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Gri Dokme Demirlerde Mukavemet
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Problemi '

J) Diktas

Gri dokme demirler EN 1561 standardina

Table 1 — Tensile properties of grey cast irons measured on test pieces machined from cast samples

gore Uretilmeleri durumunda; ozellikleri Material designation Relevantwill thickness Tensile strength?
Tablo 1’de verilmistir. Tablo ayri dokim i _
. i ’ - mm mandatory values in
cekme  c¢ubugu degerlerine  gore cast sample
hazirlanmistir. Smibiol e N P MPa
min.
. : : EN-GJL-100 5.1100 5 40 100
Bu tabloya gore EN-GJL- 300 sinifi bir gri EN-GJLAE0 £ 1200 3 50 50 150
dokme demir Urettigimizde, ayri dokim 50 100 130
) : y 100 200 110
¢ekme cubugundan min. 300 MPa deger  [eNGiL200  [5.1300 25 50 200
almak sarttir (10 - 50 mm et payinda). 50 100 180
100 200 160
EN-GJL-250 51301 5° 50 250
Bu degerler  ozellikle zirai tarim 50 100 220
: : e 100 200 200
makinelerinde kullanilan dokum EN-GJL300 £1303 00 = 300
arcalardaki et paylarina esdegerdir. 50 100 260
pars pay 20€6 100 200 240
EN-GJL-350 51303 10° 50 350
50 100 310
100 200 280

Kaynak: EN 1561:2011
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Gri Dokme Demirlerde Mukavemet
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Table D.1 — Guidance values for tensile strength for test pieces machined from samples cut from a

castin
Et payl 10-50 mm olan bir dokiim parcada EN-GIJL - - — - - - >
Material designation Relevant wall thickness Tensile strength
300C sinifi bir dokiimden gelmesi gereken min. ¢ Re,
mukavemet degeri 270 MPa’ dir. Yandaki tablo D.1 (EI - Sticye ‘;g‘:s mcasing
1?61 ) parcadan alinan cekme cubugu degerlerine . i B R . o
gore hazirlanmistir. S5 20 ey
EN-GJL-150C |  5.1200 50 100 120
Kalinhk arttikca parcadan ve ayri dokiim cekme 100 200 110
cubuklarindan istenen mukavemet degeri duser. 25° 50 180
EN-GJL-200C |  5.1300 50 100 160
100 200 145
5° 50 225
EN-GJL-250C |  5.1301 50 100 200
100 200 185
10° 50 270
EN-GJL-300C |  5.1302 50 100 245
100 200 220
10" 50 320
EN-GJL-350C |  5.1303 50 100 290
100 200 260

Kaynak: EN 1561:2011
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-~ Degeri Nasil Arttirnilir?
Kimyasal icerikteki;
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 Karbon elementinin miktarini disurerek,

* Manganez elementinin miktarini arttirarak,

e Bakir elementinin miktarini arttirarak,

e Kalay elementinin miktarini arttirarak,

 Etkin bir asilama ile mikroyapida C, D ve E tipi grafit olusumuna
engel olup, tamamen % 100 perlitik ve A 4 tipi grafit olusturarak,

* Sivi metal banyosundaki azot elementinin miktarini, parcada azot
gazli dokim hatalari gormeyecek sinira kadar, arttirarak.

B Y 000



Azot Gazi Hatalari

Azot elementi sivi metalde 200 ppm’den fazla oldugu durumda, dokim
yolu ile Uretilmis parcalarda, isleme sonrasi yuzey altinda gaz boslugu ve
catlak goruntmli dokiim hatalari ortaya ¢ikmaktadir. Parcalarin kesit
kalinliklari, macgali veya macasiz olmalari, kalip kumu ve maca kumlari-
nin azot icerikleri de bu hatalarin olusumunda etkili olmaktadir.
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 Dokme Demirlerin dzelliklerini belirleyen en 6nemli 3 gaz;

Oksijen,

Azot ve

Hidrojen’dir.

Bu gazlar icin Sivi metalde bulunabilecekleri konsantrasyon araliklari:
- 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.
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* Azot elementinin;

Dokme demirin cinsine ve ergitme metoduna gore sivi metal icindeki konsantrasyonu
degisir.

Kanalli tip endliksiyon ocaginda 75-110 ppm,

Ark ocaklarinda 130-190 ppm degerleri gorulir.

% 25 celik hurda ile calisan bir dokimhanede azot gazi 110 ppm,

% 80 celik hurda ile calisan bir dokimhanede 150 ppm seviyelerine ulasmaktadir.

Kiresel grafitli dokme demirlerde ise magnezyum tretmani dncesi 40-120 ppm arasinda
olan azot icerigi tretman sonrasi 30-80 ppm araligina iner.
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‘\/ Sivi Metal Icerisinde Gazlarin <> GURs
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Sivi metal banyosundaki karbon (C) ve silisyum
(Si) elementlerinin sivi metal banyosundaki
artislarina bagli olarak azot ¢ozinurlagu

ore

o716

J 015,
|
l

diserken, 014 010
.‘{0er §
Ni, Co, Cu, Sn,W ‘in konsantrasyonlarinda Posol- ]
:

degisim olmamakta, 008 - M

Mo ve Mn elementlerinin artisi ile azot
cozunurligi cok az degismekte,

Alloying element %

Ta, Cr, Nb ve V elementlerinin artisi ise sivi PR ey, 7 9eldl 1. 1600 C'de 1 atmosfer

tal b daki t coziintrltgiini basingta azot gazinin sivi
metal banyosundaki azot ¢ozunuriugunu Source: Dawson et al. 1965 metaldeki cBziintirliigine
arttirmaktadir.

alasim elementlerin etkisi (1).
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25 27 29 31 33 35 37 39 4,1 43 45 47

Sekil 2. Azot gazinin C ve CE ‘e bagh olarak oo — Sl b G

farkli sicaklklarda sivi metal icerisinde
g 175 1400 "¢ \\\

¢Ozunurlligl gosteren diyagram.

150 s 2enen
125 ]

100

Stickstoff in ppm

N
n

50

konstant: Si = 2 %

25 L L) L] L L Ll L) L) L) L Ll
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Kohlenstoffgehalt in %

Bild 1: Theoretische Stickstoffioslichkeit fir verschiedene Gusseisenschmelzen, nach (7]
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Sekil 3. 10 mm, 30 mm ve 60 mm et paylarinda azot gazinin mekanik 6zelliklere etkileri.
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1+ 4 Azotun Gri Dokme Demirin Yorulma Dayanimi <’ GUR
/) Uzerine Etkisi

Sekil 4. Azot elementinin gri dokme demirin
yorulma mukavemetine etkisi.

Spannungsamplitude in N/mm*

160 | & N e

120

105 \.\. \ Nz 110 2o o 02 M sy
95 \ \

85

Umlaurbiegefestigkeit:

75 |_@ Normalprobe
® Durchlaufar

® Durchiaufer, nachbelastet, gebrochen

65

N = 38 ppm; o~ 66 N/mnv

55 LR RAL) L) LA RALS L) LA EAL Ll LA AL

10 100 1000 10 000
Lastwechse! - 1000

Bild 18: Wohlerkurve (Umlaufbiege-Wechselbelastung) fir GJL (S-Wert = 0,91)
mit 38 und 119 ppm N
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dokme demirde azot

elementinin  mukavemet ile iligkisini gosteren

diyagram ( 6).

Bir gri

5.

Sekil




7 %) Azotun Gri D6kme Demirde <> GURIs

Sekil 6. Bir gri dokme demir silindir 400
kafasinda azotun artisi ile parcanin 300
mukavemetinin degisimini gosteren ®
diyagram(6). % 300
370 4
360
350
0 +
330
320
310
00
0,0068 0,0108 00112 00120
N7

Fig.2
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7 % Azot Kaynagi Olarak Kullanilan <> GURis

3
3 Ve B

/ Kullanilan Hammaddeler

Tablo 1. Ferro Manganez Affine Kimvasal Analizi:

Mn, % C.% P.% S,% Si% N,%
75.61 0.056 0.0051 0.027 0.45 5.50

Bovutlari: 10-30 mm (% 90 Min_ )

Tablo 2. Ferro Silis Affine Kimvasal Analizi:

S1 N Fe Al C
50.16 31.39 16.85 1.48 0.12

Boyutlari: 3-30 mm. (% S0 Min.)
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degisimler (Elementler; Agirlikca % , cekme mukavemeti degerleri; N/mm2 = Mpa ).

Deney Sonuclari

Tablo 3. Lamel Grafitli Dokme Demirlerde Azot Konsantrasyonlarina bagh olarak cekme mukavemetindeki

< GURIS

Deney |C Si Mn P S Cr Cu Sn Ti Al N2 Cekme | Cekme
No Muk. 1 | Muk. 2
1 315 |2.072 [0.888 |0.032 [0.093 |0277 (0582 |0.107 (0.021 |0.004 |[0.0058 |267.2 |269.8

2 3.17 1959 0888 [0.025 |0113 (0287 [0.608 [0.095 [0022 |0.0003 |0.0055 |2563 |258.1

3 315 |2.053 [0924 0032 [0.075 0263 |[0.61 |0.093 [0.020 |0.003 |[0.0052 | 264 262

4 315 [2.085 [0919 0035 [0.074 0266 |[0.605 |0.095 [0.020 |0.003 |[0.0047 | 257 254

5 3.10 1968 0934 (0.029 (0078 (026 |[0.571 [0.098 |0.019 |0.004 |0.0063 |291.1 |279.6

6 314 [2.012 [0.969 |0.03 0082 0281 (0591 (0102 [0.016 |[0.004 |[0.0069 | 2748 |273.2

7 3.12 2006 |[0946 [0.031 [0.095 (0291 0602 (0112 |0.017 |[0.004 |0.0068 |272.5 |2713

8 3.13 1924 0921 (0029 [0.078 (0268 [0.616 |[0.105 [0.017 |0.005 |0.0062 |270.8 |272.3

9 312 2017 10966 [0.035 |[0074 |0319 |0.644 |0.102 |0.019 |0.004 |0.0052 |26L5 | 260.8
10 3.13 1951 10920 |0.029 0081 0259 [0617 |0.100 [0.017 |0.004 |[0.0061 |264.6 |257.6
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Tablo 5. Gri dokme demirlerde ergitme ocagindan itibaren azot konsantrasyonunun sivi metalde degisiminin, ayri dokim
cekme cubugunda mukavemet degerine olan etkisi.

o%C | %si |%mn! %P | %s | %cr | %cu | %sn | %Ti %N Ocak/Pota katki| Kopma Muk

Miktarlar (MPa)
Tutma ocagl -Affine Mn ilavesiz 311|189 | 05 [0025| 0.07 | 0.29 | 0.59 | 0.1 |0.019| 0.0016 284.93
Tutma ocagl -Affine Mn ilaveli 312 | 1.89 | 0.92 | 0.026 | 0.075| 0.29 | 0.58 | 0.098 | 0.018| 0.0064 |70kgAffineMn| 309.03

Tutma ocagindan hatta alinan 1. potq 3.1 | 1.93 | 0.93 | 0.025| 0.076| 0.29 | 0.58 | 0.096 | 0.019| 0.0061 1kg pota asisi 321.74

Potaya 3 kg FeMn affine ilaveli 309 | 193 | 1.09 | 0.027 | 0.074| 0.29 | 0.58 | 0.098 | 0.018| 0.0071 1kg pota asisi 324.76

Potaya 6 kg FeMn affine ilaveli 308 | 191 | 1.26 |0.026]| 0076 0.29 | 0.58 | 0.09 | 0.018( 0.0083 1 kg pota asis 337.89

Y www.doktas.com



URUNLERIN MiIKROYAPI GORUNTULERI

Seri Uretim sartlarinda (potaya Ferro Mangan Affine
ilavesiz — asih) ayri dokiim ¢cekme ¢cubugu numunesi
mikroyapisi

Direkt ocaktan alinan ayri dokiim
cekme ¢cubugu numunesi (Asisiz)

Potaya 6 kg Ferromanganez Affine ilavesi yapilan ve asili
ayri dokim ¢cekme cubugu numunesinin mikroyapisi.

YT www.doktas.com
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D Doktas Deney Sonuglar

Tablo 4. Kiiresel Grafitli Dékme Demirlere Ferro Mangan Affine Ilavesinin Etkileri ( Elementler; agirlikca % , mukavemetler,

N/mm?2 (= Mpa) ve uzama degerleri, % ‘dir).

Deney |C Si Mn P S Cr Cu Mg Sn Ti N Akma | Kopma | Uzama
No Muk. | Muk.
1 Normal| 3.63 237 034 0033 |0.01 |[0.051 |[0.038 |0.058 |0.022 |0.016 |0.0081 | 374.18 | 619.46 | 6.65
1Azotlu [3.63 [237 (036 |0.037 (001 0051 0039 |0.06 |[0.023 |0.016 |0.0091 | 388.69 | 676.96 |8.3
2 Nomal| 3.66 |2.1 032 10021 (001 (005 |008 |0.045 [0.022 |0.017 |0.0065 | 310.89 | 52049 |12.78
2Azotlu |3.67 208 1035 0022 |0.008 [0.051 [0.07 |0.043 |0.022 |0.017 |0.0093 | 318.67 | 549.59 | 12.86
3Nomal|3.74 [240 040 |0.025 |0.007 |0.057 [0.103 [0.049 | 0.034 |0.022 | 0.0041 | 369.7 [611.1 |5.28
3Azotlu (370 1237 |043 0027 |0.007 [0.061 |0.091 |0.046 | 0.033 |0.019 |0.0034 | 380 652 6.14
4 Normal| 348 1237 [0.661 002 |0.008 [0.046 |0.065 |0.053 | 0.058 |0.024 | 0.0047 | 393.15 | 663.03 | 5.02
4Azotlhu [3.50 1238 0672 |0.019 |0.009 [0.052 |0.064 |0.049 | 0.057 |0.024 | 0.0057 | 401.54 | 690.8 |35.59
SNomal| 370 213 [034 0025 |0.011 [0.047 [007 |0.048 |0.017 |0.021 |0.0027 |353.3 |597.13 | 10.88
SAzotlu [3.64 232 |040 |0.028 |0.013 |0.047 [0.069 |0.048 | 0.017 |0.021 | 0.0055 | 366.93 | 614.68 | 12.78
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Genel Sonuclar

* Azot tastyici ferro alasimlarin, azot veriminin kontrol edilememesi tehlikesine karsi, ocakta
verilmesi parcalarda azot gazi kaynakli hatalari gérme riskini azaltir.

e Parcanin kimyasal kompozisyonundaki azot miktari, istenilen mukavemet degerine gore artis
gostermelidir.

* Azot konsantrasyonunun her asamada 6lctimu, EN-GJL -300 gri dokme demir Uretimini

gerceklestirmek icin gereklidir. Bunun icin seri Uretimde azot 6lcebilen spektrometreler
kullanmak Gretim hizini etkilemeyecektir.

» Kuresel grafitli dokme demirlerde sivi metal icerisindeki azot konsantrasyonunun artisinin
akma mukavemetini ve uzama degerini arttirdigi yapilan deneyler goéstermektedir.

e Kuresel grafitli dokme demirlerde azotun hangi asamada ve nasil, sivi metale ilave edilmesi
Uzerine calismalar devam etmektedir.

Y www.doktas.com
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