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Maga Dolum ve Gazlama Simiulasyonu — Dékiimhanelere
Ekonomik ve Cevreci Yaklasim Saglar

Yazan: Christof Nowaczyk, ASK Chemicals Avrupa ve Asya Tasarim Servis Mudird, Hilden

Yillardir uluslararasi pazarlarda basaril bir sekilde tesis edilen Tasarim hizmetlerinin bir parcasi ola-
rak ASK Chemicals yogun olarak dokiimhane simiilasyon sistemleri lizerine odaklanmistir. Piyasada
iyi taninan, Magma, Flow-3D, Arena-Flow ve Novacast gibi yazilimlar ASK Chemicals tarafindan
tasarim hizmetlerinde yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayede ASK Chemicals dokim ve
katilagsma ile maga imali simUlasyonunlarinda blytk deneyim kazanmistir. Bu makale, maga dolum
ve gazlama simulasyonlarinin dékiimhanelere sagladigl avantaj ve potansiyelleri agiklamaktadir.

Uluslararasi rekabet, firmalardan yalnizca diisik maliyetli, kisa slirede ve siirekli gelisen kalite
istemekle kalmayip, dokiimcilerden siirekli gelistirilen ve gesitlenen, Uretilmesi zor parca beklenti-
lerini arttirmistir. Bu sartlarda simuilasyon ve benzeri bilgisayar yazilimlari maliyet distirmede, Urin
gelistirme surelerinin kisaltilmasinda, dizayn optimasyonu ve stabil tiretim sartlarinin bulunmasin-
da buylk yardimcidir. Bu yeni bir anlayis olmayip senelerdir dokiim ve katilasma alaninda kullanil-
maktadir.

Gegmiste fikirden nihai Grilin Gretimine gecilmesi ¢izim tahtalari,model imali, deneme doékimleri
cesitli dizeltme ve degisiklikler seklinde olurken, giinimizde, bilgisayar destekli tasarim (CAD),
simulasyon, bilgisayar destekli tiretim (CAM) ve tek 6rnekleme yapilabilmektedir. Kisaca, bilgisayar
destekli miihendislik (CAE) den bahsedebiliriz. Model imali ve 6zellikle dokiim tasarimi son yillarda
bu sekilde yapilmaktadir. Glinimizde bircok firma simiilasyon metodlarinin olanaklarindan yarar-
lanmakta veya en azindan avantajlarinin bilincindedir.

Maca dolum ve gazlama similasyonu kullanimi gliniimizde halen yaygin kullanilmayan ve yeni
sayilabilecek bir yazilimdir. Boyle bir similasyona ihtiyacimiz var mi? Pek tabii ki hi¢ kimse tecribeli
macacilar kadar maca lUretimini bilemez. Ancak kendimize su soruyu sormamiz gerekir ; - bizler
gercekten macga imalatini en iyi bilen kisiler miyiz ? Maga imalatiicin gerekli bltliin parametrele-
re hakim miyiz? Gergekten ne olup bittigini tam olarak biliyor muyuz ? Maga imali i¢cin en uygun
tasarimi yaptigimizdan emin miyiz? Bu sorularin yanitlari, dékim prosesleri arasinda son karanlk
nokta olarak kalan maca imalatina isik tutacak ve maga imalatini daha verimli hale getirmemize
yardimci olacaktr.

Maca similasyonunda iki saftha vardir. ilki, maca sandigi doldurma simiilasyonu yani gercek maca
ufleme islemi, ikincisi, yahut olmasi gereken, gazlama yani sandiktaki macga boslugundan gazin
gecebilirligi ile ilgili olandir.
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Sekil 1: Dolum dinamiklerinin gérinimu

Dolum dinamiklerinin gérinimi (Sekil 1) bizlerin maca sandiginin degisik bolgelerindeki kum
stkismalari hakkinda hassas bir sekilde bilgi verir (Sekil 2). Bu bilgiler dogrultusunda maca sandi-
ginda cabuk asinacak boélgeler gorilebilir, iyi sikismayan bolgelere tedbir alabilir, hatta kullaniimasi
gereken regine oranlari hakkinda karar verebiliriz.



ASKCHEMICALS

We advance your casting

1645 1.0000794e+ 00
1638
1631
1624
1617

1610

Cells p-dens

1603

1596
15689
15682

1575

Sekil 2: Cok degisik sikistirma bolgeleri

1.180045e-00

Sekil 3: Sandik Asinmasi — Kinetik Enerji x Carpma Agisl
Arena- Flow simulasyon yazilimi piyasadaki yegane partikiller ve ortam (Kum ve hava) arasindaki
etkilesimi gercekei olarak gosteren yazilimdir. Yetersiz sikisan bolgeleri gayet acik bir sekilde goste-

rebilir (sekil 4).

Sekil 4'de goziiken yetersiz sikisma, yetersiz hava tahliye ventleri kullanilmasi sonucu olusmustur.
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Sekil 4: Motor Blogu Su Ceketi Magasi 2 ve 3 nolu silindirler arasi yetersiz sikisma

Bu 6rnek doldurma dinamikleri yahut doldurma davranignini havanin maga sandigi icerisindeki akis
sartlarina bagli oldugunu aciklikla gostermektedir. Bu akis yonleri akis vektorleriile gorulebilir ve

maca sandiginin hangi bolgelerinde yetersiz sikisma veya gazlama sorunu ile karsilasilacagi anlasi-
labilir.
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Sekil 5: Maca Sandiginda Hava Akisi

Sekil 5’ de yetersiz hava akimi olan bolgeler koyu mavi ile gbziikmektedir. Gazlama similasyonu,
maca gazlama seklinin homojen olup olmadigi konusunda bizlere 6nceden bilgi verir. Alt sandikta
yetersiz hava akimi gorilecek olursa, bu kesinlikle gazlama problemleri olusacaginin 6n habercisidir.
Eger seri iretimde ayni gazlama sekli kullanilirsa bu durum gereksiz uzun gazlama stireleri ve amin
gazl tiketimine neden olacaktir. Buda verimsiz amin kullanimina neden olacaktr.
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Asagidaki 6rnek (Sekil 6) dogru ayarlama ve uygun duruma getirmenin maca kalitesini ylkselttigini
ve ayni zamanda maga g¢evrim siresini yaklasik %28 kisaldigini gostermektedir. Bu sonuca ulagmak
icin sadece hava tahliye ventlerinin yerleri degistirilmistir.

9.00271%e+01 6.400358e + 01

Curring Front

Sekil 6 : Gazlama Sonucu — En uygun duruma gelmeden 6nce (Solda) ve sonra (Sagda)

Takim olarak adlandirilan maca sandiklari mevcut maca makinalarina gore tasarlanmistir. Bu du-
rumda genellikle bir kisim macalarda yahut bazi macalarin belli bolgelerinde sikistirma problemleri
ortaya cikabilmektedir. Buda, dokiimlerde uzun taslama sireleri hatta tamir gerektirebilir. Cogun-
lukla bu durumun nedeni sabit olarak varsayilan makinenin tGfleme kafa geometrisi ile maca sandi-
g1 ve ifleme nozullarinin uyumsuzlugundan ortaya ¢ikmaktadir.

Asagidaki sekilde aciklikla gorilecegi gibi mevcut geometri, maganin arka sol kismini tam doldura-
mayacaktir, sebebi ise kafa icindeki kumun tGfleme siiresinde, o bolgede yetersiz kalmasidir.
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neden olmaktadir

Sekil 7: Ufleme kafasi ile maga sandigi arasindaki etkilesim

Bdyle bir durumun olusmasi, kaginilmaz olarak imalat maliyetlerini arttiracaktir. Onceden yapilacak
bir similasyon ile bu durum kolaylikla diizeltilebilir. Ufleme kafasinin uygun tasarlanmasi bu du-
rumda yapilacak dokiimlerden ¢cok daha az maliyetlidir. En kot ihtimali g6z 6niine alirsak boyle bir
hata projede aksamalara ve proje sirelerinin uzamasina ve maliyet artisina neden olacaktr.

Diger bir pratik 6rnek, AUDI AG, 6n simulasyon sonucunda yag kanali magasinda yapmis oldugu
tasarim degisikliligi ile maliyet ve kaynak tasarrufu saglamistir.

Musteriye ait bu projenin bir parcasi olarak ASK Chemicals’dan beklenti maca sandiklari imal
edilmeden 6nce mevcut tasarimlarin kontrol edilmesi ve gerekiyor ise iyilestirme yapilmasiydi.

Bu yalnizca dékiimhane degil aynii zamanda AUDI AG destekli bir projeydi. Bir OEM firmasi olarak
AUDI AG, kendi dokiimhanesi olmamasina ragmen glvenilir ve stirdirilebilir aparga tretimi igin
her zaman dékiimhanelerde simulasyon yazilimlarinin kullanimini desteklemektedir.
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Ufleme Nozulu (nozul sayisi/yerlesimi) ve hava tahliye ventlerinin optimasyonu

B Ufleme zamani % 30 kisald
M Dolum Homojen hale geldi
B Sikisma her bolgede ayni

M Macga sandigi asinmalan azaldi

B Maca Sandiginin Uretimde kalma
suresi uzadi

Sekil 8: Ufleme Nozul Dinamigi

B Maga sandiginda recine birikimi azaldi
M Maca kirlma riski azaldi

B Parca fire riski azaldi

M Maga tamir iciligi azald

M Uretkenlik artti

W Maliyet tasarrufu saglandi

By courtesy of AUDI AG
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Ufleme Nozulu (nozul sayisi/yerlesimi) ve hava tahliye ventlerinin optimasyonu:

B Gazlama suresi % 60 azaldi 10 B Maca kinlma riski azald

sn'den >> 4 sn. B Parcalarin fire riski azaldi
B Katalist kullanimi azald M Maca tamir isciligi azald
M Homojen gazlama B Uretkenlik artti

B Ik mukavemet artti B Maliyet tasarrufu saglandi

B Maca deformasyon riski azaldi

By courtesy of AUDI AG

Sekil 9: Gazlama Similasyonu
Ozet

Diger tim similasyonlar gibi, maca liretim simulasyonu yahut maca tfleme ve gazlama similas-
yonu, gelistirme ve Uretim alaninda kullanicilara maga sandiklarinin, gazlama ve ifleme kafalarinin
tasariminda cok blyuk avantajlar saglamaktadir. Maca takimlari imalatinda, maca sandiklarinin en
uygun ve en verimli olmasi yaninda oldukc¢a pahali olan macga sandigi imali dncesi hatalarin tespiti
ve Onlenmesi ile blylik tasarruf saglanacaktr.

Similasyon planlama, uygulamaya gecme ve stabil bir proses icin biiyik yardimcidir. Bununla bera-
ber, Ufleme ve gazlama sirelerinin iyilesmesi ve dolayisi ile amin tliketiminin azalmasina, tGretimin
artmasina yardimci olur.

Yuksek rekabet ortaminin oldugu uluslararasi dokiim pazarinda maga similasyonu kullanicilara reka-
betgi olmalari konusunda ciddi faydalar saglar.



