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Anahtar Kelimeler: Ozet

Dart Hatast, Bu ¢alismada dokiimhanelerde sik¢a karsilasilan, yiizey hatalarindan birisi olan dart
Dokme Demirler, hatasinin ¢esitleri, muhtemel sebepleri incelenmistir. Dart hata oraninin yiiksek
Yolluk Sistemi, oldugu &rnek bir disli kutusu parcasi ele almmustir. Oncelikle Dart hatasmin
Akiskanlar olugsmasinda etkili olan parametreler (kalip kumunun mekanik 6zellikleri, dokiim
Mekanigi sicakligt vb.) kontrol edilmistir. EN-GJL 300 malzemesinden iiretilen parcasdaki

dart hatasinin sebebini ortaya ¢ikarmak i¢in Magmasoft© Simiilasyon programi
¢iktilarma gore hatali yolluk tasarimi sonucu meme girislerinin esit ¢alismadigi
goriilmistiir. Yolluk sistemi, akiskanlar mekanigi temel yaklasgimlariyla tekrar
tasarlanmis, uygulama Oncesi yapilan simiilasyonla ilk ¢alismanin ¢iktilarina gore
ciddi iyilesme goriilmiistiir. Kok nedeninin genellikle kum genlesmesi olarak bilinen
ve buna bagl ¢oziimiiniin kum parametrelerinde arandigi dart hatasinin yolluk
sisteminden de kaynaklanabilecegi goriilmiistiir. Genel literatiir bilgisi ve proses
kontrol sonuglarinin, simiilasyon programi sonug c¢iktilartyla degerlendirilmesiyle
dart hatasimin sebebi belirlenmis ve parganin hurda orani bu hata tipi ortadan
kaldirilarak diigtirtilmiistiir.
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Analyses and Prevention of Scabbing Defect Formation on Cast Irons by

Casting Simulation
Keywords: Abstract
Scabbing Defect, In this study, the types and possible causes of the dart defect, which is one of the
Cast Iron, surface defects that are frequently encountered in foundries, has been examined. As
Gating System, a case, a gearbox part with a high scrap rate of dart defect is considered. First of all,
Fluid Mechanics the parameters (mechanical properties of the mold sand, casting temperature, etc.)

that are effective in the formation of the dart defect have been checked. According
to the outputs of the Magmasoft © Simulation software, in order to prevent the cause
of the dart defect in the part made of EN-GJL 300 material, it was observed that the
runner ingates did not work in balance as a result of faulty in runner design. The
gating system was redesigned with the basic approaches of fluid mechanics, and with
the simulation made before the application on pattern, a significant improvement was
observed compared to the outputs of the first simulation study. It has been seen that
the root cause of the dart defect, which is generally known as sand expansion and the
solution of which is sought in the sand parameters, may also be caused by the runner
system. By evaluating the general literature and process control results with the
simulation software result outputs, the cause of the dart defect was determined and
the scrap rate of the part has been reduced by eliminating this defect type.

1 GIRIS

Kum kaliba dokiimde Dart hatasi sikc¢a karsilagilan bir yiizey hatasidir. Genellikle dokiim pargasinin {ist ve alt
derece ylizeyinde ya da dokiim pargasinin dikey duvarlarinda, keskin kdselere sahip asirt piiriizlii metalik formda
tutturulmus halde goriliir [1] .Dokiim pargasinin iist yiizeylerindeki kum yamalari Dart hatasi olarak adlandirilir.
S1vi metal kalip boslugunu doldurdugu sirada, serbest hale gelmis gazlar biiyiik bir siddetle kumu dagitir ve
sonrasinda siiriikler. Bunun sonucunda olugan bosluk sivi metal ile dolar [2]. Dart Dokiim Hatas1, kabugumsu bir
sekil olarak yilizeyde olusur, kabugun altinda kum partikiilleri goriilebilir ve yapisi ise dokiim pargasinin yapisiyla
benzerdir [3]. Dart hatas1 olugma mekanizmasi 2 sekilde incelenebilir.

1.1. Kum Dart1

Dart hatasi, kalip kumunun genlesmesiyle olusan bir dokiim hatasidir. Dart hatasinin olugsmasindaki temel sebep
dokiim sirasinda yiizeye yakin kalip kumu pargasinin hizli bir sekilde 1sinarak nemini kaybetmesidir. Bu nem,
kalibin i¢ kisimlarina transfer olacak ve o kismu 1slak tabaka adi verilen neme doymus hale gelmesine neden
olacaktir. Kaliba giren ergimis metal hizlica kuruyan iist kisimlardaki kum yiizeylerine 1s1 yayar. Uzaklagan su
buhari kalibin i¢cinden gecer ve soguk kumun i¢inde yogusur. Bu durum ince kurumus tabakanin hemen ardinda
¢ok nemli, yag basma mukavemeti diisiik bir tabaka olusturur. Bu bolgenin sicakligi, ergimis metalin yaydigi 1s1
ile yiikselir. Silika kumu 573°C’de o kuvars yapisindan  kuvarsa doniistiigiinde ani ve biiyiik bir hacimsel
genlesme meydana gelir. Eger bu genlesme kumun deformasyonu gibi hareket ile saglanmis olamazsa, genlesmis
kuru yiizey tabakasi biikiiliir ve gatlar. Gii¢li ve asirt 1slak yogusma bdlgesinin hemen altinda genlesmis yiizey
tabakasimnin kolayca ayrilmasina izin verir. Stvi metal biiziilmiis kum tabakasinin arkasindan ve ¢atlaktan ilerler ve
karakteristik dart hatasina sebebiyet verir [1].

Dart hatasi, ergimis metal tarafindan 1sinan kalip kumunun iiniform bir sekilde genlesememesi ile ortaya cikar.
Ayrik kum taneleri genlesmek zorundadir. Eger kalip bel vermezse kalip yiizeyi biikiilmek zorunda kalacak ve
dart olusacaktir. Kumun diizgiin bir sekilde genlesememesinin temel sebebi agirt ince kum tanelerinin
mevcudiyetidir. Bu ¢ok ince taneler kumun ¢ok siki paketlenmesine sebep olurlar ve bu sebeple kumun genlesme
hareketi engellenmis olur [2].

1.2. Maga Dart1
Maga dart1 hatasi gesitli sebeplerden meydana gelebilir. Maga iiretimi esnasinda regetenin uygunsuzlugundan,
maga iiretim sonrasi stokta fazla bekletilmesinden kaynakli magada fazla nem bulunmasi hizli genlesmeye neden

olabilir. Maca biinyesinde bulunan asir1 serbest su maga yiizeyinin diisiik mukavemetli olmasina yol agar. Maga
gazi da dart hatasina neden olur. Her ne kadar dart hatasi kalip yiizeyinde olsa da metalin sirkiilasyon sonucu
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calkalanmasi ve kaynamasi macadan kaynaklidir. Calkalanma, yiizeyin piiriizsiiz katilagsmasini engeller ve dart
hatasi olusur. Maga iiretiminde kullanilan baglayicilarin yetersizligi, genlesme aninda yiizeyin ¢atlamasina sebep
olan yetersiz sicak deformasyona yol agar [4].

Dart hatasinin muhtemel sebepleri;

Kil-baglayicih Kum
e Yetersiz Bentonit ya da kaliplama kumundaki yetersiz kalitedeki Bentonit
Kumdaki ince taneli Silis igeriginin fazla olmasi
Kaliplama kumu taneleri ¢ok ince olmasi
Cok yiiksek Silis kumu igerigi ( %88’den fazla) yiiksek 1s1l genlesme potansiyeli yaratmasi
Kumdaki disiik kil igerigine ya da yiiksek nem oranina bagli olarak diisiik yas ¢cekme dayanimi
Kumdaki asir1 tuz orani
e  Kalip sertligi — Kalip sertliginin 95 ( ‘B’ skala) fazla olmasi [5]
Dizayn
e  DOokiim siiresinin uzun olmasi, kum tabakasinin uzun siire 1s1ya maruz kalmasi,
e  Tek bir meme giriginden ¢ok fazla metalin akisi, kum yiizeyinin asir1 1sinmasina sebep olmasi
e  Yetersiz kose radyiisu [1]
Proses
e Kalibin ¢ok fazla sikistirilmasi, ¢ok yiiksek kalip yogunlugu arttirilmis kum tanecikleri temasi yiiksek
termal genlesmeye sebep olmasi
e  Cok yiiksek dokiim sicakliginin 1s1l genlesme oranini arttirmast
e Kalibin asin1 ve diizensiz sikigtirilmasi [1]

Literatiirde dokiim simiilasyonlar1 kullanilarak ger¢ek dokiim proseslerinin karsilastirilmasiyla, dokiim hatalariin
kok nedenlerinin tespiti ve nihai dokiim yapilarinin olusumu hakkindaki ¢aligmalar, bu ¢aligma i¢inde dart
hatasinin da kok nedenlerinin aranmasinda kullanilmasinda yol gdsterici olmustur [6-9].

2 MATERYAL METOT

Bu ¢alismada GG30 malzemeli disli kutusunun iist derecede olugan dart hatasi islenmistir (Sekil 1)

\

Sekil 1. Dl;li utusu pargasinda goriilen dart hatalarinin 6rnekleri

Ergimis metal, 14 tonluk indilksiyon ocaklarda hazirlanmis olup, 740x1070x700 mm plaka Olgiilerine sahip
otomatik kaliplama hattinda Dokiim robotu ile dokiimii gergeklesmistir. Dokiim sicakligi 1435 +5 °C Sivi metal
alagimi Tablo 1°de verilmistir. Caligmasi yapilan par¢anin kum parametreleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Dart hatasi goriilen par¢anin Kimyasal Kompozisyonu

C Si Mn P S Cr Cu Sn Al
3,4 1,83 0,8 0,018 0,067 0,28 0,08 0,143 0,001
Tablo 2. Kaliplama islemi esnasinda kullanilan kumun parametreleri
ores Yas Basma R
Slklstll(‘:)lAﬁ)l)blllrllk Mukavemeti Ge?icj g:nligi Nem Slfoa(l:(;lk l;s:gtllg?:)‘ K(aclllgciz')tllgl
(Nt/cm?)
Ust Alt
31 1,65 19,3 3,23 37,6 90 58.56 54.50

Dart hatasi seri sekilde goriilen bu par¢a i¢in kum parametrelerinin, stvi metal analizinin ve dokiim sicakliginin
uygun oldugu tespit edilmistir. Dart hatasinin kdk nedenini ¢ozlimleyebilmek adina parga icin Simiilasyon
caligmasi yapilmistir. Oncelikle parganin yolluk sistemi birebir sekli ile Solidworks© programinda kat: modeli
olusturulmustur. Olusturulan kati modelin Magmasoft© programinda 7,000,000 mesh ile dolumu ve katilagmasi
simiile edilmis ve Dart hatasinin sebebi olarak meme girislerinin birinden digerlerine kiyasla daha fazla metal
girigi oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. @) Dolum 1.257 saniyesindeki meme girigi gériintiisii b) Dolumun 1.665 saniyesi
¢) Dolumun 4.732 saniyesi

Yapilan simiilasyon sonucunda diisey yolluk konumna en uzak konumlandirilmig meme giriginden diger meme
girislerine gore daha yiiksek debi ve hizda sivi metal girisi oldugunu ve bu metalin parcanin {ist derece kum
yiizeyine sigramak suretiyle sigradigi maga ve kalip yiizeyinde neden oldugu sicaklik etkisiyle 6nceki dokiimde
yapisal bozulmalara neden oldugu anlagilmistir.

Yolluktaki dizayn yanlishigindan kaynakli Dart hatasini engellemek igin tekrar yolluk hesab1 yapilmustir.

Kolon Alan (cm?) x 1,2 =Toplam Meme Giris Alan1 (cm?) )
Formiil 1: Meme Girig Alan1 Hesab1

1590.43mm~"2 x 1,2 = 1908,516 mm?
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Hesaplamalar sonrasinda meme giris alanlart 1908,516 mm? olmas1 gerektigi goriilmiistiir. Mevcut yolluk
dizayninda meme giris alanlarinin toplami 778,71 mm? dir.. Yapilan hesaplamalarda meme giris alanlarinin
yetersiz oldugu tespit edilerek ve ii¢c adet meme girisi daha eklendi ve yatay yollukta kademelendirme yapilarak
calistlmistir. Kademelendirme; her bir meme girisinden sonra yatay yolluk kesit alaninda %10 kadar daraltma
yapilmak suretiyle olusturulmustur.

Yapilan dizayn degisikliginden sonra parganin yeni modellemesi Magmasoft© programinda c¢alisiimis,
simiilasyonun tamamlanmasindan sonra tek bir meme girisinden pargaya asir1 metal girisi sorununun Oniine
gecildigi goriilmiigtiir (Sekil 3).

Sekil 3. a) Dolum 2.800 saniyesindeki goriintiisii b) Dolumun 3.401 saniyesi ¢) Dolumun 10.000 saniyesi

Sekil 4 . Meme girislerindeki Sivi metal hiz

3 SONUCLAR

Bu galismada bir ylizey hatasi olan Dart hatasinin olas1 sebepleri incelendi ve bir vaka analizi ele alindi. GG25
malzemeli disli kutusu dokiim pargasinda dart hatasinin meydana gelmesindeki etmenin yapilan inceleme sonrasi
yolluk dizayninin hatali oldugu anlasilmigtir. Yapilan yolluk sistemine hesaplamalar ve Simiilasyon caligmalari
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sonrasi meme girisleri ilavesi yapilarak, meme girislerinin toplam alani arttirildi. Boylelikle dart ¢ikan bolgedeki
meme girigindeki sivi metal hizi 3.591 m/sn’den 0.902 m/sn’ye diigiiriilmiis oldu. Ayrica yatay yolluga yapilan
%10’luk adimlarla yapilan kademelendirme ile diisey yolluga farkli mesafedeki meme girislerindeki debiler
dengelenmistir. Bu dengelemede son meme girigindeki stvi metal hizlarinin diismesinde etkilir. Uygun dokiim
stiresinin 16 saniye oldugu kaydedilmistir. Dokiim sicakligi 1435 £+ 5 °C olarak gergeklesmistir. Yolluk dizayni
revizyonu yapilmadan once dart hatasi, bu par¢anin sakat oraninin %18’ini olusturmaktayken meme giris
alanlarinin arttirtlmasi ile bu oran %2,61°e diismiistiir. Simiilayon ve temel akiskanlar mekanigi yaklagimlari
kullanilmadan yapilan yolluk sistemleri operatdr bazli degisken kalip dolumlarina, buna bagli dékiim hatalarina
sebebiyet vermektedir. Bir dokiimhanede kalip elemanlar1 kaynakli oldugu diisiiniilen fakat kontrol raporlarinda
tespit edilemeyenhatalar i¢in yolluk sistemioperatdrle birlikte tetikleyici faktor olabildigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma
kok nedeni hemen belirlenemeyen hatalar {izerine calismada temel akigkanlar mekanigi yaklagimlarinin
uygulanmsi ve uygulamanin simiilasyon ile desteklenmesi giiniimiiz teknolojik imkanlarinda artik bir gerekliliktir.
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Caligmaya katkilarindan dolay1 Hema Otomotiv Sistemleri A.S. ve Hema Endiistri A.S. yonetim ve yetkililerine
tesekkiir ederiz.
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