BAKIR VE MANGAN ILE ALASIMLANDIRILAN
KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRLERIN
MIKROYAPI, MEKANIK VE ASINMA OZELLIKLERI

DEMISAS
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KGDD’lerin yiiksek mukavemet ve tokluk ile miikkemmel dokiilebilirliklerinin
yani sira diisiik tiretim maliyeti ve islenebilirlikleri nedeniyle kullanim alanlar1
oldukca genistir.

Kimyasal bilesim KGDD’lerin yapisinda 6nemli rol oynamaktadir ve
baslangictaki Kimyasal bilesim istenen 6zelliklere uygun olarak secilmeli ve
karbiir igermeyen bir dokiim yapis1 elde edilmelidir. Bu nedenle bu ¢alismada
tiretim hacmi yiiksek olan, 15 mm c¢apindaki EN-GJS-500-7 kalite KGDD’lere
bakir (Cu), mangan (Mn) ve her iki alasim elementi (Cu ve Mn) katkisiyla
KGDD’lerin mikroyapi, mekanik ve kuru ortam asmmma 6zellikleri
arastirilmagtir,
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« Ergitme icin 6 ton kapasiteli ABB marka indiiksiyon ocagi kullanilmaistir.
* Model DISAMATIC 230B Kahplama Hattinda kaliplanmustir.
« Kimyasal Analiz EN-GJS-500-7 sec¢ilmistir.

Cizelge 1 : Numunelerin kimyasal analizleri.

3,7 2,1 0,2 0019 0,005 0,057 0,5
3,7 2,3 0,2 0,018 0,004 0,061 0,8
3,7 2,2 0,8 0,019 0,003 0,054 0,5
3,7 2,2 o8 0,019 0,003 0,05 0,8

 Metalografik Inceleme; Recineye alman numuneler, standart yontemlerle
zimparalanip parlatildiktan sonra % 2’lik nital ¢ozeltisi ile daglanarak Nikon
marka Eclipse LV150 model optik mikroskop (OM) ve enerji sa¢cinimh X-
isim spektroskopisi (EDX) donanimli Zeiss Supra taramali elektron
mikroskop (SEM) ile incelenmistir.
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« Mekanik 6zellik karakterizasyonu sertlik, cekme ve darbe deneyleriyle
yapilmistir.

+ Kiitlesel sertlik, mikroyap1 ¢alismalarinda kullanilan numuneler {izerinde
Shimadzu HVM mikrosertlik cihaz ile 1 kg yiik altinda Vickers sertlik
degeri cinsinden ol¢iilmiistiir.

« Ferrit ve perlit fazlarmn sertlikleri 25 gr yiik altinda dl¢tilmiistiir. Sertlik
degerleri, en az 5 6l¢limiin ortalamasi alinarak tespit edilmistir.

* Centiksiz charpy darbe deneyi Mohr & Federhaff A.G. marka darbe testi
cihazi yardimiyla ASTM A327 standardina uygun olarak oda sicakliginda
gerceklestirilmistir.  Darbe deneyi i¢in 10x10x55 mm boyutlarinda
hazirlanan standart numunelerin  kirilmasi icin gerekli enerji, Joule
cinsinden en az iic numuneden alinan verilerin ortalamasi ile belirlenmistir.

* Cekme testi DIN 50125 standardina gore hazirlanmis numunelerle 100 KN
kapasiteli Zwick Z100 marka test cihazinda 5 mm/dk ¢ekme hizinda
gergeklestirilmistir,
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 Asmma testi, 20 N’luk normal yiik altinda oda sartlarinda dogrusal zit
yonlii diizlem-bilye asinma (reciprocating ball-on-flat) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Karst malzeme olarak 5 mm capli aliimina (Al203)
bilye kullanilmistir. Siirtinme kuvveti bilgisayar tarafindan asinma
cihazindaki yiik hiicresi (loadcell) ile siirekli olarak kaydedilmistir.

Normal Yiik (N): 20 Asinma 1zi uzunlugu (mm): 10
Kayma hizi (cm s-1): 1,9 Asidirma siiresi (s): 2880
Asindirma mesafesi (m): 50 Nem (%): 44+1

Sicaklik (°C): 25+1

Cizelge 2 : Asinma deney sartlari.

« Asimma testi sonrasi asinma yiizeyleri OM ve SEM ile incelenmistir.

 Asmma izlerinin profili Mitutoyo Surtest SJ-400 profilometre cihazi ile
Olclilmiistiir. Her bir numune i¢in 2 adet asmnma izi topografik profilleri
cikarilmagtir.
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(d)
Sekil 1: KGDD’lerin diisiik biiyiitme OM (X200) gortintiileri; (a) 1 no, (b) 2 no, (c) 3 no, (d) 4 no.




Sekil 2: KGDD’lerin yiiksek biiylitme OM (X500) goriintiileri; (a) 1 no, (b) 2 no, (c) 3 no, (d) 4 no.
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(c)
Sekil 3: KGDD’lerin SEM goriintiileri (X2000); (a) 1 no, (b) 2 no, (c) 3 no, (d) 4 no.
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Cekme Sonuglar: Mikrosertlik
Malzeme Darbe Enerjisi Kiitlesel Sertlik (HVo.025)
Kodu Alkma Mukavemeti | Cekime Mukavemeti (Joule) (HV)) Ferrit Perlit
(MPa) (MPa)
1 472475 737+14.8 69.6+10.9 245457 121+£8.0 | 321£7.0
2 552+159 805+13.2 64+19.9 281+10.5 170+£8.0 | 345+28
3 530+2.8 815+22.5 66+25.9 283+8.3 - 356+41
4 602+8 875£16.5 35.3+24 308104 - 378+38

Cizelge 3: Incelenen KGDD’lerin akma ve ¢cekme mukavemetleri, darbe enerjisi, kiitlesel sertlikleri
ve mikroyap1 bilesenlerine ait mikrosertlik sonuglari.

Goriildiigii gibi katkisiz 1 no.lu KGDD’ye nazaran 2 ve 3 no.lu KGDD’lerin
mikroyapisinda sert ve mukavemetli bir karakterde olan perlit fazinin artmas: ile
malzemenin kiitlesel sertliginde, perlit fazinin sertliginde, akma ve ¢ekme
mukavemetinde artis saglarken darbe toklugunda ise azalma meydana getirmistir
(Sekil 4-a). Ancak her iki alasim elementinin beraber bulunmasi ile yapmin
neredeyse tamamen perlitik olmasi (Sekil 1-Sekil 3), malzemenin kiitlesel
sertligini, perlit fazinin sertligini, akma ve ¢ekme mukavemetini énemli oranda
artirirken darbe toklugunu ise biiyiik olgiide azaltmistir (Cizelge 3 ve Sekil 4-a).
-,
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Sekil 4: Incelen KGDD’lerin (a) kiitlesel sertligine bagl olarak darbe enerjisinin degisimi, (b) asinma
hizinin olgiilen kiitlesel sertlige bagli olarak degisimi.

Incelenen KGDD’lerin asmma hizlarinin sertlige bagh olarak degisimi Sekil 4-b’de
verilmistir. KGDD’lerin asinma hizlari, sertligin artisiyla birlikte diismektedir. Bu
sonug, asinmada malzemenin sertliginin en etkili parametre oldugunu vurgulayan
literatiir calismalar1 ile uyumludur.
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(d) |
Sekil 5 : Asinma deneyine tabi tutulan (a) 1 no, (b) 2 no, (c) 3 no, (d) 4 no KGDD’lerin diistik

bliyiitme OM ve SEM asinma yiizey goriintiileri.
-,
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(c) _ (d)
Sekil 6 : Asinma deneyine tabi tutulan KGDD’lerin yiiksek biiylitme OM asinma yiizey gortintiileri
(@) 1 no, (b) 2 no, (c) 3 no, (d) 4 no.
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(©) (d)
Sekil 7 : Asinma deneyine tabi tutulan KGDD’lerin aginma izlerine ait detaylit SEM goriintiileri (a)
1 no, (b) 2 no, (c) 3 no, (d) 4 no.
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Sekil 8 : (a) Sekil 7°de halka igerisinde gosterilen gri sekilli bolgeler lizerinde gerceklestirilen EDX
analiz sonuglar1, (b) Incelenen KGDD’lerin kayma mesafesine bagl olarak siirtinme katsayisi
grafikleri.
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Bu calismada, KGDD’lerin mikroyapi, mekanik ve kuru ortam asinma
ozellikleri incelenmis ve asagidaki genel sonuglar elde edilmistir.

1. Cu ve Mn katkih KGDD’lerde mikroyapilar ferrit-perlit fazlarindan
olusurken, her iki alasim elementinin birlikte bulunmasi durumunda
mikroyap1 neredeyse tamamen perlit fazin1 igermektedir.

2. Katkisiz KGDD’e gore Cu ve Mn’min birlikte bulunmasi durumunda
KGDD’nin kiitlesel sertligi, akma ve ¢ekme mukavemeti énemli oranda
artarken darbe toklugu da biiyiik 6l¢iide azalmustir.

3. Incelenen KGDD’lerin asinma hizlar1 ise artan kiitlesel sertlik ile
azalmaktadir.




