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ENTILA.S.

* 1964 yilinda Zeytinoglu Grup blinyesinde, Eskisehir’de kurulmustur.

* 0,25 Kg ile 25000 Kg agirlik araliginda
e Gri dokme demir(GG)
e Kuresel grafitli dokme demir (GGG)
e Alasimsiz ve alasimli celikler
e Paslanmaz celik Gretimi.

* Yillik 40000 Ton Uretim kapasitesi
* %84 ihracat orani

* |ki ayri yerleskede
« 130000 m? acik
* 39000 m? kapali alan



Kompakt Grafitli D6kme Demirlerin (CGl)
Asinma Malzemesi Olarak Potansiyeli

OZET
* CGl, demir esasli alasimlar ailesinin en son Uyesidir.
 Siradisi mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahiptir.

* Akademi, endustri ve teknoloji cevrelerince lGzerine detayli calismalar
yurutulmeye devam etmektedir.



Kompakt Grafitli D6kme Demirlerin (CGl)
Asinma Malzemesi Olarak Potansiyeli

Calismanin Amaci

* Bu calismada CGI alasimi cesitli 6zellikleri ile incelenerek «asinma
malzemesi olarak potansiyeli irdenelecek;

* Entil A.S. fabrikalarinda gerceklestirilen deneme calismasinin sonuclari
sunulacaktir.



Giris

Gri dokme demirler;

e Dustk maliyet

e Gelismis mekanik ozellikler

* Yuksek dokulebilirlik ve islenebilirlik

gibi istenilen ve gelistirilebilir 6zelliklerinden dolay! poptler ve
vazgecilmez bir alasim grubudur.



Giris

* Gri dokme demirler grafit fazinin durumuna goére ginimuzde 3 ayri
grupta incelenmektedir.

* Lamel grafitli dokme demirler
» Kiresel grafitli dokme demirler
* Kompakt grafitli dokme demirler

* Her bir grafit tipinin alasima kattigi 6zellikler sebebiyle 3 grup da
muhendislik uygulamalarinda kullanim alani bulmaktadir.



Giris — Kompakt Grafitli D6kme Demirler

* Kompakt grafitli dokme demirler, dokme demir Uretimi sirasinda, hata
sonucu bulunmustur.

* |lk defa 60’li yillarda dikkate alinmis ve tanimlanmistir.

* Buyuk olcude grafit seklinin alasima kazandirdigi benzersiz fiziksel ve
mekanik ozelliklere sahiptir.



CGlI Alagiminin Ozellikleri
Grafit Sekli Acisindan Inceleme

* Sirasiyla lamel grafitli dokme demir, kompakt grafitli dokme demir,
kiiresel grafitli dokme demir mikroyapilari (x100)




CGlI Alagiminin Ozellikleri
Grafit Sekli Acisindan Inceleme

e Solucanimsi (vermikuler yapt)

* Daha az gerilim yigilmasi,

* Daha iyi yorulma o6zelligi



CGlI Alagiminin Ozellikleri
Grafit Sekli Acisindan Inceleme

* Sirasiyla derin daglanmis lamel, kompakt ve kiresel grafitli dokme
demirlerin elektron mikroskobu gorintileri




CGlI Alagiminin Ozellikleri
Grafit Sekli Acisindan Inceleme

* 3 boyutta birbirine baglanmis
komsu grafitler

* Malzeme boyunca surekli
yayllmis mercanimsi yapi

 Girintili citkintili grafit ylzeyi
yapisi




CGI Alasiminin Ozellikleri
Isil lletkenlik Ozellikleri

e Grafit fazinin isil iletkenlik katsayisi perlit ve ferrit fazlarina kiyasla 3 ile
5 kat daha fazladir.

* Malzeme icine surekli yayilmis mercanimsi yapi, isil iletkenlik 6zelligini
cok iyi yonde etkiler.

 Kiiresel grafitlerin matris icerisinde gomulu olmasi, 1sil iletkenlik
Ozellikleri oldukca kotu etkiler



CGI Alasiminin Ozellikleri
Termal Sok Dayanimi

* Termal sok testlerinde Tmax sicakligi arttikca termal gerilimler artar.

* Fakat ayni Tmax sicakliklarinda gri demirlere kiyasla CGI diger dokme
demirlere gdre daha iyi performans sergilemektedir.

* Bunun nedeni olarak kompakt grafit yapisi gosterilebilir.



CGI Alasiminin Ozellikleri
Termal Sok Dayanimi
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CGI Alasiminin Ozellikleri
Asinma Direnci

CGl alasimi;

Yu
Yu
Yu

KSe

KSe

KSe

kK mekanik ozellikler,
< 1s1l iletkenlik katsayisi,

< yorulma direnci,

Ozelliklerinin optimum bilesimine sahiptir



CGI Alasiminin Ozellikleri
Asinma Direnci

2003 yilinda Cueva ve arkadaslari tarafindan kompakt grafitli dokme
demirlerin surtiinme ve asinma davranislari hakkinda yapilan
calismada;

 Kompakt grafitli dokme demir
« GG25
* Titanyum alasimli dokme demir

sirtinme ve asinma ozelliklerine gére karsilastiriimistir.



CGI Alasiminin Ozellikleri
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CGI Alasiminin Ozellikleri
Asinma Direnci

* Hareket halindeki bir araci yavaslatmak veya durdurmak icin ihtiyac
duyulan en 6nemli parametre uretilen «strtinme kuvvetidir»

* CGl alasimi daha dusuk uygulama basinclari altinda daha ylksek
surtinme kuvveti; dolayisiyla daha verimli bir frenleme glicu
Uuretmektedir.



Fren Diski Alasimindan Beklentiler

* Herhangi bir arac icin en dnemli guvenlik bileseni frenleme sistemidir.

* Fren diskleri ve alasimi, calisma ortami geregi istenen bircok ozelligi
ayni anda karsilamak durumundadir.
* Mekanik ve termal stres dayanimi
* Termal sok direnci
* Asinma direnci
Degisken sicakliklarda kararli sirtiinme katsayisi
Sdrtiinme ylzeyinde Uniform asinma
* Uzun omur

* Tasarimda herhangi bir faktor tek basina dikkate alinip, herhangi bir
digeri goz ardi edilemez.



Fren Diski Alasimindan Beklentiler




Fren Diski Alasimindan Beklentiler

* Frenleme aninda aracin sahip oldugu kinetik eneriji, sirtinme yltzeyinde isi
enerjisine donusturular.

* Aracin bayukligu ve hizina bagli olarak strtinme yutzeyindeki sicaklik cok
kisa bir sure icerisinde 800°C’ye kadar ylkselebilir.

e Surtinme yuzeyi ile fren diski merkezi arasindaki sicaklik farki 500°C’ye
kadar cikabilir.

* Her frenlemede olusan ani 1sinma ve ani soguma cevrimleri yuztnden
yuksek miktarda termal sok ve termal gerilme meydana gelir.



Deneysel Calismalar

Entil A.S. Fabrikalarinda, kompakt grafitli dokme demir Gretimi proses
kontrolinun tel tretman yontemi uygulanarak saglanabilmesi amaciyla
yurutulen calismalar kapsaminda 10 pota deneme dokumu yapilmistir.

* Calismada motor silindir kapaklari ve fren disklerinin dokimu
gerceklestirilmistir.

e Uretilen alasim, «asinma malzemesi» tretmek amaciyla Gretilmemistir.

* Veriler fikir verme amaclidir.



Deneysel Calismalar

Deneme Uretimi kapsaminda dokulmus, mevcut durumda gri dokme
demirden imal edilen, agir tasitlar icin hava sogutmali bir fren diski.




Deneysel Calismalar
DSkim Sartlar

» Kalip ve parca bilgileri
* Bir derecede iki figlr
* Brit agirhk 94 Kg
* Net agirlik 66 Kg
* Tek figir Net Agirhgi 33 Kg (mekanik islem dncesi)
* Dokim bilgileri
Ocak Sicakhgi: 1490°C
800 Kg’lik kapaklh tretman potasinda tel tretman
Dokidm sicakligi: 1408°C
Kuma dokim
75 dakika kalip icerisinde soguma
Hava ortaminda dogal soguma



Deneysel Calismalar
Kimyasal Bilesim

* Ocak, pota basi ve pota sonundan alinan numunelere ait kimyasal

analizler (%ag.) ve numune alimi aninda o6lculen sicakliklar

%C

%Si

%Mn

%P

%S

%Cr

%Ni

%Sn

%Cu

%Mg

%Ti

%Ce

T (2C)

OCAK

3,84

2,20

0,31

0,028

0,018

0,042

0,012

0,103

0,892

0,002

0,022

0,002

1490

POTA
BASI

3,19

2,40

0,30

0,030

0,012

0,043

0,013

0,099

0,894

0,022

0,023

0,012

1408

POTA
SONU

3,38

2,40

0,30

0,030

0,016

0,042

0,013

0,100

0,894

0,009

0,023

0,014

1396




Deneysel GCaligmalar
Mekanik Ozellikler

* Deneme calismasi cekme deneyi sonuclari (DIN 50125 (2014-01))

Fren Diski 1. Olcim | 2.Ol¢im | Ortalama
Cekme Mukavemeti
547,5 519,8 533,65
(N/mm?)
Akma Mukavemeti
393,71 376,65 385,18

(N/mm?)

% Uzama 2,55 2,57 2,56




Deneysel GCaligmalar
Mikroyapisal Incelemeler

* Kesit alinan bdlgeler




Deneysel GCaligmalar
Mikroyapisal Incelemeler

* Kesit alinan bdlgeler




Deneysel GCaligmalar
Mikroyapisal Incelemeler

* Daglanmamis Mikroyapilar (x100)
A Bolge5| B Bolge5|
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Deneysel GCaligmalar
Mikroyapisal Incelemeler

e Daglanmis Mikroyapilar (x100)
A Bolge5| B Bolge5|
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C Bolge5| D Bolge5|

E Bolgesi
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Deneysel GCaligmalar
Mikroyapisal Incelemeler

* Deneme calismasi metalografi raporu (DIN EN ISO 945-1)

Ferrit Perlit Grafit Grafit Kire
Bolge Orani Orani Formu Boyutu | Sayisi
%) )| (%)
A ) 95 40 VI — | 5-6 40
60 Il
B 5 95 40VI- | 5-6 40
60 Il
C 5 95 50VI- | 6-7 >50
50 Il
D 5 95 40VI- | 6-7 40
60 Il
E 5 95 50VI- |5-6 40
50 Il




Sonuclar

* CGl tanimi ve 6zellikleri ISO 16112 standardinda belirtilmistir.

* Deneme Uretimi sonucu ortaya cikan alasim standartlar ile uyum
icerisindedir.

* Baslangic asamasi icin deneme Uretimi ve proses kontroll basariyla
gerceklestirilmistir.

* YirUtilen deneme calismasi, CGl alasiminin ENTIL A.S. Blinyesinde
Uretilip gelistirilebilecegine isaret etmektedir.

* CGl alasimi, Uzerine cok sayida calisma yapilmis ve arastirilmaya
devam edilen potansiyel ve gelistirilebilir bir asinma malzemesidir.




Tartisma

* CGl alasimi bir cok sektdorde daha genis yer bulmak icin yeterli
potansiyele sahiptir.

* Alasimin dogasini ve karakteristigini anlamak Uzere daha fazla Ar-Ge
faaliyetleri yuratiulmeli, edinilen bilgi tasarim ve muhendislik
uygulamalarina yansitilmalidir.

* Proses kontroll gerceklestirilen CGI alasimi «asinma malzemesi»
olarak tekrar ele alinmali, laboratuvar ve gercek calisma ortaminda
testlere tabi tutulmalidir.

» Testlerden elde edilen bilgiler 1siginda yuritulecek Ar-Ge faaliyetleri
ile alasim iyilestirilmelidir.




Tesekkdrler...



