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*Bilecik/Turkiye
*130.000 m?2 Fabrika Alani

*603 Calisan
120 Beyaz Yaka, 483 Mavi Yaka

«70.000 ton Uretim kapasitesi

*Gri, Sfero ve Vermikuler D6kme Demir
*% 55 Gri, % 43 Sfero, % 2 Vermikduler

*61.500 ton Satis (2017)
*% 52 Yurtici, % 48 Yurtdisi

)

«Otomotiv, Hafif Ticari, Adir Vasita, Sogutma Sanayi
+ 9% 65 Otomotiv, % 20 Hafif Ticari, Adir Vasita, % 15 Sodgutma Sanayi
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Yerlesim

Pouring
6 t/h Furnace (6t)
Disamatic 230B

535mm x 650mm
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6 t/h

6 t/h Loramendi e-VMM 5070

535 mm x 650 mm
6t/h
ZSlag Removal Pouring
Pre-inoculation Furnace (6t)

Induction Furnaces

Disamatic 2070 MK 2A

Holding
Furnace DI
(60t)

750mm x 900 mm

Pouring
Furnace (8t)

Holding
Furnace GI
(60t)

Treatment
Station
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% C:3,60-3,80,%Si:2,20-2,40

Sicaklhk : 1400 — 1420
Tdm parametreler limitler icerisinde
Sakat Orani : % 6 - % 15 Degisken ?

Enerji Tt'jketimit
Verimlilik

Sicaklik Artirma
Besleyici Bluyltme

% C:3,30-3,40, % Si: 1,90-2,00
Sicaklik : 1380 — 1400

Mn, Cu, Sn, Cr

Tum parametreler limitler icerisinde
isleme performansi degisken !!

Miisteri iadesi t
isleme Maliyeti

Kimyasal Analiz problem ¢oziimii icin tek basina yeterli degildir
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Kimyasal Analiz tek basina nicin yeterli degildir ?

»Sadece element miktarlari hakkinda bilgi verir.

»Durumu karmasiklastiran zararh elementler genellikle 6lcilmez.

>Sivi Metaldeki SiO2, FeO, silikatlar, diger oksitler ve ¢cd6zliinmUs gazlari 6lgmez.
»Katilasma boyunca c¢békelen grafitin tipi ve miktari hakkinda bilgi vermez.

Ayni kimyasal analize sahip alasimlar, diger degiskenlerdeki
varyasyonlara bagli olarak, tamamen farkli davranabilirler.

»Sarj Malzemeleri

»>Sarj Sirasl

»Alasim komposizyonlari

»SIvi metal ergitme ve bekletme sicakliklari
»>Sivi metaldeki oksijen miktari

»FeSiMg kompozisyonu ve tretman metodu
»Asilama kompozisyonu, miktari ve ilave sekli




Metalurjik Proses Kontrol d

Metalurjik Proses Kontrol icin Termal Analiz nicin gereKir:
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> DOkum Hatalarini Azaltmak

C6kme/Oturma

Makro Cekintiler

Mikro Cekintiler

Cil (Dusuk cekirdeklenme etkisi)

Ters Cil (Segregasyon)

Sisme hatalari (Katilasma esnasinda hacim genlesmesi)
Nodullesme ve Nodul Sayisi

Mikroyapi Bozukluklari

> Plaka Verimliligi Artirma

BlyUk Besleyiciler ve Duslik Verim ‘Enerji Tuketimi, Astar Malzemeleri,
Asilama ve FeSiMg tuketimlerinde artis.

» Proses Optimizasyonu ve Maliyet Azaltma

Cekirdeklenme Kosullarini izleme / Bilgi Sahibi Olma ‘ Daha dlsuk
Asilama ve FeSiMg tuketimi

Sivi metal kosularina gére Urln gegisi ‘ Setup siuresi azaltma ve Uretim
verimi artisi.
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Spectrometre & Termal Analiz

Spectrometer Thermal Analysis

Elements cC Oxides Sulphides Silicates
G si Si02 MgS

Si P FeO FeS

P S Mno

S Mn MgO

Mn Cu

Cu Mg Oth d

Mg g er compounds

Dissolved oxygen
Combined oxygen

Other gases

Mg+Mg(S)+Mg(0)+Mg*(Si04)

Spectrometre sadece elementlerin miktarini gosterir, , ATAS termal analiz, bu
element ve bilesiklerinin katilasma ozelliklerine etkilerini ortaya koyar.



Termal Analiz programi

Metalurjik Proses Kontrol

, icerisinde termokupl bulunan numune
kabina doékulen sivi metalin, katilasana kadar gecen slrecte,
zamana bagli sicaklik egrisini gizer.

<> NOVACAST
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ATAS MetStar - Production Unit

@ 1000 °C

Alloy: DI400 grade Base iror)
v ! Sample id
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ATAS_Metstar Metalurjik Parmakizi. DEMISAS

[ |«lGnd [¥]X-Axis ¥| Curve Line | Curve Areas | | 1st Denvative | | 2nd Dervative |¥! Key Foints ¢! Labels \>f

Normal Vnewl jTo JPGE

" 6
T T
T GC‘I - . . ) o 3
‘i emperature(°C) ‘ DI 400 grade Base iron Derivative(*C/s) s
1300 4
TL : Liquidus Temp. =
TElow : L utectic T ; 3
\ 2 N E aalfcbi R : Recalescence e
\ (TEhigh-TElow) 2
GRF1 : Graphite Factor 1 | [}
TS : Solidus Temp. .2
B
TeG=11418 |
TeW = 1121,6 =
“GRF2 : Graphite factor 2|3
4
5
Time(s} [T
| | | | |
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ATAS Metstar Ana Kontrol Parametreleri

1.TL

2. Telow

3.R

4.GRF 1

5.GRF 2

6.TS

: Liquidus Sicakhdi, f(ACEL, C6zUnmus oksijen),
Katilasma baslangic sicakligidir.

: Alt Otektik Sicakligi. Otektik katilasma Telow’a
ulasmadan Once baslar.. Telow’a ulasilana kadar
besleme, besleyiciden saglanir. Grafit genlesmesi Telow
sonrasl baslar. (Yuksek olmalidir)

: Oteklik katilasmanin ilk safhasi boyunca ¢dkelen dstenit
ve grafit miktarini yansitir. (Dlsik olmahdir)

: Otektik katilasmanin ikinci safhasi boyunca ¢dkelen grafit
miktarini yansitir.(Yiksek olmalidir)

. Isi iletkenligini kullanarak, katilasma sonundaki grafit
miktari ve tlrd ile nodul sayisini tahmin eder. (DlUsuk
olmalidir.)

: Katilasma Sicakhgi, Segregasyon ve ters cil olusumu
hakkinda bilgi verir. (YUksek olmalidir.)
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Karbon 3

-Toplam Karbon = Grafit, sementit ve diger karbidler icerindeki % C Spektro

-Aktif Karbon = Soguma egrisinden hesaplanan grafit olarak ¢cékelmis % C ATAS

TL=f(C, Si, P, 0,,, Al)
1200

1100

\

TE White =f(Si, P, Cr, Mo)

Karbon Esdegeri (CEL) = C+Si/4+P/2 Dogruluk +/- 0,08 Spektrometre
Aktif Karbon Esdegeri (ACEL) = f(TL) Dogruluk +/- 0,01 ATAS
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Proses Kontrol icin Kimyasal Analiz sinirlamasi yeterli midir ?

* % C ve % Si limitler icerisinde ise, metal uygun mu hazirlandi?

Min Max CEL = C + Si/4 + P/2
%C 3,60 3,75 CEL_min = 4,15
%Si 2,20 2,40 CEL_max = 4,37
%P 0,01 0,05 Sapma = +/-0,11 1! TL'de sapma = 1156 - 1130 = 26 °C
Frequency Variations in Carbon Equivalent Frequency

N Active Carbon Equivalent
Measured from Liquidus
Effect of all elements included !

CEL=C + Si/4 + P/2
Oxygen, Al etc not included !

Accuracy +/- 0,11 % Accuracy +/- 0,01 %

- D CEL % Lk CEL %
Traditional Spectrometer Analysis Method Using ATAS Metstar ACEL Method

Do6kim hatalarinin bir cogu karbon esdegerinin hatali 6lciimdniin bir
sonucu olarak ortaya cikar.
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« Dokme Demirlerde Katilasma Safhalari

1300 ATAS Cooling Curve Licuid o

}D (4> (e) Austegite Y

100% liquid
%S @ / Solid \@ Liquidus temp area

B ~ustenite + Liquid area
B 1stEutectic area
B 2nd Eutectic area

1200

1150
1120

Bl solid
A B C D
- -
5
Position 1 Position 2 Position 3 Position 3 +

E F G H

Position 6 Position 7

Position 4 Position 5
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« Hypo-, Hyper- and Otektik Katilasma

Primary

Austenite

Starts to
Temp.  colidify

[ [2] primary

Graphite
Starts to
Solidify

Eutectic Temp.

_______ — o = ] — = - - Eutectoid Temp.

Primary Austenite Primary Graphite

Hypoeutectic Eutectic @ Hypereutectic "
Solidification Solidification Solidification




Metalurjik Proses Kontrol d
DEMISAS

Gri D6kme Demirlerde ATAS Soguma Egrisine gore Grafit Tipi

S
%\‘v( ,’9\/‘ ¥ \

__\, < /\

A Tipi Grafit icin ATAS Kriteri

Sinirlandiriimis Telow

Dlusuk R

Temperature —>
m

Yuksek GRF 1

Disiik GRF 2

Yuksek TS
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d.DEMiSAs

IYI Sfero Dokme Demir

: 1145
1.2

Yuksek Telow
Dlasuk R
Yuksek GRF1 : 104
Dusuk GRF 2 : 25
Cekinti YOK

KOTU Sfero Dokme Demir

1133
11

Dusuk Telow
Yuksek R
Dusuk GRF 1 : 55
Yuksek GRF 2 : 66
Mikro Cekinti
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Using ATAS_Metstar for production of Ductile Iron

‘ Sarj Malzemeleri
‘ Spektrometre, ATAS TL Kontrolii g
‘ ATAS, TL ve Telow Kontroli g
‘ Kalict Mg Kontrolii, Spektrometre
‘ Dékiim geri bildirimine bagl olarak

TS, S1 KontrolU

) ATAS, TL, Telow, R, GRF1, GRF2, g
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» ATAS_Metstar ACEL Dogrulama Fonksiyonu

V. Kareiere 301 |/ X-Bhoenyi || E9et giaphl o7 B Alamien /) dT/an Y| & Tiee? | | SPTiee?

¢ o, Ane Noktaler . Ttetier : mimc

Name:
Carbon:
Yield:

ACEL Dogrulama Fonksiyonu, sivi metal hedef
ACEL degerine ulasmak igin, bir sonraki batch’e
ne kadar karbon verici, FeSi yada celik

Graphite ‘
95 %
20 %

DENEME

Nama:  FeSi
Sikicon:

Yield:

B %
890 %

Name:
Sificon:
Yield:
Carben:

Yield:

A@gs_ for ACEL-Correction

 Siicon Carbide ¥

Sic

83
95

- B YRR e

atilmasini otomatik olarak tavsiye eder.

S0 DU "L U LI WL AU W)

TR

A 400 e Pan
larget Actual
426 .1 4.23
Adjustment 1.8 kg Carbon
Furnace weight
5000 kg | Ok | Database value: 5000 kg
B -
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« ATAS_Metstar Proses Tavsiyecisi Fonk5|yonu

I Carwiarn 861 [ X-tinen /| 8@ gapa ) Bgn Alamian i ST/ ] Pt et | 3k A wf"w-uwyc’

TR

B U CUN) LI CUNE U FU WL

lin

%
Ll
=

om g Y K G
[6]364 FGOV Process Advisor -
% Recalescence value is high.
ACELN  crock pr-snocutaton ¥ neccessry incresse pre- Proses tavsiyecisi, dokiim operatdrunin
C ok e bir sonraki pota ile sivi metalin ne
EEN  Thvohve i low. Chack XC and S naso sekilde diizeltilecegi kararini vermesine
s1 Add carbon to ladle . . . .
e yardimci olur. Edinilen tecribeler ile
R parca ve proses 0zelinde manual olarak
b . sisteme kayit edilir.
Micro — Tanen — Other
e @ e AR O
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« Uygulama 1 _ Makro Cekinti
Ceklntl & ACEL

141 Grid [ X-Axs ¥ Curve Line V] Curve Areas | | 1st Denvative || 2nd Dervative L1 Key Points /' Labels == 1Nom\nlvrw| To IPG

DT 400 grade Base iron DR s
B
B}
TeG = 11418 _—]
Te'W = 11216 i
E]
Eutecticum
Max. Otektik Grafit Kosullari
* Karbon Sabit;
Silis ile 6tektik kompozisyona kadar artar
Outer Sunks Macro Shrinkage Micro Shrinkage . .
: * Silis Sabit ;
Feed metal can  When the solidification has Karbon ile 6tektik kompozisyona kadar artar
be supplied from passed TElow external feeding is . . . . . .
feeder (riser) not possible any longer.From this e QOtektik komp02|svonda max Otektik graflt
point, sufficient expansion caused . e e -
by precipitation of graphite is sayisina, yuksek karbon, disuk silis ile
needed to avoid micro shrinkage. uIa§|I|r
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- Uygulama 1 _ Makro Cekinti (Besleyici Bogazi)

PRODUCTION DATE

Production 1

Production 2

Production 3

Produciton 4

Production 5

% C 3,68 3,71 3,75 3,73 3,79
% Si 2,23 2,19 2,14 2,2 2,13
% Mg 0,034 0,032 0,033 0,032 0,035
% Scrap Rate 54 4,3 2,7 0,1 3,9

Kimyasal Analiz limitler icerisinde !

Besleyici bogazinda ¢cekme

Calismayan besleyici
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« Uygulama 1 _ Makro Cekinti (Besleyici Bogazi) DEMISAS

[ " - Th -~ ATAS Limitleri (Once)  ATAS Limitleri (Sonra)

E -l . Min Max Min Max

T T 7 e TL 1140 1148 TL 1143 1147
na : o8 LeSS Sh-l'lnk 0

e UL ORI 065 oot _ Telow | 1142 1148 Telow | 1140 1147

IR Tl R : S R 2 5 R 2 5
| illIH: ‘ GRF 1 75 110 GRF 1 75 110
" ATAS Metstar_Report Screen GRf 2 20 =0 GRf 2 20 >0
e TS 1100 1115 TS 1100 1115
aed = Production 1 Production 2 | Production 3 Production 4 Prgzéudlon's =

| | | | |
Scrap Rate Scrap Rate Scrap Rate Scrap Rate Scrap Rate

5.4% 4.3% 2.7% 0.1% 3.9% /
TL L) TL

(&)

/

a

Calisan Besleyici

/

ACEL ACEL

1L -aceLd

Hipodtektige yakin,
Cekme YOK
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Uygulama 2 _ Mikro Cekinti
Production 1 |Production 2 |Production 3 |Production 4 | Production 5
% C 3,77 3,73 3,79 3,72 3,84
% Si 2,15 2,11 2,12 2,19 1,98
% Mg 0,031 0,029 0,03 0,032 0,029
PPM (machining) 5850 8920 3850 11200 650
NOK NOK NOK NOK OK

{Valeo 400.440.03 G)

1 th Section

2nd Section 3th Section

Allowed microshrinkage field 1cm® | 8.0 cm® [12.0 c®
Allowed total microshrinkage field 1em® [15.0 cm®| 20.0cm®
Allowed microshrinkage number 2 9 9

Isleme sonrasi cekinti , PPM dederi kabul edilebilir degil,
Musteri ayrim ve sakat maliyeti yuksek.
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 Uygulama 2 _ Mikro Cekinti
e e e e s e e e bt
E Increase GRF 1 Decrease GRF 2 E
W i e e ,
Mikro Cekinti Mikro Cekinti YOK

B TL 1142 | 1148 TL 1142 | 1148

Once [Telow | 1140 1148 Sonra |Telow| 1140 | 1148

R 2 5 R 2 5

GRF2 | 25 55 GRF2| 20 40

Cekintinin Engellenmesiicin : % C &= % Si‘ % Mg, mimkin oldugunca
distk, Yuksek GRF 1, Dustk GRF 2, R (sinirh),
Yiiksek TS. Katilasma Otektik Olmal.
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- Uygulama 3 _ Ince Kesitte Sementit Yapi DEMISAS

- »

: .";-‘::;( 5
% C: 3,65 - 3,80 % Si: 2,20- 2,40 Sicaklik : 1410 - 1430
V' Karwiers 5 [ X-Gtsars ] S gssisl ) 63 Wambon: 7 Tt ] €™ ] €t 1] 22 (71 A Wsitar 7 Btemer L[ ieeeiz - [
S0l DENEME sy MQ = !
L ACEL = 425
A
R ¢ i) .x - _ u
2

Numune kabina %0,1 asilama eklenerek 6l¢iilen soguma egrisi

Kimyasal Analiz ve ATAS Datalar UYGUN

Fakat SEMENTIT !!
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- Uygulama 3 _ Ince Kesitte Sementit Yapi DEMISAS

Baz metal termal datalan inceendiginde, Telow’un oldukga disik oldugu
tesplt edildi. Dustk Ceklrdeklenme I

L R A A L S i  f v ay P 1 .« Naresd View 112 9]

Telow : 1133
R : 16,3

Saatlik metal
o tuketimi 4 Ton.

| T DU FLl Ml S M e q..-

Telow :1133
Uzun bekleme zamani ¢ekirdek seviyesini dusuruyor.

*Bu parca Uretiminde metal ergitme batch’leri azaltildi.

«Sfero Piki kullanimi %10’dan % 15’e cikartildi.

*Sfero tretmani sonrasinda, transfer potalarina dokiim oncesi
% 0,2 6n-asilama malzemesi kullanimina gecildi.

Telow :1138
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 Uygulama 4 _ Plaka Verimi Artirma

Mevcut Plaka Verimi= % 48
Yillik Uretim : 100.000 kalip
Salkim Agirligi : 30 kg

Besleyici 1: Mevcut Besleyici= 1,6 k
Besleyici 2: Kucgultaldu =1,4 kg
Besleyici 3: Kagultaldi =1 kg
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 Uygulama 4 _ Plaka Verimi Artirma DEMISAZ

1. ve 2. Denemelerde Mikro Cekinti 3. Deneme Cekinti Yok
o Caviere 88 Llasew | 6 pugal o B Senian ! @i 'y Mt @t e o Ama ks f Beleter Lo disemel O = V1 G68 [ XA ' Cue Line [V Cutes A (V] dTA Tt d' Tt ¢ [ Moy Polats (V) Labehs ] Nurmal View [To 100G g
3 =‘. — o 2y DENEMT : 3 B
NS e = M
| i £l
: 5
[ i
— -
H 1
3 w6 2
e o B
P W = 1100 3
3 5
3 s
ve by Tmess) 15
- 106 20 - - LRSI T AU L SOUR RN VAR R R Po0A B PO, OO B (LR OO B ST e :'n J 1‘,'

AEut‘ecticl
% C artirilip, % Si azaltildi. Otektik katilasma
saglanarak S1 alani kagultulda. Final metal ‘R’

degerine baglh olarak % 0,1 RE bazli 6n-asi
uygulamasina gecildi.

Hypoeutectic

lyilestirme Sonrasi Plaka Verimi % 52
Yillik sivi metal kazanci : 120.000 kg
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« Uygulama 5 _ Asilama Secimi ve Miktari

Numune TL TElow R GRF1 GRF2 TS

Asilamasiz 1157,31 1122,66 8,98 59,0 59,4 1089,76

% 45 Si-%2 Ca-%2 La | 1157,37 | 1132,88 7,89 49,6 122,8 | 1079,75

0,10% | %70 Si-%1 Ca-%4 Al | 1159,33 | 1143,47 2,00 77,2 29,2 1101,23
%73 Si-%1 Ca-%1 Ce | 1159,89 | 1145,59 0,98 79,3 27,2 1101,93

% 45 Si-%2 Ca-%2 La | 1156,04 | 1137,66 7,39 55,3 87,7 1084,88

0,15% | %70 Si-%1 Ca-%4 Al | 1154,91 1146,35 1,37 84,9 22,3 1104,17
%73 Si-%1 Ca-%1 Ce | 1159,57 | 1148,07 0,54 86,2 25,6 1104,43

% 45 Si-%2 Ca-%2 La | 1155,06 | 1140,12 3,83 68,6 59,8 1091,82

0,20% | %70 Si-%1 Ca-%4 Al | 1156,91 1146,74 2,05 79,6 25,0 1105,37
%73 Si-%1 Ca-%1 Ce | 1154,45 | 114594 1,07 87,8 23,5 1103,74

@ )
DEMiSAS

Artan Asilama ile;

TL : Dismeli yada Esit
Telow : Yikselmeli

R : Dismeli

GRF 1 : YUkselmeli

GRF 2 : Dismeli

TS : Yukselmeli

» CaAl ve Ce bazli asilamalar her oranda kullanilabilirken, La bazli asilama %0,2 ve
yUksek oranlarda etki gostermektedir.

1149

1148

1147

1146

1145

1142

0,10

%73Si-%1Ca-%1Ce

0,15 0,20

~+-TELow

120
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,10

%73Si-%1Ca-%1Ce

0,15 0,20

50,0
B8,0
86,0
84,0
82,0
80,0
78,0
76,0
74,0

%73Si-%1Ca-%1Ce

~+-GRF 1

0,10 0,15 0,20

Ideal asilama kullanim orani % 0,15 olmalidir.
_—
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« Uretim Planlama RIISER

 Uretimde aktif 350 model bulunmaktadir.

 Uretim veriminin artirilabilmesi icin Setup miktarlari azaltilarak, parca gecis
sureleri kisaltilacak sekilde planlama yapilmasi dnceliktir.

e Tum aktif modellerin sakat riskleri degerlendirilmis, kimyasal analize ve ATAS
datalarina gore siniflandirma yapilmistir..

Pattern No Risk Explain Group No| |Risk Explain Total Pattern
SRR icro Shrinkage Risk| 41
Macro Shrinkage Risk Macro Shrinkaie Risk 35

No Risk
|CEMEREIESTRISKINNN N | Outer Sunk Risk 9
Micro Shrinkage Risk No Risk 57
No Risk

Micro Shrinkage Risk
Macro Shrinkage Risk
Outer Sunk Risk

No Risk

ul|w

500N |u|d WN(F

Ul bW NN
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e Uretim Planlama

Production | .0 | Line 2 « Daha az SETUP
Planning « Model gecislerinde daha az sakat.
I e 2 - Daha az dnagilama (Her pargaya
Shift 3 3 3 ihtiyag YOk)
Shift 1 3 5 « Daha az lengo dékimu.
Tuesday |Shift 2 5
Shift 3
Shift 1
Wednesday |Shift 2 5 Kazanglar,
Shift 3 5 5
Shift 1 2 2 .
Thursday |shift 2 2 2 e ENERJ]I
Shift 3 2 2 .
shift1 |5 2 « ALASIM ELEMENTLERI
Frida Shift 2 4 5 . =1 T
D T4 3  VERIMLILIK ARTISI
Shift 1 3 3
Saturday |shift 2 3 5
Shift 3 5 5
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