METALIK CEVHER MINERALLERI

METAL {TEMEL UYGULAMALAR {CEVHER {FORMUL {0ZGUL AGIRLIK iMETAL %
MINERALLERI |
AlGiminyum i Hafif, yiiksek is1 ve elektrik iletkenligi, : {ALO (OH)  ALi3.2-3.5 2.3-i—
korozyona dayanikli cekme dayanimli alagim Boksit,  Diaspar (OH)3 ALO 2.4 3.0-3.1 i~
Gibbsit, (OH) -
........ evanssnsennnn DECHTIE
Antimuan i Atese dayanikli, tekstilde, naylon yapiminda Stibnit iSb2Ss 4.5-4.6 i71.8
kullanilir, kursunla yaptigi alagim, dayanimi artirir,
akimulator plaklarinda ve borularinda kullanilir.
Arsenik EKU(;Uk miktar kullanilir, bakir ve kursunla EArsenopirit FeAsS i5.9-6.2 46.0
yapilan alasimi dayanikli ve kirilmaz olurlar. Realgar AsS 35 3.4i70.1
Orpiment As253 3.5 61
Krom i Celik yapiminda kullanilir, aginmaya, korozyona, 1siya Kromit Fe Cr: Os 4.1-5.1 i46.2
:dayanimi artirir. Sertilk ve dayanim verir. Demir ve gelik :
elektro plakalarda kullanilir. Ayrica boya yapiminda
kullantlir.
Kobalt :Yiksek 1siya dayanimli geliklerde magnetik :Smaltit :CoAs: i5.7-6.8 6.028.2
§ilatsllr.nl.§rdf kull(lanllllr. I.(i_rr:(ya;r;d(jsltrisindde iKobaItit ECO/—\SS 6.3 4.8- :i355 20.5
atalizor olarak ve kesici karbid uglarin dayanimini . -
artirmada kullanilir. : ' Carrolit CuCo2S. ?8 8 58
....................................... Linnasit wiCO2Sa
Bakir iYUksek elektrik ve isi iletimi, korozyona i Kalkopirit iCuFeS2 CuzS i4.1-4.3 5.5- i34.6
idayanikli, kolayca tel yapilabilir, bronz iKalkosit ~ Bornit i CusFeSa CuS 5.8 4.9-5.4 i79.8 63.3
aliminyum bronz gibi alagimlar yapilir. Koveltit Kuprit : Cu20 CuCO 4.6 5.9- i66.5 88.8
Malakit 3Cu(OH)2 Cu 6.2 4.0 57.2
iNabit i CusAs2S7 4Cui8.9 4.4-:100 57.5
iTennannit i555b2Ss  2CuC0si4.5 4.4-51i52.1 55
Tetrahedrit Cu(OH)2 CusAsSa  :3.8-3.9 4.4 :48.4
Azurit
Enorgit
Altin Miucevher yapiminda; para sisteminde; Nabit Au 12-20 85-100
discilikte, elektronikte, dekorasyon

iplakalarinda kullantlir.




Demir Demi Celik Endustrisinde kullanilir. Hematit Fe20s  Fe203 :5-6 5.5- 70 72.4
Manyetit  Gotit i Fe203H20 6.5 4.0-4.4 i62.9
ELimonit EFEO.OH FeCO3 E3.6—4.0 3.7- E48—63 48.3
iSiderit protit iFeS FeS2 i3.9 4.6 i61.5 46.7
Pirit 4.9-5.2
Kursun iBataryalarda, korozyona dayanimli iGalena iPbS i7.4-7.6 i86.6
borularda, cesitli alasimlarda, boyalarda, i€rist PbCOs 6.5-6.6 6.1+77.5
radvasvon kalkanlarda Anglesit PbSO4 Pbs 6.4 5.5-6.0:68.3
yasy Jemsonit FeSbeSia 50.8
Magnezyum {Aliminyum alasimina kiigik miktarda iDolomit {Burisit 2.8-2.9 i13
katlllnc\a(\ iayzlinflm \I/e I;orlt()zzona da|1yan|m| ; Magnesit MgCO3 3.0-3.2 29
ar nir. yukse ’|r|n arda ku ur. ue |m|r1ee er Kamalit KMgCls6H20  :1.6 9
Titanyum ve zirkonyum eldesinde rediikleyici 54

iolarak kullanilir.

{Burisit

:Mg(OH):




METALIK CEVHER MINERALLERI

METAL ;TEMELUYGULAMALAR ;CEVHER ;FORNNH. ;OZGUL EMETAL%
: :MINERALLERI :AGIRLIK
Manganez Genellikle celik endiistrisinde kullanilir, E:Vm'”?itt Mn0O2 Mn20 {4.5-5.0 4.2- Zi-g
. . . angani 3 4.4 4.7-4.8 .
kimya enddstrisinde ve akilerde de Braunit 3Mn203MnSiOs 13347 78 3
........ .iEHHanﬂln S S S iPisilomelana . .:MnOkister S degisken -
Civa {Elektrik aparatlari, bilimsel aletlerde, iSinnabar fHgS 8.0-8.2 i86.2
elektroliz hiicrelerinde altin ¢6zmede,
kimyasallarda ve ilaglarda kullanilir.
Molibden EDemir alasiminda, eletrodlarda ve firinlarin EMolibdenit EMOSZ 4.7-4.8 {60
bazi pargalarinda, korozyon dénleyicilerinde Wulfenit PbMoO4 6.5-7.0 26.2
katalizor olarak ve yaglarda kullanihr.
Nikel EPasIanmaz celik yapiminda, Krom, Aliminyum, EPetIandit E(FeNi)S 4.6-5.0 522
Manganez metal alagimlarda, saf metallerin Garnierit Ni-Mg silikatlar 2.4 25-30
korozyona dayaniminda, yiyecek tagimada, 0. i
eczacxlk ekipr\r:anlarmda Zuyllanlllr. ’ Nikolit ::::?S 7.3-7.7 44.1
........ s Millerit S Lo =T :64.8
Platin iDiscilikte ve miicevher yapiminda kullanilir.  iNabit ipt 715 i45.86
Yiksek ergime sicakligi ve yiiksek korozyona Sperrylit PtAs> 10.6 56.6
dayanimindan dolayi elektrik
imalzemelerinde, kimyasal potalarda ve :
ieletrodlarda kullanilr.
Gumus Miicevher yapiminda, para sisteminde, Argenit Ag2S 7.2-7.4 87.1
fotograf ve elektronikte, aynalarda ve Nabit Ag 10.1-11.1 100
.......... ibataryalarda kullanihr. R N
Kalay {Kalay plakalarinda, konserve kutusu Kassiterit iSn02 6.8-7.1 i78.6
yapiminda, gesitli alagimlarda kullanilir.
Tungsten iKesici ve delici uglarin dayanimini artirmada, {yo|fam (FeMn)WOs  i7.1-7.9 {50
{lambalarda, elektronik parcalarda demir ESeIit ECaWO4 5961 56.9
alagimlarinda, geligin dayanimini artirmada
........... kullantr. ... - - - e - - - -
Uranyum iNUkleer Yakit iPiteblant iUO:2 i8-10 80-90
i iK2(U02)2(v04)22H20

iKarnotit

4.5

éDeéﬁken




Cinko

Galvanizlemede, diger metallerde
alasimlarda, korozyona dayanimli

éboyalarda, diger boyalarda kullanilir.

Simitsonit
Hemimorphit

i Marmatit
iFranklinit

Zinkit
Villemit
Safalerit

ZnCo3
Zn4Si07(OH)2HO

i(Zn, Fe)S
iZn, Mn, Fe oksit

Zn0
Zn2Sio4
Zns

4.3-4.5
3.5

4.2
5.2

5.7
4.1

3.44
3.9-
5.0-

5.4-
4.0-
3.9-4.1

52
54.3

146.5-56.9
iDegisken

80.3
58.5
67.1




KIMYASAL ELEMENTLER VE FiziKSEL OZELLIKLERI

isim i SEMBOL ATOM i ATOM KAFES TiPi : YOGUNLUK
AGIRLIGI _: SAYIS | (20 C'DE gr/cm3) S S
actinium Ac 222.0 89 - -
aluminium Al 26.9815 13 f.c.c - 2.69808 -
americium Am (243) 95 rhombohedral - 16.69
antimony isb i1221.75 i51 : -
argon iAr i39.94 i18
arsenic As At:i749211 33 rhombohedral 5.72
astatine Ba (210) 85 - -
barium iBk i137.34 i56 ib.c.c. - i3.61
berkelium iBe i(249) i97 thex. -
berylium 9.0122 4 1.86
bismuth Bi 208.980 83 rhombohedral 9.79
boron iB i10.811 i5 fortholex 2.33
bromine iBr $79.909 i35 i 3.14
cadmium Cd 112.40 48 - 8.642
caldum Ca e 4008 . 20 .. LA e R ROV SR S S
califormium icf i{(251) 98 - -
carbon iC £12.01115 i9 ortholex.cubic 2.2
cassiopeum(iutetium)  : Cd(Lu) 175.0 71 - - -
cerium Ce 140.12 58 - 6.768
cesium iCs 132.91 i55 1.873 H H
chlorine icl 35.46 17 rhombical 1.56
chromium S S 21.9%6 . 24 . DCeCeeeseeseseseee 2= (U S NS S
cobalt iCo i58.9332 i27 hex. f.c.ci8.85
copper iCu 163.54 29 - 8.99
cerium | M (247) 196 b w S WU WO S N—
dysprosium Dy 162.5 66 - 8.559
einsteinium E (254) 99 - -
erbium {Er i167.26 i68 - 9.062
europium {Eu {151.96 63 - 5.24
fermium Fm (253) 100 - -







fluorine F 19.0 9 - 196
francium Fr 223 87 - -
gadolinium :Gd 1157.25 164 - 7.886
gallium iGa i69.72 i31 - 5.91
germanium Ge 72.59 32 - -

gold Au 196.967 79 f.c.c 19.3
hafnium 0 i178.49 i72 - 13.36
helium iHe 14.002 2 - -
holmium Ho 164.930 67 - - 18.799
ydrogen 1008 . (N R SCCN R N A S
illinium il (Pm) 147 i61 - i-
(promethium)  iln i114.82 i49 - i7.3
indium

iodine H 1126.9044 i53 irhombical i4.93
iridium r i192.2 i77 i- b.c.ci22.4
iron Fe 55.847 26 - 7.87
krypton Kr 83.7 36 - -
anthanum L8 13891 AN N RTCTN N A A S
lawrencium iLw - 103 - _

lead Pb 207.19 82 f.c.c 11.337
lithium Li 6.939 3 b.c.c 0.534
magnesium iMg 24.312 12 hex 1.741
manganese iMn 54.9380 i25 cubic or tetragonal 7.43







KIMYASAL ELEMENTLER VE FiziKSEL OZELLIKLERI

Erime iKaynama  Noktasi {Ortalama Isil flsil iOzgiil Isi Elektrik iElastisite  Moduili
Sicakhgi 5(1 Bar'da C) EGenisIeme Katsayisi Eiletkenlik EKapasitesi Eiletkenliéi 5103 N/mm2)
(c) i 110-sm/(m.K)) {(W/(m.K)) {(0 C'da(J/kg.K)) {(20C'da(m/ mma2)

6.59 2447 (0-100 C) 23.86 222 930 37.6 69.6

630.5 1637 - i19 1205 54 :54.4

815 (36 bar) 613 (subl.) - - 343 2.86 -

- 51637 5(0-100 C)19 - i285 - 12.85

710 - i - - - -

1283 2477 (0-100C) 12.3 159 2177 16.9 286

271 1560 5(0-100 C)13.5 9 5142 0.94 i33.8

2030 3900 (20-750C) 8.3 - 1294 1010 ™™ -

-8.25 58.2 - - - - -

321 76.5 (1-100 C) 29.4 92 230 14.6 62.3

850 11487 i{(20-100 C) 25.2 i126 i624 i29.2 i19.5

3800 - - 24 720 0.03 -

i ; i (0+- _ _ i

797 13470 25C) 8.5 :11 :188 1.3 :30

28.64 {685 - - - - -

-103 - - - 468 - -

1903 :2642 :(0-100 C)6.6 67 i461 6.7 132-157

- {(0-100 C) 12.6 {69 i415 i16.1 i209

1083 2595 (0-100C) 16.8 394 385 60 1294
roRrT R ((.).-ligc) r——— e s e 631 ................
1497 2420 (0-25C) 9.2 - - - 73.3

826 1430 ™™ (-200-780C) 26 " - - - -




-223

1312415 2800 1(0-25C) 6.4 - - - 156.3
29.76 2227 £(0-20C) 5.2 - - - i9.81
937.2 28.30 - - - 81.4
1063 2707 (0-100C) 14.2 297 130 45.7 77.5
2220 5200 {(20-200C) 6.6 - - - 137.9
1461 2490 - - - - 67.1
-259.14 -252.8 - - 14445 ; ]

- - 2047 i- - - - -
156.17 (0-100C) 30 - - - 10.69
113.7 184.35 . . 218 . -
2443 14350 (0-100C) 6.5 - - - 1528
1536 3070 {(0-20C) 11.5 {75 1461 i10.3 1211
920 3470 (0-25C) 4.9 . . . 38.4
327.4 11751 (0-100C) 29.4 35 1130 1482 115.9
180.5 1317 (0-95C) 56 - - - 4.9
649.5 1120 (0-100C) 26 154 1047 222 445
1244 2095 (0-100C) 23 50 482 0.54 196




KiIMYASAL ELEMENTLER VE FiZiKSEL OZELLIKLERI

isim ESemboI iAtom iAtom EKafes Tipi EYoéunIuk
: IAgIrlig iSayisi : {(20 C'de gr/cms)
mandelevium Mv (256) 101 - -
mercury Hg 200.61 80 hex 13.5
molybdenum Mo i95.94 i42 b.c.c :10.22
neodymium INd i144.24 {60 b.c.c £7.007
neon Ne 20.18 10 - -
neptunium Np (237-239) 93 - -
nickel INi :58.71 128 if.c.c. 8.91
niobium (colombium) iNb (Cb) i92.906 i41 i Rhombical 8.55
nitrogen N 14.01 7 - 1.25
nobelium No - 102 - -
osmiyum i0s i190.2 i76 - i22.48
oxygen o) i16 i8 - i1.43
palladium Pd 106.4 46 - 12.1
phosphorus P 30.9738 15 f.c.c 1.83
platinum H 195.06 178 - 114.21
plutonium iPu (242) i94 - -
polonium Po (210) 84 - -
potassium K 39.102 19 b.c.c 0.862
praseodymium iPr 140.907 i59 - 6.769
protactinium iPa (231) 91 - -
radium Ra 226.05 88 - -
radon Rn 222 86 - -
rhenium iRe 1186.2 i75 - i21.04
rhodium iRh :102.905 i45 f.c.c i12.5
rubidum Rb 85.47" 37 - 1.53
ruthenium :Ru 101.07 144 - i12.3
samarium ESm 150.35 562 - i7.53
scandium Sc 44.956 21 - 2.99
selenium Se 78.96 34 - 47924
silicom Si 28.086 14 cubic 2.3263




silver Ag 107.870 47 f.c.c. 10.50
sodium Na 22.9898 11 - 0.971
strontium iSr :87.62 :38 i- :2.67
sulfur is i32.064 {16 i rhombical i2.07
tantalum Ta 180.948 73 b.c.c 16.6
technetium Tc 99 43 - -
tellurium iTe 1127.60 52 i- 6.25
terbium iTb i158.92 i66 81 i- 8.253
thallium T 204.37 90 - 11.85
thorium Th 232.038 11.7
thulium iTm 168.93 {69 i 7.29
tin iSn 118.69 i50 itetragonal 4.505
titanium Ti 47.90 22 hex 19.27
tungsten W (T) 183.85 74 b.c.c. 19.1
uranium HV 238.03 192 iOrtorliombical

andium 1Y 50.942 i23 b.c.c 6.12
xenon X 131.13 54 - -
ytterbium Yb 173.04 70 - 6.959
yttrium iy :88.905 i39 - 4.472
zinc iZn i65.37 {40 hex 7.13
zirconium Zr 91.22 40 hex 6.5




KIMYASAL ELEMENTLER VE FiziKSEL OZELLIKLERI

Erime EKaynama EOrtaIama Isil ilsil ;Ozgul Isi EEIektrik EEIastisite
Sicakhigi iNoktas! iGenisleme Katsayisi  (10-iiletkenlik iKapasitesi liletkenligi iModulii
(C) (1 Bar'da C) sm/(m.K)) (W/(m.K)) (0 C'da J/kg.K)) (20C'de m/ mm2) 103 N/mm2)
-38.86 i356.73 i i82 {138 i10.2 -

2620 14800 {(0-100C) 5.1 i142 i255 i19.4 :330

1020 3210 (0-25C) 6.7 - - - 37.9
1455 2800 5(0-100C) 13 592 1440 i14.6 1220

2468 4900 ~ (0-100C) 7.37 - - - 104.4
-209.86 -195.8 - - 1034 - -
PR P 5(0-10(')"C")m6.58 ........ e - R e -
-218.4 -182.96 - - 130 - 121

1550 3560 (0-100C) 11.9 - - - -

44.2 i281 - - i754 0.02 -

- - - - - - 3.53

63.2 i753.8 i(0-50C) 84 i101 i741 i15.9 i35.2

935 13017 i{(0-25C) 4.8 - - - -

3180 5600 "~ :(20—100C) 6.6 :88 - - 1466

1960 3960 0-100C) 8.5 ~- - 247 1.06 397

38.7 701 (0- )8. - - 2.35
2500 14110 i(0-100C) 9.63 - i- - - 1431

1072 1670 - - - - i34

1538 2730 (0-20C) 49.27 - - - -

217.4 684.9 - - 84:- - 58

1423 2355 1678 - -




961.3 2180 (0-100C) 19.3 419 235 10 81.9
97.82 890 (0-95C) 71 134 1235 23.8 6.8
770 i1367 - - i 733i- i15.7
115.18 i444.6 - - 1142 i 8.1 i-
2996 5400 0-100C) 6.5 54 184.7
449.5 989.8 i- - - . i47.1
1356 2800 i(0-25C) 7.6 - - - i57.5
303.5 1457 (0-100C) 29.4 - - - 7.85
1695 4200 (0-100C) 10.5 - - - 78.5
1545 1720 ~ i- - i- - -
231.9 2687 i(0-100C) 27 i63 i226 12.9 i53
1668 3280 (0-100C) 8.35 63 519 1.25 102
3390 5500 (0-100C) 4.5 (0- i166 134 18.2 407
1130 39.30 i100C) 15.3 i30 1117 1.67 i178.5
1890 3380 ~~ {(23-100C) 8.3 31 {498 3.84 {1275
- - (0-25C) 25 - - - -

824 1520 - - - - 18.93
1500 13630 - - i - 166.3
419.5 {907 {113 i385 i16.9 i92.7
1855 43807 - 88 276 2.44 67.7




DONUSUM FAKTORLERI

Parametre Donuslimler
Zaman 1h =60dk=3600s
Uzunluk Im=102cm =103 mm
1A =10-10m=10-s cm
lin=2.54cm
1ft=30.48cm
Alan 1 m2 =104 cm2 = 106 mma2
1 m2=1550in2=10.76 ft2
Kuvvet 1N=0.102 kg
1kg=2.2041b=9.81N
11b=4.448 x 105 dyne = 4.448 N
Gerilme 1 N/m2 (Pa) =0.102 x 10-6 kg/mm2 = 145 x 10-6 1b/in2(psi)
kg/mm2 =1422 1b/in2 (psi) = 9.81 x 106 N/m2
1 1b/in2(psi) = 7.04 x 10-2 kg/mm2 = 6.93 x 104 dyne/cm2
1 ksi = 103 psi = 6.89 x 106 N/m2 (Pa)
Eneriji 1 N.m (J) =0.102 kg.m = 107 erg (dyne.cm)
N.m (J) =0.239 cal = 2.78 x 10-7 KW saat
1 1b.ft =1.356 N.m (J)
Gug 1J/s (W) =0.102 kg.m/s
1J/s (W) =107 erg/s = 0.239 cal/s
1 BG =75 kg.m/s =550 1b.ft/s = 746 w (J/s)
1b.ft/s =1.356 W
Sicaklik C=5/9(F-32)

C=K-273.15




YAYGIN KULLANILAN SERTLIK DENEYLERI

Metod Simge Batici ug Deney yliki Prensip
Brinell HB, BSD|10 mm capli ¢elik veya tugsten 3000 kg Uygulanan yikin, malzeme
karbir bilya (Fe-C alagimlari) ylzeyinde olusan izin ylizey
500 kg alanina orani, birimi genellikle
(Demir digi metaller) kg/mm:2
Rockwell A Ra Tepe acisi 120 °olan elmas konik 60 kg Batici
C Rc uc 150 kg ucun
D Ro 100 kg malzemeye
B Rs 1/16 in¢.capinda celik bilya 100 kg batma
F Re 60 kg derinligi
G Re 1/8 ing capinda celik bilya 150 kg
E Re 100 kg
15N HR 15N 15 kg
30N HR 30N |N konik 30 kg
45N HR 45N 45 kg
15T HR 15T 15 kg
30T | HR30T _11/16 in.celik bilya 30 kg
45T HR 45T 45 kg
Vickers HV, Tepe acisi 136 “olan elmas 10-30 kg Uygulanan yiikiin, malzeme
VSD piramit ylzeyinde olusan izin ylizey alanina
Vicker Mikrosertlik 25-10000 gr orani, birimi genellikle kg/mm?2
Knoop Mikrosertlik KHN Tepe agisi 1725 °30' 25-10000 gr Uygulanan yiikiin, malzeme

olan elmas piramit

ylzeyinde olusan izin ylizey alanina
orani, birimi genellikle kg/mm2




Uygulama

Dokme demir, gelikler ve
demir disi alasimlar

Cok sert malzemeler

Yiksek mukavemetli celikler

Yiksek mukavemetli celikler

Disuik ve orta C'lu gelikler, piring ve bronz

Cok yumusak malzemeler, tavlanmis
piring ve bakir

Yumusak malzemeler ve aliminyum

Yumusak malzemeler ve aliminyum

Rockwell C, A, B ve F'nin uygulanmadigi durumlarda,
ozellikle gok ince veya kiglik numunelere uygulanir.
Daha ¢ok jilet gibi ince saglarin, yiizeyleri az miktarda
karbirize veya dekarbirize edilmis veya nitrasyonla
ylizeyi sertlestirilmis celiklerin sertliklerini 6lcmede
kullantlir.

Cok duslikten ¢ok yiliksek sertlikteki kalin ve ince
numunelere uygulanilir.

Mikroyapisal bilesenlerin ve yiizey sertligini 6lgmede
kullanilir.

Yaplyi olusturan bilesenler, nitririize edilmis
parcalar, elektrolitik olarak kaplanmis malzemeler




BAZI ALASIMSIZ CELIKLERIN TiPiJK MEKANIK OZELLIKLERI VE KULLANIM ALAI

AISI/SAE Kimyasal Bilesim, % islem Durumu Akma GCekme Kopma Uzamasi
Simgesi ag. Mukavemeti, Mukavemeti, %
Mpa Mpa
1010 0.10C, 0.40 Mn Sicak haddelenmis, 170-310 276-414 28-47
Soguk haddelenmis 290-400 290-400 30-45

1020 0.20C, 0.45 Mn Haddelenmis halde 331 448 36
Tavlanmis 297 398 36
1040 0.40C, 0.45 Mn Haddelenmis halde 414 621 25
Tavlanmis 352 517 30

Su verilmis ve
temperlenmis* 593 800 20
1060 0.60 C, 0.65 Mn Haddelenmis halde 483 814 17
Tavlanmis 483 628 22

Su verilmis ve
temperlenmis* 780 1100 13
1080 0.80C, 0.80 Mn Haddelenmis halde 586 967 12
Tavlanmis 373 614 25

Su verilmis ve
temperlenmis* 980 1304 12
1095 0.95C, 0.40 Mn Haddelenmis halde 573 966 9
Tavlanmis 379 655 13

Su verilmis ve
temperlenmis* 814 1263 10

* Temperleme
sicakhgr: 315 { ,iC




NLARI

Tipik Uygulama Alani

celigi

Sac ve serit, civi, vida, tel, cubuk, beton

somun

Celik levha ve yapi elemanlari, saft, disli,

Saft, civi, yliksek mukavemetli borular,
disliler, dingil, cer kancasi

disli, kazma ve balta

Yay, dovme kaliplari, vagon tekerlekleri, ray,

Yayli galgi teli, helisel yaylar, keski, ddvme
bloklari, makas bicagi, soguk zimba

Kalip, zimba, matkap, freze bigaklari, kesme
bicaklari, yiksek mukavemetli tel




BAZI ALASIMLI CELIKLERIN TiPiK MEKANIK OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

AISI/SAE Kimyasal Bilesim, % . Akma Cekme Kopma
) . . Islem Durumu ) )
Simgesi ag. Mukavemeti, Mukavemeti, Uzamasi
1340 0.40C, 1.75 Mn Tavlanmis 435 704 20
temperlenmis* 1421 1587 12
5140 0.40C, 0.80Cr, 0.80 Mn Tavlanmig 297 1449 573 29
5140 temperlenmis* 1580 10
5160 0.60C, 0.80 Cr, 0.90 Mn Tavlanmis 276 725 17
temperlenmis* 1773 200 9
4140 0.40C, 1.0Cr, 0.90 Mn, 0.20 Mo Tavlanmis 421 655 26 9
temperlenmis* 1422 1550
4620 0.20C, 1.82 Ni, 0.55 Mn, 0.25 Mo Tavlanmis 373 517 31
normallestirilmis* 366 573 29
4820 0.20 C, 3.50 Ni, 0.60 Mn, 0.25 Mo Tavlanmig 462 683 22
normallestirilmis* 488 690 60
4340 0.40C, 1.83 Ni, 0.90 Mn, 0.80 Cr, 0.20 Mo Tavlanmis 469 745 22
temperlenmis* 1587 1725 10
8620 0.20 C, 0.55 Ni, 0.50 Cr, 0.80 Mn, 0.20 Mo Tavlanmis 407 531 31
temperlenmis* 359 635 26
8650 0.50 Cr, 0.55 Ni, 0.50 Cr, 0.80 Mn, 0.25 Mo Tavlanmis 386 710 22
1552 1725 10

temperlenmis*




Tipik Uygulama Alani

Kalip, makas bigagi, makine parcalari, yiksek
mukavemetli civata

Otomobillerin trasmisyon dislisi, hava tabancasi
kalemleri

Otomobil amortisor ve yaylari

Ugak tirbin diglisi, transmisyon dislisi, traktor
paneli

Transmisyon dislisi, zincir halkasi, saftlar
rulmanlar

Celik tesislerindeki ekipman dislileri, kagit
makinalari, madencilik makinalar

Bliyuk kesitli parcalar, inis takimlari, kampon
pargalari, saftlar, sicak is kalibi

Transmisyon dislileri

Kiguk makinalarin akslari, saftlar, sicak is
kaliplan




BAZI PASLANMAZ CELIKLERIN TiPiKk MEKANIK OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

AISI/SAE Kimyasal Bilesim, . Mukavemet Mpa Kopma Uzamasi
. . . Islem Durumu
Simgesi % ag. Akma Cekme %
Ferritik Paslanmaz Celikler
460 17 Cr,0.012C Tavlanmis 345 517 25
446 25Cr,0.20C Tavlanmis 345 552 20
Martensitik Paslanmaz Celikler
410 12.5Cr,0.15C Tavlanmis 276 517 30
440A 17Cr,0.70C Tavlanmig 414 724 20
su verme+temper|eme 1690 1828 5
440C 17Cr,1.1C Tavlanmig 276 759 13
su verme+temperleme 1897 1966 2
Ostenitik Paslanmaz Celikler
301 17 Cr, 7 Ni Tavlanmis 276 759 60
304 19 cR, 10 Ni Tavlanmis 290 580 55
304L 19 Cr, 10 Ni, 0.03 C Tavlanmis 269 559 55
321 18 Cr, 10 Ni Tavlanmig 241 621 45
Ti = 5x%C min.
247 18 Cr, 10 Ni Tavlanmis 276 655 45
Nb = 10x%C min.
Cokelme ile Sertlesen Paslanmaz Celikler
17-4 PH 16 Cr, 4 Ni, Cokeltme sertlesmesi 1207 1311 14
4 Cu, 0.03 Nb

*Temperleme sicakligi: 315 C




Tipik Uygulama Alani

Genel amacli: Isil islemle sertlestirilemez; restoran
ekipmanlari

Yiiksek sicaklik uygulamalari; isiticilar,
yanma odalari

Genel amagli; Isil islem uygulanabilir;  makine
parcalari, pompa saftlari, valflar

Kesici aletler,
ameliyat malzemeleri

Yataklar, valf pargalari

Deformasyon sertlesmesi yliksek alasim;
Konstriiksiyon uygulamalari

Kimya ve gida proses ekipmanlari

Kaynak islemine uygun az karbonlu; kimyasal
tanklar

Kaynak isleri icin stabilize edilmis; proses
ekipmanlari, basing kaplari

Kaynak islemi icin stabilize edilmis; kimyasallar
icin tanklar

Disliler, saftlar, ucak ve tlrbin parcgalari




BAZI TAKIM CELIKLERININ OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

AISI/SAE | Kimyasal Bilesim % |ideal kullanim sertligi N
. / . y ? . ° & Ozellik ve Kullanim Alani
Simgesi ag. (HRC)
Ferritik Paslanmaz Celikler
01 0.985C, 1.2 Mn, 0.6 Cr, 58-63 iyi islenebilirlige, yiizey sertligin, asinma direncine ve kolay serlestirilebilirlige sahip genel amagli
0.1V,0.6 W takim cgeligi.
A2 1.0C, 0.8 Mn, 5.3 Cr, 56-62 iyi sertlestirilebilirlige, asinma direncine ve ¢ok iyi boyut kararliligina sahip takim celigi.
1.1 Mo, 0.2V
D2 1.55C, 0.4 Mn, 11.8 Cr, 0.8 56-62 Yiksek asinma direncine ve tokluga sahip yiksek performansli takim geligi. Sac kesme ve biikme
Mo, 0.8V isleri icin kaliplar ve bigaklar, boru ve profil sekil verme roleleri, hadde roleleri, soguk sekil verme
kalibrasyon, asindirici plastik kahplar olarak kullanilirlar.
D6 2.05C, 0.8 Mn, 12.7 Cr, 58-64 Yiksek asinma direncine sahip yiiksk performansh takim geligidir. Sert saclar, silisyumlu trafo
1.1wW saclarinin sekillendirilmesinde asindirici tozlarin preslenmesinde, hadde ve form roleleri olarak
kullantlirlar.
S1 05C,13Cr,0.2V,25W 55-57 Taslak kesme islemlerinde kullanilirlar.
0.75 Si
Sicak is Takim Celikler
H11 038 C, 0.4 Mn, 5.0Cr, 46-52 Cok iyi toklugu olan sicaklikis akim geligidir. Alimuinyum ve alagimlarinin basingh dékiimiinde ve
1.3 No, 0.4V, 1.08Si doviilmesinde ve gelik dovme islemlerinde kullanilirlar.
H13 0.39C, 0.4 Mn, 5.3 Cr, 46-52 Yiiksek sicaklik ve 1sil yorulma direncine sahip takim celigidir. Aliminyum ve alasimlarinin
1.3 Mo,0.9V,1.0Si ekstriizyonunda, muhtelif malzemelerin déviilmesinde ve sicak preslenmeinde ve yiiksek tokluk
istenen sicak ve soguk makaslarda kullanilirlar.
Yiksek Hiz Takim Celigi
M2 0.87C, 4.2 Cr, 5.0 Mo, 1.9 64-66 Yiksek aginma direnci istenen sekillendirme ve kesme takimlarinda kullanilirlar.

V, 6.4 Si




ALASIM ELEMENTLERININ CELIKLERIN OZELLIKLERINE ETKILERI
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BAZI CELIK VE DOKME DEMIR STANDART DONUSUMLERI

AISI/SAE W.Nr. DIN
Islah Celikleri

1030 1.0402 C22(St50)
1040 1.0501 C35 (St60)
1060 1.1221 c60
1080 1.0605 C75
1090 1.1530 C85wW1
1350 1.0912 46Mn7
4130 1.7220 34CrMo4
4140 1.7225 42CrMo4
5140 1.7035 41Crd
8620 1.6523 21NiCrMo2

Takim Celikleri

01 1.2500 100MnCrw4

A2 1.2363 X100CrMoV5 1

S1 1.2542 45WCrV7

D2 1.2379 X155CrVMo12 1
D3/D6 1.2436 X210Crw12
H13 1.2344 X40CrMoV5 1

M2 1.3343 W6Mo5Cr4Vv2

Paslanmaz Celikler
430 1.4016 X8Crl7
X10Cr18A1

410 1.4006 X10Cr13
440C 1.4125 X105Cr17Mo

301 1.4310 X12Cr17Ni7

304 1.4301 X5Cr18Ni9
304L 1.4306 X2Cr18Ni9




D-X2Cr18Ni9

321 1.4541 X10Cr18Ni9Ti
347 1.4550 X10Cr18Ni9Nb
Dokme Demirler
G2500 0.6020 GG20
G3500 0.6025 GG25
G4000 0.6030 GG30
60-40-18 0.7040 GGG40
65-45-12 0.7050 GGG50
80-55-06 0.7060 GGG60
100-07-03 0.7070 GGG70
120-09-02 0.7080 GGG80




DOKME DEMIRLERDE ESER ELEMENTLERIN ETKILERI

ELEMENT

KATKI KAYNAGI

ESER SEVIYEDE
ZARARSIZ OLARAK
BULUNABILECEGI
MIKTAR, %

GRi DOKME DEMIR

SFERO DOKME DEMIR

Seryum
Ce

- Bazi agilayicilar
tretman alasimlari
Misch metal olarak sivi metale ilave

- Sfero

0.02'ye kadar

1) Genelde bulunmaz

1) Grafitlerin kureselligini etkileyen bazi
elementlerin etkisini azaltir.

2) Asilama etkisinin azalma stirecini uzatir.
3) Karbon %'si ylksek kalin kesitli
parcalarda, temiz ham madde kullaniimasi
halinde yumru (chunky) grafit olusmasina
neden olur.

4) Ostenitik sfero dékiimlerde yumru grafit
olusmasina neden olur.

5) %0.01'den fazla miktarda karburler
olusmasina neden olur.

Kobalt
Co

- Takim celik hurdadan

1) Etkisi yoktur.

Bakir
Cu

- Bakir tel

- ¢elik hruda
- Bazi pik demirler
- Demir digi hurdalar

0.03"e kadar

1) Bu elementin eser miktarlari
zararsizdir.

1) Perlit olusturur.

2) mukavemet ve sertligi arttirir.
3) Ferritik yapiyi zorlastirir.

4) Yumusatma tav siresini uzatir.

Hidrojen
H

- Islak refrakterler
- Kalip boyalari ve malzemeleri
- Islak katki malzemeleri

0.0004"e kadar

1) Ylzey altinda karinca bosluklarina
neden olur. Bazi durumlarda, kesit
boyunca uzanan bosluk ve kilcal
catlaklar olusturur.

2) Zayif bir gil (sementit) etkisi vardir.
3)Kikartlh baglayacak yeterli mangan
bulunmadigi zaman, igsementit(inverse-
chill) olugturur.

4) Kaba grafit olusuma neden olur.

1) Ylzey altinda karinca bosluklari
olusturur. Bu bosluklarin ici bir grafit
filmi ile kaphdir.

Magnezyum
Mg

- Saf veya alasim halinde sivi metale

katki

0.07"ye kadar

1) Bulunmaz

1) Kuresel grafit olusmasini saglar




TEMPER DOKUM

1) Genelde bulunmaz

1) Bilinen etkisi yoktur.

1) Gri ve sfero dokiime
oranla daha az
gérnmesine ragmen
karinca bosluklari ve
kilcal ¢atlaklar olusturur.

1) Bulunmaz




Molibden - Bazi pik demirler 0.05"e kadar 1) Perlit olusturur ) Perlit olusturur

Mo - Alagimli hurdalar

Nikel - Bazi pik demirler 0.1"e kadar 1) DUsuk seviyelerde etkisi yoktur |1) Dusiik seviyelerde etkisi yoktur
Ni - Alasimli hurdalar




1) Perlit olusturur

1) Dusuk seviyelerde
etkisi yoktur




DOKME DEMIRLERDE ESER ELEMENTLERIN ETKILERI

ELEMENT KATKI KAYNAGI ESER SEVIYEDE GRi DOKME DEMIR SFERO DOKME DEMIR TEMPER DOKUM
ZARARSIZ OLARAK
BULUNABILECEGI
Kursun - Emayeli hurda 0.005"e kadar 1) Yuksek hidrojen iceren kalin 1) Analizde seryum bulunmamasi halinde 1) Dusuk seviyelerde
Pb - Boyali hurda kesitli pargalarda Widmanstatten |grafitlerin kiiresel sekilde olusmasini 6nler.  |etkisi yoktur.
- Celik hurda ve igneli tip grafit olusumna neden |2) Perlit olusturur.
- Demir disi hurdalar olur. 2) Kopma
- Yatak malzemesi dayanimi yari yariya diiser
- Pik hurdalar 3) Bu etkiler %0.0004 miktarlarda
bile gorilebilir 4)
Perlit olusturur
Azot - Kok 0.02"ye kadar 1) Grafit tanecikleri ufaktir. 1) Parganin geg katilasan yerlerinde {1) Grafit hiicre sayisini
N - Karbon vericiler . 2) Kopma dayanimlarini artirir. |karinca bosluklarina neden olur. azaltir.
- Kalip ve maca paglay|C|Iar 3) Perlit olusturur. 2) Zor ¢ozlinlr karbir
- Bazi ferro alyajlar ) ;
- Celik hurda 4) Cil olusumunu artirir. ve perlit olusturur.
5) Karinca ve kilcal ¢atlaklara Azotun etkileri "Al" ve
neden olur Ti" kullanilarak
Azotlun etkileri "Al" ve "Ti" onlenebilir.
kullanilarak onlenebilir.
Telliir - Bakir hurda 0.003"e kadar 1) Genelde bulunmaz fakat karbir |1) Genelde bulunmaz 1) Melez yapiy1 6nlemek
Te - Telluir igceren kalp ve maga olusturur icin ilave edilebilir
boyalari
- Sivi metale katki
Kalay - Lehimli hurda 0.15"e kadar 1) Guglu perlit olusturucu 1) Gugla perlit olusturucu 1) Perlit olusturur fakat
S - Celik hurda 2) %0.1"e kadar ilave ile perlitik doku {2) %0.1"e kadar ilave dustik seviyelerde

- Demir digi hurdalar
- Bazi pik demirler
Saf olarak sivi metalde katki

olusturur.

bulunur




Titanyum - Bazi pik demirler 0.15"e kadar 1) Katilasma da asiri sogumaya 1) Analizde seryum bulunmasi halinde |1) Genelde distk
Ti - Celik hurda nden olarak "D" ve "E" tipi grafit |grafitlerin kiiresel sekilde olugmasini seviyelerde bulunur.
- Emayeli hurda olusturulur. onler. 2)
- Boyali hurda 2) Aliminyum bulunmasi halinde  |Aliiminyum bulunmasi halinde karinca
- Alasim olarak sivi metale ilave karinca bosluklarina neden olur.  |bosluklarina neden olur.
3) Azot ile birleserek etkileri
onlenebilir.
Tungsten - Takim celikleri 0.05"e kadar 1) Perlit olusturur. 1) Perlit olusturur. 1) Perlit olusturur.
(Volfram) W
Vanadyum - Celik hurda 0.08'"e kadar 1) Vanadyum karbir olusturur. 1) Vanadyum karbdr olusturur. 1) Vanadyum karbir
Y - Bazi pik demirler 2) Perlit olusturur. 2) Perlit olusturur. olusturur.

2) Perlit olusturur.




DOKME DEMIRLERDE ESER ELEMENTLERIN ETKILERI

ELEMENT KATKI KAYNAGI ESER SEVIYEDE GRi DOKME DEMIR SFERO DOKME DEMIR
ZARARSIZ OLARAK
BULUNABILECEGI
MIKTAR, %
Aliminyum - Ferro alasimlarda 0.003"e kadar 1) Yas kum kaliplarda ve miktar 1) Hidrojen bazli karinca bosluklarina neden
Al - Asilayicilardan %0.005"i gegtiginde hidrojen bazli |olur
- Hurdadan karinca bosluklarina neden olur.  |2) Curuf ve oksit yapar
- Saf aliminyum olarak sivi metale 2) Azotu baglar
verilerek
Antimuan - Emayeli hurda 0.02"ye kadar 1) Perlit olusturur 1) Perlit olusturur
Sb - Yatak malzemesi iceren hurda 2) %0.01"lik bir ilave macal 2) Analizde seryum bulunmadig
- Saf antimuan olarak sivi metale yizeylerde ferrit olusmasini énler |takdirde, grafit yapimini bozar
verilerek 3) Analizde seryum bulunmasi halinde
yiksek korbonlu kalin kesitli sfero
dokiim pargalarda grafitlerin kiiresellik
oranini artirir
Arsenik - Pik demir 0.05'e kadar 1) Perlit olusturur 1) Perlit olugturur
As - Hurda 2) %0.05"lik bir miktar magali 2) Analizde seryum bulunmasi halinde,
yiizeylerde ferrit olusmasini 6nler |yliksek karbonli kalin kesitli sfero dékiim
(Kullanilmasi tavsiye edilmez.) parcalarda grafitlerin kiresellik oranini
artirir.
Bizmut - Bizmut iceren kalip, kalip ve 0.02"ye kadar 1) Karbiir olusturur 1) Analizde seryum bulunmadigi
Bi maca boyalari 2) istenilmeyen grafit sekilleri durumlarda, grafitlerin kireselligini

- Bizmut iceren asilayicilar
- Saf olarak sivi sivi metale
verilerek

olusturarak, mekanik 6zellikleri
distrdr.

bozar

2) Analizde seryum bulunmasi halinde,
%0.01 miktarinda ilave edilmesi ile
kiresel moddl sayisi artip, kalin
kesitlerde yumru (chunky) grafit
onlenebilir.




TEMPER DOKUM

1) Hucreleri artirarak olusumunu
artirir tav siresini kisaltir

2) %0.005"in Gzerinde yas kum
kalplarda karincaya neden olur
3) %0.005"in Uzerinde, grafitlerin
yonlenmesine ve toplanmasina
neden olarak mekanik 6zellikleri
etkiler 4) Azotu
baglar

1) Perlit olusturur, fakat genelde
cok kigik seviyede bulunur.

1) Perlit olusturur, fakat genelde
cok dislik seviyelerde bulunur.

1) Ozellikle beyaz temper
dokiimlerde, potaya %0.02 ilave ile
kalin kesitlerde melez (mottle) yapi
onlenebilir.




Boron - Emayeli hurda 0.01"e kadar 1) ince kesitli parcalarda karbiirler |1) Karbiir olusturur
B - Saf olarak sivi metale verilerek olusturur. Etkileri %0.001"den 2) Mekanik 6zellikleri dustrar
- Celik hurda sonra goralir Etkileri %0.001"den sonra gorilir
Krom - Alasimli gelik hurda 0.2"ye kadar 1) ince kesitlerde sementit ve 1) Karbdrler olusturur
Cr - Paslanmaz hurda karburler olugturur. 2) Kalin kesitlerde tiim tane sinirlarina

- Bazi pik demirler

yayilarak zor ¢6zinir.
Karburler olusturur.




1) Hicre sayisini artirmak ve tav
suresini kisaltmak igin potaya
%0.002 miktarda ilave edilir.

2) %0.003"den fazla miktarlar, grafit
yonlenmesine neden olup kiigik
grafit tanecikleri olusumuna engel
olur.

1) Karbdrlerin ¢oziilmesini
zorlastirir.
2) Tav slresini uzatir.




KURESEL GRAFITLi DOKME DEMIRLERIN TiPiK OZELLIKLERI VE KULLANIM YERLERI

MALZEMENIN CiNSi (DIN 1563) GGG-40 GGG-50 GGG-60 GGG-70 GGG-80
MALZEME NUMARASI (DIN 17007) G sterim |Birim 0.7040 0.7050 0.7060 0.7070 0.7080
1|MIKROYAPI Ferritik Perlitik
2|CEKMEDAYANIMI Rm N/mm2  |400-550 50-650 600-750 700-850 800-1000
31%0.2 SINIRI Rp 0.2 N/mm2 |250-350 320-420 380-480 440-600 500-750
4 KOPMA UZAMASI A % 27-15 18-7 8-3 6-2 4-2
5|KESIT DARALMASI YA % 30-15 20-2 8-3 6-2 4-2
6|BRINEL SERTLIK (a) HB 3Q 135-185 170-220 200-250 235-285 270-335
7|ELASTIK MODIL Eo KN/mm:2 160-185
8|POISSON ORANI H N/mma2 0.28-0.29
9|ASINMA DIRENCI KN/mm2 >Rm . Rm |< Rm
10|KIRILMA MODULU G N/mm: 0.4.Eo
11|KIRILMA DIRENCI T N/mm: 0.9 Rm
12 |BURKULMA YORULMASI bW J . (0.61-0.00026 Rm).Rm
13|KIRILMA ENERIJISI (b) (Centiksiz) An J 98-196 59-118 39-78 19-49 9 29
14|KIRILMA ENERIJISI (b) (VGentikli) Av N/mm2 |10_19 3,5-10 - - -
15{YORULMA LIMITi ( ¢) zdw kg/dms N (0.43-0.000192 Rm).Rm
16]0ZGUL AGIRLIK P W/(m.K) 7.1-7.3
17|1SI ILETKENLIGi 'S 10-6m 25-42
18|DOGRUSAL GENLESME o (m.K) '10-13
BASLICA KULLANIM YERLERI - Fittingsler - Kompresor - Blyuk disliler - Kam milleri |- Piston kollar
(a)HB=3,36.Rm + 15 - insaat iskele - Pistonlar - Kagit - Kaziciuglar |- Hadde
b | T Kl parcalari - Tekerlekler sanayininde - Kavramalar [silindirleri
(b)) Galigma Sicakligi - _ - Fren merkezleri |- Pompa gévdeleri |[kullanilan - Pistonlar - Krank milleri
(c) Ters cekme - Basma Gerilimleri Altinda - Biiylik tekerlekler |- Disli kutular maddeler - Kaliplar - Soguk kaliplar
(d) Bucinsler igin 1sil islem kademeleri gerekmekte - Pndmatik - Traktér parcalari |- Hidrolik kontrol |- Makine - Kam milleri
(e ) Bunlarin gentik darbe degerlerinin garanti edilmesi gerekmekte.|mak.pistonlar -Tarim alet yataklari pargalari - Makine
- Potalar mak.parcalari - Ugak motor klavuzlari
- Firin ve ocak - Valfler parcalari - Palet makaralar
kapaklar -Kglk disliler




GGG-35.3A | GGG-40.3

(d) (e) (e)
0.7033 0.7043
Ferritik
350-400 400-450
220-280 250-300
30-22 27-18
35-20 32-17
110-150 120-165

>Rm

19-25 14-18

Darbe Dayaniminin Onemli
Oldugu Dokiimler




KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRLERIN TiPiK MEKANIK VE FiziKSEL OZELLIKLERI

CEKME DAYANIMLARINA GORE TIiPLER (Newton / mmacinsinden)

OZELLIK BiRIM DARBEYE DAYANIKLI TiPLER NORMAL TiPLER
350 400 400 420 500
EKME DAYANIMI
¢ Newton/mm: 350 400 400 420 500
(En az)
AKMA DAYANIMI Newton/mm: 220 250 250 270 320
(%0.2), en az
UZAMA, En az % 22 18 18 12 7
SERTLIK BHN <160 <179 <179 <212 170-241
ELASTIK Newton/m:2
160 160 165 165 170
MODEL (100x)
BASMA DAYANIMI Newton/mm: 600 700 800 800 900
BASMADA AKMA
DAYANIMI %0.1 Newton/mm: 220 240 260 290 330
YORGUNLUK SINIRI
(Wohler, entiksiz) Newton/mm: 180 200 220 220 240
DARBE DAYANIMI Joule (deneyin
ortalamalar)
20+5<¢
(CENTIKSIZ)
10X10 KARE .
CHARPY-DVM) 120 100 80 80 60
20+5%¢
(U-CENTIKLI) - - - 14 i, -
CHARPY-DVM
-20+5%C
(U-CENTIKLI) - - 14 - - -
CHARPY-DVM
=qUF5C
(U-CENTIKLI) - 14 i - . ;
CHARPY-D\/M




600 700 800 900
600 700 800 900
370 420 480 600

3 2 2 2

192-269 | 229-302 | 248-352 | 302-359
175 180 185 185
1000 1100 1200 1300
370 440 520 660
260 280 300 -

40 30 20 -




TERMAL GENLESME

KATSAYISI 10 10 10
(-100%) (+20%) 10-6/ C 11 11 11
(+20°C) (+200%) 12,5 12,5 12,5
(+20°C) (+400%)

TERMAL Watt/m T 40 40 38 36.5 35.5

ILETKENLIK ) )
YOGUNLUK 20T gr/cma 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
MODELCI
% 0-0.5 0-0.5 0.2-0.8 0.2-0.8 0.5-10
CEKME PAYI °
TiPiK Ferrit Ferrit Ferrit Ferrit Perlit
MIKRO - % 95 % 95 % 90 % 80 %40
YAPI en az en az en az en az °




10 10 10 10

11 11 11 11
12.5 12.5 12.5 12.5
32.8 31.4 314

7.2 7.2 7.2 7.2
0.5-10 0.5-10 1.0-1.5 1.0-1.5

Perlit

Perlit Perlit %95 Temper

%75 %90 temper martensit

martensit




KURESEL GRIFITLi DOKME DEMIR ULUSAL STANDARTLARI KARSILASTIRMA

CEKME DAYANIMLARINA GORE TiPLER (Newton / mm: cinsinden)

ULKE STANDARTVE ™5 A RBEYE DAYANIKLI NORMAL TIPLER
YAYIN YILI
350 400 400 420 500 600 700 800 900

ABD ASTM A 536 ] ] 60-40-18  |60-42-10  |70-50-05  |80-55-06  |100-70-03 {120-90-02 ]
1984 65-45-12 80-60-03

ABD SAE 434 b D 4018 D 4512 D 5506 D 7003 DQ+T
US-Military i i i i
11466 A
(ordnance)

ALMANYA DIN 1693 GGG35.3 |GGG 40.3 |GGG 40 ) GGG 50 GGG 60 GGG 70 GGG 80 )
1973

AVUSTURALYA |AS 1831 ) ) 370-17 400-12 500 - 7 600 - 3 700 - 2 800 - 2 )
1985

AVUSTURYA  |M 3193 ) GGG400K |GGG 400 |- GGG 500 |GGG 600 |GGG 700 ) )
1980

BELCIKA NBN 830-02 ) ) FGN 38-17 |[FGN42-12 |[FGN50-7 |FGN60-2 |FGN70-2 |FGN 80-2 )
1970

BULGARISTAN |BDS 6990 350-22 ) 400 - 15 450 - 10 500 - 7 600 - 3 700 - 2 800 - 2 900 - 2
1984 500 - 2

CiN GB 1348 ) ) 40 - 17 42-10 50-5 60 -2 70-2 80-2 120-1
1978

DANIMARKA  |DS 11303 ] ] 0715 ) 0727 0707 0708 ) )
1971 0716

FINLANDIYA  |SFS 2113 GRP340 |GRP370  |GRP 400 ) GRP500 |GRP600 |GRP700  |GRP 800 )
1975

FRANSA NF A32-201 ) ] FGS FGS FGS FGS FGS FGS ]
1976 370-17 400 - 12 500 - 7 600 - 3 700 - 2 800 - 2

HOLLANDA NEN 6002 D ) ) GN 38 GN 42 GN 50 GN 60 GN 70 ) )
1966

1.S.0. ISO 1083 i i Grade Grade Grade Grade Grade Grade i
1976 370- 17 400 - 12 500 - 7 600 - 3 700 - 2 800 - 2




iINGILTERE BS 2789 350/ 400/ 400-18 400-18 420-12 500 - 7 600 - 3 800 - 2 900 - 2
1985 22L 40 18 L 20

iISPANYA UNE 36-118 ) i FGE 38-17 |FGE42-12 |FGE50-7 |FGE60-2 |FGE70-2 |FGE 80-2 i
1973

iISVEC MNC 706 E SSO SSO SSO - SSO SSO SSO ] )
1981 717 - 15 717 - 02 717 - 00 727 - 02 732-03 737 -01

iSVICRE VSM 10693 ) ) GGG GGG GGG GGG GGG ) ]
1968 FGS 38 FGS 42 FGS 50 FGS 60 FGS 70

iTALYA UNI 4544 ) i GS37017 |GS40012 |GS5007 |GS6002 |GS7002  |GS 8002 i
1979

JAPONYA JIS G5502 ) ) FCD 37 FCD 40 FCD 45 FCD 60 FCD 70 FCD 80 i
1986 50

MACARISTAN  |MSZ 8277 ) ) Gov GOv 400 Gov 500 Gv 600 Gov 700 Gov 800 i
1981 370

NORVEC NS 11301 NS 11335 |NS11338 |NS11342 |- NS 11350 |NS11360 |[NS11370 |NS 11380 i
1981

POLONYA PHN 83123 ) ) Zs37017 |Zs40012 |Zs50007 |Zs 60003  |zs 70002 |Zs 80002  |Zs 90002
1976 55002 65002

PORTEKIZ NP 175 ] ) FGE FGE FGE FGE FGE700-2 |FGES00 2 i
1981 370-17 400 - 12 500 - 7 600 - 3

ROMANYA STAS 6071 i i FGN FGN40012 |FGN FGN FGN700-2 |FGN ]
1982 370-17 450 5 500 - 7 600 - 2 800 - 2

SSCB GOST 7293 Vch 35 i Vch 40 Vch 45 Vch 50 Vch 60 Vch 70 Vch 80 Vch 100
1985

TURKIYE TS 526 i i DDK 38 DDK 42 DDK 45 DDK 60 DDK 70 i i
1977 DDK 50

YUGOSLAVYA  |Jus C.J2022 NL 38 NL 42 NL 50 NL 60 NL 70

1974




LAMEL GRAFITLi DOKME DEMIRLERIN TiPiK OZELLIKLERI VE KULLANIM YERLERI i
MALZEMENIN CiNSi (DIN 1691) GG-10 GG-15 GG-20 GG
MALZEME NUMARASI (DI 17007) 0.6010 0.6015 0.6020 0.6(
TiPIK OZELLIKLER G sterim Birim
1{MiKROYAPI Ferritik Ferritik+Perlitik Perlitik+Ferritik Cogunlukta Per
2|CEKME DAYANIMI Rm N/mm: Min. 100 150 - 250 200 - 300 250 -
3|SERTLIK © |2.5-5 HB 30 - Max. 270 Max. 285 Max.
,}; 5-10 - Max. 245 Max. 270 Max.
€ [10-20 - Max. 225 Max. 250 Max.
2 [20-40 - Max. 205 Max. 235
5 [40.48 - - -
4|ESILME-BUKULME-MUKAVEMETb) bB N/mm: 300 360 43
5/BASMA DAYANIMI dB N/mma 500-600 550-700 600-830 700-:
6|ELASTIK MODUL Eo kN/mm2 75-100 80-105 90-115 105-
7|POISSON ORANI u ~. 0.30
8| GENLESME KATSAYISI n 0.258-0.273
9[KIRILMA DIRENC] L N/mm: 15 < Rm
10/BURKULMA YORULMASI bw N/mm: (0.35-0.50).Rm
11| CENTIK DARBE DIRENCI(c) s J/cms 20 €
12|0ZGUL AGIRLIK L kg/dms 7.2 €
13]ISI ILETKENLIGI A W/(m.K) 46-59
14|DOGRUSAL GENLESME o _L—"E 9-11
15|KiMYASAL BILESIM(q) % C 3.60-3.80 3.40-3.60 3.20-3.40 3.00-
Si 2.40-2.60 2.30-2.50 2.10-2.30 1.85-
Mn 0.50-0.80 0.50-0.80 0.50-0.80 0.40-
S 0.12 Max. 0.12 Max. 0.12 Max. 0.12
P 0.50 Max. 0.50 Max. 0.40 Max. 0.25
BASLICA KULLANIM YERLERI . - Hafif fren kampanalar - Debriyaj plal
. e e g o N - Pis su borular - Makine pargalari Motor bloklar
(a) 30 mm islenmis silindirik test cubugu capi, uzunlugu 300 mm - Mubhtelif pik agirliklar | 'zgaralar - Tekerlekler Gomlekler
(b) |- Siis esyalari - Baca kapama - Pompalar - Makine par¢
islenmis test cubugu capi 30 mm, uzunlugu 600 mm - Soba Parcalari ?Iiir;c?tnli:mlar Karterler - Pompalar
() | Yer a.ltl borulari -GG 10 cinsinin kullanildigi | Mar?ngoz makine . Ifomprels(jrp



25 GG-30 GG-35
D25 0.6030 0.6035
litik(Min.%90) Tamamen Perlitik ince Perlitik
350 300 - 400 350-450
285 Max. 285 Max. 285
265 Max. 265 Max. 275
250 Max. 250 -
0 480 540
1000 820-1200 950-1400
120 110-140 125-145
> 1.1
> 60
> 7.35
3.25 2.95-3.10 2.70-3.00
2.10 1.70-2.00 1.70-2.00
0.70 0.40-0.70 0.60-0.80
Max. 0.10 Max. 0.10 Max.
Max. 0.20 Max. 0.20 Max.
alar - Soguk ve sicak ¢alisan
- Disliler kahplar - Agir
- Miller yuk dislileri -
alari - Gomlekler Valfler
- Motor bloklar - Basingh pargalar
arg. - Makine pargalari - Pompalar




Silindirik ¢entik test cubugu ¢agi 20 mm

Ortak kesit kalinhgindaki parcalar i¢in 6nerilen bilesimlerdir.

(d)

- Burglar
- Kazan 1zgaralari

yerler ve daha fazla
dayanikhhk gerektiren
yerler

parcalari

- Tezgah govdeleri
Sanzuman kutular
- Volantlar

AgIr fren kam
- Segmanlar

- Karterler
Petrol borular




joanalari

=Simndir baslar
- Manifoldlar
- Toprak valfler

—Sahmerdaniar

- Yataklar (is mak.)

- Ozel fren kampanasi
- Dayanikli gerceveler




LAMEL GRAFITLi DOKME DEMIRLERIN TiPiK MEKANIK VE FiziKSEL OZELLIKLERI

CEKME DAYANIMLARINA GORE TiPLER (Newton / mm: cinsinden)

OZELLIK BiRIM
150 200 225 250 275 300 350 400
EKME DAYANIMI
fEn ) Newton / mma 150 200 225 250 275 300 350 400
AKMA DAYANIMI
%001 Newton / mm: 42 56 63 70 77 84 98 112
AKMA DAYANIMI
%01 Newton / mm: 98 130 146 163 179 195 228 260
KOPMADAKiI TOPLAM %
UZAMA 0.6-0.75 0.5-0.7 0.39-0.63 0.56 0.53 0.50 0.50 0.50
KOPMADAKI ELASTiK %
UZAMA 0.15 0.17 0.18 0.20 0.21 0.22 0.25 0.28
SERTLIK BHN
150-190 170-210 175-215 180-220 185-225 190-230 | 200-240 | 210-280
ELASTIK MODULU
(ekme ve basmada) ;\'1%"(‘)’;‘)’(”) / mmo 100 110 115 120 130 135 140 145
BASMA DAYANIMI
Newton mm: 600 700 775 850 900 960 1080 1200
DAYANIMI, %0.1 2 195 242 267 293 310 331 373 414
KESME DAYANIMI
Newton mm: 173 220 260 300 325 350 400 455
YORGUNLUK SINIRI Newton mm
(Wahjer, centiksiz) 2 68 85 100 115 125 135 149 152
DARBE DAYANIMI Joule
Centiksiz 10x10 Kare 1 2 3 4 5 6 8 10
DARBE SONDURME %
STELLIC 32 30 29 28 27 25 22 20
TERMALGENLESME 10-6/ ¢
CATSAYIS) 10 10 10 10 10 10 10 10
(-100Q) (20 8 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
(202 (200 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

20%) (400







TERMAL iLETKENLIK

Watt / m- ¢

100§ 52.5 51 50.1 48.5 48 47.4 45.7 44.0
288% 50.5 49.2 48.1 46.8 46.1 45.4 43.7 42.0
48.5 47.2 46.1 44.8 44.2 43.4 41.7 40.0
YOGUNLUK 20 C
gr/cms 7.05 7.1 7.15 7.2 7.25 7.25 7.3 7.3
MODELCI CEKME PAYI o4
0.6-10 0.8-1.2 0.8-1.2 0.8-1.2 0.9-1.3 0.9-1.3 1.0-1.4 1.1-1.4
PROBLEMSIZ iMAL mm
EDILEBILECEK ET 3 5 6 7 8 10 20 20
TiPiK MIKRO YAPI . Ferrit %5 Perlitik
Ferrit taribaten %25 Ferrit %10 Ferrit %10 P:rrl:’lc ‘V;5 Ferrit %5 Perlitik Perlitik A ;rEI tli i
Perrit %75 Perlit %90 Perlit %90 %90 A :i : Perlit %95 %90 A tipi | A-D-E tipi cafit (yF;
A ve C tipi grafit %90 A tipi grafit | %90 A tipi grafit ° grafit P %90 A tipi grafit grafit grafit gkarb(](;

NOT : (9.81 / mm2 - 9.81 Mpa - 1 kg mm2, kuvvet birimi)




LAMEL GRAFITLIi DOKME DEMIR ULUSAL STANDART KARSILASTIRMASI

OLke STANDART VE CEKME DAYANIMLARINA GORE TiPLER (Newton / mm: cinsinden)
YAYIN YILI 150 200 225 250 275 300 350
ABD ASTM A 48 Class Class Class Class Class Class Class
1983 20 B 258 308 35B 40 B 458/50B | 55B
ABD ASTM A 159-70 G1800 G2500 G 3000 G 3500 G 4000 G4000 | G400
SAE-) 433b
ABD Federal G 2000 ; G 3000 G 3500 G 4000 G 4500 | G 4000d
QQ-1-653 A
avanya  |PIN1691 GG 15 GG 20 ; G 25 ; GG30 | GG35
1985
avustraya |5 1830 T150 T180 T220 ; T 260 T300 | T350
1986
AVUSTRALYA 2’:) ;’;91 GG 150 GG 200 ; GG 250 - GG300 | GG 350
BELCIKA NBN 830-01 FGG 15 FGG 20 ; FGG 25 ; FGG30 | FGG35
1970
BULGARISTAN BDS 1799 Vch 15 Vch 20 - Vch 25 - Vch 30 Vch 35
1974
CiN f9869776 HT 15-33 HT 20-40 ; HT 25-47 ; HT 30-54 | HT 35-61
panivarka | D5 11301 GG 156G G 20 ; GG 25 ; GG30 | GG35
1969
FINLANDIYA i;z ;‘855 GRS 150 GRS 200 ; GRS 250 ; GRS 300 | GRS 350
NF A 32-101 Fonte Fonte - Fonte - Fonte
FRANSA Fonte
1965 15D 20D 25D 30D 35D 40D
Hoanpa | IVEN 6002 A GG 15 GG 20 ] GG 25 ; GG30 | GG35
1966
R 185
1.5.0. 1961 Gare 15 Grade 20 - Grade 25 - Grade 30 | Grade 35
INGILTERE BS 1452 Grade Grade Grade - Grade Grade Grade
1977 150 180 220 260 300 350 40




400

Class
60 B

T400

FGG 40

HT 40-68

GG 40

Fonte

Grade 40

Grade




UNE 36-111

iSPANYA FG 15 FG 20 - FG 25 - FG 30 FG 35
1973
. MNC 705 E S50 S5Ol . S5Ol -
iSVEC SSOI SSOI
1984 15-00 20-00 25-00 30-00 35-00
(TALYA UNE 5007 G15 G 20 ; G 25 ; G 30 G35
1969
meonva |19 G2501 FC 15 FC 20 ; FC 25 ; FC30 FC35
1976
MACARISTAN 2’;58218280 V 1500 V 200 ; V 250 ; V300 | V350
norvee  |No 722 $JG 15 $JG 20 ] SIG 25 ; $IG30 | SIG35
1963
potonva  |TNH 93101 71150 71 200 ; 71 2500 - 71300 | 21350
1986
. NP 175
rortenz |10 FGL 150 FGL 180 FGL 220 ; FGL 260 FGL300 | FGL 350
rovanva | OTAS 568 FC 150 FC 200 ; FC 250 ; FC300 | FC350
1982
s5CB GOST 1412 sC15 SC 20 ; 5C 25 ; SC 30 SC 35
1985
.y DDL-15
TORKIYE |22 DDL-20 ] DDL-25 ; DDL-30 | DDL-35
1976 (DDL-10)
vucostawya  |/usC: 2020 SL15 SL 20 } SL25 ; SL30 sL35

1973




SJG 40

Z1 400

FGL 400

FC 400

DDL-4

SL40




DOKME DEMIRLERIN TiPiK MEKANIK OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

. —— Akma Gekme Kopma
AISI/SAE Kimyasal Bilesim, . . . -
Simgesi % ag Islem Durumu Mikroyapl Mukavemet | Mukavemeti, | Uzamasi | Tipik Uygulama Alani
' iS Mpa Mpa %
Gri Dokme Demirler
Ferritik 3.4C.2.25i,0.7 Mn Tavlanmig Kuguk silindir bloklari, silindir
(G2500) Ferritik matriks - 179 - kafalari, debriyaj balatalari
Perlitik 3.4C.2.0Si,0.7 Mn Dokim Hali Kamyon ve traktor silindri
(G3500) Perlitik matriks - 252 - bloklari, agir disli kutular
Perlitik 3.3C.2.2Si,0.7 Mn Dokim Hali . . Dizel motor dokimleri
(G4000) Perlitik matriks - 393 -
Temper Dékme Demirler
Ferritik 34C.1.25i,0.4 Mn Tavlanmig Temper karbonu ve lyi islenebilirlik 5zelliginden
. 224 345 10 dolayr genel miihendislik
(G32510) ferrit hizmetleri
Perlitik 2.4C.1.4Si,0.75 Mn Tavlanmis Temper karbonu ve 6zel boyut toleranslarina sahip
310 410 8 genel miihendislik elemanlari
(G45008) ferrit
Martenslik 2.4C.1.45i,0.75Mn Su verilmis ve Temperlenmis Yiiksek mukavemetli parcalar,
. 438 621 2 baglanti gubuklari universal
(M7002) temperlenmis martensit baglantilar
Kiresel Grafitli Dkme Demirler
Ferritik 3.5C. 2.2Si Tavlanmis Vana ve pompa govdeleri
(60-40-18) Ferrit 276 414 18 gibi basing elemanlari
Perlitik 3.5C.2.25Si Dokim Hali Krank mili, digli ve hadde
Ferritik - Perlitik 379 552 6 merdaneleri
Martensitik 3.5C, 2.2Si Martensitik Su verilmis ve Disliler, hadde
. 621 828 2 merdaneleri ve kizaklar
(120-90-02) temperlenmis




