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Anahtar Kelimeler: kullanilan AISI 8620 (20NiCrMo2) celiginin, gaz sementasyon islemi yapildiktan
AISI 8620 geligi sonra uygulanan derin kriyojenik islemin mekanik o6zellikler iizerindeki etkisi
Kriyojenik iglem incelenmistir. Bu kapsamda hazirlanan ¢elik numunelere sementasyon yoéntemi
%ng)’ffp‘;zelhkler belirlenen sicaklik-zaman degerlerinde uygulanmustir. Bu igleme tamamlayict bir

islem olan derin kriyojenik islem -196 °C sicaklik degerinde ve sonrasinda
numunelere 200 °C’de 2 saat temperleme islemi uygulanmistir. Numunelerin mekanik
Ozelliklerinin belirlenebilmesi igin ¢ekme, mikro-makro sertlik ve darbe testleri
gerceklestirilmistir.  Bu testlerden elde edilen bulgular analiz edilmis ve
karsilagtirilmistir. Sonuclar, kriyojenik iglemin mekanik 6zellikler iizerinde onemli
etkileri oldugunu, kriyojenik islemli numunelerin diger numunelere gore daha yiiksek
sertlik ve ¢ekme dayanimlarina sahip oldugunu gostermistir. Derin kriyojenik iglemli
numuneler sementasyon islemli numunelere gore ¢ekme dayanimi, kopma dayanimi
ve sertlik degerlerinde sirasiyla %7, %8 ve % 3.5’luk, darbe direnci degerinde ise %
2’lik bir artis oldugu goézlenmistir. Ayrica mikroyapisina bakilan numunelerin,
kriyojenik islemin etkisi ile yapmin homojen ve ince taneli olarak degistigi
goriilmektedir.

Investigation the Effect of Cryogenic Treatment on Mechanical Properties of
AISI 8620 (20NiCrMo2) Steel
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were tempered at 200 °C for 2 hours. Tensile, micro-macro hardness and impact
tests were carried out to determine the mechanical properties of the samples.
Findings obtained from these tests were analyzed and compared. The results
showed that cryogenic treatment had significant effects on mechanical properties,
the cryogenically treated samples had higher hardness and tensile strength than the
other samples. It was observed that there was a 7%, 8% and 3.5% increase in the
tensile strength, breaking strength and hardness values of the deep cryogenic
treated samples compared to the cementation treated samples, and a 2% increase in
the impact resistance value. In addition, it is seen that the microstructure of the
samples changes as homogeneous and fine-grained with the effect of the cryogenic
process.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diisiik karbonlu ¢elik sinifinda yer alan AISI 8620 (20NiCrMo2) sementasyon celigine
uygulanan 1s1l iglemler sayesinde yiizeyde yiiksek mukavemet, ¢ekirdekte daha yumusak ve tok,
mekanik Ozellikleri kazandirilarak kullanim sirasinda yiiksek zorlanmalara maruz kalan disliler,
miller, makine ve otomobil pargalarinin liretiminde kullanilmaktadir [1]. Metalurjik bir yontem olan
181l islemin giiniimiiz endiistrisinde ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Uzun yillardir, metal malzemelerin
dayanimlarimi arttirarak mekanik o6zelliklerini gelistirebilmek icin caligmalar siirdiirilmektedir.
Metallerin 1s1l islemlerinde kullanilan modern yontemlerden birisi de kriyojenik (sifir alt1) islemdir.
Bu islem, malzemelerin -50 °C ile -273 °C sicaklik aralifinda sogutularak yapisal degisim
gecirinceye kadar bu ortamda bekletilmesi ve sonrasinda ¢ikartilarak oda sicakligina kadar 1sinmast
asamalarini igerir [2].

Malzemelere 1s1l islem yontemleri uygulanarak g¢esitli mekanik O6zellikler kazandirmak
mimkiindiir. Bu dogrultuda, gelencksel 1sil islem yonteminin ardindan malzemelerin mekanik
ozelliklerini daha fazla gelistirmek amaciyla soguk bir 1s1l islem tiirii olarak uygulanan Kriyojenik
islem gilinlimiizde tamamlayic1 bir yontem olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu yontem,
sifirin altindaki uygulama sicaklik degerine gore sig ve derin kriyojenik islem olarak iki ayr1 sekilde
malzemeye uygulanmaktadir. S1g kriyojenik islem, sertlestirme isleminin ardindan malzemeleri -50
°C ile -80 °C sicaklik araliginda s1v1 azot igerisinde bekletme islemidir. Derin kriyojenik islem ise
s1g kriyojenik isleme gore daha diisiik sicaklik degerlerinde (-125 °C ile -196 °C araliginda)
malzemeyi sogutma ve bu sicakliklarda bekletilme iglemi olarak bilinmektedir. Diisiik sicakliklarda
uygulanan derin kriyojenik islem malzeme yapisinin tamaminda martenzit doniistimiinii olusturur.
Bunun sonucunda yapisindaki sertlik ve tokluk artisi saglanir. Kriyojenik islem, kaplama
islemlerinden farkli olarak malzemeye tek bir kez uygulanan ve biitlin yapisin iyilestiren kalic bir
islemdir [1-3].

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde; celik malzemelere uygulanan 1sil islemler ve
kriyojenik islemin malzemenin mekanik 6zellikleri iizerindeki etkilerini inceleyen bir¢cok ¢alisma
vardir [3, 4]. Sementasyon, ¢elige yiiksek sicakliklarda karbon verilmesinin (emdirilmesi) ardindan
su verme islemiyle martenzite doniisiimii sonucu sertlesme kabiliyetidir [5]. Celigin sahip oldugu
karbon orani sertlestirilmesinde olduk¢a Onemlidir [6]. Literatlir ¢alismalari tarandiginda
sertlestirme islemi uygulanan AISI 8620 c¢eligin mekanik ozellikleri incelenmis ve tizerindeki
etkiler belirlenmeye calisilmistir [7]. Sharma ve arkadaslari, gaz karbiiriizasyonu yontemi ile
sertlestirilmis AISI 8620 celigin sertlik derinligi ile yorulma o6zellikleri arasindaki iligkiyi
incelemislerdir [8]. Asi ve arkadaslari, kriyojenik islemin c¢elik malzeme tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Kriyojenik islemin baslica etkisinin Ostenitin martenzite doniiserek ortaya cikan
sertlik artisinin oldugunu, malzemenin yapisindaki degisimlere sebep olarak da oda sicakligina
gelmesinin ardindan temperleme islemi ile yapida dagilmis olan karbiirlerin ¢cokmesi ve buna baglh
olarak tokluk ve asmmma dayanimlarinin birlikte artis gosterdiklerini belirtmislerdir [9]. Holm
yapmis oldugu caligmada farkli bekletme zamanindaki kriyojenik islemli malzemelerin sertligi
tizerindeki etkilerini incelemistir [10]. Collins ve Dormer, kriyojenik islemin paslanmaz c¢elikler
iizerindeki etkilerini incelemisler ve uygulanan islemin numunelerde sertlik artis1 olurken
toklugunda diisiis oldugunu gozlemlemislerdir [11]. Li ve arkadaslari, derin kriyojenik iglem ve
temperleme isleminin numunelerin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisini ¢cekme ve sertlik testleri
yaparak incelemislerdir. Numunelere uygulanan islemlerin sertlik ve ¢ekme dayanimi tizerindeki
etkilerini karsilastirdiklarinda kriyojenik islem uygulanmig numunelerin mekanik 6zelliklerinin
kayda deger oranda iyilestigini gormiislerdir [12]. Koneshlou ve arkadaslari, AISI 4140 ¢eligine -40
°C sicaklik degerinde 24 saat bekletme siireli uyguladiklar1 derin kriyojenik islemin etkisini sertlik
ve cekme testleri yaparak incelemislerdir. Derin kriyojenik islemin malzemenin mekanik
ozelliklerini iyilestirmede etkili bir yontem oldugu sonucuna varmislardir [13]. Demirkaya,
kriyojenik islemin AISI 8620 ¢eliginin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemek amaciyla
sementasyon uygulamasi yapilmis numunelere -145 °C’ de 24 saat bekletme siireli derin kriyojenik
islem uygulamigtir. Mikrosertlik Olglimleri ve ¢ekme testleri gergeklestirmis ve sonug¢ olarak
kriyojenik islem uygulanan numunelerde geleneksel 1s1l islem uygulanan numunelere gore olumlu
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etkileri oldugunu gormiistiir [14]. Kam ve Saruhan, otomotiv endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
AISI 4140 celigine geleneksel 1s1l islem ve tamamlayici olarak farkli bekletme siirelerinde (12, 24,
36 ve 48 saat) -140 °C sicaklikta uygulanan kriyojenik islemin etkisini sertlik ve ¢ekme testleri
yaparak incelemislerdir. Elde edilen verilere gore derin kriyojenik islemin numunelerin mekanik
Ozelliklerini kayda deger oranda iyilestirdigini belirtmislerdir [3]. Genel olarak literatiir ¢alismalari
incelendiginde AISI 8620 celiginin mekanik O6zellikleri {izerinde 24 saat bekletme siireli derin
kriyojenik islemin etkisi ile ilgili fazla ¢alisma olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu deneysel
calismada, farkli 1s1l islem siirecleri olarak sementasyon islemi, 24 saat bekletme siireli derin
kriyojenik islem (-196 °C) ve temperleme isleminin AISI 8620 kalite ¢eliginin mekanik 6zellikleri
tizerindeki etkileri incelenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu ¢alismada, giiniimiizde 6nemli endiistriyel celik kalitesine sahip olan AISI 8620 ¢eliginin, 1s1l
islem siirecinde uygulanan sementasyon, tamamlayici bir islem olan 24 saat bekletme siireli derin
kriyojenik islem ve sonrasinda uygulanan temperleme islemlerinin mekanik 6zellikleri tizerindeki
etkileri incelenmistir.

Kimyasal bilesimi Tablo 1°de verilen AISI 8620 sementasyon ¢eligi malzemesinden deneysel
calismada kullanilmak {izere ¢gekme, sertlik ve darbe testi numuneleri hazirlanmistir.

Tablo 1. AlISI 8620 ¢eliginin kimyasal bilesimi (Chemical composition of AISI8620 steel)

Element C Mn Si Cr Mo Ni P S

(%) 019 075 022 047 019 043 0.005 0.004

Tablo 2’de AISI 8620 celiginden hazirlanmis numunelere uygulanan 1sil islem siirecleri
durumlariyla birlikte verilmistir. Numunelerden, bir nolu (N1 kodlu) numune standart olup higbir
bir islem uygulanmamigtir. Diger numunelere (N2 ve N3 kodlu) ise ilk adim olarak sementasyon
islemi uygulanmigtir. Sementasyon iglemi, %33 Ha, %28 CO, %0.8 CH, ile propan (CsHsg) karigimi
karbonlama gaz igerigi kullanilarak atmosfer kontrollii 1s1l islem firminda 400 °C sicakliga 1sitilarak
2 saat On 1sitma, 900 °C sicakliga 1sitilmasinin ardindan 4 saat sementasyon islemi ve ardindan
sertlestirme islemi uygulanmistir. Sertlestirme isleminin ardindan iki nolu (N2 kodlu) deney
numunesi 200 °C’de 2 saat temperleme islemine tabi tutulmus, {i¢ nolu (N3 kodlu) deney numunesi
ise tamamlayici bir iglem tiirii olan derin kriyojenik islem -196 °C’de 24 saat bekletme siireli olarak
uygulanmistir. Bu islem sonrasinda {i¢ nolu deney numunesi de iki nolu deney numunesi gibi 200
°C’de 2 saat temperleme islemine tabi tutulmustur. Sekil 1°de ise test numunelerine uygulanan 1s1l
islem siiregleri grafik olarak verilmistir.

Tablo 2. AISI 8620 ¢eligi numunelerin 1s1l iglem siireci

No  Numune Kodu Uygulanan Isil Islemler
Sementasyon (Sicaklik /siire) Kriyojenik Islem (Sicaklik/siire)
Temperleme (Sicaklik/siire)
1 N1 - - -
2 N2 900 °C / 4 saat - 200 °C/ 2 saat
3 N3 900 °C / 4 saat -196 °C / 24 saat 200 °C /2 saat
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1000 Szmentasvon 4 zaat

{in Isatma
1/2 zaat

SICAKLIK{°C)

Temperleme 2 saat Temperlems 2 saat

Erivojenik Islem 24 zaat

ZANAN [SAAT)

Sekil 1. Isil islem siireci (Heat treatment process)

Sertlik 6lgme testleri mekanik 6zelliklerin belirlenebilmesi i¢in daha fazla tercih edilmektedir.
Bunun sebebi bu yontemin diger yontemlere gore numuneler tizerinde daha az hasar olusturmasi,
kolay uygulanabilir olmasi ve basit olusudur. Ayrica, bir malzemenin sertligi ile 0 malzemenin
mekanik 6zellikleri arasinda dogru orantili bir iliski vardir. Bu sayede malzemenin bazi1 6zellikleri
hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir. Ornegin ¢eliklerde, cekme dayanimi degerleri sertlik
degerleri ile orantili oldugundan dolay1 yapilan sertlik testi ile malzemenin dayanim degerleri
hakkinda da bir fikir elde edilebilir [1-3].

Test numunelerinin yiizey sertlik olciimleri, Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde gergeklestirilmistir. Bulut marka DIGIROCK
model sertlik 6lgme cihazinda, konik elmas uca 6n yiik olarak 10 kg daha sonra 140 kg yiik
yiiklenerek batma derinligi ISO 6508-2 standartlarina uygun olarak makro Rockwell (HRc) sertlik
Olgtimleri yapilmistir. Mikro Vickers (Hv) sertlik olgiimleri ise ayni biinyede bulunan Metkon
marka DUROLINE-M model sertlik &lgme cihazda ASTM 2017 standartlarina uygun olarak Kare
piramit batic1 uca 10 saniye boyunca 300 g yiik uygulanarak Ol¢iilmistiir. Sekil 2’de ise sertlik
Olgme numunesi ve Olgiileri gosterilmistir. Sertlik testlerinde her bir numuneye 6 farkli 6lglim
yapilmis ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak numunenin ortalama sertlik degerleri
belirlenmistir.

10

13

Sekil 2. Sertlik 6lgme numuneleri (Cap 13x10 mm) (Hardness testing samples (Dia. 13x10 mm))

Cekme testleri TS 138A standardina gore Sekil 3’te verilen Slgiilerde her numuneden ii¢ adet
olmak {izere toplam 9 adet test numunesi hazirlanmistir. Cekme testleri 2 mm/dak ¢ekme hizinda
gerceklestirilmistir. Cekme testleri, Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde bulunan 50 ton kapasiteli BESMAK marka ¢cekme test
cihazinda yapilmustir.
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Sekil 3. Cekme testi numunesi ve teknik resmi (Tensile test sample and technical drawing)

Darbe testleri, derin kriyojenik igslemin etkisini belirlemek i¢in TS EN ISO 148-1 standardina
uygun olarak Sekil 4’te verilen dl¢iilerde her numuneden ticer adet hazirlanmistir. Tokluk degerinin
bir Olgiisii olan darbe direnci degerleri, oda sicakliginda v g¢entikli Charpy darbe testi ile
belirlenmistir. Numuneler iizerine agilan “V” ¢entigin agis1 45° ve derinligi 2 mm olarak Diizce
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde
bulunan ¢entik agma cihazinda agilmis ve ayni1 merkezde bulunan Charpy darbe testi diizeneginde
testler gergeklestirilmistir. Centik agma ve Charpy darbe test cihazlari Sekil 5’te gosterilmistir.

™y
AR

i i

10 w457 A\

Sekil 5. Centik agma ve Charpy darbe cihazlar1 (Notching and Charpy impact devices)

Isil islem sonrasinda test numunelerinin yapilarindaki morfolojik degisimleri gézlemleyebilmek
amactyla Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama Arastirma Merkezi
bilinyesinde bulunan SEM Quanto FEG 250 model cihaz (FEI, Hollanda) ile mikroyapi incelemeleri
yapilmistir. Sekil 2’deki dlgiilerde hazirlanmis olan numunelere sirastyla 200, 400, 600, 800, 1000
ve 1200 derece zimpara kagitlar1 kullamlarak zimparalama islemi yapilmustir. Islem sonrasinda 1
ym elmas pasta ile parlatma islemi uygulanmigtir. Daglama islemi %2 nital (HNOj3) ¢ozeltisi
kullanilarak yapilmistir.

3. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENTAL RESULTS)

Bu c¢alismada, AISI 8620 celigi test numunelerine uygulanan 1sil islemler sonrasinda sertlik
Ol¢me cihazinda sertlik 6l¢iimleri yapilmistir. Numunelerin 1s1l islem durumuna gore ortalama
sertlik degerleri Tablo 3’te verilmistir. Ortalama sertlik degerlerine baktigimizda sirasiyla en yiiksek
degerler N3, N2 ve N1 oldugu goriilmektedir. N3 numunesinin en yiiksek sertlik degerine sahip
olmasinin nedeni, sementasyon isleminin ardindan derin kriyojenik islem uygulanmasi ve bununla
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birlikte malzemenin mikro yapisinda gerceklesen Ostenit fazinin martenzit fazina doniistimii ile
iliskilendirilmistir [8, 9, 14].

Tablo 3. Numunelerin ortalama sertlik degerleri verileri (Average hardness values of the samples)

Numune Kodu  Rockwell sertligi (HRc)  Vickers sertligi (HV)

N1 20 236.25
N2 60 709.30
N3 62 734.13

AISI 8620 ¢eligi numunelere uygulanan 1s1l islemlerin mekanik 6zellikleri (cekme dayanimu,
kopma dayanimi, yiizde uzama) iizerinde etkisini incelemek i¢in ¢ekme testleri yapilmistir. Cekme
testleri her bir numune kodu igin ii¢ kez yapilmig ve verilerin aritmetik ortalamasi alinmistir.
Numunelerin elde edilen mekanik o6zellik (¢cekme dayanimi, kopma dayanimi, yiizde uzama,
gerilim-uzama grafigi) verileri Sekil 6’da gosterilmistir. Elde edilen ¢ekme dayanimi verilerine gére
sirastyla en yliksek degerler N3, N2 ve N1 olmak iizere elde edilen sertlik degerleri ile dogru
orantili oldugu goriilmektedir [1]. Derin kriyojenik islem uygulanmis numunelerin (N3) digerlerine
kiyasla ¢ekme dayanimlarinin daha yiiksek degerlerde ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayrica, derin kriyojenik
islem ve temperleme islemi uygulanmis numunenin sementasyon islemi uygulanmis numuneye
gore ¢ekme dayanimi ve kopma dayaniminda sirasiyla % 7, % 8 artis oldugu gozlenmistir. Buradaki
en yiksek ¢ekme dayanimi degerinin derin kriyojenik islem uygulanmis numunede olmasinin
nedeni, malzemenin i¢gyapisinda bulunan yumusak yapilt dstenit fazinin kriyojenik islemle birlikte
sert yapili martenzit fazina donlismesi ve olusan karbiir tanelerinin diizenli dagilimiyla malzemede
homojen bir igyapinin olugmasidir. Literatlirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde derin kriyojenik
islemle birlikte malzemelerin mekanik 6zelliklerinde olumlu yonde iyilesmelerin oldugu
goriilmiistiir [15]. Gu ve arkadaslari malzemeye -196 °C’ de 24 saat bekletmeli olarak uyguladiklar
derin kriyojenik islemin ¢ekme dayanimina %9.34 oraninda olumlu etkisinin oldugunu
gormiislerdir [16]. Ozden ve Anik, geleneksel 1sil islem uyguladiklari 52CrMoV4 c¢eligine
tamamlayici olarak -196 °C’de 24 saat siireli derin kriyojenik islem uygulamiglardir. Sonug olarak
kriyojenik islem gormiis numunelerin ¢ekme dayanimlarinda geleneksel 1sil islemli numunelere
kiyasla % 7’lik olumlu bir artisin yasandigini belirtmislerdir [21]. Bu ¢alismada elde edilen ¢ekme
testi sonuglariin incelenen literatiir verilerine yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir [3,17-20].
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Sekil 6. Cekme testi verileri; a) Cekme dayanimi, b) Kopma dayanimi, ¢) Yiizde uzama, d) Gerilme-uzama grafigi
(Tensile test data; a) Tensile strength, b) Rupture strength, c) Percent elongation, d) Stress-strain graph)

Sekil 6’da verilen ylizde uzama degerlerine bakildiginda en diisiik degerin N3 numunesinde
sonrasinda N2 ve N1 numunelerinde oldugu goriilmistiir. Uzama degerleri ¢cekme dayanimlarina
gore ters orantili degisim gostermistir. Bu durum malzemelerin siinekligine baghdir [1, 3, 17-19].
Standart olan N1 numunesi diger numunelere gore daha siinek bir yapiya sahip oldugu icin daha
yiiksek uzama degerinde ve daha diisiik ¢ekme dayanimi degerinde kopmustur. Derin kriyojenik
islemle birlikte sertlik degeri artan N3 numunesi dogal olarak daha biiyiikk dayanim degerinde
kopmustur ve bu duruma ters orantili olarak daha az miktarda uzamaya maruz kalmistir [1]. Sekil
7’de ise ¢gekme testi numunelerine ait kopma bolgeleri gosterilmistir. Numunelerin kopma bolgeleri

goriiniimleri de ¢ekme dayanimi, kopma dayanimi ve yiizde uzama verilerini destekler nitelikte
oldugu goriilmiistiir.

Sekil 7. Numunelerin kopma bolgeleri (The rupture regions of the samples)

Numunelere uygulanan Charpy darbe testi sonucunda elde edilen darbe direnci degerleri grafik
olarak Tablo 4’te verilmistir. Bu verilere gore, en yiiksek degerin siinek olmasindan dolay: standart
(N1) numunede oldugu gériilmiistiir. Islem gérmiis numunelere bakildiginda, derin kriyojenik islem
uygulanmis N3 numunesinin sementasyon uygulanmis N2 numunesine kiyasla darbe direnci
degerinde bir miktar artis yasandig1 goriilmektedir. Bu durum derin kriyojenik islem ve temperleme
islemlerinin etkisi ile daha homojen bir yapinin saglanmasi ile iliskilendirilebilir [15, 16]. Dhokey
ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada, kriyojenik islemin etkisi ile sertlik ve darbe enerjisi
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degerlerini birbirleriyle orantili sekilde arttigin1 goérmiistiir [22]. Ayrica, literatiirde yapilan
caligmalarda derin kriyojenik islemin numunelerin darbe direncinde iyilesmeler sagladigi
bilinmektedir [9-12, 13, 17-19].

Tablo 4. Darbe direnci degerleri (Impact resistance values)

Numune Kodu  Darbe Direnci ( kJ/m?)

N1 901.25
N2 781.25
N3 796.87

Test numunelerinin 1s1l islem Oncesindeki ve sonrasindaki mikroyapi1 goriintiileri Sekil 8’de
X5000 biiytitmeli olarak verilmistir. Bu kapsamda numunelerin mikroyap1 goriintiileri
incelendiginde, N1 numunesinde goriillen koyu kisimlar perlit, beyaz kisimlar ferrittir ve belli
bolgelerde yogunluklu olarak bir arada goriilmektedir. Sementasyon islemi ile birlikte N2
numunesinde ince karbiirlii bir yapinin olustugu ve sementasyon sonrasinda uygulanan kriyojenik
islem ile N3 numunesinde ignemsi martensitik bir yap1 olusmustur. Homojen olarak dagilmis ince
taneler sertlik degerlerini arttirmasi ve kalint1 Gstenit oranini diisiirmesi ile boylece tok bir yapi
olusumu saglayacaktir [23, 24].

Vo |spot| mag 0 det  mode 1 HV | sot | mag O] | det |mode
pM | 10.00 kv | 3.0 | 5000x ETD i ] Quanta FEG Duzce University :30PM  10.00kV | 3.0 | 5000x | ETD | SE

pm
Duzce University

Sekil 8. Numunelere ait mikroyap1 goriintiileri (Microstructure images of samples)
4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

AISI 8620 ¢eligine uygulanan sementasyon iglemi ve derin kriyojenik islemin mekanik 6zellikler
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu ¢elige sementasyon islemi, derin kriyojenik islem ve sonrasinda
temperleme islemine tabi tutulmustur. Islemler sonrasinda mekanik &zelliklerin belirlenebilmesi
amaciyla biitiin test numunelerine sirasiyla makro-mikro sertlik 6lgme, ¢ekme ve darbe testleri
gerceklestirilmistir. Sonuglar, uygulanan 1s1l iglemlerin numunelerin mekanik 6zelliklerine 6nemli
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derecede olumlu etkilerinin oldugunu gostermistir. Derin Kriyojenik islemin, belirli oranda sertligi
artirdig1r gorilmistiir. En yiiksek sertlik artis1 ve ¢ekme dayanimi degerlerinin derin Kkriyojenik
islem uygulanan N3 numunesinde oldugu goriilmiistiir. Derin kriyojenik islem uygulanmis olan
numunelerde sertlik artiglar1 ve ¢ekme dayanimlarinda 6nemli oranda kayda deger iyilesmelerin
oldugu goézlenmistir. Derin kriyojenik islem ve temperleme islemi uygulanmis numunenin
sementasyon islemi uygulanmig numuneye gore c¢ekme dayanimi, kopma dayanimi, sertlik
degerlerinde sirasiyla %7, %8 ve %3.5’luk darbe direnci degerinde ise %2’lik bir artis oldugu
gozlenmistir. Ayrica mikroyapisina bakilan numunelerin, kriyojenik islemin etkisi ile yapinin
homojen ve ince taneli olarak degistigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda mekanik 6zellikleri iyilestirilen
AISI 8620 ¢eligi, endiistride yiiksek dayanimlara sahip olarak daha uzun Omiirlerde
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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