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Birim Alan yontemi, dokiimlerin katilasma siirelerinin
hesaplanmast, besleyicilerin olciilendirilmesi, katilasma
Izotermlerinin tespiti ve yolluk sistemlerinin
boyutlandirilmasinda uygulanabilmektedir. Besleyici
hesaplamalarinda Modiil metodu halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Besleyicl boyutlarinin tespitinde, Birim
Alan yonteminin Modiil yontemine olan avantajlari,
hesaplamanin daha kolay yapilabilmesi ve her Kl yontemin
dayanagi olan katilasma siiresinin tespitinin daha dogru
yvapilabilmesidir. BuU calismada besleyicl hesaplamalarinin
Birim Alan yéntemine gore pratik olarak nasil
uygulanacagi ornekleriyle aciklanmaktadir



Bugun halen yaygin olarak kullanilan Modul yontemi
Chvorinov’un [8] katilasma zamani esitligine dayanmaktadir.
V 2

(1)
Burada, t=Katilasma zamani,

k= Malzeme 6zelliklerine bagl
sabite,

V= Doklm parcanin hacmi, cm3,

A= Dokim parcanin soguma
ylzey alani, cm?2.

Vlodawer [9] 1966 yilinda Chvorinov’un kuralinin besleyicilerin
boyutlandiriimasina uygulanmasini basitlestirdi. Bu nedenle,
Modil yontemi olarak da bilinen Vlodawer’in yaklasimi
uygulayicilar tarafindan genis olcide benimsendi.



Bugun halen yaygin olarak kullanilan Modul yontemi Chvorinov’un [8] katilagsma

zamani esitligine dayanmaktadir.

(1)
Burada, t= Katilasma zamani,
k= Malzeme oOzelliklerine bagh sabite,
V= DokUm parcanin hacmi, cm?3,

A= DoOkim parcanin soguma yulzey alani, cm?.

Viodawer [9] 1966 yilinda Chvorinov’un kuralinin besleyicilerin boyutlandirilmasina
uygulanmasini basitlestirdi. Bu nedenle, Modul yontemi olarak da bilinen Vlodawer’in

yaklasimi uygulayicilar tarafindan genis dlcude benimsendi.
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Burada, M= Modul
V= Déklm parcanin hacmi, cm3,
A= Dokim parcanin soguma yulzey alani, cm2

Vlodawer, dokim parcanin saglam olabilmesi icin, besleyici modiliintun, dokiim modualtnin
1.2 kati olmasini 6nermektedir:

(3)
Burada, MB= Besleyici Modulu
MD= Dokiim Modili



1.2 Besleyici Olgiilendirme Parametreleri
Flemings ve Arkadaslari [10] 1959 yilinda Chvorinov'un, kuralinin mikemmel bir
yaklasim oldugunu ancak katilasma c¢ekmesini dikkate almadigindan, Sekil 1’de

goruldugu gibi, tam anlamiyla basarili olmadigini ileri strduler.
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tratiagma = 6.1 dakika tkatiagma = 1.37 dakika
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tKatlla§ma = 6.1 dakika

(b)
Sekil 1  (a) Basit sekilli ¢celik dokimlerin kum kaliptaki katilagsma sureleri. Silindir
iki ugtan yahtilmistir.
(b) Kup ve plakanin beslenmesi. Her iki parganin da katilagma sureleri
aynidir. Besleyici kipUu beslerken plakayi besleyememigtir. Besleyici

10 cm ¢ap ve 10 cm yuksekligindedir. Kipun kenar Olgusu ise 10

cm’dir. Plaka élgusiu de 20-20-5 cm’dir [10].



Ayni yil Kondic ve Arkadaslari [11] tarafindan yapilan ¢alismada ayni modul dederine
sahip farkl sekillerin, farkli zamanlarda katilastiklari ortaya konuldu. Bu c¢alismaya
gore ayni modul degerine sahip sekiller icinde genis plakalar kurelerden daha geg

katilagiyordu, Sekil 2.

KATILASMA SURESI dak.

M = HACIM / ALAN cm

Sekil 2 Kondic ve arkadaslarinin katilasma suresi deney sonuglari [11].



Birim Alan Yontemi

Birim Alan yaklasimina gore, katilasma suresi dokim hacminin dokum yuzey alanina

oraniyla degil, dokim hacminin dokum boyutlarinin bileskesine oraniyla bagintilidir.

BA=—, t=k-BA

ci<

(4)
Burada, BA= Birim Alan, cm?,
V= D6kim parcanin hacmi, cm?,
U= Dokum boyutlarinin bileskesi, cm,
t= Katilasma suresi,
k= Sabite



DOkum parcanin Bu durumda, besleyici boyutunun bulunmasi icin, dokumun birim
alani hesaplanarak ayni birim alana sahip besleyici olgcusunun bulunmasi gereklidir.

Temel geometrik sekillerin Birim Alan esitlikleri asagida veriimektedir:

BAprizma = a'b-c —cm? (a,b,c prizmanin boyutlaridir)
JaZ + b2 +c2
7)
2
BAsilingir= 0785 D° - H _ cm? (D=cap, H=yukseklik)

J1.232.-D2 + H2
3)
BA e = 0.49-D? = cm? (D=cap)
(9)
butunud veya besleme ihtiyaci olan kalin kisimlari, yukarida verilen uc¢ sekilden birine
donusturulerek Birim Alan hesaplanabilir. Daha sonra, ayni birim alan degerine sahip

silindir seKkilli besleyicinin capi1 asagidaki formullere gore hesaplanabilir:

H=Dicin Dg =./1.9-BA,

H=1.5-Dicin Dg = ./1.58-BA

H=2-Dicin Dg =./1.47-BAp



4 Birim Alan ile Modul Yontemlerinin Karsilastirilmasi

hesaplanmasi:
Kup oOlgusu = 10x10x10 cm
Plaka S$Sekil 1’de verilen kup ve plaka icin besleyici caplarinin module ve birim alana

gore Olcusu = 20x20x5 cm

Module gore H=D oldugunda:
V 1000

Kdp icin: M= — = =1.66 cm — Tablodan D = 10 cm,
A 600
Plaka icin: M= Vv _ 2000 _, 6 cm — Tablodan D = 10 cm.
A 1200

Birim Alana gore — H=D oldugunda:

Kiap icin: M= v _ 1000 _ 57 73 cm3 — Tablodan D = 10.47 cm
A 17.32

Plaka icin: M= VM _ 2000 _ 59 64 cm — Tablodan D —11.50 cm
A 28.72




Plaka icin Birim Alana gore besleyici hacmi Vz=1.193 cm?3 iken, plaka igin Module gore
besleyici hacmi Vz=1.000 cm?® olmustur. Yukaridaki hesaplamalardan acikga
goruldugu gibi, kup ve plakanin modulleri esit oldugundan, besleyici Olculeri de esittir.
Ancak ayni oOlcuye sahip (D=10 cm) besleyici kupu iyi besledigi halde plakayi
besleyememektedir. Birim Alana gore yapilan hesaplamada, plakanin BA degeri, ayni
zamanda katilasma sdresi, kupten buyuk oldugundan besleyici de daha buyuk
olacaktir. Kip ve plaka i¢cin Birim Alana gore hesaplanan besleyiciler her iki parcay! da

¢ekinti olmadan beslemislerdir [16].



. BIRIM ALANA GORE BESLEYICILERIN PRATIK UYGULAMALARI

Dukum parcalar ¢ok farkli sekillerden olusmaktadirlar. Birim alan degerleri de ancak
prizmatik, silindirik ve kuresel, basit sekilli dokimler icin hesaplanabilmektedir. Bu
durumda dokum parcanin tUmunu veya sadece, daha gec¢ katilasacak kalin kisimlarini
dikkate alarak, bazi kabullerle basit sekillere donustirmek mumkun olabilmektedir.
Dontsmus olan basit sekil icin birim alani hesaplanip, ayni birim alana sahip besleyici

OlcusU bulunmaktadir.

Asagidaki bolumlerde besleyici ol¢ulerinin bulunabilmesi i¢in, dokim parganin
butlnlinun veya bazi kalin kesitlerinin basit temel sekillere nasil donutsturulebilecegi
goOsterilmektedir



2.1 Kademeli Takoz

Sekil 3a’da kademeli takoz sekilli dokium parca, hacmini degistirmeden S$ekil 3b’de
goruldugu gibi bu sekli en iyi temsil edebilecek U¢ boyutlu prizmatik bir sekle cevrilebilir.
Bu durumda Sekil 3b icin:

BA=187.41 cm?

H=D icin, Ds =18.87 cm = VB=5.294 cm?3,

H=1.5-D icin, De=17.32 cm = VB=7.910 cm?,

Kiresel besleyici icin D =1940 cm — Ve=3.821 cm?3.
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(a) (b)
Sekil 3. Kademeli Takoz icin besleyici capinin hesaplanmasi. (a) Gergek sekil, (b)
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Donusmus seKil.



2.2 Egik Takoz

Sekil 4a’da verilen egik takoz sekilli dokim parca, hacmi degismeden, Sekil 4b’de
gorulen prizmatik sekle donusturulebilir. Bu durumda Sekil 4b igin:

BA=128.57 cm? olur ve buradan,

H=D — D =15.63 cm,
H=1.5-D = Dg=14.34 cm bulunur.
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(a) (b)
Sekil 4. EJik Takoz icin besleyici capinin hesaplanmasi. (a) Gercek sekil, (b)

15

ﬂ

Donusmus sekil.



2.3 “T” Sekli

Sekil 5a’da gorulen “T” seklindeki dokum parcanin icine sigacak en kalin kisim dikkate
alinir. Parcanin toplam katilasma suresi en kalin kisimdan fazla olamaz. Sekil 5b’de,
Sekil 5a’daki dokum parcanin yalnizca en kalin kismi dikkate alinarak elde edilen

dikdortgen prizma ve Olculeri verilmektedir. Buna gore:
BA=33.31 cm? olur ve buradan,

H=D — D =7.95 cm,
H=1.5-D = D =7.30 cm bulunur.

: g

(a) (b)
Sekil 5. “T7 Sekilli Takoz icin besleyici capinin hesaplanmasi. (a) Gercek sekil, (b)
Donusmus seKil.



2.4 Silindir

Sekil 6a’da gorulen silindirin Birim Alan ve besleyici ¢capi iki sekilde hesaplanabilir:

1- Silindir olarak:
BA=139.08 cm? olur ve buradan,
H=D — D =16.26 cm
H=1.5-D = D =14.92 cm bulunur.
2- Plaka olarak:
BA=111.11 cm? olur ve buradan,
H=D = D =14.53-1.1=15.98 cm
H=1.5-D = D =13.33-1.1=14.66 cm bulunur.

Bu ornekte, silindirlerin de plakaya donusturulerek besleyici capinin bulunabilecedi,
ancak ug¢ etkisinin de dikkate alinarak, bulunan capin 1.1 katsayisi ile carpildiginda,
silindir olarak bulunan olcuye yakin bir Olcu elde edilebilecegi acikca gorulmektedir.
Farkli cap ve yuksekliklerdeki silindirlerle yapilan hesaplamalarda yaklasik sonuclar

bulunmustur.



Ancak silindire donusebilecek sekilleri plakaya degil dogrudan silindire donusturmek
gerekir. Bu ornek sadece, delikli silindir ve burc¢ sekilli parcalarin, plakaya donusumler;
halinde, hesaplanan besleyici Olculerinin, uc etkilerini telafi eden 1.1 katsayisi ile
carpilarak daha dogru olarak belirlenebilecegini gostermektedir. Silindirden donusen

plakalarda uc¢ etkisi bulunmaz.
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(a) (b)
Sekil 6. Silindir icin besleyici capinin hesaplanmasi. (a) Gercek sekil, (b)
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donusmus sekil.



2.5 Burg

Sekil 7a’daki burg seklindeki dokim parca, ortalama cap dikkate alinarak Sekil 7b’deki
gibi cubuk bicimine donusturulur. Bu durumda:

BA=49.50 cm? olur ve buradan,

H=D — D =9.70 cm,

H=1.5-D — D =8.90 cm bulunur.

Bulunan sonuclar, uc¢ etkisi olmamasini dikkate alarak 1,1 ile carpilarak, daha uygun
besleyici olculeri elde edilir:

H=D — D=9.70-1.1=10.67 cm,

H=1.5-D — D =8.90-1.1=9.79 cm bulunur.

ﬂ
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(b)

Sekil 7. Burcg icin besleyici capinin hesaplanmasi. (a) Gergek sekil, (b) donusmus
sekil.



2.6 Delikli Silindir

Sekil 8a'daki delikli silindir, ortalama cap dikkate alinarak Sekil 8b deki gibi bir plakaya
donusturulur. Bu durumda:

BA=83.59 cm? olur ve buradan,

H=D = Dg=12.60 cm,
H=1.5-D = Dg=11.57 cm bulunur
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(a) (b)
Sekil 8. Delikli silindir icin besleyici capinin hesaplanmasi. (a) Gergek sekil, (b)

donusmus sekil.

Plakadan elde edilen besleyici capi 1.1 katsayisiyla ¢arpilarak daha uygun bir besleyici
cap! bulunabilir:
Ds =12,60.1,1 = 13.80 cm.



2.7 Kulakh Silindir

Sekil 9a’daki kulakli silindirde en kalin kesit orta kisimda deligi olan silindirik parcadir.
Dokum parcga farkl kesitlerden olustugu zaman en kalin kesit dikkate alinir ve silindirin
temas ettigi kisimlar dikkate alinmaz. Bu kisimlar daha incedir ve daha erken

katilasacaklari igin sogutma gorevi dahi yapabilirler.

Burada iki kademe vardir:

Sekil 9b: Parcanin en kalin kisminin tespiti,

Sekil 9c: 9b’deki seklin donltsturtlmesi ve buna gore Birim Alan ile besleyici capinin
bulunmasidir:

BA=25.70 cm? olur ve buradan,

H=D = Dg=6.99-1.1=7.68 cm,

H=1.5-D = Dg=6.41-1.1=7.05 cm bulunur.



D 12 D12 ‘
D3 D3
s (o )t

8- W
= ((C
]

Sekil 9.  Kulakli Silindir icin besleyici capinin hesaplanmasi. (a) Gergek sekil, (b)

En kalin kisim, (c) Dontsmus sekil.



3. SONUC

ikinci boliimde verilen érneklerden de acikca gérilecegi gibi, Birim Alan ydntemi ile
besleyici hesaplamalari Modil yontemine gore daha kolay ve daha saglikli olarak
yapilabilmektedir. Bu yontem, Alfa Dokim fabrikasinda yaklasik 30 yildir
uygulanmaktadir. Sfero dékiim yapan bu fabrikada net dokiim oraninin son alti ay
ortalamasi, fire harig, %66 olarak gerceklesmistir. Bu oran firmadan firmaya degisen
bazi faktorler nedeniyle dogal olarak degisiklik gosterebilir, ancak bir fikir vermesi
bakimindan da oldukca 6nemlidir



Birim alana gore yapilan hesaplamalarda, ayrica katilasma
cekmesini veya bir diizeltme katsayisini dikkate almaya gerek
yoktur. Sfero dokiimde yapilan uygulamalarda, bulunan birim
alan degeri, modulde oldugu gibi 1,2 gibi bir katsayi ile
carpilmamistir. Bunun yerine, dogrudan birim alan degerine
gore besleyici olctsi bulunmustur. Besleyici deneyleri [16] saf
aliminyumla yapilip, tim sekiller icin uygun sonuclar
alindigindan, bu malzeme icin de katsayi gerekmeden uygulama
yapilabilecegini varsayabiliriz. Gri dokme demirlerde, katilasma
siresinin timiinde cekme olmadigindan, malzeme sinifina gore
nasil uygulama yapilacagi ayri bir calisma konusudur. Ancak
firmalar kendi calisma sartlarina gore, Birim Alani baz alarak
besleyicileri belli 6lctide kiclltebilirler. Bazi durumlarda da hig
besleyici kullanmayabilirler. Celik dokimde de uygulama
yapilmamakla birlikte, birim alana gore olcilendirilen
besleyiciler icin, sfero ve aliminyum doékiime benzer sonuclar
alinabilecegi dusinilmektedir



Simulasyon programlari da besleyici uygulamasinda
kullaniimaktadir. Bu calismada, Birim Alan yonteminin de
Modul ve simulasyon metotlarina alternatif olarak kolay ve

guvenilir bicimde uygulanabilecegi gorulmektedir.



