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Ç�MSATA�  

�MZA:  

ÖZÜ: 

Besleyici alt� segregasyonu (Birikimi) bir kat�la� ma olay�d�r, (Fenomenidir) ve çelik 

döküm kalitesi ve ekonomisi üzerinde önemli bir etkisi vard�r. Segregasyonun orijini, temel 

anlam� ve mikro segregasyonla kanal segregasyonunun aras�ndaki temel ili� ki aç�klanm�� t�r. 

Bu olaya ba� l� olarak proses ve kalite problemleri tart�� �ld� ve besleyici alt çataklar� 

vurguland�. 

Bu çal�� man�n bir k�sm� olarak birkaç tane büyük test numunesi, boyuna kesildi ve 

derin da� land�. Segregasyonlu  numunelerin foto� raflar�  bu olu� umun Görüntülü 

dokümanlar�n� olu� turmaktad�r ve farkl� besleyici dizaynlar� ile nas� l etkilendi� ini 

göstermektedir. 

Besleyici alt� segregasyonlu parça bir e� itlikte dikey boyutlar�nda incelenmi� tir. Ticari 

çelik döküm üretimi için konunun genel hatan verilmi� tir. 

G�R�� : 

Segregasyon çelik döküm üretimine has bir kat�la� ma olay�d�r etkileri ingotlarda, 

dökmelerde ve sürekli çelik dökümlerde iyi tespit edilmi� tir. Darbe mukavemeti aç�s�ndan bu 

olay döküm kalitesi ve ekonomisi demektir. Çelik dökümhaneleri literatürünün bu konuya son 

zamanlara kadar ilgi göstermemesi � a� �rt�c�d�r. Bu yaz� öncelikle segregasyonun kayna � � ve 

etkilerini tart�� acak ve bu i� le u� ra� anlara baz� önerilerde bulunacakt�r. 

MAKRO SEGREGASYONUN KAYNA � I: 

Tipik ticari bir çelik döküm demir kristallerinin genel olarak dendritik bir biçimde yönsel 

büyümesi ile katla� �r. S�v� içindeki atomlar kristal yüzeyinde daha dü� ük enerjili bir pozisyon 

buldu� unda bir birlerini çekerler ve bu olay düzenli bir � ekilde sürerek kristal büyür. 

S�v� içindeki her bir element büyüyen kristale kar� � kendine has bir çekilebilmeye 

(affinite) sahiptir. Baz� elementler kristale do� ru � iddetle çekilirler baz�lar� çekilmezler. Bunun 

sonucu yava�  çekilen birkaç atom itilen atomlar olurlar. Çelik dökümhanelerinde yayg�n 

olarak kullan�lan ala� �mlardaki birkaç element önemli miktarda.itilirler. Demirin fiziksel 

özelliklerine göre demir kristalleri taraf�ndan itilen ve az itilen elementler için tablolar 

mevcuttur. 

 

Tablo 1 



 

Farkl� çekilmelerin nedeni farkl� atomlar�n demirin kristal yap�s�na uygunlu� udur. Atom 

büyüklü� ü ve kristal yap�s� içindeki yerleri demirinkine en yak�n olanlar kuvvetle 

çekileceklerdir. Genel bir kural olarak atomlar� demirin atomlar�ndan çok küçük olan 

elementler itilirler. Bu kural�n iki istisnas� Manganez ve Silisyum dur. Manganez periyodik 

tabloda demirin yan�ndad�r ve demire çok benzer, fakat itilir. Bunun, nedeni Manganezin 

kompleks kübik bir kristal yap� içinde nispeten büyük bir yap� olu� turmas�d�r. Silisyum 

demirden çok küçüktür fakat demir kristalleri içine kolayca girebilir, ve bu nedenle itilmez. 

Kristal büyürken itilen atomlar kalan s�v�ya yay�l� rlar. Fakat yay�lma h�zlan bu 

elementlerin kristallere yak�n s�v�daki konsantrasyonlar�n�n yükseltmesini önleyecek kadar 

çok de� ildir. S�v� içindeki yo� unluklar� artt�kça itilme e� ilimleri azal�r ve gittikçe artan 

miktarlarda kristallerle birle� irler. Sonuç olarak her kristal boyunca farkl� konsantrasyon 

gradyanlar� olu� ur. �tilen eleman konsantrasyonu kristal merkezlerinde en az, kristal kenarlar� 

ve kristal s�n�rlar�n da en çoktur. Bu olay "Mikro-Segregasyon" olarak bilinir, fakat genel 

olarak merkezde toplanma çekirdekle� me (Coring) diye yorumlan�r. 

Bu durumun etkisi �s�l i� lemle yeterince azalt�l�r, zira bu birikmi�  (segrege olmu� ) 

elementler stabil bile� ikler yapmak için reaksiyona girmezler, ve yüksek s�cakl�klarda 

yay�n�mla düzenli olarak da� �l�rlar. Bu al�� �la gelmi�  �s�l i� lem periyotlar�yla mümkündür. 

Çünkü yay�n�m mesafesi oldukça küçüktür. 

Merkezde toplanm��  yap� esas olarak itilmi�  çok say�daki atomu kristal büyümesiyle 

k�sa zamanda bünyesine alan yap�y� ifade etmektedir. Bununla birlikte önemli miktarda itilen 

element kalan s�v�n�n içine yay�l�r ve büyüyen kris tal taraf�ndan hapsedilemez. Bu nedenle 

bu itilerek s�v� içinde kalan elementlerin konsantrasyonu tüm kat�la� ma boyunca sürekli artar. 



Kalan s�v� çelik sürekli kat�la� t�� � için bu itilen atomlar�n büyüyen kristaller taraf�ndan kabul 

edilece� i aç�kt�r. Bu atomlar kabul edildiklerinde sonuç olarak nispeten yüksek 

konsantrasyonlu mikroskop yard�m� olmaks�z�n gözlenebilen farkl� bir alan olu� acakt�r. Mikro 

segregasyonun bir ürünü olan, gözle görülen bu alanlar Makro Segregasyon alanlar� olarak 

adland�r�l�rlar. � ekil 1 döküm parça kesintisinden al�nm��  ve makro segregasyonun yap�s�n� 

gösteren bir foto� raft�r. Aç�kça bu olay�n iki biçimi oldu� u görülmektedir. 

MAKRO SEGREGASYONUN �K� B�Ç�M� 

Birinci biçim koyu, hafifçe yana yat�k ‘V’ yada ters ‘V’ olu� turan çizgilerdir, ve döküm 

parçan�n �s�l merkez hatt�n� göstermektedirler. Bu biçimin yayg�n ismi kanal 

segregasyonudur. Kanal segregasyonunun yap�s�n� etkileyen muhtelif nedenlerden 

bahsedilmektedir. Bunlardan baz�lar�: Kat�la� ma s�cakl�k fark�, kal�p konikli � i, Karbon 

Monoksit kürelerinin olu� umu, deoksidasyon prati� i, Silisyum miktar�, nisbi dendritik, kristal 

büyüklü� ü ve konveksiyon ak�� lar�d�r. Bu metnin yazar�n�n dü� üncesi: Kanal segregasyonu 

difüzyon oranlan ve konstrasyon fark� aras�nda uygun bir denge olu� tu� unda kat�la� an 

k�sm�n, itilen atomlar� kat�la � ma bölgesinin hemen önünde kabul etmesiyle olu� ur. Bundan 

sonra itme hemen yeniden ba� lar. Makro segregasyonun bu biçimi kal�n kesitli çelik 

dökümlerde, segregasyon bölgelerindeki porozite nedeniyle radyografi ile tesbit edilmesi 

zorla� �r. 

Segrege olmu�  alanda nisbeten kötü fiziksel özellikler beklenir. Bununla birlikte e� er 

bu alanlarda porozite yoksa ve radyografik olarak tespit edilemiyorsa çelik döküm parça 

üzerinde bir etkisi olmayacakt�r. E� er kanal segregasyonu mekanik olarak bozulursa 

izotropik olmayan özellikler ortaya ç�kacakt�r. Bu tip Makro segregasyon çelik dökümlerden 

çok dökme çeliklerde problem olu� turur. 

Sekil 1: KÜP F: 8" çap�nda 9.4" yüksekli� inde Gömlekli 

besleyici 10" lik küp üzerinde. Besleyici ba� l�� � kuru kum. 

Bu yaz�n�n asli konusunu olu� turan ikinci tip Makro-

segregasyon ise: koyu renkli ters koni görünümdedir. Koninin taban� 

fiziksel olarak çekme bo� lu� unu ihtiva etmektedir. Koni döküm 

parçan�n �s�l merkez eksenine göre simetriktir, ve koninin tepe ucu 

çekme bo� lu� unun yakla� �k iki kat� mesafededir. 

Bu biçimin orjini son derece aç�kt�r. Zira bu segregasyon alan� 

döküm parçan�n en son kat�la� an k�sm�d�r. Tipik olarak bu bölge 

döküm parça hacminin yüzde üçünden (% 3) fazla de� ildir ve itilen 

elementler konsantrasyonunca yüksektir. Bu elementler gidecek 

ba� ka yer kalmad�� � için burada hapsolmu� lard�r. 

Çelik döküm besleyici dizayn�nda ticari amaç döküm verimini 



(Parça a� �rl�� � / Döküm a� �rl�� �) çekme bo� lu� u (lunker) b�rakmayacak en küçük besleyiciyi 

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

önemli bir k�sm�n� döküm parçada b�rakmaktad�r. Bu alan besleyici-parça birle� me verinin 

merkezinde yer al�r ve parça içine do� ru birkaç ine girer. Tipik verinin sonucu olarak bu tip 

segregasvona genel olarak "Besleyici alt� Segregasvonu" denir. ( 1 inç: 25.4 mm) 

BESLEY�C� ALTI SEGREGASYONUNUN ZARARLI ETK �S� 

Besleyici alt� segregasyonu tipik olarak pek çok çelik döküm parçada var oldu� undan 

aç�kt�r ki bu durum genel olarak bu parçalar�n kullan�labirli� ini azaltmamaktad�r. Etkin 

besleyiciler parçan�n en büyük kütleli yerine yerle� tirilir, bu nedenle segregasyon, probleme 

neden olmaz. Zira besleyicinin yerle� ti� i alan çok fazla gerilime maruz kalan bölge de� ildir. 

Pek çok çelik döküm üreticisi ve mü� terisi olay�n fark�nda de� ildir, bu sebepten besleyici alt 

segregasyonu problem yaratt�� �nda yanl��  te� his konulur. Segregasyon bölgesi parçan�n 

di� er k�s�mlar�na göre daha kötü fiziksel özelliklere sahiptir. Özellikler aras�ndaki fark�n 

miktar� Makro segregasyon derecesine ve metalin oriinal kimyasal kompozisyonuna ba� l�d�r. 

Besleyici alt segregasyonuna tipik bir örnek � ekil 2.'de gösterilmi� tir. 

Parça kabaca 20"X30"X70" (508 mmX 762 mmX 1778 mm) ve besleyici 28" çapX22" 

yüksekli� inde (Ø 711 mmX 558 mm) dir. Parçada çekinti yoktur ancak parça-besleyici 

yerinde fazla miktarda segrege olmu� tur. Karbon üç kat�na, kükürt alt� kat�na, manganez ve 

fosfor kabaca iki kat�na ç�km�� t�r. Dü� ük Darbe-Geçi�  S�cakl�� � test edilmemi�  ancak (SFSA 

Spedal Research Report 75 deki bir No.lu formülden) hesaplanm��  ve 9° F tan 287° F (-13°C 

den 142°C ye) ç�km� � t�r. (Bu formül bu ekstrem kompozisyon için do� ru de� ildir ancak 

rakamlar mukayese için yararl�d�r). E� er bu parça herhangi bir nedenle k�r�l�r ve fiziksel ve 

kimyasal testler için segrege olmu�  alandan numune al�n�rsa parça spesifikasvon d�� � 

olacakt�r. Bu durumun nedeni aç�kt�r, kalite gereklerine ilave olarak besleyici alt� 

seoregasvonlan besleyici alt� çatla� �na neden olduklar� yada çatla� �n nedenlerinden biri 

olduklar� için istenmezler. Besleyici alt� çatlaklar�n�n olu� mas�n�n üç mekanizmas� vard�r ve 

hepsinin etkisi de besleyici alt� segreasvonu ile artar. 



 

1-) Besleyici alt� çatlaklar� çoklukla taneler aras� zay�f cams� çökeltiler nedeniyle 

olu� ur. En yayg�n� Alüminyum Nitrittir, bu akide � ekeri-k�r�lganl�� �na benzer bir k�r�lganl�k 

yapar. Alüminyum Nitrit olu� umu üç de� i� kene ba� l�d�r. (Bak Sekil 3) Bunlar Alüminyum 

miktar�. Azot miktar� ve çökelme s�cakl� � �ndaki so� uma h�z�d�r. Alüminyum deoxidasvon 

amac�yla ilave edildi� inde parça kat�la� t�kça s�v� içindeki miktar� azal�r. Bununla birlikt e baz� 

besleyici yard�ma malzemeleri yak�t olarak Alüminyum içerirler. Birikim bu kaynaktan olabilir 

ve parça Alüminyum Nitrit olu� umu için yeterli Alüminyum alabilir. Azot segrege oldu� u ve 

besleyici dökümün en yava�  so� uyan parças� oldu� undan segregasvon alan�n�n, Alüminyum 

Nitrit olu� umu için en uygun alan olaca� � ac�kt�r. Deneyimler Alüminyum Nitrit’in parçan�n 

di� er yerlerinde de� il ama besleyici alt�nda bulunmas�n�n mümkün oldu� unu göstermi� tir. 

Alüminyum Nitrit’e ilave olarak yüksek seviyelerdeki fosfor, tane s�n�rlan filmlerine neden olur 

ve temper k�r�lganl�� � olas�l�� �n� art�r�r. Yüksek kükürt iri Tip II. enkülüzvonlar�n�n olu� umuna 

neden olabilir. 

 



2-) Tane s�n�r� filmleri olmasa bile segregasvon bölgeleri �s�l gerilim çatlaklar�na, daha 

yüksek karbonun daha k�r�lgan mikro yap� olu� turmas� nedeniyle, döküm parçan�n di� er 

yerlerine göre daha duvarl�d�r. 

Bu malzeme besleyicinin saluma ile kesimi, besleyicisi boyunun hava ak�m�na maruz 

kalmas� ve tamir veya konstrüksivon kaynaklan nedeniyle maruz kald�� � �s�l gerilimler 

nedeniyle kolayca çatlar. �yi bir ön �s�tma, bu i� lemleri takip eden iyi bir gerilim giderme i� lemi 

yard�mc� olabilir ancak besleyici alfa segregasvonu varsa bu önlemler besleyici alt� 

çatlaklar�n� önleyemeyebilir. 

3-) Besleyici alt� çatlaklar� küçük bo� luklar�n gerilim art�na etkisi ile de olu� abilir. Bu 

bo� luklar kat�la� ma s�ras�nda çözeltiden ayr�lan gazlar taraf�ndan o lu� turabilece� i gibi mikro 

çekintiler yada her ikisinin birlikte davranmas� ile de olabilir. Kayna� � ne olursa olsun e� er 

segregasvon bölgesinde bir bo� luk varsa çatlak ba� latmak için segregasvonsuz bölgede 

oldu� undan daha az bir gerilimle çatlak ba� lang�c�na neden olur. Besleyici alfa 

segregasvonunun di� er zararl� bir etkisi de besleyicideki istenmeyen element 

konsantrasyonunun yüksekli� i nedeniyle besleyicilerin yeniden ergitilmesinin cazibesini 

azaltmas�d�r. Yeniden ergitildiklerinde yüksek miktarda Karbon. Kükürt ve Fosfor verirler. Bu 

nedenle dökümhaneler, özellikle; sadece endüksiyon ocakl� dökümhaneler besleyici 

ergitmeyi s�n�rlamal�d�rlar. Baz� hallerde besleyic ileri yeniden ergitmek pratik olmayabilir. 

Endüksiyon oca� � ile dü� ük Karbonlu paslanmaz çelik üreten baz� dökümhaneler 

besleyicilerini AOD (Argon-Oxygen-Degassing) prosesiyle ba� ka dökümhanelere ergittirip pik 

halinde döktürmeyi ve daha sonra bu pikleri kendi endüksiyon ocaklar�nda güvenle ergitmeyi 

daha avantajl� bulmaktad�rlar. 

SEGREGASYON'U EL �M�NE ETME TEKN�KLER�: 

Teorik olarak mikro segregasyonu dolay�s�yla makro-segregasyon tiplerini elimine 

etmek mümkündür. Gerçekte bunun iki yolu vard�r ancak bunlardan hiçbirinin dökümhane 

� artlar�nda uygulanabilirli� i yoktur. 

A) Laboratuar � artlar�nda bir ala� �m izotermal olarak so� utulur, bu ölçülmeyecek 

kadar küçük so� uma oran�d�r. Bu kat� kristaller ve s�v� faz içindeki atom konsantrasyonunu 

difüzyon yolu ile e� itler. Böylece segregasyon olmaz. Çelik dökümlerin so� uma h�zlar� 

izotermal so� umaya müsaade etmezse  

B) Keza di� er teknik de bir ba� ka ekstremedir. E� er bir ala� �m çok h�zl� 

so� utulursa (milyon derece saniyelik bir so� uma h�z) kristal yap�s� olu� mak için zaman 

bulamayaca� �ndan segregasyon olu� mayacakt�r. Bu yöntem ticari olarak fiziksel özellikleri 

dikkate al�nmayan amorf metal tozlan ve folyo üretimi için uygulanabilir fakat çelik döküm için 

uygulanamaz. 

Kanal segregasyonlar� üzerinde çal�� anlar kanal segregasyonunun eliminasyonu için 

muhtelif teknikler önermektedirler, bu teknikler ala� �m kompozisyonu ve döküm parça 



ebatlar�n� de� i� tirmeyi içermektedir. Ancak tipik bir çelik dökümhanesi bu de� i� iklikleri 

yapmakta serbest de� ildir. 

Baz� yeni teknikler bulunmazsa makro-segregasyona neden olan kuvvetlerin 

kar� �s�nda tipik dökümhanelerin ekonomik ve fiziki olarak dayanmalar� mümkün de� il gibi 

dü� ünülebilir. Bu nedenle problemin çözümü makro-segrgasvonun olu� umunu engellemek 

de� il fakat besleyici-parça dizayn�nda makro-segregasyonun önemli bir k�sm�n�n besleyici 

içerisinde kalmas�n� sa� lamakt�r. Bu durumda döküm parça hiç besleyici alt� segregasyonu 

olmadan üretilebilir, tabi hala kanal segreoasyonun olu� aca� � izole bölgeler olu� acakt�r. 

Besleyici dizayn�ndaki hedefi "bo� luksuz döküm" den "segregasyonsuz" döküme 

de� i� tirdi� imizde segregasyonsuz döküm için gerekli besleyici bo� luksuz döküm için gerekli 

besleyiciden daha büyük olacakt�r. Besleyiciyi daha iyi çal�� t�racak besleme malzemeleri 

kullan�ld�� �nda bile segregasvonsuz parça dökmek için gerekli besleyiciye bo� luksuz parça 

dökmek için gerekenden yüzde be�  ( % 5 ) kadar daha fazla s�cak metal gerekecektir. 

Faydal� metal oran� azalm��  bile olsa besleyici alt� çatlaklar�n� elimine etti � i irin bu besleyici 

dizayn� uygundur. 

ÇEK�NT� DER�NL���  E�� TL��� : 

Besleyici dizayn edilirken makro-segregasyon bölgesi sa� l�kl� olarak tespit 

edilmiyorsa besleyici alt� segregasyonunun anla� �lmas�n�n yaran az olacakt�r 1979 y�l�nda 

ACIPCO çekme derinli� i e� itli� ini geli� tirdi. 

Bu e� itlik besleyici parça kombinasyonunda hem çekinti hemde segregasyon 

derinli� ini do� ru bir biçimde tespit etmek için kullan�labilmektedir. Çekinti Derinli� i E� itli� i 

Referans Listesinde ver alan yay�nlarda daha önce yay�nlanm�� t�. Bu e� itli� in bir özeti Sekil 4 

dedir. 

 

� ekil 4 



Gerçek Modül Oran� E � itli � i: 

TMR=  Vp / Ap At x Vp 

 Vt / At  Vt x Ap 

Burada : Ap: Parçan�n yüzey alan� 

Vp: Parçan�n hacmi 

At: Parça ve besleyicinin toplam yüzey alan� 

Vt:: Parça ve besleyicinin toplam hacmi 

TMR: Gerçek Modül Oran�'d�r. 

Çekinti Derinli � i E� itli � i:  

6 X Vt X Fs X Fr 

PD = 

Ar X (TMR)² 

Burada : Fs : Çekme veya segregasyon faktörü 

Fr : 1.0: E� er kum besleyici kullan�lm�� sa 

....: Gömlek besleyici k�nlan�lm�� sa gömlek faktörü 

Ar : Besleyicinin yatay kesit alan� 

PD : Çekme bo� lu� u yada segregasyon derinli� idir. 

Çekme ve segregasyon derinlikleri, e� itlikle do� rudan ba� l� oldu� u için do� ru “ Fs “ 

de� eri yerine konularak orijinal besleyici yüksekli� inin ± % 6 s� kadar" yan�lg� ile do� ru tahmin 

edilebilir. 

Sekil 4: Çekinti derinlikleri e� itli� inin k�sa bir aç�klamas�: 

ACIPCO da 1980 den beri çekinti derinli� i e� itli� inin kullan�ld�� � kompütür program� 

tüm besleyici dizaynlar�nda kullan�lmaktad�r. Metodun do� rulu� u kan�tlanm��  ve 

segregasyonsuz dökümün dizayn�n�n hem mümkün hemde ekonomik olarak çekici oldu� u 

gösterilmi� tir. Besleyici alt� çatlaklar� önemli miktarda azalm�� . Birkaç besleyici alt� çatla� � ise 

besleyici alt� segregasyonundan daha ba� ka nedenlerle olu� mu� tur. 

DENEYSEL DÖKÜM PARÇALARININ �NCELENMES�: 

Çekme derinli� i e� itli� inin geli� tirilmesinin Bir parças� olarak ACIPCO da bir seri 10" lik 

(254 mm lik) küpler dökülmü� tür. 1035 çeli� i küpler ya�  kum kal�plara dökülmü� tür. Hem 

kal�plama malzemesi hemde döküm parça � ekli nen kötü durumu" olu� turacak � ekilde 

seçilmi� tir. Ya�  kum kal�b� nispeten büyük besleyici gerektirir zira kal�b�n fazla miktarda 

� i� mesine olanak tan�r. Küp � ekilli parça besleyici ölçülerine, levha � ekilli bir parçadan çok 

daha fazla duyarl�d�r. Zira küpün büyük bir k�sm�n�n beslenme ihtiyac� besleyicideki s�v� 

metalin bitmesine yak�n bir zamandad�r. Bu döküm parçalar � ekil 5’de görüldü� ü gibi �s�l 

merkez hatt� boyunca kesilmi� tir. Ç�kar�lan slablar (yass� parça) de� i� ik kontrol teknikleriyle 

incelenmi� tir. Her küp ayr� çekme ve segregasyon olu� turacak � ekilde farkl� besleyici 

dizayn�na sahiptir. Derin da� lanm��  yass� parçalar makro segregasyonun her iki � eklinin 



grafiksel görünümünü temin etmektedir. Sonraki kimyasal analiz konsantrasyon fark�n� 

vermektedir. 

Tablo II önemli besleyici dizayn parametrelerinin ve bu küplerin dokuz tanesi için 

sonuçlar� vermektedir. � ekil ‘6’dan – 18’e kadar yass� parçalar�n foto� raflar�d�r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



� ekil 6: Küp A: 7” çap�nda gömlekli besleyici 3” 

yüksekliktedir s�cak ba� l�k kullan�lm��  %10’luk nitrik 

asitle derin da� lanm�� . Bu döküm çok iyi metal sa� layan 

s�cak ba� l�k kullan�larak yap�lm�� t�r. � ekle göre %90 

verim bu büyüklükte bir parçada mümkün olmu� . 

Yüksek verimin çekicili� i fazla segregasyon nedeniyle 

kaybolmaktad�r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 



KÜP-B : Sekil 7 ve 8: 

Bu döküm tipik gömlekli besleyici dizayn�n� göstermektedir. Besleyici 6.6" 

yüksekli� inde dökülmü�  parça ile besleyicinin ba� lant� bölgesi üzerinde 1" lik çekinti 

bo� luksuz bir bölge olu� turmu� tur. Bu miktar çekme bo� luksuz bir parça elde etmek 

a� �s�ndan üretim için yeterli görülebilir. % 75 verim pek çok dökümcü taraf�ndan kabul edilen 

bir miktard�r. Bununla birlikte segrege olmu�  alan döküm parçan�n içine 2,5 inç girmi� tir. Bu 

parça besleyici alt� çatlaklar�na duyarl� olabilir.  

KÜP-C:Sekil9: 

Bu küpün dökümünde besleyici ile parça birle� me bölgesinde 2" yüksekli� inde 

gömlek kullan�lm�� , bu durum alttaki 2" lik bölge için ya�  kum besleyici ve üstteki 7.4" için 

gömlekli besleyici olu� turmu� tur. Besleyici çap� 8" tir. Kum ve gömlek malzemesinin rölatif �s� 

transferleri fark� besleyicinin taban�nda s�cak bir boyun olu� turur. Ayn� durum besleyiciye 

boyun yap�ld�� �nda yada k�rma maça konuldu� unda da olu� ur. Bu parçan�n gösterdi� i en 

önemli � ey k�rma maça kullan�ld�� �nda segregasyon derinli� inin artt�� �d�r. 

KÜP-D : Sekil 10 ve 11: 

Bu döküm besleyici ya�  kumdan yaparak segregasyonsuz parça dökmeyi 

amaçlamaktad�r. Segregasyon çekme bo� lu� u besleyicinin orijinal boyuna e� ittir. % 48 lik 

verim pek çekici de� ildir. 

KÜP-E : Sekil 12 ve 13: 

Bu küp segregasyonsuz ve kabul edilebilir verimlilikte (% 68) parça dökmeyi 

göstermektedir. Küp-D ile kar� �la� t�r�ld�� �nda yakla� �k olarak ayn� segregasyon derinli� ini % 

20 fazla verimle sa� lamaktad�r. Bu do� ru gömlek ve s�cak ba� l�� �n do� ru kullan�m�n�n iyi bir 

ifadesidir E ve B küplerini kar� �la� t�rd�� �m�zda besleyici dizaynlar�ndaki tek fark “E” nin 

besleyicisinin 3" daha uzun olmas�d�r ve “E" segregasyonsuz “B" ise sadece bo� luksuzdur. 

Bu segregasyonu parçadan atmaya iyi bir örnek göstermedir. 

KÜP-F : Sekil 1 ve 14: 

Bu küp iyi bir s�cak ba� l�k uygulamas�n� göstermektedir. “E” küpünün ayn�s�d�r sadece 

iyi bir besleyici ba� l�� � yerine kuru kum kullan�lm�� t�r. Aç�kça görülmektedir ki kuru kumun 

hemen yan�nda 1" kal�nl�kta çil (H�zl� so � umu� ) bölge olu� mu� tur. Besleyici sanki çil kal�nl�� � 

kadar k�sa dökülmü�  gibi performans göstermi� tir. Sonuç olarak da segregasyon bölgesi 

parça içine girmi� tir. 

KÜP-G : Sekil 15-16: 

Bu küp bir istisna d�� �nda "E" ve T" küplerinin ayn�s�d�r. Besleyici ba� l�� � olarak 

gev� ek bir seramik fiber kullan�lm�� t�r. H�zl� so� umu�  bölge (çil) kal�nl�� � F" deki kadar 

de� ildir ama gene de besleyicinin beslenme gücünü azalt�r ve segregasyonlu bölgenin 

parçan�n içine kadar girmesine neden olur. 

 



KÜP-H : Sekil 17: 

Besleyici ile parça aras�na 1" kal�nl�� �nda 6" çap�nda deli� i olan k�rma. maça 

yerle� tirilmi� tir. Bu termal boyun segrege olmu�  alan�n döküm parça i� ne 2" girmesine neden 

olmu� tur. 

KÜP-I: Sekil 18: 

Bu küp Küp-H in ayn�s�d�r sade k�rma maçan�n delik çap� 4" tir. Maça burada ayr� bir 

termal boyun olu� turarak segregasyon bölgesini parça içinde b�rakm�� t�r. 

SONUÇLAR:  

1- Makro-Segregasvon mikro-segregasvonunun do� rudan sonucudur. Ticari çelik 

döküm üretiminde makro-searegasvonu olu� turan kuvvet önlenemez. 

2- Makro-Segregasvon alan� döküm parça içinde ver ald�� �nda besleyici alt 

çatlaklar�na neden olabilir. 

3- Optimum besleyici dizayn� makro segregasvon alanlar�n�n besleyici içinde 

olu� mas�na yönelik olmal�d�r. Böylece döküm parçalar seareaasvonsuz elde edilebilir. 

4- Besleyici besleme yard�mc� malzemelerinin uygun kullan�m� segregasvonsuz 

kabul edilebilir verimde döküm parça üretimini mümkün k�lar. 

 


