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Diger pek cok dokim teknolojisinin yaninda yas kum kaliba
dokim en yaygin kullanilan dokim yoéntemi olarak varligini
devam ettirmektedir. Dusik hammadde maliyeti, genis
uygulama alani ve kumun yeniden kullanilabilir olusu bu
durumun baslica sebepleri olarak belirtilebilir.

Modern vyas kum kaliba dokim sistemlerini taniyip
aralarindaki temel farklari ortaya koymak, yeni bir dékimhane
tasariminda veya mevcut dékiimhanenin modernizasyonunda
temel bir baslangic adimi olarak bayutk 6nem tasimaktadir.

Her biri kendi icerisinde farkli alternatifleri barindirsa da
modern vyas kum kaliplama sistemlerini “Yatay-Dereceli

Kaliplama Hatlari”, “Yatay-Ceketli Kaliplama Hatlar1” ve “Dikey-
Derecesiz Kaliplama Hatlan” olarak ayirmak mimkuandadr.

Dinya dokim Uretiminde oOzellikle “Yatay-Dereceli Kaliplama
Hatlar1” ve “Dikey-Derecesiz Kaliplama Hatlar” cok buylk bir
paya sahiptir. Bu iki sistem kendi aralarinda énemli farklara,
avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Isletme maliyeti de

dogru sistemin seciminde cok buyuk oneme sahip farklardan
birisidir.



2015 Diinya Dékim Uretimi

World Totals (metric tons)

46,738,654 25,575,894 884,581 10,887,948 1,761,182 16,053,014 198121 675,022 1,354,841 104,129,257

Dokme demirlerin toplam doékumler icerisindeki orani yaklasik %70.



Yas Kum Kaliplama Yontemleri

¢ El Kaliplamasi

** Mekanik Dereceli Kaliplama Sistemleri
Mekanik sikistirmali sistemler
Sarsmali sitemler
Sarsma-basma sistemleri
Vakumlu sistemler

*» Otomatik Dereceli Kaliplama Sistemleri
Kumu basincli hava ile sikistiran sistemler
Kumu mekanik olarak sikistiran sistemler
Kumu hem basin¢l hava hem de mekanik olarak sikistiran sistemler

+* Otomatik Derecesiz Kalipla Sistemleri
Yatay derecesiz kaliplama sistemleri
Dikey derecesiz kaliplama sistemleri






Yatay Dereceli Kaliplama Hatlari

* Yatay Dereceli Kaliplama hatlari 6zellikle gorece disuk adetlerde ve/veya biyuk hacim-
agirhga sahip parcalarin tGretimi icin tercih edilen sistemlerdir.

Bir dereceli kaliplama hattinin temel bilesenleri genel olarak asagidaki gibidir;

» Kaliplama makinasi (pres)

e Kalip konveyori

e Kalip gevirici

* Havsa ve gaz tahliye deligi agcma istasyonlari

* Maca / filtre / sogutucu vb. yerlestirme istasyonu
e Kalip kapatici

e Dokim istasyonu

* Soguma hatti / hatlari

* Kalip bozma istasyonu

 Derece ayirma istasyonu

* Derece /araba/ kilavuz pimi ve deligi temizleme istasyonlari
 Kum besleme ve dagitim Unitesi

 Model degistirme Unitesi






Yatay Dereceli Kaliplama Hatlan

Bu sistemlerde her bir kalip ayri ayri dereceler icerisinde alt ve ust
derecelerden olusan iki ayri parcadan olusur.

Derecelerin Olculeri sabittir ve kalip kalinhgi Uretilecek parcaya gore
degistirilemez.

Dereceler kaliplama isleminin baslangicindan dékiim sonrasinda parcanin
kaliptan cikarilmasina kadar kalibin cevresinde kalarak hem kum kalibi
tutar hem de proses boyunca sorunsuzca tasinmasini saglar. Alt ve Ust
derecelerden olusan bu kaliplar proses suresince kaliplama hatti Gzerinde
cogunlukla basit bir araba lizerinde tasinirlar.

Dereceler hassas sekilde birbirlerine eslesmelerini saglayan pim ve kilavuz
deliklerine sahiptir.

Kaliplar, modellerin Uzerine vyerlestirilen derecelerin icerine doldurulan
kalip kumunun cesitli yontemlerle sikistirilmasindan sonra modelin
kaliptan siyrilmasi ile yapilir. Alt ve st dereceler ayri ayri yapilir.

Kaliplarin dis kisminda kalan fazla kumlarin siyrilmasi, havsa ve gaz tahliye
deliklerinin acilmasi, eger gerekli ise kalip icerisine dokilmuis kumlarin
temizlenmesi, maca, filtre, sogutucu vb. malzemelerin kalip icerisine
yerlestirilmesi islemlerinden sonra kaliplar kapatilir.



Sikistirma yontemi olarak basincli hava ve/veya
mekanik sikistirma kullanan bir sistemde kalip yapim
asamalari.

Basincli hava ile 6n Basingli hava ile 6n Mekanik sikistirma

Basl '
P2 0BIT ROREYSNY sikistirma - 1. adim  sikistirma - 2. adim
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Yatay Dereceli kaliplama hatlarini Dikey Derecesiz
kaliplama hatlarindan ayri kilan avantajlar su

sekilde siralanabilir:
* Kalip yapimi sirasinda ytuzey kumu kullanilabilir.

* Kalip icerisine besleyici gdmlekleri, sogutucular
vb. malzemeleri yerlestirmek oldukca basittir.

e 2500x1500 mm boyutlarina kadar kaliplar
yapmak mumkunddar.

* Dikey Derecesiz Kaliplama Hatlarina oranla kalip
basina cok daha fazla miktarda metal dokmek
mumkunddar.

 Buyuk ve kompleks macali parcalari Gretmek
daha kolaydir.

 Cevrim suresi icerisinde, uretim kaybi olmaksizin,
model degistirmek mumkunddar.



Dikey Derecesiz Kaliplama Hatlari

Dikey Derecesiz Kaliplama hatlari 6zellikle gbrece yuksek
adetlerde ve dusuk birim agirliklara sahip parcalarin
tretimi icin cogunlukla tercih edilen sistemlerdir.

+* Bir dikey derecesiz kaliplama hattinin temel bilesenleri
genel olarak asagidaki gibidir;

e Kaliplama makinasi

* Maca yerlestirici

* Hassas kalip konveyori

e Senkronize bant konveyor
e Kum besleme Unitesi
 Model degistirme unitesi






Bu sistemlerde kaliplar makinede bir oda icerisinde yapilir.

Kalip odasinin arka tarafinda iticiye bagl bir model plakasi 6n tarafinda ise
kalip yapildiktan sonra yukari kalkarak kalibin odadan disari itilmesine izin
veren ve sinirli bir sikistirma kapasitesine sahip sistem Uzerinde diger
model plakasi bulunur.

Kaliplar; kalip odasinin Ust tarafindaki kanaldan basingli hava yardimi ile
kalip odasina doldurulan kumun itici plaka ve hareketli plaka arasinda
sikistirilmasi ile yapilr.

Makinanin kaliplama odasindan ciktiginda kaliplarin ¢evresinde derece
veya benzeri bir destek unsuru bulunmadigindan kaliplar kendi baslarina
yeterli dayanima sahip olmalidir.

Yapilan kaliplarin en ve boy 6lctleri sabittir ancak kalip kalinlhiklari belirli bir
aralik icerisinde serbestce belirlenebilir. Bu ozelligiyle optimum miktarda
kum kullanimina olanak sunar.

Kaliplama makinasindan c¢ikan kaliplara, makinada bir sonraki kalip
yapimiyla es zamanh olarak, @ maca, filtre veya besleyici gomlegi vb.
malzemeler otomatik bir sistem tarafindan yerlestirilir.

Kaliplar kaliplama makinanin 6niinde bulunan hassas kalip konveyorine
aktarilir. Hassas kalip konveyori Uzerine birbirlerini destekleyecek ve
tamamlayacak sekilde dizilen kaliplar icerisine dokiim yapilir.

Dokulen kaliplar kalip bozma sistemine kadar kaliplari tasiyacak olan
senkronize bant konveyore aktarilir.
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1. Kum doldurma 2. Sikistirma 3. Kaliplama odasinin

acilmasi
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4. Kaliplarin birbirlerine yaslanarak 5. Itici plakanin yerine dénmesi 6. Kaliplama odasinin
kapatilmasi kapatilmasi







Dikey Derecesiz kaliplama hatlarini Yatay Dereceli kaliplama hatlarindan ayn
kilan avantajlar su sekilde siralanabilir:

Saatte 550 kaliba kadar yuksek hizlarda Gretim yapabilme imkani sunar.

Sistemde herhangi bir derece, ceket vb. kullanilmaz. Bu sayede derecelerin
yatirim, bakim ve yenileme maliyetlerinden tasarruf edildigi gibi dereceleri
tasimak ve temizlemek icin kullanilan enerjiden de tasarruf edilir.

Maca-filtre vb yerlestirme isleri de dahil olmak Uzere tim kaliplama
sitemini tek bir operator ile yuritmek mimkuindar.

Kalip kalinliklarinin ayarlanabilir olmasi sayesinde kum sarfiyatini en aza
indirmek mumkunddr.

Sistemde yer alan bilesenler sayi ve nitelikleri yéninden yatay dereceli
hatlara kiyasla daha yliksek calisma zamani, daha dusik bakim ve yedek
parca maliyeti olusturur.

Dikey derecesiz kaliplama sistemleri yatay dereceli sistemlere oranla cok
daha kucuk bir kurulum alanina ihtiya¢c duydugu gibi sistemin ihtiyac
duydugu temel cukuru miktari ve bina yukseklerinin de daha az olmasi
sayesinde kurulum asamasinda insaat maliyetleri konusunda da
avantajhidir.

Dikey derecesiz kaliplama sisteminin toplam enerji sarfiyati esdeger bir
dereceli kaliplama sistemine oranla cok daha dusutktar.

Yatirim maliyetleri daha distktar.



Yatay-Dereceli ve Dikey-Derecesiz Kaliplama Hatlarinin
Uretim Maliyetleri Acisindan Karsilastiriimasi

Gerek dereceli ve derecesiz kaliplama sistemlerinin
birbirlerine gbére o6nemli avantajlari / dezavantajlari
oldugundan, yatirrm maliyetleri ayri tutulursa, cogunlukla
uretilecek parca miktari ve 6zelliklerine gore en yuksek
verimliligi saglayacak dolayisi ile de en dusik maliyet ile
Uretim vyapilmasini saglayacak yontem belirlenmeye
calisilir. Burada dikkate alinan parametreler genel olarak
sunlardir:

e Hammadde

* Iscilik

* Enerji

e Bakim - onarim
e Kalite

* Cevre



Yatay-Dereceli ve Dikey-Derecesiz Kaliplama Hatlarinin
Uretim Maliyetleri Acisindan Karsilastiriimasi

* Her ne kadar bu parametreler belirlenmis olsa da,
benzer bir Grinun Uretimini yapan, benzer kapasiteli iki
sistemi ele almadan bdyle bir karsilastirma yapmak
mumkuin degildir. Bu nedenle uygun 6rnekler secilmesi
gerekir.

e Dinya’nin onde gelen dokimhane ekipmanlari
ureticilerinden DISA AS’nin Glney Kore’de Sungwoo
Otomotiv firmasinda gerceklestirdigi calismada bu iki
sistemin belirli bir duzlemde karsilastirilabilmesi icin iyi
bir imkan sunar. S6z konusu deneyimde ele alinan
parcanin fren diski olmasi da hem otomotiv
endustrisinin lokomotif roli hem de otomotiv icin
uretilen dokim parcalarin geneli icerisinde fren
diskinin miktari™ bakimindan anlasilabilirdir.

*Dinyada yilda yaklasik 6,5 mil ton
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Deneyimleri




Facility name  Categories

Production capacity
uantity Molding Format Mold Dimensions Manufacturer
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Hyundai Sungwoo Otomotiv, Gliney Kore, dokiimhanesi, 1987 yili Mayis ayinda Phong
Guney Kore’'de, 410 isci ve 90,000 metrekarelik alanda, 900x700x250 / 250 mm Olclilerinde
dereceli kaliplama sistemi ile dokim Gretimine baslamistir.

Dokimhanenin bugtinki yillik kapasitesi 148,000 tondur. 2013 yilinda, 121,000 ton dokim
dretimi yapilmistir ve bu rakam 2014 yilinda 127,000’e yikselmistir.

Dokimhane, GLJ ve GJS otomotiv pargalari dokiimu yapmaktadir.

2012 yilinda dereceli kaliplama hatti 15,2 saniyede bir fren diski tGretmelerini saglayacak
yeni bir sistem ile degistirildi. 2005 yilinda, kalip 6lctleri 600x850x150m-500mm araliginda
olan ve dongu suresi 9.3 saniye olan iki adet dikey derecesiz kaliplama hatti, diger otomotiv
parcalarini Gretmek icin alinan 20 saniye cevrim siresine sahip ve eskisi ile ayni dlculerde
bir dereceli hatla birlikte devreye alindi.

Fren diski Gretimi yapan tim hatlar direkt olarak sogutma tamburuna ve sirekli kumlama
makinasina baglidir,

2013 yilinda, her iki tesisin de benzer Gretim akisina ve yaklasik 4,500 saatlik birbirine yakin
uretim suresine sahip olmasi, yatay dereceli dokim tesisinin ve daha eski iki dikey
derecesiz kaliplama hattinin performanslarinin direkt olarak karsilastirilabilmesi anlamina
gelmektedir. Olciileri sebebiyle tesisler arasinda farkl bir sekilde dagitilmis olsa da, iki
sistemde de sadece fren diski tGretimi yapilmaktadir.

Dikey hatlarda her zaman kalip basina 2 adet disk Uretirken yatay hatta her bir kalipta 2
blyuk veya 6 kuclk disk Gretilmektedir.






Tablo 1: Yatay ve dikey makinalardaki Gretim karsilastirmalari, 2013.

Uretim Dokiim Toplam Fire Dokiim hattiyla ilgili

t/y adetleri/y fire

Dereceli Hat 42,000 4,128,592 30,703 17,217 (0.40%)
(0.8%)
DIV EIS 43,000 3,433,961 24,576 5,151 (0.15%)

(0,74%)




Tablo 2: Tablo 1'deki temel uretim hatlarindaki fire dagilim
oranlari

Tesis Kalip Kinlmis | Capak | Bozuk
Kirilmasi Gobek Yiuzey

Dereceli Hat 76.55% 16.32% 0.2% 6.52% 0.37% 0.13%

Derecesiz Hat 93.32% 5.49% 0% 1.06% 0.11% 0%




Tablo 3: Hatlarda meydana gelen duruslar

m Toplam Calisma Durus Nedeni Durus Yuzdesi %
Zamani

Model degisimi

Makina sorunu 1.8
Metal beklenmesi 1.2

Derecesiz Dikey Hat 94% (malzeme degisimi)
Alasim Degisimi 1.0
Diger Sebepler 0.6
Metal beklenmesi 2.7

(malzeme degisimi)
Makina sorunu 2.5
Dereceli Yatay Hat 94% Kalan metalin 0.3

otomatik dokimden

bosaltilmasi

Model temizligi 0.1
Palet arabasi degisimi 0.1
Diger sebepler 0.3

Dokiimhanede oOnleyici bakim stratejisi uygulanmaktadir ve calisanlar duzenli olarak
egitilmektedirler.



Her iki proseste de model ve model plakalari dokme demirden yapilmaktadir. Her iki siirecte
de iskartaya citkmadan once beklenilen servis 6mirleri 400,000 kaliptir.

Dékimdeki kalip kacikligi ya da élciisel hassasiyet hakkindaki detayh bilgilerden yoksunuz. iki
surecte de onemli farklihklar yokmus gibi gériinmektedir. Biitin parcalarda ¢apta 5 mm
isleme payi eklenmektedir.

Fren diski Gretiminde dokim salkiminin verimliligi konusunda iki sistem arasinda 6nemli bir
fark gorilmemektedir: derecesiz dikey hatta %73.9, dereceli kaliplama sisteminde ise
ortalama 73% salkim verimliligi hesaplanmistir.

Bu dokiimhanede yalnizca iki kaliplama makinasinin giic tiketiminin karsilastirilmasi mimkun
degildir. Yine de filtre Uniteleri, titresimli tasiyicilar ve sogutma tamburu dahil edilerek iki
uretim hattinda eneriji tiketimini karsilastirmak mimktndur. Dikey Uretim hatti saatte 232
kWh enerji harcarken, dereceli kaliplama hattindaki saatlik ener;ji tiketimi 625 kWh'dir.
Hesaplanan rakamlara isitmali dokiim ocaklari tarafindan tiketilen enerji miktari dahil
edilmemistir.

iki sistem de farkli tireticilerden, kendi kum hazirlama tesislerine sahiptir (her biri icin 120
t/h). Uretim hatlari arasinda uzaklik ve farkli 6zelliklerde kum talebi sebebiyle bu gereklidir.
2013 yilinda dikey hat kum tesisindeki eneriji tiketimi ortalama 530 kW/h iken, yatay hat kum
tesisindeki tuketim 540 kWh idi.
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