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KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRDE GGG50 MEKANIK

Sefkat KOC
CIMSATAS- MERSIN

GIRIS

KGDD, mekanik 6zellikleri mikro yapiya baglh
olarak degisen malzemelere iyi bir ornektir.

Standart KGDD kalitelerinden beklenen mekanik
ozellikler dokiim durumunda saglanabilir ve dokiim
durumunda saglanan uygun mikro yap1 ¢ogu zaman
KGDD olarak iiretilen pargalarda yeterli performansi
saglar.

Mikro yapist kompozisyon ve diflizyona bagl kati
hal dontistimti ile olusan KGDD de malzeme kalitesini
belirleyen kesin bir formiilasyon yoktur. Bu nedenle
zaman zaman prosesin ¢ok iyi kontrol altinda tutuldugu
Dokiimhanelerde de hedeflenen mikro yapilarin digina
¢ikan pargalar dokiilmektedir.

Bu yazida GGG50 olarak bilinen KGDD mikro
yapisinin ve buna bagli olarak mekanik 6zelliklerin
ozellikle diger mekanik ozellikler ile iliskisi ¢ok
yakin ve dogrudan olan ve Olgiilmesi son derece
hizli yapilabilen sertligin , dokiim durumunda zaman
zaman saglanamamasi {izerine 1s1l iglem ile saglanmasi
calismasi 6zetlenmistir.

Caligmanin altyapisini  olusturmas: nedeni ile
KGDD’in mikro yapisinin olusumu ana hatlar ile

Ozetlenmistir.

KGDD ‘de MATRIKS OLUSUMU
KGDD’de matriks yapismin olusumu  kontrol

edilebilen ve kontrol edilemeyen pek cok faktore

baghdir.

Istikrarli bir mikroyap: saglamak igin kontrol
edilebilir faktorler ( pik, c¢elik hurda, alasim
malzemeleri,ergitme  siiresi, asilayict  tipi  ve

uygulamasi,dokiim sicakligi,dokiim siiresi v.b) ¢ok
sik1 kontrol altinda tutulmali, glivenilir tedarik¢ilerden
malzeme temin edilmelidir.

Kontrol edilemeyen faktorler olan ¢evre sartlari,
nem, sicaklik v.b yakindan izlenerek malzeme
kalitesine olasi etkileri agisindan dikkatli olunmalidir.

KGDD de katilasmanin ilk iriinii Ostenittir

OZELLIKLERININ ISIL iSLEM iLE SAGLANMASI

Katilasmanimn baglangicinda  ostenit  olusurken
mubhtelif metalik olmayan kalintilar ve Gstenit iginde
¢Oziinebilen maksimum karbon miktarini asan karbon
, grafit olarak ayrisir.

Ostenit i¢indeki maksimum karbon ¢oziiniirliigii
yaklasik olarak :

% C+1/381 =2 dir

FERRIT OLUSUMU

Ostenit olustuktan sonra sogumanm devaminda
karbon ¢oziiniirliigii gittikge azalir. Ustkritik sicaklikta,,
denge durumunda 6stenit i¢indeki karbon ¢oztintrliigi
yaklasik % 0.65 — 0.70 tir. Sicaklik diistiikce Ostenit
icinde karbon ¢6ziiniirliigliniin azalmasi nedeni ile
Ostenitik yapidan ayrilan karbon, grafit haline gecerek
pro otektoid grafit tizerinde toplanir.

Pro otektoid grafit tizerinde diflize olarak grafit
halinde toplanan karbon 6ncelikle pro 6tektoid grafitin
etrafindaki matriksten ayrilan karbondur. Bu bolgeden
ayrilan karbon, ayrildigi bélgeyi karbonsuzlagtirarak
ferrit olusumunu saglar. (Sek.1:)

Ferrit i¢inde karbonun difiizyon hiz1 , Ostenitteki
difiizyon hizindan ¢ok yiiksektir, ancak ferrit bir kez
olustuktan sonra , ferrit — Ostenit smir1 ve alasim
elementlerinin bazilar1 (Sn, Cu; Mn vb.) karbonun
diflizyonunu Onleyici bariyer gibi davranirlar. Bazi
elementler sicak bolgeye ,bazi elementler soguk
bolgeye difiize olurlar, bu nedenlede dstenitin kimyasal
kompozisyonu homojen degildir; Bu durum lokal

olarak ferrit olusumunu da etkilemektedir.

Ferrit olusumu nisbeten yliksek sicakliklarda baglar
ve perlit olusumu basladiktan sonrada devam eder
ve perlit olusumu tamamlanmadan 6nce tamamlanir.
Perlit olusumu daha diisiik sicakliklara kadar devam

eder.
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Sekil.1:

olarak grafitkiiresi etrafinda ve yapraksi (lamel) grafitin

Grafit Kristalinin yonlenmesine baglh
ucunda ferrit olusumunun sematik olarak goriiniimii.

PERLIT OLUSUMU

Perlit olusumu i¢in , ferrit olusumu i¢in gerekli olan
uzun mesafeli difiizyon gerekli degildir. Kisa mesafeli
difiizyon nedeni ile soguma hiz1 arttik¢a perlit lamelleri
arasindaki mesafe kisalir.

Tane sinir1, alasim elemetleri ve inkliizyolar gibi
nedenlerle pro otektoid grafite diflize olamayan
karbon

Fe3C olustururken yanindaki bolgeyi

karbonsuzlastirarak perlit yapisini olusturan ferrit
ve sementit lamellerini olusturur. Katilasmada alasim
elementleriveinkliizyolariyogunlugutane sinirlarinda
daha ¢ok oldugundan perlit olusumu da pratik olarak
buradan baslar fakat ostenit icindeki inkliizyonlar ve
Ostenit — grafit ara yiizeyindede ¢ekirdeklenebilir.
Ferrit ve perlitin karigik olarak bulundugu yapilarda
ferrit olusumu, ferrit’e bitisik dstenit bulundugu siirece

devam eder, perlit olusumuna ulastiginda dururur.

Sekil 2: Perlit

gosterimi.

olusumu asamalarinin  sematik

KGDD de ferrit ve perlit miktarlar1 malzemenin

¢cekme, akma, uzama ve sertlik gibi mekanik
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir.

Sekil 3a’da sertligin ¢ekme mukavemeti ve uzama
ile ilgkisi, Sekil 3b’de setlik ile %perlit arasindaki

ilski goriilmektedir
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Sekil 3a: ASTM A536’ ya gore KGDD kalitelerine

karsilik gelen sertlik,cekme mukavemeti ve uzama

degerleri.
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Sekll 3b: KGDD’de dokiim durumunda parga
kesitindeki perlit miktari ile sertlik arasindaki iliski.

ISIL iSLEMDE MATRIKSTE
DEGISIMLER

KGDD de de ferrit ve perlit’e donlisim Ostenit
ile ¢elikteki

OLAN

fazindan olmaktadir ve bu yam
doniistimlere benzemektedir.

Yap1 olusumunu ¢elikten farklilastiran ise ferrit ve
perlit olusumlarinin miktarmin difiizyon tarafindan
kontrol edilmesidir. Difiizyon hizinin , alagim
elementlerinin cinsi ve miktara, zaman, sicaklik
ve soglima hizi gibi faktérlere bagli olmast durumu
karmasiklastirmaktadir.

Dokiim durumunda saglanamayan mikro yapinin
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TMMOB Metalurji Miithendisleri Odas1

1s1l islem ile saglanmak zorunda kalinmasi halinde hem
1sitma, hem de sogutma esnasinda olan degisimleri

incelemek yararli olacaktir.

ISITMA ESNASINDA OLAN DEGIiSIMLER

Ferritik — Perlitik yada perlitik KGDD’in 650
- 730°C sicakliklar arasinda isitilmasinda , perlitin
yapisindaki karbon grafit taneleri tizerine dogru hareket
ederek toplanir ve ferrit miktarini artirir.

650°C nin altindaki sicakliklarda
grafit tanesine dogru hareket yok, yada cok azdir

matriksten

.Bu calismada modiilii 0.5 — 1.5 Cm olan pargalarda
650°C nin altindaki sicakliklarda yapilan temper
islemleri sonucu mikro yapida ve sertlikte bir degisiklik
izlenememistir. 650°C de yapilan temperde 0.5Cm
modiillii kesitte son derece kiigiik bir sertlik diisiisii
tesbit edilebilmistir.(Tablo:2)

Sicaklik artirilmaya devam edilip dstenit bolgesine
girildiginde oOncelikle perlit Ostenite donilisiir ve
sicakligin artigina  bagl olarak Ostenitte karbon
¢Oziiniirliigiiniin artmas1 nedeni ile karbon hareketi
grafitten matrikse dogru doner ve yaklasik 910°C nin

tizerinde yap1 tiimii ile 6stenite doniisiir.

SOGUTMA ESNASINDA OLAN DEGISIMLER

Temper sicakligindan yada Ostenit sicakligindan
sogutmalarda doniisim , dontisiimlerin olabilecegi
sicakliklardan gecis teki soguma hizina baghdir.
Firimda sogutmada (yavas sogutma) soguma hizi
difiizyonun devamina izin verdiginden ferrit olusumu
devam eder. Havada sogutmada ise soguma hiz1 genel
olarak difiizyona ¢ok az izin verir ve 1sitma esnasinda
olusan yapi nisbeten az degisir.

Ostenitlestirme sicakliginasitilip havada sogumaya
birakilan parcalarin soguma hizlar1 , cogu zaman kalip
icinde katilasmadan sonraki soguma hizlarindan daha
yliksek oldugundan , perlit miktarlarinin da dokiim
durumunda saglanan perlit miktarindan daha yiiksek

olmasi beklenebilir.

DENEYSEL CALISMA
Calimada dokiim durumunda GGG50 malzeme

kalitesi hedeflenmis, ancak perlit miktar1 ve /veya

sertligi hedef degerlerin altinda kalmis yada sertlikleri
hedef araligin istiine ¢ikmis seri iretim pargalari
kullanilmisgtir. Pargalar 1s1l islem ile uygun mikro yap1
ve sertlige getirilerek mamul edilmislerdir.

Tipik Kompozisyon:

C :%3.50-3.70

Si: %2.50-2.70

Mn: %0.18 —0.22

Cu: %0.35-0.39

CE :4.40-4.50 dir.

Malzeme Hedef Degerleri :

Perlit  : %20 min.

Uzama : %6 min.

Cekme : 50 Kg/mm?
Sertlik  :170-220 HB dir.

Uzerinde galisma yapilan iki farkli parganin kesit

hatlar1 1/1 6lgekli olarak Sekil 4’te verilmistir.

|
|
e

Sekil 4: Uzerinde calisilan parcalarin 1/1 &lgekli
kesit hatlar1. Kesit tizerinde isaretli noktalar ,¢ekirdek
sertligi okunan noktalari, ‘G’ isaretli nokta ylizey
sertligi okunan noktadir.

Calismada kullanilan firmlar :

I — Optimal 200 x 300 x 150 Cm, LPG yakitl,
1100°C max. Caligma sicakligi, arabali firin.

2 - Protherm Laboratuvar Firini : 30 x35x25Cm. ,
Elektrik 1sitmali, 1150°C max. Caligma sicaklig1.

3 — Olympus TH3 metalografi mikroskobu.

4 - Wilson KDR 10, @10mm Tungsten karbiir
bilyali brinel sertlik 6lgme aleti.

Calisgmada pargalarin kesit semalarinda isaretli
bolgelerinden yiizey ve / veya cekirdek sertlikleri

okunmustur.
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ASAMA

1. CALISMA

Yap1 ve sertlik problemi tesbit edilen parcalar
baslangigta , literatiirdeki bilgiler bire bir kullanilarak
Optimal marka firinda normalize edilerek uygun yap1
ve sertlik saglanmaya caligilmistir.
925°C , 925°C’ye c¢ikma

siiresi 5 saat , bekleme siiresi 2.5 saat secilmis ve bu

Normalize sicaklig

siire sonunda parcalar havada sogumaya birakilmistir.

Calismada 40 x40 mm kare kesitli hazir dolu
malzemeden ,kaynak kostriikksyon olarak yapilmis,
120 x 120 Cm boyutlarinda i1zgaralar kullanilmistir.

Parcalar 4 adet 1zgara {izerine aralarinda 25 — 35
mm aciklik kalacak bigimde dizilmistir.

Uzerine parga dizilmis iki 1zgara arabanin {izerine
konulduktan sonra , diger iki 1zgara alttaki 1zgaralara
dizilmis olan parcalarin tizerine oturtulmustur. ( Sekil
5)

Isitma ve bekleme stireleri sonunda firn arabasi
disariya alinmis ve yaklasik 20 dakika i¢cinde 1zgaralar
arabanin tizernden alinarak yere indirilmistir.

Normalize islemine konulan 200 adet parganin
timii 1zgaralar tlizerindeki koumlar1 belirlenerek
isaretlenerek sertlikleri 6lgiilmustiir.

Olgiim sonunda parcalarin sertliklerinin sertlik
araliginin hem altida hemde {istiinde olustugu goriildii.
yiiksek ve dusiik sertliklerin 1zgaralara gére yada
1zgaradaki konuma gore bir iligkisi tesbit edilememistir,
ayni par¢a lizerinde yaklagik 15 BH kadar sertlik
farklar tesbit edilmistir.

Sekil 5:
1zgaralarin araba tizerindeki konumu.
DEGERLENDIRME

Sertliklerin bdylesine diizensiz olugsmasina neden

I. Asama 1. Calismada pargalarin ve

olarak:
1 - 925°C sicaklik Normalize i¢in kullanilan firinin
Olgiileri nedeni ile bolgesel 1s1 farklari yiiziinden tiim

pargalarin, tiimii ile dstenitlesmesi saglanamamustir.

2 — Araba disariya alindiktan sonra 1zgaralar yere
almana kadar olan sogumanin son derece diizensiz
oldugu gozlenmistir; Buna neden olarak alttaki
1zgaralarin dogrudan arabanin iizerine oturmasi,
ikinci sira izgaralarinda 1.siradaki pargalarin tizerine

dogrudan oturmasi distiniilmiistiir.

LASAMA 2. CALISMA

[lk calismada uygunsuzluk nedeni olarak diisiiniilen
etkenlere karst:

1 — Normalizasyon sicakligt olarak 940°C segildi,
940°C ye 5 saatte ¢ikilmasi ve 2.5 saat bekleme siiresi
uygun bulundu.

2 — l.Calismada kullanilan 1zgaralara 30Cm
yiiksekliginde ayaklar monte edilerek; Isinma ve
sogumanin daha homojen hale getirilmesi diistintildi.

3 — lIzgaralar1 arabanin tizerinden kisa siirede

alabilmek i¢in bir aparat olusturuldu.

Sekil 6: 2.Calismada 1zgaralar, arabaya ylklenis
bicimleri ve 1zgaralar1 arabadan hemen indirebilmek

i¢in kullanilan aparatin sematik resimleri.

Parcalar Sekil 6’da goriildiigii gibi arabaya yiiklenip
sicaklik 5 saatte 940°C ye ¢ikarildi; Bu sicaklikta 2.5
saat bekleme sonrasi araba disariya alindi ve aparat
kullanilarak pargalar 1zgaralar ile arabanin tizerinden
yere alinarak havada sogutuldu.

Pargalarin tiimiintin yiizey sertlikleri sekil 4’te
gosterilen ‘G’ bolgesinde ikiser noktadan olgtldi.
Tum pargalarin yiizey sertliklerinin 197 — 217 HB
araliginda olciilmesi tizerine ( Hedef aralik 170 —220
HB ) 16 adet parga kesilerek Sekil 4’te
bolgelerden ¢ekirdek sertlikleri 6lg¢tildi , ¢ekirdek
sertlikleri de 201 — 217 HB arasinda degisti , mikro
yapida perlit miktar1 yaklasik %40 olarak tayin edildi

isaretli

ve tiim pargalar mamul edildi. ( Tablo 1.)
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LLASAMA 3. CALISMA

[.Asamanin 2. Caligmasinda uygun sonug¢ alinmasi
tizerine dogrulama amaci ile ¢aligma tekrarlanmistir.
Tim parcalarin ylizey sertlikleri 6lciildii; Bazi
pargalarin sertliginin 220 HB den yiiksek oldugu ve
235 HB yi bulan sertlikler oldugu goriildii, bu nedenle

cekirdek sertlikleri kontrol edilmedi.( Tablo 1.)

DEGERLENDIRME

Genel hatlar ile 2. ve 3. ¢alismalarda ayn1 proses
uygulanmasina ragmen 1.Calisma degerleri uygun
oldugu halde 2.Calisma degerlerinin uygun olmayisinin
ortam sartlarindan kaynaklandigi ornegin 3.Calisma
yapildigindaki riizgarin daha yiiksek sertlige neden
olabilecegi ;

Ayrica 1.Calismada saglanan uygun sertliklerinde
hedef araligin tist yarisinda ( 197 — 217 HB) olustugu
degerlendirmesi yapildi.( Tablo 1.)

Caligma | Normalize [Isitma |Bekleme |[Soguma Yiizey Cekirdek | Izgara
No Sicakligi  |Siiresi | Siiresi ortami  [Sertligi HB | Sertligi Tiirii
°C HB
1 925 Ssaat | 2.5 saat Hava 156 -229 - Diiz
2 940 5saat |2.5saat | Hava 197-217 |201-217 | Ayakh
3 940 Ssaat | 2.5 saat Hava 212-235 Ayakl

Tablo 1: I. Asama ¢alismalarin 6zeti

II.LASAMA CALISMALARI

I.Asama calismalarin sonunda Ostenitlestirmenin
saglandiginin kesin oldugu sicakliktan ve 1zgaralarin
oldukca homojen 1smma ve soguma sagladig
15HB
disiirecek bir temper isleminin tesbiti amaci ile
940°C de
kalinliginda dilimler ¢ikarilarak laboratuvar firininda

farkli sicakliklarda 1sitilip bu sicaklikta kalinlik igin 45

gorlildikten sonra , sertlikleri  yaklagik

Norrmalize edilmis pargalardan 20mm

dak. doniisiim i¢in 1 saat olmak tizere lsaat 45 dakika
bekletilip havada sogutuldu.

Calisma dusiik sicakliklarda kotrolun daha kolay
olmasi nedeni ile laboratuvar firiinda yapilmistir.
Calisma sonuglar1 6zeti Tablo 2’de dir.

Tablo 2: 940°C de normalize sonrasi sertlikleri
197 — 229 HB olan parcalarin temper sicakligina bagh

olarak olusan degigim.

[Temper
Sicakligi°C

Sertlik HB

590 620 650 660 680 810

197-229 |183-223 |179- 223 | 170-217 163-179 207-217

-Temper islemleri sonunda 650°C ye kadar mikro
yapida belirgin bir farklilasma gézlenmezken, 650°C
den itibaren kiiciik sicaklik artiglarinda hissedilir
sertlik degisimleri tesbit edilmistir.

Sertlik dagilim1 40 — 50 HB gibi genis bir bantta
olusmustur

Mikro yapidaki degisimlerde ise: Ferrit ve perlit
taneleri daha biiyliyerek yapida genis ferrit ve perlit
bolgeleri olusmustur.

Sertlik diististiniin ince kesitlerde kalin kesitlere
kiyasla daha fazla oldugu tesbit edildi. (Resim 1,2,3,
4)

810°C Temperinde (Resim4) karbon difiizyonunun
grafitten matrikse dogru donmesi sonucu  ferritik

matriks icindeki perlit taneciklerine dikkat ediniz.

b . " ll'“':h'-"-
m:ﬁm'cTemimM m&;I*O'CTqELFMW
DEGERLENDIRME
Temper sicakligma  bagli  olarak  sertlik

degisimlerinin yiiksekligi, ince kesitler ile kalin kesitler
arasindaki sertlik farkinin yiiksek olusu ve mikro
yapinin kesitler i¢inde diizensiz dagilimi nedeni ile:
650 - 680°C arasindaki kiigiik sicaklik degisimlerinde
difiizyon hizinin 6nemli 6l¢iide degismesi ,parcalarin
ince kesitleri ile kalin kesitleri, yiizey ile cekirdek
arasinda mikro yapida boylesine biiyiik farklar olustugu
degerlendirmesi yapildi.

Isletme sartlarinda ,endiistriyel firmnlarda, kontrolun
daha zayif olacagi nedeni ile bu uygulamanin iiretimde

kullanilamayacag diistiniildd.
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III:ASAMA CALISMALARI
II.Asama calismalarinda alinan sonuglar ,mikro
yapiy1r  Ostenitlestirme  sicakligindan  itibaren

pargalarin smirli zamanlar iginde firimda 910°C
nin altindaki sicakliklara sogutularak diflizyona ek
siire saglanmasinin, bir bakima ferrit olusumuna ek
stire verilmesinin daha diizenli bir yap1 saglayacag,
yiiksek sicakliklarda kiigiik sicaklik farklari arasindaki
difiizyon hizinin da daha az olabilecegi diisiincesi ile
940°C de ostenitlestirilen parcalar kademeli olarak
firinda sogutulmustur.

labaratuvar  firininda

Calisma baslatilmig

ve isletmemizdeki firinda endiistriyel olarak
dogrulanmustir.

III. ASAMA 1. CALISMA

Iki adet parca laboratuvar firminda 940°C ye 1s1tilip
bu sicaklikta 2.5 saat tutuldu

1 Nolu parga 940°C den disariya alinarak havada
sogutuldu.

2 Nolu parga firinda 10 dakikada 890°C ye
dustiriiliip havada sogumaya birakildi.

Sekil 4’teki kesitler tizerinde isaretli noktalardan
sertlikler ol¢tildii:

1 Nolu parga sertlikleri 217 — 229 HB

2 Nolu parga sertlikleri 212 — 229 HB araliginda
olgiildii.

IIILASAMA 2. CALISMA

Iki adet parga 940°C de 2.5 saat ostenitlestirildi.

Her iki parga birlikte ,firrnda 20 dakikada 875°C
ye sogutuldu ve 1 Nolu parga firindan alinarak havada
sogutuldu.

2 Nolu parga firinda birakildi ve 25 dakikada
875°den 850°C ye firinda sogutulduktan sonra havada
sogumaya birakildi.

Parcalarm ytizey sertlikleri:

1 Nolu parga sertlikleri 229 —229 HB

2 Nolu parga sertlikleri 223 —223 HB

III.LASAMA 3. CALISMA

940°C den havada sogutma sonrasi sertlikleri 229
HB gelen iki adet parga tekrar 940°C de 2.5 saat
tutularak ostenitlestirildi.

Her iki parga birlikte 30 dakikada 810°C ye firinda

sogutuldu ve 1 Nolu parca disariya alinarak havada

sogumaya birakildu.

2 Nolu par¢a firinda birakilarak 30 dakikada 810°C
den 775°C ye firinda sogutuldu ve bu sicakliktan
disariya alinarak havada sogumaya birakildu.

Parcalarin ylizey sertlikleri:

1 Nolu parga sertligi : 212 — 212 HB

2 Nolu parga sertligi : 201 —201 HB

Cekirdek sertliklerini kontrol etmek i¢cin parcalardan
dilimler ¢ikarildi ve Sekil 4’teki isaretli bolgelerden
sertlik 6l¢timleri yapildi:

1 Nolu parca ¢ekirdek sertlikleri: 197 —201 HB

2 Nolu parga ¢ekirdek sertlikleri: 197 — 207 HB
araliginda degisti.

Tablo 3: III. Asama calismalar1 6zeti.
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940 - - - - 217 - 229 40 - 65
! 940 890 10 212-229 40 - 65
940 875 20 229 -229
2 940 875 25 850 25 223-223
940 810 30 197-201 | 212-212 | 25-50
3 940 810 30 775 30 197 -207 | 201 -201 | 25-45
IV. ASAMA - DENEYSEL CALISMANIN

URETIMDE SINANMASI
III.Asama 3. Calismanin 2 nolu parcasinda sertlik

araligiin dar olmasi ve hedef bandin ortalarina denk
gelmesi nedeni ile bu parcada yapilan uygulamanin
isletme sartlarinda aynen tekrarinin uygun olacagina
karar verildi.

Pargalar normalize firinma Sekil 6’da goriildiigii
gibi yiiklendi.

940°C sicakliga 3.5 saate ¢ikildi ve bu sicaklikta
2.5 saat beklendi.

Bekleme sonrast firin sicakligi ilk 30 dakikada

810°ye duguriildikten sonra parcalar firindan
¢ikarilmadan firin sicakligi yeniden 30 dakikada 810°C
den 775°C ye dustirtldi.

Firin sicakligr 775°C ye diistiiginde araba disariya
cikarilip  Sekil 6’da goriillen aparat kullanilarak

1zgaralar {lizerinde dizili pargalar havada sogumak

melalonfi- 25
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tizere 1zgaralar ile birlikte yere indirildi.

Tiim pargalarin yiizey sertlikleri okundu; Sertlikler
179 — 207 HB arasinda degisti.

Cekirdek sertlikleri her 1zgaradan ikiger parcadan
olmak tizere 8 parcada kontrol edildi ve 179 —201 HB
arasinda degisti.

Mikro yapida perlit miktart %25 — 55 aralifinda

olustu.

Uretim sartlarinda yapilan ¢alismanin
tekrarlanabilirligini  gormek amaci ile caligma
tekrarlandi.

Yiizey sertlikleri : 187 —197 HB

Cekirdek sertlikleri :187 — 207 HB olarak
sleiildii.

IV. Asama Calisma Ozeti ( Calisma Uretim
Sartlarinda Yapilmustir.)

© o NN w [ vo | v | e
S22l vlale|l2| 2% |25 | =
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940 | 810 |30 (775130 [179-201 |179-207 |25-55
940 (810 (30 | 775|130 |187-207 [187-197[25-50

Resim 5,6 ve 7 de laboratuvar sartlarinda yapilan
calismalarda olusan; Resim 8’de iiretim sartlarinda

olusan mikro yapilar goriilmektedir.

Resim 7: 940°C Ostenitlestirme, 30 dakikada 810°C,

Rnhl:omhmm‘
30 dukikada 775°C"ye sofiutma sonras havada faligma ;940°C den $10°C ye 30 dak,
sofiutma, B10°C den 775°C ye 30 dakikada
finda sofutma sonrast havada
sofutma,

SONUC

KGDD’in 1s1l isleminin mekanizmasi ¢eligin 1s1l
islemindeki dontisiim mekanizmasi ile benzerdir, ancak
KGDD’ de dontistimlerin olusma seviyeleri difiizyon’a
baglidir.’Diflizyon’ a bagli doniistimlerde ise zaman,
sicaklik ve alasim elementleri belirleyici etkenlerdir.

Farkli kesitler arasinda  diizglin sayilacak bir

mikro yap1 dagilimi saglanabilmesi, 1sitma ve
sogutmanin homojen olmasi ile yakindan ilgilidir. Bu
caligsmada parga dis yiizeyi ile merkezi arasida dengeli
sayilabilecek bir 1s1 dagiliminin 1sitma esnasinda
~500 - 700°C seviyelerindeki diisiik

say1labilecek sicakliklarda, saglanamadigini gosteren

,0zellikle

mikro yapilar gozlenmistir.

Yiiksek sicakliklardan firinda sogutmalarda ise
daha homojen dagilimli mikro yapilarin elde edilmesi,
parca icindede homojen 1s1 dagilimi sagladigini
diistindiirmiistiir.

Tumi ile ostenitik yapilarn havada sogumalari
harig, 1sitma veya sogutma ile olusturulan : Ferritik,
Ferritik — Perlitik veya Ferritik — Ostenitik yapilarin
havada sogutulmalar1 sonunda mikro yapida ferrit

miktarinda belirgin bir artis gézlenememistir.

REFERANSLAR

1 - AJavid , C.Loper Jr. Solid State Graphitization in
normalized and annealed Ductile Cast Iron ,AFS, 1988.

2 —Roy Elliot, Cast Iron Technology, Butterwoths,
1988

3 — Stephen 1. Karsay , Ductile Iron I Production,
QIT ,1976

4 - Bela V. Kovacs, ‘Heat Treatment’ Ductile Iron
Handbook. AFS, 1993.

5 — R.C. Voigt, C.R Loper, Ductile Iron Matrix
Structure Formation, AFS, 1996

26 midalurji



TMMOB Metalurji Mithendisleri Odas1

&

CIMSATASTA OLASI KGDD ISIL iSLEMI
CALISMALARI

Mevcut pratikte Cimsatagta ~ GGG40, 50,60
kalitelerinde KGDD {iretilmektedir.

GGG 40 ‘ta olast yap1 problemi olarak perlit
miktarinin %10 un {izerine ¢ikmasi ihtimali vardir
ve bu yapiy1r diizeltebilmek igin pargalarn  800°C
ye 1sitilip bu sicaklikta 25 mm kalinlik i¢in 1 saat ve
difiizyon i¢in art1 1 saat bekletilip pargalarin firinda
sogutulmasmin uygun sonu¢ verdigi daha Onceki
calismalarda tesbit edilmistir.

GGG 50 i¢in bu calismada saglanan sonuglarin
bundan sonrada yasanmasi olast yapi sorunlarini
c¢ozmekte yeterli olacagr disiiniilmektedir. Bu
diistincenin hareket noktasini olusturan temel varsayim
940°den 810°C ye ve 775°C ye 30 ar dakikalik
kademeli sogutmalarin yapinin olusumu i¢in uygun
difiizyon hizi ve miktarinin saglanmis oldugudur.

Genel olarak s6z konusu malzemenin Cu dahil
ana kompozisyonunun sabit kalacagi varsayilmistir.
Cu miktarmin herhangi bir nedenle daha diistik
olmasi durumunda c¢alisma benzer bigimde yapilarak
pargalarin havada sogutulmaya alinacaklar1 sicakligin
daha yiiksek tutulmasi gerektigi , daha yiiksek
Cu seviyelerinde ise hem firinda sogutma stirelerinin
uzatilmasi , hem de havada sogumaya alma sicakliginin
dustiriilmesi gerekebilecegi diisiiniilmelidir.

Bekleme siireleri ve havada sogumaya alma
sicakliklarinin ~ ilk  se¢imleri bu  calismadan
yararlanilarak yapilabilir ancak kisa bir laboratuvar
calismasi ile oOngoriilerin dogrulugu teyit edildikten
sonra liretim sartlarina taginmasi yararl olacaktir.

GGG 60 malzemenin 1s1l islem ile diizeltme

ihtiyaci ortaya ¢ikabilecek iki durum vardir:

Sertlik ve/veya perlit miktarmin diisiik olmasi yada
sertligin yiiksek olmasi .

Sertlik ve/veya perlit miktarinin  distklugi
halindeki durum i¢in bu ¢alisma i¢inde bir gurup parca
940°C ye 1sitilip 25 mm kalinlik i¢in 1 saat ve diflizyon
icin art1 1 saat bekletildikten sonra havada sogutulmus
ve uygun sonu¢ almmistir, ancak ¢aligmanin {izerinde
yogunlastigi asil malzeme olmamasi nedeni ile uygun
sonug alinan tek partilik bir ¢alismadan sonra ¢alisma
zenginlestirilememistir.

Bu ¢alismadan yararlanilarak bdyle bir 1s1l islem
sonras1 da sertliklerin diisiik ¢ikmasi durumunda
pargalarin (muhtemelen hareketli hava ile ) daha hizlh
sogutulmasi , sertliklerin tist limitten yiiksek olmasi
durumunda ise 910°C nin altindaki sicakliklara firmnda
ve takiben havada sogutularak uygun sertlik seviyesine
inilmelidir.

Dokiim durumunda sertlikleri yiiksek ¢ikan GGG 60
malzemeler i¢in 650°C nin tizerinde uygun sicakliklar
secilerek  sertlik smirlart i¢ine girmek miimkiin
olmakla birlikte bu ¢aligmada yapilan gozlemlerde
oda sicakligindan 650°C nin tizerindeki sicakliklara
1sitilarak temperlenmesi sonucu olusan yapilarda ferrit
ve perlit bolgeleri genis 6bekler halinde olugmustur.

Ostenit sicakligindan firm icinde 910°C nin altina
sogutmalarda ( bu ¢alismada GGGS50 i¢in 810°C ve
775°C ye ) olusan yapi daha ince taneli ve homojen
dagilmis bir yapidir ve 6nerimiz Ostenit doniisiimiinden
sonra pargalarda uygun sertligin saglanacagi sicakliga
kadar pargalar1 firinda soguttuktan sonra havada
sogutmaktir.
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