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KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRLERIN TEKNOLOJIK VE ISIL ISLEM OZELLIKLER

Mehmet Baki KARAMIS
E.l. Mihendislik Fakiltesi, KAYSERIT

BZET:

8u galigmada, kiresel grafit!i dikme demirlerin bazi teknolojik ve 13511
istem dzellikleri tanttetmistir, "Sivi metalin kalib1 bogluksuz olarak
doldurabilme kabitiyeti™ olarak tanimlanan dBkiim kabiliyeti Kirese! Gra-
fit!i dékme demirlerde de bazi faktdrlerle etkilenir. Bunlardan soduma
hi1z1 Kiresel Grafitli D&kme demirler lizerinde bliyiik etkiye sahiptir. Sodu-
ma hizi karbitlerin olusmasini etkiltedidi gibi, kiiresel grafit sayisint

ds etkilemektedir. Sofuma hizi arttikga meydana gelen kiiresel grafit sayi-
st ve karbit clusumu artmaktadir,

Kaynak isleminde, vyetersiz ergime ve martenzit olugsumu gibi problemlerle
karsi1lasttan Kiresel Grafitli D8kme demirlerde kaynaktan &nce ve sonra
bir 1si1tma iglemi uygulanmal!idir. Kaynak sonrast grafitiestirme tavei ile
Karbitlerin Kiresel Grafit haline d&nigtliriilmesi mimkin olebilir. Lehim-
leme kabiliyeti agisindan da iyi sayifan kiresel grafitli dSkme demir,
celikle gilimis kaynads vasttasiyla birlestirilebitmektedir. Kirese! gra-
fitli dékme demirferin 1stl islemleri, getiklerinkine benzer ve kimyasal
bitesim lizerinden &nceden tesbit edilebilir, Cesit!i tavtama islemieriyle
i¢ gerilmeler gideritebildigi gibi Alev ve indiiksiyonla yiizey sertiestir=
meye gok misaittir, B8ytece aginmea direnci fazlalagmaktadir.

TEKNOLOGICAL AND HEAT TREATMENT PROPERTIES OF NODULAR IRONS

SUMMARY :

In this study, some technolegical and heat treatment properties of Nodular
irons have been reviewed. The casting capability of liquid metal, which is
defined as its ability to fill the mould without gap is effected by some
factors such as casting temperature, casting velocity ete. The cooling
velocity has considerable effects on the properties of nodular irons. The
number of spheroida! and the forming of carbide increases when the cooling
velocity increases

There are two problems in welding of Nodular irons, such that inadequate
melting, and ferming of martensite in zone of main metal Therefore
annealing is needed before and after the welding processes. Carbides are
transformed tc spheroidal graphite by the graphite annealing after welding.
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Since, nodular irons have good soldering properties, the nodular irons
and steel can be Jjoined by soldering. The type of heat ftreatment of
nodular irons can be estimated before through its chemical composition
such as steels. Residual stresses in a nodular iron are removed by
annealing. It is very suitable to the surface hardening by flame and
induction. Thus, the wear resistance eof nodular iron is increased.

1- GIRLS

Genel olarak dokme malzemelerde, dokiilebilirlik 8zellidi veya dbkim
kabiliyeti, ilgili malzemelerden dokim yoluyla elde edilecek pargalarin
sihhati icin onemli bir &zelliktir. fyi kalip doldurma kabiliyetine sa-
hip bir sivi metal, iretilen parcanin eksiksiz eldesini saglar. Ote
yandan dokim yoluyla elde edilmis parcalar genellikle dokiimden ¢iktidl
gibi kullanilmazlar. Ya talasly islem gorirler veya bazi 1s1l islemlere
tabi tutulurlar. Bu, ¢ofu kez parcanin kullarma omrind arttirmak icin
veya parcayl amaca uygun hale getirmek igin gereklidir,

Yine dokim yoluyla komple iretilmeleri mimkiin olmayan veya hasara ugra-
yan baz1l ddkiim parcalarin kaynakla birlestirilmesi veya tamiri yoluna
gidilir., Bu durumda da ilgili ddkim malzamenin kaynak kabiliyeti, is-
lemin sihhatini etkileyen en tnemli faktodr olarak ortaya ¢ikar.

Kiiresel &Srafitli Dokme demirlerin, dokim ve 1sil islem, kaynak edile-
bilme ve islenebilme dzellikleri aciklanacaktir.

2- KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRLERIN DOKUM OZELLIKLERT

Dizayn mithendisi, projede kullanacag: malzemenin dokim dzellikleri hak-
kinda bilgi sahibi olmak zorundadir. Bundan dolayi, ayni malzemeden
standartlara uygun sekilde hazirlanar {dokiilmis) numuneler Ozerinde ya-
p1lan deney sonuglariyla,o malzemenin ddkim &dzelligi arasinda bir ilgi
kurulur,

Kitresel Grafitli diékme demir, sivi halde iken kir dkme demiren yiiksek
akicilik ve dider dokim ozelliklerine sahiptir. Kir ve kiresel grafitli
dékme demirlerin her ikisi ig¢in de benzer kalip donatimlari ve kumlar
kullamilir. Fakat normal clarak bu iki malzeme arasinda ¢ok uzel imalat
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farkliliklar: vardir. Kiresel Grafitli dokme demir daha yodundur ve
katilasma esnasinda bilyik hacimsal bizilme (kendini cekme} vardir.Bu
durum besleyicilerle onlenebilir.

D&kiimin soguma hizi, Kiresel Grafitli Dékme Demir binyesi Uzerinde bii-
yik etkiye sahiptir. Mekanik 6zellikler ise grafit sekli ve matris vapi-
s1 ile yakindan ilailidir. DSkimde soduma hizi fazla ise karbit miktar:
fazlalagirken, soguma hizinin yavas olmasi nedeniyle yumusak ferritik

ve perlitik yap1 meydana gelir. Scguma hizindaki farkiiliklardan dolay:
dékiim parcalar ve test numuneleri arasinda farkliliklar gorilebilir.

ASTM standartlarina uygun olarak ayni potadan-dokilmis omurga takczunun
mekanik ozellikleri soyledir [1] .

Gekme mukavemeti 1 7.9 kg/mm2
Akma mukavemeti  : 4.28  kg/mm’
Uzama : % 9.5
Sertlik : 248 HB dir.

Soguma hi1zi, doékimdeki kiresel grafit sayisini da etkileyen onemli bir
faktordir. Ote yandan sivi metale ilave edilen bazi elementlerin kiresel
grafit sayisini etkiledikleri tesbit edilmigtir.
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Soguma hizinin, Kiiresel Grafit sayisini nasil etkiledigi konusunda ya-
pilan deneysel calismalarla manivela kolunun farkli soguma bolgelerin-
de incelenen kiiresel grafit sayilar1i tesbit edilmistir.

Kitle
Yigitmasi

Kaburga

Sekil:2- Soguma hizinin kiiresel grafit sayisina etkisi.

Tablo:1- Sekil 2'deki parcanin farkli yerlerindeki kiiresel grafit sayisi [3].

Ih B ) Kesit ortasindaki

’olcu Yeri 5

x l Kiresel Grafit aaylslfmm Ferrit Perlit
' ; 1/mm % %
Plaka % 400 50 0
.Kitle yi1dilmas: i 326 5 0
éKaburga 386 5 0

Sekil-2 ve Tablo-1 den de izlenebilecedi gibi kutle yi1d1lmasinin fazla
olmasi nedeniyle soguma nizinin disiik oldugu b&lgelerde kiresel grafit
daha az meydana gelmektedir. Bunun yaninda sodumanin hizl1 oldudu ince
bélgelerde ise sayica fazla kiresel grafit olugmaktadir.
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Antimuan ilavesi arttikca plaka kalinlidina badl: olarak kiresel grafit
say1st da artmaktadir. Ince kesitli plakalarda sofuma hizinin da etki-
siyle antimuan etkili olmakta ve kiresel grafit siyisi1 artmaktadir.

Mangan, Kiresel grafitli dbkme demirin binyesinde kuvvetli etkiye sa-
hiptir. Manganin artmasi artik perlit olusmasini hizlandirir. Boylece
yiksek mukavemet ve fakat dlsik siineklilik hasil clur. 0zel uygulamalar-
da % 0,75 ten daha fazla Mangan uygun dedildir.
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Sekil:3- Antimuan ilavesinin kiresel grafit sayisina etkisi [4]

3- KAYNAK OZELLIKLERI

Kiresel grafitli didkme demir kaynadinda su iki problemle karsilasilir.

1- Ana metal bdlgesinde karbit olusumu veya kaynak sirasinda yetersiz

ergime.
2- Ana metal bolgesinde martenzit clusumu
Karbir ve murtenzit olusumuna mani olmak igin, sofuma hizinl yavaglat-

mak gereklidir; bu da bir &n 1s1tma gerektirir ve béylece martenzit olu-

Sumu azailr.
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Ark kaynadl icin tavsiye edilen minimum &n 1s51tma sicaklig: 260°C dirf1l.
Gaz kaynadinda ise 485-540°C on 1s1tma uygulanmatidir. Karbit clusumunu
en aza indirebilmek igin 800°C ©n 1s1tma gerekirse de bu pratikte mimkin
degildir. Kaynak sirasinda sekillenen temper martenzitine, dusik kritik
sicaklikiarda nihai :sitma uygulanabilir. Son 1si1tma On 1sitmanin aynl
ise de karbitlerin giderilmesinde yarar saglamaz. Kaynak sonrasi grafit-
lestirme tavi ile karbitlerin ¢ok kigik temper grafitlerine odniismesi
sadlanabilir. Normal ©lgiilerde kiresel grafit ihtiva eden demirin bzel-
liklerine gore, kaynak esnasinda mekanik ozelliklerin zarar gérdigu
sylenebilir. Kaynak edilen kiresel grafitli dokme demirlerde ulasilan
mukavemet 42-56 kgf/mm2 arasindadir. Kaynak baglantilarinda kaynak bdl-
gesi tamamen tavlanmadikga, karbit olusumu dolayisiyla dikis ana me-
talden daha az siinek olur.

Kivesel grafitli dokme demirlerin kay.adi igin Karbon-Ark, Metal-Ark

ve gaz kaynag: metodlary kullanilir. % 55 Ni ve % 45 Fe (ferro-nikel)
bilesimli elektrotlarla ¢ok iyi kaynak baglantilar:i elde edilir. Bazik
karakterli az alasimi: celik elektrodlarin kullanilmas1 mekanik dzellik-
lerin dismesine sebep olur.

4- LEHIMLEME OZELLIGE

Kiresel grafitli dokme demirlerin lehim kabiliyeti kir ddkme ve gelik
arasindadir. Gumds kaynafil ile makavemeti 38 kgf/mm2 nin {zerinde olan
serbest birlestirmeler yapilabilir. Glimis alasimlari, digik gimig bile-
simli olduklarindan, yiksek ergime sicakliklartyla iyi neticeler elde
edilir.

Kiresel grafitli dikme demirler yumusak celikler ile normal bakir tel
kullanarak lehim yapilabilirler. Cesitli metallografik galigmalar celik
ve kiresel grafitli dokme demir arasinda bakir kullanilmasi halinde ¢ok
iyl bag olustugunu gdstermistir. (11 .

5- ISIL ISLEMLER

Kiresel grafitli dékme demirler koti Bzelliklerini iyilestirmek gayesi
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ile 1511 igleme tabi tutulur. Isil iglemler; Ferritik tavlama, Normalize,
Nermalize ve temperleme, Su verme ve temperleme, Yiizey sertlestirme (Alev
veya Indiksiyonlta) seklinde siralanabilir.

Kigik kesitli dokimler (12.7 mm ve qaha az) genellikle ferritik olarak
tavlanir. Clnki,klgik kesitli dokiimlerin binyesinde karbit bulunur ve
malzemenin stnekliligini azaltir [11] .

Ayn1 bilesimdeki perlitik biinyeli kiresel grafitli dokme demirlerin
dokim olarak ve 1s11 islem g&rmis durumda mekanik &Gzellikleri tablo-2'de
veriimistir.

Tablo-2: Kiiresel grafitli dékme demirlerin mekanik dzellikleri Uzerine
1s1] 1slemlerin etkisi £2] .

Sartlar Cekme Mukavemeti | Akma Mukavemeti | Uzama Sertlik

(xg/mn?) (kg/m; | (smm) | (vB)
Dokiim olarak 74 48 140 241
Ferritik Tavlanmig 49 37 1457 163

: i

| Narmalize ve :

Temperlenmis f 84 53 . 229 255

Su verilmis ve : 5 .
Temperlenmis 103 ; 87 j 76 321

L L

5.1- Sertlesebilirlik

Reynolds, Whittington ve Taylor, belli kimyasal bilesim i¢in sertlesme
kabiliyetinin belirlenmesi konusunda calismislar ve gesitli kiresel gra-
fitli diékme demirlerin celiklere benzer sekilde 6zellik gosterdigini tes-
bit etmislerdir [1] .

Kiresel grafitli dokme demir ve ¢elidin sertlesebilme kabiliyetleri
arasindaki minzsebet styledir.
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1- Genel olarak alasim elementlerinin, kiresel grafitli ddkme demirin
sertlesebilme kabiliyeti izerine etkisi ¢eligin sertiesebilirtigi
izerine etkisine benzemektedir.

a) Fosfor sertlidi didsurdr
b) Alasim elementlerinin izafi etkileri (birbirini etkilemeleri) dola
yisiyla sertlik az degisir,

¢) Yaklasik % 3 Si sertligi artarir

d) Alasim elementleri miktarindaki artig ¢elige gdre, kuresel grafitli
dékme demire daha az etkilidir.

2 Kiiresel grafitli dokme demirlerin sertlegebilirligi celiklerde oldugu
gibi kimyasal bilegimi lzerinden otnceden tesbit olunebilir.

Kiresel grafitli dokme demirlerin sertlestirme ve diger 1511 islemleri
celiklerinkine benzer sekilcedir. Ancak alagim elemanlar1y sertlesme ka-
biliyetini etkileyen ¢nemli faktdrlerdir.

5.2- Gerilme Gidermesi

Bu islem dokilmis malzemelerde, farkli kesit kalinltklarinin ve farkli
soduma hizlarinin meydana getirdigi ig gerilmelerin giderilmesi i¢in
uygulanir, Bunun igin 540-620°C s1caklik araliginda kesitin her 25 mm si
icin yaklasik 1 saat beklemek gereklidir [11 .

S1cakligin yiksek tutulmasi ile sertlikte azalmalar meydana gelirken,
hi1zl1 sogutma gerilmelerin tekrar olusmasina sebep olur.

5.3- Normalizasyon

Perlitik biinye elde edebilmek icin, dokimler normallestirme tavina .abi
tutulurlar. Bunun igin malzeme 900°%¢ ye 1s1t1lir bekletilir ve firinda
790% ye sodutulur. Bu islemie malzemenin mukavemet ve sertligi artar.
Bu durum &nlenmek istenirse Temperleme yapilabilir. Tavlama zamani ola-
rak her 25 mm kesit kalinlidl ic¢in 1 saat yeterlidir.
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5.4- Su Verme ve Temperleme

Yiksek sertlik ve mukavemet igin dkimler 870-900°C sicaklik araligina
isiti1lir, yadda sodutularak temperlenir,

5.5- Yumugatma Tavlamas:
Bu islem iki sicaklik araliginda uygulanir,
1- Digtik sicaklikta Ferritlestirme

Dokum malzemeler dénisim sicakliginin hemen altinda (70000) uzun sire
tavlanirlar ve firinda yavas olarak sogutulurlar. Bdylece perlitik vapi
Lamamen veya kismen ferritlesir. Buna badli olarak malzemenin sertliginde
azalmalar olur. Yapinin tamamen ferritik olmasi isteniyorsa tavlama siire-
sinin uvzun tutulmasi ve sodumanin 25-5000/saat hi1z araliinda olmasi ge-
rekir,

2- Yiiksek sicaklikta Ferritlestirme

Bu islemde 900-950°¢ araliginda yapiiir., Soduma hiz1, dontsim sicak!ig:
b&lgesinden gegiste 20°C/saat olmalidir. Biylece serbest karbiirler par-
calanmis olur.

5.6- Yiizey Sertlestirme

Kijresel Grafitli Dokme demirlerin ylzeyi alevle cok iyl bir sekilde
sertlesebilir. Boylece asinma direnci biyiik oranda arttirilmis olur.
Blinye durumu sertlesebilirligi etkilediginden, iglemden &nce biinyenin
durumu gézden gegirilmelidir. Maksimum sertlik ve asinma direnci igin
perlitik béinye cok uygundur. Alevle sertlegtirmeden dnce artik geril-
melerin giderilmesi gereklidir. Aksi takdirde sertlestirilen blokta
catlamalar meydana gelebilir. Isil gerilmeleri gidermek lzere sert-
lestirilmeden sonra 150-200%C arasinda tavlama yapilmalidir.

Kiresel Grafitli Dkme demirler Indilksiyonla sertlestirmeyede iyl bir

uyumluluk gdsterir, Indiksiyonla sertlestirmeden sonra yiizey 55-60 Rc

sertlik derecesine ulasir. Ancak dékimdeki gerilmeleri hafifletme ted-
birleri alinmalidir.
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