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YUKSEK BASINCLI DOKUM PROSESINDE, FARKLI
YOLLUK TiPi VE VAKUM UYGULAMASININ
SIMULASYONU

Murat KORU*, Orhan SERCE

Ozet

Bu calismada yiiksek basingli dokiim prosesinde yolluk tasarimi ve vakum uygulamasina bagli olarak optimum
iiriin elde edilmesine yonelik dokiim simiilasyon islemleri gergeklestirilmistir. Enjeksiyon {iiriinii geometrisine
uygun yolluk ve vakum tahliye sistemi tasarimi yapilmigtir. Vulcan simiilasyon programi ile katilagsma analizi,
dolum analizi, sicaklik dagilimi, soguk birlesme noktalari, son hava miktar1 ve makro-mikro porozite
simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Simiilasyon sonuglarma bagli yolluk ve vakum tahliye mekanizmasi
giincellenmistir. iki farkli yolluk ve vakum tahliye sistemi igin yapilan simiilasyon sonuglari incelenerek
birbirleri ile karsilagtirilmigtir. Simiilasyon sonuglar1 yiiksek basingli dokiim prosesinde enjeksiyon iiriini
kalitesine yolluk tasariminin ve vakum uygulanmasinin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Yolluk tasarimi ve
vakum uygulamasina bagli olarak, makro ve mikro porozite, dolum siiresi ve akis hizi degerlerinin azaldig1
goriilmiistiir. Simiilasyon sonuglar ile basingli dokiim prosesi esnasinda olusabilecek kusurlu parga iiretimi ve
yanlis kalip tasariminin 6niine gecilmesi ve parca basi iiretim maliyetlerinin azaltilmas1 miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek basingh dokiim, Kalip, Yolluk, Vakum uygulamasi, Simiilasyon

THE SIMULATION OF DIFFERENT RUNNER TYPE AND
VACUUM APPLICATION IN HIGH PRESSURE DIE CASTING
PROCESS

Abstract

In this study, casting simulation processes in high pressure die casting by depending upon runner design and
vacuum application are performed in order to reach optimal products. Therefore, as convenient to the geometry
of the injection product, runner and vacuum evacuation system design are also carried out. In addition, by using
Vulcan simulation software, solidification analysis, filling analysis, heat distribution, front meeting points and
last air amount are simulated as well as simulations of macro-micro porosities. As a result of
simulation outcomes, runner and vacuum evacuation mechanism are updated. Moreover, simulation outcomes
for two different runner and vacuum releases are evaluated and compared with each other. Simulation results
show that runner design and vacuum application affect the quality of the injection product in the high-pressure
die casting process. It is seen that macro and micro porosity, filling time and flow velocity are decreased
depending on the runner design and vacuum application. By the way of this type simulation given in this study,
defective material productions at the time of casting processes and inaccurate mold design will be prevented.
Furthermore, Production costs will be able to decrease.
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1. Giris

Basingli dokiim, s1vi metalin yiiksek basing ve yiiksek hiz altinda metal kaliba gonderilmesi
sonrasinda kalip icerisinde katilagmasini tamamlayarak parga iiretimine imkan veren bir
iiretim yontemidir. Basingli dokiim yonteminde kalip ve yolluk tasarimina bagli, ayn1 anda
birden fazla parga iiretimi miimkiindiir. Bu nedenle giiniimiiz imalat sektoriinde iiretim
miktar1 ve kalite artisinin yaninda, tasarlanan parcanin karmagsik sekillerden olusmasi ve
klasik dokiim yontemleri ile iiretilmesi zor olan pargalarin iiretiminde basingli dokim
yonteminin kullanimi artmistir. Basingli dokiim stirecinde kalip, yolluk ve vakum tahliye
sistemi basta olmak iizere pek cok faktor iiretilecek parganin kalitesinin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir (Doehler,1974; Vinarcik, 2003; Yiiksel ve Gologlu, 2009; Koru,
2009; Ipek ve Koru, 2010). Uretim siirecinden optimum iiriin elde edilebilmesi igin
glinlimiizde yiiksek islem hizina sahip bilgisayarlar ve simiilasyon programlari
kullanilmaktadir. Dokiim simiilasyon programlari, kalip tasarimini kolaylastiran, ekonomik ve
dogru yapabilmeye olanak saglayan deneme ve yanilma maliyetini ortadan kaldiran, ilk
baskidan itibaren yiiksek oranda basar1 ve verim elde edilebilen bir secenek olarak
goriilmektedir. Bu programlarin amaci, dokiim esnasinda s1vi metalin yolluk boyunca ilerleme
sekli, kalib1 doldurma bi¢imi ve dokiim sonunda parga biinyesinde olusacak hatalari, kalip
tasarim eksikliklerini simiile etmektir. Simiilasyon programlari ile katilagsma, dolum, iirlin-
kalip sicaklik dagilimi, soguk birlesme noktalari, son hava, malzeme akis hizlari, mikro
porozite, makro porozite vb. simiilasyonlar yapilabilmektedir. Boylece tek seferde basarili
tiretim ve dokiim hatalarin1 heniliz tasarim asamasinda gorebilmek miimkiin olmaktadir
(Imwinkelried ve Homberger, 2001; Colak ve Kayikei1, 2005; Arda ve Kayikci, 2005; Savas,
vd., 2005; Marques, 2006; Boydak, 2007; Goézen, 2007; Uludag, 2007; Seo, vd., 2007a,
2007b; Yan, vd., 2007; Flender, vd., 2008; Yiiksel ve Gologlu, 2009).

Basingli dokiim uygulamalarinda kalip boslugunda sikisan hava, ¢ekme bosluklari, dokiim
alasimindan kaynaklanan gaz ve ciiruflar dokiim kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
S1v1 metalin kalibt doldurma siiresinin ortalama 0.1 s oldugu ve karmasik sekilli parcalarda
stvi metalin keskin koseleri donerken olusan tiirbiilans disiiniildiiglinde alinacak dnlemlere
ragmen hava veya gazin metal icinde hapsolmasi dnlenememektedir. Bununla birlikte vakum
uygulanan basingli dokiim yonteminde, pistonun dolum agzin1 gegtigi andan itibaren vakum
baslatilmakta, kalip dolduktan sonra sivi metal vakum valfine ulasincaya kadar devam
ettirilmektedir. Boylece katilasan metalin biinyesinde mikro porozite ve makro porozite
olugma riski ciddi oranda azaltilabilmektedir. Basingli dokiim prosesine vakum uygulanmasi
ile stvi metalin kalip boslugunu doldurmasi kolaylasir, daha diisiik basing veya kuvvetle
calisma imkan1 saglanir. Dolayisiyla yipranma azalacagindan kalip 6mrii artar, hava veya gaz
bosluklar1 dnlenir, hurda parga orant minimum seviyeye iner, metal yogunlugundaki artis,
mekanik 6zellikler, sertlik ve kaynak kabiliyetinin artmasi ile hasarli parca orani ¢ok diisiik
seviyelere ¢ekileceginden iiretim veriminin arttig1 deneylerle tespit edilmistir (Kim, vd., 2000;
Aksoylu ve Ensari 2005; Jin ve Kang, 2011, 2012).

Basingli dokiim prosesinde parcalardaki yolluk tasarimi bir¢ok etkene bagl olmakla birlikte,
genel kural olarak, keskin yon degisimleri tercih edilmemeli, yolluk kanallar1 olabildigince
kisa olmalidir. Yolluk girisi kalip boslugunun eksiksiz dolmasini saglamali, sivi metali
miimkiin oldugunca tek bir 151n demeti halinde yumusak yon degisimleriyle kalip bosluguna
yoneltmelidir. Kalip boslugunda bulunan havayi metal icinden gegirerek hava ceplerine
yoneltmeli, kalip pargalarina sivi metalin zedeleyici sekilde ¢arpmasini 6nlemeli, kalibin
sicakligint ayn1 tutmali, kolay ve ucuz sekilde tamamlanmis dokiim parcasindan ayrilabilmeli
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ve dokiim pargasinin dis gdriiniimiinii olumsuz yénde etkilememelidir. Ince cidarli parcalarda
yolluk kanalinin kalinligi, dokiim kalibi duvar kalinligindan % 50 oraninda daha biiyiik
tutulmal1 ayrica yolluk genisligi de yolluk derinliginin 3-5 kati1 kadar olmal1 ayrica yolluk
girisinin kalinlig1 ise dokiim parcasinin Olgiilerine gore 0.5-1.5 mm arasinda olmali ve
yalnizca ¢ok 6zel ya da agirhigi yiiksek pargalarda artirilmalidir. Giris kisminin derinligi akis
karakteristigi, dokiim sonrasi kesme ve son bitirme islemlerinin basarili olarak gergeklesmesi
i¢cin uygun degerler i¢cinde olmalidir (Gozen, 2007; Uludag, 2007).

Bu calismada, yiiksek basingli dokiim yontemi ile motor piston parcasinin iiretilebilmesi i¢in
yolluk ve vakum tahliye sistematigi lizerine simiilasyon caligsmalar1 yapilmistir. Piston
elemant gercek Olgiilerinde modellenmis, uygun yolluk ve vakum tahliye sistemi Vulcan
dokiim simiilasyon programina aktarilarak vakumsuz ve vakumlu sartlarda simiilasyon islemi
gergeklestirilmistir.  Simiilasyon sonuglart incelenmis hatali bolgeler belirlenmis ve
diizeltilmesi i¢in yolluk tasarimlar1 gézden geg¢irilmistir. Tekrar edilen simiilasyonlarda
hatalarin giderildigi goriilmiigtiir. Sonug¢ olarak optimum yolluk tasarimi ve vakum tahliye
mekanizmasi, deneme-yanilma seklinde degil, bilgisayar ortaminda simiilasyonu yapilarak
tespit edilmisgtir.

2. Materyal ve Metot
Bu ¢alismada izlenilen yontem Sekil 1- a ve b’deki akis semalarinda verilmistir. Sema a’da

gosterildigi gibi oncelikle CAD tasarimi yapilmaktadir. Daha sonra tasarimin simiilasyonu
Sekil 1-b’de goriilen adimlar takip edilerek Vulcan programi ile tamamlanmaistir.

Ik Yapilan CAD
Dizaymi
I' 3D CAD Modeli
| Similasyon |
1 Modelin |!f;a Aktanimas: ve
|§::|:il;r;:i Mesh Elemanlanmin
I Olusturulmasi
Elde Edilen Sonuglara l
__,| Bagh Qlarak Yolluk Analiz Parametrelerinin
Sisteminin Yeniden Tanimlanmasi
Dizayn Edilmesi ,1,
Yeni Dizaymin Simul - i
Simiilasyon Edilmesi e Phyon Kalip ve Oriin Sicakiik Dagiim
l - Malzeme Dolum Hizlar
I' - Katilagma Siresi
| Analiz Sonuglan | Analiz Sonuglan - Makro ve Micro Porozite

- Soguk Birlegme
- Son Hava Degisimi
- Dolum Analizi

Istenen Senuglar Elde
Edildi mi?

—
—[ Hayr ] | Evat |
a) b)

Sekil 1. Simiilasyon programlar1 genel is akis diyagrami

Simiilasyon iglemleri i¢in kalip ve pargaya I. tasarim i¢in 369539 mesh ve 66789 node, II.
tasarim i¢in 430542 mesh ve 76542 node atanmistir. Sonrasinda programin CAD modelini
simiile edebilmesi icin gerekli olan parametreler (dokiim malzemesi tipi, kalip sicakligi,
yergekimi ivmesi ve yoOnil, zamana bagli enjeksiyon faz hizlari, 1. ve 2. faz vurus mesafeleri
vb.) programa girilerek simiilasyon islemi gergeklestirilmistir. Simiilasyon islemi
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tamamlandiktan sonra elde edilen sonuglar (sicaklik dagilimi, malzeme akis hizlari, katilagsma
stireleri, porozite, soguk birlesme yiizeyleri vb.) irdelenmistir.

Simiilasyonlarda, dokiim malzemesi AlSi12CuFe ve kalip malzemesi H13 (sicak is takim
celigi) kullanilmistir. Al-Si alagimi, korozyona karsi direnci, yiiksek basing dayanimi
nedeniyle genellikle ince cidarli ve karmasik tasarima sahip parcalarin {iretiminde
kullanilmaktadir. Tablo 1°de AlSil2CuFe malzemesinin ve H13 kalip c¢eliginin Vulcan
malzeme kiitiiphanesinden alinmis sicakliga bagli termofiziksel 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 1. AlSil12CuFe ve H13 kalip malzemesinin termofiziksel 6zellikleri

Malzeme c J/Kg K p. Eg/m® kWimE
H13 435.37+0.2 T 766.86-0.3174 T 0.00029 T-26.85
AlSil2CuFe 0348 T +888.171 =0.2248 T + 26243984 01650, T+ 2142999
T Sicaklik (K), Ergime Sicakligi 853 K, Katilagma Sicakligi 843 K

2.1. Yolluk ve vakum tahliye sistemi tasarimi I

Birinci tasarimda yolluk T harfine benzemekle birlikte vakum tahliye mekanizmasi kalip yan
taraflarina dogru olacak sekilde planlanmistir. Yolluk tasarimi yapilirken tasarim da keskin
koselerden kaginilarak daha ¢ok yuvarlatilmis koseler ve hatlar tercih edilmistir. Boylece sivi
metale akis kolaylig1r saglanmis, tiirbiilansin distriilerek dolumun daha kaliteli olmasi
hedeflenmistir. Yolluk kalinligt 5 mm olmakla birlikte parca dolum yiizeyinde bu kalinlik 1
mm’ye kadar diigtiriilmiistiir (Sekil 2).
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Yoluk KestA ||
i Q;rmmgl

R P
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Dolum Agzi Kesiti

Hava Tahliye
Kanal

Sekil 2. Tasarim I i¢gin genel goriiniis ve dlctiler
2.2. Yolluk ve vakum tahliye sistemi tasarimi I1

Ikinci tasarimda yolluk U harfine benzemektedir. Vakum tahliye sisteminin ise iist taraftan
olmasina dikkat edilmistir. Bu tasarimda da keskin koselerden olabildigince uzak durulmus,
yolluk agzi genisligi ilk yollugun 1.5 katina ¢ikarilmistir. Boylelikle dolumun daha kisa
stirede olmasi, tlirbiilansin azaltilmasi ve dolum yiizeyindeki akis hizinin disiiriilerek kalip
asinmasinin azaltilmas1 hedeflenmistir. Ilk tasarrminda oldugu gibi yolluk kalinlig1 5 mm ve
dolum agzi kalinlig1 1mm olarak ayarlanmistir (Sekil 3).
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Hava Tahliye
Kanali

Sekil 3. II. Tasarimin genel goriintisli ve Olciileri
2.3. Dokiim parametreleri

Vulcan simiilasyon programinin CAD modelini simiile edebilmesi i¢in bazi baslangic
kosullariin belirlenmesi gerekmektedir. Simiilasyonlarda kalip sicakligr 150 °C, alagiminin
ilk an sicakligi 680 °C olarak tanimlanmistir. Ayrica enjeksiyon 1., 2., ve 3. faz degerleri
Tablo 2’deki gibi atanmustir.

Tablo 2. Belirlenen enjeksiyon faz hizlari

Faz Zaman(s) Hiz(m/s)
1. 0.3 0.5
2. 0.07 2.0
3. 60 0.1

Her iki yolluk tasarimi icinde simiilasyonlar tamamlandiktan sonra, vakum tahliye
mekanizmasi aktif hale getirilerek simiilasyonlar tekrar edilmistir. Vakum tahliye sisteminin
aktif edilmesi ile kalip boslugundaki hava tahliye edilmekte bununla birlikte havanin sivi
metal i¢inde yakalanma riski engellenmektedir. Dolum siiresi ¢ok kisa oldugundan sivi metal
icerisine hapsolan gaz ve havanin tahliye edilme imkani azalmaktadir.

3. Simiilasyon Calismalar
3.1. Kalip ve parc¢a sicakhk dagilimlar:

Sekil 4°deki grafiklerde her iki yolluk tasarimi, vakumlu ve vakumsuz enjeksiyon sartlar1 igin
sicaklik simiilasyon sonuglar1 verilmistir. Zaman-sicaklik grafikleri model ve kalip lizerinden
farkli dort nokta belirlenerek elde edilmistir. Grafiklerde TC (Temperature Casting) dokiim,
TM (Temperature Mould) kalip lizerinden alinan sicaklik degerlerini ifade etmektedir. Bu
degerler kalip-parga ara yiizeyinden 0.1, 2.6, 5.1 ve 7.6 mm uzakliktaki diigiim noktalarindaki
sicakliklar1 ifade etmektedir. Ozellikle dokiim tarafindan alinan sicaklik degerleri
incelendiginde alagimlarin katilasmasina uygun bir katilagsma goriilmektedir. Alasimlar sabit
bir sicaklik yerine bir sicaklik araligi seklinde katilasmaktadirlar. Sekil 4’de simiilasyon
calismasinda kullanilan aliiminyum alasimina uygun likidus ve solidus sicakliklar
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goriilmektedir. Sekil 4-a’da TC76 no’lu diiglim noktas: i¢in likidus ve solidus sicakliklar
sirastyla 848.7 ve 833.8 K seklinde gdzlemlenmistir.
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Sekil 4. Katilagsma sirasindaki sicaklik degerleri

Tablo 3’de katilasma isleminin 17. ve 30. saniyelerinde ilgili diiglim noktalarindan alinan
sicaklik degerleri goriilmektedir. Bu sicaklik degerleri dikkate alindiginda vakum
uygulanmasinin katilasmaya olumlu yonde etki etti§ini sdylemek miimkiindiir. Enjeksiyon
prosesi esnasinda vakum uygulamasina bagli olarak dokiim kalip ara yiizeyinde 1s1 transferine
direng gosterecek havanin olmayisi katilagsma siirecini hemen baglatmakta dolayisiyla vakum
sartlarinda aynm1 diiglim noktasi i¢in belirlenen sicaklik degerleri vakumsuz duruma gore
azalmaktadir. Tablo 3. detayli bir sekilde incelendiginde 17. ve 30. s’de tiim enjeksiyon
parametrelerine bagl sicaklik farki 3 K ile 10 K civarinda bir degisim gdstermektedir. En
yuksek sicaklik farki II. tasarim vakumlu simiilasyon sonucu ile 1. tasarim vakumsuz
simiilasyon sonucu arasinda 10 K olarak gerceklesmistir. Yapilan tasarimlara vakum
uygulanmadig1 haller incelendiginde aralarindaki farkin ¢ok biiyiik olmadigr goriilmiistiir.
Fakat her iki yolluga da vakum uygulandiginda ikinci tasarimin etkinligi net bir sekilde
goriilmiistiir. Ayrica ikinci yolluk tasariminin vakum uygulamasina daha etkin bir sekilde
cevap verdigi de saptanmustir.
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Tablo 3. Dokiim malzemesinden belli diigiim noktalarindan alinmis sicakliklar (K)

Stire Tasarim TCo.1 TCas TCs. TCr6
o | LVakumsuz 848.8 848.3 844.3 838.0
'S | LVakumlu 848.9 848.1 844.0 838.1
72 |ILVakumsuz | 849.1 847.0 842.6 837.7
— | ILVakumlu 845.4 843.0 838.8 834.1
o | LVakumsuz 675.1 674.3 672.8 671.6
'S | LVakumlu 674.4 673.6 672.4 671.2
2 |ILVakumsuz | 671.1 670.1 668.8 667.7
© | ILVakumlu 665.3 664.2 662.9 661.8

Sekil 5’de I. ve II. tasarimda vakumlu ve vakumsuz sartlar i¢in 17. s i¢in simiilasyona ait
sicaklik dagilimlar verilmistir. Ayrica sekilde belirli diiglim noktalar1 i¢in hesaplanan sicaklik
degerleri de gosterilmektedir. Tasarim I ve II i¢in vakum uygulandiginda sicaklik degerlerinin
vakumsuz sartlar ile kiyaslandiginda azaldigi goriilmektedir.

829.77

pee 12 838 44

837.25

Tasarmn [ Vakumsuz

17. Saniye =
17. Saniye

Tasarmm II Vakumlu
17. Saniye

Tasarim I Vakumlu
17. Saniye

step 17.071 5 -
Coniour Fill of TEMPERATUR Valcan.

(a) (b)

Sekil 5. Yiiksek basingli dokiim prosesi tiim tasarimlari i¢in sicaklik dagilimlari
3.2. Soguk birlesme noktalari

Sekil 6’da tiim tasarimlar i¢in soguk birlesme simiilasyon sonuglart verilmistir. Sekil 6
incelendiginde vakum uygulamasiin I tip yolluk tasariminda soguk birlesme yiizeylerine
etkisinin ¢ok az diizeyde oldugu goriilmiistiir. II. tip yolluk tasarimi i¢in soguk birlesme
simiilasyon sonuglar1 irdelendiginde ise yolluk I tasarimina kiyasla soguk birlesme
yiizeylerinde nispeten daha iyi sonuglar vermistir. Bununla birlikte II. tip yolluk tasariminda
da, vakumlu ve vakumsuz sartlarda yapilan simiilasyonlar i¢in soguk birlesme ylizeylerinde
diisiik degerlerde bir azalma gerceklesmistir. Fakat II tip yolluk tasariminda dolum siiresi
vakum uygulamasi ile 0.084 s’den 0.082 s’ye diismektedir. Bu sonuglar dogrultusunda II.
tasarim, 1. tasarim ile kiyaslandiginda II tasarimda soguk birlesme ylizeylerinde daha iyi
sonuclar elde edilmistir.
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--::-_:_5__::{_:_/___. a

- step0.085169 step 0.0853301

step 0.0842193
Yolluk I Vakumsuz Yolluk I Vakumlu Yolluk I Vakumsuz Yolluk 11 Vakumiu

(a) (b)
Sekil 6. Soguk birlesme noktalar1 i¢in simiilasyon sonuglari

A 0
step 0.0827257

3.3. Son hava miktari

Sekil 7°de tiim tasarimlar i¢in son hava simiilasyon sonuglar1 goriilmektedir.

“step 0.0851 \  step0.0853301 step 0.0842193 Step 0.0827257

Yolluk I Vakumsuz Yolluk I Vakumlu Yolluk I Vakumsuz Yolluk Il Vakumlu
(a) (b)

Sekil 7. Son hava miktar1 i¢in simiilasyon sonuglari
Yiiksek basingli dokiim prosesinde baslangigta kalip boslugunu doldurmus olan hava, dolum
siirecinde malzeme icinde sikisarak poroziteye neden olmaktadir. Son hava simiilasyonu
dolum sirasinda kalip boslugunu dolduran havanin {iretilen parca icinde nerede sikisarak
hapsolacaginmi gostermektedir. Sekil 7-a’da 1. yolluk tasarimi i¢in vakum uygulanmasinin son
hava miktarin1 ¢ok az miktarda azalttigi saptanmistir. II yolluk tasariminda ise Yolluk I
tasarimina gore son hava acisindan daha iyi sonug verdigi soylenebilir. Ozellikle Yolluk II
tasarimina vakum uygulandiginda son hava olusumunu biiyilk miktarda azalttig
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goriilmektedir. Bu sonuglara gére Yolluk II tasarimi Yolluk I tasarimina kiyasla son hava
olusumu agisindan daha iyi sonuglar vermektedir.

3.4. Malzeme akis hizlan

L. ve II. tip tasarim i¢in malzeme akis analizleri yapilmistir. Her iki tasarimda giris kalinligi 1
mm olarak tasarlanmistir. Akisin en hizli oldugu bolge giris kanallarinin bulundugu bélgedir.
L. tip tasarimda vakumsuz sartlarda bu bolgede hiz 82.5 m/s iken vakumlu sartlarda 74.9 m/s
olmustur. II. tip tasarimda ise sirasiyla vakumsuz ve vakumlu sartlar i¢in hiz degerleri 55.3 ve
51.4 m/s seklinde gerceklesmistir (Sekil 8). Literatiir incelendiginde aliiminyum alagimlarinin
dokiimiinde 30-60 m/s hiz kabul edilebilir sinirlar igerisindedir (Papia, 1994; Seo, vd., 2007a,
2007b; Jin ve Kang, 2011, 2012). Bu nedenle II. tip yolluk tasarimi malzeme akis hizi
acisindan uygun goriilmektedir.

Tasanm | Vakumsuz
33626

182,589 .

Tasanm Il Vakumsuz l'?'_'f

VittEan| Virlaan
Tasanm | Vakumlu
o 33,037 e 74 00

|t'.“:.‘.'

51433 :

l;';'_"__ Tasanm Il Vakumiu e l-_n“-:_-

b _ L. / 313891
s 8 40 A ot ! -
(a) {b)

Sekil 8. Malzeme akis hizlar i¢in simiilasyon sonuglari
3.5. Dolum siireleri

II. tip yolluk tasariminda dolum daha kisa siirede gergeklesmektedir. Bunun sebebi yolluk-
par¢a dolum ylizeyinin genisliginin II. tasarimda I. tasarima kiyasla 1.5 kat arttirilmis
olmasidir. Tablo 4’de yapilan her simiilasyon i¢in dolum siireleri verilmistir. Tablo 4
incelendiginde 6ngodriildiigii gibi Yolluk II. tasariminin dolum siirelerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. II. tip yolluk tasarimina vakum eklendiginde siirenin daha da diistiigi
gbzlemlenmistir. Bundan dolayr vakumun dolum siiresini azaltan bir etkisi oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Vol. 6, No 3, December 2014



Murat KORU, Orhan SERCE 10

Tablo 4. Tasarimlara gore dolum siireleri

Tasarim Dolum Zamani(s)
Yolluk I (Vakumsuz) 0.085169
Yolluk I (Vakumlu) 0.085330
Yolluk II (Vakumsuz) 0.084219
Yolluk II (Vakumlu) 0.082725

3.6. Porozite sonuclar:

Vulcan simiilasyon programindan, mikro ve makro porozite sonuglar1 alinabilmektedir. Mikro
porozite katilagsma sirasinda olusan gazlarin olusturdugu porozite, makro porozite ise
malzemenin katilasmadan dolay1 ¢ekmesi sonucu olusan bosluklardir. Tablo 5’de porozite
miktarinin par¢anin kiitlesine yiizdece oranlar1 verilmistir. II. tip tasarimin 1. tip tasarima gore
daha iyi sonuclar verdigi goriilmektedir. Buna ek olarak vakum uygulamasinin da sonuglari
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Vakum uygulamasi yolluk I’e gore yolluk II’de daha
diisiik bir etki yapmustir. Buna gore iyi tasarlanmis bir yolluk vakum uygulamasinin
etkinligini arttirmaktadir.

Tablo 5. Makro porozite sonuglari

Model Deger (%)
Yolluk I (Vakumsuz) 0.38
Yolluk I (Vakumlu) 0.31
Yolluk II (Vakumsuz) 0.27
Yolluk II (Vakumlu) 0.08

Tablo 6’de mikro porozite sonuclar1 verilmistir. II. tip yolluk tasariminin mikro porozite
acisindan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ayrica vakum uygulanmasi ile sonuglarin
olumlu yonde etkilendigi sOylenebilir. Makro porozite de oldugu gibi mikro porozite de
vakum uygulamasi II. tip tasarimda daha iyi sonuglar vermistir.

Tablo 6. Mikro porozite sonuglari

Model Deger (%)
Yolluk I (Vakumsuz) 0.59
Yolluk I (Vakumlu) 0.56
Yolluk IT (Vakumsuz) 0.50
Yolluk II (Vakumlu) 0.40

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu c¢alismada otomotiv sektoriinde ¢ok sayida liretilen pistonun iki farkli yolluk ve vakum
tahliye sistemini i¢eren kalip tasarimi ve simiilasyon islemleri gergeklestirilmistir. Dokiim
simiilasyon islemleri Vulcan simiilasyon programi kullanilarak yapilmistir. Her iki tasarim
icin vakumlu ve vakumsuz sartlarda simiilasyon programi ile dolum analizi, katilagsma analizi,
sicaklik dagilimi, soguk birlesmeler, son hava, malzeme akis hizlari, makro ve mikro porozite
analizleri yapilmistir. II. tip yolluk ve vakum tahliye sistemi tasarimi I. tip tasarim ile
kiyaslandiginda tiim analizler i¢in daha uygun sonuglar vermistir. Ozellikle vakum
uygulamasi ile dolum siiresinin kisaldigi, son hava, makro ve mikro porozite miktarlarinin
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica malzeme akis hizi agisindan II. tip tasarimin daha uygun
oldugu gozlemlenmistir. II. tip yolluk ve vakum tahliye sistemi ile kalip dolum stiresi 0.082 s

SDU International Journal of Technologic Sciences



Yuksek Basingli Dokiim Prosesinde, Farkl Yolluk Tipi ve Vakum Uygulamasinin Simiilasyonu 11

olarak belirlenmistir. Dolum siiresi iiretilecek malzemenin hacmine bagli olmakla birlikte
literatlirde benzer dolum siireleri tespit edilmistir (Seo, vd., 2007a, 2007b; Jin ve Kang, 2011,
2012). Simiilasyon sonuglarinda II tip yolluk tasarimi ve vakumlu sartlar i¢in makro porozite
% 0.08 ve mikro porozite % 0.40, elde edilmistir. Huang, 2000; Jin ve Kang, 2011, 2012
tarafindan yapilan calismalarda farkli enjeksiyon parametrelerine ve vakum uygulamasina
bagl olarak porozite oranlar1 % 1-11 arasinda tespit edilmistir. Benzer sekilde ¢alismamizda
IT tip yolluk tasarimi1 ve vakumlu sartlar icin maksimum malzeme akis hiz1 51.4 m/s olarak
belirlenmistir. Bu hiz degerlerinin literatiir ile uyum igerisinde oldugu belirlenmistir (Papia,
1994; Nahed, vd., 1998; Seo, vd., 2007a, 2007b; Jin ve Kang, 2011, 2012). Ayrica II tip
yolluk tasariminda soguk birlesme ve son hava miktarlarinda azalma goézlemlenmistir. Bu
calismaya gore yolluk tasarimi ve vakum uygulamasinin iretilen parcanin mekanik,
metaliirjik ve boyutsal 6zelliklerine dogrudan etki ettigi sdylenebilir.
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