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Astnma; endistride kullantlan makina ve techizatlarda stk sk
kargtlastlan dénemli bir problemdir. Bu bakimdan firmalar ve benzeri
isyerleri kullandikian cihaz ya da makinalarin maliyetinin ucuz olmast
kadar, kullanma émrintn de uzun olmasint tercih etmektedirler.

Amac aym olan bu calipmada ostenitik sert mangan ¢eliklerinin
(812-14; Mn. 8 16-18 Mn.) darbeye tabi “tutularak sertlik ve olusan

martensit tabakanin asinmaya kargt direngleri incelenerek literatirlerte

\«.
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karslastinlmustir. Bu vesileyle birinc bélimde asinma ile ilgili genel bilgiler
e ajmma gegitleri haklkinda bilgi verilmistir. Daha sonraki btdlimde
asimaya dayantkll malzemeler ve ostenitik sert mangan ¢elifi hakkinda
agiklamalar yapiliustir,

Denevsel calismalar béliuninde énce deney dizenefinin Szelliklerine
ver verilmisg, sonra & 145 Mnl ve & 16,5 Mn.l1 ostenitik ¢elik numuneler
1030°C de ve 1010 °de homojenlestirilerek bir kisru farkll miktarlardan
sabit yik, sabit zaman wve sabit mesafe altinda aginmaya maruz
birakilmigtir. Daha sonra elde edilen sonuglardan grafikler ¢ikartilarak

sonuglar deferlendiriltrigtir,
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SUMMARY

S Thesiz

THE EXAMINATION OF THE WEAR BEHAYIOUERS OF THE
AUSTENITIC MANGENESE STEELS

Hizeyitn TURHAN

Firat University
Graduate Ichool of Hatural and Applied Sciefices
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1094, Page; 47

Wear is an important problem occuring in the machines and tools uéed
in industry. So 1t is expected a machine or a tool to have a long life beside
its low cost.

In this study the wear resistance behaviours of the austenitic
manganese steels in various compostions (Mn 12-14 8, Mn 16-18 &) were

investizated experimentaly by applying impact ‘faads in various numbers
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with respect to the hardness and the martensite layer forming because of
ihe laads applied. With this aim in the first ¢chapter the general information
about wearing were given.

In the second chapter the wear resistance materials and austenitic
manganese steel were presented in the next chapter, the information
about test equipment were given, then the results from the tests applied on
hoth the manganese steel with Mn 14,5 3 and the one with Mn 16 8 heat
treated at 1030 *Cand 1010 °C and subjected to the impact laads and then
imposed o the abrasive wearing in various time and distances were

evaluated by comparing with the data from literature.
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BOLUM: I
GiRis

Asinmaya maruz kalan makina par¢alarmmn dmirlerinin kisa olmasi,
yani ¢abuk asmma.sl,\ liretilen mamilon maliyetini artirdi@s gibi, bundan
onarim i¢in gegen slire ve harcanan para da UGretimi OSnemli olgiide
etkilemektedir. Bu soruna ¢dzim getirebilmek igin aginmaya maruz kalan
makina par¢alarimn asinma direncli malzemelerden, doBru tesbiti yapilarak
| secilmesi gerekir.

Endistride kullanim atanlarina gore, asinma dayammlart igin tercih
edilen malzemeler genellikle; martensitik ¢elikler, pérlitik celikler, ostenitik
celikler, kiresel grafitli dékme demirler, kobalt, krom, molibden tungsten
alagimlari ve kaplamalaridir.

Batin bu malzemeler, yiksek oranda asiﬁmmun séz konusu oldugu
madencilik  endustrisinde, petrol sondaj techizatlannda  hadde
merdanelerinde, hafriyat makinalarinda v.b: yerlerde kullamimaktadir.

Asinmaya dayamkli malzemeler dretebilmek igin dikkat edilecek
onemli husus, mélzemenin ¢calisma sartlarini ve asinmasina eiki eden
faktdrleri hassas bir gekilde incelemek ve deferlendirebilmektir. Clink{ her
cegit asinma gartlarina kars: direngli tek tip bir malzeme dretmek olduk¢a
zordur. Ofnefin; abrasiv asinmamn hakim oldufu kosullaria, darbeli
asinmanmin hakim oldufu kogullarda kullanilabilecek malzeme Szellikleri
farklliklar gdsterir. Asinma direncini etkileyen en onemli faktdr sertliktir.



Malzemenin sertlidi arttik¢a asinma miktar da digmektedir. Sertligin etki
edebilecek derecede arttirilabilmesi ise, karbon icerigini arttirmak ve diger
alagim elementlerinin ilave edilmesiyle gergeklestirilebilir. Sertlikleri aym
olan farkli malzemelerin mikroyaptlari farkl oldufundan, aginma miktarlari
da farklidir. Dolayistyle ikinei Snemli faktsr de malzemenin mikroyapisidir.

Abraziv aginma gartlann  séz  koousu oldugunda, malzemenin
sertlidindeki artig '.asmmam azaltacaktir. Ancak darbeli asinma kosullary s6z
konusuysa, malzemenin sertlestirilip yapitmun gerilimlerinin giderilmesi
gerekir. Bu ise 1sil igleme tabi tutwlarak (temperleme) sertlifinden bir
miktar azaltilip, buna mukabil malzemeye darbe toklufun kazandirilarak,
malzemenin kirthp par¢alanmak suretiyle aginmast énlenir.

Sotug olarak, asinmayl en ' iyi énleme yonteminin, servis gartlaniyla
uyguniuk gésteren malzeme, sertlik ve mikroyapt bakimindsn optimumuny
temin etmek coldugu belirtilebilir. Bu ise ¢ofunlukla farkll sertlik wve
mikroyapidaki ¢egitli tip malzemelérin gercek calisma ortamlarina en

uygun sartlarda denevler yapilarak elde edilebilir.
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BOLUM: 11

ASINMA ILE ILGILI BILGILER

2.1. Asinma Tipleri-Asinmaya Etki Eden Buyuklikler
Tribolofi
snrmna Sirtinme Yallama

Astnma, tribolojinin ana bdlumlerindendir. Triboloji agagidaki gibi ilk
defa Ingilizce'de gsévle tarif edilerek, hizli bir sekilde dinyada kabul
gdrmistir. "Birbiriyle izafi hareket halinde etkilegsen yizeylerin ve bununla
ilzili uygulamalarin bilim ve teknolojisidir”. Asinma ve sirtinme yaglama
sayesinde azaltilabilir. Aginma genel olarak malzeme yizeylerinin genel
olarak daha ziyade mekanik zorlamalar nedeniyle, bazi hallerde kimyasal
etkenlerle kiug¢ik par¢aciklarin ayrimast sonucu defismesi geklinde
tanimlanabilir (Heinz Habig, 1980). Asiima genellikle; yataklarda, frenlerde,
pistoniarda, siipaplarda, tekerleklerde, kesici ug ve afizlarda, dislilerde,
kirma ve éflitme defirmenlerinde, yol toprak ve ziraat makinalarinda,
tirbih kanatlarinda, maden cevherleri dretim cihazlarinda vb. yerlerde
vukubulmaktadir.
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Sekil 2.1. Surtinen iki cismin temas alanlari ve asinma temel unsurlart.

Bir malzetnenin yiksek asinma dayanikliifina dair vasfi soruldugunda
genellikle ik akla gelen yuksek sertlik olur. Gergekten de asinma zorlanmali
elemanlar, parcalar ve takim aletleri ¢ofuniukla sert malzemeden imal
edilirler. Hatta taglama aleti i¢in, en sert madde elmas ya da elmas
sertlifine yakin malzemeler kullanlir. Sadece ekonomiklikten degil, dzellikle
teknik nedenlerden dolayt da, makina par¢alarinin biydk bir ¢oguniugu
biraz daha yumusak malzemelerden imal edilebilirler. Sertliginden dolayy,
asinma aqisindan, elmas difer malzemelerden Gstlin degildir.

Ornegin korund diglk sertligiyle elmas ve bornitrure kiyasla daha fazla
asinma gosteriyor. Ama sertlikte ondan sonra gelen kubik bornitrit belirgin
bir gekilde elmastan daha az bir asinma gésterir (Heinz Habig, 1980).
Celiklerde Karbonun varlift malumdur. Karbonlama yoluyla bu karbon
konsantrasyonu ylkseltilebilir. Taslama esnasinda bdlgesel olarak o derece
ylksek bir sicaklifia ulagir ki, elmasin karbonu, aynen karbonlamada oldugu

gibi, celifin yizey bdlgesine gecisir. Bu nedenle elmas farkedilir sekilde



kitle kaybina ugrar ve asmmr.  Bu gekildeki diffizyon slreciyle kibik
pornitrir agindinlamaz. Takun aletivle iglenen i3 parcasinin atomlarinin
gesismesi, aginma ciftleri arasinda, maddesel kargilikll etkilegim olarak

gorilmektedir.
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Sekil 2.2 Taslama i¢in kullanilan malzemelerin hiz ¢eliklerinin tasglanmasindaki
asinmast (Habig, 1980).

Malzemelerin yizey kisimnlari, asinmadan dolayi hasar gérdagi igin,
sertlik; agnmadg mekanik-teknolojik tanim deferi olarak verilir. Basit bir
diginceden gidilerek aginma par¢acikiarimin ayriimasi atom baglarinin
par¢alanmasiny  gerektirdiginden, sertlik Jnemli bir bliylkidk olarak
gérilir. Ciinkd malzemelerin biyik bir ¢ofuniugu birbirine bag enerjisi ile
baglidir,
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Sekil 2.3. Malzemenin sertlik ve ergime sicaklikiars (Habig,1980).

2.2. Asinmaya Etki Eden Faktorler

A-  Metalurjik Degiskenler:
a. Sertlik,
b. Tokluk,
¢. Mukavemet,
- d. Mikro yap,

. Kimyasal bilegim.
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B- Calismayla Ilgili Degiskenler:
a. Temas eden malzeme,
b. Basing ya da kuyvet, -
¢. Hiz,
d. S1caklik,
e. Yizey dizginlign.

- Difer Faktdrler:
a. YagZlama,

b, Eotrozif etki.

Asinma olayl esnasinda, meydana gelen mekanik enerji ve bunun 1st
enerjisine dénismesiyle malzemenin aginma yuzeyinde, daha ¢ok kimyasal
ikincil reaksiyonlar meydana gelerek st tabakast ¢dzinidr. Asiimna
nedeniyle ortaya ¢ikan hasar, daha ¢ok par¢anin geklinin veya dlgilerinin
defismesi, 1sinmadan mutevellit yizeyinde vyapt defismesinin olugmasi

seklindedir.

2.3. Asinma Mekanizmalari

Hasarin Olug Mekanizmalarina Hasarin Fiziksel Gérinigine

Gore Siniflandirilmast: Gore Singflandiriimasi .

a Adhesiv Asinma, 1. Kayma Asinmast,

b. Abrasiv Asinma, 8 Teneli mineraller tarafindan
¢. Tabaka Asinmast, meydana getirilenler,

d. Titresim {yorulma) Astnmast, b. Metal-metal asinmess.

€. Ablatf Asinma. 2. Puskurwume Asinmasi,

3. Erozyon Asinmast,
4. Korozif Astnma,
5. Yuverlanmas Astnmast.
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Avrica aginma, aldift dzel adlarla da stflandinilabilir:

1. Yorulma Asinmasi,

2. Erozif (Erozyon) Astnmast, ,
3. EKoritasyon Asinmast,

4. Ofitme Asinmasi,

5. Darbe Astnmast,

6. Darbe Oflitme Asinmast,

a. Adhesiv Asinma: Asil ve karst malzeme arasinda atomar baglarin
olusumu  ve ayrilmast  (mikrokaynama) dzellikle birbiriyle kayma
sirtinmesi yapan, metal-metal aginma ¢iftinden meydana gelen kaynamma
olayinmn bir sonucndur. Bu tip asinma genellikle iki adimda olur. Birincisinde
partiknl verinde deformasyona udrar, ikincd adimda yerinden kopar ve

tnalzetne yizevinden ayrilit.

b Abrasiv Agsinma: Karsi parcanin purizia yizey cikintist veya
aramaddenin partikili vasttastyla asil elemanda mikroboyutlarda
parcalanmalar ve ¢izilme gérilmesidir.

Sert partikiller basing altinda yizeyde kayar veya yuvarianirken énce
metal yizeyine girerler ve sonra metalik partikilleri yerinden Koparirlar.
Abrasiv aginma sertlik ve siratten kaynaklanan gerilim sonucu olusur.
Metal olmayan malzemelerin neden oldufu asinma, genellikle cizilme
seklindedir. |
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Sekil 2 4. Darbe etkistyle abrasiv aginma.

c. Tabaka Asinmasi: Defisken mekanik gerilmelerin sonucn olarak

- ortava ikan yizey asinmasidir. Bu aginma genellikle ¢iziklerin meygana
gelisi ve blylimeleri geklinde kendini gdsterir, akabinde partikullerin
zorlanan yizeyden aynimasina sebep olarak yerlerinde cukur ve delikler
pitakir. Bu asinma avrasiv asinma gibi Ditin melzemelerin yOzeyinde

meydana gelir.

d_Yorulma Asinmasi: Titresim zorlamalarinda yorulma Kirilmas
hasan olarak ortaya ¢ikar. Bu aginmada, i¢ yaps tahribaty, ¢atlamalar, lokal
ayrﬂmal:ir meydana gelir. Genellikle periyodik zorlanmalar dolayisiyla,
yuzeylerden veya yuzeye yalun yerlerde i¢ yapiun parcalanarak yirtiimalar
mevydana getirmesi sebebivle yizeyden kismi ¢dzilmelerin olmasiyla

vukubulur.

e. Ablativ Asinma: Bu aginma siirtinme isisinin neticesinde yuzey
bolgelerinde sicakhgin yikselmesi halinde kendini gosterir. Bu ise atomiar
veya molekillerin ¢ozilmesi seklinde ortaya ¢ikar. Ucan bir tir parcanin
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dinya atmosferine girizinde sirtinme 1sisindan dolay: ¢ok yiksek sicaklifa
eristnesinden meydana gelen endoterm bir reaksiyondur. Bu sahada
arastirmalar devam etmektedir.

Sirtinen malzemelerin dzelliklerinin yansira, sirtinme kogullars, sinir
ylizeyinin sekli, sicaklik vb. birgok etken asinmayi etkiler. Bununia beraber
malzemmelerde sertlik, tokluk, korozyona dayaniklilik ve ylksek ergime
steakli®t  ¢ogunlukla agsinma  dayanmmint  artiran  Ozellikler olarak

bilintmektedir.
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Sekil 2.5. Muhtelif malzemierde aginma katsayisinin tipik degerieri (Durmus, 1974).
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BOLOM: 111

ASINMAYA DIRENCLI MALZEMELER

3.1.Giris

Asimaya dayamkll malzeme secilerek asinma sorunu ¢ozimlenir.
Genelde azinmaya dayanikh malzemeler; demir dist malzemeler, demir ve
celik malzemeler sert kaplama alagimlari ve kobalt-krom-molibden-
tungstenn  alagimlardir. Asinmaya dayamkll demir ve ¢elik malzemeler

iterisinde endustride en ¢ok kullanilanlari;

1. Celik malzemeler:
a. Mastensitik celikler,
b Perlitik gelikler,
o Qstenitik ¢elikler (Hadfield ¢elifi .

2. Dokme demir malzemeler:
a. Kiresel grafitli d0kme demirler,
b.  Beyaz ve kokil dokme demirler.



3.2_Asinma Direncli Martensitik, Perlitik ve Ostenitik Celikler

Celiklerinn dayanaklilif1, ekonomiklifi ve dzelliklede 151l iglem durumu
asinma direngli ¢eliklerin se¢iminde géz dninde bulunduruimalidir. Bu

¢elikler genel durumlariyla;

a. Isi islem yapiimig, diigiik karbon ¢elikleri (C20 ¢eligi gibi),
b. - ", yilksek karbon gelikleri (C95 ¢eligi gibi),
Sertlestirilebilen karbon veya disnk alagimli ¢elikler, alev ya da

s

induksiyonla yizeyi ya da tamami sertlegtirilen ¢elikler.
4. EKarbiirizasyon ya da karbonitriirasyon vasttasiyle sertlestirilmis disik
alagtmlt va da disik karbonlu celikler.

Nitrirasyonia sertlestirilen orta karbonlu, krom veya krom aliminyutn

o

iceren celikler.
f. Direkt olarak sertlestirilen yilksek alagimli ¢elikler.



14

BOLUM: IV

o

OSTENITIKE MANGANLI CELIKLERIN TARITILMASI

4.1 Giris

Ostenit: Demirin y katt eriyigidir. Osteniti olugturan elementler; Ni
disinda, Mn, C, Co, Cu ve N yikeek oranda {(%210-14) manganez i¢eren ve
 dékildigi 2aman uygun sofuma gartlarinda yapist tamamiyle ostenitik
kalabilen celife, kasifi Sir Robert Hadfield adina izafeten ostenitik manganez

(hadfield) ¢elifi denmektedir. Bu ¢eliklerin en Onemli Gzellifi mekaﬁik

tesirlerle vapistnin € —martensite donugebilecek gekilde bir sertlegme
kabiliyetinin olmasidir. Standart ostenitik manganez ¢elikleri normal olarak,
%1.0 - 1.4 karbon, %10-14 Mn, mag 20.1 fosfor, max Z0.05 kokiart ve &
0.5-1.0 silisyom iceritler. Ayrica $16-18 Mn'lh olanlart da vardir. Su
verilmis halde tamamen ostenitik yap1 gosteren, kimyasal bilesimi & 1,25C,
% 13 Mn. ve %05 Cr. olan Hadfield ¢elifinin sertlifi 220 HP dir. Ostenitik
halde iken sofuk islem uygulandifinda ostenit martensité dénigir ve
sertlik 600 HB deferine ¢ikar Schumann'a gdre bu celikte dénisim
agadidaki sirayi takip eder.
Ostenit-> dislokasyonlar-»istif hatalari->e-Martenzit->« -Martensit.

%12-14 Mn ve 81.2-1.4 C iceren Hadfield gelikleri, su verme taviamast

iglemi sonrast tamamen ostenitiktirier. Tamamiyle ostenitik bir yaps elde
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edilmesi i¢in, yeterli miktarda, manganez, nikel, krom, melibden igeriginin
yanistra  yiksek ostenitleme sicaklifina ve  tutulabilecek maksimum
miktardaki karbonun erivik iginde tutulmast gerekir. Bu ¢eliklerin
vizevlerine szofuk izlem uygulamakla ostenitin martensite ddénigimi
zadlanir ve bunun sonuen yizZey sertlig¢inde blayik bir artty meydana gelir.
Schumann'a gdre sofguk iglem, e-Martensit (Heksegonal siki paket kristal
yapil) iginn ¢ekirdek vyerleri olan istif hatalarini meydana getiren
dislokasyonlarin artisi saglar. e-martensit daha sonfra o-fartensite
dénugir, Manganl ¢eliklerin sertliklerinin sofuk islemle kasithh olarak
artirilmast icin ¢elik Nzerinde bir patlayicinin patlamasi gerekir. Ornegin
relik bilyalarla yaplan kumlamayla yizey sertlifinde baydk bir artis

saflanabilir. Bu durum da martensit clugumunda hacim artisina neden olur.

4.2.0stenitik Mn. 11 Celiklerin Tipleri

Ostenitilk manganlt ¢eliklerin kararly ve kararsiz ostenite sahip olan
tipleri vardir. Osteniti (stabil) kararli yapan bir elementin ilavesi, kararsiz
osteniti, kararli ostenit haline getirir. Yapilan deneyler, metastabil tipindeki
az alagimls ostenitin ¢aligma sirasinda Kirilmaya ve par¢alanmaya meyilli
oldugunu ortaya ¢ikarmusty (Norman, 1958). Sadece yiksek krom ve
karbon iceren metastabil tipli ostenitier par¢alanmadan
caligabilmektedirier. Bu konuda umit veren bilesim dizileri, dugik alagimit
ostenitik bilegimler metastabil bilesimler ve yiksek dl¢ide stabilize edilmis
% 12-14 manganezli (Hadfield ostenitik manganez ¢eligi) ¢elik tiplerinin
olusturdugu ¢eliklerdir. Ostenitik ¢elik tiplerinde manganez-karbon

dengesinin hassashifinin buyiuk énemi vardir.
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4.3. Ost. Mn.'h QCeliklerin Isil Islemi

Su verme tavlamast: Yalniz ostenitik ¢elikler icin uygulanan bu yéntem,
gercekte bir homojenlestirme tavlamasiu veya bazi hallerde yeniden
kristallesme taviamasini igerir. Qstenitik celiklerde yavag sofuma veya
1sitma karbiirlerin ¢dkelmesine neden olur. Earbiir ¢ékelme bilgeleri genel
olarak tane simrlandir. 18/8 tird ostentik paslanmaz ¢eliklerde béyle bir
sokelme olayl, tane simurlarinda krom azalmasi ifade eder. Bu ise tane
sintriarinin . korozyona karst direncini diugirir ve bdylece taneler arast
korozyonun baglamast kolay olur.

Earbir ¢bkelmesi, ¢elifin S00-800 °C sicakhiklar arasinda 1sitilmasiyla
da olusabilir. Genellikle dékim pargalar olarak kullantlan ostenitik
manganezli ¢eliklerin dékim sicakhifindan kahp icinde sofumalar: sirasinda,
¢ok asirt karbir ¢okelmesi olayi meydana gelir. Asin1 karbiirli yapt digik
darbe mukavemeti 6zellifi sergiler.

Yukarida agiklanan karbir ¢dkelmesi olayi, karbirlerin kabt eriyik
ierisine alinmast ve daha sonra su vermek suretiyle (Ornegin, suda
sofutmayla) Onlenir. Bu -islem, ¢elifin ostenitin homeojenlesmesinin
saflandif1 sicaklikta (1000-1100 °C) 1sitilmasi, yaklagik 30 dakika sireyle
bekletilip bunu takiben de ¢ok hizli sofutulmast (su verilmesi)
kademelerinden olusur. Ki¢lk parcalar i¢in havada sofutma gelife
arzulanan yapiy1 vermeye yeterli olur. Bu ¢elifin su verme sicaklifina bagh
olarak gekil defigimi Jekil 4.1'de verilmektedir.

Bu celikte en etkin 151l islem ostenitleme (¢bzeltiye alma) ve hemen
arkasindan suda sofutmakdir. Bu da normal c¢ekme Ozelliklerinin ve



tokingun saglanmasim hedefler. Yaksek Mn'lt Hadfield ¢eliginde ne
sogutma, ne de isitma strasinda ostenitik yapinin tane kugulmesine neden
olacak herhangi bir faza ddénizimid mimkidn degildir. Bu nedenle, kats
erivik igine alma  iglemi ddénlzim olmadifindan bir miktar tane
kabalasmasint ortada birakmaktadir (Bofors, 1984). Ancak bunun ¢elifin
toklnfuna harhangi bir kot etkisi yoktur. Kati eriyik olugturma iglemi
buniun aksine ostenitik Mn. 1t ¢eliklerin toklugunu biyik dlgide arttirir. Bu
geliste, yavay sofuma durumunda ¢ok fazla karbir ¢dkelmesinin meydana
geldifi bOylk boyutlu par¢alar i¢in ¢ok daha belirgindir. Soguk iglenmis
o:étenit.ik geliklere su verme taviamast uygulandiginda, yeniden kristallegme
olay1 meydana gelir. Yeniden kristallegme ¢elife en digik sertligi verir. E§er
bu ¢elikler kritik sekil defistirmeye (deformasyona) tabi tutulursa, anormal
tane biylimesi meydana gelir (Bofors, 1984).

Ostenitik gelikler 1sttma esnasinda doku dénigimuine ugramaziar ve bu

nedenle tuzl sofutma ile sertlesmezler.
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Sekil 4.1. Su verme sicakli§ina bagls olarak sertlik iligkisi (Bofors, 1984).
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4. 4. Alasim Elementlerinin Etkileri
4.4.1. Karbon

Genellikle bu geliklerde kullanilan karbon oramt %1.0 -1.4 arasinda
dedisit. Earbon orami ®1.10 ile. 125 arasindaki ¢elik tirlerinde 151l izlem
sonucy, i7i aginma direnci, sineklilik, ¢atlamaya olduk¢a az mevilli bir yapi
elde edilir. Genel olarak asinmaya direngli ddkimler icin ¢eligin
stineklilifine zarar vermeden karbon icerifiniden yliksek seviyede tutmak
esastir. 81,10 - 1\.25 arasindaki bu oran %1.25 den daha yiksek olursa tane
_amrlart etrafinda (Fe,hm)3 C tipi karblir sebekeler veya kristalografik
dizlemler boyunca levha tipi karbirler olusturarak ¢elifi gevreklegtirir. Bu
sevreklestirmeyi énleyici en blytk etken karblr tipini defistirmektir.

Tapidaki ostenit ve karbilrlerin yam sira ¢ok az da ferrit gérilebilir.
Sofuma hizimn yikeek oldugn durumlarda (kokil dékim) yapr hemen
hemen ostenitiktir. Yapiun tamamimn ostenitik olabilmesi ¢elifin Ms
sicaklifiyla ilgilidir. $ekil-4.2.'de karbon ve manganezin Ms sicaklifina
muigtereken nasi etki ettikleri gérilmektedir.

Bu sartlarda olugan ve oda sicaklifinda muhafaza edilen ostenit
goraldigi gibi, -195°Cde martenzitik dénigime ufrayabilmektedir.
Ostenitik manganez ¢eliklerinde, karbonun ostenit faz igerisinde
¢OzUnUrlifa ostenitleme sicakliftna bafh olarak defisir. Jekil 4.2'de %13
Mn. 1 bir ¢elikte, karbon ¢ézinirligunin sicaklikla degisimi goérilmektedir.
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Sekil 4.2. Karbon ve mangeanezin Ms sicakligina musterek etkisi (Dikeg¢, 1991).

1093 7
1037f
a2
L) 5 4
o ¥ 926 ostenit f
®em /
o /  ostenit
760 } +
Karbiir
713
704 i L i 1
o4 06 08 10 2 14
E Karbon

Sekit 4.3. % 13 Mn.li celikte karbonun ostenitte ¢dzunuriugy (Dikeg, 1991).

Bu ¢eliklerde yapilacak olan ostenitleme 1sil isleminin uygun bir sekilde
tatbik edilmesiyle, karbirlerden aginmig nisbeten kigik boyutiu ostenitik
bir yapumun olmast saglanir. Béylece mekanik dzelliklerinin c¢ok Gstinde

deferlere ulagtift Tablo 4.1'de gérilmektedir.
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Tablo 4.1. 0st M. ¢elifinin 151l iglem uygulandiktan sonraki mekanik dzellikleri

Dikulmug  Dakulmug ve Dikulmug haddelenmis
151} islemli ve 1511 islemli

Kimyogal Bilegim © 1.11 10-14 1.1-14

(%) M 1270 10-14 11-14

' Si 0.54 n.2-1 0.2-06

Akma dayanimi

Nrom?) 64 350-400 300-470
Cekme Javariimng

{N/mm) 455 700-1000 900-1100
Uzama (%) 4.0 30-65 40-63

L esit daralmast - 30-40 35-50
Sertlik (Brinell) - 185-210 170-200
Darte mukav. {,_Ie’cmz} - 122-300 -

Ostenitik manganez ¢eliklerinin kum wve kokil kaliplara dékilmesi,
malzemenin sofuma hizi farki ve karblr ¢bkelmesi nedeniyle mekanik
dzelliklerinde farkliliklar yapar. Bu malzemelerin sertlik dl¢gme sonuglari
kokil kaltba dékimde 190-240 Brinell HB (hizli sofuma). Kum kaliba
dékimde 280-300 Brinell HE {vawvas sofumadan dola§1)'d1r.

4.4.2. Manganez

Tam ostenitik bir yapt olugturmak igin, ostenitlenmis ve su verilmis

yiksek karbonlu bir ¢elifin manganez igerigi belli minimum bir dizeyin



uzerinde oltmasi gerekir. Elde edilen ostenitik yapinin yiksek sineklilik ve
tokluk deelliklerine sahip olmasi, ® 107uk fazla bir manganez miktarina
baglidir. Sekil 4.4'de, bir seri ostenitlenip su verilmis, ® 5.5 den 13'e kadar
manganezli, & 1.2 karbon igeren ¢elikler izerindeki ¢aligmalarda elde edilen
zerilme ézellikleri gésterilmistir. & 1.14 -1.20C, £ 0.61 - 0.69 Si, 8 0.045 -
0.058 P iceren ve 593°C'de perlitize edildikten sonra 482-1037°C den suda
verilmig, ostenitik tnanganez ¢elik déklmlerinin gerilme dzelligi Gzerinde
ranganez icerigiﬁin etkisi Sekil 4.4'de gdérulmektedir. Ekonomiklik igin,

maksimum manganez miktart & 12-13 arasinda tutulmatidir.
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Sekil 4.4. Ostenitik manganez gelik dSkumlerinin gerilme 6zelligi
iizerinde manganez iceriginin etkisi (Norman vd., 1960).

4 4.3 Krom-Nikel-Molibden

Yiksek karbon oranli ostenitik manganez gelik dékimler sofurken (agir

ve bilylk parcalar) ¢atlamaya meylederler. Bunun nedeninin biylk oranda,
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karbirlerin tane simrlarinda veya Kristallografik duzlemler boyunca
levhalar halinde ¢dkelmesinden ileri gelen gevreklesme ile ilgili baglants
oldugu kabul edilmektedir (Norman, vd. 1960). Krom ilavesi ise bu durumu
artirict etki vwapar. Diger taraftan molibden £ 1.5 den fazla miktarlarda
mevcut oldudu zaman dendrit icinde erime sebebiyle olugan kiresel tipte
bir kKarbir meydana getirit ve tane sinitlarinda Fesr: tipi karbifrlerin
olusumunu mimimuma indirir. ® 1.7 civarindaki karbon iceriklerinde M@C
tipi komplex bir karbir clustugu kabul edilir {(Norman, vd. 1960). Sade veya
kromlu manganez ¢eliklerinde olusan karbir (Fe Mn) 5!1 tipidir. &2 molibden

katkili ¢eliklerinde olusturulan kiresel tipde karbirler muhtemelen % 1.7'e
" kadar karbon icerigine izin verirler.

Ayrica & 2'yve kadar olan molibden katkilari, akma dayammlaring,
sineklildi veya ¢ekme dayammm azaltmadan arttirmaktadir. Nikel ise,
kuvvetlendirici bir etki géstermez. Daha yavas olmasina ragmen Krom akma
simiriny artiinyr, fakat sineklilik ve ¢ekmme mukavemetini digirir. Buna
karsihik kromsuz ¢eligin manganez mikiarim azaltmakla, sineklilikte kayip

olmadan asinma direncinde artislar elde edilir.

4.4.4. Silisyum

Silisyum normal olarak ostenitik manganez ¢elifine dezoksidasyon
amaciyla ilave edilir. Ancak Avery adli bir aragtirmaci akma dayaniminda,
%2'ye yakin silisyum ilavelesinin orta derecede bir artis safladifini
kamtlamigtir (Norman, wvwd. 1960). Ayrica, daha yiksek silisyum
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iceriklerinin, karbonu vya karbirler veya  perlit olarak ¢Okelterek
ostenitdeki eriyvigin disina ¢ikardifi tesbit edilmistir. Ostenitdeki eriyik
iginde bulunan karbon ve silisyum uygunsuziugu diger ylksek karbonlu
celik tiplerinde de gézlenmistir. Burada artan silisyum igerigi, yaptdaki
erimemis karbirlerin miktarimda arthrir. Iyi bir asinma direnci
istendifinde ostenitde yﬁksele.: karbon ve yilksek colmayan silisyum

iceriZinin tercih edilecegi sdylenebilir.

4.4.5. Fosfor

Genellikle, ostenitik mangan celiginin mekanik Ozellikleri Ozerindeki
zararll etkilerinden dolayt fosforu dnemii bir parametre olarak saymak
gerekir. Manganez ¢elik ddkimler igin fosfor & 0,10 civarinda ilave edilir.
Avery % 0,10'un Gzerinde ilave edilen fosforun oda sicaklifinda slinekliligi
ve ¢ekme dayanumint huzla digirddging séylemistir (Norman, vd. 1960).

Ayrica ostenitik mangan ¢eliklerinde kaynak dolgulant & 0,02'nin
uzerindeki fosfor igeriZine kargt hassastir. 80,077'den %0,060'e kadar fosfor
. ihtiva eden ddékimlere nazaran daha disik ¢ekme dzelliklerine sahiptir.
Fosfor ierifindeki artisin, aragtirifan bitin karbon igerikleri icin, manganlt
celifin sertlifine hi¢ bir etkisi yoktur. Daha yiksek ostenit yapisinin
varhfinda fosfor icerifinin ® 0,02'den & 0,04'¢ artamasiyle akma direnci
bir miktar artar, fakat daha fazla artig dismesine sebep olur. Fosforun
plastiklife etkisi ise belirsizdir (Vinokur ve Durdyev, 1991).
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4.4.6 Bor-Vanadyum .

¥ s difraksiyometresi, karbobortrlerin ortorombik kafese sahip
bilesikler oldufunu géstermekiedir (Fe, Mn)3 (BC). Bu ise Fey C ile
izomorftur. Karboboririn sertlidi 890 HV 0,01 O 223 HY 0,00'e kadar
uzanr. Sertlikteki blyik sapma deferleri buyik C/B homojenlik oranindan
kaynaklanmakta ve sertlifin kristalin yontne baglihdim géstermektedir. Bu
nicheten yumugak yaptdan, yiksek abrasiv gartlarinda, asinma direnci
beklenemez, ¢unkdl bu sertlik deferi, sofuk islenmig ostenit matrisi ile
Caymdir. Bu ylzden alagimlandirma igin Vanadyum kullanimigtir.
Vanadyumun ¢ok sert tekil metal borirleri ve ¢ift metalli borirler
olugturduZu  bilinmektedir. Yine & 1-2 V .{ag{u'hkca) ilavesi ostenitik

manganl: gelikte, VL 3 karbirlerinin  Oniform dagimalarnt sebebivyle,

farkedilebilir bir dispersivon fayrisma) sertiesmesine yol acmaktadir (Wear,
19572,

Ham dékilmis sartlarda % 1 vanadyum ilavesinin mikroyapivi
etkilemedidi gdérolmigtir. Yalmz karboboririrlerin sertlifinde gozle
oriinir bir artis belirlenmistir. Hadfield ¢elifiinde (kararli ostenit)
vanadyum ile sertlestirilmis karbobirirlerin sertlifinin 1411 HV 0,01'e
vlaghifi, 6te yandan metastabil bir matrise sahip alagimda sertlik 2060 HV
0,01 + 248 HV 0,01 olarak Ol¢iimigtir. Vanadyumla alagimlanmug
numuneye uygulanan is1l islem matrisin sertlifini artinip par¢acik sertligini
azaltmaktadir. Bunun sebebi, tane sinirt civarindaki ¢ok ince karbirlerin
¢Okelmesidir. Metastabil dstenitte karbir ¢dkelmesi tesbit edilmemistir (Bu
durumda C ve Mn orani disiktir). By, tane sinirfamada oldukqa ince karbir



cokelmesi gdsteren bir Fe-0,8 C - 13 Mn- 1 V (8 a.gxrhk) alasimin bildirilen
mikroyapisina ters gelmektedir.

L4

4.5.1s11 Islem Etkisi.

Standart hadfield veya ézel. olarak alasimlandirilmis ostenitik mangenez
celiklerinde ince karblr dadilimi elde etmenin yéntemi 1050-1100 °C'ye
kadar 1sitma ve ard arda suda su verme degildir. Yapilan arastirmalar, % 2
molibden iceren ostenitik manganez ¢eliklerinde, énce ostenitin bir kistmmin
perlite ¢evriltnesi, ardindan sicaklik kontrol edilerek vyaptlan tekrar
ostenitleme ijemi yapumasi, d6zel bir 151l islemle dnce karbir dagihiminin
elde edildifini gostermistir (Farrar, 1963). Bu islem perlitdeki karbiirlerin
bir kisming ve kiresel karburlerin ¢ofunu eritir. Bdéylece ostenit iginde ince
bir kiresel karbir daZilimi olugur. Perlitize etme iglernini takip eden
kontrollil tekrar ostenitleme isleminin yapildift en uygun sicaklik aralift
870-1050 °C'dir ve §70 °Clik ostenitleme sicaklift 1050 °C'ye gire yapida
daha fazla kiresel karbir birakmaktadir.

Elde edilen bu ince yapt dispersiyon sertlestirilmesinin etkisiyle,
sineklilifin ve gekme mukavemetinin kontrolinde énemli bir rol oynar.

En yiksek akma siniri, fakat doglik uzama 870 °C'de yapilan
ostenitleme sonucunda elde edilmekbtedir. 930-1050 °C arasmndaki
ostenitleme sicakliklar akma mukavemetinde az bir azalma ile sineklilikte
biyik oranda artiy saflamistir. 1050 *C'de ostenitleme ise karbiirlerin
cofunu erittifinden, kiric1 astarlar gibi adir islev géren malzemeler icin en
iyi ostenitieme sicaklift 930-930 °C arasinda olacaf kabul edilmektedir.
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Yaptlan aragtirmalar, sade manganez ceﬁginin 370 °C'de tekrar
ostenitlendigi zaman daha iyi bir karbir dafilimi elde edilebilecedini, fakat
tekrar ostenitleme sicakliimid 930 °C veya daha fazla oldufu zaman
tamamen erimenin olacafin: géstermektedir (Farrar, 1963).

Ealin kesitli dokimlerde & 2'lik molibden ¢elikleri daha yuksek ¢ekme
ve akma mukavemetine ilaveten, sade manganez ¢eliklerinden daha Gstin
suneklitik ézellikleri gdsterir.

Digik manganez igerifi ise, 590 *C'de tutma siresi esnasinda daha
buyik derecede perlitlesmeye izin verir ve bu da, celiklerde &70-980
*C'den tekrar ostenitlenip sofutulmalarinda daha fazla tane incelifivie
) beraber daha duzenli karbir dafilumt olugtururken; mikroyapilannda,
disik mekanik ézellikler ve tokluk gdrildr.

Asinma direncini artiran en etkili kosullardan biri de karon igeridini
yikseltmektir. Sade & 12 manganez ¢elifinde artan karbon miktart akima
mukavemetini ve asinima direncini etkili bir bi¢cimde arttirir.

Aynt gekilde & 1.25%1n dzerindeki karbon oramlari, sl iflem ve
doékimun iglenmesi strasinda zorlufa yol acar. Bu nedenle karbon oram
yaklastk %12 ile simrlandirlmalidir. Sirekli tane smmirlannda karbir
sebekelerinin olugmasint dnlemede molibden, gevreklikle karsilasmadan
karbon oranimin artirabilmesini mimkin kdar, % 2 molibdenti
despersiyonla sertlestirilmis ¢eliklerin 151l iglemi strasinda karbonun artmast
530 °C'deki perlitize etme iglemi sirasinda olugan perlit miktarimda
artturmaktadir. Bu ise ¢elikler tekrar ostenitlendifi ve su verildifi zaman
daha fazla tane incelifi meydana getirir.



4.6.Asinmaya Kargt Direng

siddetli darbe ve éfUtme asinmasina maruz uygulamalar icin Hadfield
mangenez ¢elifi en uygun olamidir. Bu sartlarda, 8 12 mangenez, % 2
molibden modifikasyonu en iyi randimani verir.

Istl iglemi vapilmiz & 2 molibdenli manganez ¢elifi 665 saat, § 2
kromlu manganez ¢elidi 484 saat ile 505 saatlik bir émre sahiptir. & 12
manganez, & 2 molibden ¢elidi, Hadfield manganez ¢elifinden ortalama & 40
daha fazla dmre sahiptir {Iron ve Steel Tecnical Comitte, 1965).

Yiksek gerilmeli asinmali kogullarda, karbonun karbirler halinde
" butunmasindan ziyade ergiyik icinde bulunmast arzu edilir.

Ostenitik ¢eliklerde uygun tokluk elde etmek, gevrekligi onlemek igin
normal oda ve atmosfer sicaklifimin olduk¢a altndaki Ms sicakliklaring
sahip olmalariyla mimkon olmaktadir. Istenen tim bu o6zellikler ise
tamamen ostenitik yapida tutulabilen yiksek karbonlu, az alagumlt celik
bilesimlerinin elde edilmesiyle gergeklesebilir.

Yapilan birtakim deneyler sonucu % 1,2 ile 15 arasindaki karbon
icerikleriyle tamamen ostenitik bir yapt elde etmek igin kigik kesitli
dékimlerde muhtemelen minumum £ 45 manganeze gerek duyulacadi,
kalin kesitli paralarin dokiminde ise alasim elementlerinin segregasyon
etkilerinden dolayit daha yiksek manganez miktarinm gerekli oldufu ileri
sirilmistir (Metalls Handbook, 1961).

Yani, ostenitik manganez ¢elidinde en iyi aginma direnci manganezin
mimimum siurlarda oldufu zaman elde edilmektedir. Bununia birlikte
karbon, ergiyik i¢inde tutulacak en yiksek dizeyde bulunmalidir. Dugik
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gerilme kogullarinda, 6&litme ve aginmasinda oldugu gibi yapidaki erimemis
karburler direnci artuir.

Ayrisma yoluyla sertlegtirilen distk alasimli bir ostenitik manganez
gelifinde, iyi bir tokluk elde etmek icin karbonun en azindan % 1,3
manganezinde en a2 & §'e yukseltitmesi gereklidir.

Gelikteki karbon igeriginin artist ile dayanim artmakta, fekat
karbirlerin ¢dkelmesi sonucu plastiklik ve darbe dayanum azalmaktadir. ¥
0,2 karboniu ¢elifin o martenzitin sertlesmesinden kaynaklanan, yoksek
sertlife darbe dayammina ve dayamkhhifa sahip oldugu gérildr. Celikteki

karbon orammin artmasiyla daha zayif ve daha plastik bir faz olan ¢

" martenzit yapida gézikir. Celiin yapisindaki o martenzitin azalmasiyla
birlikte ostenit miktannda gére arfis olur. Bu da sertlikte azalmaya
plastiklik ve darbe dayamiminda ise artmaya sebep ofur. Karbon igeriginin &
15'e artmast daha kuvvetli bir martenzit olugumuna neden olur ve ¢eligin
dayamrmng artinyr. Ostenit deformasyon sertlesmesi kapasitesini belirler

{(Vinokur Durdyev, 1991).

4.7. Eullanilma Alanlar

Bu ¢eliklerin yer alfa ¢alismalannda kullamlan te¢hizatiardan, 6gatuci
defirmen astarlari gibi biyldk deiecede aginaya maruz kalan yerlerde
dayanikli alagimiar ofarak genis Ol¢ide kullapilir. Bu vesileyle yuksek

derecede aginma direnci, orta derecede sineklik veya mukavemetin



arandifi yerlerde Hadfield ¢elikleri baganyla kullanilmaktadir.

kullanilma yerleri ekseriya $éyle siralanabilir:
a. Maden isletne ve 6&iitme defirmenleri techizatlarinda,
b. Su pompast millerinde,
¢. Zincir ve diglilerde (diz+helisel),
d. Piston pimlerinde,

e. Sipap ve kam millerinde,

ety

Fiston segmanlarinda ,

. Traktdr dingil millerinde ve grayder bicaklarinda,

e

=

. Sarsintil eleklerde,

i. Cam kesici disklerde,

j. Degirmen astarlari bilyalarinda ve 1zgaralarda,
k. Vida klavuzlarinda,

1. ¥ites kutularinda,

. Oto transmiyon, kam mili diglilerinde,

1. Yay makara imalat vb. alanlarda,

2. Petrol kuyusu arama techizatlarinda,

p. ¥agon, asinma plaka ve pabuglar vb. gibi alanlarda.

Bu
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BOLUM: v

DENEY CALISMALARI

5.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmast

Deney ¢alismalarinda kullantlan malzemelerin analizleri Table 5.1'de

veriltistir.

Tablo 5.1. Deneynumunelerinin analizi.
Humune  Alagim Elementi %

| C Mn S P S
1.2 145 053 0.031 0.03
2 1.3 16,5 060 0,035 0,03

Numuneler Sekil 5.1'de verilen modellerin kaliplanmasi ile dékilerek

elde edilmigtir.

[ \

29
'ﬁ—“_s-
Olgiiler marn'dir.

10.5
=

Sekil 5.1. Denevy numunelerinin gekil ve boyutlari.
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Numuneler dékimden sonra 1050 °C've tsitiltp suda hizli sogutularak
homofjenlestirme iglemi gerceklestirilmistir. Asindirmadan once §ekil 5.2'de
verilen dévme aparatt ile numunelerin yGzeyi strastyla 10-20-40-60-80-
100 darbe yaptlarak ddévilmiglerdir. Her darbe i¢in & adet nutnune
hazirlantiy numunelerin S tanesi aginmaya tabi tutulup 1 tanesi yuzey
sertligini dlgme ve sertlesme derinlifini tespit etmek maksadiyla

kullanimistir,

I ml K/
hod \_}
=
E2KgSH 2
B ' f
»
- :
4 H : 1 3
g i N
; :
-
¥ !
/,é iz i
7 =y I
H I

Sekil 5.2. Darbe aparats.
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5.2. Darbe Tesisati

Hadfield ¢elifinin yumugak olan ostenitik yapisini darbeyle
sertlegtirerek, farkl sertliklere getirebilmek igin Sekil 5.2'de gdsterilen
sematik gérlinigi ve dl¢lleri verilen darbe tesisatt imal edilmistir. Bu
tesisat, darbe yapan afirliga Kilavuz vazifesi géren, i¢ ylzeyi hassas islenmis
sac bir boru (1), iki kg gelen silindirik agirtik (2}, numunenin oturtulabildigi
rijit bir yuva (3), aftrlifin kaldinilip indirilmesi ve numune Gzerine dizgin
darbe yapabiltnesi icin sabit makarali bir ayak sisteminden (4) olusmustur.

Geligtirilen bu sistemde, agirlify 2 kg olan silindirik kitleyi, aym
vikseklikten tesbit edilmis numune yuzeyine farkll sayilarda diridrerek,
Hadfield ¢eliginde darbe sayistyla sertlik artis1 ve olusan martensit tabakast
kalim@iin - oftalama deZerlerini tespit etmek mimkin olmustur.

Numunelerin kodlar1 ve gérdiikleri darbe sayis1 Tablo 5.2'de verilmigtir.

Tablo 5.2. Numune Kodlars ve islemleri

Numune Darbe Sayist Darbe Enerjisi Adet
14 10 x40 Nam. 6
iB 20 x40 Nm. 6
iC 40 x40 Nm. 6
1D &0 x40 Nm. 6
iG a0 %40 N1, 6
iF 100 x40 Nm. 6
24 10 x40 Nm. 6
2B 20 x40 N1n. 6
20 40 x40 Nm. 6
2D 60 %40 Nm. 6
2E &0 x40 Nm. b
ZF 1ao x40 Nm. 6
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Dévilen numunelerden yizey sertligini dl¢me ve setlesme derinliginin
tespit edildigi numunelerden darbe dogrultusuna dik ylzey parlatilarak

nital ile daglanilarak sertlesme derinligi mikroskop altinda 6l¢iimugtir.

5.3. Numunelere Uygulanan Kuvvetlerin Hesaplanmasi

Asinan numunenin temas halinde bulundugn asandiriciya belirli bir
kuvvet uygulanmas: igin gekilde gérilen yuk asma noktasina agirliklar

astlarak uygulanan kuvvetlerin degerleri agagtdaki gibi hesaplandi.

Yiik Asma Noktasi
Dengelerme Afirhd G

120 95 63

Gigiiler mm. dir. Numune Baflama Yeri

Sekil 5.3. Asindirma aparatt kuvvet hesapiama sekli.

Moment formilinden hareketle; IM=0

A:-F.158+G.95-P.120= 0 Buna gére; P= 440 gr.
F1=0,0185 kg~=0,1850 N G = 586,5 gr.
Fy=0,1418 kg~=1,4180 N Gp=791,6 gr.

Fg=0,62 16 kg~=6,2160 N 63= 1590,1 gr.



5.4. Deneylerin Yapilis1

aAsindirma deneyleri Jekil S.4'de  wverilen aparatta ¢ farkl agirhik

kdlamlarak gergeklestirilmistir.

4
qup_._._q... I — . . . 0..
e

\1
1

| 1 i
I,

sekil 5.4 Asindirma aparat.

Asindirma deney aparatimin devri sabit tutulmustur. 1/dak. Asindirict
olarak 240 numarall su zimparast Kullamidi. Asinma kuru olarak
gerceklestirildi. Asindiricilar her numunenin asindiriimasinda yenilendi.

Asinma yolu butin numuneler i¢in 90 metrede sabit tutuldu.
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BOLUM: VI

DENEY SONUGLARI ve IRDELENMESI

6.1. Darbe Sayisi, Sertlik; Sertlik, Tabaka Derinlifi

Darbe sayisi ile sertlesen tabaka Ralinlify her iki deney numuneleri igin
_ yekil &'da verilmistir. Sekilde de zérilecefi gibi §0 darbeye kadar tabaka
kalinifinda lizlt bir artis gérilirken, 80 darbeden sonra tabaka

kalinlhigindaki artys hizt azalmaktadir.

G=20N h=020m Mn=%145 E=40 Nm/darbee

7
£ s
—- 1 -
£ 9 ~
= ] ,,"'
T . 4
E Y /
E .4
a 31
i/
s 2
14
0 v L | i ] 4 L] * L] M L v
x) 20 40 €0 30 {00 120
Duirbe sayis

Sekil 6.1. Darbe savist ile {enerjisivie) tabaka kalinhidinin degisimi.
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A

G=20N, h=0.2m, Mn=%16.5, E=40Nm /darbe

5 —— - v—

4 i ’:’- fB__,—o—-""B
Lan3 .‘ ‘.-"'»
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£ s
— Z rd
~ - Iy
I &
= /
= ]
- 4
w 2 4 Ve
o Iy
= s
¥ B
[ ol 1 ] ..!,'

y
2]
D 1 1 L] A

T . ———
0 20 40 60 &80 100 120

Darbe Zayn
Sekil 6.2. Darbe savist (enerjisi) ile tabaka kalinlifinin degigimi

Darbe cayist ile nununenin yizey sertlifi arasindaki iliski Sekil 6.3de %
16,5 Mn, Sekil bd'de ® 145 Mn'l ¢elik icin verilmektedir. Bu sonuglara
eire & 165 Mn. it ¢elikte darbe sayisina bagh olarak sertlikte sirekli bar
artma goézlenmesine karsiik & 14,5 Mn. 11 ¢elikte 60 derbeye kadar sertlik
artmakta 60 darbeden sonra sertlik artist durmaktadar. '



Sertlik HY

Qertlik MY

w0/

ol
-~

G=20 N, h=0.2m, Mn = 165, E= 40Nm/darbe

430
4

430-4

410] /

901 Ve

370 . e
3& -1 -_.,JB-.

T

230 R G L | R T
] 20 40 60 80 100 120
Parbe sayis

Sekil 6.3. Darbe saviai (enerjizi) ile sertlifin degizimi

G=200 , b=02m, Mn = B14.5, E= 40 Nm/darbe

41!3-? FI,

350

350 +———1—————————r—r

0 20 40 &0 80 100 120
Darbe Sapsy

sekil 6 4. Darbe sayist (enerjisi) ile sertlifin dedisimi



Tabaka kalinhi ile sertlik arasindaki iligki $ekil 6.5, §ekil 6.6.'da
verilmigtir. Buradaki sonuglara gérede & 14,5 Mn. 11 ¢elikte sertlik 3.5 mm
kalinliktan sonra sabit kalmaktadir. Ancak & 16,5 Mn.'l1 ¢elikte 4 mm
kalinliktan sonra sertlikte hizlt bir artig gorilmektedir.

G=20 N, h=0.2, Mn=%16.5, E=40 Nm/darhs

Sertlik HU

320 1

Z00 -

280 ——— 7
Q 1 2 3 4 5
Tabaka Kalinligs (mm)

Sekil 6.5. Mn= % 165 ¢elikte sertlif¢in martenzit tabakast kelinligiyla de@igimi



E=20 N, h=0.2 m, Mn=%14.5 , £=40 Nm/duarbs

440
—-'ﬂ'"a-“'.
B g N
420 - N\
4
= 400 -{
&
T
&
“ 380
350
Zan0 T Y v Y ™ T T T
o 1 z z 4 5
Tabaka Kahnhdr (ram)

sekil 6.6. Mn= % 14,5 ¢elikte sertlifin martenzit tabakasi kalinlif1yla defisimi

6.2. Darbe Sayisi, Asinma Miktan iligkisi.

Darbe sayist ile aginma miktars 3 agirlik kaybi olarak tespit edilmistir.
% 16,5 mn. ve & 14,5 Mn.li ¢elikler i¢in uygulanan agirlifa bagly olarak eilde

edilen deferler Sekil 6.7 - 6.12'de verilmektedir. Her iki numunede G,

agirh@finin uygulanmast ile agiriik kaybt arasindaki iliski 60 darbeye kadar
adirhik kaybt azalacak sekilde sireklilik gerektirirken, 60 darbeden sonra
agirlik kaybinin ani bir digtis gostererek degistipi gériimektedir. Bu da her
iki numunede de darbenin asinma direncine etkisinin 80 darbeden sonra
aginma direncini yaksek mertebede artirdiding géstermektedir.

Her iki numune karsilagtnidifinda gorilecektirki & 14,5 Mn. 'l ¢eligin
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asinma direnci daha fazladir. Ancak darbe sayist ile sertlik degerlerine
bakildift zaman % 16,5 Mn. 'l ¢elifin Gstinlifi goérilmektedir. Cankd daha
fazia darbé uygulandifinda & 46,5 Mn 'l ¢elifin daha iyi senug verebilecedi
s6ylenebilir.

Gy ve G 3 agirlikiarinin uyguanmast ile elde edilen asinma mikiar
sonuglaritia gare aZirhifin artmast ile aginma miktart iligkilerindeki defisine
cireklilik arzstmektedir. Ayrica afirhk kaybinmin artifida géralmektedir,

G=20N, =0 2m, M= B16.5, E= 40 Nm/darbe, G1 = 0.1850N
2 .0e-4

70044 - \

zinrna Miktar (58 adrhik)

-
3

#.

6 09‘4 T Y T ¥ ¥ 1 1 M
] 20 44 &l & 1D 120

Darbe Sayn

Jekil 6.7. Mn = %165 ¢elikte darbe sayist ile asinms miktars iligkisi
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G= 20N, h=02m, M= EB14.5, E= 40Nm/darbe G1 = 0.1830N
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[arbe Sayn

Sekil 6.8. Mn = %145 ¢elikte darbe savis1 ile ssinma miktars iligkisi

agwrna Miktars (8 afirlik)

G= 20M, b= 0.2m, Mn =B16.5, E= 40Nm/darte, G2 =1 41E0N

9.00e-4

&.00e-4

T.00e-4 4

&.00e-4

Darbe sayis1

Sekil 6.9. Mn = %16.5 ¢elikte darbe sayist ile asinma miktary iliskisi



G= 20N, h=0.2 m, Mn = B14.5, E= 40Nm/darbe, G2 = 1 4180 N
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Darbe Sayn

sekil 6.10. Mn = %145 gelikte darbe savist ile ssinma maiktars iligkisi

G= 20 N, b= 0.2m, Mn =%16 5, E=40 Nrm/darbe , 63=6 21 50K
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Sekil 6.11. kn = %16.5 ¢elikte darbe sayist ile asinma miktar itigkisi



G=20M, h=02m, Mn = B14.5, E= 40 Nrn/darbe, G = 6 2180 N
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Sekil 6.12 M = %145 ¢elikte darbe savst ile ssinme miktars iligkisi

6.3. Genel Deferlendirme
Tapilan calismalarin deferlendirilmesi neticesinde;

1. Her iki numunede darbe sayisina bagli olarak sertlegen tabaka
kalinli artmaktadir. Ancak, 80 darbeden sonra tabaka kalinlifindaki
artsin ¢ok digik oranlarda oldugu gérilmektedir.

2. Darbe sayisina bagll olarak yizey sertlifindeki defisme £ 16,5 Mn.li
numunede sirekli artma gosterirken % 145 Mn'li numunede 60
darbede en yuiksek sertlife ulagmugtir. Darbe sayisinin artmasiyla
sertlikte biylk bir degisme gézlenmemigtir.
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Tabaka kalinlifina bagli olarak sertlik defisimi ® 16,5 Mn.'li ¢elikte
sirekli arma gdésterirken, & 14,5 Mn'li numunde sertlik en yuiksek
deferini 3,5 mm. kalinlikta kazanmig, ancak daha fazla kalinlikts
sertlikte degfisiklik gdzlenmemigtir.

L

4. Darbe sayisina bagll olarak her iki numunedeki asinma direnci artima

gostermektedir.

K?_,.l‘l

Darbe sayistna bagli olarak asinma direncindeki artig % 165 Mn'li
celikte lineer olarak gdzlenmistir. Ancak % 145 Mn'lh numunede 60
darbeye kadar lineer bir artma gézlenirken &80 darbede ani bir dedistne

gostermistir.

Sonug olarak & 165 Mn'lt numunenin darbe sayist artirtlarak % 14,5

Mn. 1t numuneye karsilik daha iyi bir sonug alinabilecegi séylenebilir.
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