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OZET

Dokiim yontemi ile parga iiretiminde yolluk ve besleyicilerin tasarimi kritik 6neme sahip bir konudur. Ozellikle yeniden
tasarim ve dokiim pratiklerinin yiiksek maliyet igerdigi biiylik tonajli ¢elik dokiimlerde bu konu ¢ok daha fazla bir dneme
sahiptir. Son yillarda bilgisayar destekli miihendislik (BDM) uygulamalarmm ddkiimhanelerde yayginlasmasi ile dokiim
tasarimlarinin bilgisayar simiilasyonlarina dayali yapilmasina imkan saglamistir. Bu teknolojiler dokiim tasarimlarinin bilgisayar
ortaminda optimize edilerek dokiimhane ortaminda deneme yanilma pratiklerini en aza indirmektedir.

Bu calismada farkli kesit kalliklari igeren biiriit 3300 Kg agirliga sahip bir gelik dokiim parganin bilgisayar
simiilasyonu teknikleri ile tasarlanmasi, dokiilmesi ve katilastirma siirecleri incelenmistir. Geometrik yapisi itibari ile endiistriyel
ortamda klasik miihendislik tasarimlari ile ilk defada saglam olarak dokiimiiniin oldukga zor oldugu bir parca secilmis,
tasarlanmis ve dokiilmiistiir. Dokiimden sonra parga iizerinde ultrasonik sinyal yanki (pulse-echo) teknigi ile yapilan muayeneler
parcanin makro ve mikro gozeneklilik agisindan kusursuz katilagtigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Celik dokiim, besleyici tasarimi, bokiim simiilasyonu, katilasma

Casting Design of a Large Steel Part Consisting
Various Section Thikcness Using Simulation
Techniques

ABSTRACT

The design of rigging system is critically important in the manufacture of cast components. Especially in large steel
castings, where redesign and recast practices entail huge expenses, this task gains even extra importance. In recent years, use of
computer aided engineering (CAE) in foundries has opened the way to design castings based on computer simulations. Computer
technology enables to optimize casting designs on the computer screens thus reducing the try and error practices in the foundry
environment.

In the present work, using computer simulation the casting design and solidification processes of a steel part, weighted
brut 3300 kg, and consisting different section thickness is investigated. The geometry of the cast part was so chosen that it would
be difficult to achieve a sound casting when it has been cast first time in a foundry under classical engineering casting design.
After casting evaluation of the cast part by an ultrasonic pulse echo technique showed that the sections of the cast part solidified
free from macro and micro defects.

Keywords: Steel casting, riser design, casting simulation, solidification

besleyicileri ile biitliinlestirilmis olan tasarim kisaca

1.GIRiS . )
dokiim tasarimi olarak tamimlanmaktadir. Ideal bir

Sivi metal ve alagimlarin sekillendirilmesi olarak
da tanimlanabilen dokiim yontemi ile parca iiretimi ¢ok
asamali bir siirectir. Bu siireglerin ilki parcanin kendi
geometrisini  ve gerekli miihendislik 6zelliklerini
saglayacak alasimi tasarlamaktir. ikinci asama, sivi
dokiim alasimimin kalip bosluguna diizgiin ve tam bir
sekilde doldurulabilmesini ve katilasma sirasinda
bosluksuz bir dokiim elde edilmesini saglayan yolluk ve
besleyici sisteminin tasarlanmasidir. Parganin yolluk ve
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dokiim tasariminda uyulmas: gereken en Onemli iki
kriter, dokiimiin kalitesi (mikro ve makro yapisinin
tamlig1) ve dokiimiin verimi (parca agirligi/toplam
dokiim agirhigr) dir (1,2). Bu kriterler dokiimhane
iiretim sorumlularini en az metal kullanimi ile en yiiksek
kalitede dokiim parca (minimum yolluk ve besleyici
agirlig ile) iiretmeye zorlamaktadir.
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Dokiim parga kalitesinin kontrolii o dokiimde
katilasmanin ~ kontrolii  ile  dogrudan ilgilidir.
Katilasmanin kontroliinde amag, genellikle dokiim
kesitlerinde yonlenmis kesintisiz ilerleyen katilasmanin
saglanmasidir. Bu sayede katilagma sirasinda kati-sivi
araylizeyi siirekli besleyici veya besleyicilere dogru
ilerleyerek dokiim kesitlerinde izole olmus sicak nokta
birakmayacaktir. Bir dokiimde sicak nokta ancak ve
sadece besleyicilerin iizerinde olusmalidir. Bu kriter
yonlii katilasma kriteri olarak bilinmekte ve bu kriterin
saglanmasi dokiim parcanin yolluk, besleyici ve diger
besleme etkinlestirici elemanlarin tasarimi ile dogrudan
ilgilidir.

Bu calismanin amaci, farkli kesit kalinliklarina
sahip biiylik hacimli bir ¢elik dokiim parcanin dokiim
tasariminda simiilasyon tekniklerinin etkili kullanil-
masini incelemektir.

2. CELIiK DOKUMLERDE BESLEYICi VE
BESLEME ETKINLESTIRIiCi
ELEMANLARIN TASARIMI

Biiyiik hacimli ¢elik dokiimlerde yolluk sistemi
genellikle birden fazla diisey gidici ile dokiimii istenen
siirede doldurmak iizere tasarlanir. Yolluk sisteminin
kendi agirligt bu tir dokiimlerde 6nemli bir verim
kaybina neden olmadigindan fazla iizerinde durulmaz.
Bununla birlikte, yolluk baglantilarinin dékiim parganin
ist kisimlarindan ve besleyicilere yakin bolgelerden
baglanmasi yolluk agizlarinda sicak nokta olusturma-
masl acisindan 6nemlidir. Bu tiir dokiimlerde en kritik
tasarim konusu besleyicilerin ve besleme etkinlestirici-
lerin tasarlanmasidir. Besleyici tasarimi, karmasik ve
detayli bilgi ve tecriibeler gerektirmekle birlikte, her
hangi bir dokiim parga icin besleyici tasarimi asagidaki
kriterlerin 15181 altinda yapilmalidir.

2.1. Sicak Nokta Kriteri

Sicak nokta kriteri, besleyici tasariminda, hem
besleyici sayisinin tespitinde hem de besleyici yerlerinin
belirlenmesinde o6nemli bir yaklasimdir. Bu kriterin
dogru bir sekilde yerine getirilmesiyle, dokiim parca
icersinde izole olmusg sicak nokta kalmamasi ve sicak
noktalarin ancak besleyicilerin {izerinde olusmasi
saglanabilir (3,4).

Besleyici tasarimi  yapilirken o6nce dokiim
kesitleri icersinde ka¢ adet izole olmus sicak nokta
bulundugunun belirlenmesi gerekir. izole olmus sicak
nokta, katilagsma sirasinda etrafi katt metal (veya kabuk)
ile sarilmig (higbir komsu sivi bdlge ile irtibati olmayan)
bir siv1 bolgesi olarak tanimlanabilir. Bir dokiim farkl
kesit kalinliklar1 igeriyor ise dokiim igerisinde birden
fazla izole olmus sicak nokta olusabilir ve her bir sicak
noktanin miimkiin ise sogutucu kullanilarak sogutul-
masi, degilse mutlaka besleyici ile beslenmesi gerekir.
Bazen birbirine yakin birden fazla sicak nokta tek bir
besleyici ile de beslenebilir. Besleyiciler sicak noktalara
miimkiin oldugunca en yakin mesafeye baglanmalidir.

Boylece besleme yolunun en kisa mesafeden gegcmesi ve
kapanma riskinin azaltilmasi saglanir.

2.2. Katilasma Zamani (Modiil) Kriteri

Etkili bir beslemenin yapilabilmesi i¢in gerekli
ilk kosul katilasmanin besleyicilere dogru ilerlemesi ve
besleyicilerde sonlanmasidir. Bu tiir bir katilasma
yonlenmis katilasma olarak adlandirilabilir. Bu kriteri
saglayabilmek icin besleyicilerin dokiimiin sicak
noktalar1 ile en azindan ayni zamanda veya biraz daha
gec katilasmasi gerekir. Kuma dokiimlerde, verilen bir
kesitin katilasma zamani o kesitin hacmini yiizey
alanina oranlayan Chvorinov (5) yaklasimi ile
hesaplanabilir. Buna gore;

2
t= k(\%j (1)

Burada {, dakika cinsinden katilagma siiresi: k
ise dokiim alasimi ve kalip malzemesine gore degisen

esitlik sabitidir. Dokiimhane uygulamalarinda /A

faktort, sik¢a kullanilmakta ve genellikle cm cinsinden
ifade edilen bu faktdér olan “modil” (M) olarak
adlandirilmaktadir. Dokiim ve besleyicinin ayni alagim
oldugu ve her ikisinin de ayn1 kalip malzemesi icersinde
sogudugu goz oOniine alindiginda, yukarida deginilen
yonlenmis katilagma kosulu asagidaki sekilde ifade
edilebilir.

o
A besleyici A dokim

Buna gore, besleyici kendisine en yakin sicak
noktadan daha ge¢ katilasmalidir. Bu kriter ¢elik

dokiimlerde genellikle asagidaki esitlik ile ifade
edilmektedir.
Mb:kMd (3)
Burada, M, besleyici modiili, My dokiim

tizerinde besleyiciye yakin sicak noktanin modiilii ve (k)
ise bir katsay1 olup celik dokiimlerde genellikle 1,2
alinmaktadir.

2.3. Besleme Yolu Kriteri

Sicak nokta ile besleyici arasinda daima agik
kalacak ve belirli bir 1s1 gradyantina sahip bir besleme
yolu bulunmalidir (6). Bu yol katilagma siiresince
beslemeyi engelleyecek sekilde kapanmamalidir. Bu
sayede, besleyiciden sicak noktaya sivi metal akisi
saglanabilir. Besleyicinin dokiime bir boyun ile
baglandig1 durumlarda ise asagidaki kriteri saglayacak
bir tasarim yapilmalidir.

M=k M, >k My 4

Burada M, besleyici boynu modiiliinii temsil
etmektedir ve k;>k olmalidir. Eger besleyici dokiimiin

396



FARKLI KESIT KALINLIKLARINA SAHIP BUYUK HACIMLI BIR CELIK DOKU .../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 10, SAYI 4, 2007

sicak noktasina yiizeyden direkt baglanamiyor ve sicak
nokta ile besleyici arasinda belirli bir modiile (M,) sahip
bir ara bdlge mevcut ise bu durumda Esitlik 4 asagidaki
gibi diizenlenebilir.

Mb:kl Mn: Mn:kZMm Ma:kMd (5)

Esitlik 5, modiiliin sicak noktadan ara bolgeye
oradan besleyici boynuna ve son olarak da besleyiciye
dogru kademeli olarak ilerlemesi anlamina gelmektedir.
Burada (k;>k,>k) ve aralarindaki fark en az 1,1 kat
olmalidir. Bu sayede, ancak, hacimsel ¢ekmeler
kolaylikla beslenebilmektedir.

2.4. Besleyici Hacmi Gereksinimi

Bazi istisnalar diginda, biitiin dokiim alagimlart
soguma ve katilagma agsamalarinda hacimsel olarak
yaklagik %2-7 oraninda kiigiiliirler. Hacimsel ¢ekme
olarak adlandirilan bu kii¢iilme dogal olarak dokiim
parcalarin en son katilasan bdlgelerinde (sicak
noktalarinda) belirli bir bogluk olugsmasina neden
olmaktadir.  Besleyicilerin  belirli  bir  besleme
kapasiteleri vardir ve bu kapasite belirli bir hacim limiti
ile sinirlandirilmak zorundadir[5]. Asagidaki baginti ile
ifade edilebilen bu limit bosluksuz bir dokiim igin bir
besleyicinin sahip olmasi gereken asgari metal miktarini
belirleyeceginden, hicbir besleyici bu hacimden daha
kiigiik olmamalidir (7).

v 22 V,
b~ (6)
P —a

Burada V,, verilen bir dokiim (veya birden fazla
besleyici kullanildiginda belirli bir besleme bolgesi) igin
gerekli olan besleyici hacmidir. V4 tek bir besleyici
kullanilacaksa dokiim parganin, birden fazla besleyici
kullanilacaksa besleyici baglanacak kismimn hacmidir. a
dokiim alagiminin % hacimsel ¢ekme oranidir, 6rnegin
bu oran ¢eliklerde yaklasik %6°dir. ¢ ise besleyicinin
toplam hacminin % olarak harcayabildigi besleme
metalidir ve “besleyici verimi” olarak tanimlanabilir. Bu
oran besleyicinin tamamen katilastiktan sonra tizerinden
merkezine dogru genellikle huni seklinde olusan eksil-
menin (¢cokmenin), besleyicinin toplam hacmine orani
ile bulunabilir. Ornegin, normal silindirik besleyicilerde
bu oran %14 iken izolasyon gomlekli besleyicilerde
%25, egzotermik malzemelerden olusan gomleklerin
kullanildigr ~ besleyicilerde ise %40 oranlarina
yiikselebilmektedir.

Bosluksuz bir dokiim i¢in yukarida verilen
kriterlerin tamaminin saglanmasi gerekir. Ornegin,
verilen bir dokiim parga igin once kag¢ adet besleyici
gerektigi saptanmalidir. Bunun i¢in katilasma sirasinda
parca kesitlerinde birbirinden bagimsiz kag ayri sicak
bolge olustugu arastirilmalidir. Eger bu sicak
bolgelerden bazilart sogutucu uygulamasi ile elimine
edilebiliyor ise sadece diger sicak bolgelere en yakin
noktalardan besleyici baglantis1 yapilmalidir. Besleyi-
cilerin boyutlandirilmasinda modiil kriteri (3 no’lu

esitlik) ve hacim kriteri (6 no’lu esitlik) ayr1 ayn
saglanmalidir. Gerekli besleyici boyutu bu bagintilardan
hangisinde daha biiyiik goriiniiyor ise o bagmtidan elde
edilen boyutlar kullanilmalidir. Bu sekilde, ancak,
yonlenmis bir katilasma ve bosluksuz bir dokiim parga
iiretimi i¢in gerekli kosullar saglanmis olacaktir.

3. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismaya konu olan dokiim parca,
islenmemis hali ile 3300 Kg agirligina sahip standart ST
1020 ¢elik alasimindan endiistriyel kosullarda doékiilen
ve gemi inga endiistrisinde kullanilmakatadir. Dokiim
parganin teknik resmi, {i¢ boyutlu katt modeli ve dokiim
sonrast fotografi siras1 ile Sekil l.a, b ve c’de
gosterilmistir.

i

—

178

gy,

1nn

Sekil 1.Dokiim parganin; a) teknik resmi, b) ii¢ boyutlu kati
modeli ve c¢) dokiim sonrast (islenmemis halinin)
fotografi.

Sekil 1.b’de verilen katt model parganimn, ig
boyutlu dokiim simiilasyon programi olan SolidCast (8)
simiilasyon sistemi ile modellenerek, yolluk ve
besleyicileri olmaksizin soguma ve katilagsma analizleri
yapilmistir. Bu analizden alman veriler dogrultusunda,
dokiim parga igin gerekli besleyici tasarimi yapilmis ve
par¢a simiilasyon ortaminda yolluklu ve besleyicili
olarak dokiilmiistiir. Simiilasyon sonrasi analizler,
par¢anin bu tasarim ile saglam (bosluksuz) olarak
dokiilebilecegini gostermistir. Parganin daha verimli
dokiiliip dokiilemeyecegi konusunda eldeki tasarimda
bir degisiklik yapilabilmesi i¢in parca iizerine dis
sogutucu bloklar yerlestirilerek, tekrar soguma ve
katilasma simiilasyonu yapilmis ve yeniden besleyici
tasarimi yapilarak parga tekrar simiilasyona alinmustir.
Elde edilen sonuglar bu parcanin yeni tasarim ile daha
yiiksek verim altinda dokiilebilecegini gosterdiginden,
par¢a dokiimhane ortaminda bu tasarim ile kaliplanmis
ve dokiilmiistiir. Asagida tiim bu siiregler ayrintili olarak
ve sirastyla agiklanmustir.

3.1. Soguma ve Katilasma Analizleri ile
Parca Kesitlerine ait modiillerin ve sicak
noktalarin belirlenmesi

Kat1 model, dnce Sekil 2’de gosterilen dokiim
pozisyonunda yolluk ve besleyici baglanmadan
simiilasyon programina alinarak soguma ve katilasma
analizleri yapildi. Sekil 2 a-d’de simetri diizleminden
kesilmis olan parganin %20 - %95 araliginda katilasma-
sina ait gorintiler verilmistir. Bu goriintiilerden
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parcanin dogal soguma ve katilasma egilimi goriilmek-
tedir. Parcanin alt ve iist kisimlarinda bulunan flanglar
ve yanlarda bulunan ince kanatlar sogutucu kanat etkisi
yapmis ve bu kisimlarin daha hizli 1s1 kaybederek kisa
siirede katilagmasina neden olmustur.

bl b

Sekil 2. Yolluk ve besleyicisiz olarak simiilasyonu yapilan
parcanin dogal katilagma egiliminin takibi (gri
bolgeler katilasan alanlar1 gostermektedir); a-%20 kati,
b-%50 kat1, c-%80 kat1 ve d-%95 kati.

Katilasma seyri parganin iist orta bolgelerinde 4
adet sicak nokta birakacak sekilde ilerlemistir. Sekil 3.a
ve b’de sirasi ile parcanin merkezinden gecen (xz) ve
(yz) diizlemlerinde olusan modiil dagilimi ve Sekil
3c’de parcanin biitlinii {izerinde olusan sicak noktalarin
yerleri gosterilmektedir.

1
mn (AL
s14 S14
Z“F - .
03 03 /
a
b c

Sekil 3. Yolluk ve besleyicisiz olarak simiilasyonu yapilan
parcanin ¢izgi ile gosterilen kesit diizlemlerinde olusan
modiil dagilimmin analizi (cm); a) x-z kesit diizlemi,
b) y-z kesit diizlemi, c) izometrik goriiniiste parca
iizerinde olusan sicak noktalarin yerleri .

Tablo 1. Tasarim i¢in hesaplanan besleyici modiil degerleri.

Sekil 3.a ve b’ye gore parca igersinde olusan
modiillerin maksimum degeri 7,13 cm’dir. Parca
geometrisi lizerinde diisey eksene paralel olarak duran 4
adet kanatgik hizli sogutma etkisi yaratarak pargay1
katilagma sirasinda dérde bolmekte ve 4 ayri sicak nokta
birakmaktadir. Bu durum Sekil 3.c’de net bir sekilde
goriilmektedir. Sicak nokta kriterine gore parga bu 4
sicak noktay1 pargadan uzaklastirmak iizere (muhteme-
len 4 besleyici) ile beslenecek ve besleyicilerin her biri
sicak nokta modiilii olan 7,13 cm den daha biiylik bir
modiile sahip olacaktir. Besleyici modiiliiniin hesaplan-
mast ve hesaplanan degerlerlere gore tasarlanan
besleyici ve besleyici boynunun geometrisi Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1’deki tasarimdan goriilebilecegi gibi,
besleyici ile parcanin sicak noktalari arasinda boyun
ilave edilerek besleme yolunun etkili bir sekilde agik
kalmasi saglanmistir. Ayrica, besleyicilerin oturtuldugu
iist flangin sogutucu kanat etkisini zayiflatmak amaci ile
flans etrafina komple yatay gidici ve meme baglantisi
ilave edilmistir. Bu sekilde doldurma sirasinda flansin
isitilmast  ve  besleyicilerin - daha ge¢ sogumasi
amaclanmistir. Tablo 1’de modiil ve hacim kriterlerinin
her ikisinin birden kargilanabildigi goriillmektedir ve bu
akimindan mevcut besleyici tasarimi ile bu parcanin
dokiimii mimkiin olabilir. Bununla birlikte, bir
Okilimiin tasarlanmasinda dokiimiin kalitesi giivenceye
alindiktan sonra dokiim verimi sorgulanmalidir. Dokiim
verimi dokiim parga agirhigmin toplam agirliga orani ile
bulunur. Mevcut tasarimda her birinin agirhig 1026 Kg
olan 4 adet silindirik besleyici kullanildigindan dokiim
verimi = [(4 x 1026)/ ((4x1026)+3300)] x 100 = % 57,7
dir. Celik dokiimlerde %50’nin iizerindeki verimler
kabul edilebilirse de ortalama % 65 verim degerlerinde
dokiimler genellikle yapilabilmektedir (3). Simiilasyon

Besleyici Modiil ve Hacim Degerlerinin Hesaplanmasi

Besleyici ve Boyun Tasarim

Sicak noktalarin modiili = My = 7,13 (Bkz.Sekil 3.)

x 7,13 =8,44 cm ve;

My=k; M, >k My, k; >k (BkzEsitlik 4)
K,=1,15 alinarak,

M, =k M= 1,15 x 8,44 cm = 9,70 cm. bulunur.

kullanilmagtir.
Her bir besleyicinin geometrik modiilii = Vb/Ab’ den
Vy=[n(15)%.30])/[ n(15)* + 2 n(15)(30)] =7,8 cm. bulunur.

Hacim kriterini karsilayip karsilamadigint bulmak igin;
Esitlik 6’daki 0=0,065 (%6,5)
V¢=139000 cm® alinarak hesaplandiginda:

gereksinimi de rahatca karsilanabilmektedir.

Sicak nokta ve besleyici arasinda kalan bolgede daire i¢indeki alanda
kesit genisletilerek boyun verilmistir. Boyun Modiili = M, = kM=1,1

Buna gore yandaki sekilden de goriilebilecegi gibi etrafinda yalitict
gomlek bulunan 30 cm ¢apinda ve 60 cm yiiksekliginde 4 adet besleyici

Yalitict goémlek besleyici geometrik modiiliinii 1,25 kat artirdigindan
gercek besleyici modiiliit My= 1,25 x 7,8 cm =9,75 cm dir. Dolayisi ile
modiil kriteri i¢in gerekli besleyici modiilii (9,70) karsilanmustir.

,0=1,25x0,14=0,175 (%17,5) ve

Vb=82137 cm’® bulunur. Capi 30 cm ve yiiksekligi 60 cm olan 4 adet
besleyicinin toplam hacmi ise ; 4x 84823 cm’ oldugundan hacim

Simetri diizleminden kesilmis model iizerinde
besleyici tasariminin goriiniisii. (M, — Besleyici
boyunu modiiliidiir)
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teknolojisi  bilgisayar ortaminda dokiim verimini
maksimize etmek igin olduk¢a etkili bir teknolojidir
(4,8-11). Bu vyiizden, Tablo 1’de gosterilen tasarima
alternatif olarak daha yiiksek verimli bir dokiim tasarimi
tercih edilmistir. Bunun i¢in ¢elik dokiim parcanin alt
kisimlarina uygun doékme demir sogutucu bloklar
yerlestirilerek parca besleyicisiz olarak simiilasyona
alimmis ve soguma (modiil) degerleri buna goére yeniden
hesaplanmistir. Sekil 4’de bu tasarim ile simiilasyon
ortaminda modellenen parganin katilasma seyrinin
degisik asamalardaki goriintiileri verilmistir.

yerleri bir miktar daha {ist ylizeye dogru yaklasmistir.
Ayrica, parga iizerinde olusan izole olmus sicak nokta
sayisi 4’den 2’ye diismiistiir. Bu durum, parganin daha
diistik modiil degerine sahip sadece 2 adet besleyici
kullanimu ile de dokiilebilecegini gostermektedir.

622 6,22 |l
L2 L_ 2,07I
oo 0.0
| |
8 b c

»J Sekil 5. Yolluk baglantisi yapilmis, alt ve alt yan kisimlarina
“~ sogutucu bloklar yerlestirilerek simiilasyonu yapilan

bloklar1
yerlestirilmis olarak simiilasyonu yapilan parganin

Sekil 4. Yolluk baglantilann  ve dis sogutucu

dogal katilasma egiliminin takibi (gri bolgeler
katilagan alanlar1 gostermektedir); a) %20 kati, b) %50
kati, ¢) %80 kat1 ve d) %95 kati.

Sekil 4’ten gorildiigii gibi, alt kisimlara
yerlestirilen sogutucu bloklar sayesinde, parga alt
kisimlardan daha hizli sogumakta ve katilasma {ist
kisimlara dogru daha etkili bir sekilde yonlenmektedir.
Yeni tasarimdan alinan modiil degerleri ve sicak
noktalarm yerleri Sekil 5.a-c’de gosterilmistir. Sekil 5.a
ve b’den goriildigii gibi, sicak noktalardaki modiil
degerleri 6,22 cm seviyesine diiserken sicak noktalarin

Tablo 2. Tasarim igin hesaplanan besleyici modiil degerleri.

parcanin ¢izgi ile gosterilen kesit diizlemlerinde olusan
modiil dagilimmim analizi (cm); a) x-z kesit diizlemi,
b) y-z kesit diizlemi, c¢) izometrik goriliniiste parga
iizerinde olusan sicak noktalarin yerleri .

Sekil 5.a,b ve ¢’den goriildiigii gibi, 2. tasarimda,
hem sicak nokta sayisi azalmis hem de sicak noktalar
bir miktar daha parga lst ylizeyine dogru otelenmistir.
Bu sayede hem daha az sayida besleyici kullanilacak
hem de besleyiciler ile sicak noktalar arasindaki mesafe
azaldigindan ara bolgede (besleme yolu) boyun
uygulamasina gerek kalmayacaktir. Sekil 5’te goste-
rilen analiz sonuglarina gore yeniden yapilan besleyici
tasarimina ait detaylar Tablo 2’de verilmistir. Buradan
goriildiigii gibi, bu 2. tasarimda sadece 2 adet besleyici
kullanilmistir. Besleyicilerin daha genis bir alana etki
edebilmesi igin oval tip besleyiciler secilmis ve etraflari
ayni sekilde yalitict (izolasyon) gomlekleri ile
sartlmistir. Bu tasarimda iist flangin sadece besleyici-
lerin altina gelen kisimlarini daha sicak tutmak igin
yolluk ve meme baglantilar1 yalnizca oval besleyicilerin
altindan yapilmustir.

Besleyici Modiil Degerlerinin Hesaplanmasi

Besleyici ve Boyun Tasarimi

Sicak noktalarin modiilii = My alindiginda;
Mg= 6,22

Gerekli besleyici modiilii Esitlik 3” ten;
Mb = 1,2 Md
Mb= 1,2 x 6,22=7,46 cm bulunur.

oval besleyici kullanilmustir.

modiilii fazlasi ile karsilanmistir.

96411 cm’
kargilanabilmektedir.

Yandaki sekilden goriildiigii gibi boyun uygulamasi yapilmamistir.

Buna gore yandaki sekilden de goriilebilecegi gibi etrafinda yalitict
gomlek bulunan 15 cm yar1 ¢apinda ve 60 cm yiiksekliginde 2 adet

Her bir besleyicinin geometrik modiilii = Vb/Va’ dan V,= (67347
em?)/(8659 cm®) =7,8 cm bulunur. Yalitic1 gémlek besleyici geometrik
modiiliini 1,25 kat artirdigindan gergek besleyici modiiliit M= 1,25 x
7,8 cm =9,75 cm dir. Dolayisi ile modiil kriteri i¢in gerekli besleyici

Hacim kriterini karsilayip karsilamadigini bulmak i¢in; Esitlik 6’daki
0=0,065 (%6,5) ,0=1,25x0,14=0,175 (%17,5) ve V=139000 cm’
alinarak hesaplandiginda: Vb=82137 cm’ bulunur. Yari ¢ap1 15 cm ve
yiiksekligi 60 cm olan 2 adet oval besleyicinin toplam hacmi ise ; 2x
oldugundan hacim gereksinimi de ¢ok

Simetri diizleminden kesilmis model tizerinde
besleyici tasariminin  goriiniisii.  (Sogutucu

rahat¢a | bloklar C ile gosterilmistir).
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Tablo 2’de gosterilen tasarimin dokiim verimi su
sekilde hesaplanabilir. Her birinin agirligi 711 Kg olan
2 adet oval besleyici kullanildigindan dékiim verimi =
[(2x 711)/ ((2x711)+3300)] x 100 = % 69,8 dir.

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, islenmemis agirligi 3300 Kg olan
ve farkli kesit kalinliklarma sahip bir ST 1020 celik
dokiim parca icin yapilan 2 farkli yolluk-besleyici
tasarimi ele alinmig ve simiilasyon teknolojisi ile
yapilan tasarim siiregleri detaylandirilmistir. 2. tasarima
gore daha yiiksek dokiim verimine sahip parca sentetik
recine baglayicili kum ile kaliplanarak dokiilmiistiir.
Sekil 6 ve Sekil 7°de gelik parca icin yapilan iki farkli
yolluk ve besleyici tasarimina ait simiilasyon sonrasi
soguma ve ¢cekme analizleri gosterilmistir.

F 383,35 39,35 ?
| 2791 2791 t
|l ’ . '
132,21 1221
164 1,64
a b l c

Sekil 6. Tasarimda 4 adet silindirik besleyici ile simiilasyonu
yapilan parcanin ¢izgi ile gosterilen kesit
diizlemlerinde olusan katilasma siiresi dagiliminin
analizi; a) x-z kesit diizlemi, b) y-z kesit diizlemi c)
izometrik goriiniiste cekme boslugu analizi.

Sekil 6.a ve b’de 4 adet silindirik besleyici ile
yapilan simiilasyon soguma analizleri, dokiimiin
besleyicileri ile birlikte toplam 393,35 dakikada
katilagtigin1  gostermektedir. Katilasma, parcanin alt
kisimlarindan baglayarak besleyicilerin bulundugu st
kisimlara dogru yonlenmis ve agamali bir sekilde
ilerlemistir. Parcanin besleyiciler ile birlestigi {ist
yilizeyde bulunan flansglarin ince kesit ve yiiksek yiizey
alan1 igcermesinden dolay1 6nemli dl¢lide sogutucu kanat
etkisi gosterdigi goriilmektedir. Bu flanslarin etrafina
baglanan yatay yolluk kanali ve memelerin de sogutucu
etkisini tamamen gideremedigi goriilmiistiir. Buna
karsilik, besleyicilerden parcanin sicak noktalarina
dogru verilen boyunlar sayesinde besleme yolunun agik
kaldigt ve katilagmanin herhangi bir kesintiye
ugramadan besleyici merkezine dogru asamali bir
sekilde ilerledigi goriilmektedir. Bu durum besleyici
(M,) ve besleyici boynu modiliiniin (M,;) dogru
hesaplandigin1 ve dogru uygulandigini gostermektedir.
Sekil 6.c’de verilen ¢gekme analizi sonucu bu dokiimde
olasi ¢ekmelerin yalnizca yolluk ve besleyicilerde
gergeklesecegini ve dolayist ile ¢elik dokiim parganin
bosluksuz olarak dokiilebilecegini teyit etmektedir.

"
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Sekil 7. Yolluk ve besleyicileri ile simiilasyonu yapilan
parcanin ¢izgi ile gosterilen kesit diizlemlerinde
olusan katilasma siiresi dagilimmin analizi; a) x-z
kesit diizlemi, b) y-z kesit diizlemi c¢) izometrik
goriiniiste gekme boslugu analizi.

Sekil 7.a ve b’de verilen soguma analizi
sonuglart sogutucu uygulanan ve 2 adet oval besleyici
ile simiilasyonu yapilan dokiim par¢anin toplam 355,17
dakikada katilasacagini gostermektedir. Bu toplam
katilagma siiresi, bir Onceki tasarimda hesaplanan
toplam katilagsma siiresinden %10 oraninda daha kisadir.
Daha da 6nemlisi, sogutucu kullanimi ve daha az sayida
besleyici kullanimi dokiim kesitlerinin 2. tasarimda 1.
tasarima gore yaklasik 2-5 kat daha hizli katilagtigini
gostermektedir. Katilagma siiresinin  kisaligt ¢elik
dokiimlerde ince tane olusumu ve segregasyonlarin
azaltilabilmesi agisindan 6nemli bir avantaj sayilabilir.
Sekil 7.a ve b’den goriilecegi gibi,2. tasarimda da
katilasma parcanin alt kisimlarindan besleyicilere dogru
daha etkili bir gekilde yonlenmis ve sonucta
besleyicilerde sonlanmigtir. Sekil 7.c’de gosterilen
¢ekme analizi sonucu dokiim parca iizerinde her hangi
bir ¢ekme boslugu riski bulunmadigini teyit etmektedir.

Dokiim verimi dikkate alindiginda 2 adet oval
besleyici ile yapilan tasarimin verimi (% 69,8) 4 adet
silindirik besleyici ile yapilan tasarimin veriminden
(%57,7) yaklasik 1,21 kat daha yiiksek bulunmustur.
Oval besleyicili tasarim ile dokiim yapildiginda
toplamda yaklagik 2680 Kg daha az dokiim metali
kullanilacagi anlamina gelmektedir. Sonug olarak parga
2. tasarima gore kaliplanmisg ve dokiilmiistiir. Dokiim
isleminden sonra oda sicakligina sogutulan ve yolluk ve
besleyicileri kesilen parga lizerinde ultrasonik sinyal-

yanki  (pulse-echo) teknigi (12) ile yapilan
muayenelerde  herhangi  bir ¢ekme  bosluguna
rastlanmamustir.

5. GENEL SONUCLAR

Islenmemis agirligi 3300 Kg olan ve 6zellikle
sogutucu kanat etkisi yaratan, farkli kesit kalinliklarma
sahip bir ST 1020 ¢elik dokiim parga i¢in yapilan 2
farklt  yolluk-besleyici tasarimi ele almmis ve
simiilasyon teknolojisi ile yapilan tasarim siirecleri
detaylandirilmistir. Daha yiiksek dokiim verimine sahip
tasarima gore parga sentetik regine baglayicili kum ile
kaliplanarak dokiilmiistiir. Bu c¢alismanin sonuglari
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
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1. Bir gelik dokiimde; sicak nokta, modiil ve
hacim gereksinimi gibi Onemli tasarim
kriterlerinin yerine getirilmesi o dokiimde
dogru bir yonli ve asamali katilagmanin
saglanmasinda ve dokiimin bosluksuz bir
sekilde dokiilebilmesinde onemli rol
oynamaktadir.

2. CAD teknikleri ile birlikte dokiim simiilasyonu
teknolojisi soguma ve katilasma analizlerinin
daha hizli ve daha dogru yapilabilmesini
saglayarak  hem  besleme  kriterlerinin
saglanmasinda hem de dokim veriminin
maksimize edilmesinde kullanilabilen etkili
teknolojilerdir.

3. Bilgisayar destekli miihendislik, heniiz tasarim
asamasinda tim yonleri ile sonuglarin
goriilebilmesini  saglamakta ve tasarimciya
bilgisayar ortaminda tekrar tasarim imkani
saglayarak deneme yanilma maliyetlerini en
aza indirebilmektedir.
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Yazarlar bu ¢alismanin firma i¢inde yapilmasmna ve
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