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BORTEMPERLENMİŞ KÜRESEL 
-G3lTİrLİ DÖKME DEMİRİN KOROZYONDAVRANIŞLARI

Y. KAYALI", A. BÜYÜKsAĞışb, v. YALÇIN"
'Afyon Kocaepe Universitesi,-Tekıik Eğitim ra\ı§i, Metal Eğitimi Böiümtı. Afyonkarahisar 03200, Türkiye

oAfyon Kocatep' u,ı""it",il'.;ğffi;;,}rkü]t".i, K;;;;;ıi.u, ,irr"rtrrahisar 03200, Türkiye
Özer: Bu ÇalıŞmada, bortemperleme ısıl işleminin alaşımsız kiiresel prafitli clökme demirin (.KGDD)İ'İİ:İ:İ;j:İ'JT a'u'un'iı,n'ıii"j," 

"ii,r; ,,rş,,rır,İ,lr. il;;:, ğgrafiııi 
dökme demirin ı,n..oryon

Tafeı böıgeıerir,o uo.İoon"'el 
eğrileriYle belirlenmişdr. K;;;;;;;; ulıiı"-"ı. için anodik ve katodik

ı,.,,p,n.i, şt,.,;;;fl ;" #H;if lff ?|, Jliiiil}, l:jffi j 

ilf 
;ilF 

Hh*il çİftİJ* rur;incelenmiŞtir' Numuneler ii*'ı'a'-J'İ,,İ İol ,İuul,rr,nrn naıınııgı optıı. *ir.ortoba bağlı optik mikrometrekullanılarak ölÇülmüŞtür, SonuÇlar d-;;;;;. bortemperlem!',rii"oı"., küresel grafiıli dökme demirebaŞanYla uYgulanabilmek1"91' ü" ö;;;;ffiı*a. toioryon o"".o'r"ii"o.na pozitif değerlere kaymıştır.Bor tabakalan anodik bir lnt'itı'o' $;;.,.rr-.t*or.. n"d*rllli*i ı.".öon hrrrr, etkilemektedir. Borlamasüresinin ırrtması kanlama kalınügını ."r.'Ö"lra, ,""ır".."i""'n"r."rÖ,direncini artıırnuştır. En iyii]İi:'il?:J';hi[ti.H:,,İil.1:;l.#İ,|,g*jH"."",}T,*tj#İiJan numunede gerçekıeşmiştir.

Anahtar kelimeler: küresel grafitli dökme demir, borlama, bortemperleme, korozyon.

CORROSION BEHAVIOR OF BORO-TEMPERED DUCTILE IRON
ABSTRACT: In this study,. the effect of boro-tempering heat treaıment on thbehavior of unalloved a"iiı" i.on *o.;;;;;ö; r'i ."l.".ı.,';;.,H::,#:l9:ffil:'ill';;]x,j:;det'ermined bY cunenıPoten'iuı 

""'"']İo';;#;: trıe conosion raĞ., ,,* ,""oı" ancl cathodic Tafel regionsextraPolating to corrosion P^otentials were ,.J.'ii"'irtiuıa."m.i*Ş*^, *i|r",.o from i"o. values. oJticalmlcroscoPe and X-raY diffraction rxnol *...-rr-"a. to .r,o-ın;;;:,"l;;;;cture of polished and eiched
s,ectmens' Thicknesses of the boride ı'y"., r..-"9., ,;;;i; ,.*'..'r#a by an optical microme.erattached to üe optical microscope. Results show thaibo.o-t",,p".ing heat treatml

il,,İl?,.:ffi:;ffi:H,;;:,i:.;xi,tiJlTi:1...,*ff,ff:Tj***j[*.T::Hj;"'İ;'fi',l,+'il.,iiff:

ij.iiffi [e,:iT;,ff tT?*:T"".T5İİ#",:?$i1.,";,;;il;;#:Hiiİl"T,İ;ff ,f,ffi ifj
f:HtT}:,T,iJffi*.iı,""",p"i"gıffiil;;;öffiff i::"iJ,ff jffi :::J*ı!.i";::*lxiil*
Key words: ductile iron, boronizing, boro-rcmpering, corrosion. 

:

t.GİRİŞ

YaklaŞık 60 Yıl önce keşfedilen duktit demir, gri dötme demirlerin üretim üstünlükleri ileçeliğin mühendislik üsttinlüklerini ;i; 
..;;uyu 

toplamışür. »uı.,lı demir mükemmeldökülebilirlik, akışkanlık ," lşı"r"uiıi.ııiir r--91gri oöt;;-o";;;", düa iyi mukavemetsüneklik ve tokluğa sahiptir. n, uurrruffi,İal, ooığ, out,ı a"-ii,iukin", otomotiv, mao.n
;İİ::ffi|;Jffr ili".. "t,k 

k;;i;'.;liiı-ui,ç"i;;;,iy"üyg,ıu.nuoo 
yaygın oıarak

Bu üstün özellikler.ekstra bir ısıl işlem maliyeti olmaksızın döküm aşamasında mikroyanıve özellikler konlrol edilerek 
'agıanauiı;.. e;n*ıu nirıitte,lslllİİ.,n ,," döküm cızellikıerinidaha da geliŞtirmek mumkuniuı:- ö;;;;;;"*", *.trniı. lr"iiı,.ı".ı geıiştirmek için
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2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR

2.1.Malzeme ve Isil İştemler

2.2. Metalografi k İncelem

olympus optik mikroskop ve Leo 1430 vp taramalı elektron mikroskobu, parlatılmış vedağlanmıŞ numunelerin kesltierinin ıiı;t.J}rp,rrr, ır""ı"m"ı. içir'?rılrn,i*ışhr. parlatıimış

Bu ÇalıŞmada kul]anılan iŞlemsiz küresel grafitli dökme clemirin kimyasal bileşimiC: 3'64va,Mı: 0,38va, S::?,_5?q", P: 0.0517,, S: 0..10vo, Cr: O.av4vo, Ca: 0.26vo, dir, Kureseİgrafitli dökme demir 
,Y_-blok kalplarına 

-a,rtoı-*şru.. 
«u.*r"f 'grafitli 

dökme demirinmikroYaPısı; iyi küreselliğe sahip, a'eglşit fi;ı,;Ö;;r,'İl,'."]".,rİ, çevreleyen f-e,,itik ileperlitik bir matristen oluşmaktadır [ş"til ll. r"Jt tl,r"tİ".İ-J. ,nrn çapında 20 mmuzunluğunda si]indiıik olarak hazırlan-İştrr,

Şekİ| 1, vo2 Nital ile dağlanmrş kürese! grafitli <iökme demirin mikro yapısl.

Kutu borlama metodu, seçilmiştir. çünkü erimiş tuz banyosunda srvr borlama tekniğinumune üzerinde fuz tabakası oluşturur ve buda kıiresei 
-grrrirıi 

dökme demirleri-nöstemPerlenebilirliğini azaltır, goıa*a 90o'c 
""utırk,ö İ" ,"'İr, sürelerde atmosferikbasınÇ altında ( bor verici - B+C, activaiolr"-5Bpo r" aoıgr ruojesi-sic) ticari Ekabor@2tozu iÇeren katı ortamda gerçekleştiril;Ü.. s3ry 

9aa s,"?lı,j,# havada soğutulmuştur.Bor temPerleme iŞlemino" iie ,'-.t]".'İİı. olarak bo.1";;;;Çlonra 25O.C ve 375"C
;'r:İffi;miŞ 

fuz banYosunda yaklaşık i ,rrt trtrı*rştr.. nutu, ıiıI işlemler çizelge l,de

n.l
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Çizetge 1. Küresel grafitli dökme demirin ısıl işlem şartlan
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bcırtabaka:kalrnlığı,2,vei5:saatlik,borlarıla'süreicri için sıı,asıyla42t8.8,and:65t9]6}ım,otafak
ölçiilmtiştüı:: ı. i ] i .,, iı',': i:j-!:]i]]. i | . ] ;]

ı:::.,.B.Ort€ıılpeı{eıiıııiş. kütese1_,:..ğrafitli,,dökme ,demir,,,(BKGDD),,ve:,ÖKGDD'in,ırşdkanik
özellikleıi ve matris mikroyapisı,,üzeriıle.,,etki, ıedenjbaşlıca,"faktör'izotermal: dönüşüm
sıcaklığıdır. Borlanan ııumunenin matris ıııikroyapısı iıce perlitik yapıya sahipken (Şekiller
3a ve 3b), bortemperlenen döııüşüm sıcakhğıira-;bdğlı.olarak,ya al* bbynitik;(Şbkil,.3c.ıve 3d)
ya da üst beynitik (Şekil 3e ve 3f) matris yapısına sahiptir.

Şekİl _3. Borlıınınış \e bur lemperlcnmiş küresel grafitIi dökme demirlenn optik ınikroyapılun: (ı1 2 saıt
boılanmış (2BAC). (b) 5 saat brırlanmış (5BAC). (c) 2 saat borlanmış ve 2_50"C'de temperlenmiş (]25BDI). (d) 5

Saat borlanınlŞ ve 250'C'de temp*iilH§i:İ3}i,t?j:i:ntilffiir'*Ş;,]:"""l|:","iş (137:DI)

,,250oC ğe,ferrit iğnelerinin.büyüme.,hy.ı,..yıılsek,ik9n karbon dl{üzy,on ,hızı nispeten
ğüşüktüt, Oda sıcaklığında natris il,ıçe, iğı-ıesel fgtrit,,az miktar(a kalıııtı östenil. vç çok ince
karbürIcrdcn oIuşan alt bcyııittiı,. Yüksek sıcaklıkta (375'C) üst bcyniı oluşumuy|a
sonuçlunan larklı bir dönüşünı mekanizması mevcuttur. Karbon dil'üzyonu daha hızlıdır ve
böylece,karbonqn,çoğu,bçy4itik,feırit plakalarının dışına yayınabiliı:. Nçtiçede,üşq bgyniç
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Bu çalışmadaki bütün örnekleri için potantiodinamik polarizasyon testlerinin Sonuçlarr

Çizelge 2' de verilmiştir.

Çizelge 2. Potansiyodinamik polarizasyon testlerinin sonuçlaır,

Numuneler E"o.
(mV)

p"
(mV)

p"
(mV)

i"n...
(mA/cm2)

T.E.
Inhitıisyon

{Vo)

5BFC _550 -l00 |520 I,12 93.0

5BAC -584 -280 z|90 |.25 g,),)

225BD| -440 -3,750 2010 5.62 65,0

237 BD| -504 - 1010 320 3,98 "l5,0

525 BDI -62a -3l0 3600 I.77 89,0

537 BDI -465 -190 340 1,5 8 90.1

AS CAST -624 -750 2360 l5,84 0

Korozyon karekteristikleri korozyon potansiyeli (E"n*.), katodik Tafel eğimi (9"), anodik

Tafel eğimi (F,), korozyon hızı (i"o,.), ve inhibisyon (o/o) değer|etidir, Vo inhibisyon değerleri

aşağıdaki formülden hesaplanmıştır:

InhibisyonLo- 
jo 

, i'x1O0
ıo

Burada i" ve io sırayla inhibitörlü ve inhibitörsüz korozyon hizlarrnr göstermektedir,

örneklerin tu,şıuiirr*ulı i"o*. ve 7o inhibisyon değerleri şeki1.6 ve şekil 7,de sırayla

gtısterllmiştir . çizeİgeİ, ş"tiı o ,e şetiı 7 incelendiğinde örneklerinin korozyon davranışınln

ısıl işlem şartlanndan ettilendlgi gtırtilmektedir. Borİama işleminden sonra borlama süresi ve

soğutma şartları gibi ısıl işlem şartlan numunelerin korozyon davranışlannı etkilemektedir,

Borlama süresi bor tabakasının kalınlığını arttınrken bununla birlikte soğutma Şartlan farklı

matris yapı oluşumunu kontrol eder, 
1_ _

Borlama süresi korozyon direnci üzerine çok etkilidir, bor]amadan sonraki soğutma

şartlarının etkisi tamamen sınırlıdır. Borlama süresinin artmasl kaplama kalınlığının artmaslna

neden olmuştur malzemenin korozyon direncini arttrmlştlr, 2 saat borlanmış örnekleıin

korozyon hızı yuksektiı.2 saat sureyle borlanan numunelerin korozyon hızı 5 saat sure, ile

borlanan numunelerin tororyon hlzından daha yüksek ve 7o inhibisyonlarr daha düşüktür,
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Boı,,kap]4q4n, örneklgıÇe..kçlozyon. potansiye|!,. daha pozitif,,ğçğg{en:e kaymıştır.
Burada hor ıabakaları unııdik inhibitör gibi davranmakıadır.
El,iy!,.inhlbiş]yon,ve el1.dı]şÇk ,k_ol. oqyg1,hı.4 S,BIrC öpeğjnÇe,9|rnuştuı:., Dalp yiiksek
sıc4k}ıkta _teınpe,{,9gq;kgıo4yoqdirelpini artJırlçı,.,yöncle etki]etmektediı,. 

.

Heın boıjanan , hgm, bqrtemBçllençiı numunelerin , :koıqzyory ditenci- işle$§iz küı,esel
gral,itli dökme demire göre daha yüksektir. Bununla biltj.kte, , şc.d9c9 ;bo{4ıran
ııumunclcr. hoııcınperleııenle ı,e göre daha iyi korozyon clircııci göstermiştiı.
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