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ENTIL
GIRIS
e Ogltlcti merdaneler, un degirmenlerinde (vals makinalari) kullanilan,
ogutmede en 6nemli isleve sahip parcalardir.

e Santrifij dokim yontemi ile Uretilen bu parcalar, ici gri dokme demir
disi ise beyaz dokme demirden olusan, cok katmanli merdanelerdir.

e Santrifij dokim yontemi, metalik merdanelerin Gretiminde yaygin
olarak kullanilan bir teknik olup, diisik enerji tiketimi, daha az cevre
kirliligi, basitlik ve yUksek verim gibi avantajlara sahiptir.



ENTIL
i =l

* Dis katmani olusturan beyaz dokme demirin matris yapisindaki perlitik
ve ledeburitik sementit yapi, ogutme islemi sirasindaki asinma
dayanimina ve ic bolgedeki gri dokme demir yapi ise merdane Uzerine
gelen radyal yike dayanima olanak saglar.

* Asinma dayanimi, 6gutlcli merdanelerin imalatinda kullanilacak olan
dogru malzemelerin seciminde g6z oninde bulundurulan en 6nemli

parametredir.

* Sertlik, mikro yapi ve kimyasal kompozisyon, merdanelerin asinma
dayanimi 6zelliklerinin olusumunda édnemli rol oynarlar
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* Beyaz dokme demir, yuksek asinma dayanimi, disik maliyeti ve
uretim kolayligindan dolayi, cok uzun zamandir yaygin olarak
kullanilan bir malzeme olmustur.

* Asinma dayanimi sadece eriyikten ayrisip cokelen karburlerin miktari
ve dagilima bolgesi morfolojisine degil, ayni zamanda matris yapisina
da baghdir.

* Bazi calismalar, beyaz dokme demirin asinma dayaniminda,
karblrlerin ve tek matris fazlarinin etkisini tartisirken, cift fazli
matrislerin asinma dayanimini arttirdigini anlatan birkac calismalarda
bulunmaktadir.
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* Yuksek kromlu beyaz dokme demirlerin, mikemmel asinma dayanimi,
ledeburitik sementitin morfolojisi, dagilimi, miktari ve tipine, ayrica
kismen de olsa matrisin mikro yapisina baglidir.

* Yuksek kromlu beyaz dokme demir genellikle yiksek asinma direncine
ve ylksek dayanim 6zelliklerine sahiptir.

* Ayrica, yuksek kromlu beyaz dokme demirler, distuk kromlu beyaz
dokme demirlere gore daha yuksek dayanim degerlerine sahiptir.
Dayanim degerlerinin yuksek olmasi 6zellikle, kirma ve 6gtutme islemi
sirasinda hasar olusumunu 6nlemesi acisindan cok 6nemlidir.
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* Genellikle, yuksek kromlu beyaz dokme demirlerde, karbirler M,C,
tipinde olup, burada “M”, Fe, Cr ve diger karbur yapici alasim
elementlerini ifade etmektedir.

* Bu, otektik alti dokme demirler, katilasmaya dendritik oOstenit (y)
cekirdeklenmesi ile baslayip, 6tektik parcalanma urinud olan y+ M-C,
karburleri olusumu ile devam ederler. Soguma esnasinda, ayni
karburlerin 6nemli bir bdélimi, karbon c¢oézundrlGginin azalmasi
sonucu cokelir.

e Disuk kromlu beyaz dokme demirler gevrek malzemeler olarak
kategorize edilmislerdir.
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* Ancak, yuksek kromlu beyaz dokme demirin, yluksek alasim elementi
(Cr) sebebiyle, dokim maliyeti, oldukca yuksektir. Boylelikle, distk
dokim maliyetli, ancak yuksek asinma dayanimina sahip, dusutk
kromlu beyaz dokme demirler her zaman pratik 6neme sahiptir.

* Nadir toprak elementleri kullanarak modifikasyon yolu ile veya isil
islem uygulamalari ile dustik kromlu beyaz dékme demir
malzemelerde, 6tektik (Fe,M);C karbirlerinin morfoloji ve dagilimini
degistirmek, dolayisiyla asinma dayanimini gelistirmek, mimkutndur.
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e Calisma sirasinda, un degirmenlerinde kullanilan 250 mm. dis capli,
110 mm. mil caphl ve 1260 mm. boyunda, santrifij dokim yontemi ile
uretilen cift katmanl kirici merdane kullanilmistir.

e Dis katman dusik kromlu beyaz dokme demir, ic katman ise gri
dokme demir olup Optik Emisyon Spektrometresi (ARL Metal Analyser
OE [USA]) ile olcllen katmanlarin kimyasal analizleri Tablo 1’ de
verilmistir.
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* Merdane Uzerinden tel erozyon yontemi ile alinan numunelere
mikroyapi,

e Sertlik (Equotip proceq SA [CHE]),

* Charpy darbe dayanimi (WPM Psd 300/150-1[DE]),

* Asinma deneyi (Bruker UMT2 [USA]) ve

* Yuzey puruzlulugi (Veeco Dectac 6M [USA]) testleri uygulanmis,

veriler 1siginda kirict merdanenin mikro vyapisal ve mekanik
karakterizasyonu gerceklestirilmistir.
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e Cift katmanli kirici merdanenin optik emisyon spektrometresi ile
belirlenen kimyasal analizi asagida yer alan Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Kiric1 merdane kimyasal analizi

%C %Si %Mn %P %S %Cr %Ni %Mo %Cu
Sert 3,60- | 0,70- 0,60- | 0,020- | 0,040- 1,5- 0,4- 0,15- 0,1-
3,80 0,90 0,80 0,030 | 0,060 1,7 0,7 0,35 0,2
Yumusak | 3,20- 2,00- 0,20- | 0,020- | 0,040- | 0,06- 0,02- | 0,001- | 0,05-
3,40 2,30 0,40 0,030 | 0,060 0,08 0,05 0,005 0,10
* Sert katmanin Cr orani yak

asik %1,5 seviyesinde olup kirma yuzeyi
distuk kromlu beyaz dokme demirden olusmaktadir. Bu sebeple

karakterizasyon test ve analizleri bu katman Uzerinden
gerceklestirilmistir.
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* Numuneler, 6gutucu silindirin, tel erozyon yontemi ile, kirma duzlemi
boyunca, esit mesafelerde, Sekil 1’ de belirtildigi gibi dilimlenmis ve
dilimlerin kirma vyuzeylerinden numunelerin alinmasi ile elde
edilmistir.

Sekil 1: Tel erozyon yontemi ile dilimlenen kirici merdane
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* Mikro yapi analizi icin numune hazirlama isleminde, sirasiyla 500-800-
1200-2500 mesh’lik kagitlarla zimparalama, 1 um. elmas pasta ile
parlatma ve Nital 2 ile daglama yapilmistir.

* Her bir numunenin mikro yapi analizi (a-e) asagida yer alan Sekil 2’ de
gorulmektedir.
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Sekil 2: Numune 1 (a), 2 (b), 3 (c),
4(d) ve 5(e) mikro yapi
goruntuleri (X50)
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e Savurma dokum yontemi ile uretilen cift katmanlh kirici merdanenin
kirma yuzeyi olan, dusik kromlu beyaz dékme demir katmana

uygulanan mikro yapi ve mekanik deneyler sonucunda kirici merdane
karakterizasyonu gerceklestirilmistir.

* Sertlik (TS EN ISO 6508-1:2015), darbe (TS EN ISO 148-1:2017) ve

yizey purazluligad ile asinma miktart (ASTM G133-05) deneyi
sonuclari asagida, Tablo 2 de yer almaktadir.
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Tablo 2: Sertlik, Darbe ve Yluzey Puruzlalugu ile Asinma Miktari Deneyi

Sonuclari
Sertlik Deneyi Darbe Deneyi Asinma Miktari Profilometre max.
Sonuglari (HRC) Sonuglari (mm*Nm) derinlik degerleri
(Joule) (um.)
Numune 1 49,12 3,6 3,41240x10° 5,40
Numune 2 51,96 3,7 3,38094x10° 5,21
Numune 3 49,31 3,6 3,31761x10° 5,25
Numune 4 49,36 3,6 3,31760x107 5,74
Numune 5 50,73 3.5 3,90489x10° 6,31

Tablo 2 de verilen degerler 1siginda merdane kirma dizlemi boyunca
asagida Sekil 3, 4 ve 5'de verilen grafikler olusturulmustur.
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Sertlik Degisim Grafigi
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Sekil 3: Sertlik Degisim Grafigi
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Spesifik Asinma Miktari Degisim Grafigi
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Sekil 5: Spesifik Asinma Miktari Degisim Grafigi
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* Yapilan deneylerde elde edilen veriler incelendiginde sertlik, darbe
deneyi ve asinma miktari degerlerinin literatirdeki degerlerle uyum
sagladigi gorulmustur. [13-21]

 Beyaz dokme demir malzemelerin tipik kirilgan ve sert yapisi geregi,
zor islenebilir bir yapi oldugu, numune hazirlama sirasinda da
gozlenmistir, kesme islemi ancak tel erozyon vyontemi ile
vapilabilmistir ve numune hazirlama sireleri de oldukca uzundur.

 Sertlik ve asinma degerleri klctk farklarla, dizlem boyunca oldukca
yvakin sonuclari vermektedir.
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* Yapilan 6lcumlerle harcanan asinma isi (joule) basina kaybolan hacim
miktarinin, sertlik ve darbe dayanimi ile dogru orantili olarak
gelistigini gostermistir.

* Numune 5 de gorulen asinma miktarindaki degisim, merdanenin
sogumasi sirasinda yan yuzey uzerine dikilmesi sebebiyle gerceklestigi
tespit edilmistir. Bu sebeple kirma duzlemi boyunca es soguma
kosullarinin saglanmasina dikkat edilmelidir.
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* Yazarlar, Entil End. Yat. Tic. A.5. Ar-Ge Merkezi blnyesinde yurutulen
ENTIL_D-02 kodlu proje blnyesinde vyapilan bu bildirinin
hazirlanmasinda degerleri yardimlarini esirgemeyen

* BTU Met. ve Malzeme Mih. Bdlum Baskani Prof. Dr. Deniz Uzunsoy,

* AKU Met. ve Malzeme Mih. Bolimiu Ogretim Uyesi Doc. Dr. Mustafa
Serhat Baspinar

 Onceki proje ydneticisi Irem Urgen’ e tesekkir ederler.
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