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C MSATA

MZA:

OzU:

Besleyici alt segregasyonu (Birikimi) bir katla ma olaydr, (Fenomenidir) ve celik
dokim kalitesi ve ekonomisi tizerinde 6nemli bir etkisi vard r. Segregasyonun orijini, temel
anlam ve mikro segregasyonla kanal segregasyonunun aras ndaki temel ili ki a¢ klanm tr.

Bu olaya ba | olarak proses ve kalite problemleri tart Id ve besleyici alt cataklar
vurguland .

Bu cal mann bir ksm olarak birka¢ tane blyik test numunesi, boyuna kesildi ve
derin da land. Segregasyonlu numunelerin foto raflar bu olu umun Goruntali
dokiimanlarn olu turmaktadr ve farkl besleyici dizaynlar ile nas| etkilendi ini
gostermektedir.

Besleyici alt segregasyonlu parca bir e itlikte dikey boyutlar nda incelenmi tir. Ticari
celik dokum uretimi icin konunun genel hatan verilmi tir.

GR :

Segregasyon celik dokim dretimine has bir katla ma olaydr etkileri ingotlarda,
dokmelerde ve sirekli ¢elik dokimlerde iyi tespit edilmi tir. Darbe mukavemeti a¢c s ndan bu
olay dokium kalitesi ve ekonomisi demektir. Celik dokiimhaneleri literattiriiniin bu konuya son
zamanlara kadar ilgi gostermemesi a rtcdr. Bu yaz dncelikle segregasyonun kayna ve
etkilerini tart acak ve bui le u ra anlara baz onerilerde bulunacaktr.

MAKRO SEGREGASYONUN KAYNA I:

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

blyumesi ile katla r. Sv icindeki atomlar kristal yizeyinde daha du Uk enerijili bir pozisyon
buldu unda bir birlerini cekerler ve bu olay dizenli bir ekilde sturerek kristal biyar.

Sv icindeki her bir element buylyen kristale kar kendine has bir ¢ekilebilmeye
(affinite) sahiptir. Baz elementler kristale do ru iddetle cekilirler baz lar cekilmezler. Bunun
sonucu yava c¢ekilen birka¢ atom itilen atomlar olurlar. Celik dokiimhanelerinde yaygn
olarak kullanlan ala mlardaki birka¢ element ©6nemli miktarda.itilirler. Demirin fiziksel
Ozelliklerine gore demir kristalleri taraf ndan itilen ve az itilen elementler icin tablolar

mevcuttur.

Tablo 1
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Farkl cekilmelerin nedeni farkl atomlar n demirin kristal yap s na uygunlu udur. Atom
buyukll 0 ve kristal yaps icindeki yerleri demirinkine en yakn olanlar kuvvetle
cekileceklerdir. Genel bir kural olarak atomlar demirin atomlar ndan c¢ok kicuk olan
elementler itilirler. Bu kural n iki istisnas Manganez ve Silisyum dur. Manganez periyodik
tabloda demirin yan ndad r ve demire ¢ok benzer, fakat itilir. Bunun, nedeni Manganezin
kompleks kubik bir kristal yap iginde nispeten biyuk bir yap olu turmasdr. Silisyum
demirden ¢ok kuguktir fakat demir kristalleri igine kolayca girebilir, ve bu nedenle itiimez.

Kristal buyurken itilen atomlar kalan svya yaylrlar. Fakat yaylma hzlan bu
elementlerin kristallere yak n svdaki konsantrasyonlar n n yikseltmesini 6nleyecek kadar
¢ok de ildir. Sv igindeki yo unluklar arttkca itime e ilimleri azalr ve gittikce artan
miktarlarda kristallerle birle irler. Sonu¢ olarak her kristal boyunca farkl konsantrasyon
gradyanlar olu ur. tilen eleman konsantrasyonu kristal merkezlerinde en az, kristal kenarlar
ve kristal snrlarn da en c¢oktur. Bu olay "Mikro-Segregasyon" olarak bilinir, fakat genel
olarak merkezde toplanma ¢ekirdekle me (Coring) diye yorumlanr.

Bu durumun etkisi sl i lemle yeterince azaltlr, zira bu birikmi (segrege olmu )
elementler stabil bile ikler yapmak icin reaksiyona girmezler, ve ylksek s caklklarda
yay nmla duzenli olarak da Irlar. Bu al la gelmi sl i lem periyotlar yla mimkundir.
Cunku yay n m mesafesi oldukc¢a kuguktdr.

Merkezde toplanm yap esas olarak itiimi ¢ok say daki atomu kristal blylumesiyle
k sa zamanda bilnyesine alan yapy ifade etmektedir. Bununla birlikte 6nemli miktarda itilen
element kalan svnn icine yayIr ve bilylyen kristal taraf ndan hapsedilemez. Bu nedenle

bu itilerek s v icinde kalan elementlerin konsantrasyonu tim kat la ma boyunca surekli artar.



Kalan sv celik surekli katla t icin bu itilen atomlar n blylyen kristaller taraf ndan kabul
edilece i acktr. Bu atomlar kabul edildiklerinde sonu¢ olarak nispeten yuksek
konsantrasyonlu mikroskop yard m olmaks z n gozlenebilen farkl bir alan olu acaktr. Mikro

segregasyonun bir triinu olan, gozle gorulen bu alanlar Makro Segregasyon alanlar olarak

adlandrlrlar. ekil 1 dékim parca kesintisinden alnm ve makro segregasyonun yap s n
gosteren bir foto raft r. Ag kga bu olay n iki bicimi oldu u goérilmektedir.
MAKRO SEGREGASYONUN K BCM

Birinci bicim koyu, hafifce yana yat k ‘V’ yada ters ‘V’ olu turan c¢izgilerdir, ve dokim

parcann sl merkez hattn gdstermektedirler. Bu bicimin yaygn ismi kanal
segregasyonudur. Kanal segregasyonunun yapsn etkileyen muhtelif nedenlerden
bahsedilmektedir. Bunlardan bazlar: Katla ma scaklk fark, kalp konikli i, Karbon
Monoksit kirelerinin olu umu, deoksidasyon prati i, Silisyum miktar, nisbi dendritik, kristal
bUyukll 0 ve konveksiyon ak lardr. Bu metnin yazarnn di dncesi: Kanal segregasyonu
difizyon oranlan ve konstrasyon fark arasnda uygun bir denge olu tu unda katla an
k smn, itilen atomlar katla ma bdlgesinin hemen 6ninde kabul etmesiyle olu ur. Bundan
sonra itme hemen yeniden ba lar. Makro segregasyonun bu bicimi kaln kesitli celik
dokumlerde, segregasyon bdlgelerindeki porozite nedeniyle radyografi ile tesbit edilmesi
zorla r.

Segrege olmu alanda nisbeten kotu fiziksel dzellikler beklenir. Bununla birlikte e er
bu alanlarda porozite yoksa ve radyografik olarak tespit edilemiyorsa celik dokim parca
Uzerinde bir etkisi olmayacaktr. E er kanal segregasyonu mekanik olarak bozulursa
izotropik olmayan 0Ozellikler ortaya ¢ kacaktr. Bu tip Makro segregasyon celik dokiimlerden
¢ok dokme celiklerde problem olu turur.

Sekil 1: Kup F: 8" capnda 9.4" yuksekli inde Gomlekli

besleyici 10" lik kip Uzerinde. Besleyici ba |  kuru kum.

Bu yaznn asli konusunu olu turan ikinci tip Makro-
segregasyon ise: koyu renkli ters koni gérinimdedir. Koninin taban
fiziksel olarak cekme bo lu unu ihtiva etmektedir. Koni doékim

parcann sl merkez eksenine gdre simetriktir, ve koninin tepe ucu

cekme bo lu unun vyakla k iki kat mesafededir.
Bu bicimin orjini son derece ac¢ ktr. Zira bu segregasyon alan

dokim parcann en son katla an ksmdr. Tipik olarak bu bdlge

dokim parca hacminin yizde Utclunden (% 3) fazla de ildir ve itilen
elementler konsantrasyonunca yiksektir. Bu elementler gidecek
ba ka yer kalmad icin burada hapsolmu lardr.

Celik doékim besleyici dizayn nda ticari amac dokim verimini




(Parcaa rl [/ Dokima rl ) cekme bo lu u (lunker) b rakmayacak en kiicuk besleyiciyi

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

onemli bir ksmn dékim parcada b rakmaktad r. Bu alan besleyici-parca birle me verinin

merkezinde ver alr ve parca icine do ru birkac ine girer. Tipik verinin sonucu olarak bu tip

segregasvona genel olarak "Besleyici alt Segregasvonu" denir. ( 1 in¢: 25.4 mm)
BESLEY C ALTI SEGREGASYONUNUN ZARARLI ETK S

Besleyici alt segregasyonu tipik olarak pek ¢ok celik dokiim parcada var oldu undan

acktr ki bu durum genel olarak bu parcalarn kullanlabirli ini azaltmamaktad r. Etkin
besleyiciler parcan n en biyik kutleli yerine yerle tirilir, bu nedenle segregasyon, probleme
neden olmaz. Zira besleyicinin yerle ti i alan ¢ok fazla gerilime maruz kalan bdlge de ildir.
Pek cok celik dokum dreticisi ve mu terisi olay n fark nda de ildir, bu sebepten besleyici alt

segregasyonu problem yaratt nda yanl te his konulur. Segregasyon bdlgesi parcann

di_er ksmlarna gore daha kot fiziksel dzelliklere sahiptir. Ozellikler aras ndaki fark n

miktar Makro segregasyon derecesine ve metalin oriinal kimyasal kompozisyonuna ba ldr.

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

yerinde fazla miktarda segrege olmu tur. Karbon ¢ kat na, kikdrt alt kat na, manganez ve

fosfor kabaca iki katna ¢km tr. DU Uk Darbe-Gegi Scakl test edilmemi ancak (SFSA
Spedal Research Report 75 deki bir No.lu formilden) hesaplanm ve 9°F tan 287°F (-13T

den 142C ye) ¢ckm tr. (Bu formul bu ekstrem kompozisyon icin do ru de ildir ancak

rakamlar mukayese icin yararldr). E_er bu parca herhangi bir nedenle krlr ve fiziksel ve

kimyasal testler icin segrege olmu alandan numune alnrsa parca spesifikasvon d

olacaktr. Bu durumun nedeni acktr, kalite gereklerine ilave olarak besleyici alt

seoregasvonlan besleyici alt catla na neden olduklar yada catla n nedenlerinden biri

olduklar icin istenmezler. Besleyici alt catlaklar nn olu mas n n U¢c mekanizmas vardr ve

hepsinin etkisi de besleyici alt segreasvonu ile artar.
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SeIL 2 ¢ Kl bocillh Dolkim porisels Tipik Segragagon

1-) Besleyici alt catlaklar coklukla taneler aras zayf cams c¢okeltiler nedeniyle

olu ur. En vaygn Aliminyum Nitrittir, bu akide ekeri-krlganl na benzer bir krlganl k

yapar. Aliminyum Nitrit olu umu Uc de i kene ba Idr. (Bak Sekil 3) Bunlar Aliminyum

miktar . Azot miktar ve cokelme scakl ndaki so uma hzdr. Aliminyum deoxidasvon

amac vla ilave edildi inde parca katla tkca s v icindeki miktar azal r. Bununla birlikte baz

besleyici yard ma malzemeleri yak t olarak Aliminyum icerirler. Birikim bu kaynaktan olabilir

ve parca Aliminyum Nitrit olu umu icin yeterli Aliminyum alabilir. Azot segrege oldu u ve

besleyici dokimiin en yava so uyan parcas oldu undan segregasvon alan n n, Aliminyum

Nitrit olu umu icin_en uygun alan olaca ac ktr. Deneyimler Aliminyum Nitrit'in_parcan n

di_er yerlerinde de il ama besleyici alt nda bulunmas nn mimkin oldu unu géstermi tir.

Aliminyum Nitrit'e ilave olarak yiksek seviyelerdeki fosfor, tane s n rlan filmlerine neden olur

ve temper krilganl olas| n artrr. Yuksek kikdrt iri Tip Il. enkiilizvonlar n n olu umuna

neden olabilir.
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2-) Tane s nr filmleri olmasa bile segregasvon bdlgeleri s | gerilim ¢atlaklar na, daha

yiuksek karbonun daha krlgan mikro yap olu turmas nedeniyle, dokim parcann di er

yerlerine gére daha duvarldr.

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

kalmas ve tamir veya konstriksivon kaynaklan nedeniyle maruz kald s | qerilimler

nedeniyle kolayca catlar. vi bir 6n stma, bu i lemleri takip eden iyi bir gerilim giderme i lemi

yard mc__ olabilir ancak besleyici alfa segregasvonu varsa bu Onlemler besleyici alt

catlaklar n_onleyemeyebilir.

3-) Besleyici alt _catlaklar _kiictk bo luklar n gerilim art na_etkisi ile_de olu_abilir. Bu

bo luklar katla ma s ras nda cozeltiden ayr lan gazlar taraf ndan olu turabilece i gibi mikro

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

segregasvon bolgesinde bir bo luk varsa catlak ba latmak icin segregasvonsuz bélgede

oldu undan daha az bir gerilimle catlak ba langcna neden olur. Besleyici alfa

segregasvonunun __di er zararl bir etkisi de besleyicideki istenmeyen element

konsantrasyonunun yiksekli i nedeniyle besleyicilerin yeniden ergitiimesinin cazibesini

azaltmas d r. Yeniden ergqitildiklerinde yuksek miktarda Karbon. Kikirt ve Fosfor verirler. Bu

nedenle doékimhaneler, &zellikle; sadece endiksiyon ocakl doékimhaneler besleyici

ergitmeyi s nrlamaldrlar. Baz hallerde besleyicileri yeniden ergitmek pratik olmayabilir.

Endiksiyon oca ile di Ok Karbonlu paslanmaz celik dreten baz dodkimhaneler

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

halinde doktirmeyi ve daha sonra bu pikleri kendi endiksiyon ocaklar nda givenle 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 mumkindir. Gercekte bunun iki yolu vard r ancak bunlardan_hicbirinin_dokiimhane

artlar nda uygulanabilirli i yoktur.

A) Laboratuar__artlar nda bir ala _m izotermal olarak so utulur, bu 6lcilimeyecek

kadar klcik so uma orandr. Bu kat kristaller ve sv faz icindeki atom konsantrasyonunu

difuzyon volu ile e itler. Boylece segregasyon olmaz. Celik dokumlerin so uma h zlar

izotermal so _umaya misaade etmezse

B) Keza di_er teknik de bir ba ka ekstremedir. E er bir ala m cok hzl

so_utulursa (milyon derece saniyelik bir so uma hz) kristal yaps olu mak icin zaman

bulamayaca ndan segregasyon olu mayacaktr. Bu yontem ticari olarak fiziksel 6zellikleri

dikkate al nmayan amorf metal tozlan ve folyo Uretimi icin uyqulanabilir fakat celik doékim icin

uygulanamaz.
Kanal segregasyonlar Uzerinde cal anlar kanal segregasyonunun eliminasyonu icin

muhtelif teknikler 6nermektedirler, bu teknikler ala m kompozisyonu ve dokim parca



ebatlarn de i tirmeyi icermektedir. Ancak tipik bir celik dékimhanesi bu de i iklikleri
yapmakta serbest de ildir.

Baz yeni teknikler bulunmazsa makro-segregasyona neden olan kuvvetlerin
kar snda tipik dokimhanelerin ekonomik ve fiziki olarak dayanmalar mumkin de il gibi

di untlebilir. Bu nedenle problemin céziimi makro-segrgasvonun olu umunu engellemek

de il fakat besleyici-parca dizayn nda makro-segregasyonun 6nemli bir k sm n n besleyici

icerisinde kalmas n sa lamaktr. Bu durumda dékim parca hic besleyici alt segregasyonu

olmadan uretilebilir, tabi hala kanal segreoasyonun olu aca _izole bolgeler olu acaktr.

Besleyici dizayn ndaki hedefi "bo luksuz dokim" den "segregasyonsuz" dokime

de i tirdi imizde segregasyonsuz dokim icin gerekli besleyici bo luksuz dékim icin gerekli

besleyiciden daha blyik olacaktr. Besleyiciyi daha iyi cal tracak besleme malzemeleri

kullanld nda bile segregasvonsuz parca dokmek icin gerekli besleyiciye bo luksuz parca

dokmek icin _gerekenden yiizde be ( % 5 ) kadar daha fazla s cak metal gerekecektir.

Faydal metal oran azalm bile olsa besleyici alt catlaklar n _elimine etti i irin bu besleyici

dizayn uyqundur.
CEK NT DER NL E TL

Besleyici dizayn edilirken makro-segregasyon bolgesi sa |kl olarak tespit

edilmiyorsa besleyici alt segregasyonunun anla Imasnn yaran az olacaktr 1979 y|nda
ACIPCO c¢ekme derinli ie itli inigeli tirdi.

Bu e itlik besleyici parca kombinasyonunda hem cekinti hemde segregasyon

derinli_ini do ru bir bicimde tespit etmek icin kullan labilmektedir. Cekinti Derinli i E itli i

Referans Listesinde ver alan yay nlarda daha 6nce yay nlanm t. Bu e itli in bir 6zeti Sekil 4

dedir.

CEUE BOSwty ?
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Gercek Modil Oran E _ith i:
TMR= Vp/Ap At x Vp
Vit / At Vt x Ap

Burada : Ap: Parcan n ylizey alan

Vp: Parcan n hacmi

At: Parca ve besleyicinin toplam yiizey alan
Vt:: Parca ve besleyicinin toplam hacmi
TMR: Gercek Modul Oran'dr.

Cekinti Derinli i E itli i:

6 XVt X Fs X Fr

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

Fr:1.0: E er kum besleyici kullanIm sa

Ar : Besleyicinin yatay kesit alan

PD : Cekme bo lu u yada segregasyon derinli idir.

Cekme ve segregasyon derinlikleri, e itlikle do rudan ba | oldu u i¢in do ru “ Fs *
de eri yerine konularak orijinal besleyici yiksekli inin £ % 6 s kadar" yanlg ile do ru tahmin
edilebilir.

Sekil 4: Cekinti derinlikleri e itli inin k sa bir ac klamas :

ACIPCO da 1980 den beri ¢ekinti derinli i e itli inin kullanld  komputir program
tum besleyici dizaynlarnda kullanImaktadr. Metodun do rulu u kantlanm ve
segregasyonsuz dokimidn dizaynnn hem mimkin hemde ekonomik olarak c¢ekici oldu u

gOsterilmi tir. Besleyici alt _catlaklar 6nemli miktarda azalm . Birka¢ besleyici alt catla ise

besleyici alt segregasyonundan daha ba ka nedenlerle olu mu tur.
DENEYSEL DOKUM PARCALARININ NCELENMES :

Cekme derinli ie itli inin geli tirilmesinin Bir parcas olarak ACIPCO da bir seri 10" lik

(254 mm lik) kupler dokulma tar. 1035 celi i kipler ya kum kal plara dékdimi tar. Hem
kal plama malzemesi hemde dokim parca ekli "en kotl durumu" olu turacak ekilde
secilmi tir. Ya kum kal b nispeten bilylk besleyici gerektirir zira kal b n fazla miktarda
i mesine olanak tanr. Kiip ekilli parca besleyici olcllerine, levha ekilli bir pargadan ¢cok
daha fazla duyarldr. Zira kipln blyluk bir ksmn n beslenme ihtiyac besleyicideki sv
metalin bitmesine yak n bir zamandad r. Bu dokim parcalar ekil 5’'de gorildi G gibi sl
merkez hatt boyunca kesilmi tir. C kar lan slablar (yass parca) de i ik kontrol teknikleriyle
incelenmi tir. Her kip ayr cekme ve segregasyon olu turacak ekilde farkl besleyici

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



grafiksel gorunimidnd temin etmektedir. Sonraki kimyasal analiz konsantrasyon fark n
vermektedir.
Tablo Il 6nemli besleyici dizayn parametrelerinin ve bu kiplerin dokuz tanesi igin

sonuglar vermektedir. ekil ‘6’dan — 18’e kadar yass parcalar n foto raflardr.

Sekil S : Slabgn izometrik adriniisii.



ekil 6: Kip A: 7" cap nda gomlekli besleyici 3"
yuksekliktedir scak ba Ik kullanim  9%210’luk nitrik
asitle derin da lanm . Bu dokim cok iyi metal sa layan
scak ba Ik kullanlarak yaplm tr. ekle goére %90
verim bu budyuklikte bir parcada mimkin olmu .
Yuksek verimin cekicili i fazla segregasyon nedeniyle

kaybolmaktad r.









KUP-B : Sekil 7 ve 8:

Bu dokim tipik gomlekli besleyici dizaynn goéstermektedir. Besleyici 6.6"
yuksekli inde dokulmi parca ile besleyicinin ba lant bélgesi Uzerinde 1" lik cekinti
bo luksuz bir bdlge olu turmu tur. Bu miktar ¢cekme bo luksuz bir parca elde etmek
a sndan uretim igin yeterli gortlebilir. % 75 verim pek ¢cok dékumci taraf ndan kabul edilen
bir miktard r. Bununla birlikte segrege olmu alan dékim parcan n icine 2,5 in¢ girmi tir. Bu
parca besleyici alt catlaklar na duyarl olabilir.

KUP-C:Sekil9:

Bu kipiun dokiminde besleyici ile parca birle me bdlgesinde 2" yuksekli inde
gbmlek kullanIm , bu durum alttaki 2" lik bélge icin ya kum besleyici ve Ustteki 7.4" i¢in
gbmlekli besleyici olu turmu tur. Besleyici cap 8" tir. Kum ve gémlek malzemesinin rélatif s
transferleri fark besleyicinin taban nda s cak bir boyun olu turur. Ayn durum besleyiciye
boyun yapld nda yada krma maca konuldu unda da olu ur. Bu parcann goésterdi i en
onemli ey krma maca kullanld nda segregasyon derinli ininartt dr.

KUP-D : Sekil 10 ve 11:

Bu dokim besleyici ya kumdan yaparak segregasyonsuz parca dokmeyi

amaclamaktad r. Segregasyon ¢cekme bo lu u besleyicinin orijinal boyuna e ittir. % 48 lik
verim pek cekici de ildir.
KUP-E : Sekil 12 ve 13:

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

gostermektedir. Kip-D ile kar la trld nda yakla k olarak ayn segregasyon derinli ini %
20 fazla verimle sa lamaktad r. Bu do ru gémlek ve scak ba | n do ru kullan m n n iyi bir
ifadesidir E ve B kuplerini kar la trd mzda besleyici dizaynlar ndaki tek fark “E” nin
besleyicisinin 3" daha uzun olmas dr ve “E" segregasyonsuz “B" ise sadece bo luksuzdur.
Bu segregasyonu parcadan atmaya iyi bir drnek gostermedir.

KUP-F : Sekil 1 ve 14:

Bu kip iyi bir s cak ba |k uygulamas n gostermektedir. “E” kiipinin ayn s d r sadece

iyi bir besleyici ba |  yerine kuru kum kullanIm tr. A¢ kca gortlmektedir ki kuru kumun
hemen yan nda 1" kal nl kta ¢il (Hzl so umu ) bélge olu mu tur. Besleyici sanki il kal nl
kadar k sa dokulmi gibi performans gostermi tir. Sonuc olarak da segregasyon boélgesi
parca icine girmi tir.

KUP-G : Sekil 15-16:

Bu kip bir istisna d nda "E" ve T" kuplerinin aynsdr. Besleyici ba | olarak

gev ek bir seramik fiber kullanim tr. Hzl so umu bdlge (cil) kalnl  F" deki kadar
de ildir ama gene de besleyicinin beslenme glcini azaltr ve segregasyonlu bdlgenin

parcan n icine kadar girmesine neden olur.



KUP-H : Sekil 17:

Besleyici ile parca arasna 1" kalnl nda 6" capnda deli i olan krma. maca

yerle tirilmi tir. Bu termal boyun segrege olmu alan n dokiim parca i ne 2" girmesine neden
olmu tur.

KUP-I: Sekil 18:

Bu kip Kip-H in ayn s dr sade k rma macan n delik ¢cap 4" tir. Maca burada ayr bir

termal boyun olu turarak segregasyon bdlgesini parca icinde b rakm tr.

SONUCLAR:

1- Makro-Segregasvon mikro-segregasvonunun do rudan sonucudur. Ticari celik

dokum Uretiminde makro-searegasvonu olu turan kuvvet 6nlenemez.

2- Makro-Segregasvon alan dokim parca icinde ver ald nda besleyici alt

catlaklar na neden olabilir.

3- Optimum besleyici dizayn makro segregasvon alanlarnn besleyici icinde

olu mas na yonelik olmal d r. Boylece dokim parcalar seareaasvonsuz elde edilebilir.

4- Besleyici besleme yard mc malzemelerinin_uyqun kullan m seqgregasvonsuz

kabul edilebilir verimde doékiim parca uretimini mimkun k lar.




