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GIRIS
Dokiimhanelerde, dokim parcalarin boyutsal ve kitlesel degerleri biyudikce sogutma
ortamlarinin da gelistiriimesi gerekmektedir. Kullanilacak havuzlar, boyutsal acidan
dokimhanelerde buyik alanlara ihtiyagc duymaktadir. Havuzlar maliyet artisina ve cevre
kirliligine sebep olabilmektedir. Sogutma ortamina bagh olarak yuksek sogutma hizli
ortamlar parcalarda farkl catlak tiirlerine neden olabilmektedir. Bu zorluklar nedeniyle,
parcanin firin arabasi tzerinde bir hava koridoruna sokulmasi disinilmuis ve uygulamasi
cahisilmistir. Calisma sirasinda havanin G¢ farkli sogutma hizi kullanilmistir. Ostenitlestirme
islemi sonrasi temperleme 1sil islemi uygulanarak 6stemperlenmis K.G.D.D. malzeme
dretimi amaclanmistir. Farkli hava sogutma hizlarinin etkisinde metalografik inceleme ve

mekanik dayanim testleri yapilmistir. Deneysel sonucglar dogrultusunda hedeflenen

malzeme Uretilmistir.



Ostemperlenmis kiiresel grafitli demir (ADI), kiiresel siinek demirin bir ailesidir.
Tasarim muhendislerine olagantsti mekanik ozellikler sunar. Yiksek mukavemetin
mukemmel kombinasyonunu sergiler, sineklik, tokluk, yorulma mukavemeti ve

olaganustl asinma direncine sahiptir(1). Bu ozellikleri nedeniyle ¢ok genis bir pazara

sahip olmuslardir.



Bu malzemenin Uretilmesindeki en o6nemli zorluk sogutma islemidir. Sogutma
ortaminin secilmesi fiziki ve maliyet acisindan 6nem tasimaktadir. Genel olarak yag,
kimyasal icerikli su, gaz veya glclendirilmis hava bu ortamlardan en yaygin olanlaridir.
Ortamlar fabrika ve cevre sartlari dogrultusunda secilebilmesinin yani sira Uretilen
parcanin fiziksel ozellikleri de secimde esastir. Buyuk kitleli veya boyutsal olarak
blyuk parcalarin sogutulmasi buyuk zorluklar icermektedir. Sivi tanki boyutlari ve sivi
miktari gerek maliyet ve gerekse sogutma isleminde homojensizlik bu zorluklarin bir

kacidir. Cevreye atik olarak verilen gaz ve sivi ise farklh bir kirlilik konusudur.



Sogutma ortamlarinin hizi ve homojenligi parcanin mukavemet 6zelliklerine etki ettigi
gibi fiziksel olarak catlama, yirtilmalar gibi hasarlara da neden olmaktadir. Anlik
soguma ya da yanhs daldirma islemi parcalarda bu tir sorunlara neden olabilir. Bu
hatalar kucuk boyutlu ve coklu daldirma ve sogutma islemlerinde kontrol altinda
tutulabilirken (basing, akis, kimyasal cozelti degiskenleri ile), bliylik boyutlu parcalarda
tasima, daldirma ve yetersiz ortam sogutuculari gibi sorunlar nedeniyle yeterli verim
alinamayabilir. Bu nedenle kisith calisma alanlarina sahip ve kitlesel olarak buyuk
parca ureticileri icin Urlintn firlndan ¢ikar ¢cikmaz hava ile sogutulmasi gerekli olabilir.

Bu calismada ki amacta boyutsal ve kliitlesel olarak bliylik parcalarin dretilebilirliginin

test edilmesi ve sektorel taleplerin karsilanabilmesidir.




DENEYSEL CALISMALAR

Malzeme: Bu calismada baslangic mikroyapisi ferritik-perlitik matrise ve yeterli

miktarda grafit noduline sahip bir K.G.D.D malzeme secimi dusunulmdistir. Bu
secim dogrultusunda Tablodaki kimyasal icerik belirlenmistir. Icerigin

belirlenmesinde sektorel ihtiyaclar ve talepler etkili olmustur.

% agirhik 3,50-3,80 0,20-0,50 2,10-2,60 Min. . 0,90-1,30 0,90-1,30 0,20-050 0,03-0,07




Dokiim parca ve numune iiretimi: Parca 15 ton agirlikta, karmasik bir geometri ézelligine sahip

olup, yarim bir fener disli taslagi olarak planlanmistir. Dokiim parca regine-kum sisteminde gelik profil
derecelerden olusan bir kaliba dékidlmustir. Numune bloklari dékiim parga Uzerine bitisik pozisyonda

belirli agilarda yerlestirilmistir. Numune boyutlar uluslararasi normlara uygun olarak belirlenmistir

Calismada Kullanilan Pik Kompozisyonu

% agirhik 3,50-4,50 Max 0,025
0,10 1,00 0,050

Celik Hurda Kompozisyonu

% agirhik 0,075 0,478 0,131 0,017 0,010



Isil islem Calismasi: 8,5x8,5x3 m boyutlarinda, arabali sistemli, gaz yakit ézelligine

sahip 1sil islem firininda gerceklestirilmistir. Resim1l de yapilan 1sil islemlerin
sematik gosterimi verilmistir. 50 °C/saat 1sitma hizi ile 900 °C sicakliga ulasiimis ve
bu sicaklikta parca ile firin ortam sicakliginin saglanmasi ve parca kalinhgi esas
alinarak bekletme islemi uygulanmistir. Bekletme islemi ardindan ilk pargcada agik
havada serbest soguma, 2. parcada hava koridorunda sogutma (4 adet fan
kullanilarak), 3.parcada ise 6 adet fan kullanilan bir hava koridorunda sogutma
islemi 300 °C sicakliga kadar uygulanmistir. Bu islemler ardindan parcgalarda 380 °C
sicaklikta parca boyutlari esas alinarak firinda bekletme islemi uygulanmis ve

firrnda sogutma islemi gerceklestirilmistir.(4)
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Calismada sogutma isleminde kullanilan fanin ozellikleri

Debi m3/h 58000
Basing 50
mmSS
Devir dev/dk | 1500
Cap cm 100




Soguma ve Sogutma ortam ve hizlari

Ortam Soguma hizi
Serbest 0,033 °C/saat
Hava koridoru 0,055 °C/saat
Giiclendirilmis hava 0,066 °C/saat

koridoru




Metalografik incelemeler: Referans baslangic mikroyapisi genel olarak perlit bir

matris ve ferritle cevrelenmis grafitleri icermektedir. Calisma sonrasi final mikroyapi;

Osferrit = AsikUler (beynitik) ferrit+ Kalinti dstenit+ Grafit icermektedir.

Referans kabul edilen baslangic ve final mikroyapi.



1. Acik havada serbest soguma: Dokiim parca éstenitleme isleme islemi amaciyla firin tablasi

Uzerinde firindan cikarilmis ve serbest sogumaya birakilmistir. Daha sonra temperleme islemi
yapilmistir. Mikroyapi goriintli Resim de ve image analiz 6l¢ciim sonugclari Tablo. da verilmistir. Mikro

yapi genel olarak perlit bir matris icerdigi gibi grafitlerin ¢evresi ferrit alanlariyla cevrelenmistir.

x100 x100 %?2 Nital
Ferrit/ Grafit form | Grafit Nodiillesme orani | Nodiil Ort.
Numune Grafit/ Perlit+Grafi | No size No % sayls1 Nodiil
No/Alan no Matris % t % cap1
um
10,075/89,5 | 15,989/84,0 | V-VI 5-6 95 100
! 44 11 32,170




2. Hava koridoru icinde sogutma: Mikroyap! goriintii Resimde ve image analiz

Olcim sonuglari Tablo da verilmistir. Mikroyap! Perlitik yapinin olusumunun
gozlendigi ancak yapinin genelinde bir homojenlik olusturmadigi belirlenmistir.

Matris de disik oranda karburler tespit edilmistir.

a) x100 b) x500 %2 Nital

Ferrit/ Grafit form | Grafit size | Nodiillesme orani | Nodiil sayisi | Ort. Nodiil
Numune Grafit/ Perlit+Grafi | No No % ¢ap! um
No/Alan no Matris % t%

= ‘-“



3.Glclendirilmis hava koridorunda sogutma: Resim.5 de daglanmis

mikroyapida Osferrit yapinin homojen bir matris olusturdugu gozlenmis olup kalinti

ostenit fazinin kismen ve matris icinde daginik oldugu dikkat cekmistir.

%100 ' Ix500 %2 Nital

Ferrit/ Nodiillesme orani % Ort. Nodul
Perlit+Gra | form No size No sayisi ¢ap! um
fit %

Numune Grafit/
No/Alan no Matris %

10,105/89, | 4,91 V-Vi
505 /95,09



Mekanik Dayanim Testleri

W579,95 611,46 8,1 196-210

REVE! 660,4 882,94 4,9 270-300
koridoru

Giliclendir EEyiyal 960,27 2,7 318-337
ilmis hava

koridoru



SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucunda kiresel grafitli dokme demire uygulanan 6stemperleme isleminin malzemenin

mikroyapisina ve buna bagli olarak da mekanik 6zelliklerine etki ettigi gorilmustir. Sogutma hizinin

artmasiyla birlikte malzemenin mikroyapisinda ferrit + perlit sistemden Osferrit sisteme dogru degisim

gosterdigi ve akma ve ¢ekme mukavemetinde de belli bir oranda artis oldugu gorilmustir. Yapilan sertlik

testlerinde elde edilen degerler Osferrit yapinin pargcanin genelinde homojen bir sekilde oldugunu

gostermektedir. Referans mikroyapiya yakin sonuglarin saglamis olmasi ve malzemenin mekanik dayanim

degerlerinin uluslararasi standartlar icine girmesi (Tablo.10), calismanin dokiimhanemiz sartlarinda basarili

oldugunu gostermis olmaktadir. Bunun yani sira gelistirilmesi gereken mukavemet degerlerinin de

mikroyapiya bagli gelistirilmesi ve ¢alisiimasi da gerekmektedir.

0,2 % proof

Tensile strength

Elongation

Rm A
strength
MPa Yo
Material designation Rpo.2 . .
min. min.
MPa
min. Relevant wall thickness in millimetres
r=<30 30 <r=60 60 <r< 100 r=30 30 <r= 60 60 <r< 100
EN-GJS-800-10C,
EN-GJS-800-10C-RT 500 780 740 710 8 5 4
EN-GJS-900-8C 600 880 830 800 7 4 3
EN-GJS-1050-6C 700 1 020 970 940 5 3 2
EN-GJS-1200-3C 850 1170 1140 1110 2 1
EMN-GJS-1400-1C 1 100 1 360 To be agreed between the manufacturer and the purchaser.

TS EN 1564 Nisan 2012, bitisik numune mekanik dayanim degerleri
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