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Bu aragtirma geligmasinda Metal Biliminde giincel
sayilan bir konunun,otomat geliklerindeki siilfidik kalinta-
larin iglevsel dgelliklerinin incelenmesi amaglanmigfir. .
Otomat g¢eliklerine yliksek talagll iglenebilirliéi saflayan
ve doku igine bilimgli olarak katilan siilfidik kelintilarin
formu, bliyiikliigil ve dagrlimi incelenerek melzeme Szellikle-
‘rine etkisi aragtirilmigtir.bzellikle alagim elemanlarinin
bilnyeye girigiyle malzome tutumu gok degigmig,gerek talasll
iglenebilirlik ve gorekse enine yonde mukavemet degerleri
tnemli oranda iyilegmigtir.Difer bir anlatimla otomat gelik-
lerindeki sorunlardan olan egytnsiizlik azaltilmig ve sojuk
haddelenebilirlik yiikseltilmigtir.

Qallgmalarda,allgzlagelmig otomet geligi alagam
elemanlarinin yanisira,hentiz araatlrma evresinde olan ve
standartlara alinmamig olan elemanlarin etkileri de aragti-
rzlmlgtlr.

¢aligmanin daha sonraeki bélilmlerinde,yerli iriin
ile dlgallmdan'Baélanan otomat gelikleri kimyasal bilegim,
mekanik mukevemet degerleri,doku ve‘tala§11 iglenebilirlik
ybniinden kargllagtlrilmlgt;r;Kimyasal bilegim ve mekanik
mukavemet deferleri bakiminden sonu¢ doyurucu olmugsada,
dokudaki siilfidik kelintilarin tipleri ve dolayisiyle tu-
tumlara bakimindan gdzerdi edilemeyecsk farkliliklar gbéz-—
lemlenmigtir.Bunlarin sonucu olan ig¢ gerilmelerin ve egyén-
‘elizli}iin giderilmesi ig¢in bir dizi 1sil iglem deneyleri
uygulanmig ve uygun tav siocaklif: saptanmigtir.Yerli lire-
timden ve digalimdan saflenen numunelerin birbirine gire
talagli iglenebilirlik durumlerini saptamak amaciyla,difer
‘keame kogullari sabit tutularak,arten ilerleme hizina gire
yigey kabalak derinlikleri slgilmiigtlir.
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“ZUSAMMENPASSUNG

Bei dieser Porschungsarbeit hat man die Absicht ein
fast allwichtiges Thema der heutigen Métallkunde zu untersuchen
gehabt,naehmlich die Untersuchung der funktionellen Eigenschaf-
ten der'aulfidischen Einschliisse von Automatensteehlen.Man hat
die FPorm,die Grdsse und die Verteilung der sulfidischen Ein-
sohliisse untersushi,die willkiirlich dem Stahlgefiige zugegeben
gind und die den Automatenstaehlen die charakteristische Zerspann-
barkeit geben.Durch Zutriit der Legierungselemente ins Geflige

hat -1dh das ‘Werkstoffverhalten richtig verasendert und vor
allem die ZQIapannharkeit und die mechanischen Festigkeitswerte
in Querrichtung ‘haben sisch verbeasert;Mit anderen Worten hat
men dags Problem der Anisotropie beinehe gelﬁat und man erhielt
eine hohe Walzbarkeit im kalten Zuatand@ :
Maen het bel dieser Forschung@arbeit neben den gewdhn-
lichen Legierungselamenten der Automatenstachle auch die Wir-
kungswaisen der Elemente untersucht,die in Automatenstahlnor-
men nioht erschelinen und zur Zeit noch gerade erforscht werden.
“In folgenden Absohnitten hat man eimen Vergleich
zwischan den im Lande produzierten~ und importiarten Autome-
tenstahlproben durchgafﬁhrt Dis Untersuchungsergebnissen der
chemischen Zusammensetzung und der mechemischen Festigkeite-
werte waren befriedigend aber die Sulfidtypen und deren Ver-
halten so verschieden veneinander, dess man es nicht vernach-
laesaigen konnte;Um die Fligenspannungen und dle Anisetropls,
die zur Folga haben,zu ernledrigen oder zZu verbesgsern,wurde
noch eine Relhe von Waermabehandlung@n durchgefﬁhrt und die
optimele Glﬁhtemperatur fTestgelegt.Um einen Vergleieh fir
die ZGrspannbarkeit gwisschen den im Lande produzierten und
den importierten Automatenstshlproben zu machen,hat men die
Shhni¢tﬁcdinéuhgen éusser dem Vorschub komstant gehalten und
die mit dem Vorachub steigende Rauhtiefe der Oberfleeche ge-
naés ﬂl'o . ’ -



1. OTOMAT GELIKLERI

1.1 GIRIS

Genelde gelik malzemeye iniversal kullanma
alanlarini hezirlayan ve engok kullanilen malzeme tii-
ri olmasine neden olan yliksek mekanik ©zellikler,sicak-
ta ve sofZukta gekil verme olay1151rasinda gogu kez 6nem-
1i sorunlar yaratirlar,0zellikle talagllvigleme yﬁntem-
lerinin uygulanmaesi sirasinda by durum pelirgin olarak
ortaya cikar(l).

hegtigimiz yizyilan baglndan itibaren ala-
gimsiz karboniu geliklerden baglayarak,tekim malzemele-
ri ¢ok siiratli bpir geligim igine girmigleérdir.Bunlarin
kapasiteleri,bugiin gokca kullanilan,alagimly (yliksek
alagimli)hiz geliklerinin ve sinterienmis sert,seramik
ve eimas uglu takimlarin kullanilmasine kader gelmigtir.
Yﬁkaek aslnma/dayanlmll'metalkarbﬁrler ve metaloksitier
86zii edilen takim malzemelerinin tenitici Bzellikleri-
dir.Bu arade otomatik talag kaldirma iezgahlaerinin tek-
niginde de siiratli geligmeler kaydedilmig,dshe duyarli
¢aligma kogullari mimkiin kilinmig,mcdurn kumanda ve ayar
sistemleri bu tezgahlarin kalite dilzeyini sirekli yilk-—
selten etkenler olmugtur.Uzunce bir siireden beri gelik
iilreticileri yukarlda 86zil edilen geligmelere en iyi
‘bigimde cevap verebilecek malzemenin geligtirilmesi igin
" ¢aligmiglardir.Bu alanda en yofun gelismeler II. Diinya
savagini lzleyen yillarda baglamlgtlr.cﬁnku iglemlerin
rasyonellegtirilmesi ve seri imalat konularinin Snemi
bu yillarda daha iyi anlagllmlg,bu durum ise liretim
teknifinde,iiretim maliyetinde ve iiretim kalitesinde bir
bir;optimizasyonu giddetle zorunlu k:.lm:.étll‘°



1.2 - GENEL OZELLIKLER VE iSTEKLER"

'

Oldukga karmagik ve gok yonli bir kavram
olan "Telagli iglenebilirlige uygunluk" igin bazai
kriterlerin etkin bigimde ele alinmasi gerikir:

&)Yiiksek kesme hazi,

b)Diigiik takim aginmasi ve buna bagli olarak yiiksek
takim omril,dilgiik takim maliyeti,disiik degigtirme
zamani- ve diigiik durma zamani ylizdesi,

c¢)son iglemlefin kisa ve ucuz olmasina neden olan
diigiik ylizey piiruzlilugi, -

d)Istenen hassasiyeti ve degig olanagini miimkiin kailmak
igin dar tolerans alaniuri,

e)Diigiik kesme kuvvetleri ve diigiik enerji gereksinmesi,

f)O0tomat galigmayi,kolay talag akimini ve bzellikle
takimlarin bakim giderlerini mumkun mertebe diigiren
kisa ve klrllgan’talag tipi ile talag akiminin kolay-.
. lagmasi,. : i

Son maddede belirtilen kriter iik bakigta
ikinci derecede dnemli bir kogml gibi. goriinliyorsada
gergekte durum tem tersidir,bu kogulun en iUnemli nokta
-olarak ele alinmasi gerekir.Yukarida sayllanvkbguilarl
i gergekleyen gelik tlirii igte bu nedenie "otomat gelik-
leri® adiyla anilir, ‘

~ Otomat gel;kiefi;ﬁzellikle Kitklirt ve Fostor
ilavesi ile,talagli iglenebilirlikleri ylikseltilmig
geliklerdir.Bunun yanisire ayni amagla,otomat gelikle-



rine Kurgun,Zirkonyum,Selen, Tellur'Wismut'elemanlarlnln da
alaslmlanma31 mimkiindiir. Otumat gelikleri,gok yilksek kesme
hizlarinda caligsmaya miisaade ettikleri gibi,kesme takim-

~larinin omu:lerinin uzun olmasini dasaglarlar.Ayrica,elde
edilen mamul pargalarde temiz ve diizgln bir ylizey elde e-
dilmesi de milmkiin olur.Kuskusuz iyi bir talagll iglenebi-
14rlik ozelligi, i§ pargasinin,herhengi bir miiteakip iglem
sirasindaki tutumundan ve kullanilma sirasindaki aranan
dzelliklerden tamamen bagimsiz olarak diigiiniilemez.imal e-
dilen bir parganin kalitesi pek dogaldlrki malzemenin
dzelliklerine gire deéerlendirllir.Bunun anlami, bir oto-
mat ¢geliginin,yilksek talagla iglenebilirlik. ozelligi yanl-
-sara,yerine gore bir imalat g¢eliginden,Sementasyon celi-
ginden yada 1slah geliginden beklenen zellikleri saflama-
‘g1 gerektifi geklindedir.Bu nedenle otomat'gelikleriﬁin
81n1fland1r11ma§1;Yumusak otomat gelikleri,Sementasyon
otomat gelikleri ve Islah otomat gelikleri olarak yapila-
bilir,

Telaeg olugumu sirasinda yapilacek gbzlemler-
den,iyi taelag verebilir bir gelikten beklenen kosullar
kolayca ortaya gikarilabilirjgok yiiksek olmayan bir cekme
mukavemeti,belli diizeyde bir gevreklik,dolayisiyle g6rede
diigiik bir plastiklik, S6zli edilen iki etki buyﬁklugﬁ genel-
likle zait yonliidiir,Glinkii dilgilk g¢ekme mukavemetli qelikler9
yiiksek oranda Ferritik ana biinyeli olduklarindan,gok dilk- ~
til davranirler ve yapismaya,bunun yanisira aginmays egi-
limlidirler.o halde biinyeyi,mukavemet degerini fazla yiik-
seltmekslzin gevreklegtirecek elemanlarin katilmesi gerekir,
Bu amagla,Ferrit iginde ¢dziinebilen ve Ferrit'in toklugunu
diigliren alagim elemanlarinin kullanilmasi uygun olur.

Diger yonden,biinyede ince bir dagilim gdsteren gok sayide
kalintilarin etkisi ile gelifin doku homojensizlifi bastiri~
1l1ir ve gok dﬁgﬁk'sekil-deéigtirmeierde bile talag kesme ‘
diizlemlerinde kirilma ayrilmesi saglanir.Ayni amaca yonelik
yontemlerden bir digeri de,sofuk sertlegme (gekil degig-



tirme,sertlesmesi) ve kaba tane tavi yardimi ile Ferrit -
aginin biyutilmesidir.En uygun talagli iglenebilirlik
6zellifi;kimyasal bilegim,biilnye ve sofuk sartlesme kogul-
larinin birlikte etkimesi sonucu ortaya g¢ikar.Igte bu
nedenle otomat gelikleri gogunlukla sofuk ¢ekilmis durum-
da kullanmilirlar, ' '

'Talagll islenebilirligi olumlu ydnde etkile~
yen bu dzellikler,¢elik malzemeden istenen diger tzellik-
lerle gelisi:ler.Dolaylsiyle otomat Qeliklerindeki isleme .
ve kullanma‘ﬁzélliklerinin garanti edilmesi gergekien so-
run‘yaratlr.Bu nedenle bugiin ¢ok¢a kullanilan otomat gelik-
leri aslrl diizeyde. birbirine zit istekleri kargilamakle ’
yilikiimlii malzemeler sinifindan sayilarlar.Bu durum,iiretim
yontemleri baekiminden metalurjik bir karmagaya\heden olur,

2. KIMYASAL BILESIM

Yukarida sdzii edilen yiiksek talagli iglene-
‘bilirlik Bzellifi,ilk planda Kikiirt miktarinin arttirilma-
s81-1le elde ediiir.Qoéu‘otomat geliklerinde bu miktar
yaklagik %0,15 ile %0,30 (%0,40) arasinda degigir. Yiiksek
Mangan ala§1m11 tiplerde %O, GO'a kadar ulagabilir,Kiikiirt
ve Eurgun alaglmlz otomat gelikleri talagly iglemebilir-
1ige en uygun ¢elikler olarak dﬁgunulmugtur.Kurgun buha-
rinin insen sagllélna zararli olmasi nedeni ile,bu gelik-
lerin firetimi sirasinda olugan gezlarin ortamdan uzaklag-
tirilmasi icin 8zel ydnergelere uyulmasi gerekir Kikiirt
ve Kurgun'un yanisira Zirkon,Selen,Tellur ve Wismut ele-
manlaranin da talagli iglenebilirlife olumlu ytnde etki~
dikleri saptanmigtir,.Parganin diizgiin ve pariek bir yiizey-=
le elde edilmesinde ve talas olugumundeki etkisi Kurgun-
daki gibi olan Fosfor elemaninin miktari %0,12 degerini
, agmamalidir,Thomas geliklerinde genellikle oldugu gibi
%0,01 ~%0,02 arasinda degigebilen yiiksek Azot miktara,

-
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‘ ozellikle soéuk gékilmig haldeki talagll iglenebilirliéi
iyilegtirir.Sozﬁ -edilen gelikler igte ‘bu nedenle. Siemens-

. ‘Martin oceklarinda elde edilen ayni. miktarda,Kﬁkﬁrt iqeren
»ge1ikleregtercih*edilirlgr,lumugak otomat geliklerinde
Karbon miktari %0,05 - %0,20 arasinda bulunurken,zsldh 3
edilebilir sert otomat geliklerinde Karbon miktars genel-
likle " %0.7'yi aemaz@ Daha diigiikk Karbon degerlerinde talag-
12 islenebilirlik katulegir Son zamanlarda Kﬂkﬂrt'ﬁn art-

- masi ile,Mangan miktarl silrekli yﬁkselmdgtir;Kﬁkﬁrt elemanlnln o

| ninin ne denli yﬁksek’olacaélnl,Mangan'ln Kikiirt'e olan .
foranl saptar.Yaklaslk %l 4 Mn uzerinde talagll iglanebi- '

i‘1irliéin dﬁgmasi tehlikesi doéar, ancak bu sinire kadar ,

. gert metalden takxmlarln kullan11mas: kogulu ile iyi bir
tala§11 iglenebilirlik gbzlemlenebilmigtire



standartlarindeki otomat gelikleri
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2.1 . STANDARTLARDA OTOMAT QELIKLERI

Tilrk Standartlarindaki ve degisik iilkelerin ulusal

verilmigtir,

Gizelge 2.1

.Otomat g¢eleklerinin siniflandirilmasi (TS 3051)

(Tirk Standartlari)

agagidakl gizelgelerde

KIMYASAL angim (% Ajarlak)I)

- ¢BLix !

Kisa Igareti ﬂ Malzeme NoJj 1 Si | Mn I P. l 8 ] sz)v

ISI ISLEMI UYGULANMAYAN

95 20 2O o013 o:os g 50 0,100 3:5?3 -

9 S'Mn 28 1,075 | 47341 0,05 g:gg o,;oo 8;;28 -
5 S Mn Pb 26" 1,078 o4 | o 0 g:gg- @ggbo'gzggg 8:;3

5 5 hn 36 1,073 | 5,15 0,05 ;':gg 0,100 8;338 -
o5 un b 36 1,077 0,15 | 0,08 -ifgg 0,506 32233 3:%3

SEMENTASYON 1§L5Mi UYGULANANU\R

105 20 a,0m21 | 8071843018030 | 0,00 00320] -

10520t | poma | 003210:50 1 o loudse) 01t
ISLAH LSLEMI UYGULANANLAR

35520 noms [ 513018140 [ 0190 |o,as0]0%250|

ss20 | om0 1030 15755 {0,560/ 00250

60 & 20 1,028 | 0022 18:%0 19258 (0,300 02350 | -

1)Kimyasal bilesim pota analizine gbre verilmigtir.
2)Pb analizi parca amalizidir,
3)X igaretliler bugiln i¢in yerli iiretim programlnda

»
e




Qizelge 242
Otomat celiklerinin s:.nlfla.ndlrllma.s:l. (DIH 1651)

(Alman Standartlari)

SR

csx.ix KinyasaL aiwsm (% ABarlak)I
Kisa Igareti” |mlz¢ne No{ C l si I Mn LP i l sz)
IsI isLEmt uvcuumvm
9530 L,0711 | 5,131 0,05 g,gg 0,1 .g:;g% :
9 S Mn 28 1,0715. 0,14 | 0,05 g:gg 0,100 g’gg -
" Fige ,i'°71° ‘0:14- 0,05 g:gg 0,100 g,ggg 8:%3
9 Bt 1,0736 0,15 | 0,05 i:gg ~o,;oo.}g:i§g :"
9SMaPb36, 1,0737 |05 }.:gg Q,;oolg:iﬁg g:;g
SEMENTASYON ISLEMI UYGULANANLAR
10°s 20 n0m1 | 3971939 1915 |0, 360|02828) :
omar | v |30 |58 |22 ool 0] o
ISLAH Isusm UYGUSLANANLAR
38 s 20 1,076 Vg:gg 8:?{2' 0:90 | 0,060 3:53 -
ss20 | omr |S& |00 0| o loas] -
sz | some |S27la0 o] o lousol -

l)Kimyasal bilegim pota analizine gore verilmigtir

2)Po a.nalizi parga analizidir .



Cizelge 2.3
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Otomat geliklerinin saniflandirilmasi (SAE J 403 h)
(Amerikan Standartlari)

GBLIK - KIMYASAL BILESIM (% Adarlaik)
SAB/AISX /| DIN Karsalada C si Mn p | s Pb
1110 - Jo,08| - | 0,30 . [o,080| -

1110 0,13 | 0,10 | 0,00{ 0,040[0,130 | -
- - - | 0,60 0,070{0,100| -
1211 0,13 { 0,60 | 0,90] 0,120{0,150 | -
' - - | o0,70] 0,070[0,160] -
2 88 20 0,13 | 0,60 | 1,00 0,120{0,230 | -
— < | < [ o,70] 0,070|0,240

1213  C 0,13 [ 0,60 | 1,00 0,120(0,330 | =
1215 - - - | 0,75] 0,040/0,260| -
‘ 0,09 | 0,60 | 1,05 0.0900,350 | -

. ) - | = | 0,70 0,070[0,240 | 0,15

12L13 9 SMnPb28 |13 0,60 | 2,00/ 0,220{0,330 | 035

' - | - | 0,85] 0,040/0,260] 0,15

13L14 9SMnPb 28 |45145/0,60 | 1,15] 0,0900,350 | 035
‘ 1108 - 0,08 © 0’50 - - 0’0&) -
, 0,13 | 0,10 | 0,80 0,0400,130 | -
T 311 - 0,14 - 1,00 - 0,080 -
. M7 0,20 [ 0,60 | 1,30 0,040{0,130 | "=
1118 i 0,14 | - | 1,30] < |o,080] -
0,20 | 0,60 | 1,60 0,040(0,130 | '~
1137 R (0,32 | = | 1,35} « [0,080|
1137 0,39 [0,60 | 1,65| 0,0400,130 | -
0,35 - 1,35 - 0,130
1139 L. 0,43|0,60 | 1,65 | 0,040[0,200 | -
’ 0,37 | - | 0,70f =~ 0,080 | «
1140 | 35 20 0,44 [0,60 | 1,00 | 0,0400,130 | -
. 0,37 | - | 1,35 - .|0,080 | -
1141 0,45 |0,60 | 1,65-| 0,040/0,130 | -
1144 i 0,40 | - |1,35| = [0,240 -
» 0,48 |0,60 | 1,65 | 0,040/0,330 | -
. . |o,2| - [o0,70| - J[o,080 | -
1146 45820 " 10,49 |0,60 | 1,00 | 0,040[0,130 | -
0,55 |0,60 | 1,00 | 0,040 0,230 | -
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Qizelga 244

Otomat geliklerinin sanaflandaralmesi (BS 970/1)
—(ingiliz Standertlari)

GBLIK ‘
BS DIN Kargaliga| C si |un | p | s | m
T T ET T IO R ] o A
230 M 07 | 9 S Mn 28 ; ons x f:ggfo;o’?é g:ggg"';
P R O R Y R e

0,24 | - |3,10| = [0,220] «-

e 0,32 | 0,25| 1,50 | 0,060/0,200| ~ -

212 M36 | 35S 20 0,32 | - [21,00] - 0,120} <

0,40 | 0,25 2,40 | 0,060{0.200| -
=5 & Ol | ores| 1158 | orosoforts0 | ©
P 316;":*36( - 8;22_ 0,25 iﬁgg 0:0@082%203 -
212 ¥ 44 - ovd0 | o025 ifgg. 0.0600:200| -
;zzs’ﬁ,'m | a5 s 20 g:;“g 0:;5‘&:?,8 = 05200 -

0,06 0/0,300

X En fagla Si miktara idretici ile tiiketici aresinda
yaepilacak snlagma. ile saptanabilir, ‘

XX Dehe yilksek P miktarlary iiretici ile tilketici ara-
sinda yapilacak anlagma ile arttirilabilir.
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Otomat ¢eliklerininsaniflandirilmasi (ANFOR A 30 001)
" (Frensiz Standartlari) '

ceLiK KIMYASAL BILBSIM (% ABarlik)
AFNOR DIN Kargilagif C Si | Mm P S Pb
: a1 0,07 | 0,10 | 0,60 - | 0,000 -
10F 1 10 s 20 0,13 | 0,40 | 0,90 | 0,04d 0,130 -
o - 0,08 | 0,10 |0,50 | - | 0,120 -
0,14 | 0,40°| 0,75 | 0,069 0,240 -
o 0,08 0,10 0,50 | - | 0,120 0,15
10 Prgige - 0,14 | 0,40 | 0,75 | 0,060 0,240 0,30
20 F 2 b 0,15| 0,10 |[0,50 | - |o,12d -
0,22 | 0,40 | 0,80 | 0,06d 0,240 -
! 0.09 | 0,10 [0,90 | - |o0,120, -
12 wF 4 - 0,15 | 0,40 | 1,20 | 0,060| 0,240 -
- - 0,10} 0,10 (0,80 | - 0,090 -
13 MF 4 0,16 | 0,40 | 1,10 | 0,040 0,130 -
C 0,32 | 0,10 {1,00 | - °"|0,120 -
35 MNY | SORSREY 0,38 | 0,40 [ 1,30 | 0,060 0,240 -
Y 0,42 | 0,10 |0,80 | - |o0,09d -
45 MF 4 45 8 20 0,49 | 0,40 [1,10 | 0,04d 0,130 -
‘ 0,16 | 0,10 11,10 | - 0,180 =~
18 MF 5 - 0,22 | 0,40 |1,50 | 0,04q 0,250, -
: 0,33 |0,10 |1,30 | - |o0,09)] -
| 35MF 6 - 0,39 [ 0,40 |1,70 | 0,040 0,130 -
i 0,41 [0,10 1,30 | - |o,240] -
45 MF © 0,48 | 0,40 |1.70 | 0,040 0,324 -
- | - Tfo,90 | - Jo,225]| -
s 250 - 0,14 | 0,08 |1,50 | 0,1100.350 | -
) - - [0,90 | - lo,225 0,20
$ 250 Pb 0,14 0,08 {1,50 | 0,11 |0)350 | 0,30
- - 1,00 | = Jo,270| -
$ 300 95 M 36 0,15 | 0,09 |1,60 | 0,110 0,440 -
. - - 1,00 - |0,270[0,20
§37Pb | 9SMrPb 36 | g5 )|0,08 1,60 | 0,110|0,440 0,30




_ YERLY ﬁl{E‘I‘IM PROGRAMINDA OLAN OTOMAT CELIKLERININ

KIMYASAL BILEin BA;(IMI;!DAN i)EGisIK ULUSAL STANDAR'ILARLA

KARSILASTIRILMASI.

N ,g ﬁ . t‘v‘ [ o 3]
] 17 7] n [/~ I 7] ]
N - o o n o W o]
. - ™ - 0
- — 0,07 0,32 0,42 | 0,57
7.8 0,13 0,14 0,7%. | 0,13 0,37 0,50 0,60 -
DIN # " - n ” “” ” )
—" R 0,37 0,42
. C SAE 0,13 0,13 0,44 0,49
— — — 0,32 | o©,40
BS 0,15 0,15 0,15 | 0,40 | 0,48
0,07 0,32 | 0,42
_ANFOR 0,13 0,38 0,49
— — — 0,10 | 0,10 0,10 0,10
1.8 0,05 0,05 0,05 0,40 0,40 0,40 0,40
: ‘ . |
o
DIN 2 n " # " " no
f S SAE 0,60 0,60 0,60 | 0,60
BS x X 4 0,25 | 0,25
0,10 0,10 | 0,10
ANFOR: 0,40 0,40 0,40
0,60 0,90 1,00 | 0,50 | 0,50 | o,50. | 0,50
[ X 1,20 1,30 1,50 0,90 | 0,90 0,90 0,90
‘ . v , N P I y ”
. 0,70 0,70 - 0,70 0,70
k Mn SAE 1,00 1,00 1,00 | 1,00
0,90 0,90 1,10 1,00 | 1,30
BS 1,30 | 1,30 1,50 1,40 1,70
| 0,60 | 1,00 | 0,80
ANFOR 0,90 1,30 1,10




‘ B & R "R Q R 4
. g 5
~ o | B & |2 22|
o To o = k) ot 3
e.8 0,100 |o0,100 [0,100 |o0,060 |o0,060 0,060 | 0,060
pIN 7 " 7 " 7 ” .
0,070 |0,070 — —_—
%P SAE [ 0,120 |o0,120 0,04 0,040
= n i - n bad n — amm—
BS 6,070 |0,070 |0,070 0,060 | 0,060
ANFOR 1,040 |0,060 |0,040
0,180 |0,240 |0,320 0,150 {0,150 |0,150 | ©,150
7.8 0.250 |0.320 |0,400 |o0,25¢ |0,250 le,250 | @,250
DI, " oz ” 2 ‘//b ” 7
0,160 |0,240 0,080 |0,080
- SAR 0,230 [C,330 0,130 | 0,130
0,200 0,250 |0,300 0,120 |0,200
BS 0,300 |0,35¢ |0,600 0,200 | 0,300
0,090 |0,120. -{0,96
ANFOR 0.130 |0,240 |0.130

X © Em fazla §1 miktar: iiretici ile tiketici arasands yapilacak
anlagmes ile saptauabilir, i

IX : Dshe yﬂkaek P miktarlarz lpetici ile tﬁkétici arasinde
yapalacak anlagme ile arttaralabilir.
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o Otomat gelikleri dinlendirilmig,yer: dinlendiril-

mig ve dinlendirilmemis olarek iiretilebilir,Yari dinlen-
dirilmis otomat geliklerinde dinlendirme elemani olarek
dncelikle Mangan,dinlendirilmemis,qtomat_geliklerinde-ise
Silisyum ve sinarli olarak da‘Alﬂminyum’kullanlllr.Semen~
tasyon- ve i1islah otomatvgeliklerinde Silisyum miktari %0,10
ile %0,40 arasinda bulunur.Cogunluk dinlendirme elemanlari
kullenilabilir kesme hizlarini diigliriirler.

: Aluiminyum ilavesi ile gelikler ince taneli olur
‘ve soéuk‘gekillendirmeye uygun duruma‘gelixlér,ancak kes-
me takimlari Aliiminyumoksit kalintailari ile giddetli agin-
maya ugrarlar.Son yillarda Kurgun,Zirkon ve Selen de ige- -
ren Kiikiirt'ld paslanmaz otomat gelikleri biiyik dnem ka-
zanmlglardlr.Ancak bunlar heniiz standartlara alinmamigtir,

Agagidaki gizelgede,otomat geliklerinde goriilen
Karbon,Fosfor,Kiikiirt,Mangan,Kurgun gibi élemanlarin ve
heniiz deneme evresinde olan otomat geliklerinde bulunabi-
len ellur,Zirkon,Silisyum,Hafniyum ve Selen elemanlarinin
sinir degerleri gema halinde verilmigtir,
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2.2 GENEL OLARAK OTOMAT CELISI URETIMI

_‘Otomat gelikleri,aligalagelmig gelik iiretim yon-
temlerine gﬁre-eritilmektedir.Bunlarin dokiim tiirii 6zel-
likle- “nem arzeder.Gelik blokun katilagmasa 51raslnda'
kayname reaksiyonunun giddeti oraninda,dier bir anla-
tamla;eriyik iginde ¢ziinmils bulunan oksijenin reaksi- -
yqn-tﬂrevleri'olugturm391 oranaenda,az yada ¢ok belirgin

olén ayrigmalar ortaya g¢ikar.Burada Kiikirt ,Fosfor,me-
tal olmayan kalintilar ve dogal katigtilar sdz konusu-
dur.Sozli edilen katigkilar,katilagma cephesi Sniinde gii-
rilkklenerek blokun cekirdeginde ve kafa kisminda blok
birikmeleri olugtururlar.Bu arade kenar bolgesi nisbe~
ten arlllélnl korur.Boylece yuzeye kadar ulagamayan

gaz kabarciklari birikim bblgesinin etrafinda bir top-
lanma gosterir.Boylesi dinlendirilmemig katllasma biin-
yesi yapllarl kiitiiglin degigik bblgelerinden alinacek
numnnelerin Kﬁkﬁrt bask;larl yardlml ile incelendiginde
kiitiigiin enineAve boyuna kesiti boyunca, Kﬂkurt miktarl
baklmlndan oldukqa onemli ‘degigmeler ve buna baéll ola-
rak da farkll talagll iglenebilirlik bzellikleri gorﬁ-_
liir.

, Dinlendirilmemia yumugak otomat geliklerindeki
bu olumsuz gdrﬁntﬁ.yarlm dinlendirmeli dgkim ydntemi
ile yokedilabiiir.Kaynama olaylnln tam bir kontrol al—

tana allnmaal ve siniflandirilmesi yard1m1 ile,blok
birikmeleri genia oranda Ynlenebilir,dolayisi ile ka-
tlakllarln tﬁm blok iginde diizgiin dagllma31 saglana-

: bilir.Artlk birlkmeler,allallagelmig blok hacimlari o
,iginde,ozellikle blok kafaslnda tﬁmnyle bertaraf edi-,
lemez.Ancak bunlarln algllanabilir dﬁzeyde bir etki- ]
leri genel olarak yoktur.Gaz kabarclklarlnln birikimi
oldukga zaylftlr ve blok yuzeyine yak;n bolgede gord—
lﬂrler.Boylesi bir yaplnln avantejlarijtegetael gerilme-
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leri emniyetlé tagiyabilmeleri ve talagla iglenebilme
8zelliklerinin,kesit boyunca sabit kalzsldlr.Diéer yon-~
den kenara yakin bolgelerde kalan gez kabarciklar:,
yizey catlaklari olugturabileceklerinden,dzel dikkat
gerektirirler,Tam dinlendirme iglemi sirasinda,oksijen
giddetli dezoksidasyon etkileri olan elemanlaria kata
reaksiyon tiirevlieri ojugturacagindan,kayname reaksiyo-
nu timii ile Snlenmig olur.Bu durum,yiiksek mekanik zor-
lamelara maruvz kalacak pargalarda,yada uygulenacak isil
iglemler bakimindan genis gapta yapa homojenligi gerek-~
tiren pargalarda mutlak suretle gereklidlr.Boylesi bir
bilnyede birikmeler tem diizenli bir dagilim gosterirler,

3, OTOMAT GELIKLERINDE KATISKILARIN VE

'ALASIM ELEMANLARININ ETKILERI

Bilingli yada bilingsiz olerak gelige katilan
dofal katigkilar yada kimyasal baglantilar,geligin
blok yapisini ve mikro yepisaini etkilerler.Bu nedenle
kimyasal analiz ile talagli iglenebllirlik arasindaki
ilgi yakinden incelenmelidir.Bu arade heniiz standart-
lare alinmamis alegim elemanlarinin etkilerinden de
86z etmek dogru olacaktir.P ve S diginde,otomat gelik-
lerindeki diger alagim éiementleri,sﬁifit olugumu lize-
rine etkilegihe gore ikiye ayr111rlar.Birinci gruptaki-
ler,tane sainirlarinde ef geklinde biriken dﬁgﬁk erime
Blc&kllkll stilfitler olugtururken ikinci gruptakilerin
tiimil Mangansulfit gibi yliksek erime sicaklikli olup
noktalar geklinde doku iginde bulunurlar.Nikel,Kobalt
ve Molibden gibi ilk gruba giren elemanlar,Gelige ayri-
ca kizal kirilgenliga ve sicak kirilgenlife deyemikli
kllarlar.Ikinci grupteki Krom,Mangan,Zirkon Titan yBeril-
yum,Hafniyum,Selen ve Tellur elementlerinin siilfidik

kallntllarlnln ise boyle bir etkisi yoktur.
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3.1, KATISKILARIN ETKISi

3.1.1 KUKURT ETKiSI,

~ Ytomat geliklerinde en &nemli katigkilarden
biri Kﬁkurt elamanldlr. Demir-Kikiirt, .denge diyagraml
Sekil 3.1%de verilmistir Demir, kiikiirt ile FeS demir sil-
fit baélantlslna yaper.Demirsiilfit-ile Demir arasinda
985 C da eriyen 730 5 S bilegimli bir Stektik bulunur.
Yeni aragtirmalara gore & -demiri 1365°C ‘da yaklesik
%0 17 5 ve & -demiri ise yaklaglk %O 07 Sgbzebilmektedir,
Buna karsin o —demi*ininKukurtu gozebilirligi o denli
. azdir ki ,uygulamelarda gozardl edilebilir,.Bu nedenle
Silisyum,Mengan ve Fosfor gibi aritilamayen dogal katag-
kllarln aksine,gok ddgﬁk mikterlardeki Kilkelirt varllél
bile demir dokusu iglnde ‘karakteristik FeS’ demirsdlfit
fazini olusturur.Bu faz, kirli sariy rengi ile, smetal
kalinti olarak,parlatllmlg fakat deflammamig kesitte bile
izlenebilir.Denge diyagramlna gore,cok diigik S miktarla-—
rinde bile,demir kristallerinin temne sinirlarinda kolay
~eriyen Fe +FeS otektiéinin gbrilmesi beklenir.Ne var
ki bu durum gergeklegmezzotektikteki demir,primer demir
kristallerinin oniinde kristaliegir ve arta kalan demir-
slilfit, tane sinirlarinda sdegigik kalinliklarda bir ag
lolueturur.(Resim 3. 1) :

Gok dusﬁk Kiikiirt miktarlarlndaki ‘durum,
Sekil la 'da gosterilmigtir.Gbrﬁldﬁgﬂ gibi Kﬂkart,
A4 dbnﬁgumﬁnu bir miktar dﬁgﬁrﬁrken,AB ddnugﬁmunu bi=-
raz yilkseltmektedir.Goziinme hatt1 agaldiktan sonra,
'988° C'da ve bu 51cak11g1n altinde Kikiirt ,katy § -
sﬁlfiti FeS olarak ayrlglr.deﬁrtﬂn X.-demiri igindeki
cUziinlirliigi, of =demiri ve dolaylsl ile S -demiri ig¢in-
dekinden daha azdir.Bu nedenle lr ~bdlgesinden uygun bir
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sogume ile,bir kez olugmus bulunen eyrigmalari, « -bslge-
sinde yeniden ¢bzmek milmkiindiir,Kikiirtiin dlisﬁk ¢bziinebilir-
liéi nedeniyle sllfit ayrlgmalar:.,katllasma ve -d6niigiim
olaylari sirasinda gekirdek rolil oyhayabilirler.(5)(4).

' [ |1 A
“ooﬁ -~
-~ 2 "E", ;. Eriyik :’?
?‘“ A g Fe E 7 | ‘
—Fet+ Er. -ret Er ;
"J_. Jl 4 Er.
= 4
d -
a
N -fe
4t
500% w-Fery~F5 |\ o -Fet)-FeS
] o(~Far f-FeS fx-Fe+p-Fes T
u—k#ﬂ-FcS 1«—F¢+a—F¢S . )
0 af az a3 10 20 30 364 40
____-'. %S (Afuliksa) -
Sekil 3.1
Demir - Kiiklirt Denge Diyagram
Sl s S
£ 7. -
3 ’I T Sekil 3.2
i L ew]  Demir - Kikiirt ikili
‘ soofer- = = Sisteminde,Demirce
n X zengin bdlge(%0,4 S)

L s o4
—%S (Ag‘ rhl«;a)
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%4 Nital ile daglanmg - 500-X

. Résim .1,' ,
Tane sainirlaerinda FeS birikimi

Kiikilrt *iin olumlu etkisinin algilenabilirligi,
otomat geliklerinde ali sinir olan %0,1 in gok dncesinde
baslar.%d,Olvf.0,0B S ‘sinirinden gok Ynce baglar. %0,01 lik
artiglar,talagla islenebilirliéi lyilegtirmeye baglar..
Sekil 3.3 tde , qekme mukavemeti - akma sinirinin Kitkiirt
ilavesi ile boyuna ybnde degigmediéi gbrﬁlmektedir Ancak,
haddeleme ve ddvme iglemlerinden sonra uzayan sﬁlfit ka— )
lintilary nedeniyle enine ytnde dzellikler kbtﬁlesir.

Tane sinirlarinda ,dilglik sacaklaklarda eriyen. fazlar igeren
alagamlar dsviilme sicaklifinda kirilgan ve gevrek bir tu-
tum alarler.Bunun nedeni,tane sinirlerinin erimesi ve me-

. tal kristaelleri arasindeki kati ba¥in ortaden kalkmasidir, .
Bilindigi gibli otomat gelikleri digindaki gelikler gogun-
lukla gok az Kikirt igerirler.(max.%0,06).Dolayisiyla

985° c'dé~eriyen Fe+FeS btektifl giorilimese bile,Mangen

4
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Nirak © ¢0
: - oo o Jemn. v L 3 Z
G *500p—t-—t i 1O )
q&‘Wa~‘ » e §
B - -
ok B L]
eedealadond="F=1""
200 20
100 : {0
. aty, ace pos A&fe a2 ald

— e %s

\ . Sekil 3.3 ’
‘ %0,32 C'lu haddelenmig gelikte,
\ Kiikiirt elemaninin boyuna ydndeki
mukavemet degerlerine etkisi.

elemaninin da bulnmamasi yada ¢ok az olmasi durumlarlnda,
ddvme saicekliklarinde klrllganllk tehlikesi orteya ¢iker,
Burade gelifin,tane sinirlarinda bulunen FeS 'nin diigiik
plastisitesinden dolayl kairilganlagtifa 800°C ile 1000°C
arasindaki "Kizil Klrllganllk" ve tane sinirlarinin eri-
meye bagladlél.1200°c>ﬂzerindeki "Sicek Kairilganlik™
birbirinden ayirdedilmelidir. 1000° C ile 1200° C arasin-
da gelikler gofunlukla kolay gekil alebilirlik Szelligi
gosterirler.S8z konusu sicaklik araliginde,siilfitler nis-
beten yltksek plastiklik kezanirlar,yade daha bﬁyﬁk-bir
olasilikle,ylikselen yaylhlm hizindan dbiayl kasmen g¢dzii-
lﬁrler.Kﬁkﬁrt'ﬁn kotii etkilerine ve kizail kirilganlik
tehlikesini tnleyebilmek igin,demir alagimlarindaki Mangan
miktari ylikseltilir.Mangen Kiikiirt'le birlegerek 1610°C'de
eriyen ve primer kristal tiirii olarak eriyikten ayrigan
Mangansiilfiti olugturur.Gri-mavi renkte ve diizgiin bir
geometrisi olmayan bu kristaller kesin kristalografik
sinirlar g¢izerler.Bu form,primer olarak ayrigan kristal
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baflantrlary igin tanitici bir 8zelliktir,clinkii kristal -
yizeyleri,sava bir gevrede,higbir bigimde engellenmek-
sizin geligebilmiglerdir.Pek g¢gok durumde Mangansiilfit -
kristalleri,jlizey gerilimleri etkisinde kalarak,kiire-
sel damlacik formu almaya efilim gbsterirler.Sekil degig-
tirme sirasinda da,gekil defigstiime derecesine baéli
olarek az yada gok elipaoidler durumuna dbnﬁsﬁrler.
(Resim 3.2)

X B ! -
#t:

o NN : o4 4 o -
N, Y - -

%4 Nital ile daglanmg 200 X

Resim 3,2
Soguk haddelenmig 9 Siin 28 otomat
Qeliéinde MnS elipsoidi

Yukar1dak1 rasimden de izlenebileceéi gibi ,MnS ‘kalintilery
dtektoid alty Perrit: 1gin kristallegme merkezi gorevini
Yyiklenirler.Mengansiilfit kalintilari,gelik dokusu iginde
timliyle geligigilizel,kuralsiz bir bigimde primer kristaller
olarak dagilmiglardir.Bilegimdeki Kiikilrt'in timii Mangen
“1le baflanmig durumda ise,bir karilgenlagma egilimi yada

- P T S T WU B 4

-
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tane sinirlarinin erimesi oleyi meydana gelmeyeceéindeﬁ,
gelik,kirilganlifa kargi direngli olur (6).

. gekil 3.4'de FeS-MnS sisteminin durum diyag-
rami izlenmektedir. FeS'nin MnS igin gﬁzﬁlebilirliéi ¢ok
dﬁgﬁktﬂr.Anoak MnS 1170°C'da %73 FeS'i karagik krietale
allr.gozﬁlebilirlik dilgen 51cak11k1a Bnemli oranda azallr.
Bu deger oda‘s;cakllé;nda yaklaglk %25 FeSfe ulagir.

S LT T

‘f( Eriyik
.~;"‘5A,"” d vt

jﬂ e §9k11 2 &
R E . FeS-MnS sistemi denge,
: T ol =] o 4g B diyagram.

| ‘a;iﬂznaoun‘pn % 90 ras

—_— %MnS

iz i, 2

Diéer'metal olmayin kallntllarln tersine
(brnek olarak:sil;katlar ve alﬁminyumoksit)sulfitler
-gerek. soéukta ve gerekse sicekta nisbeten yiksek plas-
tiklik 8zelligi gbsterirler.Bu nedenle sﬁlfit kalinti-
lari,gekillendirme sirasinda pargalanmaylp,lifler yade
bandlar bigiminde uzarler.Resim 3. 3'de,bir slilfit-sili~
.kat karigik.kelinta igindgki farkll plastiklik 6zellik—
1eri izlenmektedir.Silikat kallntllarl gekil degigtir-
meye katllmamlg bune kargin,aralarindaki sfilfitler -
..glddetle uzamlglardlrsmalagszz sekil defigtirme sirasin.-
da aﬁlfitlerin ugamasi, dtektoid altl Perritlerin de
.¢lzgi gbrﬂntﬂlﬁ p1ifll bir durum elmasina neden-olur,
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Daglenmamig -« 200 X
Resim 202
‘Haddelenmigs 9 SMn 28 gelik dokusunda
siliket kalintili MnS 1ifi.

Haddelenme yada d8wvme siceklifinden itibaren yavag bir
g‘ékilde sofudukten sonra,dtektoid altltqeliklerdeki‘
Ferrit,siilfitlerin hemen yaninda kristallegtiginden,-
stlfitlerin formuna uyarak ayrigms sonunda lifler ha-
linde bir gdriintl alir.Ostenit ise lifler aresindeki
bdlgeye itilir ve orada A,.; noktasinda Perlii'e ddnigiir.
Dolayisiyle siilfit uzamasinin bir sonucu de,"Sekunder
1ifli yepi" olarak adlandirilan 1ifli Ferrit—?erlit ka-
r1§1m1d1r (Resim 3.4).

Ostenit bdlgesinden hizli bir sogumea yeda - bir
normalizasyon tavi yardlml ile sekunder 1ifli yapimin
etkisi azaltilabilir,hatta diigilk et kealinlikli parga-~
larda timiiyle Ynlenebilir.
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Resim-g.ﬂ; i

9 SMn 28 gelifinde,sicak haddeleme sonunda
olugan uzamig MnS kelintilarinin neden oldu-
gu "Sekunder Lifli Yapi® N

'Kﬂkﬁrt;Foafof gibi istenmeyen zararli bir dogal ka-
tigkidir.Buna ragmen otomat geliklerinde niabeten yilksek
Mangen miktarliri (%0,5-0,9) ile birlikte %0,15-0,30 S bu-
lunabilir.Dﬁgﬁk mukaevemetli olan Mengensiilfitler,tornala--
ma,frezeleme ve matkaplema gibi talagli iglemelerde,tala-
~ gan kisa ve kirilgan olmasini sajlarlar.Bu arada takim
‘Bmril uzar,iglenen parga yﬂzeyi>témiz ve diizgiin olur,kesme
hizi ise Snemli orands yiikseltilebilir,

Resim 3.5 ve 3.6 'de 9 SMn 28 geli}inden boyuna
kesitler goriilmektedir.lMetalik ana kiltlede siirekglzlikler
olugturan uzamlé Mangansiilfit kalintilari agikga algilana-
- bilmektedir.Metal olmeyen kalinta olerek MnS,parlatilarak
hazirlanmig fakat daglanmamis kesitlerde gbriilebilir.

Otomat geliji dskim sirasinda dinlendirileceﬁ
olsa,kalintilar gogunlukla ince olur,ayrica blok- yada
gaz kabarcifl birikmesi olmadigi igin de diizgiin bir da-
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%4 Nitel ile deglanmg - 100 X .

Resim 3.5

Uzamig MnS kalintailari igeren 9 Skin 28
otomat ¢eli¥i (Boyune Kesit)

%4 Nital 1le daglenmig 500 X

Resim 3.6

Uzamig MnS kelintilar: igeren 9 Shn 28
otomat gelifi (Boyuna Kesit)
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¥1lig: gasterirler.Ne var ki dinlendirilmig gelikteki
Silisyum miktarl,gekme mukavemeti ile akme sanira yiik-
'‘seltilir.Bu arada taklmlarln aginmasi ‘arter.Bozulan

ylizey kalitesi ise, kesme hizinin dﬁgurulmesini gerektirir,
Dinlendirilmemig otomet geliklerinde birikmelerin goriildiigii
tane bdlgelerinde ‘MnS kalintilara oldukga iridirler.

Stzii edilen gelik igte bu nedenle,deha yiiksek bir kesme
hizahi olasi kilar ve bu arada yilzey kalitesi iyilesgir,
Dinlendirilmemis otomat geliklerinde,akma siniri ve gek-

me mukavemeti deéerlgri,bﬁnyede gilisyum bulunmadiginden
digliktlir ve buna bagli olarak tekim aginmasi azalir,
‘Birikmelerin gtriildiigil tane bblgelerinde ince siilfitle-

rin yanlslra,gaz,kabérclklarl birikmelerinin neden oldu-

gu kaba silifitler de izlenir.Bu tiir keba siilfit kél1nt11&r1,
malzemeye daha yiiksek bir iglenebilirlik saélarlar(?).
Ancak bu kaba kalintiler,ig pargasinin ylizey kalitesi ba-
kiminden zararlidirlar,kilcal gatlaklgra neden olurlar,

k Yuksek kilkiirt mikterlari nedeniyle otomat gelik-—
lerinin Uretimi girasinda dﬁzenli bir kallntl dagilimini
saglamak zordur.Sonradan ilave etmektense otomat gelik-
lerinde Kﬁkﬂrt miktar1n1 baglangigtan yﬁksek tutmak da-
ha uygundur.Aksi durumda,gogu kez ince bir siilfit dagi-
lim. gbriilmez.Simdiye dek en iyl sonuglaer,Thomas konver-
terindeki iUretimlerde ve dinlendirilmeden dokiilmiis oto-
met geliklerinde alinmigtir.Bunun nedeni,Silisyum mikta-
raindekl gok ez ‘bir artlgzn bile talaglyi‘ iglenebilirliéi
kotﬁlestirdiéidir. ‘ :

\Dinlendirilmig otomat geliklerindeki kalinti-
larain tiin kesit boyunca diizgiin daéllmisvolmalarl aven-
tajine kargailik,dinlendirilmemis géliklerde,iyi talagla
iglenebilirlik Szellifi,birikmelerin izlendigl gekirdek
bdlgesinde gbriiliir, (Bunae kargilik,kalintilardaen arinmig
cidar bslgesinde bu 8zellik yoktur).Dinlendirilmemig
yumugak otomat g¢eliklerinde,birikmeleri miimkiin oldugunca
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cidar bolgeye kaydirmek igin dokiim iglemi,gige bogazli ko-
killere yepilir.Blok kafasi kapatilarak birikmeler genig‘
oranda engellenir,blokun dinlendirilmig geliée benzer '
bigimde,diizgin bir birikme defilimi ile katilagmasi say-
lanlr,Ancak bu arada,gaz kabarciklerinin,cidara yakin bol-
gelere kadar ulagtifil ve haddeleme siraesinda,kolaylikle
yiizey hatalarinin olugmasina’ neden oldufu unutulmamali-
dar.(1l).Birikmelerin olmadigi cidar bélgesi,birikmelerin
siklagtigar gekirdek bdlgesi,blokun iist ve alt kisimlari
arasindaki farkliliklarin giderilebilmesi ig¢in,dinlendi-
rilmemis otomat geliklerinin kiigiik bloklarda déklilmesi
salik verilir.Aym: yontem dinlendirilmis geliklerde de
uygulanécak-olsa,daha iyi sonuglar elde edilir.Ancak %iim
bu 8nlemlere rafmen,blokun alt ve iist yarilarlnda farkll‘
kiiklirt miktarlara saptanlr.Boylesi durumlarde stz konusu
farkli bdlgeler, deéigik amaglar igin kullanilmaladir(2).

_ ‘a
iﬂ.dﬂ
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—:';"50 \‘F +
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w i e 03 am oos
—> 7 SilAgulikea)
Sekil 3.5

9 SMn 28 otomat qeliéinde‘talasll
iglenebilirlifin Silisyum Miktarins
begli olarak degigimi.

Dilzgiln bir Kikiirt defilimi elde atmek igin
iiretilen ,yari dinlendirilmig otomat geliklerinde,Kii-
kilrt,ki1smen dezoksidasyon elemani olarak girev yapar-
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ken,kismen de katllagma sirasinde. kaynama reaksiyonunu
;azaltlr.Tﬁm bunlarin 1§1é1nda iyi bir otomat. geligi U-
retimi diéer bir anlatlmla°dogal katlskllarca bilingli
olarak zenginlegtirilmig bir geliéin ﬁretimi ozel dene-
_yimler gerektirmektedlr.gunku genelde olumsuz etkileri
‘113 taninan Kiikiirt ve Fosfor elemanlarlnln bzel amagll
Vbir gelik tﬁrunde istenen bir yada birkag 6zelligin el-
desi igin yararll elemanlar olarak kullanllma31 88z ko-

)

nusudur,

‘3.1.2 FOSFOR ETKISI

-Ar1 Demir-Fosfor ve Demir-FeBC-FeBP ala—
<§1mlar1n1n denge diyagramlari Sekil 3.6,Sekil 3. Ts
ve Sekil 3.8 'de goriilmektedir.

. %P {Atom}
- 40
Yy 159!- Li L)
¢ ‘.______ ,ﬁ' q
1520 o
M!\F”x" 13 ';L
. = Er ; :
| %, |
Lot s,\ , J E,,:_:-B‘Z ~ Sekil 3.6
ﬂwl b y ;”’ - Demir - Fosfor Denge
Hooh ‘\ Diyasgrami
’ | ks i (J .L.Haughton,d .Iron
1800 \\,1 -

“Steel Inst.)
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= Thomas Golifi
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< 0 niE Demir-Fosfor sisteminde.
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Fosfor ,demirin },-bﬁlgesini daraltan elemﬁnlardandlr.
Ari Demir-Fosfor aelagimlaraindaki homojen y.-bﬁlgesi en
fazla 1150°C 'da %0,25 P sinirina kedar:genigleyebilir,
o+ p -iki fazli bdlge bu siceklikta %0,48 P'a kadar
'lulaglr.(Sekil 3.7).Kesik gizgilerle gosterilen,Thomas
gelifindeki iki fazla bﬁlgeye ait sinirdir.Sinirin Gte-
lenmesinin nedeni,Thomas gelifindeki alagim elementle-
rinin,8zellikle Karbon ve Mangan'in olusturacafi etki-
dir,Sekil 3.6'da goriildiifli gibi Demir,Fosforle birle-
gerek Fe,P ve Fe,P bilegimleri ile iki demirsiilfit o-
lugturmaktadir;FeBP ile o ~demiri kerigik kristalleri
‘arasinda 1050°C 'da eriyen %10,5 P bilesimli bir &tektik
vardir.Ancak,alagimlarin bu stabil sisteme gtre kati-
lagmalari,eriyifin hizlica sofumasi ile olur.Yaklagik
50°C/dak 'nin aeltindaki sofuma hizlarinda,kristalleg-
meler engellenir,FeBP yerine Fe2P ayr1§m331A36rﬁ1ﬁrJ
Fe-FezP instgbil sisteminin 8tektik noktasi 945°C da

ve %12,5 P'da olur,

1050°C 'da Fosforun ol -demiri igindeki

‘gbziilebilirligi yaklagik %28 kaderdir.Dilgen sicaklik-

“la bu defer siiratle azalir. 800°C sicakliZi altinda
Fosforun ¢uziilebilirlik siniri kesin saptanamamigtir.
kAncak genelde olduZu gibi,dﬁgen‘sicakllkla,gazﬁlebi-‘

' 1ir Fosfor miktarinin deha da diigik degerlere dofru
kayacagy gok bilyilk olasiliklarla kabul edilir.
W.Oelson'un termodinemik hesaplarina gore,500°C si-
caklakta %0,25 Fosfor gdziilebilir, ) -demirindeki
Fosfor ¢ozlilebilirlifi ise gok daha diigliktiir.Fosfor,
Karbon'lu geliklerde normal olarak %0,06 'a kadar
bulunabilir.Yalnizca birkag Gzel gelik tiiriinde ise
%O,B‘Foafor'a izih.vérilir;Fosfqr oda sicaklifinda
cx_-demiriktﬁraflndan ‘karigik kristale alingbildigin-
den,celiklerde bulunan Fosfor.dzel birﬁfaziplugturﬁaz.h

’
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Slvllagma ile katilagma egrileri aras1ndaki
fslcakllk araliginin biiylik olugsu ve dijger yonden Fos~
for'un demir igindeki yayinma hizinin diiglikk olugu ne-
deni ilé,Fosfor igeren Ostenit kristalleri,kristal bi-
rikmesine gok giddetli egilim gbsterirler,Eriyikten
ilk bnce ayrigan ~karigsik kristal dendritleri, dend-
rit Kollari ile dendrit gbdvdeleri arasindaki bdlgede

en son katilagan arta kalan eriyige gire Fosfor baki-
mindan olduk¢a fakirdir.Primer W -karigik kristellerin-
deki Fosfor birikmesi,gerek oda sicaklifina sofuma,
gerek gekil deglgtirme yada 1s1l iglem sirasinda den—
gelenemez.Ferrit ayrigmasi, Sementit ayrigmasi yada
Perlit olugumu sairasindaki sekunder kristalizgsyonda,
diizensiz Fosfor dafiliminde hemen ~ Hemen higbir degi-
giklik meydana getiremez.Bu nedenle,‘y.-karlslk kiis-
tallerindeki Fosfor konsantrasyon farkllllélnl denge-
1eyebilmek igin,Katilagmae hattinin hemen altindaki
sicakliklarda g¢ok uzun sﬁreli tav iglemlerine gerek
duyulur.(Yay;nlm tavi)Ancek yayinim tavi,gok uzun sii- -
reler gerektirdifinden,kise siirelerde ise yeterince iyi
sonug vermediéinden,sallk verilmez,.Bunun yerine,Fosfor
miktarini mimkiin oldufunca dilgilk tutarask kristal birik-
melerini bnlemek amag¢lanir.Sekil 3.9'da izlendigi gibi
yayinim tavi baglangicinde biinye heterojenligl siiratle
iyilegir,sonra bu diizelme hizi gittikge diiger,0zellikle
difer alagim elemanlarinin varlify ile,birikmeler de-
ha da kararli bir {tutum igine girerler ve bir yayinim
tavx ile dengelemmeleri deha da zorlagir,

) :
‘Fosfor,Karbon'un Ostenit ic¢indeki ¢ozillebilir-
1igini digiirir,. ou.'-kar:l.sn.k kristallerinin Fosfor birik-
melerini igermesi durumunde Katbon,kristalin Fosforfca
fakir bblgelerine dofru gekilir.Dolayisiyle Ostenit
i¢inde,yliksek sicakliklarda bile bir karbon ayrigmasi
meydana gelir.Soguma sirasinde Ferrit,segkin olarak
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Jekil 3.9

Biinye heterojenlifgini gidermek
igin uygulanan yayinim tavi.
(%0,20 C, %0,1 P) |
(A.Kohn,Rev,.Met.Bd.51.5.503)

123
>

A
) P
AN \§$
ANNNNNN RN

NN
NN\

RO
®

<

f/eferajcn[ik derecesi

o
t‘

I

27 .

O8KIHK 08166y 08 19IR64
Tav Siresi caaaty

{

Karbonca fakir bﬁigelerde ayrigir.Diger taraftan,zaman-—
ca ge¢ kristallegen Perlit Karbon'ca zengin,Fosforca
fakir bolgelerde ayrigir,.Bunun sonucu olarak,tavlanmig
¢elik dokiimde kaba (iri) Ferrit-Perlit ayrlsmalarl ve
haddelenmig yada dovulmug gelikte bandli . yapili Ferrit-
Perlit ayrigmasi,difer bir ‘anlatimla,sekunder bandli
biinye goriiliir.Ancak burada,artan normalizasyon  sicak-
111 ve yiikselen sofume hiza ile,Fosfor birikmelerinin
neden oldufu ayrigmalarin zayifladifr ve hatta kaybol-
ma egilimi gosterdiji belirtilmelidir.

Fosfor elemani,kristel birikmeleri ve gaz
kabarciklari birikmeleri disinda,blok birilmesinde
de rol oynar.Blok ¢ekirdek bdlgesi,blok Kenarindan ve
blok kafasi blok ayefinden (tabanindan) Fosfor'ce dsha
zengindir.Blok birikmesi,bilyiiyen blok hacmi ile artar
vebnlenebilmesi olasy degildir. ‘ :

. Tehlikeli olacak bigimde binye heterojenligi
olusturduklarlndan,teknik geliklerde Fogfor blrlkmeleri
arzu edilmezler,Farkli miktarlarda Fosfor igeren bin~ .
ye bblgeleri,farkli sertlik,mukavemet ve tokluk &zelligi

/
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gosterirler.Farkli mukavemet ve tokluk Hzellikleri
“nedeni ile,dokuyu olugturan bdlgeler ‘arasinda ig
gerilmeler olugur ve bunlaer geligin catlamasina heden
olabilirler (Birikme Gatlaklari)(5).

Keba (iri) birikmeler,diiglik gekil degigti-
rebilirlikleri nedeni ile,gekil defigtirme sirasinda
yada deha sonraki sertlesme ve 1sleh siresinda gatlar-
lar.Fosfor,bilindifi gibi,gelikte mukavemet szelliklerini
ylikselterek ve gentik-darbe toklugunu diigilirerek,gelifin
sofukta gevreklifine neden olur.Yiikeek Fosfor mikiarlera
alagamli i1slah otomat geliklerinin menevig kirailganlafi-
na neden olurlar.Ayrice kilkiirt'iin yenisirs,Fosfor ele-
man1 da kaynak dikigi gatlamelarina neden olur vebu
durum dzellikle dinlendirilmemig,giddetli blok birikme-
8i gbsteren otomat geliklerinde goriiliir.

Daha once de belirtildiji gibi,Fosfor
miktari bu nedenlerden dolayi,olanasfina dek diigiik tu~
tulur.Ancak. gok 6zel durumlarda %0,6 gibi degerlere
izin verilir.BSylesi yiiksek PFosfor igeren Qeliklérin
akabilirlikleri &zellikle 1000°C'in lizerinde. gok iyi-
legir.Otomat geliklerinde ise %0,1.-0,15'e kadar Fosfor
bulunur.Buradeki Fosfor varlifinin nedeni yig pargasinin
diizgiin ve parlak bir ylzeyi igermesidir.Bir miktar yuk-
sek Fosfor miktari (Thomas gelikleri),Bakirin da var-
111 ile,gelifin pasa dayeniklifaini 2-3 kez arttirir. -
(Ayrice Thomas geliklerinin aginme mukavemetinin,
Sismens-Martin geliklerine gtre daha yilksek olugunun
nedeni yilksek Fosfor miktaridir)
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3.1.,3 SinLisyum ETKIsi

s

Silisyum ve yanisira Aliminyum,tam dinlendi-~
rilmig Sementasyon- Islah otomat geliklerinin iiretimin-
de vazgegilemeyen klasik dezoksidasyon elemanlaridar.
Ancek bunlarin son derece sertvreaksiyon tiirevlerin-
den olan silikatler,aliiminyumoksit ve nitritler,yiiksek.
hizda talas veren yumugak otomat geliklerinde olanegina

dek &z bulunmali yeda hi¢ bulunmemalidir,0zellikle Silis-—
'yum eleman1 sMangan ilavesinin birlikte getirdigi dogal
katlskl olarak gok biiyiik bir. 01a5111k1a difgilk mikter-
larde da olsa Qelik biinyesine girer.Pek gok sayidaki
aragtirma (6),Silisyum mikteri arttikga talagli isle-
nebilirliéinAdﬁgtﬁéﬂnﬁ gostermigtir,.Bu durumun nedeni

gok biiyilk bir olasilikla agindirgan karakterleri ile
bilinen 5i0, kalintilaradair,Normlarda Silisyum miktara
max,%0,05 degeri ile sinirlandirilir ve iiretim sirasin-
da ulagilabilecek en diigiik miktara dogru diigiiriiliir.

Bu arada Silisyum elemaninin,siilfitlerin kimyasal bi-
legimini ve sicak gekillendirme sirasindaki siilfitlerin
" tutumunu olumsuz ydnde etkilediklepirvurgulanmalldlr.(B)
Silisyum,mukavemeti yikseltmekte,ancak bu arada,kalinti-
larin daélllmlhz,formunu ve belki de kimyasal bilegimini
etkilemektedir.Yilkselen Silisyum miktara ile,kéllntllarln
adedl ertar ve kalintilarda uzunluk/genislik oreni biiyiir.
gekil 3,10'da gorildigi gibi bu durum otomat gellginin
talagla iglenebilirligini diigiiriir.

/(almtalarda @"-_(“i -orane
em.f ik

4 Sekil 3.10
3w o Yaklagik %0,08 C,%0,9 Mn,
§‘u4j=F<L‘;' T - %0,3 8 igerenlyumugak oto~
i?!ﬁ TR mat geliginde talagli ig-
< ™ e lenebilirligin,kalintilarin
l:‘: :”‘ ‘ ' 'A (MnS) formuna baegli olarek
: 0 ) 17 2 3 ;6 v 7 12 deéisimi ’



3.1.4 OKSiJEW ETKisi

MnS ve MnO Steklikli bir sistem olugtururlar,:
Otektik nokta %37 MnO-+ %63 MnS 'de olup erime sicakliji
1232% dir.Oksijentin MnS igindeki max.‘gﬁzﬂlebilirli-
g1 dtektik sicakliginde, agirlikga %0,17 olup,oldukga
diigiik tiir,

Oksijen'in gekil alabilirliée etkileri degi-
gik gekillerde olabilir,Yari dinlendirilmis yada tam
dinlendirilmig geliklerde oksijen'in biiylik bir kism
okaidik kalintilar geklindedir ve bu kalintilarin de-
zoksidasyon sirasinde olugtufu bilinir.Kilkiirt baglan-
t1l1 kelintilar igin ince dagllmlg gekirdek gorevli yuk-
_lenmedikleri sﬁrece,sekil deéigtirme ve gatlak gelig=
mesi olaylarinda Kiikiirt baglantali kalintilera benzer
bir rol oynmarler.M,Walster'in galigmalirindan edinilen
bilgilere gbre,artan oksit kelintilera ile,enine numu~
nelerin tokluéu diigmektedir.Degigik oksidik fazlar,

.. farkli sicak gekillendirilebilirlikleri ve farkli ka- -

linta bﬁyﬁklﬁkléri nedeni ile hadde mamullerinin Gzel-
liklerini farkli gekilde etkilerler.Bu iddia Sekil 3.11
de,aliiminyumoksit ve silikat kelintilarinin etkileri
ile kanitlanmaktadar,

Oksijen konsantrasyonunun ikinci bir etkisi
‘Kilkiirt beglantilarinin oksijeni ¢bzebilirlifi oraninde
ortaya g¢ikar.Gelikte artan oksijen miktari ile,difer bir
anletimla,tam dinlendirilmig- gelikten,dinlendirilme-
- mig gelife dogru gittikge,Kilkiirt baflantilarindeki
Oksijen miktari artar.Bu arads Mﬁngansﬁlfitlerdeki'iyon
baglantisi orani ylikselir ve 6nemli bir mukevemet ar-
tig2 gdriilir.
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Yilksek Oksijen miktarlarinda iki yada gok
fazli kelinti tipleri izlenebilir.S@zi edilen ka-
lintilardaki faz bilegimleri dezoksidasyon tiiriine .
gbre ve katilagma hizina gore gok farkli olabilirler.,
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§ekil 2.11
Silikai/:lard’a,Kiikiirt baglantili kalantai-

larde ve Aliiminyumoksitte siceklifin
gekil degigtirme faktdrine etkisi.



3.2 - ALASIM ELEMANLARININ ETKILERI -

3.2.1" MANGAN ETKisi

*Mangan,otémat geliginde Kilkiirt'd baglayan
elemandir.Bagka bir anlatimla,doku iginde bulunmesi
istenen siilfit kalintilarinin esas elemanidir.Girkii
Kilkiirt'e olan ilgisi,Demir'e olan ilgisinden dahe yiik-
gsektir.Ar: Demirsilfit'in erime sicaklifx 1170°¢ 2lup
Stektik karigimlarda 930°C 'a kadar diiger.Bunden do-
layl Ostenit tenelerinin sinirlarinda ayrigmasl curu- -
munda,haddeieme isleminde kizil kairilganlik t?hlike;
sine neden olur.Buna kargilik ari Mangansiilfit 1610°C
sinarina kedar ket: durumunu korur ve stektik kaiyigim-
- de blle erime sicaklifindaki diigliy nisbeten g¢ok «zdair.
Dolayisiyla diigilk sicakliklarde eriyen fazlarlnlniusumu
" tnlenmek istendiéihde ‘Mangen/Kiikiirt stokiometrik orani
1, 72 degerini agmelidir.Dinlendirilmemig 9 S 20 .¢in
%0,60 min.Mangen miktari igin bu deger en az %0,30 dir.
Ancek bu durumda yerel Kilkiirt birikmeleri onlene:ilir.
Otektik demirsiilfit fazlarinin va‘llgl,yﬂksek sicaklik
‘mikroskobu yardimi ile saptanabilir.

Yiiksek Kiikiirt miktarlar; sayesinde ulagi-

. lebilen talagli iglenebilirlik iyilesmeleri,ancax
Mangan ilavesinin,biinyedeki Kiikiirt'il eksiksiz bir bi-
gimde angansiilfitler olarek baflayabilmeye yeterli
oldugu durumlerde milmkiindiir.Mangen ayni zemande :ri-
yik igindeki Oksijen ile reaksiyona girdiginden ve
olugan kati dezoksidasyon tiirevlerinin nisbeter yu~
mugek olmalari nedeniyle,ilave edilecek Mangan r.iktari,
sakin katilagacak ve bundan dolaya birikmelerden erinmg
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yari dinlendirilmisg blok yapisini hedef alacak bigimde
tlgiilebilir.Bbylece siilfitlerin diizgiin bir dagilima
elde edilebilecegi gibi gaz kabarciklari birikmelerinin

zararli etkileri genis orenda bastirilmig olur,.Kugku-
suz eriyikteki oksijen miktari ve ilretimdeki eritme: -
yontemi,Mangen ilavesi miktarini etkiler.Thomas ydntemi-
ne gore iiretilen geliklerde dinlendirilmemig ve dinlen-
dirilmis katilagma siniri %0,7-0,8 Mangan dolayindadlr.
Mangen igerebilen ve miisaade edilebilen en diisiik Mangan
miktara %0,50 olan 9520 geligi her iki dékiim tiirine de
uygunluk gdsterir,

Biinyede fazla miktarda bulundugu igin siilfit
olugumu ve dezoksidasyon i¢in harcanamayan Mangan;Ferrit
i¢inde g¢dziiliir ve talasll gekillendirme sirasinde gid-
detli sogukta sertlegme etkisiyle takim aginmasini yiik-
Seltir.Bﬁnyedeki artik Mangan'in bu etkisi,yiikseltile-
" eek Kukiirt miktari ile bastirilmak istendizinde tekno-
lojik degerler olumsuz ydnde etkilenir.Talagli igleme
deneylerinden elde edilen sonuglara gbre Mangan/Kiikiirt
orsninin en fazla 4,5 olmasi gerektifi ortaya gikaril-
migtir.%0,12 'den dsha yiiksex Karbon igin izin verilen
en yilksek (Mangan # Karbon) / Silisyum orani igin 0,55
elde edilmigtir (4),.Dar bir Mangan aralifindan yilksek
degerlere dogru tagan bu kogule ancak gok 6zel istek~
lerin olmasi durumunds ﬁyulmalldlr.Metalurjik nedenler-
den dolay: stendartlagtirilmig izin verilen en yiiksek
degerler genelde,emniyet siniri olarak kabul edilip,
egilmemaladar, '

Yiiksek miktgrda Mangan igeren gelikler
agiri isitmalara duyarlidirlar ve tane irilegmesi
egilimleri vardir, Yiksek Mangan'll geliklerde karak-
teristik olan;lifli yapi ve enine yondeki gentik-darbe
toklugunun diigmesidir.Liflesmenin nedeni,pek ¢ok sayi-
de ametal kal:.ntllar (MnO , MnS , MnO-S:‘I.O2 ,(Mn0)23102
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gibi) olusturabilen, reaksiyon egilimi gok yliksek olan

Mangan'ln,sekillendirme sairasinde bandlagma31d1r.

Kiikiirt elemanlnln,yﬁksek'Bicakllkta eriyep
Mengansiilfit olugturmasi hedeni ile,yiiksek Ménéahll
gelikler kizil kairilganlaga duyarla deéillerdir.Pigott'a
gére bunun igin gerekli Mangan miktari C ,Kiikiirt mik-
tary Cs‘e bagla olarak su- sekilde hesaplanlr.

cm = 0,3+ 1,72-Cg
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.2.2 KURSUN ETKiSI

Talagli iglemeye olan olumlu etkisi II.Dinya
savagl sairasinda ortaya ¢ikan Kurgun elemani son 20 yil
iginde,otomat geliji tiretimi alaninda Snemli bir yer al-~
migtir.Gelikte,Kikiirtle birlikte bulunabildifi gibi tek
bagina yade dijer elementlerle birlikte de bulunebilir.
Genellikle %0,15-%0,30 oranlari arasinda olabilen Kursun,
eriyik demirde gﬁzﬂlebilirliéi sayesinde inceldaéllq;s
. yumugak pargalar emillsiyonu yada yilkseltilmig Kiikiirt mik-
' tarlarinda,siilfit kenerinda birikmig olarak bulunur.Par-
gaciklar gok kiigllk ,hemen-hemen gdzardi édilebilecek kadar
kiigiik hacimlari igerirler ve gelifin mekanik 6zelliklerini,
siflfitlere gdre gok az ektilerler.Yiiksek bzgil agirliga
(11,3 g/cm3) ve difer ytnden de yergekimi etkisiyle gelik
blok iginde bir birikme olugturur.Bunun sonucu olerak
~ Kursun batakliga gtriilen blok ayafi kullanilamaz.Bunun
yanisira 1720°C olan kaynams sicakliga, Kurgun'un alagim-
lanmasa sirasinda Snemli oranda yanme kayiplarina yol acgar,
Son ‘derece zdhirli olan Kursun buharinin ortamdaen uzaklag-
i tirilmasi ise sorun yaratir.Yeterince homojen,diizenli bir
' Kurgun daglllmlna,uygulamada ancek yari yade tam dinlen-~
dirilmig dokiimlerde ulagilabilir.Dinlendirilmemig gelik-
lerde gorilen gaz kabarciklari iginde yogugan Kurgun,ka-

. lintilardan olugen bir halka olugturur.

Kurgun elemeni,(éligin sertlegebilirligini
hemen - hemen hic etkilemez.Sertlegme derinlifginin azal-
mes1,sadece Karbonlu geliklerde izlenebilir.Kursun ila-
vesinin mekanik zelliklere zararli eitki yapmadigi,yel-
nizca g¢ekme mukavemeti,akma sinairi, 8zgill uzamp ve blziil-
me deferleri igin degil,gentik - darbe toklupu,defigken
zorlamalare kargi mukavemet ve silrekli mukavemei deferle-
ri ig¢in de gegerlidir.Ayrice Kurgun,gelifin yaglanma efi-
1imini de degigtirmez,difer ytnden,yllksek alagimli sicak
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ig geliklerinin ve hiz geliklerinin menevia-dayénlmlna,
bir etkisi yoktur Kurgun ilavesinin bu geliklerde de"
iglenebilirliéi iyilegtirmesine rajmen,menevig sonunda
sertlik ve kesme‘kabiliyeti ayni kalir,-

Kurgun elemeninin'talagl: iglemeye etkime meka-
’nizm351n1 aglklayabilmek igin "ig yaglama etkisi"ele
allnlr.Bir ybnden 32790 11k diigiik bir ergime sicaklifi,
difer yonden grafitinkine yakin siirtilnme katsayisi de-
gerleri bu sonucu dogurur (15).Bu etki ayirms ve siirtiinme
igini dﬁgﬁrﬁr ve kiigilk temas ylizeyli kaisa-kirilgan talasg
olusumuna neden olur.Kurgun elemani bir yendan talag vere-
bilirligi dnemli oranda (%20-25) diger yendan da-"yiZme
af1z" olugumunu. azalttifa ve stabil bir durume getirdigi .
igin,is percasinin yiizey kelitesini de'iyiléstirir.Talagll
iglemeye olumlu etkisini agiklayebilmek igin:doku iginde
“ince bir dagilim gosteren Kurgun partikiillerinin erimeye
baglamesiyla,bir yandan metalik bagin yumugadigi,difer yan--
dan de erimeyle meydena gelen hacimsal artigi,partikiilil
gevreleyen demir gevrede gok eksenli gerilmelere neden
olduZu goz Onilne .alinir.Bunun sonucu olarak da kirilgan-
' lik ortaya gikar.Bu noktadan hareksetle,talagli igleme
sirasindalki talag kirilgenlifa agiklanmig olur.

Uzel amaglara ytnelik olarak islah-otomat
gelikleri de Kursun ilaveli olarek iiretilebilmektedir:
drnegin, 35 S5 20+ Pb otomat geligi gibi.DiZer yinden
kullanma yeri wve amaglari bakimindan Kilkkiirt'e izin
vermeyen Keliteli ve Asal gelikler Kurgun ilaveli ola-
rak liretilebilmekte ve “nemli bir gereksinmeyi kargi-
lamaktadair.
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Son zamanlarde bu geliklerin yilksek zorlamalara
kargi tutumlari arasgtirilmig ve "Kursun Gevreklegmesi®
etkisi ortays gikarilmigtir.Bu etki ~-200°C da beglamakta,
Kurgun'un erime sicaklifi dolayinde bir doruk noktaya ulag-
tiktan sonra 450°C. 'in altindeki bir sicaklikta,degisik
etki bﬁyﬁklﬁklerihe bagli bir gegiéim sacakliginda kay-
bolmaktadir(16).

Once Amerike ve daha sonra da Avrupa iilkelerinde
dnem kazanen ve gittikge yiiksek oranlarda kullanilmaya
baglanan Kursunlu otomat gelikleri gﬁn gegtikge yaygin-
lagmaktadir,Bu arada otomat geliklerinin diginde islah
¢eliklerine,Sementasyon geliklerine ve hiz geliklerine
de Kurgun alagimlanmasi salik verilmektedir.Ancak ne
var ki,uygulanmasindaki ve uretimindeki teknolojik-meta~

“lurjik zorluklar ve sorunlar nedeniyle yerli iretim prog-
rami iginde héniiz Kursunlu otomat geliklerine yer veril-
memektedir,



3.2 .3 TELLUR ETKISI

Peryodik listemde Kiiktirt grubunda’ olan bu ele-
mentin talagly iglenebilirlije yilksek dilzeyde olumlu et~
kisi 20 y1l bnce A.B.D.'de kegfedilmig ve Uretim siireg-
lerine uygun bigimlerde kullanilmaya baglanmigtir.(6)(13)
Simdiye dek zellikle 9 SMnPh.28 gelifinde kullanilmig
ve talig verebilirlikr~%30-35 oraninda yﬁkselmigtir.
Yalnizca yﬁksek kesme hlzlarlna izin vermekle kalmaylp
sonderece diizgilin ylizeyler vermesi nedeniyle, bu malzemenin
yumugak otomat gelikleri grubu iginde Szel bir yeri vard;r.
. Ozellikle hassas pargalarin talesli imalinde ve karmagik

"igleme kogujlu pargalarln iiretiminde bu gelik yﬁksek uygun-~
luk gosterir,

‘Kimi aregtirmaciler (26) %0,03-0,05 dolayinda
olabilen Tellur ilavesi etkisinin,ancak biinyede'Kursun
bulunmasi durumunde ortaye giktifina sdylemislerdir.Ancak
’ne var ki,bu sav gegerli degildir,¢linkii Kursun igermeyen
Kukilrt'1i yada Kilklirt yanisira difer bazi alagim eleman-
larini da igeren kaliteli ve asal geliklere de Tellur ilave
edilmekte ve iyl sonuglar a11nmaktad1r.Ancak‘go§u kez,
Kurgun'lu tiplerinin tercih edilmesinin nedeni,Kurgunun,
geliktekl dijfer Hzelliklere hemenfhemen>hiqbir etkisinin
olmamesindandir,Tellur ilaveli geliklerin,haddelenme sira-
sinda bazi sorunlar gikardiklar: burade beiirtilmeiidit.
Yapllan aragtirmalar,celikteki Tellur elementinin giilfit-
lerle baglentili oldufunu yada sillfitler igine yerlegti¥ini
gBate;migtir.Ayrlca,klsmen de, diigilk srcaklikta eriyen ayri
fazlar geklinde (MnTe,FeTe,PbTe) ortaya cikmiglardir.Bunla-
rn erime s:|.<:a.k1:|.]=:19.:r:|.,f\,85‘0° ¢ dolayinde bulundugunden
tane sinira oksidasyonune ve kizil kirilganlifa neden
olurlar,Bu tir sorunlar,Mangen elemani yardimi ile yok-
edilemezsede,genig oranda;bastzrllabilir;
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Tellur 1laveli gelikler,metallografik olarak
- derli toplu ve iri siilfit olugumlari ile bélirgindirler..
Bu siilfitler hadde 1gleminden sonra bile gok &z bir uzama
gasterirler,yaklagik elipsoid formlarini korurlar.

.D'a.élla.nms 200X - Daglenmamaig 200X

Resim 2 ‘.1._, - ,
9 SMn28Te geliginde,siilfidik kaelintilar hadde igleminden
sonra da eliptik formlarini korumuglardir.(Boyuna kesit)
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Salfidik kaliatilarda .g{_%-f!% orane

ekil 3,12
9 SMn 28+ Te ve 9 SMn 28 geliklerinde
sti1fidik kalintilarin nitel deferlendi-
rilmesi (%0,05 Te)

Talagli iglemede Tellurtun etki mekanizmasi,Tellur
igeren fazlarin yiiksek sinir ylizeyi aktivasyonu ile agiklanir,
Stz edilen samir yizeyl aktivasyonunun,takim afz1 Sniinde iler-.
leyen mikro gatlak olugumunu kolaylagtirdigi ve bdylece ma- :
keslanma direncini diglirdiifii kabul edilir.Ayrice yiZma agzi-
nin stabillegmesi ile yilzey kalltesinin yilkselmesi ve ortalame
yiksekligin diigmesi de azalan keynek olma efiliminin bir so-
nucudur.Dolayisiyla,yiizey kalitesi duyulur diizeyde olumsuz
yonde etkllenmeksizin,gerek kesme hizinin ve gereksede ilerle-
me miktarinin arttirilmasiyla,Kikiirt-Kurgun-Tellur igeren
‘geliklerin talagli iglenebilirlikleri yikseltilebilir,



46~

s ek i,

Peryodik sistemde Kurguﬁ‘a yakln olan Wismut
elemanznzn etkisi de Kurgununkine benzamekte ve: . %0, 05—
%0,10 miktarlari yeterli. olmaktadir.Son. zamanlarda,

' Kﬁkﬂrt - Kursun alaglmli yumusak otomat geliklerini ay-
rica Wismut ile alaglmlama efilimi ortaya glkmlgtlr.

Kezme Kuvveti ve silrtiinme olgmeleri deneylerinden alznan

. sonuglara gBre,boylesi bir alaamm1 igeren geliklerde olu~ -
gan;ince da§111m11 Kurgun—Wismut kallntllarlnin “iq yag-.
lama® etkisi ara kurgununkinden deha fazladlr.Otomat "
Qeliginin diger bzellikleri olumsuz ybnde etkilenmedikleri
sﬁrece Wismut ilavesi yardlml ile taklm bmrﬁnﬁ uzatmak ve
yﬂzey kalitesini iyileatirmek mﬁmkﬂndﬁr Bu geliklerin talag-
11 iglenebilirlikleri hakklnda ayrlnt;ll ve doyurucu bilgiler
henﬁz yetersizdir.Ancak gelecek ylllarda,Wismnt ilaveli
otomat qeliklerinin ﬁretiminde ve kullanllmalarlnda Bnemli
geligmélerin olacaél umulmaktadlr. ‘ b -



3.2.5 SELEN ETKIST

Mangansiilfit ve Mangaenselenit her durumda tem
karigik kristal ile katilagan bir sistem olugtururlar,
(Sekil 3.13).Yapilan deneylerden alinan bilgilere gire:

Se ilavese,MnS'in sertlifini oda sicaklifinda Snemli oren-
da ylikseltmemektedir,.Bu nedenle Se elementinin,Kilkiirt ile
ikeme edilmesi durumunda,Kilkiirt baglantili kelintilarda
gekll alabilirlik duyulur dlizeyde etkilememesi beklenir.
Ge.S.Mann ve L.H. van Vlack (49) tarafindan yapilan deney-
ler,2SO° C dizerinde,MnSe sertlifinin MnS'e~gSre daha
yilksek olduffunu gdstermigtir,

Selen elementinin Qéliklerdeki etkisini ayrintila
veren deneyler E.Almand (39) terafindan yapilmigiir:
%0,15 C, %1,0 Mn,%0,0S_Si ve %0,35 S 'li gelik bazik
astarly SM-ocaklarinda eritilmig,potada Si ve Al ile
dezokside edilmig ve kokiller iginde defigik oranlarda
Selen ilave edilmigtir,.Daha sonra bloklar 35:1 oran1ndé
gekilerek yuvarlak kesitll gubuklar seklinde haddelen-
migtir.Selen igeren ve igermeyen kalintilarin gekil defig-
tirme sonunda farkli miktarlerda uzediklari saptemmigtar.
Selen igermeyen kalintilar,en dilgllk gekil defigtirme
mukavemetini gbsterirken,%0,025 ve %0,035 Selen igerenler
en yliksek deferleri vermiglerdir.Ayni durum,gentik-darbe
toklufundaki egytnsiizlilflin defigiminde de gbrillir.En diiglik
egybnsiizliik,%0,025 ve %0,035 selen igin ortaya gikmigtir,
Bu gelikteki gentik-darbe toklufu Enine/Boyuna orani
%80 'e kadar yiikselmigtir.(Sekil 3.14).

Kalint1 formlara izlendijinde %0,025 ve %0,035
Se igeren tiplerde,ayrigan Mangansiilfoselenidlerin gok'
az gekil defigtirdijfi gﬁrﬂlmﬁgtﬁr.Hikrosondavile‘yapllan
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3 araetxrmalar,kaizntllarda %10 1le %40 araalnda Selen
e bulunabilece&ini g&stermigtir.E Almand tipik 1ki ka11nt1’
Ibilegini vermietir: :

a) %52 ¥n . %6 S - %41 Se - %1 Fe-

b) %60 Mn %21 s %21 Se . %2 Fe

‘ ; Sonug olarak,MnSe'nin yﬂksek s;cakllklarda
‘wdﬂgﬂk gekil alabilirlik Uzelliéi gdsterdiéi ve. Sﬂlfo-“
selenidlarin,arz ¥nS'lere gbre daha az uzama kabiliyetli'
olduklarl ortaya glkmlgtlr.Selen ‘ilavesi ile Kiiklirt bag-
lant111 kalintailaran eekil alabilirliginin diigmesi yﬁk—

" mek 51oak11klarda olugan karigik kristallerin peklegme- .

si ile agiklanabilir,

\SIVI;' "4‘{5.

. . '05n1+Kat' o
e - SR
‘1mm

7 R T iMﬁS'
——— /Mns (/%l)

§ek11 3. 12 L :
MnSe-MnS Sistemi (42)
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Sekil 3,14
%0,18 C'lu gelikte,Selen miktarinin
Centik~darbe mukavemetinde E/B oranine

etkisi (40)

3.2.6 TITAN ETKISE

Pek gok aragtirmede Titan elementinin mukavemet
ve tokluk Yzelliklerine etkime bigiminin, gelik Biléaimine
ve ilave edilen Titan miktarina baéll oldugu saptanmgtar.
Titan'in MnS kafesine girmesi enine gentik darbe toklufunu
¢ok az etkilerken,stabil karbosﬁlfitlerin(Ti40282) olugumu
‘ayni deferli nisbeten daha yliksek dlizeyde arttirmaktadir.
Bu karbosﬂlfitler,haddeleme ve dovme sicekliklarinda gok .
yﬁksek gekil deﬁiatirme mukavemeti ngterirler(B?) Mikro-
enaliz yardimi ile yapilan dlgﬁmlerde,Mhs kafesi iginde
¢bzlillebilir Titan miktarinin 900°- 1000° Csicakliklarinda
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%2 yi a§t1§1 gBrﬂlmﬂgtﬂr.(sekil 3. 15;R.Kiessling ve N, Lange).

(27).
LA _}, T
g f (MaMe)s s e
: Mn S+ ™
Miﬂ ’,;'l/ ‘

#

3

U
[

‘. .
'

0 4 2 3 ¥ 5§ ¢ F 8 9 1
MnS :r,mda LTve Zr —

—_— ‘Sncak[uvk ('C')‘

-Sekil 3,15

Kibik Mangansiilfitler ic¢inde MeSx
¢Uzillebilirligi

Titan'an siilfitler iginejgir@esiyle,tmpkl
‘Mangenin Demirle ikame edilmesi durumunda kergalagildiza
gibi,bir karigik kristal peklegmesine neden oldufu goriigl
literatiirde gok sevunulmugtur(2). -

Yapllan deneylerde toplamdﬁgdk Titan miktar-
larlnda bile kﬁkﬂrt baglantili kalintilarin biinyesinin
iki fazla olduéu ‘gorillmiigtiir . MnS tanelerinde ince ayrig-
malaxra ve. tane sinairlarinde dtektik yada ttektoid yapi-
lara rastlanmlstlr.SBz konusu konsantrasyon parqalanma— N
sini yok edebilmek igin ayma nnmuneler gok hizla sogutul-'
muglardir,Bu durumde ince bir kenar bblgesinde 151k mik-

roskobuyla homojen olarak algilanan bir yepiya ulegilmigtir.
Bu b8lgede blglilen sertlikler,Titan miktarina dbagli olaqu
" Sekil 3.16 *da,Zirkon ilaveli siilfitlerde Glgiilen deger-
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lerle birlikte verilmietir.Yﬂkselen Titen miktara ile
mikrosertlik yaklaelk %4 Titen (Atomca) Konsantrasyo-
nuna kadar yikselmekte, dehe yiksek miktarlarinde ise
hemen~hemen degigmemektedir,

Tavliama ve ani sofutma deneyleri,ayrigmalarin
sayisinin ve degiliminin siilfitlerin mikrosertlifini
tnemli orenda etkileyen bir faktdr oldugunu gistermigtir.
Bu nedenle karigik kristal peklegmesinin-yahialra ilk ’
planda (Mn,T1)S ve TiSx konsantrasyon pargelanmasi (Mn,Ti)S. .
tipindeki Titan igeren slilfitlerin ylksek gekil dejig-
tirme mukavemetinden sorumlu tutulur,

Dilglik Titan igeren geliklerde yliksek Titan
konsentrasyonlu.primer (Mn,Ti)S ayrigair(37).Disik Oksijen
miktarli geliklerde Tip II sillfitleri olugur ve bu arada
primer tene sinirlarinda dizili kalintilarin Tip III sini-
findan oldugu gbrililr (Tip I, II ve III sillfitleri kaisaim 4'de
ayrintili verilmigtir).

>§340 ‘ -__’_1.._-._‘_..
X360 / ‘ - -
2 o .
5260 ) ;
220l f ¢
o
'g ) .. Hzftlﬂg‘l:::
. < 480
o f
< 440
10— 2 3 4 5 ¢ 7 & 9 ®

MaS icinde %Fye Zr (Atom)

akil 3.16
Ti ve Zr elementlerinin oda sxcakllglnda
sentetik silfitlerin mikrosertlifine
etkisi(23).
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3.2.7 ZiRKON ETKISI

- %0,16%ya kadar Zirkon igeren otomat geliklerinin
laboratuvar kogullarindd-elde edilen'eriyiklerinde yepilan
aragtirmalarda, (Mn,Zr)S 'lerde Zr konsantrasyonunun,gok
hizli bir sofume ve artan toplam Zr miktar: ile stirekli
yikseldigi gSIﬁlmﬂstiir.

-Zr ‘iceren otomat ¢geligi numuneleri 860 °-1300° ¢
s1cak11k1ar1 aragsinde bir 1511 igleme allndlglnda.sdlfit-
lerdeki Zr miktarlnln azaldlgl,buna kargilik Mn mikteranan
artt1g1l izlenmektedir.Numuneler 1300° ¢ sicaklikta ~10 saat,
1050° ¢ 'da ~ 100 saat tavlendiginda,Mn/Zr orani sicaklige
bafli olafak bir dengeye ulagir,Siilfitler primer tane sinir-
larana dizilirler ve bunlar yiiksek ‘bir biiylitme orani ile
izlendiklerinde kﬁgeli bir formda olduklari gorii]iir,

(Tip II ve III).Sekil 3,17 de. belirtilen reaksiyonlar aga-
gidaki gibi geligir:.

(0,208 _sengin’ MR] g3 — (n, 27357 _genget 27l ge11y

Yukaridaki reaksiyone gbére serbest kelan Zirkon,
Zr(N,C), ZrS, yada Zr48202 geklinde baglanir ve bu arada
Aliminyum nitrid'e yuksek ilgisinden dolayl Azotu birlikte
ceker,

[z:i[+[c]+[1ﬂ;> Zr(N,C)

Stilfitlerin sertlifi,lif uzunluklari ve bunun
yanisira Zr alagimli bir otomet geliéinin gentik—dérbe muka-
vemetindeki enine/boyuna orani Jekil 3.18 "de verilmigtir.
Yaklagzk %0404-0,05 dolaylnda bulunan bir Zr sinirindan
sonra,igletme kogullarinda eritilmig’ bir‘gelikte,sﬁlfit boy-~
larinin dnemli oranda azaldify ve enine ybonde gentik-darbe
toklugunun giddetli bir yilkselis gbsterdifi gorilmiigtiir.
(22)(23)(24)(48)(50)(51).
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" Sekil 3.17 A
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3.2,8  HAFNIYUM ETKISi -

Hafniyum elementinin,Kiikiirt bajlantila kelintilarin
olugumunu etkileri fizerine bilgiler bugin igin doyurucu
olmektaen uzsktir. %0,16 'ya kadar Hafniyum igeren otomat
geliklerinde yapilan aragtirmalarda agagfidaki karakteris-
tikler ortaya g¢akmigtair.(24)
a)Artan toplanm Hafniyum miktarl ile Mangansiilfitlerin Form

faktsrleri 1l'e yaklaglr.Diéer bir anletimla,Hafniyum
igeren siilfitlerin gekil alabilirlifi diigilktir(Sekil 3,19).

5 — \
Sekil degiytirme d erecesi.;: { ’
4k

3 33’-"'—0--==; : Sekil 2.19.
: | Hefniyum miktarinin
A R S stlfitlerin sekil ala-

bilirligine etkisi(24)

Silfitlecin Form Faktsray

a 8,05 Y] a5
Otomst elijinda fo,olam/f iktare (%)

b)MnS'lef yanisaire giddetii bir komplex baéiantl olugumu -
izlenir.(H. Kudielka've'H.Rodhe).Komplex baglentilar o denli
ylksek konsantrasyonlerda Azot igerirlerki, Hfz(Fe Mn)(C N)QS

billegimli baglantllarln olugtugu gbriiliir,

¢)Hafniyum ilavesi durumunda i ve Zr elementlerinde de

rdxizlendiéi gibi Tip I den(kilresel) Tip III'e (kégell) dogru

bir gegig izlenirsede bu gegis Ti ve Zr'da olduiu kadar belir-

gin degildir,Genellikle Tip II karekterinde olan kiikiirt baflan-

$1l1 kalintiler primer tane simirlarinda bulunurlar.



lenan defigim reaksiyonlari Hafniyum ilavesi durumunda de
‘gegerlidir,Yilkselen toplam Hafniyum miktari ile MnS'in-
‘kafes sabitesinin degigimi bune kanittir(Sekil 3.20),
G.Jackel'in deneylerinden gbriillebilecefi gibi yavag soguma
sonucunde,gok sert ve yliksek sicekliklarda bile §9kilideéis—
tiremeyen Hf(N,C) den olugan bir zarf,hemen-hemen Hf igerme-
Yen Mangensiilfitler etrafinda oluéui.(

$
N

1

_— Kafcs Sabitesi o LAY
o .
by
D

2 4 6 8 10 /2 14 16
—_— f# miktare % 10%

Sekil 3,20

Farkli oranlarde Hf igeren otomat
geliklerinde Mangensiilfit'e ait .
kafes sabiteleri.(24)
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3.3 OTOMA® GELIKLERINDE KATLSKILARIN VE ALASIN ~.

“ELEMANLARINLN ETKILERINE TOPLU BAKIS

Celik Ozellikleri |C |S| P| si| 0f un| Pb| T1
Gekme muk. @i|Xje!le X[ | X|e|
Akme sinira (@ |X|e|le ™ e | X|e
Elastiklik sinmiriig e @ —|® o |—
Kopma uzamasi ol X|® [X]|@ ] 0 |0
Centik-Darbe muk.|— |am| x| o |mw ®|. o=
Sertlik ®lcle o |clo|X|@®
Karbiir olugt.egl.|@ [X|x| X | X| X| X | &
Birikme egilimi |@ (@|@ || 0 || @ |m==
Dezok., ve dj.nl.et'.. Xleleoe|=|2o | X|®
} ~BSlgesi gen.eto [—|==|mm | —| o —_—
Sofukta gekillen.|ms|m (mp| me == |==| ¢ | @
Sicakta gekillen.|ws|ms| @ |&a|™| 0 | X —
Tokluk ozellikleri—|—|-| wa X|e |8
Erg.Kaynag:. P O 0 [ ey e sl — X | e
Sicakte ve kigyl IX|@|X| X |@ |==| o |Em
Talagli iglenebicle @B I@ [— )0 |—| @ |—

,Ag:.klama,lar: e. & @ =Degigik oranlarda ‘Ayﬁkseltici

T =

- etki .
! =Defigik oraniarde azaltici etki
X = Etki saptanamemigtir ”

) Bog Alanla.r Heniiz bilinmemektedir
B:eren fazla igaret -_-_Etki durumu,miktara ve

kogullara gore degigme}ttedir.’

Not:Etkileri heniiz aragtirma evresinde olan elemanlar
cizelgeye alinmamigtir,



4. GELIKTE SULFIT FORMU

SUlfitlerin otomat geliklerindeki étkilerini
daha sagliklis inceleyebilmek igin farkli siilfit tiple-
rinin gtz bnilnde bulundurg1m551 gerekir,

Tig I
Gelik iginde,pozitif birikme bdlgelerinde dilzgin bir

dégilim gdsteren ve yliksek gekil defigtirme mukavemeti
6zellifl bulunan kiiresel siilfitler.

- Tip IT ; _
" Primer tane sinirlarinda zincir geklinde dizilen.ve Tip Ite

gbre deha diigiik gekil degigtirme mukevemetinde olan silfit-
ler. ' . '

Pip III
K8gell formde olan ve matrix iginde dﬂzenli bir daéllzm

gbatergn sﬂlfitler.Literatﬁrdeki verilere gore Tip III
stilfitlerinin mukavemetleri gok dilgliktilr.

a4

Deneylerde,MnS*lerde izlenebilen Tip I,II ve III
igin olugum nedenleri aragtlrllmlgtlr.Genel olarak,olugum
formunu saptayen etkenlerin Szellikle dezoksidasyon dere-
cesi ve bunun yamisire gelifin analizi oldupu kaebul edilir,

WeDahl ve aragtirme ekibinin iddiesina gbre
Tip I ve Tip II nin olusum kogullarl,ﬁnemli oranda,serbest
oksijen miktarina baglidir,(l).Yazarin gorﬁgﬁne gbre oksi- .
Jen miktari %0,01 siniri altinda oldufunda yalnlzca Tip II .
siilfitleri gtrilliir.Buna karslllk %0,01 ile %0,02 arallg1nda‘
Tip II'den Tip I'e geglis izlenir.Nihayet %0,02 den daha' =~
yﬂksek 0, miktarlar1 igin yalnizoa Tip I sﬂlfitleri olugur{
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Tip III stlfitlerinin olugumu igin belli C ve/veya Si

miktarlarinin bulunmasi gerekir,ayrica yiiksekge bir Al

ilavesi olmalidir.Tim bunlar P,P,Mohla ve J.Beech tara-
findan yapilen gok sayidaki deneylerle kanitlanmigtir.(18)
Deneyler 51r351nda,bile§imin yanisira,eriyik kiitlenin
soguma hizi de Snemli rol oynamigtir.Sekil 4.la ve 4.1lb'de
yaklagik %1,0 Mn , %0,05-0,06 S ve degigik oranlarda
karbon ve Alliminyum igeren ¢eliklerde degigik stilfit form-
lary gisterilmigtir.Buraden gu sonuglar gikarilabilir:

a) %O,Q den dehe yilksek . Karbon mikterlarinda ve geligi-
glizel soguma hizlarinda yalnmizca Tip III ve II siilfit-
leri olugmaktadir (Sekil 4,la)

b) Ayni durum yliksek silis miktarlari ve gok yilksek sogu-
ma hizlari igin de gegerlidir.

c) Yiksek oranda Alitminyum ilaveleri(%0,1) ve yavag bir
‘katllagma igin Tip ITII siilfitleri ortaya gikar.
(Sekil 4.1b)

.'ﬂ'n
:':p:l’nvcm E.
IP -t
-= 0,20
| T
L AN ~
<
. a8 G} 2
: s} - ,
® - wn O, [ * .
° 4 ) Im: 600 ﬁ_\';:"\ﬁ"' — ._7i0
So_iuma H'z' Ch —_— .Soiuma Hizi Chs
Sekil 4.1a Sekil 4.1b
Karbon miktarinin ve sopfuma Aliiminyum mikterinin ve so-
haizainin,slilfitlerin ayraigma guma hizanin,silfitlerin ay-

formuna etkisi(18) rigmae formuna etkisi(18)
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*d) Tip. I seklindeki kiiresel sulfitler,yalnlzoa dusﬁk sogu—
ma, hizlarinda ve gok dﬁgﬂk Al- dolaylslyla si miktar—
larlnda gbrillir,

W, Dahl ve aragtlrma grubuna gore (1), Si ve Al ile
dinlendirilmis Qelikierde (yﬁksek Al ve si ilaVeli) TipII h
ve Tip III siilfitleri ayrigir.Bu durum Karbon ve Silis
elemanlarinin gok diisiik degerlerde olmasinda bile gegerlidir,
(19)(20)(21),.(Aliiminyum ve Silis bakimindan zengin sﬁlﬁtle@) ,

‘ Aliiminyum ile tam dinlendirilmig geliklerde goriilen
Tip II sillfit ayrigmelarinin yenisira dikkatli bir izleme
kliresel Tiﬁ I siilfitlerinin ve»ayrloa,klsmen de Tip III
siilfitlerinin varlifi ortaya gikar,Yiksek bﬁyﬁtmelefde
kdresel ayrigmalarin yaninda k&geli formda sulfitler otek-
tik diizen iginde (tane sinirlaranda) goriiliirler. Sulfit—
lerin dig gbriiniimlerinin gekil deéistirme mukavemeti‘igin
karakteristik bir faktdr olup olmadiklari sorusu bu noktada
Bzel bir tnem kazanir.Ayrlca Titan yada Zirkon gibi ala-
gsam elementlerinin ilaveleri durumunda gok yﬁksek gekil
degiatirme mukevemetli Tip IIT siflfitlerinin olugup olu-. ..
samayacaél,arastlrmaya~aglk bir konu olarak ortaya gikar,

Silfit tiplerinin birbirinden aylrdedilebllmesi
igin kabul edilen. adlandlrma yontemi (Tip I,II, III) konu-
yu yeterince aglklayamadlgl kugkusu vardlr.brneéin sbzii L
edilen ii¢ tip sillfitlerden herbirinde birbirinden farkll

ve kismen de ¢ok fazli kallntllar 86z konusu olabilir.
Agagaida 88zl edilecek kalintilar Tipl sdlfitlerinden say1-
larlar:

a)lin afbmlarlnln substitution, yoluyla démirle yer degig- .
tirdikleri yada Kﬂkﬁrtﬁn oksijenle ikame edildiéi MnS
kalintilara. '
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b) Mns'yanlslravikinci bilegen olarak MnO ve /veya FeO,
Mn silikatlar ve /veya Fe silikatlar,veya Al baglan-
ta1larinan gtriildiigi iki fazlai kalintilar.

' Yapilen aragtirmalar,siilfit tiplerinin yalnizca kimya-
sal bilegime yada sopfuma hizina bafli olarak ortaya ¢ik-
madifini,ayrigma sirasinda pek gok kogulun da bu.formlari

etkiledifl goriigiinii pekigtirmigtir.

-
-
- e ®

e
-
.

L 4
Y.

6)77;‘ Ivenr A/c.'alm tilare (Yiksek Biystmeda)

e §eki]. 502
Pip I , II., III formlu sillfitler.

4500X -
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W.Dahl ve arkadaglari genig aragiirmalar sonucu
bazi giriiglerini tartigmaya agmlslardlrim?“w

"Tip I sdlfitleri formlarindan da kanltlanabilecegi
gibi,alv1 demir iqinde sivi bir faz oladak ayrlslr Slv1
Mangansﬁlfit damlaciklarinin ayrigmasl,primer demir kristal-
lesmesinden sonra baglar.Bylece bu tir siilfitlerin,Ober-
hofer deflamasi ile goriildiigii gibi,pozitif ayrigha bdlgele-
rindeki dilzgiin dafilimi agaklanmig olur.Tip I siilfitlerinin
kimyasal bilegiminden hareketle,pekg¢ofunun,diisiik miktarda
nokta fofmlu oksltler igerdikleri sdylenebilir.AyricaTip I
_ siilfitlerinin bir miktar da gbzilmils oksijen igermeleri
miimkiindiir,

Oksijenden arindirilmig eriyiklerde ayrigmelarin
olusumu ve tane sinirlarinda bulunan Tip II siilfitlerinin
ayrigmasi (Fe-MnS sisteminde)izlendifinde,tnce demir kris-
tallerinin ayraigtigar ve eriyiéin,Mangansﬁlfit bekimindan
gittikge zenginlegtifi goriiliir.Utektik noktaya ulagaildigin-
da siilfitler,primer tane sinirlarinda Tip II formu ile katl—
lagar.

Aragtirmalar,Tip III siiifitlerinin kimyasal
bilesimlerinin,gelikte yilkksek oranda Si yada Si ve Al
bulunmas: durumunde blle etkilenmedifini gbstermigtir.

Bu durumlarda, gbzﬁlmﬂg oksijen igermeyen Mengensilfit-
ler ortaya glkar.Tip III stilfitlerinin kgeli formlari ve
dﬁzgﬂn dagiliglari,bunlarin eriyik ig¢inde kristalin kati-
lagtifiny gbsterir", ‘

Siillfit formunu,alasim bilegimine godre agikla-
_ maya caligan deney sonuglarine dayanarek,ayrigma formu
ile,ayrigmanin gergeklegtefi zaman noktasi arasinda siki
bir ilginin oldufunu sdylemek miimkiindiir.



‘Brilt Pormiilleri (Mn,Me) 8 olan siilfitlerin olugu-~
mu i¢in gegerli olan denge say1si,ari MnS'inkinden farkladar,
. Bu nedenle,siilfitlerin ayrisma sicakligl,artik eriyigin
sivilsgma ve katilagma sicakliklari ‘aresinda bir Stelenme-
‘ye. uérar.delece siilfitlerin yerel ayrisma zamani da degi-
gir (artak eriyiginki degigmez) Ynoeki aragtirmalarin da
ortaya koyduju gibi (26) (27) bu durum,sulfitlerin formu-
nu ve daélllmlnl etkiler. '

Sﬁlfitlerin olu§um formlarlndan hareket ederek,
‘C E.Sims. ve ekibi (19) (21) ayrigma sirasinda,sinir yizeyi
problemlerinin giz dniinde bulundurulmasy gerektigini &Qlk—
ca ortaye koymuglardir.

, ._F.P.Helden ve F.Kingery (38),ayrica R.A.Karasev
ve A.M,Samarin (39),s1vi demirin yiizey geriliminin,oksijen
ilavesi ile giddetle azaldifini gvstermiglerdir.Kikiirt ve
Azot. elementlerinin etkileri de Oksijeninki gibi olurken, "
Karbon ,Mangen,Silisyum ve Fosfor elémentlerinin bu ytndeki
etkileri g6z arda edilebilecek kadar kiigliktlir,Ayrica Selen
ve Tellur elementlerinin de,Oksijen ve Kiixiirt'e benzer
) bigimdewgiddetli»téﬁsid&ktif etkisi oldugu bilinmektedir.
Literatiir verileri degerlendirildiginde,Oksijen, -
Kilkiirt,Selen- yada Téllur  elementlerinin yiiksek konsantras-
yonlarinin olmaesi durumunda yuverlak formlu -siilfitler
(artik ‘eriyik iginde),sdzi edilen elementlerin yokluju
‘durumunds, ise,kbgeli formlu siilfitlerin ortaya giktiZa .
gorﬁlﬂr’éonug olarak:Gekirdek olugumu,Gekirdek geligmesi,
ayrismalar ve sinir yuzeyi problemleri arasinda’ karmaglk
bir etkilesmenin oldufu. soylenmelidir. '
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5.  KUKURT BAGLANTILI KALINTILARDA

BAGLANTI SEKILLERI

Kilkiirt baglantili kelintilarda tek anlamla
bir baglanti karekteri goriilmez.Cofu durumlarda,meta-
1ik ve kovalent baglantilarin yanisire yilksek oranda
iyon baglantisi izlenir.Bu nedenle Kiikiirt baglantili
kallnt;lardaki baglenti enerjisi,ari kovalent»baélant1~
lalardan .daha yliksektir.iyon baflantisinin etki orani-
ni saptayabilmek igin izlenen bir yol,beflantiya ka-
tilan atomlarin elektronegatiflikleri arasindeki fer-
kin séptanmasl.yantemidir.BBylece bir atomun,bir mo-

_ lekiil iginde elektronlari hangi giddet diizeyinde bag-
lad1g1 nitel olarak ortaye gikarilabilir.

Bir veglentinin iyon karakteri igin L.Pau-
ling (62) agsagidaki egitligi Snermigtir:

fyon Karakteri =1 —exp E %(XA— XB)% (1]

Yukaridaki egitlikte XA ve XB,A ve B elementlerinin
elektronegatifliklerini belirtir.Baglantiya gbre
(Xﬂ-.xs) farki billylidilkge iyon baglantisi karakteri
artar.Jekil 5.1'de degigik Kiikiirt beflantili kalin-
tilardaki iyon baglantisi derecesi gisterilmigtir.
Ayrica Selen,Tellur baglantilari ve Oksitler igin.
Gorildugl gibi,ge¢is metallerinin Kikiirt ile yéptlk—
lari bajflantilar (PeS,MnS),IVa ve &zellikle IIla
grubundaki ejementlerin Kilkilrt bajlantilarina gére
(T1S,%rS,HfS,YS,CeS) daha dilsiik iyon baglantis: ke-
rakteri gasterirler.Ayrioa oksitlerin iyon baglenti
derecelerinin,Kiikiirt baglantili kelintilardakine gire
daha yuksek oldufu izlenmektedir.
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0 — : ' ' '
= ’ A . s - -
o~ (Silfitler. Selenidlert 2% Hpg, (Disitler)
g Telluridler) ‘—'1—’ /.Mn'a
‘;Q;lh 50 i : L/ 'iy Fe0
E‘ ﬁ 7'5 'Cc?
= Tis ”MnS '
 Fagyr"MnSe :
0 fp’.MﬁEl ‘ ‘ .
0 1 T2 -3 /

Elekfron egafi/’li/( Forklar

Sekil 5,1
Elektronegaetiflifin fonkiyonu olarak

bir fazin iyon karakteri

Baglant1 gekillerinden hareket ederek,Kiikiirt
baglantilarinin mukavemet tutumlara lizerine isabetli
sonuglarin elde edilebilecegini P.G.Riewald (35),

Ro.Kiessling ve N.Lange (28) ayrica V.Schindlerova
ve M.Buzek (40) edli. aragtirmecilarin yeptiklary mik-
rigertlik deneylerinin degerlendirilmelerlnden gormek

miimkiindiir, (iekil 5¢2)e
Bu duruma gore agagidaki sonuglar gikarilsbilir:

a)Artan iyon baglantisi derecesi ile,Mangan'in VIb
grubundaki elementlerle (Se,S 02) yaptigi baglantllarda—
ki sertlik oda s:cakllglnda yiikselir,

b)Peryodik sistemin ilk sairasindeki elementlerin olug~
turdugu kilbik olmayen Kiikiirt baglantllarl(VS Tis,CrS)
nisbeten yliksek sertiikte(400~750 kp/mm ) kovalent
baglantilar olugtururlar,IIIa ve IVa gruplarlndaki
elementlerin (Se,Y,%r,Hf) Kikirt ile yaptlklarl bag-
‘lantilar ise NaeCl'deki kiibik yepida olup" yﬁksek oranda
iyon baélantlal olugtururlar ve mikrosertlikleri Snem- -
1i derscede yﬁkselir.Bu arada sbzil edilen elementler,
imalat geliklerinde oksisiilfiirler ve karbosulfﬁrler

olugturma egilimi gdsterirler.
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1 : g KA. Kiessling
‘ CHS | o P.6 Riewald
o X H @ V.Schindlecova ve M. Buzek
:?: 7 X V.Schiadlerava
2 4000 :
-Tﬂ_ .
d
n
Q.
2
2
500
- g Mn0
Qfo‘/—’
[7)

0 40 20 30 40 S0 60 70 - 80 g0 400
Hafeste {;Vnﬂ Bag"bnflag (%}

Sekil 5.2
Oda sicakliginda iyon baglantisa

_ve mikrosertlik.

-W{Zachariasen (30),6zellikle IIIa grubundekl element-
lerin Kikiirt baglentilarini incelemig,MnS' kafesindeki Kii-
kiirt atomlari arasinde kovalent bir baglentinin oldugu
ve bunun yanisira Metal-Kiikiirt atomlari arassinda ise
iyon ve metalik baglarin karigimi oldufu noktasinde L.Pau-
ling (31) ile gorils birlifine varmigtir.Kiikiirt/Metal ora-—
ne.denli diigiikse,metalik bag orani o denli yilksek oimakﬁ
tadir, g

Siilfitlerin birim hiicrelerindeki Kikiirt miktar: yiik-
seldikge,iyon baglantisi orani értmaktadlr,gﬁnkﬁ~Kﬁkﬁrt
atomlari,yilksek kovalent bai efilimleri nedeni ile elek-
tron yogunlufunda bekigimsiz bir dagilima neden olurlar.
Bu durum Metal/Kiikiirt atomlar: arasinde iyon baglenti-
sinin’ artmasina ve bu arada metalik beglantinin azalma-
gina neden olur. : B
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g Sartlesme HokictMetal | OksisStfitler ve 'Ok siller olusumy
Moksniama | (kactaik keistal | orannm yi ksed Karbosiilfitler
eklegmesi) |Llige olu.-‘sumu
- Orne - in: O ; )
. gin rnegia - arnegm Ornegin:
:§ (MnZ:)Si CeS§ o T, G S, Mn0
S (Mn. Ze)S42:S: Ce,S, La, 0,5 /
g Mﬂ {.S.Sl) CezSJ
5 Ces,
g "
y 3l \ .
5 |
f%
k
3
.&‘
e
7

o (M, Me)y xS ————

LZa. IWeve YL & Oksijen. Azot ve
9rubu elementlerinin //m/e.n_ »ﬂ"__.—. Korbon /lovest

Sekil 5.3

Gelikteki kallntllarln tzellikle siilfitlerin
mukavemetlerinin ylikselmesine ait olanaklart

Sekil 5.3'de siilfitlerin ve oksitlerin mukave-

meti yilkselten rolleri izlenmektedir(gSekildeki oklar,
mukavemet aertig derecesini gematik olarak vermektedir.
Degerlendirme nitel kKarakterdedir).IIla veIVa gruplarindeki
elementlerin alagimlenmesi ile,Kiikiirt baglantila kalinti-
lardeki mukavemet deferleri agagidaki nedenlerden dola-
y1 ylikselir:
~ a)Kiikiirt/Metal oraninin yilkselmesi

b)Oksisiilfitlerin yada diger karmaslknbaélantllarln olugumu
o)Kiikiirt*iin Oksijen ile ikame edilmesi (1232°C'da MnS

iginde max. %1,7 O, ¢bzlilebilir) '
d)Mangan elementinin IITa ve IVa gruplarlndaki element-

lerle ikame edilmesi ile karigik kristal peklegmesi

yada ayraigma sertlegmesi. \
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WS!@ﬁSOﬁﬁMA HIZININ SULFiT BUYUKLUGU vE

SULFIT ADEDINE ETKiSi

Sogume hizinin slilfidik kelintilara,bzellikle
bunlarin bilyikliifiine etkisi K.Schwerdfeger (26)(27)
tarafinden ele alinmigtir.Olugan kaZintileran bilyilklii-
gl ve adedi, sﬁlfit kalintilarinin yerel ayrigms zama-
ni 9 'ye glre bulunmugtur.K Schferdfegerte gore

9 9p=te_tp dir [1]

Bu egitlikte tp,MnS'in olugumunun son buldugu zemen
noktasini ve t ise,bir hacim elemaninin katilagmaya
basladlgl zaman ‘noktasini tarif eder.Adl gegen arag-
tirmac1(26) bazai basitlegtirmelerle kallntllarln ya-
rigaplari,ayrigan MnS'lerin adedi ve yerel ayrigme
zeman1 fJ o erasinda bir bapinti buimugtur.’Yarlgap ve
pargacik adedi bagintiler gu gekildedirz

r=0.615-eg'39 (21
‘ 102
ve NV= .2-3.92--1‘9 [3]
91,17
p

Bu denklemde N ybirim hacim. iginde ayrisen sﬂlfitlerin‘
adedini vermektedir.K.Schwerdfeger tarafinden hesap-
lanan degerler siilfitlerin yarigaplarinin,artan yerel
ayrigma zaménl ile Ustel bir fonksiyon geklinde biiyii-
diiginii géstermistir.Bu arada,uzayan ayrigme zemani ile
olusen MnS adedinin azaldiy goriilmiigtiir(Sekil 6.1 ve
Sekil 6.2).



§$'5 | rﬁ | - gekil 6.1

§~z NI ¢ ' Kalinta yarlgapl ile siil-.
) y i fitlerin yerel ayrigma
¥ . ‘zemani arasindaki ‘hesap-
3 - lanan fonksiyon (26)

G kT I cdi Zo 90 60
Silfidik Kaliatilarin Yecal Aycegma Zaman: Bpls)

0
T |
3 Sekil 6,2
e Sélfidik kalintilarin
-3 adedi ‘ile  yerel ay-
] rigma zamani arasinde-
2 - ki ilgt (9 Skn - 28).
€ P . } '
~6,..
x
qm-mrmw

Silfitlecin Yerel Ayriyma Zamane 8p (s)

ep' 'n:Ln"‘ saptanmasi icin a‘gaéi_fig_k’i iglem uygulanir: .

o _ '(1 -f) .
| (Ts >- (""M S
Bu egitl:lkfl:e katilagihe s:.cakl:.é:.ndaki soéuma hlz:l. '
¢~ ar )k ove. ke.t:.lagma derecesi verilmigtir.
'(kaﬁ-faz oram.). [2] ve [4] No'lu esitliklerin ta-
raf terafa gekigtirilmasy ile [5] No'lu esitlik -elde
edilir,
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Bu egitlikte r xm olarekve katilasma sicakligindaki .
sofume hizi ise °C/s olarak &lgiiliir.Boylece katilagma
sicakligindaki sofume hizi ileortalama kalinti yariga-
p1 arasinda deneysel bir baginti bulunmus‘olur;KJSéh_
werdfeger'in deneylerinden a&linan bu bafinti §ekil 6.3
‘de izlenmektedir. g

3

Ka[lﬂ\tl Bl'._i)n'.l'“ UG ¢ tuan
-

04 1 10 oo
T o
{7{ }kaf:laema T
§ekil 6 o 3

Silfidik kalintilarin biiyllkliigd ile
katilagma sicakligindeki sofuma hiz-
lari arasindeki ilgi (27)(9 SMn 28).



TG

7. SULFITLERDEKI SEKIL DEGI$TIRME TUTUMUNUN

YUKSELEN SICAKLIKLA DEGISIMI -

P.G.Riewald (35) (MnS-MnSe) ve (MnS-lnTe) sis-
-temlerinde oda sicakliginda ve 135°C'a kadar olan si~
cekliklarda g¢elik dokusundeki siilfidik kalintilarin
ve yapay sillfitlerin sertliklerini 0lgmiigtiir.Bu arada
K.B.Gove ve J.A.Charles(47)(48),H.C.Chao ve aragtirme
ekibi(32)(33) de monckristal ve polikristal Mangansiil-
£it numunelerinde gekil degigtirme arastlrmalarlnl siir-
diirmiiglerdir.Ortaya ciken sonug,degigik gellklerln mo- -
nokrigtalleri ile (Sekil 7.l A,B,C egrileri) karsilag-
tirilacak olursa,eri MnS'in sertlifi (D egrisi) gelik’
matrixinkinden daha diigiiktiir.%0,06 C'lu gelik (Cegrisi)
6002900°C saceklik araliginds,sentetik,oksijen iger- -
meyen siilfitten deha yumugaktir (D ve E egrileri)

Oda sicakligr ile yaklagik 800°C arasindaki si-
cakllklar(igin mikrosertlifin sicaklikla ilgisi K.B.
Gove ve J.A.Charles (47) tarafinden Arrhenius egitligi
ile verilmigtir: ‘

H = A-expy

%0,1 C'lu ve Al ile tam dinlendirilmig %0,2 C'lu
alagimsiz gelikteki siiifitlere eit A ve B degerleri _
agagldaki gibi verilmigtir

A (kp/mm®) B (°) .
MnS (%0,1 C) 383 1,04-10°
(%0,2 ¢) 189 ' 0,90-10>

‘Bu ¢aligmanin sonuglari (47) H.C.Chao ve arkadaslgrlnln
(32)(33)(34) elde ettikleri sonuglarla birlikte Sekil
T,1'de verilmigtir.Burada gaze carpen Ozellik,yukarideki

/
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esitlige gore, Oksijence fakir (E) ve Oksijence zengin
(F) siilfitlerinin listel bir sertlik azallglarlnln, :

-sentetik sﬁlfitlerle tam uyusmasidir.

H.C.Chao ve aragtirma grubunun(32)(33)(34) elde
ettikleri deney sonuglarlna gore diigiik miktarlardaki
Oksijen ve Kalsyum sentetik siilfitlerin mikrosertligini
Bzellikle 200°- 700°C sicaklikleri aresinda ylikseltmek-
tedir.Buna kargilik (MnS~FeS) sisteminde demir ilavesi
sertlik deferini gok diigilk bir oranda etkilemektedir.

-(Sekil 7.2)

Sekil 7.1

MnS mikrosertligi
(D-F efrileri) ve
gelik mikrosertligi
(A-C efrileri) deger-
lerine sicuklagan

-3 3 ;
6| A=%08Clu Celik e - .
4] B=%64c'lu calic tkis1(32-34)(47)
C = Karbonca fakir Celik (< 79/)
2 D= MaS Monakeistali

E=%02Clu Galikte MaS ’(.\lmfulan.
F=%04¢"1s Gelikle MaS kalintidare

o 200 Yoo 600 Boo 4200
0&/12)/ 5/:&&[(3‘1 ( C )

| gekil 7.2
450 Briyik /—";/' FeS-MnS sisteminde
o _,,;;'F’S slilfitlerin mikro-
>~ (Ma,Fe . )
: 10 A ttplatty sertligi(32-34).
v ]
Do I
e 20 40 : 0

60 do 10
2 MaS (Mal )
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Sentetik sulfitlerdeki aragtlrmalarln yanl—
sirae,degigik bilegimli ¢eliklerde matrix ve kalintila-
rin gekil degigtirme mukavemetleri 51cakl;ga bagla ola-
rek. saptanmigtir,Sekil defigtirme mukavemetleri orani,
. gekil degligtirme sayisy V ile ifade edilir.Bu deger

belli bir sicaklikta siilfitlerin ve gelik matrixinin
uzamalarinin orani olarek hesaplenir.

Y =+£-E’— (T sabit).
Est

‘\[ biyiikliiglini farkli aregtirmacilar degisik bigimde
tanimlamaktadirler.H.C.Chao ve L.H,VanVlack adli arag-
tlfmaC1lartsekil degigtirme sayisini,gekme deneyinden
hareketle agagidaki baglntlyl vermiglerdir;

V= L(W

.. D/H
Burada D ve H,gekii degistiren birim metrixin kenar
uzunluklarini,L ve W ise,slilfitlerin kenar uzunluklarini
vermektedir.T.Malkiewicz ve S.Rudnik bu buyukluk igin
agagidaki aglklamayl yapm1g1ard1r°

Kiiresel formlu siilfidik bir kalinti,sekil degig-

tirme sirasinda eliptik forma gelmekte ve gekil degig-
tirme sayisi gbyle hesaplanmaktadlr-

Vo2 .ogA
3 logh

Bu egltlikte su tanimlar gegerlidir:

-En (b ve a,gekil degistiren siilfitlerin asal eksen
uzunluklarldlr)

birim matrixin gekil deg1§t1rmeden
A1 once ve sonreki kalinlikleradir)
V biyikligi P.J.H.Meunder ve J.A.Charles ayrica J.C.
Brunet ve J.Bellot tarafindan benzer bigimde tanimlanmg
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egitlige gbre,Oksijence fakir (E) ve Oksi;)ence zengin
(F) stilfitlerinin Ustel biF¥ sertlik azal:.glar:mln,
sentetik siilfitlerle tam uyusmasaidir, -

H.C.Chao ve aragtirms grubunun{(32)(33) (54 ) elde - ‘

ettikleri deney sonuglarina gére diigik miktarlardaki
Oksijen ve Kalsyum sentetik siilfitlerin miqusertliéini
dzellikle 200°- 700°C sicakliklari arasinda ylikseltmek-
tedir.Buna kargilik (MnS-FeS) sisteminde demir ilavesi
sertlik degerini ¢ok diigiikk bir oranda etkilemektedir.

(Sekil 7.2)

—e -SLLa kllk

A=%08C1u Celik

- Be%04C lu Calik
C = Karbonca fakir Celik (<%010)

D =MaS Monokeristals :
E=%82C'la (alikte MaS katinhilace

F =%04C1u Celikte MaS kahintlare

41000

200 400 600 800
(°C)

Den ey S/caklz;y‘?.

) ____——_"7/
/ /
(Ma Fe)S

ﬁvr/_z/,,,,.p,
\30_ -

60 8o [,
2 MnaS (Mal)

Sekil 7.1

MnS mikrosertlifi
(D-F egrileri) ve
gelik mikrosertligi
(A-C efrileri) deger-
lerine sacuklagin
etkisi(32-34)(47).

Sekil 7.2

EeS-MnS sisteminde
stilfitlerin mikro-
sertligi(32-34).
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- Sentetik siilfitlerdeki eragtirmalarin yani-
sira,defigik bilegimli geliklerde matrix ve kalintile-
rin gékil deéigtirmé'mukavemetleri sicaklife bagli ola-
‘rek saptanmigtir.Sekil depigtirme mukavemetleri orani,
gekil degistlrme sayisi: V ile ifade edilir.Bu- deger
'belli bir 31cak11kta giilfitlerin ve gelik matrixinin
uzamalarlnln oran1 olarsk hesaplanir.

Y, _—.—£§- (T sabit)
Est

_‘V bﬂyﬁklﬁéﬂnﬂ farkli aragtirmacilar deglgik bigimde
tanimlemaktadirlar.H.C.Chao ve L.H.VanVlack adli arag-
tirmacilar gekil degistirme sayisini,gekme deneyinden
hareketle agafidaki baZintiya vermlglerdir,

N =Ll¥
D/H

Burada D ve H,gekil degigtiren birim metrixin kenar
uzunluklerini,l ve W ise,siilfitlerin kenar uzunluklerini.
‘vermektedir,T.Malkiewicz ve S.Rudnik bu biiyliklikk igin
agagidaki aglklamayl yapmlslardlr,\

Kiiresel formlu siilfidik bir kallntl,gekil degig-
tirme sirasinda eliptik forma gelmekte ve gekil degig-
tirme sayisi gbyle hesaplanuektadir:

Y =—2_.1ogA
‘ 3 logh

Bu egitlikte su tanimler gegerlidir:

A::—E— ( b ve a,gekil degistiren siilfitlerin asal eksen
‘ uzunﬂuklarldlr) -

birim matrixin gekil degigtlrmeden
_ A1 once ve sonraki kallnllklarldlr)
V byiklugi P.J.H.Meunder ve J.A.Charles ayrica J.C.
"Brunet ve J.Bellot tarafindan benzer bigimde tanimlanmig




ancak adi gegeh aragtirmacilar(34)(36)(45) \v'tgekil
Q§éi§ti;me7say;s;n1n1geliéin,pléstikliéinin , kalin-
tinin plastiklifine orani yada kalinti plastikliginin
geliginkine orami oldugu sorusunu agik birakmiglardir,
Literatiirdeki bu sonuglar kargilagtirildiginda, hadde~
" leme ve.ddvme sicaklikleri (>-A ) igin genig olgdde
“uyum gdsteren sonuglar eldeé edilir.

Deneylerin yepildigzy 950 C 'da,Ostenitik bO1-
gede diisiikk Kaerbonlu geliklerdeki sdlfitler,geliéin
matrixinden dahe yillksek plastik ozelliktedlrler.Yﬁk-
sek Karbon'lularda ise,drnegin %0,1 - %0,2 C sinirin-
den itibaren durum tam tersid1r.(36)(42)(43) Deney
sicaklifina gore siilfit plastlkliéinin,gelik plastlk—
"ligine oraninin degigimi Sekil 7 3tde goruldﬁéﬁ gibi—
dir.Buradan izlenecegi.gibi 700 - '1350° ¢ sicakliklera
arasinda MnS'lerin plastiklik 6zelli§i matrixinkinden
daha yﬁksektir Yﬁkselen 31cak11k1a bu plastiklik farki
daha da artar.

'@ 0—o(35) - Sekil 7.3

X 107 l your ) . ,

el | a—s " %0,1 - %0,2 C'lu
:. ) 7 celiklerde sillfit
ﬁ 07_” l plastikliginin,mat-
S rix plestikliZine
~+J

VI oy

600 #6800 80 100 1100 fdde 1300
—_—— 03/)@): .Slcblé[lj‘t. (°c)y

W Dahl,H.Hengstengberg ve C,Diiren(l) Ostenitik
bolgede slilfit ile matrix arasinda,yiikselen gekil degig-’
tirme sicekligar ile plastikllk farkinain arttlglnl ka-
nltlamlglardlr.sekil To4'de Oksitlerin sulfitlerin ve
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ene malzemenin (matrix) sekil degigtirme mukavemetinin
- s1caklifa bagli olarak degigimi gtsterilmigtir.(3)No'lu
literatiire gbre bu sonuglar tilm siilfit tipleri igin
gegerlidir,.

X—xTip I2-

. n-——oT T (40)
g-~-~a 70T, 39
A ATlo T (34)

40 f\\\\\\
7 \“\ K

08 L \

Oksitler (Sitihst halintelare

06 LA S
v /// \\, ! NAY
oy

7/ 5\-
w'\\ -\T
P N

Salfitler

Se kil J.eé’t.?‘tir;'ne. Faktsrs Y

o4 /'
1Y

.Sa‘kiL De Jigtirme Mokavemd i

g2

S;cék.L-k ' oo 1000 1200
' ' Haddeléme .Slr_akbg't (S(eD}
Sekil 7.4 Sekil 7.

. A5 sicakliklarda,oksit, Mangenstilfitlerde,gekil
slilfit ve geliég eit gekil depigtirme seyisinin(fak-
degigtirme mukavemeti. tﬁrﬁnﬁn'(‘p) s1caklikla
(gematik)(3) 1lgisi.

C.Moore (42) ve Ozellikle T.J.Baker ve J.A.
Charles (43) adlyr aragtirmacilarin ulagtiklari sonuglar
ilgi ¢ekicidir (Sekil 7.5).Burada da gekil degigtirme
'deneylerinde ) degerinin,1000°C lizerinde siirekli artti-
g1 gorilir.ilging olan T.J.Baker ve J.A.Charles (43)
Tip I ve Tip III arasande derin farklar goren tek arag-
tirmaci grubunu olugturmalaridir.Sonuglara gbre(Sekil
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T7.5),Tlp III'deki sdlfitler Tip IJden daha yumugak ol-
‘ mamalldlr,gﬁnkﬁ deneylerde kullanilan geliklerln bile-
gimleri egit degildir.

 P.,J.H.Maunder ve J.A.Charles'a gbre (36) sonug-
lardaki férkl agiklayabilmek igin,plastiklik tutumﬁnu
saptayabilmek amaciyla uygulanan mikrosertlik ve hadde-
leme yontemlerine dikkat etmek’gerekir.Ddzgun ydzeyli
siilfitlerde haddeleme sirasinda dsha diigiik bir gekil
‘degistirme meydana gelir.Diger yonden mikrosertlik yada
cekme deneyinde oldugu gibi,ayny yondeki zorlamalarla
yilklenmig malzemede gekil. degistirme dahe az olur.
Sekil T.1 ve To4 *den izlenebilecegi gibi, sulfitlerin
mukavemeti yilkselen sacaklikla stirekli bir diigig gos-‘
terir.Dolayisaiyla siilfitlerle matrix arasindaki muka-::
vemetge tutum farklari(oda 31cak11g1nda),n1te1 olarak o
haeddeleme ve dévme sicakliklarinda aynen gegerlidiro
Qelik'plastikliéinin‘snlfit;plaatikliéine orani- olérak .
orteya gikan gekil defigtirme faktori (seyisi) hakkin-
daki sinirli veriler,heniiz,her durum igin gegerliligi
olacak glivenirlikte degildir.Literatiirden bilindigi
Uzere,siirtiinme etkileri gozardir edilmek k0§u1u ile
kf gekil degistirme mukevemeti agafideki - deney para-
metrelerine baglidar: .

a)Sekil degigtirme hizi )P

b)Sekil degigtirme miktari ¢ ve

~¢)Deney sicakliga 6 :
Literatiirden alinan }v _degerleri deéerlendirilirkén;
deneyin yapildigi kogullar goz Oniinde bulundurulmelidir.
Gerekli kogul: 7 | A '

kgyipss = T (f{f', 6) ve.
kgerik = f (£5918)

dan bir gekil deéigtirme faktorﬁndn (sayisainin) tanlm-
lanebilmesidir.
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ke
V= silfiy
- ,

‘ o f (,f*o f ’ 9 )
foelik ‘

G.Jackel(24) bu kogullardan tiiretilmig bir gekil degig-
tirme faktdriiniin dogru olacagini gostermigtir.Sekil
7.6a'da,Hf alagimli bir otomat gelikieri dizesinde V
deferleri kimyasal bilegime ve gekil degZigtirme orani-
na goére verilmigtir.(Sekil defigtirme orani 1n Eg_

. 5,
olarek alinmig,d = numunexin ilk kalinligx, d, = hadde-
lenmig kiitiiglin son kalinlifi kabul edilmigtir).Bura-
de ¥ 'nin tilm degerleri igin,sekil degigtirme fakts-
rlf VY«1 oldugu goriilmektedir,Diger bir enlatamla,
geligin gekil degistirme derecesi siilfidinkinden daha
yiksektir.Kesitge kiigiilmelerin daha yilksek oranlara
ulegmesy durwmunda Y kiigiilur,ancak degigim Hf mikte-
rine begli degildir.Sulfitler giderek matrixe gore
daha dilgilk plastik gekil degigtirmeye ugrarlar ve so-
nunde gekil degistirme orani 6'ya ulastifinda V0,2
olur. :

Tip. I ve III ic¢in gekil deZigtirme derecesi-
nin,gekil degistirme faktdriine etkisi ilk olarak. T.d.
Baker ve J.A.Charles (43) tarafindan ele alinmigtir,
(SeDeD o Sekil degigtirme derecesi)

Tip I 800°% - 900°¢ 1000°C 1200°C
§.D.0=2 0,48 0,64 0,53 0,40
S.D.D =16 0,28 0,64 0,33 0,23
%de -azallg %42 %0 %38 %43

Tip IIT 800°¢ 1000°¢ 1200°¢
SeDD=2 1,0 0,86 0,70
S.DeD =16 0,73 0,536 0,40

%de azaliy %27 . %38 %43
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Arten ¥ 'ye bagli olarak ) degerinin agikga
bir degligim gdstermesi,gekil degigtlrme kogullarlnln
tam bir analizini gerektirmektedir. ’ S

Te J.B"a.ker'"v’e";f".’l""dhérl'es gekil dég‘isti‘rﬁe o=
nerjisinin hesaplanmasinde stilfit ile matrix aras;ndaki
sinir ylizeyi enerjisin:n dnemli rol oynayecegini- soy-
lemigler ve kalintinin kenar uzunlugu "a" olan bir kilp
gekiiqde'oiduéunu kabul ederek,gekil deéigtirme sonunde
bu kilbiin,uzun kenari "d" , yiliksekligi "d/Hﬂvve‘geni§4
iigi "d" olen bir dikdértgenler prizmasi geklinde dd-
nigtiigini kabul ederek gekil degigtime enerjisini

Byere= ¥ :13 Lalt

geklinde heaaplemlslardlr‘Burada Y sulfitin ezilme:
saniridir.Sinar ylizeyi eneérjisinin (6rg/cm ) aekil
degistirme siirecl boyunca sdbit kaldiga kabul edilirse,-
yﬁzeyin bliyiimesi nedeni ile toplam sinir ylizeyi ener-- .
jisti:

Bg=2: d?,.(a- 2+1/H)

séklindé hewapl&nmr.31n1r yﬁzéyi eniraisinin gekil
degistirme enerjisine orani

. g 2p.(u-2+1/H)
EVerf Y-d-1In Hf,

olur.Deneyler yuzeyln buyumesi ile erten simir ylzeyi
enerjisiningartan gekil deglgtirme derecesine bagli
olarak, toplam enerjinin g&derek daha bﬁyﬁk bir yﬁzdesmnl
h&readmglnl gtstermektedir.Bu 1se .kallntllarln uzams ‘
miktarlarinin metrixinkine . gtre giderek giddetle azalw
“digina gisterir, ’



Kalintinin ve matrixin sekil..deéigtime-; s’a&;gi.
ile sertligi arasinda genel bir baé:.nt:_l.y’l K.B.Gove ve
J.A.Charles (49) tiiretmeye. gal:._am:.g;l‘.ard;r.Elde; edilen-
sonuglar Jekil 7.6b 'de gisterilmigtir.Burada- »kalinta
ve matrix sertleginden giderek gekil degistirme fak-
torid ig¢in bir - baginta elde edilmigtir'

: ?\)=,z..'ni,-/v o gk»sgi ’

Yukaridaki egiflikfe Hy ., kalintinin sertlifi ve H

ise matrix sertligidir.Bu bagintinin genisge bir s1—
caklik aralifinda gegerli olmasy nedeni ile §ekil

7. Sb'deki sonuglarin hangi gekil degigtirme derecele-~
rinde gegerli. olabilecefini bilmek ilgi’ ¢ekicidir,:
Ad1 gegen aragtirmacilar,gekil degigtirme faktoriiniin,.
gekil degigtirme derecesine bafli oldugunu Tip I

MnS kalintiler:i igin kanitlamiglardir(49).

410
20 i Sekil 7.6a
- 9
S8 3 °-\ © Parkla miktarlards
‘_‘E a7} g x \ " Hf iqeren otoma.‘l: ge-‘
¥ aet N 4 A CHoyh) liklerinde sicak had-
< ast TN, - \eeamaur delemedeki gekil de-
o . xc{ Dok ”} o - ) i
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Sekil ,bq;;;firmg;fééfa"rjﬁf y

o 1w g0
A’M/Mnfru Sertliye
§ek;1 1 &b
allntl sertliginin Matrix aertliéine
oraninin fonksiyonu olarak,kallnt1lara
ait- haéxl a@kilvdeéistirebilirlik.ﬂ

8. YERL URETiu 9 Sin 28 GELIGINDE

Yurdumuzda iretilen otomst gelifi tilrleri
arasinde § Skn 28 gali&i toplam otomat geligi tike-
$timinin &n@mli bir yﬁzdesini olugturmaktadlr@Yumu»
gak otomat geliéi sinifinden olan 9 Sin 28 celiginde
ortaye Qlkabilecek Mangensllfit tiplerini saptayabil-‘
mek igin, gretimleri sirasinde farkly iglemler uygu-
'1&nﬂn aglzlardan numuneler alinmistir.Stzi edilen
farkll kogullar,aoéuma hlZl,dezokaidasyon.dereceai,
dezoksidasyon elemsni, dinlendirme elemani,dinlendirme
deracesi ve bﬁnye&e kalen ¢Gziinmiig oksijen gibl falk
t8rierdir.Bu Qelikler ayni oranlerde sofuk gekildik-—
ten sonre dokularlndaki Mangansﬂlfit formlarl ince=-
1enmi§tira
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: Izlenimler,yerli kurulugumuzdaki gallsma ve
tretin kogullarinin,tilketimi fazla olan 9°Sin 28 ge-
" 1iginde Tip II sﬁlfitleriniﬁ olusuml0138111é1n1n -
_dahe yilksek olduéunu gostermigtir.Amcak sﬁlfit olugum

“‘*mekanlzmaslndan edihilen bilgilerin.uygulama alanlna

‘:aktar11m551y1a,arzulanan Tip I Mangansﬁlfitlerinin
‘de elde edilebileceii ve: bunlqun kegit boyunoa diiz-
gﬁn daélllmlar1n1n aaélanabileceéi gﬁrﬁlmﬁgtﬂr Diger
'ybnden gok biiyik ingot hacimlarinin’ neden,olduéu

_ agira yavag sofumeler Tip III MengansUlfitlerinin .
‘Igolugumunu hazznlarken,yﬁksekuAldminyum miktary: dé
‘aynl sonuoa nadenlplmustur. b AT W

Gﬁzlemlemelere ve'saptamaléia‘gﬁre;talésll
ialenebiliiliéi enine ytnde mukavemet ve tokluk deger-
lerini dojrudan ilgiléndiren Manganaﬁlfit formlarl ;
en uygun tips getirilebilmekfe ve d1§a11mdan saglanan
B numunelerde rastlanan Mangansﬂlfit formlarlna ulagzla
© bilmektedir,



8.1 TP I SULPITLERI -

nesd xz'o"u&u Tip I Memgansﬁlfitler.,

. 'E

“*;a)mia‘ie Kesi‘b,daélanmms ' v
b)Enine kesit,% Nital ile daélanm:l.s

Pargq ;&h&li&i%jpﬁﬂ—'—%ﬂ,lQ N %Sis%o,os 9‘%]511‘.-.”'1915

%P = %0,08 , %S=%0,300 , Al =%0,030
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%4 Nitel ile deglanmig 200 X ' Daglanmamis 500 X

Resim' _8;2 e
Resim 8,1'deki Tip I
MnS*lerinin ayﬁl numu-
nede boyuna kesitte go-— :
rtmu§leri Yuksek sekil

‘ degistlrme mukavemetl

“nedeniyle uzama ‘belir-
gin bigimde diigiik. duzey-'
de kalmigtir.

Daglanmamis 200 X -



a)

b)
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8.
‘ .
o R -
-
/Q: - -.’ . [ 1 ¢ *
v . )
L .
R -
\ v . 4
Daglanmam g 200 X
£ - R ,
. e e o
-
- -
A« RS X0
- e

o _, R —

Daélanmamlg ‘!200‘X
Regim 8,3 : L
Yerli iretim 9 Siin 28 geliginde %0 {3 Oksijen
nedeniyle ortaya c¢ikan Tip II Mangansiilfitlexr.
a)Enine Kesit b)Boyuna Kesit '
Parca analiz1x%0==%0 12 , %51 =%0,04 , %lin = %L,2O
%P = %0,09 , %S = = %0,310 , %Ala %0,032



%4 Nital ile daplanmig . 200 X
) ' T sl
Resim 8.&

‘Resim 8. 3'deki 'l‘ip II mangangﬁlfitlerinin

daha @Ze »oFen Lo
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8.3 TiP IIT SULPITLERL

:Yerli ii.’;‘etim 9 SMn28 geli-
ginde yliksek: Al miktgfrn. ve
augtik. hizla. kat:.laammun .
‘neden olduu kdgeli’ ‘Pip TII
Ma.ngansiilgltlero :

- —— 2 c/s
d¢-

a)Enine Kesitﬁj b)Boyina Kesri:'
c)Boyun& Kesif . S
Parga Analizi '70 %0, 13

%Si= 0 05 ’ 7Mn=%l 105+

%P = %0,06 , 5S = %0, 295 -

%A1 ==%0,08 -

Daéianmamn.g



%4 HWital ile daflanmig 200 X ) Daélamnamls' 200 X
Rosim 8.6 .
Regim 8,5 ‘*deki’ numunede girillen dugdk gekil degi§tirme
mukavame‘cli Pip III Mm1ga.nsi11f.-.‘é.1erin1n 80X80 mm kes:.t’cen
30 mm gapa acfuk. gelkilme scnusy ag:w:u. liflegmesi
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9. soéux QEKME SIRASINDAKI QATLA@IN ONLENMES I

Soguk haddelene  sirasinde olugan gatlaklar,yerli
otomat geligi iretiminin Snemli bir sorunu olarak ortaye
gikt1i ve yapilan ‘incelemelerde,olugan bu kaynagin birkag
nedenden kaynaklandlgl ortaya cikerildi.Agagida sszi
edileoek bu nedenlerg;bazan eyri-ayril bezan da virlikte
olaya atkimektedirler.Deneylerin gogunlugunda oldugu gibl
burada da 9 SMn 28 otbmat gelléi deneylere alinmigtir.
‘Elde edilen sonuglarln_genelde tiim otomat geligi tﬁrle-
ri igin gegerli olabilecefi dilgiincesi dogmugtur,gﬁnku
olayl doguran nedenler,otomat geliklerlnin tumdnde goz~
lemlenebilecek Bzelliklerdir. -3\ : B

a)Silfidik kelintilerin homojen almayan'da-
- gxlimi, L
- b)Agira kiigik siilfidik kallnt;lartl‘~7'
¢)Yiizeye yakin gaz kabarciklarl B

9.1 SULFIDIX KALINTILARIN HOMOJEN OLMAYAN

DAGILIMI

dinlendirilmeden dbkiilen otomat geliklerinde sifl-
fidik kelintilerin kesit boyunca dilzensiz ve dengesiz
dagildiklariy izlenmektedir.Yerli iiretimden segilen
9 Siin 28 otomat geliginde soguk gekme sirasindaki cat-
lame durumu ve gatlamaya eéilim nedenleri aragtlrlldlgln—
da Mangansﬁlfit ylézlmalarlnln ve ozellikle yﬁzeye ya-
kin bdlgelerdeki yigantilarin gatlek olugumu igin bag-
langi¢ noktasi oldugu gorilmigtir.Ileri diizeyde hetero- .
jenlik goriilen bu bolgelerde gerilim hatlari yigilmaler:
yiksek degerlere ulasmakta ve ylizeydeki catlamalera kay-
nak olmaktadlr.Sdlfidik ylgllmalarln etkisini yokedebil-



mek igin yaylnmm tavy dﬁgﬁnulmﬂstur.Ancak bu tav yon-
teminin yzun bir “tav sliresini gereksedigi ve tav sicak-
11ganin de oldukqa yilksek olma31 nedeni ile,yayinim tavi
yontemi ekonomik bir ¢bzim olarak Snerilemez.Bunun yerine
normalizasyon tevi,sofuk gekme sarasinda,pasolar arasinda
uygulanmigtir.Gerei yigilmalar yokedilememigsede,yléll-‘
malarin neden oldufu ¢atlama efilimi ortadan kalkmigtir,
Bilindiéi gibi,slilfidik kalintilarin yayinim yolu gok
uzundur.ﬂormalizaayon tava yonteminin yarari isevsoguk
gekme a;rasxnda,ﬁzellikle yizeyde ve yﬁzeye yalkain bolge-
lerde olugen asiri tane deformasyonlarinin yokedilmesidir, _

-Deflanmemzg 200 X

Resim 9.1s |
Siifridik yagilmelarin neden oldugu
catlama. {2 SMn 28}
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N . 4 e .

Daflanmamig ’ 500 X

Resim 9.1¢
9 SMn 28 geliginde saptanan yiizeye yakan
bir gillfidik birikim.(getlak numunede)



Yerli firetim

. -9 S¥n 28 gelifinde
L saptanen agiri bii-

e ,  ylimllg bir MnS kalin-

. "
4 «
,
. » .
o !
N ; L3
RY .
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Dalanmemig 200-X

Yerli iretim 9 SMn 28 geliéinde sapta.na.n
gok farkly- bﬁyﬁklﬁklerde MnS kalmtllarrx
ve yerel. yléllmalar.

PR



Resim 9,6a -
Yerli‘ﬁreflm

9 Sk¥n 28 geliginde
gaptanan,bir MnS
kdlintisinin agiri
liflegmesi ve yerel
birikmesi. :
(Boyune Kesit)

Resim 9.6b

Yerli iretim

9 SMn 28 gelifinde
saptanan,bir knS
kalintisinin sgryri
1iflegmesi ve yerel
birikmesi,

. {Boyune Kesit)

59 Resim 9.7

Yerli iiretim

9 SMn 28 gelifinde
saptanan ,MnS birik-

melerinin neden ol-

A ; A I M
Ap b F %“gﬁ‘
W B

(Enine Kesit)

e
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9.2 ASIRI KUGUK SULPIDIK KALINTILAR

Otomat geligi iretimi siresinde sopume hizlari
ylikseldikge sil1fit Bﬁyﬁklﬁéﬁ diismekte ve dolayisiyla
stilfitler arasi uzeklik kisalmaektadir.Bu durum,geli-
gin tokluk. dzelliklerine olumlu yonde etkimekte ancak
diéer yﬁnden de gatlak yayilmasini kolayiagtlrmaktadlr.
Yap 1lan gozlemlerde,hizli sogumadan dolayi kiigiikk gcap-
11 Mengansiilfit ayrlsmalarl igeren 9 Sln. 28 otomat
celikleri sojuk gekilme sarasinda bu nedenle gatlak
geligmesine bzel bir yatkinlak gdatermekte ve yﬁzeyde
‘olugan bir gatlak kisa siirede gekirdege,merkeze dogru
yayilmektadir.Bu yiizden de derin gatlaklar olugmektadir,
Bu tir agira kilgik Mangensiilfit kalintilar: bir ybnden -
de otomat geliéinden beklenen talagla iglenebilirlifin
istenen dﬁzeyde olmasini engellemektedir.

Sopuma hizi— SUlfit yarigapr ilgisi izlen-
diginde ~5 9C/S simirimin kritik simir oldupu gi-
rilliir.Daha yiiksek sopume hizlarinda olusen agiri kilgiik
" Mengensilfitlerin catlak geligmesini hizlendirdiklari
ortaye ¢irlmigtir.AseBidaki resimlerde 5 -°C/s  ve da- .
" he yiiksek sofuma hizlarinda katilaegmaya bairakilan
9 SMn 28 geliginde olugan MnS kelintilar: izlenmektidir.



Resim 9.8

5 °¢/s sogume
hizi ile kati-
lagmada MnS'ler

Resim 9,9 '

15 °¢/s sofuma

hizi ile kati-

lagmada MnS?ler

* Resim 9,10
25 °¢/s soguma
hizy ile katai-
lagmada MnS'lexr




QB
’ & Homojen dagili fakat
) asari kiiclik boyuttd
. : olugmug MnS‘*ler.
i ° N ) . o (Yuksek sofuma hizi)

- ' % - (9 SMn 28,Enine Kesit)

vDaélanmamlsj . 00X

Resim 9,12
 Agiry kiigikk olusmug
g . ve yerel birikimler
. gvsteren MnS'ler.
- m (9 Sun 28,Boyuna kesit)

Resim 9,13
Agaira kilgiik slilfidik
kallntllarin neden
oldugu gatlak geligi-
mi. |
(9 Skn 28,Enine Kesit,
cidar bélgesi) '

”




%4 Nitel ile daglanmig _ ., 100 X

‘Resim 9.14 i
Agiri kiighik silfidik kelintilarin neden
oldugu gatlak geligmesi.

(9 Sun 28,Enine Kesit,gekirdek bslgesi)

%4 Nital ile deflanmg o 100 X
Regim 9,15 .
Agira kligiik MnS’®lerin neden oldugu
gatlamada ug kisaim, §
(9 SMn 28,Enine Kesit)
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9.3, YUZEYE YAKIN GAZ KABARCIKLARI

Eriyik‘gelik kat1la51rken gazlar serbest:
kalir,sunlar,kabarciklar blgiminde blok iginde,yuka-
riya dofru ylkselirler.Ancak katilagma sirasinde
sicaklik dilgtlkge,gez kebarciklara blnyede asili ka-
larier.Digen siceklikla,kabarcikler igindeki gaz ba-
sinci da dilger.Olugan alt basing nedeni ile Fosfor ve
Kikirt bakimindan zenginlegen artik eriyik emilir.

Gaz kabarsciklarinin olugturdukleri bogluklar tem yads
kismen Posfor ve Klkilrt bakiminden zenginlegin eriyik
ile dolmug olur.BBylece yerel bir birikme b¥lgesi olug-
mig  olur:Gaz kabarolklarl birikmesi.Szoek gekillendir-
meler sarasinde kebarciklar (gizenekler) birbiri ile
kaynak olur.Gaz kabarcikliera birikmeleri,talaslii ge-
killendirme a:ras;nda kesilecek olsa,buniar yizeyde
koyu bir renkte gSrﬁnﬁrler.S:cak gekil deéigtirme 81~
resinde gbzenekler iyi kaynamamisg ise,sofuk eekillen-

~ dirmeler slra51nda yizey gatlaklari olugmaktadar.
Oberhofer deflamasa ile giriilebilir duruma getirilen
Fosfor'ca zengiﬁ kuyrukguklar,gaz kabarciklerinin ne- \
den oldufu g¢atlaklarin karakteristik yénildur.Bsylece
gaz keberciklerinin neden oldugu Qatlaklar,gerilme'

- gatlafy ve sertlegme gatlafi gibi ylizey hatalariudan
kolaylikla ayirdedilebilmektedir,
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10, MEKANIiK OZELLIKLER

Gizelge 10.1'de ,sicak_hguuelenmig,ddvillmilg,
normel tavli,yumugek tavli,sofuk gekilmig yada 1slah
edilmig durumda otomat geliklerinin oda 91cak11§1nda-
ki mekenik bzellikleri verilmigtir.(Ts 3051'deki sap-
' tamalara gore).Mekanik bzelliklerin ve 6zellikle tok-
luk degerinin otomat geliklerinde hadde yb&niine dik
yonde,bilinen yapa qelikierindekine gore biraz dilgik
oldufu bilinir,bunun diginda,eg iglem gbérmus alagimsiz
geliklerle aralarinda tem bir uyum gbriilur,Cekilmig
durumda gekme orani,kelinlik ve kimyasal bilegime bag-
11 olarak difer geliklerle uygunluk igindedir, -

Otomat geliklerinin iglenmesi sirasinda elde
edilen diizglin ve parlak yizeyler,mamul pargalarin
silrekll mukavemetinde olumlu etki ederler.

+

Cizelge 10,1 )
Otomat Celiklerinin iglem durumlarina gbre

mekanik Hzelliklerl (TS 3051)

KALINLIK o istem purumuY
] mm Sb veya Ta Ze Zc+Nr veya TasNr Zc+ Is veya Tasls
Soden]....epsertlik | Celme Cekme | Akm2 LKopma | oy, | Alma | Kopma | ooi Akma Kopma
yukargkadar] Bsp . | p Day Smm,l 5 . SIhll'I"? N ~ Su.ur:‘lF % -
° Kot Y% M Kgt/m % M Kgt/ m
En cok |-Kgf/mm® | Kgf/mm? Egng"" Enaz | Kot /med 2:,, En az | Kgt/mn? g:/u En @2
10] 150 ‘37-54’2; 55.80 | 42 7 | =238 | 23 253
1016|159 | 37-547| 50-75 40, | & | >30 | 23 [ 257
16 { 40| 149 | 37-34%} 47-727 36 9 z36 | 22 | 25| - - -
401 63| 149 | 37-54f 40-65| 30 | 10 | 236 | 21 | 25}
63 |100| 146 | 36-50%| 3762 | 24 | 11 | =35 | 20 | 25
10{ 170 | 39.58 | s7.82 | 4s 6 | =38 | 24 '23‘;’)
10161170 | 39-58 | s2.77,| 42, | 7 z38 | 24 | 233 . .
osunpb2s | 16 | 40 150 | 39-58 | 47-72%| 38 8 | =38 | 23 | 2234 . - -
40]63]| 159 | 3958 | 42-07 | R 9 | =38 | 22 235,
63 100|156 | 37-53 | 3064 | 25 | 10 | =236 | 21 | 23°
10 174 | 40-60. | 57-82 | 45 | 6 | =39 | 24 | 23
10| 16 ] 174 | 40-56 | 55-80 | 44 7 | =39 | .24 | 23
16 | 40| 163 | 390-56 | 50-75 | 40 8 | 38 | 23 | 23| - - -
40|63 ]| 159 | 38.55 | 44-69 | 32 o | =237 | 22 | 23 :
63 [100| 156 | 37-53 | 40-65 | 26 10 ] =36 | 21 | 23
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10} 197 | 50-67 | 65-90 -6l | 30| 18 [63.78 [ 43 13

50 [

10] 16 | 197 | 50-67 | 60-85 7 | 49-61 20 18 | 63.78 43 14

338520 16 | 40} 192 | 50.67 | $5-75 § 32 s |49-01 29 18 | 59-74 37 16
40163 ] 192 | 50-.65 | 52.72 9 |ags-62 28 18 | 55.70 33 17

63 o0 [ 187 | 49-64 | 4969 | 26" | 10 |es-60 | 27 | 18| - | - -

10| 229 | 60-78 | 75-100] 56 5 |59.71 34 14 | 71-86 49 10

10|16 {229 | 60.78 | 70-95 | 48 6 |59.71 34 14| 71-86"| 49 11

45520 16 | 40 | 223 | 60.78 | 65-85 | 38 7 |59-71 33 14 | 67-82 a2 13
40| 63| 223 | 60-75 | 62-82 8 |59-71 | 32 14 | 63-78 38 14

63 100 | 217 | 5974 | 59-79 | 31 9 {58-70 31 14 - - -

10} 209 | es-90 | ws-11u 5 |e7-80 a7 9 | &s-100| S6 7

10|16 | 269 | 68-90 | 80-105| S5 6 |e7-t0 37 9 | a5-100] 58 8

60520 16 § 401 261 | 6789 | 7595 | 44 7 [66-79 36 ¢ | e0-95 50 10
40] 63 ] 261 | 6688 | 72.92 | 36 8 j65.78 35 9 | 75-90 46 11

63 Ixoo 255 | 65.86 | 65-90 | 34 9 |64-77 34 9 | 75-90 46 i1

1) Kullanilan.iglea durumiari ve tamama harflerinin anlamlar: : Sb-Sacak bicislendirilmig,
Ta-kabullu sopulmng, Zc-Sofuk Gekiloiy, Nr-Nomllcqti:il-ig. Is-Islah edilniq
Gerilim giderme tavi veya sesentiti kiresellegtirme tava (60 S 20 Gelidinde) yapalanlar
iqin deferler bnceden belirtilweiidir, ) :

2) 9 S 20 Gelijinde gekpe davamima alt ‘samarinin en Gok 2 kgf/ma dismesine izin verilir,

3) Uncaden belirtildidinde gekme davanima en gok 50 kgf/mx clabilir, '

4) Unceden belirtildifiinde akma sanira en Gok 50 ligt/lmn2 olabdilir,

5) Ta, Zc+ls ve ZceNr iglemi: uygulanan geliklerde (10 S 20, 10 S Pb 20, 9 S Mn 28 ve

. 9 S Mn Pb 28) genigletme deneyindeki en &z enine genigleme dejeri 8n gbriilene uygun
olmalidar, . s J

' 10,1  MEKANIK MUKAVEMET OZELLIKLERININ

IRDELENMESI

Otomat geliklerinin bﬁnyeleri,iargllastlrl-
labilir diger geliklerinki ile aynidir.Aralarindaki
tek eyrim,bilingli olarak katilmig stilfidik kalinti-

lardir.Dinlendirilmeden yada yara dinlendirilmia
olarakjdﬁkﬁlen otomat gellklerinde bu siilfidik kelin-
t1lar genel olarak daha kiigliktilr,tim kesit boyunca dilz-
gln bir dafilim gbsterirler (Resim 10.1).Oksidik ke-
lintilarin tam tersine,bunlar talagli igletebilirlik
Szelligini yﬂkselfirler.Fizikael‘6zellik1e:;artan
Kiikiirt yada Kﬁrsun miktari ile gok az otkilenir.

Soéuk,sertlesmé her ne kadar Azat ve Fosfor
gibi elemanlarin varliga ile yekindan ilgili ise de, )
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tzellikle gekme orani diﬁér“bir‘anlétlmia,bégil kesit
liglilme dereéesi,geliéin bu bzelligini siddetle etki-
lemektedir.Bilindigi gibi otomat gelikleri yapisal

. dofalarinin gerefl olarak i¢ gerilmelere ve bunlarin
‘de sonucu olarak gerilme gatlaklari ‘olusumuna:eéilimi
-olan geliklerdir.igte bu nedenie,gok yilksek gekilme
oranlarindan (kesit kiigiiltmelerden) olanagine dek uzak
durulmes: salik verilir.su tiir tehlikeleri yokedebil-
-mek igin kesit. kiigiiltme iglemleri kadéheli‘olarak uygu-
lanmali dﬂgﬁk pasolarla haddelenmeli- yada gerilim gi-
"derme tavi uygulanmalldlr.

L

; .
¢ ’ ] ..
L * e
a S L 3
n e ° t
[ P
4 . .
'_. ‘ L) .
4 * L
- N )
-~ ° }‘.“ r
@ .
[
3 = .
Dajlanmamig 200 %

Resim 10,1

Dinlendirilmig 9 Sin 28 otomat gelifinde
kesit boyunca diizgilh degili mangansilfit
kalantilara. ‘

Otomat gelifinden imal edilmig pargalarin .
iglenmesine devam edilebilmesi yeada kullanliabilmesi
igin,naddeleme ytnilne dik ydnde yeterince sofuk gekil
alabilirlik ve yilk tagiyabilirlik Gzellikleri bulun-
malidir.Ancek ne var ki haddelenmis otomat ¢eligi,
hadde y6niinde uzamig birikme bolgeleri ve metal ol-

T. C. :
. Yiksekogretim . Kuruln
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mayen kallntllarrnedeniyle boyuna kesitte bandla bir
yep1 Szellifi (1ifli yapi) gbsterir.Bu durumun bir
_sonucu olarsk g¢ok belirgin bir bigimde egybnsiizlilk
(anizotropi) 6zellifl goriilmektedir.Bilingli olarak
yikseltilmig slifit miktarlari ve giddetli birikim
yapan Fosfor elemsni nedeniyle,sﬁzﬁ edilen esyﬁnsﬁzlﬁk
6zelligl yumugak otomat geliklerinde ¢ok belirgin ol-
mektadir.Sofuk g¢ekilmig durumlarda genelliikle yaglan—
ma gevreklegmesi,i¢ gerilmeler ve tanelerde gekil de-
gigtirme texturu da ortayaAglkar.Standartlara gore,
dinlendirilmig ve yari dinlendirilmig yumugak otomat
gelifi tiirlerinde talagsiz konik delme deneyinde
‘(Aufdornversuch) ilk gatlagin olugmasine kedar enine
yonde. en az %5 lik bir uzama Sngdriilmiigtiir.Ancak Bﬁy-
le bir garantinin verilebilmesi igin otomat geliginin
gekilmeyip.aoyulmug olmasi yada sofuk gekmenin getir-
digi gevreklesmeyi yok edecek uygun bir 1g1l iglemin
uygulanmig olmasi gerekmektedir,Normal tavlama yolu
ile gikig biinyesine yeniden ulagilabilmekte,ancak bu
" 1gleme,mukavemet Szellikleri ve talagli gekillendirw
meler Snemli olmadifl zaemenlar bagvurulabilir(18).
Gallamalarda gerilim giderme tava esas alinarek ha-
reket edilmi§,9 SMn 28 gelifi degigik sacakliklardae
gerilim giderme tavina tabi tutulafak,gekme mukave-
meti,akma siniri ve kopma uzamasil degerleri izlenmig-
t1r.500°C 'a kadar olan tav sicaklikiari igin gekme.
mukevemeti (G ,) ve akma simira ( 6,,) degerierinde,
malzemeyi anmag¢ digy birakacak dusﬁsler meydana gel-
memekte,buna kargilik kopma uzemasi deferi (8 ) ge-'
nig Slglide iyllegme gistermektedir.Difer bir anla—
tamla gekil degigtirme kabiliyeti yilkselmektidir.
{yekil 10.1l).Dehe yiiksek tav sicakliklarina gidildi-
Einde ise,gekil defigtirme Szellizi iyilegmeyi siir-
dlirtirken G ve C? nispveten yiiksek bir hazla
diigmekte ve malzemeyi amag digi. blrakabilmektedir.
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Yukarida sczii edilen tav igleminden sonra bunyede
tane dagilimi ve siilfit dafilimi bakiminden bir
degigiklik de olmadigihdan,malzemenin talagli ig-
_lenebilirliéinde de farklilagme gﬁzlemlenmemistir.‘

15‘ gekil 10.1

I € 9 slin 28 otomat gelifinin
' 3¢ gekildikten sonra,degigik
33\\\'__J__4 ] sicakliklarda tavlanarak

sofuk sertlegmesinin gi-
derilmesi.

FrocaPoany

30

oo e 7o Boo B
'Tav.Su.akL:j‘ Lec)

. Cizelge 10,2

Tav Sicukliga °C P N/mm? G; N/m?| S%
' 505 - 582 1 12
Tavlanmadan 502 585 12
504 - 580 13

500 |1 578 18

400 500 - 575 19

500 ‘ 575 , 18

480 . 570. 23

500 485 | 570 22

482 572 24

' | 400 . 500 1 28

600 | 405 500 - 28

403 505 27

220 | 415 | 36

700 225 420 35

' : 223 420 | 36
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255 430 34

800 260 430 | 33
C ) 2. | 435 | 33
| 290 442 ] 3%
900 293 445 '35
295 ‘ 445 35

10,2 ENINE UZAMANIN IVILE§TIRIIMESI

10,2,1 GERILIM GIDERME TAVI YOLU ILE

Yukarideki deney dizisinden,gerilim giderme
tavi i¢in en uygun sicaklifin ~500°C oldugu saptan-
diktan sonra degigik bilegimli otomat gelikleri ele
alinarak,bu geliklerde gekilmig durumda ve daha sonra -
da 500°C da gerilim giderme tavina tebi tuttuktan son-
ra enine uzama degerleri seaptanmigtir.Bu deney dizisi
girasinda agegideki septamelar yerilmigtir.

a)Bugiin hentiz {ilkemizde ﬁretilmgyeh 9 SMnPb 28 geligi
gekilmig durumde en yliksek enine uzama deferini ver-
migtir.Bu defer,difer otomat geliklerinin gerilim
giderme tavine alindiktan sonra enine uzams degerin-
den ¢ok ai farkladar,

‘b)Mangan yads Kursun igermeyen otomat ¢elifi tipleri
en diligiik enine uzamayi verirken,blinyeye Mangan ve
Kurgun girdikge bu deger yilikselmektedir,

c)Cekilmig durumda enine uzema degerlerinin ﬁaéllmaal
nisbeten dar bir bslgede kealmigtir.Max/Min orany
1,2 - 1,4 arasinde olmugtur,
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d)Gerilim gidarme tavi sonunda enine uzamg degerlerinder;
gok- yuksek dizeyde bir 1y11a§me 1zlenmistir.

e)En yﬁksek deéerler Yine 9 SinPbh28 geliéinde ortaya
eakmigtar,

'£) 9 SMnPb 28 geligini izleyen szralama,qekilmig
durumdakine benzer olmugtur

N

g)De&erlerin iyilegme (yﬂkselme) orani yaklaalk 3-4 kat
olmuetur.

‘h)Gerilim giderme'tav1ndan sonra enine uzana dégerle-

rinin dafilma aeleni daha genig olmughur. -

15 35 5 20 gelifinde ise lyilegme encsk 1,8 - 2;0 ora-

ninda olmugtur.fekilmis durumda digiik olan enine uzeme
oran1 gtzdnime alindifinde, gerilim glderme sonundaki
durumu ile,bu. ybtnden zayif bir gelik olarak gdrulmugtUr.
(Gizelge 10.3)

77 ~Gerilim giderilmig elil 10,2
< cs00%) " Dam dinlendirilmis birkag

otomat ¢elifinde enine
uzame -deferlerinin geri-
1im giderme tavi yardi-
|| Gekilmip  mayle iyilegtirilmesi,

9520 lasﬁna'a' 10580 sl
95PhES  9SMAPLO8 857520
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- . Enine Uzama % B :
Gelik - - Qekilmig 1 Gerilim Giderms
; Tavli uyge 500
‘ 2,5 1045 E
98 20 . 3,2 - 13,00
3,0 14,0
3,6 12,1
9 SPb 23 4,5 11,5
- 4,0 C 9,6
9 SMn 28 4,2 12,0
. 399 8'7
. Ts2 15,2
9 SMnPb 28 6,17 11,7
v 8,0 13,4
. 2,4 11,0
10 S 20 3,1 9,2
2,9 10,0 -
. 2,2 5,0
35 5 20 . 2,0 4,1
1,8 , 4,6
10,22

. Enine uzamelarin esasli bir iyilegmesi
ancak,silfit uzamalarinin tnlenebilimesi ile mimkindur,
Diger bir anlatimla,uzamis ince siilfitler yerine, - ,
gelik dokusu 1qinde iri ve kﬁresel sﬁlfitlerin bulun~ -
masi iatenmektedir.cﬂnku bu “durum enine uzamalarl
iyilegtirmgnin yamisira talagli iglenehiliriléi de

_ALASTM YOLU ILE -

i
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olumlu ybtnde etkilemektedir.Bu diigiinceleri tanitlamak
amaci ile,yerli iiretimden 9 Skn 28 Qeiiéi secilmig ve
dlgallm yolu ile numune olarak elde bulunduruian %O 05 Te
iceren 9 SMn 28+ Te geligi ile deneye alinmigtir,

o6z konusu-etki »S0guk gekilmig durumda ‘bile aglk ve-
belirgin bigimde ortaya glkmlgtlr Once. soyulmus 9 .SMn 28
geliéi deneye a.l..n.nm.g,daha sonra %16,5 kesit kiigliltlil-
mﬁg,ye ‘deneyler yinelenmigtir.Deneyler dizisinin ikinei
evresinde 9 'Siin 28+ Te Qeligi-ayniﬂk03ullarda deneye
alinmigtir (Cizelge 10.4 -, Sekil 10.3).

Glzelge 10.4
‘Qelik Enine Uzama %
'Soyulmus | Cekilmig
4,5 6,5
9 sin 28 |2 56,5
T 8 | 4,5
o 20 |- 16
9 Siin 28+ Te}—18 | 19
22 15
i 16 21
% 7 -
> I I I ekil 10,
# f;l v — ?' | Soyulmug ve soguk gekil
£ 45— ‘Afz nE — —  degigtirmig durumdaki
75 p o . 9 SMn 28 otomat geliginin
3';? - enine uzame degerlerinin
§ e—1 Tellur ilavesi ile iyi
3 lestirilmesi,
3SMinZE SrEFY O BMAEET
. Soyulmus @23mn|  A2Imm e cekilmis
‘ (%16.5)
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10,3  DENEY SONUGLARININ IRDELENMESI

a)Bekleﬁtiiéré uygun olacak bigimde,enine uzema deger-
leri,gekildikten sonra dﬁsmﬁgtur.(%l6 5 kesit kiigiil~
meye kargilik olan azalma %20-25 olmugtur)

b)Gerek soyulmue'durumda_ve gerekse gekilmig durumde
Tellur ilaveli 9 SMn 28 +Te g¢eliginde enine uzame
degerleri 3-3,5 kat yliksek olmugtur.

Gozardi edilemeyecek bu farkin,Tellur elemaninin sul-
fitlerin uzemalarina ehgel olugunden kaynaklandigi
kesindir,Agagirdaki resimlerde soyulmug ve ¢ekilmig(%16,5)
9 SMn 28 ve 9 Slin 28+Te geliklerinde MnS'lerin uzama-
lars verilmigtir.Resim 10.3'de Tellur elemeninin
MnS'lerdeki uzamayi(lifliegmeyi) engelledigi izlenmektedlr.

E - S . ¥ @
a b) 200 X
Resim 10,2
Cekildikten sonra 9 SMn 28 geliginde uzamig Mns'ler
a)Daglenmemig b)%4 Nital ile daglanmig



Daglanmamig 200 X %4 Nitel ile daglanmig 200 X
Resim 10,3

Gekildikten sonra 9 an 284 Te geliginde diiguk
miktarda sekilrdegigtirmigVMangansdlfitler.

Otomat geliklerinin dogal yapilari geregl olarak gentik -
darbe toklugu degerleri bir standartin giivencesine bag-
»qlanmamlgtlr Buna -refmen gentik-darbe tokingu degerlerinin
belli/oranlarda gsapmalari da igerdifi bilinmesi kogulu
ile yol gbsterici olabilir diisuncesi dogmugtur.yerli '
iretimden segilen 9 sMn 28 geliginde oda sicakliginda
Cnarpy yontemi ile deney yapilmig ve 20-30 J arasinda da-
"Ealen degerler bulunmugtur. (20) No'lu literaturde veri-
len degerler ile birlik saélanamamlgterSEZu edilen kay-
nekta bu deger 35-45 J arasinde verilmigtir.Ayrica ge-
rilim giderme tavai da duyulur bir iyilegmeye neden olma-
migtir.Gentik-Darbe toklugunun da siilfit formu ve dagi-
lim ile gok yakin ilgi ig¢inde oldufu kesindir.standart
degerlerle kargilagtirma yapllamayécaé1ndan‘sistgmli'bir
deney dizisine girilmemigtir. ' '
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11. TALASLI. ISLENEBILIRLIK

Totaglay islenebilirlik,malzemenin kermagik bir Szel-
 1igidir,Bu bzellige ait Olgiilebilir dnemli bilyiklikler,
kesme kuvvetleri,tekim aslnma51,i§1enen pargenin ylizey
kalitesi,kesme hizi ve olugan talagin ‘sekli gibi kerak-
teristiklerdir,.Misaade edilen takaim aginmas:r ise,talag-
11 iglemede gereksinilen glicli saptayan faktbrdiir.Bu ne-
denle gelik ilreticisi bu konude karmegik bir sorunu
¢bzmek yada en azindan iyilegtirmek. zorundadir

Taiagll igleme , ﬁir kesme ve ayirma iglemidir,
‘Bbylece bir melzemenin tala§11 islenebilirliéi kesme
ve ayrllma mukavemeti degerleri ile ortaya ¢ikarilar,
Otomat qelikleri malzemeler aresinda,talagli iglenebilir—
liklerindeki koleylik ve uygunluk bakimindan ozellik gos=-
teren malzemelerdir,Ayna takim aginmasi deferleri igin,
¢ekme mukavemetleri ayni olen geliklere gbre dahe ylik=-
sek kesme hizlari kullanilebilir ve bu arada dsha yik-
sek kalltede dlizgiin yizeyler elde edilir.Yeklasgik es
mukavemetli bir Thomas g¢elifine gbre,otomat geliklerin-
deki Omilr sliresi eyma bir_keéme haza iqin.hemen;hemen
iki kat olabilmektedir,(Tornalama igleminde).Diigiik kesme
hizlarinde bile,difer geliklére gbre kolaylikla diizgiin _
ve parlak ylizeyler vermeleri,otomat geliklerinin bnemli
bir 8zelligidir.Bu bzellik,farkli otomat geliklerinde.-
degigik etkinliklerle ortaye g¢ikar.

Otomet geliklerindeki Mangansillfitlerin ve Fosfor
birikmelerinin,talas olusumunu kolaylaegtirdigir kabul
edilir.S6zil edilen kelintiler,plaestik gekillendirmeler
siresinde catlema egilimini ve catlak geligimini isten-
meyen bigimde etkilerken,talag olugumu siresinda tam
tersine bir rol oynarlar,Pek yiiksek olmayan -orta dlizey-
deki kesme hizlarinda MnS*ler ysflama etkisi yaparak,

.

(%
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takimin kesme yiizeyinde koruyucu bir film olugtururlar,
Fosfor ise,glddetli karilganlak (gevreklik) olugturdu- )
fundan,telagsin ana pargadan dilzgiin bir ylizeyle ayrilmesini
sejlar.Ferrit iginde gUzlilebilen Fosfor ve Azot,Celikteki
etkileri bakiminden birbirine benzer.(9),(11).Belli sinir-
lar iginde her iki elemanvda,Ferrit_kristallerini,gevrek-
legtirmeleri nedeni ile,ylizey dlizgiinliigii bakimindan,talag-
11 iglenebilirlifi olumlu yonde etkilerler.Her ikisinin

de ¢ok yliksek degerde oluglery takim Smriinii k1saeltirken

gok dilgilk olmelari durumunda da sivunmaye neden olurlar.

Otomat-gallgmq i¢in diigliniilmeyen geliklerde‘mut-
lak surstte dar bir alande sinirlandirilmesi gereken sill-
fidik kalantilarin talagli igleme siresindaki olumlu etki-
leri,kesme diizleminde olugturduklari gerilim uglariyla
(gerilim maximumlérl).aglklanabilir.Bunun anlami,sdzil edilen
kalintilaran gevreklegmeye neden olduklaridir(l4).Dola-

‘yaisiyla talas kaldiran takimlarin zorlenmalari gekil de-
glgtirme nedeni ile dilgmekte,ayrica talag derinligi faz-
le olmadiginde lneg talaglar tekimin,kendilerine uygula-
di1g1 dondiirme momenti nedeni ile daha giddetle kavrilmek-
{a ve kise talaglar bigiminde kopmaktadir.Saptanan bu
durumun kenita §ekil 11,1'dedir.

@ |sos
‘ ' Sell 111
' -talas egrilik yarlgaplnln
?, 2@3205 diigsmesi,
3 | Ja400s
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Talaglarin efrilik yarigaplari kiigiildiikge, talag
_ile tekim arasindeki temas yUzeyi de o denli kiigllk olur.

ve gilrtiinme azallr.Sﬁlfitler temas bolgesinde yaglama
etkisi yaptaklarinden Manganstilfitin bu etkisi de gbz
dniinde buliundurulmelidir.(15).Kiikiirtin talagla iglene-
bilirlifgi kolaylagtirici etkisi,literatiire ve uygulama~

de alinan deferlere gire. %0,35-%0,40 (A.B.D. stamdartlerinde
%0,60 'a kadar) sinirina kadar ulagir.Son yillarda talasli
iglenebilirligin deha yliksek kiikiirt oranlarindeki durumunu
incelemek ilgiéi uyanmig ve aragtirmalara konu olmugtur,

Bu arada mukevemet deéérleri,hadde'yanﬁne dik gekil defig-
tirme kebiliyeti,Gentik-Darbe toklugu , korozyon dayanima
ve benzeri gelik dzelliklerinin gelik tiirlerine gbre
saniflandirilmasi igin,yaklagik %0440 S sainirainin ayrintila
olarak dar araliklerde incelenmesi gerekmigtir.

Birkag y1ldan beri,otomat geliklerindeki Kiikiirt
orani ile daha az ilgilenilmekte,bune kargilik Stlfitlerin
saylsl,bﬂyﬁkluéﬁ,formu ve dafilima dsha biiyllk ilgi ile
aragtirilmektadir,Bu arada metalujik Uretim kosullara
ile olan ilgileri ile talag vermeye etkileri gokga arag-
tarilan konular olmugtur.Siilfitlerin ortalama biyiklizi
ve birim hacaim igindeki sayilari icin optimum bir deger -
dilgiiniilmilg tiir.Boyle bir optimhm sayi igin kesme takiminin
olenagina dek fazla sayida Silfidik kalinti ile kargl—
lagmasi amaglanmigtir.

" Aragtirmalar,farkli formlerde olabilen ve defigik
ozellikler gosterebilen siilfitlexrin olueumu sirasinda
ari Mangansﬁlfit olarék ele alinemsyan,tem sksine
(Fe,Mn,S1, O) S geklinde substitution baglentileri olarak
incelenmesi gereken metalurjik etki bﬁyﬁklﬁklerinin de
s8z konusu olacegini gostermiglerdir (B)(ll)(lﬁ)(ls).
Ayrica degigik alegim elemenlarinin etkiler% izerine de
sonuglar elde edilmigtir.(19)(32).Aragtirmaler sirasinda
slilfit olugumu ile talagli igleme karakteristikleri
arasindaki dogruden ilgiler de septanmigtir.Ulagilen
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sonuglérdan biri,siillfitlerin adedinin ve kesit boyunca
istetistiki defilimlarinin,gok kez kullamilan uzunluk/
geniglik orani kriterinden gok deha Onemli oldugudur.(23)
Ayrice talagll iglemenin tirii,geometrisi ve &zel kogul-
leri ena etkenler olarak giz Oniinde bulundurulmalidar,
Otomat geliklerinde kargilagilen sorun,yelnizce Kiikiirt
elemani yardimiyle talaglis iglenebilifliéin diizeltilmesi
degil,ayn1 zamanda homojen biinyeli bir malzemenin eldesidir,

Késit:boyunca'daélli,ayrigan Mangansﬁlfitlerin‘
bilyiik1Ugi,s1k1lagar ve tiirii,talagli islenebilirligi ilk
pianda etkileyen bir faktBrdﬁr;Uygup MnS ayraigmesi ve
dagilami metalurjik 6lgﬁler iginde bir katilagme siire-
cini gerektirdegi bilinir.Ketilagma sirasinda ayrigan
MnS'lerin bilegimi ve. formu dncelikle gelik iginde GGziinen
¥n ve 0, miktarlerina baglidir,(4)(5)(6).

Dinlendirilmemig ve yarl dinlendirilmig disilk
Karbonlu otomat geliklerinde 0 miktari > % 0,02 olup
oldukga dilzgiin daéllmls,goéunlukla kilresel formda olan
Tip I sillfitleri garﬂlﬁr.Bunlar;ﬁ sicakte gekil degig-
tirme direnglerinin yilksek oldugu izlenir.Dinlendirilmig
otoniat Qeliklerinde(éementasyon ve 1glah tipleri)hemen-
hemen yalnizce Tip II sillfitleri ortaya g¢ikar.Bu slilfit-
lerin gekil degigtirme dinegleri nisbeten diigiiktiir,

Telag olusumu sirasinde Catlafir meydana geligi
plastik bir gekil degigtirme yede mekaslanme sonucu olur,
Bu durumu kayma hatlarinin geligme51ne bakarek stylemek
miimkiindlir .Kayma hatlari nisbeten bilyilik yerigaepli sUlfit-
lerden baglar.Bunler az gekil defigtirmig Tip I sUlfit-
leridir,iglem siiresince de gekil degigtirmeksizin kelairlar.
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Sozll edilen bilyiik kallntliarln aksine kﬁgﬁk gapll kalin-
tllar diger bir anlatlmla Tip TI +tliriinden olan ve giddet-
1i uzamaya ugramig sulfitler bunyede kaymalara neden
olamezlar.

Yapilan aragtirmaler,yari diniendiriimig otumat
geliklerindeki siilfit degilimine iligkin egagrdaki bil-
gileri kazandirmigtirgArtan kalinti bilylklugl ile kalinta
adedi Ustel olarek azalmakta,eg biyiikliikkte olen kalintilar
erasindaki ortalame serbest yol uzunlufu buna bagli olarak
tistel bigimde artmektadir, S

Sagilarinin azllél,kﬁgﬁk'olmalarl ve gekil defig-
tirme sonunda giddetle uzamalaris nedeni ile sementasyon ve
asleh otomat geliklerinde orteya giken Pip III stilfit-
lerininTip I sillfitlerine gore talagli iglenebilirlipe
etkisi deha az olumludur (8)(9).Selen ve Tellur ilaveleri
1le silfitlerin gekil deéigtirme‘dirénglerini yilkgelmek
milmkiindiir (8) .Bu erade Kilkiirt'e olan ilgileri Mangen'in-
kinden dshe yliksek olan Zirkon,Titan,luefnezyum ve ender
toprakla:‘da ayni etkiyi meydene getirirler.

gekil 11,2 ‘'de, standsrtlagtarilmiy ve hentiz
standartlastlrllmamls birkag otomat geligi tlird icin,
degisik alagim elemanlarl ila wesi. durumlarlnda ‘uygulaena~—
bilen kesme hizlari-kargilagtirilmigtir.Belirtilen
areliklar,gerek p ratikte ve gerekse laboratuver deney-
lérinde,farkla kesme kogullari gdz tnline alinarak -
‘saptanan deéerlerdir.Farkll melzeme gruplari igin genisg
bir talagli iglenebilirlik bolgesi gorﬁlmektedir.Boylece
difer bazi istekler de degerlendirmeye éllnarak uygun
gelik tlirimiin segimi mimkin olur,
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1_ ‘ss 20 Oimf. Q‘Likhﬁ.
2.95Mn28

3.95Mn36

4-95MaPb28
§-95MaPb3¢

©-95MnP} 28+8Bi
7-9SMnPb36+8i -

8-9SMnPb28+Te
J-95MaPb36+Te

Kesme Hiziimideks

Selkil 11,2, d
Yumugek otomat. geliklerinde uygulanebilir
kesme hizlari.

Tiketiol,otomat geliginin segimi sirasinda rante-
biliteyi kesin septamaladir,bzellikle pahali alagim ele-
manlariyla slagimlenmig (Te,Wi,Se v.b.) gelikler stz
konusu oldugunde,bu segim dehe da biiyiik dnem arzeder.
Ayrica mevecut tezgehlarin,melzeme ig¢in milsaade edilen
-kesme hizlarainda ¢a11§1p galigamayacagl,istenen tolerans-
ler iginde telag kaeldirip keldiremayacaklari bilinmelidir,
Ozet olarekj;daha yiiksek talagli iglenebilirlifi olan bir
gelik tiiriine giderken,igleme siirecindeki evreler gozden
gegirilmelidir, ‘



«115-

11.1 ZTALASLT ISIRNEBILIRLIK-YUzEY PURUZLULUGH
LGISININ OTOKAT CELTKIERINDE SAPTANMASI -

Talag ve:ebilirlik igin gerekli doku 8zelliklerl
arasinda eh Onemli sayilabilecek olgularden birinin, siil-
fidik kallntllarln formlari oldugu saptanmlgtlr;Uygulanan
aragtirma programl i¢inde digelamdan saglanan degisik
otomat gelikleri ile yerll ﬁretimden seqilen baz1i otomat
geliklerinde telasli gekil verme (tornalema) uygulanarak
slilfidik kalintilarin formu ile yilzey plirizlUuligi aras1ndaki
11gl saptanmaya‘gallslimlgtlr.(R ylizey kebalik derinligi)
Yapilan deferlendirme , bir yonden otomaet Qeliéi tirleri
arasindeki farki vurgularken,diger_ydnden de yerli ile
yabanci liretimin kalite karsllastlrma51n1 olesa kilmig ve
yerli liretimin bageri dilizeyini saptamlstir;

Deneylere alinan otomat gelikleri:
Ierli Uretimdens45 S 20 , 9 Sin 28 , 9 Slin 36
Digalimdan :45 8 20 , 9 Skn 28 , 9 SMn 36 ,
9 Siin 28+ %0,2I Pb , '
9 Skin 28+ %0,2I Pb+%0,05 Te
Palegls igleme tiirii: Tornalerma '
Keslei Takam 3 8 18-1-2-10(1.3265)
(%0,72-0,80 C, %4,2 Cr, %18 W,%0,6 Mo, '
%1,5 V, %9,5 Co ) -
Malzeme Durumu:80X80 mm - kesitten 30 mm gape sofuk
gekilmig, | |

AﬁfatlaffLﬂnélauﬁﬂi
Z;\-\-*---- ----.—--‘-7&;;.;;&&&
=\ AN ffctalams At

Taboa Pretic
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11,1.1 45 § 20

o-—Aq,Xultlzwamdhn
X=X Digalimclan - gekil 11,3
‘Malzeme:45 S 20°
‘Takim:S 18-1-2-10
(1.3265)
v = 30 m/dak
o = 10°
=15°

f‘\ =0°

r=1 mm

&= 45°

02 Q4 96 OB 10 12 44 46

g ./Iar/lml. (mm [devir)

Ilerleme mm/devir | 0,2| 0,4 (0,6 (0,8[ 1,0 1,2 [1,4 [1,6

e—e Ry (um) | 5,0| 6,0[7,3|7,8]8,0[12,014,0/15,0

x——x Ry gum) 3,6| 6,08,09,0] 9,5/ 9,5 {11,0(14

Gerek yerli iiretimden ve gerekse daigalimden saflanan 45 S 20
geliéi numunelerinde,segilen ilerleme hizi araligi boyunca
yﬂZey kabalik derinligi Rt,artan 1lerleme hizine kogutola~-
rak 4-5 kez bir kotillegme izlenmistir.Genelde her iki numu-
ne de birbirine yekin R, deferleri vermigtir. 0,4-1,1 mm/dev
ilerleme hizlari aralifinda ise yerli liretimden alinan numu-
‘nede ylizey p liriizliliigi deha dilgiik degerlerde kalmigtir,
Stzil edilen sinirlar arasinde her iki numunede de yiizey
plirtizliiliigll hemen-hemen deéigmemig,ancak 1,1 mm/dev sini-
rinden sonra yerli iiriinde nisbeten daha h1211 bir yiizey
kabalaigi artig: izlenmistlr.Genel bir degerlendlrme yapll-
diganda:gerek yerli ve gerekse d1§a11mdan saglanan 45 8 20
otomat geliginde +tam bir koputluk gbriilmiigtiir.
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11l.1.2. 9 Skin 28

,”!fF—Q)éAE»LZlfﬁndkd‘

R Dz;a/fmdan

- Sekil 11.4

€T 71 ‘ ‘ | Malzeme:9 Skn 28
14 | ‘ , Tekim: § 18-1-2-10
/ (1.3265)
12 - - | 7 v =30 m/dek
10 _ ~ - o =10°
1wl 1 y=15°
& — )72' , A= 0°
6 /'. : r=.l mm
. | o
MERY - | 2= 45'
1 | '
) .
0

02 04 096 08 fo {12 14 46 ' -
o llerleme tmmidevir

ilerleme mm/dev| 0,2| 0,4| 0,6|0,8| 21,0 [1,2 {1,4 |1,6

— R, (um)| 2,5|3,5] 4,5]|,0]10,0[12,0|14,0|16,0

x-—x Ry (um)| 4,0 4,5|5,0|8,0(9,5 |10,0{10,5[11,0

Yerli iretimden ve digalimdan saglanen 9 Siin 28 ¢eligi numu- ¢
nelerinde yepilen tornslama igleminden sonreki ylzey pﬁrﬁzluldgﬁ

'degerlendirmelerinde ilging durumlar izlenmistlr.o 2 mm/devir
-s1mirindan~1,0 mm/devir sinirina kadar yerli 9Skn 28 numune31

daha yﬁksek ylizey kalitesi vermigtir. Ancak bu sinir kritik

bir sinmir olmu§¢ur.Bu sinirdan sonra,digalimdan saglenen numu-
nede ylizey kaballk derinliliginin artig hizi diigerken,yerli
iiriinde bu deger siiratli artigini siirdiirmiistiir.Arten ilerleme
hiza ile,numunelerdekl Rt degerleri arasindaki fark daigelam
iiriini lehine hizla artmigtir.Genel deferlendirmede: ayni ilerleme
hizi aralifinda digalim numunesinde Ry deferi~2,5 kez hliylirken
bu artig yerli numunede ~5,5 kez olmustur.Ancak diigiik ilerleme
hizlarinde durum yerli 9 Siin 28 geligi lehine olmugtur,
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11-1-3 9,SMII. 36

.--.—-, Yerl: : L?réfima’iﬁ awn
) e 3 “D/.;a/"bad"o‘f‘a‘ ) o | . ‘fé’gkif 11.5

N R . "Maizemé-‘9 Skn 36

S A — rdilamy 5 18-1-2-10

' [ 1 e (1. 3265)
1 v =30 m/agk =

] _ L . Lo =109

TT T T 1L e
A | e 45°

1/ ——t—— o

02 04 06 08 10 72 4,,4 16

—— s a./’lerleme A leavir] -

4

« . s

Tlerleme m/dev | 0, 2[0,4]0,6]0,8]1,01,2 [1,4 [1,6

. é;_qut‘(fim) 6,0 8,0 8,3 9,0 12,0[12,0]12,0[ 15,0

*—x Ry (pm) 2,0 2,5 16,0} 6,5 7,0 /8,0 8,5 9:5

.. Deneye alinen 9 SMn .36 geliginde ilerlems hizi arallgz_nln
lt-umu boyunca yerli lrin numunede nisbeten yilksek Rt defer—- - -
leri sap’ca.nm:.stlr. Olduk.ga ditglik ilerleme hlzlarlnda bile
yez‘]_i tiretim 9 ‘Sin 36 numunede Ry’ degeri diger mzmuneler-.
- dekine oranla ~3 ‘kez ‘yliksek olmugturs - 1, 0-1,4 nmm/devir
L a.rallélnda Ry sabi’c kelmig feket daha’ sonre. h1zly’ bir yuk—
T.selig: gbstermigtir.Genel degerlendimede:dlgal:.mdan sag-—
lanan numme ylzey kalitesi- bak:.m:.nda.n talagall iglemeye o
“yuksek uygunluk g8stermigtir, o . RE
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11.1.4., 9 SMn 284 %0,21 Pb

9 Skin 28+%0,21 Pb+%0,05 Te

A———A TS Mn 284 %021 P ( Digalimdan)

A

A 8SMn 28+ 26200 + 49 Te (Dipalimdon) Sokcil 11,6

Takim:S 18-1-2-10
(1.3265)
= 30 m/dak
ot=10°
¥=15°
A 0°
Tl mm
&= 45°

02 a4 g a8 10 {2 14 16

Ahvhuwclﬁunﬁknrl

| Ilerleme mm/dev| 0,2| 0,4| 0,6 [0,8]1,0}1,2]1,4 1,6

A—DA R,E (Jum) 0,9| 2,3| 3,0 |3,5(4,0}5,0{5,4 5,5

&—a R, Gm)| 0,5/ 0,8|1,0{1,5|2,1]3,2{3,23,3

Szl edilen her iki gelik de yerli Uretim programinda olmayen
geliklerdir,Tellur igeren ¢elik ise heniiz standertlara de
alinmamigtir,.Onceki numunelere uygulanen kesme kogullari aeynen
bunlera de uygulanmig ve ylizey kabalik derinliji R, Slgill-
milgtilr Her ‘iki numunede de’ Rt degeri diger numunelerdekine

gbre g¢ok dllgilk degerlerde kalmig ve ozellikle Pb. Te igeren
gelikte ilerleme miktarina bagli ylikselig gok yaveg olmugtur.
Gerek Pb ve gercksede Pb Te igeren otomat gelifinde yliksek

¢ yUzey kalitesi ile ortaya gikan yiiksek talasll'islenebilirlik

gbzlemlenmigtir.
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1115, SONGLAR (Gaet)

o T ) ' -

1) Dusﬁk ilerleme hlzlarl igin yerli ﬁrhn -otomat . gelik—h
leri digalimdan olan kargiliklari ile yuzey kalitesi
bakimindan esdeéer gozukmuglerdlr. SRR '

"2) 9 Shin 36 geliéi yukarldaki genellemenin dlslnda kalp‘
f‘m15¥lr-3~- , S L o
- - SRR T el

_3) Arten. ilerleme h1z1 ile yerll ﬁretim oﬁomat gelik—s
. lerinin Rt yﬂzey kaballk derinliéi ’daha hlzll artmls-
tar. ' 2 : e FEm el T ] : ! :

'4) 45 5 20 de 1,0 mm/devir sinirine keder yerli iiretim-
den gelen numunede daha dughk Rt degerleri izlenmigtir.,

'5) Artan ilerleme hizlari ile-Rt degellerinmn yuksel-@FJ
mesi dlsallm otomat geliklerinde daha yavas elmustur. :
) . ! 3 ‘“'TV ;x
‘16) 9 SMn'36 yerli numunede ~L, o mm/devir 51n1r1ndan
1,4 nm/devir sinirina kadar sabit bir yﬁzey kabalmk de- o
rinligi vermistir. : W

7) Aynm1 gelikte yﬁksek ilerleme hlzlarlnda Rt degerleri'
: qok hizli yﬁkselmigtir. . -

?‘8) Pb ve Pb-+Te igeren ‘otomat- geliklerinde ise yﬂzey
kaballk derinlikleri diéerlerine gore gok dﬁgﬂk almug-
‘_tlr.r T T
'9) Uzellikle Pb+Te igeren.otomat geligi- bir ybnden
_'gok’ dliglik bir R, deferleri digisi verirken,difer ybnden: .
de 1,2 mm/devir sinirindan-sonre’ kebalik- derinligi yak-‘s:
laglk sabit kalm;stlr. ‘ e 2
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12. GENEL SONUCLAR

TS:ve DIN Standartlarinde yer alan otomat geliklerinin,
Kurgun igerenler diginda timii lilkemizde ilretilmektedir.

{lretilen otomat geliklerinde kimyasal bilegim bakiminden
standartlarla tam bir uygunluk goriilmiigtiir, -

TS ve Din Standertlarinds belirtilen otomat geliklerine

_alt boyuna ydnde mekanik mukavemet degerleri ile yerli
liretim otomat geliklerinin mekanik mukavemet degerleri
tam bir uyum igindedirler.

Anelizleri ve Uretim bigimleri geregl 1ifli bir dokuyu
igeren otomat’ geliklerinin enine yondeki mukavemet de-
gerleri standartlarda belirtilmemekig birlikte,digalimdan
saglenan otomat gelikleri ile yerli firetimden gelenler
arasinda gbtzardi edilemeyecek bir fark izlemmigtir,

56z konusu enine ybtndeki mukavemet ve gekil deéigtirme
derecesi farki,lifli doku igindeki MnS kallntllarlnln
formundan kaynaklanmaktadlr. '

Uygun bir as1l1 iglem ile bu durumun Snemli bir dﬁzeyde_
iyilegtirilebilecegl gorﬂlmug veyapllan ‘¢aligmade bu
tneri vurgulanmigtir.

Kontrollu bir sofuma hizi yardim ile gerek soguk cgek-
meye uygun bir malzeme elde etmek ve gereksede talag
verebilirligi yliksek bir otomat gelifi. elde etmek miim-~
kiindiir,(MnS kalintilarinin formu‘ve dagilimz)

ideal MnS kallntllarlnln olugumuna neden olan sofuma
‘hazlari saptenmigtar.
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MnS kallntllarlnln bolgesel ylélmalarl ve bzellikle yﬁs7
‘zeye yekin noktalardaki birikmeleri kuvvet hatlarl yi-
gilmalari olusturdugundan soéuk‘gekme s1ra§1nda malze-
menin gatlemasina neden olmektadir. ‘ ’ ‘

Yaylnlm yolu gok uzun oldugundan yeyinim tavi yolu ile
bu birikmelerin dagltllma51 ekonomik ve pratik bir szdm
olamam1§t1r.(Blok birikmelerinde oldugu gibi)

Byle bir durumde Normalizasyon tava birikmelere etki-
yememig, fakat kristallerdeki agiri gekil dewigtlrmeleri
yokederek,gatiama egilimini azaltmlstlr.;

" Yerel yilksek ayrlgma haizlara kucuk yarlgapll kallntllarln
olugmaalna neden oldufunden,geligin tokluk ozelliklerine
olumlu yonde etkimistir. '

Ne var ki,aglrl yliksek sofuma hlziarlnda'olﬁgan gok kiigiik
UnS'ler arasinda nisbeten kisa uzskliklarin kalmasi
sofuk gekme sirasinda gatlama egilimini arttirmigtar.

Yiiksek ayrlgma hlzlarl,Tip I yerine Tip II ve TipIII
aﬁlfitlerinin olugm331na neden- olmugtur.

Ylizeye yakin gez kabarclklarl da yiizey gatlamalarlna
neden olmaktad:r.

Dinlendirilmemig otomat gelifindeki bu olumsuz durum,
dinlendirilerek yapilan ddkilmlerde gbriilmemekte, ancak
bu kez de verimi dilglirecek kedar blok lunkeri olugmek-
tader, ' '
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Yukarideki durumu iyilegtirmek igin yari dinlendirilmig
doklim yoﬁtemi en uygun yontem olerek gériilmiigtiir.(Ingot
kafa kisminin agilmamesi,yirtilmamasi ‘igin,tav: gukurun-
den alinan ingotlar ilk gegiglerinde disiik hizda hadde-
lenmelidir) .

Ayrigan siilfitlerin sayisi sofume hizinin yenisire,
kuskusuz,eriyik igindeki gekirdeklenme kogullarina da
baglldlr. .,

Sﬁlfitlerin tek anlam11 bir beglenta biqimi olmadlgl
ve farkli orenlerda iyon baélantlll olduklar1 gorﬁlmﬁg-
tiir,

ilave olarak oksijen ve karbon igeren kﬁkﬁrtlﬁ komplex
baglantilarin,ari Metal/Kukﬁrt baglantllarindan dehea
yiksek mukavemetli olduklari sonucuna varilmigtir.

Kiikiirt elemanini bu tiir Karbosillfitler yadas Oksistilfitler
iginde bafljayabilmek igin peryodik sistemin IITa yade
IVe gruplarlndaki elementlerin ilawe edilmesi gerekmek~
tedir.

Titen ve Zr elementlerinin ilaveleri durumunde M¥nS'ler
iginde bir eyrigma sertlesmesinin oldugu gorﬁlmugtﬂr
(Heterojen Mangansﬂlfitler)

Soéuk cekme iglemlerinde kiigilk pasolarin uygulenmesiyla

dogal yapilari geregi ig gerilmelere ve bunlarinda sonu-

~ cu olarak gerilme qatlaklarl olusumuna egilimi olan
otomat geliklerinde bu tehlike azaltilabilir.
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Yerli Uretimden segilen 95Mn 28 otomat geliéinde‘gentik-
darbe mukavemetl degerleri egdegeri digsalim geliklerine
gore dugﬁk olmugtur.

MnS kéllnfllarlnlﬁ gekil deéiétirme mukavemetini yﬁkselfén
alagim elemanlarl biinyeye girdiginde egyonsuzluk azalmig-
tlro )

Tip I 'den Tip III 'e dogru gidildikge MnS kalintilarlnln
talagli igleme sirasinda yaglame etkisi azalmakta ve
talas verebilirlik diigmektedir,

Yerli iretim otomat geliklerinden bazi ornekler alinmig,
bunlarin talas verebillrligini saptanak lizere,belli kogul-
larda tormada islenmlg ve yiizey kabalik derinligi (R+)
0lg¢illmilgtiir . Bu arada ,yerli iirtinler arasinde heniiz yer.
almayan bir otomat geligi “tird ile,standartilarda heniiz
gérillmeyen zel katkili bir otomat gelifi de ayni deney
dizisine alinarek sonuglarin ayrintili irdelenmesi
11.1.5"de verilmigtir, '

'
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13. GELECESE BAKT§

.deéigik elementlerin,geligin dogal katlakllarlyla (Oksi-
Jen,Azot,Karbon ve Kilkiirt gibi Metalloidler) etkilegme-
gini arastlrmalldlr.Boylesi gallamalarda dzellikle simdi-_
ye dek nisbeten daha az eragtirme konusu olan ender toprak
metalleri ele alimmalidir.Bu arada peryodik. sistemdeki
IIIa ve IVa grubundeki elementlerin,gok yiiksek gekil de~
éigtirma mukavemeti bzellikleri gbsteren komplex. baglanp
tiler olugturduklerini belirtmek gerekir.Komplex baglanti-
lar olusturmak olanaklar1 iizerine aragtlrmalar henﬁz
oldukga yetersiz dﬁzeyde olup,gelik malzemenin gelig-

. tirilmesinde bu tlir gallsmalarln bilylik onemi olacaélndan
kugku yoktur.

Stilfit olugumu . ile ilgili gallsmalardan keazenilen
bilgi ve gﬁrﬁgler,yalnlzca sanirla ve der bir alenda
kalmaylp,oldukga genig bir gelik grubunun 1slah1n1 mﬁmkﬂn
k:.iaca.kt:.r.
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