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ABSTRACT
In this study, Samples of concussor jaws were welded using different types of hard
electrodes. These welded parts were subjected to wear test under different loads, and
changes in the hardness and microstructures were examined. A pin-on-disc wear test
apparatus was used. It is found that wear resistance decreased as the load and the distance
were increased. The wear resistance also varied according to hardness.
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FARKLI TiP DOLGU ELEKTROTLARI iLE DOLGULARI
YAPILAN BOR KIRICI CENELERIN ASINMA
DAVRANISLARININ INCELENMESI

OZET
Bu ¢alismada, bor madeninin islenmesinde kullanilan kirict ¢enelerden alinan numuneler,
farkli sert dolgu elektrotlart ile dolgular1 yapilmistir. Farkli elektrotlarla yapilan dolgu
kaynaklarinin degisik yiikler altindaki asinma davranislari, sertlik degisimleri ve
mikroyapilart incelenmistir. Asinma deneylerinde Pin-on-disk asinma test cihazi
kullanilmigtir. Degerlendirmeler sonucunda artan yiik ve mesafeye bagli olarak aginma

miktarinin arttigi, asinma miktarinin sertlige bagl olarak degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asinma, Elektrot, Sertlik

1. GiRiS

Giliniimiiz maden sektdriinde kullanilan kirict ¢eneler degisik metotlarla tretilseler bile,
hem malzemeden hem de iiretim sartlarindan dolay1r zamanla aginmakta ve is yapma
fonksiyonlarimi kaybetmektedirler. Degisik parametrelere gore degisen asmma, ylizey
problemi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Malzeme yiizeyi degisik yontemlerle kaplanarak
asinmaya karst direnci arttirilabilinir. DIN 50320’ye gore asinma; kati cismin ylizey
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bolgesinde tribolojik zorlanma sonucu istenmeyen malzeme kaybi olarak tanimlanmigtir
[1,2].

Bir malzeme belirli sartlarda yiiksek agmma direnci gosterirken, baska sartlarda diisiik
aginma direnci gosterebilir. Bu nedenle asginmanin meydana geldigi kosullar gbz oniinde
bulundurularak aginmaya dayanikli malzeme se¢iminin yapilmasi gerekir [3].

Celiklerin mekanik 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide etkileyen alasim elementi karbondur. Celik
icerisindeki karbon oranin artmasi ile asinma direncinin buna bagl olarak arttig1 yapilmis
olan degisik ¢aligmalarda tespit edilmistir. Bunun sebebi; karbon orani arttik¢a, alagimsiz
celiklerde perlit miktarinin artmasi ve alagimli geliklerde ise ince perlit yapinin martenzit-
Ostenit yapiya doniigmesi ile aginmaya karsi direnci olumlu yonde etkiler [4].

Yapilan caligmalarda, sertligin artmasi ile birlikte aginma direncinin arttig1, abrasiv aginma
direncinin sertlife bagl oldugu veya sertligin artmasi ile abrasiv asinma direncinin de
arttigt kabul edilir [5,6].

Siirtiinen iki yilizey arasma digaridan giren sert bir maddenin meydana getirdigi hasara
abrasiv asinma denir [7]. Abrasiv asginmay1 iki gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar iki
elemanli (oymal: siirtiinme) ve ii¢ elemanli (6giitmeli siirtiinme) abrasiv asinmadir. Karsit
yiizeylerden birisinin tizerindeki mikroboyutlu sert piiriizlerin neden oldugu iki elemanh

abrasiv asmnmada yiizeyin asir1 deformasyonu sdz konusudur. Ug elemanli abrasiv
asmmmada ise agir yiikler altinda asmmma parcalarmin kirilarak kiiciik keskin koseli
parcaciklar olusturup yiizeyi delerek ve gizerek malzeme kaybina neden olmasidir [2,8].
Sert malzemelerin kullanilmasi ile abrasiv aginmanin azaltilabilecegi bilinmektedir. Asinma
davranigin1  karakterize etmede asindiricinin artan sertligi ile yavas asinmadan hizli
asimnmaya gegis ¢cok faydalidir [9].

Calisma sirasindaki asinmadan dolayi, ¢alisamayacak duruma gelen pargalar dolgu kaynagi
ile kaplanmak suretiyle tekrar kullanilabilir hale getirilebilmektedir. Asinan pargalarin
degisik kaynak yontemleri ve dolgu elektrotlar1 ile kaplanarak kayda deger sonuglarin
alindig: bilinmektedir. Koruyucu bakim sistemi, genelde makine pargalarinin ¢esitli asinma
faktorlerine karst korumak icin 6zel olarak tasarlanmis, manuel veya otomatik siiregler
altinda piiskiirtme veya elektrot ortamlarindan faydalanilarak gelistirilen bir uygulamalar
zinciridir [10].

Calisan is pargalarimin siirtiinen yiizeylerinin diger bolgelere gore asinma ve darbelere karsi
stirtiinme katsayilarint arttirmak miimkiindiir. Kaynak yontemleri ile yapilan dolgu metali
esas metalle ayni bilesimde olabilecegi gibi farkli bilesimlerde de olabilir. Yapilan
calismalarda, Dolgu kaynaginda ¢ogu kez ana metalle dolgu metali birbirlerinden farkli
nitelik tagimaktadir. Ilave edilen dolgu metali, parcaya bir takim yeni ozellikler
saglayacaksa ana metalden farkli olarak segilir [11,12].

Bu calismada, bor madenin iglenmesi sirasinda asinmaya maruz kalan kirict genelerin,

elektrik ark kaynak yontemi ile degisik kimyasal bilesimlerde elektrotlar kullanilarak
kaplanmis ve uygun dolgu elektrotu se¢imi yapilmustir.
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2. METERYAL VE MOTOT
2.1. Materyal
Bu arastirmada, bor madenin islenmesi esnasinda asinmaya maruz kalan kirici ¢enelerin

elektrik ark kaynak yontemi ile dolgular1 yapilarak tekrar kullanilabilir hale getirilmesi
amagclanmistir. Kirici genelerin kimyasal bilesimi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Ana malzeme kimyasal kompozisyonu (Agirlik¢a %)

Element C Mn P S Si Ni Cr Mo Fe
%Oran | 0.721 14.95 | 0.050 [0.0008| 0.569 | 0.112 | 1,13 | 0.052 | Kalan

Kaynak isleminde kullanilan elektrotlarin kimyasal bilesimleri ve dolgular1 yapilan
numunelerin tanimlanmasi Cizelge 2’de verilmis olup kaynak dolgusu ile kaplanan
yiizeylerin temizlenmesine 6zen gosterilmistir. Kaynak islemleri; Jenerator tipi kaynak
makinesinde, 3.25 mm c¢apinda elektrotlar kullanilarak, biitiin dolgu kaynaklari DC +
kutupta ve 150 Amper akim siddeti kullanilarak oda sicakliginda kaynaklar yapilmistir.
Kaynak islemi her bir numuneden 3 adet olmak {izere toplam 9 adet yapilmistir.

Cizelge 2. Kaynak elektrotlariin kimyasal bilesimi (Agirlikga %) ve tanimlanmasi

Element
C Si Mn Cr Elektrot
Parca Kodu
A 0.7 0.1 14 3.5 Al
B 0.1 0.5 6.0 18 A2
C 4.2 1.3 0.3 31 A3

Dolgu kaynag1 yapilan numunelerden ¢ 6 x 40 mm olacak sekilde her bir numuneden 3 adet
olmak iizere tel erozyon yontemiyle asinma numuneleri hazirlanmistir. Bu numunelerin
kaynak ylizeyi torna tezgahinda islenerek, yiizeyler 1200 grit’lik SiC su zimparasi ile
zimparalanarak ylizey piiriizliliikleri giderilmistir. Asinma kayiplarinin tespitinde numune
yiizeylerindeki kirler alkol ile deneyden 6nce temizlenmistir. ¢ 6 x 40 mm ebatlarindaki
numuneler hassas bir sekilde tartildiktan sonra Sekil 1°deki sematik olarak gosterilen Pin-
on-disk agindirma diizenegine yerlestirilerek agindirma islemine tabi tutulmuslardir. Testler
icin kullanilan asindirma cihazi degisken devirli bir elektrik motoru ile ayarlanmakta ve
aninda hiz ayarlamasi yapilabilmektedir.
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Sekil 1. Pin-on disk agindirma ydnteminin sematik gosterilisi.
2.2. Metot

Asinma miktarinin belirlenmesi 0.1 mg hassasiyetli elektronik terazide yapilmustir.
Asindirma islemi sirasiyla 180, 360, 540, 720 ve 900 m mesafelerinde yapilmis olup
asindirma sirasinda her bir numuneye 10, 25 ve 40 N olmak iizere li¢ farkl yiik
uygulanmistir. Deneylerde diskin aldig1 yol 60m/dk olarak sabit tutulmustur. Her bir 6l¢tim
icin diskin ayr1 bolgeleri kullanilmistir. Asindirma islemi esnasinda numunelerin disk
iizerine basma konumlar1 disk merkezine 54, 70 ve 87 mm uzaklikta olup, caplara gore
kullanilan devir sayilar1 ise 300, 240 ve 197 Dv/dk’dir. Deneyler her bir numuneden 3’er
adet yapilarak ortalamalar1 degerlendirilmistir. Asindirma islemine tabi tutulan numuneler
sertlik Olclimii ve mikroyapt incelemeleri i¢in dolgu yapilan taraftan 12 mm kalacak
sekilde kesilmistir. Daha sonra ¢ 6 x 10 mm olan numuneler boyuna ikiye boliiniip bakalite
alinmiglardir. Bakalitteki numuneler sirasiyla 400, 600, 800, 1000 ve 1200 numarali SiC su
zimparasi ile, her seferinde 90° dondiiriilerek her yonde esit miktarda zimparalanmustir.
Zimparalanmis numuneler 1 um’lik elmas parlatici kullanilarak DP mikrokege tizerinde
parlatilmis ve parlatilan numuneler kellers ile daglanmislardir. Parlatilmis numunelerin
mikroyapisinin incelenmesi, PRIOR marka optik mikroskop ile ara yiizey ve kaynak
metalini de i¢ine alan bdlgeden ¢ekimlerin yapilmasina 6zen gosterilmistir. Ana malzeme,
kaynak ara yiizeyi ve kaynak metalinin sertlik degerleri, numunelerin parlatilmis olan
yiizeylerinden yapilmustir. Olgiimlerde 136° ve kare tabanli Vickers uca sahip INSTRON
WOLPERT sertlik cihaz1 kullamilmis ve 30 kg yiik uygulanmustir. Olgiimler arayiizeyden 3,
ana malzeme ve kaynak metalinden 6 adet yapilarak ortalama degerler alinmustir. Sertlik
Ol¢limlerinde iki 6l¢tim arasindaki mesafe = 0.8 mm olarak sabit tutulmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan asinma deneyleri sonucunda, toplam agirlik kaybi-asindirma mesafesi egrilerinde
her bir zamana karsilik toplam agirlik kaybi degerleri her numune igin aymi sartlarda
asindirilmis olan tiger adet numunenin aritmetik ortalamasi alinarak belirlenmistir. Asinma
deneyleri sonucunda farkli yiik altindaki dolgu kaynaklarinin géstermis olduklari aginma
davranislar Sekil 2°de ve ITAB’daki sertlik degerlerinin degisimi ise Sekil 3°de verilmistir.

Sekillerde de goriildiigii gibi, deney numunelerindeki ortak 6zellik, zamanla dogru orantili
olarak agirlik kayiplarinin artmasidir. Asindirma isleminin baslangicinda bu artisin daha
fazla oldugu biitiin numunelerde sabittir. ik 180 m’den sonraki asinma direncinin artmast,
numunelerin asindirma esnasindaki soguk peklesmeden kaynaklandigi sOylenebilir.
Malzemelerde soguk deformasyon sirasinda meydana gelen peklesme, malzemenin
sertliginin artmasina neden olacagindan bu sertlik artisi da malzemenin aginmaya karsi
direncini arttirmaktadir [8]. Asinma egrilerinden de anlasilacagi gibi A3 elektrotu ile
dolgusu yapilan C kaynak numunesi en yiiksek asimmma direncini gostermistir. Bunun
nedeni, A3 elektrotunun kaynak bilesiminde bulunan yiiksek karbon ve krom miktari
kaynak metalinin sertlesmesine sebep olmakta ve asinmaya karsi direncini arttirmaktadir.
Diger kaynak elektrotlar1 ile yapilan dolgularda ise Al elektrotu ile dolgusu yapilan A
numunesi de aginmaya karsi direnglidir. Buda kaynak elektrotunun bilesiminde bulunan
manganin etkisinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Farkli kaynak elektrotlar1 ile kaplanan numunelerin sertlik artisi ITAB’daki gegis
bolgesinde baslamis ve kaynak metalinde en yiiksek degerlere ulasmustir. Sertlik degerleri
incelendiginde; C numunesi en yiiksek sertlik degerini gosterirken bu numuneyi sirasiyla A
ve B numuneleri takip etmektedir. Asinma degerleri ile sertlik degerleri karsilastirildiginda
sertlik degerinin yiiksek oldugu C numunesi asinmaya karsi en direncli numunedir. Diger
numunelerde ise sertligin azalmasiyla birlikte asinma direncinin azaldigir goriilmiistiir.
Yapilan ¢aligsmalarda sertlige bagli olarak aginma direncinin degistigi, bir baska degisle
sertligin artmasi ile aginma direncinin arttig1 ve aginma direncinin bilyiik oranda sertlige
bagli oldugu kabul edilmistir [2,5,13].
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Sekil 2. A, B, ve C numunelerinin 10, 25 ve 40 N yiik altindaki asinma davranislar.
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Sekil 3. Kaynakli numunede ITAB’daki sertlik degisimi.

Sekil 4. Kaynakli numunelerin optik mikroskop goriintiileri x100.
Mikroyapmin aginmay1 ne derecede etkiledigi net bir agikliga kavusmamis olmasina

ragmen, mikroyapmin agmmay1 etkiledigi bilinmektedir. Mikroyapi iginde bulunan farkli
fazlar ve tane boyutlar1 mekanik 6zellikleri etkilemektedir[2]. Sekil 4’deki mikroyapilar
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incelendiginde, kaynak metalinin katilasan bdlgesi ve 1sinin tesiri altinda kalan bolge
(ITAB) mikroyap1t bakimindan esas metalden farkli bir i¢ yapiya sahip oldugu
goriilmektedir.

Kaynak havuzunun 1sidan etkilenen bdlgesine yakin olan kisimlarinin soguma karakteristigi
daha etkili ve daha hizli olmasindan dolay1 kolonsal martenzit olusur. Kaynak metalinde
olusan kolonlarin uzunlugu boyunca olan ydnlenme, kaynak havuzundan 1st akismnin
yoniine isaret eder [14].

Isinn tesiri altinda kalan bolgeye yakin olan kaynak metali kolonsal bir tane yapisi, kaynak
merkez ¢izgisine yakin olan kaynak metali ise es eksenel ve dendritik taneler igerir [15].
Kaynakli numunelerin kaynak metali mikroyapilarinda (Sekil 3. A ve C’de) esas metalle
siir teskil eden bolgedeki tane smirlarinda alagimlandirmanin etkisiyle ince taneli
dendiritik ferrit olusumu goriilmektedir. Sekil 3’deki B numunesinde ise perlit ve ferrit
fazlar1 goriilmektedir. Mikroyapidaki bu degisikliklerin nedeni, kullanilan dolgu
elektrotunun  bilesiminde bulunan nikel, krom ve mangandan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Yapilan ¢aligma sonucunda; en iyi asinma direncinin elde edildigi A ve C
numuneleri sertlik, asinma direnci ve mikro yap1 bakimindan birbirine benzer 6zellikler
gosterdigi gorilmistiir.

4. SONUCLAR
Yapilmig olan bu ¢alisma sonucunda;

1. Deney numunelerindeki ortak Ozellik, zamanla dogru orantili olarak agirlik

kayiplarmin artmasidir.

2. Asmma deneyi sonucunda sertligin artmasiyla asinma direncinin arttigi tespit
edilmistir.

3. Elektrot bilesimindeki karbon, mangan ve krom miktarinin artmas: dolgu metalinin
asimnmaya karsi direncini arttirmaktadir.

4. Metalografik incelemeler sonucunda, ince taneli yapinin asinmaya karsi direncinin iri
taneli yapinin aginmaya karsi direncinden daha iyi oldugu gortilmiistiir.

5. Bu galisma sonucunda, aginma direncinin yiiksek ¢iktigi C numunesinde kullanilan
elektrot kullanildig: takdirde bor kirici ¢enelerinin ¢alisma Omiirlerinin artacag tespit
edilmistir.
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