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Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Mehmet CAKMAKKAYA

Tez ¢alismasinda, toprak igsleme aletlerinde kullanilan 5630 kalite ¢eliginden yapilmis
pulluk u¢ demiri iizerindeki asinma mekanizmalarinin incelenmesi ve iyilestirilmesi
lizerinde arastirma yapilmistir. 5630 kalite celikler igerisinde bor bulunan sicak
haddelemeye tabi tutulmus yassi ¢eliklerdir. Tarim aletlerinde kullanilan kesici uglarin
asinma direnci yiiksek olmasi arzu edildigi igin kullanilmaktadir. Bununla birlikte
pullukta bulunan kazici ug (pulluk u¢ demirleri) siirtiinme ve asinmanin en fazla oldugu

bolimdiir. Bu bolim diger pulluk elemanlarina gore daha fazla aginma gostermektedir.

5630 kalite gelikten yapilan pulluk u¢ demirlerinin asinmasini azaltmak igin ¢elik
yiizeyi ark kaynag1 yontemi kullanilarak sert dolgu kaynag: yapilmis ve ayrica ayni ana
malzeme ylizeyine sivi nitriirleme banyosunda nitriirleme islemi gerceklestirilmistir. Bu
iki yontemle malzemelerin ylizeyleri sert kaplama yapilarak ¢alistigi ortamda asinma

direnci ve toklugunda iyilestirme amaglanmistir.

5630 kalite ¢elikler Erdemir sicak hadde tirtinii olarak farkli kalinliklarda tiretilmektedir.
Afyon organize sanayi bolgesinde tarim araglari iireten “Aktaslar Tarim” firmasindan
10 mm kalinhiginda 5630 kalite celik temin edilmistir. Bununla birlikte dolgu kaynag:
yapilacak malzemeler 8 mm kalinliginda temin edilmistir. Ciinkii tabaka olusumundan
sonra deney numunelerinin hazirlanmasinda ortaya g¢ikacak talas kaldirma isciliginin
azaltilmasi ve ayn1 zamanda diizgiin bir kabuk kaplama yapilmasi durumunda kaplamali

iriiniin kesici u¢ olarak kullanilabilmesi amaglanmistir. Dolgu kaynagi uygulanan



malzemeler kesme, tornalama ve freze islemleri ile standart numuneleri hazirlanmistir.
Nitriirleme yapilacak deney numuneleri 10 mm kalinlikta hazirlanarak Konya organize
sanayi bolgesinde 1s1l islem alaninda hizmet veren “Selguk Isil islem” firmasi tarafindan
yapilmistir. Nitrlirleme parametreleri tarafimizdan belirlenmistir. Gerek ark kaynagi ile
yapilan kaplamada gerekse nitriirleme islemlerinde kullanilan malzemelerde bu
islemlerden Once malzeme yiizeylerinin dogal kalintilardan, oksit ve benzeri

kirliliklerden arindirilmasina 6zen gosterilmistir.

Sert dolgu elektrotlari ile yapilan kabuk olusturma islemleri malzemelerin yiizeylerinde
sertlik saglar. Olusturulan bu sert kabuk ana malzemeyi abrasif asinmaya kars1 dayanikli
yapar ve ana malzemenin daha az asinmasini saglayarak tiriiniin kullanilma omriini
artirmaktadir. Bu calismada 5630 kalite celik {izerine elektrik ark kaynak yontemi ile
“citomangan sert dolgu elektrodu” ve dolgu kaynaklarinda kullanilabilen “EIS-410
NiMo” tipi paslanmaz ¢elik dolgu elektrotlari “Magmaweld” firmasindan temin edilerek
elektrot c¢aplarina uygun parametreler kullanilarak metal yiizeyinde dolgu

olusturulmustur.

Tuz banyosunda nitriirleme “Sivi nitriirleme” islemi asinma direncinin arttirilmasi i¢in
uygulanan en yaygin yiizey islemlerinden biridir. Nitriirleme isleminde, is pargasi
ylizeyinin Azot ile zenginlestirildigi bir termokimyasal siiregtir. Malzeme yiizeyine sert
ve ince bir tabaka olusturarak ana malzemenin yiizeyinde koruma saglamaktadir. 5630
kalite celiginden yapilan numuneler tuz banyosunda 650 °C sicaklikta 4 saat
bekletilerek yapilan sivi nitriifleme islemi ile ylizey sertlestirilmistir. Banyodan

¢ikarilan numunelere direk su ile sogutma islemi uygulanmaistir.

Bu tez ¢alismasinda ana malzeme ile birlikte 4 farkli numune olusturulmustur. Dolgu
kaynagi ve sivi nitriirleme yontemi uygulanan 5630 kalite celikleri asinma deneyi
uygulanarak ana malzemeye gore asinma direngleri karsilastirilmistir. Bununla birlikte
mikro yapilar incelenerek numunelerin mikro yapilart SEM ve optik mikroskopta
incelenmistir. Numunelerin farkli bolgeden alinan mikro sertlikleri ile sertlik degisim
grafikleri olusturulmustur. Centik darbe deneyi ile malzemenin siinek veya gevrek

yapilart gozlenerek darbe direngleri Olciilmiistir. SEM mikroskobundan alinan



goriintiilerin analizleri yapilmustir.

Sonug olarak 5630 kalite ¢elik dolgu kaynak yontemi ile yapilan sert tabakali yiizey
olusturmada maliyet diisiik olmakla birlikte asinma direncinde %350 oraninda artis
saglanirken ark kaynagi ile olusturulan sert kabuk “citomangan sert dolgu elektrotunda”
stineklik azalmakta gevrek kirilmaya egilimli bir 6zellik gostermistir. Fakat “EIS-410
NiMo” dolgu elektrotu ile olusturulan sert kabuk ise siinek Ozelik gostermektedir.
Nitriirleme islemi, dolgu kaynak yontemine gore yiiksek maliyette olmasina ragmen
temperlemenin de etkili oldugu bu islemde tokluk yoniinden daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Ancak nitriirleme isleminde olusan tabakanin diger sert kabuklara gore daha

ince olmas1 Abrasif asinmaya kars1 daha kisa siireli direng gostermektedir.

2014, xiv + 63 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

TILLAGE IS USED DEPENDING ON THE PROCESSES OF AGRICULTURAL
MACHINES, IMPROVING THE CORROSION OF REINFORCING STEEL 5630

Necip SELCUK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Metallurgy and Materials Engineering
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Mehmet CAKMAKKAYA

In this research, there is a study about examining and improving on wear mechanisms of
plowshare which made of 5630 quality steel . 5630 quality steels are flat steels which
are hot rolled and that steels include boron. 5630 quality steels are preferable materials
because wear resistance of plowshare of agricultural implement should have high
values. However, plowshares have higher values of friction and wear than other parts of

plow.

For decreasing wear of plowshares which are maded with 5630 quality steel, nitriding
and hardfacing welding with arc welding techniques are applied on surface of 5630
quality steel materials. Aim of that two methods, improving satiety and wear resistance

of material surfaces.

5630 quality steels are produced by Erdemir company with different thickness. 10 mm
thickness 5630 quality steels are provided from Aktaslar Tarim where situated in
Afyonkarahisar organized industrial zone. On the other hand, 8 mm thickness materials
are provided for fillet welding. Standard sample from filet welded materials is prepared
with milling, turning and cutting. Nitruding of samples which have 10 mm thickness is
maded by Selcuk Isil Islem Company where situated in Konya Organized Industrial
Zone. Parameters of nitruding are determined by our. We took care oxide and natural
particules cleaning before all applications. Layers formed on surfaces of samples
created hardness. The Layer on surface gived durability to main material and thus,

lifetime of main material is increased.



Nitruding in salt bath is one of the widely using surface processing for increasing wear
resistance. Nitruding is a thermochemical process that makes enrich with nitrogen on
sample surface. This nitrogen layer provide more protection on the main sample surface.
Samples which are maded form 5630 quality steel are incubated in salt bath on 650 °C
degrees for 4 hours. Than samples are incubated under directly cold water.

In this thesis, 4 different samples are created with main sample. 5630 quality steels
which are applied with Fillet weld and liquid nitruding compared with main sample on
about wear experiment. At the same time, micro structure of samples are examined
under scaning elektron microscope (SEM) and light microscope. And also, micro

hardness graphs are created.

Consequently, 5630 quality steel with fillet weld technique has low prices and also
provides 50 percentage on wear resistans. Hardness layer which is created by arc weld
“on citomangan hard fillet weld electrode” plasticity is decreased and inclined to brittle
fracture. But layer which is consisted from nitruding process is more thin than other
hardness layers, so this is provide more shortly resistance to abrasive wear.

2011, xiv + 63 pages

Key words: 5630 steel, hardness fillet weld, liquid nitruding, wear



TESEKKUR

Bu aragtirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi agsamasinda yapmis oldugu biiyilik katkilarindan dolay tez
danigmanim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Mehmet CAKMAKKAYA, aragtirma ve yazim
siiresince yardimlarini esirgemeyen Sayin Ars. Grv. Yelda AKCIN’e ve Sayin Ars. Grv.
Melih OZCATAL’a, malzeme konusunda yardimlarini esirgemeyen Aktaglar Tarima,
nitriirasyon isleminde bu hizmeti sunan Selcuk Isil Isleme her konuda &neri ve

elestirileriyle yardimlarini gérdiigiim hocalarima ve arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bu tez calismast 13.FEN.BIL.17 numarali proje ile bilimsel arastirma projeleri

tarafindan desteklenmistir.

Bu arastirma boyunca maddi ve manevi desteklerinden dolay1 aileme tesekkiir ederim.

Necip SELCUK
AFYONKARAHISAR, 2014
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Ca Makinenin efektif alan is basarisi (ha/h)

\/ Makinenin ilerleme hizi (km/h)

B Makinenin is genisligi (m)

Et Zamandan yararlanma katsayisidir (%)

Mt Tamir masrafi (TL/h)

SAF Makinenin satin alinma fiyati (TL)

r Tamir masrafi faktori (0,8-1,3)

T Makinenin tiim kullanim siiresidir (h)

Mb Makinenin bakim masrafi (TL)

to Her ¢alisma i¢in gerekli bakim siiresi (h)

i Isci iicretidir (TL/h)

N Makinenin gereksinim duydugu ¢eki giicii (kW)

F Makinenin g¢eki kuvveti (kN)

\/ Makinenin ¢alisma hizidir (m/s)

Npto Makinenin kuyruk mili giicti gereksinimi (kW)

Nb Makinenin 6zgiil giicii (kW/m)

b Makinenin is genisligidir (m)

Nph Hidrolik gii¢ (kW)

Q Hidrolik sistemdeki akiskanin debisi (L/s)

P Sistemin basincidir (kPa)

Nk Makinenin kasnak giicti (kW)

n Kasnak devri (d/d)

Mg Doénme momentidir (Nm)

G Sarkacin agirlhigi (kg)

L Sarkacin agirlik merkezinin sarkacin salinim merkezine
uzakligi(m)

h Sarkacin agirlik merkezinin diisme ytiksekligi (m)

hl Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis yiiksekligi (m)

o Diisme agi1s1 (derece)

B Yiikselis a¢is1 (derece)

Ntop Toplam gii¢

E Kirilma enerjisi




Kisaltmalar

DPT
AB
NACE

SITC
DTO
ITAB
SEM

Devlet planlama tegkilati

Avrupa birligi

Avrupa toplulugunda ekonomik faaliyetlerin istatistiki
siniflamasi

Standart uluslar arasi ticaret siniflamasi

Diinya ticaret orgiitii

Is1 tesiri altindaki bolge

Taramali elektron mikroskobu
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1. GIRIS

Giiniimiizde insan niifusunun artmasi ile birlikte beslenme ihtiyacini karsilayabilmek
icin tarim sektoriinde gelismeler yasanmaktadir. Topragi daha kisa siirede ve siirekli
olarak islemek 6n plana ¢ikmaktadir. Topragin uzun siireli islenebilmesi iiretilen arag ve
gerecglerin kullanim Omiirlerini kisalmaktadir. Bu nedenle iiretilen malzemelerin daha
saglam ve kaliteli olmasi istenilmektedir. Toprak isleme aletlerinde istenilen saglamlik
ise malzemenin asmnmaya karsi direnci ile saglanabilir. Toprak isleme araglarinda
mineral asinmasina karsi aginma direnci yiiksek ayni1 zamanda da maliyeti diisiik tiretim

yontemleri lizerinde durulmaktadir.

Tarim sektorii, Tarim Alet ve Makineleri imalat Sanayi sektoriince iiretilen iiriinlerin
pazar1 durumundadir. Dolaysiyla tarim sektoriinde ortaya ¢ikan olumlu ya da olumsuz
gelismeler dogrudan bu sektére yansimakta, bu sektordeki olgular da dolayli bigimde
tarim sektoriinii etkilemektedir (DPT 1995). Tarim alet ve makinelerinde gelistirilen
triinler baglantili olarak tarim sektoriinii buradan da insanlarin ihtiyaclarinin

giderilmesini saglayacaktir.

Celikler, tistiin mekanik 6zellikleri, talagh ve talagsiz imalata yatkinliklar1 ve alternatif
diger malzemelere kiyasla daha ucuz olmalar1 nedeniyle, giiniimiizde en yaygin olarak
kullanilan miihendislik malzemeleridir. Celikler 6zellikle abrasif asinmaya maruz kalan
makine parcalarinin iiretiminde, digli {retiminde, piston {iretiminde, otomotiv
sektorlinde, yap1 sektoriinde ve miithendisligin ¢esitli alanlarinda genis kullanim alanina
sahiptir. Bu nedenle asinmaya kars1 daha direngli ¢eliklerin iiretilmesi gittikce 6nem
kazanmaktadir (Yegen 2009).

IIk kez Siimer ve Misir uygarliklarinda incelenen aginma daha sonraki zamanlarda
Ronesans devrinde Leonardo da Vinci (1452-1519) ve G. Amontos (1663-1705)
tarafindan incelenerek ana prensipleri ortaya konmustur. Farkli mekanizmalarla
gerceklesen farkli asinma tipleri madencilik, tarim, makine, otomotiv, yap1 sektorii gibi
bir¢ok endiistri alaninda makine elemanlarinin ve miithendislik malzemelerinin dmriinii
onemli Ol¢iide azaltarak biiyilk ekonomik (is, zaman, malzeme vb.) kayiplara neden
olmaktadir (Erdem 2006).



Diinya endiistrisi her yil aginmadan dolayr milyarlarca dolar degerindeki makine
pargasini hurdaya atmaktadir. Endiistrinin pek ¢ok alanindaki tesislerin ve makinelerin
etkin calismasimi azaltan, giic kayiplarimi ve yedek parca kullanim oranini arttiran
asinma olayr sonucunda durus kayiplari, montaj ve demontaj siireleri ve randiman
kayiplart da g6z oniinde bulundurulursa bu milyarlarca dolarlik kayip katlanarak daha
da artmaktadir (Tabur 2003).

Tarim alet ve makinelerinin isleyici organlarinda olusan yipranma; aletin isletme
sartlarina, aletin konstriiksiyonuna, topragin yapisina ve benzeri birgok c¢evresel
etkenlere bagl olarak olusurlar. Ozellikle, toprakla dogrudan temas halindeki aktif
pargalarin asinmasi, toprak igerisindeki sert cisimlerin (kaya, tag, kok vb.) asindirici
etkisiyle meydana gelir. Isleyici organlarda meydana gelen bu asinma abrasif asinma
prensibiyle meydana gelmektedir. Toprak isleme aletlerinde diger asinma tiirleri olan

adhesif ve kohesif asinma nadiren meydana gelmektedir (Karamis 1985).

Adhesif asinma ise, iki metal arasinda belli temas noktalarinda, malzemenin akma
mukavemetinin asilmasiyla meydana gelen asinma tipidir. Yiksek hiz ve
yiklenmelerde goriiliir. Yorulma asmmasi dedigimiz kavram ise, periyodik
yiiklemelerde goriilen ve ylizey altinda zayif noktalar meydana getirip, catlaklar
olusturan asimmma tipi olarak aciklanabilmektedir. Korozif asinma; kimyasal ve
elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda metal yiizeylerinde korozyon olusarak,
mekanik etkenlerle tasinmasi olayidir. Bunun yaninda tabaka asinmasi; yiizeylerin hava
ile temasa girmesi sonucunda olusan sert tabakalarin degisken yiikler altinda kirilmasi
ve bu olayn stirekli yinelenmesi ile olugur. Yenme aginmasi dedigimiz aginma tipi ise;
birbirine kuvvetle temas eden iki metal ylizey arasinda diisiik genlikli titresimlerin

meydana gelmesiyle olusur. Adhesif asinmanin siddetli bir ¢esididir (Yiicel 1999).

Bitkisel iiretim islemlerinde toprak isleme en 6nemli islemlerin basinda gelir. Topraga
yapilan ilk iglem olan toprak isleme iiriiniin verimini ve kalitesini direk olarak etkiler.
Toprak isleme alet ve makinelerinin kullaniminda karsilasilan en biiyiik ve 6nemli sorun
topraga dogrudan temas eden aktif organlarinin kisa siirede asinmalaridir. Asinmadan

dolayr da gorevlerini yapamamalaridir. Toprak isleme alet ve makinelerinin gorevlerini



istenildigi diizeyde yerine getirebilmeleri, aktif organlarinin kalitesi ile biiyiik ol¢iide
dogru orantilidir (Senay 2013). Toprak isleyen aktif metal uglarda asinmadan
kaynaklanan ve oldukca biiyiik miktarlarda olan malzeme kayiplari, arastirmacilari
farkli malzeme ve/veya yeni yiizey modifikasyon islemlerini aragtirmaya ve

gelistirmeye itmektedir (Er 2003).

Mekanik bir islem olan toprak isleme tarimin en eski uygulamasi olarak bilinir. Birincil
toprak isleme aletlerinden olan pulluk, toprak islemenin en temel ve en eski aleti olarak
kabul edilir (Mutaf 1974). Kulakli pulluklar topragi kesmek, kaldirmak, par¢alamak ve
devirmek i¢in kullanilan ve keski demiri, u¢ demiri, kulak taban demiri, kulak uzantisi
gibi aktif ve pasif elemanlardan olusan bir biitiindiir (Mutaf 1974). Traktoriin ii¢ nokta
aski sistemine bagl olarak calisan asilir tip bir kulakli pullukta, 6zellikle ok, kulak ve
pulluk u¢ demiri (bigak), degisik toprak kosullarinda ve degisik ¢alisma hizlarinda ¢eki
kuvvetine bagl olarak farkli ve ¢ok biiyiik yiiklerle yiiklenir (Giirsel ve Koftecioglu
2006).

Pulluk metalinin bu yiiklerle ve topragin yapisina gore gostermis oldugu siirtiinme
kuvveti pullukta aginmalara sebep olur. Kulakli pulluklarin topraga ilk batan kismi1 olan
pulluk u¢ demiri ise en fazla aginmanin ve malzeme kaybinin yasandigi elemandir.
Pulluk u¢ demiri asinmanin etkisiyle birlikte islevini yerine getiremez. Pulluk ug
demirinin aginmasi ayni zamanda topraga batmasini ve battiktan sonra ¢eki giiciiyle
birlikte enerji kullaninminin artmasima da neden olmaktadir. Pulluk u¢ demiri islevini
yerine getiremedigi takdirde toprakta istenilen tabaka olusturulamaz ve verimli iiretim

saglanamaz.

Toprak ozellik bakimindan heterojen bir yapiya sahiptir. Igerisinde farkli ebatlarda
organik ve/veya inorganik maddeler barindirabilir. Topraga etki eden diger faktor ise
cevre ve doga olaylaridir. Bu faktorlerin etkisi ile toprak yumusak veya sert yapida
olabilir. Topragin igerisinde barindirdig1 sert maddeler darbe etkisi ve asinma etkisi
gostermektedir. Bu nedenle toprak isleme aletlerinde sertlik ve tokluk kavramlari 6n
plana ¢ikmaktadir. Ancak sertlik arttig1 i¢in tokluk azalmaktadir. Toprak isleme aletleri

ile ilgili yapilan aragtirmalarda pulluk u¢ demirini olusturan malzemenin yapisini



degistirmekten ¢ok maliyeti diisiik yiizey islemlerine gidildigi gézlenmistir.

Metal malzemelerin yilizeylerine uygulanan 1si1l islemlerin yaninda hem 1s1 girdisi ile
sertlestirilebilen hem de koruyucu kalkan gorevi goren dolgu kaynagi ile kaplama ve
nitriirleme yontemleri bulunmaktadir. Yiizey islemleri ana malzemenin 6zelliklerinden
farkli olarak yiizeyde yeni bir tabaka olusturabilmektedir. Bu tabaka sayesinde ana
malzeme Ozellikleri talepleri karsilamasa dahi ylizeyine yapilan ince bir tabaka
sayesinde istenilen yap1 olusturulabilmektedir. Bu yapi1 kullanim 6mriine direk etki

etmektedir. Ayni zamanda onarim1 ve bakim maliyeti de diigmektedir.

Kaynak teknolojisinin 6nemli bir bolimiinii olusturan metal ve alasimlari farkli
ortamlarda ve farkli amaclar i¢in kullanilirlar. Metal yiizeylerinin dis ortamlardan
korunmas1 veya kullanim alanina gore; maruz kaldigi yorulma, siirtliinme ve aginmalari
ortadan kaldirmak veya minimuma indirmek amaciyla cesitli yiizey islemlerine ve

iretim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Cay vd. 2004).

Sert dolgu, asinmaya kars1 daha nitelikli yilizeyler olusturmak veya parcalar1 orijinal
boyutlaria getirilebilmek i¢in metal parcalarin yiizeylerinin degisik kaynak yontemleri
kullanarak 6zel alasimli malzemelerle doldurulmasidir. Metalik malzemeler bircok
nedenle asinirlar. Sert dolgu, metal parcalarin ¢alisma Smiirlerini uzatmak i¢in aginma
direnci yiiksek yiizey olusturmakta diisiik maliyetli bir metottur. Yararlarinin iginde
daha az parca degisim ihtiyaci, bakim siliresinin azalmasi, ana parganin ucuz
malzemelerden yapilabilirligi, s6kme takma siiresinin azalmasi, stok bulundurma
miktarlariin azalmasi ve genel maliyetlerin azalmasi vardir. Sert dolgu islerinin ¢ogu

tamir veya bakim operasyonunun bir pargasidir (Cavcar 1998).

Nitriirleme islemi, metal malzemelerin ylizeyinden azot emdirilerek yiizeylerin
sertlesmesi, asinma direncinin arttirtlmasi ve korozyonun oOnlenmesi gibi mekanik
ozelliklerin 1iyilestirilmesini saglar (Shen, Oh and Lee 2005). Termokimyasal yiizey
sertlestirme iglemlerinin en 6nemli ve en eski metodu yiizey katmaninin kimyasini
degistiren ¢eligin nitriirlenmesidir (Brooks 1992). Uzun zamandir kullanilmakta olan

gaz nitriirleme yonteminde yilizeyde olusan Fe,N nitriir katmanindan farkli olarak tuz



banyosunda nitriirleme yonteminde sert ve asinma direnci yiiksek olan bir katman

ortaya ¢ikar (Funatani 2005).

Bu ¢alismada toprak isleme tarim aletlerinden olan Erdemir 5630 kalite celiginin sert
dolgu kaynak yontemi ile yiizey kaplama ve nitriirleme yontemi ile ylizey sertlestirme
islemleri uygulanmigtir. Bu uygulamalar sonucu asinma degerleri gozlenerek

malzemelerin kiitle kaybi tayin edilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Tarim Sektorii ve Toprak isleme

Gilinlimiizde her alanda oldugu gibi tarim alet ve makineleri sektoriinde de teknolojik
gelismeler yaganmaktadir. Tarim i¢in kullanilan arazilerden daha kisa siirede daha ¢ok
verim elde edilebilmesi igin tarimda makinelesme gerekmektedir. Uretilen makine ve
aletler diinya standartlarina uygun kaliteli yapilardan olugmalidir. Bu durum {iretici ve
tilketicinin memnun kalmasini saglayarak iiretilen iiriinlerinde istenilen Ozelliklerde

olmasina zemin hazirlayacaktir.

Toprak isleme araclarinin dayanikli malzemeler olmasi enerji tasarrufu ve malzeme
kaybinin Oniine ge¢mektedir. Kullanilan aletlerin uzun Omiirlii olmasi tiiketicinin

tiretimde daha aktif ve verimli sonuglar elde etmesini saglayacaktir.

2.1.1 Sektoriin Tanimi ve Kapsamm

Tarim, insanlarin yagsamlarini siirdiirebilmeleri konusunda beslenme ve giyim gibi temel
ithtiyaclart i¢in gerekli hammaddeleri saglayan bir sektordiir. Artan niifus miktar
tarimin genis alanlarda yapilmasini, tarimsal {iretimde kullanilan tohum, su, giibre, ilac,

makine girdilerinin etkin kullanimini gerektirmistir (Acar ve Oztiirk 2011).

Tarim alet ve makineleri sektorii, imalat sektOriiniin yatirnrm mallar1 {ireten bir alt
sektoriidiir. Bunlar tarimsal mekanizasyon araglari olarak da isimlendirilir. Bu araglar
tarimsal iiretimde isgiicii verimliligini artiran, maliyetleri diigiiren, modern {iretim
teknolojilerinin kullanilmasin1 ve islemlerin zamaninda ihtiyaglara uygun sekilde
yapilmasini saglar ve iiriin kalitesini artiran 6nemli bir tarimsal {iretim girdileri grubunu

olusturmaktadir (TC Ekonomi Bakanligi 2012).

Tarim alet ve makinelerin {iretiminde genel olarak metal yapilar kullanilmaktadir.
Kullanilan ekipmanlarin biiyiikk cogunlugu yilizey oOzellikleri bakimindan aginmaya

maruz kalmaktadir.



Tarimsal tiretimde en 6nemli girdilerden biri olan tarim makinelerinin kullanicisi olan
ciftcilerin bitkisel ve hayvansal {iiretim siirecindeki en biiylik amaci, makine
masraflarinin en aza indirilebilmesidir. Bu amaca ulasabilmeleri i¢in makinenin dogru
secimi ve kullanimi yaninda onlarin nasil onarilacagini, hatta nasil imal edildigini de

bilmeleri gerekir (Acar ve Oztiirk 2011).

2.1.2 Tarimda Makinelesme

Genis alanlarda daha fazla miktar ve kalitede iiretim yapilabilmesi i¢in zamanla artan
oranda tarimda makine kullanimi yayginlagsmistir. Girdiler igerisinde en pahalilarindan
biri olan ve yetistirilen iirlinlerin miktar1 ve maliyeti lizerinde c¢ok etkili olan, dogru
kullanilmadiginda toprak ve ¢evreye olumsuz etkileri olabileceginden tarimda makine

kullanimy, {izerinde dikkatle durulmasi gereken bir konudur (Acar ve Oztiirk 2011).

Tarim sektoriinde makinelesme ilk olarak Siimerlerin sabani bulmasi ile
gerceklesmistir. Ancak sabanin yaninda insan ve hayvan giiclinden de yararlanilmistir.
Sabandan 6rnek alinarak pullugun gelismesi ise Roma Imparatorlugu déneminde
gerceklesmistir. Giiniimiizde ise insan ve hayvan giiciiniin yerini makine ve motorlar
almigtir. Tarimin her alaninda ¢ift¢inin daha hizli {irlin elde etmesini saglayan alet ve

makinelerin kullanimi1 mevcuttur.

Makine sozciigiiniin en genel tanimi, “herhangi bir enerji tiiriinii baska bir enerjiye
dontistirmek veya belirli bir etki olusturmak i¢in birlestirilmis aletler biitiini”
seklindedir. Bilindigi gibi makineler ikiye ayrilmaktadir. Termik makineler, yakit
enerjisini dondstiirerek hareket enerjisi olusturur. Hareketle birlikte gii¢ elde edilir. Yani
giicii ve hareketi kendileri iiretirler. Ornegin traktor, giic kaynagi olan bir termik

makinedir ve bu tip makineler arasinda en énemlisidir (Cakir 2005).

Yardimct makineler, gli¢ kaynagindan alinan hareket enerjisini diger enerji tiirlerine
doniistiirerek istenilen islerin yapilmasi igin Kullanirlar. Tarim makineleri, adindan da
anlasildig gibi zirai iglemede kullanilmak {izere imal edilirler. Birincil ve ikincil toprak

isleme makineleri olmak tizere 2’ye ayrilirlar (Cakir 2005).



Birincil toprak isleme makineleri grubunu, aniz bozmada, toprak yirtmada vb.
islemlerde kullanilan pulluklar, kiiltivatorler (kaz ayaklari), dipkazanlar gibi makineler
olusturmaktadir. ikincil toprak isleme makineleri grubu ise, rotatiller (freze), merdane,
mibzer, (ekim makinesi), cizer, fertilizer (giibre makinesi), piilverizator (ilaglama
makinesi) gibi makinelerden olusur. Bu makineler, traktdriin arka boliimiindeki, “ii¢
nokta asma diizeni” denilen, bir iiggen seklinde (istte bir adet, altta iki adet aski aparat1)
olan diizenek ile tasiir. Kimi makineler lic noktadan da baglanir (pulluk gibi), kimisi
serbest ilerleme bakimindan sadece iki noktadan baglanir (ekim makinesi gibi). Bu aski1
diizenegi disinda traktoriin kuyruk milinden aldigi donme hareketini, ¢esitli hareketlere
dontstiirerek (dairesel, diizlemsel, eliptik vs. hareket) isleyen makineler de vardir. Bu
makineler arasinda en c¢ok kullanilanlar ise freze, ekim makinesi gibi makinelerdir.
Tarim makineleri miihendisligi, iste bu makinelerin tasarimu, islevi ve gelistirilmesi ile
ilgili bir miihendislik bransidir. Bu bransta hem termik (gli¢) hem de is makineleri
incelenir. Gli¢ makinesi olan traktor; is makinesi olarak freze, pulluk vb. hem gii¢ hem

de is makinesi olarak bigerdoverler (kombine) sayilabilir (Cakir 2005).

Tarimsal mekanizasyon ile insan ig giiciiniin verimliliinin arttirilmasi ve bdylece isin
maliyetinin azaltilmas1 amaglanmaktadir. Bu amaca; dogrudan tarimsal isin daha kisa
siirede bitirilerek birim is i¢in tiiketilen zamanin kisaltilip bir insan is giicline diisen
tarim alaninin artirilmasi ya da dolayli olarak tiim biyolojik olanaklar1 degerlendirilerek
birim alandan elde edilecek verimin, dolayisiyla isletmenin tiim liretim yeteneginin
artirilmast ile ulagilabilir. Mekanizasyonun diger bir yarari da tarim islerini
kolaylastirarak tarimin karakterini degistirmesi ve genellikle gii¢ olan tarimsal isleri,

calisanlar1 daha az yoran ve ¢ekici bir is haline déniistiirmesidir (Acar ve Oztiirk 2011).

Tarimda makinelesme ile birlikte makinelere harcanan belli gii¢ ve masraf unsurlar
bulunmaktadir. Makineler toprag: isleyerek verimi arttirirlar. Uretilen mahsuliin yiiksek
verimde olmasi istenmektedir. Kullanilan makinelerin hem alimda hem de kullanimda
maliyetinin ve masraflarinin diisiik ancak ¢eki giicii, hidrolik giicii, kasnak mili giicii ve
kuyruk mili giiciinlin yiiksek olmasi istenmektedir. Bunun i¢in kullanilan motorun ve
toprak isleme aletlerinin tasarim yoniinden topraga yatkinligi st diizeyde olmalidir.

Giicti etkin kilabilmek ve tasarruf edebilmek iginde alet ve makinelerin kullanildig



malzeme kaliteli olmalidir.

Tarim makinelerinde efektif is basaris1 gergek c¢alisma kosullarinda, arazide alan is
basarisi ve birim iirlin miktar1 olarak dikkate alinir. Tarlada ilerleyerek is yapan alet ve
makinelerde alan is basarisi, makinenin ¢alisma genisligi, ¢calisma hizi, ¢alisma siiresi
ve zamandan yararlanma katsayisina baglidir ve asagidaki formiille hesaplanir (Acar ve
Oztiirk 2011).

VBB @)

¢ 10 100

Bu formiilde;
Ca: Makinenin efektif alan is basarisi (ha/h)
V: Makinenin ilerleme hizi1 (km/h)
B: Makinenin is genisligi (m)

Ef: Zamandan yararlanma katsayisidir (%)

Tamir Masrafi, makinenin ¢alismaya hazir tutulmasi i¢in yapilan masraflardir.
Makinenin kullanim siiresine, ¢alisma kosullarina, eskimisligine, bakiminin
yapilmasina, kullanan operatore ve makinenin saglamligina gore degisir. Asagidaki
sekilde hesaplanabilir (Acar ve Oztiirk 2011).

2.2
_ SAF.r 22)
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Bu formiilde;

Myt : Tamir masrafi (TL/h)

SAF: Makinenin satin alinma fiyati (TL)
r: Tamir masrafi faktori (0,8-1,3)

T: Makinenin tiim kullanim stiresidir (h)

Bakim Masrafi, tarim makinelerinin ¢alisabilmeleri i¢in yapilan temizleme, yaglama,
yer degistirme, bileme gibi masraflardan olusur ve asagidaki sekilde hesaplanabilir
(Acar ve Oztiirk 2011).

Mp=tp.1 (2.3)

Bu formiilde;



Mp: Makinenin bakim masrafi (TL)
to: Her calisma icin gerekli bakim stiresi (h)

ii: Isci ticretidir (TL/h)

Ceki Giicii, Tarlada ¢ekilerek galistirilan tartm makinelerinde gii¢ gereksinimi, ¢alisma
kosullarinda gereksinim duyduklar1 ¢eki kuvveti ve ilerleme hizina gore asagidaki
sekilde degismektedir (Acar ve Oztiirk 2011).

(2.4)

Bu formiilde;

N¢: Makinenin gereksinim duydugu ¢eki giicti (kW)
F: Makinenin g¢eki kuvveti (kN)

V: Makinenin ¢alisma hizidir (m/s)

Makinenin ¢eki kuvveti (F), tarlada cekilerek calistirilan makineler igin; toplam is
genisligi (m) ve birim is genisligi basina diisen 6zgiil ¢eki direnci (kN/m) degerine gore
degisir. Ozgiil ¢eki direnci, topragi derinden isleyen makinelerde daha yiiksek (6rnegin
diskli an1z bozma pullugunda 250 kN/m), toprak {izerinde yuvarlanan makinelerde daha
diisiik (traktorle c¢ekilen {tniversal ekim makinesinde 60 (kN/m) degerlerdedir.
Traktorler icin ¢eki gilicii yaninda kuyruk mili giicti, hidrolik giic ve kasnak giicii

cikislart da s6z konusudur (Acar ve Oztiirk 2011).

Kuyruk Mili Giicii (PTO), giiniimiizde toprak frezesi gibi bir¢cok tarim makinesi bir
mafsalli saft aracilifiyla traktdr kuyruk milinden alinan hareketle calistiriimaktadir.
Makinenin ihtiya¢ duydugu kuyruk mili giicii asagidaki sekilde hesaplanabilir (Acar ve
Oztiirk 2011).

Npto=Nb . b (2.5)

Bu formiilde;

Npto: Makinenin kuyruk mili giicii gereksinimi (kW)

Nb: Makinenin 6zgiil giicii (kW/m)
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b: Makinenin is genisligidir (m)

Hidrolik Giig, devirmeli tip tarim arabalarinin kasalarinin kaldirilmasinda traktor
hidrolik giiciinden yararlanilir. Traktor hidrolik giicii sOyle hesaplanabilir (Acar ve
Oztiirk 2011).

Q.P (2.6)

Bu formiilde;

Nph: Hidrolik gii¢c (kW)

Q: Hidrolik sistemdeki akiskanin debisi (L/s)
P: Sistemin basincidir (kPa)

Kasnak Giicti, traktor kasnagindan hareket alarak sabit kosullarda is yapan sapdover
harman makinesi gibi tarim makinelerinde gii¢ gereksinimi, kasnagin dénme
momentine, devrine, ¢apina ve hareketi ileten kayislarin 6zelliklerine baghdir ve sdyle
bulunabilir (Acar ve Oztiirk 2011).

T.n. My (2.7)
730000

Bu formiilde;
Nk: Makinenin kasnak giicii (kW)
N: Kasnak devri (d/d)

Mg: Donme momentidir (Nm)

Uygulamada birgok tarim makinesinin is yapan iiniteleri hem traktér kuyruk milinden,
hem hidrolik sistemden hareket alip, ¢ekilerek is yaptigindan, bu tip makinelerin toplam
gereksinim duyduklari gii¢ sdyle bulunur (Acar ve Oztiirk 2011).
(2.8)
Ntop = N¢ + Npto + Npn
Bu formiilde;

Ntop: Toplam gii¢
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2.1.3 Tarim Alet ve Makineleri

Tirkiye’de tarim alet ve makineleri sektoriinde yaklasik 130 dan fazla 6zelliklerde
makine liretimi yapilmaktadir. Bunlar toprak isleme ve tohum yatagi hazirlama makine
ve ekipmani, ekim, dikim makine ve ekipmani, giibreleme makineleri, bitki koruma ve
sulama i¢in arag ve donanimlar, hasat makineleri ve ekipmani, makine ve ekipmanlarini

olusturmaktadir (TC Ekonomi Bakanligi1 2012).

Cumhuriyet doneminde toprak dagilimina iliskin ilk veriler ilk kez 1950-52 yillarinda
toplanmis ve bunlar il diizeyinde “1950 Ziraat Sayimi Neticeleri” adi altinda 1956
yilinda yayimlanmistir. Bu sayim sonuglarina gore kdylerde yasayan 2.760.304 ailenin
336.860°1 topraksizdir. Islenen alana gore yapilan degerlendirmelerde ise, iginde
topraksizlarin da bulundugu 2.527.800 aile, toplam 19.451.940 hektar topragi
islemektedir (Koymen 1999).

1950 sayim sonuglarina gore toprak dagilimimin en adaletsiz oldugu ii¢ bolge sirasiyla;
Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Ege bolgeleridir. Akdeniz ve Ege ticari tarimin en
geligskin oldugu bolgeleri olustururken Gilineydogu Anadolu bu agidan en geri kalmis
bolge olarak dikkat ¢cekmektedir. Akdeniz ve Ege’de biiylik miilkiyet, biiyiik 6lgekli
pazara yonelik iiretim anlamina gelirken, Giineydoguda azgelismis tarimsal yapilara
0zgii bir biiylik toprak miilkiyeti yapisi sz konusudur. Toprak temerkiiziiniin yiiksek
oldugu bolgelerde, isledigi topragin tamamina sahip olan aile oram Tiirkiye
ortalamasima gore diisiik bulunmaktadir. Is hayvan1 olmayan aile orani ise en yiiksek
Ege bolgesinde bulunmaktadir. Kentlesmenin yogun oldugu Marmara’da 500 dekar
topragi olan isletmeler 6nemli degildir; bu bolgede isletmelerin %82,6’s1 100 dekara
kadar olan toprak grubunda yer almakla birlikte, diger bolgelere gore yari-mal

sahipliginin en yiiksek oldugu yoredir (Koymen 1999).

Tarim sektoriinde yillar igerisinde kiiciik, orta ve bliyiik 6l¢ekli firmalar kurulmustur.
Bu firmalarin kaplamis oldugu alan ve isletme sayilarina bakildiginda 1980 yili
itibariyle en fazla gozlenen igletme biciminin %32,6 ile 20-49 dekar biiytikliigiine sahip
isletmelerin olusturdugu goriilmektedir. Bu degerler 1991 ve 2001 tarim sayimlarinda

da oOnemli bir degisiklige ugramamis, 2001 verilerine gore % 31,5 olarak
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gerceklesmistir. Ikinci sirada ise 50-99 dekar biiyiikliigiine sahip isletmeler
olusturmaktadir. Bu grubun 1980 yilinda %21,1 olan payinin 2001 yilinda %18,5’e
geriledigi goriilmektedir. Diger yandan toprak payimnin en yiiksek oldugu grup 20-49;
50-99; 100-199 ve 200-499 dekar topraga sahip gruplardir. Bu dort grubun 1980 yilinda
toplam toprak igerisindeki pay1 % 83,8 iken, 1991 ‘de %77,2’e gerilemis, ancak 2001
yilinda tekrar yiikselerek %83,3 olarak gerceklesmistir (Esiyok 2004).

Toprak yogunlagmasinin en hizli ger¢eklestigi kategori 1000-2499 dekar biiyiikliigiine
sahip kategoride gergeklesmistir. Buna gore 1980 yilinda toplam igerisinde %1,6 olan
bu kategorinin payi, 1991 yilinda %5,9’a ¢iktiktan sonra, 2001 yilinda %3’e
gerilemistir. Bagka bir deyisle, 1980-1991 arasinda 1000-2499 dekar arazi grubunda
onemli bir yogunlasma yasanirken, 1991-2001 doneminde yogunlasmanin diistigi

izlenmektedir (Esiyok 2004).

Tiirkiye 2009 yilinda 131 milyon dolar diizeyinde tarim alet ve makinesi ithal etmigken
bu rakam 2011 yili sonu itibariyla bir 6nceki yila gore %63’lik bir artig orani ile 387
milyon dolara ulasmistir. Ithalatta en 6nemli kalem bicerddverlerdir. Bu iiriin grubunda
yapilan ithalatin toplam tarim alet ve makineleri ithalati i¢indeki payr % 24’tiir (TC
Ekonomi Bakanligi 2012). Alet ve makinelerin tarima yonelik olarak iiretilenlerinin
onemli bir kismi da yurtdigindan ithal edilmektedir. Tarim alet ve makinelerinin ithal
alinmasinin sebebi olarak yetersiz teknoloji, kalitesiz malzeme iiretimi ve piyasaya
yeteri kadar iiretim saglayabilecek isletmelerin bulunmamasi gosterilebilir. Uretilen bu
malzemelerin 2009, 2010 ve 2011’e ait dagilimi gosterilmistir. Bu dagilimlarda
pulluklarin ithalatinin diisiik oldugu ve yillara gore dagiliminin da farkli oldugu
goriilmektedir. 2009°dan 2010’a gidildik¢e azalma goriiliirken 2011°de tekrar bir artis
mevcuttur (TC Ekonomi Bakanligi 2012).

Tarim alet ve makineleriyle ilgili kurulan firmalar ve firmalarin gelisebilmesi igin
uygun pazarlarin olmasi gerekmektedir. Bu sebeple yurti¢ine yapilan satiglarla birlikte
yurtdisina yapilan satislarda biiyiik 6nem tasimaktadir. 1980°1i yillarda kurularak temeli
atilan firmalardan giiniimiize gelindiginde bazi tarim arag¢ ve gereclerindeki ihracat pay1

artmistir. Tarim alet ve makinelerinin {iretimi pazarin talebine bagli olarak
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gerceklesmektedir. Bu nedenle yillar icerisinde dalgalanmalar mevcuttur. Tarim alet ve
makinelerinin 2009, 2010 ve 2011 yillarindaki ihracatta gergeklesen degisiklikler
makine ve aletlerin yillara gore degisimi kendi iginde farklilik gdstermesine ragmen
genel duruma bakildiginda her yil biraz daha artis oldugu goriilmiistiir. Tarim alet ve
makinelerinin en 6nemli liretim ve ithalat oranlarindan biride pulluklardir. Pulluklarinda
talepler dogrultusunda yillara gore ithalatinda dalgalanmalar mevcuttur. 2009 yilindan
2010 yilina gelindiginde az bir farkla ithalat diismiistiir. Ancak 2010 yilindan 2011
yila gelindiginde ise biiyiik bir artis séz konusudur. Ithalatta daha fazla artis icin
tiretilen pulluk ve pulluk elemanlarinin kalitesinin de arttirilmasi gerekmektedir. Kaliteli
ve maliyeti diislik olarak iiretilen pulluklarin ihracatina talep artmasi muhtemeldir (TC

Ekonomi Bakanlig1 2012).

2.1.4 Toprak Islemenin Amaci

Toprak, kendi haline birakildiginda istenilen sartlarda iiretim saglanamaz. Bunun i¢in
topragin islenmesi sulanmasi ve verimli iretim igin elementlerle zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Toprak islenerek topragin havalanmasi, daha rahat su emilimi, sert ve
sik1 topragin pargalanmasi, topragin kabartilmasi ve karigtirilarak ilgili elementlerin

homojen yayilmasi saglanabilir.

Toprak islemede ortaya ¢ikan direng degiskendir. Bu direng topragin fiziko-mekanik
ozellikleri ile iliskili olarak degisebildigi gibi, toprak islemek icin kullanilan aletlerin
yapisiyla ve aletlerin kullanim sekliyle iligkili olarak degisiklikler gosterir. Toplam ¢eki
direncini meydana getiren direngler ve bu direnclerin biiyiikliiklerine etki eden faktorler
su sekilde siralanabilir: topragin cinsi, 6zgil agirligi, nemi, siirtiinmesi, ¢izi derinligi ve
genisligi, toprak isleme aletinin ilerleme hizi, pulluk keskin kenarlarinin Kkeskinlik

derecesi, aletinin yapisal 6zelligi, ¢eki aract ile baglanti ve ayar durumu (Senay 2013).

Toprak islemede en ¢ok problem yasanan konularin basinda asinma gelmektedir.
Asimma topraga temas eden yiizeylerde gergeklesmektedir. Ayni zamanda dengeli bir
asimnma so0z konusu degildir. Topragin icerisinde barindirdigr farkli yap1 ve olusumlar
hem ¢eki giicline etki etmektedir hem de aginma dagilimini belirlemektedir. Pulluklarda

en ¢ok asman bolge olan pulluk u¢ demirlerine ¢oéziim ise yiizey islemleri ile
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saglanabilir.

Topragin pargalanmasi isleminde toprak toz haline getirilerek erozyona maruz
birakilmamalidir. Erozyona ugrayan topraktan verim alinmadigi gibi yagmur ve kar

sulartyla toprak kaybina ve tarim arazisinde egime bagli bozulmalara neden olmaktadir.

Topragin st ylizeyleri siirekli ekim ve dikim faaliyetleri ile uzun yillar kullanilir. Bu
durumda topragin iist katmanindaki yapi giderek elementler yoniinden zayiflar. Bu
yapinin topragin dondiiriilmesi ile alt tabakayla karismasi saglanir. Ayrica {ist tabakada

bulunan organik maddeler donme sonucunda toprak altinda kalarak ¢iirlimeye birakilir.

Topragin yiizeyine herhangi arag ile yapilan basing sonucu toprakta sikigmalar meydana
gelir. Eger bu sikismalar topragin uzun siire islememesi ile birlesirse topragin su ve
hava dengesi bozulabilir. Toprak islemede topragin kabartilmasi ve arasinda bosluklarin
birakilmasi hem dengeyi geri getirir hem de organizmalarin verimli ¢aligmasini saglar.
Topragin her yerinde homojen ortamin saglanmasi igin topragin etkin bir sekilde

karistirilmasi gerekir.

2.1.5 Pulluklar

Pulluklar topragin bitkisel iiretim igin yeterli olan 20-25 cm’lik iist katmanini kabartip
kismen veya tamamen devirerek isleyen aletlerdir. Pullukla islenen toprak, yagmur ve
kar sularini kolay gegirir, nemi iyi tutar, havalanma durumu iyilesir ve bitki kdklerinin
uzamasina fazla direng gostermez. Toprak islemenin tarim tekniginin gerektirdigi
sekilde yapilabilmesi icin ¢esitli tip ve Ozelliklere sahip pulluklar gelistirilmistir.
Pulluklar, isleyici govde bicimleri, kullanma sekilleri, isleyici govde sayilart gibi
ozelliklere gore siniflandirilabilmektedirler (Acar ve Oztiirk 2011).

Topragin 1s1, nem ve hava gibi etkenlerden faydalanmasi gerekmektedir. Topraktan
istenilen sekilde {irtin alabilmek i¢in topragi iyi islemek ve gereksinimlerini gidermek
gerekmektedir. Toprak islemede genellikle tarim alet ve makinelerinden pulluk

kullanilmaktadir.
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Pulluklar topragi islerken toprak iizerindeki organik maddeleri topraga gommektedirler.
Ayn1 zamanda sikigmis topragl da gevseterek topragin nem, hava ve su gecirgenligini
saglamis olurlar. Pulluklar farkli ebat ve tiplerde bulunmaktadir. Bunlarin en yaygin

kullanilani ise kulakli pulluk tipidir.

Pulluk ¢esitleri su sekilde siniflandirilabilir;
e Kulakl pulluklar
e Diskli pulluklar
e Doner kulakli pulluklar
e Dipkazan pulluklar

2.1.5.1 Kulakl Pulluklar

Kulakli pulluklar topragi devirerek, alt iist ederek islerler. Kulakli pullukla islemede
toprak, bir dikdortgen prizma seklinde seritler halinde kesilir, alt-list edilir, gevsetilir,
kabartilir, kismen pargalanir ve daha once agilmis olan ¢izinin iizerine yana devrilir
(Acar ve Oztiirk 2011). Pulluklarin sayisi bir ile yirmi arasinda art arda sirlanarak

toprak isleme yapilabilir.

Kulaklt pulluklar; u¢ demiri, kulak, taban demiri ve varsa 6k¢e demiri, kulak uzantisi,
keski demiri, ongdvdecik gibi isleyici elemanlar ile payanda, ¢ati, traktore baglanti
yerleri, ayar diizenleri ve tekerlekler gibi yardimci elemanlardan olusmustur. Aktif
elemanlar topragi hareket ettirirler ve onunla dogrudan temas halindedirler. Yardimci
elemanlar ise pullugun aktif elemanlarini bir arada tutarlar, ayar yapilmasini saglarlar,
tasinmasina ve dengeli calismasma yardimer olurlar (Acar ve Oztiirk 2011). Kulakli

pulluk elemanlar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Ok

Kulak uzantisi

Kulak - .
Ug demiri Taban demiri Okge demiri

Sekil 2.1 Kulakli pulluk elemanlari (Acar ve Oztiirk 2011).

Ug demiri; pullukta topraga ilk batan eleman olan pulluk u¢ demiri topragi keserek
kulak elemanina dogru yiikseltir. U¢ demiri pulluga saglam bir sekilde bagli olmalidir.
Pulluk u¢ demiri kulak ile birlikte pullugun yiizey kismini olusturmaktadir. U¢ demiri
ile taban demiri arasinda alt kavrama payr birakilmahidir. Bu payin az olmasinda
pullugun topraga batmasi gii¢lesirken bu payin fazla olmasinda ise pulluk topraga ¢ok
batarak derinlik normalden fazla olur ve pullugu ¢eken araci kullanmak giiclesir. Pulluk
u¢ demirine alt kavrama pay1 verildigi gibi yine taban demirinden yan kavrama pay1

verilir. Boylelikle pullugun siiriilen veya islenmemis toprak tarafina gegmesi engellenir.

Kulak; pulluklarda kulagin gorevi u¢ demirinden gelen topragin yiizeyinde hareket
ederek donmesini saglar. Kulaklarda kendi arasinda 4 gruba ayrilmaktadir. Bunlar, dik
kulakli, orta dik kulakli, yar1 biikiik kulakli ve tam biikiik kulakli pulluklardir. Bunlarin

kullanimi toprak durumuna ve kullanim hizina gore farklilik gostermektedir.

Taban demiri; toprak isleme sirasinda u¢ demiri ve kulak tarafindan kesilen ve devrilen
toprak seridinin olusturdugu direng, pulluk aktif ylizeyini ¢izi tabanina ve ¢izi duvarina
itmeye c¢alisir. Pullugun bu kuvvetleri dengeleyebilmesi i¢in ¢izi duvarina dogru

yerlestirilmis taban demirinden yararlanilir (Acar ve Oztiirk 2011).

Payanda; kulak ve u¢ demiri gibi aktif elemanlar bir yanindan kulakl pullugun ¢atisina
baglanan payandanin diger tarafina havsa basl civatalarla tutturulur. Emniyet diizenegi;
sirim sirasinda, topragin ¢ok sertlesmis kisimlarindan ya da tas, aga¢ kokii gibi
maddelerden kaynaklanan normalin tlizerindeki kuvvetlerden pulluk elemanlarinin ve

baglantilarinin korunmasi igin kesilme pimli, civatal: ya da yayli emniyet diizenlerinden
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yararlanilir (Acar ve Oztiirk 2011).

2.1.5.2 Diskli Pulluklar

Diskli pulluklar, 50-60 cm g¢apinda kenarlar1 keskin i¢ biikey disktin bir mile baglanarak
topragin ic¢inde yuvarlanarak topragi serit halinde kesen pulluk tipidir. Toprak disk
boyunca yukariya taginir ve siyirici tarafindan dagilarak diiser. Diskli pulluklarin kesme
yiizeyleri ince oldugu i¢in daha az kuvvetle is yapilabilir. Ancak toprag: isledigi alan
dar oldugundan dolay: kullanilan aracin daha fazla mesafe kat etmesine sebep olur.
Kumlu ve nemli bolgelerden ziyade tashh ve bitki Ortiisii fazla olan topraklarda
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise topragi ince bir serit halinde kesmesidir. Toprak
isleme esnasinda yuvarlanarak ilerlemesinden dolay1 kulakli pulluklara gére daha az

asinir.

2.1.5.3 Doner Kulaklhi Pulluklar

Déner pulluklar ayni ¢iz tizerinde gidilip gelinerek diiz siirliim yapmak i¢in kullanilirlar.
Déner pulluklar kulakli pulluklarin sirt sirta vermesi ile kulakli pulluklara gore iki kat
biiytikliigiindedirler. Pullugu ¢eken aracin kullanimi esnasinda doniislerde zamandan ve
yakittan tasarruf etmesini saglar. Ancak kulakli pulluklara gére daha maliyetlidirler.
Yiizeyin diizgiin bir sekilde siiriilmesini ve erozyonu engellemektedirler. Kulakl

pulluklar ile ayn1 elemanlara sahiptirler.

2.1.5.4 Dip Kazan Pulluklar

Ulkemizde en ¢ok kullanilan derin toprak isleme makinesi dipkazandir. Pullukla her yil
ayni derinlikte iglenen topraklarda bu isleme derinliginin altinda taban tasi denilen sert
bir tabaka olusur. Bu tabaka topragin iist kismindaki suyun derinlere sizmasini engeller
ve bdylece topraga diisen yagislarin yiizeyde akmasina, erozyona neden olur. Ayni
zamanda bitkilerin koklerinin derinlere gitmesini engeller ve dolayisiyla bu tabakanin
altindaki besin maddelerinden yararlanilamamasina neden olur. Bu olumsuzluklardan
dolay1 taban tasinin dipkazan gibi derin siirlim yapabilen makinelerle kirilmas1 gerekir
(Acar ve Oztiirk 2011).

18



2.2 Asinma ve Asmnmanin Ozellikleri
2.2.1 Asinmanin Tanima

Genel anlam olarak asinma malzeme ylizeyine temas eden pargalarin mekanik, fiziksel
ve kimyasal etkenlerle etki edecek sekilde mikroskobik parca kopmalarina neden olan
malzeme kaybi olarak tanimlanabilir. Asinma olabilmesi ic¢in farkli iki malzemenin
birbirine temas etmesi ve hareketin olmasi gerekmektedir. Metal yiizeylere kullanim
amacina gore farkli malzemeler etki edebilmektedir. Tiirbin kanatlarina suyun yani sivi
bir maddenin etkisi bulunurken ziraat makinelerinde topragin etkisi ile katt madde etkisi
bulunmaktadir. Asinmanin tam olarak gerceklesmesi icin siireklilik 6nemlidir. Mekanik
hareketle birlikte malzeme ylizeyinde siirtinmenin saglanmasi uzun stireli oldugu

takdirde asinmaya sebep olmaktadir.

Asinma, makine pargalarinda enerjiden, malzemeden ve zamandan kayiplara yol
acarlar. Ulke ekonomisine biiyiik 6lgiide zarar verdiginden dolayr asinma, makine
parcalarinda istenmez. Asinma ¢esitlerinin ve mekanizmalarinin iyi derecede bilinmesi,
aginmanin Oniine gegmekte O6nemlidir. Bununla birlikte aginan malzemelere yapilan
yiizey islemleri, malzeme secimleri ve yaglama sistemleri gibi iyilestirme

calismalarinda da ilerleme kaydedilecektir (Yu ve Bhole 1990).

Asinmayi, tim asindirict etkenler g6z Oniinde bulundurularak incelenmesi
gerekmektedir. Asinma, tribolojik sistem olarak adlandirilan sistem biitiinligii i¢inde
degerlendirilmelidir. Asinma, tribolojik sistemin en 6nemli ozelliklerinden biridir,
sertlik veya ¢ekme dayanimi gibi malzeme 6zelligi degildir. Asinma direnci, tribolojik
sistem olarak bilinen ana cisim, karsi cisim ve ara maddeden olusan, birbirleri ile
karsilikli temas eden bu elemanlardaki yiik ile hiz ve termal kosullarin birlesik etkisinin
sonucudur (Uetz ve Fohl 1978).

2.2.2 Asinmanin Cesitleri

Asmma, hareketli makine pargalarinin Omiirlerini, performanslarini azaltan ve bu

parcalarin bozulmasina neden olan ¢ok onemli bir faktordiir. Bu sebeple, ekonomik
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acidan asmmmanin neden oldugu kayiplar ve hasarlar ¢ok biiyiik olmaktadir. Asinma
mekanizmalarinin tanimlanmasinda en etkili asinma tiirii dikkate alinir (Urun 2008).
Asmnma malzemelere, uygulama yontemlerine ve ¢evresel faktorlere gore degisik
tiplerde olabilir. Bunlarin en 6nemlileri adhesif asinma, abrasif aginma, erozif aginma,

korozif asinma ve yorulma agimnmasidir.

2.2.2.1 Adhesif Asinma

Adhesif aginma, yapisma asinmasi olarak da bilinmektedir. Temas eden iki yiizey
arasinda malzeme veya malzemelerden kiig¢iikk boyutlu pargalarin ana malzemeden
ayrilarak yapigmasi sonucu gerceklesir. Genellikle metalin metal malzemeye siirtiinmesi
ve mekanik hareketi sonucu gerceklesir. Metal malzemelerde yapigsma islemi sicak

durumda olabildigi gibi soguk durumlarda da gergeklesebilir.

Soguk durumda yapigsmasinin temel sebebi uygulanan yiiktiir. Yiizeydeki gerilmenin
tizerine etki eden diislik yiliklerde bile akma sinirim1 gegmesi muhtemeldir. Boylelikle
soguk ortamda malzemenin iizerinden parcalar koparak yapisabilmektedir. Soguk
durumda metal malzeme yiizeyleri piiriizsiiz olursa adhesif asmmma biraz daha

azalacaktir.

Metal malzemelerin yiizeylerinin piiriizsiiz olmasi tek basina adhesif asinmanin 6niine
gecmez. Iki yiizey arasindaki siirtinmeden kaynakli 1s1  girdisi yapigmay:
kolaylagtiracaktir. Kullanilan metal malzemelerin kristal kafes yapilar1 birbirinin aynisi

veya yakin ise bu da adhesif aginmayi1 hizlandirmaktadir.

Adhesif asinmanin Oniine gegmek igin farkli metal malzemeler kullanilmasi
gerekmektedir. Kullanilan malzemeler plastik deformasyona yatkin olmamalidir.
Yiiksek stirtiinme katsayisina sahip olan malzeme kullanilmamalidir. Plastik
deformasyona yatkin olmayan malzemeler genellikle sert olan ve igerisinde karbon

bulunan metal malzemelerdir.

Metal malzemelerin temas ettikleri yiizeylerin iizerinde sivi olmasi adhesif asinmayi

engellemektedir. Metallerin yiizeyleri yaglanarak hem siirtinmenin Oniine gegilebilir
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hem de yiizeyler arasindaki 1s1 diisiiriilebilmektedir. Yiizeyler temasin engellenmesi i¢in

diizgiin bir sekilde yaglanmalidir.

Birbiri i¢inde ¢6zlinen malzemelerin tercih edilmesi aginmay1 hizlandirmaktadir. Bunun
icin temas eden yiizeylerdeki metallerin birbiri i¢inde ¢6ziinmeyen metallerden
secilmesi veya metallerin ylizeyleri kimyasal iglemler uygulanarak kaplanmasi aginmayi

azaltacaktir.

2.2.2.2 Abrasif Asinma

Abrasif agmma yirtilma veya ¢izilme asmmasi olarak da isimlendirilmektedir. Iki
malzemenin birbiri ile hareketli durumda belli bir temas saglayarak piiriizli yapinin
diger malzemeden kiigiik parcaciklar kazimasi sonucu olusan malzeme kaybi olarak

tanimlanir.

Abrasif aginmanin olmasi i¢in bir malzemenin yumusak digerinin ise sert malzeme
olmast gerekir. Sert malzeme yumusak malzemeye c¢izerek asindirma gerceklesir.
Asindirmanin etkisi lizerine uygulanan yiik, piiriizlii ylizeyin sekli ve temasin

gerceklestigi hiz dnemlidir.

Asindirict etki gosteren sert parcaciklar abrasif veya erozif asinmaya neden olurlar.
Sanayideki uygulamalarda genellikle Kkarsilagilan mekanik hasar tirii  abrasif
aginmalardir. Bu tip asimnma; madencilik uygulamalarinda, toprak kazma alet ve
makinelerinde, minerallerin islenmesinde, tarim aletlerinde ve diger pek ¢ok

uygulamalarda meydana gelmektedir (Misra ve Finnie 1982).

Abrasif aginmanin engellenmesinde veya aginma hizinin azaltilmasinda en etkili yol,
malzeme yiizey sertliginin arttirillmasidir. Ancak bu yontemin bazi malzemelere

uygulanmasiyla gevrek kirilma gibi daha biiyiik problemlerle karsilasilir (Eryigit 2012).
Abrasif aginmanin ger¢eklesmesini saglayan piiriizlerin ortadan kaldirilmasi ¢izilmeyi

Onleyeceginden asinmada azalma meydana gelir. Bu sebepten dolay1 yiizeylerin temiz

ve piiriizsiiz hale getirilmesi gerekmektedir.
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Makine pargalarinda ¢esitli hasarlara neden olan ve bu nedenle iiretimin durmasi yada
aksamasi, is kalitesinin ve miktariin diismesi, biiyiik oranlarda bakim-onarim, parga
degistirme ve iscilik masraflarina sebep olan abrasif aginmayla; asinmaya kars1 direngli
malzemeler veya kaplamalar kullanmak suretiyle, dizayn degisikligi yaparak, sisteme
istenmeyen sert pargaciklarin girmesinin sizdirmazlik elemanlariyla 6niine gegilmesi ve

sistemdeki hava ve yaglayicilarin filtrasyonu ile miicadele edilebilir (Khruschov 1974).

2.2.2.3 Korozif Asinma

Asman yiizeyler, ayn1 zamanda korozif etkilere de ugrarsa buna korozif aginma denir.
Kimyasal korozyon tek basina olusabilecegi gibi diger asinma cgesitleriyle de meydana
gelebilmektedir. Yiizeye sikica yapismis olan film tabakalari kimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesini engelleyerek yiizeyin asinma direncini arttirir. Fakat film ylizeyde
kirtllgan veya gevsek ise aginmanin miktar: hizla artmaktadir. Clinkii stirtinme hareketi

sirasinda filmler gatlar ve yerinden kopar (Senay 2013).

Asinma ¢evrede bulunan ve/veya malzeme yiizeyinde bulunan kimyasallarin tepkimeye
girmesi ile gergeklesir. Bu kimyasallar gaz olabilecegi gibi sivi olarak da bulunabilir.
Kimyasallar tepkimeye girdiginde belirli bir siire sonunda malzeme iizerinde oksit
tabakalar1 olugsmaktadir. Olusan oksit tabakasi malzeme kaybina sebep olur. Korozif
asinmada ylizey bolgesinde olusan oksit tabakasi siirtiinme esnasinda malzemeye

cizerek de asindirma yapmaktadir.

Korozif aginmay1 6nlemek i¢cin malzeme yiizeyi koruyucu tabaka ile kaplanabilir. Eger
malzeme ylizeyi tabakaya uygun degilse malzemeye uygulanan yiik azaltilabilir.

Korozif asinma tarim alet ve makinelerini da 6nemli derecede etkilemektedir.

2.2.2.4 Erozif Asinma

Erozif asinmanin abrasif asinmadan temel farki asinmanin sert partikiillerin yiizeyi
kazimasindan ¢ok yiizeye ¢arpmasi sonucu meydana gelmesidir. Buna 6rnek olarak gaz

tirbinlerinin nozul ve kanatgiklarinin yanma triinleri igerisindeki kati pargaciklar
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tarafindan asindirilmasi verilebilir (Yegen 2009).

Erozif asinmada s6z konusu tanecikler farkli ebat ve geometrik sekillerde bulunabilir.
Bu taneciklerin erozif asinmay1 gergeklestirebilmesi i¢in belli bir hizda malzeme
yiizeyine darbe yapmasi gerekmektedir. Etki eden darbe ile malzeme yiizeyinden
mikroskobik boyutta pargalar koparak malzeme kaybi yasanmaktadir. Burada en 6nemli
faktor hizdir. Hizin artmasi malzeme ylizeyine darbe sayisini arttiracak ve asinma siiresi

kisalacaktir.

Malzeme yiizeyine etki eden parcaciklar sivi ya da gaz ortamda taginabilir. Ortaminda
etkisi ile birlikte asinma gerceklesecektir. Bu asinma ortamin sicakligina, darbe hizina,
parcaciklarin sertligine ve ebatlarina gore degisim gostermektedir. Ortamdaki sicakligin

artmasi aginmay1 da arttiracaktir.

Erozif asmnma; pervane, tirbin kanatlarinda ve kumlama makinelerinde
goriilebilmektedir. Darbe etkisi saglayan parcalarin kati olmasi yaninda ortamin etkisi
de bulunmaktadir. Sivi ya da gazdan olusan bir ortamda kati pargaciklarin etkisiyle

birlikte sivinin ya da gazinda malzeme yiizeyine etkisi bulunmaktadir.

2.2.2.5 Yorulma Asinmasi

Yiizeylerin siirekli ve degisken yiiklere maruz kalmalari yiizeyin hemen altinda yorulma
catlaklarinin olusmasina neden olur. Bu mikro c¢atlaklar zamanla ilerleyerek
malzemenin yiizeyinden pulcuk seklinde pargaciklarin kopmasina sebep olur. Bu
sekilde meydana gelen asinmaya yorulma asinmasi denir. Genellikle disli carklarda,
rulmanli yataklarda, demiryolu raylarinda, soguk veya sicak haddeleme islemlerinde
goriilmektedir (Kara oglu 2006).

Yiizeye etki eden kuvvetin bu temas alanlarina oranlanmasiyla ¢ok yiiksek gerilmeler
ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda yiizeyin bir miktar altinda catlaklar olusmaya baslar.
Yikiin her tekrarinda bu ¢atlaklar yiizeye dogru ilerler ve bir siire sonra yiizeyden
kiiglik ¢ukurlar seklinde malzeme kayb1 gerceklesir (Atik 2006).
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Maksimum kayma gerilmelerinin bulundugu yerde, plastik deformasyon ve dislokasyon
olaylarina baglh olarak c¢ok kiiclik bosluklar meydana gelir. Bu bosluklarin zamanla
yilizeye dogru ilerleyerek biiylimesi, yiizeyde kii¢iik cukurlarin ortaya ¢ikmasina sebep
olur. Bu tiir asinma daha ¢ok disli carklarda, rulmanli yataklarda ve yuvarlanma

hareketi yapan mekanizmalarin yiizeylerinde goriiliir (Kayali vd.1997).

2.2.3 Toprak Isleme Alet ve Makinelerinde Asinma

Tarimsal tiretimde en 6nemli olay olan toprak isleme siirecinde kullanilan toprak isleme
aletlerinin isleyici organlar, belirli bir kullanma siiresi igerisinde yipranarak ya da
asmarak yararli kullanilabilme o6zelliklerini yitirirler. Tarim alet ve makinelerinin
isleyici organlarinda olugan yipranma; aletin isletme sartlarina, aletin konstriiksiyonuna,
topragin yapisina ve benzeri bircok cevresel etkenlere bagl olarak olusurlar. Ozellikle,
toprakla dogrudan temas halindeki aktif parcalarin asinmasi, toprak igerisindeki sert
cisimlerin (kaya, tas, kok vb.) asindiric1 etkisiyle meydana gelir. Isleyici organlarda
meydana gelen bu asinma, abrasif asinma prensibiyle meydana gelmektedir. Toprak
isleme aletlerinde diger asinma tiirleri olan adhesif ve kohesiv asinma nadiren meydana

gelmektedir (Senay 2013).

Abrasif aginma, biri yumusak digeri sert iki malzemenin birbirine hareketli bir sekilde
temas1 ile gerceklesir. Toprak isleme aletlerinde sert malzeme toprak ve topragin
igerisindeki organik ve inorganik maddelerdir. Topraga gore yumusak malzeme ise alet
ve makinelerde kullanilan gelik yapilardir. Asinma olayr toprak isleme aletlerine
topragin siiriinerek yiizeyde ilerlemesi ile gerceklesir. Buradaki etkili faktorler hiz ve

uygulanan yiiktiir.

Tarim alet ve makinelerinde asindirmayi1 saglayan asindirict topraktir. Asindirict
maddelerin sertligi arttikca malzemeye uygulanan yiik sabit birakildiginda malzeme
tizerindeki asindirma etkisi de artmaktadir. Bununla birlikte asindiricinin boyutu
arttirlldiginda asinma derecesi de artar. Asindiricinin bir diger etki alani ise geometrik
seklidir. Eger topragin i¢indeki asindiricilar piiriizsiiz ve kosesiz kiire gibi yapilardan ise
asindirma azalmaktadir. Topragin yapisi koseli ve piiriizli taneciklerden olustugunda

malzeme ylizeyinde asinma etkisi biiyiimektedir.
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Tarim alet ve makinelerinin isleyici organlarin imalatinda kullanilan malzemeler; sekil,
miktar ve 6l¢ii bakimindan, kolaylikla temin edilebilir 6zellikte olmalidir. Uretim
islemleri bakimindan, malzemenin bi¢imlendirilebilme 0zelligi (dokiilebilme,
doviilebilme, soguk ve sicak sekillendirilme ve talasli islenebilirlik), 1s1l islemlerle
islenecekse 1s1l iglem yontemi, malzeme sec¢imini etkileyen baglica faktorlerdir. Bu
acidan, tarim aletlerinin isleyici organlar1 i¢in en uygun malzeme, sertlestirilme
ozelligine sahip celiklerdir. Ciinkii ¢elikler, normalize halde kolaylikla sekil verildikten
sonra, 1s1l iglemler uygulanarak sertlestirilir ve aginma direngleri arttirilabilir (Senay

2013).

Isleyici organlarda, topraga temas eden kesit alaninin artmasiyla birlikte, asinma orani
da artmaktadir. Toprak isleme aletlerinde dikdortgen kesitli kesme agizlarinin en fazla,
ticgen ve trapez kesitli kesme agizlarinin daha az asinmaya ugradigi, ince uzun kesici
kenarlar1 olan is organlar dogrusal aginma, kiit ve kalin kenarli is aletlerinde ise, agirlik

asinmasi oldugu belirlenmistir (Richardson 1969).

2.2.4 Asinma Olciim Yontemleri
2.2.4.1 Agirhik Farki Metodu

Agirlik farki ile 6lgme yontemi ekonomik bir yontemdir. Malzemenin agirliginda
yasanan kayip 10-3 veya 10-4 hassashiginda duyarl teraziler ile Ol¢iiliir. Asinmanin

miktart gram veya miligram olarak belirtilir.

Hacimsel asinma miktar1 olarak belirtilmek istendiginde ise malzemenin yogunlugu ve
numune tiizerine diigen yiik hesaba katilarak birim yol ve birim yilikleme agirligina

karsilik gelen hacim kaybindan yola ¢ikilarak agirlik kaybi hesaplanir (Yegen 2009).

2.2.4.2 Kalinhk Farki Metodu

Asmmma esnasinda olusacak boyut degisikliginin Olgiilmesi, baslangic degerinin

karsilagtirilmasi ile elde edilir. Kalinlik olarak tespit edilen deger, hacimsel olarak tespit
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edilip birim hacimdeki asinma miktar1 elde edilir. Kalinlik hassas 6lgme aletleri ile

+1um duyarlikta dl¢tilebilir (Eryigit 2012).

2.2.4.3 Iz Degisiminin Olg¢iilmesi Metodu

Stirtiinme ylizeyi bolgesine geometrisi belirli bir iz, plastik deformasyonla olusturulur.
Deney boyunca bu izin karakteristik bir boyutunun degisimi 6l¢iiliir. Uygulamalarda en

¢ok kullanilan alet Vickers veya Brinell sertlik 6l¢me aletleridir (Eryigit 2012).

2.2.4.4 Radyo Izotoplarla Ol¢gme Metodu

Siirtlinmenin yilizey bdlgesinin proton, noétron veya yikli o- parcaciklarn ile
bombardiman edilerek radyoaktif hale getirilmesi esasina dayanir. Asinma miktarinin
yiiksek derecede hassasiyetle Olgiilmesi ve sistem igerisinde c¢alisma sartlari

degistirmeden 6l¢ii alinabilmesi en biiyiik avantajidir (Eryigit 2012).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 EU 30MnB5 Kalite Celigi ve Ozellikleri

Celikler demir eclementinin igerisinde karbon bulunan alasimidir. Karbon miktar
arttikca geliklerin sertligi de artmaktadir. Celikler 1s1l islem uygulanmaya ve yiizey
islemleri uygulanmaya elverislidir. Celikler igerisine katilan elementler ile istenilen
mekanik ve fiziksel Ozelliklere sahip hale getirilebilir. Celiklere sicak veya soguk

islemler uygulanarak malzemelere istenilen bigim verilebilir.

Bu ¢alismada ana malzeme olarak 5630 Erdemir kalite ¢elik kullanilmistir. 5630
Erdemir kalite ¢elik DIN EN 10083-3:2006 standartlarinda bulunmaktadir. Genel itibari
ile 30MnB?5 kalite olarak isimlendirilmistir. 5630 ¢eligi sicak haddeleme ile tiretilmistir.
Sicak haddeleme 1sitilan ¢eligin merdaneler yardimi ile inceltilerek levhalar haline
gelmesini saglamaktadir. 5630 ¢eligi bor alagimli bir geliktir. 5630 kalite c¢elikler genel
itibari ile toprak isleme aletlerinde kullanilmaktadirlar. Isil isleme uygun yapiya

sahiptir. Icerisinde bulunan elementler ve yiizdeleri Cizelge 3.1 de gériilmektedir.

Cizelge 3.1 5630 kalite ¢eliginin kimyasal bilegimi(%)[1].

C Mn P S Si Cr Ti B
maks. maks. maks.

0.27-0.33 1.15-145 0.025 0.035 0.40 0.05-0.30 0.015-0.060  0.0008-0.0050

3.2 Citomangan Kaynak Elektrotu

Citomangan ile yapilan dolgularin darbelere karst direnci iyidir, dolgu kabugu
islenebilir ve soguk c¢alisma sonucunda sertligi artar. Kirici geneler, konik kirici
mantolart ve rdlelerin sert dolgu kaynaginda kullanim1 yaygindir. Citomangan kaynak
elektrotu sert dolgu kaynaklarinda kullanilmaktadir. Standart olarak DIN 8555
standartlarinda {iretilmektedir. Kaynak yontemlerine gore farkl: tipte temin edilebilirler.
Pasolar aras1 tampon kullanilmadan st iiste birden fazla pasolu sert dolgu kaynagi
yapilabilir. Kiric1 ¢eneler, konik kirici merdaneler ve asinan kepce agizlarinda vb.
parcalarda sert dolgu kaynagi olarak kullanilabilir. Bu elektrotun kimyasal bilesimi
Cizelge 3.2’ de goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 Citomangan sert dolgu elektrotunun kimyasal bilesimi(%)[2].

C Mn Ni Fe

0.70 12.00 3.00 Kalan

3.3 EIS 410 NiMo Kaynak Elektrotu

EIS 410 NiMo elektrotu paslanmaz ¢eliklerde ve dokme celiklerde sert dolgu kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Alasimsiz celik ¢ekirdekli ve yliksek akim tasiyabilen bazik tip
elektrottur. Hidroelektrik santrallerinde tribiin kanatlarinda olusan aginmalarda yaygin

olarak kullanilir. Bu elektrotun kimyasal bilesimi Cizelge 3.3 de goriilmektedir.

Cizelge 3.3 EIS 410 NiMo paslanmaz ¢elik dolgu elektrotunun kimyasal bilesimi(%)[3].

C Si Mn Cr Ni Mo

0.06 0.75 0.80 12.00 4.00 0.50

3.4 Sert Dolgu Kaynag ile Yiizey Islemleri

Kaynak, malzemenin smirlandirilmis bolgesini 1s1, basing veya her ikisini birden
kullanarak bir ilave kaynak malzemesi katarak veya katmadan birlestirmektir. Pasta, toz
veya gaz gibi yardimci kaynak malzemesi de isleme kolaylik saglar. Giiniimiizde
kaynak islemi birlestirmenin yaninda bakim, onarim, tampon ve yiizey islemlerinin
uygulanmasinda kullanilir. Kaynakla yiizey dolgu islemede yiizeyin iizerine komple
veya belirli araliklarla kaplama yapilabilmektedir. Yiizeyin kaplanmasi ile yeni bir
katman olusturularak ana malzemeden farkli ¢alisma sartlarina uygun daha
mukavemetli, korozif ortamlara dayanikli vb. Ozelliklere sahip yeni bir yap1

olusturulmus olur.

Sert dolgu, bir par¢anin asinmaya karsi korunmasi igin, verilen bir alasim tiirlinii, ana
malzeme lizerine yigilmasi veya kaplanmasidir. Sert dolgu kaynagi, metal parcalarin
Omriinii arttirmak i¢in yiizeylerinde asinmaya direngli yilizey olusturmakta diisiik
maliyetli bir metottur. Daha az parca degisimi, bakim zamaninin azalmasi, ana par¢anin
ucuz malzemelerden yapilabilirligi ozellikle biiyiik kiitlesel ana malzemelerin
degismesine gerek kalmadan bu malzemelerin yiizeylerinde olusan 6l¢ii kayiplarinin

giderilmesi gibi durumlarda ve genel maliyette diisiis gibi avantajlar1 vardir. Pek ¢ok

28



sert dolgu kaynagi bakimin bir pargasi veya tamir operasyonu olarak yapilir fakat en
etkili sonuca yalnizca sertligi dikkate alarak bir kaynak metali elde etmekle ulasilamaz.
Metal-metal siirtiinmesi, asinma, darbe ve darbe ile birlikte asinmanin da dahil oldugu
servis sartlarinda yiiksek asinmaya maruz olan pargalarin 6mriinii uzatmak ve korumak

icin sert dolgu yapilabilir (Cavcar 1998).

Sert dolgu kaynagi ekipmanlar1 uygun oldugu siirece istenilen kaynak yontemi ile dolgu
uygulamasi yapilabilir. Yaygin ve sik olarak kullanilmasi, kaynak ekipmanlarinin kolay
bulunmasi ve elektrotunun kolay temin edilebilmesi nedeni ile bu ¢alismada kullanilan
kaynak elektrotu ortiilii sert dolgu elektrotu olarak belirlenmistir. Kaynak yontemi
olarak elektrik ark kaynak yontemi uygulanmistir. Sert dolgu kaynagi uygun kaynak
ekipmanlariin bulunmasi ve dolgu yiizeylerinin daha diizgiin olmasi ile birlikte dolgu
sonrast yiizey diizgiinliiglinlin ¢ok iyi olmasi istenildigi durumlarda, dolgu yiizeylerinde
yiizeyden talag kaldirmadan kullanilmasiin gerektirdigi durumlarda otomasyon igin

robotik kaynak yontemleri de kullanilabilir.

Toprak isleme aletlerinde en sik rastlanan ve istenmeyen olay asinmadir. Asinma
malzemelerin hasar gérmesine ve fonksiyonunun azalmasina neden olur. Bu durumda
pargalarin yenisi ile degismesi gerekmektedir. Siirekli malzeme degisimi maliyeti
arttirmaktadir. Maliyeti artan ve kullanim 6mrii kisa olan malzemeler tiiketicilerin daha
saglam alet ve makinelerin kullanimina yonelmesini saglamistir. Sert dolgu kaynagi ile
malzeme yiizeylerinin kaplanarak asinmanin azaldigi kazi, tas kirma ve maden

makineleri gibi disli ve genelerin toprak ile asindigi araglarda gézlenmistir.

Ortiilii elektrot ile elektrik ark kaynaginda ark, is pargasi ve eriyen elektrot arasinda
yanar ve bu sekilde eriyen elektrot ayn1 zamanda kaynak metali haline geger. Elektrot
ortiisii de ayn1 anda yanarak erir. Bu esnada aciga cikan gaz ark bolgesini korur ve
olusan ciirufta kaynak dikisini orterek kaynak bolgesinin korunmasimi ve kaynak
metalinin alagimlanmasimi da saglar (Anik ve Arkadaslar1 1991). Ark; kizgin bir
katottan yayilan elektronlarin, yiiksek bir hizla anodu bombardiman etmesi neticesinde
olusur. Bu bombardiman carpma sonunda notr molekiillerin iyonize olmasina sebep

oldugundan, kuvvetli bir sicaklik ylikselmesi meydana gelir. Ortaya ¢ikan toplam
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enerjinin %85'1 1s1 ve %15'i de 151k enerjisine doniismektedir (Anik 1991).

Ortiiden Cikan Koruyucu Gaz ;
Elektrod Teli
Sivi Kaynak Banyosu extrod Tel
Curuf Elektrod Ortiisii

Ark

%— Metal Damlaciklari

Kaynak Metali

Sekil 3.1 Elektrik ark kaynagi uygulamasi.
3.5 Siv1 Nitriirleme ile Yiizey islemleri

Nitriirleme, metalik malzemelere azotun verilmesi ile yiizey sertliginin, mekanik
ozelliklerinin aginma ve korozyon dayanimini yorulma Omriinii arttirdigir kadariyla
lyilestirme saglayan yiizey iyilestirme teknigidir (Shen Oh and Lee 2005). Nitriirleme
ile metalik malzemelerin yiizeyine azot emdirilerek ana malzemenin yiizey ve mikro

yapi 6zellikleri iyilestirilebilir.

Sivi nitriirleme islemi ile hassas, ince detayli, keskin kdseli gibi geometrik seklinin
kaybolmamasi ve asinma direncinin yiiksek olmasi istenen pargalarda uygulanmaktadir.
Stvi nitrlirleme uygun sartlar altinda malzemelerin ylizeylerine hasar vermezler. Sivi
banyonun igerisine daldirilarak sivinin temas etmis oldugu tiim yiizeylerde etkisini

gostermektedir.

Sivi nitriirleme (erimis tuz banyosunda ), gaz nitriirleme ile benzer sicakliklara sahiptir.
Bununla birlikte sivi nitriirleme demir igeren metallere yiiksek sicaklik diflizyon
islemlerinden daha fazla azot ve daha az karbon ilavesini saglar (Topg¢u 2010). Bu
prosesler bir¢ok derin sertlesme gerektiren uygulamalar i¢in ekonomiklik ve performans

acisindan uygun degildir fakat basarili bir sekilde diger 1sil iglem tipleri ile yer
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degistirebilirler. Genel olarak siv1 nitriirleme ve gaz nitriirleme benzer uygulamalardir.
Gaz nitriirleme daha derin sertlestirilme istenen yerlerde tercih edilebilir (Topgu 2010).
Sivi nitriirleme, gaz nitriirleme islemine gore sertlesme derinligi daha fazladir. Fakat
hizli 1sinmadan dolayr ¢arpilma riski vardir. Yiiksek asinma dayanimli yiizey elde
etmek veya degisken egilme gibi zorlamalarda yiiksek siirekli dayanim igin tercih edilir
(Urun 2008).

S1vi nitriirleme islemi krom ve nikel alasimdan yapilan bir pota igerisinde seviye tuzu
ve aktiflestirme tuzu olmak tizere iki tip tuzdan olusan banyoda gerceklesir. Seviye tuzu
banyo ortamini saglayan tuzdur. Aktiflestirme tuzu ise asil nitriirleme islemini yapan
tuzdur. 570 °C ile 650 °C sicakliklar arasinda 2 veya 3 saat bekletilerek nitriirleme
islemi gerceklesir. Malzemeler banyoya daldirildiktan sonra sirkiilasyon i¢in hava
iflenebilir. Malzemeler cikarildiktan hemen sonra su tanklarina daldirilarak sogutma
islemi gergeklestirilir. Bu islem esnasinda yilizeyde ¢ok ince bir oksit tabakasi olusabilir.
Malzeme yiizeyleri sivi nitriirleme islemi i¢in temiz olmalidir. Resim 3.1° de

malzemelere uygulanan sivi nitriirleme islemi gosterilmektedir.

Resim 3.1 a) Malzemelerin sepete yerlestirilmesi b) Malzemelerin tuz banyosuna daldirilmasi
¢) Malzemelerin sogutma iglemi.

Malzemelerin yiizeyine uygulanan sivi nitriirleme islemi gaz nitriirleme ile ayn1 sicaklik
ve aym Ozellikler gostermektedir. Ancak gaz nitriirleme derinligi arttirilabilir.
Sementasyon igleminde sivi nitriifleme islemine gore malzemenin geometrik

deformasyonu daha fazladir.

3.6 Numunelerin Hazirlanmasi

Numune hazirlama islemi malzemelerden elde edilecek sonuglarin dogru olabilmesi igin
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standartlara uygun yapilmalidir. Numuneler yapilan deney ve goézlemler icin farkli
sekillerde hazirlanmaktadir. Mikro sertlik i¢in diiz, parlak ve piiriizsiiz bir yiizey istenir.
Darbe — tokluk i¢in standartlara uygun ebatlarda numuneler hazirlanmalidir. Asinma
deneyi icin mekanizmaya montaj1 kolay ve gercek ortamdaki yapi ile Ortlisen ebatlar
gereklidir. SEM mikroskobu ve optik mikroskop mikro yapisi gozlemlerinde ve mikro

sertlik dl¢limlerinde yiizeyin diiz ve piiriizsiiz olmasi yeterlidir.

5630 celiginden alinan 8 mm kalinhigindaki levhanin iizerine 2 mm kalinliginda
Citomangan ve EIS 410 NiMo tipi elektrotlar ile elektrik ark kaynak yontemiyle dolgu
islemi yapildiktan sonra standart deney numuneleri hazirlanmistir. Ark kaynag ile
dolgu islemi dogru akim elektrik ark kaynak makinesi ile DC + (A) seklinde diiz
kutuplama ile 155 A ‘de gergeklestirilmistir. Amper her iki elektrot i¢inde ayni
degerlikte secilmistir. Ortiilii elektrot cubuklarinin standart &lgiileri  $p4,00x350 (mm.)
ebatlara sahiptir. Dolgu kaynagi yaklasik 1,5 dk siirede 20 cm uzunlukta ve 2 cm
geniglikte bir bolge diiz ¢izgi seklinde soldan saga dogru ve 13,3 cm/dk kaynak hizi ile
dolgu kaynag: yapilarak gergeklestirilmistir. Elektrot agisi yaklasik 45° - 30° ve kaynak
dikisleri birbiri iizerine bindirilerek dolgunun ayni kalinlikta ve diizglin olmasi temin
edilmistir. Citomangan sert dolgu kaynaginda ark sirasinda olusan gaz miktar1 EIS 410
elektrotuna gore daha fazla olustugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte EIS 410 tip
elektrotun olusturdugu kaynak metalinin daha hizli sogudugu sicaklik 6lgiim cihazi
“Lazerli Infrared Termometre” kullanilarak belirlenmistir. Citomangan sert dolgu
kaynak elektrotuyla yapilan kaynaklama isleminde dolgu pasolari arasindaki sicaklik
385 °C ve dolgu pasolarinin bitiminde kaynak dikisi yiizeyinden alinan sicaklik 148 °C
olarak olgiilmistiir.. EIS 410 paslanmaz ¢elik kaynaginda ise dolgu pasolar1 arasindaki
sicaklik 450 °C ve dolgu pasolarinin bitiminde kaynak dikisi yiizeyinden alinan sicaklik
degeri ise 250 °C olarak dl¢tilmiistiir. Her iki elektrot tipinde de kaynak metali sicaklig
600 °C olarak ol¢tilmiistiir. Ark kaynagi dolgu islemi bittikten sonra malzemeler dogal
ortamda sogumaya birakilmistir. Soguma oda sicakligina diistiigiinde ise dolgu kaynak
metali tizerindeki curuflar temizlenmistir. Numune hazirlama islemleri ve basamaklari
Sekil 3.2 ’de goriilmektedir. Buradan da anlasilacag: lizere 3 farkli kaplama deney
numunesi hazirlanmistir. Bunlar; Citomangan kaynakli numuneler, EIS 410 NiMo

kaynakli numuneler ve sivi nitriirleme ile yiizey modifiyeli numunelerdir. Bunlarin
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disinda esas malzeme 5630 celigi islemsiz olarak dogrudan satildigi sekliyle diger
deney numuneleri gibi standart deneylere tabi tutulmustur. Optik mikroskop, elektron
mikroskobu ve mikro sertlik numunesi tek tip hazirlanmistir. Charpy darbe tokluk

deneyi i¢in ve aginma deneyi i¢in ise farkli numuneler hazirlanmistir.

5630 Celigi

Citomangan elektrodu
ile kaynaklama

EIS 410 elektrodu
ile kaynaklama

Optik mikroskop, Optik mikroskop, Optik mikroskop,
= elektron mikroskobu i elektron mikroskobu elektron mikroskobu = s
- ve mikro sertlik ve mikro sertlik ve mikro sertlik
i
E
]
-
=
=
- - Charpy darbe - Charpy darbe Charpy darbe
E tokluk deneyi tokluk deneyi tokluk deneyi m
H
-]
B
=
<
b Asmma deneyi — Asmma deneyvi Asimma denevi —

Sivi mitriirleme islemi

Sekil 3.2 Numune hazirlama basamaklari.

Levha halindeki 5630 malzemesinden dolgu kaynagi ve nitriirleme islemlerinin
yapilabilmesi i¢in 10x10 mm boyutlarinda hidrolik serit testere de sogutma sivisi
kullanilarak kesme islemi gerceklestirilmistir. Dolgu kaynagi yapilan levhalardan
Ozellikle citomangan kaynakli levha serit testere ile kesilememistir. Bunun yerine dolgu
kaynag1 yapilan bu levhalardan deney numunelerinin ¢ikarilmasinda su jeti ile kesim
yapilarak standart deney numuneleri hazirlanmistir. Kesme esnasinda kullanilan
yontemlerde 1s1 girdisini en aza ¢ekmek amaclanmigtir. Nitriirleme i¢in hazirlanan

levhalar 10 mm kalinliga sahiptir. Kaynaklanan levhalarda kaynak tabakasi ile birlikte
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10 mm kalinliga getirilmistir. Kesim iglemleri Resim 3.2’te gosterilmektedir.

Resim 3.2 a) Otomatik serit testere makinesi b) Kesme islemi ¢) Su jeti ile kesme iglemi.

Optik mikroskopta yapilan incelemeler igin hazirlanan numuneler elle tutulur
biiyiikliiktedir. Bundan dolay1 deney numunelerine polyester kaliplama yapilmamustir.
Metalografik incelemede numunelerden yansiyan 1518 geri doniisiiniin saglanmasi igin
malzemelerin alt ve ist ylizeyleri kesme cihazinda diizeltilmistir (Resim 3.3).
Malzemeler 80 — 120 — 240 — 400 — 600 — 800 — 1000 - 1200 siras: takip edilerek mesh
numarali zimparalama islemine tabi tutulmustur. Zimparalama islemi kalindan inceye
dogru ve bir Onceki zimparanin izi kalmayacak sekilde hassas olarak
gerceklestirilmistir. Parlatma isleminde ¢uha {izerine sivi aliimina ile polish islemi
gerceklestirilmistir. Optik mikroskopta incelenecek numuneler daglanmistir. Parlatma
ve zimparalama islemleri Forcipol 2V marka metalografik numune hazirlama cihazi ile

gerceklestirilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3 a) Parlatma cihazi b) Kesme cihazi
Sekil 3.3’da goriildiigii gibi Charpy darbe tokluk deneyinde kullanilacak numuneler.

34



Standartlara uygun 10x10x55 mm olgiilerde ve 2 mm derinliginde tek tarafli “V”’ ¢entik
acilarak hazirlanmigtir. Bununla ilgili ebatlar Sekil 3.3’da goriilmektedir. Centikler
dolgu yapilmis malzemelerde kaynak tabakasi iizerine agilmustir. Islemsiz esas malzeme

5630 geliginde ise haddeleme yoniine dik sekilde ¢entik agilmuistir.

10 mm

2 i
b
B
B

10 mm

Sekil 3.3 Charpy deney numunesi 6lgiileri ve ti¢ boyutlu gériintiisii.

Sekil 3.4°de boyutlar1 verilen asinma deneyi i¢in hazirlanan numuneler gériilmektedir.
Bu numuneler tasarimi yapilan asinma cihazina montaj1 uygun olacak sekilde 10x10x20
mm dikdortgen prizma seklinde ve asinma cihazina baglanabilmesi i¢in kare yiizeyden
disar1 dogru uzanan 5 mm c¢apinda ve 10 mm uzunlugunda silindir seklinde

hazirlanmistir.

20 mm

5 mm

@ 5 mm

5 mm

10 mm

Sekil 3.4 Aginma deney numunesi 6lgiileri ve ti¢ boyutlu gériintiisii.
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4. BULGULAR
4.1 Mikroyapinin incelenmesi

Optik mikroskopta mikro yapinin incelenmesi ile malzemedeki mikroyap: degisimleri
gozlenmistir. Malzeme yiizeyine uygulanan dolgu kaynagi ve sivi nitriirleme iglemi
esnasinda sicakligin ana malzeme iizerinde gerceklestirdigi degisimler s6z konusudur.
Bu degisimlerin yani sira 5630 kalite ¢eligin yiizeyine uygulanan islemlerin uyumlulugu
da gozlenebilmektedir. EIS 410, Citomangan kaynakli numuneler ile sivi nitriirli
numunenin ve 5630 kalite celiginin mikro yapilar1 yiizeyde olusturulmaya calisilan
yiizey modifiyeli islemlerinin etkileri tartisilacaktir. Sekil 4.1°de 5630 kalite ¢eligin
nihai iriin olarak tiikketici firmalara gonderildigi sekliyle islenmis hali goriilmektedir.
Burada mikroyapidaki haddeleme izleri ve tanelerin haddeleme yoniinde yonlenmis
oldugu Normalizasyon islemi uygulanmamis, bir birim HNOs, bir birim HCI ve bir
birim su ¢ozeltisi ile daglanmis numunenin 1s1k mikroskop goriintiisiinde mikroyapida
haddeleme yoniinde satirlanmis Ferrit ve Perlit fazlar1 goriilmektedir. Tanelerin

haddeleme islemine bagl olarak bu dogrultuda yonlendigi belirgindir.

¥ o 2 ¥ Sistaan st Ry

Sekil 4.1 5630 kalite ¢elik 200x biiyiitmede mikro yapist.

Sekil 4.2 ‘de EIS 410 NiMo kaynakli 5630 kalite ¢eligin mikroyapisi1 gorilmektedir.
Kaynak sicakligina bagl olarak yeniden kristallesme meydana gelmektedir. Bundan

dolayr mikroyapida onceden var olan hadde ¢izgileri kaybolmakta taneler es eksenli
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olarak dagilim gostermektedir. Bununla birlikte mikroyapida perlittik ve 6zellikle kabuk
tabakaya yakin bolgelerde asikiilerferrit yapt bulunmaktadir. Sekil 4.3’de ve Sekil
4.4°de ise ITAB ve dolgu kaynagi bolgeleri goriilmektedir. ITAB bolgesinde ve kaynak
ara ylizeyinde dolgu metalinin ana malzemeye dogru niifuziyeti, dentritik kollar
seklinde ilerleme yaptig1 goriilmektedir. Ayni1 dentritik yapr dolgu yapilmis kaynak

bolgesinde de mevcuttur.

Sekil 4.2 EIS 410 NiMo dolgu kaynakli numunede ana malzemenin 200x biiyiitmede mikro
yapisl.

>

e o

Sekil 4.3 EIS 410 NiMo dolgu kaynakli numunede kaynak bolgesi 200x biiyiitmede mikro
yapisi.
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Kaynak Dolgu Tabakasi
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Sekil 4.4 EIS 410 NiMo dolgu kaynakli numunede kaynak bolgesi 500x biiyiitmede mikro
yapisi.
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Sekil 4.5°de verilen mikroyapida citomangan sert dolgu kaynak islemi esnasinda ana
metalin yapisinda var olan hadde izleri varliginmi korumaktadir. Bu elektrotla yapilan
dolgu isleminde kaynak metali sicakliinin ana malzemeye etkisi EIS 410 NiMo’li
elektrota gore daha az etkili olmustur. Kaynak metalinin sicakligin1 diisiik ¢ikmasi bu
diisiinceyi dogrulamaktadir. Mikroyapida kismen de olsa degismeler meydana
gelmesine ragmen esas metal mikroyapida hadde ¢izgileri varligin1 devam ettirmektedir.

Fakat kaynak sicakligina bagl olarak tanelerde es eksenli yapiya egilim goriilmektedir.

SL A

Sekil 4.5 Citomangan sert dolgu kaynakli numunede ana malzeme 200x biiyiitmede mikro
yapist.
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Sekil 4.6’da citomangan kullanilarak yapilan dolgu kaynagmin mikroyapisi
goriilmektedir. Burada dolgu metalinin esas metal ile belirgin bir sinir ¢izgisi ile ayrilig
fakat ara yiizeyde martenzit fazinin olustugu goriilmektedir. Burada ana metal
malzemede tanelerin es eksenli dagilimi Ferrit ve Perlit yapi olarak dagilim
gostermektedir. Fakat kaynak i1sisina bagli olarak ara yiizeyde yonlenmis taneler
mevcuttur. Sekil 4.7°de nitriirlenmis mikroyap1 goriilmektedir. nitriirleme yaklasik 500
‘C de yapildiginda bu sicaklik ayn1 zamanda temperleme etkisi yapmistir. Esas metalde
var olan hadde cizgileri ayn1 6zellikleri sergilerken taneler es eksenli olarak dagilim
gostermektedir. Bu Ozellik nitriirlenmis malzemenin toklugunda artisa sebep
olmaktadir. Bu durum tokluk deneyi sonuglarindan da anlasilmaktadir. Sekil 4.8’de
nitriirleme igleminde olusan tabakanin ¢eligin yiizeyindeki durumunu gostermektedir.
Bu tabaka ¢ok ince bir tabaka olmasi ile birlikte ana malzemenin i¢ bélgelerine dogru
kaynakl1 dolgularda oldugu gibi dentritik kollu yapilar olusmamustir. Nitriir tabakasinin

tizerinde bir miktar da oksit tabakasinin varligi goriillmektedir.

¢ [Kaynak Dolgu Tabakas! 4 2 R oy
AN Mk, o =a 4

Sekil 4.6 Citomangan sert dolgu kaynakli numunede kaynak bolgesi 200x biiyiitmede mikro

yapisi.

4
.
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Sekil 4.7 Sivi1 nitriirlii numunenin ana malzemesi 200x biiylitmede mikro yapisi.

Sekil 4.8 Siv1 nitriirlii malzemenin nitriir tabakasi ve ana malzemenin 1000x biiyiitmede mikro
yapisi.

4.2 Charpy Darbe — Tokluk Deneyi

Deneyde, yatay ve basit kiris halinde iki mesnetle yaslanan numunenin ¢entik tabaninin
bir sarkacin ucundaki potansiyel enerjiye sahip olan ¢ekicin diisiiriilmesi sahip oldugu
enerjiyi ¢entikli numuneye aktarmasi ile darbe yapilmasi ve ¢entik tabaninda meydana
gelen ¢ok eksenli gerilimlerin etkisi ile numunenin kirilmasi ig¢in harcanan enerjinin

belirlenmesi islemidir. Deney diizenegi Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Baslangic Pozisyonu
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Sekil 4.9 Charpy deneyi (Seving 2007).
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G agirhigina sahip sarkac h yiiksekligine ¢ikarilir bu konumda G.h enerjisine sahiptir.
Serbest birakilan sarkag numuneye carparak kirar ve hl yiiksekligine c¢ikar. Bu
konumda enerjisi G.h1 haline gelir. Baslangigtaki ve sondaki iki potansiyel enerji degeri
arasindaki fark numunenin kirtlmasi ig¢in gerekli olan enerjidir. Darbe direnci olarak da
adlandirilan bu deger sdyle hesaplanir:

(4.1)
E =G(h—hy) =G.L(cosp — cosa)

Bu formiilde;

E: Kirilma enerjisi

G: Sarkacin agirlig: (kg)

L: Sarkacin agirlik merkezinin sarkacin salinim merkezine uzakligi(m)
h: Sarkacin agirlik merkezinin diigsme yiiksekligi (m)

hi: Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis yiiksekligi (m)

a: Diisme agis1 (derece)

B: Yiikselis acis1 (derece)

Haddelenmis malzemeler darbe direncinde degisim gostermektedir. Deney igin
hazirlanan numunelerde haddeleme ¢izgileri numune uzunluguna paralel olacak sekilde
hazirlanmistir.  Numune iizerine acilan c¢entikler hadde cizgilerine dik olarak
hazirlanmistir. Dolgu yapilan tabakali numunelerde dolgu dikisleri ana malzemelerdeki

hadde ¢izgilerine paralel bindirme dolgu dikisleri saglandiktan sonra numune iizerinde
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olusturulan centik ¢izgileri ise dik yonde hazirlanmistir. Bu numuneler tizerinde yapilan
deney verileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Diisiik sicakliklarda darbe direncinde fazla bir
degisim olmazken yiiksek sicakliklarda diren¢ farklar1 artmaktadir. Sekil 4.10°da
numunelerin Charyp deneyine tabi tutuldugu cihaz gosterilmektedir. Elde edilen
sonuglarda 0,1 Joule siirtiinmeye bagli kayip mevcuttur. Deneyin yapildigi ortam 20 °C
sicakliktadir. Darbe direnci kg.m yada kg.m/cm2 olarak ifade edilir.

N

Sekil 4.10 Charpy darbe-tokluk cihazi.

Kirilma toklugu, metal ve alasimlarin kirilma davranmisina ait hangi sicakhkta
stineklikten gevreklige gecildigini ve kirilma toklugunda ist diizliigiin biiyiikliginii
tanimlamaktadir (Anonim A). CVN verileri, celigin 1si1l isleminin kontroliinde
kullanilmaktadir. Asirt 1sitma ve temper (sertlestirme) gevrekligi mevcut ise, daha
diisiik siineklik elde edilmektedir. Deney verileri c¢eligin yaslanma egiliminin
kontroliinde de kullanilmaktadir (Demirci, A.H. 2004). Wy, darbe isi (j), Ao kesit alam
(mm?) ise ¢eligin centik darbe dayanimi asagidaki formiil ile ifade edilir.

(4.2)
W, (J)

e = A,(mm?)

5630 geligi ile ilgili elde edilen charpy darbe deneyi sonuglari Cizelge 4.1°de ve
numunelerin kirik yiizey makro yapr goriintiileri ise Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
Sekilde goriildiigi gibi kirik yiizeyde piiriizlii ya da diger bir ifade ile siinger goriiniimlii

bir yap1 goriilmektedir. Bu tiir kirtlmalar siinek kirilmadir. Sicak haddelenerek islenmis
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ana malzemenin darbe tokluk degerinde ortalama 46,2 Joule olarak hesaplanmistir. Esas

malzemenin siinek davranig gosterdigi ve yiiksek siineklige sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Joule cinsinden darbe tokluk degerleri.

Deney Sonuglar Ortalamq. .
Numune adi say1si ) darb§ enerjisi
degeri (J)
1 46,9
5630 gelik (Esas metal) 2 46,4 46,2
3 45,3
1 13,6
EIS 410 tabakali 2 16 13,5
3 11,1
1 26
Citomangan tabakali 2 31,9 27,76
3 25,4
1 19,1
Nitriirlenmis 2 18,4 18,8
3 18,9

EIS 410 dolgu tabakali numunelerin charpy darbe deneyi sonuglari Cizelge 4.1°de ve
numunelerin kirik ylizey makro yap1 goriintiileri ise Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
Sekilde gorildiigi gibi EIS 410 dolgu kaynagi tabakasinda olusan kirik ylizeyde parlak
diizglin ylizey olugmaktadir. Kirik yiizeylerde olusan piiriizsiiz yapt yapinin gevrek
kirilma davranigint gdstermektedir. Esas metal iizerinde olusturulan dolgu kaynagi
tabakasinin gevrek davranis gostermistir. Deneyden elde edilen tokluk degerinin
diismesi bu ifadeyi desteklemektedir. Dolgu tabakasinin darbe tokluk degerinin
ortalama 13,5 Joule oldugu hesaplanmistir. Clink{i dolgu metalinin sahip oldugu yapinin

kirilma sirasinda gosterdigi davranigin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Citomangan dolgu tabakali numunelerin charpy darbe deney sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve

numunelerin kirik yiizey makro yapr goriintiileri ise Sekil 4.11°de gosterilmektedir.

Sekilde goriildiigii gibi Citomangan tabakali dolgu kaynagi kirik yiizeyinde EIS 410
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dolgu yiizeyine gore daha piirlizlii siinger goriinimli kirik yilizeyin olustugu
goriilmektedir. Bu dolgu tabakasi esas metal gibi slinek kirilma davranigi gostermistir.
Deney sonucunda elde edilen tokluk degeri diger kaynakli dolgu tabakasina gore esas
malzemenin tokluk degerine yakin hesaplanmistir. Dolgu tabakasinin darbe tokluk

degerinin ortalama 27.76 Joule ve orta degerde siineklige sahip oldugu goriilmektedir.

Sivi nitriirlc numunelerin charpy darbe deney sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve numunelerin
kirik yiizey makro yapr goriintiileri ise Sekil 4.11°de gosterilmektedir. Sekilde
goriildiigh gibi nitriirlenmis esas metal yiizeyinde olusan nitriir tabakas1 diger kaplama
tabaklara oranla olduk¢a ince bir film tabakasi seklindedir. Bu kaplama sirasinda
kullanilan stv1 nitriir banyosunu sicakligi yaklasik 600 °C’de olmas1 esas metalde var
olan haddeleme tokluk mukavemetini diisiirmiistiir. Cilinkii bu islem sonucunda esas
metal ayn1 zamanda temperleme etkisinde kaldigindan nitriirlenmis numunelerde tokluk
degerinde azalma meydana gelmistir. Numunelerin kirik yilizeylerinde piiriizsiiz yapi
gorilmesi nitriir tabakas1 gevrek kirllma davranisi gostermistir. Numunelerin darbe
tokluk degeri ortalama 18,8 Joule ve esas malzemeye gore diisiik siineklige fakat EIS

410 dolgu tabakali numunelerin tokluk degerinden daha yiiksek oldugu dl¢iilmiistiir.
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c) d)

Sekil 4.11 Centikli kirilmig 5630 gelik (a), EIS 410 dolgu tabakali (b), citomangan dolgu
tabakali (c) ve sivi nitriirlii (d) numunelerin makro yap1 goriintisii.

4.3 Mikro Sertlik Ol¢iimleri

Malzemelerin sertligi ile mekanik 6zellikleri arasinda paralel bir iligki bulunmaktadir.
Malzemelerin ¢izilmeye veya asinmaya karsi gosterdigi dirence sertlik denilmektedir.
Sert tabaka olusturulan kaplama ylizeylerinde olusan yapidaki sertligin 6l¢iilmesinde
Mikro sertlik yontemi kullanilmistir. Tabaka, gegis bolgesi sertlikleri yapida olusan
farkli fazlarin sertligini de mikro sertlik ile &lgiilebilir. Bu kaplama yapilmis

numunelerde de mikro sertlik yontemi kullanilmistir. Vickers sertlik biriminde 6lgtim
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yapan cihaz; taban kare, tepe agist 136 ° olan piramit ucun numune tizerine dik bir ag1
ile batirilmasi ile olusan izin biyikligini hesaplar. Mikro sertlik o6lgiimlerinde
uygulanan yiik 300 gr ve olgli araliklar1 0,10 mm olarak numune yiizeyinden sertlik
degerleri alinmistir. Mikro sertlik dlglimlerinin yapilisi Sekil 4.12°de gosterilmektedir.
Burada esas metalden dolgu metaline dogru 0,1 mm araliklarla alinan izler

goriilmektedir.

- o »
i 2,

Sekil 4.12 Optik mikroskopta mikro sertlik 6l¢lim aralig.

5630 geligine ait farkli bolgeden alinan mikro sertlik degerleri ortalama 179,66 HV
olarak ol¢iilmiistlir. Dolgu kaynagi ve nitriirleme islemi uygulanan numunelerin mikro
sertlikleri belirtilirken renklendirmelerden yararlanilmistir. Mavi ile belirtilen bdlge
5630 c¢eligini temsil etmektedir. Kirmiz1 ile gosterilen bolge ana metal ile kaynak
tabakas1 arasindaki ¢izgi seklindeki kaynak bolgesini gostermektedir. Yesil ile
gosterilen bolge dolgu kaynagi ara yiizeyini gostermektedir. Mor ile gosterilen bolge ise
s1v1 nitriirleme islemine tabi tutulan numunenin nitriir tabakasindan alinan mikro sertlik
degerini gostermektedir. Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de sirast ile EIS 410 NiMo
kaynakli, citomangan kaynakli ve sivi nitriirli malzemelerin mikro sertliklerindeki
degisimler 0,1 mm araliklarla Sl¢tilmiistiir. Sekil 4.13’de goriildiigli gibi esas metaldeki
sertlik dolgu tabakasi kaynak ara yiizeyine dogru yatay bir sekilde artmakta ve dolgu
kaynag1 tabaka ara ylizeyinde maksimum degere ulagsmakta ve ayni degere yakin

degerliklerde yatay olarak devam etmektedir.
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Sekil 4.13 EIS 410 kaynakli malzemenin ana malzemeden kaynak tabakasina dogru sertlik
degerleri.

Sekil 4.14°de goriildiugii gibi esas metaldeki sertlik dolgu kaynagi kaynak ara yiizeyine
dogru yatay bir sekilde artmakta iken tabaka ara ylizeyinde maksimum degere
ulagsmakta ve daha sonra bu sertlik yaklasik yariya diiserek ana malzemeden yiiksek

degerde yatay devam etmektedir.
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Sekil 4.14 Citomangan kaynakli malzemenin ana malzemeden kaynak tabakasina dogru sertlik

degerleri.
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Sekil 4.15’de goriildiigl gibi nitriir tabakasindaki sertlik degeri maksimum degerde ve
esas metale dogru sertlik azalmakta daha sonra esas metalde yatay bir sekilde devam

etmektedir.

Nitrurli Malzeme
400

345
350 -*\
300 \
250

\187 188 187 185 459

200

157 157 154 154 152 4147 151 153 152
150

Mikro Sertlik (HV)

100

50

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
01 02 03 04 O5 06 07 08 09 1 1,17 12 1,3 14 15
Olgiim Arahg (mm)

Sekil 4.15 Siv1 nitriirlii malzemenin yiizeyden ana malzemeye dogru sertlik degerleri.

4.4 SEM analizleri

SEM c¢alismasinda geri yansiyan elektron yontemi ile alinan goriintiilerin ve bunlarin
EDX analizleri yapilmistir. Nitriirlii malzemelerin esas metalinden alinan goriintiisii ve
EDX analizi Sekil 4.16’da goriilmektedir. Bununla birlikte bu 6lgiimlerde nitriir ve oksit

tabakasinin varligi goriillmektedir (Sekil 4.17).
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cps/el

MAG:3000x HV:20.0kV WD: 163 mm e

Sekil 4.16 Siv1 nitriirlii malzemenin esas metalinden alinan SEM ve EDX goriintiileri.

cps/eV

MAG:2000x HV:200kV WD:167 mm T

Sekil 4.17 Siv1 nitriirlii malzemenin tabaka bolgesinden alinan SEM ve EDX goriintiileri.
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EIS 410 dolgu elektrotu kullanilarak yapilan kaynakli numunenin kaynak tabakasindan
alinan SEM ve EDX goriintiileri Sekil 4.18’de goriilmektedir. Ayrica EIS 410 dolgu

elektrotu kullanilarak yapilan malzemenin esas metal bdlgesinden alinan goriintii ve

analizlerde Sekil 4.19°da mevcuttur.

o8

%

MAG:1000x HV:200kV WD:17.7 mm : ¢ : ‘ o ! ¢ ’

Sekil 4.18 EIS 410 dolgu kaynakli malzemenin tabaka bélgesinden alinan SEM ve EDX
goriintileri.

MAG: 1000 x HV:20.0kV WD:17.7 mm . ! :

Sekil 4.19 EIS 410 dolgu kaynakli malzemenin esas metal bolgesinden alinan SEM ve EDX
goriintiileri.

Citomangan dolgu elektrotu kullanilarak yapilan numunenin kaynak tabakasindan
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alman SEM ve EDX goriintiileri Sekil 4.20°de goriilmektedir. Ayrica citomangan dolgu

elektrotu kullanilarak yapilan malzemenin esas metal bolgesinden alinan goriintii ve

analizlerde Sekil 4.21’da mevcuttur.

MAG: 1000 x HV:20.0kV WD: 18.0 mm

Sekil 4.20 Citomangan dolgu kaynakli malzemenin kaynak tabakasindan alinan SEM ve EDX
goriintiileri.

MAG: 1000 x HV:20.0kV  WD: 18.0 mm

Sekil 4.21 Citomangan dolgu kaynag: yapilmis malzemenin esas metalden alinan SEM ve EDX
goriintiileri.

Tez calismasinda kullanilan 5630 Kkalite c¢elige ait SEM analizleri Sekil 4.22’de
goriilmektedir. Burada yapilan haritalama sonucunda celik igerisinde bulunan Fe ve Mn

hadde cizgileri boyunca farkli dagilimlar gostermektedir. 410 NiMo dolgu kaynagi
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yapilmis malzemenin ¢izgi analizi Sekil 4.23’de goriilmektedir. Bu analizde dolgu
tabakasinda goriilen Cr artis1 kullanilan elektrottan gelmektedir. Ciinkii 410 NiMo
dolgu elektrotundaki Cr miktar1 esas metalde var olan Cr da daha fazla olmasindan
kaynak tabakasinda Cr seviyesi ana malzemeye kiyasla daha fazla oldugu analiz
sonuglarindan anlasilmaktadir. Citomangan sert dolgu kaynagi yapilmis malzemenin
cizgi analizi Sekil 4.24°de goriilmektedir. Citomangan sert dolgu yapilan malzemenin
kaynak tabakasinda Mn seviyesindeki artig kullanilan dolgu elektrotundan gelmektedir.
Cizgi analizinde bu durum Mn ¢izgisi yatayda aratarak devam etmekte ve esas metale
kiyasla daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Sivi nitriirleme islemi yapilmig malzemenin
cizgi analizi Sekil 4.25°de goriilmektedir. Nitriirlii malzemenin ¢izgi analizine
bakildiginda Azot ve Oksijen tabaka yiizeyinden esas metale dogru gittikge azaldig:
goriilmektedir. Bunun sebebi Azot ve Oksijenin distan ice dogru difiizyon mekanizmasi

ile hareket etmesinden ileri gelmektedir. Cizgi analizinde goriilen Aliiminyum ise

SEM’de kullanilan tutucu aparattan yansimaktadir.

5528
MAG: 500 x HV:20.0kV WD: 18.7 mm

. o st I SR Y,
I o N SN T /
A\ /~ AN AV Vs /
A .\/v’f o ‘;‘J‘(\‘ \ N g X "

5529
MAG: 729 x HV:20.0 kV WD:20.2 mm
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Sekil 4.23 410 NiMo dolgu kaynagi yapilmis malzemenin EDX ¢izgi analizi goriintiileri.

5530
MAG: 500 x  HV:20.0 kV._ WD:21.9 mm

5528
MAG: 1500 x  HV: 20.0 kV__ WD: 19.9 mm

Sekil 4.25 Siv1 nitriirleme islemi yapilmis malzemenin EDX ¢izgi analizi goriintiileri.
4.5 Asinma Deneyi

Toprak isleme araglarinda dikkat edilen en 6nemli unsur asinmadir. Yapilan bu deneyde
pulluk u¢ demirinde kullanilan 5630 kalite ¢eligin yiizeyine dolgu elektrotlar1 ve
nitriirleme islemleri yapilarak ylizey modifiye edilmistir. Uygulanan yiizey islemlerinin

asinma davraniglar1 degerlendirilmistir.

Asinma deney diizeneginde siitunlu sanzimanli matkap tezgahi kullanilmistir. Karistirici
mikser olarak milin u¢ kismina iki veya daha fazla kol monte edilerek bu kollarin
uclarina da numuneler yerlestirilerek kutu igerisinde bulunan agrega ortaminda aginma

deneyleri yapilmistir. Asinma deney diizenegi Sekil 4.26°da gosterilmektedir. Agrega
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olarak kirma tag ve kumdan olusan deney ortami igerisine yerlestirilen sistem 50 Dev/sn
motor yardimi ile dondiiriilmektedir. Doniis esnasinda numunelerin arkasinda biraktigi
boslugun diger numuneyi siirtinmesiz ortamda hareket ederck asinmamasina sebep
olmaktadir. Bunun i¢in agrega karisiminin tizerine 10 kg agirhiginda yiik yiiklenerek

bosluk olusumu engellenmistir.

———— Motor

——Kap

Numune

Sekil 4.26 Asinma deney diizenegi.

Asinma islemi numunelerin birer saat periyotlarda toplam 5 saat olmak iizere her
periyotta agirlik kaybi1 1/1000 hassasiyetindeki terazide O6l¢iim yapilmistir. Asinma
testinde dolgu ve nitriirleme yapilmis her bir numuneden 2 ser adet ve toplamda 8 adet
numune kullanilmigtir. Asinma deney sonucunda numunelerin iizerinde bulunan
kirlilikler (kum vb) su ve alkol yardimiyla temizleme isleminden sonra hassas terazide
agirhk kayiplari alinmistir. Asinma deneyinde numunelerden elde edilen sayisal
degerler Excel formatinda zaman-agirlik degisimi ¢izgi grafigi olarak Sekil 4.27°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.27 Numunelerin asinmaya bagli agirlik degisim grafigi.

Asinma deneyinde kullanilan numunelerin aginma oncesi ve sonrasinda sahip olduklari

fiziksel goriiniimlerinin fotograflari, 5630 celigi Sekil 4.28°de, EIS NiMo dolgu tabakali

numune Sekil 4.29°da, citomangan dolgu tabakali numune Sekil 4.30°da ve siv1 nitriirli

malzeme Sekil 4.31’de goriilmektedir.

8

T

6

8

Sekil 4.28 5630 Kalite ¢elik aginma yapilmamus (iistte) ve aginma sonrasi (altta) numuneler.
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Sekil 4.29 EIS 410 NiMo dolgu tabakali asinma yapilmamis ({istte) ve aginma sonrasi (altta)

numuneler.

Sekil 4.30 Citomangan dolgu tabakali asinma yapilmamis (iistte) ve asinma sonrasi (altta)
numuneler.

i

PPNV RSN

7

Sekil 4.31 Siv1 nitriirlenmis aginma yapilmamais (iistte) ve aginma sonrasi (altta) numuneler.



5. TARTISMA ve SONUC

Tarim alet ve makinelerinde kullanilan araglarin en 6nemlisi pulluklardir. Pulluklarda

asinmaya en ¢cok maruz kalan pulluk u¢ demiridir. Sicak haddeleme ile iiretilen celik

tiirlerinden olan 5630 celigi toprak isleme aletlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada asinmay1 onlemek igin 5630 celigi tizerinde ark kaynak ve nitriirleme

yontemleri kullanilarak malzeme yiizeyi modifiye edilmeye calisilmistir. Calismada,

asinma sonucu agirhik kayiplari, optik mikroskop ve SEM analizleri yapilarak

mikroyap1 6zellikleri degerlendirilmistir. Bununla birlikte mikroyap: sertlik degisimlers,

tokluk degerlerinin belirlenmesinde charpy darbe deneyi ve asinma deneyi ile asinma

davraniglari tespit edilmistir.

5630 kalite ¢elik esas metal mikroyapisi ile Citomangan ve EIS 410 NiMo dolgu
ile yapilan dolgu sonrasinda olusan mikro yapilarda belirgin degisimler
olusmaktadir. Esas metalde var olan haddeleme ¢izgileri dolgu kaynagi
sonrasinda belirgin olarak azalmaktadir. Sivi nitriirlemede ise haddeleme
cizgileri varligin1 korurken yonlenmis olan taneler 650 °C’de yapilan islem
sicaklig1 ve siiresinden dolay1 yeniden toparlanma yaparak mikroyapida degisim
meydana getirmistir.

Dolgu kaynagr yapilmis numunelerde mikroyapt sonuglarinda tabaka
bolgesinden esas metale dogru dentritik girintilerin varligi mevcuttur. Yiizeyde
bulunan nitriir tabakasi esas metal ile ince diiz bir ¢izgi olusturmaktadir. Bu
tabakanin igerisinde tuz banyosundan ¢ikarilip sogutma islemi sirasinda olusan
oksit tabakas1i meydana gelmistir.

Charpy darbe tokluk deneyinde, en yiiksek kirllma toklugu 5630 celiginde
hesaplanmistir. En diisiik kirllma toklugu ise EIS 410 NiMo dolgu kaynakli
¢elik numunelerde hesaplanmistir. Fakat dolgu kaynakli malzemelerin darbe
deneyinde ayni dolgu tabakali numuneler arasinda farkli sonuglar
hesaplanmistir. Bu durum malzemelerin {izerine yapilan dolgu tabakasinin
kalinligina bagli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Mikro sertlik 6lgtimlerinde ana malzemeye gore sertlik artisi tespit edilmistir. Bu

artis kaplama kaynak ara yiizeyinde en yiiksek degere ulasmaktadir. EIS 410
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dolgu kaplamali malzemenin sertligi kaynak tabakasinda da devam ederken
citomangan dolgu tabakali yapida ise dolgu tabakasinda artarken ara yiizeyden
sonra diisme gostermistir fakat bu deger esas metalin sertliginden daha
yiiksektir. Sivi nitriirleme uygulanmis numunelerde nitriir tabakasindaki sertlik
degeri yliksek olmasina ragmen tabakadan sonra esas metale dogru sertlikte
azalma meydana gelmistir.

e Asimma deney sonuglart degerlendirildiginde 5630 kalite ¢elikte meydana gelen
agirlik kaybt % 0,366 olarak hesaplanmistir. En fazla malzeme kaybi iglem
gormemis 5630 kalite ¢elikte meydana gelmistir. En az malzeme kayb1 % 0,087
agirlik kaybi ile citomangan oOrtiilii elektrodu ile kaplanan numunelerde
hesaplanmistir. Sivi nitriirlii malzemede ilk 1 saatlik asinma periyodunda
yiizeyde var olan oksit tabakasi nedeni ile agirlik kaybi hizli olurken daha
sonraki asinma periyotlarinda oksit tabakasinin kirilmasi asinma miktarini
yavaglatmistir. Fakat yine de esas metalden daha yiiksek asinma direncine sahip
oldugu hesaplanmaistir.

e Asmma deneyinde EIS 410 ortiili elektrodu ile kaynakli numunelerin sertlik
degerlerinin yiiksek olmasina ragmen yiizeyden talas kaldirma isleminin zor
olmast ve ylizeyin piiriizli ve keskin yapilar i¢ermesi citomangan dolgu
kaynakli numuneye gore daha fazla malzeme kaybina neden olmustur. Bundan
dolayr citomangan dolgu kaynakli yapilarda daha diizglin dogu yiizeyleri elde
edilebilir.

o Sertlik degerleri ve agirlik kayb1 oranlari géz oniinde bulunduruldugunda, dolgu
kaynakli ylizeylerdeki asinma daha az olurken sivi nitriirlii malzemede asinma
nitriir tabakasindan sonra gittikge artan bir grafik sergileyecektir.

e 5630 kalite ¢eligin agirlik kaybi yiizdesi ile citomangan kaynakli ¢eligin ylizdesi
orantilandiginda % 76.2 malzeme kazanci saglandig1 belirlenmistir. Aginmanin
genellikle koselerde meydana geldigi gortilmektedir.

5630 kalite gelikte yapilan tez galismasinda ve bulunan sonuglar ile ilgili bazi1 6neriler
su sekildedir.

e Toprak islemede kullanilan pulluklarin asinma orami yiiksek olan pulluk ug
demirlerinde asinmanin azalmasi i¢in tokluk degerlerinin yiiksek olmasi

gerekmektedir.
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e Pulluklarda kullanilan yiizeylerin temiz ve diiz yiizeylerden olusmasi asinma
degerlendirmeleri daha hassas hale getirecektir. Bununla birlikte islem

uygulanan metaller dogal kosullarda da denenerek sonuglar gézlemlenmelidir.
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