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Otomobil iireticileri yolcu giivenligini goéz oniinde bulundurarak konforlu, kiiresel i1sinma ile
miicadeleye destek olan ve yakit tiikketimi az olan araglar gelistirmek igin bir takim calismalar
yuriitmektedir. Yogunluk, maliyet, islenebilirlik, elektriksel iletkenlik, iiretilebilirlik, estetik, korozyon
direnci ve geri doniisiim 6zelliklerinden dolay1 Al-Si alasimli jantlar otomobil iireticileri tarafindan
tercih edilmektedir. Ana ekipman ireticisi {riin i¢in tim spesifikasyonlar1 belirlesede inovatif
yaklasimlarla ayni iiriin 6zellikleri elde edebilecek, az maliyetli liretim yontemlerini kabul etmektedir.
Yiiksek basingli otomobil jant iiretimi yontemi ile algak basingl dokiim yontemi karsilastirildiginda
ana ekipman ireticilerine katma deger katarak aliiminyum alasgimli jant sektdriine rekabet
kazandiracagi distiniilmektedir. Bu caligmada, MagmaSoft 5.4. simiilasyon programinda, yiiksek
basingli dokiim yontemi ile otomobil jant Uretimi igin simiilasyon caligmalar: yiritiilmiistiir.
Simiilasyon sonuglart gerekli iyilestirmeler yapildiktan sonra jant iiretiminin yiiksek basinglt dokiim
yontemi ile Uiretilebilecegini dogrulamustir.
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Considering the passengers’ safety, automobile manufacturers have been performing a study to
develop comfortable, supportive to the fight against global warming and fuel-saving cars. Thanks to
its features like intensity, low cost, machinability, electrical conductivity, productivity, esthetic,
corrosion resistance and recycling, Al-Si alloy wheel have been preferred by the automobile
manufacturers. Although main equipment producer has determined all specifications for the product, it
accepts the cheaper production methods which produce all same specificatipons with innovative
approach. When compared with low pressured die casting method, high pressured wheel
manufacturing method has been found to provide added value to the main equipment producers and
thanks to this, it is thought that high pressured wheel manufacturing shall nring the competition to the
compounded wheel sector. There have been studied simulations on MagmaSoft 5.4. simulation
program to producer wheels bu high pressured die cansting method and the results of simulations have
also corrected the idea of manufacturing wheel by high pressured casting method after improvements
are done.

1. Giris

Otomobil iireticileri giivenlik ve konfordan &diin
vermeden az yakit tiiketen araglar gelistirmek icin
calismaktadir. Bu caligmalarda aliiminyum, magnezyum,
titanyum gibi hafif metaller 6n plana g¢ikmaktadir.
Aliminyumun otomobil ana ve yan sanayi lreticileri
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tarafindan kullamimi, maliyet, islenebilirlik, elektriksel
iletkenlik, tretilebilirlik, estetik, korozyon direnci ve geri
dontigiim 6zelliklerinden dolayr her gegen yil artmaktadir.
Yolcu giivenligi i¢in aliiminyum ve alagimlari beklentileri
kargilamakta, carpisma aninda enerji absorbe edebilen
yiiksek darbe emis 6zelliginden dolay: tercih edilmektedir
[1].

Bu iistiin 6zelliklerinden dolay1 aliiminyum alagimlari
otomobil jant liretiminde tercih edilmekte ve kullanimi her
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gecen yil artmaktadir. Yerli aliiminyum alasimli jant
iretimi 25 yil once yilda 20.000-25.000 adet iken,
giiniimiizde yilda 9.000.000 adet kapasiteye ulasmustir [1].

Aliiminyum c¢evrenin korunmasia destek olmaktadir.
Petrol tiirevi yakitlara bagimli olan otomotiv sektoriinde,
CO, salmmminin kiiresel 1sinmaya etkisi gbéz Oniine
alindiginda, otomobil agirliklarinin azaltilmasi gereklilik
haline gelmisti. =~ Bu nedenle otomotiv sektdriinde
aliminyum kullanimi artmis ve otomobil bagina
aliminyum kullanim1 yillara gore lineer artis gostermistir.
Gilintimiizde agirlik azaltmak amaci ile Al-Si alagimlarn
otomobil jant {iretiminde kullanilmaktadir. Algak basingh
dokiim yontemi ile iiretilen aliiminyum alagimli jantlar i¢in
otektik altinda bulunan Al-Si alasimlart kullanilmaktadir.
A356 olarak bilinen AISi7Mg ve AlSil1Mg alagimlar1 en
yaygin kullanilan otomobil jant alagimlaridir. AlSi9Mg
alasiminin  kullanim oranmi diisiik olsada otomobil jant
iretiminde kullanilmaktadir [2,3].

Miihendislik problemleri barindiran jant tiretim prosesi
inovatif yaklagimlara agiktir. Arag sayisinin artig gosterdigi
giiniimiiz piyasasinda rekabetin yolu yenilik¢i ¢ézliimlerden
geemektedir. Rekabet, kaliteli iiriini en hizli sekilde,
miimkiin olan en ucuza iiretmeyi gerektir [1].

Yiiksek basingli dokiim yontemi ile jant iiretiminde,
alcak basinglhi dokiim yontemine gore yiiksek kontrollii
katilasma yonlendirmesinin yapmak miimkiindiir. Yiiksek
basingli dokiim yontemi kontrolli katilagsma ile {iretim
stiresinin azalmasi, gelismis mikroyapisal ozelliklerle 1sil
islem maliyetlerinin ortadan kalkmasi acisindan otomobil
jant iiretiminde avantaj saglayacaktir.

2. Aliiminyum Alagimh Jantlarin Uretimi

Jantlar, tek parga olarak iiretilen tubeless otomobil
jantlarindan, 6 pargali 25” c¢apinda agir is makinalarinin
jantlarma kadar farkli formlarda ve farkli 6zellikleri
karsilayacak sekilde dovme, sivama (flow-forming) ve
alcak basingli dokiim yontemi ile Giretilmektedir. [4].

Bu c¢alismada otomobil ve hafif ara¢ jantlarinin
iretiminde tercih edilen algak basingli dokiim yontemi
incelenmistir.

Yiiksek yilizey ozellikleri ve yiiksek mekanik dayanim
ihtiyaclart nedeni ile eski zamanlarda tercih edilen gravite
dokiim yontemi yerini algak basingli dokiim yontemine
birakmustir. Algak basingli dokiim yonteminde sivi metal,
hava ile temas etmedigi i¢in temiz sivi metal ile dokiim
gerceklestirilir [1].

Tek pargall jant liretimi tasarim ve iriin gelistirme ile
baslamaktadir. Daha sonra simiilasyonlarla {iretilecek
irlinlin iyilestirme ¢alismalar1 yapilir. Jantin fiziksel
ozellikleri tamamiyla belirlendikten sonra dokiimii igin
kalip imalat siireci baglatilir [4].

Algak basingli dokiim yonteminde master alagimli
aliminyum kiilcelere, giris kalite bolimiinde sartname
geregi, mikroyapi kontrolii, gorsel kontrol ve kimyasal
kompozisyon analizi yapilir. Sartname sartlarini saglayan
kiilge partisi ergitilmek lizere gerekli birimlerde bekletilir
[1].

Ergitme ile hammadde hazirligi baglar. %100 master
alagimli kiilgelerin ergitilmesi ideal durum olsada {iretimin
gerekliliklerini yerine getirecek sekilde kiilce ve yolluk
belli oranlarda birlikte ergitilerek maliyet azaltma ve geri
doniistim saglanir [1].

Gaz almadan once tane inceltme, modifikasyon ve
alasimlandirma igin gerekli ilaveler yapilir. Gaz alma
tinitesinde, ergiyik i¢inde bulunan oksit, yabanci partikiiller
ve H» sivi metalin yilizeyine ¢ikartilir. Azot gazi, farklh
tepkimeler ile hidrojenleri mekanik olarak yiizeye
yapistirp, ametalik olarak yukar ¢ikarir [1].

Sivi metal dozaj ocagina aktarildiktan sonra dokiim
baglar. Sivi metal asagidan yukartya dogru, kalip igine
alcak basing ile doldurulur. Dokiim kalibinin biiytikliigiine
gore uygulanan basing degiskenlik gostersede ortalama 1
Bar civarindadir. Kalip doldurulduktan sonra basing
diistiriiliir ve katilasma gergeklesir [1,2].

Katilasmay1 yonlendirmek i¢in kalip ig¢ine sogutma
kanallar1 yerlestirilmektedir. Algak basingli dokiimde hava
ile sogutma uygulanan kaliplarda dokiim yoniine ters
olacak sekilde katilagma gergeklesir. Basingli dokiim
yonteminin bagaris1 1s1 transferine ve kalip sicakligina
baghdir. Metal kaliplarin et kalinliklarinin belirlenmesi,
gerektiginde sogutma kanallarinin tasarlanmasi
gerekmektedir. Kalip maliyetleri pahali oldugundan, bu
yontem seri tiretim i¢in ekonomik bir yontemdir [1,4].

Ince kesitli ve kompleks geometriye sahip otomobil
jantlarinda sivi metalin katilagmadan kalib1 doldurabilmesi
icin kaplama uygulanmaktadir.

Kaplama, baglayici,

seramik tanecikler ve sudan olusmaktadir. Yiizey
plriizliligi ve 1s1 transferi sivi metalin kaliba dolumunu
etkilemektedir. Bu kaplamalar sivi metalin katilasmadan
tim kalib1

malzemesi sivi metalin, kalip ¢eligi ile direk temasini

doldurmasma yardimc1 olurlar. Kaplama
keserek kalip Omriinii uzatmaktadir. Yapisma problemlerini
cozerek, parcanin kalip ylizeyinden deforme olmadan
¢ikmasini  saglamaktadir. Kaplama Omrii tamamlanan
kaliplar dokiim tezgahindan alinir, kumlama ile temizlenir
ve tekrardan kaplanirlar [2].

Katilagma tamamlandiktan sonra sicak parg¢a dokiim
kalibindan robot ile ¢ikartilir. Sonraki proseslerde tezgah
ve operatre zarar vermemesi i¢in su sogutma tanklarina
daldirilarak sicakligr diistirtiliir. Briit jant iizerinde olusan

capaklar temizlenir ve X-Ray kontroline gonderilir.
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Malzeme i¢inde olusabilecek stireksizlikleri (dokiim
bosluklarini) analiz etmek igin briit jantlar, misteri
sartnamelerine bagl kalarak X-Ray kontroliinden gegirilir.
Jant emniyet pargast oldugu i¢in %100 X-Ray kontrol
mecburiyeti vardir. X-ray kontroliinden sonra, iretilen
iirline gore 1s1l isleme veya talagli imalata gonderilir [1].

Isil islem uygulanacak aliiminyum alagimli jantlara, T6
yapay yaslandirma 1sil islemi uygulanir. T6 yapay
yaslandirma iglemi sirasiyla ¢ozeltiye alma (homojen bir
kat1 ¢ozelti), su verme, yaslandirma (difiizyon ve zaman)
adimlarindan olusmaktadir [1].

Isil islemi tamamlanan veya dokiimden direk talagh
imalata gelen briit jantlara gobek bosaltma, i¢c-dis cap delik
ve offset kenarlarmin islenmesi, kapak ve stil islemesi,
bijon ve subap deliklerinin agilmasi islemleri
uygulanmaktadir. On yiizey islemeli jantlar, sivi boya ve
vernik uygulamarindan sonra, talagli imalat boliimiine
tekrar gonderilir ve yiizeyleri islenir. Islenen yiizeyler

korunarak vernik atilmasi igin tekrar boya atdlyesine

gonderilir [1].
Kacak kontrolii, giivenlik karakteristigi oldugu
icin %100 yapilmaktadir. Sartnamelerde belirlenen

sizdirma degerinin altinda kagak veren jantlar onay alarak
balans kontrol tnitesine gonderilir. Janta 6zel, tanimli
kontrol agirlig1 janta takilir ve dondiirliir. Jantin merkezden
kagiklik degeri ve bolgesi dlglilerek tezgaha kayit edilir.
Sartnamelerde belirlenen degerlerin disinda ise 1skarta
olarak ayrilir. Balans {initesinde onay olan jantlarin tesviye
isleminde jantin {izerinde kalan ¢apaklar, ylizey bozuklar
ve keskin koseler giderilir [1].

Boya siirecinde amag, janta estetik gOriiniim
kazandirmak, korozif etkilerinden korumak ve jant 6mriinii
6zel kaplamalar ile uzatmaktir. Boya atdlyesinde jantlar
sirastyla yiizey hazirlama, toz boya, sivi boya ve vernik
tinitelerinde islem goriirler. Yiizey hazirlama iinitesinde,
boya siirecinde gorsel olarak uygunsuzluklar olugsmamasi
i¢in ¢esitli banyolardan gegirilerek yilizey hazirlama islemi
uygulanir. Toz boya tesisinde amag¢ sivi boya Oncesinde
par¢a ylizeyini pirlizsiiz hale getirmektir. Toz boyanin
kiirlenmesi i¢in toz boya firminda bekletilen jantlar, daha
sonra sogutma tiinellerine sevk edilir. S1vi boya iinitesinde
sivi boya uygulanan jantlar, boya igindeki c¢oziiciilerin
ucurulmasi i¢in tnitede belli bir siire tutulmaktadir.
Sonrasinda vernik kabininde son kat olan vernik
uygulamasi yapilir. Stvi boyanin kiirlenmesi igin sivi boya
firmindan ve son olarak sogutma tiinellerinden gegirilerek
bir jantin boya siireci tamamlanir [1].

Miisteri hata kataloguna gore %100 gorsel kontrole tabi
tutulan jantlar,

miisteri talebine gore paketlenerek,

sevkiyata hazir halde ambara teslim edilir [1].

2.1. Jantlara Uygulanan Testler

Hangi {iretim yontemi ile iretilirse tretilsin jantlarin
tizerinde olusan gerilim kuvvetleri aynidir. Jantlar hareket
eden aracin seyrini, siiriicii ve yolculari can giivenligini
etkileyen temel otomobil bileseni oldugu icin kalite
standartlarina ve sartnamelere bagli kalarak cesitli
testlerden gegmektedir [5].

ISO/IEC 17025

belirtildigi gibi yapilir. Jant {izerinde belirlenen metalurjik

Mikroyapt analizi standardinda
analiz bolgeleri lastik yiizeyi, feder, gobek, i¢ flang ve dis
flans kesitleridir. Inceleme numuneleri 15 saniye siire ile
daglama c¢ozeltisi iginde tutulur. Referans goriintiilerle

karsilastirilarak ~ dendrit  biytiklikleri, otektik yapi,
modifikasyon dereceleri, yiizeydeki dokiim o6zellikleri
incelenir. Mikroyap1 i¢inde oksit ve ¢ekme bosluklarma
rastlanmamalidir. Dokiim sonrasi yapida otektik silisyum
lifsi yapida olmalidir. Isil iglem sonrasi, 6tektik yapida ki
silisyum, kiiresel halde olmalidir [1].

Uretilen jantin kimyasal kompozisyonu optik emisyon
spektrometresi ile analiz edilmektedir [1].

Dokiim yontemi ile tretilen jantin Brinell sertlik
olgiimi, ASTM E10 ve ISO 6506 standartlarina gore
yapilir. Sertlik 6l¢limii, jant kesidi boyunca stil yiizeyi ve
i¢ flang lizerinden yapilir [1].

Darbe testi, jantin ¢aligma sartlar1 altinda bir engele
carptig1 zaman kenar ve diger hassas noktalarda kirilmaya
karg1 direncini kontrol etmek amaciyla yapilir. Jant ve
lastik deney makinasinda poyra baglantilarina, darbe
yikiiniin flanga gelecegi sekilde takilir.

Takilan lastik, jant iizerinde kullanilmak {izere en
kiiglik anma kesit genisligine sahip, radyal katli, i¢siz lastik
olmalidir. Sisirme basinci, tasit imalat¢ist tarafindan
belirlenir. Cekig, lastigin {izerine ve jant ¢cemberi flangina
25 mm*l sekilde

spesifikasyonlarinda belirtilen yiik, jant ¢emberi flanginin

denk gelecek olmalidir.  Jant
en yiiksek kisminin istiinde 230 mm=2’lik bir yiikseklige
kaldirilir ve diigmek iizere birakilir [1].

ISO 7141
yiizeyinden igeri dogru herhangi bir goériiniir kirilma yoksa

standardina gore test sonucunda, jant

ve deney tamamlandiktan 1 dakika ig¢inde lastik basincinda
herhangi bir azalma yoksa deney basarili olarak kabul
edilmelidir. Diisen agirlik ile dogrudan temas nedeniyle
olusan kirtlmalar ve ¢okmeler kabul edilebilir. Fakat jant
merkezi kasnaktan ayrilir ise test basarisizdir. Sokiilebilir
jant cemberi veya ayrilabilen bagka bileseni olan jantlarda,
kol veya havalandirma deliklerine yakin olan disli
baglantilarda hasar olusuyorsa jant yapilan deneyde
basarisiz olmus kabul edilmelidir [1].
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Sekil 1. Darbe testi diizenegi [1].

Dinamik radyal testinde, tambur {izerinde yuvarlanan
bir jantin diiz siirlis sirasinda iizerinde olusan gerilmeler
simiile edilir.

Test sonucunda penetrant ile yapilan kontrolde jant
iizerinde c¢atlak olmamalidir. Jantin takma civata ve
somunlarina uygulanan sikma momenti baslangi¢
momentinden max. %30 az olmalidir, fazlasi olmasi
durumunda test basarisiz olarak nitelendirilir. Hava
sizdirma olmamalidir [5].

o \
s !
/ \ — Lastik

/ Dénclirilen tambur — Jant

, =K
7

~ =

-

Sekil 2. Dinamik radyal test diizenegi [5].

Dinamik viraj testi viraj boyunca tekerlek iizerine etki
eden kuvvetleri simiile etmek amaci ile yapilir. Sabit hizda
dondiiriilen jantin gbbek baglanti yiizeyine sabit bir egilme
momenti uygulanarak jant iizerindeki etkileri incelenir.

Hizlandirilmis Omiir testi olarak da bilinir. Misteri
sartnamelerinde, uygulanan moment degerine karsilik
jantin catlaksiz olarak tamamlamasi gereken tur sayisi,
yani Omiir belirtilmistir. Ana ekipman {reticisi, bu
yaklagim ile jantin toplam omiir beklentisini karsiladigim
garanti etmektedir [1].

Test sonucunda, penetrant ile yapilan kontrolde jant
tizerinde c¢atlak olmamalidir. Jantin takma civata ve
somunlarina uygulanan baslangi¢c sikma momentinde max.
%30 kayip olmalidir. Fazla kayip olmasi durumunda test

basarisiz olarak nitelendirilir [1].

Moment

Kolu

Sabitleme

Sabitleme

Test Yiikii I
[’ g _— e L

Sekil 3. Dinamik viraj test diizenegi [1].

Korozyon direnci, ISO 9227 standardina gore tuz
puskiirtme testi ile belirlenir. Jantin normal kullanimi
sirasindaki durumlari simiile etmek i¢in numuneye, ¢apraz
cizik ve tas darbesi (ISO 565) ile hasar verilmelidir. Jant,
deney diizenegi icine dik konumda yerlestirilir ve her 48
saatte bir jant 90° dondiiriilir. Korozyondan etkilenecek
(gizli yerler, vidalar, ¢inko veya kadmiyum tabanlar,
alagim yalitim kaplamalari, vb.) tiim bolgeler dlgiilmelidir.
192 saat sonunda herhangi bir korozyon gdstergesi
olmamalidir. 384 saat sonra jant islevselligi, montaj aksami
ve lastik topuk yatagi  korozyondan = olumsuz
etkilenmemelidir. Bu durum, dinamik viraj deneyi veya
dinamik radyal deneyi ile dogrulanmalidir [5].

Cekme testi i¢in numuneler DIN 50125 standardina
gore hazirlanir. Janttan ¢ekme numunesi igin alinmast
gereken referans bolgeleri miisteriler belirlemektedir.
Genelde feder, dis flang ve i¢ flans bolgelerinden gekme
numunesi hazirlanmaktadir. Elde edilen akma gerilmesi,
cekme gerilmesi ve kopma uzamasi verileri malzemeye ait,
dayanimi temsil eden temel verileri saglamaktadir [1].

3. Yiiksek Basinch Dokiim Yontemi

Ergimis metalin, yiiksek hiz ve yiiksek basing altinda,
metal kaliba enjekte edilmesine dayali, hidrolik ve
pnomatik enerji  kaynaklarindan dokim
yontemidir [6].

yararlanan
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Otomotiv  sektoriinde hafif olmasindan dolay1
aliminyum kullanimimin gereksinimleri karmasiktir ve bu
ihtiyaci basinglt dokiim yontemi karsilamaktadir. Seri
iretim i¢in yiiksek kalitede ve diisik maliyetle parca
iiretmenin dokiimiine olanak vermektedir. [7, 8]

Yiiksek basingli  dokiim tezgahlarinda tezgahm
fonksiyonu iki kalip yarimini birbirine karsi siki tutmak,
ergimis metalin basing altinda kalip bosluguna enjekte
edilmesine izin vermek ve dokiilmiis parcay1 ¢cikarmak igin
kalib1 agmaktir [6,10].

Yiiksek basingli dokiim yonteminde dokiim prosesi 3
faz halinde alt basamaklara ayrilmaktadir. Birinci fazda,
stvi metal, parcanin figiirii olan kalip boslugunun yolluk
girisine kadar yavas bir hizla itilir. ikinci fazda s1vi metal
yiiksek hiz ile kisa siirede kalip goziine doldurulur. Uciincii
fazda, yiiksek basing altinda katilagsma saglanir [9,10].

VURUS

—
BASING /

- I:l.

A

Doldurma

| Faz zamam

Yavas ilerleme zamam

Doldurma basmci

Sekil 4. Yiiksek basingli dokiimde basing profili [9].

Basingli dokiim kaliplart hareketli ve sabit olmak iizere
iki yarimdan olusur. iki kalipp yarmi sicak is takim
celiklerinden  iiretilmektedir. Kaliplarda sabit veya
hareketli magalar sik¢a kullanilmaktadir. Eger sabit maga
kullaniliyorsa, maganin ckseni kalibin a¢gma eksenine
paralel olmak zorundadir. Hareketli magalar ise genellikle
kalip ayrim hattina paralel olacak sekilde, bazen de agili
olacak sekilde tasarlanirlar . Talasli islemlerden sonra kalip
graviiriinii  olusturan pargalar, sertlestirme ve tavlama
islemleri ile yiiksek sertlige sahip olurlar. Basingli dokiim
kaliplarinin ~ ergimis metalle direkt temas etmeyen
bilesenlerinin yapimminda ise genellikle orta karbonlu
celikler kullanilir [7].

Enjeksiyon hizini etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri
kalibin 1s1l iletkenligidir. Dokiilen alagim ne olursa olsun
kalibin 1s1l iletkenligi sabittir. Fakat kalib1 yaglamak i¢in
kullanilan yag veya gres 1s1 iletimini etkileyerek iletkenligi
azaltig1 veya arttirdigi igin kalip performansini olumlu
yada olumsuz etkileyen bir parametredir [6].

Basingli dokiim tekniginde en 6nemli islerden biri de
kalibin yaglanmasidir. Yaglama maddesinin en onemli
fonksiyonu dokiim yiizeyi ile kalip boslugunun i¢ yiizeyi
arasinda ince bir yag filmi meydana getirerek ergimis

alasimin kalip bosglugu ylizeyini ergitip demir bilesikleri
meydana getirmesini Onlemektir. Aksi halde metal
alagimlarinin (demir-¢inko, demir-aliiminyum ve digerleri)
etkisi altinda kalip kisa zamanda hasarlanarak kullaniimaz
hale gelebilir [6].

4. Tasarim Dogrulama ve Simiilasyon
Calismalan

Yiiksek basingli dokiim yontemi ile aliiminyum
alasgimli otomobil jant {iretimi aragtirmalarinda ilk olarak
MagmaSoft 5.4. simiilasyon programu ile dokiilebilirlik ve
tasarimsal dogrulama ¢aligmalar1 yapilmistir.

Jant dokiimii i¢in segilen aliiminyum alagimi AISi9Cu3,
dokiim sicakligi 670°C olarak ayarlanmistir.

Kalip malzemesi X40CrMoV51 segcilip, kalip sicaklig
yag ile kontrol edilmek tizere 180°C’ye ayarlanmustir.

Enjeksiyon piston malzemesi 380mm CuCoBe segilip,
piston sicakligr su ile kontrol edilmek iizere 25°C’ye
ayarlanmustir.

Dokiim 6ncesi kalip yaglama iglemi 8 saniye yaglama,
8 saniye hava iifleme olacak sekilde toplamda 16 saniye
ayarlanmistir.

Enjeksiyon hiz profili ayarlarina bakildig1 zaman, 1.faz
hiz1 artan ivmelenme ile max. 0.2 m/s, ikinci faz hiz1 4.0
m/s hiza ulasacak sekilde ayarlanmigtir. Katilasma
sirasinda uygulanacak spesifik basing ise 800-1000 bar
araliginda olacak sekilde ayarlanmustir.

14” otomobil jantinin, ayni1 dokiim parametreleri ile
farkli yolluk tasarimlar1 ve farkli kalip tasarimlarindan elde
edilen sonuclar asagida agiklanmistr.

Velocity sonucu sivi metalin kalip bosluguna dolarken,
hiz degerlerini ve akis rejimini gdsteren sonugtur. Yiiksek
hiz, s1vi metalin akis rejimini bozabilir. Bozulan akis rejimi
tirbiilansli akisa neden olabilir. Bu durum kalip iginde
sikisan hava basincinin artisina ve hava sikismasindan
kaynaklanan dokiim bosluklarinin  olusumuna sebep
olabilir.

Caligmada farkli yolluk tasarimlari ile par¢a dolumu
incelenmistir. Sivi metalin gobek bolgesinden ve flang
bolgesinden giris yapacag iki farkli yolluk tasarlanmustir.
Sekil 5.’te goriildiigii gibi s1vi metalin gobek bolgesinden
giris yaptig1 yolluk tasariminda parganin homojen ve
laminer akig rejimi ile doldugu goézlemlenmistir. Sekil
6.’da goriildiigii gibi sivi metalin, flang bolgesinden giris
yaptigi yolluk tasariminda tiirbiilansli akis rejimi ile
parcanin diizensiz sekilde doldugu ve kalip genelinde
degisken hizlarin oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle
nihai tasarimda sivi metalin gobek bolgesinden giris
yaptig1 yolluk tasarimi kullanilmaya karar verilmistir.
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Sekil 5. Gobek bolgesi yolluk tasarimi.

Sekil 6. Flans bolgesi yolluk tasarimu.

Air pressure sonucu sivi metalin kalip boslugunda ve
stvi metal iginde sikigan havayi incelememize yardimci
olmaktadir. Hava sikismasinin neden olacagi poroziteler bu
sonugta analiz edilebilir. Iki farkli yolluk tasariminda,
par¢a icinde sikisan hava basinglarinda farkliliklar
gozlemlenmistir.  Sekil 7.de  sivi  metalin  gébek
bolgesinden giris yaptig1 yolluk tasariminda, kalipta hava
cikis bolgelerinin olmamasi ve vakum sisteminin aktif
olmadigi gbéz oOniinde bulunduruldugunda sikisan hava
basincinin 5 bar’t gegmedigi goézlemlenmistir. Ayni
zamanda s1vi metalin dniinde siipiirdiigii havanin homojen
olarak kalibin son noktasina ulastig1 gézlemlenmistir. Elde
edilen hava sikisma sonuglart sivi metalin  gobek
bolgesinden dolum yaptigi yolluk tasarimini dogrulamistir.

Sekil 7. Gobek bolgesi yolluk tasarimi ile hava sikigmast
sonucu.

Sekil 8. Flang bolgesi yolluk tasarimi ile hava sikigmasi
sonucu.

HotSpot FS time sonucu sicak kalan bolgelerde ne
kadar siire daha sivi metal ile besleme ihtiyaci oldugunu
gostermektedir. S1vi metal besleme ihtiyaci olan bolgelerde
porozite olusma ihtimali vardir. Prosesin kisitlamalarindan
dolay1 s1vi metal ile besleme siiresinin azaldig1 durumlarda
sogutma kanallarinin tasarimi 6n plana ¢ikmaktadir. Kalip
tasarimlarinda sogutma kanallarinin devreye girmesiyle
katilasma yonlendirilerek porozite olusum yok edilmeye
calistlmigtir. Sekil 9. sogutma kanallarinin ¢aligmadigi
durumda, katilagmada sicak kalan bdlgeleri gdstermistir.
Sekil 9.’dan anlasildig: sogutma kanallarmin
olmadigi durumda jantin gesitli bolgelerinde sivi metal
besleme ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir ancak yollugun
katilagsmasi ile sicak kalan bu bdlgelere sivi metal besleme
imkani olmadig1 i¢in sogutma kanallar ile katilasmanin
yonlendirilmesi gerekmektedir. Sogutma kanallarindan
sogutma sivist gegirilerek bu bolgelerde katilagtirmayi
yonlendirmek ve hizli katilagma saglamak hedeflenmistir.

lizere

Sekil 9. Sogutma kanallarinin ¢aligtirilmadig tasarimda
Hot Spot FS time sonucu.

Pléomm’lik  sogutma  kanallarinin  kalip  igine
tasarlandiktan sonra, sogutma sivisi olarak 25°C’de, 12
litre/dakika su gecirilip katilasmanin ydnlendirildigi
simiilasyon sonuglari sekil 10.’da gosterilmistir. Sekil 9.’da
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daginik olan, sicak ve sivi metal besleme ihtiyaci olan
bolgeler sekil 10.°da goriildiigii gibi belirli bolgelere
toplanarak katilasma, tasarlanan sogutma kanallari ile
yonlendirilmistir. Sogutma kanallar1 ¢aligtirildiktan sonra
gobek ve flang bolgelerinde sicak kalan bdolgelere
jetcooling sistemleri ile 25°C’de, 20 bar basingh su ile
ekstra jet kanallar1  tasarlanarak sonraki
calismalarda katilasmanin ileri seviyede yonlendirilmesine
karar verilmistir.

sogutma

Sekil 10. Sogutma kanallarinni ¢alistirildig: tasarimda Hot
Spot FS time sonucu.

Fraction liquid sonucu parganin katilagma sirasinda sivi
kalan bolgelerinin oranimi1 gostermektedir. 3. faz besleme
etkisinin sona erdigi noktay1 ifade etmektedir. Yolluk
girigleri katilagtiktan sonra 3. fazda uygulanan basing
par¢aya iletilmemektedir. Yiiksek oranda sivi kalan
bolgeler  igin kanallarinda
calismalar1 yapmak gerekmektedir.

sogutma optimizasyon

Sekil 11. Fraction liquid sonucu.

Sekil 11.°de yolluk girisi katilastiktan sonra feder
bolgesinde sivi bolgelerin kalmasi, bu bolgelerde besleme
yetersizliginden kaynakli c¢ekinti bosluklarinin olusma
ihtimalini gostermistir. Ancak jet sogutma sistemleri ile
hizli katilasma kontrol edilerek porozite olusumlarinin
giderilmesi ongdrillmistiir.

Porosity katilagma sonrasinda parcada
karsilagilabilecek dokiim bosluklarini gostermektedir. Sekil
12.’de goriildiigii gibi feder bolgesi et kalinligi fazla
olmasindan dolayr dokiim bosluklart ile karsilagilacak

sonuglart

bolgedir. Porosity sonuglari, fraction liquid ve hotspot FS
time sonuglarini dogrulamaktadir. Feder bdlgesinde parga
tasarimi ve kalip tasarimi caligmalarina devam etmeye
karar verilmistir.

Sekil 12. Porosity sonucu.

5. Sonuglar

Algak basinghi dokiim yontemi ile dakikalar
mertebesinde dokiilen jantlar, yiiksek basingli dokiim
yontemi ile saniyeler mertebesinde dokiilerek seri iiretime
hiz kazandiracagi i¢in ana ekipman fireticileri tarafindan
kabul gorecegi diisiiniilmiistiir.

MagmaSoft 5.4. simiilasyon sonuclarma gore basarili
bir kalip tasarimi yapildigi takdirde yiiksek basingli dokiim
yontemi ile jant {iretiminin miimkiin olduguna karar
verilmistir.

Yiiksek basingli dokiim yontemi ile jant {iretimi, algak
basingli dokiim yonteminden daha hizli katilagma
saglayacaktir. Dolayisiyla dokiimden sonra 1sil islem
uygulamadan ayni dayanim 6zellikleri elde edilerek enerji
maliyetlerinde avantaj saglanacagi diistiniilmiistiir.

Algak basingli dokiim yonteminde sogutma kanallarin
stvi  gecirilememektedir. Sogutucu kanallardan farkli
karakterlerde sivi gecirilerek hizli katilasmanin yiiksek
basingli dokiim yonteminde uygulanabilir olmasi katilasma
stirecine ve iiriin 6zelliklerine yeni bir boyut kazandiracag:
diistintilmiistiir.

Kalip dolum hizinin yiiksek olmasindan dolayr algak
basingta uygulanan kalip kaplama islemine gerek
kalmayacagi icin yiiksek basingli dokiim yonteminin
tiretim agisindan avantajlar saglayacagi diistintilmiistiir.
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