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Oz

Bu ¢alismada GG-25 dokme demir iki farkli diretim yontemi ile iiretilerek, mikroyapi
ve mekanik 6zelliklerine dokiim yonteminin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayni
dokiim sicaklig1 ve kimyasal kompozisyona sahip GG-25 dokme demir savurma ve kum
kaliba dokiim yontemi ile iretilmistir. Mekanik o6zelliklerin belirlenmesi i¢in her iki
yontem ile iiretilen numunelere ¢gekme deneyi ve Brinell sertlik testleri uygulanmistir.
Cekme deneyi icin TS EN ISO 6892-1 standartlarina uygun olarak ¢ekme deney
numuneleri {retilmigtir. Mikro yap1 analizi optik mikroskop kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Savurma dokiim yontemi ile iiretilen numunelerin ¢ekme dayanim
degeri ortalama 282 MPa olarak elde edilmistir. Yapilan test ve analizler sonucunda
savurma dokiim yontemi ile iiretilen parcalarin sertlik ve cekme dayanim degerlerinin kum
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kaliba dokiim yontemi ile iiretilen parcalardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Mekanik 6zelliklerin soguma hizinin daha yiiksek oldugu savurma dokiim yontemi ile
arttig1 gézlemlenmistir. Mikro yap1 incelemesinde her iki yontemle iiretilen numunelerin
baskin bir sekilde perlitik yapida oldugu goriilmiistiir. iki farkli yontem ile iiretilen
numunelerin mikro yapi karsilastirmalarinda benzer yapilar elde edilmesine ragmen
savurma dokiimde homojen yapili grafit lamellerin sayisina ve lameller arasindaki
mesafenin az olmasina bagli olarak mekanik 6zelliklerin olumlu yonde degistigi mikro yap1
goriintiileri ve sertlik degerleri ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: GG-25 dokiim, kum kaliba dokiim, savurma dokiim, otektoid
reaksiyon, mekanik 6zellikler.

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effect of casting method on microstructure
and mechanical properties by producing GG-25 cast iron with two different production
methods. GG-25 cast iron with the same casting temperature and chemical composition
was produced by centrifugation and sand mold casting method. Tensile test and Brinell
hardness tests were applied to the samples produced by both methods to determine the
mechanical properties. For the tensile test, tensile test specimens were produced in
accordance with TS EN ISO 6892-1 standards. Microstructure analysis was performed
using an optical microscope. The average tensile strength value of the samples produced
by centrifugal casting method was 282 MPa. As a result of the tests and analyzes, it has
been determined that the hardness and tensile strength values of the parts produced by
centrifugal casting method are higher than the parts produced by the sand mold casting
method. It has been observed that the mechanical properties increase with the centrifugal
casting method, where the cooling rate is higher. In the microstructure analysis, it was
observed that the samples produced by both methods were predominantly pearlitic.
Although similar structures were obtained in the microstructure comparisons of the
samples produced by two different methods, it was supported by the microstructure images
and hardness values that the mechanical properties changed positively due to the number
of homogeneous graphite lamellas and the small distance between the lamellas in
centrifugal casting.

Keywords: GG-25 casting, sand casting, centrifugal casting, eutectoid reaction,
mechanical properties.

GIRIS
Dokiim, iiretilmesi istenen parca sekline sahip bir kalip bosluguna
ergitilmis sivi metalin doldurularak katilastirilmasi islemidir. Dokiim
isleminden Once metal ergitilerek dokiim sicakligina cikarilir. Stvi metal
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kalip i¢ine doldurulduktan sonra sogumaya baglar ve sicaklik belli bir degerin
altina indiginde ise metal kati forma ge¢mektedir. Katilasmanin
tamamlanmasi ile par¢a oda sicakligina kadar sogumaya devam etmektedir.
Bu asamalarda yiiksek miktarda 1s1 uzaklagsmakta ve faz doniisiimleri
olabilmektedir. Dolayisiyla dokiim islemi sirasinda par¢anin boyut ve sekli
belirlenirken ayn1 zamanda i¢yapt ve buna bagli olarak ozellikleri de
belirlenmis olmaktadir (Aran, 2007).

Demir ve demir dig1 metallerin dokiimiinde, uygun maliyetli ve refrakter
ozellige sahip kum kaliplar yaygin olarak kullanilmaktadir. Kum dokiim,
kalip malzemesi olarak kum esaslt bir malzeme kullanan metal dokiim
yontemidir. Dokiim ile sekillendirme isleminde iiretilen parcalarin mekanik
ozellikleri dokiimiin yapildig1 kaliba ve kalip malzemelerine baglidir. Kalip
malzemesi olarak ekonomik ve teknolojik avantaj bakimindan kum kalip
malzeme en ¢ok kullanilan kalip malzemesidir. Kaliplama islemi kum esaslh
bir malzemenin bir model etrafinda sikistirilmas: ve ardindan modelin
kaliptan ¢ikarilmasi ile gerceklestirilir. Metal dokiimlerin yaklasik %601
kum dokiim yontemi ile gergeklestirilmektedir (Avel, 1996; Aran, 2007;
Sand Casting, 2021).

Savurma dokiim, ergimis metali kalip duvarina atarak istenen sekli
olusturmak icin donen silindirik bir kalip tarafindan olusturulan merkezkag
kuvvetini kullanarak gerceklestirilen dokiim yontemidir. Donen kalibin
merkezkag kuvveti, ergimis metal katilasana kadar sabit basing altinda siv1
metali kalibin i¢ bosluguna (veya bosluklarina) dogru zorlamaktadir.
Savurma dokiim islemi i¢in genellikle silindirik doékiimler tercih
edilmektedir. Bu yontem ile, belirli uygulamalarin taleplerini kargilamak
icin gerekli olan cok cesitli mikro yapili pargalar iiretilebilmektedir.
Savurma dokiim yontemi ile tretilen dokiim pargalar yiiksek derecede
metalurjik temizlige ve homojen mikro yapilara sahip olmaktadir (ASM
Handbook, 1998).



Cihanniima Teknoloji Fen ve Miihendislik Bilimleri Akademi Dergisi

Dokme demirler, yalnizca dokiim yoluyla sekillendirilebilen, igeriginde
%2-4 karbon ve yapida grafit olusumunu saglayarak grafitin kararliligini
arttirmak amaciyla %0,5-3 silisyum igeren demir karbon alagimlaridir.
Katilagsma sirasinda grafitin lamel morfolojide olustugu dokme demirler gri
dokme demir olarak adlandirilmaktadir (Cimenoglu vd. 2001). Gri dokme
demir, iyi dokiilebilirlik 6zelligi, korozyon direnci, islenebilirligi, yliksek
soniimleme kapasitesi, diisiik erime noktasi, diisiik maliyeti (¢elikten %20-
40 daha az), kullanim esnekligi ve sahip oldugu mekanik ozellikleri ile
birgok endiistriyel uygulamada tercih edilen bir malzemedir (Behnam vd.,
2010). Malzemenin sikistirma yiiklerine maruz kaldigi disk fren
rotorlarinda ve hidrolik valflerde, baz1 makine bilesenlerinin imalatinda ve
bir¢ok uygulamada kullanilan 6nemli bir yap1 malzemesi olarak gri dokme
demirler karsimiza ¢ikmaktadir (Akdemir vd., 2011; Tasligukur vd., 2012).

Gri dokme demirin mikro yapisi, dokiim isleminden 6nceki kimyasal
bilesime, asilayicilara ve sogutma kosullarina baglidir. Mikro yapi, demirli
matris i¢ine dagilmis grafit lameller ile karakterize edilmektedir. Dokiim
uygulamasi, grafit pullarmin  ¢ekirdeklenmesini  ve  bilylimesini
etkileyebilmektedir. Grafit miktar1 ve boyutu, morfolojisi ve grafit
lamellerin dagilimi, gri dokme demirin mekanik davranigini belirlemede
kritik 6neme sahiptir. Dokiim halindeki mikro yapi, katilagsma siireci ve kati
hal doniisiimii (6tektoid reaksiyonu) tarafindan belirlenmektedir. Matris
mikro yapis1 Otektoid reaksiyonun meydana geldigi kosullara baglidir.
Otektoid reaksiyonun mekanizmasini etkileyen degiskenler &tektoid
sicaklik araliginda kimyasal bilesim ve sogutma hizidir. Otektoid
doniisiimiin sonucu, dokme demirin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
anahtar role sahiptir (Behnam vd., 2010). Sekil 1’de ISO 945-1
standardinda yer alan dokme demir malzemelerde goriilen grafit

dagilimlarinin gériiniimii verilmektedir.
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Sekil 1
Dokme Demirlerde Grafit Dagilimlarimin Gosterimi
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Sekil 1’de lamel grafitli dokme demirlerin mikro yapisinda ortaya ¢ikan
grafit tipleri goriilmektedir. Katilagma aninda dokme demir yapisinda
olusan grafitlerin biiyiikliigii, sekli ve dagiliminin metalografik goriiniisleri
ISO 945-1 standardina gore A, B, C, D ve E tipi olarak isimlendirilmistir.
Matristeki grafit lamelleri, gercek dogal c¢entikler ve catlaklar olarak kabul
edilebilecekleri i¢in bu lamellerin sekli ve boyutu énemlidir. Gri dokme
demirin statik ve dinamik giiciinii 6nemli Sl¢iide etkilemektedir. Bunun
yaninda dokiim siireci ve teknolojisi, gri ddkme demirin mikro yapist ve

dolayisiyla mekanik ozellikleri iizerinde de etkileyici rol oynamaktadir
(Collini vd., 2008).
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(Tasligukur vd., 2012), GG-25 ve GG-20 dokme demir malzemelerin
mikro yapisini ve mekanik 6zelliklerine bagli olarak kirilma davraniglarini
incelemistir. Her iki malzemenin de mikroyapisinin perlitik oldugunu
gozlemlemislerdir. GG-20 malzemesinin daha yiiksek karbon igerigi
nedeniyle GG-25 dokme demire gore daha yiiksek dayanima ve sertlige
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bagka bir ¢alismada (Collini vd., 2008),
EN GJL 300 (GG-30) gri dokme demir malzemenin {i¢ farkli dokiimhanede
iiretilmesi sonucu mekanik 6zelliklerinin ve mikro yapilarinin farkliliklarini
aragtirmiglardir. Ayni kalitede malzemenin farkli ortamlarda yapilan dokiim
islemi sonucunda mekanik ozelliklerinin degistigini gozlemlemislerdir.
Dokiim islemi siirecinin mikroyapt ve dolayisi ile mekanik ozellikleri
etkiledigini bildirmislerdir. (Yorir vd., 2000), yaptiklar1 ¢alismada ZA-8
alagimini savurma dokiim, kokil dokiim ve kum dokiim yontemiyle tireterek
mekanik ve mikro yap1 Ozelliklerini incelemistir. Yaptiklari incelemeler
sonucunda savurma ve kokil dokiimiin kum kaliplara yapilan dokiimlere
gore, sertlik, darbe ve ¢ekme dayanimlarinin daha ytiksek oldugu, ayrica
mikro yap1 incelemelerinde de kuma dokiimde daha iri taneli bir yap:
olustugunu gozlemlemislerdir. Bir diger ¢alismada (Santosh vd., 2017), C
355.0 alasimii basingli dokiim, kum kaliba dokiim ve santrifiij dokiim
yontemi ile lireterek mekanik 6zelliklerinin nasil degistigini incelemislerdir.
Basingli dokiim yontemi ile iiretilen numunelerin ¢gekme dayanimlarinin ve
sertlik degerlerinin diger yontemlere gore daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Literatiir incelendiginde dokiim yOnteminin ve dokiim siirecinin
malzemenin mekanik 6zelliklerine etkisini inceleyen c¢alismalar mevcuttur.
Ancak endiistride yaygin olarak kullanilan, yiiksek saglamliga ve yliksek
asinma direncine sahip GG-25 d6kme demir malzemenin mikro yap1 ve
mekanik 6zelliklerine dokiim yonteminin etkisini inceleyen bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu calismada GG-25 dokme demir malzeme iki farkli

liretim yontemi ile liretilerek elde edilen dokiimlerin mikro yap1 ve mekanik
6
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Ozellikleri incelenmistir. Calismada kullanilan iiretim yontemlerinden ilki,
teknolojik avantajlari, ekonomik olmasi ve uygulamasi basit bir yontem
olmas1 dolayisiyla kum kaliba dokiim yontemidir. Diger yontem olarak ise
gbzeneksiz ve temiz bir igyapt elde edilmesine olanak saglayan savurma
dokiim yontemi tercih edilmistir. GG-25 dokme demir, kum kaliba dokiim
ve savurma dokiim yontemi ile iiretilerek mikroyapisal ve mekanik

Ozellikleri arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Malzeme

Calismada kullanilan (iiretilen) GG-25 dokme demir malzemenin

kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1

Calismada Kullanilan GG-25 Dékme Demir Malzemenin Kimyasal
Bilesenleri

Bilesen Kisaltma Miktar (%)

Karbon C 3,3 [%]
Silikon Si 2,4 [%]
Mangan Mn 0,74 [%]
Kiikiirt S 0,06 [%]
Fosfor P 0,1 [%]
Demir Fe Kalan

GG-25 dokme demir malzemenin EN 1561 standardina gore kimyasal
bilesimi Tablo 2’de verilmistir.
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Calismada kullanilan GG-25 dokme demir malzemenin Diinya
standartlarinda farkli karsiliklar1 mevcuttur. Ancak bu galismada GG-25
olarak anilacaktir. Tablo 3’de DIN EN 1561 standardinin uluslararasi

karsiliklar1 verilmistir.

Tablo 2

EN 1561 Standartlarina Gore GG-25 Dékme Demir Malzeme Kimyasal
Bilesenleri (EN 1561, 2021)

Bilesen Kisaltma Miktar (%)
Karbon C 2,95-3,45 [%0]
Silikon Si 2,1-2,90 [%0]
Mangan Mn 0,55-0,75 [%]
Kiikdirt S 0,04-0,07 [%0]
Fosfor P 0,1-0,2 [%0]
Demir Fe Kalan

Tablo 3

DIN EN 1561 Standardinin Esdeger Karsiliklar: (Akin, 2014)
Standart ad1 Malzeme tanimi
Tiirkiye TS EN 1561 DDL 25
Avrupa Birligi EN 1561 GJL 250
Almanya DIN 1691 GG 25
ABD Class 35 B
Fransa NF A32 101 FT25D
Japonya JIS G 5501 FC 250
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Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan silindirik sekle sahip numuneler Silindir
Motor Elemanlar1 Anonim Sirketi’'nde 0zel olarak {iretilmis ve temin
edilmistir. Silindir seklindeki numuneler {izerinden ¢ekme deneyi i¢in TS
EN ISO 6892-1 standardina uygun olarak ¢ekme deney numuneleri elde
edilmistir. Caligmada kullanilan her iki dokiim yontemi icin liger adet deney
numunesi tretilmistir. Sekil 2’de kum kaliba dokiim ve savurma dokiim

yontemi ile tiretilen deney numuneleri gosterilmektedir.

Sekil 2

Uretilen Deney Numuneleri

I

Iy /

Kum kaliba Savurma dokiim

Cekme Deneyi

Cekme testleri igin Siileyman Demirel Universitesi Yenilikci
Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan MTS Bionix
marka 25 kN kapasiteli hidrolik ¢ekme deney cihazi kullanilmistir. Cekme
testleri oda sicakliginda, TS EN ISO 6892-1 standartlarina uygun olarak
gergeklestirilmistir. Tablo 4’de DIN EN 1561 standartlarina gére GJL EN
250 olarak anilan GG-25 dokme demir malzemenin, dokiim ¢ap1 30 mm
olan numuneler i¢in mekanik ve fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 4
DIN EN 1561 Standartlarina Gore GJL EN 250 (GG25) Dékme Demirin
Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Malzeme Tanimi

Mekanik Ozellikler
EN GJL 250 (GG-25)
Cekme dayanim1 (MPa) 250-300
% Uzama 0,8-0,3
Basma dayanimi (MPa) 3,01xRm
Egme dayanimi (MPa) 1,66xRm
Kesme dayanimi (MPa) 290
Burulma dayanimi (MPa) 1,36XRm
Elastisite modiilii (GPa) 103-118
Poisson sayisi 0,26
.. w Malzeme Tanimi
Fiziksel Ozellikler EN GJL 250 (GG-25)
Kiitle yogunlugu (kg/m?) 7,20
Ozgiil 151 (J/KgK) 460-535

Isil genlesme katsayis1 (um/mK) 10-13
Is1l iletkenlik (100-500°C)

(W/mK)
Ozdireng (Q - mm?/m) 0,73

48,5-44,5

Sertlik Testleri

Sertlik testleri Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi laboratuvarinda bulunan Officine Galileo marka Brinell Sertlik
Cihazi’nda 250 kg yiikte 10mm c¢apinda g¢entikli bilye 15 sn uygulanarak
yapilmistir. Sertlik testi her iki yontem ile iiretilen numunelerden tiger adet
numuneye uygulanmistir.
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Mikro yap1 analizi
Mikro yap1 goriintiileri SDU YETEM’de bulunan Olympus BX51TRF-
6 marka optik mikroskop kullanilarak elde edilmistir.
BULGULAR
Cekme Test Sonuclar:

Savurma ve kum kaliba dokiim yontemi ile iiretilen GG-25 dokme demir
deney numunelerinden iiger adet numuneye ¢ekme deneyi uygulanmistir.
Tablo 5’de kum kaliba dokiim yontemi ile iiretilen GG-25 dokme demir
numunelere ait gekme dayanim degerleri verilmektedir.

Tablo 5

Kum Kaliba Dokiim  Yontemi ile Uretilen GG-25 Dokme Demir
Numunelerin Cekme Dayanim Degerleri

Numune Cekme Dayanimi (MPa)
1 255
2 269
3 265

Kum kaliba dokiim yontemi ile liretilen numunelere uygulanan ¢cekme
deneyi ile elde edilen cekme dayanim degeri ortalama 263 MPa olarak elde
edilmistir. Savurma dokiim yontemi ile iiretilen GG-25 dokme demir
numunelere ait gekme dayanim degerleri Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6

Savurma Dékiim Yontemi ile Uretilen GG-25 Dékme Demir Numunelere
Ait Cekme Dayanim Degerleri

Numune (Cekme dayanimi (MPa)
1 274
2 288
3 284
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Savurma dokiim yontemi ile liretilen numunelere ait ¢ekme dayanim
degerleri ortalama 282 MPa civarindadir. Cekme dayanimlar
karsilastirildiginda  kum dokiim ile iretilen numunelerin ¢ekme
dayanimlarinin savurma dokiim yontemi ile iiretilen numunelerin ¢ekme
dayanim degerlerine kiyasla daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Savurma
dokiim yontemi ile iiretilen dokiimlerde g¢entik etkisinin fazla olmasi
mekanik 6zellikleri olumlu yonde etkilemektedir. Savurma dokiim ile kalici
kaliplarda iiretilen silindirik sekilli dokiimler, genellikle statik dokiim
islemi ile tiretilen dokiimlerden daha yiiksek verim ve daha yiiksek mekanik
ozelliklere sahip olmaktadir. Savurma dokiim yonteminde kalibin
dondiiriilmesiyle tretilen kuvvet, metalin ince dokiim boliimlerine
dolmasini saglamaktadir. Dolayisi ile metal ile kalip arasinda iyi bir temas
saglanmaktadir. Boylece, daha yiiksek bir 1s1 akisi hizi ve daha hizli bir
katilagma hiz1 saglanarak mekanik 6zellikler artmaktadir (ASM Handbook
15, 1998).

Sertlik Olciimleri

Elde edilen GG-25 dokme demir numunelerin Brinell sertlik 6l¢timleri
gergeklestirilmistir. Silindir seklindeki numunelerin her biri i¢in i¢ ve dis
yiizeylerinin {i¢ farkli noktasindan alinan Ol¢limlerin ortalamasi alinarak
nihai sertlik sonuglari belirlenmistir. Tablo 7°de kum kaliba dokiim yontemi
ile iiretilen numunelerden elde edilen sertlik degerleri verilmektedir.

Tablo 7

Kum Kaliba Dokiim Yontemi ile Elde Edilen Numunelerin Brinell Sertlik
Degerleri

Sertlik Degerleri (Brinell Sertlik degeri, HB)

Numune I¢ yiizey D1s yiizey
1 203 216
2 199 211
3 206 209

12
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Kum kaliba dokiim ile iiretilen GG-25 dokme demir malzemenin sertlik
degerleri incelendiginde matriste ortalama 202 HB, numune ylizeyinden
matrise dogru alinan sonuglarda ise ortalama 212 HB olarak elde edilmistir.
Soguma ve katilagma ¢eperlerden basladigi i¢in matrise gore sertlik artigi
dogaldir. Bu durum soguma ve katilagsma sistematigi ile iligkilidir. Savurma
dokiim yontemi ile iiretilen numunelerin sertlik 6l¢iim degerleri Tablo 8’de
verilmektedir.

Tablo 8

Savurma Dokiim Yontemi ile Elde Edilen Numunelerin Brinell Sertlik
Degerleri

Sertlik Degerleri (Brinell Sertlik degeri, HB)

Numune I¢ yiizey D1s yiizey
1 248 254
2 244 252
3 252 259

Savurma dokiim yontemi ile iiretilen numunelerin sertlik degerleri i¢
yiizeyde ortalama 248 HB ve dis ylizeyde ortalama 255 HB olarak
Olctilmiistiir. Kum kaliba dokiim yontemi ile iiretilen numunelerde oldugu
gibi savurma dokiim yontemi ile elde edilen silindir seklindeki numunelerin
de i¢ ylizey ile dis yiizey arasinda sertlik degerlerinde farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Savurma dokiim yontemi ile iretilen silindir sekilli
parcalarin kalip igerisindeki katilagma durumu yonlenmis katilagmadir.
Katilasma cephesi distan i¢ yiizeye dogru ilerleyerek i¢ yiizeyde son
bulmaktadir. Soguma hizina bagl olarak perlit ve ferrit miktari silindir et
kalmhginda degismektedir (Izgiz, 2010). Silindir seklindeki numunenin ig
ve dis diizeyindeki sertlik farkliliklarinin nedeni yapidaki ferrit ve perlit faz
yogunluklarinin soguma hizina bagl olarak iki ylizeyde farkli olmasindan
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kaynaklanabilir. Katilasmanin ilk olarak basladig1 ylizeyde sertlik degeri
daha ytiksektir.
Mikro Yapi incelemeleri

Kum dokiim ve savurma dokiim yontemi ile tiretilen numunelerin mikro
yap1 incelemeleri i¢in optik mikroskop ile mikro yap1 goriintiileri alinmastir.
Sekil 3°de GG-25 dokme demir malzemeden kum kaliba dokiim yontemi
ile liretilen numunenin mikro yap1 goriintiisii verilmektedir.

Sekil 3

Kum Kaliba Dokiim Yontemi ile Uretilen GG-25 Dékme Demir
Malzemenin Mikro Yapi Goriintiisti

Kum kaliba dokiim yontemi ile iiretilen numunelerin mikro yapist
incelendiginde ISO 945-1 standardinda verilen gri dokme demirlerde mikro
yapida goriilen temel grafit tiplerinden A tipi grafit formu oldugu
gozlemlenmistir. Mikro yapi rastgele yonlenmis lamel grafit yapraklardan
olusmaktadir. GG-25 dokme demir malzemeden savurma dokiim yontemi
ile tiretilen numunenin mikro yap1 goriintiileri Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4

Savurma Dékiim Yontemi ile Uretilen GG-25 Dékme Demir Malzemenin
Mikro Yapi Goriintiisti

—
100pm

Lamellerin yapist ve miktarinin artmasiyla, lameller arasindaki

mesafenin azalmasi sonucu malzemenin mekanik 6zellikleri artmaktadir.
Gri dokme demirin mikro yapisi, demir matrisine dagilmis grafit lameller
seklindedir. Savurma dokiim yontemi ile tretilen numunelerin mikro
yapisinda grafit lamellerinin soguma hizina bagl olarak ¢ok ince bir yap1
sergiledigi goriilmektedir (Sekil 4). Dokiimhane uygulamasi, grafit
pullarinin ¢ekirdeklenmesini ve biiylimesini etkiler, dolayisiyla grafit
yapraklarinin boyutlar1 ve tiirii dokiimden istenen 6zellikleri iyilestirebilir.
Grafit miktar1, boyutu, morfolojisi ve grafit lamellerin dagilimi, gri dokme
demirin mekanik davranigin1 belirlemede kritik 6neme sahiptir. Lameller
arast bosluk azaldikca matrisin mukavemeti ve sertligi artmaktadir
(Tasligukur vd., 2012). Sekil 4 incelendiginde savurma dokiim yontemi ile
tiretilen numunenin mikro yapis1 kum dokiimde oldugu gibi grafitler
yapraksi yapida ve rastgele yonlenmistir. Grafit sekil ve boyutlarinin
savurma dokiim yontemi ile iiretilen numunelerde daha kiiclik ve birbirine
yakin oldugu goézlemlenmistir. Cekme dayanimi ve sertlik degerlerinin
savurma dokiim yontemi ile iiretilen numunelerde daha yiiksek ¢ikmasinin
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sebebinin lameller arasindaki mesafenin azalmasina ve lamellerin
sayisindaki artisa bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Her iki mikro yapida da yer yer kiiresellesmis grafitlerin varlig: dikkat
cekmektedir. Bu durum savurma dokiim yontemi ile elde edilen
numunelerde daha belirgindir. Sekil 5’°de kum kaliba dokiim yontemi ile
iiretilen GG-25 dokme demirin matris yapist gosterilmektedir.

Sekil 5

Kum Kaliba Dokiim Yontemi ile Uretilen GG-25 Dékme Demir
Malzemenin Matris Yapist

GG25 dokme demir malzemelerinin matrisleri incelendiginde yapida
perlit ve ferrit fazlarinin varligi goriilmektedir. Sekil 5’de resim {izerinde
grafit lamelleri, perlit ve ferrit faz1 gosterilmektedir. Beyaz bolgeler ferrit
fazini, koyu renkli alanlar perlit ve siyah parcaciklar grafit lamellerinin
gorlintiisiidiir. Kum dokiim numunenin matris yapisinin grafit pullarin
hakim oldugu perlit yapida oldugu gozlemlenmektedir. Uretim ydntemine
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bagli olarak kum kaliba dokiimde yavas sogumanin etkisi ile uzun katilasma
siiresine bagli olarak grafit lamellerin daha kalin yapida oldugu
goriinmektedir.

Kum kaliba dokiim yontemi ile iiretilen numunelerin mikro yapi1
goriintiileri incelendiginde bolgesel olarak nispeten ferrit yapisinin da
olustugu bolgeler vardir. Yiiksek mukavemet ve sertlik ile karakterize
edilen perlit, 6tektoid doniisiimiin bir {iriiniidiir ve grafit lameller ferrit ve
sementit diizlemlerinden olusmaktadir. Dayanimi diisiik ve siinekligi
yiiksek olan ferrit, diisiik karbon igerigine sahip Fe fazidir. Bu fazin
olusumu, Si gibi elementlerin grafitlestirilmesi veya diisik soguma
oranlaridir (Collini vd., 2008). Her iki yontem ile iiretilen numunelerin
mekanik oOzellikleri literatir ve GG-25 dokme demir malzeme igin
belirlenen standartlar ile kiyaslandiginda iyi seviyededir. Ancak kum
dokiim numunelerin mekanik 6zelliklerinin savurma dokiim yontemi ile
iiretilen numunelere gére daha diisiik olmasinin sebebi soguma hizinin
yavas olmasina bagl olarak grafit boyutlarinin artmasi ile grafit lamellerin
daha kaba sekilde olmasina baglanabilir. Dolayistyla kum dokiim yontemi
ile liretilen numunelerin mekanik 6zelliklerinin savurma dokiime gore daha
diisiik olmas1 soguma hizindan kaynakli igyap1 farkliliklanidir. Sekil 6’da
savurma dokiim yontemi ile iiretilen GG-25 dokme demirin matris yapist
verilmektedir.
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Sekil 6

Savurma dékiim yontemi ile tiretilen GG-25 dokme demirin matris yapist

Ferrit

Perlit - ‘ \

Grafit

/

Perlitin 6zellikleri biiylik 6l¢iide ferrit-sementit diizlemleri arasindaki
bosluga baghdir. Perlitin mekanik mukavemeti, tabakalar arasi bosluk
azaldiginda, ornegin hizli sogutma ile artmaktadir. Dokiim uygulamasi,
grafit pullarinin ¢ekirdeklenmesini ve biiylimesini etkileyebilmektedir.
Grafit miktar1 ve boyutu, morfolojisi ve grafit lamellerin dagilimi, dokme
demirin mekanik davranisini belirlemede kritik neme sahiptir (Collini vd.,
2008). Sekil 6 incelendiginde, savurma dokiim ile iiretilen numunenin
matrisinde perlit yapisinin diger yontem ile iiretilen numuneye kiyasla daha
baskin oldugu goriilmektedir. Grafit lamellerin arasindaki mesafenin
azaldig1 matris yap1 goriintiisiinde de belirgindir.

SONUC

Bu ¢alismada, ayni kalitede olan ancak iki farkli dokiim yontemi ile 6zel
olarak tretilen GG-25 gri dokme demirin mekanik ve mikroyapisal
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Ozellikleri agisindan bir karsilastirmasi yapilmistir. Deneysel ¢alismada
kullanilan numuneler dokiimhanelerde 6zel olarak islenmistir. Deneysel
calismanin sonucunda mikro yap1 ve mekanik 6zelliklerin iiretim yontemine
bagli olarak nasil degistigi gézlemlenmistir. Dokme demir malzemenin
mekanik 6zellikleri olduk¢a degiskenlik gostermektedir. Kullanilan dokiim
yontemi ve soguma sartlari mikroyapi 6zelliklerini etkilemektedir. Dolayisi
ile mekanik o6zellikler sadece mikroyapiin heterojenligine degil, aym
zamanda kullanilan dokiim yontemine ve soguma sartlarina baglidir.
Cekme dayanimi ve sertlik degerleri savurma dokiim yontemi ile iiretilen
numunelerde daha yiiksek elde edilmistir. Bu durum savurma dokiimde
soguma hizinin kum kaliba dokiime gore daha hizli olmasina
baglanmaktadir.

Her iki yontemle tiretilen numunelerin mikro yap1 goriintiilerinde baskin
bir sekilde perlitik yap1 gozlemlenmistir. Perlit yapidaki grafit lamellerin
sayist ve miktarina bagli olarak mekanik 6zelliklerin savurma dokiim
yontemi ile iiretilen numunelerde daha iyi oldugu mikro yap1 goriintiileri ile
desteklenmigstir. Giinlimiiz endiistriyel uygulamalarinda ¢ok farkli dokiim
yontemleri ile malzeme {iretimi gerceklestirilmesine ragmen, savurma
dokiim yontemi ile yiiksek mekanik oOzelliklere sahip malzemeler
uiretilebilecegi belirlenmistir.
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Yazar Katkilar:
Calismanin her asamasinda tiim yazarlar ortak katki saglamistir.
Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Finansman
Bu ¢alisma i¢in herhangi bir finansman destegi alinmamustir.
Etik Bildirim
Bu makalenin yazarlar1 calismalarinda kullandiklar1 materyal ve

yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir izin gerektirmedigini
beyan ederler
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