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Oz

Martenzitik paslanmaz ¢elikler iyi mekanik ozellikleri ve orta derecede korozyon
dayammlari ile diger paslanmaz ¢eliklerden ayrilmaktadirlar. Belirli uygulamalarda
ustiin ozelliklere duyulan ihtiyag, bu celiklerin performansuin iyilestirilmesi konusunda
genis arastirmalara yol ac¢mistir. Bunun i¢in 1sil islem parametrelerinin dogru
belirlenmesi onerilmektedir. Bu ¢alismada AISI 440B martenzitik paslanmaz c¢eligin
Ostenitleme sicakliginin asinma ve korozyon dayamimina oénemli dlgiide etkiledigini
ortaya konmustur. Ostenitleme sicakligi arttikca Cra3Ce karbiirleri ¢oziinmekte ve Ostenit
matriste C ve Cr zenginlesmesi meydana gelmektedir. Cr zenginlesmesi korozyon
dayamimint iyilestirirken, C zenginlesmesi malzeme sertligini artirmaktadir. Ancak
viiksek oOstenitleme sicakliklarinda, Ms ‘in diismesi sebebiyle kalinti Ostenit miktart
artmaktadr. Ayni zamanda ostenit tane irilesmesi de meydana geldiginden, sertlikte
onemli derecede azalma meydana gelmektedir. Ote yandan yiiksek karbon icerigi
sebebiyle martenzit fazin kristal kafesinde ¢arpilmalar meydana gelmekte olup, bu da
koruyucu oksit  filmin kararlihigini  olumsuz etkileyerek korozyon dayanimini
diigtirmektedir. Bu calismada, en iyi asinma ve korozyon dayanimi elde etmek icin en
uygun ostenitleme sicakligi 1080°C olarak tespit edilmistir.
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EYICI et al.

Investigation of the effect of austenitizing temperature on wear
and corrosion resistance of AISI 440B martensitic stainless steel

Abstract

Martensitic stainless steels are distinguished from other stainless steels by their good
mechanical properties and moderate corrosion resistance. The need for superior
properties in certain applications has led to extensive research into improving the
performance of these steels. For this, it is recommended that the heat treatment
parameters be determined correctly. In this study, it has been revealed that the
austenitization temperature of AISI 440B martensitic stainless steel has a significant
effect on wear and corrosion resistance. As the austenitization temperature increases,
Cr23C6 carbides dissolve and C and Cr enrichment occur in the austenite matrix. While
Cr enrichment improves corrosion resistance, C enrichment increases material hardness.
However, at high austenitizing temperatures, the amount of residual austenite increases
due to the decrease of Mf. Since austenite grain coarsening also occurs, a significant
decrease in hardness occurs. On the other hand, due to the high carbon content,
distortions occur in the crystal lattice of the martensite phase, which negatively affects
the stability of the protective oxide film and reduces the corrosion resistance. In this
study, the optimum austenitization temperature was determined as 1080°C to obtain the
best wear and corrosion resistance.

Keywords: Martensitic stainless steel, wear test, corrosion test.

1. Giris

Isil islem, belirli amaglar i¢in malzemenin 1sitilmasini ve sogutulmasini igeren mikroyapi
ve mekanik 6zellikleri degistirme islemidir. Sertlestirme isleminden elde edilen sertligin,
su verme sirasinda celikteki karbon igeriginden biiylik Olgiide etkilendigi
bilinmektedir[1]. Celik matrisi i¢indeki karbonun varligi, ¢elik malzemeyi giinliik
yasamda oldukca kullanighh bir malzeme haline getiren elde edilebilir mekanik
ozelliklerden biiyiik 6l¢tide sorumludur. Ayrica hem minimum sertlesme sicakliginit hem
de maksimum ulasilabilir sertligi etkiler [2].

Martenzitik paslanmaz celikler, endiistride 1s1l islemle sertlesmeye yanit veren ve
korozyona dayanikli alagimlara olan ihtiyaci karsilamak i¢in gelistirilmistir. Bu ¢elikler
%11,5 ile %18,0 arasinda krom ve %]1,5'a kadar karbon ile alasimhdir ve yiiksek
sicakliklarda tamamen Ostenitik olacak sekilde tasarlanmistir. Yiiksek alasim elementi
igerigi nedeniyle martenzitik paslanmaz ¢elikler miikemmel sertlesebilirlik gosterir[3].

AISI 440B (X90CrMoV18), martenzitik paslanmaz celik ailesinin yliksek kromlu ve
yluksek karbonlu bir liyesidir. 440B kalite paslanmaz ¢elik, yaklasik yiizde %0,9 oraninda
karbon elementi igermektedir. Bu kadar yiiksek karbon elementi icermesi sayesinde bu
kalite malzeme 1s1l islemle beraber yaklasik 57-60 HRC aras1 sertlik alabilmektedir.
Yiiksek sertlik alabilmenin yan1 sira korozyon dayanimi gerektiren uygulamalarda tercih
edilen bir paslanmaz kalitesidir. Genellikle bigak iiretiminde, matkap ug iiretiminde,
vanalarda, rulmanlarda siklikla bu kalite malzemeler kullanilmaktadir. 440B kalitenin en
yaygin kullanildig1 bir bagka alan ise cerrahi ekipmanlardir. AISI 440B'nin nihai mikro
yapis, ¢elige uygulanan 1s1l isleme ¢ok baglidir ve tipik olarak martenzit, ¢6ziinmemis
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ve/veya yeniden ¢okeltilmis karbiirler ve kalint1 §stenitten olusur. Celikte bulunan karbiir
parcaciklarinin hacim orani ve boyutu ile kalinti &stenit miktari, g¢eligin sertligini,
mukavemetini, toklugunu, korozyon direncini ve asinma direncini belirlemede 6nemli bir
rol oynar[4].

Isil islem sirasinda uygulanan Ostenitleme isleminin sicakligi, karbon ve alasim
elementlerinin Ostenit ve karbiir fazlarindan ¢oziinmesini belirler. Sicakliktaki artis, artan
karbiir ¢6zlinmesine, daha yiiksek ¢oziinmiis alagim elementi igerigine ve istenmeyen
tane biiylimesine neden olur. Karbon ve karbiir olusturan elementler karbiir ¢éziinme
sicakligiin tizerindeki sicakliklarda y-Fe kat1 ¢ozeltisi igcindeyken, martenzit baglangic
(Ms) ve martenzit bitis (Mf) sicakliklarini diisiiriir ve donlisiim araligini azaltir. Mf
sicaklig1 oda sicakliginin altinda veya hatta 0°C'nin altina geciktirilmis ise, kalint1 dstenit
olusur[3]. Ostenitleme islemi, korozyon davranisini etkileyebilecek cesitli degisikliklere
de yol agabilir. Krom karbiirlerin ¢6ziinmesi, ¢6ziinmiis krom ve karbon miktarini arttirir.
Bir yandan, daha yiiksek bir krom igerigi, krom agisindan daha zengin bir pasif katmana
ve dolayisiyla daha iyi bir korozyon direncine yol acar. Ote yandan, daha yiiksek karbon
igerigi, kafes distorsiyonuna neden olarak daha kusurlu bir pasif katmana yol agabilir[5].
Ostenitleme sicakliginin martenzitik paslanmaz geliklerin mikroyapist ve ozellikleri
tizerindeki etkisi ¢esitli arastirmalara konu olmustur. AISI 420 martenzitik paslanmaz
celikte maksimum sertligin 1050°C sicaklikta dstenitlemeden sonra gelistigini, ¢linkii bu
sicaklikta tam karbiir ¢ozlinmesinin ger¢eklestigini bildirilmistir[6]. Orta karbonlu AISI
420 martenzitik ¢elik i¢in Ostenitleme sicakligini 980-1100°C araliginda onerilmistir [7].
Ayni paslanmaz ¢elikte 980, 1015 ve 1050°C de Ostenitleme yapilmig ve Ostenitleme
sicakligindaki artigin karbiirleri %9,9'dan %6,6'ya diisiirdiigiinii gostermistir[8]. Su
verme sonrasi elde edilen mukavemet artisi, M23Ce karbiiriin matris i¢inde ¢dziinmesine
atfedilmistir. Ciinkii karbiir ¢dziinmesi martenzitin karbon asir1 doygunluguna ve kafes
distorsiyonuna yol agmaktadir, ayn1 zamanda mikro yapidaki ikiz smnirlarin ve
dislokasyonlarin olusumu da mukavemetin artisina katki saglamaktadir[9][10]. Farklisil
islemlerden sonra karbiirler, mikro yap1 ve Ozellikler ile ilgili bagka calismalar da
yapilmistir[11] [12] [13] [14].

Sonug olarak, karbiirler ve kalint1 dstenit, martenzitik paslanmaz ¢eliklerin performansi
ve Omrl iizerinde hayati bir etkiye sahip olup, 1sil islemle kontrol edilebilir. Bu
calismada, literatiirde ¢ok sinirli caligma bulunan 440B martenzitik paslanmaz ¢eligine
Ostenitleme sicakliklarinin etkileri detayli mikro yapi analizleri ile agiklanmis ve
asinmaya olan etkisi ortaya konmustur.

2. Deneysel calismalar

2.1. Malzeme

Bu calismada 36 mm ¢apinda 1 m boyunda yumusak tavli olarak temin edilen 440B
(X90CrMoV18) martenzitik paslanmaz ¢elik bar kullanilmistir. Deneylerde kullanilan
celiklerin metal spektrometresi ile belirlenen analiz degerleri Tablo 1’de verilmistir. Bu
celik paslanmaz olmasi istenen bicaklar, kesme takimlari, zimba diskleri vb.
uygulamalarda kullanilmaktadir. Kesme takiminda kullanilabilirligi arastirilmak
istendiginden, kesme takimi kalinliginda (4mm) dilimler ¢ikartilarak sertlestirme islemi
uygulanmistir.
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Tablo 1. 440B paslanmaz ¢eligin ylizde kimyasal kompozisyonu

C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu

0832 0429 0695 0018 0020 1924 1219 0,206 0,074

Al As B Co Nb Sn V w Fe

0,0078 0,0047 <0,0010 0,025 0,0064 <0,0050 0,098 <0,010 77,10

2.2. Yontem

Sertlestirme igslemi oncesi tiim numuneler 950°C sicaklikta 30 dk tutulmus ve havada
sogutularak normalize edilmistir. Malzeme yumusak tavli halde ortalama 28 HRC ve
normalize halde ortalama 26 HRC sertliktedir. CALPHAD hesaplamalari Thermocalc
yazilminda gergeklestirilerek faz diyagrami ve fazlarin sicaklikla degisimi ve bu
fazlardaki elementel dagilim grafikleri elde edilmistir. XRD analizi Cu katot kullanilarak
20/dk. tarama hizi ile Rigaku DMAX-2200/PC marka cihazda gerceklestirilmistir.
Sertlestirmek amaciyla numuneler 1050°C, 1080°C, 1200°C sicakliklarda
Ostenitlenmistir. Dekarbiirizasyondan kaginabilmek {izere bekletme siiresi kisa tutulmus
ve 15 dk olarak belirlenmistir. Akabinde su verme iglemi gerceklestirilmistir. Mikro yap1
incelemeleri zimparalanmis ve nihai 1mikron elmas soliisyon kullanilarak parlatilmis
numune yiizeylerine Kalling no:1 ayraci (1,5 gr CuClz, 33 ml Etanol, 33 ml su, 33 ml
HCI) ile daglanarak gergeklestirilmistir. Asinma testleri icin ayrica hazirlanmig
numuneler ayni1 sekilde parlatilarak yiizeylerinden pin-on-disk asinma testleri yapilmistir.
Asinma testleri CSM marka pin-on-disk cihazinda 30 cm/sn donme hizinda ve 5 N ve 10
N olmak tizere iki farkli yiikte gergeklestirilmistir. Asinma testi sonrasinda yiizeyde
olusan asinma oyugu profilometre yardimiyla o6l¢iilmiis, buradan asinma hacmi
hesaplanmistir. Mikrosertlik testleri Future Tech marka 300 gf yiik 10 s uygulama siiresi
uygulanarak gerceklestirilmis ve kesit boyunca sertlik Ol¢iimii alinarak yiizeyden
cekirdegine olan sertlesme kabiliyeti degerlendirilmistir. Korozyon testleri AutoLab
korozyon test cihaz1 ile %3’liik NaCl ¢ozeltisi igerisinde Tafel ekstrapolasyon yontemi
kullanilarak belirlenmistir.

3. Sonuglar

3.1. Thermo-Calc Analizleri

Thermo-Calc analizi elde edilen 440B paslanmaz celigine ait faz diyagramina gore (Sekil
1’de), bu ¢alismada uygulanan 6stenitleme sicakliklarinda y(YMK)+M23Cs+MnS fazlar
bulunmaktadir. Thermo-Calc analizi ile belirlenen fazlarin miktarca degisimleri Sekil
2’de gortilmektedir.
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Sekil 1. 440B paslanmaz ¢eligin faz diyagrami

Buna gore, y (YMK) fazi 800°C’de olugsmaya baslar, 890°C ile 1100°C arasinda en
yiiksek miktarda bulunur ve 1100°C sicakliktan itibaren azalmaya baglar. M23Cs Ve
M-Cz’iin sicakliga bagh degisimi incelendiginde, M23Ce nin 800°C civarinda azalmaya
basladigi ve 1202°C sicaklikta tamamen kayboldugu, 1200°C sicaklikta M7Cs’lin
olustugu ve takribi 1273°C ‘de kayboldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. (a) Sicakliga bagl faz analizi-tiim fazlar, (b) M23Ce’nin sicakliga baglh
degisimi, (¢) M7C3’lin sicakliga baglh degisimi

Bu calismada uygulanan Ostenitleme sicakliklarinda karbiirlerin miktarlar1 ve Ostenit
latiste bulunan C ve Cr miktarlart Thermocalc analizleri ile belirlenmis ve Tablo 2’de
gosterildigi gibi, Ostenitleme sicakligi arttikca M23Ce miktart azalmis olup, sicaklik
1050°C’den 1080°C’ye ¢ikarildiginda M23Cs miktar1 %11,18’den %10,43’e diismiistiir.
1080°C’den 1200°C’ye artirildiginda ise daha dramatik bir diisiis ger¢eklesmis ve M23Cs
faz oran1 %4,84 olmustur. Bunun yaninda %9,15 oraninda 6-Fe ve %0,72 oraninda M7C3
olusmustur. Ostenit latiste C ve Cr miktarlar1 incelendiginde (Sekil 3), 1050 °C
ostenitleme sicakliginda Cr ve C oranlar sirasiyla %14,48 ve %0,25°dir. Ostenitleme
sicakligimin artistyla her iki elementin de Ostenit latiste ¢oziintirliigi artmistir.
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Tablo 2. Thermo-Calc analizi ile sz konusu Ostenitleme sicakliklarinda faz miktarlari

FAZ MIKTARLARI, %
M2sCs M7Cs  MnS  o-Fe y-Fe
1050°C 11,18 - 0,05 - 88,76
1080°C 10,43 - 0,05 - 89,46
1200°C 4,84 072 005 9,15 85,18

=@ Cr %C

20 0,7

18 06

% 0,5 -
g o=
- 1 / 03 g
(.g Q
X 02 R

12

0,1
10 0

1000 1050 1100 1150 1200 1250

Ostenitleme sicakligi, C

Sekil 3.Ostenitleme sicakliklarinda Cr ve C % miktarlar1 (Thermocalc analizi)

Tablo 3’°te ThermoCalc analizi ile tespit edilmis olan Ms (martenzit doniisiimiin baslangic
sicakligl), Moo (martenzit doniisiimiin %90’ 1nin tamamlandigi sicaklik), ve kalint1 6stenit
miktarlar1 verilmistir. Buna gore, Ostenitleme sicakligi arttikga Ms ile Moo sicakliklari
azalmakta ve kalint1 ostenit miktar1 artmaktadir. 1200°C’de Mgo oda sicakliginin altina
diismektedir ki bu durum kalinti Ostenit miktarindaki biiylik artisin nedenini
acgiklamaktadir.

Tablo 3. Ostenitleme sicakliginin Ms, Mgo ve kalint1 6stenite etkisi

Ostenitleme Ms Moo Kalint1 Ostenit
Sicakhig (°C) (°0) (°0) Miktar (%)
1050 253,1 127,6 1,47
1080 2374 110,0 2,08
1200 145,2 45 13,64

3.2. XRD analizleri

XRD analizleri incelendiginde, 1050°C de su verilen numunelerin (Sekil 4-a), martenzit
faz1 ile Cr23Ce karbiirlerinden olustugu ve az miktarda kalintt Ostenit igerdigi
gozlenmektedir. 1080°C’den su verilen numunelerde (Sekil 4-b), martenzit matris ve
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Cr23Cs karbiir bilesigi olustugu, ancak kalinti dstenit miktarinin artti§i goriilmektedir.

1200°C’de su verilen numunelerde (Sekil 4-c) kalint1 6stenit miktarindaki artis belirgin
sekilde fazladir. Cr23Cs faz1 da oldukga azalmigtir. Cr7Cs ve d-Fe gozlenmemistir.

* s it
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| *
| A 4
L S—————
<! ‘M
<«
T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 0 8
Pos. [*2Theta] (Copper(Cu))
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4 & o-Fe
(b) | 4 -Fe
4G
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60 70 8l
Pos. ["2Theta] (Copper(Cu))
P it
¢+
(C) ho-fe
¢-Fe
‘ L [00)

)))))

10 20 30 40 50

60 70
Pos. [*2Thetal (Copper(Cu))

5

Sekil 4. XRD sonuglart; (a) 1050°C sicaklikta dstenitlenmis ve su verilmis, (b) 1080°C
sicaklikta Ostenitlenmis ve su verilmis, (c) 1200°C sicaklikta dstenitlenmis ve su

verilmis
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Tablo 4’te XRD analizlerindeki ana pikin yar1 yiikseklikteki tam genislik (FWHM)
degerleri ile 20 pik agilar1 verilmistir. Goriildiigii gibi, 6stenitleme sicakligi arttikga pikler
sola dogru kaymakta ve FWHM degerleri artmaktadir, bu da piklerin genisledigine isaret
etmektedir. Ostenitleme sicakligr 1050°C’den 1080°C’ye artirildiginda FWHM degeri
%35 artmistir. Bu durum 0Ostenit latiste ¢oziinen C ve Cr konsantrasyonunun artmasi
sonucu martenzitin tetragonalliginin artisiyla iliskilidir[15].  Pik genislemesinin
nedenlerinden biri de faz doniisiminiin neden oldugu dislokasyonlarin mikro
deformasyonlara yol agmasidir[16].

Tablo 4. Ostenitleme sicakligina bagli olarak martenzit ana pikinde FWHM degerleri

o
(Ori jli)rg?b[e;kTi{AE;O) FWHM [*2TH.]
1050°C 44,476 (011) 0,41
1080°C 44,452 (011) 0,554
1200°C 44,480 (011) 0,45

Ote yandan, 1200°C dstenitlenen malzemede FWHM degerlerinde diisiis gdzlenmistir.
Williamson—Hall methoduna gore, FWHM’nin degeri dislokasyon yogunlugu ve tane
boyutuyla da iligkilidir. 1200°C’de Ostenitlemede tane boyutunun ¢ok artmasi ve
dislokasyon  yogunlugunun azalmasi FWHM degerinin diismesine neden
olmaktadir[17][15][18].

3.3. Mikroyapt Incelemeleri

Normalize edilmis mikroyap1 incelendiginde (Sekil 5), ferritik matrikste primer (biiytlik
cokeltiler) ve sekonder karbiirlerden (kiigiik ¢okeltiler) olustugu goriilmektedir. Gerek
Thermocalc analizi, gerekse XRD ve EDS analizleri bu karbiirlerin Cr23Ce olduguna
isaret etmektedir (Tablo 5). Genellikle primer karbiirler katilasma esnasinda olusurken,
sekonder karbiirler 1s1] islem esnasinda (normalizasyon) olusurlar. Ostenitlenip su verilen
malzemelerde martenzitik matriste karbtirlerin bulundugu, ostenitleme sicakligi arttikca
sekonder karbiirlerin ¢oziinmeye basladigi (Sekil 6) ve 1200°C sicaklikta biyiik bir
oranda ¢oziindiigii gdzlenmektedir (Sekil 6-e-f). Ostenitleme sicakligmin artigtyla primer
karbiirlerin de boyutunun kii¢iildiigii goriilmektedir (Sekil 6 a’dan fye). 1200°C
sicaklikta yilizeyde dekarbiirizasyon ve Ostenit tane kabalasmasi da belirgin bir sekilde
goriiliirken, martenzit plakalarinin Ostenit taneleri boyunca uzandigi ve martenzit
plakalar1 arasinda kalint1 dstenitlerin bulundugu goézlenmektedir (Sekil 6-e-f). Bunun
yaninda, 1050°C ve 1080°C sicaklikta primer ve sekonder karbiirlerin yaninda ignemsi
martenzit yapinin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 6-a-c).
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Sekil 5. Normalize yap1

Tablo 5. Thermocal ve EDS Analizleri ile tespit edilmis element miktarlar:

Element Muhtemel
Miktarlar, Fe Cr Mo C Digerleri Fazlar
Agirhikea, %
THERMOCALC| 3141 57,74 4,24 5,44 Kalan
Cr23C6
EDS 34,02 49,08 2,57 11,48 Kalan
THERMOCALC | 82,36 14,94 0,88 0,31 Kalan
Ostenit
EDS 80,33 12,52 - 6,14 Kalan
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Sekil 6. Ostenitleme sicakliginin mikro yapiya etkisi; (a-b) 1050°C sicaklikta
Ostenitlenmis ve su verilmis, (c-d) 1080°C sicaklikta dstenitlenmis ve su verilmis,
(e-f) 1200°C sicaklikta Gstenitlenmis ve su verilmis,

Sekil 7°de verilen sertlik grafigine gore 1050°C ve 1080°C ostenitleme sicakliklarinda
malzemenin yiizeyden c¢ekirdegine kadar homojen bir sekilde sertlestirilebildigi
sOylenebilir. 1080°C’de yapilan dstenitlemede en yiiksek sertlik seviyesine ulagilmistir.
Bunun nedeni Ostenit matriste daha fazla C c¢ozlinmesiyle birlikte martenzit
tetragonalliginin artisiyla iligkilidir. 1200°C’de 6stenitlenen numunede sertligin oldukca
diisiik oldugu goriilmektedir. Ostenitleme sicakligmin artmas1 dstenit tane irilesmesine
neden olmakta, martenzit doniislimii baskilayarak Ms (martenzit baslangic) ve Ms
(martenzit bitig) sicakliklarini diisiirmekte ve bazi durumlarda sifirin altindaki
sicakliklara geciktirerek kalinti Ostenit olusmasina neden olmaktadir[3]. Tablo 3’te
verilen Thermocalc analizleri 1200°C’de kalint1 6stenitin 6nemli oranda arttigini ortaya
koymaktadir. XRD sonuglar1 da 1200°C sicaklikta belirgin bir sekilde kalint1 dstenitin
arttigim kanitlamaktadir (Sekil 4). Ote yandan, mikroyap: goriintiileri 1200°C’de
Ostenitlemede tane irilesmesini ortaya koymaktadir (Sekil 6). Tiim bu sonuglar sertlikteki
dististi agiklamaktadir.

600
500 /,-o—-/\’_‘@
400

300 —0— 1050
—0— 1080

Sertlik, HV

200 1200

100
0 500 1000 1500 2000 2500

Mesafe, Mikron

Sekil 7. Ostenitleme sicakliginin yiizeyden merkeze sertlige olan etkisi
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Ote yandan, Thermocalc analizlerine gére (Tablo 2) 1200°C stenitleme sicakliginda
delta ferritin olusmasi1 muhtemeldir. Dengesiz soguma sonrasit kalinti delta ferritin
olusumu miimkiindiir[19]. Bazi ferrit olusturan elementler (Cr, W, V, Nb ve Ta) delta
ferritin (0) olusum sicakligini diistiriir. Bu nedenle delta ferrit, katilasma esnasinda
olusabilecegi gibi, sicak islem sirasinda yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda da
olusabilir. Celiklerde delta ferrit bulunmasi, mukavemet, yorulma dayanimi, sertlik ve
darbe direncini azaltir [20][21]. Ornegin Gao vd Fe-9Cr-1W alasiminda 102 °C/s soguma
hizinda %30 civarinda & ferrite olusumunu raporlamiglardir[22]. Bu ¢alismada, her ne
kadar XRD analizleri veya mikro yap1 incelemelerinde tespit edilememis olsa da kalinti
delta ferrit olusumunun da miimkiin olabilecegi ve sertlik diisilisliniin sebeplerinden biri
olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi, tiim Ostenitleme sicakliklarinda yilizeyde dekarbiirizasyon
sebebiyle sertlik diisiisii goriilmektedir. 1050°C ve 1080°C ostenitleme sicakliklarinda
dekarbiirizasyon nedeniyle yiizeydeki sertlik diisiisii yaklasik %10 iken, 1200°C’de %26
civarindadir. Daha yliksek sicakliklarda dekarbiirizasyonun etkisi artmaktadir.

Ostenitleme sicakliginin agmma direncine olan etkisi Sekil 8’de verilmistir.
Malzemelerde meydana gelen asinma miktarlart sertlik degerleriyle orantili olarak
degismektedir. En yiiksek sertlige sahip olan 1080°C’de en az asinma meydana gelmistir.
Burada daha ilgin¢ olan, asinma test yiikii artirildiginda (5 N’dan 10 N’a) normalize
numunede asinma miktar1 %150 oraninda artarken, sertligin en yiiksek oldugu 1080°C’de
%8 civarindadir. 1200°C’de Ostenitlenerek su verilen numunede bu oran tekrar artarak
%75 seviyesine ulagmaktadir. Martenzitik matrisin karbiirler iceren ferritik matrise
(normalize) gore yliksek yliklerdeki asinmaya bile direncinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 8. Ostenitleme sicakliginin asinmaya olan etkisi
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Sekil 9. Isil islem durumuna gore korozyon hizi degerleri

Sekil 9’da numunelerin korozyon hizi grafigi verilmistir. Bu ¢aligmada en iyi korozyon
dayanimi 1080°C’de Ostenitlenen malzemede ulasildigi, 1200°C°de Ostenitlenen
numunenin normalize numuneden bile daha diisiik korozyon direncine sahip oldugu
belirlenmigtir. Tablo 2 ve Sekil 3’ten goriilecegi gibi, dstenitleme sicakligi arttikca karbiir
miktar1 azalmakta ve Ostenit matriste ¢oziinen Cr ve C miktar artmaktadir. Ostenit
matriste Cr zenginlesmesinin ¢eligin korozyon dayanimi iizerine olumlu etkisi oldugu
bilinmektedir.  1200°C’de en fazla ¢oziinmiis Cr bulunmasina ragmen korozyon
direncinin daha diisiik ¢ikmasi fazla C icerigi ile iliskilendirilmektedir. C igeriginin ¢ok
fazla artmasi kafes distorsiyonunu artirmakta, bu da daha kusurlu pasif tabakaya yola
agmakta ve diistik korozyon direncine neden olmaktadir[5][9].

3. Sonuclar ve tartisma

Bu ¢alismada 440B martenzitik paslanmaz c¢eligin Ostenitleme sicakliginin mikroyapz,
sertlik ve asinma direncine olan etkileri arastirilmistir. Buna gore;

> Thermocalc analiz sonuglarina gore, dstenitleme sicakligi arttikga Cr23Ce bilesigi
¢Ooziinmeye baslamaktadir ve Ostenitleme sicakligi arttikga karbiir bilesikleri
azalmaktadir. Bununla paralel olarak, dstenit fazi i¢indeki Cr ve C oranlar1 da dstenitleme
sicaklig ile artis gostermektedir.

> Mikroyap1 incelemeleri, dstenitlenerek su verilen 440B paslanmaz ¢eligin karbiir
bilesikleri iceren martenzitik matristen olustugunu ortaya koymaktadir. Ostenitleme
sicaklig1 arttik¢a martenzit doniistim sicaklig1 diismekte olup, Ostenitin tamami martenzite
dontisememektedir. Bu da kalint1 Ostenite sebebiyet vermektedir. Ayrica dstenitleme
sicaklig1 artistyla tane irilesmesi de meydana gelmektedir.

> 1050°C ve 1080°C’de ostenitlenen malzemelerde numuneler kesiti boyunca
homojen olarak sertlestirilebilmektedir ve 1080°C’de en yiiksek sertlik elde edilmektedir.
Bununla birlikte, 1200°C’de Ostenit tane irilesmesi ve kalint1 dstenitin yiiksek oranda
olugmasi sebebiyle oldukea diisiik sertlik elde edilmistir.

> Bu calismada uygulanan Ostenitleme sicakliklarinda tiim numunelerde
dekarbiirizasyon meydana gelmistir, dekarbiirizasyonun etkisinin en fazla 1200°C
sicaklikta oldugu belirlenmistir.
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> Ostenitleme sicaklifi malzemenin korozyon dayanimim da etkilemektedir.
Ostenitleme sicakliklarinda karbiirlerin ¢oziinmesiyle dstenit matriste serbest kalan Cr
korozyon dayanimini artirmaktadir. 1080°C’de dstenitlenen numunede en iyi korozyon
dayanimi elde edilmistir. Coziinmiis Cr miktar1 en fazla 1200°C elde edilmesine ragmen,
bu numune en diisiikk korozyon dayanimi sergilemistir. Bu durum ¢oziinen karbiirler
dolayisiyla serbest kalan C ile iligkilidir. C igeriginin fazla artmasi nedeniyle kafes
distorsiyonu artmaktadir, bu da daha kusurlu pasif tabakaya yola agmaktadir.

> Bu ¢alismada hem aginma direnci hem de korozyon direnci saglanmasi i¢in en iyi
Ostenitleme sicakligi 1080°C olarak belirlenmistir.
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