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i ENTIL

* Yuksek tork, dusik emisyon ve artan vyakit
tasarrufu istegi, motor tasarimcilarini motor
blogu imalati icin daha gucli malzemeler
bulmaya zorlamaktadir.

* Elektronik, 6lcme ve dokim sitrec kontrol
teknolojilerindeki guncel gelismelerle kompakt
grafiti dokme demir, uygun bir Uretim
malzemesi haline gelmistir.



i ENTIL

Kompakt grafitli dokme demir,
Gri dokme demirden daha ylksek mukavemet

ve sert
Kurese

ik,
grafiti dokme demirden daha iyi

dokule
ozelligi
kapagi

oilirlik, islenebilirlik ve 1sil iletkenlik
sebebiyle motor blogu ve silindir
gibi es zamanli mekanik ve sl

vuklemeye maruz kalan bilesenler icin oldukca
uygun bir secimdir.



ini ENTIL

e Kompakt grafitli dokme demirin grafit
morfolojisi, rastlantisal olarak yonlenmis,
uzamis ve gri dokme demirdeki gibi otektik
hicrelerle birbirine baglanmis, ancak kisa ve
kalin, keskin olmayan koselere sahip ve
vuvarlak uclar iceren matrisle kaba gecisli ara
yvluzeyler iceren ve genellikle lamel ve kure
formu arasinda bir gecis seklidir.



ini ENTIL

 Kompakt grafitli dokme demir en az %70 daha
yiksek cekme dayanimi ve % 35 daha yuksek
elastiklik modultd degeri ile gri ddkme
demirden yaklasik olarak iki kat fazla yorulma
dayanimi degerine sahiptir.

 Kabul edilebilir kompakt grafitli bir dékme
demirin icerisinde hic lamel grafit yer almaz ve
klresel grafit orani ise %20 den azdir, en az
%80’ ise kompakt grafittir.



i ENTIL

e Grafit vyapilarint  degistiren  (klrelestiren)
elementler magnhezyum ve nadir toprak
metalleridir. (Seryum, lantanyum vs.) Ayrica
titanyum, grafitin  kompakt seklini veren
magnezyumun calisma alanini genisletir, ancak
matristeki perlit olusumunu sinirlar.

e Kompakt grafitlerin duzenlenmesini etkileyen
diger faktorler ise asilayici ilavesinden 6nce sivi
metalin bekleme siresi, katilasma sirasindaki
soguma hizi, dokim suresi ve dokum sicakligidir.




ini ENTIL

e Kompakt grafitli dokme demir sadece
mikroyapi1 0Ozellikleri bakimindan degil ayni
zamanda mekanik ozellikleri bakimindan da
lamel grafitli dokme demir ve kiresel grafitli
dokme demir arasinda oOzelliklere sahiptir.
Kiresel grafitli dokme demirlerde oldugu gibi
bu oOzellikler 6nemli derecede matristeki
ferritin perlite olan oranina bagldir.



Ri ENTIL

* Bu calismada vedi farkl oranda
FerroSilikoMagnezyum tretmani ile kompakt
grafitli dokme demir silindir kapagi uretilmis,
mikro  yapisal ve mekanik 6zellikleri
incelenmistir.



ENTIL

e Dokim denemeleri sirasinda kompakt grafitli
dokme demir elde etmek icin potaya magnezyum’
un ve asilayicinin ilavesi, prosesin kontrollni
daha iyi saglamak icin tel haline getirilmis
FerroSilikoMagnezyum ve asilayici  besleme
yontemi kullanilarak vyapilmistir  Bu amacla
Heraeus Electro-Nite (TR) firmasindan saglanan
tel ile besleme Unitesi ve ASB Chemicals (DE)
FerroSilikoMagnezyum tel ™) ve asilayici tel ™
kullanilmistir.



ENTIL

* Elde edilen yapi kimyasal, mekanik ve mikro
vapisal acidan incelenmis ve sonuclar
kaydedilmistir. Kimyasal bilesim kontroli ARL
Metal Analyser OE (USA) spektrometre ile
vapilmistir  Mekanik deneyler icin MTS
Criterion Model 45 (USA) cekme cihaz
kullanilmistir. Mikro yapi kontroll icin optik
metal mikroskobu kullanilmistir.




ENTIL

ENDUSTRI YATIRIMLARI VE TICARETA S

Deney Deney Deney Deney
1 H B 2 fesfe 3 fez)e 4 5 6 7
FeSiMg 9 3 3 7 7 8.5 0
FeSiBa 5,5 355 5,5 835 4 835 4.5

*(D1: Pota sonu-sicaklik distik);

**D2, D3: Ayni potadan pes pese dokim (Ayni FerroSilikoMagnezyum ve Asilayici tel

miktari, pota basi-sonu farki incelenmistir.)




ENTIL

Deneyler sirasinda dlcltlen Ocak C, S ve sicaklik degerleri Cizelge 2’
de verilmistir.

Cizelge 2: Her deney icin ocak (%) C, S ve Sicaklik (2C) degerleri

%C | %S T
D1 (3,78 0014|1510
D2|3.78 (0014 | 1530
D3 (3,78 0014|153
D4|3.78 0014 | 1530
D3| 386 (0015|1530
D6 | 384 | 0018 | 1495
D7 | 3384 | 0018 | 1490




ENTIL

Her bir deney icin elde edilen magnezyum tretmani sonrasi pota
kimyasal bilesimleri ve dokum sicaklik degerleri Cizelge 3’'de
verilmistir.

Cizelge 3: Her deney icin ocak (%) C, S ve Sicaklik (2C) degerleri

%WC | Yos | Ylvin | %P Yoo | %Cr | YNNI | %sn | YCu | %lg | %Ti | %Ce | °C

D1* [ 362 | 237 | 0,31 (0,033 [0,012) 0,040 [ 0,013 | 0,102 | 0,918 | 0,020 | 0,032 | 0,009 | 1358

D2** | 351 | 236 | 0,31 [ 0,031 |0,015) 0,040 ) 0013 | 0,100 | 0,908 [ 0,021 | 0,032 | 0,012 | 1399

D3** | 352 | 233 | 0,31 [0,030 |0,013) 0,040 ) 0013 | 0,100 {0,911 [ 0,019 | 0,032 | 0,010 | 1374

D4 362 [ 239 | 0,31 | 0032 [ 0,012 | 0,040 [ 0,013 | 0,103 | 0,914 | 0,016 | 0,032 | 0,007 | 1372

D5 361 [ 255 | 0,67 | 0,037 | 0,016 | 0,032 | 0,014 | 0,024 | 0,509 | 0,018 | 0,047 | 0,001 | 1391

D6 3,39 | 238 | 0,30 | 0,031 [ 0,014 | 0,042 [ 0,013 | 0,102 | 0,897 | 0,018 | 0,023 | 0,008 | 1362

D7 335 | 242 | 0,30 | 0,030 | 0,012 | 0,043 | 0,013 | 0,099 | 0,901 | 0,010 | 0,023 | 0,011 | 1381

*(D1: Pota sonu-sicaklik diisuk);
**D2, D3: Ayni potadan pes pese dokim (Ayni FerroSilikoMagnezyum ve Asilayici tel
miktari, pota basi-sonu farki incelenmistir.)



ENTIL

Sekil 8: Cekme deneyi numunesi (kirmizi) ve mikro yapi numunesi alinan bélge (B)

Sekil 8'de “B” ile gosterilen bolgelerden alinan numunenin optik mikro yapi
resimleri sekill-7’de, bu numunelere ait mikro yapi ozellikleri ise Cizelge 4’ de
verilmistir.
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~ENTIL

ENDUSTRIYATIRIMLARI VE TICARET A S

Cekme
Mukavemeti
(N/mm?)

Akma 404,7 347,4 339,6 332,9 287 364,9 412,56
Mukavemeti
(N/mm?)

% Uzama 1,943 1,869 1,764 1,465 1,288 1,420 2,210

* Deney sonugclari degerlendirildiginde 7 numarali numunenin standardin,
silindir kapaklari icin belirttigi (GJV 450) degerlerine oldukca yakin
degerler icerdigi gortulmustir. Uzama degeri 2.210 degeri ile standardi
tam saglarken, cekme dayanimi ve akma dayanimi degerleri standartta
belirtilen degerin biraz Gzerinde kalmistir.



ENTIL

*Yapilan yedi dokim denemesi arasinda ISO 16112:2017 [10]
standardinda verilen sartlari yiksek oranda saglayan tek dokim deney 7
olarak belirlenmistir.

* Deney 7 sonuclari hem perlit orani, hem grafit formu, hem kiiresel grafit
ylzdesi hem de uzama yuzdesi bakimindan gereklilikleri yerine getirmistir.

e Kullanilan tel ile magnezyum ve asilayici besleme sistemi, kontrol
imkanlari yuksek oldugundan ¢cok kullanish bulunmustur.

e Kire formlu grafit miktarinin limit degere yakin olmasi mekanik
degerlerin yuksek cikmasina neden olmustur.

* Mg/S oraninin literatirde [13] belirtilen 0,5-2,0 degeri arasinda
bulundugu hesaplanmistir.



ENTIL
TARTISMA =l

* Denemeler sonunda ISO 16112:2017 [10] standardindaki asgari sartlar
saglanmis olsa bile, sonuclarin gelistirilmesi, perlit ylzdesinin arttirilmasi
ayni zamanda kire formlu grafit yuzdesinin azaltilmasi ile saglanabilir.

* Cekme mukavemetinin 560 MPa degerinden 525 Mpa degerinin altina
indirilmesi gerekmektedir.

*Perlit oraninin artmasini saglamak icin hammaddeden refakat elementi
olarak gelen titanyumun kontrol altina alinmasi ve fazla miktarin (<%0,15)
yapidan uzaklastiriimasi saglanmalidir. Boylece sonraki talash imalat
prosesinde de calisma kolayligi ve takim dmrintn arttirilmasi saglanabilir.

*EN ISO 945-1 standardinda (lll) grafit formu ile verilen kompakt grafit
yuzdesi sinir degerde (%80) elde edilmis ve minimum gereksinimleri
saglamistir. Kire formlu grafit yuzdesinin yuksek olmasi cekme ve akma
dayanimi ile yizde uzama ve elastiklik moduilu gibi degerlerin artmasina
neden olmaktadir.



ENTIL
TARTISMA =l

 Kiire formlu grafit yuzdesinin yliksek olmasi, ince kesitlerde bir avantaj
halini alsa da, standartlarda belirtilen aralikta kalmak adina kiire formlu
grafit ylzdesinin dusiridlmesi ve kompakt formlu grafit ylzdesinin
arttirillmasi gerekmektedir.

eKarbon degeri artirilarak bu problem c¢ozilebilir.

*Bununla beraber bu oranin sadece yapida kalan magnezyum miktarinin
dislridlmesi ile degil ayni zamanda Mg/S oraninin 0,5-2,0 araliginda
tutulmasi ile gerceklesebilmesi de mimkuinddr.

*Daha yliksek Kompakt formlu grafit elde etmek icin Mg/S oraninin
optimize edilmesi gerekmektedir.

eKukurt degerinin Ust limiti bu orana dikkat edilerek belirlenmelidir,
kompakt grafitli dokme demir Uretiminde ayni GriniG (silindir kapagi)
saghkli bicimde Uretebilmek icin bu Ust limit asiimamalidir.



.. ENTIL
TESEKKOR =l

 Heraeus Electro-Nite (TR) firmasina, deneysel
calismalarimizda verdikleri ekipman, uzman ve
malzeme destegi icin tesekkir ederiz.



“|ENTIL

ENDUSTRI YATIRIMLARI VE TICARETA S
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