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i in. kgf/cm2 (20 C
T5-526 Kgf/mm2 Kgf/mm2 % IS munikef/enzlizuie) Doku
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ortalamasi

140- Daha ¢ok
DDK-40 42 28 12 201 ) ) ferritik

170- Ferritik /
DDK-50 >0 35 / 241 ) ) Perlitik

192- Perlitik /
DDK-60 60 40 3 269 . i Ferritik

229- Daha ¢ok
DDK-70 70 45 2 302 ) ) Perlitik

248- .
DDK-80 80 50 2 359 - - Perlitik
DDK-35.3 35 22 22 - 1.9 1.7 »

Ferritik
DDK-40.3 40 25 18 - 1.6 1.4
ESDEGER STANDARTLAR
TURKEY -TSE TS 526 DDK-35.3 DDK-40.3 DDK-40 DDK-50 DDK-60 DDK-70 DDK-80
GJS 350- GJS-400-
EU- EN 1563 LT 180T GJS-450-15 GJS-500-7 GJS-600-3 GJS-700-2 GJS800-2
GERMANY -DIN 1693 GGG-35.3 GGG-40.3 GGG-40 GGG-50 GGG-60 GGG-70 GGG-80
USA - ASTM A 536 60-40-18 65-45-12 80-55-06 100-70-03 120-90-2
Grade Grade

G.BRITAIN - BS 2789 370/17 420/12 Grade 500/7 | Grade 600/3 | Grade 700/2
FRANCE - NF A32-101 FGS-370-17 | FGS 400-12 FGS 500-7 FGS 600-2 FGS 700-3
ITALY - UNI 5007 GS 370-17 GS 400-12 GS 500-7 GS 600-2 GS 700-2
JAPAN - JIS G 5502 FCD 350-22L | FCD 400-18L | FCD 400-15 | FCD 500-7 FCD 600-3 FCD 700-2 FCD 800-2

GGG 40.3 KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIR
GGG 40.3 DUCTILE IRON

OZET

Yiksek uzama 6zelligi sayesinde ¢elik malzemenin yerine aday gosterilen kiresel grafitli dokme demirin (GGG
40.3) zamanla kullanimi artmistir. K.G.D. demir icerisinde gelige en yakin uzamayi saglayan GGG 40.3, liretim, ve
maliyet agisindan daha cazip olmaya baslamistir.

ABSTRACT

The usage of the ductile iron has increased because of the high elongation characteristic in this way it is
nominated instead of steel. According to easy production and production cast, GGG 40.3 of ductile iron, which
has got the nearest elongation rate to steel, has began to be attractive for usage.

1- GIRIiS

Bu malzemeyi yurtdisinda basariyla bircok dékiimhane dékmiistiir. Ulkemizde ise uygulamaya yénelik
calismalar devam etmekte hatta birkag firmada Uretime baslamistir. Kisa zamanda bu ¢alismalar ticari Gretim
yapan dokiimhanelerde mutlak suretiyle avantajh tGretimi ve maliyeti acisindan tercih edilecektir. Bu sayede
sfero dokiimu icerisinde yerini almakla kalmayacak yliksek uzama ve yiiksek ¢entik direnci (-40 °C'de) istenen
parcalarda celigin alternatifi bile olacaktir.



2- GGG 40.3 K.G.D.D

400 N/ mm2 ¢ekme dayaniminda ve oldukga yilksek bir uzamaya (% 27-18) sahiptir. D6kiim malzemeleri
icerisinde gelik ¢entik yoniinden en yiksek degeri veriyordu. Ancak GGG 40.3 deneme dokiimlerde -40 °C'de 14
N/mm2 dayanimina ulasinca dikkat ¢ekti. Bundan sonra bu 6zellikleri olusturacak tiretim teknikleri
arastirilmaya baslandi. Oncelikle direk dékiimden bu degerlerin elde edilmesi hedeflendi. Isil isleme gerek
kalmadan as-cast seklinde piyasaya sunumu dislinildi. Bunda da kismen basarili olundu. Parganin et kalinligi 8
mm’nin altinda olanlar “as-cast” seklinde olmasi zorlasti. Ancak mutlak olan birsey varki, 8 mm et kalinligindan
fazla olan pargalarda isil isleme gerek olmadan direk dokiimden kullanimi basariyla saglanmistir. Ayrica isil
islemin koti ozellikleri ortaya gikmistir.

3- GGG 40.3 URETIM TEKNiGi
3-1 KOMPOZiSYON

K.G.D demirin mikro yapisinda grafitler mevcuttur. Bu grafit kirelerini mutlaka bir mesafede tutmak gerekir.
Genis tutulursa mekanik degerler 6zellikle ¢centik degeri yuksek olacaktir. Bu mesafe karbon ylizdesini
minimumda tutmakla saglanabilir. Birinci hedef bu olmalidir. Diger sfero dékiimlerde karbon yizdesi % 3.6-3.7
iken GGG 40.3 karbon yiizdesi % 3-3.3 olarak asagilara gekilir.

ikinci hedef ferritik yapiya ulasmak gerekir. Bunun icinde yapidaki % Si arttirmak ve bu yapiya ulasirken ferritin
kirllganhk 6zelligi dikkate alinarak silisyum yuizdesi % 1.90-2 olmalidir. Dolayisiyla karbon ekovalanti 4.1-4.2
oraninda olusur.

3.2 DIGER PARAMETRELER

Hiicreler arasi mesafe dnemlidir. Bu asamada segregasyona sebep olan elementler uzak olmalidir. Ornegin
fosfor % 0.030'u gegmemelidir.

Bu kompozisyonda ocaktan alinan malzeme biitilin sartlari yerine getirmistir. Ancak reaksiyonda magnezyum
prosesi de 6nemlidir. Fazla magnezyum karbir olusturdugu icin bu degerde minimumda tutularak % 0.025-
0.030 olmahdir.

Asilamada 6zel malzeme kullanilmalidir. Perlit tesekkiliini kolaylastiracak prosesten kaginilmalidir. Yiiksek
sicakhga cikilarak asilama miimkiin oldugunca gec yapiimalidir.

Yollukta filtre kullanimi tercih edilmelidir. Mg,Si,Ca sinir deger tizerinde ise dékiimin akicihig zorlasacagi icin
filtre tikanabilir. MUmkin olan en yiiksek hizla dokilmelidir (Saniyede 3-4 kg). Yolluk sistemi homojen bir
sekilde kalibr ayni anda doldurmaya yonelik dizayn edilmelidir. Girise uzak olan bdlge dolana kadar sicaklik
disecegi icin giris sayisi arttiriimalidir.

3-3 URETIM ASAMASINDA DiKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR
1-) GGG 40.3 sarjinda mutlaka disiik manganli sfero piki kullaniimalidir.

2-) Mutlaka kama nununesi dokilerek (Sekill) sementit olusumuna bakiimalidir. 1350 °C'de alinan numunede 6
mm'yi gegcmeyen bir sementit olusmalidir. Bu analizden daha 6nemlidir.

Ayrica alternatif olarak silisyum karbur (SiC) katilimi bir 6n ¢ekirdeklenme saglandigi igin nozul yapici etkisi
ortaya cikar. Zor eridigi gbz 6ntine alinarak ocagin 1/3'G dolduktan sonra katiimalidir. Analizde % 0,2 - 0,5'dir.
SiC vermeden 6nce kamada sementit 10-15 mm iken, daha sonra 6 mm'ye iner.


http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi122/Sekiller/S23_1.jpg

3-) Butlin bunlar yerine getirilmis ise 170 HB sertligi altinda kalinmis demektir ve dogru dokiim yapiimistir.

GGG 40.3 uretiminde hedef isil islemsiz (AS-CAST) Uretimdir. Hem maliyet ylksekligi hem de isil islem sirasinda
bazi siilfatlar (MgS.MgN) patlayip ylzeye cikabilir. Bu da ¢entik darbe direncini dislrebilir dolayisiyla sakat
oraninda %1-2 artis saglar. Eger gerekli ise ( 8 mm et kalinligi alt1) 920 °C'de 3 saat bekledikten sonra saatte 50
°C sogutularak 600 °C’nin altina inilir.

4- SONUC

ANALiz MEKANIK OZELLIKLER

%C3.1-3.4 CEKME DAY.400-500 N/mm?2

%Si 1.9-2 KOPMA UZ. %18-27

%Mn 0.15 SERTLIK 120-165 HB

%P 0.030 CENTIK.DAY. 14 N/mm2 (-40 °C)
%Mg 0.020-0.030 DIN 1693 0.7043

%S 0.015 (Asilamayi kolaylastirir.) CENTIK NUMUNESI 10*10*55 mm
KAMA

6 mm Sementit

DOKUM SICAKLIGI
1480 °C (POTA)

5- TERCiH EDILME SEBEPLERI

- Dusiik dretim maliyeti (Isil islemsiz)

- Mikro yapida kirilganligi saglayan malzeme yok.

- Grafitin yapida bulunmasi, gelige nazaran isleme kabiliyetinin yilikselmesini saglar.

- Diistik sicakhklardaki dayanimindan dolayi 6zellikle vana liretiminde GGG 40.3 malzeme kullanimi gelecekte
onemli bir yer alacaktir. Yiiksek uzama istenen bitin konstriksiyonlarda tercih edilebilecektir.

Dokme demirler , %2'den fazla oranda karbon iceren demir-karbon alagimlaridir. Baslica gesitleri Kir, Temper,
Beyaz, Alaca ve Kiresel grafitli dokme demirlerdir. Biitin dékme demirlerin yapisinda genel olarak su
bilesenler mevcuttur.

C %2-4

Si %0,4-3
Mn %0,4-0,8
P %0,1-0,8

Demir dokiimlerin mekanik 6zelliklerini en fazla etkileyen bilesen karbondur. Yapidaki karbon , ya bilesik halde
(sementit) yada serbest halde (grafit) olarak bulunur. Grafitli dokme demirler ise , grafitin yapisina gore gesitlilik
arzeder. Baslicalari ;

Lamel Grafitli ( Gri ) dokme demir
Rozet Grafitli ( Temper ) dokme demir

Kiresel Grafitli dokme demir olarak adlandirilir.



Grafitlerin yapidaki sekli, sayisi ve blylikligli malzemenin mukavemetini 6nemli 6l¢lide etkiler. Grafitlerin ince
tabakali ve keskin koseli olmasi, i¢ gerilmelere sebep olur ; bu bélgelerde kirilma ve ¢atlamalar meydana gelir.
Grafitlerin lamel sekilli olmasi sebebiyle, mevcut yapinin gekme mukavemeti degeri 60-100 kgf/mm? ‘den 10-
30 kgf/mm? ‘ye dismektedir. Ayrica lamel grafitli ddkme demirler gevrek oldugundan uzama orani da %0-3
civarindadir. Temper dékme demirlerde ise , yumusatma tavlamasi ile gekme mukavemeti 32-42 kgf/mm?
degerlerine ulagabilir.

Endustride ihtiya¢ duydugumuz, iyi 6zelliklere sahip olan kiresel grafitli dékme demirler , celik dékiimden daha
ekonomik ve diger dokme demirlere gore daha ylksek mukavemetlidir. Kiresel grafitli dokme demirler , lamel
grafitlerinin kurelestirilmesiyle elde edilir. Bu islem icin sivi metale belli oranlarda ve yontemlerle Mg ve Ce ilave
edilir. Gelistirilen bazi Mg esasli alagimlar da ihtiyaci karsilamaktadir. Ancak kirelesgtirmenin basarili olmasi igin ,
ham malzemenin kiikirt miktari %0,02 civarina disurilmesi gerekir. Kiresel grafitli dokme demirler , bu 6nemli
ozellikleri nedeniyle otomotiv sanayinde en ¢ok kullanilan dokme demir ¢esididir.

KURESEL GRAFiTLi DOKME DEMIRLERIN OTOMOTiV SANAYiNDEKi YERI

1948 yilinda diinyada kullanimi baslanan kiiresel grafitli dokme demirler , bundan yaklasik 20 yil sonra
Ulkemizde Uretilmistir. 1970’den itibaren Uretimi artan kiresel grafitli dokme demirler , miihendislik agisindan
celigin birgcok avantajini ve dokme demirlerin ekonomik talasli islenebilme 6zelligini biraraya getirmektedir. Bu
Ustiin 6zellikleri sayesinde , kir dokme demir , temper dékme demir ve gelik dokiim yerine kullanilir. Yuksek
mukavemet ve iyi aginma direnci istenilen birgcok yerde genis kullanim alanina sahiptir.

Ornegin otomobil krank milleri, kiiresel grafitli dokme demirden iretildiginde daha iyi sonug vermektedir.
Burada kiresel grafitli dokme demir ile Giretilmesinin sebebi listlin islenebilirlik 6zelligi ve elastisite modulinin
yuksek olmasidir. Ayrica celige gére kiyaslandiginda daha yiiksek asinma direnci gorilmistir. Kama gibi makine
elemanlarinin esnek ve iyi islenebilir olmasi gerektiginden , kiresel grafitli dokme demirden yapilmaktadir.

Kiresel grafitli dokme demirlerin korozyon direnci, farkh korozif ortamlarda kir dékme demirin 6zelliklerine
benzerdir. Ylksek sicakliklarda ise oksidasyon direnci bakimindan, kir dokme demire gére Ustilinlik saglar.
Kiresel grafitli dokme demirler , termal sok direnci gerektiren santrifiij pompa gévdelerinde ve valflerde de
kullanilir. Clinki 870°C ye kadar ¢atlamadan galisabilirler.

Kiresel grafitli dokme demirlerin kullanim alanini genisleten bir baska sebep ise, celige uygulanan isil islemlere
benzer islemlerle istenilen mekanik 6zelliklere sahip olabilmesidir. Ayrica titresim séniimleme agisindan
bakilirsa kiresel grafitli dokme demirler , celik dokiime gore 2,5 kat daha iyidir. Lamel grafitli dékme demir ise
kiresel grafitli dokme demirlere gore 1,5 kat daha iyidir.

Kiresel grafitli dokme demirlerin otomotiv sanayinde kullanimi genis olmakla beraber , bunlarin bazi gesitleri ve
parca adlari asagida belirtildigi gibidir.



KURESEL GRAFITLi DOKME OZELLIKLER PARCA ADI

DEMIR CESITLERI

Amerikan TS *Ferritik yapili, valfler, silindir gomlegi , pompa gévdesi ve
darbe dayanikli pargalar

60-45-15 38 *minimum tokluk ,
*iyi islenebilme ,

*kaynak edilebilir
80-60-03 50 *Perlitik yapil, Disliler , kamlar , yatak gévdeleri , pistonlar ve
krank milleri

*tokluk ve islenebilme ozelligi iyi,

*alevle veya indiiksiyonla sertlestirilebilir ,

*metalik kaliplara dokulerek aginmaya karsi dayanikli
parcalar elde edilir

100-70-03 70 Perlitik yapida olan bu malzemeler normalizasyon ve Disliler , krank milleri, akslar , kamalar,
temperleme veya alagimlandirma ile yapilir. tekerlek gobekleri, bilezikler , volanlar,
Sertlestirilebilme , tokluk ve aginma direnci gosterirler.  egzost manifoldlari, traktor ve diger ziraat
aletleri
120-90-02 Su verilerek sertlestirilir ve temperlenir. Kalin Pinyon diglileri , kamlar, digli takim ve kollari,
parcgalarda Ni ve Mo alasimlari ilave edilir. pompa silindir gémlekleri , disli kutulari,

poryalar, on tekerlek gatallari, pedallar,
traktor sevk ve iade mekanizmalari

Cekme mukavemeti

Kiresel grafitli dokme demirlerde gekme mukavemeti, blinyeye ve uygulanan isil isleme gore farklilik gosterir.
Genel olarak bu d6kme demirlerin gekme mukavemeti 40-80 kgf/mm? arasidir. Kiiresel grafitli dokme
demirlerin gekme mukavemeti ve akma noktasi gibi 6zellikleri geliklere yakin olup , diger dékme demirlerden
daha iyidir. Ferritik binyeli kiiresel grafitli dokme demirlerde akma siniri disilik , uzama orani ylksektir ; zira
blinye stinek yapilidir.

Kuresel grafitli dokme demirlerde gekme mukavemeti ve uzama , cidar kalinligina da baghdir. Cidar kalinhg
arttikca uzama orani ve cekme mukavemeti diiser. Bu azalma miktari isil isemle de degismektedir. Yumusak
tavlanmis kiresel grafitli dokme demirlerde , cidar kalinhigina baglh olarak uzama miktari, isil islem gérmemis
dokime gore daha ¢ok azalma géstermektedir. Cekme mukavemetindeki azalma ise dékiim halinde daha
fazladir.

Darbe ve sok mukavemeti

Kiresel grafitli dokme demirler ani sicaklik degisimlerine iyi mukavemet gosterse de ¢atlamalar olabilir. Bu
catlamalar kiresel grafitler tarafindan malzeme igine ulasmadan 6nlenir. Bu agidan isil degisimlere maruz kalan
yerlerde basarilidirlar. Kiiresel grafitli dokme demirlerde sicaklik arttikca darbe dayanimi da artar. Ancak
bilesimdeki C ve Si orani arttik¢a , ayni sicakliklarda darbe enerijileri azalma gosterir.



Lamel grafitli dokme demir parcalar

Motor blogu

Fren diski

Kampana

Yag pompalama ¢ubugu

Su pompasl pervanesi

Denge pargasi

Krank kepi

Manifold

Vantilator kasnagi

Fren diski

Su pompasi govdesi

Volan

Kiiresel grafitli dokme demir parcala

Motor tagstyici
Sanziman tasiyici
Diferansiyel govdesi ve ¢ani
Porya

Kam mili

Yardimai saft kayicisi
Distribiitor dislisi
Kompresor tasiyici
Egzost manifoldu
On aks tasiyicis
Tekerlek poryasi

Diferansiyel tasiyici



