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Ozet : Bu ¢alismada, diisiik karbonlu, diisiik silisli SAE 1006 ve SAE 1008 grubu celiklerin farkli dokiim pratikleri ve
kimyasal kompozisyon araliklarinda makro incelemeleri yapildi. Siirekli dokiim esnasinda dokiimlerden alinan makro
numunelerin sicak asitle daglanmasi sonrasi makro yapilari incelendi. Inceleme sonrasi tespit edilen ig yap1 kusurlari
mercek altina alindi. Yapilan incelemeler sonucunda, pratiklere bagli makro neticeleri siniflandirilarak, optimum kosullar
belirlendi.

Anahtar kelimeler: SAE 1006, SAE 1008, ¢elik, makro, dékiim, dokiim pratigi, makro yapr kusurlari.

Abstract : In this work macro defects in SAE 1006 and SAE 1008 steel grades has been studied. The study has been based
on low carbon, low silicon SAE 1006 and SAE 1008 grades. Different casting parameters and steel grades in different
chemical compositions have been investigated and macro samples taken from each heat are etched and investigated and
categorized also. At the end of the study optimum-casting conditions has been found.
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1. GIRIiS araliklarinda makro incelemeleri yapildi. SAE 1006
Aragtirma SAE 1006 ve SAE 1008 kalite celikler iizerinde  grubunda Isdemir karsilig1 1.3006 01 kaliteden, SAE 1008
yapild. Diisiik silisli SAE 1006  grubunda ise Isdemir karsiligi 6.3008 00 (S-1) (Tablo 1)

(%Si: 0.10 Max.) ve SAE 1008 (%Si: 0.06 Max.) grubu kaliteden dokiimler degerlendirildi.
celiklerin farkli dokiim pratikleri ve kimyasal kompozisyon

Tablo 1. Incelenen kalitelerin analiz tablosu

SAE J 403 1006 (1995), SAE J 403 1008 (1995), EN 756 (1995) S1

ISDEMIR STANDART Kimyasal | KiMYASAL BILESIM ( % )/ CHEMICAL COMPOSITION (%)
KALITE KARSILIGI Sinirlar/
NO./GRADE [ CORRESPONDING | Chemical C Mn P s Si Al
CODE STANDARDS Limits
max. max. max.
1300601 | SAE J403 1006 (1905 |St2ndart [008max.[0.25:0.40[ 0030 | 0050
isdemir | 0.04-0.07 [ 0.25-0.40| 0.025 | 0.025 [0.10 max.| 0.015
SAE J 403 1008 (1995), EN |Standart 0.10 max.| 0.30-0.50 | 0.030 0.050
6.3008_00 - -
- 756 (1995) S1 isdemir | 0.05-0.08 [ 0.40-0.50 | 0.025 | 0.025 [0.06 max.| 0.015

Oncelikle bu kalite gruplarinda gériilen makro kusurlari e  Gaz bosluklari, pin holler,
tespit edilerek siniflandirildi. Siniflandirma stirekli dokiim
esnasinda dokiimlerden alinan makro numunelerin sicak
asitle daglanmas1 sonrasi makro yapilarinda gorillen ana o Kenar catlagi,
kusurlar baz alinarak yapildi.Bu kusurlar:

e Inkliizyon bandi,

olmak iizere 4 ana baglikta toplandi.
e Merkez yildiz catlak,



Belirlenen kusurlara gére makrolar bozuk ve normal olmak  Bozuk : Merkez yildiz ¢atlagi boyu > 2 cm., gaz boslugu,

iizere iki grupta toplandi. kenar ¢atlagi ve yogun inkliizyon bandi bulunan grup
(GR2).

Normal: Merkez yildiz ¢atlagi boyu < 2cm., gaz
bosluksuz, kenar c¢atlagi ve inkliizyon bandi goriilmeyen
grup (GR1).

1.1 Normal (GR1) Grup Makro Numuneleri

Sekil 1. 1.3006_01 Kalite dokiimlere ait sicak asitle daglanmig makro numuneleri

Sekil 2. 1.3006_01 Kalite dokiimlere ait sicak asitle daglanmig makro numuneleri (kesit ve boyuna numune)

Sekil 3. 6.3008 00 Kalite dokiimlere ait sicak asitle daglanmis makro numuneleri



1.2 Bozuk (GR2) Grup Makro Numuneleri

Sekil 4. 1.3006_01 Kalite dokiimlere ait sicak asitle daglanmig makro numuneleri

Sekil 5. 1.3006 01 Kalite dokiimlere ait sicak asitle daglanmis makro numuneleri (kenar)

Sekil 6. 6.3008 00 Kalite dokiimlere ait sicak asitle daglanmis makro numuneleri



Siniflandirma sonrasi ilgili ~ dokiimlerin  dokiim  ortalama tandis sicakligi, dokiim hizi, Mn/S orani, ortalama
parametreleri incelendi. Incelenen dokiim parametreleri: kiikdirt, ortalama fosfor, ortalama  Al, EMS
Curufta FeO-MnO toplami, istasyon Kalkis sicaklig, (elektromanyetik karistirici-akim  ve frekansi), dokiim
. .. .. - . durumu (agik-kapalr).
istasyon giris ve ¢ikis ortalama oksijen degerleri (ppm),
2. DOKUM PARAMETRELERI VE DEGERLENDIRMESI
2.1 FeO —MnO Toplam Ve Makro Gruplari
Tablo 2. FeO — MnO toplami ve makro grubu (1.3006_01)
. FeO MnO FeO+MnO
i i INCELENEN ———
ISDEMIR |\ ro DURUMUI  DOKOM iKINCIL iKINCIL iKINCIL iKINCIL IKINCIL iKINCIL
KALITESI ADEDi | METALURJI | METALURJI [METALURJI[ METALURJI | METALURJI | METALURJI
GiRiS CIKIS GiRiS CIKIS GIRiS CIKIS
1.3006_01 BOZUK (GR2) 28 4.21 2.27 2.51 1.61 6.72 3.88
1.3006_01 | NORMAL (GR1) 83 2.86 1.57 1.88 1.01 4.74 2.58
TOPLAM 111
BOZUK (%'SI) 25%
BOZUK-NORMAL FARKI 1.35 0.70 0.63 0.60 1.98 1.30

Tablo 2’de, 1.3006 01 kalite toplam 111 adet dokiimiin
FeO-MnO ikincil metalurji giris ve ¢ikis toplam degerleri
ortalamasi GR1 ve GR2 gruplart bazinda verildi.
Degerlendirme neticesinde GR2 grubuna ait dékiimlerin
FeO-MnO ikincil metalurji girig toplamlart ortalamasi 6.72,
¢ikis toplam degerleri ortalamasi 3.88’dir. GR1 grubuna ait
dokiimlerin FeO-MnO ikincil metalurji giris toplamlart
ortalamasi 4.74 , ¢ikis toplam degerleri ortalamasi 2.58dir.

GR1 grubu dokiimlerin FeO-MnO ikincil metalurji giris
toplamlar1 ortalamasi GR2 grubu doékiimlerin FeO-MnO
ikincil metalurji giris toplamlari ortalamasindan 1.98 puan,
GRI1 grubu dokiimlerin FeO-MnO ikincil metalurji ¢ikis
toplamlart ortalamast GR2 grubu dokiimlerin FeO-MnO
ikincil metalurji ¢ikig toplamlari ortalamasindan 1.30 puan
daha diistiktiir.

Tablo 3. FeO — MnO toplami ve makro grubu (6.3008 00)

. FeO MnO FeO+MnO
I i INCELENEN —————
ISDEMIR |\ \ RO DURUMU| DOKUM IKINCIL iKINCIL IKINCIL IKINCIL iKINCIL IKINCIL
KALITESI ADEDI | METALURJI | METALURJI [METALURJI| METALURJI | METALURJI | METALURJI
GIRIS GIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS
6.3008_00 |[BEIVAV (e 1) 5 4.77 2.56 3.40 2.25 8.18 4.80
6.3008_00 | NORMAL (GR1) 35 6.05 2.89 2.82 2.09 8.80 4.89
TOPLAM 40
BOZUK (%'Sl) 13%
BOZUK-NORMAL FARKI -1.28 -0.33 0.58 0.16 -0.62 -0.09

Tablo 3’de, 6.3008 00 kalite toplam 40 adet dokiimiin
FeO-MnO ikincil metalurji giris ve ¢ikis toplam degerleri
ortalamast GR1 ve GR2 gruplart bazinda verildi.
Degerlendirme neticesinde GR2 grubuna ait dokiimlerin
FeO-MnO ikincil metalurji giris toplamlar1 ortalamasi 8.18,
¢ikis toplam degerleri ortalamasi 4.80°dir. GR1 grubuna ait
dokiimlerin FeO-MnO ikincil metalurji giris toplamlari
ortalamasi 8.80 , ¢ikis toplam degerleri ortalamasi 4.89’dur.

GR1 grubu dokiimlerin FeO-MnO ikincil metalurji giris
toplamlar1 ortalamast GR2 grubu doékiimlerin FeO-MnO
ikincil metalurji giris toplamlar1 ortalamasindan 0.62 puan,
GR1 grubu dokiimlerin FeO-MnO ikincil metalurji ¢ikis
toplamlar1 ortalamasi GR2 grubu doékiimlerin FeO-MnO
ikincil metalurji ¢ikis toplamlar1 ortalamasindan 0.09 puan
daha yiiksektir.



2.2 Diger Parametreler Ve Makro Gruplari

Istasyon kalkis sicakligi, istasyon giris ve cikis ortalama

Al, EMS (elektromanyetik karistirici-akim ve frekansi),
dokiim durumu (agik-kapali) parametreleri makro durumlari

I 9 . . g ile 6.3008 00 ve 1.3006 01 kalite icin Tablo 4-
oksijen degerleri (ppm), ortalama tandis sicakligi, dokiim 7 de verildisi gibidir - ¢
hiz1, Mn/S orani, ortalama kiikiirt, ortalama fosfor, ortalama & '
Tablo 4. Dokiimlerin parametreleri ve makro grubu (6.3008_00)
TKINCIL TKINCIL
SICAKLIK (°C) EMS HZ | S@®) | P©) | Al(%) [ Mn/S | METALURJI 02 | METALURJI 02
ISDEMIR MAKRO | DOKUM GIRIS CIKIS
P TKINCIL
KALITESI DURUMU SAYISI - g
METALURJI| TANDIi§ |FRK.|AKIM| ORT
KALKIS orT. |t @ |wpaky| ORT | ORT | ORT | ORT | ORT(@PW) ORT (PPM)
ORT.
6.3008_00 BOZUK 1593.3 | 1557.1[5.0( 348 3.2 0.013]0.009 28 8
6.3008_00| NORMAL 35 1597.6 | 1558.8 5.1 348 3.2 [{0.012]0.011]0.010| 35 17 5
TOPLAM 40
BOZUK 13%
BOZUK-NORMAL FARK 43 | -17 [-01] o | 00 [N 0.001 | 0.000 S 11 3
Tablo 5. Dokiimlerin parametreleri ve makro grubu (1.3006_01 agik-kapal dokiim toplami)
TKINCIC TKINCIC |
SICAKLIK (°C) EMS Hz | seo | P | Al@) | M/s | METALURJI 02 | METALURJI 02
ISDEMIR e GiRiS ClKIS |
KALITESI MAKRO DURUMU DOKUM SAYiISI KINCIL
METALURJI Tg’;?'s Z’j; A(KA')M (M?[?:K) orT [ orT | orT [ oRT | ORT(PPM) ORT (PPM)
KALKIS ORT. :
006 0O BO R 8 1596.5 |1560.7| 5.0 [346| 3.4 0.013] 0.009 27 8
1.3006_01 | NORMAL (GR1) 83 1594.7 11559.9{5.11349] 3.4 ]0.011{0.010] 0.010| 30 5 2
TOPLAM 111
BOZUK 25%
BOZUK-NORMAL FARK 18 | 08 [-0.1] 3] 0.0 JUEEE] 0.003]-0.001 S 22 6
Tablo 6. Dokiimlerin parametreleri ve makro grubu (1.3006_01 agik dokiim toplami)
TKINCIL TKINCIL
SICAKLIK (°C) EMS HIZ S@®) | P@) | Al (%) | Mn/S METAITU_RJ|02 METALURJI 02
DOKUM i GiRiS GIKIS |
BURUMU MAKRO DURUMU | DOKUM SAYISI [~ e ]
METALURJI Tnglgls EEZK) A(KA')M (M?S/IK) orT [ orT | orRT [ oRT | ORT(PPM) ORT (PPM)
KALKIS ORT. :
A BO = 6 1594.3 |1565.4| 5.2 1333| 3.7 0.013] 0.007 31 17
A NORMAL (GR1) 23 1589.2 |1562.7| 5.2|340| 3.7 ]0.012{0.011] 0.007 | 28 3 3
TOPLAM 29
BOZUK 21%
BOZUK-NORMAL FARK 51 | 28 ]0.0[-7] 0.0 [eKelei} 0.002] 0.000 |ei 28 14
Tablo 7. Dokiimlerin parametreleri ve makro grubu (1.3006_01 kapali dokiim toplami)
TKINCIL TKINCIC |
SICAKLIK (°C) EMS HZ | s@) [ Peo | AI) | Mn/s | METALURJI 02| METALURJI 02
DOKUM i GiRiS cikis |
BURUMU MAKRO DURUMU [ DOKUM SAYISI [ oo | e ] onr
METALURJI : orT [ orRT [ ORT | ORT | ORT(PPM) ORT (PPM)
kaLkig or| ORT | (2| @) | (wpaK)
BO R 1597.1 |1559.4)| 5.0 (350| 3.3 0.013] 0.010 26 5
K NORMAL (GR1) 60 1597.0 |1558.8]| 5.1 |353( 3.2 |0.011]0.010| 0.012] 30 9 5
TOPLAM 82
BOZUK 27%
BOZUK-NORMAL FARK 0.1 | 06 [-0.1] -3] 0.0 JEX0Z0.003[-0.001 k3 17 0
6.3008 00  kalitenin  ilgili ~ dokiim  parametreleri

incelendiginde GR1 ve GR2 grubu makrolarin ortalama
kiikiirt, Mn/S ve ikincil metalurji oksijen giris-cikis

degerlerinde belirgin farklar goriilmektedir (Tablo 4). GR1
grubunda ortalama S%: 0.012 iken bu degerin GR2
grubunda 0.016’ya yiikseldigi goriilmektedir ve bu durum



Mn/S degerinde de benzer bir farka neden olmaktadir.GR1
icin Mn/S degeri ortalama 35 iken bu deger GR2 grubu i¢in
ortalama 26’dir. Yine Tablo 4’te goriildiigii gibi GR2
grubunda GR1’e oranla ikincil metalurji oksijen giris
degerinde 11 ppm.’lik, ¢ikis degerinde 3 ppm.’lik bir artis
goriilmektedir.

1.3006 01  kalitenin  ilgili ~ dokiim  parametreleri
incelendiginde 6.3008 00 kaliteye benzer sekilde GR1 ve
GR2 grubu makrolarin ortalama kiikiirt, Mn/S ve ikincil
metalurji oksijen girig-¢ikis degerlerinde belirgin farklar
goriilmektedir (Tablo 5-7). Agik dokiilen 1.3006 01 GR1
grubunda ortalama S%: 0.012 iken bu degerin GR2
grubunda 0.020°ye yiikseldigi goriilmektedir ve bu durum
Mn/S degerinde de benzer bir farka neden olmaktadir.GR1
icin Mn/S degeri ortalama 28 iken bu deger GR2 grubu i¢in
ortalama 16°dir. Yine GR2 grubunda GR1’e oranla ikincil

3. SONUCLAR

1. 1.3006 01 kalite i¢in FeO-MnO ikincil metalurji
giris ve c¢ikis toplam degerleri GR1 grubu igin,
giris degerinin, 5’in altinda, ¢ikis degerinin, 2 nin
altinda olmas1 gerektigi belirlendi. Ancak bu
durumun 6.3008 00 kalite i¢in benzer uygunluk
gostermedigi gorildii.

2. 13006 01 kalite i¢in optimum sivi g¢elik ikincil
metalurji pota kalkis sicakliginin 1595°C, tandis
optimum sicakliginin ise 1560°C olmas1 gerektigi
belirlendi.Benzer sicaklik degerinin 6.3008 00
iginde ideal oldugu goriildii.

3. Optimum sicaklik degerlerinde;

Optimum EMS set degerlerinin Frekans: 5.0 Hz.
Akim: 350 A.,

Optimum dokiim hizinin 1.3006_01 kalite  igin
3.4 m/dak., 6.3008 00 kalite i¢in 3.2 m/dak.
olmasi gerektigi belirlendi.

metalurji oksijen giris degerinde 28 ppm.’lik, c¢ikis
degerinde 14 ppm.’lik bir artis gorilmektedir. Kapal
dokiilen 1.3006_01 GR1 grubunda ortalama S%: 0.011 iken
bu degerin GR2 grubunda 0.015’¢ yiikseldigi goriilmektedir
ve bu durum Mn/S degerinde de benzer bir farka neden
olmaktadir.GR1 igin Mn/S degeri ortalama 30 iken bu
deger GR2 grubu i¢in ortalama 22°dir. Yine GR2 grubunda
GR1’e oranla ikincil metalurji oksijen giris degerinde 17
ppm.’lik bir artis gorilmektedir. Agik-Kapali toplamina
baktigimizda GR1 grubunda ortalama S%: 0.011 iken bu
degerin GR2 grubunda 0.016’ye yiikseldigi goriilmektedir
ve bu durum Mn/S degerinde de benzer bir farka neden
olmaktadir.GR1 i¢in Mn/S degeri ortalama 30 iken bu
deger GR2 grubu i¢in ortalama 21°dir. Yine GR2 grubunda
GR1!’e oranla ikincil metalurji oksijen giris degerinde 22
ppm.’lik, ¢ikis degerinde 6 ppm.’lik bir artig goriilmektedir.

4. Optimum kiikiirt, fosfor, aliiminyum degerleri (her
iki kalite icinde);

%S: 0.012 max. (120ppm. max.)
%P: 0.012 max. (120ppm. max.)

%Al: 0.010 hedef (100ppm. hedef) (ince tellik i¢in
150 ppm max.)

5. Optimum Mn/ S degerinin her iki kalite icin de
30’°dan biiyiik olmasi gerektigi belirlendi.

6. Her iki kalite grubu i¢in de ikincil metalurji
oksijen giris — ¢ikis degerlerinin 10 ppm. max.
olmasi gerektigi goriildii.
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