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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

VERMIKULER (KOM PAKT) GRAFITLI DOKME DEMIRLER
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Lamel Grafitli Dokme Vermikiler Grafitli Kiiresel Grafitli
Demir Dokme Demir Dokme Demir

O Vermikuler dokme demirler, yapraksi grafit yapisina sahip gri dokme demirlere bir alternatif olarak 6ne
cikan, gri dokme demirin yUksek isi iletkenligini, kuresel grafitli ddkme demirlerin mekanik 6zellikleriyle
birlestirebilen bir malzeme olarak taninmaktadir.

O Bu dékme demir sinifi her ne kadar yuksek isi iletkenligiyle taniniyor olsa da, kayda deger mekanik
ozelliklerin elde edilebilmesi icin gereken perlit fazinin 1sil 6zellikleri olumsuz sekilde etkiledigi
bilinmektedir
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

VERMIKULER (KOMPAKT) GRAFITLI DOKME DEMIRLER

QO Kuresel grafitli dbkme demir Uretiminde
kullanilan magnezyum islemi farkli Mg/S orani
tercih edilerek gerceklestirildiginde elde edilen
bu dokme demir turu, bircok acidan kuresel
grafitli (sfero) dokme demirler ile lamel grafitli
(gri) dokme demirler arasinda bir gecis yapisi
olarak degerlendirilebilir.

O Bilindigi Uizere dokme demir dokim sirecinde
uygulanan Mg isleminin amaci, matris ve grafit
ara yuzeyinde biriken ve ara yuzey enerjisini
dusuren oksijen ve kukurt gibi yuzey aktif

S . Lamel grafitli Vermikiiler grafitli Kiresel grafitli
elementlerin miktarini disurmek ve boylece ara dokme demir dokme demir dokme demir
yUzey enerjisini arttirarak grafit parcaciklarinin (Pik dokiim) (CGl) (sfero)
kure yapisinda blylumelerini saglamaktir.

U Buislem sirasinda sivi alasim igine verilen Mg
miktari tam bir kUresellesme icin verilmesi
gerekenden daha dusuk tutuldugunda, elde
edilen solucanimsi grafit yapisi vermikuler (ya da
kompakt) olarak adlandiriliyor.
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu

EKSTRAMETAL

Kiiresellik=Ag [ Az

Kiiresellik= 44, | mF

VERMIKULER (KOMPAKT) GRAFITLI DOKME DEMIRLER
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U Bu hesaplama neticesinde bir grafit parcaciginin

vermikuler olarak tanimlanabilmesi icin, kuresellik
degerinin 0,525 degerinden klucuk olmasi gerekiyor.
Kuresellik degeri 0,525 ve 0,625 arasinda kalan
parcaciklar vermikuler ve kuresel yapi arasinda bir ara
form olarak degerlendiriliyor. Kuresellik degeri 0,625
uzerinde oldugu zaman ise parcacik kuresel olarak
kabul ediliyor.

© e @
Kuresel 0,98 0,92 0.86 0.82
C ’.’2 ’ ‘
0,80 0,73 0.67 0.63
- e - p 4
Ara form 0.62 060 047 e
| I = “
>
Vermikiler 0,52 0.48 0,57 0.40
. \ )
‘b\ )\‘ \\ e
0.33 0,20 0.13 0,10
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

COZELTIYLE SERTLESTIRILMIS FERRITIK SFERO DOKME DEMIRLER (SSF)
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GJS500-14 Daglanmis

O Mekanik oOzellikleri optimize etmek icin ferrit/perlit oranina basvurdugumuz bu birincil nesil sfero dokme
demirlerde sik gérdigumuz bir problem var: Yapida bulunan perlit miktari sadece kimyasal kompozisyona degil,
ayni zamanda soguma hizina da bagh oldugu icin, farkh kalinliktaki kesitlerde degisen miktarlarda ve incelikte
perlit olustugunu goérebiliyoruz.

O Bir parcanin yavas soguyan kalin kesitlerinde ferrit orani artarken, hizli soguyan ince kesitlerinde daha ylksek
oranda ve daha ince perlit olustugunu goriyoruz. Bunun sonucu olarak kesit kalinligina bagli olarak mekanik
Ozellikler de degisiklik gbstermeye basliyor. Bu, elbette bizim karsilasmak istemedigimiz bir durum.
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu

COZELTIYLE SERTLESTIRILMIS FERRITIK SFERO DOKME DEMIRLER (SSF)
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O Ferritik matrisi giclendirerek dokme demirin stinekligini fazla kaybetmeden dayanimini arttirmayi basarabiliyoruz.

O 90’l yillarin sonlarinda yapilan arastirmalar neticesinde gelistirilen bu yeni nesil dékme demirlerde, bakir (Cu), kalay
(Sn) ya da mangan (Mn) gibi elementler yerine dokme demire %3,2 ila %4,3 arasinda silisyum (Si) ekleyerek, kati

cOzelti sertlesmesiyle guclendirilmis, ferritik bir matris yapisi elde ediyoruz.
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

COZELTIYLE SERTLESTIRILMIS FERRITIK SFERO DOKME DEMIRLER (SSF)

Perlit miktarinin mekanik
ozelliklere etkisi

Kaynak: Dawson et al. (2001)
(25 mm test cubugu ve %10 kiresel grafit orani igin)

L s00} O Fakat ikinci nesil sfero dokme demirlerde,
=3 450 . kesit kalinligl ne olursa olsun sabit miktarda
S Cekme dayanimi {2108 silisyum takviyesi yapiliyor. Parca genelinde
% 400 F o . .. .
© ™ elde edilen ferritik matris yapisinin sonucu
P 42103 . o < -
O 350} _ < olarak, kesit kalinhgindan bagimsiz sekilde
o Sertlik — . . .
e 1180 2 homojen mekanik ozelliklerin elde
x 300F L _— . .
3. edilebilmesi saglanabiliyor.
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EKSTRAMETAL

SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu

SSF-CGI URETIMI VE DENEYSEL SONUCLAR
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Mikroyap1 aciklamalari:

1-EN-GJV-450 vermikuler grafitli dokme demir
2- EN-GJS-600-10 c¢ozeltiyle sertlesmis sfero dokme demir (SSF)
3- SSF-CGI: ¢cozeltiyle sertlemis vermikuler grafitli dokme demir
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

SSF-CGI URETIMi VE DENEYSEL SONUGLAR

Tablo 1. Bu calisma kapsaminda firetilen ve ayn dokilen test numunelennde Glgiilen mekamk
ozelliklerin kiyaslamasi (SSF-CGI denemesinde tek bir numune cekilmistir).

EN-GJ5-600-10 EN-GJV-430 SSF-CGI

Standart  Olgim  Sgandart Olgiim  Standart  Olgilim
Degeri Somucu  Degeri  Somucu  Deferi  Sonucu

Akma Day. [MPa] min 470 508-331  min 315 319-33% - 464
Cekme Day. [MPa] min. 600  610-613 min 450 436 -464 - 353
Uzama [%] min. 10 14-19 min. 1,0 13-19 - 43

* SSF-CGI heniiz herhangi bir standart kapsaminda tammianmadigt icin “standart degeri” siitunu bog
brrakimugir.
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

SSF-CGI URETIMI VE DENEYSEL SONUCLAR
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O Dolayisiyla GJV-450 gibi perlitik bir vermikuler grafitli ddkme demir yerine SSF-CGI tercih edilmesi
durumunda, 1sI iletim katsayisinda yaklasik %30 oraninda bir artis gorulmesi beklenebiliyor.
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

SSF-CGI URETIMi VE DENEYSEL SONUCLAR

Dékme Demir

v" Cekme Dayanimi: 450 Mpa v" Cekme Dayanimi: 550 Mpa
v" Akma Dayanimi: 315 Mpa v" Akma Dayanimi: 465 Mpa
v' Uzama: %1,5 —/ Uzama: %5

v Isi iletkenligi:36 W/m°C v' lsi iletkenligi: 47 W/m°C
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

SSF-CGI URETIMi VE DENEYSEL SONUGLAR

O Vermikuler (kompakt) grafitli dokme demirler (CGI), tipki lamel grafitli (gri) dokme demirler gibi
yuksek 1sI iletim becerileriyle one cikiyorlar. Fakat malzemenin mekanik ozelliklerini
lyilestirmek icin perlitik bir matris yapisinin tercih edilmesi durumunda, isi iletim katsayisinin
ferritik bir sfero dokme demirin sahibi oldugu isI iletim katsayisina (36 W/m°C)kadar geriledigi
goruluyor.

O Bu celiski nedeniyle, ¢ozeltiyle sertlestiriimis vermikuler grafitli dokme demirler, EN-GJV-450
ya da EN-GJV-500 gibi malzemelere kiyasla daha dogru bir alternatif olarak ortaya cikiyor.

O Daha yuUksek bir isi iletim katsayisi yaninda mekanik Ozelliklerin de perlitik vermikuler grafitli
dokme demirlere kiyasla daha ustin olmasi, SSF-CGI dokme demirlerin yakin bir gelecekte

klasik perlitik alternatiflere kiyasla cok daha cazip bir alternatif olmasini bekleyebiliriz.
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SSF-CGI: Uretimi ve Karakterizasyonu EKSTRAMETAL

TESEKKURLER!

- Ornek bir parca icin Foseco
standini ziyaret edebilirsiniz.
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