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HADFIELD CELIKLERI

HADFIELD CELIKLERI

« Hadfield celikleri en temel anlamda ortalama 1:10
oraninda olmak kaydiyla; %1,0-1,4 karbon ve %10-14
araliginda mangan ihtiva eden geliklere verilen isimdir.

e Bu c¢elikler 1882 yilinda Ingiltere’de Sir Robert
Hadfield tarafindan bulunmus ve 1883 yilinda patenti
alindigindan beri  Hadfield celigi seklinde de
iIsimlendirmektedir

« Hadfield c¢elikleri ya da yiiksek manganlh ¢elikler
hafriyat, demiryolu, petrokimya, c¢imento, madencilik
sektorlerinde kullanilabilmektedir.

* Yiksek tokluk ve yiiksek mukavemet ozellikleri bu
celikler i¢in belirleyicidir.




Ornek Hadfield celigi dokiimleri
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ASTM A128 Standardina gore Hadfield celikleri

Bilesim (%)
Sinif
Karbon Mangan Krom Molibden  Nikel Silisyum Fosfor
A 1,0-1,35 Min. 11,0 - - - Max. 1 Max. 0,07
B-1 0,9-1,05 11,5-14 - - - Max. 1 Max. 0,07
B-2 1,05-1,20 11,5-14 - - - Max. 1 Max. 0,07
B-3 1,12-1,28 11,5-14 - - - Max. 1 Max. 0,07
B-4 1,20-1,35 11,5-14 - - - Max. 1 Max. 0,07
C 1,05-1,35 11,5-14 1,5-2,5 - - Max. 1 Max. 0,07
D 0,70-1,30 11,5-14  -Sertlik . 3-4 Max. 1 Max. 0,07
Asinma
E-1 0,70-1,30 11,5-14 - ? 0,9-1,2 quIUk Max. 1 Max. 0,07
E-2 1,05-1,45 11,5-14 - 1,8-2,1 - Max. 1 Max. 0,07
F 1,05-1,35 6-8 - 0,9-1,2 - Max. 1 Max. 0,07
Akma
Uzama



Hadfield celiklerinin ozellikleri

Tane sinirlari

Yiiksek manganli c¢elikler dokiimden sonraki
mikro vyapilar1 itibari ile tane smirlarimi
cevreleyen karbiir ¢cokeltilerine sahiptirler.

Tane sinirlarinda karbur

Ostenit
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Dokiim sonrasi gergeklesen katilasma veya
soguma sirasinda olusan bu Kkarbiir igeren,
disiik mekanik ozelliklere, ozellikle diisiik
tokluga sahip manganli yapisini uygun sartlara
getirmek icin 1s1l islem prosesi gerekmektedir

Cokelmis karbur
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Bu sebeple Fe-Mn-C faz diyagramiin A, ¢izgisinin tizerinde olan sicakliklarda belirli bir
stire bekletilip ardindan karbiir ¢okelmesine izin vermeyecek bir siirede su verme (cozelti
tavlamasi) 1s1l islemine tabii tutulmalar1 gerekmektedir.




Hadfield celiklerinde ¢ozelti tavlamasi
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Hadfield geliklerinin a) dokiim hali, b) suda ¢6zelti tavlamasi, ¢) %3 NaCl ¢ozeltisinde ¢6zelti tavlamasi optik mikroskop goriiniimleri.

) Sozuma hizi

* (ozelti tavlamasisinda 1sitilan manganli parcanin soguma hizi mikro yapi ve mekanik
ozelliklerini 6nemli 6lciide etkilemektedir.




Hadfield celiklerinde ¢okelme sertlesmesi

.

Manganli ¢eligin mikroyapist a) Dokiim sonrasi b) Cozelti tavlamasi ¢) Cokelme sertlesmesi..

* (Cokelme sertlesmesi 1s1l islemi pargalarin karbiir ¢okeltilmesi prensibi ile asinma
ozelliklerinin ve sertlik 6zelliklerin iyilestirilmesi amaciyla yapilir.




Deneysel calisma
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e C Ozelti tavlamasi

1080°C/3sa = COkelme sertlesmesi - 450°C
= COkelme sertlesmesi - 550°C
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Cozelti taviamasi Cokelme sertlesmesi
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Numune bloklaria uygulanan 1sil iglem grafigi.




Deneysel calisma

3500 kg kapasiteli indiiksiyon ocagi. 3000 kg kapasiteli pota, dokiim ani.

» Distk fosfor, diistik kiikiirt « 800-900°C 1s1t1ilmis pota
« 1450°C’de dokiim




Deneysel calisma

Numune bloklariin a) Kalip, b) Dékiim sonrasi, ¢) Isil islem sonrasi, d) Nihai goriintimleri.




Deneysel sonuclar

C Mn S1 Cr P S Fe

1,16 13,21 0,43 2,13 0,040 0,001 Kalan

Numune bloklarmin kimyasal analiz degerleri (% agirlikga).

121] 186
Oxygen Curve (ppm) Nitrogen Curve (ppm)
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Numune bloklar1 dokiim azot ve oksijen LECO 06l¢liim sonuglari.



Deneysel sonuclar

Azot miktari 1200 ppm olarak dlclilen bir manganh celik




Deneysel sonuclar

Numune blogunun ol¢iileri

o 35x52x250 mm (15 adet)

Mikro vapisal testler

* Optik mikroskobi
e Taramali elektron mikroskobisi
e X-sinlan difraksiyonu

Mekanik testler

» Sertlik testi
* Darbe centik testi

Test numunelerinin konumu.



Deneysel sonuclar

Dokiim  yapist  tane  siniri a b
karbiirleri ve perlit kolonileri
icermektedir. Bu durum diisiik
mekanik ozelliklere ve
kirilganliga sebep olmaktadir. ST T
1080°C’de c¢ozelti tavlamasina @ <
alman c¢elik karblir ve perlit
kolonilerinin  ¢oziinmesi  ile
Ostenitik ~ manganli  ¢elikten
beklenen yapiya ve mekanik == "

. . Numune bloklarinin a,b) Dékiim sonrasi c¢,d) Cozelti tavlamasi sonrast optik
ozelliklere ulasmustar. mikroskop goriintiileri.




Deneysel sonuclar
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Cokelme sertlesmesi a,b) 450°C, c¢,d) 550 °C, e,f) 650 °C

Cokelme sertlestmesi 1s1l islemi sonrasi elde
edilen optik mikroskop goriintiilerine gore
artan sicaklik ile karbiir ¢okelme miktari

artis gostermekte olup;

450°C’de yalnizca tane simirlarinda goriilen
cokelmis karbiirler 650°C’ye gelindiginde

tiim matrisi kaplamaktadr.




Deneysel sonuclar

Dokiim = Cozelti Tavlamasi:
4,5 J’den 206 J’e (%4577 artis)

263 HV’den 228 HV’ye Sertlik Centik darbe
Karbiir ¢ziinmesi sagland. Numune ads ) - @ oda s
Cozelti tav. 2 450°C ¢Okelme ser.: Dokiim hali 263 4.5

206 J’den 194 J’e o

298 HV den 211 HV’ye 1080°C Cdozelti tavlamasi 228 206

Karbiir cokelmesi yetersiz. 450°C Cokelme sertlesmesi 211 194

Cozelti tav. > 550°C ¢okelme ser.; >0 ¢ COkelme sertlesmesi 233 3

206 J’den 37 J’e (%82 dll$11$) 650°C Cokelme sertlesmesi 300 4

228 HV’den 233 HV’ye

Karbiir ¢cokelmesi saglandi.

Cozelti tav. =2 650°C ¢okelme ser.:
206 J’den 4 J’e (%98 diistis)

228 HV’den 300 HV’ye (%32 artis)
Karbiir aglar1 tiim matrisi sardu.

Mekanik test sonuglari



Sertlik (HV)

Deneysel sonuclar
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Dokum hali 1080°C Coz. tavi  450°C Cok. sert.  550°C Cok. sert.  650°C Cok. sert.

Numunelerin dokiim hali ve farkli 1s1] islemler sonucundaki mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi.




Tartisma ve Sonug

Mikro yap1 incelemelerine gore;

« Dokiim yapist itibari ile manganli ¢elik tane sinirlarinda ve tane igleri boyunca karbiir
icermektedir.

« 1080°C’de yapilan ¢ozelti tavlamasi ile yapinin karbiirlerden arindirilmasi saglanmastir.

« 450°C’de yapilan ¢Okelme sertlesmesi islemi karbiir ¢okelmesi agisindan basarili
olmamustir.

* 550°C’de yapilan ¢okelme sertlestirmesi tane smirlarini ve tane sinirlarina yakin
bolgelerde karbiir ¢okelmesine sebebiyet vermistir. Bu anlamda manganli ¢elikte karbiir
cOkelmesi gergeklestirilmis olmustur.

* 650°C’de gelindiginde ise karbiir ¢okelmesi tiim yapryr kaplamis olup, artik Ostenit
matris kararliligini1 kaybetmistir.




Tartisma ve Sonug

Mekanik 6zellik incelemelerine gore;

Manganli ¢eligin dokiim yapis1 igerdigi karbilir aglart sebebi ile siineklik kaybi
yasamistir.

Uygulanan ¢o6zelti tavlamasi 1sil islemi ile c¢eligin siineklik 6zelligi ciddi bir artis
gostermistir. Bu durum elde edilen mikro yapi sonuglari ile 6rtiismektedir.

450°C’de uygulanan c¢okelme sertlesmesi 1s1l islemi, mikro yapi1 sonuglarma benzer
olarak mekanik o6zelliklerde de ciddi bir degisim yaratmamustir.

550°C’de uygulanan c¢okelme sertlesmesi ile ¢eligin siineklik 6zelligi biiyiik bir diisiis
gostermis ve bu durum elde edilen mikro yap1 sonuglar1 ile uyum gdostermekte olup;
sonug olarak bu sicaklikta yapilan ¢okelme sertlesmesi 1sil isleminin manganl ¢elikte
karbiir ¢okelmesi davranisim1 gerceklestirdigini gostermektedir.

650°C’ye gelindiginde ise ¢elik mekanik ozellikleri dokiim haline kadar gerilemis,
stineklik 6zelligini tamamen kaybetmistir. Bu durum 650°C’de ¢okelme sertlesmesi 1s1l
isleminin uygulanabilirligi agisindan sorun teskil etmektedir.




Oneriler

Bu calismanin devami niteliginde;

* Sicaklhigin karbiir ¢okelmesi iizerindekini daha detayli incelemek amaciyla 500°C,
600°C gibi ara sicakliklar i¢inde calismalar gerceklestirilebilir ve bdylece farkli
tokluk/asinma direnci oranlar1 icin farkli 1s11 islem regetelerinin kullanilmasi

saglanabilir.

* Manganh ¢eligin kimyasal bilesimine krom yerine molibden ilavesi yapilabilir.
Boylece molibden elementinin karbiir yapisi iizerinde olan ¢okelmeyi geciktirici,
kiiresel karbiir olusumunu tesvik edici ve tane kiigiiltiicii etkileri nedeniyle daha yiiksek
asinma/tokluk degerlerinin eldesi saglanabilir.




TESEKKURLER

Ismail KANKAL
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