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e Katilasma

METALLERDE KATILASMA

Dokum yoluyla tretimde metal malzemelerin kullanim
Ozellikleri, katilasma asamasinda olusan ic yapi ile

belirlenir.

Dolayisiyla malzeme 6zelliklerinin kontrol edilebilmesi

icin katilasma olayinin iyi bilinmesi gerekir.

Imalat teknolojileri- RU Dékiim - Alagimlar




e Katilasma

Sivi metal icindeki atomlar duzensiz halde olup, surekli olarak
hareket ederler.

Soguma sirasinda katilasma sicakligina inildiginde, ergiyik igcinde
kristallesme merkezi veya cekirdekler olusmaya baslar (sekil a).

Cekirdekler buyuyerek-taneleri olusturur (sekil b ve c).
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e Katilasma

Tane sinmirlan

Katilasma iki safhadan olusur:

1. Cekirdeklenme

2. Cekirdeklerin buyumesi ile kristal
ve sonucta da tanelerin olusumu

Taneler
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e Katilasma

Birincil i¢-yapinin tane buyuklugu, birim zamanda olusan
cekirdek sayisi ve kristallerin buyume hizina bagldir.
Cekirdek sayisi ne kadar cok olursa, taneler o kadar ince
olarak olusur.

Kristal buyume hizinin ¢cok buyuk olmasi halinde ide ilk olusan
az saylda cekirdek buyuyerek tum'i¢ yapiyl kaplayacagindan

daha kaba taneler elde edilir.
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e Katilasma

Hizli sogumada (kokil dokum) asiri soguma ve dolayisiyla
cekirdek sayisi artar.

Daha yavas soguyan kum dokumde ise durum bunun tam
tersidir.

Katilagsmadan hemen once eriyige ayni yada yabanci turden
cekirdeklerin katilmasi ile (asilama) kum kalipta bile ince tanel
bir i¢ yapinin olusumu saglanabilir.

Cekirdek olusumundan sonra bu ¢ekirdeklere atomilarin duzenli

eklenmesi ile katilasma olayi devam eder.
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e Katilasma

Eriyik duzgun sogursa es eksenli, yani
toparlak taneler olusur.

Isinin yonlenmis olarak uzaklagmasi
halinde ise uzun (cubuksu) taneler
gorulur.

Kristal tercihli yonlerde ¢ok hizli, diger

yonlerde ise daha yavas buyur ve bu . Dendrites

sekilde olusan kristallerin hacimsel duzeni

dendrit olarak adlandirilir.

4, Orientation
7 of atomic
arrangement
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e Katilasma

Katilasmaya Bagli Hacim Azalmalari

Sivinin kendini cekmesi: Dokum sicakligindan itibaren
katilasmanin-baslayacagi sicakliga kadar soguma
sirasindaki hacim azalmasidir.

Katilasma Cekmesi: Sivi/kati donusumu sirasinda
atomlarin yeniden duzenlenmesi ile ortaya cikan hacim
azalmasidir.

Katinin Buzulmesi: Katilasmis parcanin oda siecakligina
kadar sogumasi sirasindaki hacim azalmasidir.
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e Katilasma

Sivinin kendini gekmesi ve katilasma cekmesi nedeniyle
dokum bosluklari, gozeneklilik, sicak yirtilmalar ya da i¢

gerilmeler ortaya cikabilir.

Katinin buzulmesi ise boyut degisimlerine, carpiimalara,

catlaklara ve i¢ gerilmelere neden olabilir.
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Dokumde Katilasma

Kalip-icine dokulmus metalin katilasmasi once 1sinin hizla
uzaklastirildigi cidarlarda kati bir kabugun olusumu ile baslar
ve bu kabugun kalinlasmasi ile devam eder.

En son katilasan bolgede ise hacim azalmalari sebebiyle o
ana kadar katilasmamis kalin kasetlerdeki sivi metal c¢ekilir.

lyi tasarlanmis bir kalipta, bu katilasma ve kendini cekme
olaylari kalin kesitleri beslemesiyle kademeli olarak ilerlemeli
ve en son katilasan bolgelerin diga a¢ik olan yolluk ve
cikicilarda kalmasi saglanmalidir.
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Boylece cekme boslugu ya da diger kusurlarin parca icinde

olusmasi onlenmelidir.

Dokum kaliplar icin gok onemli olan bu tasari prensibi
katilasmanin yonlendirilmesi olarak adlandirilir.

Katilagsmanin yonlendirilmesi
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Yani metal dokuldukten sonra, en soguk metalin kalibin en

uzak bolgesinde, en sicak metalin ise yolluk ve c¢ikicilarda
bulunmasi amaclanmalidir.

Bu kuralin gerceklestiriimesinin mumkun olmadigi durumlarda
katilasmanin istenilen bolgelerde baslamasi icin sogutma
plakalarindan, cekme olusabilecek yerlerin sivi metal ile

beslenebilmesi igin ¢ikici ve besleyicilerden yararlanilir.
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Katilasmada en sorunlu bolgelerden birisi de koselerdir.
Birlesme noktasindaki kesit, genellikle birlesen kesitlerden
buyuk oldugundan, bu bolgelerin i¢ kisimlari en son katilasir ve
cekme bosluklari olusabillir.

Dolayisiyla bu bolgelerde
ya kesit inceltilmeli, ya da
sogutma plakalari

En son yardimiyla katilasmanin

.- f katylasan mebtal

koseden baslamasi

En genis || ) saglanmalidir.

kesit
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Hizli soguma etkisiyle olusan
kucuk ve es eksenli tanelerin
bulundugu dis kabuk

Sicaklik gradyeni etkisiyle
olusan uzun cubuksu taneler

Sogumanin her taraftan olmasi
lle ortaya c¢ikan es eksenli
taneler
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DOKUM PARCALARDA
KALITE KONTROLU

Bitmis parca Uzerinde yapilan kontroller;

1) Yap! sureksizliklerinin kontrolu
2) Boyut ve bicim kontrolG

3) Kimyasal ve fiziksel ozelliklerin saptanmasi

Imalat teknolojileri- RU Dékiim - Alagimlar




1) Yapi Sureksizliklerinin Kontrolu:

Parca ozelliklerini gcok olumsuz etkileyen bu sureksizliklere

ornek olarak cekme bosluklari, ¢atlaklar, pislik ve
segregasyonlar gosterilebilir. Bu amacla degisik tahribatsiz

muayene yontemlerinden faydalanilir.
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a) Gozle Muayene: Biyik catlaklar, pislik, eksik dokim,
gaz bosluklari, kaymalar, kalip sismesi gibi bir gok kusur
gozle saptanabilir.

b) Vurarak Kontrol: Parcaya gekic ile vurularak gikan ses
saglam bir parcanin sesi ile karsilastirilir.

c) lleri Tahribatsiz Kontroller: Gozle gérilemeyen
yuzey hatalari icin penetran sivi, manyetik toz, makro
daglama ve ultrasonik muayene gibi yontemler kullanilir. Ig
sureksizliklerin saptanmasi i¢in ise ultrasonik muayene ve
radyografik muayene (rontgen ve gamma) yontemileri
kullanilir.
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2) Boyut ve Bicim Kontrolu: Metal dokiimiinde gegerli
olan toleranslar kullanilan kalip ve dokulen malzeme turune
bagli oalrak degisik standartlarla belirlenmistir.

3) Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerin Saptanmasi:

a) Kimysal Bilesim: Potadaki sivi metalden ya da
dokulmus parcadan alinan ornekler uzerinde yapilan
analizlerle saptanir.

b) Yogunluk: Dokum parcalarda yogunlugun saptanmasi ile
parca icindeki bosluklar ve malzemenin kimyasal bilesimi
hakkinda ip uclari elde edilebilir.
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c) Mekanik ozellikler: Dokim parga lzerinden gikarilan
ya da parca ile beraber dokulen ornekler uzerinde yapilan
cekme, basma, egme, sertlik, centik darbe, vb. deneyler ile
saptanir.

Numunenin alindigl bolge ya da parcgayla birlikte dokulen
numune dokum parcay! en iyi temsil edecek sekilde (kalinlk
ve soguma hizi bakimindan) olmalidir.

Bazi durumlarda numuneler potadaki sivi metalin,ayri bir
kaliba dokulmesiyle elde edilir.
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e Dokiim alasimlars

METAL DOKUM ALASIMLARI

Dokum yontemiyle yapilan uretimlerde kullanilan malzemeler iki
ana gruba ayrilirlar;

1. Demir esasli dokum malzemeleri
a) Dokme demirler
b) Dokme celikler

2. Demir disi dokum alasimlari
a) Aluminyum ve alasimlari
b) Bakir ve alasimlari
c) Magnezyum ve alasimlari
d) Cinko ve alasimlari

Imalat teknolojileri- RU Dékiim - Alagimlar




e Dikme demirler

Dokme Demirler

Dokme demirler %2-5 karbon iceren demir esasli alagimdir

Korozyona karsi-dayanikliliklari, titresimleri sonumleme
ozellikleri, dokumdeki-akicilik ve kalibi doldurma ozellikleri
cok iyi olan bir malzemedir.

Otektige yakin bilesimlerde ergime sicakligi duistik (1150 —
1250°C), katilasma araligi dardir.

Karbonun grafit olarak ayrismasi sirasinda hacim
azaldigindan, malzemenin kendini cekmesi dusuktur (%1).
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e Dikme demirler

Dokme demirin bilesimindeki karbonun i¢c yapida bulunma
sekli (sementit veya grafit), icerdigi karbon ve silisyum miktari
lle soguma hizina baglidir.

Dokme demirler bilesimindeki karbonun i¢c yapida bulunus
sekline gore beyaz (sert) dokme demir ve gri dokme demir
olarak siniflandirilir

Karbon bagli halde (sementit) ise beyaz dokme demir,
serbest halde (grafit) ise kir (gri) dokme demir meydana
gelmektedir.
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e Dikme gelikler

Dokme Celikler

Bilesimlerinde %2’den daha az karbon iceren demir esasli bir
alasimdir.

Kaliba dokuldukten sonra talas kaldirma disinda baska bir
bicimlendirme islemi gormeyen celiklerdir.

Dokme celiklerin makine yapiminda kullanimi dokme demirler
ve dovme celikler kadar yaygin deqildir.

Imalat teknolojileri- RU Dékiim - Alagimlar




e Dikme gelikler

Dokme celiklerin az kullanilmasinin sebepleri;

Celiklerin ergime sicakligi yuksek oldugundan (~1500°C)
guclu ergitme ocaklari (enduksiyon, ark, siemens-Martin...) ve
yuksek sicakliga dayanikli kalip malzemeleri gerektirir.

Metalurjik temizlik dokme demirlerden daha onemli olup,
Kimyasal bilesimin daha dar sinirlar icinde kontrol edilmesi
gereklidir.

Dokum sonarsinda kaba taneli'i¢ yapiya sahip olup, celikler
icin karakteristik tokluk ozelligini elde edebilmek icin isil islem
yapillmasi zorunludur.

Celigin akiciligr ve kalibi doldurma kabiliyeti dusuktur. Kendini
cekme %2-3 gibi yuksek oldugundan ¢ekme bosluklarinin
olusmamasi i¢in 0zen gosterilmelidir.
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e Dokme gelikier

Yukaridaki sebeplerden dolaylr dokme celikler,

Dokme demirlerin dayanimi ile suneklik 6zelliklerinin yetersiz
kaldigi

Celik pargalarin doktim ile Uretiminin daha ekonomik oldugu
Kaynakli birlestirme uygulamasinin gerektigi

Secilen c¢eligin sicak sekil vermeye uygun.olmadigl durumlarda

tercih edilmelidir.
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e Dikme gelikler

Islah ve yuzey sertlestirme islemleri uygulanabilen,
dayanimiari 1300 N/mm? ye, kopma uzamalari % 25’e
ulasabilen dokme celiklerin alasimli ve alasimsiz olmak uzere
bir cok turu vardir.

Genel amacli alasimsiz ve alasimli yapi celikleri, paslanmaz
celikler, yuksek sicakliga dayanikli gelikler, sert mangan
celikleri vb. genel amaclar icin kullanilan gelik dokumler
T1S4034’te dayanimlarina gore (DC-38,...DC-70)
standartlastiriimislardir.
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_ Aliiminyum ve alagsimlari

ALUMINYUM VE ALASIMLARI

Dusuk yogunluklari (2,7 g/cm?)
Yuksek Isi ve elektrik iletkenlikleri
Bazi ortamlarda iyi korozyon ozellikleri
Kolay ergitilebilir (660°C)

Dokum ozellikleri iyidir
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e Dokiim alasimlars

Ergimis aluminyumun oksijene ilgisi ¢cok fazladir, ancak sivi
metalin Uzerinde olusan oksit tabakasi eriyigi oksidasyona karsi
etkin olarak korur:.

Aluminyum alasimlardan dokulmus parcalarda en ¢cok
rastlanan hata gozenekililiktir.

Gozenekliligin sebebi aluminyum alasimlarinin gazlari
cozundurme egiliminin yuksek olusu ve ¢ozunmus gazlarin
katilasma sirasinda agiga ¢ikmasidir.
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e Dokiim alasimlars

Aluminyum alasimlari buyuk ve az sayidaki parcalarda kum
dokum yontemi ile dokulebilir.

Kokil dokum ile uretilmis parcalarda i¢ yapi daha ince taneli
oldugundan mekanik ozellikler kum dokume oranla daha iyidir.

Basingli dokum yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bunun

icin 0zel alagsimlar gelistiriimistir. Bilesiminde yaklasik %1 Fe
bulunan alasimlar demir esasli kaliplara yapismazlar.

Aluminyum alasimlari kabuk kaliba, al¢i kaliba ve savurma
dokum gibi degisik yontemlerle de uretilebilir.
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e Dokiim alasimlars

Aluminyum alasimlari TS 410°da gruplandiriimistir.

Al-Cu alasimlari gcokelme sertlesmesi yoluyla yuksek sayanim
degerlerine ulasabilen malzemelerdir. Ancak korozyon dayanimi
diger alasimlara gore dusuktur.

Aluminyum dokum malzemelerin cogunda ana alasim elementi
silisyumdur (%4-12). Si dokum ozelliklerini iyilestirir.

Al-Mg sisteminde olan alasimlarda ¢okelme sertlesmesi
uygulanabilir, ozellikle deniz suyu gibi ortamlarda korozyon
dayanimi yuksektir.

Al-Zn-Mg alagsimlari ise talasli islenebilme ve korozyon
dayaniminin yuksek olmasinin yaninda oda sicakliginda
gerceklesen ¢cokelme sertlesmesi sonucu yuksek mekanik
ozelliklere sahiptir.
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e Dokiim alasimlars

BAKIR VE ALASIMLARI

Bakir saf ya da az miktarda alasimlandiriimis olarak genellikle
elektrik ve 1si iletiminde kullanilir. Bunun disinda en onemli
bakir alasimlari ise pirin¢ ve bronz dur.

Bakir ve alsimlari kum, kokil kaliba dokum, savurma dokum,
basin¢li dokum gibi degisik yontemlerle uretilebilir.
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e Dokiim alasimlars

PiRINCLER:

Bilesiminde en az %53 bakir bulunan Cu-Zn alagsimidir.

Artan Zn orantile dayanim, sertlik ve kopma uzamasi artar;
dokum sicakligi duser.

Piringlerin katilasma araligi dar oldugundan mikrosegregasyon
ve gozeneklilik tehlikesi azdir.

Al, Pb, Fe, Mn, Si gibi alasim elemntleri kullanilarak dayanim
ve korozyon ozellikleri gelistiriimis degisik 0zel dokme, pirincler
mevcuttur.
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e Dokiim alasimlars

BRONZLAR:

Kalay Bronzlari: Cu-Sn alasimlaridir. Sertlik ve
dayanimlari piringten yuksek, sunekligi ize daha azdir.
Korozyona dayaniklidir. Katilasma araligi genis
oldugundan mikrosegregasyon ve gozeneklilik tehlikesi
vardir. Kalay %4-25 arasinda katilir.

Yuksek dayanim yaninda yeterli tokluga sahip en uygun
dokme alasimlari %12-14 Snicerirler.. Bunlar sus esyasi
uretiminde oldugu gibi endustride asinma ve korozyon
dayanikliligl nedeniyle somsuz vida dislileri, pompa
carklari, kasnak yataklari gibi makine parcalarinda tereih
edilirler.
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e Dokiim alasimlars

Kursun Bronzlari: Kalay bronzlarina kursunun az miktarda (%2-5)
katilmasi isleme kolayligi saglarken,

ana alasim elementi olarak %30’a kadar kursun katiimasiyla
degisik yatak alasimlari elde edilebilir.

Aluminyum bronzlari: Yaklasik %10 Al ve gerektiginde Fe, Ni, Mn
gibi elementler iceren bronzlardir. Hem mekanik dayanimlari hem

de korozyona karsi dayanikhligryuksek olan bu malzemeler deniz
suyuna, cesitli asit ve alkalilere karsi dayaniklidirlar.

Diger bronzlar: Yukarida belirtilenlerin'disinda ana.alasim
elementi silisyum, mangan, nikel ya da berilyum olan yuksek
dayanimli bronzlar da vardir.
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MAGNEZYUM VE ALASIMLARI

Magnezyum en disltk yogunluklu metallerdendir (1,74 g/cm?3)

Saf halde dayanimi yeterli olmadigindan makine yapiminda
alasimlar kullanilir.

Al ve Zn toklugu, Mn ise korozyona dayanikliligr arttirir.
Dokum sicakligi 680-800°C arasindadir.
Ergitme demir potada koruyucu ortu altinda yapilir.

Kendini cekme %4 dolayinda olup bosluk ve gozeneklilik
olusmasi tehlikesi yuksektir.

Kum, kokil ve basingli dokum yontemiyle uretilir.
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e DSkiim alasimiars

CINKO VE ALASIMLARI

Ergime sicakligi dusuk olan c¢inko (419,5°C) alasimliari
atmosferik korozyona, alkol ve petrol turevlerinin korozyonuna
karsi dayanikhdir.

Basin¢li dokum parcgalarin. %50’si c¢inko esasli alasimlardan
uretilir.

Cinko esasli dokme alasimlarin en onemlileri alasim elementi
olarak Al, Cu ve Mg bisiklet, saat parcgalari ile. oyuncak gibi
esyalar gosterilir.
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BOLUM SONU

Imalat teknolojileri- RU Dékiim - Alagimlar




e Dékme Demirler
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