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Ozet

Celik se¢iminde temel etmen mekanik ozelliklerdir. Yapin ihtiyaglarini ve uygun celik tiiriiniin
belirlenmesi miihendislerin temel gorevidir. Ge¢mis ¢alismalarda, mekanik 6zelliklerin malzemelere has
olmasina ragmen kimyasal ortamlarin mekanik ozellikleri etkiledigi goriilmiistiir. Celiklerin kullanim
alanlarmin genisligi nedeniyle ortama uygun celigin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada St37, St60 ve
civa celigi olarak adlandirilan ii¢ tip ¢eligin mekanik &zelliklerine farkli kimyasal ortamlarin etkisi
incelenmistir. ASTM E-8 standardina gore hazirlanan ¢ekme numuneleri H,SO4, KOH, NaOH, makine
yag1 ve saf su icerisinde bekletilmistir. ikinci aydan bagslayarak her ay ii¢c numune igin ¢ekme testleri
yapilmistir. Sonuglar incelendiginde mekanik o6zelliklere en ¢ok etki eden ortamm H,SO,; oldugu
goriilmiistiir. Ortamdan en az etkilenen celik tiirii ise civa ¢eligidir

Anahtar Kelimeler: Calisma Ortami, Civa Celigi, Cekme Deneyi
The effects of mechanical properties of working environment of the steels

Abstract

Mechanical properties of steel are main features in selecting steel. Determining the needs of a structure
and choosing suitable steel type of steel is basic mission of an engineer. Previous studies showed that
although mechanical properties are specific to materials, chemical environments can change mechanical
properties. Since steel is used in many applications in different environments, selection of suitable steel
type is very important. In this study, the effect of environment on mechanical properties of three different
types of steel named as St37, St60 and mercury steel was investigated. Tension samples according to the
ASTM E-8 were stored in H,SO,, KOH, NaOH, machine oil and water. Tension tests were carried out for
three samples after second month. According to the results, H,SO, is most affective environment on
mechanical properties. However, mercury steel is the least affected steel type from environment.

Keywords: Working environment, mercury steel, tension test

1. Giris

Celik, demir elementi ile  %0,2-2,1 oranlarinda degisen karbon miktarinin
bilesiminden meydana gelen bir alasimdir[1]. M.O. birinci bin yilinda Anadolu’da
kiliglarin bulunmas1 ve Hindistan’da cerrah aletlerine bakarak, bu dénemde
kullanildigin1 sdylemek miimkiindiir. Celik sanayi tizerinde ilk yontemler, 18. yiizyilda
ve 21. ylizyillda ortaya konmustur. 1970’te Benjamin Huntsman’in potadan eritme
yontemini bulmasi, 1955 yilinda Henry Bessemer’in ve Sydney Thomas’in degistirgecte
aritma sistemini bulmalari, Pierre Martin ve William Siemens 1856-1864 yilinda
tabanda hazirlama yontemini kullanmalari, ¢elik lizerinde gelisimi gosterir.

Celigin hazirlanis1; yiiksek firindan g¢ikan fontun (dokme demir) aritilmasiyla

hazirlanir. Dokme demirden atilmak istenilen elementler segmeli yiikseltmesine dayanir.
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Kiikiirt ¢ok zararli oldugu i¢in ilk asamada, dokme demir siilfiirden arindirilir ve
sonrasinda dokme demirin aritilmasi iki evrede gergeklesir. Dokme demirdeki karbon,
magnezin ve fosfor ylikseltmesi ve ciiruftan disar1 atilamayan oksitin ylizdesini diisiiriir.

Celik secimindeki temel etmenlerin basinda ¢elik 6zellikleri gelir. Celik se¢imi,
uygulamanin gerektirdigi 6zellik degerlerini karsilayacak en uygun celigi bulma isidir.
Celik se¢imi oOzelliklere bagimli oldugundan tasarimda miihendisin 6ncelikle yapmasi
gereken, tasarimini yaptigi parcanin celik se¢imi i¢in, uygulamanin gereksinimlerini
belirlemektir. Bunlar belirlendikten sonra, aranan ¢eliklerin 6zellikleri ile diger etmenler
karsilastirilarak en uygun ¢elik secilmeye calisilir. Celik se¢iminde 6ncelikle ve de en
cok degerlendirmeye giren Ozellikler mekanik ozelliklerdir. Bir makine miihendisi
yaptig1 tasarim i¢in malzeme segerken, kimyasal, termal, ekonomik o6zellikleri de g6z
ontinde bulundurmalidir[2]. Ayrica akigskan i¢inde bulunan gelikler korozyona da maruz
kalmaktadir. Genel anlamda korozyon, metal ve alagimlarinin g¢evreleri ile kimyasal ve
elektrokimyasal tepkimeleri sonucu bozunumlaridir. Kimyasal korozyon, metal ve
alagimlarin gaz ortamlar i¢indeki oksitlenmeleridir. Metal ve alagimlarin sulu ortamlar
igindeki bozunumlar1 ise elektrokimyasal veya islak korozyon olarak adlandirilir[3].
Ciplak gozle goriilebilen korozyon tiirleri; esit dagilimli korozyon, ¢ukur korozyonu,
catlak-yarik korozyonu ve galvanik korozyon seklinde dort farkli gruba ayrilir[4].

Cekme deneyinin amaci; malzemelerin statik yiik altindaki elastik ve plastik
davraniglarin1  belirlemektir[5]. Tasarim isinde kullanilan c¢eliklerin dayanim ve
stineklilik degerleri ¢ekme deneyinden elde edilir. Celiklerin uygulamadaki
davraniglarini, ¢cekme deneyinden elde edilen bu tiir 6zellik degerlerinden kestirmek
olasidir. Makina ya da yap1 tasariminda kullanilan bir par¢anin ¢ekme deneyinden elde
edilmis dayanim ve siineklik ya da uzama degerleri, ger¢cek uygulama kosullarinda
karsilagilan ylik ve siineklik degerlerine ¢ok yakin bulunur. Bu nedenle, tim c¢elik
tasarimlarinda celiklerin siinek davranisi ¢elik tasariminin olagan ve dogal bir yani gibi
gortiliir. Fakat bazi yiikleme kosullar1 altinda celikler gevrek davranis da gosterip
beklenmedik kirilmalara yol agabilirler, iste bu davranis bigimlerine 151k tutan en yaygin
ve belki de en yararli deney ¢ekme deneyidir.

Celiklerin mekanik 6zelliklerine, icerdigi karbon miktar1 ve alasim elementlerinin
yant sira ¢alistigi ortam ve ylikleme sartlar1 da etki etmektedir. Celiklerin temel alagim

elementi olan karbon, ¢eliklerin {iretim islemleri sirasinda yapidaki yerini alir. Karbon
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miktari, celiklerin mekanik 6zelliklerini en ¢ok etkileyen faktordiir. Karbon, celigin
akma ve cekme mukavemetini artirir, yiizde uzamayi, sekillenebilirligi ve kaynak
kabiliyetini azaltir [6] .

Biitiin metal yapilar dogal ¢evrede belli derecelerde korozyona ugrar. Demirin ve
¢eligin yapisal korozyonu, metal gerektigi 6l¢iide korunmazsa hizla ilerler[7].

Bu ¢alismada malzeme olarak kullanilan yap1 ¢eliginin bilesiminde yiizde olarak
0,40 karbon, 0,05 fosfor, 0,05 ve civa ¢eliginde yiizde olarak 1,25 karbon, 0,3 silisyum,
0,4 mangan, 0,03 fosfor, 0,03 kiikiirt, 0,8 krom ve 0,12 vanadyum vardir. Kullanilan
alasim elementleri malzemenin mekanik degerlerine dogrudan etkimesinin yani sira
calisma ortaminda bulunan diger element ve bilesiklerle girdigi kimyasal reaksiyon
sonucu oksitlenme ve korozyon gibi olumsuz etkenlere sebep olmaktadir. Bu ¢alismada
yiikkleme sartlarinin ayni kalmasi durumunda ¢alisma ortaminin malzemenin mekanik

degerlerine olan etkisi aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Method

ASTM E-8 standardina gore hazirlanan ¢ekme numuneleri siilfirik asit (H2SOy),
sodyum hidroksit (NaOH), potasyum hidroksit (KOH) ve makine yagi ve saf su
icerisinde bekletilmistir. Calismada kullanilan ¢ekme numunesi boyutlar1 Sekil 1°de
verilmistir.

Batman Endiistri Meslek Lisesi Atdlyesinde hazirlanan ¢ekme numuneleri
Batman Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii Mekanik Laboratuvarinda bulunan
250 kN kapasiteli Schimadzu marka Universal Test Cihazi ile oda sicakliginda, %50

nem durumunda ve 1 mm/dk ¢ekme hizinda ¢ekme deneylerine tabi tutulmustur.

Sekil 1. Cekme numunesinin boyutlari
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Sekil 2.’de ii¢ ¢elik i¢in elde edilen Kuvvet-Sekil Degisimi egrileri verilmistir.

125000 -
lmm 1%‘-"!‘-!*!’!@-.-.";.l.J-huqth-h
T W,
—_ .
Z 75000 - —
b : I —5t 37
= : |
i 50000 - = I ssssss St G0
. I
: | === Civa
25000 -
G T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Sekil Degisimi (mm)

Sekil 2. Ortamlara yerlestirmeden 6nce malzemelerin Kuvvet-Sekil Degisimi egrileri

Malzemelere ¢alisma ortam etkilerinin incelenmesi amaciyla makine yagi, saf su,
kiitlece %50 derisimde H,SOg-saf su ¢ozeltisi, kiitlece %50 derisimde KOH-saf su
cozeltisi ve kiitlece %50 derisimde NaOH-saf su ¢ozeltisine yerlestirilmistir. Farkli
ortamlara konulan numuneler Sekil 3’te verilmistir.

Numuneler yerlestirildikleri ortamlardan 2. aydan itibaren her bir ay gectikce
cikarilmis ve ¢ekme testine tabi tutulmustur. Cekme testi sonucunda malzemelerin
mekanik 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Universal Test Cihazina baglanmig

bir numune Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 3. Farkli ortamlarda bekeletilen numuneler
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Sekil 4. Universal test cihazina bagli bir numune

3. Sonuglar
3.1. H,SO4 Etkisi
3.1.1. St37 Celigi

St37 geligi, akma dayanimi 220 MPa ve ¢ekme dayanimi 362,85 MPa olan ve
makine konstriiksiyonlarinda siklikla kullanilan bir gelik tiirtidiir. Birinci planda ¢gekme
dayanimlar1 ve akma sinir1 degerleri goz oniinde tutularak, 6rnegin celik konstriiksiyon,
koprii yapimi, basingh kap ve donanimlari, tagit yapimi ve makine konstriiksiyonlarinda
kullanilmaktadir[8]. H,SO4 igerisinde bekletildikten sonra 2. aydan baslamak iizere her
ay ii¢c numune ¢ikartilarak ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Numunelerin aylara gore
Uygulanan Kuvvet-Sekil Degisimi grafikleri ii¢ numunenin degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 alinarak Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. H,SO, igerisinde bekletilen St37 celigine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagrami
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Sekil 5 incelendiginde 2. ay cikartilan numunelerin ortalama hasar yikiiniin
95722 N, 3. ay ¢ikartilan numunelerin ortalama hasar yiikiiniin 88090 N, 4. ay ¢ikartilan
numunelerin ortalama hasar yiikiiniin 83828 N, 5. ay cikartilan numunelerin ortalama
hasar yiikiiniin 80406 N ve 6. ay ¢ikartilan numunelerin ortalama hasar yiikiiniin 64867
N oldugu goriilmektedir. Sonuglardan da anlasilacagir lizere numunelerin H>SO4
icerisinde bekleme siiresinin artmasi hasar yiiklinii diistirmiistiir. Ayrica H,SOq4
icerisinde bekleme siiresinin artmasimnin numunenin sekil degisimini arttirdig

dolayistyla numunelerin daha siinek davranis sergilemesine sebep oldugu goriilmiistiir.

3.1.2. St60 Celigi

St60 ¢eligi, akma dayanimi 335 MPa ve ¢ekme dayanimi 588,40 MPa olan
celik tlrtidiir. Mukavemet gerektiren makina elemanlari, disli c¢arklar vs. yapiminda
kullanilirlar[9]. H,SO, igerisinde bekletildikten sonra 2. aydan baslamak tizere her ay
cozeltiden cikartilarak ¢cekme deneyine tabi tutulan numunelerin aylara gore ortalama

Uygulanan Kuvvet-Sekil Degisimi grafikleri Sekil 6.’da verilmistir.
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Sekil 6. H,SO, icerisinde bekletilen St60 ¢eligine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagrami
Sekilde verilen grafige gore 2. ay ¢ikartilan numunelerin ortalama hasar yiikiiniin
107132 N, 3. ay cikartilan numunelerin 103117 N, 4. ay ¢ikartilan numunelerin 96508

N, 5. ay cikartilan numunelerin 74430 N ve 6. ay cikartilan numunelerin 60109 N
oldugu goriilmektedir. Tipki St37 ¢eliginde oldugu gibi numunelerin H,SO, igerisinde
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bekleme siiresinin artmasi, numunelerin mukavemetini diisiirmiis ve hasar yiikleri
azalmistir. St37 c¢eliginde numunelerin ortam igerisinde gegirdigi siirenin artmasi
numunelerin daha siinek bir davranig gostermesine sebep olurken St60 ¢eliginde bu
durumun tam tersi goriilmiistiir. Numunelerin ¢ozelti ortami igerisinde gegirdigi siirenin

artmasi sonucu malzemenin gevrek davranis géstermesine sebep olmustur.

3.1.3. Civa Celigi

Civa c¢eligi, akma dayanim1 450 MPa ve ¢ekme dayanimi 686,465 MPa olan ¢elik
tiriidiir. Asinma dayanimi yiiksek olan soguk is takim celigidir. Matkaplarda, burgulu
matkaplarda, dis¢i matkaplarinda, raybalarda, frezelerde, metal testerelerinde, kilavuz
ve itici pimlerde kullanilir[10]. H;SO4 igerisinde bekletildikten sonra 2. aydan
baglamak tiizere her ay c¢ozelti ig¢inden ¢ikartilarak ¢ekme deneyine tabi tutulan
numunelerin aylara gore ortalama Kuvvet-Sekil Degisimi grafikleri Sekil.7’de
verilmistir. Sekil 7°de goriildigi gibi H,SO4, St37 ve St60 ¢eliklerinin mukavemetlerini
belirgin bir sekilde diisiiriirken Civa c¢eliginin mukavemeti ortamda bekletilme
stiresinden etkilenmemistir. Ayica Sekil 7 incelendiginde her aya ait 3’er numunenin

ortalamalarinin belirli bir trend izlemedigi goriilmektedir.
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Sekil 7. H,SO, igerisinde bekletilen Civa geligine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagram
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3.2. KOH Etkisi

3.2.1. St37 Celigi

KOH igerisinde bekletildikten sonra 2. aydan baglamak {izere her ay cikartilarak
¢ekme deneyine tabi tutulan numunelerin aylara gore ortalama Uygulanan Kuvvet-Sekil

Degisimi grafikleri Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. KOH igerisinde bekletilen St37 celigine ait cekme kuvveti-sekil degisimi diyagrami

Sekil 8. incelendiginde numunelerin ortalama hasar yiikii cinsinden 2. ay
cikartilan 100250 N, 3. ay ¢ikartilanlarin 98226 N, 4. ay c¢ikartilanlarin 97234 N, 5. ay
cikartilanlarin 96332 N ve 6. ay c¢ikartilanlarin 95445 N oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclardan da anlasilacagi ilizere numunelerin KOH c¢ozeltisi igerisinde bekleme
stiresinin artmas1 hasar yiikiinii diismesine neden olmustur. Numunelerin ¢ozelti
icerisinde bekletilme siiresi artik¢a toklugun diistiigii gériilmiistiir. Ozellikle 5. ve 6.

ayda diisme daha fazla olmustur. Ayrica ilk aylardaki sekil degisimi sonraki aylara gore
daha fazladir.

3.2.2. St60 Celigi
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Sekil 9. KOH igerisinde bekletilen St60 ¢eligine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagrami

KOH igerisinde bekletilen St60 ¢eligi 2. aydan baslamak tizere her ay ¢ikartilarak
¢ekme deneyine tabi tutulmus, numunelerin aylara gore elde edilen ortalama Kuvvet-
Sekil Degisimi grafikleri Sekil 9°da verilmistir. Sekil 9 incelendiginde St60 ¢eliginin
potasyum hidroksit ¢ozeltisinde bekletilmesi neticesinde 2. ve 3. ay malzeme yakin
mukavemet degeri gostermis ancak ilerleyen aylarda ¢ekme yiikiindeki diisiis artmistir.
2.ay 111359 N olan ¢ekme kuvveti 4. ay 107679 N, 6. ay 104707 N olarak dl¢tilmiistiir.

St60 ¢elik numunelerinin ¢ozelti icerisinde bekletilme siiresi boyunca tokluk ve sekil

degisim miktar1 diismiistiir.

3.2.3. Civa Celigi
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Sekil 10. KOH igerisinde bekletilen Civa geligine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagrami
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Ayin ¢ozeltide bekletilen Civa geligi 2. aydan ¢ikartilmaya baslanmis ve ¢ekme
deneyine tabi tutulmustur. Numunelerin aylara gore elde edilen Kuvvet-Sekil Degisimi
grafigi Sekil 10°da verilmistir. Sekil 10 incelendiginde, civa ¢eliginin potasyum
hidroksit ortamina konulmasi ile malzemenin mukavemetinin aylara gore degisimi daha
homojen olmustur.

Aylar arasinda ortalama 4000 N yiik diisiisii goriiliirken 2. ay 117546 N olan
cekme kuvveti 3. ay 113648 N, 4. ay 109523 N, 5. ay 105710 N ve 6. ay 101914 N
degerini almistir.

Civa celiginin KOH c¢ozeltisi icerisinde bekletilme siiresi artikca ilk dort ayda
tokluk diismiistiir. Sekil degisimi ise 5. ve 6. ayda diger aylara nazaran ¢ok fazla olmak

artmistir.

3.3. NaOH Etkisi
3.3.1. St37 Celigi

NaOH icerisinde bekletildikten sonra 2. aydan baslamak iizere her ay ¢ikartilarak
cekme deneyine tabi tutulan numunelerin aylara gore ortalama Kuvvet-Sekil Degisimi
grafikleri Sekil 11°de verilmistir. Sekil 11 incelendiginde siilflirik asit ¢dzeltisinden en
cok etkilenen malzeme olan St 37°nin sodyum hidroksit ¢ozeltisinden en az etkilenen
malzeme oldugu gorilmiistiir. 2. ay 100031 N olan ¢ekme yiikii 6. ay 2867 N’luk
digisle 97164 N degerine gerilemistir. Bu durumun sebebi olarak St37 celiginin
kimyasal bilesimi ile NaOH ¢ozeltisi arasindaki kimyasal tepkime ile olusan korozyon
miktarinin az olmasi gosterilebilir. Ikinci ay ile altinci ay arasinda maksimum kuvvet
orani 0.97 ¢ikmustir.
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Sekil 11. NaOH igerisinde bekletilen St37 geligine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagrami
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3.3.2. St60 Celigi
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Sekil 12. NaOH igerisinde bekletilen St60 geligine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagrami

NaOH igerisinde bekletilmis olan St60 ¢eliginin aylara gore ortalama Kuvvet-
Sekil Degisimi grafikleri Sekil 12°de verilmistir. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi St60
celiginin ¢ekme yiikii {lizerinde belirgin bir etki gostermistir. Malzemenin akma
noktasinin belirgin bir sekilde oldugu Sekil 12’de goriilmektedir. 2. ay 117882 N olan
¢cekme yiikii ilerleyen aylarda diisiis gostermis ve 6. ayda 107585 N degerini almustir.

Maksimum ¢ekme kuvveti ikinci aydan altinci aya %9 diisiis gostermistir.

3.3.3. Civa Celigi
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Sekil 13. NaOH igerisinde bekletilen Civa ¢eligine ait Cekme kuvveti-Sekil degisimi diyagrami
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NaOH icerisinde bekletilen Civa celiginin ¢ekme deneyine tabi tutulan
numunelerinin aylara gore ortalama Kuvvet-Sekil Degisimi grafikleri Sekil 13’te
verilmigtir. Sekil 13’te goriildiigii gibi test edilen malzemeler igerisinde, NaOH
¢ozeltisinin en fazla etkiledigi malzemenin civa geligi oldugu tespit edilmistir. 2. ay
126757 N olan ¢ekme yiikii ilerleyen aylarda belirgin bir diisiis gostermis ve 3. ay
118492 N, 4. ay 114414 N, 5. ay 108793 N ve 6. ay 103492 N degerini almistir. 5.
aydan sonra siinekligi artan malzeme 6. ayda ise en yiiksek sekil degisimine ugramistir.
Numunelerin ¢odzelti igerisinde bekletilme siiresi arttik¢a toklugun diistiigii goriilmiistiir.
Sonuglar incelendiginde maksimum ¢ekme kuvvetindeki en biiytik degisikligin % 19
diisiisle civa ¢eliginde oldugu goriilmiistiir.

Motor yagi ve saf suyun ise malzemelerin mekanik ozelliklerine ¢ok fazla etki
etmedigi gozlemlenmistir. Eger mevcutsa ¢ekme grafikleri verilmeli

Icerisinde bulunduklar1 ortamin malzemenin mukavemetine etkisi korozyon
nedeniyle olusmaktadir. Asidik ortamlar ¢eliklerin yiizeylerinde korozyona ve boyutsal
incelmeye sebep olmaktadir. Asagida ti¢ farkl ¢elik tiiriniin H,SO,4 ortaminda 5 ve 6 ay
bekletilmesi ile deney sonucu ortaya ¢ikan kopma yiizeylerinin kesit goriintiileri
verilmigtir. Bekleme siiresi arttikca hasar yiizeyinin daha az piriizli oldugu

gOriilmiistiir.

Sekil 14 H,SO,4 ortaminin civa geligine etkisi
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6. Ay

Sekil 15. H,SO,4 ortaminin St37 geligine etkisi

5. Ay

Sekil 16 H,SO,4 ortaminin St60 geligine etkisi

4. Degerlendirme

Gergeklestirilen ¢alismada {i¢ farkli g¢elik tiirii farkli ortamlarda bekletilmis ve
ortam igerisinde gecen siirenin malzemenin ¢ekme dayanimina etkisi incelenmistir.
Calismada malzemelerin bekletme ortami olarak %50 derisimde Siilfiirik Asit,
Potasyum Hidroksit, Sodyum Hidroksit, motor yagi ve saf su kullanilmistir. Elde edilen

sonuclar asagida verilmistir.

e Malzemelerin ¢ozelti ortamlarinda gegen siirenin artmasi genel olarak

malzemelerin kopma yiiklerini ve dayanimini diistirmistiir.
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e H,SO, ortaminda bekletilen malzemelerden en fazla etkilenenin St37 celigi
oldugu goriilmiistiir.

e Civa celiginin en fazla etkilendigi ¢ozelti ortammin KOH ve NaOH ortami
oldugu tespit edilmistir.

e Biitlin ¢ozelti ortamlar i¢in ¢ekme dayanimi en az diisen malzemenin St60

celigi oldugu sonucuna varilmistir.
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