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. GIRIS

XXX Firmasinin dévme islemi sonrasi hasarlanan iki adet arka aks mili incelenmek
Uzere Bolumimize getirilmistir. Numuneler:

1. P kod’lu numune: Bu aks mili, baglanti bolimiinin 6nlindeki disli saftin hemen
dibinden kirilmis durumda idi. (Sekil.1). Saft Gzerindeki kirik ylizeyin bir tarafi Firma
tarafindan kesilerek alinmis, kirik ylizeyin diger bolimi incelenmek lizere
Bolim‘Umize yollanmistir.

2. RKod’lu numune: Uretim sonrasi, bu aks milinde, saft ile baglanti diskinin birlestigi
noktada catlak tespit edilmistir. (Sekil.2). Catlagin, disk baglanti bolimi tGzerindeki
yakin goriinima Sekil.3a’da, saft kesitinde ilerledigi yol ise Sekil.3b’de gorilmektedir.

Il. DENEYSEL YONTEM

Firma yetkilileri, P ve R kod’lu numuneden inceleme amaci ile bazi pargalari kesmis
ve hazir durumda Bolim’imuze iletmistir. P Kod’lu numunenin kirik ylizey incelemeleri
tarama elektron mikroskobunda (SEM ) gerceklestirilmistir. P ve R numunelerinin igyapi
incelemeleri ise aks mili’nin ekseninden alinmis kesitler Gzerinde yapilmistir.

Ill. BULGULAR

3.1. Makro incelemeler:

P Numunesinin kirik ylizeyi Gizerinde yapilan makro incelemelerde, metal yorulmasi
vb. bir belirtiye rastlanmamistir. Ancak, ¢atlagin gevrek olarak ilerledigi kirik ylizey
morfolojisinden anlagilmaktadir.

3.2. P numunesinde Kirik Yiizey incelemeleri (SEM):

P numunesinde, kirik ylizeyin genel goriinimu Sekil.5’de verilmektedir. Tane sinirlari
cok belirgin olmamakla birlikte segilebilmektedir. Bu gériinim isil islem gérmiis celiklerde
gorilebilecek ve yadirganmayacak bir morfolojidir. Gevrek bir kirllma gériimiint veren kirik
yuzey bir miktar oksitlenmistir.

Ancak, kirik ylzeyin belirli bolgelerinde sivi kalintisi benzeri morfolojide yapilar da
tespit edilmistir. Dendrit yapilar, sivi metalin katilasmasi sirasinda olusur. Sivi iginde olusan
kati dendrit cekirdekleri katilasma sirasinda biyur ve siviyi tiiketir. Boylece dendrit kollari
blyirken katilasma gerceklesir. Ancak, cekme boslugu vb. gézenekler iceren metal kirik
ylzeylerinde dendrit kollari rahatlikla secilebilir. Bu nedenle, katilasma sirasinda olusan
¢ekme bosluklarinin en dogru kaniti gbzenek iclerinde tespit edilen dendrit kollaridir. Sekil.6a
ve 6b’de A ile isaretlenmis bolgeler kirik ylizey lzerinde tespit edilen dendrit morfolojisine
ornek yapilar olarak gosterilebilir. Yine cekme boslugunun bir gostergesi olan derin
kavitasyonlar ise Sekil.7’de B ile isaretlenmistir.

Bu sonuglar 1siginda, aks celiginin dékiim asamasindan kalan gézenek vb. cekme
bosluklari icerdigi sdylenebilir.
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3.3. P numunesinde igyapi incelemeleri (SEM):

Kirik ylizey incelemeleri sonrasi, aks mili ekseni yoniine paralel alinan kesitte icyapi
incelemeleri gergeklestirilmistir. Sekil.8’de P numunesinin igyapisi gérilmektedir. Beklendigi
gibi yapi martensit fazindan olugmaktadir. Tane iriligi vb. bir olumsuz gelisim yoktur. Yapinin
detayl incelemesinde, metal-disi iri kalintilara rastlanmamustir.

Ancak, numune icinde catlak benzeri pek ¢ok yapinin varligi tespit edilmistir. Bu tir
bir catlak benzeri yapi Sekil.9’da goriilmektedir. Kirik ylizeyde tespit edilen bosluklar dikkate
alindiginda, bu tir ¢atlak benzeri yapi olusumlari, dislinin dévme islemi sirasinda ezilen ve
kapanan gozeneklerden kaynaklanabilir. Yizeydeki mevcut hatalar ¢ok detayli incelenmistir.
Sekil.10’da, P numunesinin farkli bélgelerinde yari kapanmis gozenek artiklari gériilmektedir.
Sekil.11‘de ise dovme islemi sonrasi dahi kapanmamis bir katilasma boslugu goriilmektedir.

Sonug olarak, P numunesinde icyapida g¢atlak benzeri yapilarin, katilasma
asamasindan kalan ¢ekme bosluklari oldugu séylenebilir. Dévme islemi sirasinda bazi
bosluklar kapanmis goriinmektedir. Belirli bolgelerde ise bosluklarin varligi rahatlikla tespit
edilebilmektedir. Dévme islemi sonrasi, her ne kadar kapansa da, gbzenek yuzeyleri oksitlidir
ve birbirine kaynamaz. Dolayisi ile bu bolgeler birer kilcal ¢atlak gorevi goriir (Sekil.9 ve 10).

P numunesinin igyapisinda MnS ve Al,O3-MnS karisimi kalintilara da rastlanmistir.
Sekil.12’de, bu tir iri kalintilardan 6rnek goriilmektedir. Malzemenin genel yapisi
incelendiginde normal bir dagilimi olan metal-disi kalintilarin, cekme bosluklari cevresinde
¢ok yogunlastigl gériilmektedir. Bu ise beklenen bir durumdur. Katilasma boslugu bir ¢elik
ingot icinde son katilasan bolgede olacagindan, curuf vb. yabanci pargaciklarin da ¢ekme
bosluklarina yakin bir yerde gériilmesi beklenen bir olgudur.

3.4. R numunesinde igyapi incelemeleri (SEM):

R kodlu aks mili, kontrol sirasinda ¢atlak oldugu anlagilan ve incelemeye alinan bir
parcadir. Catlagin bulundugu yer Sekil.3’de detayli olarak goriilmektedir. Catlagin nedenini
anlamak amaci ile, yine R numunesinde oldugu gibi, mil aksi yoniine paralel bir kesit alinmis
ve inceleme bu bolge lzerinde gerceklestirilmistir.

R numunesinde de icyapl martensittir (Sekil.13). Bu parcada da isil islem vb. bir
hataya rastlanmamistir. Yapilan detayli incelemede, P numunesi gibi R numunesinde de
kesitte cok sayida katilasma bosluguna rastlanmistir. Sekil.14’de goruldugi gibi, katilasma
boslugu dévme islemi sonrasi kapanmamistir. Yine P numunesinde oldugu gibi cok sayida
metal-disi kalintilar bosluklarin cevresinde yer almaktadir. P numunesinden alinan Al,03-MnS
tird kalintilara 6rnek bir EDS Sekil.15’de verilmektedir.

IV. BULGULARIN iRDELENMESi

Her iki aks mili Gzerinde yapilan incelemelerde, ingot asamasinda olusan katilasma
bosluklarinin kanitlari bulunmustur. Bosluklarin katilasma asamasindan kaynaklandigini
gosteren en dnemli morfolojik kanit “Dendrit Kollari“ olacaktir. P numunesi kirik ylizeyinde
yapilan incelemelerde kirik ylizeyin pek ¢ok lokasyonunda dendrit kollarina rastlanmistir.

Aks mili icinde bulunan iri metal-disi kalintilarin katilasma sirasindaki hata nedeni ile
bu bolgelerde yogunlastigi izlenimi elde edilmistir. Bunun en 6nemli gostergesi, malzemenin
diger bolgelerinde iri kalintilarin gériilmemesidir. Kalintilar ya gbzenek ¢evrelerinde ya da
dévme sirasinda kapanmis hatalarin ¢evresindedir.
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Ozellikle R numunesinde gériilen ¢atlak, isil islem (indiiksiyon ile sertlestirme)
asamasindan da kaynaklanabilirdi. Ancak, gerek ¢atlak baslangig¢ bélgesinin gerekse catlak
ilerleme patikasinin sertlestirilmis kabuk ile bir iliskisinin olmamasi, diger yandan martensit
igne boyutlarinda bir irilesmenin gérilmemesi bu olasiligi tartisma disi tutmaktadir.

V. SONUCLAR

1. incelenmesi amaci ile getirilen hasarli her iki aks milinin icyapisinda da
gozeneklere rastlanmistir.

2. Gozeneklerin bir bolimiiniin dovme isleminde kapandigl gézlemlenmistir. Ancak,
belirli bir bolimu iri bosluklar olarak segilebilmektedir.

3. Yapilan incelemede, yapida goriilen gozeneklerin, aks ¢eliginin katilasma
asamasinda olusan ¢ekme bosluklari oldugu sonucuna varilmistir.

4. Millerin isil isleminden kaynaklanan herhangi bir hataya rastlanmamistir.

Prof.Dr. Bilgehan Ogel Prof.Dr. Riza Giirbiiz

Uzman Cengiz Tan
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SEKILLER

Sekil 1. P Kod’lu aks milinin genel goriiniimii. Goriildiigii gibi hasar, baglanti diski ile disli
saftin birlestigi yerde gerceklesmistir.

Sekil 2. . R Kod’lu aks milinin genel goriniimui.
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Sekil 3. (a) R Kod’lu pargada catlagin yeri: (b) Disk bicimli baglanti pargasindan ana saftin
¢iktig1 yerin dibindedir. (c) Disk baglanti par¢asindan alianan yan kesitte, ¢atlagin ig
bolgelere dogru uzadigi goriilebilmektedir.
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Sekil 4. R numunesinde, aks saftinin kokiine uygulanan indiiksiyon ile sertlestirme. Catlak
ile indiiksiyonla sertlestirimis tabakanin iliskisi de ok ile isaretlenmistir.
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Sekil 5. P numunesinde, kirik yiizeyin genel goriiniimii.
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Sekil 6. P numunesinin kirik yiizeyinde goérilen dendrit kollari. (A ile gosterilmistir)
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Sekil 7. P numunesinin kirik yiizeyinde goériilen gekme bosluklari.
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Sekil 8. P numunesinde martensitli yapi.
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Sekil 9. P numunesinin igyapisinda goriilen ¢atlak benzeri hatalar.
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Sekil 10. P numunesinin farkh bélgelerinde yari kapanmis gézenek artiklari
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Sekil 11. P numunesinin igyapisinda, dovme sonrasi kapanmamis bir katilagsma boslugu.
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Sekil 12. P numunesinin icyapisinda MnS ve Al,03-MnS karisimi iRi kalintilar.
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Sekil 13. . P numunesinde martensitli yapi.
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Sekil 14. R numunesinin igyapisinda, dovme sonrasi kapanmamis bir katilasma boslugu.
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Sekil 15. R numunesinin icyapisinda MnS ve Al;03-MnS karisimi kalintilar. Yari kapanmis
bir katilasma boslugunun hemen yanindadir.

Full scale counts: 635 TRIC P IKALINTI

v

400

200+

1004
) (53]
ol J\ A
C— T T T .l' y

Sekil 15. P numunesinin igyapisindaki Al203-MnS karisimi kalintilarin nokta analizine
ornek.
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