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URANUS 50 DOKUM ALASIMINDA MEKANIK OZELLIKLERIN GELISTiRILMESIi VE
KOROZYON DIRENCINE ETKILERI

Mehmet KAPLAN, M. Mustafa YILDIRIM
Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Metal Egitimi Boliimii
23119, ELAZIG

OZET

Uranus 50 paslanmaz ¢elikleri son yillarda gelistirilen dubleks paslanmaz gelikler grubunun molibdenli dubleks
paslanmaz celikler tiirindendir. Literatiirde, uygun bir 1sil islem yapmak sartiyla bu celiklerin birgok servis sartlarinda 6stenitik
ve bir kisim Ostenitik-ferritik paslanmaz gelik tiplerine gore dnemli derecede iistlinliik saglayabilecekleri bildirilmektedir.

Bu ¢alismada, alagima su verme isleminden sonra 290-650°C arasinda yapilan ¢okeltme sertlestirmesi islemi uygulanarak
¢eligin mekanik davraniglarinin gelistirilmesine ¢aligilmigtir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen yiiksek akma ve ¢gekme mukavemetleri ile birlikte toklugun da belirli bir degerde
kaldig1 gézlenmistir. Metaller arasi bilesiklerin aragtirilmasina da yer verilen bu ¢aligmada ayrica malzemenin siilflirik asit
ortamindaki korozyon direnci de incelenmis ve sonuglar CF8 6stenitik paslanmaz ¢elik dokiim alagimu ile karsilagtirtlmustir.

Anahtar Kelimeler: Uranus 50, 6stenitik ferritik, paslanmaz ¢elik, dokiim, ¢okeltme sertlesmesi

IMPROVEMENT OF MECHANICAL PROPERTIES OF AN URANUS 50 CAST ALLOY
AND ITS EFFECT ON THE CORROSION RESISTANCE

ABSTRACT

Uranus 50 stainless steels are a group of duplex stainless steels with molybdenum addition that have been improved in
recent years. In the literature, it has been reported that (with regard to use under service conditions) these steels are better than
the other stainless steels, with a condition of application of suitable heat treatment processes.

In this study, the improvement of mechanical properties of these alloys has been studied by precipitation hardening
processes between 290-650 °C following quenching

The experimental results showed that these stainless steels have a good U-notch impact strength value in addition to high
tensile strength and yield strength values. Intermetalic compounds that formed in the microstructure and corrosion resistance of
these steels in sulfuric acid solution were investigated and the corrosion results were compared with CF 8 type austenitic cast
stainless steel alloy.

Key Words: Uranus 50; austenitic ferritic; stainless steels; casting; precipitation hardening
1. GIRIS ferrit igerigi, Sekil 2.1°de verilen diyagram dikkate
alinarak ¢ok net bir sekilde belirlenebilir (1). Iki
fazli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle alasim
daha kompleks ozellikler gosterebilmekte ve bir
¢ok kullanim alaninda Ostenitik ve Ostenitik-
ferritik dubleks paslanmaz ¢elik tiplerine tercih
edilmektedir (3,4).

Uranus 50 paslanmaz celikleri Ostenitik-
ferritik paslanmaz celikler ile onemli derecede
benzerlik gosteren bir ¢elik tiirtidir. Caligmanin
bundan sonraki kisimlarinda kisaca U50 ¢eligi ola-
rak adlandirilacak olan bu ¢elik, bilinen klasik
oOstenitik g¢eliklerde oldugu gibi krom veya molib-

den gibi bazi ferrit fazi olusturucu elementlerin
yiizdesini artirarak elde edilebilmektedir (1).

Alasimin ferrit igerigi 1s1l islem sartlarindan
baska o-faz1 olusturucu elementlerle (krom, mo-
libden, silisyum), y-fazi olusturucu elementler (ni-
kel, mangan, karbon, azot, bakir) arasindaki den-
geye de baghidir (2). Bu nedenle kimyasal bilesimi
bilinen bir U50 ¢eliginin 1s1l islemden sonraki

Ayrica bu ¢eliklerin ¢ok iyi kaplama, do-
kiim, kaynak ve talash iiretim Ozelliklerinin yani
sira; mitkemmel bir taneler arasi, gerilme, catlak
ve c¢ukurcuk korozyon direnci gostermeleri bir
baska tercih nedeni olmaktadir. Ozellikle dogal
gaz, deniz suyu, fosforik asit ve siilfiirik asit gibi
¢esitli maddelerin tagindigi pompa elemani, boru
ve vanalarda olusan zor korozyon problemlerinin
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asilmasinda bu celiklerin elverisli olabilecegi bil-
dirilmektedir (5).

Bir kistm dubleks paslanmaz c¢eliklerde ol-
dugu gibi bu alasimda da metaller aras1 bilesikler
olugturarak yapisal sertlestirmenin saglanmasi
miimkiindiir (6). Olusan bilesiklerin, alasimda
akma ve ¢cekme gerilmelerini artirmasinin yaninda,
tokluk ozelligini ve asidik ortamlardaki korozyon
direncini de ne sekilde etkileyebilecegini bilmek
malzeme teknolojisi acisindan biiyiilk deger tasi-
maktadir.

Bu calismada; 6zel olarak iiretilen ve Tablo
2.1°de % bilesimleri verilen bir US0 paslanmaz
gelik  dokiim  boru (s1vi nakil) malzemesinin
iiretim ve ¢Okeltme sertlestirmesi 1s1l islemlerinin
mikroyapt ve mekanik Ozelliklere etkisinin
arastirilmasi, alagimin siilflirik asit ortamindaki
korozyon direncinin incelenmesi ve elde edilen
sonuclarin CF8 Ostenitik paslanmaz celikleriyle
karsilastirilmasi esas alinmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Calismada, Tablo 2.1°de % kimyasal bile-
simleri verilen bir U50 paslanmaz c¢elik dokiim
boru malzemesine Sekil 2.1°de verilen diyagrama
uygun olarak; 1050 °C’den, % 3.5 NaCI’lii suya
su verme 1s1l iglemi yapilmistir. Bu gruptaki ¢elik-
lerde, yapilan su verme isleminin amaci, genellikle
kimyasal oOzelliklere bagli olarak yaklasik %
30’luk bir ferrit fazi olusturmaktir. Ciinkii ancak

bu degerlerde ferrit igeriklerine sahip bir Ostenitik-
ferritik celigin istenilen mekanik 6zellikleri sagla-
yabilmesi miimkiindiir (7).

Daha sonra su verilmis olan bu numunelere
Tablo 2.2°de verilen kosullarda ¢okeltme sertlesti-
rilmesi islemi yapilmistir. Cokeltme 1s1l islemin-
den sonra tiim numunelerin 1s1l islem Oncesi ve 1s1l
islem sonrasi akma, ¢ekme ve (tokluk degerinin
tespiti i¢cin) U-centik darbe deneyleri, 6zellikle ¢o-
keltme sonucu gelisen mekanik 6zellikleri daha iyi
aciklayabilmek amaciyla metalografik incelemeler
uygulanmigtir. Ayrica 1s1l iglemlerle alasima ka-
zandirilmis olan yeni mekanik 6zellikler ve faz bi-
lesikleri ile birlikte (N2) numunesinin siilfiirik asit
ortamindaki korozyon davranisi arastirilmis ve so-
nuglar CF8 0stenitik paslanmaz celigi ile karsi-

lagtirilmustir.
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Sekil 2.1.U50 Celiginde ferrit miktarinin tavlama
sicakligr ile degisimi (1,8)

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Tablo 2.1. U50 ve CF8 paslanmaz ¢elik dokiim alagimlarinin agirlikga % bilesimleri

Alagim Alagimin standard1| C Mn | Si Cr Ni |Mo|Cu| Fe
Ostenitik Paslanmaz Celik CF8 < < < |18-21(8-11| - | - |gerisi
0.08 | 1.5 | 2.0
Ostenitik-Ferritik us0 005 | 18 | 1.1 | 198 |81 |19 1 |gerisi
Paslanmaz Celik Dokiim

Tablo 2.2. U50 ve CF8 paslanmaz ¢elik dokiim alagimi numunelere uygulanan 1s1l iglemler

Malzeme Numune Su verme Cokeltme
No

U50/CF8 N1/CF1 Islemsiz islemsiz
U50/CF8 N2/CF2 1050 °C’de 30 dak. sonrasi firinda 290°C’de 180 dak. firinda tavlama ve

tavlama ve % 3.5 NaCl’lii suda sogutma % 3.5 NaCl’li suda sogutma
U50/CF8 N3/CF3 Ayni iglem Ayni iglem

(tavlama sicaklig1: 350 °C)

U50/CF8 N4/CF4 Ayni iglem “ (tavlama sicaklig1: 480 °C)
U50/CF8 N5/CF5 Ayni iglem “ (tavlama sicakligr: 550 °C)
U50/CF8 N6/CF6 Ayni iglem “ (tavlama sicakhigi: 650 °C).
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Tablo 2.2°de verilen kosullara gore yapilan
¢Okeltme sertlestirmesinden  sonra  deney
numunelerinde 480-650 °C arasi sicakliklarda
olusan en baskin faz ve bilesiklerin incelendigi
metalografik gériintiller ile 290-650 °C arasi
islemlere ait mekanik testlerin ve siilfiirik asitli
ortamdaki korozyon davranisi sonuglar1 asagida
verilmistir.

3.1. Metalografik incelemeler

Sekil 3.1°de CF8 tipi tavlanmig Ostenitik
paslanmaz ¢elik dokiim malzemesinin, Sekil 3.2’de
ise 1050 °C’de '+ saat tavlandiktan sonra su
verilmis U50 paslanmaz c¢elik dokiim malze-
mesinin  optik mikroskopta ¢ekilen mikro
gortintiileri verilmistir. Burada, ferrit (o, beyaz
alanlar) matrisi i¢inde dagilmis Ostenitten (y, gri
kollar ve adaciklar) meydana gelen bir Ostenitik-
ferritik faz yapis1 gozlenmistir.

y &
E / ) 7 QR s
Sekil. 3.1 CF 8 Ostenitik paslanmaz celik dokiim

malzemesinin optik mikroskop ylizey
mikro goriintiisii (10,11).

Sekil 3.3 (a) ve (b)‘de verilen metalografik
mikro goriintiilerde, 650 °C’ta 180 dakikalik
¢Okeltme isleminden sonra ferrit-Ostenit tane
siirlarinda en baskin olarak chi (y) ve sigma (o)
fazlarinin  ¢okeldigi gozlenmistir. Bu fazlar

alasimin biinyesine dagilmis halde bulunduklari
icin malzemenin yapisal olarak mukavemet artisina
neden olduklar1 ancak mekanik testlerden
anlasilmistir. Bunlardan o-fazinin ¢okelme orami
1s1l islem sicakligina baglt olup bu alasimda 550-
650 °C arasinda maksimum degerdedir ve 900-

1000 °C’tan sonra tamamen kaybolmaktadir
(8,12).

U50 alasimda ¢okeltme sonucu olusan Chi
(x) fazs, KHM’ li o - Mn tipi bir kristal yapiya
sahiptir. Uglii bir bilesimde olan y fazinin formiilii;

Fess Cri; Moygg* dur (12). Soguk calismada y
fazi olusumunu gelistirmek icin % 5-10 Mo, %
3’den fazla (Ti + Nb) ve % 6’ ya kadar W ilave
edilebilir (12). y faz1 450-700 °C arasinda Ostenit
fazi igerisinde ve ostenit ferrit tane sinirlarinda
olusmustur.  Ayrica bu  fazin, alagimin
sertlesmesine 6nemli katkisi oldugu kanaatine de

Sekil.3.2.1050 °C’de su verilmis U50 malze-
mesinin optik mikroskop ylizey
mikro gorintiisii. Ferrit (o, siyah
alanlar) matrisi iginde dagilmis
Ostenitten (y, beyaz kollar ve adacik-
lar) meydana gelen Ostenitik — fer-
ritik yap1 (10,11).

vartlmistir.  Ciinkl Sekil 3.4 ve 3.5’te 480-650 °C
arasinda gergeklestirilen ¢okeltme 1s11 iglemi
sonrasi numunelerde onemli derecede sertlik ve
mukavemet artis1 oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.4’de 1050 °C’ ta su verilmis ve 480 3.2. Mekanik Ozellikler
°Cde 1.80 daklk? ¢Okeltme 1sle.m1 YaPﬂmls US50 geligine tam bir Gstenitik-ferritik yap1
numunenin (N4) mikroyapisinda ferrit-Ostenit tane 1, 41:mak ve yapida % 30 ferrit fazi olusturmak

sinirlarinda ve stenit iginde; amactyla (Sekil 2.1°de verilen diyagram dikkate

. a : b

. _ = y il ol
Sekil 3.3 (a) 650 °C’de yapilan ¢okeltme sertlestir- Sekil 3.3 (b) Ostenit (agik bdlgeler) tane igle-
mesi sonrasindaki metalografik mikro rinde ve ostenit - ferrit (mat renkli
gorlintiiler; sigma fazi (kirmizi -kahve bolgeler) yiizeyleri arasinda Chi
rengi) ile karbiirler (yesilimsi) yan yana fazlar1 (beyaz renkli) ve sigma

(6,12). fazlari (6,12).

Sekil 3.4 480 °C’de yapilan c¢okeltme sertlestirmesi sonrasindaki metalografik mikro goriintiiler ferrit-
Ostenit tane sinirlarinda ve Ostenit i¢inde MgC = FesMosC  (kahve renkli), M¢C ile bitisik

(CrFe)»3Cs (koyu renkli) ve Fe,Mo (10,11)

MsC = FesMosC (kahve renkli), MeC ile almarak) 1050 °C’ta su verilen numunelerin (U50

bitisik (CrFe),3Cs (koyu renkli) ve Fe,Mo (mavi) Ve CF8 ¢eliklerin) tamamina ¢okeltme sertlestir-
bilesikleri goriilmiistiir. mesi isleminden sonra oda sicakliginda mekanik

testler uygulandi. Bu testlerde, U50 c¢eliginin CF8
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celigine gore cokeltme sicakliklarina bagli olarak
akma ve ¢ekme gerilmelerinde belirli bir miktar
artis oldugu Sekil 3.5-7’de goriilmektedir. Ancak
Sekil 3.8’de goriildiigii gibi alagimin (U50) kirilma
toklugu degerlerinde 400-500 °C arasi sicaklik-
larda dikkate deger bir diisiis oldugu ve 550-650
°C’ arsinda tekrar bir artis gozlenmistir. Ozellikle
Sekil 3.5-7’de goriildiigii iizere US50 alasiminda
CF8’e gore daha yiiksek bir akma ve ¢cekme geril-
mesi dikkati ¢ekmektedir. Burada CF8 ¢eliginin
akma gerilmesi 250-300 Mpa iken ayni sartlarda
¢okeltme islemi yapilmis U 50 (N6) ¢eliginin ak-
mast 450 Mpa’a yiikselmistir. Ayrica alasimin
farkli ¢okeltme sertlestirmesi sicakliklarina bagh
olarak kirilma toklugu degisimleri Sekil 3.8’de
karsilastirmali olarak incelenmistir. Sekilden de
goriildiigi gibi 290-400 °C arasinda yapilan ¢o-
keltme isleminden sonra malzemenin kirilma tok-
lugunda 6nemli bir diisiis oldugu ve daha sonra
cokeltme sertlestirmesi sicakliginin artisiyla bir-
likte 550 °C’a dogru ¢entik darbe enerjisinde de bir
artma oldugu ve bu artisin 650 °C dolaylarinda ya-
vasladig1 anlasilmistir. Buna, 350-650 °C aras1 ¢o-
keltme sicakliklarinda yapida olusan yogun faz ve
metaller aras1 bilesiklerin 6nemli bir gerilme olus-
turmasinin neden oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii
bu calisma sicakliklar ile ilgili Sekil 3.2-4’te ve-
rilen optik mikroskop yiizey goriintiilerine dikkat
edilirse, gerek tane iclerinde ve gerekse tane sinir-
larinda sigma, Chi fazlar1 ile FeMosC, MgC,
(CrFe),3Cg ve Fe,Mo gibi sert karakterli metal kar-
biirlerin baskin bir sekilde olustugu tespit edilmis-
tir.

500 1 —0—N6
) 450 + —O0—N5
E 400 - —A&—N3
2 350 - N4
kS —X— N2
x 300 - —O0—N1 Islesiz
8 250
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Sekil 3.5 Cokeltme sertlestirmesi siiresinin sertlik
degisimine etkisi
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Sekil 3.6. Cokeltme sertlestirmesi sicakliginin
(290-650 °C) ¢ekme gerilmesine etkisi.
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Sekil 3.7. Cokeltme sertlestirmesi sicakliginin
(290-650 °C) akma gerilmesine etkisi.
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3.3. Korozyon Direncleri

Literatiirde, klasik CF8 6stenitik gelik tipine
gore U50 alagiminin kullanim alaninin basta asidik
ortamlar olmak tizere ¢ok daha yaygin oldugu
bildirilmektedir (13,14). Ancak burada c¢okeltme
1s1l islemleriyle yiiksek akma, ¢ekme ve belirli bir
seviyede tokluk ozelligi kazandirilmis olan U50
alagiminin,

1,4
1,2 +

0,8 r
0,6 r
0,4 -
0,2 r

Korozyon degeri mm/yil

*CF8

Sekil 3.9. U50 (N2) ve CF8 alasimlarinin T=90 °C
ve %40 H,SO, ortamidaki korozyon
direngleri

(1050 °C’de 30 dakika firinda tavlandiktan sonra

ve % 3.5 NaCl’lii suda sogutma isleminden son-
rast; T=90 °C ve % 40 H,SO,) siilfiirik asitli or-
tamdaki korozyon davraniginin tespit edilmesine
calisilmig ve elde edilen bulgular Sekil 3.9°da ve-
rilmistir.

Bu alagimin, ¢okeltme sertlestirmesi 1sil is-
lemleri ile CF8 celigine gore belirli bir mukave-
met ve tokluk degeri kazanmis oldugu Sekil 3.5-
8’de verilen bulgulardan acgik¢a goriilmektedir.
Ancak alasimin (T=90 °C ve % 40 H,S0,) siilfiirik
asitli ortamdaki korozyon direnci agisindan CF8
celigine gore daha diisiik oldugu Sekil 3.9°da ve-
rilmis olan diyagramdan anlagilmaktadir. Ancak
burada ¢oOkeltme sertlestirilmesi iglemlerinin ve
(N1-N6) numunelerde olusan yeni faz ve bilesikle-
rin H,SO,4 ortamindaki korozyon direnci davranis-
larin1 nasil etkileyebilecegi konusuna ¢aligsmanin
bir sonraki asamasinda yer verileceginden burada
bu konu ile ilgili sonuglardan s6z edilmemistir.

4. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonug-
lara gore; U50 paslanmaz ¢elik dokiim alagiminin,
grubundaki diger Ostenitik-ferritik paslanmaz ce-
likler gibi kolay sekillendirilebilmesi, yiiksek akma
ve ¢ekme mukavemeti ile birlikte CF8’e gore tok-
luk degerinin de belirli bir seviyeye yiikseldigi an-

lagilmistir. Ancak alasimin, CF8’e gore korozyon
davranmginin (1050 °C’de 30 dakika firinda tav-
landiktan sonra ve % 3.5 NaCl’li suda sogutma
islemi sonras1; T=90 °C ve % 40 siilfiirik asitli or-
tamda) olduke¢a diisiik oldugu oldugu tespit edil-
mistir.

Cokeltme sertlestirmesi islemi sonucu U50
celiginde saglanan yiiksek akma ve ¢ekme muka-
vemetinin; 290-650 °C arasinda yapilan ¢okeltme
sertlestirmesi islemi sonucu olusan sigma ve yo-
gun chi fazi ile birlikte M¢C = FesMos;C, MeC +
(FeCr)2Cs ve Fe;Mo gibi metaller arasi karbiir ve
bilesiklerin ferrit fazin1 yapisal olarak sertlestirdi-
ginden ileri geldigi agik¢a sOylenebilir. Ayni za-
manda bu faz ve bilesiklerin yapiy1 heterojen yap-
tigindan alagimin korozyon direncini azalttigi dii-
siiniilmektedir.
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