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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YUKSEK KARBON ICERIGINE SAHIP, YUKSEK KROMLU, MANGANLI VE ALASIMSIZ
DUSUK KARBONLU CELIKLERIN ASINMA DAVRANISLARININ ARASTIRILMASI

Serkan ERDEM

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Metalurji Egitimi Anabilim Dah

2006 Sayfa:

Bu calismada, ti¢ farkli malzemenin degisik 1s1l islemler goérmiis halleri olarak dokuz

numunenin abrasiv ortamdaki asinma davranislari incelenmistir.

Freze tezgahinda deney i¢in uygun Olciilere getirilen numuneler daha sonra deneyler igin 1sil
islemlere tabi tutulmustur. Her bir numunenin mikroyap1 fotograflar1 incelenmis ve elde edilen mikro
yapilari karsilastirilmistir. Daha sonra bu 1s1l islemlerden gecirilen numuneler abrasiv aginma testine

tabi tutulmuslardir.

Bu testler sonucunda calismaya konu olan malzemelerde asinma davranislart ile mekanik
ozellikler arasinda dogrudan bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
iyilesmesi ile birlikte asinma direncleri de yiikselmistir. Normalizasyon tavlamasi uygulanan

malzemelerde asinma direncinde diisiis meydana gelmis, sertlestirmeye tabi tutulan malzemelerde ise



iyi bir asinma direnci saglanmistir. Yapilan calismalar sonucunda diisiik karbonlu c¢eliklerde asinma
direndi daha diisiik oldugu gorilmiustiir. Ancak malzemeye yapilan krom ve mangan gibi alasim

elementi ilaveleriyle asinma direncinde iyilestirme saglanabilmektedir.

Bu calismanin, 1. Boluimiinde konuya giris yapilmis, 2. Boliimiinde genel asinma kavramlari
uzerinde durulmus, 3. Bolimde alasim elementlerinin ¢elige olan etkileri anlatilmig, 4. boliimde
yapilan deneysel calismalar hakkinda bilgi verilmis, 5. bolimde deneylerden elde edilen sonuclar

verilmis, 6. boliimde ise deney sonuglarinin degerlendirilmesi ve oneriler yapilmuistir.



SUMMARY

Master Thesis

THE INVESTIGATION OF WEAR BEHAVIOURS OF A HIGH CARBON-HIGH
CHROMIUM STEEL, OF A MANGANESE STEEL AND OF A LOW CARBON STEEL

Serkan ERDEM

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Metallurgy Education
2006, Page:

ABSTRACT

In this investigation, nine testing samples were provided by exposing various heat treatments
to three different materials. The wear behaviors of these nine samples were observed under abrasive
wear conditions.

The samples were cut as appropriate proportions on lathe and then they were exposed to heat
treatment for the experiment. The microstructure photos of each sample were investigated and
compared. After this process, the samples were subjected to abrasive wear testing.

After these testing processes, a direct relation was found between the wear resistance and the
mechanical properties of the materials. Both the mechanical properties of the materials improved and
the wear resistance increased. When the wear resistance of the materials which normalization heat
treatment applied to decreased, the wear resistance of the materials which exposed to the hardening
process was increased. As a result of these researches, the wear resistance of low carbon steel was seen
to be low. However the wear resistance of the materials can be increased by adding alloy elements to
them such as chromium and manganese.

This study consists of the introduction in the first chapter, the general concepts of the wear in

the second chapter, the effect of alloying elements on the steel properties in the third chapter, the



experimenta study in the fourth chapter, the experimental results in the fifth chepter and findly the
discussions and recommendations in the sixth chapter.

Keywords Abrasive, dorasive action, abrasive wear, cold work tool sted!.
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1. GIRIS

Teknik anlamda; cisimlerin yiizeylerinde, mekanik bir neden yada mekanik bir enerji gibi
mekanik etkenlerle mikro taneciklerin kopup ayrilmasi sonucu malzemede istenilmeyen bir
degisikligin meydana gelmesi olarak tanimlanan asinma, tarihte insan nesli kadar eski bir
olaydir.

Ilk kez Siimer ve Misir uygarhiklarinda incelenme konusu olan asinma daha sonralar
ronesans devrinde Leonardo da Vinci (1452-1519) ve G. Amontos (1663-1705) tarafindan
incelenerek ana prensipleri ortaya konmus ve diger bilim adamlarina biiytk 1sik tutmustur.
Asinma cesitli tipleri ile madencilik, tarim, makine gibi bir cok endistri sektorlerinde makine
elemanlarinin ve mihendislik malzemelerinin omriinii 6nemli olclide azaltarak, biyiik
ekonomik (is, zaman, malzeme v.b) kayiplara sebep olmaktadir. Gliniimuiziin sanayi acisindan
gelismis devletleri de bu malzeme hastalifinin giderilmesi icin Onemli arastirma harcamalari
yapmaktadirlar.

Asinma malzemenin kendi aslinda olan bir ozellik olmayip, miithendislik sisteminin bir
ozelligidir. Bunun icin, her ¢alisma ortaminda yiiksek asinma direnci gosterecek bir malzeme
uretmek hem zordur hem de ekonomik degildir. Bu probleme getirilebilecek en iyi ¢oziim ise;
calisma sartlarina uyum gosteren malzeme secimi, sertlik ve mikroyapi optimizasyonudur.

Asinma direncini etkileyen bir cok kriter bilim adamlar1 tarafindan deneysel calismalar
neticesinde ortaya konulmustur. Bunlar incelenecek oldugunda asinma direncini olumlu yonde
etkileyen kriterlerin basinda malzeme sertligi ve mikroyapt gelmektedir. Sertligi etkili bir
sekilde arttirmanin yolu ise malzemenin karbon oranimi arttirmak ve uygun alasim
elementlerinin ilavesiyle olabilir. Ayrica ayni mekanik oOzellikleri gosteren iki malzemenin
farkli mikroyapiya sahip olmalarindan dolayr farkli asinma davramist gosterdikleri
belirlenmistir.

Sonug olarak; teknik agidan oldugu kadar ekonomik agidan da Onemli olan asinma
olaymi en aza indirebilmek icin, malzeme, calisma ortami ve mikroyapinin iyi bir sekilde

tespitinden sonra calisma ortamina en uygun laboratuar sartlarinda test edilmesi gerekmektedir.



2. ASINMA

Glniimiiz sanayisinde yaygin olarak kullanilan tribolojik sistemlerde korozyon ve
yorulma sorunlartyla birlikte gortilen tligiinct buiyliik problem de asinma olayidir. Asinma olayi
teknik bir problem oldugu kadar ekonomiyi de yakindan ilgilendirir duruma gelmistir. A.B.D.’
de yapilan bir arastirma sonucunda, ¢esitli asinma mekanizmalartyla meydana gelen malzeme
kaybinin mali degerinin yillik yiiz milyar dolar oldugu tespit edilmistir. Bu da briit milli
hasilanin % 6-7’sini olusturmaktadir.

Teknik anlamda asinma; cisimlerin ylizeylerinde, mekanik bir neden yada mekanik bir
enerji gibi mekanik etkenlerle mikro taneciklerin kopup ayrilmasi sonucu malzemede
istenilmeyen bir degisikligin meydana gelmesi olayidir (Demirci, 1982; Gediktas, 1970;
Giirleyik, 1978; Mutaf, 1977; Ulusoy, 1977). DIN 50320’ye gore asinma; kat1 cisim ylizey
bolgesinden tribolojik zorlanma sonucu siirekli ilerleyen malzeme kaybi seklinde ifade
edilmistir. Moore’a gore asinma; Kullanilan malzemelerin ytizeylerine gaz, sivi ve katilarin
temast neticesinde cesitli etkenlerle malzemenin ylizeyinden mikro tanelerin kopmasi sonucu
meydana gelen yiizey bozulmasi olarak tanimlanmastir.

Yukaridaki tanmimlardan da anlasilacagi lizere, asinma olaymi bir tarif olarak
vermektense, asinma olayini niteleyen bazi sartlari ve kriterleri belirtmek daha uygun olacaktir.

Malzemedeki yipranma olaymnin asinma sayila bilmesi icin asagidaki sartlarin
saglanmasi gereklidir. Bunlar;

Mekanik bir etkinin olmasi,

Siirttinmenin olmasi (izafi hareket),

Yavas fakat devamli olmasi,

Malzeme ylizeyinde degisiklik meydana getirmesi,

Istenilmedigi halde meydana gelmesidir.

Bu sartlardan birini saglamayan yipranma olayr asinma olayi olarak diigtiniilmemelidir.

Genel olarak asinma; yataklarda, frenlerde, pistonlarda, dislilerde, kirma ve 6giitme
degirmenlerinde, yol, toprak ve ziraat makinalarinda, tiirbin kanatlarinda, maden cevheri liretim
cihazlarinda ve bu gibi yerlerde meydana gelmektedir.

Cesitli makine elemanlari ve mithendislik malzemelerinin o6miirlerine buiylik oranda etki
eden asinma, tamamen ortadan kaldirilamayan bir malzeme hastalig1 olsa da; yakin zamanda
yapilan calismalar neticesinde asinma karakteristiklerinin malzeme cinsine ve bununla alakalt
olarak siirtlinme esnasinda tesekkiil eden ylizey filminin 6zelliklerine genis Olclide baglh oldugu

gorulmustir.



Asinmay1 en etkili dnleme yOntemi ise, servis sartlariyla uyum gosteren malzeme sertlik
ve mikroyap1 optimizasyonunu temin etmek oldugu belirtilebilir.

Asinma olayini spesifik bir malzeme Ozelligi olarak dlslinmeyip, olay1r bir sistem
butiunligu icinde degerlendirmek gerektir. Bu sisteme teknikte tribolojik sistem denilmektedir.

Triboloji; surtiinme, yaglama ve asinma kavramlarini kapsar. Tribolojik sistem ise;
karsiliklt etkilesen elemanlarda (esas malzeme, karst malzeme, ara madde) hiz, termal sartlar ve
yukiin bilesimiyle meydana gelen asinma olayini inceler. Tribolojik sistem Sekil 2.1°’de sematik
olarak gosterilmistir.

Tribolojik sistemin elemanlar:

a- Esas malzeme (asinan) : Fiziksel ve kimyasal Ozellikleri yaninda, ytizeysel yapisi,
sekli, durumu tamamen belli olan ve asinmasi 6zenle incelenen malzemedir.

b- Karst malzeme (asindiran) : Asinmanin meydana gelmesinde baglica 6neme sahip
olan karsi surtiinme elemani, kati bir cisim, sivi veya gaz olabilir. Karst malzeme ile esas
malzeme asinma ciftini meydana getirirler

c- Ara malzeme : Esas siirtlinme elemani ile karst siirtiinme elemani arasinda kati, sivi,
gaz, buhar, ya da bunlarin karigimi seklinde bulunan maddedir

d- Yik : Etki eden kuvvetin buyukligi , tiru (statik, dinamik, darbeli veya titresimli
olup olmadig1), dogrultusu ve zamana gore degisimi yiklemenin siddetini belirleyen etmenleri
olusturur.

e- lIzafi hareket : Temel siirtinme elemaninin kars: siirtinme elemanina gore izafi
hareketinin cinsi (kayma, yuvarlanma veya carpma etkilerinden hangisinin agirlikli oldugu),
bliyukliigii ve dogrultusu ile belirlenir.

f- Cevre (ortam) : Sistemi icine alan ve genellikle sivi veya gaz halinde bulunan

ortamdir. Su, ortam ve gazlar teknikte en sik rastlanan c¢evre ortamlaridir.
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Sekil 2.1. Tribolojik sistemin gosterimi (Korkut, 1997).

Bir tribolojik sistemde birbirleriyle temas eden iki cismin gercek temas yuizeyi, goriinen
temas yuzeyinden kicuktir. Ciinkll temas ylizeyleri ne kadar diizglin islenirse iglensin yiizeyde
mutlaka piirtiz denilen ¢ikintilarin bulundugu bir gercektir. Bu sebeple temas halindeki iki cisim
bu plrizler vasitasiyla temas kurarlar. Plrlzlerin arasindaki girintiler ise temas alani disinda

kalir. (Sekil 2.2)’de goriuldugu gibi, goriilen temas alani;



Sekil 2.2.a Goriilen temas alan Sekil 2.2.b Gergek temas alani

S =e.b (birim kare) iken; gercek temas yuizeyi, purizlerin temas ylizeylerinin toplamidir. Gergek
temas alam S =a,+a,*a,+..... .. +a, seklindedir. Buradan da anlagilacag: gibi goriinen
temas alani (S), gergek temas alanindan (S,) daima biiytktir. S>S, (Kragelsky, 1960)
2.1. Asinmaya Etki Eden Faktorler
Metalurjik Degiskenler:
a- Sertlik,
b- Tokluk,
c- Mukavemet,
d- Mikroyapi,
e- Kimyasal Bilesim.
Cahismayla Ilgili Degiskenler:
a- Temas Eden Malzeme,
b- Basing veya Mukavemet,
c- Hiz,
d- Sicaklik,
e- Yiizey Diizglinligu.
Diger Faktorler;
a- Yaglama

b- Korozif Etki



2.2. Asinmanin Olus Mekanizmalarima Gore Siiflandirma
2.2.1. Adhesiv Asinma:

Ozellikle birbiriyle kayma siirtiinmesi yapan, metal-metal asinma ciftinde meydana
gelen kaynaklagma olaymin bir sonucudur. Birbiriyle temasta bulunan benzer kafes yapili iki
metalik yiuizey arasinda adhezyon kuvveti denilen bir ¢ekim so6z konusudur. Bu kuvvetin
meydana gelebilmesi icin malzemelerin molekiillerini birbirine ¢ok yaklastirmak gerekir. Zaten
temas halindeki iki metal, birbiriyle ylizeylerindeki puiriizler vasitasiyla etkilesirler. Malzeme
agirhgindan veya bir dis kuvvet tesiriyle, cok kiiciik olan piiriiz tepelerine gelecek olan basing
veya gerilme cok biiyiik olacaktir. Bu kuvveti tagsiyamayan piriizler plastik deformasyona
ugrayacaklardir. Eger malzemenin deforme olma kabiliyeti yliksek ise, mikro adhezyon alanlari
siddetle temas ylizeyine tamamen yayilacaktir. Boylece yiizeyde adsorbe edilmis sivi veya gaz
molekiilleri ve oksit tabakalar1 parcalanacaktir.

Yukarida bahsedilen pargcalanma esnasinda malzeme molekiilleri dogrudan temasa
gecme imkani bulur. Bunun neticesinde de, soguk kaynama seklinde bolgesel kaynak baglari
olusur. Izafi hareketin de yardimiyla yiizeydeki sicaklik yiikselir, bdylece kaynama yerinden
veya metal ylizeyinden bir miktar parca kopar. Bu metalik parcaciklar, ara yluzeyde serbest
parcaciklar halinde kalabilecekleri gibi metallerden birine yapismis sekilde de bulunabilirler.
Sekil 2.3’de iki metalin suirtiinmesi esnasinda ytizeyden parca kopmasi gorulmektedir.

Sayet siirtiinen malzemelerin yapilar1 farkli ise, asinma adhezyonla baglamaz. Bu gibi
malzemelerde yiksek gerilme ve basincin etkisi ile piriizler birbirine gecerek plastik sekil
degistirir. Izafi hareket basladiginda zayif olan malzemenin piiriizleri kopar ve serbest tanecikler
meydana gelir. Eger sicaklik ylikselir ve 1sil diflizyon fazlalasirsa bolgesel kaynak baglar

olusur. Difiizyon az ise kaynama olmayacagindan kirilan pargaciklar serbest hale gegerler.
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Sekil 2.3 Metal-metal siirtiinmesinde yiizeyden par¢a kopmasi (Korkut, 1997)



2.2.2 Abrasiv asinma:

Bu tip asinma malzeme yuizeyine karsi metalik yada metalik olmayan asindirict bir
maddenin temasindan ileri geliyorsa, bu asinmaya abrasiv asinma veya abrazyon denir. Cesitli

tip abrasiv asinmalar Sekil 2.4’te gosterilmistir.

Hrme Aginmasi Yivarlamna Agmmas:

Kazma Asinmas:

Sekil 2.4. Abrasiv aginma tipleri

2.2.3. Tabaka asinmasi:

Abrasiv asinma olayinda, malzemenin asinma yuizeyine yakin yerlerinin 6zelliginin pek
onemi yok iken, tabaka asinmasinda onemi buyuktiir. Cevredeki gazlarin ve ara malzemelerin
etkisi ile meydana gelen asinma yuizeyi sinir tabakasi, cizilmeyle siyrildigindan daima yeniden
meydana gelir. Bu sebeple en onemli 6zellik asinma ylizeylerinde meydana gelen tabaka olup,

malzemenin rolii ikinci plandadir.

2.2.4. Ablativ asinma:

Ablativ asinma tamamen surtiinme ve diger reaksiyon isillarinin durumuna baglhdir.

Surtinme yuizeyindeki bazi bolgelerde sicaklik c¢ok yiiksek derecelere ulasirsa o ylizey

bolgesinde bir degisiklik olusur. Bu degisiklik molekiiler veya atomsal mertebededir. Yeterli



sicaklik veya zaman sonunda silrtiinme elemanlarinin molekiil veya atomlar1 diger siirtinme

elemanlarina transfer olur. Fren balatalarinda bu tip asinma s6z konusudur.

2.3. Asinmanin Fiziksel Goriiniise Gore Siiflandirilmasi

2.3.1. Kayma Asinmasi:

Kayma asinmasini; taneli mineraller tarafindan meydana getirilenler ve metal-metal
asinmasi olarak iki gurupta incelemek mumkiindiir.

Metaller asindirici mineral sertligine bagli olarak belirli bir yiiksek ve alcak asinma
davranigi gosterirler. Eger mineral sertligi metalin sertliginden fazla ise, asinma miktar1 da artar.
Ayrica yuiksek aginma bolgesinde tane keskinligi asinma miktarini arttirict yonde etkiler. Metal
olmayan sert malzemelerde asinma metallerde oldugu gibi mineral tanelerinin sertligiyle artar,
Fakat sert malzemenin asinma yiizeyinde gevrek kirilmalar meydana gelir. Metal-metal
asinmasinda ise yuzeylerin islenis kalitesi ve yaglamanin asinmay1 dusuriicii yonde buylik etkisi

vardir.

2.3.2. Piiskiirtme Asinmasi:

Plskirtme asinmasinda aginma miktart malzemenin Ozelliklerine ve pliskiirtme acisina
baglhdir. Her malzemenin piiskiirtme agisina bagh olarak asinma dayaniklihigi farklidir. Ornegin
kiigiik puskiirtme agisinda yumusak ve deforme olabilen malzemeler biiylik aginma gosterirken,
sert ve gevrek malzemelerde buylik puskiirtme agilarinda asirt zorlanarak maksimum asinma
gosterirler. Ayrica aginma miktart puskiirtiilen maddenin sertligine ve puskiirtme hizina bagh

olarak degisim gosterir.

2.3.3. Korozif Asinma:

Abrasiv asinma ile kimyasal maddelerin birlikte meydana getirdigi asinma seklidir.
Asinan yiizeyler, ayni zamanda korozif etkilere de ugrarsa buna korozif aginma denir. Kimyasal
korozyon kendi basina olusabildigi gibi, diger asinma tiirleri ile birlikte de meydana gelebilir.
Yiizeye sikica yapisan filmleri meydana getiren kimyasal reaksiyonlar yiizey aginmasini Onler.
Fakat film kirilgan ve yiizeye gevsek bagli ise, asinma biiylik miktarda hizlanir. Ciinki

siirtiinme hareketi sirasinda filmler ¢atlar ve malzemeye bagl olduklar1 yerden koparlar .



2.3.4. Yuvarlanma Asinmasi:

Bu tip asinma birbiri uizerinde yuvarlanarak hareket eden malzemelerde gortliir.
Yuvarlanma esnasinda asinma sadece bir malzemede olabilecegi gibi her iki malzemede de
degisen miktarlarda olusabilir. Yuvarlanma asinmasinda yiizeylerin islak veya kuru olmasinin

asinmaya buyuk etkisi vardir.

2.4. Asinmanin Aldig1 Ozel Adlar Vasitasiyla Simiflandirilmasi

2.4.1. Yorulma Asinmasi

Titresim (yorulma) asinmasi, titresim zorlamalarinda yorulma kirilmasi hasari olarak
ortaya c¢ikar. Bu asinmada; i¢ yapr tahribati, catlamalar, lokal ayrilmalar meydana gelir.
Genellikle periyodik yiiklemeler dolayisiyla, yilizeyde veya ylizeye yakin yerlerde yapinin
parcalanarak yirtilmalar meydana getirmesi sebebiyle ylizeyden kismi ¢ozulmelerin olmasiyla

meydana gelir.

2.4.2. Termik Asinma

Yiiksek sicakligin yani sira darbe ve gazlarin etkisi ile birlikte goriilen asinma seklidir.
Bu asinmaya ornek olarak, buhar ve gaz valfleri oturma yiizeyleri, valf etekleri veya valf

klapeleri, sicak hadde silindir ve merdaneleri verilebilir (Layiktez, 1988)

2.4.3. Kavitasyon Asinmasi:

Su makinalarinda suyun vakum (emme) etkisinin genellikle su icindeki kum zerresi gibi
abrasiv maddelerle birlikte olusturdugu asinma seklidir. Bu tir asinmanin goruldiigi yerler
genel olarak; su tirbini cark kanatlarinda, deniz tasiti pervaneleri, pompa carklari, boru

dirsekleri v.s. yerlerdir.
2.5. Kuru Siirtiinmede Celiklerin Gosterdigi Asinma Davramslar
Kuru siirtinmede ¢eliklerin, kayma hizi ve yiikleme sartlarina bagli olarak tic tiir asinma

davranis1 gosterdigi tespit edilmigtir. Sekil 2.5’de goruldugi gibi, T,, T,, T, noktalan ile

sinirlanan bu davranis sekilleri asagida agiklanmistir.
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Sekil 2.5. Kuru siirtiinmede celiklerin gosterdikleri aginma davranislari

a- Tabaka asinmasi

T, noktasinin altindaki digstk yik ve kayma hizi sartlarinda argon gazi ortaminda
yapillan asinma deneylerinden, asinma taneciklerinin ylizey yorulmasi sonucu pul seklinde
metalik olarak tesekkiil ettigi tespit edilmistir. Bu taneciklerin boyutlart 1-10 pm arasinda
degistiginden, yani kaba sayildigindan, bu tir asinmaya tabaka asinmast adi verilmistir.
Strtiinme ortami atmosfere veya sivi bir ortama acik olmasi halinde, reaksiyon iiriinii olarak
meydana gelen asinma taneciklerinin boyutu 0.1 pm civarinda oldugu tespit edilmis olup,
tabaka agimmasinin bir tiirli olan bu asinma da hafif asinma olarak tanimlanmistir. Hafif
asitnmada ylizeyler birbiri tizerinde absorblanan gaz tabakalar1 veya oda sicakliginda tesekkiil
eden oksit filmleri lizerinde kayar ve asinma tanecikleri tamamen oksitlerden meydana gelir. Bu

nedenle bu asinma hafif oksitlenme asinmasi olarak da bilinir.

b- Asir1 asinma

T, ve T, noktalar arasinda asinma oraninin ani olarak artig gosterdigi bolge asir1 aginma
bolgesi olarak tanimlanmistir. T, noktasindan itibaren daha once dustik yiik veya hiz sartlarinda
aginan yiizeylerde olusan koruyucu oksit filmleri kirilarak asir1 aginmaya gecilir. Yiikiin veya
hizin artmasi temas ylizeyi sicakligini yiikselterek, plastik deformasyon oranini arttirir. Bunun
sonucu olarak asinma miktari hizli bir artis gosterir. Asirt asinmada meydana gelen asinma

tanecikleri tamamen metalik olup, tane boyutlar1 10 um civarindadir.
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c- Oksitlenme asinmasi

Kayma hiz1 veya normal yiikiin temas noktalarindaki sicaklifr metalin ergime noktasi
altinda tutacak sekilde artmasi halinde, asinan yiizeylerde plastik deformasyonun yaninda bir de
kalic1 oksit filmi olusur. Bu filmin kayma hareketi esnasinda kirilmasiyla meydana gelen
malzeme kaybina oksitlenme veya hafif asinma adi verilmistir. Celiklerdeki oksitlenme
asginmasi T, ve T, arasinda ve bu noktalar civarinda meydana geldigi tespit edilmistir. Celiklerin
T, bolgesini ayrintili olarak arastirarak, bu bolgede olusan Fe O, ve FeO oksitlerinin sert ve

mukavemetli olmasi sebebiyle asinma direncini arttirdigi tespit edilmistir.

2.6. Asinma Deneyleri ve Olciim Metotlari:

2.6.1. Agirhik farki metodu

Ekonomik olmasi ve Olgiilen biliyuikliigiin, alet duyarlilik kapasitesi dahilinde bulunmasi
sebebi ile en cok kullanilan yontemdir. Dezavantaji ise, her olcimde deney numunesinin
yerinden cikartilip yeniden baglanmasidir.

Agirlik kaybmin olgiimii 10 veya 107 gr hassasiyetine duyarli bir terazi yardimiyla
yapilir. Asinma miktart gram veya miligram surtinme yolu da metre veya kilometre olarak
tespit edilirse; birim siirtiinme yoluna karsilik gelen agirlik kaybr miktar1 (gr/km), (mg/m) ile

ifade edilir. Agirlik farki 6lcme metodunda kullanilan bagintilar asagida verilmistir.

W= G/d M.S (mm’/N.m) (Bhat, 1981)
Burada;
W, : Asinma orani (mm’/N.m),
G : Agirlik kaybi (mg),
M : Yiikleme agirligi (N),
S : Asinma yolu (m),
d : Cismin yogunlugu (gr/cm’)

olarak verilmistir. Asinma oraninin (W,) tersi, asinma direnci (W,) olarak gosterilir.

W=1/ W, (Nm/mm’)

2.6.2. Kalinlik farki metodu

Asinma esnasinda olusacak boyut degisikliginin oOlciilmesi, baslangic degeriyle

karsilastirilmasi suretiyle elde edilir. Kalinlik farki olarak tespit edilen bu degerden gidilerek
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hacimsel kayip degeri ve birim hacimdeki asinma miktar1 hesaplanir (Moore, 1983). Kalinlik,
hassas Olgme aletleri yardimiyla -1 +1 pum duyarlilikta olciilmelidir. Bu metod kullanim

zorlugundan Otliri tercih edilmez.

2.6.3. iz degisimi metodu

Siirtlinme ylizeyinde plastik deformasyon metodu ile, geometrisi belirli bir iz
olusturulur. Deney boyunca bu izin karakteristik bir boyutunun (capinin) degisimi oOlgilur.
Uygulamalarda iz birakici olarak en cok kullanilan alet Vickers veya Brinell sertlik olgme
ucudur. Elmas piramit veya bilyenin biraktig1 iz boyutlarindaki degisme mikroskop vasitasiyla

olctilerek belirlenir.

2.6.4. Radyoizotop metodu

Strtiinme yuizey bolgesinin proton , notron veya yukli a- parcaciklariyla bombardiman
edilerek radyo aktif hale getirilmesi esasina dayanir. Asinmanin biiylik hassasiyetle
olctilebilmesi ve sistem icerisinde caligma sartlarini degistirmeden Olgu alinabilmesi avantajlt
yonleridir. Fakat ekonomik olmamasi nedeni ile ancak &zel amaclarla kullanilir. Ozel

problemlerin ¢oziimii disinda yaygin olarak kullanilan bir metod degildir.
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3. ALASIM ELEMENTLERTNTN CELTKLERTN YAPI VE OZELLTKLERINE ETKiST

Icerisine karbon diginda istenilerek baska elementlerin, 6zellikle metallerin katildig1
celiklere alasimli gelikler adi verilir. Igerisine katilan elementin miktarina gore celikler; diisiik,
orta ve yiiksek alasimli ¢elikler olarak ti¢ guruba ayrilir (Yildirim, 1984).

Yiiksek mukavemet, yliksek asinma dayanimi, yliksek korozyon direnci ve yiiksek
sertlik gerektirmeyen uygulamalar icin karbon celikleri veya alasimsiz c¢elikler yaygin olarak
kullanilir. Fakat alasimsiz celiklerin sertlesme kabiliyeti yeterli olmadigindan istenilen
mukavemet Ozelliklerine her zaman cevap vermeyebilirler. Diger taraftan sertlestirilen
celiklerde i¢ gerilmelerin giderilmesi ve toklugun arttirilmasi amaciyla menevisleme yapilir.
Buda celigin sertlik 6zelligini yiikselen sicaklikla etkiler. Bu ve buna benzer sebeplerden dolay1
alasimsiz celiklerin yiiksek mukavemet ve sertlik gerektiren yerlerde kullanilmasi mimkiin
olmaz. Alasimsiz celiklerin kullanimini kisitlayan etkenler alasim elementi katkilariyla buytlik

olctlide ortadan kaldirilabilir.

3.1. Alasimlamanin Amaci

Celiklere alasim elementi katilmasinin baslica amaclari
1. Sertlesme kabiliyetini iyilestirmek,
2. Sertlik ve mukavemetini arttirmak,
3. Mekanik ozelliklerini iyilestirmek,
4. Toklugu arttirmak,
5. Asinma direncini arttirmak,
6. Korozyon direncini arttirmak,
7. Manyetik ozellikleri iyilestirmek

seklinde siralanabilir.

3.2. Celikte Karbon

Artan karbon oraniyla celikte cekme dayanimi, akma siniri, mukavemet ozellikleri ve
sertlik artma gosterirken, incelme, kopma uzamas: ve c¢entik darbe dayanimi azalir. Artan
karbon oraniyla celik bilinyesindeki perlit artar. Buna karsilik malzeme sertlestiginden talag
kaldirma, tornada kesme, plastik sekil verme yani soguk ve sicak sekillendirme giiclesir.

Kaynak ve oksi gazla kesme islemleri de yine sertlik nedeni ile iyice gii¢lesir (Yildirim, 1980).
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3.3. Celikte Mangan

Biitiin ticari alagimsiz celiklerde % 0.03 ile % 1 oranlar arasinda mangan bulunur.
Mangan c¢elige ferromangan seklinde deoksidasyon elementi olarak verilir. % 0.8’i asan
oranlarinda manganli celik alasimlarindan s6z edilir. Cekme dayanimi ve akma sinir1t % 0,7
mangan degerine cikincaya kadar, uzamada fazla diisme olmadan artma gosterir. Az miktardaki
mangan icerigi ¢centik darbe mukavemetini olumlu yonde etkiler ve kritik sogutma hizini asiri
derecede dusiiriir. Artan mangan icerigi tane irilesmesine sebep olur. Mangan, c¢eligin
dovilebilme ve kaynak edilebilme ozelliklerine olumlu etkide bulunur. Yiksek karbonlu
celiklere, diisiik karbonlu c¢eliklerden daha ¢ok etki eder. Paslanmaya, asinmaya ve az miktarda

1stya karsi olan dayaniklilifi iyilestirir.

3.4. Celikte Krom

Asil celik sanayi kolunun temel metalik elementidir. Krom, kritik sogutma hizini
dusurir, yuksek sertlikte, yiiksek asinma dayaniminda ve hidrojen gazina karst dayanimda
karbiirler olusturur. Sertlestirici ve tane kigiiltiici etkileri vardir. Krom igerigi % 17’ yi asan
celikler, 1stya ve yiiksek calisma sicakliklarina dayaniklidir ve yapilart tamamen ferritiktir.
Kromlu c¢elikler 1s1l islemlerden gecirildikten sonra kullanilir. Soguk ve sicak is ¢eliklerinde,
kesme islerinde kullanilan makinalarda krom vazgecilmez bir elementtir.

Krom orani arttikca kaynak edilebilme yetenegi azalir. Her % 1 krom artisinda

malzemenin ¢ekme dayanimi 80-100 (N/mm’) artma gosterir.
3.5. Celikte Molibden

Karbiir olusumuna yatkin bir alagim elemanidir. Asinma dayaniklilifi, derinligine
sertlestirme, kaynak edile bilme, 1s1 ve tavlama ortamina dayaniklilik, temper gevrekligini

giderme ve kesme yetenegini diizeltme gibi ozelliklerin arandigt yerlerde onemli bir alasim

elemanidir.
3.6. Celikte Aliiminyum
Sivi ¢elik lizerinde rahatlatict etki gosterir. % 0.1 e kadar olan katkilarda tane

incelticidir. Azotla birlesti§i icin zamanla yaslanma ve sertlesmeyi oOnler. Korozyonik sivi

ortamda yirtilma 6zelligini azaltici etki gosterir.
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3.7. Celikte Silisyum

Ticari geliklerin ¢ogu % 0.05 ile % 0.3 oranlar arasinda silisyum igerir. Silisyum, ferrit
icerisinde coOzlinerek celigin siinekligini fazla azaltmadan mukavemetini arttirir. Ayrica,
silisyum dioksit (SiO,) olusturarak sivi ¢eligin oksijenini buyiik Ol¢iide alir ve boylece celiin

kalitesini iyilestirir. Silisyum dokme demirlerde grafit yapici bir element olarak kullanilir.

3.8. Alasim Elementlerinin Ferrite Etkisi

Teknik olarak biitiin alasim elementleri ferrit icerisinde az da olsa bir miktar ¢ozilintirler,
ancak bazi elementler karbiir olusturmazlar. Nikel, aliminyum, silisyum, bakir ve kobalt gibi
elementler ferrit icerisinde yiiksek oranda coziiniirler. Karbonun olmamasi durumunda, ikinci
grup elementler ferrit icerisinde onemli 6lclide ¢oziinebilirler. Karbiiriin olugsmas icin gelikte
yeterli oranda karbon bulunmasi gerekir.

Ferrit icerisinde ¢oziilen herhangi bir element, kati ¢ozelti sertlesmesi ilkelerine uygun
olarak ferritin sertlik ve mukavemetini arttirir. Demirin mukavemetini arttirma etkisi
bakimindan alagim elementleri krom, vanadyum, molibden, nikel, mangan ve silisyum sirasini

izler. Sekil 3.1°de bu alasim elementlerinin celigin sertligine etkileri goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Ferrit icersinde coziinen elementlerin celigin sertligine etkileri (Savagkan, 1999)

3.9. Alasim Elementlerinin Karbiirlere Etkisi

Celik icerisinde bulunan biitiin karbiirlerin ¢eligin oda sicaklifindaki mukavemetine
etkileri hemen hemen ayni olup, bu etkiler celigin kimyasal bilesimine bagli degildir. Yani
karbtirler kimyasal bilesime bagli kalmadan, celigin oda sicaklifindaki mukavemetini benzer
bicimde etkiler.

Karbiir yapict elementler, ¢eligin ostenitleme sicakligi ve tavlama stiresini onemli ol¢tide
etkiler. Karmasik karbiirlerden bazilari, ostenit fazi igerisinde ¢oziinmezler. Bu tiir karbiirler
ostenitin karbon ve alasim elementi oranlarini, ¢eligin kimyasal bilesimindeki oranlarin altina
dusurtrler. Cozinmeyen karbiirler, tane buylimesini de engeller. Bu sebepten karburler

celiklerin serlesme yetenegini olumsuz etkiler. Karblrlerin ostenit igerisinde c¢oOzilinmesi
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durumunda karbiir yapici elementler ¢eligin sertlesme yetenegini buiylik olguide iyilestirirler,

yani daha fazla sertlesme saglarlar.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Calismanin Amaci

Asinma; malzeme ylizeyinin daha ziyade mekanik zorlamalar nedeniyle, bazi hallerde
kimyasal etkenlerle kiiciik parcalarin ayrilmasi sonucu malzemede meydana gelen degisme
olarak tanimlanir.

Asinma direncini etkileyen en 6nemli faktor ise sertliktir. Malzemelerin sertlikleri
arttirlldiginda kiutle kaybir onemli ol¢tide dusmektedir. Sertligi etkili bir bicimde arttirmak ise
basta karbon icerigini arttirmak ve diger alasim elementlerinin ilavesiyle gerceklestirilebilir.
Asinma direncine etki eden ikinci onemli faktor ise mikroyapidir. Sertlikleri ayni olan farkli
malzemelerin mikroyapilar farkli oldugundan dolay1 asinma miktar1 da farkli olmaktadir.

Bu kriterlerden yola ¢ikarak, bu calismada bazi alasim elementlerinin abrasiv asinma

direncine olan etkileri arastirilmistir.

4.2.Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Bu deneysel calismada 1li¢ cesit deney numunesi kullanilmistir. Tablo 4.1°de

numunelerin spektral analiz cihazindan alinan kimyasal bilesimleri verilmistir.

numune Alasim elementi % miktar: Isil islem
no acdh C Si Mn P S Cr
Al | AISI 1020 | 0,20 0,22 0,45 0,035 0,035 - Islemsiz

B1 1.2080 1,99 0,32 042 0,018 0,0006 11,30 Islemsiz

B2 1.2080 1,99 0,32 042 0,018 0,0006 11,30 Norm. tavi

B3 1.2080 1,99 0,32 042 0,018 0,0006 11,30 Suda sert.

B4 1.2080 1,99 0,32 042 0,018 0,0006 11,30 Yagda sert.

C1 1.2842 0,90 0,20 2,0 0,030 0,030 - Islemsiz
C2 1.2842 0,90 0,20 2,0 0,030 0,030 - Norm. tavi
C3 1.2842 0,90 0,20 2,0 0,030 0,030 - Suda sert.
C4 1.2842 0,90 0,20 2,0 0,030 0,030 - Yagda sert.

Tablo 4.1. Deneyde kullanilan malzemeler

A: Alasimsiz diisiik karbonlu celik,
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B: Yiiksek karbon icerigine sahip, yiiksek kromlu celik,
C: Manganli ¢elik.
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Sekil 4.1. B1 numunesinin sertliginin sicaklikla degisimi

Sekil 4.1’de Bl numunesinin sertliginin artan sicaklikla degisimi verilmistir.
Malzemenin islem Oncesi sertligi yaklasik olarak 63 HR_. iken artan sicaklikla birlikte gittikce

diismektedir.
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Sekil 4.2°de Cl1
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Sekil 4.2. C1 numunesinin sertliginin sicaklikla degisimi

numunesinin sertliginin artan sicaklikla degisimi

verilmistir.

Malzemenin iglem Oncesi sertligi yaklasik olarak 64 HR_. iken artan sicaklikla birlikte gittikce

diismektedir.
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4.3. Malzemelere Uygulanan Termomekanik ve Isil islemler

Al numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi icin uygun
olgtlerde kesilmistir. Bu malzeme icin herhangi bir 1s1l islem uygulanmamastir.

B1 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi icin uygun
olctlerde kesilmistir. Bu malzeme icin herhangi bir 1s1l islem uygulanmamastir.

B2 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi icin uygun
Olciilerde kesilmistir. Daha sonra 750 °C’de normalizasyon tavlamasi uygulanmistir. Malzeme
once 750 °C’ye kadar 1sitilmig bu sicaklikta yarim saat kaldiktan sonra 600 °C’ye kadar firinda,
daha sonra ise agik havada birakilmak suretiyle sogutulmustur.

B3 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi igin uygun
Olciilerde kesilmistir. Daha sonra 750 °C’de normalizasyon tavlamasi uygulanmistir. Malzeme
once 750 °C’ye kadar 1sitilmig bu sicaklikta yarim saat kaldiktan sonra 600 °C’ye kadar firinda,
daha sonra da acik havada birakilmak suretiyle sogutulmustur. Daha sonrasinda ise malzeme
950 °C’ye kadar sitilip bu sicaklikta 30 dakika beklendikten sonra 1 sn kadar kisa bir siirede
suya ¢ekilmek suretiyle suda sertlestirmeye tabi tutulmustur.

B4 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi igin uygun
Olciilerde kesilmistir. Daha sonra 750 °C’de normalizasyon tavlamasi uygulanmistir. Malzeme
once 750 °C’ye kadar 1sitilmig bu sicaklikta yarim saat kaldiktan sonra 600 °C’ye kadar firinda,
daha sonra ise acik havada birakilmak suretiyle sogutulmustur. Daha sonrasinda ise malzeme
950 °C’ye kadar sitilip bu sicaklikta 30 dakika beklendikten sonra 1 sn kadar kisa bir siirede
yaga cekilmek suretiyle yagda sertlestirmeye tabi tutulmustur.

C1 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi igin uygun
olctlerde kesilmistir. Bu malzeme icin herhangi bir 1s1l islem uygulanmamastir.

C2 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi igin uygun
Olciilerde kesilmistir. Daha sonra 800 °C’de normalizasyon tavlamasi uygulanmistir. Malzeme
once 800 °C’ye kadar 1sitilmig bu sicaklikta yarim saat kaldiktan sonra 600 °C’ye kadar firinda,
daha sonra ise agik havada birakilmak suretiyle sogutulmustur.

C3 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi i¢in uygun
Olciilerde kesilmistir. Daha sonra 800 °C’de normalizasyon tavlamasi uygulanmistir. Malzeme
once 800 °C’ye kadar 1sitilmig bu sicaklikta yarim saat kaldiktan sonra 600 °C’ye kadar firinda,
daha sonra ise acik havada birakilmak suretiyle sogutulmustur. Daha sonrasinda ise malzeme
820 °C’ye kadar sitilip bu sicaklikta 30 dakika beklendikten sonra 1 sn kadar kisa bir siirede

suya ¢ekilmek suretiyle suda sertlestirmeye tabi tutulmustur.
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C4 numunesi: 16x16 kare kesitindeki malzeme, freze tezgahinda asinma deneyi igin uygun
Olctilerde kesilmistir ve daha sonra 800 °C’de normalizasyon tavlamasi uygulanmistir. Malzeme
once 800 °C’ye kadar 1sitilmis bu sicaklikta yarim saat kaldiktan sonra 600 °C’ye kadar firinda,
daha sonra ise acik havada birakilmak suretiyle sogutulmustur. Daha sonrasinda ise malzeme
820 °C’ye kadar sitilip bu sicaklikta 30 dakika beklendikten sonra 1 sn kadar kisa bir siirede

yaga c¢ekilmek suretiyle yagda sertlestirmeye tabi tutulmustur.

4.4. Metalografik Calismalar

Deney numunelerinin 1s1l islemler sonrasindaki mikro yapilarini belirlemek amaciyla
metalografik inceleme yapilmistir. Bunun i¢in numuneler sirasiyla 80 mesh’ten 1200 mesh’e
kadar zimparaya tutularak ylizeyleri temizlenmis sonrasinda 6 p ve 1 W’ luk elmas pasta ile
yuizeyleri parlatilip, nital ve FeCl, ile daglanmustir.

Yiizeyleri daglanan numuneler, SEM mikroskobunda taramaya tabi tutularak asinma

yuizey fotograflart ¢cekilmis ve gerekli goriilen yerlerin EDS analizi yapilmistir.

4.5.Deneylerin Yapihisi

4.5.1. Abrasiv asinma deneyinin yapihisi

Numune tesbit civatas: L,
Su terazisi

Yuk
Deney numunesi —
— O \‘ ]
l’\ ( Baski ve yuk kolu
i\ 4
/ \ Rulman
/ AN
N\ / / %
i \'- !); \\
7
)J . 3
/’) / / Numutie vatagi ™~
f"{‘ /; b ! ! X \\\
] . sraciv kagit Heri geri ve saga sola
Tahrik Mekanizmas: / hareket!i mekanizma
7
Abraziv asindiricinin
baglandig disk

Sekil 4.3.Abrasiv deney aparatinin sematik goriiniisii (Korkut, 1997)
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SiC asindiricinin baglt oldugu disk torna tezgahinin aynasina asindirilacak deney
numunesi ise bir sistem bitinligli icinde torna tezgahinin katerine tespit edilmistir.
Asindirilacak malzemeye kuvvet uygulayacak mekanizma 10 N 20 N ve 30 N’luk yiiklere bir
terazi yardimiyla kalibre edilmistir. Deney numunesi distan ice dogru 90 dev/dk ayna devri ve
0,328 mm/dev.’lik ilerleme hiziyla spiral bir yol takip etmistir. Deney numuneleri agindirma
aparatina baglanmadan 6nce 10“gr agirhiga duyarli Precisa XB marka Isvigre yapimi elektronik
terazi ile tartilmig ve aparata baglanip istenen asinma yolu aldirildiktan sonra sokiilerek
yuzeyindeki kalinti metal partikiilleri alkol yardimiyla temizlenerek tartma islemi
tekrarlanmigtir. BOylece numunenin baslangi¢ ve son durumu arasindaki agirlik farki tespit
edilerek asinmadaki agirlik kaybi bulunmustur. Bir numune ile yapilan asinma deneyi ayni
sartlarda her defasinda yeni bir numune ve yeni bir zimpara kagidi kullanilarak tli¢ defa
tekrarlanmis ve ortalama bir deger elde edilmistir. Asindirict olarak 80 ve 120 mesh’lik silisyum

karbiir (SiC) zimpara kagitlar: kullanilmistir.

Resim 4.1. Abrasiv deney aparatinin fotografi
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
5.1.Metalografik Muayene Sonuclari

Counts
g Fe Eltnt Spect. Inten. 5Std Element Sigrma Storde
GO00— Type Comn Comn % W W%
CEKE ED 0349 146 051 025 232
- SiK ED 0740 104 026 007 050
MnE ED 0972 100 023 015 084
400y FeEl ED 0992 100 9832 030 9633
] Total 100.00 100.00
ZDDD—:
E Fe
e e e o s L S
a 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.1. A1 numunesinin ylizeysel EDS analizi

Sekil 5.1, Al numumesinin yilizeysel EDS analizini gostermektedir. Bu malzeme

MAG= 150KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.1. Bl numunesinin termomekanik 1sil igslemler sonrast SEM mikroyap1 fotografi (X 1500)

24



Counts

4000—5 Elmt Spect. Inter. 5td Element Sigrma Stordc
Type Conm. Comn % W %

E F
] C C K ED 053715 146 676 037 24E9
3000 SiK ED 0763 104 028 0028 044
] Crk ED 1152 100 1778 029 1513
E Fell ED 0962 100 7518 042 954
2.:..:..:._5 Total 100.00 100.00
E Cr
1l Fe
1000—
4 F
] Si Cr Ul:
o -I i i i i T i i i i | j i i i | T i i i I
u} 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.2. B1 numunesinin ytlizeysel EDS analizi
Resim 5.1, B1 numunesinin termomekanik islemler sonrast SEM mikroyapi1 fotografini
gostermektedir. Bu malzeme herhangi bir 1sil isleme tabi tutulmamistir. Sekil 5.2 de ise Bl

numunesinin ytizeysel EDS analizi verilmistir.

R ) 4

. i NI S

MAG= 2.00KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.2. B1 numunesinin termomekanik 1sil islemler sonrast SEM mikroyap1 fotografi (X 2000)
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Counts

4000 Elmt Spect. Inter. 5td Element Sigma Stomdc
3 Type Conn Comn % % W
3 C K ED 06414 148 1453 039 4353
2000 Cri ED 1083 100 2020 035 2027
E Fell ED 08934 100 2618 043 3620
] Total 100.a0 100.a0
2000
1000
0— T 1
10 15 20
Energy (ke

Sekil 5.3. BI numunesinin mikroyapi1 fotografinda A noktasinin noktasal EDS analizi

Counts
44:||:||:|—; Elmmt Spect. Inter. 5td Element Sigra Stordc
3 Type Conn Comn % W %
] C K ED 0631 146 1414 042 4257
2000 cr CrE ED 105 100 3855 040 2681
3 Fek ED 0922 100 4730 045 3062
] . Total 100.00 100.00
2000 N
_E Fe
1oo0( ©
_f C Crll Fe
o - o T T 1
] 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.4 B1 numunesinin mikroyapi fotografinda B noktasinin EDS analizi
Resim 5.2’de Bl numunesi tizerinde a ve b olmak iizere iki nokta secilmis ve Sekil

5.3’te ve Sekil 5.4’te bu noktalarin noktasal EDS analizleri verilmistir. Analizlerden de
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anlasildig1 gibi a noktasindaki atom degerleriyle b noktasindaki degerler Cr icerigi bakimindan
farklilik gostermektedir. Resim f{izerinde baktigimizda koyu renkte goriilen a noktasinin
igeriginde % 26 oraninda Cr bulunurken, acik renkte goriilen b noktasinin igeriginde % 20
dolaylarinda Cr bulunmaktadir. B1 numunesi herhangi bir 1s1l igsleme tabi tutulmamis yiiksek
karbon ve yiiksek krom icerigine sahip bir malzemedir. Bu malzemenin i¢ yapisinin ve atom

degerlerinin yapilan 1s1l islemlerle nasil degistigi asagida incelenmistir.

)

." . »
e
pr— 54
s~
—
x
LE
3

G

> _ -~ I3
MAG= 150KX
EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.3. B2 numunesinin termomekanik 1s1l islemler sonrast SEM mikroyapi fotografi (X 1500)

Resim 5.3, B2 numunesinin termomekanik islemler sonrast SEM mikroyap1 fotografini
gostermektedir. Bu malzeme Bl numunesinin normalizasyon 1sil iglemine tabi tutulmus hali
olup yapida perlite doniisiim s6z konusudur. Malzemenin i¢ gerginlikleri giderilmis, tanelerde
kiicilme meydana gelmistir. Resim 5.2 ile karsilagtirildiginda tanelerdeki kiiclilme acikga
goriilmektedir. Sekil 5.5te ise B2 numunesinin yilizeysel EDS analizi verilmistir. B1 numunesi
normallestikten sonra elde edilen degerlerde fazla bir degisiklik s6z konusu olamamakla birlikte

karbon ve krom oranlarinda hafif bir diisiis meydana gelmistir.
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Counts

E Eltnt Spect. Inten. 5Std Element Sigrma Storde
4000— Fe Type Comn Comn % W W%
E C K ED 0570 146 526 035 2222
] SSE ED 0758 104 023 008 038
2000 CrkE ED 1175 100 1417 0325 1240
3 FeE ED 0969 100 7974 040 a500
] Tatal 100.00 100.00
2000—]
_; Fe Cr
10003
3 Fe
E Si Cr
0= T T T T T 1
] 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.5. B2 numunesinin yiizeysel EDS analizi

MAG= 2.00KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.4. B2 numunesinin termomekanik 1sil islemler sonrast SEM mikroyap1 fotografi (X 2000)
Resim 5.4’te B2 numunesinin SEM mikroyapi1 fotografinda EDX analizi i¢in secilen a

noktasi gosterilmistir.
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Counts

5':":":'—; Elrnt Spect. Inten. 5td Element Bigma Atornic
- Type Corm. Cormm. % Yo Yo
a000—3 CE ED 0626 146 1359 038 4148

CrK  ED 1062 1.00 3493 037 26.04
Fel ED 0925 100 4948 042 3243

3000—5 B Tatal 100.00 100.00
ZDDD—E
1IIIIIIIII—§
0 ] T r T T T T T T T T I
10 15 20
Energy (et

Sekil 5.6. B2 numunesinin mikroyapi fotografinda A noktasinin noktasal EDS analizi
Sekil 5.6’da B2 numunesinin SEM mikroyapi1 fotografinda EDX analizi i¢in se¢ilen a
noktasinin analiz sonucu verilmistir. Gene goriildigl gibi koyu renkte olan bolgeden secilen a

noktasinin i¢eriginde krom ve karbon igerigi fazladir.

MAG= 150KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.5. B3 numunesinin termomekanik 1si1l islemler sonrasit SEM mikroyap1 fotografi (X 1500)
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Resim 5.5, B3 numunesinin termomekanik islemler sonrast SEM mikroyap1 fotografini
gostermektedir. Bu malzeme Bl numunesinin normalizasyon tavlamasi uygulanip B2
numunesine dondiikten sonra, suda sertlestirme islemi uygulanmis halidir. Resimlerden de

anlasildig1 gibi sertlestirme isleminden sonra daha dengeli bir dagilim s6z konusudur.

Counts
EDDD_: Eltnt Spect. Inten. 5td Element Sigma Stormc
] Type Comn Comn % W W%
- Fa C K ED 0578 144 370 030 1500
] CrE ED 11a7 100 1692 024 1523
a000—] Fel. ED 0969 100 79338 034 69.17
] Total 100.00 100.00
2|:u:u:|—f Fe Cr
—: Fe
E] Cr
e o A
u} 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.7. B3 numunesinin ylizeysel EDS analizi
Sekil 5.7°de ise B3 numunesinin yiizeysel EDS analizi verilmistir. Analiz sonuglarina
baktigimizda B2 numunesine oranla karbon ve krom oranlarinin daha dengeli dagildigini
gorebiliriz.
Resim 5.6’da B3 numunesinin SEM i¢ yapi fotografinda EDX analizi i¢in secilen iki
nokta ( a ve b ) gosterilmistir. Gene a noktasi koyu renkle goriilen alandan, b noktast ise acik

renkte gorilen taneciklerden secilmistir.
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MAG= 2.00KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.6. B3 numunesinin termomekanik 1sil islemler sonrast SEM mikroyap1 fotografi (X 2000)

Counts

S000—
Elnt Spect. Intern. 5td Element Sigma Atorde

Type Comn Comn % W W%
4000—] cr C K ED 0442 144 1637 036 47701

_ CrE ED 1044 100 3920 035 2597
SDDD_E Fekl ED 0916 100 4331 038 2632
E Fo Total 10000 10000
ZDDD—é
3|l Fe
I cr
1EIIIII:I—; C
_E JMIMJ r FE
o :I i i i i T i i | j i i i I i i i i I
o] 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.8. B3 numunesinin mikroyap fotografinda A noktasinin noktasal EDS analizi

Sekil 5.8’de B3 numunesinin mikroyap1 fotografinda (Resim 5.6) A noktasinin noktasal
EDS analizi verilmistir. Gene a noktasinda karbon ve krom orani yiiksek ¢ikmustir. Sekil 5.9’da
ise B3 numunesinin mikroyap: fotografinda (Resim 5.6) B noktasinin noktasal EDS analizi

verilmistir. Bu noktada karbon ve krom orani a noktasina oranla disiiktiir.
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Counts

EDDD—E Eltnt Spect. Intern. 5td Element Sigma Stomde
3 Type Comn Comn % W W%
qUDD_E Fe C K ED 0572 145 E3E 039 3003
3 SiK ED 0763 104 039 008 0359
E Crk ED 1159 100 1524 0325 1232
3000— Fekl ED 0983 100 7579 041 5706
| Fe Total 100.00 100.00
20003
3 Cr
10003
3 F
=15 T Cr Y
L e e e L S L S
u} 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.9. B3 numunesinin mikroyapi fotografinda B noktasinin noktasal EDS analizi

MAG= 180KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.7. B4 numunesinin termomekanik 1s1l islemler sonrast SEM mikroyapi fotografi (X 1500)
Resim 5.7, B4 numunesinin termomekanik islemler sonrast SEM mikroyapi
fotografin1 gostermektedir. Bu malzeme B1 numunesinin normalizasyon tavlamasi uygulanip

B2 numunesine dondiikten sonra, yagda sertlestirme islemi uygulanmis halidir. Sekil 5.10°da ise
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B4 numunesinin ytizeysel EDS analizi verilmistir. Bu analizler neticesinde yagda sertlestirmede

suda sertlestirmeye oranla karbon ve krom oranlari disiik ¢ikmistir.

Counts
_§ Elnt Spect. Intern. 5td Element Sigra Storde
5000 Type Comm Conm % % %
E C K ED 0544 146 314 034 129
40003 Fe SIKE ED 0753 104 028 002 049
3 CrE ED 119 100 1129 024 1134
20003 FeEl ED 097 100 2469 039 7520
E Tatal 100.00 100.00
ZDDD—E Fo
1I:IEID—§ o
E Fe
b o e e
] 5 10 15 20
Energy (et
Sekil 5.10. B4 numunesinin yiizeysel EDS analizi
Counts
_; Elmt Spect. Inter. 5td Element Sigrma Ltomdc
S000— Type Conn Comn % W %
3 FE C K ED 0531 1456 1924 031 242
40003 S K ED 0742 104 019 008 034
3 MnE ED 097 100 232 020 219
20003 Fe K. ED 0997 100 9555 037 2903
E Total 100.00 100.00
|| Fe
20003
1EIEIEI—§ Fa
E si Mn b\
O e e
] 5 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.11. C1 numunesinin yiizeysel EDS analizi
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Sekil 5.11’de C1 numunesinin yiizeysel EDS analizi verilmistir. Bu malzeme islemsiz
halde mangan icerigi yiikksek malzemedir.

Sekil 5.12’de ise C2 numunesinin yiizeysel EDS analizi verilmistir. Sonuclar Cl1
numunesinin sonuglarina hayli yakin olmakla birlikte normallestirme isleminden sonra alinan

EDS analizinde mangan oraninda hafif bir diisiis vardir.

Counts
5000 Eltnt Spect. Inten. 5td Element Sigma Storede
3 Fe Type Comm Comm % % %
- CK ED 0542 146 152 032 233
E S E O ED 0742 104 036 009 0A7
E MinkK ED 0975 100 187 020 177
#0003 FeK ED 009 100 9585 038 3024
3] Fe Total 100.00 100.00
20003
10003
E Fe
_E S.l i
o -I | M ' ' | ' ' ' ' | T T T T |
] 5 10 15 20

Energy (et

Sekil 5.12. C2 numunesinin yiizeysel EDS analizi
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Counts

EDDD—: Eltnt Spect. Inten. 5td Element Sigma Ltormdc
] Type Comn Comn % W W%
E Fa CKE ED 05349 146 052 030 411
] SIKE O ED 0741 104 039 008 075
P MnK ED 0577 100 203 019 198
] Fel. ED 0998 100 9567 036 9316
E Total 100.00 100.00
1l Fe
2000
—: Fe
] Si bl U
I e T e
u] ] 10 15 20
Energy (et

Sekil 5.13. C3 numunesinin yiizeysel EDS analizi

Sekil 5.13’te C3 numunesinin yiizeysel EDS analizi verilmigtir.

Counts
EDDD—; Fe Elint Spect. Intern. 5td Element Sigrma Storde
= Type Comn Comn % W W%
40003 K ED 0546 146 137 031 401
] SSK ED 0742 104 039 008 1.12
E MnK ED 087 100 212 019 204
20003 Fe}l. ED 0997 100 9592 036 9083
3l re Total 10000 100.00
ZDDD—E
1|:u:u:|—§ e
_; Si in
L ey B LA L L
0 5 10 15 20

Energy (et

Sekil 5.14. C4 numunesinin ylizeysel EDS analizi

Sekil 5.14’te C4 numunesinin yiizeysel EDS analizi verilmigtir.
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5.2. Abrasiv asinma deneyi sonuclari
Termomekanik 1sil iglemler uygulanmis malzemelerin abrasiv asinma deney
sonuclart asagidaki sekillerde gosterilmistir. Asinma degerleri boliimiin sonunda tablo halinde

verilmis ve kiyaslanmuistir.
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Sekil 5.15. A1 numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmus abrasiv aginma deneyinde yiik-agirhk

kaybn iligkisi
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Sekil 5.16. A1 numunesinin 120 mesh’lik zzimpara ile uygulanmuis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik
kaybn iligkisi

Sekil 5.15 ve sekil 5.16’da A1 numunesinin iki farkli asindirici ile uygulanmis abrasiv
asinma deneyinde yuk-agirlik kaybr iliskileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirict ile ¢alisilan
numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir. A1 numunesinin yumusak ve asinma diirenci

diisiik bir malzeme oldugu acikg¢a goriilmektedir.
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MAG= 100X Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.8. Al numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda ylizey

fotografi (X 100)

MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.9. A1 numunesinin 30 N yiik altinda 120 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda ytizey

fotografi (X 100)

Resim 5.8 ve resim 5.9’da Al numunesinin iki farkli agindirici ile uygulanmis abrasiv
asinma deneyi sonucundaki yiizey fotograflar1 verilmistir. Ozellikle 80 mesh’lik SiC asindirict
ile yapilan c¢alismada malzeme ylizeyinde asinma sonucu yirtilma ve kopmalar oldugu agikca

goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Bl numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi
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Sekil 5.18. B1 numunesinin 120 mesh’lik zimpara ile uygulanmig abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi

Sekil 5.17 ve sekil 5.18’da B1 numunesinin iki farkli asindirici ile uygulanmis abrasiv

asinma deneyinde yiik-agirlik kaybu1 iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirici ile caligilan

numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir.
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Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.10. B1 numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC agindirici ile aginmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

MAG= 100X Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.11. B1 numunesinin 30 N yiik altinda 120 mesh’lik SiC agindirici ile asinmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

Resim 5.10 ve resim 5.11°de B1 numunesinin iki farkli agindirici ile uygulanmis abrasiv
asinma deneyi sonucundaki ylizey fotograflari verilmistir. Bu malzeme Al malzemesine oranla
daha sert oldugundan asinma izleri daha yiizeyseldir. Ozellikle 120 mesh’lik asindiric ile
¢alisilan numunede asinma izleri daha ylizeysel olup 80 mesh’lik asindirici ile calisilan

numunedeki kismi yirtilma ve parca kopmalari goriilmektedir.
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Sekil 5.19. B2 numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmig abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi
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Sekil 5.20. B2 numunesinin 120 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi

Sekil 5.19 ve sekil 5.20°de B2 numunesinin iki farkli asindirict ile uygulanmig abrasiv

asinma deneyinde yiik-agirlik kaybu1 iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirici ile caligilan

numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir.
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Detector = SE1
Date :15 Feb 2006

Resim 5.12. B2 numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC agindirici ile aginmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

MAG= 100X
EHT = 20.00 kV

MAG= 100X

Detector = SE1
Date :15 Feb 2006

Resim 5.13. B2 numunesinin 30 N yiik altinda 120 mesh’lik SiC agindirici ile aginmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

EHT = 20.00 kV

Resim 5.12 ve resim 5.13’te B2 numunesinin iki farkli asindirici ile uygulanmis abrasiv
asinma deneyi sonucundaki yiizey fotograflar1 verilmistir. Ozellikle 120 mesh’lik asindirict ile

¢alisilan numunede asinma izleri daha ylizeysel olup 80 mesh’lik asindirici ile calisilan

numunedeki kismi yirtilma ve parca kopmalari goriilmektedir.
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Sekil 5.21. B3 numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmus abrasiv aginma deneyinde ytik-agirhk
kaybr iligkisi
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Sekil 5.22. B3 numunesinin 120 mesh’lik zzimpara ile uygulanmus abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik
kaybr iligkisi

Sekil 5.21 ve sekil 5.22’de B3 numunesinin iki farkli asindirici ile uygulanmig abrasiv
asinma deneyinde yuik-agirlik kaybr iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirict ile calisilan
numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir. Sertlestirme isleminden sonra aginma direncinin
arttig1, abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybinin énemli 6lclide diisiis gosterdigi grafiklerden

okunabilmektedir. Sertlesen malzeme asinma direnci kazanmistir.
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MAG= 100X
EHT = 20.00 kV

Detector = SE1
Date :15 Feb 2006

Resim 5.14. B3 numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda ylizey

fotografi (X 100)

R i R e R

Ploes sy W W e T T T Sl i

Detector = SE1
Date :15 Feb 2006

MAG= 100X
EHT = 20.00 kV

Resim 5.15. B3 numunesinin 30 N yiik altinda 120 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda yiizey

fotografi (X 100)

Resim 5.14 ve resim 5.15’te B3 numunesinin iki farkli agindirici ile uygulanmig abrasiv

asinma deneyi sonucundaki yiizey fotograflar1 verilmistir. Sertlestirme islemi etkisini gostermis
ve asinma direncini olumlu yonde etkilemistir. Asinma izleri daha ylizeysel olarak
goriilmektedir.
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Sekil 5.23. B4 numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv aginma deneyinde ytik-agirhk
kaybr iligkisi
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Sekil 5.24. B4 numunesinin 120 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirhk
kaybr iligkisi

Sekil 5.23 ve sekil 5.25’te B4 numunesinin iki farkli asindirici ile uygulanmis abrasiv
asinma deneyinde yuik-agirlik kaybr iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirict ile calisilan
numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir. Sertlestirme isleminden sonra aginma direncinin
arttig1, abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybinin énemli 6lclide diisiis gosterdigi grafiklerden

okunabilmektedir. Sertlesen malzeme asinma direnci kazanmistir.
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MAG= 100X
EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.16. B4 numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC agindirici ile aginmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

Resim 5.16’da B4 numunesinin 80 mesh’lik SiC asindirici ile uygulanmis abrasiv
asinma deneyi sonucundaki yiizey fotografi verilmistir. Sertlestirme islemi etkisini géstermis ve
asinma direncini olumlu yonde etkilemistir. Asinma izleri daha yiizeysel olarak goriilmektedir.
B malzemesi olan 1.2080 denilen soguk is takim celigi igerigindeki yliksek karbon orani
dolayisiyla sert bir yapiya sahiptir. Buda asinma direncinin iyi olmasinda énemli bir etkendir.
Genel olarak B malzemesini A malzemesi ile kiyasladigimizda B malzemesinin A malzemesine
oranla aginma direnci bakimindan daha iyi oldugunu soyleyebiliriz. Bunu gerek asinma kaybi-

yiik grafikleri ve gerekse de asinma ylizey fotograflariyla acik¢a gorebilmekteyiz.
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Sekil 5.25. C1 numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi
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Sekil 5.26. C1 numunesinin 120 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv aginma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi

Sekil 5.25 ve sekil 5.26’da C1 numunesinin iki farkli asindirici ile uygulanmis abrasiv

asinma deneyinde yiik-agirlik kaybu1 iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirici ile caligilan

numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir.
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MAG= 100X Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.17. C1 numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

e

MAG= 100X Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.18. C1 numunesinin 30 N yiik altinda 120 mesh’lik SiC agindirict ile asinmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

Resim 5.17 ve resim 5.18’de C1 numunesinin iki farkli agindirict ile uygulanmis abrasiv
asinma deneyi sonucundaki ylizey fotograflari verilmistir. Bu malzeme Al malzemesine oranla
daha sert oldugundan asinma izleri daha yiizeyseldir. Ozellikle 120 mesh’lik asindiric ile
calisilan numunede asinma izleri daha ylizeysel olup 80 mesh’lik asindirici ile calisilan

numunedeki kismi yirtilma ve parca kopmalari goriilmektedir.
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Sekil 5.27. C2 numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi
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Sekil 5.28. C2 numunesinin 120 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik

kaybi iligkisi

Sekil 5.27 ve sekil 5.28’de C2 numunesinin iki farkli agindirici ile uygulanmis abrasiv

asinma deneyinde yiik-agirlik kaybu1 iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirici ile caligilan

numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir.
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MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.19. C2 numunesinin 30 N ytik altinda 80 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

» ety

e

MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.20. C2 numunesinin 30 N ytik altinda 120 mesh’lik SiC asindirici ile asinmasi sonucunda ylizey
fotografi (X 100)

Resim 5.19 ve resim 5.20°de C2 numunesinin iki farkli agindirict ile uygulanmisg abrasiv

asinma deneyi sonucundaki yiizey fotograflar1 verilmistir. Ozellikle 120 mesh’lik asindirict ile

calisilan numunede asinma izleri daha ylizeysel olup 80 mesh’lik asindirici ile calisilan

numunedeki kismi yirtilma ve parca kopmalari goriilmektedir.
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Sekil 5.29. C3 numunesinin 80 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde ylik-agirlik
kaybr iligkisi

ABRASIV ASINMA

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -
0 . . .

0 10 20 30

YUK (N)

AGIRLIK KAYBI (mg)

Sekil 5.30. C3 numunesinin 120 mesh’lik zimpara ile uygulanmus abrasiv aginma deneyinde yiik-agirhk
kaybr iligkisi

Sekil 5.29 ve sekil 5.30’da C3 numunesinin iki farkli agindirict ile uygulanmig abrasiv
asinma deneyinde yuk-agirlik kaybr iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirict ile calisilan
numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir. Sertlestirme isleminden sonra aginma direncinin
arttig1, abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybinin énemli 6lclide diisiis gosterdigi grafiklerden

okunabilmektedir. Sertlesen malzeme asinma direnci kazanmistir.
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MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.21. C3 numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda ytizey

fotografi (X 100)

MAG= 100X Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :15 Feb 2006

Resim 5.22. C3 numunesinin 30 N yiik altinda 120 mesh’lik SiC asindirici ile aginmasi sonucunda yiizey

fotografi (X 100)

Resim 5.21 ve resim 5.22°de C3 numunesinin iki farkli asindirict ile uygulanmig abrasiv
asinma deneyi sonucundaki yiizey fotograflar1 verilmistir. Sertlestirme islemi etkisini gostermis
ve asinma direncini olumlu yonde etkilemistir. Asinma izleri daha ylizeysel olarak

goriilmektedir.
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Sekil 5.31. C4 numunesinin 80 mesh’lik zzimpara ile uygulanmus abrasiv aginma deneyinde ytlik-agirlik
kaybu iligkisi

ABRASIV ASINMA
) -
2 1000
= 800 -
2 600 -
Y
X 400 -
T
":% 200 -
0 ) ) 1
0 10 20 30
YUK (N)

Sekil 5.32. C4 numunesinin 120 mesh’lik zimpara ile uygulanmis abrasiv asinma deneyinde yiik-agirlik
kaybu iligkisi

Sekil 5.31 ve sekil 5.32’de C4 numunesinin iki farkli agindirict ile uygulanmig abrasiv
asinma deneyinde yuik-agirlik kaybr iligkileri verilmistir. 80 mesh’lik SiC asindirict ile calisilan
numune daha fazla kiitle kaybina ugramistir. Sertlestirme isleminden sonra aginma direncinin
arttig1, abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybinin énemli 6lclide diisiis gosterdigi grafiklerden
okunabilmektedir. Sertlesen malzeme asinma direnci kazanmistir. Genel bir kiyaslama
yapildiginda C malzemesi en iyi asinma direnci gosteren malzemedir diyebiliriz. C4 numunesi

asinma deneyinde en iyi sonucu veren numune olmustur.
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MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.23. C4 numunesinin 30 N yiik altinda 80 mesh’lik SiC agindirici ile aginmasi sonucunda yiizey
fotografi (X 100)

MAG= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :15 Feb 2006

Resim 5.24. C4 numunesinin 30 N yiik altinda 120 mesh’lik SiC asindirict ile asinmasi sonucunda ylizey
fotografi (X 100)

Resim 5.23 ve resim 5.24’te B4 numunesinin iki farkli SiC agindirici ile uygulanmis
abrasiv aginma deneyi sonucundaki ylizey fotograflar verilmistir. Sertlestirme islemi etkisini
gostermis ve asinma direncini olumlu yonde etkilemistir. Asinma izleri daha yiizeysel olarak
goriilmektedir. B malzemesi olan 1.2080 denilen soguk is takim celigi icerigindeki yliksek

karbon orani dolayisiyla sert bir yapiya sahiptir. Buda asinma direncinin iyi olmasinda énemli

bir etkendir.
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Sekil 5.33. Islemsiz numunelerin Agirhik Kaybi-Yiik iligkisi (80 mesh’lik asindirict ile)

Sekil 5.33’te islemsiz numunelerin 80 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan abrasiv aginma
deneyindeki agirlik kaybi-yiik iligkisi gosterilmistir. Sekilden de anlasildig1 gibi en zayif asinma
direncine sahip malzeme olarak Al goriilmektedir. Dolayisi ile en fazla kiitle kaybina da Al
malzemesi ugramistir. B ve C malzemeleri genel olarak bir paralellik gostermekle birlikte
asagida da gorecegimiz gibi, ozellikle sertlestirmeyle en iyi asinma dayanimi saglanan malzeme

C malzemesidir.
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Sekil 5.34. Normalizasyon tavlamasi uygulanmis numunelerin Agirhk Kaybi-Yiik iligkisi
(80 mesh’lik asindiric ile)

Sekil 5.34’te normalizasyon tavlamasi uygulanmis numunelerin 80 mesh’lik SiC

asindirict ile yapilan abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybi-yiik iliskisi verilmistir.
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Sekil 5.35. Suda sertlestirilmis numunelerin Agirhk Kaybi-Yiik iligkisi (80 mesh’lik agindirici ile)

Sekil 5.35’te suda sertlestirilmis numunelerin 80 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan

abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybi-yiik iligkisi verilmistir.
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Sekil 5.36. Yagda sertlestirilmis numunelerin Agirhik Kaybi-Yiik iligkisi (80 mesh’lik agindirici ile)

Sekil 5.36’da yagda sertlestirilmis numunelerin 80 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan
abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybi-ytk iligkisi verilmistir. Goruldugu gibi sertlestirmeden
sonra C malzemesinin asinma dayanimi en iyi konuma gelmistir. Bu da C malzemesinin
yaptigimiz sertlestirme iglemine olumlu cevap verdigini gostermektedir. Ayrica B ve C
malzemelerinin sertlestirmelerinde yag ortaminin daha iyi sonuc¢ vermesi, bu malzemelerin

yagda sertlestirmeye uygun malzemeler oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.37. B numunelerinin Agirlik Kaybi-Yiik iliskisi (80 mesh’lik asindirici ile)

Sekil 5.37°de B numunelerinin 80 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan abrasiv asinma
deneyinde agirlik kaybi-yiik iliskisi verilmistir. En iyi asinma dayanimini B4 numunesi

gostermektedir.
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Sekil 5.38. C numunelerinin Agirlik Kaybi-Yiik iliskisi (80 mesh’lik agindirici ile)

Sekil 5.38’de C numunelerinin 80 mesh’lik SiC asindirici ile yapilan abrasiv asinma
deneyinde agirlik kaybi-yiik iligkisi verilmistir. Burada da en iyi asinma dayanimini C4

numunesi gostermistir.
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Sekil 5.39. Biitiin numunelerin Agirlik Kaybi-Yiik iligkisi (80 mesh’lik asindirici ile)

Sekil 5.39’da buitiin numunelerin 80 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan abrasiv asinma
deneyinde agirlik kaybi-yiik iligkisi verilmistir. Goruldigu gibi en iyi asinma direncini gosteren

numune C4 numunesi, en kotli asinma direncini gosteren numune ise A1 numunesi olmustur.
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Sekil 5.40. islemsiz numunelerin Agirhk Kaybi-Yiik iliskisi (120 mesh’lik asindirici ile)

Sekil 5.40°da islemsiz numunelerin 120 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan abrasiv
agsinma deneyindeki agirlik kaybi-yiik iligkisi gosterilmistir. Sekilden de anlasildig1 gibi en zayif
asinma direncine sahip malzeme olarak Al goriilmektedir. Dolayisi ile en fazla kiitle kaybina da

Al malzemesi ugramistir.
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Sekil 5.41. Normalizasyon tavlamasi uygulanmis numunelerin Agirlik Kaybi-Yiik iligkisi
(120 mesh’lik agindirici ile)

Sekil 5.41’de normalizasyon tavlamasit uygulanmis numunelerin 120 mesh’lik SiC

asindirict ile yapilan abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybi-yiik iliskisi verilmistir.
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Sekil 5.42. Suda sertlestirilmis numunelerin Agirhik Kaybi-Yiik iligkisi
(120 mesh’lik agindirict ile)

Sekil 5.42°de suda sertlestirilmis numunelerin 120 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan

abrasiv aginma deneyinde agirlik kaybi-yuik iliskisi verilmistir.
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Sekil 5.43. Yagda sertlestirilmis numunelerin Agirhik Kaybi-Yiik iligkisi

Sekil 5.43’te yagda sertlestirilmis numunelerin 120 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan
abrasiv asinma deneyinde agirlik kaybi-yiik iligkisi verilmistir. Goruldiugu gibi sertlestirmeden
sonra C malzemesinin asinma dayanimi en iyi konuma gelmistir. Bu da C malzemesinin
yaptigimiz sertlestirme islemine olumlu cevap verdigini gostermektedir. Ayrica B ve C
malzemelerinin sertlestirmelerinde yag ortaminin daha iyi sonuc¢ vermesi, bu malzemelerin

yagda sertlestirmeye uygun malzemeler oldugunu gostermektedir.

(120 mesh’lik agindiricr ile)
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Sekil 5.44. B numunelerinin Agirhk Kaybi-Yiik iligkisi (120 mesh’lik agindirici ile)

Sekil 5.44’te B numunelerinin 120 mesh’lik SiC asindirici ile yapilan abrasiv asinma

deneyinde agirlik kaybi-yiik iliskisi verilmistir. En iyi asinma dayanimini B4 numunesi

gostermektedir.
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Sekil 5.45. C numunelerinin Agirlik Kaybi-Yiik iligkisi (120 mesh’lik agindirici ile)

Sekil 5.45’te C numunelerinin 120 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan abrasiv asinma
deneyinde agirlik kaybi-yiik iligkisi verilmistir. Burada da en iyi asinma dayanimini C4

numunesi gostermistir.
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Sekil 5.46. Biitiin numunelerin Agirlik Kaybi-Yiik iligkisi (120 mesh’lik asindirict ile)

Sekil 5.46’da biitiin numunelerin 120 mesh’lik SiC asindirici ile yapilan abrasiv asinma
deneyinde agirlik kaybi-yiik iligkisi verilmistir. Goruldigu gibi en iyi asinma direncini gosteren
numune C4 numunesi, en kotli asinma direncini gosteren numune ise A1 numunesi olmustur.

Asinma deneyleri tic farkli agirlikta (10 N, 20 N, 30 N) ve iki tip asindirict (80 mesh ve
120 mesh SiC) kullanilarak oda sicakliginda yapilmistir. Deneyler sonucunda Al AISI 1020



numunesinin asinma direncinin dusiik oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. B2 normalizasyon
tavlamast uygulanmis 1.2080 ve C2 normalizasyon tavlamasi uygulanmis 1.2842
numunelerinde ise iglemsiz halleri olan B1 ve C1 numunelerine oranla asinma direncinde bir
dists oldugu gozlenmistir. Bunu normalizasyon tavlamast uygulanan malzemenin, ic
gerginliklerinin giderildigi, tanelerde kiigiilme oldugu, malzemenin normal haline dondiigu icin
asinma direncinde bir diisis oldugu seklinde acgiklayabiliriz. B3 ve B4 numuneleri B2
numunesinin suda ve yagda sertlestirilmis halleridir. iki halde de numuneler asinma direnci
kazanmis halde gorlinmektedirler. Sertlestirilmis numunelerin asinma direngleri de artmistir ve
abrasiv asinma deneyindeki malzeme kayiplar1 gozle goruntir derecede azalig gostermistir. Ayni
durum C3 ve C4 numuneleri icinde s6z konusudur. Bu malzemelerde islemsiz ve normalizasyon
tavlamasi uygulanmis 1.2842 celiklerine oranla daha iyi asinma direncine sahiptirler. Bu
numunelerde de sertlestirme islemi asinma direnci saglamistir.

Ayrica sertlestirme uygulanan B3 ve B4 1.2080 numuneleri ile sertlestirme
uygulanmigs C3 ve C4 1.2842 numunelerinin asinma oranlarina baktigimizda yagda
sertlestirmede daha basarili olundugu gorilmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak 1.2080 ve
1.2842 celiklerinin sertlestirme ortami olarak yagda sertlestirmeye daha uygun olduklari
sonucuna varabiliriz.

Numunelerin aginma yiizeylerinin optik fotograflarina baktigimiz zaman en fazla
tahribatin ve asinmanin A1 numunesinde oldugu acgikca gorulmektedir. AISI 1020 malzemesi
oldukg¢a yumusak bir malzeme oldugundan asinma direnci de hayli zayiftir.

Fotograflar incelendiginde sertlestirilmis numunelerin asinma yiizeylerindeki
tahribat ve ciziklerin daha azaldig1 goriinmektedir. Yani grafiklerde verilen ylik-malzeme kaybi
oranlariyla paralellik gostermektedir.

Elde ettigimiz sonuglarda onemli bir husus C orani yiiksek olan sertlestirilmis
1.2080 malzemelerinin asinma direncinin, C orani daha diisiik olan sertlestirilmis 1.2842
malzemelerine oranla daha diisiik olusudur. Bununda baslica sebebi malzemelerin icerisindeki
Krom ve Mangan icerikleriyle baglantilidir. 1.2842 malzemesindeki Mangan malzemeye iyi bir
aginma direnci kazandirmistir. 1.2080 malzemesi daha fazla C oranina sahip olmasina ragmen
icerisindeki Krom sebebiyle daha dusiik bir asinma direncine sahiptir. 1.2842 malzemesinin

sertlestirmesinde daha iyi bir sonug elde edilmistir.



Numune Abrasiv kiitle kayb1 (mg)

10N 20N 30N
Al 1002 2226 3246
B1 640 1510 2237
B2 664 1551 2337
B3 562 1091 1941
B4 526 1041 1541
Cl 692 1628 2609
C2 866 1769 2710
C3 365 786 1248
C4 347* 674* 1109*

Tablo 5.1. Numunelerin 80 mesh’lik SiC asindirici ile yapilan abrasiv asinma deneyindeki malzeme
kayplari

Tablo 5.1’de numunelerin 80 mesh’lik SiC asindirici ile yapilan abrasiv asinma
deneyindeki malzeme kayiplart verilmistir. En iyi asinma direncini 10 N, 20 N ve 30 N olmak
uzere ug¢ yikte de C4 numunesi gostermistir. A1 numunesi ise en dustik asinma direnci gosteren

numune olmustur.




Numune Abrasiv kiitle kayb1 (mg)

10N 20N 30N
Al 470 1212 1981
B1 338 799 1135
B2 376 806 1246
B3 287 626 1043
B4 274 533 937
Cl 384 894 1544
C2 507 1103 1775
C3 237 562 960
C4 207* 476* 842%*

Tablo 5.2. Numunelerin 120 mesh’lik SiC asindirici ile yapilan abrasiv asinma deneyindeki malzeme
kayplari

Tablo 5.2°de Numunelerin 120 mesh’lik SiC asindirict ile yapilan abrasiv asinma
deneyindeki malzeme kayiplart verilmistir. En iyi asinma direncini 10 N, 20 N ve 30 N olmak
uzere ¢ yikte de C4 numunesi gostermistir. A1 numunesi ise en dustik asinma direnci gosteren

numune olmustur.




7. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Deneylerde kullanilan 9 farkli numunenin asinma davraniglarinin arastirilmasi
neticesinde asagidaki sonuclara ulasilmistir.

1. Calismaya konu olan malzemelerde asinma davraniglart ile mekanik ozellikler
arasinda dogru orantili bir iliski oldugu tespit edilmistir. Malzemelerin mekanik ozelliklerinin
iyilesmesi ile birlikte asinma direncleri de yiikselmistir.

2. Yuk artisi ile asinma orani arasinda dogrudan bir iligki oldugu gozlenmistir.

3. Ylzeyde olusan oksitler surtinme kuvvetini dustirdigliinden asinma direncini
artirmaktadir.

4. Normalizasyon tavlamasi uygulanan malzemelerde asinma direncinde duisls
meydana gelmis, sertlestirmeye tabi tutulan malzemelerde ise iyi bir asinma direnci
saglanmustir.

5. Sertlestirmeye tabi tutulan malzemelerden yagda sertlestirilenler daha iyi aginma
direnci gostermistir. Buna bagli olarak 1.2080 ve 1.2842 malzemeleri icin sertlestirme isleminde
sogutma ortami olarak yag kullanilmasinin asinma direnci yoniinden daha uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

Yapilan calismalar sonucunda diisiik karbonlu celiklerde asinma direncinin daha
diisiik oldugu goriilmustiir. Ancak malzemeye yapilan krom ve mangan gibi alasim elementi
ilaveleriyle asinma direncinde iyilestirme yapilabilmektedir. Bulunan sonuclardan hareketle,
deforme olmamasi, kesme kabiliyetinin yiiksek olusu, siirtiinmeye dayanikliligindan 6tiirti fazla
darbe olmayan her nevi kesme, biikkme ve sekillendirme islerinde kullanilan 1.2080 ve kiiciik
olctide isleme kolayligi aranan kaliplarin yapiminda ve kesici zimba ve matriks malzemesi
olarak kullanilan 1.2842 soguk is takim celiklerinin asinma direnclerinin iyi oldugu
goriilmustiir. Hafif yiikler i¢in yap1 parcalari, piston pimleri , disliler, zincir makaralar1 ve
baklalari, dingil kasnaklart ve millerin yapiminda kullanilan C1020 sementasyon celiginin ise
sertlestirmeden sonra asinmaya karst daha direncli hale gelebilecegini, malzemenin bu haliyle

aginma direncinin ¢ok zayif oldugunu soyleyebiliriz.
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