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OZET

Bu yazida, celiklerde manganezin kullanis maksatlari ve
miktarlari 6zetlendikten sonra, (Fe-Mn-C) alisimlarinin denge
halinde ve tatbikattaki sartlarda tnetallografik yapilari gézden
gegirilmis; bunlarin igerisinde yiiksek manganezi! ostenitik
celiklerin mevkii ve énemi belirtilmistir. imal, dékiim ve kay-
nak teknikleri ile kokile ve kum kaliplara dokilmiis manga-
nezli ostenitik geliklerin makro ve mikro-striiktirleri isi! ig-
lemleri ve mekanik 6zellikleri incelenmis ve buna gdre en uy-
gun kullanig yerleri belirtilmistir.

I — CELIKLERDE MANGANEZ:

Manganez, celiklere muhtelif maksatlar-
la ve cesitli miktarlarda ilave edilmektedir.
Ham demir ve celik istihsali safhalarindan
itibaren hadde mamullerinde ve pik-gelik
dokiimlerinde, malzemenin bilesimine man-
ganez miuhim bir eleman olarak daima gir-
mektedir. Adi karbon celiklerinde (Mn) bir
deoksidant ve ayni zamanda c¢eliklerin sicak
gevrekligini  gideren bir  kiikiirt baglayici
madde olarak kullanildigi malimdur. Keza,
celik ve pik dokiimlerde sertlik husule geti-
ren (karbiir teskil edici) rolii de ehemmiyet-
lidir. Temper dokiimlerde bilhassa bu ozel-
likleri bakimlarindan itizerinde ehemmiyetle
durulmaktadir. Manganez, celiklerin muka-
vemetini artiran ve bu yonden de karbondan
sonra gelen mithim elemanlardan biridir.

Demir-Celik malzemelerinin  muhtelif
gruplarinda bulunan manganez miktarlar:
ile manganezin ilave edilisindeki maksatlar
cetvel: 1 de hiilasa edilmistir.

Cetvel: 1 deki malzemelerin ¢esitli ve ge-
nig kullanig sahalar1 gozden gecirilecek olur-
sa, manganezin demir-celik sanayiindeki One-
mi kolayca anlagilir.

Manganez cevheri yataklar1 oldukca bol
olan Turkiye icin,
bir tatbikat sahasina girmesi ayrica bir de-
ger ifade etmektedir. Manganez ¢elik ve pik-
lere umumiyetle yiiksek firinlarda istihsa
edilen' spiegeleisen veya ferro-manganez ha-
linde ilave edilmektedir.

SYNOPSIS:

After a brief presentation of the uses and the amounts of
manganese used In iron and steel, metallographic structures
of (Fe-Mn-C) alloys are examined under equilibrium and none-
quilibrium conditions prevailing in practice with special refe-
rence to the importance of austenltic manganese steel. Methods
of production, die and sand castings, welding and heat treat-
ment-including macro and micro-structures at varions' condi-
tions-of austenitic manganese steel are studied; finally these
are correlated with the mechanical properties and with Us ty-
pical applications.

Yiiksek manganezli ostenitik celiklerin
iyice anlasilmasi icin, once (Fe-Mn) denge
diyagramui ile bunun (C) muvacehesinde ve
farkli sogutma hizlarmdaki durumunu ince-
lemek icabeder.

Cetvel: 1 — mubhtelif demir-celik malze-
melerinde bulunan manganez miktarlar1 ve
manganezin rolii:

Eksetlya Bolunan  Mn-iThvesinden baglica

manganezin boyle geni 7. ostenitic sslikler

Malzeme Grubv % Mn gayeler
1. Adi karbon gelik- 0.20--1.20 Deckside ve dasiilfirize
leri etmek, mukavemeti artir-
mak, Miktar: (5—7) x
(365) = {%Mn)
2. Dikme demirler 0.5—1.0 Yukaridaki gibi, ylksek

{Bazan 0.1—20) kalite dékimlerde: 5 ¥

{9%5) = {%Mn)

3. Tempar  dtkim- 2x {%S) + 0,15 = Desiilfiirant wve karbir
ler (% Mn) tegkil edic)

4. Otomat  geliklerl 0520 Kikiirtiin menfi  tesirini
{SAE. Tlax gibi} gidermek, kolay talas

almak igln.

5. Az alrsimhi gelik- 0.7—0.00 Mulkavernat  ve  sertlili
ler (SAE. 13xx, artirmak, esneklik ver
PR, Pxn ve M4 mek ve perlitik ¢elik ol

xx gikl) de etmusk,

6. Martencitik gelik- 5—10 Kulferng sahasi  mahdut

ler martensitil gallkler elde

etmek.

10—14 Darbayle sartieyen, dar-

Leye ve sUrtlnmeye mu-

kavim gelik alde etmel,

1 8. Spiegeleisen’ {(Ay~ 16—-28 . Dacksidant we  alagim

nali.pik}. . ham  maddesi 1stihsali
igin, '

9. Ferro-manganez en az 74 Yukaridaki giki.
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II — (FfrMn) DENGE DIYAGRAMI VE
(C) MIKTARTI:

Denge halinde iken, Fe ile Mn elemanla-

r1 Sekil: 1 deki gibi bir denge diyagrami hu-
sule getirmektedir. Genel olarak Mn, demirin
Aj ve A, allotropik degisim sicakliklarim sii
ratle disirmektedir. Fe-Mn alasimina (C)
ilave edilince (veya karbon celiklerine Mu
ilave edilince) nazar dikkati ceken en mii-
him degisiklik, otektoid karbon miktarinin
ve Otektoid sicakliginin devamli diismesidir
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SEKIL; 1 Fe.Mn IKiLi DENGE DIYAGRAMI.( 1 ).

Sekil: 2 den de goriildiigii gibi, Mn ihtivt
etmeyen bir celikte Otektoid sicakligi takri-
ben 735 C° iken % 10 Mn ilave edilmis bii
¢elikte bu sicaklik takriben 620 C°a diigmek-
tedir. Keza, Mn ihtiva etmeyen bir celikte

otektoidin (C) miktar1t % 0.8 iken, mesela

% 4 Mn ilave edilmis bir gelikte otektoidin

(C) miktar1 % 0.5 civarindadir. Otektoit s1
cakligi, C-ylizdesi ve celikteki Mn-ylizdesi
arasindaki baglantiyr gosteren Sekil: 2, an-
cak cok yavas 1sitma halinde elde edilmistir.
Aj ve A, sicakliklarima (Mn) miktarinin te-
sirleri 1sitma veya sogutmaya gore de degis'
mekte oldugu asagidaki sonuclardan anla-
silmaktadir. (1):

Cok yavas 1sitmada (Aci)in distugu miktar = 6°C /(% 1 Mi »

(
Cok yavas 1sitmada (Aa)in distugi miktar = 65°C / (% 1 tt
Cok , sogutmada (An)in distugl miktar = 50°C / (% 1 Mi
Cok , sogutmada (Are)un distugi miktar= 70°C / (% 1 Mi

Mn ilavesi ile en bariz farki husule geti
ren (Ar,) sinindir. Bu sebebten dolay1, do-
kiim sartlar1 ve kalibin cinsi gibi faktorler
yiksek manganezli ¢eliklerin bilinyelerine di
ger celiklere nispetle daha da fazla tesir et
mektedir.
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SEXIL 2 | CELIKTEK] Mn.vOZDESININ GTEKTOID
SICAKLIGINA VE GTEKTOID ¢ WUZDE
SINE YAVAS I5ITMA ESNASINDA
TESIRLERI €11,

Tatbikattaki normal sartlarda ¢eligin bi-
lesimine gore biinyesini genel olarak tayin
etmek i¢in Sekil: 3 ten istifade edilebilir
(2); Guillet'in tesbit etmis oldugu hu diyag-
ramda biitiin fazlar gosterilmeyip sadece ha-
kim durumda bulunanlar gosterilmistir. Mn
nin husule getirdigi celik cinsleri (Sekil: 3)
nikelin husule getirdiklerine benzer ancak

(Mn) in tesiri takriben iki misli daha fazla-
dir.

3
OSTEMTIK CEUKLER
Po
MARTENSITIK
o CELIKLER
Z
9
PERLITIK CELIKLER
af
[#] J— . L
Q Q4 X:] 12 1.6

X KARBON ..
SEKiL: 3, BILESIMINDEKI IKARBON v MANGANE,
YOZDELERIMNE GORE ELDE EDILEN CELkK

Cine FD1 £ 2y

Bu etiidiin asil konusunu teskil eden,
yiksek manganezli ostenitik celiklerin kim-
yasal bilesimleri soyledir (3):

C %1.00—1.40
Mn = En az %I0,00
P = En cok %0,10
S = En cok %0,05
(Si = 0.30—1.00)

(ASTM. Al23-33) e gore bu ¢eliklerin, dokiim-
den sonra, 1000 C° tan su icerisine daldiri-
larak sulanmasi icabetmektedir.
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(4 — a)

(4 —b)

(4 —a)

(4 —1b)

$okil: 4 — Yiksek mangsnexti ostenitik ¢efik dSkimlerinin

faribma kasitlari:

{4=a) = Kokile dektlen parga

(4=b} ;= Kum kaliba dikilen parce.
(Tabii boyutlarin takriben 1/3 kadaridir.)

111 —YUKSEK MANGANEZLI OSTENI-
TIK CELIKLERIN METALLOGRA-
FIK YAPISI:

Denge diyagramina gore, cok yavag so-
gutularak dokiilmiis bir yliksek manganezli
ostenitik celigin yapisi, umumiyetle y (Oste-
nit) fazi ile bir miktar (Fe, Mn), C karbiiriin-
den tesekkiil etmesi gerekmektedir, a (=fer-
rit) faz1 tefrik edilemiyecek kadar azdir. (Fe,
Mn), C fazi, esas itibariyle, ortorombik se-
mentit (=Fe, C) kristal yapisinda'olup Fe
atomlarinin yerleri kismen Mn tarafindan is-
gal edilmistir. Ostenit ise bilindigi gibi ylizey
merkezli kiibik kristal yapisindadir.

Yiiksek manganezli ostenitik celigin ce-
sitli sartlarda metallografik yapisini tetkik
icin metal kaliba (kokile) ve kum kaliba do-
kiilen ortasi delik bir ezme disk parcasinin

makro ve mikro-striiktiirleri Sekil: 4, 5 ve 6
da gosterilmistir. Gerek cekilme boslugu ve
gerekse gaz bosluklarina bu nevi, celiklerde
hemen hemen daima rastlanmaktadir Kokile
dokiilmiis olan parcada (Sekil: 4-a) cekilme
bosluklar1 bariz olarak goriilmekte; buna
mukabil kum kaliba dokiilmiis olan pargcada
(Sekil: 4-b) ise fazla miktarda gaz boslukla-
r (parcasinin iist ylizeyinin hemen altinda)
bulunmaktadir. Umumiyetle dokiim halinde
kullanilan ve soguk islemeye elverigli olma-
yan bu cins celiklerde bosluklarin mevcudi-
yeti muayyen bir haddi asma'mak kaydiyle
bazi hallerde miithim bir mahzur tevlit etme-
yebilir. Mikroskobik yap:r itibariyle, kokile
dokiilen parca, hemen hemen % 100 ostenit
kristallerinden ibarettir (Sekil: 5) kum kali-
ba dokiilen parcanin yapisi ise (donma daha
yavas oldugu icin) ostenit kristallerini bir
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ag gibi ihata eden karbiir fazim da ihtiva et-
mektedir. Bu ..farkin izahi1 basittir: Soguma
ve donma siiratlendikge A, transformasyon
sicakligr diismektedir, kokil kaliba dokiim
halinde bu sicaklik normal sicakliga kadar
diismiis bulunmaktadir. Karbiir fazinin mev-
cudiyeti malzemenin kirilganligini, artirdigin-
dan bilhassa girift sekilli parcalarin, tercihan
kokile dokiilmesi daha elverigli olabilir.

Yiiksek manganezli ostenitik celik do-
kiimler tavlanmaya elverigli degildirler. Zira,
350400 C° tan yukari sitildiklari taktirde
derhal karbiir faz1 y-kristal sinirlarina c¢okel-
mege baslar ve malzemeyi kirilgan hale geti-
rir. Ayrica, parca kalinligi 12-15 santimetreyi
astigi zaman cekilme bosluklart da artmak-
tadir. Isil genisleme katsayisi yiiksek, 1s1 ilet-
kenligi diisiik ve dokiilmiis halde ekseriya
kirllgan durumda olan bu grup ostenitik ce-
likler catlamaya fazla miitemayildirler. Tav-
lamaya da elverigli olmadiklart icin dokiile-
cek parcanin oldukca diizgiin kesitli olmasi
ve dokiim sartlarinin iyi intihap edilmesi
sarttir.

-

Sekil: 6 — Kum kaliba dokilen yiksek manganezli
celik dokimiiniin mikroskopik yapisi.

ostenitik

Ostenit kristal sinirlarina karbiir fazi bir ag seklinde edkelmis-

tir.
Buyiltme: X 50.

Kullanma esnasinda, bu nevi ¢eliklerin
ostenitik durumda bulunmalarini ve bilhas-
sa karbiir fazindan tamamen ari olmalarim
saglamak icin, malzeme standartlar1 geregin-
.ce, O0zel bir sulama islemine tabi tutulmasi
sart kosulmaktadir. (ASTM. Al123-33) e gore,
dokiilmiis parcanin yavag olarak 1000 C° a
1sitilmast ve kisa bir slire bu sicaklikta tu-
tulduktan sonra oda sicakligindaki suya dal-
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dirilmasi suretiyle ostenitik biinye elde edil-
mektedir. Sekil: 4, 5 ve 6 da gosterilen par-
calarin sulanmamis ve sulanmis haldeki mik-
rostriiktiirleri, mukayeseli olarak sekil: 7, 8,
9, ve 10 da gosterilmistir. Sulama islemi sa-
dece blinyeyi tamamen ostenit haline getir-
mekten ibaret olmayip ayni zamanda Kkristal-
leri de kiictiltmektedir. Sekil 4-10 da gosteri-
len pargalarin kimyasal bilegimi:

% 1.2 C
%12.0 Mn

% 0.59 Si

% 0.004 S ve
% 0.028 P

ihtiva etmektedir.

Sekil: 7 — Kokile dikiilen manganezli 1ostenitik collk ki
miin sufanmams halde yapisi.
Bliyisitrne: x 210,

Sokll: 8 — Sakll 7 deki parsamin wvlandhktan sonraki yspiss.
Biyliltme: X 210,
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Sekil: 9 — Kum kaliba dokiilen manganezi! ostenitik celik do-
kiiminin sulanmamis halde yapisi.
Buyultme: X 210.

IV — DOKUM TEKNIiGi:

Yiiksek mangenezli ostenitik ¢elikler,
umumiyetle, bazik elektrik ocaklarinda, tek
ctirufla istihsal edilmektedir. (4) Ergitme so-
nunda banyoda % 090-1.00 C, % 11 kadar Mn,
% 0.30 Si olacak sekilde sarj ayarlanir. Bitir-
me ciirufunda, takriben %50 CaO, %20 Si0,,
% 3 FeO ve % 10-15 MnO bulunur.

Cift cilirufla ostenitik c¢elik istihsali de
miimkiin ise de ekseriya tercih edilmemekte-
dir. Ilk ciirufla takriben % 10 CaO, % 30
SiCv,, % 3 FeO ve % 40 MnO mevcut olabilir;
bu ciiruf pulvarize kok tozu ile rediiklendik-
ten sonra nihai curuf takriben % 60 CaO,
% 25 SiC, % 10 Fe ve % 1 kadar MnO olacak
sekilde ayarlanir. Deoksidasyon, dokiimden
515 dakika once ferro-silisyum kullanilarak
yapilir.

Bu nevi ostenitik celiklerin dokiim sicak-
lig1 1460-1570 C° arasindadir, iyi kurutulmus
kum kaliplara veya kokile dokiilebilirler.
Yiiksek manganezli celikler, adi celiklere na-
zaran, cok daha fazla cekilme gosterdiklerin-
den cekilme bosluklar1 fazladir. Tavsiye olu-
nan model ¢ekilme pay1 % 2.5 dur.

V — KAYNAK TEKNIGI:

Kaynak islemi parcanin kaynak yapila-
cak kismini ergitmeyi icabettirdiginden, bu
bolgede ve (450-500 C°) 1 tecaviiz eden mii-
cavir kisimlarda ostenit kristallerinin sinir-
larina karbiir ¢okmesi husule gelmektedir.
Buna mani olmak icin, kaynaktan miiteessir

Sekil:
Buyultme: X 210.

10 — Sekil: 9 dakt parganin sulandiktan sonraki yapisi.

olan kismin bilesimini tamamen ostenitik
biinye yapacak sekilde, ozel elektrotlar kul-
lanmak gerekmektedir. Ostenitik bilinyeyi
kolayca temin ve kirilganhigr gidermek tlizere
kaynak elektrodunun bilesiminde yiiksekge
Ni ve disiik nisbette C bulunmasina, yani
takriben % 3-5 Ni, % 10-15 Mn ve % 0.60-0.80
C ihtiva etmesine itina edilir. Kaynak esna-
sinda tavsiye olunan elektrik akimi da asagi-
da verilmistir:

Elektrodun takribi Ciplak elektrot Ortiilii elektrot (Dogru

cap! (Dogru akimla) veya alternatif akimla)
(mm) Amper Amper

3 50— 70 50— 70

4 70—100 70—100

5 100140 100—140

6 140-175 140175

VI —MEKANIK OZELLIKLERI VE
KULLANIS YERLERI:

Yiiksek, manganezli ostenitik celiklerin
dokiildiikten sonra sulanmig halde arzettik-
leri ostenitik bilinyesi soguk deformasyon te-
siriyle martensitik biinyeye tahvil olmakta-
dir. Bu transformasyon, darbe halindeki sat-
hi tesirler veya sair soguk islemelerle husule
gelmektedir. Boylece, normal sertligi 180-220
Brinell sertliginde olan malzemenin darbe
tesiriyle transformasyona ugrayan ylizey ki-
simlarinin sertligi 450-550 Brinell sertligine
yiikselmektedir. Deformasyon mevzii kaldi-
gindan i¢c kistmlar1 kirilmaya mukavim oste-
nitik yapiyr muhafaza edebilmektedir. Yine
sertlesme ozelliginden dolay1, bu celiklerin
soguk islemesi imkansiz denecek kadar giic-
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tir. Zira kiiclik bir talas veya destere izi te-
siriyle malzeme hemen satihta martensitik
yapilya tahavvil ederek sertligi derhal yiik-
selmekte ve daha fazla islemeyi imkansiz ha-
le sokmaktadir. Bu itibarla Mn 1i ostenitik
¢eliklerin miimkiin mertebe nihai sekle gore
dokiilmesi ve ancak taslama suretiyle islen-
mesi goz oniinde tutulmalidir.

Mekanik 6zelliklerin tayini icin numune-
nin nihai sekilde dokiilerek hazirlanmasi ve-
ya kupon-cubuk seklinde dokiildiikten sonra
taglanarak hazirlanmasi gerekmektedir. Cet-
vel: 2 de tipik mekanik Ozellikler verilmistir.

Cetvel: 2 Yiiksek manganezli ostenitik
geliklerin tipik mekanik o&zellikleri (5, 6)

Kupon-dékumden

Dokulmiis halde taslanmis halde

Ozellik numune nGmune
Kopma mukavemeti Kg/mm' 56—70 84-"91
Oranti siniri Kg/mm? 30

Kopma uzamasi (2 ing) % 15—-35 45—-55

Brinell sertligi

Kokile dokiilen parcalar, kum kaliba dokii-
lenlerden daha yumusaktir, bu husus asagi-
daki sonuclardan da anlagilmaktadir.

Kokile dokiilen parca = 190 — 240 Bri-
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nell sertligi.
Kum kaliba dokiilen parca = 280 — 300
Brinell sertligi.

Yukarida belirtilen ozellikler muvacehe-
sinde, yiiksek manganezli ostenitik celiklerin
kullanig yerlerini kolayca tesbit etmek mim-
kiindiir. Filhakika, bu celikler, darbeli ve siir-
tiinmeli caligmalarda asinmaya cok mukavim
buna mukabil kirilganliga da dayanikli yer-
lerde mesela: kirma, ezme makmalarmda,
degirmenlerin darbeye ve siirtinmeye maruz
parcalannm imalinde, is makinalarmin kep-
ce-timakli kazma aksaminda, tas ocaklarin-
da, cimento degirmenlerinde, yiiksek firin ve
diger tesislerin zirhlarinda, demiryolu maka-
s1 ve ek yerlerinin imalinde v.s. de kullanil-
maktadir.

Darbesiz ve sadece silirtiinmeye mukave-
met isteyen sahalarda, en iyi ve ucuz malze-
me olarak tavsiyeye sayan olmayabilir. Bu
gibi hallerde beyaz pik dokiimler tercih edi-
lebilir. Ancak, darbeye ve asinmaya ayni za-
manda mukavemet isteyen kullanis yerle-
rinde diger malzemelerden ustlindiir.

3. American Standards For Testing Materials,
A1923 - 33).

1958, (ASTM.

4. Charles Willers Briggs, The Metallugy of Steel Castings,
1946, Mc Graw-Hill Book Company, Inc. Newyork.

5. Steel Castings Handbook, 1950 - Steel Founders Society of
America, U. S. A.

6. Samuel L. Hoyt, Metal Data,
Corporation, Newyork.
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