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FARKLI KARBON iCERIKLI CELIKLERIN MEKANIK OZELLIKLERININ
ISIL iISLEMLERLE DEGIiSiMi

(DIFFERENCES IN MECHANICAL PROPERTIES OF STEELS OF
DIFFERENT CARBON CONCENTRATION BY HEAT TREATMENT)

N. Sinan KOKSAL*, Mehmet UZKUT*, B. Sadik UNLU*

OZET/ ABSTRACT

Farkli karbon oranlarindaki ¢eliklere, su verme isleminin ardindan 100, 200, 400 ve 600 °C
sicakliklarda temperleme islemi uygulanmis ve malzemelerin mekanik ozelliklerinin degisimi
arastinlmistir. Karbon igerikleri agirlikga % 0.20 - 0.50 olarak degisen bu geliklere ¢ekme deneyi
uygulanarak F-Al egrileri elde edilmistir. Egriler yardimiyla mukavemet katsayis1 (K), deformasyon
sertlesmesi issii (n), akma (Rey) ve ¢ekme (R,,) dayanimi degerleri bulunmustur. Malzemelerde 1s1l
islemlerle olusan sertlik degerleri (HV) degisiminin saptanmasi i¢in, Vickers sertlik deneyleri
yapilmustir.

Karbon oranindaki artig, akma ve ¢ekme dayanimi degerlerini artirmistir. Mukavemet katsayisi (K)
ve deformasyon sertlesmesi iissii (n) su verme sicakligimin artigi ile énemli derecede azaldiklar
goriilmiistiir. Ozellikle C1040 ve C1050 celiklerde, akma ve ¢ekme dayanimini belirgin bir sekilde
azalmustir.

Steels contaning different carbon concentration were tempered at 100, 200, 400 and 600 °C after
quenching, and were investigated for changes in mechanical properties. F-Al curves were plotted after
testing these steels. strength coefficent (K), hardening exponent (n), yield and tensile stresses were
obtanied from these curves. For determining changes in hardness values by heat treatment were done
Vickers hardness measurents

Increase in carbon concentration also increased tensile and yield stresses. Also changes in
strength coefficent (K) and hardening exponent (n) were related to temperature, and it was seen that
they had decreased in consiredable amount, by increasing temperature. Increase in tempering
temperature decrases yield and tensile stresses especially in C1040 and C1050 by significant amount.
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1. GIRIS

Hassas ve imalati zor pargalardan olusan mekanizmalarin mekanik Ozelliklerinin ve
plastik deformasyon bdolgesinin bilinmesi, 6zellikle maliyet ve dmiir agisindan 6nemlidir. Bu
sebeple makine parcgalarinin liretiminde malzeme se¢imi ve iiretim sekli 6nemli olmaktadir.
Bu gibi parametrelerin  optimum degerlerini bulmak calismalari devam etmektedir
(Dobrzanski ve Sitek, 1997).

Celiklerin mekanik ozellikleri, ¢eligin {iretiminde uygulanan degisik fizikokimyasal
proseslerin sonucunda olusan mikroyapinin ve kimyasal yapisinin bir fonksiyonudur. Uygun
boyut ve Ozelliklere sahip yarit mamuliin iiretimi i¢in farkli 1s1l islem ve sekil verme
yontemleri istenir (Grum vd., 2001).

Takim Omriinii artirmak, isleme maliyetlerini diisiirmek amaci ile c¢eliklere gesitli 1s1l
islemler uygulanir. Mekanik o6zellikleri diisiiriicii nitelikte uygulanan bu 1s1l islemlerden
amac, yapiyl yumusatip takim omriinii artirmak, kesme kuvvetlerini azaltmaktir (Lane ve
Stam, 1967; Ozcatalbas, 2000).

icyapr ve dzellikler bakimindan belirli bir durumu elde etmek iizere, malzemenin solidus
sicakliginin altinda uygun sira ve siire ile 1sitilip sogutulmasina 1s1l islem denir (Sekil 1). Isil
islemler genel olarak iki ana grupta toplanabilir:

Tavlama ve sertlestirme: Tavlama ile igyapmin kararli denge durumuna yaklasmasi
saglanir (sogutma yavas vyapilir). Sertlesebilirlik, makinelerin 1s1l islem yapilabilen
elemanlarinda kullanilan celiklerin se¢imini etkileyen en temel 6zelliktir. Sertlestirmede ise
ostenitik ¢eligin bilesimine bagli bir minimum hizin altina inilmeyecek sekilde sogutularak
yar1 kararli bir igyap1 (martenzit) olusturulur.

DIN 17014’e gore sertlestirme c¢eliklerin A3 veya A; iizerindeki belli bir sicakliktan,
ylizeyde veya ayni zamanda kesitte Onemli bir sertlik artisi saglayacak bir hizla
sogutulmasidir (su verme). Boylece genellikle martenzite doniisen i¢yapida ferrit ve perlit
olusumu engellenir. Su verme genel olarak hizli sogutma veya ¢elikler igin sertlestirme
(doniisiim sertlestirmesi) anlamina da gelir.

Bir ¢eligin sertlesme davranisi iki ayr1 kavrami, yani hem erisilebilen en biiyiik sertligi
hem de elde edilebilen sertlesme derinligini kapsar. Martenzitik yapinin ulasabilecegi en
bliyiik sertlik 6ncelikle celigin karbon derisikligine baghdir; diger alasim elementlerinin tiir
ve miktar1 bu degeri pek etkilemez (Giileg ve Aran, 1985).

Metalik  malzemelerde  deformasyon  sertlesmesinin  goriildiigii ~ deformasyon
sicakliklarinda (T<0,5Ty,;) gerilme sekil degistirme egrisinin homojen deformasyon bdlgesi
icin Halloman Denklemi olarak bilinen agagidaki esitlik ile ifade edilir.

6= K¢ (1)

Deformasyon sertlesmesi iissli, n=0 (ideal plastik malzeme) ile n=1 (elastik malzeme)
degerleri arasinda olabilir. Birgok metalik malzeme i¢in n degeri 0,1 ile 0,5 degerleri
arasindadir (Kayal1 ve Ensari, 1986).

2. MATERYAL VE METOT
Karbon oranma gore farkli kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 1’de verilen celikler

piyasadan temin edilmistir. Numuneler ¢ekme deneyine ve sertlik Olgiimlerine uygun
standartlarda hazirlanmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan ¢eliklerin kimyasal kompozisyonu

C Mn Si P S

1020 | 0,21 | 0,45 | 0,22 | 0,035 0,035
1030 | 0,35 | 0,70 | 0,25 | 0,035 0,035
1040 | 0,42 | 0,80 | 0,20 | 0,035 0,035
1050 | 0,52 | 0,80 | 0,25 | 0,035 0,035

Numunelere icerdikleri karbon orani gdz Oniine alinarak, Acs sicakligmin 30-50 °C
tizerindeki Cizelge 2’de verilen sicakliklarda 30 dakika bekletilip havada sogutularak
normalizasyon tavlamasi uygulanmistir.

Daha sonra numuneler sertlestirme iglemi icin, yine Cizelge 2’de verilen sertlestirme
sicakligina ¢ikarilip bu sicakliklarda 30 dakika bekletilip suda sogutulmustur.

Cizelge 2. Celiklerin normalizasyon ve sertlestirme sicaklik degerleri.

Celik Normalizasyon | Sertlestirme Sogutma
Sicakligr ("C) | Sicakliga (°C) Ortami

C1020 920 900 Su
C1030 900 870 Su

u
C1040 900 860 S

u
C1050 900 845 S

Bu islemlerin sonucunda, malzemelerin mekanik ozelliklerden akma dayanimi (Rep),

¢ekme dayanimi (R;,) ve sertlik degerleri (HV) deneylerle elde edilerek Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Normalizasyon isleminden sonra bulunan degerler

C1020 | C1030 | C1040 | C1050
R (N/mm?) 300 336 406 601
R, (N/mm?®) 460 512 654 849

Cizelge 2’de verilen normalizasyon sicakliklara isitilan numuneler suda sogutulduktan
sonra 100, 200, 400 ve 600 %C’de sicakliklara tekrar isitithp firinda 30 dakika bekletildi.
Havada sogumaya birakilan numunelerdeki mekanik Ozellikler ve hesaplanan degerler
(sertlik, n, K, Rey, Ry, degerleri) grafiklerde sicakligin fonksiyonu olarak verildi (Sekil 1—
Sekil 5). Deformasyon sertlesmesi iissii (n) hesaplamalar1 i¢in, Esitlik 1’de her iki tarafin
logaritmasi alinarak Esitlik 2’deki gibi elde edildi

logo =logK+nloge (2)

Deformasyon mukavemet katsayisi (K) sabit oldugundan, log o ile log €’nin egimi
sertlesme tissli (n) degerini verir. Bu yaklagimla numunelerin her bir durum i¢in n degerleri
hesapland1
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Sekil 1. Islem sicakligi-mukavemet katsayis1 (K)
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Sekil 2. Islem sicakligi-deformasyon sertlesmesi iissii (n)
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Sekil 3. Islem sicakligi-akma dayanimi (Rey,)
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Sekil 5. islem sicakligi-sertlik

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Temperleme sicakliginin artisi ile deformasyon sertlesme iissii (n) ve mukavemet katsayisi
(K) degisimi énemli derecede azalma gdstermistir. Ozellikle C1040 ve C1050 geliklerde bu
diisiis daha belirgin bir sekildedir (Sekil 1, 2).

Karbon igerikleri farkli ¢elik numunelere su verme isleminden sonra 100 °C, 200 °C, 400
°C ve 600 °C’de temperleme islemi yapilip, cekme diyagramlari araciligiyla elde edilen akma
dayanimi degerleri temperleme sicakligimin artmasi azalmistir (Sekil 3). Cekme dayanimi
degerlerinde akma dayanim degerlerine benzer durum goriilmektedir (Sekil 4). Ancak akma
dayanimindaki temperleme sicakligina bagli degisim daha belirgindir. Karbon igerigindeki
artisa bagli olarak akma ve cekme dayanimi degerleri, beklenildigi gibi artis gostermistir.

Karbon miktar1 % 0.30’dan diisiik olan ¢eliklerde su verme islemi ile malzemeye 6nemli
bir sertlik artis1 kazandirilamamistir. C1020 sertlik degeri 175 HV’den 182 HV’ye, C1030
malzemede ise 187 HV’den 197 HV ye yiikselmistir (Sekil 5).

Temperleme sicakliginin artis1 biitiin ¢elik numunelerde sertlik degerlerinin baslangic
degerlerine gore bir miktar daha az olmasina neden olmustur.



Sayfa No: 100 N. S. KOKSAL, M. UZKUT, B. S. UNLU

SEMBOLLER

og Gergek plastik gerilme (N/mmz)

e Gergek plastik birim sekil degistirme (N/mmz)
K Malzeme mukavemet katsayisi (N/mmz)

n Deformasyon sertlesmesi tissii

Ry, Cekme dayanimi (N/mmz)

Rep Akma dayanimi (N/mmz)
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