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1.GIRIS

« GUnUmuzde hizla artan rekabet kosullarna paralel olarak, gittikce
daha karmasik hale gelen parca tasarmlan ile artan maliyetler
alternatif malzemelerin tUremesine ve kullaniminin yayginlasmasina
neden olmaktadir.

« Farklh mUhendislik ihtiyaclanna gobre yeni ve alternatif malzemelerin
kullaniimasi kacinilmazdir.

« DOkme demirler alasmlandinlarak  farklh  uygulamalar icin
kullanilabilmektedirler. Bunlar icinde gittikce yayginlasan ve yUksek
sicaklikta calisan genellikle manifold parcalan ve turbo parcalarn icin
tercin edilen ayni zamanda yuksek sicakllk dayanimi ile celige
alternatif olan SiMo alasimli kUresel dokme demirlerdir.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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1.GIRIS

« SiMo alasiml kUresel dokme demirler, farkll mUhendislik uygulamalar
icin farkl yOzdelerde “Si” ve *Mo" oranlanyla hazirlanabilmektedir.

« Yapmis oldugumuz bu calismada, yaygin olarak kullanilan EN-GJS-
XSiMo 4 0,5 (GGG SiMo 4 0,5) ile EN-GJS-XSiMo 4 1 (GGG SiMo 4 1)
kalitesinde SiMo alasimli kuresel dokme demirlerin pratik olarak dékum
sartlarnin - saglanmasi  ve dokUmun gerceklestiriimesi, ddkim
sonrasinda sil islem ve mikroyapi ile mekanik ozelliklerinin incelenmesi
tamamlanmistir.
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2.DENEYSEL CALISMALAR

 EN-GJS-XSiMo 4 0,5 (GGG SiMo 4 0,5) ile EN-GJS-XSiMo 4 1 (GGG SiMo
4 1) metalleri ile birer pota dokUm yapildi.

« Yapillan dokUmde, her bir pota ile 4 adet derece ve 4 adet harici Y-
blok dokUImUstUr.

« DoOkUlen bu derecelerden yarnsi erken (35dk) diger yarsi da gecg
(225dk) bozulmustur. Harici Y-bloklarnin bozulmasi da derecelerle
paralel gerceklesmistir.

« Bir sonraki adim olan sl islemde de, her ki analiz icinde, erken
bozulan kaliplann yarsi sil isleme girmistir, benzer islem gec bozulan
kalplaricinde yapilmistir.
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Gruplandirilmasi
Derece .. .

No Malzeme Ac¢ma Siiresi Isil Islem Durumu
1 GGG SiMo 4 0,5 35 dk. Isil Islem YOK
2 GGG SiMo 4 0,5 35 dk. Isil Islem VAR
3 GGG SiMo 4 0,5 225 dk. Isil Islem YOK
4 GGG SiMo 4 0,5 225 dk. Isil Islem VAR
5 GGG SiMo 4 1 35 dk. Isil Islem YOK
6 GGG SiMo 4 1 35 dk. Isil Islem VAR
7 GGG SiMo 4 1 225 dk. Isil Islem YOK
8 GGG SiMo 4 1 225 dk. Isil Islem VAR
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Gruplandirilmasi

Isil Islem Var

Acma Stiresi 35dk

Isil Islem Yok

GGG SiMo 4 0,5

= Isil islem Var
Acma Stiresi 225dk

Isil Islem Yok

SiMo KDD

Isil Islem Var
Acma Siiresi 35dk

Isil Islem Yok

GGG SiMo 4 1

B = Isil Islem Var
Acma Stiresi 225dk

Isil Islem Yok
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2.1.Model ve Kaliplama

« Ahsaptan 6 figurlU elle kaliplama modeli hazirlanmustir.

« TUm figUrlerde en-boy OlcUleri sabit olup 80mm X 300mm
OlcUlerindedir. Figurleri ince ve kalin kesitli olarak iki ana gruba
ayirabiliriz; ince kesitlerin kalinlik olculeri 2mm, 4mm ve 6mm’dir, kalin
kesitlerin kalinlk olcUleri 15mm, 30mm ve 45mm’dir.

 Elle kalplama icin hazrlanan 6 figlrlU model, acma derece ile
recineli kumda kaliplanmistir.  Kaliplamada  filtre  ve besleyici
kullanilmamustir.
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2.1.Model ve Kaliplama

Figiir Olgiilerinin Sematik Gosterimi

B: 80mm

A: 300mm
Ince Kesit Kalin Kesit
C: 2mm C: 15mm
C: 4mm C: 30mm
C: 6mm C: 45mm
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2.1.Model ve Kaliplama
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2.1.Model ve Kaliplama
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2.1.Model ve Kaliplama
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2.2.Metal Hazirlama ve Dokiim

* Bu calismada, EN-GJS-XSiMo 4 0,5 (GGG SiMo 4 0,5) ile EN-GJS-XSiMo
4 1 (GGG SiMo 4 1) analizlerinde iki farkll metal hazirlanmistir ve her
birinden birer pota dékum yapilmistir.

« Her iki potada da %C ve %Si degerleri ocakta ayarlanmis olup,
molibden ilavesi ik pota icin %0,50-0,60 ve ikinci potada %1,00-1,10
hedef degerleri saglayacak sekilde potaya yapimistir.

« DOokumde, her iki analiz icin dokim sicakligr 1410-1420 °C
hedeflenmistir. DOkUmUNn hemen oncesinde pota basinda dlculen
sicaklik birinci potada 1413 °C'dir, benzer sekilde ikinci potada da
1413 °C'dir.
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2.2.Metal Hazirlama ve Dokiim

EN-G]JS-XSiMo 4 0,5 (GGG SiMo 4 0,5)

Element Hedef Analiz (%) Gergekl?g/:)n Analiz
C 2,80-3,00 3,00
Si 4,05-4,15 408
Mo 0,50-0,60 0,53
Mn max 0,40 0,18

P max 0,050 0,049

S max 0,020 0,014
Cr max 0,10 0,036
Cu max 0,10 0,05
Sn max 0,05 0,009
Ni 0,10-0,20 0,13
Mg 0,050-0,060 0,062
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2.2.Metal Hazirlama ve Dokiim

EN-GJS-XSiMo 4 1 (GGG SiMo 4 1)

Element Hedef Analiz (%) Gergekle(:g/:? Analiz
C 2,80-3,00 283
Si 4,05-4,15 4,02
Mo 1,00-1,10 1,09
Mn max 0,40 0,18

P max 0,050 0,051

S max 0,020 0,017
Cr max 0,10 0,036
Cu max 0,10 0,05
Sn max 0,05 0,008
Ni 0,10-0,20 0,24
Mg 0,050-0,060 0,055
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2.3.Is1l Islem

* Molibden'in mikroyapida olusturacagi karburleri cdzmek hedefiyle ve
Isil islemin mikroyapi ve mekanik ozellikler Uzerinde ki etkisini gormek
amaciyla parcalar isil isleme tabi tutulmustur.

« DokUlen 8 dereceden, 2-4-6-8. dereceler isil isleme tabi tutulmustur.
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[ba

( odoksan)

2.3.Is1l Islem

Isil islem Programi

100 °C/saat hizla 8 saatte 800 °C'ye ¢ikildu.
800 °C'de 3,5 saat bekletildi.
Parcalar firin i¢inde serbest sogumaya birakilda.
300 °C'ye gelindiginde, parcalar firndan ¢ikarilda.

1100
| 930
880
770
| 860
550
b \ | 440
1330
220

1110
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3.SONUCLAR

« Bu calismamizda, sil isleme tabi tutulan ve tabi tutulmayan tUm
parcalarin Uzerinden sertlik kontrolU yapilmistir.

 Bununla beraber tUm parcalardan cikartilan numuneler ile mikroyapi
incelemesi yapilmistir.

« Ayrica harici olarak ddékulen ve hem isil isleme giren hem de 1sil isleme
girmeyen Y-bloklardan cikartilan cekme cubuklan cekme testine tabi
tutuldu.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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SiMo Istenen Mekanik Ozellikler

GGG SiMo 4 0,5 GGG SiMo 41

Akma Mukv. (0,2 %) (N/mm?2) min. 420 min. 480
Cekme Mukv. (N/mm?2) min. 550 min. 550

Kopma Uzamasi (%) 8 5
Sertlik (HB) 200-250 200-250
Mikroyap1 Matrisi Ferritik Ferritik

%Si 4 4

%Mo 0,5 1
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3.1.Sertlik Kontrolii Sonuclar

i
i
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A-noktasi parcanin meme girisinin oldugu kisimdir.
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Isil isleme Girmeyen Numuneler - Sertlik Kontrolii Sonuglari

Derece
No

Kesit Kalinlig1 A - Bolgesi (HB) B - Bolgesi (HB) C - Bolgesi (HB) Ortalama (HB)

2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm

45 mm

187
207
207
207
207
217
187
217
207
197
197
207
217
217
217
207
229
229
229
217
241
229
229
207

197
179
207
212
217
217
179
217
255
212
212
207
197
217
229
229
229
229
182
217
214
229
207
197

217
207
217
217
212
207
197
229
187
217
207
207
187
229
255
229
229
229
255
229
179
241
225
217

200,33
197,67
210,33
212,00
212,00
213,67
187,67
221,00
216,33
208,67
205,33
207,00
200,33
221,00
233,67
221,67
229,00
229,00
222,00
221,00
211,33
233,00
220,33
207,00
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Isil Isleme Girmeyen Numuneler - Sertlik Kontrolii Sonuglar

Derece
No

Kesit Kalinlig1 A - Bélgesi (HB) B - Bélgesi (HB) C - Bélgesi (HB) Ortalama (HB)

2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm

45 mm

197
179
215
217
212
197
197
217
229
217
217
207
179
179
179
229
217
212
179
229
225
217
229
217

180
217
217
217
217
207
179
197
229
217
217
207
179
197
187
229
217
207
179
205
217
197
217
217

197
217
217
217
229
207
179
179
197
229
217
207
197
229
229
229
225
212
142
207
207
217
217
217

191,33
204,33
216,33
217,00
219,33
203,67
185,00
197,67
218,33
221,00
217,00
207,00
185,00
201,67
198,33
229,00
219,67
210,33
166,67
213,67
216,33
210,33
221,00
217,00
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3.1.Sertlik Kontrolii Sonuclar

 Bu calismada, elde edilen sonuclara bakildiginda sertlik degerleri isil
isleme giren tUm parcalarda, OlcUm vyapillan her UO¢ noktada
dalgalanma gostermemektedir, homojen dagilim gdstermektedir.

« Genel olarak sl isleme giren parcalann  sertlik  degerleri
gozlemlendiginde, kesit kalinhgl arttikca sertlik degerleri de belirgin
olmamakla beraber artis gostermektedir.

« |sil isleme giren parcalardan 2mm ve 4mm kalinhiginda ki parcalarnn
sertlikleri istenen 200-250HB degerinin altinda kalmaktadir, bunlarnn
disindakiler istenen araliga girmektedir.

« |sil isleme giren parcalan derece bazinda inceledigimizde, dereceler
arasinda ki sertlik degerlerinin farkliiklarn cok buyuk degildir.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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3.1.Sertlik Kontrolii Sonuclar

« lsil isleme tabi tutulmayan parcalarn inceledigimizde, genel olarak
olcum vyapillan her U¢ noktada elde edilen degerler arasinda
farkhliklar gorbimektedir.

« A-bdlgesinde ki sertlik degerleri nispeten daha dusuktur, B-bolgesinde
sertlik degerleri artmaktadir ve C-bdolgesinde bu degerler daha da
artmaktadir.

« Sadece 1. Ve 3.derecelerde ki 2mm et kalinligina sahip parcalann
sertlikleri istenen 200-250HB degerinin altinda kalmaktadir, bunlarnn
disindaki parcalar istenen araliga girmektedir.

« sl isleme girmeyen parcalarn derece bazinda inceledigimizde,
dereceler arasinda ki sertlik degerlerinin farklliklan cok bUyUk degildir.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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3.2.Mikroyap1 Incelemesi Sonuclari
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Isil isleme Girmeyen Numuneler - Mikroyap1 Incelemesi

Derece No

Kesit

Ferrit

Kalinhig (%)

2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm
45 mm
2 mm
4 mm
6 mm
15 mm
30 mm

45 mm

85
85
90
90
90
80
85
85
90
90
90
95
75
70
95
90
85
65
60
75
80
80
90
90

Perlit (%)

15
15
10
10
10
20
15
15
10
10
10
5
25
30
5
10
15
35
40
25
20
20
10
10

Karbiir
(%)
5
5
o)
10
10
10
5
5
5
10
10
10
10
10
10
15
15
15
10
10
10
15
15
15

Grafit
Formu

VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI

Grafit
Boyutu

6-7
5-6
6-7
5-7
6-7
5-6
6-7
6-7
5-6

6-7
5-6
6-7
5-6
6-7
5-6
5-6
5-6
6-7
6-7
5-6
5-6
5-6
5-6

Kiiresellesme
Yiizdesi

97
97
97
90
95
95
97
97
97
95
95
90
97
97
95
95
90
90
97
97
97
95
90
90

Kiire Sayis1

250-300
250-300
250-300
200-300
250-300
250-300
300-350
250-300
250-300
250-300
250-300
250-300
300-350
250-300
250-300
250-300
250-300
200-250
300-350
250-300
250-300
250-300
200-250
200-250
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DerceNo. Sl P patngy K Gt Gt Kime ey

2 mm 95 5 0 VI 6-7 97 250-300

4 mm 95 5 0 VI 6-7 97 200-250

6 mm 97 3 0 VI 6-7 95 250-300

2 15 mm 97 3 0 VI 5-6 90 200-250
30 mm 95 5 5 VI 5-6 90 200-250

45 mm 90 10 5 VI 5-6 90 200-250

2 mm 97 3 0 VI 6-7 97 250-300

4 mm 97 3 0 VI 6-7 95 250-300

6 mm 97 3 0 VI 6-7 95 250-300

! 15 mm 90 10 5 VI 5-6 95 200-250
30 mm 97 3 5 VI 5-6 95 200-250

45 mm 93 7 5 VI 5-6 95 200-250

2 mm 90 10 5 VI 6-7 97 250-300

4 mm 95 5 5 VI 6-7 97 250-300

6 mm 95 5 5 VI 6-7 95 250-300

¢ 15 mm 95 5 10 VI 5-6 95 200-250
30 mm 95 5 10 VI 5-6 90 200-250

45 mm 97 3 10 VI 5-6 90 200-250

2 mm 93 7 5 VI 6-7 97 300-350

4 mm 95 5 5 VI 6-7 97 250-300

6 mm 90 10 5 VI 5-6 95 250-300

° 15 mm 90 10 10 VI 5-6 90 250-300
30 mm 95 5 10 VI 5-6 90 250-300

45 mm 90 10 10 VI 5-6 90 250-300
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Mikroyapi1 Goriintiisii

2.Derece
4 mm kesit
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Mikroyapi1 Goriintiisii

1.Derece
4 mm kesit
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Mikroyapi1 Goriintiisii

1.Derece
30 mm kesit
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Mikroyapi1 Goriintiisii

5.Derece
45 mm kesit
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3.2.Mikroyap1 Incelemesi Sonuclari

« TUm parcalardan alinan mikroyapl numuneleri incelendiginde, sl
isleme giren ve girmeyen tUm parcalann yapilannin ferritik oldugu
gozlemlenmistir.

« TUm parcalarda, ince kesitten kalin kesite gidildiginde grafit boyunun
bUy0dugu gdzlemlenmistir buna bagll olarak da yine ince kesitten
kalin kesite gidildiginde kuresellesme yuzdesinin dUstugU ve kuUre
sayisinin azaldigr gézlemlenmistir.

« sl isleme girmemis parcalarnn ferrit-perlit oranlarn incelendiginde, %0,5
molibden ile dokUlen 1. ve 3.derecelerde ortalama %10-15 perlit
gozlemlenirken, %1 molibden ile dokUlen 5. ve 7.derecelerde
ortalama %20-25 perlit gdzlemlenmistir.

* Molibdende ki artis perlitik yapi olusumunu saglamistir.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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3.2.Mikroyap1 Incelemesi Sonuclari

« Her bir dereceyi kendi arasinda degerlendirdigimizde, farkll kesit
kalinliklannda ki parcalann ferrit-perlit oranlannda buyuk farkhliklar
gorulmemektedir.

« Mikroyapl numuneleri incelendiginde, tane sinirlan  arasinda
molibdenin olusturdugu karbUrler gdzlemlenmistir.

 KarbUr vyuozdeleri, 1sil isleme giren parcalarda ortaloma  %5-10
oraninda, 1sil isleme girmeyen parcalarda ise ortalama %10-15
oraninda gozlemlenmektedir.

« Isilislem karbUr yUzdesini dUsUrmektedir.

 Molibden yUzdesinin artmasi da karbur miktanni ve perlit yUzdesini
arttirmaktadir.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi



g@ (odéksan )
3.3.Cekme Testi Sonuclari

Akma Mukvw. (0,2 %) Cekme Mukv. Kopma Uzamasi

I (N/mm?2) (N/mm?2) (%)
1 562,13 587,99 2,35
2 514,35 572,66 7,11
3 500,27 537,49 4,13
4 487,14 550,03 6,88
5 632,25 637,08 2,18
6 518,68 593,15 8,51
7 512,07 577,63 6,49
8 494,15 568,45 7,60

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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3.3.Cekme Testi Sonuclari

« Cekme testi sonuclan incelendiginde, tum c¢ekme c¢ubugu
numuneleri ile elde edilen sonuclara bakildiginda sadece
3.derecenin cekme cubugu olan, 3.numunenin istenen min. 550
N/mm?2 degerinin altinda kaldigr gozlemlenmistir. Bunun disinda ki tUm
numunelerde cekme mukavemeti degerleri, istenen degerin
Ustundedir.

« Cekme mukavemetinde, en yuksek deger 637,08 N/mm2 ile
5.numuneye qittir. Ayni  zamanda, 5.numune %2,18 kopma
uzamaslyla en dusUk uzama degerine sahipfir.

 Elde edilen sonuclara gore cekme mukavemeti degerleri arasinda
belirgin farkliiklar bulunmamaktadir. Kopma uzamasi degerleri
incelendiginde 1. & 5.numuneler en dusUk degerlere sahipfir. Bu
numunelere baktigimizda, farkll analizlerle dokulmuUs olsalar da, her
ikisinin kalip bozma suresi 35dk ve her ikisi de 1sil isleme tabi tutulmadi.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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3.3.Cekme Testi Sonuclari

« EN-GJS-XSiMo 4 1 anadlizi ile ddkUlen 5,6,7,8.numunelerden 5.numune
haric hepsi min. %5 degerinin UstUnde uzama getirmistir. EN-GJS-
XSiMo 4 0,5 analizi ile ddkUlen 1,2,3,4.numunelerin tUmuU istenen min.
%8 degerinin altinda %uzama gostermistir.

« Akma mukavemeti degerleri incelendiginde, tUm numunelerin
istenen min. 420 N/mm2 ve min. 480 N/mm2 degerlerinin UstUnde
sonuc verdigi gozlemlenmistir.

Elba Basingh Dokiim San. A.S. Odoksan Osmaneli Subesi
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Genel Gozlemler

« Yapilan calismamizda, elde edilen mekanik test sonuclarnnin yaninda
dokim pratigi acisindan gdzlemlenen sonuclardan bahsetmek
gerekirse;

o DOokUlen parcalarin hicbirinde metal yorumeme ile karsilasiimadi.

o Parcalardan sadece 2mm et kalinhigina sahip parcalarda isil islem
sonrasinda atiklik gozlemlendi. Diger parcalarnn hic birinde
gorUimedi.

o Dereceler filire kullanimadan kaliplandigl icin, parcalarda, ufak
kum dUsmeleri gozlemlendi.

o Modelde besleyici kullanimadi ve 30mm ile 45mm et kalinhgina
sahip parcalarda ¢ekinti bosluklar gdzlemlendi.

« Gelecekte, daha cok deneme yaparak daha cok sayida numune
incelenmesiyle, daha cok veri elde ederek, bu calismada elde edilen
bu sonuclarin dogrulanmasi dusunulmektedir.
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