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OZET

Ferritik yapili kiresel grafitli dokme demirlerde ylksek
¢ekme mukavemeti, uzama, darbe dayanimi 6zelliklerine
ulasabilmek icin Gretim ve kontrol proseslerinde baz
ozel yontemlerin izlenmesi gereklidir. Bu yontemlerin
olusturdugu prosesleri su sekilde siralayabiliriz ; ergitme,
sfero reaksiyonu, doékim sicakliklari, asilama islemi,
dokim sonrasi par¢anin soguma hizi, kalite kontrol ve
sonuglar. Tum bu proseslerin 1siginda isletmemizde
Uretimi yapilan EN-GJS 400-18 LT (GGG 40.3) malzeme
ozelliklerindeki parcanin detay bilgileri bu calismada
anlatilmaktadir. Caismada konu olan parca icin Giretim ve
kontrol sistemlerinde hedef isil islemsiz tGretimdir. Burada
amac¢ ekonomik bir avantaj saglamaktir.

ABSTRACT

Inordertoreach hightensile strength and built, elongation
and impact resistance properties in ferritic nodular cast
irons, some special methods in production and control
processes are required. These methods involve: melting,
spherodizing reaction, casting temperatures, inoculation,
cooling rate, quality control and results. In light of all of
these processes made to obtain EN-GJS-400-18 LT (GGG
40.3), detailed information of this material is explained
in this study. In this study, the aim for this material in
production and control systems is to obtain it without
heat treatment. The purpose is to provide an economic
advantage here.

Keywords: Low temperature, chemical analysis, cooling
rate, raw materials, cost

1. GIRIS

Kuresel grafitli dokme demirler basta makine ve otomotiv
endustrileri olmak lzere genel endistriyel alanda genis
bir kullanima sahip demir esasli malzemelerdir. Gri d6kme
demirlerin baslica avantajlarini (diisiik ergime sicaklig,
uygun akiskanlik ve kolay dokim, islenebilirlikte kolaylk,
yuksek asinma direnci) ve celiklerin muhendislikteki
avantajlarini  (yliksek mukavemet, tokluk, stneklik,
sertlestirilebilirlik) blinyelerinde bulundurmalarindan
dolayr enddistrinin  bircok alaninda yaygin olarak
kullaniimaktadirlar.

Kuresel grafitli dokme demirler, kendi iclerinde sahip
olduklari yapilari ve bu yapilarin birer fonksiyonlari olan
mekanik 6zelliklerine bagli olarak siniflandirilirlar.

Bu siniflandirmayi Cizelge 1 de inceleyebiliriz.

KURESEL GRAFITLi DOKME DEMIRLERIN SINIFLANDIRILMASI
CEKME AKMASSINIRI | % UZAMA | SERTLIK Pole ?rﬁgl)sm
waizewe | oRvanim | RSN | %RTAA | SRR o an
Ortalama eney
GGG 40 400 250 15 135-180 - - Daha cok
GGG 50 500 320 7 170-230 - - Ferriik
GGG 60 600 380 3 190-270 - - E:rr:'lz'lt
GGG 70 700 440 2 225-305 - - D;‘:r?igﬁk
GGG 80 800 500 2 245-335 - - Perlitik
Ges 400 250 18 130-175 12 9 Ferritik

Cizelge 1. Kuresel grafitli dokme demirlerin yapilarina gore siniflandiriimasi.
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EN-GJS 400-18 LT (GGG 40.3) malzemesinin uygun mekanik 6zelliklerinin gerceklesmesinin ana esasi mikro yapisindaki
ferritik yapisidir. Uygulamadaki ana amac yapida %100 e yakin ferritik yapi olusturabilmektir. Ferritik yapinin
saglanabilmesi icin ostenit icerisinde ¢ozilen karbonun tamaminin kiresel grafite donismeye zaman bulmasi
gerekmektedir. Bu donlisim neticesinde meydana gelecek malzemenin mikro yapisi ferritik bir matris ve bu matris
icerisinde rasgele dagilmis kiresel grafitten ibaret olur.

Bu calismada isletmemiz sartlar altinda dékiimini gergeklestirdigimiz parcanin isil islem uygulamasi yapilmadan
EN-GJS 400-18 LT (GGG 40.3) malzemesinin mekanik ozelliklerinin saglanmasindaki uygulama yontemlerini
inceleyecegiz.

Parca Agirhgi 3,45 kg

Model Plakasindaki Figlr Adedi 6 adet
Bir Kaliptaki Salkim Agirhg 30,1 kg
Bir Kaliptaki Toplam Parca Agirligi 20,7 kg
Parcanin En Kalin Kesit Kalinlig 22 mm
Parcanin En ince Kesit Kalinhg 11 mm

Cizelge 2. Calismanin iceriginde konu olan parca hakkindaki genel bilgiler.

Sekil 1. Parcanin genel gérinimd.

2. UYGULAMA YONTEMLERI

2.1. ERGITME PROSESI

Tum dokim proseslerinde oldugu gibi ergitme prosesi EN-GJS 400-18 LT (GGG 40.3) malzemesinin mekanik 6zelliklerinin
saglanabilmesiadina dnemlidir. Ergitme prosesinde kullanilan hammaddeler ve bunlarin kompozisyonlari, karbon verici
kullanimi, ergitme isleminde ocaktaki sivi metalin max. sicaklik degeri, ocak metali kimyasal kompozisyonu, ergitme
islemi sonrasi ocak metalinin gereksiz yere ocakta bekletilmesi ve sonucunda ¢ekirdeklenme 6zelliklerinin kaybolmasi,
dokim islemi sirasinda ocaktaki metalin bosaltilmasinda gegen sireler ve ocaktaki sivi metalin termal analiz degerleri
son derece 6nemlidir. Bu parametrelerin hepsi mekanik 6zelliklere direkt etki edecektir.
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2.1.1.ERGITME PROSESINDE KULLANILAN
HAMMADDELER VE KOMPOZISYONLARI

Bu proseste kullandigimiz kati sarj malzemeleri dkp
celik, sfero piki ve kendi malzemesine ait yolluklardir.
Bunlarin ergitme sarjinda kullanim oranlari isletmemiz
sartlarr altinda dkp celik: % 30 - sfero piki: % 30 - yolluk:
% 40 seklinde belirlenmistir. Kullanilacak yolluklar daha
onceki dokimlerinden kalan EN-GJS 400-18 LT (GGG
40.3) malzemenin yolluklari olmalidir. Mikro yapida
perlit faz olusum riskini ortadan kaldirmak adina asla
baska sfero malzemelerin yolluklari kullaniimamalidir.
Kullanilacak sfero pikinin de diisiik degerlerde mangan
(Mn), kuiktrt (S), titanyum (Ti) ve fosfor (P) alasimli olmasi
gerekmektedir.

Mn P S
Max.0,50 Max.0,05 Max.0,03
Cr Ti Pb
Max.0,05 Max.0,015 Max.0,005

Cizelge 3 : DKP celik malzemedeki 6nemli elementlerin kimyasal

analiz sinirlart (% ).

Mn P S
Max.0,05 Max.0,04 Max.0,015
Cr Ti Pb
Max.0,04 Max.0,005 Max.0,002

Cizelge 4. Sfero pikindeki 6nemli elementlerin kimyasal analiz
sinirlar (% ).

2.1.2. KARBON VERICI KULLANIMI

Ergitme islemi sirasinda kati sarjla birlikte sivi metalin
cekirdeklenme o6zelliklerinde biyiik etkisi olan karbon
verici kullanimi 6nemlidir. Ana amag karbon yiizdesini
ayarlamak ve grafit olusumu saglamaktir. Yukarida
belirttigimiz kati sarj oranlarini ve dokilen parcanin
kimyasal analizini isletmemizdeki 3000 kg lik indiiksiyon
ocaklarina oranladigimizda ocak bagina yaklasik olarak
30 kg kadar bir karbon verici kullaniimaktadir. Buda
ergitilen metalin yaklasik olarak % 1 ine esdeger
gelmektedir. Bu karbonun ergitme isleminde tamaminin
sivi metale karisiminin saglanmasi icin ergitme prosesi
baslangicinda ocak tabanina girilen kati sarjla birlikte
ocagda girilmesi gerekmektedir. Karbon verici olarak dlistik
kiakartld ve yiksek kaliteli bir karbon kullaniimasina
dikkat edilmelidir.
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2.1.3. OCAK METALI KIMYASAL
KOMPOZiSYONU

Kimyasal kompozisyon icerigindeki tim elementlerin
bulunma oranlan direkt mukavemet degerlerine
etki eder. Bu calismada konu olan parcada istenilen
mukavemet degerlerinin saglanabilmesi icin karbon
(C) - silisyum (Si) — kukirt (S) — mangan (Mn) - fosfor (P)
en 6nemli elementlerdir. Kompozisyondaki perlit yapici
elementlerin sivi metalde tek tek yada toplam halde
bulunma ylzdeleri mikro yapida gorilecek % ferrit orani
acgisindan onemlidir.

C Si Mn P
3,753,85 1,40 1,50 | Max 0,10 | Max 0,04
S Sn Cr Ni
0,009
0,015 Max 0,010 | Max 0,05 | Max 0,05
Mo Cu Al Ti \'}
Max
Max 0,01 Max 0,10 | Max 0,02 | Max0,01 001

Cizelge 5. Calisma konusu olan parcanin ocak metali kimyasal
analiz degerleri (% ).

Kimyasal kompozisyondakikikiirt (S), mangan (Mn), fosfor
(P) ve titanyum (Ti) degerlerinin disiklaga kullanilan
yuksek kaliteli sfero piki ile baglantihdir. Bu elementlerin
kompozisyondaki oranlarini kontrol altina alabilmek ve
sivi metaldeki max. seviyelerini belirleyebilmek adina
yiksek kaliteli sfero piki kullaniimalidir. Dasuk kikirt
(S) degerine bagh olarak kullanilan magnezyumun (Mg)
etkisi artacak ve kullanim miktari da diistis gOsterecektir.

2.1.4. OCAK METALI SICAKLIK DEGERLERI

Sivi metalin cekirdeklenme  ozelliklerini  belirleyici
faktorlerden birisidir. Calismanin konusu olan parca icin
kesit kalinliklarinin misaade ettigi en dusuik sicakhk degeri
isletmemiz sartlari altinda 1460 — 1470 °C derece olarak
belirlenmistir. Bu sicaklik degerlerinin tzerine cikildikca
malzemenin mikro yapi ve mekanik 6zelliklerinde
negatif tespitler gorllmastir. Bu sicaklik arahiginin
reaksiyon potasinin ve dokiim potasinin mutlak suretle
onisitma islemine tabi tutulmasindan sonra uygulanmasi
gerekmektedir. Reaksiyon ve/veya dokiim potasinin astar
malzeme sicakliklari uygun degil ise reaksiyon islemi




sonrasi beklenilen pota final metali sicakhiginin ¢cok altinda
sicaklik degerleri saptanir. Buda dékim islemi sirasinda
metalin dolum hizi ve akiskanligina bagl olarak metalin
yirimemesi sonucu eksik dokiim ve soguk birlesme
dokim hatalarina ortam yaratacaktir. 1460 — 1470 °C
derece ocak baz metali sicaklik degeri uygun pota astar
sicakliklari ile reaksiyon islemine tabi tutulmalidir.

2.1.5. ERGITME ISLEMi SONRASI OCAK
METALININ GEREKSIZ YERE OCAKTA
BEKLETILMESI

1460 - 1470 °C derece sicaklia getirilen ocak metali,
kimyasal analiz ve termal analiz kontroliinden
gecirilmesinden sonra ocak baz metali dékim igin
hazirlanmis olur. Ocak metali bu doékim sicakligina
ulastigi zaman dokim baslatilmaldir. Herhangi bir
sebeple dretimin akisinda bir durus olusmasi soz
konusu ise ocaktaki sivi metal mevcut sicakligin Gzerine
cikilmadan ocaga verilen enerji kesilerek metal Gzerinin
oksitlenmemesiicin perlitile kapatilmaldir.Buistenmeyen
duruslar sonrasi sivi metale metal kalite parametrelerini
yakalayabilmesi adina katt hammadde sarj ilavesi yada
isletme icin uygun ocak metali sartlandiricilan ilave
edilebilir. isletmemizde bu uygulama bahsedilen her iki
yontemle de yapilmaktadir.

2.1.6. OCAK METALININ
BOSALTILMASINDA GECEN SURELER

Burada uygulanan olduk¢a pratik bir yontem vardir.
Gegen siireye bagh olarak 6tektik katilasmayi saglayan
analizden sapmayacak oranlarda karbon ilavesi
yapilabilir. Bu ilave orani isletme sartlarina bagli olarak
belirlenmelidir. ilave sonrasi mevcut analiz étektik analiz
olarak kalmalidir. Yapidaki grafit olusumu dengelenir.
ilave sonrasi karbonun sivi metalle karisimi sirasinda ocak
sivi metali sicaklik degerleri dikkatten kagmamalidir.

2.1.7. OCAK METALININ TERMAL ANALIZ
DEGERLERI

Ocaktaki sivi metalin dokiime baslanmadan 6nce
kimyasal analiz kontroliniin yani sira termal analiz
yontemi ile hem karbon kontroli hem de metalin
cekirdeklenme o&zelliklerine bagh olarak katilagma
sirasinda gostermis oldugu faz degisimleri ve buna
bagh kalite parametrelerinin dlcimi  yapilmaktadir.
Termal analiz sonucunda goéruldigu lizere karbon degeri
kimyasal kompozisyon degerlerinde belirtilen degerler
arasinda olup % 3,79 olarak 6l¢tlmustar.
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Sekil 3. Ocaktaki sivi metalin termal analiz yontemi ile dl¢tlmis
katilasma sirasinda gosterdigi faz degisim degerleri.

Termal analiz metal kalitesi tespiti kimyasal kompozisyon
ve karbon degerinin olmasi gereken araliklara ulasildiktan
sonra yapilmasi sarttir. Bu sartlar yerine getirildikten sonra
yapilan ol¢iimde tabloda goriilen katilasma baslangi¢
sicakhgi (TL) — en duistik 6tektik reaksiyon sicakhgi (TElow)
- katilasma baslangi¢ sicakhgi olan TL ‘den en yulksek
otektik reaksiyon sicakhgi olan Thigh'a yiikselme degerini
ifade eden (R) — grafit miktarini veren (GRF1) - grafit
ebatlari hakkinda bilgi veren (GRF2) ve 6tektik katilagsma
fazini isaret eden (S1) ana kontrol edilmesi gereken
degerlerdir. Bu degerlerin Uretim sartlarimizi belirleyen
degerler araliginda olusmasi durumunda dokim islemi
sonrasli istenilen mikro yapi ve bunun fonksiyonu olan
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mekanik 6zelliklere ulasilmasinda herhangi bir problem
gorilmeyecektir.

2.2. SFERO REAKSIYONU PROSESI

Sfero reaksiyonu prosesi bu islemin kalitesini ve
olabilirligini tayin eden etkenlerin basinda gelmektedir.
Reaksiyon islemindeki alt prosesleri su sekilde
tanimlayabiliriz : reaksiyon potasi, kullanilacak ise orta
malzemesinin cinsi ve kalitesi, magnezyum, dokim
potasina transferi, dokiim potasina transfer sirasinda
asilama yontemi.

2.2.1. REAKSIYON POTASI

isletmemizde bu parcanin dretimi sirasinda iki tir
reaksiyon potasindadabasarisaglamisdurumdayiz.Bunlar
devirmeli tip ve tandish tip diye adlandirabilecegimiz
reaksiyon potalaridir. Kullanilan bu reaksiyon potalarinda
astarlama islemi de islemin kalitesinde onemli bir
yer tutmaktadir. Reaksiyon potasinda eder yeni bir
astarlama islemi yapildi ise kullanilan astar malzemesinin
cinsi ve yapisina gére 6n isitma ve kurutma islemleri
cok iyi yapilmahdir. Yeni yapilmis pota astarlarinda
nem icermediginden emin olunmalidir. Her reaksiyon
islemi Oncesi calisilan ocak sicakligina etki etmeyecek
sekilde pota astarinin 6n isitmasi sarttir. Bu calismada
ornekledigimiz parcanin Onceki sayfalarda belirtilen
ocak metali sicaklik degeri 1460 — 1470 °C derecedir.
Bu sicakhk degeri reaksiyon islemi 6ncesi sivi metal
kalitesini belirleyen en 6nemli faktordir. Sicaklik degerini
asmamak adina ve reaksiyon sirasinda kayip olacak
sicaklik degerini ylkseltmemek adina reaksiyon potasi
on i1sitmasi ¢ok onemlidir. Pota astar sicakligini muhafaza
edebilmek icin her reaksiyon islemi sonrasi pota kapagi
kapali tutulmalidir. Her reaksiyon islemi sonrasi reaksiyon
potasinin Ust cap bodlgesinde ve magnezyum cep
bélgesinde olusacak curuf temizlenmelidir. Reaksiyon
islemi sonrasi bir diger reaksiyon 6ncesi pota dibinde
metal birakilmamalidir. Reaksiyon isleminde kullanilan
kantar ve kalibrasyon bakimlari kontrol edilmelidir.

2.2.2. ORTU MALZEMESININ CINSI VE
KALITESI

Ortii malzemesinin kullanilis amaci magnezyumun pota
icerisine alinan sivi metalle temasini mimkiin oldugunca
geciktirmeye calismaktir. Dékiimhanelerde bu uygulama
icin genellikle silis kumu, asi, celik pul kullanilmaktadir.
isletmemizdeki (retimi sirasinda devirmeli tip pota
kullaniminda 6rtl malzemesine ihtiya¢ yoktur. Tandish
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tip potada ise celik pul kullanilmaktadir. Kullanilan celik
pul alasimsiz malzeme olan dkp celik kirpintilaridir.
Kullanilan bu malzemenin reaksiyon islemi sirasinda
mutlak suretle eriyerek metale karismasi gerekmektedir.
Bunun saglanabilmesi icin celik pul malzemesinin tane
boyutlari 6nemlidir. Genellikle 1 — 10 mm en ve boyuna
sahip olup , et kalinligi 2 - 3 mm yi gecmemektedir.
Kullanilan malzemenin paslanmamis ve temiz olmasi
reaksiyon kalitesini belirleyen etkenlerden birisidir.

2.2.3. MAGNEZYUM MIKTARI

Ergitme isleminde kullanilan yulksek kaliteli kati sarj
malzemeleri nedeni ile kullanilacak magnezyumunda
(FeSiMg) miktari azalmaktadir. Mevcut ergitme prosesi
yerine getirildiginde c¢alisma konusu olan parca
Uretiminde kullanilan magnezyum miktari yaklasik olarak
% 1 civarinda seyretmektedir.

2.2.4. REAKSIYON ISLEMIi SONRASI SIVI
METALIN DOKUM POTASINA TRANSFERI

Reaksiyon islemi basladiktan sonra metalin uygun
zamanda dokim isleminin bitirilmesi icin kaybolan
zaman c¢ok o6nemlidir. Reaksiyon tamamlandiktan
sonra zaman kaybi olmadan pota kapagr acilmal ve
uygun asilama yontemi ile reaksiyon potasindaki sivi
metal dokim potasina bosaltiimalidir. Bu transfer
islemi sirasinda reaksiyon potasi mekanik aksamlarda
durusa neden olacak problemler olur ise metal dokiime
gonderilmeyerek mutlak suretle ocaga geri alinmalidir.
isletme sartlarinca belirlenen  doékiim  sirelerine
uyulmalidir. Buradaki stire¢ kontrolii son dékilen kaliptan
alinan kiiresellesme numunesi ile yapiimalidir.

2.2.5. METALIN DOKUM POTASINA
TRANSFERI SIRASINDA UYGUN ASILAMA
VE YONTEMI

Reaksiyon potasindan dokiim potasina alinma sirasinda
metalin asilama islemi gergeklestirilmelidir. Asi mutlak
suretle uygun karisimin saglanabilmesi icin akan metale
verilmelidir. Burada en uygun verme islemi mekanizmasi
su sekilde olmaldir ; Metalin 1/3 G dokim potasina
verildikten sonra asilama islemi baslatiimali ve metalin
2/3 (i dokiim potasina gectigi zaman asilama bitirilmelidir.
Calisma icinde 6rnekledigimiz parca icin uygun mekanik
ozelliklerin saglanabilmesini arttiran en 6nemli asilama
teknigi kalip ici asilama teknigidir. Bu parca icin kullanilan
asilama teknigi % 0,2 pota asilamasi ve buna ilave olarak
% 0,1 kalip ici asilamadir. Kalip ici asilamanin faydasinin




tespiti mikro yapida gorilmektedir. Grafit sayisinin
artmasiyla birlikte kimyasal kompozisyondaki bilesimlerin
de etkisiyle ferrit faz olusum ylzdesi artis gostermektedir.

2.3. DOKUM PROSESI

Dokim  islemindeki alt prosesleri su sekilde
tanimlayabiliriz : final metal sicakhgi, final metal kimyasal
kompozisyonlari, dokiim suresi, final metal termal analiz
sonuglari.

2.3.1. FINAL METAL SICAKLIK DEGERLERI

Ocak metali sicakhgina, reaksiyon potasi ve dokiim potasi
astar sicakliklarina bagli olarak gerceklesen bir degerdir.
Uygun reaksiyon ve dokim potasi astar sicakliklari
saglandiktan sonra calismada konu olan parcanin kesit
kalinliklari da dikkate alindiginda pota final metali sicaklik
degeri 1360 — 1370 °C derece olarak belirlenmistir. Bu
sicaklik araligindaki metalin 2,8 kg/sn deki dolum hizi
ile kalibin doldurulmasi sirasinda ve sonrasinda dékiim
parcanin saglam alinmasinda herhangi bir olumsuz
tespitle karsilagilmamistir.

2.3.2. FINAL METAL KIMYASAL
KOMPOZISYONLARI

2.3.3. DOKUM SURESI

Calismada konu olan parcanin malzeme ozelliklerinin
saglanabilmesi icin dokim siresi prosesinde diger
sfero malzeme dokiimlerinin dékiim sirelerinden ayri
olarak bir uygulama yapilmamistir. Buradaki ana kriter
isletme ici sartlar geregince uygulanan dékium stiresinin
baz alinmasidir. Ortalama bir deger verecek olur isek
reaksiyon isleminin bitmesiyle birlikte bagslatilan bu stre,
son kalibin dékilmesiyle bitmekte olup isletme ici sartlar
dahilinde (kullanilan treatman potasi tipine bagli olarak)
ortalama 4 - 6 dakika arasinda gerceklesmektedir.

2.3.4. FINAL METAL TERMAL ANALIZ
SONUCLARI

Asagidaki 4 numarali sekilde termal analiz sonuglar
incelendiginde sivi metalin reaksiyon islemi, pota asilama,
kahp ici asilama islemlerinden gectikten sonra ugradig
pozitif yonli degisim cok net olarak gorilmektedir. TL
— Telow — R — GRF1 - GRF2 degerlerinin hepsi istenilen
degerlerdedir.

(EEEsE

Cizelge 6. Calismada konu olan parcanin final metali kimyasal

analiz degerleri (% ).

Kimyasal kompozisyonda goriilecedi Uzere perlit
yapicl elementlerin max.seviyeleri yapidaki perlit faz
olusumunun miktarina etki etmektedir.

C Si Mn P
3,553,75 2,10 2,60 Max 0,10 Max 0,04 t”
s Mg Cr Ni '
| Irrplf__i
Max 0,015 | 0,037 0,050 Max 0,05 Max 0,05 @
2 E
Mo Cu Al Ti B m
L |
Max 0,01 Max 0,10 Max 0,03 Max 0,01 al jpﬂ
O
\J Sn ;lhl.a-lch 01| AN Sopuma TE Gy . Tliew i: ‘é| I
[TL Thiew Fachi ] Taselt Bayar Sieak. s =
Max 0,0‘] Max 0'0] 0 TS, Solien Sicak. 1H24| AT TS T

Sekil 4. Pota final metalinin termal analiz yontemi ile dl¢ulmis
katilasma sirasinda gosterdigi faz degisim degerleri.

TL(°C) 1145-1150
TElow (° C) 1145-1150
GRF1 Min.80
GRF2 Max.45

R Max.5

Cizelge 7. Final metalde uygun mekanik ozelliklerin saglana-
bilmesi icin katilasma sonrasi istenilen 5 ana termal analiz
degerleri ( Metalin 6tektik analizde olmasi Ces = 4,25 - 4,35)
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2.4. KALIPLAMA VE DOKUM SONRASI KALIP BOZMA SURELERI

Calismaya konu olan parca otomatik kaliplama makinesinde kaliplanmakta ve mikro ¢ekinti olusumuna neden olan
kalip duvari esneme hareketini 6nleyecek seviyede uygun kalip sertligi elde edilmektedir. Parcanin model plakasi
yerlesimi 6 figlirli olarak tasarlanmis ve kaliplamada similasyon sonuglari dogrultusunda ¢ekintiyi dnlemek icin uygun
modiillerde toplamda 3 adet egzotermik besleyici gdmlegi kullaniimaktadir.

Kaliplama ve dokim islemlerini takiben parcanin kalip icerisindeki soguma siiresinin belirlenmesi parca tizerinden
yapilan mukavemet test sonuglarini da olduk¢a yakindan ilgilendirmektedir. Mevcut parca otomatik kaliplama
sonrasi hat ilerleyis hiziyla baglantili olarak min. 70 dakikalik bir stire sonra kalip bozma operasyonu icin sarsak
girisine gelmektedir. Parca min.70 dakikalik hat ilerleyisi sonucu sarsaga kalip icinde dengeli bir sekilde sogumus
olarak gelmektedir. Bu sogumanin kalip icinde olmasinin saglanmasi uygun mekanik test sonuglarinin alinmasi adina
onemlidir. Parcada kullanilan besleyicilerin her zaman parcadan daha ge¢ soguma 6zelliginin bulunmasi hattan
cikan parcalarda bazen soguk parca — sicak besleyici dengesizligini doguracaktir. Boyle durumlarda da parcanin
besleyiciye yakin olan bolgelerinde daha sicak, besleyiciye uzak olan bolgelerinde daha soguk bir soguma dengesizligi
olusturacaktir. Bu gibi problemleri bu parcada ortadan kaldirabilmek adina kaliptaki salkimin kalip icinde dengeli bir
sekilde sogumasini saglamak gerekmektedir. Sarsakta bozulan kalip icinden ¢ikan parcanin ortam hava sartlarindan
etkilenmesi imkan dahilinde olup sarsaktan kirmizi tonlarinda ¢ikan parca ortam havasindan sertlik almaktadir.

3. DOKUM PARCA UZERINDEN YAPILAN TEST SONUCLARI

Uretim proseslerinin uygulamalari sonrasinda elde edilen dékiim parca lzerinden mikro yapi - sertlik — cekme
mukavemeti - % uzama - ¢entik darbe testleri yapilmaktadir. Bu testler bizzat dékim parca Ulzerinden c¢ikarilan
numuneler tizerinde uygulanmaktadir.

CEKME DARBE DEGERI
. Joul )
MALZEME DAYANIMI AKMA SIN!RI % UZAMA SERTLIK oule (min) YAPI
. N/mm2 (min) (min) (HB) 3 Deney 1
N/mm2 (min)
Ortalama Deney
EN-GJS 400-18 LT o
GGG 403 400 250 18 130-175 12 9 Ferritik
Cizelge 8. Dokim parcada istenilen mekanik test degerleri.
Sekil 5. Dokiim parcanin daglama sonrasi mikro yapisi (% 100 Ferritik ).
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Specification

Standard : TS438/EN10002-1 Product Code : 2068
Part Nr » 1423.061.002 Sample Size  : 13,80X69
Material t EN-GJS400-18LT
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Sekil 6. Dokim parca tizerinden cikarilan numuneye uygulanmis cekme test sonuglari.
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Sekil 7. Dokium parca tzerinden cikarilan numuneye uygulanmis ¢entik darbe testi sonuglari.

E.Ugur YAVUZ, Ay D6kiim Makine Sanayi ve Ticaret A.S., Genel Mudiir
Ridvan ERDIL, Ay Dékiim Makine Sanayi ve Ticaret A.S., Tnk. Gnl Mud(ir Yardimais
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