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Ceviren : Sefkat KOC

CIMSATAS

IMZA:

OzU:

Besleyici alti segregasyonu (Birikimi) bir katilasma olayidir, (Fenomenidir) ve celik
dokum kalitesi ve ekonomisi tGizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Segregasyonun orijini, temel
anlami ve mikro segregasyonla kanal segregasyonunun arasindaki temel iligski aciklanmigtir.

Bu olaya bagh olarak proses ve kalite problemleri tartisildi ve besleyici alt cataklari
vurgulandi.

Bu calismanin bir kismi olarak birka¢ tane blyik test numunesi, boyuna kesildi ve
derin daglandi. Segregasyonlu numunelerin fotograflari bu olugsumun Gorantali
dokiimanlarini - olusturmaktadir ve farkh Dbesleyici dizaynlari ile nasil etkilendigini
gbstermektedir.

Besleyici altl segregasyonlu parca bir esitlikte dikey boyutlarinda incelenmistir. Ticari
celik dokum uretimi icin konunun genel hatan verilmistir.

GIRIS:

Segregasyon celik dokim dretimine has bir katilasma olayidir etkileri ingotlarda,
dokmelerde ve sirekli ¢elik dokiimlerde iyi tespit edilmistir. Darbe mukavemeti acisindan bu
olay dokium kalitesi ve ekonomisi demektir. Celik dokiimhaneleri literattiriiniin bu konuya son
zamanlara kadar ilgi gostermemesi sasirticidir. Bu yazi 6ncelikle segregasyonun kaynagi ve
etkilerini tartisacak ve bu isle ugrasanlara bazi dnerilerde bulunacaktir.

MAKRO SEGREGASYONUN KAYNA Gl:

Tipik ticari bir ¢elik dokiim demir kristallerinin genel olarak dendritik bir bicimde yonsel

blaytmesi ile katlasir. Sivi igcindeki atomlar kristal ylizeyinde daha diguk enerijili bir pozisyon
buldugunda bir birlerini ¢cekerler ve bu olay dizenli bir sekilde surerek kristal biyar.

Sivi icindeki her bir element biytyen kristale karsi kendine has bir cekilebilmeye
(affinite) sahiptir. Bazi elementler kristale dogru siddetle cekilirler bazilari gekilmezler. Bunun
sonucu yavas cekilen birka¢ atom itilen atomlar olurlar. Celik dékiimhanelerinde yaygin
olarak kullanilan alagimlardaki birka¢c element 6nemli miktarda.itilirler. Demirin fiziksel
Ozelliklerine gore demir kristalleri tarafindan itilen ve az itilen elementler icin tablolar

mevcuttur.
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Farkl cekilmelerin nedeni farkli atomlarin demirin kristal yapisina uygunlugudur. Atom
buyuklugu ve kristal yapisi icindeki vyerleri demirinkine en yakin olanlar kuvvetle
cekileceklerdir. Genel bir kural olarak atomlari demirin atomlarindan c¢ok kiguk olan
elementler itilirler. Bu kuralin iki istisnasi Manganez ve Silisyum dur. Manganez periyodik
tabloda demirin yanindadir ve demire c¢cok benzer, fakat itilir. Bunun, nedeni Manganezin
kompleks kubik bir kristal yapi iginde nispeten buyuk bir yapi olusturmasidir. Silisyum
demirden ¢ok kuguktir fakat demir kristalleri igine kolayca girebilir, ve bu nedenle itiimez.

Kristal buyurken itilen atomlar kalan siviya yayilirlar. Fakat yayilma hizlan bu
elementlerin kristallere yakin sividaki konsantrasyonlarinin yukseltmesini dnleyecek kadar
¢cok degildir. Sivi icindeki yogunluklari arttikca itilme egilimleri azalir ve gittikce artan
miktarlarda kristallerle birlesirler. Sonu¢ olarak her kristal boyunca farkh konsantrasyon
gradyanlari olusur. itilen eleman konsantrasyonu kristal merkezlerinde en az, kristal kenarlari
ve kristal sinirlarin da en c¢oktur. Bu olay "Mikro-Segregasyon” olarak bilinir, fakat genel
olarak merkezde toplanma ¢ekirdeklegsme (Coring) diye yorumlanir.

Bu durumun etkisi isil islemle yeterince azaltilir, zira bu birikmis (segrege olmus)
elementler stabil bilesikler yapmak icin reaksiyona girmezler, ve ylUksek sicakliklarda
yayinimla duzenli olarak dagilirlar. Bu aligila gelmis 1sil islem periyotlariyla mimkindr.
Cunku yayinim mesafesi oldukca kicuktar.

Merkezde toplanmis yapi esas olarak itilmis ¢cok sayidaki atomu kristal buyimesiyle
kisa zamanda blnyesine alan yaply! ifade etmektedir. Bununla birlikte 6nemli miktarda itilen
element kalan sivinin icine yayilir ve blytyen kristal tarafindan hapsedilemez. Bu nedenle

bu itilerek sivi icinde kalan elementlerin konsantrasyonu tim katilagsma boyunca surekli artar.



Kalan sivi ¢elik sirekli katilastidi icin bu itilen atomlarin buytyen kristaller tarafindan kabul
edilecegi aciktir. Bu atomlar kabul edildiklerinde sonu¢ olarak nispeten yuksek
konsantrasyonlu mikroskop yardimi olmaksizin g6zlenebilen farkli bir alan olusacaktir. Mikro

segregasyonun bir trtinu olan, gozle gorulen bu alanlar Makro Segregasyon alanlari olarak

adlandinlirlar. Sekil 1 dokiim parca kesintisinden alinmis ve makro segregasyonun yapisini
gOsteren bir fotograftir. Agik¢a bu olayin iki bicimi oldugu gortlmektedir.
MAKRO SEGREGASYONUN iKi BiCiMmi

Birinci bicim koyu, hafifce yana yatik 'V’ yada ters ‘V’ olusturan cizgilerdir, ve dokim

parcanin 1sil  merkez hattini gostermektedirler. Bu bicimin yaygin ismi kanal
segregasyonudur. Kanal segregasyonunun yapisini etkileyen muhtelif nedenlerden
bahsedilmektedir. Bunlardan bazilari: Katilasma sicaklik farki, kahp konikligi, Karbon
Monoksit kirelerinin olusumu, deoksidasyon pratigi, Silisyum miktari, nisbi dendritik, kristal
buyukligu ve konveksiyon akiglaridir. Bu metnin yazarinin distincesi: Kanal segregasyonu
difizyon oranlan ve konstrasyon farki arasinda uygun bir denge olustugunda katilasan
kismin, itilen atomlari katilagsma bdélgesinin hemen 6nlinde kabul etmesiyle olusur. Bundan
sonra itme hemen yeniden baglar. Makro segregasyonun bu bicimi kalin kesitli c¢elik
dokumlerde, segregasyon bdlgelerindeki porozite nedeniyle radyografi ile tesbit edilmesi
zorlasir.

Segrege olmus alanda nisbeten kotu fiziksel dzellikler beklenir. Bununla birlikte eger
bu alanlarda porozite yoksa ve radyografik olarak tespit edilemiyorsa celik dokim parca
Uzerinde bir etkisi olmayacaktir. EJer kanal segregasyonu mekanik olarak bozulursa
izotropik olmayan 0Ozellikler ortaya cikacaktir. Bu tip Makro segregasyon celik dokiimlerden
¢cok dokme celiklerde problem olusturur.

Sekil 1: Kup F: 8" capinda 9.4" yiksekliginde Gomlekli

besleyici 10" lik kUip Uzerinde. Besleyici basligi kuru kum.

Bu yazinin asli konusunu olusturan ikinci tip Makro-
segregasyon ise: koyu renkli ters koni gériinimdedir. Koninin tabani
fiziksel olarak cekme boslugunu ihtiva etmektedir. Koni doékim

parcanin isil merkez eksenine gore simetriktir, ve koninin tepe ucu

¢cekme boslugunun yaklasik iki katt mesafededir.
Bu bicimin orjini son derece acliktir. Zira bu segregasyon alani

dokim parcanin en son katilasan kismidir. Tipik olarak bu bélge

dokim parca hacminin yizde Utcunden (% 3) fazla degildir ve itilen
elementler konsantrasyonunca yiksektir. Bu elementler gidecek
baska yer kalmadigi icin burada hapsolmuslardir.

Celik doékim besleyici dizayninda ticari amac dékim verimini




(Parca agirhgi / Dokum adirhdi) cekme boslugu (lunker) birakmayacak en kicuk besleyiciyi

dizayn ederek yukseltmektedir. Bu uygulama genel olarak ikinci tip Makro segregasvonun

onemli bir kismini dékim parcada birakmaktadir. Bu alan besleyici-parca birlesme verinin

merkezinde ver alir ve parca icine dogdru birkac ine girer. Tipik verinin sonucu olarak bu tip

segregasvona genel olarak "Besleyici alti Segregasvonu" denir. ( 1 in¢: 25.4 mm)
BESLEYIiCI ALTI SEGREGASYONUNUN ZARARLI ETK iSi

Besleyici alti segregasyonu tipik olarak pek ¢ok c¢elik dokiim parcada var oldugundan

aciktir ki bu durum genel olarak bu parcalarin kullanilabirligini azaltmamaktadir. Etkin
besleyiciler parcanin en blyuk kutleli yerine yerlestirilir, bu nedenle segregasyon, probleme
neden olmaz. Zira besleyicinin yerlestigi alan ¢ok fazla gerilime maruz kalan bdlge degildir.
Pek cok celik dokum dreticisi ve musterisi olayin farkinda degildir, bu sebepten besleyici alt

segregasyonu problem yarattiginda yanls teshis konulur. Segregasyon bdlgesi parcanin

diger kisimlarina gore daha koétu fiziksel 6zelliklere sahiptir. Ozellikler arasindaki farkin

miktart Makro segregasyon derecesine ve metalin oriinal kimyasal kompozisyonuna bagldir.

Besleyici alt segregasyonuna tipik bir 6rnek Sekil 2.'de gosterilmistir.
Parca kabaca 20"X30"X70" (508 mmX 762 mmX 1778 mm) ve besleyici 28" ¢capX22"
yuksekliginde (@ 711 mmX 558 mm) dir. Parcada c¢ekinti yoktur ancak parca-besleyici

yerinde fazla miktarda segrege olmustur. Karbon uc¢ katina, kikdrt alti katina, manganez ve

fosfor kabaca iki katina ¢ikmistir. Dustik Darbe-Gegig Sicakligi test edilmemis ancak (SFSA

Spedal Research Report 75 deki bir No.lu formilden) hesaplanmig ve 9°F tan 287°F (-13T
den 142CT ye) cikmistir. (Bu formil bu ekstrem kompozisyon igin dogru degildir ancak

rakamlar mukayese icin yararhdir). Eger bu parca herhangi bir nedenle kirilir ve fiziksel ve

kimyasal testler icin segrege olmus alandan numune alinirsa parca spesifikasvon disi

olacaktir. Bu durumun nedeni aciktir, kalite gereklerine ilave olarak besleyici alti

seoregasvonlan besleyici alti catlagina neden olduklari yada catlagin nedenlerinden biri

olduklari icin istenmezler. Besleyici alti catlaklarinin olusmasinin ic mekanizmasi vardir ve

hepsinin etkisi de besleyici alti segreasvonu ile artar.
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1-) Besleyici alti catlaklari coklukla taneler arasi zayif camsi c¢okeltiler nedeniyle

olusur. En vaygini Aliminyum Nitrittir, bu akide sekeri-kirilganlhiina benzer bir kirilganlk

yapar. Aliminyum Nitrit olusumu Uc degiskene badldir. (Bak Sekil 3) Bunlar Aliminyum

miktari. Azot miktari ve cokelme sicakligindaki soguma hizidir. Aliminyum deoxidasvon

amaclyla ilave edildiginde parca katilastikca sivi icindeki miktari azalir. Bununla birlikte bazi

besleyici yardima malzemeleri yakit olarak Aliminyum icerirler. Birikim bu kaynaktan olabilir

ve parca Aliminyum Nitrit olusumu icin yeterli Aliminyum alabilir. Azot segrege oldugu ve

besleyici dokiimiin en yavas soquyan parcasi oldugundan segregasvon alaninin, Aliminyum

Nitrit olusumu icin_en uygun alan olacagi aciktir. Deneyimler Aliminyum Nitrit'in_parcanin

diger verlerinde dedil ama besleyici altinda bulunmasinin mimkiin oldugunu gdéstermistir.

Aliminyum Nitrit'e ilave olarak yiksek seviyelerdeki fosfor, tane sinirlan filmlerine neden olur

ve temper kirllganhigi olasiligint artirir. Yiksek kakdrt iri Tip Il. enkiliizvonlarinin olusumuna

neden olabilir.
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2-) Tane siniri filmleri olmasa bile segregasvon bélgeleri isil gerilim catlaklarina, daha

yiuksek karbonun daha kirilgan mikro yapi olusturmasi nedeniyle, dokim parcanin diger

yerlerine goére daha duvarhdir.

Bu malzeme besleyicinin saluma ile kesimi, besleyicisi boyunun hava akimina maruz

kalmasi ve tamir vevya konstriksivon kaynaklan nedeniyle maruz kaldigi isil _gerilimler

nedeniyle kolayca catlar. lyi bir 6n isitma, bu islemleri takip eden iyi bir gerilim giderme islemi

yardimci _olabilir _ancak besleyici alfa seqgregasvonu varsa bu Onlemler besleyici alti

catlaklarini 6nleyemeyebilir.

3-) Besleyici alti_catlaklari kicik bosluklarin gerilim artina_etkisi ile de olusabilir. Bu

bosluklar katilasma sirasinda cozeltiden ayrilan gazlar tarafindan olusturabilecedi gibi mikro

cekintiler yada her ikisinin birlikte davranmasi ile de olabilir. Kaynadi ne olursa olsun eger

segregasvon bolgesinde bir bosluk varsa catlak baslatmak icin segregasvonsuz bélgede

oldugundan daha az bir gerilimle catlak baslangicina neden olur. Besleyici alfa

segregasvonunun _diger zararh bir etkisi de besleyicideki istenmeyen element

konsantrasyonunun yiksekligi nedeniyle besleyicilerin _yeniden ergitiimesinin _cazibesini

azaltmasidir. Yeniden erqitildiklerinde yiksek miktarda Karbon. Kikdirt ve Fosfor verirler. Bu

nedenle doékimhaneler, &zellikle; sadece endiksiyon ocakli ddkimhaneler besleyici

ergitmeyi sinirlamalidirlar. Bazi hallerde besleyicileri yeniden ergitmek pratik olmayabilir.

Endiksiyon ocadi ile disuk Karbonlu paslanmaz celik Ureten bazi  ddkiimhaneler

besleyicilerini AOD (Argon-Oxygen-Degassing) prosesiyle baska dokiimhanelere erqittirip pik

halinde doktirmeyi ve daha sonra bu pikleri kendi endiiksiyon ocaklarinda guivenle ergitmeyi

daha avantajli bulmaktadirlar.
SEGREGASYON'U EL IMINE ETME TEKNIKLERI:

Teorik olarak mikro segregasyonu dolayisiyla makro-segregasyon tiplerini elimine

etmek mumkindir. Gercekte bunun iki yolu vardir ancak bunlardan_hicbirinin_dokiimhane

sartlarinda uygulanabilirligi yoktur.

A) Laboratuar sartlarinda bir alasim izotermal olarak sodutulur, bu 6lcilimeyecek

kadar klucik soguma oranidir. Bu kati kristaller ve sivi faz icindeki atom konsantrasyonunu

difuzyon volu ile esitler. Boylece segregasyon olmaz. Celik dokiumlerin soquma hizlari

izotermal soqumaya misaade etmezse

B) Keza diger teknik de bir baska ekstremedir. Eger bir alasim cok hizlh

soqutulursa (milyon derece saniyelik bir soguma_ hiz) kristal yapisi olusmak icin zaman

bulamayacadindan segregasyon olusmayacaktir. Bu yontem ticari olarak fiziksel 6zellikleri

dikkate alinmayan amorf metal tozlan ve folyo Uretimi icin uyqulanabilir fakat celik dékim icin

uygulanamaz.
Kanal segregasyonlari Gizerinde ¢alisanlar kanal segregasyonunun eliminasyonu igin

muhtelif teknikler 6nermektedirler, bu teknikler alagim kompozisyonu ve dokim parca



ebatlarini degistirmeyi icermektedir. Ancak tipik bir ¢elik dokimhanesi bu degigiklikleri
yapmakta serbest degildir.

Bazi yeni teknikler bulunmazsa makro-segregasyona neden olan kuvvetlerin
karsisinda tipik dokuimhanelerin ekonomik ve fiziki olarak dayanmalari mumkun degil gibi

dustndlebilir. Bu nedenle problemin ¢6zimi makro-segrgasvonun olusumunu engellemek

deqil fakat besleyici-parca dizayninda makro-segregasyonun 6nemli bir kisminin besleyici

icerisinde kalmasini saglamaktir. Bu durumda dokim parca hic besleyici alti seqgregasyonu

olmadan uretilebilir, tabi hala kanal segreoasyonun olusacadi izole bélgeler olusacaktir.

Besleyici dizaynindaki hedefi "bosluksuz dokim" den "segregasyonsuz" dokime

degistirdigimizde segregasyonsuz dokim icin gerekli besleyici bosluksuz dékim icin gerekli

besleyiciden daha biyik olacaktir. Besleyiciyi daha iyi calistiracak besleme malzemeleri

kullanildiginda bile segregasvonsuz parca dokmek icin gerekli besleyiciye bosluksuz parca

dokmek icin _gerekenden yiizde bes ( % 5 ) kadar daha fazla sicak metal gerekecektir.

Faydali metal orani azalmis bile olsa besleyici alti catlaklarini elimine ettigi irin bu besleyici

dizayni uygundur.
CEKINTI DERINLIGI ESITLIGI:

Besleyici dizayn edilirken makro-segregasyon bolgesi saghkli olarak tespit

edilmiyorsa besleyici alti segregasyonunun anlasiimasinin yaran az olacaktir 1979 yilinda
ACIPCO c¢ekme derinligi esitligini gelistirdi.

Bu esitlik besleyici parca kombinasyonunda hem cekinti hemde segregasyon

derinligini dogru bir bicimde tespit etmek icin kullanilabilmektedir. Cekinti Derinligi Esitligi

Referans Listesinde ver alan yayinlarda daha 6nce vayinlanmisti. Bu esitlidin bir 6zeti Sekil 4

dedir.

AESLEYICI
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Sekil 4



Gercek Modul Orani E_sitli gi:
TMR= Vp/Ap Atx Vp
Vt/ At Vt x Ap

Burada : Ap: Parcanin ylizey alani

Vp: Parcanin hacmi

At: Parca ve besleyicinin toplam yilizey alani
Vt:: Parca ve besleyicinin toplam hacmi
TMR: Gercek Modul Oranr'dir.

Cekinti Derinli gi Esitli gi:

6 X Vt X Fs X Fr

PBb=
Ar X (TMR)2
Burada : Fs : Cekme veya segregasyon faktori

Fr: 1.0: Eger kum besleyici kullaniimissa

Ar : Besleyicinin yatay kesit alani

PD : Cekme boslugu yada segregasyon derinligidir.

Cekme ve segregasyon derinlikleri, esitlikle dogrudan bagh oldugu icin dogru “ Fs *
degderi yerine konularak orijinal besleyici yuksekliginin £ % 6 si kadar" yanilgi ile dogru tahmin
edilebilir.

Sekil 4: Cekinti derinlikleri esitliginin kisa bir aciklamasi:

ACIPCO da 1980 den beri ¢ekinti derinligi esitliginin kullanildigi komputtr programi
tum besleyici dizaynlarinda kullanilmaktadir. Metodun dogrulugu kanitlanmig ve
segregasyonsuz dokimudn dizayninin hem mimkin hemde ekonomik olarak c¢ekici oldugu

gOsterilmistir. Besleyici alti_catlaklari dnemli_miktarda azalmis. Birkac besleyici alti ¢atlagi ise

besleyici altl segregasyonundan daha baska nedenlerle olugsmustur.
DENEYSEL DOKUM PARCALARININ iINCELENMES:I:
Cekme derinligi esitliginin gelistiriimesinin Bir parcasi olarak ACIPCO da bir seri 10" lik

(254 mm lik) kupler dokulmastur. 1035 celigi kupler yas kum kaliplara dokulmustir. Hem
kaliplama malzemesi hemde dokim parca sekli "en kotl durumu" olusturacak sekilde
secilmistir. Yas kum kalibl nispeten buyuk besleyici gerektirir zira kalibin fazla miktarda
sismesine olanak tanir. Kip sekilli parca besleyici 6lcllerine, levha sekilli bir pargcadan ¢cok
daha fazla duyarhdir. Zira kipin buyldk bir kisminin beslenme ihtiyaci besleyicideki sivi
metalin bitmesine yakin bir zamandadir. Bu dokim parcalar sekil 5’de goruldigi gibi 1sil
merkez hattl boyunca kesilmigtir. Cikarilan slablar (yassi parca) degisik kontrol teknikleriyle
incelenmistir. Her kip ayri cekme ve segregasyon olusturacak sekilde farkli besleyici

dizaynina sahiptir. Derin daglanmis yassi parcalar makro segregasyonun her iki seklinin



grafiksel gorunimidnd temin etmektedir. Sonraki kimyasal analiz konsantrasyon farkini

vermektedir.

Tablo Il 6nemli besleyici dizayn parametrelerinin ve bu kiplerin dokuz tanesi igin

sonugclari vermektedir. Sekil ‘6’dan — 18’e kadar yassi parcalarin fotograflaridir.
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Sekil 6: Kip A: 7” capinda gomlekli besleyici 3”
yuksekliktedir sicak bashk kullanilmis 9%210’luk nitrik
asitle derin daglanmig. Bu dokum ¢ok iyi metal saglayan
sicak baglik kullanilarak yapilmistir. Sekle gore %90
verim bu buyudklukte bir pargada mimkin olmus.
Yuksek verimin cekiciligi fazla segregasyon nedeniyle

kaybolmaktadir.
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Sekil 7: Kip B : Sekil 8: Kiip B : Sekil 9: Kiip C :
8"X16" yiikseklikte Karbon dadilimi 10" 10" lik kiip Gzerinde
gémlekli besleyici lik kiipte 87X6.6" 2" yiikseklige kadar
ekzotermik basiliki. ylkseklikte gémlekli goémlekli, ekzotermik
besleyicili. baghki.

Sekil 10: Kiip D :

10"k kiip (izerinde
12 1/8" capX9.4”

yuksekliite kum besle-

yici ekzotermik bag-
hkh.

Sekil 11: Kiip D :

% Karbon dagilimi
10" lik kiipte

12 1/8" gapX9.4”
yukseklikte kum
besleyicili.

ekil 12: Kip E :

10"k kiipte 8"X9.4”
yukseklikte gomiekli
besleyici Ekzotermik
baglikii.
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Sekit 13 KGp E*

% Karbon dagilimi
10"k kiipte 8"capX
9.4" yiikseklikte gém-
lekli besleyici ekzoter-
mik baglikii.
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Sekil 16: Kiip G :

Sekil 14: Kiip F :

% Karbon dagilimi

10"ik kiipte 8"capX
9.4" yikseklikte gém-

lekli besleyicili.
Kuru kum bashkli.
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Sekil 15: Kip G :

10” lik kiipte 8"capX
8.4" yliksekte gomlekli
besleyicili. Gevsek
seramik fiber baghkl.

Sekil 17: KiipH :

' Sekil 18: Kiip I :




KUP-B : Sekil 7 ve 8:

Bu dokim tipik gomlekli besleyici dizaynini gostermektedir. Besleyici 6.6"
yuksekliginde dokilmis parca ile besleyicinin baglanti bdlgesi Utzerinde 1" lik c¢ekinti
bosluksuz bir bdlge olusturmustur. Bu miktar ¢cekme bosluksuz bir parca elde etmek
asisindan Uretim icin yeterli géralebilir. % 75 verim pek ¢ok dokimci tarafindan kabul edilen
bir miktardir. Bununla birlikte segrege olmus alan dékiim parcanin igine 2,5 in¢ girmistir. Bu
parca besleyici alti ¢atlaklarina duyarh olabilir.

KUP-C:Sekil9:

Bu kipin dokiminde besleyici ile parca birlesme bdlgesinde 2" yuksekliginde
gbmlek kullaniimig, bu durum alttaki 2" lik bélge icin yas kum besleyici ve Ustteki 7.4" i¢in
gbmlekli besleyici olusturmustur. Besleyici capi 8" tir. Kum ve gomlek malzemesinin rélatif 1si
transferleri farki besleyicinin tabaninda sicak bir boyun olusturur. Ayni durum besleyiciye
boyun yapildiginda yada kirma maca konuldugunda da olusur. Bu parcanin gdsterdigi en
onemli sey kirma maca kullanildiginda segregasyon derinliginin arttigidir.

KUP-D : Sekil 10 ve 11:

Bu dokim besleyici yas kumdan yaparak segregasyonsuz parca dokmeyi

amaclamaktadir. Segregasyon ¢cekme boslugu besleyicinin orijinal boyuna esittir. % 48 lik
verim pek cekici degildir.
KUP-E : Sekil 12 ve 13:

Bu kup segregasyonsuz ve kabul edilebilir verimlilikte (% 68) parca dokmeyi

gostermektedir. Kip-D ile karsilastirildiginda yaklasik olarak ayni segregasyon derinligini %
20 fazla verimle saglamaktadir. Bu dogru gdémlek ve sicak bashgin dogru kullaniminin iyi bir
ifadesidir E ve B kuplerini karsilastirdigimizda besleyici dizaynlarindaki tek fark “E” nin
besleyicisinin 3" daha uzun olmasidir ve “E" segregasyonsuz “B" ise sadece bosluksuzdur.
Bu segregasyonu parcadan atmaya iyi bir drnek gostermedir.

KUP-F : Sekil 1 ve 14:

Bu kip iyi bir sicak bagslik uygulamasini gostermektedir. “E” kiiptntn aynisidir sadece

iyi bir besleyici baslgl yerine kuru kum kullanilmigtir. Acikca gérulmektedir ki kuru kumun
hemen yaninda 1" kalinlikta ¢il (Hizh sogumus) bélge olusmustur. Besleyici sanki ¢il kalinhigi
kadar kisa dokilmus gibi performans gostermistir. Sonuc olarak da segregasyon boélgesi
parca icine girmistir.

KUP-G : Sekil 15-16:

Bu kip bir istisna disinda "E" ve T" kuplerinin aynisidir. Besleyici baslgi olarak

gevsek bir seramik fiber kullaniimistir. Hizh sogumus bolge (cil) kalinligi F* deki kadar
degildir ama gene de besleyicinin beslenme giicini azaltir ve segregasyonlu bdlgenin

parcanin icine kadar girmesine neden olur.



KUP-H : Sekil 17:

Besleyici ile parca arasina 1" kalinliginda 6" capinda deligi olan kirma. maca

yerlestirilmistir. Bu termal boyun segrege olmus alanin dokiim parca igne 2" girmesine neden
olmustur.
KUP-I: Sekil 18:

Bu kip Kip-H in aynisidir sade kirma macanin delik ¢api 4" tir. Maca burada ayri bir

termal boyun olusturarak segregasyon bdlgesini parca icinde birakmistir.

SONUCLAR:

1- Makro-Segregasvon mikro-segregasvonunun dogrudan sonucudur. Ticari celik

dokim Uretiminde makro-searegasvonu olusturan kuvvet 6nlenemez.

2- Makro-Segregasvon alani _dokim parca icinde ver aldiginda besleyici alt

catlaklarina neden olabilir.

3- Optimum besleyici dizayni _makro segregasvon alanlarinin _besleyici icinde

olusmasina yonelik olmalidir. Boylece dokim parcalar seareaasvonsuz elde edilebilir.

4- Besleyici besleme yardimci _malzemelerinin _uygun kullanimi segregasvonsuz

kabul edilebilir verimde doékiim parca uretimini mimkun kilar.




