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Gri Dökme Demirlerde Mukavemet 
Problemi 

Gri dökme demirler EN 1561 standardına
göre üretilmeleri durumunda; özellikleri
Tablo 1’de verilmiştir. Tablo ayrı döküm
çekme çubuğu değerlerine göre
hazırlanmıştır.

Bu tabloya göre EN-GJL- 300 sınıfı bir gri
dökme demir ürettiğimizde, ayrı döküm
çekme çubuğundan min. 300 MPa değer
almak şarttır (10 - 50 mm et payında).

Bu değerler özellikle zirai tarım
makinelerinde kullanılan döküm
parçalardaki et paylarına eşdeğerdir.

Kaynak: EN 1561:2011 
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Gri Dökme Demirlerde Mukavemet 
Problemi 

Et payı 10-50 mm olan bir döküm parçada EN-GJL -
300C sınıfı bir dökümden gelmesi gereken min. 
mukavemet değeri 270 MPa’ dır. Yandaki tablo D.1 (EN-
1561 ) parçadan alınan çekme çubuğu değerlerine  
göre  hazırlanmıştır. 

Kalınlık arttıkça parçadan ve ayrı döküm çekme 
çubuklarından istenen mukavemet değeri düşer.

Kaynak: EN 1561:2011 
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• Karbon elementinin miktarını düşürerek,

• Manganez elementinin miktarını arttırarak,

• Bakır elementinin miktarını arttırarak,

• Kalay elementinin miktarını arttırarak,

• Etkin bir aşılama ile mikroyapıda C, D ve E tipi grafit oluşumuna 
engel olup, tamamen % 100 perlitik ve A 4 tipi grafit oluşturarak, 

• Sıvı metal banyosundaki azot elementinin miktarını, parçada azot 
gazlı döküm hataları görmeyecek sınıra kadar, arttırarak.

Gri Dökme Demirde Mukavemet 
Değeri Nasıl Arttırılır?

Kimyasal içerikteki;
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Azot Gazı Hataları

Azot elementi sıvı metalde 200 ppm’den fazla olduğu durumda, döküm 
yolu ile üretilmiş parçalarda, işleme sonrası  yüzey altında gaz boşluğu ve 
çatlak görünümlü döküm hataları ortaya çıkmaktadır.  Parçaların kesit 
kalınlıkları, maçalı  veya maçasız olmaları, kalıp kumu ve maça kumları-
nın  azot içerikleri de bu hataların oluşumunda etkili olmaktadır. 
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• Dökme Demirlerin özelliklerini belirleyen en önemli 3 gaz;

- Oksijen,

- Azot ve 

- Hidrojen’dir.

Bu gazlar için Sıvı metalde bulunabilecekleri konsantrasyon aralıkları: 

- Oksijen    : % 0.005-0.01 (5-100 ppm)

- Azot          : % 0.0015-0.015 (15-150 ppm) ve 

- Hidrojen : % 0.00005-0.00025 (0.5-2.5 ppm) ’tir. 

Gazların Sıvı Metal İçerisinde 
Çözünürlüğü
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Sıvı Metal İçerisinde Gazların 
Çözünürlüğü

• Azot elementinin;

Dökme demirin cinsine ve ergitme metoduna göre sıvı metal içindeki konsantrasyonu 
değişir. 

Kanallı tip endüksiyon ocağında 75-110 ppm,

Ark ocaklarında 130-190 ppm değerleri görülür. 

% 25 çelik hurda ile çalışan bir dökümhanede azot gazı 110 ppm, 

% 80 çelik hurda ile çalışan bir dökümhanede 150 ppm seviyelerine ulaşmaktadır.

Küresel grafitli dökme demirlerde ise magnezyum tretmanı öncesi 40-120 ppm arasında 
olan azot içeriği tretman sonrası  30-80 ppm aralığına iner.
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Şekil 1. 1600 C’de 1 atmosfer

basınçta azot gazının sıvı

metaldeki çözünürlüğüne

alaşım elementlerin etkisi (1).

Sıvı  metal banyosundaki karbon (C)  ve silisyum 
(Si) elementlerinin sıvı metal banyosundaki 
artışlarına bağlı olarak azot çözünürlüğü 
düşerken,

Ni, Co, Cu, Sn,W ‘in konsantrasyonlarında  
değişim olmamakta, 

Mo ve Mn elementlerinin artışı ile azot 
çözünürlüğü çok az değişmekte,

Ta, Cr, Nb ve V  elementlerinin artışı ise  sıvı  
metal  banyosundaki  azot çözünürlüğünü 
arttırmaktadır.

Sıvı Metal İçerisinde Gazların 
Çözünürlüğü
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Şekil 2. Azot gazının C ve CE ‘e bağlı olarak

farklı sıcaklıklarda sıvı metal içerisinde

çözünürlüğü gösteren diyagram.

Karbon ve Karbon Eşdeğerinin Azot 
Gazı Çözünürlüğüne Etkisi
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Şekil 3. 10 mm, 30 mm ve 60 mm et paylarında azot gazının mekanik özelliklere etkileri.

Azotun Farklı Et Kalınlıklarında Gri Dökme 
Demirlerin Mukavemete Olan Etkisi
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Şekil 4. Azot elementinin gri dökme demirin

yorulma mukavemetine etkisi.

Azotun Gri Dökme Demirin Yorulma Dayanımı 
Üzerine Etkisi
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Şekil 5. Bir gri dökme demirde azot

elementinin mukavemet ile ilişkisini gösteren

diyagram ( 6).

Azotun Gri Dökme Demirde 
Mukavemete Etkisi
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Şekil 6. Bir gri dökme demir silindir

kafasında azotun artışı ile parçanın

mukavemetinin değişimini gösteren

diyagram(6).

Azotun Gri Dökme Demirde 
Mukavemete Etkisi
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Azot Kaynağı Olarak Kullanılan 
Kullanılan Hammaddeler
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Tablo 3. Lamel Grafitli Dökme Demirlerde Azot Konsantrasyonlarına bağlı olarak çekme mukavemetindeki 

değişimler (Elementler; Ağırlıkça % , çekme mukavemeti değerleri;  N/mm2 = Mpa ).

Deney Sonuçları 
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FARKLI AZOT DEGERLERİNE GÖRE ÇEKME MUKAVEMET DEĞERLERİ 
DEGİŞİMİ

Tablo 5. Gri dökme demirlerde ergitme ocağından itibaren azot konsantrasyonunun sıvı metalde değişiminin,  ayrı döküm 
çekme çubuğunda mukavemet değerine olan etkisi.



www.doktas.com

ÜRÜNLERİN  MİKROYAPI GÖRÜNTÜLERİ

Potaya 6 kg Ferromanganez Affine ilavesi yapılan ve aşılı 
ayrı döküm çekme çubuğu numunesinin mikroyapısı.

Direkt ocaktan alınan ayrı döküm
çekme çubuğu numunesi (Aşısız)

Seri üretim şartlarında (potaya Ferro Mangan Affine 
ilavesiz – aşılı) ayrı döküm çekme çubuğu numunesi
mikroyapısı
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Tablo 4. Küresel Grafitli Dökme Demirlere Ferro Mangan Affine İlavesinin Etkileri  ( Elementler; ağırlıkça % , mukavemetler, 

N/mm2 (= Mpa) ve uzama değerleri, % ‘dir).

Deney Sonuçları
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• Azot taşıyıcı ferro alaşımların , azot veriminin kontrol edilememesi tehlikesine karşı, ocakta 
verilmesi parçalarda azot gazı kaynaklı hataları görme riskini  azaltır. 

• Parçanın kimyasal kompozisyonundaki azot miktarı, istenilen mukavemet değerine göre artış 
göstermelidir. 

• Azot konsantrasyonunun her aşamada ölçümü, EN-GJL -300 gri dökme demir  üretimini 
gerçekleştirmek için gereklidir. Bunun için seri üretimde azot ölçebilen spektrometreler 
kullanmak üretim hızını etkilemeyecektir. 

• Küresel grafitli dökme demirlerde sıvı metal içerisindeki azot konsantrasyonunun artışının 
akma mukavemetini ve uzama değerini arttırdığı yapılan deneyler göstermektedir. 

• Küresel grafitli dökme demirlerde azotun hangi aşamada ve nasıl,  sıvı metale ilave edilmesi 
üzerine çalışmalar devam etmektedir. 

Genel Sonuçlar 
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