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OZET

Dokiim parcalarinda distorsiyon,metallerin orijinal seklini bozan egrilme,carpilma veya sisme
gibi tiim hatalarin genel adidir.Katilasma ve oda sicakligi arasinda,cekilme disinda olusan
deformasyonlardir.Katilasmasi tamamlanmis oldugu halde sicak mukavemeti diisiik dokiim
parcalarda, kalip i¢inde soguma sirasinda serbest ¢ekilmenin gergeklesmemesi nedeniyle i¢
gerilmeler olusmaktadir.lc gerilmeler daha diisiik sicakliklarda soguk catlaklara veya
carpilmalara neden olabilirler.Distorsiyon ve sicak yirtilma yakindan iligkilidir.Distorsiyona
neden olan kuvvetler,yeterince biiylik veya kritik bir noktaya uygulanmis ise,sicak yirtilma da
meydana gelebilir.Dokiimiin farklt kisimlarinin  katilagip ¢ekilmeye basladigi siirelerin
farkindan ve kalibin sert bolgelerinden dolay1 gerilmeler olusabilir.Katilasma zamani farklari
ve kalip sinirlamalari,metalin normal cekilmesini sinirlar ve kuvvetin biiyiikliigiine gore
kalint1 gerilme,distorsiyon ve sicak yirtilmalar olusur.Isil islem,alagimlama ve isleme
distorsiyona neden olan diger etkenlerdir.

Anahtar kelimeler: Katilagsma, Distorsiyon, Sicak yirtilma.

ABSTRACT

Distortion of castings is the general term for all defects such as warping,bulging etc, changing
the original form.Following the solidification, during cooling to room temperature,all
deformations are called distortions. Distortion and hot tearing are closely related.In case the
forces causing distortion,which are great enough, are applied at a critical point, hot tearing can
occur,too.These forces are due to different times for solidification and contraction and mold
resistance.Differences in the solidification times and mold restraint, restrain normal
contraction of the metal and residual stress,distortion and hot tears occur depending on the
magnitude of the forces.Heat treatment,alloying and machining are the other causes of
distortion.
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1.Giris

Her tiretimde oldugu gibi dokiimde de hatali pargalarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.Hata
orani,parca boyut ve bi¢gimi, malzeme ile dokiim uygulamalarina bagl olarak %30’a kadar
¢ikabilir.Uretimin degisik asamalarindan kaynaklanabilen dokiim hatalari,par¢a,model kalip
tasariminda,dokiim sirasinda ve bitirme islemlerinde hatalar,yanlis malzeme sec¢imi gibi
degisik nedenlerle ortaya ¢ikabilir [1].

Katilagmas1 tamamlanmis,ancak hala sicak olmasi nedeniyle yeterli dayanima sahip olmayan
dokiim pargalar kalip icinde sogurlarken biiziilme serbestce gerceklesemez,yani i¢ gerilmeler
ortaya c¢ikar isekritik kesitlerde sicak yirtilmalar olusur.Yirtilma vyiizeyi pirizlii ve
oksitlenmis bir goriiniimdedir.Bu i¢ gerilmeler,daha diisiik sicakliklarda soguk catlaklara veya
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carpilmalara da neden olabilirler.Carpilmalarin bir diger nedeni de,degisik kalinliklardaki
kesitlerin soguma hizlar1 arasindaki farklardir [1].

2.Distorsiyonun Nedenleri

Distorsiyonun nedenleri, katilasma zamani farki, kalip-metal genlesme farki, 1s1l islem, metal
bilesimi ve isleme prosesidir.

2.1.Katilasma zamam farki

Distorsiyon, tiim dokiim proseslerinde yaygin bir sorun ve boyutsal tolerans kontroliinde
onemli bir etmendir.Metal kiitleleri katilasip oda sicakligina sogudugunda, proses kontrol ve
tiretim yontemlerine bagli olarak c¢ok biiyiik gerilmeler ortaya ¢ikar.Bu gerilmeler, katilagsma
veya es olmayan kesit kalinliklarinin sogumasi sirasindaki 1sil farklarin veya zayif kalip
bolgelerinin ¢ekilmesine gosterilen direncin sonucudur[2].

Gerilmeler,yapida ¢ok farkli bigimlerde bulunabilir,katilasma veya soguma sirasinda,dokiim
parcada sicak yirtilma veya catlamaya neden olabilecek biiylikliige ulasabilirler.Kalin
kesitlerdeki kalinti ¢cekme gerilmeleri,soguma sirasinda dokiim parcayi catlatabilir veya daha
sonraki isleme asamalarinda bu gerilmeler artabilir.Bu durum,dékme demir gibi gevrek
malzemelerde dokiim sonrasi islemler sirasinda meydana gelen agiklanamayan ¢atlamalarin
nedenidir[2].

Sekil 1 Hatali tasarimin dokiim pargasinda ¢arpilma egilimini artirmasi[3].

Distorsiyonun nedeni, ince kesidin kalin kesitten once katilasip ¢ekilmesidir.Sekill’de kenar
kisimlar,agir olan orta bolgeden once cekilmektedir.Agir orta bolgenin ¢ekilmesi,kenarlar
tarafindan engellenmekte ve bdylece kenarlar yukar1 dogru kalkmaktadir. Kenar kalinliginin
arttirtlmas1 veya parca tasariminin degistirilmesi ile bu sorun ¢oziilebilir. Katilasma zamani
farkina bagli diger bir 6rnek de Sekil2’de goriilmektedir[4].
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Sekil 2 Dokme silindir kafas1.Orijinal tasarim(solda) ve distorsiyonu 6nlemek amaciyla
yeniden tasarim[5].

Sekil2’de goriilen silindir kafas1,6,89MPa hidrostatik basing altinda ¢aligsmaktadir.Orijinal
tasarim ilejtest ve servis kosullarinda tasiyict  kisimlarin  tabaninda  catlaklar
olusmustur.Orijinal tasarimda,besleyicilerin yerlestirildigi dis tekerlek kesit ile tasiyict kesit



orantili degildir.Besleyiciler,nakliye dncesinde cikartildigi igin gosterilmemistir.ince kesitte
ilk katilasan ve dis tekerlek kesitten beslemeyi zayiflatan metal,tasiyic1 kesitte kontrolsiiz
cekilmeye neden olmustur.Yeniden tasarim,uygun yonsel katilagsma i¢in dis tekerleklere dogru
metal kesidini artirmistir.Mukavemet kaybina neden olmadan,isleme maliyetlerini diisiirmek
icin maca kullanilan delikler iceren agir tasiyici kesidin azaltilmasi saglanmistir.Catlamaya
neden olan kosullar ortadan kaldirilarak dokiim kalitesi arttirilmistir. Dokiim ve isleme
kayiplar1 azaltilarak maliyet %9,4 diistiriilmiistiir[5].

Distorsiyon, besleyicinin yeri ve sayisina da baghdir. Besleyici sayisinin distorsiyon iizerine
etkisi asagidaki sekilde agiklanabilir.Tek bir siirekli besleyici kullanildiginda,dokiim pargasi
besleyiciden once katilasir.Besleyicinin ¢ekilme kuvvetleri,parcay1 besleyiciye dogru biiker
ve carpitir.Uzun tek bir besleyici yerine,iki kisa besleyici kullanilmasi,distorsiyonu
onlemektedir.Besleyicinin yeri, metal akisinin dolayisiyla katilagsmanin yoniinii ve metalin
cekilmesini belirler.Besleyicinin yeri degistirilerek eliptik (distorsiyon) yerine daire sekilli
delik olusumu saglanabilir Malzeme,mevcut kalint1 gerilmelere ilave olarak,servis
kosullarindaki gerilmelerin etkisi altinda kaldiginda akma veya ¢ekme mukavemeti asilarak
malzemede hasar olusabilir.Baglantilar ve dis duvarlarin kesisme noktalarinda sicak noktalar
veya dig duvar kalinhignin esit olmamasi nedeniyle sicak yirtilmalar meydana
gelebilir.Baglant1 kalinlig1r arttirilarak veya dis duvar kalinligi azaltilarak es kalinlik
saglanarak bu sorun giderilebilir [4].

Diger bir tiir distorsiyon,iiniform kalinlikta diiz yiizeylerin i¢ biikey distorsiyonudur.ince
keside uygulanan kuvvet,bu bolgenin disar1 dogru distorsiyonuna yol agar.Yeterli tolerans ve
tasarim degisikligi,coziim olabilir.Sekil 3’deki tekerlek gdbegi ve tekerlek parmaklari,janta
gore daha hizli katilasmaktadir[4].

(a) (b)

Sekil 3 (a)Tekerlek gobegi ve tekerlek parmaklari,janta gore daha hizli katilagmaktadir
(b)Distorsiyonu 6nlemek i¢in yeniden tasarim[4].

Bunun sonucunda,jant-parmakbaglantilarinda sicak yirtilmalar,baglantilarda parmaklarin
uyguladigi cekilme kuvvetine dayanabilecek yeterli metal katilasmis ise kalinti gerilmeler
olusabilir ve jantin parmaklara uyguladig1 kuvvet,tekerlek gébeginde yer degistirmeye neden
olabilir.Parmak kalinlig1 arttirillarak eszamanli katilasma saglanabilir,jantin uyguladigi
kuvvete dayanabilmesi i¢in U seklinde parmak kesidi olusturulabilir veya tasarim degisikligi
ile yorulma mukavemeti arttirilabilir[4].



2.2.Kalip-metal genlesme farka

Dokiim sirasinda kalip kumu taneciklerinin genlesmesi ve olusan basma gerilmeleri sonucu
kalip yiizeyinde Sekil 4’de goriilen tiirde ¢atlama ve dokiilmeler ortaya ¢ikabilir.Bu kusuru
gidermek i¢in,kum esashi kalip malzemelerinin genlesme o6zelliklerinin uygun olmasi ¢ok
onemlidir| 1].

Ince duvar ile agir iki bolge arasindaki baglantilarda da sicak yirtilmalar mevcut
olabilir.Kalibin dis1 metalle,ici kalip kumu ile temastadir ve kalip ince kisimlarin
olmaktadir.Merkezin ¢il olarak kullanilmasi, baglanti duvar kalinliginin arttirilmasi ve agir
bolgelerin kalinliginin azaltilmasi veya tasarimin degistirilmesi ¢oziim olabilir.Kalip etkisi ile
dikey kisimlarin disar1 biikiilmesini 6nlemek icin destekleyici ¢ubuklar,kaliptaki ¢ekilmeyi
tiniform hale getirmek ve distorsiyonu énlemek amaciyla baglanti gubuklari kullanilabilir[4].

ALT DERECE UST DERECE
Sekil 4 Kalip malzemesinin genlesmesi sonucu olusan hatalar[1].

Ekonomik olmasi agisindan ayni zamanda hem besleyici hem de baglanti ¢ubugu gorevi
goren bir yapi,iki kenar bolge arasindaki boyutu korumak i¢in uygun olabilir[4].

Hassas dokiim prosesinde kullanilan mum model diizgiinliigiiniin istatistiksel analizi {izerine
yapilan  caligmada,farkli  kalip  tlirlerinin  modelin  distorsiyonu  {izerine  etkisi
incelenmistir.Politiretan ~ kaliplar,silikon  kaliplara  gére daha  diizgiin  modeller
vermektedir.Poliiiretan kalip ile diisiik basing ve yiiksek sicaklikta,uygun siire secilerek
diizglin modeller iiretilebilmektedir.Kisa siirelerde daha diizgiin modeller iiretilmektedir ancak
stirenin ¢ok kisa olmastkaliptan ¢ikarilirken ¢ok yumusak olmasi nedeniyle distorsiyona
neden olmaktadir.Elde edilen sonuglar, boyutsal kararlilig1 iyi dokiim parcalarin tiretilebilmesi
icin CAD cizimlerinde gerekli toleransin verilebilmesine yardimci olur.Poliiiretan ve silikon
kaliplar kullanilarak {iretilen mum model boyutlarindaki degismeler, Sekil 5’de
gosterilmistir.Silikon kalip kullanilarak iiretilen mum modellerde distorsiyon daha
fazladir.Silikon kaliptan iiretilen modellerde ortalama degisim 0,63mm ve poliliretan kalipta
0,23mm’dir[6].

Dokiim parcalarinda hata,metal akis hiz1 ile ilgilidir.Hatalar1 6nlemede, kalip ylizeyini
koruyucu bir metal tabakasi ile kaplamak icin gerekli siire O6nemli bir parametredir.
Genlesme,koruyucu metal tabakasi olusmadan gerceklesirse hata meydana gelir.Bu agidan
dokiim dizaynikalip tertibati,bogaz sistemi ve kalip kumu 6zellikleri iyi ayarlanmalidir.
Dokiim dizayni agisindan genis diiz yiizeyler,hizli akis ve dolayisiyla yogun 1s1 nedeniyle asiri
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Sekil 5 Mum modellerde distorsiyonun karsilastirilmasi[6].

genlesme gosterirler.Kalibin asir1 1sinmasi da kesikli akisa neden olur.Uygun bogaz yapisi ile
veya tasarim degisikligi ile bu durum oOnlenebilir.Dokiim tasarimi agisindan uygun olmayan
yarigap,keskin koselere neden olabilir.Yiizeyin serbestce genlesmesi,bozulmus ve kirik yapi
olusturur.Ayrica iki taraftan 1s1 konsantrasyonu ile genlesme sicakligina hizli ulasilir.Genis
yiizeyli i¢ bilikey veya dis biikey yiizeylerde kalip sekli,genlesmis yiizeyin kirilmasi tesvik
eder.Yavas ve kesikli akisa egilim nedeniyle diiz yiizeylerden daha risklidir.Kalip tertibati da
diger bir parametredir.Kalibin model yiizeyine ¢ok yakin olmasi,iiniform olmayan akis,sert ve
yumusak bolgeler ve dolayisiyla iiniform olmayan genlesme hizi meydana getirir.Bunun
sonucunda kum kayar ve kalip yiizeyinin bir kismi,komsu yiizeyin i¢ine dogru genlesir ve
kum ylizeyinde olusan catlak,metalde ¢okmeye neden olur.Bu nedenle,biiyiik numunelerin
uygun olmayan kaliba dokiilmesi engellenmelidir.Uygun akis hizin1 engelleyecek tertibat ise
metal tabakas1 olusmadan 6nce genlesmeye neden olur.Derin olmayan kalip kullanim1 sonucu
hizli genlesen kum,mekanik oOzelikleri olumsuz yonde etkiler.Uygun metal akisin
engelleyen,kesikli metal akisina neden olan ve kalip ylizeyinin {iniform olmayan i1sinmasina
yol agan bogaz sistemi de uygun degildir[3].

Sekil 6 Sicak deformasyonun diisiik olmasi1 nedeniyle kabuklanma ve egrilme[3].

Kalip-metal genlesme farki acisindan,kalip kumu Ozelliklerinin de uygun olmast
istenir.Karbon igeren katki miktar1 diisik ve sicak deformasyonu az olan kalip
kumu,genlesmenin elverigsiz olmasina neden olur.Kumun tane boyut dagilimi ve sekli de
onemli bir parametredir.Normal genlesme kontroliinii saglayan karbon igerigi yiiksek



katkilarin yetersiz olmasi,yer yer ¢cokmelere veya kabarmalara neden olur.Yine bir kalip kumu
0zelligi olan sicak deformasyonun diisiik olmasi nedeniyle,yiiksek sicaklikta kum gevrek hale
gelir ve genlesme sirasinda kirilir(Sekil 6)[3].

2.3.Is1l islemin etkisi

Celiklere su verme isleminde,bzellikle biiyiik parcalar hizla sogutuldugunda catlar hatta bazen
birka¢ yerinden kopar.Bunun nedeni,biiyiik par¢ada 1sitma ile hacim artis1 meydana gelmesi
ve sonradan hizla sogutma sonucu,bdlgesel sicaklik farklari nedeniyle doniisiimiin parcanin
her yerinde ayni1 olmamasidir.Hacim degismeleri,i¢ gerilmelere neden olur ve siinek olmayan
yerler ¢atlar.Sogutma hizinin diisiik tutulmasi ile bolgesel sicaklik farklar1 az oldugundan i¢
gerilmeler,parcay1 catlatacak kadar kuvvetli olmaz.Ayrica 6zellikle, su verilmis karbonlu
celiklere,kullanilmadan 6nce tavlama islemi uygulanarak ¢atlama tehlikesi giderilir[7].

Sekil 7 Yumusatma tavi sonunda diizensiz sogumanin,dokiim pargasinda ¢arpilmaya neden
olmasi[3].

Isil islem sirasinda uygun destek saglanmamasi sonucunda dokiim parcalarinda g¢arpilma
meydana gelebilir(Sekil 7)[3].Kalinlik arttirilarak daha iyi besleme yapilir,cekilme ve 1sil
islem sirasinda gerilme dagilimi diizenlenerek ¢arpilma azaltilabilir[4].

2.4.Metal bilesiminin etKisi

Metalin i¢ gerilme icermesi,bilesim ile ilgilidir.Baz1 metaller,parcanin boyutuna ve soguma
hizina normalin {istiinde duyarlidirlar.Yanlis bilesim alasimin mukavemetinde azalmaya ve
boylece normal gerilmelere karsi bile dayaniksiz hale gelmeye neden olabilir.Yanlis ergitme
teknigi ise,yliksek cekilme 6zelligine sahip bilesim olusturulmasina yol agar.Metal bilesiminin
cekilme iizerinde dogrudan etkileri vardir.Sekil 8’de % 0,14’ten fazla fosfor icerigi nedeniyle
disler arasinda c¢ekilme goriilmektedir.Diisiik karbonlu ¢eliklerde toplam c¢ekilme,yiiksek
karbonlu ¢eliklerden daha fazladir.Demir dis1 alagimlarda ¢ekilme,katilasma araligi
genisletilerek veya katilasmaya yardimer katkilar kullanilarak azaltilabilir.Metal bilesiminin
dolayl etkisi,kalip duvarinin hareketi iizerinedir.Kalip duvarinin hareketi,metal basinci ve
kalip direnci nedeniyle gerceklesir.Metal basinci ve kalip direncinin biiyiikliigli,metal bilesimi
ile ilgilidir[3].

Katilagmanin son asamasinda (yani sivi metalin % 80 kati icerdigi durumlarda) ilk ve son
olusan dendritler arasindaki uyum durumu,sicak yirtilmanin metalurjik nedenidir.Sicak
yirtilma,geri kalan % 20 kadar sivinin metalurjik sicaklik araliginin uzunluguna baghdir.Eger
bu % 20 s1v1 sabit sicaklikta katilagirsa,sicak yirtilmaya egilim de biiyiik miktarda azalir.Sicak
yirtilmalar,katilasma aralig1 gosteren metallerde meydana gelir.Yani saf ve dtektik alagimlar
sicak catlama pek gostermezler.Bunun nedeni, katilagsmanin sabit sicaklikta olmasidir. Dokme



Sekil 8 Diisiik karbonlu ¢eliklerde fosfor igeriginin fazla olmasi nedeniyle disler arasinda
cekilme[3].

demirin kimyasal bilesimini 6tektik noktasina yaklastirirsak, yirtilmalar1 6nlemis oluruz.Diger
taraftan kir dokme ve temper dokme demirler, ikinci katilasma ve ikinci grafitlesme
asamasinda grafit kustuklarindan, genislediklerinden yirtilmazlar[8].

2.5.Islemenin etkisi

Isleme ile kismi bir gerilim giderme sdz konusu ise,isleme sirasinda veya sonrasinda

carpilmalar meydana gelebilir.Isleme 6ncesinde gerilimlerin giderilmesi (gerektigi hallerde
parganin diizeltilmesi) ¢6ziim olabilir[3].

Liistesivans
mgrams balgs

Sekil 9 Dokiim pargada isleme nedeniyle olusan distorsiyon[9].

Fan kanatlarinin bitirme islemlerinden 6nce bir kaba isleme prosesi uygulanir.Fan kanatlarinin
tiretiminde, farkl1 hacimdeki bolgelerde soguma hizindaki degisimler,grafit ¢cokelmesi sonucu
katilagma sirasinda genlesme ve kalibin genlesmesi nedeniyle olusan distorsiyon,isleme
prosesi sirasinda Onemli miktarda metal kaybina neden olur.Kalip duvarinin
incelmesine,performans ve Omriin azalmasimna yol agar.Dokiim geometrisi,kanatlarin
tiretiminde kullanilan kalip distorsiyonu daha dogru olarak tahmin edilerek gelistirilebilir.Elde
edilen tasarim bilgileri ile kalip tasarimi daha dogru olarak yapilabilir.Isleme onemli dlciide
azaltilarak kalip 6mrii arttirilabilir[9].

Diisiik ve yiiksek hacimli malzeme boélgelerinin karigimindan olusan dokiimlerde onemli
distorsiyon Onemli bir sorundur.Distorsiyonun miktar1 kalip tasarimina baghdir ve
distorsiyonun degiskenligi isleme prosesini gerektirir.Dokiim parcalar es kalinlikta degildir ve



cekilme hizikesitteki malzeme hacmine bagli oldugundan distorsiyon meydana gelir.Kalin
kesitlerde i¢ gerilmeler,sicak yirtilma veya soguk catlaklara neden olurken ¢ekme ve basma
gerilmeleri birlikte kalip distorsiyonuna yol agar.Agirlig1 azaltmak ve mukavemeti saglamak
amaciyla dokiim icine yerlestirilen es kalinlikta pargalar,sofumanin son asamalarinda
gerilmelere ve dolayisiyla sogumus dokiim parcada kalinti gerilmelere,distorsiyon,sicak
yirtilma veya soguk catlaklara neden olur[9].

Diger bir etken de dokiim malzemesine uygulanan {iiniform c¢ekilme toleransinin
dogrulugudur.Cekilme i¢in yer saglamak amaciyla model daha biiyiikk yapilabilir ancak
dokiim parcasmin ¢ekilmesi kalip tarafindan sinirlanabilir.Once katilasan ince kesitlerin
genlesmesine yer saglamak i¢in dokiimiin daha kalin kesitleri sisebilir.Bu olay,siinek demir
dokiimlerde grafit c¢oOkelmesi olarak adlandirilir.Ergimis malzeme eklendiginde kalip
malzemesinin 1s1l genlesmesi ile kalip bilyiiyebilir.Bu olaya kalip geniglemesi ad1 verilir[9].

Isleme prosesi sirasinda,dokiim parganin temas yiizeylerinde distorsiyonun fazla
olmasi,malzeme kaybinin da fazla olmasima neden olur.Bunun sonucundakalibin prosese
uygun temas yiizeyini bozan ve servis Omriinii kisaltan kalip duvarinin incelmesi
nedeniyle,dokiim parcasinda maliyeti yiiksek ve telafi edilemeyen =zararlar meydana
gelir.Sekil 9°da distorsiyon ve isleme sonucu kalip kirilmas1 gézlenmektedir. Tek bir dokiim
parganin On islemesi, 35 saat stirmektedir[9].

3.Sonugclar

Gerilme ve distorsiyonun nedeninin gercek kesit kalinliginin kendisi degil,soguma sirasinda
olusan sicaklik farki,AT oldugunun bilinmesi 6nemlidir.Bu nedenle,liniform kesitli ancak
farkli soguyan yogun kiitle dagilimlarina sahip dokiim parcalar1 da yiiksek gerilmelere ve
distorsiyona egilimli olabilir.Bu sorun,AT diisiiriilerek gerilmenin ve distorsiyonun azaltilmasi
ile c¢oziilebilir.Uniform soguma saglamak icin  gelistirilmis  ¢esitli  ydntemler
mevcuttur.Bunlar;¢il kullanimi,zorlamali secici sogutma yapilmasi veya kumun bazi dokiim
bolgelerinden uzaklastirilarak diger yiizeylerde kullanilmasidir[2].Katilasma modelleri de
fiziksel dokiim parametrelerinin hesaplanmasinda onemli 6l¢iide basarili olmustur.Kalip-
metal yapisinda katilagma fiziginin anlagilmasi ve matematiksel olarak ifade edilmesi,bu
modellerle saglanmistir.Ancak tiim bu veriler,hatalar ve mekanik 06zelliklerin
haritalanmasinda kullanilmalidir.Katilasma modellerinde,bir sonraki adim bu haritalamanin
gerceklestirilmesidir[ 10].

Kirilgan dokiimlerde distorsiyonun diger bir énemli nedeni dokme parga soguyup cekilirken
kalibin uyguladigr smirlayict kuvvetlerdir.Bu sorunun tek ¢oziimii,tasarimin degistirilmesi
veya baglanti ¢ubuklar1 kullanilarak serbest kesitlerin bagimsiz hareketinin 6nlenmesidir|[2].

Diisiik sogutma hizi ile bolgesel sicaklik farklari azaltilarak i¢ gerilmelerin,parcay catlatacak
kadar kuvvetli olmasi 6nlenebilir.Su verilmis karbonlu ¢eliklere,kullanilmadan 6nce tavlama
islemi uygulanarak ¢atlama tehlikesi giderilebilir[8].Kalinligin arttirilmasi ve dolayisiyla daha
1yl besleme yapilmasi,cekilme ve 1s1l islem sirasinda gerilme dagiliminin diizenlenmesi ile
carpilma azaltilabilir[4].

Demir dis1 alasimlarda g¢ekilme,katilagma araligi genisletilerek veya katilasmaya yardimci
katkilar kullanilarak azaltilabilir ve boylece dokiim parcanin distorsiyonu minimum diizeye



indirilebilir[3].D6kme demirin ise kimyasal bilesimi Otektik noktasina yaklastirilarak
yirtilmalar 6nlenebilmektedir[8].

Her bolgenin ortalama distorsiyonuna uygun sekilde dokiim modeline tolerans
eklenmesi,dokiim parcalarini nominal boyuta getirir.Distorsiyon bdlgeleri,yar1 bitirme
islemesinin limitleri i¢inde tutulursa,06n islemeye gerek kalmaz.Bazi bdlgelerde maksimum
distorsiyon gozlenirken aymi par¢anin diger bdlgelerinde daha az distorsiyon mevcuttur.On
islemenin kaldirilmasi ile maliyet onemli Ol¢lide azalmaktadir.Ayrica 6n igleme,liretim
stiresinin %25’ine karsilik gelmektedir[9].
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