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Dokum Hatalarina Neler Sebep Olur?

= Gercek” Problemler Bu Problemlerin “"Sebepleri”
«S1ZINt] Porozite
«X-ray sartlarina uymama Gaz giderme
= Yetersiz mekanik ozellikler Hava sikismalari
«ZayIf yuzey parlatma Catlak & Sicak Yirtilma
VS, Vs.

Hedefimiz : Hatanin gercek kok
nedenini bulmak
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Dokum Hatalarinin Neden Oldugu Maliyetler
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Dokum Hatalarinin Neden Oldugu Maliyetler

Yield improvement Cleaning costs Internal/external scrap rate |External rework Internal rework # of samples run Sampling Time
Required

S spent melting (labor) S spent cutting 5 spent on melting (labor) S spent inspecting (labor) |S spent on tooling changes

{labor) (internal or external)
5 spent melting (energy) 5 spent cutting 5 spent on melting (energy) |Billed for time S spent inspecting (misc- |5 spent on engineering review

{energy) spent reworking extra x-ray, dye pen, etc.)
S spent cutting and handling  |S spent grinding 5 spent cutting/handling S spent removing defect |5 spent on molding and core
remelt (labor) {labor) remelt (labor) {labor) materials for sample
5 spent cutting and handling 5 spent grinding 5 spent cutting/handling Sspent removing defect  [Sspent on sleeves for sample
remelt (energy) {energy) remelt (energy) {energy)
S spent on reduced S spent on arc air S spent on reduced Sspent on arc S spent on filters for sample
furnace/refractory life electrodes furnace/refractory life electrodes/grinding media

for removal

Sspent on sleeves S spent on gringing S spent welding defect S spent on melting for sample

discs (labor) (labor)

S spent on overtime |5 spent on engineering 5 spent welding defect S spent on melting for sample
review {energy) (energy)
Sspent on labor S spent on pattern changes S spent on weld S spent on reduced furnace
electrode/misc. materials [refractory from extra sample
S spent on metal costs S spent grinding weld S spent on inspecting samples
{labar) (labor)
S spent on sand 5 spent grinding weld S spent inspecting samples{misc-
{energy) extra x-ray, dye pen, etc.)
5 spent on core and mold S spent on grinding discs |5 spentfor material handling of
making labor samples
5 spent on dealing with S spent post weld heat 5 spent welding samples
customer treat
[Disruptions to scheduling _| S spent grinding samples
5 spent on mold wash 5 spent handling scrap
S spent expiditing/express S spent processing sample
shipping paperwork
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Hata Cozumu Yaklasimi

8-D 6 Sigma DMAIC PDCA / PUKO 4 Adim

1- Takim olustur

Define (Tanimla) Mevcut durum ve

problemin (hatanin)
tanimlanmasi

2- Problemi anla

3- Onleyici acil Measure (Olgiim
aksiyonlar a

4- Kok Neden Analizi Analyze (Analiz et) Cozum onerileri
PP olusturma

5- Diizeltici aksiyonlann [ Uygula
belirlenmesi ve

uygulanmas) Improve (U _%ula ve
ir

Onerilerin
uygulanmasi

6- Aksiyon sonugclarinin
degerlendirilmesi gelig

7-Tekrarin onlenmesi

Validasyonu

8- Takimin tebrik Control (Kontrol et) (Saglamasi) ve
edilmesi Takibi
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Hata Cozumu Yaklasimi

« Adim 1. Takim Kurulmasi ve Sorun Hakkinda Bilgi Toplanmasi

— Verl Toplama:
« Olguim/Siddet 6lcimd
« Konum bilgisi, boyut, siklik
* Problem ne zaman basladi?

— Proses bilgi sayfasi
 Presler/Firinlar/Vardiya...
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Hata Cozumu Yaklasimi
= Adim 1: Takim Kurulmasi ve Sorun Hakkinda Bilgi Toplanmasi

- Kimler Takiminizda Olmali?
= Bolumler arasi gruplar (uretim, kalite vs..)
= YOneticiler (karar mercii) ve kaliphane (tasarimci)
= Tecrube ve farkli bakis acilarina sahip kisiler
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Hata Cozumu Yaklasimi

« Adim 2: Hatanin Irdelenmesi

7 Arastirmalari, literatard
Kullanin

Deneyiminizi kullanin!

Main Effects Plot (data means) for SN ratios
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Hata Cozumu Yaklasimi

« Adim 2: Hatanin Irdelenmesi
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Hata Cozumu Yaklasimi

« Adim 3: Duzeltici Eylem Plani Oner
= Ne kadara mal olacak?
« Pratik mi, uygulamasi kolay mi?
« Desteklenebilecek mi?
« Maliyet, zaman, efor, vs.
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Hata Cozumu Yaklasimi

- Adim 4: Onerilen Diizeltici Eylem Planinin Validasyonu
« COzumu dogrulamak icin gereken araclar:
« DOE
=« Tecrube

What is the
problem?

« Arastirmal/literatur

Quality Methods
e - Collect Data
+X-Ray —Film
*Real Time X-ray
*CT Scanning

»| eak Testing
«Ultrasonic
oMM Defect Theory Analyze Again
*Sectioned Parts
Mechanical
Property Test
«Simulation

Effecton your
company?

= Simulasyon!

Test Theory &
Causes - Baseline

Analyze Results

Theory

Theory True False/Partial

Document/
Communicate




Hata Cozumu Yaklasimi

« Adim 5: Degisikliklerin Uygulanmasi & Standartlastirma
= Gerekli degisikliklerin yapiimasi
« Bazi degisiklikler digerlerinden daha zordur (parga dizayni, yeniden PPAP)
» Kalitenin yeniden degerlendiriimesi
« Hatanin yeniden gergeklesmesinin engellemek igcin onlemler

« «Cikarilan Dersler» in kayit altina alinarak, ilgili departmanlarin
bilgilendirilmesi

G

academy




Siniflandirma Sistemi

Yiizey Hatalari ic Hatalar
Dalgali Yuzeyler Hafif Puruzlu YUze;* Gaz Boslugu Cekinti Boslugu
Dazensizlikler
Soguk Dokum Kabarcik Kalip surtmesi Hidrojen Makro
Sigrama Yuzey Cokmesi Capak Buhar Sikigmasi Taneler arasi
Turbulans Hava Boslugu Yapisma Hava Sikismasi Merkez Cizgisi
Laminasyon
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Siniflandirma Sistemi

Yiizey Hatalari ic Hatalar
Dalgali Yuzeyler Hafif Puruzlu YUze;* Gaz Boslugu Cekinti Boslugu
Dazensizlikler
Soguk Dokum Kabarcik Kalip surtmesi Hidrojen Makro
Sigrama Yuzey Cokmesi Capak Buhar Sikigmasi Taneler arasi
Turbulans Hava Boslugu Yapisma Hava Sikismasi Merkez Cizgisi
Laminasyon

Stres Hatalari

VAR

Parca Uzerinde Kalip Uzerinde

Soguk catlak Is1 KontrolU

Sicak Yirtilma Buyuk Catlama

Distorsiyon Distorsiyon G
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Siniflandirma Sistemi

Yiizey Hatalari ic Hatalar
Dalgali Yuzeyler Hafif Puruzlu YUze;* Gaz Boslugu Cekinti Boslugu
Dazensizlikler
Soguk Dokim Kabarcik Kalip surtmesi Hidrojen Makro Cekinti
Sigrama Yuzey Cokmesi Capak Buhar Sikigmasi Taneler arasi
Turbulans Hava Boslugu Yapisma Hava Sikigsmasi Merkez Cizgisi
Laminasyon
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Hata Taslagi

«fanim
«Morfolojl

=Saylsal Simulasyon
-Ornekler

academy

B ——



Yuzey Hatalari

« Akisa Bagli Kusurlar

Grup 1: «Sicaklik» Grup 3 : «Parca Dolum Profili»
«Soguk DOkim Izi Yiizey Cokmesi
«S0guk Birlesme Yuzeydeki Hava Bosluklari
«Laminasyon Ic Kabarciklar(Hava Bosluklar)
Grup 2 : «Hiz ve yonlenme» Flash
»SICrama
«Turbulans
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Soguk DOkum lzleri
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guk Dokum lzleri - Tanim
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Soguk Dokum lzleri - Morfoloji

« Soguk DOkum zi:

«Kuresel veya elipsoidal sekil

MﬂGMA
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Soguk Dokum lzleri - Morfoloji

EK yerleri / Soqguk kat | Birlesme cizqgileri

«Kismen katilasmis iki eriyik cephesi bir araya geliyor
«YUzeyde kirigikliklar, ek yerleri, birlesme c¢izgileri olusur.

«Birlesme cizgileri olusmaya basladiktan sonra maden yurumeyebilir ve bunun
sonucunda dolmama(bosluk) problemi olabilir.

Macrografie ratfiguranti glunzioni
superficlall,
Macrographs showing surface jJoints
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Soguk Dokum lzleri - Morfoloji

EK yerleri / Soqguk kat | Birlesme cizqgileri

«Kismen katilasmis iki eriyik cephesi bir araya geliyor
«YUzeyde kirigikliklar, ek yerleri, birlesme c¢izgileri olusur.

«Birlesme cizgileri olusmaya basladiktan sonra maden yurumeyebilir ve bunun
sonucunda dolmama(bosluk) problemi olabilir.
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Soguk Dokum lzleri - Morfoloji

A |
Sekil 2.1, 2.2, 2.3 ; Yuzeydeki soguk birlesme icin tipik bir 6rnek Ek yerleri / So_(juk

kat/ Birlesme
cizqileri

« Maden sicakligi ve
zaman arasinda
herzaman bir yaris
vardir.

Sekil 2.2

MAGMA

Sekil 2.3 et




Soguk Dékiim Izi

«Dusuk dokum sicakligi

Kirmizi ile isaretli bolge = oksit film

«Dusuk maden hizlari dusuk maden
sicakhgi ile ilgilidir




Yuzey Cokuntusu
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Yuzey Cokuntusu - Tanim
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Yuzey Cokuntusu - Tanim

SOLTIME
is)

Empty

2693
25.10
2328
2145
19.62
17.79
15.96
1413
12.30
1047
8.64
6.81
498
3.15
1.33

70540 - Simulation Technology Assists Aallied Die Casting Tackle Design Integration Challenges
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Yuzey Cokuntusu - Morfolojl

* Die opening (250-300°(')
* Poor mechanical f
behaviour of alloy /
l | Schema esemplificativo di un
Z Sink ricalo.
‘ ey Schematics of a sink.
Cavity

{ MAGMII
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Yuzey Cokuntusu

« ‘Hot Spot’ kriterleri, sicak noktanin dokum iginde
gorsellestiriimesine izin verir, boylece agirligl tahmin
edilebilir
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Previsione di un ricalo mediante il criterio Hotspot. Previsione di un ricalo mediante la valutazione dei

Sink prediction by means of the Hotspot criterion. tempi di solidificazione.
Sink prediction by means of the evaluation of

solidification time.
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Yuzey Cokuntusu

< . ;

b e "W ¢ kabarciklar
=» yvarken, hava
- =  basinci(Air
- .. Pressure) goz
o« ardl
| edimemelidir
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Yapisma
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Yapisma

« Metal — kalip etkilesim hatasi

= Kalip yuzeyinde intermetalik fazlarin olusumu ve ardindan
alUminyumun yapismasi.

» AL-SI-Fe olusumu

« Al alasimlari bu intermetalikler uzerine kademeli olarak
katman olusturur

Polygonal
' | Compounds from Melt

| Soldered Aluminum

Spalled Intermetallic
Compounds from
Layer

Die Soldere Region

Intermetallic Layers

H-13 Die Material
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Yapisma
" Yapisma yuzey puruzlulugune neden olur. Yapismis
kalip yuzeyindeki birikme, parca uzerinde yuzey
hatalarina neden olur.

The effect of solder in terms of surface quality G
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Yapisma

" Dolum ve katilasma sirasinda kalip yuzeyindeki sicaklik

degerleri yapismayi onlemek icin dikkate alinabilir.

DIE_SOLDERING
(=

Empty
3229

2999
27638

25.38
| 23.07
ftbe |

20.77
18.46
16.16
13.85
11.55
924
694
463
2.33
0.02
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Yapisma

Y =60.000 vurustan sonra kalip yapismasi sonuglari arasindaki

korelasyon.

= Karsilastirma guclu korelasyon gosteriyor.
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Yapisma

Spreyleme, soguma hatti ve ozel insertlerin ¢esitli kullanimi ile
kalip yapismasinin degisimi

Basic spra Basic spra
pray Modified spray Pry
No cooling cooling

No cooling

DE_DOLDENNG_ON_CASTopei0 Cye-10 DO _BOADENING_ ON_CAI Seye 1 Cyee ¥ TH_SOLIERING_ON_OMTeyc M Cye-10 G

Anviloy insert, Bhsic spr%r
y.

Anvﬂoy insert, Basic spl/ray

Modified spray

No cooling 4 coolin

cooling

MMGMA
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Yuzey Hatalari - Kok Nedeni Bulmak

-
= Bir yuzey kusuruna rastlandiginda,

simulasyon kok sebebinin
belirlenmesine yardimci olmak igin
gozden gecirilmelidir.
« Hata sebebini anlama

« Eksik dolum(hurda)?

« Kabul edilemez yuzey puruzlulugu?

= Yapisma
« Kabarcik
» Simulasyonunun gosterdikleri:

« DUsuk maden sicaklig!
= DustUk maden hizlari

= YUksek gaz sikismasi —G |
= YUksek hava basinci s
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Yuzey Hatalar - Kok Nedeni Bulmak

«Her seferinde bir tane sorunun cozumu

«Yaraticl olun ve dusuk maliyetli testleri ve gcozumleri once
uygulayin

« Ik erime sicakligini ayarlayin
« Ikinci faz hizini ayarla

=« Birinci faz hizini ayarla

= Vent ekle

= Spreylemeyi durdur

« Kaynak yapmaktan veya kalibi islemeden once
proses parametrelerini degistirin

» Bazen sonucglar daha da kotulesse bile bu degisiklikler
bize hatanin kok nedenini bulma konusunda yardimci
olacaktir.
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Ic Hatalar
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Ic Hatalar

.Iki ana sebebi vardir
«Katilagsma cekintisi
«(Gaz sikismasi

Gariboldi2010 - Handbook of Defects in High Pressure Die Castings
academy



Ic Hatalar- Taslak

«Cekinti porozitesi
«Makro cekinti
«Dendirit arasi cekinti

«Katman/merkez cizgisi
cekintisi

Gaz Porozitesl
Sikismis hava porozitesi
Hidrojen porozitesi
Buhar sikismasi
Ayiricl yag kalmasi
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Hava Sikismasi
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Hava Sikismasi - Tanimlama

«HPDC uretiminde en ¢cok gozlenen hata

«Bir cok neden olabilir
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A= Initial Filling (%)
B= Shot sleeve diameter (in)

ERC_NSM_C 94 04 - Modeling the Effect of Shot Plunger Acceleration on

Wave Formation and Air Entrapment in Cold Chamber Die Casting (A Progress Report)
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Hava Sikismasi - Morfolojl

«Yuvarlak veya eliptik bosluk.
DuUzgun yuzey

-mm skala

«X-RAY

academy

t04-023 - Investigation of Leak Testing for Die Casting




Hava Sikismasi

Air Pressure
[mbar]

- Empty

14000
13072
12145
- nai
10289
9362
8434
7507
6579
5651
4724
3796
2868
1941
1013
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Hava Sikigsmasi

«Dolu olmayan bolge

«Kusurlar dokum cizgisi ve/veya dokum boslugu olarak gorulur

MAGMA
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Hava Sikismasi

6700
6639
6579
6518
6457
6396
8336
6275
6214
6154
8083
6032
5971
5911
5050
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Hava Sikismasi

Age
[s]

0.0400
0.037N
0.0343
0.0314
0.0286
0.0257
0.0229
0.0200
0.0171
0.0143
0.0114
0.0088
0.0057
0.0029
0.0000
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Makro Cekinti Porozitesi

mASma
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Makro Cekinti Porozitesi- Tanim

Soli

Mushy Zon

Liqui

Solid
Porosity Grains

-4 b

Solid

' Feeding
Flow

’.‘- -
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Makro Cekinti Porozitesi- Tanim

«Cekinti porozitesi en son katilasan alanlarda olusur
«SIcak kalan bolgelerde

«Katilasma disaridan iceriye dogru olur
«S1VI metal cekintileri besler

«SIVI beslemeyi kestigi zaman;
«Kalan cekintiler bosluk olusturur
«Cekintl, merkez cizgisinde veya notr termal eksende olusur

« Boslugun boyutu beslenememis cekinti hacmi ile ilgilidir

« Makroporozite ve dendiritik porozite sunlara baghdir;
«Katilagsma kosullari
«Katilasma araligi gibi alasim ozellikleri

G

academy




Makro Cekinti Porozitesi- Morfoloji

Solid
Porosity Grains

Solid

Feeding
Flow

Fotografia di un macroritiro (a sinistra) e una micrografia su una zona dello stesso (a destra) [14]. 14 G :
Macrograph of macro-shrinkage (left) and related micrograph (right) [14]. academy
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Makro Cekinti Porozitesi- Morfoloji

Alinan kesitler

30 cm

101.6 cm

MAGMA
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Makro Cekinti Porozitesi

Fraction Liquid

92.8

85.7

18.6

7.4

]

| 543

571

50.0

42.9

35.7

28.6

214

14.3

71

0.0

v(4

Fraction Liquid
4.660s 17.43 %



Makro Cekinti Porozitesi

2500

= 5 =
= = 3

Leak scrap rate %

tn
=

oo

t08-082 — Sikigtirma pimlerinin sizdirmazlik problemine etkisi MAGMA
academy




Makro Cekinti Porozitesi

«Katilasma zamani

«Parcanin her bir alani tamamen siviya ulastig!
zamani gosterir

«Makrocekinti katilasmanin en son oldugu bolgede
olusur

SOLTIME
[¢]

Empty

9.900
9.357
8814
8.27
7.728

7.188
6.643
6.100
5.557
5.014
447

3,929
3.386

2.843
2.300
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Ana nedeni bulma
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Ana nedeni bulma

.Ic hata bulundugu zaman, ana
nedenin bulunmasina yardimci olmak
icin simulasyon gozden gecirilmeli.
«Hata tipini anlama

«Si1zdirma’?

Mekanik hata?

«YOorulma

«Simulasyon belirtileri:
«Cekinti?
«Gaz?
«Hava sikismasi?
«AKIS hatalar?

NADCA Standards

G
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Ana nedeni bulma

«Eger simulasyon iki ya da daha fazla neden gosteriyorsa

«Her nedeni teker teker igle
(stkismis havay! ¢cozme, ¢ekinti, hidrojen, vs...)

.Ozenli ol ve diistik maliyet testini uygula ve 6nce ¢dzim
yollari
«\/urus parametrelerini degistirerek sikisan havayi teshis etmek
« Baslangi¢ uretimlerine bak...

mbar
Empty
&
X
N\
sz -
y -
Y ]
1714}
4357
[40)
2y
1220}
2
2511
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Ana nedeni bulma

«Bazen simulasyon, hatalarin tek kaynagini belirlemekte.

«Bu durumda, hataya neden olan en etkili kok nedeni
aramalisiniz
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