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VERKILARING TEN OPSIGTE VAN SELFSTANDIGE WERK

Ek, Ludrick Johannes Barnard, verklaar hiermee dat die navorsingsprojek wat vir die
verwerwing van die graad MAGISTER TECHNOLOGIAE: MEGANIESE
INGENIEURSWESE aan die Technikon Vrystaat deur my voorgelé word, my
selfstandige werk is en nie voorheen deur my of enige ander persoon ter verwerwing
van enige kwalifikasie voorgelé is nie.
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UITTREKSEL

Die Roteringsgietproses word tans gebruik om gietwerk met laesmeltpuntmateriale te
doen. Hierdie gietwerk word tans hoofsaaklik gebruik om kostuumjuwele en mode-

items te vervaardig waar dimensionele akkuraatheid nie so belangrik is nie.

Wanneer items gegiet word, is daar inkrimping wat ‘n groot rol speel in die
akkuraatheid van die produkte wat gegiet word. Daar is ook ander faktore soos
materiaaltemperatuur, gietvormtemperatuur, roteringsnelheid en klampdruk wat ‘n rol
in die akkuraatheid van die gegote produkte met die roteringsgietproses speel. Die
sentrifugale en traagheidskragte wat op die proses inwerk veroorsaak verskillende

inkrimpingsfaktore in verskillende rigtings.

Met di€ navorsingsprojek is ondersoek ingestel na die faktore wat ‘n rol speel in die
akkuraatheid en die mate van inkrimping in die gegote produk. Hierdie inligting word
benodig om die ontwerper in staat te stel om sy ontwerp aan te pas sodat die finale
produk die verlangde akkuraatheid sal hé. Laasgenoemde sal tot gevolg hé dat die

proses meer industrieel aangewend kan word.

Tydens hierdie studie is die inkrimpingsfaktore van die modelle teen die verskillende

parameters ondersoek om vas te stel wat die invloed daarvan is.

In gevolgtrekking toon die studie dat daar nie ‘n konstante inkrimpingsfaktor vir die
roteringsgietproses bepaal kan word nie aangesien elke stel parameters ‘n eie
inkrimpingsfaktor lewer. Dit word aanbeveel dat die inligting in hierdie studie
weergegee gebruik kan word as riglyn om inkrimpingsfaktore vir gegewe parameters

te bepaal sodat dit tydens die ontwerp van die gietproses gebruik kan word.
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SUMMARY

The spincasting process is currently used mainly for casting of low melting point
materials for products such as costume jewellery and fashion items where dimensional

accuracy is not very important.

The shrinkage of the products during the casting process plays an important role in
their dimensional accuracy. Some of the factors that play a role in the magnitude of
the shrinkage are the temperature of the material, temperature of the mould, spin
speed and clamping pressure. Centrifugal and inertia forces acting on the casting

process has the effect that the shrinkage factor changes in the different directions.

This study investigated the factors that play a role in the accuracy of the products
were investigated. The extent to which the shrinkage influences the final product is
investigated. This information is required by the designer to compensate in the design

for the amount of shrinkage so that the final product will have the needed accuracy.

The shrinkage factors of the models were investigated at the different casting

parameters to determine their influence.

In conclusion this study shows that a constant shrinkage factor can not be determined
since each set of parameters produce their own shrinkage factor. It is suggested that
this information should be used to determine a shrinkage factor for a certain set of
casting parameters. This shrinkage factor can then be used in the design to obtain the

required accuracy in the cast part.
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1.1

HOOFSTUK 1

Inleiding

Probleemstelling

Die roteringsgietproses is ‘n baie nuttige proses om onderdele vinnig en
goedkoop te vervaardig. Die roteringsgietproses kan in vele
vervaardigingsaspekte in die produkontwikkelingsproses gebruik word. Die
gebruik van die roteringsgietproses is tot op hede beperk tot mode-items,
aangesien inkrimping van die onderdele wat gegiet word ‘n probleem
teweegbring [5]. Die inkrimping van onderdele hang nou saam met die
posisionering van die onderdeel in die gietvorm [16]. Die roteringsgietproses
leen hom baie goed tot gebruik in klein sakeondernemings, vir die giet van
produkte wat tans teen baie ho& koste gemasjincer word of deur die
verlorewas-gietproses gegiet word. Dit is nie ‘n duur proses wat ‘n groot

werksruimte of duur infrastruktuur verlang nie.

Hierdie proses word gebruik vir materiale met ‘n smeltpunt van tot 450°C. Die
proses kan gebruik word om was, termosetplastiek en laesmeltpunt-metale mee
te giet [15]. Dit is ‘n goedkoop gietproses wat goeie detailafwerking aan die
finale produk lewer. Daar is ongelukkig ‘n aantal faktore wat die gebruik van
hierdie proses, vir produkte waar ho& akkuraatheid verlang word, belemmer.
Dit veroorsaak dat baie duurder prosesse gebruik word as dié alternatiewe

metode van vervaardiging.

Dit is ‘n gietmetode wat al sedert die sewentiggerjare [5] gebruik word om
mode-items te vervaardig [4] maar daar bestaan net riglyne vir die maak van
die gietvorms. Hierdie riglyne is deur die vervaardiger van die toerusting
opgestel vir die algemene gebruik van die toerusting. Daar bestaan nie
soortgelyke riglyne vir die maak van die gietvorms vir die vervaardiging van
industriéle onderdele met ‘n ho& mate van akkuraatheid nie. [8]. Die
gietvormmakers maak die gietvorm op hul eieontwikkelde metodes wat deur

jarelange ondervinding opgedoen is. Indien so ‘n gietvormmaker sou aftree of
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1.4
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van beroep verander, gaan hierdie ondervinding verlore en die volgende

gietvormmaker weet nie altyd hoekom die gietvorm so gemaak is nie.

Doel met die ondersoek

Hierdie projek is gebruik om werkwyses en prosedures daar te stel om te
verseker dat die gietvormmaker nie gietvorms maak en hoop dit gaan werk
soos dit beplan is nie, maar dat hy sy uitkoms meer akkuraat kan beheer. Dit is
‘n goedkoop gietproses as die gietvorm die eerste keer reg gemaak is, en daar
nie ‘n aantal iterasies op die gietvorm gemaak hoef te word nie. Elke keer dat
daar sonder sukses in die gietvorm gegiet word, is die gietvorm nader aan die
einde van sy leeftyd. Die posisionering van die model in die gietvorm het ‘n
direkte invloed op die afwerking en akkuraatheid van die gegote produk. Die
mees funksionele posisie van ‘n model in die gietvorm is bepaal om ‘n hoé

sukseskoers te verseker.

Hipotese

Die beste posisie vir modelle in silikoongietvorms vir die roteringsgietproses
kan eksperimenteel bepaal word, om as riglyn gebruik te word, sodat die
gietvormmaker die inkrimping van die gegoete modelle tot ‘n minimum kan
beperk.

Studieterrein

Die studie is uitgevoer op plaaslik beskikbare materiale sodat dit vir plaaslike
toestande gebruik kan word. Die studie is met sink, JM 90 piouter en JM 75
piouter as gietmateriale gedoen. Verskeie posisies en moontlike proses-
parameters is eksperimenteel geévalueer. Daar is besluit om met ‘n sekere
onderdeel te eksperimenteer en dus is die grootte van die silikoongietvorm
daarvolgens gekies. Die afstand van die middelpunt van die gietvorm na die

kant van die model is deurgaans dieselfde gehou.
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HOOFSTUK 2

Inleiding tot die Roteringsgietproses

Inleiding

Daar bestaan bykans geen literatuur oor die roteringsgietproses aangesien daar
nog nie gedokumenteerde navorsing oor hierdie onderwerp gedoen is nie. Die
literatuur wat wel oor hierdie onderwerp, gevind is, is toerustinghandleidings
en gebruikshandleidings. Die artikels wat oor hierdie onderwerp geskryf is
handel grotendeels oor die gebruiksmoontlikhede van die proses.

Teorieé waarop die roteringsgietproses gebaseer is

Aangesien daar rotasiesnelheid en massa betrokke is, is die grootste invioed op
die gietproses sentrifugale krag.
Fc=mo’r  waar; [19] [5] 2.1
e Fc = sentrifugale krag op die materiaal in N;
e m = massa van die materiaal wat gegiet word in kg;
e o = rotasiesnelheid in rad/s;
e r = radius van die middelpunt van die gietvorm tot by die middelpunt

van die gietholte in m.

Sentrifugale krag impliseer dat die materiaal waarmee gegiet word uitwaarts
geforseer word. Die krag waarmee hierdie materiaal uitwaarts geforseer word
verhoog met die verhoging van die massa, rotasiesnelheid en radius vanaf die
middelpunt van die gietvorm. Dit impliseer dat materiale met groter digthede

groter sentrifugale kragte op die gietvorm uitoefen.

Hoé sentrifugale kragte veroorsaak dat die gietvorm vervorm word as dit te
hoog is, wat weer veroorsaak dat die model wat gegiet word, ook vervorm. Die
snelheid waarteen die gietvorm roteer en radius vanaf die middelpunt van die

gietvorm na die onderdeel bepaal die sentrifugale kragte wat op die onderdeel

T "i 2 ;; ~ v
[ T &Lﬂ‘;mihwha
|
| VWYSTAAT/FREE STATE |
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en gietvorm uitgeoefen word. Indien die sentrifugale krag te laag is bestaan die
moontlikheid dat die gietholtes nie gevul word nie. Daar moet dus ‘n snelheid
en radius gekies word om te verseker dat die gietholte elke keer vul en dat die

model wat gegiet word, nie vervorm nie.

Daar word drie kragte op die gietvorm uitgeoefen, naamlik aksiaal, radiaal en
tangensiaal. Die aksiale krag word deur die toepersing van die gietvorm
veroorsaak. Indien hierdie krag te hoog is word die onderdeel platgedruk, waar
as dit te laag is word die twee helftes nie styf genoeg teen mekaar vasgedruk
nie en dit veroorsaak onaanvaarbare merke op die onderdeel. Die traagheid
van die materiaal veroorsaak dat die materiaal neig om stil te staan terwyl die
gietvorm geroteer word. ‘n Krag word dus tangensiaal op die gietholte
uitgeoefen. Dit beteken ook dat die materiaal wat in die gietvorm gegiet word
geen radiale snelheid het nie en eers versnel moet word wat dus ‘n krag op die

gietvorm uitoefen.

P= m[kj f waar; [6] 22
r

e P = die krag wat die materiaal as gevolg van die traagheid op die
gietvorm uitoefen;

e m = massa van die gegote model;

e k= traagheidstraal, dit is die radius waar die massa gekonsentreer moet
word om dieselfde waarde vir I te kry;

e r = radius van die middelpunt van die gietvorm tot by die middelpunt

van die gietholte;

f= die liniére versnelling van die krag P is.

Die radiale krag is as gevolg van die sentrifugale krag. Wanneer die gegote
materiaal in die gietvorm inforseer word, vloei dit teen ‘n hoek na die
teenoorgestelde kant van die gietholte. Hierdie hoek is teenoorgesteld van die
rotasierigting van die gietvorm. Die resultant van die sentrifugale krag en

traagheid van die materiaal bepaal die grootte van hierdie hoek. Dit is in
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ooreenstemming met die vloeipatroon van die materiaal in die gietholte wat

eksperimenteel waargeneem is.

Rotasierigting

Gietholte met inlaatopening en materiaalvloeipatroon

AN r-sft)s ea

Fc=mo’r [2.1]

O Gietvormmiddelpunt

Figuur 2.1  Voorstelling van kragte wat op die gegote materiaal uitgeoefen

word

Die teenwoordigheid van hierdie kragte dui op die belangrikheid daarvan om
die gepaste snelheid en posisie te verkry vir elke materiaal waarmee gegiet
word. Indien dit nie verkry is nie sal die onderdeel wat gegiet word

onaanvaarbaar vervorm wees.

2.3  Toerusting

Die Tekcast-toerusting uit die VSA is vir hierdie projek gebruik. Die

.

roteringsgietproses bestaan uit ‘n roteringsgietmasjien, vulkaniseerder,

vulkaniseerringe, smeltpotte, handtoerusting en afwerkingsgereedskap [14].
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2.3.1 Roteringsgietmasjien

Die roteringsgietmasjien bestaan uit twee ronde skywe wat met ‘n
pneumatiese silinder op mekaar geklamp word en dit kan ook teen
verstelbare snelhede roteer. Daar is ‘n opening in die middel van die
boonste skyf waardeur die materiaal in die gietvorm gegiet word. Die
druk waarmee die skywe op mekaar geklamp word, is verstelbaar deur
middel van ‘n stelskroef en kan op ‘n drukmeter gekontroleer word.
Die rotasierigting kan soos nodig verander word. Die rotasietyd kan
deur ‘n tydskakelaar beheer word om seker te maak dat die gegote
materiaal gestol het voordat die masjien stop en oopgemaak word. Die
volle beheer oor die proses is ‘n baie belangrike kenmerk van hierdie

masjien.

Figuur 2.2  Roteringsgietmasjien [1]
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2.3.2 Vulkaniseerder

Die vulkaniseerder is ‘n hidrouliese pers waarvan die boonste en
onderste plate elektries verhit kan word. Hierdie plate word deur
middel van ‘n pneumatiese silinder teen mekaar vasgedruk. Die plate
word in posisie gehou deur drie staalkolomme wat stewigheid aan die
vulkaniseerder verleen. Die boonste plaat se posisie is verstelbaar om
seker te maak dat die plate altyd parallel aan mekaar sal bly. Die
verhittingselemente in die boonste en onderste skywe kan afsonderlik
verstel word vanaf 93°C tot 204.4°C [11]. Daar is ook ‘n verstelbare
tydskakelaar aan die verhittingselemente van die vulkaniseerder
gekoppel sodat die vulkaniseertyd van die verskillende grootte
gietvorms verstel kan word. Nadat die verhittingselemente afgeskakel
is, kan die druk met die hand verlaag word.

Figuur 2.3  Vulkaniseerder
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2.3.3 Vulkaniseerringe

Die vulkaniseerringe is beskikbaar in verskeie hoogtes en diameters
om voorsiening te maak vir die verskillende grootte gietvorms wat
gemaak moet word. Die ringe het elkeen ook ‘n deksel bo en onder,
met ‘n sentreringsknop op die onderste deksel. Hierdie sentreringsknop
is daar om te verseker dat die gietvorm elke keer presies in die middel
van die roteringsgietmasjien se skyf geplaas word sodat die gietvorm
altyd gebalanseer is. Die vulkaniseerringe bied begrensing vir die
gietvorm gedurende die vulkaniseringsproses en verseker dat die
gietvorm ‘n konstante dikte behaal. Die vulkaniseerringe het ‘n

3

wanddikte van 15 mm om te verseker dat die vervorming tot ‘n
minimum beperk sal word as gevolg van die druk wat die gesmelte

materiaal daarop toepas nie.

Figuur 2.4  ‘n Stel vulkaniseerringe
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2.3.4 Smeltpotte

Gas- en elektriesverhitte smeltpotte is beskikbaar wat aan ‘n
verstelbare temperatuur-beheertoestel gekoppel is. Vir hierdie projek is
‘n gassmeltpot gebruik. Die vlam wat die pot verhit, word outomaties
deur die beheerder beheer. ‘n Termokoppel wat in die gesmelte
materiaal hang, meet die temperatuur vir die beheerder en so word die
temperatuur van die gesmelte materiaal beheer. Die temperatuur kan
vooraf verstel word met 1°C inkremente tot die verlangde

giettemperatuur.
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Figuur 2.5 Gassmeltpot

Handtoerusting

Die handtoerusting bestaan uit ‘n aantal messe met verskillende lemme
soos verdieplemme en ook ‘n skalpel. Die messe word gebruik om die
silikoon te sny en die gietkanale te verdiep. ‘n Aantal pleistertroffels
om die silikoon plat te stryk, is ook beskikbaar.

Figuur 2.6 Handtoerusting

Afwerkingsgereedskap

Daar is ‘n verskeidenheid kommersieel beskikbare
afwerkingsgereedskap wat die afwerking van gegote produkte
vergemaklik. Die belangrikste hiervan is ‘n bandskuurder en

10
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bankpoleerder. Vibreerders met klein poleersteentjies in wat met ‘n
poleringseep die oppervlak van die gegote produk kan glad skuur, is
ook beskikbaar. [7].

2.3.7 Maak van die gietvorm

2.3.7.1 Meestermodelle

‘n Meestermodel word gebruik om die gietvorm mee te maak.
Die meestermodel is die belangrikste deel van die hele
gietproses, want dit is wat gereproduseer moet word [5].
Hierdie meestermodel moet so akkuraat en goed afgewerk as
moontlik wees, aangesien die gietstukke wat verkry word altyd

swakker is as die oorspronklike meestermodel.

Figuur 2.7 Meestermodelle wat in hierdie studie gebruik is

11
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2.3.7.2 Gietvormmateriaal

Die gietvorm word van silikoonskywe gemaak wat op mekaar
gepak word. Hierdie silikoonskywe is in verskillende hardhede
vir verskillende toepassings verkrygbaar. Die rou silikoon is
amper soos klei en kan maklik met ‘n mes gesny en met ander
modelleergereedskap gevorm word. Die silikoonskywe is
verkrygbaar in diameters van 230 mm, 300 mm, 350 mm, 400
mm en 450 mm. Die normale dikte is 6 mm, maar dit kan ook
in 10 mm diktes verkry word. Hierdie silikoonskywe is plaaslik

verkrygbaar.

Figuur 2.8 Voorbeeld van die rou silikoon voor vulkanisasie

2.3.7.3 Dikte van die gietvorm

Die dikte van die gietvorm word bepaal deur die dikste model
wat gegiet moet word, te meet. Daar moet ten minste een skyf

bo en onder diec model oop wees wat nie gesny word nie.

12
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Hierdie totale dikte word deur 6 mm gedeel en dit bepaal
hoeveel skywe silikoon gebruik gaan word. Die aantal skywe
waarop besluit is om die gietvorm mee te maak, moet in twee
groepe verdeel word. Soms is dit nodig om die gietvorm selfs
in drie dele te maak as daar van gietkanale wat van bo af
inkom, gebruik gemaak moet word. Hierdie soort inlaatkanale
word gebruik as ratte byvoorbeeld gegiet moet word waar die

inlaatkanaal nie op die oppervlak van die rattande kan wees nie.

2.3.7.4 Posisionering van die meestermodelle

Die meestermodel moet in ‘n sekere posisie op die silikoonskyf
geplaas word sodat sker gemaak word dat die gietholte elke
keer sal vul wanneer daar gegiet word [3]. Die modelle moet so
geplaas word dat die verlangde afwerking verkry kan word.
Oorweging moet ook geskenk word aan die hitteverspreiding in
die gietvorm om te verseker dat die gietvorm se leeftyd nie
onnodig verkort word nie. Die meester- modelle moet nie nader
as 20 mm van die buitenste rand van die silikoonskywe geplaas

word nie.

Die meestermodelle moet met die meeste detail na onder in die
gietvorm geplaas word, aangesien die onsuiwerhede ligter is as
die gesmelte materiaal en dit verseker dan baie goeie detail op
die gietstuk. Daar moet ook genoeg plek tussen die model en

die inlaatopening gelaat word sodat gietkanale gesny kan word.
2.3.7.5 Sny van die gietholte

Indien die posisie van die meestermodel in die gietvorm bepaal
is, moet ‘n holte vir die model in die boonste en onderste
helftes gesny word wat naastenby dieselfde vorm en grootte as
die meestermodel het. Aandag moet ook aan die skeidingslyn

van die model gegee word, aangesien dit die kwaliteit van die

13
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gietstuk sal beinvloed. Die skeidingslyn moet baie noukeurig
beheer word, anders kan dit veroorsaak dat die model nie uit
die gietvorm loskom nie. Dit is soms nodig om van die silikoon
van die onderkant na die bokant oor te dra en omgekeerd ten
einde die skeidingslyn te beheer. Nadat die holtes gesny is,
moet  posisioneringsknope ongeveer 10 mm vanaf die
buintenste rand van die gietvorm op die twee helftes geplaas
word sodat die twee helftes net op ‘n sekere manier toegemaak
kan word. Dit verseker dat die gietholtes elke keer presies op
mekaar pas en dat die gietvorm nie so maklik skuif as gevolg

3

van die sentrifugale krag op die gietvorm nie. ‘n
Inlaatkanaalvormer moet bo-op die middel van die onderste
helfte van die gietvorm geplaas word om die invloei van die
gesmelte materiaal gedurende die gietproses te beheer en dit na

die buitekant van die gietvorm te dwing.

Wanneer die skywe gesny is en silikoon van een deel na ‘n
ander oorgedra is, moet hulle aanmekaar vas gevryf word sodat
die skywe tydens die vulkaniseringsproses aanmekaar vas kan
smelt. Indien dit nie gedoen word nie, sal die talkpoeier tussen
die skywe ingaan en dit sal die vassmelt van die skywe
belemmer en later sal die gietvorm daar skeur. Nadat al die
skywe aan mekaar vasgevryf is, moet die helftes met talkpoeier
gepoeier word om seker te maak dat die helftes nie gedurende
vulkanisasie aan mekaar vassmelt nie. Die oortollige talkpoeier
moet met saamgeperste lug afgeblaas word om te verseker dat
die poeier nie op die oppervlak van die gietholtes vasgevang
word en ‘n swak afwerking op die gegote produk veroorsaak
nie. Die meesters moet weer in die gietvorm geplaas word
nadat die talkpoeier afgeblaas is sodat daar tydens vulkanisasie
‘n presiese afdruk van die meester in die gietvorm gemaak kan

word.

14
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2.3.7.6 Plasing van die gietvorm in die vulkaniseerringe

Die gietvorm moet in die regte grootte vulkaniseerring geplaas
word sodat die bokant van die gietvorm net onder die ring se
bokant is. Daar moet genoeg spasie wees sodat genoeg druk op
die gietvorm toegepas kan word om te verseker dat elke klein
detail van die meestermodel in die gietvorm afgedruk sal wees.
Die gietvorm se diameter moet net kleiner as die binnediameter
van die vulkaniseerring wees. Voordat die deksel van die
vulkaniseerring op die ring geplaas word, moet ‘n vel
koerantpapier bo en onder die gietvorm geplaas word om te
verseker dat die gesmelte silikoon nie by die ring uitborrel nie.
Hierdie vel koerantpapier smelt aan die silikoon vas en gee ook

‘n mate van stewigheid aan die gietvorm.

2.3.7.7 Vulkanisering van die gietvorm

Die vulkaniseerder moet aangeskakel word en die boonste en
onderste plate se temperatuur moet op die verlangde
temperatuur gestel word [13]. Nadat die vulkaniseerder die
regte temperatuur bereik het, moet die ring op die onderste
plaat geplaas word. Daar moet seker gemaak word dat die ring
presies in die middel van die plaat is sodat dit nie skeef gedruk
word nie. Die druk moet na 10 MPa verhoog word en daar
gehou word totdat die druk vanself tot by 15 MPa styg, waarna
die druk laat skiet word tot feitlik by 0. Daar moet ‘n paar
sekondes gewag word voordat die druk weer tot by 10 MPa
styg. Die proses moet drie keer herhaal word om seker te maak
dat al die lug uit die gietvorm ontsnap het. As daar lug in die
gietholte vasgedruk word, sal dit op die finale gegote produk
wys. Die druk moet nou verhoog word na tussen 30 en 40 MPa,
na gelang van die detail en die tipe meestermodel wat in die

gietvorm is [11].

15
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Gedurende die eerste tien minute van die vulkaniseringsproses
moet verseker word dat daar nie van die gesmelte silikoon by
die ring uitstoot nie. Indien dit uitstoot, moet die druk verlaag
word en daar moet gekyk word of die deksel nie dalk skeef
druk of dalk op die rand van die ring vasdruk nie. Indien dit
aanhou gebeur, kan die ring uit die vulkaniseerder verwyder
word en ‘n rukkie gewag word sodat die gesmelte silkoon wat
uitstoot, kan stol voordat dit weer in die wvulkaniseerder
teruggeplaas word. Die vulkaniseerder moet nou op die
verlangde tyd gestel word vir vulkanisasie. Die
vulkanisasienorm is ongeveer 20 min per 6 mm silikoon wat
gebruik word. Die vulkaniseerder moet verkieslik met die
gietvorm binne in gelaat word totdat dit afgekoel het voordat

dit uitgehaal word.

2.3.7.8 Verwydering van die meestermodelle uit die gietvorm

Nadat die gietvorm en vulkaniseerringe afgekoel het, kan die
druk verminder en die skyf laat sak word totdat die
vulkaniseerring verwyder kan word. Die gietvorm kan nou uit
die vulkaniseerring gehaal word. Die skalpel moet gebruik
word om die oortollige koerantpapier op die rand van die
gietvorm af te sny. Nadat dit afgesny is, moet die rand liggies
met skuurpapier glad geskuur word, maar dit moet nie
afgeskuins word nie. Voordat die twee helftes van mekaar
afgetrek word moet ‘n indeksmerk gesny word. Dit word met
die uitholmes van bo na onder op die kant van die gietvorm
gesny. Die gietvorm moet gemerk word om elke keer dadelik te
weet hoe die helftes op mekaar pas. Die posisioneringsknope

sal verder help dat die helftes presies op mekaar pas.

Daar moet seker gemaak word dat die meestermodelle nie
tydens die oopmaak van die gietvorm beskadig word nie. Dit

sal nodig wees om ‘n voorwerp met ‘n skerp punt soos ‘n
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skroewedraaier tussen die twee helftes in te druk om die helftes
van mekaar te verwyder. Die skroewedraaier moet nie te diep in
die gietvorm ingedruk word nie, sodat die meesters nie
beskadig word nie. Nadat die twee helftes van mekaar afgehaal

is, kan die meesters verwyder word.

2.3.7.9 Sny van die gietkanale

Nadat die meestermodelle uit die gietvorm verwyder is, moet
die posisie van die inlaatkanaal wat deur die
roteringsgietmasjien se boonste skyf kom, gemerk word. Dit
kan gedoen word deur die gietvorm toe te maak en dit in die
roteringsgietmasjien te plaas en die deur toe te maak sodat die
skywe die gietvorm vasdruk. ‘n Pen of potlood kan nou deur
die inlaatkanaal tot bo-op die gietvorm gedruk word en die
kanaal kan afgeteken word. Die ronde kanaal moet nou deur die
boonste helfte van die gietvorm gesny word tot bo-op die

inlaatkanaalvormer, vanwaar die gietkanale gesny gaan word.

Die gietkanale is die kanale waarlangs die gesmelte materiaal
na die gietholtes vloei. Die gietkanale moet so ontwerp word
dat die gesmelte materiaal op die regte plek in die gietholte
invloei. Daar moet in gedagte gehou word dat die inlaatopening
afgebreek moet word wanneer die modelle uvit die gietvorm
verwyder word. Die inlaatopening moet dus so klein en dun as
moontlik wees aangesien dit dan maklik afbreek en nie die
gegote produk beskadig nie. Die gietkanaal word met ‘n ronde
uitholmes gesny en dit moet so glad as moontlik wees sodat

daar nie turbulensie in die kanaal veroorsaak word nie [9].
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Figuur 2.9  Gietkanaal in die gietvorm

Figuur 2.10 Die inlaatopening in die gietholte
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Indien die oppervlakafwerking van die gegote produk baie
belangrik is, moet die gietkanale so gesny word dat die
gesmelte materiaal hard moet werk om in die gietholte in te
vloei. Dit word dan so gesny dat dit teen die sentrifugale krag
moet werk, dus vloei die materiaal van buite af na die
middelpunt van die gietvorm. Daar sal dan nie turbulensie in

die vloei van die materiaal wees nie en sodoende word ‘n baie

goeie oppervlakafwerking verseker.

Figuur 2.11 Voorbeeld van die gietvorm met gietkanale reeds ingesny
2.3.7.10 Giet van die eerste modelle
Wanneer al die gietkanale gesny is, kan daar die eerste keer in

die gietvorm gegiet word. Die eerste keer dat daar in ‘n

gietvorm gegiet word, vul die gietholtes gewoonlik nie
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volkome nie. Die redes vir hierdie verskynsel is die lug wat in
die gietholte vasgedruk word en die gietvorm wat nie op sy
optimale temperatuur is nie [10]. Die temperatuur waarby die

gietvorm moet wees wanneer gegiet word, is ongeveer 40°C.

Die gietvorm sal na die tweede keer dat daarin gegiet word op
die verlangde temperatuur kom. Indien die gietholtes teen die
derde keer dat daarin gegiet word nie vol is nie, moet daar
begin word om ventileerkanale te sny. Dit kan ook wees dat die
inlaatopening se bek te klein is en as gevolg van die druk wat
op die gietvorm toegepas word, druk dit toe en moet dit groter

gesny word.

Molten metal
or liquid plastic

Mold cover
plate

Figuur 2.12 Diagrammatiese voorstelling van die gietproses [11]
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2.3.7.11 Sny van die ventileerkanale

Ventileeropening

Die teken waarna gekyk moet word om vas te stel of daar lug
vasgedruk word, is of die gietstuk ‘n helder blink kant of hoek
het waar dit nie volkome gegiet het nie. Hierdie blink plekkie
wys waar die ventileerkanaal begin moet word. Die beginpunt
van die ventileerkanaal is ‘n baie klein driehoekpiramide wat in
die onderste deel van die gietvorm gesny moet word. Die skerp
punt van die piramide moet net in dic gictholte in wees sodat
die bietjie gesmelte materiaal wat daarin vloei afgebreek kan
word sonder om die gietvorm te beskadig. Dit is belangrik om
die ventileeropening so te sny dat dit na die middelpunt van die

gietvorm wys [9].

Deursnit van Ventileeropening
. _\\‘/ . 3
Gietholte / Ventileeropening

Figuur 2.13 Voorbeeld van ‘n ventileeropening

Die ventileerkanaal word nou van hierdie ventileeropening af
na die middelpunt gesny en dan draai dit weg na die buitekant
van die gietvorm. Dit word tot op die buitekant van die
gietvorm gesny sodat die lug na buite kan ontsnap. As dit nie
eers na die middel gesny word nie, sal die gesmelte
gietmateriaal net na buite uitvloei. Hierdie ventileerkanaal is
net ‘n klein v-vormige snytjie in die gietvorm wat met behulp
van die skalpel gesny word. Die diepte van hierdie kanaal is

naastenby 1 mm.
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Gietkanaal  Inlaatopening Ventileerkanaal
Figuur 2.14 Voorbeeld van ventileer- en gietkanale op die gietvorm

Dit is soms onmoontlik om ‘n ventileerkanaal op die plek te
sny waar lug vasgedruk word. ‘n Baie klein gaatjie word
presies op die plek in die holte waar die lug vasgedruk word,
deur die gietvorm na die bo- of onderkant geboor. Daar moet
daarop gelet word dat waar die gaatjie deur die koerantpapier

gaan, dit nie met stukkies papier verstop word nie.

Daar is soms op die oppervlak van die gietstuk ‘n tipe growwe
plek wat lyk of die oppervlak ingeduik is. Die rede vir hierdie
growwe plek is hittekonsentrasie op die gietstuk. Tydens die
stolling van die materiaal krimp dit en gesmelte materiaal word
voortdurend na daardie betrokke plek getrek [18]. Die materiaal
word vanaf die warmste deel van die gietstuk af getrek. Dit is
dus hierdie plek wat die growwe opperviak sal hé. Hierdie
probleem kan grootliks oorkom word deur die hitte vanaf die
gictholte weg te lei Dit word gedoen deur °‘n paar
ventileeropeninge op hierdie plek langs mekaar te sny en dit
dan aan ‘n groot lugsak te koppel of dit direk na buite te neem

om die warm lug weg van die gietvorm af te lei. Die lugsak kan
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gevorm word deur met die uitholmes ‘n groot holte in die
gietvorm te sny. Indien dit nie werk nie, kan daar ‘n nuwe
gietvorm gemaak word en die meester dan so geplaas word dat
die grootste kant, wat dus die meeste hitte sal hé, aan die
buitekant van die gietvorm geplaas word, aangesien die

binnekant van die gietvorm gewoonlik die warmste is.

2.4  Verskillende tipes gietvorms
2.4.1 Meestergietvorm

Hierdie gietvorm word gebruik om °‘n aantal meesters van een
oorspronklike model te maak. Daar word gewoonlik ‘n aantal
verskillende modelle in ‘n meestergietvorm geplaas om die koste van
die produk so laag as moontlik te hou. Hierdie modelle word een vir
een gegiet totdat die verlangde aantal meesters gegiet is, om later in ‘n
produksiegietvorm gebruik te word. Daar moet sorg gedra word dat
die gietvorm goed gebalanseerd is, aangesien daar verskillende
groottes modelle uit een gietvorm kan voorkom. Die meesters word
gewoonlik in piouter gegiet aangesien die inkrimping van piouter
kleiner is as dié van sink. Indien daar silindriese meesters gegiet word,
moet daarop gelet word dat wanneer die meesters weer in die
produksiegietvorm gebruik word, dit deur 90° om die middellyn
geroteer word. Dit word gedoen om te kompenseer vir die ovaal vorm
wat die meesters kry van die druk wat tydens die gietproses op die
gietvorm toegepas word. Indien dit moontlik is, moet die meester ook
in die gietvorm omgedraai word sodat die deel wat binne was, buite is,
om te kompenseer vir die tapsheid as gevolg van die sentrifugale krag

wat die model vervorm.

2.4.2 Produksiegietvorm

Hierdie gietvorm word gebruik om produksiegietwerk te doen. Die

term produksiegietvorm beteken dat ‘n gietvorm volgemaak word met
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2.4.3

2.4.4

een tipe meester. Daar kan dan groot hoeveelhede van ‘n spesifieke
produk gemaak word. Die gietvorm word presies dieselfde gemaak as

die ander tipes gietvorms.
Platbokantgietvorm

Hierdie gietvorm word gebruik as die onderkant van ‘n model presies
plat is. Die meesters word dan onderstebo met die plat kant na bo op
die onderste helfte van die gietvorm geplaas, en ‘n spasiéringskyf word
tydens vulkanisasie bo-op gesit om te verseker dat die skeidingslyn
presies op die plat kant is. Nadat die onderste helfte van die gietvorm
gevulkaniseer is, word die spasiéringskyf vervang deur twee skywe
sagte silikoon. Die gietvorm word dan onder infrarooiligte verhit totdat

dit net in die vulkaniseerring pas en word dan weer gevulkaniseer.

Afbeeldingsgietvorm

Hierdie gietvorm word gebruik om ‘n hele aantal produksiegietvorms
te maak. As daar van die afbeeldingsgietvorm gebruik gemaak word,
sal die gietstukke uit verskillende gietvorms presies dieselfde lyk met
presies dieselfde skeidingslyne. Die eerste gietvorm word gemaak soos
reeds in paragraaf 2.3.7 beskryf. Nadat die gietvorm uit die
vulkaniseerder verwyder is, word die boonste helfte van die gietvorm
verwyder en dit word dan deur sagte silikoon vervang. Die
gevulkaniseerde gietvorm word weer verhit totdat die gietvorm net in
die vulkaniseerring pas en dan weer gevulkaniseer met die sagte
silikoon as boonste helfte met al die parameters soos voorheen. Nadat
dit weer afgekoel het, word die onderste helfte weer verwyder. Die
meesters moet nou in die boonste helfte wees wat reeds gevulkaniseer
is. Die proses kan herhaal word totdat die verlangde hoeveelheid
produksiegietvorms verkry is. Hierdie aantal word bepaal deur die

grootte van die produksie wat gedoen moet word. ————
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Daar word van meer as een produksiegietvorm gebruik gemaak,
aangesien een gietvorm te warm word. Indien die gietvorm te warm is,
moet daar gewag word totdat die temperatuur weer genoeg saam
gedaal het voordat daar met die betrokke gietvorm gegiet kan word.
Indien daar nie gewag word vir die verlangde temperatuur nie, sal die
gietvorm te vinnig verbrokkel. Dit kan die produksiekoste van die
produk aansienlik verhoog aangesien ‘n verbrokkelde gietvorm

vervang moet word deur ‘n nuwe een.

Dit is soms nodig om van kerns gebruik te maak om die gate in
gietstukke te maak. Teflon word gebruik om kerns te vervaardig. Die
kerns word vooraf tot die verlangde grootte vervaardig. Koperstafies
kan ook in die teflon gesit word om stewigheid aan die kern te gee.
Nadat die produk gegiet is, word die kern verwyder en kan dit oor en
oor gebruik word. Sorg moet gedra word dat die skeidslyn op die

middellyn van die kern is.

Sakke kan ook in die gietvorm gebruik word as daar ‘n moontlikheid is
dat die model in die gietvorm sal toesmelt as dit gevulkaniseer word.
Dit kan ook gedoen word om te verseker dat daar nie ‘n skeidingslyn
op die onderdeel gevorm word nie. Die sak word vervaardig van ‘n
gedeelte silikoon wat uit die boonste en of onderste helfte van die
gietvorm geneem word. Nadat hierdie sak gevorm is, word dit met
talkpoeier gepoeier, en dan in die helftes geplaas waarna die gietvorm

gevulkaniseer word.
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Afstand van middelpunt

tot by

1.

200 60 1 O\ Lh B

HOOFSTUK 3

Metodes en tegnieke

Metode waarvolgens die eksperimente uitgevoer is

Aangesien daar verskeie veranderlikes is wat ‘n rol speel by die giet van
modelle, is die eksperimente so uitgevoer dat daar so min veranderlikes, wat
‘n invloed op die resultate kan hé, as moontlik op ‘n slag gebruik. ‘n Stel van
tien staalblokkies is gemasjineer tot voorafbepaalde toleransies sodat hulle
afmetings as verwysing gebruik kon word. Hierdie tien blokkies is reghoekig
met afmetings van 10 mm X 22 mm X 40 mm. Op elke blokkie is daar ‘n
nommer van een tot tien gegraveer om seker te maak dat daar nie verwarring
ontstaan oor die posisie van die blokkie nie. Aangesien die roteringsgietvorm
alle merke op die oppervlak van ‘n voorwerp vaslé, is daar ‘n nommer op elke
blokkie wat gegiet is gegraveer. Die blokkies is in ‘n gietvorm met ‘n deursnee
van 230 mm geplaas. Dit is so geplaas dat die blokkies se verste kante ewe ver
van die middelpunt van die gietvorm was, sodat die sentrifugale krag nie ‘n
invloed op die verskillende posisies het nie. Figuur 3.1 dui die posisies van die
blokkies aan. Die blokkies is plat geplaas en hulle is geroteer ten opsigte van
die middelpunt van die gietvorm sodat die blokkies deur 90° geroteer is vanaf

nommer een tot nommer tien.

Afstand vanaf middelpunt

verste kant: g y
950 mm tot by die inlaatopening:
560 %} 1. 55.0 mm
.0 mm
955 2. 56.5 mm
e 3 54.5
96.0 mm = AT
975 mm s 4. 55.5 mm
5 55.5 mm
96.5 mm
6. 56.0 mm
94.5 mm
7. 56.0 mm
95.0 mm
8. 57.0 mm
94.5 mm
0 9.0 mm 9, 57.0 mm
’ ’ 10. 74.5 mm

Figuur 3.1 Die posisionering van die meesters in die gietvorm [1]
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Gietvorm waarmee die eksperimente uitgevoer is

Die gietvorms is gemaak van 6 mm silikoonskywe met ‘n deursnee van
230 mm. Die silikoon is verkry van “ Silcone Extrusions” in Roodepoort. Daar
is ses skywe gebruik vir een gietvorm. Vulkanisering van die gietvorms is
gedoen teen 160 °C en ‘n druk van 40 MPa vir 3 uur. Die verskillende
gietvorms is presies dieselfde gemaak om seker te wees dat dit nie die resultate
beinvloed nie. Daar is afdrukgietvorms gemaak van die eerste gietvorm deur
die een helfte van die reeds gevulkaniseerde gietvorm te gebruik en daarna

weer die ander.

Gietmetode

Nadat die gietvorms gemaak is, is daar met die gietwerk begin. Daar is ‘n paar
parameters waarmee geéksperimenteer kan word tydens die gietproses.
Hierdie veranderlikes is die druk waarmee die gietvorm in die masjien
vasgedruk word, die snelheid waarmee die gietvorm geroteer word, die
rotasierigting, die temperatuur van die gietvorm en die temperatuur van die
gegote materiaal. Daar is besluit om slegs een veranderlike per keer te
verander. Die eksperiment is dan met daardic parameters tien maal herhaal.
Tien van elke blokkie is dus in elke posisie gegiet, onderhewig aan ‘n sekere
stel parameters, wat daarop neerkom dat 100 blokkies met sekere vasgestelde
parameters gegiet is. Hierdie tien blokkies wat saam uit die gietvorm gekom
het, is saam in ‘n plastickbakkie met ‘n deksel geplaas. Die
eksperimentnommer is op elke bakkie geskryf om later weer daarna te kan

VETWYS.
Materiale waarmee gegiet is
Drie verskillende materiale is vir hierdie eksperimente gebruik. Dit is

roteringsgietprosessink, JM 90 piouter en JM 75 piouter. Hierdie materiale is

by plaaslike verskaffers aangekoop. Daar is ook materiale vir hierdie proses in
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die buiteland beskikbaar, maar daar is besluit om van plaaslike materiale

gebruik te maak om ‘n databasis van plaaslike materiale daar te stel.

Snelhede waarteen gegiet is

Die roteringsnelheid is die eerste veranderlike wat in die gietproses verander
is. Hierdie snelheid is met intervalle van 50 r/min verander. Daar is met die
eksperimente by 450 r/min begin en die snelheid is tot 650 r/min verhoog.
Daar is nie met laer snelhede ge€ksperimenteer nie, aangesien die gesmelte
materiaal dan nie in die gietvorm ingeforseer kon word nie. Die snelheid is
konstant gehou en al die verskillende variasies teen daardie betrokke snelheid
gegiet. Nadat al hierdie variasies gegiet is, is die rotasierigting van die

gietvorm verander om die invloed daarvan te bepaal.
Temperature waarteen gegiet is

Daar is slegs met ‘n aantal gietvormtemperature geéksperimenteer aangesien
die gietvormtemperatuur die leeftyd van die gietvorm direk beinvloed. Indien
die temperatuur van die gietvorm te hoog is, word die leeftyd van die gietvorm
dramaties verkort. Dit het weer ‘n direkte invloed op die winsgewendheid van
die roteringsgietproses bo ander vorme van giet of masjinering. Daar is slegs
met ‘n gietvormtemperatuur van 20°C, 30°C, 35°C, 40°C, 50°C en 60°C
geéksperimenteer. Die temperatuur van die gietvorm is beheer deur gebruik te
maak van ‘n elektroniese termometer. ‘n Termokoppel is deur ‘n klein gaatjie
in die kant van die gietvorm gedruk terwyl daar toegelaat is dat die
temperatuur daal totdat die gietvorm op die regte temperatuur was voordat
daar voortgegaan is met die giet van die volgende gietsel. Indien die
temperatuur van die gietvorm te laag is, word dit onder infrarooiligte geplaas

om die temperatuur weer op die verlangde vlak te kry.
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Drukke waarteen gegiet is

Die druk waarmee die gietvorm in die masjien vasgeklamp word, is ook
verander om die invloed daarvan te bepaal. Daar is met drukke van 137.9,
172.3, 206.8 en 241.3 kPa ge€ksperimenteer. Hierdie drukke is verkry deur die
masjien se drukmeter op die verlangde druk te stel en dan teen daardie druk te
giet. Die rede waarom hierdie drukke nie heelgetalle is nie, is omdat die
roteringsgietmasjien se drukmeter net in psi ingedeel is. Daar is met 20, 25, 30

en 35 psi geéksperimenteer.

Tabel 3.1 Drukke waarteen eksperimente uitgevoer is

3.8

3.9

Druk in psi | Druk in kPa
20 137.9
25 1723
30 206.8
35 2413

Materiaaltemperature

Die materiaal se temperatuur is nie verander nie aangesien die materiaal teen
‘n sekere temperatuur gesmelt is en deur die temperatuur te hoog te maak
word die samestelling van die materiaal verander. Sommige van die allooie
sak teen ho& temperature uit. Die smeltpot is elke keer deeglik geroer voor die

materiaal geskep is om te giet.
Metode van meting van die gegote blokkies
Nadat die blokkies gegiet is, is elkeen met ‘n elektroniese skuifpasser gemeet

met ‘n akkuraatheid van 0.01 mm. Elke blokkie is oor die lengte, breedte en

dikte gemeet. Die metings is genoteer vir verdere analise.
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Ander modelle waarmee geéksperimenteer is

Daar is ook met vyf silinders gegksperimenteer om die effek van inkrimping
enersyds, en die invloed van die sentrifugale krag daarop andersyds te bepaal.
Hierdie silinders was dieselfde grootte naamlik 40 mm in deursnee, 8.66 mm
dik en daar is ‘n gat met ‘n deursnee van 14.92 mm deur elkeen geboor. Die
silinders is in een gietvorm geplaas, op dieselfde afstand van die middelpunt
af. Elke eksperiment is twee keer herhaal om tien silinders wat teen dieselfde
parameters gegiet is, te verkry. Die gegote silinders is gemerk om seker te
wees wat die plasing van die silinders in die gietvorm is, aangesien die
silinders aksiaal (dikte), tangensiaal en radiaal gemeet is. Die silinders
tangensiale en radiale metings is genoteer vir verdere analise aangesien daar ‘n
mate van ovaalheid waargeneem is. Dieselfde is ook met die gat gedoen. Die
buite diameters word deur D1 en D2 voorgestel waar dl en d2 die gat

diameters voorstel.

D1/d1 Tangensiaal

O D2/d2 Radiaal

Middelpunt van gietvorm

Figuur 3.2  Rigtingsverwysing in die silindriese gietvorms
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PROBLEEMSTELLING

Keuse van geometrieé

[

Sfeer

Silinders

Hol silinders

Kubusse

Reghoekige blokkies

[

I

Finale geometrie waarmee
eksperimente gedoen is

1

Hol silinders

Reghoekige blokkies

]

Keuse van materiale

I

Sink

Piouter
JIM 90 enJM 75

Plastiek

|

I

Ontwerp van Eksperimente

Hierdie
hierdie studie

materiale

|
Gietwas

is uitgesliit in

I

I

I

Invloed van Temperatuur van die Invloed van klampdruk
Snelheid gietvorm
450 r/min 35°% 137.9 kPa
500 r/min 50°C 172.3 kPa
550 r/min 206.8 kPa
600 r/min 241.3 kPa
| |
Resultate
I
Verwerking
I
Bevinding
Aanbeveling
Figuur3.3  Werkswyse vir hierdie studie
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Verwerking van resultate

Berekening van die persentasieafwyking

Groepering van die posisies

Grafieke van die persentasieafwykings

Bepaling van die gemiddeldes, mediane en
standaardafwykings

Opsomming van die afwykings met
persentasie vul

Grafieke van die opsommings
met persentasie vul

Opsomming van die mediane en persentasie
vul teen verskillende rotasiesnelhede

Figuur 3.4  Uiteensetting van die verwerking van die data
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HOOFSTUK 4

Resultate en analise van resultate

Voorbeeld van die eksperiment soos aangeteken

Die onderstaande tabelle is ‘n voorbeeld wat uit die resultate geneem is. Die
eksperimente is gedoen soos reeds in hoofstuk 3 beskryf is. Aangesien die
hoeveelheid data wat versamel is te veel is om hierin te vervat, is daar besluit
om eksperiment 1.2 se totale stel resultate weer te gee. Dit sluit in tabelle,
grafieke, verwerkings wat met die resultate gedoen is en grafieke gebaseer op
hierdie verwerkings. Vir elke eksperiment wat in hierdie studie gedoen is, is

hierdie proses herhaal om ‘n opsomming van die data te verkry.

Elke eksperiment is tien keer herhaal om ‘n verteenwoordigende stel resultate
vir elke posisic van die model in die gietvorm te verkry. Die herhaling van
elke eksperiment is genommer met die eksperiment se nommer en die
herhaling se nommer, byvoorbeeld eksperiment 1.2.3. Dit beteken dat die
genoemde nommer eksperiment 1.2 is en herhaling 3. Verder moet daarop
gelet word dat in sommige van die tabelle daar rye is wat geen data bevat nie.
Hierdie betrokke gietholtes het nie gevul nie, of dit kan ook beteken dat dit

slegs gedeeltelik gevul het of dat dit totaal vervorm was en onbruikbaar was.

Indien ‘n gietholte net gedeeltelik gevul het, kan die model se afmetings nie
gebruik word nie aangesien ‘n gedeelte van die model dan nie bestaan nie en
die model was dus nie bruikbaar nie. Dit kan ook nie as 0 aangeteken word nie
aangesien dit dan in die berekening van die persentasieafwyking van daardie
posisie die totale data reeks wanvoorstel. Indien nul gebruik sou word en daar
is een wat nie gevul het nie, kan dit voorkom asof daardie betrokke posisie die
kleinste afwyking toon. Die persentasieafwykings en mediane is dan slegs met
die getal suksesvolle modelle bepaal. Wanneer produksie-onderdele met
hierdie gietmetode gegiet sou word en die onderdeel word net gedeeltelik
gevul, sou die onderdeel ook weer gesmelt word en nie gebruik word nie. Die

hoeveelheid kere dat suksesvolle modelle uit die gietholte gekom het, word
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ook gebruik in die bepaling van die beste posisie van die model in die
gietvorm.

Daar is gepoog om ‘n posisie of stel parameters te verkry wat ‘n
persentasieafwyking wat die naaste aan nul is, te kry. Hoe nader die afwyking
aan nul is hoe minder kompensasie word in die ontwerp proses benodig. Elke
afmeting van die model word geneem en die betrokke persentasieafwyking
word dan bereken. Die figure wat na elke tabel volg, is ‘n vergelyking van die

persentasieafwykings vir daardie betrokke stel data.
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Tabel 4.1

Tabel 4.1.1 Eksperiment 1.2.1

Data van Eksperiment 1.2

NO SNEL DRUK |RIGTINGMAT |MAT. VORMILENGTEPERSIBREEDTE[PERSIDIKTE|PERS
r/min kPa TEMP|ITEMP| mm [AFW| mm |AFW| mm |[AFW
1 450 1723 KLOKS |ZINK| 388 | 35
2 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3946 |1.77| 1908 |(150| 925|552
3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.37 [1.94| 1909 150923572
4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
<] 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.24 |[2.29| 19.08 |1.55|9.25 |5.61
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3926 |2.27| 19.01 1.86| 9.29 | 5.20
03 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 395 |162| 1928 |052| 94 |3.98
8 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3943 (182 1917 |1.08| 9.29 | 5.01
EKSPERIMENT 1.2.1
7.00
6.00
=
% 5.00 A
% 4.00 —— LENGTE
(Il
) —=—- BREEDTE
X 3.00 —— DIKTE
=
%
x 2.00 ™
L o /\\ .
o [ I—
1.00 \ -
0.00 T T T T I
1 2 3 4 5 6 8 9 10
POSISIES

Figuur 4.1.1 Persentasieafwyking teenoor posisies

© Central University of Technology, Free State

35



Tabel 4.1.2 Eksperiment 1.2.2

Figuur 4.1.2 Persentasieafwyking teenoor posisies
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—ﬁO SNEL DRUK RIGTING [MAT|MAT. VORM|LENGTE[PERS|BREEDTEIPERSIDIKTE[PERS
r/min kPa TEMPITEMP| mm |AFW mm AFW| mm |AFW
1 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 35 3945 [1.79 19.29 0.46 | 9.34 | 460
2 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 394 |1.92 19.1 1.39 | 9.33 {4.70
=3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3928 (217 | 19.08 |1.55| 9.3 |5.01
4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.24 (227 19.07 (160 9.31 |4.90
5 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.34 |204]| 19.03 |1.81]| 922|592
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.27 |224| 19.08 |1.50| 932|490
h_'l' 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3955 (149 19.33 |0.26| 9.32 | 4.80
8 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3954 (154 1931 |0.36| 9.43 | 3.87
r_9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.53 [1.62 1922 |0.72 )| 9.38 | 4.29
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.43 |1.82 19.17 1.08| 9.3 | 4.91
EKSPERIMENT 1.2.2
7.00
6.00
(42
Z
v 5.00
L 4.00 -
ﬁ X —— LENGTE
5 —s=— BREEDTE
< 3.00 - DIKTE
pd
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Tabel 4.1.3 Eksperiment 1.2.3

NO | SNEL DRUK RIGTINGHMAT. MAT. VORMILENGTEIPERS|BREEDTE[PERS|DIKTEJPERS
r/min kPa TEMPITEMP| mm |AFW mm AFW/| mm |AFW
1 450 172.3 | KLOKS [ZINK| 388 | 35 | 39.52 |1.62| 1921 |088]|9.32|480
[ 2 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.46 [1.77| 19.02 |1.81|9.27 |5.31
3 450 1723 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.28 |2.17| 19.02 [1.86]9.36 | 4.39
4 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.25 (224| 19.02 |1.86] 9.3 |5.01
5 450 1723 | KLOKS [ZINK| 388 | 35 | 393 [214| 19.06 |165] 92 |6.12
6 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.23 {2.34| 19.03 |1.76| 9.34 | 4.69
7 450 172.3 | KLOKS [ZINK| 388 | 35 | 39.53 [1.54| 1928 [052| 9.3 |5.01
8 450 172.3 | KLOKS [ZINK| 388 | 35 | 395 |164| 1935 |0.15|9.49|3.26
9 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 35 3947 |1.72 19.13 1.291 9.31 | 4.81
EKSPERIMENT 1.2.3
7.00
6.00 1 -
O
Z
g 5.00
TR
< 4.00 —— | LENGTE
L
D -=— BREEDTE
< 3.00 DIKTE
z
Ll
&3 2.00 -
LLl \,.,0 »
0 m
1.00 +— \
0.00 +——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
POSISIES

Figuur 4.1.3 Persentasieafwyking teenoor posisies
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Tabel 4.1.4 Eksperiment 1.2.4

Figuur 4.1.4 Persentasieafwyking teenoor posisies
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NO SNEL DRUK [RIGTINGMAT |MAT. VORMLENGTE[PERSIBREEDTE|PERS|DIKTEIPERS
r/min kPa TEMPITEMP| mm |AFW mm AFW| mm |AFW
1 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.41 |1.89 19.2 0.93]| 9.34 | 460
2 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.48 |1.72| 19.09 [1.45]| 9.26 | 5.41
3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.36 |1.97 19.1 1.44 | 9.28 | 5.21
4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.25 |224| 19.03 [1.81]| 925|552
5 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.21 |2.39| 19.07 |155|9.34 | 469
T4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.52 |1.57| 19.27 |[057|9.26 | 5.41
8 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3952 |159| 1935 [0.15|9.38 | 4.38
9 450 172:3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3943 (1.82| 19.16 |1.14| 9.31 |4.81
EKSPERIMENT 1.2.4
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Tabel 4.1.5 Eksperiment 1.2.5

NO SNEL DRUK |RIGTINGIMAT|MAT. VORMILENGTE|PERS|IBREEDTEIPERS|DIKTE[PERS

r/min kPa TEMPITEMP| mm |AFW mm AFW| mm |AFW
1 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.36 |12.02| 19.15 [1.19] 9.34 |4.60
2 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3942 |187| 19.12 [1.29(9.26 | 5.41
3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.35 |199| 19.06 |165]| 9.32 |4.80
4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.26 |2.22| 19.01 1.91| 9.3 |5.01
5 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.28 |2.19| 19.02 |[1.86]| 9.33 |4.80
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.23 |2.34| 19.02 |1.81]9.28 | 5.31
T 450 172.3 KLOKS [ZINK| 388 | 35 | 3958 (1.42| 19.22 |0.83|9.29 |5.11
8 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3951 |162| 1934 [(021| 94 |4.18
9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3948 |1.74| 19.12 |1.24|9.38 |4.29
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3944 [1.79 19.13 1291 9.37 |4.19

EKSPERIMENT 1.2.5
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Figuur 4.1.5 Persentasieafwyking teenoor posisies
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Tabel 4.1.6 Eksperiment 1.2.6

NO SNEL DRUK [RIGTINGMAT |MAT. VORMILENGTEPERSBREEDTEPERSDIKTEPERS
r/min kPa TEMPTEMP| mm |AFW mm AFW| mm |AFW
1 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3963 |1.59| 1923 |(0.77] 9.3 |5.01
2 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3945 |1.79| 1912 129|929 |5.11
3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3938 |192| 1906 [165]| 9.24 | 562
4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.2 |2.37 19 1.96| 9.28 | 5.21
9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.29 (217 1908 |155| 9.3 (510
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.21 {2.39| 19.08 1.50| 9.36 | 4.49
7 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3956 (147 | 19.07 |160|9.27 | 5.31
8 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 394 [1.94| 19.09 |1.39]| 9.34 | 469
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.42 [ 1.84 19.3 041] 9.3 [4.91
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Tabel 4.1.7 Eksperiment 1.2.7

NO SNEL DRUK [RIGTINGMAT|MAT. VORMILENGTEPERSIBREEDTEPERS’DIKTEPERS
r/min kPa TEMPITEMP| mm |AFW mm AFW| mm |AFW
1 450 172.3 KLOKS |[ZINK| 388 | 35
2 450 1723 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.39 | 1.94 19.21 0.83] 9.26 | 5.41
3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.33 (2.04| 19.09 |150]|9.33(4.70
4 450 172.3 KLOKS [ZINK| 388 | 35 3926 [222| 1905 |1.70|9.29|5.11
5 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.22 |2.34| 19.08 |[1.55/| 9.28 | 5.31
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.14 (256 | 19.07 |1.55|9.34 [4.69
7 450 172.3 KLOKS [ZINK] 388 | 35 3947 |169| 19.16 |1.14]9.29 (5.11
8 450 172.3 KLOKS [ZINK| 388 | 35 3952 |159| 1934 |021]|943|3.87
9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 3942 |11.89| 19.07 |[1.50| 9.34 [4.69
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.38 [1.94| 19.21 0.88| 9.3 |4.91
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Tabel 4.1.8 Eksperiment 1.2.8

NO SNEL DRUK |[RIGTINGMAT|MAT. VORIV‘LENGTE‘PERSFBREEDTEPERSDIKTEPERS
rfmin kPa TEMPITEMP| mm [AFW mm AFW| mm |AFW
1 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.45 [1.79| 1925 |067|9.32 [4.80
2 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.36 |2.02| 192 |0.88|9.29|5.11
3 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.36 {1.97| 19.07 |1.60| 9.26 |5.41
4 450 1723 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.23 |2.29 19 1.96 | 9.23 | 5.72
5 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.26 {224 | 19.04 |1.75|9.32 [4.90
6 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.21 |2.39| 19.01 |1.86|9.32 |4.90
Fi 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.51 |159| 1912 [1.34| 928|521
8 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 395 (164 19.28 |052|9.48 |3.36
9 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3945 |1.82| 19.09 |1.39|9.34 |4.69
10 450 172.3 | KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.39 (1.92| 1926 |062|9.36 |4.29
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Tabel 4.1.9 Eksperiment 1.2.9

NO SNEL DRUK [RIGTINGMAT|MAT. VORM]LENGTE'PERSBREEDTEPERSDIKTE'PERS

r/min kPa TEMPITEMP| mm |AFW mm AFW| mm |AFW
1 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3946 |[1.77| 1924 |0.72|9.34 |460
2 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 394 [(1.92 19.05 165 9.29 | 5.11
3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.39 |1.89| 19.07 |160|9.27 |5.31
4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.23 (229| 19.03 |1.81]|9.24 |562
5 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.25 (229 | 19.02 [1.81]| 9.34 |4.69
7 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 395 |162| 1921 |088|9.25|552
8 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.55 |1.52 19.3 0.41 | 9.44 | 3.77
9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3945 (182 19.11 1.29| 9.34 | 469
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.34 (204 | 19.23 |0.77| 9.38 | 4.09
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Tabel 4.1.10 Eksperiment 1.2.10

NO SNEL DRUK [RIGTINGIMAT|MAT. VORM|LENGTE[PERSIBREEDTE|PERS|DIKTEIPERS,
r/min kPa TEMPITEMP| mm |AFW mm AFW/| mm |AFW
1 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.49 [1.69| 1923 |0.77]9.33 470
2 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3941 |[189| 19.07 |1.55|9.31 (4.90
3 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.34 [202| 1911 |1.39|9.25 |552
4 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35
b 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 39.3 (214} 19.07 |1.60]| 9.28 | 5.31
6 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.29 |[219| 19.02 |1.81|9.33 |4.80
T 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3954 (152| 1924 |0.72| 931 (4.90
8 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 395 (164 1932 |0.31|9.43|3.87
9 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 3949 [1.72| 1914 |1.14| 939 |4.18
10 450 172.3 KLOKS |ZINK| 388 | 35 | 39.39 (192 1918 |1.03|9.34 |450
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4.2 Berekening van persentasieafwyking

Die berekening van die persentasieafwyking wat regdeur die eksperimente gebruik is,

is gedoen aan die hand van die volgende formule:

Werklike grootte 100 )

Persentasieafwyking =100% — ( Oorspronklike grootte

‘n Mate van tapsheid kom in die modelle voor. Hierdie tapsheid is slegs op die lengte-
sy waarneembaar. Aangesien ‘n skuifpasser gebruik is om die metings mee te maak, is

daar slegs ‘n meting in die lengte van die blokkie gemaak.

4.3 Groepering van die posisies uit die voorafgaande data

Eksperiment 1.2 se data is in die volgende tabel gegroepeer sodat elke posisie saam is
om die tendense makliker te kan waarneem en om verdere verwerkings daarmee te
kan doen. Daar sal opgemerk word dat in tabel 4.2 daar ook rye is waar geen data in
voorkom nie. Die rede hiervoor is reeds in paragraaf 4.1 behandel. Die parameters
waarvolgens daar gegiet is, word ook in die bygaande tabel weergegee. Die
klampdrukmeter op die roteringsgietmasjien is in psi en daarom is die klampdruk nie

‘n ronde getal is nie.

Tabel 4.2 Groepering van posisies uit eksperiment 1.2

Rotasiespoed: 450 r/min
Klampdruk: 172.3 kPa
Rotasierigting: Kloksgewys
Gietmateriaal: Sink
Gietmateriaaltemperatuur: 388 °C
Gietvormtemperatuur: 35 °C
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Tabel 4.2 Vervolg
- LENGTE | PERSENTASIE- | BREEDTE | PERSENTASIE- | DIKTE | PERSENTASIE-
mm AFWYKING mm AFWYKING mm AFWYKING
1
1 39.45 1.79 19.29 0.46 9.34 460
1 39.52 1.62 19.21 0.88 9.32 4.80
i 39.41 1.89 19.20 0.93 0.34 460
1 39.36 2.02 19.15 1.19 9.34 460
- 39.53 1.59 19.23 0.77 9.30 5.01
1
! 39.45 1.79 19.25 0.67 9.32 4.80
1 39.46 1.77 19.24 0.72 9.34 4.60
1 39.49 1.69 19.23 0.77 9.33 4.70
2 39.46 1.77 19.08 1.50 9.25 5.52
2 39.40 1.92 19.10 1.39 0.33 4.70
2 39.46 1.77 19.02 1.81 9.27 5.31
2 30.48 .72 19.09 1.45 9.26 5.41
2 39.42 1.87 19.12 1.29 9.26 5.41
2 39.45 1.79 19.12 1.29 9.29 5.11
2 39.39 1.94 19.21 0.83 9.26 5.41
z 39.36 2.02 19.20 0.88 9.29 5.11
2 39.40 1.92 19.05 1.65 9.29 5.11
2 39.41 1.89 19.07 1.55 9.31 490
3 39.37 1.94 19.09 1.50 9.23 5.72
3 39.28 217 19.08 1.55 9.30 5.01
3 39.28 217 19.02 1.86 9.36 4.39
3 39.36 1.97 19.10 1.44 9.28 5.21
3 39.35 1.99 19.06 1.65 9.32 4.80
3 39.38 1.92 19.06 1.65 9.24 5.62
3 39.33 2.04 19.09 1.50 9.33 4.70
3 39.36 1.97 19.07 1.60 9.26 5.41
3 39.39 1.89 19.07 1.60 9.27 5.31
3 39.34 2.02 19.11 1.39 9.25 5.52
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Tabel 4.2 Vervolg

S LENGTE | PERSENTASIE- | BREEDTE | PERSENTASIE- | DIKTE | PERSENTASIE-
mm AFWYKING mm AFWYKING mm AFWYKING
4
4 39.24 2.27 19.07 1.60 9.31 4.90
4 39.25 2.24 19.02 1.86 9.30 5.01
4 39.25 2.24 19.03 1.81 9.25 5.52
4 39.26 222 19.01 1.91 9.30 5.01
4 39.20 2.37 19.00 1.96 9.28 5.21
4 39.26 2.22 19.05 1.70 9.29 5.11
4 39.23 2.29 19.00 1.96 9.23 5.72
4 39.23 2.29 19.03 1.81 9.24 5.62
4
g 39.24 2.29 19.08 1.56 9.25 5.61
5 39.34 2.04 19.03 1.81 9.22 5.92
¥ 39.30 2.14 19.06 1.65 9.20 6.12
5
5 39.28 219 19.02 1.86 9.33 4.80
5 39.29 217 19.08 1.55 9.30 5.10
5 39.22 2.34 19.08 1.55 9.28 5.31
S 39.26 2.24 19.04 1.75 9.32 4.90
5
5 39.30 2.14 19.07 1.60 9.28 5.31
6 39.26 2.27 19.01 1.86 9.29 5.20
6 39.27 2.24 19.08 1.50 9.32 4.90
6 39.23 2.34 19.03 1.76 9.34 469
6 39.21 2.39 19.07 1.55 9.34 469
6 39.23 2.34 19.02 1.81 9.28 5.31
6 39.21 2.39 19.08 1.50 9.36 4.49
6 39.14 2.56 19.07 1.55 9.34 469
6 39.21 2.39 19.01 1.86 9.32 4.90
6 39.25 2.29 19.02 1.81 9.34 469
6 39.29 2.19 19.02 1.81 9.33 4.80
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Tabel 4.2 Vervolg
oosts(g | "ENGTE | PERSENTASIE- | BREEDTE | PERSENTASIE- | DIKTE | PERSENTASIE-
mm AFWYKING | mm AFWYKING |mm | AFWYKING
7 39.50 162 19.28 0.52 9.40 3.98
7 39.55 1.49 19.33 0.26 9.32 4.80
7 39.53 1.54 19.28 0.52 9.30 5.01
7 39,52 1.57 19.27 0.57 9.26 5.41
7 39.58 1.42 19.22 0.83 9.29 5.11
7 39.56 1.47 19.07 1.60 9.27 5.31
7 39.47 1.69 19.16 114 9.29 5.11
7 39.51 1.59 19.12 1.34 9.28 5.21
7 39.50 1.62 19.21 0.88 9.25 5.52
7 39.54 1.52 19.24 0.72 9.31 4.90
8
$ 39.54 154 19.31 0.36 9.43 3.87
5 39.50 1.64 19.35 0.15 9.49 3.26
5 39.52 159 19.35 0.15 9.38 4.38
: 39.51 1.62 19.34 0.21 9.40 4.18
; 39.52 1.59 19.34 0.21 9.43 3.87
8 39.50 1,64 19.28 0.52 9.48 3.36
5 39.55 1.52 19.30 0.41 9.44 3.77
8 39.50 1.64 19.32 0.31 9.43 3.87
? 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
’ 39.53 1.62 19.22 0.72 9.38 4.29
9
9
y 39.48 1.74 19.12 1.24 9.38 4.29
. 39.40 1.94 19.09 1.39 9.34 4.60
9 39.42 1.89 19.07 1.50 9.34 4.69
il 39.45 1.82 19.09 1.39 9.34 4.60
s 39.45 1.82 19.11 1.29 9.34 469
9 39.49 172 19.14 1.14 9.39 418
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Tabel 4.2 Vervolg

1 39.43 1.82 19.17 1.08 9.29 5.01
1 39.43 1.82 19.17 1.08 9.30 4.91
10 30.47 1.72 19.13 1.29 9.31 4.81
i 39.43 1.82 19.16 1.14 9.31 4.81
1 39.44 1.79 19.13 1.29 9.37 419
0 39.42 1.84 19.30 0.41 9.30 4.91
1 39.38 1.94 19.21 0.88 9.30 4.91
10 39.39 1.92 19.26 0.62 9.36 4.29
- 39.34 2.04 19.23 0.77 9.38 4.00
b 39.39 1.92 19.18 1.03 9.34 4.50

Daar sal gemerk word dat die dikteafwyking ongeveer 3 keer hoér is as dié vir die
lengte en breedte. Indien daar na die ander eksperimente gekyk word waar die
klampdruk verander het, het dit nie ‘n groot verandering van die dikteafwyking tot
gevolg nie. Deurgans bly die dikteafwyking hoér as die ander twee afwykings. Dit kan
toegeskryf word aan die samedrukking van die gietvorm aangesien die

gevulkaniseerde gietvorm nog steeds saamgedruk kan word.
In figuur 4.2 tot 4.4 word die verskillende persentasieafwykings van elke posisie en
elke herhaling weergegee. Hieruit kan kan waargeneem word met watter posisie die

kleinste persentasieafwyking aangeteken is. Daar kan ook gesien word watter posisies

het nie al 10 kere suksesvolle gietsels gegee nie.
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Tabel 4.3 Elke posisie se gemiddeldes, mediane en standaardafwykings

POSISIE 1 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.46 1LAT 19.23 0.80 9.33 4.71
MEDIAAN 39.46 1.78 19.23 0.77 9.34 4.65
STANDAARDAFWYKING 0.06 0.14 0.04 0.21 0.01 0.15
POSISIE 2 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.42 1.86 19.11 1.36 9.28 5.20
MEDIAAN 39.42 1.88 19.10 1.42 9.28 5.21
STANDAARDAFWYKING 0.04 0.09 0.06 0.31 0.03 0.26
POSISIE 3 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.34 2.01 19.08 1.57 9.28 5.17
MEDIAAN 39.36 1.98 19.08 1.57 9.28 5.26
STANDAARDAFWYKING 0.04 0.09 0.03 0.13 0.04 0.43
POSISIE 4 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.24 2.27 19.03 1.83 9.28 5.26
MEDIAAN 39.25 2.25 19.03 1.83 9.29 5.16
STANDAARDAFWYKING 0.02 0.05 0.02 0.13 0.03 0.31
POSISIE 5 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.28 219 19.06 1.66 9.27 5.38
MEDIAAN 39.29 2.18 19.07 1.63 9.28 5.31
STANDAARDAFWYKING 0.04 0.09 0.02 0.13 0.05 0.47
POSISIE 6 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.23 2.34 19.04 1.70 9.33 4.84
MEDIAAN 39.23 2.34 19.03 1.78 9.34 474
STANDAARDAFWYKING 0.04 0.10 0.03 0.15 0.02 0.25
POSISIE 7 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 3953 | 1.55 19.22 0.84 9.30 5.04
MEDIAAN 39.53 1.56 19.23 0.77 9.29 5.11
STANDAARDAFWYKING 0.03 0.08 0.08 0.42 0.04 0.43
POSISIE 8 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.52 1.60 19.32 0.29 9.44 3.82
MEDIAAN 39.52 1.61 19.33 0.26 9.43 3.87
STANDAARDAFWYKING 0.02 0.05 0.03 0.13 0.04 0.37
POSISIE 9 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.46 1.78 19.12 1.24 9.36 4.50
MEDIAAN 39.45 1.82 19.11 1.29 9.34 4.69
STANDAARDAFWYKING 0.04 0.11 0.05 0.26 0.02 0.24
POSISIE 10 LENGTE | % AFW | BREEDTE | % AFW | DIKTE | % AFW
GEMIDDELDES 39.41 1.86 19.19 0.96 9.33 4.64
MEDIAAN 39.43 1.83 19.18 1.06 9.31 4.81
STANDAARDAFWYKING 0.04 0.09 0.06 0.29 0.03 0.34
(THIS | 1S |
HE | !
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Tabel 4.4 Opsomming van persentasieafwykings van eksperiment 1.2

gebaseer op werklike persentasievul

POSISIES 1 2 |3 | 4|5 |6 |7 |8 {910

(%o LENGTEAFWYKING 1.77(1.86|2.01|2.27(2.19|2.34|1.55|1.60{1.79|1.86
STD LENGTEAFWYKING 0.14]0.09/0.09/0.05/0.09/0.10|0.08|0.05{0.11|0.09
LENGTEMEDIAAN 1.78(1.88(1.98|12.25|2.18|2.34|1.561.611.82|1.83
% BREEDTEAFWYKING 0.80|1.36|1.57|1.83|1.66|1.70|0.84|0.29{1.24|0.96
STD BREEDTEAFWYKING 0.21]/0.31/0.13|0.13/0.13|0.15|0.42|0.13/0.26|0.29
BREEDTEMEDIAAN 0.77|1.42|1.57|1.83(1.63|1.78)|0.77|0.26|1.29 |1.06
GEM LENGTE,BREEDTE 1.29]11.61(1.79(2.05/1.93|2.02|1.20|0.95/1.52 |1.41
GEM.L-,B-MEDIAAN 1.28(1.65(1.78|2.04{1.90|2.061.17|0.93|1.55|1.44
[% DIKTEAFWYKING 4.7115.20|5.17 |5.26[5.38 |4.84|5.04|3.82|4.50 |4.64
STD DIKTEAFWYKING 0.1510.26(0.43|0.31/0.470.25|0.43|0.37{0.24 | 0.34
DIKTEMEDIAAN 4.65|5.21|5.26|5.16(5.314.74|5.11|3.874.69 | 4.81
GEM.LBD 2.43|12.8112.92|3.12(3.082.96|2.48|1.90|2.51]2.49
GEM.L-,B-,D-MEDIAAN 2.40(2.8412.94|3.08(3.04|2.96|2.48(1.91]|2.60|2.56
% NIE VUL 201 0 0 | 2020 O | O |20|30 ]| O

I"/nVUL 80 | 100|100 | 80 | 80 | 100100 | 80 | 70 | 100

In tabel 4.4 word die lengte- en breedteafwyking eers afsonderlik aangedui asook die
standard afwyking en mediane. Die lengte- en breedteafwyking is saamgevoeg en
weergegee as ‘n gemiddeld sodat indien daar onderdele gegiet moet word waar die
lengte en breedte ‘n kritiese afimeting is hierdie parameters gebruik kan word. Verder
is die drie afmetings wat geneem is finaal saamgevoeg as ‘n gemiddeld vir gebruik

indien die kompensasie nie geskei kan word nie.

Figuur 4.5 is ‘n grafiese voorstelling van die gemiddelde persentasie lengte- en
breedteafwyking saamgevoeg, die gemiddelde persentasie lengte-, breedte- en
dikteafwyking asook die persentasie vul. Uit hierdie grafieck kan die posisies
geévalueer word vir kleinste afwyking met die beste persentasie vul ook in gedagte.
Posisie 10 is volgens hierdie kriteria die beste posisie. In figuur 4.6 word die
persentasieafwykings vir lengte, breedte en dikte afsonderlik aangedui met die
persentasie vul op die regterkantse y-as. Uit hierdie grafiek is posisie 10 nog steeds
die beste. Figuur 4.7 dui die lengte-, breedte- en dikteafwykings afsonderlik aan deur
van mediane gebruik te maak. Persentasievul word weereens aangedui. Indien daar na
die figuur gekyk word, kan daar gesien word dat posisie 7 en 10 baie naby aan mekaar
is. Indien die drie saamgevoeg word deur die gemiddeld te bereken, is posisie 7 die
beste.
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Figuur 4.5 Gemiddelde % lengte-en breedteafwyking, gemiddelde % lengte-,

breedte- en dikteafwyking en % vul vir verskillende posisies
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gebruik te maak
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4.4 Opsomming van die eksperimente met sinkblokkies gedoen:

Tabel 4.5 Opsomming van sinkblokkies gegiet teen 450 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

-
g 2 2
w¥ Ll.ag 3 Eg
EKSPERIMENT DRUK | MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% E2 T 2%
NOMMER kPa |TEMP| TEMP 1|12 |3| 4|5 |6 |7 |8]|9]|10 wE wo W3 08
1.52(1.64|1.74[1.91(1.892.04 [1.73[1.37 [1.69 | 1.13 LENGTEMEDIAAN 1.13 |10 [1.13| 10
0.62[0.88[1.03[1.03/1.19/0.98[1.261.34 [1.19 | 1.08 BREEDTEMEDIAAN 062| 1 [1.08] 10
EKSPERIMENT 1.1 |137.9| 388 | 50 | KLOKS |3.88|5.72|3.88|3.73|3.67|3.88 |4.09(3.06|3.47 | 3.32 IDIKTEMEDIAAN 3.06| 8 [3.32]| 10
2.01|2.75(2.22|2.22|2.25|2.30|2.36 [ 1.92 |2.12 | 1.85 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.85| 10 [1.85| 10

40 10 | 50 | 40 | 40 | 70 [ 100 | 30 | 50 | 100 [% VUL 53
1.781.881.98 | 2.25[2.18 [ 2.34 [ 1.56 | 1.61 | 1.82 | 1.83 LENGTEMEDIAAN 1.56| 7 |1.56] 7
0.771.42(1.57|1.83|1.63/1.78(0.77|0.26 | 1.29 | 1.06 |BREEDTEMEDIAAN [0.26| 8 |0.77| 7
EKSPERIMENT 1.2 |172.3| 388 | 35 | KLOKS |465|5.21|5.26|5.16|5.31|4.74|5.11|3.87|4.69 | 4.81 ]DIKTEMEDIAAN 387| 8 |511] 7
2.40(2.84 (2.943.08(3.04 296|248 |1.91|2.60| 2.56 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.91| 8 |248| 7

80 (100|100 | 80 | 80 | 100|100 | 80 | 70 | 100 [% VUL 89
2.07/1.99(2.09[1.82[1.77]1.82]1.73]1.76 | 1.98 | 1.20 LENGTEMEDIAAN 1.2 |110|1.82| 4
2.27[1.73[1.91]2.32|2.37 |2.32|2.12 | 2.27 | 1.86 | 1.70 |BREEDTEMEDIAAN 1.7 |10 |2.32| 4
EKSPERIMENT 1.3 |172.3 | 385 | 50 | KLOKS |562|7.05|6.13|5.92|6.12|7.76|5.46 |6.73|6.38 | 5.62 |DIKTEMEDIAAN 562|10(592| 4
3.32/3.59/3.38|3.35|3.42|3.97 | 3.10 | 3.58 | 3.41 | 2.84 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 2.84 | 10 |3.35| 4

90 | 60 | 90 | 100 | 90 | 40 | 60 | 100 | 40 | 90 [% VUL 76
1.84(2.09(2.32(2.34|1.79|1.84 | 2.04 | 1.77 | 1.79| 1.62 LENGTEMEDIAAN 1.62|10(2.09| 2
1.24(1.24(1.11[1.08[1.55[1.81|1.63|1.73|1.63|-0.10 BREEDTEMEDIAAN  [-0.10| 10 [1.24| 2
EKSPERIMENT 1.4 |206.8| 388 | 35 | KLOKS |2.06|2.66|2.91(3.78(2.86|3.57 |3.88|3.98 |3.83 | 4.29 IDIKTEMEDIAAN 266| 2 [266] 2
2.01[2.00(2.11|2.40|2.07 241|252 |2.49|242 | 1.94 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.94 | 10 |2.00| 2

90 | 100/ 20 | 90 | 70 | 90 | 100|100 | 80 | 90 [% VUL 83
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Tabel 4.5 Vervolg

o !
EKSPERIMENT DRUK | MAT | VORM | RIGT. POSISIES %3% EZ2 © 25
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1|2 | 3| 4|5 |6 |7 |8]|9]10 we wo W2 08
2.02|2.04|2.33|2.14|2.22(1.80/2.13|1.74|1.84 | 1.69 LENGTEMEDIAAN 1.69|10/1.69( 10
0.98|1.24|1.68|1.08|1.70|1.88|1.14|1.50 | 1.68 | 1.42 |BREEDTEMEDIAAN [0.98| 1 [1.42]| 10
EKSPERIMENT 1.5 |206.8| 388 | 35 |A/KLOKS|2.25|2.45|2.86(2.76(2.86|3.83|3.633.98|3.67 | 3.58 [DIKTEMEDIAAN 2.25| 1 [3.58] 10
1.75[1.912.29(1.99|2.26 | 2.51|2.30 | 2.40 | 2.40 | 2.23 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.75| 1 |2.23| 10
90 { 90 | 80 | 90 | 70 | 100 | 100 | 100 | 80 | 100 [% VUL 90
1.87/1.97/1.77|1.87|2.19(1.99|1.62|1.90!2.05| 1.68 LENGTEMEDIAAN 162| 7 |1.68]| 10
1.14(1.14|1.55|1.60|1.34|1.32[1.70|1.57 | 0.96 | 1.34 |BREEDTEMEDIAAN 1.14| 1 [1.34| 10
EKSPERIMENT 1.6 |241.3| 388 | 35 |A/KLOKS|3.98|4.80|4.29|5.57 |4.59|5.56|4.09|5.91|4.74 | 5.42 IDIKTEMEDIAAN 398| 1 54210
2.33(2.63|2.54|3.01[2.71/2.96|2.47|3.13|2.58 | 2.81 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|2.33| 1 [2.81] 10
70 | 90 | 30 | 80 | 90 | 20 | 90 [ 100| 40 | 100 [% VUL 71

Hierdie opsommings word gebruik om te bepaal watter posisie die kleinste persentasieafwyking toon. Daar word van mediane gebruik gemaak

om hierdie evaluerings te doen. Die posisie wat die kleinste persentasieafwyking toon moet ook die gietholtes 100% vul. Die kolom tweede van

regs toon die posisie met die kleinste persentasieafwyking en waar die gietholtes 100% gevul het.

59

© Central University of Technology, Free State




BESTE L-,B- EN D-MEDIANE UIT ELKE EKSPERIMENT TEEN 450 RPM

Figuur 4.8  Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 450 r/min
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Tabel 4.6 Opsomming van sinkblokkies gegiet teen 500 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

¥
'

NOXINHO3A

LUVLS T3/ IVVABANA |

ii

|

&
2 s =4
w¥€ wy S yg
EKSPERIMENT DRUK | MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% S LR
NOMMER kPa |TEMP| TEMP 1/2(3|4|5|6|7|8|9]10 Wwe wo 23 08
2.18|2.91|2.79[2.86 |2.80|2.55/|2.19/2.33|1.84| 2.42 LENGTEMEDIAAN 1.84| 9 [219 | 7
2.01[2.12|2.27|1.752.14(1.83]1.14]1.47]1.99| 1.93 BREEDTEMEDIAAN 114 7 [1.14 | 7
EKSPERIMENT 2.1 | 137.9 | 388 30 KLOKS [2.01(2.12/2.27|1.75/2.14/1.83|1.14|1.47(1.99 1.93 |DIKTEMEDIAAN 114 7 [1.14 | 7
2.10(2.51|2.53|2.31|2.47|2.19/1.66/1.90/1.92| 2.18 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN (1.66| 7 | 166 | 7
1000 80 90 80 100 100 100/ 100 100, 100{% VUL 95
1.19(1.64(1.64/1.86(1.72(2.02|1.73/1.63|1.67| 1.42 LENGTEMEDIAAN 119 1 [ 1.42
0.52/0.80(0.77(1.14(1.03/0.83/1.26/0.77|1.14| 0.83 BREEDTEMEDIAAN 052 1 |0.83
EKSPERIMENT 2.2 | 137.9 | 388 50 KLOKS |4.19|4.55|5.52|5.62/4.90|4.08|3.73|3.06/3.57| 2.91 [DIKTEMEDIAAN 2.91| 10 | 2.91
1.97|2.33/2.64/2.87|2.55(2.31|2.24/1.82|2.13| 1.72 [GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |1.72| 10 | 1.72
70/100| 90 | 80 [ 90 | 90 |100| 80 | 90 | 100 [% VUL 89
1.95|2.19[2.52|2.14(1.78|1.94/1.84(1.98|1.63| 2.02 LENGTEMEDIAAN 113| 6 [1.98| 8
1.65(1.70(2.17/2.06|2.14/1.68/0.85|0.75/1.63| 1.88 |BREEDTEMEDIAAN 077| 7 |0.75]| 8
EKSPERIMENT 2.3 | 137.9 | 388 50  |A/KLOKS |3.01|4.39(3.78|4.39(2.19|2.35/1.63|0.71|1.33| 2.86 ]DIKTEMEDIAAN 153| 8 [071] 8
2.21|2.76|2.82|2.87/2.04|1.99|1.44/1.15/1.53| 2.25 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN [1.51| 8 |1.15]| 8
100[100[100| 90 [100|100|100|100]/100| 100 [% VUL 99
1.67|2.22|2.52|2.32{1.68(1.13|1.86|2.08|1.58| 2.04 [LENGTEMEDIAAN 1.13| 6 |2.08 | 8
1.86(0.85|2.27|1.26(1.26(1.88/0.77|0.93|0.88| 1.39 [BREEDTEMEDIAAN 077 7 [093]| 8
EKSPERIMENT 2.4 | 1723 | 388 20 KLOKS |3.83|4.70|4.44/4.70|4.08/3.52/2.81/|1.53(2.86| 3.83 [DIKTEMEDIAAN 153| 8 | 153 | 8
2.45(2.59/3.08|2.76/2.34/2.18(1.81(1.51(1.77| 2.42 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |151| 8 |[151| 8
100[100/100{100|100|100|100|100]/100| 100 [% VUL 100
2.27|2.76|2.86|2.53|2.49|2.58/2.27|2.40/1.90| 2.59 LENGTEMEDIAAN 190| 9 | 24 | 8
2.35|2.43|2.37|2.37/2.55/2.09(1.39(1.34|2.07| 2.19 |BREEDTEMEDIAAN 134| 8 [1.34] 8
EKSPERIMENT 2.5 | 1723 | 388 30 KLOKS (3.47|4.60/4.804.44|4.49|2.86/2.15(0.97]2.19] 3.07 |DIKTEMEDIAAN 097| 8 |097| 8
2.70/3.26|3.35/3.11/3.18(2.51|1.93/1.57|2.05| 2.62 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |157| 8 [157 | 8
100| 90 | 90 | 80 [100[100| 90 {100]100] 100 [% VUL 95
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Tabel 4.6 Vervolg

"
B < 2,
g ,u 8 w2
EKSPERIMENT DRUK | MAT | VORM | RIGT. POSISIES :"E gg = 8
NOMMER kPa |TEMP| TEMP 1123 |4|5|6|7|8|9]10 we wo W3 93
2.24|2.43|2.76|2.52/2.27|2.39|2.29|2.34(1.97|2.37 LENGTEMEDIAAN 1.97| 9 |2.34] 8
2.17]2.35/|2.43|2.37|2.43/1.88(1.26/1.19/2.01|2.06|BREEDTEMEDIAAN 1.19| 8 [1.19| 8
EKSPERIMENT 2.6 | 172.3 | 388 40 KLOKS [3.06|4.09(4.39(4.29(4.23/2.50(1.94(0.71/1.58|2.86 DIKTEMEDIAAN 071] 8 |0.71| 8
2.49(2.95(3.19(3.06/2.98/2.26/1.83/1.41/1.85|2.43|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN [1.41| 8 [1.41| 8
100|100 |100| 90 (100|100 | 100|100 | 100|100 [% VUL 99
1.49|1.44(1.73(1.81]|1.25/1.49|1.63|1.38|1.52|1.48 LENGTEMEDIAAN 1.38| 8 [1.25| 5
0.70(0.90/0.67[0.77/0.85|1.03|0.93|0.88(1.08|0.83|BREEDTEMEDIAAN 067| 3 |0.85 5
EKSPERIMENT 2.7 | 172.3 | 388 50 KLOKS |3.78|1.38]2.862.041.48|2.76|2.25(4.23|3.06/1.74 DIKTEMEDIAAN 1.38| 2 (1.48| 5
1.99(1.24|1.75|1.54]1.19/1.76|1.60|2.16|1.89|1.35|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |1.19| 5 |1.19] 5
100 [ 100| 60 [100|100]100|100|100| 90 | 100 |% VUL 95
1.98(2.41|2.67]2.37]1.95|2.17]2.12|2.30/1.77|2.27 LENG TEMEDIAAN 1.77] 9 [23] 8
1.93|2.12|2.58|2.43|2.53(2.09(0.88|1.21|1.76|2.06 BREEDTEMEDIAAN 088 7 |1.21] 8
EKSPERIMENT 2.8 | 172.3 | 388 50 A/KLOKS (3.83(4.70/4.60/4.70|4.13/3.01/2.40|1.07|2.04|3.73 [DIKTEMEDIAAN 1.07| 8 |1.07| 8
2.58/3.08/3.28/3.16/2.87|2.42/1.80/1.53|1.85/2.69|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN [1.53| 8 |1.53| 8
100 80 | 90 | 100|100 70 [100|100|100 |100 [% VUL 94
1.92|2.07|2.22|2.04|1.69(1.88|1.71/1.98|1.52{1.92LENGTEMEDIAAN 1.52| 9 [1.98| 8
1.57/1.63]2.12|2.06/|2.01/1.57|0.46/0.77|1.42|1.73|BREEDTEMEDIAAN 046! 7 |0.77| 8
EKSPERIMENT 2.9 | 172.3 | 388 60 KLOKS |3.06/4.14(3.63(4.44(2.91|2.40/1.94|0.66|1.22|2.97 ]DIKTEMEDIAAN 066/ 8 |0.66| 8
2.18/2.61|2.65|2.85|2.20(1.95|1.37/1.14/1.39|2.20|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |1.14| 8 |1.14| 8
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
2.15/2.79|2.73|2.35/2.08|2.27|2.19/2.37|1.89|2.59 |LENGTEMEDIAAN 1.89| 9 [2.37| 8
2.30/2.48/2.50|2.37|2.53/2.01/1.29/1.50|2.07|2.09|BREEDTEMEDIAAN 129 7 |15 8
EKSPERIMENT 2.10 [ 206.8 | 388 30 KLOKS |4.14/5.41|5.36|5.31|5.31|3.57|2.86|1.78|2.91|3.94 DIKTEMEDIAAN 178, 8 |1.78| 8
2.86(3.56(3.53|3.35(3.30(2.62|2.11/|1.88|2.29|2.87|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |1.88| 8 [1.88| 8
100 | 90 |100| 60 {100/ 90 | 90 | 100|100 | 100 [% VUL 93
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Tabel 4.6 Vervolg

m
2 w5 = 3
EKSPERIMENT DRUK | MAT | VORM | RIGT. POSISIES E% Eg E_. @ <
NOMMER kPa |TEMP| TEMP 1|12 |3 |a4a|s5|6|7|8]|9]10 we wo S22 95
1.69(1.852.18(2.17/1.59/1.78|1.97|1.69|1.74|1.52LENGTEMEDIAAN 1.52| 10 |1.69 | 1
0.98/1.21(1.24/1.03]1.29/1.52|1.01|1.44|1.39|1.06 BREEDTEMEDIAAN 098] 1 |o0g98]| 1
EKSPERIMENT 2.11 | 206.8 | 388 35 KLOKS |260|2.86|3.27|3.37|2.55|3.57|3.47|3.67|3.37|3.73[DIKTEMEDIAAN 255 5 | 26| 1
1.76/1.98|2.23|2.19|1.81|2.29|2.15|2.27|2.17|2.10|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN [1.76 | 1 |1.76] 1
100/100| 80 | 90 | 90 [100[100| 90 | 70 | 80 [% VUL 90
1.88/2.41(2.50|2.86|1.97|2.36|2.02/2.09|1.61|2.34 LENGTEMEDIAAN 161] 9 |209] 8
1.83/1.45(2.04|-2.92.01]1.34/1.11/0.93|1.63|1.81 [BREEDTEMEDIAAN 093| 8 |093| 8
EKSPERIMENT 2.12 | 241.3 | 388 | 30 KLOKS |4.03|4.70|5.52|5.11/5.05|3.67|2.86|1.38|2.19|3.73 [DIKTEMEDIAAN 138| 8 [1.38] 8
2.58|2.85/3.35/1.69|3.01|2.46/2.00|1.47|1.81/2.63/GEM. L-,B-,D-MEDIAAN | 147 | 8 |1.47| 8
100| 50 | 60 | 10 |100| 70 | 40 | 100|100 80 [% VUL 71
1.84/1.90(1.99|2.17|2.17]1.79/2.02|1.99|1.64|1.46 LENGTEMEDIAAN 1.46| 10 |1.84] 1
1.08/1.90|2.02|2.18|2.15/1.81/2.03|1.98|1.65|1.46 BREEDTEMEDIAAN 0.93| 10 [1.08] 1
EKSPERIMENT 2.13 | 206.8 | 388 35 | A/KLOKS |1 84|1.26/1.34/1.11]1.60|1.65|1.01|1.52|1.55|0.93 [DIKTEMEDIAAN 184 1 |1.84] 1
1.59/1.58|1.67|1.64/1.88/1.72/1.51|1.76/1.60/1.19 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |159| 1 [159]| 1
100/0.27/| 0.4 | 03|02 |03 |02]0.3]0.2]0.2 [% VUL 10.2
1.84 2.44|2.02|1.74/1.82|1.92/1.93|1.64|2.15[LENGTEMEDIAAN 1.74| 5 |1.93| 8
1.81]0.00(2.22|2.06|2.27|1.65/0.88/1.03| 1.58|1.75|BREEDTEMEDIAAN 088| 7 [1.03] 8
EKSPERIMENT 2.14 | 241.3 | 388 50  |A/KLOKS 4 39|5.62|5.62|4.70|5.51|3.88|3.06|1.58(2.81)4.40 [DIKTEMEDIAAN 158| 8 [158]| 8
2.68 3.43|2.93|3.17|2.45/1.95/1.51/2.01|2.77|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN [151| 8 [151| 8
90 | 0 | 80| 10 |100] 30 | 90 | 100100100 |% VUL 70
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PERSENTASIEAFWYKING

BESTE L-,B- EN D-MEDIANE UIT ELKE EKSPERIMENT TEEN 500 RPM

—#i—LENGTEMEDIAAN
—&— BREEDTEMEDIAAN
—&— DIKTEMEDIAAN

GEM. L-,B-,D-MEDIAAN

Figuur 4.9

Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 500 r/min
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Tabel 4.7

Opsomming van sinkblokkies gegiet teen 550 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

»
2 2 2.
wg wh 3 B3
EKSPERIMENT DRUK| MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5’% B2 T 3:&,‘-’
NOMMER kPa |TEMP| TEMP 1| 2| 3| 4|5 |6 |7 |8 9|10 Wi wo L2 95
1.62|1.571.77|2.00|1.74 | 1.92 | 1.57 | 1.49 | 1.66 | 1.42 LENGTEMEDIAAN 142 | 10 | 2.00| 4
1.91|1.88|2.22|2.22|2.06 | 2.37 | 1.86 | 2.53 | 1.76 | 1.50 BREEDTEMEDIAAN 150 | 10 |2.22 | 4
EKSPERIMENT 3.1 |137.9| 388 | 50 | KLOKS |552|3.68|5.21|5.31/5.31|6.63|5.21|6.12|3.42|3.37 [DIKTEMEDIAAN 337 | 10 | 531 | 4
3.01[2.38(3.07|3.18|3.04 | 3.64|2.88|3.38 | 2.28 | 2.10 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 2.1 | 10 |3.18 | 4

80 60 | 90 | 100| 70 | 70 | 50 | 70 | 60 | 90 [% VUL 74
1.441.39/1.30|1.49(1.58 | 1.56 | 1.44 | 1.32 [ 1.19 | 1.23 LENGTEMEDIAAN 119| 9 [1.23] 10
1.60]0.72,0.98|1.37|1.26 | 1.52 | 1.03 | 0.67 | 0.93 | 0.59 BREEDTEMEDIAAN 0.59 | 10 |0.59| 10
EKSPERIMENT 3.2 [172.3| 388 | 50 | KLOKS |327|3.58!3.47|4.03|4.08|5.10|5.41|5.30|3.88 | 3.83 [DIKTEMEDIAAN 327 | 1 |383| 10
2.10(1.90|1.92|2.30|2.31|2.73|2.63 | 2.43 | 2.00 | 1.89 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.89 | 10 |1.89| 10

90 | 80 | 90 | 100|100} 40 | 80 | 50 | 70 | 100 [% VUL 80
2.19]1.72|2.19(2.14]2.07|2.20|1.99 | 1.95 | 2.24 | 1.42 LENGTEMEDIAAN 14210 [1.95| 8
1.86(1.19|1.24/1.861.96 | 2.56 | 2.19 | 2.22 | 1.91 | 1.19 |BREEDTEMEDIAAN 11910 |2.22] 8
EKSPERIMENT 3.3 [172.3| 387 | 35 |A/KLOKS|5.11|5.31|5.31/6.13(5.82|6.89|5.31|5.81|6.33|4.81 [DIKTEMEDIAAN 481|10 |581| 8
3.05|2.74|2.91(3.38|3.28 | 3.88|3.17 | 3.33 | 3.49 | 2.47 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 2.47 | 10 |3.33| 8

70 | 50 | 50 | 90 | 90 | 100 | 60 [ 100 | 40 | 90 [% VUL 74
1.62]1.72|2.13/1.98)|1.46 |1.64|1.84|1.79|1.59 | 1.34 LENGTEMEDIAAN 13410 [146] 5
0.72]1.03|0.88|0.62|1.26 |1.32|0.64 | 1.06 | 1.19 | 0.77 BREEDTEMEDIAAN 062 4 |126] 5
EKSPERIMENT 3.4 [206.8 | 388 | 35 | KLOKS |2.45|2.71(3.58 |3.58|2.24 |3.21|3.27|3.26|3.16 | 3.43 [DIKTEMEDIAAN 224 | 5 [224| 5
1.60(1.82|2.19/2.06|1.662.06|1.92|2.04|1.98|1.85 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 16 | 1 (166| 5

90 | 100 | 60 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 [% VUL 94
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Tabel 4.7 Vervolg

e
g 2 =
wE wd 8 3
EKSPERIMENT DRUK| MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% B2 < 2%
NOMMER kPa |[TEMP| TEMP 1|1 2|3 |4|5 |6 |7 |8]|9]|10 we wo WS 903
1.772.10[1.99 | 1.96|1.84 [1.72|1.821.79[1.90 | 1.28 0.00 1.28 | 10 | 1.28| 10
2.06|2.14|2.27]2.35(2.53|2.43|2.12 | 2.01 | 2.01 | 1.63 LENGTEMEDIAAN 163 | 10 |1.63| 10
EKSPERIMENT 3.5 |206.8| 388 | 35 |A/KLOKS|5.92|6.08|6.74|6.23|7.86|7.766.74|7.75|5.41|6.19 |BREEDTEMEDIAAN 592 | 1 |6.19] 10
3.25|3.44|3.67 |3.51|4.08{3.97 |3.56|3.85|3.11 | 3.03 ]DIKTEMEDIAAN 3.03 |10 [3.03| 10
100 | 80 | 70 | 100| 90 | 90 | 90 | 90 | 40 | 100 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 85
1.42|1.44[1.47 [1.58(1.74[1.42 1.36 | 1.59 | 1.51 | 1.39 LENGTEMEDIAAN 136 | 7 |1.44| 2
0.52|0.46|0.83/0.93|0.88|0.96|1.03 | 1.14 | 0.65 | 0.80 BREEDTEMEDIAAN 046 | 2 (046 2
EKSPERIMENT 3.6 [241.3| 388 | 35 |A/KLOKS|347|3.73|3.37/4.65/3.83|4.34|3.32|5.30/3.72|4.19 DIKTEMEDIAAN 332| 7 |373] 2
1.80(1.88|1.89/2.39|2.15|2.24|1.90|2.68|1.96|2.13|GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.8 | 1 |1.88| 2
70 | 100 | 70 | 80 | 100 | 60 | 100 | 90 | 80 | 100 [% VUL 85
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PERSENTASIEAFWYKING

BESTE L-,B- EN D- MEDIANE UIT ELKE EKSPERIMENTTEEN 550 RPM
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Figuur 4.10 Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 550 r/min
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Tabel 4.8

Opsomming van sinkblokkies gegiet teen 600 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

-
= R =
wE wh 8 &S
EKSPERIMENT |DRUK|MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% B2 T 2%
NOMMER kPa |TEMP| TEMP 1| 2| 3| 4|66 |7 |8|9]10 wo wo W9 908
1.2411.19[1.51[1.56|1.71|1.73 | 1.46 | 1.37 [ 1.39 | 1.00 [LENGTEMEDIAAN 1.00 | 10 [1.00 | 10
0.90|1.03]0.36|0.62|0.57 |0.65 | 0.62 | 0.67 | 0.77 | 0.34 |BREEDTEMEDIAAN 0.34 | 10 |0.34 | 10
EKSPERIMENT 4.1 [ 137.9 | 388 50 KLOKS |3.63|4.19|4.95|5.21 |4.54 |3.78 | 3.47 |2.34 | 2.86 | 1.38 |[DIKTEMEDIAAN 1.38 | 10 [1.38] 10
1.92|2.14|2.27|2.46|2.27 |2.05|1.85 | 1.46 | 1.68 | 0.90 [GEM. L-,B-,D-MEDIAAN 09 | 10 |0.90 | 10

100{ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 [% VUL 99
1.41/1.521.27/1.68|1.42[1.38|1.47[1.34 [ 1.26 [ 1.02 LENGTEMEDIAAN 1.02| 10 |1.02]| 10
1.44|0.36 |1.44 |1.50|1.75[1.57 | 1.24|1.14 | 1.24 | 0.72 |BREEDTEMEDIAAN 036 2 |0.72]| 10
EKSPERIMENT 4.2 [ 172.3| 388 | 50 | KLOKS |3.27|2.86|5.57|5.77|5.87|6.12|5.41|5.71|5.51 | 4.35 |DIKTEMEDIAAN 286| 2 [435/| 10
2.04|1.582.762.98|3.013.03|2.71/2.73|2.67 | 2.03 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN [1.58| 2 [2.03| 10

100 | 70 | 100100 | 80 | 60 | 70 | 90 | 40 | 100 [% VUL 81
1.54|1.95(1.74|1.81[1.66/1.58 |1.52|1.52|1.59 | 1.33 LENGTEMEDIAAN 1.33| 10 [1.33] 10
1.81/1.061.55|1.78[1.99/2.07 | 1.83|2.32 | 1.91 | 0.90 BREEDTEMEDIAAN 09 [10]/09 | 10
EKSPERIMENT 4.3 | 206.8 | 388 | 35 | KLOKS |6.23|5.26 |6.74 |6.69|7.04|8.16 |6.59 | 7.44 | 5.66 | 6.03 [DIKTEMEDIAAN 526| 2 [6.03] 10
3.19(2.76|3.34|3.43|3.56|3.94|3.31|3.76|3.06 |2.76 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |2.76 | 10 |2.76| 10

90 | 80 | 90 |100| 80 | 60 | 60 | 90 | 80 | 100 [% VUL 81
1.77]2.09[1.81[1.91/2.02[1.80[1.69[1.67|1.57|1.71 LENGTEMEDIAAN 1.57| 9 [1.71] 10
1.75(2.27 11.142.12|2.01 [2.01 [|1.91|1.73|1.50 | 1.11 |BREEDTEMEDIAAN 1.11[10 [1.11] 10
EKSPERIMENT 4.4 [ 206.8 | 388 | 35 |A/KLOKS|557|6.44|5.77|6.38|6.22|7.04/6.03|6.27|6.02|4.91 DIKTEMEDIAAN 4.91|10 [4.91] 10
3.03(3.60|2.90(3.47|3.42(3.62|3.21|3.22(3.03|2.57 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN 25710 [2.57| 10

80 | 70 | 60 |100| 90 | 100 | 80 | 100 | 80 | 100 [% VUL 86
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PERSENTASIEAFWYKING

BESTE L-,B- EN D-MEDIANE UIT ELKE EKSPERIMENTTEEN 600 RPM
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Figuur 4.11 Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 600 rpm % “’" g nX
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Tabel 4.9

Opsomming van sinkblokkies gegiet teen 650 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

.
g 2 2
l.uE I.}.ILLJ 8 Eg
EKSPERIMENT |DRUK|MAT | VORM | RIGT. POSISIES Ea% B2 F 25
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1 2 | 3| 4|5 |6 |7 | 8|9 |10 WE Wo W2 98
1.12 [1.03/1.301.25|1.41|1.52[1.20[1.10| 1.32 | 0.66 [LENGTEMEDIAAN 0.66 | 10 [ 0.66 | 10
-0.57|0.62|0.80|0.15/0.34 | 0.46 | 0.41|0.52 | 0.31 |-0.18 BREEDTEMEDIAAN -0.18 | 10 |-0.18| 10
EKSPERIMENT 5.1 [137.9| 388 | 50 | KLOKS | 184 [3.32|4.75|5.11|4.54 |3.52|3.06|1.99| 2.65 | 0.41 [DIKTEMEDIAAN 0.41 | 10 [ 0.41 | 10
0.80 |1.66(2.282.17[2.09 [1.83 |1.56|1.20| 1.43 | 0.30 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 0.3 | 10{0.30| 10

90 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 98
1.01 |0.81[1.15/1.16/1.26|0.97 | 1.16 [ 1.20 | 1.12 | 0.97 [LENGTEMEDIAAN 0.81| 2 [0.97] 10
0.80 |0.85|0.83(1.06|1.08|0.98|0.83|0.52| 0.62 |-0.13 |BREEDTEMEDIAAN -0.13 | 10 |-0.13| 10
EKSPERIMENT 5.2 |172.3| 388 | 50 | KLOKS |2.35[1.33[1.12[1.02/0.311.73|1.33|3.62| 2.14 | 0.46 [DIKTEMEDIAAN 0.46 | 10 |0.46| 10
1.39 11.00[1.03|1.08/0.88|1.23|1.10[1.78| 1.29 | 0.43 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN 043 | 10 |0.43| 10

100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 [% VUL 98
1.44 |1.16/1.39|1.49(1.41[1.73|1.26|0.98| 1.01 | 0.83 LENGTEMEDIAAN 0.83 |10(0.83| 10
1.24 |1.01]0.67|0.54 | 0.54 | 0.46 | 0.54 | 0.15|-0.08 |-0.26 BREEDTEMEDIAAN | -0.08| 9 |-0.28| 10
EKSPERIMENT 5.3 | 172.3| 388 | 35 |A/KLOKS| 5,52 |5.98/6.23|6.13|5.56 |4.444.193.31|3.52 | 1.89 [DIKTEMEDIAAN 1.89 | 10 |1.89| 10
2.73|2.7112.77]2.72|2.50 |2.21|2.00(1.48| 1.48 | 0.81 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 0.81 | 10 |0.81| 10

80 |100 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 60 | 100 |% VUL 94
1.61 [1.49(1.491.61|1.69|1.59[1.32[1.37| 1.48 | 1.03 [LENGTEMEDIAAN 1.03 | 10 [1.03| 10
1.73 [1.81[1.75|2.27|1.81|2.58 |1.70|1.73| 1.58 | 0.57 |BREEDTEMEDIAAN 0.57 | 10 |0.57| 10
EKSPERIMENT 5.4 |206.8| 388 | 35 | KLOKS |6.44 |5.82|5.72|6.38|7.14 |7.86|6.03|6.63| 6.17 | 5.11 ]DIKTEMEDIAAN 511 |10 |5.11| 10
3.26 |3.04|2.99(3.42|3.55|4.01|3.02(3.24| 3.08 | 2.24 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN 2.24 | 10 |2.24| 10

100 | 70 | 90 [ 100| 90 | 50 | 70 | 100 | 80 | 100 [% VUL 85
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Tabel 4.9 Vervolg

-
2 2 2
l.IJz LIJLL"l 8 Eg
EKSPERIMENT DRUK| MAT | VORM | RIGT. POSISIES .ag E2 T 2%
NOMMER kPa |[TEMP| TEMP 1/2{3|a4|5|6|7|8|9]10 we wo 42 93
1.22(1.12/1.17|1.52|1.52(1.39|1.21|1.471.27| 1.17 LENGTEMEDIAAN 112 2 [1.17] 10
0.83/0.13/0.36|0.80{0.36 |0.57 |0.80|0.52 |0.52 | 0.03 |BREEDTEMEDIAAN 0.03| 10 [ 0.03| 10
EKSPERIMENT 5.5 |206.8| 388 35 |A/KLOKS|1.53|3.06/2.30|3.32|2.50(4.08|2.09|3.77|3.37| 2.25 ]DIKTEMEDIAAN 1.53| 1 |2.25]| 10
1.19(1.44|1.28|1.88(1.46(2.01(1.37{1.92(1.72| 1.15 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN [1.15| 10 | 1.15| 10

100 | 100 | 100 | 100 100 | 90 | 100|100 | 100 | 100 [% VUL 99
1.39/1.63/1.20(1.52[1.72/1.67|1.37/1.52|1.34| 1.01 LENGTEMEDIAAN 1.01| 10 | 1.01| 10
1.70/0.59/1.70|1.81(2.01[1.76|1.86|1.75|1.52| 0.80 BREEDTEMEDIAAN 059 2 |0.80] 10
EKSPERIMENT 5.6 [241.3| 386 | 36.1 |A/KLOKS|6.33|6.69/6.64|7.05/6.84|7.65|6.95|7.65|6.58|6.95 DIKTEMEDIAAN 6.33] 1 [6.95| 10
3.14|2.97/3.18|3.46/3.52|3.69|3.39/3.64/3.15|2.92 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |2.92| 10 [2.92 | 10

70 | 60 | 70 {100 90 |100| 80 | 70 | 80 | 100 [% VUL 82
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BESTE L-,B- EN D-MEDIANE UIT ELKE EKSPERIMENT TEEN 650 RPM
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Figuur 4.12 Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 650 r/min




4.5 Opsomming van die eksperimente met JM 90 piouterblokkies gedoen:

Tabel 4.10 Opsomming van JM 90 piouterblokkies gegiet teen 400 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

=
g s 2
w¥ wa 8 ws
EKSPERIMENT DRUK| MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% 5% e %Sé
NOMMER kPa |[TEMP| TEMP 1 2 | 3| 4|56 |7)]8]| 9|10 Wh. wo #3320
0.82 |0.71]0.87|1.12|0.92[1.05/0.91 /1.32|1.16| 0.85 LENGTEMEDIAAN 071 2 [112] 4
1.55 [0.93]0.88 |0.72|0.88(0.88 |1.39 | 1.19]0.72 | 0.90 [BREEDTEMEDIAAN 072149|072| 4
EKSPERIMENT 1.1 (241.3| 280 | 33.4 |A/KLOKS| 5.11 |5.01|5.11|4.70|5.41|5.20 | 6.03 |6.42 | 5.36 | 4.96 |DIKTEMEDIAAN 47 | 4 147 | 4
2.49 |2.21(2.29|2.18|2.40|2.38 |2.78 [2.98 | 2.41| 2.24 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|2.18| 4 |2.18| 4

100 | 100 | 100 [ 100 | 90 | 90 | 100 | 30 | 20 | 100 [% VUL 83
1.07 [0.92[0.92[1.23/1.02|0.97 {0.87 | 1.22 | 1.29| 0.80 |LENGTEMEDIAAN 0.8 |10 |1.23| 4
1.73 |0.80|1.55|0.64|1.44|0.72|1.70 | 1.24 [ 1.27 | 0.80 |BREEDTEMEDIAAN 0.8 2,10/0.64| 4
EKSPERIMENT 1.2 |206.8| 280 | 50 | KLOKS | 567 |4.49]4.90|3.73/6.02|5.62|7.55|6.42|5.87| 5.11 |DIKTEMEDIAAN 449| 2 |3.73| 4
2.82 |2.07|2.46|1.87|2.83|2.44|3.38|2.96|2.81| 2.24 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 2.07 | 2 |1.87| 4

100 | 100 | 90 | 100| 90 | 90 | 90 | 70 | 40 | 100 [% VUL 87
0.76 [0.82]0.80|0.97|0.80|0.880.76 |1.22 |1.26 | 0.76 ILENGTEMEDIAAN 0.76]10]0.82] 2
1.73 [0.75]|1.47 [0.83(1.55]|1.061.81(1.29]|1.58| 0.90 IBREEDTEMEDIAAN 0.75] 2 |10.75| 2
EKSPERIMENT 1.3 |241.3( 280 | 27 | KLOKS |6.74 |3.93|5.31|3.37|5.82|5.61|7.66 |6.22|6.79 | 5.88 |DIKTEMEDIAAN 3371 4 |393| 2
3.08 11.83[2.53(1.72|2.72|2.52|3.41{2.91|3.21| 2.51 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.72| 4 |1.83| 2

100 | 100 [ 100 | 90 | 90 | 100 | 100 { 30 | 20 | 100 |[% VUL 83
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Tabel 4.11

Opsomming van JM 90 piouterblokkies gegiet teen 450 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

E
2 £ =g
wEwh 8 ©S
EKSPERIMENT |DRUK|MAT|VORM | RIGT. POSISIES "’_’E E2 = 2%
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1 | 2| 3| 4|5 |6 |7 |8]|9]|10 Wwe wo WD 03
0.77 [0.73]|0.82[1.05|0.82 [1.06|1.01 [0.80|0.95 | 0.77 [LENGTEMEDIAAN 0.73| 2 [0.77] 10
1.55 [1.45[1.60|0.28|0.52 |0.59 | -0.3 | 1.24|0.98 | 0.39 |BREEDTEMEDIAAN | 0.28 | 4 |0.39] 10
EKSPERIMENT 2.1 |241.3| 280 | 50 |A/KLOKS| 3.88 [4.03|4.70|4.03|4.74|5.31|5.52 |5.40 | 4.80 | 3.58 [DIKTEMEDIAAN 3.58| 10 |3.58| 10
2.07 |2.07|2.37[1.79|2.03|2.32 | 2.09 | 2.48 | 2.24 | 1.58 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.58 | 10 [1.58| 10

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 30 | 70 | 100 |% VUL 90
0.68 |0.57|0.65|0.67|0.77|0.71|0.76 | 0.87| 1.00 | 0.65 LENGTEMEDIAAN 0.57| 2 |067| 4
0.72 |0.70]0.98 |0.77|0.57| 0.62]1.03 | 0.62| 0.57 | 0.30 |BREEDTEMEDIAAN  |0.39] 10 [0.77] 4
EKSPERIMENT 2.2 |206.8| 280 | 50 | KLOKS |5.26 |5.06|4.65|4.80|4.59|5.16 |6.49 |5.00|5.20 | 5.67 [DIKTEMEDIAAN 465| 3 (48| 4
222 (2.11/2.09|2.08/1.98[2.16|2.76 |2.16 | 2.26 | 2.24 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.98 | 5 [2.08| 4

100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 100 | 80 | 90 | 100 [% VUL 96
0.63 |0.62/0.850.73]0.68|0.77]0.73[1.02] 1.10 | 0.66 LENGTEMEDIAAN 062| 2 |062] 2
0.59 | 0.46[1.29|0.80/1.08|0.80|1.01 |0.62| 0.83 | 0.26 |BREEDTEMEDIAAN [0.26| 10 [0.46| 2
EKSPERIMENT 2.3 |206.8| 280 | 50 | KLOKS |4.54 |4.29|4.65|4.80|5.66|5.52|6.53[5.92]6.02| 5.37 [DIKTEMEDIAAN 429| 2 |4.29| 2
1.92 [1.79]2.26|2.11]2.48|2.36 | 2.76 | 2.52 | 2.65 | 2.10 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.79| 2 [1.79] 2

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 [% VUL 99
0.63 |0.75/0.70[0.91(0.73/0.81|0.85 [1.13[0.00 | 0.62 [LENGTEMEDIAAN 0.62]10|0.75| 2
1.01 |0.44 [1.010.64[1.19[0.85|0.88 |0.75/0.00 | 0.36 |BREEDTEMEDIAAN [0.36| 10 |0.44| 2
EKSPERIMENT 2.4 (241.3| 280 | 50 | KLOKS |6.13 [3.98/4.90/5.62(6.12|6.12|6.59 |6.01|0.00 | 5.16 [DIKTEMEDIAAN 398| 2 [3.98| 2
2.59 [1.72/2.20(2.39|2.68 |2.59|2.77 | 2.63|0.00 | 2.05 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|1.72| 2 |1.72]| 2

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
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Tabel 4.12

Opsomming van JM 90 piouterblokkies gegiet teen 500 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

EKSPERIMENT  |DRUK| MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% B2 e
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1| 2|3|4|5|6|7|8|9]|10 wo, wo 2 ¥s
0.490.52]0.72/0.85/0.68|0.87/0.73|1.08]1.11| 0.54 LENGTEMEDIAAN 049| 1 |052] 2
1.55/0.41/1.75/0.21/1.11[0.54|1.26]|0.62|0.93| 0.34 |BREEDTEMEDIAAN 021 4 |041] 2
EKSPERIMENT 3.1 (241.3( 280 | 50 |A/KLOKS |4.75|3.27|5.11/3.22|5.20|4.59|5.52|4.54|4.74| 4.09 [DIKTEMEDIAAN 322| 4 |327] 2
2.261.40|2.53|1.42|2.33|2.00/2.50{2.08|2.26| 1.65 |[GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.4 | 2 [140] 2
100 | 100|100 | 100|100 | 100|100 | 80 | 100 | 100 [% VUL 08
0.370.42]0.32/0.57]0.45/0.55/0.41]0.83|0.91| 0.45 LENGTEMEDIAAN 032 3 |042] 2
0.280.52|0.70(1.21]0.44|0.54/0.88|0.77|0.41| 0.05 [BREEDTEMEDIAAN 0.05| 10 |0.52| 2
EKSPERIMENT 3.2 |241.3| 280 [ 50 KLOKS |4.85(4.29|4.95(5.36|5.15(5.66|5.92|5.76/5.61| 5.06 |]DIKTEMEDIAAN 429| 2 |4.29] 2
1.84|1.74|1.99{2.38|2.01(2.25|2.40|2.46|2.31| 1.85 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN | 1.74| 2 [1.74| 2
100 | 100|100 | 100|100 | 100|100 | 100|100 | 100 [% VUL 100
0.881.31[1.26[1.07(1.13|1.22|1.44[1.44]|1.14| 1.16 LENGTEMEDIAAN 0.88| 1 |1.16]|10
1.08 |0.52/0.57]0.70{0.77[1.01]1.11]0.90(0.93| 0.85 |BREEDTEMEDIAAN 052| 2 |0.85|10
EKSPERIMENT 3.3 [137.9| 280 | 30 |A/KLOKS |1.43|2.55|2.66|2.40/2.65/1.02/0.61|0.46]|0.82| 0.61 [DIKTEMEDIAAN 046| 8 |0.61[10
1.131.46/1.49(1.39/1.52[1.08|1.06|0.94|0.96| 0.87 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.94| 8 |0.87|10
100 | 100|100 (100|100 100 | 100 | 100|100 | 100 [% VUL 100
0.871.33[1.27|1.03|1.15|1.18|1.42| 1.39|1.14} 1.10 |LENGTEMEDIAAN 0.87| 1 |1.10]|10
0.88 |0.41{0.44]0.70{0.72/0.93]1.11[0.83|0.83| 0.59 |BREEDTEMEDIAAN 041 2 |0.59(10
EKSPERIMENT 3.4 [137.9] 280 | 50 |A/KLOKS |0.82]2.09]|2.04]|2.09/2.35/0.66/0.41|-0.1]|0.46| 0.31 [DIKTEMEDIAAN 0.31]| 10 [0.31| 10
0.86 |1.28]1.25|1.27|1.40]/0.93/0.98[0.71]|0.81| 0.67 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN | 0.67 | 10 |0.67| 10
100 [ 100|100 [ 100|100 | 100 100 [ 100|100 | 100 [% VUL 100
0.87]1.28/1.25|1.12]1.07]1.17]1.39[1.37]1.10{ 1.06 LENGTEMEDIAAN 0.87| 1 |1.37| 8
0.93]0.52|0.57|0.75{0.72|0.88]1.11[0.90|0.77| 0.72 |BREEDTEMEDIAAN 0.52| 2 |0.90]| 8
EKSPERIMENT 3.5 [172.3| 225 | 50 |A/KLOKS |1.38]3.01|2.76|2.66/2.70/0.82/0.66(0.15/0.77| 0.87 [DIKTEMEDIAAN 0.15| 8 |0.15| 8
1.06[1.60[1.52[1.51/1.50[0.95|1.06]|0.81[0.88| 0.88 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.81| 8 |0.81| 8
100 | 100100 [ 100|100 | 100 | 100 | 100|100 | 100 {% VUL 100
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Tabel 4.12 Vervolg

o
g s =2
we we 8 w2
EKSPERIMENT  |DRUK| MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% E2 T 2%
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1|2 |3 |4|5|6(7|8[9](10 we wo wo 08
0.77[1.07]1.13[1.05|0.92|1.13]1.27|1.23[1.02| 1.01 LENGTEMEDIAAN 0.77] 1 [1.01] 10
0.49 |0.49]0.49]0.59]0.64/0.62]0.67|0.44|0.88| 0.08 BREEDTEMEDIAAN  [0.08| 10 {0.08| 10
EKSPERIMENT 3.6 |206.8| 225 | 50 |A/KLOKS|1.23(2.60|2.55/2.50]2.55/0.77/0.41/0.25/0.82| 0.46 ]DIKTEMEDIAAN 0.25( 8 [0.46| 10
0.83]1.39]1.39|1.38]1.37/0.84|0.78|0.64|0.90| 0.52 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.52| 10 [0.52| 10
100 | 100/ 100] 100 100|100 100|100 100 100 (% VUL 100
0.95]1.29]|1.27[1.12|1.25/1.24|1.47|1.41]1.14| 1.16 LENGTEMEDIAAN 0.95| 1 [1.41] 8
1.010.75[0.67]0.93[1.01|0.98|0.62]0.75|1.06| 0.88 [BREEDTEMEDIAAN |0.75| 2 |0.75| 8
EKSPERIMENT 3.7 [172.3] 225 | 30 |A/KLOKS|1.63|2.96|2.91|2.91]|2.96/1.28]0.72/0.41]|0.97| 0.66 ]DIKTEMEDIAAN 0.41| 8 |041| 8
1.20 [1.67[1.62]1.65|1.74]1.17/0.93]0.85/1.06| 0.90 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.85| 8 |0.85| 8
100 /100100100100 |100] 100|100 100 | 100 [% VUL 100
0.88 |1.34]1.26(1.15|1.26/1.29[1.36/1.51]1.10{ 1.23 LENGTEMEDIAAN 0.88| 1 |1.51| 8
1.140.80]0.83]0.98/1.03/1.08|1.19/0.67]0.85| 0.90 |BREEDTEMEDIAAN [0.67| 8 |067| 8
EKSPERIMENT 3.8 (241.3| 225 | 30 |A/KLOKS|2.663.93|3.58/|3.42|3.37|1.89]/1.17]0.31]1.12] 1.43 DIKTEMEDIAAN 0.31] 8 {0.31| 8
1.56|2.03|1.89|1.85/1.89|1.42|1.24/0.83]|1.02| 1.19 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.83| 8 |0.83| 8
100 { 100|100 |100]100]100[100] 100100 | 100 [% VUL 100
1.441.83|1.44]1.39(1.59(1.66|1.46(1.42|1.14| 1.31 LENGTEMEDIAAN 114| 9 |[1.42| 8
1.19]1.01/1.08[1.08[1.16[1.14|0.77/0.80[1.03| 0.95 BREEDTEMEDIAAN  |0.77| 7 |0.80| 8
EKSPERIMENT 3.9 |241.3| 225 | 50 |A/KLOKS|1.84|3.42|2.96|3.06]2.91|1.43/0.92[0.41[1.17| 1.53 [DIKTEMEDIAAN 041| 8 (041| 8
1.49|2.09|1.83|1.85/1.89(1.41|1.05/0.88|1.12| 1.27 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.09| 8 |0.88| 8
100 | 100|100 |100]100] 100|100 100]100| 100 [% VUL 100
0.87]1.31|1.32]1.05]|1.17|1.22|1.44|1.44|1.18| 1.13 LENGTEMEDIAAN 087 1 [1.44| 8
1.11]0.72/0.67]0.85/0.93/1.06]1.19(1.03|0.83| 0.75 |BREEDTEMEDIAAN |0.67| 3 |1.03| 8
EKSPERIMENT 3.10 (206.8| 225 | 30 |A/KLOKS|2.60[4.09|3.68|3.68|3.67|1.94]|1.53/0.46|1.12| 1.64 [DIKTEMEDIAAN 046| 8 |0.46| 8
1.53|2.04/1.89]1.86(1.92(1.41|1.39/0.98|1.04| 1.17 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.98| 8 |0.98| 8
100 | 100 100|100 100] 100|100 100|100 | 100 [% VUL | 100
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Figuur 4.15 Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 500 r/min (JM 90)

79

© Central University of Technology, Free State




Tabel 4.13

Opsomming van JM 90 piouterblokkies gegiet teen S50 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

2 2 =
LL.I2 UJu_J 8 g
EKSPERIMENT  |DRUK|MAT | VORM | RIGT. POSISIES 5% B2 e
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1 2|/ 3|4 |5]|6|7|8|9]|10 weE we 32 35
0.24 [0.37[0.45[0.71|0.62[0.47|0.44|0.68 | 0.97 | 0.45 LENGTEMEDIAAN 024 1 |037] 2
0.62 [0.18[0.39[0.46|0.64 [0.13|0.46|0.360.23|-0.10|BREEDTEMEDIAAN | 0.13| 6 |0.18| 2
EKSPERIMENT 4.1 124131280 | 21 | KLOKS | 592 |4.09|5.67|4.806.38|5.31|7.00/6.12[6.63 | 5.62 [DIKTEMEDIAAN 409| 2 |4.09] 2
2.26 |1.55[2.17[1.99|2.55[1.97|2.63|2.39|2.61| 1.99 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|1.55| 2 |1.55]| 2

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
0.29 [0.32(0.34[0.50[0.39[0.45[0.35[0.70|0.81 | 0.29 |LENGTEMEDIAAN 0.29(1,10/0.32| 2
0.67 |-0.3]0.57[-0.1]0.41[0.00(0.570.00{0.15 [-0.15 |BREEDTEMEDIAAN 0 |68[-03]2
EKSPERIMENT 4.2 |206.8( 280 | 50 | KLOKS | 4.75 |2.76[4.90|2.50(4.59 |4.69(6.18|4.84 |5.61 | 4.14 [DIKTEMEDIAAN 25| 4 |2.76] 2
1.90 [0.94]1.94]0.97[1.80|1.71[2.37[1.85]|2.19 | 1.42 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.94| 2 [0.94| 2

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
0.62 [0.65/0.62[0.83/0.85[0.88[0.72|0.82[0.62 | 0.55 LENGTEMEDIAAN 0.621.3,9/0.55| 10
0.67 [1.06]0.70[0.93(0.72|0.46 [0.72|0.57|0.46 | 0.13 BREEDTEMEDIAAN |0.46| 9 |0.13| 10
EKSPERIMENT 4.3 [137.91 280 | 32 |A/KLOKS| 2.71 [2.71]2.96|3.12[3.27|2.91[4.09|3.313.27 | 2.40 [DIKTEMEDIAAN 2.4 |10 |2.40| 10
1.33 [1.47]|1.43[1.63|1.61|1.42[1.84|1.57|1.45 1.03 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN[ 1.03| 10 [1.03| 10

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
0.40 |0.42{0.44|0.64|0.50 [0.67|0.60|0.91|1.02| 0.40 LENGTEMEDIAAN 0.4 (1,10/0.42| 2
1.16 |0.10|1.16]0.46|1.03|0.26 | 1.06 | 0.44 | 0.65 | 0.10 |BREEDTEMEDIAAN | 0.10/2,10/0.10| 2
EKSPERIMENT 4.4 [241.3| 279 [ 50 |A/KLOKS| 6.69 |5.16|5.72|5.57|7.09|5.82|7.71|5.66|6.48 | 5.21 [DIKTEMEDIAAN 516| 2 |5.16| 2
2.75 |1.89|2.44|2.22|2.87|2.25(3.12|2.33|2.72| 1.91 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.89| 2 [1.89| 2

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 80 | 100 | 100 [% VUL 97
0.42 |0.75]0.60(1.00/0.67|0.72|0.57|0.57|0.77 | 0.40 LENGTEMEDIAAN 04|10| 04|10
-0.21]0.93|-0.20.98|-0.2 |0.26]0.31|0.36[0.15|-0.52 |BREEDTEMEDIAAN  [0.15| 9 |-0.52| 10
EKSPERIMENT 4.5 |172.3| 281 | 24.1 |A/KLOKS| 2.76 |4.80|3.68|4.49]3.88 |5.41|5.41]3.77| 2.86 | 2.97 [DIKTEMEDIAAN 2.76| 1 |2.97|10
0.99 |2.16]1.37]2.16[1.45|2.13]|2.10]1.57|1.26 | 0.95 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 0.95| 10 |0.95| 10

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
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4.6  Opsomming van die eksperimente wat met JM 75 piouterblokkies gedoen:

Tabel 4.14 Opsomming van JM 75 piouterblokkies gegiet teen 400 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul
=
g 2 3
w¥ wa 8 ws
EKSPERIMENT DRUK| MAT | VORM | RIGT. POSISIES b—)% 5% e %’o\q
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1 2 | 3|4 |5 |6 | 7|8]|9]10 WE wo W2 o8
0.70 |0.76]0.71[0.98]0.87]0.90]0.680.95[0.85| 0.80 LENGTEMEDIAAN 049 1 ]076| 2
0.98 |10.80(1.57(1.03(0.98)|0.98|1.11]1.03|0.93| 0.64 ]BREEDTEMEDIAAN 021]| 4 (080 2
EKSPERIMENT 1.1 |206.8| 225 | 50 |KLOKS|3.88 |3.88[3.73/4.09|4.08|4.80(5.82(4.995.00| 4.19 [DIKTEMEDIAAN 322| 4 |388]| 2
1.8511.81[2.00|2.03(1.98(2.22|2.54|2.32|2.26| 1.88 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.4 | 2 |181]| 2

100 | 100 | 100 {100 | 40 | 70 | 100 | 70 [ 100 | 100 [% VUL 88
0.57 |0.68)0.65[0.80)0.57]0.85]0.51]1.02[0.85| 0.83 LENGTEMEDIAAN 032 3 (068 2
1.50 |0.77[1.11]1.16[1.34|0.77 ] 1.06 | 0.67 | 0.90 | 0.46 [BREEDTEMEDIAAN 0.05/ 10 |0.77| 2
EKSPERIMENT 1.2 |241.3| 225 | 50 |(KLOKS|4.49(4.29(4.24(4.49|4.69(5.41|5.98(4.99|5.10] 4.60 |]DIKTEMEDIAAN 429| 2 |429| 2
2.19[(1.92]12.00(2.15]2.20|2.34|2.51]|2.23[2.28| 1.97 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|1.74| 2 [1.92]| 2

90 [100]100[100] 10 | 50 [100| 30 | 60 | 100 [% VUL 74
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Tabel 4.15  Opsomming van JM 75 piouterblokkies gegiet teen 450 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul
-
2 2 2,
wEuwl B 13
EKSPERIMENT  [DRUK|MAT | VORM | RIGT. POSISIES EZE2 T 2%
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1 | 2|3|4|5|6|7]|8]9]10 géggg w98
0.59 |10.72/0.80|0.75[0.62 | 0.82 | 0.75|0.82 | 1.02 | 0.65 LENGTEMEDIAAN 059| 1 {059 1
0.75|0.80|0.93|1.06 |0.67 | 0.88]1.11]1.03|0.72 | 0.52 BREEDTEMEDIAAN [ 0.52 | 10 |0.75| 1
EKSPERIMENT 2.1 |206.8| 225 | 50 |KLOKS | 3.73[3.83|3.42(3.93[4.80(4.80|5.52|4.69|4.69 | 4.19 [DIKTEMEDIAAN 342| 3 [3.73] 1
1.69 [1.78(1.72[1.91]2.03[2.17|2.46|2.18|2.15| 1.79 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.69| 1 |1.69| 1

100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 90 | 100] 50 | 90 | 100 |2 VUL 92
0.60 | 0.60|0.60]0.72 [0.54 | 0.87 | 0.65 0.83] 0.73 [LENGTEMEDIAAN 0.54| 3 [0.73] 10
1.39 [0.621.19(0.98 |0.88 |0.67|1.19 0.80| 0.18 [BREEDTEMEDIAAN [0.05| 10 |0.18| 10
EKSPERIMENT 2.2 [241.3] 226 50 |KLOKS| 460 |4.75|4.70|4.65]|4.90|5.51|5.92 5.15] 4.35 [DIKTEMEDIAAN 429 2 435|110
220 |1.99]2.16]2.12|2.10|2.35]|2.59 2.26 | 1.75 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 1.74| 2 |1.75]| 10

90 [100| 90 |100| 60 [ 90 [ 90 | 0 | 100 | 100 [% VUL 82

84

© Central University of Technology, Free State




PERSENTASIEAFWYKING

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

BESTE L-,B- EN D- MEDIANE UIT ELKE EKSPERIMENT TEEN 450 RPM (JM 75)

—&— LENGTEMEDIAAN
——BREEDTEMEDIAAN

DIKTEMEDIAAN
—»—GEM. L-,B-,D- MEDIANE

X

X

B —
~— — \.
EKSPERIMENT 2.1 EKSPERIMENT 2.2

Figuur 4.18 Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 450 r/min (JM 75)

85

© Central University of Technology, Free State




Tabel 4.16 Opsomming van JM 75 piouterblokkies gegiet teem 500 r/min deur gebruik te maak van mediane en persentasievul

.
2 2 2.
g U8 w2
EKSPERIMENT |DRUK|MAT [ VORM | RIGT. POSISIES §> g‘g = g gi
NOMMER kPa [TEMP| TEMP 1 |2[(3|4|5|6|7|8]|9]10 gégg w2 03
0.32 |1.01]0.90(0.93]0.77|0.75| 0.65 | 0.87 |0.90| 0.62 [LENGTEMEDIAAN 0.32| 1 |0.62] 10
0.54 10.77]0.57(0.62(0.46]0.62] 0.64 | 0.57 |0.15)| 0.15 BREEDTEMEDIAAN 0.15| 10 | 0.15 | 10
EKSPERIMENT 3.1 1206.8 225 | 50 KLOKS | 4.55 |4.34|4.24|4.34[4.95|5.20| 5.52 | 4.94 |4.90| 4.19 DIKTEMEDIAAN 41910 |4.19 | 10
1.80 |2.04]1.90(1.96(2.06/2.19| 2.27 | 2.13|1.98| 1.66 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|1.66| 10 | 1.66 | 10

100 | 100[100|100{100{100] 100 | 60 |100] 100 [% VUL 96
0.41 |0.97]1.15{1.06|1.12/0.92{ 0.68 | 0.90 |0.88] 0.83 LENGTEMEDIAAN 041 1 |0.83] 10
1.08 [1.03]1.55(1.19/1.19[0.49] 1.03 | 0.88 |0.83| 0.36 BREEDTEMEDIAAN 0.36]/ 10 | 0.36 | 10
EKSPERIMENT 3.2 (241.3] 226 [ 50 KLOKS |4.75 |4.65|4.70]4.75]5.10|5.51| 5.92 | 5.56 |5.20| 4.45 [DIKTEMEDIAAN 4.45| 10 | 4.45 | 10
2.08 [2.22|2.46|2.33|2.47]|2.31| 2.55 | 2.44 |2.30| 1.88 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|1.88| 10 | 1.88 | 10

100 [100]100|100| 90 |100| 100 | 60 |100]| 100 [% VUL 95
0.50 |1.02[1.05/0.980.82]0.63] 0.81 | 0.63|0.56| 0.91 LENGTEMEDIAAN 05| 1 (058 9
0.77 |0.70]0.70/0.80/0.90/0.05{-0.39|-0.15|0.41 |-0.03|BREEDTEMEDIAAN 0.05| 6 |041]| 9
EKSPERIMENT 3.3 |241.3] 225 | 50 |A/KLOKS |2.04 |3.17/2.96|3.17|3.21[1.48| 0.92 [-0.20/0.56| 1.18 ]DIKTEMEDIAAN 056| 9 [056]| 9
1.10 |1.63[1.57]1.65/1.65/0.72| 0.45 [ 0.09 |0.51] 0.69 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.51| 9 [0.51| 9

100 | 100 [100| 100100 100] 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
0.75 |1.34|1.46(1.38/1.05/1.12] 1.15 | 0.87 |0.88| 1.49 LENGTEMEDIAAN 0.75( 1 |o087]| 8
1.29 [1.19]1.21]|1.34|1.42/0.88/ 0.15 | 0.39|0.83| 0.70 BREEDTEMEDIAAN 0.15| 7 |039]| 8
EKSPERIMENT 3.4 |241.3| 225 | 30 |A/KLOKS | 296 |3.98|4.34(4.19]4.29/2.76| 1.63 | 0.51 |1.43| 2.76 ]DIKTEMEDIAAN 0.51| 8 |051| 8
1.67 |2.17]2.34]2.30{2.25|1.58| 0.98 | 0.59|1.05| 1.65 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.59| 8 |059 | 8

S 100 [ 100]100]100]100]/100] 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
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Tabel 4.16 Vervolg

.
2 R =g
wg whp 8 us
EKSPERIMENT |DRUK| MAT [VORM | RIGT. POSISIES F’E E2 T 2%
NOMMER kPa |TEMP| TEMP 12| 3| 4|5|6|7|8|9]10 we wo W3 98
1.00/1.57|1.57[1.61/1.38|1.44|1.34|1.07|1.00|1.57 LENGTEMEDIAAN 1 1 [1.07] 8
1.34/1.34|1.44[1.39/1.55|1.01/0.41|0.57|1.06 | 1.01 BREEDTEMEDIAAN 1.01| 10 |057| 8
EKSPERIMENT 3.5 (206.8| 225 | 30 |A/KLOKS |2.35(3.73/3.78(3.73(3.78/2.09/1.07|0.10|0.82 | 2.04 DIKTEMEDIAAN 01| 8 |0.10] 8
1.56/2.21/2.26(2.24|2.24|1.51/0.94|0.58|0.96 | 1.54 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.58| 8 |058| 8
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 % VUL 100
1.03[1.32{1.57[1.69/1.49]1.46]1.27]1.23]1.03| 1.48 LENGTEMEDIAAN 1.03| 1 [123] 8
1.26/1.32|1.19[1.19|1.24|0.93/0.41]0.64 | 1.06 | 0.75 |BREEDTEMEDIAAN 041 7 |064| 8
EKSPERIMENT 3.6 [172.3| 225 | 30 |[A/KLOKS |2.09/3.88[3.52|3.42|3.32/1.79/0.87|-0.10/0.61[1.99 [DIKTEMEDIAAN 061 9 |-0.10| 8
1.46(2.17]|2.09[2.10[2.02|1.39/0.85/0.59]|0.90| 1.41 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.59| 8 |059| 8
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
1.37(2.27|1.89[2.27|1.88]1.79[1.49|1.52| 1.23|1.72 LENGTEMEDIAAN 1.23| 9 [152] 8
1.60(1.55]|1.52[1.57|1.60]1.19/0.67|0.88|1.32| 1.19|BREEDTEMEDIAAN 067| 7 |o0s88| 8
EKSPERIMENT 3.7 [137.9| 225 | 30 |A/KLOKS |1.69]|2.81]3.12|3.12]3.06|1.63]0.61]-0.31]0.20] 1.69|DIKTEMEDIAAN 02| 9 [-031] 8
1.55|2.21]2.18]2.32|2.18|1.54]/0.93]/0.70|0.92 1.53 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 0.7 | 8 |0.70| 8
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
1.05|1.88|1.62(2.07|1.68[1.62|1.30|1.27]1.02[ 1.47 LENGTEMEDIAAN 1.02] 9 [127] 8
1.34|1.37]1.34[1.29/1.39|0.98|0.41|0.67|1.08 | 0.98 BREEDTEMEDIAAN 041| 7 |067| 8
EKSPERIMENT 3.8 |137.9| 225 50 |A/KLOKS |1.69|2.66|2.96/2.91]|3.06(1.38|0.46]-0.51[0.31|1.58 DIKTEMEDIAAN 0.31| 9 |-051| 8
1.36/1.97]1.97[2.09/2.05|1.33|0.72]|0.48]0.80| 1.34 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN|0.48| 8 |048| 8
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
0.65]1.07[1.27/1.13]0.87[1.01]|1.07|0.86|0.75| 1.25 LENGTEMEDIAAN 1.01| 6 |[086| 8
1.03|1.01]1.01[1.03|1.21]0.62|0.15]0.26]0.75| 0.57 |BREEDTEMEDIAAN 015 7 |026| 8
EKSPERIMENT 3.9 |206.8| 225 50 |A/KLOKS |2.40(3.93]|3.88(3.88|3.83]|2.14]1.17]|0.00]0.712.35|DIKTEMEDIAAN 0 8 |0.00| 8
1.36|2.00]/2.05(2.02(1.97|1.26/0.80]|0.37]0.74 | 1.39 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN| 08 | 7 |037| 8
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 (% VUL 100
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Tabel 4.16 Vervolg

.
g ® %5'
wg wi 253
EKSPERIMENT DRUK| MAT |VORM| RIGT. POSISIES EE na Eﬁ 8§
NOMMER kPa |TEMP|TEMP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 W< md 2> 4-
1.13]1.83 1.46]1.42]1.14[1.31 LENGTEMEDIAAN 1131 1 |1.42| 8
1.39] .01 |1.08{1.08]1.16(1.14|0.77(0.80/1.03]|0.98 |BREEDTEMEDIAAN 0.77] 7 |080| 8
EKSPERIMENT 3.10 [172.3| 225 | 50 |A/KLOKS [1.69]3.42]2.96]3.06]2.91]1.43[0.92[0.41[1.17[1.53 |[DIKTEMEDIAAN 041] 8 |041] 8
1.40/2.09|1.83|1.85(1.89|1.41[1.05|0.88|1.12|1.27 |GEM. L-,B-,D-MEDIAAN |0.88| 8 |088| 8

100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [% VUL 100
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BESTE L-,B- EN D- MEDIANE UIT ELKE EKSPERIMENT TEEN 500 RPM (JM 75)
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Figuur 4.19 Beste lengte-, breedte- en diktemediane uit elke eksperiment teen 500 r/min (JM 75)
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4.7  Voorbeeld van eksperimente wat met silinders gedoen is

Die tabelle wat nou volg is eksperimente wat met hol silinders gedoen is. Daar word verwys na punt 3.10 op bladsy 29. Daar is met hol
silinders met ‘n deursnee van 40 mm, dikte van 8.66 mm en ‘n gat met ‘n deursnee van 14.92 mm daardeur ge€ksperimenteer. ‘n g
Gietvorm met vyf meesters daarin is gemaak. Die eksperiment is elke keer twee keer herhaal met dieselfde parameters. Dit het tot gevolg

dat daar tien stelle lesings is wat teen dieselfde parameters gegiet is.

Tabel 4.17 Persentasieafwykings van gegote silinders met sekere parameters

EKSPERIMENT 1.1

STEL | SNEL | DRUK | MAT. MAT. VORM DIKTE | PERS D1 PERS D2 PERS d1 PERS d2 PERS
r/min kPa TEMP TEMP mm AFW mm AFW mm AFW mm AFW mm AFW
1 450 137.9 | SINK 388 35 8.24 4850 | 39.09 | 2226 | 39.15 | 2.076 | 14.95 | -0.201 | 14.99 | -0.469
2 450 137.9 | SINK 388 35 8.2 5312 | 39.09 | 2226 | 39.10 | 2.201 14,92 | 0.000 | 14.88 | 0.268
3 450 137.9 | SINK 388 35 8.26 4619 | 39.19 | 1.976 | 39.24 | 1.851 14.98 | -0.402 | 14.86 | 0.402
4 450 137.9 | SINK 388 35 8.07 6.813 | 39.07 | 2276 | 39.32 | 1.651 1499 | -0469 | 14.97 | -0.335
5 450 137.9 | SINK 388 35 8.17 5658 | 39.13 | 2126 | 39.29 | 1.726 | 15.05 | -0.871 | 14.71 1.408
6 450 137.9 | SINK 388 35 8.12 6.236 | 39.05 | 2326 | 3925 | 1826 | 1479 | 0.871 14.85 | 0.469
7 450 137.9 | SINK 388 35 8.13 6.120 | 39.17 | 2026 | 3929 | 1.726 | 1495 | -0.201 | 15.06 | -0.938
8 450 137.9 | SINK 388 35 8.16 5774 | 3933 | 1626 | 3917 | 2.026 | 14.85 | 0.469 | 14.91 0.087
9 450 137.8 | SINK 388 35 8.25 4734 | 39.10 | 2.201 39.30 | 1.701 1482 | 0670 | 1489 | 0.201
10 450 137.9 | SINK 388 35 8.48 2079 | 3927 | 1.776 | 39.24 | 1.851 1485 | 0.469 | 14.31 4,088
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PERSENTASIEAFWYKING
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Figuur 4.20 Persentasieafwykings teenoor herhalings
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Tabel 4.18

voorwerpe uit eksperiment 1.1

4.8

Opsomming van mediane en standaardafwyking vir silindriese

OPSOMMING VAN MEDIANE EN STANDAARDAFWYKING

IGEM % DIKTEAFWYKING 5.219

TD DIKTEAFWYKING 1.312
[DIKTEMEDIAAN 5.485
GEM % AFWYKING VAN D1 2.079
[STD AFWYKING D1 0.229
D1 MEDIAAN 2.164
IGEM % AFWYKING VAN D2 3.649
STD AFWYKING D2 0.182
[D2 MEDIAAN 1.838
IGEM D1 EN D2 2.864
IGEM D1 EN D2 MEDIANE 2.001
IGEM % AFWYKING VAN d1 0.034
STD AFWYKING d1 0.564
d1 MEDIAAN -0.101
|IGEM % AFWYKING VAN d2 0.516
STD AFWYKING d2 1.404
d2 MEDIAAN 0.235
GEM d1 EN d2 0.275
GEM d1 EN d2 MEDIANE 0.067
GEM IN ALLE RIGTINGS 2.299
IGEM MEDIAAN IN ALLE RIGTINGS 1.924

Berekening van persentasieafwyking

Hierdie berekeninge is op dieselfde wyse as vir die reghoekige blokkies

gedoen. Die enigste verskil is dat die silinders se diameter in twee rigtings

gemeet is om te sien wat die mate is waartoe die silinders ovaal word. Daar is

dus twee afwykings vir die buitediameter en twee vir die gat se grootte.
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Tabel 4.19

Opsomming van die eksperimente wat met die sinksilinders gedoen is

3

<[ o «of <[ w o ~ o o T | S 2 I ¢ I F B
E B B B B B E E E gl 5 g5 5 5 B B BB
w L L w wl [1T] w w w w w w w w W w w w
s =2 2 =2 =2 =2 = =2 =2 s = = = = = = = =
EOE OE B EEEEE ElEEEEEEE B
o 0. o o 0. 0. [« Q. [« o o o o o o o o o
2% 2 ¥ £ £ 8 ¥ £ g2 g g9 og o
W W) W W w W w w| w i @ w| W 6 | i |
ROTERINGSNELHEID 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
KLAMPDRUK 137.9(172.3|206.8(137.9/172.3(206.8(137.9/172.3|206.8|137.9(172.3|206.8(137.9(|172.3|206.8(137.9/|172.3|206.8
MATERIAAL SINK [SINK [SINK [SINK ISINK [SINK [SINK [SINK [SINK [SINK [SINK [SINK ISINK [SINK [SINK [SINK [SINK [SINK
MATERIAALTEMPERATUUR 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388
GIETVORMTEMPERATUUR 35 | 35 | 35 | 50 | 50 | 50 | 35 | 35 | 35 | 50 | 50 | 50 | 35 | 35 | 35 | 50 | 50 | 50
IGEM % DIKTEAFWYKING 522|577 (538|494 |491|552|439|425|574|419|4.46|4.00|358)|4.18|458|222|517]|4.82
STD DIKTEAFWYKING 1.31]1.19/1.08{0.89|1.290]/088|1.05[1.70|1.60|1.55]1.76 | 1.31 [ 1.25[1.58[0.84|1.18 | 1.46 | 1.43
DIKTEMEDIAAN 548 | 595|543 |508|520|577|4.79|508|629|462(5.02|370|3.81|4.16|4.91|2.54|4.50]|4.97
GEM % AFWYKING VAN D1 2.08(2.09[1.95[508[188|1.87|171|162]173|/189|168|1.34|1.40|162|1.34/0.76]|0.91|1.08
STD AFWYKING D1 023[022[025[021[074[022|063|031[0.34|034|023|041|052|062|0.32/041|0.36]0.29
D1-MEDIAAN 2.16|1.98]1.90|1.90(1.73[1.83|1.85|153|168|195|165|1.44|1.38|1.43|1.38/0.80|1.08|1.10
GEM % AFWYKING VAN D2 3.65|3.93|366|341|340|369|3.05]293|374(3.04(3.07|267|249|290)|296/|1.49]|3.04]2.95
STD AFWYKING D2 018030/ 036[0.18|022|0.16]/ 032/ 055|042 0.39]0.34] 059043048 |040]048]028]0.32
D2-MEDIAAN 184|168[1.60|1.48|1.50]1.38]1.41|1.23(1.41/1.33[1.31/1.13|1.14]|093[0.60|0.50|0.63|1.03
IGEM D1 EN D2 2.86|3.01|281|265[264|278|238|228[273(246|237|200|1.94(226[215|1.13|1.98|2.02
GEM D1 EN D2 MEDIANE 2.00(1.83]1.75(169|1.61|160|163|1.38|154|164|148|1.28|1.26(1.18[0.99/069]0.85|1.06
IGEM % AFWYKING VAN d1 0.03 [-0.01] 0.44 |-0.41|-0.19|-0.46| 0.50 | 0.20 | 0.34 | 0.98 |-0.15] 0.31 | 0.98 | 0.74 | 0.86 | 0.87 | 0.47 | 1.27
STD AFWYKING d1 056 |1.00|065|060|1.06/031[082/052|066[1.20]/036]/072|1.06/084|093[084][1.12]1.26
d1-MEDIAAN -0.10[-0.27| 0.40 |-0.47|-0.50|-0.54| 0.40 | 0.20 | 0.23 | 0.97 |-0.17| 0.47 | 1.24 | 0.60 | 0.60 | 0.87 | 0.54 | 1.41
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Tabel 4.19 Vervolg

||l ix|lvw|lelx|o| a|lIFT|d |22
Bl E|E|E|E E|IE|BEIE|E|IB|IE|BE|E|IE|E|E|E
2 2 |2 |2 |2 | 2| 2| 2|2 | ||| s|=s|=s|=2|=5|8=3
5| S| %5 5 5| &\ fF 2| B\ E|BE| B\ B B B X
| 56|56 % |6 6|5 |5 &% (s | & a|a
SN |5 | 85| 5|85 | 5|85 |85 | 5| | ([ ¥|L5 5| %5|%|%
|ROTERINGSNELHEID 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
|KLAMPDRUK 137.9|172.3|206.8(137.9(172.3|206.8|137.9|172.3|206.8|137.9|172.3|206.8|137.9|172.3|206.8(137.9|172.3(206.8
[MATERIAAL SINK|SINK [SINK | SINK | SINK | SINK | SINK | SINK [ SINK | SINK | SINK | SINK | SINK | SINK | SINK [ SINK | SINK | SINK
IMATERIAALTEMPERATUUR 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388 | 388
GIETVORMTEMPERATUUR 35 35 35 50 50 50 35 35 35 50 50 50 35 35 35 50 50 50
GEM % AFWYKING VAN d2 0.52 /036|028 |-0.71/-0.46|-0.67| 0.49 |-0.23(/0.13 | 0.46 |-0.71(/-0.18/0.83/0.83|0.78|1.0010.26 | 0.13
STD AFWYKING d2 140/1.18 (102056 (079|066 |0.96|/053(068|0.96|0.39(066(0.86|0.72|11.02|1.38|0.72|10.44
id2-MEDIAAN 0.2310.00 (-0.20(-0.67|-0.47 |-0.87| 0.20 |-0.20(-0.13| 0.20 |-0.80|-0.40( 1.1110.74 | 0.47 | 0.57 | 0.34 | 0.13
GEM d1 EN d2 0.27 | 0.18 | 0.36 |-0.56|-0.33|-0.57| 0.49 |-0.01]0.23 1 0.72 |-0.43|0.06|1 0.9010.7810.8210.9310.36 | 0.70
IGEM d1 EN d2 MEDIANE 0.07 |-0.13| 0.10 |-0.57(-0.49(-0.70| 0.30 | 0.00 | 0.05| 0.59 (-0.49|0.03[1.17| 067 | 054 | 0.72 | 0.44 | 0.77
IGEM IN ALLE RIGTINGS 230(243|12341182(1191|1199|203(1.75(233/211(167(163|1.86|205|2.10|1.27|1.97|2.05
GEM MEDIAAN IN ALLE RIGTINGS {192 (187 (183|146 (149 (151|1.73|157(190|1.81|140(1.27 173|157 [1.59(1.07|1.42|1.73
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PERSENTASIEAFWYKING
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Figuur 4.21 Persentasieafwyking vir al die eksperimente met sink gegiet deur van mediane gebruik te maak
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Tabel 420 Opsomming van die eksperimente wat met JM 90-silinders gedoen is

<[ o o <[ w o N e« o & & S 9 = 9 T §F F
2 2 =z = =2 2 2 = 2 &5 5 &5 5 55 BB B
1e] w w 18] LU 7] w 11} w w w W w w 17} w w 1T}
= = 2 =2 =2 = = =2 £ s = = = = = =B 2 o=
&l &l 8 B 8 & & & & ] A & &£ & & & & &
9 g 9 99999 92489 8 8 g 8 b
IROTERlNGSNELHElD 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
'KLAMPDRUK 137.9|172.3|206.8(137.9({172.3|1206.8|137.9|172.3|206.8({137.9|172.3|206.8|137.9|172.3/206.8|137.9(|172.3|206.8
|MATER!AAL JM90|JM90|JM90|JM90 [JMS0 |JMO0|JMO0|JME0|JMO0|JMS0|JM0|JMO0|JMS0|JMS0 | JMS0 | JMO0 | JME0 | JME0
MATERIAALTEMPERATUUR 235: | 235 | 235 | 285 | 285 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 285 | 235
GIETVORMTEMPERATUUR 35 | 35 | 35 [ 6O | 50 [ 50 | 35 | 35 | 35 | 60O | 6O | BO | 35 | 35 | 35 | 60 | 60 | 50
GEM % DIKTEAFWYKING 4231333357342 |3.49|3.684|3.45|359|368|3.37(375[328|348|3.70|3.62|380)359]|365
ISTD DIKTEAFWYKING 1.7910.27 | 0.18 | 0.31 | 0.25 |10.264/ 0.20 | 0.26 | 0.31 | 0.34 | 0.34 | 0.27 | 0.44 | 0.18 | 0.26 [ 0.13 | 0.49 | 0.14
DIKTEMEDIAAN 3.46|335|3568|323|352(3695/346|364|3.75|3.35(3.81|323|358(3.70|3.64|3.75|3.81]|3.64
GEM % AFWYKING VAN DA1 148 1.24 11.19]0.98 | 1.03 |10.968| 0.87 | 0.82 | 0.79 [ 0.97 | 0.61 | 0.75 | 0.69 | 0.54 | 0.69 | 0.63 | 0.45 | 0.46
STD AFWYKING D1 0.16|0.10|0.15| 0.10| 0.10 [0.098| 0.17 | 0.05 | 0.07 {012 0.13 | 0.11 | 0.24 | 0.20 | 0.15 | 0.42 | 0.10 | 0.11
D1-MEDIAAN 1.4911.25|1.20|1.00|1.03[0.975/0.80]|0.83{0.80|0.98|0.60|0.75|0.600.50|0.66|0.49|0.48|0.45
GEM % AFWYKING VAN D2 2.85[228|238]1220(226]2.326/216 2212241217 (218]2.02]209|212]216]2.21]2.02]|2.05
STD AFWYKING D2 019018019 0.10| 013 |0.142| 0.31|0.13|0.13|0.14 | 0.11 | 0.15|0.30| 0.15|0.23 | 0.20| 0.21 | 0.16
D2-MEDIAAN 165(143[145|1.11[1.34|1.138/0.90|0.96 | 1.08|1.06 |0.85|0.96|0.80|0.70]|1.04 | 0.64 | 0.75 | 0.71
iGEM D1 EN D2 217 (17611791159 (164 |1.647/ 152|151 151|157 [(1.39|1.38|1.39(1.33|143[142|1.24|1.26
IGEM D1 EN D2 MEDIANE 157 | 1.34 | 1.33|1.06|1.18 |1.057| 0.85(0.89|0.94 | 1.02 | 0.73 | 0.86 | 0.70| 0.60 | 0.85 | 0.56 | 0.61 | 0.58
GEM % AFWYKING VAN d1 1.231.3711.09|1.30|0.98 |0.912|11.32 (1.32 11.09 127 |115]1.24 |1.60|1.12|1.46|1.20|1.17 | 1.05
STD AFWYKING d1 045|054 (070|015 |0.50(0.297/0.30|0.30 | 058 | 0.46 | 051041 ]030|0.37|0.70/0.38 |0.48 | 0.38
d1-MEDIAAN 1.07 (114 11.14 | 1.31 | 0.84 |0.905| 1.27 [ 1.27 | 0.80 | 1.24 [ 1.21 | 117|168 | 1.14 | 1.44 | 1.27 | 1.21 | 0.94
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Tabel 4.20 Vervolg

= N o = v o ~ o & 2 ¥ & 2 I B & F €
= 2 2 2 2 2 2z 2z z £ & B & B 2 B % E
W wow wow w w oW Wy W w| W W w @ w W
s =2 = =2 =2 =2 =2 =2 =2 s =3 = = = = = = =
a e o o8 o a4 & o & a4 o al o 6 o o & o
w  w w w w w w w W gy oW W W W w W W w
IROTERINGSNELHEID 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
IKLAMPDRUK 137.9]172.3|1206.8(137.9(172.3|206.8|137.9({172.3|206.8|137.9|172.3|206.8|137.9|172.3|206.8|137.9|172.3|206.8
|MATERIAAL JMS0|JMS0|JMS0 |JMO0|JMS0| JMO0|JME0 | JME0 | JMO0 | JMO0 | JMS0 | JMS0 | JMO0 | JMO0 | JMO0 | JMS0 | JMSB0 | JMS0
MATERIAALTEMPERATUUR 235 | 235 | 235 [ 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235
GIETVORMTEMPERATUUR 35 [ 35 | 36 [ 50 | 50 | 50 | 35 | 35 | 35 | 50 | 50 | 60 | 35 | 35 | 35 | 60 | 50 | 50
GEM % AFWYKING VAN d2 1.37 (1.30 122 [1.21[0.80 |0.858/ 1.18 |1 1.33 |1.12|1.37 | 095|127 | 1.64 |1.38|1.48 | 147 |1.52|1.42
STD AFWYKING d2 0.31/0.52|054|0.37|0.13]0.270/ 0.22 | 0.43 | 043 | 0.36 | 0.53| 0.26 | 0.40 | 0.53 | 0.87 | 0.30 | 0.68 | 0.52
d2-MEDIAAN 1.37 1127 | 094 | 121 0.77 |10.838{ 1.14 | 1.24 | 1.11 | 1.61 | 0.67 [ 1.27 | 1.61 | 1.14 [ 1.21 | 1.54 | 1.74 | 1.31
GEM d1 EN d2 1.30/1.38/1.15|1.25| 0.89/10.885/ 1.251.331.10[1.32[({1.05(1.26 | 162 | 1.25|1.47 | 1.38|1.34[1.23
GEM d1 EN d2 MEDIANE 1.2211.21)11.041.26 ) 0.80|0.871/1.21 | 1.26 [0.96 |1.37 | 094 | 1.22 | 164 [1.14[1.32 (141147112
IGEM IN ALLE RIGTINGS 22301921189 (182[1.71(1.749/1.80/1.85[1.78(1.83[1.73|1.71[190|1.77(1.88[1.88[1.75[1.73
GEM MEDIAAN IN ALLE RIGTINGS | 1.81 | 1.69 | 1.66 | 1.57 | 1.60 |1.5610{ 1.52 | 1.59 | 1.51 | 163 |1.43|1.48|1.65|1.43|1.60| 1.54 | 1.60 | 1.41
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PERSENTASIEAFWYKING

MEDIANE VIR AL DIE SILINDEREKSPERIMENTE MET JM 90 GEGIET
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Figuur 4.22 Persentasieafwyking vir al die eksperimente met JM 90 gegiet deur van mediane gebruik te maak
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HOOFSTUK 5

Gevolgtrekkings

Uit hierdie studie is ‘n aantal inkrimpingsfaktore teen sekere prosesparameters

eksperimenteel bepaal.

5.1

Reghoekige blokkies

As die data in hoofstuk 4 geanaliseer word, kan ‘n stel inkrimpingsfaktore
saamgestel word. Hierdie data is verkry deur gebruik te maak van verskillende

prosesparameters.

Indien Tabel 4.5 geanaliseer word, kan gesien word dat in drie van die ses
eksperimente posisie 10 die posisie is wat die kleinste inkrimping het en ook
100% gevul het. Indien daar na die gemiddeld gekyk word van die beste
posisies met 100% vul is eksperiment 1.1 die beste. Hierdie eksperiment is
gedoen met die laagste druk. Uit tabel 4.6 kan afgelei word dat
eksperiment 2.7 die kleinste inkrimpingsfaktor het. Posisie 5 kom in hierdie
eksperiment as die beste na vore. Indien daar na tabel 4.5 tot tabel 4.9 gekyk
word, sal gevind word dat posisie 10, 16 keer die beste was uit 36
eksperimente met posisic 8 die tweede meeste met 10 keer. As al die
eksperimente geanaliseer word, is posisie 10 gekies as die beste posisie. Daar
word dus verder in hierdie studie net na posisie 10 se inkrimpingsfaktore
gekyk teen die verskillende prosesparameters. Uit tabel 4.6 het
eksperiment 2.2 die beste resultate vir posisic 10. Dit is weereens teen die
laagste druk.

Tabel 5.1 gee die beste persentasie inkrimping vir posisie 10 uit tabelle 4.6
tot 4.9. Die inkrimpingsfaktore is wuit die verwerking van verskeie

eksperimente verkry deur gebruik te maak van mediane. Hierdie verwerking is
reeds beskryf in hoofstuk 4.
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Tabel 5.1 Inkrimpingsfaktore vir reghoekige blokkies met sink gegiet
SNELHEID | MATERIAAL- | GIETVORM- | DRUK [ LENGTE | BREEDTE | DIKTE | GEMIDDELD
r/min TEMP. °C TEMP. °C kPa % % % %
450 388 50 137.9 1.13 1.08 3.32 1.85
500 388 50 137.9 1.42 0.83 2.91 1.72
550 388 35 206.8 1.34 77 3.43 1.85
600 388 50 137.9 1 34 1.38 9
650 388 50 137.9 .66 -0.18 41 3

Dit blyk uit tabel 5.1 dat die inkrimpingsfaktore verbeter namate die snelheid
van die gietvorm verhoog, maar die tabel gee nie die afwerking van die
gietstuk weer nie. Die afwerking van die gietstukke wat verkry is uit die
eksperimente wat gedoen is teen 600 en 650 r/min was nie so goed soos die
ander nie. Die skeidingslyn was baie duidelik sigbaar en die modelle was
vervorm as gevolg van die ho& sentrifugale krag wat op die gietstuk uitgeoefen
is. Aangesien daar van ‘n skuifpasser gebruik gemaak is om die metings te
verkry, kon die mate van tapsheid nie in die resultate weergegee word nie.
Teen hierdie ho& snelhede is die mate van tapsheid waarneembaar met die
skuifpasser. Dit het veroorsaak dat hierdie gietstukke nie aanvaarbaar was nie.
Daar word aanbeveel dat daar nie van hierdie snelhede gebruik gemaak word
nie, tensy daar probleme ondervind word om die gietholtes te vul. Tabel 5.2 en

5.3 is op dieselfde manier saamgestel as tabel 5.1.

Tabel 5.2 Inkrimpingsfaktore vir reghoekige blokkies met JM 90
piouter gegiet

SNELHEID | MATERIAAL- | GIETVORM- | DRUK [ LENGTE | BREEDTE | DIKTE | GEMIDDELD
r/min TEMP. °C TEMP. °C kPa % % % %
400 280 35 2413 0.85 0.90 4.96 2.24
450 280 50 2413 0.77 0.39 3.58 1.58
500 280 50 206.8 1.01 0.08 0.46 0.52
550 280 24 172.3 0.4 -0.52 2.97 0.95

Uit tabel 5.2 kan daar gesien word dat die inkrimpingsfaktore aansienlik laer is

vir JM 90-piouter as vir sink. Daar word aanbeveel dat M 90- piouter eerder
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gebruik word om meestermodelle te giet. Daar moet in gedagte gehou word
dat indien daar eers meesters vervaardig word, en daardic meesters in
produksiegietvorms gebruik word dubbelle inkrimping voorkom. Die
persentasie inkrimping verskil so min dat daar ‘n parameter gekies kan word
en daarvolgens gegiet word. Daar word aanbeveel dat daar teen 450 r/min
gegiet word en dat die res van die inkrimping, temperature en drukke gebruik
word om die verlangde eindproduk te kry. Daar is nie van hoér snelhede
gebruik gemaak nie omdat die gesmelte materiaal tussen die twee helftes van
die gietvorm uitskiet. Teen 550 r/min is die skeidingslyn baie duidelik sigbaar,

wat nie aanvaarbaar is nie.

Tabel 5.3 Inkrimpingsfaktore vir reghoekige blokkies met JM 75-
piouter gegiet
SNELHEID | MATERIAAL- | GIETVORM- | DRUK [ LENGTE | BREEDTE | DIKTE | GEMIDDELD
r/min TEMP. °C TEMP. °C kPa % % % %
400 225 50 206.8 0.8 0.64 4.19 1.88
450 225 50 206.8 0.65 0.52 4.19 1.79
500 225 50 206.8 0.62 0.15 419 1.66

5.2

Die inkrimping van JM 75-piouter is hoér as dié¢ van JM 90-piouter. Daar moet
eerder van JM 90-piouter gebruik gemaak word om meesters te vervaardig.
Daar kan van JM 75-piouter gebruik gemaak word om te giet waar die
gietvorm van ‘n materiaal gemaak is wat nie ho€ temperature kan hanteer nie.
Die inkrimping vir die verskillende parameters is so naby aan mekaar dat dit
nie werklik ‘n verskil maak watter parameters vir die gietwerk gebruik word

nie.

Hol silinders

Tabel 5.4 is saamgestel deur Tabel 4.19 te analiseer en elke groep
roteringsnelhede saam te voeg en die betrokke eksperiment te kies wat die
kleinste persentasie inkrimping getoon het. Daar is gebruik gemaak van die
gemiddelde D1 en D2 asook die gemiddelde d1 en d2 om hierdie keuse te

maak.
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Tabel 5.4 Inkrimpingsfaktore vir hol silinders met sink gegiet
SNELHEID | MAT.- | GIETVORM- | DRUK | DIKTE | DI [ D2 | GEMID. [ dI d2 | GEMID.
r/min TEMP. | TEMP.°C kPa % % | % | %Dl& | % % | %dl&
c D2 dz
450 388 50 2068 | 577 | 183138 16 | -054[-087] -07
500 388 50 2068 | 37 | 144|113 128 | 047 | 040 | 003
550 388 50 137.9 | 254 [089 [ 05 069 | 087 [ 057 | 072

Met ronde voorwerpe is daar opgemerk dat die model effens ovaal word. Daar
is ook opgemerk dat die gat ook effens ovaal word. As gevolg van die
inkrimping van die materiaal word ‘n gat in die model ook groter. Die snelheid
waarteen die gietvorm roteer, het ook ‘n invloed op die grootte van die gat.
Indien die snelheid verhoog word, word daar meer materiaal in die gietvorm
ingeforseer. Dit het tot gevolg dat die die gat weer kleiner word. Teen 500
r/min is die gemiddelde inkrimping 0.03 %, wat feitlik weer die oorspronklike
deursnee is. Daar word aanbeveel dat daar teen 500 r/min gegiet word indien
daar ronde oppervlaktes in die model is. Die inkrimpingsfaktore van die hol

silinders is naby aan mekaar.

Tabel 5.5 is op dieselfde wyse saamgestel as Tabel 5.4 wat reeds in die vorige
paragraaf beskryf is.

Tabel 5.5 Inkrimpingsfaktore vir hol silinders met JM 90-piouter
gegiet
SNELHEID | MATERIAAL- | GIETVORM- | DRUK | DIKTE [ DI | D2 | GEMIDDELD | dI | d2 | GEMIDDELD
r/min TEMP. °C TEMP. °C kPa % % | % | %DI&D2 | % | % | %dl&d2
450 288 50 137.9 | 323 [1.00 [ .11 1.06 1.31 | 1.21 1.26
500 288 50 1723 | 381 | 0.6 [0.85 0.73 1.21 | 0.67 0.94
550 288 50 206.8 | 3.64 | 0.45]0.71 0.58 0.94 [ 131 1.12

Uit tabel 5.5 word dit weereens bevestig dat die inkrimping van JM 90-piouter

minder is as dié van sink.
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5.3

Aanbevelings

Uit die bogenoemde gegewens kan daar afgelei word dat die
inkrimpingsfaktore vir elke parameter verskil. Daar kan dus nie gesé word dat
daar net ‘n sekere inkrimpingsfaktor vir ‘n sekere materiaal is nie, aangesien
elke stel parameters ‘n ander inkrimpingsfaktor te weeg sal bring. Uit tabel 5.1
kan daar gesien word dat die gemiddelde inkrimpingsfaktor vir sink in die
lengte 1.13 %, in die breedte 1.08 % en in dikte 3.32 % is. Hierdie
inkrimpingsfaktore is bepaal as die model teen 90° met die gietvorm se
middelpunt geplaas is. Die studie het duidelik getoon dat posisie 10 die beste
plasing vir ‘n reghoekige model. Die parameters waarteen hierdie
inkrimpingsfaktore bepaal is, is 450 r/min, 388°C materiaaltemperatuur, 50°C
gietvormtemperatuur en 137.9 kPa druk. As di€ persentasies geanaliseer word,
sal daar bevind word dat die lengte- en breedteafwykings so naby aan mekaar
is dat daar met ‘n afwyking van 1.1 % gewerk kan word. Daar kan met hierdie
persentasies voorsiening gemaak word vir die inkrimping van die model om te
verseker dat die eindproduk binne toleransie is. Verder word daar aanbeveel
dat daar uit die data ‘n sekere parameter gekies word en met hierdie
parameters die inkrimping van die tabelle afgelees kan word om in die
meestermodel te gebruik. Hierdie studie het nie voorsiening gemaak vir
modelle wat in grootte en vorm verskil van die wat hier gebruik is nie. Dit

moet dus gesien word as ‘n riglyn om te poog om binne toleransie te giet.
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reghoekige voorwerpe gegiet moet word

Aanbevole parameters waaruit gekies moet word as daar

© Central University of Technology, Free State

— SNELHEID MATERI/:AL— G[ETVOI:M— DRUK | LENGTE | BREEDTE [ DIKTE | GEMIDDELD
i r/min TEMP. °C TEMP. °C kPa % % % %
SINK 450 388 50 137.9 133 1.08 3.32 1.85
SINK 500 388 50 137.9 1.42 0.83 2.91 1.72
SINK 550 388 35 206.8 1.34 2l 3.43 1.85
M 90 400 280 35 241.3 0.85 0.90 4.96 2.24
IM 90 450 280 50 241.3 0.77 0.39 3.58 1.58
IM 90 500 280 50 206.8 1.01 0.08 0.46 0.52
M 75 400 225 50 206.8 0.8 0.64 4.19 1.88
M5 450 225 50 206.8 0.65 0.52 4.19 1.79
IM75 500 225 50 206.8 0.62 0.15 4.19 1.66
Tabel 5.7 Aanbevole parameters waaruit gekies moet word as daar
reghoekige voorwerpe gegiet moet word
SNELHEID | MAT- | GIETVORM | DRUK | DIKTE | DI | D2 | GEMID. | dI ) GEMID.
MATERIAAL r/min TEMP. | -TEMP.°C | kPa % % % | %Dl& | % % | %dl&d
e D2
SINK 450 388 50 2068 | 577 | 1.83 | 1.38 16 | 054 | 087 0.7
SINK 500 388 50 2068 | 37 | 144 | 113 128 | 047 | 040 0.03
SINK 550 388 50 1379 | 254 | 089 [ 05 069 | 087 | 057 0.72
M 90 450 288 50 1379 | 323 [ 1.00 | L11 | 1.06 | 1.31 | 1.21 1.26
IM 90 500 288 50 172.3 3.81 0.6 | 0.85 0.73 1.21 | 0.67 0.94
M 90 550 288 50 2068 | 364 [045[ 071 | 058 | 0.94 [ 131 1.12
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HOOFSTUK 6

Samevatting

‘n Direkte uitvloeisel van hierdie studie is dat daar nou ‘n reeks resultate

bestaan wat gebruik kan word in die giet van sink, piouter JM 90 en piouter

JM 75. Daar bestaan nog steeds die beperking dat daar net met hierdie

materiale gegiet kan word. Indien die sink of piouter nie sterk genoeg is vir die

onderdeel of model wat gegiet word nie, is daar nog steeds ‘n probleem om

van hierdie gietmetode gebruik te maak. Hierdie metale het ho&r smeltpunte as

wat die silikoon kan hanteer.

6.1

6.2

Metodes om metale te giet wat hoér smeltpunte het

Daar kan nog steeds van die roteringsgietproses gebruik gemaak word
in omstandighede waar metale gebruik moet word met hoér smeltpunte
as 450 "C. Die proses word dan slegs as ‘n primére gietproses gebruik
om wasgietstukke te vervaardig. Al die voordcle van dic proses kan
nog ten volle benut word. Daar kan nog steeds gietstukke met hoé-
oppervlakafwerking in ‘n kort tyd geproduseer word. Die

wasgietstukke moet dan gebruik word in die verlorewas-gietproses.

In hierdie proses word die wasgietstukke aan mekaar geheg in die
vorm van ‘n boom en dan in ‘n keramiekmengsel gedoop. Nadat die
wasboom in die keramiek gedoop is, word dit gebak om ‘n harde dop
te vorm. Gedurende die bakproses smelt die was uit die dop en vorm
dit ‘n holte waarin enige metaal gegiet kan word. Nadat die metaal

gegiet is, word die keramiekdop van die metaalgietstuk afgebreek.
Probleme met hierdie gietmetode
Daar bestaan ook dieselfde probleem met inkrimping in hierdie proses

soos reeds in hierdie studie uitgewys is. Die was het ook ‘n sekere

mate van inkrimping en die meestermodel moet ook aangepas kan
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6.3

6.4

word om die finale produk binne toleransie te kan giet. Was is ligter as
sink en piouter; dus sal die invloed van traagheid en sentrifugale krag
‘n ander uitwerking op die gegote was hé. Dit het tot gevolg dat die
inkrimpingsfaktore wat reeds bepaal is, nie gebruik kan word vir was

nie.

Ander materiale wat met die roteringsgietproses gegiet kan word

Daar bestaan ook soms die behoefte om onderdele of gietstukke in
plastick te giet. Termosetplastieke krimp ook gedurende die chemiese
proses wat plaasvind tydens die set van die plastick. Aangesien dit ook
‘n massa het, het die traagheid en sentrifugale krag ‘n invloed daarop

tydens die gietproses.

Moontlike verdere studies benodig

Soos uit die voorafgaande gesien kan word, sal dit nodig wees om
verdere studie te onderneem om die roteringsgictproses tot sy volle
potensiaal te kan gebruik. Die invloed van die grootte van die model
moet ook ondersoek word. Inkrimpingsfaktore vir was en
termosetplastieke sal bepaal moet word. Hierdie inkrimpingsfaktore sal
verseker dat die gegote produkte binne toleransie gegiet kan word. Die
gebruiker van die proses het dan ook ‘n baie groter verskeidenheid van

materiale waarin daar gegiet kan word.
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