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1. CALISMANIN AMACI

Kuresel grdfitli dokme demirler diger grdfit turlerine sahip dokme demirlere
gore cesitli alanlarda daha yuksek mekanik ozelliklere sahiptir. Bu ozellikleri
ile kuresel grafitli dokme demirler genis kullanim alanlarina sahiptir.

Bu calismada farkl kuresellik boyut ve oranina sahip numuneler farkl
mikroskop karakterizasyon yazilimlari ile incelenmistir.

Kuresellik boyut ve dagilim tayini icin metalografik islemler ile hazirlanan
numunelerde yapilan incelemelerde kullanilan yazihmlar karsilastinlarak, ilgili
standartlara gore gergeklestirilen analizler dogrultusunda yazilimlarin

ozelliklerinin belirlenmesi amac¢lanmustir.




2. KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRLER

Kuresel grafitli dokme demirler igerisinde hacimsel ¢ozunurlugu 3-4% karbon
olan demir-karbon alasimlandir [1,2].

Karbon ve silisyum ana alasim elementlerini
olusturmakla birlikte yapiya eklenen
magnezyum veya tercihen seryumun ile yapida
nufuziyeti ile lamellesmeyi engellemesi kuresel
grafitlerin olusumuna izin vermektedir [3].

Kuresel grafitli dokme demirler genel olarak denizcilik, otomotiv, ziraat gibi
cesitli endustrilerde kullanim alanlarina sahiptir [3,4].
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Operator muayenesi ile belirlenmis yaklasik %93 alansal
kiresellige sahip kuresel grafitli dokme demir numunesi igin
bir bolgeden alinan mikroyapinin farkh karakterizasyon
yazilmlan aracihigiyla yapilan Universite bunyesindeki (a),
endustri laboratuvarnindaki (b), akredite kamu
laboratuvarindaki (c) ve Universite laboratuvari
bunyesindeki mikroskop yaziiminda gelistirilen (d)
analizlerin ham ekran goruntuleri (Buyutmeler x100’dur).




4. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada ferritik matrisli kuresel grafitli dokme demirler olan ve operator
muayenesi ile yaklasik olarak belirlenmis alansal kuresellik yuzdeleri %93,

%77, %60, %30 ve %15 olan bes farkl numune kullaniimistir.

Numuneler ASTM E3 metalografik numune hazirlama standardinin onerdigi
parametrelere uygun olarak sirasiyla 60-1200 mesh olmak Uzere dusuk
meshten yuksek mesh degerlerine sahip su zimparalan ile onar dakika
asindinldiktan sonra 1 ym tane boyutlu elmas kristallerine sahip parlatma
solusyonu ve ¢uha araciligiyla on dakika parlatlarak hazirlanmistir.




4. DENEYSEL CALISMALAR

Calisma ASTM A247 ve ASTM E2567 standartlarinin onerdigi parametrelere
uygun olarak yapilmis ve benzer olarak standartlarin onerdigi haliyle en az
bes olmak Uzere karakteristik grafit yapilarinin matris igerisinde homojen
olarak dagilmamalar dolayisiyla olgulen verilerin homojenligi igcin her
analizde numuneler Uzerinde belirlenmis alt farkli bolgenin analizi yapilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan analizler alansal kuresellik yuzdesi, sayisal
kuresellik yuzdesi, ortalama kuresel grafit capi, kuresel grafit sayisi, kuresel
grafitlerin kapladigi alan yuzdesi ve milimetre karedeki kure sayisi olarak alti
farkh parametrede yapilimistir.




4. DENEYSEL CALISMALAR

Mikroyapi karakterizasyonu etkileyen ana degiskenler; numuneler,
vygulamayi yapan operator, mikroyapi bolgeleri, mikroskop, goruntu alan
mikroskop kamerasi ve karakterizasyon yaziliimlandir.

Calismanin amacina vygun olarak mikroskoplar, mikroskop kameralar ve
karakterizasyon yazilimlar farklarini on plana ¢ikarmak amaciyla, analizlerin

tamaminda numuneler ile vygulamayi yapan operatorler sabit ve mikroyapi
bolgeleri ayni tutulmustur.




4. DENEYSEL CALISMALAR

Kuresel Grafitli Dokme Demir numuneler ilk olarak Universite laboratuvarinin
mikroskopu ve karakterizasyon yazilimi ile incelenmistir.

Devaminda, numuneler endustri laboratuvan bunyesinde ve akredite kamu
laboratuvar bunyesinde farkli mikroskoplar ve karakterizasyon yazilimiari
araciligiyla incelenmistir.

Universite laboratuvar bunyesinde bulunan mikroskop Uzerinde kullanilan
karakterizasyon yazihminda analiz is akisi gelistirilip numuneler Uzerine
uygulanmistir.

Tum analiz sonuc¢lan bir araya getirildiktien sonra degerlendiriimis ve ¢calisma
sonuclandiriimistir.




4. DENEYSEL CALISMALAR

Kuresel grafitli dbkme demirin
mikroyapi fotografinin cekimi

Mikroyapidaki siyah bolgelerin
grafit taneleri olarak tanimlanmasi

Yazilimin analizde belirleyemedigi
hatalara operator ile midahele

Yazilim ile mikroyapli Uzerinde
islemler ve hesaplamalar

Raporlama

Tarafimizca gelistirilen uygulama
akisi (a) ile diger vygulamalarda
gergeklestirilen uygulama akisi
(b) ve bu vygulamalarda
gergeklestirilen analizin ornek
goruntusu (c) (x100).

Kuresel grafitli dokme demirin
mikroyapi fotografinin ¢ekimi

Goruntudeki siyah bolgelerin grafit
taneleri olarak tanimlanmasi

Yazilim ile mikroyap! Gzerinde
islemler ve hesaplamalar

Raporlama




DENEYSEL CALISMALAR

Sayisal kuresellik yuzdelerine gore analizler
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Alansal kuresellik yuzdelerine gore analizler
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4. DENEYSEL CALISMALAR
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Kuresel grafitlerin kapladigi alan yuzdesine gore analizler
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Kuresel grafit sayisina gore analizler
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Milimetre karedeki kuresel grafit sayisina gore analizler
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5. SONUCLAR

Yapilan analizlerde farkh sonucglarin elde edilmesi, numunelerin, analiz
mikroyapilarinin, analiz operatorlerin ayni olmasinda bile numunelere
vygulanan karakterizasyon islemlerinde ¢esitli algoritmalara sahip olan
goruntu analiz yazihmlan ve mikroskoplarin farkhliklannin birbirinden farkl
veriler sunabilecegini gostermistir.

Calismada diger analiz yazilmlarinin biri Uzerinde gelistirmis oldugumuz is
akisina sahip analizimizle, endustri laboratuvar ve akredite kamu laboratuvari
imkanlari ile yapilan analizler arasinda analiz sonu¢larinda uyumun
gorulmesi ve bazi analizlere gore daha iyi sonu¢lar alindigi gorulmustur.




5. SONUCLAR

Mikroyapi goruntu analizleri igin ozellikle ASTM ve AFS gibi standart kurumlar

Uretici firmalara dokme demir mikroyapilan derecelendirme tablolarinda
sadece mikroyapi goruntulerinin tablo halinde referans mikroyapilarini
sunmaktadirlar. Numune mikroyapisini ve kuresellik durumunu sadece
tablodan veya standart Uzerinden referans numunesiz karsilastirma yapilarak
gerceklestiriimesi operatorun araciligiyla yapilan analizlerde farkl sonuglarin
elde edilebilecegini gostermistir.
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