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DENEYSEL ÇALIŞMA

 Çelik döküm yöntemi ile üretilen süspansiyon kollarının malzemesini GGG 60 (EN-
GJS-600-3) ile değiştirerek ÖKGDD’in üstün mekanik ve metalografik
özelliklerinden yararlanarak daha hafif, darbe ve çarpmalara karşı dayanıklı
parçaların üretilmesi amaçlanmıştır.

 Numuneler EN 1563 döküm standardına uygun dökülmüştür.

 Numuneler A, B ve C olarak sınıflandırılmıştır.

I. A ve B numuneleri östenitleme süresi ve östemperleme sıcaklığı değiştirilmiş,

II. C numuneleri ise kendi içinde C1, C2, C3 ve C4 olarak adlandırılarak sadece
östemperleme süreleri değiştirilmiştir. Diğer parametreler sabit tutulmuştur.



 Uygulanan ısıl işlem parametreleri

Tablo 1. Uygulanan Östemperleme Isıl İşlem Parametreleri

(NOT: A ve B numuneleri çoklu değişken, C numuneleri tek değişkenlidir.)

Numune Adı A B C1 C2 C3 C4

Östenitleme

Sıcaklığı (°C)

930 930 900 900 900 900

Östenitleme

Süresi (dk)

90 60 90 90 90 90

Östemperleme

Sıcaklığı (°C)

330 320 360 360 360 360

Östemperleme

Süresi (dk)

90 90 30 60 90 120



 Numune A ve Numune B’de östenitleme süreleri ve östemperleme sıcaklıklığının mekanik ve metalografik
sonuçları nasıl etkilediği incelenmiştir. Şekil 1.’de numune A ve B’nin östemperleme ısıl işlem prosesi
sıcaklık-zaman grafiği verilmiştir.

Şekil 1. A ve B Numunelerinin Östemperleme Isıl İşlemi Sıcaklık-Zaman Grafiği



 Şekil 2.’de numunelere uygulanan östemperleme ısıl işlem prosesi sıcaklık-zaman grafiği verilmiştir.

Şekil 2. C Serisi Numunelerin Östemperleme Isıl İşlemi Sıcaklık-Zaman Grafiği



FIRINLAR

Östenitleme için Ø1600x2500 mm atmosfer kontrollü

Östemperleme için 2200x1800x3250 mm etkin kullanım alanlı 

Şekil 3. Östenitleme Fırını Şekil 4. Östemperleme Banyosu



NUMUNELER
 Numuneler EN 1563 döküm standardına uygun dökülmüş GGG60 (EN-GJS-600-3) malzemedir.

Şekil 5. Süspansiyon Kolu



ÖSTEMPERLEME

Östemperleme, izotermal bir ısıl işlem olup çelik veya dökme demirlerin mekanik ve
metalografik özelliklerini iyileştirerek dayanımı arttırmayı sağlar.

 Yüksek çekme mukavemeti, aşınma direnci, süneklik, akışkanlık ve düşük maliyetle
kolay üretilebilme (Dövme çelik malzemeye alternatiftir.),

 Östemperleme ısıl işlemi ile sağlanan mikroyapı dönüşümünün, malzemenin
dayanımını ekstra arttırarak ömrünü uzatma[1].

 Diğer malzemelere göre %10-15 daha hafif olma.

 Mukavemetinin yüksek olmasından yararlanılarak daha ince kesitli tasarımlar ile
ağırlıkta %40’ lara varan avantaj[3-5].

 Kolay işlenebilme[4].

 Tok ve sünek malzeme elde edilmesi sayesinde zorlama ve darbelere karşı
dayanıklılık[6].



 SONUÇLAR

 Mekanik değerleri için ASTM A 897 Östemperlenmiş Küresel Grafitli Dökme Demir (ADI) Standardı referans alınmıştır.

Tablo 2. ASTM A 897 Östemperlenmiş Küresel Grafitli Dökme Demir (ADI) Standardı

SI birimi Sınıf 1 Sınıf 2 Sınıf 3 Sınıf 4 Sınıf 5

900/650/09 1050/750/07 1200/850/04 1400/1100/02 1600/1300/01

Çekme 

mukavemeti, min 

MPa

900 1050 1200 1400 1600

Akma 

mukavemeti, min, 

MPa

650 750 850 1100 1300

Uzama 50 mm, 

min, %

9 7 4 2 1

Darbe enerjisi, J 100 80 60 35 20

Sertlik, HBW, 

kg/mm2

269-341 302-375 341-444 388-477 402-512



Tablo 3. Numunelerin Mekanik Test Sonuçları

A B C1 C2 C3 C4 İŞLEMSİZ

Çekme

Mukavemeti

(N/mm2)

1145 994 1066 1096 1088 1038 614

Akma

Dayanımı

(N/mm2)

919 800 739 735 742 731 523

Uzama (%) 7,41 4,6 3,8 4,1 4,2 3,2 2,9

Sertlik (HB) 350 340 334 329 318 299 245



Şekil 6. Östemperleme Sıcaklığına Bağlı Akma / Çekme Mukavemeti Değişimi



Şekil 7. İşlem Öncesi ve Sonrası Östemperleme Sıcaklığına Bağlı Uzama Değişimi



Şekil 8. Östemperleme Sıcaklığına Bağlı Sertlik Değişimi



Östemperleme ısıl işlemi sonucu elde edilen mikroyapı görüntüsü 

Şekil 9. Östemperlenmiş Numune Mikroyapısı (200X ve 500X)



SONUÇLAR

 Artan östemperleme sıcaklığı ile östenit hacmi artarken, akma ve çekme dayanımı

azalmıştır.

 Düşük östemperleme sıcaklıklarında östenitli ve martenzitli ösferritin iyi görünüşü ile

ilişkili olarak sertlik artmıştır.

 Yüksek östemperleme sıcaklığı ile uzamada azalma gözlenmiştir.

 Östemperleme sonrası yüksek sertliğe sahip olan numunelerin daha düşük akma/çekme

mukavemetine ve uzamaya sahip oldukları belirlenmiştir.
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