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~ Bu tez cahsmasinda sirtinme kuvvetlerinin etkisi ile aginmas1 sdz
konusu olan malzemelerin dzerine dolgu kaynadi gamlmak suretiyle ésmma
davramglanmn gelistirilmesine caligildy . Bir ray - teker mekanizmas
dikkate ahnarak  metal-metal sOrtinmesi  Gzerinde  caligmalar
yoedunlagtinidi.

Ray - teker mekanizmas1 laboratuvar gartlannda modellenerek 7 ayn
dolgu elektrody (E10-60ZOrtdla , EG-60 (6D w)tortdld ,E16-G
MnB, E4-200kortiald ,E1-3000rtidld, Ey-4253MnB,ES51-3RR 22)
Gzerinde deney sonuglam incelendi . Deneyler 40 M, 60 N, 850 N luk
yaklemelerde , sabit bir kayma sonucunds oda gartlannda yamldi. Deney

sonuglart agirhk kayb esasina gare tesbit edildi.




1

Deney sonuglarinag metalodrafik yam , ydzey sertlidi ve yizeyde olusan
oksit tabakasi agisindan yorumlar getirildi . En iyl sonug sinek matris olan
ostenitik yapilarda elde edildi. Bu yapilar igerisinde NbC  nicbyum karbir }
ihtiva eden ostenit yapilar dider estenitik yaptlara gdre daha iyi asinma
direnci verdi. Ylzeyde olugan oksitlerden kahict oksitler, sirtinme kuvvetini
disirdiginden dolay aginma direncini arttirdidn tesbit edildi. Yizey sertligi

ile asinma direnci arasinda dogrudan bir iligki tesbit edilemedi.
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SUMMARY

Masters Thesis

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF WEARING
CORDITIONS , AFTER ~WELD DEPOSITING ON
THE WORH SURFACES OF METALLIC MATERIALS.

Mebmet . H . KORKUT

Firat University
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HMetellurgical Education Bepariment

1921 , Page : 850

ﬁﬁteria'i:s vehich exposed to wear by frictional forces were deposited
welding and their wearing behaviours were tried to be developed. On a
rail - wheel mechanism , and metal - 1o - metal {riction were studied.

The rail - wheel mechanism was modelled for laboratory conditions,
and test results from 7 differend deposit welding rods {E 10 - 60 7 covered,
EG-60(65w)tcovered, E18-8MnbB ,E 4- 200k covered ,E 1 - 300
covered ,Ey - 4253 Mn B, E 51 - 3 RR 22 } were examined. Tests were
aﬁplied under 40 W, 60 M , and 50 N loads , constant sliding and room

conditions . Test results were determined by weight loos,
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Test result were interpreted occording to the metallographic structure
. surface hardness and oxide film formed on thé surfaces. The best resulls
vrere obtained from austenitic structures having ductile matriges . Among
these structures , the austenitic structures having MbC ( Niobium Carbide ),
showed better wearing resistance than the others . Ozides formed on the
surface increased the wear resistance because of the reducing the frictional
force. A direct relation between surface hardness and wear resistance were

not determined.
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SEKILLER

Parcamn digbikey hali.

Pargcamn ichikey hali.

Dolgu yaprlacak kismin yizeyinin hazirlanmas
Parga yizeyinin kaynada hazirlanmas:.

Metal - metal strtinmesi mekanizmasi.
Metal - metal sirtinmesi esnasinds yizeyden
parca kopmasi.

Abraziv asinma.

Basing etkisiyle abraziv aginma.

Darbe etkisiyle ebraziv aginma.

Abraziv asinma testleri arasindaki liskiler.
Termik asmma.gﬁntemi.

Kavitasyon aginma sekli.

En ok kullamlan sdrtinme - aginma deney

dizeneklerinin gematik ve toplu olarak gosterilmesi

Kaynak badlan ve kopma gekilleri .

Sirtianen iki cismin temas alanlan ve aginmanin
temel unsurlan.

Ylzey basincimn aginmaya etkisi.

Asihma miktarna hzin etkisi.

Yizey parizlaligindn asinma ve sirtinme
katsayisina etkisi.

Numune capinih asinma hi2ina etkisi.

Sinter tesisi kangtino kollanmn sert doigusu.

Konveydr vidalarnmn sert dolgusu.
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Hafriyat makineleri kazic uglanmn sert dolgu
kaynad.

Ddner konkasor cekiglerinin sert dolgusu.

}‘4;—;1 nima plakalarnmn sert dolgusw.

Maden kincitanmn sert dolgusu.

Deney seti.

Deney numunelerinin sekilleri.

Dolgulu 1 numaralt elektrod ile dolgusuz
numunenin sirtdnme yolu - afirhk kay iliskisi.
Dolgulu 2 numarah elektrod ile dolgusuz
numunenin sirtinme yolu - agirhik kayb iﬁgsk:iﬁi.
Dolgulu F numarah elektrod ile dolgusuz
numunenin sirtdnme yolu - adirhk kaybt iliskisi.
Dolgulu 4 numarah elektrod ile dolgusuz
numunenin sirtinme yolu - agirhk kayb iliskisi.
Dolgulu 5 numarah elektrod ile dolgusuz
numunenin sartinme yolu - afirhk kayb iligkisi.
Dolgulu 6 numarah elektrod ile dolgusuz
numunenin sdrtinme yolu - afirhk kay iligkisi.
Dolgulu 7 numarall elektrod ile dolgusuz
numunenin sirtinme yolu - an;"nrhk kaybr iligkisi.
Dolgulu 1 ve '4 numarall elektrodiann dedisik
yiklerde, sirtinme yolu - ajirhk kay iliskisi.
Kullamlan tim dolgu elektrodiarnimin toplu olarak

bir arada sGrtinme yolu - agirhik kayb iligkisi.
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TABLOLAR

Dolgu elektrodlan ve analizleri.

isletme gartlar ve mikro - yap acisindan doigu
elektrodlan.

Bandaj ve ray malzemesi analizleri.

Kullamlan dolgu elektrodlan analizleri ve standard
numaralart.

Daflayicy analizleri.

Deney dncesi ve deney sonrast numunelerin
sertlikleri.

Kullamlan numunelerin deney oncesi ve sonrasi

yizey sertlikleri ile sistemdeki aginma miktarlar.
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RESIMLER

1 Mumaral! numunenin metalodrafik yapisi.
2 Humarall numunenin metalodrafik yapist.
3 Mumarall numunenin metalografik yapisi.
4 Humaral numunenin metalografik yapis:.
1 Mumarall numunenin oksit fotodraf.
2 Numaral numunenin oksit fotografi.

4 Mumarah numunenin oksit fotograf.



1. GIRIS

Dolqu kaynadt, uygulamada tamir islemlerinde ve imalatin bir safhas
olarak girilmektedir (Anik,1988). Dolgu kaynady, metalik bir parcamn
yizeyini, aginma ve korozyon gibi dig etkilerin neden oldudu hasarlara kars
korumak icin yapiimaktadir,

Dolgu kaynadi, aginan pargalenn yeniden servise verilmesinde, genig
bir uygularma alam bulmaktadir. Bunlan soyle siralamek mimkindir; Kino
{kankasdr) makaralan, camur kanstinoilan, vagon tekerleri, ray-teker
sistemi, kok itici pabuglam, hafriyat makineleri, dbner konkssor cekigler,
gginma plakslan, sinter tesisi kenstinoilar, maden kKwricilan, konveydr
vidalan, hadde merdaneleri ve ig makinelerinin ylriyis takimlarndir.

Dolgu kaynadi genellikle elektrik ark kaynadi ydntemlerinden herhangi
biri ile yapiiabilmektedir. Kaynak ydnteminin segiminde, pargamn sekli,
malzeme ve igletme kogullar  etkili  olmektadir.  Dolgu  kaynek
yontemierinden en cok uygulanan ve ekonomik olanlan, tozally, gazslhy ve
elle kaynak yantemleridir.

Sonug olarak; asinmeyt uzun dmirld ve ekonomik olarak dnleme
yantemlerinden en Gnermlisi uygun elekirodls yamlan ucuz dolgu islemidir.
Dolgu igleminin bagarys ulagmas) uygun malzeme, uygqun elekirod, uygun
gahigma kosullan ve uygun kaynak ybniemi segimi ile aginmamn LOrindn
bilinmesine baghdir (Dolutag, 1986, Giltekin, 1988, 0duz, 1976, Firms
Katalogu, 1990).

1.1. Dolgu Kaynaginin Yarariar

1. Dolgu kaynady yamlan Parcamin kullanma &mrid uzar, bundan dolay
verim artar, bakim igin gececek toplam stre azshir. Montaj igin harcanan
toplam iggilik ve maliyet diger. Dsha az yedek parga stoku ile
gahigilabildiginden yedek parca temin ve stoklama maliyeti diser.

2. Parcamin tmi dahs pahab olan malzeme ile yaprlaced yerde ana
malzeme Uzerine dolgu yaplarak parca daha ucuza mal edilir.

3. Shnek ve darbeye dayamkh Dir malzeme dzerine aginmays dayamkh
bir dolgu yaparak hem darbe hem aginma gartlarimn birlikte oldugu iyi bir
caligma olanady elde edilir.
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4. Bu yolla kKismen kKinimig ya da hatal iglenmis pargalar da tamir
edilebilir (A.5.M,1971, Layktez, 1958).

Dolgu keynainin  kaynak usulleri simflandimasindski  yerine
bakildiginds bu ybntemin asinrmg parcalenin tamirinde & 30, koruyucy
amaclar icin de & 10 oramnda kullamldigr gbrilir. Baganh bir sonug elde
etmek igin asinms hir parcamin sert dolgu keuynaQing baglamadan dnce
agafidaki hususlara dikkeat etmek gerekir :

1.0ncelikle dolgu kayna@imn amacimn  tamir amach veys korugucu
amach olup olmadidt bilinmelidir,

F'arg:amh maruz kaldiq1 aginma 10ri belirlenmelidir.
Kaynek sonrasinda kebul edilebilir deformasyon simr degerine
ulasiimahidir,

4. Agwinma miktanmn bOoydkidgld ve aginmamn ana malzemeye ne
dlgiide zarar verdigi arastinimahdir.

. Tampon tabaks® gerek dugulup duyulmadid saptanmahidr

6. Parcamn dolgu igleminden sonra herhangi bir s islem ys da
iglenme gerektirip gerektirmeyecedi gz dninde tutulmahidir (Moore 1974 )

2.
=z
[

1.2 Dolgu Kaynadinda Kargilagilan Baglica Problemler
1.2.1. 1511 zorlamalar :

Dolgu keynafinda ¢ogqu zaman ana metalle dolgu metsli birbirinden
farkl niteliktedirler. Uzama katsayilan ve elastikiget modilleri dedisiktir,
Bu nedenle sojumada cekme her iki metalde aym almayacaktir. Soduk bir A
ana metali (zerine bir D ergimis dolgu metali gekildiginde {ist yizey daha
pok uzar ve parce sekil 1 de gbrildidd gibi digbilkey hal ahir. Sodumada olay
tersine déner, dolgu tabekssimn dstln gekmesi pargawyy ig bikey hale
getirir. Sekil 1.1, ‘

* Tampon tabaka: Genolikle zor kaynsk edilebilen ve darbeli azwmaya maruz olan pargalarin
dolgusunda sert dolgu metslinin ana rslzerneye wum giztermesi ve darbeli gahgmada, darbe etkisi ana

malzemeye geemeyecek sekilde ana mslzems fle sort deolgu tabakas arasing gelilen tabwlkadw.
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Sekil 1:Parganin digbhlkey hali. Sekil 1.1 : Pargamn igcbikey hali.

Ana parga dolgudan evvel bir On 1sitmays tabi tutulmugsa gekil dedigtirme
daha az olur. Ana parca ¢ok kalinsa sekil dedistirme szahir, encak pearca
iginde gerilmeler kahr. Gekil de§istirmeleri dnlemek ve 1811 zorlamalan
gidermek igin 6n 1sitma ile nufiziyeti simirlamak Uzere 151 gegisini en alt
dizeyde tutmak gerekir.

1.2.2. Ana ve dolgu metallerinin kansmas :

Dolgu keynadr esnasinda ana metalinde bir kismi ergir ve dolgu
metaline kangarak bilegimini dedistirir. Kanigma derecesi ergimis ve dolgu
malzemesi ile birlesmis ana metal miktenmn toplam olarsk ergimis metal
miktarnne oramdir. Kamgma derecesi kullamlan kaynak usulld, galigsma sekli
(akim giddeti, ark uzunlugu, etektroda verilen hareket, dikiglerin sekli v.s )
ve tabaks adedine baghdir.

) Birinci tebskada & 30 dan az bir kangma derecesi elde etmek mimkin
dedildir. Bunun igin de nufuziyeti simrlama tedbirieri ehinmahdir. Aksi
halde karigma 8 50" yi bulabilir. Sonraki tabakslarda karisma daha az olur.
ikincisinde % 10-20, GglncUslnde % 3-10 bu duruma drnek verilecek olursa,
% 0,40 karbonlu bir angs metal Gzerine & 0,10 karbonlu bir elektrodla dolgu
yapildiginda ;



- Birinci tabaka % 0,25 karbonlu
- [kinci-  tabska % 0,17 karbonlu
- Uglincd  tsbska % 0,14 karbonlu
- Dorduncd tabaka & 0,12 karbonlu
- Besinci tabaka £ 0,11 karbonlu olur.

Goraldago gibi i1k tabakalardaki bilesim , elektrodunkinden degisiktir.
Bu nedenle sert dolgulann sertlik 8lgUsy igin en 8z U¢ paso kaynak gekmek
gereklidir (Oguz,1976).

1.3. Dolgularn Yapi1lmas)

Bir dolgunun gaelismada iyi netice vermesi, genig 6lcide hezirhida
gisterilen dzene baghdir. Doldurulacak ylzeyler dnce yag, pas, boya v.s' den
iyice temizlenecek sonrsda gerekiyorsa {yani uzun sire ¢ahisilmig pargalar
ise) catlaklann arastiniimasi igin pargalar  incelenecek bunun igin
magnetoskopi cihazina basvurulabilir. Uzerinde gatlaklarin bulundugu bir
yuzey UOzerine dolgu yaspmamn hicbir anlami yoktur. Qunkd bu durumda
gatlekiar dolgu malzemesinin iginde ilerleyecektir. Yizey hazirlama
islemine girigmeden evvel pargamn tavlanmas! gerekiyorsa bu iglem
dncelikle yapiimahdir. Yuzey hazirlanmasinda amag , darbe etkisiyle
¢atlaklar meydana getirebilecek keskin ve kapal agilamn yok edilmesi ve
parcalarin Uzerinde son gekil verildikten sonrs, karnigma bolgesi disinda
uygun dolgu kalinh§ kalacak sekilde ylzeylerin ayulmasidir. Sekil 1.2 vel3

7Y 7

Dogru Yanhs

Sekil 1.2 : Dolgusu Yapilacsak Kisrmin YOzeyinin Hezirlanmasi.
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Dogru Yanlis

Sekil 1.3 : Parga Yizeyinin Kaynaga Hazirlanmasi.

1.4. 0210 Tel Elektrodia Dolgu Kaynaf :

Kaynak sirasinda ana metal ve elektrod metalinde mevcut oksitlerle
ergime sirasinda ortsya ¢ikenlamn rediklenmesi , iglemin basanh oimas
i¢in i1k kosuldur. Obar yandan celik ana kitlesi iginde daditmig yada belli
yerlerde toplanms kikart ve fosfor gibi sefhi1 bozen segregasyon olayina
yol acan elementler igerir. Mekanik karakteristikiere zarar vermelerini
onlemek dzere bunlarin yok edilmeleri veys dikis iginde mimkin oldudu
kader homojen bir gekilde dsfitilmalarim sagiamak gerekir. Bu nedenle
kaynak bir antma islemidir. Gaz korumasi altinda ¢iplak telli yan
otomatik kaynakls, antict elementler sadece telde bulunur. Bundsn
,dolayr elektrod teli baglhica rol oynar. Kullamlan dolgu  malzemeleri
ileride detayh olerak ele alinacaklir {(Giltekin, 1968, O§uz 1968).
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2 _AS5IHHA
Asinma, cisimlerin ylzeylerinde mekanik etkenlerle {mekanik bir
sebep veyas mekanik bir enerji verilmesi sonucu) mikro taneciklerin Kopup
ayrilmas1 sonucy istenmeyen bir dedigikligin olusmas olsyidir {Demirci,
1982. Gediktas, 1970. Gdrleyik, 19671972, 1975, 1978. Mutaf, 1977

Ulusoy, 1977).

Celiklerin a;inmasinda onlarin ydzeylerine gez, sivi ve kKalilamn
temas) ya da bagks t0rd etki etmeler] sonucu doder. Asinmarnn olus bigimi
tim ayrintilan ile bilinmemekie ise de genellikie, aginmamn olabilmesi
iging tribolojik olarek bir karg) elemamin |, bir izafi hareketin ve bir yikin
bulunmas gerekir. Bunun sonucu ya parcs kopmas) veya atom dizeyinde
parganin kopmasi f;:éklinde asinma olmaktadir. Asinmayr etkileyen Takiarier
asadidaki gibi s:wralanabilirler;

A- Tribolajik Sistemin Elemanlaring Bagh Faktorler:
g) Esas slrtinme elemanina bagh olanlar

1 - Malzemenin cingi,

2 - Kimyassl yamsi,

3 - HMikro-yapis,

4 - Hacimsel ve yiizeysel sertligi,

5 -~ Elastisite moddld,

& - Akma ve kKinlma dzellikleri,
7 - ‘flzey paraziaiagy,
& - Sekil ve bogutlan,

O - Soduk gsekillendirme,

10- I3 iglem,

b ) Kargi elemansa badh olanlar :
1 - Agindinc tane bilyiklogi,
2 - Tane sekli, :

3 - Tane dajihmu.

¢ ) Ortama bagh olanlar

1 - Nemn,

2 - Sicakhk
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B- isletmeye Baih Fektarier

1 - ik { kuyvet ),

2 - Hareket,

3 - Kayma { strtinme ) yolu,

4 - Zaman,

5 - Kaymamn cinsi {(Erdogan, 1986, Kelegtimur, 1989).

Aginmarin teknik oldugu kadar ekonomik ydnden de Gnemle dzerinde
durulmasi gerekmektedir. Endistride amzs bakim blyik ekonomil kayiplara
neden olur. Bu arizalann basta aginmadan meydana geldigi bugln gok iy
anlagiimigtir. Dolayisiyla dunys endistrisinde agsinma arastirma cabalan
yagqunlagmmistic (Durmugt988). Asinma genellikle, yataklarda, frenlerde,
pistonlarda, supablards, kesici ug ve efizlaninda , dislilerde, kirma
ye  Gddtme islemlerinde kullamlan dedirmenlerde, yol toprak ve ziraat
makinelerinde, tirbin kanatlarinda, maden cevherleri dretim cihazlarnda,
ray-teker sisteminde v.s. gibi bircok yerlerde karsimza ikmaktadir
{Onaran, 1959).

Aginmaya keargl micadele, makinelerin dmrini uzetmak bakimindan
gayet dnemli olup bu hususta bazr ieknikler gelistirilmistir. Bunlarmn
arasinds kaynakla sert dolgy teknigi cok biydk dnem tasimakiadir. Bu
alanda mevcut 30 ik bilgi birikimi ve deneyimleri sert dolgu kaynal
yaplarak ciddi tasarruflann elde edilebilecedini gostermistir {Lauyiktez,
1972).

2 1.Asinmanin [egitleri
2.1.1. Adhesiv aginma :

Ozellikle birbirleriyle kayma sOrtinmesi yspan, metal metal asinms
¢iftinde meydsna gelen birbiriyle kaynamamn  bir sonucudur. Birbiri
Gizerinde kayan cok kicuk yGzeylerdeki gerilmeler kiigik yiklemelerle dahi
akma gerilmesi swmnna erigirler veys bunu gecerler. Bu nedenle bir
parcadan digerine malzeme gecigi, soduk kaynama  ve kicOk pargalain
kesilmesi meydana gelir {Girleyik, 1972} Adhesiv asinma genelikle, es
caligan parcalards metalin metale sGridnmesinden ileri gelen aginma
seklidir. Sekil; 2° de metal-metal sirtinmesinin makanizmas



gariaimektedir.

e

P——

Bu tip asnmays genellikle

- diglilerde,

- yataklsrds,

- ray-teker {demiryolu araglarnda ) sisteminde ve

- katn mekanizmalarinda rastlamr.
Metalin metale siriinme aginmasimn sfz konusu oldugu yerierde es calisan
parca ¢iftinden kelayca sikilip tamir edilebilecek olammn digerine gire
daha yumugak olmasi tercih edilir. Ornedin kiglk pinyon digli biydk ana
digliden deha yumugak olmahidir (KOlshh, 1988 Layiktez, 1988 Oguz,
1987).

iki metalin sOrtinmesi esnasinda ylzey tabakasy yer yer, cok Kisa
sireler igin , 600-1000 OC lik sicakhiklars kadar ydkselebilir. Yizeyde
mzla oksitler ve baz1 yazarlars gore de , nitrirler meydana gelir (Oduz,
1978).

Yuksek yilizey sertligi ve sicakhik artiging kargihk ylksek mukavernet
meydana gelecek etkilere karg koyabilir. Ancak farkh metallerin kars



kargiys olmalar halinde bu oksit daha yumugak olena gmiiip daha sert
olam agindirabilir. Beraberce tesir eden basing, sicakhlk, mikro-kaynaklar
ye bunlarin neticesinde de kopmslar olabilir. ki metslin sirtinmesi
snasinda yiizeyden parge kopmast {Lasinmas1) sekil. 2.1 de gdritmektedir.

l METAL A
METAL B Kom;\
P ARGA

Sekil 2. 1:Metal-Metsl Shridnmesi Esnasinda Yhzeuden

Farga Kopmasi (S6derberg , 19865
2.1.2. Abraziv asinma {abrazyon) :

Bu tip asinmsa, malzeme ylzeyine kerg metalik ys da metalik olmaysn
aginihrict bir maddenin temasindan 1leri gelen, bagks bir deyisle strtinme

_ABRAZYON_
1 ASAMA Abrazif taneler
.
A =2 D
na malzeme mc;:c:scz Asinma izieri
2.ASAMA
Metal taneler
kopar
Ana malzeme [
£ Asinma zleri

Sekil 2.2: Abraziv Asinma
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giftlerinden daha sert olammn kars strtinme elemam igerisine ylzey
plrdzialigi mertebesinde girerek, harekel esnasinda onu cizmesi ve talas
kaldirmas1 olayidir Abrasiv aginma baswng ve darbe eﬂf'i-::imn tpk tek ve g
birtikte ana malzemeye etkimesi sonucy meydana gelir. sekil;
{Dolutag, 1988, Yurderi, 1982).

P
L}
o
Lo

Catlaklar
metal taneler?

ylizeyden kopar

Yorulma kirilmas:
metal g¢atlar taneler
kopar ve malzeme -
timiyle kirilig

.-") T

Sekil - 2.3 Baswng Etkisiyle Abraziv Asinma

DARBE
; Mineral .
l l Mineral taneleri Mineral
taneler: darbe taneleri
etkisi darbe

<Letkisf

darbe
etkisi

metal

taneleri

Siinek malzeme
calisma ile sertlesir
Deformdasyonia g¢atlak.
lar olusurkiiciik metal
taneleri koparn

Gevrek malzeme
deforme olmadan
cd tiar Buyilik metal
taneler1 kopar.

Kucuk metal
tanelerinde

aginma blyilk darbe
gevrek malzeme
catlar ve hizla kirtlir,

Sekil 2.4 Darbe Elkisiyle

Abraziv Astnma (Kinahly, 1988)
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Yirtilma ve ¢izilme dige de adlandinlan bu aginma; cizict , raybalagict veya
garpan zorlanmalar nedeniyle meydana gelir. Abrasiv aginmada sert
tanecikler basing altinda ylizeyde kayarken veys yuvariamirken Once metal
yizeyine girer ve sonrada metalik tanecikleri yerinden girtarlar. Sert
malzemenin yizeyindeki pirdzier kesici kenarlar gibi cabisir ve yumugak
yiizeyden slrekli malzeme kaldinr (Yurderi, 1962} Abrazif asinma bu
faktdrierin etkime sekline gore ¢ gurupta toplamr.

2.1.2.1. Serbest abraziv aginma {erozyon)

Abrazivy maddelerin, kendi afirhiklan ile metal ylizeyinde ysptid
asindirmadir. Siilar, gazler slag sirasinda parcamn simr yizeylerinde
patlama veys gerpma etkisi yaparsk yizeyden parcaciklar koparirlar ve
girdaplar etkisiyle dalgah ylzey meydana getiririer. Boylece aginma dahada
tmzlamr. Ozellikle dodru akimn ssplify veys beozuldufu yerlerde fazla
asinma olur . Akigksmn icindeki kati maddeler (hevadaki tozlar, sudaki
kumlar veya buhardski oksitler ) dzellikle aginmaya artinc yinde etki eder
ye ig yapiy gevseterek kaymalara neden olurlar (Finkin, 1970). Bu aginma
cekline arnek olarak

~kumn konveydrierindeki ve fan kanatlanndeki ssinmalar gasterilebilir.

2.1.2.2 Hafif darbeli siddetli ahraziv asinms .

Abraziv parcaciklann yiksek basing ve hafif darbe etkisi ile birlikte
metal yizeyinde olugturdugu asinma seklidir. Basing ve darbe etkisi sonucu
olugan catlaklar malzeme ylzeyinde tanelerin kKopmasing neden olur. Bu
asinma gekli de

- Kil ezicilerinde |, sinterleme tesislerinde, kum kanstirma makinesi
kanatlamnda goriiimektedir.

2.1.2.3. Aqir darbeli giddetli abraziv aginma

Yikeek basing ve afir darbe etkisi altinda sbraziv pargaciklann
blydkiagane ana metalin cingine gire yizeyden iri veys ufsl parcalar kopar
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L

yeys ana malzeme catlayip kKir
- kanc (konkazdr) gene v
yaksek firn ganiar gosteriletilir {Bilginer,

1972). BOtdn sbraziv aginma testleri arasindski iligki

garilmektedir.

#

Metal yuzeyi

Mir. Bu asinmaya Grnek nlarak da
e pekiglert is makineleri uclan, paletlerive
1957, Kilahl1, 1988, Layiktez,

sekil 25

}

Metal ylizeyi

ve abrasiv 1

l Alasmm ve
oksit
Metal kopmasi
Pulcuklar ;
Yoruimayla
pulcuklarin
kopmasi

!

Difrlzyon
nakit

4

Siyrilmis
oksit
pulcukiar

i

Oksit
Film(

Abrasiv asinma

}

Sekil 2.5: Abraziv Aginma Testleri Arasindaki i1igkiler (Feng, 1987).

21.%. Korozif aginma :

o<

Abraziy asinma ile Kimyas

asinma sek
buna korazif aginma denir. Kirmyasal Koro2yon kendi bas

.51 maddelerin birlikle meydana getirdigi

lidir. Asinan yizeyler, aym samanda korozif etkilerede ugrarsa
ana olusabildigi gibd
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diger aginma thrleri ile birlikie de meydana gelebilir. Malzeme dzelliklerin
etkileyen , s veya gaz ortamindaki kimysssl veys elekirokimyas]
reaksiyonlar sonucu olugan bir asinma gegididir. Bunlarin gérildiga yerlere
arnek olarak;

- ?a@ pres helezonlarindaki aginma ve geker fabrikslarindaki aginma
gosterilebilir (Bahadur, 1978. Finkin, 1970}

2.1.4. Termik asinma :

Yiksek sicakliin yamsira darbe ve gazlann etkisi ile birlikte gérilen
asmma seilidir. Bu asinma t10rd sekil 2.6 © da gor@imektedir. Bu asnmays
firnek olarak ;

- Buhar ve gaz valfleri oturma yilizeyleri, valf etekleri veys wvalf
kKlapeleri, sicek hadde silindir ve merdaneleri , werilebilir.

IS]

ISI

SRR

===, - Kopan oksit
SRRy . tabakalart (tyfal)
Oksit tabakalar {tufat)

Metal tanesi Sicak ve dksitleyici
sinirlarinda ortamda metal
oksidasyon viizeyin oksitlenmesi

Sekil 2.6 Termik Asinma Yaniemi {Koz, 1968).
2.1.5. Kavitasyon :
Su makinalarnda suyun vakum {emme} etkizinin genellikle su igindeki

kum zerresi gibi abraziv maddelerie birlikte olusturdudu asinma geklidir.
Bu ssinma tarld gekil (2.7, de glriimektiedir. Ornek olarak; Su tirbini cark
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kanatlarinda, deniz tasiti pervenelerinde, pomps carklsninds ve boru
dirseklerinde gdrdlen aginmalar vertiebinr

KAViTASYON

Sekil 2.7 Kevitasyon Asinma Sekli {Koz, 1988).
2.2 Mevcut Deney Dizenekleri Ye Genel [lkeler

SOrtinme ve sginmays maruz makine ve pargalanmn endistride
kullanma yer ve kosullarimn farkh olugu, sirtinme ve aginme dzellikleri
bakirmndan cesitli zorluklsr arzeder. Bu nedenle slridnme ve aginma
deneylerinde geligtirilen “model deney” standartlarmnds ok cesiil
alrnast gereklidir. Yaplacak olan aginma deney dizeneginin secimi gercek
‘sistemin dzellikleri ve calistidy gartlar gz dnine ahinarak yamihr veys o
dogrultuds gelistirilir. Gercek sistem dzelliklering ne derece yaklagihirsa,
laboratuvards bulunan deney sonuclarimn teknik sisternlers akianimas
sorunu o kadsr azallilmis olur. Ancak kosullan dedigtirme ve elde edilen
sonuglan teknide aktarma oldukes swmrhdir Hiz stridnme siresi ve
yikleme riktart gibi unsurlarin belirli orenlerda kagGitdlerek densy
standardina uygulsnmast sonuglarn gercek sisteme skismimasinds ek
problemler dodurmadidt gibi syrca uygulama kolayhqr sagiayacaktir,

Laboratuvarda elde edilen sonuglam degerlendirirken dikkstli olmak
gerekir. Ginki sartlann biraz dedismesi aginma dururauny onermli dlcade
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etkilemekiedir. Asinmaya maruz makine pargalanimn kullamidiklan yer ve
caligma sgartlarmmin Tarklt olusu, bunlam incelemek igin gelistirilen
mekanizmalann da farkhligim gerektirmekiedir. Bu nedenle bugine kadar
200" On Ozerinde deney dizenedinin geligtirilmig oldufu bilinmektedir.
Fakat yine de en cok kullamlan deney sistemlerini gsematik olarak gekil. 2.8
de girmek mimkindir. Bulunan sonuglar genel olmakian cok aginma durumu
hakkinda swmrlt bilgiler verir. Bu sistemler aginmamn nasil meydana
geldigini degil, ¢esitli sartlards nasil dedistigini bulmaya yarar. Bu ylizden
degigkenlere ¢dzim bulmak icin baske imkan olmadifindan “model deney”
yapmak kagimiimaz olmustur {Demirci, 1977).

2.3. Metallerde Asinms Deneyi :

Metallerde aginma olayina yapr mihendisliginde en gok derniryal
raylarindsa rasgelinmektedir. Bir metalin ssinmeys yeter dizeyde dayamkh
olup olmadidi, en iyi bir gekilde ancak deneylerle anlasihir. Fekst hemen
belirtelim ki bu Hzelligi gercede en yakin bir gekilde, belirten bir deney
metodu heniz saptanms deqildir. Metaller Gzerinde asinma deneyinin
yapimasinda kullarlan aletler arasinda en bilinenlerinden birisi lsvipre'de
Amsler Firmas tarafindan gelistirilendir. Burads uygulanan pargalarnn
caplan, 30-20 mm arasinda olan halke seklindedir. Bunlar 250-2500 N
arasinda defigebilen ve deney siresince ssbit tutulan  "p" basing
kuyvetlerinin etkisi altinda birbirine degmektedir. Ayrica; halkalar 200 d/d
da donmekiedir. Bu sistemle bazv fektdrleri gz dnlnde tulsrak aginma
deneyleri yamlabilir (Postaciogiu, 1961).
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@ Kayma sistemi (&) ki disk

@ Pirn / disk @ Dort kire @ Almen-wieland
( Nokfa temasi ddnme)

® Pim/sfﬁiﬁdir

@ Faleks —testi @ Capraz silindir
(Nokta temas, kayma)
| *
4 N\>\* Abrasiv
/ f -
77
77
7 2

AR

@ Plak/snindir @De@i§tiriimi§ siebel [ Keh) @Agnmo kab;
Sekil 2.8 Engok kullamlan sOrtinme~-aginma deney diizeneklerinin

“'.3-""}"“

semetik ve toplu olarak gésterilmesi (Demirci, 1982}
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2.4 _Adhesiv Aginma Sisleminin Agiklanmas

Adhesiv  agwinma, molekdler kuvvetlerin etkisi altindaki temes
yizeylerinde olugan bilgesel kaynak baglanmn kinlmas siretiyle meydana
gelir. Birbirteriyle temasts bulupan benzer kafes yapih iki metalik ylzey
arasinda adhezyon kuvwveli dedigimiz bir cekim sz konusudur. Bu kuvveti
clusturabilimek icin malzemelerin molekilerind birbirine cok yaklastirmak
gerekmektedir. Zaten temas halindeki iki metal, birbirleriyle ylzeylerdeki
pariazler wvasitasiyla etkilegirler. Teknik olarsk cok dizgln islenmig
ybzeylerde de bu durum séz konusudur, Metal agirhigindan veya herhangi bir
g kuvvet etkisigle, cok kiglk olan plriz tepelerine gelecek basing vya
geritme ok bOydk olscaktir. Bu kuvveli taswyamaysn pdrGzler piastik
deformasyona udrayacaklardir. Eder malzemenin sekil dedistirme yetenedi
yiksek ise, mikro adhezyon olanlan siddetle itemas ylizeyine tamamen
uayllacaktir. Dolayisiyle yiizeyde shsorbe edilmis s1v1 vya gaz molekilleri
ve okksit tebakalar parcalanacskiir. Adhesiy asinms sirasindaki oksitlenme
olagim, korozif agswmma ile kangliwmamak gerekir. Yuksrida bahsedilen
parcalanma malzeme molekillerinin direkt temasa gegmelerine imken
varir. Bunun neticesinde de bdlgesel keynek baglar olugur. Bu sirads eder
izafi hareket de warsa ylzeydeki sicakhk  ydkselir  ve ergime
noktasing kadar ulagabilir. Bdiylece kaynsma yerinden veya metal
ylzeyinden bir miktar parce kopar bu metalik pargaciklar ara yizeyde
serbest parcaciklar halinde kalabilecekleri gibi metsallerden birine begh
sekilde de bulunsbilirler. Her iki durumda da malzeme kaybt meydana
gelmekle beraber ikinci durumda malzemelerin birinden digerine malzeme
gecisi s6z konusudur. Sekil. 2.9, (Akkurt, 1977, Gediktas, 1971, Hurricks,
1973).

2.3. Aginma Analizi Ve Asinmaya Etki Eden Fakiorler:

Aginma olayimin baglaysbilmesi veys devarmn igin bir sirtinmenin
olmas1 gereklidir. SOrttnen iki cismin teras alem blylklGg0nin aginmays
biydk etkisi vardir. iki cismin temas durumu ve aginma olayimt belirleyen
"asinma temel unsurlam™ toplu olarak sekil: 2.10° da sematik olarak
gosterilmistir.
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Do
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: (a) B B
{b)

{(c)

a. Ylizeyde kaynak baglar.
b. A’ den B ye malzeme transferi.
c. Kopan pargacikiann serbest ara madde haline gecisi.

Sekil 2.9: Kaynak Badlar ve Kopma Sekilleri (Gedikias, 1970).

] b
Hareket
e T e
/ ; Y ]
— }_____.S'iirtijnme elemanlar:

= s S Ara madde
I )

J ‘“H P l Ortam(gevre )

2.10: 5urtinen ki Cismin Temas Alanian

Sekil
ve Asinmamn Temel Unsurtar.
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Sekil; 2.10 da da gbrildoga gibi aginme claying etki eden Taktarler
yikleme, hareket, asinan ve aswindiran sUrtinme elamanlar, ars
madde ve cevre {ortam) dir

1. Yikleme : Etki eden kuwvetin biylGklogn, tird {statik, dinamik,
darbeli veya titresimli olup olmadidy) dodrultusu ve zamana gire degigimi
ylklemenin giddetini belirleyen etmenleri olugturur.

2. Hareket : Temel surtdnme elemsnmimn Kargt sridnme elemanina
gire izafi hareketinin cinsi { keyma, yuvarienma veuya carpma etkilerinden
hangisinin agirhkh oldudu ), blydklaga ve dogruliusu ile belirlenir.

2_Surtinme elemanlar : Aswnan ve asindiran slemanlardir. Asinan
eleman; fiziksel ve kimyasal dzellikleri yamnda, ybzeysel uapisi, sekli,
durumu tamarmen belirli olan ve aswnmast dzel ilgi ile incelenen kahy
cisimdir. asindiran eleman; aginmanin meydans gelmesinde bashica dneme
sahip olan kergy sirtGnme elemsan, katl bir cizim siw ya da gasz ortam
olabilir. bu eleman temel stridnme elemam ile birlikie bir esinma ¢ifti
oclusturur.

4 Ara madde : Temel] sdrtinme elemam ile karsy slrilnme elemam
arasinda kati, sy, gaz, buhar yas da bunlarin Kamgirn seklinde bulunah
maddedir. Ornedin; bu ara.maddesini, ylzeyler arasina herhangi bir nedenle
girmig kum taneleri olugturabilecedi gibi, aginme esnasinds yiizeyden kopan
pargaciklarda ara maddesi gdrevi Gstlenebilirier.

5. Cevre {Ortam) : Sistemi igine alan we genellikle s ys da gaz
halinde bulunan ortamdir. Su, hava ve gazlar teknikie en sik rastlamisn
cevre ortamiandir.

Birbirleriyle temas eden iki cismin gercek temas yizeyi, gfirinen
temas ylzeyinden kicUkidr. Ghnk( temas yldzeyleri ne kadar diz islenirse
islensin yizeyde mutlaka plriz dedidimiz kabahik ve cilantilann bulundudu
bir gercektir. Bu bakimdan temas halindeki iki cisim by plrizler
vasitasiyle temas kurarlar. plrdzlerin arasindski girintiler ise temas alam
diginda kahirlar. Sekil. 2.10° da gbrildagd gibi gorinen temas alam S= exhb
{birim kare) iken gercek temas ylzeyi, pirizlerin temas ylzeylerinin
toplarmdir. Yani;

SQ= @y tEp AL + 8y seklindedir,
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anlagilecadl Uzere goriinen { geometrik } temas alam {5 ), gercek temas
alanindan { Sg ) daima blydktar. 5> Sg  (Kragelsky, 1960).

2.5.1. ¥izey basincimn aginmaya etkisi:

Sekil 2.11. de en dnemli parametrelerden biri olan ylzey basincinmin
cesitli tipteki asinma olaylaring etkileri gosterilmigtir.

a

[~

Yiizey basinci {P)_Kg
cm3

Asinma =t mg/kg

Sekil 2.11:¥izey Baswncimn Aginmmays Etkisi.

. Kuru mineral kayma asinmasi, { Metal / Mineral J.

. Kuru-ara tanecikleriyle kayma aginmas1, { Metal / Metal )

. Kuru kayma asinmas, { Metal / Metal ).

. Ozel ydnelimli kuru-kayma aginmast, { Metal / Metal .

. Aralarinda yabanc) tanecikler bulunan iki metalin aginmas, { MM 3
Yagh yuvarlanma asinmasi, { Metal / Metal ).

. Kuru yuvarianma asinmasy, [ Gelik / Celik ).

1. Yadh yuvarlanma asinmasi, { [elik / Celik ).

bt U « TR e S e Y s pl
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2.59.2. Asinma miktarina hizin etkisi :

0- 25 mfs srahiqinda kayma mzinin artmasiyla hacimsel asinmanin
yavas olarak arttifi, Khruschov ve Babichey ile Nathon ve Jones tarafindan
tespit edilmistir. Bu artig baylik tane boyutlarinda daha da belirgindir. Son
iki aragtirmacy bu srtig1 sirtdnme sicakh§ing badlarken Khruschow ve
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Babichey, & 13 10k bir arligin abraziv dzelliklerinde bir dedisiklik
yapacafgina dikkati cekmiglerdir {Moore, 1974).

Gahgma veya deney slresi, aginma miktarm blylk orande etkiler.
Gahgma slresi arttikea, normal olarsk aswnma mikiands artar. Yizeyde
zamanla oksidasyon tabakest olugur. Bu tabakemn kahinhidy gittikee artar
ve aginmal etkiler. {te yandan gercek elemanlarla yapilan deneylerde
aghraziv aginmanin, ¢ahisma siresi ile arttift tespit edilmistir (Akkurt,
1977). Singh Atfen'e ghre;

- Diglk yokleme ve mzlards zin aginmays etkisi yoktur

- Dhgik mz ve blylk yiklerde aginma, nz ile artar.

~ Aginmanin farkedilir bir sekilde srtmays bagladidn kritik hizda
yikin artmasiyla diger. Sekil : 2,12, de gérilmektedir {Kantarc, 1982)

Asinma oranimn baglangicta yikselmesine ragmen daha fazla kayma
hziyla azaldigy bildirilmektedir (Finkin, 1970).
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2.5.3. Ylizey plriz101030n0n asinmaya etkisi :

¥izey pOrizlalaginin aginmaya etkisi, codu arastirmactlar tarafindan
dikkatle incelenmigtir. Yizeylerin temas davramg Ozerine pirtziiligin
etkisini inceleyen ve teorik olarak baganl neticeler alan Greenvrood ve
¥illiamson problemin anlagiimasina gok dnemii katkilar yapmislardir (Hun,
19793 Bir yuzeyin seklini  belirlemek igin, asinma  ve sirtinme
mekanizmasim  etkileyen  plrdzlerin  ylzeydeki  yodunludu  ve
yiksekliklerinin dadilim analizlerinin yapimasi gerekir. Bu gerekgeye
dayamlarak birgok calismalar yapimis ve plrizlerin profil egrilerindeki
yakseklik dadiliminin gercek dafilimdan farklt oldugu tespit edilmistir
{O=zanna, 1979). Esasen ylzey plrizlerinin blydkl090 veys kigikiOga, daha
dogrusu ydzeyin pardzldlik derecesi, termnas davramsim etkileyecedinden
aginma ve sirtdnme olayim etkileyen en dnemli fakidrlerden biridir.
Yizeylerin kahs iglenmig olmas gergek temas alamm azallacafindsn
yuzeyde tek bir plrtze gelen ydkin ertmasinag ve dolagiswyls sginmann
artmasine sebep olur (Hisakado, 1976). Maksimurn ylzey pOrizl010G0nin
artmeasiyla aym ydk we keyms mesafesinde aginma miktenmn arttigs
Qartidr. ¥Yerilen ifadelerden anlagilacaqt gibi  plrizidiogon  artmas
sginmalnds arttiracaklir. Yizey keplama yolugls sritinimays cahisilan
aginma direnci, oldukca iyi neticeler vermigtir haplamamn sihhatine,
yizey plrdzlilagindn biydk etkisi verdir. Keyma sirasinda orijinal alt
tabaka prtzlerinin kirlmast ve deformasyonu ile bad kuyvetlerinin
bozulmasing sebep olur. Sekil : 2,13, {Jahannur, 1976, Demirci, 1977}
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Bu sonug makine pargalanmn dzellikle sirtdnerek calisan parcalamn
ylizey igleme kalitelerinin asinma bakimindan dnemli bir etken oldugunu
ortays kKoymaktadir

2.5.4. Numunenin gekil ve boyutunun ssinmaya olan etkisi .

Temas yuzeyinin asinma sekli, ez caligah elemanlann geometrik
sekline, harekel tarzina ve basing uygulamasina baghdir. Bu fakidrler
aginma direncini etkiler {(Akkurt, 1977} Numune boyutlan, temas alamim
etkilediginden asinmayr da etkiler. Richardson toprakls yaptidy deneysel
asinma arastirmalannds, Kesici afizlann asinarak perabolik bir gekil
aldijimi ve dolapsiyle parabolik afizlerin dahe az agindigim, geometrik
kesiti ideal daireye yakin olan numunelerin daha a8z agindidinm ve asinma
sonunda ideal daireye yaklagma oldugunu tespit etmiglerdir. Sekil : 2.14,
{Richardson, 1969).
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3.DOLGU KAYMAG] TEKNIKLERI

Asinmg pargalanin sert dolgu keynadinds, birlestirme kaynadinds
kullamilan kaynak yonterlerinin hemen hemen hepsi kullamlabilir. Ancak, bu
yantemierde kullamian kaynak malzemeleri birlegtirme kaynady amagh
deqil, sert dolgu amagh olacaktir.

3.1. Oksi-Asetilen Kaynak Yantemi

Bu ydntemle genellikle, az sayda ve ince kesitli dzel pargalarin dolgu |
kaynady yapihir. Dolgu kaynaginda bu ig igin, dzel oksi-asetilen dolgu
pubuklan kullamhir. Bu kaynaqin uygulandidy yerler;

- Sondaj matkap uclarnmn tamir amaciyla dolgusy,

- Dakim kumu kangstinalannda kanstirma kanatlamnin doigusy,

- Supap etekleri ve supap oturma ydzeylerinin tamir smacy ile dolgusy

- Buhar vanalar,

- Adac ve plastik igin kesme bicaklan,

- Zincir testere gubulklar,

- Sahan dernirleri ve diger tarim aletlerinin dolgusu igin, ¢odu 2aman
en uygun yantemdir.

Dolgudan dnce ylzeyler dikkatle temizlenecektir. Metal ylizeyinde
ysbanct madde bulunmast veya 1sitma esnasindas agin derecede oksidin
meydsng gelmesi halinde, yabanct maeddeler, kaynak gubudunun ucu ile
strtilap kazinarak yok edilir. Sert dolgu tabakasimn gltinds sikisip kalmig
oksit sert dolgu alagimimin karbonu ile resksiyona girip gaz ¢ikanr ve
singerlesmeye neden olur. GoQu zaman sert dolgu alagimlan, oksitlenmeyi
simrh gekilde kontrol edecek BDir dezoksidan igerirler {Amk, 1988.
Giltekin, 1988).

3.1.1. Kaynak yapihigi :

in 1s1tma {eder varsa) temizleme igleminden sonra yapilir. Bu
durumda on 1:1tmadan sonra sert dolgusu yapilacsk yizey Uflecle kizil iava
getirilir. Koball aslagimh sert dolguda asetilen gazi kullanildidinda igteki
sar aley Karblrleyici olup oksitleri redikler. Ayrica sicakhk yikseldikes

(%]
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ana metal (zerine karbon ilave eder ve hdylece yizeyin ergime noktasim
diygiirir. Nikel alagimlan ile dolquda, ergime bagladiqinda ylzey parlar, sulu
bir hal ahir, buna "terleme” denir. Ana metal ergimeye baglar baglamaz aley
ucu ile 1s:itilmmg sert dolgu cubudunun ucundan bir damla bunun Gstine
damlatilir. Bu damle terleyen bélge ile derhsl kemsir. Ergimis alan aley
sicakhy ile yiritildikee cubukian da damlalar ergitilerek eklenir. Biylece
sert dolgu yamlacak alan, sert dolgu slasim ile kaplanang kadear isleme
devam edilir.

3.2, 0rtoti Elektrodlarla Ark Kaynad Yontemi :

En cok kullamlan keynak yontemidir. Genelde ysiay pozisyonda
rahgiimakiadir. Her cing malzemeye ve aginma tipine uygun GrtQli elektirod
kalayca bulunabilir. Yantemin bazi uggulama alanlar;

- Bilylk diz veya silindirik yizeyler,

- Nispeten kalin parcalar ,

- Kalin dolgu gerektiren durumlar,

- Manganezli ¢elikten pargalar (Kantarcy, 1982).

L 3=

3.5, Tozalty Ark Keynak Yantemi

Dolgu ylzeyi fazla, biydk pargalarin yatay pozisyonda veya doner
parcalarin otomatik kaynafinda kullamlir. Oldukca slratli, dolgu oram
ylksek ve verimli bir kaynsk yontemidir. Pargaya verilen 1s1 simrh bilgede
kaldigindan deformasyon ve carpiimalar en digik seviyededir.

Son zamanlarda bOyGk bir 6nem kazanan bu ydniem ergiyen elektrod
ile kaynsak gurubuna girer. Ark otomatik olarak bir kangaldan gelen elektrod
ile ig parcast veys iki elekirod arasinds olusur ve iglem tamamen otomatik
veya yam otomstik olabilir. uygun bir toz tsbakasi izlem esnasinds
oksidasyonu énler. Tercihen yilksek yofunluktaki bir akimda (20 Amp/mm<)
caligitarak birim zamanda daha fazls doldurma metali yigitmas) sadlamr
Baz1 Gzel tertibatlarls birden fazla tel kullamlarak bu galhigma dederi
arttinlabilir. Doldurma melzemesi ve kullamlan toz birbirlerine uygun
olmahdir. Cegitli elamanlar birbirine bir baglayicy ile gapstinimig tozlar
veys beraberce dnce ergitilmis sonra 8§0t0Imas tozlar kullamhir, kaynak
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elektrodlarnnin Gridsd gibi, tozun birinci gdrevi erimis metali kKiwgmetli
elementlerin oksitlenmesinden, oksijen, azol ve hidrojen absorbsiyonundan
korurnasidir. Bunun diginds toz karbon, molibden |, krom, manganez ve nikel
gibi  alagim  elamanlar  icerir. Bunlarla ergimiz doldurma  metalind
alasymlandwrabilir. Bu durumda slasimsiz teller kullamimahdir. MG
yonteminde oldugu gibi, bu yéntemde de dolu tellerin yamnds Gzl tellerde
kullamiabilir. Tozalli keynaqy ile doldurma ybnteminde i*ﬁ:‘_i—qﬁmm‘mndp
oldudu gibi, soguma gartlari anemli rol oynar. Gir diger ifadeyle soduma ne
kadar gabuk olursa, doldurmamn sertligi de o dlgOde artar {amk, 12‘488}.
Baz1 uygulama ydntemleri; mil, merdane, teker ve yGksek finn cam gibi

Ty

yerlerin dolgu iglemlerinde rahatlikla uygulanabilir (Dotutag, 1988).
3.4, Gazalty Ark Kaynak Yontemi -

Karbondioksit veys argon-Karbondioksit kamsim gaz ortarm altinds
ciplak sert dolgu tel elektrodu kullamlarak yapilan bir sert dolgu
gontemidir.

Z.4.1.vhg - kaynadt

Koruyucu soy gaz {Ar) altinda ergimeyen elektrodla gerceklestirilen
bu yontemin secimine ana neden, kaynak iglemine kalilan malzemelerin
oksidasyona kars olan ylksek duyartihilardir. ¥ontem genellikle onanm ve
diizeltme amach dolgularia Al, Mg, Ni, Cu ve bunlann slasgimlan gibi
malzemelerle uygulanmaktadir.

3.4.2. Mg - kaynadi :

Bu yontemde genellikle aginma ve korozyona dayamkh ylzeyler elde
edilmesinde yararlamimaktadir. Dolgu malzemesi, sGrekli beslenen ergiyen
pir elektrod ile auymca ark ortarming sevk edilen ilave malzemenin
toplarmndan olugmaktadir. Celikler icin, aym cins malzeme ve ylksek
karbonlu ¢eliklerin kaplanmasinds Kkoruyucu gaz olarak  sadece CO4
kullamImaktadr (Galtekin, 1988}
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3.5.Dolgu Kaynad Uygulama Ornekleri
Z.5 1 ano (konkasor) makaralar

Bunlar hem noksan Kisimiarin yeniden imali hem de sert ylizey elde
etmek igin doldurulur. Austenitik manganezli ¢elik igin toplam alasim
miktarn & 12-25 Mn ve Ni' 11 dolgu malzemesi kullambir. Dikigler enine iki
tabaka halinde cekilir. makars yizeyinin dig kKism & 12-25Cr, Mo 1§ dolgu
malzemesi ile doldurulur. Bir tipik austenitik manganez celiginde 1.2 2 me
lik alanin sert dolgusu igin 90 ile 120 k§ kaynsk metali kullamhir. Orting
elektrod veya yart otomotik acik ark Keynak ydntemi kullamhr,

3.5.2. Camur kangtino cakiar :

Genellikle sertleglirilmig karbon ¢eliginden olan by migaklar tungsten
karbOrd (volfrem karbOrd) ile doldurulur. Ortig elekirodls elektrik-ark
kaynad veys oksi-asetilen kaynadqr uygulanir. Dékme demirden migaklar 650
9¢ ' de dnceden tavliamr ve bu sicaklik bitan kaynak devaminca sOrdirilir,
Bicakler yavas soqumaya terk edilir.

3.5.3. Vagon tekerlekleri :

Cer tekerleri, maden arabalan, wingler ve dider harekel eden
donanimin teke Heuer aginma mukavemellerinin arttinimas1 amact ile
doldurulur. & 0,40 C lu gelikien yapiirmig bir ilekeriek toplam alasim
miktart & 6-12 Cr, ch Mn bulunduran dolgqu malzemesi ile doldurulur,
Kaynsktan fnce 150-200 OC 1k bir &n 1sitma uygulamr. Dolgudan sonrs

yavag sojumaya biralkilir. Meticede dolgu yamilan kisman  catlamas
anlenmig olur ve taglanarak dizeitme gapilir,

354 Kok itici pabuglarnn sert dolgusu :
elik haddehanelerinin kok firinlannda kok itici pabuglan; son derece

abrasiv sicak olan koku , funindan taswyicr bandin kepgelerine iter. Kok
buradan doldurma kulesine gider, pabuclar bir zincir sistemi dzerinde
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bulunur. Pabucun tabam agin harare! ve shrazyon asinmasing maruzdur. Bu
nedenle burasy artdll elektrodla el kasynady ile sert dolgy yapihir
Yaklasik olarak 30 com en, 120 cm bogunds olan bu kok 1tici psbucian
diigik karbonlu celikten yaprlrms olup toplam alagum miktan & 25-50 Cr,
Mi, Mo' Yi dolgu malzemesinin ydksek karbonlu alasimian ile kaplamr.
Kaynak yatay pozisyonda uygulamr ve dolgu kalinhidy ysklagik olarak 6 mm
olur. Dikigler asinma ydniine paralel cekilir, &n ve son1siima uygulanmaz.
Bir pabuca yaklagik olsrak 23 kg sert dolgu malzemesi gider {Oduz, 1976
Rohinowicz, 1976).

2545 Sinter tesisi kangtinict kaellarimn sert dolgu keynadr

Ana malzemesi & 0.6 C ° W gelik olan bu kenstincilar |, Demir-Celik
fabrikslerinda kullamhiflar. 350 9C 1ik bir 6n tevlama islemi ana
malzemeye badh olarak dolgu pasclarimn emniyeti acisindan gereklidir.
Yeni parcalsrds bir peso tampon ksynadi fzerine bir paso sert dolgu
tabakasy atvimahidir. Kullamimg parcalarde asinma cok fazle ise parca, ang
malzemeye uygun bir elektred ile ilk boyutlanna getirildikten sonra bir
paso tampan tabaks ve bir paso sert dolgu tsbakasy atilmahidir. Tampan
tahaka olebtrod c{ E0maw 013 EMn S T SI05 0019, 8N 9 ve zert
dolgu tabakas) icin elekiroda (2 55C, Z22Cr, 65 Nh, F60 Mo, B 2%
kullamlimistir. Kaynsktan sonra parcamn  iglenmesine gerek  yoktur,
uygulama sekil, 3' de garilmektedir.

Elektroda
Elektrod ¢ 2 Paso

Sekil 3: Sinter Tesisi Kanstinot Kallarinn Sert Dolgusy
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3.5.6. Konyeydr vidalarimn sert dolgu kaynadr

Kullamima alanlari, maden ocaklar, cimento fabrikalam, merkezi
elekirik santrallan v.s yerlerdir. On hazirhik ve 111 iglemn gerekli dedildir,
Asinma dayasmirmiml ve Gmrdnid uzetmak amsecy ile yeni veys asinms
konveydr vidalaring 6rtdld elekirod ile veys agik srk 4z10 elektrodu ile
dolgu yspmak mimkindar. Parca, aginma fezla ise ana malzemeye uygun bir
elektrod ile orjinal alglierine getirilir. Gerek yeni ve gerekse aginmg
pargalards tampon tabakays ihtiyac yoktur. Kaynak igleminde sekildeki gibi
baklava teknidi uygulanmeh, u¢ kisimlarda ise 30 mm’ lik gerit dolgu
yamitrmahdir. Dolgu tabakasy igin elektrod (E 6C, & 22 Cr, £ 6.5 Nb Jve
plektrodu {255 C, 2 22Cr, 65 Nb, 65 Mo, 82 %) kullamlrmstir,
Sekil, 3.1,

Sekil 3.1 Konveydr Yidalarimn Sert Dolgusu.




3.6. Ana Malzemesi 12-14 Mn” 1 Celik Olan Parcalann
Dolgu Kaynadt

Burads kullamlan ana malzemeler & 12-14 manganezll gelikdir. Bu
Gzellige sahip malzemeler siyle siralanabilir;
- Hafrigal makinalarn kazicr uglanmn sert dolgusuy,
- Daner konkasor cekiclerinin sert dolgusu,
- Asinma plakalanmn sart dolgusy,
- Maden Kinoilanmn sert dolgusu ve
- Kazic1 kepeelerin sert dolgu keynagidir,

3.6.1. Hafriyat makinalan kazici uglanmn sert dolgusu ¢

fs11 iglem gerekli dedildir, aksine kaynak esnasinda parcamn sicakhg
150 OC * yi agmamahdir. Pasolararast sicakhik elin dayanabilecedi kadar
olmahdir. ok sayida parcamin dolgusu yamlacak ize parcalar sirays
konmali, Once birinci pasolan ¢ekilip hittikien sonra iKinci pasolan
yaplmahdir. Kullamlankaynak ydntemi, artidd elekirodliaris, elle gapilan
elektrik-ark kaynagn yéntemidir. Cahema ortarmina badh olerak darbe
emnigetini arttirmsk amaci ile parca ylzeyine tampon tabaka kaynaf
yapibir. Dolgu pasosu , uygun sertlik ve asinma dayanim elde etmek dzere
galisma ortaming gire agaqidaki sekillerden birine uygun olacak sekilde dst
gste iki sirs halinde gekilir. Kullamlsn dolgu melzemesi, tampon tabaka
igin, elektrod {E Cmax 013, EMn 5, 851 05, ECri9, ENi 9 ) kullamhir.
Dolgu tebakast igin elektrod {26 C, 8 22 Cr, £ 6.5 Nb ) veya elektrod { % 4
C,% 20 Cr 2 65 Nb ) kullanlabilr. Uygulams durumu sekil, 3.2 ' de
gariimektedir. -



A 5
» o
N\
[

Wi

l.(o..zxm ucun ¢alisma esnasinda kendi kendini bileyebilmesi
i¢in sert yluzey iistte ve yanlarda olmalidir,

Sekil 3.2:Hafriyat Makineleri Kezicy Uglemimn Sert Dolgu Kaynagy.
3.6.2. Doner kiner (konkasdr) cekiclerinin sert dolgusu :

Eiu gekicler cimento endistrisinde ve gegitli endistri alanlannda
kullamhir. Dolgu keynafryapiimadan dnce bir dn hazirhk yspilmaktadir.
Lekigler ile ylizey arasindaki 41¢d toleransim tutturmak dzere bir mastar
hazirlanmahidir. Aginrms ydzeylerdeki muhtemelen ¢atlak olabilen eski
dolgu pasosu artiklam uygun bir gekilde giderilmelidir. Bu malzemeye on
tavlama gerekmez, kaynak esnasinda pargamin sicakhir 150 9C ° yi
asmamahidir, kaynak sonras1 sojuma mimkin oldugu kadar yavag olmahdir.
Kaynak iglemi yapilirken;

- Kaynak sirasinda uygun siceklik dadibirmn sadlamak Ozere ( gok
saylda parga varsa ) pargalar sire ile dolduruimah, eder parca sayist az ise,
gekic bir su kuvyveli iginde, su seviyesi dolgu yaprlacak ydzeyin altinda
kalacak sekilde doldurulmahidir.
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- Yeni pargalarda, darbe emnigetini sadlamak amac ile ylzeye Once
bir tshaka tampon kaynadn sonra bir tsbska sert dolgu  kaynaj
uygulanmahdir.

- Kullamimig pergslarda, sginma ana malzemeye ulagmiz ize, parcs
sekil 33 de gOrildogd gibi sna malzemeye uygun bir elekirodls
doldurulmali, daha sonra tampon tabaka ve sert delqu if:hakam kagnaﬁam
yamimahdir. Ane malzemeye uygqun elektrod b { & 0.6-0.7 Z11-14Mn, 2

3 Mi ) kullamhir. Tampon tabaka icin elektrod o { 2 C magr 0. L;‘ M S, £ 61
05, Z2Cr19, T NI 9 ) ve sert dolgu icin elekirod ol 84C, R 20Cr, 265 b )
kuﬂnmhm;.ilr.

Elektrod b

Elektroda Elekirod ¢
e /
o
NN

Yeni parga Daha iyi iyi
Asinmts parcalar

%\nﬂ Ly
N\
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Sekil 3.3 Diner Konkastr Cekigieninin sert cuiyusu.
3.6.3 Asinma plakalarimn sert dolgu kaynads

Kullamlma alanlan; demir-celik endistrileri madencilik ve tas
acaklaridir. Kaynak sirasinda parcamn sicakhiy gaklasik 150 OC nin Ostine
ctkmamasy gerekir.  Asinma daysmmi ve dmrlnd uzatmak amact ile yeni
veys aginmg plakalara artild elektrodia elektrik-ark kaynak ydniemi ile
sert dolgu keynadn yapiimalidir. Kaynak isleminde baklave teknigi
uygulanrmall, paso genisligi 10-15 mm, pasolararast mesafe 40 mm kedar



olmahdir. Sert dolgu pasosundsn once, bir sira tampon tabaka cekmek
dzellikle tamir amacy ile sert dolgu kaynadr yapilan plskalarda pasonun
kalkma tehlikesine kargt gereklidir. Tampon tabaka icin elekirod (& C max
013, 8Mn 3,8 5105, Z2Cr19 , 8 Ni 9, sert dolgu igin ise; elekirod (% &
C,Z222Cr, 265 Nb)veyaelektrod {242C, 203 Mn, 8135, 831Cr, %2
kalam Fe } kullamhir. Sekil, 3.4.

Sekil - 3.4: Aginma Flakalarimn Sert Dolgusu.
3.6.4. Maden kinieylanmin sert dolgu kaynad -

Demir-gelik fabrikalan, maden ve tas isleme tesislerinde kullamiims
alam bulur. Bu malzemeye ;

- On taviama gerekli degildir.

- Pasolararast sicaklik 150 80 yi asmayacak sekilde dizenlenmelidir.

- Ksynak sonrasy sofuims  esnasinds, parge  have temasindan
etkilenmeyecek gekilde gayet yaves olmahdir. Kaynak igleminde dartQli
elektrod veys sgik ark 6z10 elektrodu kullamiabilir. Parcs, asinma fazla ise
ang malzemeye uygun bir elektrod kullamlarak orijinal dlgdlerine getirilir,



Gerek yeni gerek agwnmg parcalards darbe emnigelini arttirmak Gzere bir
tampon tabaka pasosu gekilebilir. Caligma kogullarina gore en uygun aginma
ﬂagamrm ve sertlik elde etmek Gzere secilen sert dolgu elekirodu ile st
dste iki paso kaynak cekilmelidir. Tampon tabakanin keynadi icin elekirod b
{Z06-07C,% 11-14Mn, 3 Ni) sert dolgu tabakast igin elekirnd a{ % 4
C, % 20Cr, & 6.5 Nb ) kwllamhr. Maden kincilarinn sert dolgusuyla 11giti
uygulama sekil, 3.5 "de gorilmektedir.

Elektrod by Elekirod a
2 Paso

%

Sekil 3.5: Maden Kincilannm Sert Dolgusu.

4
o

3. Kazicr kepeelerin sert dalgu kaynadi

h

Bu kepgeler, madencilik. endOstrisi, hafrigat caligmalan, tag
ocaklarinda kullamima alanlarmna sahiptir. Tamir isleminden dnce asinms
yerlerdeki eski dolgu metali kahintilam ve  muhtemel  catlaklar
giderilmelidir. Is1l iglem gerekli olmadiiy gibi, pasolsrarast sicakhik 15000
yi agmamahidir. Fazla asinmg yerlerelektrod {2 06-07C, & 11-14Mn, £
3 Mi ) kullamlarsk ilk dlgilerine getirilir. Yeni veya kullamimis kepgelerin
asnmays maruz kalan yerlerine sbrazivy asinmanin cingine gire yeterl
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daysnim elde etmek Uzere dolgu pasolan atilhwr. Orta dereceli aswnma igin
glektrod (2 6C, & 22 Cr, & 6.5 Nb) adir darbeli asina igin elektrod (€ 4 C,
% 20 Cr, 8 65 Nb ) kullamlirmstir. Kepge durgun hava orlaminds normal
sofumays terk edilmelidir (Durmug, 1988, Ghltekin, 1988 Layikiez, 1968).

3.7. Dolgu Kaynainda Kullanilan Elektrodiar
3.7.1. Sert dolgu amach 4zl elektrodlar:

Sert dolgu kaynafr genellikle &rtdld elektrod ile yapilmaktiadir. Ayrice
tozaltr ksynak ydntemi de silindirik gekilli parcelarin, didz ve genig
ydzeylerin  sert dolgu keynaginda kullamilmaekiadir. Son  willards
gelistirilmis olan 6210 sert dolgu teknigi, genis uygulama alamna sahiptir.
0z10 sert dolgu iglemi (¢ gekilde yaprimaktadir

3.7.1.1. Tozalt1 kaynak telleri :

Mil, makara, tekerlek, hadde rmerdanesi, ylksek fin camn gibi
silindirik parcalar ve aginma plakalan gibi diz ve blylk yizeylere, bzel
slagimh sert dolgu elektrodu ve alagimsiz tozally tozu kullamilarak dolgu
yapilmaktadir.

3.7.1.2. Gazally kaynak telleri

Karbondioksit, argon veya kangim gaz koruyuculugu altindas dzel
alagimit 6210 sert dolgu telleri ile delgu kaynad yapiimaktadir.

3.7.1.3. Apk ark kaynadr elektrodian

Gazaltl kaynak makinesindeki tel sirme cihazine benzeyen redresdr
veya jenerstor tipi &rtdld elekirod kaynek makinelerine badlanabilen bir
aparatl yardimyla dzel 4z10 elekirodun el ile kullamlan bir torca sGrildago,
fakat gezalty keynadimin aksine, herhangi bir korugucu gaz kullamlmadan
acikta yapilan bir sert dolgu kaynad seklidir. Oridlo elektradun
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kullamiabildigi her yerde kullamlabilir. Sert dolgu amach agik ark kaynad
6214 elektrodliam kenetli tip olup ybzeyleri, paslanmayy dnlemek dzere Gzel
bir iglem ile kaplanrmgtir. Bu yintemin ortdld elektrodls sert dolgu
kaynafding Gstdnlikleri sunlardir.

- Ozellikle, hafrigyat ve toprak makinelerinin cok ¢abuk asinan baz
pargalarnimin yerinde ve siratli doldurulmasi { bbylece cok pahaly olan bu
makinelerin sadece dolgu iglemi icin atdlyeye cekilmesi ve uzun sire devre
dig1 kalmas1 zorunlulugu ortadan kalkar).

- Blyik yigma miktan ve yilksek dolgu mz1 ile zamana kargt yans
yapilan sert dolgu kaynaklannda {8rnegdin gok sayida gimento gekiglerinin
dolgqusu ) iglemin siratle tamamlanmasidir,

- Koruyucu gaz ortamn olmadidindan, herhangi bir koruyucuys gerek
kalmadan apik sshada kaynsk imkamm sadlamas) ve sonugta maddi tasarruf
sadlamast {Durmusg,1988). Acik ark kaynadinda, sert tabske ve yliksek
agnmays  maruz pargalann dolgulan  icin kullamlan elekirodisr ve
analizleri tablo, 1 de verilmistir.

Tablo 1" deki elektrodiarin kullamldig yerler sirasiyla agiklanmistir,

1 noly elektrod

asinan raylar, makaslar, bandajlar, haddeler {valsler), merdaneler,
digliler, miller, mekanizma kamlarn, paletli araglarnn asinan palet ve
ylrayls takimlsrm gibi yerlerde kullamhir,

2 nolu elektrod

Hafriyat mekineleri kazict adizlan, yiksek sicakhkis asinmays
dayamkh olmast istenen giyotin makeslan, basingh dakUm kalip pargalarn,
hadde ve merdananeler, konkasdr cekigleri v.s. tipik uygulama alanlan
vardir.

3 nolu elektrod :

iki nolu elektrodun aymdir. Bazik karakteri dotayisiyls getlamadan Ust
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gste pasolar cekmek mimikindir

4 nolu elektrod :

Kangtineg kenatlen, salyangozlar, ¢imento ve beton pompalarimn
pargalar, kirma ve ogiitme makinalam, korozyon ve yiiksek sicakhikia
asinmantn £z konusu aldudu petro-kimys endistrisi alanlarinds kullamlir,

5 nolu elektrod :

Ostenitik yapil manganez sert ¢elidginin dolgu kaynaginda, hafriyat ve
ig makinelerinin kazicy afizlan, paletli makinelerin yOriyls takimiar, Mn
sert geliginden yamlmg kirer {konkasdr) ceneleri gqibi darbeli aginmaya
maruz bitin makine pargalarmn dolgusunda kullamhir.

& noly elektrod :
18 Cr/ G Mi ve Mn'li ostenitik yapih bazik tip bir elekirod'dur. Benzer
olmayan demir esash malzemelerin, digik kabiliyetli celiklerin, darbeye ve

aginmays maruz Ml geliklerin ksynsklarinda birlestirme wve tampon
tahaka pasolarnnda kullambir,

¢ noty elektrod .

Ozellikleri alt1 numaramn sym olup yalmz cekirdek teli alagimh
almayip alagim elamaniar Gritden gelmekte ve yliksek randimanh simifing
girmektiedir.

g nolu elektrod :

Tarns ve planya kalemleri, freze hocaklar, dzel spiral metkaplar gibi
kesici takimlarmn imal ve tamirinde kullamhir,
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O nolu elekired :

Cr ve MNb kerbdriG ostenitik ysmhdw. Yiksek basingh ve darbeli
aginmaya dayamikl dolgular igin kullamhr. Dedirmen cekicleri, kino
{konkasdr) merdane ve asindirma plakalan, kazicy ve keppe ajizlan w.s
uygulama alanlarna sahiptir.

Tablo 1:Dolgu Elektrodiam ve analizleri

Elektrod|T.5. E.K cimnlsilorime| v [ni |no
No Ho
i [ET-300 doqol osloe|2al - |- | -] -
Briog
2 [E6-60(65WMln 4 | 03l 05| 6 los|os| - | -
friiili
3 [E6-60 04lo3zlos] 6 |os{os]| -] -
firtili
4 E 1(} - 60 [- 4-,; - " 75 - _ - -
frinli )
:' E?"ES‘:}}: {—}El 14 - r - - 3 -
firtila ’
6 |E307-15 013 5 {os)1e| - |- | g9]-
7 OIE307-15 o3 s josf19) -|- | 9| -
5 [E400005WIe el osloal 5 8 los] -] -
firtiili
g |E6-60 40-1-l200-1-1-]65
Qrigg I T e
) ‘G Efﬂ"bﬂz El ] _ R T — — - ﬁr".“}
Qrtoli - _
11 E‘:‘—E’GGCKE sel - | -1922165l 10l -1&85
frtiti ]
12 (E10-0572 g5 a1z 31 - | - | -] -

drtili




10 nolu elekirod :

Cr ve Nb karbirld ostenitik yamhidir. Samot ve tugla pres helezonlan,
kepgeli ve vidah konveybrler, kazicy ve kepge adizlan, maden ve ¢imento
sanayl gibi tipik uygulama aslanlan vardir,

11 nolu elekirod :

Yiksek C, Cr, Mb, Mo, ¥ icerikli kompoze karbariQdiar, Cevher eleme ve
kirma tesisleri, sinter kincilam, beton ve asfall kamstimcilam, toz
BSINMASING Meruz parcalann dolgusuns uygundur.

12 nolu elektirod :

Jzellikle tudla ve toprak sanayinde kullamlan kazic kepce tirnaklart,
kangtino kanatlam, konveydr helezonlan ve zincirleri gibi pargalarn
dolgusunda kullamlir {Postacioglu, 1981, Firma kataloglar, 1990).

3.7.2. Sert dolgu kaynad elektrodlarinin; isletme sartlan ve
dolgu ysmlacak malzeme acisindan incelenmesi

isletme sartlar olarak;

- Orta dereceli aginma.

- AfQir darbe ve orta siddette abrazyon.

- Afr darbe ve giddetli abrazyon.

- Hafif zorlamali abrazyaon, 1511 gatlak- korozyon.

- Hafif zorlamah strtlnme asinmas, korozyon-erazyon.

- Abraziv asinma.

igletme gartlaring badl -olarak gesitli mikro-ysm veren dolgu
elektrodu Gretilmektedir. S6z0 edilen yapilar; '

- Beynitik.

- Ostenitik.

- Beynitik-martenzitik.

- Ostenit igerisine dafilmis ince karbirler.

- Dstenit igerisine dadilmis Glektik kKarbdrler.
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- Ostenit igine dagirms pesithi tipte karbirier,

- Martenzit+Ferritik yapilardir.

Buna badli olarak tablo : 2 7 de igletme gartlaring ve yapilara uygun
pegitli elektrodiar ghsterilmistir (Aksoy, 1967, Firma kataloglan, 1990].
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Tablo 2: Isletme Sartlan ve Mikro-yap agisindan dolgu elekirodlar.

ErOZYOn

Elektrod| Sertlik | Isletme Mikro L
Analizi | HRc Sartlan Yam Uygulama Alanian
C-0.1d Orta Traktor makaralar,
Mn: 15 dereceli| Beynit + tekerler, miller,
5i:0.75 40 asinma | Martenzit karbonlu gcelikien
Cr25 makaralar
C-12 Afir D’:-::r.emt matriste]| Konkasir cekic ve
Mn:16.5 darbe, | 9801mMg NO' yum| merdaneleri greyder
Si:0.4 A lorts ve bigaklan ve
Cr:g siddette| Krom karbrier | hafriyat makineleri
Ni:3 abrazyorn
C-17 AT Yiksek kromiu | Ezme silindirleri,
Mn:- 15 ﬁérbe sert martanzitik] tamm aletlerd,
Cr:7 36 e matriste dadil- | konkastr gekigleri,
Ti: & ciddet]i | TF INCe buldozer igaklan,
Ma: 1 sbrazyon tltar.;.gum hafrigat makineleri
i:05 karburier v.5 gibi yerlerde
L:3.3 Ostenitik Aginma plakalart,
M 0.25 Hafif matriste fan kanatlan,
Si: 1 63 karbe gesitli glekler, yiksek
Cr:22 ~ r tipte fir1n ganlar,
hb: 6.5 siddet1i | Kompleks yikleme bczlgeleri
Hn: .;*' 25 ;br‘a;’gan carhirier ye oluklar
\: 0.45
£:0.16 Hafif Yiksek firin
Mn: 1.6 zorlama, ganlar oturma
S:021 45 psl . yizeyleri ve
Cr:a.8 catlak- Martenzit dgiitici makaralarn
Mo: 1.65 korazyar abrazyon dayanimm
L ‘ igin kullamhir
C:05 Hatif zor Oksilerin araya
Mn:08) __  Jamab . girmesiyle alusmus
5i:-04 2 eirtinme Martenzit metal-metal agin-
Cr:132 asmmast’ mas1, sicak ¢atlaklar
Mo 0.25 LOro2yon karozyon dokim

merdaneleri v.s




42

4. MATERYAL ve METHOD -
4.1. Deney Tezgaht Modeli :

Bugln icin asinma deneyinde kullamlacak standart bir cihaz modeli
bulunmamakls birlikte, her arastynicy kurulugs, kendi gahismalarindaki
asiina gartlanna uygun bir deney cihazy geliglirerek konu Gzerindeki
arastirmalarm strdirmekiedir.

Bu galismada kullamimak (zere geligtirilen deney tezgaln modelinin
sematik ghrindsl sekil: 4 de verilmigtir. Sekilde girilen bu deney tezgah
modelinin gerceklegtiriling maligetinin yiksek olmast dolayisiyle bu model
igindeki gerekli tum alet ve techizatlam binyesinde bulunduran ve aym
iglemi gorebilen bir torne tezgehindan yararianmak suretiyle, palismalards
kullamlan deney tezgaln geligtirildi.

4.2. Deney caligmalarinds Kullamlan Cihaz Ye Aparailanin Tamtiimas -

Deneyler esnasinda ara meddeyi, sirtdnme siresinds ortaya ciken
metal pargaciklan olusturmakiadir. Deneyler atmosfere agik yapidigindan,
cevre olarak almosfer gartlam gecerlidir. Deney tezgaln sekil: 4 ‘de
qirdidagd gibi ¢aligmaktadir. Burada agindincy olarak  segilen ray
malzemesi deney seti Gzerine yerlestirilmis durumdadw { parca no: 16 1
Asinan parca ( numune ) tornamn aynasing badlanrms vaziyetiedir
{parga:17 ). Deneysel cahsmalarda tornamin devri dijital takometre ile
dlolimek suretiyle tespit edildi. Asindirma islemi esnasindaki afirhik
kaytn, asinan numuneler saf alkolle temizlenip kurutuldukian sonra H 31
AR tipi terazide 1073 duyarlihikis olgdlerek beliriendi.

Gelik numunelere uygulanan on tay ve son tavlama igleminde
Elektro-Mag direng tipi tav Tinmndan Taydslamldi. Mumunelerin ybzey
sertlikleri, her numune ylzeyinde S dedisik noktads Glghm yapilarak ve
ortalamalar ahnarek bulundu. Yizeyler taglama tezgahinds taglandikian
sonra kullamldi { Yildinim, 19G3).
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8 ] Rlis :
S ] I Im—
22 |, 35
37
130 .
8
Nl
B A 20 4
B-Gérinssy _ /
8 1 2 "%
T .
b o
ot S .____.ﬁ 3
15
76 Asindirict Ofcek 1:f o e
Olgek: 1:2 25
17 Numune Olgek 1:1 62
1 Mit{{ 1040 ). 9 : Afirhk parcast {C 22 ).
2 :¥Yatsk (C35). 10 : Kol {C35).
5 : Bilyah yatak { 6ODSDING25 ). 11 : AQirhk tesrypicist € Sac 2 mm ).
4 . Emniyet segmam { £1030 ). 12 : Rondela 7 { ¢ 1030 ).
S : Udemiri {C22}. 13 : Alt kisesomun M 6 TS 1026 /1 {1030 ).
6 : Lamademiri {C 22 ). 14 : Alh kbse bagh orwsta MI0x 24 TR 102141,
T KafCczz). 15 : Alb kige bash ciwvata M5 x 16 TS 1021/ 1 .
8 : Numune tutucu { C 35 ). 16 - &gindiriet { Ray malzemesi bkz : Tablo 3 ).
17 : Numunpe { Bandaj malzemesi bkz : Tab 3 3.

Sekil 4 : Deney Seti.
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4.3, Deneyde Kullamlan Nurmuneler:

Deneylerde ragly  tagimacibkis rey-teker sistemi  olarak tarif
edilebilecek  sisternde, tekerde meydans gelen asinmamin tamirinde
kullamlan elekirodiar ve bu sisterni olusturan malzemeler esas alindy. Bu
husustaki bilgiler ve malzemeler Tirkiye Lokomotif Sanayi (Tdlamsas)
Genel MOdarlaga ile Malatys Lokomotif Bakirn (Loko) Onitesinden temin
edildi.

Adv gecen kuruluglardan shinan bilgilere gire vagon tekerleri
monoblok veya bandaj gecirilmis gekilde servise verilmektedirler. Asinan
bandaj gecirilmis tekerleri yeniden kullanabilmek iginde, bandaj Gzerine
dolgu yspiimektadir. Bu sebeple deney caligmalaminds, dolgu bandaj
malzemesi Uzerine yaprimaktadir. Bandaj ve ray malzemesinin analizleri
Makine Kimys Endistrisinden {M.KE) alinan sonuglara gire tablo : 3 'de

verildi.

Tablo 3 Bandaj ve Ray Malzemesi analizleri.

& Element
Malzeme C M 8i P g Diger
Fandaj 0.35 0.64 010 | 0066 | 0034 | eser
Ray 0.42 1.32 024 | 0022 0015 ] eser

4.4. Deneylerde Kullamian Dolgu Elekirodlar :

Dolgu iglemleri bandaj malzemesinden hazirlanan numuneler dzerine
imalatgr  tarafindan  tavsiye edilen gekilde gergeklegtiridi. Dolgu
iglemlerinde kullamlan elektrodlamin anslizleri we standard numaralan
tablo: 4 'de veritmigtir,



Tablo 4: Kullamlan Dolgu Elektrodlart Analizleri
Ye Siandard Numaralsh.

Z Element

Elekirad TSEK
Mo Mo
C| Mnj &i Cr | Mo ¥ Ni Mb
3 EI10-602 | I N
artiti 5] - - 221 - - - 8.5
2 E 6-R0(A5W)L A
artili 041 031 05 7 oy U5 - -
3 F18-8MnE | 03} 5] 05 191 - - Q -
4 | E4-200k R 7
ariali LalV ANy ARy B -
5 E1-300 o10]l 06| o&l26| - | -| -] -
arioli

SN
=
n

1

I

|

|

1

6 Ey-4253MnB | 01| 1.:

7 - 005| 05103 - | - B R

45. Numuneler Uzerine Dolgunun Yapihis

Humuneler hazir hale getirildikien sonre dolgusu yamilacak numuneler
Gzerine iglem sonrasy Kemgmamas) icin numeratdr ile numaralar vuruldu.
Dolgusu yspilacak numuneler tay finminda on tavlama iglemine tshi
tutuldular. Dolgu igleminde kullamlacak elektrodlar bazik tip elektrodiar
oldugundan, tav firm igerisinde 230-300 B¢ de 2-3 saat kurutuldular.
BUton bu iglemler sonunda, daha Onceden belirlenen numuneler Gzerine elle
yaplan elekirik-ark kaynady ydntemiyle dolgu iglemi G¢ paso kaynek
gekilerek  dolgu elektrodunun olugan banyo espasinda ana malzemeyle
karigmasi en aza indirilmeye gahigiid. Dolgu iglemi
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atmosfer sartlan altinda, hava sirk@lasyonunun olmadigt yerde Teknik
Egitim Fakiltesi Metalurji Bolamd Atelyesi” nde yamidi. Dolgusu yamilan
numunelerin - Elazij Merkez Endistri Meslek Lisesinde ylzeyleri ince
taslandt.

4.6. Numunelere Uygulanan On ve Son Tavlama Sicaklifimn Hesaplanmas

Tén = 350 ¥[c]-0.25
Tin = On1s1tma s1cakhi

[C] = Toplam egdeder karbon

[Cl=Ce+ Ce
Cc = Kimyasal egdeder karbon {geligin kimyasal bilegiminden )

Ce = Parga kalinhifing badh kalinhk egdeger karbon

Mn & HNi ©Cr Mo ¥

T mtg st '

Coe=0C+

. o, 0061010
Cc=035+ z +—g&—#ﬁ

Cc = 0.46 (kimyasal egdeder karbon }
Ce=0005xexCc

g = 10 mm {pargamn kahinh{ )
Ce=0,005% 10% 0,46

Ce = 0.023 { Parga kahinhdina badh esdeder karton



[C] = 0.48 (toplam esdeder karbon )

Ton =350 {[c]
Tom =350 ¥[0.50] - 0.25

Ton = 170 OC { On tavlama sicakhidn ) (Soderbierg, 1966).

Martanzit baglama sicakhdi Gzerindeki bir sicakhk son tavlama
sicakhign olarak segildi Buna ghre ;

l‘_n

OFY = 1000 - (650. 8 E,l -{7F0 8 M) - (35 Ni) - (7O B Cr) ~ {50 & Mo)
Ms (9F) = 1000 - (650. 0,35) - (70. 0,64} - 0

Ms {9F) = 727 { bunu 9 C cinsinden yazarcak)

(°F - 32) 5/9

27-32)5/9 = 366 0 C bulunur.

Son tavlama sicaklifit = 386 ¢ € (Oguz, 1987).



4.6.1. Nurmunelerin Firin [ginde Bekleme Stresinin Hesaplanmas:
Kigak parcalarda zamanla degisen rejim hali

Bi <« 1 durumu

Biz=hxl/k

Bi = Biot sayis1 (simn iletimle transferindeki boyutsuz sam)

h = 20 151 tasimm katsayis) hareketsiz ortam (hava) igin { w / m2 0¢ )
k = 60 Malzemenin iletim katsayisi (w / m9C)

L = =imn transfer edildigi boy {(m)

L=%/A

Y = Parcamn has:m"i {m%),

& = Parcamn toplam ylzey alam (mg}.

Pargarmz silindir gseklinde olduqundan silindirin toplam alam;

2
s=20% tndh

h = 0.025 m {ylkseklik)



{0.01y°
i

e -4 Z
A=94zz107" m”

A =20 + (0013 0.025

Toplam yizey alam bulunr -

afdy® b0ty

) iy

o T gm0
4

% 0.025

Y- 1.963 x 10 0 m 3 { malzemenin hacmi )

v 1937107t

AL slime
et

L=

L=2.084x 10 ~3{m)
Bi= hul/Zk
Bi=20%2084% 1072 /60

Bi = 0.00076 <¢ 1 gartim sadladifindan agadidaki denklemi
kullanabiliriz.

=

T¢= Finnsicakhf (2602 C)

T = Malzemenin merkezindeki sicakhk { 2507 C )



T 4 = Malzemenin baglangic { oda J sicakhp {208 ¢C)
t = 7 Finniginde bekleme siresi (dic)

pxe,
{t =——=xL
“ ok

3 ¥ ki ] k1 3 2
p : Malzemenin yofuningu (kg fm")

Cp : Malzemenin spesifik dzgil 1sisitjoul kgoy )

ty = 7. Zaman {sn)

_ 78507 460

-3
“ 2 184 «
o=~ % = x2.084x 10

T .
=8 JM.24
T T,
i
1 T er
ﬁ= g oot
i i

I M T76.26
1= 119575 sn

Xn
WL
o
Pt

t = 20 dakika bulunur {Dagsdz, 1
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4.7. Deney Numunesine Uygulanan Adirligin Hesaplanmas: ¢

Asinan numune ile asindinct arasinda istenen lemas kuvvetinin
hesaplanmas) igin, sekilde gérilen yik ssma nokiasina belirli bir agirbik
asilmektadir. Asilecak afirhdin dederi agaqidaki gekilde hesapland:.

Mament Formilinden Giditerek;

Fy =40 {N)icin, Fop="7({N)

M, =40 (N)= 175 (mm)- Fy M) =525 () =0

40 (N} % 175 {mm} = F4 (N} ¥ 525 {mm]}

FE = 1333 {N) dur.

| 925 mm i 1759 mm |
| 1 i
A l
.
Y .
1 f‘"‘ ."s‘ F } = 4., E{, E; ﬂ"l /
n"‘ & -
ny i A Tems
2=% 1 A 1as
Tk Asma Deney Setini
Noktas Badlama Nok.

F{ = 60 {N) igin, Fp =7 (N}

IM, = 60 (M) 2 175 fmm) - F, (N) 2 525 (mm) = 0

Lol

60 (N} x 175 imm) = Fs (M) # 525 {mm

FQ = 20 (M) dur.



ol ]
.

F‘ = BO (N} icin, FQ = 7 {M}

ZM, = 60 (M) = 175 (rum) - Fy (N) 252 (rmm) =0
GO MY 175 {mm} = Fp (M} ®x 525 (mm)
Fo = 26.66 (K} olur.

Deneyler yapihirken bu afirtiklar géz dndne ahindr.

4.0. Deneylerin Yapiiigi :
4.8.1. Aginma deneylerinin yapilig:

Deneyler tornamn sabit devrinde (190 dfdk } yapiidi. Deneyde
kullamlan numunelerin gekil ve boyutlar gekil: 4. t'de verildi. Bandaj
numuneleri Gzerine Oc¢” sira dolgu ysmlarak dolgu malzemesinin olugan
banyoya karigmasi dnlenme yoluna gidildi. Numuneler Ozerine 4, 6, 8 N hk
afirhk uygulandi. Asinma deneyleri her 50 metre yol sonunda durdurulup,
bandaj numunelerindeki afirik kaybr tesbit edildi. afwhik kayiplan 107
hassasiyetieki elekironik terazi ile bulundu. Deney aralarnds numunelerin
ydzeyleri alkolle temizlenmek suretiyle ylzeydeki agsinms  dring
pargacikliar atildy aymt zamanda ydzeyde clugabilecek dedisiklikler gizle
kontrol edildi. Deneyler 1000 metre yol sonunda kesildiler. Deney sonunda
ray malzemesindeki aqirhik kaybida teshit edilerek, sistemdeki toplam
aginma kayiplarinin t‘sasamanmasin'da kullam1di. Dolgularin mikro yapilsnm
gizlemek ve deney sohunda numuneler Gzerinde meydana gelen yapup
belirtemek igin, optik ve taramalt elekiron mikroskobunds bir seri
metalofrafik calisma yspilidi. irdeleme kisminda bahsedilecedi (zere,
yuzeyde olugan iabakalamn tesbiti icin ® ginlam analiz metoduns
bagvuruldu. Nurmuneler (zerinde meydana gelen tabakanin belirlenmesi icin,
yaplan gahigmalar irdeleme kisminda detayh olarak incelendi.



25
= 10,
& b
g ) Banda]j b} Ray numunesi

Sekil 4.1 Deney Mumunelerinin Sekilleri.

4.

fmn]

2. Metalografik deneylerin yapiligt :
Arastirmaya konu olan malzemelerin  ip  yapilamnm  incelemek
maksadiyla dolgulu numuneler metalografik manadae parlaima igleminden

gecirildikten sonra tablo, 5 ° de verilmig olan dadlayicilar ile daglandi.

Table S:Dadlayicy Analizleri (George 1964).

Humune No Analiz
1 ’ 50 m] Laktik asit

30 ml Mitrik asit { HNOz)
& ml Florik asit (HF

Fr

10 ml Su {Ho0)
10 ml Hitrik asit { HHOz)
10 mi Florik asit (HF )

L

S ml Nitrik asit { HNOz)
aml Klorik asit

1 gr Pikrik asit

200 ml Alkol

4 2 ml Witrik asit { HHBEB
100 ml alkol
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5.DEMEY SONUCLARI -

2.1, Asinma Deney Sonuclan

Azinma

deney

sonuglarinda

dolgusuz,

bands]j

numunelerinin,

doldurulmug bandaj nuruneleri ile ayrt asyn ksrgilastinimalan Sekil | 5.1,

9.2,3.3,5.4,55, 3.6, 5.7 de verilmis bulunmakiadir,

P=60 (N}, n= 190 [dfdak]

10000 +
.”}’:"3 ] s En) _E_,-B—ﬂ‘m [5) e i dia
a.ra’ﬂﬁﬁ-
=
% wy
L= ‘,"
@ B
} 3
< 10 - f
¥
¥ .
TN F
E' t_i_*.-i-—*""“"_ *
) 11 e
£ -
£
A
P
. [ A 1 ] H i T H
) 0 400 €00 €00 1p00 1200

SHRTUHME YOLY (m)

8 delgusuz
¢ Eekirod] (%)

Sekil 5.1 Dolguly 1 numarah elektrod ile dolgusuz numunenin

shrtinme yolu - adirhik kaybt iliskisi.
o

* { Elektrod 1 icin , bakimz tablo . 43



o5

P=60{M, n= 190 {(d/dak)

10000 4
1000 A BHFE——
E _E_E_B-‘B'-B"EFE-
j-res
1 A
Py : A
& 100
E ? P/
et -
= } B Dalgusuz
o ¢ Flektrod 2 (%)
o 10
5 3 b ————t—t —
] : st
"IN I o
e '/
-5 b /“
l‘ ¥ T T T T T T 1

. T | B S
a 200 400 &00 tELE 1000 1200

SHRTUAME YOLY (m)

Sekil 5.2:Dolguiy 2 numarah elektrod ile dolgusuz numunenin,
sirtinme yolu - adirhik kaybt iligkisi.

*{Elektr:::d 2 igin, bakimz tablo . 4}
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ML

P=60INY , n=180 (didakd

10000 -
I 1000 I gaaEaea—
g

- P o
£ s

a 100 4 4 B Dplgusuz
x / + Ekkirad Z(%)
¥

£ ] ?( A

2 1D - { P
@ i1 T

* Fad

{ */f T T T y T T T T T L
o Qo $00 &a 200 10og ja0n

SURTIMME YOLU (m) el

sekil 5.3:Dolguly 3 numarah elektrod ile dolgusuz numunenin ,
sirtinme yolu - afirhik kayb iligkisi.
* . k!

( Elektrod 3 igpin . bakimz tablo : 43



P=6D{N) , n=180 (d/dak)

10000 5
!{lfjﬁ- o-g-a-B BT
I Pﬂ_
&
[
100 -
£
m A Y, 2 [olgusuz
: T Aot A1
% 10 - s ~ & Elebtrad 40%)
4 el
- A
2 4
- 1 o
g {«"
J -/ i o 1 M ki i i * i ¥ 1
o 200 400 €00  E00 000 1200
SURTHRME YOLU (m)
Sekil 5.4 Dolgulu 4 numarah elektrod ile dolgusuz numunenin,

sirtinme yolu - aqirhik kaybt iligkisi.

* {Elektrod 4 igin , bakimz tablo: 4 )
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P=60 (M) , n= 190 {d/dak)

10000 -
I o S ooty

Fan

m ———

£ s

o g 8 Dolgusue

3:' 1 f ¢ Ekkfrod SU¥]
¥ 400 - gfﬁ

X

- f)

g

wh

£

i 4 i ¢ E it 7 1

—
a 200 400 a0 o oot 1200

SURTURME YOLU {m) .

Sekil 5.5 Dolgulu 5 numarall elekirod ile dolgusuz numunenir,
drtionme yolu - afirhk kagby iliskisi.

{ Elektrod 5 igin, bakimz tablo: 4}

% W0
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w2

P=60(N), n=190 {d/dak)
10000 5

- 1000 - D“f"'ﬂsﬂﬂﬂm—‘:——l‘

g‘ ]

- ]

o ] r)&"rﬂ' B Dolgusuz

:}' 1 / + Ekkhol 6(¥]
k4

¥ 100 4

2

«y k

{ e

10 T ¥ T T T v v v
o 200 400 &40 &0 1000 1200

SHRTUNME YOLU (m) .

Sekil . 5.6: Dolgulu 6 numarah elektrod ile dolgusuz numunenin,
sirtinme yolu - adirhk kaybr iligkisi.
¥

{ Elektrod 6 icin, bakimz tablo: 4}



AGIRLIK KAYE! {mg)

P=60(N) , n= 190 (d/dak)

10000
]
1000 W
5 e
- I&"’
1 ,m"‘:a’"' a8 Dalgusuz
] é/af;?" # Ellirod 7 ()
100 /
1 &
H
/A
‘|I
10 < T 3 1 = | i ¥ 1
i 200 400 &G0 200 1000 1200

SiRTUAME YoLU (m)

Sekil - 5.7: Dolguly 7 numarah elektrod ile dolgusuz numunenin ,

slrtiinme yolu - agirhk kaybt iligkisi.
* (Elektrod 7 igin, bakimz tablo: 4)



Bandsj tamirinde en gok kullamlan 4 numarah elekirod ile deneylerde
en iyi sonucu veren 1 numarall elekirodun uygulsnan yike kargilik azinma
davramsimn tesbiti agisindan yapilan deneylerde elde edilen sonuglar Sekil
56 de karsilestinlmah olarak gosterilmistir. Boylece ylzey basincimn

afirhk kaybina etkileri de gézlenmis olmaktadir.

F=40,80,80, (M), n=190{d / di}

13 5

=
i
q

M Ek 4)
S HCER )
H{Ek 4)
NiEE 1)
1 {E: 1)

M{EE 1)

AGIRLIK KavyBl 4173 —
0O <+ B + Q0
-:- [ -:):l £ T 0

] i 1 ¢ 1 o i

&0 800 1000 1200

SHRTUBME YOLU ()

Sekil 9.5 Dolgulu 1 ve 4 numaral elektrodiann dedigik
yiklerde , sirtiinme yalu - adirhk kagbr iligkisi.

* {Elektrod 1 ve 4 icin , bakime tablo . 4)



5.2. Sertlik Deneyi Sonuclar :

o

Deney Gncesi ve deney sonrast numunelerin yizeylerinden 6lciilen 5

farkh noktadan alinan sertlik dederlerinin ortalamast tablo & da verilmistir.

Tablo  6: Deney dncesi ve deney sonrast numunelerin sertliklert.

Nurmuneler 1 2 31415 6 7 Dolgusuz
Sertlik HRC _
58 | S6| 25| 261 30| 225 HE | 225 HB | 130 HE

Deney dncesi

225 HE | 150 HE

=
el
.
Lo
RN
]
(¥ ]
r:In

Densy sonresy | 60 | 57| 40
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6. DEMEY SONUCLARININ iRDELENMESI :

Asinmays dayamkll malzeme secilmesinde kullsmoimn disinebildii
itk husus sertliktir. Bu bakimdan elde edilen sonuglann irdelenmesine
éncelikle sertlik ile yaklagiimaya cahisiimistir. Deney sonuctan gekil | &1
de verilmis hali ile ghzden gecirildidinde 5, &, 7 ve dolgusuz nurnuneler
birbirlerine yakin degerler verirken, 1, 2, 3 ve 4 numaral nurmuneler diger
nurmunelerden daha az afirhk kaytn vererek kopukluk gistermektedirier. Bu
sonuclara ylizey sertlidi agisindan balildid zaman tablo, 7 de giste ritdigi
gibi  asinma  davranigimn sertlikle  dodrudan  bir iligki wermedigi
gorilmektedir. Dolgusuz numuneye cok yakin aginma gisterdiklerindan dolay
5, 6 ve 7 numarah numuneler dikiate deder bulunmamistir,

i

Bircok arastirmaciminda ortays koydugu gibi { Moore 1974, Warrem

4

1937 espupe 1974, Hurrmk? 1973 3 diger numunelerin { 1, 2, 3 ve 4

numaralt 7 asinma :ja'-.fram;;}an sertliklerinden ziyade metalografik

yu

ysprlamng bedlanmistir. Tablo, 7° de gdrdldidgd gibi 1 we 2 numarah
elekirodlamn ylzey sertlikleri 4lgh  tdleransiam  icerisinde tﬁrbirinm
agrisidir denilebilir. Ancak dzellikle banda] numunesi Ozerindeki sqirhk
kay 2 numarall elektrod’ da 3 misli kadardir. Bu sonuce sebep olarak

resim, 1 ve resim, 2 de gosterildigi gibi bu farkh sonug f‘f‘;ez‘.amg’}rafﬂfs yapt

X1

ot
Dxu]
—
=.

e
L
0
om
—

farklidindan kaynaklanmakiadir. 1 numarall numunede osie

icerisinde dafilris olan birbirinden kopuk NbC { niobyum karbir ) taneleri ve
tane simrlanndaki CrC (krom karbir) & karsihk 2 numarall numunede
martanzit tane simrlaninda CrT { krom karbir ) tane igin’ de ise vanadyum

{%) wve molibden { Mo } karbilrlerden ibaretlir. Bu iki yapr arasinda asinma



davranst acisindan en dnemli fark 1 numarsh numunede slnek bir yspy olan
ostenitin ana faz1 olusturmasindandir. Halbuki 2 numaral numunede ana yam
sert we Kinlgan olan martanzit fazidir. Martanzit fazr dzellik itibariyle
sinek olmadifindan dolay enarji sbsorve zelligi disikiir.

3 ve 4 numarall elekirpdlarda © da deney dncesi sertlikler birbirinin
ayni olup aginma davramglary” da gok yskinhik gdstermektedir. Bu durumu
mikro yamlar ile izash etmek mimkindir. Her iki numunenin © de mikro-
yapist resim 3 ve 4 de gisterildigi gibi sna yam ostenittir. Bu numunelerin
denay sonrast sertliklerine bakitdiqinds * da yaklasik aym miktar da arttig
qorGlor. Bu sonuca ostenit fazimn sojuk iglem sonucu sertlesmesi sebep
olmaktadir. Ozellikle metal metal sirtinmesin’ de sertlik ve metalodrafik
yapl disin’ da asinma davraniging dider etkiler cevre ve ara madde'dir.
Lahsmada gevreyl atmosfer olugturdugundan dolay deney sirasinds aginma
bilgesine atmosferin tesir edecedi apmklir.  Atmosfer igerizinde © ki
gazlardan oksijen deney bolgesinde’ ki ylkselen sicakhiqin etkisi ile
oksitlenmelere sebep olacakir. Bu okegitler ara madde olusturaralk sirtiinme
katsamsim disdrir ve aginma davramsim etkiler { Smth 1985 1 Sozd
edilen duruma deneylerde rastlanmmgtir. Oksit tabskasy na 1 numarah
numune de 50, 2 numarall numung’ de 100, 3 numaralt numune'de 300, 4
numarall numune’ de 250 metre yol sonunda rastlanmigtir. Sekil, 6.1 de’ de
gardldigi gibi bu numuneler’ de karah sdrtinmeye gecis bu metrelerden
sonra baglamaktadir. Kararlt sdrifnmeye disik stridnme yollann da gecen
numuneler’ de afirhk kaybimn dshs distk olacadl agikardir.  Adi gecen
tabakalar elektron mikroskobun® da ve ¥ 1sinlam analiz cihazin’ da

incelenerek ne tip bir tabake oldugu arastinimasina karsihk kesin bir sonug



elde edilememistir ancak oksit olabilecedi tahmin edilmektedir. By oksi tler
ek olmayip parcalar halinde tegekki] etmis ve numune Gzerinde’ ki
pirizler kapatrmstir Resim. S, 6 ya 7 de oksit resimleri drnak almas

3LIsIndan verilmis bulunmalktad)r

{

P=6kp, n= 190 dfdak
10001

1000

L]

£ 8 Elebirod |
- 100 #  Eleldrpd 2
g B Fektrod 3
g % Eleldrad 4
- 10 B slelireds
b 8 Feldrad g
£ #  Elefdrad 7
z & Dolgusg

0 200 400 &0y & oW 1zm

StetiaME yoL my — o

2ekil A1 Kullamlan Tiim Dalgu Elekirodisrimn Toplu Dlarsk Bir
ACaba Sdridinme yoiy - AQUK Kag iliskisi

{ Elektrog, L2.3,456,7 icin: Bakimz tablo 4



(]

Tablo 7: Kullamlan Mumunglerin Deney Oncesi Ve Sonrast Yilzey
Sertlikleri ile Sistemdeki Asinma Miktarian Yerildi
' _ i Bandaj Raydaki | Sistem-
Nur;;unu sertlik HRC nurune- | (agindin-| deki
o lerindeki | cidaki ) | toplam
toplam toplam a51nmE
Deney Deney a5INMS aginma
dncesi sonras {mq) {rmg) {mg)
1 a8 GO 22 141 1432
2 a6 a7 6.6 170 176.6
3 25 40 17.9 190 2079
4 26 37 212 209 2302
S 30 30 633 729 1362
6 HE 225 HE 225 815 aig 1534
2 HE 225 HE 225 1000 1000 2000
Dolgusuz | HE 150 HE 150 1017 738 1755
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Resim 1. 1 Numarali Numunenin
Metalografik Yapis1 x S00.

Resim. 2: 2 Mumaral Numunenin
Metalofrafik Yapisi x 500.
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3 Numarah Numunenin

Resim 3

Metalodrafik Yapis1 ® 500.

4 Mumarah Numunenin

Resim 4

Metalografik Yapis1 x 500.



4430 10Nm HOI8

Fesim 5: 1 Mumarah Mumunenin Oksit Fotodraf 2 430




e

"ot

4 Mumaral Humunenin Oksit Folograt 2 300



7. GEMEL SORUCLAR VE TAVSIYELER :

1. Cahgmays kony olan malzemelerde asima davranmigsy ile sertlik
arasinda dogrudan bir iliski bulunamamisiir. Bu durum metin igerisinde
verilmis oldudu gibi difer arastirmecilarin (Moore 1974, Warrem 1987,
Mespupe 1974, Hurricks 1973 ) cahismalanyla paralellik géstermistir,
. En iyl sonuglar sinek matrisli yapilsrda elde edilmis olup bu yap
ostenitiir
Z. Bu matriste bersber bulunan karbOrlerden  birbkiri ile irtibsth
olmayan ve faz icerisinde {dadilmis halde} bulunan karbirlere sship olan
yapilar dahs iyl sonug vermektedirler
4 ¥Yizeyde olugan oksitlerden kahicr oksitler siridnme kuweetind
dilziirdiginden dolap asinma direncini arttyrmaktadirlar,

a. Bu calismada elde edilen sonuclan uggulamays akiarabilmek igin
eek sartiars yakin modeller kullamlarak deneylerin yapiimesinds fayds
giritmektedir,

6. Fren emnigeti atisindan konuya yekiasiimas), uygulansbilirtik

hakkinda dnemi sonuciarn shinmasinda yardimer olacakir
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