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Yuksek basincl dokim kaliplarinin
tasariminda, kalip sicakliginin kontrolt ve
sogutma kanallarinin tasarimi genellikle
hep en son asamada ele alinir. Oysa
ki, kalibin soguma profili, verimli bir
tasarimin anahtarlarindan biridir; ozellikle
yuksek basin¢l dokiimde soguma
davranisinin 3 boyutlu sistemlerle analizi
ve optimizasyonu olduk¢a dnemli bir
yere sahip olmaktadir.

Kalip sicakhginin kontroli ve izlenmesi dokim pro-
sesini strdurilebilir ve karli kilarken diger yandan
Uretilen dokim parcgalarin kalitesini ve boyutsal
tutariigini da garanti altina almaktadir. ileri tekno-

Sekil 1:

Kalip icerisindeki belirli kisimlar birbirleriyle termal acidan sirekli etkilesimdedir;
bu sebeple sicaklik kontroliintin bagimsiz, kontrol edilebilir ve zamana bagh
olarak degisken sekilde yapilmasi gerekmektedir (Kaynak: MAGMA)
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lojilerin getirdigi avantajlar sayesinde kalip tasarim
asamasinda tim parametreler kalibin isi dengesi
de hesaba katilarak belirlenmektedir. Proses esna-
sinda olusan isinin kalibin belirlenen bolgelerinden
yine belirli zaman araliginda disari iletiimesi sagla-
narak; parca kalitesi, proses verimi, ¢evrim sliresi,
kalip 6mri gibi tim kriterlerin optimum degerlere
ulasmasi saglanmaktadir.

Kalip icerisindeki iligkili kisimlar birbirleriyle ter-
mal a¢idan surekli etkilesimde oldugundan sicaklik
kontrollniin bagimsiz, kontrol edilebilir ve zamana
bagl olarak degisen sekilde yapilmasi gerekmek-
tedir. Kritik bdlgelerdeki isi iletiminin istenen hizlar-
da seyretmesini saglamak amaciyla sogutma ka-
nallarinin tasarimi buyik 6nem kazanmakta, kalip
icerisinde farkli 1s1 iletim katsayisina sahip cesitli
malzemelerin kullaniimasi gerekmekte ve sicaklik
kontrolinl arttiran gucli 1sitma/sogutma cihazlan
sisteme dahil edilmelidir.

Dokim sektoriinde son 30 yildir dékim pro-
seslerinin tasarimi ve optimizasyonu asamalarinda
bilgisayar destekli teknolojiler kullaniimakta olup,
bu teknolojiler dokiim kaliplarinin tasariminda da
kullanilabilmekte ve blylk faydalar saglamakta-
dir. Tasarim sonrasinda simtlasyon ve sanal analiz
calismalariyla, tasarimlarin performansi test edilip
degerlendirilerek daha verimli hale getirmek ama-
ciyla optimizasyon calismalari yapiimaktadir. Maki-
na Miihendisligi alaninda benimsenen yaklasik 140
farkl “On Yiikleme” yaklasimi kalip tasariminda da
blytik faydalar saglamaktadir.

Porozite hatalar dokim kalibinin kritik noktala-
rinda uygun sicaklik kontrolleri ile kolaylikla ortadan
kaldirilabilmektedir. Sicaklik kontrol uygulamalari
icin yuzlerce secenek vardir: farkli agma ve kapat-
ma slreleri, farkli akis sicakliklari ve sicaklik kontrol
alanindaki ortalama akis hizlar, 6rnegin, bu sanal
analizde, istatistiksel olarak birbiriyle iliskili 700'den
fazla parametre hesaba katiimistir. S6z konusu sa-
nal analizde, sicaklik kontroliindeki tim anlamli pa-
rametreleri temsil edecek sekilde 50 farkli dokiim
proses simulasyonu secilmis ve olusturulmustur.

Analiz sonuclar, kalbin kritik alanlar Gzerinde,
farkl degiskenlerin, ¢evrim siresi, porozite hacmi
veya kullanim édmru gibi kriterler Uzerindeki etkileri-
nin degerlendiriimesine imkan tanimaktadir.

Dokiimhane 4.0 konsepti icerisinde, ozellikle
yuksek basin¢h dokim islemlerinin sayisallastiril-
maslyla baglantili olarak, dékim prosesi Uzerinde
olcilebilir ve uygulanabilir hedefleri ve kriterleri be-
lirlemek icin dogru proses parametrelerinin tespiti
blytik 6nem tasimaktadir. Yapilan ¢ok sayida sanal
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analiz sonucu elde edilen verilere dayanilarak, se-
cilmesi gereken parametreler daha kolay filtrelene-
bilmekte, boylece proses kontroli daha etkin bir
sekilde tasarlanabilmektedir.

Dokiimhanelerde mimkiin oldugunca sorunsuz
ilerleyen dokium prosesleri gelistirmek igin, dokim
teknisyenleri genellikle kalip tasariminda temperle-
me kriterlerini de g6z 6niine almaktadir. Genellikle
belirli proses parametrelerinin kontrol edildigi bir
dizi 6rnek serisi bulunmaktadir. Tipik olarak, bir pa-
rametre Uzerinde nadiren 10'dan fazla dokiimante
edilmis varyasyon bulunurken; belgelenmemis pa-
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Temperleme Ortami Akis Hizi

Sekil 2:

Bu dagilim grafiginde, her nokta bir sanal analiz sonucunu ifade etmekte. Temperle-
me ortaminda artan akis hiziyla katilagsma stiresi azalmakta ve ¢evrim suresi kisalmak-
tadir. Ancak, diger yandan standart sapma oranindaki artis prosesin daha az kararli
hale geldigini géstermektedir (Kaynak: MAGMA)
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rametre degisimleri; surdurilebilir, verimli dokim
surecleri ve bunlarnn planlanmasi agisindan g6z
ardi edilmektedir. Bir numune serisinde ortaya ¢i-
kan tim maliyetler ticari olarak dogru bir sekilde
irdelenirse, giiniin sonunda bes haneli toplamlara
hizl bir sekilde ulasiimaktadir.

Buna karsilik, bu calismada tarif edilene benzer sa-
nal analiz projelerinin maliyeti ihmal edilebilir sevi-
yededir. Yukarida anlatilana benzer bir proje icin en
fazla iki adam/glin suirede yapilacak bir galismay-
la, dokiimhanede gercek kosullarda test edilmesi
mumkin olamayacak kadar fazla sayida parametre
degisimini test etmek mimklndur. Prosesle dogru-
dan iliskisi olan parametreler kolaylikla bulunmak-
ta, dokim prosesinin sayisallastiriimasi guvenilir
temeller lizerine oturtularak tim prosedurin doku-
mantasyonu da saglanmis olmaktadir.

Yuksek basin¢li dokim prosesleri icin gergek-
lestirilen sanal analiz ve optimizasyon projelerinin
maliyetleri, geleneksel numune serileriyle yapilan
denemelerin toplam maliyetinin neredeyse yarisi
kadar olmaktadir. Ayni zamanda, sanal analiz proje-
lerinden elde edilen bulgularin degeri dokiimhane-
ler icin cok daha yuksektir.

Yazilim icin yapilan yatinmlarin geri doénus ora-
ninin, ¢alisanlarin egitimi ve yaziimin karar verme
sureclerine adapte edilmesi slrecleri dahil olmak
Uzere yaklasik olarak Ugte iki seviyesinde olmasi
da kuruluslar tarafindan kayda deger bir faktor ola-
rak g6z onune alinmaktadir.
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