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Ozet: Bu calismada, farkhi sogutma kanallarina sahip bir kokil kalip c¢ekirdegi
niimerik olarak incelenmistir. Klasik sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi, kanath
sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi ve dalgal1 sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginin 3D-
CAD cizimleri yapilmistir. Elde edilen tasarimlarin termal davranislari Fluent
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Sogutma performanslarinin karsilastirilmasi
amaciyla, Kklasik, kanath ve dalgali sogutma kanalli kalip g¢ekirdeklerinin termal
davranislart niimerik olarak incelenmistir. Erimis metalin (Al6061 aliminyum
alasimi) kaliba dokiilmesinden itibaren kalip i¢ yiizeyinden 0-5. s zaman araliginda
ve 0.5 s zaman adimlariyla alinan verilerle kalip cekirdeklerinden elde edilen
iriniin (supap) sicaklik dagilimi, katilasma oranlar1 karsilastirmali olarak
irdelenmistir. Sogutma performans sonuglarinin karsilastirilmasindan, supap sap
kisminda kanatli sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginin, supap bas kisminda dalgali
sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginin sogutma performansinin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir.
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Abstract: In this study, a permanent mold core with different cooling channels is
analyzed numerically. 3D-CAD drawings of classical cooling channel mold core,
winged cooling channel mold core and curved cooling channel mold core were
made. The thermal behaviors of the designs obtained were analyzed using Fluent
software. In order to compare the cooling performances, the thermal behaviors of
classical, winged and curved cooling channel mold cores were analyzed numerically.
After the molten metal (Al6061 aluminum alloy) was poured into the mold, the
temperature distribution and solidification rates of the product (valve) obtained
from the mold cores were analyzed in comparison with the data obtained from the
inner surface of the mold in a time interval of 0-5. s and with 0.5 s time steps.
Comparing the cooling performance results, it has been observed that the cooling
performance of the mold core with winged cooling channels in the valve stem part
and the mold core with curved cooling channels at the valve head part are better.

1. Giris

Sanayinin

temelinde,

parcanin seri ve ucuz bir sekilde talep edilen
ozelliklerde imal edilmesi i¢in en ideal metot olarak
kullanilmaktadir. Teknolojik gelismelerin artmas: ve

urunlerin imalat

parametrelerine uygun olarak iiretilmesi ve bu
driinlerin problemsiz olarak birbirinin yerine
kullanilabilmesi amag¢lanmaktadir. Bu {riinlerin, seri
ve ekonomik metotlarla imal edilmesi i¢in yeni tiretim
teknikleri ortaya c¢ikmakta veya mevcut olanlarin
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Sivi veya kati
hammaddenin belirli sekil ve nitelikleri barindiran bir
geometri icinde sikistirllmasi suretiyle imalatin
gerceklesmesi olarak tamimlanan kalipgilik, birgok

*[Igili yazar: mehmetkan@sdu.edu.tr

bunun imalat proseslerine olan etkisi sebebiyle
kalipgilik 6nemli asamalar kaydetmis, dnceden kalip
ile imalati g6z o6nlinde bulundurulmayan pargalar
bugiin kalip sektorii icin ¢ok kolay iretilebilecek
duruma gelmistir. Hizli imalatin ve endiistrilesmenin
ana esaslarindan biri olan kalipgilikla iretilen
pargalar1 kullanan sektorler arasinda, otomotiv,
ingaat, tekstil, plastik, elektronik, savunma, kauguk ve
lastik, cam sanayi gibi sanayi kollar1 basta
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gelmektedir. Kalipcilik, ekonomiyi giiclendiren ve
ekonominin gelisimini katki saglayan kesimlerin 6nde
gelenlerinden birisidir. [1-7].

Metal kaliplar oldukea yiiksek sicakliklarda ¢alisirlar.
Yiiksek sicakliklarda ¢alismalari nedeniyle termal
gerilme ve sekil deformasyonlarina maruz kalan
kaliplarin 6mrii  kisalmaktadir. Metal kaliplarin
tasariminda, erimis metal ile kalip arasindaki
gerceklesen 1s1 alis-verisi ile hal degisimine iliskin
malzeme  oOzelliklerinin  6nceden  belirlenmesi
gerekmektedir [8-10]. Metal kaliplarda imalati
gerceklestirilen {riinlerin kompleks geometrilere
sahip olmalarindan dolayi, 3D-CAD tasarimlarin
yapilmasi  gerekmektedir. Fakat ¢ boyutlu
similasyonlarda optimum stirede sonuca ulasmak
imalat icin olduk¢a 6nem ¢ok arz etmektedir. Metal
kaliba dokiim sirasinda en ¢ok Kkarsilasilan
sorunlardan birisi de kalip dizayn1 olmaktadir.
Ozellikle kokil kalip tasarimi farkli ve karmasik
hesaplamalar icermektedir. Yiiksek iiretim maliyeti
olan metal kaliplarin amortisman siireleri, tasarim
Omriine gore daha kisa olmasi 6nemli problemlerden
biri olarak goziikmektedir. [11]. Bu kaliplarin tahmin

edilen amortisman siirelerinden ©nce ¢alisma
Omirlerini tamamlamalar1 biiyik bir maliyet
olusturmaktadir. Bu problemin temelinde kaliplarin
termal analizlerinin dogru bir sekilde

yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Kokil kaliba dokim ydntemi ile {lretilen parca
malzemelerin mikro yapisinin ince taneli ve mekanik
ozelliklerin daha iyi olmasi icin homojen ve hizli bir
sekilde sogutulmasi gerekmektedir. Bu homojen ve
hizli sogutma ayni zamanda iretim hizin1 da
arttirmaktadir. Bu sebeple parcaya 6zel geometride
sogutma kanali tasarimlar1 yapilmis, homojen
sogutma amaciyla sogutma kanallarinin verimliligi ve
iretim Kkalitesini gelistirmek icin korelasyonlar
tliretilmistir. Uygun sogutma kanallariyla daha iyi bir
1s1 transferinin meydana geldigi teorik ve deneysel
olarak ispatlanmistir. Metal kaliplama yonteminde
homojen olmayan sogutma sonucu meydana gelen
kalip hatalarini (par¢a ¢arpilmalari, egilme ve sicak
nokta kusurlar1 vb.) onlemek icin ¢alismalar
yapumistir. Kaliplama islemi sirasinda kalip
malzemelerinde gerilmeler, asinmalar ve yapisal
olarak deformasyonlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu
problemlerin kalip yiizeyinde catlaklara sebebiyet
verdigi yapilan arastirmalarda goriilmektedir [12-17].
Calismalarda, bu bozulmalar1 azaltmak i¢in sonlu
elemanlar stres modeli gelistirilmis, bu model
sayesinde 1s1 transferi hakkinda korelasyonlar
tiiretilmistir. Uretilen numunelerin mikro yapilar1 ve
mekanik 6zellikleri incelenmistir [18-24].

Yapilan bu calismada, sogutma performanslarinin
karsilastirilmas1 amaciyla farkli sogutma kanallarina
sahip bir kokil kalip ¢ekirdegi termal davranislari
niimerik olarak incelenmistir. Elde edilen tasarimlarin
termal davranislar1 Fluent yazilimi kullanilarak analiz

edilmistir. Erimis metalin (Al6061 aliiminyum
alasimi) kaliba dokiilmesinden itibaren kalip i¢
yuzeyinden 0-5. s zaman araliginda ve 0.5 s zaman
adimlariyla alinan verilerle kalip ¢ekirdeklerinden
elde edilen iriiniin (supap) sicaklik dagilimi,
katilasma oranlari karsilastirmal olarak
irdelenmistir. Kokil kalip ¢ekirdeginde dékiim pargasi
olarak otomotiv sektoriinde termal ve dinamik etkiler
altinda ¢alisan, en Kkritik motor parcalarindan birisi
olan dizel icten yanmali bir motorun egzoz supabi
kullanilmistir. Kalip c¢ekirdeginde sogutma
kanallarindaki akis ntimerik olarak incelenmistir.
Yapilan analizlerde, sogutma performans sonuclarinin
karsilastirilmasindan, supap sap kisminda kanath
sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginin, supap bas
kisminda dalgali sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginin
sogutma  performansinin daha iyi  oldugu
gozlemlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, kokil kalip ¢ekirdeginde dokiim parcasi
olarak otomotiv sektoriinde termal ve dinamik etkiler
altinda calisan, en kritik motor pargalarindan birisi
olan dizel icten yanmali bir motorun egzoz supabi
kullanilmistir. Kalip cekirdeginde sogutma

kanallarindaki akis niimerik olarak incelenmistir.
Sekil 1'de goriildugii gibi kokil kalip ¢ekirdegi kati
modelinin simetri kalip parcalar1 kompakt olarak
tasarlanmistir. Dokiim pargasi i¢in optimum sogutma
sogutma

yapilmasi amaciyla Kklasik kanallar1

tasarlanmistir.

Sekil 1. Kokil kalip ¢ekirdeginin 3D-CAD ¢izimi (1. Hava cebi,
2. Doékiim havuzu, 3. Dékiim yollugu, 4. Dékiim havuzu taban
kismy, 5. Kalibin saydam goriiniisii)
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Kokil kalip ¢ekirdeginin ¢iziminden sonra Sekil 2’de
verilen dokim pargasi icin optimum sogutma
yapilmasi amaciyla sogutma kanallar1 tasarlanmistir.
Tasarlanan sogutma kanallarinin, 1s1 transferine etkisi
ve erimis metalin katillasmasi simetri durumundan
dolay1 kalibin yarisi icin niimerik olarak irdelenmistir.

P

pree pres.

b) Kanatlisogutma Kanali

o fis
a) Klasik sogutmakanali c) Dalgah sogutma kanal

Sekil 2. Farkli sogutma kanal tasarimlar:

2.1. Fluent Yaziliminda Kullanilan Temel
Denklemler ve Analiz Céziimlemesindeki Metotlar

HAD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) analizlerinde
sayisal ag yapist olusturulmustur. Farkli sogutma
kanalli kokil Kkalip c¢ekirdeklerinin akis hacmi
modelleri i¢in Tetra Hedral sayisal ag yapisi
geometrisi kullanilmistir. Bu modelde ortalama
9.917,834 elaman, 5.694,075 adet diigiim noktasi
bulunmaktadir. Sekil 3’ de goriildigi gibi metal kalip
¢ekirdeginde dolasan akiskana ait akis hacmi modeli
olusturulmustur.

¢) Dalgali sogutma kanall

b) Kanathi sogutma kanali
Sekil 3. Farkli sogutma kanallari i¢in akis hacmi (1.Erimis
metalin kokil kaliba girisi, 2. Erimis metalin kaliptan ¢ikis
agzi, 3. Sogutma akigkaninin (1s1 transfer yagi) kaliba girisi,
4. Sogutma akigkaninin kaliptan ¢ikisy, 5. Erimis metalin akis
hacmi, 6. Sogutucu akiskaninin akis hacmi, 7. Kalip, 8.
Supabin sap kismi, 9. Supabin bas kismi)

a) Klasik sogutmakanali

Sonlu hacimler metoduna dayanan bu yontemde
Fluent veya diger modelleme programlari
kullanilmaktadir. Programlardan alinan sayisal ag
yapist dosyalarina smir sartlari ve parametreler
uygulanarak sistemin ¢6ziimii yapilmaktadir. Sayisal
calismada kullanilacak programlarda ti¢ boyutlu ve
zamana bagiml kiitlenin korunumu, momentum ve
enerji denklemleri ¢ézdiiriilecektir. Fluent programi,
sistemi ¢éziime ulastirmak icin geri planda asagidaki
denklemleri kullanmaktadir [25].

Kiitle korunum denklemi Denklem 1’de gdsterilmistir.

- _ 0u

av | ow
V-V = i
ox  dy

+3, (1)

Momentum denklemi ise X, Y ve Z eksenleri icin
Denklem 2-4’ te verilmistir:

ou du ou ou G 8%u
p(E"’“&""Va_y""WE)_”(ﬁ"'W"" @
0Z_u)_£+
az2 ax PEx ) ) )
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Enerjinin korunumu denklemi (Denklem 5) asagida
verilmistir.

[6(CpT) 9(CpuT) | 9(CpvT) , 9(CpwT)
at 0x ay + 0z ] - (5)

w(5) + 5 (5) + 5 &F

Tablo 1'de niimerik hesaplamalarda kullanilan
yaklasimlar, Dbelirlenen parametreler ve sinir
sartlarina ait degerler belirlenmistir. Ayrica kalip
malzeme ozellikleri, dokiim malzeme ozellikleri ve
sogutucu akiskanin 6zellikleri de verilmistir.

Tablo 1. Niimerik hesaplamalarda kullanilan yaklasimlar,
arametreler [25]

Zamana bagh durum
(Transient-state)
Basinca dayali ¢oziicii
Standard k — ¢ tlrbiilans
modeli
COUPLED algoritmasi
fkinci dereceden merkezi
farklar metodu
fkinci dereceden merkezi
farklar metodu
fkinci dereceden merkezi
farklar metodu
Poseido-Transient Explicit
(acik) ¢6ziim

Simiilasyon kosulu

Coziicu tipi
Viskoz model

Hiz-basing etkilesimi

Ayriklastirma yontemi

Basing, momentum ve
enerji denklemleri
Tirbiilans kinetik enerji
ve tiirbiilans dagilim orani
COUPLED (Birlesik)
algoritmasi

2.2.Kokil Kalip Cekirdeginin Matematiksel Analizi

Yapilan ¢alismada faz doéniisiimii ve sicaklia bagh
malzeme ozellikleri mevcut oldugundan, dékiimiin
katilasmas1 esnasinda ve kalip cekirdegindeki 1s1
transferinde dogrusal olmayan zamana bagh
(transient) denklemler kullanilmistir. Bu calismada
zamana bagl yapilan hesaplamalarda, erimis sicakligi
973 K’ de kabul edilerek sogutma kanallari tarafindan
meydana gelen 1s1 akis1 hesaplanmistir [26]. Erimis
metal 973 K'den 543 K sicakliga sogudugu
varsayllarak teorik bir Q,; degeri hesaplanmistir
(Denklem 6).

Qu =2 (6)
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Eriyik metalin katilagmasi sirasinda ¢ekilmesi gereken
151 duyulur (Qduy) ve ve gizli (Qgiz) 1silarin toplamidir
(Denklem 7);

QA] = Qduy + Qgiz (7)

Gizli1s1 ve duyulur 1silar asagida verilmistir. (Denklem
8-9).
Qduy = My Cp,Al AT (8)

Qgiz = 1y LH (9)

Burada LH (J/kg.), bir kg metal alasimin erimesi icin
verilmesi gereken 1s1 veya gizli 1s1 flizyonunu, my,
(kg/s), erimis Al metal alasiminin kiitlesel debisini,
cpal (J/kgK), Al alagim eriyiginin 6zgil 1sisin1 ifade
etmektedir. LH=500000 ]J/kg olarak alinmistir.

3. Bulgular

Analizler, klasik, kanath ve dalgali sogutma kanalli
kalip cekirdekleri olmak iizere ii¢ farkli sogutma
kanallar dikkate alinarak yapilmistir. Kokil kaliplama
yontemiyle, egzoz supabu iiretilmesine yonelik analiz
sonuglari, tiretimde kullanilan sivi metalin katilasma
siresi ve elde edilen iiriin tzerindeki sicaklik
dagilimlart  farkli  sogutma  kanallar1  i¢in
karsilastirmali olarak incelenmistir. Sekil 4’te
gorildigi gibi, analizler, kalip cekirdegi ve erimis
metalin sicaklik dagilimlari, 3D-CAD tasarimiyla elde
edilen i¢ farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginin
simetrisi iizerinde gergeklestirilmistir. Sonuglari
karsilastirmak amaciyla, kalip ¢ekirdeginin simetrisi
izerinde sivi metalin katilasma ve sicaklik dagilimi
analizlerinin yapildig1 bolgeler gosterilmistir.

Sekil 4. Simetri kalip cekirdegi lizerinde yapilan analiz
sonuclarinin sicaklik ve sivi metal katilasma orani baz
alinarak yapilan karsilastirma bolgeleri (1. Nimerik
analizlerin yapildig1 bolge, 2. Sogutucu akiskan ¢ikisi, 3.
Sogutucu akiskan girisi, 4. Supap sap ¢ap1 (Dgs) 5. Supap
basinin yanak kismi, 6. Supap basinin merkezi, 7. z ekseni
yoniinde supap sap1 yarigap1 (rss,), 8. Supap basi ¢ap1 (Dys),
9. z ekseni yoniinde supap bas1 yarigapi (rgp;))

Sekil 5’te, klasik sogutma kanali i¢in dokiimden
sonraki ilk 0.5-5. s araliklarindaki supap ekseni

boyunca sicaklik dagilim konturlarinin
yuksekligine bagli olan degisimleri verilmistir.

supap

Sekil 5. Klasik sogutma kanali icin supap lizerinde zamana
bagl sicaklik konturlari

Sekil 5’te, sogutma isleminin baslamasiyla birlikte
metal sicakliginin zamana bagh olarak, azaldigi, 2.
s’den sonra supabin sap kisminda zamana bagl olarak
743.245 - 670.585 K arasinda degistigi goriilmektedir.
Proses zamaninin her 0.5 s’lik artisiyla, supap
sapindaki sicaklik ortalama 50 °C diismiistiir. Bu
sonuglara gore, supap basinin soguma hizinin, supap
sapina gore daha yavas oldugu gorilmiistiir. Dokiim
havuzu, yolluk ve dékiim havuzu tabaninda soguma
gerceklesmemistir. En hizli soguma ilk 1. s icerisinde
gerceklesirken sonraki zaman dilimlerinde soguma
hiz1 kismen yavaslamaktadir. Buna goére, amag hizli
sogumay1l gerceklestirmek ise, kalip ¢ekirdegi
iizerinde uygun tasarlanmis sogutma kanallarinin
kullanilmasi gerektigi anlasiimaktadir.

Sekil 6’da, kanath sogutma kanali i¢in dokiimden
sonraki ilk 0.5-5. s araliklarindaki supap ekseni
boyunca sicaklik dagilim konturlarinin supap
yliksekligine bagli olan degisimleri verilmistir.

Sekil 6’dan da goriildiigii gibi, kanath sogutma kanalli
kalip c¢ekirdeginde, supabin bas bdlgesi ile sap
bolgesine ait sicaklik dagilimindaki fark dikkati
cekmektedir. Sogutma isleminin baslamasiyla birlikte
metal sicakliginin zamana bagl olarak, azaldig, 2.
s’den sonra supabin sap kisminda zamana bagli olarak
743.633 - 670.433 K arasinda degistigi goriillmektedir.
Proses zamaninin her 0.5 s’lik artisiyla, supap
sapindaki sicaklik ortalama 39 °C diismiistiir.

Sekil 7’de dalgali sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi icin
erimis metalin kalip bosluguna dékiilmesinden sonra
0.5-5. s zaman araliginda ortaya ¢ikan sicaklik
dagilimlarina ait kontur grafikleri verilmistir.

300



0. Ipek ve M. Kan / Farkli Sogutma Kanallarina Bir Kokil Kalibin Termal Davranislarinin Niimerik Olarak incelenmesi

Sekil 6. Kanath sogutma kanali i¢in supap ilizerinde zamana
bagl sicaklik konturlari

e

=

Sekil 7. Dalgali sogutma kanali i¢in supap ilizerinde zamana
bagl sicaklik konturlari

Sekil 7’den de goriildigi Uzere; dalgali sogutma
kanalli kalip ¢ekirdeginde, supabin bas bolgesi ile sap
bolgesine ait sicaklik dagilimindaki fark dikkati
¢cekmektedir. Sogutma isleminin baslamasiyla birlikte
metal sicakliginin zamana bagh olarak, azaldigi, 2.
s’den sonra supabin sap kisminda zamana bagli olarak
743.300 - 669.484 K arasinda degistigi goriilmektedir.
Proses zamaninin her 0.5 s’lik artisiyla, supap
sapindaki sicaklik ortalama 40 °C diismiistiir.

Kalip c¢ekirdegi iizerindeki sogutma kanallarinin
kaliba dokilen erimis metalin sicaklik degisimi
uzerindeki etkisi gozlemlenirken, sivi metalin
katilagsma stirecini incelenmistir. Bu amagla, klasik
sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi kullanilarak yapilan
kokil kalipla dokiim islemi igcin 0.5-5. s zaman
araliginda ve 0.5 s zaman adimlari ile yolluk ve supap
uizerindeki s1ivi metal hacim orani (SMHO) degisimine
ait kontur grafikler Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8’de gosterildigi gibi, katilasmanin, supap sap1 ve
yollukta dis ylzeyden merkeze dogru gerceklestigi,
0.5. s’'nin sonunda supap sapinda katilagsmanin biiyiik
oranda tamamlandigl goriilmektedir. Supap sap1 dis
yuzeyi ve merkezindeki sivi metal hacim oranlari ise
0.5. s’de sirasiyla; 0.0281 ve 0.634 olurken 1. s’nin
sonunda, supap sapi ¢apl Dy iizerinde katilasma
tamamlanmaktadir. Biitiin sogutma zamanlar1 igin,
supap basinda Kkatilasma ise 2.5 s’nin sonunda
gerceklesmektedir. Bu asamada, yolluk girisi
merkezinde, dokiim havuzu merkezinde ve yolluk
cikisi merkezindeki SMHO’larinin sirasiyla 0.940,
0.396 ve 0.705 oldugu gorilmiistir.

Sekil 9’da kanatli sogutma kanalli kalip cekirdegi icin
de 0.5-5.s zaman araliginda ve 0.5 s zaman adimlari ile
yolluk ve supap tlizerindeki sivi metal hacim oram
(SMHO) degisimine ait kontur grafikleri verilmistir.

B HTH

=

—

Sekil 8. Klasik sogutma kanali i¢cin supap lizerinde zamana
bagli s1vi metal hacim orani konturlari

osm
o
s
omn
o
03w
sm
oan
ama
o
oz
oo

e —— ]
Sekil 9. Kanatli Sogutma Kanali i¢in Supap Uzerinde Zamana
Bagl s1vi metal hacim orani Konturlari
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Sekil 9'dan da goriilebilecegi gibi, katilasmanin, supap
sap1 ve yollukta dis yiizeyden merkeze dogru
gerceklestigi, 1. s'nin sonunda supap sapinda
katilasmanin biiyiik oranda tamamlandigi
gorilmektedir. Supap sapi dis ytlizeyi ve merkezindeki
sivi metal hacim oranlari ise 0.5. s'de sirasiyla; 0.058
ve 0.545 olurken 1. s’nin sonunda, supap sap1 ¢ap1 Dy
lizerinde katilasma tamamlanmaktadir. Biitiin
sogutma zamanlari i¢in, supap basinda katilagma ise 3.
s’nin sonunda gergeklesmektedir. Bu asamada, yolluk
girisi merkezinde, dokiim havuzu merkezinde ve
yolluk cikisi merkezindeki SMHO’larinin sirasiyla
0.907, 0.317 ve 0.534 oldugu gorilmiistiir.

Sekil 10’da dalgali sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi
kullanilarak yapilan kokil kalipla dékiim islemi i¢in
0.5-5. s zaman araliginda ve 0.5 s zaman adimlar ile
yolluk ve supap lizerindeki sivi metal hacim oram
(SMHO) degisimine ait kontur grafikleri verilmistir.

e
wo

Sekil 10. Dalgali sogutma kanali i¢in supap lizerinde zamana
bagl sivi metal hacim orani konturlari

Sekil 10°dan da gorilebilecegi gibi, katilasmanin,
supap sap1 ve yollukta dis ylizeyden merkeze dogru
gerceklestigi, 0.5. s’nin sonunda supap sapinda
katilasmanin biiyiik oranda tamamlandigi
goriilmektedir. Supap sapi dis ytlizeyi ve merkezindeki
sivi metal hacim oranlari ise 0.5. s’de sirasiyla; 0.0362
ve 0.597 olurken 1. s'nin sonunda, supap sap1 ¢ap1 Dy
lizerinde katilasma tamamlanmaktadir. Biitiin
sogutma zamanlari i¢in, supap basinda katilasma ise
2.5 s’nin sonunda gergeklesmektedir. Bu asamada,
yolluk girisi merkezinde, dokiim havuzu merkezinde
ve yolluk ¢ikis1 merkezindeki SMHO’larinin sirasiyla
0.930, 0.341 ve 0.409 oldugu gorilmiistiir.

Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13’te farkli sogutma kanalli
kalip ¢ekirdegi icin supap sapi ¢ap1 (D, 8) boyunca, z
ekseni yoniinde supap sap1 yarigapi (rgs,, 11) boyunca
ve z ekseni yoniinde supap bas1 yarigapi rg,, boyunca
SMHO dagilimlari verilmistir.

—e—Dalgali kunal

—d—Kunatli kanal

B8 8 8 £ 5 @

Sivi metal hacim orani [ |

015
01
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Supap sapi yvaricapi [em]

Sekil 11. Farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi i¢in supap
sap1 ¢apl (Dgs, 8) boyunca SMHO degerlerinin zamana bagh
degisimi

Sekil 11'de goriildigi lizere; farkli sogutma kanalli
kalip cekirdegi icin supap sapi ¢ap1 (Dg, 8) boyunca
SMHO dagilimlarinin farkhiliklar goéstermektedir.
Supap sapt  merkezine dogru maksimuma
ulasmaktadir. Klasik sogutma kanalli kalip
cekirdeginde 0.40-0.45. cm, kanath sogutma kanalli
kalip cekirdeginde 0.37-0.42. cm ve dalgali sogutma
kanalli kalip c¢ekirdeginde ise 0.39-0.42. cm’ler
arasinda maksimumdan ge¢mektedir.
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| —e—Kiasik kanal —e—Dalgali kanal
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Sekil 12. Farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi i¢cin supap
sap1 yarigapl (rss;, 11) boyunca SMHO degerlerinin zamana
bagh degisimi

Sekil 12’de; farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi icin
supap sapt yarigaplt ( rg, ,11) boyunca SMHO
dagilimlarinin doékim yilizeyinden kaliba dogru
azaldig1 gozlemlenmistir. Supap sapi1 yarigapi boyunca
SMHO degerleri klasik sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi,
kanatli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi ve dalgal
sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginde sirasiyla 0.69-0,
0.55-0 ve 0.59-0 degerlerine araliginda
katilagsmaktadir.

Sekil 13’ten de goriildigii gibi; farkli sogutma kanalli
kalip cekirdegi i¢in 0.5. s’de z ekseni lizerinde supap
basi yarigapi (rgp,, 13) boyunca SMHO dagilimlarinin
dokiim  yiizeyinden kallba dogru  azaldig:
gozlemlenmistir. Supap sap1 yarigapt boyunca SMHO
degerleri klasik sogutma kanalli kalip cekirdegi,
kanath sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi ve dalgali
sogutma kanalli kalip c¢ekirdeginde sirasiyla 0.90-0,
0.85-0 ve 0.69-0 degerlerine araliginda
katilagsmaktadir.

302



0. Ipek ve M. Kan / Farkli Sogutma Kanallarina Bir Kokil Kalibin Termal Davranislarinin Niimerik Olarak incelenmesi

—@—Klasik kanal
—d—Kanatli Kanal
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Sekil 13. Farkli sogutma kanalli kalip ¢cekirdegi i¢in 0.5. s’de
z ekseni lizerinde supap basi yarigapi (rg,,, 13) boyunca
SMHO degerlerinin zamana bagh degisimi
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Sekil 14. Farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi i¢in 0.5. s'de
z ekseni lizerinde supap basi ¢ap1 ( Dg,, 12) boyunca
sicakligin zamana bagh degisimi

Sivi metal hacim orani [ |
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Sekil 15. Farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi icin 0.5. s’de
z ekseni lizerinde supap basi ¢ap1 (Dgp,, 12) boyunca SMHO
degerlerinin zamana bagh degisimi

Sekil 14’te farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi icin
0.5. s’de z ekseni lizerinde supap basi ¢cap1 (Dgp,, 12)
boyunca sicakligin zamana bagl degisimi ve Sekil
15'te farkli sogutma kanallar i¢in 0.5. s’de z ekseni
lizerinde supap basi cap1 (Dg,, 12) boyunca SMHO
degerlerinin zamana bagl degisimi verilmistir.

Sekil 14’te; farkli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi icin
0.5. s’de z ekseni lizerinde supap basi yaricapi (D,
12) boyunca sicaklik dagilimlarinin = dékiimiin
baslamasiyla sicakliginin = 6nce arttig, dokim
yluzeyinden supap basi merkezine dogru azaldig
gozlemlenmistir. Supap basi merkezinden kaliba
dogru tekrar arttigr kalibin yiizeyinde ise azaldigi
gozlemlenmistir. Supap basi yaricap1 boyunca sicaklik
degerleri klasik sogutma kanalli kalip c¢ekirdegi,

kanath sogutma kanalli kalip c¢ekirdegi ve dalgali
sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginde sirasiyla 0.6- 1. cm
ve 2.4 -3.2.cm, 0.6- 0.9 cmve 2.6 - 3.0.cm ve 0.6- 0.9
cmve 2.6 - 3.0. cm’ler arasinda yine iki maksimumdan
gecmektedir.

Sekil 15’te; farkli sogutma kanalli kalip cekirdegi icin
0.5. s’de z ekseni lizerinde supap bas1 yaricapi (Dgy,
12) boyunca SMHO dagilimlarinin doékiimiin
baslamasiyla sicakliginin once arttifl, dokim
ylzeyinden supap basi merkezine dogru azaldig
gozlemlenmistir. Supap basi merkezinden Kkaliba
dogru tekrar arttign kalibin yiizeyinde ise azaldigi
gozlemlenmistir. Supap basi yaricap1 boyunca sicaklik
degerleri klasik sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi,
kanatli sogutma kanalli kalip ¢ekirdegi ve dalgal
sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginde sirasiyla 0.8-1.2.
cmve 2.4-3.2.cm, 0.6-1 cm ve 2.4-2.8.cmve 0.6-1 cm
ve 2.4-2.8. cm’ler arasinda yine iki maksimumdan
gecmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda, erimis metali kokil
kaliba dokiim yontemiyle egzoz supabi elde edilmesi
icin, mevcut dokim yontemleri ve bu yontemlerde
kullanilan kalip sogutma kanallar1 incelenmis, DMLS
metoduyla kalip c¢ekirdeginin {retiminde, kalip
cekirdegi lizerinde nitelikli sogutma kanallarinin elde
edilmesi ve yolluk uygulamasi i¢cin 3D-CAD tasarimlari
gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak klasik sogutma
kanali kalip ¢ekirdegi tasarimi yapilmistir. Daha sonra
iki farkli 6zgiin sogutma kanalli kalip c¢ekirdegi
tasarlanmistir. Bu tasarimlar tzerinde, Fluent
programi kullanilarak niimerik analiz ¢alismalari
yapilmistir. Fluent programi kullanilarak yapilan
niimerik hesaplamalarda, kalip cekirdegi icerisinde
sirkiile edecek sogutucu akiskanin kanal i¢indeki akis
ve termal davranislari, kalip ¢ekirdegi ve iiretilen
egzoz supabi iizerindeki termal ve dinamik
parametrelerin degisiminin belirlenmesi amaciyla,
HAD analizlerinden yararlanilmistir. Egzoz supabinin
sap kismindan alinan verilerde kanathh sogutma
kanalli kalip ¢ekirdeginin supap bas kisminda ise
dalgali sogutma kanalli kalip ¢ekirdeginin daha iyi
oldugu gorilmiistiir. Supap bas kisminin daha kalin
cidara sahip olmasi nedeniyle sogutulmasinin daha
zor olmasi goz oniine alinarak dalgali sogutma kanalli
kalip c¢ekirdeginde en iyi sogutma performansi
gerceklestirilmistir.

Ozgiin sogutma kanalll kalip cekirdegi tasarimi,
imalati1 ve optimum c¢alisma sartlarinin belirlenmesi
konusunda ileride yapilacak uygulamalara katki
saglayacaktir. Bu c¢alismadaki tasarimlar yapilacak
olan 0zgiin sogutma kanalli kalip ¢ekirdeklerinin
yolluk, itici ve sogutma sistemlerinin
iyilestirilmesinde yarar saglayacaktir.

Tasarimlar yapildiktan sonra analizlerle 6zgiin
sogutma kanalll kalip c¢ekirdeginin sogutma
performansina katkisi olacaktir. Analizlerin, 6zgiin
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sogutma kanalli kalip ¢ekirdeklerinde imalata
gecilmeden once gerekli revizelerin yapilmasina ve
imalat icin maliyetin azalmasina yardimci olmasi
beklenmektedir. Ayrica yapilacak analizlerle kalip
cekirdeklerinde yolluk ve sogutma sistemlerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Yapilacak olan ¢alismalarda, HAD analizleri vasitasiyla
kalip sogutucu gibi karisik geometrilere sahip imalati
Zor parcalarin parametrik  ve geometrik
optimizasyonu yapilarak, DMLS metodu ile imalati
kolaylikla yapilabilecektir.
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Ekler

Ek A. Farkli sogutma kanal tasarimlari
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Ek B. Farkli sogutma kanallari i¢in akis hacmi

a) Klasik sogutmakanah b) Kanath sogutmakanah c) Dalgah sogutmakanah
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Ek C. Klasik sogutma kanali i¢in supap iizerinde zamana bagh sicaklik konturlari
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Ek D. Kanath sogutma kanali i¢in supap iizerinde zamana bagh sicaklik konturlar:
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Ek E. Dalgali sogutma kanali i¢in supap tlizerinde zamana bagh sicaklik konturlar:
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Ek F. Klasik sogutma kanali i¢in supap tizerinde zamana baglh sivi metal hacim orani konturlar:
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Ek G. Kanatli sogutma kanali i¢in supap ilizerinde zamana bagli sivi metal hacim orani konturlari
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Ek H. Dalgali sogutma kanali i¢cin supap iizerinde zamana bagl sivi metal hacim orani konturlari
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