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OZET

Bu ¢alismada, ¢elik sogutucu kalinlig1 ve numune ¢apinin kiiresel grafitli dskme demirlerde yiizeyde ¢il olusum egilimi
ve ¢il derinligi izerindeki etkisi aragtirilmigtir. Bu amagla, dokiim iglemi farkli sogutucu kalinliklarina (5, 15, 20, 30, 50 mm) ve
farkli numune caplarma (10, 30, 50 mm) sahip gelik sogutucular kullanilarak gerceklestirilmistir. Uretilen numuneler
metalografik olarak karakterize edilmis ve ¢il derinligini degerlendirebilmek amaciyla sertlik profilleri ¢ikarilmustir. Yapilan
deneysel galismalar uygun sogutucu kalinliginin belirlenmesi ile numune yiizeyinde homojen bir ¢il derinligi ve dagilimi elde
edilebilecegini gostermistir. Ayrica sogutucu kalinligmin ¢il morfolojisini de dnemli derecede degistirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Grafitli Dokme Demir, Cil Derinligi, Asinma, Sogutucu

The Investigation of Chill Formation and Chill Depth
on the Surface of Ductile Iron

ABSTRACT

In this study, the effects of steel mould thickness and sample diameter on the chill formation tendency and chill depth
were investigated. For this purpose, casting process was carried out with using steel coolers having different thickness (5, 15, 20,
30, 50) and sample diameters (10, 30, and 50).The Samples were characterized metallographically and the hardness profiles were
determined to evaluate chill depth. Experimental studies showed that homogeneous chill depth and dispersion can be obtained on
the surface of samples with defining proper mould thickness. In addition, the mould thickness significantly change chill
morphology.

Keywords: Ductile Iron, Chill Depth, Wear, Cooler

1. GIRIS (INTRODUCTION) olusturulmasi yaygin olarak kullamlmaktadir. Yapida

Kiiresel grafitli dékme demirler (KGDD) sagla- STt karbiir fazlarin olusturulmasi birka¢ yontemle ya-
diklart {istiin mekanik zellilerden dolay: endiistride bir- ~ Pilmaktadir. Bunlardan biri kompozisyondaki grafit
¢ok miihendislik uygulamasinda kullaniimaktadir [1-3]. olusturucu elementleri (6zellikle Si) azaltarak katilasma
KGDD’lerin 6zel 1s1] islemlerle (Ostemperleme) meka- sirasinda karbiir olusumunu tesvik etmektir. Diger bir
nik 6zelliklerinin optimize edilebilmesi dévme gelikler ~ yontemde, kaliplarda il (sogutucu) kullanarak asirt bir

yerine tercih edilemeye baslanmasim saglamstir [4]. soguma hizinin elde edilerek yapida karbiir olusumunu
saglamaktir. Bu yontemlere ilaveten, Cr, Mo ve Ti gibi

karbiir yapici elementlerin kullanimi ile kararli ve karar-
siz Otektik sicakliklar arasindaki farki en aza indirerek

B . Lo D e karbiir olusumunun arttirilmasi alternatif bir yontem
Ostemperleme 1s1l igleminin kiiresel grafitli dokme de- ur o usumunu Y

mirlerin mekanik 6zellikleri {izerindeki etkisini gormek olarak kullamImaktadur [19].

amaciyla birgok caligma yapmiglardir. Yaptiklar ¢alig- Ceccarelli ve arkadaslar1 [20], ylizeyi kismen
malar sonucunda Ostemperleme 1sil isleminin kiiresel ~ karbiirce zengin karbiirlii kiiresel ~grafitli  dokme
grafitli dokme demirlerin basta toklugunu olmak iizere ~ demirlerin  abrasif asinma direngleri ve darbe
asmnma, yorulma ve cekme dayanimlarini énemli dere-  dayanimlarini incelemislerdir. Karbiir oranin artmasi ile
cede arttirdifimi  belirlemiglerdir. Buna ragmen darbe dayanmmn azaldig, yiiksek karbonlu ve perlitik
ostemperleme ile istenilen asmma o6zellikleri elde edi- matrise sahip kiiresel grafitli dokme demirlerin SAE
lememistir. Bu sebepten dolay1 kiiresel grafitli dokme 1010 gore daha diisiik bir asinma dayanim sergiledigini
demirlerin aginma ozelliklerini iyilestirmek i¢in farkli  gozlemlemislerdir.

yontemler gelistirilmeye calisiimaktadir. John R. Keough ve arkadaslari [21] karbiirli

Kiiresel grafitli dokme demirlerin asinma 6zel-  §stemperlenmis kiiresel grafitli dskme demir, gri dékme
liklerinin artirilmasinda yapida sert karbilir fazlarmin  demir, kiiresel grafitli dokme demirin tarim aletlerinde
kullanim alanlarin1 ve birbirlerine gore sagladiklar
avantajlar1 incelemisler ve yaptiklar1 caligma sonucunda
ozellikle tarim cihazlarinda asinmaya maruz kalan tarim

Kiiresel grafitli dokme demirlerin mekanik 6zel-
likleri 6stemperleme 1s1l islemi ile 6nemli derecede iyi-
lestirilebilmektedir. Erdogan ve arkadaslari [5-18]
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makine  parcalarinda  ylizeyi  karbiirce  zengin
Ostemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirlerin en iyi
tokluk ve asinma direnci kombinasyonuna sahip oldu-
gunu belirlemislerdir.

Literatiirde karbiirlii kiiresel grafitli dokme de-
mirlerle ilgili bir¢ok caligma bulunmasina ragmen ¢il
derinliginin kontrolii saglanamamistir [22-23]. Yapilan
calismalarda homojen bir ¢il dagilimi elde edilememis-
tir. Bu ¢alismanin amaci farkli bir sogutucu kalip sis-
temi kullanarak homojen bir ¢il derinligi saglayarak ¢il
derinligini kontrol edilebilir hale getirmek ve ¢il derin-
ligini optimize edebilmektir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)
2.1 Dékiim islemi (Casting Process)

Dokiimlerde kullanilan kabuk (Shell) kalip tasa-
riminin katt modeli Sekil 1’de goriilmektedir. Ergitme
islemi orta frekansli ergitme tipi 1000 kg kapasiteli in-
diiksiyon ocagi kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 1. Dokiimlerde kullanilan kabuk kalip sistemi

Ergitilmis olan metal, dokiim sicaklifina ulastiktan
sonra (1490 °C) kiiresellestirme ve asilama islemleri
yapilmustir. Kiiresellestirme islemi Tundish tipi islem
potasinda, asilama islemi dokiim potasinda gerceklesti-
rilmigtir. Sivi metal daha sonra, ¢elik ve kum kaliplara
(Sekil 1) kiiresellestiricinin etkinliginin gegmeyecegi bir
stire (3-4 dk) igersinde dokiilerek sogumaya birakilmig-
tir. Elde edilen dokme demirin kimyasal bilesimleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Dokillen  Alasimin  kimyasal  komposizyonu
(Agirlikca %)
C Si Mn Mo Mg Cr Fe
3,50 2,60 0,315 | 0,04 0,044 0,033 | Kalan

2.2. Metalografik Cahsmalar (Metallographic
Studies)
Isil iglem uygulanan numuneler, standart meta-
lografik yontemlerle (Zimparalama+ Polisaj) metalog-
rafik incelemeler i¢in hazirlanmistir.

Daglayici olarak % 2 nital (%2 HNO; + %98
CH;0H) kullanilmistir. Nital ile daglama sonrasi optik
mikroskop incelemelerinde; grafit siyah, sementit
beyaz, perlit siyah renkte agiga ¢cikmistir.
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Sekil 2. Sogutucu dlgiilerinin kodlanmasi (mm)

Sogutucu oOlgiileri Sekil 2’de gosterilen harflendirme
sistemine goére Tablo 2’de kodlandirilmustir.

Tablo 2. Numunelerin sogutucu 6lgiileri ve kodlari.

KALIP ADI DIS CAP | IC CAP O | BOY (L)

O (D)mm | (d) mm mm

@10 SOGUTUCU KALIP 10 120

@5 SOGUTUCU KALIP 30

@15 SOGUTUCU KALIP 50

@20 SOGUTUCU KALIP 60 10 120

@30 SOGUTUCU KALIP 80

@50 SOGUTUCU KALIP 120

@30 SOGUTUCU KALIP 30 120

@5 SOGUTUCU KALIP 40

@15 SOGUTUCU KALIP 60

220 SOGUTUCU KALIP 70 30 120

@30 SOGUTUCU KALIP 90

@50 SOGUTUCU KALIP 130

@50 SOGUTUCU KALIP 50 120

@5 SOGUTUCU KALIP 60

15 SOGUTUCU KALIP 80

320 SOGUTUCU KALIP 90 50 120

@30 SOGUTUCU KALIP 110

@50 SOGUTUCU KALIP 150

2.3. Sertlik Testi (Hardness Test)

Tim dokilmiis haldeki numunelerde sertlik
dagilim profilini olusturmak igin yiizeyden merkeze
dogru ii¢ farkli golgeden 1 mm araliklarla OSlgiim
alinmistir. Sertlik Ol¢limleri Sekil 3’de verilen 6lgiim
planina gore gerceklestirilmistir. Bu ¢ Olclimiin
ortalamas:t alinarak sertlik dagilim profilleri elde
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edilmigtir. Sertliklerini belirlemek igin Vickers sertlik
6lgme yontemi kullanilmustir. Sertlik dlgimleri Instron-
Wolpert marka Diatestor 7551 model sertlik 6l¢iim
cihazinda 5 kgf yiikte 136° elmas piramit u¢ kullanila-
rak gergeklestirilmistir. Cihaz kalibrasyon blogu ile
kalibre edildikten sonra sertlik dlgiimleri yapilmustir.
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Sekil 3. Sertlik 6l¢iim plant sematik gosterimi

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

3.1 Numune Capi ve Celik Sogutucu
Kalinhgmnin Mikroyap1 Uzerine Etkisi (The
Effect of Sample Diameter and Steel Chill
Thickness on The Microstructure)

Farkli cap ve cidar kalinliklara sahip gelik sogu-
tucu kaliplara yapilan dokiimler sonucunda elde edilen
yiizeyden merkeze dogru mikroyap: goriintiileri Sekil 4
-6’da goriilmektedir. Kalip boslugu @ 10 mm olan nu-
munelerde tiim farkli cidar kalinliklarinda (5, 15, 20,30,
50) yapmin tamamen ¢il oldugu goriilmektedir.

Kenar’da daha ince bir ¢il morfolojisi gézlemlenirken
merkeze dogru daha kaba bir morfolojinin olustugu
goriilmektedir (Sekil 4). Daha ince ¢il morfolojisi de
kenarda daha yiiksek bir soguma hizinin saglanmasina
dayandirilmaktadir.

Endiistride kam mili imalatinda kullanilan cap-
lara en yakin olan numuneler kalip boslugu @ 30 mm
olanlaridir. Bu numunelerde en yiiksek ¢il derinliginin
50 mm cidar kalinliginda elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 5). Kalip boslugu @ 30 mm olan numunlerde ka-
lip boslugu 10 ve 50 mm’dekilere paralel olarak kalip
cidar kalinlig: artikea ¢il hacim oran1 da artmustir.

Kalip boslugu @ 50 mm olan numunelerde kalip cidar
kalinliginin mikroyapi yapi iizerinde nasil 6nemli bir et-
kiye sahip oldugu agik¢a goriilmektedir (Sekil 6). 5 mm
kalip cidar kalinliginda yetersiz soguma hizindan dolay1
¢il olusum egilimi minimum iken 50 mm kalip cidar
kalinliginda ¢il olusumunun 6nemli derecede arttigi go-
rilmektedir. Sekil 4-6’da goriilmektedir ki kalip cidar
kalinliginin ve kalip boslugunun uygun degerlerde be-
lirlenmesi ile ¢il derinligi, ¢il morfolojisi ve hacim ora-
nin1 kontrol edilebilmektedir

3.2 Numune Cap1 ve Celik Sogutucu
Kahnhginin Sertlik Uzerine EtKkisi (The
Effect of Sample Diameter and Steel Chill
Thickness on The Hardness)

3.2.1 Kum Kaliba Dékiilen Numunelerin
Sertlik Profilleri (The Hardness Profile of
Sand Mould Samples)

Kum kaliptan hazirlanmis farkli ¢aplarda kalip
bosluklarina dokiilen numunelerde kalip bosluk ¢apinin
¢il derinligi iizerindeki etkisinin belirlenmesine
calistlmigtir. Kalip bosluk capinin artmasi ile soguma
hizinin distiigli ve sertligin azaldig tespit edilmistir
(Sekil 7).

@ cC 105 B cCLo-15

& C 10-20

@ C 10-30 ©C 10-50

Sekil 4. Cap1 10 mm sabit tutulan ve kalip cidar kalinlig1 5,15,20,30, ve 50 mm olarak degisen ¢elik kaliplara dékiimii
gerceklestirilen numunelerde yiizeyden merkeze dogru mikroyapi degisimi. a) Kenar x 200, b)Orta x200, c)Merkez

x200.
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Sekil 5. Cap1 30 mm sabit tutulan ve kalip cidar kalinlig1 5,15,20,30, ve 50 mm olarak degisen ¢elik kaliplara dokiimii ger-
¢eklestirilen numunelerde yiizeyden merkeze dogru mikroyapi degisimi.a) Kenarx200,b)Ortax200,c)Merkez x200.
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Cap1 50 mm sabit tutulan ve kalip cidar kalinligi 5,10,15,30,40 ve 50 mm olarak degisen ¢elik kaliplara dokiimii

gergeklestirilen numunelerde yiizeyden merkeze dogru mikroyapt degisimi. a) Kenar x 200, b)Orta x200,

Sekil 6.
¢)Merkez x200.
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Sekil 7.Kum kaliba dokiilen numunelerinin yiizeyden merkeze
sertlik profili.

3.2.2. Celik kaliba dokiilen numunelerin
sertlik profilleri (The Hardness Profile of
Steel Mould Samples)

Farkli kalip boslugu ve cidar kalinliklarindaki
sogutucu ¢elik kaliplara dokiilerek elde edilen
numunelere ait ylizeyden merkeze sertlik dagilim
egrileri Sekil 8- 10°’da verilmistir. Tim numunelerde
(kalip boslugu @ 10,30,50) artan sogutucu kalip cidar
kalinlig1 ile ¢il derinligi artmaktadir. Kiigiik capli
numunelerde yapinin tamamen ¢il olmasindan dolay:
benzer bir sertlik dagilimina sahip oldugu gorilmistiir.

Farkli c¢aplarda kalip bosluguna dokiilen
numuneler karsilagtirildiginda optimum ¢il derinliginin
kalip boslugu ©30 cidar kalmhigi 50 mm olan
numunelerde elde edildigi goriilmektedir. Kalip bosluk
cap1 arttikca ¢il olusumu igin gerekli olan soguma hizi
artmakta buda sogutucu cidar kalinliginin arttirilmasini
gerekmektedir (Sekil 8-10).
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Sekil 8. Cap1 10 mm sabit tutulan ve kalip cidar kalmligi
5,15,20,30, ve 50 mm olarak degisen ¢elik kaliplara
dokiimii  gergeklestirilen numunelerde yilizeyden
merkeze dogru sertlik degisimi.
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Sekil 9. Cap1 30 mm sabit tutulan ve kalip cidar kalinlig
5,15,20,30, ve 50 mm olarak degisen ¢elik kaliplara
dokimii gergeklestirilen numunelerde yiizeyden
merkeze dogru sertlik degisimi.
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Sekil 10. Cap1 50 mm sabit tutulan ve kalip cidar kalinlif1
10,15,20,30 ve 50 mm olarak degisen ¢elik kaliplara
dokiimii gergeklestirilen numunelerde yiizeyden
merkeze dogru sertlik degisimi.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Farkli cidar kalinliklarina sahip farkli ¢apta kalip
bosluklarina dokiilen kiiresel grafitli dokme demir
numunelerde cidar kalinligi ve kalip bosluk capinin
mikroyapr ve sertlik T{izerine etkisi incelenmis ve
asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir;

T T
e 13 & I o34 6
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Farkli cidar kalinliklarinda  sogutucular
kullanilarak kiiresel grafitli dokme demirlerde
¢il derinligi, morfolojisi ve hacim oraninin
kontrol edilebilecegi sonucuna varilmustir.
Silindirik sogutucular kullanilarak homojen bir
¢il dagiliminin elde edildigi tespit edilmistir.
En yiiksek ¢il derinliginin kalip boslugu 30
cidar kalinligi 50 mm olan numunelerde elde
edildigi belirlenmistir.

Kigiik capli kalip bosluklarina dokiilen
numunelerde yapinin tamamen cil
olusmasindan dolayi sertlik dagiliminda 6nemli
bir degisme olugmadig: tespit edilmistir.

Kalip cidar kalinligimin ¢il morfolojisi (Kaba-
Ince) iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.
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