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Emme manifoldu malzeme se¢ciminde bilgisayar destekli yazihhm kullanilmasi
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Oz

Dort zamanli bir icten yanmali motor 30 000°den fazla parcadan olugmaktadir. Bu pargalar birgogu, motorlardaki ¢alisma
prensipleri nedeniyle yiiksek sicaklik, yliksek basing, yiiksek gerilmelere maruz kalabilmektedir. Motorlarda gergeklesen
cevrimlerin yiiksek motor performansi ve yiiksek enerji verimliligi i¢in kararli yapida olmasi gerekmektedir. Bir ¢evrimin
ortalama 0.025 saniyede tamamlandig diisiiniilecek olursa, kullanilan ¢ogu motor pargasinin iiretimi i¢in gerekli malzeme
seciminin, sistem kararlig1 agisindan ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. Malzeme se¢iminde pargalarda kullanilan
malzemelerin yapisal 6zellikleri kadar kuvvet, basing, sicaklik gibi ¢aligma sartlar1 altindaki davranislarinin da iyi
bilinmesi gerekmektedir. Malzeme se¢imini 6nemli kilan bir diger hususta ekonomikliktir. Malzeme 6zelliklerinin her
gegen giin iyilestirildigi glinlimiizde, malzeme se¢imi i¢in bilgisayar destekli yazilim programlari kullanilmaktadir. Bu
calismada birgok bilgisayar destekli yazilim programina ragmen malzemelerin teknik 6zelikleriyle birlikte malzemenin
ekonomikligini de analiz eden CES Selector isimli bilgisayar destekli malzeme se¢im programi kullanilmistir. Bu
program kullanilarak, motor performansina ve yanma verimine direk etki eden emme manifoldunun malzeme se¢imi
yapilmistir. Sonug olarak kokil kaliba dokiilen, T6 1s1l islemi yapilmis A356 aliiminyum alasiminin en uygun malzeme
olduguna karar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayar destekli malzeme se¢imi, CES selector yazilimi, Emme manifoldu

Abstract

A four-stroke internal combustion engine consists of more than 30 000 parts. Many of these parts can be exposed to high
temperatures, high pressure and high stresses due to the operating conditions of engines. In material selection, it is
necessary to know the structural properties of the materials used in the parts as well as their behaviour under operating
conditions such as force, pressure, temperature. Considering that a cycle is completed in 0.025 seconds on average, it is
seen how important the material selection for the production of most engine parts used is in terms of system stability.
Another important factor is economy in material selection. Nowadays, material properties are improving day by day,
computer-aided software programs are used for material selection. In this study, a computer-aided material selection
program named CES Selector, which analyses the technical properties of the materials as well as the economics of the
material, was used despite many computer-aided software programs. By using CES Selector program, material selection
of the intake manifold, which directly affects engine performance and combustion efficiency, was made. As a result, it
was decided that A356 aluminium alloy cast into gravity mold and T6 heat treated was the most suitable material.
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1. Giris

Artan diinya niifusu ve gelisen teknolojiyle
bilirlikte enerji tiikketimi de hizla artmaktadir. Hem
kullanilan enerji kaynaklarmin tiiketim hizin
azaltmak hem de bu kaynaklarin kullanimiyla
dogaya saliman zararli gazlarin c¢evredeki
tahribatin1 engellemek amaciyla enerjinin verimli
kullanilmasin1  6n plana ¢ikaran uluslararasi
s6zlesmeler bulunmaktadir (IEA,2020).

2020 OECD Enerji Raporuna gore; diinyada
tiiketilen enerjinin miktar1 diger sektorlerde genel
olarak ayni1 iken ulagim da her gegen giin artmakta
ve bu rakam 1971 yilinda %23 iken 2015 yilinda
%29 a yikselerek, yiikselisini siirdiirmektedir
(UNFCCC, 2008). igten yanmali motorlar
ulasimda yaygin olarak kullanildigi i¢in enerji
tilketiminde de 6nemli bir parametredir ve yapilan
uluslararast1 ~ kisitlamalarin =~ temelini  tegkil
etmektedir. Bir motorun tiikettigi  enerjiyi
azaltmanin en iyi yolu, harcadig1 enerjiyi verimli
bir sekilde kullanmasini saglamaktadir. Tam bu
noktada motor tasarimin 6nemi 6n plana ¢ikmakta
ve literatiirde yapilan ¢alismalarda tasarimin enerji
tizerindeki etkisi incelenmektedir (Vijaya Kumar
vd. 2020; Chandekar and Debnath, 2020; Jain et al.,
2021). Genel anlamda tasarim; temel bir ihtiyacin
karsilanmast amaciyla problemin ¢dzlimiine
yonelik analiz, sentez, malzeme se¢imi, dlgme ve
kontrol yontemlerin harmanlanmasidir.
Miihendislikte tasarimi ise herhangi teknik bir
sistemin fiziksel prensiplerin saptanmasi, bu
prensipleri saglayan elemanlarin se¢imi, bunlarin
montaj ve parca resimlerinin hazirlanmasina kadar
gegen biitiin faaliyetleri kapsamaktadir (Ashby et
al., 2007; Findik wvd, 2018;). Bu nedenle
mithendislik tasariminda ilk ve en 6nemli asama;
parcanin kullanim amacina uygun oOzellikte
malzeme se¢imi olmaktadir (Sapuan, 2001; Sapuan
etal., 2002; Amen and Vomacka, 2001).

Dért zaman bir igten yanmali motorda (IYM) (B ve
C segmenti igin) 30 000°den fazla parga vardir
(Simav ve Ustabas, 2017). Kritik 6nemdeki bir¢ok
parca, motorlardaki ¢aligma kosullar1 nedeniyle
yiiksek sicaklik, yiiksek basing, yiiksek gerilmelere
maruz kalabilmektedir. Cevrim prensibiyle ¢aligan
tiim sistemlerde oldugu gibi, motorlarda da ¢evrim

kararliligi; sistem c¢alismasi, performans ve
verimlilik agisindan ¢ok Onemlidir. Cevrim
kararliligi igin her c¢evrimin ayni baslangic

sartlarinda yeniden baslatilmasi gerekmektedir.
IYM’daki cevrimlerin  baslangi¢  sartlarmin
atmosfer sartlarina yakin olmasina ragmen ¢alisma
sartlarinin ortalama 1000°C ve 3 MP gibi yiiksek
degerlerde olmasi ve daha da Gnemlisi g¢evrimin
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ortalama 0.025 saniye kadar kisa siirede
gerceklesmesi, IYM da ¢evrim kararliligini
saglamanin ne kadar zor oldugunu gostermektedir.
Bu kararliligi saglamak icin dikkat edilmesi
gereken husus dogru tasarim i¢in uygun malzeme
secimidir (Ferguson and Kirkpatrick, 2001;
Safgoniil vd., 2008).

Motorlarda kullanilan birgok parga kararli ¢aligma
sartlarinda maruz kaldig1 1s1 nedeniyle belirli bir
miktar 1sinir (Sekil 1) ve tiretildigi malzemeye gore
de 1si1l genlesmeye maruz kalir. Cevrimin ilk
baslangic noktast olan atmosfer sartlarindaki
dolgunun (hava veya yakit-hava karigimi) silindir
icerisine alinmasindan sonra, dolgunun sicakligi
emme manifoldunun sartlarina (tasarim, siirtiinme,
ylizey sicakligi, ortam sicakligr vb.) bagli olarak
60°C ye kadar artmaktadir (Pulkraberk, 1997).

Emme manifoldu, dagitict olarak isimlendirilen
borular i¢inden dolguyu her bir silindire esit olarak
aktaran, sistem verimine direk etki eden motor
pargasidir. Kullanilan motor tasarimina bagh
olarak, piyasada farkli sekil ve malzemelerden
iretilmis birgok emme manifoldu bulunmaktadir
(Sekil 2).

Kararli haldeki bir motorda emme manifoldunun
ceper sicakligi, igerisinden akan dolgudan daha
fazladir. Bunun sebebi, manifold ¢eperinin hem
motor blogu ile temasindan kaynaklan 1s1 iletimi
hem de sicak motor pargalarindan kaynaklanan 1s1
taginimidir. Emme manifoldunun 1sinmasiyla artan
dolgu sicakligi; (1) yakitin daha erken buharlagarak
hava ile daha homojen bir karisim elde edilmesine,
(2) dolgudaki havanin yogunlugunun azalmasina
ve yakitin buharlasmasma (buharlasan yakit
molekiilleri dolgudaki hava molekiillerinin yerini
alir) neden oldugu i¢in motorun voliimetrik
veriminin diigmesine, (3) silindir i¢ine alinan dolgu
sicakliginin artmasina ve artan dolgu sicaklif
nedeniyle c¢evrimdeki diger sicakliklarin artarak
vuruntu meylini artirmasina sebep olmaktadir
(Heywood, 1988).

Motor performansinin  ve veriminin direk
etkilendigi emme manifoldu tasariminda malzeme
secimi yapilirken, ¢aligma sartlar1 azami 6nemde
dikkate alinmalidir. Genel olarak ¢alisma sartlart
incelendiginde; (1) soguk iklim sartlarinda
(ortalama -30°C) ki bir aracin emme manifoldu
motorun ¢aligmasiyla kararlt hale (yaklasik 60°C)
gelerek yaklasik 30 dakikada 80-100°C de sicaklik
degisimine maruz kalacagi igin bu sicaklik
degisimde deformasyona ugramadan, olusacak
gerilmeleri absorbe edebilecek oOzelligine sahip
olmali, (2) soguk iklim sartlarinda motorun ilk
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calismasim1  kolaylastirmak amaciyla dolguyu
isitabilecek tasarimda imal edilebilmeli, (3)
motorun kararli c¢aligma sartlarinda 1smmasi
nedeniyle sekilsel deformasyonu engellemek
amactyla uygun 1sil genlesme katsayisina ve
dolgunun asir1 1sinmasini engelleyerek homojen bir
karisim elde etmek amaciyla da yiiksek 1s1
iletkenligine sahip olmali, (4) konumu nedeniyle
olagan dis1 durumlarda asir1 1siya maruz kalma
ihtimali g6z Oniine alindiginda, yapisal
deformasyonlari en aza indirmek amaciyla uygun
genlesme katsayisina sahip olmali, (5) yiiksek i¢
yiizey piiriizliliigl, stirtlinmeyi artirarak dolgunun
hizin1 diigmesine, basing ve sicaklik artigina neden
olacag1 i¢in uygun yiizey piirlizlilik degeri igin

uygun tUretim yontemi belirlenmeli, (6) enerji
verimliligini artirmak amaciyla maliyet ve
siirdiiriilebilirlik de goz oOniine alinarak en hafif
malzemenin  se¢imine, (7) hassas ylizey
plriizliliigii ve hassas geometrik yapisit nedeniyle
iiretim yontemi goz oniine alinarak uygun malzeme
se¢imi yapilmasina, (8) dagiticilarda homojen akist
saglamak ve ylizey siirtiinmelerini minimuma
indirmek amaciyla tasarimda keskin dagitict
ayrimlarindan, keskin kdselerden kaginilmali, (9)
minimum maliyet maksimum performans g6z
oniine alinarak yeterli hacim belirleme, (10)
atmosfer havasiyla siirekli temasi nedeniyle yiiksek
korozyon direncine sahip olmasi istenilmektedir.

Egzoz Akis1

450°C 650°C

Yag 70°C

Egzoz Subab1

—~
AN

Piston Etegi
/ 190°C

Emme Subab1
250°C

Emm e Manifoldu

Buji 600°C 60 °C

Piston Yiizeyi
300°C

Silindir Ceperi
185°C

Piston Segmani
220°C

Sekil 1. Normal kararli sartlarda ¢alisan bir benzinli motorun tipik sicaklik degerleri (Pulkraberk, 1997).

Sekil 2. Farkli tasarimli emme manifold 6rnekleri (Rochling Automotive, 2021)

Insaat, mekanik, elektronik, bilisim gibi
glinlimiizdeki biitin miihendislik sistemlerinde
performans ve ekonomikligi saglamak amactyla
kullanilan ~ metalleri,  seramikleri, = camlari,
polimerleri, elastomerleri ve kompozitleri igeren
genig bir malzeme envanteri bulunmaktadir. Bu

temel malzemeler icerisine alagimlar ve kaplamalar
gibi yeni gelistirilen malzemeler de ilave
edildiginde, iiriin yelpazesi genislemekle birlikte
uygun malzeme sec¢imi de giderek kompleks hale
gelmektedir (Ashby et al., 2004; Bovea and Vidal,
2004; Cebon and Ashby, 2005; Giudice et al.,
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2005;  Goldsberry, 2006; Jalham, 2006;
Balakrishna et al., 2007; Karana et al., 2008;
Ramalhete et al., 2010). Ozellikle bir parcanin
baglangic ve calisma sartlarina gore degisen
malzeme Ozelliklerini (molekiiler yapi, yogunluk,
termal davranis, mekanik oOzellikler, gerilme
davraniglartm1  vb.) bir araya getirerek analiz
edebilen bilgisayar destekli analiz sistemlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu sistemler, birgok
malzemenin  bircok  Ozelligini  depolayarak,
bilgisayar ortaminda analiz edilmesine imkan
tanimakta, tasarimciya genis bir yelpazeden hizli
ve giivenilir sonu¢ sunarak en uygun malzeme

secimini  saglamaktadir  (Askeland,  2009;
Shackelford, 2009). Malzemenin birim maliyeti,
baglangic  ozelikleri, c¢alisma  sartlarindaki

ozellikler, islenebilirlik, siirdiiriilebilirlik, imalat ve
montaj kolaylig1, garanti ve servis maliyetleri gibi
bircok 0&zellik birlikte degerlendirildiginde bir
parca i¢in malzeme se¢iminin ne kadar karmasik ve
zor oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde
malzeme se¢imi i¢in farkli malzeme se¢im
yontemlerini kullanan bir¢ok caligma
bulunmaktadir. CES Selector isimli bilgisayar
destekli malzeme se¢im programi literatiirde
kullanilan bir¢ok programdan farkli olarak;
malzemenin  mekanik,  fiziksel,  kimyasal
Ozelliklerin yan1 sira maliyet ve sekillendirilebilme
ozelligini de gz Oniine alarak secim yapmaktadir.
Literatiirde bu programin kullanilarak malzeme
seciminin basarili bir sekilde yapildig1 ¢aligmalar
mevcuttur (Findik vd., 2015; Sensoy vd., 2019).

Bu ¢alismada Ashby ve Granta Design tarafindan
gelistirilen CES Selector yazilimi kullanilarak
motor performansina ve yanma verimine direk etki
eden emme manifoldu igin malzeme segimi
yapilmistir. Yapilan ¢aligma ile CES Selector
programinin  hem ¢ok genis olan iiriin
yelpazesinden faydalanmak hem de elde edilen
sonuglar1 giinlimiizde kullanilan emme manifold
malzemeleriyle karsilagtirmak amaglanmistir.

2. Materyal ve metot

Bilgisayar destekli malzeme se¢im programi CES
Selector yaziliminin arayiizii olduk¢a sade ve
kullanighidir. Hem malzeme yelpazesinin genis
olmasi hem de malzeme se¢im Ozeliklerine
maliyetin de eklenmis olmasi, programin diger
programlara gore lstiin  Ozelligidir. Ayrica
programda malzeme secimi igin farkli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilan
metotlar;; malzeme veri tabanindan ilgili {iriin i¢in
arama yaptirmak, istenen Ozellik karsilastirma
grafikleri {lizerinde secim yapmak ve belirlenen
secim kriterlerine uygun malzemelerin eleme
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yontemiyle belirlenmesi  ve agirliklandirilmig
Ozelliklere bagli secim yapmak vb. olarak
siralamak miimkiindiir. Ashby Diyagramlar1 adi
verilen ve iki Ozellik arasinda ¢izilen grafiklerle
mevcut iki 6zellik icin malzeme gruplarinin nerede
yer aldigin1 gormek miimkiin olmaktadir. Sekil 3°te
akma dayanimina karsi yogunluk grafigi ornek
olarak verilmistir. Grafiklerde malzeme gruplari
farkli renklerde goriilmektedir. Bu grafiklerden
istenen  Ozelliklerdeki ~ malzeme  gruplan
belirlenebilir ve malzeme gruplarinin belirlenen
ozelliklerdeki degerleri tespit edilebilir. Bu
asamada grafikler iizerinde istenirse malzeme
gruplarindan se¢im yapilabilir ya da bu malzeme
grubu iizerinde odaklanilarak daha hassas bir secim
ile isleme de devam edilebilir.

Bu caligmada belirlenen smir degerlerine bagh
secim islemi prosediirii kullanilacaktir. Bunun i¢in
ilk olarak Selection sekmesi, sonrasinda malzeme
veri tabani belirlenir. Belirlenen malzeme tabani
verileri kullanilarak o6zelliklere bagli olarak
grafikler veya belirli smir sartlart girilerek
malzeme se¢imi islemine devam edilir. Sonrasinda,
malzemenin gerekli smir degerlerini yazilimda
limit kismindan belirleyerek se¢im islemine devam
edilir. Malzeme veri tabani; fiyat, fiziksel
Ozellikler, mekanik o6zellikler, termal ozellikler,
islenebilirlik gibi gerekli olabilecek birgok alt
basliklarindan  olusmaktadir. Bu  kisimda
malzemenin kullanilacagi yer goz oniine alinarak
istenilen biitiin minimum ve maksimum smir
sartlar1 degerleri belirlenerek secim yapilir ve buna
gore alternatif malzemeler siralanir. Verilen sinir
sartlarina  gore  alternatif =~ malzemelerden
agirliklandirilmig ~ Gzelliklerine  bagli  olarak
karsilagtirma yapilarak malzeme segimi yapilir.

Emme manifoldu malzemesi icin gerekli
ozelliklerin ~ degerlendirilmesi  ve  mevcut
malzemelerin ~ tamaminin  incelenmesi  igin

alternatif malzeme gruplarinin hepsini secilmistir.
Secim i¢in uygun veri tabami segildikten sonra
secim igslemine malzemeden istenen diger
ozelliklere ait minimum ve maksimum smir
degerler girilerek devam edilecektir. Malzeme icin
belirlenen ve se¢im i¢in kullanilan smir sarti
degerleri Tablo 1°de verilmigtir. Sinir degerlerin
belirlenmesinde, giliniimiizde piyasada kullanilan
malzemeler referans alinarak, en uygun o6zellikte
malzeme secimine imkan verecek sekilde
tamimlama yapilmistir. Boylece gerekli 6zellikler
icin yeni malzemeleri de kapsayacak sekilde
alternatif malzemelerin karsilastirilmasi
hedeflenmistir (Birtok-Baneasa et al., 2019; Cetin
ve Sayer, 2019; Azo Metarials, 2021; Epsan,
2021).
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Sekil 3. Akma dayanima bagli yogunluk 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Tablo 1. Emme manifoldu malzemesi se¢iminde kullanilan 6zellik ve sinir sart1 degerleri

Nitelik (Ozellik) Sinir Degerler

Fiyat (TRY/kg) <20

Yogunluk (kg/m?) <4000

Akma Dayanimi (Elastik Sinir) (MPa) >100

Kirtlma Toklugu (MPa.Vm) >5

Termal Genlesme Katsayisi (ustrain/°C) <25

Metal Dokiim Uygun
Malzeme 0Ozellikleri igin istenirse deger araligi malzeme  Ozellikleri  karsilagtirma  olarak
belirlenebilecegi gibi, Tablo 1’de gorildigi gibi sunulmustur.

gerekli minimum ya da maksimum degerlerde
yazilabilir.

3. Bulgular

Programa tanimlanan Tablo 1°deki kriterler
dogrultusunda, program tarafindan 43 adet
malzemenin uygun oldugu tespit edilmistir. Bu 43
malzeme incelendigi zaman; genel olarak
aliminyum ve magnezyum dokiim alasimlarindan
olustugu goriilmektedir. Programa iiretim yontemi
olarak dokiim tanimlandig1 i¢in, sunulan malzeme
listesinde kum kalip, kokil kalip dokiim yontemi ile
iiretilen alternatif formlar veya bu formlarin 1s1l
islem ile degiskenlik gosterdigi farkli malzeme
formlar1 bulunmaktadir. Ornegin; A356 alagimi
icin malzeme veri tabaninda iretim yontemine
bagl olarak alt1 farkl alternatif iiriin ve 6zellikleri
sunulmustur. Tablo 2’de A356 alagimima ait
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Tablo 2’de verilen degerler incelendiginde; tiim
malzemelerin istenilen sinir sartlarina sahip ve
birbirine  yakin  degerlere  sahip  oldugu
goriilmektedir. Bu degerlerin, kokil kaliba
dokiildiikten sonra T6 1s1l islemi uygulanan A356
aliminyum dokiim alasgimimin diger alagimlara
nazaran akma dayanimi agisindan daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Ancak firma dretim prosesi ve
diger ozelliklere bagl olarak diger yontemler ile
iiretilen malzemelerinde se¢imi konusunda emme
manifoldu malzeme se¢imi i¢in uygun bir alternatif
olacagi da unutulmamalidir.

Belirlenen limit degerlerine bagli kalarak, aymi
iretim prosesinde alasim bazli  &zelliklerin
karsilastirilmasi amaciyla aliiminyum alagimli ve
magnezyum alasgiml alternatifler incelenmis,
sirastyla Tablo 3°de ve Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 2. A356 malzemelerin tiretim yontemine bagl karsilastiriimasi.

Aliiminyum Alugr’rglfsn())fum Aliiminyum Aliiminyum Aliiminyum Aliiminyum
Ozellik A356.0 Hass:as 356.0 356.0 356.0 A356.0

Kokil Kalip Dokiim Kokil Kalip Kum Dékiim Kum Dékiim Kum Dékiim

T6 T6 F T6 T6
T6

Fiyat[t/kg] 6.4-7.35 6.4-7.35 6.4-7.35 6.4-7.35 6.4-7.35 6.4-7.35
Yogunluk [kg/m®] 2660-2710 2660-2710 2660-2710  2660-2710 2660-2710 2660-2710
Akma Muk. [MPa] 241-263 105-116 164-182 118-130 146-162 197-213
Kopma Muk. [MPa.Vm] 35-40 19-21 19-21 28-32.2 19-21 35-40
Isil Gen.Kats. [ustrain/°C]  20.7-22.4 20.6-22.4 20.6-22.4 20.6-22.4 20.6-22.4 20.7-22.4
Metal Dokiim Mikemmel Mikemmel Mikemmel Mikemmel Mikemmel Miikemmel

Tablo 3. Emme manifoldu i¢in aliiminyum alasimi malzeme 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

Aliiminyum Aliiminyum Aliiminyum Aliiminyum Aliiminyum Aliiminyum

Ozellik A356.0 3.19.0 333.0 336.0 355.0 A357.0
Kokil Kahp Kokil Kalip Kokil Kalip Kokil Kalip Kokil Kalp Kokil Kalip
T6 T6 T6 T65 T6 T6
Fiyat [B/kg] 6.4-7.35 6.82-7.8 6.9-7.94 7.74-8.91 6.48-7.43 7.52-8.72
Yogunluk [kg/m3] 2660-2710 2770-2820 2740-2800 2690-2740  2680-2740 2650-2710
Akma Muk.[MPa] 241-263 157-173 197-217 281-311 165-182 244-263
Kopma Muk. [MPa.\m] 35-40 20.7-23.9 19.4-22.3 16.5-18.6 21.2-24.4 24.6-28.8
Isil Gen. Kats. [ustrain/°C] 20.7-22.4 21.1-22.1 20.2-21.2 18.4-19.4 21.9-22.9 21.3-22.1
Metal Dokiim Miikemmel Uygun Miikemmel Uygun Miikemmel Miikemmel

Tablo 4. Emme manifoldu i¢in magnezyum alagimi malzeme 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Magnezyum Magnezyum Magnezyum Magnezyum
Ozellik WESIA '\E/ﬁirt]fézuzr? AzoiD AZBIA AMEOB
Dokiim Dokiim Dokiim Dokiim
Fiyat [b/kg] 16.3-17.1 15.1-16.1 8.41-8.8 8.44-8.83 8.44-8.83
Yogunluk [kg/m3] 1850-1860 1810-1830 1800-1820 1810-1820 1770-1790
Akma Muk. [MPa] 200-210 145-178 142-168 145-155 130-143
Kopma Muk. [MPa.\/m] 14.3-14.4 14.5-15.5 12-14 14-15 15-16
Is1l Gen. Kats. [pstrain/°C] 24.6-24.7 24.6-26 24.3-25.6 25-25.1 25-26.3
Metal Dokiim Mikemmel  Mikemmel Mikemmel Mikemmel Miikemmel
4. Degerlendirme ve sonuclar tagitlarinda  kullanim  buldugu  bilinmektedir

Emme manifoldu {iretiminde yaygin olarak
aliminyum ve  magnezyum  alagimlarinin
kullanildig: bilinmektedir. Bunun yan1 sira nadiren
de olsa polyamid malzemelerin denendigi
bilinmektedir (Hickman and Schumacher, 2005;
Cetin ve Sayer, 2019). Emme manifoldunda
aliminyum tercih edilmesinin nedeni; iyi bir 1s1
transferi saglamasi, kolay sekil verilebilir olmasi
ve hafif olmasidir (Chen and Jiang, 2008).
Magnezyum ise diisiik agirlikli ve yiiksek
dayanimli malzeme {iretimi icin alternatifler
arasinda  yer  almaktadir. Magnezyum,
aliminyumdan %335, ¢elikten ise %78 daha hafif
bir metaldir. Bunun sonucunda magnezyum ve
alagimlar1 hafifligin 6nem arz ettigi kara ve hava
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(Kandemir ve Can, 2003).

Malzeme se¢imi igin bilgisayar destekli yazilimda
kullanildiginda  siirekli ~ gelisen  alternatif
malzemelerin takibi ve halihazirdaki malzemeler
hakkinda bilgi sahibi olunmasi miimkiin olup ve
kullanicinin ¢ok yogun bilgisine ihtiya¢ yoktur. Bu
sebeple malzeme secimi igin bilgisayar destekli
yazilim kullanilmasinin faydali oldugu
diistiniilmektedir.

CES Selector Programi kullanilarak malzeme
se¢iminin yapildig1 bu ¢alismada, emme manifoldu
icin malzeme sec¢imi yapilistir. Caligma sartlar1 goz
onlinde  bulundurularak  belirlenen  emme
manifoldunun 6nemli &zellikleri belirlenerek, ilgili
ozellik icin sinir degerleri tanimlanmigtir. Daha
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sonra bu degerler programda tanimlanarak, ilgili
malzeme sec¢imi yapilmistir. Malzeme se¢im
metodu  olarak, On eleme,  Ozelliklerin
degerlendirilmesi ve agirlikli ozelliklere bagh
olarak  karar  verme, limit  degerlerin
degerlendirilmesi ve optimum 6zellik maliyet ve
sekillendirilebilme  kriterlerine  baghh  se¢im
agsamalar kullanilmistir.

Malzeme se¢imi igleminde ayni alagimin farkli
iretim sartlarina bagli olarak alternatiflerinin
mevcut oldugu ve dokiim yontemi, kalip
malzemesi ve 1s1l isleme bagl olarak degiskenlik
gosterdigi gozlenmistir. Malzeme segimi sonucu
olarak; ozelliklerinin birbirine yakin olmasi
nedeniyle aliiminyum veya magnezyum alasimi
belirlenmistir. Bu asamada hassas bir se¢im ve
agirliklandirilmis malzeme se¢imi metodunda
oldugu gibi daha Onemli olan Ozellige gore
malzeme secimi yapilmasimin uygun olacagi
anlasiimistir. Aliiminyum alasimlari
incelendiginde akma dayanimi agisindan en iyi
malzemenin kokil kaliba dokiilen T65 1s1l islemi
sonucu A336 aliiminyum alagimi oldugu, ancak bu
malzemenin kirima toklugunun nispeten diigiik ve
fiyat olarak alternatiflerinden daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Tiim malzeme 0&zellikleri ele
almarak aliiminyum malzemeler arasindaki
secimde A356 aliiminyum alasiminin avantajl
oldugu diistiniilmektedir.

A356 alasimi i¢in iiretim prosesine bagli 6zellikler
incelendiginde akma dayanimi acgisindan kokil
kaliba dokiildiikten sonra T6 1s1l islemi uygulanan
alagiminin diger alasimlara nazaran daha iyi oldugu
anlagilmistir. Ancak firma {iretim prosesi ve diger
ozelliklere bagl olarak diger yontemler ile {iretilen
malzemelerinde kullanilabilecegi anlasilmigtir.
Ozellikle malzeme yiizeyinden beklenilen diisiik
puriizlilik, kokil dokiim ile elde edilebilecektir.

Magnezyum alagimi malzeme  alternatifleri
incelendiginde, dayanmim agisindan en iyi
alternatifin WES4A Magnezyum alasimi oldugu,
fiyat hari¢ diger Ozelliklerinin de alternatiflerine
nazaran avantajli oldugu gozlenmektedir. Fiyati
diger alternatiflerine nazaran yaklagik iki kat daha
fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Burada malzeme
seciminde kritik bir karar asamasi devreye
girmektedir. Onemli olan soru, dayanmimdaki bu
artis malzeme fiyatinin iki kata ¢ikmasina degecek
oranda midir? Bu sorunun cevabina baglh olarak
tercih yapilmasi daha dogru olacaktir. Fiyata bagh
olarak en iyi alternatifinde AZ91D magnezyum
alagimi oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Emme manifoldu malzeme se¢imi ig¢in hafiflik
acisindan AZ81A Magnezyum dokim alagimi,
tiretim agisindan A356 aliiminyum alasimimin 6n
plana ¢iktigi tespit edilmistir. Tiim 6zelliklere baglh
olarak yapilan 20degerlendirmelerde emme
manifoldu icin en iyi malzeme olarak kokil kaliba
dokiilen, T6 1s1l islemi yapilmis A356 aliiminyum
alagimi1 uygun goriilmiistiir.

Tiim bu degerlendirmeler 15181nda ve belirlenen
simir  sartlarina bagli olarak kalan alternatifler
arasinda karar asamasinda dikkat edilmesi gereken
bir diger hususta fiyat ile yogunluk iligkisi
olmalidir. Tablolarda verilen fiyat degerleri kg
basina birim maliyetlerdir. Dolayistyla ayni {iriinii
iiretmek i¢in aliiminyum tercih edildiginde ortaya
cikan maliyet toplamda daha fazla olabilecektir.
Dolayisiyla AZ81A Magnezyum dokiim alasimi
her ne kadar A356 aliiminyum dokiim alagimindan
daha fazla birim maliyete sahip gibi géziikse de
tiretim sonucunda {irlin bazli fiyatlarin yaklagik
ayni olacagi da dikkate alinmalidir. Ancak tilkemiz
ve diinyada Magnezyum sekilli parga dokiimiinde
karsilagilan zorluklar ve ¢ok fazla dokiimhane de
iretimin  bulunmamasindan  dolayr Emme
manifoldu i¢in en iyi malzeme alternatifinin kokil
kaliba dokiilen, T6 1si1l islemi yapilmis A356
aliminyum  alasimi  oldugunu  sdylemek
mimkiindiir. Secimi yapilan malzeme mevcut
literatiir ve giincel teknoloji ile de uyumlu oldugu
gdzlenmistir.
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