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OZET
Dékiim Demir Alasimi ve ilgili Parga ve Uretim Yontemi

Bulus yuksek sicakliklarda disuk, stabil genlesme katsayisina sahip aletlerle tretim
yapmaya imkan veren bir alagim tasarlamay amaclamaktadir.
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ISTEMLER

1. Agirlik¢a yuzde olarak asagidaki elementleri iceren kiremsi veya yapraksi dokum demir
alasim:

- %1.2 ve %3.5 arasinda Karbon (C),

- %1.0 ve %3 arasinda Silikon (Si)

- %26 ve %31 arasinda Nikel (Ni)

- %15 ve %20 arasinda Kobalt (Co)
opsiyonel olarak:

- %0.02 ve %0.10 arasinda Magnezyum (Mg)

- Manganez (Mn)<%1.5,

- Krom (Cr)<%0.5 velveya

- Fosfor {P)<%0.12 veya <%0.04 ve/veya

- Sulfur (S)<%0.11 veya <%0.3 ve/veya

- Molibden Mo)<%0.5 ve/veya

- Bakir (Cu)<%0.5,

geri kalani demir ve 6nlenemez safsizliklardir.

2. Nikel (Ni) igeriginin en az %27 veya %28 ve/veya en fazla %30 oldudu istem 1’e gére

alasim.

3. Kobalt (Co) igeriginin en az %16 ve/veya en fazla %18 veya %19 oldugu istem 1 veya

2’'ye gore alagim.

4.
- en az %1.4 veya %1.5 Karbon (C) ve en fazla %3.1 veya %3.3 Karbon (C) ve/veya
- en az %1.4 veya %1.5 Silikon (Si) ve en fazla %2.6 veya %Z2.8 Silikon (Si)

iceren istem 1 ila 3'ten herhangi birine gére alagim.

5. Manganez (Mn) iceridinin en az %0.01 ve/veya en fazla %1.0 oldugu dnceki istemlerden

herhangi birine gére alasim.

6. Bakir (Cu) iceriginin en fazla %0.2, %0.3 veya %0.4 oldugu dnceki istemlerden herhangi

birine gdre alasim.
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7. Molibden igeriginin en fazla %0.2, %0.3 veya %0.4 oldudu dnceki istemlerden herhangi

birine gdre alagim.

8. Krom (Cr) igeriginin en fazla %0.3, %0.4 veya %0.5 oldugu dnceki istemlerden herhangi

birine gdre alagim.

9. Dékim demir alasimdan uretilen bir parga olup, alasimin énceki istemlerden herhangi
birisine gdre bir alasim olmasi ile karakterize edilmekte ve bilhassa parganin bir alet olmasi
ile karakterize edilmektedir.

10. istem 9’a gdre bir parganin Uretimi igin bir ydntem olup;
- Pargcanin bir kaliba dokilmesi,
- Parga kaliba dokiildiigiinde parcanin kalip iginde sogumaya birakiimasi, bilhassa kalip
icinde parganin soguma adiminin 50°C/sa soguma hizinda gergeklesmesi

adimlarini icermesi ile karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME
Dokuim Demir Alagimi ve ilgili Parga ve Uretim Yontemi
Teknik Alan

Mevcut bulus bir dékiim demir alagimi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Teknigin bilinen durumunda, kompozit karbon fiber parcalar ve regine veya termoplastik
materyal Uretiminde dokUm demir takimlann kullanimi bilinmektedir. Bu karkon/regine

kompozit materyalden pargalar genellikle 250°C’ye kadarki bir sicaklikta kaliplanmaktadir.

Aletler disuk termal genlesme katsayisi sahip olmali veya kalip materyalinin termal

genlesme katsayisi sekillendirme igin kullanilan sicaklik bandinda olmahdir.

250°C'nin Ustlindeki gekillendirme sicakliklan igin sadece mekanik olarak kaynaklanmig

aletler kullaniimaktadir.

250°C'ye kadarki sekillendirme sicaklklarinda dokim demir aletler igin, kabul edilebilir
termal genlesme katsayisina sahip belli sayida alasimlar mevcut olup ancak bu daha yiksek

sicakliklar igin gecerli degildir.

Bilhassa, bu ayni termoplastikleri iceren bazi termoplastik materyaller (érnedin polimidler) ve
kompozitler daha yiksek sicakliklar gerektirmektedir. Sekillendirme sicakhigimi arttirmakla,

bazi durumlarda, Uretim ddngisinin uzunlugunu azaltmak mimkanddir.

Gunumuizde, 250°C’ye kadar dayanmak (izere stabil genlesme katsayisina imkan veren
dokim metal alasimdan aletler mevcuttur. 400°C'ye kadar dayanacak stabil genlesme
katsayisina sahip sac metaller de mevcuttur. Adirhkca yizde olarak su elementleri iceren
kuremsi veya yapraksi grafitli Ceramvar dékim demir alasimi bilinmektedir: %0.05 Karbon,
%0.30 (C), %28.5 ve %29.5 arasinda Nikel (Ni), %19.5 ve %20.5 arasinda Kobalt (Co),
%0.50 Manganez (Mn) ve/veya 0.020 Fosfor (P) velveya 0.020 Sulfur. Kompozit veya
termoplastik materyalden pargalarin Gretimim igin celik aletlerin kullanmimi da bilinmektedir.
Ancak bu aletler, kiclk kalinliklarda Uretildidinde celikte yapisal bozunmalar (ponorlar)

olacagindan nispeten genis duvar kalinhgina sahiptirler.
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Bulugun amaci, yilksek bilhassa 400°C'ye kadarki sicakliklarda dislik termal genlesmeye
sahip bir dékiim demir parganin kaliplanmasi ile Gretim olup, bu genlegsme katsayisi yuksek

sicakllara kadar stabil kalmaktadir.

Bilhassa bulus, yluksek sicakliklarda duslk, stabil genlesme katsayisina sahip aletlerle
uretim yapmaya imkan veren bir alagim tasarlamay amaclamaktadir. Bulug bundan dolayi,
daha dar hir duvar kahnhdina sahip olmasina ragmen ¢ok az yapisal kusura sahip aletlerin

dretimine imkan veren bir alagim tasarlamayr amaclamaktadir.

Bu gayeyle, bulugsun amaci agirhkga ylzde olarak su elementleri igeren kiremsi veya
yapraksi grafit dékim demir alasimidir: %1.2 ve %3.5 arasinda Karbon (C), %1.0 veya %1.2
ve %3 arasinda Silikon (Si), %26 ve %31 arasinda Nikel (Ni}, %15 ve %2C arasinda Kecbalt
(Co). Opsiyonel olarak sunlar icermektedir: %0.02 ve %0.10 arasinda Magnezyum (Mg),
Manganez (Mn)<%1.5, Krom (Cr)=%0.05 ve/veya Fosfor (P) <%0.12 veya=%0.04 velveya
Sulfur (8)<%0.11 veya<%0,03 vel/veya Molibden {M0)<%0.5 velveya Bakir (Cu)<%0.5 geri

kalani demir ve onlenemez safsizliklardir.

Belirli uygulamalara gdre, alasim asagidaki oOzelliklerden bir veya daha fazlasini
icerebilmektedir:

- Nikel (Ni) igeridi en az %27 veya %28 ve/veya en gok %30’dur,

- Kobalt (Co) igeridi en az %16 ve/veya en ¢ok %18 veya %19'dur,

- Alasim; en az %1.4 veya %1.5 en cok %3,1 veya %3.3 Karbon (C) vefveya en az %1.4
veya %1.5 ve %2.6 veya %2.8'den fazla olmayan oranda Silikon (Si) igermektedir,

- Manganez (Mn} iceridi en az %0.01 ve/veya en ¢ok %1.0°dir,

- Bakir {Cu) igeridi en ¢ok %0.2, %0.3 veya %0.4't0r,

- Molibden (Mo) icerigi %0.2, %0.3 veya %0.4'tir,

-Krom (Cr) iceridi en gok %0.3, %0.4 veya %0.51ir.

Bulus ayni zamanda yukarida aciklandigi gibi bir ddkim demir alasimindan yapilan, bilhassa

alet olan bir parga ile ilgilidir.
Bulug ayni zamanda, asadidaki adimlari igcermesi ile karakterize edilen bir parga Uretim
yontemi ile ilgilidir:

- Parganin bir kaliba dékilmesi,
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- Parga kaliba doklldiginde kalipta sogutulmall, bu soguma agikga 50°C/sa’den
diigtik olmalidir.

Bulus, sadece drnekleme amaciyla ve u¢ alasimin termal genlesme davranislarini sicakhgin
bir fonksiyonu olan termal genlesme katsayilarinin degerlendiriimesi yoluyla gosteren tek

sekle atfen verilen asadidaki tarifname ile daha iyi anlasilacaktr.

Bulus bir dékiim demir alagimi ile ilgilidir. Termal genlesme katsayisi dislik ve 400°C’ye

kadar stabil olan parcalarin Gretimini mimkdn kilmaktadir.

Parca érnedin bir alet bilhassa kompozit veya termopalstik materyalden yapilan pargalarin
uretimine yoneliktir.

Tum bilesim anlatimlari, alagimin toplam agirhidin agirlikga %’si seklinde verilmistir.

Bulusun birinci yoni alagimin kimyasal bilegimidir.

Alagim, bir dékim demir alasimidir. Alasim, kiremsi grafit veya yapraksi grafitli dokum

demir alasimi olabilmektedir.
Temel bileseni demirdir (Fe). Ayni zamanda Uretimden kaynaklanan safsizliklar icermektedir.

Alasim Fe haricinde, %1.2 ve %3.5 arasinda Karbon (C), %1 ve %3 arasinda Silikon (Si),
%26 ve %31 arasinda Nikel {Ni) ve %15 ve %20 arasinda Kobalt (Co) icermektedir.

llave olarak alagim %0.02 ve %0.10 arasinda Magnezyum (Mg) icerebilmektedir.

llave olarak alasim %1.5'e veya %0.8'e kadar Manganez (Mn) icerebilmektedir.

llave olarak alasim, eser miktar ve %0.5 arasinda Krom {(Cr) icerebilmektedir.

llave olarak alagim, eser miktar ve %0.04 veya eser miktar ve %0.12 arasinda Fosfor (P)
icerebilmektedir.

llave olarak alagim, eser miktar ve %0.03 veya eser miktar ve %0.11 arasinda Krom (Cr)

icerebilmektedir.
llave olarak alasim eser miktar ve %0.5 arasinda Molibden (Mo) igerebilmektedir.

llave olarak alasim eser miktar ve %0.5 arasinda Bakir (Cu) icerebilmektedir.
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Alagimin nikel {Ni) icerigi tercihen en az %27 veya %28 ve en ¢ok %30 arasinda
olabilmektedir.

Alasimin Kobalt (Co) iceridi tercihen en az %16 ve en cok %18 veya %19 arasinda

olabilmektedir.

Alasimin Karbon (C) igerigi tercihen en az %1.4 veya %1.5 ve en ¢ok %3.1 veya %3.3
arasinda olabilmektedir.

Alasimin Silikon {Si) igerigi tercihen en az %1.4 veya %1.5 ve en gok %2.6 veya %2.8

arasinda olabilmektedir,

Alasimin Manganez {Mn) icerigi tercihen en az %0.01 ve/veya en c¢ok %1.0 arasinda
olabilmektedir.

Alasimin Bakir {Cu) iceridi tercihen %0.2, %0,3 veya %0,4'ten az olabilmektedir.
Alagimin Molibden (Mo) icerigi tercihen %0.2, %0.3 veya %0.4'ten az olabilmektedir.

Dusuk genlesme katsayisina sahip demir bazl bir alagim olan Fe-Ni36 (ticari ismi INVAR®)
bilinmektedir. 18. ylizyillin sonlarinda gelistirilen bir ¢eliktir. %36 nikel ve demir icermektedir.
Demir/nikel alagsimlarinin genlesme katsayisini temsil eden edri %36 nikel bdlgesinde bir
anormallik géstermektedir: genlesme katsayisi diger bilesimlerden ¢ok daha distktir. Bu,
130%C'ye kadarki diisuk sicakliklar icin gecerlidir.

Buradan, ozellikle ilave element olarak kobalt ile gesitli alasimlar gelistirilmistir. Ornegin,
%32 nikel ve %5.5 kobalt igeren demir/nikel/kcbalt alagimi, IVAR®'dan daha dilslk
genlesme katsayisina sahip olup, en dnemlisi bu &zellidi yliksek sicakliklarda devam
ettirmektedir.

Dékim demir gelikle ayni anomaliyi géstermekte, ancak genlesme katsayisi biraz daha
yilksek olmaktadir. Ozellikle %35 Nikelli {geri kalani demir} Ni-Resist D5 (ASTM (A439)
diistk bir genlesme katsayisina sahiptir: 5*10 K-

Durum celik icin de ayni oldugundan, Kobalt gibi elementlerin ilave edilmesiyle diger
alagimlar gelistirimistir. Ornegin, Ferrynox N33 ® (%33 Nikel, %4 Kobalt) 180°C'ye kadar

4
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stabil diglk bir genlesme katsayisi (4*10° K7} elde etmeyi miimkiin kimaktadir. Ferrynox
N36 ® (%36 Nikel, %4 Kobalt) 250°C'ye kadar stabil kalan daha ylksek bir genlesme
katsayisina (4,510 K') sahiptir. iki alasim Ferrnox N36 ve Ferrynox N33 tarafindan
sicakligin bir fonksiyonu olarak sergilenen termal genlesme Kkatsiyi egrileri sekilde

gosteriimektedir.

Orneklere gére alasim demir (Fe) ve énlenemez safsizliklara ilave olarak sadece asagidaki

elementleri belirtilen sinirlar dahilinde icermektedir:

C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Mg Co
Min 1,2 1,2 eser eser eser eser 26 eser eser 0,02 15
Maks 3,5 3 1,5 0,04 0,03 0.5 31 05 0.5 0,1 20
Ornek1 | 1,9 1,64 0,12 0,014 | eser 0.03 2944 | eser 0,017 | 0,06 16,96
Ornek2 | 1,9 1,63 0,12 0,014 | 0,006 | 0,03 29,06 | 0,002 | 0.02 0,04 17,49

Bu alasim kuremsi grafit dokim demirdir.

Sekilde Ferrnox N29K olarak adlandirilan Ornek 1'in termal genlesme katsayisi, Sekil'de
teknigin bilinene durumuna dahil iki alagsimin (Ferrynox N33 ve Ferrynox N36) termal

genlesme katsayilari ile karsilastiriimistir.

Ornek 1'in termal genlesme katsayisi 400°C’nin altindaki bir sicaklik igin 6.4*10° K-
dederinden dlstktar. Ayrica termal genlesme katsayisi genis bir sicaklik bandinda nispeten
stabildir. 150°C ila 400°C arasindaki genis bir aralikta 6*10° K'' ve 7*10% K'! arasindadr.

Numunenin mekanik dzellikleri asagidaki gibidir:

Esneklik Sinin Re (MPa) | Son Cekme Dayanimi Rm(MPa) | Kopma Uzamasi %A
200C'de 298 483 28,4
200°C’de 214 380 29,8
300°C’de 146 350 30
400°C'de 166 341 30,5
450°C'de 156 336 30,9

Bulusa gére alasimin bir bagka 6zellidi kaynaklanabilir olmasidir.
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Bir bagka uygulamaya gére alasim demir (Fe) ve Onlenemez safsizliklara ilave olarak
sadece asagidaki elementleri, verilen sinirlar dahilinde igermekiedir:

C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Co
Min 1.2 1 eser eser eser eser 26 eser eser 15
Maks 3,5 3 1.5 0,12 0,11 0,5 31 0,5 0,5 20

Ornek | 1,9 1,7 0,45 0,04 0,07 0,03 28,96 | 0,002 | 0,02 17,54

Bu durumda alasim yapraksi grafit dokim demirdir.

Bulusun ikinci bir 6zellidi agiklandig gibi bir alagimdan yapilan parcadir. Parga acikga bir
alettir. Alet; sadece bulusa uygun bir alasimdan sadece bir parga icerebilmekie veya
tamamiyla bu alagsimdan yapilabilmektedir. Genel olarak aletin en azindan ylzeyi bulusa

uygun alasimdan yapilmaktadir.
Tercihen alet 50mm’den az bir minimum duvar kalinligina sahiptir.

Bulugun dglnct 6zelligi bulusa uygun alasimdan bir parca dretiimesine yoénelik bir

yontemdir.
Oncelikle parga, érnegin bir alet bir kaliba dékilmektedir.

Kaliptaki dokim parga sogudugunda dzellikle yavasga sogumaktadir. “Yavag” terimi,
ozellikle parganin dékimd ile katilasma arasindaki tim soduma dénemi boyunca, 50°C/sa

degerinin altinda olmak anlamina gelmektedir.

Soguma adimi sonrasinda parga érmedin tavlama gibi bir 1sil isleme tabi tutulabilmektedir.

Alasim dzellikle, kompozit, érnedin termoplastik ve karbon fiber pargalarin (retimi igin
kullanilan aletlerin Giretimi igin kullaniimaktadir. ilgili teknik alan havacilik endiistrisi olabilir.

Bulusun diger o&zelliklerine gore alasim asagidaki igeriklerden bir veya daha fazlasim
icerebilmektedir:

- %1.2 ve %3 arasinda Silikon (Si) velveya

- %0.04 Fosfar (P)

- %0.03 Sulfur (S)
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