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Oz

Bu ¢alismada, dokiim prosesi sonrasinda kullanilan farklt
asindirict malzemelerin parca ylizey kalitesi ve 6zellikleri
iizerindeki etkileri incelenmistir. Dokiim sonrasi yiizey
temizleme islemleri, yiizey kusurlarinin giderilmesi, yilizey
plriizliligiinin iyilestirilmesi ve pargalarin fonksiyonel
performansinin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu
kapsamda, dokiim numunelerine farkli asindirict
uygulamalar1 yapilmig ve elde edilen yiizey ozellikleri
puriizlilik, mikroyapi, sertlik ve olasi yiizey hasarlari
acisindan degerlendirilmistir. Geleneksel kumlama (¢elik
bilya ile), capak alma, Krom-X, ceviz kabugu, cam tozu ve
aliimina ile kumlama yontemleri ¢aligmada kullanilmstir.
EN-GJS-400-18 kalite ferritik dokme demirler geleneksel
kum kaliba dokiim yontemi ile iretilmistir. Dokiim
prosesinde iki farkli oranda (% 0.1-yarim as1 ve % 0.2-tam
as1) Ca-Si esasli ag1 kullanilmigtir. Farkli agi miktarimin
mikroyapisal ozelliklere, sertlife ve pargalarin yiizey
kalitesine etkisi de incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, kullanilan asindirict tiiriinlin yiizey piirtizliliigl ve
mekanik ozellikler {izerinde Onemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Yarim as1 i¢in elde edilen yiizey
puriizliilikleri tam as1 i¢in elde edilenlere gore daha azdir.
1 saat-ceviz kabugu ile capak alma + 12 saat Krom-X ile
parlatilmis parcalar hem en diisiik yiizey piiriizliliigiine (3-
4 pm) hem de en diisiik sertlige (157-160 HB) sahiptir. Ote
yandan ¢apak alma + parlatma +kurutma islemi uygulanan
pargalar en yiiksek sertlik degerine (188 HB) sahipken
geleneksel celik bilya ile kumlama yapilmig parcalar en
yiiksek ylizey piiriizliiliigiine (8-9 wm) sahiptir.

Anahtar kelimeler: Yiizey kalitesi. Kumlama prosesi.
Celik bilyalama, Cam tozu, Aliimina, Ceviz kabugu

1 Giris

Kumlama islemi, diger adiyla asindirici piiskiirtme,
malzemelerin ylizey kosullarin1 degistirmek, yiizeyleri
temizlemek veya boyama, yapistirma, kaplama gibi

Abstract

In this study, the effects of different abrasive materials used
after the casting process on the surface quality and
properties of components were investigated. Post-casting
surface cleaning operations are of great importance in terms
of removing surface defects, improving surface roughness,
and enhancing the functional performance of components.
Within this scope, cast specimens were subjected to various
abrasive  treatments, and the resulting surface
characteristics were evaluated in terms of roughness,
microstructure, hardness, and possible surface damage.
Conventional shot blasting (using steel shots), deburring,
Krom-X, walnut shell, glass powder, and alumina blasting
methods were employed in the study. EN-GJS—400-18
grade ferritic ductile irons were produced using the
conventional sand casting method. During the casting
process, Ca—Si-based inoculant was added at two different
ratios (0.1% and 0.2%). The effect of different inoculation
amounts on microstructural characteristics, hardness, and
the surface quality of the components was also investigated.
According to the experimental results, the type of abrasive
media has a significant influence on both surface roughness
and mechanical properties. The surface roughness values
measured for the half-inoculation are lower than those
obtained for the full inoculation. Specimens subjected to 1
h deburring with walnut shell media followed by 12 h
polishing with Krom-X exhibit both the lowest surface
roughness (3—4 pm) and the lowest hardness values (157—
160 HB). In contrast, samples processed through the
combined deburring + polishing + drying sequence
demonstrate the highest hardness value (188 HB), whereas
specimens treated by conventional steel shot blasting show
the highest surface roughness (8-9 pum).

Keywords: Surface quality, Sandblasting process, Steel
shot blasting, Glass powder, Alumina, Walnut shell

uygulamalar i¢in hazirlamak amaciyla kullanilan bir
yontemdir [1]. Bu islem, yiiksek hizlarda piiskiirtiilen
asindiric1 partikiiller araciligiyla mekanik olarak yiizeyi
islemeyi temel alir. Kumlama islemi, sanayide yiizey
temizleme ve hazirlama, ayrica yiizey Ozelliklerini
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degistirme gibi gesitli amaclarla kullanilir. Dékiim kumu,
dokiim ve dovme sonrasi olusan ¢apaklarin temizlenmesinde
ve yiizey parlakligini elde etmede kullanilir [2]. Kumlama,
ozellikle dokiim ve dovme sonrasi olusan girintili ¢ikintili
parcalarda kalintilart ve tekrar kullanima engel olan
metotlar1 biiylik bir glic ve zaman kaybi olmadan
temizlemeyi amaglar. Pas, tufal, eski boya ve diger artiklarin
temizlenmesi, yiizeyin piiriizlendirilmesi gibi yiizey o6n
islemlerinde tercih edilir. Bu, yapistirilacak alani artirarak ve
wslatilabilirligi saglayarak yapisma mukavemetini artirir [3].
Ayrica, malzemelerin mekanik dayanimlarimi artirmak veya
korozyon direncini iyilestirmek gibi amagclarla yiizey
gerilmelerini ve mikroyapisal bozukluklart gidermeye
yonelik de uygulanir. Yiizey piiriizliligi, islanabilirlik,
ylizey enerjisi gibi fizikokimyasal 6zellikler lizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Aliminyum yiizeylere ¢inko kaplama
Oncesinde yiizeyde homojen bir kaplama saglamak ve
korozyon direncini artirmak i¢in kullanilir [4].

Yapistirma islemleri oncesinde yiizeylerin
piiriizlendirilmesi, yapistirict baglarin  giiciinii  artirir.
Kumlanmis yiizey, yapistirict ile mekanik bir kilitlenme ve
daha genig bir etkili yiizey alan1 saglar. Ayrica,
piirizlendirme islemi, yiizey enerjisi ve 1slanabilirligi
etkileyen fiziko-kimyasal degisikliklere yol agabilir [5].
Farkl1 agindirict tiirleri ve boyutlari (6rnegin, aliimina, cam
kiireler, silisyum karbiir, ceviz kabugu, zeytin posasi, midye
kabugu) kullanilarak g¢esitli piiriizlillik seviyeleri elde
edilebilir. Cam kiireler, genellikle piriizsiiz ylizeyler
iiretirken, diger asindiricilar daha girintili ¢ikintili yiizeyler
olusturabilir ~ [2,5]. Kumlanmig metal yiizeylerin
slanabilirligi artar ve oOzellikle kompozit regineler ve
metaller arasindaki kimyasal yapismay1 iyilestirir.
Piiriizliliigiin artmasi, genellikle hidrofilik yiizeyler i¢in
temas agisin1 azaltarak daha iyi islanabilirlik saglar [3].
Kumlama, metal yiizeylerde biiyiik plastik deformasyonlarla
birlikte yorulma dmriinii artirir ve yiizeyin altinda oyuklar ve
catlaklar olusturarak ¢atlak ilerlemesini engeller [6].
Geleneksel kumlamada kullanilan silika tozunun neden
oldugu silikozis gibi saglik sorunlari, ceviz kabugu, zeytin
posast ve midye kabugu gibi organik atik malzemelerin
asindirict  olarak kullanilmasiyla ortadan kaldirilabilir.
Organik asidiricilar biyolojik olarak pargalanabilir, ¢evre
dostu, toksik olmayan ve siirdiiriilebilirdir. Ayrica, noziil
omriinii kisaltmazlar ve ylizeyde pas gibi istenmeyen
olusumlar1 engellerler [1]. Celik, titanyum ve alagimlari,
aliiminyum alasimlari, polimerler ve kompozitler gibi ¢esitli
yapisal malzemelerin ylizeylerine uygulanabilir [2].

Kumlama  makineleri, malzemenin  piiskiirtiilme
yontemine gore siniflandirilir. Basingli Hava ile Piiskiirtme
yonteminde asindirici, basinglhi hava ile noziile tagmarak
ylizeye piskiirtiiliir. Tiirbin ile piiskiirtme, santrifiij etkisiyle
asindiricinin yiiksek hizlarda firlatilmasini saglar. Bu tip
makineler genellikle metal asindiricilarin kullanilmasida
avantajlidir [6]. Tamburlu tip kumlama makineleri genellikle
dokiim veya enjeksiyonla imal edilmis, yuvarlak hatli ve
sivri  ¢ikintist olmayan pargalarin  kumlanmast igin
tasarlanmigtir. Pargalar bir tamburun i¢inde siirekli hareket
ederck kumlama islemine tabi tutulur. Catal veya askili,
kabinli tip kumlama makineleri genellikle biiyiik ve agir

pargalarin kumlama isleminde tercih edilir. Parcalar bir
kanca ile yukaridan asagiya dogru asilarak makine igine
yerlestirilir ve kumlanir. Tiinel tip kumlama makineleri
bliylik miktarlardaki pargalarin ¢ok hizli bir sekilde
kumlanmas1 amaciyla kullanilir. Pargalar ray sistemi veya
rulolar iizerinde hareket ettirilerek tiinel seklinde bir kabin
icinde kumlanir. Standart kumlama makinesi sistemleri ise
tim kumlama makineleri, piiskiirtilen asmndiricinin geri
kazanimin1 ve kumlama sirasinda ortaya c¢ikan toz ve
asindiricinin ayrigtirilmasint saglayan sistemlere sahiptir
[3.6].

Kumlama igleminde etkili parametreler; asindirict
malzeme cinsi, agindirict tane boyutu, piiskiirtme basinci,
piiskiirtme siiresi ve piiskiirtme mesafesidir [1,2]. Kumlama,
ozellikle paslanmaz ¢elik gibi malzemelerde siddetli plastik
deformasyona yol agar. Bu deformasyon, yiizeyin ilk 10 um
derinliginde nanometrik alanda tane incelmesi ve yaklasik
200 pm derinlige kadar mikro sertlik artigi ile sonuglanir
[7,8]. Kumlama ayni zamanda, malzemelerde gerinimle
indiiklenen o'-martensit faz doniisiimiine ve dislokasyon
yogunlugunda artisa neden olabilir. Bu da malzemenin artik
basma gerilimine sahip olmasina yol acar [9-12]. Kumlama
parametrelerinin dikkatli bir sekilde se¢ilmesi, malzemenin
ylizey morfolojisini, enerjisini, mikro yapisini ve dolayisiyla
yapigma performansini istenen sekilde modifiye etmek i¢in
kritik 6neme sahiptir.

X-151n1  fotoelektron spektroskopisi (XPS) analizleri,
farkli agindirici tipleriyle kumlama sonrasi yiizeyin kimyasal
bilesimindeki degisiklikleri degerlendirmek icin
kullanilabilir [5]. Kumlama ile ylizey o0zelliklerinde
meydana gelen degisiklikler, malzemelerin yapigma
(adezyon) davranislarint dogrudan etkiler. Kumlama, alagim
ylizeylerinin yiizey alanini ve enerjisini artirarak ve yiizey
aktivitesini ylikselterek kompozit reginelerin alasimlarla
yapisma mukavemetini onemli dlciide etkiler [3]. Ornegin,
daha kaba aliimina parcaciklariyla kumlama, silika kaplama
ile  uygulandiginda  dokme  titanyum-polimer-cam
kompozitinin bag mukavemetini artirmistir [13].

Shin ve ark. [14], tabakali tip celik/aliminyum
bimetallerin kati-s1vi bilesik dokiim stirecinde, ¢inko kapl
celik tiirtiniin ve ¢elik yiizeyine uygulanan kumlama 6n
isleminin etkileri incelenmistir. Ayrica ¢inko kaplamanin
davranisi ile ara yiizey mikroyapisinin gelisimi ve kirilma
mekanizmasi iizerindeki etkilerini de ele almiglardir. Celik
insert ile kalip duvari arasinda olusan ince plaka tipi akis
kanallarindaki aliminyumun akiskanliginin, 6ncelikle insert
ylizey piiriizliligiine, ikinci olarak ise islanabilirlige bagl
oldugu belirlemislerdir.

Watanabe ve ark. [15], yaptiklar1 calismada, silika
kaplamayla birlikte uygulanan kumlama isleminin, polimer-
cam kompozitin dokiim titanyuma baglanma dayanimini
artirtp artirmadigi incelemislerdir. Daha iri taneli aliimina
partikiilleri ile yapilan kumlama islemi, silika kaplamayla
birlikte uygulandiginda, polimer-cam kompozitin dokiim
titanyuma baglanma dayanimini 6nemli dlgiide artirdigini
goérmiislerdir.

Karadeniz ve ark. [8], yaptiklar1 calismada, yaygin
kullanilan farkli asilayici tir ve miktarlar1 ile GGG-60
dokiimleri yapmis; elde edilen malzemelerin mikro yap1 ve
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mekanik ozellikleri optik mikroskop, ¢cekme dayanimi ve
sertlik testleri ile incelemiglerdir.

Dokiimii gergeklestirilen bazi pargalarda yiizey kalitesi
kritik 6nem tasir ve dokiim sonrasinda tolerans degerlerinin
uymamast ve yiizey kalitesini iyilestirme amaciyla ikincil bir
islem gerekir. Bu caligmada, dokiim prosesi sonrasinda
gerceklestirilen ylizey temizleme iglemi iizerinde kapsamli
bir iyilestirme c¢aligmasi yiiriitiilerek geleneksel olarak
kullanilan c¢elik bilyalarin yerini alabilecek alternatif
asindiricilarin  kullanilabilme potansiyelinin belirlenmesi
amaglanmustir. Ozellikle kumlama prosesi sonrasinda yiizey
kalitesinde meydana gelen bozulmalar nedeniyle, bu
bozulmalarin 6nlenmesi ve ylizey kalitesinin artirilmasi igin
celik bilya yerine ceviz kabugu, cam tozu ve aliimina gibi
alternatif agindiricilarin kullanimi tizerinde durulmustur. Bu
malzemeler kullanilarak  yiizey kalitesinde  olusan
bozulmalarin giderilmesi ve ayn1 zamanda yiizeyin mekanik
ozelliklerinde iyilestirme saglanmasit hedeflenmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Parcalarn iiretimi

EN-GJS-400-18 (GGG-40) kalite ferritik kiiresel grafitli
dokme demirler, Konya Organize Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gosteren 1500 kg kapasiteli Inductotherm marka orta
frekansli indiiksiyon ocagi kullanilarak tretilmistir. Sarj
malzemesi olarak pik demir, dondii hurdalar1 (yolluk ve
besleyiciler) ve ¢elik hurdalar kullanilmigtir. Kiiresellestirme
islemi, tandis pota yontemiyle FeSiMg7 kiiresellestirici
kullanilarak  gerceklestirilmigtir. Ardindan sivi  metale
asilama islemi uygulanmustir. iki farkli miktarda Ca-Si esash
as1 kullanilmistir. Asilama islemi sonrasinda sivi metal
soguma hiz1 farkliliklarin1 da inceleyebilmek adina farkli
kesit kalinligina sahip basamak kaliplara (Sekil 1)
dokiilmiistir.

Sekil 1. Calisma kapsaminda kullanilan basamak kalip
teknik resmi

2.2 Yiizey iglemleri

Calismada, dokiim sonrasi siirecte yiizey temizleme
amactyla gercgeklestirilen mevcut kumlama iglemi iizerinde
kapsamli bir inceleme yapilmistir. Bu inceleme, ceviz
kabugu, aliimina ve cam tozu gibi alternatif malzemelerin
kullaniminin, pargalarin yiizey kalitesini artirma, kumlama
stiresini kisaltma ve maliyetleri optimize etme hedeflerine
stirdiiriilebilirligin nasil katkida bulunabilecegini arastirmay1
amaglamistir. Bu ¢alismanin yenilik¢i yonii, EN—GJS—400-
18 kalite ferritik dokme demir i¢in dokiim sonrasi yiizey

temizleme islemlerinde geleneksel olarak kullanilan celik
bilya kumlama yontemine alternatif malzemelerin
uygulanarak yeni kumlayici ve proses parametrelerinin
belirlenerek iiriin kalitelerinin iyilestirilmesidir. Celik bilya
ile yapilan kumlama islemi, ylizeyde istenmeyen
deformasyonlara ~ ve  kalite  bozukluklarina  yol
acabilmektedir. Yapilan ¢alisma, bu sorunu ortadan
kaldirmak amaciyla ceviz kabugu, cam tozu ve aliimina gibi
farkli kumlama malzemelerinin yiizey temizleme
islemlerinde kullanimmi aragtirmayi hedeflenmigstir. Bu
malzemelerin kullanimi, yiizeydeki mekanik o6zellikleri
iyilestirirken ayn1 zamanda ¢evresel ve operasyonel
maliyetlerin azaltilmasina da katki saglayacaktir.

Ilk olarak, mevcut yéntem olan ¢elik bilya ile yiizey
temizleme islemi gergeklestirilmistir. Ardindan, alternatif
olarak degerlendirilen ceviz kabugu, cam tozu ve aliimina
gibi agindirict pargaciklar sirasiyla kullanilarak kumlama
prosesi uygulanmistir. Bu siiregte, her bir malzemenin
ylizeyde olusturdugu kalite diizeyi detayl bir sekilde analiz
edilmistir. Dokiimii gergeklestirilen dikdoértgen plakalarin
ylizey puriizliligi, yilizey sertlikleri, ylizey asinma direnci
Olciilerek en uygun asindirict tespit edilmistir. Bunun yant
sira, kullanilan her bir agindiric1 malzemenin kumlama
stiresine olan etkileri detayl sekilde incelenerek bu etkilerin
iretim siirecine getirdigi avantajlar ve dezavantajlar ve her
bir malzemenin iretim slirecine katkilar
degerlendirilecektir.

Elde edilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeler
sonucunda hem yiizey kalitesinde hem de mekanik
ozelliklerde en iyi performansi saglayan kumlayici malzeme
belirlenmistir. Caligmanin nihai hedefi, sadece yiizey
kalitesini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda yiizey
temizleme islemlerinde kullanilan malzemelerin etkinligini
detayli bir sekilde degerlendirerek {iretim siireclerinin
verimliligini de optimize eden uygun bir yiizey temizleme
yontemi belirlemek ve mevcut yontemlere yenilikei
¢oziimler sunmaktir. Bdylece, dokiim sonrasi yiizey
islemleri daha etkili ve maliyet agisindan daha verimli hale
getirilmis olunacaktir. Yapilan c¢alisma, akademik ve
teknolojik degeri agisindan, mevcut kumlama teknolojilerine
alternatif, daha verimli ve ¢evre dostu malzemeler sunarak
endiistriyel uygulamalar i¢in Onemli bir potansiyel
tagimaktadir. Caligma kapsaminda yapilan yiizey kalitesi,
mekanik ozellikler, islem siiresi ve maliyet analizleri
sonunda  bu  asindiricilarin - endiistriyel  6lgekte
uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, bu
calismanin bulgulari, dokiimle iiretilen pargalarin kalite
kontrol siireglerinin optimizasyonuna, enerji ve malzeme
kullaniminin ~ verimliligine ve yiizey 0Ozelliklerinin
iyilestirilmesine katki saglayacaktir. Bu yonleriyle ¢alisma,
ylizey temizleme teknolojilerinde yeni yaklasimlarin
yayginlagmasint saglayarak, mevcut yontemlere kiyasla
rekabet avantaj1 olusturma potansiyeline sahiptir.

Ceviz kabugu, cam tozu, ¢elik bilya ve aliimina asindirici
ile yaklasik 3x5 cm boyutlarinda dokiim ile iiretilen
numunelerin yilizeyine kumlama islemi uygulanmistir. Farkli
kumlama malzemelerinin dokiim pargalar {izerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in kontrolli yilizey temizleme
deneyleri yapilmistir. Her farkli kumlama malzeme sonucu
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kargilagtirabilmek amaciyla kayit altina alinmigtir. Ceviz
kumlayici olarak, orta boyuttaki CG 30, yani 1 cm? ye 30
adet graniil diisen kumlayici kullanilmasi planlanmistir.
Aliimina olarak da aliiminyum oksit F46 (355-500 mikron
arasindaki tanecikleri igeren) ve cam kiire i¢in ise 100-200
mikron arasindaki cam kiirecik tanecikleri kullanilmigtir.

2.3 Yiizey ozelliklerinin dlgiimleri

Cesitli agindiricilarla yapilan kumlama prosesi sonunda,
dikdortgen plakalarin yiizey piiriizliligi, yiizey sertlikleri,
ylizey asinma direnci Olglilmiistiir. Elde edilen sonuglar
yorumlanarak yapilan degerlendirmeler sonucunda hem
ylizey kalitesinde hem de mekanik o6zelliklerde en iyi
performansi saglayacak kumlayict malzeme tespit edilmistir.
Her bir asindirici i¢in en az 3 adet plaka numunenin yiizeyi
kumlanmistir. Numunelerin yiizey piriizliliig, yilizey
sertlikleri ve yiizey asinma direnci Ol¢iilmiistiir. Yiizey
sertligi, piriizliliigli ve asinma direnci i¢in Ol¢iimler, bir
numunenin en az 3 farkli bolgesinden alinmigtir. Bdylece
yapilan deneyler ile ilgili sonuglarin daha giivenilir olmasi
saglanmigtir.  Ayrica, kullanilan her bir asindirici
malzemenin kumlama siiresine olan etkileri detayli sekilde
incelenmis ve bu etkilerin {iretim silirecine getirdigi
avantajlar ve dezavantajlar degerlendirilmistir.

2.4 Karakterizasyon

Dokiim sonrast farkli agindiricilarla yiizey islemine tabi
tutulan numunelerin yiizey 6zelliklerini belirlemek amaciyla
cesitli karakterizasyon yontemleri uygulanmistir. Kumlama
islemi sonrasinda elde edilen numunelerin yiizey piiriizliilik
degerleri, temas tipli profilometre cihaz1 kullanilarak
olciilmiistiir. Olciimler, her bir numune iizerinde ii¢ farkli
noktadan alinmig ve ortalama Ra degeri hesaplanmigtir. Bu
sayede farkli agindiricilarin yiizey diizgiinliigii tizerindeki
etkisi belirlenmistir.

Numunelerin yilizey morfolojisi ve asindirict etkisiyle
olusan deformasyonlar, Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ile incelenmistir. SEM goériintiileri 500x, 1000x ve
2000x biiyiitme oranlarinda alinarak, ylizeydeki mikro
catlaklar, gozenekler ve asindirma izleri degerlendirilmistir.
Gortntiler, farkli asindirici malzemelerin yiizeye etkisini
karsilastirmali olarak analiz etmek amaciyla kullanilmistir.

Kumlama islemi sonrasi yiizey sertligi degisimini
incelemek amaciyla Brinell mikrosertlik testi yapilmustir.
Test, 100 g yiik altinda ve 10 saniye bekleme siiresiyle
gerceklestirilmigtir. Her numune i¢in bes farkli noktadan
Olciim alinmis ve ortalama sertlik degeri belirlenmistir. Bu
Olgtimler, asindirici tiirlerinin ylizey sertligi tizerindeki
etkisini ortaya koymak i¢in degerlendirilmistir.

Yiizeyde olas1 oksitlenme, asindirict kalintis1 veya
bilesim degisikliklerini belirlemek i¢in SEM cihazina
entegre Enerji Dagilimli Spektroskopi (EDS) analizi
yapilmistir. EDS sonuglari, yiizey element dagiliminin
homojenligini ve olas1 kontaminasyonlar1 gostermistir.

Parcalarin kimyasal bilesimleri Oxford Foundry Master
optik emisyon spektrometresi (OES) kullanilarak analiz
belirlenmistir. Numunelerin mikroyapisal incelenmesi ise
Nikon Eclipse MA 100 model ters metal mikroskobu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Mikroyap1 incelemesinden
once numuneler standart metalografik numune hazirlama

tekniklerine gore hazirlanmistir. ilk olarak numuneler,
zimparalanmis (180-1200 grit SiC zimpara kagitlar
kullanarak), sonrasinda 1 pm aliimina siispansiyonu ile
parlatilmis ve son olarak %3 Nital ¢ozeltisi ile daglanmistir.
Numunelerde kesit kalinligina ve asilayici tipine bagl olarak
kiiresellik, kiire say1s1, grafit miktar1 ve ferrit/perlit oran1 gibi
temel mikroyapisal parametreler goriintii analiz yazilimi
kullanilarak belirlenmistir.

Numunelerin mekanik 6zellikleri Brinell sertlik yontemi
kullanilarak  belirlenmistir. ~ Numunelerin  parlatilmis
ylizeylerinde 3 ton yiik altinda Bulut Makina BMS 3000-OB
model Brinell sertlik cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Yiik 8 saniye siireyle uygulanmistir. Her kesit kalinligindan
en az 3 dl¢iim alinarak ortalama sertlik degeri belirlenmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Yiizey piiriizliliigii

Parcalara uygulanan yiizey islemlerinin sonunda elde
edilen yiizey piiriizliiliikleri Sekil 2°de verilmigtir. Yiizey
piirtizlillik degerleri 5 basamakli kalibin tiim basamaklari
i¢in Olgiilmiistiir. Ancak sekilde farkli prosesler i¢in sadece
1. ve 5. basamak degerleri verilmistir. Sekilden de gorildigii
gibi, en diisiik yiizey piriizliligl degeri (3-4 um) “1 saat-
ceviz kabugu ile ¢apak alma + Krom-X (12 saat)” prosesinde
elde edilirken, en kaba yilizey pilriizliliginin (8-9 pm)
“Celik bilya ile kumlama (10 dk)” prosesinde gerceklestigi
goriilmiistiir. Ayrica “l saat capak alma + 1 saat
parlatmatkurutma” prosesinde diger proseslere gore
nispeten daha diisiik yiizey piiriizliliigi elde edilmistir.

Kumlama, ¢apak alma, capak alma+parlatma+kurutma
prosesleri sonunda, yarim asi ile yapilan dokiim pargalarinin
ylizey pirizliliklerinin daha diisiik oldugu ve diger
prosesler i¢in de tam as1 yapilanlardan yiiksek olmadigi
goriilmistiir. Sonug olarak, yarim asi i¢in elde edilen yiizey
piiriizliilikleri tam as1 igin elde edilenlere gore daha iyi
ylizey piiriizlilikkleri vermistir.

Bes basamaklar1 kalipla iiretilen parcalarda basamak
etkisi incelendiginde ise, tam as1 i¢in 5.basamaktaki yiizey
piriizliilikleri ¢cogu proses igin 1.basamaktan daha diisiik
degerler vermistir. Sadece kumlama ve ¢apak alma+krom x
(4 saat) prosesleri i¢in tersi bir durum s6z konusu olmustur.
Yarim as1 i¢in ise, kumlama + capak alma (1 saat-ceviz
kabugu ile) + krom-X (6 saat) prosesi hari¢ diger tiim
proseslerde 1. ve S5.basamak ylizey piirtizliliik degerleri
birbirine yakin elde edilmistir.

3.2 Sertlik degerleri

Uygulanan ¢esitli ylizey islemleri sonunda pargalarin
ylizey sertlik degerleri 6l¢lilmiis ve Sekil 3’te grafik halinde
verilmistir. Sertlik degerleri 5 basamakli kalibin tiim
basamaklar1 i¢in Olgiilerek, farkli prosesler i¢in sadece 1. ve
5. basamak degerleri verilmistir. Sekilde de goriilecegi gibi,
en disiik sertlik degerleri, yiizey piirtizlilligiiniin en diisiik
elde edildigi “1 saat-ceviz kabugu ile ¢apak alma + Krom-X
(12 saat)” prosesi igin elde edilmistir. Bu proses igin elde
edilen sertlik degeri, as1 miktar1 ve basamak degerine goére
157-160 HB araligindadir. En yiiksek sertlik degerleri ise
188 HB  gibi en  yiksek degerde  ¢apak
alma-+parlatma+kurutma prosesi i¢in elde edilmistir.
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Celik bilya ile kumlama prosesinde, tam as1 igin sertlik degeri 162 HB iken, tam ast icin ortalama 176 HB
degerinin tiim basamaklar i¢in, yarim agiya gore daha yiiksek degerindedir. Tam as1 igin sertlik degerleri yarim asiya gore
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4). Yarim as1 i¢in ortalama sertlik yaklagik %8 oraninda daha yiiksek degerde elde edilmistir.
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Sekil 4. Asilama miktarinin parga yiizey sertligine etkisi (Celik bilya prosesi i¢in)
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3.3 Kimyasal analiz ve mikroyapt analizi

Calisma kapsaminda farkli miktarda as1 kullanilarak
iiretilen EN-GJS-400-18 kalite kiiresel grafitli dokme demir
parcalarin optik emisyon spektrometresi kullanilarak 6lgiilen
kimyasal analizleri Tablo 1’de verilmistir. Her iki ag1 miktar1
icin parcalarin  kimyasal analizi birbirine benzerdir.
Pargalarin karbon esdegeri (CE) Denklem 1 kullanilarak
hesap edilmistir. Tam ve yarim as1 i¢in CE degerleri sirasiyla
%4.33 ve %4.41 olarak hesap edilmis olup Fe-C denge
diyagraminda bulunan teorik %4.3 degerine oldukca
yakindir [13].

Tablo 1. Calisma kapsaminda iretilen EN-GJS-400-18
kalite kiiresel grafitli dokme demir parcalarin kimyasal
analizleri (ag.%)

Asil C Si Mn Smn Cu Mg P S Cr Mo Ni
Tam ast 341 2.77 0.177 0.004 0.045 0.059 0.018 0.008 0.044 0.005 0.032
Yarim

ast 3.58 2.72 0.152 0.005 0.034 0.058 0.014 0.007 0.05 0.005 0.030

%Si + %P
%CE = %C +f (1)

Calisma kapsaminda incelenen EN-GJS-400-18 Kkalite
kiiresel grafitli dokme demire ait optik mikroskop mikroyapi
fotograflar1 (100X biiyiitme) Sekil 5’te gosterilmistir.
Incelenen mikroyapilar 3 fazdan meydana gelmistir: (i)
kiiresel grafitler (siyah kdireler), (ii) ferrit faz1 (agik renkli
bolgeler) ve (iii) perlit fazi (koyu renkli kiiresel olmayan
bolgeler). Pargalarin matrisleri ¢ogunlukla ferrit fazindan
meydana gelmis olup az oranda perlit fazi icerdigi
goriilmiistiir. Incelenen pargalarda katilasma ve/veya dokiim
parametrelerinden  kaynakli  herhangi  bir  hataya
rastlanilmamigstir. Parcalarin grafit, ferrit ve perlit miktarlari
mikroyapt analiz yazilimlar1 kullanilarak hesaplanmis ve
Tablo 2’de listelenmistir.

Tablo 2. 5 ve 50 mm kalinliga sahip EN-GJS-400-18 kalite
kiiresel grafitli dokme demirin mikroyapisal 6zellikleri

Tam as1 Yarim as1
Kalmhik  Kiire %C %Ferrit %Perlit Kiire %C %Ferrit %Perlit
sayisi sayisi
Smm 374 115 813 7.2 381 11.5 799 8.6
S50mm 218 13.2 83 3.8 226 12.8 838 34

Incelenen pargalarm mikro yapilari kesit kalinligina bagl
kiyaslandiginda su sonuglar elde edilmistir: kesit kalinlig1
arttikga (i) ferrit orani azalmig, perlit orani artmistir ve (ii)
kiire sayist azalmigtir ve (iii) kiire boyutu artmustir.
Mikroyapida bulunan perlit miktar1 sadece kimyasal
bilesime degil, ayn1 zamanda soguma hizina da bagl olarak
degistiginden, farkli kalinliktaki kesitlerde farkli miktarlarda
perlit olustugu goriilmiistiir. Kesit kalinlig: arttikga soguma
hiz1 azalmakta ve dolayisiyla perlit miktar1 da buna baglh
olarak azalmistir. Bu sebeple, nispeten yavas soguyan 50
mm kalinliktaki kesitte ferrit oran1 fazla iken, daha hizl
soguyan 5 mm kalinliga sahip ince kesitlerde daha yiiksek
oranda perlit olusmustur.

Sekil 5. Calisma kapsaminda incelenen EN-GJS-400-18
kalite kiiresel grafitli dokme demire ait mikroyapi fotograflar
(100X biiyiitme); (a) tam asilama (%0.5) ve (b) yarim
astlama (%0.25)

Ayrica, kiire (nodiil) sayist genellikle kiiresel grafitli
dokme demirlerin kalitesinin 6nemli bir gostergesi olarak
kabul edilmistir. Borrajo ve ark. [16], kiire sayisindaki artis,
stinek demirin kat1 hal faz doniisiimlerini, mikro yapisini ve
mukavemet ile sertlik gibi mekanik ozelliklerini 6nemli
olciide etkiledigini belirtmislerdir. Kiire sayist ile katilasma
stresi arasinda ters oranti oldugu goriillmistiir. Kesit
kalinlig1 arttikga katilasma siiresi artmakta bu da kiire
sayisiin azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir. 5 ve 50
mm kalinliga sahip pargalarin mikroyapisi incelendiginde 50
mm kalinliga sahip parganin kiire sayisinin 5 mm kalinliga
sahip parganin kiire sayisindan dnemli derecede az oldugu,
kiire boyutunun da ciddi yiliksek oldugu anlasilmistir. Bu
kapsamda, Yiiksel [17], kiire say1sinin kiiresel grafitli dokme
demirlerin mekanik, termal ve korozyon 6zellikleri tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Yiiksek sayida
grafit kiiresine sahip olan kiiresel grafitli dokme demirler,
karbiir olusumuna, mikro-ayrigmaya ve mikroyapisal agidan
homojen olmamaya daha az egilimlidir.

4 Sonuclar

ki farkli miktarda as1 kullanarak degisken Kkesit
kalinligina sahip sekilde tretilen EN-GJS-400-18 kalite
ferritik matrisli kiiresel grafitli dokme demirin dokiim
prosesi sonrasinda kullanilan farkli agindirict malzemelerin
parca yiizey kalitesi ve dzellikleri lizerindeki etkileri detayli
bicimde incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Normal agi miktarmin yarisi kullanildiginda bile
dokiim hatalar1 bulunmayan istenilen mikroyapisal
ozelliklere sahip parcalar tiretilmistir.

e Her iki as1 miktar1 i¢in de kesit kalinliginin artmasi ile
ferrit oran1 artmis, perlit orani ve kiire sayis1 azalmustir.

e En diisiik yiizey piirtizliligi degeri (3-4 um) “1 saat-
ceviz kabugu ile ¢apak alma + Krom-X (12 saat)” prosesinde
hem yarim hem de tam asi i¢in elde edilirken, en kaba yiizey
plriizliliginin (8-9 um) “gelencksel c¢elik bilya ile
kumlama (10 dk)” prosesinde elde edilmistir.
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® Yiizey piiriizliligi en diigiik olan “1 saat-ceviz kabugu
ile gapak alma + Krom-X (12 saat)” prosesi ayni zamanda en
diisiik sertlik degerlerine sahiptir (157-160 HB).

e En yiksek sertlik degeri ise 188 HB ile yiizey
plrizliligi en yiiksek olan “capak
alma-tparlatma+kurutma” prosesi ve yarim asi i¢in elde
edilmistir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan etmektedir.
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