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“1. Cekilme Boslugu ve Yénlenmis
Katilasma

Katilasgan metaldeki  ¢ekilme/buztulme
baslica ti¢ kademede gerceklesmektedir;

1. Stvi fazda cekilme.
2. Katilagsma esnasindaki cekilme.

3. Kat1 fazda cekilme.
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1. Sivi Fazda Cekilme

Bu kademe, asirm i1sitma(Super Heating) safhasindan
katilasmanin basladigr sicakliklar arasinda meydana
gelmektedir.

Dokiim sicakligindaki bir metal ergiyik fazda iken bir
kaliba(kum, kokil, vs.) dokiildiigtinde kalip duvariyla temas
etmesiyle baslayan sicaklik distisi sividaki atomsal
hareketin genliginin azalmasina yol acar.

Boyle bir durumda duisiik karbonlu bir celik icin 6rnek
verilirse ortalama %0,9-1,6 arasinda bir cekinti olusma
olasilig1 vardir.

Bu cekinti besleyici kullanarak giderecegimiz bir cekinti
degildir.
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2. Katilasma Esnasindaki Cekilme

Bu kademe sivi fazdan kati1 faza gecis amdir.
Besleyicinin etkin oldugu cekinti kademe burasidir.

Ikinci kademedeki cekilme, sabit bir sicaklikta(otektik
katilasma) veya dar bir sicaklik araliginda(katilasma
aralig1 dar olan metal veya alasimlar) siv1 fazdan kati
faza gecerken meydana gelen yogunluk degisiminin
neticesidir.

Tablo 1./de ikinci kademede meydana gelen cekintilerin
farkli metal/alasimlar icin oranlar1 mevcuttur.

Dokiimlerde kusur addedilen cekinti bosluklar1 biytik
oranda bu kademeden kaynakli olusur.
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3. Kati fazda cekilme

Bu kademedeki cekilmeler ya da cekintiler bosluk
meydana getirmezler clinki metal tamamen kati
duruma gecmistir.

Ancak bu kademedeki cekilmeler/cekintiler onemli
olabilecek ic gerilim, catlak vs. gibi olaylara yol
acabilmektedir.

Bunun sebebi katilasma tamamlanmasinda olusan
kafes parametresi ile oda sicaklhiginda kafes
parametreleri arasindaki deger farkindandir.
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/blo 1. Cesitli metal/alasimlar icin
2.cekinti oranlari

Solidification contraction for various cast metals

Percentage of volumetric

Metal solidification contraction

Carbon steel 2.5-3

1% carbon steel 4

White 1ron 4-5.5

Gray 1ron Varies from 1.6 contraction
to 2.5 expansion

Ductile 1ron Varies from 2.7 contraction
to 4.5 expansion

Copper 4.9

Cu-30Zn 4.5

Cu-10Al 4

Aluminum 6.6

Al-4.5Cu 6.3

Al-1251 3.8

Magnesium 4.2

Zinc 6.5




Yonlenmis Katilasma

Dokiim parcada meydana gelecek cekintileri engellemek ya
da denetim altina alabilmek icin ¢ikici veya besleyici diye
nitelendirilen ilave bir parca kullanilarak dokiim yapilir.

Dokiim prosesinde oOnemli olan katilasmanin dokiim
parcasindan besleyiciye dogru ilerleyecek sekilde
tasarlanmasi ve gerceklestirilmesidir.

Ancak bu sekilde son katilasan(dolayisiyla ¢cekilme boslugu
gosterecek olan kisim besleyici icerisinde kalacaktir.

Bu sekilde tarif edilen dokiim parcasindan besleyiciye
dogru devamli katilasma prosesine «yonlenmis katilagsma»
denir.

Sekil 1..de de sematik gosterimi mevcuttur.



Sekil 1. Yonlenmis Katilasmanin Sematik Gosterimi
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2. Besleyici Sekli

Bir besleyici icin en verimli sekil en az 1s1 kaybina yol acacak
forma sahip olandir.

Boyle bir sekle sahip olan besleyici sicak kalarak ihtiva ettigi
metali de uzun siire siv1 halde tutacaktir.

[si-kiitle prensiplerine gore besleyici icin en dogru sekil kiire
sekilli besleyicilerdir.

Ayn1 malzemeden ve ayni1 agriliktaki bir kiire; bir silindir ve kare

kesitli bir prizma ile mukayese edildiginde kiirenin yiizey alanina
ore silindirin 1,2 kati, prizmanin ise 1,35 kati oldugu
esaplanmustir.

Katilasma stireleri kiyaslandiginda ise kiire silindire gore 1,5,
prizmaya gore ise 2 misli daha uzun stirelerde katilasmaktadir.

Ancak dokiim tasarim ve kaliplama isin icerisine girdiginde kiire
seklinin kaliplanmasinin, zor, olusu nedeniyle en uygun ve en
genel besleyici sekli «SILINDIR» secilmistir.
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Sekil 2. Besleyici Sekilleri
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Bir dokiim parc¢a icin katilasma prosesi Modil ile tarif
edilmektir.

Hacim(cm3)
= =cm
Alan (cm?)
olarak hesaplanmaktadir. Modiliin  birimi  sadece

hesaplamalarda kolaylik olsun diye belirlenmistir.

Sekil 2.deki farkli besleyici formlar1 incelendiginde
katilagsma stirelerini miitalaa ediniz.

Silindirik besleyiciler icin h/d veya h/t orami icin disuk ve
orta karbonlu celikler i¢in 1,5/1, katilasma aralig1 genis olan
alasimlarin dokiimi i¢in h/d=1 orant makul oldugu kabul
edilmektedir.
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3. Besleyici Boyutlari

1. Caine Yontemi

e>. NRL Yontemi
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3.1. Caine Yontemi

Besleyici hesaplamalarinin biiytik bir kism1 Chvorinov
kaidesine dayanmaktadir. Bu kaide katilagsma

stiresi (%)2 oranina bagli olmaktadr.

Besleyici hesabinda en basit yol besleyicinin daha gec
katilasmasi1  gerekliligi goz onunde tutulursa
besleyicinin (%)2 orani dokiim parcaninkinden biraz
daha buyiik olacak (6rn. %10-15) sekilde secilmesidir.

Caine tarafindan bu metot calisilmis ve Chrorinov
bagintisindan faydalanarak bir katilasma orani «F»
bulunmustur.
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Burada dikkat edilecek hfusus: Caine’in kistas olarak (A/V)
oranini kullanmasidir. Bu oran Chvorinov’'un (%)2 orani ile ters
olarak bagintilidir.

Cunka Caine’e gore 1s1 disipasyonu veya dagilisi ylizey alaninin
bir fonksiyonudur; alan buytdiikce 1s1 daha cok dagilacaktir.

Buna karsilik 1s1 muhtevasi ise hacmin bir fonksiyonudur; o
halde (A/V) oraninin katilasma hizina tekabil ettigini kabul
etmistir.
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3.2. Naval Research Laboratory(N.R.L.) Yontemi

Caine metoduna diger bir secenek olan bu yontemde besleyici
hesab1 daha da basitlestirilmistir.

Bu metodun ba51t11% diger yontemdeki ylizey alani
hesaplama/0lciilme zorlugunu gideren basit bir sekil faktori
kullanilmasidir.

Bu faktor basit sekiller igin ¢ok kolay, karmasik sekiller igin ise
nispeten yaklasik bir gekilde tayin edilerek dogru ve etkili
besleyici tayini saglar.

Lol

K

Burada;
U= Uzunluk, G= Genislik, K= Kalinlik,
simgelemektedir.



Bir dokiim icin yontemin uygulanmasinda asagidaki
adimlar izlenmelidir.

a) « Faktori» tespit edilmelidir.

b) Sekil 3. yardimiyla '/</Vd yani Besleyici
Hacmi/Dokiim Parca Hacmi orani bulunur.

c) Vd bilindigine gore '/ ¢ i¢in tercih edilen cap veya
yukseklik ‘ten tayin edilir.



Sekil 3. Sekil faktort-hacim oranlari grafigi
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Sekil 4.te verilen egrilerden ustteki kalin egri h/d=1 icin
capl, altindaki kalin egri ise h/d=1/2 icin uygun
besleyici capini hesaplamaya yardim eder.

Grafikteki  egrilerin  farklhiligi eger tstten besleme
yapacaksaniz h/d=1/2, yandan besleme yapilacak ise h=d veya
h/d=1 secilir.

Ustten besleme esnasinda radyasyon ile 1s1 kayb1 s6z konusu
olabileceginden miuimkiinse yandan besleyici tasarimi
kullanarak daha verimli sonuclar alinmasi olasidir.

dort skalaya grafikler fakat
hepsi ayni sonuca gotiiren grafiklerdir. Buldugunuz besleyici
hacmi hangi skala i¢in daha kolay hesaplaniyorsa o skaladaki
egrileri kullaniniz.



Sekil 4. C
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Sekil 4. Cikici hacml—glkluy ksekligi grafigi
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Ornek 1

1) 10°20*4 cm boyutlarinda verilen bir celik
parca dokilmektedir. Gerekli
besleyici(cikici) hesabini N.R.L. Yontemi
kullanarak cozuiniz.
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Coziim 1

Oncelikle Sekil Faktoriinii bulmamiz gerekiyor;
T =>SE="—=75

Daha sonra Sekil Faktori-V¢/Vd grafiginden yani Sekil 3.ten

saglam/bosluksuz dokiim elde edebilmek i¢in uygun V¢/Vd

oranini bulmalryiz.

Sekil Faktort 7,5 ise uygun V¢/Vd orani o,5 civarinda secilebilir.
Burada dikkat edilecek husus egrilerin arasindaki degerlerdir.
Egrilerin tizerinde sececegimiz V¢/Vd degerleri zaten parganin
saglam cikacagini gostermektedir. Ancak egrilerin tizerinde
secilen degerler ekstra s1vi metal ihtiyaci demektir, bu da ekstra
maliyet demektir. Bu yuzden mumkiin oldugunda en
uygun(optimum) degeri belirlemek gerekmektedir.



V¢/Vd=o0,5 islemini gerceklestirebilmek icin;
Vd yani dokiim parcanin hacmini bulmak gerekir.
Vd=10"20*4 = 800 cm3 olduguna gore;
V¢=800%0,5 = 400 cm3’tiir.

Besleyici yandan tasarladiginiz diistintilirse;

h=d olacaktir ; Sekil 4 yardimiyla; 400 cm3 ’ten dik bir ¢izgi
cektiginizi diistinerek h=d egrisini 8cm civarinda kestigi
gorulmektedir.

Besleyiciyi Gistten tasarladiginiz diistiniliirse;
h/d=1/2 olacagindan Sekil 4'teki en son grafikteki 400
cm3’lik veriyi kullanarak dik bir cizgi cektiginiz
varsayilarak h/d=1/2 egrisini kesen ¢izgi 10 cm’dir yani
besleyici capiniz 10 ise h degeriniz de 5 cm ¢ikacaktir.
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Ornek 2

2) 20 cm capinda 5 cm kalinliginda bir disk i¢in
gerekli besleyici tespitini N.R.L. Yontemi
kullanarak hesaplayiniz.
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Coziim 2

U+ 20+20

G
= =>5F = =8

Sekil faktortini hesaplarken ar(;amz disk oldugundan uzunlugu
da genisligi de ¢ap1 kadardi ?ruzden 20 cm kullanilmugtir.
Kalinlik ise bu form icin yul<sek11< ile alakali oldugundan 5 cm
olarak kullanilarak Sekil Faktoriinii 8 olarak bulduktan sonra
V¢/Vd degerini bulmalisiniz.
Bu degeri $ekil 3'ten o,5 olarak tayin_ettikten sonra V¢/Vd
oranindan Vc¢'yi bulabilmek icin dokiim par¢canin hacmini
bulmak gerekiyor.

2 *k
Vd="- x h= 222" 5 = 1570cm3
Vc= 1570 *0,5 = 785 cm>
Sekil 4’ten Ustten besleme icin h=6,25 cm, d=12,50 cm

Yandan besleme icin h=d= 10 cm
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‘tave parcali dokiimler icin besleyici
hesaplamalari

Bir dokiim parcasinda ana parcaya ilave(parazit) kisimlar
mevcut olabilir. Boylesi durumlarda katilasma zamani cok
artmamakla beraber besleyici oraninda belirli bir sivi metal
artisi gerekliligi soz konusudur.

Boylece cikicr yine dokiim pargasi ve ilavelerinden(parazit)
bir siire sonra katilasacaktir.

Parazit kisimlarin biiyiik olmasi durumunda besleyiciye
yapilacak ilavenin de biiylik olacagi asikardir.

Cok ince parazitler soguma hizini arttirici etkisi vardir.

Biitiin parazit kisimlar iki ana sekilde «CUBUK» ve
sekillerine benzetilerek hesaplamalara katilirlar.

Parazitler Sekil Faktorti hesaplamalarina girmezler.



Cubuk ve plaka ayrimi icin kistas par¢canin genisligi
(G) ile kalinlig1 (K) arasindaki bagintiya dayalidir.

G > 3K oldugunda «PLAKA»,
G < 3K oldugunda

Sekil 5.te dokiim hacmine ilave edilecek parazit hacmi
yuzdesinin tespiti yapilmaktadir.
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[lave parcali dokiim prosesi icin besleyici hesab;
1) Ana parca ve parazit tayini,

2) Ana parca ve parazit; plaka mi1? cubuk mu?
3) Sekil Faktora hesaba,

4)Vc¢/Vd tayini (Sekil 3 kullanilarak),

5)Vd hesabi yalniz dikkat edilecek husus dokiim parcanin hacmi
hesaplanirken % parazit hacmi orani tayini(Sekil 5 kullanilarak). Bu
oran parazit kalinligi/ana par¢a kalinligi oranindan plakanin
cubugu beslemesi, cubugun plakay1 besleme durumu ve her ikisinin
de plaka ya da cubuk olarak beslenme durumu olmak tizere 3 farkh
durum i¢in gerekli % parazit hacim orani tayini yapilir.

Daha sonra dokiim hacmi hesaplanirken grafikten elde edilen oran
ile parazitin hacmi carpilarak ana parca hacmi ile toplanip dokiim
hacmi hesaplanir. [Vd= Vana parca + (Vparazit*% parazit hacmi)]

Daha sonra V¢/Vd oranindan besleyici hacmi bulunarak Sekil 4ten
gerekli ylikseklik ve cap bulunur.



Sekil 5. Kalinlik oranlari — parazit hacmi grafigi
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Ornek 3

* Asagida sekli ve boyutlar1 verilen celik dokiim parcasi
icin gerekli besleyici(¢ikic1) boyutlarini  N.R.L.
Yontemi uygulayarak hesaplayiniz.
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Coziim 3

Ana parca ve parazit tayini ile sekil itibariyle plaka m1 ¢ubuk mu?
A parc¢asi ana parea,
B parcasi parazittir.
Buna gore G > 3K oldugunda «PLAKA»,
G = 3K oldugunda
A icin 7>(3.2) yani 7>6 ise Plaka,
B i¢in 2<(3.1) yani 2<3 ise Cubuk.

Sekil 3.ten V¢/Vd oranini secilebilir.
Sekil 5 kullanilarak % parazit hacmi tayini yapilmalidir.

Parazit kalinligi/ana parca kalinligi=1/2=0,5 ise plakanin ¢cubugu besleme durumu i¢in parazit
hacminin kadar ilave edilmesi gerektigi gortiliir. Katilagsma prensibine gore plaka ¢ubuktan
daha sonra katilasacagi i¢in;

plaka->¢cubuk durumundan faydalanilmistir.
O halde;

Vd=V ana parg¢a + (Vparazit * % parazit hacmi)

Vd=10*2*7 + 0,30(1*2%4) = 140 + 2,4 = 142,4 cm3 ise V¢ = 142,4 * 0,45 = 64 cm3 olacaktir.
Ustten besleme durumunda Sekil 4.ten
Yandan besleme durumunda Sekil 4ten h=d icin yaklasik olarak h=d=4,2 ¢cm olacaktir.



Ornek 4

* Yanda sekli ve
boyutlar1 verilen celik
dokiim parcasi icin

gerekli besleyici
(cikic1)  boyutlarini
N.R.L. Yontemi
uygulayarak

hesaplayiniz.
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Cozum 4

Ana parga ve parazit tayini ile sekil itibariyle plaka m1 cubuk mu?
A pargasi ana parga,
B parcalar parazittir.
Bunagore G > 3K oldugunda «PLAKA»,
G = 3K oldugunda
A i¢in 10>(3.3) yani 10>9 ise Plaka,
B i¢in 4<(3.2) yani 4<6 ise Cubuk.
U+G . 10420 _ 4
K 3

Sekil 3.’ten V¢/Vd oranini 0,40 segilebilir.

Sekil 5 kullanilarak % parazit hacmi tayini yapilmalidir.

Parazit kalinligi/ana par¢a kalinligi=2/3=0,66 ise plakanin cubugu besleme durumu igin parazit hacminin
kadar ilave edilmesi gerektigi goriiliir. Katilasma prensibine gore plaka cubuktan daha sonra katilasacagi igin;

plaka->cubuk durumundan faydalanilmstir.
O halde;

Vd=V ana par¢a + (Vparazit * % parazit hacmi) olmasi gerekirken parazit sayisinin artmasindan dolay1
her parazit icin eger kalinlik degismiyor 6zdes bir durum s6z konusu ise parantez icerisinde hesaplanacak olan
Vparazit * % parazit hacmi degerini bu 6rnek i¢in 2 parazit oldugundan 2 ile carpmak uygun olacaktir.

Vd=Va + %Vp1 + %Vp2 = 10*20*3 + 2%0,40*(10*2*4) = 600 + 64 = 664 cm3 ise V¢ = 664 * 0,40 = 266 cm3 olacaktir.
Ustten besleme durumunda Sekil 4.ten h/d=1/2 ise d=gcm, h=4,5 cm
Yandan besleme durumunda Sekil 4'ten h=d i¢in yaklagik olarak olacaktir.



