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Dokiim ve Dékiim par¢alart 3

0 Dokiim parcalarin konstruksiyonu

Hatasiz ve ekonomik dokiimden parganin iiretimi konstruksiyon esnasinda olusur. Konstruktor iiretime
gore sekillendirmeyi bilmelidir. Konstruksiyon parganin fonksiyonuna goére yapilmasinin yanisira,
malzeme ve iiretim seklide diisiiniilmelidir. Komplike parcalarin tasarimi esnasinda dokiim uzmanlari ile
temasa gegcip onlarin diisiincelerini almakta yarar vardir.

Dokiimde tanmimlamalar

=

Sekil 1, Islenmis disli cark, dokiim Sekil 2, Ham dokiim parca

13 7 1

Sekil 3, Ham par¢a disli ¢arkin kaliplanip dokiilmesi

1  Derece alt1 plakasi 8  Ayirma yiizeyi
2 Altderece 9  Dokiim kepgesi
3 Dokiim kumu 10 Dokiim ¢ukuru
4  Merkezleme pimi 11 Dokiim deligi

5  Ust derece 12 Dokiim ag1z1

6 Maga 13 Dokiilen parcga
7  Maga yuvasi 14 Yolluk
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4 Dokiim ve Dékiim par¢alart

Dokiim pargasinin optimum konstruksiyonu, konstriiktoriin bilgisi ile bagintilidir. Konstriiktor su konulari
ne kadar iyi bilirse, dokiim parg¢asida o kadar ekonomik olur ve fonksiyonunu tam goriir.
1. Dokiim parcasinda toleranslar,

2. Malzemenin y1gilmast;
¢ Duvar (cidar) kalinliklari,
¢ Bosluklar, hava kabarciklari,
o Kalinliklar gegisi.

3. Sekillendirme (form) teknigi;
e Isleme imkanlar ve sekilleri,
e Derece ve form ayrilmasi,
e Duvar ucu ve delik kenarlari.

4. Besleme teknigi
5. Maliyet.

Yukaridaki konular konstriiktdre yol gosteren ve optimum tiretim i¢in gereklidir.

0.1 Dokiim parcalarinda toleranslar

0.1.1 Genel ol¢ii toleranslan

Tolerans

Nominal 6lgli ———=

Sekil 4, Genel 6l¢ii toleranslari

Dokiimde “Genel 6l¢ii toleranslar1 (DT) iki ana gurupta toplanmistir, DTA ve DTB .

Toleransgurubu A; uluslar arast "IT" toleranslardan alinmistir. B gurubu ise pratikteki deneyimler sonucu
dokiimciiler dernekleri tarafindan diizeltilmis IT tolerans degerleridir.

Pratikte DTB toleranslar1 kullanilir. Ciinkii tiretimde elde edilebilecek toleranslardir. Bu toleranslar
standartlarla tanimlanmistir.

Uluslar kendilerine gére dokiim standartlari yapmalarinin yani sira, uluslar arast dokiim standartlarida
olusmustur. Uluslar arasi standarlar “ISO*, Alman satandartlar1 “DIN*“ ve Isvi¢re standartlar1 “VSM*
rumuzu altinda toplanmistir. Memleketimizdede toleranslar “TS* de verilmistir.

[leride Tablo 13 dan Tablo 18 kadar ki tablolarda verilmis olan dékiim toleranslar1 bir éneridir. Eger TS
toleransi veya baska sartlar verilmemisse kullanilmasinda yarar vardir.
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Dokiim ve Dékiim par¢alart 5

Dokiim pargalarindaki toleranslar su etkenler ile bagintilidir:
1. Dokiimiin ¢ekmesi,
2. Derece baglantisinin toleranslari,

3. Modelden ¢ikarmak i¢in vuruslar, tokmaklama.

0.1.2 Dokiimiin ¢cekmesi

Soguyan dokiim pargasinin hacmi sivi, yani kizgin dokiimiin hacminden daha kiigiiktiir. Bu kiiciiklige
“Dokiim ¢ekmesi“ denir (bak Tablo 10). Dokiimiin ¢ekmesi dokiim parcasindaki biitiin dl¢iilere yansir ve
toleranslarinda rol oynar. Ayn1 zamanda dikkatli konstruksiyon yapilmassa, dokiimde hava
kabarciklarinin veya bosluklarin, dokiimiin hem i¢inde, hemde yiizeylerinde olusmasi onlenemez. Bak
Sekil 9 ve Sekil 10.

0.1.3 Derece baglantisinin toleranslari

Derece baglantisi toleranslarinin kiiciik olmasi, (bak Sekil 3, Poz 4 ve Sekil 5) dokiim pargasinin
toleranslarmin tutulma olanagini kuvvetlendirir. Bu 6zellik sekle (forma) bagli olmayan 6lgiilerde dahada
kuvvetli hissedilir.

0.1.4 Modelden ¢cikarmak i¢in vuruslar, tokmaklama

Kum ile modeli yaralamadan ayirabilmek i¢in, 6zellikle el ile kaliplama usuliinde, model tokmaklanir
buda kuma verilen sekil dlgiilerinin degismesini dogurur. Bunu 6nlemek i¢in dokiim pargasina optimum
egiklik vermek gerekir. Bak Sekil 5.

Sekil 5, Modelde egimler ve derece baglantisi

www.guven-kutay.ch



6 Dokiim ve Dékiim par¢alart
0.2 Malzemenin yigi1lmasi

0.2.1 Duvar (cidar) kalinhklar

Dokiim parcalarinda en oOnemli kisim duvar kalinhiginin  se¢imidir. Duvar kalinligi parganin
mukavemetine, dokiilme kolayligina, cekme oOzelligine ve bosluklarin olusmasina etki eder. Duvar
kalinlig1 dokiim pargasinin biiytikliigii, malzemesi ve dokiim sekliyle dogrudan baglantilidir. Bak Tablo 4.

g Z 7 :éi
g

Sekil 6, Duvar (cidar) kalinliklar

0.2.2 Bosluklar, hava kabarciklar:

Bosluklar ve hava kabarciklar1 dokiim parcasinin iskartaya ayrilmasina en ¢ok sebep olan hatalardan
biridir. Bak Sekil 6, Sekil 10 ve Sekil 12 den Sekil 13 e kadar.

Bosluklar ve hava kabarciklari, malzemenin sogurken kaybettigi hacmi karsilayacak, akacagi veya
kayacagi yer bulamamasi halinde olusurlar.

Bosluklarin ve hava kabarciklarinin olusmasi su 6nlemlerle azaltilir veya tamamen onlenir.

e Malzemenin tikanmasi 6nlenirse,
Heuver’e gore cember metodunun kullanilmasi, Sekil 7 .

e Besleme kanallarinin optimal yapilmasi,
Konstruksiyonun bilingli yapilmasi, Sekil 8 .

e Degisik kalinliklarda gegis,
Degisik kalinliklar veya kose gecislerinin optimal yapilmasi. Konstruksiyonun bilingli
yapilmasi ve dnerilerin tatbiki, Tablo 5 ve Tablo 6 .

e Hava kabarciklar1 ve yabanci maddeler dokiilen malzemeden hafif olduklarindan hep
yukartya ¢ikip iist taraftaki yilizeylerde toplanirlar. Yiizey ya egik yapilir veya dokiim
parcasindaki iglenecek ylizeyler dokiimde {iist tarafa getirilir.
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Dokiim ve Dékiim par¢alart 7

0.2.2.1 HEUVER’ e giore cember metodu

HEUVER’ e gore ¢ember metodu ile basit olarak par¢anin dokiim teknigine gore konstruksiyonunun
yapilip yapilmadig kontrol edilir. Kontrol grafik olarak yapilir. Par¢anin en altindan baslayarak cizilen
cemberler yukart dogru yuvarlandiginda sikigsmiyorlarsa konstruksiyon dogru demektir. Boylece
malzemede tikanma olmaz ve bosluklar tamamen besleme pargasina cekilir. Bak Sekil 7 ve Sekil § .

|
B
—

)

AN

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun

Sekil 7, HEUVER’ e gore ¢ember metodu

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun

Sekil 8, Malzeme fazlaligi ve HEUVER
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8 Dokiim ve Dékiim par¢alart

0.2.2.2 Besleme kanallarinin optimal yapilmasi

Kontriiksiyonda “kontrollu sogutma*“ ile bosluklar istenilen yere alinirlar.

Dis bosgluklar ~ [y—mo

Dokiim 1si1sinda

I¢ bosluklar

A ] 23
Kat1 metal S1vi metal Bosluk Cekme

Sekil 9, Kontrollu sogutma, teorik

<

N

A tarafi

.
=
B taraf1

Sekil 10, Modelde kontrollu sogutma
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Dokiim ve Dékiim par¢alart 9

0.2.2.3 Degisik kalinhklarda gecis

Ayni dogrultuda degisik kalinliklar gecisinde yeteri kadar uzunlukta egimli ara parca kullanilir veya
fonksiyona etki etmeyecegi sekilde konstriiksiyona ayni kalinlikla devam edilir. Bak Konstriiksiyon
Onerileri Tablo 5 , konstruksiyon sekli bak Sekil 11 .

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun
Sekil 11, Ayni1 dogrultuda degisik kalinliklar

Koselerde degisik kalinliklara gecisde kiiclik yaricap catlaklara, biiyiik yarigapta bosluk ve hava
kabarciklarina sebep olur. Degisik kalinlik kose gecisi i¢in konstruksiyon sekli onerileri asagida Sekil 12
ve Sekil 13 de goriilmektedir. Buradaki optimal yarigaplar da Tablo 6 deki 6nerilere gore secilir.

7%”* 7%”*

7 %

?&%@&o@x *

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun

Sekil 12, Koselerde degisik kalinliklara gegis
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10 Dokiim ve Dékiim par¢alart

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun
Sekil 13, + ve T de gegis
0.3 Sekillendirme (form) teknigi

0.3.1 Tsleme imkanlari ve sekilleri

Konstriiktor parcada miimkiin oldugu kadar isleme derinliklerinden ve maga kullanmaktan kaginmalidir.
Her cesit isleme derinligi, kumdan ¢ikarma yoniline gére maga gerektirir. Magalarda dokiim parganin
maliyetini yiikseltir ve yiizey kalitesini kabalastirir. Fakat magasiz sekilde parcanin islemesini zorlastirir.

[P
Maga
& ‘
I * //‘ / 73
4 [
gereken boy gereken boy
= Mag .&J )
W %/ 77 Model ¢ekme yonii
d ; I h
7 Z
takim ilerleme isleme boyu
Dokiim: Pahali ve zor Dokiim: Kolay Dokiim: Kolay
Isleme : Kolay Isleme : Pahali ve zor Isleme : Pahal1 ve zor

Sekil 14, Isleme imkanlar1 ve sekilleri
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/
/
v
r/‘
;754
1 | y,
SE\‘LEIS <t

Dokiim teknigine uygun degil

Dokiim teknigine uygun

Sekil 15, Sekil verme varyantlari
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Dokiim teknigine uygun degil

——
L

(
N[

Sekil 16, Sekil verme varyantlari

www.guven-kutay.ch

Dokiim teknigine uygun



Dokiim ve Dékiim par¢alart 13

0.3.2 Derece ve form ayrilmasi

Dokiim parcasinin ayrilmasinin iyi secilmesi parcanin iskartaya ¢abuk ¢ikip ¢cikmamasina, buda dolayl
olarak maliyetine etki eder.

Ef Zumm — A U

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun

Sekil 17, Derece ve form ayrilmasi

Basamakli form ayrilmasi veya yay seklindeki temel plaka maliyeti oldukga arttirir. Diiz ve basit form
ayrilig1 makina ile sekil vermede rahat kullanilacagindan ekonomik olarak biiyiik avantaj saglar.
Ornek olarak; bak Sekil 17 ve Sekil 18 .

Sekil 18, Derece ve form ayrilmasi
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14 Dokiim ve Dékiim par¢alart

0.3.3 Duvar uclan ve delik cevreleri

Duvar uglar veya delik ¢evreleri 6zellikle kiigiik yarigap ile ¢atlamaya ¢ok elverislidir. Bak Sekil 19
Catlamalar1 6nlemek i¢in Tablo 6 ve Tablo 8 deki 6nerilerden faydalanilir.

L Dokiim teknigine uygun degil

Dokiim teknigine uygun

Sekil 19, Duvar uglar1 veya delik konstriiksiyonu

0.4 Besleme teknigi

Dokiim parcalar mukavemet yoniinden kapali ve rijit yapilirlar. Cogu dokiim parcgalara isleme
operasyonunu kolaylastirmak ve parcayi takim tezgahina baglayabilmek i¢in yardimer tutanak okceleri
yapilir. Bu yardimci 6kgeler cogu zaman parca islendikten sonra ortadan kaldirilir. Kaburgalar olduk¢a
biiyiik yar1 ¢apla dokiim parganin govdesine baglanmalidir. Kaburgalarin biiyiikliigli yiizey islemelerinin
rahatca yapilip, kaburgaya degmeyecek sekilde secilmelidir. Kaburga kenarlarin1 yuvarlarken en optimal
yarigap olarak, kaburga kalinliginin yarist segilir; Rx = Sg/2, bak Tablo 6. Is1 etkisinde ¢alisan dokiim
parcalarinda, kaburgalar kavisli yapilarak, 1s1 genislemesinden dogacak gerilimler en iyi sekilde
karsilanir. Her tiirlii 6nleme ragmen par¢ada Heuver ¢cember metoduna uymayan, duvar kalinliklart farkl
ise, bu optimal besleme konstriiksiyonu ile kabarcik veya bosluklarin parca i¢cinde olusmasi 6nlenebilir.
Bu hedefe ulasabilmek icin, 6nlem olarak yapilan konstriiksiyon beslemeye gore degistirilir. Besleme ve
c¢ikis kanallarida dokiim parcasinin bir kismidir ve Heuver ¢ember metodu besleme ve ¢ikis kanallarinada
uygulanir. Kostriiktor besleme ve ¢ikis kanallarinin nereye gelecegini ve saglikli dokiim parcasi elde
etmeki i¢in ne biiylikliikte olacaklarin1 dnceden belirler. Boylece kabarciklarin veya bosluklarin besleme
veya ¢ikis kanallarina kaydirilmasi saglanir. Bak Sekil 20

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun

Sekil 20, Besleme ve ¢ikis kanallar1 konstriiksiyonu
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Dokiim ve Dékiim par¢alart 15

0.5 Maliyet

Dokiim pargasina ve modeline etki eden maliyet faktorlerini su sekilde siralayabiliriz. Ham dokiim
par¢anin maliyeti iki grupta goriiliir. Birinci grup sabit masraflar ve ikinci grup degisken masraflardir.
Sabit masraflar; Bina, Makinalar ve Model olarak tanimlanir. Degisken masraflar; asagida Tablo 1 de
verilmistir. Burada biz birinci gruptan model masraflari ile ikinci grubu ele alacagiz.

Tablo 1, Maliyeti etkileyen faktorler

Maliyet faktorleri < Maliyet <

Dokiim sekli ve sekil verme teknigi Kumda dokiim Metal kalipta dokiim
Modelin sinifi >H2 <H2

Ham dokiimiin konstruksiyonu Magasiz Magal
Parcanin boyutlari Dereceli dokiim Serbest dokiim
Kaliplama sayis1 <200 > 200
Modelin kullanilma hayat1 <3 Sene >3 Sene

0.5.1 Modelin maliyeti

0.5.1.1 Dokiim sekli ve sekil verme teknigi

Dokiim sekli ve sekil verme teknigi birbirine baghdir. Sekil verme teknigini; Parcanin agirligi, dokiilecek
parca adedi, malzeme ve toleranslarin hassasligi olusturur. Dokiim pargasinin maliyeti, tutulacak
konstriiksiyon sekline gore ¢ok farkli olacagindan, tasarim esnasinda dokiimii iyi bilen uzman kisilerle
problemi konusmak yararli olur. Dokiimiin yaptirilacagi firmanin veya dokiimhanenin secimi, her
firmanin kendine has dokiim metodu oldugu diisiiniiliirse, maliyete oldukca agirlikli etki eder. Otomatik,
yani ¢ok biiyiik sayida parcalarin dokiimiinii yapan firmada, modell ve 6n hazirlik masraflar1 tahminlerin
cok tistlinde olur. Boyle bir firmada kiiciik sayidaki dokiim isi, parcalarin sanki altinla kaplanmas1 kadar,
pahaliya mal olur. Buna karsin elle kaliplanan ve kumlu derecede dokiim ¢ok daha ucuza mal olur.
Genelde az sayidaki dokiim icin basit malzemeden yapilacak ucuz model yeterlidir. Metal ve benzeri
devamli modeller pahali olmalarina ragmen 50'000 parga dokiim yapma imkan1 oldugundan baz1 liretimde
ucuza gelir.

0.5.1.2 Modelin simfi
Modelin sinifina su faktorler etki eder:

e Olgii ve form toleranslar,
e Ham dokiimiin boyutlar1 ve konstriiksiyonu,
e Dokiim metodu,
e Dokiimciiniin sekillendirme metodu,
e Dokiilecek par¢anin dokiim adedi,
e Modelin hayati.
Modelin sinifina ait daha etrafli bilgi DIN 1511 ve SN 216 501 sayil1 standartlardan alinabilir.
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0.5.1.3 Ham dokiimiin konstruksiyonu

Dokiim pargasina konstriiksiyonda sekil verilirken bir ¢ok yonden dogabilecek zorluklar onlenir. Bak
Sekil 21. Konstriiksiyonda model ve dokiim teknigine gore diisiiniilerek dokiim par¢asinin ve modelinin
maliyeti oldukg¢a genis bir sekilde yonlendirilir. Bak Sekil 22.

Dokiim teknigine uygun degil Dokiim teknigine uygun

la
2a
3a
4a
Sa
6a
7a
8a
9a
10a
l1a

- F

Sekil 21, Ham dokiimiin konstruksiyonu, ZGV Mitteilungen, Diisseldorf 1976
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Tablo 2, Sekil 21 in agiklanmasi

17

No Anlatim No Anlatim

la Yiiksek basing altinda dokiim 1b Yiiksek basing altinda dokiim
parcasi ¢ekiye zorlanir. parcasi bastya zorlanir.

2a Gereksiz malzeme yigilmasi. 2b Malzeme yi1gilmasi dnlenmis
Kabarcik veya bosluk durumda. Sihhatli bir
olugmasini dogurur. kontriiksiyon.

3a Koétii konstriiksiyon. Gevrek 3b Zorlanmaya gore 1y1 yapilmis
malzemede kaburga uglari konstriiksiyon.
cekiye zorlanir. Catlaklarin Gevrek malzemede basiya
olusmas1 an meselesidir. zorlanmasina gore yapilmis.

4a Islemede zorluklar ¢ikacak, 4b Takim ilerleme yeri dokiimde
Ciinkii; takim ilerleme yeri diistiniilmiis. Fakat maga
yok. problemi olabilir.

Sa Bir ¢ok kaburganin bir noktada 5b Bir ¢ok kaburganin daire
birlegsmesi malzeme seklindeki kaburgada toplamak
yigilmasini, bosluklarin malzeme yi1gilmasini ve
olugmasini dogurur. bosluklarin olugmasini 6nler.

6a Iki taraftan takim ilerleme yeri 6b Iki taraftan takim ilerleme yeri
on gérmek dokiim sekli olarak isleme esnasinda daha kolay
yapmak oldukca imkansizdir. elde edilir.

Ta Kaburga ¢ekiye zorlanan tarafa 7b Kaburga basiya zorlanan tarafa
konulmus. Biiyiik kuvvette alinirsa. Biiylik kuvvette
mukavemet yoniinden mukavemet yoniindende
sakincal1 olabilir. avantajl olabilir.

8a Takim giris ve ¢ikis diizlemleri 8b Takim giris ve ¢ikis diizlemleri
isleme eksenine dik degil. isleme eksenine dik.

Isleme zorlugu ve takim Isleme ve takim dayanmasi
1skarta problemleri olabilir. problemsiz.

9a Kaburgalarin dort veya daha 9b Kaburgalarin kaydirilarak
fazla yol agiz1 olarak birlestirilmesi gereksiz yere
birlesmesi gereksiz malzeme malzeme yigilmasini onler.
yigilmasini saglar.

10a Malzeme gereksiz yere egilme 10b Kiigiik bir konstriiksiyon
gerilimine zorlaniyor. degisikligi ile zorlama basiya

gevrilir.

Ila Gereksiz malzeme y1gimi1 ve 11b Malzeme y1gimi1 6nlenmis ve
isleme zorlugu. isleme dahada basite

indirilmistir.
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Sekil 22 deki 6rnekte, fanus olarak kullanilacak bir parganin olabilecek ii¢ konstriiksiyon varyanti ele
alinmistir. Bu ornekle sekil vermenin dokiim parcanin ve modelinin maliyetinin nasil degistirdigi
goriilmektedir.

Fanus I, II ve III aym fonksiyonu yapmaktadir. Birinci varyant Fanus [ i¢cin Maga 1 “M 1“ ve
6 parcali Maca-Modeli “MM x* gereklidir. Fanus II i¢in Maga 2 “M 2 ve 3 parcali Maca-Modeli
gereklidir. Bunlara karsin Fanus III i¢cin macaya vede maga modeline gerek yoktur. Bu tabii dokiim ile
elde edilen bir parcadir.

Model maliyetini goreceli olarak kiyaslarsak ve Fanus I i¢in degeri %100 olarak kabul edersek; Fanus II
icin deger %70, ve Fanus III i¢in deger %30 olarak bulunur.

Bundan bagka kaliplama masrafida ayni orantida ortaya ¢ikar; %100 , %70 ve %30 .

0.5.1.4 Modelin iiretim siiresi

Kisa zamanda istenilen modeller, modelcinin ek ve fazla mesai ile modeli yetistireceginden, normal
olarak model maliyetini arttirir.

0.5.1.5 Kuma dokiimde kullanilan kum hacmi

Kullanilan kum miktarinin dokiim parcanin agirligima orant “Kumun faydali kullanilmasi® olarak
adlandirilir. Bu oran parganin biytlikligli ile derece biiyiikliigii (dokiimhaneye gore degisir) ile
bagintilidir. Bu oran par¢anin maliyetine oldukca fazla etkiler. Bu oran optimal olursa dokiim parganin
maliyetide o kadar diisiik olur. Unutmayin kullanilan dokiim kumu dékiilen malzeme kadar pahalidir.

0.5.1.6 Besleme ve besleme tekniginin etkisi

Besleme tekniginin gorevi sicak ve sivi olarak dokiilen malzemenin sogurken ve katilagirken olusan
hacim degisikliklerini dengelemektir.

Her metal 1sinirken genisler, sogurken ¢eker. Genigsleme ve ¢ekme malzemenin karigimi ile bagintilidir.
Dokiim esnasindaki genisleme ve ¢ekmeler herhangi bir sekilde dengelenmelidir. Kir dokiim ve demir
dokiim (cubuk ve yuvarlak grafitli demir dokiimler) sogurkende bir ara hacim biiylimesi gosterirler
(genisleme faz1). Hacim degismeleri besleme ve ¢ikis kanallarinin adedi ile dengelenir. Hacim kii¢lilmesi
stvi ve katt hal ¢ekmesi olarak iki kisimda goriiliir. Dokiim besleme teknigi i¢in “sivt hacim kiigiilmesi “
onemlidir. Hacim degisikligi besleme teknigi ile dengelenebilir ve hacim degisikligi kanallara ¢ekilir.
Modelciler i¢in ise “katr hacim kiigiilmesi “ 6nemlidir. Ciinkdi bu degisiklik model yapiminda, gereken
oranda modelin biiyiik yapilmasiyla, dengelenir.

Besleme teknigi iki ana grupta diistiniiliir:

e Kontrollu sogutma,
e Basing ayarlama metodu.

€

Genel olarak bir ¢cok malzeme ve alagimlarinda besleme ve ¢ikis kanalinin hesab1 “Kontrollu sogutma‘
metoduna gore yapilir. Celik dokiim, Aluminyum, Bronz ve pring dokiimde bu metot kullanilir ve optimal
dokiim elde edilir. “Basin¢ ayarlama metodu* ise kir ve demir dokiimde kullanilir (¢ubuk ve yuvarlak
grafitli demir dokiimler). Bu malzemelerin dokiimiinde ara genislemesi olusur ve pratikte baz1 durumlarda
beslemesiz dokiim yapma imkani olmaktadir. Bu 6zelliklerinden 6tiirii gubuk ve yuvarlak grafitli demir
dokiim malzemesi, ¢elik dokiim ve diger malzemelere kars1 daha ekonomik malzemelerdir.

Dokiim operasyonunda “faydalanma orami “ dokiim parcasinin net agirligmin derece ig¢indeki toplam

dokiim agirhigina oranidir. Kirdokiimde faydalanma orani %80, celik dokiimde ise % 40 ile 50 arasidir.
Dokiimde faydalanma orani basit olarak su formiille gosterilir:
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G
K = -DP
G‘[op
K¢ 1 Faydalanma orant
Gpp kg Dokiim pargasinin net agirlig

Giop kg Derece icindeki toplam dokiim agirligi
Beslemenin hesaplanmasui:
Beslemenin hesaplanmasi i¢in soguma zamani ve soguma seklinin bilinmesi gerekmektedir. Hesaplamada

yardimci olarak “Modiil” faktoru kullanilir. Boylece parcanin her yerindeki soguma hesaplanir. Buradaki
modiil par¢adaki hacmin yiizey alanina olan oranidir.

V;
M = _DP
App
Mp m Modil
Vop m’ Dokiim pargasinin hacmi
App m> Dokiim pargasinin alani

Pratikte son sivinin besleme kanalinda kalacagi kabul edilir. Genelde dokiim par¢anin agirliginin %20
besleme kanali igin kabul edilir ve su formiille basit olarak gosterilir:

Giop =1.2-Gpp

Gpp kg Dokiim pargasinin net agirligi
Giop kg Derece icindeki toplam dokiim agirligi

Dokiim esnasindaki zaman ve 1stya bagli hacim degisiklikleri besleme teknigi ile dengelenir. Dokiimde
metalin en son sivi hali besleme yollugunda kalmalidir. Buda besleme yollugunun parcadaki en biiyiik
dokiim modiiliine “Mp” sahip olmasi gerektigini gosterir. En biiyiilk modiil parcadaki en biiyiik kesit
demektir. Bu mantik besleme i¢in oldukg¢a fazla sivi dokiim malzemenin kullanilacagini ve parcanin
pahaliya mal olacagini gosterir.

Dokiilen parganin modiiliiniin biiyiik olmasi igin ylizey alaniin kiiciik ve kalinliginin goreceli biiytik
olmasini gerektirir. Bu malzeme kazanilmasi yoniinden faydalidir. Fakat par¢ada agirlik azaltacagiz diye
beslemede agirligi arttirmak higte ekonomik bir diisiince olmayacagindan, dokiim teknigini optimal
kullanmak en mantikli tutum olur.

Bir ¢ok zor pargada besleme teknigine yardimci olarak “sogutma metalleri” kullanilir. Bunlar kaginilmaz
malzeme yigilmalarinin bulundugu yere konularak dokiilen malzemenin 1s1 verme kapasitesini arttirirlar
ve dokiimiin bu kismindaki sogumasini diger kisimlarina uydururlar.

0.5.1.7 Dokiim sonrasi islemler

Biitiin dokiim pargalar1 dokiildiikten sonra, dokiimhaneyi terketmeden Once, bir siirii islem goriirler. Bu
islemler maliyetin %25 i kadar olmasina ragmen konstriiktorler tarafindan pek hafife alinir. Bu islemlerde
konstruksiyon sirasinda diisiliniilecek olursa, parca dahada ucuza mal olur. Konstriiktor su onemli iki
soruya cevap vermelidir;

1. Standart islemler, kullanilan dokiim par¢ast icin muhakkak gerekli midir?
2. Bu islemler yapiimasada olur mu?

Dokiimden sonra yapilan standart islemler asagida sira ile verilmistir.
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0.5.1.7.1 Temizleme

Parcanin kumdan ¢ikarilmasi, macalar, maga telleri, sogutma metalleri ve pargaya yapismis kumun
temizlenmesi.

Islem: Kuru temizleme; Kum veya kiigiik sa¢ pargalarinin parcanin yilizeyine piiskiirtiilerek, veya tel
firgalarla temizlemek.
Yas temizleme; Tazyikli su ile temizleme.

Dikkat edilecek isler:

e Zor ulasilan maca bosluklari,
o Komplike ve karigik magalar,
o Komplike sekil verme.

0.5.1.7.2 Besleme sisteminin ayrilmasi
Dokiim i¢in yapilmis besleme yolluk ve ¢ikis kanallarinin pargadan ayrilmasi.

Islem: Taslama veya tezgahta isleme ile ayirma.

Dikkat edilecek isler:

e Zor ulasilan besleme yolluk ve ¢ikis kanallari,
e Tehlikeli konumdaki besleme yolluk ve ¢ikis kanallari.

0.5.1.7.3 Capaklarin temizlenmesi
Derece veya model ayriminda, maca siirlarinda olusan ¢apaklarin temizlenmesi.

Islem: Taslama veya keski ile ¢apaklarin alinmasi.

Dikkat edilecek isler:

Gerektigindan fazla maga,

Zor ulasilan komplike ve karisik macalar,

Basamakl1 derece veya model ayrimi,

Capagin konumu. Ornegin; silindir veya herhangi bir sekilde ¢apak yan yiizeye dik degilde
paralel olursa taglamak kolaydir. Eger capak yan ylizeye dik ise ¢apak zor taglanir.

0.5.1.7.4 Isil islemler

Konstruktif olarak dnlenemiyen i¢ gerilimleri yok etmek i¢in, dokiim parcalar 1s1l islemlere tabi tutulurlar.

Islem: Tavlamak, normal tavlamak, islah etmek, sulayip tavlamak,

Dikkat edilecek isler:

e Yapilacak iglem veya islemleri tam ve kesin olarak belirlemek. Gereksiz islemleri katiyen
yapmamak.
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0.5.1.7.5 Kontroller

Dokiim pargalart kontrol edilmeden katiyen sevk edilmemelidirler. Fakat kontrol dokiimhane ve miisteri
arasinda nerede yapilmasi kararlastirilmasi gereken bir islemdir. Fakat minimum kontrol dékiimhanede
yapilmalidir.

Islem:
e Bakarak kontrol,
e Toleranslar dahil 6l¢i kontrolleri,
e Ultrasal kontroller,
e Rontgenle kontroller.

Dikkat edilecek isler:

e Kontrol siirlarini tam ve kesin olarak belirlemek. Gereksiz islemleri katiyen yapmamak.

0.5.1.7.6 Korozyona karsi koruma

Dokiim pargalar dokiimden sonra, bilhassa deniz kenarinda tuzlu rutubetin bulundugu yerde, paslanirlar.
Bu olay1 6nlemek i¢in su islemlerin yapilmasi gereklidir.

Islem: e Astar boyama,
e Yaglama.

Dikkat edilecek isler:

e Astar boyama ve yaglamayi tam ve kesin olarak belirlemek. Gereksiz islemleri katiyen
yapmamak.

0.6 Dokiim teknik resminin kontrol listesi

Gegerli standartlara dikkat edildi mi?
Dokiim tekniginin 6nerileri tutuldu mu?
Tolerans siifi ekonomik olarak se¢ildi mi?
Dokiim pargasinin kotu satandarta uygun biiyiikliikte ve iyi mi yerlestirilmis?
Konstruksiyon esnasinda dokiim uzmaniyla konugsulmus mu?
Derece ayrimi ve model egiklikleri dogru mu?
Isleme paylar1 toleranslara gore dogru mu segilmis?
Olgiilendirmeler tam ve isteye gore mi?
Temel ylizeyler belirtilmis mi?
o Olgiilerin ¢ikis yiizeyi,
o Tezgaha baglama yiizeyi,
o Civata veya somun temas ylizeyleri, v.s.
e Gerekli talimatlar yapilmig nm1?
o Sevk talimati,
o Kontrol talimati,
o Analiz talimati, v.s.
e Ozel istekler belirlenmis mi?
o Dokiimhanede yapilacak islemler,
o Kontrol ¢ubugu doneleri ve yeri,
o Sarj ve kontrol numaralari, v.s.
e Temizleme sekli belirlenmis mi?
o Kum veya sagma piiskiirtme,
o Firgayla temizleme.
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0.7 Sekil verme dokiim usiilleri

Sekil verme dokiim usiilleri agagida genel bilgi olarak tablo halinde verilmistir.

Tablo 3, Sekil verme dokiim usiilleri

SEKIiL VERME VE DOKUM USULU

23

KALICI SEKIL VERME BiR SEFERLIK SEKIiL VEME
I_I I
I I
. KAYIP MODELLE DEVAMLI
MODELSIZ (Ayirma ylizeyi MODELLE
olmadan) (Ayirma yiizeyli)
N BiR KERE EL iLE
PUSI(%E%&ME KULLANILAN KALIPLAMALI
MODELLE DOK. DOKUM
e MAKINA ILE
KOKIiL DOKUM KS[}?UII)V%%J Il\)/[gf( KALIPLAMALI
' DOKUM
SAVURMA MASKE KALIBA
DOKUM DOKUM
MERKEZKAC DOK.
KOKIL DOKUM DOKUM

Yukarida Tablo 3 de verilmis olan dokiim usulleri kabadan hassasa dogru su sekilde siralanabilir:

El ile kaliplanan dokiim
Makina ile kaliplanan dokiim
Emme ile kaliplanan dokiim
Folyeyle vakum kaliplama dokiim
Kay1ip model dokiimii

Maske kaliba dokiim

Keramik i¢ine kaliplama dokiim
Vakumda dokiim

Hassas dokiim

10. Yiksek basing dokiimii

11.  Metal kaliba dokmii

12.  Savurma dokiimii

e AT A
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0.7.1 Elile kaliplanan dokiim

Form: Bir kere dokiiliir, sonra bozulur. Kum ve suni
kum sekil vermede kullanilir. Islem elle yapilir.

Model: Cok sayida dokiim i¢in yapilir. Model ve
maca kaliplarinin malzemesi aga¢ olarak secilir.
Bazi 6zel hallerde hafif metal (Al) kullanilir.

Islemin ézelligi: Hicbir makina kullanmadan tam el
ile sekillendirmedir. Par¢anin sekli i¢c ve dis
profilini igeren dereceler i¢cindeki kum kalibindan
ve gerekli magalardan olusur. ilk énce bir tabloya
yapisik parganin alta gelecek kismimin modeli ile
alt derecedeki kaliplama yapilir. Sonra iist
derecedeki sekli kaliplanir. Burada besleme
yollugu ve ¢ikis kanallar yerlestirilir. Eger varsa
magalar yerlestirilir. Modeller derecelerden alinip
dereceler karsilikli kapanir. Sonra dokiim yapilir.

Malzeme: Bu giiniin teknigine gore dokiilebilen her
malzeme ve bilesimleri.

Parc¢a agirligi: Nakliye imkanlari
kapasitesi parca agirligini belirler.

ve eritme

Dékiim adedi:Kiiciik seriler ve tek tek pargalar.

0.7.2 Makina ile kaliplanan dokiim

Form: Bir kere dokiiliir, sonra bozulur. Kum ve suni
kum kullanilir. Sekil verme makinalarla yapilir.

Model: Cok sayida dokiim i¢in yapilir. Model ve
macga kaliplarinin malzemesi aga¢ olarak secilir.
Bazi 6zel hallerde hafif metal (Al) kullanilir.

Islemin ézelligi: Makina ile kaliplanan dokiim sekli
yart veya tam otomatik olarak yapilir. Parcanin
sekli i¢ ve dig profilini igeren dereceler igindeki
kum kalibindan ve gerekli magalardan olusur. Alt
ve st derecedeki kaliplama yapilir. Sonra
besleme yollugu ve c¢ikis kanallar1 yerlestirilmis
ve dereceye sikistirllmig kum kalibi derecesiz
olarak dokiim bandina konulur. Sonra dokiim
yapilir.

Malzeme: Bu giiniin teknigine gore dokiilebilen her
malzeme ve bilesimleri.

Parca agirhigi: Nakliye imkanlart ve
kapasitesi ve sekil verme kapasitesi
agirligin belirler.

eritme
parga

Dékiim adedi:Biiyiik seriler. = 1'000 parga.

Dokiim ve Dékiim par¢alart

ai@'ﬁ_!’ﬁg

m

Alt derece

Tabloya yapisik
model

Ust derece

Tabloya oyulmus
model

Besleme
Cikis
yolluklari

Ust derece

Alt derece
Islenecek yiizey

T  Pasa

Sekil 23, El ile kaliplanan dokiim

Alt derece

Tabloya yapisik
model

Ust derece

Tabloya oyulmus

[ model

Besleme

Cikis
yolluklar1

Derecesiz
dokim kalib1

Islenecek yiizey

mf Parga

Sekil 24, Makina ile kaliplanan dokiim
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0.7.3 Emme ile kaliplanan dokiim

Form: Bir kere dokiiliir,sonra bozulur. Yas suni kum
kullanilir. Sekil verme hava emici, vakum
makinalari ile yapilir.

Model: Cok sayida dokiim i¢in yapilir. Model ve
maca kaliplariin  malzemesi agag, sentetik
malzeme ve metalden segilir.

Islemin ézelligi: Makina ile kaliplanan dokiim sekli
yart veya tam otomatik olarak yapilir. Parcanin
sekli i¢ ve dig profilini igeren dereceler igindeki
kum kalibindan ve gerekli magalardan olusur. Alt
ve lst derecedeki kaliplama derecede kumun
gelecegi  yerin, havasinin emilerek kumla
doldurulmasi demektir. Sonra besleme yollugu ve
cikis kanallar1 yerlestirilir. Kalip dereceli veya
derecesiz olarak dokiim bandina konulur ve
dokiim yapilir.

Malzeme: Bu giinlin teknigine gore dokiilebilen her
malzeme ve bilesimleri. Omegin: GS, GG, GGG,
GGL ve G-AlL

Parca agirlhigi: = 0,1 ile 120 kg

Dokiim adedi:Her turli seriler.

0.7.4 Folyeyle vakum kaliplama dokiim

Form: Bir kere dokiiliir,sonra bozulur. Yas suni kum
kullanilir. Sekil verme 1s1 ve hava emici, vakum
(0,3 ile 0,6 bar) makinalar ile yapilir.

Model: Cok sayida dokiim i¢in yapilir. Model ve
maca kaliplarimin  malzemesi agag, sentetik
malzeme ve metalden secilir. Model iistii sentetik
madde folyesiyle kaplanir.

Islemin ézelligi: Makina ile kaliplanan dokiim sekli
yar1 veya tam otomatik olarak yapilir.

1. Ismarak yumusamis folye diisiik basingla modelin
tizerine kaplanir.

2. Derece konulup kumla doldurulur. On sikistirma
yapildiktan sonra derecensn iistii folyeyle kapanir.

3. Derecedeki hava emilerek kumun daha
sikilagmast saglanir. Vakum deposuna hava
verilerek derece modelden ayrilir.

4. Dokiim esnasinda derecede algak basing tutulur

Malzeme: Bu giinilin teknigine gore dokiilebilen her
malzeme ve bilesimleri.

Parc¢a agirligi: DOokim metoduna bagli olmayip,
dokiimhanenin kapasitesine baglidir.

Dokiim adedi:Kiigiik ve orta seriler.

Kalip kumu

Ust derece
Model

G

Ltttz A X

¥

Grersereren

2
T
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——Hava emici
Model
Alt derece

Ll

LN

Kalip kumu

Derecesiz
Dokiim kalibi

= Parga

Sekil 25, Emme ile kaliplanan dokiim

Folye Isitict

=
Vakum deposu —

Sekil 26, Folyeyle vakum kaliplama dokiim
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0.7.5 Kayip model dokiimii

Form: Bir kere dokiiliir,sonra bozulur. Yas suni
kum kullanilir.

Model: Suni madde. Bir kere dokiiliir ve eriyip
kaybolur.

Islemin ézelligi: Tek pargali suni malzemeden
(genelde Polistirol) yapilmis model dereceye
konur ve kaliplanir. Model besleme kanali ve
cikis kanalimida igermektedir. Normal kuma
dokiim yapiliyormus gibi besleme kanalina
sicak malzeme dokiiliir. Suni malzeme eriyerek
yerini dokiim malzemesine birakir. Boylece
dokiim yapilmis olur. Basit sekilli pargalar daha
ekonomik olarak dokiiliir.

Malzeme: Bu giiniin teknigine gore dokiilebilen
her malzeme ve bilesimleri. Ozel olarak yiiksek
151 derecesinde dokiilen malzeme avantajlidir.

Parc¢a agirligi: 50 kg ve daha agir parcalarin
dokiimii ¢ok ekonomiktir. Ddokiimhanenin
kapasitesi par¢a agirliginin sinirint belirler.

Dékiim adedi:Tek tek parcalar i¢in kullanilir, seri
dokiim ekonomik olamaz.

0.7.6 Maske kaliba dokiim

Form: Bir kere dokiiliir,sonra bozulur. Sentetik
recineli kum kullanilir,

Model: Isitilabilinen metal model. Bir ¢ok kere
kullanilmasi i¢in yapilir.

Islemin ozelligi: Maske kalib bir kag mm
kalinliginda ince sertlesmis sentetik regine ile
kum karigimidir. Kalip malzemesi 1sitilmis
metal modelin tizerine dokiiliir. Malzemedeki
sentetik recine modelin iizerinde katilagsarak
kalib1 ortaya ¢ikarir. Bu deforme olmayan rijit
bir kaliptir. Genelde iki parca olarak hazirlanan
kalip yapistirilarak dokiime hazir hale getirilir.
Maske kaliba dokiim metodu cesitli sekillerde
ya yart veya tam otomatik olarak yapilir.Bu
metot maca yapimindada genis ¢apta kullanilir.
Bu metotla yapilan dokiimlerde sahane ylizey
satthlar1 ve gayet hassas Olgiide parcalarin
dokiilme imkani1 vardir.

Malzeme: Bu giiniin teknigine gore dokiilebilen

her malzeme ve bilesimleri.
Parca agirligi:  Asagi yukan 150 kg kadar.

Dékiim adedi:Orta ve biiyiik seriler.

kanali

Derece

Parca

Sekil 27, Kayip model dokiimii

Sentetik recineli kum

Isitilmis metal model

Katilagsmis sentetik regineli kum

Sekil 28, Maske kaliba dokiim
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0.7.7 Seramikle kaliplanan dokiim

Form: Bir kere kullanilir, sonra bozulur. Hassas
dokiim seklidir.

Model: Tekrar tekrar kullanilabilinir. Suni madde
veya cilalanmig 6zel tahta.

Islemin ézelligi: Bu giin igin pahali bir yontemdir.
Pratikte kalibin iizerine ince bir tabaka ile
seramik kaplanir ve derecenin geri kalan kismi
normal kalipp kumu ile doldurulur. Model
kaliptan ayrildiktan sonra seramik kism
firinlanir. Bu metot islenmeden dogrudan
kullanilacak dokiim parcalarda kullanilir. Bu
parcalar akigkanlar makinasinda, Turbo pompa
(Turbolader) makinasinda kullanilan pargalar
gibi, ylizey korosyonuna maruz pargalardir.

Malzeme: Bu giliniin teknigine gore dokiilebilen
her malzeme ve bilesimleri. Ozel olarak demir
kokenli malzeme.

Parca agirhigi: ~ 0,1 den 2500 kg kadar.
Dokiimhanenin  kapasitesi parga agirliginin
siirini belirler.

Dékiim adedi:Tek tek parcalar veya kiiglik seriler
i¢in kullanilir.

0.7.8 Vakumda dokiim

Form: Bir kere kullanilir, sonra bozulur, 6zel sekil
malzemesi kullanilir. Hassas dokiim seklidir.

Model: Hassas dokiim mumundan, metalden veya
sentetik malzemeden yapilmadir.

Islemin ézelligi: Titan ve Zirkonium, az miktarda
bilesim malzemesi dahi olsalar, erimis durumda
oksijen, azot ve hidrojenle birlesme isteyen
metallerdir. Bu metaller veya bilesimleri 6zel
sekilde dokiilmelidir. Buda vakumda dokiim
yapilmas1 demektir.

Bu metotla en ¢ok Nikel ve Titan bilesimleri
dokiilmektedir.

Malzeme: Nikel, titan kobalt, demir ve zirkonium
bilesimleri. Okonium bilesimli malzemeler.

Parca agrligi: ~ 0,1 den 100 kg kadar.
Dokiimhanenin kapasitesi parca agirliginin
siirini belirler.

Dékiim adedi:Kiiclikten bliylige kadar serilerin
dokiimii i¢in kullanilir.
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Malzeme girisi

=3 Siirgii kapak

-0

Vakumdaki pota
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pompast

Sekil 30, Vakumda dokiim
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0.7.9 Hassas dokiim

Form: Bir kere kullanilir, sonra kaybolur. Isiya ve
atese dayanikli seramikten salkim veya agag
seklinde olusur.

Model: Ozel mum veya termoplastik malzemeden
yapilir.

Islemin ozelligi: Demir veya celik dokiimde
ylizeyde olusan ince sert deri bu metotla yapilan
dokiimde olusmaz. Modeller tek veya ¢ok
sayida hazir kaliplara piskiirtiilerek yapilir.
Model kalibi genelde celik, aluminyum veya
hafif metalden yapilir. En eski dskiim seklidir.
Miicevher ve siis esyast dokiimiinde ¢ok
kullanilir.

Malzeme: Normal ve vakumda eriyen celik ve
alasimlari, Nikel, titan kobalt, demir, bakir,
magnezyum veya zirkonium bilesimleri ve
uzayda kullanilan malzemeler.

Parca agirhigi: ~ 0,001 den 100 kg kadar.
Dokiimhanenin  kapasitesi parga agirliginin
sinirini belirler. 150 kg kadar dokiilebilir.

Dékiim adedi:Kiiclikten biiylige kadar serilerin
dokiimii i¢in kullanilir.

0.7.10 Yiiksek basin¢la dokiim

Form: Devaml kullanilir, genelde 1s1ya dayanikli
celikten veya 6zel malzemeden yapilir.

Model: Modele gerek yoktur.

Islemin ozelligi: Bu  metodun  Ozelligi  sivi
halindeki malzemenin yiiksek basingla ve ¢ok
hizli olarak iki par¢adan olusan devamli kalibin
igine basilmasidir.

Bu metotta iki ayr sekilde c¢aligma imkani
vardir:

1. Sicak presleme dokiim.

2. Soguk presleme dokiim.

Metotlar Sekil 32 de goriilmektedir.

Malzeme: Demir ¢elik hari¢ biitlinmetal ve
alasimlari.

Parc¢a agirligi: Basingli  dokiim  makinasinin

kapasitesine gore degisir.

Dikiim adedi:Dokiillen malzemeye gore degisir.
Ornegin: Zn.alagimlarinda 500'000 adede kadar
dokiilebilir.

Kalip sistemi
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Sekil 31, Hassas dokiim

Oluk Piston

Presleme Oluk doldurma

Itme kolu Besleme

|

|

|
ayrilmasi

Sekil 32, Yiiksek basingla dokiim
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0.7.11 Metal kaliba dokm

Form: Devaml kullanilir, genelde 1siya dayanikli
celikten veya 6zel malzemeden yapilir.

Model: Modele gerek yoktur.

Islemin ozelligi: Dokiim yergekimi kuvveti ile
olusur. Metalden yapilma form iki veya daha
fazla parcadan olusur. Metalin 1s1 iletmesi
kumdan daha biiylik oldugundan ddkiilen parca
daha ¢abuk sogur. Bundan dolay1 daha siki ve
moliikiil yapist daha ince malzeme olusur. Buda
dokiim parcasinin mukavemet degerini dahada
arttirir. Bu metotla dokiilen pargalar ya talash
isleme tabi tutulmadan veya c¢ok az islenerek
kullanilirlar.

Malzeme: Celik ve alasimlari, Nikel, titan kobalt,
demir, bakir, magnezyum veya zirkonium
bilesimleri.

Parga agirligi: Demir olmayan malzeme ve
alasimlar1 = 100 kg kadar veya Dokiimhanenin
kapasitesine gore dahada agir. Ozel yerlerde
kullanilan demir dokiim pargalar 20'000 kg
kadar dokiilebilir.

Dokiim adedi:Dokiillen malzemeye bagli 1'000 ve
daha fazla. Ornegin; Al ~ 100'000 adet.

0.7.12 Savurma dokiim

Metal maga

Besleme kanali Cikis kanali

\
& @ Parca
|

Sekil 33, Hassas dokiim

Form: Devamli kullanilir, genelde sogutma sistemli ¢elikten veya 6zel malzemeden yapilir.

Model: Modele gerek yoktur.

29

Islemin ézelligi: Dokiilecek parca rotasyon simetrik parcadir ve dis sekli donen kalipla belirlidir. I¢ sekil
satrafuj kuvvetle olusan silindirdir. Parcanin kalinligin1 konulan malzeme hacmi belirler.

Malzeme: Celik, demir, agir ve hafif metaller ve alagimlari.

Parca agirligi:  5'000 kg kadar.

Dékiim adedi:  5'000 den 100'000 den daha fazla parga.

Dokiim olugu

Sekil 34, Savurma dokiim
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0.8 Cesitli celik dokiim malzemesi
0.8.1 Semantasyon celigi, dokiim

Dokiim ve Dékiim par¢alart

c Rpo,z R As

W.-No. | DIN- Kisa adi Sertlik N/mm? N/mm? o Standartlar
1.7131 | GS-16 Mn Cr 5 59-64 HRC
1.7242 | GS-16 Cr Mo 4 59-64 HRC
1.5919 | GS-15CrNi 6 59-64 HRC
0.8.2 Islah celigi, dokiim
1.0443 | GS-45 230 450 22 DIN 1681
1.0553 | GS- 60 300 600 15 DIN 1681
1.7219 | GS-26 Cr Mo 4 340 550 16 SEW 685
1.7225 | GS-42 Cr Mo 4 750 1'050 7 SEW 510/515
1.6582 | GS-34 Cr Ni Mo 6 800 1'100 7 SEW 515
0.8.3 Nitrat celigi, dokiim

[1.8519 [G-31CrMoV9 | 800 [ 1°000 9 |
0.8.4 Soguk islenen ¢elikler, dokiim
1.2241 |G-51CrV4 40-55 HRC
12542 |G-45WCrV7 50-56 HRC
12601 | G-X165CrMoV 12 58-60 HRC
1.2842 | G—90 Mn CrV 8 58-60 HRC
0.8.5 Sicak islenen celikler, dokiim

112344 |G-X40CrMoV51 | 42-54HRC | \ \
0.8.6 Cabuk islenen celikler, dokiim

113343 |G-S6-5-2 | 62-64 HRC | | |
0.8.7 Antimanyetik celikler, dokiim

113952 |G-X2CrNiMoN 18 14 | | 240 | 490 30 | SEW 395
0.8.8 Paslanmaz ve asite dayanikh celikler, dokiim
1.4008 | G-X8Cr 13 170 - 240 HB 400 650 15 DIN 17 445
1.4059 | G-X22CrNi 17 230 - 300 HB 600 900 4 DIN 17 445
14112 | G-X90CrMo V 18 50 — 59 HRC
14122 | G-X 35 CrMo 17 40 — 50 HRC
14313 |G-X5CrNil34 230 - 285 HB 650 800 15 SEW 410
14540 | G-X4CrNiCuNb 164 900 1'030 6
1.4308 | G-X6CrNil89 130 - 200 HB 180 450 20 DIN 17 445
1.4408 | G-X 6 Cr Ni Mo 18 10 130 - 220 HB 185 450 20 DIN 17 445
1.4460 | G-X 8 CrNi Mo 275 170 - 200 HB 400 600 20
14490 | G-X5CrNiMo Cu257 | 200-260 HB 450 700 25
1.4500 | G-X7NiCrMoCuNb2520 | 130 - 180 HB 200 450 15 SEW 410
1.4552 | G-X5CrNiNb 189 130 - 200 HB 180 450 20 DIN 17 445
1.4582 | G=X 5 CrNiMoNb 18 10 | 130 - 200 HB 190 450 20 DIN 17 445
0.8.9 Isiya dayamkh celikler, dokiim
1.4776 | G-X 40 Cr Si 29 200 - 300 HB DIN 17 465
1.4848 | G—X 40 CrNiSi 2520 150 - 220 HB 250 450 10 SEW 471
1.4849 | G-X 40 NiCrSiNb 38 18 400 8 SEW 471
14813 | G— NiCr50Nb 270 540 8 SEW 595
0.8.10 Isiya dayamkh ¢elikler, dokiim

114931 |GX22CrMoV 121 | | 500 | 690 15 | DIN 17245
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0.9 Demir dokiim malzeme
0.9.1 DIN 1691 Cubuk grafitli demir dokiim, pik veya kir dokiim, GG
Malzeme GG-15 | GG-20 | GG-25 | GG-30 | GG-35 | GG-40
Temel moliikiil dokusu per/fer perlit perlit perlit perlit perlit
¢cekme 5
mukavemeti R N/mm® | 150-250 | 200-300 | 250-350 | 300-400 | 350-450 | 400-500
% 0,1 )
mukavemeti Rpoi | N/mm* | 98-165 | 130-195 | 165-228 | 195-260 | 228-285 260
EZEE:SI AS % 093-0’8 0’3-0’8 053-098 053'098 0’3'078 0,3'1)0
basma 5
mukavemeti Ras N/mm 600 720 840 960 1080 1200
% 0,1-ezil
s T Ry | N/ma?® 195 260 325 390 455 520

-
ffﬁﬁﬁemeﬁ Reg N/mm’ 250 290 340 390 490 570
kesme 5
mukavemeti Ry N/mm 170 230 290 345 400 460
—
Iﬁﬁgﬁ;’m R N/mm’ 170 230 290 345 400 460
Elastiklik 5
modili E kN/mm?® | 78-103 | 88-113 | 103-118 | 108-137 | 123-143 145
o
SZ;SIS;?H v 1 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Birinell-
sertlii HB 30 125-205 | 150-230 | 180-250 | 200-275 | 220-290 | 250-310
degisk
egigllrieerrrlluk, ODeg N/mm’ +70 +90 + 120 + 140 + 145 +152
degisk
nfflgvzrrlniti Gebw N/mm’ +40 +50 +60 +75 +85 +100
k
Sggﬁgi Kie | N/mm*? | 320 400 480 560 650
ggi‘fllgl P g/em’ 7,05 7,10 7,20 7,25 7,30 7,30
—
?ZZ(%ZOISZC) J/kg K 400 440 505 505 505 505
I il
;;jj;fl i 109K | 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 16,5
Is1 iletme 52,5- 51,5- 48,8- 47 4- 45,7- 44.0-
ozelligi A Wim/K 49,5 48,5 45,8 44.4 42,7 41,0
ozgil elek- Qmm?>
trik direnci p /m 0,89 0,78 0,73 0,70 0,67 0,64
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0.9.2 DIN 1691 Yuvarlak grafitli demir dokiim, sfero dokiim, GGG
Malzeme GGG-35 | GGG-40 | GGG-50 | GGG-60 | GGG-70 | GGG-80
Temel moliikiil dokusu ferrit ferrit fer/per fer/per perlit | per/mart
cekme )
mukavemeti R N/mm 350 400 500 600 700 800
% 0,2
n(l)ukav emeti Rpo2 N/mm® 220 250 320 380 440 500
kopma As % 22 15 7 3 2 2
uzamasi
cekme )
mukavemeti ODEg N/mm + 100 +110 +150 +175 +200
egilme )
mukavemeti ODEeg N/mm + 185 +200 +220 +250 + 280 +300
Birinell-
sertligi HB 110-170 | 120-180 | 170-240 | 180-260 | 220-300 | 240-320
Elastiklik )
modiilii E kN/mm 172 172 172 175 180 180
Poi
Sg;slzm v 1 0,28 - 0,29
Ozgiil N g/em’ 7,1 7,1 7,1 7,15 7.2 7.2
agirhig
Ozgiil 1s1 J/kg K 20-200°C =461 20-200°C =507  20-200°C = 536
I isl

SEE |« 10K | 12,8 12,8 12,6 12,4 14,4 12,4
say1s1 <100
Is1 iletme
ozelligi<100° A W/m/K 38 38 34 31 31 33

. -.1 1 k_ 2
T 0 Qj‘r‘nm 0,500 | 0500 | 0510 | 0530 | 0540 | >0,540
Talasls + e - + - +
isleme
Asinmaya
dayanikligi B - ° © - -
Yl'izey _ _ o + ++ ++
sertlestirmesi
Kayngklama n n n o o o
islemi
Korosyona B 3 3 3 3 B
dayaniklig1
++ ¢ok iyi + 1yi o yeterli — yetersiz
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0.10 Dokiim parcalarimin ol¢iilendirilmesinde yardimci Tablolar

Tablo 4, Dokiim parcalarinda duvar (cidar) kalinlig
D

1000035 //A
sooofE }/‘/

4000—

3000 — //

C
2.000— ~
_ /
1000 é/
e

500 — s
400 —| /
300 —

\
AN

200
100
50 ]
40 —|
30
CD 6 8 |10 |12 | 15 |18 |20|22|25[28| 30| 35| 40 | 45 |50 |55|60|65/70|75/80
GGG.. 506 | 8 |10 12| 15 |18 |20(22|25 28| 30| 35 | 40| 45| 50 | 55|60 ._
=
Q
GG.. 5 6 8 | 10| 12 | 15 1820 |22 |25 (28|30 35 | 40 | 45 | 50 |55 %"
AM-D | 4 5 6 8 10 12 | 15 |18]20]22 253035 40 |45/50|55/6065 ¢
HM-D 4 51 6 8 | 10 12 15 | 18 |20{22| 25(30(35|40 |45 |50
So Dokiim pargasinin cidar kalinligi GG.. kir dokiim, yass1 grafitli demir dokiim
Ds; Hacim kdsegeni mm olarak GGG .. Kiire grafitli demir dokiim
bak Tablo 11 AM-D  Agir metal alisimli dokiim
C  Celik dokiim HM-D Hafif metal alisimli dokiim

Dokiim toleranslarinin se¢imi i¢in bak Tablo 13 dan Tablo 18 kadar.

Dokiim pargasi i¢in Onerilen tolerans sahasi

33

I Sekil verme usulii Dokiim pargasi icin tolerans sahast
Dékiim ve hassasiyet Egri
usulii y & CD GG .., GGG .. AM-D, HM-D
derecesi
kum el ile normal A > DTB18 > DTBI8 > DTBI8
dokiim |hassas kaliplama
kum —elile gok hassas | DTB16-DTB17 | DTB16-DTB17 DTB16-DTB17
dokiim |kaliplama
kum | makina ile normal | DTB16-DTB17 | DTB16-DTB17 DTB16-DTB17
dokiim |hassas kaliplama
xy) | makinailecok - <DTBI5 <DTBI5
hassas kaliplama

*)1  kum dokiim, kir dokiim GG igin, kokil dokiim, hafif metal alisiml1 dokiim HM-D i¢in
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Tablo 5, Dokiim pargalarinda cidar kalinlig1 degisiminde baglant1 agis1

Sx/So
100— w
5 1,5
So - i
i 2,0
50 -
40 - -
30 - -3.0
20 — - 4.0
15 /
1 Sx/So
10| 10 =
11,5
“he Wttt v
12,0 b
34—
CD 6 8 10 12 15
GGG.. 8 10 12 15
GG.. 8 10 12 15 20 (o
AM-D 8 10 12 15 20
HM-D 10 12 15 20
So  Dokiim pargasinin cidar kalinligi GG.. kir dokiim, yassi grafitli demir dokiim
Sx  So dan degisik cidar kalinlig1 GGG .. Kiire grafitli demir dokiim
o baglant1 agis1 AM-D  Agir metal alisimli dokiim
CD Celik dokiim HM-D Hafif metal alistmli dokiim
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Tablo 6, Dokiim pargalarinda optimal kdse yuvarlakliklar

Rk
R
Rp
So
Sx

.

SO’SOR’SK
100
/
- / //
] y // /
s0 S S/
B / / /
40 — / / /
30 ? /// /// //
20 / / /
i Re/ Ri/ Rp/
] / //
10 —| / / //
- / / / S
8 — / / @ 5
S S a4
6 4 ¢
— v ¢
s / / / A
S %
3 E
CD 225 3/4/5]6|810/12/16/20]25/30|40|50|60|80
GGG.. 2125 3|45 6 8 10/12/16/20/25/30/40|50/|60 Rk
Ga.. 2125 3|4 56 8|10[12/16/20|25|30|40) 50 Rj
AM-D 2125 34156 8101216 20|25/3040 Rp
HM-D 2125 3145 6 8/10[12]/16]20|25 30
Kaburga yar1 ¢ap1 ¢Dh Celik dokiim
i¢ kose yar1 ¢api GG.. kir dokiim, yass1 grafitli demir dokiim
dis kose yar1 gap1 GGG .. Kiire grafitli demir dokiim
Dokiim pargasinin cidar kalinligi AM-D  Agir metal alisimli dokiim
So dan degisik cidar kalinlig HM-D Hafif metal alisimli dokiim

Sor = (So + Sx)/2 ortalama cidar kalinlig1
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Tablo 7, Dokiim pargalarinda form (ylizey) egimi

I¢ ve dis yiizeyler igin egimler

Form egimi Si
mm olarak 45
3.5
3
2,5
Form egimi )
I © derece olarak
1,5
0,5
0,75
1
1,5
2
3

10 18 30 50 80 180 250 315 400 500 630 800 1000
ylikseklik mm olarak —=

Kaburga egimleri i¢in egim degerleri iki misli alinmalidir.

Burada verilen degerler bir 6neridir. Pratikte dokiimcii ile konusup anlagma yapilir.
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Tablo 8, Dokiim parcalarinda kenar takviyesi

So

So
100
/
// //
// //
50 4 /
30 // //
20 / ///
// / .
10 J / <
/ / '
// // l
/ / So Ak ]
5 _
\ ||
4 BE | | T T \
CD 3 45 10 15 20 30 40 5060 80100 150
T 7 T T T T ‘ T 7 T T T T
GGG.. 3 4 5 10 15 20 30 40 5060 80100
T 7 T T ‘ T 7 T T
GG.. 2 3 45 10 15 20 30 40 5060 80100
‘ T 7 T T ‘ T 7 T T T
AM-D 2 3 4 5 10 15 20 30 40 5060 80
‘ [ 7 T T T T ‘ T 7 T
HM-D 2 3 4 5 10 15 20 30 40 50 60
takviyenin boyu veya yiiksekligi ¢CD Celik dokiim
takviyenin normal cidar kalinlig1 Sodan ~ GG.. kir dokiim, yassi1 grafitli demir dokiim
fazlalig GGG .. Kiire grafitli demir dokiim
Dokiim pargasinin cidar kalinligi AM-D  Agir metal alisimli dokiim
HM-D Hafif metal alistmli dokiim
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Dokiim ve Dékiim par¢alart

Tablo 9, Dokiim parcalarinda fatura konstriiksiyonu

10000 — mm olarak

5000 —
4000 —

3 000

2000 —

1 000

500
400

300

200

100

"L" Par¢adaki uzunluk

j_

e

R 06lciisii bak Tablo 6

Okuma 6rnegi:

20

30 40
"a" Fatura yiiksekligi

L = 650 mm ve cidar kalinlig1 10 mm GG20 den bir rediiktor kasasinda fatura

yiiksekligi ne olmalidir?

Tablo 9 dan a = 10 mm okunur, ve gegis yari ¢ap1 Tablo 6 den Spor = 15 mm i¢in i¢

yarigap Ri = 6 mm okunur.
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Dokiim ve Dékiim par¢alart

Tablo 10, Dokiimde sogumaktan dogan ¢ekmeler

¢ekme sinirlar Snerilen deder
Dokiim malzemesi o olarakg
% olarak 0
Kir dokiim, yassi grafitli demir dokiim, GG .. 0,5..1,3 1
Kiire grafitli demir dokiim, GGG .. 0 .15 1
Celik dokiim, GS 0,8...2,5 2
Temper dokiim, GTW 1,0...2,0 1,6
Temper dokiim, GTS 05..1,2 0,5
Aliminyum alisimli dokiim 0,5..1,8 1,2
Magnezyum alisimli dokiim 0,8...1,5 1,2
Bakir dokiim 1,5...2,0 1.9
Cu Sn alisimli dokiim (tung dokiim) 1,2 ... 1,8 1,5
Cu Sn Zn alisimli dokiim (kizil dokiim) 1,2...1,8 1,5
Cu Zn alisimli dokiim (piring dokiim) 1,2 ... 1,8 1,5
Cu Zn (Mn, Fe, Al) alistmli dokiim
N . 1 1,5...2,0 2

(6zel piring dokiim)
Cu Zn (Ni, Fe, Mn) alisimli dokiim 15 20 1.8

(cok cesit malzemeli dokiim) e ’
Cinko dokiim 0,5...1,5 1,3
Kursun dokiim 1

Cekme sinirlart ¢ok daginik oldugundan, pratikte modelcinin dokiimcii ile beraber konusup, aldig
bilglere gore dl¢iileri tesbit etmesi gerekir.
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Tablo 11, Dokiim parcalarinda tanimlama ve toleranslar

Dokiim ve Dékiim par¢alart

HA

ip

A

ip

seki

1 egimi

[~

Hacim kosegeni D5 {in hesaplanmasi:
D; =12 +b% +h?

Parca silindir seklinde olursa:

D; =v2-d% +h?

sonug¢ tam sayiya yuvarlanir.

H = Ham [ = Islenmis
DT = Dokiim Toleransi
[P = Isleme pay1

IDT
\(

Dis olgtiler igin:

o

IHA =iA+2-1P+DT/2|

DT

ip

HB

bT I¢ 6lciiler icin:

ip

iB

[HB =iB-2-iP-DT/2|

i

DT

ip ip

Eger olciilendirilen kisimda iki 6l¢ii ¢ikis
ylizeyide iglenecekse:

~—1)*

DT/2

[HO =i0-DT/2

1)* Isleme icin ¢ikis yiizeyi

HO

HdO

1d6

1io

HiO

ip

Eger ol¢iilendirilen kisimda yalniz bir
ip Olcii yiizeyi islenecekse:
D1s Olgiiler i¢in:

[HdO = id0 +1- 1P|

I¢ dlgiiler igin:

Hi0) = 1iO—1-iP|

1)* Isleme icin ¢ikis yiizeyi
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Dokiim ve Dékiim par¢alart

Tablo 12, Dokiim parcasinin dl¢iilendirilmesi

H =Ham 1= islenmis

IP = Isleme pay1 iPa = isleme pay1, alt 1Pii = Isleme pay, iist

41

DT = Dokiim tolerans1 ¢ = ¢ap b =boy de = derinlik
Hb3
b3
Hb2
‘ b2
Hb4 || Hbl
b4 ibl
AYIRMA YUZEYI ><
\_
L =
Zz o S o
583938 || | s o | Z3zF iz
HE - 23
A Hdel
Sem- | Islenmis Ip DT Olgi Dokiim ham pargasinin
bol olgi | IPa | IPii |+ min | Tanim| max Olctilendirilmesi
¢l 200 — | - | 54 |194,6 | 200 | 2054 |Hg;=¢
¢2 100 — | - | 46 | 97,7 | 100 | 102,3 |H¢o=¢>
¢3 50 25| - | 4,0 41 43 45 |Hgz=I¢3—2x1Pa—DT/2
¢4 60 25| — | 42 | 67,1 | 69,2 | 71,3 |Hegs=I¢s+2x1Pa+DT/2
¢S 50 25| | 40 | 41 43 45 |Hgs=I¢s—2x1Pa—DT/2
c6 95 25| - | 4,6 100 | 102,3 | 104,6 |Hge = I¢s + 2 x IPa + DT/2
bl 200 | | 3 |38 | 21,1 | 23 | 249 |Hb,=ib, +iPi ™
b2 70 | 25| 3 | 42 | 755 | 77,6 | 79,7 |Hb, =1Ib, +IPa+ Pii+ DT/2
b3 130 251 3 5,0 | 135,5| 138 | 140,5 |Hbs =1ib; + iPa + IPii + DT/2
b4 35 — | 3 | 40 | 33 35 37 |Hbs=1Iby
del 40 25| 3 | 42 | 358 | 379 | 40 |Hde,=1de, - DT/2
*)1  Yukaridaki Tablodaki degerler; Dokiim toleranst DTB 17 ve malzeme GG 20 i¢in gegerlidir.

Tablo 15, Cubuk grafitli demir dokiimde toleranslar, kir dokiim GG..

deki dokiim toleranslar1 DT/2 olarak verildigi i¢in, degerler ona gore aktarilmustir.
Baz1 6zel hallerde isleme pay1 ve dokiim toleranslar1 arasindaki bagint1 kontrol edilmeli ve
gerekirse DT/2 kadar bir 6l¢ii eklemesi yapilmalidir
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42 Dokiim ve Dékiim par¢alart

Tablo 13, Celik dokiim toleranslari, CD

Teknik resimde toleransin verilmesi:
Tolerans ve Isleme paynr DTB 17 - IP 5
a) Boyut 6lctileri i¢in toleranslar (Boy, en, yiikseklik, eksen mesafesi, cap ve yuvarlaklik)

. veq e )1
nominal 6l¢ii sinir

tolerans >30|>50| 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 1000 | 1250
sinifl <30| < < | <l < | < | <] <] <|<|c< < < <

50 | 80 | 120|180 |250| 315|400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600

DTB20 | £7,5| £8 | £85 | £9 |10 | £11 [ £11 [£12 |£13 | £14 | £15| =16 +18 +19

DTB 19/5| £6,0 | +6,5 | £7 [+7,5] #8 | £9 [49,5]| 10 | £11 [ £11 | 12| #13 +14 +16

DTB19 | 4,7 | £5 |£55| #6 |+6,5| £7 [£7,5| £8 |£8,5|4£9,5| 10| =11 +12 +13

DTB 18/5| £3,7 | £3,9 | #4,2 |#4,5| #5 |[£5,5| £6 |+6,5| £7 |£7,5| 48 | 48,5 | 49,5 +10

DTB 18 | £3,0 | £3,2 | £3.4 [£3,7 |#4,1 |+4,4|+4,7| £5 |£5,5| £6 |£6,5| 7 - -

DTB 17/5| £2,4 | £2,5 | £2,7 |£2,9 |+£3,2 |£3,5|43,7| 4 [#43|44,6| 5 - - -

DTB 17 | £1,9 | £2 | £2,1 [£23|4£2,5[4+2,7[+2,9 (43,1 [£3,3]| - - - - -

DTB 16/5| £1,5 | +1,6 | £1,7 |£1,8| 2 [£22| - - - - - - - -

*)1  Dokiim parcasinda tolerans hi¢bir zaman nominal 6l¢iiniin +%25 ini gegemez.

b) Kalinlik 6lg¢iileri i¢in toleranslar (cidar, kaburga ve birlestirme perdesi)

. veq e )1
nominal 6l¢ii sinir

tolerans >
sinifi <18 >18 >30 > 50 >80 > 120 > 180 > 250 >315

<30 <50 <80 <120 | <180 | <250 | <315 | £400

DTB 20 +4,5 +7,5 +11 +12 +13 +14 +15 +17 +18 +19

DTB 19/5 | #4,5 +7,5 9,5 +10 +11 +12 +13 +14 15 -

DTB 19 +4,5 +7,5 +8 8,5 19 +10 +11 +11 - -

DTB 18/5 | 44,5 6,0 16,5 +7 +7,5 +8 9 — — -

DTB 18 +4,5 +4,7 +5 +5,5 +6 6,5 - — - -

DTB 17/5| 43,6 +3,7 +3,9 14,2 4,5 - - - - -

DTB 17 +2.9 3.0 +3,2 +3,4 - - - - - -

DTB16/5| 23 | 24 | +2;5 - — _ - - _ -

*)1  Dokilim parcgasinda tolerans hi¢bir zaman nominal 6l¢giiniin +%25 ini gegemez.

¢) Isleme pay1 IP, nominal 6l¢ii sinir1; parcadaki en biiyiik boyutur.

“‘;ﬁﬁf‘g’rf“ >50 | >120 | >250 | >400 | >500 | >800 | >1000 | >1600 | >2500
o <50 | <120 | <250 | <400 | <500 | <800 | <1000 | <1600 | <2500 | <4000
Isleme pay1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

d) isleme pay1 6zel P, nominal 6l¢ii smnir1; parcadaki en biiyiik boyutur.

nominal Ol¢ii sinir1 > 50 >120 >250 >400
mm olarak <50 <120 <250 <400 <500
Isleme pay1 1 1,5 2 2,5 3

Isleme pay1 6zel IP, dokiimcii ile yapilacak &zel anlasma ile miimkiindiir.
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Dokiim ve Dékiim par¢alart 43
Tablo 14, Kiiresel grafitli demir dokiim de toleranslar, GGG ..
Teknik resimde toleransin verilmesi:
Tolerans ve isleme payr DTB 17 — P 4/3
Boyut 6lg¢iileri icin toleranslar (Boy, en, yiikseklik, eksen mesafesi, cap ve yuvarlaklik)
nominal 8l¢ii smirt !
tolerans >18 | >301(50 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000
simft | <18 | < < | < < < < < < < < < < <
30 | 50 |80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
DTB 20 | +4,5 | £7,5 | £8,0 | £8,5 | £9,0 | £10 | £11 | £11 | £12 | £13 | £14 | £15 | £16 | £18
DTB 19 | 44,5 | £4,7 | £5,0 | £5,5 | £6,0 | £6,5 | £7,0 | £7,5 | £8,0 | £8,5 | £9,5 | £10 | £11 | +12
DTB I8 | £2,9 | £3,0 | £3,2 | £3,4 | £3,7 | £4,1 | £4,4 | £4,7 | £5,0 | £5,5 | £6,0 | £6,5 | £7,0 | £7.,5
DTB 17 | £1,8 | £1,9 | £2,0 | £2,1 | £2,3 | £2,5 | £2,7 | £2,9 | £3,1 | £3,3 | £3,5 | £3,8 | 4,1 | ¥4 4
DTB 16 | £1,1 | £1,2 | £1,3 | £1,4 | £1,5 | £1,6 | £1,8 | £1,9 | £2,0 | £2,1 | £2,3 | £2.4 | £2,6 | £2,8
DTB 15 | +0,8 | £0,9 | £1,0 | £1,1 | £1,7 | £1,3 | £1,4 | £1,5 | £1,6 | £1,7 | £1,8 | £1,9 | — —
*)1  Dokiim pargasinda tolerans hi¢bir zaman nominal 6l¢iiniin +%25 ini gecemez.
b) Kalinlik dlgiileri i¢in toleranslar (cidar, kaburga ve birlestirme perdesi)
nominal 6l¢ii smirt '
tolerans
sinifi <6 > 6 >10 > 18 >30 >50 >80 120
B <10 <18 <30 <50 <80 <120 <180
DTB 20 - - - 7,5 *11 12 +13 14
DTB 19 - - +4,5 +7,5 18 18,5 19 *10
DTB 18 — +2.5 +4.,5 4,7 5 15,5 16 16,5
DTB 17 *1,5 +2.5 +2.9 3,0 13,2 +3.4 13,7 —
DTB 16 *1,5 +1,8 +1,8 1,9 2 2,1 2,3 —
DTB 15 +0,95 +1,0 +1,1 +1,2 +1,3 +1.4 - -
*)1  Dokiim pargasinda tolerans hi¢bir zaman nominal 6l¢tiniin +%25 ini gegemez.
¢) Isleme payi IP, nominal 6l¢ii sinir1; pargadaki en biiyiik boyutur.
isleme ylizeyinin | nominal 6l¢ii sinir1 > 50 >120 >250 >400 >500
yeri mm olarak <50 <120 <250 <400 <500 <800
alt veya yan ) 2,5 3 3,5 4 6
isleme pay1
uist 2,5 3 4 5 7 8
d) Isleme pay1 6zel IP, nominal 6l¢ii sinir1; parcadaki en biiyiik boyutur.
isleme ylizeyinin | nominal 6l¢ii sinirt > 50 >120 >250
yeri mm olarak <50 <120 <250 <400
alt veya yan ) 1 1 1,5 1,5
isleme pay1
uist 1,5 1,5 1,5 2

Isleme pay1 6zel IP, dokiimcii ile yapilacak 6zel anlasma ile miimkiindiir.
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Tablo 15, Cubuk grafitli demir dokiimde toleranslar, kir dokiim GG..

Teknik resimde toleransin verilmesi:

Tolerans ve isleme payr DTB 17 - IP 3/2,5

a) Boyut 6lctileri i¢in toleranslar (Boy, en, yiikseklik, eksen mesafesi, cap ve yuvarlaklik)

nominal 6l¢ii sinir

#)1

tolerans >18 | >30|[>50| 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
smifi ) <18 < | < | < | < | < | < | < | <] <] < | <] <] <
30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
DTB20 |+4,5|+7,5| 48,0 | 8,5 | 49,0 | £10 | £11 | £11 | £12 | £13 | £14 | £15 | £16 | £18
DTB 19 | 44,5 | +4,7 | £5,0 | £5,5 | £6,0 | £6,5 | £7,0 | £7,5 | £8,0 | £8,5 | £9,5 | £10 | £11 | £12
DTB 18 | 42,9 | 43,0 | £3,2 | £3,4 | £3,7 | 4,1 | 4,4 | 4,7 | £5,0 | £5,5 | £6,0 | £6,5 | £7,0 | £7,5
DTB17 | +1,8 | +£1,9 | £2,0 | £2,1 | £2,3 | £2,5 | £2,7 | £2,9 | £3,1 | £3,3 | £3,5 | £3,8 | £4,1 | 4,4
DTB16 | +1,1 | £1,2 | +1,3 [ £1,4 | £1,5|£1,6 | £1,8 | £1,9 | £2,0 | £2,1 | £2,3 | £2,4 | £2,6 | £2,8
DTB15 |+0,8|+0,9|+1,0 | +1,1 | +1,7 | +1,3 | +1,4 | *1,5|*1,6 | £1,7 | 1,8 | £1,9 | - -
*)1  Dokilim parcgasinda tolerans hi¢bir zaman nominal 6l¢iiniin +%25 ini gegemez.
b) Kalinlik dlgiileri i¢in toleranslar (cidar, kaburga ve birlestirme perdesi)
tol nominal 8l¢ii siirt '
o < > 6 >10 > 18 >30 > 50 > 80 > 120
B <10 <18 <30 <50 <80 <120 <180
DTB 20 - - - +7,5 +11 +12 +13 +14
DTB 19 — - +4,5 7,5 18 18,5 19 10
DTB 18 - +2.5 +4,5 +4,7 5 15,5 16 16,5
DTB 17 *1,5 +2.5 +2.9 +3,0 +3,2 +3.4 +3,7 -
DTB 16 *1,5 +1,8 +1,8 1,9 2 2,1 2.3 -
DTB 15 +0,95 +1,0 +1,1 +1,2 +1,3 +1,4 - -
*)1  Dokilim parcgasinda tolerans hi¢bir zaman nominal 6l¢giiniin +%25 ini gegemez.
¢) Isleme payi IP, nominal 6l¢ii sinir1; pargadaki en biiyiik boyutur.
isleme yiizeyinin | nominal 6l¢ii >50 >120 >250 >400 >500
yeri sinirt mm olarak | <50 <120 <250 <400 <500 <800
alt veya yan ) 2 2 2,5 2,5 3,5 4
isleme pay1
st 2,5 2,5 3 3 4,5 5
d) isleme pay1 6zel P, nominal 6l¢ii sinir1; parcadaki en biiyiik boyutur.
isleme ylizeyinin | nominal 6l¢ii > 50 >120 >250
yeri siirt mm olarak <50 <120 <250 <400
alt veya yan ) 1 1,5 1,5
isleme pay1
list 1,5 1,5 1,5 1,5

Isleme pay1 6zel IP, dokiimcii ile yapilacak &zel anlasma ile miimkiindiir.
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Tablo 16, Agir metal dokiim pargalarinda toleranslar, p > 5 kg/dm’
(Bakar, ¢inko, nikel, kalay ve kursun)

Teknik resimde toleransin verilmesi:

Tolerans ve Isleme pay1 DTA 17 - IP 4/3

45

a) Boyut 6lciileri icin forma bagli toleranslar (Boy, en, yiikseklik, eksen mesafesi, ¢ap, yuvarlaklik

ve cidar, kaburga ve birlestirme perdesi)

tolerans
sinifi

>10
<
18

> 18
< <
30 | 50

>30

nominal 6l¢ii sinirt

> 50
<
80

80 120
< <

120 | 180

)1

180
<
250

250 | 315
< <
315 | 400

400
<
500

500 | 630
630 | 800

DTA 20 - —

+4,2

+4,2

+5,0

6,0

+7,0

+8,0

9,0

+10 | £11

+12

+14 | £16

DTA 19 - | 2,5

+2,6

+2,6

+3,1

3,7

14,3

+5,0

16,0

+6,5 | £7,0

+8,0

+8,5 | =10

DTA 18 | £0,9 | +1,1

+1,4

+1,7

+2,0

+2,3

+2,7

+3,2

3,6

4,1 | £4,5

+5,0

+5.5 | +6,5

DTA 17 | 40,6 | 0,7

+0,9

+1,1

+1,3

+1,5

+1,8

+2,0

+2,3

+2,6 | £2,9

+3,2

+3,5 | 4,0

DTA 16 | £0,4 | +0,5

0,6

+0,7

+0,8

+1,0

+1,1

+1,3

+1,5

+1,6 | £1,8

+2,0

+2,2 | £2.5

)1

Dokiim pargasinda tolerans higbir zaman nominal 6l¢iliniin £%25 ini gegemez.

b) Boyut dlgiileri i¢in forma bagli olmayan toleranslar (Boy, en, yiikseklik, eksen mesafesi,
cap, yuvarlaklik ve cidar, kaburga ve birlestirme perdesi)

tolerans
sinifl

>6

<
10

>10
<
18

>18 | >30
< <
30 50

. .. .o *
nominal 6l¢ii sinir

>50
<
80

80 | 120
< <

120 | 180

)1

180
<

250

250 | 315
< <

315 | 400

400

500

500 | 630
630 | 800

DTA 20| - -

+4.4

4,4 | £5,2

6,2

17,2 | £8,2

19,2

+10, | =11,

+12,

14, | +17

DTA 19| — |25

+2,8

+2,8 | £3,3

+3,9

4,5 | £5,2

6,2

+6,7 | £7,2

+8,2

19,0 | %11

DTA 18 | #1,1 | +1,3

+1,6

+1,9 | £2,2

2,5

12,9 | £3,4

3,8

+4,3 | 4,7

+5,2

+6,0 | £7,0

DTA 17| +0,8 | £1,0

+1,1

+1,3 | £1,5

+1,7

12,0 | £2,2

+2,5

+2,8 | £3,1

+3,4

4,0 | 4,5

DTA 16 | £0,6 | £0,7

+0,8

+0,9 | £1,0

+1,1

+1,3 | £1,5

+1,7

+1,8 | £2,0

+2,2

+2,7 | £3,0

)1

¢) Isleme pay1 IP, nominal &l¢ii sinir1; pargadaki en biiyiik boyutur.

Dokiim pargasinda tolerans higbir zaman nominal dl¢iiniin £%25 ini gecemez.

nominal Ol¢ii sinir1
mm olarak

<50

> 30
<

50

> 50
<

120

>120
<

180

>180
<

250

>250
<

350

>350

500

>500

1000

Isleme pay1

2

2,5

2,5

3,5

3,5
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Tablo 17, Hafif metal dokiim pargalarinda toleranslar p < 5 kg/dm? , kokil dékiim
(Aliiminyum ve magneziyum aligimlart)

Teknik resimde toleransin verilmesi:
Tolerans ve Isleme pay1 DTA 14 — P 2

Boyut 6l¢iileri i¢in toleranslar (Boy, en, yiikseklik, eksen mesafesi, ¢cap, yuvarlaklik)

nominal 8l¢ii smirt !
tolerans 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
smifi | <18 | < < < < < < < < < < < < <
30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
DTA 15/5| 40,5 | 20,6 | £0,7 | £0,8 | +1,0 | +1,2 | £1,3 | £1,4 | £1,6 | £1,8 | +2,0 | £2,3 | £2,5 | £3,0
DTA 15 | 40,4 | +0,5 | £0,6 | £0,7 | 0,8 | £0,9 | 1,1 | £1,2 | £1,3 | £1,5 | 1,6 | 1,8 | £2,0 | £2,3
DTA 14/5| 0,3 | £0,4 | £0,5 | £0,6 | £0,7 | £0,8 | £0,9 | £1,0 | £1,1 | £1,2 | +1,3 | 1,4 | £1,6 | £1,8
*)1  Dokiim parcasinda tolerans hi¢cbir zaman nominal 6l¢iiniin %25 ini gecemez.
b) Kalinlik dl¢iileri i¢in toleranslar (cidar, kaburga ve birlestirme perdesi)
nominal 8l¢ii smirt !
tolerans sinifi
<6 >6<10 >10<18

DTA 15/5 +0,5 +0,6 0,7

DTA 15 +0,4 0,5 10,6

DTA 14/5 0,3 +0,4 0,5
*)1  Dokiim parcasinda tolerans hi¢bir zaman nominal 6l¢iiniin +%25 ini gegemez.
¢) Isleme pay1 IP, nominal &l¢ii sinir1; pargadaki en biiyiik boyutur.

nal Slcii > 30 >50 >120 | >180 | >250 | >350 | >500 | >1000
o o <30 | < < < < < < < <
olara 50 120 | 180 | 250 | 350 | 500 | 1000 | 1250
Isleme pay1 1 1,5 1,5 2,0 2,5 2,5 3,0 4,0 4,0
d) Isleme pay1 6zel IP, nominal 6l¢ii sinir1; pargadaki en biiyiik boyutur.
nal Bleil > 30 >50 >120 >180 >250
nominal 6t siun |5, < < < < <
50 120 180 250 350
Isleme pay1 0,5 0,8 0,8 1,0 1,5 1,5

Isleme pay1 6zel IP, dokiimcii ile yapilacak 6zel anlasma ile miimkiindiir.
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Tablo 18, Hafif metal dokiim pargalarinda toleranslar p < 5 kg/dm’ , kum dékiim
(Aliiminyum ve magneziyum aligimlart)
Teknik resimde toleransin verilmesi:
Tolerans ve Isleme pay1 DTA 14 - P 2
a) Boyut 0l¢iileri icin toleranslar (Boy, en, yiikseklik, eksen mesafesi, ¢ap, yuvarlaklik)
nominal 6l¢ii smirt !
tolerans smifi >50 | 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
<50 < < < < < < < < < < <
80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
GTA 16/5 +1,1 | £1,3 | £1,6 | £1,8 | £2,0 | £2,3 | £2,6 | £2,8 | £3,1 | £3,5 | #4,0 | £5,0
GTA 15/5 +0,7 | £0,8 | £1,0 | 1,1 | £1,3 | £1,5 | £1,6 | £1,8 | £2,0 | £2,2 | £2,6 | £3,0
*)1  Dokiim parcgasinda tolerans hi¢cbir zaman nominal 6l¢iiniin %25 ini gecemez.
b) Kalinlik dl¢iileri i¢in toleranslar (cidar, kaburga ve birlestirme perdesi)
nominal 6l¢ii st !
tolerans sinifi
<6 >6<10 >10<18
GTA 16/5 +1,4 12,0 2,5
GTA 15/5 0,7 +1,4 +2,0
*)1  Dokiim parcgasinda tolerans hi¢cbir zaman nominal 6l¢iiniin %25 ini gecemez.
¢) Isleme pay1 IP, nominal 6l¢ii sinir1; par¢adaki en biiyiik boyutur.
hal Blei >30 >50 >120 | >180 | >250 | >350 | >500 | >1000
e <30 | < < < < < < < <
50 120 180 250 350 500 1000 1250
Isleme pay1 2 2 2,5 3,5 3,5 4 4 6 8
d) isleme pay1 6zel P, nominal 6l¢ii smir1; parcadaki en biiyiik boyutur.
hal Blei >30 >50 >120 >180 >250 >350
| <30 < < < < < <
50 120 180 250 350 500
Isleme pay1 1 1,5 2 2 2 2

Isleme pay1 6zel 1P, dokiimcii ile yapilacak 6zel anlasma ile miimkiindiir.
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0.11 Dokiim parcasinin dl¢iillendirilmesine 6rnek

Malzeme: GGG 40, M.Nr: 0.7040
Imalat adedi : 3 x 40 = 120 senede

HL| Koruma fanusu. Kuvvet tasimiyor.
S Y s PN .
& - | P, Olgiiler:
N o iL; =110 mm
e 3112 iL, =20 mm
o iL3 .
] IL; =95 mm
UsT ‘ ‘
szs8 B ID; =200 mm
D, = 140 mm
HD;5; =100 mm

1. Tablo 4 den : Kum dokiim, el ile kaliplama, ¢ok hassas: DTB 16, temel egri B

2. Hacim kosegeni: Tablo 11

D; =VFDI2 +FDI2 + FLI>  Dj =+/2002 +2002 +110° =30347 D;= 310 mm,
Tablo 4 den cidar kalinlig1 S1 =8 mm,

3. Isleme paylari, bak Tablo 14, par¢adaki en biiyiik boyut = 200 mm ve Tablo 14¢ den
[Py = IPa = 3 mm ve IPii = 4 mm, Resimde toleransin verilmesi DTB 16 . IP 3/4

4. S2=Sl+Pi+xmm=8+3+2=13 S, =13 mm

5. Boy oOlgiileri: HL, iki tarafida islenmis
Tablo 12, Dokiim parcasinin 6l¢iilendirilmesi

HL, =1L, + IPa + IPii + DT/2

bak Tablo 14 DT/2;50=1,5mm, HL, =110+4+3+1,5=118,5, HL,=118,5 mm
HL,=1L, + iPa HL,=20+3=23 HL,=23 mm
6. Cap olgiileri: HD,; = ID; +2x 1Py +DT/2 DT/2500 = 1,8 mm
HD,; =200+2x3+1,8 HD, =207,8 mm
HD, = ID; - 2 x IPy - DT/2 DT/214 = 1,6 mm
HD,=140-2x3-1,6=1324 HD, = 132,4 mm
HD; = ID; = 100 mm HD; = 100 mm

7. Kose yuvarlakliklari, yarigaplar: ~ bak Tablo 6 Ri=Ry= Rs i¢¢ap
S;=8mm, S;=23mm S,,=15mm ve 8 mm fakat ortalama ¢ap olarak
R1=R2=R5=6mm
R3; =Ry kose yuvarlagi, kose yari capi R;=R4=4 mm
Bdylece biitiin yar1 ¢aplar standart sayilar1 RS sirasindan alinmis olunur.

[e] [e]

23 mm boy i¢in egim o°=2°
~100 mm boy i¢in egim a®=0,75°=1°

8. Yiizey egimleri: bak Tablo 7 o

OLzo
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1.2 Standartlar
Asagida verilmis olan standartlarin en son baskis1 gecerlidir.

VSM 6500 Holzmodelle fiir Giessereien, Anstrich und Beschriftung
(zuriick gezogen, ohne Ersatz)

SN 216501 Februar 1979 Formeinrichtungen fiir die Herstellung von in Sandformen
gegossenen Gussstiicken

DIN 250 Juli 1972 Rundungshalbsmesser

DIN 1511 April 1978 Giesserei-Modelleinrichtungen Herstellung und Giite

DIN 1680 T1 Oktober 1980 Gussrohteile
Allgemeintoleranzen und Bearbeitungszugaben Allgemeines

DIN 1680 T2 Oktober 1980 Gussrohteile
Allgemeintoleranz-System

DIN 1683 T1 Oktober 1980 Gussrohteile aus Stahlguss
Allgemeintoleranzen und Bearbeitungszugaben

DIN 1684 T1 Oktober 1980 Gussrohteile aus Temperguss
Allgemeintoleranzen und Bearbeitungszugaben

DIN 1685 T1 Oktober 1980 Gussrohteile aus Gusseisen mit Kugelgraphit
Allgemeintoleranzen und Bearbeitungszugaben

DIN 1686 T1 Oktober 1980 Gussrohteile aus Gusseisen mit Lamellengraphit
Allgemeintoleranzen und Bearbeitungszugaben

DIN 1687 T1 Oktober 1980 Gussrohteile aus Schwermetallegierungen
Sandguss, Allgemeintoleranzen, Bearbeitungszugaben

DIN 1687 T3 Oktober 1980 Gussrohteile aus Schwermetallegierungen
Kokillenguss, Allgemeintoleranzen, Bearbeitungszugaben

DIN 1687 B4 August 1974 Gussrohteile aus Schwermetallegierungen
Freimasstoleranzen, Druckguss

DIN 1688 T1 Oktober 1980 Gussrohteile aus Leichtmetallegierungen Sandguss,
Allgemeintoleranzen, Bearbeitungszugaben

DIN 1688 T3 DIN 1688 T3 Gussrohteile aus Leichtmetallegierungen Kokillenguss,
Allgemeintoleranzen, Bearbeitungszugaben

DIN 1688 B4 August 1974 Gussrohteile aus Leichtmetallegierungen
Freimasstoleranzen, Druckguss

DIN 1691 T1 August 1964 Gusseisen mit Lamellengraphit (Grauguss)

DIN 1691 BB August 1964 Gusseisen mit Lamellengraphit Erlaeuterungen ueber die

Festigkeitseigenschaften in Gussstiicken
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DIN 1693 Bl

DIN 1693 T2

Oktober 1973

Oktober 1977
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Gusseisen mit Kugelgraphit Werkstoffsorten, unlegiert und
niederlegiert

Gusseisen mit Kugelgraphit unlegiert und niederlegiert.
Eigenschaften im angegossenen Probestiick
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