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Ug govdeli abrasiv
asinma, kiiresel
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Bu caligmada, ferritik ve perlitik kiiresel grafitli dokme demirin tig-govdeli
abrasiv asinma davramigt ilizerine asindirict pargacik boyutunun etkisi
aragtirtlmigtir. Abrasiv aginma testleri 355 pum, 250 pm, 180 pum, 125 pm
kromit pargaciklar ile, 10, 20 ve 30 N yiikler altinda, 0.1 m s™* kayma
hizinda modife edilmis disk iizerinde pim asmmma cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Dokiilmiis halde ferritik ve perlitik kiiresel grafitli
dokme demirin ii¢ govdeli abrasiv asinmasi, asindirici pargacik boyutu,
uygulanan yiik, matrix mikroyapisi, asilama gibi tiim test parametrelerine
bagimlilik gostermektedir. Abrasiv asinma test sonuglari, dokiilmiis halde
perlitik kiiresel grafitli dokme demirin, ferritik kiiresel grafitli dokme
demirden daha yiiksek asinma direncine sahip oldugunu goéstermektedir.
Ayn1 zamanda FeSi agilamasi kiiresel grafitli dokme demirin abrasiv aginma
direncini gelistirmektedir.

Effect of Abrasiv Particle Size on the Three-Body Abrasive
Wear of As-Cast Ferritic and Pearlitic Ductile Iron
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In this study, effect of abrasive particle size on the three-body abrasive wear
of as-cast ferritic and pearlitic ductile iron was investigated. Abrasive wear
tests were carried out under the normal loads of 10, 20 and 30 N, 0.1 m/s
sliding speed against to 355 pm, 250 pm, 180 pum, 125 pm abrasive
chromite particles using a modified pin-on-disc type apparatus. It was found
that the three-body abrasive wear of the as-cast ferritic and pearlitic ductile
iron shows dependence on all the test parameters like abrasive particle size,
applied load, matrix microstructure, inoculation. Abrasive wear test result
showed that as-cast pearlitic ductile iron had higher wear resistance than
ferritic ductile iron. FeSi inoculation also enhanced abrasive wear resistance
of ductile iron.
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1. Giris

Gri dokme demirde grafit lamelleri, catlaklarin
baslamasina ve biiylimesine sebep olarak malzemeyi
zayiflatan  gerilim  yikselticiler olarak etki
yapmaktadir. Grafitin kiiresel sekli, malzemenin
catlak olusturma egilimini 6nlemekte ve c¢atlagin
yayllmasina engel olmaktadir.[1]. Kiiresel grafitli
dokme demirler (KGDD), iyi asinma direnci ve
sertlesebilirlik ile birlikte, 6nemli derecede iyi
¢ekme  mukavemeti, siineklik ve  tokluk
kombinasyonuna sahiptir [2]. Kiiresel grafitli dokme
demirler, kimyasal bilesim, mikroyap:t ve matrikste
grafit kiirelerinin sekil ve dagilimma bagli olarak
genis mekanik Ozellik araligi sergilemektedir.[3].
Miikemmel o6zellikleri ve diigiik tiretim maliyeti
nedeniyle pazara sunuldugu tarihten bu yana kiiresel
grafitli dokme demirin kullanimi sabit bir sekilde
artma gostermektedir  [4]. Diinyada mevcut
ekonomik egilim, malzeme ve enerji tasarrufunu
giderek oOnemli hale getirmektedir. Dolayisiyla
asinma, endiistriyel manada 6nemli derecede dikkate
alinmakta ve kontrol edilmesine doniik ¢aligmalar
yiriitiilmektedir [5]. Abrasif parcaciklarin neden
oldugu miihendislik ve tarim makineleri parcalarinin
abrasif agmmasi baslica endiistriyel problemlerden
bir tanesidir. Abrasif asmmma oranmi iizerinde tiim
sistem degiskenlerinin etkilerinin tam olarak
anlagilmasi, asinmanmn  kontrol edilmesi ve
azaltilmasi agisindan malzeme se¢imi ve makine
tasariminda uygun agamalarin dikkate alinmasi i¢in
gerekli olmaktadir [6]. Kiiresel grafitli dokme
demirin aginma direncinin gelistirilmesi i¢in bazi 1s1l
islem ve kaplama caligmalari son dénemde yogun
olarak uygulanmaktadir [7-10] Ancak yine de

geleneksel  malzemelerde asinma  direncinin
gelistirilmesi  ekonomik agidan biiylik 6nem
tasimaktadir.  Ozellikle gercek uygulamalarda

agindirict partikiillerin bir yere yapisik olmamasi
nedeniyle ii¢ govdeli abrasif asinma testleri gok
biiyiik dnem tagimaktadir. Kiiresel grafitli dokme
demirde kiire sayisin abrasif asinma davranigina
etkisi konusunda c¢aligmalar yapilmis [11,4], ancak
bu calismalarda dokiillen malzeme kesit kalinligt
degistirilerek degisik kiire sayisi degerleri elde
edilmis ve daha sonra kesit kalinliklardan
kaynaklanan problemleri gidermek i¢in ferritlestirme
islemi yapilmistir. Ancak sdzkonusu ¢aligmalardaki
kiire sayilart da asirt derecede yiiksek oldugundan,
endiistriyel uygulamalar agisinan geleneksel iiretimi
temsil eder nitelikte degildir. Abedi ve arkadaglari
[12] tarafindan yapilan calismada, 10- 50 mm
kalinliginda numuneler dokilerek, 150- 450
kire/mm® arasinda kiire sayisi elde edilmis,
numunelerde ferritik-perlitik matrisi ayarlamak igin
1sil iglem yapilmis ve adhasif asinma testi
uygulanmistir. Elde edilen deneysel sonuglar, diisiik
yilk uygulamalarinda yiiksek kiire sayisi, asinma
acisindan  yararli  bulunurken, yiiksek yiik
uygulamalarinda asinma direncini diisiirdiigli tespit

edilmistir. Chang ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
calismada [13] numunelerin kiire sayisit malzemenin
karbon igeriginin arttirilmasi yoluyla arttirilmus,
diistik ve yiiksek kiire sayili numunelerde sirasiyla
karbon igerigi % 2,11 — 3,97 arasinda degisirken
kiire sayis1 384 — 725 kiire/mm’ arasinda elde
edilmis ve bu numunelere erozif aginma testi
uygulanmistir. Erozif asinma oraminin, ferrit gibi
yumusak matrislerde kiire sayisindaki artig ile
degismedigini, alt beynit ve martenzit gibi sert
matris yapilarda asmmayi arttigini gostermistir.
Endiistride gerek parca kalinliklarinin  yiiksek
olmasi, gerekse teknik giiclikler ve biiyiik
parcalarda dokiim zamaninin uzamasindan dolay1
cok yiiksek kiire sayist elde edilmesi miimkiin
olmamakta, kaynaklarda [4,11-13] c¢alisilan kiire
sayilarina  endiistriyel uygulamada  ulasilmasi
miimkiin olamamaktadir. Bu ylizden cok yiiksek
kiire sayilarinin yerine, bu calismada endiistriyel
uygulamaya daha yakin kiire sayisi ve malzeme
bilesimi segilmistir. Boylece KGDD malzemelerde
kiire sayisinin  degisiminden ziyade, asilama
isleminin ve ayrica ferrit ve perlit gibi matris
fazlarimin  {i¢  govdeli asmmma flizerine etkisi
aragtirllmistir.  Bu  sekilde endiistriyel olarak
asmmmanin  azaltilmas1  icin, gergeklestirilecek
tasarimlarda malzeme se¢imi ve  malzeme
iiretiminde yapilacak islemler agisindan referans bir
calismanin gerceklestirilmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada Tablo 1°de kimyasal bilesimi verilen
ferritik ve perlitik KGDD malzeme, indiiksiyon
ocaginda ergitilerek, % 5 Mg igeren MgFeSi
kiirelestirici malzeme kullanilarak kiirelestirme
islemi yapilmis ve Y-Blok kum kaliplara
dokiilmiistiir. Ferritik ve perlitik KGDD’lere dokiim
islemi sirasinda sivi metale 6ncelikle kiirelestirme
islemi uygulandiktan sonra asilama islemi
yapilmadan ve % 0,5 asilayici ilavesi yapilarak iki
gurup numune elde edilmigtir. Daha sonra Y-
Bloktan kesilen pargalar tornalanarak 6.25 mm
capinda ve 50 mm uzunlugunda agmmma numuneleri
elde edilmistir.
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Tablo 1. Bu ¢aligmada kullanilan perlitik ve ferritik
matrisli numunelerin kimyasal bilesimi

Malzeme C Si Mn P S Ni Cu Fe
KGDDF 3,6 2,65 07 0,03 0,01 0,01 0,2 0,00
7 5 1 7 4 3
KGDDFA 3,6 2,84 0,7 0,03 0,01 0,01 0,3 0,00
6 7 0 5 6 3
KGDDP 34 2,88 0,7 0,03 0,01 0,01 0,5 0,00
5 1 1 4 4 1

KGDDPA 34 3,10 0,7 0,03 0,01 0,01 0,6 0,00

9 1 2 4 1 2
KGDDF: Ferritik, KGDDFA: Asilanmis Ferritik, KGDDP : Perlitik, KGDDPA
Astlanms Perlitik KGDD

Y-BloKk dokum pargadan kare Kesitll numuneler
kesilerek metalografik numunelerin hazirlanmasi
icin silindirik  sekilde islenmistir. Hazirlanan
numuneler soguk gdmme isleminden sonra, sirastyla
250, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 mesh SiC zimpara
ile zimparalanmis, 1 pm elmas pasta ile parlatilmis
ve % 2 nital ile daglanmistir. Numunelerin
mikroyapilart Olympus marka optik mikroskop ile
incelenmis ve CCD kamera ve yazilim programi
araciligiyla bilgisayara aktarilmistir.

2.2. Sertlik Testi

Sertlik testleri, mikroyapt numuneleri iizerinde
INSTRON WOLPERT marka sertlik cihazi ile 3000
kg yiik ve 10 mm bilya kullanilarak yapilmistir. Her

bir numune igin 5 sertlik testi yapilmis ve degerlerin
ortalamalar1 alinmistir.

2.3. Asinma Testi

Daha once hazirlanmig olan silindirik numuneler
6,25 mm ¢apa islendikten sonra, modife edilmis disk
tizerinde pim tipi asinma cihazinda poliyamid hazne
igerisine yerlestirilen 50 g abrasiv asindict malzeme
kullanilarak {i¢ gdvdeli abrasiv asmmma testleri
gerceklestirilmigtir. Her deney i¢in yeni olmak iizere
125, 180, 250 ve 355 pm kromit asindirici
kullanilarak, 10, 20 ve 30 N yiik altinda, 0,1 m/s
kayma ve 60 m kayma mesafesinde aginma testleri
gerceklestirilmistir. Her numune igin iki aginma testi
uygulanip numuneler aginma o6ncesi ve sonrast 0,1
mg hassasiyete sahip hassas terazide tartilarak
bunlarin ortalamast alimmistir. Asmma testinde
kullanilan kromit asindirict parcaciklar Sekil 1°de
gosterilmistir. Asinma testinde kullanilan asindirict
kromit parcaciklarinda meydana gelen hasar ise
stereo mikroskop ile incelenmis ve bilgisayara
aktarilmigtir. Abrasif asinma testi neticesi elde
edilen sonuglar, SPSS 15 istatistik programi
kullanilarak analiz edilmistir.

(d)

Sekil 1. Ug govdeli asinma testinde kullanilan asindirict kromit parcaciklart a) 125 um, b) 180 um, c) 250

pm, d) 355 pm X 4,5
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3. Deneysel Sonuclar

3.1. Mikroyap1

Sekil 2. Deneysel calismada kullanilan KGDD malzemelerin mikroyapist,
a) Ferritik KGDD, b)Perlitk KGDD, c¢) Asilanmis ferritik KGDD, d) Asilanmig perlitik KGDD, X 140

Sekil 2’den de goriildiigii gibi genel olarak sirastyla  goriintiisii elde edilmistir. KGDD’in asilanmamis
ferritik kiiresel grafitli doskme demirde ferrit, perlitik  halde 25 kiire/mm? agilama igleminden sonra
kiiresel grafitli dskme demirde ise, ferrit ve perlit  yaklasik 35 kiire/mm® kiire sayisi degerlerine
fazlarindan meydana gelen dana gozii tipi mikroyapt  ulastigi belirlenmistir.

3.2. Sertlik Testi Sonuclar:

300
250
200 —
150 —
100 —

50 +— —

Sertlik, HBN

F FA P PA

Malzeme

Sekil 3. Deneysel ¢alismada kullanilan KGDD malzemelerin sertlik degerleri

Deneysel ¢alismada kullanilan KGDD malzemelerin ~ KGDD 230 HBN, asilama ile bu deger 250 HBN
sertlik degerlerindeki degisim Sekil 3’de verilmistir.  degerine yiikselmistir. Gerek matriks yapinin perlit
Sekilden goriildiigii gibi ferritik matrisli KGDD 150  igeriginin artmasi, gerekse malzemelerin asilanmast
HBN sertlige sahip iken, asilama iglemi ile bu deger = malzemede sertlik artis1 saglamustir.

190 HBN degerine yiikselmistir. Ote yandan perlitik

60



Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
Cilt:1 Say1:1 s.57-64, 2012

Journal of Engineering Science and Design
Vol:1 No:1 pp.57-64, 2012

3.2. Asinma Testi Sonuclari
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Sekil 4. a) 10N, b) 20 N, ¢) 30 N yiik ve 125 pm, 180 pm, 250 pm ve 355 pm asindiric1 kromit pargaciklari
kullanilarak gergeklestirilmis aginma testi sonuglart (F: Ferritik, FA: Ferritik asilamali, P : Perlitik, PA:

Perlitik agilamalr)

Sekil 4’de aginma testi sonuglari incelendiginde, 10
N yiik altinda asinmada belirli bir diizensizligin
oldugu goze carpmaktadir. Bunun sebebi 10 N yiik
altinda serbest abrasif partikiiller ve yapilan
deneylerde uygulanan yiikiin yetersiz gelmesi ve
asmdiricinin - malzemeye tam temas etmemesi
nedeniyle aginma numunesinin bagli oldugu kolda
meydana gelen titreme sonucu, aginma degerlerinin
malzeme ve asindirictya gore tutarli  sonug
vermedigi ve 2 numune disinda asinma miktarinin 3
mg’in altinda kaldigir goriilmektedir. 250 pm
agmdirict kullanimi durumunda, asilanmamus ferritik
numunenin, 355 pm asindirict kullanimi durumunda
agtlanmamus perlitik numunenin agsinma degerlerinin
diger numunelere goére nispeten yiiksek oldugu
belirlenmistir. S6z konusu numunelerin sertlikleri ve
agindirict  boyutlarima bagh olarak, disik yik
nedeniyle asindiricinin  kaymast veya kazimasi
neticesi istikrarli aginma sartlarinin olusmadig ve
asinma miktarlarinda farklar meydana geldigi
diisiiniilmektedir. Ote yandan 20 ve 30 N yiikler
altinda malzemelerin sahip olduklar1 matris yap1 ve
agilama islemine bagl olarak asmmma kayiplarnin
belirgin bir degisim gosterdigi belirlenmistir.

Omegin 20 N yiik uygulamasinda, her asindirici
boyutu i¢in en yiiksek aginma kaybinmi asillanmamis
perlitik kiiresel grafitli dokme demir numuneler
sergilemistir. Asindirict par¢acik boyutunun artmasi

ile de genel olarak asginma miktarinda artma egilimi
gorildiigii tespit edilmistir. Asilanmamis ferritik
numuneler de ayni egilimi gostermekle beraber,
aginma miktarlar1 nispeten daha diisiikk olmustur. 30
N yiik altinda, artan agindirict pargacik boyutu ile
ferritik numunenin en yiiksek, agilanmig ferritik
numunenin nispeten daha az asinma sergiledigi,
ozellikle iri agindirict kullanimi durumunda perlitik
ve asilanmis perlitik numunenin en az asinma
sergiledigi tespit edilmistir. Bilindigi gibi perlitik
kiiresel grafitli dokme demire gore sahip oldugu
yiiksek sertlik ve yiiksek kiire sayisi nedeniyle
agilanmig KGDD daha yiiksek asinma direnci
sergilemektedir.

Asilama islemi ile asginma miktarindaki en biiyiik
degisim 20 N yiik altinda meydana gelmektedir. Bu
yiik altinda perlitik kiiresel grafitli dokme demirin
asilanmasi, asinma agisindan Onemli miktarda
azalma meydana getirmektedir. 30 N yiik altinda ise
ferritik ~ matrisden  ziyade  perlitik  matris
kullaniminin, asmma miktarii 6nemli oranda
azaltacagini ortaya koymaktadir. 30 N yiik ve 355
pum kromit pargaciklari kullanilarak yapilan i
govdeli abrasif asinma testi neticesi numunelerde
elde edilen aginma yiizeyi gorintiileri Sekil 5°de
gosterilmistir.  Ferritik ve perlitik malzemelerin
asilanmadigi durumda asinma yiizeylerinde daha
derin aginma oyuklarinin olustugu goriilmektedir.
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(b)

Sekil 5. 30 N yiik ve 355 pm kromit parcaciklar1 kullanilarak gerceklestirilmis asinma yiizeyleri a) Ferritik
agtlamasiz, b) Ferritik agilamali, c) Perlitik agilamasiz, d) Perlitik agilamali, X 4,5

Sekil 6’da, malzeme tiirleri birlikte
degerlendirildiginde, 20 N yiik altinda, en disiik
agmmma agilanmig perlitik numunede elde edilirken,
buna karsilik en yiiksek aginma, asilama yapilmamis
perlitik numunede oldugu agik Dbir sekilde
goriilmektedir. 30 N yiik altinda ise en yiiksek
asmma ferritik numunede, en diisiik asinma perlitik
numunelerde elde edilmistir.

agmnma testi sonucu agindirici pargaciklarin test
sonrasi goriinimii Sekil 7°’de verilmistir. Sekilde
ferritik asilamali numunenin asimnmasi sonrasi,
agindirict  parcalarda bir degisim gozlenmezken,
perlitik asilamali numunenin asindirildig
pargaciklarda yogun kirllma ve wufalanmalarin
meydana geldigi goriilmektedir. Bu da ayn1 yiik ve
asindirict boyutunda perlitik numunelerin asindirict

parcaciklari parcalayabildigini acikca
Asinma sonuglart genel olarak degerlendirildigi — gostermektedir.
zaman, nispeten diisiik sertlik ve yiiksek siineklige
sahip ferrit fazimin diigik yiikk uygulamalarinda,
asindiricinin batma ve kazima etkilerine karsi sahip
yiiksek toklugu nedeniyle dayanim
gosterebilmektedir. 30 N yiik ve 355 um asindirict
kromit parcaciklart kullanilarak gergeklestirilmis
4 20
o125 @180 10N ] 20N
35 a2s0 0355 18 0125 @180 0250 O355 —
16
3
— o 14
=3 £
£ 25 £ 12
i g
E‘ 5 E 10
2 15 < .
! 4
2 il
0
° F FA P PA F A P PA
Malzeme Malzeme
@ )
14
] 30N 012581800250 0354
12
10
g
i u ]
£
£ s
g
s
2
0

PA

Malzeme

Sekil 6. a) 10N, b) 20 N, ¢) 30 N yiik ve 125 um, 180 um{@50 um ve 355 pum asindiric1 kromit pargaciklari
kullanilarak gergeklestirilmis asinma testi sonuglari (F: Ferritik, FA: Ferritik asilamali, P : Perlitik, PA:

Perlitik agilamali)

62



Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
Cilt:1 Say1:1 s.57-64, 2012

Journal of Engineering Science and Design
Vol:1 No:1 pp.57-64, 2012

(b)

Sekil 7. 30 N yiik ve 355 pm asindirict kromit pargaciklari kullanilarak gergeklestirilmis asinma testi sonucu
asindirict parcaciklarin test sonrast goriiniimii. Asindirilan numune a) Ferritik asilamali b) Perlitik asilamali,

X2

SPSS 15 veri analiz programi kullanilarak ferritik
matrisli KGDD’in ii¢ govdeli asinmasinda abrasif
partikiil boyutunun % 8.4, yiikiin ise 8.7 olmak {izere
her iki parametrenin toplam % 17.1 oraninda etkili
oldugu belirlenmistir. Ote yandan aym malzemenin
agtlanmasi neticesi abrasif partikiil boyutunun % 3.8,
yiikiin ise % 54 olmak iizere her iki parametrenin %
57.8 oraninda etkili oldugu bulunmustur. Perlitik
matrisli numunelerde abrasif partikiil boyutu % 0.1,
yiikiin ise 43.1 olmak tizere her iki parametrenin %
43.2 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
malzemeye asilama uygulamasi ile abrasif partikiil
boyutunun % 4.1, yiikiin ise 44.4 olmak {izere her iki
parametrenin % 48.5 oraninda etkili oldugu
belirlenmistir.

4. Sonuc ve Tartisma

KGDD’in ii¢ govdeli abrasif asmmma testi neticesi
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Genel olarak asilama  uygulanmisg
numunelerin  diger numunelerden daha
yikksek asinma direncine sahip oldugu
belirlenmistir.

Daha ziyade diisiik agindirict boyutu ve yiik
uygulamalarinda ferritik numunelerin daha
yilksek asinma direncine sahip oldugu,
artan ylik ile asinma miktarinin 6nemli
oranda arttig1 belirlenmistir.

Yiiksek yiik ve kaba agindirict boyutunda
perlitik numunelerin daha yiiksek asinma
direncine sahip oldugu ve yiiksek sertligi
nedeniyle asindirici pargaciklart  kirdigt
tespit edilmistir.

SPSS analiz sonuglarina gore, asilanmamig
ferritik malzemede yiikiin ve asindirict
boyutunun etkisi diisiik elde edilirken,
asilanmig numunede bu degerlerin % 60
yakin etkili oldugu bulunmustur.

Perlitik numunelerde asimnma {izerinde
asindirict pargacik boyunun diisiik, yikiin
ise nispeten yiiksek etkiye sahip oldugu
bulunmustur.
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