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KGDD ailesinden GGG-60, yiiksek asinma direnci ve mukavemet degerlerine sahip olabilen bir metaldir.
Ayrica dokiim yontemleriyle sekillendirildiklerinden uygun maliyetlerde ve seri bir sekilde is pargalari elde
edilebilmektedir. Dokiim yontemleriyle sekil vermede iiriin igyapilari, dolayisiyla da mekanik o6zellikleri
lizerinde katilasma asamasi c¢ok etkilidir. Homojen ince taneli grafitlerden olusan igyapi iistin mekanik
Ozellikleri nedeniyle istenilen bir iriin igyapisidir. KGDD malzemelerin katilasma asamasinda asilama islemi ve
agilayict gesitleri istenilen mekanik o6zellikleri elde etmek icin en Onemli faktordiir. Ticari iretim yapan
dokiimhaneler arasinda piyasada kullanim bulan ¢ok farkli asilayict malzemeler bulunmaktadir. Ayrica bunlarin
ilave miktarlar1 ve yontemleri dokiimhaneye bagh farklilik gostermektedir. Bu sebeple calismada piyasada en
yaygin kullanim bulan 3 farkli asilayici ve 2 gesit asilayici farkli oranlarda kullanilarak GGG-60 malzeme ile
dokiim deneyleri yapilmistir. Boylece asilayici tiirli ve miktarina bagli olarak {iiretilen malzemenin igyapt ve
mekanik ozellikleri arastirlmistir. Icyapr degerlendirmeleri optik mikroskop, mekanik ozellikler ise ¢ekme
dayanimi ve sertlik degerleri sonuglart olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel grafitli dokme demir, asilayici, GGG-60, mikro yapi, mekanik test

INVESTIGATION OF IMPACT OF AMOUNT AND TYPE OF
INOCULANTS ON MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL
PROPERTIES OF GGG60 SPHEROIDAL GRAPHITE CAST IRONS

ABSTRACT

A ductile iron metal GGG-60 has a major abrasion resistance and strength value. In addition, since they can be
formed by casting methods, parts can be obtained rapidly and cost effectively. The solidification step has an
important impact on products internal structure and thereby on the mechanical properties in giving form by
casting methods. Because of its excellent mechanical properties, the microstructure consisted of homogeneous
fine-grained graphite is a desired product microstructure. The most important factors in solidification phase of
ductile irons are inoculation and inoculant types to achieve the desired mechanical properties. Among the
commercial foundries, many different inoculant materials are found use in the market. As well as their addition
amounts and methods varies depending on the foundry. Therefore, in this study, the most commonly used three
different types of inoculants, and different ratios of two types of inoculants were used for GGG-60 material
casting experiments. Thus, the effects of type and amount of inoculant on microstructure and mechanical
properties of the material were investigated. Internal structure evaluations are presented as optical microscope
data, and mechanical properties are presented as data of tensile strength and hardness results.

Keywords: Spheroidal graphite cast iron, inoculant, GGG-60, microstructure, mechanical test
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1. GIRIS

Dokme demirlerin ¢ok genis aralikta degisen mukavemet, sertlik, korozyon direnci, kolay islenebilme,
asmmmaya dayaniklilik ve titresimleri yutma gibi 6zellikleri vardir. Bu 6zelliklerin yan1 sira ekonomik olmasi
dokme demirlere ¢ok genis bir kullanma alani agmistir. Dokme demirlerde karbonun katilagma sonrasi icyapida
olusturdugu sekil ve bicim dokme demirin tipini belirlemektedir. Dokme demirlerde degisik guruplarin
olusumunu, malzemenin kimyasal kompozisyonu, soguma hizi, iiretim yontemi, {iretimden sonraki 1sil iglem
yontemleri gibi degiskenler belirlemektedir [1, 2].

Kiiresel grafitli dokme demir (KGDD), dokiimden 6nce ergiyik demire ¢ok kiigiik miktarda magnezyum veya
seryum gibi kiirelestirici ilaveler yapilarak asilama islemi sonucu karbonun grafit kiireleri seklinde olustugu
dokme demir tiiriidiir. KGDD’ler, gri dokme demirlerin baslica avantajlar1 olan diisiik ergime derecesi, iyi
akigkanlik ve iyi islenebilirlik 6zelliklerine sahip olmasinin yan1 sira ¢eligin miithendislik agisindan avantaji olan
yiiksek mukavemet, siineklik ve tokluk gibi 6zelliklere de sahiptir. Bu sebeple dokme demir grubu icerisinde en
cok tercih edilen malzemelerdir [2, 3]. KGDD ailesinden GGG-60 yiiksek asinma direnci ve mukavemet
degerlerine sahip olabilen bir metaldir. Bu sebeple oOzellikle kiric1 govdeleri, konveydr dirsekleri, pres
makinalari, krank pres diglileri, pompalar gibi malzemelerin iiretiminde tercih edilmektedir.

Dokiim yontemleriyle sekil vermede iiriin igyapilari, dolayisiyla da mekanik &zellikleri lizerinde katilagsma
asamasi ¢ok etkilidir. Homojen ince taneli grafitlerden olusan igyapi iistiin mekanik 6zellikleri nedeniyle
istenilen bir {irlin igyapisidir. KGDD malzemelerin katilagma asamasinda kiirelestirme islemi, agilama islemi
istenilen mekanik 6zellikleri elde etmek i¢in en 6nemli faktordiir.

Kiirelestirme islemi dokme demir icerisindeki kiire sekilli grafitleri olusturmak i¢in en yaygin kullanilan Mg ve
bunun diginda Ca, Ce gibi bazi diger toprak metallerinin sivi metale katilmasi ile gergeklestirilir. Kiirelestirme
islemi i¢in ilave edilmesi gereken alagim elementi miktari, ddkme demirin ana bilesimindeki kiikiirt ve oksijen
miktarlarina biiyiik 6l¢iide baghdir. Kiirelestirme esnasinda sivi metale ilave edilen elementlerin reaksiyon
siddetini azaltmak ve optimum metaliirjik sartlar1 saglamak icin bagka elementlerle alagimlandirilarak ve
buharlagmanin minimum olacag: sekilde tasarlanmis 6zel potalarda isleme tabi tutulur. Nihai alasimda istenen
kalict Mg miktar1 %0,04 ile %0,05 araliginda kontrol edilmelidir [4, 5]. KGDD iiretiminde Mg ile kiirelestirme
isleminin etkisi, oksidasyon ile magnezyumun yanmasi bagta olmak iizere ¢esitli faktorlere bagli olarak zamanla
azalmaktadir. Etki kaybimin artmasi ile nihai dokiim yapisinda olusan hiicre sayisinin azalmasi ve grafit seklinin
bozulmasi seklinde sonuglar ortaya ¢ikarir [6]. KGDD kiirelestirme ve ilave yontemleri i¢in kullanilan gesitli Mg
alasimlart Tablo 1°de verilmistir. Bireysel bir dokiimhane igin islem ydnteminin se¢imi 6nemlidir ve birgok
faktore bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Tablo 1. Tipik Mg kiiresellestirme alagimlari ve kullanilan
ekleme yontemleri [7]

Alagimlar ilave Etme Metodu
NiMg Acik Pota
CuMg
FeSiMg (%3-5) Sandvig, Tandis kapak
FeSiMg (%5-7) Flotret, inconod, Kalip iginde
FeSiMg (%8-10) Gazal
FeMg pelletleri (%6-10)
Mg kapli tel Daldirma, Dénen pota
Mg kok Daldirilms ilaveli pota
FeSiMg (%30-40)
Saf Mg cubuk Konvertor, Basingli pota
Saf Mg toz Daldirma, Enjeksiyon

KGDD iiretiminde asilayict katilmasindaki amag; malzemenin diizensiz sekilde katilagmasin1 6nlemek, grafit
kiirelerinin fazla biiylimesini 6nlemek ve karbiir olusumunu azaltmaktir. Boylece istenen diizgiin sekilli kiiresel
grafitler elde edilebilir. Asilama igin bir nevi ¢ekirdeklenme noktalarinin sayisini arttiran islemde denilebilir [8].
Dokme demirlerde asilamanin etkisi ile ¢ekirdek merkezi sayisi arttirilarak karbon atomlarinin daha kisa
mesafeye ulagsmasi i¢in yeterli zaman bulma sansi ¢ogalacagindan, ince taneli kiiciik grafit parcalar1 olusur,
boylelikle de dokme demirde kesit hassasiyeti azaltilarak grafitin olusumu kontrol edilmektedir [9]. Asilayicinin
hangi oranda ilave edilecegi ise ¢ok sayida degiskene baglidir. Baslica degiskenleri, sivi metal bilesimi, dokiim
sicakligi, dokiilen parca kalinligi, kalip malzemesi, ergitme ortami ve dokiim siiresi olarak saymak miimkiindiir.
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Asilama maddesinin boyutu hizli ergiyecek kadar kiigiik ve hemen okside olmayacak ve aniden patlama
yapmayacak kadar bilyiik olmalidir. Bir genelleme olarak iyi bir sonug¢ almak ig¢in miimkiin oldugu kadar geg
agtlama gerekir, asilamadan sonra gegen zamanla agilamanin etkisi kayboldugu gibi bu zaman 1s1 kaybina da yol
acmakta ve azalan 1s1 grafit kiire sayisin1 da azaltmaktadir [10].

KGDD’e ilave edilen asilayicilarin ¢ogunu c¢ok bilesenli Ferro-Silisyum teskil etmektedir. Diger aktif
agilayicilar; Ca, Al, Ba, Sr gibi elementlerdir. Bu alagimlar cesitli siniflar halinde iiretilirler. En ¢ok bilinenleri
%50-80 Si igerenlerdir. Bu alagimlar ¢ogunlukla kalsiyumda igerirler. Bazi asilama alagimlar1 Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2. Bazi agilayicilarin nominal kimyasal bilesimleri (%)

No Si Ca Al Ba Mn Mg NaNO; Fe
1 75 15 1 - - - - Kalan
2 63 20 1 5 10 - - Kalan
3 63 10 0,75 1 - - - Kalan

1-4 50 0,75 1 - - 1,25 - Kalan

1-5 61 0,50 - - - 1,25 10 Kalan

Asilama bagarist iki ana faktdre baglidir. Bunlar sivi metal kalitesi ile ilave edilen agilayicinin kalitesi ve
miktaridir. Asilayicinin hangi oranda ilave edilecegi ise ¢ok sayida degiskene baglidir. Degiskenlerin baglicalari;
stvi metal bilesimi, dokiim sicakligi, dokiilen parca kalinligi, kalip malzemesi, ergitme ortamu ve dokiim
stiresidir. Dolayistyla ¢cok sayida degisken sabit bir asilama oraninin tespitini imkansizlastirmaktadir. KGDD’le
yapilan deneyler, %75 veya %85’lik ferro silisyumun %0,5-1,0 (dokiim parca kesit kalinligina goére) oranlarinda
ilavesinin en iyi sonuglar1 verdigini gostermektedir. %75 ferro silisyum asilayicilarinin miktarlarinin arttirtlmast
kiiresel grafit miktarini arttirir [11-14]. Asilayicilar kesit kalinlig1 arttigi zaman daha etkili olmaktadir [15].

KGDD iiretimindeki, kiirelestirme ve asilama islemleri ve bu iglemlerin etkileri birgok faktore bagli olarak
degisiklik gostererek nihai iiriin mikro yapisina ve dokiim kalitesine dogrudan etki etmektedir. Dokiimhaneler
arasinda ozellikle tretilecek olan dokme demir tipine bagli olarak asilayici se¢imi ve asilayici ilave miktar
degiskenlik gostermektedir. Bu sebeple ¢alismada GGG-60 tipi KGDD iiretiminde piyasada yayginca kullanim
bulan 3 farkli asilayici malzeme, tedarik¢i firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda ilave edilen miktarlara gore
degisen oranlarda ilave edilerek numuneler iiretilmistir. Uretilen numuneler metalografik olarak hazirlanarak
mikro yapi1 incelemeleri ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Dokiim deneyleri ticari olarak iiretim yapan orta
6lcekli bir dokiimhanede yapilmistir. Sonug olarak GGG-60 malzeme iiretiminde farkli agilayict ve oranlarinda
metalografik ve mekanik 6zellikler bakimindan ne gibi farkliliklar olusacagi incelenmis, deneyler yapilmis ve
bunlara bagli olarak sonuglar elde edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu galismada yapilan dokiim deneyleri ticari olarak faaliyet gosteren bir dokiimhanede gerceklestirilmistir.
Tablo 3’de dokiim deneylerinde kullanilan asilayici tiirii ve miktarlar1 verilmistir. Uriinler ticari olarak kullamim
buldugundan ilgili iiriinlerin isimleri yazilmamig ve iiriinler kodlanarak verilmistir. Asilayict ilave miktarlari;
ilgili asilayici igin tedarikgi firma igin tavsiye edilen degerlere gore deney parametreleri belirlenmistir.

Tablo 3. Dokiim deney parametreleri

Deney Asilayici Asilayict Boyutu | ilave miktari

Cesidi (mm) (%)

1 Ilavesiz - ---

2 1. Asilayici 3-6 0,2

3 2. Asilayici 1-3 0,2

4 2. Asilayict 1-3 0,5

5 3. Asilayict 0,2-0,5 0,2

6 3. Asilayict 0,2-0,5 0,5
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Cift tarafli plak model olarak hazirlanan sandik tipi derece igerisinde kum kaliplarin hazirlanmasinda CO, gaz1
ile sertlesen regineli kum (%2,5 regine + kuru silis kumu) kullanilmigtir. Kaliplama islemi sonrast hazirlanan
kalip dereceye ve modellere verilen koniklik sayesinde rahat¢a modelden ayrilabilmektedir. Hazirlanan kaliplar
birbirine merkezleme magcalart ile yerlestirilmekte ve dereceler kapatildiktan sonra plakalar arasinda iskence ile
sikistirillarak dokiime hazir hale gelmektedir. Sekil 1’de dokiim deneylerinde kaliplarin hazirlanmasinda
kullanilan model plakast ve dokiime hazir kalip goriintiisii verilmistir.

Sekil 1. Model plakasi ve dokiime hazir kalip goriintiisii.

Calismada deney parametresine uygun olarak Tablo 3’te gortldiigii gibi asilayici eleman ilaveleri GGG-60
standard1 malzeme igerisinde yapilmistir. Alasim ilave yontemi, islem potast dokiim sicakligi gibi parametreler
her deney i¢in sabit tutulmustur. Dokiim numuneler katilasma ve soguma sonrasi kalip igerisinden ¢ikarilarak
kumlama islemi uygulanmistir. Sekil 2°de dokiim numunelere ait fotograf goriintiisii mevcuttur. Asilayici farki
ve miktarinin etkisinin incelenmesi i¢in numuneler mikro yap1 incelemeleri, sertlik ve ¢cekme testlerine tabi
tutulmustur.

Sekil 2. Dokiim deneylerinden elde edilen numunelere ait fotograf goriintiisii

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Mekanik Test incelemeleri

Dokiim numunelere mekanik test deneyleri kapsaminda sertlik incelemeleri ve gekme dayanimi incelemeleri
yapilmigtir. Sertlik incelemeleri igin dokiim parga alt ve st yiizeyler 180 gritlik zimpara ile zimparalanmustir.
Sertlik deneyleri 187,5 kg yiikte 2,5 mm ¢apli bilya ile yapilmigtir. Cekme testi igin dokiilen gubuklar CNC
isleme tezgahlarinda Sekil 3’de verilen 6l¢iilere gore hazirlanmistir. Cekme testi numuneleri sirasiyla gekme
cihazinda ¢ekme kuvvetlerine maruz birakilmis ve maksimum gerilme ve yiizde uzama degerleri elde edilmistir.
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Sekil 3. Cekme Testi numunesinin 6lgiileri.

Cekme testleri sonucunda elde edilen numunelere ait fotograf goriintiisii Sekil 4’de verilmistir. KGDD
iiretimindeki uygunlugun kontroliine yonelik yapilan ¢calismadan elde edilen sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Sekil 4. Cekme testi sonucu numunelerin kirilma goriintiisii.

Cekme deneyi sonucu elde edilen degerler GGG-60 malzemeden beklenen 6zelliklerin altinda kalmaktadir.
Bunun nedeninin yiizey isleme sirasinda gozle gorilemeyecek kiigiik centiklerden otlirli olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak numuneler kendi i¢lerinde karsilastirildiklarinda en diigilk mukavemeti mikro yapisi
yetersiz ve heterojen kiiresellesen 1. numune ve agilayici tane boyutu digerlerine nazaran biiyiik olan 2. numune
vermektedir. En yiiksek mukavemet degerini %0,5 oraninda ve tane boyutu daha kiigiik agilayicinin kullanildigi
6. numune vermektedir. KGDD’lerin mikro yapisinda bulunan kiireler yaglayici gibi 6zellik gostererek
malzemenin mukavemetini arttirdigi disiiniilmektedir. Yine ayni sekilde kullanilan oranlara gére inceleme
yapildiginda %0,5 asilayict kullanilan 4. ve 6. numunelerin sirasiyla %0,2 asilayict kullanilan 3. ve 5.
numunelere gore daha mukavim olduklar1 anlasilmistir. Yapilan sertlik incelemeleri sonucunda asilayici
ilavesine bagli olarak sertlik degerlerinde diisiis gériilmiistiir. Literatiirde asilayici ilavesinin mekanik 6zelliklere
etkisinin incelendigi benzer ¢alismalarda sonuglarin tutarh oldugu gozlenmistir [16, 17]. Elde edilen sonuglar
incelendiginde dokme demir ¢esidi ve asilayici ilavelerine bagli olarak degisen oranlarda ¢ekme dayanimi
degerlerinde artis ve sertlik degerlerinde azalma tespit edilmistir.
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Tablo 4. Cekme Testi sonuglar

Deney . i!ave Servtlilf Cekme . Akma . Yiizde

No Ince Asilayici(kalipta) Miktari Degeri | Mukavemeti | Mukavemeti | Uzama
(%) (HBN) (MPa) (MPa) (%)
1 ilavesiz - 220,4 434,0 348,9 8,7
2 1. Asilayici (3-6 mm) 0,2 213,3 485,6 371,8 10,9
3 2. Asilayici (1-3 mm) 0,2 211,2 533,9 426,8 9,2
4 2. Asilayici (1-3 mm) 0,5 206,5 551,3 396,5 10,3
5 3. Asilayici (0,2-0,5 mm) 0,2 208,7 550,6 403,6 10,8
6 3. Asilayici (0,2-0,5 mm) 0,5 205,4 577,1 4451 9,7

3.2. Mikro yap1 incelemeleri

Dokiim numuneler mikroyap1 incelemeleri i¢in bakalite alinmig ve sirastyla 180, 320, 600, 800, 1000 ve 1200
gritlik zimparalarla zimparalanmistir. Sonrasinda 6 ve 3 pm’lik elmas pasta siispansiyonu ile kege tizerinde
parlatilmistir. Parlatma sonrasi numunelerin mikro yap1 fotograflar1 Nikon marka Eclipse L150 model optik
mikroskopta ¢ekilmistir. Bu fotograflar Clemex Vision Lite Imaj Analiz programinda islenmistir. Béylece her
bir numuneye ait kiiresellik yiizdesi, kiiresel grafitlerin kapladig1 yiizde alan, yapida ortalama kiire sayisi ve
ortalama kiire ¢api tespit edilmistir. Tablo 5’de numunelerden elde edilen sonuglar goriilmektedir.

Tablo 5. Mikro yap1 imaj analiz 6lgiim sonuglar1

Numune % Kiire cap1 % Kiiresel 100X Biiyiitmede
Kiiresellik (nm) Grafit miktar1 Kiire Sayis1
Tlavesiz 72,3 19,1 9,9 208
1. Asilayici (3-6 mm) %0,2 80,4 16,3 10,1 246
2. Asilayict (1-3 mm) %0,2 83,3 14,9 10,5 255
2. Asilayict (1-3 mm) %0,5 84,2 14,4 10,4 267
3. Asilayici (0,2-0,5 mm) %0,2 86,6 14,1 10,4 295
3. Asilayici (0,2-0,5 mm) %0,5 87,8 13,7 10,6 306

Imaj analiz sonuglar1 incelendiginde asilayici ilave edilen dokiimlerin % kiiresellik degerlerinin, kiire sayis1 ve
kiiresel grafit ¢aplarimin uygun oldugu anlasilmaktadir. Asilayict miktar ve boyutlarina bagli olarak sonuglar
birbirine yakin olmakla birlikte degiskenlik gostermektedir. Asilayict ¢esidine bagli olarak ebatlar kiigiildiikce
asilama etkisi daha iyi olmakta nihai mikro yapida ortaya ¢ikan kiire gap1 ve kiiresellik yiizdesi artmaktadir. {lave
edilen miktar arttirildikga mikro yapi iizerinde olumlu etkiler goze ¢arpmaktadir. Asilayici ilave edilmeksizin
yapilan dokiimlere ait dl¢iimlerde GGG-60 standardi malzeme igin gerekli %80 kiiresellik degeri ve kiire adedi
hedeflerine ulasilamadig: tespit edilmistir. Ancak asilayici ilave edilerek yapilan dokiimlerin her biri standart
degerleri saglamaktadir. Bu sebeple dokiimhanenin asilayici tercihinde ekonomikligi de gz Oniinde
bulundurarak %0,2 oraninda se¢im yapmasi uygun olacaktir. Mikro yap1 resimleri de imaj analizde alinan nicel
degerleri gorsel olarak destekler niteliktedir. Sekil 5’te numunelerden elde edilmis 50X biiyiitmede parlatma
sonrasi ¢ekilmis mikro yap1 fotograflar1 verilmistir.

Farkli element ilavelerinin farkli kalinliktaki KGDD {iretiminde mikro yapi iizerinde etkisinin incelendigi ve
nodiil sayilarinin belirlendigi ¢alismada kesit kalinliginin incelmesi ve asilayici 6zellikteki elementlerin ilavesi
ile kiire ¢apinin azaldigi ve kiire sayisinin arttigi tespit edilmistir [18]. Farkli asilayici kullanilarak yapilan
caligmalarda; ¢esidine bagl olarak degismekle birlikte agilayici ilavesi ile dokiim i¢yapisinda olusan kiirelerin
daha diizgiin yapida olusarak % kiiresellik degerlerinin artt1g1, ortalama kiire ¢capinin azalarak, birim alana diisen
kiire sayilarinin arttig1 tespit edilmistir [17, 19].
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Tlavesiz 1. Asilayici (3-6 mm)

1200 pm| 200 pm|

2. Asilayicr (1-3 mm) %0,2 ilave 2. Asilayicr (1-3 mm) %0,5 ilave

200 um 200 pm|
3. Agilayici (0,2-0,5 mm) %0,2 ilave 3. Asilayici (0,2-0,5mm) %0,5 ilave

Sekil 5. Numunelere ait parlatma sonrasi ¢ekilen mikro yap1 goriintiileri (50X)

4. SONUCLAR

Ticari olarak kullanimi bulunan ii¢ farkli asilayici elementin farkli kombinasyonlarda kullanilarak KGDD
iiretimindeki uygunlugunun kontroliine yonelik yapilan caligmadan elde edilen sonuglar asagida 6zet sekilde
siralanmigtir.

1- Tane boyutu daha ince asilayici kullanilan numunelerin tane boyutu biiyiik olan asilayict kullanilan

numunelere gore daha istiin mekanik 6zellikler gosterdigi anlasilmistir.

2- Asilayici ilave edilerek yapilan dokiimlerden elde edilen numunelerden parlatma sonrast yapilan mikro yap1
incelemeleri yapida olusan grafit kiirelerini seklinin uygun oldugu, kiire ¢apinin ortalama 15 um civarinda
oldugu ve mm? bagina diisen kiire sayisinin standartlarda gerekli degerler igerisinde oldugu tespit edilmistir.

3- Asilayic ilave edilmeden yapilan dokiimler KGDD standartlarina uygun olmadig: tespit edilmistir.
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6-

7-

Dokiim numuneler {izerinde yapilan sertlik testi incelemelerinde; sertlik degerleri 205-225 HBN arasinda
degisiklik gostermistir. Asilayict ilavesi ile sertlik oranlarinda azalma tespit edilmistir.

Asilayict ¢esidi ve miktarina bagli olarak yapilan ¢ekme testi sonuclarinda da farkliliklar gézlenmistir.
Sonuglar incelendiginde %0,2 oraninda asilayici ilave edilen dokiim numunelerin ¢ekme testi sonuglarinin,
%0,5 asilayici ilave edilen dokiim numunelere gore diisiik oldugu gozlenmistir. Asilama etkisinin asilayici
ebatlarina bagl olarak degistigi ve daha kiigiik ebath asilayicilarin ilavesinde mekanik degerlerin arttigi
gozlenmistir. Cekme dayanimi degerleri asilayici ilavesiz dokiimde 433 MPa iken en kaba taneli asilayict
ilavesi ile 485 MPa seviyelerine ¢tkmustir. 0,2-0,5 mm ebatlarinda ayni1 oranda (%0,2) 3. asilayici ilavesi ile
¢cekme dayanimi 550 MPa seviyelerine ¢ikmig ilave miktarinin %0,5 oranina artirilmasiyla ¢ekme dayanim
577 MPa seviyelerine ulastig1 gézlenmistir.

Yapilan deneylerde dokiim numunelerin mekanik testlerinde asilayici ebat ve ilave miktarinin etkili oldugu
tespit edilmistir.

Elde edilen verilere gore optimum sonuglar tane boyutu 0,2-3,0 mm arasinda degisen ve %0,5 oranda
agilayici ilave edilerek yapilan dokiimlerden elde edilmistir.

Asilayict ilave edilerek yapilan dokiimlerin her biri GGG-60 standardi malzeme igin standart degerleri
saglamaktadir. Bu sebeple dokiimhanenin asilayici tercihinde ekonomiklik ve parca kullanim durumunu goz
oniinde bulundurarak se¢im yapmasi uygun olacaktir. Uretilecek parcanin yiiksek dayanim, emniyet gerektiren
ve insan sagligini tehdit edebilecek yerlerde kullanilacak olmasi durumunda maliyet/performans orani goz oniine
aliarak elde edilen sonuglar igerisinde en iyi sonug veren %0,5 oraninda 3. agilayici ilavesi gereklidir.
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