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SUNUY S

Kiresel Grafitli Dokme Demir, Uretimi, Yolluk Besleyici
Tasarimi Isil Islemi ve Ozellikleri;

Demir bazli dokim malzemelerinden en yakin bir gegmisge
sahip olan ve 0Ozellikle otomotif sektdriiniin gelismesine
paralel olarak iretimi ginden gline artan, kiresel grafitli
dokme demir'i teorik ve agirlikli olarak  pratik yonden
ele alan bu eserin yazi1lmasinda gok sayitda kaynaktan yararlia-
nilmigtir. Bu kaynaklar eserin sonunda da verildigi gibi
dokim teknifi ile ilgili en basta gelen dergiler, firmalarin
aragtirma yazilari ve brogilirleri, konferans ve sempozyum
bildirileri, ¢ok sayida kitap ve benzeri yayinlardir.

~Kaynaklara eserin hem eitim siirecinde bulunanlara ve
hemde  fabrikalarda ¢aliganlara faydali . olmasina temin
igin, irdelenerek ve kigisel Gg¢aligmalarla elde edilen
bilgiler 1giginda farkli agirlikli olarak yer verilmistir.

Yukarda belirtildigi gibi, kiiresel grafitli dokme demir
40 yi1llik kisa bir gegmigse sahip olmasina ragmen liretimi
esnasinda gok sayida patenti alinmis yontemlerin uygulanabil-

mesi karsisinda, bu yontemleri gelistiren firma ve kurulugla-

rin g¢galigsma ve aragtirmalarina bags vurulmustur. Hatta
Nisan 1987 Ingiltere'de Birmingham'da yapilan Sempozyumda
verilen bildirilerin Onemli bulunan kisimlari da vurgulanarak
eserin gilncelliginin saglanmasina galisilmistir.

Eserin Turkiye'de Kiiresel grafitli dokme demirle il1gili
yegane bag vurulacak bir kaynak olacagina inaniyorum.

Saygilaraimla,

Dr.Savag 12Giz
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"1.Kiiresel Grafitli Dokme Demir *2.3
KGDD ile ilgili'yapllan aragtirmalar ilzerinde ilk defa
7 Mayrs 1948 tarihinde Amerikan Dokimeiiler Birligi
Phlladelphla toplantlslnda bir teblip: sunulmustur.
Bu sabirsizlikla ve heyecanla yapilan bir ¢ok daneysel
."allgmalarln Oziini . tegkil ediyor ve metal duny331na listiin
tzelliklerde yep yeni blr demir bazll dokiim malzemesini
tanitiyordu, _ .
KGDD'in ilk iiretimi dolayli olarak gergeklegtirilmistir.
2 Dinya Savagina Amerika Birlesgik levletlerinin katilma.-
Sindan hemen sonra,kritik bazi metallerin ikmalinde problem-

3} . lerin dogmasa olasi gbriildiifiinden,krom elementinin etkigi-

i . ne sahip bir elementin bulunulmasi ile ilgili galismalara

i . baglanilmigtir.Calismanin amacl,a$1nmaya'dayan1kli beyaz

dokme demir'in krom yerine kullanilabilecek diger bir
elementle iretiminin gerqeklegtirilmesi'olmaktaydl.

! | International Nikel Co.karbiir yapici etkisi olan element-

3 ler iizerine galigmalarina baglamig ve tim akla gelen ele—
mentlerin yaninda,doZal olarak magnezyum'un etkileride
aragtirilmigtir.Nisan 1943 de % 3,2 karbon,% 1.75 silisyum
ve % 1 Nikel ihtiva eden (Class 40,GG¢ 28) dtkme demir ile
bir difer ddkme demir'e(% 3.5 C,% 2.25 8i ve % 2 Wi, Class
20,6G 14), 80-20 NiMg-alagimi kalicl magnezyum miktar:

% 0. lS,%O.B,ﬁ 0.4 ve % 0.5 olacak gekilde verilmistir.
Bu iglem'den sonra potada % 0.5 PeSi 85-15 alagim: ile

. agilama yapilarak,deney gubuklari dokiilmiistiir.
Gekme dayanimi deneyleri neticeleri,sadece gri dtkme demir'in
6zelliklerinin daha yliksek degerlere ulagtigini géstermek-
le kalmayip,yep yeni bir malzemenin iiretilmis oldujunu
ortaya koymustur.S$oyleki,Cekme dayan1m1_13.kp/mm2 olan

' d8kme demir'in magnezyum islemi sonrasi bu de#eri 72 kp/mm?
ye yiikselmigtir(% 0.5 kalici magnezyum) . Yapilan mlkrosk0p1k
galigmalar grafit'in lamel seklidde olmayip,0 zamans
kadar girlenmemig bir gekllde"kuresel“ bir gekle sahlp
olduklarini ortaya koymugtur.
Boylece, yliksek karbon miktarina sahip,dokusunda kiiresel
grafitlerin mevcut oldufu,mekanik 6zellikleri bakimindan
celik dokiime Ozdes,liretim ySntemi ySniinden ddkme demir
karekteri taglyan yep yeni bir malzeme -endiistriye kazandi-

e r1lmig olundu.

~
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: 2.3,4
2.)KGDD kullanimi ve dzellikleri, normlari

40 y1llik bir tarihsel geg¢mige sahip olan KGDD iyi dokilile~-
bilirligi,yeninde Gzellikleri gelipe yakin olmasi nedeni
ile bu giin demir bazli ddkiim malzemelerinin en Onemlimi
durumuna gelmigtir.(Resim 1,2 ) |
Devamli artan ve bu gidigatin Oniimizdeki ylllarda.dadevaml
muhtemel gorulen iretimi 1986 yili itibaeri ile dilnyada
72 milyon ton civarindadir.Bu. dretimin bliyllk bir. kismi
ABD' tarafindan yapllmakta( % 30),1kln01.durumda Japonya
gelmekte bunuda A#rupa ilkeleri takipfetmekﬁedir‘
KGDD'in #iretimindeki bu kuvvetli artigin nedenleri bir
taraftan iretimi ile ilgili ¢ok genis c¢alismalarin ve . Bf
geligmelerin yapilagelmesi,ddkiim tekniginde,Ozellikle |
kaliplama,maga hezirlama yontemlerindeki geligmeler,malzeme
yOniinden,KGDD piki,kiiresellestirici ve asilaylcl dzellikle- 74
rinin devamli yiikaelmesi,KGDD dokiimiinde yolluk,besleyici
tasarimi ile ilgili matematiksel kurallarin uygulanmaslnln
'dﬁkﬂmhanelerde'qallsanlar terafindan benimsenmeai,diger _ 6 -
taraftan KGDDfiziksel ve mekaniki dzelliklerinin,binlerce
kullanim yerinin gartlarini yerine getirebilmesidir.2-5ﬁ’3
Bu giin KGDD, |
' 1. Otomotif endiistrisi,
2. Tarlm_makinalarl,S-
3, Makina yaplml.aJS
4, Hafriyat makinalérl,
5.'Karayolu,k6prﬁ konstriiksiyon elamanlari,
6. Su boru hétlarl.Pompa,armatur pargalari
7. Sanayihin gerektirdifi ¢ok ¢egitli Szellik-
lerde merdaneler,8

8,10.14

Milyon ton
92}
1

8 . h 49
8
8,16,17

8. Kimya,petrokimya-,deniz suyu tuzsuzlagtlrma
tesislerinde ve besin malzemelerl endiistri- 2
s8inde, 79

9.Gelik dbkiiminde ingotlar(kokil)l8
olarak kullanllmaktadlrlar.' ‘ ' 11

Kullanig yerlerine tek tek’ ornekler verecek olursak blnlerce—
8ini saymamiz gerekir,

KGDD lerle ilgili normlar ve bu normlarlnln kargllastlrmalarl— 0 -
nr: Qizelge 1 vermekted1r.19 | '

i ‘ | s 1960 1965 1970 1975 1980
TS 526 da normlagtirilan KGDD'ler 7 grupta miitalaa edilmekte 1350 1955 1960 1965 R

Y
olup ¥ine diger iilke Rormlari kargiliklari bu ¢izelgede - Har
gorﬁleblllre

Resim 1 .Dlnya KGDD-LkeHWHMn geligimi




60 - . | ‘ ' ‘ Cizelgé 1 . Cesitli Ulke. KGDD Normlarinin korsllaétlr:lmq5| ve ozellikleri.

LAMEL GRAFITL}

"
s

e,
A8

DOKME DEMIR Gzellikler
o : Ulkeler o
| =5 |, 9|
i \ _ : U T | ey g = | =T
50 TR | F GB NL D | USA % % 3 E E %g %i’&
o Q o Wt = O |
c | _ ] : ISO | AFNOR | BS NEN DIN | ASTM | SAE -
- | ‘ 1083 . [NF32201| 2783 | 60020 | 1693 | A536 | J434b | - _ p—
c 2 - ‘ ] 1976 | 1976 | 1973 | 1966 | 1973 | 1972 | 1970 | MPa | MPa ) % | HB | e
S .
S .ODK 35.3 1 66635-3 350 | 220 | 22 e
. : 37017 |FGS370-17| 370-17 370 | 230 | 17 | <179
20 1 , - GN38 373 | 245 17 | <180 F
DK 40.3 . GGG40-3 400 | 250 8-
- : - GGG40 , 400 | 250 | 15 |120-180| °F
400-12 |FGS400-12 A ' 400 | 250 | 12 | <201 '_
GN42 : ! 412 | 215 | 12 t<a200]| F
| 60-40-18 ! A4 | 276 | 18 11do-187|
, ) . D4018 | 414 | 276 18 | <170
DK 40 420-12 , i 420 | 250 | 12 [=<201| F
65-45-12 448 | 310 12 {170-207
o ' : : u - : D452 | 448 | 310 | 12 [156-217] F+ P
10 7 | | . my ‘ - GN50 . : 290 | 343 71170240 F+ P
. . 500-7 | . | 500 | 310 7 1170241 F+ P
|  KGDD | 9 500-7 |FGS500-7]. GGGS0 : 500 [ 320 7 170241 F+P
' ' B - | ~ 180-55-06 - 552 | 379 6 [187:255)
/\/ - | . 'D5506 | 552 | 379 | 6 1187-285] P+ F |
| | 1 GNGO ; 588 | 412 2 1200275 P
: 600-3 ! B0 | 350 3 1192-269| P+ F
‘__,_........-_.___..-’ TEMPER DOKUM 600-3 |FGS600-3 - e 600 | 370 3 [192-269| P+ F
C ' ] GGG60 ’_ 600 | 380.| 3 |175290[ P+F
GN70 , B 686 | 490 | "2 |[220-230] P
— , — : : : . ] 100-70-03 | 689 | 483 | 3 [217-269
1955 1960 1965 1970 - 1975 - 1980 1985 3 K | D7003 | 689 | 483 3 |241-302] P
villar , | SO - | 700-2 , ' 700 | 400 2 1229302 P
_ 4 700-2° |FGS700-2| - 700 | 400 2 [229-302 P
Resim 2 . Dinya KGDD ve diger D&kme Demirler uretimi ' ] _ GGG70 700 | 440 2 [210-320] P
' : ' 3 . © ] 8002 800 | 460 2 |248-352| P
800-2 |FGSB00-2 ' 800 | 480 2 |248-352] P
. NI . GGGED , 800 | . 500 7 |230-360| P
o Ut ] 120-90-02 827 | 621 | .2 |240-300
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- | - Gizelge 2 . KGOD in  normlart
~10- i DIN 1693 Alasimsiz ve az alasimli kiresel grafitli dékme demir,
DIN 1685 Kiiresel grafitli dokme demir dokim parcalari ; Genel

KGBD'lerle ilgili Bati Alman Normu Eyltl 1963 vilinda

toleranslar ve isleme toleransiarn.
, . ‘ .
‘ iji:ia::l:t;zinéfu;:EBief:ri:i::i:tfimj 2-231:2212'::‘;)}(&111;8 : | 1. DIN 1693e gore pargadan ayri dokiilen numune odzellikleri.
‘ ' Alasimsiz ve alagimlt  KGDD. -
1.Grup Ferritik ana doku GGG 38, GGG 42 Normal Tiirler
2.Grup Ferritik-Perlitik ana doku GGG 50,8GG 60
3.Grup Perlitik ana doku GGG 70. GGG 80, s Tarﬁm Parcadan ayri dokiillen numune Doku--- -
. Ostenltlk kiiresel grafitli ddkme demirler DIN 1694 de verilmig- qubugunun’ askari ozellikleri
* lerdlr Llerdekl bolimlerde detayli olarak ag¢iklanacaklardir., S Cekme D. Qj:*?“] vzama
KGDD idretiminin en 6nemli kismini Grup 1 de verilen kaliteler N from?2 N/mm 2 o,
olugturur.Bu. grup,ylksek siineklilik ve gentik darbe dayanimi _ coe-20 406 250 1 Genellikle Ferritik
yaninda ideal talag alinma 6zelliklerini igerir. ] _ - " "
GGG-50 500 320 7 Ferritik - Perlitik
baha yuksek mukavemet de?erlerl gart koguluyorsa,sginmays dayanik- '
1ilak yaninda slevle veya induksiyonla sertlegtirme s5z konusu . | GGG-60 . 600 380 3 | Perlitik- Ferritik
ise grup 2 deki Ozelliklerde KGDD'ler kullanilar. GGG -70 700 - 440 2 Genellikie Perlitik
3.gruptaki KGDD ler,g¢ekme dayanimi 600 N/hmz nin iizerinde GGG -80 800 500 2 Per litk
istendiginde,drnefin krank milleri,soguk gekme matrisleri, : ‘
kesici,karlgtlrlcl kanatlar vs. gibi,kullanim sahesina sahiptir. i
KGDD'in krank milleri olarak kullaniimasi hakkinda gu bilgileri "
vererek odzellikleri yﬁnﬁnden.daha‘i¢erikli degerleri ortaya
koymug olabiliriz.KGDD krank milleri bu giin otomobil sanayiinde
vaz ge¢ilemez bir kullsnim sahasina . sahiptirler 1980 yilinda ! 2. Belirli bir ¢entik dayanim dederine sahip turler
Baty Almanyada tiretilen 2 otomobilden 1'inde XKGDD krank mili . I .
'bulunuyordu Gelecekte KGDD-krank millerinin ddvme ¢elikten | f Tanum Malzeme Parcadan ayri ddkdlen numune. ¢ubugunun

Nr. askari odzelllklert
imal edilenlerin yerini daha fazla alacafl beklenmektedir,

_ Gekme D. 0,2 Akma Uzdmu ‘| BVM-Numunesi
Bunun nedeni ekonomiklizi yaninde teknolojik &zelliklerinin st Gentik Mukavemeti
dovme ¢elik malzemelere egdefer olmasinda kaynaklanmaktadir. (Resim 3) Nimm? | Nimm? | %% ay (Joul )
Ayrica modern kaliplema yontemlerinin uygulanmasi, Srnefin
krank millerinde oldugu gibi Croning,maske kalip yonteml ile = GGG~ 35.3 0.7033 350 220 12 -40°C de 14
- 6l¢li toleranslari,yiizey kalitesi ideal sayllacak diizeye getirily % | GGG- 40.3 0.7043 400 250 18 ~20°C de 14
migtir.Krank milleri Srnefinde bu degerler° (Resims4 ) e 1 _ 3 dederin
Igleme toleransa yizeyde 2 mm E ' ortalamas
Dokiim toleransa Qapta ve boyda 0.5 mm air.
Model koniklipi ‘ 0°20°" dir,

Krank milleri genellikle GGG B9 . ve GGG TO olarek’ dokﬁlurler.

Dokim durumunda,isil 1§1em uygulanmekeizin istenen gartname
degerleri:

Cekme dayanlml " min 720 N/mm°
Akma sinir) nin 440 v




'i 1380 \
! .
| | ADI (Ostemperlenmis KGDD )
s O T o . | 1100 |- -
. 693e gore parca ile beraber dokiilen numune gubugu Gzellikleri. ) \ Isiah gelikleri
Agir veet kalinlig: fazla olan dokimler igin gecerli. i ! /lslah edilmis
‘ : o durumda '
b O, . B
. ! > 830 I \ Dr. lzgi=
Tanim Parca et Numune Cekme D. 0,2 Akma | Uzama Doku i E KGDD \
katinhig kalinlig : snir c ASTM-Standarti
' (Askarf dederler ) ] g- ' /Cel'zk dokim '
. : \ : | 550 GS 45-60 '
2 2 ° ] o : H
mm mm N/mm N/mm fo | o \< Normalize edilmis
‘ | E DIN-Nomu
GGG-40.3 - 30-70 40 - 390 250 © 15 | E ‘ '
[ 60-200 | .70 370 Cu0 | oz i o 2751 || romet gratil
| ’ ' . i Dokme Demir
GGG-40 30-70 .40 390 250 15
| 60~ 200 70 370 240 2 | " ; ; L
~ GGG-50 30-70 40 | 450 300 7 L N 0 > 1 © “
' 60-200 70 420 290 5 P - ’ vzema e -
GGG -60 30-70 40 600 30 | 2 o | Resim 3 . Islah celiklerl, celik dokim, éstem.peﬂe":’ .'S.RK: D?l'.lkz:ir::: l
60~200 70 550 340 g ‘ . turleri ve lamel grafitli dékme demir mekanik Gze |
. : : karsilastirmas).
GGG-70 30-70 40 700 400 2 P
‘ 60-200 70 650 380
. - | " . | ' o/ 02 Akma| Sertlik ;
4.  Kiresel grafitli dokme demir sertlik degerleri : Kalite simifi Cekm.e o fst?rf:\:(mo zame ) ‘
HB = 3.36 x Cek * { °f4 i 3 y |
_ Cekme Dayanimi 515 (°/, 68, 26 Lik Emniyet bolgesu) N /mm? N/mm2 . R HB, HRc
Tanim Malzeme Nr.| Sertlik HB 30 GGG 80 B 800 500 8-15 250-310 .
GGG - 40 0.7040 135 - 185 GGG 90 B 300 . 650 > 2707340
| GGG-50 - 0.7050 170 - 220 GGG 120 B | 1200 950 -~ 2-5 330-390
| GGG ~ 60 0.7060 200-250 GGG 140 B 1400 1200 -2 (43-47)
| GGG-70 1 0.7070 235-285 |
| GGG~80 0.7080 270~335 }
666353 ‘0'7033 110;150 .L Cizetge 3 .0Ostemperlenmis KGDD'lerin tasari halindeki normlagtirmatari.
GGG-40.3 0.7043" 120-165




i | |

Kopma uzamasi min 4% 2

Sertlik 220-285 HB dir.

Resim4% de ana doku &zellikleri verilmig bulunan bir krank
milinin mekaniki 0zellikleride,

Ana doku Perlitik,Ferrit % 10

Gekme dayanimi 820 N/hm2.

? Akma siniri 465
i Uzama | 5.5 %
Sertlik .. 255 HB dir,

KGDD'ler bundan sonrada a¢iklanaeapi lizere 6stempérlenmig,yani
ara kademesi 1811 iglemine tabi tutulmug durumda yiiksek mukavemet
"degerleri yaninda,ideal sayilacak siineklilik,aginma tzelliklerine
sahip olduklarindan otomotif sektsriinde ayna mahruti diglileri.
olarak kullanllmaktadlr.Ara kademesi 1s1l iglemine'tabi tutulan
KGDD lerle ilgili norm Cizelge 3 de verilmigtir.Farkli 1s1l iglem
sartlari sonu KGDD lerde elde edilen mekaniki bzelliklerin kargi-~
: lagtirmasi bize Gstemperlenme 1811 igleminin onemini géstermek-
h tedir(Qizelge 4). , -
: Ayna mahruti diglilerinin semente geliklerinden déviilerek imal
edilenlerle kargilagtirmasi yapildiginda gu Onemli elveriglilikler
gbze Qarparzz.(Resim 5). . -
1. KGDD den imal edilen diglilerin idesal bir
iglenebilme kabiliyetine sahiﬁ clmalari,
2, Isleme sonu yizey kalitesinin daha iyi olmasa, -
3. Aginmaya kargi yliksek dayanim,
4. Yilksek titresim soniim Szelligi, _
5+ Is1l iglemin deha kisa olmasi,(Ekonomik) . _ _ Resim &4  .Krank mili ana dokusu, Biyiiltme 100l
6. Uretim yontemi olarak az ener}i gereksinimi, ; -  Daglama % 3 Nital
7. Par¢a agirliginin % 10 dsha az olmasi(Iigleme |
Oncesi). '
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Gizelge 4 . Molibden ihtiva eden, KGDOD'in farkli isil islem sartlar sonu ayni
sertlik de3erinde mekaniki dzellikleri.

Isil islem Sertlik | * 02 Akma| Gekme D. | Uzama KKD Charpy
s V-gentik
. Darbe M.
"HB Mpa Mpa o fo J
Ostemperleme
Ara kademesi .
Isil islemi, 345°C 339 870 1050 3 3 " 55
Ostemperleme
315°C ve ' ‘ : ‘
488°Cde Menevis 347 910 985 2 1 2.5
Yagda sertlestirme
ve 555 "Cde 337 915 980 15 1 35
menevis , ,

KKD Kopma kesit daralmast

Resim 5. KGDD'den imal edilen mahruti disli




]l 8B-

Celik malzemelerin birbirleri ile konstrﬁkéif yonden keargilag-
tirilmalarinda kopma mekanigi 6zellék1erini‘veren deferler
onem kazanmaktadir.Bu husus KGDD den imal edilen d&kiim parcga-
larainde,drnegin _ . otomotift
endlistrisi malzemeleri,ayni gekilde gegerli olmaktadar.
Yapilan ¢aligmalar, demir-karbon alagimlarinda grafit gekline ‘
bagli olarak "yorulma g¢atlafil bilylime hizinin" lamel boyu kiigiil diik.
ge ezaldiZini,yani stineklilik Szelliklerinin arttiZini ortaya
koymustur.KGDD ve temper dokiim ¢ok daha yilkeek kopma siineklilijgi
degerlerine sahiptir,Optimal “zelliklerde KGDD lokal gerilim
konsentrasyonunu plastik gekillenme ile indirgeyen,azaltan,
ferritik bir ana dokuya sahiptir.Gelikle kargilagtiraldiinda,
vine gragit'in gukurluk etkisi kendisini gGstermekte ve kritik
gerilim intensite deferleri daha diigilk kalmaktagir{Resim 6 ).
Bati Alman doktimciiler birlizinin 1965 yi1linda W 51 Nr.1l1 bilgi
foyi ile Ozel KGDD ler hakkinda yayinladi)i sartnamede,GGG 38.3
tanimi ile gentik darbe mukavemetlnln belli deferde olmasa
istenmektedir.Bu tir KGDD ler - 40%% ye kadar yﬁksek gentik

darbe mukavemetine sahlptlrler.(Reslm 7 ).

Dokiim malzemelerln liretiminde genelllkle mekaniki ozellikler
boyutlar: norm1a3t1r11m1§ ve ayrl ddkiilmiis numunelerde tesbit
edilirler.Katilagma hizinin farkli olmesi nedeni ile gofu
malzemede parga et kalinlifl arttikga,mukavemet degerleri - b
diiger.Buna kargain ferrltlk KGDD lerde 5-40 mm et kallnllklarlndai
katilasma hizinin mekaniki Szelliklere etkisl gok azdir.Daha
kalin olan pargalarda bile et kalinligi etkiei kuvvetli degildir.|
Resim 8 de kademeli kama numunesi ve elde edilen.uzama,gékme
 dayanimi deferleri verilmigtir,Ayri olarak dokillen 5-20 mm
¢apindaki numune gubuklarin ozellikleri ile kamadan iglenen

ayni ¢aptaki numuneler kargilagtirildiZinda bir farkliliZin
olmadigi goriilmektedir.

1073

m [Gerilim degigimi

Yorulma catlad: blylme iz

aalan

....19_

A -8 C

0 ] g A Lamel grafitli D.D.
/ B Temper Doklm
-3 ‘ . . . e
10 , : - C Kureset grafitli D.D.

D CGelik Dokim '

10

-N '
10 L 1 . - .' 1 ‘-‘ b 1

' ' 20 - 40 60 - 80 100

. Gerilim amplitut degeri.
AK MN.m3/2
Resim 6 . Demir - Karbon dokim qlqslmlcrlndu Yorulma catlagr blyime
hizinin gerilim amptituduna bogli olarak degisimi.
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4
0 — . , o no';l‘:r:uk
5 16
' 20
140 4 | ©
4 &0
30 Numune ]
S :
p - ) i
£ 100 -+ ' ' : _ | ' "
§ 48 Numune =
% o)
f " 40
0 80
8 NE
é ;&‘ ‘3'0
[ Z .
& 60 4 : i ;:
| : :
2 g :
B : ) ) - ) :
g X X : - 20
T Fa3
40 < 5
10
20
| . 1 1 ] 1 i |
“I ’ l ' A : NS 1 12 16 20 2 30 40
!i | 760 0 T 0 +20 " - Kalinlik  mm
| | Steaklik =c 5 8 1n - 15 15 20
Numune ¢api ¢ mm
i e ey (‘GGG “0) fle Temper ddiim (GTS-45) DVM Céntik ! Resim 8 .Kama nurnunesinden cllnanl cubuklarin ¢ekme dayanimi ve uzama
‘ darbe dayanimtarinin sicakiiga bagh olarak deéisimi - | IR _ degerleri 58 Deger ortqlamaian )

T e T Py o g S et B et
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KGDD lerde mukavemet Ozelliklerini dolayisa ile stinekl1ilipgi
ana doku dzellikleri kuvvetll olargk etkiler.Resim 9 akma
81niri ve uzama deZerleri arasindaki iligkilerin ana doku
bzelliklerine bagli olarak degisimini vermektedir.Bu deger-
lendirme konstriiktdrler icin temel biigileri kapsamektadir.
Genellikle orta ve yilkaek mukavemet deferlerinde ve yeterli
slineklilik Gzelliklerindeki KGDD ler deha genig bir kullanim
sahasina sahip bulunmaktadir.Bunun nedeni belirtilen Szellik-
lerin dokiim durumunda elde edilmeleri ve 1811 iglem gerekmedi-
ginden saglanan ekonomikliktir.Akma sinirinin 480 N/mm2 nin |
Uzerinde olmasi istendiginde yine ddkiim durumunda kullanilmak
garti ile bazl alagsim elementlerine bag vurulmasai, 181] iglemle
mukavemet deferlerinin arttirilmasindan, daha ekonomik olabilir,

Stineklilik ve mukavemet deferlerinin ug¢ kisimlarindeki bﬁlgéler
181l iglemin gerekli oldupunu gdsterir.Konstriktsr doZ’al olarak
bir tek bzelligi véya sayilari fazla olan Ozelliklerin yerine
getirilmesini isteyebilir.Bu Szellikler talas alinme kabili-
yetinden baglayarak,titregimleri emme,E-mbdul,korrozyona,
aginmaya dayaniklilik olabilir.Bu durumda KGDD ﬂretici‘teknik
elamani gerekli tilm bilgileri verebilecek diizeyde olmalidir.

Ustenitik KGDD lerin seg¢iminde mukavemet ve siineklilik de¥erle - |

rinin g8z Oniinde tutulmemasi buna iyi bir Srnepi tegkil etmek-
tedir.

0.2 Akma S x 1000 psi

—23-

100 )
Beynitik - Ostenitik
\ - 600
g0 - Beynitik
\ - 500
Perfitik
60 F Periitik - Ferritjk - 400
_ - 300
Ferritik
40 P
- 200
2 -
’ - 100
I 1 i L
0 10 15 20 25 30
Uzama ‘e
Resim 9 _KGDD lerde Ana Doku ozellikleri ile Uzama ve Akma siniri

arasindaki iliskiler

2

N/ mm

0.2 Akma Simuri
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Talagli imalatla 11g111 olarak gu hususu belirtmekte yarar var-
.dlr oda 1$1enen Yizey KGDD de lamel grafitli dokme demlr e
nazaran daha parlak ve diizgiindiir. '

Dokiim durumu maliyet fiyetinin 1si1l iglem masraflari ile
kargilagtirmasi: _
Istenilen Gzelliklerin dokiim durumunda gerceklegtirilmemesi
halinde KGDD'in 1s1l iglemi kaginilmez olur.Is1l iglem masraf-
leri dokiim durumu parga maliyet fiyatinin 7 10'unu tegkil |
edar.Ayrica pargenin tek;gr temizlehmesi,doérultulmaal ve
hatta sertlegtirme esnasinda pargalarin bazilarinin ¢atlamasi
bu farki arttiracaktir.Bu nedenle temper dAbkiimi yapah bir
gok dokiimhane kismen veya timii ile KGDD iiretimini benimsemigtir,
KGDD'in dokiim durumunda mallyetlnl olugturan malzeme girdileri,

1.KGDD piki

2.Celik hurdas:

3. Dondu devri dsaim dir.
KGDD piki degeri teorik olarak % 0-100
arasinda olabilmesine rapmen,pratikte % 25 clvarlndadlr.Devri.
daim miktari dokiimhane biinyesinde olugan hurdadir.Bu malzemeninl
gri dokimde kullanilmasi halinde,KGDD piki faydalanilmaksizin
yitiriliyor demektir,.

Istenilen kimyasal analizin saglenmasi yaninda parganin d&kiim
durumunda miigteriye teslimati,KGDD piki miktarinin arttirilma-
g1 kargisinda maliyeti yiikseltmesine rggmen 1811 igleme
kiyasla daha ekonomik bir yol olabilir'

Fiyatlar birim olarak alindiza takdirde,KGDD piki 200,

¢elik hurda 100 ve 1s1l iglem masraflarida 100 olarak kabaca
yazilabilir.KGDD pikinin ¢elik hurdasina oraninin 1:1 olmasi
gerektipgi kabulu yaplllrsé,bu iki malzemenin kullanilmasi
halinde malzeme girdisi 150 B, dir.Oysa % 100 ¢elik hurdasz
garji fiyat: 100 B ve farkda 50 B. dir.Celik hurdasinin ergi-
tilmesinde,karbonlagtirma dehil masraflarin pike nazaran
30-60 B. daha fazla oldupu diigiiniiliirse,Parkin hemen hemen
kalmadifini gdririiz.Toplam maliyetin 1000 B./kg oldugu
natirlanirsa,KGDD iiretiminde 6zel pik kullaniminin maliyeti

% 5 civarinda arttirdigi bir gergektir,

|

~25-

Isil iglem masraflari,uygulanacak 181) iglem cinsine gire

2
depigmektedir®t.
Ozelllkle karbiirlerin gozumanu Ongoren bir yumugak tavliama

1glem1 ile sertlegstirme ve bunu takip eden menevig iglemi
n yiksek imalat masraflarinl tegkil ederler.Isil iglem

‘mallyetlerl kargilagtirici olarak agarida verllmlstlr'

. 25 Faktﬁr

Gerilim giderme

Ferritiegtirme 30
Karbiirlerin ¢oziimi 150
Normalize 75

'Sertlegtlrme—menev15 250
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3.) KGDD'in metalurjik-temel bilgileri, .

_-"Qemiy'ﬁasitxbif metal olmasina raﬁmén,.onda binlerce sir
. saklldlr";'Joseph Glauvilié'ninleb‘yillﬁnce s8yledigi bu
sdzler, biitlin inceleme ve aragt

irpalara ragmen bugﬁn iginde
idir. 23 . ‘
gecerlidir,

KGDD demir bazinda, yilksek karbonlu, grafit'in kiiresel bir

Regim 10

'Klf'dﬁkmademir'de grafit bilindigi gibi lamel, yani yap-
raksi geklindedir (Resim 11).23

1.XGDD'1in katilaegmasi,

biginde varoldufu bir alasim olarak tarif edilir(Resim 10,

=27~

25,26,27.28

prin katilagmasi,biitiinii ile oytektik doniiglim terafindan belir-
KGDD'1

. ir.Bunun i¢in Resim 12 de verilen Fe-~-C-sistemine bir gbz
lenlr,. Dur , e -

atmemlz gerek-ir .

. Cun bu ikili'denge durumu sistemine_efkisi @ahé aonra?i_
saleyH xlanacaktir.Resim 13 bize oytektik alta bl? R
bolumiende o cakliginin karbon miktar: ile dilgtifiini ve % 4.3
de kat;lasma ?;00 oldufunu gbste:mektedi:.Bundan.sonra kgrbon
miktarlnéa = ime sicakli¥l artmakta,oytektik katilagma sicak-
miktaf¥ 116e3§ karhon miktarinin izerinde degigsmemektedir,
1131';33 %ﬁi;ma 39181ndan bu diyagramdaki en onemli noktayl;k-
PRt e Ktik katilagma sicakliklarimin % 4.3 karbon ml
ergine ve oYLe 1ar1 olugsturur.Bu noktaya oytektikum adi Vfrllir'
Za:lzizkgiz;iti miktarinin eltindaki alagimlar,alt oytektik,

yte

. - - . " & 1
3 . |

tanimlanirlar.
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KE = %CToplam*f 0.31 %8i olarak yazilir.
KE-degZeri 4% 4.3't¢n az ise alagim;élt Oytektik,fazla ise by
tekdirde st oytektik'dir, : '

dir.Doymusluk derecesi ile KE

deferi arasinda gu basit iliski vardipr: 2° .

. e C Toplam »
' ¢ T L3-KE.LT Toplam ' -
Pratikte KE-degerinin tam olarak 4.3, yani alagimin oytektik olmasy

ender saglanan bir durumdur.Pratik uygulama ve g¢aligmelarda
katilagma gidisatinin ya alt “Stektik yada iigt stektik olacapi-~
n1 kabul etmemiz gerekir.Bunun yaninds diyagram lzerinde verilen
bu bidlgelerin denge durumu gartlarl,yaﬁi Sofuma hizinin g¢ok
yavag olmasi halini igerdifini unutmamak lazimdir.Pratikte

denge durumu gartlar: hig bir zaman ger¢eklegemez,drnegin 50

mm kalinlifindaki KGDD'ip bentonit baflayicili kum'a d&kiimiinde
katllegma denge durumuns yekin bir
sofguk kalip Yyizeyinden parca igine

katilaama denge durumundan uzaklaglr.Bu-bilgiler bize,kalinliza
12 mm*'ye kadar olan KGDD'lerde katilagsmanin témam; ile denge
durumu sartlari dlglnda oldufunu gﬁstermekted
Stektik katilagma veya &tektik katilagmadan

zamana bagli olarsk 31cak11gin ol
Resim 14

yavaglikta olmasina rafmen,
doZru 0,8-3.2 mm derinlikte

ir. _
farkliliklar

bu tipblr egriyi gostermektedir, [kij
Fe ve C ibaret olan bir sistemin sopums hizz,
(eriyigin) meveut oldupu siirece
min ve alagimin termik &zellikl

‘komponent,ﬁrnegin
homojen bir faztin
»sistemin iginde bulundupu orta-
erine baglidir.EBriyikten, 1'inei

faz(Kati durumda Pe,Grafit veya Demir karbiir) ayrigmaya bagha~

diginda,sofuma hiz: azallr.Bundan sonra 2'inci  fag olugtufunda
181 bilangosu kaylplarl dengelen i ' i

¢iilmesi ile belirlenirler.?9:30 . |

¥ ' -%1-

. E . I3 t
i gifd idealldﬁrﬁmdan sapmasinli %zlen?esl pize tgzgsiz_

Soguma Qgrl?l{ln nakkinde onemli bilgileri verir.Sofuma lt

kat1lagna glﬁégatl eiiyikten primer fazin,ysni katl\f&Zln.ka 1~
- dokl Lk qWREEAAS daterir.Alt Otektik gri ddkimde bu fa:engm
lagma baglan$101nit§r Bu anda katilagma hizi ylksektir ve -~
asten}t'ten ;bare eriaildigindeAyavaglayacgktlr.Bundan :o:az.
durumu Sl?akl%glnaektik191cakliga erigmesini sajler ve ;ané
soguma e?lylgln oiztllaamaya baglar.Sofuma nokt331n%n meir ve
gECikm?l% 01a§aki budur.Sicaklifin tekrar yﬂkselmeSI':ezlcakllk
gel?ii?ﬁ:nbzzazzrce katilagtizinl gﬁsterir;izeiEV;::1lésan ki

ra . 1r.Reka _
irtlsl rekalesens.:liza:oZi;inii21;a baéll Ola?&k Oytekf;:Zl,
fazin 181 du?umléiir veya onun altlnda_ka;abill?.80guma celesens
_s1cakliga erisgebl dzerinde oldugun¢a’bu takdlrde ne re" o
katilagma lsllarlnzillPi veya noktasi gﬁrﬁlebilir.Bundand:#c
ned? d?iZ?;?mZizzflz m; xalinlige kadar dokim par¢alarin
iiiiiz;ﬁa,denge durumundan uzaklaglir.

imi,kat:r fazlardan
igini onuna dofru egiml, e . |
Soguma egrisinin katilagma S o ayams aieterir.KGDD

biréniﬁ tuz:aiiz zi;z;iz:1zfzzkiiizzgl gekinti olaylpln nedenini
bu faz : ‘
i:akil eder. | +110gma
" tik katila )
3'1.1.;;;D iZiﬁé alt otektik a}aslmlarizr.Bu N
ler geklinde primer6sten1t1ea:2itik.Blcékllga origir.

katilagmasy istinasiz ‘-dentz::lt-
gunun devaml sliresince

soguma olur,ve artik eriyik
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o \_ - -
3;; Rekalesens
%)
)
' Soguma
Zaman
Resim 14

. Alt Stektik KGDD de ideal ve hCIklki

egrileri soguma .
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‘Bu sicaklikta grafit ve Getenit beraberce katilagmaya baglarlar,

ve rekalesens ile gi1caklik ylkselerek, gtektik 31cak11§a 91k111r.
prektikumun katilagmasl kismen ostenit dentritlerinin siirekli

bilyimeleri ve kismende Ostenit ve grafit'in beraberce kristal- -
lesmesi geklinde olur, datenit grafit'i gepe ¢evre sarar.Grafit-
sstenit taneleri birbirleri ile ve dstenit dentritleri ile

temas hallndedlr.[statlstlkl bir tane dazilimi gdsteren du

grafit-ostenit kristalleri erlylk demir ile birbirlerinden

ayrilmig gruplar olustururlar Bu gruplarsa .8tektik hiicre, niive-
ad1 verilir.Katilagma giireci sontrarina doZru eriyik karbona
faklrleglr ve tane 31n1rlar1nda katllagma prafitsisz olur.

Boyleoe Adkim parqalarlnln orta kisminda kalan bolgelerde
karbiirler mevcut olabilir.Katilagmanin bu dzelliri sofuma elfrisin-
deki kav1s in nedenl.olmaktadlr.

3,1.2.08t otektlk katllaqma,

fix katllasan fazin kiire geklindeki grafitler olmasl diginda

ilst cwektlk KGDD'in alt Otektikten bir farkl yoktur. Briyigin
91cak11F1 Htektik sicaklifin altina dustﬂgunde,demlr,yanl
sstenit ve grafit'in beraberce katllasmalarl vukuu bulur.

Bu olayi, yine kismen,ayrisan grafitsiz Sstenit ve kismende
stektik Ostenitle gevrllmlg kiiresel grafitlerin bulundu?u
tanelerin katilagmasi meydana ‘getirir.

lst otektik KGDD'lerde azami parga et kalinllpl 40 mm olmaildlr.
Aksi takdirde primer ayrigan grafit kiirecikleri,parga ust yﬁze—

_yine yskin kisimlarda toplanirliar,buna grafit yuzmesi hatasyl

ad1l verilmektedir.Et kalinli#l 40 mm yé kadar olan pargalar uygun
soﬁuma gartlarinda, karbon egdegeri 4.3’ {in biraz lzerindede olsa
grafit yiizmesi meydana gelmeksizin katllaglrlar.




KGDD'de grafit'in-kristalizasyonu,23'm'35

Grafit'in kiiresel sekilde krlstallzasyonu ile ilgili olarak
yapilan gok sayida aragtirmalar,birbirlerini tamamlayan veya
farkli kuramlarin gecerli olabhilecepini ortaya koymustur,

Bu nedenle graflt krlstallzasyonun Ag¢iklanmasi blr kag dePlgik
teori }le yapilmaktadir, Bunlardan 1l. ineisi Xiiresel grafittin |
bu sekilde biiylimesini meydana getiren graflt kafesi ozelllkleri
de heterojen niikleler ifizerinden oldupudur.Bu heterojen nilkle- |
lere Grnek magnezyumdur Bu elementin olugturduﬁu ‘heterojen nuki
grafit kristalizasyonunun her yonde ayni hizla,yani bir kilreyi |
meydana getirecek bigimde,o0lmasina saflamaktadir, 1
2. kuram ykiiresel grafit kristalizasyonu, bilyliyen grafit dentrlt-;
lerinin dallanma Ol&Slll#lnln artmasl ile meydana pelmektedlr.}
Bu agiklamada b1r kiiresel graflt krigtalinin, lamel bigiminde
bliylimesi gibi oldupu varsayimihdan yola glkllmaktadlr Dallanma
olasiligr az ise,grafit lamel, yapraksi higimini alacak,ancak |
kuresellesmeyl etkiliyen elementlerin var olmasi halinde dallan-
ma ve dolaylsl ile kuresellegme vucudas gelecektlr(Reslm 15 ). !

'l

Bu kuram in deneysel olarak gegerllllﬁl maglesef teshit edlleme-
migtir, . ‘
3'iineli kuram olarak kuresellesme eriyigin ylizeysel gevlllmlnln
artmasl ile meydana gelmektederBeneyqel ¢aligmalar,demir erlyl-
gin FeSiMg ile iglem g6rmesi sonu, erlylk yiizeysel gerilimin ﬂ
% 30-50 nisbetinde arttigini gostermektedlr Boylece grafit
kristal kafesi c-ekseni,prizma yuzeyl yoniinde buyﬁmektedlz-(Regmﬁ
Diger bir ilging arastlrmada eriyik demir damlaciklary 131tmall
mikroskopta farkli yonlerde bulunen grafit plakelar fizerine(
- baz ylizeyi veya prizma yizeyi) birakilmiglar ve sinir enerjl
gerilimleri saptenilmigtir(Resim 17 ),3° , o 4
A-ekseni ybnindeki grafit plake tizerindeki kilkiirtli demir ‘
eriyiginin demlacik-plaka kontakt a¢l8l magnezyumlu eriyikle
hemen hemen ayni biiylklilkte bulunmektadir{Resim 17 a- b). .
Iki eriyikte yiiksek sinir yilzeyl enerjisine sahiptir. Prlzma,yanl
c-ekseni ydniindeki plakalarda ise kilkiirtlii eriyizin sinir
yizeyl enerjisi azalmakta, magnezyumlu eriyik demirde ise artmak-
tadir.(Resim 17¢c-g ), : . o
KGDD de eriyik ile graflt kristali prlzma yizéyi srasindeki

sinir yizeyl emerjisinin,kafes baz yiizeyi(a) arasindakine naza-
ran bilylk olmasi sonucu,grafit'in baz yizeyine dik bir yonde
bliylimesi ile halkalar geklinde grafit konilerinin gruplanmas: |
sonucu kiiresellegsme meydana gelmektedlr (Resim 18 ), o

4

3
]

%W“‘"@“‘

Resim 15 ”

Resim 17

_..35-...

. Dallanma frekanst kuraming gore bir grcmt kiresinin
buyumesmdeki muhtemel kademeler.

r\r————— Erlyik damiast

be—— Grafit kristali

a) b}

" Grafit'in baz ve prizma ylzeyi Uzerine:'k_onun Kukirtid
. ve Magnezyumlo islem gérmis demir eriyik damlactklarsnio

Kontakt actlari. -

a.) Kikirt eriyik lamel grcmtll dokme demir buz ylizéyt

p.) Kikirtsiiz eriyik, baz ylzeyi
'¢.) Kikirtli eriyik, baz yiizeyi |
d.) Kikirtsiz eriyik, prizma yizeyi sinir enerjisi b>d>a>c
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Resim 16 .Yﬁzey‘enerjisi kuramina gére Grafit'in Kiiresel

bir bigcimde . bliyiime olay

Resim 18. Bir kiire seklindeki 'grafi‘t.:'in merkezinden
dlsa dogru biiylimesi.
B: 6600, vakumda daflanmig. 37
A.S.M. 1953 Metalografi o6diild
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Faz 81niri veya gaz kabarcipi teorigi: 2°
Bu teoriye katilanlar az sayida olmaelarina ragmen, grafit kiirele-
rinin bu teori ile tariflendigi gekilde oldufunu kanitlayan ve
bir cok pratik bulgulara-cevap-veren,veriler mevcuttur,
Grafitin kristalizasyonu bilindizi gibi,gatlak,gaz boglugu ve
inkluzyon gibi belirli yizeylerden baglamaktadir.Gaz kabarciga
teoriside grafitin kristallegmesinin yalniz herhangi tiirde birp
faz siniri ile desteklendiginde gergeklegebilecepini one siip—
mektedir.Bu faz siniri meveut degilse kristallegme karbiir olarak
meydana gelecektir. - |
Yine bu teoriy% gore gerekli faz sinirlari B1vl metal igersindeki
CO gaz kasarciklari ile agafidaki reaksiyon sonucu olugmaktadir:
. 810,44 20 = si 4 200
Kristallegme igin 8102 'nin meveut olmasinin gerekliligi bir gok
¢aligmayla kanitlanmig olup,ozetle:
-Eriyik grafit'in kristallegmesi icin heterojen cekirdek-
lere sahip olmalidir.Bu gekirdekler kural olarsk
5102 dirler,
_5102 + 2C = Si + 2C0 denge durumu sicakliginin 50°¢
tizerinde eriyikteki silisyum oksijen alimina yol sagar.
~-Eriyijin uzun siire belli bir sicaklikta tutulmasa,
oksijen kaybina ve dolayisi ile grafitin geklen bozul-
masina neden olur.Bu olay vakumda ergitme gsartlarina
benzer etkiye sahiptir.(D tipi grafit ve karbiirlerin
olugmasi)
~0ksijen kaybi,ag1lama ile giderilemesz,
-Mangan'ile agllama heterojen grafit ¢ekirdeklesmesine
engel olur, '
~Eriyigin,agilamaya cevap verebilmesi ig¢in,yeterli ok-
8ijen miktarina sahip olmasi gerekir.
~Ca,Ba,Sr,Al gibi aktif agllayicilar gtabil oksitler
meydana getirirler ve SiO2 bu oksitler ilzerinde krig-
tallegir,
KGDD'in ﬁretiminde;kﬁresellestirme iglemi ile oksijen miktary
74 ppm den 10 ppm deferine dﬁserfAynl zamanda kiikiirt miktarida
azalir.Bunu tekip eden agilama iglemi ile eriyik g¢ok sayida

aktif agilayieilarin olugturdupu heterojen oksit gekirdeklerine
zenginlegecektir,.

ni

~49.

d’ i EJ .

afitin lamel geklindeki bilylimesi engellenmektedir. i tomi
o 1 kasybnlar grafit kristalinin bilylimekte olan taban
Dis OK{ >

)

kendi ilzerinde katlamaya zorlar(Vida dislokasyonu) ve
e

).

spiral tipi bir bhiiylimeye neden olur(Resim 1?
| . iy s i
1 s1 ile grafitin kiire seklinde biiyiime kademelerl su
Dolayl 4 i yu j

i ) Resim 20 ).
ekilde olacaktar( |
; -Oksijen miktarinin azalmasl ve U abarel
nin toplam hacminin kristallegecek.grafl

CO gazi kébar01klar1-.

hacmine egit olmasi, o -
.~Briyigin asgilama malzemeslnln meydana getl?dlg N
) ky ayida ince oksit tanecikleri ile zenginlesgmesl,
ok s -
:oguma esnasinda ¢ ile denge durumunda bulun .
510 ‘ i i rin ilizerin
$i0,, taneciklerinin agilaylci oksitler
2 _ :
kristallegmelerl . - . e
Heterojen denge durumuna erigmek 1l¢in 510, ta

i 1klari
jerinin bir bolimiinén karbon ile CO gaz kabarc

olugturmalarl
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Esas blyiime yéni

[

Faz Ssiniril teorisinin geqérliliginin kanitlenmasi ig¢in yapllan

vir gallsmada demir eriyik farkli szelliklerdeki gazlarla

. zenginlestirilmigtir.Ortalama‘gaz kabarcifr g¢api 0,01 mm olacak

 gekilde su 3 uygulama yapilmigtir: '

—Hidrojenin bazl metallerdeki ¢Oziinirligu sicaklikla
azalmaktadlr,ornegin Ce,la, Y,Ti ve Zr.Bu 5 elementte
kiiresellesmeyl saflamaktadir.Buna kargin bu element-
lere zengin olan eriyifin vakum altinda. hidrojen gazl

tasfiyesine tabi tutulmasi ile kiresel grafitler

C meydana gelmemektedir.
\\“-;\\4””,;,»*J i j ~-Briyik demirde azot'un ¢oziinlirligi basingla art-
? maktedir.Briyik demir yliksek gezot gazi basincl
altinds katilagma oncesine kadar birakilair ve
eniden atmosfer basincine diigiliriilirse,kiiresel
- grafitler meydana'gelmektedir.

-Ince pordz bir tapa yardimi ile eriyigin igine
gesitli gazlar verildizinde,gazin cinsine bagl:
olmak3121n,azot,kafbénmonoksit,argon,kﬁresel
grafit olugmaktadir.Bu incelemede eriyik demir

kijkiirt miktar: % 0.09 ve titanyum miktar:r % 0.27
olmgsina razmen,kiiresellegme meveut olmaktadir.

. it kristalinin spi : :
piral seklinde biiyi :
Sematik olarak. e biylimesi

Resim 20

. Faz sinirt ieorisr'n & { ‘
az. e gore kiresel it
blytime kademeleri. srafiin

A Gaz |
B Grafit tek kristali 5
C Eriyik ' - | |
D Ostenit . | .
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Neb i i% 0.4
i i ¢ icin mangan miktari azam

o ] . 23, 39 Ppu ozelliklerin elde edllmese 1g neen niktan ssen B
3.3. Grafit kristatizasyonu ve kalitim, ilisyum miktari ise % 2.6-3.1 a : 110 -
ome 15 mm oldupunda,ana doku perlit m '
Pargs et kalinligl : runda, eodas t

uzama degeri % 15'in altina diigmekte .
olup,

Tecriibeli dokiimciilerin g&z Sninden ayirmadifi bir husus,

kimyasal analiz.metalurjik faktorlerin yaninda,kullanilan
malzemenin niik]e durumunun farkli olma

etkenlerin XGDD retiminde bliyitk bir &
I Bu olgu lamel grafitli gri dskme
kalinlipg azaldikga ayni gekilde

sindan kaynaklanan

neme sahip olmalaridar,
demir ﬁretiminde,parga et

kendini
1 0.1 cm oldugunda,ha21rlanm1$ eriyigi o
meydana getiren komponentlerin niikle duru

sonu dokuyu tayin eden en Snemli etkendir

gosterir.Parca modil-
lugturan kati garja
mlarl,katllasma

15

miktarinin degigmesi
nedeni ile katllagma
Oncesi eriyik oksijen
gisteme gore katilagma
KGDD!'

ryanl azslmasy sonucu niikle fakirlipi
"beyaz" olabilir,Demek oluyorki,agilama.
miktarinin dilgiik olmasl,metagtabil

ya temayiili erttirmaektadar,

in iretiminde garj malzemele
taraftan nikle saylsi,grafit
O0zelliklerini belirlerler )

10

7
/K
N
5 47//%27 //géé V&E\Q§§§§§§§S

o ' Suriukilcel‘lk hurda miktar *e
Celik hurda sarji miktari ana doky Perlit % sini arttiran ;
bir etkiye sahiptir3?, (Regim 21 ). '

/)

ri kalitim bzellikleri bir f 3
geklini ve diger taraftan ana doku -
«Ozel nitelikli KGDD piklerinin R

Tavianmamis durumda Perlit miktari */e (GGG 40)
 Tav

grafit kiire sayisa artar23.

bu nedenle ferritik KGDD lerin iir
hurda miktarinin,belli bir oranda
¢elik hurda Ozelliklerine

A Normal &zelliklerde pik kullanimi
etimi 6n gordldiipinde gelik 73
Oolmas: gerekir.Bu oran

. . “kullamm miktarmu. ve
yani analizine bagla olup,dskiimhanede Resim 21 "su”d-'c ﬁ?lill:r&irdt?j:f_]h olarak doku perlit
’ ' ’ : ] ptk ozelli ; :
yapllacak galigmalarig tesbit edilmelidir,Bu durumlarda KGDD ?
Piki miktarida asgari % 25 olarak alinir, i

miktarinin degisimi.

. s G
B - Yiksek &zellikiere sahip stero piki ite calism

Ozel Uretimlerde, 5rnegin segman dﬁkumunde,gelik hurda kulla-
nimx s6z konusu olmamaktad1r4o. '

Yukardada belirtildigi gibi,bzellikle ince et kalinliklarinda
dokiim durumunda ferritik olan KGDD

larda KGDD piki ¢aligilmasi zorunlu
derin gekme kalitesinde saclarin ku
et kalinlipinds mekaniki 6zellikler
le bir farkllllk_gﬁétermemektedir.B

liretiminde yiiksek miktar-

lugu vard1r4l. Ancak sadece

llanilmasi halinde,25 mm . :

»KGDD piki ile iiretilenlep-
U Ozelliklers:
Cekme dayanima 450 N/mm?

Akma siniri 320 n

15 % dir,

Uzama
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3.3.2.

3.3.21.

-Silisyumun Etkisi,

Sh4_

Grefitlegme, yani gtabil sisteme gdre katllagma'teméyﬁluhﬁ
temayiili egitlipgi,

K =
gﬁstermektedir.‘ . _ :
Bilindigi gibi 8ilisyum eriyikte karbonun aktivitesini yﬁkselt;

mekte ve grafit'in ayrismasini kuvvetlendirmektedir, :
Asitik asarda ergitmede,silisyumdioksit eriyik karbon miktar; L

ile gu tepkimeyi meydana-gétirir.

4/3 . Si ( 1~(5/(3C+Si) bu kuvvetli etkiyi

_8102 + 2C—=81i + 2 (o,
Denge durumy 81cakliZinin biraz iizerinde Qallgmada(SOOC),

CO-gaza teeekkul'edece#inden,bu kabarclklar_grarit'in gekirdek: B

legmesi ve biiyiimesi igin niikleleri dlugtururlar.

25,40, 41

Ergitme yontemi, : - o

Eriyigin 1sitma srcaklifinin artmasy ile karbiir olusumu mey-
dana gelir.Bu etkilegimi Resim. 22 vermektedip, *
12 mm et kalinlipinda bir plaka tek tarafli kokil temasi:
olarak Adkiilen 1;'numunede,eriyik 1360°¢ ye 1s1tilmig,kiire~

-sellegtirme ve agilama igleminden sonra dﬁkum'yapllmlg,E nu-

mune parg¢ada eriyik 1760°¢c ye 1s1t1lmig bu sicaklikta 10 dak,
birakllmlg ve 1360°¢ ye sofutulduktan sonra ayni sgekilde
dokiilmiigtiir, L ' S o

Isitma siéakllgl arttikea eriyik oksijen miktar: azalmakta,
ve karbir olugumuna neden olmaktadir. Yontemsel olarak

KGDD iretiminde gari malzemesi Si-miktary % 1'in altinda
éllnmamalldlr. o :

Asilamanin etkisinin zamanls azalmasi (FPading),42

Agllama sonrasi eriyik iginde bulunan SiOQ,GaO,A12O3-ve Ba0
niikleleri Brown molekiilar hareketini yapar durumdadir,yani
serbest bir gekilde eriyik iginde hareket halinde olup,diger
bir pargaélga ¢arpmalari halinde koagulasyon(daha biiyilk oksit
taneleri) olusur.Bu hareket 91caklik ve slireye bapli kaldi-
gindan,zamanla Brown mdlekﬁlar hareketini Japan pargacik
saylsi azalir ve agilama sonrasindan itibaren kisa bir

zaman biriminde agilaminin etkinligi_surekli olarak diiger.

—4,5—~
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Resim 22. 12 mm et kalinlifinda KGDD pzrgas;.
A Eriyik max. sicaklia 136000
B Eriyik max. sicaklifi 1760°C
B: 45, Daglama nital




46~ ;47—
3.3.3.Tersine beyaz katilagma,

D6kiim pargalarinin Oziinde, yani en son katilagan kisimlarindg
karbiir olugumu olarsk &0zlenen by easlfticl olgu,faz sinirm j - ,
teorisi ile kolayca agiklanabilmektedir, _ | _ Igne seklindeki karblrler (2 Tip)
Faz siniri teorisine gore grafit kristalizasyonu ancak
bir faz sinmirinin meveut olmasi ile vukuu bulmaktadlr.'
Bu faz siniri,ince gaz bogluklar1,¢étlakliklar ve inkluzyon-
lardir.Bu faz 31n1ri-mevcut degilse,kriétallegme karbiir
.olarak meydana gelmektedir.Bﬁylece pratik olsrak gﬁzlenen,
bir ¢ok olgunﬁn aciklanmasida miimkiin olmaktadir.
Tersine beyaz kat11a§mada,kﬁresellegme ve agllama sonrasi
demir eriyik-dksijen_miktarl az ise,katilagma digtan ige
dogru gtabil sisteme gore olmakta,parga'ﬁzﬁnde artik oksi-
jen miktary azeldigindan, bu bS8lgelerde karbiirler meydana
gelecektir, ‘ j’ ' .
Tersine beyaz katilasma olgusunu azaltici tedbirler olarak
gu.3 etkeni yazabiliriz: N ' .

1.Eriyiginloksijen,miktaf1n1n arttirilmasa,

: bunun igin SiO2dC-denge durumu sicalklig:

. Uzerinde uzun siire eriyijin tutulmamasi

Ve yine uzun 1sitma iglemlerinden kaginil-

masi gerekir, o |

Resim 23. Tipik bir tersine beyaz katilasma ve
2. tip karbiirler
B: >250, Daglama nital
- 2.0ptimal kiiresellegtirme isleminin yapilmasa, '1 i
. 3. Yeterli bir diizeyde égllaha. ' g
3.3.4. Karbiir olugum gekilleri vefnedenleri;'
KGDD lerde karbiir olusumu 3 farkly gekilde meydana gelir.,
Parg¢a sopuma hizinin gerektirdigi hiiylikliiklerde metalurjik :
faktorlerin kontrol altina alinamamas: genelde karbiir olu-~ ]
sumunu saplayan ana etkenlerdir, N |
Birbirleri-ile-kumelegmig,adablklar geklindeki karbiirler
Fe30,l.tip karblirler olarak adlandirilirlar,
Ikinei tip karbiirler mikroskop altinda uzun ince igneler
geklinde'gﬁrﬁlurler.Meydana‘gelig nedenleri yilkksek miktar-
larda kﬁresellegtirici elementlerin eriyikte varolmasidar,
Ornegin magnezyum23,(Resim 2%) . Bu Sekle benzer bir gbériiniime
tersine beyasz katilagmg bolgelerdeki karbvlirlerde gahiptirler.
Afir,yani kalinli®y fazla olan KGDDAparcalarlnda,M&ngan
Krom,Vanedyum ve Molibden gibi elementlerin miktarlariy
yilksek oldupunda,szellikle tane simirlarinde 3, tip karbiip-
ler gbzlenir, (Resim 24).

\
T i VO e e e e amit e oy
P
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Tane siniri karbirleri { 3.Tip)

Resim 24. Yiiksek Mo-miktari ve birikimi nedenli
tane siniri. karbiirler.

. B: 500, Daglama nital |

Bilinen diger bif husus, KGDD'lerde kiikiirt miktarinin kiireselles-
_ tirme ®ncesi asgari % 0.004 olarak alinmasi zorunlulugudur43
Bu deferin altinda karbiir olusumu artmaktadir. Kuvvetli bazik

. curuf altinda kiikiirtsiizlestirme sonrasi gdriilen karbiirlerin

nedeni olarak demirdeki Ca ve Al miktarlarainin etkili olabilece- . b

gi varsay11maktad1r43.

49

3, 4 Kati durumdaki doniigiim olaylar126
KGDD'in dokusu ana doku lglnde homojen dapilmig olup hacmin
% 8~10'unu olugturan khreqel graflt tanelerinden ibarettir.
Ana doku Ferrltlk,Feprltlk-Perlltlk,Perlltlk,Osten;tlk ve
uygulanan 181l igleme bagli olarak Beynitik veya Martenzitik
olabilir.(Resimler 25%,26,27,28). ‘
Karblirlerin mevcut olmasi, ostenitik KGDD'ler harig¢,mukavemet
ve Ozellikle siineklilik ozelllklerl olumsuz etkilendifinden
1qtenmez.44
Katilagma sonrasi alagimsiz ve diiglik alagimll KGDD lerde
ana doku Ostenit olup,% 0.8-1.0 arasinda karbon miktarina
sahlpt1r45 (Resim 29)
Parganin soéum331na paralel olarak karbonun ¢Oziinlirliigli azal-
makta ve ayrigsan kaerbon mevecut grafit kiireleri iizerinde
toplanmaktadir.Bu olay yltksek Nikel miktarlarina sahip(% 18)
KGDD lerde oda sicaklifina kadar devam eder.

Alasimsiz ve diigilk alagimli KGDD de ise Ustenit oda slcakllgl—

na kadar gtabil olmadigindan &tektoid sicaklifine erlglldl-'
zinde Ferrit-Perlit doniigiimii meydana ge11r46

Bu gi1caklik Silisyum miktarina bagla olup,asgari 72300 d1r47
Utektoid reaksiyonlarin dahe iyi bir gekilde aciklanabilin-

mesi igin Fe-C-81 Sistemi Resim 30 de gOsterilmigtir.
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" Resim 25, Perritik KGDD :

B: 100, daflamasiz
Sertlik 90 HRB

“.:E;:T;iiyl .‘.':. ,
S0 RS
oML

Resim 26, Ferritik.KGﬁD
B: 500, Daglama % 1 nital - 3
Doku: Kiiresel grafitler ' 1
" Ana doku, ferritik, Perlit max. %10
Karbiirler ﬁax. Z 2

-5}~

Resim 27. Periitik-Ferritik KGDD
' B: 200, Daglama nital %21

Perlitik-Ferritik ana doku, Ferrit max. % 25

Resim 28. Perlitik-Ferritik KGDD
B: 500, Daglama nital : 1

perlitik-Ferritik ana doku, Ferrit max. % 25
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Silisyum'un Al,yani btektoid sicaklifFina etkisi daha sonraki

{f:::: @ N poliimlerde igerikli bir gekilde agiklanacaktir.
—~. | Btektoid reaksiyonlari agagida verilmi$tir46‘:
;EE:: ' o ? Gy 5tektik ayrigan grafiti, - |
= E Gy Sekunder " grafiti, Janl otektlk graflt
2 : | {izerinde toplanan grafiti,
<< . ' G3. 5 tektoid grafiti godsterirse,dodniiglimi su gekilde
46 7 .

yazmak miimkiindiir,

Lt Gy = X 0 o3
Bu direkt ferrit olugumu pratik sartlarda pargada sofuma
hizinin farkli olmasl nedeni ile tam olarak gergeklegmez So*u-

ma esnasinda analize baZli olarak perlit olugumu baglar(

Resim 30 Pi;nOktasl);Bu s1cakliktan itibaren beraberce su

doniiglim olaylara meydaﬁa gelir, :
X'* Gl,2 — 24 (Werrlt) + Gl 2 3

’ P+ 6y, — < ('F‘errlt) + PeC(Perlit) + Gy 5

60

(Resim 30 )

50
( Islah edilmis durumda)

Direkt olugan ferrlt grafitler iizerinde aJrlgtlglndan Resim 3
de gosterildlgl gekllde grafiti gevreler. Perlit ise #stenit
iginde grafit tanelerinden uzak . bolgelerde meydana geliru{esz.m 32) -
‘ Dokum pargalarlnda ?errlt meveudiyeti istenmedifinde direkt

40

- Olgti uzunlugu um

|

ferrit olugumunun engellenmesl gerekir,

Bunun igindg Mangan ve Bakir gibi elementlerden yararlanilir.
Mangan ve Bakir direkt ferrit olusumunu engelleyen element-
lerdir.Mangan karbiir yapicl bir element oldufundan sinirli

20

bir miktarda kullenilir ( ¢ 0.4},

f Sy A. de'ye gbre tlim perlitik doku % 1. 47 mengan mlkgarlnda
4

elde edilmekte,fakat karbiir mevcudiyeti artmaktadir ..
Bakir elementi ise ana doku 6zelliklerine ve grafiti bozucu
etkisi ilizerine yapllanlgok sayi1da incelemelerinde drtaya
koydugu gibi,hig bir olumsuz etkiye sahip degildir

Amerikan Battele nnstltusunun incelemelerine gbre,% 2 bakir

miktarlarins kadar olumsuz bir etki olmamskla beraber,grafit—

Q\“‘jivd : - : in geklllenme ozelllgl olumlu klllnmaktadlr Tiim perlitik &ana
46, 48

o p
| doku % 0.82 bakir mlktarlnda var olmaktadar

- KGDD segmanlart ana doku karbon miktari

10

N
Resim 29

20
1.8
1.6

-
-

1,2
.0
0.8

ANNBY °/, 1IDIIW Lo IDY
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| Resim 32 -Pe_rlitik olusumunun baslangicimin '$emutik gosterilisi
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Uygulanacak 1811 isleme bagli olarak aynen geliklerin sert—
1egtirilmelerinde oldufu gibl homojen ostenitlegtirme
gicakligindan pargenin yagda Veya suda sofutulmasi ile
martenzitik, tetragonal garpik bir kristal kafesine sahip
doku elde edilir49 | |
viiksek mukavemet ve gertlik deferine sahip bu dokuya elverigl
siinek1ilik 6zelliklerinin kazandirilmasl menevig 1811 iglemi

ile olur.49'< . _
menevig iglemi ile ( TM!>500°C ) siineklilik dzellikleri artar, s

KGDD segmanlarinda uygulanan 1sil iglemi gartlari asaBida
verilmigtir:4o. : |
| " 930°¢/1.5 saat~ 50°C Yaf ve , HRB 122
550°¢/ 2 saat -Havada soputma,HRB 108
Resim 33 de KGDD segmanlari 1islah dokusu gosterilmigtir.
Martenzit 61ugum baglangig¢ sicakliil alasimsiz ve diisiik
alagimly KGDD lerde 200°C air 0,
KGDD lerde uygulanan diger bir 1811 iglemde Ostemperleme yani
are kedemesi 1811 iglemi olmektadir.Bu iglem Ostenitlegtirme
sicakliZindan parganin Martenzit baglangig¢ sicakliginin
g0-105°C tizerinde bulunan bir tuz banyosuna daldirilmasi ile
beynit olarak adlandirilan uzun ipnemsi kristallerden olugan
dokunun elde edilmesini kapsar.Optimum szellikler,ana doku
karbon miktaraina ha¥l:i olarak &stemperleme s1cakliZinin
segilmesi ile sa.g?;l:axnlr.z2 . |
bstemperleme 1811 islemi uygulamakslzln.parga-soéuma hizina
pagli olarek analiz segimi yapilarak peynitik doku ddkiim -
durumunda da elde edilebilir.ﬁununulé ilgili olarak ilerki
kisimlarda bilgl verilecektirl4’51‘58.




Resim l33.KGDD segmanlara islah dokusu
B: 500, daglama nital %1
- Grafit: Kiiresel grafitler

Ana doku: Meneviglemmis martenzit

T

periyodik sistemin biltiin elementlerinih KGDD'in doku ve dzellik-

_)7'_ . ' -. L ]

4, Kimyasal analizin Segimi,2&39

1erini sdyleyebiliriz.Bu elementlerden bazilari tasavvur edile-
meyecek kiiglik miktarlarda dahi etkili olmakta,digerleri daha
az veya cuzi bir etkilegime:séhip bulunmaktadirlar,
Boylece periyodik sistemin 50 elementinin XGDD'in ddkiimiinde
xontrql altinda tutﬁlmaéxhln zorunlu'oldugunu.vurgulamak yérin—
de olur. ' T
Her bir elementin etkiledigi Ozellikler gunlardir:
-Karbiirlerin mevcudiyeti veya bulunmamasi,
~-Grafittin sekil ve dagilimi,
-Ana doku 6zellikleri.
Btkilenen bu Gzellikler difer taraftah soguma hizine baXli oldu-~
gundan(Dﬁkﬁm pargasl et kalinligi),parga sofuma hizl tnemli

pir bilyliklik olarak devamli goz oniinde bulundurulmalidir.¥Yine .
bu ¢ Ozellik,tim iiretim giireci iginde,yani ham malzeme gseciminden
parganin dereceden bozulmasi ve digari alinmasina

kxadar dezigime ugrayacaktir.Bu etkilegim daha gonraki bolimlerde
agiklanacaktirs ' '

4.1 Dokiim durumunda karbir ihtiva etmeyen bir dokunun var olmasinmin
' 46,47 , ’

gaglanmasinda elementlerin etkisi,
Karbiir miktarini etkiliyen elementlerin baginda karbon ve silis-
yum gelmektedir.iki elementinde olumlu etkisi,yani karbiir mik-
tarini azaltma91,ﬁst-31n1r1ardé kullahllmalarinl zorﬁnlu kilar.
Bu miktar,karbonun eriyikte gﬁﬂﬁlebilme yetenegi ve silisyum
miktarinin artmasl sonucu siinek1lilik,181 iletgenlik kat sayisi-
nin azalmasi ile 51n1rlan&1r111r.2128 . ' *
Parga et kalinlifina bagli olarak karbon ekuvalent degerinin

degigimini Resim 34 vermektedir. ‘ .

Bu miktarlaran iizerinde karbhon yiizmesi(flotasyon) olayi,orta

ve kalin kesitli pargalarda gokca gorillen pir hatadir(Resim35 ).
Grafit ylizmesi olayinin, yani kiiresel grafitlerin parga dig '
cidarine dogru fazlalagmalarl ve hatta birbirlerine temas
etmeleri,meveut oldugu doku kalite yonilnden elverisli sayilmaz,
bunun nedeni yapilan arasgtumalarla .. tesbit edildipi Uzere

gatlaklik bilylimesinin meydana geldigi doku k1simlari olmalarin-
39

dandir.
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Azami Parca et kalinlig:t {(mm )
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- 4 Resim 35 A.Yiiksek karbon miktari- Resim 35 B.Ayna pargamin orta
Resim 34 C i : ; 1
. I;?;k:-:y:::uil(::—tg;ndak; I_(GI?D. parcalari 3 4 na sahip KGDD pargasinin list kagamlara | E
esdegerleri ' '
- . kisimlarinda karbon yiizmesi olayi |
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| Resim 34 den karbon egdeferi tesbit edildiginde,silisyum

N miktarlnln hangi deperde olabilegefi kabulu yapilir.Bu - :

- iglem,silisyumun mekaniki Ozelliklere etkisinin gtz Sn#inde 1 ‘
'bulundurulmaslnl geréktirir.Silisyum'un grafitlestirici ve ;

| grafit sayisini arttirica gﬁrévi yaninda,%4 miktarina kadar i

mukavemet deperlerini ve siineklilik ozelliklerini olumlu
kilan etkisi ge vardir ( Resim 236 ),

. R T o " 80
Silisyum elementi ayrica ferrit dokusu sertligini arttirir, }

. . . ) 6 _ 1
bu etki Ozellikle tavlanmig durumda bellrgindlr.(Re91m37;ﬁ

‘ Silisyum'un KGDD'de olumsuz etkileri ¢entik darbe deperinin 3
L diigmesi ve gegisg sicaklifinin yilkselmesi yaninda bundan

Oncede ‘belirtildigzi gibi 181 iletgenlik kat 8ay1sinin azal- §
masidir(Resimler 38,39,40 ) S |

70 A

Centik darbe deneyi gegis sicaklipini differ bazi elementl

| yﬁkseltmektedir,bunlara Srnekler agagida ver

% 0.1 Ni 2.2% |
%.0.1 Mn 5.5 - | - 3 2 3 :
% 0.1 7P 28.0 ' ‘ - 3 2 ‘ A -

Bu belirtilen ve olumsuz etkilenen 6zellikler kullanim gi }f ‘

sahasi ybnilnden Sneme sahip degillefse,gizelge 5 de

*, 0,2 Akma sinifi psix 1000

erde

Uzama *fe

ilmigtir, 40

-

ili i okiim durumunda
: i 36 . Silisyum miktarimn dokim
| Resim karbir ihtiva etmeyen veya yumusak
verilen C ve Si miktarlari alinmalidir.Silisyum miktari 1

‘ 3 tavlianmis KGDD lerde Uzaoma ve I-‘E)kmu )
| | 1 . 1 ] ' is Linligt 20 mm
azami % 2.5 veya % 2.75 olabiliyorsa,bu durumda analiz 1 3 eririnG akmt(Pcmchl 5

Al Akma sinirt
Dékim durumu
Perlitik- Ferritik Doku

A2 Akma sinif
: Yumusak tavianmus d.

B1 WUzama degeri
Yumusak tavianmis d.
B2 Uzama degeri
' " Dokim durumu
Perlitik - Ferritik Doku
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| / | Resim 38 . 3 Farkh silisyum miktarinda su;akllga _ ‘ |
- | badli olarak absorbe edilen darbe enerjisinin %
| I 3 | i KGDD' lerde degisimi
1 2 3 . 4 . |

Sitisyum  */e

Resim 37 . Silisyum - miktannin KGDD lerde 1
(Doklim durumu, Y.tavlanms )
Sertlik degerine etkisi

i

A Dbkijm durumunda
Perlitik - Ferritik doku

Ferritik doku

Par¢a et kalinlid 25mm

|
l
i
B Yumusak tavianmig L ) ‘ : : : : .
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Resim 39 . Centik darbe deneyi gecis sicakligina ' )

silisyumun etkisi
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Cizelge 5 . Alasimsiz  veya az alasimli dékim durumunda Karblr ihtiva _
‘ etmeyen KGDD'lerin Karbon ve Silisyum miktarianninparca et E |

kalinligina bogli olarak. tesbiti (&nerilen dederler ) . Azami, °. 2,5 Silisyum miktarinin olmas istendiginde, onerilen

N Cizelge 6
'1' Karbon miktart ®/.
5 - Dokum durumunda istenilen doku Azami Parga .
arca et kalinlid _ ) | 3 t kalinhid C °lo
mm - Genellikle Pertitik Genellikle Ferritik 3 . . & kaunhig '
min. max. | C*% Si % Col Si /s 2 o _ 3 2 4,00
3 3 w0 | a7s 3 B | s 2 400 i
. ’ 1 I95 4-00 ! : C 12 . . 3.90 ;[
6 3.70 3.75 3,65 4,00 | _— o 3.60 i
12 3,50 3.75 3.35 4,00 50 3,45 v
| 3 | i 75 3,40 :
25 3.20 3,7 3,15 4, B | ‘ : : s
i %0 ! ‘ . ‘2100 13,40
50 305 . 3,75 3,00 4,00 | | ‘;‘
7 300 3.75 295 400 -: “’. Cizelge 7 | .Azdmi, A 2.75 Silisyum miktannin olmasi istendiginde, b'perilen .
- . ° 1
=100 | 300 3.75 2,95 4,00 N Karbon mildart e . - ' - :
6 6 3,90 3.25 3.75 3,75 . Azami Parca ci i
12 3.70 3.25 3,55 3,75 B - etkanhgr . . ¥ o I
¢ 9 ‘ mm . : J
25 3.40 325 3.25 3,75 | | g 2400 ‘ | \
50 3,25 3,25 3,10 3,75 e = 400
75 3,20 3,25 3.05 3.75 . 95 3,55
2100 3,20 3.25 3,05 375 | 3 | | 50 - 3.0 .
12 12 3,85 7% | 370 3.2 3 | 75 O \
: 2, : 25 2100 3,35 ¥
25 3.55 2,75 3.40 3.25 | : B
50 3.40 2,75 3.25 3.25 4 Cizelge 8 . Yiksek Karbon miktarina sahip KGDD'de (C /4 ) dnerilen 1
: - " i o, . analizdeki parcalarda genellikle perlitik i
75 3,35 2,75 320 3,25 Sitisyum miktan . Bu o pareaiarda generite Be .
doku mevcuttur. Et kalinlig1 25 mm ve lzerinde Karbirler goru. A
2100 335 275 3.20 3,25 7 'lebilir. Yiiksek Karbonlu KGDD'ler ince et kalinligt i¢in oneritir.
E : :
25 25 3.60 2.50 3,50 3,00 F ‘
: - Azami Parca o
50 345 230 3'35 ' 300 f“, . et katinlig: s °fe
75 3.40 2,50 3,30 3,00 9 - mm :
100 340 | 250 3,30 3,00 ‘ 3 3,75
50 60 3,60 210 3,40 275 6 2.80
12 2,20
75 355 210 - 3.35 2,75 75 1,25 |
100 355 2,10 3,35 2,75 50 | -+ 0,80
| 75 0.65 |
75 75 3,60 2,00 3,40 2,50 =100 " 0,65 ‘ - L
‘ = f
100 3.60 2,00 3.40 2,50 ' .: }
100 100 3,60 2,00 3,40 2,50 |
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| +.2.mangan® 4
Karbon ve silisyumdan sonra en etkili element mangand1r46.
Dokiim durumunda karbiirlerin mevcut olmamasi igin mangan

degerleri Qizelge 6 ve 7 den seg¢ilir,.Bazik kupdl ocaklari miktari azami % 0.4 olmalidir.

igletmecilipi sbz konusu ise bu durumda karbon miktari yiik-

T% €  Bundan Oncede belirtildipi gibi,alagimsiz KGDD lerde tilm
sek olacagindan(% 4), silisyum mlktarl deperlerlnl Cizelge 8 den : perliitik doku igin mangan miktarinin % 1.%%'Un.{lizerinde
tesbit etmek gerekir. y

. % olmasl gerekir.Bu miktarlarda dokuda ledeburitik karblirler
3 mevcut olup,karigik olarak adlandlrllan(grl beyaz renkte,
meliert) bir doku varolur46

Manganin bu karblir yapici etkisi parga et kalinlifina bagli
olarak silisyum miktarinin se¢ilmesi ile indirgenebilir,
Resim 41 bu iligkileri vermektedir.

KGDD lerin vezin hesabinda, kuresellegtlrlcl iglemin devami
giiresince meydana gelen % 0.05-0.2 civarindeki karbon yanma
kaybinin unutulmamasi l.azimdir.Reaksiyon ne kadar kuvvetli
ise,karbon kaybxr o derece fazla clacaktlr Karbon kaybinl
kuresellegtlrme islemi esnasinda kiiresel kabuk gseklinde
ayrigan ve Mg0 tozu ile potadan disari ugan graflt taneleri
olusturur.,

Digiik Slllsyum mlktarlar1 on gorildigtinde,akms siniri deper- | - Resim 41 den diger onemli iliskileride gdrmekteyiz,gdyleki
3 . , ) . ve1s
leri zorlukla elde edilebilecefinden,skma sinirini olumlu 3 25 mm ¥e kadarolnce et kallél?él?a.sghlp ?;:hm par¢alz:1nd: -
- etkiliyen Ni- gibi elementlerin kullanilmasina gidilir.Genel f » .mangay 10 karblr ya?101 etk%sl,s1lls¥um ?1 Srinan rbuIFiiT ?
olarak Ni-miktari % O. 5'1n iizerinde alinmaz ve ekonomik olarak masi ile dengelenebilmektedlir.Bu etkilesim,parea et kal1n- A

ince 1 kad vetli olmaktadir,
NiMg-alagiminin kullanllma31.11e kiiresellegtirme igleminin 1ag2 ne kader ince lse o kadar kuv '

i A 3 k 1gindaki dékiim pargalarinda silisyum mikta-~
- © bar parqa51,klsm1,ola:ak potaya verilir, ; 12 mn et kalinliginda B pare yu

] k- rinin % 2.5'dan % 3'e arttirilmasi ile mangan miktari % 0.25
t # yerine % 0.35 olarak alinabilinmekte,daha kalin nargalarda

ise mangan'in hirikim olayina neden olmasi, mlktarlnln diisiik -
, £ » alinmasinl zorunlu k1lmaktadir.?!
% ;f Mangan birikimi(segragésyon) soguma hizi ne kadar yavasg ise,
4 o denli fazladir.Bu gartlarde mangan miktari % 0.4 olan

eriyikte en son katilagan kisim mangan miktari % 2,5 civarin-

?' i- dadar.
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KHesim 4? de kalin bir XKGDD pargasinda tane sinirlarinda manganin-

pirikimi gosterilmigtir,

Mangan miktarainin KGDD firetiminde askari 31n1riarda alinmasinin

diger bir olumlu etkisi Resim 43 de gbsterildigi gibi,pinhole

{ince gaz Bogluklarl) hatalarinin Onlenmesi olmaktadir.

p 43 Diker elementler, |
AZ&miEthMﬂ@.ﬁnm 1 fj  Kar?ﬁ? yapici ve §tabillestirici olarak bilinen'velmanganln
0 1P 20 30 40 50 60 70 ;L 90 _ c; ; ‘ 4 etkisinden daﬁa'kyvv?tli olan elementler.qum,vanadyum,bor
- Y S Y S g %0 190 B tellur ve molibden'dir.
i - ' - Bu elementlerin tavsiye edilir ilst analiz sinirlari,

) | cr % 0.05 - '
= | v % 0.03

i B % 0.03
;. . Te % 0,03
n | ‘Mo % 0.01-0.75(Yilksek Mo-miktsrler: peynitik
B olan ve mangan miktari diigitk KGDD'ler igin gegerlidir.)
® Bu verilen degerler parca et kalinligi etkisini igermemek-

Silisyum
miktari %/

miktar ®/e

L'?\_ tedir. : : _

- 25 mm 1ik Y-Blok numuneleri ile,baz enalizi 9% 3.7 G,

% 3.2 Si,% 0.3 Mn ve % 1 Cu olan pir KGDD'de vanadyumun
giinek1ilik ozelliklerine etkigi tesbit edilmig ve degerler

Onerilen azami Mangan

?\. . .diyagfam halinde Resim 44 de gdsteriimigtir. ' ,
vanadyum miktari giinek1ilik ozelliklerini olumsuz olara
I etkilemektedir,Bakir miktarinin %1 olmasl,vanadyumun tane

e ———

sayisinl arttiricl etkisini xuvvetlendirmektedir.En yliksek

mukavemet degerieri % 1.65 vanadyumla elde edilmig olup,

Azami - parca et kalinligina ba§h olarak, silisyu - - 900 N/mm2-dirfl ; :

miktari ile dnerilen mangan mmknnmwéeﬁﬁzﬂm ' - Karbiir yapicl olarak bilinen titanyum ve vanadyum'un

é olumlu etkisi azot ile bilegim meydana getirerek demir

| eriyikte ¢oziilmis bulunai azot miktarini azalimalaridir.

« kesim 45 de % 0.1 titanyum veya vanadyum miktarlarina
kadar eriyik demir azo% miktarinin azaldipl gorilmekte-
dir.% 0.0037 azot miktarinda azot'un karblir yapicl czelli-
pi ile doku yer yer Karbir intivae etmekte,azot miktari
% 0.0025 oldugunda bu olumsuz Szellik mevout depildir .

‘mﬁﬁnﬁnwééﬁﬁgﬁ olarak % 0.02-0.1 titanyim ve vanadyum '
miktarlarinin eriyik demirdeki azot miktarinl karbur
olugﬁayacak hir mertebeye indirdiklérini ébyliyebiliriz.
ixi elementte bu miktarlara kadar grafitlegtiricl bir

T - 1
1 -2 3 4
Azami et kalinhgr 1nch ‘ '

Resim 41

etkilegime sahip olmaktadirlar.




&0, ‘
~72- 1 F ' -75-
- 1,00
1 £
. =%
- a
13,075
=3
4,0 4 i 2
i
'3 0!50
30 + c -
‘ °
< o
Z 20 = 0,25
Ortal M i | . 0 + t
L Ortolama Mn-tikon, | . | 025 0,50 075 1,00
‘ —_ — S *feMn - '
_ Resim 43 . Dokim esnasinda mangan’in hidr ojen
/. | ] | cézintrligune etkisi
4]
I
. !%lh
Resim 42 . Manganin tane sinirlaninda  birikimi - - . : “‘.!‘
(sematik ) ' :
Ji;‘l
!
1
i)
. !“|

0 1 2 ‘ 3 4 ;
*laV . |

Resim 44 . °6e1 Bakir ihtiva eden KGDD'de uzama
: degerine Vanadyum miktarinin etkisi

( Cubuk ¢capr 25 mm)
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Resim 45

- Az miktarlarda Titan veya Vanadyum miktarlar

cozulmis azot miktarint diisirmektedir.

4.4. Grafit dagilimini ve seklini etkiliyen elementler,

SR _ : :

"39

Grafit dagilimr olarak,birim hacimde bulunan grafit kiirecik-

‘leri sayisi tanimlanir.Bu deZer numune par¢anin herhangi

bir gilif yﬁzéyinde gorlilen grafit kiireleri ile orantili -
oldupundan, kiiresel grafit sayxsl/mm2 olarak alinir,

Kapul edilebilir bzelliklere sahip bir KGDD de asgari olmasi

2 dir,

Kiire sayisinin teabitinde hazirlanan gilif ylizeyinde 100
biiytiltmede, daplama81z durumda,giriilen grafit kiireleri

gereken kiire sayisi ¢apl 25 mm olan pargada 150/mm

dagilimi,grafit kiire sayisl 81ra1am931 foyu ile kargllagtlrl-_

larak yapilir.Resim 46 bu 31ralamay1 vermektedlr.

Kimyasal ‘analizin deﬁlslml ile kismende olsa, praflt daglix-
mini etkiliyen element slllsyumdur Silisyum miktari ile
kilresel grafit sayisi artar.Difer bir gok element cekirdek-
legme olayi iginde grarlt dagilimini etklledlklerlnden,

bu elementlerin etkileri agilama bolimiinde ag¢iklanacakiir.
Bu arada silisyum'un sadece grafit kﬁre'say1sln1 arttirici
etkisl nedeni ile kullanilmadifini vurgulamak gerekir.

Bu giine kadar elementler, graflt gseklini etkileme durumlarina.

gore,olumiu,etkisiz ve olumsuz olarak siniflandirilmektadir-
lar,Buna gore, a A .
0lumlu etklsl olanlar Mg,Ce, ca ve diger'; . grafiti
kiiresellegtirici etkisi bulunan

biitiin elementler

e T




100 x 1 100

Kugeln !
pro mm? I

100 x Kugeln

pro mm?

Kugeln
pro mm?

1 Resim 46. Grafit kiire sayisi siralamasi foyi

RESIM 46, Grafit kiire sayisi siralamasi foyil
B: 100, daglamasiz.

B: 100, daZlamasiz ?
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kiiresellegtirici etkisi olan.elementler.
Etkisiz elementler,%e,Si,Ni,Mo,C ve
Olumsuz etkili +Al,Sb,As,;B1i,Pb dir. .
Ancak son yillarda yapilan gok sayida arastirma ﬁﬁyle bir
siniflandirmanin hatali oldugu gergeﬁlni ortaya koymuatur,;23
ornegin, ‘
1)Karbon grafit buyukluk ve geklini otkllemektedir.
Ust &tektik XKgDD! lerde grafit kiireleri daha kiigilk
ve kiiresellegme daha iyidir
2)Silisyum'un etkisi olumlu ve olumsuz olabir.Bir yan-
- dan silisyum miktarinin artmasi ile,kiire sayisi art-
mekta ve gekli iyilegmektedir,diper taraftan ise
kalin etli pargalarda yilksek éilisyum miktarlarinda
grafit gekil bozulmasi{kiiresel. gekilden uzaklagma)
ve Chunk ada verllen ‘grafitlerin olusumu gozlenmek-
tedir,
3)Nikel ve ‘silisyum'un beraberce ve yuksek mlktarlarda
bulunmasi Chunk tipi grafit olusumunu sapglamaktadir.
Bu etkilegim Gzellikle yiiksek nikelli detenitik
ve et kalinlif:r fazla olan KGDD!' lerde goriilmektedir,
4)Arsen ve Antimon gibi,en diisiik miktarlarda dahi
bulunmalar1 halinde,olumsuz etkileri olduuna inani-
lan elementler laboratuvar ve hatta pratik ¢aligma-
larla tesbit edildipi ilizere,grafit geklini olumlu
kilica etkilerl bulunmaktadir.Bezi ender durumlarda
perlit olugumunu kuvvetlendirmede vine bu iki element
Cer ile birlikte kullanllmaktadlr.
5)8imdiye kadar bir tedavi araci,yani ilag olarak nite-
lendirilen Cer bile,diger bazi eser elemertlerin mevcut
olmamasi halinde Chunk tipi grafit olugturmaktadar,
Bu durum zellikle Sstenitik KGDD'lerde s8z konusudur. .

Bu agiklamalar elementlerin etkilerine gtre olumlu, 1

etkisiz ve olumsuz geklinde bir siniflandirmays tabi tutul-
malarinin hatalz oldu#unu,bunun‘iqin elementlerin grafit
geklini etkilegim durumuna gire giniflandirilmalarinin gerééini
ortaya koymaktadir.

Ideal olarak

Stektik,saf Pe-C alagimindan gidildiginde, vakum
altinda elementlerin alasim olarak verilmesinde ve d dkiimii
-gonucu, sofuma hizina ha®li olmaksizin,dokunun dokiim durumunda

-
i
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ledeburitik oldugu ve grafit ayrlsmadlﬁl Japllan ¢aligmalar-

ilen bir bulgudur.
;i Zi:;:tliz iakum altinde ergitmede saf Fe-C alagimlarinin
& tektikumu'nun ledeburitik katilagtizl kanitlanmigtir. |
Bunden sonraki kademede, we-C-81 Slsteml incelendiginde vyine .
vakum altinda genelllkle 1edeburlt1k pir katilagme olduguit-
goriiliir. Buna kargin, oksitlestirieci,yani normal havada eiitarl
mede,doku grafit 1ger1r ve graflt/Fe C-orani smllsyum m
;;;Hai::r;uresel gekilde ayrigmisg grafitle?e.sah}p dotul?:in
olde edilmesi ancak,grafit geklini etkileyici olarak anucu
1anan bazil elementlerin,tek veya beraberce verilmesi ;ana
miimkiin olmesktadir.Bu gruba giren elementler,Mg,Ce,Ca, '
ﬁG;; inizr;raflt'ln kiire blqlmlnden uzaklasmasi ile meydana
gelen farkliliklar agapgirdaki gegllde adlandirilmaktadar,

1) Patlamig grafit

2,) Vermicular grafit

3) Lamel,yapraksi grafit ve

4) Chunk tipi grafit' tir. N .
Patlamig goriniimli kilresel grafit(Resim 47 l.e o
Bu grafitlerin gekli aynen patlamig misir taneler ne o
viiksek karbon esde?erl sopuk potanin kullan;}ma91 v .
miktarlari buna neden olarak gorilmektedir,

- yYermicular Grafit: _
gta::rzizzz sehip grafit gekli, ayni zamanda vermlcuiarbzi:rak
ta adlandirilmektadir. Vezini tegkil eden malzemeler nla
elementlerl srnegin Ti,ihtiva etmeleri veya magnezz;zanmak-
iglemin yeterll diizeyde. yapllmamls olmasindan kayn e
tadir.Bunun i¢in Mg-miktaraini arttirmak, veya Mg-vzrda
daha yilksek kllmak(daha uzun pota kullanllma31,poh2men
eriyik Juksekllﬁlnln arttirlmasi), ¥e reaksiyonun |
sona ermeme31n1 saglamak lazlmdlr. (Re31m 48 )‘ . ‘ °

R
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Lemel,yapraks. tipi grafit stkli(Resim 49 ), .
Ozellikle vezini tegkil eder malzemelerde,kiiresellepmeyl -
Xuvvetli bir bicimde olumsuz etkiliyen. elementlerin meveu- -

Patlamis grafit

diyetine baZlidir,Bunun yanlnia,magnezyum igleminin yapil-
mamig veya herhangi bir nedcale gok etkisiz ka1m1$ olmasi _
neden tegkil eder,Bazli regiﬁeli kumlaerin sertlestirilmelerin~
de kullanilan sertlegtiricilerin(Paratuluol sulfon-asiti),
yitksek kiikiirt miktarlari,ddkiim kumunda komir tozu miktarinin
gok dlistik olmasi ile kalip iginde redikleyici bir atmosferin
yaratllamam351‘belli begli nedenler arasindadir.

Lameller kisa,uglar: yuvarlatllmls bir gekle ‘sghip iseler,
magnezyum lglemlnln yeterli olmadiginin bir kanitini teskll
ederler.Uzun ve keskin uqlu lameller mevcut ise,bu durumda
olumsuz etkileyen elementlerin varlifi kuvvet kazanir.

Chunk tipi grafit, (Resim;50- ) : | .. {
Gok ince daﬁlllmll,Juvarlatllmls,klsa lamellerden olugan |

grafit topluluklarina verilen tanimdir.Bazl elementler hu

tip grafit seklinin olusmasini kuvvetlendirirler,etkilegim. ‘d
siras1 ile kuvvetli-daha az kuvvetli olacak sekilde agaZfida, ]
verilmigtir,

Resim 47. Patlamis gfafitler

B: 100, daglamasiz .

KGDD Segmanz
Vermicular grafit

Ce
Ca
Si
Ni.

Chunk tipi grafit olugumunu arttlraﬂ elementlerin etkileri
lamel %ipi grafit sgeklini xuvvetlendiren elementlerle denge- !

lenebilirler,bu elementler sirasi ile,
(Tane igi lamel,yapraksl tlpl grafit olugumunu artti-

ren elementler)
Bi,Pb,Sb,As,Cd,Al,Sn ve Cu dir.

Bu elementlerin karsilikli etkilerine Srneklerde agaylda

verilmistir.2&3&61 _ : ;

1) Resim 51 silisyum'un Chunk tipi grafiti kuvvetlendirici «
etkisinin kalay ile dengelenmesl veya indirgenmesini
gﬁstermektedir.Kalay'in silisyum'a gore ters etkisi ile

kiiresel grafit olusumu gaplanmaktadir.

i A e SR e

Resim 48. Vermicular grafit

B: 100, daglamasiz




P

49, Yiiksek Titan miktarlarinin neden ¢ldugu
lamel seklindeki grafit olusumu

B:30, daglanmasiz
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Resim 50. Chuni tipd ‘grafit

3:100, daglamasiz
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Resim 51 . Silisyum' un Chunk tipi grafit yapic etkisinin
Kalay miktar ile engellenmesi




2) % 25 nikel ve % 2.5 silisyum ihtiva eden Bstenitik bir KGDD ;

3)

o L

% 0.03 miktarinda Cer ile % 100 Chunk tipi grafite sahip-

tir.Bu olgu hatta ince kesitlerde hile gdzlenebilir.

25 mm lik Y-Blok numunesindep % 16 Ni,% 5 Cu,% 0.002 PB ve
% 0.0% Cer ihtiva eden XGDD'de ¢ok giizel bir kiiresellesme

‘oldugunu galismalar ortaya koymugtur.

4) Yine,Chunk tipi grafit olugumu,kalin kesitli KGDD parcga-

5)

6)

7)

8)

larda,gu 4 elementten birinin %4 0.0C2 miktarinda bulun—
masl ile engellenmektedir:Pb,Sb,As,Bi.

Aluminyum'un lamel,yapraksi tip gnafit olugumunu arttirica

etkisi yine % 0.03% (e ile bertaraf edilmektedir.

Bir aragtirmaya gorede,modiilii bilyllk KGDD pargalarda

(kiip 125-250 mm kenar ﬁzunluﬁu) Gzde goOriilen vermicular
grafitler,% 0.003 Pb ilavesi ile kiiresel blqlm almaktadir-
lar, ‘

Titan lamel,yapraksi tipi grafiti olu$turﬁcu etkisi ile
taninan bir elementtir.Cer-Titan heraberce kullenildipin-
da( % 0.01 Ce,% 0.07 Ti) kiiresel grafit olugumu saZlan-
maktadir.

Azot ile titan erasindada ayni etkilesim stz konusudur.

KGDD'lerde diigiik Titan miktarlarinin % 0.02-0.04,azot un
bu olumsuz etkisini bertaraf edebilecefi yapilan ¢alig-
malar sonucunda,kabul edilebilir. Yiiksek Titan miktar-
lari,magnezyum'un kﬁrese11e$tirici etkigini azaltmak-
tadir.Resim 52. magnezyum ve titan mikterinin bu etkile-
glmlnl gostermektedir.Son olarak,lamel geklinde kris-~
talizasyonu etkiliyen elementlerle elde edilen grafit¢
gseklinin(morfolojieinin),yiiksek titan miktarlari ile

olugan grafit geklinden gok az bir farklilik argzettigini
vurgulamak lazimdir

Ayrica, yiksek titan miktarlarinin neden-oldugu grafit'in
lamel big¢iminde olusmasi,sadece tane sinirlari iginde,
gecerli degildir.

-85~

Yapilan 391hlama1ardan,bu giine kadar kilresellegmeyl engelle-.
yici,yani bozucu, olarak bilinen elementlerin helli miktar-

H
1arda bulunmasi ile kiiresellegmenin saplanabilindizi kanit-
1anmig olmaktadir. _ 1
Biylece dokUmhanede gorevli eleman bu ¢ok saylda elementin
kargsilikla etkilegimleri nedend ile bir -hakima yardlmslz
kalmakta, sonug olarakta dékiimhanede hatal: parga pranl,
lamel ve Chunk tipi grafit olusumunun gﬁzlenmeal-;le artmgkta—
dir.

KGDD liretiminde en Onemli, emnlyef dere
mi saglayan husus,eser miktarlarda bulunan elementlerin

nitelik ve neceliklerinin bilindipi ve degismedigi hammadde-
lerin kullanilmasi olmaktadair. .

9)En sonuncusu ve bilinen element olarak kikiirt gelmektedir.
Kiikiirt miktari azaldlkga,kuresellegtlrlcl olarak verllecek
FeSlMg—alaglml niktari azallr(Re31m 53 ).Ayni zamanda
magnezyum un etkiside dsha uzun siire ka1101 olur.

cesi yﬁkspk hir dreti-

61

Bu nedenle kﬁresellegtlrme dnecesi erlylk kitkiirt miktarinin
agami % 0.0% olmasina gayret gosterllmelldlr Ayrica kilkirt
mlktarlnln alt sinirininda karbiir olugumu nedenl ile

% 0.004 alinmasi gerekir 4%




_87-
-86-

Alaslm51z ve az alasimli KGDD*de ana dokunun kimyasal analizle

yonlendlrllmeal,
o KGDD'in ozelllklerl ana doku ile belirlenir,ve Resim 9 dgn
goriilecefl Uzere genls bir aralikta kalir.
0,10 Nofmal olarsek meveut olmasi gerekli olan elementlerden karbon'un

KGDD'de ana doku dzelliklerine etkisi azdir,Buna karsln

Timdi ile kilresel ;
grafitin meveut &
oldugu bolge Perlit/Ferrit-oranini ve ana d oku szelliklerini slllsyum elemen- y

ti kuvvetli bir gekilde etkiler.Bu ozell;klerdenlen “nemlileri 4

sertlik ve gentik darbe deferleridir. - .

002 Mangan miktari belli bir dokunun glde edilmesinde bir 0lgil ola- !
"o 007 004 005 008 awo rak ele alinmamalidir.Manganin kullanilmasinda yeggne maksat . \?
T xarblir olugumuna olanak vermeyen azami miktarinin altinda kalma- ;

sinin saglanmasldlr. : i
fosfor elementi,siineklilik, plasklk gekillenme ve kajnaklanma R
Hzelliklerini olumsuz etklledlﬁl gibi,beslenme olgusundada prob-

Resim 52 . Kiresellesmeya titan ve magnezyum miktarlannin

etkisi.

lem yaratir.Bu nedenle genelde tim sartnamelerde azami foafor f {
mikteri % 0.08 olarak verilmisg olmasina ra¥men,pratikte fosfor o
miktari % 0.04'iin ifizerinde allnmamalldlr Bazi ender durumlarda {ﬁﬁ
 giiriinme direncinin arttirilmasinda foasfor, mollbden ile birlikte *
kullanillr{ﬁrne#in fosfor miktarinin % 0,02'den % 0.1'e artti- Q‘&
r1lmasi 425 O¢ de siiritnme hizini % 500 azaltmaktadir. ' At
Asainmaya direngli KGDD 1erdedﬁ fosfor miktari yﬁkseltllmektedlr.
Bir arsgtirmaya gore % 3.5-5.7 Cu ve P, . ¢ 0,7-1 miktarlarin- ¢ &

|

o o
R &

=N,
oo
N W
L T

da kullanilmssi ile aginmaya dayaniklilik artmaktadir.

Kiikiirt elementide ana dokuyu etkilememektedir,Ancak bazl arag-
tirma bulgulary ferritlegmeye temaylil'lin Mn/S-orani ile etkilen-
dlplnl kanitlamektadir.®% 2.6 silisyum miktarinda, ferrit miktary
azami depere erigmekte olup,bunun iginde mangan miktarinin '
Kiikiirt 'iin 15-17 katy olmasi gerekmektedir.Bu bilgiler 1g1f1in-

da eriyik kiikiirt mikteri % 0.01 kabul edlllrse azami ferrit
ikt (oSt - Aasm e s et siktasiman slde atilenilinaens doun Tomgn wiitemmn £007
. A verilen) ve [slem gereg uyca saptana r. |
oncesi klkirt miktart arasindaki iligki. Diiglik alagamli KGDD lerde perlit stabillizinin saflanmasi, ince
| perlit dokusu,yiiksek g1caklik Ozelliklerinin olumlu kilinmasil
ve beynitik dokunun var olmasinin sa?lanma31 igin az miktarda
baz: alssim elementlerinden faydalanilir.

Qizelge 9 de perlitin gtabillestirilmesinde xullanilan

8 elementin etki biliylikliigil siralamasi verilmistir.

Mg - iglemi tncesi "% S
o o
o o
‘:' f 3

1 1 1 1 1 N \ R .

0 2 4 6 8 10121% 18 182022242[5
Magnezyum miktari 10 2 *f,

O Kiresel grafit
X Karisik sekilde grafitler
® Lamel grafit-

Resim 53
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Gizelge 9 .
Element Perlit gtabillegterici etki e . :
relatif biiylikliisi 8 : Sn, %
Sn o 39 | | 2 0 003 007 015  0.24
Mo 7.9 _ _ '
P 5.6 Cu, % _ - Ferrit, %
Cu 4.9 0 A 78 69 18 2 <1 |
i 4.4 0.25 73 18 6 <
Mn 0.44 0.50 ° - <.« - | .
Ni veya Cr 0.%7 1.0 | 6. ! <1 e w :
. 1.5 1 < <} .ﬂ. <] :
Molibden ve nikel'in perlitin stabillgi;irilmeSi igin kullanil- HE |
masl fiyatlarinin yiliksek olusu nedenrﬂéeonomik degildir,ayrica 3
molibden bilindizi gibi yiiksek miktarlarda kullanilmas: halin- 3 C o 3 2055
de tane siniri karbiir miktarini arttirmsktadir. ' |3 T .0
. : : . e Si 2,4 =% .
Ocsk analizi % 3.8 C,% 2.4 5i ve %0.27 - M 003 | . i
Mn olan eriyigin,Cer miktari % 0.01 olacek gekilde,®eSiMg ||} Mn o 02777 ' .
< . ‘ U | : |3 . +0.004
alasimr ile kiiresellegtirilmesi sonucu yapilan ¢alishalarda o ‘ 5 0.012 ‘
‘bakir va knlay'in perliti gtabillegtirici etkileri tesbit .  JNE- P 00220002
edilmigtif%%u'arastlrmaya-gére perlit miktarinin % 99 olmasa i.‘i Mg 0,05%00 | ﬁ
i¢in uyeun Cg{Sn— oranlaril sirasi ile Qizelge 10 dag veril- f ?E, Kiiresellestirme %/ 9 Mg , °f 06 Ce | |
digi gibidir.” | _ . Astlama FeSi75 (Potada) -
| ‘ Numune 25 mm  U- Numunesi
Gizelge 10 . KGDD'lerde dokim durumunda Ferrit miktarina o ‘ M

Kalay ve Bakirin etkisi.
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1) Yukarda verilen analiz miktarlarinda kalay,baska hig bir .
stabillegtiri§i element kullanilmaksizin,diiglik miktarlarda @
bile(% 0.07) tane siniri lamel tipi grafit olusumunu saplaysa- %
bilmektedir.Dilgiik kalay miktarlarinda,bekir,grafitin 1amelleg-;
tlrllmesl “olgusunu kuvvetlendlrmektedir Urnegln bu iki ele-

mentin beraberce,%0.03 Sn ve % 1 Cu verilmesi ile tane 31n1r4'; iﬁ. | Cu, ® Sn, 8 _ 'ﬁ

larinda az da olsa lamel grafitler gozlenmektedir.Yine ayna ; ;  0 0.03 0.07 0.15 - 0.24 - j
¢aligsmada bakir'in lamel tipi grafit olusumunu kuvvetlendirici } f;- 0 A A B C C é
etkisinin, yliksek kalay miktarlarinda kalmedizy tesbit edllm1§—r \ , | g
tir.Bakirsiz,% 0.25 Sn ihtiva eden parcada lamel grafit ‘ 0.25 _A_ ‘ A B ¢ ¢

miktarl fazla olmasina rapfmen,% 1.5 Cu ilavesi ile hepsi kay- f 0.50 A A B c o H
bolmaktadlre (Gizelge 11) ' : ' . g ' , ’B B B B g?

2)Bu iki elementin perlitin gtabillipini arttirieca etkllerl "0 A ' L;

- birbirlerini kuvvetlendirici 6zellifi vardir.Kalay'in etkisi 1.5 A B B A A i

bakir'in 10 katidar. | 'E:?, | . : |
3)Sertlik,cekme dayanim: ve akma siniri kalay miktari ile ?,13
% 0.07'ye kadar artmaktadir.Uzama deferi dofal olarak bakir i -}_ A Mevcut degil
ve kalay miktari ile azalmakta,% 1.5 Cu ve % 0.25 Sn-deferin- | f?- ' ‘ B
de % 2 civarindadar. : o |
Simdiye kadar belirtilenler ozetlendlﬁlnde bakir ve kalay in , “
KGDD'in dokilm durumunda,ana dokusunun perlitik olmasina saglayang H
en etkili ve ekonomik elementler olduklarini sdyleyebiliriz,. 2 : | _ : o H
Etkileme durumu gtz Oniine alindifinda,kalay'in kullanilmasi ; 1;. : _ ' %
elverigli olur.Kalay miktarinin lamel grafit olugumunun meyda- JMi§ . . . !
na gelmesine imkan vermeyecek biiyliklilkkte azami % 0.05 alinmasi | ] |
gerekli olup,bakir hi¢ bir olumsusz etkiléme beklenmeksizin % 2 [ , - : l
- miktarina kadar kullanilir. S S ' : Ii
1

Az miktarda mevcut . ' *

C Cok miktarda mevcut

Cizelge 11 _Kalay ve Bakrr miktarma bagl olarak -
tane sinirt tamel grafitin olugumu.:

| - Grafit geklini kuvvetli derecede etkiliyen diger elementlerden '?
argsen ve antimon perliti gtabillestiricei ©zellige sahip olmala-
rina ?agmen,grafit geklini olumsuz etkilediklerinden,ana doku-
nun yonlendirilmesinde kullanilmazlar. ol
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4.5.1Ferritik KGDD'in dokiim durumunda saplanmasinda kimyasal analizin $i 24
segimi | j L o/
D.M.Stefanescu ve diferlerinin yapmis olduklari igletme sartlarl_ji; ‘ 20 N /},
yontinden detayli galisma,ddkiim durumunda ferritik KGDD iiretimini Eiéf <,5- heozras ;;%i(f/
gerceklestiren analizi veren matematiksel egitlikleri ortaya- _% - P A{oo
koymugtur . _ | | §32~”—~—- /;fﬁ(fBA
yarj malzemelerinin genig bir alan iginde farkl: seg¢ilmesi o T A S
gegitli We%lMg alaglmlarlnln kullanilmasi ve kalipta asllama 1 : ® B_ ’,z°o |
yapilarak etkilerinin tesbltl gallsmanln ana konularlnl igermek- | 4 id ﬂ
mektedir. .t B | 56 - f
% 2.3 miktarinda PeSiMgSalasimi ile iglem yapilarak ve % 0.5 E}?' o ' 006 20 30 40 50 60 70 80 o0 |
o Resim 54 . Ferrit miktar ile uzama Fereit *fe

FeS1i75 le asilanarak,ddkiim durumunda ferritik bir dokuya dolayi- .

dederi arasindaki iligki.
s1 ile gekme dayanimi min. 420 N/mm ,uzama min.% 12 deFerlerine

gahip olan KGDD'in analiz sinirlar: gOyledir:

| B TR ;
A ' o L% A2208-27.8 Mn
C % 3 -7-4 01 I ) ;: " \\\\‘:Em I .“
Si 2.3-2.6 B i S 1 'Eﬁ§3_ o »
Mn 0.3 max | S 80N
. ¢ :t S 10k o ° T \"8\0\ 2
P 0.07 max ] 5 8 -
S 0.015 max . ' | ] ' 6} I N :
Mg 0.03-0.05 ' nE . ‘T 0z o3 04 08 e 05 T
E | 3 : M |
Uzama degeri askari % 12 olan bir KGDD ig¢gin mangan, fosfor ;‘*‘ ) : : h
. . R . ' 20 - Z
ve kitkiirt miktarlari arasinda gu egitlifin meveut olmasi gerepi | E ' AN Rt ;
etkilegimlerden saptanilmistir: E uE : o = 1 5\SY&°. '
: B : . R AN N ‘
9.89 % Mn + 56.66 % P + 46,63 % 5 =< 8.59 Rk 'Resim 55 . Kimyasal analizin etkist. §:: 3. DA o
- -~ ' . : © bt ~ i
veya 0.8 % Mn 4 125.8 % P < 13.5 | | Mangan e [ }:‘\x‘;‘%" !
Bu egitlikler agapidaki analiz sinirlarinda gecerli olmaktadir: . Fosfor S ry ;;SQ- k
C % 3,65-4.09 | . 3 | Kiikiirt , baglangig 6 R |
81 2,29-2.66 1 Fo : ‘ “3m 005 007 009 01 03
Mn 0.22-0.55 ‘ . ' . ' L
: k|8 ®
P 0.05-0.1 | | AT R
S 0.01-0.02 Eriyik B Qf:* A=155-1488S -
S 0.004-0.016 islem sonu _ » E‘ZEwQS:ZE:::::\k
| - R e
Mg 0303_00050 ." -; S5 gl -.__..:o..-\g\h.,_‘
ofero piki kullanmaksizin aynl uzama deferleri ancak Bzel . 4 6 2 0 T
‘ Y 0,05
magnezyum iglemi alagimlari ile saﬁlanablllnmektedlr Srnegin a . ' G0 ez ol O

S baslangic */s
PeSiBaMg ve FeSiNaMg gibi.

Kalipta agilama igleminin uygulanmasi ile'aynl galisma gartla-
rinda ferrit miktar:r ve dolayli olarak uzama degferi artmakta-
bu iligkileri gostermektedir.

dir.Resimler 54,55
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4.6.YUksek sicaklik Szelliklerinin olumlu kilinmasi,
Molibdenin,kuvvetli perliti stabillestirici etkisi olmasina
refmen, gok ender olarak bu amagla kullanilir.Ksaesta molibdenin
kullanilmasinin ana amaci yilksek sicaklik Szelliklerini arttir-
masidir.Bu amagla Nikel'de molibden gibi kullanilan diger ele-
menttir.Slineklilik Bzelliklerinden 6diln verilmemesi istendiginde
molibden miktari % 0.5-1 arasinda kalmali,nikel miktarai % 1-2
civarinda alinarak molibdenin olumlu etkisi yitkseltilmelidir.
Boyle bir alasaim kombinasyonunun yapilmasinda parc¢a sdpuma hizzi
etkisi goz Oniinde tutulmalidir.Bilindi®i gibi kalipta soXuma
sonu martenzitik bir ana dokunun varolmasi imkanida yaratilmag
olunur. Ince et kalinlipindaki parcalarda (azami 25 mm) molibden :
miktari tist sinirda,nikel ise alt sinirda olacak sekilde 1@}
geg¢ilmelidir.Kalin kesitli parcalarda ise bu uygulamanin tersi |
yapilmalidir. | itﬂ

500°C de sicak akma sinirinin yikseltilmesi icin( Orne¥in
290 N/mn®) % 15 Co,% 0.9 Mo ve % 1.5 Nb kullenilabilir,ancak
uzama degeri % 1-2 ye diismektedir. ‘ - 13
Silisyum miktari % 3.5-7 arasinda,KGDD 1erin,yﬁksek sicaklak i;i
okgidasyonuna karsi direnci artmaktadir.Optimum silisyum miktar- |}
larina sahip KGDD ler 800°C ye kadar oksidasyons kér$1 direngli -
fakat oda sicaklifinda koOtii bir siineklilik dzellifine sahiptir-
ler.Orta ylikseklikteki bir sicaklik igin,60000,uygun silisyum
miktary % 3%,2-5 arasinda olmalidir. B
4.6.1.Beynitik KGDD'in kimyasal anelizinin segimi,> ~>8
Beynitik ana doku dokim durumunda veya izotermik taviama iglemi |
gonu elde edilebilir,bu iki durumdada belli miktarlarda molibden
ve nikel'in ergitme esnasinda verilmis olmasi gerekir. (Resim 56)
Dokiim durumunde beynitik dokunun varoclmasi igin molibden ve ‘ |
nikel miktarlari arasindaki iligki, senel bir bigimde Resim 57}' f_
de gosterilmigtir,. ‘ 1
Kalin kesitll parcalarda nikel miktari daha fazla olmalidir. j
Dikiim durumunda beynitik dokunun saflanmasi i¢in par¢anin E|
dereceden bozulma sicaklizininda 20000 az olma81'1a21md1r.

95-

30—
“uNi |
20
N Martenzit .
00
Perlit .
'TETER TN S AN B B T O
0 0,5 10 1.5 *le MO
Resim 57 .KGDD'lerde dokim durumunda beynitik ana
dokunun mevcut olmast icin Molibden ile
Nikel miktariart arasindaki iliski.
1000
900
e 12— — e — e —— — ——— —
800 =AC === =
700 : ‘
/(@i
=z \\\\k\\gom
¥ 500 A ‘ .
AN
400 .\\\\\:5\::\}\ 5%
300 O L WL ¥ ,éynit
SN N IN\(Ara kademe
H L Mgt | —— —— — e e — — ] B, ) B
200 . \
100 30 Py
Zaman { dak.)
Resim 56 .Cu-Mo atastmll KGDD'in ZSD (TTT veya ZTU)

- diyagraminda sematik olarak ara kademesi tsloh--
isteminin Sicaktik - Zaman egrisinin gosteritmesi.
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rarcanin daha erken dereceden ¢ikarilmasi halinde doku kismen
martanzitik olaebilir.Parga et kalinlig:r azaldikga,ddkiim duru-

~96~

munda beynitik dokunun elde edilmesi zorlagir.Bu nedenle et
kalinlizi 25 mm'nin altindaki pargalarin beynitik olmasi isten-
diginde 1811 iglemin uygulanmas:i pérekir.Bﬁ gekilde alagim miktar-
l1arida (Ni,Mo)} % 50 daha az alinabilir,.

4Mekan1k 6zellikler Ostenit-beynit doniigiim sicakliffina bapll

olarak dezigmektedir(Resim 58.59).

Dijer alagimlar,
Kobalt,Niob ve Molibdenin KGDD 6zelliklerine Ptkllerl agalfida :
verilmigtir,

1)Kobalt KGDD lerde niive, yani grafit sayisima arttlrlr 30 mm
lik Y;numunesl ile teqblt edildipi gibi kobaltslz KGDD de 120

olan grafit sayisi % 6 kobalt ile % 240-340 N/mm ye
yukselmektedlr Bu. deperln uzerlnde,graflt sayisl tekrar 140-
200 N/mm ye dlismektedir,

2)% 9 kobalt miktarlarina kadar,niob'un grafit sayisina etkisi
bulunmamaktadlr % g9-15 kobaltll KGDD lerde ise grafit sayis:
80- 120/mm den 150-190 /hm artmaktadir.

3)Niob ihtiva etmeyen KGDD lerde % 4 kobalt ilavesi ile ferrit
miktary % 50'den % 95'e yilkselmekte,% 0.5 niob'un mevcut
olmasi halinde ayni gartlar ig¢in kobalt'in % 15'e ¢ikartilma-~ -

i‘ Goriildiizii gibi,yiksek sicakliklarda uygulanan 1s1l iglemle i
yiksek silneklilik fakat disik mukavemet deferleri elde edilmekte- |}
dir.Diisiik sicakliklardada bu olgu terstir. '

i '~ Qizelge 12 de ddkim durumunda beynitik dokunun varolmas: igin wt
| parca et kalinlipina bapli olarak Nikel ve Molibden miktarlari i
ﬁ" yeninda mangan,silisyum miktarlari ile karbon egdeferleri

verilmigtir.

Cizelge 12 .
Dokiim durumunda beynitik KGDD iliretimini miimkiln kalan alaglm

kombhinasyonlara :

Beynit Et kalinligimm Ni % Mo % ‘Mn % Si% CE% 81 gerekmektedir.

st 20-30 1.5-2 0.%3-0.5 0.2 2.5 4.4 4)Kobalt elementl KGDD de akma siniraini,% 15 kobalt miktarinda
st 30-80 2.5-% 0.5<0.75 0.2 2.0 4.2 240 N/mm den 365 N/hm ye yiikkseltmekte, gekme dayanlml

ALt 95100 3.0 . 0.2 0.5 2.0-2.5 4.2-4.5 etkisiz kalmaktadir.Kobalt miktari % 6 oldufunda uzama dege-

rinin % 15'ten % 22'ye yikseldipi gﬁrﬁlmektedir Ayni alagim
% 0.9 molibden ihtiva ettiginde sertllpln 185 HB'den 215 HB'ye
arttigi tesbit edilmigtir, '

st ara kademesi igin molibdenli alasimlarda,mangan miktarinin
dilgiik olmasi lazimdir(gtabil tane siniri karbiirlerin varolmama-

81 icin)
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Ostenitlestirme T°C

Resim 58

"sertlik ve darbe mukavemetinin {10 x10x55 mm. ¢entiksiz numune)
tstenitlestirme sicakhigt ile dedisimi. . '
Resim 59 . Ayni numunede déniisiim sicakliginin etkisi .

Dénlglim sicakhigr °C

. 280°C ara kademesi 1sil islemine tabi tutulmus KGDD numunesi

N st N AN - S

Yy . _ B

E{Q.7, Birikim olayl(Segregésyon)

Katilagma olay:r esnasinda elementlérin son katilagan ve ilk
katilagan fazlardaki miktarlari orani birikim faktsry ile
tanimlanir,.Gizelge 13 de 10 elementin faktﬁrleri'verilmigtir. .

Cizelge 13 . . , ) _
Bazli elementlerin birikim faktorleri .

Blement Birikim faktori

Mo 26.3

Ti - 25

v 13.2

Cr 11.6

Mn ' 1.7-3%.5
P ' 2

Si 0.7

Co : 0.4

Ni 0.3

Cu 0.1

Birikim faktﬁrlerinin her element i¢ih katilagsma hizina bagli
olarsk degistiginin unﬁtulmam591 lazimdir.Cizelgedeki deferler-
den goriildiigi gibi,en son katilagen fazdaki. miktarlari yilksek
olan elementlerin birikim faktérleri 1'den biiyiik(Mo,Ti,V,Cr,Mn)
buna kargin ilk katilagan eriyikte biriken elementlerin faktor-
leri ise 1'den kiigiiktiir(P,Si,Co,Ni,Cu).

4.8, Ergitme iglemi esnasinda elememtlerin zenginlegméleri;

Uretim stirece esnasinda,potaya verilen bazi elementlerin miktar-
lari,dsha sonraki ¢aligma esnasinda devri daim malzeme olarak
bu elementi ihtiva eden kismin kullanilmasi ve ayni iglemin

- tekrari ile,eriyikte devamli bir sekilde artarak,éonralarl

denge durumu konsentrasyonuna erigir.Bu clgu dokiimciiler tarafin-

dan bilinmesine raZmen,fazla tnemsenmeyerek,kelite yoniinden

bazl sorunlarin dogmesina neden olur.Bu nedenle'mateMatiksel

olarak 80z konusu elementin denge durumu miktarinin saptanabil-

mesi gerekir.Buna imkan veren egitlik asgsagide verilmigtir: |
Chux R (8.Cq—+ (1-a).62-+-03) - :

R Paydalanma % gi,R ylizde olarsk. verilmigse,100'e
boliinmesi lazimdair, .
a C; miktarinda stz konusu elementi iceren, yeni
 garj malzemesi miktari(% olardk verilmigse,100'e
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b&liiniip yazilmasi gerekir)

l-a S8z konusu elementi Cz—miktarlnda ihtiva
eden devri daim malzemesinin miktari(kismi)
C3 S50z konueu elementin potaya verilen miktariﬁ

%, -
C, S0z konusu elementin denge durumu miktar:
_ .
Yukardaki esltllk basitlegtirilerek,
a, C + C «
Cow L3 geklini alzar.
1/R +a-1

Ornekler:
1)Magnezyum miktarinin saptanilmaszi,

Sarj malzemesinde magnezyum'un faydalanma derecesi pratik

olarak sifir oldufundan,megnezyum'un zenginlegemeyecepi ve KGDﬁﬁ

lerde magnezyum miktarinin kiiresellegtirme iglemi ile kazanllan
kadar olacafl goriilmektedir.

2)Nikel'in zenginlesmesi,
Varsayimlar: R=1.0 a==0.6"0;= 0.1

03 = 0.% ise
C,= % 0.9%3 olarak bulunur.

,-

-
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g Qstenltlk KGDD (Nl—Requt)

ifretim teknifi yOniinden alagimslz KGDD ile ostenitik KGDD ler
arasinda onemli bir fark yoktur. Gizelge 14,15 ve 16 da
Ni-Resist adl altinda normlagtirilan bu valzegelerln analiz
mekaniki ve fiziksel pzellikleril verllmlgtlr.

Gbriilecegl uzere lemel grafitli tirleri % % T+5 mlktarlna varan
pakiri biinyelerinde bulundurmaktadirlar. Kuresel grafltll fste-
pitik malzemeler ise bakir 1ht1va etmemektedir. '

Jgtenitik dokme demirlerin Batl Alman, ingiliz ve ABD normlarinin

7
kargllueflrmalarl'Qizelge 17 ‘de verilmigtir.

Ostenltlk KGDD ler, ostenltlk vumuqak bir ana doku, kXiiresel

jerden olusurlar.Talagli imalati onemli derecede etklllyen
krom karbiirlefskrom miktarina bagli olarak defigirler.

D-4 tipi dstenitik KGDD ler harig. ana dokunun yumugak olmasl
nedeni ile talagli imalatta bir problemle kargilegilmaz.

- Sertlik de#erl 190 HB'nln iizerinde bulunan parg¢alarin mekanik
iglem ©dncesi 950~ ~-10%5°C de 5 saat hirakildiktan sonra firin
veya havada soputulmalarl tavs1ye edilmektedir.

Parcalarin kullanim 51cak11p1 450 Oc nin tizerinde ise bu durumda

uygulanacak 1811 iglem gartlarlzl -

grafltler ve -genellikle tane gsinirlarinda gorililen krom karbur-.j

|
I
i
1
|
i
i

=
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14

Cizelge

Ni - Resist malzemeleri kimyasal analizleri.
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4.10.

870°C/2-4 saat

540°C ve kadar firinda sofutma sonra

Havaya terk etmedir, 1
K% kalinlaklary 50 mm'nin lizerinde olan Gstenitik KGDD pargala-if
rinda Chunk-tipi grafit olusumuna sikga raslanir.Bu durumda
C,51 ve Ni miktarlari Resim 60 dan teébit edilmelidir. .

Cer daha ince et kalinliklarinda bile Chunk tipi grafit olusumu_

nu kuvvetlendirdipginden, oqtonltlk KGDD'ler cer ihtiva PthmPll—f
dirler.

)stenitik KGDD lerde Nikel'de Silisyum gibi - tektik karbon

miktarini etkilemektedir.Silisyumle oldugu gibi nikel miktari
arttikea,

karbon egdegeri agafidaki egitlikle verilir:

R -

CE = Cyoo % + 0.33 % Si + 0,047 % Ni 4 0.0055(%Ni x %si)

Ostenitak gri dokiim malzemelerinin,eroZybn,kavitasyon,korozyon
1si1ya dayaniklilik,dfisiik sicaklik siineklilik tzelliklerinin
bir ¢ok kullanim yeri sartlarina kargilik vermesi nedeni ile
firetimleri devaml:i olarak artmaktadir.Bu Ozellikler yaninda
oksidasyona dayaniklilik va uygun-lsl_genlegme kat sayisina
sahip olmalari nedeni ile otomotif sanaylinde segman tasiyici
olarak genis bir kullanim sahasina sahiptirler.(Resim 61 ).
Vermicular(Compacted) grafitli ddkme demir:
KGDD'le igtigal edenler igin Resim 62 de gdsterilen kompakt
grafit yeni bir gey degildir.Zaman zaman kiiresellegtirme 15134
minin bazi nedenlerle yeterli diizeyde olmamasl.veya yiksek
kiikiirt miktarlari sonucu bu tip grafitler olugur,
Metalurjik yﬁnden hatali bir doku olarak deXerlendirilmesine
kargilik,kompakt grafitli dokme demir kendine 0zgli .bazi elve-
rigli szelliklere sahiptir.Lamel grafitli gri doklim'e iistiin-
lu#u,yuksek mukavemet deperlerlnde bile,azda olsa,belirli bir
uzama defferine sahiptir,
Soniim kabiliyeti,1s1 gegirgenlifi ve iglenebilinmesi gibi
dzellikleri ise pek férkll degildir.
Son yillarda kompakt(Vermicular) grufitli dokme demir ilizerine
saylsiz aragtirma yap11m1§ ve emnlyetll bir iiretim yintemi
gartlary belirlenmigtir.Bu ¢aligmalara bir drnek,% 5 1lik
PeSiMg alegiminin % 7 Ti ve % 0.5 Cer ile erlylge % 1-1.3 4
miktarinda verilmesi sonucu Mg-miktari % 0.015-0,03, Ti—mlktarl ﬁ

% 0.06-0,13 olan konmpakt grafltll dCkme demir iliretimini
verebiliriz.

Stektik karbon miktari azalir.Bu mulzeme tlirleri iginfé‘

i
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Resim 60 .50 mm nin Uzerindeki dstenititk KGDD pargalarda C ve Si-
miktarlaninin Ni- miktarina bagli olorak degisimi.
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Resim 61 . Kiresel gratitli dstenitik ddkme demirlerin tsi genlesme

katsaytlarinin sicaklia bagtt olarak deisimi..
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Cer ihtiva eden PeSiMg ile bu alasimin kullanilmasinda parga
kalinliZina baplil olarak elde edilen grafit olugum gekilleri
Resim 63 de gésterilmi$tir.

Kompakt grafitlil dokme demir'in lretilmesinde difer oOnemlil

unsurlar,fosfor miktarinin dﬁgﬁk-olma51,er1yik Kiikiirt miktari- f
nin % 0.03 T 0.015 arasinda kalmasidir. '

Genel olarak vermicular grafitli ddkme demir tiretimindeki
yontem tekniklerini gdyle siralayabiliriz:
1.Uzun slireden beri uygulanan yéntemde,disik kilkkirt mikta-
"~ yina sahip eriyipe,bu miktara bagli olarak ceriyum-

- mis—metalinin ilavesi ile vermicular grafitli ddkme
.ﬁ{:r;:?i demir firetimi saplanmaktadir.Ancak mig-metal agirlifi-
‘;; : nin kukurt‘miktarlna bagll olarak ¢ok kontrollu bir
S gekilde tesbiti gerekmektedir.. ,
}£5~4C. : 2.Magnezyumla yapilan kiiresellegtirme igleminin yeterli
r '&h - % sinirda uygulanmamasl sonucuda iiretim imkani dofmakta, \
T e : fakat kalici magnezyum miktarinin yine c¢ok dofru bir '
Eirﬁ~ i gekilde Onceden tesbiti gerekmektedir.Aksi takdirde |
Ql. N sarj lamel veya kiiresel grafitli olabilir. \
) Mol e 3.iriylk sitanyum miktary. % 0.15 ise genis bir kalic:
- 1 magnezyum miktari sinir: iginde vermicular grafitli
:{;; d6kme demir liretimi miimkiindiir.Bu ytntemde WeSiMg alsgil-
A 1 mi titanyum ve seriyum ihtiva eder. ( Resim 63) - r

4.Yiksek kalsiyum miktarlarinda ender toprak alkalli ve

Resim 62 .Vermicular Fr14an 63

grafitl ; : . .

(Trmold vintent i dSkme demir magnezyumlu alagimlarin kullanilmasi halinde yine

yontemi, P i . ' . s C L. .

Analiz: Karbon 7 3.6 S'l’ rosiloy 16) vermicular grafitli dokme demir iretimi sagflanlir.
. % . i i o° ssq e a . . . .

’ syum %2, Kikiirt %0.01 max Kullanilacak alasim miktarinin kiikiirt miktarina orani

Ma 7 g
ngan % 0.5 max, Bakair % 0.8, Magnezyum pelli bir degerdir.

% 0.01, Titanyum % 0.04

QEMM!dmmnnm.Sﬂ)thz,Ahmxsuurl Pirmalar degigik isimler altinda bu yukarda verilen ytntem-—
2 L./ I .o . 3 .
340 N/mm®, Uzama % 2. ; lerde kullanilan alagimlarl uretmektedlrler.Ornegln,Foseco'

nun Vermicaloy-622 alagimi lle,kallici magnezyum/kalicl kiikiirt
miktari orani 2/1-1/1 arasinda olmak sarti ile eriyik‘kﬁkurt
miktari % 0.025 e kadar agik pota veya Inmold yonteminin
uygulanmasi ile firetim yapllmaktadlr.ISOOOC ialem sicakliginda
eriyik kilkiirt miktari % 0.015 ise,Vermicaloy ilavesi,Inmold
yonteminde % -0.6,a¢1lk potada ige % 0.8 dir.Kiikiirt miktari

alt siniri % 0.005 olarak verilmektedir.

Materials Methods'un Prosiloy 16 alagima ile kikiir® miktari
azami % 0.015 ise kullanilacak alasim miktarl % 0.5 dir.
Kalicy magnezyum miktari % 0.008-0.015 arasindad1r,63 | ]




Resim 63
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- Kalici magnezyum miktarr, parca kalintigr ve kullanitan

FeSiMg- Alasimina bagti olarak elde edilen grafit tipleri.
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. wlementlerin grafit sekline etkileri:

Kiiresellesmeyi engelleyen elementlérin etkileri K1 ile gisterilir-
se,
K) = 4.4 %11 + 2 %As + 2.3%8n & 5 %Sb + 290 %Pb+
570 %Bi + 1.6 % AL . :
Kalici magnezyum %

2.‘:’.
X
Ky 5 1-10 kiiresel grafit
- 10~25 Kompakt,vermicular
30-40 Lamel ve vermicular ve
50 Vermicular grafit olusmaktadir.

Titanyum ve Cer kompakt,vermicular grafit olusumunu arttirmaktadir
Ti,Ce ihtiva eden FeSiMg ile kiiresellegstirme islemine tabi tutul~-
mug durumdse,par¢a kalinlipina bapli olmaksizin, '

Kalici magnezyum % 0.015'dizerinde ve -

| - fitanyum % 0.06-0.013 analizlerinde

kompakt,vermicular grafit meydana gelmektedir. C )
Kliresellegtirici malzeme sadece Cer  ihtiva ediyorsa,

Kalica magnezyum < 0.015 lamel tipi

0.015-0.025 Komnakt ve
0.025'in iizerinde kiiresel

grafit olugmaktadair.

Antimuan ise % 0.0l'e kadar kiiresellesmeyi bozmamakta,kalin
kesitlerde perlitik ana dokw meydana gelmekte,asncak % 0.017'nin
lizerinde kiliresellesme hozularak,daha yiiksek antimuan miktarla=

rinda lamel tipi grafit olusmaktadir.

T
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4,12, Kiiresel grafitli dokme demir iiretiminde elememlerin ana doku
ve diger odzelliklere etkllerl39

Uretim miktan iginde oranlan ¥/,

0% . 30 *
100 666-40 | GGG- -50 ! 666-60 | 666-70 | 6GG- 8

o M)""“F.txx B,

KGDD liretiminde karbon,silisyum,mangan, fosfor,kiikiirt gibi ang
. elementlerin yaninda bulunabilen diger olumsuz etkili element-
f lerin miktarlari ve etkilerinin bhilinmesi hilyllk bir dneme

- sahiptir.

(v

80 ¥
3 FERRIT | - s

&0 ‘
Tt FERLIT
40 .

S Olumsuz etkili veya zararl:i elementler olarak grafitin kiirese]
I legmesini engelleyen elementler tanimlanir.Difer elementler
ise pgrafit gseklini etkilememekte,ancak ana doku Hzelliklerini
! farkli kilmaktadirlar.Bu etkiler arzulanan malzeme Gzellikleri
' g0z Online alindifinda,olumlu veya olumsuz olabilir.
Dokiim durumunda ferritik olan KGDD ler dzellikle:olumsuz etkili
j' elementlerl ihtiva etmemeli veya belirli miktarlarda biinyelerin
il de bulundurmalidirlar.Bu elementler i¢ih analiz sinirlamalar)
garjl meydana getiren malzemelerin cins ve miktarlari ile
J ergitme yintemi gdz Oniinde tutularak yapllmalldlb. Resim 64
iw de KGDD kalite siniflarina bafli olarak ana doku Perrit/Perlif
‘ miktarini vermektedir,Bazi elementler perlit gstabillegtirici
ve srttiric: etkiye'sahip olduklarindan,miktarlari bhelli bir
it ferrit/p;;lit oraninin meveudiyetvini saglayacak sekilde secil-
mel idir.

20 -

0400 500 600 700 800
2

Doku Ferrit- Perlit miktart /.

Gekme dayamm: N/mm

Resim 64 . KGDD'de Ferrit - Perlit mlktarl ve cekme
dayanunl '

1

2

p——

Cekme d. N/mm

It " +Boylece farkli ana doku dzellikleri ile GGG-40 la GGG-80 kali-
J leri arasinda kalan tim KGDD tiirleri uretlleblllr. E |
T % 25 perlit miktarlarina kadar mekaniki dzelliklerin KGDD lerde?~5
nedenli etkilendikleri Resim 65 de verilmigtir.Gekme dayanimy |
degeri perlit miktari ile artmakta,siineklilik dzelliklerinden
uzama degeri . olumsuz olarak etkilenmektedir.

K.Kesit daralmasi *fs

Uzama

K.Kesit d.! Uzama

A

5 10 % . 20 25
Perlit °/

1 : : =l . ' A Cekme dayammi N / mm?

. - ' B Uzama dederi °/o

} ' - C Kopma. kesit daralmasi °*fe
‘ | : _ 3 : . D=CIB
s - ' - ’ :

el | : . . . Resim 65 .°fo 25 Perlit miktarina kadar KGDD'lerde mekaniki
JH _ B - Bzellikler.
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3000 garjin degerlendirmesini kapsayan genlg bir Qallsma iginde
dokiim durumunda ferritik olan KGDD,GGG-40,\gfafit kiire sayisinin

ve ana doku perlit miktarinin riementlerle etkilenmesi regres—
yon esitlikleri ile verilmistir.’

Kiire sayisa 319 -8875 % Ti
- 29787 % N
+ 43%8 4 V

~ ABGO Y S
— 21RO G My
+25%2 v, P
-3278 % Cr
+ 117 %%
+ 850 % Ni ve
Perlit miktari($ilif yiizeyinin % si)
«2.,45 4 768 % Sn
' ~ 5.2 % Si
+106 % Mg
-142 % Co
+138 % Cr
+549 % N .
+101 % Al
4+51.6 % P

i

e e R N R S R R R R e

-11%-

Grafit geklini ve ana doku #zelliklerini etkilesim durumlarina

gore element;erin etkileri (izelge 18 de gisterilmistir, o
151 ement Azami miktari % Btkisi
Al - 0.01% (Gtaz bogluklari,pinholes
Sh 0.002 Gtrafit gekil bozuklugu
As 0.02 Perlit gtabillipi
Pb 0,002 Grafit gekil bozuklugu
B 0.002 Karbiir olusumu,stabillipi
Cr 0.05 Karbiir olugumu,gtabilligi
Cu 1.50 Perlit gtabillipi % 0.3'iin
| . ' iizerinde '
Mo " 0.05 Karbiir olugumu,stabillizi
Ni 3.00 Perlit stabillizi
Se 0.03 Grafit gekil bozuklupu
Te - 0.02 Grafit sekil bozuklupu:
Ti 0.07 Grafit gekil bozuklufu
' 0.02 Perlit stabillipi
Bi 0,002 . Grafit gekil bozuklugu
Sn - 0.02 Perlit gtabillipi

% 0,02'nin tizerinde .

’

Qizelge‘18 .Blementler,azani miktarlarl ve etkileri o
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Elementlerin doku ve difer dzelliklere etkileri a

gagida verilmiiﬁ
tir: E

Aluminyum

Aluminyum yliksek magnezyum miktarlarinda grafit geklini boz
etkiye sahiptir,Bunun vaninda bilindipi gibi pinholes gaz
hatalarinin nedeni olmak+ad1r.

Antimuan ‘

ucu

Perliti gtablllegtlrlol etkisi vardir. DiZer olumsuz etkili ele-

mentlerln meveut olmasa hallnde grafit qekll bhozukluklarins
neden olur.Grafit kiire sayisi azalir.
Arsen

Perliti gtabillegtirici etkiye sahiptir,Ana doku Szellikleri

ve kiiresellesme arsenin meveudiyvetinde olumsuz etkilenir,
Kursgun

- &n biiylik olumsuz etkiye sahip bir elementtir.(ok cuzi miktarl ar—'ﬁ

da bile ( 1/100000 ) grafit sekli bhozulur.Perrit miktari
kuvvetli gekilde diiger ve karbiir miktari artar. Diger olumsuz
etkili elementlerin miktarlari ne kadar fazla ise kursun'un
neden oldufu k&tii dzelliklerde o derece artar,kuvvetlenir,
Bu nedenle kesinlikle,KGDD iiretiminde kurgsun'un herhangi bir
sekilde eriylge alinmasina engel olunmalidir.Agz miktardada

olsa kurgun ihtiva eden gri dskiim malzeme31 tekrar kullanilma-
malidair,

Hor
Gok
bir

nin

az miktarlarda bile kuvvetli karbiir yapici etkisi olan
element olup,gelik hurdadan gelir.Bor miktarinin % 0.002°

altinda kalmasi halinde bile tane sinir: karblirlerin olustuf

g0zlenmistir.Bu karbiirler 181) iglemle zor ¢dziiniirler.Bunun

yaninda grafit geklide olumsuz etkilenir.Bor KGDD lerln tiretimin-~
de meveut olmamasi gereken bir elementtir,
Krom

Kuvvetli karbiir yapici,perliti gtablllestlrlcl ve kure sayisini
azaltici etkiye sahiptir. '
Bakir

‘Kalay kadar olmasa bile perlltl stabllles+1r101 etkisi vardlr.
Grafit sekll bakir elementl taraflndan etkllenmez.
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MagneZJum

Kiiklirt ve oksijenin erlylkten bertaraf edilmesi igin kullanllan ,
hir elementtlr.Boylece erlylk_kat1laamaya‘kadar gecen aiire igin-
de- tekrar oksidasyon ve kiikilrt alimina kargi korunmug olur,
Intiyag duyulan miktarain {izerindeki kalici mapgnezyum miktar1
grafit gekil bozukluklarina neden olur kilre sayisini azaltir,
gementit ve perlit olugumunu saﬁlar.

Mangan

Perliti gtablllestlrlcldlr Dokum durumunda ferritik KGDD lerde
mangan miktari miimkiin mertebe % 0.3 gecmemelldlr.

Molibden , ' | - E
Karbir olusumunu .azda olsa kuevetlendirir.Sicak mukavemetl
arttiricyr etkisi vardir, ’

Fosfor '

Yiiksek miktarlarda ternlpr Otektlkum meydana gelir ve tane
sinirlarinda blrlken bu Otektlkum nedeni ile stineklilik ozelllk-
leri,gentik darbe dayanlml,gegls si1caklipi olumsuz olarak etki-
lenir.¥osfor miktarys 7 0.06 civarinda siineklilik dzelliklerinin

-¥uvvetli olarak olumsuz etkllendlél goriilir. (Resin 66,67,68 ) e

Bu’ nedenlerle fosfor mlktarlnln % 0.05'in altinda miimkiin mertebe
% 0,035 olmasina gayret gosterilmelidir.

Oksi jen _ , | . |
Kiiresellegmeyi ehgelleyen bir elementtir.Eriyik oksijen miktara
50-100 ppm arasinda olup,kuresellegtlrme iglemi sonu 5-15 ppm
deferine duger.

Kukurt

Miimkiin mertebe qok diigiik mlktarlarda olma51 gerekir, Kiikiirt mikta-

r1 arttikea, kﬁreaellegme iglemi igin gerekll magnezyum miktari
fazlalagir.Bunun sonucu MgS-inkluzyorlari ve kalicl magnezyum

" miktarinin fazla olmasinin neden oldufu diper elverigsizlikler.

Ldeal kiikiirt miktari % 0.01-0,02. olmalidir,Bu aartlarda.gekme
dayanimr ve akma siniri deferleri yilksektir.Kiire sayisi dahg
fazladir. - -
Kéllp i¢i kilresellegtirme isleminin uygulanmasi halinde eriyilk
kitkiirt miktari % 0.01 olmalidar.

Azot .
Kuvvetli perlit yaplcl etklsl vardlr ve kiire S&ylSlnlda azal 1r.
r11tanyum ve vanadyum

lkl elementte karbiir yapici ozelllye sahip olmalarinsa ragmen,

% 0.02 miktarina kadar kullanmilmalari veya eriyikte meveut
olmalari halinde agzot'u bagladlklarlnda olumlu blr etki gbsterir-
-ler. Slllsyum miktarinin bu durumda % 0.3%% artt1r11masl gerekir,
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Resim 67 . Ferritik KGDD de Fosfor miktarinin sertlik ve : : ""
. uzama degerine etkisi ' ' *
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Resim 68 . Ferritik KGDD'lerde Fosfor miktarinin :
3 ' suneklilik (kmlganlk ) ¢zelliklerine 1
- etkisi
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2.Uretilecek KGDD tiiri (ferritik, periitik)

2.1.Parga agirlifi,et kalinlipga,

1.D6kiimhanenin tiretim hedefi
2.2.Parca analizleri

Dokme demir ve gelik liretiminde uygulanan her tiirlii er
1.1.6Giinlilkk toplam iiretimi
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. Sekunder havall Kupol ocad (sematik )

Resim 69

Sekunder havali

ryi

sicakligr daha az bir kok -kémird sarj ile saglanir.
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Cizelge 20 . Kupol ocaklan teknik degerleri.
OCGk 'c cap Kesit Ergitme HQVQ Hava sar} O-Q!rhgl $qri \
mm mz t/saat Basinci miktar Kok K. hdrig : \
mm SS . Nm*rdak kg. '\\
\\ :
500 0.196 1.8 -20 ‘ 21 - 26 180 - 200 \ o
| _ - 400-600 _ \ .
700 . 0.283 3.5-40 | 42-50 " 350-400 = \ - !
o ) 3 \ Gaz sicakligs : : . e
900 0.636 5.7-6.5 } 3 70~ 85 550-650 - g N\ - | -
| 500-700 - > -\ - - | K
1100 0.950 -  85-95 105~ 125 850 ~950 5 Eriyik —>\
z seaklign N
1300 1.327 12-135 600-800  145-195 1200 -1300 $ b d
> o
. D A .
. . Ergimie bolgesi \ ‘.
N La
. \ kll L3
Ergitme glicl Hava, Kok sarjt miktariart ve Kok kémird kalitesine bagli olup. / I:m
. iyi sartiorda 6zgil gii 9-10 t/m? x saattir. I’l
. - - 8. o
. . . B . ‘ . Tuyer yiiksekligi ‘ : 4 t‘i@
Tuyerler : Toplam tiyer kesiti, ocak kesitinin 1/5-1/6 sidir. : : Sicaklik °C '
Yatak koku Yiksekli1gi amgaxi ocak i¢ ¢apr kadar alinmalidir. Resim 71 . Kupol oca?_:,mdp sicakligin dagitims.
Hava mikiarnn : Ergitme glclu ve eriyik sicakliini belirler. Miktart mutlaka )
Slcllmelidir. En yijksek eriyik smuklujinq erismek igin ozgdiil
miktar 110-130 Nm*/ m2.dak. olmalidir. 50 g
: 15 By
| o 'é\z\ noli2 1‘0
Sarj Koku Soguk havali kupollarda *6 11-15, sicak havali kupollarda :3‘1500 é‘é 1
°/s 9-10 dur. - 3‘9" gj-‘ 9 \ °'>*4j
o450 —£ YIS
' E & & uoo‘z
Giesserei — Kalender 1956, S.175-86 ool — >/(‘ ‘:’
_ _ E
Giesserei — Kalender 1957, S. 94 = v 9
: : 8 1350 —
_ | Ta
' 4 5 6 7 8 9 30 n iz 13 14
Ergitme gikd ton /mZ. saat
Resim 72 . Asitik soguk havall kupol ocaklarinda’
Eriyik demir sicakligl, ergitme glicu, kok
komirld ve hava miktarlar arasindaki
iliskiler. ‘
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I . | . SR boziklik derecesi B,
| | % Cal0 + % Mpo
% 810,

olup,curufu meydana getiren bazik‘oksitlerin,silisyum dioksite
oranidir.Asitik kupol ocaklarinda bu oran 1 civarindadir (Resim 74 )

egitlizi ile verilmekte

o
=]

% i
' I [ / | ~ S Bazik ocaklarda ise baziklik derecesi 2'den fazladir. *
35 N 3 ,i Eriyik kikiirt miktarinin baziklik derecesi azaldikca arttaiga W

; 30 2 8| 8 / % o k diigiiniiliirse ,KGDD Uretiminde asitik ocaklarin elverigsiz ybtni
] 2 i ﬂ gﬂ / & , ' u ~ ortaya konmug olur.Resim 75 de kok komiiry xikiirt miktarine bapgli _ '?
i gls I / / & %;— ; ' olarak vezin kilkiirt miktarinin ne kadar fazlalagacapl gosteril- |
Wf %20 ‘ S 2 _ B nistir.Yine ayni Wesimden kok kdmiiril kikkiirt mikterinin % 0.8 ’
. ‘. / / ‘/ // .// 5%\ | _% B ve sarjinin %.10 olmasy halinde bile eriyik kiikiirt miktarinin o
j h / /7 /// ~ 8B 4 0.03 artacagi,yani eriyikte % 0.06-0.07 degerlerine erigilecegi -
i 10 // / ////// \315; | Agﬁrﬁlmektedir.Bu gsartlarda eriyijin aaiti‘kr oceklardan alinmasin- ‘;
l 05 // Ve ’//////’/’ e N o 4 dan sonra kﬂkﬁrt tasriyesipin yapilmasgi zorunlu olmaktgdl?. : ' ;
i ‘ —1 1 ' Ayrice curuf baziklik derecesine bafli olarsk eriyik karbon . .
ﬁT . 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 o 3 miktari srceklikla artmaktadir (Resim 76,77 /Bu 8zellik bhazik N ﬁ

f% | #arbon miktar % B ol ocaklarinda yliksek karbon egdegerinde ¢aligma imkani

&  Resim 73 .C/Si-izoterm egrileri (1 atm: 1,013 mbar ) SN  oldugunu gbstermektedir,Boylece yilksek karbon miktarlari grafit &

i ylizmesine neden olduklarindan ancek ince et kalinliklarindaki

| | | o E g f szami 20 mm,pargalarin dokimi imkan: vardir.Silisyum yanma kayip- !
“ ‘ : ' 3 f lari baziklik derecesi arttikga yﬁkseimektedir(Resim 78 ).

4 ' E j Asitik kupol ocaklarlnda ergltmede kukurtsuzlegtlrme 1glem1

i o ‘ 4 { beraberinde Snemli bir slcakllk kayba gerektlrdl#lnden,GO -80 C

' | E kupol ocaklarindan alinan e:lylgln 51cakllgln1n 1500 °¢ nin
ﬁzerin&e olmasi zorunlu olur.Bu gartlai ise ancak,sicak havall
veya oksijenle zenginlegtirilmig hava ile iglétilen asitik

kupol ocekleri igin gegerlidir.:

Yukarda verilen bilgiler KGDD'in ergltllmeslnde 331t1k kupol
ocaklarinda ¢aligildiZinda,bir kiiklirt giderme 1§1em1n1n gerek-

i tigini,bazik‘ocaklardéuergitmede ise ince kalinlakteki parga—,'

| - 3 ' larin dokimiintin imkani. oldugunu ortaya koymaktadir.igletme mas-

| ' S ‘ U raflari ydniinden esitik kupol ocaklari daha ekonomiktir.Bunun
nedent yﬁksek refrakter maliyeti ve kok komlirli sarfiyati yanin-
da % 30 civarindaki silisyum yanma kayiplaradir.

b ——

- a— - rrT— p———-
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i Resim 74 . Tipik kupol ocaklari curuf bilesimierin 3'tii sistemde gbsterilisi. - | Kok ‘komird garji e
Resim 75 . Asitik Kupol ocaklarinda dokme demir'in ergitilmesinde,

saptanilan vezin Kukurt miktarinin Kok kdmiird sarjr
*f/o si ve Kukirt miktarina bagli olarak artisi
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a2 | _ . . . Curuf bazikligi . 1
o 1500 *C - | I . - -
3 1475 16 - : : : = 0.6 |
1425 : ‘ '
5 40 ‘ |
8 1400 ' 1,4 - ‘
2
3,8 P
: £ 1,2 - . i
3.6 A ‘ i
&l = 1,0 - ‘
. . 5l @ |
3.4 L 1 ! I L | , - .
0.4 0.8 12 6 20 24 28 S 084 . @
Curuf bazikligi “ Ca0+ Mg | 06 | R N .
Si0, | ’ 1400 %0 - 40 U6 - 1480 1500
| Eriyik sicakiigr *C ‘ . ' '
Resim 76 . Kupol ocaklarinda eriyik sicaklidi ve bazikiik derecesinin - | o : ' ' ' “ﬂ
Karbon miktarina etkisi. Resim 78 . Kupol occklarinda silisyum miktarina farkh curuf bazikliginde : '4#
eriyik stcakli@inin etkisi. - : t‘:
. k
42 ;
26 f
2,2 ‘ ‘ e
4.0 - 18 | . s.2. Elektrik ark ocsklarinda ergitme, 70 : Iy
2 L4 "i Genel olarak Ozellikleri leelge 19 da verilmigtir. $arj malze- g
S 3.8 . : melerinin b\iyliklligunden bapimsiz olmasi ve curuf reaksiyon-
2 0.8 ' - ~
2 ' larinin kuvvetliligi gibi elveriglilikleri yaninda,ySntemin
Curuf baziklig] dezavantajlari,karbonlagtirmanin uzun zamana ihtiyeg goster-
3.6 - :
- mesi,induksiyon ocaklarina kiyasla hedeflenen analizden {
yliksek sapma degerleri ile eriyipin azot ve hidrojen mlkarl-
3.4 f } 1 + - . . nin fazla olmasidir.Bunun yaninda niikkle olugum gartlarida ‘
1380 1400 1420 %40 1460 1480 1500 elverigli degildir. : : - |
Eriyik Sicakhd . . . . ' Z
yik Sicakhd Uygun ergitme yontemi komblinasyonlari, ;
asim 7 - _ .Ark 00ag1-—'Niivesi‘z induksiyon ocafl veya
Resim 77 . Kupol ocaklartnda Karbon miktaring eriyitk srcakliginin etkisi. Ark ocapi-Kanalli induk'aiyon ocagldlr;
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5.3. Induksiyon ocaklarinda ergifme‘au71_75
KGDD'i .
—_— n zok bliylik bir kismi induksiyon ocaklarinda lretilir
nedeni,iyi galisma ko .
gullari,ekonomik bi
hedefle 1r liretim ve
b . nen analiz deperlerlnk1gok az sapmalarla saflanmasaigd
ebeke frekansli niivesiz induksiyon ocaklari: me
Ocak ha .
cmi ile saatlik ergitme giicli arasindaki 111$k1 41
Gml 2.5 x D dir, |

Grin asgarl‘ocak hacmi t

Dpax 2zami ergitme giici t/h

Bu

o eiitllkten istenen ergitme gﬁcu degerinden asgarl ocak
i

N iu g saptanlllr Ornegin,bir dokiim hattinda saatte 100
alip dékiilmektedir ve eriyik ihtiyaci 15 kg/kaliptair

Dok
m slcakllgl 1500°¢ ,transport potas: biiylikligii 400 kg 4
Uretim ergitme giicii D =100 x 15 n

1500 k
Pota eriyik apiriaipa 375 kg/h
Pota sayisi/saat : :
Dokiim periyodu B 1; d‘k'k ;
. aki S
Curuf alma,sicaklik kontrolu o ) |
d5kiim i
3 - 3 2 - l
Hakiki ergitme siiresi 13 ZZiiEa
a

A
zaml ergitme giicti Doax (15/13) 1500 1730 kg/h
Ocak hacmi G =—,— 2.5 x 1. 75 .. 4gt .

| Secilen ocak hacml . ;
Ocafin elektriki giicil ise, > ton i
Paydali gli¢ =1.75 x 36 ' |
=l. 5 {(t/n)(kxwh/t
Is1 kayiplara / )- 6;2 iw
R - M . w
Elektriki kKayiplar ve 4 5 emniyet pay: .

1000 kw
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Bilindipgi gibi ergitme glci ocak frekansi ile artar74 Son yi1llarda
KGDD. idiretiminde orta frekansli 1nduk31yon ocaklarida biylik bir

neme sahip olmuglardlr75 Bunun nedenleri sopuk sarjla baglama,
s1k analiz depigimlerine imkan. verme ve daha az 1aletme problem—
ri- olayak gosterllmektedlr75 : '

Resim 79 da 1,2 ve 3 vardiye g¢allisma dlizeninde hat dﬁgdk ve

orta frekansli induksiyon ocaklarinin ocak kapasitesi ve ergltme
enerji sarfiyatlari. verllmlgtlr.Hat frekansli ocaklar mutlaka

3 vardiya qallgtlrllmalldlr . Bu gartlarda bile enerji aarflyatl
degerleri yliksektir. ,
KGDD iiretiminde genellikle asitik indukaiyon ocaklarinda ergitme
yaplllr hrgltme 1§1em1nde ocak % 90 doldurulduktan sonra,analig
korrekturu 1400°C civarinda yapilmali ve sonra en yilksek kademe
ile dokiim alcakllglna ¢ikilmalidir.Dolu ocagin % 60'1 dokulme11
ve akabinde hemen gar) edilerek aynl gartlarda ergitme yapllma-
lidar. Boylece qeklrdeklegme durumu ideal olan gartlar yaratllmlg

olunur.
Ocak astari Omrii,Caspers K. H. ya gﬁre-aeagldaki egitlikle veril-
mektedir: 76 , ' 3 ‘ '

Astar omril (ton_eriyikj.= K x ‘I?

K sabite 2-3

I Ocak kapasitesi kg
Ocek kapasitesi yaninda ¢caligma sicaklifl astar omriinll 6n planda
etkiliyen bir faktordiir.Karbon ve silisyum miktarlarina bafll

| olarak asitik astar ile eriyik karbon miktarl. arasindaki

reaksiyonunun denge durumu sicaklipgl Resim 80 de gosterilmigtir,
Bu sicaklifin lzerinde reaksiyon hizi sap tarafa dogru olacak -
ve ériyik 91lisyum miktari artacak,ocak astari aginscaktir.
Ornek olarak,karbon % 3. 7,8ilisyum % 1.2 ise denge durumu
siceklifl 1590°C kaynamse baglangig sicaeklifi ise 1455 % dair.
Ergitme teknifinde temiz bir erlylgln varolmasinin saglanmasl
i¢gin denge durumu 31cakllpln1n 60-80°C iizerinde ddkiimiin alinmasl

gerekir(Resim 81)
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Ton / 21 isaiini ‘ . .Resim 80 . Karbon ve Silisyum miktarlan denge durumu ve - h
sgunli (Ay) kaynama baslangi¢ sicakiklarim belirler. '
: . Kaynama sicak!@inin hemen altinda Demir kuvvetli |
Resim 79 . 1,5 Ton/saat ergitme giiciine sahip 3 farkl indiiksiyon ocaginin bir sekilde oksldusyonq ugrar. : '
Vardiya sayisi gézéniine alinarak , enerji sarfiyatiannin karsilastrmass . TK = 0.7866 x TG « 362 °C : o
1.) 60 Hz/1000 KW /4 tonluk 1.0. | TK = Kaynama baslangic sicakligt °C - | g
2) 200 Hz/1000 KW/ 2tonluk 1.0.

St ‘ TG = Denge durumu sicaklig: . _ ...
3.) 500 Hz/1000 KW/ 15%nluk 1.0. . , : _ ‘ | L \ l'
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17

1540 ‘
16 =1380 °¢ 156 ] 504 Kanalll ocaklar
TB min «1469°C : TG=1400°C ' S 1larda dok
© 1820 : TB mind452°C on yillarda dokme demir uretlmlnde kanalll ocaklarain kullaﬁ
a l\\ ' o 1540 nim1 &nemli derecede artmigtir, ‘ o
§1m° \ g {L Resim B2 ergitme,bekletme,1s1tma ve doktm o¢arak kullanilan
2 \ \Q{fthwmwhhr, 5 1520y kanalli ocaklarl gostermektedlr.78
i yeg0 AN [ 5 \ e Kanalli ocaklarin kazandigi bu bliylk &nemin nedeni, pekletme
' i /min, | '
——— W 150 T i, itma hiz ve otomatik dtkiim ocak olarak kullsnilmaelerinda,analiz
sinirlarinin ¢ok dar bir bﬁlge iginde saplanmasi,dokim

1460 :
0 10 20 1480 — ‘
0 40 5 e W . —
Tutmn sicesi(dak) : 0 16 20 30 40 5 g 7

Tutma siiresi (dak )

sicaklifinin h333331yet1 ve dokiim hattina uyumlaradir.
Ocak dokiim gucune bagli olarak kanalli ocaklar bzgiil giderl
cok diigillctiir (Resim 83).
KGDD'lerin kanalla ocaklarda grcak tutulmalarl ve otomatik
olarak dokiilmelerinde en Snemli husus,magnezyumun oksidas-
yonu yani kiiresellegme etkisinin azalmasi1 olmaktadir.Bunun
engellenmesi asal,koruyucu bir gaz a1t1nda galigmakla temin ‘ f
edilir.Azot gazi altinda igletmede magnezyum kaybi % O, 004/ - ;
gsaattir (Resim 84).Ayrica meydana gelen curufun baziklik !
dereceside onemli derecede rol oynamektadir.FeSiMg-alagim- ' i
lari ile yapllan kuresellegtlrme sonu bekletme ocafina alinan
eriyigin, curuf baziklik derece51n1n dlistiik olmasi nedeni ile E
kiikkiirde zenginlegtipi blr gok incelemede tesbit edilmigtir. i
I TBmmusz _ ! Ocak isletmecilipi yonunden curufun ocagin kritik bolgelerln- ;
's8ent- _?'f de,yani doldurma ve bogaltma a} 21 ist kisimlarinda ve induk- \
:ﬁ‘ tor afzi cevresinde aginmalara neden olmasi,problem yarata- j

1560

G» MIO'FC

T
fBminx1488"C 1560 Trg-u.zo e |
. mins1495°C —

‘C

—

[

=~ .

[ =2
|

-
o
o
Q
e

1520

Eriyik sicaklLig

1K /min. lsnimq hizy

. \
1500 AL

1520
, \\ .
1 K/min Isttma|hiz
Qoﬁﬁg \ N !
1480 '

‘“UWL—E. .
O 10 20 30 40 50 80 70 ‘

Tutma siicesi {dak) | 0 ® 2 % L ® m
Tutma siiresi (dak)

Eriyik stcaklid *c

1680

T I
621240°C | _ 16001~ —
TBmin=1508°C TG«1460*C I

1560

1540

1560 - ' ii bilmektedir.Curufun gok iyi temizlenmesi ve baziklik dere-

: , ! , cesinin yilksek olmasi halinde,induktdr degisim siiresi 12 ay
0N _ 1840 \2Khmm“thl é ocak astari kullanim slireside 24 aydar.

WWL‘. ' : o “ . Priyigin,analizi,sicakligi ve temizlifi gibi olumlu meta-

0 10 20 s lo %o 5 7o 1820 — lurjik faktdrlerin bu ocaklafla sa¥lanabilmeleri Konverter-

Tutma siiresi (duk) o 10 20 30 40 50 60 70 | ' | : : 11 i 5 '
Tutma siiresi (dak ) : Kanalll ocaklar iiretim yonteminin bir gok dtkiimhane tarafin-

Eriyik sicaklifr *C

z\lf/min.- Istma tyz

...
o«
e
2

]
Eriyik ‘sicaklign °C

dan benimsenmesinin nedeni olmaktadir.

Resim 81°
Temiz bir erlyigin var olmasinin saglanmast igin Denge

t(:iurlumu ve 1stma sicakliklar: lle onerilen tutma siireleri.
¢alisma SICGk!IgJ ilgili egrinin biraz lzerinde kalmalidir, )

<
*
B
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79,80,81

Es.S.Dﬁner ocaklarda ergitme:
1 Yatirim,igletme masraflari,hava kirlilizi probleminin az olugu ,
gibi elverigli azelliklere sahip bulunan dténer ocaklaer kilgik : E
dokiimhaneler icin(2-20 t/glin) en tnde gelen bir alternatif "f
olmsktadirlar.’> - | ' ‘ | |

Elektrikli ocaklare nazaran yatirim yoniinden bilyilk bir avantaja
: sahip:olmalarlna rajmen ergitme maliyetleri maliyetlerl biraz

0,06

fazla@ir.Buna kargin her tiirli gri dokiim tiretme imkani bulun-

® 004 3

E ¢Q? ‘maktaﬁlr.Dbner ocaklar ergitme ve Dubleks amaci ile ku}lénlla—

_E ;'5 bilirler,Yaklt olarak diigiik kiikilxtlil fuel oll veya dogal_gaz
| % LQ;, ile ergitme yapilabilir. ' :
é = :E7 Yek1t olarask fuel oil'iin kullanildifi bir dtner firin ergltme o
: % ' tesisini Resim 85-gﬁatefmektédir.a1 : ‘ 1

N 0.02 f‘ Ocak refrakter malzemesi kuversit dﬁﬁmg narcidir.Metalik sarjin

ocaga verilmesi igin dOner firin bir nidrolik silindir yardim ‘?
ile 45° yukariya dogru kaldirilair, garj yollugu ilizerinden _ t
ve ocajin baca gazllg;klg;'taraf1n&an malzeméler ocaga ylklenir. |
Puel oil sicakliyl l20-140°0,hava'31cakllgl ise asgari 250°¢ dir. }
Ergitme siiresi ocak kapasitebine bali olup,500 kg 11k ocakta
50 dakika,6 tonluk ocakta ise 3 saat civar1nda¢1r.(Reaim 86) '
Dokiim s1cekliginin artmasi ile fuel oil sarfiyat1 fazlalaglr

i 1 1 ' . ' |

: 0 1 )
% : ‘ é 3- ) f _S 6 7 8 ve termik faydalanma derecesi dﬁge:-(Reéim 87).1ldeal durumda
| ekletme suresi ( saat) $ermik faydalanma.derecesi % 30 dur, 81 ' i
, , ‘ Ocagin igietmeciligi,ﬁn 1g1tma ve.ergitme periyotlarindan
Resim 84 . Kanalli Induksiyon ocaklarnda Mg - islemi sonrasi KGDD' lerin o ibarettir.0On 1sitma periyodu, briildrin yakilmasindan ergitme
sicak tutulmasinda Magnezyumun oksidasyonu. (Fading } C baglangicina kadar gegen slire olup,bu zamaﬁ aralipinda,ocak

her 5 dakikada 1 kere 90° dondiniiliir.Sarj malzemesinin erimési
ile birlikte eriyik iqiné karbon Uflenir,Bunu takiben FeSi ’
verilir.Qﬁ 1s1tma periyodu hitaminda ocak siirekli olarak
dakikada 1 devir olacak gekilde dondiiriiliir. Eriyik istenen
sicakliga erigtiginde,numune allnir,ferr0~alaslmlar ocaga,
karbonlagtirici ddkiim yolluFune verilir. ' o
Metalurjik agidan en dnemli hususlar yanma kayiplarl olmektadir. -
Karbon ve silisyum yanma.kay;plarl normal igletﬁe gartlarinda
girasy ile % 12.3 ve % 22.8-dir;Karbon1agt1r1C1Ifaydalanlml

% 50 civarindadir.$ar] hesabinda bu verilen yanma kayiplarl
degerleri gtz Onine alinmalidar. _ : | |

i%_ " Normal igletme gartlarinda eriyigin xilkiirt alimi gok azdir.

3 - Kiikiirt, miktar: %f0.95 olan fuel oil'in Xullanilmasinda,
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A
| | . ok ;
M 0 1 2 3 4& S5 6 7 8 9 10N
| ~ Sarj (ton) '
_ | Rekuperator Resim 86 . Onisitilmis doner ocadin sarj kapasitesine -
‘ bagli olarak ergitme sireteri (Dokme Demir,
F_| Sarj sepeti 1430°C ) .
| : '
Hu} $arj yollugu
|
| 3 -
ﬁ’ = % ‘ mﬁr
| - % | pékiim sicakuigiec Lusat
' s . Briilsr i & 35t
£
! Y Déner ocak € 2
f Fan - C ,g
E £
| : . Sa 8
i 2
l _ g
: Hidrolik kaldirma E
| ‘ . . l i techizat £ 20 } .
| ' | ' 10 120 130 - %0 150 160
Dzgiil Fuel oil sartiyati It / ton ' ‘
Resim 85 . Dé&ner ocak | _
Resim 87 . Doner ocaklarda ergitmede termik faydalanma
derecesi. - : '

Fuel oil sicaklig 140 °C
"Kimyasal analiz :

C  * 868
Hz 115
S 0,95

lisi degeri Hy = 413 MJ/kg
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kiikiirt zenginle ; .
gmesi azami % 0.01 ,
tesbit edilmigtir, mangen kaybi % 0,02 olarak |

KGDD iiretimi " . '
| saglandlglmzjzztioku"ozel}lkleri yoninden en iyi sartlarin
eriyik oksijen miztyonteml kupol ocaklaridir.Bunun nedeni
prensibi nedeni i arinlp,bu ergitme yonteminin g¢alisma
enl ile yliksek olugudur.Bu nedenle niikle sayisi

| da fazla olacakt
i ir.Ergitme yon
verebiliriz: yontemlerinin 31ralanma31n1 goyle

Kupol ocaklari (en iyi)
Doner ocaklar

Nuvesiz induksiyoﬂ dcaklérl

’Kanalll induksiyon ocaklari

/i Dubleks gallgzin::a:;arl (fazla uygun degil)

| rini bekletme ¢ ygul?nélgl doklimhanelerde eriyik 8zellilk
me ocafimin tlril belirler.Agagidaki kOmbinasyonlaie_

da dubleks g¢aligilabilir:

Il
i 4 Kupol ocafi~Doner ocak

| ' K i

ﬂJ _ N:pol ocagi~-Kanalli niivesiz induksiyon ocapi

| vesi

.n ‘A : z induksiyon ocapi-kenalli induksiyon ocap
w , rk ocagi-niivesisz 1nduk31yon ocagi '

| CEDD Hmati .Ark ocagi-kanalli 1nduk81yon ocafl
i etiminde metalurijik &z . :
| rjik Szelliklerin gbdz Onii
ve kupol-i . g£0Z Onune alinma
p nduksiyoh-ark ocaklarinin,yatirim,enerji baki >
m ve

| igeilik masrafl
" arinin karsila
@ kombinasyonun ast > gtirilmasi sonucu en ideal
w ronally ing arsiz,su ceketli sicak havali kupol ocap
1 induksi cagi-—
i ksilyon ocaZi oldugu sesptanilmigtir.Dskiimhaneleri
* n

ST

:5 1. Ham demlr-

=147~

' 5 Sar) malzemeler1,39

KGDD uretlmlnde kullanllan metalik sar] malzemeleri;
Ham demlr(Sfero plkl) -
KGDD-devrl daim malzeme _
Direkt redilkienmig demir cevheri veya'pelet'
" Rerro alaalmlar
Slllsyum karbﬁr'dur.

\

piri veya birkagl sarji teskil: ederler.ﬁrnepin KGDD segmanlarin-
da sarj asgari % 40 gfero pikl(Kugra g-piki) ve % 60 devrl daim
KGDD hurdaalndan mﬂteaekkll olup,analiz slnlrlarl.‘

c % 3.95 o |

81 "1.1-2.2 (Qcak snalizi,modiile bagli olarak
- degigir) ’ | '

Mn 0.45 max

P . 0.05 max

s 0,015 mex d1r.
23 SR : -
Gri ddkimin ergltilmeslnde qarjln belll bir. klsmlnl'olugturan,

_ve gogu kez onsuz dugﬁnﬁlemeyen ham demir'in kullanllma31n1n
gok eskllerdede bilinen nedeni mevcuttur.Ham demir pahali bir

- hammadde olmaslna ragmen,bellrll bir klmyasal analizin erigil-

4‘me91nde karbir ihtiva etmeyen bir dokiim dokusunun varolmas1nda
iyi etklll bir agllamanln yapllabllmeslnde dnemli bir gbrev

. . idstlenir.. : ' -

;'KGDD uretlmlnde kullanllan ham demir, 1ame1 grafitli ddkme de-

" mirde kullanllan glbl szelliklerin kalitiml gartlaflhl yerine
getirir,Sadece klmyasal anallz yoniinden farkliliklar arz eder
(Gizelge 21 ). : .

~ XGDD lerin uretlminde‘kullanllan nam demir Bzelliklerl kimyasal
yonden,kukﬁrt ye mangan miktarlari dligiik olmalidar. Kukiirt ‘
miktari % 0.01,Mangan ise % 0.2 max.Bu sartin yanlnda ayrica
kerbilr yaplicl Ve gtablllegtlrlci elementlerin hem' en diisiik .
miktarlarda, nemde bellirli sinirlarda kalmalarl gerekir.

- Bu nedenle yliksek £1rin pikleri KGDD lglnngenellikle uygun

.bzelliklerde degildirler,Ozellikle yiiksek kilkiirtld olduklarin-
dan bir kikirt. giderme iglemi . gerektirmekte,ayr1ca KGDD
uretlmlnde bulunmamaal gereken elementleri igerirler.

Igletme qartlarmna bagli olarak bu yukarlda verlléhfmalzemélardeﬂ ‘
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Gizelge 21 .F-1 sinifi Sorelmetal KGDD piki ortalama analizi

%
1C 4.305 5
Si 0.165 '
M 0.0088
P. 0.0255
S 0.011
Ni - 0.080
.Gr 0.030
Cu 0.0275
vV 0.0345
Ti . 0.032
Al 0.0125

Yiksek saflik ve KGDD dretimi i
Titaryum iiretiminin bir
eleéktrik ark ocaklarinds
piki..z3 '

¢in uygun dzelliklerde pik
yan ﬁrﬁnﬁ clarak Kanada ve Norwecg'te
ﬁretilmektedirler,ﬁrnegin Sorel

Istenmeyen elementleri cuzi miktarda bﬁnyésinde bulunduran ve

Avustralya,Brezilyada meveut olan demir cevherlerinden firetilen
pikler KGDD {liretiminde kullanilmaktadir,Son

. . - yillarda iilkemizde-
de bu piklerin kullanmim miktarlari artmigtir e

-

¢elik hurdasi: 82

KGDD tiretiminde garjin tegkilinde gelik hurdasi Snemli bir

malzeme olarak yerini korumaktadir, Gok sayida aragtirma ve

incelemenin -konusunu kullanilan gegitli ¢elik hurdalasrinin
Uretilen KGDD'in bzelliklerine etkisi olugturmaktadar,

Celik hurda temininde iyi kelite ana unsup olmalidar. Iyi kalite
bir taraftan kimyasal analiz,diper taraftan gekil,bﬁyﬁklﬁk
Ozelliklerini kapsar.Gelik hurda mangan miktari ne kadar az
ise,gerekli sfero piki miktari o.denli az olacaktlr. |
Mangan miktari ysninda Snemli olan diger'elementler,kafbur
yapici Ozellik tagiyan Cr,B,V,Mo dir.Ayrlcé kureselleémeyi
engelleyeg veya bozan S,Pb ve Zn gibi elementlerde gbz tnlinde
tutulmalidir.Hatalarin nedeni olarak goriillen parametrelerin

| fazlalagmasa karglslnda,gogu kez iiretim bir sorun alur.

o K " St S

‘- 5'6.3.

-masipda ekonomik olarak su faktﬁrlérin.dikkate‘al1nmasl gerekir:

'metalurjik hatall yizdesinin faZla,kalitenen_tﬁtturulmaslnda *

Bu nedenle,yukarda verilen elementler deZigmeyen ve cuzi dene- H
bilepek mikterlarda bulunmalidir.Soguk gekillenen sag artiklar: ‘
kuvvetli bir gekilde paslandiklarinden,induksiyon ocaklarinda |
curuf miktarinin artmasinada néden olurler,Biitiin bu sorunlara

ragmen gelik hurdasi,hem ¢ok bulunabilirliji,hemde ekonomik
olugu nedeni ile kullanilmaktadir.Gelik hurdasinin kullanil-

~ 1)Karbonlagtirma igin gerekli masraf nedir?
'2)0ksida$yon kaybi ne kadardir(pas vs.)
3)Enerji sarfiyatinda artis, | .
4)0Ocak astarinin deha g¢abuk aginmasi,ve - ; |
_ 5)Ergitme kapasitesinde meydana gelécek azalma.
Blitiin bunlara ilaveten,sfero piki kullanmaksizin firetilen KGDD dn

dahe ¢ok 1811 iglem gerektirdizi ve malzeme faydalanma derece-
sininde gekinti olgusunun artmasi nedeni ile daha az oldugunu
vurgulamak lazimdir, | | ." -
Bu faktorler birer,birer parasal olarak degerlendirildiklerinde
gelik hurdasi fiyatinin hakiki maliyetin tesbitinde kabaca )
% 50 deha fazls olarak alinmesinin gerekecegini‘ortaya koymak~
tadlp.Bﬁyleée % 50 ¢elik hurdasi,% 50 sfero pikinden ibaret .
olan bir garjin sadece ¢elik hurdassindan ﬁretilenle”kargliaga
tirilmasi,bize % 5 miktarlnda,daha pahalil olacaZini goatermek-
tedir.Bu fark kabullenmesi gereken riskler kargisinda,gelik

 hurdasi kullaniminin her zaman ekonomik sayllamayacafinin

kanit: olmaktadir.Ayrica bundan  &nceki kisimlarda vurgulandifi

.gibi,sadece gelik hurdasinin kulianllma31 belli bir et kalin-

ligina kadar,30 mm,ferritik KGDD iiretimi miimkiin olmektadir. -
Bu kelinlifin altinda sfero piki kullanimi zorunludur.

Direkt redilkklenmis demir cevheri:aasa

Gok .sayida olmamalarina rafmen bazi KGDD dreticileri hat fre-
kansli ihduksiyon ocaklarinda az miktarlarda direkt rediklen-
mig demir cevheri kullanimini benimsemig Bulunmaktadlrlar,

Direkt rediiklenmis demir cevheri veya peletlerin analizlerine

6rnek olarak su deferleri verebiliriz: (Gizelge 22)

Goriilecegl uzere i1k ii¢ liretim yontemi éﬁnger demir kimya-

sal analizleri,eser mikﬁarlarda karbiir yapic:i elementleri
biinyelerinde bulunduimakta;fosfor've dzellikle kiikiirt miktar-
lari KGDD {iretimi igin ideal biiyiikliklerdedir. |
Kargilagtlricn inceleméler,Avfupa riyatlarlndé % 20 siinger demir
.garji ile % B nisbetinde maliyette bir elveriglilik elde edil-

~ digini ortaya koymaktadir.
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J6 4. KGDD-devri daim malzeme: .

p)ie ‘l
L KGDDP firetiminde kullanilmasi elzem olan malzeme kendi devri
daimidir.Bunun igin tnemli nedenler meveuttur.,? Fiyat yoniinden

ele aldifimizda,deferi ortelama sarji tegkil eden malzemeleri ,
. fiyatina egittir.Bunun yeninda-devri daim malzeme kullanimi !

arttikga,malzeme faydalanma yizdesi fazlalaglr Bu konu ilerdekxi =~ 'V
1 “bolﬂmlerde(lo-ll) ‘tekrar ele alinacaktir. I - 1 r
"5@_5 Ferrq—alaglmlar ve silisyum karbiir: _ : .
KGDD 'iretiminde ferro alagimlarin kullanzlma31 istenen analize, ' ;
. kullanllan garj malzemeleri cins ve analizlerine bafli olarak. : _r
deklgir Bu malzamelerin kullan11mas1 862 konusu oldufunda,
kimyasal analizlerinin bilinmesi gereklr. - : |
 Silisyum karbur'ﬁn kullanilmasi ile- erlylkte hem silisyum ' .
hemde karbon miktarinin arzu edilen duzeye getirilmesi yaplllr. f
Fekat esas elverlgllllk eriyizin metalurjik kalitesinin &n bir
agilama 1§1em1 yapllmlgcaalna olumlu kilinmasi ile,ddkiim duru-
munda karbﬁrlerln mevcudiyetinin Onlenmesi olmaktadir.® ;
,Knothe W gallama31nda 8iC'iin yukarda belirtildigi gibi geklrdek- -k
legme duzeylnl arttiricy etkisini vurgulamakta ve kuresellegtlr-'

!
- me 1§1em1 tncesl % 0 2 mlktarlnda erlylge vermektedir. 38 . E

91 - 94
#=

Krupp
92 - 96
85 - 87
01-0.4
0,06 —012
'0.(_)4- 0.08

Wieberg
90.5
90
81,5
10

0.09

0.01
0,015

* Uretim Yéntemi

8.8
2.6
- 0.
003
0.01
-

Purofer
95,3
50,5

. Stinger Demir'in Gretim yontemleri ve analizleri.

S 23,2571,85
6 . Kiikiirt glderme ve karbonlastlrma(Karbon yﬁkseltme)
6.1.Bu iki 1g1em1n uygulanmaslnln zorunlulugu garji tes

malzemelerln tzelliklerine. ve seqllen ergltme yontemlne bagll- i

0,06
0,006
0,015
0,016
0,003

xil eden

82
10

SL/ RN
90
90.3

o dir.
; - 'Bazik kupol ocaklarlnda tiretimde bu iki iglemln uygulanm351na .

. gerek yoktur Buna karsin a31t1k kupol ocaklarlnda ergltmede

‘erlylk demlr'ln % 40'a varan: ¥ilktirt alimi dolaylsl ile eriyi-
¥in mutlaka kukurt giderme iglemine tabl tutulmasinl gerektirir.
Genel olarak karbonlagtirma yapllmaz Elektro ergitme yontem-‘

| lerinde ise,kiikiir? miktari istenilen sainarlar iginde bulundu-
gundan,karbonlagtlrma gok sik uygulanan blr 1§lemd1r..
KGDD'in iretiminde dilglik kikirt. mlktarlarlnda bir eriyigin
mevcut olmasl gorunlu oldupundan kullanllacak karbonlagt1r1c1—
ninda yukaek karbon ve dusuk kiikiirt miktarlarina sahip olmasi
gerekir.Bu karbonlagtlrlcllara tipik bir analiz agajida veril-

s
Gizelge 22

Red iiksiyon derecés‘n

Fe toplam
Fe oksit

- Fe metalik

migtir,
¢ %99
S max % 0.1
N max % 0.01
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k¥riyik demirde kilkiirt giderme igleminin gerekli oldupu kiikiirt
miktarli siniri Ozel magnezyum iglemi ydntemleri uygulanmadikga
% 0.03 olarak verilebilir.Bu deperin iizerinde ekonomlk ve
nitelikli bir KGDD tiretimi olanaksizdair,

Bilindigi glbl,magnezyum kilkiirdli baglayica kuvvetli - bir _ele-
‘menttir.Magnezyum iglemi esnasinda zaten ¢ok az miktarda bulu-
nan kiikiizt, MgS bilegimi olugturur.EBriyik demir'in kiikiirt
miktari ile karesellestirme igin gerekli olacak magnezyum
miktari agagldakl egitlikile Verlldl#l glbl artar:

0.75 x 8 + Mg . 100
Mg-faydalanlm'% _

S Mg iglemi Oncesi eriyik S-miktara
Mg hrlylkte istenen Mg—mlktarl

‘Gerekli Mg-ilavesi —

'Mg—igleml yontemlerlnde faydalanim derecesi her ydntem igin

farkl:r bir deger olup,Srnegin Sandwich-yonteminde % 40-50
arasinda kalir.Bu yontem ig¢in yukardaki egitlik sadelegtirile-~
rek,

_Gerekli Mg—llave31 % = 2,5 (0.75 x S + Mg' ) ya2111r.

_ Eriyik_demlrde ;atenllen Mg-mlktarl,bir taraftan Magnezyumuﬁ

karbiir yapici etkisi difer taraftan MgS-inkluzyonlarinin
olumsuz etkileri nedeni ile % 0.02-0.05 arasinda kalacak
gekilde 51n1r1and1r111r.0rnegin KGDD segmanlarlnda,kﬁreselleg-
tirme yontemi olarak Sandwich uygulanmakta,% 1.8 olarak veri-
len PeSiMgS-Alagimi ile,eriyik demir kiikiirt miktari % 0.015
max.olmas: halinde,arzulanan Mg-miktari % 0.04 max dir,

_Yukarda verilen egitlikte bu gartlarda pratik degeri vermektedir.

Bundan Oncede deZinildiki gibi kiikiirt miktara arttikga,gerek-
1i Mg-miktari fazlalagmaktadir.PeSiMg ile kiikiirt giderme masraf-

lari diger yontemlere nazaran pahalidir.Ornezin Gaczlile

kiikilrt gidermeye nazaran 2 kati.Bu nedenle kiiresellegtirme
iglemi ©Oncesi,kiikiirt gidermenin uygulanmasi igin kﬁkﬁrf_mikta-
rinin % 0.04'iin iizerinde olmasi gerekir.Bﬁyle bir sinir asitik
kupol ocaklarinda ergitilen demir eriyikler igin gegerli olamasz,
giinkii eriyik kiikiirt mikteri zaten bu deferin ¢ok iizerinde ol-

 dupundan kiikiirt giderme igleminin uygulanmasi zorunludur,

Kikkiirt giderme igleminde kullanilan melzemeler:
Eriyik demir'den kiikiirt'in giderilmesi i¢in degisgik,kikiirtle
reaksiyon kabiliyetleri fazla olan malzemeler kullanilair.

~153- o | |

En g¢gok kullanilan kukurt giderici malzemeler sunlardlr-
-Kostik Soda NaOH _ ‘
~Soda Kiili Na,C0 5 o o ' g
~Yanmig Kire¢ Ca0 ' - |
~-Kire¢ Tasa CaCo, |

-Kalsiyuﬁ karbir 0302

—Kalslyum siyanamid CaCN2.
Kostik soda,sihhat agisindan zararli oldugu igin pek az kulla—
n111r Kalsiyum alyanamld bilesiminde 1ae azot bulundupundan .
gaz hatalar1 olugumu riski fazladar. '
in yaygln kilktirt glderlcl malzemelerden biri bilindizi gibi
Cal dlr Bazlk kupol ocaklarinda ve bzellikle bazik ark ocakla~
rinda kukﬁrt tasf1y331 1§1em1nde kullanilir.Ender olmakia bera-
ber kireg tagi buyﬁk potalara enjekte edilerek ekonomik ve
kuvvetli bir kilkkiirtsizlegtirme yapilmaktadir.Bazik ark ocakla-

rinda kiikiirtsiizlegtirme 1glem1 inceltme perlyodu esnasinda

gergeklegtirilir,ve bu iglem once31 CaO-Lan-Fe31 den miite-
gekkil blr curuf ha21r1an1r.

Indukslyon ocaklarlnda banyo yuzeyinin,hacmine orani g¢ok
az oldugundan curuf reak91yonlar1 11e kiikilrt glderme iglemi
uygulanamaz,

Cac2 ile kiikiirt glderme 1§1em1nde Verlmllllk su egltlikle
saptanabllir. ' '

-, 1°g ( S?/Sf)‘ ‘

%‘Cad

I

2 .

'So Baslanglq Kilktirt mlktarl % .

Sy . Kikiirt glderme iglemi sonu kiikiirt mlktar1 % |
% Cac, kalsiyum karbiir miktari,eriyik demir agir-

liga % si .

Bu kilkiirtsiizlegtirme etkisini veren egitligin bneml ydegigik

yontemlerin birbirleri ile kargilagstirmasinin yapllabllinmesi-

dir.Egitlikten kukurtsuZlegtlrme hizinan, baglanglq kiikiirt

miktarina bagli oldupu gbriilmektedir, ‘

Soda veya CaC, yResim 88 de gosterilen iglem havuzunda ters

akim prensibi uygulanarak silrekli bir gekilde ilave. edilir.

Yontem bazi ufak degigikliklere sahip olarak birgok dokiimhanede

uygulanmaktadir.Yontemin Szelligi ﬁasit.olusudur.Ancak'enjgksi—

' yon ydntemine nazaran daha 8z elveriglidir(Gizelge 23 ).




S =

-154-

Eriyigin

akisi .

| Qurufun

akigt Sldu Cg{c'i';m Soda

/ . * T L
% ) Y 7771 [> Disan akis
,4 © Eriyik \ ‘

SN

.

Resnm'A 88 . Ters akis prensibine gére kiikiirtsiizlestirme.

Kupol ocad . Cal,- enjeksiyonu

On hazne

Resim 89 . Enjeksiyon yontemi (sematik )

~ Gizelge 23 Kitkiirt giderme yﬁntemlerinin'karsllastlrma31
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‘Kalsiyum kafbﬁr enjeksiyonu ile eriyik demirde kitkiirt miktarl'

Yontemler {Resim 89)

Tersakim Enjeksiyon
Kiikiirtii giderilen eriyik t/h 35-40 28-73
Briyik dokim sicek11#1°C . 1538-1565°  1510-1524
On kijkirt miktara % . - © 0.09-0.11 10.08-0.10
Kiikkiirtslizlegtirici malzeme Soda ‘ Ca02 '
Kullanim miktari kg/t - 11.,3-15. 9.1
Eriyigin sicaklik kaybi °C 140-150 100-110
Kﬁkﬁﬁtsﬁzlegtirme masrafl | o
(Birim alinarak) S 271. 190

% 0.008-0.012 oranina dﬁgﬁrﬁlmektedir.Kﬁkﬁrtsﬁzlegfirme verimi
hem karigtirma derecesi,reaksiyon sliresi,hemde enjeksiyon hizi,
CaC, tane boyutuna bajll olarak dezismektedir.

Ca02 ile kiikiirtsilzlegtirmede,reaksiyonunun hizlandirilmasl i¢injh
_ banyo hareketi,yani karigtirma gcok Onemlidir.Erigilen verimlilik

karigtirma igleminin kuvvetli olup olmamasina baglidir.

 Karigtirma iglemi ig¢in agpafida belirtilen yontemler uygulanir: :

~Boruyla ufleme

-Sallantill pota

-Karigtiricilar

-Gozenekll tapa
- =Vorteks L
- =Endiiksiyonla xarigtirma - )
Sallantili potada kiikiirt giderme verimliligi Resim 90 da
gﬁsterilmigtir;aﬁ : . B

Kupol ocafi On hagnesinde gﬁzenekli tapa ilizerinden eriyiginZ
Kkarigtirilmasi uygulamasinl Resim 91 vermektedir.

Genel olarsk kiilkiirt miktarinin % 0.1 den % 0.0l'e dilglirtilmesi
igin % 1 CaC, veya Na2903 sarfedilir.Soda.31hhate zararll
5zellik tasidifindan ender olarak kullanilair.Kelsiyum karbiirle
kilklirt gidermede olugan curuf aktif CaC, intiva ettiginden
islem sonrasi dokimhane digina taginip,su ile gondilritimelidir.
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E
i Kalsiyum karbit
ii .

] Q14 i O

Kilkirt gide "~ |o.06

islemi sonu ? _ Kupol ocadi N
‘j 012 ' ‘ 10,02 | | : i - ' - | ?fh. AU |
i | : . | L . CaCy

L : . 0.01 e . Curufu

: ' : 0.0 05

'1 ' 010 : 1 ; - / ‘ Gozenekli tapa |

: . / - : . _ ‘

| . 7 Resim 91 .Godzenekli tapa yoniemi. :

:-j S s /

h . 008 2 / kﬁl

x ‘

§ £ . / |
i = 1. ' / . 1 : . % 0.4 ‘ .
b = : 1 : ‘ . |
:%= o . ‘ . { ‘ . 012 ' . ;
“ & S : . g ' . . . ’

E 0.04 / ) ornegin; . . oo “ 0'10'-3 ‘ ' - ’ !
" = / ‘| Baslangig  kiikiirt o1 , & E
ﬁ @ \ /1 ‘ Son kiikiirt ad1 g w 008+ !
| / ' Ca C3 sarfiyat 0y 8 8 < 0,06 - ?
\ . ] ) . | ‘., “ :I
' 0.02 V4 _ - B 00e H
/ : ‘ | ‘ -‘ 0,02 1 L

. ' ’ 0 AT I oy ¢ ol i 2 o

0 2 4 6 .8 10 12 V- % 14

Ca Cy Sarfiyatt °f

|
‘ ' 0 02 Q4 Q6 08 1 1.2 | : -~ Kanistrma sdresi (dak)
\ 1 5 '

, Resim 90.Eriyik kikirt miktanina badh olarak, _ Resim 92 . Kikiirt miktarina karstirma siresinin
~ Cal ile kikirtin gideriimesinde, Ca Co ve (3 | etkisi

erigilen kQkurt miktarlart arasindaki iliski .
(Sallantili. pota ydntemi)

HAZIRLAVAN KONTROL DAGITIM

|

0151
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Kiikiirtsiizlegtirme eriyik-curuf reaksiyon ylizeyinin fazlslj-

gina, yani karlgtlrma_igleminin kuvvetine baglidair.
Genel_olarak % 1 civarinda CaC, veya Na
2 dakikalik karigtirma sonrasi
degerine iner.(Resim 92).

5C03 kullanildifinde
kiikiirt miktari % 0.02

kuru azot gazi ile olur.,Eriyigin slcakllélda nemli bir faktsp-
diir, Yontemin uygulama sicaklipl asgari 1450°C oimalidar.

Kalsiyum karbiir kullanlmlna.alternatif olarak geligtirilen bir

yontemde ise Kalsiyum oksit-Flusgpat karigim: ile kilkiirt gider- |

me yapilmaktadir.% 95 CaQ ve % 5 CaP

o karigimy % 2 oranin da
kullanilir, ' '

Agagida Ca02 yontemi ile CaO-CaF2 karlsmmlnin kullenilmasinin
kargilagtirilmasa verilmigtir.Deney 1510-1520°C de 8 dakika,
ve 0.23 M’/dak. hava veren

gezéyo i .,"
% 1 CaCy % 2 Cal + CaF,
islem 6ﬁéesi'%$ 0.11-0.12 0.11 - 0.12
Son % S 0.001 0.001- 0.003
Eriyik sicaklik kaybi| 150°C’ 160°C '
Kérbon kaybi % 0.04 0.08
Silis kaybi % 0.10 0.26

Gizelge 24

- Yontemlerin kargilagtirmasz

uygun,magnezyum iglemi'31cak11g1na ¢ikartilmasl
’ - ) - |

gozenekli tapa ile yapllmlgtlr.(qza;ﬂ;ll*'
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v . BB
,Linde-Inrox-Ybtntemi

af i & demir Uretimini,
iiresel grafitli ddkme ! i

i tik kupol ocaklarinda | SR
oy i p' toilzlegtirilmesi ve si1caklik kayiplarinl glderer
eriyipin KHS ' miimkiin kilan

i sntemdir. - : | e
b%riydzgi gibvi normal igletme gartlarinda kupol oc?ilni_i81g .
Bllkﬁkﬁrt giderme iglemi esnasinda meydana gelen yikse
de _

R T S
‘xayiplari nedeni ile magnezyum igleminin uygulanmas1 gliglesir,
ay ' nin

de imkansizlagir. - ‘ R up,
gogu"kzZm azot ga21 yikama iglemi .ile kombine ed;lmlg o 22;91
'Bg'y?; kupol ocagindan potaya alindiktan sonra,daldirma
eriyik k

nasinda
i s1kanir ve bu lglem es

i ' .kuru azot gazi ile ¥y :

iginden verllen

' isteni iyeye indirilir.
] ] iktarl . istenilen seviyey L ‘
. verilerek kiikiirt mi - 8¢ L aigen
" v:' meydana gelen 181 kayiplari,eriylye aynil gekll 7
o ttore . I i t1ilir.
ilerek kargilanir Ve istenilen 51cak;1ga 18; . ir Karbon
ver , gulanmaslnda'oksijen miktaris kontroluione ez
Yontemln uy | ! ' g
kaybi % 0.1 ve silisyum kaybl azami % 0{5- |

=3

v
:

. _ D




6.2, Karbonlagtlrma(Karbonun yUKBeltllmesL)2341
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yuksektlr Ancak yuksek oranlarda c¢elik hurdasinln kull
halinde veya karbon yanma kaylplarlnln fazla cldufu er
yontemlerinin uygulanmasi durumunda, eriyi¥in karbon mi

istepilen dlizeye getirilmesi
gerekir.Normal i
garj hesaby pletmecil

gitme
ktarlnln_

ikte |
1stenen karbon mlktarlnln biraz altlnda kalacax

gekllde( % 0.1 ) yapildiZindan,azda olsa bir miktar karb
arttirica malzeme kullanilmaktadir. .
Karbonun yﬁkaeltllmesi iglemlnl etklllyen faktorler guniardir:

~Eriyik sicaklig:i ile karbonlagtirma hizi artar N

- -Karbon vericinin kalitesi,tane buyuklugu

-51v1 metal ile karbon vericinin temas ylizeyi

-Istenen karbon miktari arttikca verimlilik azalir
Karbonlagstirici malzeme ocaga ilk garj ile verllecekse,;n aitta

kalacak sekilde karbonlagtlrlcl verilmeli ylizerine sira lle

hafif hurda,apir hurda,KGDD~devri daim malzeme ve en ﬁstunede

pik konmalidair, Indukslyon ocaginda eriyik demir meveutsa

bu durumda sarj kovasi yukarda belirtilen gekilde yiiklenmeli,

ancak karbonlagtirici gar} kowasinin bosa1t11m881ndan Once
banyo ylizeyine verilmelidir.

iriyijin karbon alimim etklllyen Onemli faktorler 31cak11k,
slire ve On karbon miktaridir.100 kg lik a51t1k orta frekansli

bir induksiyon ocaginda,farkli Szelliklerde karbonlagtlrlcllar‘ -

lizerine yapilan Qallgmada On karbon miktari % 0.05 olan

eriyik 1540-1560 C leri arasinda karbonlagtirilmigtir.

Azami karbon miktarinin % 95'ine erigilinceye kadar yapilan
degerlendlrme karbonlastirma hizinin en yuksek,graflt elektrot

larla saflandifini ve 10, 3 x 0. 01 % C/dak oldupunu ortays
koymugtur.

-161-

' : - 4,23,87
7.Kiiresellegtirme iglemi(Magnezyum iglemi) .
Metalurjik temel bilgiler ile beraber kiiresellestirme igle-
minin amaci ve sonug¢lari hakkinda Boliim 3 de agiklamalarda

bulunulmugtu.Bu bﬁlﬁmde3kﬁfesellegtirme iglemi pratik
" yonden ele alinarak genig bir gekilde incelenecektir.
Grafitin kiire sgeklini almasini saglayan elementler sayica
Qdk fazla olmasins raPmen,pratik uygulanimda genellikle,
az miktarda Ca,Cer ve diger toprak alkall metallerle bir-
likte magnezyum ‘kullanilir.
Grafitin kureselle$t1r11m631 igin gerekli magnezyun miktara
% 0.01'den az olacsfy gibi,gartlara bafli olarek % 0.02'den
.- fazlada olablllr Sadece magnezyumun kﬂresellegtlrlcl element
olarak kullanilmas1l halinde miktari % 0.02'den az olamaz.‘
Cer,Ca gibi elementlerin birlikte kullanilmasi durumunda
asdarli magnezyum miktari % 0.01 civarandadar,
Eriyigin kiikiirt miktara ile gerekli magnezyum miktarinimn
. artacagindan,kiiklirt miktari yiksek olan bir baz eriyik
ele alindiginda,bu gartlarda dbkiimhanelerde kabul edilebilir.
#ist sinir % 0.05 Mg olarak verilebilir. '
Kliresellegtirme iglemi yontemlerl'
Bu bdliimde gok sayida blrblrlerlnden farkli veya bazilarinin
depigtirilmis uygulamalarl olan yontemler agiklanacaktir.
Bu ybntemler diginda bagka uygulamalarda meveut olmasina
ragmen, pratikte onemlerl biiyiik degildirler. , Belirtilecek
ilk 5~6 yontem bu gun genel olarak dokiimhanelerde uygulanmak-
ta olup,dizerleri 139_;amanla ya daha az bir tneme sahip
olaceklar,yada Ozel firetim gartlari biitini iginde yerlerini
koruyacaklardair. ' ' '
7.1.Potada kilresellegtirme iglemi:
- KGDD'in biiyilk bir bOliimi potada kiiresellegtirme islemine
tabi tutulmaktadlr Bu ydntemlerln en onemli elverigliligi
basgit,kullanigll olwmasidir.
Magnezyumlu alagim malzemesi ©on 1sitilmig,bog potanin
tabanindaki. cep tabir edilen hoglufa yerlegtirilir ve
eriyik iizerine dﬁkﬁiﬁr(ﬂesim 93 ). | '
Bu yontemde 2 unsur Onem kezanmaktadir:
_Ocaktan ddkiilen eriyik magnezyum alagiml malzemesi

iizerine gelmemelidir,
-Pota hizly bir gekilde doldurulmalldlr.
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¥n ¢ok uygulanan yontem,Sandwich yontemi olup,kiiresellegtiri-
oi malzemenin izeri eriyigin % 2'si miktarinde gelik talagi

- veya KGDD talagi ile Ortiiliir.Boylece hemen ddkiimle birlikte

FeSng'un-Yanma81 gnlenir.Bu iglem sonu erigilen magnezyum
faydalanma derecesi,igslemin yapildigl eriyik s1caklrfFina
baglidrr(Resim 94 Yo o ; :

B@ iglem sonu % 2 miktarindaki celik talaginin 1sitilmasil
ergitilmesi teorik olarak 26°C 1lik bir 1s1 kaybina yol
aémaktadlr.QBO kg lik islem potas1nda yapilan sicaklik
Glgiimleri- toplam 1St kayb1n1n-35°0 civarlnda'oldugunu

_ 0
gﬁstermektedifD(Resim_95').

Baza durdmlarda,kaplama Sriil malzemesi olarak FeSi kullanil- -

d1g1 bilinmektedir.Pratikte bu uygulamanin kesinlikle
yapilmamasl 1a21md1r,qﬁnkﬁ,karbﬁrlerin olugumunun engellen-
mesinde baz eriyik silisyum miktari ile agilama ile verilen -

gilisyum mikteri gok daha etkilidir.

Pota ydnteminin diger bir uygulama gekli kaplama malzemesi
olarak s1cak sertlegen fegineli-kumun kullanilmasidir.Bu

" yum FeSiMg-alagimi uzerine'kanuldugunda sertle§ir,b6Ylece
reaksiyon meydana gelen kabugun pir ¢elik gubukla delinme~-
sine kadar baglayemaz.Bu glaya'réaksiyonun baslatlima31-
ad1 verilmekte ve yontemde bu ismi almaktadir(Trigger).

~ Bu ybntemin az séyldaki uygulaylcllari,iyi bir“nggnezyum'
faydalanma derecesine_vé diisiik sicaklik kayiplarina erigil-
digini belirtmektedirler. o R

Magnezyumu baz element'olarak igeren alaglmlarin kullanil-

mas1 reaksiyonun hizli ve hareketli olmasina yol agar.
| Magnezyum yanma kayiplarinin azaitllmasl_ve eriyigin

reaksiyon siirecinde pota digina sigrém891n1n snlenmesi igin
ince ve uzun potalafln-kullanllmasl_gerekir.Bu nedenle

hacimlerinin azami 2/3'ne kadar doldurulmalidir..

potalar,
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7.2. Tundish Cover( kapakli pote ) yontemi:

Tundish cover ydntemi,pratiék ve yaygin kullanima olan bip

metod olup,sandwich yonteminin elverigsiz taraflari olan,

liglem esnasindaki MgO-dumaninin olugmasini Onlemek ve dige

taraftanda magnezyum verimini arttirmak amaci ile QIT Per

et TITANE tarafinden gellgtlrllmlgtlr.4

Bir diger elveriglilipi ise iglem sicakliginin isa kayipla
_ rinin az olmesl nedeni ile 30°C deha diigikk alinabilmesidip

Bu siz konusu sicaklik farki 42 kWh veysa enerji sarfiyatin.

da % 6 lik bir tasarruf deméktir,

Kapakli pota sistemleri,? ana gurupta toplanirlar, bunlar,

Serum'lk -conta

NN N \\\\

1. Hareketll kapakli: ybntemler,
‘l.1.Konvansiyonel sistem,direkt ocaktan potaya dokun
1.2.Indirekt sistem,eriyizin ocaktan alinip bir

diger yerde,iglem 1stasyonunda kiiresellegtiri} -
mesi,

2.5abit kapakli ydntemler
2.1.UP0~sisteni
2.2.5ifonlu pota sistemi, dlrler.

7.2.1. Konvansiyonel sistemde,eriyik ocektan tundish potasina
alinmir.Pota geometrik dlgilleri,geligtirilmig bir dlger
gekli,nozel gapl ve ybntemin agik pota ile(Sandwich) kargi~
lagtirilmasi Resimler . ,96,97,98,99 ve 100 -de'verilmiqtir.'  i
Magnezyum alagiminin pbtaya yerlegtirilmesinde hareketli |
kapafin alinmasi ddkiimhanelerde defisik sekillerde yapllmak—

- _ tadir.Buna bir trnekte Resim 101  de gtsterilmigtir.

Bu yontemle 80 kg'dan 14 ton's kadar eriyikler kilresellegtir-
me iglemine tabi tutulmaktadir.Magnezyum verimi % 60 dir.

A-A

Ocuktuh dokilen eriyigin
- dotduruldugu hazne

Usti rtdli
L Mg - Alasimi

Tundisﬁ - Cover .potasinin gelistiri_lmis

R s'rﬁ 96 )
e bir diger sekli
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Resim 99‘ . BCIRA - Tundish Cover potasi 300 kg, Eriyik sicaklid 1500°*C
~ Ocaktan
Dikiim

Ref rakter malzeme

— Seramik yin ) 3
d= 22 ( | -
z .

4 [

ir ;

! z

i : G kg

] Z

o Z .

d Z t san.

. z

l_ g h cm

ey ’

: V d cm |
! 7
i }
ﬁ :

s

Fe Si Mg- Alasimi

Resim 97 . Tundish- Cover fnagnezyum islemi potas:

y
100 Milimetre — Resim 100 . Magnezyum faydalanma dereceleri’
. 2y Tundish 4 | Tundish pota
Eriyik miktarn _ Acik pota u
| o Y ' _ capi b . //Z . : _ 1
\ kg . ' _ mm
_ ‘ ‘ 100 . f 100 ‘
3 , 1000 | 150 60 w 70 - | | o | -
= - : ' 10000 200 90 f "o ° o, . 9 Mg -
i & ‘ . 2 3% Mg 5% Mg | + M
n- 2 ok / E 60
| - : c .
i @ - Inch .. i ©
! T sl 250 7/
E] - l=]
- o~
5 . _
g o 40 |-
‘ : / | 7 |
1 1.000 10,000 100,000 Ibs 30~ /
— 7
100 500 1,000 5000 10,000 50,000 100,000 - / ~ //
tstem Eriyik agirig kg 20 A ' / ~ >
Resim 98 . Eriyik miktar ile Tundish déligi- capt amasindaki iligki
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Indirekt sistem'de ergitme ocafindan alinen eriyik Ornegin |
bir dizi dokiim hattinin besleneblilmesl i¢in sabit bir iglem
istasyonuna getirilir.Buna drnek Resim 102 de verilmigtir.
300 kg eriyik bekletme ocag;ndan(A) transfer potasi(l) 'e
doldurularak monarayla tundish cover iglem istasyonuna
getirilmektedir(B-istasyonu).Bu istasyonda 1.Nr.l1 transfer
potasindaki toplam eriyik iginde FeSng-gla$1m1 bulunan o l
' tundish potasina dokitimektedir.25 san.lik iglem siiresinden
sonra tekrar bir hidrolik mekanizma ile kepapi ag¢ilip, -
1.Nr.1l1 potaya geri dokiilen eriyik dokim hattina tasinmakta |
burada dskiim potasi 2. .ye vérilméktédir(Resim +103)
- Bu galigmg gekli aymi gekilde devam etmektedir.

Bu yontemi 1978 yilindan beri u&gulayan Tovaglieri-Italya

firmasinin yontemle ilgili olarak verdiji elveriglilikler i
sunlardir: ' B . "
- «~MgO-~dumaninin ve reaksiyon esnasinda meydana gelen -E
kuvvetli 1g1g1n(parlamanin) elimine edilmesi, C ﬁ

- Konvansiyonel tundish - cov
duvordokiask|VGSNQS|i[

Resim 101 -Magnezyumn veriminin % 40'dan(Sandwich-ySnteminde) '}
% 60'a artmasi, = :
-Kalica magnezyum miktari % 0.05 degerinin gok az

bir sapma ile erigilmesi. ‘

er yénteminde Kapagin
e albnip, kapatiimasi

7.2.2. Sabit kapakli ybntemi,UPD sistemi: |

: Bu yontemin uygulayicisi Finlandiyadaki bir dﬁkﬁmhahede,

| hereketli kapak,yari sabit bir hale getirilmis,tundish'deki
i _ efiyik doldurme delizi(100 mm ¢ap) ayni zamanda dizayn

L degigikligi ile bogaltma delifi olarakta kullanilmigtir.

fr Kapak tizerindeki 2. inci bir delikten magnezyum alagiml

| FéSngS cep igine ddkiilmekte ve sonra bir sa¢ kapakla

l vurasl kapali tutulmaktadir. (Resim 104) | |

3
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‘1 K/t-.z Resim 103 . Islem istasyonundaki tundish cover
E .
E

potas! kapa@mn a¢iima mekanizmas:

Resim 102 .Tovaglieri - italya dékiimhanesinde indirekt Tundish - Cover , ‘ ' ‘ '
yontemi ile calisma akisi _ . - - 100 mm ¢ detk
" A - Bekletme ocagi
B - Magnezyum islem: istasyonu
1 - Transfer potas)

Tundish Havuzu

2 - Dokiim potas:

™ Retrakter

¥4 Mg FeSi

- — ]

Tartt mekanizmass

Resim 104 . UPO _islem.potaémn sematik gorinisi




- bu ytntemin uygulanmasi ile 1480°C den 1440°C

ngim 105 de gosterildipgi gibi kapakli potalarin bir alterna
tifi olen bu ydntemde,eriyik potays ibrik deliginden veril-
Fekto,roaksiyonun sona ermesinden sorira ayni delikten
dokiilmektedir, ' |

UPO yontemideki elverisliliklere sahip bir yontemdir.

-17/4-

UPQ pot;px'vo kapa}ty grafitik silika refraktef ile
m1iy olup,200 iglem yapllabilinmektedir.FeSng5 mikt
% 1.5 olup,bu deger Sandwich yontemine nazaran % 30 niabeti;
de bir elveriglilik getirmektedir.Eriyik sicaklipl agik n?
p?tada iglem alternatifinde 1550°¢ olup,UPD~ysnteminde 1510%%
dir.KGDD borularin Hiretiminde,2.5 tonluk bip UPO-potasi |
kullanilmsktadir.Ayny ysntemi uygulamakta olan bir lsveg
dtkiimhanesinde,PeSiMg5 gereksinimi % 1.3 olup,

yum miktarz % 0.045 dir.Magnezyum verimi %
mekte ve

astarlanJ
arl 3

kalica magnez_g
74 olarak veril- }
bekletme ocafindan alinan eriyik sicaklifinan 3

O L dﬁgﬁruldﬂgﬁ
blldlrilﬂqktedlr.ﬂrlylk kitkiirt miktar:y % 0.015 dir.

Ibrikli pota ybntemi:

Resim 105 _ ibrikti potq yéntemi

£7.3 Flotret Yontemi (Akigli yéntem)

88, 89

Bu yontemde,refrakter malzemesi ile kaplanmig,kapall,bir b5liimiinde
reaksiyon haznesinin bulundugu,ve eriyigin akigi esnasinda kiire-
gellegtirme iglemine tabi tutuldupu,yatay durumda birbirleri ile

‘irtibatly bir kanal sistemi mevcuttur,

Kﬁreseilegtirne'iglomi aralikli yapilmakta ve her iglemden sonra
on b&lﬁm‘ﬁzerindékilkapak a9111p,FeSng-ala§1m1'hainé bogluguna
yerlegtirilmektedir. - |

Sistamin uygun geometrik Glgiileri ve diper Hzellikleri Materials
Mpthodﬁ Ltd-Ingiltere Firmasi tarafindan bir patent ile belirlen-
mistir, - | |

Genel olarak,hazne 2_b61ﬁmden ibaret olup,hazne alt kismi 9 in.
kalinliZinda % 70 lik aliimina tugla ile Srillmiigtir.Resim 106 da
giptemin gematik olarak islevi gisterilmigtir.

Eriyik ocaktan,biggéﬁin adkiim ydilugﬁﬁéméerilmekte resim 106 de
gbruldﬂgu gibi,kﬂreaéllegtirici malzeme haznesini sinirlayan
tugla veya b8ltm tarafindan eriyik toplanarak,reaksiyon igin
gerekli yavag akis hiz1 saplanmaktadir.
Bu giin bir ¢ok -dtkimhanelerde Flotret yontemi uygulanmakta olup,
gu elverigliliklere Bahip olduu vurgulanmaktadir:
' -Asgari sicaklik kayiplari 5
~Otomatik Adkiim gartlarina uyumlu ve hizli bir
sistem olmasi, ' '
~-Curufsuz bir eriyigin elde edilmesi,
~-Basit bir yontem olugu. '
1985 y1lindan itibaren bu sistemi uygulayan Doesburg-Hollanda
ddkiimhanesinde iglem akigi gdyle yapllmaktadlr:ﬁe
‘1.Kanelli ocakta ergitilen eriyigin istenen analigde,
ve slcakllkta,ﬁn 1s1tilmig tambur tipi potaya

-175- | o | -.WTﬂM
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allnmasl,lsoooc
- 2,Bu iglem egpnasinds on aglilama yapllmasl,
% 0.1 Nucaloy(Materials-Methods Ltd)
3, Curufun temizlenmesi,
4.0n 181t11mg Flotret nagnesinden otomatik ddkilm
potasina dvkiimiin yap1lmasl. | | :
Flotret haznesine dokiimde eriyik s1cakligl 1460-
1480°C,Kullanilan kiiresellegtirici malzeme,
Procaloy o5 (Materials-Methods Ltd) ,
5.0tomatik dokiim potasindan parg¢alarin dakﬁmﬂ
Agilema Inoculin 90(Foseco) ,s1caklik 1380-1420°C [

4

'MTmbbkﬁmpofééi'{éifllmaﬁaslna ragmen, d5kiim sléakiiiiéfi'dar'bifm
| g}g};wiginde xalmaktadir{Resim 107 ).
Islem bﬁtﬁnﬁndé zamana bagll olarek erijik s1cakligini Resim 108, -
_vermektedir. . - |
Flotret sisteminin elveriglilikleri gunlardirs:
 1.Duglik magnezyumlu(%_3-4)fkﬂfeaelleqtirici malgemeler
kxullanilmektadir.Kullanim miktara %-2.2-2.3,Magnezyum'
faydalanimi % 53-58 dir.Kalici magnezyum miktari %
0.04-0,05.Alagim % 1.5 Ce ihtiva etmektedir. |
&l o.Grafit kire sayisi 150-200 a/mm2 dir. ‘
. 4 | 3.Sarj1 - dilgilk kikirt ve gilisyum,mangen miktarina sahip
i pik,devri daim malzeme Ve sofuk gekilleﬂen sa¢ kirpin-
t1lari olugturmaktedir. . - o
4.ince et kalinliklarinda dahi,4 mm, karbiireiiz bir ana
doku saglanmektadiT. . _ :
5.GG6 40-G6G70 zelliklerinde KGDD dckim durumunds ’
- ﬂretilmektedir.Perlit/Ferrit oranl potaya bakir o
ilavesi 1le kontrol altina allnmaktadir. M
6 .Dokiim pargalarindan alinan numunelerin uzama Ve |
gekme dayaniml depgerleri DIN 1693 ile kargilagtiri- ‘ ’A
1arak Resim .109.da verilmigtir. : _ :

S

_____ = Eriyik —
FoTl e : flidiay  Magnezyum -
Demir -

Resim 106 _Fiotret yonteminin iglevi
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Resim 103 . Flotret yontemine gbre iretilen KGOD'lerin mekaniki ozelllderumn

DIN 1693 ile karsilastirmalary

Al
_181- '

Mekaniki &zelliklerden uzama deferi DIN'de verilen deferle-

~ rin izerinde kalmaktadir.Bu flotret prosesi ile iyi bir

kiiresellegme, yiiksek bir nodill sayisi ve temiz bir eriyigin
gerqeklegtlglnl kanitlamaktadir,

Qiaelgeler 25 ve 26 da. flotret ydnﬁeml ile uretllen ferritik
ve perlitik dokﬁmlerln analizleri ve mekaniki ozellikler1
verilmigtir., .

Flotret yontemi kisa bir gegmlge .8ahip olma51na ragmen,

1985 sonlarina kadar 43 ddklimhanede uygulanmaya bagianmigtir.,
Yéntemin en ¢ok uygulandigi #ilkeler, ingiltere,Amerika,
Almanya ve! Hollandad17.Ulkemizde de 5 dokiimhanede bu yontem
benimsenmis bulunmaktadir. |




Cizelge 25

- Flotret yontemi ile Uretilen Ferritik KGDD' lerin &zellikler {D5kiim durumy;

T.C. Toplam Karbon

T.C. |81 P 3 Mn Ni Cu Mg ° , y
5 g g g g P T g fo 0.2 Akma Cekme D
SInIrt

N/mm2, psi . | N/mm2, psi
3.63 | 2.34 0.019 | 0.014 | 0.25 0.08 0.05 0.044 406 (58 451) 509 (73 198)
3.55 | 2.26 0.016 | 0.014 |.0.25 0.07 0.05 0.040 369 (53 055) 482 (69 421)
3.51 |2.36 0.013 } 0.014 | 0.21 0.09 0.06 0.040 400 (57 551) 512 (73 738)
3.60 |2.28 | 0.014 | 0.016 [0.20 | 0.07 | 0.05 | 0.038 387 (55 735) | 510 (73 378)
3.58 [ 2.33 0.018 | 0.015 | 0.22 | 0,07 | 0.10 0.038 387 (55 753) 511 (73 558}
3.58'12.35 0.020 | 0.015 [0.21 | 0.08 | 0.07 | 0.040 400 (57 551) 515 (74 097)
3.56 | 2,38 0.020 [ 0.015 | 0.20 0.08 | 0.07 | 0.038 387 (55 753) 490 (70 500)
3.72 | 2.43 0.031 0,013 | 6.21 0.07 {'0.06 | 0.038 406 (58 451) 532 (76 615)
3.68 | 2,38 0.013 | 0.013 | 0.21 0.09 0.09 | 0,045 | | 387 (55 753) 480 (69 0862)
3.67 {2.35 0.018 [ 0.013 | 0.22 0.07 | 0.06. | 0,039 . 387 (b6 753) |- 485 (89 781)
3.68 | 2.44 | 0.016 | 0.013 ] 0.21 0.06 | 0,06 | 0.042 394 (56 652) 497 (71 580)
3.69 | 2.38 | 0,018 | 0.013 {0.22 | 0.07 0.05 | 0.041 375 (53 954) 472 (87 954)
3.69 | 2.27 0.0;G 0.016 |;0.21 0.08 0.04 0.042 375 (53 954) 472 (67 983)

Gizelge 26

' . Flotret ydntemi ile lretilen Perlitik .KGDD' lerin &zellikleri { Dokim durumu )-

T.C. |si p s | Mn Ni Cu ¥ o, 0, m ekme D. B

% |% % % % % % r fo o2 akma ¢ i
NImm?2, psi N/mm?, psi !

3.50 [2.30 | 0.012 |0.012 |0.50 | 1.51 | 0.62 | 0.40 670 (97 118) | 857 (124 275)] a4 |

3.45 [2.83 | 0.011 |0.012 |0.53 | 1.60 | 0.64 | 0.042 | 676 (98 017) | 872 (126 433)] 2 :

3.47 [2.31 | 0.010 [0.011 |0.52 | 1.67 | 0.66 | 0.038 614 (89 025) | 843 (122 207)] 4

3.41 [2.36 | 0,010 {0.011 [0.53 | 1.63 | 0.64 | 0.040 632 (91 722) | 828 (120 138)| 4

3.62 {2.84 | 0.004 |0.014 }0.51 | 1.61 | 0.60 | 0.039 670 (97 118) | 827 (119 959)| 4

3.60 [2.27 | 0.006 |0.015 {0.52 | 1.65 | 0.62 | 0.039 608 (88 125) | 813 (117 980)| 4

3.44 |2.25 | 0.018 [ 0,011 [0.48 | 1.25 | 0.68 | 0.039 632 (91 722) | 890 (129 131)| 4

3.51 |2.33 | 0.015 [0.013 |0.52 | 1.51 | 0.60 | 0.039 632 (91 722).| 843.(122 297)} 5

3.58/2.37 | 0.024 (0.011 |0.44 | 1.30 | 0.50 | 0.037 639 (92 622) | 779 (112 944} 3

3.56 |2.19 | 0.018 |[0.015 [0.53 | 1.89 | 0.69 | 0.042 589 (85 428) | 863 (125 174)[ 4

3.69 12.44 | 0.019 |0.014 |1 0.45 | 0.07 | 0.47 | 0.039f| - 512 (80.032) | 761 (110 4279 &

3.66 12.39 | 0.020 10.015 |0.51 | 1.27 | 0.46 | 0.041 [ €63 (96 219) | 808 (117 261)| s

3.44 |2.29 | 0.014 |0.016 {0.42 | 0.07 | 0.58 | 0.038 | 713 (103 413)| 756 (109 707)| 3

ﬁ 4., Vortek

Resim.

! ontemi:
g kiiresellegtirme yon
Hollandada geligtirilmis bulunan bu yontemde kiiresellegtirici

Mg-alaglml,demir eriyigin akig aninda bir girdap olugturmasi
ile karigtirilmaktadir.

Kiiresellegtirici olarak ‘% 8-20 arasinda magnezyum igeren wornte
FeSiMg alagimlarl kullanllabilmektedlr FeSiMg'un 0.2-3 mm ar
olma81 istenir.Magnezyum verimi iglemin uygulamsa alcakllglza o
ve kullanllan alegim malzemelerindeki Mg-miktarina bagli olar
de bu deZerler verllmlgtlr.

igmektedir, leelge 27 '
e 9“ Vorteks g¢aligma prensibini gostermekte-

110

Eriyik.slcakllgl

FeSiMg-alagimy Mg-miktari %

10 15
1350 60 _' 55
140C 55 , 60
1450 50 45

. Gizelge 27f

.Vorteks yontemi igletme degerleri
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- | ; . 91-94 | ' |
N 7.5, Tnmola-yontent: *'” | .!
\\\\\ P "' 11/ Kalip i¢inde kiiresellegtirme igleminin yapilmaseil 1960 la
B \\\\\ll;////,/ yillarin sonuna dogru geligtirilmis bir ytntem olup,diggr
' \'\‘}‘I,/ y o o blitiin yontemlerden farklili¥: iglemin en son safhada,kalipta
WYY /s . _KURELESTIRIC - . dretim kadesclerd Imalct
D _ ‘\\\ ‘Jh’ . yapllmasldn.r.Boylellkle‘ retim e‘me erl sayis:i azalmekta
\ W7/ 4 bunun ysninda diger elverisliliklere sghip olunmaktadar,
g Sandwich ybntemi ile Inmold ybntemi liretim kademeleri
Y
c J : karsilagtirildirgindas :
T ~_ERIYIK~DEMIR - ,
n : o Sandwich ' Inmold
.';',i! Ergitme S ~ Brgitme |
I'll ¥ Kikiirt giderme Kilkiirt giderme ‘ R \
- _l!ll po : > t , Mg-alasimi islemi Mg-alagimi iglemi !
. Beggtess, A . . |
USRS "Fl .'é‘f,g'?*. '%\ ; ' Curuf alma Sicaklik kontrolu I
FOLY ) “[ v < e /\ ¥ : . 0y
S8 iy o 7 Ap1l Dkilim ' k
G ) RSN ‘ §1lama | |
A '."3‘;',!! i ?4:- -“/ Zaman kontrolu Kalite kontrol ‘ ' b
:"“. “5:‘.'52.; .-:° A . Sicaklik kontrolu ' | ' :‘
He » . ! y 1 T
°.:v‘- “iﬁ-‘&’..’.: A REFRAKTER | S -' , ~ Parga kontrolu : o
ol ‘,',3;:.“ o 2. .B HUNI ~ ot ' DéXiim - ‘ H
Wb OVESAYCH e o - PRSI ' . . : | :
. :I:.‘: ‘}J.;’-:.'. _o.o.:. o C DEG|$T|R".EB|L|R AYARLAMA BAsLIGI : Kalite kontrol *’
‘.:-fo OR .o ‘:.‘. : D KAPATMA PLAKASI - b Inmold yonteminde firetim kademelerinin 6 adet oldufu gdriilir. i‘ii
2 Ves BN 0o 00 \ i . \ :
.':"..‘: ':"?.E' oe "‘. : Bu yontemde kiiresellegtirici alagim,yatay yolluk kanal !
’.,:“'.'. 'ff' s . | -k sisteminde boyutlari saptanilmis bir hazne ‘iq.ine yerlesti- ‘
AMALY 7 | R o . rilir(Reaim 1 ).
N |
A
A2 -
FasA . ' :
‘Q’ _ ‘ T ‘Kanal, meme M
A-A KESITI Dikey yolluk
Y.Yolluk |
Reaksiyon haznesi
Resim 111 .Inmold - yontemi, reaksiyon haznesi ‘ | Pl
_Resim 10 . Vortex yéntemi | 1 - | -
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Bilindigi gibi KGDD {iretiminde kargilagilan Onemli Problemler:;
~Kuvvetli bir sekilde sapma gdsteren ve. bagzen
gartname sinirlari altinda kalan mekaniki
gzellikier, -
-Grafit gekil bozukluklari ve ana doku 8zellik-
‘lerinin farkla olusu, '
=Curuf hatalaridair.

- Bu problemlerin nedenleri ile uygulanan kiiresellegtirme

yontemi aresinda yakin bir iligki bulunmaktadir. ,
Inmold ybnteminin en tnemli elveriglili}i,dzellikleri ayni

kalan KGDD tiretimi miimkiln k1lmasidir.Tesarim ybniinden yontem -

de kiiresellegtirici alaglmiarln‘gﬁzﬁnebilirlik hizlarinin
tesbiti éerekir.Cﬁzﬁnebilirlik,kimyasal‘analizt,tane bilyitk~
ligline,kullanilan alagimin gekline,resksiyon haznesinde:
eriyik akig hizins ve eriyifin sicakligina baplidir. ,
Yapilan galigmaler,alasimin ¢Ozlinebilirlik Szellipgi ile
dokiim hizi ve reaksiyon haznesi boyutlari arasinda bir
iligkinin varoldufunu ortaya koymugtur.Basit bir egitlikle
bu iligki: '

. Dokiim hizx

Reaksiyon haznesi kesiti

=  (bzinebilirlik faktsrii

olarek yazilar,

Kullanilan kiiresellestirici malzeme tzelliklerine bagli
olarak reaksiyon haznesi keeiti saptanilir,brnepin FeSiMg5-
alagimi igin gdziinebilirlik faktsrii,K 0,032 1b/in2/san
olmalidir.Dokiim eriyik miktar: 250 1b,ddkiim siiresi 50 san

~ ve kalicl megnezyum miktari .00, olmasi istendijinde,

Reaksiyon haznesi kesiti = ( M x W)/ KxT

M, istenen kalici Mg-miktari %

W Dokillen eriyik miktari ILb

T Dokilm sliresi san E |
reaksiyon haznesi yﬁzeyi'9;3‘in2 olarak saptanilir.
Yontemin diger bzellikleri,kalipta agllama etkisi nedeni ile
ené dokunun karbilr ihtiva etmemesidir(Resim 12 ). L
BOylece bir 1s1l iglemde gereksiz.olmaktadlr.Siliayum ve
mangan mikterlarinin Inmold ve Sandwich yontemlerinde

karbiir olugum sinirina etkileri Resim M¥. de gasterilmigtir.

Inmold ybnteminde, yiiksek mangan ve diigiik silisyum miktarla-

rinda bile( Mangen % 0.6,silisyum % 1.5) doku karbiir ihtiva
etmemektedir, ' '
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B
i fered

. Fig2

":Resim 112 .Sandwich ve Immold ybntemleri ile firetilen KGDD
. parcalarinin ana doku &zellikleri
1. Sandwich, karblirler mevcut
2. Immold, homojen perlitik bir doku
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Diger taraftan grafit kiire sayisinin sandwich ybntemine
kiyasla yilksek olusu,centik darbe mukavemet deperlerinin
Resim 114 .de verildipgi gibi daha elverigli olmalarinin bir
nedenidir, |

w

)

INMOLD Yéntemi: | SANDWICH Yéntemi

30 i . - (") ° o L

o : Karblirsiiz- Doku
2.5 ' | | . o

-Gi.-afit kiire sayisi ve -bﬁyﬁkllﬁgii ise gu deperlerdedirs
Sandwich-yontemi = Inmold-ySntemi
Grafit k.sayisi 160 - 400
Kiire ¢ap:. (mm) |, 0.05 = . : 0.01
Bu ﬁzellikﬁ.erin yanlnda kiiresellegme ideal olup, (%90),ince
| et kalinliklarinda dahi ana doku karbiir ihtiva etmemektedir.
. Karbirsiz Doklu . B Yontemde kiiresellegtirici malzeme gereksinimi % 0.75-1
‘! 20 _ol = 0 e T _J < R civarinda ka'._i.makta(eriyik kiiklirt miktari % 0.01),magnezyum
‘ ‘ g , - : .ﬂ'ﬂ , ol . P verimide % 80'in biraz ilzerindedir.Piat fabrikalarinda
i ) B . e f :  yapilan bir g¢galigmada reaksiyon haznesi % 4-5 miktarinda
o . Marw ' ' - : daha fazla bir malzeme sarfiyatina yol agmasina rapfmen,
0 0 Mnicut metalurjik kalitenin Inmold-yontemi ile daha yliksek olmasa
1.0 ‘
- 0 c2 - 0{. - 0.6 - 0.8 0 . 0.2 0.4 0.6 . 08

or

)
O
o

Si (%)
o
0]

Karbiir Mevcut

nedeni ile besleyicilerin kiigilk alinabilmeleri toplam

. . malzeme faydalanim % sini 6-8 arttirmaktadar.
Mn (%) | Mn (%) ' ok ,

Resim 113 . Silisyum ve mangan miktarinii Inmold , Sandwich yéntemierinde - _31_

| karbiir olusum sinirina etkilert 206-

Ferritik

- Centik darbe -mukavemeti kg/mm
o o
o o
[ i

[
L=
I

-80 <80 =40 -20 O 20
Stcaklik *C

Resim 116 . Centik darbe mukavemeti, A-Inmold - yéntemi
B - Sandwich yontemi, C- Lamel grafitli
dokme demir. ' ‘
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Inmold-yonteminin elveriglilikleri: _

~Yontemin magnezyum faydalanimi yliksek (% 80),gerekli ala-
gim miktari diger ydntemlere nazaran dusiiktiir(% 0.7-1).

' Qizelge 28 . . '

-FeSiMg-alagimi 2 gdrevi yerine getirmekte magnezyumun
kuvvetli kiliresellegtirici ve 31llsyum un agilayici etkisin-
den faydalanilmekta, dolayisi ile agilama igin FeS1-1lavesi
gerekmemektedir(Dlper yontemlerde % 0.5=-0.7 slllsyum bazin-
da PFeSi75 kullanilir)

-Kiiresellegtirme iglemi ve agrlama miimkiin olan en son
proses kademesinde yapildigindan magnezyum'un oksidasyonu
ve agilape etkisinin azalmasi soz konusu degildir.

=Bu ytntem gok iyi Ozelliklerde dokilm pargasi liretimini
miimkiin kilmaktadir,bunlar

- Karbiirler mevcut degildir,

Kiire sayis) fazladar,

Grafit kiireleri g¢ok daha kﬁqﬁktﬂr,
Ozellikler aymidar

~Mikro doku ve dolayisi ile mekaniki Gzellikler ddklim
durumunda elde edilebildiginden,is1l islem gerekmeyebilir.

Elverigsizlikleri y,

~Model ve maga Bandlgl fiyati artar,

-Yolluk kanal ve besleyici tasarimi daha'komplikedir;dﬁkﬁm
Oncesi pratik deneyimlerle tesbit edilmelidir.

-Bag erlylgln kiikfirt miktari azami % 0.01 ve ddkiim sicak-
1r2 * 20°C olmalidair.

-Bu ydntem bir parganln aerl ﬁretlml stz konusu oldufunda
uygulanir.Parga dokiim sayisi az ise tercihan Sandwich
yontemine bas vurulmalidar.

-Her kalip bir islem potasi hﬁv1yet1nde oldufundan, kalite

~ kontrol galigmalarinin buna gore yapilmasi lazimdir,
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INMOLD - SANDWICH
Alagim fiyati/t 1050 L 920 L
S % 0.015,% kullamam . | 1 | \ 1.85
Iglem masrafa/t 10.50 L 117.02 L
Dokiim kaybi | Yok 0.86 L
S.Ap1leme % 0.15 1 Yok  2.25'L
(1500 L/t ) | B
Toplam masref/t 10.50 I - 20.31 L
Szcékllk kayba | Yok 1 - 30/50
‘Etkilegim kaybi - Yok - 15 dak
Reakalyon haznesi | 4-5 %
Metalurjik I8zelliklerin 5-8 %
artmasi(besleyici daha
kiiglik ) . |
Duman olugumu Yok | Var

Gizelge 58 . INMOLD ve SANDWICH yontemlerinin kargilagtiril-
masj,

Resimler 5. ve Y6 Inmold yonteml ‘ile ddkﬁlmﬁg 2 pargayl
gostermektedlr.
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7.6, Daldirma ybntemi:

Yiksek magnezyum mlktarlna sahip kﬁreaelleatlrlcilerin kulla-~
nildirgi bu yontemde, rnefin % 40 Mg,alegim bir daldima cani
iginde eriyikle dolu potanin tabanina kadar daldirilar.

Can grafit veya refrakter malzemeden yapilmig olup,kuresel-

_ legtirici malzeme bir ¢elik folyo igine paketlenerek kulla-

| ' ‘mlir.Pota bzellikleri Sadwich yontemindekine benzemektedir,;

Magnezyum alaglmlnln eriyigin igine daldirilmasi bir hidro~
1ik mekanizma tarafindan gergeklegtirilir,Daldirma siiresi
50-80 san. dir. Resim 117 de yontem gematlk olarak gosteril-
migtlr.
D. Smldt'}n yapmig oldupu gallgmada tundish yﬁnteml 1le
daldlrma yontemi kargllagtlrllmlgtzr.gs
Final slllsyum ve kalici magnezyum miktarlari 1le mekanlki
bzellikler daldirme ySnteminde daha dar bir sinir iginde
kalmaktadirlar. ? Diger taraftan magnezyum faydslenma dere~
cisinin daha fazla ve kilresellegtirme iglemi maliyet-
) fiyatinin % 11 daha ucuz olmasi bu. yontemln diger elverig-
' llliklerl olarek verilmektedir, '
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Havoli pisten

Piston kolu
| Kapak J
‘ 1 : |

| E 3 . L

Pola — b ] Eriyik seviyesi

Daldlrm'com b
| OOO ) p
| 2in
| ’ SR X«m
| Resim 115 - 116 . Immold ydntemi ile dokiilmiis bir krank mild

Pota sehpasi
| (425 kg) ve redliktdr givdesi

Resim 117 . KGDD {retiminde kullanilan
' daldirma yontemi

' ‘ . . potasi .
R R A e




T7.7.MAP-ybntemi:

=194~

Patenti alinmig bulunan bu ydntemde,iist yﬁzeyl bir kac kat
6zel bir gekilde refrakter malzemesi ile kaplanmig olan

. magnezyum metal percgasi(blogu),reaksiyonun baglayabilmesi

igin, ylizeyin sadece bir yerinde agik birakilmigtir.

Dig ylizeyi refrakter malzeme ile rtillmiis bir demir cubugun
ucuna baglanan blok eriyige daldirilarak kiiresellesgtirme
1glem1 yapilair., |

Reakslyon sliresi 30-45 san. olup,magnGZyum verimi 1400°c
iglem sicekliginda % 65 dlr.Slc&kllk arttikea faydalanma
derecesi azalair. -

Yéntemde onemli olan husus erlyik miktari olmektadir.
Tavsiye edllen sinir 3 ton'un {izerindedin.Bu nedenle MAP-

_ yontemi Biiyilk pota hacimlerinde ve dilsilk sicakliklarda

7.8.

elverigli olup,drnegin KGDD borularinin iiretiminde uygulanir.

Konverter ydnteml'g6

Konverterde kﬁreaellegtlrme yontemi,Georg Fischer flrmallnln
getirdigi bu yenilik nedeni ile yobnteme adini vermigtir, ve
Fischer konverteri olarak adlandirilir.(Resim 118 ).
Konverter tabaninin kdgesine disardan bir kapak aracilipi ile
saf magnezyum yerlegtirilir.Sivi metal doldurulduktan

sonra konverterin agnl'kapatillr‘ve reaksiyon irinii gaz,
dumanin digari ¢ikmasi dnlenir.Bu gekilde magnezyum verimide
artar. Yontemin diger bir elveriglilifi en ucuz kilresellegti-
rici olan saf magnezyum metalinin- kullanilmasidir.Ayrica
eriyik Xkilklrt mlktarlda diger yintemlere nazaren daha yilksek
olabilmektedir, :

Yontemin elverigsiz yﬁnleri,uygulanmaslnda dﬁkﬁmhanelerin
yiksek iiretim kapasitelerine sahip olma zorunlulugudur.
Bunun nedeni kiigiik konverterlerde sicaklik keyiplarinin
fazla olmesi,ve bir pota ile kiyaslamada komplike bir

y¥ntem olmasi sebebi ile bakim masraflarinin fazlalifidar,

1976 y1l1 baglarinda 54 adet konverter gesitli ddkiimhaneler-
de mevcut olmalarlna ragmgn bunlerin bir kienml kullaniliyor-
du.
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| ISLEM
- Kiuresellestirme

Resim 118

. Fischer Konverterinin ¢alisma prensibi
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Resim 119 . Foseco doner pota (Hazne) yéntemi

7.8.1.Foseco doner pota yﬁntemi,g7
Konverter ydnteminin az bir de¥igiklipe sahip
geklidir(Resim 119).Kilresellegtirici olarak kullanilan
megnezyum emdirilmig kok komiirii;potanin ddkiim agzinin ~
kargisina gelen kisma yerlegtirilmig bir Hazne igine
konur.Difer iglemler konverter yonteminde oldugu gividir,
Kiresellegtirme igin gerekli magnezyum-kok'u miktari
iglem sicakli¥ina ve eriyik baglangi¢ kiikiirt miktarina
bagli olarask depigir,(Resim 120).Kalica me.gnezyum |
miktari % 0.05 ve baglangi¢ kilkiirt miktar:i % 0.1 igin

| magnezyum-kok'u miktari %.015 dir, '

1) Mag - Kok'unun
yerlestiriimesi

* :2) Haznenin kopatimasi
Potanin doldurulmas:

7.9. T-Nock ybntemi: |
Bu ytntem gematik olarak Resim ™2}, de gbsterilmig olup,
magnezyum alagimi,eriyifin dokiim havuzundan potaya akmasi

. esnagsinda refrakter bir boru i¢inden eriyife verilir.
Magnezyum verimi yiiksek,ve ¢alisma gartlarl iye olmasina
‘ragmen ,yontem gimdiye kadar genig bir kullanim sahasina
sahip olamamigtir. o - |

3) Pota nin dondirdimesi

" 7.10. Puddel-ydntemis | |

Pranseada geligtirilﬁig olan bu yontemde,demir eriyizin
qok ez bir bolimil(kismr),katilagma sicaklifina yakin bir
s1caklikta agirk pota yonteminde oldupu. gibi,ylksek miktarda
‘magnezynm ile igleme tabi tutulmaktadlr.Daha sonrs bu

. kieim eriyik demir igine verilir ve seyreltilir.Magnezyum g
verimi yilksek olmasina ragmen'soguk.baz'ériyigin hazirlanma-
81 i¢in bir diger ocapa intiyag gosterdifinden ytntem biiyik
bir ilgi gérmemigtir, '

4 ) Demir eriyigin
disari dokilmesi

¥

7.1l Yontemlerin kargilagtirmasa ‘
Cizelge 29 da bu giin uygulanmekta olan yontemler, ,
kullanilan kiiresellegtirici malzemeler,bunlarin fayda- |
lanma dereceleri,eriyik bhaglangi¢ azami kilkiirt miktar-
laryl verilmigtir, |

5) Arttk kok'un
disart oclinmasi
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/ - ‘ o | " l'-—lulugnezyurn Alagum

/ [
/ Demir Eriyik Refrakter Boru
Q.50 ——— V‘ | i :
o : : G I , .
~ : : _
o 1 ' : C T
R : 2 . } / _ ‘ i islem sonrasi
E . h@ . | ' o ‘
3 A - . : o !
x Q40 } .
é / (L I
s ' \‘*00 {
E’ 0.35 e ; ‘ | : : : . .
= / Kalici Magnezyum miktart /e 0,05 ‘
1) AT .
) / g | | | | |
. ' | , ‘ _

025

_ : A - im 121 T=~ sntemi b
602 . Q0% 0.06 0.08 010 012 0.3 | ~ Resim T=Nock yontemi, sematik
Eriyik boslangic Kikiirt miktar */e

-

Resim 120 . Foseco doéner pota (hazne) yonteminde, eriyik kikirt
miktart ve sicakhiga bagl: olarak gerekli Mag- Kok
miktarimin degisimi
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7.12.Grafiti kilresellegtiricl malzemeler:

Pratik uygulemada magnezyum en ¢ok kullanilan kiiresellestirici
malzemedir.Magnezyum alagiminda difer bazl elementlerde
 bulunmaktadir.Bu elementler miktar olarak ¢ok az olmalarina
rafmen,reaksiyon hizi ve hareketini azaltici,optimal meta-

- lurjik tzellikleri saglayici Onem taglrlar.

Kﬂresellegtirme igleminden once kitkilrt gideriei bir 1glem
uygulanmig olabilir.Bu iglem kﬂresellegtirme iglemini takvi-
ye edici 8zellige sahip oldupundan,kiiresellegtirmenin bir
b81iimii, k1em1 hiitviyetindedir.0n igleme iyi bir Srnepi

- ocaktan dokiim dncesi eriyife SiC'Hin verilmesi teskil eder.
Silisyum ve karbonun kilreselliégtirici bir etkileri olmamala-
rina ragmén,pratlk g¢aligmalaer ile ortaya konuldugu gibi
slllsyum karbir ile bir On igleme tabi tutulmug eriyik,
kiiresellegtirme i¢in daha uygun sartlara getirilmig ve ozel-
likle karbiir olugumune temayiil azaltilmig olmaktadir.
Gerekli magnezyum miktari,kullanilan yéntemin magnezyum
verimine ve eriyik kilkiirt miktarina bagli olarak depigir.

_ Yontemlerde magnezyum faydalanma derecesi,yani verimi,

- gok genig bir aralik iginde kaldigindan( % 10-90 ),gerekli
ragnezyum miktari dokiimhane gartlarinda pratik ¢alismalar
neticesi bulunmalidir.Bundan Snce depginildigi gibi,magnezyum
miktarinin fazla olmasi,dodkiim durumunda karbiir olugumunu
arttiran bir unsurdur,bunun yaninda gekinti problemide
kuvvet kazanir.Hedeflenen kalici magnezyum miktarinan

- asgari miktarin % 0.015 iizerinde kalmasi gerekir.Uygulanen
bir qok kilresellegtirme yonteminde kalici magnezyum miktari-
nin £ % 0.015 dogrulukla saflanmasi blr problem tegkil '
etmemektedir,

Kiiresellegtirme iglemi ile agilama igleminin ¢ok yonden
birbirlerini etkiledizini vurgulamak lazimdar.Kiireselleg~
tirici elementler 8n goriilen bu iglem igin gerekli miktarin
izerinde kullanildiklarindan,agilaylci etkilemede gbsterir-
ler.Buna en iyi Ornegi,Inmold ydntemi tegkil eder,Bu
yontemde ayilama yapilmamasina rafmen,iyi bir dokiim dokusu-
‘ne sahip olunmaktadir. | .
Onceleri kiiresellegtirici olarak bilinen ve daha sonra |
lamel tipi grafit oclugumunu engelleyici etkisi tesbit

i e TP

- te olup,analizleri giselge 30

miktari % 0,12 oldupunda kullanilmaktadir.(7.8 ve 7.81).
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edilen Cer metali bugiin hem kﬁresellegtirieilalaglmda,

hemde agileme malzemesinde bulundurularak kullanilmaktadir,
Lathan elementi ise kiiresellegtirici olarak cok az etkinlige

sahip olmasina raimen,bu Yzelligi magnezyum ve cer ile
birlikte kullanilimasi halinde artmaktadir -

Bu giin genig bir analiz aralipis iginde mismetaller liretilmek-
da verilmigtir,

Son 30 yllda kﬁresellegtlrlcl malzemeler konusu ile ilgili
olarak yagmlan galigmalar netlcesl bu gﬂn sayilari qok
fazla olan kiiresellegtirici malzeme mevcuttur. Bu malzemele=-
r1 T gurup altinda toplayabllirlz.

Yine erlylk kﬁkﬁrt mlktarlna bagll olarak genelllkle
kullanilan kuresellestlrlci malzemeler Cizelgedide veril-
mlglerdir Eriyik kitkiirt mikteri arttikga kiiresellegtiriel -
magnezyum miktarl fazlalagmaktadir,Bundan Sncede belirtil-
Cdipi gibi magnezyum metal ve magnezyum-kok'u eriyik kilkilrt
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Ocak e‘riyik st Kukirt miktars *fs
Kiiresellestirici Malzeme
' 0,02 |' 003 0.04 0,05 0.12
Cizelge 30 . Mismetal analizlert.’ . Ni Mg 4 */s 4,5 Mg /
i s
Analiz /s o 7
. ‘ ' o o /L Fe Ni Mg 4 ' 4,2 Mg '
Ulke - - . ‘ : : e/lLa :
e Ce La Pr Ne iy | : /
B.Almanya 50/60 | 25/30 | 476 10715 211 -' 7 s // //
ingiltere, 50755 | 23727 | 417 10/% | 211 NiMg15 15 Mg . // //
Brezilya 52/58 | 15/19 6 | nrs |32n // /’ IS4
Avusturya 50 23 - - 2211 - ' // //
Fe SiMg 5 5 Mg
Fransa 20 26 | 3 | 8. [o08n L - /
- 2% ////,/
\ Fe Si Mg 10 | 10 Mg //7//
Cizelge 32 . Nikel bazli magnezyumlu alasimlar. _ 7 // ' // "/ // .
Analiz ® .4 , R ‘
naliz *f . g // // / / //
Tarmmlama Mg Nj Si C Fe : A // // // // //
Ni Mg -1 15 ™ 20 R resiMe 0 Kl //// /
i Mg - . - ] — .
Ni Mg - 2 15 ‘50 - 30 - Kolon -3_ // L L/ / 7
L | iMg-~3 4,5 93 , 15 4 Mg - Coke 40 Mg /// ////
iMg~4 - 4,5 - - -
NiMg - 60 25 | HKolon' /] // % N/
Mg - Metal > 01295 / / /
- A VA /, Z
, ‘ Kiresellestirici malzemeler ve eriyik azami
Or. Izgiz o . 1987
Kikirt miktars
_ Gizelge 31

_ A —————
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7.12.1. Magnezyum'metalz.‘ : :
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Metalik magnezyum ve aluminyum miktar: az olan Mg-Al-alagsim-
lara kiirésellegtirici olarak kullanllabilirler.Reaksiyonun
¢ok kuvvetli olmasi bu alagimin veya metalin bir daldirma
¢anl ile eriyige verilmesini zorunlu kilmaktadair,

Nikel bazll-kﬁreaelleqtirici.alaglmlar:

Ocak eriyik (st Kukirt miktari ®/e
- 7.12.2.

Kiresellestirici Malzeme

002 | 003 | 004 | 0,05 | 012
Genel olarak kullanilan 4 farkli analige gahip,NiMg-kiiresel-

legtiriei alagim Kuzey Amerikada Cer'amiz plyssaya siiriilmek-
tedir.Avrupada ise cer ihtiva edecek gekilde liretilmektedir-
ler.Ustenitik KGDD lerin dretiminde bundan sncede belirtildi-
gi gibi kureaallegtirici_cer-ihtiva etmemelidir, }
Bu alagimlarin yiikeek karbon miktarina saship olmalari tiretim—-
lerinde kpleylik saflamaktadir.

NiMgl ve NiMg2 alasimlari 3-50 mm tane bilyiiklii#inde,
NiMg3 ve ‘NiMg4 alagimlary ise blok geklinde,apirliklari
1360-6810‘gr arasinda olarak iiretilmektedir’ . '

- Ni Mg 4 . % 4,5 Mg

Vv

e Wi g 4 s //

Ni Mg15 15 Mg .

FeSiMgs o | //////

FesSiMgl  10Mg

| Fe SiMg 30 0 Mg /
1 - Fe Si Mg 40 ° 40 Mg ///

Mg - Coke 40 Mg //
Mg - Metal >0128S

Kiuresellestirici malzemeler ve eriyik azami 1987
Dr. lzgiz Kikirt miktar

Cizelge 31

N\
N

Son belirtilen ve blok qefiiﬁde satilan 2 alaglmda'efiyik T
demire kiyasla dqha’yﬁkaek-bi; Ozgil agirlipga sahip olduk-
larindan etkili yani faydalanma derecesi
ma gerceklegtigi gibi

yiksek bir g¢alig- - }
»Caligma gartlarida rehat oldugundan,
bazi fireticiler bu nedenlerle kiiresellegtirme iglemini di-

rekt induksiyon ocaginda yapmaktadirlar.Gizelge 32.de

N
N
N

Nikel bazli magnezyumlu alagimlarin snalizleri verilmigtir.

N
N
N
N

N
N

N
N\
N

N

%9,5%

L

AN

___—————_




T.12.1. Magnezyum metal:

7.12.2.

o - ' - : 1 | | L

_édn'belirfiigﬁuve bldk-geiiinde aatllan 2 alaglmda'eriyik T

ma gergeklegti¥i gibi,calisma gartlarida rahat oldupundan,
bazy fireticiler bu nedenlerle kilresellegtirme iglemini di-
rekt induksiyon ocaginda yapmaktadlrlar.Qizelge'32de
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Metalik magnezyum ve aluminyum miktari sz olan Mg-Al-alagim-
lary kiirésellegtirici olarak kullanllabilirler.Reaksiyonun
¢ok kuvvetli olmasi bu alagimin veya metalin bir daldirma
¢ani ile eriyige verilmesini zorunlu kilmaktadair.

Nikel bazli kilresellestirici alasimlar: '

Genel olarak kullanilan 4 farkli analige sahip,NiMg-kiiresel-
legtiriecl alagimi Kuzey Amerikada Cer'sigz plyasaya siiriillmek-
tedir.Avrupada ise cer ihtiva edecek gekilde tiretilmektedir-
ler,Ustenitik KGDD lerin Uretiminde bundan oncede belirtildi-
gi gibi kﬂreselleqtiriei cer ihtiva etmemelidir,

Bu elagimlarin yitksek karbon miktarina sahip olmalar: Uretim-
lerinde kplaylik saplamaktadar,

NiMgl ve NiMg2 slagimlari 3-50 mm tane biiyiikliigiinde,
NiMg3 ve 'NiMg4 alagimlari ise blok geklinde,afirliklar:
1360-6810 gr arasinde olarak ilretilmektedir . .

Ry

demire kiyasla dqhapyﬁkaek-big Ozgill afirlige sahip olduk-
larindan etkili yani faydalanma derecesi yilksek bir ¢alig-

Nikel bazli magnezyumiu alagimlarin analizleri verilmigtir,

7.12 Q:Ferrosilisyﬁm bazli kﬁresellegtirici'malzemeler=

. Metalsilisit .
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Gizelge 23° de ferrosilisyum ana alagim olmak lizere dokiim-
hanelerde kullanilan bazi kilresellegtirici malzemelerin
analizleri verilmigtir., |
Kullanicl,iireticinin malzemeler ile 1ilgili bilgi fﬁy;erini
incelemeli ve ¢aligma gartlarina uygun olan;nl_segmelidir.
Et kalinliZ: 50 mm'nin tzerinde olan KGDD pargalarinin
H#retiminde en tnemli olan husus Chunk tipi g:gfit'in olus-
mamaer ic¢in milmkiin mertebe dilgiik cer miktarlaylna sship
kilresellegtirici malzemelerin seqilmesi'laglmdlr.

CoZu kez cgigelge 33 de verilep a;aglmlarla yapilan kiiresel-
legfirme igleminde saZlanan etki,cuzi miktarlarda.még?ezyumy
suz metalgpilisitlerin kullanilmasi ile kuvvetlendirilir.

. analiz} gizelge 34 de verilmigtir,

SEM gilisit malzemeleri kiiresellegtirme iglemi esnasinda
veya akabinde kullanilmalidir.Onceden ilave etme,pahall

bir kitkfirt giderme igleminden bagka bir gey olamasz.
Bilindigi gibi % 0.01 kiikilrti baglamakligin % 0.044 Ce.
gereklidir,oysa ayni mikterda kiikiirt % 0.0076 Magnezyum

ile giderilir. _ '

MagnezYum verimi ayni yontem teknigiqin kullanllmaslndé |
alagimdski magnezyum miktari ile azalir.Bu nedenle 0391633—
yon gartlarinin,yani hava ile tema31nlfazla oldufu ybntem-
lerde kullanilan kiikilrtsiizlegtirici alagimlarin magnezyum
miktary azami % 5 dir.(Resim 122 ). :

Gizelge 34 .Ender toprak alkali metal silisit analizi
(Foote Ferroalloys USA)

Tanim %Ce %Si | %RTA . %Fe
CSPF~-10 9~11 36-40 | 10.5-15 Kalan

ETA Ender toprak alkaliler (SEM)
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3
100

Ender TA | - 80 |

Mg - Ce Ce-dahii(1) Ca Si La 3
- 60 . i

30 | o4 10 10 - 46 0.27 E /
1 © 5 : !

30 | 115 22 | o4 46 | - € /A {'
o . [t

‘ \ 2 40 7 7/ j
4 | - 45 - | a2 - . Y% |
55 | - - 10 w | — § | |

7 , 20

55 ] 03 0,75 - 1.0 46 0.2 E
55 | 110 | 20 1,0 46 075 |
¢ 0 i

55 .| 050 1,0 10 46 - 2 4 6 8 10 !
. .’.n - F

90 . - - 1,25 46 D e _ FQS‘I Alagimi Mognezyum si i
12,0 - - - 40 - (2) Resim 122 . FeSi alasimindaki magnezyum miktarina bagl olarak
—— ' magnezyum verimi.

Gizelge 33 . Ferrosilisyum bazl kiiresellestirici malzeme analizleri

1.} Ender Toprak Alkatiter
2.) %18 Cu, Perlitik KGDD'ler igin

3.) Daldirma ydntem:i icin

e L




-210-~
'7Q12:Z}Magnezyum emdirilmig kok komiirii: Mag-Coke
% 40 magnezyum ihtiva eden bu malzeme ucuz olmasina ragmen,

daldirmae ydnteminin uygulanmasini gerektirir.Reaksiyon uzun
hareketli eicaklik kayiplari fazladir.

~211-

Cizelge 36 ,Ender toprekalkall silisitler ve diger
magnezyum ihtiva etmeyen alaglmlar.

Kimyasal analiz %
Tanimlama Ceryum  ETA Ca Al 81 Fe ‘
T.12.5.Mekaniki olarak gekillendirilmig malzemeler (Briket): S-1 | _ 30 . ' Kalan
(¢ok sayide mekaniki gekillendirilmis,yani briket haline g-2 - - 6.15 10.3 75 - Kalan
getirilmisg kiiresellegtirici malzeme mevcuttur,bunlardan 3-3 .16 33 1 1 33 __Kalan
bazilari daldlrllarak,digerleri ise bzel ybntemlerle kulla- S—4 10 - 13 1 1 38 Kalan
mlirlar.Daldirma ySnteminde,gelik telagi,bn rediiklenmig g5 16, 23 . 1 1 30 Kalan
- silnger demir ve magnezyum karlglml briketler kullanilar, Sw6 23 . 50 S 1 38 Kalan_
Magnezyum miktari % 15-20° ara51ndad1r.Magnezyum miktar1 ile ETA Ender Toprakalkali silisitler '
reaksiyonunun hareketi artar.

f

| Toz halindéki malzemelerin bir baglaylcl ile gekillendirii— ; :
ﬁ meleri sonucu elde edilen kiliresellegtiricilere &rnek IS

leelge 35 .Baglaylcllar ile geklllendlrllmlg
kilresellegtirici malzemeler

: ~
malzeme analizleri Qizelge 35 de verilmigtir.Bu ii¢ alagim- f
dada kliresellegtirici etki,magnezyum,toprak alkali metalle- f
ri ve kalsiyum ile sajlamir. f
% Mg % Ender.toprak'alkaliler % Ca Y% S8i ‘% Fe ve | ;
‘ : baglayica 3
6 | 5 22 45 | Gerisi }
9 6 17 40 | Gerisi i
9 11 - -] 18 38 | Gerisi !
q -

! 712%.6 .Magnezyum ihtiva etmeyen kiiresellegtiriciler:

Bilinen bazi alagimlara Srnekler ¢lizelge 36 da toplu halde
verilmigtir,

% 10 Aluminyum mikterina sahip,biraz gagirticy bir alagim
L olan 8-2 laboratuvar ¢aligmalari neticelerine gore,FeSiMg
EME alagimindan daha kuvvetli bir etkiye sahip bulunmaktadir.
5-3 ve 5-6 alagimlari yalnizca kullanilmazlar.Genellikle
magnezyum ihtive eden slagimlarla bitlikte kullanilirlar,
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7.12.?.Kﬁresellegtirici alagimlardan dokiilerek hazirlanmis
malzemeler: :
Inmold(Kalip ig¢i iglemi) ydnteminde kullanilimakta olan
malzemeler,uygun gekil ve buyﬁklukte,kﬁresellegtirici .
alagimdan ddkiilmek sureti ile,bloklar geklinde bulunurlar.

Bu malzemelerin kimyasal analizleri,magnezyum,cer‘ve kalsi-~
yumdan ibarettir, '

¥ 7.13.Kﬁreaellestirme etkisinin zamanls azalmasl:23 ,

j Resim 123 de gdrildtizi gibi kiiresellegtirme iglemi sonu,etki
 ‘] zemanla azalmakta ve Quasi-Flake olarak tanimlanan grafit
olugmuktgdar.

Etkinin zamanla kaybi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar

| bir gok faktdrin gegerli oldufunu ortaya koymugtur,Bu olayin
7- _ agirklanmasinda 6n Slrayi,oksidasyon ile magnezyum'un yanmasi
L

tegkil etmektedir.
Bu reaksiyonlar:
| | Mg 4+ 0 =— Mg0
' o Mg + § = MgS , | :
| Mg +S + 0 = MgO+ S ve oksijen bir oksitten alini-
I ‘ yorsa, drnegin 8102,bu durumda,
|, 2Mg+S:i.02 = Si 4 2Mg0 ve
T" | 2 MgS 4 8102 = Si + 2Mg0+2 S reaksiyonlara
gegerlidir, ‘
Kiiresellegtirme etkisinin azalmasi gu faktdrlere baplidir:
¥0n magnesyum miktari ne kadar fezla ise etki kayba
o kadar hizlidar,
-Si1ceklikla etki kayba artmaktadir, .
~Curuf miktar: etki kaybini arttirmakta olup,curufun
hemen ve qgok temiz olarak slinmasi gerekir,
~Ocek astar malzemesinin etkisi,
Silika astar malzemesi ile ¢aligmada,etki kayba,
bazik astara nezaran daha fazladir. '
Hé ~ Etki kaybinin artmasi kendisini hucre s§y181n1n azalmasi ve
grafit geklinin bozulmasi ile gosterir,

Resim 123 .Kiiresellestirme islemi sonu etkinin
zamanla azalmasi
A-3 dakika sonra
B-10 dakika sonra
C-15 dakika sonra




8.Ag1lana
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23,25

Aalla?anln-metalurjik tanim: eriyipin niikle, gekirdek ihtiyaci-
nlg uyg?n Saylya getirilmesi iglemidir,Bu nilkleler,grafitin
kristalizasyonu ve bilylimeleri igin elzemdirler. -
Bilindigi gibi homojen,yeni aymi kristalografik Bzelliklerde
malgemeler'ile Baflanan nilkleler oldugurgibi,ayrl bir malze-
menin nilkle yapica Ozellifide mevecuttur we buna heterojen
¢ekirdeklegme denilmektedir. ‘

KGDD de agliama i;e‘kﬁresel grafit kristallerinin 6lu§umunu
saflayan heterojen niikleler meydana getirilir.Bdylece dasha
once PeSiMg ile iglemi sonu az veya gok yarl &9ilanmrg durumda

‘bulunan erijik,agilama yapilmasi ile ¢ok sayida gekirdeklere

sahip olurun.durum karbiir olusumunuda Onemli derecede etki-
ler,ve Onler.Ince kesitli lamel grafitli dokme demir liretimin-
de ergitme islemi esnasinda karbon veya silisyum miktarinin
8icC ile‘ayaxlanmaslnda bir baklmalqekirdeklegme durumunun
ideal kilinmasaidar, '

‘Agrlamayl etkiliyen faktbrler suniardir:

. =Eriyipin analiz ve sr1caklija,
-Agilama malzemesi Gzellikleri ve miktar:,
Ayrlca KGDD lerde‘baz eriyifin(hi¢ bir igleme tabi tutulmamig)
8llisyum miktarinin,asilama ile verilen silisyum miktarina

- oranl doku Ozelliklerini Snemli derecede etkilemektedir,

Bu oran gok bﬁyﬁk ise,yani asilama ile verilen silisyum miktar
olarak az ise,metalurjik kalite kSttidiir. Bunun tersi olarak
eriyik silisyum miktar;.éok diigiik ise grafit kiire 8ay181 aza-
lacak,ddkiim durumunda karbiirler meveut olacaktir.Bu nedenle
dokiimhanelerde eriyik 8ilisyum miktari ile agllama ile

verilen silisyum miktarinin toplama sabit kalmak garti ile

bu belirtilen iki sainar iginde optimum oran tesbit edilmelidir,
Bu ¢alisma yapilirken,magnezyumla kiiresellegtirme iglemi ile
verilen silisyum miktar: nazara dikkate alinmamalidir,

Kural olarak,baz eriyik silisyum miktari 2 kisim kabul edilii—
86,891lama ile verilecek Si-miktari 1 kisim olarak alinmalidair,
drnegin,eriyik Si-miktara % 1 ise,PeSi75 ile 8g1lamads % 0;75
olarak alinmalidir. '

8.1. Agilama teknikleri:

Genel olarsk uygulanan ¢aligmes gekli,agilama malzemesinin
dokiim pot381na,bulpotaya iglem potasindan eriyigin dskillmesi
esnasinda verilmesidir,

—LLD-

" Resim 124" agilame sicekli¥y ile grafit kiire sayisi arasindaki

iligkiyi gtstermekte ve eriyik sicakliyi diigtitk¢e,agilama
daha etkili olmaktadir. '

_—faﬁﬁ_ﬁtetiﬁzﬁﬁé ilk Once magnezyum igleminin ve sonra asilama-

nin yapilmasl gerepini bu resim kanitlamektadir,¢iinkii kilresel-
legtirme igplemi esnasinda eriyikte bir sofuma meydana gelmek-
te bunun takiben agilama igin daha ideal sartlar yaratilmis
olmaktadir. ' | -

Dige? bir qailgmada,ag;lama malzemesi,FeSiMg ile birlikte
verilmig ve sicaklifa baZli olarak grgfit kiilre sayisi tesbit
edilmigtir.(Resim 125. ).1370°C eriyik sicsklipinda yapilan
bu kargllagdlrma grafit saylél bakimindan bir farklilipgan
mevcut olmadifin: gdstermektedir.,

Diger taraftan bu neticeler,KGDD iiretiminde Inmold-ySntemi
ile elde edilen olumlu doku 6zelliklerinin nedeninide ortaya

koymaktadir.

"Asilama malzemesinin etkihligi,FeSng'un etkinlizine nazaran

zamanla dsha hizl:i bir gekilde azalmaktadir.(Resim 126 .)

100
L)
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~
E
5
"R
>
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+
5 S0
-
.E
g
(L]
1350 1400 1450 1500 *C
ol 1 . 1 -l
2400 2500 2600 200 - °F

Asilama sicaklig: °C,°F

Resim 124 . Asilama durumuna sicakligin etkisi
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' 4.Kelip igi agilema yontemi ™
. Asilama malzemesinin eriyikle temasi ve temasl sonucu eriyik
en yiiksek gekirdeklegme durumune gelmig olur,igte bu durumun
5 hisinde bir uygulama geklinede Inmold,yani kalip
!00[- Asilama Miz . Fe Sj Mg Alasimi ile 45kim teknlgll} ¢ . .yg . ’ : }
d beraber veritdi. i¢i agilama yontemi adl verilin. |
& L Agilamanin etkinliginin blgiisli beyaz katilagan kama numune-
S eindeki derinlik oldupunden,bunun zamana bagli olarak defigi-
% B mi Resim 127 de gOsterilmigtir.
t o o o : : e -" ) | . . . .. . ‘. e e . N ame e —
25T su resimde,agilema dncesi beyaz katilagan derinlifin 75 mm
- k o : , ek ‘derinlik inmold ydnteminde
b Asiloma Malzemesi oldupu,agilama ile birlikte bu derlnlll.c :Lr.un. ”y S tedis
v T ‘ Magnezyum islemi sonvasi verildi. - 6-12 mm,normal ag1lamada ige 25 mm'ye 1ndlg; goriilmekte .
N : | Pesi bazlndp. normal agilamanin yapildipa numunede aglilamanin
- J oo ) etkinllgl 2-4 san. sonra % 15 azalmaktad:l.r.Kallp igl ;Yon'bemde
) ! £ i . t1ir.
0 00 zo'o ao'o %00 jise 10 san. sonra bile etkinlik % 25 fl_za;mlﬁf o
Etki azalma siiresi (san) | - C e _
‘ resi tsan 3 _ Kalip i¢i agilama ybnteminde kullanilan agilama malzemelerl
Resim 125 . 1370°C de uygulanan ki asilama yéinterrﬁnin . snceden hazirlanmig,blok seklinde bulunan FeSi bazinda Ozel
karsilastirmas:. . . [ alasimlardir,drnegin Germalloy,Metallgesellachaft A.G.
| Bu bloklar dokiim agirliginin 4 0,1-0.2 si olacak gekilds,
M T A ' : ya ddkim havuzu igine yerlegtirilirler veya dikey yollugun
/ | ' altinda bhulunurlar.Bu durumda yolluk tasariml farklidar. -
Astlamaziz ] Resim 126 ve 129 da kalipta agpilamada,bloklarin yerlegtirilme
: ‘ ‘ . PR .s P ir.
E 3 I® ' ‘ 1 durumlarint ve yolluk ;glsteml .bﬂyﬁkluklerini gbstermektedir
T
T P60
3
i
_'.3 - 40
N
g
& 17
- 20
O s
0 100 200 300 {
Asrama .ile dékiim arasindaki siire (san)
Resim 126 . .Asilamanin etkinl@inin azalmas: |
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1
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Dikey Yoliuk

Asilama malzemesi

. 0 Haznesi Yotay Yolluk
L — N Y-V Kesiti
- o n - B o
| ' 2 ) “'\{ | \ Awlamp Blok T or
* £ [15% s
L . ;E \ ' ————iA
- : < 2364 \
RS 00
R geam2] *T\'
é . ﬁ:rlama
o dcs'i'c::k 0 " ;
i | ' Zummr-:o(sa ) 15 20
# Ly n,
[
‘H ! | Kesitlerin orani
1 : 1/R2IZA 5141813
‘S Resim 127 . Asilama sonrast beyaz katilasan derinligin zamanla = RIRE
:Hlnil“ ' degisimi ( Kalip ici ve normal asilama ) '
| . 4
"mh"\ ! © Mum baglayrcili Fe $i 90 tozu :
_'m.m I A Kalip icine yerlestirilmis l1E :
|),“|!nl Asilama malzemes: blogu é
. . Asiloma malzemesi miktar 22 gr. h2
e . Dok . . ‘ i |
i : Um sicakligr 1410°C (2570 *F ) ! Alt - Ust
3 | ‘ ' Eriyik Analizi : derece o ! A
\ - . Karbon Y, 3,75 . ' . - Yuzeyl ¢ N\ ' { »100 mm .
WH-;: Silisyum %, 2,35 - . ‘-.\ ) by = -
bl Mangan 1, 005 | o e~
“H"I - : - Fosfor °fs 0,04 , l d Asilama blogunun
‘M i Kikirt /e 0,01 L ' | yerlestirilecegi yer

. | : Resim 128 . Orta biyiiklikte parcalar u;m { max. 3t)
B | ' | ' X yolluk sistemi
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: Resim 129 .Déki.im havuzuna yerlestirilen asilama malzemes 1.2. IL yontemi 105 | ‘
L Bloktan ' Amerikada son yillarda,potaden eriyipin akitilmasi esnasinda
| ¢ok ince bir g¢elik sag muhafaza igime alinmig agllama malze-
I"‘; Stoper , Tapa mesinin eriyikle siirekli temasi sonucu kalip igi agilamays
‘lw = ben_zer.etkide bir yontem uygulanmaktadair
‘I‘lli - * . ' ) e e e e
d‘ ||' | :.:: . D:.ger b‘ir"y'i'in'i:.e'mde,sarlln_lg hal.de bulunen agilama malzemesi
k:“ii ::: ': teli,kontrollu bir h_;?élsa_Jdﬁndﬁrﬁlgrgk,dﬁlk‘ﬁm agz.-lnda eriyik
‘|||\ E:E. : \\@ ¥ igine dai‘d‘1r11naktad1.1" (Re’s‘im 130, )‘.
i T TR
. XX : 8 :
il | |
i |
i ‘

Curuf tutucu "1/ Stoper. Topa

‘H i‘i
. .
. $ilama Miz,

i
W ‘
‘HH Resim 130 ..-Te( seklindeki Agiloma malzemesinin kullaniimast
I .
il -

| B

i —

:WF! ( U] ~——

| ‘ '

|H

) I
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8.2, Agilama malzemeleri:2>°8-102

Etkili bir agilama iglemi igin kullanilan malzeme,agllama
aktiviteleri yliksek Ca,Al,Ba,Sr gibi elementleri belli
miktgrlarda.bunyesinde bulunduran FeSi bazli alagimlardar.
P Cizelge 37  de pratik kullanim: yaygin olan bazi alasim

il o malzemelerinin dzellikleri verilmistir,

B

W' - ‘muCaSi-aldglmlnlﬁ“KGDD;in agllanﬁ&ﬁlnda ender kullanilmesinin
‘ ‘nedeni‘l480°C nin altinda kolay bir gekilde gziinememesidir,

Bazli durumlarde iiretici firmadan bu miktarin % 0.7 olacak
gekilde kalmasi istenebilir,drnefin Vaxon D .

i Tane bilyitkligline gelince,genelde azami 13 mm olan asilama
LT malzemelerli kullanilir.Ince tanelerin agilemada etkinlikleri

HM - 1i1,ve malzemeler kapali bir gekilde muhafaza edilmelidir.

Lﬂm

i

WW _ -Kimyasal Analiz .
Si Ca - Al Ba Mn Mg
75 1.5 1 - - -
63 2 1 50 10 -
63 1 0,75 10,0 - -
50 - 0,75 1 - - 1,25"

Cizelge 37

bazli

. KGDD' lerin usllanmasmda kullamlon bazi FeSi-
malzemeler. ‘ ‘

ﬂﬂ Biitin agilama malzemelarinde Al-miktari pinhole‘blarak adlan-z
| dirilan ince gaz bogluklarina neden oldupundan azami % 1 dir,

m iyi olmadifindan,l.5 mm'nin alt1i miimkiin mertebe kullanilmama- |
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Kiiresel Grafitli dokme demirlerin agilammasinda etkinin

4
zamanla azalmasi: - o ) o
Lamel grafitli dﬁkme'demirdé oldugu glbl agllama malzemesinin
jlavesi ile etkinlik azami deferine erigmektedir.Resim 132 de
farkli agllama malzemelerinin zamanla nodiil qaylslna etkile=-

S ri gosterllmlstlr.

sinin
oeryum(ce) nin meveudiyeti ile bir gok agllama malzeme n

etklsi arttirilmektadir(Cizelge 38 ).
Seryum noditl sayisini arttirmakta,zamanla etklnln azalmasini

.enpellemekte ve beyaz katilagmaya temaydlu 1nd1r€em9kted1r-

Bu sonuglara uymayan yepane asilama nalzemesi SrFeSi
olmaktadir.Seryum'un etkisinin en fazla olduﬁu alaslm

¥eSi dur. (Resim 133)

KuDD lerde seryum,kiiresellegmeyi olumsuz etkileyieci élement-

lerin bu etkilerini azaltan bir gorev listlenir.

tenel olarak kullanilan FeSng—alaglmlarlnln gofgunda cuzi
miktarda seryum vardir.Ce-miktari % 0.01 dir.

Resim 134 de gorildigu gibi seryum ihtiva edmn agilama malze- .
melerinde bizmut(Bi) bulunmasi halinde nodill sayisi kuvvetli
bir gekilde artmaktadir.Bizmut'un en_etkili miktari % 0.02
dir.FeSi,Nigmetal ve Bizmutlu agilama malzemelerinin kulla-
nilmalari halinde yihe zamanla bir etkl azalmasi(nodil
%aqul) poz]enmeslne ra#men FeSi'a nagaran ¢ok daha kuvvet—
1i kalici bir etki 'muvcut olur(4-10 kati fazla). (Re9n1134)
Agilama etklnllglnln azalmasl ile ince parga kesltlerlnde
karbiir olugumu artar,kalin kesitlere grafit yuzm¢51 olayi
ile prafit patlamasl riski fazlalasir.
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4 St
T 400
e 00} FeSi -Bi - Migmetal
" T 1 o :
| ,\ ::: SBc—Fzsizr sMZ) @ FeSi - Migmetal
: WOF N eamcan 7 Se-FeSi _ > 200t
: - N, —==— 11 Casi ' a
Ny "mre== 1§ Gratit + FeSi 78 et
~ 08 - © 1
E \"-- [+] X
€ | * oo o ﬂ
-~ ® \F&
:}é 0 - L lo i 1 e
2 “F - 0 & & 12 15 2 2% 8
20 » Agilama sonras: bekletme {dak)
; N ' 1 \ . N N . 1_" / \ i ems .
j —t—t—+ e Resim 134 . Asilama etkinligine Bi -etkisi
Resim 132 . KGDD'de cesitli asiloma malzemelerinin  nodiit sayisina etkileri.
.
_ el 1001
s ~
. E 80 AN
L E . Ce-FeSi
Asilamodan 2-3 dak. sonra Agilamadan 30 dak. sonra J u 0F
- . . >
N " Aglama Miz. Nodiil/ mm? Nodil / mmZ B 2 ok
1. Secyuml z.s-wn-J Dedigim l.mnulz.&qumz DeJisim §
1 s .. . tit. 2 Y3 101 3 90 or
-Mn-Zr FeSi 1 38 Y 42 | as + 19
5 | Si-Mn-Ba Fe$; . » o8 ] 45 -1 = \ 0 . A —
I 7 | S-FeSi 104 16 - 12 .3 47 - ' 0 0 20 K Y
n CaSi s I 0 3 L 0 '
i i W 16 Grafit + FeSi : 100 47 . + 62 k) | ’ .23 Agilama sonrasi bekletme (dak)
} .:.‘i:i . ‘ | | ‘
I . : - | ] - ' * odiil sayisina etkisi
e Cizelge 38 . Seryum'un asilama sonrasi ve 30 dakika bekleme siresinden somra ] Resim 133 . Seryum'un KGDD'lerde modil sayisina etkisi.
A - 1 ‘
i ‘ nodil sayisina etkisi. . (15 mm ¢ )
il




| T m226- ‘- Resioh 4% . <B27- . e
'Il ‘ “‘! " .s . -
' \' ~ ! " DOKUM VE KALITE KONTROL ~ KV1 ( K9) Torin
o 23,106 - =
f,'l‘i."- 9.) Kalite Kontrol _ . — : ‘ Sayta
’ |‘| Uretim sitreci ig¢inde kontrol ve par¢a kontrolunu igeren GCAK | LABORATUVAR o
‘ ‘ kontrol iglemi skis gemasi Resim 135 de gosterilmistir, -;.90 dolduruidukdan sonra on Kimyasal ancliz kontrolii '
L °“"‘ Ocak swcaidif KWO0*C  J—wd Spekiral analiz ve C-§ UYGUN?
}\\J Agafida bu gemanin kontrol noktalari ile ilgili kisa bilgi- :‘::l:: :‘"‘" Pt Numune ) Yayini . | ?
i ler verilmistir. : T — ‘ HAYIR EVET
i‘ |“ _ ~ Uretim stireci iginde kontrol: | ] o marzameterle ooak " 100
i Parga kontroluna kargilik olarak,iiretim siireci iqinde kontrol ] Ed;ol’dwul"'--
L biiylik ve kilgilk siparis adetlerl igin aynl kapsamda ‘yapilmali- |-
e : OCAK
‘ \ih _ dar. | leri ite enalizh
i 9.1. Hammaddeler: [/ Alapm melremelert Te &0
il"\ Ham maddelerin aln._ndlgl kaynak yani firma veya saticilarin ' ]
|‘§‘5 -ﬂ giivenebilirligine bafli olarak yapilacak kontrol sayisi 05.*'“ —
il ' degigir.Qelik hurdada hammadde olarak temimlanmali ve fizik- Qcéim'*'""‘”‘“"l"' i """: ——
i || sel dzclliklerl yaninda kumyasal ydndende- devamli kontrol TOCAK Kienyasal onaliz kontroli
i s | andliz ve C-§
!’ulili altinda tutulmalldlr. an 1530°C'e 1stmast mp;‘::rnf.tz ve
il 9.2. Ergitme: | :
ikl}”‘ & 1)0 ak [—_ﬁokhim Blgiilmesi _]
r . caklara garj edilen her malzeme veya alaesgim kesin- Ocak numunesminara.] .
It M ‘ likle hassas bir sekilde tartilmalidar, - lizi { Plaka Numune }
il . ‘ . .
}"ilﬂl 2)0cak siceklipi,Szellikle dokiim slcakllklalfl ol¢illme- Potada Majnezyun ilovesi
ffi :” lidir.Dékiim sicakli)i dar bir sinir ig¢inde kalmali- "'-'9"'15’
.P!f,:w‘ dir.Kupol oceklarinda &lgiim y_olluk'ba yapilmaladar, i;_;;-.ﬂmnin dokim potesina olnma. __{ e ﬂ o]
.‘" i 3)Brgitme iglemi diger kisimlardan baZimsiz,siirekli ; $1 v Vauen D ile apiama _A'“m b
olmall,dokiim sicaklipina erigildiginde,magnezyumia SRSl .
i . . . N i_i 5:‘_ M . . ey wk e
kiiresellegtire iglemi igin blitlin hazirliklarin ; [ Moderin d""mld'km J
yapilmig olmasl lazimdir.Ocaktsan eriyifin dokiimiinit DiZi NUMUNE KONTROLD ___ ONAY
takiben,hemen garj yapilmalidar. Dakiimii yaplan 2. dizinin 2. de. Asitama_ miktar de .-
recesinden 2 segman alinorak bari— Jistirilmeyecek.
| 4)Karbon egdeferinin tesbitinde uygulanan basit ve | - Gile yopt kontreli yapilir. '
(1 onemli ?{Ofltem,termlk analiz, yafi soguma egrisidir, T - SRR
Kitgik dokumhanele;-de bile bu ydntem uygu).anmal:.d:.r.‘ 2.Pota ile dokilen son diziden : | | Kimyasat analiz kontroli
I Numune ergimeyi takiben alinmali ve bdylece ‘ Pumune clarak 21“5"”" abiow Doku tajini (miksoskopta)
ergitme veya t'aekletme ocaginda gerekli analiz dogru- [ Derece poow
1y lama iglemleri yapilmalidair. ‘ - I
Numune magelarin tellur ile kapli olmaleri halinde ' TEMiZLEME UNITESi TEMIZLEME ONITES] DOKUMHANE
e beyaz katilagma meydana geldiginden karbon egdege~ | :ﬁnm::,';bﬁ;’ toplama - :::’n’“:::::::'m:':m ] :r“:i’m':*""""
A ri yaninda karbon ve silisyum analigide yapilabil- ] l : | \ '
mektedir.Resim 136 KGDD iiretim kademeleri icginde B | Levivestiome . ssoc | N | -
ks Termik analiz yontemlnln uygulanisini géstermekte- s ISIL ISLEM LABORATUVAR . ey
A g , ‘ i EVET 1, v.MAMUL
e d1r38 , - B ]_ iKIYE KESME ~}o{ Bertiegtirme :  920°C |—=]1.YAPI KONTROLU ‘@’ 2. MEKANIK
: l,}'; , ' ' o - , Temperleme : SE0°C. 2.SERTLIK KONTROL -
lH : , | Sl .
i
itk H|I| s Hazirkayan Kontrol Dagitim
il E

ﬂlu[mm
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Spektral Analiz

Sicaklik  Blglimi Asilama

Saf Magnezyum

Gelik Hurda

Kantitatif termik h.

Devri Daim H.

Spektral Analiz .

Spektral Anqliz_

Termik Ancliz k _

Termik - Analiz

Sicaklik Sigimi " Termik Analiz

Sfero Piki

Sicakhik dlgimi

Ferro Alasimlar

Zamon

Sicaklik dlgimi
Spektral Analiz

.KGDD iretim kademeleri ve Termik Angcliz yénteminin uygulanmasi (Hundhausen Schwerte)

Resir_n 136

Bu yontem . prenmsip olarak,katilagma ve dytektik sicaklik-

-229-

1arinin karbon egdeferi ve silisyum miktarina beZli olmesin-
dan kaynaklanmaktedir.Karbon egdeferi ilk duraklama sicak-

- 11g1 (katilagma baglanglcl) ile Oytektik sicaklik arasinda-
ki farkla orantilidir.Oytektik siceklik ise,diger mevcut

olan elementiepin cuzi etkileri bir tarafa birakilacak
olursa,silisyum miktari ile degigir. '
Karbon miktarini veren egitlikten:

ka-CI.Tp - 02 (Te-03) o y
01,02,03-:sab1teler ' |
_ Tp , primer duraklama slcakilgl(Katllagma
f . baglangici)
1 Tq Oytektik sicaklik,

karbon eqdegéri ve karbon mikteri ile silisyum arasindaki

- iligki gu gekilde yazilar:

% 8i= Cy (CE- % ¢) , Cy sabitesi 3.2 dir,

- fakat silisyum miktarinin analizi ile doZrulanmasi lazimdar,

5)Kiiclik ve bilylik dvkiimhanelerde belirli araliklarla
Mn,P,S ve Mg analizlerinin yapilmasi zorunlu olup
ancak bu gekilde,istenén analiz degerlerinden
sapmalar onlenebilir.Grafit sekil bozukluklar:
gozlendiginde bazi elementlerinde analizleri
‘yapilmalidir(Bak B6lim 4). |

‘Kimyesal analiz deferlerinin dogrulufu numune alig,
ve numunenin hazzrlanmasl‘gekline-bagl1d1:.0291likle
bu hususlara karbon,kiikiirt ve magnezyum'un analizinde
dikkat edilmesi gerekir.wnw8
Bundan oncede belirtildigi'gibi,karbon miktara tam

: dogru olmesa bile termik analiz yontemi ile tesbit
edilir.Bu iglem magnezyuﬁ ile muamele &ncesl yapilmip-
aa,dskim sonu karbon miktarinin bilinmesi igin karbon'
kayblhln g6z bntine alinmasi lazimdir,

Karbon miktarinin analitik yolla tesbiti igin,alinan
numunenin beyaz katilagmis olmasi gerekir,bunun iginde
numuneler bakir kaliplera ddkiilUrler.Gri katllagan
nunmunelerden matkap ile ufak talaglarin alinmasinda,
grafitlerin bir kism1i kaybolur veya matkap ucunda
yaglayici bzellikleri nedeni ile kalirlar.Bunun neti-




cesi olarak analig dégerleri
-altinda olurlar.Bu gibi durumlsards’ numunenin 2.5 mm
kalinliginda ve 40 mm caplnda pul geklinde d8kiilip,

kiipciikler halinde kiralip analizinin yepilmasa dojru
degerleri verir,

Pul geklindeki pargadan alinan numune ile gri katllaé-
m1ig numuneden matkapla elde edilen talaglaran karbon
analizleri leelge 39 da kargilastirilmaetar,

gereken degerlerin ‘

Gizelge 3%
Prpbe Nr,

C_% toplam~miktari

Pul geklindeki
numuneden

matkapla

alinan numuneden

"

3.88

3.59
2.88

Magnezyum'un anallzlnde ise magnezyum biiylik mlktarlar-
da MgS-bilegimi olarak bulundugundan,artik magnezyum -
miktari oldupundan fazla olarak tesbit edilir.Resim 1377
¢ok miktarda MgS-inkluzyonlari ihtiva eden numune
pargasiny goistermektedir, -
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Kilresellegtirme iglemi esnasinda kontrol,

Kiresellegtirme iglemi igin gerekli olan magnezyum miktara
% 0,01 civarinda olup,bu degerin ﬁzerindéki kisim eriyikte
MgS halinde bulunan magnezyum'u igerir.(Resim 137 ')

H#retim miktari g¢ok fazla ve hammaddelerin bir kisminda

bazi elementlerin analizlerinin bilinmemesi halinde,veya

gok ince kesitli pargalarin doklimiiniin sz konusu olduZun-
da,yas analiz yontemleri yaninida dtkilmhanelerde Quantomet-
re(Spektrometre) ve atomik abBOrbsiyon_éihazlarlda kullani-
11r.Boylece istenilen analiz hassasiyeti saglanmig olur.
Grafiti kilresellegtirme iglemi: '
1)lglem,muamele potasina verilen komponentlerln agirlik
kontrollari bityilk bir Oneme sahlptlr Bu Gnem kiireaselleg-
tlraci olarak kullanilan: FeSlMg-alaglmlarl agllama mal-
zemeleri igin genelde benimsenir,ve agirliklari kontrol
altinda tutulur Baza durumlarda erlylk demirtin aZirlaik
kontrolu kﬁresellegtlrme 1§1emi esnasinda meydena gelen
kuvvetli reak31yon ile “tartimin yapilemamasi neden goe-
terllerek onemaenmemektedir.BOyle bir neden'in gegerli
oldugunu dﬁgﬁnmek hatalidir,c¢iinkti ilk dnce toplam eriyi-
gin % 80'1 ocaktan potaya alinabilir ve 30-60 san.bekle-
dildikten sonre geri kalan kisim potaya bogaltilarak,
tartim igi gergeklegebilir. |
2)Kalite kontrol ¢alismalarinin en Onemli ve kaginilmaz
olanl hic¢ sliphesiz grafit geklinin tesbiti olmaktadir.
Bu kontrol islemi her dokiim potasindan dtkiilen,yani
kiiresellestirme islemi sonunda uygulanmalidir.
Bir pota ile bir kag¢ adet derece sirayla dikiilecekse,
bu durumda en son dokiilen par¢e numune olarak alinmall
ve incelenmelidir.Bdylece agilamanin etkinliginin
agalmasl ve dokiim sicakliginin diismesi gibi iki Onemli
faktorin etkisi gbz Oniine alinmig olunur.
Mikroskopik kontrol galigmalari igin ¢ofu kez normlag-
tirilmig numune kullanilir.(Resim 138 )

Numune ddkilldiikten sonra 5 dakika beklenilir,suda sogutu-

‘lur,bir tarafi kirilir,taglanir,ve gilif hazirlanir.

Burada,numune par¢a grafit gekli,biiyiikkliifiinin ve ana

doku 8zelliklerinin,dsdkiim pargasinin aynl pzellikleri
ile kargilastirilamayacaZinl unutmamak lazaimdir.

Dogal olarak dSkilm pargasi sofume hizl ¢ok dahea yavagtlr.
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Resim 137. Kimyasal analiz igin kokil kalipta sofutulmus

numunenin inkulzyonlar: (Kismen MgS~inkluzyonlari) 12 i
% 3 5 .' P _ L_.( @ dars
' g ] ; Wl | k =
‘ ﬁﬁ "*" | 5 ¥
". 'O’ ,é L ;
° « :
”-i €y v@‘v w-f - M
J .
7 1‘?' ’ 116 i 1%
| i R
5
- % -1 'm% "~
Kesit A-A"
2 34

Resim 138 .A.F.S.tarafindan tavsiye edilen metalografik
numune olciileri ve magasi.
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Numunede grafit kiire sayisi,dtkiim pargasi ile kargilagtirmada
farkli olabilmesine rafmen,iyi bir grafitlesmenin tesbit edilme-
gi durumunda,bu d5kiim pargasi grafit gekli iginde bir Blglidiir.
Et kalinligi 50 mm'nin Uzerinde olan ddkiim pargalarinda Chunk
tipi grafit mevcut olabilir,ancak numune parcada bu tip grafit
hig bir zaman varolamaz.Bundan dncede belirtildipi gibi,numune-
nin mikroskopik incelenmesi ana doku yOniinden ddkiim pargasai
0zellikleri hakkinda bir fikir veremez. :
Ana doku ferrit miktarinin tesbiti mikroskopik caligma ile yapi=
~lir ve zaman alici bir ydntemdir.

Doku ferrit miktarinin mikroskopik olérak-saptanllméslnda,

kiiresel grafi£ sayisi n, ve grafitleri gevreleyen ferrit bilgele- ;

ri kalinliga d biytklilkleri ile agaglda verilen egitlik

gegerlidir:23 _ 5
Perrit % hacim =-183.d.na—49(d.na) -3.6

Dada seri bir ydntem ferrit miktarlarinin farkli .oranlarini
igeren doku resimlerinin gilif yilzeyi ile kargilagtirmasidir.

Grafitin kiiresel gekilden farklilifi,yani uzaklagma derecesi,
gekil fakt8ri ile tanimlanir (Resim 139)

Bu faktor grafit'in ortalama yiizeyinin, bilylikliiglinil ¢eap xabul eden |

daire alanlna,oranl'dlr.Mekanik,teknolbjik incelemeler,grafit
gekil faktoriinin 0.75-1 arasinda kaldiginda,mekanik Gzelliklere
‘etkilepiminin ¢ok az oldugunu ortaya koymustﬁr.Sekil faktori
0.75'in altinda oldugunda,bu Gzellikler olumsuz etkilenmektedir.
Patlamig bir goriiniime- sahip olan grafit(Tip V) ince et kalinli-
gindaki parg¢alarda, numunelerde,ender gdrﬁlen ve mekanik Szellik-

leri olumsuz etkllemeyen grafit geklidir. Dokﬁm par¢asinda flotas-
yon, , grafit zenginlegmesi, halinde mevecut olmadiZi sﬁrecejmeka—

nik 6zellikler etkilenmez.

. KGDD lerde goriilen grafit gekilleri Resim 1452  da siralanaxak
gosteriimigtir.Grafit kiire geklinin kiiresellegme 8zelligini
veren diger bir tanim “kﬁresellegme"(nodularitet) dir.Bu tanim
meveut grafit sayisinin % kaginin kabul edilebilir simir ig¢inde

oldugunu verir.Kabul edlleblllr grafit gekli Resim 141 de
- gbaterilmiastir, ' |

Resim 139

Resim 140. KGDD'lerde gdriilen grafit sekillerd

i. Quasiflake-Grafit (Lamel, yaprakst: gibd)

2
3.
4

Gmm®§@®®

Grafit ylzeyi X100 90,8
Daire yiizeyi

Grafit sekil
Faktoru

. Tone siniri lamel grafitleri
Chunk tipi grafit
. Patlamis grafit

Gratit sekil faktoru



Resim 141. Kabul edilir kiiresellesme sek1123.
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el olarak KGDD lerin kontrolunda kﬁreéelleampnin asgari % 90-
olmaal istenir.Bu kosul grafitlerin kalan kisminin Resim 140
gbsterlldlpl glbl,Quaz1 flake,yani lamel,yaprak31 gekline
enzer,blr bigimde bulunmalar:i halinde geqerlidlr Buna karsin
adece % 5 oranlnda,lamel grafitlerin tane sinirlarinda mevcut
malarl halinde,mekaniki tzelliklerin olumsuz etkilend {¥ini
hutmamak lazimdir, ‘ .Kuresellegmenln bu durumde % 90
1mas1 halinde bile,parganin kabul edilmemesi gerekir.

etalurjik kaliteyi en hassas ve dojru bir gekllde veren biiytik ]tk
grafit tane say1sidir.Degerlendirmeler genelllkle 25 mn lix Y-
10k numunesinde yapildigindan,grafit tane sayilsl bu sekilde
tesbi?t edilmelidir.Grafit tane sayisinin asgari siniri 100 a/mm
olarak kabul edilebilir.Tane sayisinin tesbitinde,hazirlanmig,dag~
enmamig numinelerin 100 defa biyliltillerek mikroskopik fotograf-
lari qekilirfve grafit tane sayisi siralama resimleri ile -
kxargilagtirma yapilar.Bu iglemin belli zaman araliklari ile
tekrarlanmasi la21md1r.02ellik1e grafit tane sayisinin tekrar
fesbit edilmesi,bize,yontemsel bir depigikligin s8z konusu-oldu-
gu durumlarda,parga metalurjik zellikleri hakkinda seri ve

" kolay bir bigimde bilgiler verecektir,

MA.SﬁnEklilik 6zelliklerine dayanilan kalite kontrol yontemleri,

. KGDD lerde doku 6zelliklerinin parganin dokiim durumunda kerbiirler
2 ~ihtiva etmesi veya grafit'in gekil bozuklugu nedeni ile elveris-
8iz olmasl,kendisini slineklilik tzelliklerinde belli eder.

Bir numune istenilen asgari siineklilik &zelliklerini sagliyorsa,
bu durumde doku Szelliklerininde kabul edilebilir sinir iginde
kaldigi varsayilmalidir.

Silnek1lilik Gzellifinin tesbitinde nommlagtirilmig numuneler

belli yilkleme ile‘bﬁkﬁlme deneyine tabi tutulurlar...
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9,5,.soguma egrisinden(Termik analiz) KGDD lerin kalitelérihin‘h?
bel:'L:rJ.enmesi.,29'30'38 _

. ele i ik i dnteminin uygulonmasinda
. Dokimhanelerde KGDD in termik ‘_onoh% yontemin vg ;

izelge 40 ¢
' |?etge elde edilen degerler.

Termik Analiz

G¢ekirdeklesme,bir veya birkag¢ fagzin ¢Ozillmesni veysa dﬁnﬂgumu,: — ' —
bliylimesi,sistemde enerji farkllllklarl dofurur, yani enerji |
ag1#a ¢ikar veya tiketilir, Igte bittin by olaylar az veya ¢ok §

sofuma egrisinde etkinliklerini gbstermekfedir.Eger ideal

o

eli Kalitatit - (Nitelik )
Kantitatit (Nicelik) ¢
Gri katilagan numune

Beyoz katilasan numune Gekirdeklesme durumu

! Analizin saptanimas wo
yani teorik sofuma epfrisinden farkliliklar hassas bir gekil- | CEL (keE) TE in
de tesbiﬁ edilir ve depersel tanlmlamalarl,ya2111m geklinde C_ ; ‘TE"mx
ifade edilirse,oda 8icaklifinda varolacak doku hakkinda Si.

bile on bilgilere 8ahip olma imkaniy yaratilir.

Kantitatif termik Analiz - Beyaz katilagan numune.

izelge 41
ve pratik uygulamalar ije 80z konusu 1ligkiler doZru ve seri ¢ l Baz eriyik (ergitme ocagr )}
i i § F: :
olarak teabit edilebilmekte ve yontemsel kapsami diger Tesbit edilecek degerle CEL
dokiimhanelerin uygulayebilecepi dﬁzeye‘getiriimig bulunmak- C ®b

tadir.Buna en giizel trnexi Knothe W.'nin g¢aligmalari vermek- 31 %o

ip 08 : E -
tedir, Olglilen degerler : :L ‘ gil::(js.soa.:_: :J-o-(r)L ')];61:::8;01 693 xTg
numuneden elde edilen bulgular,karbon-egdegeri,silisyum -S  Si"e= 4L{CEL-C-P/2)
ve karbon miktarleridir.Bu degerler yas yﬁnfemle ve spektrd- ‘
metre ile elde edilenlerle ¢ok az bir farklilik gostermek-
tedirler, o
Gri katilagan numunenin termik analizi ergime ve dytektik
s1cakliklar: verdiginden,gekirdeklesme durumy hakkinda
bilgi edinme imkana dogmug olmaktadir.(Gizelge 40 4 41 ).

KGDD iiretimi kademelerine paralel olarek slinan numunelerin

Quick -cup - telleryum kapli
(Tip QC 4 on )

Diger hususlar

Fosfor analizi kimyasal ydntemle

difinda,SiC'iin ¢ekirdeklegme diizeyi iizerine olumin etkisinin
. tekrar vurgulanmas: gerekir % 0.2 miktarinda ocafa verilen
SiC nodiil Bayisinin srtmasinids saglamaktadir,

\M ‘Magnezyum iglemi ve agllama adnra51 yapilan termik analig
fIHL degerlendirmeleri,bu gartlarda,nodiil S8y181 ortalamasinin
il Sytektik s1icaklik Tyin, deha yiksek olmas: nedeni, 230'dan

i! i 1——| = S e O




°C

Sicaklik
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175

3 1
0 ‘1 w——— Magnezyum islemi ve Asitama sonrasi

2 e Magnezyum islemi Sncesi ( Asilamasiz)
165 |- 3 weem == Baz demir eriyik ( indiiksiyon Ocadt) numunesi

- ' seev e Magnezyum islemi sonrast (Asiamasiz)

neor Ll '.

[ ]

H
1155 [~ :l H

. -
150
145
Nn&40 -
1135 |-
130 |~
125 -
n20 |-
M5 =
M0 -
105 1 ] 1 e .

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (san)

Resim 142

. Ergitme ve islem kademelerinden alinan numunelerin

soguma egrileri
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Qso/mmz'ye arttiZini ortaya koymugtur.

Regim142 magnezyum iglemi sonrasi agilemadan alinmig numunenin
gogume efrisini gistermektedir.Katilagma tiimii ile metastabil
gisteme gore meydena gelmektedir.Uytektik sicakliklari arasin-
daki fark c¢ok azdlr.TEmin-51cak11g1 1118°C nin iizerinde ve
dytektik siceklik farki 10°C den fazla oldugunda,katilasma
gsonu kompakt veya lamel grafit olugumu diizeyi kuvvetlemmekte-
dir.Magnezyum miktarinin artmasi TEmin sicaklifi dilsmekte,
bytektik farkida azalmektadir,yani tam tersi bir etkiye sahip
olmektadir.(Resim 143, ). .

TEmin—81cakllgln1n 1110°C'nin altinda ve sicaklik farkinin
0.90C den az olmasi halinde agilanmig durumda g¢ekinti olugumu-
na temayill artmaktadirl |

Agilanmig numune termik analiz degerleri Resim 144 de verilmig-
tir.Bu gartlarde katilasma gtabil siteme gore olmaktadir ve
TEmin ve TEmax' sicakliklari arasindaki fark 4.? °¢ dir.-
Magnezyum miktarly TEmin' slcakligini diigiirmekte,buna kargin
dogel olarak silisyum miktari: ile artmaktadir.Uretim siireci
boyunca siliayum miktarlnln‘tesbitinde analitik olarak biiylik
tnem verilmesi gerefi ortaya ¢ikmuaktadir.(Besim 145 , 146)
Optimum agilama miktari Resim147 de gbriilecepi iizere % 0.25-0,35
arasinda kalmakta,% 0.35'in lzerinde TEmi -s1cakligil etkilen-
medizinden nodill sayida artmamaktadir. _

Yine megnezyum iglemi sonunda agilamadan alinan numunelerin
goguma efrilerinin ve agilama sonrasi grafit geklinin deper-
lendirmesi Resim143de verilmig olup,magnezyum igleminin
kilresellegmeye etkisi agikca gbriilmektedir.

n

Termik analisz,ydntem kontrolunun optimizasyonu olup,uygulanma-
sinda sarj malzemelerinin defigmemesi,analiz deferlerinin
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.
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Resim 143 . Kalic Magnezyum miktarinin ATg ve Grafit sekline
etkisi. . '
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Asilama miktari */e
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.0 2,2 24 26 28 - Resim 147 .Optimal Agilama miktarn ve Tg (min) - sicaklgi
Si °f " I
0 Si%e Temin, °C
2.60 1150.5
2.50" 150.0
152
2.45 1149.8
2.40 1149. 2 i
2.35 1149.0 t‘-: 1501
_ € L
Resim 145 . Eriyik silisyum miktarinin azalmasi, Tg (min) - Wi
sicakligini diislirmektedir. 1148}
. 146 , ] i

1 1
0.040 0.045 0050 0.055
Kalici Magnezyum °/a

Resim 146 . Kalici Magnezyum miktarinin Tg (min) <
sicakligina etkisi
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Kliresel grafit geklini belirlieyen di?er test yOntemleri, i
Bazi tipik ve basit ytntemler KGDD hakkinda bize bir &n bll
verebilmektedir.Bunlar,KGDD parcalarinin kirma yﬁzeylerlnln
rutubetli hava ortaminda tipik karbid kokusu vermelerl klrma
yizeyinin lamel grafitli gri dokiime nazaran deha agirk renktg
olmasi,bir gekigle vurmeda igitilen tiz ses ve Chunk tipi ;
graflt mevcudiyetinde,kirma yiizeyinin kirli koyu renk bir ﬁ
gorunume sahip olmasidir.En son durum harig,diger bulgular;
bir kontrol ytntemi sonucu olarak kebul edilemezler.Cuzi }
karbiir miktarlarinin veya % 5 miktarinda tane sinari leme] |
grafit'in' mevecut olup,olmadigi bu basit ydntemlerle tesbit ﬁ
edilemez, ‘ |

1

9.6.1.Ag1lama ve dokiim arasi gegen siire, ' [

9.6.2-D0klim,

9.6.3. Parqalarln dereceden bozulma sicaklifa,

Dokiim siiresi miimkiin olduu kadar kisa olmalidir.Bazi dokumha-

nelerde,ikaz mshiyetinde slnyal ve 181kl: kontrol yontemlerl ﬂ”,r

uygulanarak,drnefin belli bir siire sonunda(5-10 dak.) sesle!
veya 1gikla dokiim sliresinin agildigi,blok dokiimiin yapllmasl
gerektifi bildirilmektedir.Diigiiniilecezi €ibi,par¢alarin 3

hatali dokiilmeleri,blok olarak dokiilmelerinden daha pahali ba iﬁeﬂm

iglemdir.

Dokiimle ilgili olarak 2 Snemli hususu belitmek gerekir: i
1. Dokiim sicaklifinin,ddkiim mahallinde,yani ddkiim hattlndl
6lgilmii kesinlikle yapilmalidair. i

2. Ddkiim potalari olarak,bugiin bile ibrikli potalar gﬁnce
liklerini korumaktadirlar.

B6lim 12 de agiklanacapl ilzere ostenit-ferrit déntisiimii 91cakd“
t6lgesinde sofuma hizi,perlit/ferrit oranini onemli derecedef
etkilemektedir.Bger perlitik KGDD tiretimi &n gorilmigse,par-;
¢anin dereceden erken bozulmas: gereklr Fekat i¢ gerilimlerix
artmamasiy igin bu sicaklifin 815 °¢ nin lizerinde olmemasi
lazimdir.

Yiksek slineklilik Ozelliklerine sahip ferritik KGDD igin
dereceler 650°C nin altinda bozulurlar.

Parganin derece igersinde sopumasi modiiliine,yani kallnllglna~
baglidir.Bentonit baflayicili kuma dokiimde bu iligkiler
Resim 148 de gosterllmlgtlr.

Azami modil cm

148

—-247~
P
.
de
.\\ /
&t
< i
P
L~ L
1 ] | 1 e : T 1 1 y
s - 3 4 S5 6 1 8 3 0 % 20 3 40

derece bozma sﬁresi\/qu,

Derece bozma zamaniun parca mediliine bagh olarak degdisimi,

( Ferritik doku i¢in gegerli, dokum sicakli@r 1400°C)
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:,;ﬁ? Dokiimhanelerde aralikli olarak stz korusu parga i¢in derece |
f‘;'  bozma sicaklifinin tesbitinin yapllmasi_gerekebilir.

10.Mekaniki ve teknolojik kontrol,
9.7. Parga kontrolu,

Bazl durumlarda misteri belirli bir normu sartneme olarak vermez
6rnegin,qekme dayaniml Ve gertlik degerleri ilizerinden siparig-
te pulunur.Yine bilinen bir gergek,bazl dbkiimhanelerde gekme
nin yapilmamasl veya bu deneyin ekonomik nedenlerle

ideal olsrak her bir parcanin kontrolu,i§1etme gartlarinds e?
¢iddi bir sekilde yapilmalidir.Boyle bir:kontrol ise KGDD  }
T‘H‘ gavyrma dokilm borulari hari¢ ¢ok ender oiarak yapilir.Bunun f

g‘ nedeni hoyle bir kontrol igleminin ekonomik olmayacaZidair, A

L Dokiimhanelerde bir taraftan kalite emniyetinin ssglanmasi Vg?

BT S TH 2L S P i

deneyl
gorunlu olunan durumlarda uygulanmasidir.

Agagrda verilen degerler ve egitlikten gsertlik deferinin tes-
piti ile malzeme gekme mukavemetl hakkinda bilgi sahibi olune-

F iikksak bir glvenirlik 1 dgi i 1med ) : - £ 41§
| | yi glivenirl siniri ig¢inde pargalarin kontrol edllmq Gekme dayemimi ve sertlik arasindaki basit egitlik,

1i gerekmekite,diper taraftan bu iglemin kabul edilebilir bir P
. masrafla yapiimasi istenir,Bu Ozellikler endilstrinin dijer ﬁ:f
! ' " irnalat sektiriindede gegerlidir.Kontrol ve parga saylsi artiikdl

pilinir. :
Cekme dayanlml =— K. HB dir.
KGDD tiirlerine gore K~-sabitesi ise Gizelge 37 de verilmigtir,

gizelge 37

L? (ué - kalite emijy::i ve givenilirligi yilkselmektedir.Bu nedenle | DD K-degeri(N/mmz)
S vt '¢a Ozellikleri ilzerine baz edilmig istatistiki kalite kontJR ‘4 ‘

b rolun yapilmasi yepane yontem olmaktadir. ntf Dokitn durumunde veys ferrlt?iizéV1anmlg i:ZT

E$MwW5' . 9.8. Gdzle muayene{Kalite kontrol), 3 Normalize edilmig veya beynd

?NWWH KGDP pargélérl.en azindan teker,teker gozle ?uayene edilmeli¢£ bunlara rapﬁen,qekme deneyi deney gubuklari dokiilmeli
Awmm “ B3 iglem,ikincl defa,parc¢alarin »8tok yerine alinmalarindasg Biitiin R (Resim 149 )

immmﬁf oncede yapilabilir.Bu kontrolla ksliplama,kaliplama,macsa {1} v? muhafazs edl%me}ldlr biZmin mevc;t olmaesi halinde,numunenin
%wm;; | malzemesi ve curuf hatali nedenli pargalar hemen ayrilirlar. §& Boylece herhang” blr.pro ilmas1 imkani dofar.

'WWMW' Her zaman unutulmamasi gereken husus,ddkiim pargasinin dﬁkﬁmhf{“ incelenerek nedenierin arag?l#l ma: deney ¢ubuklari dokiimil

E:' o de hatali nlarsk ayrilmesinin,miigteriden iade edilmesinden 1 Bir gok gartnamede ¥-blok tip® 1O 1i z ¥i numunelerin
A daha ekonomik oldugudur, : ongdrilmiig olmasina ragmen,U-blok gek %n © . .
| 9.9. Sertlik 6lgiimi, 3 dokimy ile 2 adet deneywcppugp“elééuééffiffélndﬁf daha elverig-
:WW ”5 KGDD'in mikro dokusu homojen olmayip,bu Szellik parga kesiti j " Jidgir.(Resim 150 ).

:ﬁﬁﬁfm=\; kalinlagtik¢a dahada artar.Bu nedenle KGDD lerin aertlikleri-f Y-blok tipi deney gubuklari par¢a et kalinlizi 75 mm den
WWMHﬁ! | nin lgiimiinde ideal olarak uygulanan ySntem Brinell sertlikx bilyilk oldufunda kullanilmalidar.

f‘l : ol¢imiidiir. Yik 3000 kg,bilya gapi 10 mm ve yilkleme siiresi 30 Boyut nassasiyeti, I Glciisel sapmala-
bl san.alinarak Slglmlerin yapilmasi gerekir. : KGDD lerde diger metal ve alagimlarda goriilen Slglsel dP
L Rockwell ,Rc,sertlik deperlerinin giivenilirlipi az olup,sadecs rin hepsine sahip olduklari gibi,2 ayri olgu taraflnﬂan a
R yizey sertlegtirilmis pargalarin Slgiimlinde kullanilmalidar, bu Gzellik etkilenmektedir, . iie boyut

% Sertlik Olcimii i¢gin numunenin hazirianmasinda,yilizeyden 1. Parganin katilasma sonunda genlegmesl ile boyu

% 0.8 mm derinlige kadar doku ile,parga ozii dokusunun farkla degigimi, o ) . bagli kal-
- oldugunu unutmamak lazimdir.Kalin etli KGDD pargalards,ylizey 7 2, Genlegmenin kalip malzemesSl ozelllk}erlne

% ‘m*f tabakasi lamel t%p? g?afit'e sahip olabilir ve ddkiim durumun- masi. . iyeye jndiri
o da ana doku ferritiktir. : ' fstenen boyutsal slgiilerden sapmalarin asgari seviyey s pir
1f-i  Bu nedenle sertlik 6l¢ilimii Oncesi,pargalarain bu derinli¥e kaderl mesi icin,iyl szelliklerde kalip kumunun kullagllmasl,;z cont
i ' taglanmalarl gerekir. I kaliplama yapllmasi Ve metalurjik parametrelerin devam

rol altinda tutulmalar: lazimdir.

————-------lllllllllIIIIIlllllllllIIIIIIIIII
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‘ Nr. a b c h Iy Cekme numunesi
' Vi 10 40 20 | 135 60 OIN 20125
‘ H Y2 25 55 40 140
W - v3 50 100 50 | 150 125 B 14x 70
”[F*l Yo | 75 125 65 175 '

i

Hl i numune qubugun dokim parcasi.
{ ¥ - Numune ¢ubugu, &lgiiler mm )

Resim 149 . DIN 1693'e gére KGDD mekanik Gzelliklerinin tesbit edileceyi

Resim 150

. U-Blok numune

sekli, standart sekil . Ayak genisligi 25 mm
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.9.11.KGDD'in ylikeek metalurjik Bzelliklere‘sahip oldufunu belirleyen

Modil cm
grafit kilre sayisi:

0 03 06 0% 112 15 18 N 2.4

KGDD lerin kalitesinin belirlenmesinde alinan en &nemli slcl

grafit kiireleri sayisidir.Bu deper,dokuda karbiir olusum temayii- § , :
lﬂnulve gekintl hatalarina yatkinligini verir. : : E' ‘ N
Grafit kire saylsl ile katilagma hizl arasinda yakin blr iligki =
meveuttur, Inmold ybntemi #igindeki yontemlerle agllama yaplldlgln.

&g kiire sayisi k ile katilagma sur331 arasindaki iligki agagida -
! verilmigtir: B | '8
i k = 712 . $703675 |

7

__ 8
o)
pd

b
/|
y

8

k kilre sayisi a/mm2

Modiil (Gratit kire ) sayisi 7 mm2

| )
i 't toplam katilagma siiresi{san) | \a\
n\ Kalipta agilanmlg numunelerden elde edilen degerlerle yine -

|

|

benzer bir iligki yazilair: 3 L
i | . x = 2025 , t~0.419 g N 1 - - . NG
Pb Katilagma siiresinin sonuna kadar gegen aurede, {é ‘ ‘ u% 05 10

l E l-l .
\/-t—j M (2.4 4 0. 0028 (T 1300)) oldupundan 1 | : ~ Modiil inch

4 H 1 1 . [ + L .
modiile bagli olarak grafit kilre saylsl kalipta agilanmig ve y : Resim 15 COkty'kO?Ede HGDD in sahip olmas
» gereken kire sayist ile modil arasindaki -

iliski.

Dokiilen KGDD'in yiiksek metalurjik tzelliklere sahip olup,olmadi- J§
1 ise Resim 157 den tesbit edilebilir.Bu resimde modﬁle bagli
olarak parcanin sahip olmasl gereken asgari kiire Sayisl ile

M’ azami sayl gorulmektedlr Ornegin,modiilit 0.76 cm olan bir parga

M' yiksek metalurjik Ozelliklere sahip ise, asgari Xiire say1si

‘ 140 olmalidir.Bu pargada kiire sayisi 140-300 arasinda olabilir.
Ayn1 gekilde 15 mm gapindaki bir pargada,modiil 15/4 = 0.375 cm
oldugundan kiire sayisinin 225-500 arasinda kalmasi lagimdir. 3 .
1 Diyagram iizerinde kalipta agilanmamis numuneler igin gegerli ] : | B
m ' olan egitlik ve katilagma siiresi egitliginden modille bagli |
: olarak kiire sayilari saptanilarak gosterilmistir.Bu diyagram i 77, F
g normal agilama gartleri deferlerini vermektedir, 5 ,

|
I
i ~ eagilanmamigs numuneler igin saptanabilir.
!
I

i Parcadan ayri olarak dokillen numunenin modiilii,en kiigiik parca
modiiliine egit olarak alimnmalidir.Bdylece kargilagtirma imkani

S

Resim 152 | Metalografik incelemeler icin magaya
dokiilen numune parca.

[‘\ dogar.Numune uzunlufu gapin 5 kati olmalidir{Resim 152 ).
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9.12.KGDD lerde uygulanan ¢ekinti yatkinlifinin direkt tesbiti
deneyl-23
Resim 153 c¢ekinti yatklnllglnln bir Gl¢isii olan metalurjik
kalitenin tesbiti i¢in uygulanan deneyi gdstermektedir, -
Parga verilen boyutlarda dokiildiikten sonra besleyicinin f!?
incelenmesi ile metalurjik'kalite hakkinda bir bilgi sahibi ﬁi;
olunabilir.Besleyici derinlifine inen ip lunkerine sehip ise §F = - A B
dikey yan ylizeylerdede muhtemelen gigme gbsterecektir. :fi?_ : 7/
Gerekli olmemasina ragmen,parce kesildiginde gekinti hatalari-t(¥ O
nin besleyici boynu bdlgesinde yoFunlagtifini gérebilirigz. iw // ' ¢
Parganln kallplanmaal gsistem kumuna yapilmalidar. 1 ‘ ‘ /'
Yilksek metalurjlk kallteye sahip KGDD'de genlegme daha erken
- baglamak'ta ve genlegme basinci besleylclnln doldurulmasi ile
dengelenmektedir.Bu nedenle besleyici tamamen dolu veya iist 5 : /
k1sminda gok kiigilk bir lunkere sahip olur.Ddkiim pargasinin | //
yan ylizeyleri diizgiin ve i¢ g¢ekinti bogluklarini ihtiva etmez, ;

Besleyici-Parca bagiontis

Meme

Parca
Numune

50

Besleyici Boynu

s

30

15

_ Genel tasanm 7 ' ’
10. Yolluk,meme(kanal) ve besleyici tasarima |

Bir ¢ok dokiimhanelerde,KGDD iiretimi yolluk ve besleyici tasarl : - “
minin farkli ve kigisel becerilere dayanilarak yapildip: 1 ~ Deney sartian

bir gergektir.Ancak dogal olarak bu dokumhanelerde yiksek | , ' Bentonit baglayiail kum. DBklm sicakligs 1400.(:
oranlarda pargalar curuf,besleme hatalari nedeni ile ayrllmak- | |

ta bunun sonucu olarak ekonomik tfiretimden uzaklagilmektadir. . Resim 158 Gelinti temayiliinlin. teshiti deneyi

Bu giin XGDD'in yolluk ve besleyici tasarimi ile ilgili temel |
bilgileri ve pratik deneyimleri igeren ¢ok sayirda kaynak
meveut oldufundan,yukarida agiklanan galisma anlayiginin
kabul edilmesi zordur,

Yolluk ve meme sisteminin ana amaci Resim154de gosterilaigi
gibi,eriyik demir'in kalip hacmini doldurmasiny. saflamsktir.
Yolluk ve meme sistemi kisimlarinin gorevleri ise gu tii¢
grupta toplanir:

=Kalip boglugunun dokiim havuzu ile irtibatinin
saglanmasl, -

-Curuf ve dlger eriyik 191nde bulunan plsllklerln
tutulmasel,

Dokdm adzi

. Hava delikleri

-~Kalip hacminin hava alis ve veriginin saglanmasi

Resim 154 | Yoiluk, meme (kanal ) sistemi
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Bu sistemin yerine getirmesi gereken diZer iglevleride,
par¢a ig¢inde belirli bir sicaklik ferkliliZinin olugturulmas;y

~ile besleyicinin gorev yspabilme kabiliyetinin arttirilmasa,
. ve bazende sistemin bir besleyici gbrevi iistlenmesidir. i
Resim 155de gbsterilen yolluk-meme sisteminin kisimlari birer |

birer belli bir gbrevi yerine getirdiklerinden,KGDD'in
dokiim tasariminda mutlakae mevcut olmalidirlar . KGDD Uretiminde
yolluk ve meme sistemi iki ayri gruba ayrilir,

l.Basing etkili eistem,

2;Ba81nq etkisiz sistem,
Bu sistemlerden hangisinin uygulanmasinin gerekli oldugu,
dokiimeiiniin pratik deneyimine,bir derecede kaliplansn parga
sayisina: ba¥l: olup,her zaman malzeme faydalanma oranlnln
daha fazla oldugu sistemin uygulanmasina gidilir.
Bir sistemin basing etkili olmas: igin,kalip doldurma hizinin
yatay yolluk/meme kesitleri tarafindan kontrol altina alinmis

.0lmas1 lazimdir.Bu sistemi yatay yolluk-meme kontrollu tani-~

mida verilir.Basing etkisiz bir sistemde ise kalip doldurma
hi1z1l asapi dozru konik olan dikey yollupun kesiti terafindan
kontrol edlllr.

Her iki sistemde kalip doldurma hizinin kontrol altinda
tutuldugu kesit,"dar kesit veya dar yer" olarak adlandirilir,
Bu tanimlamalardan, bir basing etkisiz yolluk/meme sisteminde
eriyik demir'in daha az bir basing ve hiz altinda kalip
hacmini dolduracafini gbrmekteyiz.Dar kesit her zaman iki
derecenin birlegme ylizeyinde bulunur.Eriyik akis hizi bu
dunumda Toricelli-egitliginden,

A A c.\/z.g.H sapfanlllr;

Kalip hacminin doldurulma debiside,
R = ?c' c ./ 2.g.H dar.

kalibin doldurulma debisi cm3/san
Dar kesit c¢m

R
P
¢ . Sirtiinme kayiplari faktori
g
H

2

2

Yer gekimi ivmesi 981 cm/sen
Dokiim havuzundaki er1y1k yuksekligi ile

dar kesit arasindaki uzaklik veya yliksek-
lik,cnm

—2575

Pratik ¢aligmalar sonucu Quebec Iron and Titanium Co. targ-

findan KGDD iiretiminde ddkiim glicli,debisi agagldakl eqltllkle
109
verilmektedir,

Q = c.SA oV 2.g.H

Q Dokilm debisi kg/san

c Dokiim teknigi ile ilgili sabite 2.76°
8, Toplam meme kesiti cm2_

g Yer cekimi ivmesi . 981 cm/san®

H Basing yuksekllgl cm
Dokiim parca aglrllpl 70 kg'nin altinda oldugunda dokiim debiai-
nin 0.7 kg/cmz.san ve bu afirlifin iizerinde ise asgari
1 kg/cmz.san allnmasl gerektlgl bu galigmalarin bir sonucu
olmaktadir. Yukardaki - egltllkte dar kesit,meme kesiti _olarak
allnmlq olup,sistemde yollut/meme kontrollu olmsktadir.
Stirtiinme kayiplari faktorili doxkiim agirlifina begli olsrak
Resim 158 de verllmlgtlr. |

Doktim sure31n1n fazla Oneme sahlp olmadlgl durumlsarda,
dar kesit alany Resim 156 don tesbit edll;r.
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o
rNY

o
=

Siirtiinme kayiplan faktorii

110 190 10100 10000 100000 kg
L [} .

o

Dokim adirhd

Resim 155 . Sirtinme kayiplar

Bazen dokim sirest fazla oOneme sohip deq:ise, dar kesit Resim
den tesbit edilir.

Dar kesit cm?

10 00 1000 10000
Dokum agirtig

Resim 156 . Dokim adirlid1 dar kesit arasindaki
Higki.
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Genellikle d&kiim stiresinin tam olarak tnceden bilinmesi

"~ halinde dokilm ipleminin liretim akisina uyarlilifr ve gekinti

probleminin &nlenmesi miimkiin olur.Resim 157 de verilen sembol-
lerden ve asapidaki - eqlfllktnn dokiim slresi veya dar kepit
alani aaptanlllr,Flkn1),

) 10.1-

oo [+ o e
e et 1/29 v4§31F1/G* b)3
t dokiim sliresi,san
! Vd alt derecede kalan dokiim pargasi hacmi,cm3
! Vo Ust derecede " " " ,cm3
b

Dokilm pargasinin derecler oturma yizeyinden
yiksekligi,cm

Baslngetklll yolluk/meme sistemi,

Bu sistemde dar ke31t,yatay yolluk- memeler birlesme yerinde-

dir.Dliz veya ters konik,yani ‘dikey yollugun Yyukari dogru
geniglemesi halinde »dikey yollufun meme kesitlerine egit

veya daha biiyilkk olmasi lazimdir,Boylece,Resim 158 dgn,
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P, .C / 2.8 Jb =PF_ .oc .1/2.g.H ve

L = P,/ H/b yagilir.
2

Fc Dar k=8it cm
Py Dikey yolluk kesiti cm

- -260-

2

Yblluk/meme sigteminin curufun tutulmasini saplayan yegane
kiemi dikey yolluk olup,farkli 2 dokiim perlyodunda bu gorevi

yerine getirir.
1, zamen periyodu doktim baglanglclndan dokiim havuzunun

dolmasina kadar devam eder,2 periyot ise ddkiimiin sona

ermesine kadar gegen siiredir.l periyodun iki Onemli .
. 5zelligi kuvvetli turbulens ve yatay yollujun tim |
Resim 157 . Dbkum parcasi. _ uzunlupunda tek yonlil eriyik akigidir.Curuf ve pislik- i
H | - | 3 lerin eriyikle memeler iizerinden pargays gelmemesi igin |
ék o ' ' _ : | ; _; ' su tasarimlar yaplllr, ' w
; , ‘ o - : é}. 1l.Yatay yollufun en son mgmeden sonrada uzatilmasi, “M
i; . | _ ! Eil 2.Yatay yolluk u¢ kisminin kama geklinde yapilmasi. |
| S . : B . Bunden bagka,ddkiim baglangicinda curufun dar kesitler k
Li . ; — , : : , ] '; tarafindan tutularak,kelip boglupuna ulagmemasi igin

3 | \L* _w/n .l - ! 1 ince dar kesitler(memeler) kullanilair. ‘
! : e 3 3 2.Periyotta curufun eriyikle birlikte skigini yatay »q
yolluZun uzatilmig olmasi engelleyemedifinden,sgu pratik 1
tnlemlere bag vurulur, : ' y

1l.Dikey yolluk ile blrlncl meme ar331nda kafi miktar-

| 1 | ] i | da mesafe birakilir, : . \ :
u : | ‘ [f- _J“jzx?;m ] | | Q‘? 2,Yollukta turbulensli akigin as ariye indirilmesi m
Y \ / Fo ~ : &'% saglanir, ‘ ]
- ' c ) . %,Yollukta eriyik akig hizinin miimkiin mertebe dligl- :
R} riilmesi, bunun igin yolluk kesitinin,memeler kesiti- N
ne orani biiytik olmelidir.
'4,Yatay yolluk ile memelerin iist yizeyleri arasindaki
ferkin bliyiikk olmasi saflanir,yolluk yiksek ve
. ince segilir. |
: | | | 5.Memelerin ve yatay yollugun alt ylizeyleri ayni
! : - | g | diizlemde bulundurulur.

Res_irn 158 . Basing etkili sistem.
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10.2.Basing etkislz sisten,
Dikey yoiluk iist kismi ile meme kesitlerinin orana hasing .
etkili sistemdeki gibi olmalidir.Bu sistemde 2 gzaman aralif i
vardir.Birinecisi basing etkili sistemdeki ile ayn1 fakat siird
clarak kisa oldufu ig¢gin,curufun eriyikle memeler izerinden
akigi mimkiin olmaz.3. periyot basing etkili sistemdeki 2 pe~{
riyotla zdegtir.2 periyotta yolluk sisteminin timi ile |
doldurulmasi gergeklesir.Bu yolluk/meme sisteminin tasarim
Ozellifl olan,yatay yolluk alt derecede,mémelerin tlat dereced
bulunmalarinin nedeni ile,2 periyotta ne eriyik demir,nede
curuf memeler iizerinden akar,lu periyodun sonune dogZru,
eriyik uzerlndekl curuf'un mermelerden kalip bogluguna gelece-]
g1 dugunulse bile,pratikte uygun bir tasarim gergexle$tlglnde
curuflar,yatay yolluk ug¢ kisimlarinda toplanar,
Yolluk tasarimi ile 11g131 olarak bilinen temel kural ise
yuksek dar ve lstiten veya elttan kare kesitli memelerin blrleg
tigi yatay yolluklarin kullanilmagsidir.Memelerin tigsten vevaf
"alttan yatay yollukla birlegmesinde birbiri iizerine gelen |
kismin uzunlupu meme kalinliZindan biraz biiyiik alinmalidair,
Basing etkisiz yolluk/kanal sisteminde 1 tek uygulama haricg,
yatey yolluk diizdilr.Bu uygulamada,silindirik pafgalarda
yolluk sistemi parga ig¢inde on goriliiyorsa,dairesel yatay
yolluZun kullanilmasi olmaktadir,
Yukardaki sg¢iklamalars gdre memelerin toplam kesiti,yolluk
dar, yanl boZum kesitinden biyiiktiir.Bu oran arttikga,kalip
boglugu daha dizgin bir sekilde dolacaktir. i‘
Basing etkili ve basing etkisiz sistemlerin ortak tsearim
Ozellikleri: 3
I1k ®nce dokiim potasi afiz agiklaifinin gerekli eriyik akigini |
saflayacak bliyllkliikkte olmasi gerekir.Ap1z bliylik oldugu takdlr—
de hem potaci gerekli d4dkim hizim ayirlamada bilyik glicliik
gekeoek hemde sigramslar sonucu eriyik kayiplari artacaktir.
Dékiim havuzunun tasarimi yliksek bir malzeme faydalanimini .
ve asajfrdakl gbrevleri yerine getirecek gekilde yapilmaladir: §i
1.Dokiim havuzu geometrik Gzellikler (Resim 159 )
Geniglik = 2.dikey yolluk ¢api
Uzunluk = 4. dikey yolluk c¢api olmalidir.
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© 2,Dokiim havuzu ne kadar derin yapilirsa,gerekli dikey
yolluk g¢api o kadar kiiclim segilebilir,Burada optimum
bilyilklilk tesbit edilmelidir.Pratikte genel olarak
havuz derinligi genisligine egit alimar. .

3,kn fazla curufun yolluk/kandl sistemine getirildigi

eriyik,ilk dokiilen eriyik oldugundan,bunun tnlenmesi
igin havuz tabaninin belli bir kismi derinlegtirilme-
lidir.(Resim 159 )

4‘§ﬁ derinlik kare qekllnde oldupfunda, yiksek turbulensidk
azaltici bir gorev alir,

5.A¢1k besleyidlerin kullanllmama31 halinde kalip iist
derecede hava deliklerine sahip olmalidar.
Bu delikler parganin en yiiksek kisimlarina gelecek
éekilde ye:leqtirilir.btomatik kaliplama makinalarinda
alt-iat derece oturma yiizeyinden baslayarak kullanilir-
lar. | _ .

6.Dikey yollugun,yatay yolluk orta noktasina gelecek
gekilde simetrik bir yolluk/meme sisteminin kullanil-
masina gayret gosterilmelidir.Bdylece malzeme faydala- -
nimi artacaktir.

Baélnq etkili sistemin uygulanmasinda pratik bilgiler:
l.Meme kesitleri toplama Resim 156 dan veya ngm esitiikten

saptanilir,
2,Tasarim, yatay yollufun milmkiin mertebe diiz olarak

yerlegtirilmesine imkan sajlayacak gekilde diigiiniilme-
lidir. '

Dékim havuzu

Dikey yoliuk

e

Resim 159 . Dokim havuzunun ideal sekli.
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J.Gupr ayn1 kalan dikey yolluk veya yukari dogru konik
olan yollugun en dar kesiti ile toplam meme kesitleri
arasindeki iligki Resim den ve ilgili esgsitlikten
saptanilmalidair.,

4.Bu oran,yani yolluk kesiti/meme kesitleri 2:1-%:1
clmalidar.(Yatay yolluk kesiti),

5.YUksekli¥i,genigliginin 2 kati olan yatay yolluk
taesarimi yapilmalidar,

6.Meme veya kanallar ince ve genis olmalidirlar.Meme
kalinliZi Resim 160 dan tesbit edilebilir.Uzunlugu
ve genisliZi kalinlifinin 4 kati olmalidzir.

T.Dikey yollukla ilk meme arasinda asgari 100 mm mesafe

olmalidir.Yatay yolluk ucunun son memeden uzaklifida
dyni biiyliklikte alinmalidair.iki birbirine yakin meme

arasindaki uzaklik asygarli 25 mm olarak diigiintilmelidir,

Biiyik ve yilksekliZi fazla olan parcalarin tasarlmlnda
bu degerler arttirilmsl:dar.

8.Yatay yolluk ve memelerin alt yiizeyleri ayni diizlemde
bulunmalidir,(Resim, 161 ).

9.D6kiim havuzu bundan bnce belirtildigi gibi kiip
geklinde ve kfgeleri yuvarlatilmig olmalidir.
10.Memeler yatay yollupu dik olarak bulunmalidir,
11.Yatay yolluk kesiti son memeye xadar ayni1 kalmalidar.
Son memeden itibaren Resim 162 de gosterilaipi gipbi
inceltilmelidir.Bfer bu uzunluk bazi nedenlerle

kisa kaliyorsa,Resim 163 de verildipi gekllde alt
derecede devai ettlrllmelldlr.

Basing etkisiz sistemin uygulanmasinda pratik bilgiler:
1 ve 2 basing etkili sistemde oldugu gibidir.
3.Kesit oranlarinin saptanilmasi Resim 157 - de verilen
esitlikten yapilir.Efer yatay yollukta Resim %64 de
gosterildipi mekilde bir bogum,dar kesit on gortlil~
yorsa,egitlik,dikey yolluk iist kisim kesitinin

- dar kesite orani i¢in gegerli olur
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Askari meme ( kanaol )
kalin{tg: (mmn)

100 1350 %00 1450

Dokim sicaklign *C

Resim 160 ., Doklim stcakligina bagli olarak memelerm
askari kabinlig. .

N N

| .
[+]
| / — /'a
" AN A
A Yans B Doﬁru. C Dogru

| Resim 161 .Dogru ve hatali yolluk / meme tasarimlar




e
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v

1!

: Yatay yoliuk i '
B 2

Memeler

Resi -
esam %2 . Yatay yollugun son memeden sonra
\ | kama seklinde daralmas:.

Re si
e,rm 163 . Daralmis yatay yolluk ucunun att derecedeki
devami. '

B B M\ vatoy yolluk -

-267- - .

4 .Bogum,dar kesitin,yatay yolluk kesitine orani 1l:4
olmalidir. g L -

5.Yatay yolluk Resim 164 deki gibi inceltilmeli ve
kema gekline getirilmelidir.

6.Yatay yolluk alt derecede bulunmali,memeler iist |
derecede olacak sekilde yerlegtirilmelidir.Bunlerin '

3 birbiri tizerine gelmesi Resim 165deki gibi olmalidir.

-  7.Yatay yolluk orta noktasinda,yolluk yikseklizi

- . genigligin 2 kata olmalidir. o

8 .Meme (kanal) kesitleri kare seklinde yapilmalidair.

u_J

Dar kestt ( Bogum)

S A

L . 1. Resim 164 . Bosng etkisiz sisiemde, yatay yollugun
S daralttilmasi. { bogum }. '
3 !
|
i
I p— S LE
| N R O N
| ; %
I P I el
A- Yanhs B- Dogru :
] Resim 165 .Yatay yolluk /meme birlesme sekilleri.
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'10.3. Yolluk-kanal tesarimi ile ilgili 6rnekler:

l.Dbikey yolluk/Yatay yolluk kontrollu sistemde geometrlk
biiyiiklilkler gunlardlr(Re31m166\

H 20 cm
c 1l cm
a 1.5 cm 1
b 1.5 cm ’

H

Yataywyollugﬁﬁmébh memeden sonra kama geklinde olmasi igin ] '
gegerli olan pratik 51¢i,bu kismin kesitinin meme kestini 1 . Uo i 04;;‘ A 7 i

' - . = e
egit alinmasi olup, : ' L AD /“ - Jac

X = 1.5 ve X = 1.5 bulunur.

Eriyik hlzlarl ige,

: : : Resim 166 . Dike yolluk / Yatay yolluk kontrolty sistem.
]/2 g-H =/2.981,20 = 198 em/san’ air. ; | ¢ y A

Dikey yolluk kesiti,dar kesite egit,ve yatay yolluk kesiti
16 cm? olduZundan oldupunden,

é vy P = v, Fy Py dar kesit
| 16.v; = 198 . 1
vy = 49.5 cm/3an bulunur.

Curuf tutucu
Dépgii

Kalibin dolmasa bagladifinda eriyik akig debisi:

- _ 3 ;
Yoy .Fyy = 198 x 4 = 792 em”’/san dir.

U¢ memeden akan erlylk miktariarinin blrblrlerlne egit olduZu 1
varsayimi ile,her bir memeden 792/3 = 264 em’/san eriyik ]
kalip boglupune akacaktir.Bu eriyigin akig hizida,

: E:;“ Memeler

. Yatay yofluk

Reaksiyon haznes

|
¢ = Vo' P _ ‘ ‘ Resim 167  .lnmold yontemi yolluk tasarimi,
v_ = 117 em/san bulunur. '

om
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Yatay yollukta dogrusal eriyik hiz:

49.5 cm/san olup,
kesitin daralmasi ile l.meme

ye kadar artacak,? memeye
‘kadar ilk Snce biraz azalip, yiikselecek ve dahs sonra,

yani 3. memeden itibaren hiz safir'g yaklagacektir,
Bu sistemin, Yolluk,/Meme kontrollu sisteme listiinlizy, sistemin
doldurulmasz: ig¢in,gerekli eriyik miktarainin daha a2z olmasi-

dlr(Darrkesitten dokiim havuzunun en list kenarina kadar),
Kesitler arasindaki iligkide:

Dikay‘yolluk/Yétay-Yolluk/Dér kesit/Toplam memeler

, 1 / 4. /1 /1.7 air.
Resim 167 ' de Tnmold yontemi ig¢in uygulanan Dikey yolluk/
Yatay yolluk kontrollu sistem goriilmektedir. :

Sriyik dike

UzZerine geldigi yerde verilmigti
yollufa en yakin kesiti dar kesi
sona dofZru dar kesitin 1.5 kata
almaktadlr.Meme uzunlukliari

r.Yatay ybllugun dikey

tin 4 katldlr.yatay yolluk
olacak gekilde kama bi¢imini
yen kiiciik meme boyutunun- 4 katidir,

R

“Lrl-

llu sisteme 6rnek:'. Ce e DT . >;\

Yolluk / Meme kontrollu S T 5 2 gir. 5

Lo i sl gt dokiimunde dar .keSIt_‘z"T >, M=, dir. T i
i:4)10 kgii ag RS TAR e i
. '(Resgm N 684169) : " : . S .. D T A T D : - !

‘ S.O R ) ‘ - :
[ A s - !
T [Risagivey voiup | A :
' : DS ’ : / K
ST LT T A kst ot
L E g i -
B R P e : ‘
e M i Li
5 I-""—‘/. i
1 .
.‘:.‘I b - . N - P 10 FE I o 100
T S R L

1 Dar kesit icin. dokim ogirtiy .

CResim ieg Kucukparcalarm dskiimiinde onerilen .dar. kesit -
"'Re - Ko R

alani .
+
[ BB "
»
i 1‘
100
~
; - f
Rl . (gr
i : Klsadikey yolluk | (. -;r‘
//Yij ksek dikey yolik
3ol L i ey you
1
} |
[ 1000 100 100 000

1 Dar kesit igin d&kUm ogirlig o

s e

Resim 163 . Blylk. parcalann dekiminde o‘ng.rllen‘ dor keg
alant, e _

7 | - | | imizd ’ V -\. trollu
k -'t'; meme kesiti olarak kabul ettigimizde Volluk / Meme Ffonﬂo)
B_U ‘mes': se¢mis oluruz ve dokim slreside 8 san. olur (Reglm
sistem

L]
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Bu pargalar}n 10 ededinin bir derece 23,109-112
w]l ve dOklm slresi 8 gan. olarak, alanar '
it sistemde toplam meme kesiti 10 x 2.7
. dokilmde meydana gelecek risklerin bi
X 8lnin az olaca¥ini gbsterir(Meme kes
o sistemi tasarimi),

A Buna kargin,Dikey yolluk/Yatay yolluk kontrollu sistem,simetrik

H olarak diglintilen yolluk tasarimi ile,uygulandipinda
i ni: icin 5 % 10= -l

de kaliplandipa dﬁgﬂnﬂldugunaw é 11.Besleyici  tasarim
BH’YOlluk/Mgme kon?rollu 2 { Aragtirmalar ve endﬁst:ide yapilan yodun ¢alismalar,KGDD'in
:Qlligézuc:e :iu::i’zu : hatasiz doklmlinl mimkiin kilan temel ku?al%arl vg matemg-
iti deperl o § érece- f tiksel bulgulari ortaya koymugtur.Bu bllgllgr 191%1inda
-erlieri bazinde yolluk | ve yapilacak diper arastirmalarla,pek yekin bir gelecekte,
- i bazl dikilmhanelerde bugun bile uygulanan deneme yanilma
-yﬁntemi\ile’degil,tumﬁ ile bu temel kurallar ve'bﬁlgular~
1&'besleyiéi.tasarlml'uygulanmaal‘vazgegilemez bir yontem

| ydar kesit al.d
. 30 kg dokitm afrrlifi baz kabul edilmelidir, ]
. Resim 168 den dar kesit alana 3.75 em®, iki ' . *
| o g . X . 3 L yatay yolluk dar kesitid

. olur,Dokiim siiresi gline 8 san., dir, ;

[ Bu sistemde yolluk,meme agl '
| i rli¥1l Yolluk/Meme kontroll
nazaran daha hafif olacaktir, 4 sietene

B En 1n?elm?me kalinlig ile ilgili olarakta su pratik bilgileri‘
. verebiliriz:Afirligy .0.05 kg olan ince

! . bir ddkiim parg¢asy ig¢in
Y Resim 161den en ince meme kalinliinin 2.5 mm olmasi gerektipi

i gbr?lur,geniglik ise 4 x 2.5 = 10 mm olacaktir,Unerilen d8kiim sﬂ~3
reside 4 san, dir (Resim 170 )e 1

olacaktir, . |
KGDD dokiim pargalarinin hatasiz lretimlerinin zorlufu,kati-
lasma siireci iginde vukuu bulan hacimsel dezigimlerden
- kaynaklanmaktadar.
11:1;'D6kﬁm’pargasln1n sofumasi:
Bir KGDD pargasinin sopumasi su faktorlerle etkilenir,
1.Dokiilen eriyigin termik ozellikleri,
2.Kalip malzemesi termik ©zellikleri,
3.Parca gekil ve biiylikliizl. '
KGDD'in Gzgill ve ergime}lsiél bilinen belli degerlerdir. -
Degigen ve vzellikle iretim gartlarina bagli olan 2 faktor
_ime,dokilm si1cekliz: ve metalurjik kalite olarak tanimlanan
gtebil veya metagtabil sistemlere gore katilagmaya temayiil
dtir. | | |
Bentonit baflayieili kalap kumlari kuvars olduklarindan
kalip malzemesi 181 iletgenlik kat saylslnlnda,siklgtlrma
ve rutubet miktarina bapli olarak gok az degistigini
vurgulamak gerekir.Bﬁyleée sofuma hizinl veren en bnemli
bliylikliik ilk defa Chvorinov'un tanimlad:ifi parga modiilii,
yani hacminin,sofuyan ylizeye orani olmaktadir, .
Chvorinov'a-gbre bir parcanin soguma31'esna31ndaki 181
1 iletimi,modiilii ile ters orantili olarak artar,'0
M J fr ' Bbylece KGDD igin yapilan ¢aligmalarla tesbit edildigi
Resim 170 . KGDD'lerde ddkUm agirligi ile dékim siresi ‘ givi,katilagma siiresi sonuna l‘cat.ie:s.r gegen siire ile Modlil
arasindaki iliski. 2 arasindaki iliski,agafida ver;lmlgtlr,
i _ 2 (2 ' )
| : ¢ o= k.. [(7-1250) 250/
Y ] : k kaliplema malzemesi ve alagim
| x| dzelliklerine bagl} olarek degi- .
¥ : gen sabit bir deger
: | B , T  Dokiim sonu eriyik sicaklifl

Ddkim pargas ofrid (kg)
200—2 KO 1000 10900

il
:;;

t éﬁre
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Deneysel g¢aligmalarla k degeri,bentonit baglayicila
kum ig¢in 0. 086 Olarak tesbit edilmistir(Resim 171 ).

Bu degerle KGDD'ln bentonit baplaylclll Kuma dokﬁmﬁnde
katilagma siiresi gu egitlikle verilir,

Vv =o0.086 .1 (\/T -1150 -/250 ) :
Toplam katllagma siiresi, dokum sonundan katilagma baglan-;
grcina kadar gegen siire ile katllagma siiresi sonuna :
kadar gegen silre olmak lizere 2 kisimda tekrar egitlikler i
ile ifade edilebilir, - ' '

\/;tl =M
'tl Dékilm sonundan katllagma baglang1c1na kadar
! gegen siire (dak)

Vs

1.05 + 0.0028 (T -1300))

=M ( 2.4 #.0.0028 (Tg-laoo)) - 1
1:2 DEkiim sonundan katilasme hitamina kadar gecen]
stire (dak) ' 1

T Dokiim sicaklig:

24
Resim 172 de kaﬁllaqma baslangici ve sonu siirelerinin
dokiim sicaklipina ve modiilii bagli olarak deZisimini
gostermektedir,

1 .
Bentonitli kum
12,01 (Rarsy ) |
S 1,0 P p
= o COZ—Boﬁlﬁy:cnl: kum
. % 90- ,
L")
- .lo"
S y
,2 7;0' .
@ 601 Celik dékim |
- C0O, - baglayicti kum
5,01 8 2
: e
= w. /
E .
. 301
20+
101
0 W0 20 30 - 40 90
Modil (cm)
Resim 17 Dokurnun sonundan kattlagsmanin bntlsine
kadar gegen sire ile modil arasindaki iligki.
1.500
1.450
/,1.400
-804 Egd 1.350
BE
70- 82 o
58 e
o 607 29
C o9
- . .
S 507 1,500
' A.4850
Y 1,400
-ﬁao- L1.350
2 1300
o 307
g
T 20-
(=]
b4
10 20 30

Resim 172

Bentonlt baglayucuh kuma dokumde dokim
sonundan katillasma baglangia ve sonuna
kadar gegen sirenin parca modiilu ve dokim
sicakhigina bagl olarck degigimi.
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. 11.2ModUl'tn saptanilmasi; "0
i Hemim 173 de basit geometrik Bekiller ve

ri verilmigtir.Sonauz'uzunlukta olan parcalar i¢in gegerli olan
basitlegtirilmig egiflikler,pargnl&rln modiillerinin hesaplanma-
% sindada gegerili olmektadir,iyi bir yéklaglm,parganln en kﬁqﬂk

j ' boquunun,buyﬁk boyutun 1/4f1/5 olmasy halinde saflenmaktadair,
| Bilindigi gibi d&kiim pargalara farkly gekillerdedir, By durun-
da parcanin tek, tek klslmlara-ayrllarak,bénzer perga yontemi
ile,modiillerinin saptanllmaslﬁa &1dilir ve sofumaya katilma-
yen yiizeyler aojfuma yizeyl buylkliipinden Qlkartlilr.(Reaim 174 -17
Ornek bir degerlendirmeyi'Resim 176 - gbstermektedir,Farkia -

_ basit sekillere ayrilarak,médill ve hacim oranlary Eaptanllarak

| bir diyagramda goaterilir, |

et
T 2ed2t

Resim 173 | Basit geometrik sekillerin mbdijllerinin saptanilmasi.

Kiip haricinde diger bitiin parcalarda, uzun eksen
boyunca sonsuz bir vzunluk kabulii vaptlmistir.

bunlarin modul degérle;

3 ]

.
i

Resim 174

Resim 175

Bir cok dokim dokim pargas: farkli sekillerde alin ytize?_
leri sogumaya katlmayan parcalardan meydana gelmistir.

Yiksiuk, alt parca
Dm .n.a
a.b.

2{a+b)-c DT:'L

(6)
D : sonsuz
Yiksiik : qubuk
ﬂﬂﬂ
n a.b.
M (a«b)-c¢
2(asb)-c © o,

3,.
=

Yiiksiik : dolu silindir

M: a.b

2(a+b.-c)
(8)

.Bazi pargalarda sogumaya katilmayan yiizeylerin modiil

saptaniimasinda gézoniine alinmus durumlart.
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Bu diyagram bize parcadaki katilasma kademelerini vermektedir,

srnekte katilasma 1 Nr. 11 kisimdan baglayarak bir kama numu-
pesinde oldugu gibi 5 Nr. 11 kisimda son bulacaktir,

Baska bir srnekte,ddkiimhanelerde 81k olarak raslanan karmagik
szelliklerdeki bir parcenin ytnlesmemis katilagme durumu goste-
rilmigtir. (Resim 177 ), '

ﬁ278-l

M4

Agikga gortildugd gibi,katilagme 5 Nr. 11 kisimdan baglayarak,
2,%3,4,1 ve 6 Nr. 11 kisimlara takip edecektir.Besleme olgusu
yonlegmis katilaegma prensibini zorunlu kildiZindan,parganin
ganki 3 ana kisimdan meydana geldiZini kabul etmemiz gereke-
céktir.Bunlar, o ‘ |

1. Kisimda katilagsma 2,.Nr, kisimdan baslacsk ve

;il., Nr.}li kisimde son bulacak,

3., Kisimda,katilagma 5 Nr. kisimdan baslayacek ve
_ ;|8 6. Nr. 11 kisimda sona erecek, '
" . ‘ . ‘ f i _ 2. Parga kismi olarak miitalaa edilecek biliimde gabuk

M3

M2

M1

| Y Hacim *f 100

. Resim 176 _ Parga modiili ve parga kisimlar hacim oranlar:.

! 2 ‘ 5
it
M . ‘ 0 Hacim ¥, 100

‘ . Resim 177 . Karmastk bir par¢anin  hacim, modiil dfyugrdmr.
| ‘




ile sicaklik dlsiisi meydana gelir,bunu takiben katilagmae yine
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katilagan,2 ve 5 Nr. 11 kisimlar arasinda kalan
3 ve 4'Nr, kisimlardan meydana gelmekte olup,k

ma 3 Nr.ly kisimdan baglayarak 4 Nr.l: kisimda
sona erecektir.

Yonlesmis katllagmanln saglanmasi igin,besle

yicilerin 1,4 ve é
Nr.

11 parga kisimlari iizerine yerlegtirilmeleri gerekmektediy

Bir ¢ok alagimlarda ketilagma,kalip civarina ¢ok yakin olan
k191miardan,yani parg¢a dis yizeyinden itibaren7baglar.Eriyik
sicakli¥inin biraz diismesi ile katilagma tabaka,tabaka parc¢a
Oziine dogru ilerler.Katilasan tabakalarin zamanla parga orta

noktasinda bulusmasi ile parcganin katilagma olayida
olur(Resim 178 )

Bir g¢ok alagim yaninda diigiik karbonlu qeliklgfde bu sekilde |

katilagir.Biyitk plakalarin beslenmelerinde besleme teknigi
yoniinden baza problemlerin mevecut olmasina rajmen,bu gsekilde
katilagmada,besleme kolayca kontrol altina alinabilen bir
olgudur.

KGDD'in katilagma gidisati,yukarida agiklanan gekile nazaran
biylik farklaliklar gosterir,gdyleki,dokiim sonu kalip duvarai-

nin sofutucu etkisi nedeni ile ince bir tabaka olugur ve kalip B

duvarlhdan ayrilir,.Bundan sonra eriyik durumda 1sa kayiplara

181 kayiplari ydniinde olmasina ragmen,geliklerdeki gibi 181
gradyenti fazla olmadiZindan, biitiin keaitte hemen hemen ayni
siire sonunda biter.Bu a¢iklama,ydnlegmig katilagma prensibinin

tam olarak gegerli olmadigini ve dolayisy ile bir gok problemin §

DN WA RO
x RS EN Y

"9 dk 16 dk

Resim 178

. Gelik plakalarda kahlasan tabakanin

iler lemesi, sematik olarak.

sona ermig |

atl'l

i
o

11.5. KGDD pargalarinin katilagmasy, ' o
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3
. o k.t di]‘.‘-

4 sleyici tasariminda mevcut oldujfunu géstermekte

¥ be '

KGDD lerde parga et kalinlif: 20 mm den ?z.i?e’ka11123milll:an_
elen genlegme siirekli olarak eriyifin gekmes. - o

meyii?:mindadlr Et kalinlifi arttik¢a katilagma end:gznkozzitlk

ge ) 18 ince bir dig tabake

Le¥ tBQ1r’yani'pzri:;é;2iz tii;ﬁ;iiail haldeki bllgeye Baki?tir.

bilytic xom O%u?kuba lanFtha.k€%113§man1n meydana'getirdlgl

Bu durunda erly;le dzngeienmEksizin;kendini geker,bundan sonrsa

genlei:: :tiz; bir klaélna semil olan katilagma ve genlegme

parga ‘

olay: me ydana gelir s

84
T Kiresel gratitli D.D.
~ el — T
g 6
£ sl A
4 ”
g ot e
g : s
81 : 7% Lamel gratitli D.D)
21 /,” Asiaomasiz
] -
-—-‘-’/
2 Il - 4
0 I . E
Modiit ¢m
| Gl C usan basing.
Resim 179 . Parca moddliine bagli olarak olus .

Pargs modiiliine bafli olarsk olugan basing

o i i ile farkla
'in katilagmasinda goritlen pu 8zellikler nedenl l1
eyt i nlar:
o evici taserimi ydntemleri kullanllmakfa olup, bu
pesterte 1. Konvensiyonel besleyicl tasarimi
T ' 179 " "
-2, Basing etkill N
3, Kanal sistemi fizerinden basing etkill
icisiz tasarim _
4., Besleylclslz o .
5. Basing azalticl besleylcl tasarlm;dlrk
. o8 1] olara
odiiliine ve kalip malzemes. gertligine bafll
am L1E1 -
Parg1anan bu yontemler Resim 180 de verilmiglerdl
uygu
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}&; KGDD'in kat11a5m381esnasg§iﬁ meydana gelen hacimsel genleg-

- meyl etkiliyen faktorler: '

i KGDD de katilagma esnasinda meydana gelen genlesme olgusunun

i pnedeni gimdiye kadar grafit'in kristallegmesi ve demir ile

i grafit bzgll aZirliklarinin farkliliZinda aranmaktadir. ‘
Besleyici yéntemi ‘ ' Q-Eriyik demir'in dokiim sicakliZinda ozgll agirlifa 7 g/cms,
f"L : . ‘ _ — 1 ;'grafit'in ise 2.2 g/cm3dur. o
i . ' 4 . Karbon miktara % 3.45 ve silisyum miktara % 2.5 olan KGDD eri-
ifkﬁ : Kalip . - . yiginden 100 cim’ alindiginda,katilagma sicaklifinda, '
Rt ‘ [ : ' - : 4 ; 100(3.45~-1.1)/98.9 = 2.38 a¥irlik % si grafit
i yumusak _1 . 5 kristallegecektir.Karbonun ana dokuda azami ¢OziinUriigi % 1.1
Rk _ ' sert ¥ air.Katilagan demir miktarida,
g —L_ | | | 1 :; , 100-2.38 = 97.62 agirlik % si dir.
i : 5 ¥ 100 cm”’ eriyigin agirlifi 700 gr ve ‘kristallesen grafit apgirli-

modl
i i | — e '
Sl > 0.4 | F"”““L“‘“q ” i 700 . 0.0238 = 16.66 g,hacmi ise

16.66/2.2 = 7.57 cm’ bulunur.
Demir'in hacmi ise toplam cekme % 4 alindifinda,
direkt » . ,‘ 700-16.66 = 68%.4 g ve
rek! uygulamat b. yontemi {' (683.4/7). 0.96 = 94.69 cm3 've toplam hacim bdylece
% 1 94,69 + 7.57 = 102,26 cm’ ve hacimsel genlegmede
E 5 % 2,26 dir. : .
‘ ﬁ‘ Aragtirmalarla tesbit edilen genlegme dggeri % 3-6 arasindadir

basing volluk sistemi

kontrollu b. S . ' " besleyici | :
ub ile b. ile bez::r:'ie _J besleyicisiz'}

Ll [ tasarim
|

emniyet
besleyicili

3 ve bu deferler genlegme olgusunun sadece Ozglil afirlik farki
{ —— | 9 i ile ifade edilemeyecegini gostermektedir. |
lﬂﬁnen'kgnq[ : ;9 Hacimsel genlegmeyl etkiliyen fakttrler:
sist.b ' 1 1 11.4.1.)Metalurjik kelite
'H - ‘ | : ;. Resim 181 ' e bakacak olursak,metalurjik kalitenin artmabl
o - . | b a ile eriyik gekmesinin daha az oldufu gorilmektedir.
|| Resim 180 . KGDD'lerde uygulanan besleyici tasarimiarr. 4 ‘ Erly;k qeklr.ltlsln:l-.n az 011:151‘1nun nedenl erlj{llf: dururrlda _
| o ‘ ' E 3 olugan grafit gekirdekleri lle dengelenmesidir.Resln 182
_f! . | : i : } bu olgunun 135000 nin iizerinde bagladifini kanltlamaktadlf.
] | 5 ] | Metalurjik kalite ile birlikte ikineil gekinti(lunker)
“ ; | olugumuda azalmaktadlr.Genlegme-zaman diyagraminda

N : : 3 3 gbrﬁlen pu farkliliklar metalurjik kalitenin artmeasi
Ifi | ‘ ' 1 ;A ile gerekli besleyici ebadinin daha kiiclik alinabilecefini
;t? : : | 1 %: gostermektedir.Bu nedenle hasing dengeleyici pesleyici
IR | | | 1 E ' tasariminda,besleyici modiiliine baz modill'de metalurjik

o

“w

besleyicisiz

“.,I‘ i ) : s 2 .
w | ‘ _ ] E kalite ile kiigiilmektedir.
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Kalip - Model—— l'.::::: ‘ :
hacmi i : 3
Stero Piki 11.4.2.Ergitme esnesinda .iyi bir metalﬁr;jik kalitenin erigilmeai
'--.‘(j »arjt _ 4 igin uygulmasi gereken hususlar:
% S —— A Ergitme ve bekletmede eriyik sicakliii 1500°¢ yi agmayacak
"i sekilde ¢alisilmalidir.Kisa siirelerde dokiim alinmali,ddkiim
™ ] K L. . .
E. 3 sonu sicaklifin diigmesl iglin hemen garj yapilmalaidar, '
£ Celik Hurd iyi bir asilama yiiksek metalurjik dzelliklerin kazanilmasinda
= elik Hurda 1 3 - PSP '
g Sarj; 4 snemli bir faktordir.
E 3 .
' 2 11.4.3.Karbon esdegerinin etkisi:
a8 Alt Sytektik analize sahip bir KGDD de genlegme karbon egde~
. Katlasma aralid; - gerinin yﬂksgltllmesl ile artmal.ctadlr.l.?au art:..s oytektlik ans-
bl ' - lizde,karbon egdeperi 4.26,azami deperine erigmekte ve
| ; )4 .. . ]
P E | bundan sonra tekrar azalmaktadir(Resim 183 . )
:3 \ ...... J I
r Sicaklik °C I 1 40 CE=405
L £ “I
3 :0 3 / N
o :, . . a j 4 30 7 3
¥ |‘: Resim 181 . Hacim - Sicaklik diyagrami, ,’/c.e.:a&s \\
i‘x‘ \;_ 3 ~E l k“\
b i) E £ I’ / CCEzaTs| SN[
. [ .; 1 lév 20 ’, / \
5 INARNS
i | 3 o @ f
. 3% : | .
Sicaklik L 41200 -' /
- . P : 10 -
o / /
i “.%'i. 1000 g '
) W
;‘| E 900 .
. ,11‘:;: f 800 0 ‘ 1 2 3 4
g . Zaman . (dakika )
g Resim 183 . Katilasma siireci boyunca meydana gelen basincin,
| £ Karbon esdegerine, CE badli olarak degisimi.
5 2 , C |
3 Karvon egdeferi ve parcga modilliine bagli olarak genlesme
! 2 . . . . - . . . . . 13 +
‘\ '8 basinci: Resim 184 de verilmigtir.Her iki biiyiikliikle genlegme
. Q : ; odi
‘ ‘ basincl dytektik analizde en iiat deferine erigmektedilr.
' Modiil arttikga,aynl karbon esdegerinde genlegme daha fazla
o olmaktadir. ~
0 Y NN IS S R N 11.4.4 Parga modiiliiniin etkisi: _ .
|} S0 2 48 8 0 2 o te 20 Parcga modiilii_ ile eriyik durumda gekinti azalmakta,katl durum-
i ' Zaman { dakika) dada deha az bir genlegme olmektadir(Resim 185 ).
i Resim 182 . Genlesme - Zaman diyagram:.




Resim 184

Resim 1895
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60 ~
50
™~
€ 404
Q
-3
[% 3
[ =
I
i S 30
20
o 70
'0__ e 80
¢ A S0 mm Kiireler

Li ) : T T [] T T T
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.5. Metalurjik dzellikleri yiksek KGDD iiretiminde Onemli olan 1.

unsur uygun ergitme yonteminin segimi olmaktadir.Bundan ‘bncede
belirtildigi gibi iyi metalurjik kalite,
1.Kupol ocaklarinda saylanir ve bu ySntemi ddner
ocak,niivesiz induksiyon ocaklari en sonunda
ark ocasklari takip eder.

Sarj Malzemelerlnln etkisi:

" KGDD'in dretiminde ideal malzeme olarak 6n siray: ilk kullanile

cak KGDD piki alir. .Bundan sonra yilksek firin piki,
celik hurdasi ve devri daim malzeme gelir.

Kimyasal analizin etkisi:
Karbon ve silisyum gibi grafit kiire sayisini arttiran elementler

yiksek metalurjik dzelliklerin saslanmasinda olumlu etkiye sahip-
tirler.Nikel ve Bakir etkisiz kalirlar,Mangan,Krom ve Magnezyum
ise olumsuz etkilerler.

. Genel olarak kural bilindizgi gibi iyi bir
metalurjik kaliteyi saflayacak asgari kallcl magnezyum miktari

ile tiretim yapilmasidair.
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Mangan, krom, vanadyum ve molibden gibi en son katils
te zenginlegen elementlerin var olmasi halinde modii
ikineil gekintidq fazlagacaktir.Bu durum kargisinda mengan

miktarinin modlil deZeri 2 cm'nin iizerinde olan par¢alarda
azami % 0.2 olmasi lazimdir. :

Kalip malzemesinin genl@gune:si:]11

gan eriyik;
1 arttikga}

11.4.8.

Bilindigi gibi bentonit baglayicili kalip kumlari 570%

X -kuvars'in P -kuvars'a doniligiimii 'ile genlegirler.

Bu genlegme deperi % 4.2 olmasinag ragmen,pratik deferler T
daha dlisiktir.Besleyici tasarim: yoniinden onemli bir bilyilkl ik ]
olan kalip kumunun dokiim sartlasrinda geﬁle |
¢ok galigmaya konu olmustur,

Bentonit baflayicili kum kaliplar basma bas
3 guruﬁté miitalaa edilirler:

sme Ozellipi bir
1ncina bagly olarak¥

1. diigiik basingl:y kaliplame aganmi 0.14 N/mu?
2, Orta basingli kaliplama 0.24-0.276
3. Yilksek basingl: kaliplama asgari 0.586

eome Szelliklerine rutubet,kdmiir tozu ve diger
katkilarin etkileri agazida verilmigtir:

. Kalibin genl

1.)Rutubet miktarinin artmasi ile kalip genlegmesi
. yikselir(Resin 186 ). '
2.)0zellikle diisiikk rutubet miktarlarinda kuma komir
tozu ilavesi dasha etkili olmektadir.
3.)Komiir tozu miktary ile genlesme deZeri azalir
4.)0dun unu komir tozu yerine kullanilabilir,
5.)8irkon kumu,daha az rutubet ve bentonit gerektir-
diginden kalip genlesmesi daha azdir.
6.)Kil miktarinin artmasi ile genlegme deperi kuvvet-
1i bir ylikselme géstermektedir.
- Bu galigmalarda numune A6kim parcasi ebatlari 30 mm ve
uzunluk 130 mm alinmigtir,bu modiile sahip parcada

katilagma dokiimden 120 san, sonra baglamak-
tadir.Bu dakikade kalibin toplam genlegmesinin % 75'i mona
erdiginden,modiilleri 1 cm'nin iizerinde olan'parqalarln
besleyici tasarimlsrinin kalip genlegmesinin géz Oniine alin-

maks1zin yapilabilecepi gorilmektedir,

[y
iz 2 T
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. Parca soguma hizinn ve genlesme degerinin kum rutubeti
ve zamana bagli olarak degisimi.

" Resim 186
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.l . . . 2'1'
Konvansiyonel besleyici tasarimz, 3,1, 112

Bu tasarim yonlesmig katilagma prensibine dayanmaktadir,
Par¢a bir kama numunesinde oldupu gibi besleyiciye dopru
katilagmaktadir.Besleyici en kalin kesiti,bu kesitte kendi-
8ine bitigik olan daha ince bir kesiti be
BOylece eriyipin hacimsel kilglilmesi
kalin kegitten,beslenerek dengelenm

sleyecektir,
yyani c¢ekme olayi,daha
ektedir.Herhangi bir
par¢a kisminin genlegmesi ile ya gekinti dengelenecek,yada
eriyik besleyiciye ba311acakt1r.Konvansiyonel‘besleyici
tasarimi par¢a modUilleri ve hacim % lerinin saptanilmasini
gerektirir.Kama veya Y-

geklindeki parcalards kolay olan bu
iglemler,

parca komplike oldukga zorlagir,Dokiim pargasinin’

hatasiz dbkillebilmesi i¢in masa baginda

' yapilacak g¢galigmalar j
Onemlidir,

Yonlesmig katilagma prensibinin varolmasi,agapida verilen

1.Kalibin eriyikle dolu

liliklari azami derecede gergeklestirilmelidir.Ybiluki

kanal ve meme tasarimi bunu safleyacek gekilde yapll-f i

malidir, Yatay yolluk besleyicilerle birlestirilmeli

veya besleyiciler direkt parga fizerinde bulunmalidir, |

2.Katilagmanin son buldupu parga kismina besleyici 1

- konulmalidir.Bealeyici modiiliiniin saptanilmasinda

sadece beslenecek eriyik miktari g0z Oniinde tutulmama-?.

lidir.Par¢anin tiim ince kisimlarinin,kalin kisim
tarafindan beslenmesi miimkiin olmali ve bu kalin kisim
besleyici tarafindan katilagma sonuna kadar eriyik
kalacak gekilde beslenmelidir. '

3.Parganin derecedeki konumu ile,katllagma,agagldan
yukari tarafa dopru olmalldlr.Kélln par¢ca kesitleri
iist tarafta bulunmalidir, o

4.Yonlegmig katilagmanin,uzun,modiilii deZismeyen parga
kisimlarinde,dasg sogutuoularln kullanilmasi ile
kuvvetlendirilmesine gidilmelidir, _

D.Besleyiciler izole edilmeli veya bu miimkiin degilse
ekzotermik‘besieyiciler kullanilmalaidar. _

6. Dokiin 81caklil mitmkiin mertebe yiuksek olmalidir.

i

gergeklesir, B
0lmasa durumunda,sicaklik fark- #f
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Konvansiyonel beskeyici tasarimi iki Onemli elveriglilipi
sajflar, ,

1.8zellikle sert kalip gerekmez, |

2,Dokiim s1caklig) kafi derecede yliksek 1se,kontrol

edilmesi zorunlu olmaz. , -
Elverissiz ybdnleri ise,parga dizaynlng bapglilifa nedenl;l}e
zor bir yontem blugu yaninda,malzeme faydalanma derecesinin
az olugudur.
Hatalar, . : o o
Cekinti hatalarinin nedeni,besleyicinin gekintilerl tam olirak
! 2 L e L3 a-

giderememis olmasidir.Bunun igin,yonlegmig kat%la$may1 sag :
yan gsartlarin daha kuvvetli k1linmasl ve gerekirse besleylci-
lerin biiylitlilmesi gerekir.

11 é Direkt u§ﬁﬁ1u vé&a“&%@iﬁdan uygulenan tasarim:
o 111 ici tasarimi,
Basing etkili besleyici o . )
Konvansiyonel besleyici yontemi haricindeki tim tasarimla ]
. ) s nir.
KGDD'in katilagmesi esnasindaki genlegme pzelligine dayie .
' - » . m
Regim 185 de goriilecegi ilzere parga kesitl artt¥kgatg?; g
leusu 1350°C nin iizerindeki sicakliklarda,yani eriyi
fuza . iz] \ ri
duiumda baglar.Bu genlegme olgusunun.flzlkael kurallakl e
. i il1dipi gibi,yliksek sicakll -
tesbit edildipi gibi,yu
apilan ¢aligmalarda : e —
iapvarolan grafit embriyolarinmin mevcudiyeti ile aglko el
tadir.S6z konusu mikro kiiresel grafitlerin yari ¢apl V.U
olarak verilmektedir. o e pin
Yukarda aciklandifl Uzere,parga keslgllar?tlkqafoz genleg_ |
modﬁi degeri 2 em'iizerinde, ve 1345°C 'nlg altinda g |
menin bagladifini sdyleyeblilirilz. _—
i 1Z1n
Ince parcslarda gekinti olayl 1se kat1lagma sicak itedir
erigilinceye kadar sofuma siireci boyunca devam etmeb S et
Bu hacimsel kaybin kompanze ediimesi ig¢in parganin be e
i ikinei kinti meydan
i ivodunu takiben ikincil ge
erekir.Genlegme periyo i
; lir.Eger beslenme kafi derecede olmamigsa,bu durum e
. - a .
ieSim 187 de gbsterilen boaluk,lunker hatalari meydana g




Ikineil cekintinin nedeni :gjle'agiklanabilir.Katllagma |
esnasinda bir taraftan hacimsel genlegme olgusu, yani grafit-
lerin krstallesmeleri ,difer taraftan hacimsel kiigiilme,eriyikten I
patenit kristallerinin olugmasi meydana gelmektedir, i
Baglangi¢ta genlesme tamaml ile cekintiyi kargilamakta,ancak [\
katilasma sonuna dofru hacimsel kiiglilme agirlik kazenmaktadair. ﬁ
Eriyik.demir'in cekmesinin dengelenmesi,katilagma sicaklipi- N
na erigsilinceye kadar mimkiindiir.Yine Resim 185 den agikga
gﬁfuldﬁgﬂ gibi,tlim genlegmenin dokiim pargasinin beslenmesinde |
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kullanilmasi igin,eriyifin 4okiim parcasindan,besleyiciye
geri beslenmesinin Onlenmesi gerekmektedir. w
Bu durum ise,parca besleyici bdynu katilagma zamaninin, ' H
ddkiim parc¢asinin katilagmasi ve genlesmenin baglamasl zamani- h
na esit olmasi halinde saglanir.Buradan 3 Snemli soru akla i

gelmektedir, o ‘
l.Besleme ic¢in gerekli eriyik ne kadar olmalidair? -
2.Besleyici boynu modiili nasil saptanilmalidir? |
%.Basing etkili besleme olayi nasil olur?
1.Ust Oytektik ddkme demir'in heslenmesi ergime sicakliina
erigilinceye kadar mimkiindiir.Ergime ve katilagma sicaklifa
araliginda grafit kfistallegmektedir.Eriyigin ergime s1cak-
lifinin 100°C altina dilsmesi ile ayrigan grafit miktari
Resim !3 den goriilecepri iizers % 0.25(ag1rlrk) dir,
Grafit'in Ozgil hacminin atomar ¢dzelmis karbona nazaran
3.17 kati oldupu diigiinilliirse,ergime sicakliZi altinda mey-
dana gelen hacimsel genleémenin 3,17 x 0.25 = 0.75 % haciy
olacafl saptanilir.Bu defer ayni s1caklik aralifinda eriyi-
gin sahfp olacagl % 2 lik Qekihti deperinden dasha azdar.
Bu nedenlede Sytektik sicaklik erigilinceye kadar besleme

Il - 7. Resim187. Ikincil gekinti nedenli lunker

(Siyah renkteki bslgeler)

: S . 5 gerekecektir.

: - O | 18 Ditgllk karbon egdeferlerinde,drnefin % 3,6,0ytektik katilag-
| | ma oOncesi eriyigin % 30'u primer‘Setenit olarak katilasa-
cagindan.besleme icin gerekli eriyik miktari 0.3 x 3 = % 0.9

A | A _ o f | artacaktair.
i '~ Karbon esdeferinin 4'iin izerinde bulunmasi halinde besleme
i ‘ ) ?1‘ igin gerekli eriyik miktari Resim 188 den tesbit edilebilir.
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D&im sicakhig)

- DOkdm sicakligina bagli olarak besleme icin -

gerekli eriyik miktari.

-295-

Pratikte,K¢DD dokiimiinde genellikle karbon egdeferi bytektik
analize yakin oldufundan,hesleme i¢in gerekli eriyik miktarai
yine ayni Resimden bulunabilir.Daha pratik bir ©0lgii,beslenecek
eriyik miktarinin parga hacminin % 5'i alinmasidir.Karbon
egdeperi diigilk oldugunda bu deper % 6 olarak kabul edilir.
Béqleyici geometrik hacmi dogal olarak'besleme igin gerekli
eriyik hacminden biiyiktiir.Bilindi#i gibi parga yikseklizinin
tizerinde kalan besleyici kisminin hacmi,beslenecek eriyik
mlktar1n1 verir.Difer taraftan besleyici kalip temas yuzeylnde
ince katllagan bir tabaka olugmakta ve bu miktar kadards
beslenecek eriyik miktari az olmaktadlr.Fakat.cuzi bir miktar
oldugundan,gdz Oniine. alinmayabilir.

2.Besleyicl boynu geometrlk tzellikleri bagta belirtilen gart-

lari yerine getlrecek gekilde agafidaki egitliklerden sapta-

nilir.
Bir dokim par9331n1n katilagma 51cak11g1na sofumasinda,dokim

durumu ile katllagma sicakli¥y aralifindaki ozgul 1s1sinin
kaybil s8z konusu oldufundan, -

Q/S=M. Y .c (Tp-115o)’-,}yaZ111r.

Q/s Is1.kayb1~.ca1/cm2
M Modiil cm
¥ (zgll 181 0.2 cal/g.
Tp Dokiim 31cak11g1

1150 Katilagma sicaklijl
Parca~besleyick birlegme kisminin,yani besleyici boynunun
timi ile katilagmasl igin ise,birim yilizeyden,.

Q/S== M. y . (e(e ;1150)-+.F )

181 . mlktarlnln kalip malzemeslne 11et11mesl gerekir, Burada,
Mn Besleyici boynu modiilii cm
F,  Ergime 1s1s1 50000 cal/kg d4ir.

Bu iki egitlikten besleyici boynu modilil Mn,

Mo M.c. (7 -1150 ) yazilar.

e (Tp_llSO) + Fy
Pratik kullanimi ag¢gisindan,dofrulama faktorlerl ile s
mig besleyici boynu modiilleri parga modilliine bagl:i olarak

Resim 189 da verilmigtir,

aptanil-




Besleyici boynu modiili Mnpn mm
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Resim 189 . " etki i - '
| Basing etkili besleyici tasariminda, parca meodiilii ile besleyici b
! oynu

- moduld arasindaki iliski .

' yani besler.Doal olarak etkili kisimdan daha kalin olan dijer

Bu tasarimla kullanilan besleyicilerin yandan verilen besleyiciler
olmas1 gerekir.Basit geometrik sekillere sahip d0kiim parcalarinda ﬁ
besing etkili besleyici tasarimil uygulanmasi kolay ve ekonomik E”
elveriglilikleri olan bir yontemdir.Bir veya birka¢ farkli modiil- y
deki kisimlara ayrilabilen pargalarda besleyiéi boynu modiiliiniin }
gaptanilmasinda etkili,yani baz alinacak par¢a kisminin tesbiti I
piiylik bir Snem tagir.Etkili kisim,parcanin modiilii en kiigilk olan
k1sm1 olup,katilagmasl esnasindaki meydana gelen genlegme ile, il
kxendinden kalin kisimlar:i atmosfer basincinin lizerindeki bir A
basingla,bu kisimler katilagincaya kedar,basing altinda tutar, iT

kisim bir diper kalin kism:i besleyecéktir.Bu aciklamalardan {R
bir kural olarak sunm yazabiliriz: |
¥tkili kisim,katilasmasinin baglangicindan itibaren, ﬂ
hacminin % 5'ini,ona bitigik daha kalin kisim katilag- H
maya ve dolayisi ile genlegmeye baslayinciya kadar,bu
kalin kisma veren par¢a bolimidir. ' ,
Matematiksel olarak, tl ve t2‘etkili,ve.etkili_klslmdan kalin
bitigik kasmin katilagme baglangiqina kadar gecen silrelerini
tanimlarsa, 7 _ o g
| k (&, v/ ;) = ¥.c.(T-1150) (Mg, o Mg ) |
egitligi gecerlidir,burada, o _ !
k Kalip malzemesi termik ©Ozelliklerini veren bir !
sebit deger o |
szglil afirlik. g/cms‘ !
c dzglil 181 cal/g.%¢c . I
T Dokiim s1caklijl o

P .
1150 Katilagma sicaklifa : E

M Mg, etkili ve bitigik kelin xesit modiilleri cm.dir.

Bu zaman aralifinda etkili kisimdan daha kalin olan parganin
diger kisimlarinda eriyilk sicaklifl éka kadar sofuyacakiir.

Boylece,

k (b, =%, )= .t AT, M, yazilabilir.
M_  etkili kisimdan daha kalin olan parganin herhangi
bir kismi modiilil cm.
Bu egitliklerden,

AT _ ( ,-1150) (Mg, - M)

bulunur.

M]{
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Eriyik ¢ekmesinin dengelenmesl igin etkili kismin hacminin % 5

ﬂ@
besleyecegi (0 09 .V,) dligliniilitrse,bu tasarim igin gegerli Olan
kogul. : E

250 .Vg MM S Ve yazilir,
T -1150 #lTel Laty

.61, o B

Pratik uygulama ile ilgili bilgiler: 1
1.1{1k bnce ddkim par¢asi azami modiililniin saptanilmasai gereklr.}

Bu besleyici tasarimi en biliyilk par¢e modiiliiniin 0.6-2.5 ¢n arag&r

da oldupu durumda uygulanmalidair. : i
Tesbit edllen modiil daha kiigiik ise,yolluk sistemi uzerlnden :
pargsa beQIenmell,modul biiyiik ise parca ye besleyicisiz,yada

- basing dengeleylcl besleyici tasarimi uygulanarak dokulmelldlr0

2.Bu ydntem,katilagma baglanglclnl takiben grafitli dékme demlr{r1

kendi kendini beslemesi prensibine dayandlglndan,etklll Kism %
dogru olarak segilmesini gerektirir.Bu kisim, erlylk durumds,
bulunan parg¢anin diger kisamlarini,bhitigik kalin kisim katllag-
maya ve genlesmeye baslayincaya kadar,basing altinda tutabll-%
melidir.Daha kalin olan kesitler iginde ayni kosullar gegerll-
dir. i
Etkili kismin tesbitinde Qogu kez problemlerle kargllaglldlgln-
dan, su aekllde uygulama yapilmalidar,
a. Toplam hacim oranlari ve modiilleri igeren
par¢a kisimlari diyagrami ¢izilmeli, |
b. £n 1nceslnden kalinina kadar her bir parga klsm1”
i¢in agafida verilen kogulun yerine getlrlp,getlrﬁ-
medizi kontrol edilmelidir. ‘

1‘

‘t

By
£y

7,-1150 - |

3 Beslejlcl boynu modillii Resim 189 dan tesbit edilmelidir.

- Boynun uzunluyu,en kisa kenar uzunlufunun 4-5 kati olmalidar.
4 Kuramsal olarak dokum parga hacminin % 5' i miktarinda eriyi-
gin besleme igin “meveut olmasi gerekir,.Bu eriyik miktarai

dokum parcasinin en iist noktasindan itibaren,besleyicinin hacmi-

" ne egit olmalidar.

f’5.Besleyicideki eriyifin,besleyici boynu katilagsincaya kadar

atmosferle direkt temasinin sajflanmasi lazimdir.Kor besleyiciler

mutlaka,ys ilat kisimlara ¢entikli,yada Williams magali olmalidir,
. 6.Besleyici,etkili kesite,veya bu kesitin modulune egit yada

bilylik olan herhangi bir kesite kohmalidir,.
Bu yontemde,besleme mesafesi sinirsiz oldufundan, bir besleyici-
den 2 veya daha fazla boyunla parga kesitleri beslenebilir,

3 7.Parca kalinligi 50 kg'a kadar besleyiciler,sicak veya sopuk.

olebilir,Bilindiji gibi,sicak besleyicide,tasarim,yatay yolluk-
besleyici~parga,sofuk besleyicide ise,yatay—yolluk-parga-bes-
leyici geklindedir.Biiylik pargalarda soguk bealeylcller kulla-
nilmalidar.

% 8.Besleyicilerin hepsi kor ise,kalip havalandlrllmalldlr,yani

nava delikleri mevcut olmalidir.Bu delikler,list dereceye
gelecek gekilde,dﬁkﬁm pargasinin en {ist noktasindan digariya
dogru a¢ilir,veya iki derece oturma yilizeyinden itibaren baglar.

‘9.Yolluk meme tasarlml par¢ada sicaklik farkllllklarlnl.aSgari

seviyeye indirecek gekilde yapilmalidair.

11.6.2,

Hatalar ve alinacak onlemler,

Baslnq etkili besleylclll ddklim pargalarinda,ya eriyigin Qeklnﬁr
ginin dengelenememesinden yada genlegme basincinin herhangi

bir sebeble kaybindan,yeterli olmamasi nedeni ile hatalar
goriilir.
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‘Hatalar'genellikle,parqa termik merkezinde ve ddkiimde Ust yuéé
ye yakin bir bdlgede géritliirler.bu yilizeyler ‘parlak gorﬁnﬁmlﬁdut

Eriyik g¢ekinti nedenli bir hata gorildiigiinde,ilk once besleylec
lerin incelenmesi gerekir.Bunun igin parca en iist noktaslndan1
itibaren,besleyici hacmi,par¢a hacminin asgari % 5'ini °1u$tur.
mal: ve atmosferle direkt temas halinde bulunmalidir. 3981ey10y

.bu kogullari yerine getiriyorsa,hatanin nedeni,besleyici boynu-

nun dnceden katilagmasi olabilir.Bu durumda boyun modtilii buyﬁfy
melidir,

Basing etkili besleyicili dokiim pargalarlnda genelllkle gorﬂleA
hata ikincil cekintinin neden oldupu hatadair.Bu hatalar s$u ﬂﬁ
durumlarda mevecut olurlar:

a.Besleyici boynunun bilyiikk olmasgi ile dokiim pargaslnln
- besleyiciyi beslemesi,

S T P

b.Xalibin kafi derecede sert olmama91d1r.

Blr dokum parga31n1n blr veya blrkaq yerlnde 131 konsentrasyon-
lari meydana geldiZinde(i1si merkezi veya hot spot),ikincil 4
¢ekintl nedenli hatalar bogluklar gekllnde goriliirler.Bunlarin
difer hatalardar ayirt edilmeleri sgsdyle yapilar:
a.Hatalar parga termik merkezlerinde meydana
gelirler, 'i
b, yuzeyler,glrlntlll,glklntlll diiz olmaylp,dentrlt-
ler kolayca goriiliirler. ﬁ
lxincil g¢ekinti nedenll hatalarin nedeni kalip yumugakligi 1se,
daha sert kallplarln kullanilmasina gidilmelidir.Ancdak bu onle
belirtildipi kadar kolay olmadip: i¢gin,basing etkili besleyicl
tasarimi teorik olarak bentonit baglaylélll kaliplar ig¢in
azami 2.5 cm parg¢a modiiliine kadar uygulanir.Parca modiilii daha 3
biiylik ise besleyicisiz dokiim alternatifi gegerli olur, 3
Dékiim sonrasi,parganin yapilan boyut kontrolunda bir gekil 4
degigiklipi,gigme tesbit edilemedipi takdirde,ikincil gekinti
nedenli hata besleyici boynu modiilii kii¢liltiilerek bertaraf edili%
Kalip malzemesinin depigtirilememesi durumunda ikineil gekinti 3
nedenli hata,konvansiyonel veya basing dengeleyici besleyici
yontemi uygulanarak giderilir,
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11.6.3.
Yolluk sistemi ile besleme yonteml.

Gopu kez,ince et kalinlifina sahip parqalarln dokiminde,biling-
1i veya bilingsiz besleylclslz doklim tasarimi yapildiga
gordlmektedlr.Bu pargalar besleyicisiz ddkillebilirler,ancak
peslemenin yclluk sistemi tarafindun yerine getirilmesi halinde

hatasizdirlar

' Bu yontem basing etkili tasarimin ince et kalinliklarindaki

KGDD pargalari ig¢in gegerli olan bir aeklidir.Bﬁylece ince
dokiim parcgalarinda yolluk sistemi besleyici gorevini iistlenir.
Dokiim havuzu ve dokiim pargasinin en i{ist kismindan itibaren
kelan dikey yolluk besleyici olmaktadar.

Etkili modﬁiu 0.38 cm olan bir dokiim parg¢asinin,normal ddkiim
51cak11g1n&a besleyici boynu modiili 0.36 cm dir.lste bu modiil

3 x 0.9 cm kesite tekabiil etmekte olup,yatay yolluk-meme

kesiti olarek kabul edilebilir.Dokiim teknigi yoniinden gansli bir
durumda,kﬁguk,ince pér@élarln bir derecede ¢ok sayida bulunacak
gekilde,model dizaynlarinin yapilabilmesidir.Bu durum ydntemin
uygulanabilirlik ainirinl modiil degeri 1 cm'ye kadar geniglet-
mektedir.

Yolluk sistemi ile beslemede Re31m194de verilen iligkiler
tzellikle dikkate alinmaladar.Diigiik dokiim sicakliklarinin ae91}
mesi ile bu resimden elde edilecek meme kesiti modiilyt daha
emniyetli gallgma_gartlérlnln yaratilmasinl ‘gaflamig olur.,

‘Pratik uygulamada su iglemlerin sirasi ile yapilmasi gerekir,

' 1.Btkili,belirgin modil tesbit edilmeli ve ddkim sicaklifi
ig¢in asgéri.degerler alinmalidar,

‘2.Meme kesitinin saptsnilmasi(Besleyici boynu),basing
etkili besleyici tasariminda oldufu gibi Resim 1894an
yapilair, '

3,Kelip havalandirilmalidir,
4 .Milmkiin mertebe sicak dokillmelidir.
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11.7. Basing azaltici ( dengelemeli)‘besléyici_tasarlml:
KGDD iireten dokiimhanelerin biiyiik bir bﬁlﬁmﬁnde uygulanan bir
besleyici tasarimi olmasina raemen,yﬁntemin prensibinin
bilinmeksizin g¢alisildapi bir gergektir. ' .
Bilindigi gibi,modiilil azami 2 cm dlan,kalln etli bir.KGDD'
par¢as: bentonitli kum kalip veya kabuk kalip yéntemi ile
dokilldiifiinde,kalibin gigdipgi ve pargada porozite olarak tanlmlg
nan hatalarin meydans gel&igi gériiliir.Bu problemin kolay qﬁzﬂm&
daha sert kaliplarin kullanilmasi olmasinsa ragmen,dékﬁmhaneler‘

11
43
'

b |

s \‘b'l L

- A

Hacim cm3
\

t

de her zaman bdyle bir segenek mevout olamaz. ' ]
KGDD'in sopumasi ve katirlagmas1 esnasinda meydana gelen hacim-fﬁ
sel defigim bir bagka besleyici tasariminin kullanilmasina
miimk{in klimaktadlr.Bu yontemde katllagma,genlesme baslanglcln-Q¥
da hacimsel biylime,eriyipin besleyiciye verilmesi ije azaltllmﬂb
ta yani besleyici doldurulmakta,ve bu geri besleme olaya genle&ﬁ
me periyodu bitiminden Snce sona ermektedir.Bu durumda meveut
olan baslhgla ikineil g¢ekinti beslenecektir, |

r Sicakltk *C

ResinxA]SO

a2 -

Basing azaltici besleyici teknipinin en belirgin Szelligi !
dolu ¢ekintisiz denebilecek besleyicinin var olma31d1r.Téorik ;E
olarak yalniz basina ddkiilen bir besleyici % 3%-6 arasinda ]
bir gekintiye sanhiptir.Bu besleyicinin parga ile beraber dbkﬁle

Azami Basing

Basmg

Askari Basing

mesinde gekinti,lunker hacmi artacaktir.Fekat basinc azaltic: 3

besleyici teknikinin uygulanmaalnda,besleyicilerin lunker hacmi
azami % 2 olmaktadir. ’ . ' '

Tontemin agiklamasini gdyle yapabiliriz: Dokiim' pargasi-besleyici
biitlinii eriyikle doldurulduktan sonra,sofuma esnasinda meydana
gelen c¢ekinti,besleyiciden ériyik takviyesi ije kargllanmaktadln
Bunun yaninda besleyicidede ¢ekme olaya meydana gelmektedir, |
Boylece bu iki §ekinti olayir nedeni ile besleyicide bir bog
hacim meydana gelir.Eriyigin cekinti periyodunun sona ermesi k|
ve genlegmenin baglami ile eriyik;besleyiciye basilir(Resim 190 E :
Bunun igin besleyici boynunun katilasmamasi gerekir.Bu geri 1 _;
besleme herhangi bir gekilde engellenmezse,dskiim parcasi . 4 &
ikineil gekinti hatalarina sahip olacaktir. o E
Resim 191 bentonit baplayicili kum kaliplar igin bu olguyu
gostermektedir.Azanmi basing doprusu ﬁzerindeki'baslnq,kallpta
kuvvetli bir gekillenme,sigme oluéturur,asgari basing dogrusu
altinda ise ikineil ¢ekinti bertaraf edilememektedir.

Sekillendirme

Resim 191
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Boylece sonu¢ olsarakta par¢a oziinde lunker olugur,

Besleyici sistemi,tasarimin ikineil ¢ekintiyi dengeleyecek A
bir genlegmenin var olmasiny saflayacak gsekilde yapilmasa iléé
olugturulur, - ' |
Genlegme periyodu siiresince meveut basincan dlg¢timii zor oldug@i
dan ve Resim 197 de verilen basing~gsekillenme diyagraminin '5
kallp malzemesi cinsine gére degigtiZinden,tasarimin bilimselﬁ
degerlerden faydalanilarak yapilmasi hemen hemen imkansizdiyp 1
Buglinkil bilgilerimizle basing azaltic: besleyici ySntemi

ancak deneme-yanilma yoluyla uygulanabilmektedir.

Bﬁtdm bu problemlere ragmen,orta kalinlikta KGDD pafgalarlni
Maske kaliplara veya bentonit baglaylclli kum kaliplara 3
¢ekinti bogluksuz ddkiimiinde,ySntemin uygulanmasi zorunlu olmaki
tadar.

-

Yontemde kullanilan en uygun besleyiei kapali,yani Williams bes)

teylelleridir.Uygun besleyici biiyiklugil gu faktorlere baglidiri

=Kalip mekaniki 6zellikleri
-Par¢a modiilil

-Par¢a hacmi ve

~Dikiim 81cakligi

- Uygun biiyiikliikteki besleyici se¢imi ile ;13111 bir g¢alismada,

250x250x13 mm bliyltklUgiindeki numune parga kenar uzunlupgu 76 mm 
olan bir kiip seklindeki kisma sahip olup,yas basma mukavemeti
715-1000 g/cm® olan bentonit baglayicili kum kaliba dokilmiig tiiry
Besleyiciler 212 mm capinda olup, yitkseklikleri farkli alinmig |
ve kﬁﬁ seklindeki parga kaiesmi Uzerine Yerlegtirilmiglerdir

ilde edilen neticeler parc¢e hacminin %:2 8i blyliklUgiindeki
besleyicinin bile kafi geldigini gﬁatermig

.parg¢ada bir gigme meydana gelmemigtir.Diger‘bir i

deney serisinde besleyici,kilp geklindeki parga kismini yandsn
besleyecek gekilde kullanilmis ve en kitglik besleyicinin bu
durumde gigmeyi temam: ile Onleyemedifi,ancak parga hacminin

% 9'u buyliklizinde besleyici kullanilmasi haelinde gigmenin ber- i

taraf edilebildigi gizlenmigtir

.
i l
i '

E
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Sonug olarak besleyici bilyikliZu ile ilgili gu hususlari yazabi-
liriz: N o N

-Gerekli besleyici hacmi parga hacminin % 5'%

-Besleyici modiilii en kalin perga kesitinden bliyiik

-Besleyici boynudw miimkiin mertebe bﬁyﬁk olmalidar.

Resim 192 de gematik olarsk besleyici bilylikligil ile meydana
gelebilecek hatalar gosterilmigtir.

11-7.1. - 1 .
Dékiim hatalarinin Onlenmesl: . ‘ o |
Kalip mekaniki tzellikleri ydntemin emniyetli bir gekilde

gulanmasini etkiliyen tnemli faktérlerdendir.Kalibin genleg-~
uy

mesinin belli sinirlar iginde kalmasi 1¢in, -

—Rutubet miktari miimkiln mertebe % 3'iin gltlnda'olmzll ve
—Kum elek analizi ile -0.2 mm lig frakslyonun azam
%' 5 olmasina gayret gﬁeterilqelldlr. | .
Bundan bagka,ddkiim sicaklifimn yiiksek olmaslkgizznse;ilmeSi
analigin grafitlegme temayﬁlﬁ‘fazla.olacak ge e e
gerekir.Bunun iginde karbon esdegeri yiliksek ve mang

[§i bi ! iginin uygulanmasi daha
ligi JI%i bir agilama teknlginin :
O otnes rina olanak verdifginden

kimyasal

kiigilk besleyicilerin kullanilmala ‘
malzeme faydalanma derecesi artacaktir,

Porozite

Sis mig
yuzey "

gl PN ici  Blyiik Besteyici,
gl;?:kadc'dﬂfirl:m Normal Besleyic yi.ikysck scaklik

Diiz dhs yuzeyler
Makrolunker

.Besteyici blyUklUigl ve hatalar

Resim 192




11.7.2, Pratik uygulama:

W@;

3.Kesinlikle kapali besleyiciler kullanilmalidair.Besleyici {iat
4.Besleyici boynu kisa ve modtil deperi Resim 189 dan a.lz.nacaat]u:fE

5.Yatay yolluk,kanallar direkt besleyici ile veys pérga il
e

6.S1cak dbkiim yapilmalidir,
7.Dokiim siiresi kisa alinmalidir,
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l'Bf yﬁnfem,bentonit baglayicili kum kaliplara veva Xe ;
yontemi ile dokiimde,parca et kalinlipi 13 mm'niz ﬁ:Z:i:dka%%
gz:;:;izzligizeuygglanmal1d1r.ilk tnce genellikle Easlngee{P,
' _yonteminin uygulanmasina galigilir.Gekinti hatay M
nin nedeni kalibin gekillenmesinden kaynaklan: al%wf
azaltici ydnteme bas vurulur, yorsa,ba31n92
2.§::§: ;l? yandan baglant}l% V?ya parga iizerine yérlegtirilm&
Sleylciler kullanilir.lkinei tip besleyicilerin kulila §
ﬁaha elveriglidir.Besleyici hacminin blylikltipinin te b‘n?lg?y
- once belirtildigzi gibli,pratik denemelerle yYapilmalz :altl .
]

besleyici hacmi,parga hacminin % 511 alinmalidir $lang}¢m

yizeyi ya Williams magall veya gentikli olmalidir

-

bliylikliiklerin 2 kata olmalidar,

irtibatlil olabilirler.Her iki durumdads ylikseklik 6 mm d j
] en |

- 2y l .Y n en 3 ‘

7.3

' p&liimler igin,
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Basing dengeleyici ve kontrollu besleyici tasarimina Srnek:
Bundan dncede belirtildigi gibi KGDD'in iyi bir metalurjik
kaliteye sahip olmasi gerekmektedir.Bunun yaninda parga modii~-
1iinlin azami 2 em ve ddkiimiin bentonit bajlayicili kume yapilma-
a1 helinde bu tasarim uygulanir. '

Modiil~hacim orsni diysgramini ele aldifimizde,ikil kesitten
birinden digerine eriyik akiginin saglanmas: igin modiilleri
arasindaki oranin asegari 0.8 olmasi gérekir.Bﬁylccé kiigiik
modiillil kesite biiyiik modiillil bbliimden eriyik akigi saflanabilir,
Resim 193 de 2 Nr. 11 par¢a boliimii modiilit 0.5 ve 1 Nr. bdliimiin

ise 0.6 oldugunda,

0.5/0.6 = 0.83 bulunur.Buda ince boliimiin

1 Nr. boliimden beslenecegini gbsterir.Ayni sekilde 2 ve 3 Nr.l1

0.5/1 = 0.5 < 0.8 oldupundan,uzun siire 3
Nr. 11 boliim 2 Nr. boliimii besleyemeyecektir.Bu nedenle

3 Nr.li bolilmi bir besleyicinin yerlegtirildijini diisiiniirsek,

parcanin beslenmesi miimkiin olacak,ancak besleyici 1 Nr.Dbolim

iizerinde ise 3 bolim beslenemeyeceginden gekinti bogluklarina

sahip olacaktir.Bu agirklamalarin besleyicilefin yerlegtiril-

‘melerinde gtz Oniine alinmasi lazimdir.

Besleyicl ve besleYici boynﬁnun boyutiandir;lm391nda,parqa

modiilii ve metalurjik kaliteye bagimli olan bir baz modillin

saptanilmasi gerekir.Bunun igin en biiyllkk par¢a modiili alinir.

M3

10 4

M1

M2

Modiil cm

-~
w

LA V2

[l i L
0 ’ 0.5 1
Hacim orani %/« 100

Resim 193 .Modit ve parga bdliimlerinin hacim oranlari diyagrami.
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Resim 194 de pafga modiiliine bafli olarsk bagz modiil'
verilmigtir, o _
Ornegin,bir porya dékiimi 86z konusu ise,

Parca afgiriiz 68 kg

Malzeme GGG-45

Ust derece yiikseklipi 20 om

Dokiim sicaklizi 1380°C ve parca kesitlerinin

sogumaya katilmayan ylizeyleri g0z Oniine alinarak heaapianan

modulleri 1.28-2,2 cm arasinda degigiyorsa,baz modiil'iin
tesbitinde azami parga modiili alinarak,

1.) Mparc;a= 2.2 em igin Resim .194.den

2.) Mpaz = 1.27 cm bulunur,

3.) Besleyici MBaz esit olmasi gerektifinden,

MBesleyici== 1.27 en dirp,

4.) Besleyici c¢api,

D = 4.91 “MBesleyici
DE 7em '
H = 1.5.D

H =

10.5 cm saptanilair.
5.) Besleyici boynu modiilii,

MBesléyibi boynu = 0‘6 'MBésleyici oldugundan
.MBebleyici Boynu = 0.8 cm dir..

——— .

Besleme hacim kontrolu:

Saptanilan besleyicinin parcanin en st yiiksekligi izerinde

kalan kisminin pargayl besleyip,besleyemeyecegi 3u gekilde
tesbit edilir, '

Dékiim pargasl agirliga 68 kg

Dokiim par¢asi hacmi 68000/7 = 9714 cm>
Kor besleyicinin pargayi besleyebilmesi igin sahip
olmasi gereken eriyik miktari Resim 195 den bulunur,
Bu deger M= 2.2 cm igin % 3 olarak tesbit edilir,

b
iin degigim1E

Beslenme igin gerekli eriyik
miktar:, dkiim parcasinin

—309—;

_51
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-3 i“ s
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, Mg
Parca moditl

Resim 194 .Parca modiiline bagh olarak Baz modil

5y .

\
AN
\ ozeltikler
N\

iyi olmayan metalurjik

3 A
.
ol

iyl metalurjik dzellikler

-
A

*, Agrlik, veya hacmi olarak.

0 b— Y Y

1 2 3 ' 5
Modil , cm

Re.sim 195 . Parcanin hacim °'si olarak module bagl: oian
beslenme eriyik ihtiyac:.

SR
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Gerekli erityik ihtiyaes £ 3 .9714 = 291 cn’
Besleyicininletkili oldufu besleme yikseklipi ise, 3
besleyici yuksekligi-parcenin iigt derecedeki yikseklipj,

' 10.5-3.2 = 7.3 v 8 em dip, . . :
Resim .196" dgn bu.yUkseklikligin etkili beslenecek epri-
yik miktari = 220 cm3 bulunur.‘ ' ,
Gerekli eriyik ihtiyaci,etkilj beslenecek eriyik mikt
dan fazla‘oldugu igin besleme
besleyici capy 8 cm ailndlﬁlnda,yineaynl'Resimden

290 em” tesbit edilir ve bu besleyici yeterlidir,
Yolluk tasarim: i¢in ilk &ne

arln;
yetersig kalacaglndan,‘ 3

Dékiim sifresi(san)=(1.41 + W

14.63
ortalamae et kalinliji mm

Toplam dokiim apirlipyr kg

Dikiim siiresi - (1.41 + ——ég— ) . /88 +:4.2 den
149- 3

Dokiim éﬁresi =

)/G_'

W
G

32 san., olarak saptanilir,

Hiz faktéri 0.49-élinarak,agaﬁldaki egitlikten,_ : :

‘Toplam meme kesiti = —22:6 . G
5t .¢./H

veya iist derece-yﬁksékligi(cm)

H basinc yiksekligi
t Dokim siiresi gan
& Hiz faktori |
X' Gzgil agirlik g/cm>

Toplam meme kesiti — 22:6 .68

7.32.0,49., /20
2

3.13 com saptanilir,

Toplam meme kesiti =
‘Kesitler arasindaki,

Dikey yolluk/Yatay yoliuk/Meme =— 4/8/3 iligkisin-
- Dikey yolluk kesiti —

Dikey yolluk kesiti —

Yatay yolluk kesiti = 2 . Dikey yolluk kesiti
Yatay yolluk . = 8 em“ bulunur.

1.3 . Meme kebiti
4 cm2 ve

=>il=

AN
N\

NN
NN

S
-
NN

/
100 17 7 r
30 117 yd
gg 11591 /// /éq. -
i
&® / / V pd

N

\\

;:.Ai;-;)-;« N R R e TR SR e

2
S
\\

N
N\ N

fE * I // Besteyici gapi (cm)
f~ 0 '{fj

T ST /TR

%8 6| /

5 [/ i/

E T

&

- 1 17 8
8 9 10 m 12 13 % 15
0,20 ) 2 3 4 5 6 7

i U aklik {em)
Parga {izerinden besleyici Ust noktasina uz

sindan .itibaren kalan ylUksekligi ile

.y ist nokta ;
Resim 196 Besleyicinin parga en Ust gkiler.
esi :




b 1.7 4 | , o
4 1ge 42 Besleyici sistemlerinin tasarim)igin Snemli olan
fgize :

Gg hususlarinin kargilastirilmasi

=313~
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RJ Cekinti yatkinlik testi numune q5kimii yolluk. ve besleyici
| ' ‘

& tasarimi: : 4 jr Direkt uyumlu besleyici - | §a§i§§iiin%§§§¥§§1 I
i . . . ' ‘ A R e 2
K Resim 153" de verilen parganin hacmi 433 en’,ap1rligrda 3 kg oo tasarimi.Basing etkill - i
e . . ' i l - ] . ) ] . . 7 .
Toplam dbkilm agirlipy 6 kg olaraik kabul edildiginde,d5kiin 9 . inin boynunun ‘ Besleyicinin,eriyiZin gekmesi- i
i ' wiread, ' | | g:ii:g;: baglangici,yani %@ ?gilem;g;ﬁ;epgggizimznlle \
; . ; : irlik<se . en -

1.) Dékiim gilresi esitlipinden: eriylk_Qekm°31n§°n‘h°m°n bilyitk modiillii kisminin ikineil

| t(san) =(1.41 + ¥ } VTT sonra katilagmasl cekintiyi karsilayacak basinca

' .

14.83

ulagtiinda,boynun katilasmasi
t = 16 san. bulunur.

§“4k§§ﬁiuzaicﬁaﬁiiflu Parca modiild 0.4 cm denm bityllk M

) 2.)Reéim‘maden.en dar kesit alani 2,5 om'dir.Bu kesit olmall ‘ ‘
i mem= kesiti olarak alinirea Yatay Yolluk/Meme o y
orntro igtemi i1mi ' L it baflayicili kum ;
A o l}u.yolluk Sls?ﬂél se911m13201ur. , Bentonit baglayicili kum ‘ Bentoni Elay | |
3.)Azani eriyik akig debisi 0.7 kg/cm“.san degerinden - e Belirgin,baz,parca modiilil |
‘ SRR L | lirgin,baz,parge modiilil | on B moati1d K1sim i
;| dokﬂm slresi saptanabilir, E; kﬁguk'modﬁllﬁ xisim (x) -en biiyik mo
| t=6/(0.7 x 2.5) | (m )
. ) ) - M . . ={- '
! | t = 3.5 san, Mparqa,en kﬁgﬁkﬁ“{(MB,bOYun) parca,en bilyik baz |
b 4.)Yine Resim 170 de yeklasik olarak dékiim afirliy 6 | ' \ . | |
i o . . ’ M kiiciik MBesleylcl = baz
. kg igin dokiim siiresi 5 San.olarak teshit edilip, MBesleyi°i== parga, en K0 : . . = 0.6 x M L
i Bu hesaplamalar dskiim siiresi egitlipinden saptanilen MB;bOyun - baz |
' . ? |

deferin c¢ok yiiksek oldufunu gostermektedir.

i - Dokiim giiresi 5 san, olurak kabul edilirse,
1 : ~ 5.)Meme kesiti: '

| ‘ 0.6x7x5 xﬁS—

| : Basingyilksekligi

}N SA = 1.66 cm2 bulunur.Resim 153 de bu kesit

| | . 1.44 om® dir,

H ' 6.)Yolluk sistemi kesit oranlarindan(4/8/3):
DY/YY/MK = 2/4/1.5 cm? dir. .

I | DY Dikey yolluk kesiti - |

1 YY  Yatay yolluk Kesiti an | '

MK Meme Kesiti ' ' % b

; - Yatay yolluk ebatlary 60x7 mm dir, ] ,;

BB

x)Belirgin modiillil kisim:

. s s . 11in
Kendisine bitigik dijer kal 1
kesitlerin eriyik ¢ekintisinl
kompanze edebilen en kiigik
modiilli par¢a kesiti

par¢a=:7’5/6 = 1.25% cm oldupundan Reaim 194. den ‘ ﬁ 1
, Baz =1 em _ . _ ] |
ﬁ _ Besleyici Capyr =4.91 x MBa£=’ 5 om . : :g 3
q Besleyici Yilkseklipi—1.5 D="17.5 en . i ‘%

Besleyici Boynu My = 0.67x 1=0.67 cm,

; _ Verilen tasarimda saptan
| modiiliide 0.6 cm dir,

1lmsg besleyici boynu
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. 23,111,113 SR 1 1 f
| 11.8, Besleyicisiz dokiim teknigi: . ' - 3 3 arttirilmali,kanal kesitleri kiigliltiilmeli,adet olarak fazlalag- h
i Bu ekonomik ve ilging besleme yﬁntemide,grafltln krlstallzasyonu - tirilmelidar.Biitin bu tnlemler sonuc vermiyorssa, ba91n9 azaltica F
E : ile meydana gelen genlesme olgusuna dayanmaktadlr. 1 3 besleyici tasarim: uygulanmalldlr. ,

Besleyicisiz dokiim yontemi 20 yili agkin bir siiredir uygulanmakt
olup,son 5-10 yildir dshada benimsenmig ve artan blr 11g1 ile
uygulama sahasi bulmugtur.

Bu yontemln uygulanmasinda aga}ida hellrtllecek huauelarln goz

} Oniine allnmasl ile dtkim pargalari dig ve ig¢ ¢ekinti hatalarlnafL
sahip olmakslzln iretilirler. ' : ‘ 1

Besleyicisiz ddkiim igin gerekli gartlar gunlardir:
1.Ddkilim sonundan, katllagmanln sona ermesinden biragz Sncesine
: kadar erlylk durumds genlegme olayinin devami igin dokum _ 3
N | slcaklifi azami 1345°C olmalidir(Resim 197 ). .‘f 3
. 2.Yukardaki nedenle,dtkiim parcasi modiilid asgari 2.5 cm E |
olmalidir.Ust deger igin bir sinirlama meveut olmayip
380 mm et kalinlifinde pargalarin bu yontemle hatasiz
dtkiildiikleri bilinmektedir. | o
3.Eriyigin metalurjik kalitesinin, yanl karbon egdegerlnln : - ;
yiksek ( 4.2-4.25 ) mangan miktarinin digiik ( azami 0,2 ) ‘E 1 S o - | ;
M_' iyi bir agilama tekniginin uygulanmig olmasi lazimdir. 1 i
3 4.Yatay yolluk-parga girig kesitleri dar olmel2dir.13-16 mm
kalinligindaki memeler bu gartlary yerine getirirler. ‘
S K Meme kesitleri kare geklinde genisglik, yuksekllgln 4 katl
M uzunluk,geniglik kadar almnmal:dlr..
5.Genlesme esnasinda meydana gelen ba91nglar atmosfer ba31n--é
cinin ¢ok iUstiindedir.Bentonit baplayicili kuma d&kiim %
ig gekinti bogluklarlna miisaade edildifi zaman yapllmalldqu
Kalip genlegmesinin ve sigmenin Ynlenmesi ig¢in, kuru,reglneli
¢imento baglayicili kaliplar kullanllmalldlr Alt- iist derece-
¢ok siki1 bir gekilde kanca ile baglanmalldlr. ‘
6.H1zl1 ddkiim yapilmalidir..

_Resim 197 . Besleyicisiz dokilen bir KGDD parcast.
TDikim = 1350°C

7

- T.Hizla dbkiime imkan vermek igin kalip havelandirilmalidar.
Hava delikleri 13-20 mm ¢apinda olmalidir.

Hatalar:

Parga boyutlarinda farkliliklar mevcut isé,kallp mukavemeti




11.9.

Tip Cap Hacim
1 ‘D = 5.86 Mg V - 1.06 D3
D = 491 Mg v = 116 D3
D = 4.53 Mg V = 1.04 D3
Cizelge 43 . Besleyici cap:, modiili ve hacmi

Vg;'té.ndarlastlrllmlg besleyici tipleri Resim 198 de gbat
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KGDD lerde kullanilan besleyiciler:

Ust kisimda verilmig olan 2 besleyicide yan besleyiei:
Alttakl besleyici ise yaka,kirma magali Ust besleyicigi
glzelge besleylcl ¢api,modiilii ve hacmi erasindaki 111giiﬂ
vermek‘tedlr (Clze[ge 43)

Ust besleyicilerde kullanilan kirme magalarin boyutlari
asagida verilmistir, |

Besleyici Macga kalinliga Boyun,delik ¢ap
‘Modiilil

cnm chn cm

10 | 1 042 1,95

20 i 0,84 3,90

3,0 1,26 5,9

40 1,7 78

50 . | 14 97 .

Gizelge 44 ..Kirma maga boyutlari
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Resim 198
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fiReslm 199 dat verilen parganin basing etkili hesleyici tasarimi-

; na gore yolluk ve besleyicil hesabis _ ﬁ¢

ﬁ:l,)Parga modiillerinin saptanilmasi . ‘}

. - ‘ En ince et kalinligi 7 mm Modiil O. itgi {
11.10.Pratik hesaplamalar ve srnekler: '091% . & o 35 cm,en kiigilk modil |
Resim 199 Bad i 0.4 cm'den kiiglik olduju igin basing etkill tasarim uygula- =
F ) . . Clglcxntr parcas: nir. . . |
A Parga afirlig 6 k/adet Par¢anin en biylik modily 0.6 cm = ]
j Besleyici yolluk agirlipi 8 kg friyik durumda olen dahs kalin kesitlerin cekmesini genleg- i
| Toplam dokiim afiriipa 20 kg mesi ile kompanze edan en kliciik parga kismi modiilil,belirgin j
| Malzeme : o  GBG-60 veya baz modiil olarak alinir,buda 0.4 cm kabul edildipinde.
| En ince et kalinlip; 7 om Besleyici modiiléi, Belirgin modiile egit olacaindan,
o D6kiim s1cakla - ;
i o cakliin 1400°¢ Myesleyici = O+4 om 4ir
" : 8ing yUkBCkllgi 150 . ! veq_ss .
b Dokiim siresi : mm 2,)Resim 188 den dokiim gaicaklifina baﬁl} olarak XKGDD'in beslen-
Kal 7.5 san mesi igin gerekli eriyik miktar1(cm5/kg),d6kﬁm si1cakliZl
Raliplama malzemesi O = < _ :
14007C ig¢in, :

- , Bentonit bapl

i : #layicili. ku

s . Dike . m .

ih . ¥ yolluk 5.5 cm2 : . 5§ =17.5 cmj/kg dir. ,

a Yatay yolluk 11 om? | e itiekiden. | o
1! . cm Besleyici capir ile ilgili iligkiden, :
| . Meme kesitleri 4 cm2 5 , |
b Besleyici boyutlara 5 x 7.5 cm D= y/G.Se /l.lj + 2.% |

G Parca agirlifl kg
x Besleyicinin katilagan cidar tabakasa kalinlija

} (mm),0.25
i D=5 cm saptenilar.
‘ ' H = 1,5xD :

H= 7.5 em bulunur, !

3,)Beslaeyici boynu modiili Resim 185 den

: |
MB,boyun= Q.j cm tesbit edililr. | | W

4.)Parca hacmi,? parca,6 kg/parce oldufundan,
12000/7 = 1714 om> dir.
Resim 195 den beslenecek hacim % si % 3 oldugundan,
o 51 cm’ eriyigin etkili olsrak beslemesi gerekir.
Besleyicinin parcsa iist ylizeyinden yiiksekligi 4 cm ise,
Resim204den bu miktar 50‘cm3 olarak tesbit edilir.
Hesaplanan besleyici bu pargalari besleyebilecektir,
Emniyet agisindan,besleyici ¢api 6 cm, yliksekligi 9 cm

alinabilir.

Resim 199 . Baglant pargas! .




-320- 321
5.)Dokiim siiresinin sapfanllma31, _ _ Resim 200 ;Pompa gévdesi
i QIT nin egitlifinden,dar kesit 2 cp2 alinara) parca aZirlipl 85 kg
‘ Q = 0.94 kg/san, | ' Yolluk besleyici aZirli¥i 56.5 kg
}jf ' : t =G/Q ' f- f Dokitm agiriifFi ' 141.5.kg
b : t == 6.33 san. bulunur. ' 1 i Malzeme o ' - GGG-472
iﬁéé plger.e?itlik toplam dSkiim arirlifi 20 kg icin dokim é; é ¥n ince et kalinlip 7 mm
N siresini, | . " 1 Dokiim sicaklipi 1420°¢
_f& : t = B.44 san olarak vermektedir. _ 4 3 Basing yiksekligi 300 mm
; ;l ' Bu saptanilan 2 siirenin ortalaman: alinirsa dskiim sliresai, ;' Hiz faktorit 0.48
I 6.)Toplam fneme k:é?tz;x'ins:: zl‘ur. : | Doitin stiress i | -2 3?11
o | i 52321im§31' ] ; Kalip malzemesi - Bentonit baglayicil:i kum
¥, meme = : I egitliginden, ] Maca me)lzemesi Regineli
| % }‘ t ﬁ | ‘ '_ _ Kaliplama Makin:
' 5 = (1’-53 ‘ | | i Dikey yolluk 39 6,12 cm®
S =15 cm | Yatay yolluk 16.5 om?
'; , _ P, meme = 4 em’  bulunur. : _ Dokiim eriyik debisi - 0.82 kg/cmz.‘san
i r Kesitlerin oranlarindan, ' ;’ : Besleyiciler ¥kzotermik
ffh Dikey yolluk 5.5 cin? . ' ff 3 Faydalanma % 60
ka Yatay Yolluk 11.0 cm? dir. : ‘-
P i ; | :
’!= Ii : ‘ E 4 ' I Dokim havuzu
I |
B
d ||
llﬁll;nlﬂlﬂfgll | - | f. E%( Ferrr?)%f gls;sley'lci
‘I‘\} Yatay yolluk
» |
®
l
|
;
ti
n

] _ _ f : Resim 200 . Pompa gbvdest.
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Resim 200 de verilen degerler-ﬁolzmﬁller,Af
Atlss zur Anschnitt-

1. )Dokiim sliresinin teshiti

i Quebec Iron and Titanium Co. KGDD lerin dokiimlr

eriyik akig miktarini su esitlikle vermektedir:

Q ——y C'Fmeme - 2og-H

Q eriyik akis miktar:

: c sabite 2,76

‘ : ) Toplam meme kesiti cm2

meme REER _ 2

g Yer gekimi ivmesi 98] cm/san
H Basing yiikseklipi cm

lieme kesiti ig

———

kg/san

j
i ‘ bulunur.Bsylece egitlikten eriyik akig miktari,
| ‘

Q = 4.352 kg/san. hesaplanir.
Dokiim siiresi, ¢, '

t = 6/Q
| G Parga apiriipa
f t = 85/4.352
| t = 19.53 san. dir,

DOkiim siiresi igin verilen difer bir egitlikten:

| b= a1+ =) /ey
I 14.63)

W ortalamsa et kalinligl mm
GT Toplam d&kiim afirlipy

. | t 22,38 san. elde edilmektedir.

i Resim 200 de d&kiim sﬁresi_19.2.san._allnmlstlr.

!
| ~ Yukarida bulunan ddkiim stiresi 20 san.
i se,meme kistleri toplami,P

toplam, meme ?

1 Fp meme = 22:6_. G

| ?ﬂt 4 .§/?;—

- 8.68 cm® hesaplanir.Bu deger 9 cm?
bilir,:

Kesitler arasindaki iligkiden:

| eqitliginden,

Dikey Yolluk =12 cm2
Yatay Yolluk =18 cm2
lieme, toplam 2

= 9 ecm™ dirp,

in en dar kesit Resim 188 den 6.5’cm2

Dikey Y./Yatay Y./Toplam Meme = 4/8/3 den

¥e Kucharcik,l 'in
und Speisertechnik fiipr Gusseisen'dan
alinmig olup,su kargilagtirici hesuplamalari yapabiliriz;mg

ide en uygunf?

olarak

olarak kabul edilir-

olarak alina-
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Resim 201 .,Pompa govdesi

Parca agirlifi 67 kg
Besleyici,yolluk afirlifZi 66 kg
Toplam agirliik 133 kg
En ince et kalinlipi 12 mm
Malzeme GGGH§2
Dokiim sicakliZa 1380°C
Basing yuksekligi 30 cm
Hiz faktori gé45&n
E:ijzl:zzFSl Bentonit baglayicili kum
Maga maléemesi Cam.suyu
Kaliplanma Makina

Resim 201 ile ilgili hesaplamalar:.

DSkiim siiresi Quebec Iron and TitaniquCo. egitligiée gﬁ?e,
Resim 188 den Toplam meme kesiti 6 cm” olarak tesbit edildi-
ginde, - L
t == 16.7 san hesaplanair, .
Dieter'in dokiim siiresi esitlipinden d&kiim siiresi,

t = 25.7 san bulunur.
Regim 201 de verilen dokiim siiresi 16 san. olup,eriyik akig

miktari ve en dar kesit iligkilerinden hesaplanan siirenin dojZru

oldufunu gostermektedir.

Dékiim siiresi 16san., alinir ve toplam meme kesiti hesaplanirsa,

P 6 cm2
T,meme 2

Dikey yolluk 7.8'cm2 ve
Yatay yolluk 15.6 cm~ dir.
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| Resim 202 . Kafa |
[ ' Doklm par¢asl azirlifl kg :8.4
‘ Yolluk-besleyici agirii¥i kg :14.2 ‘
| Dokilm afirlapzi ‘ kg : 31
| Malzeme _ . : GGG-42
. En ince et kalinliZa ' mm : 10 . ‘
| | ) 0 Dokim sicaklipy % : 1400 A
NEAYSn -l =t ] Basing ylksekligi - | mm  : 150 o
A T AL Hiz fuktori ‘ : 0,52 '
- @ : HJ/ =¥ =T — JTO Dokiim siiresi san 3 12 . _“’
2 ﬂ 3 55 ¢ 'ﬁifﬂm 4L 7 Kelip melzemesi : Bentonitli kum B
‘ d kS ' : Makina kaliplama
, ﬂd“h_j\ Maga malzemesi : Sopuk sertlegenm Regine |
L+ ] ' e , |‘
N\ Dikey yolluk kesiti mme  : 5.5 (26.5 8 ) i
| Fan g Ffﬁ— o Yatay yolluk keasiti _mm2 : 9 . N i
| ‘ }_@ /,1\{:&— N Meme kesiti_ D mmz : 4 | | I
i) Beasleyici boynu kesiti ; mm : , ui'i?"-
= Besleyici ¢api,ylikseklipgi mm ‘ .
200 ' Malzeme faydalanma % 158 ol
Toplam Agirltk ;133 kg i';
Dokim parcasi A. : 67 kg |
Dokim siresi : 16 san. 4 \ },
:.. Hl ‘ :I
Resim 201 . Pompa gévdesi dskim tasarim i, }
1 3 bt
.4 2 ‘%‘
» '
| i
a8 I
: | il
. g ]
\ 3 il
: i
] I
: i:}

|
~ Resim 202 . Kafa ;




Resim 203 . Halat sevk makarasi
Dokiim pargasi aglrllgl
Yolluk-besleyici agirliga
Dokiim agirligi |
Malzeme

En ince et kalinliga
Dokiim sicakliga

Basing ylikseklipi

Hiz faktorii

Doklim sliresi

Kalip malzemesi

Maca malzemesi

Dikey yolluk kesiti

Yatay yolluk kesiti

Meme kesiti |
Besleyici ¢apar ve yiiksekligi

=326~

kg
kg
kg
mm

mm

san

N

mm

mm

3 adet
5.3
11.3

: GGG-60
S

: 1400

'+ 160

¢ 0.22

: 6

:Bentonitli kum

Makina kal;plama
tSoZuk sertlegen regine
7 (308 )

: 7

: 7.5 _

50 x 60 oval,1l30
Centikli

.

L1

Resim 203 . Halat sevk makarasi.
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Resim 204 . ltici Kol _
Doklim pargasi apirlizi kg
Yolluk-besleyici agirlipa kg
Dékiim apirligr - - ke
Malzeme S
in ince et kalinliga : mm
Dokiim s1cekligy - 9%
Basaing ylikseklipi mm
Hiz faktori '
Dokiim siiresi - 8an
Kalip malzemesi
Maga malzemesi
Dikey yolluk kesiti © mm”
Yatay yolluk kesiti ~ mm®
Meme kesiti L © mm®
Besleyici boynu kesiti mm?

Besleyici g¢api,yiikseklipi *~ mm

Dokiim debisi |
Malzeme faydalanma 3 A

) 1) (Y] - .. . . -

L1

1.15 adet
18.8 "
30.3
GGG-60

T

1420

150

0.52

12

Bentonitli kum

Makina kaliplama -

5.5 (26.5 @)

4
75 8,115
5 adet

kg/cmz.san 0.657

38.




Resim 205 . HKapak

Doklim par¢asi aZirlija
Yolluk-besleyici apirlipa
Dokiim apgirlagl

_ Ma;zeme

En ince et kalinlip:
Dokiim sicaklifar
Basing yilksekligi
Hiz faktori

Dokiim siiresi

Kalip melzenesi

Maga malzemesi

Dikey yolluk kesiti

Yatay yolluk kesiti

Meme kesiti

Besleyici hoynu kesiti
Besleyici capi,ylikseklipi

Dbkiim debisi
Faydalanma derecesi

~3256-

mnm

" san

(1] >

*h

(1] (1] L 1) L L) L1

-8

28.8

8

. 50

2.4/adet
14.4

GGG-42
10
1400
150
0.55

Bentonitli kum
Makina kaliplema
Regineli '
Sofuk sertlegen
5.5 (26.5 8 )

g

8.25 (55x15)

80 § ,120 ,2 adet 1
Alt derecede 15 mm yliksek- }
1lik kaliyor ' 4

0.657 kg/cmz.san

3

Resim 205 . Kapak

~329.

Keaim 206 . Yay sikistirma kafasi.

DékUm parcgasy afirlipl

Yolluk-besleyici apirligyr.

Dokiim agirlipy
Malzeme . _

n ince et kalinlij
Dokiim si1cakliji
Basing ylksekligi
Hiz faktori

Dokiim siiresi

Kalip malzemesi .

Maga malzemesi

Dikey yolluk kesiti

Yatay yolluk kesiti

Meme kesiti

Besleyici boynu kesiti
Besleyici ¢api,yliksekligi

san

N N DN

1] e

5.5 kg/adet |
10 )

21
GGG-60
20

1420-1440

130 (iist derece yiikseklipi)
0.274 | |
12

Bentohitii'kum

Makina kaliplama

Ya%l1i maga
7.1 (30 8 )
5.7

2.4

9

95 4 ,110

Resm 206 . Yay sikistirma kafasi .
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‘J Resim 207 ile ilgili saptama,
l.Par¢a orta kismi iki yan kenari sopumays kismen
katrlmayan silindir olarsak alinirsa,

5.5 X 6 e en m exees
= _ == 1.73 cm bii liifiinde
parca 2(5.5-6)-2x? _ ?ﬁk &

bir modiil deferi saptaniiair, . 1
2.Basing dengeleyici besleyici tasarim: uygulanacaglndan,ﬁi

Disk
Resim 194 denbaz parga modiilii 1.4 cm bulunur.  Agirlik 8 kg
! 3.Baz par¢a modUli,besleyici modiliinil verecepinden, Matzeme GGG 60
: . = ‘a3 7 I 5

- t bentonitli k
Besleyici boynu modiililde, Sert bentonitli kum

olarak saptanilar.

M
boyun Dokim sicaklig : i |

1400 °C \ ;
Bu deferler normsl besleyiciler icgin gegerlidir.Ekzoter . ‘

| mik besleyicinin kullanilmasi halinde,modiil biiyiiltme
! faktorii 1.4 cm alinirsa,

. 4 .Ekzotermik besleyici modiilii 1 em,dolayis: ile,

i ' D ~ 6 cm ve |

. Besleyici
| HBesleyici’” 9 em bulunur.

Ekzotermik, yaka
magal besleyici

/A |20

210,

Resim 207 . Disk seklindeki dokiim parcas: .
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12.KGDD'in dckim islemi: _ ,
KGDD'in dokiimiinde diger alagimlar igin gegerli olan iglemley
uygulanir.Dokiim havuzu hizli bir gekilde doldurulmals ve tiim
dokim siiresince dolu tutulmalidar, ‘
£l potalari ile dokiimde uzun pratik deneyime sahip elamanlar
ancak istenilen sartlari yerine getirebilirler.Bu nedenle ve ﬁ
diger taraftan ekonomik sebeblerle dokiim otomatlara véya baska %i
bir tabirle otomatik ddkiim yapabilen tesislerin kullanilmasing ‘%
gidilmektedir.Seri bir itiretimde bu yol kaginilmaz olmaktadir, |
Ancak bir potacinin peaksiyon kébiliyetine egit dzelliklerde
yani ilk 6n¢e_hlzll, | kanal kesitleri dolduktan sonra
dokim hizinin azaltilmasi ve nihayet hizli bir gekilde dokiimii .

Y kesme, otomatik dokiim mekinalarinda tam olarak gergeklestirilé—

iﬂ“ : memektedir,.Qtomatik ddkim tapala potadan.veya induktif 1s1tma-

11 kanalli oceaklardan yapilabilir,Tapa 8ay1s1 1 veya daha
fazla olabilir(Resim 208 ). |

T

Z
7y

NN
=l
4%%?2%4

A

Resim 208 .Konﬁllu Induktit 1sitmat otomatik dokim potasi.

4 12.1 Dokilm potasi biiyikliugi: |

i) Agllamanin etkinlii zamanlae azaldifindan eriyipin en kiss zaman
da dokimii gerekir.Her bir kaliba dokiilecek eriyik agirlipi ile
dokim potasi kapasitesi arasindaki iligkiyli Resim 205 vermek-
tedir.500 kg'in iizerinde olan parcalarin dokiimiinde tek bir
potadan sadece 1 parga dokillmelidir.

kg
" 410000

A . !000

412,2, Dékiim potasi apzl: _

Dokilm afzi,pota iist kismindan yukari dofru bir gekilde olmala,
ve 48klim havuzu ile aradaki mesafenin miimkin mertebe az olmasi
iginde kafi derecede uzun yapilmalidar, _ B

| 'Is1 kayiplarinin azaltilmasi: o | s H; 7 _
rw KGDD tretimindede eski bir dokimcil deyimi olan"Sopuk ergit- & ] oo w0 w000 ks
| 81cak dok" gegerlidir.Yani eriyifin ocaktan ddkiini ig¢in ideal ok

l sayllacak sicaklik iizerine i1sitilmamasi ve 1s1 kayiplari asgari
sevyede kalacak gekilde dokiimiin yapilmasi gereklidir,

1 - Ocaktan potaya dokiim sicaklik: ve potadan parganin dokimii arasin-
i

+ 100

410

. Pota blyUKIGgu kg

1 Kalipta eolmas: géreken ddkim afrlig

Resim 209 . Tavsiye edilen ddkiim potas: biyiiklitkleri

daki sicaklik kaybaini,potaya ddkiim,pota 1s1 kayiplari ile

dokilme gegen slire iginde dokim yolundaki 182 kayiplari olusturur.
Detayli bir gekilde yapilacak galigmalar ile dbkiimhanelerde

i 181 kayiplarinin asgari dilzeye indirilmesi ekonomik bir Uretimin
‘G‘ saglanmasinda en oSnemli unsurdur.

3
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Ozellikle potalarin geometrik &lgiilerinin iyi segllme31 1zolas-

yon malzemelerinden faydalanma ve pota On isitmanin,potanin
agik olan kisminin agefiys gelecek gekllde ve alttan,buna 1mkan.
yoksa,yatay durumda yapllma81 lazimdir.Kontrollu bir igletme
"anlayigl her zaman iyl bir kalite emniyeti demektir.
Besleyicilerin parcadan kesilmesi:

Konvansiyonel ve basing dengeleyici besleyi tasariminin uygulangﬁ
mas1l halinde bhesleyici boynu.ebatlarl'bﬁyﬁktﬁr.Karbon elektrot~
larla besleyicilerin kesimi,tagla Kesime nazaran dahe pahalidir,}

Pakat siire olarsk temizieme‘iglemi % 20 kisalar,
Besleyiecl boyunlarinin tagis’ ‘kesiminde belli bir derinlige

kadar karbiir olugumunun meydana gelecefini unutmamak lazimdair, f

En ideali bhesleyicinin boyundan kirilersk ayrilmasini temin
etmektir.Bunun i¢in Washburn mag¢alari (Yaka maga) kullanilir.
Bu mscalar 13-16 mm kalinlijinda olup,ortasinda 25-38 mm
¢apinda bir delik mevcuttur..

12.3. KGDD in sofumasi esnasinda g¢ekmesi:
KGDD'ln katy durumda sofumasl esnasinda sahip oldufu c¢ekme
degerleri ile,katilagmasindensonra meydana gelen oatenit-ferrlt

ve perlit ddniigiimleri nedenli g¢ekme deferleri bilinen ve “ ;

degismeyen fiziksel 6zelliklerdir.Ancak,kalibin plastik
deformasyonu ve katilagma esnasinda genlesme nedeni ile gigme
bu biiytiklikleri etkilemektedir.

Yukarida verilen hususlar goz tniine allnarak ortalama

cekme deperleri,

Perlitik KGDD igin dbkiim durumunda - % 1.25 dogrusal

Ferrltlk " " . ¢

. Karbiir ihtiva eden KGDD ler igin  ° = 1.76 dair.
'Ferrltlegtlrme esnasinde perlitik KGDD dogrusel olarak % 0.44
karbiir ihtiva eden KGDD de % 2.5 bir biylime gisterir.

f 13,1,

{13, KGDD'in 1s11 iglemi:

8,10, 23, 115-118

KGDD' de istenen Szellikler ana dokuya bapli olarak depigir

ve tncelikle ferrit,perlit miktarlarinin farkli olmasi ile

blitiin normlagtirilmig tiirler tretilirler.Bu arada alagim
elementlerinin ana gdrevi,hedef alinmig ana dokunun elde edilme-
gini saplamaktir.Cigelge 46 KGDD de doku’6zelliklerine°alaq1m
elementlerinin etkisi genel olarak veriimiqtir.Karbur stabilleg-
tirici elementler asinmaya dayanikli KGDD'ler hari¢ olmak

izere kullan:lmasglar.Bunun nedeni tane sihirlerinda karbiir zen-
ginlegmesinin meydena gelmesi ile siineklilik Ozelliklerinin
normlarda verilen deperler altinda kalmasidir.

Ferritik KGDD genel.qlarsk alagimsizdir.Bununla beraber yeZane
kullanilan alagim elqhenti nikel olup,eskme sinirinin belli bir

degerde kalmasini saglar.Silisyum elementid® ayn: gSrevi gbriir.

Ancek bilindigi gibi gentik mukavemeti degeri ve gegis bSlgesi
siceklipi silisyum'un artmasi ile olumsuz olarak etkilenir.

Tim perlitik veya ¢oFunlukla perlitik bir dokunun varolmasi
istendiginde,drnegin GGG 60 weya GGG70,perlit stabilliini
arttirici alagam elementleri kullanilir.Bu elementlere brnek
bakir ve kalaydir.Bu elementler agami miktarlari % 0.1 Sn ve

% 1 Cu olacak sekilde kullanilirler.,

Bakir elementinin kalay'a nazaran elveriglilipgi analiz farklilik-
lary: ile olumsuz doku Szelliklerinin keazanilmamasidar.

Kalay ilavesinde hassas olarak miktarin tesbiti gereklidir,

" Akei tekdirde stineklilik dzellikleri ydniinden elverigsiz bir

doku olusur.

Bakir % 2 miktarina kadar hem dokiim durumunda,hemde norma-
lize 1811 islemine tabs tutulmas: halinde KGDD dzelliklerine
olumlu etki e.edez'.."'sz"“'8

Mukavemet 6zelliklerinin arttirilmasi:

Yilkeek mukavemet Ugzelliklerine sahip KGDD ler igin 1811 iglem
kaginilmaz olmaktadir.GGG 80 ve sinirli olarak GGG 90 normlar:
igin gerekli doku ince perlitik olup,normalize iglemi ile
saglanir.Kalin kesitlerde ferrit olugumu perlit gtabilligini
arttirici bakir ile engellenir,
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KGDD doku ve ozelllklerlnln alagim elementlerl ile
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etkilenmesi
Doku Isl; iglem| ;kgazs) Uzame | Alagim elementleri
N/mm? % *
Perlitik | Dokim d. [350-450 | 10-3 | " 1.5 Cu,0.1 Sn
Normalize [350-600 12-3 1.5 Cu | i
Beynitik | Dokiim d. {500-900 5-2 5 Ni,l Mo -
' .Islah I, [600-1100 4-0,5 1.5 Ni,1.5 Cu,0.5 Ho
.Ara kad. [700-2000 14-1 0.5 Mo,1.5 N1,1.5 cy

Genel olarak analiz deZerleri % 0.3~

Glzelge 47 .
KGDD'in ara kademe51 1311 1glem1 ile elde edilen mekaniki

"dgellikleri,
Gekmezb Akma S. Uzama Sertlik Dontiglim Slcakl.'%
N/mm % 0.3 . |
N/mm % HB ¢
1600 > 950 1-2 450 250
1400 > 900 2-3 400 300
1100 > 800 4-8 360 3650
900 > 650 9-14 280 400

'n337~ I

1.5 Cu veya Ni,deha kalin
kesitler i¢in % 0.2-0.4 Mo olarak alinmalidir.

Daha yiiksek mukevemet degerlerinde iyi bir siineklilik 5zelligi
gart koguluyorsa,islah iglemi yapilmalidar.

Ana doku martengitik,beynitik olup,dbkﬁm veya islah iglemi sonu
elde edilebilir.

' Resim 210 da qematik olarak siirekli TTT-dzyagramzndan 3 altenna-

tirf gﬁsterilmigtir.lgnemai bir ara kademesi dokusunun varclmasa
igin sofuma hizinin,perlit burnuna tekabiill eden deferden biiylik
olmesi lezimdir.Bunun i¢in pargamin hizli bir ortamda sogutulma-
81 veya perlit diniigplimilnii slire olarak artt1ran ilementler ile
saga dogru kaydirilmasi ile olur.

1 Nr.l1 efri beynitik olarak adlandirilan doku igin gegerlidir.(Resim

, ve tim beynit bdlgesini kapsemaktadir.Bdylece alt ve iist beynit

ile baz: durumlarda bilylik miktarlarda artik Ostenik ihtiva eden
bir doku elde edilir.Bu dokunun dokilm durumunda elde edilmesi
igin KGDD'in yitksek miktarda alagim elementine sahip olmesi
gereklidir.Bu elementlerin en Ynemlilileri nikel ve molibden
olup,miktarlari uygun sofuma hizini verecek gekilde,parca sogume
hizina yahi modiiliine baZli olarak seg¢ilir, (Resim 212,213)

Alagim elementleri miktari dlisiik olarak eegildigi takdirde
doku kismen perlitik olacak,bunun tersi olarak fasla olmasi
halinde beynit diniigiimiide daha uzun siirelere kayablleceglnden
martenzitik doku varolacaktair,

Tdm martenzitik dokunun saplanacagl soguma higi Resim 210 du
'3 Nr. ile gisterilmigtir.

Beynitik KGDD lerin sertlik deferi azami 350 HB dir,bu deler
martengitik-beynitik meneviglenmig durumda 550 HB olup,

tilm martenzitik doku ig¢gin 600 HB zerindedir,

Martenzitik dokunun sahip oldupu olumsuy Uzellik slineklilik
ve gentik mukavemeti olup,islah geliklerindede oldugu gibi
menevigleme iglemi zorunlu olmaktadir.Ancak yliksek menevig
sicakliklarinda { 600°C nin tizerinde ),:

stineklitik dzellikleri ve uzun siire mukavemet degeri

azaldigindsn st menev1g s1cakliXy lizerine ¢ikilmamalidir. _ i
“"Bunun nedeni ikincil grafit ouﬁumudur105
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1. Beynit kademesine sojutma

) Bt N |
v M O, 7. Ara kademesi islah islemi.
- i ] Lt .
A 00 \ Q ‘\\ 3. Sertlestirine (Martenzit)
600 LY
|9 h \\ ; e
j - \ \ 1 2 LS
i x 500 R g
: ‘ = \\ N (ﬂ.s\ =
i : : [ P
.i . g 00 , 5 \ SN N Bcwmn :
| % LN LS N
' f - . \\ \¥ _;.- T .\‘:\ \"-\\ 1. A
- 200 1A T
i MS A - ;.\ \\
; | M N I ~
| 100 2~
| 0} ‘02 05 1 2 5 10 20 50°100 200 SQ0
Zaman (dak)
: Resim 210 .TTT diyagram: ( Zaman - Sicaklik ~ Dénlsim
diyagrami) : i
i
|
| S
i Martenzit /;"
4
23 Beynit d
i s
Resim 211 g’ |
i ' z ! Peclit
s 0
i 051 2 3 4 5 6
i Modiil cm -
L i L 1 1 1
! 0 50 100 150 200 250
=!: Kalinlik mm :

Resim 212 . Nikel miktar ve modile bagli olarak
Beynit dokusu bdlgesi.
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Mo */s 0,5

s

Resim 213

. 2 - 3
Nikel °,

{ DGkim durunmnda)
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Martenzitik XGDD ler bu nedenle daha dilglk ‘smoakliklarda menevig-
lenigler ve aginmaya direncin on goruldugu gsartlarda kullanilir-
lar.Ayn1 gekilde beynitik KGDD*lerde,birbiri lizerinde siirti-

nen veya ddnen aginma gartlarinda ¢ok iyi bir kullanim aahallna
gahiptirler. ‘

lgnemsi dokuya sahip KGDD'lerin 4dktim durumlarinda ﬁretilmeleri
bundan dncede belirtildipgi gibi ydkaek miktarlerda alagim
elementlerine gaahip bulunmalarini gart kogmasine rajmen,dgellik-
le xomplike pargalarda sertlegtirme ve mehevig 181l igleminin
problemli olmasi yaninda maliyetininde fazla olmasi kargisinda
ekonomik olmaktadir. ‘ |

Ince kesitli pargalarda alagim elementleri miktarliari az
oldugunden; 181l iglem ekonomik bir iretim ytntemi olabilir.

}

Son yillarda ‘Resim 210da 2 Nr. ile goaterilen are kademesi 1slah
iglemi biiylik bir Yneme sahip olmuqtur?Bu 181) iglemde ara
kademesi bélgesinde ddniisiim sabit bir sicaklikta yapilmakia

elde edilen bzellikler,dstenitlegtirme sicakligl ile ara kademe~-
ai sicaklipl,siiresine bapli olarak degigmektedir.Bu 1811 iglemin
ans amaci iyi bir mukavemet degeri yaninda iistin siineklilik
smelliklerinin kagzenilmasidirJ 078 (Cizelge 47, Resim 214)

KGDD ara kademesi doku bzellikleri 1slah gelikleri beynit ve

ara kedemesi dokusuna nazaran bilyilk farkliliklar gteterir.Celik-
lerde ifnemsi ferrit ve ince dafiloisg aementxt(karhﬁr) geklinde
olan bu doku,KGDD de ijnemsi ferrit ve gtabil olan dstenitten
olusur.Karbiir olugumunu msilisyunm eggellemekte,ostenit ise ¢ok
diglik sicakliklara kadar gtabil kalmsktadir,

Mekanik Szellikler ferrit miktari ve morfolojisine bagli olup.
ddnﬁgun g1caklipl ile belirlenmektedir,

Doniiglim siiresi,srcaklik ve mekaniki 6zellikler arasindaki iligki
Resim 215 de verilmigtir.Parcae ara kademesinde kisa bir stiire
birakildiginda doku oda s1caklipina sogutuldugunda kismen marten-
zitik olmaktadir.
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Resim 215
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Optimal donigiim stireleri 1-6 saat arasinda depigmekte ve bu gart-
larda yitikeek silneklilik Szelliklerinin saplanmesinin nedenini
tatenit miktarinin fazla olmasi tegkil etmektedir.Bu sfirenin
iiseninde karbiir ayrismasi baglamakts,ostenit miktar:i egalarak
ferrit miktarl artmskta boylece uzama degeride diigmektedir,

leal 1$lem1n uygulandia srcakligs bajgla olarak ,par¢anin

bu eicaklikta birakma siiresinin,olumsuz etineklilik Ggelliklerine
neden olmayacak gsekilde tesbit edilmesi gerekmektedir.

Ara kademesi 18lah iglemi ig¢in tuz hanyolari,sicakliklarin iste-
nilen gekllde se¢ilmesi ytniinden uygundurlar,

Uygulama pargalarin istenilen sicaklikta belirli bir slire bira-
kilmalarindan sonra tuz banyosundan #igari alinmalaryr ve arzu
edilen siirece bir 1si1l iglem firinirda bu sicaklikta birakilmala-.
r1 geklinde yapilir.Bu gekilde bir uygulama hem ekonomik ve hem-
de kapasite arttirica bir Szellik tagar.
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8,115
13.2.5ertlegebilme zelliginin arttirilmasz,

Celiklerde olduPu gibi sopums hizina ve alagim elementle-~
rinén meveudiyetine bagli oilzrak KGDD lerde erisgilen

70 } ‘ . ' _ *ls Mo
. 103

sertlik derinligi farkli olmektadir.Alasimsiz KGDD ler e ) ' = -
yag banyolarinda 30 mm kalinliga kadar tiim sertlegirler, :

i‘ Daha kalin malzemelerin, tugz banyosu ve b351n911 hava ile % 0T

! - ' 8odutularak sertlestirilmeleri gerektiginde sertlegebll- ? 0.24

‘é me 028111F1n1 arttirici elementlerin alagim olarak bulun- “r 0,02

| malari lazimdir.Bu elementlerden en Onemlisgi molibdendir( o

il R Resim 216 ), ' 30 ' — — ' ”

I ‘ 8 1% S : _32]16 Inch

Alagim elementlerinin etkileri surekli'TTT-diyagramlarln—
! da gorulur ve sertlestirilecek parga gapi, sertlegtlrme

% | ortami ligin uygun analiz segimi yapllablllr Resim 217 , &
ﬁj leelge 48 de KGDD'de parc¢a kallnllplna ‘bhafli olarak %
Oziine kadar sertlegebilme igin analisz degerlerl veribmigtin i1

Ahn yiizeyinden uzaklik
( Jaminy deneyi}

Resim 216 . Molibdenin KGDD'lerde sertlesebilme kabiliyetine etkisi .
‘ Baz analiz %% C 3.3, Si 24, Mn 0.7 ve Mg 0.05
Ostenitiestirme 900°C

o

leelge 48 .Bir KGDD'de parga kalinliZina baglm olarak Setine g1 , i ‘ _
kadar sertlegtirme igin gerekli alagim elementleri i o _ .= SRS
miktarlari( % 3.3 C,% 2.4 5i,% 0.32 Mn)

i Parga | Alagim elementleri miktarlari %

ﬁﬁ . ‘kalinlijga - e  §

J‘ mn Tuz banyosu Basingl: hava | S T [ T-Bowmi e e

i 8 - Alagimeiz 0.3 Mo ' woﬁzggm=:1-.._‘.‘. B 0

- 10 Alagimsis 0.35 Mo ve 1 Cu veya [§ i | 20hén, | ?’ff.féf—- ==k

A ’ }Z. . 3, Py L ="

:Mi 25 , 0.3 Mo 0.3 Mo ve 1 Ni veya i B w00} ——oN 1y eyt

1l - 0.3 Mo ve 1.5 Cu 13 | \ -

il - : ‘ 200 Tt

h; : 37 : - 0.5 M® veya 0.5 Mo ve 2 Ni veya ‘ | \,

l 0.35 Mo ve_ 1. Cu 0.7 Mo ve l.7 Cu veya U‘ 2 510 20 50 10’ T 10" l1[)" © saniye
il . 1 Mo ve 0.6 Ni T2 51020 50107 . _16°  dakika
Ul . * iire — —_

o 50 0.5 Mo ve 1 Cu 0.5 Mo ve 2.3 N1 _ Sire 12 512 sadt
;‘ ‘ - Resim 217 . Strekli TTT —diydgrarﬁx ve alastm elementlerinin etkisi.
iy ‘ . i . ) . .
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Alagim elementleri ile ara kademesinde donligim siireside art- - ﬁ

maktadlr,ﬁrnegin'genelde uygulanan 300°¢ de,alagimsiz KGDD

lerde siire 10-40 dak. dir.,% 0.36 Mo ihtiva eden KGDD'de ise 4

bu siire 15-200 dak, olmaktadir,
Bbylece daha az riskle ¢aligme imkanide domaktadir,
Cizelge 49. dg ara kademesi i8lah iglemine tabi tutulan

KGDD'e pratik olarak Srnek tegkil eden analizler verilmigtir
Cizelge 49 .Ara kademesi 181) iglemi uygulanacak KGDD lerin
' analiz simirlari(¥)
Ni Cu Mo Mn
1-5-200 - 002"005 0.45 max
0-2,5 0.5-1.0 | 0,1-0.3 |C.7 max
0""3.0 0.4‘,'006 002-0-4 0125 max
- 005-007 0.15-003 0.50 max

5i £ 2,2-3.,0

Alegim elementlerinin gegiminde unutulmamass gereken hususlar
sunlardir:Mangan sertlesme kabiliyetini kuvvetli derecede
arttiran bir element olmasina ragmen,tane sinirinda birikip
ve kirilgan bir doku olugturur,bu nedenle st sinira aqmam#-

" lidar,

Molib#en %0.5%e kadar olumlu etkilere sahip olup,bu miktarin
izerinde stabil karbiirler olugturur,bu nedenle baklr've‘

nikel gibi elementlerle sertlegebilme kabiliyetinin arttiril-
mes1 lazimdar, ' |

Yiiksek mieaklik 6zellik1;ri=

KGDD'in yilksek sicakliklarda kullanilmesinde istenen ve alagaim

elementleri ile saflanan Szellikleri Cizelge sy de verilmigler-
diro ! ’

3

N
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Gigelge 50 L KGDD'in yilksek sicakliklards kullanilmasinda gerek-
11 olan alagim elementleri mikterlar: ve ssjla-
- nan 8zellikler
Ozellikler Alagim elementleri miktari %
Oksidasyona karg:i 4~6 Si
direng
Doku gtabillipgi 3=-5 Si
Siirlinme mukavemeti 0.4-2 Mo

Is1 gokuna kargi direng 0.4-2 Mo

KGDD'in yiiksek sicaklikta ferrit ddéniiglimiine olan hasaasijeti
perlit gtabillipini saplayan bezi elementlere sahip olmasini
zorunlu kilar.Ancak 400°C nin iizerinde perlit gtabilligi tam
olarak yerine getirilemediginden,ferrit dontiglimit baglar

ve dolayreil ile mukavemet deperi diiger, (Resim 218)

Element olarak krom,kuvvetli karbiir yapici etkisi nedeni ile
KGDD lerde kullanilamadifindan ve yukardada belirtildipi
gibi kalay ve bakir ile uzun siire yiiksek sicaklipa herus
kalindigindae kismi bir perlit dontigilmii kaginilmae oldugun-
dan, yiksek sicakliklarda sadece ferritilk KGDD'ler kullanmilar.
Alagimsiz KGDD'lerde bile oksidasyona kargi diren¢ lamel
grafitli ddkme demirlere nazaran desha iyidir

Bunun nedeni kiiresel grafitlerin homojen bir gekilde dagilmig
olmalari ile i¢ oksidesyon olayinin meydana gelmeme-
sidir.lamel grafitli gri dbkme demirlerde lamsller boyunca
meydana gelen oksidasyom bu lamellerin birbirlerini kesme-
leri ile malzeme iglerine kedar nufuz etmektedir,

Resim - 219 da gbrlilecegi iUzere KGDD. lerde silisyum
niktarinin arttirilmesi ile oksidasyona kargi diren¢ fagla- -

lagmaktadir.
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Silisyum miktari % 4'fin lizerinde parge yiizeyinde siki ve alt
kisimlarin oksidasyonunun 6nleyen bir tabaka olugmaktadir,
Ustenit donilgiim sicaklify gegildiginde hacimsel degisimler
nedeni ile bu tabaka kismen ayrilmskta ve.oksidaeyon |
kuvvetlenmektedir.Bu sebeble KGDD lerin yliksek sicakliklar~
da kullaniminda iist sicaklik ferrit-dstenit doniisiimii ola-
rak sinirlandirilir.

Doniigiim 91cakllglﬁsilisyum’miktarl arttikgca kuvvetli

olarak yiikselmektedir,kirbon miktarinin etkisi gok dsha
8z olmaktadir.Bu nedenle'yﬁksék s1cakliklara maruz kalan
KGDD lerin yiiksek silisyum miktarinda Segllmesl gerekir(
Reslm 220 , Gizelge 51) :
Ferritik XGDD lerin yiiksek sicaklik 6zelliklerini olumlu
bir gekilde etkiliyen element molibden olup,genellikle

% 0.5 miktarinda kullanilir.

13 3.2:181 gokuna dayamiklilak,

Isisal sartlar,periyod s1caklik raligi,azami sicaklik
1s1tma ve soguma hizl ile belirlenir.lsi sokuna dayanik-
1111k, termik jorulmaya,dhmmg yiiksek 181 gegirgenlik
kat sayisi,diigiik elastiklik modillil ve 1s1 sartlarinda
yiksek gekme dayanimi gibi ©zelliklerin mevcut olmasina
baglidir.Ferritik, yiiksek silisyum miktarinde molibden
elagimli KGDD ler bu 6zelliklere sahip bulunmaktadirlar.
Gizelgede 52 bir 1s1 goku deneysel g¢aligma sonuglari
lamel,vermicular ve kiiresel grafitli dokme demir malzeme-
leri igin gosterilmigtir.

13.4.Is1 gegirgenlik ve genlegme katsayilari,
Kargilagtirici olarak bu ©zellikleri (izelge 53 vermekte~
dir.Isi geg¢irgenlik kat sayisi diisiik silisyum miktar:-
na sahip ferritik KGDD lerde en yﬂksek de?erde bulun-
maktadir.Perlitik KGDD lerde,sementltln mevecut olma31
bu Gzellipi olumsuz etkilemekte, fakat yuksek silisyum

miktarinda 181 geg¢irgenlik kat sayisi dahada dﬁgmekte-
dir.0stenitik KGDD lerde 181 gegirgenlik kat sayisi,ferri
tik ve perlitik KGDD lerin deFerinin ¢ok altindadir,.

181 genlegme Ozellipi ferritik ve perlitik KGDD lerde
hemen hemen ayni degerlerde bulunmakta,buna karsin
stenitik KGDD ler yilksek genlegme kat sayisina sahip-
tirler(Gizelge 53 ).
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1100 |-

1050

1000
850
900
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800
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0] 2 3 4 5 6
Silisyum °f
Resim 220 . Silisyum ve Karbon miktarinin Ai-sncakt@ma etkisi.
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;L : Cizelge 52 . Termal sok kopma deneyi sonuclar:
Malzeme Kopmaya kadar termal sok sayisi
Lamel grafitli D.D.
‘ , Termal sok 100 ~-540°C
_Cizelge 51" . KGDD'lerin oksidas t k kalinhig _
Cizelg € yon tabakas 9 Baz ddkme demir (1) 51
(Farkli sicakliklar ve siireler) _ .
+0.3 Cr 48
+05 Cr - 06 Ni-0,6 Cu 78
+03V -15Cu 124
AlQSIm Test sarthrl tggasl:éSI K. *0!‘0 Mo_ 0.08 Sn 178
mm +05Cr - 0.4 Mo 221
! a) 705¢C "+ 03Cr-0,5 Mo-0,09 5n 2688
2.85i-1.0 Mo 50 2- siireli 0.05 -+ 08 Mo ~0,08 Sn o
4.0Si-0Mo " 0.025
4.05i-1|.0Mo " 0.038 Vermicutar, kompokt grafitli D.D.
4.05i-2.0Mo 0.025 Termal sok 200-650°C
4-0Si-1.0Mo 1000 saat 0.076 Alasimsiz, perlitik 80
b) 815 C °lo 3,6 Si—~ 0.5 Mo-ferritik 248
: 2.8Si-1.0Mo S0 2-sureli 0.47 . o
! 4. 05i-0 Mo " 0.076 ‘Kuresel grafit D.D.
i 4.0Si-1.0Mo " - 0.038 Termal sok 200~650°C
; 4.0Si-2.0Mo " 0.05
| 4.05i-1.0Mo 1000 saat 0.10 Fernittk
i Algsimsiz { *e 2.1 Si) 80
| ¢) 81C % 36 Si 173
; 4.75i-1.0Mo 1000 saat 0.18 */o 3,6 Si + 0.4 Mo 375
J {d) 925¢C *lo 4,4 Si +0,2 Mo 209
| : - °o hids Si + 0,5 Mo 493
; 5.9S5i-1.0Mo 1000 saat 0.025 )
| 2.1Si-5A1-2Mo - 0.15 Ostenitik
: 3.1Si- 5Al-2 Mo "' 0.007 o :
i 5% -Turl 364
i D5S+ % 09 Mo 566

1) C °%6 3.4 ,Mn°% 06, Si® 17,5 % 0.08, P °, 0.03
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_ Dokme Demir

Isi gegirgenlik katsayisi

Wim.K

isi genlesme katsay:si

p.cm/fcemoC

Lamel grafitti D.D.
°fe 3,35 C. °s 0,65 Si
32 C, 16 Si
31 C 2,5 Si
Kuresel grafitli D.D.
Ferritik
« Pertitik
Ferritik (% 4 Si)
Ostenitik (D.2)

100°C - £00°C

T P

56,5 47,7

50,7 44,8

444 406

35,4 344

314 31,9

25,1 23,9
13,4

0~ 500°C

13,0~ 14,5
20-200°C  20-650°C
17-118
118- 126

11,8
18,2 18,9

Gizelge 53

. Bazi dékme

demirlerin 1si gegirgenlik ve genlesme katsayilar
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13.5.KGDD'in 1811 iglemleri ile ilg.
13.5.1. Yumugak tavlama,

~355..

7«11 pratik bilgiler

Bu 1811 iglemin amaci dskiim durumunda mevcut olan karbiir-
lerin ¢ozillmelerinin veferritik kolay lglenebllen bir

ana dokunun saglanmasidir. .

Ferritlestirici tavlama, .
Bu 1811 iglemde,dstenit-ferrit doniigiimit alt ve Ust kritik
sicakliklara biiylik bir OGneme szhip olduklarlnda agsafida
silisyum miktarina bagli olarak verilmiglerdir: 120

ALt kritik siceklik A; ) = 738 + 18 (si)1+75

Ust kritik sicaklik Ay 5= T8+ 5 (51)2
Karbiirlerin gozulmelerlnln saéWanmaql igin, 100 C/saatllk
bir 1sitma hizi ile 900°C ye parga isitilir.Bu sicaklikta
2 saat,ve 25 mm den sonraki her 25 mm et kalinlaipa 1gln
1l saat bekletilir.Dahs sonra,alt kritik sicakligin 55°¢
altina kadar parcgalar firinda sofgutulur.Bu sicaklikta
tekrar 5 saat bekletilen pargalar,sonra havaya alinarak
oda sicaklifina kadar soputulurlar.

Diigiik miktarlarda perliti gtabillegtirici,bakir ve mangan
gibl elementler mevcut 1se uzun bekletme siirelerine gerek
kalmaksizin ferrltlegtlrme yapilir.
Bu iglemde 900°C de 2 saat birakilan parg¢a,mangan miktari-
na bajfl:i olerak,

% 0.1 Mn igin 55%C/saat

% 0.5 Mn igin 25°C/saat' 11k sofutma
hizr ile,kritik doniigiim bdlgesi altindaki bir si1caklila,
595°C inilir ve sonra parga havada sofumaya terk edilir.
Dokiim pargasinin karbiirleri ihtiva etmedifi bilindipi takdir-
de,alt kritik siceklifin altinda ferritlegtirme iglemi
uygulanir.Bunun igin alt kritik srcaklifin 55°C altinadaki
sicaklifa gikarilan dokiim pargasi 5 saat ve her 25 mm
et kalinliZi 1 saat daha bu sicaklikta birakilir ve akabin-
de yavag bir sopuma hizi ile 595°¢ ye firinda soputulur ve
daha sonra digari alinarak hsvada sofumaya terk edilir,
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Mukavemet arttirici 1sil isglemler,

13 5.2 Normalizasyon(Perlitlegtirme),

Ane doku karbiir ihtiva etmiyorsa,normalizasyon s1caklifi,list
kritiik 31cakllgln 30 % lizerinde segilir.Karblirler mevcut ise,
bu sicaklik 900°C olarak alinmalidir.Parganin birakma stiresi
ilk 25 mm kalinlik igin 1 saat,sonraki her 25 mm igin yine 1
saat tir.Bu sicakliktan parganin sojfumasi eger parga kalinligi
38 mm fazla ise hava sirkulasyonu 1olnde ydefilse durgun havada -
yapilmalidir,

£t kelinlifir 60 mm nin {izerinde olan parcalar su dugu ile so#utu- é

labilinirler.
Parqalarlnnnrmalizasyon sonu, 595 °C de 5 saat gerilim glderlci
‘tavlama 1§lem1ne tabi tutulmalar: grenelde uygulanan bir yontem—

dir.315 %0 ye kadar sofutma hizi 55 C/ saat olarak alinmalidir.

.1_f13.5.3.

.§E13L5.4.

13.5..5.

* 13 5 .6.
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Ciftli normalizasyon:

Normalizasyon 1s11 isgleminin bir diger gekli olan bu iglemle
akma siniri % 2,sertlik deferi % 10 daha dligmekte buna karsin
uzama degeri ortalama % 50,gentik mukavemeti % 50~150 artmakta-
dir. '

Bu islem, 1 kademede‘925°c de. yapllan homojenlégtirme tevlemaein-
dan ve bunu. takip eden iist kritik s1cakligan 30 % Uzerinde

kisa siire birakma ve sonra bilinen normalizasyon 1811 1§lem1n-

den ibarettir.

Sertlegtirme 1s11 iglemi-

st kritik si1cakliFin 50 ¢ izerindea ostenitlestlrlllr,parga
ferrltlegtlrmede oldufu gibi et kallnllﬁlna bafly olarak bu
sicaklikta bairakilir ve sicakligi azami 95°C olan yagda sofu~
tulur.25 mm et xalinlikleri {izerinde yagda sopuma sonu dokuda
ferrit bulunabilir.

Sertlegtirmeyi menevig 1811 iglemi taklp eder, boylece siineklilik
Ogellikleri arttairilir.:.

Martempering(Tuz banyosunda sertlestirme):

Celiklerde oldufu gibi KGDD lerdede bu 1311 1§1em uygulanlr.
Ustenitlegtirme sonrasa Ms-51cakllﬁln1n 50°C tizerinde parg¢e bir
tuz banyosunda belli bir siire birakilir .Bu iglem esnasinda
aynl zamanda par¢ade 181 dengesi saglanir ve sonra havada sogutu-
lur.

Bu islem sonu doku martenzitik olup,iglemin gayesi komplike tasa-

rimli pargalarda yliksek mukavemet ve siineklilik ozelllklerlnln

beraberce varolunmasini saflamaktir.

Austempering(Ara kademesi 1811 iglemi):

Bu 1811 iglem ile aginmaya dayanikl:i ve yiiksek sertlik,mukave-
met Ozelliklerinde ignemsi (Acicular) beynitik doku elde edlllr.
K¢myasa1 analiz yonlinden pargalarin nikel ve molibden ihtiva
etmelerli gerekli olup,1s11 islem Ostenitlegtirme ile baglar.

Bundan sonra parga,260-480°C leri arasindaki bir tuz banyosunda
beynit doniiglimii saglanincaya kadar birakilir,ve havada sofutulur.
Erigilen sertlik deferleri 275-375 HB arasindadir.Isil iglem
gicakligl dilgtiikge,sertlik deferi artar.




13.5.7Yiizeysel sertlegtirﬁe:

15.5.8

- 13,5, 9A1um1nyum kaplama:

135JOYﬁzeyse1 oksidasyon:

e’
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Pargalarin dig ylzeylerinde belli kalainlikta sert birtabakanin
olmasi istendiXinde bu 181l islem uygulanir,Parca ozii Bﬁnekllllk
tzelliklerini korur. _

Induktif veya alevle parga yiizeyi Gestenitlegtirme sicaklifina
hizly bir gekilde tavlanir ve sonra genelde suda sofutulur.

Ferritik KGDD ler perlitik KGDD lere nagzaran yizey sertlegtirme ?;,
iglemine daha az uygundurlar.Pratik olarak erigilen azaml sertllk@

degeri 60 HRec dir,

Nitrasyon:

Geliklerde oldugu glbl KGDD ler a?ot gazl ortaminda uygun 91cak—

likta 2-3 saat birakildiklarinda yiizeylerinde 60 HRec sertligine
erigirler. ~
Silisyum'un azot yayinim hizini diigiirmesi nedeni ile ferritik

KGDD (yuksek silisyumliu) ler bu islem igin uygun depildirier.

Bu nedenle nitrasyon igleminin uygulanacapi KGDD lerin silisyum i

ve titan miktarlarinin az olmasl lazimdir.

KGDD pargalari 700°C de 20 dakika sire ile eriyik alumlnyum

iginde barakildiklarinda,d1s yﬁzevlerlnde oksidasyona dayanlkll-ﬁ

bhir tabaka olugur.

KGDD pargalarinin 181l islemleri esnasinda yizeysel bir oksidaa-éi

yona miisaade edilmedifinde,koruyucu veya notiir atmosferli isil
1glem firinlarinda galigilmalidir.Ornegin segmanlarda oldugu

. gibi,

ScrrmsaR s e e S
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14.)KGDD lerde goritlen hatalar,

KGDD pargalari iiretiminde kalite emniyetine verilen

‘Onem, kullanici isteklerinin zorunluFu kildaigi yonde,

glin ve giin dahada artmaktadir.Boylece gellstlrllmlg

yeni tekniklerin uygulanmasina gidilmekte,iiretim kont-
rol optimizasyonu en iist diizeyde tutularak bu isteklere
kargilik verilmektedir.*’

KGDD'in diger ddkme demir tiirlerine nazaran liretim ytn-—
temindeki farklilipi,kendin- 6zgl katilagma olgusu,
hatalara neden olan parametrelerin bazilarini olugturmak-
tadir,

Defigen ydntem parametreler. ile d&kiim parcasi ylizey,
doku ve mekaniki,teknolojik Hzmellikleri arasindaki ilig-
kilerin bulunmasi ve degerlendirilerek teknik ve ekonomik -
elveriglilikleri verir hale getirilmeleri d46kiim mithendis-
lerinin gbrevi olmaktadir.Bunun yaninda,en uygun iiretim
teknifi,devamli gelistiriler malzemeler igersinden

en uygununun seg¢imi ydntem kontrolu ve yiksek mamul
kalite seviyesinin saglanmasinda ana unsurlardair.

KGDD pargalarinda goriilen hetalar genel olarak 4 grupta
ar;lklanlrlar4 ybunlar:

1.)6rafit gekil bozuklupu,kiiresellegme

2.)Ana doku hatalara

3.)Yiizey hatalari

Gaz,curuf,kaliplama kumu nedenli
- 4.)Cekinti,i¢ bogluklar,lunker.

(¢lzelge s4 de bu hatalara neden tegkil eden parametre-
ler verilmiglerdir,
Belirtilen hatalar ile ilgili parametrelerin etkileri
bundan &nceki bdliimlerde agrklanmigstir .KGDD lerde
yizey hatalarina ana neden clan eriyikteki metalik
olmayan inkluzyonlardir.Neden olarak bazen ddkiimhene
biinyesinde ergitme siireci esnasinda veya yolluk tasari=-
minin uygulanmasinda bazi yalmiglarin yapllmls olabile-
£1 kugkusunu uyandirmaktadir.XGDD pargalarindaki bu
hatalarin nedeni,eriyigin kiiresellegtirme islemi sonu
olugan Mg8103 ve MgSlo4,magrezyum silikat inkluzyonlaraidir.
Bu oksitler MgO ve MgS ile birlikte bulunablllrler.
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KGDD lerin dékiim teknigindé yolluk tasarimina verilen
onemin sebebi,dbkiim Sncesi eriyipin bu siilfit ve oksit
inkulzyonlarindan temizlenmesinin gok zor olmasindan
kayaaklanmaktadlr. ‘
Curuf yapieci bazi bilegimlerin kullanilmasi,ibrikli pota
ile galigma ve gok iyi tasarlanmis bir yolluk sisteminin
| uygulanmasl . sonucu KGDD pargalarda curuf nedenli hata
orani baezi durumlarda % 2.5 'un altindadir.
Inkluzyonlarin etkilediZi en Onemli mekaniki tzellik
bilindigi'gibi,yorulma kopms gidar, ' |
Curufun konvansiyel yolluk tasarimi ile bir derece tutul-
masi yolluk sisteminin afirli@inin arimasinada yol
agmaktadir.Genel olarak otomotif endiistrisi igin KGDD
pargalar: doken bir dokiimharede,yolluk sistemi toplam
dokiim afirliginin % 20'sini olusturur.(Resim 221,222 ).
Son ylllarda bu problemin g¢éziiminde ¢egitli bzellikler-
de seramik kopik filtreler hagary ile kullanllmaktadlrlm'm?
Cok kuvvetli bir curuf tutucu etkisi olan bu filtreler,
basit bir gekilde yolluk sistemine yerlestirilmektedir.
Bu uygulama esasen ¢ok uzun yillardan beri demir dasa
metallerin (Aluminyum),ddkiiminde yapilmaktadar.
Filtrelerin kullanilmasi ile elde edilen elveriglilik-
ler Resim.221-222degfsterilenkrank mili Ornegi ig¢in aga-~
zida verilmigtir:
| 1.) ¥aydalanma derecesi,konvansiyonel
yontemde % T0,filtre kullanilmasi
‘ ,durumundé % 80 dir.
2.) Hatall orani % 3 ten % 0.2 ye
-azalmigtair,
3.) Parcanin igleme kabi}iyeti artmistar.
4.)Cekme dayanimi ve uzama deferleri
yikselmigtir,

Kaliplama sekli - (Making )
Dokiim  sicaklig:

Yolluk - Besleyici tasarim:
Asilama

Dokiim parca tasarimi
(dizayn)

_Cekinti

(i¢ hatatar)
Analiz

. Kalip Miz,

[
Yuzey hatalar

* curuf vs.
Dokiim parca ftasarimi

Mg - Mikiari

Mg -Alasimi cinsi
Yolluk tasarimi
Kaliplama Mlz.
Dokim sicakligs
(dizayn)

Analiz

Asilama

Mlz
Parca kalinligi

Analiz

(Karblr mevcudiyeti
$arj

dahil )
Yolluk - Besleyici -

Ana doku
Isil islem
Dokdm sicakligs
tasanmi

Asilama

grafitli dokme demirlerde, iiretiminde gézlenen hatalar ve kontrol parometreleri.

. Kiresel

Grafit sekil bozuklugu

,

Toprak - Alkali miktar

Sarj malzemeleri

Eriyik dagtim zamani

Haliplama, Maga Mlz.
R

Intern Couference

Mg - miktar
( bekleme v.s.)
BCIRA, 1987

Astlama
Analiz

~Parga kalinlig
“Barton

GCizelge 54
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Resim 221. Konvansiyonel y¥ntemle dokiilmiis KGDD
krank mili. U-seklindeki agir yatay
yolluk.

Resim 222, Filtre kullaniImasi ile yolluk sisteminin

basitlegtirilmesi.

15

1.)

2.)
3.)

4.)

6.)
7')
8.)

'9.)

10.)

11.)

12,)

13.)

-363-

.Kaynakga

The first 25 Years of Ductile Iron
Modern Casting May 1973 |
Gusseisen mit Kugelgraphit in der Konstruktion
Kessler,K.

Tech,Mitt.Jahrg.59,Heft 1,8.17-22 1966
BCIRA Intern.Conf.Birmingham 1987
Millis,K.D.

Forty Years where do we go from here:?
Sfero Dokiim Semineri

17.Ekim.1981 Dokiim [zabe Ltd.$ti.

5. )Konstruleren-Glessen

Januar 1980, VDI-Verlag GmbH Dligseldorf
Donaldson,E.G.

A Review of Selected Nodular Iroa Applicationa
Casting Engineering Foundry World,Spring 1982,5.8-22
(terlach,H.G. ' ' '
Neue Entwicklungen auf dem Gebiet austenitischer Gusseisen-
werkatoffe

Sonderdruck Industrie Anzeiger Nr.87,1973

The uses of molybdenum in nodular iron

Climax Molybdenum Comp.

Die Ni-Reaist-GuBseisenwe:ksforre
Nickel~Informationsbiiro GmbH Diisseldorf

Janowak,J .F.,Gundlach R.B.,Eldis ¢.7.,Rohrig K.
MTechnical Advances in caast iron Metallurgie

Glimax Molybdenum Comp. M-572

Reiferscheid,K.J.

Besondere Eigenschaften des Gusseisens mit% Kugelgraphlt
und seine Verwendung im Motorenb:iu

Motor Techn.Z.23(1962),Nr.4,5,108~ 113

Neue Werkstoffe fiir Kolbenringe

FP.Goetze A.G.-

VDI-Nachr.17(1963),Nr.39,5.5

Diick, £.G,

Kolbenring Handbuch

Goetze A.G. *.Auflage,l977, S 41




~-364-

14.) Mahnig,P.

Product development,the future £
BCIRA ( kaynakga 3 )
15.) Kuhn,G.,Reuter H,

Gusseisen mit‘Kugelgraphit im Grosamaschinenbau
Konstr, u.Gissen 1976,Nr.1,8.15-2]
16.) Hugelmann,H.

or automativ casting

Verwendung von Rohren aus Duktilen-g

usseisen zum T
von Wasser u.Gas’ Tenspor

Rohpe Gas Wasser Nr.11,1976,5.40-46
17.) 26l1ler,H.

Duktilé Gusarohre sichern die Wasservers
region in Kenis .
Rohre Gaas Wasser Nr.14,1979,5,%33-36
18.) Volovka,L. '
Entwicklung der Herstellung von Kokillen
Giess,~Techn, 22,1976,Nr.12,5.419-2]
19.) Pechiney Electrometallurgie,Paris
20.) Glesserei~Kalender 1980,8.73-30
21.) DIN Taschenbuch 4,1970

Stahl u,Xisen Glitenormen
22.)Dodd,J.

High Strength high-Ductility Ductile Irons
Climax Molybdenum Comp.M-344
23.) Karsay,S.I.

orgung der Kiisten-

Gusseisen mit Kugelgraphit I

Grundlagen u.Technologien 1976,8.8-9

QIT-Fer et Titane GmbH :
24.) Solermetal Suggestions for Ducti

QIT-Fer et Titane GmbH
25-) Izgiz,s.'

Lamel Grafitli Gri Dokme Demirin Asilanmasy ve Kalitesini
Belirleyen Matematiki {ligkiler 1985
26,) Schumann,n,

Metallographie,VEB Leipzig, 1962
27.) Das Zustandssclaubild Eigen~

le Iron'Production

Kohlenstors
Verlag Stahleisen GmbH,1961 , 4 Auflage

+a

e BT

e R TR R e

31.) Herfurt,K.,Ziegler,X.

-365-

28.) Neumann,F.,H.Schenck,".Patterson
Giesserei Teéhn.Wiss.Beih.Nr.?3,1969,8.1211-1246
29.) Ohlmes,H. : |
Bestimmung des Kohlenstoff- und Siliciumgehaltes
in Gusseisenschmelzen durch Messung der'Liquidus# und
metastabilen eutektischen Temperatur
Gisserei 63(1976),4r.25,5.714-718
30.) Cziked,J.,Hummel,R, o
Qualitaetsbestimmung von Gusszisen mit der thermischen
Analyse .
43.Intern.Giessereikongress Bitkreg 1976
Entestehung von Kugelgraphit
Giess.—Techn.24(1978);Nr.S,S.ITl-lVS
32.) Bader,E.I. | _ .
Einfluas des gelosten Sauerstoffes auf die Graphitform
in Gusseisen
Giesserei 64(1977),Nr.1,5.A 12
33, ) Kavelage,L.,Potschke,J.
Wachstumform des uraphits
g¢iesserei 66(1979),Nr.8,5.229
34.) Rooyen,van G.T.
Bildung von Kugelgraphit
Internat.Cagst.Metall J.1(1976),Nr.3,5.53-55
35,) Me. Swain,R.H.,Bates C.&.
Giesserei 64(1977),Nr.15/16,5.411-412
%36,) Milman,B,.S. y .
Phasengrenzflaechenspannung und Kristelisationsform
des Graphits in fliissigem Kisen
Giesserei 64(1977),Nr.10,S.70
'37.) Okumoto,T.
The electron micrographs of graphite in various
cast iron,1953
Hitachi Ltd-Japon
38.) Knothe,W.
Practical application of thermal amalysis as an aid
to strict metallurgical control
BCIRA 1987 '




-366~

39.) Deutsches Roheisen
Informationsstelle Deutscher Roheisen
Roheisenverband Diisseldorf 1.459/84
40.) KVI-Segman ergitme gartnamesi
Goetze A.G. Burscheid
41.) Brokmeier,K,.H.
Induktives Schmelzen
BBC A.G. Girardet Verlag 1964
42.) Morogh,H. | |
5.G. irons-in retrospect dnd for the future
BCIRA,1987
43.) Borton R.

The Impact of process gelection and devélopments on
casting structure and defects
BCIRA, 1987

44.) Borton,R.

S.F. iron,possible structural defects and their prevention
Foundry Trade Journal 14 July,1983,Vol 155,5.40-63

45,) Izgisz,S. | |
KVI,KGDD segmanlarl lizerine elektronmikroskoPik inceleme
Aachen Ti,Gemeinschaftslabor fiir EM,1983

46,) Sy,A.de

‘ Anwendung von Kupfer in Gusgeisen mit Lamellengraphit
Giesserei 51(1964),Kr.2,S.25-32

47.) Roéhrig,K. .
Kupfer in Gusseisen mit‘Kugelgraphit
Giesserei 51(1964),Nr.2,5.33-39

48.) Neumeir,L.A.,Betts B.A.,Desy D.H. -
Alloyed Cast Iron,Annual Review 1976,8.13-14
Climax Molybdenum Comp. M-348

49.) Izgisz,s.
Gelik £1 Kitabi,TMMOB Metalurji Mithendisleri Odasi 1979

50.) Cotinuous Cooling Transformetion Diagrams For Ductile Irons
Climax Molybdenum Comp. M-54%

51,) Dorazil,k,

Zwischenstufenumwandeln von Gusseisen mit Kugeigraphit
Giesserei Praxis Heft 18,1979,5.355-~366

=367~

52.) Dorazil,i.,Barta B.,Munsterovs,X.
Mechanische Ikigenschaften von “wischenstufenvergiitetem
unlegierten Gusseisen mit Kugelgraphit
Gtlessereitechnik Vol.19,1973,H8r.3,5.79~83

53.,) Rthrig,K.,Bertoni ¢, '
Isothermische Waermebehandlung von Gusseisen mit Kugel-
graphit
Found.Ital. 28,1979,Nr.10,5.265=270

54,) Yicheng,Z.,Guiru,F.,ve digerl.

"~ Ritzel und Tellerraeder aus zwischenstufeh vergiitetem
Gusseisen mit Kugelgraphit mit gegossenen Zaehnen
Giesserei ©57,1980,Nr.8,5.206-218

55.) Forreat,R.D;
The challenge and opportunity presented to the $.G., iron
industrie by the development of austempered ductile iron
BCIRA 1987
56,) Hornung,X.
Four years experience in making gears of sustempered
iron {ADI)
BCIRA 1987
57.) Traeger,H.
Bainitic cast iron with spheroidal graphite
Nikel Ber. 20,1962,Nr,1-2
58.) Réhrig,K,
Jahresiibersicht legiertes Gusseisen (20 Folge)
Giesserei 70,1983,Nr.12,8.370-377
59,.,) Adewara,J.0.T.,Loper C.R.
Giesserei 64,1977,Nr.15-16,5.421
60.) Bain,E.C.,Paxton H.W. .
Alloying elements in steel.
Amer.Soc. for Metals 1961
61.) Izgiz,S.
KGDD segmanlari iizerine incelemeler,
Istanbul Segman ve GOmlek San.T.A.$. 1982-1987
62.) Stefanescu,D.M. ve digerleri
Herstellbedingungen fiir ferritisches Gusseisen mit
Kugelgraphit im Gusszustand
tiesserei~-Praxis 1979,Nr.18,5.3%366-374




-363—~ ~369-

63.) Materials and Methods Ltd. Ingiltere

75.) Rudolf,K.,Schwerte W.M. ,
Technical Information 6 Der moderne Schmelzbetrieb fiir die Herstellung hochwerti-
64.,) Izgiz,S. ; ger Gusstiicke
Kupol ve induksiyon ocaklarinda dokme demir ergitilmesinin BBC Nachrlchten Nr. D GJO 40¢93 D
| yontemsel ve metalurjik kargilastirmasi : : 74.) Knédler,G.
| Metalurji Eyliil,1978,Say1 19,S.16-21. | Criteria governing: the choice between malns frequency
| 65.) Jeliger,C. E' or medium frequency crucible furnace
Handbuch der sisen- und Stahlgiesserei Band 1-3 % Kaynakg¢a 71 |
Verlag von Julius Springer Berlin 1931 . 75.) Gerbig,H.E.
66.) Dahlman,A, Bedeutung des Mittelfrequenz-Induktionsofens fur den
Jahresiibersicht Kupolofen modernen Giessereibetried
tiesserei 64,1977, Nr.17-18,5.447-456 Elektrowaerme Int.37,1979,¥r.84,5.185- 187
67.) Sper,i. 76.) Caspers,K.H. ’
. Kupolofen Schmelzbetrieb Zur Frage der Haltbarkeit saueren Induktionsofen-
Fachbuchverlag Leipzig 1953 suskleidungen beim Sghmelzen von Gusseisen
68,) Praxis des Schmelzens im Kuvolofen Giesserei 56,1969,Nr.9,5.245-251
~ vlesserei-Verlag Diisseldorf 1969 77.) Potsch,E.
69.) Abe,X. , : Anforderungen und Verfahren zum mechanisierten und
Zusammenhaenge zwischen der Aufschwefelung von Gusseisen : | automatisierten Giessen von Gusseisen
von den Betriebsbedingungen eines ssueren Kupolofens ' Giesserel 64,1977,Nr. 10,5.262-267
uvlesserei '63,1976,N7.2%,5.654 78.) Svenska §ilika GmbH Diisseldorf,Forshammer Group
70.) Sommer,r,,Pléckinger E. , o
R = : : 79.) Tacone,C. _
viitzzo:::ii:;::ﬁggggaeldorf 1964 | | | Rotary furnace permits firm to conform with 1ow budget
71.) Knupfer,P. ‘ : “ Modern Casting Feb. 1975 S. 36 38
Factors determlnlng the cheice between a main freguenc 80 ) Mittmann,E.
or midium frequency melting furnace and their 1nt:r~ f o Der Drehtrommelofen zum Schmﬁlzen und Dupllzleren
relationship , - : | von Gusseisen und Temperguss
vIl Intern.sunker rurnace Conf, Lammersdorf | Giesserei 66,1979-Nr‘4’s’85“88‘
22-23 Septemper 1982 | ~ 8l1.) Loblich,H.,Dahlmann,A,Orths K.
72.) Neumann ,F.,Hegewaldt F. N ' ‘ | Metdllurgische und Okonomische Geslchtspunkte
Grenzbetrachtungen beim Schmelzen von Stahl und Eisen beim Schmelzen von Gusseisen im Drehtrommelofen
im Induktionstiegelofen - Giesserei 69,1982,Nr.23,8.657-663
BBC Druckschrift Nr., D 1040104 D




82.)

83.)

84.)

85.)

86.)

87.)

-370-

Reuter,li,

Schrottbetr. 26,13975,Nr.10,8.10

oteffer,R

ECE-Seminar iiber Verwendung von Eisenschwamm in der
Eisen~ und Stahlindustrie

Stahl u.Eisen 96.1976.Nr.14,8.679-682
Dahlmann,A.,Husmann G.

Einsatz von Schwammeisen

Giess.-Forsch. 1976,Nr.4,5.127~137
Korber,¥,,0clsen W. '

DieIGrundlagen der Intschwefelung des Roheisens mit
Sode und Natriumsilikaten

Stahl u.Eisen 34,1938,S5,905-914

Giesserei Lexikon 1978

Fachverlag Schiele u,Schon GmbH,Berlin

Heine,H.

© An overview of magnesium treatment processes which

88.)
§9.)
90.)

91.)

92.)

have stood the test of time in Amerika

BCIRA 1987

Steel, k.,

The use of the flotret'process rfor producing large
casting |

BCIRA 1987

Ettinger,C.J. ve digerleri .

A modern integfated System for metal treatment am
automatic pouring

BCIRA 1987

Schumacher W.

Mixer tube- a new way of introducing fine grained

substances into metalic melts especilally FeSiMg to
produce cast iron with nodular graphite

Kaynakga 71

Smalley, Oe

Treatment  of nodular graphite iron by the inmold~-process

foundry Trade Journal,September 1975

Me Caulsay, J.L.

Herstellung von uusseisen mit Kugelgraphit nach dem
Inmold-~-Verfahren

rlesserei-Praxis,1972,Nr. 20

93.)

94.)

95.)

96.)

97.)
98, )

99.)
100.)

101.)
102,)

103.)

104.)

105.)

106.)

~371~

Holden W.W.,Dunks C.M,

The prectical application snd economie aspects of the

Inmold-Process in the United States

Proc.T.B.F. ILXXIIT,1980,5.765-74

Materials Methods Ltd Ingiltere

Inmold Process Economic and Technical Advantages
Technical Informaton Nr,3

Smidt,D.

Why we changed from tundish to plunging

BCIRA 1987

Henych,I

Standing and progress of pure magnesium converter
tecnhology in contemporary and future foundries
BCIRA 1987

Foseco Foundy Practice Nr.195,1977,5.8-11

Superseed,eine Hochwirksame Impfmittel
Elkem GmbH Diisseldorf
Bezel Klectrometallurgie Fransa

Foote Ferroalloys

Foote Mineral Comp.Bxton USA

Metallgeselschaft A.G. Frankfurt

Technische Verfahren Metallurgie/Giessereitechnik
Kliiser. tmbH Duisburg

Alles fiir den Guss

Hillner,G.F.,Kleemann K.H. Thexton,T.J.

Mould Inoculation og Grey and Ductile Cast Iron
Woundry Irade Journal August 19,1979

Solid cast insert ihoculation‘pfocess for machine
molded castings with Gegmaloy anq Optigran
Metallgeselschaft A.G. Technische Information H.3
Naumann, P, .

Ein neues Verfahren zur Behandlung von Gusseisen-
schmelzen .‘ '

Giesserel 64,1977,Nr.10,S.279

Karsay,S.1I. '

Ductile Lron,The State of the Art 1980

QIT-Fer et Titane GmbH




107.)

108;)
109.)
110.)
111.)
112.)

113.)

114.)
115.)
116.)
117.)

118.)

-372-

Koch, P,
Laborautomatisierung bewirkt'kostensenkung in einer
Automobilgiesserei

Giesserei 70,1983,Nr.12,8.366=370

Jung,H.

Spektrochemische Analyse von Gusseisen

Gtiesserei 64,1977.Nr.6,5.133-136

Holzmiiller sA.,Kucharcik,T,.

Atlas zur Anschnitt-und Speisertechnik fiir Gusseisen .
Giesserei-Verlag 1975

Wlodawer,R, _

Gelenkte Erstarrung von Stahlguss

Giesserei-Verlag 1967

Rabinovie,B.V.,Mai,R,

Grundlagen der Giess- und Speise-Technik fiir Sandformguss
VLB-Verlag Lelpzlg 1978

Karsay,I S. .

Gusselsen mit Kugelgraphit Anschnitt undSpeisertechnik
QIT-Fer et Titate Inec. 1981 '
Tafozzo0li,M,Kondic V. ‘

Foundry Menagem.Technol. 104,1976,Nr,12,5.80-87

Four alternativ recommendation for feeding a hub
castlng inspheroidal graphite iron

Foseco,Foundry Practice,dune 1981

Gittus,J.

The Hardenablllty af Spher01da1 Graphite Cast Iron
Iron-Bteel 32,1959,S, 559~365

Balloy,M. ve digerleri

Heat Treatment of Spheroidal Graphite Cast Irons
Foundry Trade Journal 36, 7954 5.91-97

Rehder,J. X,

Quench-Temper Treatment Improves Nodular Irons

Iron Age,19,1952,Nr.3,5.89-93

Rohrig,K.,Pairhust,w

Waermebehandlung von Gusseisen mit Kugplgraphlt
Giesserei-Verlag 1979

119.)

120.)

121.)

122.)

~373-

Doane,D.V, c

The effects of alloying on the elevated temperature
properties of nodular iron

Climax Molybdenum Comp. M 550
Hummer,R,Westerholt,W. .
Untersuchungen zur Waermebehandlung von Gusseigsen mit
Kugelgraphit unter besonderer Beruck91cht1gung der
Herstellung von GGG-50
Giesserei-Praxis,1989,Nr.1-2,5.15-20

Simmons,VW.

Fondry experience with metal filtration on the
production and properties of §.G. iron

BCIRA,1987
Qualitaetsbesserung des Gusses durch Flltratlon
Toseco, oundry Practice,duli,1984,8.3-7




-374~
ENTERNASYOHAL LUK L SRl A Ly

( Systs International d' Unitds gr )

ST CES~sistemi = - Anglo-Amerikan—sistemi
—— ______h_____~___~_u_____“____"______________h__h____
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| . L6220, 009005 o2 .
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Basing Pascal, pa lat = 0,980655 pap 11b2/in? = 0. 05g0ug bar
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P ' Ber = 10% va  1popp = 4 “n g Lin 35 2 0.002491 bap
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[ . _ .
[ Blcaklix K °k, °¢ °¢# 1,8 °g + 32
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5 : Isa ge¢irgen- .i/m.x 1 keal/m.n,r = 0.01163 y/m.x

P lik kats, ' : =
Kuvves I3 m.kg, s~ dyn = 1,30~5 N




	img-115103754
	img-115103830

