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OZET

Glinlimiiz madencilik endiistrisinde dragline, ekskavatér
ve kazici kepge ug¢lari genis bir kullanim alanina sahiptir.
Bu makinalarin u¢larinda kullanilan kazici dislerin
asinmaya direnclerinin Gok iyi olmasi gerekmektedir.
Dislerin galisma ,ortaminda ki kum, cakil, toprak, kil, tas,
kémiir v.b. maddeler asinmaya sebep olmaktadir. Bu dislerde
asinmaya karsi genellikle Viiksek manganli Ostenitik Celik

malzeme kullanilmaktadar.

Bu calismada, Kiitahva Seyitdmer Linyit K&miir
Isletmelerindeki caterpiller 992-C tipi kazici ve ylikleyici
kepcesinde kullanilan &stenitik manganli ¢elik dislerin
ylizeylerinin dedisik elektrodlarla sert dolgu kaynaga
yapilarak asinmalari incelenmistir. Bu amagla da bes adet
deney numunesi hazirlanmistir. Deneysel calismalarda ylizey
sert dolgusu i¢in AS SD 60 &rtiilii, Castolin XHD 6710 sert
dolgu ve Kobatek T 552 &8zlii tel elektrodlari kullanilarak
kaynak yapilan dislerin ger¢ek calisma ortamindaki
aginmalari ve sertlik dedisimleri hi¢ kaynak edilmemis dis
ile birlikte periyodik olarak gdzlenmistir. Disler sirdsi
ile dekopaj, komiir yiikleme, yanikta, yesil sert kil ve yol

dlizeltme gibi ortamlarda kullanilmistir.

Farkli calisma ortamlarinda denenen dislerden asinmaya
karsi en dayanikli olani castolin sert dolqu elektrodu ile

kaynaklanan dis oldugu gdériilmiistilr. En fazla asinaninda ,



hi¢ kaynak edilmemis Ostenitik manganli ¢elik dis oldudu

tesbit edilmigtir.

Deneylerin sonucunda dedisik calisma ortamlarinin
asinma iizerinde farkli etkileri oldudu gézlenmistir. Ayrica
kaynak islemi esnasinda belirtilen sartlarda kaynak yapil-

masinin asinmayl etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler; Asinma, sert dolgu kaynadga,

6stenitik mangan ¢eligi.
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SUMMARY

Nowadays, at the mining industry; dragline, excavator
and excavator ladle jags have been used extensively. The
abrasion strenght of the jags used on of these machines
must be very well. In the working field sand, gravel,
soil, stone, coal and etc. cause abrasion and generally
high manganese austenitic steel as a abrasion resistat

material is used.

In this study, the surfaceses of the jags of the
Caterpiller 992~C type excavator's and loader's ladles are
hard filled using AS SD 60, Castolin+Eutectic XHD 6710,
Kobatek T 552 electrodes. For this purpose five samples
are prepared. In the experimental studies four welded jags
and one unwelded jags one used in different working field
and their behaviour against wear and hardness variation are

observed periodically.



The result showed that jags hard filled by castolin
elektrosd have very resistant againt wear, even in
different working fields. The least wear resistant jag is
the unwelded jag. The result also showed that during -
welding process welding conditions have a pronounced effect

on the quality of welds.

Key Words; the wear, the hard filled weld, austenitic

manganese steel.
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1. GIRis

ilkemiz madencilik sektérid ag¢isindan 2zengindir. Bu
sektdrde kullanilan is makinalarinin bir cok pargasl
asinmaktadir. Bu sektdrde kullanilan kazici ve yiikleyici
kepcelerin disleri de asinmaya maruz Kkalan parcalardir.
Fakat bu makinalarin calisma ortamlarinin farkli olmasiyla
kepce dislerinde kullanilan malzemeler de farkla
olmaktadir. Bu yilizden calisma ortamina uygun malzene
secilmesi OSnemlidir. Kémiir isletmeciliginde de darbeli bir
ortamlar bulundugundan darbe sertlesmeli 8stenitik manganla
malzeme kullanilmis ve bunlarin asinmalari, yilizeye kaynak

deolgu atllaraky asinmalari periyodik clarak incelenmistir.

Kepcede kullanilan dislerin ortalama olarak iki ayda
bir asindigini ve bir kepce ilizerinde 9 adet bulundudunu ve
manganin da pahali oldugunu diisliniirsek, ekonomik ac¢idan ne

kadar &nemli oldudu ortadadir.

Bu calismada Kiitahya SLI komiir isletmesinde kazici ve
?ﬁkleyici olarak kullanilan Xkepce dislerine ait laboratuvar
denevleri vapilmistir. Elde edilen. bu dederlerde godz
#niinde bulundurularak, kaynak edilmis ve hi¢ kaynaklanmamisg
numune dislerin gercek ¢alisma ortamindaki asinma sertlik
dedisimleri incelénerek, asinmaya en dayanikli dis tesbit

edilnmeye c¢alisilmistair.



2. ASINMA

Aslnma, karsilikl: ¢a11$an malzemeler arasindaki
hareketin sonucu olarak tanimlanir (Metals Handbook, 1985).
Calisma esha51naa asinma ve silirtlinme birlikte olusmaktadair.
Slirtiinme, bir katl cismin bir baskasinin yﬁzeyine gére
tedetsel olarak hareket ettiginde veye bdyle bir hareketi
hasil etme girisiminde bulundugunda bu hareketev karsi
mevecut olan direnctir ( Ojuz, 1993). Asinma ise, siirtiinme
sirasinda meydana gelen mekananik olaylar sonucu kiigiik
parcaciklarin kopmasi ile ylizeyde olusan arzu edilmeyen

degisimlerdir.

Asinmanin meydana gelebilmesi igin ©&6zellikle esas
yapl, karsi madde (=agindirma ¢ifti) ara madde ve de ylk
gibi baslahglg sartlarinin mevcut olmasil gerekir (Anik,
1994). Yine de tipleri, ortamin degiskenlik arzetmesinden

dolayi yeterli olarak siniflandirilamamaktadair.

Asinmanin olusumunda, asinma direncinin 51caklikla'
ilgisi bakimindan, yerel ve zamana bagli olarak degisen
sicaklik, asinan yiizey lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Ylizey sicaklidinin yﬁksek'olusu, metalik metalin ve sert

ylizeyin kuru siirtiinmesinde asinma de§erini arttairmaktadir.

yiizeyin asinma dederini belirleyen diger bir etken
de yiizeyin piiriizliiliigidiir. Kayma ve yuvarlanma seklindeki
asinma hallerinde piriizlil ylizeyler asinmayl cogaltan

birinci etkiyi yapar.



Maddelerin aginma dayaniklilidini agiklayacak bir sayi
veye bliyiikliik YOktur. Ne sertlik ne .i¢ yapi, ne dayanim ve
ne de'kimyasal bilesim malzeme agsinma direncinin belirlen-
mesinde bir esas olusturmaz. Sadece malzemelerin pratikte
maruz kKalacadi asinma tiiriine karsi davranisinin deneysel
olarak incelenmesi durumunda o malzemenin o asinma tilirtine
karsi dayanimi hakkinda bir tahminde bulunulabilir (Anik,

1994).
2.1 Asinma Cesitleri

Metalik malzemelerin asinmasi, metalin oksitlenmesi,
stirtlinme ortaminda olusu,catlamasi ve darbe altinda
| olmasiyla olusmaktadir. Deforme olmus bir parga islevini
yerine getiremeyeceginden, ya yenisiyle dedistirilmeli veya
uygun bir doldurma usuluyle eski haline getirilmelidir.
Asinmanin incelenmesinde en Snemli olay asinma nedenlerinin

belirlenmesidir.

Metal malzemelerin asinmasi tek bir etki altinda
gerceklesmis olsaydi, dojgru malzemenin sec¢imi ya da sebebi
ortadan kaldlrmak-veya tamir-bakimi kolay olacakti. . Fakat
genelde metalsel malzemeler 1iki yada daha cok asinma
tiplerine maruz kalarak asinirlar. Bu da uygun malzeme
secimini, sert dolgu kaynak islemini ve yiizey sertlestirme

islemlerini zorlastirmaktadar.

Buna gére metal malzemelerin ¢alisma sartlarina gdre



maruz kaldiklari asinma gesitlerini su sekilde siralariz;

‘1-Abrazif asinma. 4- Kazima asinmasl.
2- Darbe asinmasl. 5- Korozyon asinmasi.
3- Adhezif asinma . 6~ Yorulma aginmasi.

2.1.1 Abrazif asinma

Abrazif asinma, 'yabanci malzemelerin, metalik malze-
meleri silirtiinme ve ovalama ile asindirmasidir. Bu asamada
asinmanin defecesi, uygulanan yiikle ve kayma mesafesiyle
dogru. orantiliy oldudu saptanmistair. Abrazif asinmanin
kayma mesafesine bagimliligr oldukga karmaslktlr.‘ Kayan
sistemin, kayma fiili siirdiikge tekrar tekrar abrazif asinma
olustudundan, kayma siirdiikge asinma derecesi azalma

e§ilimindedir. Mulhearn ve Samuels (1962) ¢eligin silisyum

karbilir kagidi ile asindirildiginda, asinma derecesinin
zamaninin bir fonksiyonu olarak tetkik etmisler ve
verilerin:

V=va.(1-e"t )

seklinde bir denkleme uygunlujunu bulmusglardir. Burada V;
kaymanin sonsuza dek devam etmesi halinde abrazyon yoluyla
kaldirilan toplam metal hacmi)ﬁ'de bir sabit olur. 'sekil
2.1'de Mulhearn ve Samuels'in verileri gériilmektedir. Ada
gegcen bu g¢alismada asinmanin muhtemelen dﬁsﬁsﬁ abrazif
taneciklerin kdrlesmesi ve asindirilmis malzemeden ¢ikmis
parcaciklarin kadgidi tlkam351ndan olasacagi sonucuna

varmislardir (Oguz, 1993).
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Sekil 2.1 Mulhearn ve Samuels 220 grade silisyum karbiirii
kagdait listiinde ¢eligin abrazif asinmasi.
Ad: gégen bu calismada asinmanin dlislisiine abrazif
taneciklerin kdrlesmesi ve asindirilmis malzemeden g¢ikmis
parcaciklarin kagidyr tikamasindan olusacag: sonucuna

varmislardir(Oguz, 1993).

—=—=— Aginmadan once abrazit yizey _—— Abrazif yizey

—— Asinmadan sonra abrazif ylzey Yapisan aginma pargaciklan

A A AY | _
Sekil 2.2 Abrazif yiizeylerin a- Sekil 2.3 Asinma artik-
sinmadan &nce ve sonra, kdrlen- lariyla tikanmig varsa-
meyi gdsteren izafi gdriiniis yimsal abrazif yiizey.

Bu dederlerin malzemenin calisma ortaminda sabit
¢ikmasi miimkiin dedildir. Bizim ortamimizda asinma dederi

artan oranlarda devam edecektir.



Bir asaindirici kullanildiginda bir yiizeyin abrazif

asinma derecesi,ylizeyin sertligi ile ters orantilidar.

. 200+ o "
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g 1% ooo e—— sertiidi
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Sekil 2.4 Sertlikle asinma derecesinin iligkisi
(Oguz, 1993),

Abrazif asinma derecesinin diistiigii sertlik dedgeri,
abrezif ortamin sertligine ¢ok yakindir. Higbir abrazifin
kendinden daha sert bir seyi kesemeyecegi daima akilda
tutulacaktir.Bu agidan en belirgin asindiricinin kum (Siql)
oldugu hatairlanacaktir. En belirgin milhendislik malzemesi .
ise c¢elik olup dedisik deéerlerdedir3 Bu itibarla cok sert

bir celigi kum asindiramaz.

Bu asinma tiirli endiistri kollarinda par¢alarin % 50

-60'1n1 asindirmaktadir. Bu aginma geklide ii¢ ayrilir;

a- Diisiik gerilmeli abrazyon.
b- Yiiksek gerilmeli &§litme abrazyonu.

c- Oyma abrazyonu.



2.1.1.1. Diisiik gerilmeli abrazyon:

$ekil 2.5 a ve b'de de gdériildiigii gibi abrazif parcgacik
keskin kenarlari ile ana malzemeyi asindirmaktadar. Bu
asinma sekli abrazif pargacigin hizina, bliyiikligiine,

sertligine ve kenarlarinin keskinlidine baglidar.

abrazit pargacik

abrazif malzeme

Sekil 2.5 (a) Kayan abrazif malzemenin dlisiik gerilmeli
olarak metal ylizeyi asindirmasi. (b) Metal malzemeden talas
kaldiran abrazif parcacigin ve metal talasinin sematik

gdrintiisii.
Diisiik gerilmeli abrazyonda asindirma sekilleri :’

Yok Az

Basing

Darbe " Yiiksek
Parcacik Hizi : Yiiksek

Ortam : Gaz




Bu asinma tipinde aslndlrlél parcacik-kﬁgﬁk ve sert
bir‘maléeme olup gaz ortaminda c¢ok yiiksek hizda hareket
edebilmektedir.‘ Belirli bir ac¢iyla olusan bdlgesel darbe
vhareketleri ¢cok kisa zaman araliginda bu  hareketleri
yineleyerek bir bombardiman seklini g&sterecektir. Erezyon
bir kez baslayinca cok hizli bir biiyiime gbsterecextir. Bu
nedenle malzemenin ylizey konumu ¢ok énemli olup, olabildi-
gince diizgiin ve kaygan olmalidir. Ozellikle, ziraat,
¢imento, elektrik iiretim, d&kiimhaneler, sinterleme iinite-

leri gibi endiistrilerde sik rastlanmaktadir.

Sekil 2.6 Gaz ortaminda erezyon olusumu.

Dliglik gerilmeli abrazyonda, ¢alisma ortaminda basing

ve par¢a hizinin diisiik oldugu durumlarda da asinma olusmak-

tadir.
Basing : Dpisiik
Darbe : Yok

Parcacik Hizi : Diisiik

Bu asinma ¢esitinde, abrazyon olusturan malzeme metal



6imayan parcaciklardir. Orne§in, sentetikler, mineraller,
sebze vs parcgaciklar gibi. Genelde ‘asinma son derece kiiciik
olup metal ylizeyi lizerinde kayarlar. Asinmis olan yiizey,
parlak goériintiisli ve pargacik hareketleri dogrultusunda c¢ok
ince Qiziklér olarak tanimlanabilir. Ozellikle, =ziraat,
tugla, ¢imento, d8kiim, cakil, c¢elik gibi endlistrilerde sik

rastlanan bir asinma gesitidir.

Sekil 2.7 Metal disi asindiricilarin sebep oldudu
abrazyon olugumu.

2.1.1.2 Yiikksek gerilmeli &gilitme abrazyonu

Bu asinma tiiriinde asinmayi olugturan malzeme ile
(abrazif parqac1k) ayni olup ilave olarak bir kuvvet
gelerek olusan asinma tiriiddr. Bu aginmada abrazif
parcacik iki metal malzeme arasinda kalip sikisarak

6gltilmekte ve bu esnada metal ylizeyleri asindirmaktadir.

Bu tiir asinmalarda yilizey sertlestirme dolgqu alasim
olarak Ostenitik manganli gelikler, martenzitik celik ve
bazi karbiirlii alasimlar kullanilar. Sekil 2.8'de yiiksek

gerilmeli &§ilitme abrazyonu sematik olarak gériilmektedir.
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Sekil 2.8 (a) 1Iki metal parga arasinda sikisan abrazif
malzemenin orjinal malzemeyi asindirmasi.
(b) Metal komponent arasinda sikisarak
ufalanan abrazif pargacigin keskin kenarlari
ile iki malzemeden talas kaldirmasi.

2.1.1.3 Oyma abrazyonu

Yiiksek gerilmeli ve diisiik gerilme abrazyonunun darbe
ve agirlik ile birlestigi zaman ortaya ¢ikan asinma sekli-
dir. Bu tiir agsinma &zellikle k&miir ve tas ocaklarinda
kullanilan kep¢e dislerinde rastlanmaktadar. Adir kitleli
abrazif parca metai malzeme lizerine basinc¢la etki ederek ve
metal malzemeyi oYarak‘a$1nd1r1r. Sekil 2.9'da abrazif
parca ( komiir,tas,cakil vb.) kepg¢e dislerine darbe ve

basing¢la oyma aslndlrma51 uygulanmaktadir.
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kaya warahnda
agindintmig gel

a. ’

Sekil 2.9 (a) Diisiik hiz ve kuvvetle kaya agirlidinin
metale darbesi ve kayanin metal ylizevyi
oyvarak asindirmasl (b) Sekil 2.9 a'nin
sematik detay goériintiisi.

Oyma abrazyonuna maruz kalan parcalar kazici kepgeler,
ekskavatdr kovalari, déner kaya kiricilari, silindir kirai-

lar, ¢eneli kiricilardir.

2.1.2 Darbe agsinmasi

Darbeli ortamda ve genellikle siirekli darbe altinda
calisan metallerin yiizeylerinde gerilmeler malzeménin
elastik sinirini astiinda, ylizeyde deforme olan bé&liimler

yayirlirlar. Ve zaman igerisinde catlayip koparlar.

Sekil 2.10 Darbeyle asinma gdriilmektedir.

Cok sert gevrek metal ylizeyler kuvvetli darbelerle
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veya hafif silirekli darbeler sonucu deformasyona ugramazlar,
fakat kirilirlar. Silinek metaller ise kirilmazlar fakat
darbe altlﬁda-ya mantar basi veya keskin kenarli yuvarlanma

edilimi g&sterir.
2.1.3 Adhezif asinma ( Metal - Metale )

Bu asinma tiirii tiim asinma ¢esitlerinin % 15 ‘'ini
olusturur. Adhezif é$1nmada netal parcalarinin yogun
olarak birbirine silirtiinmesi ile olusur. Iki metal
birbirine siirtiinme esnasinda, ylizlerde bulunan plirltizlerden
yliksek olani dagilir ve zayif parcalar siiriiklenir. Bu
islevin devam etmesi sonucu asinan kisim kopan par¢anin da

yardimiyla daha ¢abuk asinmaktadir.
2.1.4 Kazima asinmasi

Bu asinma tirii karslllkll ¢calisan malzeme
yiizeylerinden bir tanesinin ylizeyindeki sert bir ¢ikintinin
veya yiizeyde bulunan sert bir tanecigin dider malzeme
ylizeyinde meydana getirmis oldudu bozulma miktaridar.

Bu asinma seklinin mekanizmasi bir abrazif tanecigin gegici
 olarak kayan ylizeylerden birine yapisip yada onda

yataklanip &biiriinde bir oluk a¢masi seklinde gdriilmektedir.
2.1.5 Korozyon asinmasi

Metalik malzemelerin her biri korozyonun bir ¢ok
sekline maruz kalarak asinmaya udrarlar. Bu tip asinmanin

en yaygin olani oksitlenmedir. Oksit tabakasi zamanla
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yizeyden kalkarak orjinal metal kalinlidanin azalmasina
sebep olur. Korozyon asinmada genelde ikinci faktér olarak
belirlenir. KXorozyon asinmada oksit pargacidinin asinma
dayanimi sicaklik ve hiz gibi de§iskenlerin bir fonksiyo-
nudur. Her ne kadar ylizey sertlestirme dolgu alasimlara
korozyona karsi bir dayanim saélarsada, korozyon miktarinin

’

sifira indirilmesi zordur.

Gelik su ile irtibat ettigi =zaman kiiglik elektrik
pilleri meydana gelir. Asitli nem ( elektrolit ) ¢eligin
ylizeyini etkilemeye baslar. Neticede ylizeyin oksite d&niis-

mesine sebep olur.

'2.1.6  Yorulma Asinmasi

Bu asinma tiirit de, malzeme ylizeyine periyodik olarak
tekrarlanan gerilmelerin uygulanmasi durumunda meydana
gelir. Bunun sonucunda da malzeme vylizeyinde g¢atlamalar
olusur. Yuzeyde olusan bu qatlaklarln birlesmesiyle asinma
pargalari meydana gelir. Yorulma asinmasi, gerilme dedig-
mesine badli olarak olusur. Gerilmenin fazla oldugu yer-

lerde asainma daha fazla meydana gelir.

2.2 Aginmayl Etkileyen Faktérler

Endlistrinin her kolunda asinma ¢ok biylik bir prob-
lemdir. Bu problemin ¢&ziimiine ulasabilmek icin &ncelikle
asinmayl gergeklestiren etkenlerin belirlenmesi gerekir.
Bu etkenlerin tek tek veya birlikte olugumu asinmayi

meydana getirmektedir. Asinmayi etkileyen faktdrler ise
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malzeme, tasarim, basing, c¢alisma ortami ve de gevre diye -

siralayabiliriz.
2.2.1 Malzeme

Kullanilacak malzemenin elastisite modild ( E ),1s11
iletkenligi, sertlidi, tane boyutu, alasim elementleri,
kimyasal bilesimi gibi &zellikleri bu faktdrii olusturmak-
tadir. Ayni malzeme igin farkli mikro .yapilarda ve tane
boyutlarinda dedisik asinma miktarlari tesbit edilmistir.
(Ozgliven, 1994). Malzemenin ddkim &dzellikleri de etkili
olduklaridir. Dokiimdeki bosluklari ve g¢uruf kalintilara
malzeme dayanimina etkili olmékta ve centik etkisi yaparak
kKirilmada Snemli etken olmaktadir. Isil islemlerde malze-
menin dékiim &zelliklerininde  etkili  olmasindan dolay:
malzeme faktdrleri igerisinde  saymak miimkiindiir. Burada
agsinmaya kKarsl ¢alisacak bir malzemede, mukavemet
6zelliklerinin sabit kalmasi sartiyla sertliginin artmasi,

asinma kayiplarini azaltici bir faktérdiir.
2.2.2 Tasarim ve basing

Tasarimda kullanilacak parganin sekli uygqulanan
yiiklerin basing siddeti, ylizey piiriizliiliigi gibi &zellikler
tasaflm deéiskenlerini olusturur. Malzemelerin asinmasin-
da, ylikleme ve basing sekii 6nemli bir etkendir.

Malzemeye gelen carpma seklindeki darbe ve yliklemeler,
malzemenin plastikhdeformasyonuna sebep olabilir. Bu

'nedenle, bu tiir uygulama alanlarinda segilecek " malzemenin



darbeye mukavim bir yapida olmasi aranilan bir &6zelliktir.
Malzeme basma - akma gerilmesine mukavim bir yapida
olmalidir. Ayrica yiizeyin plriizli olmasida asinmayi

hizlandirici bir faktdrdiir.

Bu nedenle de karsilikli temas halindeki yilizeylerin
miimkiin oldugu kadar plirlizsiiz olmasina ’dikkat edilmelidir.
Yine malzemenin tasariminin keskin kése ve c¢entik etkisi
yapacak kisimlarin bu etkisini kaldiracak bicimde,olmalarl

gerekir.

2.2.3 Cevre

Agsinmaya karsi calisan malzemenin calisma ortamindaki
sicaklik, asiri nem, korozif atmosfer ve su gibi &zellikler
cevre dediskenlerini olusturmaktadir. Asiri nem ve korozif
ortamlarda g¢alisan malzemelerin korozfon direncine sahip
olmasi gerekir. VYeterli korozyon direncine sahip olmayan
malzemelerin ylizeyindeki gatlaklar, kir ve tufal tabakalara
altinda, i¢ yapidaki taneler arasinda korozyon g&rﬁlébilir.
Endiistri ve kémiirle isitmanin vyogun oldﬁ@u bdlge ve
,kentlerde havayi kirleten kiikiirt bilesikleri akla gelen ilk
8rneklerdir (Doruk, 1982),
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2.2.4 Calisma Ortami

Malzemenin calistigi ortamdaki dedisken faktérler
asinmada etkilidir. $6Y1e ki malzemenin, basing¢ ve darbeye
dayang¢li olmamasi tas ve Xkaya gibi darbeli bir ortamda
calismasinl olumsuz kilar. Bu ve buna benzer gsartlar
malzemenin asipmaya karsi mukavim olmasinda segtirici
etkendir. Malzeme bu ortamlarin hepsinde ¢alisma gibi bir
durumla karsi karsiya kaliyorsa hem siirtiinmeye hem darbeye
ve asinmaya mukavim &zellikte olmalidir. Ayrica malzemeyi
kullananinda malzemeyi g¢ok iyi taniyip, calisma esnasinda
bu faktdrlieri géz o&nlinde bulundurmasi gereklidir. Bu amag-
lada hem darbeye ve hem de siirtliinme ile asinmaya karsai SLI
isletmelerinde yliksek manganli &stenitik malzeme uygun gé-
riilmiistiir. Bu malzeme c¢alisma esnasinda darbeyle sertlesme
Gzelligi gdsterdiginden, asinmaya ve darbeye mukavim bir
6zelliktedir.

2.3 Asinma ve Malzeme Se¢imi

Endﬁstride kullanim sahalarlna,gare asinma tiirleride
¢ok farkli olabilmektedir. ¢ok farkl:i davranisa ve calisma
gartlarina sahip farkli tiirden malzemeler sdz konusudur. Bu
malzemeler arasinda segim yapilmasi gerekmektedir. Bir ala-
sim grubu igerisinde az yada ¢ok, birbirinden degisik tarz-
da iiretilmis ve degisik tiirde malzemeler vardir. Bu nedenle
asinmaya karsi en yiksek direnci sadlayacak malzemenin se~
¢imi kolay bir tercih degildir. Belirli bir alasim koroz-

yona karsi ¢ok iyi bir sonu¢ verirken, asinmaya karsi ayni
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iyi sonucu vermeyebilir. Yine baska bir alasim ise, cok
yilksek asinma dayanimi gdsterdidi halde, yilikksek sicaklaik-
larda bu 8zellidini istenilen dederde gdsteremeyebilir. Bu
nedenlede her uygulamanin kendi ortami, kosullari g&z &niine

alinarak malzeme sec¢imi yapilmalidar.

Sadece teknik acidan bakilacak olursa, asinma
kontroliinde en kolay ’ ¢oHzlim daha dayanikli malzeme
kullanilmasidir. Bazi durumlarda bir ¢ok asinma problemine
karsi iyi bir alternatiftir. Malzeme seciminde sadece
asinmaya mukavim olmanin yaninda diger teknik d&zelliklerde
(Mekanik dayanim, kaynaklanabilirlik ©zelligi vb.) olmasi
ve bu &zelliklerin ekonomik faktérlerle uyusmasidir.

Bir malzeme belirlenirken genelde iic asamadan
gecirilif: '
1. fhtiyaglarin belirlenmesi

2. Aday malzemelerin belirlenmesi

3. En ekonomik malzemenin se¢imi

Ayrica malzemenin kullanim siiresi sonunda tamir ve
bakim islemlerinin yapiliyor olma 6zelligide ekonomiklik

ag¢isindan dnem arzetmektedir.

Bir metalik malzemenin asinma ve korozyon direnci;
sertliginin i¢ yapi durumunun, toklugunun, kimyasal bile-
siminin, oksitlenme dayaniminin ve 1s1l soklara direncinin

bir bilesimidir.

Bizim incelemeye aldigimiz kepge disleri, niimkiin
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oldugu kadar sert, toklugu iyi ve karbiir igerikli olma-

ladar.

fr-

LR KARBRLL
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vE
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CELYLER

-~ ASINMA DRENCI

5 5 35 o ¢ 30 a0
Sekil 2.11 Asinma direncinin ¢elik i¢ yapisina bagimla-

1193(Tekin, 1982).

Bir metalik malzemenin yipranmaya direnci asadidaki

faktSrlerden etkilenir.

']

Sertlik => Brinell,Vickers,Rockwell birimlerinde
i¢ Yapl Durumu -> Yodunluk,g&zenek, ferrel, . martren-
: zitik,listenitik, karbiirlii, tek veya
cift fazla
Tokluk -> Sicak ve soduk gentik darbe toklugu

Kimyasal dayaniml -> Sivl ortamlara karsi

Pullanma -> Gaz ortamlara karsi
Is1l soklama -> Ani sicaklik dedisimlerine karsi
2.4 Asinma Probleminin Incelenmesi

Her asinmanin ekonomik y&nden etkilerini belirlemek ve

kendi incelemelerimizi miimkiin kilmak,asinmanin sebep oldugu

maddi zararlari bulmak igin ugrasilir (Anik, 1994 ).
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Asinma probleminin incelenmesinde, 6zel ve genel iki
asama vardir. Bir diger grup ise organizasyon ve koor-
dinasyon isleriyle udrasir. Sayisiz ara$t1rmalarda elde
edilen tanimlari ve deneyimleri toplar. Isletme bazinda
asinma problemleri lizerinde vapilan arastirmalarda gesitli
adimlar ortaya ¢ikmakta, ilerlemenin sadlanmasi ig¢in bir
metodun belirlenmesi gerekmektedir. @ikis noktasl asinma

analizidir.

Yani asinma tehlikesi olan b&lgelerin, asinma cinsinin,
ve‘aslnma miktarinin tesbit edilmesi gerekir. Burada, asin-
maya kafsl yapilacak miicadelenin sekli belirlenir. Bu 8n
calismalari teknik tedbirler takip eder. Bunlar li¢ gruba

ayrilirlar.

1. Esas yapinin asinma direncini ylikseltmek,
2. Asinma zararlarini azaltmak,
3. Asinmalar tam ortadan kaldirilmasada  sorunlari

azaltmak’(Anlk, 1989).

Ayrica asinma problemlerini  inceleme  asamasinda,
yerinde inceleme en uygunu olmaktadir.Bu sebepten dolayi

uygulama yerinde incelemede;

1. Hasara udrayan klsmln miimkiin oldugu kadar yanina
gidilmeli,
2. Problemli bélgenin ve c¢evrenin fotografi

alinmala,



3. Asinan malzemenin fonksiyonu belirlenmeli,

. 4. Devreye alma,calisma siiresi,ortam kosullarindaki
degismelerle ilgili kayitlar incelenmeli,

5. Orjinal malzemenin se¢iminde hangi veriler ve
deneYimlerden yararlanildidl saptanmala,

6. Baglanti elemanlarainin etkilerinin olup olmadiga
arastirilmala, ',

7. Ekipman tasarimi: yapan kisi ve isletme bakim
personelinin gériisleri alinmala,

8. Deneyimsiz personelin ©&nyarqgili tahminlerine
giivenmemeli,

9. Detayl:i arastirma gerekiyorsa ani karar
vermemeli,

10. Laboratuvar numunelerinin dogru Eir sekilde
alinmasina, numaralandirilmasina ve ambalajlanmasina
dikkat edilmeli,

11. Ilgili personele yapilan planlnA bir 0&zeti
verilmeli,

12, Bu bulgularié ilgili bir rapor hazirlanmalidar.
( Halilodlu, 1986 ).

Bu incelemeler neticesinde,asinan parc¢alarin Smriiniin
uzatilmasi veya kullanim siiresini arttirmak amaciyla ne
gibi énlemler alinmasil gerektigi diisiinlilmelidir. Asinmis
parcgalarin yilizeylerinin kaplanmasi, tekrar ylizey sertlesti—
rilmesi, kaynak dolgusu vVvb. islemler yapilabilmektedir.
Fakat asinan parcgalarin nerede c¢alistiklarr ve ne gibi

zorlayici etkenlere maruz kaldigi bilinmelidir. Bu etkenler
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neticesinde, 6nce malzemeye ve daha sonrada uygun bir tamir

ve bakim islemine basvurulur.

Bu sartlar goéz Onlinde bulundurularak, darbe ve
aginmanin birlikte oldugu yerde, malzeme tokludu aranmasi,
kaynak kabiliyetinin olmasi, arazi ve atelye sartlarinda
islenebilirligin kolay olmaszi, sertik degerinin vyiliksek
olmasy ve Adkiim ,ile sekillendirmenin kolay olmasi gibi
sebeplerden dolay: 8stenitik yiksek manganla gelikler

se¢cilmistir.

Kiitahya Seyitomer Isletmelerinde yviiksek manganla
6stenitik % 13,39 Mangan ve % 1,12 C¢ 'lu malzeme

kullanilmaktadair.
2.4.1 Asinmanin Slg¢lilmesi

Ne tiir bir asinma deneyi uygulanirsa uygulansin,
asinma miktari ya da asinma hizi asinma deneyi uygulanan
parcanin hacmi ya da adirlidinin belirli kosullarda azalma

miktarinin ya da azalma hizinin 8l¢ilimiini igerir.

Slirtiinme asinmalarinda hacim azalmasi

’

V, => V =k % cecmmnem esitligi ile verilir.

Burada L = uygulanan yiik, S = silirtiinme boyu,

H = Wickers sertligi ve k = asinma katsayisidir.

Asinmanin .az oldugu durumlarda ;
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-7 -8
k =10 - 10

Asinmanin cok oldudu yerlerde ise ;

-4 -3 ..

k =10 - 10 dederlerini alair.

Bazen asinma, 6&zglil asinma olarak verilir. Bu d/PS
oranina aittir. d = asinma derinligi, P = uygqulanan giig,

S = silirtiinme boyu

En 8nmeli etmeni asinma olan uygulamalarda, bazen
kullanim 6mriide asinma 6zelliklerini karsilastirmak

amaciyla kullanllmaktadlr ( Tekin, 1991 ).

Asinmanin etkisini en aza indirmek amaciyla yapilacak

en iyi inceleme, malzemenin kendi c¢alisma ortamidir.
2.5 Asinmanin Ekonomik Y&nii

Teorik ydnlerin agiklandidi asinma, tiim endiistri ve
diger kullanimlarda "sinsi" bir bir  tehlike olarak
karsmizda durup zamaninda ve sistematik bir énlem
alinmadigi taktirde ¢ok pahaliya mal olabilecek sonuglara

gotiirebilir.

Konunun boyutlari hakkinda bir fikir vermis olmak ic¢in
sadece Federal Almanya'da asinmanin 2 milyari metalurii,
1,5 milyarl madencilik, 500 milyonu plastik imalat sana-
yiinde ve 1 milyari da &bilir sanayi kollari olmak {izere 5

milyar DM*'1l1k maliyet yiikledigini sdyleyelim (Oguz, 1993).
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Yine asinmanin ekonomik yoniinid vurgulamak ig¢in,
Almanya'da paslanmadan dolay1 meydana gelen —-arizalara
gidermek ic¢in yillik haddelenmis c¢elik {retiminin 1/3
kadari harcanmaktadir. Bir Amerikan istatistigine gdre

makina arizalarinin %11'i asinma yliziinden meydana gelmekte.

Metal endiistrisinin tiimiinde bu oran %60 olmaktadair.
Bu kayiplari &nlemek ig¢in sistematik, hizli Ve c¢ok esasla
bir galisma gerekmektedir. Yine Amerikan istatistiklerine
g6re.dﬁnyada yipranmanin neden oldudu Xkayip yaklasik 200

milyar DM 'dir (Anak, 1994).
3. OSTENITIK MANGAN CELIGI

Standartlarda 6sten;tik mangan ¢eligi, bilegimi
yaklasik %1.2 C ve %12 Mn olan ve Robert Hadfield tarafin-
dan 1882 yilinda bulunmus bir ¢eliktir diye tanlmlanmakta-
dir. Bu ylizden "Hadfieid" celigi diye de adlandarilir.
Yiiksek tokluga sahip olmalarinin yaninda, ¢ok iyi asinma
direnci 6zelli§ine de sahiptirler. Bu ¢eligin en &nemli
Bzellikleri, 1sil islem uygulanmis durumda vyiiksek tokluga
ve ylizeyde deformasyon etkisiyle 500 HB sertlik degerine
kadar sertlesmesidir (Metals Handbook, = 1961). Yiiksek
gerilme karekterli, yliksek siineklilik ve yiiksek asinma
direnglidirler. Haddelenmis sekilde ve dokiim seklinde, bir
¢ok endiistri kolunda agir darbe ve asinmanin birlikte

oldugu calisma sartlarinda kullanilmaktadir.

Robert Hadfield'in ilk alasimi buldudu 1882 yilindan
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beri yiizyili askin bir zaman gegmis olmasina radmen, alasim
giiniimiizde de 6nemini korumaktadir. O zamandanberi asinmaya
dayanikli baska alasimlarda gelistirilmis olmasina radmen,
bu alasimlarin bir ¢odu Ostenitik mangan ¢eliginin tokludu-
na erisememistir. Bu nedenle carpma ve abrazif a$inman1n
(slirtiinme, kesme, ve ¢izme etkisiyle olusan asinma) birlik-
te oldudgu madencilik endiistrisi, tas ocaklari g¢imento ve
kil iiriinleri vb {retimlerinde kullanilan g¢esitli tipteki
kirici ve kazicilarin vazgegilmez malzemesidir. Asinmaya
dayanikli uygulamalar yaninda, paramagnetik oldugu igin
tasiyici magnetlerde, indiiksiyon firini parcgasi olarak ve

elektrik aletlerinde de kullanilmaktadir.

Bir madencilik {ilkesi olan yurdumuzda da genis
6lglide tiliketilen bu alasimin liretiminin bilinc¢li bir
sekilde yapilmasinin ekonomik ac¢idan énemi inkar edilemez

(Arslan, 1984).
3.1 Ostenitik Mangan Celiginin Bilesimi

Optimum bilesiminde %1.2 C ve %12-13 Mn esas element
olarak olarak bulunur (sekil 3.1). DiJer bazi gbsterimler-
de ve ASTM 128'de ki belirtmede, standart alasim icerisinde
genellikle %1.0-1.4 C ve %10-14 Mn olmaktadlr; % 12-13 Mn
oraninin altindaki degerler alasimin 8zelligini azaltmakta

olup, daha iist sinirlarda da ekonomik bir avantaj saglamaz.
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Cizelge 3.1 Ostenitik mangan ¢eligi ig¢in ASTM A 128'de
gbsterilen standart kimyasal bilesimler
(Metals Handbook, 1‘985 ).

i . “
; Kimyasal bilegim, % (At:i\l i
] ;
c Mn Cr Mo Ni !Si(:r'.?:c)! P{zax) |
L ] !
\ - Az e = - e : I " '
l | TLOE-LL2D ) 116N - - - i tooh l 0.Mm I
| 2-1 [ 0.5 -1.65|11.5-14.0] - - S 001
§8-2 | 1.03-1.2 11.3-1.0 - - R 0.01 ¢
f - | 1.12-1.25111.5-14.0 - - R RO I A Y
f3-1 1.2 -1.35011.5-14.0 - - - 1.3 0.07 !
o 1.05-1.35|11.5-12.6 | 1.5-2.5 - - 1,20 0.01
- - . l !
U - 0.7-1.3 11.5-14.0 - - 3.0-4.0 1.8 0.¢1
1 =-1 0.7-1.3 {11.3-141.0 - 0.6<1.2 - ; 1.50 0.07
i T=2 1.09-1.,45111.5-14.,0 - 1.8-2.1 - 1.60 0.07 .
v 1,65-1.353] €.0-3.0 - 0.5-1.2 - 1.0¢ 6.0
i
Karbon miktarinin dlisiik olmasi dayanimda farkll
sonuglar verir. Karbon miktarinin azaltilmasi akma

mukavemetinde diisiise néden olur. Fakat %1,15 civarlnda‘
karbon miktari bilesimde obtimum olarak kabul edilir.

Diigiik karbon miktari sodutma esnasinda, karbiir ¢Skelmesinin |
gevremeye etkisinden kurtulmada etkili olmaktadir. Bu
sebepten dolayi dlisiik karbon orani, dgenellikle diisiik

alasimli geliklerde kullanilar. ,

Elektrod ve diger dedisik kaynak tiirleri ile kaynak
islemi yapildiginda meydana gelen sicakliktan dolayi biiyilk
parcalarin aniden suya daldirma islemi zor olmaktadir. Bu
ylizden pargalarin boyutlari sodutma isleminde ©&nemli bir

faktdr olmaktadir. Mangan geliginde de &6stenit ddniisiimiine
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sofutma hizi etki etmektedir. Bu ¢elik tiiriine mangan
Ostenit ‘dénilisiimiinli geciktirmede temel katki elamani olarak

katilmaktadir. Bu nedenle ¢elikte en az yaklasik % 1,15

oraninda mangan mevcuttur.

/ <Y& g

L)

A4

535 ] o o+ ¥+ C
*l

0 020506081 1214 16 18
—Karbon miktar1 °%
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N
w

—m Sicaklik °C
on
S

Sekil: 3.1 % 13 Manganli C-Mn ¢elik diyagrami.

Manganez g¢eliginde izotermal doniislimiin baslamaél
yaklasik 371°C'de olup, ddniisiim 15 saniyede olmaktadir.
200°c altinda, faz dedisimi ve karblir c¢8kelmesi vavas
olmasindan dolayi, pratik uygulamalarda bu sicakliga
kadar ki defderler ihmal edilebilir. Bilegim icgerisinde
mangan oranl % 10'u gegiyorsa déniisiim gerceklesmez. Bu
¢elikler yliksek mangan ig¢erdiklerinden dolay: 6stenitik
haldeyken sojuk islem uyqulandiginda ©O&stenit martenzite
-ddniiglir ve sertlik 200 HB'den 600 HB dederine ulasair.
Schumann'a gdre bu gelikteki ddéniislim asajidaki siraya takip

eder.



Ostenit --> Dislokasyonlar =--> 1Istif hatalari-->

~-> E~Martenzit --> . -Martenzit (Tekin, 1987),

Manganez alasim igerisinde en az %10-14 olursa, akma
mukavemetini etkilemez, fakat gerilme mukavemeti ve siinek-
liligi arttirir. Bu 6zelliklerini‘belir§in hale getirmek
i¢in diger katki elementlerinin kontrollidl katilmasi gerekir

Buna ragmen % 10 ile % 13 manganli celik arasinda farkli-

liklar olmaktadir.

Darbeli kritik g¢alisma  ortamlara igin bilesim
igerisindeki mangan orani % 10 oldufunda pek &nemsenmesede,
en az % 11 olarak istenir. Maksimum dederleri elde etmek

[-)

gerektigi durumlarda ise mangan orani % 20 olabhilir. Fakat

bu da maliyeti yiikseltmektedir.

Silisyum amag¢li bir ¢elik yapmak igin baslica katk:
elementidir. Her ne kadar silisyum orani % 1 oranim
nadiren assa da darbenin siirekli oldugu yerler de, % 2
silisyum oraniyla akma gerilmesinde ve plastik direncte
51lciild bir artis gdriiliir. % 2,2 Si orani, slineklilik ve

kesme mukavemetinin azalmasina sebep olmaktadair.

(Metals Handbhook, 1961).

Kiiklirt, % 13 Manganli c¢eliklerde &Snemsiz bir eleman-
dir. Ergitme ésna51nda, gaz olarak &nceden gikar. Kiikiirt
all$llmi$ oranlarda, diisiik alasimla celikierde ‘bulunur.
Ergitme esnasinda kiikiirt curuf tarafindan elimine edilir.

Bdylece mangan, kiikiirti zararsiz hale getirir. Normal



sartlarda %0,10 kiiklirt vyeterlidir. VYine kiikiirtte % 0,2'yi
gecmesi*halinde, ¢eligi kizil halde tavli iken bile kiril-
gan vapar.

Fosfor, manganli ¢eliklerin igerigin de seyrek
olarak %0,06-%0,07 dederini asmaktadar. Normal sartlarda
fosfor ¢eligi gevrekle$£irip, kirilgan vapar. Celige
katilan her %0,01 fosfor, ¢eligin’ c¢ekme dayaniklilidini

arttirir. D&kiim esnasinda ¢elidgin akaiskan olmasini sadlar.

oe

Bu avantajlarina karsilik, ¢elikte 0,08'in iistilinde fosfor:
bulunursa, diisiikk sicakliklarda ¢eli§i kirilgan vapar.
Celik'icerisindeki fosfor orani %0,002-0,035 olabilirse de

umumiyetle % 0,02-0;2 arasinda dedgisir (Ersiimer, 1987).

Dijer elementlerden nikel, molibden, bakir ve vanad-
yum standart manganezli geliklerde kullanildiklarinda akma
mukavemetini yﬁkéeltir, islenebilirligini gelisgtirir wve
kaynak edgilimindeki diisiik karbonu denetlemek ig¢in katilar-
lar. Bu alasim elementleri yavas sojuma esnasinda kirilgan
ligim azaltirlar. Bir ¢cok alasimlara krom ilavesivle,
alasimin ¢ekilme ve vayilma ©6zelligini, g¢entik darbesine
dayanikliligdini az miktarda diislirmesine  radmen, cekme
dayanimini, uzama miktarini ve . sertlesme 6zelligini
arttirir. VYiiksek alasimla ¢elikler 1isiya, asitlere ve

korozyona karsi dayaniklidirlar (sekil 3.2).

Manganli ¢eliklere Nikel ilavesiyle, sertlesme ve
mikroyapi ivilestirilir, catlama tehlikesi azaltilar,

Nikel ve molibden "ilavesiyle elektrod kaynadina elverisli-



lik ‘artar. Bilylik d8kilm islerinde molibden etkilidir

(sekil, 3.3) (Metals Handbook, 1961).
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Sekil 3.3 Ostenitik manganl: geliklerde molibden'in etkisi.
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3.2 Eldesi, Ergitme ve D3kiimil

Verviiziinde demirden sonra en fazla rastlanilan adar
metaldir. Manganin en dnemli cevherlerinden Mno,
(kahverengi), demir karbonat cevheri ile karisik olan
manganspat MnCO; 'den demir {iretimi srasinda parlak demir

ilir. Cevherin en ¢ok liretildigi

t
lilkeler arasinda Rusys, Hindistan, G.Afrika, Brazilya, Kiiba

Kavrulmus haldeki Mn0, ve Aluminyum artiklarindan,
aluminotermiden istifade'ederek %96-80 saflikta Ferro-
Mangan iiretilir. Alasaimly ¢elik {iretiminde  biliyiikk bir
kullanim alani olan Ferro alasimlar, yliksek firinda %5-20
Mn'li parlak demir veya elektrik ark ocaklarinda %25-80 Mn

bilesimli ferro-mangan olarak da elde edilir (Anik, 1994).

Mangan ¢eliginin ergitilmesin de bazik astarla
firinlar kullanilmaktadir. Cilinkii asit refrakterdeki Sio,
Mangan tarafindan rediiklenerek ve mangan silikatlar olustu-

rularak astar hizla asinmaktadir,

, Sarj malzemesi olarak temiz hurdanin yaninda dékiim-
hane hurdasi olarakta en ok %40 oraninda hurda kullani-
labilir. Dokiimde diisiik fosforlu, yliksek karbonlu ferro-

mangan kullanilir. Curuf yapici olarak ton basina 15 kg
olmak ﬁzefe kalsine kire¢ tasi katilir. Curufu deokside

etmek icin kire¢ tasinin iicte biri kadar 18 mm'nin altinda

kirilmis kok tozu katilir. Curufun akigkanligini arttirmak



igin CaF, 'de katilabilir.

- Ergitme esnasinda karbon oranini ayarlamak igin
diisiik fosforlu pikdemir ilavesi vyapilabilir. Sivi metale
potada ton basina 1 kg kadar Al katilmasi ile kalin kesitli
parca dskiimiinde g&zeneksiz bir i¢ vapir elde edilmesini

saglamaktadir.

Manganez celidinin dékiimiinde sicakligin &nemi bilyiik-
tiir. Yiikksek A8kiim sicakliklari iri taneli ve segregasyonlu
bir i¢ yvapi olusturarak siineklik ve mukavemeti k&tli y&dnde

tkiler. Kalin kesitlerde ve vyiiksek karbon oranivla bu

®

kotii etki daha da artar. D&kiim sicakliginin yiiksek olmasi
halinde viiksek fosfor iceren bilesimlerde sicak yirtilma

meydana gelmektedir.

D8kiim icin kullanilacak potalarin vyiikksek kalitede
aliimina refrakterle astarlanmis ve alttan bosaltmali olmasi
daha dligiik ddkiim sicakliklarinin kullanilmasini miimkiin
kilar. Manganez celiginin katilasma aralidr 1343-1400°7
dir. D&kiimiin Liki{idiis tizerinde 120°% fazla a1isitilmasiyla
bzellikleri k&tii ydnde etkilenir. Manganez ¢eligi %2.5
oraninda katilagma cekmesi gdstermekte wve bosluksuz bir
dokiim elde etmek icin uygqun boyutlarda vyolluk ve g¢ikici

kullanilmasi gerekmektedir.
3.3. Manganin. Celige ve Demir-Karbon Diyagramina Etkisi

Mangan genel olarak biitiin ¢celiklerde bulunan bir

elementtir. Kiikiirdiin fazlasini: badlamak ve deokside etmek



amaci ile

oe

0,10-0,25 arasinda kullanilir. (elik vapisinda
kismen ferrit yapida ¢dzilinen ve kismen de sementit (FeMn)3cC

seklinde bulunan hir elementtir.

Az miktarda mangan iqeren bir c¢elikte &tektoid
sicakligi yaklasik olarak 735°C iken, %10 Mn ilave edilmis
bir g¢elikte bu 51cakllk 620°C dir, Sekil 3.4'de gok az
m;ngan igeren bir ¢elikte &tektoid karbon miktari % 0,8

olurken, % 4 Mn'li gelikte bu &6tektoid karbon miktari %0.5

civarinda olmaktadar.

1100 Q8

2 05 2
§ 0g %C “QA ‘g
7] iF ‘>
. C. 02 -
3 ° 2
'C)S O

2 4 6 8 © 12 %
Mn. miktar (AQ) %

Sekil 3.4, Celikteki Mn yiizdesinin &tektoid vilzdesine ve
dtektoid karbon yiizdesine etkisi (Atgakan, 1978),
Ayrica Hadfield ¢eliginin esas elementleri olan kar-
bon ve manganin etkileri Sekil 3.5 a ve b'de verilmistir.

verilmistir.

Karbon miktari agisindan % uzama ig¢in en uyqun
karbon miktari % 1,0 ,dederidir. Akma, cekme  ve diger

6zellikler i¢in en uyqun mangan miktari % 14'diir. Daha



diislik veya daha

olumsuz yénde etkiler,

Akma

dederleri

ig¢in

yliksek mangan miktari mekanik 6zellikleri

mangan

miktarinin fazla bir etkisi yoktur {Metals Handbook, 1978).
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3.4 Isxl Islemi

Yiiksek manganli

veya haddelendiklerinde karbiirler
déniisiimlerin olusumuyla da yapida bir gevreklik

Manganli ¢eligin d&kiilmils durumda &zelliklerini

Akma ve kopma dayanimi
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13 Mn'li Celikte karbonun etkisi (b)%1,15

manganin etkisi.

dstenitik cgelikler dékiildiiklerinde

dagilir ve diger
gdzlenir.

en ¢ok

etkileyen tane sinirlarinda siirekli karbiir cékelmelerinin

olusmasidair.

Aslinda bu c¢gelide

uyqulanan

1s1l islem bir
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cdziindiirme islemidir. Belirli sicaklikta karbiirler tamamen
coziindiiriiliip 6stenitik yapa elde edildikten sonra suda
sééutma vapilir. Bu 1s1l islemden sonra celik %30-65 uzama
gbésterir (Arslan, 1984). Malzemeyi sicaklikta tutma zamani
ise parc¢anin boyutiarlna gbre belirlenmektedir. Sicaklik
10000C altanda tutuldudunda, istenilen karbiir qézﬁnmesi 20~
30 dakika da oiu$ur° -Kalan kesitli parcalarda ise 1satma
zamani icin bir tolerans verilmesi gerekmektedir. Her ne
kadar so@utma suyu devir-daim vyapsa da, ylizeyin isi absor-
besi ig¢in daldirma hizi da &Snemlidir. Efer dikkat edilmez
ise kalin kesitli merkezinde daha diisiik mekanik 6zellikler
verir. Kesit kalainlidina godre sicaklik-zaman grafigi Sekil

3.6'de verilmistir.

e I11C —12.7 Mn — 0.5 Si
o (suda sozutulmug) L
o . :
750 -l ! —
- \\ . .
2] 1. -
g'aeo \\ /_ 501:731 ('aellnlll»)
b1 >1\<— 80 m
Ca \&/\‘\ FHOE

— \
o 10 zozar;'a‘qw.(dg‘g 50 60 70

Sekil 3.6 : Kesit kalinligina badli olarak yliksek manganli
celiklerdeki sodutma edrileri (MetalsHandbook,

1985).
Isil islem vapilmasi esnasinda en &nemli nokta

sofjutmadan 6nce tamamen &stenitik bir yapi elde edilme-

sidir. Isil islem firininda sicaklik dadiliminin iiniform
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¢ziiniirliik siniri (Acm) egrisi sekil 3.7'de gdrii
Karbon oranina gdre tavlama Acm cizgisinin-10—40°C.ﬁzerinde
yapilmalidir. Mangan ¢eliginin 1sil iletkenlidi diisiik,
1s1l genlesmesi biiyiik oldugundan c¢atlamayi &nlemek icin
karmasik sekilli parcalarin yvavas isitilmasa gerekir.
Isimanin Acm sicaklifina kadar kademeli olarak vyapilmasa

gatlamalari engelleyecektir.
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Sekil 3.7. Karbon oranina gére tavliama sicakliga.

Yiiksek Sstenitleme sicakliklarinda firin gazlari ve
bir ¢ok kaviplar, yiizeyde karbon ‘azalma51na sebep olmasin-
dan deolayi, mangan alasaimlari vyiiksek karbon igerirler.
Ayrica karbonu azaltici etkinin az oldudu ortamlarda isil
islem yapilmalidir. Uygqulama da yiiksek manganli ¢gelikten
nonmanyetik bir #zellik istenmesinden dolayi, 1si1l islemin

itina ile yapilmasi gerekir (Metals Handbook, 1961).



Yiiksek manganli celiklerde vapinin tamamen &8stenitik

N

olmasy i¢in gerekli olan sicaklidin karbon miktarina gdre

dedisimi Sekil 3.8'de gdriilmektedir.
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8 XCrbur
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Sekil 3.8. % 12.5 Mn'l1i Ostenitik mangan ¢eliginde,

dstenitleme 51ﬁak11g1na karbon ‘miktarinin
etkisi (Ozgiven, 1994).
'Manganll-qeliklerde esas alasim elementi olan karbon
ve manganin Ms sicaklidinda dedigimleri ise sekil 3.9'da’

verilmistir.
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Sekil 3.9: Karbon ve manganin Ms sicakliginda ¢ovundrluk-
leri( Metals Handbook, 1985 ).



Standart 6s£enitik manganli ¢elik sekilde.de gorildigii
gibi tarali alana rastlamakta ve tam bir &stenitik yapi
olustudu gbriilmektedir. Burada karbon miktarina gére
dstenitleme sicaklidi belirlenmekte ve  dstenitik  yvap:
olusturulmaya ¢alisilmaktadar. Ostenitik yapiyi olustur-
duktan sonra da parcalar oda sicakliginda suya daldiri-
larak, vyiiksek sicakliklarda Bstenit fazi oda sicakligdinhda
da korunmus olmaktadir. Isil islem sonucu perlit olusumunu
dnleyebilmek icin sofutma isleminin miimkiin oldugu kadar
hizla yapilmasi gereklidir. Suya daldirmadan 6nceki
sicaklik en az 950 ile 1100 % olmall, hig¢ bir -zaman da bu
dederin altina diisiilmemelidir. Kesit kalinliklarina gdrede
parcalar 1-2 saat firin da bekletilmelidir. Ayrica suya
daldirma esnasinda miimkiinse suyun sicakligi 17° ve devir
daim yapiyor &zellikte olmasi 1s1l islem agisindan
avantajlidir. Malzemenin bu degerler dikkate alinmasi
neticesinde istenilen &zelliklerde olup olmadiga ise;
karbiirlerin tane sinirlarinda dedil de tane igerisinde
tamamen ¢oziindiiriiliip, dagilmis olmasina bajlidir. EJer tane
sinirlarinda Kkarbiirler mevcutsa, istenilen sartlara uygun
1s1]l islem yapilmamistir. Bu da va 5stenitin olusma
sicaklidina ¢ikilmadidini va da sojutmadan ©Once parga
sicakliklarinin belirtilen sicakliklarin altina diistiglinid

gbsterir.
3.5 Gerilim Giderme Isil Islemi

Yiiksek sicaklikta 6stenit  olusturulduktan sonra
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aniden suya atilmasa neticesinde malzeme iceriginde
gerilmeler olusmaktadir. Ayrica mukavemet &zelliklerinin
de artairilmasi istenmektedir. Bu amag¢la gerilim giderme

1s1l igslemi yapilmaktadir.

Bu tiir celikler, gerilim giderme ve mnmukavemeti
arttirmak ama01yla 260°C?de 1s1l isleme taki tutulurlar.
Bu iglenm 260°C'niﬁ lizerinde yaplllrsa mekanik &zellikler
iizerine olumsuz etki yapar. Bu sicakligin lizerinde yapilan
1s1]l islemin ¢ekme mukavemeti ve % wuzama {izerine etkisi

sekil 3.10'da belirtilmistir.
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Sekil 3.10: Isi1l islemin ¢ekme mukavemeti ve ylizde uzama
iizerine etkisi.

Ayrica mangan c¢eliginin dider c¢eliklere (tank zarh

celigi, viiksek gerilmeli gri dékme demir) nazaran miithen-
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dislik gerilme edrileri de sekil 3.11' da bize manganla

gelikler hakkinda bir bilgi vermis olacaktair.
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Sekil 3.11 : Mangan ve diger celiklerin gerinim efrileri
’ ve bilesimleri (Metals Handbook, 1961).

3.6 Mekanik GOzellikler

Yiiksek manganli dstenitik celiklerin mekanik

8zellikleri 1sil islem ve sogutma sartlariyla mikro yapi ve

(p]

alasim elmentleri ile dedisiklik arzeder. % 12 Mn -%31,1
Gelige ait, g¢esitli kesitlerdeki ve tane vapilarindaki

mekanik ézellikler Cizelqge 3.2'de verilmistir

Yiksek manganli ¢eliklerde, karbon miktar:i $%1,2
sinirl kadar ¢ekme mukavemetine olumlu etki vyapar. Bu
dederin lizerindeki- karbon c¢ekme mukavemeti 'deéerlerinin
dlislisiine sebep olur. Akma mukavemeti dederleri ise artan

karbon miktarina bagli olarak artmaktadir.



Cizelge 3.2. Farkli kesit ve tane. yapilarindaki %12 Mn-
%1.1C'1lu gelige ait mekanik 6zellikler.
(Metals Handbook, 1985).

Kesit Tane Cekme % % Carpma
Kalinligi(mm)| Yapisi Day. MPa Uzama Kesit|Day. J
50 Kaba tane 630 37,0 35,7 137
Ince tane 820 | 45,5 37,4 134

83 - Kabha tane 620 25,0 34,5 133
Ince tane 765 36,0 33,0 115

140 Kaba tane’ 545 22,5 25,6 115
Iince tane 705 32,0 28,3 100

190 Kaba tane| = 455 18,0 25,1 77
Ince tane 725 - 33,5 29,3 64

Esas itibariyle 1si1l islem vyapilmis numune}er de
kesitin artigsi mangan ¢eliginde gerilme mukavemetinin ve
siinekliligin diisiisiine sebep olur. Bu dﬁsﬁsﬁn meydana
gelisinin sebebi ise numunelerin dékﬁmﬁ esnasinda, d&kiim
kalipta yeteri kadar hizli katilasmamasindan meydana gelir

ve iri taneli bir yapi olusur.

Mekanik &zelliklerin numunelerin boyutlarina ve
kesitlerine gbre dedistidini belirtmistik. Gerilme muka-
vemeti, gerilme_uzama31, alan daralmasi ve darbe mukavemeti
dederleri 25-100 wmm'ye kadar olan numuneler {izerinde
verilmistir. Cﬁnkﬁ 100-150 mm arasindaki numune dskiimleri
imalatta sik sik karsilasilan dékiimler dedillerdir. Bu
ddkiimler Szel tedbirler alinarak d&kiilmesi gereken kesit

kalinliklaridir.

Alasimin vyiiksek mangan oranlarinda ve diisiik karbon
dederlerinde Uretilmis olmasiyla, her ne kadar gevreklik

olursada, gériiniirdeki bu gevreklik hidrojen gevrekligidir.



Bu nedenle cgatlak yayilma direnci diigiik olmaktadir.

Manganli celiklerden vyapilmis barcalar da kiicilik
kesit kalinliklari akma mukavemetine ve sertlige Onemsiz
dé@erlerde etkilemektedir. Fakat i$lenebilirlik ve asinma
direnci ig¢in &Snemli olmaktadir. Tavlayarak ¢dziindiirme ve
suya daldirma sonrasinda, malzemedeki sertlik en fazla 220
HB dederine ulasmaktadir. Fakat bn &stenitik manganli
¢eliklerde makina ile isleme esnasinda ilk gelen kalem
darbesiyle alttaki doku da bir sertlesme olmakta ve
pratikte islenebilirligi zorlastirmaktadir.

Nikel, kfom ve molibden'in yliksek manganli &stenitik
celiklerin cekme &zellikleri iizerindeki etkileri §ekil 3.12
verilmektedir. Nikel, az miktarda uzama ve ihmal edilmeye-
cek kadar cekme mukavemeti artisi saglar. Krom ve Molibden

ilavesi akma mukavemeti ve siineklilik iizerinde zararli bir

etki vapar (Ozgiiven, 1994
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Sekil 3.12. Ni,Cr ve Mo miktarinin Hadfield geliklerinin
akma-cekme dayancina etkisi (Maratray, 1971).



3.7 Calisma Sertligi.

Ayn: iiretim tarziyla ﬁretilmi$ farkla bhir cok
¢elikler, 151l islem uygulanarak, yakléslk aynil 6zelliklere
ulastirilabilir. Gerilme testi, calisma sertlidi ve uzama

Bzelliklerini ortak olarak iyilestirmek miimkiindiir

Mangan11 gelikler toklugun yaninda calisma ve dar—

beyle sertlesmesi &zelliginden dolavi, dijer malzemelerden

o

farklilik arzetmektedir. Ostenitik manganli cgeliklerde
kesit daralmasi ve sertlik artmas: ayni anda meydana gele-
bilmektedir. Ciinkii calisma sertlesmesiyle, en biiviik defor-
masyon, en u¢ noktada meydana gelmektedir. Esasen é$it
olarak vapilan numunelerin sertlidinde meydana gelen artis
ve uzamayla meydana gelen deformasyon, sojuk calisma
ortamindaki kuvvete uygun olarak dedisiklik gésterir

(Metals Handbook, 1985).

Manganli celiklerin emsalsiz bir galisma sertlegmesi
6zelligi vardir. Mesela, %1,0-1,4 C ve %10-14 Mn igeren
mangan ¢eliginde ilk basta 220 HV sertliginden, c¢alisma ve

darbe sertlegsmesivle bu deder 900 HV dederine ulasmaktadir.

Bu malzemenin kLllanlld1q1 demiryolu ¢alisma sartla
rinda yiizeydeki asinma sertlikleri 495'den 535 HB sertlik-

lerine kadar ulasmaktadir (Metals Handbook, 1985).

Bu malzemede bazen galisma durumlarina gfre malzeme
mikroyapisi maksimum sertlife ulasmadan d8nce metal vyiize-

yinde asinma meydana gelmektedir. Manganli malzemenin



sertlige ulasmadan asinmasy ilk &nceleri darbeli bir
ortamda ¢alismadidaina qéstérir. Sirf carpma nedeniyle ve
daha ¢ok vurus darbeleriyle plastik deformasyonun olduju
yerde, elastik limitin vyiikselmesiyle ¢alisma sertligi

artmaktadair.

Bazen diigiik akma gerilmeli mangan ¢eliginde servis
sartlarinda kusurlar olusabilmektedir. Mesela demiryolu
raylarinda darbeden dolayi plastik deformasyon olusmakta ve

kopma meydana gelmektedir.

Ayni manganli malzemenin kullanildag: paletli is
makinalarinda, diiz olmayan, sarsinti olusturabilecek bSlge-
lerde galisilmasaivla, darbe alan bdlgelerde kiigiik noktalar
halinde kritik g¢atlaklar olusmaktadir. Bu nedenle de kay-

nakla tamir ihtiyaci dogmaktadir (Metals Handbook, 1985).

Mangan ¢eliginin darbeyle sertlegmesi Bzelligini
daha iyi tesbit edebilmek amaciyla degisik ¢alisma
sertlesmesi metodlari wuygulanmaktadir. Bu da genellikle
¢ekigle vurarak yapay darbe olusturup, sertiik artisi
saglamaktir. Sekil 3.13'de ki grafik, ortak darbe altinda

dedisik malzemelerin akma dederlerini gdstermektedir.

[

Burada mangan ¢elidinin bilesimi % 1.17 C, %12.8 Mn,
20.46 Si OIup suda seodqutulmustur. Hava c¢eliginin ise
bilesimi %0.74 C, % 0.88 Mn, % 0.30 Si, % 0.75 Ni, %1.40 Cr

icermis olup havada setlestirilmistir.
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Sekil 3.13. Ortak darbe altinda %12 Mn ile havada
sertlestirilmis ¢elidge ait (a) uzama ve (b)
sertlik dederlerindeki dedisim gdriilmektedir

Bu grafikler de bize mangan ¢elidinin asinmaya karsi

kendini c¢alisma sertlicji ile koruyabilecedini g&stermekte.

Mangan celigindeki g¢alismadan &nceki dilisiik sertlik
ve diisiik akma gerilmesi bir ¢ok metodlarla arttairilabilir.
Malzeme de kullanimdan d&nce deformasyon sertlestirilmesi
istenebilir. Bu islem genellikle &zel g¢ekigleme ekipman-
lariyla veya pres kullanilarak yapay sertlik olusturularak
yapilir. Bu Qékicleme ile de sertlik genelliklé ylizeyden

25 mm derinlige kadar olusturulabilmektedir.

Manganli ¢celikler de alasim igerisine katilan

elementlerden Vanadyum, Krom, Silisyum ve Molibden akma



gerilmesinin yiikselmesinde etkili olur. Fakat vanadyum ve

" krom siinekliligi diisiiriirler.
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Sekil 3.14. Ostenitik mangan ¢eliginin darbeyle
sertlesmesi.
Manganli gelikler de sertlesen ylizey tabakasinin
kalinligi darbenin siddetiyle oranlidir ve sertlidi 50 HRc

kadar ¢ikabilmektedir. Sekil 3.14 bu artisa géstermektedir
3.8 Yorulma Gerilmesi

Ostenitik mangan ¢elidinin yorulma 1limiti 1069,62
MPa da rapor ediimi$tir. Son yapilan deney callsmalarlnln
sonuclary ise cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3. 3. Ostenitik mangan ¢eliginin yorulma ozelllklerl
) -{Metals Handbook, 1961)

A ___Bilesgim __|Gerilme: Uzama Gerilme Yorulma

'_ C Mn Si P | kuvr‘,@%t-l % MPa :
1,137 12,8 0,34 0,046 Parlatilmis 1097 4071500
1,17 12,8 0,34 0,046 Oksitli 1097 806000
1,13 12,8 0,55 0,056 2859 34,5 1330 294800
1,13 12,8 0,55 0,056 2818 30,0 1097 853900
1,13 12,8 0,55 0,056 2838 35,0 1042 12663600
1,13 12,8 0,55 0,056 2989 39,1 987 30600000
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3.9 .Kaynéklanabilirlik ve Talasli Isleme

Manganez ¢eliklerinin kaynaklanabilirligi iyi de-
ildir. Fakat bir ¢ok durumlarda kaynak yapmak =zorunlu
olmaktadir. Oksi-asetilen ve TIG kaynak ydntemlerinde 1isa
girdisi fazla olacafindan dolayi, bhu kaynak yOntemleri
uygulanamaz. Uygun sartlarda elektrik ark kayanagi yapil-

masi gereklidir.

Elektrik ark kaynadir ile kaynak esnasinda Ostenitik
manganll malzemenin sicakliginin ddniisiim noktasi olan 260%
lizerine ylikselmemesine dikkat edilmeli ve ona gdre kaynak
iglemi yapilmalidir. Bu nedenle kaynak esnasinda su husus-

ara dikkat edilmesi gerekir:
a) Isil islem dncesi kaynak yapilmamalidir.

b) Kaynak yeri temiz olmali, deformasyonla sertlesen

vhb kisimlar kaldlrlimalldlr.
c) On isitmadan kesinlikle kag¢inilmaladir.

d) En az 1s1 birikimi olacak sekilde. kaynak yapil-
malidir. Bunun ig¢in kiiclik ¢apli elektred kullanllmall,
akim en az ve ark boyu kisa tutulmalidir. Siirekli dikis
ygrine kisa pasolarla zaman araligil ile kaYnak‘ yapllma-
1idir. Kaynak sirasinda mniimkiinse parqga soﬁutulmalldln (su
banyosunda kaynak veya siirekli kaynak pasclarinin iizerine

su serpilmesi gibi).



e) Elektroda hareket verilmeYip dér dikis c¢ekilmeli.
f) Yaklasik 100 mm 'lik bhir kaynak pasosundan sonra
kayné@a ara verilir ve tekrar devam edilirken, ké&nak yeri-
nin elle dokunulabilir sicakliga kadar so@umaSL beklenir

veya kaynada baska yerden baslanir  (Anik, 1994).

Manganli &stenitik sert .gelikler, dstenitik
vapilarindan &tiirii 1si1i iletkenliklerinin ¢ok az ve aisil
genlesmelerinin gok vyiiksek olmasina radmen bazi &nlemler

alinarak kolayca kaynak edilebilirler.

Onceden de belirtildigi gibki bu tiir ¢elikler uzunca
bir stire 400-800°C arasinda tutulduklarinda karbiir olu$maél
nedeni ile gevreklesir ve ¢atlama edilimleri artar. Bu
bakimdan bu c¢elikler vyalniz eriyen elektrod ile elektrik
ark kaynadgi 1ile, miimkiin olduju kadar az 1s1 girdisi

uyqgulanarak kaynak edilir.

Bu tiir geliklerin kaynadi i¢in giiniimiizde &z1lii tel,
dolu tel elektrodlar ile &rtillii gubuk elektrodlar iiretil-
mektedir. Bunlar gerek asinmls parcalarin doldurulmasinda
ve gerekse de kKirilmig parcgalarin birlestirilmesinde kulla-
nilir. Bazi elektrodlarin bilesimi icerisinde %0,020'den
fazla fosfor bulunur, bu tiir elektrodl;r sadece’doldurma
islemi icin gelistirilmistir. 0©zlii tel ile kayﬁaéln uygu-
"lanmasinda bir koruyucu gaza gerek yokfﬂr, Ostenitik
manganli elektrodlarin yani sira bu tiir Qeiikler igin Mn-

Cr-Ni alasimli elektrodlar da geli$tirilmi$tir.



Karbonlu celiklere nazaran manganli malzemeler de
yﬁksek\lsll_ genlesmeleri ve diisik 1s1l iletkenlikleri
sonucu siddetli garpilma ve dedigimler ortaya gikar. Hér,ne
kadar kaynak islemi esnasinda ki sodutma bu olayin $idde?
tini azaltsa da, sodutmayl takiben kaynak dikisinin ¢ekic-
lenmesi, gerek i¢ gerilmelerin azaltilmasi ve gerekse de
sekil dedisimi sertlegmesi ile parcanin asinma direncinin

arttirilmasi agisindan ¢ok faydilidir.

Bu tiir celiklerin kaynadinda miimkiin olan en Kkiigiik
akim siddeti uygulanir. Kaynak esnasinda paso g¢ekiglen-
dikden bir dakika sonra ITAB sicakligi 300°C'yi asmanma-
lidir; pasolar arasinda gerektidinde ara verilmeli ve
dikise 15 cm uzaklikta olan bdlge el yanmadan tutulabilir
bir sicaklik derecesine diigtiikten sonra paso ¢ekilmelidir.
Pasolar kisa ve ydn dedistirerek ¢ekilmeli ve her paso

soguduktan sonra gekiglenmelidir.

Kaynak islemi agisindan o&nemli fiziksel &zellikler
Cizelgev3.4ide verilmistir. Bu Qeliqin de'1s1l ve elekt-
riksel #zellikleri diéer dstenitik ¢eliklere vyakindir.
Kaynag’esna51nda bu ¢eligin 1s11 genlesmesi az alagimla
celiklerin takriben 1,5 katidir. Karbiirlerin ayrismasi ve
perlit ddniisiimii 400-800°C arasimdaki &zellikleri etkiler.
Bu celigin 1sil iletkenlidi oda sicakliginda az alasimly
celiklerin % 25'i kadardir, bu da kaynak esnasinda dikiste

1s1 birikimi olusmasina neden olur (Anik, 1993).



Cizelge 3.4 : Manganli (eliklerin Fiziksel 0Ozellikleri

Ozellik Ririm Dederi
Erime sicaklifa ‘ °c . 1396
Yogunluk , Mg /m? 7,92
Ozqgiil 1s1 (0da sicaklidinda) Kj/gan 0,5
Elektrik Direnci ( " " ) W/m K 13,4
Is1l Iletkenlik ( " n ) o . rnn 0,68
Isil Genlesme Katsayisi (0~-3007C) um/m K 20,7

Mangan ¢elidinin tokludu vyiiksek ve kesme acunda

deformasyon sertlesgsmesi oldugundan ticari olarak talasla

islenemez olarak siniflandaralair. Bu c¢eliklerin ticari
bitirme sekli taslamadir. Fakat zorunlu oldujunda karbiir
veya kobalt iceren yliksek hiz takim celikleri kesme ucm
kullanilarak islenebilif. Talasli i$leme diisiik kesme
hizlarinda ( 30-40 m/dak ) ve iyi kalite de4éﬁlfﬁr igeren
‘kesme yadr kullanarak yapilmalidair. Takimlar keskin olma-
11, negatif 7° veya pozitif 6° talags agili vyan kesme
kalemi kullanilmalidir. Frezelemeye uygﬁn degildir.
3.10 Asinma Direnci

%12 Mangan ¢eligi diizgiin asinma direncine karsi en
iyi olan metaldir. Fakat bu her vyerde ve her zaman

uygulanamaz., Manganli ¢elik asindirma sartlari igin

$33ad

-

diigliniildiigii zaman direnci dedil, <tokludgu veye sertligi
secim de etkili Olmalldlf. Ejer c¢garpma ve darbe yok ise
bir demir alasimi daha iyi bir secim olacaktar. Eder
sicaklik ve normal bir darbe ortami var 1ise sert bir
¢elidin sec¢imi daha anlamlaidzir. Calisma yerinde ¢arpma
bekleniyor ise Hadfield ¢elikleri mantikli bir secim

olacaktir (Metals Hanbook, 1961).



Cizelge 3.5. Islak kuartz kumuna géfre bazi malzemelerin

) bafil asinma direngleri(Metals Handbhook, 1961)
Malzeme Brinell Sertlik Ahrazif Faktor
Sementit tungsten Karbiir e 0,17
Martenzitik D.D.(Ni-Hard) 550~-750 0,25-0,60
Martenzit (4150 celigi) 715 0,60
Beynit ( 4150 ¢eligi ) 512 0,75
Ostenit ( %12 Mn ¢eligi ). 200 0,75-0,85
Perlit (%0,85 C celigi ) 220-350 0,75-0,85
Alagimli B.D.D, 400-600 0,70-1,00
Alasimsiz B.D.D. ) 400. n,90-1,00 ,
1020 celigi 107 S |
Gri D.D. 200 1-1,50
Ferrit ( Ingot g@&ékiim ) a0 1,40

Yapilan agiklamalar sonucunda bir &rnek verecek
olursak, manganlceliéinden vapilmis bir istikamet tekeri,
dokiim karbon ¢eliginden iki kat daha uzun &miirli oldudu
g8riilmigtlir. Yine maden cevheri tasima bidonlarinda ki
asinma kaplamalara 5,5 yil sonra venisi gibi rapor
edilmistir. Fakaﬁ dijJer tiim dékiim Qéliklef, 3 ya1l gibi bhir

siirede aginmi ve yenisi ile dedistirilmek  zorunda

kalinmistair (Metals<Handbook, 1961).

Hadfield ¢eliklerinden daha {istiin asinma dayanlml
istendigi durumlarda martenzitik g¢eliklerin kullanilmasa
tercih edilse 4
diigiik deée;de o

]
v

erek siineklilik ve darbe davanimlarinin

=t

masi, qgerekse iiretim sirasinda bhiiyiik ve
karma$1k parcafafln proklem yaratmasi  kullanaimlarina
sinirlar. Hadfield ¢geliklerinin asinma dayanimi, asinma
ortaminin durumuna gdre dedisir ve cizelge 3.6'de ki gibi

siniflandirilir (Ersiimer, 1992).
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Cizelge 3.6, Hadfield ¢eliklerinin asinma dayaniminin,
asinma ortaminin tilriine gdre dedisimi.

Metal-Metal asinmasl

(Ving dekavil tekerlekleri)..........Mikemmel dayanim

Cok viiksek sitresli siirtiinme

(Kaya kiricilar, pitmanlar)..........Qok iyi dayanim
Yilksek sitresli siirtiinme

(Bilyali ve ¢ubuklu dedirmenler).....Iyi dayanim

Diisiik sitresli silirtiinme

(Kum ve gemur nakli)..iieiesesaese..0ldukga diiglik dayanim

4. SERT DOLGU KAVYNAGI

Sanayinin karsilastidi en biiytik, {lretim kaybina yol
acan makina arizalaridir. Calisma siiresi boYuncé zamanindan
énce asinan veya kirilan makina pargalarinin toﬁlam dederi
¢ok biiyiik rakamlara ulastigina "Aélnmanln ekonomik vy&nii"
p&liimiinde drneklerle belirtmistik. Oysaki ayni parcalar,
cesitli kavnak yéntemleriyle tamir edilebilir veva koruyucu
dnlemlerle zamanindan 6nce4 asinma ve malzeme vyorulmalar)
qeciktirilebilir. Asinmanin oldudu verleri Gzellikle takip

edip, zamaninda &nlem alinarak, asinma geciktirilebhilir.

3
Y

Asinmanin oldudu verleri 8zellikle takip edip, =zamanind
dnlem alinarak, asinma geciktirilip, malzeme &mrii uzatila-
bilir. B&ylece isletme giderleri de azaltilmis olur.
Endiistride kavnak yoluyia doldurma, bakim ve tamirdé hiivyiik
bir 8neme sahiptir. Uyqulamada az bir masrafla yapilabilen

bir doldurma islemi sonunda,-galisma &mril uzatilan sa§151z

parga mevcuttur,

Kavnak islemi, sert dqlqu kaynadi abrazyon, erozvon,

'korozyon, 1s1» veya bunlardan birkagina karsi dayanimi



arttirmak igin bhir parganin tiim vyiizevini, kenarini veya
herhangi bir b&lgenin kaynakla metal kaplanmasi islemidir.

(Kosgeb, 1992).

Sert dolgu kaynadi en fazla petrol kuyularinin delme
takaimlari, taraim ve is makinélarl, maden-komiir is
makinalari, motor wvalfleri, . kiricilar, rafineriler ve
kimyasal islem'ekipmanlarl gibi abrazvon a$1nmasina karsa

vyaglamanin yapilamadigi yerlerde kullamilir.

4.1 'Sert Dolgu Kaynaginin Diger Yd&ntemlerle

Karsilastirilmasy
Sert Dolgu Kaynagdini dijer sert ve asinmaya
dayanikli yiizey elde etme vydntemleri ile karsilastirmak
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bilir. Diger taraftan sert deolgu bir kaynak islemi
olmasindan delaya, tamir edilecek makina parcalaranin

s@kllmeden yerinde iglenmesine de olanak vermektedir.



Doldurma malzemesinden kullanim verine gére de baza
w70 llikleri saglamasi  istenir. Doldurma  isleminde,
rpe,idNYMA malzemesi  biiyiik  bir &nem tasir ve doldurma

3.

C- Abrazyona
d- Asipmaya kargi dayaniklilik,
e~ [Korozyona davaniklalak,

f- 8Sicak haldeki oksidasyona dayaniklilaik,

- -

Bu gartlardan bir g¢odunun, birlikte istendidi durum-
1arda olﬁaktadlx. BRdyle durum larda doldurma malzemesinin,
rnlara tekamiil eden &zelliklerine ayni anda sahip olmasa
nerekir. Burada, biitlin $zelliklere haiz bir malzemenin de

vnrllqinl'kabul etmek miimkiin degildir. Fakat uygulamada

5

j~«trenen sartlara yakin &dzellikleri tasiyan doldurma malze-

-———e e

Sert tabaka dolgu kavnaga, bircok  metal veva
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yintemdir. Karsilasilan asainma problemlerinin ¢
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ep uygun alagimi  saflamak i¢in, vyiizden fazla alasim
arasinda bir segim yapilmasina ragmen, sonuclar tahmin

edl1digi gibi olmayabilir ( Anmik, 1993 ).

Doldurma isleminin ne zaman ark ile, ne zaman iifleq



veya pliskiirtme ile yapilmasinin gerekliligine karar
verilmesi,uygulama bakimindan olduk¢a faydalaidar. Ark
kaynagi ile birim zamanda daha ¢ok miktarda metal yigilair.
Dolayisiyla da bu antem biiylik yiizeylerin kaplanmasi ig¢in

daha elverislidir.

Cizelge 4.1, Cegitl; Doldurma Yontemleri ve Akarlslm
M=
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Tampon tabakasi, yatak vazifesi gOriir ve catlaméya mani
olur,

Ark ile yapilan doldurmada kuru elektrod kullanalar,
Mimkiin oldudu kadar diigiik akim siddetinde, kisa ark boyu

ile ve elektrod dik tutularak doldurma vyapilir, Ivi

Yilksek manganli Ostenitik gelikler (21.2 C ve % 12)
soduk olarak doldurulmalidar ve bazi hallerde doldurma
slemden sonra

i
miimkiin olduéu kadar yliksek hizla sofutulmalidir. Biyleca

alasim elemanlarinin oda sicakladainda dahi dstenitik

-olmalari sebebivle bu adla anilirlar. Bu alasim
elemanlari, temiz yiizey elde edilmesi istenen dolgularda ve
karbiirlii alasimlarla doldurnlarak dstenitik manganli

- a8 s T



Ostenitik dolgu alasimlari oldukca toktur ve sofuk
terirler. Ayni zamanda milkemmel darbe, orta

abrazyon dayaniml ve gerilim  ¢atlaklar: olust rmama

'.l-

dzellikleri vardir. Bu tip alasimlar 50 HRC!' ye kadar darbe
ile sertl esgirler, bu durum onlara ivi bir abrazyon
dayanimi sa@larii Ostenitik dolgu alagsimlaraida ayni
Sstenitik manganez ana malzemesi gibi 260°C tin iizerinde
bulunmamalidirlar aksi halde gevreglesme hassasiveti artar
ve kirilirlar., Bu agiklamalar neticesinde, gﬁnﬁmﬁzde bir
¢cok kisi en sert malzemenin en iyi abrazyon dayanimi
safdladidiny zanneder. at dogru dedqildir. (Qlinkll dedisik
alasimlar ayvni sertl q sahip olmalarina karsin abrazif

clslndan biiyiik dedisiklikler gdsterebilirler.
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4.2 Sert Yiizevleme no1qu Alaclmlarlna Etkilenven Elemtler
Element ) IV1le$tirici etki ’

C- Karbon Sertlik, davanakl k

Cr-" Krom Sertlik asinma, korozyon dayanimi.
Co- Kobalt Korozyon davanimi sicakta sertlik,
Fe- Denir Ana alaslm.

Mni- Mangan Tokluk, soduk deformasvon sertlidi.
Mo- Molihden Dayaniklik, sertlik aginma dayanimi .
Ni- Nikel . Tokluk, korozyén dayanimy.,

Si- Silisyum Sertlik, asinma dayaniml.

Ti- Titanyum Sertlik asinma dayanima.

W- Wolfram Sertlik, asinma dayanimi.

V- Vanadyum Tokluk, asinma dayinima,



malzemenin kullanilacadi ortama badlidir. Ana malzemenin
bilesimi eldeki kaynak donanimi, dolgunun dlizgiinliigii ve

Sert dolgu kaynadi iki amag¢la kullanilmaktadar,

1) Asinan parcalari orijinal sevivelerine getirmak

" . YUZ=Y SERTLESTIRME
- YUZEY SERTLESTIAME DOLGUSY ZRH TABAKASI .

parcalarinin fazla asinmasini &nlemek igin wuygulanir. BRu

kez

yéntem ile ‘parcalarin &mrii iki ya da daha fazla

uzatilms olur. Her ne kadar sertlestirme malzemesi

parcalarin maliyetini artiracak yénde etki etsede ana



nin ucuz secilmeci
ehilir (Sekil 4.2).

YUZEY SEATLESTIAME
ZIRH TABAKASI

vUZEY SERTLESTIRME DCLGUSUY




dolg hacmi olngturdnklarindan, maliveti agadilara
cekmektedir

8- Uretim zamanain kavinlarini azaltmaktadair.

6~ Parga dedistirme malivetini diigiirmekte,

7- Ucuz bir malzemeyi aslﬁﬁava ve korozyona dayvanikla
hale getirdidinden isletme malivetini azaltmaktadar,
4.4 Sert Dold Kavnafinda Kullanilan Kaynak Vdtemleri

Yiizey sertlegtirme - s=sert dolgu kavnada herhangi bir
y6ntemle gerceklestirilebhilir. Seq¢ilen vyéntem kullanim ve
ihtiyaglara cevan vermesi agisindan en akilci yéntem
olmalidir, VYiizey sertlegtirmede en fazla kullanilan
yvdntemler sunlardar;

A). Ortiilii elektrod kaynada

B). Ozlil tel kavnaga

c). Tozalty kavnadga

A). Ortiirlii elektrot kavnadi: Ortiilii elektrot ile



Cekirdak

Koruyucu atmasier

Kaynak banyosu Matal ve curut
damialan
Kati curuf
5
llm'll-m:m' ” Mty Ziy'!l
— derinligi

Sekil 4.3. Ortiilii elektrod ile ark kavnada [Oerlikon)

......... F

teller en genel ifadevle d&rtiilii elektrodlarin ters vii

edilmis sekli olarak nitelendirilir. ~¢ Zira  &rtiild
elektrodlarin dis kismini olusturan &rtil maddesi, &zl

tellerin ic kaisminda yer almaktadir. Telin igine



b~ Mineral Partikiiller; Yiiksek ark 51cakli§1nda

£

-

¢bziirerek kaynak arkinmi kararliy hale getirir wve san

olusumuna vardimca olarak dikigin atmosferin kiti

o

) Ortiilid elektrod ile ark kaynadina oranla d&rt kat

1
daha fazla kaynak metali vidma olanadina sahiptir.
2) Elde edilen kaynak dikiginin mekanik &zellikleri

sayesinde &zellikle gantive diginda, vyani acik havada
riizgar altinda gerqekle$tirilen uygqulamalar da  biiviik
avantaij saflar. ’

5) Igerisinde bulunan oksit ¢oziicii elementler
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niifuziveti verecek

Qi8N WAL

12) sSiirekli &8zlii tellerin efektif verimleri %90-95

LA =g A

arasinda dedisirken, bu deder oOrtilil elektrodlarda 3%55-

70'dir

Metal Vigma A Sirekli Ozid Tel 8 2.8 mm.
ot 12 Sersest Tel Uzuniufu 0 75 mm.
kg'saat)

Surekli Ozli Tel 0 2.8 mm.
Seroest Tl Uzuntugy 53 mm.

4 Sdvenh Oz Tet 0 1.6 mm. )
/ o 5 mm. manuel etlekired

-’

86 20 280 300 35C 363 450 Amperaj(amp)

Sekil 4.4. Ozli telin &rtiilil elektroda gire metal yigma
listiinliigii ve verimi gdériilmektedir,
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1- Ana Metal ¢- Uolgu Metaii 3- Ciru! 4- Kaynak SrrasindaTelin

igindeki Alagim Elementlerinin Olugturduu Koruyucu Gaz

- Siurekii Oxi3 Tel 6- Alasim Eiementian 7- Ark

Sarekl 0s+5 Tellerle Kaynak lglemi
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Tal Elewirea

Curdt Hayriak Dikigh
Toz Borusu / . Alam Sajlarust 2 / .
™~ = Kaynak Tczu
i Erimig Toa /

|
Kaynak AG2 , :

13 Pargast

Altlix

=~ Toprax “abtlosu

igin ayni kaynak makinasi kullanilmastair, Bu kaynak

makinasi deodru akim liretici, Redresdr kaynak makinasidir,
Kavnak redresiédrleri kavnakta dodru akim kullanmanin

safladidyr bhiitiin listiinliiklere sahiptir. Bu kavnak makina-

dnemli iistiinliiklere sahip olmalarindan dolayi denev-
lerimizde tercih edilmigtir,
Ayraica 8zlii  teller -igin kullandidaimiz tel siirme

- -
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A) Kumlu calisma ortami
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5 DENEYSEL CALISMALAR

-

5.1 Giris

-

Deneyler de Kiitahya Seyitémer kémiir igletmelerinde
Caterpillar 992-C yﬁkleyici tipi olan kep¢edeki  disler
kullanllmlstlr. A$1nd1rma maddesi olarak da makinanin
isletmedeki calisma ortam se¢ilmigtir. Calisma ortaminda
éncelikle yiizeyden toprak, ¢amur, 'kil, kaya,kum maddeler
kaldiralip dekopaj yapilmakta, daha sonra da kepce ile
kémirler kazilmakta ve yiiklenmektedir. Makinanin bir ¢ok
ortamda calisiyor olmasi sebebi ile, digler ig¢in sabit bir
asindirma Ortaml sadlanamamistir. Codu zaman da kémiirler

~ yidinlar haline getirilmis olup bqnlarln sadece yiiklenmesi
asamasinda bu kepce kullanilmaktadir. Dis malzemesi olarak

GX 120 Mn 13 J8stenitik manganli c¢elik kullanilmistir.
5.2 KepGe Dis Malzemesine Servis Oncesi Uygulanan Islemler

GX 120 Mn 13 &Ystenitik manganli g¢elik dislerin
dékiimi Konya'da &zel sektdr ddkiim fabrikasinda
vqefgeklestirilmistir. Dokimli yapilan dislerin bilesimini
de belirlemek4i¢in kimyasal'analizleri de Tunc¢bilek kalite
kontrol laborathvarlndaki emisyon spektrometre éiha21
kullanildi (spektrolab). Bu cihaz 1sinlaran bir prizma
yardimiyla spektral renklere ayrilmasa prensibine dayanarak
galisir . Bu sinvallerde bir entegra;6r3 tar;flndan“
biriktirilir ve de indensitesi d&lg¢iiliir. élcﬁléh bu

indensiteler, bir numunenin. icinde bulunan elementin

miktarini belirlemektedix,
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Ostenitik manganli malzemeden kii¢ik bir parga alinarak
(20%20%10) flex tas: ile kesilerek ylizeyi tasland: ve de
temizlendi. Parca cihazin argon odasina yerlestirildi' ve
degerler cikti olarak alindi (gizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Kullanilan Ostenitik manganli kepge dislerinin
kimyasal analizi.

—

C Si Mn p S Cr Ni

1,13 0,15 12,60 0,02 0,01 1,31 2,09

Ostenitik manganli dislerin 1sil islemleri yine ayni
dékim fabrikasinda vapilmistir. Daha &nce bahsedildigi gibi
1s1l islemin dogru yapilip yapilmadigda qok Snemlidir.

Ostenitik manganli malzemenin mikro yapisini gdrebilmek ve
istenilen 1s11 islemde yapilip yapilmadigini anlamak ig¢in
ayni dokiimden yine 20x20x%10 alcﬁlefinde bir parca kesildi.
Yiizeyi 240'dan 1200 numaraya kadar SiC zimpara ile
zimparalamip, 1 pm'lik altimine pasta ile pariatlldl.
Da@laylél'olarakta Nital (5ml HNO+95mivmetanél),kullanlp bu
karisimda ‘30 saniye tutularak dadlama yapildi, ylizeyi suyla
temizlenip, kuruduktan sonra metal mikroskop altina
yvyerlestirilerek 300 biiylidimede mikroyapai fotograflar:
cekildi (sekil 5.1). Mikroyapi ‘iﬁcelemgﬁi,~sartnamelere
qgére gecerli cikan Osténitik manganla céi@kw,malZemedeh'
20x20x18 mm 6lglilerinde sertlik =~ dlcmek amaciyla parcga
alindi. Bu parga Alman Wolpert ' marka  sertlik  Slgme
cihazinda sertlik &Slciimiine tabi tutuldu. Olgiimden 6nce
parca lizerinden kir, pas gibi maddeler temizlendi. Daha
‘sonra sertlikler;élgﬁldﬁ've'ilk deger olarak 220 HB Brinell
sertlik dederi &lc¢iildii. Bu cihaz ile Rockwell, Brinell ve

’

Vickers sertlik degerleri 8l¢iilebilmektedir.
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Bu arastirmada kullandigaimiz Ostenitik | manganli
malzemenin toé ve siinek olmasi istenen bir &zelliktir. Bu
amagla edme deneyinin yap11ma$1 $artnameyé g6fém§2rékiidir.
Darbeyle sertlesme &zelliginden dolayi talasly islenmesi

zordur. Bu yiizden diger deneylerin yapilmasina imkan

vermemektedir.

Egﬁe deneyi cubugu TS 205'de belirtilen standartlarda,
disierin dokiimii esnasinda ayni ergivikten olmak {izere 3
adet doktiirlilmiistiir. Bu numune {izerinden taslama suretiyle
yizeydeki dékﬁm‘pﬁrﬁzleri giderildi ve kdselerden pah
kirilmak suretiyle deneye hazir hale getirildi. Bu numune

20%20x450 Slclilerinde hazirlanip deney vapildi (sekil 5.2).

Sekil 5.1. 1Isil islem sonrasi &stenitik manganli ¢elik
GX 120 Mn 13 malzemenin mikroyapisi. Taneler
6stenitik yapiylr temsil ederken, tane sinirla-
rindaki odaciklar krom ve demir-mangan karbiir-

lerini géstermektedir. :

Mondrel cope, D 5
d
£gme | Ei
mandrel .;i
-
Berey pargase §5
T Qs
v : I
& poryen.
J:Z@-
Dostenter

aroy
agwetk

Desten
Qesiles

Sekil 5.2. Egme deneyinin yapilis standarti.



71

Deney sonucunda da 100° ‘lik bir dis ac¢il elde edilmistir ve
numune yapilan testi ge¢mistir. Deneyde Wolpert marka
cihaz kullanilmis olup, bu cihaz ile basma, ¢ekme, edme
deneyleri yapilabilmekte, deéerier dijital olarak
okﬁnmaktadlr. Cihaz 40 ton kapasitededir. Kullanilan
cihazdé edme deneyinin vyapilis fotografi sekil 5.3'de

gorilmektedir.

Sekil 5.3 Egme deneyinin yapildigi cihaz.

5.3. Numune dislere uygulanan islemler

Manganli celikten imal edilmis olan kepge dislerinden
bes adeti deney amaciyla alinmig Ve bunlardan dért disg
lizerine dedisik elektrodlar kullanilarak ylizeyleri baklava
ve nokta adim ydntemleri wuygulanarak dikis c¢ekilmistir.
BOylece hi¢ kaynaklanmamis dise oranla en uygun kaynak
yontemi ve elektrod sec¢ilerek diglerin Smrii izerine

etkileri incelenmeye c¢alisilmistir.

B diye isimlendirdigimiz ortiili elektrodu, D diye
isimlendirdigimiz 6zlii tel elektrodu, C-E sert dolgu‘

elektrodu ile farkli disler {izerine kaynak islemleri
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yapilmistir. Daha sonra da bu dért kaynakli dis ve bhir
adette kaynak islemi yapilmamis dis ayrl ayri sertlik ve
agirlik dederleri alinarak, ayni kazici kepcge zerine

takilmislardair.

Her hafta bu dislerin sertlik dederleri ve

agirlaklari periyodik olarak alinmistair.
5.3.1 1 No'lu numune dis

Bu numune dig {izerinde hig bir kaynak islemi
vapilmamistir. Daha sonra yiizeydeki bovya, yvag vb maddeler
ta$lanmak suretiyle temizleﬁmistir.: Bu numune dis iizerinde
sertlik &8lciimlinden &nce ylizey zimparalanmak suretiyle
tamamen temizlenmis ve daha sonra: sertlik O1climii
vapilmistir. Alinan sertlik dederleri ve ilk adairlaiklar:

¢izelge 5.2'de verilmigtir.
5.3.2 2 No'lu numune dis

Yine ayni ddkiimden alinmis numune kepge disi, viizeyi
énce taslanmak suretiyle tamamen temizlenmistir. Sonra da
yﬁzeyinin gesitli yerlerinden sertlik &l¢iimleri yapilmis,
dederler kaydedilmistir. Sertlik degerleri alindiktan sonra
gerekli kaynak hazirliklari yapilarak AS SD 60(3)6rtﬁlﬁ
elektrodu ile baklava dilimi ve nokta adim kaynak yéntemi

uygulanarak kaynak islemi yapilmistair.

Kaynak islemi esnasinda malzemenin sicakliginan

vyaklasik olarak 260°C izerine ¢Cikmamasi gerektiginden
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dolayl, sekil 5.4'de  qgoriildigi gibi ‘kaynak islemi 'su

kabinin igerisinde yapilmistar.

Kaynatilan
kepge disi

[/sukam

=~ sy

Sekil 5.4 2, 3, 4, no'lu nunune {izerine kaynak isleminin
su kabinin igerisinde uygulanisi.

Kaynak isleminden hemen sonra kaynak dikisi 200 gr
agirligindaki bir cekic ile cekiclenmi$tir. Kullanilan
elektrodlarin kalan parcalari biriktirilmistir. Ozellikle
sicakligin yiikselmemesine ve siirekli olarak elle rahatlikla
dokunulabilecek sicakligin fizerine ¢ikmamasina 6zen

gdsterilmistir.

Kaynak isiemi tamamlandiktan sonra, disin kaynaktan
sonraki a§1r11§1 6lcilniistir. Sonra Ostenitik manganla
malzeme iizerinden tekrar bir sertlik &lciimii yapilmistair.
Daha sonra kaynak dikiginin {izerinden de . sertlik &lciimi
gerceklestirilmistir. Bu deqérler ise ’ cizelgé v'5;2'de

verilmistir.

Bu numunenin kaynak edilmesi esnasinda kullanilan
elektrodun kimyasal analizi ise ¢izelge 5.3'de gériilmekte.
Elektrodlara ait diger &zellikler ise clzelge 5.4'de

verilmistir.



Bu numune lizerine kaynak islemi sekil 5.5'de
qérﬁldﬁqﬁ gibi bir dikis formu uygqulanarak, dis kepgeve

takilabilecek duruma getirilmistir.

Sekil 5.5. 2 no'lu numune dise verilen dikis formu.

Disler usulune uygqun olarak elektroda bir hareket
verilmeden‘ince ve hizli bir sekil de kaynak edilmistir.
Kaynaktan sonra dikisler kontrol edilmis ve ylizeyinde hig¢
bir ¢atlak veya deforme gdrillmemistir. Dislerin her hafta
6lcilimleri esnasinda karistirilmamasi amacil ile flex tasa

ile kii¢iik ¢entik isaretler konulmustur.
5.3.3 3 No'lu numune dis

Bu numuneninde diéerleri gibi taslanmak siiretiyle
yiizeyleri temizlendi. Di§er numuﬁelére uygulanan islemler
yapildi. Bu numune dis {izerine Castolin+Eutectic XHD 6710

(Qsert dolgu elektrodu ile kaynak islemi diger numunelere
benzer sekilde yapildi. Kaynak islemi numune dis yine su
kabi icerisinde ve ylizeyine slinger ile siirekli olarak su
‘damlatilarak gercekliestirildi.Kaynak dikigi bir elektrod
kullanildiktan sonra ardindan ¢ekiglendi. Sicakligyr ise

siirekli olarak el ile kontrol edildi.
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Bu numunenin kaynatilmasinda k¥ullanilan kaynak -

elektrodunun kiyasal analizi ¢izelge 5.4'de verilmistir.

Kaynak islemi tamamlandiktan sonra, disin kaynaktan
sonraki adirligi Blciilmiistlir. Sonra da disin ana malzeme-
sinden sertlik 6l¢imii yapilda. Ayrica kaynak dikisi
{izerinden sertlik &lg¢iimii yapildi. Olg¢iilen degerler cizelée

5.2'de verilmistir.
5.3.4 4 No'lu numune dis

Bu numune dise de diger dislere uygulanan ylizey
temizleme islemleri yapildi. Yiizeyin degisik yerlerinden
sertlikler alindi. Gerekli kaynak haz;rllklarlda vapilarak
kaynak islemine ge¢ildi. Bu numuneye kaynak islemi sert
dolgu &6z1i tel elektrodu olan Kobatek T 552(D)ile yapildzi.
‘'Yine diger nunmune dislere uygulanan dikis formlaraiyla
kavnaklar tamamlandi. Elektrodun 6zellik1eri ve kimyasal

bilesimi gizelge 5.3 ve 5.4'de verilmistir.

Bu numune diste de 6stenitik manganli malzemenin
sicaklidinin yﬁksélmemesi amaciyla kaynak islemi su kaba
igerisinde yapildi. Kaynaklar slirekli bir kaynak
yéntemiyle yaplidlqlndan, zaman araliklara verilérek kaynak
islemleri tamamlandi. Kaynak islemi tamamlandiktan sonra
diger numune dislerle birlikte kepce lizerine takildi. Dis

iizerinden alinan de§erler cizelge 5.2'de verilmistir. -
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5.3.% 5 No'lu numune dis
Bu numuneye de difer numune dislere uyqulanan ilk
islemrler uyqulandiktan sonra kaynak islemine gecildi.
Kaynak isleminde 3 no'lu numune diste kullanilan
Castolin+Eutectic XHD 6710 (E) dolgu elektrodu kullanildi.
Kaynaqin uygulanisi a¢isindan fark, kaynak islemi su
kabintn igerisinde degilde, bir elektrod. ile kaynak
¢eki1dikten sonra parga sojumaya barakilda. Numunenin
sica¥l1g1r el ile dokunulabilecek sicaklida kadar diistiikten
sonra ikinci bir elektrod ile kaynada gecildi ve kaynak:
islemi bu sekilde tamamlandal. Sekii 5.6'da numuneye

uygulanan dikis formu gériilmektedir.

kaynak dikisi.

Sekil 5.6. 5 No'lu numuneye uygulanan kaynadin sematik
gSriinlimii.
Kaynak islemi tamamlandiktan sonra nunune disg
tarti1ldir ve diger sertlik ©&lglimleri yapilda. Olciilen

dederler c¢izelge 5.2'de verilmistir.
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Cizelge 5.2 Numune dislere ait 8lciilen dederler.

Malz.ilk Kay.son.mal. |Kay.son.dikis. Kay.son.ﬁumune
sert.HRC ilk sert.HRC|sertlik HRC adirligai(gr)
22 - - } : 18640
24 28 ‘ 55 19660
25 32 63-69 19200
22 25 55-60 18340
23 25 57-60 19400

Cizelge 5.3 Kullanilan elektrodlara ait &nemli veriler.

Elektrod| Capxboy| Amper|DC/AC| Sertlik|%Verim|Standart
mm | HRC -
B 5%450 170-250|DC + | 55-58 |55-70
C-E 4%350  |250-280|DC + | 63-69 | 250 -
D 2.8 |250-300|DC + | 52-58 | 95 -

Verilen bu'  de§erler elektrod {iretici firmalarinin .

iretim kataloglarindan alinak “"buraya verilmistir.

Cizelge 5.4 Kullanilan elektrodlarin kimyasal analizi.

’

Elk c| si mn | cr Ni| P s | Fe

B [0.57]0.40 [0.421 |6.47 0.06] 0.007|0.0003] K

C-E 3.29]0.640/0.3124 |24.124 |0.142| 0.005]0.010 71.31

D 2.05{1.76 |1.33 7.87 | 0.039|0.0006|0.0003| 82.44
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6. SONUGLAR VE TARTISMA

Lagaratuvar deneyleri tamamlandiktan sonra kaynak
islemleri de yapilmig numune disler, Caterpillar 992-C
tipindeki ayn1 kepge iizerine takilarak, araziye gdnderildi.
Daha sonra belirli zaman araliklari ile dislerdeki asinma
miktarlari ve sertliklerindeki dedismeler tespit edildi.
Disler kepce lizerine ilk haftadan itibaren cizelge 6.1'de
ki gibi takilarak calistirilmistir. Kepge iizerinde 9 adet
~dis bulunmaktadir. Disler ilk hafta 5 nolu numune dis
ortada olmak kéYdlyla, sag yanda 1 sonra 4 nolu numune disg,
sol yandé 3 ve sonra 2 nolu numune dis seklinde

¢galistirilmaya baslanmistir.

Cizelge 6.1. Diglerin kepge lizerindeki calisma siralari.

Dislerin kepge lizerindeki dizilisi

sol |or.sllorta |o.s§|sag

1.Hafta 0/63 Saat 2 3 5 1 4
2.Hafta 63/87 Saat 2 5 3 4 1
3.Hafta 87/138 S. 5 4 2 1 3
4.Hafta 138/254 S. 3 1 4 5 2
5.Hafta 254/347 S. 5 2 1 3 4

Di$lerin ¢alisma siireleri sonunda &lg¢iilen aslnmaya
bagdli olarak toplam asinma miktarlari c¢izelge 6.2'de

verilmistir.
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Cizelge 6.2'de verilen toplam -asinma miktarlarlnln

calisma sliresine bagli degisimlerinin grafigi sekil 6.1'de

goriilmektedir. Bu degerler dislerin periyodik olarak kepge

Uzerinden sékiilmesi ve

sonra % 1

hassasiyette elektronik terazi

sonucunda elde edilmistir.

Cizelge 6.2.

gerekli

agirligindaki dedisim.

temizlikler

yapildiktan

ile tartilmasi

Calisma siireleri sonunda asinmayla dislerin

Kaynaksiz

Calisma AS SD 60  JCASTOLIN |KOBATEK |CASTOLIN
Siiresi(saat) (er) . (gr) (gr) (gr) Y.K.(gr)
Kay. son. itk {18640 19660 19200 18340 19400
apirhk v ,
0-63 18500 19540 19100 18230 19080
63 - 87 184350 19500 19050 _ 118200 19050
87- 138 18330 19350 18990 18100 18960
138 - 254 18040 19060 118870 17910 18700
234 - 347 17690 18740 18740 117680 18620
Arazideki &lclimler neticesinde  elde edilen bu.
dejerlerden faydalanilarak da sekil 6.1'de ki grafik

olusturulmustur. Olciilen asinma verilerine dayanarak numune

diglerin % asinma oranlarida Gizelge 6.3'de verilmistir.
NumuneMdisler Galisma siireleri boyﬁnca 51rasiyla; dekopaij
islerinde, kémir yikleme 'de, ikinci calisma siiresinde

: yﬁkleme_de,‘ﬁcﬁhcﬁ calisma siiresinde yanikta ve Yﬁkleme de,
d6;dﬁnqﬁA¢a11$ma siiresinde yésil sert kilde ve son olarakta -

yol diizeltme, dekopaj ve yilkleme islerinde ¢calismistir.
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1000
oW t dekopaj+ | Y ¢— KAYNAKSL
t kOmiir Pl ikl : ——
800 | | ;o[ yikleme ,
_ 7 kazamt bk : | —#&— CASTQLIN
& 700 p Komir 0 —8—KOBATEK
~ E yikleme | ¢
z ) m
g ie
w) H
-t
g
3]
a
(o]
B~
dekopaj +
Yesil sert kilde kmir yikleme
150 200 250 300 350
Cah sma Siiresi (saat)
Sekil 6.1. Toplam agirlikta asinma-zaman grafigi.
Cizelge 6.3. Numune dislerin % asinma dederleri.
calisma % asinma oranlari
. siiresi Kaynaksi|AS SD 60|Castolin |Kobatek |Castolin
63 s 0,75 0,62 0,52 9,59 1,64
87 s 0,37 0,20 0,26 0,16 0,15
138 s 0,54 0,76 0,31 0,54 0,47
254 s 1,58 1,49 0,63 1,04 0,89
347 s 3,24 3,07 1,09 2,33 3,46
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Cizelge 6.2 ve sekil 6.1'de gériildiigii gibi 5 nolu
namune dis,;yﬁZeyine yarim kéynak dikisi ¢ekilmesi ve kepcge
tizerine takilas konumuna'gére ortada bulunmasi nedenivle,
darbeyle ilk karsilassan dis olmus, ayrica sertligininde
diisiik olmasi sebeplefiyle ilk haftaki c¢alisma siiresi
sonucunda en fazla_ asinan dis olmustur. Disin arka
kOselerin de fazla asinma olmustur. Iix hafta disler
dekopaj islerinde calistirilmistir. Sertliginde yeterli
bir artis olmamistir. Ikinci hafta ylikleme de calaistig
igin fazlaca bir asinma olmamistar. Ayrica bu hafta
¢alisma siiresi olarak az calismistir. DiJer numune disler
normal bir asinma gdstermislerdir. Deneye aldidimiz numune
dislere ait sertliklerindeki degisim degerleri ¢cizelge 6.4

de goérilmektedir.

Cizelge 6.4 Numune dislerin calismasli esnasindaki
sertlik dedisimleri.

sertlik de§isimleri HRcC
calisma .
siiresi kaynaks1z|AS SD 60 |CASTOLIN |KOBATEKCASTOLIN
ilk sertlik 22 24 25 22 23
kay.son.éer. - 28 | 32 25 25
63 saat | 35 30 35 30 30
87 saat 37 30 - . 38 32 32
138 saat | 40 1 3s T 40 35 35
254 saat | 45 40 40 42 37
347 saat 45 40 40 . 45 40
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.Farkll ¢alisma ortamlarinda kepcenin éallstlrllma51
neticesinde her calisma periyddunu takiben dis ana
malzemesinin sertlikleri 8lc¢lilmiis ve cizelge £.3'de
dederler verilmistir. Bu dederler ise arazide portatif
tip "Medel 316 C steel hardness tester equivalent rockwell

C scale" cihaz1l ile alinmis de@erlerdir.

Calisma silirelerince periyodik olarak alinan sertlik
degerleri sonucu zamaha hagla olarak calisma siliresi

sertlik dedisimi grafigi olusturulmdstur sekil 6.2.

45 E : ‘
dekopajt | Y Yamkta
komiir | § @ L
I . k§ yiikkleme
40': kémiir [
€

%’ Yesil sert kilde
=
5 y — o—
w2 ' i dekopaj +
—&— ASSD0 i komir yiikleme
—A—CASTOIN | |
—¢—KOBATEK
—6— CASTOLINY|
20 4 . : o f ¢ —
0 50 100 1 20 250 30 3%
| Cobigrn Sires (seat) . .

sekil Gﬂziauqmuhe,dislerin sertlik de@iéimfdfafikleri.

Sekil 6‘2fdeh de goériildiigli gibi, 6Sténitik-‘manqah11
malzemenin 6zelli§ine ﬁqun~blabilé¢ek bir sertlik dedisimi

gdzlenmistir. Kaynaksiz numunenin - ilk “hafta kepcenin
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ortasina yakin bir konumda olmasi ve dekopaj isleminde az -
da olsa darbe olmasi sébebi ile sertlik artisi kaydedildi. -
Diger dislerde de buna yakin dederlerde sertlik artisa
Blciilmiistiir. Elde edilen dederlefdéﬁ de gériildigi gibi 2

- nolu numune disin konum itibaryle kep¢enin dis kisimlarinda
bulunmmasi sebebiyle darbeyi ilk alan olmadigindan 2.hafta
sertlik artisi gOriilmemis, bu diisiik artis <¢alisma ortaminan
yunusak olmasinada badlanmaktadir. DO&rdiinci haftada (138-
254.saatler arasi) 4 nolu numune disin ortada bulunmasi ve
de calismma yerinin dider haftalara nazaran daha sert ve
darbeli olmasi sebebi ile sertlikte artas S8lclilmiistiir.
Numunelerden 3 nolu digte ilk 1iki hafta sertlik artisa
olmasina ragmen,daha sonraki haftalarda bu dederin iizerinde
sertlik olusturacak darbe almadigindan son ikki haftada
sertlik dederi sabit &6lciilmiistiir. Yine bu numune disin
kaynadli esnasinda yiizeyine sogutma amaciyla, siingerle su
damlatilmasi neticesinde kilcal catlaklar artmistir.
Calisma esnasinda darbe aldidida ise bu élkca olan enine
¢catlaklardan kiiciik parcalar, ana malzemeden de kopararak

diismiis, bu da adirlik kaybi olarak aslnmayl etkilemistir.

Kaynak yapll?a51 esnasinda yviksek 1s1 girdisinden
delayl, kaynadin hemen alt kisminda, ©O&stenitik yapida
donilisiim meydana gelmis ve karblirler.  ¢oéziinerek tane
51n1;lar1na yerlesmistir. Béylece darbe geldiginde

catlayarak ana malzemeyide koparmistair.

Yapilan galismalar gdstermistir ki, c¢alisma siiresi
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boyunca numunenin kep¢edeki pozisyonuna qﬁ:e, értaya gelen
dis ilk &énce darbe almaktadar. Fakat yeterli darbe
olusturmamasi nedeniyle asinma fazla olmaktadir. Bir nolu
numune olan kaynak edilmemis Sstenitik manganli malzemenin
calisma sertlesmesi &6zellidine uygun olmayan diigiik darbeli
ortamda calismasi neticesinde yeterli sertlige ulasilamamig
ve asinma artmistair. Ozellikle u¢ kismi bigak adgzl gibi

bir incelige ulasmistar. Asinma son haftalérda daha da

artmistir (sekil 6.1).

2 nolu numune diste kaynak dikisinin dijer numunelere
gbre diisiik olmas: ve ilk haftalarda kenarlarda olmasi
sebebiyle, sertligi fazla ylikselmenis, bu nedenlede asinma
fazla olmustur. Calisma siiresi sonunda Bzellikle alt
kisimda kaynaklar tamamiyla aginarak ana malzemeyi de
aslndlfmaya baslamistar. Uc kisaimda, kenar késelerde ve
arka kisimda asinmayla ovalle$$meler olmustur. Ust kaynak

dikisinin de asinarak btme durumuna geldigi gdzlenmigtir.

3 nolu numune diste ise kaynak dikisinin sertliginin
yiiksek olmasi sebebiyle ve ilk haftalarda kepgede ortaya
yakin olmasiyla sertligi az da olsa artmigtir. Calisma
sliresi sonunda kaynak dikiginde fazla *  bpir asinma
gdriilmemistir. Ilk haftalarda kaynak dikisi ile birlikte
ana malzeme da koparak diigmiistiir. Asinma genelde ug¢ alin
kisminda ve k&selerinde, yine yan kdselerde ve arka kisimda
Meydana gelmistir. Alt kisimda ki kaynak dikisgleri listteki

dikislere oranla daha fazla asinmistir. Ana malzemede



dikiglerin oldudgu yerlerde fazla'aslnma gézlenmemistir.

4 Aolu numune diste ise,‘aslnma'alt lelmdavdaha fazla
olmustur. Bu da kaynak dikisinin c¢ekilmesi esnasanda,
diisiik amper se¢ilmesi ° sonucu dikiste bosluklar
'olusturmustur. Bu da asanmayil artirici etki yapmistar.
Yine ug, yan k&geler ve ‘arka kisimda gbzlenebilir bir
asinma olmustur. Kaynak dikisinde asinma olmasina radmen,

dikis tamamen asinmamistair.

5 nolu numune dis Ozellikle yarim kaynak yapilmasindan
dolayi, &zellikle kaynaksiz kisimdan arkaya dodru ilk hafta
fazla asindigi goériilmiistiir. Daha sonra sértligindéki artis
ve kaynaksiz kismin kaynakll dikis kismin seviyesine
diisiisiiyle asinmada azalma oldugu d&l¢iilmiistiir. Asinma alt
dikislerde iiste oranla daha fazla asinmis fakat ana

malzemeden fazla asinma kaybi olmamistir.

Ayrica yapilan calismalar gdstermistir ki; Kazici ve
ylikleyici olarak kullanilan kepcge diglerinde 6stehitik
manganll malzeme, ¢alisma sertlesmesi 6zelligine uygun
darbeli ortamda c¢alismamasy: asinma " oranini ‘artirmistair.
Calisma ortaminin silirekli olarak ' dedigmesi, asinma ve:

sertlik &lciimii degerlerini farkli ydnlerde etkilemistir.

Parcanin tasarim bic¢imi asinmada etkili olmustur.
Ylizeye Koruyucu sert dolgu kaynagi atilmasi esnasinda
dislerin sicaklidinin yiikselmesi, c¢alisma aninda kayiplara-

neden olmaktadir.
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Secilen elektrodlarain sertlikleri asinmada birinci
derecede etkili olmustur. Bu nedenle de Castolin+Eutectic
XHD 6710 sert dolgu elektrodu ile kaynatilan 3 ve 5 nolu
nunmune disler daha az asinmistir. Bu asinma daha uzun
Calisma siirelerinde incelenecek olursa, kaynaksiz dise
oranla 2-3 kat daha uzun siire kullanilabilecedgi
goriilmektedir.

Tiim numune dislerin ylizeyleri parlak ve piiriizsiiz bir

gdriiniin almistir.
6.1, Dislerin Maliyet Karsilastirmasi.

Numunelerin malzemesi olan O&stenitik manganli ¢eligin
dsdkiimii ve kullanilan elektrodlarain fiatlari ocak 19%6'da

liretici firmalardan alinmigtar.

Alinan fiatlar neticesinde her disin maliyeti

gizelge 6.5'de dir.

Cizelge 6.5 Numune diglerin maliyeti.

Dis |1000gr/Tl bir dis. |Kullan.elk|Elkt.birm TOPLAM |
no |dis.ddk.| ag.(gr) adet-m fiat.(T1) FIAT(Tl)
1 120‘000, 18640 S——— ——— ~.236.800
2 [120.000 | 19660 13 40.000 |2.879.000
3 ]120.000 | 19200 14 130.0004.180.000
4 |120.000 | 18340 29 metre| 55.000 |[3.795.000
5 [120.000 | 19400 7  130.000[3.238.000




87

Kaynak'isieminden, sonra dislerin maliygti iki kataina
yakin bhir artas géstermisfir.  Fakat sekilVG.l'de ki grafik
in¢elendiginde en yiiksek maliyetli olan castolin+Eutectic
XHD 6710 elektrodu ile kaynak edilen (3) nolu nhumunesinin
asinmasy yvaklasik olarak kaynaksiz (1) nolu numunenin
yarisi kadar olmustur. Zamana baglas olarak asinmasina
bakilacak olursa son haftalarda kaynaksiz numunenin
asinmasi artis gésterirken, (3) ve (5) nolu numuneler de
asinmada azalma gdriilir. Bu da uzun siireli kullanimlarda
maliyeti dﬁsﬁrece@ini gésterir. Bunun sonucu olarakta

isletmeler acisindan daha ekonomik olacaktair.
7. ONERILER

SLi jsletmesinde bu konu {izerinde simdiye kadar bilimsel
bir ¢alisma yapilmamis olup, isletmeler de sadece kendi
ihtiyaclarina gére malzeme seg¢ip, bunlara deneyérek
kullanma yoluna gitmislerdir. \

Di$lerin calisma ortamina géhderilmesinde dikkat
edilmesi gereken en  &Snemli husus, oncelikle darbe
olusturabilecek sert bir ortamda ¢alismasidir. Sertlik en
a%'és-sd HRc dederine ulasmadan, yumusak veya cok daha sert

ortama gdnderilmemelidir.

Kaynak islemlerinin miimkiin oldudu kadar pérca sicak-
l1§inin yiikseltilmeden yapilmasina 6zen g8sterilmelidir.
Eger zaman misait ise bir elektrod kullanip ara verilmeli,

sojuduktan sonra ikinci bir elektroda ge¢ilmelidir.
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Disier {izerine kaynak dikisleri, belirtilen ugkisim,
yan kdseler ve arka kisma atalmaladar. Baklava Aikis
araliklari 30-50 mm olmasi tercih edilmelidir. Diglerin
fizerine cekilmis olan kaynak dikislérinin tamamen aginmasl
sonunda, viizeydeki kaynaktan ve darbeden dolayi sertlesen
martenzitik bir yépl olusturmus tabaka taslanmak suretiyle
(1-3 mm) temizlendikten sonra, tekrar ayni dikig formlara

uygulanarak disler kullanima devam edilir.

Bu konudaki ¢alismalaran malzeme seciminde
vodunlastirilmasi ve uygulama alani clarakta Gcalisma
ortaminin secilmesi faydala olacaktir. Elde edilen aginma
degerleri, laboratuvar denéy sonuclaraiyla karsilastirilmali
Ayrica yiizeylere atilacak kaynak islemleri periyodik olarak
tekrarlanmalidir. Malzemenin . mikroyapisi da sartnameye

uygun olmalidir.
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ASINMA DIRENGL! SAE/AISI CELIKLERI
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. . 0.00328 :
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20 Cr-Mo-B 0.30 062 | o2 0.5 004 |. 027 | 0010 | 0017 | G.03Cu 0.026TS.
C 0.035A1, 0.001E,
- 0.006N
21 Cr-Ni-Ms [ %' Yere ees 10 30 | 2.0 eee 000, 3 PN
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M =martonsit; B =beynlty F.Sferrlt; P=purilt; C=karblr; A =ostenit,

EK.3. . DIGER ASINMA DIRENGLI GELIKLERIN
OZELIKLERD VI QY APILARL
. _ : Oyma Aguhk Yitimi
Simge Gelik Sertilk Vv-Centlidl chaipy Asminass Cubuk Tekurlek lcyap
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