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ISLETME BILGILERI

*1962 yilinda dokiim olarak faaliyete baslamistir.

*2013 yilinda tamamen isil islem alanina ge¢cmis; savunma, otomotiv, uzay ve havacilik, ulasim, enerji sanayinde

glncel teknolojileri takip ederek isil islem uygulamalarinda faaliyet gostermeye devam etmektedir.

*Aselsan, Tiirk Traktdr, Roketsan, FNSS, Btech ve Universitelerle (Gazi, Pamukkale, Kirikkale) ortak calismalar

yurutmustar.

*Tum islemler, uluslararasi ve TSE kalite standartlarina uygun olarak yapilmakta ve gelisen teknolojinin ve

sektorun tim gereksinimlerini karsilamaktadir.

*Basta otomotiv ve is makinalari sektorleri olmak Ulzere Ulkemiz sanayisinin blylime hizina cevap verilmesi,
venilikci ve yaratici tasarim ve c¢ozumlerle ileri mihendislik uygulamalarinin 1siginda lretim politikasinin
belirlenmesi ve bu dogrultuda isil islem sektortne belirli bir kalite citasinin benimsetilmesi Doksan A.S’nin

yegane hedefi olacaktir.
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'KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRLER ICIN
ENDUSTRIYEL OLCEKTE OSTEMPERLEME PROSESININ
GELISTIRILMESI VE KRANK MILLERINE UYGULANMASI

Serife HELVACIOGLU*, Gokhan SAGLAM*, Ummihan YILMAZ**, Ayse
ERKAN*

*Doksan Isil Islem ve Ar-Ge Merkezi A.S., Ankara, TURKIYE
#* Kirikkale Universitesi, F.E.F., Kimya Boliimii, Kirikkale, TURKIYE
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» KGDD (Kiiresel Grafitli Dokme Demir) / Sfero malzemeler ile daha mukavemetli, daha hafif ve
ucuz malzemeler,

» Bu malzemelere uygun isil islemler ile ortalama %10-40 daha ucuz, daha kolay uretilebilir
parcalar celigin yerine gecmistir.

> OKGDD (Ostemperlenmis Kiresel Grafiti Dékme Demir), celigin sahip oldugu dayanimi,
sunekligi, yluksek kirilma toklugunu ve asinma dayanimini, KGDD’in sahip oldugu dokdulebilirlik ve
disuk Uretim maliyeti ile birlestirir.

> Boylece tasarimcilara digiik maliyetle eklemesiz, kaynaksiz Gstiin makine parcalari lretebilme
firsatini saglar.

» Otomotiv ve is makineleri sektoriindeki firmalar bazi celik ve KGDD malzemeden Uretilmekte
olan parcalarini avantajli 6zelliklerinden dolayi OKGDD malzemeden Uretilen parcalarla
degistirmeye baslamistir.

> OKGDD tizerine yapilan hem akademik hem de endistriyel calismalarda;

lyi mekanik ozelliklere sahip, Uretim kolayligi, hafiflik ve daha iyi séniimleme kabiliyeti gibi
yonlerden celiklerden daha avantajli oldugu gorulmektedir.

> Celik dévme krank millerine gére OKGDD krank millerinin bir diger avantaLl titresim s6nimleme
kapasitesinin yuksek olmasidir. Bu da motor guruiltisinde azalma saglamaktadir. Isleme malip=
de daha dusuktur. @




DENEYSEL CALISMALAR

Malzemenin Mekanik ve Metalografik Ozellikleri

 Dana gozlu vyapisi iceren perlit matrix’li tipik ktresel grafitli dokme demir icyapisina sahip olduklari
gorulmaustdar.

Sekil 1. Krank millerinin 6stemperleme 6ncesi optik icyapi goriintlist (100x)




« Ostemperleme denemeleri dncesi ham malzemenin Cizelge 1’de verilen mekanik ve icyapi dzellikleri

EN-GJS-600-3 sinifini karsiladigini géstermektedir.

Cizelge 1. Mekanik ve icyapi Ozellikleri
Ozellik
Akma Mukavemeti (MPa)

(Cekme Mukavemeti (MPa)
Uzama (%)

Matrix’te Perlit (%)
Matrix’te Ferrit (%)

Nodiil Sayis1 (mm)

Deger
471,9

718,8
6,2

82,9
17,1
134,4
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Y BLOK

2 farkh ostenitleme sicakligi ve 3 farkl
ostemperleme sicakliginin kombinasyonlari
olarak 6 ayri isil islem kosulu denenmistir.

DENEMELERI

KRANK MiLi

2 farkh ostenitleme sicakliginda, 6stenitleme

sicakligi sabit tutularak farkli 6stemperleme

sicakliklari ve sureleri ile cok sayoda isil islem
kosulu denenmistir.

L
=
L
—d
oc
L
o.
=
L
-
Y2,
O




Ostemperleme Denemeleri

>Y Blok Numunelere Uygulanan Ostemperleme Denemeleri:

* Y blok numunelerin 6stemperleme denemeleri 6ncesine ait goruntulerinden (dokuldigi haliyle)

ham numunelerin dana gozu (bull’s eye) olarak adlandirilan ferrit sarili grafit nodullerine sahip perlit
matrix’li icyapida olduklari gorilmektedir.

* Ham numunenin;
Yiuzey sertligi: 235 HB,
Akma Dayanimi: 424 Mpa,
Cekme Dayanimi: 709 Mpa,

Uzama: % 7.3 olarak belirlenmistir.

TUDOKSAD




Sicakhk

Ostenitleme (90 dk)

>
950°C |
S >
850°C Ani Sogutma
Ostemperleme (90 dk)
350°C >
320°C >
290°C
Siire

Sekil 2. Y Bloklara Uygulanan isil islem kosullarinin sematik gosterimi
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Sertlik Olglimleri ve Cekme Testlerinin Sonuglari

Cizelge 2. Y blok Numuneleri Sertlik ve Cekme Testleri Sonuclari

NUMUNE NO SERTLIK AKMA D. CEKME D. UZAMA (%)
(HB) (Mpa) (Mpa)

HAM 235 424 709 7,3
850-350 354 936 1122 6,7
950-350 344 931 1132 8,8
850-320 391 965 1180 4,3
950-320 402 1057 1321 3,1
850-290 412 1014 1244 1,5
950-290 452 1237 1532 2,0

TUDOKSAD
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i —————— 850°C'de Ostenitlemis -#-950°C'de Ostenitlemis
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Sekil 3. Y Bloklara uygulanan isil islem proseslerinde 6stemperleme sicakligina
bagh a) Akma Dayanimi, b) Cekme Dayanimi Degerleri
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Sekil 4. Y Bloklara

350°C 320°C

Ostemperleme Sicakhigi

d

uygulanan isil islem proseslerinde 6stemperleme sicakligina

bagl c) Sertlik, d) Uzama Degerleri

290°C
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Sekil 5. Ham ve Ostemperlenmis Numunelerin Cekme ve % Uzama Degerleri
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Sekil 6. 850°C’de Ostenitleme, 350°C’ de Sekil 7. 950°C’de Ostenitleme, 350°C’ de
Ostemperleme Ostemperleme




> Krank Mili Numunelerine Uygulanan Ostemperleme Denemeleri:
Krank millerine uygulanan 6stemperleme kosullari Cizelge 5’'te verilmektedir.

Cizelge 3: Krank millerine uygulanan 6stemperleme kosullari

Numune No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ostenitleme
Sicakhigi (°C) 930 930 930 930 930 930 950 950 950 950 950 950 -

Ostenitleme
Siiresi (dk) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 -

Ostemperleme
Sicakligi (°C) 350 350 350 370 370 370 350 350 350 370 370 370 -

Ostemperleme
Siiresi (dk) 60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120 -

13- Ostemperleme uygulanmamis (ham) numune

TUDOKSAD

MALZEMEYE DECER KATAR “




SICAKLIK (°C)

Ostenitleme

400°C Ostemperleme
OCp == == == === === - \ \ \

bl L

asﬂnc ----------------
60 dk \ 90 dk \120:": \

ZAMAN (dk)

Sekil 8. Ostemperleme 1sil islem parametreleri
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* Krank millerinin 6stemperleme denemelerinde parcalara uygun imal edilen aparat kullaniimistir
(Sekil 4).




 Aparata yiklenen krank milleri, AICHELIN marka atmosfer kontrollu firinda (@ 1600 mm, ytkseklik 2500 mm)
Ostenitlemeyi takiben 30 ton AS 135 sil islem tuzu iceren endustriyel olgcekli tuz banyosunda
dstemperlenmistir.

Sekil 10. Atmosfer Kontrollii Ostenitleme Firini




Mekanik Testler

> Sertlik Olciimleri

» Darbe Testleri:

> Icyapi incelemeleri (Optik ve SEM)
» Asinma Testleri

» Boyutsal Kontrol Analizleri

TUDOKSAD




> Sertlik Ol¢iimleri, Cekme ve Darbe Testlerinin Sonuglari

Cizelge 4. Krank Mili Numuneleri Sertlik, Cekme ve Darbe Testleri Sonuglari

Akma Dayanimi Cekme Dayanimi Darbe Enerjisi

Numune No Sertlik (HB) (MPa) (MPa) % Uzama 0)
Ham 180 423,8 695,7 6,2 31,7
1 310 727,7 959,9 51 39,3
2 342 765,2 959,8 3,7 42,3
3 325 764,2 985,0 4,0 34,0
4 315 810,0 1013,5 2,7 36,0
5 337 836,8 1012,7 2,3 35,3
6 330 817,6 1103,0 3,8 34,0
7 335 846,8 1068,2 3,0 30,3
8 317 840,7 1083,7 2,6 28,7
9 345 887,4 1128,9 3,5 31,7
10 337 698,3 917,7 4,6 33,7
11 329 791,5 962,3 2,3 27,0
12 330 871,6 1020,1 1,9 35,3
Ortalama 329,3 804,8 1017,9 3,3 34,0
% degisim* +83,0 +89,9 +46,3 -46,9 +7,3

*Ostemperlenmis numunelerin ortalamalari alinip ham numuneye gore % degisimleri

hesaplanmistir. TUDOKSAD
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Sekil 12. Krank Millerine Uygulanan Isil islem Proseslerinde Ostemperleme Siiresine
Bagh a) Sertlik, b) Cekme Dayanimi Degerleri
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Akma Dayanimi (MPa)
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Sekil 13. Krank Millerine Uygulanan Isil islem Proseslerinde Ostemperleme Siiresine
Bagh c) Akma Dayanimi, b) Darbe Enerjisi Degerleri
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Sekil 14. Krank Millerine Uygulanan Isil islem Proseslerinde Ostemperleme Siiresine
Bagh e) Uzama Degerleri




» Optik Gorintiler

Sekil 15. 6 No’lu Krank Mili Numunesi Optik Gortintisid  Sekil 16. 6 No’lu Krank Mili Numunesi Optik Gortntusi
(100X) (500X)




> SEM Gorlintuleri

GAZIIMET |

W

Sekil 17. 6 No’lu Krank Mili Numunesi SEM Sekil 18. 6 No’lu Krank Mili Numunesi SEM
Goriuntlsa (1000X) Goriuntlsa (5000X)




» Asinma Testleri
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Sekil 19. Numunelerin asinma hizlari

» Boyutsal Kontrol

Krank mili numunesinin 1sil islem oncesi ve isil islem sonrasi CMM ile olcimleri alinmistir. Koordinat 6l¢cim
sonuclarina gore iki dlcim de karsilastirilarak parcada eksenel sapma olup olmadigi tespit edilmistir.




{SONUCLARIN DEéERLENDtRiLMEsi}
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Cekme Dayanimi (MPa)
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Sekil 20. Cekme Dayanimi ve % Uzama Degerleri

(Krank mili prosesleri Cizelge 3)
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Kiresel grafitli dokme demir icyapisina sahip krank milleri icin imal edilen aparat kullanilarak endustriyel 6lcekte
ostemperleme islemleri uygulanmistir.

*Krank mili numunesinin 930°C ostenitten cikarihp 350°C’ de ostemperleme sicakligina sogutulmasina kadar
gecen slrenin dstenitin perlite donismemesine yetecek kadar kisa oldugu gorilmektedir.

*Boylece hedeflenen 0Osferrit icyapisi basariyla elde edilmis ve bu icyapiyl Greten ostemperleme kosullari
belirlenmistir.

*Ostemperlenecek parcalarin dstenitleme firinindan éstemperleme banyosuna girene kadar gecirdikleri siirenin
cok kritik oldugu tespit edilmistir.

Dokme demir parcalarin 6stemperleme oncesi kimyasal kompozisyon ve icyapilarinin ostemperlemeyle elde
edilecek mekanik ozellikler Uzerinde belirleyici etkisi oldugu anlasiimistir. Dolayisiyla kiresel grafitli dokim
parcalarda ostemperleme kosullarini islem goérecek parcanin kimyasal kompozisyon ve icyapisini dikkate alarak
belirlemek gerektigi ortaya cikmistir.

*Firmamiz krank milleri basta olmak Gzere motorlu tasit sektorinin ostemperlenmis stinek dokme demir parca

ihtiyacinin karsilanmasinda isil islem yerli tedarikgisi olarak hizmete hazir hale gelmistir.
TI]I](")KSAD\




Tesekkdr

Bu calisma 7190042 no’lu TUBITAK/TEYDEB Kobi Ar-Ge Baslangic Destek Programi
kapsaminda gerceklestirilmis olup katkillarindan dolayir TUBITAK’a, test
calismalarimiza katkilarindan dolayr Gazi Universitesine ve Atilim Universitesine,
ayrica proje danismanlarimiz Do¢. Dr. Erkan KONCA ve Dr. Kazim TUR’ a tesekkur
ederiz.
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