OSTEMPERLEME iSLEMININ VERMIKULER DOKME DEMIRININ
MiIKROYAPI, SERTLIK, GEKME DAYANIMI VE DARBE DIRENCI
OZELLIKLERINE ETKIiSiNiN INCELENMESI
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Danisman
Dog¢. Dr. Hakan GASAN

Calisma boyunca beni destekleyen Demisas Dokiim Emaye Mamiileri A.$’ ne
tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Kiiresel isinma gliniimuziin en biiyik
sorunlarinin basinda gelmektedir.
Kiiresel iIsinmaya neden olan kaynaklar
incelendiginde ise fosil yakitlarin
oldukga buyiik etkisinin oldugu goz ardi
edilmemelidir.

Gec¢misten giliniimiize otomobiller
insan ihtiyaclarn arttik¢a biiylimeye ve
daha fazla yakit tiikketmeye baslamistir.
Yasanan petrol krizleri savaslara bile
sebep olmaktadir.
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Fosil yakit ile ¢calisan otomobillerde yakit tasarrufunun artmasi,
elektrik ile calisan otomobillerde ise menzil mesafesinin armasi igin
otomobillerin agirliginin azaltilmasi gerekmektedir.

Otomotiv endustrisi fosil yakitlarin etkisinin artmasi ile yeni
kullanilan enerji kaynaklarina otomotivlerin uyum saglamasi igin
hafifletme ¢alismalarina hiz vermistir.
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2.0tomotiv Endustrisinde Kullanilan
Malzemeler

Gec¢misten giliniimiize geldik¢ce otomotiv endiistrisinde
kullanilan malzemeler de beklenen 6zelliklerle beraber
degismistir.

Model ve 6zellik farkiliklari ile kullanilan malzeme
cinsleri degisiklik gosterse de ara¢ agirhiginin %75’ i

metallerden(gelikler, dokme demirler, alimiinyum vb.) geri
kalan orani ise kompozit, seramik ve plastik malzemelerden
olusmaktadir.
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2.1.0tomotiv endustrisinde kullanilan
dokme demir turleri

$ 3 J

Gri dokme Kiresel grafitli  Vermikiler dokme
demirler dokme demirler demirler
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3.0tomotiv Endistrisinde dokme demirden
beklenilen ozellikler

Yiiksek mukavemet

Suneklik

islenebilirlik

Yiiksek asinma direnci

Tokluk

P
P
AV VA VA VA V4
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4 VVermikuler Dokme Demirler

Vermikiiler dokme demir (Compacted Graphite Iron- CGl)
; lamel grafitli dokme demir (Gray Cast Iron- GCl) ve kiiresel
grafitli dokme demir (Sypherodical Cast Iron- SCI) arasinda
gecis olarak kabul edilen bir mikroyapiya sahip olmakla

beraber, mekanik ozellikleri degerleri bakimindan da bu iki
malzemenin mekanik degerlerinin arasinda yer alan bir

dokme demir tiiriidiir.

CGIl’ in mekanik ozellikleri bir takim isil islemler sayesinde
mikroyapinin degistirilmesi ile degistirilebilir.

Ostemperleme isil islemi bu islemler igerisinde

malzemelerin mekanik ozelliklerini gelistiren ve son yillarda
oldukga dikkat ¢ceken bir islem olarak goriilmektedir.
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5.0stemperleme Isil islemi

Ostemperleme isil islemi; 850-950°C sicakliklarda
ostenitleme islemini takiben, tuz banyosunda

malzemenin tiiriine gore 250-600° C sicaklik
araliginda belirli suirelerde bekletilmesi ile
malzemenin mikroyapisinda degisim ve mekanik ja
ozelliklerinde artisi saglayan bir 1sil islemdir. L

Sicaklik

Ostemperleme isil islemi beynit fazi
olusumunu saglayarak mekanik 6zelliklerin
gelismesine yardimci olmaktadir.

Siire

(_J :
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Temperature

5. Ostenitleme ve dstemperleme siiresi ve
sicakhiginin belirlenmesi

Ostenitleme sicakhgi ve siiresi belirlenirken dikkat edilmesi gereken
en onemli unsur asiri 6stenit tanesi biyiimeden ferrit matrisin

ostenite doniistiiriilmesidir. Bu kapsamda ostenitleme parametreleri
900°C ve 20 dk olarak belirlenmistir.

°C

= (Ostemperleme parametreleri

870

= belirlenirken ise sekildeki soguma

650

- diyagramindan faydalanilir. Bu

- kapsamda parametreler 250, 300, 350°C
ve 2,4,6 saat olarak belirlenmistir.

Austenitizing (hours) l Austempering (minutes)
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6.Deneysel Calismalar

Bu calisma kapsaminda GJV 300 vermikiiler dokme demirine farkh sicaklik ve
siire parametrelerinde 6stemperleme isil islemi uygulanmis; 6stemperleme

sicakligi ve siiresinin mikroyapi, sertlik, cekme dayanimi ve darbe direnci

ozelliklerine etkisi incelenmistir.
Deneylerde kullanilan CGl malzemenin kimyasal analizi

VERMIKULER DOKME DEMIR(CGI)

Alman DIN Standartma Gore Kimyasal Analizi
Isimlendirme (%)
C Si Mn P S CEQ
GV

3.78 2155 0258 0.026 0.025 4512
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6.1.Deneyde kullanilan ekipman vc'e_“cihazlar

Nevola marka isil
islem firini

Struers marka

Struers marka

kal|.plama zimparalama ve parlatma d
cihazi cihazi D DEMisAS




Zwick/Roell Zwick marka MFL Systeme
Eclipse L150 Cekme Cihazi sertlik 6lcim  marka darbe direnci
optik cihazi olciim cihazi

Mikroskobu é
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6.1.Numunelerin Kodlanmasi

Numune Ostenitleme Sicaklig Ostemperleme Sicaklig Ostemperleme

Kodu C C Stiresi(saat

Orijinal -1
250-2
250-4
250-6
300-2
300-4
300-6
350-2
350-4
350-6
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7.Sonuclar

7.1.Sertlik Ol¢ciim Sonuclar

Sertlik 6l¢limleri HRc cinsinden yapilmis olup, numunelerin her

yuzeyinden 3 6l¢cim gercgeklestirilerek tablo haline getirilmistir.

Numune Kodu

Orijinal-1

250-2
250-4
250-6
300-2
300-4
300-6
350-2
350-4
350-6

Sertlik,HRc

13
48.33
48.33
46.33

42.6
43
44

40.6
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7.1.1.0stemperleme sicakhginin sertlige etkisi

Ostemperleme sicakligmin sertlige etkisi

~ 40 \
(&)

=o—72 Saat
—o—/ Saat
20 6 saat

orjinal 250 300 350
Sicaklik (°C)

@ .
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50
45
—~ 40

Rc

T 35
30

25
20

Sertlik(

15
10

7.1.2.0stemperleme siiresinin sertlige etkisi

orjinal

Ostemperleme siiresinin sertlige etkisi

—

2

4 6

Ostemperleme Siiresi (saat)

250 derece
300 derece
—e—350 derece
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7.2.Cekme Dayanimi Ol¢iim Sonuclari

Cekme dayanimi degerleri Mpa cinsinden ol¢lilmis olup, her
parametre icin 3 adet 6lciim alinarak tablo haline getirilmistir.

Numune Cekme
Kodu Dayanimi(Mpa)

Orjinal 528
250-2 1109
250-4 1103
250-6 1151
300-2 1194
300-4 1216.5
300-6 1213.5
350-2 996
350-4 995.5
350-6 1011.5
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7.2.1.Cekme dayanim degerlerinin kiyaslanmasi

Zwick I Roell

Test report

04.12.19

Test results:
Part r ate
Nr !

Series graph:

Statistics:

Cekme Mukavemet R
1 N/mm*
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7.2.2.0stemperleme sicakliginin cekme dayanimina
etkisi

Ostemperleme sicakligmin cekme dayanimina etkisi

1300

1200
£ 1100
2 1000

900

800 2 saat
700
600 4 saat

500 =e—0 Saat
400

300
200

Cekme Dayanimi

orijinal 250 300 350

Ostemperleme Sicakligi(C)
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7.2.3.0stemperleme siiresinin cekme dayanimina
etkisi

Ostemperleme siiresinin ¢cekme dayanimina etkisi
1300

1200
1100
1000

900
800
700
600
200 —e—300 derece
400
300 350 derece
200
100

=o—250 derece

Cekme Dayanimi (MPa)

orjinal 2 4 6

Ostemperleme siiresi (saat)
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7.3.Darbe Direnci Olgiim Sonuglari

Darbe direnci degerleri Joule cinsinden 6l¢lilmiis olup her parametre i¢cin 3
defa tekrarlanip elde edilen ortalama degerler tablo haline getirilmistir.

Numune Darbe Direnci Degeri(J)

Kodu

Orijinal 42
250-2 17
250-4 18
250-6 17
300-2 22
300-4 21
300-6 21.5
350-2 32
350-4 34
350-6 35
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7.3.1.0stemperleme sicakhginin darbe direncine
etkisi

Ostemperleme sicakliginin darbe direncine etkisi

—@=—7? saat

—@=—/ saat

Darbe Direnci(J)

6 saat

orijinal 250 300 350
Ostemperleme Sicakligi (C)
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7.3.2.0stemperleme siiresinin darbe direncine
etkisi

Ostemperleme siiresinin darbe direncine etkisi

o

=0=250

o

- NN W
(9]

=0=—300

Darbe Direnci(J)

350

N
o v O

orijinal 2 4 6

Ostemperleme Siiresi(saat)
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8.Mikroyapi incelemeleri (Orijinal Numune

)

G - -

Orijinal Numune x100 Orijinal Numune x200 Orijinal Numune x500
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. 8.Mikroyapi incelemeleri
DEmisAs ( Ostemperlenmis Numuneler)

2 saat 4 saat

250°C

300 °C

350°C




2 saat x200 4 saat x200 6 saat x200

p 3 “.s ﬁl '

250°C

300°C

350°C




4 saat x500




9.Sonuc ve Tartismalar

Ostemperleme isleminin malzemenin sertliginde artis sagladigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte 6stemperleme sicakhigi arttik¢a sertlik degerlerinin azaldig1 goriilmustiir.

Darbe direnci sonuglari incelendiginde ise; artan sicaklikla beraber darbe direnci degerlerinin
arttigi gozlemlenmistir.

Mekanik degerlerdeki bu degisimler mikroyapisal degisimlerden dolayi kaynaklanmistir.
Ostemperleme sicaklig arttik¢a, mikroyapidaki dsferrit yapisinin daha kaba oldugu belirlenmistir

Ostemperleme siiresinin ve cekme dayanimi degerlerinin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in
ise SEM ve XRD-Rietvald analiz yontemleri ile daha detayli bir yapisal karakterizasyona ihtiyag
vardir.
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