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Ozet: Bu calismada, yiiksek karbonlu ¢elik malzemeye su verme islemi uygulanilarak, bu islemin
malzemenin dayanimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Malzeme firinda isitilarak belirli bir siire
bekletilmis ve firindan ¢ikarildiktan sonra suda sogutulma islemleri gergeklestirilmistir. Uygulanan ¢ekme
deneyleri ve sertlik dl¢limleri sonucunda, malzemenin su verme islemiyle gevreklestigi ve dayaniminin
diistiigli sonucuna varilmigtir. Bu durumum sebebi olarak, su verme islemi esnasindaki soguma hizinin
yiiksek olmasi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isil islem, Cekme Dayanimi, Yiizde Uzama, Sertlik.
Effect of Quenching Process on Mechanical Properties of High Carbon Steels

Abstract: In this study, quenching process was applied to high carbon steel and the effect of this process
on mechanical properties was investigated. The specimens were placed in a box-type furnace held at the
desired temperature and then quenched. According to the tensile test and hardness measurements, it was
concluded that the material has become brittle and the tensile strength decreased. The reason for this was
higher cooling rate occurred during quenching process.

Keywords: Heat Treatment, Tensile Strength, Percentage Elongation, Hardness.
1. GIRiS

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢elik malzemelerin kullanimi1 ve bu
malzemelerin mekanik ve metaliirjik Ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla 1s1l islemlerin
uygulanmas1 giderek onem kazanmaktadir (Calik ve Ozsoy, 2004). Diger taraftan; gelik
malzemelerin mekanik 6zellikleri, iiretim esnasinda malzemeye uygulanan farkli fizikokimyasal
islemler sonucunda olugan mikro yapi ve kimyasal yapiya baghdir ve uygun boyut ve
ozelliklerdeki ¢elik malzemenin {iretimi i¢in farkli 1s1l islemlerin uygulanmasi istenir (Giines ve
dig., 2009).

Isil islem, metal veya alasimlara istenilen 6zellikleri kazandirmak amaciyla yiiksek teknoloji
iiriinii ekipman ve kontrol teknikleri ile kat1 halde uygulanan kontrollii 1sitma ve sogutma islemleri
olarak tanimlanmaktadir (Koksal ve dig., 2004).

Uygulanacak 1s1l iglem, hem malzemenin mikro yapisini iyilestirmeli, hem de malzeme
ylizeyine uygun olan ozellikleri kazandirmalidir. Ayrica, uygulanan 1sil islemler ve ylizey
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islemleri, malzemeden ve makine elemanindan beklenen performansa uygun bir sekilde
gergeklestirilmelidir (Uzkut ve Ozdemir, 2001).

Literatiirde farkli malzemelerin 1s1l islemleri ilgili pek ¢ok g¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalardan Nayak ve dig.(2008); orta ve yiiksek karbonlu g¢elik malzemelerin su verme ve
karbonca zenginlestirilmis Ostenit olusumunu incelemis ve bu prosesin sertlik ve mikro yapi
tizerindeki etkilerini aragtirmigtir. Hwang ve dig. (1998) yataklama isleminde kullanilan yiiksek
mukavemetli bakir alagimli ¢elik malzemelerin su verme igleminin mikro yapt ve mekanik
ozellikler tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Tomita (1989) yiiksek karbonlu-diisiik alagimli ii¢
farkli ¢eligin yag ortaminda sogutma islemini gerceklestirmis ve bu prosesin mekanik 6zellikler
ve mikro yap1 lizerindeki etkilerini incelemistir. Gergeklestirilen proses sonucunda elde edilen
mikro yapi; martenzit ve alt beynit olmustur. Taveres ve dig. (1999), dual fazlh celiklerin 1s1l
islemi ile ilgili bir calisma gerceklestirmislerdir. Calismada segilen 1s1l igslemler su verme ve daha
sonra temperleme olup, 100°C, 200°C ve 300°C sicakliklarin martenzit hacim oranina etkileri
arastinnlmigtir. Ayrica bu iglemin mekanik &zellikler ve mikro yapi iizerindeki etkileri de
arastinllmigtir. Bir diger ¢alisma da ise, 17CrNiMo6 celiginden 1s1l iglemlerle {iretilen ¢ift fazli
numunelerin igyap1 dzellikleri incelenmistir (Ulu, 2009). Oncelikle, homojenlestirme islemi
uygulanmig ve daha sonra tam tavlama ve Ostenitik bolgeden su verme islemi gerceklestirilmistir.
En son olarak ise, numuneler farkli ara sicakliklardan sogutulmuslardir. Calismada
gergeklestirilen 1s1l islemlerin mikro yapisal olarak farkliliklari incelenmistir. Acarer (2005)
yapmis oldugu ¢aligmada St 37-2 ve St 37-3 sac malzemelerinin kritik tavlama-su+buz+tuz
ortaminda su verme islemi ile ferrit+martenzitten olusan mikro yap1 olusumu incelenmis ve elde
edilen martenzit hacim oraninin sicakliga bagli olarak degisimi ¢ekme deneyleriyle belirlenmistir.
Uzkut ve Ozdemir (2001) ise, C1020, C 1040 ve C 4140 celiklerine uygulanan farkli 1sitma
hizlarinin etkisini aragtirmistir. Bu amacgla malzemeler Ostenit bolgesine kadar isitilip daha
sonrada havada sogutulmuslardir. Sonu¢ olarak, artan 1sitma hizina bagli olarak en yiiksek
mukavemet artig oraninin C 4140 ¢eliginde oldugu belirlenmistir. Demirezen ve dig. (2006), DIN
41Cr4 ve DIN 42CrMo4 ¢eliklerinin farkli sicakliklarda menevigleme islemini gergeklestirip, bu
islemin mekanik 6zelliklere etkisini inceleyerek optimum 1s1l islem sicakligini belirlemislerdir.

Literatiirdeki tiim bu ¢aligmalar incelendiginde, optimum mekanik 6zelliklerin elde edilmesi
amaciyla, her malzemeye uygulanacak olan 1s1l islem y6nteminin farkli olup, gerceklestirilecek
en uygun yontemin belirlenmesinin de 6nemli bir konu oldugu sonucuna varilmigtir. Celik
malzemelerin kimyasal oOzelliklerini degistirmeksizin, 1sil islem uygulanarak malzemenin
dayanimu, slinekligi ve sertligi degistirilebilmektedir.

Bu galigmada, se¢ilen yiiksek karbonlu ¢elik malzemenin farkli sicakliklara isitilip daha sonra
da suda sogutma islemi gerceklestirilmistir. Malzemenin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, her 1si1l islem sonrast ¢ekme deneyleri ve mikro vickers sertlik Ol¢limleri
gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Caligma kapsaminda, oncelikle igslem gérmemis halde bulunan 3 mm kalinligindaki sac
malzemenin Spektrometre cihaziyla kimyasal analizi gerceklestirilmistir (Tablol). Yapilan
analize gore; malzeme % 0,71 degerinde Karbon igerdiginden oOtiirli, malzemenin yiiksek
karbonlu 6tektoid alt1 gelik oldugu dogrulanmistir. Diger taraftan ¢ekme deneyleri ve sertlik
Olciimleri sonucu elde edilen malzemenin mekanik 6zellikleri de Tablo 2' de verilmistir.

Tablo 1. Malzemenin kimyasal analizi (% kiitle)

C Si Mn P Cr Ni Al Cu Sn
0,71 0,35 0,68 | 0,027 0,33 0,026 | 0,042 0,032 | 0,0028
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Tablo 2. Malzemenin mekanik ozellikleri

Cekme AKkma Elastisite Vickers Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Modiilii Degeri
(MPa) (MPa) (GPa) (HV1)
645 374 263 288

Malzemeye Tablo 3' de verilen 1s1l islemler gergeklestirilmistir. Belirlenen sicakliklar 700-
900 °C araliginda 50 °C artirimlarla olup, firinda bekletme siiresi 30 dakika ve sogutma ortami
ise su olarak belirlenmistir. Caligmada uygulanan 1s1l iglemler; Sekil 1' de verilen maksimum
1100°C sicakliga 1sitilabilen ve sicakligi kontrol edilebilir olan 1sil islem firmi ile
gerceklestirilmistir.

Tablo 3' de belirlenen sicakliklarda ve siirede firinda bekletilen ¢cekme numuneleri, daha sonra
masa yardimiyla firindan ¢ikarilmig ve en son olarak da suda sogumaya birakilmiglardir. Mekanik
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla Sekil 2' de verilen boyutlarda, lazer kesim yontemiyle ¢ekme
numuneleri kestirilmistir. Numunelerin kenarlari, ¢ekme islemi esnasinda ¢entik etkisi altinda
kalmamas1 amaciyla taglanmig ve piiriizleri alinmugtir. Isil iglem uygulanmis olan ve 1s1l islem
Oncesi tiim numunelerin ¢ekme deneylerinde, Utest marka 25 ton' luk iiniversal ¢ekme cihazi
kullanilmistir (Sekil 3). Ayrica 1s1l islem sonrasi ¢ekme islemine tabi tutulan malzemelerde
kullanilan ¢gekme hiz1 10 mm/ dk. ve yiik hiicresi ise 250 kN dur.

Tablo 3. Uygulanan Isil islemler

Isil Islem Firinda Bekletme Sogutma
Sicakliklari (°C) Siiresi (dak.) Ortam
700 30 Su
750 30 Su
800 30 Su
850 30 Su
900 30 Su

Sekil 1:
Isil islem firini ve su verme islemi
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30 . 30
R 1{66 R 1166 "
g b4
200
Sekil 2:

Malzemenin ¢ekme isleminde kullanilan numune boyutlart (mm)

Sekil 3: Sekil 4:
Calismada kullanilan ¢ekme cihaz Mikro Vickers sertlik olciim cihazi

Caligmada ayrica, 1s1l islem sonrasi sertlik degisimini belirlemek amaciyla Mikro Vickers
sertlik dlgiimleri gerceklestirilmistir. Bu kapsamda gerceklestirilen sertlik dlglimlerinde otomatik
olarak 1kg.lik yiik uygulanmstir. Isil iglem uygulanmis gekme numunelerinden kesilen pargalarin
tizerinden 1 mm lik araliklarla 5 6lgiim gergeklestirilip ortalamasi alimistir. Kullanilan cihaz
Duroline-Metkon marka olup 10, 25, 50, 100, 200, 300, 500, 1000 gr.lik yiik araliginda 6l¢iim
yapilabilmektedir (Sekil 4).

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada, yiiksek karbonlu ve 6tektoid alti ¢elik malzemenin yiiksek sicakliklardan
itibaren su verme islemi gerceklestirilmis ve bu islemin mekanik 6zellikler lizerindeki etkileri
incelenmistir. Gergeklestirilen 1s1l islem sonrasi, ¢ekme deneyi uygulanan numunelerin ¢ekme
mukavemeti degerleri Sekil 5 'te verilmistir. Malzemenin en yiiksek ¢cekme mukavemeti degerine
700 °C sicakliginda ve 810 MPa olarak ulagilmistir. Bu islem ile, malzemenin ham haline kiyasla
yaklasik olarak % 26 dayanim artis1 elde edilmistir. Sicaklik, 700 °C den 850 °C ye kadar
azalirken, cekme mukavemeti de azalma egilimi sergilemektedir. Minimum ¢ekme mukavemeti
degeri ise 850 °C de 52 MPa ile elde edilmistir. Sicaklik 900 °C ye ¢iktiginda ise, 850 °C ye
kiyasla dayanim bir miktar artmig ve 146 MPa olmustur. Ancak bu sicaklik ile, 700 °C de elde
edilen dayanimdan daha yiiksek bir degere ulagilamamustir.
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Sekil 5: Isil islem sicakliklarina bagli olarak ¢ekme dayanimi degerleri

Gergeklestirilen 1s1] islem sonrasi, numunelerin yiizde uzama degerleri Sekil 6 ' da verilmistir.
Bu degerler karsilastirildiginda, en siinek duruma 700 °C de % 14,242 ile ulagilmigtir. Ancak, 1s1l
islem sicakligi 700 °C den 850 °C ye arttik¢a ylizde uzama degerleri azalma egilimi gostermistir
ve stineklik azalmistir. En diisiik ylizde uzama degerine, % 0,020 ile 850 °C sicaklikta ulasiimistir.
Sicaklik 900 °C ¢iktiginda ise, yiizde uzama degeri bir miktar artmis, ancak yetersiz kalmustir.

Bununla beraber, Sekil 6' da verilen yiizde uzama degerleri, Sekil 7' de verilen sertlik dlglimii
degerleriyle de ortiismektedir. Cilinkii ylizde uzama degerinin tam tersi olarak, sicaklik arttik¢a
sertlik degerleri de artma egilimi gostermistir. Bu durum, siinekligin azaldigini da ifade
etmektedir. Sicaklik arttikga, malzeme daha gevrek bir hale gelip siinekligini kaybetmis ve
boylece sertlik degeri de yiikselmistir. 700 °C sicaklikta dlgiilen sertlik degeri 234 HV1 iken,
sicaklik 900 °C ye artarken sertlik degeri de yaklasik 3 kat artarak 763 HV1' e ulasmistir.

Bilindigi {izere su verme islemi, ¢elik malzemeleri daha mukavim bir hale getirmek amaciyla
gercgeklestirilen bir 1s1l islem tiiriidiir. Bu islem icin gerekli sogutma hizi, su verme islemi
yapilacak olan parcanin biiyiikliigiine, sertlesebilme egilimine ve su verme ortamina baglidir.
Ancak parcada carpilma, catlama ve hatta kirilmalarin olugsmamasi amaciyla sogutma hizi
gereginden yliksek olmamalidir (Yamanoglu ve Giil, 2012).

Isil igslem prosesi esnasinda, parganin yiizeyi ve i¢ bolgeleri arasinda sicaklik farklari
olusabilir. Gergeklesen sicaklik farki sonucu, parganin yiizeyi daha hizli sogurken i¢ bolgeler daha
yavasg sogurlar. Bu esnada, soguk olan ylizey kismi biiziiliirken, daha az soguk olan i¢ bolgeler
ise daha genis hacme sahip olurlar ve bu nedenle parca yiizeyinde ¢ekme gerilmeleri olusur.
Olusan bu gerilmeler ise par¢ada ¢arpilma, ¢atlama ve hatta kirilmalar olusturabilir.

Calisma kapsaminda, sicaklik arttik¢a malzemenin ¢ekme dayaniminda azalma meydana
gelirken sertliginde ise artis olmasi beklenen bir durum olmamakla birlikte bu durumun nedeninin
yiiksek soguma hizi oldugu diigiiniilmektedir. Daha once bahsedildigi gibi, soguma hizinin
gereginden yiiksek olmasi, par¢anin bilinyesinde ¢atlamalara veya carpilmalara neden olarak,
anormal doniisiim gerilmeleri olusturur ve bdylelikle meydana gelen i¢ gerilmelerden 6tiiri parga
daha diisiik degerlerde dayanim sergileyerek deforme olur (Yamanoglu ve Giil, 2012).
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Sekil 6:
Isul islem sicakliklarina bagl olarak yiizde uzama degerleri
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Sekil 7:
Isil islem sicakliklarina bagh olarak sertlik degerleri

4. SONUC

Bu ¢alismada, yiiksek mukavemetli ¢elik malzemeye uygulanan su verme isleminin mekanik
ozelliklere etkisi incelenmistir. Bu amagla, gergeklestirilen 1s1l islemlerden elde edilen bulgular
yorumlanmustir.

Uygulanan  1s1l  iglemler sonrasi  gergeklestirilen  deneyler  genel  olarak
degerlendirildiginde, %0,71 karbon igeren yiiksek karbonlu bir ¢elik malzemenin suda sogutma
isleminde, optimum dayanima 700° C de ulasilmis ve sicaklik arttik¢a dayanim azalirken,
stineklik de azalmig fakat sertlik de artig gozlemlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda yiiksek karbonlu
celiklerde, yiiksek sicakliklardan itibaren su verme islemi yerine daha diisiik sicakliklarin
secilmesi gerektigi veya daha diisiik soguma hizlarinda sogutma yapilmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Zira bu durumda olusan sicaklik farklari malzemede anormal gerilmeler olusumu
sonucu dayanimin azalmasina neden olmustur.
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