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Tablo 1: Kullanilan astar plakasi malzemeleri

C |Mnl| Si | Cr | Mo | Ni | Cu E%Bk

Martenzitik Cr-Mo Icerikli 2.4- 1 0.5-| 0,5- 14- 1.0- | Mak. | Mak. 620-
Beyaz Dokme Demir 3. 1.0 | 1.0 23 3.0 1.5 1.2 740
Martenzitik Yiiksek Karbon 0.7- | 0.3-| 0.4- | 1.3- 0.4- | Mak. 500-
Cr-Mo Celigi 1.2 1.0 | 0.9 7.0 1.2 1.5 i 630
Martenzitik Yiksek Kromlu 2.3- 1 0.,5-| 0.8- 23- Mak. | Mak. 550-
Beyaz Dokme Demir 2.8 1.5 1.2 28 0.6 1.2 ) 650
Martenzitik Ni-Cr Icerikli 2.5- 103-| 0,3-| 1.4- | Mak. | 3.0- 520-
Beyaz Dokme Demir 3. 0.8 | 0.8 2.5 1.0 5.0 ) 650
Martenzitik Orta Karbonlu 0.4- | 0.6-| 0,6- | 0.9- 0.2- | Mak. 500-
Cr-Mo Celigi 0.7 1.5 | L.5 2.5 0.7 1.5 ) 620
. » | 1.1- | 5.5-| 0.4- | Mak. | 0.9- 190-
Ostenitik 6Mn-1Mo Celigi 13 6.7 | 0.7 0.5 11 - - 530
Perlitik Yiiksek Karbonlu 0.5- | 0.6-| 0.3- | 1.5- 0.3- | Mak. 250-
Cr-Mo Celigi 1.0 09| 08 2.5 0.5 1.0 ) 420
. » . 1.1- | 11- | 0.4- | Mak. | Mak. 180-
Ostenitik 12Mn Celigi 1.4 14 1.0 20 10 - - 270
Perlitik Yiiksek Karbon 0.6- | 0.3-| 0,2- 240-
Celigi 1.0 | 1.0 | 04 ] ] ] ) 300

. . . 2.8- | 0.3-| 0.3- | Mak. 370-
Perlitik Beyaz Dokme Demir 3.5 10| 08 3.0 - - - 530




Tablo 2: Malzeme Ozelliklerine gore Astar plakasi kullanim dmurleri
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Calismanin amaci

Degirmen ocaklarinda kullanilan astar plakalarricin uygun isil islem sartlarinin
belirrlenmesi, astar Smrinu arttirmak ve buna bagl olarak da bakim maliyetleri
dusurmek adina hayati dnem tasimaktadir.

lis 1s1l islem uygulamalar erken kinimalara ve asirt hizlh asinma gibi durumlara
bebiyet verebilmektedir. Bu da operasyonel maliyetlerin artmasina ve sirketlerin
gelir kaybina sebebiyet vermektedir.

Bu calismada astar plakalannin dretiminde kullanilan 2,25Cr-0.35Mo celiginin farkli
temperleme sicakliklarinda mikro yapi ve mekanik dzelliklere etkisi incelenerek
optimum isil islem sartlannin belirenmesi hedeflenmistir.



Tablo 3: Calismada kullanilan kimyasal analiz %

Deneysel Calismalar ve Bulgular

C S1 Mn Cr Ni Mo P S % Al
Alt Limit 0.4 0.6 0.6 0.9 - 0.2 - - -
Ust Limit 0.7 1.5 1.5 2.5 1.5 0.7 | 0,020 | 0,020 | 0.05
Sonug 043 | 0.89 | 094 | 2.36 | 1.03 | 0.36 | 0.015 | 0.013 | 0.039

Hem yUksek asinma direnci gostermeleri hem de dusuk Uretim maliyetleri nedeniyle en
yaygin olarak orta karbonlu martenzitik Cr-Mo celikleri kullanilimaktadir.

celiklerde en iyi asinma direnci ve darbe toklugu kombinasyonu dUsuk beynit ve yUksek
oranda temperlenmis martenzit yapisi ile mumkin olmaktadir.

Bunun icin de parca kalinigina bagl olarak ostenizasyon isleminden sonra basincli ve ya
sakin hava ile sogutulur ve hemen ardindan temperleme islemine tabi futulurlar. Sogutma
ortami olarak su ve yag kullanimi kesinlikle tavsiye ediimez.

CunkU, Cr-Mo celikleri, yuksek karbon icerikleri, zayif si iletkenlikleri ve yuksek sicaklik
plastisiteleri nedeniyle zayif sok direnci gostermektedir. Bu da asin hizlh sogutma
ortamlarnda (su ve yag) sertlestiriimeleri durumunda dokum parcalann catlamasina
sebebiyet vermektedir.
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Tablo 4: Numunelere uygulanan isil islem prosedrU
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kil 2 HS numunesine ait genel (a) ve detay (b) mikro yapi goruntuleri

Sekil 1’'de; Genel mikro
yapinin homojen olmayan
tipik bir beynitik ve martenzitik
dokUm yapisindan olustugu
dUsUnUlmektedir. llaveten
tane sinirlarn boyunca
cokelmis perlit goronumlu
karbUr aglannin varligi
gorUlmektedir.

Sekil 2’'de; Yapi henuz
donusUMu tamamlanmamis
kalinti &stenitlerle beraber
martenzit fazindan
olusmaktadir. Resimlerde
koyu renkte gortlen yapilar
plaka martenziti, beyaz renkte
olan kisimlar ise optik
mikroskopta goéruntulenmesi
zor, kalint dstenit fazini
gostermektedir.



Sekil 5 HS+650T numunesine ait genel (a) ve detay (b) mikro yapi goérintuleri

Sekil 3, 4 ve 5; Bu asamada birincil martenzitlerle
kalintt  &stenitler arasinda gerceklesen karbon
difUzyonu nedeniyle birincil martenzitlerin karbon
kaybetmesi ile her Uc¢ sicaklkta da temperlenmis
martenzit yapisinin olustugu goérulmektedir.



Tablo 5: Isil islem sartlanna bagl olarak numunelerin mekanik dzellikleri

Akma Cekme o Darbe Enerjisi
L : T . Uzama Sertlik I
Mukavemet1 | Mukavemeti (%) (HRC) Centikls

(MPa) MPa) J (J)
Daékiim Hali 740.3 £12 807.6 =26 2,76 £0.2 41,704 29.0+7.1
HS 082.1=1 986.0 2 2.78 £0.1 583=+1.8 3.5+£0.7
HS+450T 1407.3£5 1601.9+42 | 4.38=+0.6 48.5+0.6 5014
HS+550T 1124.6 =4 1308.0£6 | 11.47+0.1 41.3+0.7 10.5+0.7
HS+650T 752.1£5 915.1+3 17.33 £0.8 26.2+0.6 27.5+0.7

edilen sonuclar neticesinde, artan temperleme sicakligr ile birlikte numunelerin mikro
pisinda meydana gelen faz donUsumlerine bagl olarak sertlik, cekme ve akma dayanimi
egerlerinde dusus olurken, kopma uzamasi ve tokluk degerlerinde arfis meydana geldigi
Orolmustur. Buna bagll olarak da 650 °C'de yapilan temperleme isleminde elde edilen tokluk

erinin toklugun birinci 6n planda oldugu astar plakalarnin Uretiminde daha islevsel oldugu
NUIMUsTOr.



Sertlik, HRC
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Tablo é: Isil islem sartlarina baglh olarak mekanik ozelliklerin karsilastinimasi
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SONUC

Sonuc¢ olarak astar plakasi malzemesinden beklenen en iyi darbe toklugu ve optimum
asinma mukavemeti degeri havada sertlestirme sonrasi 650°C menevis isil islemi ile
elde edilmistir.

Kesit kalinhgi benzer ve toklugun birinci dncelik oldugu tUm Uretimlerde bu isil islem
llacaktir.

yrica uygulanan Uc¢ temperleme islemi de, tasanm muuhendisleri icin farkl kosul ve
ortamlarda calisacak astar plakalarn acisindan bir referans gdstermektedir. Bu
durumda farkli femperleme sicakliklarr ile elde edilen farkl tokluk degerleri, astar
plakalannin maruz kaldigr maden tipi, darbe sekli ve makine icindeki konumlanis bicimi
/ montqj sekli acilarindan tercinte dnem arz edebilmektedir.

Boylece tasanm muhendislerine astar plakalarinin boyut, sekil ve Uzerilerine uygulanan
darbe siddetine bagl olarak uygun isil islem sartlarinin secilebilmesi icin numerik bilgiler
saglanmistir.



