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Bu calismada, 38s17 ve 54SiCr6 yay celiklerinin kimyasal 6zelliklerinin yaninda
0zellik ve performanslarini belirlemek ve gelistirmek igin 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Uygun deney standartlarina gore hazirlanan numuneler metalografik incelemeler i¢in
240-2000 mesh araliginda zimpara kagidi isleminden gecirilmistir. Aliimina ¢ozeltisi
ile yapilan parlatma isleminin ardindan %3 Nital ¢ozeltisi kullanilarak daglama
islemine tabi tutulmustur. Uygun ebatlarda kesilen 38si7 ve 54Sicr6 yay celiklerine
850 °C de 40 dk bekletildikten sonra su verme 1s1l isleminin ve ardindan 400 °C’de
temperleme 1s1l islemi uygulanmistir. Uygulanan su verme 1s1l islemlerine sogutma

ortami olarak hava-su ve yag kullanildiginda nasil tepki verdigi incelenmistir.
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF HEAT TREATMENT APPLIED ON
THE FATIGUE BEHAVIOR OF 54SiCr6-38Si7 SPRING STEELS
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In this study, 38si7 and 54SiCr6 spring steels were heat treated to determine and
improve their chemical properties as well as their properties and performances. The
samples prepared according to the appropriate test standards were processed with
sandpaper in the range of 240-2000 mesh for metallographic examinations. After
polishing with alumina solution, it was etched using 3% Nital solution. 38si7 and
54Sicr6 spring steels cut into suitable sizes were kept at 850 °C for 40 minutes,
followed by quenching heat treatment and then tempering heat treatment at 400 °C.
How it responds to the applied quenching heat treatments when air-water and oil are

used as cooling media was investigated.
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BOLUM 1

GIRIS

Yay c¢eligi, esas olarak yaylarin ve diger elastik pargalarin iiretiminde kullanilan bir
tiir yiiksek karbonlu celiktir. Adini tily iiretiminde yaygin kullanimindan almaktadir.
Genel olarak bu tiir ¢elikler yliksek mukavemete, sertlige ve asinma direncine
sahiptir. Yay celikleri ylksek oranda karbon (genellikle %0,6-1,0 karbon) ve bir
miktar diger alagimlart (temel olarak manganez, silisyum ve bazen krom veya

vanadyum) icerir.

Yay celigi, uygulanan kuvvetin etkilerini koruma ozelligine sahip elastik bir
muhendislik malzemesidir. Bu 0zelligi sayesinde onemli derecede biikiilme ve
burulma kuvvetleri uygulandiktan sonra yiik kaldirildiginda orijinal durumuna geri
donebilmektedir. Bu nedenle diinyada en yaygin kullanilan alagim olan gelik kati
cozeltide gosterdigi farkli 6zellikler agisindan silisyum elementinin gelige belirli
oranda eklendiginde sanayide yay celigi olarak kullanilmasi i¢in gerekli mekanik
ozellikleri saglamasi agisindan Onemlidir. Belirli silisyum elementinin ilavesi
avantajli ozellikleri gz Oniine alindiginda endustriyel alanda kullanimi oldukga
yaygindir. Bu celikler genel olarak silisyum yay celikleri olarak siniflandirilir. Isil
islemler ¢eligin kimyasal Ozelliklerinin yani sira Ozelliklerini ve performansini
belirlemek, ayarlamak ve gelistirmek icin kullanilir. Bu 1s1l islemler amacina gore
farkli sekillerde yapilmaktadir. Yay c¢eliginin bu ozellikleri, ozellikle ytiksek
mukavemet ve elastikiyet gibi 6zel mekanik 6zelliklere sahip olmasini saglar. Bu tiir
celik yiik altinda egilip biikiilebilmeli, ayn1 zamanda orijinal seklini korumali ve
deforme olabilmelidir. Bu c¢aligmada, 38Si7 ve 54SiCr6 silisyum iceren yay
celiklerinin, hava/su/yag sogutma\sondirme yontemleri kullanilmus, iiretildigi haliyle
sertligi, nihai sertligi, i¢ yapisi ve yorulma davranisi dahil olmak (zere tepkisini

arastirilmastir.



BOLUM 2

Celik iiretmenin iki farkli yolu vardir. Birincisi yiiksek firin, ikincisi ise ark
prosesidir. Bu iki farkli yontem kullanilan hammadde tiiriine gore farklilik gosterir.
Genel olarak yiiksek firin yontemi birgok yassi liriin tiretmektedir ancak ark yontemi
ozellikle uzun iiriinlerin iiretiminde 6ne ¢ikmaktadir. ikincil iiretim siireci olan ark
stireci hurday1 eritmek i¢in elektrik enerjisini kullanirken, birincil {iretim siireci olan
yuksek firin siireci pelet veya parc¢a cevherden gelik iiretmek i¢in kok veya komiirti
indirgeme kaynagi olarak kullanir. Glinlimiiziin elektrik ark ocaklari ayn1 zamanda
yassi uriinler de tretebilmektedir. Ancak yiliksek firinli ¢elik tiretim prosesi tim

dunyada halen ana Uretim prosesi olma konumunu korumaktadir [1].
2.1. TURKIYE’DE DEMIR CELIK

1925 yilinda Iktisat Nezareti (Maliye Nezareti) celik sanayii kurma ihtimalini
diisiinmeye basladi. Petrol, komiir ve demir cevheri yataklarini arastirmak icin yurt
disindan uzmanlar getirildi. Uzman Dr. Granig, iilkenin sanayiye uygunlugu, komiir
yapis1 ve endiistriyel tesis olanaklarina iligkin bir ¢calisma gerceklestirdi. 1932 yilina
kadar ara verilen arastirmalar, Rus heyetinin tecriibesi ve c¢elik sanayisinin
kurulmasiyla yeniden baslatildi. 17 Mart 1926'da agir c¢elik sanayisini kuran kanun
cikarildi ve yer olarak Karabiikk segildi. KarabUk'i segcme nedenleri: Koémir
madenlerine yakinligi, demiryolu ulasim imkanlarinin olmasi, yerel isgiiciine uygun

olmasi ve jeolojik yapisinin agir iglerin yapimina uygun olmasi [2].

Savunma sanayinin c¢elik ihtiyacim1 karsilamak amaciyla ilk olarak 1928 yilinda
Kirrkkale'de ¢elik iiretimine baglandi. 1939 yilinda ilk entegre c¢elik fabrikasi
Kaldemir'in agilmasinin ardindan Tiirkiye'nin yassi ¢elik iiretim ihtiyacini karsilamak

tizere Ereli Celik Fabrikalar1 (ERDEMIR) faaliyete gegti.
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Sekil 2.1 Tiirkiye’de ¢elik iiretimi.

Tiirkiye'de 26 adet elektrikli firin (EAF), 11 adet endiiksiyon ocag1 ve 3 adet oksijen

firinli ¢elik tesisi bulunmaktadir [3].
2.2. CELIK URETIM YONTEMLERI

Sivi gelik tiretimi, bazik oksijen firin1 (BOF) tesisi ve hurdadan iiretim yapan elektrik

ark ocag1 (EAF) tesisi bulunan entegre bir tesislerde gerceklestirilmektedir.
2.2.1. Entegre Tesisler (BOF)

Doniistiiriici yontemi diinyada en yaygin kullanilan ydntemdir ve su anda
Japonya'daki 1ii¢ bilyiik ¢elik fabrikas1 tarafindan kullanmilmaktadir. Uretim
teknolojisinin gelismesinin yani sira BOF diinyada en yaygin {iretim yontemi haline
gelmistir. Uretim igin gerekli olan temel hammadde demir cevheridir. Uretim igin
gerekli olan diger hammaddelerden biri olan taskomiirii koklastirilarak yiiksek firina

hazirlanir.



Toz halindeki cevher sinterleme tesisinde islenerek sinter haline getirilerek yiiksek
firin sistemlerinde de kullanilabilir. Bu arada, diisiik tendrlii demir cevheri, yiiksek
tenorlilye kadar konsantre ediliyor ve pelet tesislerinde islenerek yiiksek firin
tesislerinde kullanilmak iizere pelet haline getiriliyor. Bu hammaddeler yiiksek
firinda islenerek pik demir haline getirilir. Pik demir, bir ¢elik fabrikasinda bir
dontstiiriiciiyle ¢elik olarak islenir ve daha sonra siirekli dokiim makinesinde kiitiik
veya levha halinde dokdliir. Bu levhalar ve kiitiikler haddehanelerde islenerek nihai

tiriine dontstlriiliir [6].
2.2.2. Elektrik Ark Ocakh (EAQO)

EAF tesisinde erimis ¢elik {iretimi ¢elik hurdasi kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Celik hurdas1 yukaridan bir ving yardimiyla elektrikli firina taginiyor ve firinin
kapag1r kapatiliyor. Bu kapak ark ocagina indirilen ¢ elektrotu destekler.
Elektrotlardan gegen akim bir ark olusturur ve ortaya ¢ikan 1s1 hurday1 eritir. Erimis
metal ark ocagindan alindiktan sonra pota metalurjisine tabi tutulur, gerekli alagim
elementleri eklenir ve hareketsiz kalmasi saglanir. Daha sonra pota metalurjisinde
iiretilen erimis ¢elik, kiitiikk veya levha formunda ara iiriinler elde etmek i¢in siirekli

bir dokim makinesinden gegirilir.
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Sekil 2.2 Entegre demur celik tesisi iiretim akis semasi.



2.3. YUKSEK FIRIN PROSESI
2.3.1. Yiiksek Firin Tanimi

Yiiksek firin, sinterleme tesisinde iiretilen pelet, parca cevher ve sinterin metalurjik
kok ile indirgenmesiyle sivi pik demir elde eden bir sistemdir. Erimis pik demir,
yuksek fira konulan demir igeren hammaddelerin indirgenerek eritilmesi ve yiiksek
sicakliga kadar isitilan havanin yiiksek firina tiflenmesi ve bir noziil araciligiyla
firmin icine akmasi yoluyla kokularin giderilmesiyle iiretilir. Yiiksek firin, bircok
termokimyasal prosesi igeren, sivi pik demir liretimine olanak saglayan dikey bir
eritme firmidir. Yiksek firina beslenen hammaddenin (Fe) yani sira diger elementler

(pik demirde ¢oziinemeyen elementler) ve oksitler de ciiruf olusturur.

Yiiksek firinda sicak shd g¢ikarmak i¢in cevher, pelet ve sinter gibi demir igeren
hammaddeler, g¢akmaktasi, dolomit, kiregtasi ve olivin gibi ciliruf olusturan

malzemeler ve enerji kaynagi olarak metalurjik kok firina ytiklenir.

Bu malzemeleri yukaridan firina dokiin. Komiir, katran, gazyagi, dogalgaz gibi enerji
kaynaklart  firmin tabanindan saglanir. Firmin st kismindan  saglanan
hammaddelerden sadece kati ve hafif kok firinin alt kismina girer. Diger malzemeler

belli agamalardan gegerek sivi halde firiin dibine diiser.

Demir, hammaddelerin yiiksek firinda eritilmesi ve oksitlerin CO gazi kullanilarak
ayrilmasiyla azaltilir. Indirgeme ve ayrisma reaksiyonlar1 sirasinda aciga cikan gesitli
gazlar, firinda sabit bir konsantrasyonda reaksiyona girer. Bu reaksiyonlardan sonra
kullanilamayan gaz yiiksek firindan bosaltilir. Yiksek firindan cikarken kiiclik
boyutlu malzeme (toz) da firindan ¢ikarilir. Gazin i¢indeki bu maddelerin ayristirilip
rafine edilmesinden sonra kalan kismina yakit olarak kullanilir. Gazin igindeki toza

ucan toz denir. Gazdan ayristirilarak toz silosunda toplanir.

Yiiksek firin iifleyici tarafindan iiretilen ve yiiksek firinda 1000-1250°C sicakliga

kadar 1s1tilan hava, i¢i bos dokiim (hava iifleme) yoluyla firina girer.

C+02— COz2+1s1(1)



Bu reaksiyondaki karbon, kok, komiir, katran, agir yag ve dogal gaz gibi 1s1
kaynaklarindan gelir. O2, bir iifleyici tarafindan saglanan onceden 1sitilmis havadan

veya havayla karistirilmig saf oksijenden saglanir.

Uretilen yiiksek sicakliktaki gaz (2000-2250°C) firmin alt kismindan iistiine
gectiginde cevher, pelet ve sinterlenmis malzemeler gibi demir hammaddeleri ve bu
hammaddelerin igerdigi demir ile gesitli fazlarda reaksiyona girer. Diger oksitlerle
ayrisir. Ayrilan demirle birlikte ¢oziinen diger elementlere semender adi verilir ve
firln odas1 bolgesinde sivi halde birikir. Hammaddelerin igerdigi demir disindaki

oksitlere cliruf denir. Ciiruf, hazne alanindaki siv1 zirvesinde s1v1 halde toplanir [7].
2.3.2. Yiiksek Firin Girdileri

Yiiksek firmmlarda sivi demir iretmek igin sinter, pelet, parca cevher, ciiruf,
metalurjik kok, komiir tozu ve sicak hava kullanilir. Par¢a cevher dogadan bitmis
haliyle cikarilirken, sinterlenmis tas ve peletler yiiksek firinda islenmeye uygun hale
gelene kadar bir dizi islemden gecirilir. Komiiriin o6giitiilmesi, yiiksek firinda

reaksiyonlar i¢in gereken 1s1 ve gazi saglayan komiir tozu iiretir.

Demir dogada saf halde bulunmaz. Genellikle demir oksitler ve gang minerallerinden
olusur. Onemli demir minerali. Manyetit (Fe304), hematit (Fe203), limonit (FeO
(OH) - nH20) [8].

Demir mineralleri ekonomik olarak kullanilabilir miktarlarda bulundugunda buna
demir cevheri denir. Firinin verimini arttirmak icin demir icerigi yiiksek malzemeler

oldukca 6nemlidir.



2.3.3. Yiiksek Firin Ciktilar:
Yiiksek firinda s1vi ham demir, yan iriin olan ciiruf ve yf gazi olugmaktadir.
Sivi Ham Demir

Besleme sisteminde istenilen tane biiyiikliigiine gore hazirlanan sinter kaya, pelet,
tenorlii cevher ve metaliirjik kok, konveyor bantlar veya vagonlar vasitasiyla akis
bolgesinden firmna iletilir. Tuyer bolgesindeki deliklerden iiflenen sicak hava ve
metalurjik kokun yanmasi sirasinda agiga ¢ikan indirgeyici gazlar, demir oksitleri

uzaklastirir ve haznede s1vi demir biriktirir.

Sivi pik demirin igerigi %93,5-95 demir (Fe), %0,30-0,90 silisyum (Si), %0,025-
0,050 kikdart (S), %0,55-0,75 manganez (Mn) ve %0,03 icerir ~%0,09 fosfor (P). .),
%0,02-0,06 titanyum (Ti), %4,1-4,4 karbon (C). Demir cevherinin yiiksek firinda
indirgenmesiyle elde edilen sivi pik demir, dokiim deligi matkabiyla delinerek
torpidolarla celikhaneye tasmiyor. lyi erimis celik iiretmek igin iyi erimis pik demir
gereklidir [9]. Sivi pik demir %95 demir, %5 silisyum, manganez, karbon, fosfor ve

kiikiirtten olusur.
Caruf

Yiiksek firin proseslerinde ciiruf bir¢ok demir oksit, silikat, aliiminat veya borattan
olusan bir yapidir. Shd Uretiminde ciiruf, imalat yontemine bagli olarak ii¢ tiire
ayrilir: yiiksek firin ciirufu, yiiksek firin clirufu ve gelik {iretim ciirufu. Celik {iretim
clirufu, celikhanede erimis metalin erimesi sirasinda celigin ylizeyinde olusan
yapidir. Pota firmlarma ikincil metalurji firmlart denir. Pota ciirufu, kiikiirt giderme,

oksijenin uzaklastirilmasi ve pota firininda alagimlama gibi islemlerle iiretilen bir

curuftur [10].

Hammadde miktarina bagh olarak yiiksek firin curufunun igerisinde kireg, silika,
aliminyum, demir, manyezit, manganez oksit ve kikirt oransal olarak degismektedir
[11].



BOLUM 3

YAY CELIKLERI

3.1. Genel Literattr Bilgisi

Yay c¢eligi, esas olarak yaylarin ve diger elastik parcalarin iiretiminde kullanilan bir
tiir yiiksek karbonlu celiktir. Adini tily iiretiminde yaygin kullanimindan almaktadir.
Genel olarak bu tiir ¢elikler yiiksek mukavemete, sertlie ve asmnma direncine
sahiptir. Yay celikleri ylksek oranda karbon (genellikle %0,6-1,0 karbon) ve bir
miktar diger alasimlari (temel olarak manganez, silisyum ve bazen krom veya

vanadyum) icerir.

Bu ozellikler yay celiginin 6zellikle yliksek mukavemet ve elastikiyet gibi 6zel
mekanik Ozelliklere sahip olmasimi saglar. Bu tir c¢elik yik altinda egilip
biikiilebilmeli, ayn1 zamanda orijinal seklini korumali ve deforme olabilmelidir.
Isleme sirasinda yay celigi genellikle spesifik mekanik &zelliklerini belirleyen 6zel
1s1l iglemlere (genellikle su verme ve temperleme) tabi tutulur. Bu ozellikler
genellikle uygulamaya ve 6zel yay tipine baghdir. Yay celigi, ara¢ siispansiyon
sistemleri, tarim makineleri, insaat ekipmanlari, demiryollar1 ve diger agir hizmet

uygulamalari yaygin kullanilmaktadir [12].

Yay celikleri %0,40 ila 1,2 oraninda karbon, Si, Cr, Mn ve V igeren alasimli ¢elikleri
icerir ve mitkemmel esneklikleri nedeniyle yay imalatina uygundur. Silisyum (Si):
Celigin stinekligini ve darbe dayanimini azaltmadan ¢ekme dayaniminmi arttirir.

Celigin sicak sekillendirilebilirligini  arttirir  ve tufal olusumunu azaltir.

Ostenit sicakligi artar [12]. ince yayli celik sac parcalar siirekli bir firma yiiklerken,
parcalar Ust Gste binmeyi 6nlemek icin otomatik olarak yiklenir veya manuel olarak

istiflenir ve normalden farkli bir sekilde islenir.



Ayni zamanda, islenmis parcalar i¢indeki kontrollii atmosfer, birikintilerin (cliruf
benzeri yapilar) olusumunu onleyerek miikemmel yiizey kalitesi ve her parganin

karsilik gelen sertligini saglar.

Diinyanin en yaygin kullanilan alasimi1 olan ¢elik, malzeme biliminin en tanimlayici
islevinin en somut 6rnegidir: malzeme yapisi, 6zellikleri ve performans: arasindaki
iligkinin incelenmesi. Celik, kat1 ¢ozelti igerisinde baska bir elementin atomlariyla
karsilastiginda ¢ok farkli oOzellikler sergiler. Bu 0Ozelliklerdeki degisiklikler
malzemenin kullanildig1 yerdeki performansini belirler. Celigin sanayide yay celigi
oranlarda silisyum elementlerin

olarak kullanilabilmesi i¢in ¢elige belirli

eklenmesinin gerekli mekanik 6zellikleri saglamasi dnemlidir.

Isil islemler g¢eligin kimyasal 6zelliklerinin yan1 sira 6zelliklerini ve performansini
belirlemek, ayarlamak ve gelistirmek ic¢in kullanilir. Bu 1s1l islemler amacina gore
farkli sekillerde yapilmaktadir [13]. Bu ¢alisma, Bu ¢alismada, 38Si7 ve 54SiCr6
numunelerinin 1s1l islem sonrasi yorulma davraniglarinin incelenmesi icin asagida

belirtilen deneysel ¢alismalar yapilmistir

Cizelge 3.1. Numuneden elde edilen sertlik degerleri

54SiCr6 | Ulastigi | SU SuU YAG YAG
gibi Temperlemeden Temperlemeden Temperlemeden Temperlemeden sonra
dnece sonra énee
60.30 75.80 74.20 72.20 71.40

Sertlik degerleri su verme ortamina ve sicakliga gore degismektedir. Alasim
elementlerinin igerigi ve C miktar1 onemlidir. [14]. Su verme yaga gore daha hizli
sonu¢ vermektedir. Soguma hiz1 kritik soguma hizindan yiiksek oldugundan perlitik
ve beynitik doniisiim engellenir ve martenzit yap1 olusur. Soguma hiz1 diisiik
oldugunda martenzit azalir, yagla sondiiriilmiis numunelerin sertligi de artar.
Temperlemenin amaci kat1 ¢ozelti alasiminin matrisindeki martenzit olusumundan

kaynaklanan sertlik miktarini karsilastirilabilir sekilde azaltmaktir.



Cizelge 3.2. Kimyasal Bilesim

Malzeme Malzeme C Si Mn Pmax  Smax Cr Ni Mo v Cu+Sn

Adi Numarasi
388i7 15023 035-042 150-180 050-080 0025 0025 - - . - Cu+10sn+0,60
54SiCr6 1.7102 0,51-0,59 1,20-1,60 050-060 0025 0025 050-060 - - - Cu+10sn+0,60

Standartlar bakildiginda 38Si6, 46Si7, 56Si7, 55Cr3, 60Cr3, C55S, C60S, 51CrV4,
60SiMn5, 67SiCr5 316Ti gibi kaliteler fazlaca bilinen birincil paslanmaz celik
kaliteleridir. Yay celigi, basin¢ altinda esneyebilen ve yiik kaldirildiginda orijinal
durumuna donebilen bir malzemedir. Farkli kimyasal igeriklerle esnek standartlar

elde edilebilir. Bu tiir ¢elik, iyi stineklige sahip yaylar iiretmek i¢in kullanilir.

Yay sanayinin her sektoriinde vazgecilmez bir unsurdur. Yay celiginden yapilan
parcalar, calisma ortaminda uygulanan kuvvetli basinci absorbe etmeli ve basing
kalktiginda hizla biikiilmeli ve standart pozisyona donmelidir. Yay malzemesinin
elastik deformasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi gerektiginden yay ¢eliginin

mekanik 6zellikler agisindan akma dayaniminin yiiksek olmasi gerekir.

Ayrica cekme, basma, biikiilme veya burulma yiiklerine maruz kalacag i¢in yorulma
onleyici ozellikleri de biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica yay tiretimi i¢in gerekli olan
1s1l 1slem Oncesinde malzemenin yeterli plastik sekillendirilebilirlige sahip olmasi

gerekmektedir.

Yay celigi; Kimyasal bilesimlerine, yapilarina, iiretim yerlerine ve kullanim yerlerine
gore smiflandirilabilirler. Yay celiginin kimyasal bilesimindeki ana maddeler krom,
karbon, kiikiirt ve manganezdir. Krom elementi, kimyasal yapidaki varligina bagh
olarak celigin sertlik degerini arttirir. Bu nedenle ideal esneklik igin krom
seviyelerinin dengede tutulmasi gerekir. Mekanik ekipmanlar farkli ¢evrimlerle

calisir.
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Bu nedenle farkli beklentilere cevap verebilecek seg¢imler yapmak ve calisma
ortamina uygun malzeme se¢mek Onemlidir. Ayrica yay celigi imalat prosesinde
ylizey kalitesi 6nem kazanmaktadir. Yiizeyde mekanik 6zellikleri dogrudan etkileyen

cizik, catlak ve pullanma gibi kusurlar meydana gelebilir.

Yay celikleri su sekilde siniflandirilir: sicak haddelenmis islenebilir yay ¢eligi, soguk
haddelenmis serit 1s1l islemli yay celigi, yuvarlak tel ¢ekilmis alagimsiz yay celigi,
yay celigi ile yay c¢eligi, paslanmaz. tel veya serit halinde dretilir; Yiiksek

sicakliklara dayanabilen yay ¢elikleridir [14].

Diisiik alagimli yay celiklerinin korozyona karsi korunmasinin pratik olarak iki
yontemi vardir. Bunlardan ilki, ¢elik yiizeylerin daha sonra boyanmasindan 6nce 6n
islem gorevi goren fosfat veya ¢inko fosfat kaplamalardir. Bu korozyon onleyici
kaplama sistemlerinin dezavantaji, mekanik hasarlara karsi direnglerinin diisiik
olmasidir. Kaplama sistemindeki mekanik hasar genellikle yaylarda lokal korozyon
hasarina yol agar, bu da malzemenin ¢atlamasina veya yaylarin kesit alaninda kritik

bir azalmaya ve gerekli mekanik 6zelliklerin kaybina neden olabilir.

Korozyona karst korumanin ikinci yontemi Cr, Ni, Mo veya Cu ile mikro
alasimlamadir. Asindirict bir ortamda krom kompakt bir Cr 2 O 3 olusturur. Diisiik
alagiml c¢eliklerin yiizeyinde, dis ortam ile diisiik alasimli ¢eligin metal ¢ekirdegi

arasinda koruyucu bir bariyer olusturan katmandir.

Nikel ve molibden igerigi ise bu celiklerin, daha yiiksek kloriir igerigine sahip bir
ortamda oyuklanma korozyonu olusumuna karsi direncini arttirir. Diisiik alagiml

celiklerin bakirla mikroalasiminin ilging bir etkisi vardir.

Bu celiklerin NaHSO 3'teki yliksek korozyon direnci C6ziim, yilzeylerinde cift kat
korozyon iiriinleri olusmasi, celik yiizeye bitisik katmanin ise bakir agisindan zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu calisma, bakirla mikro alasimli diisiik alagimli
54SiCr6 geligin ve 38Si7 ¢eligin, agirlik¢a %3,5 ila %2,5-3 kloriir igerigine sahip bir
model tuzlu su ortaminda ve model yagmur suyunda korozyon direncini ele

almaktadir [15].
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Sekil 3.1 38Si7 Orjinal 50X Biiyiitme Mikro Yap1

Sekil 3.2 54SiCr6 50X Biiyiitme Mikro Yapi
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

Bu caligmada, 38Si7 ve 54SiCr6 numunelerinin 1s1l islem sonrasi yorulma

davraniglarinin incelenmesi i¢in asagida belirtilen deneysel ¢alismalar yapilmistir.
4.1. Numunelerinin Hazirlanmasi

Numuneler uygun standandartlarda dilimlenmis ve 1s1l iglem i¢in oda sicakligindaki
firina yerlestirilmistir. Su verme 1s1l iglemi i¢in 850 C de 40 dk bekletilen numuneler
hava, su ve yag ortminda sogutulmustur. Daha sonra gevreklik gidermek ve tokluk
kazandirmak amaciyla 400 C derece 2 saat bekletilerek temperleme 1sil islemi
uygulanmistir. Ve numuneler deneysel ¢alismaya hazir hale getirlmistir. Her bir

numuneden alinan parcalarla metolografik islemlere gegismistir.
4.2. Metelografik islemler

Tezde tretilen 38Si7 ve 54SiCr6 celikleri 15mm capinda ayri ayr1 yapilmstir.
Metalurjik islemi kolaylastirmak igin hazirlanan numuneler ayr1 bakalit plastik
kaliplara yerlestirildi. Daha sonra malzeme 180, 240, 400, 600, 800, 1000, 1200 ve
2000 mesh zimpara ile zimparalanir. Cilalama islemi i¢in cihaza polisaj kegesi
yerlestirilerek polisaj islemi gerceklestirilir. Aliiminadan yapilmistir. Parlatma igin 3

pm'lik alimina stspansiyonu kullanilir. Polisaj isleminin ardindan graviir islemine

gegcilir.

Asmdirma i¢in %3'liik nital karisim kullanildi. Numuneler saf su ve alkol ile
yikanarak temizlendi. Bu adimlar tamamlandiktan sonra optik mikroskop ve elektron

mikroskobu kullanilarak mikroyapisal goriintiiler alinmigtir.
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4.3. Sertlik Deneyi

Sertlik deneyi numuneleri hazirlanan 38Si7 ve 54SiCr6 gelik numuneler, 13 mm
uzunlugunda ve 20 mm ¢apindaki g¢ubuk kesitinden dilimlenmis ve alinan
numunelerin ylzeyleri zimparalanarak parlatilmistir. Sertlik testleri icin ise
numuneler silindirik yapida 15mm-20mm ¢aginda kesilerek ayarlanmistir. Sertlik
deneylerinde KBU QNESS marka dijital (#010A+) VICKERS sertlik 6lgme cihazi
kullanilmastir. Sertlestirme i¢in 1s1l islem firminda 850 °C'de 40 dakika ve 400 °C'de
2 saat tavlama yapilmistir. Sertlestirme isleminin basarili olabilmesi igin
numunelerin 1s1l iglem firimi tarafindan belirlenen sicakliklara ulastiktan sonra hizli
bir sekilde sogutulma islemi i¢in firindan alinan numunelere su verme islemi
uygulanmistir. Sondiirme iglemleri i¢in durgun su (oda sicakligi °C)-hava (oda
sicakligi 25°C) ve hazne iginde yagda sogutma teknikleri secilmistir. Sertlik test
cihazinda sertlik degerleri ii¢c kez olgiilerek ortalama degerleri alinarak kayit altina

alinmistir.
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4.4. Yorulma Deneyi

Isil islem yorulma testi i¢in hazirlanan 38Si7 ve 54SiCr6 ¢elik numuneler, kesiti 13
mm uzunlugunda ve 20 mm c¢apinda olan bir ¢ubuktan kesilerek standarda uygun
konumlardan torna multimetresi kullanilarak yorulma numunesinin ¢izimleri
olusturuldu. Yorulma testi, doner bilkme yorulma standardi ISO 1143'e gore dort

noktal1 bilkkme yontemi kullanilarak gerceklestirilir.

Yorulma testi i¢in {liretilen donel biikkme yorulma fikstiri Sekil 4.1'de

gosterilmektedir.

Sekil 4.1 Dénel egmeli yorulma cihazi

Yorulma testi sonrasinda her numunenin yorulma 6mriine iliskin bilgi, hangi yiik
altinda gerceklestirilen ¢evrim sayist kaydedilerek elde edilir. Gerilmeyi kuvvete
dontistiirmek i¢in ISO 1143'te verilen formiil kullanildi [16].

F = (S xn x d3)/ 32 x L Bu bilgiye dayanarak bunun iiretilen ¢elik numunelerin

yorulma ozelliklerini nasil etkiledigi incelenmistir.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMA SONUCLARI ve TARTISMA

5.1. Mikro Yapi Goriintii Sonuclari

38Si7 ve 54SiCr6 ¢elik numunlerinin optik mikroskop (OM) ve electron mikroskobu
(SEM) goruntuleri sirast ile sekil 5.1 — 5.6’da verilmistir.

16



Sekil 5.1. 38Si7 (a) orijinal (b) Hava (c) Yag Sogutmalarina ait 50x Goruntileri




Sekil 5.2. 54SiCr6 (a) orijinal (b) Hava (c) Yag Sogutmalarma ait 50x Gériintiileri
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5.2. SEM ve EDX Anlizleri

38Si7 ve 54SiCr6 numunelerin sem goruntuleri ve edx analizleri margem

labratuvarinda alindiktan sonra asagida sekil 5.3-5.6’da verilmistir.

Sekil 5.3. 38Si7 (a) orijinal (b) Hava (c) Yag Sogutmalarina ait 2Kx Sem Gorintdleri
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5.3. Sertlik Deneyi Sonuclar:

38Si7 ve 54SiCr6 ¢elik numunelerinin Sertlik degerleri ve diyagramlar Cizelge 5.1 ve
Cizelge 5.2°de grafik gorselleri ise Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.1 38Si7 ¢eliginin ortalama sertlik degerleri.

38Si7 Sertlik alman ortam 1. Olgim | 2. Olgiim | 3.0l¢im | Ortalama

Yagda sogutma 40 43 45 42,5

Suda sogutma 51 52,5 50 51,2

38Si7 Sertlik Degerleri

60

51 52.5 50 51.2
50 45
43

20 42.5
40
30
20
10

0
1. Olgim 2. Olgiim 3.0lgiim Ortalama

B Yagda sogutma M Suda sogutma

Sekil 5.7. 38Si7 Sertlik Degerleri Grafigi
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Cizelge 5.2 54SiCr6 ¢eliginin ortalama sertlik degerleri.

54SiCr6 Sertlik 1. Olgiim 2. Olgiim 3.0lgtim Ortalama
alinan ortam
Orijinal 46 45 38,5 43,17
Havada sogutma 24 20 21 21,7
Yagda sogutma 54 52,5 54,5 53,7
Suda sogutma 55,5 53 57 55,2
54SiCr6 Sertlik Grafigi
60 54 555 s 53 545 > 53.7°°2
20 46 45 43.17
20 38.5
30
24 20 21 21.7
20
0
1. Olgim 2. Olglim 3.0lglim Ortalama

B Orijinal

B Havada sogutma

B Yagda sogutma

Sekil 5.8. 54SiCr6 Sertlik Degerleri Grafigi
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5.4. Yorulma Deneyi Sonuclari

Yorulma testleri “ISO 1143 Metalik Malzemeler — Rotating Bar Bending Fatigue
Testing” standardina goére dort nokta egilme seklinde gergeklestirildi. Test sirasinda
uygulanan yiik, yorulma testi numunesinin mukavemetine ve ¢evrim sayisina gore
belirlenir ve akma mukavemeti altinda incelenir. Yorulma testleri orijinal numune
hari¢ ii¢ grupta gerceklestirildi. Bunlar baglangic numuneleri halinde gruplandirildi
ve yag-havatsu karisimiyla 20 saniye siireyle sogutuldu. 20 saniye sogutulan celik
numunelerin grafiginden alinan gerilme degerleri Newton cinsinden yuk olarak
hesaplandi ve yorulma makinesi buna gore yiiklendi. Testlerdeki stres degerlerinin

bir fonksiyonu olarak ¢evrim sayisi Tablo 5.3'te gosterilmektedir.

Cizelge 5.3 20 saniye siireyle sogutulan 38Si7 ¢eligine ait yorulma testi sonucunda

yuklemelere gore g¢evrim sayilarimin yagda (a) ve suda (b) sogutma

verileri.
Yagda Sogutma Verileri 38Si7
Mpa Cevrim Sayisi Kullanilan Yik (N)
787,8848 3660 30
525,2565 68300 20
393,4172 277850 14,98
365,0533 5600000 13,9 Kirild
306,2246 10300000 11,66 Kinllmadi
262,6283 50000000 10 Kirllmadi
(a)
Suda Sogutma Verileri 38Si7
Mpa Cevrim Sayisi Kullanilan Yik (N)
2569,818 14700 97,85
1955,267 177050 74,45 kirildi
1313,141 10000000 50 kirllmadi
787,8848 24192000 30 kirllmadi
525,2565 39744000 20 kirllmadi

(b)
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Cizelge 5.4 20 saniye siireyle sogutulan 54SiCr6 ¢eligine ait yorulma testi sonucunda

yiklemelere gore g¢evrim sayilarinin yagda (a) ve havada (b) sogutma

verileri.

Yagda 54SiCr6
Mpa Gevrim sayisi Kullanilan Yik (N)
1050,513 153379 40 Kirildi
1168,696 217434 44,5 Kirildi
1693,952 354390 64,5 Kirildi
1838,398 29965 70 Kirildi
1993,349 264400 75,9 Kirildi

(a)

Havada 54SiCr6
Mpa Cevrim sayisi Kullanilan Yik (N)
1686,074 | 65900 64,2 kirildi
1008,493 | 195860 38,4 kirilmadi
934,9567 |14495 35,6 kirildi
898,1887 34,2 yeni takildi.

(b)
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Sekil 5.10. Yagda ve Havada Sogutulmus 54SiCr6 Numunesine ait SN egrisi
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BOLUM 6

SONUCLAR
Mikro yapr sonucglarinda optik ve sem goriintiileri incelendiginde 54SiCr6
orjinal numune goriintiilerinin ince kaba perlitik yapida oldugu

gbzlemlenmistir.

54SiCr6 yagda sogutulan numunede daha ince ignemsi yap: olustugu

gbzlemlenmistir.

38Si7 havada sogutulmus numunede tane yapisinda kaba ferrit ve kaba

perlitik yap1 goriilmiistiir.

38Si7 suda sogutulan numunenin yagda sogutulan numuneye gore daha ince

taneli yapida oldugu gozlemlenmistir.

Sertlik deneyi sonuglart incelendiginde her iki numunede de suda

sogutulduktan sonra sertlik degerlerinde artig goriilmuistiir.

548iCr6 Incelendiginde numunede ¢atlak olustugu gdzlemlenmistir.
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