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OZET

Cr - Mo ELEMENTLERI iLE MODIFiYE EDiLMIS 42CrMo4 VE 30MnB4 CELIKLERDE ISIL
iSLEMIN MEKANIK OZELLIKLERE ETKIiSI

Glinlimiizde 1slah celiklerinin civata {lretimlerinde yaygin kullanilmasiyla beraber
teknolojinin gelismesi ile mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi icin 1s1l islem yontemleri cok 6nem
kazanmaktadir. Malzemenin kimyasal bilesimi, metalografik i¢ yapisindaki degisimler uygulanan
151l islem yontemleri ile iliskilidir. Yiitksek mukavemetli bir baglant1 elemanini irdelerken, tanimi
anlamak 6nemlidir. Yiiksek Mukavemet, kullanilacak malzemenin kalitesine baghdir. Kullanim
durumunda ytliksek dayaniml geliklerin gelismesi i¢in ytriitiillen calismalarin iiretim siirecleri,
1s1l islem ve kimyasal bilesimi dikkate alinmalidir.

Bu calisma kapsaminda yiiksek mukavemetli olan 10.9 kalite bir civata yapiminda
kullanilan 42CrMo4 MOD ve 30MnB4 malzemeleri 1s1l islem uygulamalarina tabi tutularak
mekanik davranislari irdelendi. Bu iki malzeme ilk olarak islah islemi gormeden cekme,darbe ve
centik testleri gerceklestirildi. Daha sonra hazirlanan 10 adet numune farkli temperleme
islemleri uygulanarak en uygun sicaklik degerleri belirlendi. Temperleme sonrasinda hazirlanan
numuneler cekme, darbe ve sertlik deneyleri ile mekanik 6zellikleri bulundu. Ayrica her bir
numunenin 1s1l islem sonrasi mikroyapilari incelendi.

Sonug olarak temperleme sicakliklarin degistirilmesi ile 30MnB4 malzemesinin 10.9
kalite bir civatanin istendigi mekanik 6zelliklerine sahip olabilecegi tespit edilmistir. Bulunan
deneysel mekanik degerleri ile tablolar halinde sonuclar béliimiinde yer verilmistir. Bu
malzemeler farkli isil islem sartlar1 altinda benzer mukavemet degerleri goriildiigl saptanmistir.
30MnB4 malzemesi, 42CrMo4 MOD malzemesine gore hem daha az maliyetli olup hemde 10.9
kalite mukavemet degerlerine ulastig1 tespit edilmistir. Bu malzemelerin kullanilacagi sanayi ve
benzeri alanlarda mekanik degerlerine ulasilamamasi sebebiyle literature veriler
kazandirilmistir. Literatiire alternatif olarak 30MnB4 malzeme ¢esitliligi kazandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: 30MnB4 Celigi, 42CrMo4 MOD Celigi, Is1l islem, Sertlestirme, Temperleme

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Onur GUVEN, Mersin Universitesi, Makine Mithendisligi Anabilim
Dali, Mersin.



ABSTRACT

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT ON MECHANICAL PROPERTIES OF MODIFIED
42CrMo4 AND 30MnB4 STEELS WITH Cr - Mo ELEMENTS

Nowadays, with the widespread use of breeding steels in bolt production, heat treatment
methods have become very important for improving their mechanical properties with the
development of technology. The chemical composition of the material, changes in its
metallographic internal structure are associated with the applied methods of heat treatment.
When inspecting a high-strength fastener, it is important to understand the definition. High
Strength depends on the quality of the material to be used. In case of use, the production
processes, heat treatment and chemical composition of the work carried out for the development
of high-strength steels should be taken into account.

In the scope of this study, 42CrMo4 MOD and 30MnB4 materials used in the construction
of a high-strength 10.9 quality bolt were subjected to heat treatment applications and their
mechanical behavior was examined. These two materials were first subjected to tensile, impact
and notch tests without undergoing a reclamation process. Then, the most suitable temperature
values were determined by applying different tempering processes to 10 prepared samples. The
mechanical properties of the samples prepared after tempering were found by tensile, impact and
hardness tests. In addition, the microstructures of each sample after heat treatment were
examined. As a result, it was determined that 30MnB4 material can have the desired mechanical
properties of a 10.9 quality bolt by changing the tempering temperatures. The experimental
mechanical values found and the results in the form of tables are given in the results section. It
was found that similar strength values were observed under different heat treatment conditions
of these materials. It has been determined that 30MnB4 material costs less than 42CrMo4 MOD
material and reaches 10.9 quality strength values. Due to the fact that the mechanical values of
these materials cannot be reached in the industry and similar areas where they will be used, data
have been provided to the literature. As an alternative to the literature, a variety of 30MnB4
materials has been introduced.

Keywords: 30MnB4 Steel, 42CrMo4 MOD Steel, Heat Treatment, Quenching, Tempering

Advisor: Assist. Assoc. Dr. Onur GUVEN, Department of Mechanical Engineering, University of
Mersin, Mersin.
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1. GIRIS

Bugiin gelisen teknolojiyi en iyi sekilde kullanip ve gelik sektoriinde hizla gelisme saglayan
sektorler arasinda artan bir rekabet ortami ve triin cesitliliginin artmas ireticileri maliyet
azaltma yonilinde calismalara yoneltmistir. Diisiik alasiml celikler grubunda olan 30MnB4 ve
42CrMo4 MOD celikleri Savunma sanayisinde, Otomotiv sanayisinde ve hayatimizin bircok
alaninda baglanti elemanlar sektoériinde kullanilmaktadir. 30MnB4 ve 42CrMo4 MOD celikleri,
baglant1 elemanlar1 grubundan 6zellikle 8.8, 10.9, 12.9 gibi yiliksek dayanimli civata iiretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. 8.8, 10.9, 12.9 gibi yiiksek dayanimli civatalar i¢in gereken yliksek
dayanim degerlerini saglamak icin literatiirde yeni malzeme ve iiretim yontemleri ¢alismalari
devam etmektedir. Mihendislik uygulamalar1 ve giinliik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmasi sebebiyle miihendislik acisindan ayrica arastirilmasi gereken bir konu olmustur.

42CrMo4 MOD celigi baglant1 elemanlar1 sektériinde yaygin bir kullanim alani vardir.
42CrMo4 MOD celiginin mekanik olarak 30MnB4 celiginden daha iyi 6zelliklere sahiptir. Bu
ozelliginden dolay1 yliksek dayanim ve tokluk gerektiren yerlerde tercih sebebi olmaktadir.
42CrMo4 MOD ¢eliginin digerlerinden iistiin 6zelligi, icerdigi Cr ve Mo alasim elementleridir. Is1l
islem sertlestirme sonrasinda martenzit yapi olusturabilmesi, statik olarak stineklik ve tokluk
gibi mekanik oOzelliklerin bir arada elde edilmesini saglamaktadir [1]. Celiklerde siinekligi
koruyarak mukavemeti arttirmak icin degisik tiirde alasim elementleri katilabilir. Alasim
elementleri mukavemet, sertlik ve toklugu arttirmaktan baska sertlesme kabiliyeti, korozyon ve
ylksek sicakliga dayanim gibi 6zellikleri de saglayabilirler. Bu amacla celige degisik oranda Mn,
Si, Cr, Ni, Mo, W, V ve Ti gibi elementler ilave edilebilirler. Bu celikler de alasiml ¢elikler grubuna
girerler [2]. Bu olumsuz etkiyi 6nlemek icin, uygun su verme sicakliginin se¢ilmesi ¢cok dnemlidir
[2-3]. Uygulanan Ostenitleme islemi ve sonrasi 1s1l islem sartlarina bagh olarak, farkli metaliirjik
ozelliklerle birlikte malzemelerin asinma davranisini da degistirmektedir. Bu nedenle
kullanilacak malzemelerin temperleme sonrasi mekanik 6zellikleri saptanmaktadir [3-4].

Borlu celikler, su verme islemine uygun olmasi sebebiyle civata lreticileri tarafindan
tercih sebebi olan malzemelerden birisidir. Borlu celikler, Cr ve Mo elementi yerine Mn ve B
elementini iceren diisiik alasiml bir celiktir. Borlu gelikler, mekanik degerlerinin farkli 1si1l islem
kosullar altinda literatiirde ¢ok fazla bilgiye ulasilamamistir [5]. Isil islem yontemleri ile borlu
celiklerin akma ve ¢ekme mukavemetlerinin 6nemli 6l¢tide iyilestirildigi goriilmektedir. Ayrica
borlu celiklerde 1s1l islem yontemleri ile malzemelerin asinma davranisi ve deformasyon
ozelliklerinin de iyilestirildigi de bilinmektedir [5]. Borlu ¢elikler yiiksek sertlik ve yiiksek asinma
dayanimina sahip alasimli ¢eliklerdir. Kolay islenebilir olmalar1 ve uygulanan 1s1l islemleri

sonrasinda da ¢ok iyi mekanik 6zelikler sergilemeleri bu tip ¢eliklerin en 6nemli 6zelliklerindedir

[6].
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Bu sebeple Berdan Civata A. S. nin malzeme, ekipman ve laboratuvar imkanlarini
kullanarak yiirittiigiimiiz ¢alismamizda bu malzeme sinifindan birisi olan 30MnB4 malzemesi
kullanilmistir. Bu malzeme Diiz filmasin halinde Kroman Celik fabrikasindan tedarik edilmistir.
42CrMo4 MOD malzemesi sicak haddelenmis halinde Asil¢elik firmasindan tedarik edilmistir.
Calismanin ilerleyen kisimlarinda 30MnB4 malzemesinin mekanik 6zellikleri farkl 1sil islem

kosullarinda Berdan Civata Test Laboratuvarlarinda arastirilip literatiire kazandirilmistir.
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2. KAYNAK VE LITERATUR TEZ ARASTIRMALARI

Literatlirde son zamanlarda pek cok arastirmaci malzemelerle ilgili malzeme cinslerini,
kullanilan ekipmani, yapilan test yontemleri, farkli 1slah kosullari gibi parametreleri degistirerek
bazi ¢oziimler tretmislerdir. Civata imalatlarinda biyiik kuvvetler s6z konusu degilse civata
malzemelerinde DIN (alman standartlarina) gore yapi c¢elikleri kullanilmaktadir. Celik kalitesi
ylikseldikce islenmesi gli¢lesir. Bu sebeple 6zel uygulamalarda C harfi ile adlandirilan alasimsiz

celikler ve alasimli gelikler de kullanilir.

2.1. Celikler Hakkinda Genel Bir Bilgi

Celik, bir Demir (Fe) Karbon (C) alasimidir. Celige farkli 6zellikler kazandiran icerdigi
elementlerin kimyasal bilesimi ve c¢eligin i¢yapisidir. Celige baska farkli oranlarda alasim
elementleri katilabilecegi gibi, cesitli islemler (1slah, normalizasyon vs.) ile icyap1 da kontrol
edilerek kullanim amacina gore degisik o6zelliklerde kaliteli celik elde edilir. Celik iki temel

ozellikte endiistriyel ortama hazirlanir. Bunlar: Karbonlu celikler ve Alasimli ¢geliklerdir [7].

2.2.Karbonlu Celikler

Karbonlu celikler, bulundurduklari karbon miktarina gore 3 sinifa ayrilirlar. Tablo 2.1'de

bu celik grubuna yer verilmistir.

Tablo 2. 1. Karbonlu ¢eliklerin siniflandirilmasi [7].

Celik Tiirii % Min. % Max.
Diisiik Karbonlu 0,08 0,25
Orta Karbonlu 0,30 0,50
Yiiksek Karbonlu 0,55 0,95

2.3. Alasiml Celikler

Alasiml ¢elik, cesitli elementlerle alasimlanmis bir c¢elik tiiriinii ifade eder. Literatiirde,
celik %2,06'yva kadar karbonla demir alasimli oldugundan, her celik alasimh c¢elik olarak
adlandirilabilir. Alasimli gelik, terimi genellikle karbon disindaki elementlerle alasimlanmis
celikleri ifade eder. Eger kimyasal bilesim icerisinde herhangi bir alasim elementinden en az

miktarda bile icermesi istenmiyorsa bu celikler karbon celikleri grubuna girer [8].


http://www.muhendisalemi.com/celik-cesitleri-nelerdir-kac-cesit-celik-vardir/
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2.4. Alasim Elementlerinin Celik Yapisina EtKisi

Literatiirde c¢ok cesitli alasim elementleri vardir. Bu c¢alisma kapsaminda calisilan

malzemelerin kimyasal bilesimlerinde bulunan elementlerin bilgilerine yer verilmistir.

2.4.1.Karbon (C)

Sekil 2.1’ de gorildiigii tizere Karbon, ¢elikte mekanik mukavemeti 6énemli 6lciide artiran
giiclii bir Ostenit olusturucu elementtir. Ferritik kalitelerde karbon, hem toklugu hem de
korozyon direncini biiyiik 6l¢lide azaltir. Martenzitik kalitelerde karbon, sertligi ve mukavemeti
artirir, ancak toklugu azaltir [9]. Celigin sertlesebilmesi icin malzeme icerisinde yeterli oranda
bulunmasi gerekir. Karbon orani arttikca celigin sertligi ve dayanimi da yiikselir. Ancak tokluk,
doviilme, kaynak edilebilme ve talash islenebilirligi diiser. Karbon malzeme de sertligi arttirdigi

icin yiiksek sertlik istenen ¢eliklerde yiiksek oranda bulunmalidir [10].

Sekil 2. 1. Karbon [12].

2.4.2.Mangan (Mn)

Celikte %0,80 oranlarinda deoksidasyonu olarak, %1 ve lzeri mukavemet artisi saglar.
Ostenit sicakligini diisiiriirler. Bu nedenle Mn’l geliklerin 1s1l isleminde deformasyon az miktarda
olur. Ayrica gelikte darbe direnci ve sertlik derinligini arttirirlar. Alasiml ¢elikte mangan elementi
kiikiirt ve fosfor ile beraber kullanilir. Sekil 2.2’ de goriilen Mangan elementi, celikte kirilganlig

azaltir, doviilebilirligi, cekme mukavemeti, siinekligi ve asinmaya kars1 direnci arttirir [8-9].
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Sekil 2. 2. Mangan [12].

2.4.3. Silisyum (i)

Silisyum, hem yiiksek sicakliklarda hem de diisiik sicakliklarda gii¢lii oksitleyici
cozeltilerde oksidasyona karsi direnci arttirir. Sekil 2.3’ te silisyumun gorseli bulunmaktadir.
Silisyum, ferritik bir mikro yapiy1 destekler ve mukavemeti arttirir Yani malzemede mukavemet
artisl, sertlik artisi, yaylanma 6zelligi ve manyetik 6zelligini ve dokiim esnasinda akiskanligini

arttirir. Ayrica deoksidasyonu meydana getirirler [9-10].

Sekil 2. 3. Silisyum [12].

2.4.4.Krom (Cr)

Krom, yiiksek sertligi ve korozyon direnci nedeniyle celik icin en popiiler alasim
metallerinden biridir Sekil 2. 4’ te kendi basina krom, ytiksek sicaklik direncine ve 1907°C erime
noktasina sahip gri, sert ve kirilgan bir metal 6zellige sahiptir. Celikte karbiir yapici bir elementtir.
Cr, celikte yliksek asinma direnci saglar. %13’lin tizerindeki oranlarda ¢ok ciddi korozyon etkisi
saglar. Ancak yiiksek Cr oranlari kaynak edilebilirlilik kabiliyetini diisiiriir. Cr ayrica celigin
derinliklerine kadar sertlesmesini de saglayan 6nemli bir alagim elementidir. Krom ayrica ytliksek

sicakliklarda oksidasyona karsi direnci arttirir ve ferritik bir mikro yapiy1 destekler [8-9-10].



Yasemin ERDOGAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

Sekil 2. 4. Krom [12].

2.4.5. Molibden (Mo)

Celikte ferrit yapic1 6zelligi vardir. Ostenit sicakligini, Temperleme direncini arttirir.
Celigin yliksek sicakliklarda mukavemetini ve asinma direncini arttirir. Karbiir yapici bir
elementtir. Molibden, korozyona karsi direnci 6nemli 6l¢iide artirir [9-10]. Sekil 2. 5’ te Molibden

elementin gorseli bulunmaktadir.

Sekil 2. 5. Molibden [10].

2.4.6. Fosfor (P)

Fosfor, celikte istenmeyen elementtir. Sekil 2.6’ da gorseli bulunmaktadir. Yiiksek kaliteli

(10.9, 8.8 gibi) ¢eliklerde fosfor yiizdesi en ¢cok % 0,025 olarak bulunur [9].

/

Sekil 2. 6. Fosfor [12].
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2.4.7. Kiikiirt (S)

Celigi kirilgan yapar ve haddelenmesini gli¢lestirir. Sekil 2.7’ de goriilen kiikiirt ¢elikte
islenebilme 6zelligini arttirilmasi s6z konusu olmadig: hallerde, fosfor gibi istenmeyen yabanci
maddeler olarak kabul edilir. Normal olarak miisaade edilen miktar en cok %0,020-0,040
arasinda sinirlandirlir. islenebilirliklerini artirmak icin baz1 paslanmaz celiklere kiikiirt eklenir.
Kiikiirt, korozyon direncini, siinekligi, kaynaklanabilirligi ve sekillendirilebilirligi azaltir. Daha iyi
sekillendirilebilirlik ve sertlesmesini azaltmak icin daha az kiikiirt miktarlar1 eklenebilir. Az

miktarda artan kiikiirt icerigi de celigin kaynaklanabilirligini iyilestirir [9-10].

Sekil 2. 7. Kukiirt [12].
2.4.8. Bakir (Cu)

Celik icin bakir, korozyon direncini artirmak icin malzemeye %0,1 ila 0,4 oraninda ilave
edilir Sekil 2.8’ de bakir gorseli verilmektedir. Bakir, yliksek termal ve elektrik iletkenligi ile
bilinir. Ayrica, daha iyi islenebilirlik icin tasarlanmis kalitelerde isleme sertlesmesini azaltmak
icin de eklenebilir. Ek olarak, sekillendirilebilirligi gelistirmek icin de eklenebilir. Genel olarak
celikte mekanik ozellikleri iyilestirir. Ancak 6zel olarak pek katilmaz. Dévmeyi zorlastirdig i¢in

istenmez [8-9-10].
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Sekil 2. 8. Bakir [11].

2.4.9. Demir (Fe)

Demir, diinya yiizeyinde en yaygin dordiinclii mineral ve yerkabugunda en ¢ok bulunan
metaldir (Sekil 2.9). Saf Demir, ¢ok yumusak ve siinektir. Uretiminin pahalihg yaninda mekanik
dayanimininda disiikliiglinden dolay1r konstriiksiyon malzemesi olarak kullanilmaz. Fe, tim

metallerde en ¢ok kullanilan elementtir. Uretilen metallerin agirlikca %95'ini olusturur [11-13].

Sekil 2. 9. Demir [11].

2.4.10. Bor (B)

Bir alasim elementi olarak, kiiciik miktarlardaki bor (%0,0008-0,005) bile sertlesebilirligi
biiyiik dl¢iide artirabilir. Ancak bor malzemesi, alasimli geliklerin sadece %0,005'ini olusturdugu
icin bulunmas1 kolay degildir [28]. Sekil 2.10° da goriildiigii lizere bor elementi, celigin
sertlesebilirligini 6nemli 6l¢iide iyilestirebilir ve 1slah isleminden sonra ¢eligin asinma direncini

iyilestirme 0zelligine sahiptir.
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Sekil 2. 10. Bor [14].

2.5. Is1l islem ve Siiregleri

Celigin 151l islemi siirecinde meydana gelen doniisiimleri bilmek icin ¢eligin mikro yapisi
kadar, ¢elikte meydana gelen faz doniisiimleri ve dengeleri hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir.
Bu icerikte celik faz doniisiimleri ve dengeleri hakkinda literatiirde toplanan bilgilere yer
verilmigtir.

Malzemenin i¢cyapisi 6zelliklerini elde etmek icin malzemenin solidiis sicakliginin altina
uygun sira ve siire ile 1sitilip ve sogutulmasina 1sil islem denir. Islem sirasinda ortam etkisiyle,
o6rnegin karbonlama ve nitriirlemede oldugu gibi, celigin kimyasal bilesimide degisebilir. Celik
oda sicakligindan ergime ve kaynama sicakligina cikana kadar kristal yapisi degisikliklere
ugramaktadir. Soguma evresinde ise olusumlar bagka tiirlii meydana gelmektedir [13-15].

Sekil 2.12'te goriildiigii tizere Celik 20°C ile 1392°C arasinda ferrit ve ostenit diye iki
fazdan olugmaktadir. 20°C ile 911°C arasinda yapida bir degisiklik olmaz. Fe-C denge diyagrami
bize denge kosullarin1 vermektedir. Denge kosullar1 bize sonsuz yavas 1sitma veya sogutmayi
gostermektedir. Denge dis1 durumlarda ise doniisiim sicakliklar1 degismektedir. Ne kadar hizl
sogutulursa doniistim sicakliklari o kadar yiiksek sicakliklara dogru kaymaktadir. Ne kadar yavas
sogutulursa, doniisiim sicakliklari o kadar denge sicakliklarina dogru yakinlasmaktadir [15]. Sekil
2.12’de malzeme oda sicaklifindan A; sicakligina isitilmaktadir. Burada isitmanin amagclarindan
biri faz donlisiimiidiir. Yani malzemeyi oOstenit bolgesine ¢ikarmak veya dstenit doniistimiint
saglamak veya sadece doniisiimsiiz gerilim giderme tavlamasi yapmaktir. Cogunlukla 6stenitleme
islemi yapilmaktadir. Daha sonra malzemenin sogutma islemi vardir. Sogutma i¢in; sogutma
hizlarina gore ortam kullanilir.

Isitma ve sogutma islemleri sicaklik-zaman cevriminde yapilmaktadir (Sekil 2.11). Fe-C
denge diyagraminda zaman yoktur. Yapilan tiim 1s1l islem uygulamalari denge disi durumlari
icermektedir. Denge kosullar1 sonsuz yavas 1sitma veya sogutmayi gostermektedir bu da 1sil islem

uygulamasinda belirtilmemektedir. [15].
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Sekil 2.12’de ostenit donlisiimii saglamak icin Ostenit dontsim kinetigini bilinmesi
gerekmektedir. Ostenit bélgesinde olan malzeme 6stenitin tane boyutu ¢ok énemlidir. Sogutma
sonrasindaki olusan ferrit/perlit tane boyutu belirlenir. Sekil 2.11° de Zaman-sicaklik-
Ostenitleme diyagramlari ile dstenit tane boyutu belirlenmektedir. Tane boyutu kiiciildiikce
malzemenin kirilmaya karsi direnci artmaktadir. Isitma ve sogutma doniisiimleri icin zaman-

sicaklik-doniistim (TTT) diyagramlarini kullanilmaktadir [15].

Isitma Sogutma

M'n]‘ I

[ Zaman Sicaklik
e | Sireki

Dénlsiim diyagrami

(%]

S |- Zaman :

g Sicaklik. , . o oo

P Ostenitleme 1 1
diyagrami }

|

— = Zaman (logaritmik)

Sekil 2. 11. TTT diyagrami [15].

Sekil 2.11’ de birinci diyagram zaman-sicaklik-dstenitleme diyagramidir. Bu diyagramda
iki tane onemli sicaklik degeri var. Bunlardan biri A; karbiirlerin ¢6ziindigi sicaklik digeri de
¢oziinmenin bittigi Az sicakhigidir. Otektdid sicakhgin tizerinde karbiir yoktur. (Otektoid alti
celikler i¢in) burada malzeme belirlenen bir sicaklifa kadar sertlestirilip, belli bir siire
beklemektedir. S6z konusu 1s1l islemler genel olarak iki ana grupta toplanmaktadir. Bunlar:
Tavlama ve Sertlestirmedir. Tavlama ile igyapinin kararli denge durumuna yaklasmasi saglanir
(sogutma yavas yapilir). Sertlestirme de ise Ostenit ¢eligin bilesimine bagli bir minimum hiza
inmeyecek sekilde sogutularak martenzit yapi elde edilir [13-15]. Sekil 2.11’ de ikinci diyagram
ise zaman-sicaklik-donilisiim diyagramidir. Burada iki farkli sogutma tipi goriilmektedir.
Bunlarda biri stirekli, digeri izotermik sogutmadir [15-16].

Malzeme tizerinde martenzit yapinin olusmamasi ve perlit yapinin olusmasi istendigi
izotermik sogutma tercih edilmistir. Burada malzeme belli bir sicaklia sogutuldugu yani
sicakligin diistiigii goriilmektedir ve bu sicaklik degerinde belli bir siire beklemektedir. Bu tiir
sogutmaya izotermik (essicaklik) sogutmasi denir. Diger bir sogutma yontemi ise siirekli
sogutmadir. Ikisi arasindaki elde ettigimiz fazlar birbirinden TTT diyagramina bagh olarak ¢cok
farklidir. Stirekli sogutmada herhangi bir sicaklikta bekleme yoktur. Sadece ortamin sogutma
hizina bagh olarak yavas ya da hizli sogutmak miimkiindiir, izotermal sogutma da ise malzeme

belli bir sicaklikta beklemektedir. [15-16].
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Sekil 2. 12. Fe - C denge diyagrami [15-16].

Sekil 2.12’de goriilen doniisiim sicakliklarini A sicakliklari olarak adlandirilmaktadir. A

sicakliklarinin iki farkl tiirii vardir. Ac 1sitma sirasinda, A ise sogutma sirasinda gosterilmektedir.

A: sicakligy otektoid sicakhigidir. Acib, ferrit+ostenit+karbiir bolgesine giris ti¢lii faz dengesini

gosterir. Acie, ferrit+ostenit+karbiir bolgesinden cikis ticlii faz dengesi demektir. Az sicakligl

ferritin 6stenite donilisiimii sonudur. Az sicaklig lizerinde sadece Ostenit vardir. As sicakliginin

altinda ferrit+6stenit vardir. Acm sicakligy, ikincil sementittir. Dolayisiyla 6tektdid tstii gelikler icin

Acm sicakligi vardir. FesC karbiirlerinin odstenitte ¢éziinme sonudur. Bu sicakligin iizerinde

Ostenit vardir, karbtir yoktur. Ms sicakligi, martenzit doniisiim baslangicidir. Mf ise martenzit

doniisiim sonudur [15-16].
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Sekil 2. 13. 800°C sicaklikta Ck45, zaman sicaklik dstenitleme diyagrami [15-16].

Sekil 2.13’ te TTA (zaman-sicaklik-dstenitleme) diyagrami verilmektedir. Bu diyagramda
800°C sicaklikta sertlestirme islemine tabi tutulmus bir Ck45 6rnegi goriilmektedir. 800°C’'de
malzeme 0,3 saniye bekletildiginde Aci, sicaklik degerine ulasmis, 9 saniye bekletildiginde Acie
sicakligina gelmis ve karbiirler ¢oziinmiistiir. 27 dakika bekletildiginde Acz sicakligina ulasmis,
175 dakika bekletildiginde kesikli cizgi ile gosterilen homojen Ostenit sinirina ulastigl
goriilmektedir. Bu calisma da 800°C 'de 6stenitleme yapmak istendiginde ve hedef yap1 homojen
Ostenitise 175 dakika bekletilmesi gerektigi goriilmistiir. Yapilan bu calisma da sertlik degerinin
homojen Ostenitte 760 HV olarak 6l¢iildiigiinii tespit etmislerdir. Burada malzemenin sicaklik ile
iliskisinden, malzeme hacmi de onemlidir. ASTM tane boyutu ve tane ¢ap1 5 - 7 um olarak

olciildigl saptanmistir. [15-16].

1000 .
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700 2 L 1 L1 I
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leit ins
I %% C % Si % Mn % Al % Cr % N % V
celik 1 = —-! 0.47 0,27 0,90 0,017 1,10 0,0065 0,08
b2 -1 0,47 0,31 0,94 0,002 1,13 0,0052 0,10

Sekil 2. 14. Kimyasal bilesimdeki degisimlerin TTT diyagramlarina etkisi [15-16].
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Sekil 2.14’ de iki farkh celik goriilmektedir. Kimyasal bilesimlerinde karbon disinda
alasim elementleri farkliligi vardir. Diyagramda 2 numarali ¢eligin Aci sicakligi daha yiiksektir.
Burada Si, Mn, Cr oranlarinin yiiksek olmasi ile daha gii¢ bir ¢6ztinme oldugu tespit edilmistir. Bu
kadar az bir karbon oranina ragmen Ac; sicakliklarinda yiikselme goriilmiistiir. Karbiir boyut ve
dagilimlan ¢6zlinme icin 6nemlidir. Karbiir boyutlar iri ve heterojen ise 6stenit fazin yayilim
dagilimi zorlastig tespit edilmistir. Tane boyutu arttikca dstenitte ¢oziinme siireleri arttig1 tespit
edilmistir. Ayrica homojen 6stenit elde edilmesi de zorlastig1 saptanmistir [15-16].

Tane boyutu iri olan bir yapinin getirdigi dezavantaj sudur; 6rnegin iri bir ferrit, 6stenitte
dontstiigi zaman karbonsuz dstenit olarak doniisiir. Yani HMK, YMK'’ye doniisiir. Sadece kristal
yap1 degisir. Diger yandan karbiirlerin bulundugu bélgedeki bir ferrit dontistiigli zaman karbiirler
de dagildig icin o bolgede yliksek karbonlu bir dstenite doniismektedir. Bir bolgede yiiksek
karbonlu diger bolgede diisiik karbonlu 6stenit olusur. Karbonsuz 6steniti, belli bir karbon
oraninda dengelemek i¢in karbonun yayilmasi gerekir. Bu da dstenitleme siirelerini uzatir ya da
Ostenitleme sicakliklarinin artmasina neden olmaktadir [15-16].

TTT diyagramlar1 dengeden sapmis durumdaki sogutma kosullarindaki doéniisiim
sicakliklarim gostermektedir. Sekil 2.15’ teki Fe-C denge diyagraminda 0,45 C oranindan dik bir
¢izgi cizilmis oldugu gérilmektedir. Burada sogutma hizi sonsuz yavas denge sicakliklaridir. Sekil
2.15 te sol tarafinda TTT diyagrami géziikmektedir. Uzerinde doniisiim esnasinda déniisiim
sicakliklar1 goriilmektedir. Acz sicakhiginin altina indiginde ferrit olusumu basladig
goriilmektedir. A: sicakliklarinin altina indiginde karbiirler ortaya c¢ikmaya basladig

gorilmektedir [15-16].

12
: e
g Vo
\‘\1'” Q?.P(-))w’
“\\ 08 ¥
7
P
*"\?&\h i Yoy
900 re ‘:\‘Q\\ I~ 0.4
¥ S
00 e [ ]_ _ Acy, | ~ _\Q\_\_“\“‘:,._‘ »
5 AT T o [ e B \\\‘_\\ "’T:‘\
= 0 - /rf':. B e
? L Ac, E *
5 A >‘;:/;?f Acy A f_ — AN
o 600 - d @,
g \ % N :
g B
2 -l N

L0

e =
.
]
e
Z
L

1 10 0 w0 )
leilins
DEMIR KARBON DENGE DIYAGRAMI VE SUREKLI TIT DIYAGRAMI ILISKISI
(SOGUTMA HIZI DENGE DIYAGRAMI IGIN SONSUZ YAVAS)

Sekil 2. 15. Fe-C denge diyagrami ve siirekli TTT diyagram iliskisi [15-16].
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Karbiirlerin bulundugu ferrit yapisina perlit denmektedir. Denge dis1 bir durumda beynit

yapisi ve daha sonra martenzit yapt olusmaktadir. TTT diyagramlarin1 bir¢cok parametre

etkilemektedir. TTT egrilerini en ¢ok kimyasal bilesim etkilemektedir [15-16].

Zaman-Sicaklik Donlisiim diyagrarmmi
izoterm

Celik 34Cr4

T " ot "
Bilesim p —— T e T i T iaa T e

Ostenideme sicakhd 850 =°C, 5 dak.
(2 dak isitma sdresi)

Sicaklik o

wnit doniésdm b
rtenzit doi

f

[ ¥

.1

= e e Tl = Bl o
4T BS Cretugeacie le o

Saniye S =L

Saat

Dakika L e

olgliim yéntemi dilatometri ve metalografi, kullamlan drnekler boru (ic cap 3.2,
dis cap 4 mm uzunluk 30 mm, metalografi icin 2 mm kalinhdinda plakalar)

Sekil 2. 16. 34Cr4 geligi icin TTT diyagram incelemesi [15-16].

Sekil 2.16° da bir islah ¢eligine ait TTT diyagrami verilmistir. Diyagram 850°C 6stenitleme

sicaklig1 icin gecerlidir. Izotermal éstenitleme yapilmistir. Isitma hizinin etkisini azaltmak icin

oldukca hizli bir sekilde 1sindig1 varsayilmis. Bu ¢alisma da 670 °C ‘de sicakliga 1sitildiginda 5

saniye sonra 6n 6tektoid ferrit donilisiimi baslamistir. 18 s sonra perlit doniistimii baslamistir ve

130 s sonra doniisim bitmistir. Sonu¢ olarak yapt 670°C ‘de izotermal doniisimii

gerceklestirerek %70 perlit ve %30 ferrit yap: olusturmustur. Elde edilen sertlik degeri 240

Vickers olarak 6lciilmiistiir. Dontlisiim basladiktan 130 s sonra perlit bolgesinden ¢ikilmaktadir,

bu durum biitiin dstenitin doniistiigiinii sdylemektedir. Dolayisiyla bu zamandan sonra baska bir

doniisiim yoktur. Bundan sonra numuneyi alip suda sogutmalari sonucu herhangi bir degisiklige

sebep olmadigin gérmiislerdir [15-16].
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Celik 34Cr4 Zaman Jrcakhk Donusum dwagraml siirekli
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Sekil 2. 17. 34Cr4 icin TTT diyagram incelemesi [15-16].

Sekil 2.17°'deki diyagram ile ilgili olarak; diyagram iizerindeki soguma egrilerinden
yararlanarak bunun siirekli dontisiim yapisinda oldugu goriilmektedir. Yapida déniisen miktar
sturekli doniisiim sirasinda ve ilgili sicaklik bolgesinden numunenin ne kadar siire kaldigina
baglhdir. Stire ne kadar uzunsa o fazdan olusan miktar o kadar ytiksektir. Elde edilen siirekli
doniisim sicaklik zaman sonuclart sigmoidal egrilerden gorilebilir. Donlisiim sonlar1 ferrit
doniisiim sonunu perlit belirtilmektedir. Perlit doniisiim sonunu ise beynit belirlemektedir [15-
16].

Martenzit doniisiimiin sonunda, kalint1 6stenit miktar1 onemlidir. Kalinti 6stenit hig
istenilmeyen bir fazdir. Malzemenin o6zellikle tokluk 6zelliklerini diistiren bir etkisi vardir. M
sicakligina ulasilamadiginda kalinti dstenit kalmaktadir. Kalinti éstenit ancak otektoid iistii
celiklerde mimkiindiir. Ciinkd bu geliklerde Mt sicakligina ulasamama gibi bir risk vardir. Kalinti
Ostenit eger %5 ‘in lizerine ¢ikarsa bunlari uygulanacak temperleme islemi ile gidermek miimkiin
degildir. %5 ‘in altindaki kalint1 dstenit ise uygulanabilecek bir temperleme islemi ile ortadan

kaldirilir [15-16].
2.6. Malzemelere Uygulanan Isil islem Ve Yontemlerin irdelenmesi
Celik malzemelerin ¢ok 6nemli bir 6zelligi 1s1l islem yapilabilmesidir. Isil islem,

malzemelerin mekanik ézelliklerini iyilestirmek icin yapilmaktadir. Iyilestirme sonucu kazanilan

ozellikler; Sertlik kazandirmak, yumusatmak, tane irilestirmek ve tane kiiciiltmektir. Isil islemde
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sivi faz son derece tehlikelidir. Olusmamasina dikkat edilmelidir. Genel olarak 1sil islem
malzemenin igyap1 ve mekanik 6zellikleri saglamak i¢in yapilan bir 1sitma ve sogutma islemidir.
Isil islem yapilis 6zellikleri ve elde edilen 6zellikler bakimindan tavlama ve sertlestirme olarak iki
grupta incelenir. Tavlama islemi islem sicakliklar1 ve sogutma sekilleri bakimindan farkh
sekillerde ifade edilirler. Baslica tavlama cesitleri su sekildedir [17].

Malzemenin talagh imalat ve plastik sekillendirme Kabiliyetini arttirmak ve igyapi
ozelliklerini iyilestirmek gibi amaglarla yapilan ve malzemenin uygun bir sicakliga kadar 1sitilip

daha sonra sogutulmasi seklinde gergeklesen islemlerdir [17-18].

2.6.1. Yumusatma Tavlamasi

Isil islemsiz malzemeler icerdikleri karbon oranina bagh olarak, oda sicakliginda farkl
sertlikler gosterebilirler. Bazi malzemeler sertlikleri itibariyle kolay islenemezler. Ozellikle talagh
imalat gibi plastik sekillendirme isleminde malzemelerin sertlikleri yumusak ya da orta sertlikte
olmasi istenir. Bu sebepten dolay1 yiliksek sertlikteki malzemelere sertliklerin diisiiriilmesi
amaciyla malzemelere yumusatma tavlamasi yapilmasina gerek duyulur [17-18].

Celik Ham malzemelerin, oda sicaklifindaki yapilari, tanecikler halinde ve igindeki karbon
oranlari ile dogru orantili olarak ince uzun plakalar seklinde, sirali dizilmis seklinde karbiir
cokeltileridir. Bu yap1 perlit olarak literatiir 'de gecmektedir. Perlit yap1 icindeki karbiir
plakalarin sikiligi, malzeme igindeki karbon miktariyla artar. Ve bu durum sertligin de artmasina
sebep olur [17-18]. Yumusatma tavlamasi yaparak ince uzun yapidaki karbiir plakalar, daha kisa
ve kiiresel bir yapiya dontstiiriiliir. Bu durumda c¢elik malzeme ilk haline gére daha kolay

islenebilir hale gelmektedir. Bu ydontem kiiresellestirme tavlamasi olarak bilinir [17-18].

2.6.2.Normallestirme Tavlamasi

Tavlama islemlerinin tamami malzemeye iyi 6zellikler kazandirmakla beraber tane
irilesmesine de sebep olur. Yapilacak isleme gore, tane irilesmesinin istenmedigi durumlar icin
malzeme sertlestirme sicakligina kadar isitilarak, durgun havada sogumaya birakilir.
Normallestirme tavlamasi, diger tavlama tiirlerinden farki parcalarin yavas sogutulmasi yerine
durgun havada hizli sogutularak yapilma islemidir. Bu durumda tane yapisi daha ince olur, bu

yonteme normallestirme tavlamasi denir [17-18].
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2.6.3.Gerilim Giderme Tavlamasi

Kaynaklama, plastik sekillendirme, asir1 1sitma veya aniden sogutma gibi islemler
sonucunda malzemeler icinde ¢esitli yonlerde i¢ gerilmeler meydana gelir. Bu gerilmelerin
giderilmesi amaciyla en yiiksek kullanim sicakliginin iizerinde, faz déntisiim sicakliginin altinda
bir sicaklikta malzemeler maksimum iki saat bekletilerek gerilimlerin giderilmesi saglanmis olur

[17-18].

2.6.4.Yeniden Kristallestirme Tavlamasi

Plastik sekil verme yontemleriyle sekillendirilen parcalarin tane yapilarinda, 6zellikle
cidar bolgelerinde kalic1 yap1 bozulmalari gorilir. Bu durum sertlik ve mukavemetin artmasina,
stineklik ve elektrik iletkenligin azalmasina sebep olmaktadir. Faz doniisiim sicakligin altinda bir
sicaklikta yaklasik bir saat kadar bekleme ve yavas sogutma ile tane yapisi diizgiin ve diizenli bir
forma doniiserek, deformasyon oncesi Ozelliklerinin geri kazanilmasi saglanir. Bu islem

rekristalizasyon olarak da bilinir [17-18].

2.7. Malzemeler ile ilgili Literatiir Tez Arastirmasi

Uzkut M. Ve Ozdemir I. (2001), Yaptiklar1 bu calismada farkl celiklere uyguladiklar: farkl
1s1l islem kosullarinda mekanik 6zelliklere etkisinin incelenmesi lizerine bir arastirma calismasi
yapmislardir. Bu ¢alisma da C1020, C1040 ve C4140 malzemelerini kullanarak oda sicakliginda,
sicak firinda ve tuz banyosunda ostenit bolgeye kadar isitip havada sogutmuslardir. Bu
malzemelerin 1s1l islem sonrasi sertlik ve mukavemet degerlerini 6lcerek mukayesesi yapilmistir.
Sekil 2.18’ de farkl degisim hizlarinda celiklerin sertlik degisimleri verilmistir. Sonu¢ olarak

1sitma hizlar arttikca malzemelerin sertlik degerlerinin arttig: tespit edilmistir [19].

900 °C ve yavas orta ve lnzliisitma kosullavinda sertlik
degisimleri
Onormal lizasyon
GO0 i
500 4 Wunomualizasyon
= uygulannusg
- S 1020
5 400 -:'lm'm\\]iz.\s_von
= uygulanmanus
o 300 61040
= B normalizasyon
= 0 4 uygulanmus
= 200 1040
L O normalizasyon
* 100 uygulanmanusg
§4140
0 B normalizasyon
uygulanmus
7.5 20 900 4140

Isitma iz I’)egisimi (*Crdk)

Sekil 2. 18. Farkli degisim hizlarinda celiklerin sertlik degisimleri [19].
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Acay S., Kolag M., Atak O. A. (2020), Yaptiklar1 bu ¢alismada AISI 4140 malzemesine delik
delme islemi uygulamistir. Sekil 2.19’ da delik delinmis is parcasi verilmektedir. Uygulanan delme
islemi ile kesme kenar radyiisii ve kesme parametreleri belirlenmistir. Delme islemi sensorlii
takim tutucu ile gerceklestirilmis. Delme islemi yapan takimin delme sirasinda maruz kaldig:
kuvvetler analiz edilerek kesme hizi, ilerleme degeri ve kesme kenar hazirlama islemlerinin
kesme kuvvetine olan etkisi irdelemislerdir. Deney sonucunda takim asinmasi ve ylzey
puriizlilik degerleri incelenmistir. En uzun takim 6mrii saglayan delme parametrelerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Sonug olarak ilerleme degerinin kesme kuvveti tizerinde en etkili

parametre oldugu gézlenmistir [20].

Sekil 2. 19. Is parcasi [20].

Kaya M. T. (2016), Yaptig1 bu calismada SAE 4140 celiginin gerilme etkisi alinda yorulma
ozelliklerini incelemistir. Dort farkh talash iretim ile numuneler hazirlanmis ve iiretim
yonteminin yorulma deneyinin iizerine etkileri arastirilmistir. Hazirlanan deney numuneleri
yorulma kalibrasyonlu test cihazinda testleri yapilmistir. Kalibrasyonlu yorulma test cihazinda
bilesik gerilme altinda egme, cekme ve basma testleri ile malzemenin yorulma o6zellikleri
incelemisler. Yapilan inceleme sonucunda elde edilen verilerle Sekil 2.20’deki gibi malzemeye ait
yorulma egrileri olusturulmustur. Sonucta, ¢ekme gerilmesinin yorulma dayamimi azaldig,

basma gerilmesinin ise yorulma dayanimini arttirdigi gériilmustiir [21].
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Sekil 2. 20. Deneysel yorulma egrileri [21].

Kesti E. (2009), Yaptig1 bu calismada (C4140 celigini farkl 1sil kosullarinda degisen
temperleme sicakliklart sonucunda malzemedeki mekanik degisimler deneysel olarak
irdelenmistir. Isil islem sonrasi ¢cekme, darbe ve mikroyapi deney numuneleri hazirlanmistir.
Hazirlanan deney numuneleri 4 grupta hazirlamislar. Bunlardan biri 1s1l islem gérmeyecek deney
numuneleri, sadece normalizasyon 1s1l islemine tabi tutulacak deney numuneleri, digeri ise
sertlestirme ve sertlestirme sonrasi temperleme 1s1l islemine tabi tutularak C4140 celiginin farkli
1s1l islem kosullarinda ¢ekme dayanim ozelliklerini incelemistir. Sekil 2.21’de temperleme
sicakliklarina bagh olarak ¢ekme dayanimlar1 karsilastirilmasi1 goriilmektedir. Sonuc¢ olarak

temper sicakligi arttik¢a cekme dayanimlarinin diistiigii saptanmistir [22].

2000
1900
18001 -
1700]
16001
15001
14001
1300
12001
1100
10001

9001

Cekme Dayamm (N/mm?)

100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600
Temperleme Sicakhg (°C)

Sekil 2. 21. Temperleme sicakliklarina gore cekme dayanimlari karsilastirilmasi [22].
Karagoz 1. (2007), Sementasyon celiklerinde difiizyon ve sertlik derinligini arttiracak 1s1l

islem kosullarinin belirlenmesi adli bir tez calismasi yapmistir. Bu calismada; SAE 8620

(21NiCrMoZ2) sementasyon celigine %10 siyaniir iceren (Potasyum Siyaniir KCN) tuz banyosunda
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sementasyon islemi uygulanmistir. Sementasyon celiklerin siniflandirilmasi yapilmistir.
Sementasyon c¢eliklerine uygulanan 1s1l islemler, sertlik derinligine etki eden faktorler, diflizyon
ve difiizyon olaymna etki eden faktorler ve alasim elementlerinin sertlik ve difiizyona olan

etkilerini incelemislerdir. Sonucg olarak Sekil 2. 22’ de sertlik derinligi artikca, sertlik degerlerinde

azalma gorilmistur [23].

a ag e
o0 - ) o= Tsaat
il 3 —— G saat

BEEEEEE

Sertlik Degeri (HV)

i} 0z 04 05 [1:] 1 11 14 16 18 0 02 04 05 08 1 12 14 16 18

Derinlik (mm) Derinlik (mm)

Sekil 2. 22. Sertlik dl¢lim grafikleri [23].

Meydan O. (2017), Bu ¢alismasinda otomotiv yan sanayisinde 6nem arz eden 6zel alasimh
celik tel cubuklarin iiretimi esnasinda tufalin olusumu ve kalinligindaki degisimler arastirilmistir.
Bu calisma kapsaminda Sekil 2. 23’ deki tel gubuk numuneler kullanilmistir. Bu numunelerin tufal
yapilari, kalinliklari ve 6zellikleri incelenmistir. En ince tufal tabakasi elde edilerek en az seviyede
asit kullanimi veya asitleme islemine gerek kalmadan c¢evreye duyarli liretimin yapilmasi
amagclanmistir. 20MnB4 6zel alasimli ¢elik tel cubuklarin farkli serme kafa sicakliklari ve soguma
hizlari ile tiretimi yapilmigtir. Uretilen numuneler tufal tabakasinin incelenmesi igin testlere tabi
tutulmustur. Bu ¢alismasinda tufal kalinligt 10,59 pm’den 4,79 pum’ye disiiriilerek, tufal
kalinhiginda % 54,76 azalma gozlemlenmistir. [24].

Sekil 2. 23. Tel cubuk numuneleri [24].
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Pengxiao Zhu (2017), Bu ¢alismasinda 30MnB ¢eliginin 1s1l islem ilizerinde mekanik ve
mikroyap1 6zelliklerini incelemistir. 30MnB celiginin farkl 1sitma 840°C, 860°C, 880°C, 900°C
sicakliklarinda isima islemine tabi tutulmustur. Mikroyapi 6zellikleri incelenmistir. Sonug olarak;

Sekil 2. 24’ de 30MnB ¢eliginin asima direnci ve sertlik degerleri arasinda iliski saptanmistir [25].
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Sekil 2. 24. 30MnB celiginin asinma direnci ve sertlik degerleri arasindaki iliski [25].

Bayrak M., Oztirk F., Demirezen M. (2006), Yaptiklar1 bu calismada otomotiv
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan C5140 ve (4140 celiklerini incelemislerdir. C4140
malzemesinin maliyet yontinden 4140 malzemesine gore yliksek oldugu tespit edilmistir. C4140
icerdigi Mo elementi sebebiyle C5140 malzemesine gére daha mukavemetlidir. Bu ¢alismayla
malzemelere farkl sicakliklarda sertlestirme ve temperleme islemlerini uygulayarak Sekil 2. 25’
teki mekanik akma dzellikleri elde edilmistir. Sonug olarak temperleme sicakliginin degistirilmesi
ile 5140 malzemesinin 4140 malzemesinin mekanik o6zelliklerine sahip olabilecegi tespit
edilip. C4140 malzemesinin yerine C5140 malzemesinin kullanilmasi halinde maliyet agisindan
tasarruf saglanacagi ve malzeme kullanimindaki farkliliklarin ortadan kalkacagi tespit edilmistir

[26].

1500
o 1.1408 | —+—41Crd —=— 42CrMod
= 1300 A
c 41162
= 1100 I 1417
@ ~—%.990
: 951 7990
E 900 —
-_3 700 726
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Sekil 2. 25. Menevis sonrasi akma mukavemetlerinin karsilastirilmasi[26].
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapilan calismada malzeme olarak 42CrMo4 MOD ve 30MnB4 celikleri 1s1l islem
gormemis ve 1s1l islemli olarak mekanik testlere tabii tutularak miihendislik degerlerinin
belirlenmesinde deneysel yontemler kullanilmistir. Her iki malzeme i¢in Berdan Civata A.S. Kalite
Kontrol Laboratuvarlarinda Kimyasal analiz, Cekme testi, Darbe testi, Mikroyapi ve Mikrosertlik

degerleri 6lciilmiistir. Deney proses asamalari Tablo 3. 1’ deki uygulamalardan ge¢mistir.

Tablo 3. 1. Calisma proses siirecleri

SUREC ADIMLARI

1.Kesme Islemi

2.Numunelerin Markalanmasi

3.Kimyasal Analiz islemi

4.Islah islemi ve Siiregleri

5.Bakalit, Zimpara, Daglama ve Parlatma islemleri
6.Mikro sertlik ve mikroyapi incelenmesi
7.Cekme, Centik numunelerin hazirlanma islemi

Tablo 3. 2. Deneyde kullanilan malzemelerin standartta karsilig.

Uluslararasi Kodlama ve Standart Karsiliklari
DIN AISI / SAE EN
1.7225 4140 42CrMo4
1.5526 - 30MnB4

Tablo 3.2’ de goriildiigii tizere deneyde kullanmilan ¢elik malzemelerin uluslararasi

sistemde kod karsilig1 ve isimlerine yer verilmistir.

3.1. 42CrMo4 Ve 30MnB4 Celiklerinin Standart Degerlerinin incelenmesi

Deneyde kullanilan 42CrMo4 ve 30MnB4 celik malzemelerin standart karsilastirmalar:
Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5 igerisinde verilmistir.

Tablo 3.3’ te 42CrMo4 malzemesine bagh olarak sertlestirilmis ve temperlenmis sartlar
altinda mekanik 6zelliklerini ifade etmektedir. Bu tablo icerisinde t ifadesi plaka malzemesinin
kalinhiginy, d ise kullanilan malzemenin ¢apini ifade etmektedir.

Bu standart kapsaminda 42CrMo4 malzemesi icin verilen cap ve kalinlik degerleri

arasindaki mekanik degerlerine yer verilmistir.
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Tablo 3. 3. Islah ve temperlenmis sartlar altinda 42CrMo4 geliginin mekanik degerleri [27].

42CrMo4 / 1.7225 D?l;rr?laml Kopma |Uzama Kesit %r(:lr:rtlﬂ)( 0
[r};lin) Dayanimi | (%U) Daralmasi '
. ) ) .
(Mpa) (Mpa) (min.) (%Z) (min.)
d<16 mm t<8 mm 900 1100-1300 10 40 -
16 mm <d < 40 mm 750 | 1000-1200 11 45 35
8 mm <t<20 mm
40 mm < d <100 mm 650 900-1100 12 50 3
20 mm < t< 60 mm
100 mm < d £ 160 mm
60 mm <t< 100 mm 550 800-950 13 50 35
160 mm < d < 250 mm
100mm<t<160mm | °°° 750300 14 55 35

Tablo 3.3’ te 42CrMo4 malzeme i¢in mekanik degerleri var iken, Tablo 3.4'te 30MnB4
malzemenin standartta sadece kopma ve Kkesit daralmasi degerleri hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir. Diger degerleri hakkinda bilgilere ulagilmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda

belirtilmeyen bu degerlerde bulunmus olunacaktir. Sonuglar ve Oneriler béliimiinde bu degerlere

yer verilmistir.
Tablo 3. 4. 30MnB4 celiginin mekanik degerleri [28].
30MnB4 Akma Kopma (Rm) | Uzama (%U) | Kesit Centik (KV2)
1.5526 (Rp0,2) (Mpa) (min.) Daralmasi (min.) ()
(min.) (Mpa) (%Z) (min.)
- 550-670 - 58-65 -

Tablo 3.5’ de deneyde kullanilan malzemelerin standart kimyasal analizleri verilmektedir.
Her iki celigin alasim elementlerinin % oran karsilastirilmasi yapildiginda 42CrMo4 c¢eliginin C
0,27-0,32 arasinda
gorilmektedir. 42CrMo4 celiginde Si oran1 0,10 - 0,40 arasinda goriiliirken, 30MnB4 celiginde Si

oran1 0,38-0,45 arasinda goriilirken, 30MnB4 c¢eliginde C orani

orani max. 0,30 deger ile sinirlandirilmistir. 42CrMo4 ¢eliginde Mn orani 0,60 - 0,90 arasinda

gorulirken, 30MnB4 celiginde Mn orani 0,80 - 1,10 arasinda verilmistir. P oranlar1 her iki

malzeme tiirinde de max. 0,025 istenmektedir. S oranlar1 42CrMo4 celiginde max. 0,035
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istenirken, 30MnB4 celiginde max. 0,025 istenmektedir. Cr oran1 30MnB4 malzemesinde max.
0,30 istenirken, 42CrMo4 celiginde 0,90 - 1,20 arasinda istendigi goriilmektedir. Mo oran,
30MnB4 celiginde bulunmazken, 42CrMo4 ¢eliginde Mo oran1 015 - 0,30 arasinda istenmektedir.
42CrMo4 celiginin Cu oram1 max. 0,40 istenirken, 30MnB4 celiginin max. 0,25 olarak
istenmektedir. B, orani 42CrMo4 malzemesinde bulunmazken, 30MnB4 malzemesinde 0,0008 -

0,005 arasinda istendigi goriilmektedir.

Tablo 3. 5. 42CrMo4 ve 30MnB4 cgeliklerinin standart kimyasal kompozisyonu [27-28].

42CrMo4 [15] 30MnB4 [16]
C% 0,38-0,45 0,27 -0,32
Si % 0,10-0,40 0,30 (max.)
Mn % 0,60-0,90 0,80-1,10
P max. % 0,025 0,025
S max. % 0,035 0,025
Cr% 0,90-1,20 0,30 (max.)
Mo % 0,15-0,30 -
Cu max. % 0,40 0,25
B % - 0,0008-0,005

3.1.1.Malzeme

Calismamizda 5 adet @20 mm c¢apinda 250 mm uzunlugunda 42CrMo4 MOD celigi ve 5
adet 320 mm ¢apinda 250 mm uzunlugunda 30MnB4 celigi kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan 30MnB#4 celigi, dokiim numaras1 10037827 ve Kangal Numarasi
1003782702 olan, @20 filmasin (kangal) olarak Kroman Celik firmasindan tedarik edilmistir.
Deneyde kullanilan 42CrMo4 MOD celigi, dokiim numaras1 D2010105 ve c¢elik numaras1 000010
olan, @#20 sicak ¢ekim malzeme olarak Asilgelik firmasindan tedarik edilmistir. Diiz filmasin
(kangal) halinde Kroman Celik fabrikasindan tedarik edilen 30MnB4 malzemesi 10.9 kalite civata
imal etmek icin, @20 30MnB4 celigi Berdan Civata fabrikasinda bulunan kangal dogrultma
makinesinde bu calisma da kullanilmak iizere dogrultma islemi yapilmistir.

Tablo 3.6’ da, celiklerin tedarik edildigi firmalardan génderilen malzemelerin baslica
element yiizdeleri Berdan Civata A.S. Kalite Kontrol Laboratuvarlarinda Sekil 3.1'de gdsterilen

SOLARIS cihazinda alasim elementleri belirlenmistir.
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Tablo 3. 6. 42CrMo4 MOD ve 30MnB4 c¢eliklerinin 1slahsiz hammaddeden kimyasal analizi

Numune | Malzeme C Si | Mn(%) P S (%) | Cr(%) | Mo(%) B Fe (%)
No Cinsi (%) | (%) (%) (%)
1-550 42&%"4 0,421 0,248 | 0,863 | 0,011 | 0,006 | 1,483 | 0,275 - | 96,281
2-555 42&%"4 0425| 024 | 0,89 |0,007|0004| 1,51 | 0,28 - | 96321
3-560 42&%"4 0,425 | 0,239 | 0,902 | 0,006 | 0,003 | 1,536 | 0276 | - |96321
4-565 42&%"4 042 | 022 | 087 |0006]|0,003| 1,49 | 027 - | 96,281
>-570 42&%"4 0421|0248 | 0863 | 0,011 | 0,006 | 1,483 | 0,275 - | 96,281
Ortalama | 42CrMod |\, | 53 | (877 | 0,008 | 0,004 | 1,500 | 0,275 - | 96,297
Deger MOD

6-485 | 30MnB4 | 0,320 | 0,150 | 0,930 | 0,010 | 0,012 | 0,190 | 0,009 | 0,003 | 98,123
7-490 | 30MnB4 | 0,310 | 0,160 | 0,910 | 0,010 | 0,008 | 0,200 | 0,009 | 0,003 | 98,123
8-500 | 30MnB4 | 0,307 | 0,134 | 0,910 | 0,010 | 0,010 | 0,183 | 0,000 | 0,003 | 98,123
9-510 | 30MnB4 | 0,304 | 0,102 | 0,977 | 0,010 | 0,004 | 0,200 | 0,014 | 0,003 | 98,007
10-520 | 30MnB4 | 0,302 | 0,131 | 0,960 | 0,006 | 0,010 | 0,187 | 0,053 | 0,003 | 98,007
Og:;‘;‘a 30MnB4 | 308 | 0.135 | 0,937 | 0,009 | 0,008 | 0,192 | 0,017 | 0,003 | 98,076

Sekil 3. 1. Deneyde kullanilan kimyasal analiz cihaz.

3.1.2.Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Calismamizda, 42CrMo4 MOD malzemesinden 1s1l islem sonrasi farkl sicakliklarda

temperlenen 5’er adet numuneden ¢ekme, ¢centik ve sertlik numuneleri hazirlanmistir. 30MnB4

malzemesinden 1s1l islem sonrasi farkli sicakliklarda temperlenen 5’er adet numuneden ¢ekme,
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centik ve sertlik numuneleri hazirlanmistir. Isil islem uygulanmadan 1’er adet ¢cekme, ¢entik ve
sertlik numuneleri hazirlanmistir. Hi¢bir sekilde Isil islem uygulanmadan elde edilen mekanik
test sonuclari sonuclar boliimiinde yer verilmistir.

Sekil 3.2’ de goriildiigii tizere calisilan numunelerin gorsellerine yer verilmistir. Deney
numuneleri serit testerede 250 mm boyunda kesilmistir. Kesilen numuneler izlenebilirligi
saglanmasi icin u¢ kisimlan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 seklinde sirasiyla numaralandirilmistir.

Numaralandirilan numuneler Sekil 3.3" de goriilen markalama presinde gerceklesmistir.

42CrMo4 MOD 30MnB4

Sekil 3. 2. Deneyde kullanilan numuneler

Sekil 3. 3. Deneyde kullanilan markalama makinesi

Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’ da hazirlanan ¢ekme, darbe ve sertlik numunelerine ait

teknik resimleri yer almaktadir.
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I
M20x2,5
1

Lo =70 mm

25 10 Lc =80 mm (diz kisim) 10 25

150 mm

Sekil 3. 4. Cekme deney numunesi teknik resmi [29].

55 (£0,60) mm 10 mm
Ra 3\2'/— <
| vy
4
v Ra32 N-|>
0,25 m {/—- E

45°

Sekil 3. 5. Centik deney numunesi teknik resmi [30].

d: 10 mm

5. 10 mm

Sekil 3. 6. Mikroyap1 deney numunesi teknik resmi.

3.2.Deneylerin Yapilisi

42CrMo4 MOD ve 30MnB4 celiginin incelenmis olan deneylerde c¢ekme, darbe ve
metalografik analiz numuneleri 1sil islem sonrasi hazirlanmistir. Hazirlanan deney
numunelerinin 10 adedi 6n 1sitma, sertlestirme ve degisen menevis sicakliklarina tabi
tutulmustur. Biitiin numuneler yagda sertlestirilmistir. Temperleme islemi her iki malzeme
icinde 5 farkli sicaklikta gerceklestirilmistir. On denemeler yapilarak belirlenen sicakliklar Sekil
3.7 ve Sekil 3.8" de akis diyagrami seklinde verilmistir. Temperleme sicakliklar1 42CrMo4 MOD
malzeme icin sirasiyla 550°C, 555°C, 560°C, 565°C, 570°C ve 30MnB4 malzemeler i¢in sirasiyla
485°C, 490°C, 500°C, 510°C ile 520°C sicakliklar icin deney akis semalar1 belirtilmistir.
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Isil iglem Numune Hazirlama

O

On Istma (450°C / 60 dk)

Y

Isitma  (860°C [ 90 dk)

Yafjda sofutarak sertlegtirme (50°C)

U

v v © < v

Temperleme 5 Temperleme 7 Temperlemes Temperleme g9 Tem
p perlems 10
485°C/120dk  490°C /120 dk 500°C/120dk  510°C/120dk 520 °C /120 dk

Sekil 3. 7. 30MnB4 deney akis semasi

Isil Iglem Mumune Hazirlama

O

On Istma (450°C / 60 dk)
Isitma (860°C / 90 dk)

Yagda sodutarak sertlestirme (50°C)

Y

O v v O ©

Temperleme 1 Temperleme 2  Temperleme 3 Temperleme 4  Temperleme 5
550°C /120dk  555°C/120dk  560°C/120dk  565°C/120dk  570°C /120 dk

Sekil 3. 8. 42CrMo4 MOD deney akis semasi

3.2.1. Numunelerin Is1l islemi ve Siiregleri

Calisilan malzemelerin 1s1l islem siiregleri Berdan Civata fabrikasinda gerceklesmistir.

Berdan Civata 1s1l islem boliimiiniin genel goriiniim ve kisimlari Sekil 3.9’ da yer verilmistir.

28



Yasemin ERDOGAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

Sekil 3. 9. Isi1l islem siireci

Hazirlanan numunelerin 10 adedi 6n 1sitma, tavlama, yagda sogutma ve menevisleme
islemine tabi tutulmustur. On 1s1tma icin gerekli olan sicaklik demir karbon denge diyagramindan
450°C olarak belirlenmistir. Malzeme de c¢atlak olusmamasi i¢in bu sicaklik degerine 1sitilmistir.
Firina numunelerin yerlestirilmesiyle firin ¢alistirilmaya baslanmistir.

Firin, calistirildiktan sonra 10’ar dk araliklarla firin sicakliklar dlgtilerek Sekil 3.10’daki
egri elde edilmistir. 90 dk sonra bizim sertlestirme sicakligimiz olan 860°C’ye ulasmistir. Firin
sicakligi 860°C’e ulastiginda deney numuneleri Sekil 3.10° da belirtildigi izere 90 dakika firinda
bekletilmis ve sakin havada sogutulmaya birakilmistir. Bu bekletmenin ardindan numunelerden
10’ar adedi ise yagda sogumaya birakilmistir. Soguyan numunelerden 10 mm uzunlugunda
numune Kkesilerek, mikroyapisi incelenmistir. Bulgular ve tartisma boéliimiinde mikroyap1

sonuglarina yer verilmistir.

Firin Isinma Egrisi
1000
800
600
400

Sicaklk (°C)

200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 90
Zaman (dakika)

=@==Scaklik (°C)

Sekil 3. 10. Is1l islem firinin 1sinma grafigi
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Her bir temperleme icin yagda sogutulmus deney numuneleri kullanilmistir. Sertlestirilen
numuneler 5 farkl sicaklik kategorisinde temperleme islemine tabi tutulmuslardir. Bu sicakliklar
42CrMo4 MOD malzeme i¢in 550°C, 555°C, 560°C, 565°C, 570°C ve 30MnB4 malzemeler icin
485°C, 490°C, 500°C, 510°C ile 520°C’ dir. Isil islem firin1 bu sicakliklara geldiginde malzemeler

firinda 120 dk bekletilerek daha sonrasinda 2 saat havada sogumaya birakilmistir.

3.3. Karakterizasyon Calismalari

Isil islemleri tamamlanan numuneler 2 saat durgun hava da soguma isleminden sonra her
bir numune icin ¢ekme, ¢entik ve metalografik deneyleri gerceklesmistir. Ger¢eklesen bu test

degerleri sonuglar ve 6neriler kisminda yer verilmistir.

3.3.1.Cekme Deneyi

Testin standardi EN/ ISO 6892-1'dir. Cekme deneyi, malzemelerin mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir testtir. Cekme deneyinde bir malzemenin statik ve yavas
uygulanan bir yiike karsi dayanimi 6l¢tliir. Cekme deneyi ile malzemelerin siinekligi, mukavemeti
yapisina baghdir. Malzemenin tokluk ve slineklik kavramlari uzama ve kesit daralmasi
parametreleri bilgi verir. Cekme deneyi numunesi icin gerekli sartlar TS EN/ ISO 6892-1
standardinda belirlenmistir. Hazirlanan cekme numuneleri tek eksende, sabit kabul edilebilecek
bir hizla ve sabit sicaklikta koparilincaya kadar cekme islemleri gerceklestirilmistir. Deney
sirasinda, standart numuneye devamli olarak artan cekme kuvveti uygulandiginda, ayni zamanda
da numunenin uzama degerleri kaydedilmistir.

Isil islemleri tamamlanmis numuneler TS EN/ ISO 6892-1 standardina gére universal
torna tezgahinda islenerek Sekil 3.4’ deki verilen teknik resim olciilerinde ¢ekme numunesi
hazirlamistir. Hazirlanan ¢gekme numunelerinin her iki ucuna dis agma makinesinde M20 dis
acilarak cekme testi i¢cin hazirlanmistir. Cekme numuneleri Sekil 3.11 ve 3.12’ de verilmistir.
Cekme testi sonucunda numunelerin temsil ettigi malzemelere ait bazi nitelikler saptanmistir.

Bunlar: Cekme Dayanimi, Akma Dayanimi, % Uzama, Kesit Daralmasi degerleridir.
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42CrMo4 MOD

T e

Sekil 3. 12. Is1l islem uygulanmadan islenmis ¢ekme numuneleri.

Numunelerin mekanik degerleri 6l¢iiliirken Sekil 3.13’ de verilen deneyde kullanilmis 60

tonluk BAZ markali universal ¢ekme testi cihazi gortilmektedir. Bu cihazda numuneler kopana

kadar cekme islemi gerceklesmistir.

Sekil 3. 13. Cekme test cihaz.
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Ao=T2" (1)
U (%) = (=) x 100 (2)
F=oxAo (3)
c=¢xE (4)
Z (%) = (S22 )x 100 (5)

Sekil 3.13’ de kullanilan gekme cihazinda denklem 1, denklem 2, denklem 3, denklem 4 ve
denklem 5 ’te verilen formiiller kullanilarak kopma kuvveti, uzama, gerilme degerleri
hesaplanmistir. Birim deformasyon Ol¢timleri icin kumpas kullanilmistir. Sonuclar ve oneriler

boéliimiinde yer verilmistir.

3.3.2.Darbe Deneyi

Test standardi EN ISO 148-1'dir. Charpy ¢entik darbe numunesinde; V ¢entikli (ISO ve
ASTM standartlarinda tercih edilir), U-¢entikli (RUS standartlarinda tercih edilir) ve anahtar
deligi ¢entikli olmak {izere li¢ farkli ¢entik geometrisi kullanilmaktadir [19]. Darbe deneyinde,
Sekil 3.14’ de goriilen ¢entik agma cihazinda numunenin ortasinda V ¢entigi acilir. Numune yatay
olarak deney cihazina yerlestirilir. Deney cihazinin kirma c¢ekici numunenin ¢entik hizasinin
arkasindan numuneye vurarak ve numune kirilir. Sekil 3.5’ de goriildiigii lizere ¢entik test
numunesinin boyu 55 mm’dir ve 10 mm kare kesite sahiptir [30].

Isil islemden ¢cikan numuneler darbe testi icin freze tezgahinda hazirlanmistir. TS EN
10045 standardina gore Sekil 3.15°de darbe testi numunesi haline getirilmistir Hazirlanan
centikler Sekil 3.14’ deki ¢entik agma makinasinda acgilarak Sekil 3.15’deki V ¢entikli numune
teste hazir hale gelmistir. Centik numunesi hazirlanirken Sekil 3.5’de verilen teknik resim

olciilerine gore hazirlanmistir. Olgiiler mm’dir.
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Sekil 3. 15. Freze tezgdhinda islenen V ¢centik numunesi
Malzemenin dinamik yiiklere karsi kirilma enerjisini belirlemek icin yapilan bir deneydir
[30]. Bu deneyin temel prensibi Sekil 3.16’ da sematik olarak gosterildigi gibi, bir ] uzunlugundaki
sarkacin ucundaki belli bir G agirligina sahip c¢ekig belli bir h1 yiiksekliginden numuneyi kirmasi
icin serbest birakilmaktadir. Serbest birakilmadan 6nce g¢ekicin potansiyel enerjisi G.h1 iken

numune kirildiktan sonra belli bir h2 ytksekligine ¢ikan ¢ekicin potansiyel enerjisi G.h2

olmaktadir [30].

Bu durumda kirilma Enerjisi (KE);

KE = (G *h1 — G *h2) (6)

KE =G=*(hl — h2) = G*1* (Cosp — Cosa) (7

Denklem 6 ve denklem 7’de belirtilen, l: sarka¢ boyunu 8 ve a salinim agisini, G: agirhigi,

h1l ve h2: sarkacin yerden yiiksekliklerini temsil etmektedir. h2 yiiksekligi ne kadar az
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gerceklesirse kirillan o malzemenin ne kadar ¢ok darbe direnci ya da yliksek tokluk gosterdigini

anlasilmaktadir.

Cekic

Sekil 3. 16. Darbe deneyinin teknik olarak ¢izimi [27].

Centik testinin uygulanmasi Sekil 3.17°’deki ALSA marka centik test cihazinda
gerceklesmistir. Hazirlanan numuneler ISO 898-1 standardina gére -20 °C de darbe testi
gerceklesmistir. Deney parcasinin tamaminin istenilen sicaklifa gelmesi icin deney parcasi 15
dakika sogutucu dolabinda sivi ile daldirilmistir. Sivi seviyesi min. 25 mm ylikseklik olarak
Ol¢iilmiistiir. Numuneler sogutma dolabinin ortasina yerlestirilerek, Ardindan dolabin kapagina
sabitlenmis otomatik karistirici calistirild.

Istenilen -20 °C’ye kadar sogutma i¢in numune Etil Alkol icerisine daldirilmistir. Sivy, ilave
bir kimyasal olan karbondioksit ile hedef sicaklifimiza ulasincaya kadar sogutulmasi
beklenmistir. Deney parcamiz bu sicakliga ulastifinda 5 saniye icerisinde numuneler alinip,
kirma islemi gerceklesmistir. Sicakliklar termometre ile Ol¢iilmiistiir. Bekleme ve sicaklik
degerleri asagida Tablo 3.7’ de belirtilmistir. 20 Kg'lik Cekic, dikey eksenle 160 derece a¢1 yapacak
sekilde kaldirilip sabitlenmistir (Sekil 3.17). Deney pargasi centik simetri diizlemi, drslerin
simetri diizleminden 0,5 mm’ den daha fazla kac¢ik olmayacak sekilde yerlestirilir. Deney parcasi,
destekler lizerine, ¢ekicin ucu ¢entigin arka ylizeyine vuracak sekilde konulmustur (Sekil 3.18).
Cekicin serbest olarak birakilip, Sekil 3.17’ deki gibi numune kirildiktan sonra gostergeden Joule

degeri okunmustur. Elde edilen 6l¢ciimler Sonuglar boéliimiinde verilmistir.

Tablo 3. 7. Sogutma icin bekleme ve sicaklik degerleri

Istenen Sogutucu Dolap Sogutucu Numune Sicaklis: Numune Bekleme
Sicakligimiz Sicaklig Malzememiz & Zamani
-20°C -25°C Etil alkol + -23°C 15 dk
Karbondioksit

Tablo 3.7’ de sogutma ve bekleme sicaklik degerleri verilmistir. Bu sicaklik degerlerine

sogutularak beklenen 1sil islemli ve 1s1l islemsiz numunelerden elde edilen veriler sonuglar

boéliimiinde yer verilmistir.
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50°
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Sekil 3. 18. Deney parcasi desteklerinin ve orslerin yerlesimi [19].
3.3.3.Metalografik inceleme

Metalografi, metallerin icyapisini inceler. Metalografi, metallerin icyapisini inceleyerek
onlarin 0dzelliklerini belirlemeye, tarihcesini ac¢ia ¢ikarmaya ve ona nasil islemler
uygulanabilecegini anlatmaya ¢alisir [27-30].

Mikro yap1 incelemesi yapilmasi icin sirasiyla asagidaki 6 islemlerden ge¢mistir. Bunlar:
Kesme, Bakalite Alma, Zimparalama, Parlatma, Daglama ve Optik mikroskopta inceleme
islemleridir. Numunelerin mikro yapilarinin detayl bir sekilde incelenebilmesi icin metalografik

analizler yapilmistir.
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3.3.3.1. Mikroyapi1 Numune Hazirlama (Kesme Islemi)

Sekil 3.6’ da verilen mikroyap1 teknik resmine gére numunelerden enine ve boyuna kesit
alinmistir. Kesit alma islemi icin serit testere kesme makinesi kullamilmistir. Kesit alirken
numuneyi asir1 isinmadan kaginilmasi i¢in kesme sirasinda sogutucu sivi kullanilmistir. Numune
boyutlart 10 mm boyutunda ve 10 mm c¢apinda hazirlanmistir. Kesme isleminden sonra

Bakalitleme islemi uygulanmistir.

3.3.3.2. Bakalite Alma

Sekil 3.19’ da goriilen ECOPRESS marka bakalit cihazi kullanilmistir. Numunenin
boyutlar1 elle tutulmayacak kadar kiiciikse veya sekli diiz zemine durmayacak sekilde karmasik
bir numune ise yiizeyin incelenmesi icin sicak bakalitleme islemi yapilmaktadir. Hazirlamis
oldugumuz numune boyutlari da kii¢iik oldugu i¢in sicak bakalitleme islemi yapilmistir.

Bu cihazda, numune alt piston lzerine yerlestirildikten sonra alt piston asagi ¢ekilerek
numunenin Uzerine toz halindeki plastikten 6l¢ek yardimiyla numunenin boyutlarina goére bir
miktar plastik tozu dokiilmiistiir. Ust pistonu tasiyan kapak kapanip kilitlendikten sonra 300 bar
basing uygulanmistir. Yaklasik 10-15 dakika 180 °C sicaklikta bekletildikten sonra sogutma suyu
yardimiyla 8 dakika sogutulup kaliplanmis numune olarak tamamlanmistir. Kaliplanmis numune

Sekil 3.20’ de gosterilmistir. Bakalit tozu olarak akrelik fenolik kaliplama tozu kullanilmistir.

Sekil 3. 19. Bakalitleme cihazi
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42CrMod4 MOD J0MnB4

Sekil 3. 20. Bakalitlenmis test numune gosterimi

3.3.3.3. Zimparalama islemi

Bakalitlenmis numunenin mikroskobik incelemeye uygun hale gelmesi ve miikemmel bir
diiz yiizey elde etmek icin gereklidir. Zira metal mikroskoplari numune yiizeyinden yansiyan
1sinlar1 incelemektedir.

Incelenen malzemelerden Kkesilerek alinan numunenin yiizeyinde kesme isleminden
kaynakl piirtizlii olup ayrica yiizeyinde deformasyon tabakasi olusmustur. Mikroskopta inceleme
yapabilmek icin numune ylizeyinin son derece diizgliin olmasi gerekir. Bunun igin O6nce
zimparalama ardindan da parlatma islemi uygulanmistir. Bu islemler Sekil 3.21’ da goriilen
cihazda yapilmistir. Zimparalama islemi kaba zimparalamadan ince zimparalama dogru sirasiyla
yapilmistir. Zimpara, sert ve asindirici nitelikli SiC Taneciklerin suya dayanikh kagit lizerine

yapistirilmasi ile Giretilmistir.

Tablo 3. 8. Kullanilan zimpara kagidi 6zellikleri

Kulanilan zimpara tane nolari Tane Boyutu(um)
240 53-45
400 31-27
600 22-18
800 15-11
1200
2400

Tablo 3.8’ de verilen 6zelliklerden kaba zimparalama islemi 240 tane nosu ile baslamistir.
Zimparalama elle yapildigi i¢cin zimpara izlerinin ortadan kaldirilmasini kolay izleyebilmek i¢in

bir sonraki zimparalamada numune 90 derece déndiirerek zimparalama islemi tamamlanmistir.
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Bu islem tamamlanirken numune iizerine ¢ok hafif bastirilarak tamamlanmistir. Ince

zimparalama asinmasindan sonra yiizey plriizliligi yaklasik 1 pm olarak 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3. 21. Zimparalama Ve Parlatma Test Cihazi

3.3.3.4. Parlatma islemi

Parlatma isleminde, mekanik parlatma yontemi kullanilmistir. Mekanik parlatma
isleminde 150-600 d/dk hizla donen diskler kullanilmistir. Bu disklerin lizerine 6zel lretilmis
parlatma keceleri (kadife tiirti kumas) kullanilmistur.

Ince zimparalamadan sonra numune iyice suyla yikandiktan sonra disk iizerine
yerlestirilen numuneler parlatma kecesine 3 pm Elmas pasta siiriilerek ve alkol ile
yumusatildiktan sonra parlatma islemi tamamlanmistir. Numune disk {izerinde dénme yo6niine
ters istikamette devam ettirilmistir ve arada bir kendi etrafinda sag sola c¢eyrek tur
dondiiriilmistiir. Parlatmanin yeterli olup olmadigini kontrol etmek icin numune ylizeyine ¢iplak
gozle ve mikroskopta 100X biiyiitmede bakilmistir. Gozle bakildiginda ayna gibi parlak olmali
ve/veya mikroskopta bakilinca ¢izik olmamalidir.

Parlatilmis yiizeyler 15181 esit miktarda yansittigindan yapinin detaylari gézlenemez; bunu
saglamak icin yapida kontrast olusturmak gerekir; bu yiizden daglama yapilmistir. Numunelerde
gercek icyap1 Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in parlatilmis numune yiizeyine daglama islemi
gerceklestirilmektedir. Buradaki amag, parlatma sonucu goriilmeyen mikroyapi elemanlarini

ortaya ¢cikarmaktir.

3.3.3.5. Daglama islemi

Kimyasal daglama isleminde ¢esitli kimyasal maddelerin karisimindan olusan ve her

malzeme i¢in farkli olan daglama ayraci veya daglama reaktifi kullanilmaktadir. Bizim
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kullandigimiz ayraclar; Nital (%5 Nital)=1 veya 5 ml HNO3+100ml methanol (%95) veya 100ml
ethanol (%95)'dir.

Bu ayraclar, numune {izerine dokiildiigiinde malzeme yapisinda bulunan fazlar, tane
sinirlari veya tane ici arasinda mikro diizeyde piller olusturarak enerjisi yiiksek olan tane sinirlari
ve fazlar anot, diger fazlar katot olarak gorev yapar. Anot olan bolgeler asinir katot olan bolgeler
ise asinmaz. Asinan kisimlar mikroskop altinda 15181 farkli yonlerde yansittigindan mikroskop
altinda koyu renkte asinmayan boélgeler 15181 geri yansittigindan agik renkte goriiniirler. Bu
suretle olusan kontrast yardimiyla taneler ve fazlarin yapisimi inceleyebiliriz. Sekil 3.22’de

daglanmis bir test numunesi gosterilmistir.

Sekil 3. 22. Daglama sonucu test numune gosterimi

Daglama isleminden sonra Biiylitme oranina gore inceleme yapilmistir. Bu incelemeler;
Tane boyutu, Faz yapisi, Karbiirizasyon veya Dekarbiirizasyon gibi incelemelerdir.

Bu ¢alisma da Sekil 4.5’ deki Optik mikroskop kullanilarak hazirlanan numuneler 400X
biiyiitiilerek incelenmistir. Bulgular ve sonuglar béliimiinde tane boyutu, faz yapis1 hakkinda

degerlere yer verilmistir.

3.3.4. Mikrosertlik Ol¢iimii

Mikrosertlik icin istenilen ebatlara getirilen 2 adet 1sil islemsiz numune ve 10 adet
numune 1s1l islem firininda farkli menevis sicakliklarinda 2 saat bekledikten sonra, Numunelerin
sertlikleri Sekil 3.23’ de goriilen MITUTOYO marka cihazla mikrovickers sertlik ucu kullanilarak

310 gram yiik altinda 2 ile 8 saniye arasinda tutularak 3 noktadan ol¢iimleri gerceklestirilmistir.

500X biiyiitme ile mikrosertlik izleri goriintiisii Sekil 3.24, Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’ da yer

verilmistir. Tablo 3.9 ve 3.10’da 6lgiilen degerleri verilmistir.
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Sekil 3. 23. Mikro sertlik test cihazi.

Tablo 3. 9. Isil islem uygulanmadan mikrosertlik iz 61¢iim degerleri

Mhizeme X0l istenen Deger Olciilen Deger Olciilen Ortalama
Numune No. (ISO 898-1) (3 6l¢iim) Deger
1 42CrMo4 MOD  320-380 HV 197-199-201 HV 199 HV
2 30MnB4 320-380 HV 178-180-183 HV 180,33 HV

Tablo 3.10. Isil islem temperleme sonrasi1 mikrosertlik iz 6l¢iim degerleri

Numune /. i istenen Deger  Olgiilen Deger Olgiilen Ortalama
No. (1SO 898-1) (3 bl¢iim) (HV) Deger (HV)
1-550 42CrMo4 MOD 320-380 342-334-347 341
2-555 42CrMo4 MOD 320-380 338-330-337 335
3-560 42CrMo4 MOD 320-380 341-347-354 347,33
4-565 42CrMo4 MOD 320-380 339-365-362 355,33
5-570 42CrMo4 MOD 320-380 350-356-369 358,33
Ortalama 347,39 347,39
6-485 30MnB4 320-380 374-369-321 354,66
7-490 30MnB4 320-380 358-351-340 349,66
8-500 30MnB4 320-380 362-352-359 357,66
9-510 30MnB4 320-380 322-324-373 339,66
10-520 30MnB4 320-380 322-324-373 339,66
Ortalama 348,26 348,26

1 2 3 4 5

Sekil 3. 24. Isil islem temperleme sonrasi 42CrMo4 MOD malzemesine ait sertlik (HV) izleri
Deney numunelerinde temperleme sonrasi, Sekil 3.24’ de gosterilen her bes sertlik izleri

icin li¢ 6lciim noktalarini MITUTOYO marka mikro sertlik 6lciim cihazinda alarak olgiilen

degerleri gostermektedir. Olgiilen izler 500X biiytitilmiigtiir.
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] 7 8 9 10

Sekil 3. 25. Is1l islem temperleme sonras1 30MnB4 malzemesine ait sertlik (HV) izleri

Deney numunelerinde temperleme sonrasi, Sekil 3.25” de gosterilen her bes sertlik izleri
icin li¢ olciim noktalarin1t MITUTOYO marka mikro sertlik 6l¢iim cihazinda alarak olgiilen

degerleri gostermektedir. Olgiilen izler 500X biiyiitilmistiir.

1 2

Sekil 3. 26. Is1l islem uygulanmadan alinan mikrosertlik iz gorinimu

Deney numunelerinde 1s1l islem uygulanmadan, Sekil 3.26’ da gosterilen her iki sertlik
izleri icin li¢ 6lciim noktalarint MITUTOYO marka mikro sertlik 6l¢tim cihazinda alarak odl¢tilen

degerleri gostermektedir. Olciilen izler 500X biiytitiilmiigtiir.

3.3.5.Mikroyap1 incelemesi

Bu calisma da Sekil 3.27’ deki ZEISS marka optik mikroskop kullanilarak hazirlanan
numuneler 400X biiyiitiilerek incelenmistir.

Icyapr incelemesinde genellikle 151k yansimasindan yararlamldigl icin numunedeki
fazlarin o6zellikleri dagilimlari, tane sinirlari, dekarbiirizasyon, karbiirizasyon ve catlaklari
kolayca ayirt edilebilmistir. Tane biiyikligi olciimleri ASTM E115 standardina gore

degerlendirilmistir.

Sekil 3. 27. Zeiss Marka Optik mikroskop.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

42CrMo4 MOD ve 30MnB4 1sil islem uygulanmadan o6nceki mikroyapilar1 asagida
incelenmis ve mikro yapisinin perlit ve ferrit oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de

mikroyap1 gorselleri bulunmaktadir. Tane biiyiikliikleri 4 ile 5 um arasinda dlgiilmustiir.

Sekil 4. 2. 30MnB4 c¢eligin 1s1l islem uygulanmadan 6nceki mikroyapisi.
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Sekil 4. 4. On 1s1tma islemine tabi tutulmus 30MnB4 ¢eliginin mikroyapisi

42CrMo4 MOD ve 30MnB4 celiginin 450 °C’ de 60 dk 6n 1sitma islemine tabi tutulmus
mikroyapilar: Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ de yer verilmistir. Her iki malzemeninde mikro yapilarinin
perlit + ferrit oldugu tespit edilmistir. Tane biiyiikliiklerinin ise 5 ile 6 pm arasinda oldugu
Olciilmiistiir. Malzemelere demir karbon diyagramina gére on 1sitma islemine tabi tuttugumuzda

mikro yapisinin degismedigini ve tanelerinde biiylime gozlemlenmistir.
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Sekil 4. 5. Sertlestirme islemine tabi tutulmus 42CrMo4 MOD celiginin mikroyapisi.

Sekil 4.5’de 860°C de sertlestirme islemine tabi tutulmus 42CrMo4 MOD malzemenin
Sekil 3.27’ de kullanilan optik mikroskop ile 400X biiylitme sonucu mikro yapisindaki degisimler
incelenmistir. inceleme sonucu olarak tavlama sertligi 52 - 58 HRC olarak 6l¢iilmiistiir. 42CrMo4

MOD celiginde mikro yapisinin perlit ve ferrit ve tane buiytikligiiniin 6-7 pm oldugu ol¢tilmiistur.

Sekil 4. 6. Sertlestirme islemine tabi tutulmus 30MnB4 ¢eliginin mikroyapisi.

Sekil 4.6’da 860°C de sertlestirme islemine tabi tutulmus 30MnB4 malzemenin Sekil 3.27’
deki kullanillan optik mikroskop ile 400X biiylitme sonucu mikro yapisindaki degisimler
incelenmistir. inceleme sonucu olarak tavlama sertligi 49-53 HRC olarak él¢iilmiistiir. 30MnB4
celiginde mikro yapisinin perlit + ferrit ve tane biiytikliigiiniin 7-8 pm oldugu 6l¢tilmiistiir.

Tavlama islemi sonrasinda firinda yaklasik olarak 40 dakika sogutulmustur. Daha sonra
hava ortaminda sogutma islemi devam etmistir. Malzemelere demir karbon diyagramina gore
sertlestirme islemine tabi tuttugumuzda mikro yapisi perlit + ferrit olarak ayni kaldig1 ve

tanelerinde bliyiime gozlemlenmistir.
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Sekil 4. 7. Menevis islemi uygulanmis 42CrMo4 MOD celiginin mikroyapisi (400X).

Sekil 4.7’de bes farkli temper islemine tabi tuttugumuz 42CrMo4 MOD celiginin
mikroyapilari verilmistir. Bes farkl sicaklikta temperlenen numunelerin mikroyapilari gorselleri
birbiri ile benzer sonuglar vermistir. Mikroyapi sonucu %90 oranlarinda martenzit, yaklasik %1

oraninda ferrit ve geri kalan kisimda da beynit elde edildigi tespit edilmistir.

485 °C 490°C 500°C 510°C 520°C

Sekil 4. 8. Menevis islemi uygulanmis 30MnB4 ¢eliginin mikroyapisi (400X).

Sekil 4.8’de bes farkl temper islemine tabi tuttugumuz 30MnB4 celiginin mikroyapilari
verilmistir. Bes farkli sicaklikta temperlenen numunelerin mikroyapilar1 gorselleri birbiri ile
benzer sonuclar vermistir. Mikroyap1 sonucu %85 oraninda martenzit, yaklasik %3 oraninda
ferrit ve geri kalan kisimda da beynit olustugu tespit edilmistir.

Mikroyap: incelemesi sonuglarina gore her iki malzeme icin goriilen farkliliklarin
nedenleri, 42CrMo4 MOD celiginde Cr ve Mo elementinin olmasi, C oraninin 30MnB4 ¢eligindeki
oranindan fazla olmasi, 30MnB4 celiginde B elementinin olmasi ve sogutma etkilerinden dolay1

martenzit yapida farkliliklar gérilmiistr.
4.1. Mekanik Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Yapilan olan bu ¢alismada, 42CrMo4 MOD ve 30MnB4 celiklerinin 10.9 kalite icin (ISO
898-1) gerekli mekanik degerlerin saglanmasi i¢in 1s1l islem uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

10.9 kalite i¢in olmas1 gereken degerler standarttan alinarak Tablo 4.1’ de yer verilmistir. Cikan

sonuglar bu tabloya gore degerlendirilmesi yapilmistir. Sonuglar bélimiinde yer verilmistir.

45



Yasemin ERDOGAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

Tablo 4. 1. 10.9 Kalitenin mekanik degerleri [31].

ISO 898-1 Standart Mekanik Degerleri
Kopma Mukavemeti (min.) 1040 MPa
Akma Mukavemeti (min.) 940 MPa
Kopma Uzamasi (min.) %9
Kesit Daralmasi (min.) %438
Mikrosertlik Degeri 320-380 HV
Centik Degeri -20°C= (min.) 27 Joule

Farkli menevis sicakliklari sonucunda 42CrMo4 MOD ve 30MnB4 malzemelerinden elde

edilen mekanik sonuclarin grafikleri Sekil 4.9 ile Sekil 4.14 arasinda gosterilmistir. Ekler

boliimiinde ¢ekme test raporlar: eklenmistir.

42CRMO4MOD

1120,09
1150,00 111153 111153

1100,00 1117,67

1000,00
550 555 560 565

Cekme Mukavemeti
(MPa)

Menevis Sicakhgi (°C)

1050,00 1066,50

570

30MnB4

1140,45
o 115000 113185
(]
IS 1100,00 1066,58
2 1074,39 1065,22
£ & 1050,00
=
% — 1000,00
g 485 490 500 510 520
& Menevis Sicakhgi (°C)

Sekil 4. 9. Iki farkli malzemenin menevis sicaklifl ve Cekme mukavemetleri iliskisi.

Sekil 4.9’da deneyde kullanilan malzemelerin menevis sicakliklarina bagl olarak ¢ekme

mukavemetleri karsilastirilmasi gdsterilmistir. Her iki malzemenin de menevis sicakliklarina

bagl olarak ¢ekme mukavemetlerinde bir azalma goriilmektedir.

42CRM0O4MOD

1050,00 1015,291010,46
986,32 986,32

900,00
550 555 560 565
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942,88
950,00

570

30MnB4

1150,00 1097,330382 86
1100,00
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Sekil 4. 10. iki farkli malzemenin menevis sicaklifl ve akma mukavemetleri iliskisi.
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Sekil 4.10’da deneyde kullanilan malzemelerin menevis sicakliklarina bagh olarak akma
mukavemetleri karsilastirilmas1 gosterilmistir. Her iki malzemeninde menevis sicakliklarina

bagli olarak akma mukavemetlerinde bir azalma goriilmektedir.

42CRMO4MOD 30MnB4

< 18,60
® 1600 1541 20,00 e
© 14,58 e 11,21 11,59 ’
€ 15,00 14.08 =
© ’ 13,87 13,87 © 10.00
N 7
o> 14,00 %

13,00 35 0,00

550 555 560 565 570 485 490 500 510 520
Menevis Sicakhgi (°C) Menevis Sicakhgi (°C)

Sekil 4. 11. iki farkl malzemenin menevis sicakligl ve kopma uzamalarinin iliskisi

Sekil 4.11’de deneyde kullanilan malzemelerin menevis sicakliklarina bagl olarak kopma
uzamalarinin Kkarsilastirilmas1 gosterilmistir. 30MnB4 c¢eligi icin uzama degerinde artis

goriulmektedir. 42CrMo4 MOD celigi icin uzama degerlerinde azalma goriilmektedir.

66
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F e 5866 = 64
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€ °° 5056 4992 ® 59,89
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= 45 é 58
(%]
S 550 555 560 565 570
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Sekil 4. 12. iki farkli malzemenin menevis sicakhig1 ve kesit daralmalarinin iliskisi
Sekil 4.12’de deneyde kullanilan malzemelerin menevis sicakliklarina bagh olarak kesit

daralmalarinin karsilastirilmasi gosterilmistir. 30MnB4 celigi icin artma goriilmektedir.

42CrMo4 MOD celigi icin kesit daralmalarinda sicakliga bagl olarak artma goriilmektedir.
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Sekil 4. 13. iki farkli malzemenin menevis sicaklif1 ve ortalama mikro sertlik degerlerinin

iliskisi

Sekil 4.13’de deneyde kullanilan malzemelerin menevis sicakliklarina bagli olarak
ortalama mikro sertliklerinin karsilagtirilmasi gosterilmistir. 30MnB4 celiginin 500°C’de max.
Degere ulastig1 goriiliiyor ve sonrasinda bir azalma goriilmektedir. 42CrMo4 MOD celiginin ise

555°C’de bir azalma goriiliiyor ve sonrasinda artma goriilmektedir.

150
42CRM0O4MOD = 30MnB4
) = 96
g 80 o
100 66,67 68,67 = 100 82,67 75 33
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Sekil 4. 14. iki farkli malzemenin menevis sicaklig ve ortalama centik darbe degerlerinin

iliskisi

Sekil 4.14’de deneyde kullanilan malzemelerin menevis sicakliklarina bagli olarak
ortalama centik degerleri hesaplanarak karsilagtirilmasi gosterilmistir. 30MnB4 ¢eliginin ¢centik
Joule degerlerinde azalma goriilmektedir. 42CrMo4 MOD celiginin ise 560°C’de maksimum

degerine ulastif1 sonrasinda azalma goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Glinlimiizde deneysel verileri elde etmek ve bu verilerin ortam kosullarindan bagimsiz

hale getirmek zaman alici ve maliyetlidir. Bu nedenle daha 6nce yapilan deneyleri ve bu

deneylerde elde edilen verileri degerlendirilmistir.

Tablo 5. 1. Isil islemsiz elde edilen mekanik degerler.

Malzeme Temper | Akma Kopma Uzama | Kesit Sertlik
Adi Sicakligr | (Ry) (Rm) (%U) Daralmas1 | Degeri Centik (KV2)
(°C) (min.) (Mpa) (min.) (%Z)(min) | (HV) (-20°C=min.27J)
(Mpa)
42CrMo4 - 560,74 702,18 22,60 64,33 Ort. 199 Ort. 25,8]
MOD
30MnB4 - 471,44 672,86 23,78 55,63 Ort. 180,33 Ort. 10,03 ]
Standart 940 1040 9 48 320-380 27]
10.9 kalite

Tablo 5.1’ de 1s1l islem uygulanmadan yapilan cekme, centik ve sertlik sonuclarina

bulunmustur. Isil islem uygulanmadan malzemelerin 10.9 kalite icin kullaniminin uygun olmadig:

gorilmustiir. 10.9 kalite elde etmek icin malzemelerin 1si1l islem prosesi eklenerek istenen

kaliteye ulasacagi tespit edilmistir. Bunun i¢in optimum sicaklik degerleri iizerinde ¢alisilmistir.

Tablo 5. 2. 30MnB4 malzemesinin 1s1l islem sonrasi deneysel mekanik degerleri.

30MnB4 Temper | Akma (Ry) | Kopma Uzama | Kesit Sertlik Degeri Centik (KV2)
1.5526 Sicakligl | (min.) (Rm) (%U) Daralmas1 | (HV) (-
(°Q) (Mpa) (Mpa) (min.) (%Z)(min) 20°C=min.27])
6 Ort.96]
485 1097,35 1140,45 11,21 58,91 Ort. 354,66
7 Ort. 82,66 ]
490 1082,86 1131,85 11,59 61,58 Ort. 349,66
8 500 1000,80 Ort. 75,33 ]
1074,39 13,20 59,89 Ort. 357,66
9 Ort.35]
510 990,08 1066,58 17,58 61,42 Ort. 339,66
10 Ort.33]
520 995,72 1065,22 18,60 63,85 Ort. 339,66
Ortalama
Deger 1033,3 1095,7 14,43 61,13 347,39 61,13]
Standart
10.9 kalite 940 1040 9 48 320-380 27]

Tablo 5.2 icerisinde 30MnB4 celiginin 1s1l islem sonrasi deneysel mekanik degerlerine yer

verilmistir. Literatiirde bilgiye ulasilamamasi ve bu malzemeyi kullanacak sanayi ve benzer
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alanlarda mekanik degerlerin bulunmasi ile kolaylik saglanmistir. 10.9 kalite icin her sicakliginda

uygun parametre oldugu gorilmustiir.

Tablo 5. 3. 42CrMo4 MOD malzemesinin 1s1l islem sonrasi deneysel mekanik degerleri.

42CrMo4 | Temper | Akma Kopma Uzam | Kesit Sertlik Degeri | Centik (KV2)
1.7225 Sicaklig | (Ry) (Rm) a Daralm | (HV) (-20°C=min.27])
1 (°C) | (min.) (Mpa) (%U) | as1
(Mpa) (min.) | (%Z)
(min.)
1
550 1015,29 | 1120,09 | 15,41 | 50,56 Ort. 341 Ort. 44,66
2
555 1010,46 | 1117,67 | 14,08 | 49,92 Ort. 335 Ort. 66,66
3
560 986,32 | 1111,53 | 13,87 | 54,24 Ort. 347,33 Ort. 80
4
565 986,32 | 1111,53 | 13,87 | 54,24 Ort. 355,33 Ort. 68,66
5
570 942,88 | 1066,40 | 16,87 | 58,66 Ort. 358,33 Ort. 58,66
Ortalama
Deger 988,25 | 110546 | 14,36 | 53,52 348,33 63,06]
Standart
10.9 kalite 940 1040 9 48 320-380 27]

Tablo 5.3 igerisinde 42CrMo4 MOD celiginin deneysel mekanik degerlerine yer

verilmistir. Karsilastirilan iki malzemenin mekanik degerlerinin ortalamalarini standart ile

kiyasladigimizda malzemelerin standart ve mekanik degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu

tespit edilmistir. 10.9 kalite icin her sicakliinda uygun parametre oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada, secilen iki malzemenin karsilastirilmasi yapilmistir. Farkli sicakliklarda

temperleme islemine tabi tutularak 10.9 kalite i¢in gerekli mekanik 6zelliklerin elde edilebilecegi

gorilmiistiir. 42CrMo4 MOD malzemesinin yerine 30MnB4 malzeme kullanildiginda maliyet

acisindanda tasarruf saglanacagini asagida Sekil 5.1° de verilen Asilcelik firmasina ait fiyat

tablosundan goriilmektedir. 42CrMo4 ile 30MnB4 malzeme arasinda 174 Euro/ton fark vardir.
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HEiL ;ELiK 01.09.2021

Rev.: 09
| FIYAT LISTESI Fiyatlar Eurofton'dur |
_LeLb LAMA
FIYAT GRUPLARI K70 ve UZERI
su-z?:llﬁAI :g:-wa 8-60 x 60-130

Olciiler mm'dir.

Karbon Celikleri
. A S | | 1.447 | 1.372 |
B | o752 23 [ 1.470 | 1.395
Yay Celik
A 1.516 1.436
2 B 1.557 1.477
C 1.678 1.578
D |s1/52Cm0v4 1.848 1.728
3 625iCrS, SAE 9262, 615i017 1.605 1.510
Otomat Celikleri
. |2 (10-60)520, SAE 1117, ENBM | 1.500 | |
| "B [ (2-11)5Mn(eb)(28-37) | 1.569 | |
Islah Celikleri
5 CAE 5135, (34-41)Crd, ZF63, CMBOF, 35CrMn5, 30MER 1.551
5 (18-50)CrMo{S)4, SAE 4140, SAE 4150, BS700M40, (16-30)CD4, EN16C (% 5 Pb farki eklenir.) 1.711
A | 34CrNiMos, SAE 4390 2.378
7 | B | 30CrhiMos 2.583
C [31cMove 1.946
Borlu Celikler
8 (20-33)MnB(4-5), SAE 15B(16-41)H | 1.537 | |

Sekil 5. 1. 42CrMo4 ile 30MnB4 ¢eliginin fiyat kiyaslamasi
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6. ONERILER

Bu ¢alismada elde edilen veriler literatiirdeki deneysel verilerle karsilastirilip, 30MnB4
celigi 10.9 kalite bir civata iiretiminde kullanilabilir. Standart ve kullanim yerine gére 30MnB4
celigi, 42CrMo4 celigine akma, kopma, uzama, kesit daralmasi degerlerine bagli olarak tercih
edilebilir.

Bu calisma ile literatiire, 10.9 kalite civata lretimlerinde 42CrMo4 malzemesine bagh
kalmadan, malzeme ¢esitliligi ortaya ¢ikarilabilir. Boylece 10.9 kalite bir iirtin icin, gerekli olan
hammadde fiyatin1 daha hesapl elde etmek icin alternatif olarak 30MnB4 ¢eligi kullanilabilir.

Bir sonraki calisma olarak, bu malzemelerle birlikte 32CrB4 malzemesini kullanarak 10.9
kalite civata liretimlerinde 1slah ve temper islemi sonrasi mekanik davranislari incelenebilir. Bu

malzemedeki metalografik analizler yapilabilir.
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