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ACIKLAMALAR

KOD 521IMM1271

ALAN Metaliirji

DAL/MESLEK Dokim

MODULUN ADI Gri (Esmer) Dékme Demir

MODULUN TANIMI Bu modiil, gri (esmer) dékme demirin ergitilmesini igeren
o6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Enduksiyon Ocagi ve Kupol Ocagi modullini basarmis
olmak

YETERLIK Dokme demir ergitmek
Genedl Amag

Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda istenilen olglye
ve teknigine uygun dokme demiri ergitebileceksiniz.

MODULUN AMACI Amag

1. Teknige uygun dokme demir kumu ile kalp
hazirlayabileceksiniz.
2. Gri dokme demiri ergitebileceksiniz.

Ortam: Dokum atolyes ve teknoloji sinifi
Donanimlar: Kurek, kil, silis, su, kbmidr tozu, karistirici,
tasiyici (ving), kova, ergitme ocagi, dokme demir piki,

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

BOlAN LS ergitmede kullanilan araclar.
Modul icinde yer alan her 6grenme fadiyetinden sonra
verilen 6lcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modil sonunda olgme aract  (goktan secmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modil uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Dokumcllik, bir Glkenin agir sanayi kolunu teskil eder. DokimculUk sanayi kolu,
gelismis Ulkeler ile geri kalmis Ulkeler arasindaki gelismislik farkim belirleyen en dnemli
sanayi dallarindan biridir.

Ulkemizin dokim dretiminin, demir esasli bilyik bir cogunlugunu dékme demir
olusturur. Bu nedenle dokme demirin kimyasal bilesimini, dokusunu ve mekanik
Ozelliklerini gok iyi bilmek ve incelemek gerekir. Bu modulde kalip kumu hazirlamaktan
baslayip metalin ergitimi ve dokimine kadar yapilmas: gerekenleri goreceksiniz.

Gunimuzde is dinyas: yetismis insan gucine sahip olmak istemektedir. Bilgisini,
becerisini dogru sekilde uygulayabilen insanlar tercih edilmektedir. Dékme demir otomotiv,
agir is makineleri, tarim, metalcilik vb. gibi birgok alanda kullaniimaktadir. Sizler bu modul
sayesinde metal ergitimi ve kalip kumunun temel kurallarint bilerek istenilen standartlarda
dokme demir ergitimi ve kal1p kumu yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( amac )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun dokme demir kalip kumu hazirlayarak
kal1p yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Dokme demir kalip kumlarina katilan katki maddelerinin kalip kumuna

etkilerini aragtirarak edindiginiz bilgileri rapor héline getiriniz.

1. DOKME DEMIR KALIP KUMUNDAN
KALIPHAZIRLAMA

1.1. Demir ve Elde Edilmesi

Demir dogadan filiz olarak ¢ikarilir. Demir filizleri gesitli asamalardan gegirilerek
kullanmlir héle getirilir.

1.1.1. Demirin Tanitilmast

Gri renkli, yumusak bir metaldir. Dovilebilir, elektrik ve 1siy1 iletebilir,
miknatidanma 6zelligine sahiptir. Bilesikler hdlinde yayilmis olup yer kabugunun % 4,7’ sini
kaplamaktadir. Dinyamizda bulunan demir bilesikleri (filizleri) oksitli, karbonatli ve stlftrlt
bilesikler hdlindedir.

1.1.2. Demir Filizlerinin Tanmtilmas
Demir ve dlasimlarinin Uretildigi en 6nemli demir filizleri sunlardir:

Magnetit: Kimyasal bilesimi Fe;O4tlr. Rengi koyu griden siyaha kadar degisir. Bazi
cinderi miknatish oldugu icin bu filize miknatis tag1 da denir. Iyi bir magnetitte % 72,4
oraninda demir bulunur. Ozgiil agirlig: 5,2 kg/dm3tir.

Hematit: Kimyasal bilesimi Fe,Ostlr. Kirmzi renktedir. Icerisinde en cok % 70
demir bulunur. Ozgil Agirhigi 5 kg/dmPtiir.

Limonit: Kimyasal bilesimi su miktarina gére Fe,0s. H20-2Fe,03.3H,0 dur. Rengi
saridan kahverengiye kadar degismektedir. Bilesimindeki demir oram % 60 kadardir. Ozgil
agirhigi 4 kg/dmdtiir.

Siderit: Kimyasal bilesimi FeCOxtur. igerisinde en gok % 48,3 demir bulunur. Rengi
beyazdan yesilimsi griye kadar degisir. Ozgiil agirhg: 3,9 kg/dm3tiir.
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Pirit: Kimyasal bilesimi FeS,dir. Piring sarisi rengindedir. igerisinde % 46 oramnda
demir bulunmaktadir. Ozgiil agirlig: 4,8 kg/dm’tir.

1.1.3. Yiksek Firimin Tanitilmas:

Resim 1.1: Yuksek firin

Demir filizlerinin ergitilerek ham demir h@line getirildigi firinlara yiksek firin denir
(Resim 1.1).

Y Uksek firin taban tabana oturtulmus iki kesik koniye benzer. Alt tarafinda silindirik
bir depo (pota) kismi vardir. Boylari 25-30 metre, ¢aplar en dar yerinde 5-6 metre en genis
yerinde ise 7-10 metredir. Depo (pota) kisminda cap 6 metre, yikseklik ise 3,5 metre
kadardir. Firinin dis kismui ¢elik sacdan yapilmis olup i¢c kisimlar 1siya dayanikli ates
tuglaari ile érdlmustir.

1.2. DOkme Demir
Bu faaliyet ile dokme demiri ¢ok genis ve ayrintili bir sekilde tamyacaksiniz.

1.2.1. Demir Alasimlarinin Avantajlari

Demir alasimlari dokimeuluginin avantgjli yonleri ¢cok fazladir. Bunlarin belli bagl
olanlar sunlardir:

»  Alasimi meydana getiren gerecler bol ve ucuzdur.
> Dokiuma, demir olmayan metal ve alasimlarina gore daha cok yapulir.
> Sert ve asinmaya karsi direnci fazladir.
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Talas kaldirma (islenebilme) isciligi kolaydir.

Korozyona dayaniklidir.

Cesitleri cok ve farkli 6zelliklere sahiptir (esmer, beyaz, temper, kiresel grafitli
dokme demir, ¢elik dokim gibi).

Y VYV

1.2.2. D6kme Demirin Tanim

Dokme demir ismi genel bir tamm olup genis kapsamli ve 6zellikleri ¢cok farkli demir
aagimlarinin tamanni kapsar. Dokme demir, sicakta ve sogukta bicimlendirilmeye elverigli
olmay1p dokuldigi sekilde kullanilan bir demir-karbon-silisyum alasimidir. Bilesiminde %
4' e kadar karbon ve 3,5’ e kadar silisyum bulunur.

1.2.3. Dokme Demirin Siniflandirilmast

Demir aasimlari, dokme demirler ve celik dokimler olmak Gzere iki ana bdlime
ayrilir. Bilesiminde % 2'ye kadar karbon bulunan demir aasimlari ¢elik, % 2'den cok
karbon bulunan demir alasimlart dékme demir strifina girer.

Dokme demirlerin grafit ve mikro yapiya gore siniflandirilmasi asagidaki gibidir:
> Beyaz dokme demir

Beyaz dokme demir, alasim katilastiginda bilesimindeki karbon, sementit (demir
karbir Fe;C) halinde olan dokme demirdir. Kirilmis ylizeyi beyaz kristal gorinusl iddr.

> Gri dokme demir

Gri dokme demir, alasim katilastiginda bilesimindeki karbon, kismen veya tamamen
grafit hdlinde olan dékme demirdir. Kirilmus yizeyi her zaman idli gri renktedir.

Gri dokme demir bilesimindeki karbonun sekline gore asagidaki kissmlara ayrilir.
. Benekli dokme demir

Katilasmis yapisimin bir kismi beyaz, bir kismu gri dékme demirin ortak yap
ozelliklerini tasir.

o Temper dokme demir

Temper dokme demir, uygun kimyasal bilesimdeki sementit dokulu beyaz ddkme
demirin temperlemeye elverisli boyut ve bicimde dokilmis ve sonradan 1sil islem (tavlama-
temperleme) yapilarak bilesimindeki karbonu, rozet sekilli grafit kiimeleri sekline getirilmis
bir dokme demirdir.

o Hizl sogutulmus (¢il uygulanms) dékme demir

Katilasma sirasinda normal gri dokme demir yapisini verecek dokme demire, bazi
kisimlarinda sogumay: hizlandirmak icin 6zel yontemler (cil) uygulayarak yapilan bir dokme
demir cesididir. Kirnllmis ylzeyinin hizli sogumus kisimlarinda beyaz, normal sogumus
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kissmlarinda lamel grafitli dokme demir yapisi gorilir. Hizli sogutulmus dokme demir sert
ve dayaniklidir.

o Ozel dokme demir

Ozel dokme demir, bilesiminde silisyum, manganez, fosfor ve kilkiirtten baska 6zel
olarak alasim elementleri katilmis dokme demirdir.

1.2.4. D6kme Demirin Kimyasal Bilesimi

Dokme demirlerin yapisina en cok etki eden elementler karbon ve silisyumdur.
Karbon ve silisyum miktarlarinin az veya cok olmasi gri dékme, beyaz dokme, temper
dokme, kuresel grafitli dokme demiri ve gelik dokumleri olusturur.
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Sekil 1.1: Degisik tipteki dokme demirler de karbon ve silisyum miktarlari



Gri [*] Y Uksek Dayammit [**] [***]
Dokme Beyaz Esmer D6kme Kuresd Temper
Elementler Demir Dokme Demir Gréfitli Dokme
% Demir % Do6kme Demir Demir
% % %
Karbon 2,50-4,00 | 1.80-3,60 2,80-3,30 3,004,00 2,00-3,00
Silisyum 1,00-3,00 | 0,50-1,90 1,40-2,00 1,80-2,80 1,00-1,80
Manganez | 0,40-1,00 | 0,25-0,80 0,50-0,80 0,15-0,90 0,20-0,50
Fosfor 0,05-1,00 | 0,06-0,18 0,15 Max. 0,10 Max. 0,01-0,10
K ukdrt 0,05-0,25 | 0,06-0,20 0,12 Max. 0,03 Max. 0,02-0,17

Tablo 1.1: Degisik tipteki dokme demirlerin kimyasal bilesimleri

[*] Islislemiletemper dokme demire donustlrdl Gr.

[**] Bilesiminde 0,01-0,10 magnezyum bulunmaktadr.

[***] Bilesiminde % 0,0005-0,0050 boron ve % 0,0005-0,0150 aldminyum
bulunmaktadir.

Dokme demirlerin Ozellikleri alasimin kimyasal bilesimlerine baglidir. Kimyasal
bilesime ise en cok iki element etki eder. Bunlar karbon ve silisyumdur. Bu iki elementin
alasim icindeki miktar1 ve grafit olusmasina olan etkileri, dokme demirin kimyasa
bilesiminde dolayisiyla dokme demirin 0zelliklerinde blyuk degismelere sebep olur. Karbon,
dokme demirde demir karbir (sementit-Fe;C) halinde bulunursa bilesik karbonu, serbest
olarak bulunursa grafitleri olusturur. Grafitin olusmasi, serbest karbonun ¢okelmesi veya
kimyasal olarak bagli bilesik karbonun, serbest hale doniismesi olayidir. Dokme demirlerde
grafitin olusmast % 2 ve daha fazla karbon olusmasina baglidir. Silisyum da demir karbur
olusumunu azaltir ve grafit olusmasinda artirici rol oynar.

1.2.5. Dékme Demirin Bilesiminde Bulunan Elementler

Doékme demirin bilesiminde bulunan elementler ¢ok 6nemlidir. Doékme demirin
birlesiminde ana yapisi olan demirden baska karbon, silisyum, manganez, fosfor ve kikurt
de bulunur. Bunlardan kikurt, dokme demirin ¢zelliklerinde zararli etki gosterdiginden,
bilesimde bulunmasi pek istenmez. Fosforun faydasi da belli miktara kadardir. Bunun da
fazla miktarda olmasi, dokme demirin 6zellikleri bakimindan zararlidir. Bu iki €lement
disindaki  karbon, silisyum ve manganez dokme demirde bulunmasi zorunlu olan
elementlerdir.



> Karbon

D6kme demirin bilesiminde bulunan karbon % 2-4 arasindadir. Karbon dokme
demirin ergime sicakligini disrir ve akiciligini artirir. Karbon, dékme demirin bilesimine
ve soguma hizina bagli olarak serbest karbon veya bilesik karbon (karblr) halinde bulunur.
Bilesiminde serbest karbon bulunmasi aasimin grafitli oldugunu veya grafitlesmeyi artirici
elementlerin bulundugunu gosterir. Bilesik karbon bulunmas: ise dasimin sementit (FesC)
oldugunu veya karbiirlestirici e ementlerin oldugunu gosterir.

> Silisyum

Dokme demir bilesimindeki silisyum % 0.50 -3.50 arasinda degisir. Silisyum dokme
demirin katilasmasinda karbonun bilesik hélden grafit hélinde ayriimasina yardim eder.
Silisyumun % 3.50'den fazla bulunmasi alasimin sert ve kirilgan olmasina sebep olur.
Dokme demirlerden istenen 6zellik de bilesimindeki silisyum miktarinin ayarlanmasi ile

saglanr.

> M anganez

Dokme demirin icinde genel olarak % 0.50-1.00 arasindadir. Bilesimindeki karbonun
demirle bilesik halde bulunmasina yardim ederek dokme demirin sert ve kirilgan olmasina
sebep olur. Manganez, kikurdin kott tesirlerini gideren bir elementtir. Kikdrt ile birlesir ve
MANGANSULFUR (Mn S) hdlinde cirufa karsir.

> Fosfor

Dokme demir bilesiminde bulunan az miktardaki fosfor, serbest hélde olmayip
demirle birlesmis olarak DEMIR-FOSFUR (Fe; P) halinde bulunur. Fosfor, demir iginde
ergir ve yapinin mikroskopla incelenmesinde gorilmez. Fosfor, dokme demirin akiciligin
artinir. Ayrica karbonun, grafit h@linde ayrilmasini saglar. Fosfor miktar: arttikca dokme
demirin sertligi artar, dayamm azalir.

> Kuakurt

Karbonun, grafit hdlinde ayrismasini gliclestirir. Dokme demirin bilesiminde demir
sulfur ve manganezle birlesmis olarak mangan sulfir (Mn S) hélinde bulunur. Demir
adasimlar icinde daima zararli etkis olan kikdrt, esmer dokme demir bilesiminde %
0.15'ten fazla bulunmamalidir. Bilesiminde fazla kikirt olmasi dokme demirin sertligini
artinr ve akiciligim azaltir. Bunun sonucu olarak da dokim parcalar gaz bosluklu olarak
cikar.

1.2.6. Dokme Demirlerin Y api Bilesenleri (Mikro yapilari)

Dokme demirler genel olarak kisa tammmlar: verilmis olan yapilardan iki ya da daha
fazlasina sahiptir.



> Grafit

Dokme demir bilesimindeki karbon, kimyasal bilesim ve soguma hizzmn uygun
oldugu héllerde, demirle bilesik olarak demir karbir (sementit-Fe;C) veya serbest grafit
hainde bulunur. Bunlardan demirle bilesik h@lde beyaz dokme demirin, serbest halde ise gri
dokme demir, temper dokme demir, kiiresel grafitli dokme demirin yapisinda bulunur.

Resim 1.2: Degisik grafit tipleri
> Sementit (Fe3C)

Dokme demirlerde karbonun bilesik halde bulunmasindan meydana gelen sementit, bir
demir karbir (FesC) bilesigidir. Daha ¢ok karbirlestirici ortamda olusur. Cok sert ve kirilgan
bir yapiya sahiptir. Sementit yapiya sahip dokme demirler sert ve kirilgandir. Aym zamanda
islenmeleri zordur.

> Ferrit

Normal oda sicakligindan 910 °C'ye kadar kibik hacim merkezli demirin az
miktardaki karbon ile meydana getirdigi bir yapidir. Ferrit cok yumusak, egilip bukulebilen
(slinek), orta derecede dayanikli bir yapiya sahiptir. Dokme demirlerde serbest veya perlit
icinde bulunur. Dokme demirin bilesimindeki silisyum ferritin sertligini ve dayanimin
arturr.

> Perlit

Dokme demirin sogumasi sirasinda dstenitin otektoid sicakliginda, ferrit ve sementite
ayrismasi ile bunlarin lameller halindeki karigimindan meydana gelmis bir yapidir. Perlit orta
sertlikte, yiksek dayammli ve esnek bir yapt olup asinmaya karsi dayamklidir. Bu
ozelliginden dolay: yuksek dayamimli dékme demirlerin yapilar: genellikle perlitiktir.

>  Ostenit

Dokme demirlerde, 723-1410 °C'de kibik yuzey merkezli demirin karbon ile
olusturdugu bir kat1 yapidir. Dékme demirlerin katilasmasindan olusan ve yavas sogumaiile
ferrit, perlit veyaikisinin karisimina dénisen dstenit, 1130-1145 °C'de % 2'ye kadar karbon
eritme 6zelligine sahiptir.

> Steadit

Dokme demirlerde, ¢zellikle lamel grafitli dokme demir fosfor, disik ergime
derecesinde (954-984 °C) bir demir (Fe) — demir karbiir (Fe;C) — demir fosfirr (FesP) otektigi
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olusturur. Buna steadit denir. Fosfor katilasmasinin gec¢ oldugu bolgelerde hiicresel sekiller
halinde toplanir. Demir fosfir de demir karbir gibi cok serttir ve dokme demirin sertligini
artirarak daha kirilgan héle getirir.

> L edeburit

% 4.3 karbon bulunan bolgede meydana gelir. Ostenit ile sementit karisimi bir yapichr.
L edeburit, 6tektik yapimn 6zel adh olarak taninir.

> Mangan sulfur

Dokme demirlerde manganezin, kukurt ile birlesmesinden mangan stlfir (MnS)
olusur. Alasima mikroskopla bakildiginda yapida ¢ok kenarli geometrik sekiller h@linde
gordlr.

1.2.7. Karbon-Silisyum ve Soguma Hizimin Mikro Yapiya Etkileri

Dokme demirlerin mikro yapilarina ve ¢zelliklerine en ¢ok karbon ve silisyum etki
etmektedir. Bunun yanminda, soguma hizinin da yapinin olusumuna etkisi en az bu iki element
kadardir. Sivi dékme demirin katilasmasi sirasinda, bilesimde bulunan silisyum ile yavas
soguma hizi meydana gelerek demir karbiri bozar ve grafitlesmeyi artirir. Bunun igin
dokme demirin farkl1 kesit kalinliklarina gére soguma hizlari, karbon ve silisyum miktarlart
ayarlanir. ince kesitli dokme demirlerde karbon ve silisyum miktarlart ok, kalin kesitli
dokme demirlerde ise karbon ve silisyum miktarlar1 daha azdir.
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1.2.8. Dokme Demirde Grafitlesme ve Grafit Tipleri

Dokme demirlerin katilasmast aninda grafitin serbest héle gegcmesi, alasimin karbon
miktarina, soguma hizina ve silisyum miktarina baglidir. Dékme demirin distk sicaklikta
dokulmes grafitlesmeyi geciktirir. Cunki katilasma hizli oldugundan grafit olusumu icin
yeterli zaman yoktur. BlyUk kesitli dokim pargalarda soguma daha gec oldugundan yapida
daha fazla grafit olusur. Bu dokiim parcalarin yapsinda iri grafit yapraklar: ve kalin perlit
tabakalar: gorulr.

Katilasma aninda dokme demir yapisinda olusan grafitlerin blyuklgl, sekli ve
dagilimimin metalografik gortnUsleri 5 ayn tipte asagida gortlmektedir. Bunlar A, B, C, D,
E tipi olarak issmlendirilir.
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Resim 1.3: Grafit tipleri
1.2.9. D6kme Demirin Ozdllikleri

Dokme demir, demir-karbon-silisyum alasimidir. Bilesimindeki karbon % 4,00 ve
silisyum % 3.50'ye kadar olabilir. Bilesiminde karbon ve silisyumdan baska manganez,
fosfor ve kukdrt bulunur. D6kme demirin 6zelligi, bilesiminde bulunan karbon miktarina,
cinsine, yap icindeki dagilisina ve buyuklUgine baglidir. Bilesimindeki elementlere bagl
olarak 6zgiil agirhig1 ortalama 7,3 kg/dm®, ergime sicakligi 1130-1200 °C ve dokiim sicaklig
1300-1400 °C'dir. Dokme demir kirilgandir. Y tksek sicakliga kadar kizdirilarak doviilseler
de bu kirilganlik kaybolmaz. Esnek degildir. Basinca dayamnu fazladir.

1.2.10. Dokme Demirlerin Kalip Kumu

Dokme demir ve ¢elik yuksek sicakliklarda (1500-1700 °C) dokuldr. Bu nedenle
kullanilacak kalip kumlarinin yiksek sicakliklara dayanmasi gerekir. Aynm zamanda gaz
gecirgenligi de fazla olmalidir. Bunun icin demir alasimlart kaliplarimn yapiminda buyik
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taneli kumlar kullaniir. Buydk taneli kalip kumlarinin gaz gegirgenligi fazla ve yiksek

sicakliklara dayanimi iyidir.
> Doékme demir kalip kumu bilesimi

Demir alasimlart kalip kumlarinin yiksek sicakliklara dayammun artirmak icin silis
kumu, samut, grafit ve grafit pota artiklart Ggutilerek katilir. Gerektiginde daha temiz
ylzeyli dokim parca dokebilmek icin bazi kaliplarin ylzeyleri boyanir.

Asagida dokme demir kalip kumlarinin bilesimi gorilmektedir.

Kalip kumu bilesimi %
Silis (taneiriligi 0,27 mm) | % 91,5925
Bentonit % 4,0-45
Organik baglayicilar % 0,5-1,0
Su % 3,04,0

Tablo 1.2: Kalhip kumu bilesimi
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Dokme demir kalip kumu hazirlayimz.

islem Basamaklari Oneriler

» Yikanmus silis kumu tasiyici ile
karistirnicryayikleyiniz.

4 ]
4 =
k Lh =
= b

> Maske kullantniz.

» Karstiricr icindeki silis kumuna belli
orandakil (bentonit) ilave ediniz.

» Silisvekil bir slire karistirildiktan sonra
karisima belli oranda komir tozu
ekleyerek karigtirimz.

» Sonrasuyu belli oranda kuru karisima
ilave ediniz.
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» Homojen bir dagilim olana kadar
karistirimz.
» Kumu karistirncidan aliniz.

» Modéli teknige uygun kaliplayiniz.

» Kaibt dékime hazirlayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 |Is 6nlugtnd giydiniz mi?

2 | Yikanmus silis kumunu tastyici ile karistiriciya yuklediniz mi?

3 | Kanstirici igindeki silis kumunabelli oranda kil kattimz mi?

Silisve kil karisimuni bir stire karistirdiktan sonra belli oranda kémir
tozu ilave ettiniz mi?

5 | Kuru karisgima belli oranda su ilave ettiniz mi?

6 | Homojen bir dagilim oluncaya kadar karistirdimz mi?

7 | Kumu karistiricidan aldiriz nu?

Modeli teknige uygun kalipladimz mi?

Kaibi dokime hazirladiniz m?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi demirin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Gri renkli, yumusaktir.
B) Dovilehilir, elektrik ve 1siy1 iletebilir.
C) Miknatislanma 6zelligine sahiptir.
D) Yalitkanlik 6zelligine sahiptir.

2. Asagidakilerden hangisi demir filizlerinden biri degildir?
A) Magnetit B) Magnezyum
C) Limonit D) Pirit

3. Asagidakilerden hangis dokme demirin avantajl1 yonlerinden degildir?
A) Alasimi meydana getiren gerecler bol ve ucuzdur.
B) Sert ve asinmaya kars1 dayamnm fazladir.
C) Talas kaldirmaisgiligi zordur.
D) Korozyona dayaniklidir.

4,  Dokme demirin ergime sicakligi disuk, akicilig fazlaise bilesimindeki karbon oran
hangi aralikta olur?

A) % 2—4 B) % 6—8
C) % 10—12 D) % 14—16
5. Do6kme demirin bilesiminde bulunmayan element asagidakilerden hangisidir?
A) Karbon (C) B) Silisyum (Si)
C) Bakir (Cu) D) Manganez (Mn)

6. Demir alasimlari kalip kumuna silis kumu, samut, grafit ve grafit pota artiklart neden
katilir?
A) Y Uksek sicakliklarda dayamim artirmak
B) Sekil ama 6zelligini artirmak
C) Dokiumden sonra kolay bosalmasi igin
D) Temiz ylzey elde etmek icin

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumua dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( amac )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun gri  (esmer) ddkme demir
ergitebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Sanayideki isletmelerde, esmer dokme demir ergitiminde hangi tir ocaklarin

kullamldigim aragtirarak sinifta tartisimz.

2. GRI (ESMER) DOKME DEMIR ERGITME
2.1. Gri (Esmer) Dokme Demir

Bu fadliyette gri dokme demiri genis ve ayrintili bir sekilde tamyacagiz. Gri dokme
demire lamel grafitli dokme demir de denir.

2.1.1. Gri D6kme Demirin Tanitim

Katilastiktan sonra bilesimindeki karbonun biytk bir kismi serbest grafit yapraklar
(lamel-pul) hélinde bulunan bir dokme demir gesididir. Kinldigi zaman yulzeyi idi gri
gorunusl tdar. Grafitten dolay: rengi esmer olan bu dokme demire lamel grafitli dokme demir
veya GRI DOKME DEMIR denir.

2.1.2. Gri Dokme Demirin Kimyasal Bilesimi

Gri dokme demirin bilesiminde ana yapist demirden baska karbon, silisyum,
manganez, fosfor ve kikurt bulunur. Bilesiminde bulunan bu elementler genel olarak HAM
DEMIR (pik)den gelmektedir. Kikurt, gri dokme demirin icinde bulunmas arzu edilmeyen
bir elementtir. Fosforun ise pek az miktar: faydalidir.
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Resim 2.1: Gri dokme demir yapisinda gr afit dagilim
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Gri dokme demir mikroskopla incelendiginde, yapisi icinde dagilmis grafit yapraklary
gorulUr. Bu grafit yapraklar, kalin kesitli dokim parcalarin yapisinda gozle bile gorilebilir
Ozelliktedir. Gri dokme demir mikroskopla incelendiginde gorilen yapt yukarida
gosterilmistir.

Gri dokme demirin kimyasal yapisi asagidaki gibidir.

Element Adi % Miktary

Karbon 2.50-4.00
Silisyum 1.00—3.00
Manganez 0.40-1.00
Fosfor 0.05-1.00
K ukirt 0.05-0.25

Tablo 2.1: Gri dokme demirin kimyasal bilesimi
2.1.3. Gri Dokme Demirin Bilesiminde Bulunan Elementler

Gri dokme demirin bilesiminde karbon, silisyum, manganez, fosfor ve koikulrt
bulundugu belirtilmisti. Gri dokme demirin bilesiminde bulunan bu el ementler, dokme demir
gesitlerinin hemen tamaminda bulunur. Bu elementler gri dokme demirin yapisina da gok
etki eder.

> Karbon

Gri dokme demirde serbest grafit veya demir karblr (sementit—Fe;C) olarak bulunur.
Bilesiminde ortalama % 3.00—3.50 karbon bulunur. Karbon, gri dokme demirin ergime
sicakligint distrdr, akiciligini artirir. Grafit miktar: fazla oldugunda gri dékme demirin
dayanimim azaltir. Bilesimindeki karbon miktar: azaldikga (% 3'ten az) gri dokme demirin
cekmesi artar.

> Silisyum

Gri dékme demirde ortalama % 1—3 silisyum bulunur. Silisyum karbonun serbest
hél de kalmasina ve grafit halinde ayrilmasina yardim eder. Dékme demirde silisyum miktar:
arttikca Otektik ve Otektoid bilesimlerindeki karbon miktar: azalir. Fakat otektik ve ttektoid
sicakliklar yuksdlir. Silisyum, gri dokme demirin akiciligim artirir ve yumusak olmasina
sebep olur.

> M anganez

Karbonun grafit h@linde ayrismasimt onler. Bilesiminde ortalama % 0.40—1.00
bulunur. % 2 den fazla olursa grafitlesmeyi geciktirir. Dokme demirin sert olmasina sebep
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olur. Manganez, bilesimindeki kikirdin kot etkisini 6nler ve mangan stilfur (Mn S) hé@linde
birlesir. Mangan stilfiriin 6zgul agirhigi az oldugundan clrufa karisir.

> Fosfor

Demir icinde erir ve demirle demir fosfir (Fes P) ha@linde birlesir. Karbonun grafit
hélinde ayrilmasina yarcim eder. Dokme demirin akiciligini artinr ve katilasma zamanmm
uzatir. Gri dékme demir bilesiminde % 0.50—1.00 arasinda bulunur. Y Uksek fosforlu dékme
demirler ¢ok kirilgan ve zayif olur. Bunun icin % 0.50 normal bir fosfor miktaridir. Fosfor
miktar: arttikga gri grafitli dokme demir sertligi de artar.

> Kuakurt

Gri dokme demir bilesiminde ortalama olarak % 0.05—0.25 arasinda kikirt bulunur.
Yapiya etkis cok fazladir. Bilesiminde % 0.15'ten fazla olmasi, dokme demirin sert
olmasina sebep olur ve isleme 6zelligini azaltir. Manganez ile birlesir ve mangan sulfr
olarak curufa karisir. Boylece yapiya olan kotl etkisi azalmus olur. Kikirt, karbonun grafit
halinde ayrilmasinm glglestirir.

2.1.4. Gri Dokme Demirin Yapi Bilesenleri (Mikro Yapisi)
Gri dokme demirin mikro yapisi asagida verilmistir.
> Grafit

Gri dokme demirin en 6nemli yap bilesenidir. Sekil ve miktarina gore dokme demirin
ozellikleri Uzerinde 6nemli derecede etkili olur. D6kim pargamin ge¢ sogumasi, kalin
kesitlerinin fazla olmasi veya bilesiminde grafitlestirici elemanlarin cok miktarda bulunmast,
serbest grafitin artmasini saglar. Grafit, yapida gozle goérilecek yaprakciklar, (lamel—pul)
hélindedir. Grafit, gri dokme demirin ¢ekme dayamimim azaltir, 6tektik yapimin ergime
sicakligint dusUrdr.

> Ferrit

Ferrit genellikle ferritik gri dokme demirde gordldr. Gri dokme demir, serbest veya
perlitin bileseni olarak bulunabilir. Ferrit yumusak oldugu icin dokme demirin ¢cekme
dayanimi da disUktdr.

> Perlit

Daha c¢ok perlitik gri dokme demirde gortlir. Ferrit ve sementitin karisgimudhr.
Mikroskopta bakildiginda perlit ince uzun veya kisa paralel tabakalar (parmak izi) halinde
gordlr.

> Sementit

Gri dokme demirde sementit perlit icinde bulunur. Bir demir karbiir bilesigidir. Cok
sert ve kirilgan bir yapiya sahiptir.
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> Steadit

Gri dokme demirde fosfor, distik ergime derecesinde bir (Fe)—demir karbir (FesP)
UclU otektigi olusturur. Buna steadit denir. Steadit ge¢ sogudugu icin gri dékme demirin
yapisinda hticresel sekilde gorilur. Steaditin gorinusl agik ve parlak, ustt beneklidir.

> Mangan stlfar

Gri dokme demirde, kukurt ile birlesmesinden mangan sulfur (MnS) olusur.
Mikroskop ile yapi incelendiginde ¢ok kenarli agik mavi veya grimsi renkte gortlir. Bu
yapinin gri dokme demir 6zellikleri tizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

2.1.5. Gri D6kme Demire Katilan Elementler ve Etkileri

Gri dokme demire, belli 6zellikleri degistirmek veya gelistirmek icin elementler
katilir. Bu elementlerin gri dokme demire etkileri soyledir:

Mikro yapisini ve grafitlesme 6zelligini degistirir.
Mekaniksel 6zelliklerini yukseltir.

Sivi ve gazlarin oksitleyici etkilerine dayammim artirir.
Belli fiziksel 6zelliklerini gelistirir.

Gri dokme demire katilan bazi1 alasim elementleri ve etkileri sunlardr:
> Silisyum

Silisyum bir grafitlestiricidir. Otektik ve perlitik karbiirin dengesini bozar. Beyaz
dokme demirlerde silisyum miktar1 genellikle az, esmer dékme demirde daha fazladir.
Dokme demire katilan silisyum miktar: % 1—18 arasindadir. Gri dékme demirin bilesiminde
en az % 1.50 silisyum bulunur.

Silisyum, gri dokme demirin yapisinda ferritin olusmasini kolaylastirnir ve ferrit,
silisyum ile birleserek kirilgan olur.

> M anganez

Manganez gri dokme demire katilan 6nemli elementlerden biridir. Yapida perliti
dengdli hé@le getirir, yapiyr inceltir ve sertlesme derinligini artirir. Manganez kokdrt ile
birlesir ve kat1 eriyikte mangan stlfir halinde bulunur.

> Nikel

Alasima katildiginda, dokim parcanin ince kesitleri ile kalin kesitlerindeki kristal
dokular arasindaki fazlaligi kaldirir. Katilasmanin dengeli bir héle gelmesini saglar. Nikel
silisyum etkisini gosterir. Nikel katilacak gri dokme demirde silisyum miktar1 az olmalidir.
Nikel katilmas: ile dokim parcanin kristaleri homojen héle gelir. Dokme demire katilan
nikel miktar1 % 0.5-2 arasindadir.
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> Krom

Dokme demirin bilesimindeki karbonun bilesik h@lde kalmasina yarcim eder. Dokme
demirin sertligini artirir. Asinmaya ve yiksek sicakliga dayanim artirir, oksitlenmeyi onler.
Islenebilme 6zelligi olan dokme demire katilan krom % 0.15—0.75 arasindadir. Korozyonun
olmamasi istenen durumlarda ise % 30 kadar krom katilir. Fakat bu durumda alasim beyaz
dokme demir olur.

> Molibden

Dokme demire normal olarak % 0.25—1.50 arasinda katilir. Molibden, dokme
demirdeki karbonun toplanarak kitle haline gelmesini onler ve grafitin ince parcaciklar
halinde sekillenmesini saglar. Dokme demirin dayammuni ve sertligini artirir.

> Bakar

Dokme demirde asir1 grafit olusumunu azaltir. Dokme demire % 3'e kadar katilan
bakir, asinmaya karsi dayammum artirir. Yapidaki perliti hem ince hem kalin kesitlerde
dengeler. Boylece yapiyr dengeli bir hale getirmis olur. Fazla bakirli dékme demirlerde
bakirin fazlasi, yapida ince kirecikler halinde ayrisir.

»  Aliminyum

Aluminyum, dékme demire grafitlesmeyi artirici olarak katilir. Genel olarak % 0.25—
2.00, 6zel durumlarda % 4 kadar aliminyum katilir. Alasima, aliminyum miktar: % 2'ye
kadar kat1 olarak daha fazla miktardaki ise sivi olarak katilir. Yiksek aliminyum, dokme
demirde tane blylmesini ve ylizeyde oksit tabakasi olusmasini onler.

»  Titanyum

Titanyum altiminyum gibidir. % 0.005—0.025 kadar kullamlir. Dékme demirde asiri
sogumus ince grafit olusturur. Asirt sogumus grafit, ferrit yapma egilimi gosterip mekanik
dayanmimi azaltir. Titanyum ise bir ana yapi olusturur ve dokme demirin dayammim ve
korozyona kars1 direncini artirir.

2.1.6. Gri Dokme Demirin Ozdlikleri

Gri dokme demirin kullanilma sahasi, dokimi yapilan diger metal ve alasimlardan
daha genistir. Ince sekillerdeki parcalarin dokiimlerine elverislidir. Mekanik dayanimu iyi
olan gri dokme demirin dokulerek sekillendirilmesi de ucuzdur. Islenmesi kolaydir. Bu
nedenle otomotiv sanayinde, firin ve ocak parcalarinda, radyatdrlerde ve makine
gbvdelerinde ve pek ¢ok sanayi kolunda rahatlikla kullanilir.

> Gri dokme demirin akicihg

Gri dokme demir, bitin dékme demirler arasinda en akici olamidir. Bunun igin piston
bilezikleri motor gévdeleri, radyatorler ve karmasik sekilli parcalarin dékiminde kullanilir.
Gri dokme demirin akiciligi bilesiminde bulunan elementlerin miktarina ve doékim
sicakligina baglidir. Gri dokme demirin ergimis haldeki sicakligi ne kadar yuksek olursa
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katilasmasi da o kadar geg olur. Buna bagl olarak da akici hdle gelir. Bilesimindeki fosfor
miktar1 da akiciligint artirir.

> Gri dokmedemirin sertligi

Sertlik, gri dokme demirin kimyasal bilesimine baglidir. Sogumanin hizli oldugu
zamanlarda gri dokme demirin sertligi artar. Sogumanin hizl1 veya yavas olmasi dokim
parcasinin kesit kalinliklarina baglidir. Kesit kalinliklarin incelenmesine gére gri dokme
demirin sertligini pratik olarak kontrol etmek kolaydir. Normal gri dokme demirin sertligi
120—200 Brinell, alasiml1 gri dokme demirin sertligi ise 600 Brinell kadar olur.

> Gri dokme demirin cekme dayanimi

Gri dokme demirin 6énemli dzelliklerinden biridir. Cekme deneyi, gri dokme demirin
milimetre karesinin (mm?) kag kilogram (kg) yilke dayanabildigini gosterir. Cekme
dayammimin da kimyasal bilesim ile yakin iligkis vardir. Makine parcalarimn 6zel gri
dokme demir parcalarin cekme dayanimlart 18—24 kg/mm?dir. Normal gri dékme demirin
cekme dayanimi ise 20—24 kg/mm?dir.

> Gri dokme demirin asinma dayamm

Sertligin ve asinmaya dayammin fazla olmas: istenen bircok yerde beyaz dokme
demir, gri doékme demire tercih edilir. Gri dokme demirin kullanildig1 yerler ise basinct
yiksek ve asinmanin fazla olmadig: yerlerdir.

2.1.7. YUksek Dayamimli Dokme Demirler

Normal gri dokme demire baz1 alasim elementleri katilarak ve 1sil islem uygulanarak
yapilir. Isil iglem sonucu mikro yapisi, grafit dagilimi ve sekilleri kontrolli olarak
degistirilir.

Y Uksek dayammii gri dokme demirin korozyona, 1siya, asinmaya dayamnu ve bunlara
benzer diger 6zellikleri yuksektir. Bu dokme demirin mikro yapisi perlitiktir. Grafitin ince ve
bilesimindeki fosforu gok azdir. Bu tip doékme demirin dayammi 40 kg/mm®ye kadar cikar.
Y Uksek dayanimli gri dékme demirin kimyasal bilesimi soyledir:

Element Adi % Miktar
Karbon 2.80-3.30
Silisyum 1.40-2.00
Manganez 0.40-0.80
Fosfor 0.15 max.
Kukdrt 0.12 max

Tablo 2.2: Yiksek dayamiml gri dékme demirin kimyasal bilesimi
2.1.8. Ferro Alasimlari

Dokme demirlerde katki maddesi olarak kullanilan ferro aasimlar: tamyalim.
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> Tanitim

Dokme demirin bilesiminde yetersiz olan elementlerin istenilen miktarlara
tamamlanmast icin kullamlan alasimlardir. Bu alasimlar, 6zel olarak hazirlamir ve ferrolar
veyaferro alasimlar: olarak tammlanir.

Ferro aasimlari, 6zel gelik dokimler ile 6zel aasimli dokme demirlerin yapiminda
veya ergitme anminda yanarak eksilen elementlerin tamamlanmasinda kullanmilir. Ferro
alasimlar gend olarak ergitme ocaklarinda, ergitilecek vezinler ile birlikte katilir. Ozel
durumlarda toz hélinde potaya da katilabilir.

> Cesitleri
Ferro alasimlarinin cesitleri sunlardir:
o Ferro-silisyum
Bu alasimlar, bilesimindeki silisyum miktarina gore gruplandirilir.

o] Bilesiminde % 45—50 silisyum olanlar
o] Bilesiminde % 75—80 silisyum olanlar

Bunlardan bilesiminde % 45—50 silisyum olanlarin kristalleri kicik kabarciklar
hélinde, % 75—80 silisyumlu olanlarin kristaleri ise ¢cok kicuk taneler hdlindedir. Ferro
silisyum alagimlarindan bazi érnekler asagida verilmistir.

Elementi adh % % %
Silisyum (S) 17.50 47.80 75.60
Manganez 155 0.15 0.10
(Mn) 0.85 0.09 0.02
Karbon (© 0.08 0.04 0.02
Fosfor P 0.04 0.03 0.02
Kukart ©) Geri Geri Geri
Demir (Fe) kalan kalan kalan

Tablo 2.3: Ferro-silisyum alasimlar

. Ferro-manganez
Ferro-manganez alasimlar bilesimindeki manganez miktarlarina gore siniflandirilir:

o] Manganez miktar1 % 25'e kadar olan ferro manganezler: Bu ferro
alasimlarin kesitleri pullar hdlindedir ve ayna gibi parlaktir. Bu tip
ferrolar oksitlenir ve manyetiktir.

o] Manganez miktar1 % 25—95 arasinda olan ferro—manganezler:
Bunlarin yapilar kuiguk tanelidir, gbzeneklidir ve gabuk oksitlenir.
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Elementi adh %25 ekadar Mn %25'ten cok Mn
Manganez (Mn) 22.54 84.35
Karbon © 492 6.45
Silisyum (Si) 0.95 0.70
Fosfor P) 0.08 0.25
Kukart ©) 0.01 0.01
Demir (Fe) Geri kalan Geri kalan

Tablo 2.4: Ferro-manganez alasimlari

. Ferro-krom

Ferro—krom aasimlari, 6 veya 8 koseli prizmatik sekilde olup yesil renktedir.
Bilesiminde % 82'ye kadar krom bulunur. Karbon miktar1 % 10’ a kadar bulunabilir. Karbon
miktar: az olanlar yumusaktir ve kirilmalar: guctur.

Elementi adi % % %
Krom (Cn 20.50 41.50 65.80
Karbon (© 5.95 7.82 9.50
Silisyum (Si) 0.14 0.20 0.60
Manganez (Mn) 2.75 1.85 0.30
Fosfor P 0.06 0.05 0.03
Kukurt S 0.02 0.02 0.02
Demir (Fe) | Geri kalan | Geri kalan | Geri kalan

Tablo 2.5: Ferro-krom alasimlar

. Ferro-molibden

Bu alasimlar 2 gruba ayrilir.

o] Bilesiminde % 50’ ye kadar molibden bulunan alasimlar

o] Bilesiminde % 50" den gok molibden olan ferro--molibden bulunan
alasimlar: Bazi 6zel ¢eliklerin hazirlanmasinda kullanilir.

Elementi adh % %

Molibden (Mo) 1750 | 8340
Karbon (© 3.65 2.25
Silisyum (S) 0.42 0.15
Fosfor P 0.01 0.01
K ukirt (S 0.02 0.01

Tablo 2.6: Ferro-molibden alasimlar:
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. Ferro-volfram

Sanayide % 50—385 volfram ve % 0,3—3 karbonlu ferro-volfram alasimlar: hazirlanir.
Zengin ferro-volfram (% 80 volfram) alasimlarinin bilesiminde bulunan karbon azdir. Glg
ergir ve gesitli celik dokimlerin yapiminda kullanilir.

Elementi ad % %
Volfram (W) 62.70 | 70.50
Karbon (© 1.65 1.60
Silisyum (S) 0.35 0.32
Manganez  (Mn) 0.45 0.56
Fosfor P 0.01 0.01
K ukirt (S 0.01 0.01

Tablo 2.7: Ferro-volfram alasimlar:

. Ferro-fosfor

Bu adasimin bilesiminde % 20—25 arasinda fosfor bulunur. Gri dokme demirin
dokulmesini kolaylastirmak, akiciligim artirmak ve katilasmasim geciktirmek icin kullanlir.
Az karbonlu celiklerde ise sertligini ve korozyona dayanimin: artirmak icin katilir.

o Ferro-vanadyum

Metal ve alasimlara kullanilan ferro-vanadyum alasimlarinin bilesimlerinde % 38-42
vanadyum, % 7-11 silisyum, % 1-4 arasinda karbon bulunmaktadir.

2.1.9. Asilanmis Dokme Demirler

Bu tip dokme demir, sivi metal potaya alindiktan sonra uygun miktarlarda
grafitlestirici katilmast ile yapilir. Bilesimindeki karbon miktart % 2.40—3.00 arasindadhr.
Silisyum normal gri dokme demirde bulunan miktardan daha azdir. Silisyum miktarinin
yukseltilmesi, sivi metale potada katilan ferro-silisyum ile olur. Bu sekilde katilan ferro-
silisyumun grafitlestirici etkisi, bilesimde bulunan silisyumun etkisinden daha fazladir.
Bilesimdeki grafitler lameller h@linde ayrilmasina ragmen, daha ince ve homojen olarak
dagilmustr.

2.1.10. Gri D6kme Demirlerin Il Islemleri

Dokme demirin ¢cekmesi az oldugu hélde dokildikten sonra ¢atlama hatalar: olabilir.
Ozellikle bilyiik kasnak kollarinda gatlama, cok goriilen hatalardandir. Dokilen parcalarda
catlama olmasa bile sogumamn dengeli olmamasi ve gekmenin degisik yonlerde olmasi ilei¢
yapida gerginlikler olusur. Bu gerginlikler fazla oldugu zaman hafif bir zorlama veya darbe
neticesinde parca catlayabilir. Onemli yerlerde kullamlacak parcalarda bu tehlikeyi énlemek
icin dokim parcaya 1sil islem uygulamir. Gri dokme demirinin 1sil iglemi cesitli tav
finnlarinda yapilir. Genellikle parcalar firina konduktan sonra firin sicakligi yavas yavas
550—650 °C’ye kadar yiiksdltilir. Bu sicaklikta, parcanin kesit kalinligina ve bilyiikl igiine
gore belli bir zaman tutulduktan sonra, yavas sogumaya birakilir.
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Isil isleme tabi tutulan gri dokme demirin islenebilme 6zelligi, asinmaya dayamm ve
¢ekme dayammu artar. Bu 6zellikleri icin gri dokme demir ¢esitli yontemlerle tavlanir.

> Islenebilme 6zelligini artirmak

lsil islem uygulamak gri dokme demiri yumusatir ve islenebilme 6zelligini artirir.
Dokiim parca 650 'C’de 2-4 saat tutulup yavas yavas sogutulur. Perlitin kiirelesmesi ve bir
miktar grafittesme bu sirada olusur. Tam olarak tavlama, 900 °C sicaklikta tutmak ve
sogutmakla olur. Bu isleme tabi tutulan dékme demirin yapisi tamamen grafitlesir ve 120-
140 Brinell sertligine kadar yumusar.

»  Asinmadayanimin ar tirmak

Doékme demirde sertlestirme ve tavlama, asinma direncini artirmak icin yapilir.
Dokium parcayr 850—880 °C'ye kadar tavladiktan sonra su verilirse dokme demir yapisi
celik gibi sertlesir. Yalmz bu islem sonunda olusan i¢ gerginlikleri gidermek icin tavlama
yapmak gerekir.

> Cekme dayanimini artir mak

Bazen sertlestirme ve tavlama en blyuk ¢cekme dayanimim olusturmak icin yapilabilir.
Bunun igin dokme demir parca 800—900 °C’ye kadar tavlamr ve en buyuk cekme Ozelligi
olusturulur. Fakat su verilerek sertlestirilmis bircok dokme demir kirilgan olur. Bu nedenle
¢cekme dayammu igin uygulamalar her zaman yapilmaz.

2.1.11. Gri Dokme Demirin Kullamm Yerleri

Gri dokme demir endistrinin ¢esitli alanlarinda kullanilmaktadir. Bunlar ziraat,
otomotiv, gl kaynaklarinda (jeneratr ve motor pargalari), denizcilikte, takim tezgahlarinda,
ev egyasi gibi alanlarda kullanilir.

2.1.12. Gri D6kme Demirlerin Normlarla Gosterilmes

27



Simiflandiriimast

Amerikan | Ingiliz | Alman % (ylizde) Bringll
normu Normu | Normu Sertlik
ASTM BS DIN | Toplam Silisyum | Manganez | Fosfor | Kikirt HB
A48-60T 1452 1691 | Karbon :
TC Si Mn P S
GG-
20(14) 10(15,7) 15 35 2.4 0.55 0.45 0.12 167
25(17,5)
(15)
GG-
30(21,1) 1]?4(1:([35) 20 3.4 2.22 0.55 0.4 0.12 187
(20)
GG-
35(24,6) | 17(26,8) 25 3.25 1.85 0.85 0.2 0.1 208
(25)
GG-
40282 | 50315 | 30 | 325 | 160 0.85 02 | 01 | 2%
40(31,7) (30)
GG-
50(35,1) | 23(36,3) | 35 3.15 1.35 1.0 0.2 01 | 250
(35)

Tablo 2.8: Baz1 normlara goére gri dokme demir bilesimleri
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UYGULAMA FAALIYETI

Gri (esmer) dokme demiri ergitiniz.

islem Basamaklari

Oneriler

Ergitme ocagim ¢alistirmadan
kontrollerini yapiniz.

Ergitilecek piki hazirlayinmz.

Hazirlanan pik malzemeyi ocaga
yukleyiniz.

Metal ergidikceilave pik malzemeyi
yukleyiniz.

» Metal ergitimi yapilirken guvenlik
onlemlerini aliniz.

» Ocagametal yuklerken ocak astarina
dikkat ediniz.

» Metal ergitimi yapilirken glvenlik

Onlemlerini alimz.
o)
EST

» Ocaga soguk olarak padli, yagli ve
rutubetli metal ilave etmeyiniz!

> ilave edilecek metali Kesinlikle ocagin
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ag1z kisminda 1sitinz.

» Sivi metal dokim sicakligina ulasinca
cUrufu, temizleyici maddeyi potaya
atimz.

» Sivi metali 6nceden hazirlanan kaliplara
dokuniz.
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» Ocag1 durdurunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayir

Is 6nlgini giydiniz mi?

Ergitme ocagini calistirmadan énce gerekli kontrolleri yaptiniz nm?

Ergitilecek piki hazirladinmz ni?

Hazirlanan piki ocaga yuiklediniz mi?

Ocagi calistirdimz mi?

Metal ergidikce pik malzeme ilave ettiniz mi?

Sivi metal dokium sicakligina ulasinca curuf temizleyici maddeyi
potaya attimz mi?

Sivi metalin clrufunu temizlediniz mi?

Ol N |0 || W|N|PF

Sivi metali tasima potalarina aldimz mi?

=
o

Sivi metali kaliplara doktintiz mu?

=
[N

Ocagi durdurdunuz mu?

[EnY
N

Ocagi temizleyerek sogumaya biraktiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Gri dokme demirin katilasmasi ile birlikte mikro yapida olusan karbonun yapisi
asagidakilerden hangisidir?
A) Sementit
B) Grafit
C) Perlitik
D) Ferritik

2. Gri dokme demirin ergime derecesini dusUrip akiciligim  artiran  element
asagidakilerden hangisidir?
A) Silisyum B) Manganez
C) Karbon D) Fosfor

3. Gri dokme demirde 1sil islem uygulandiginda asagidakilerden hangisi olusmaz?
A) Esmer dokme demirin gekme dayanim artar.
B) islenebilme 6zelligi artar.
C) Asinmaya kars1 dayammu artar.
D) Ergime dereces yikselir.

4. Asagidakilerden hangis gri dokme demire katilan elementlerin etkis degildir?
A) Mikro yapisini ve grafitlesme Ozelligini degistirir.
B) Mekaniksel dzelliklerini yukseltir.
C) Yapiyakirilganlik verir.
D) Sivi ve gazlarin oksitleyici etkilerine dayammunt artirir.

5. Asagidakilerden hangis gri dokme demire katilan silisyum oranlarin: belirtir?

A) % 1-3 B) % 5-7
C) %9-11 D) % 13-15
6. Gri dokme demirde katilasma hizl1 oldugunda asagidakilerden hangis degisir?
A) Ergime derecesi duser. B) Sertligi diser
C) Akicilig artar. D) Sertligi artar.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru “Modul Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LISTESI

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginmiz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayir

1 | Yikanmus kuru silis kumu hazirladiniz nu?

2 | Karstincr icerisine belli oranlardakil, kdmdr tozu ilave
ettiniz mi?

3 |Kil, kémiir tozu ve silis kumunu kuru olarak belli bir siire
karistirdirmz nu?

4 | suilavesinden sonra homojen bir karisim elde ettiniz mi?

5 | Modédi teknige uygun kalipladinz mi?

6 | Kalibi dokime hazirladimz ni?

7 | Ergitme ocagin calistirmadan énce kontrollerini yaptiniz mi?

8 | Ergitilecek metalin malzemesini hazirladimz nmi?

9 |Metali ocagayiklediniz mi?

10 Ocagi calistirdimz mi?

11 | Sivi metal dokim sicakligina ulastiginda curuf temizleyici
maddeyi potaya attiniz mi?

12 | Sivi metdi tasima potalarina alcimz mi?

13 | Sivi metali kaliplara doktiintiz mi?

14 | Ocag; uygun sekilde durdurup temizlediniz mi?

15 | Ocag1 sogumaya biraktiniz nmi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI )—

OGRENME FAALIYETI I'iN CEVAP ANAHTARI

o|u|hw|N|F
> 0> 0m0o

OGRENME FAALIYETI 2’NiN CEVAP ANAHTARI

O O|DRIWIN|F-
o> 0|00|w
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