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Oz: Giiniimiizde ray 6mriinii uzatan sicak hadde sonrasi kontrollii ve hizli sogutmayla ray mantar
sertlesmesi saglanarak Onemli ekonomik kazanglar elde edilmektedir. Ray kaynak metotlarindan
Aluminotermit kaynagi saha birlestirme yontemi olarak giiniimiizde de 6nemini devam ettirmektedir.
Kaliteli bir termit kaynagi yapmak igin termit alasimmin siki denetimi ve ateslemeden sivi ¢eligin
hazneye dolmasina kadar gegen kademelerin kontrollii bir sekilde yapilmasi gerekir. Biitiin bu 6n kosullar
tavsiye edildigi sekilde yerine getirilmis olsa bile ve hatta mikro hatalar da olmasa, yine de kaynagin
mekanik 6zellikleri rayin kendi 6zelliklerinden diisiik kalir. Ray termit kaynagi, basitligi, taginabilirligi ve
ekonomisi nedeniyle demiryolu endiistrisi i¢in degerli bir kaynak teknolojisidir. Bununla birlikte 6zellikle
termal iglem ile iretilen R350HT mantar1 sertlestirilmis raylarin birlestirmesinde yiiksek 1s1, kaynagin
ulastigi maksimum sicaklik derecesine, bu sicaklikta kalma siiresine ve soguma hizina bagh olarak kritik
doniistimlere sebep olabilmekte ve bunlar ray Omiir ve performansini oldukca etkilemektedir. Bundan
dolay1 bu calismada R350HT mantar1 sertlestirilmis rayin Aluminotermit kaynakli birlestirmeden
kaynaklanan sertlik yapisinin kaynak parametrelerine bagli olarak degisimi ve gelisimi incelenmis ayrica
ilgili uluslararasi standartlara uygunlugu ve avantajlart arastirilmistir. Bu makale, esas olarak 1s1 tesiri
altinda kalan bolge (ITAB) olmak iizere, kaynakli ray baglantilarinin sertlik degisimini etkileyen faktorler
acisindan incelemeyi amaglamistir. Deneysel ¢alismalar da R350HT mantar1 sertlestirilmis ray
numuneleri 120 cm uzunlugunda kesilerek hazirlanmis ve bu numunelere sow-5 yontemli aliiminotermit
kaynag1 uygulanmistir. Esas kaynak bolgesiyle ITAB bolgesindeki boyuna sertlik taramasi TS EN 14730-
1+A1 standard: ile de karsilastirilarak kritik yapilmistir. SkV Elite L25 ve Pandrol firmasinin PLA
yontemli termit kaynaklarimin egme ve yorulma deneyi sonuglari, standartlari karsilamadigi igin
caligmalara sow5 yontemiyle kaynaklanmis ray numuneleriyle devam edilmistir [7] Deney sonuglarinda
sow5 yontemli termit kaynagmin istenilen standartlara en uygun yontem oldugu bulunmustur. Deneysel
sonuglar bu calismada kullanilan parametrelerle iiretilen kaynakli birlestirmelerin bu standartlara
uygunlugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: R350HT, Aluminotermit kaynagi, Mantar sertlestirilmis ray, Mikroyap1 ve mekanik
ozellikler

Investigation of Longitudinal Hardness Scan of Alimunothermite Welded Head-Hardened
“R350HT” Rail

Abstract: Today, significant economic gains are obtained by providing rail head-hardening with
controlled and rapid cooling after hot rolling, which prolongs the rail life. Aluminothermite welding, one
of the rail welding methods, continues its importance as a field joining method today. In order to make a
quality thermite welding, strict control of thermite alloy and the steps from ignition to filling the liquid
steel into the chamber must be carried out in a controlled manner. Even if all these prerequisites are
fulfilled as recommended, and even without micro-defects, the mechanical properties of the weld still
remain inferior to those of the rail itself. Rail thermite welding is a valuable welding technology for the
rail industry due to its simplicity, portability and economy. However, especially in the joining of R350HT
head-hardened rails produced by thermal process, high heat can cause critical transformations depending
on the maximum temperature reached by the weld, the residence time at this temperature and the cooling

Atif i¢in/Cite as: A. Ari, B. Demir, A. Keskin, “Alimiinotermit Kaynagiyla birlestirilmis, mantari
sertlestirilmis “R350HT” rayin boyuna sertlik taramasinin incelenmesi,” Demiryolu Miihendisligi,
no. 18, pp. 50-58, July 2023. doi: 10.47072/demiryolu. 1295654

50



http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu
mailto:demaria06@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5935-213X
https://orcid.org/0000-0002-3617-9749
https://orcid.org/0009-0007-9636-6013

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

rate, and these affect the rail life and performance. Therefore, in this study, the change and development
of the hardness structure of the R350HT head-hardened rail, resulting from the aluminothermite welded
joint, depending on the welding parameters, was examined, and its compliance and advantages with the
relevant international standards were investigated. This article aimed to examine the factors affecting the
hardness variation of welded rail joints, mainly the heat affected zone (ITAB). In experimental studies,
R350HT head-hardened rail samples were prepared by cutting 120 cm in length and sow-5 method
aluminothermite welding was applied to these samples. The longitudinal hardness scanning of the main
weld area and the ITAB area has been made critical by comparing it with the TS EN 14730-1+Al
standard. Since the bending and fatigue test results of PLA method thermite welds of SkV Elite L25 and
Pandrol company did not meet the standards, the studies were continued with rail samples welded with
the sow5 method [7]. In the test results, it was found that thermite welding with the sow5 method is the
most suitable method for the desired standards. Experimental results showed that the welded joints
produced with the parameters used in this study comply with these standards.

Keywords: R350HT, Aluminotermit welding, Head-hardened rail, Microstructure and mechanical
properties

1. Giris

Normalde aliymanda ray omrii 20-25 y1l iken dar ¢apli kurblarda (R<300m) bu siire 2-3 yila
kadar inmektedir. Kurblarin, tanjanttan baslayarak developmanda, dever verilen dis raylarinda
ve siirekartman verilen kisimlarinda mantari sertlestirilmis raylarin kullanilmasi1 UIC tarafindan
da tavsiye edilmektedir. Demiryollarmin bu kisimlarinda, mantar1 sertlestirilmis ray kullanilarak
ray Omri uzatilmig, bakim ve onarim masraflarini azaltmak miimkiin olmustur. Mantari
sertlestirilmis raylarin tamami yurt disindan temin edilirken giiniimiizde artik iilkemizde iiretimi
yapilmaktadir [1,2]. Sertlestirme de ki amag; rayin servis omrii siiresince asinmay1 azaltmak ve
ozellikle dar ve orta capli kurblarda raylarin tekerlek takimina temasi sonucu goriilen
yuvarlanma temas yorulmasina (RCF) karsi direncini artirmayr amaglamaktir. Mantar
sertlestirmesi, ray iiretim hadde ¢ikisinda hizli sogutma ile %100 ince perlitik yapinin, basingh
sprey su puskiirtme yontemiyle elde edilmesidir. Bu ince perlitik yap1 hadde sonras1 280 Brinell
yerine 350 Brinelle kadar yiiksek sertlik saglarken martenzit’de igermeyebilir. Bu sekilde
gerilmelerden veya ag seklinde sementitten arindirilmistir.  Esasen, pratikte ince perlitik yap1
olusumu, perlitik doniisiim sabit sicakligini elde etmek igin; 6nce hava+su sprey piiskiirtme
yontemiyle sogutularak Pssicakligina, ardindan da daha kiigiik nozullarla sprey piskiirtme
yontemi kullanilarak olusturulan yiiksek soguma hizlarina ve son olarak hava ile elde edilen
yavas soguma siralamasiyla elde edilmektedir. Bu islem ayrica geligin sertligi ve siinekligi
(gtivenlik) arasindaki dengeyi korumak i¢in, perlitik lamellerin mikroyap1 igindeki demir karbiir
fazinin araliklarinin kontrol edilmesi ve hem ferritin hem de fazla sementitin siireklilik gdsteren
network aglarinin olusumunu en aza indirgemek/yok etmek i¢inde ¢ok 6nemlidir [3-4]. Diger
taraftan, muhakkak ki raylarin demiryollarina désenmesi ve birlestirilmesi olagan bir {iretim
seklidir. Birlestirerek sahada doseme islemi Aluminotermit olarak ifade edilen kaynak yontemi
ile yapilmaktadir. Bu noktada 6nemli olan konu; Kaynak esnasinda olusan yiiksek 1sinin
kagiilmaz olarak etkileyerek degistirdigi ray ¢eliklerinin, perlitik mikro yapisinin ve mekanik
ozelliklerinin kontrol edilme parametrelerinin anlagilmasinin énemidir. Bu noktada metaliirjik
yap1 agisindan birgok degerlendirme yapilabilir ve birgok faktdrden bahsedilebilir. Ornegin:
Isidan etkilenen bolgede (ITAB) ozellikle enine kesitte sert bir nokta bulunabilir ve bu da
yorulma kirilmasina yol acar. Azaltilmis sertlige ve dayanikliliga sahip kismi sementit
"kiiresellesmesi" tarafindan olusturulan daha yumusak bir "b6lge", bakim i¢in 6nemli bir sorun
olan plastik deformasyon noktasi olabilir vb. Sekil 1’de kaynak malzemesi ITAB boélgesi ve ana
ray malzemesi arasindaki mikro yapi1 farkliliklar1 goriilmektedir.

51


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

e -
Sekil 1. Ray mantarmin enine kesitinde, kaynakli baglantim

n yakiminda mikro yap1 degisiklikleri [5]
Bu varyasyonlar, hizmet kosullarinda kaynak hatasi riskini artirmada 6nemli roller oynayabilir.
Biitlin bunlar i¢in de metallerin 6zellikleri kimyasal bilesim, mekanik islemler ve 1s1l iglemlerin
bir kombinasyonu olarak ifade edilmektedir. Bu iiclemede etkin ve degiserek etkinligini
gosteren faktorlerin en onemlilerinden bir tanesi kaynak sirasinda olusan tavlanmanin sonucu
olarak yapi dolayisiyla morfoloji ve 6zellikleri tizerinde etkin olan 6nceki Ostenit tane boyutu
(PAG) ve sonrasindaki soguma rejimidir ki kaynak merkezi ve merkezden uzaklastik¢a ciddi bir
sicaklik gradyani ve buna bagli soguma ortaya ¢ikar [6].

Sekil 2. Hazirlanan R350HT ray numuneleri [7]
Termit kaynag1 (TW), sekil 2’de goriildiigii gibi siirekli kaynakli (CWR) raylar birlestirmek
icin kullanmlan ana kaynak yontemlerinden biridir. Bununla birlikte, ana raya gore mikro yapi,
mekanik ozellikler ve artik gerilim seviyelerindeki farkliliklar nedeniyle kaynaklar hala yol
yapisinda bir siireksizligi temsil etmektedir. Termit kaynagi temelde bir dokim islemi
oldugundan, kaynagin mikro yapist dskme metale benzer. Igne taneli Perlitik yapiya sahiptir.
Bu, dokiimde yapildig1 gibi 1s1l iglemle iyilestirilebilir. Bu nedenle, tane boyutunun inceltilmesi,
tokluk, siineklik ve ¢ekme mukavemeti gibi mekanik 6zelliklerin gelistirebilmesi i¢in kaynak
numuneleri tizerinde kaynak sonrasi normallestirme yapilmasi gerekmektedir. Normallestirme,
825 °C'lik bir sicaklikta 50 dakika boyunca Ostenit araligina kadar yapilir ve ardindan
numuneler durgun havada sogumaya birakilmalidir [8]. Bu calismanin amaci termit kaynagi
esnasinda, perlitik yapidaki mantar1 sertlestirilmis rayin, mikro yapisal 6zelliklerinin kritik
doniisimlere sebep olan termal etkinin, makro ve mikro diizeyde ne derece etkili oldugunu
arastirip incelemek seklinde olmustur. Bu makale, esas olarak 1sidan etkilenen bolgede (ITAB)
olmak tizere, kaynakli ray baglantilarini sertlik degisimi agisindan incelemeyi amaglamaktadir.
EN13674 standardina gore ray kesitinde sertlik Olgiilecek noktalar ve saglanmasi gereken
degerler sekil 3’te goriilmektedir.

R350HT

RS 350-390
2,3,4 | 340 min
56 | 331 min
7 321 min
1,8 340 min

Sekil 3. EN13674’e gore sertlik 6lgiim bolgeleri ve ‘R350HT” i¢in sinir degerler (HV) [9]
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Ray boyunca sertlikte meydana gelecek bir dalgalanma, gerilme yigilmasi ya da kontrolsiiz bir
i¢ gerilme gibi problemlere yol acarak mikro ¢atlaklarin olusumunu hizlandiracaktir. Bu durum
da ozellikle raylarda ¢ok karsimiza g¢ikan, “rolling contact fatigue” olarak ifade edilen, ray ve
teker arasindaki aginma-yorulma komplex dinamigini olumsuz etkileyecektir [10].

2. Deneysel Calismalar

Bu calismada elde edilen kaynakli baglantilarin ana malzeme kaynak metali, ana malzeme
hattinda TS EN 6507-1, TS EN 14730-1 Standartlarina gore, HV30 ile o&lgiilen 6rnek
numunelerin sertlik degerleri boyuna sertlik deney sonuglari sekil 5 ve 6’da ¢izgi grafik haline
doniistirtilmek suretiyle goérsellestirilmigtir. Sirasiyla 21 ve 35 Nolu numunelerde sertlik
taramasi yapilmig ve her bir numunede ortalama 100 noktanin sertlik derecesine bakilmistir. En
diisiik sertlik degeri “21 nolu numunede 250 hv ile yeniden kristallesme bolgesinde, azami
sertlik ise 372 hv ile yine “21* Nolu numunede kaba taneli bolgenin baglangicinda goriilmiistiir.
Kirmizigizgi siyah ana metal ¢izgisinden ‘X’ degeri kadar asagidan olusturulmustur. X degerleri
R350HT igin 25 tir [11].

Tablo 1. R350ht rayin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri [12]

10* %(ppm) by ) Hardness of
Steel grade % by mass mass Tensile Elongation the rail
max. strength A running
Ra .

3 min surface .
min % line

Steel . P S Al Vv N A ) Mpa d centre line

sample C Si Mn Cr o H HBW

name max max max max max

0,72to 0,15to 0,70to
Liquid 0,80 0,58 1,20 0,020 0,025 =0,15 0,004 0,030 0,009 20 2,5
R350HT
Solid 0,70to 0,13to 0,65to 0,025 0,030 <0,15 0,004 0,030 0,010 20 2,5 1175 9 350 to 390
0,82 0,60 1,25

Boyuna sertlik dl¢limii, 1smin tesiri ile sertligi azalmis bolgenin sertlik dagilimi TS EN ISO
6507-1e uygun sekilde vickers yontemi kullanilarak 30 kg yiik altinda belirlenmistir. Sertlik
Olglim izleri sekil 4’te goriildiigii gibi raym yuvarlanma yiizeyinin boylam ekseninin 3-5 mm
altinda bir ¢izgi lzerinde yapilmistir. Sertlik Olgiim hatt, 1sidan etkilenmemis ana ray
malzemesi smirim1 20 mm geginceye kadar devam etmistir. Olgiimler 2 mm araliklarla
yapilmustir.

[~ )

. R e R Y R Y Al;lklallla:
20 mm | 2™ 2oL 0mn 1. 3mm ve Smm arasmda derinlik
3 3 2. Anaray malzemesi
2 4 2 3. Kawnak sstsmdan etkilenmemis bélge
i e e /’ 4 Ergime blgesi
L N

Sekil 4. Boyuna sertlik 6l¢iimii [12]
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Numune 21

HV30 Sentlk HV30

Anametal 1 Anametal 2

Sekil 5. Sow-5 yontemli “21” nolu kaynak bolgesinin nokta grafigi [7]

Termit kaynakli ray numunesinden 6lgiilen biitiin sertlik degerleri ile sekil 5’te gosterilen sertlik
profili olusturulmustur. Numunede 1sidan etkilenen bdlge sag ve sol tarafta 34mm olarak
Olciilmiistiir. Sekilde ki siyah ana metal ¢izgisi ana rayin ortalama sertlik degeri ile cizilmistir.
Kirmizigizgi, siyah ana metal ¢izgisinden 25hv ¢ikartilarak ¢izilmistir. Kirmizigizginin grafigi
kestigi noktalar ITAB bolgesinin genisligini vermektedir. Is1 tesiri altinda kalan bolgede (ITAB)
en disiik sertlikler yeniden kristallesme bolgesi ile kismi doniismiis bolge sinirlarinda, sag
tarafta 250hv, sol tarafta ise 254hv’ye kadar diismiistiir. ITAB dan ana metale gegislerdeki
temperlenmis bolgelerde ise, maruz kalman i1sinin etkisiyle 550 °C iizerine ¢ikmayan A;
bolgesinin altinda kalan kisimlarda yumusama goériilmemistir [13].

Numune 35

HV30
400

Sertlik HV30

380
360 e,

340 | | ’1‘
>, "\
320 |y "f%,

i i Y=
YTy

260

Ana metal 2

Ana metal 1

240 F

220

200 x + No

Sekil 6. ow-5 yontém i “35” nolu kaynak bolgesinin grafigi [7]

Sekil 6’da goriilen 35 nolu numunede ITAB bélgesi sag tarafta 32 mm, sol tarafta 30 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. 21 nolu pargaya goére 1s1 tesiri altinda kalan bolgenin genisligi 2 mm daha
kiigiiktiir. ~ Olgiim farkliliklarrmn kalip yerlestirmedeki eksen kagikligindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Termit kaynaginin soguma hizi kontrollii yapilamadigi igin kritik
donisiimlere sebep olmakta ve ITAB’de sertligi azalmis bolge siire asimi dikkate alinmadiginda
makul seviyelerden genis olmaktadir. Bu istenmeyen bir durumdur. ITAB boélgesinin
genigliginin minimum olmasi istenmektedir. ITAB bolgesi sertlik degerleri sag tarafta yeniden
kristallesme bolgesinde 254hv, sol tarafta ise 260hv dir. Ana metalde ise 550 °C’nin altinda
kalan kisimlarda yumusama gorilmemistir.
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Sertlik profili grafigi tizerinde ortalama sertlik degerine denk gelen bir ¢izgi ¢izilir. (¢izgi 1)
Ana metalden R350HT raylar1 ig¢in 25hv asagiya bir ¢izgi cizilerek, Xi ve X gizgileri elde
edilmistir. “21” nolu par¢a i¢in ITAB’da sertligi azalan bolge sol ve sag tarafta 34 mm dir. “35”
nolu numunede ise 1s1 tesiri altinda sertligi azalmis bdlge sol tarafta 30 mm sag taraftaysa 32
mm olarak 6l¢iilmiistir. ITAB bolgesinin genisligini minimum diizeyde tutmak i¢in kaynak
sonrasi bekleme siiresi ve 6n 1sitma dereceleri oldukga etkili olmaktadir.

a) 100X ay mantari-Kaynakl Bé’)lgePerlitik Ic
api-Tane smirlarinda ferritler
. S

&
- 4%

¢) 100X Ana metal- perlitik icyapt

<V o=

d) 100X Ray Tabani-Kaynakli Bolge-Ana Yapi-
Perlitik Tane Sinirlarinda Ferritler

"3

bolgesi f) 100X Ana metal-Perlitik i¢ yap
biiytimesi-perlitik yap1
Sekil 7. 35 nolu numuneye ait mikroyap1 goriintiileri [7]

o

e) 100X Yeniden kristallesme 1 ve tane

3. Deneysel Calisma Sonuclari ve Tartisma

Hizli tren yollarinda kullanilan R350HT mantar1 sertlestirilmis rayin aliiminotermit kaynagiyla
ilgili calismalar iilkemizde yeterince yapilmadigi i¢in literatiire katkisi agisindan ¢alismamiz ilk
ve Ozgiindiir. 21 Nolu numunede Is1 tesiri altinda kalan bolgede ki sertlik degerlerinin ergimis
bolge ve ray ana malzemesindeki sertlik degerlerine gore daha diisiik oldugu grafikten de
anlasilmaktadir. Bunun nedeninin ITAB bolgesine tesir eden 1sinin ergime 1sisindan diisiik,
doniisiimlere yol agmayacak 1sidan (550 °C) yiiksek olmasindan kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. 35 nolu numunede ise kaynak sonrasi kaynak metalinde soguma hizinin
kontrol edilememesi, karigik bir yap1 elde edilmesine yol agmig ve bunun sonucunda sertlik
degerleri farkliliklar1 diizensiz olarak ortaya ¢ikmistir. Yine burada da 1s1 tesiri altinda kalan
bolgede ki sertlik degerlerinin ergimis bdlge ve ray ana malzemesindeki sertlik degerlerine gore
daha diistik oldugu grafikten de anlagilmaktadir. Bunun nedeninin buraya tesir eden 1sinin

55


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

ergime 1sisindan diigiik, doniisiimlere yol agmayacak 1sidan yiiksek olmasindan kaynaklanmig
olabilecegi diistiniilmektedir. Termit kaynaginin sogumasi kontrollii yapilamadig: icin kritik
dontisiimlere sebep olmakta ve 1s1 tesiri altinda kalan bolgede sertligi azalmis alan genis
olmaktadir. Bu istenmeyen bir durumdur. ITAB bdlgesinin genigliginin minimum olmasi
istenmektedir. Kaynak sonrasi kaynak metalinde soguma hizinin kontrol edilememesi, karisik
bir yap1 elde edilmesine yol agmis ve bunun sonucunda sertlik degerleri farkliliklarindaki artig
ve azalig diizensiz olarak ortaya ¢ikmistir. Birlestirilen ray parcalari arasindaki 1s1 farki ile
havanin atmosferik sartlari bu durumda etkilidir. Ray yiiksek karbonlu ¢elik oldugundan kaynak
isleminde martenzit olusumu ve buna bagl sertlesmeye karsi oldukga hassastir. Ancak yapilan
Oon 1sitma ve reaksiyon sonucu agiga cikan yiikksek 1s1 nedeniyle martenzit olusumunu
engellemek i¢in yeteri kadar diisiik bir soguma hiz ile elde edilmesi gergeklestirilmistir.

4. Genel Degerlendirme

Daha iyi ve dogruya en yakin sonuclar1 elde etmek igin sahada kullanilan raylarin termit
kaynakli kisimlarinin sertliginin, belirli bir siire kullanimdan sonra geldigi son durumla ilk
durumunu kiyaslamak gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile asagidaki 6nemli yargilarin alti ¢izilmistir;

1. SOW-5 yontemiyle yapilan termit kaynaginda kaynak bolgesi ve ITAB bolgesi sertlik
degerleri istenilen sinirlar dahilindedir. Daha iyi sonuglarin elde edilmesi i¢in normalizasyon
islemine tabi tutulmahdir. Fakat isletme sartlarinda adyabatik ortami saglamak igin Ozel
diizeneklere ihtiyag duyuldugu icin maliyet artisina ve uzayan zaman dilimlerine neden
olacagindan bu durum pek miimkiin goériinmemektedir.

2. Kaynak sirasinda yiiksek 1s1 ray metalinde kritik doniistimlere sebep olmaktadir. ITAB
igerisindeki kaba taneli bdlgenin varligi iki 6nemli sonucu dogurur; birincisi hizli soguma
sartlarinda Ostenit fazinin martenzite doniisme ihtimali ¢ok yiiksektir. Bolge icerisinde martenzit
faz1 silinekligin, toklugun azalmasina ve soguk catlama riskinin ortaya g¢ikmasina neden
olacaktir. Ikincisi, dstenit tane boyutlar1 ne kadar biiyiirse oda sicakligindaki ¢entik darbe
direnci o nispette azalacaktir. Yani tane biiyikligi g¢entik darbe direncini negatif yonde
etkilemektir.

3. ITAB igerisindeki ince taneli bolge (yeniden kristallesen bolge); Celiklerde, 1100 °C ile As
doniisiim sicakligina kadarki sicaklik araliginda yer alan bolgedir. Bu sicaklik araligi, ostenitin
tane yapisiin incelmesine cok elverislidir. ince taneli bu bolgenin ¢entik darbe direnci
yiiksektir. Fakat Gstenitin soguma hizia bagli olarak martenzite doniisme riskinin var oldugu
gercegi dikkatlerden kagirilmamalidir.

4. Kismen doniismiis ITAB bolgesi; Celiklerde bu bolge, Az veya Acm doniisiim sicakligi ile Aq
doniisiim sicaklig1 araliginda yer alan bolgedir. Bu sicaklik araliginda az da olsa Gstenit fazi
mevcuttur. Orta ve yiiksek karbonlu celiklerde, az miktardaki Ostenit fazi, biiylik miktarda
¢Oziinmiis karbon elementi igerir. Bu nedenle, Ostenit fazi, soguma hizina bagli olarak
martenzite doniisme egilimindedir.

5.Temperlenmis ITAB bolgesi (kritikalt1 ITAB); Celiklerde bu bolge A1 doniisiim sicakligindan
550 °C’ye kadarki temperleme sicaklik araliginda yer alan bolgedir. Bu bolgedeki celikte,
kaynak 1s1s1 temperleme 1s1l islemi gibi islem gordiigii icin ¢cekme mukavemeti ve sertlik diisiisii
meydana gelir. Faz doniisiimii olusmaz. Ciinkii sicaklik araligt A; donilisim sicakliginin
altindadir.
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Tesekkiir
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