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OZET

Bu calismada net dokiim agirligr 4600 Kg olan ve kuma dokiilen GGG70 sinifi kiiresel
grafitli dokme demir parcanin besleyicisiz olarak dokiimiiniin simiilasyon teknigi ile
analizi incelenmistir. Calismada dokiim simiilasyonu kullanilarak par¢anin katilagsma ve
besleme analizleri yapilmis ve besleyicisiz olarak dokiimiiniin uygun olup olmadigi
analiz edilmistir. Daha sonra parga regine baglayicili kuma kaliplanarak besleyicisiz
olarak dokiilmiis ve katilastirilmistir. Sonuglar besleyicisiz dokiilen dokiim pargada
cekinti boslugu ve mikro gézenek olusmadigini ve simiilasyondan alinan sonuglar ile
gercek dokiimlerin bire bir benzedigini gdstermistir. Sonuglar ayrica simiilasyon
tekniklerinin iyi kullanilmasi, kalip tasarimi ve metalurjik kosullarin yerine getirilmesi
halinde kiiresel grafitli dokme demir dokiimlerinin besleyicisiz olarak yiiksek kalitede
dokiilmesinin miimkiin olabilecegini gostermistir.

ABSTRACT

In this study, computer simulation of sand cast GGG70 grade spherical graphite iron of
single part weighted 4600 kg has been investigated. The cast part was simulated using
commercial casting simulation software for riserless casting design. The part was sand
cast riserless as suggested by the results from casting simulation. After cooling, the cast
parts were machined and the results from simulation and the castings were compared.
Results showed that no macro and micro shrinkage porosity were observed on the
machined sections of the cast parts proving an excellent similarity between simulation
and the real castings. Results also showed that providing good moulding design and
metallurgical conditions, simulation techniques for riserless casting design can be used
for quality spherical iron castings.

1. GIRIS

Kiiresel grafitli dokme demirler basta makine ve otomotiv endiistrileri olmak {iizere
genel endiistriyel alanda genis bir kullanima sahip demir esasli malzemelerdir. Dokme
demirler ozellikle celik malzemeler ile kiyaslandiginda hafif olmalari, iiretimlerinin
kolay ve ucuz olmalar1 bakimindan bir¢ok avantajlara sahiptirler. Kiiresel grafitli dokme



demirlerin liretiminde dokiimden bagka bir alternatif olmadigindan her bir par¢anin bir
dokiim siireci sonunda sekillenmesi s6z konusudur. Bu yiizden kiiresel grafitli dokme
demirlerin fizikse ve mekaniksel 6zellikleri bu dokiim siireci ile sekillenmektedir.

Bir dokiim parcanin {iretiminde dokiim siireci tasarlanirken asagida siralanan 3 tasarim
kriterinin g6z 6nilinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bunlar;

a. Yeterli performans i¢in tasarim (kiiresel grafitli dokme demirler esas alindiginda
bu kriter, elemental analiz ve asilama kosullar1 ile belirlenen ve dokme demirin
sinifin1 belirleyen bilesenlerdir).

b. Optimum maliyet i¢in tarstm (bu kriter kaliplama, kalip verimi, boyut
toleranslari, kesme, temizleme ve isleme maliyetlerinin minimize edilmesini
saglar).

c. Bosluksuz dokiim i¢in tasarim (bu kriter dokiim kesitlerinde makro ve mikro
Olceklerde bosluk olusumunu engellemek i¢in ergitme, alagimlama ve agilama
dahil olmak iizere yolluk ve besleyici tasarim siireglerini kapsar).

Bu kriterlerden son ikisinin saglanmasinda etkili bir ara¢ olan dokiim simiilasyonlari
dokiimhaneler tarafindan giin gectikge artan oranlarda kullanilmaya baslamis bir
teknolojidir.  Ozellikle iilkemizde dokiim sektdrii bu teknolojinin getirdigi yararlari
heniiz yeni anlamaya baslamis ve simiilasyon teknolojisi kullanan dékiimhane sayisi
son yillarda hizla artmaya baslamigtir. Dokiim simiilasyonlar1 3 boyutlu (3D) dokiim
geometrisi tizerinde gerekli 1s1 ve kiitle transferi denklemlerini sonlu fark veya sonlu
elemanlar yontemi ile ¢dzerek dokiimhane ortaminda gerg¢eklesen termo-fiziksel olaylari
sayisal ortamda ¢6ziimleyen modelleme araglaridir.

1.1. Kiiresel Grafitli Dokme Demirlerlerde Hacim Degisimi ve Besleme Mekanizmalari:
Kiiresel grafitli dokme demirlerin katilasmasi sirasinda ortaya ¢ikan hacim degisimini
ve ¢ekme davranislarini anlamak makro ve mikro ¢ekinti olusturmaksizin bosluksuz
dokiimler elde etmek acgisindan son derece onemlidir. Bu amagla kiiresel grafitli dokme
demirlerde hacim degisimini Olgmek iizere gelistirilmis bircok deneysel yontem
gelistirilmistir (1,2,). Sicakliga bagl olarak tek yonlii hacimsel kiiclilme gosteren celik
ve alliminyum doékiimlerinin aksine dokme demirlerin katilagmasi sirasinda olusan
hacimsel degisim bircok parametreye bagli olarak cekinti ve genlesmenin bir arada
goriildiigii karmagsik formda ortaya ¢ikmaktadir(3). Kiiresel grafitli dokme demirlerde
katilagsmaya bagli hacim degisim davranislart birgok caligmada detaylica incelenmistir.
[1,2,4,5].

Kiiresel formda grafit olusturarak katilasan dokme demirler karmasik hacimsel degisim
davraniglart sergilemektedir. Kesit kalinligit 13 mm den daha kiigiik olan dokiimler
dengeli olmayan bir formda katilasmaya baslar(6). I¢ kisimlardaki sivinin ¢ekmesi dis
kisimlardaki katilagan kabukta olusan grafit genlesmesi ile kismen telafi edilebilir.
Dokiim sicakligina bagl olarak ¢ekintinin genlesme ile tamamen telafi edilebilmesi i¢in
katilagsmanin belirli bir siire ilerlemesi ve dengeli katilasma moduna gegmesi gerekir.
Bunun nedeni katilagma sirasinda ¢okelen karbonun demire gore daha diisiik bir
yogunluga sahip olmasidir. Grafit fazinin olusumu bu ylizden kismi bir hacim artisina
(genlesmeye) yol ag¢maktadir. Bazi durumlarda genlesme orami alagimin toplam
cekmesini telafi edebilmekte ve bu genlesme iyi bir yolluk tasarimi ile ek bir besleme
gerekmeksizin ¢ekinti boslugu olusumunu engelleyebilmektedir. Kiiresel grafitli dokme
demirlerde genlesme ve g¢ekme davranigi alasimin bilesimi, soguma hizi, asilama
sartlari, dokiimiin geometrik yapis1 ve kalip malzemesi gibi bircok parametre ile



dogrudan iligkilidir(6,7,8). Bir kiiresel grafitli dokme demirin katilagsmasi sirasinda
ortaya ¢ikabilecek olasi ¢ekme ve genlesme davramiglari Sekil 1’de sematik olarak
gosterilmistir(6).
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Sekil 1. Kiiresel grafitli dokme demirin katilagsmasi sirasinda olusan ¢ekme ve genlesme
davraniglarinin sematik gosterimi.

Sekil 1°den goriildiigii gibi kiiresel grafitli dokme demirin katilagmasinda hacimsel
degisim egrisi A dan B ye dogru degisebilmektedir. A ile gdsterilen hacimsel degisim
egrisine sahip bir dokiim B ile gdsterilen dokiime gore dnemli oranda daha az ¢ekme
gosterecektir. Ayni sekilde besleme metali ihtiyaci, B ile gosterilen hacimsel degisim
egrisi gosteren bir dokiimde A ile gosterilene gére daha fazla olacaktir. Kiiresel grafitli
dokme demirlerin ¢ekme ve genlesme davranislarinda etkili olan parametrelerin Sekil
1’de gosterilen hacimsel degisim egrilerini ne sekilde etkiledigi gecmis ¢aligmalarda
zamani (yiiksek modiil), yiiksek asilama kalitesi (yiiksek nodiilarite) ve diisiik dokiim
sicakligr (diisiik asir1 1s1) egrileri B den A ya dogru yonlendirirken yiliksek dokiim
sicakligl, diisiik asilama ve kaliplama kumu kalitesi ve diisiik katilasma zamani gibi
faktorler hacimsel degisim egrilerini A’ dan B’ye dogru degistirmektedir (7).

1.2 Hacimsel Degisim Davranislarinin Simiilasyon Ortaminda Tanimlanmasi: Tipik bir
simiilasyon programinda sivi ve yar1 kati bolgelerde soguma sirasinda sicaklik
degisimine gore hacimsel degisimin ne sekilde gelistigi Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil
3’te ise bu tir bir egrinin yukarida verilen A, B ve C egrileri gibi dokiim
parametrelerine gore ne tiir bir sekil alabilecegi gosterilmistir.
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Sekil 2. Bir kiiresel dokme demir dokiim simiilasyonunda siv1 ve yar1 kat1 bolgelerde
soguma sirasinda sicaklik degisimine gore hacimsel degisimin bir egri ile tanimlanmasi
(MEREDITH 2008).

Liquidus Solidus

—_
(]

]
1400
B
4
1300
o 2
=
m
) 0
S 1200
E -2
2
-4
1100 £
-8
1000 10
L Percent Solid: 1003 —= 3 Shinkage:z

Sekil 3. Bir kiiresel dokme demir simiilasyonunda hacimsel degisim egrilerinin
alabilecegi olas1 sekillerlMEREDITH 2008).(Not: bir simiilasyonda yalniz uygun olan
bir egri kullanilmaktadir).

Sekil 3’ ten gorildiigii gibi hacimsel degisim davranist A egrisi ile tanimlanan bir
dokiimde sivi bolgedeki ¢ekme yolluklardaki sividan telafi edildikten sonra iyi bir
tasarim ile yolluklarin katilagmasi saglanmalidir. Yar1 kat1 bolgede baslangicta olusan
az miktardaki hacimsel ¢ekinti ise sonlara dogru olusan genlesme ile telafi edilebilecek
oranlardadir. Bu tiir bir dokiimde ilave bir beslemeye gerek kalmaksizin parca
besleyicisiz olarak dokiilebilecektir.

2. DENEYSEL YONTEM

2.1 Dokiim Parcanin Simiilasyon Ortaminda Modellenmesi: GGG70 kalitesinde kiiresel
grafitli dokme demirden modellenerek dokiilmesi istenen biiylik kiitleli “vals dondiirme
kolu” parcasinin 3 boyutlu goriiniisii Sekil 4.a’da gosterilmistir. Parcanin islenmemis
dokiim agirhig 4700 Kg dir. Parcanin dokiim modellemesi SolidCast simiilasyon
yazilimi kullanilarak yapilmigtir. Sekil 4.a’da goriilen 3 boyutlu kati modelin i¢
detaylar1 siras1t ile Sekil 4.b’de ve 4.c’de yatay ve diisey eksende kesit alinarak




gosterilmistir. Pargaya once CAD ortaminda alttan ¢ift tarafli yolluk girisleri
baglandiktan sonra dokiim modeli stl formatina ¢evrilerek simiilasyon programina alindi
dokiim pozisyonuna getirildi. Ik simiilasyon dokiim parca iizerinde olusan sicak
noktalar1 gormek ve dokiim kesitlerinin modiil degerlerini hesaplatmak amaci ile
yapildi. Malzeme olarak bu asamada sadece 1380 °C dokiim sicakligi, perlitik kiiresel
grafitli dokme demir ve silis kumu girilerek dokiim modeli 1 000 000 diigiim noktali
(kaba) mes yapilarak dokiim iglemi baglatildi.

Sekil 4. Simiilasyon programinda modellenen 4700 Kg agirliginda dokiim parganin
a.kat1 modeli, b.yatay eksende kesit goriiniisii c.diisey eksende kesit goriiniisii.

Soguma ve katilagsma siiregleri modellenen ilk deneme simiilasyonundan elde edilen
sonuglar sadece parga kesitlerinde modil dagilimmni goriintilemek amaci ile
kullanilmistir. Bu sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir. Modiil degeri par¢anin u¢ ve kenar
kisimlarindan baslayarak i¢ kisimlara dogru 8,81 cm seviyelerine yiikselmistir. ilk
deneme simiilasyonundan elde edilen en yiiksek modiil degeri bir sonraki agamada
dokiimiin katilagsmasi sirasinda olusacak hacimsel degisim egrisinin ¢izilmesinde ve
buna bagl olarak gerektiginde besleyici boyutlandirmasinda kullanilacagindan oldukga
onemlidir.
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Sekil 5. Deneme modellemesi yapilan parcanin kesitlerinde olusan modiil dagilima.

Tablo 1’de dokiim i¢in hedeflenen ve dokiim sonrast DLA2000SE tip bir spektrometre
ile dlgiilen kimyasal bilesim degerleri verilmistir. Modelleme asamasinda simiilasyon
programina Tablo 1’deki hedef degerleri girilmistir. Sekil 6’da goriildiigi gibi hacimsel
degisim egrisi hesaplamasi i¢in kullanilan simiilasyon programina yalniz karbon,
silisyum ve fosfor degerleri girilmektedir.



Tablo 1.Simiilasyon ve dokiimlerde hedeflenen ve gergeklesen kimyasal bilesim

degerleri.
Element C Si P Mn |Cr Cu Mg Ni Mo
Hedef (%) 3,60 [ 2,50 | 0,018 [0,30 | 0,30 | 1,25 | 0,050 | 1,45 0,20

Gergeklesen | 3,58 |2,40 | 0,010 [0,50 {035 | 1,06 [0,05 |1,50 |025
(%)

Sekil 6’da dokiim parga i¢in gerekli girdiler yapildiktan sonra simiilasyon programinda
hacimsel degisim egrilerinin program tarafindan otomatik olarak hesaplanmasi
gosterilmektedir. Hesaplanan hacim degisim egrisi sekil tlizerinde goriintiilenmektedir.
Sekil 6’ da hesaplanmig hacimsel degisim egrisinden ve “Shrinkage at liquidus %”
uyarisindan goriildiigi gibi sivi alagimin dokiim sicakligindan solidiis sicakligina kadar
sogumasi sirasinda % -0,55 oraninda bir hacimsel kii¢iilme ger¢eklesmektedir. Solidiis -
likidiis araliginda ise ilk %1,38’lik katilasma sirasinda dokiim yaklasik % -0,92
oraninda daha hacimsel kiigiilmeye maruz kalmaktadir “Shrinkage at ST point”. Buna
karsilik dokiim, solidiis-likidiis araliginda kalan yaklasik % 97,6 oraninda katilagmay1
ise genlesme etkisi altinda tamamlamaktadir. Program tarafindan % +4,1 oraninda bir
genlesme orani hesaplanmigtir. Elde edilen bu verilere gore besleyici adedi ve
boyutlarinin hesaplatilmasi i¢in SolidCast simiilasyon programinda Sekil 6’da goriilen
“Riser Design” butonuna basildiginda Sekil 7°de gosterilen “Net Expansion:No Riser
Required” net genlesme-besleyici gerekmiyor mesaj1 alinmistir.

* Materials List =10l =]
Casting MatejaHH-8ing Curve | Mold Materials | HT Coefficients Iron Calculation | Other

Cattulation ofvolumetric changes in castiron based on VDG Momograms Type—
Carbon IS.EE» % Casting Modulus IE».ED cm % Ductilelron

" Grey Iron

Silicon IZ.d %  Temperature in Mold |134D C (allec]
PhosSpharus ID.D15 %

Metallurgical Quality 51

A | 2+ _

Low Mediom High ‘ Calculate Iron Properties |

Mald Rigidity 51

A [ 2+ _-Hacimsel degisim egrisi
Low Medium High

Soguma egrisi

RiserDesign |

Shrinkage Time in %
of Solidification Time 12

%
Expansion (+) / Contraction (-} 031 %
CFSPoint 30 =%

Shrinkage at Liguidus  -055 %
Shrinkage at ST Foint 092 %
Shrinkage at Solidus 401 %

Close |

4

Sekil 6. Girilen C,Si ve P ve modiil degerlerine gore hacim degisim egrisinin SolidCast
programi tarafindan hesaplanmasi.



Buna gore herhangi bir besleyiciye gerek kalmaksizin bu dokiimiin hem simiilasyon
ortaminda hem de gercek dokiimhane ortamda dokiimiinlin yapilmasi asamasina
gecilmistir. Ancak gergek dokiim ortaminda bu agirlikta bir dokiimiin tamamen
besleyicisiz olarak dokiilmesi dokiim sektoriinde heniiz alisilmis bir uygulama
olmadigindan dokiimiin yapilacag: firmanin da istegi dogrultusunda %1 lik siv1 gekmeyi
telafi edecek oranda 4700 Kg agirliginda bir dokiime gore sembolik boyutlarda 4 adet
No:3 (0,8 dm’) ekzotermik gomlekli besleyici ile yeniden simiilasyon analizleri
yapilmustir.
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Sekil 7. Sekil 6.a.’da girilen ve hesaplanan degerlere gore simiilasyondan alinan net
genlesme “Riserless Feeding” (besleyici gerekmiyor) uyarist.

Sekil 8a-¢’ de sirasi ile dokiimiin ve kalibin 5 000 000 diigliim noktasi ile mes edilmis
goriintiileri kalibin sivi metal ile doldurulmasindan sonra simiilasyon programinda
soguma ve katilasmanin ilerlemesi gosterilmistir.

Sekil 8. a. Dokiimiin, b kum kalibin mes edilmis goriiniisleri, c.s1vi metalin dokiim
bosluguna doldurulmasi ve d. Kalipta soguma ve katilagmanin ilerlemesi.



2.2 Dokiimlerin Yapilisi: Ergitme islemi sfero piki olarak bilinen diisiik kiikiirt oranina
sahip dokme demir kiilgeleri kullanilarak indiiksiyon ergitme firmninda gerceklestirildi.
Alasimin analizi Tablo 1’de verilen degerlere geldiginde metal yaklasik 1400 °C de
potaya alinarak asilama islemine tabi tutuldu. Asilayici olarak % 0,5 oraninda %2
baryum iceren Ni-Mg asilayicisi ilave edildi. Sivi alasimin sicakligi 1370 °C civarina
geldiginde Sekil 8’ de gosterilen dokiim modeline gore hazirlanan regine baglayicili
kum kaliplara alttan bosaltma ile dokiildii. Yaklasik 48 saat kum kalipta sogumaya
birakildiktan sonra dokiimler kumdan ¢ikarildi ve temizleme islemine tabi tutuldu.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Simiilasyon analizlerinden elde edilen sonuglar: Sekil 9.a, b ve c¢.’de dokiimiin
simiilasyon ortaminda sogumasi sirasinda katilasmanin dokiim kesitlerinde ilerleyisi
gosterilmektedir. Kesitlerdeki modiil dagilimina (bkz.Sekil 5) paralel bir sekilde
katilagsmanin dokiimiin ince ug kesitlerinden baglayarak kalin merkezi kesitlere dogru
ilerledigi goriilmektedir. Diger bir nokta ise dokiimiin iist yilizeyinde bulunan
besleyicilerin heniiz katilasmanin baslangicinda soguyarak devre disi kalmalaridir. Bu
durum aslinda bu dokiimiin katilagmasi sirasinda neredeyse higbir harici besleme
destegi almadigim1 gostermektedir. Sekil 9.c.’de goriildiigii gibi besleyicilerin tamami
katilastiginda govde tlizerindeki dolu kesite sahip kollarinin heniiz tamamen sivi oldugu
izlenilmektedir.

Sekil 9. a,b ve c. Simiilasyon ile modellenen dokiim par¢anin kesitlerinde katilasmanin
ilerlemesi.

Simiilasyon sonrasi analizlerde oncelikle dokiim parca kesitlerinde her hangi bir makro
veya mikro cekinti boslugu olusup olugmadigini aragtirmak i¢in malzeme yogunlugu
kriterine gore Sekil 10 *da goriildiigli gibi analizler yapildi. Sekilden de goriildiigii gibi
parga iizerinde her hangi bir ¢cekme kusuru goriilmemektedir. Dokiim iizerinde bulunan
4 besleyicinin en iist kisimlarindan yaklagik 1 cm kadar bir metal azalmasi
goriilmektedir. Daha detayli bir bosluk analizi icin Sekil 10.a’ da gdsterilen kesit
diizlemi ile parca tamamen taranarak her bir kesitte x-ray gorlintiisii ile bosluk ve
gbzenek taramasi yapilmistir. Sekil 10°da goriildiigii gibi dokiim kesitleri tamamen
koyu mavi ile kapli ve 1’e karsilik gelen (tam yogun, bosluksuz) bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir. Dokiim kesitlerinde yapilan mikro gézenek (porozite) analizleri
de ayn1 sekilde yapilmis ve dokiim parcanin her hangi bir bolgesinde mikro gézenek
seklinde bir ¢ekinti ve bosluk hatasina rastlanmamustir.



Sekil 10. a Simiilasyon sonrasi1 izometrik goriiniiste ¢ekinti boslugu analizi, b. Kesit
diizlemi, ¢ kesit diizleminde x-ray goriintiisii ile yogunluk dagilimi ( 0 tam bos — 1 tam
dolu).

3.2. Simiilasyon sonuglar1 ile Ger¢cek Dokiimlerin Karsilastirilmasi: Sekil 11.a.’da
simiilasyona uygun olarak ger¢ek dokiimhane ortaminda {iretimi yapilmis bir dokiim
parcanin kaliptan cikarilmis hali gdsterilmistir. Uzerinde bulunan 4 adet sembolik
boyutlarda besleyicinin her hangi bir besleme destegi saglamamasina ragmen dokiimiin
dolu bir sekilde alindig1 goriilmektedir. Buna gore dokiimiin soguma ve katilagsma
sirasinda hi¢ besleme metaline ihtiyag duymadan tamamen genlesme etkisi altinda
katilastig1 sOylenebilir. Buna gore dokiimde kullanilan sembolik besleyiciler
kullanilmasa bile bu dokiimiin rahatlikla besleyicisiz dokiilmesi miimkiindiir. Sekil
11.c.’de ise dokiim parganin isleme i¢in tezgaha baglanmis hali goriilmektedir.

Sekil 11. a.Dokiim parcanin temizlenmis ve b. isleme icin tezgaha baglanmis hali.

Islenen ve i¢ kisimlarina delik delinen dokiimlerde de herhangi bir ¢ekinti boslugu veya
gbzenekliligin olusmadigi goriilmiistiir. Alinan bu sonuclara gore, analiz, katilasma
bazi dokiimlerin simiilasyon ortaminda ve gergek dokiim sartlarinda disaridan bir
beslemeye gerek duyulmaksizin (besleyicisiz) saglam olarak dokiilebilmesinin miimkiin
oldugu soylenebilir.

4. GENEL SONUCLAR



1. Bu ¢alismada dokiim agirhigi 4700 Kg olan tek pargali bir dokiimiin kuma dokiim
yontemi ile GGG70 smift kiiresel grafitli dokme demir malzemeden dokiimii
incelenmistir.

2.Verilen malzeme ve dokiim sartlar1 esas alinarak SolidCast dokiim simiilasyon
programi ile yapilan simiilasyonlarda dokiimiin yaklasik %+4 bir hacimsel degisim
(genlesme) etkisi altinda katilasacagi belirlenmis ve buna bagli olarak hacimsel
genlesme basicinin etkisi ile besleyici gerekmeksizin bu dokiimiin dokiilebilecegi
belirlenmistir.

3.Gergek dokiimhane ortaminda kum kaliba yapilan dokiimlerde simiilasyondan alinan
sonuclara benzer sekilde higbir ¢ekme boslugu ve gozeneklilige rastlanmamis,
kullanilan sembolik besleyiciler de dahil olmak {izere dokiim tamamen dolu olarak
kaliptan alinmustir.

4.Bu calismanin sonuglart kiiresel grafitli dokme demirden dokiillen bu ve benzer
dokiimlerde yeterli sartlar olustugunda ek besleyici kullanilmadan dékiimlerin yalniz
yolluk baglantis1 ile saglam bir sekilde dokiilebilecegini gdstermistir. Besleyicisiz
dokiimler daha az sivi metal ile daha fazla dokiim yapilmasi (yiiksek verim) anlamina
geldiginden gerek rekabet ve karlilik gerekse cevresel zararli etkilerin azaltilmasi
ac¢isindan onem tagimaktadir.

5. TESEKKUR
Yazarlar bu ¢alismanin firma ig¢inde yapilmasina ve sonuglarin yayinlanmasina izin
veren Giirsetas Dokiim San. Tic. Ltd. Sti. Gebze, Kocaeli, Firmasina tesekkiir eder.
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