Journal of Advanced Technology Sciences
ISSN:2147-3455
SAC PARCA URETIMINDE BiZMUT KALAY KALIP

MALZEMESIi KULLANIMI
Ismail DURGUN

TOFAS A.S., Ar-Ge Merkezi, 16369, Bursa, TURKIYE
ismaildurgun67@gmail.com

Ozet-Az sayida sac parga gerektigi durumlarda mevcut seri imalat sac parca iiretim
yontemleri kullanildiginda kaliplarinin iiretilmeleri uzun zaman almaktadir. Bu pargalara
duyulan ihtiyac¢ ise kisa slirede lretilmeleri yoniindedir. Ayrica mevcut seri imalat
yontemlerinde maliyetlerde yiiksektir. Bu sebepler ile bircok az sayida parca iiretim
yontemi gelistirilmistir. Bu yOntemler ile pargalarin sadece form verme kaliplar
yapilmaktadir. Kesme kaliplar1 yapilmayip bunun yerine form kaliplarindan ¢ikan
parcalar lazer kesim iglemleri ile son hallerine getirilmektedir. Mevcut seri iiretim
yontemlerine gore parca iiretim zamani ¢ok artmak ile birlikte kalip iiretim zamaninin
azalmasi nedeni ile toplam siire kisalmaktadir. Ayrica kalip maliyetleri de diistiktiir.

Bu calismada ¢ok sayida gelistirilen yontemlerden birisi olan bizmut kalay malzemesinin
sac kaliplarinda kullanilmas1 6rnek bir parca imalati ile tanitilmistir. Bu yontemde bizmut
kalay malzemesi yiizde yiiz geri doniisimlii ve diisiik sicakliklarda erimesi nedeni ile
uygulanmas1 kolaydir. Ornek parca iizerinden ydntemin avantaj ve dezavantajlari
verilmistir.

Anahtar Kelimeler- Prototip, prototip sac par¢a, bizmut kalay kalip malzemesi

BISMUTH TIN MATERIAL OF DIE USED IN SHEET
METAL PARTS PRODUCTION

Abstract- Competition in the product development process requires new models to offer
for sale as soon as possible. This also necessitates the reduction of costs and shortening
the product development process. All of these effects in addition to developments in
virtual product development process analysis make up a significant portion of the
prototype is under pressure as the process of both cost and time. Prototype parts in the
production process plays an important role in the production of sheet metal parts.
Therefore, with very different methods for improvement, this process being studied.

In this study, prototype sheet metal parts production time is very short compared to
conventional methods, molding material is recyclable and has a low melting temperature
metal alloy with a prototype mold production method, application examples were
determined by examining the advantages and disadvantages of the method.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yiiksek adetli iiretimlerin yaminda giinimiizde kisisellestirme ile birlikte az sayida parga
tiretimine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni ihtiyag iiriin gelistirme sirasinda fiziksel testlerde
kullanilacak pargalar i¢in de vardir. Bu nedenle yiiksek adetli parga iiretimleri i¢in ihtiya¢ duyulan
maliyetli kaliplardan kagmak, daha kisa siirede parga iiretebilmek ve maliyetleri agagi ¢ekmek
icin cok sayida diisiik adetli parca iiretim yontemi gelistirilmistir. Ornegin;

Parga iiretiminde uygulanan yonteme gore
* Sivi Sekillendirme [2]
» Artimsal Sac Sekillendirme [3]
* Yiiksek Hizli Metal Sekillendirme [4]
* Cok Noktali Sekillendirme [5]
Kalip malzemesine gore
» Poliiiretal kaliplar [6]
» Katmanli Kalip Teknolojisi [7]
* Hizli Prototipleme Kaliplari [8]

Gelistirilen bu yontemlerden elde edilecek pargalarin testlerde kullanilabilir olmasi
gerekmektedir. Yani boyutsal dogruluk yaninda kalinlik agisindan projelendirmeye uygun olmasi
gerekmektedir. Bu tiir az sayida parca iiretimi igin gelistirilen yontemlerde parga form verme
islemi sonrasinda lazer kesimi ve tamamlayicit operasyonlar sonrasinda kullanilabilir duruma
gelmektedir.

Bu ¢alismada az sayida sac parga iiretimi igin gelistirilen bizmut kalay malzemesinin kullanimi1
ornek bir parga iiretimi yapilarak incelenmistir [9,10]. Calisma sonrasinda yontemin avantajlari
ve dezavantajlar1 belirtilmistir.

2. KALIP MALZEMESI (Die Material)

Kalip malzemesindeki degisiklikler genellikle diisiik sicakliklarda ergiyen kalip malzemeleri
iizerinde yogunlasmistir. Bugiine kadar bizmut, kadmiyum, kalay, kursun, zamak alasim1 gibi
demir dis1 metal alasimlarindan sac parca kaliplart yapilmis ve kullanilmistir. Fakat zamak ve
kursun gibi malzemelerin saglik agisindan uygun olmamasi nedeni ile kullanimlar1 birgok iilkede
yasaklanmistir. Bu nedenle poliiiretan ve bizmut-kalay malzemesi giiniimiizde ¢cok yaygin olarak
kullamlmaktadir.

Bizmutun ergime sicakligi yaklasik 271°C, kalaym ise yaklagik 232°C’dir. Fakat oOtektik
noktadaki alasimin ise yaklagik ergime sicakligi 139°C’dir (Sekil 1). Bizmut-kalay malzemesinde
alagim tercihi bu nedenle genellikle 6tektik noktada olmaktadir.
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Sekil 1. Bizmut kalay faz diyagranu (Bismuth tin phase diagram) [1]

Bizmut-kalay otektik alagimimin dokiim sanayinde tercih edilmesinde 6zellikle kalip doldurma
kabiliyetinin yiiksek olmas1 ve daha 6nemli bir avantaji ise alasimin katilastikca hacmindeki ¢ok
az degismedir. Bu da ger¢ek boyuttaki modellerin herhangi &zel bir degisiklik yapmadan
kullanilabilecegini gosterir. Bu alagimlarin, genlesme Kkarakteristikleri ve/veya biiziilme
gostermemeleri ile birlikte disiik ergime sicakliklar1 yaygmn kullanimlarimin ana sebebidir.
Otektik alasim kendisini meydana getiren bilesenlere gore daha diisiik bir sicaklikta ergimektedir.
Bu otektik alasimin ergime sicakligi 137°C dir. Akiskanligi ve kalip doldurma yetenegi yiiksek
ve ¢ok diisiik yilizey gerilimi gésteren, katilasma esnasinda da yiiksek boyut kararliligina sahip
hizli prototipleme ¢aligmalar1 i¢in uygun optimum oOzelliklerdeki Gtektik Bi-Sn alasimlari
iilkemizde yaygin olmamak ile birlikte kullanilmaya baslamistir.

Islem sonrasinda yiizde yiiz geri doniisiim bu alasimim en biiyiik avantaji olup tekrar tekrar
kullanimda da yapisal icerik istikrarliligim1 korumaktadir. Fakat 6zgiil agirliginin 8,58gr/cm3
olmasindan dolayr olusturulacak kalip ebatlarina ve adetlerine bagl olarak yeterli malzeme
ihtiyaci diisliniildigiinde ilk yatirim olarak yiiksek degerler ortaya ¢ikmaktadir.

3. UYGULAMA KRITiKLIiKLERIi (Application Critics)

Diisiik ergime sicaklifina sahip alasimdan diisiik adetli sac sekillendirme i¢in yeterli ylizey
basinc1 elde edecek kaliplar, yeterli kalip alan1 ve yiikseklik araciligi ile elde edilir. Cekme
gerilmesi 340N/mm2 den daha yiiksek mekanik degere sahip sac malzemelerin plastik
deformasyona ugratilmasi geometrik anlamlilik agisindan uygun degildir. Ayn1 zamanda bu
mukavemet degeri ile birlikte 1,5mm kalinlik simir1 da kisitlar icindedir. Bunlarin disinda
parcalar boyutlar1 da tesis ve hammaddeye bagl olarak sinir i¢indedir diyebiliriz. Tiim bu
kisitlar1 degerlendirdigimizde mukavemet degerleri ve kalinligi smirli, daha ¢ok i¢ pargalarin
iiretiminde kullanimi miimkiindiir diyebiliriz. Uretilecek parganin formuna bagh olarak 50 adet
parca basimi sonrasinda kaliplarin yenilenmesi gerekmektedir. Parga iiretim prosesi hidrolik
preslerde gergeklestirilmelidir, kalip geometrisindeki kesit degisikliklerinden dolay1 olusacak
yanal yiikler kalibn kirilmasina neden olabilir, kesitin en dar yerinde optimum kalip kalinligt
olmalidir. Mekanik preslerde kapali kalip yiiksekligi ayar sirasinda yapilacak hata ile olusacak
ani yanal yliklenmelerde kalip kirilabilir.



4. FORM KALIBI URETIM METODOLOJiSI (Form Die Production
Methodology)

Prototip sac par¢a iiretiminde en az operasyon ile parca iiretimi gerceklestirilmek istenir. Bu
calismada Sekil 2’de gosterilen 1mm kalinliginda FEP04 malzemeden parganin iretimi
gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Uretilecek sac parca (Sheet metal part to be produced)

Pargadaki formun tek bir kalip kullanarak {iretilmesi bu yontem ile miimkiin olmadigi i¢in 6nce
on form verecek bir kalipp ve daha sonrasinda da nihai formu verecek kalip tasarimi
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Burada dikkat edilecek hususlardan birisi kaliplar i¢in yataklama
eleman1 olmayacagi i¢in yanal yiik olmayacak sekilde kalip tasarimlari tamamlanmalidir.

Sekil 3. Kalip tasarimlari (Die designs)

Kalip tasarimi sonrasinda kalip iiretim asamalarina gegilir. Burada benzer prosesler igermesi
dolayisi ile 6n form verme kalibinin iiretimi anlatilmayacaktir. Nihai form verme kalib1 i¢in
oncelikle bir mastar model islenmelidir. Bu mastar modelin malzemesine karar verilir iken
kaliptan ¢ikan parga lizerinde tamamlama operasyonu olacak m1 ve bu ihtiyacit mastar kalip
karsilar m1 diisiiniilmelidir. Eger tamamlama islemine ihtiya¢ duyulmayacak ise maliyet agisindan
ahsap malzeme secilebilir. Yok, eger tamamlama gerekecek ise yiiksek yogunluklu poliiiretan
esasli malzeme kullanilabilir. Ayrica mastar lizerine kesim hatlar1 isaretlenir ise par¢anin iiretim
sonrasinda kontrolii de yapilabilir. Bu calismada mastar model malzemesi olarak poliiiretan esaslt
blok malzeme kullanilmistir (Sekil 4).



Sekil 4. Poliiiretan mastar model (Polyurethane infinitive model)

Mastar model islemi islemi sonrasinda temizlenerek al¢1 dSkme islemine hazirlanir. Sekil 3°deki
mastar model c¢evresine dokiim igin bir ¢erceve olusturulur. Ayrica bu gergeve igerisine alct
kalibin taginmasi i¢in borular ve dayanimini arttirmak i¢in ¢elik hasir malzeme konulmustur.

Daha sonra karistiricida su ile karistirilarak dokiim kivamina getirilen alg1 hasir ve borulari
ortecek sekilde mastar tizerine dokiiliir (Sekil 5). Kullanilan al¢1 demiroksit karisimli seramik
alcis1 olup ¢ekme orani sac kalipgilikta dikkate alinmayacak kadar diistiktiir.

Sekil 5. Mastar tizerine al¢1 dokiim islemi (Plaster casting process on infinitive)

Dokiilen alg1 8-10 dk icinde kismi kiirlenme ile mastar {izerinden alinacak duruma gelir. Algt
mastar iizerinden ayrildiktan sonra algt firiminda 150°C de 5 saat kurumaya birakilir. Alci
icirisindeki demiroksit kurumayan bolgelerin kirmizi renkli kalmasini kuruyan boélgelerinde
pembe renkli olmasini saglar (Sekil 6). Boylece kaliba baktiginizda renk durumuna bakarak
kurumanin tamamlanip tamamlanmadigim kolaylikla anlayabilirsiniz.



Sekil 6. Al¢1 kalip (Plaster die)

Kurutma iglemi tamamlanan alg1 kalip tipki poliiiretan kalipta yapildigi gibi bir ¢ergeve icerisine
alimir. Yine benzer sekilde tasima iglemleri i¢in borular yerlestirilir ve izerine 1370C de ergiyen
bizmut kalay malzemesi eritilerek dokiiliir. Prese baslamada sorun yasamamak i¢in dokiim
isleminin yapildig1 ylizeyin teraziye alinmasi1 6nemlidir. Dokiim islemi sonrasinda dokiim yapilan
bolgede yabanci madde veya ciiruf var ise kaliptan uzaklastirilir ve kalip ortam sicakliginda
sogumaya birakilir. Kalibin biyiikliigii yaninda kalinlig1 da soguma siiresine etki eder. Soguma
sonrasinda dokiimii yapilan bizmut kalay karisimi kalip al¢1 kalip iizerinden alinir (Sekil 7).

Sekil 7. Alt kalip ve mum uygulamasi (Bottom die and the wax application)

Elde edilen alt kalip yardimi ile kalibin iist parcasi da alt kalibin {iretilmesi gibi iiretilecektir.
Burada alt kalip ¢erceveye alinarak hemen tizerine tist kalip tiretimi i¢in bizmut kalay karigimi
dokiilmez. Dogru bir parca elde edilmesi i¢in basma isleminde arada kalacak olan sac malzemenin
kalinliginin da burada dikkate alinmasi gereklidir. Bu nedenle alt kalip iizerine sac kalinlig1 kadar
kalinliga sahip mum malzeme elle yerlestirilir (Sekil 7).

Mum malzeme ile sac kalinlig1 verilen alt kalip cerceveye alinarak iist kalip dokiimii yapilir. Ust
blok sogumasi da tamamlandiginda iki kalip blogu bir birinden ayrilir (Sekil 8). Kalip
yiizeylerinde kalan mum malzeme elle temizlenerek kaliplar iiretime hazir hale getirilir



Sekil 8. Ust kalip (Upper die)

Elde edilen alt ve iist kaliplar bir arada iken hidrolik bir pres altina yerlestirilerek deneme ve
alistirma islemleri yapilir. Bu islemleri tamamlanan kaliplar sac parga iiretimine hazirdirlar. Bu
uygulamada 6n form verilen pargalar kullanilarak Sekil 9’da verilen pargalar elde edilmistir. Bu
yontem ile genellikle 40-50 parca iiretimi gergeklestirilmektedir. Bu uygulamada da bu durum
gerceklesmistir. Daha fazla parga istenilmesi durumunda ilk {iretimi gergeklestirilen poliiiretan
mastar model kullanarak yeni bir kalip seti tiretmek gerekecektir. Bu durumda yeni kalip hem
daha kisa zamanda hem de daha az maliyet ile {iretilmis olacaktir.

S;kil 9. Uretilmis sac parca (Produced sheet metal part)
4. SONUCLAR (CONCULUSIONS)

Bu yontem i¢in literatiirde verilen avantajlar ve dezavantajlar bu ¢aliymada da goriismiistiir;

Avantajlar;

» Bizmut kalay malzemesi sac basim islemi tamamlanan kaliplarin eritilmesi ile 100% tekrar
kullanilabilir duruma gelmekte oldugundan kalip malzeme maliyeti diistiktiir

» Kalip dokiim ¢aligmalar1 sonrasinda yabanci madde ve ciiruflarm itina ile ayrilmasi ile kalip
malzemesi defalarca kullanilabilir

» Kalip malzemesi diisiik ergime sicaklig1 (137°C) nedeniyle tehlikeli sicakliklarda islemler
gerektirmedigi i¢in kullanim basittir

«  Uretilmis bir kalip iizerinde saloma benzeri bir 1s1tma islemi ile kolaylikla degisiklik yapilip
tamir islemleri de yapilabilir

* Master model iiretimi diginda freze kullanim gerektirmez

» Kalip iiretimi yapildiktan sonra herhangi bir isleme yapilmadan dogrudan parca
basilabildigi i¢in kalip iiretim maliyeti diigiiktiir



* Modeli olan parganin kalip tiretimi ¢ok kisa siirede yaklasik 2 giinde tamamlanabilmektedir
» Kalip 6mriinii yiikseltmek i¢in agimma riski olan yerlere metal insert yerlestirilebilir

» Dokiim sonrast iyi bir boyutsal kararliliga sahiptir

« Is giivenligi agisinda sagliga zararh gaz salmimi yoktur

 Diisiik ergime sicakligi nedeni ile yiiksek maliyetli cihaz gerektirmez

Dezavantajlari
* Yeni nesil sert ve kalinliklar1 fazla sac malzemelerin imalatina uygun degil
* Yiizey sertligi ¢ok fazla olmadigindan 40~50 parca basilabilir
» Kalip malzemesi i¢in yliksek yatirim maliyeti gereklidir

Bizmut kalay alasimli kalip malzemesinin diisiikk adetlerdeki parcalarin tiretimleri i¢in uygun
oldugu bu goriilmiistlir. Yiiksek adetli {iretim ihtiyaglarinda optimum maliyetli {iretim yontem
tespiti yapilmalidir. Agirlik hafifletme her sektor i¢in 6nem arz ettiginden gelik sac tireticileri her
gegen glin yeni sac malzemeleri piyasaya stirmektedirler. Bu malzemeler daha ince kullanilarak
agirhik avantaji elde edilmektedir. Fakat bu malzemeler daha sert ve daha zor
sekillendirilebilmektedir. Bu nedenle bizmut kalay alasiminin da yeni nesil sac malzemelere
cevap verecek sekilde sertliginin arttirilmasi ¢aligsmalarinin yapilmas: gerekmektedir.
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