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Dokiimhanelerde yolluk- besleyici tasarimlari ve hesaplamalari belirli bir tecriibeye
dayanarak deneme-yanilma yontemi ile yapilir sonucu kontrol edilirdi. Bu yontem c¢alisan bir
isletme i¢in hem zaman kayb1 hem de maliyetli olmaktaydi. Giinlimiiz sartlarinda bu yontem
yerine simiilasyon programlar1 yardimiyla dokiim pargasini en az maden tiiketimi ve en yliksek
kalitede kisa siirede liretme imkani dogmustur.

Sonuclarin daha kolay anlasilabilmesi i¢in basit geometrik sekilli, GGG50 sfero (EN-GJS-500)
kimyasal kompozisyona sahip, 24 kg agirligindaki dokiim pargasinda ¢esitli parametreler
degistirilerek sﬁlason ve déml_}ar’l(eusglarl birbiri ile karsilagtirilmastir.
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Resim 1: Basit geometrik sekilli parga fotografi. Resim 2: Basit geometrik sekilli parca dlguleri.
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Dokiim pargasinin kendi halinde (yolluk sistemi-besleyici hari¢) simiile edildi.
Simiilasyon sonucu dokiim pargasinin riskli bolgesi belirlendi. Dokiim parcasinin kritik bolgedeki
maksimum modiilii 2,363 cm olarak simiilasyon programi yardimiyla hesaplanmistir
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Resim 4: Dokum pargasinda olusacak bosluk yuzdesi degeri.

Resim 3: DAkim pargasinin riskli bolgeleri.

Initial Temperature (°C) ! Iron Composition

Resim 5: Simulasyon igin kullanilan parametrelerin degerleri.

Resim 6: Dokum pargasinin maksimum modullt bolgesi.

1420.0 C (Carbon) 3.6 % [ ‘u,,
Ce (Cerium) 0.0 % ‘ 28
Cr (Chromium) 0.02 -
Cu (Copper) 0.5 % :::
Mg (Magnesium) 0053 % :
Mn (Manganese) 0.32 1501
Mo (Molybdenum) 0.0 % ::1
N (Nitrogen) 0.0 ppm 10
Ni (Nickel) 00 % o
P (Phosphorus) 0.03 % s
S (Sulfur) 001 % =
Sb (Antimony) 0.0 %

Si (Silicon) 24 % s
Sn (Tin) 0.0 % G
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Simiilasyon sonucuna gore gerekli olan meme girisleri, kullanilacak filtre, yolluk ve
cikma agilariyla birlikte verilerek ¢izimi yapilip model imalati regineli kaliplama hattina gore

tamamlandi.

Resim 7: Simulasyon sonucu belirlenen yolluklu parga fotografi.
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Kiyaslama i¢in kullandigimiz parametreler;

Modiilleri farkli olan besleyici gomleklert,

Sicakligin etkisi,

*#* Kimyasal analiz degerleri sabit tutulmaya ¢alisildi.
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Initial Temperature (*C)

Iron Composition
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1420.0

C (Carbon)

Ce (Cerium)

Cr (Chromium)
Cu (Copper)

Mg (Magnesium)
Mn (Manganese)
Mo (Molybdenum)
N (Nitrogen)

Ni (Nickel)

P (Phosphorus)

S (Sulfur)

Sb (Antimony)

Si (Silicon)

Sn (Tin)

Resim 8: Degigkenler harici diger kimyasal analiz degerleri.

3.6
0.0
0.02
0.5
0.053
0.32
0.0
0.0
0.0
0.03
0.01
0.0
2.4
0.0
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Ik parametremiz olan modiilleri farkli olan besleyici gdmleklerini denemek oldu.

Kullandigimiz géomlekli besleyicilerin modiilleri sirasiyla;

1,7cm, 2cm ve 2,5cm’ dir.

MODUL (2,50cm)

MODOL (1,70cm) MoDUL (2,00cm) f >
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Resim 9: Kullanilan gémilekli Gst besleyicilerin dlguleri. Resim 10: Besleyicili parga fotografi.
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Resim 11° de sicaklik ve kimyasal analizi belirtilmis olan 1 numarali bélgede dokiim
sonrasi par¢ada olusan ¢ekinti goriilmiistiir. Ayni sartlarda simiilasyon sonucu A ve B harfli
resimlerde gosterilmistir. A harfli resimde ¢ekintinin hangi bolgede ¢ikacagini belirtmis olup B
harfli resimde 1se bosluk olusumu katilasma sonras1 meydana gelebilecek olan ¢ekintinin
ylizdesel degerini vermektedir. Simiilasyon sonucunda gozlemlenen deger ne kadar yliksekse,
gergekteki porozitenin ¢ikma ihtimali o kadar yiiksek olacaktir. Asagidaki resimde de goriildiigii
gibi porozite orani1 %99,374 oraninda risk gostermektedir.
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Initial Temperature (°C)

14200 36 %
00 %
002 %
05
0053 %

Mn (Manganese) 032 %
Mo (Molybdenum) 0.0 %
N (Nitrogen) 00
Ni (Nickel) 00 %
P (Phosphorus) 003 %
S (Sulfur) 001 %
Sb (Antimony) 00
Si (Silicon) 24 %
Sn (Tin) 00 %

Resim 11: Modulua 1,7 cm olan besleyici gomlegi ile yapilan
parcanin 1. deneme dokimu ve simulasyon sonuglari.
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Resim 12°de aym1 kimyasal kompozisyonda sadece sicaklik parametresi yaklasik 40°C
diisiirtilerek 2. deneme yapilmistir. Deneme sonucunda dokiimhane ortaminda ¢ekintinin bir
miktar kiigiildiiglinii, simiilasyon sonucunda ise ¢ekinti riski %90,902 gostermektedir. Yiizdesel
olarak bir onceki denemeye gore ¢ekinti riskinin yaklasik %9 oraninda diistigi gozlemlenmistir.
Sonug itibari ile sicaklik ¢ekintiye dogrudan etki eden parametrelerden biri olarak goriilmiistir.

- v

%90,902

Initial Temperature (°C) ‘Iron Composition

1380.0 C (Carbon) 3.6 %
Ce (Cerium) 0.0 %
Cr (Chromium) 0.02 %
Cu (Copper) 0.5 %
Mg (Magnesium) 0053 %
Mn (Manganese) 0.32 %
Mo (Molybdenum) 0.0 %
N (Nitrogen) 0.0 ppm
Ni (Nickel) 0.0 %
P {(Phosphorus) 0.03 %
S (Sulfur) 001 %
Sb (Antimony) 0.0 %
e Si (Silicon) 24 %
_: 4\,.\“‘"70 W Sn (Tin) 00 %
i ¢ Global Integration of Metals
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| WY i o0comeEm Resim 12: Modulu 1,7 cm olan besleyici gomlegi ile yapilan
OOV parcanin 2. deneme dokiimii ve simiilasyon sonuglari.
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Yapilan bu 3. denemede, 1. denemede ki sicaklik ve kimyasal analiz parametreleri sabit
tutularak 1,7 cm modillii besleyici yerine 2 cm modiillii besleyici tercihi yapilmistir. Porozite
miktar1 gozle goriiliir oranda azaldig1 simiilasyon ve dokiimhane sartlarinda denemesi yapilarak
goriilmiistiir. Simiilasyon sonucuna gore besleyici tercihi porozite riskini %60 oraninda
diisirmustiir.

Initial Temperature (°C) ‘ Iron Composition

14200 C (Carbon) A 00390 , Y4
Ce (Cerium) 0.0 %
Cr (Chromium) 0.02
Cu (Copper) 0.5
Mg (Magnesium) 0.053
Mn (Manganese) 0.32
Mo (Molybdenum) 0.0

N (Nitrogen) 0.0
Ni (Nickel) 0.0
P (Phosphorus) 0.03
S (Sulfur) 0.01
Sb (Antimony) 0.0
Si (Silicon) 24
Sn (Tin) 0.0
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Yapilan bu 4. denemede, 2. denemede ki sicaklik ve kimyasal analiz parametreleri sabit
tutularak 1,7 cm modillii besleyici yerine 2 cm modiillii besleyici tercihi yapilmistir. Porozite
miktar1 gozle goriiliir oranda azaldig1 simiilasyon ve dokiimhane sartlarinda denemesi yapilarak
goriilmiistiir. Simiilasyon sonucuna gore besleyici tercihi porozite riskini %74 oraninda
diisirmustiir.

Initial Temperature (*C) ‘ Iron Composition

1380.0 C (Carbon) 3.6 %
Ce (Cerium) 0.0 %
Cr (Chromium) 002 % 0}
= %25,793
Cu (Copper) 0.5 %

Mg (Magnesium) 0053 %
Mn (Manganese) 0.32
Mo (Molybdenum) 0.0 %

N (Nitrogen) 0.0 ppm
Ni (Nickel) 0.0 %

P (Phosphorus) 0.03 %

S (Sulfur) 0.01

Sb (Antimony) 0.0 %

Si (Silicon) 24 %
Sn (Tin) 0.0 %
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AL
o ceseessemer im Ir;iﬁa‘l_'l'emperature Q) : fror:Composition
14200 C (Carbon) 3.6 %
Ce (Cerium) 0.0 %
Cr (Chromium) 0.02 %
Cu (Copper) 0.5 %

Mg (Magnesium) 0.053 %
Mn (Manganese) 0.32 %
Mo (Molybdenum) 0.0 %

N (Nitrogen) 0.0 ppm
Ni (Nickel) 0.0 %
P (Phosphorus) 0.03 %
S (Sulfur) 0.01 %
Sb (Antimony) 0.0 %
pe Si (Silicon) 24 %
m%' Sn (Tin) 00 %

Global Integration of Metals
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/6.8 October/ Bk Resim 15: Moduli 2,5 cm olan besleyici gdémlegi ile yapilan
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parcanin 5. deneme dokumu ve simulasyon sonuglari.
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SIRA NO. BESLEYiCi MODULU (cm) DOKUM SICAKLIGI (°C) CEKIiNTI RiSKi

DENEY 1 1,7 1420 99,374%

DENEY 2 1,7 1380 90,902%

DENEY 3 2 1420 39,770%

DENEY 4 2 1380 25,733%

DENEY 5 2,5 1420 0%
DOKUM PARGA MODULU 2,37 cm

Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada simiilasyon programi yardimiyla par¢anin ilk olarak modiilii
hesaplanmis ve bu par¢anin modiiliine uygun besleyiciler tercih edilmistir. Hacmi ve modiilii en kiiciik olan
besleyiciden baslayarak parca saglam alinana kadar besleyici modiilii ve hacmi arttirilmistir. Bu sayede en az
metal tiiketimi ile optimum dokiim sicakligi belirlenmis ve bu hususlara bagli olarak kimyasal analiz (%C,
%Si1 ve %Mg) degerleri sabit tutularak simiilasyon ve dokiimhane sartlarinin kiyaslamasi yapilmistir. Yapilan
calismalar neticesinde optimum dokiim sicaklig: (1420°C) , kimyasal kompozisyon (EN-GJS-500) ve
kullanilabilecek oldugumuz en diisiik modiillii besleyici (2,5 cm) ile simiilasyon yapilmis olup ayni sartlarda
parcalarin dokiimleri gergeklestirilmistir. Dokiim par¢a modiiliiniin 2,37 cm olmasina ragmen diger
parametrelerin optimum degerlerde olmasi 2,5 cm modiillii besleyicinin kullanimi ile par¢anin ¢ekintisiz bir
sekilde saglam olarak iiretimi tamamlanabilmektedir.

Simiilasyon ve dokiimhane sartlar1 kiyaslanarak parca porozite miktarina olan etkileri deneysel
calismalarla kanitlanmistir. Simiilasyon ve dokiimhane sonuglarinin birbirlerini dogrulamasi ve bu
programlarin bize saglamis oldugumuz katkiy1 ortaya koymustur.
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SIMULASYON KULLANILAN BAZI DOKUM
PARCALARI
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