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OZET

Bu calismada, yas kum kaliplar kullanilarak geleneksel yer¢ekimi (gravity casting) ve yer¢ekimine ters dokiim
(counter gravity casting) yontemleri ile iiretilen parcalarin besleme ozellikleri {izerine dokiim sicakligir ve
basincin etkisi arastirilmistir. Deneysel caligmalarda Al-% 10 Si dokiim alagimi kullanilmistir. Numuneler 600,
640 ve 690 °C sicakliklarda, 100, 200, 250, 300 ve 500 mmHg vakum seviyelerinde dokiilmiistiir. Sonuclar,
yercekimine ters dokiim yontemiyle geligsmis besleme 6zelliklerinin elde edildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yergekimine ters dokiim, yas kum kalip, besleme 6zellikleri.

EFFECTS OF COUNTER GRAVITY CASTING ON FEEDING PROPERTIES OF
CASTING PARTS

ABSTRACT

In this study, effect of casting temperature and pressure on feeding properties of specimens produced by green
sand mould traditional gravity casting and counter gravity casting was investigated. In experimental study Al -
10 % Si casting alloys was used. the specimens were poured at 600, 640 and 690 °C temperature, under 100,
200, 250, 300 and 500 mmHg vacuum level. the results showed that improved feeding properties were obtained

by Counter Gravity Casting process.

Keywords: Counter gravity casting, green sand mold, feeding properties.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Uretilen dokiim pargalar uzay ve otomotiv endiistrisi
basta olmak iizere bir¢cok alanda yaygmn olarak
kullanilmaktadir.  Metalik  malzemeler  sividan
katilasmaya bagladiklarinda hacimce kiiciiliirler. Bu
durum dokiim islemlerinde katilagma g¢ekmesi olarak
ifade edilmektedir. Katilasma c¢ekmesi, sivi metal
sicakligli, malzeme bilesimi, katilagma ve dokim
islem sartlarma bagli olarak degisim gosterir.
Sicaklikla birlikte malzemelerin hacimce biiyiime ya
da kiiglilme oranlart o malzemelerin genlesme ve
biiziilme miktarlar1 ile iligkilidir. Ancak, sicakligin
artmasi, metal atomlar1 arasindaki mesafenin de
artmasina yol actigindan ayni kiitledeki metalin
kapladigr hacminde artiy meydana gelmektedir. Bu
durum yiiksek sicakliklarda dokiilen metal ve
alasimlarin kalip icersinde katilasma siirecinde daha
fazla biizilmesi anlamina gelmektedir. Biizilmenin

fazla olmasi da katilagsma sirasinda dokiim parcalarda
¢ekme miktarinin artmasina yol agmaktadir [1-8].

Dokiim pargalarin iiretimi sirasinda o6zellikle kalin
kesitli parcalarda katilasma ¢ekmesinin karsilanmasi
ya da katilasma sirasinda biiziilerek metalin bosalttigi
yerlerin doldurularak saglam parcalarin tiretilebilmesi

amactyla genellikle besleyiciler kullanilmaktadir
[1,3]. Dokiim parca kesit kalinligindaki artis
sonucunda soguma hizi azalmaktadir. Dokiim

sicakliginin artmasi da ayni etkiye sebep olmaktadir.
Bu sebeple besleyici ve besleme ihtiyacinin
azaltilmast  amaciyla  kesit kalnligi, dokim
sicakliginin azaltilmast ve basing yardimiyla (pres
dokiim) dokim islemleri yaygm olarak uygulanan
tekniklerdendir [3,9-11].

Al-Si alagimlarmin ¢ekme ve besleme karakteristikleri
konusunda  yapilan  caligmalar  bulunmaktadir
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[2,3,12,13]. Bunlar genellikle basinglt dokiim
islemleri [1,10,11], alasim elementlerinin etkileri,
sogutucu  kullanimi  gibi  etkilerin  [1,2,14,15]
incelenmesi seklindedir. Ancak Ozellikle kullanilan
kalip malzemesi, soguma sartlart ve vakum
uygulamasmin  etkileri ~ konusunda  ¢aligmalar
bulunmamaktadir. Basing yardimiyla (pres dokiim)
sivi metalin kaliba sikigtirilarak doldurulmasmin da
besleme ihtiyacinin azaltilmasinda 6nem tasidig1r goz
Online alindiginda, bu yontemin Onemli avantaj
saglayacag diisiiniilmektedir. Diger yandan vakum ile
stvi metalin yercekiminin tersi yonde hazirlanan
kaliplara dolduruldugu yergekimine ters dokiim
yontemi iiretilen pargalarin yapt ve Ozelliklerini
olumlu yonde gelistirdigi bilinmektedir. Yergekimine
ters dokim yontemi ile ¢ok diisik dokiim
sicakliklarinda iiretim yapilabilmektedir. Cekme
boslugu bulunmayan parga lretimi, dokiim
islemlerinin temel amaglarinda birisidir. Bu nedenle
hangi dokiim yontemi kullanilirsa kullanilsin tiretilen
pargalarin her agidan saglam ya da diger bir ifade ile
amaca uygun olmasi istenir. Bu amagclarla bir¢ok
teknik (basinglt dokiim), metaliirjik islem (tane
inceltme ve modifikasyon) ve malzemeler (alasim
elementi ilavesi) kullanilmaktadir [11,12,15].
Bunlardan birisi de; burada oldugu gibi dékiim
islemlerinde vakum uygulanmasidir. Yercekimine ters
dokiim konusundaki yaymlarda besleme konusunda
calismalarin ~ olmamast  Onemli  bir  eksiklik
olusturmaktadir. Ancak besleme ile ilgili olarak
basingl (pres) dokiim konularindaki ¢aligmalar [3,9-
11] incelendiginde; basimncin avantaj sagladig:
goriilmektedir. Bu c¢alismalarin temel noktasini;
¢ekme olusan bolgelerin sivi metal ile doldurulmasi
sirasinda  basincin  etkilerinin  tespit  edilmesi
olusturmaktadir. Calismalarin neticesinde, uygulanan
basincin artirilmasiyla dokiimlerde c¢ekmeye bagh
gozeneklerin azaldigi, hatta onlenebildigi
goriilmektedir.

Yas kum kaliplarda Al-% 10 Si alagiminin farkli
dokiim sicakliklar1 ve vakum seviyelerinde {iretilmesi
sirasinda meydana gelen bosluk seklindeki ¢ekme
miktarlarinin tespit edilmesi ve elde edilen sonuglarm
geleneksel dokiim ile karsilastirilmasi amaciyla bu
calisma yapilmstir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
PROCEDURE)

Yercekimine ters dokiim yontemi ile numune tiretimi
icin elektrik diren¢ ergitme iinitesi kullanilarak sivi
metal hazirlanmistir. Ergitme sirasinda; ocak ve sivi
metalin ~ sicakligt  K-tipi  1sil-giftler yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. Dokiim islemlerinde, kimyasal bilesimi
Tablo 1°de verilen %10 Si igeren ticari Al-Si dokim
alasimi  (ETIAL 171) kullamilmistir. Caligmada
vakum ile yercekimine ters dokiim yapilabilmesi igin
¢elik malzemeden 6zel olarak hazirlanmis olan boru
tipi dereceler kullamilmistir. Yergekimi dokiim
islemlerinde  ise  dokiimhanelerde  kullanilan
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geleneksel gergeve tipi dereceler kullanilmistir. & 50
x 70 mm boyutlarinda hazirlanan model (Sekil 1)
kullanilarak yas kum kalip malzemesinde kaliplar
hazirlanmustir.

Tablo 1. Dokiim islemlerinde kullanilan Al

-% 10 Si alasimi kimyasal bilesimi (Table 1.
Chemical analysis of Al-10Si alloy used in casting

process )

Element Bilesim orani (% agirlik)
% Si 9.42
% Fe 0.38
%Cu 0.05
%Mn 0.431
%Mg 0.36
%Cr 0.015
%Ni 0.04
%Zn 0.06
%Ti 0.10
%Pb 0.011
%Al Kalan

@50

7

Meme
baglantisa

Sekil 1. Besleyici modeli
(Figure 1. Model of feeder)

Yercekimi ile dokiim iglemi bir pota yardimiyla sivi
metalin  hazirlanan kaliba doldurulmasi yoluyla
gergeklestirilmigtir.  Vakum ile yercekimine ters
dokiim islemleri ise hazirlanan 6zel bir diizenek
kullanilarak  yapilmugstir.  Geleneksel  yercekimi
yonteminde model Sekil 2’de goriildigii gibi alt
dereceye dikey pozisyonda yerlestirilmis, dikey
yolluk ve buna bagli olan tek meme yardimiyla
dokiim iglemi gerceklestirilmistir. Yercekimine ters
dokiim iglemlerinde ise; Sekil 3’te oldugu gibi dikey
pozisyondaki modelin alt kismindan meme baglantisi
yardimiyla dokiim islemleri gerceklestirilmistir.

Dokiim

islemleri hazirlanan yas kum kaliplar

Sekil 2. Geleneksel dokiim yontemi kalip tasarimi
(Figure 2. Mold desing of traditional casting process)
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Sekil 3.Yergekimine ters dokiim yontemi

kahp tasarimi (Figure 3. Mold desing of counter
gavity casting process)

kullanilarak 600, 640 ve 690°C sicaklilarda ve 100,
250 ve 500 mmHg vakum seviyelerinde
gergeklestirilmigtir. Dokiim islemleri sonucunda elde
edilen pargalar kullanilarak o6nce par¢anin dis
kismindan, daha sonra ise dikey yonde ortalarindan
kesilen numuneler iizerinde meydana gelen
bosluklarin sekline bakilarak besleme konusundaki
incelemeler gergeklestirilmistir. Meydana gelen
¢ekme bosluklarmin miktarlar1 c¢izgisel kesisme
metodu yardimiyla Sekil 4’te  verilen skala
kullanilarak numune dis ve i¢ yiizeylerinden dlgiilerek
gerceklestirilmistir.  Sonuglar  hacimsel anlamda
cekmeyi ifade etmemektedir. Elde edilen sonuglar
incelenen numunenin ylizey alanina karsilik gelen
¢ekme bolgesinin % cinsinden oranini gostermektedir.
Elde edilen ¢ekme miktarlar1 geleneksel dokiimde en
yiiksek sicaklikla diger sicakliklar, yergekimine ters
dokiim de ise geleneksel dokiimde ayni dokiim
sicakligt baz alinarak vakum miktarinin etkisi
degerlendirilmis ve degisim oranlar1 belirlenmistir.

H. Hasirc1 ve F. Giil

s
by AN
aiAARNaAlN
w
i
5 i
Cekme
Boglugu
g
PEEMK
‘\-‘\\'\\\
PEEL CEE%
eieideid
Tl

Sekil 4. Cizgisel kesisme metodu skalasi
(Figure 4. Scale of lineer intercept method)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Al- 10 Si alasimindan iretilen pargalarda besleme
ihtiyacinin belirlenebilmesi amaciyla yer¢ekimine ters
ve geleneksel yer ¢ekimiyle dokiimle iretilen
numuneler kesilmeden once elde edilen goriintiiler
Sekil 5°te, merkezlerinden dikey yonde kesilmis
goriintimleri ise Sekil 6’da verilmektedir. Kalm kesitli
parcalarda ¢cekme goriintiileri genellikle iist kisimdan
¢okme ve i¢ kisimlarda par¢a merkezi boyunca bosluk
ya da gozenekler seklinde olmaktadir. Uretilen
numuneler incelendiginde; geleneksel yontemde
dokiim sicaklhigindaki artisa bagli olarak ¢ekme
bosluklarmin arttigi  goriilmektedir (Sekil 5.a-c).
Dokiim sicakliginin 600 °C’den 690 °C’ye artirilmasi
sonucunda ¢ekme bosluk miktarinda artis olmaktadir.
Geleneksel yontem ile {liretimde biitliin dokim
sicakliklarinda ¢ekme bosluklarinin oldugu ve buna
bagli olarak oOnemli oranda besleyici ihtiyacinin
bulundugu goériilmektedir. Bu sonuclar, dokiim
sicakligmin azalmasmimn kalin kesitli saglam dékiim

Gekme olugan bolgelsr

A

Gekme olugan bolgeler

Cekme olugan bilgeler

Sekil 5. a) 600, b) 640 ve ¢) 690 °C’de geleneksel dokiim; 600 °C’de; d) geleneksel, e) 100, f) 250 ve g)
500 mmHg vakum, 640 °C’de; h) geleneksel, k) 100, 1) 250 ve m) 500 mmHg vakum, 690 °C’de; n)
geleneksel, p) 100, r) 250 ve s) 500 mmHg vakum ile dokiim numuneleri (Figure 5. Specimens of traditional
casting at a) 600, b) 640 and c) 690 °C, at 600 °C; d) traditional casting, e) 100, f) 250 and g) 500 mmHg with vacum, at 640 °C; h)
traditional casting, k) 100, 1) 250 and m) 500 mmHg with vacum, at 690 °C; n) traditional casting, p) 100, r) 250 and s) 500 mmHg

with vacum)
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parga iiretiminde Onemli oranda avantaj sagladigini
gostermektedir.

Malzemeler genellikle dokiim igin 1s1  verilerek
ergitilirler ve ergime sicakligindan bir miktar daha
yiiksek sicaklikta dokiiliirler. Bu sicakliga ise dokiim
sicakligi denilmektedir [1,2]. Dokiim sicakligimin
artmast sonucunda atomlar arasi mesafe de
artmaktadir. Sicakligin artmas: ile birlikte atomlar
birbirlerinde uzaklagsmakta ve atomlar arasi baglar
zayiflayarak ergime iglemi saglanmaktadir. Boylece
malzemeler kati halden siviya doniismektedirler.
Sicaklik ne kadar fazla olursa bu atomlar aras1 mesafe
de o kadar artmaktadir. Bu durum ayni kiitleye sahip
bir malzemenin daha yiiksek bir sicaklik ortaminda
daha fazla hacim kaplamasi anlamina gelmektedir.
Dokiim islemlerinde bu ve benzeri nedenlerden dolay1
miimkiin olan en diisiik sicaklikta dokiim yapilmasi
tercih edilmektedir [1-8]. Stvi metal kaliba doldurulup
katilagsmaya birakildiginda atomlar kendi denge
noktalarma gelecek ve katiyr meydana getirecektir.
Sicakliga bagli olarak artan atomlar arasi mesafe
nedeniyle sabit hacimli kalip igerisine doldurulabilen
metal miktar1 azalacaktir. Bu durumda katilagsma
sonucunda meydana gelecek bosluk miktart da
artacaktir. Bunun sonucunda yiiksek oranda besleme
ihtiyact ortaya c¢ikacaktir. Cekme boslugunun
azaltilmast i¢in yapilabilecek en basit islem ise
sicakligin azaltilmasidir.

Diger yandan basimcin atomlar aras1 mesafeye etkisi
de bilinen bir gergektir. Basincin etkisiyle sikigtirma
sonucunda atomlar arasi mesafe azalmaktadir [3,9-
11]. Bu durumda sividan katiya gegen malzeme
igerisindeki atomlar arasi mesafelerin azalmasi ile
daha yiiksek yogunlukta malzeme iretilebilmektedir.
Bu calismada dokiim islemlerinde vakum ile emme
seklinde negatif bir basing uygulanmaktadir. Bu
vakum nedeniyle daha yiiksek yogunluga sahip
pargalar iretilmekte ve bunun sonucunda ise yiiksek
mekanik o6zellikler elde edilebilmektedir [1,16-21].
Vakum uygulamasmin katilasmayr hizlandirmas: ve
atomlar aras1 mesafeyi azaltarak yogunlugu artirmasi
nedeniyle ¢ekme  boslugunun  azaltilabilecegi
diisiiniilerek bu ¢aligma gergeklestirilmistir.

Diger yandan yercekimine ters dokiim yontemi ile
iretilen  numunelere  bakildiginda,  geleneksel
yontemde oldugu gibi dokiim sicakligindaki azalma
ile birlikte cekme miktarmin azaldigi ve buna bagh
olarak besleme gereksinimin de azaldig1 tespit
edilmistir. 600 °C dokiim sicakliginda biitiin vakumda
seviyelerinde firetilen numunelerde ise ¢ekme
bosluklariin neredeyse bulunmadig1 goriilmiistiir. Bu
yontemde sicakliktaki diislisiin yaninda, uygulanan
vakuma bagli olarak besleme ihtiyacinin azaldigi
diistiniilmektedir. Ciinkii ayn1 sicaklikta, ancak farkli
vakum miktarlarinda iretilen numuneler
incelendiginde artan vakuma bagli olarak c¢ekme
bosluklarinin miktar1 azalmaktadir (Sekil 5). Bu
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sonuglar; yergekimine ters dokiim yontemi ile g¢ok
diisiik sicakliklarda ve uygulanan vakum yardimiyla
cekme bosluklarinin giderilerek saglam dokiim parca
dretiminin  saglanabilecegini ortaya koymaktadir.
Dokiim sicakligina bagli olarak geleneksel yontemde
en diisiik ¢cekme miktarinin 600 °C sicaklikta dokiim
sonucunda elde edilebildigi goriillmektedir (Sekil 5.a).
Diisiik sicaklikta st kisimda kii¢iik miktarda ¢ekme
boslugu (¢cokme seklinde) goriilirken, sicakligin
artmasina bagl olarak bosluk miktar1 artmakta ve
hatta 690 °C sicaklikta (Sekil 5.c) orta yan kisimda da
boslugun meydana geldigi goriilmektedir. Bu sonuglar
dokiim sicakligindaki artisin saglam dokiim parca
iretiminde  olumsuzluklara  sebep  oldugunu
gostermektedir.

Vakum uygulamasi sonucunda; geleneksel yonteme
kiyasla ¢ekme boslugu olusumu ve miktar1 da
azalmaktadir. 600 °C sicaklikta dokiim sonuclari
incelendiginde; geleneksel yontem ile iiretim sonucu
yiizeyde ¢ekme goriilirken, uygulanan vakum
seviyelerinin tiimiinde ¢ekme olusumu goriilme-
mektedir (Sekil 5.d-g). 640 °C’de ise 100 mmHg
vakumda ¢ekme bulunmasina ragmen, geleneksel
yontem sonucunda olusan ¢ekme miktarina kiyasla
daha azdir. Ancak diger vakum seviyelerinde
pargalarin yiizeylerinde kesinlikle ¢ekme goriilme-
mektedir (Sekil 5.h-m). 690 °C sicaklikta dokiim
sonucunda ise hem geleneksel, hem de tiim vakum
seviyelerinde yiizeyde ¢ekme meydana gelmistir.
Ancak uygulanan vakum sonucunda meydana gelen
bosluklarin geleneksel yontemdeki bosluklara kiyasla
daha kiiciik ya da az oldugu goriilmektedir (Sekil 5.n-
s). Sonuglar, genel olarak diisitk dokim sicakligi ve
vakum uygulamalart sonucunda g¢ekme miktarinin
azaltilabildigini gostermektedir.

Diger yandan, ¢ekme olusumunun sadece parga
yiizeylerinde olmayip, i¢ kisimda merkez bolgelerde
de meydana geldigi bilinmektedir [1,2]. Bu amagcla
iiretilen numuneler dikey orta kisimlarindan kesilerek
i¢ kisimlarda meydana gelebilecek ¢ekme bosluklar
incelenmistir. Elde edilen goriintiler Sekil 6’da
verilmigtir. 600 °C sicaklikta dokiim sonucunda
iretilen numunelere bakildiginda (Sekil 5.a-d)
geleneksel yontemde iist kisimda bosluk ve ¢okme
seklinde c¢ekme goriilirken, vakum uygulamasi
sonucunda ¢ekme miktarinin ¢ok az miktarda ve
gozenekler seklinde olustugu goriilmektedir. Yiiksek
vakum seviyelerinde (500 mmHg) gézenek miktariin
yok denilecek kadar azaltilabildigi goriilmiistiir. 640
°C sicaklikta dokiim sonucunda meydana gelen
¢ekme gorlintiileri ve miktarlarnt Sekil 6.e-h’de
goriilmektedir. Geleneksel dokiim sonucunda {ist
kisimda ¢okme ve orta kisimda genis bir alanda
gozenek seklinde cekme olustugu goriilmektedir.
Vakum uygulamas: ile c¢ekme sekli ve miktari
degismektedir. Diisik vakum seviyelerinde (100
mmHg) kenar kisimda bosluk ve i¢ kisimda gézenek
seklinde ¢ekme meydana gelirken, vakum miktarinin
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Sekil 6. Dokiim numunelerinin merkezden kesilmis fotograflari; 600 °C’de a)geleneksel, b) 100 mmHg, ¢)
250 mmHg ve d) 500 mmHg vakum, 640 °C’de e)geleneksel, f) 100 mmHg, g) 250 mmHg ve h) 500

mmHg vakum, 690 °C’de k)geleneksel, 1) 100 mmHg, m) 250 mmHg ve n) 500 mmHg vakum (Figure 6.
Photograps of cutting ceterline of casting specimens; at 600 °C; a) traditional casting, b) 100, ¢) 250 ve d) 500 mmHg with vacum, at
640 °C; e) traditional casting, f) 100, g) 250 ve h) 500 mmHg with vacum, at 690°C; k) traditional casting, 1) 100, m) 250 ve n) 500

mmHg with vacum)

artmastyla bosluk yerine daha ¢ok i¢ kisimda gézenek
biciminde ¢ekme olustugu goriilmektedir. Ancak,
vakum miktarindaki artisa (250 ve 500 mmHg) bagh
olarak ¢ekme miktarinin gelencksel yonteme gore
azaldig1 goriilmektedir. 690 °C sicaklikta iiretilen
numunelere bakildiginda (Sekil 6.k-n) ¢ekme
miktarmin diisiikk dokiim sicakliklarma kiyasla daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. 690 °C’de i¢ kisimlarda
meydana gelen ¢ekme goriintiileri incelendiginde {iist
ve yan kisimda ¢6kme, i¢ kisimda ise gdzenek
bi¢ciminde oldugu goriilmektedir. Bu sicaklikta da
diger sicaklik sartlarinda oldugu gibi vakum
uygulamasi sonucunda ¢ekme miktarinin azaldigi
tespit edilmistir. 690 °C sicaklikta diger dokiim
sicakliklarindan farkli olarak vakum miktarinin
artirllmasina ragmen numunenin ist ve yan
kisimlarinda bulunan ¢dkme seklindeki (Sekil 5.n-s)
cekme gorlintiileri giderilememistir. Ancak, bu
¢okmenin vakum miktarindaki artigla birlikte meme
baglantisinin bulundugu numunenin alt kismina dogru
kaydig1  goriilmektedir. Daha yiiksek vakum
seviyelerinde dokiim yapilmas: durumunda ¢ekmenin
daha da azaltilabilecegi elde edilen sonuglardan
goriilebilmektedir. ~ Yercekimine  ters  dokim
yontemiyle kalin kesite sahip pargalarin basarili bir
sekilde iiretilebilecegi elde edilen bu sonuglardan
goriilmektedir.

Uretilen numunelerde meydana gelen gekme
bosluklariin sayisal olarak ifade edilmesinin daha
dogru olacagt disiiniilerek  yapilan  Slglimler
sonucunda elde edilen veriler Tablo 2 ve Sekil 7-8’de
verilmigtir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 21, No 3, 2006

Tablo 2. Dokiim sicakligi ve uygulanan vakum
miktarina bagl olarak ¢ekme miktarmin degisimi
(Table 2. Variable of shrinkage cavity depending on pouring
temperature and applied vacuum)

600 °C | 640 °C | 690 °C
o
pgekme a0 1170 (238
miktari
Geleneksel % cokment
o SeemEN 14533 127,73 |--
azalmasi
% ¢ekme
100 mmHg | miktar1 7,98 10,03 17,1
5 -
vakum /o gekmenin | 3¢ o0 141 68 (28,15
azalmasi
% gekme
250 mmHg | miktar1 71 9.2 12,9
5 -
vakum % ¢ekmenin 4542 |46.51 |45.79
azalmasi
% gekme
500 mmHg | miktar1 L7 6,4 10,1
vakum % c¢ekmenin
86,93 (67,79 |57,56
azalmasi
Elde edilen sonuglar incelendiginde sicakligin
artmasina bagli olarak ¢ekme miktar1 6nemli oranda
artmaktadir. Olusan ¢ekme bosluklariin
miktarlarindaki ~ degisimler dokiim  sicakligimnin
etkilerinin  belirlenebilmesi amaciyla geleneksel
dokiimlerde sicakliklar  arasindaki farklar ve
yergekimine ters dokiim sonuglari ise geleneksel
yontemle aralarinda meydana gelen  farklar

kullanilarak bulunmustur. Geleneksel yontemde en
diisiik ve en yiiksek sicakliga bagli olarak degisim
miktart yaklasik % 34,29 oraninda gergeklesmistir.
Vakum uygulamasina bagli olarak c¢ekme miktari
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Sekil 7. Uretilen numunelerde meydana gelen ¢cekme

bosluklarinin miktarlari (Figure 7. Shrinkage cavity ratio of
specimens)
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Sekil 8. Uretilen numunelerde vakum uygulamasina
bagli olarak meydana gelen g¢ekme miktarlarinin

azalmasi (Figure 8. % Decrease in shrinkage cavity of specimen
depending on vacuum level)

biiyiik oranda azalmistir. Her bir dokim sicakligi
kendi igerisinde degerlendirildiginde degisim oranlari
600 °C’de % 86,93, 640 °C’de % 67,79 ve 690 °C’de
ise % 54,04 seklindedir. Bu sonuglar dokim
sicakligimmin azalmasi ve ayni zamanda vakum
miktarinin artmasi ile ¢gekme miktarinin biiyiik oranda
azaltilabildigini  gostermektedir  azaltilabildigini
gostermektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

1) Aymi sicaklik sartlarinda geleneksel yoOnteme
kiyasla vakum uygulamasi sonucunda g¢ekme
miktarinda Onemli oranda azalma meydana
gelmistir.

2) Geleneksel yontemle diretilen numunelerde {ist
kisimda ve yiizeyde disa agik sekilde ¢ekme
boslugu, dikey ve yatay dogrultuda numunelerin
merkez kisimda goézenekler meydana gelmistir.
Diger yandan vakum uygulamasina bagl olarak
¢ekme miktarmin azaldigi ve bi¢iminin de birgok
numunede bosluk yerine c¢ogunlukla gozenek
seklinde olustugu goriilmiistiir.

3) 600 °C sicaklikta vakum uygulanmasi sonucunda
¢ekme olusumu ve miktar1 biiyilk oranda
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4)
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azaltllmistir. Bu sicaklikta 500 mmHg vakum
miktarinda ise hemen hemen ¢ekme yok denecek
diizeydedir. Daha yiiksek sicakliklarda dokiimde
ise vakum miktarindaki artiga bagl olarak ¢ekme
miktarinda azalma goriilmiistiir.

Cekme olusumunun azaltilabilmesi ya da
Onlenebilmesi agisindan diisiik sicaklik ve yiiksek
seviyede vakum ile dokiim yapilmasinin yarar
saglayacag1 gorilmiistiir.
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