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OzeT

Bu caligmada, bor alasimli 30MnB5 celiginin farkli ostenitleme kosullari sonrasindaki sertlik ve tokluk
ozellikleri incelenmistir. Calismada farkli sicakliklarda ostenitleme islemine tabi tutulan Charpy g¢entikli test
numuneleri su verme islemi ile sertlestirilmis ve ardindan 200 °C’de menevislenmistir. Menevislenen numuneler
tizerinde sertlik Olglimleri yapilmis ve darbe testleri gergeklestirilmistir. Darbe testi sonrasinda kirilan
numunelerin kirik yiizeyleri taramali elektron mikroskobunda incelenmis ve metalografik yontemle hazirlanan
numunelerin mikroyapilar1 optik mikroskopta incelenmistir. Elde edilen verilere dayanarak optimum sertlik ve
tokluk 6zelligini veren ostenitleme kosulu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor alasimli ¢elik, 30MnB35, Isil islem, Su verme, Menevisleme

The Effect of Austenitizing Temperature on the Hardness and
Toughness Properties of Boron Alloyed 30MnB5 Steel

ABSTRACT

In this study, the effect of austenitizing temperature on the hardness and toughness properties of 30MnB5 boron
alloyed steel after quenching and tempering processes was investigated. In the study, the prepared Charpy
notched test specimens, which were subjected to austenitization process at various temperatures, were hardened
by quenching and then tempered at 200 °C. Hardness measurements and impact tests were carried out on the
tempered samples. After the impact test, the fractured surfaces of the broken samples were examined through
scanning electron microscope and the microstructures of the samples prepared by the metallographic method
were examined under optical microscope. Based on the data obtained, the austenitizing condition that gives
optimum hardness and toughness was determined.
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. GIRIS

Borlu ¢elikler yliksek mukavemet yaninda yiiksek sertlik ve yiliksek asinma dayanimina sahip alasimli
celiklerdir. Kolay islenebilir olmalar1 ve uygulanan 1s1l islemler sonrasinda ¢ok iyi mekanik 6zellikler
sergilemeleri bu tip celiklerin en 6nemli Ozelliklerindendir. Bor elementi bu tir celiklerde
sertlesebilirligi biiyiik oranda arttirmaktadir [1]. Yiiksek sicakliklarda ostenit tane sinirlarinda olusan
bor segregasyonu tane sinirlarindaki ara yiizey enerjisini azaltmaktadir. Bu durum o&zellikle
ostenitleme igleminin ardindan soguma sirasinda ferrit ve perlitin ¢ekirdeklenmesini geciktirmekte ve
boylece hizli soguma esnasinda martenzitik yap1 olusumuna imkan saglamaktadir.

Bor alasimli gelikler hizli bir sekilde sogutuldugunda tane iginde kalan bor sertlesebilirlik tizerinde
biiyiik bir etki yaratir. Ancak yiiksek karbon oranlarinda bor bu etkisini kaybetmektedir. Bu yiizden
genellikle karbon orani % 0,10 ile % 0,45 arasinda tutulmaktadir. Bor elementi diigiik karbonlu, diisiik
alasimh ¢eliklere genellikle (%0,0005 - %0,007) civarinda ilave edilir. Cok diisiik miktardaki
ilavesinin 6nemli mukavemet artiglar1 saglamasi sebebiyle, B elementi Cr ve Mo gibi bazi pahal
alasim elementlerin yerini almistir [2]. Bor elementinin farkli ¢eliklerin mekanik 6zellikleri tizerinde
yarattig1 etki son yillarda biiytik ilgi kazanmustir [3]-[7]. Bor, 20MnB5, 27MnB5, 30MnB5, 38MnB5,
27MnCrB5 ve 33MnCrB5 gibi geliklerle genis bir kullanim alanmi yaratmistir. Bu kapsamda bor
alagimli 30 MnBS ¢eligi, otomotiv endiistrisinden tarim alet ve makinelerine kadar genis bir yelpazede
kendine kullanim alani bulmaktadir.

Bor alagimli ¢eliklerin mikroyapilar1 ve mekanik 6zellikleri uygulanan 1sil islemlerle biiyiik oranda
iyilestirilebilmektedir. Yapilan ¢alismalara goére, ferritik - perlitik bir mikroyapiya ve 700 MPa ¢ekme
mukavemetine sahip bor alagimli bir 30MnB5 ¢eliginin su verme sonrasinda ¢ekme mukavemetinin
yaklasik 1.700 MPa ¢iktig1 goriilmiistiir [8].

Asmma direnci esas olarak sertlik ve mikroyapt gibi parametrelerle iliskilidir. Asinma direncini
arttirmak igin temel yaklagim, miimkiin oldugunca sertligin yiikseltilmesidir. Ancak, sertlikteki dnemli
bir artis, genellikle malzemenin kirilganligimin artmasina yol agmakta, dolayisiyla malzemenin
kullanim performansini etkilemektedir. Tu ve arkadaslar1 [9], ayn1 sertlikte, alt beynitten olusan bir
mikroyapinin yalnizca menevislenmis martensite gore daha yiiksek bir tokluga ve siineklige sahip
oldugunu bildirmistir. Topragi isleyen aletlerde kullanilan malzemeler, asinmaya kars1 koyacak kadar
sert olurken, ayn1 zamanda darbe ve ¢arpilmalara karsi koyacak kadar da saglam olmalidir [10]. Bu
nedenle yiiksek aginmaya maruz kalan pulluk malzemesinin toklugu ve sertligi, ¢aligma kosullarini
karsilamak i¢in optimize edilmelidir. Uygun bir ¢6ziim, sertlik ile malzemenin toklugu arasinda bir
degis tokus gerektirir (tokluk lehine sertlikten bir miktar 6din verme).

Yukaridaki agiklamalara gore, tarimsal uygulamalarda kullanilan bor alasimli 30MnB5 c¢eliginin
sertlik ve asimmma gibi mekanik Ozellikleri disinda toklugunun da gelistirilmesi gereklidir. Bu
caligmada farkli ostenitleme sicakliklarinin sertlik yaninda tokluk {izerindeki etkisi de arastirilmis ve
en iyi sertlik - tokluk kombinasyonunu verecek ostenitleme sicakligi belirlenmeye ¢aligilmustir.

1. MALZEME VE METOD

Calisgmada 5 mm kalinligindaki sicak haddelenmis 30MnB5 bor alagimli ¢elik sac malzeme
kullanilmigtir. Malzemenin spektral analiz sonucunda elde edilen kimyasal kompozisyonu Tablo
1’deki gibi olup, ¢elik igerisindeki B miktarinin % 0,0029 oraninda oldugu belirlenmistir. Isil islem
oncesinde (sicak haddelenmis durumda) ¢elik sacin mekanik 6zellikleri ise Tablo 2°deki gibidir.
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Tablo 1. Kimyasal bilesim (% agirlik olarak)

C Si Mn P S Cr Ti B N

0,293 0,278 1,277 0,0115 0,0032 0,145 0,036 0,0029 0,0058

Tablo 2. Malzemenin sicak haddelenmis durumdaki mekanik ozellikleri

Akma mukavemeti | Cekme mukavemeti | Uzama Sertlik Darbe direnci
(kg/mm?) (kg/mm?) (%) (HRB) (J)
442 68,0 21 89 4,2

ASTM A370 standardina gore, normal alti boyutlarda (Sekil 1) hazirlanan g¢entikli darbe test
numuneleri elektrikli bir mufla firininda 50 °C’lik artigla 750 - 1000 °C sicaklik araliginda 30 dak. stire
ile ostenitlenmis ve hemen ardindan oda sicakliginda su igeren bir tanka daldirilarak su verilmistir. Su
verilen numuneler daha sonra ayn1 mufla firininda bu kez 200 °C’de 2 saat menevisleme islemine tabi
tutulmustur. Isil islem gérmiis olan numunelerin HRC sertlikleri Zwick ZHU 250 cihazinda Sl¢iilmiis
ve gentikli darbe testleri Zwick HIT 450P cihazinda oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Darbe testi
sonrasinda kirik yiizeyleri Jeol JSM 5600 taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.
Ayrica, sicak haddelenmis (i1sil islem gormemis) ve 1sil islem gormiis numunelerden ¢ikarilan
numuneler optik mikroskop incelemeleri igin metalografik olarak hazirlanmistir. Bu amagla bakalite
gémulen numuneler, sirastyla 180 - 240 - 320 - 400 - 600 - 1000 grid’lik SiC zimpara kagitlariyla
zimparalanmis, ardindan yine sirasiyla 3 ve 1 pm elmas siispansiyonlariyla parlatilmistir. Mikroyapi
detaylarinin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in parlatilan numuneler 15 s. siire ile %3’likk Nital ¢ozeltisi ile
daglanmis ve hemen ardindan su ile durulanip, sicak hava akiminda kurutulmustur. Optik mikroskop
(OM) incelemeleri Nikon Epiphot 200 1s1k mikroskobu kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 1. Kullanilan Charpy ¢entikli darbe test numunelerinin boyutlar:
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[1l. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Sicak haddelenmis durumdaki 30MnBS5 celiginin optik mikroskop goriintiisii Sekil 2°deki gibi olup,
ferrit ve perlitten olusan mikroyap1 haddeleme dogrultusunda uzamustir.
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Sekil 2. Sicak haddelenmis 30MnB)5 ¢eliginin mikroyapisi
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Isil islemler (SV: Su verme ve M: Menevisleme) sonrasinda numunelerin ¢entikli darbe test sonuglari
(D) ve sertlikleri (S) Sekil 3'te verilmistir. Sekil 3’e gore, 900 °C’ye kadar artan ostenitleme sicakligi
ile tokluk degerinde Once bir artig, ardindan bir diigme gozlenirken, 800 °C’ye kadar artan sertligin bu
sicakligin tizerindeki ostenitleme islemleri sonrasinda genel olarak bir diigme egilimi sergiledigi
gorilmiistir.
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Sekil 3. Isil islemler sonrasinda numunelerin ¢entikli darbe test sonuclari ve sertlikleri

Isil iglemler sonrasinda ortaya ¢ikan mikroyapilar ve darbe testleri sonrasinda kirilan yiizeylerin kirik
yuzey gorintuleri Sekil 4’teki gibidir. 750 °C’deki kirik yilizeyi gevrek gatlama (klivaj) ve slinek
ayrilma yiizeylerinden olusurken, 750 °C’nin iizerindeki islemler su verilmis ve menevislenmis
malzemelere 06zgli gevrek benzeri (quasi-klivaj) ayrilma yiizeyleri olusturmustur. Su verme ile
sertlestirilmis numuneler arasinda en yiiksek kirilma enerjisi 900 °C’de 1sitilan numunede elde
edilmistir. Burada sicaklik artisiyla malzemenin toklugunda da artis goriilmiistiir. Ancak 900 °C’den
sonra darbe enerjisi tekrar diismektedir. 900 °C’ye kadar olan ostenitleme islemleriyle toklukta
gbzlenen artig, bu sicakliklarda Onceki ostenit tane sinirlarinda ortaya g¢ikan ferrit olusumlariyla
aciklanabilir. Kirik yiizeylerinin SEM goriintiisii 6nceki ostenit tane sinirlarinda olusan ferritin siinek
bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Kim ve arkadaglarina [11] gore, 6nceki ostenit tane sinirlari
arasinda olusan ferrit, ¢atlaklarin yayilmasina bir engel olusturmakta ve tane sinirlarinda film benzeri
karbiirlerin olusumuna engel olmaktadir. Buna gore, tane igerisinde ilerleyen ¢atlaklar yumusak bir
fazla, yani taneler arasi ferrit ile karsilagirsa, yayilmalari gecikecektir. 900 °C’nin tizerindeki
ostenitleme iglemleri sonrasinda toklugun diismesi ise artan ostenitleme sicakligina bagl olarak artan
ostenit tane boyutuyla agiklanabilir. Ostenit tane boyutundaki artig, tane sinir alanim azaltir. Tane
sinir1  alanindaki azalma, smirdaki toplam bor konsantrasyonunu arttirmaktadir. Bu ise yiiksek
ostenitleme sicakliklarinda daha fazla bir borkarbir ¢okelmesi demektir. Suski ve Oliveira’nin [12]
belirttigi gibi artan ostenitleme sicakligi ile ostenit tane boyutu artmakta, bu ise akma noktasindaki
diisme egilimi ile birlikte sertlik diistisiine de yol agmaktadir.

Ost. Sic.
(°C)

750
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Sekil 4. Isil iglemler sonrasinda OM ile gdzlenen mikroyapilar ve darbe testi sonrasinda SEM ile géruntiilenen
kirilma yuzeyleri

Borkarbir (Fe23(C,B)s) ¢cOkelmesi, ostenitleme sicakliginin yiikselmesiyle artmaktadir. Bu artig, daha
once belirtildigi gibi, ostenit tane sinirlarindaki bor konsantrasyonunun artisiyla iligkilidir. Borun bu
bolgelerdeki denge disi1 segregasyonu celigin sertlesebilirligini de azaltmaktadir. Borkarbiiriin neden
oldugu sertlesebilirlikteki azalmanin, mikroyapidaki beynit yiizdesini de arttirdig ifade edilmektedir.
Borkarbiirlerin bu sicakliklarda ¢okelmesi su verme sonrasinda meydana gelmektedir, yani ¢okeltiler
once ¢Ozlnmekte, ardindan sogutma sirasinda ¢Okelmekte ve sonrasinda planlanan menevigleme
sicakligina ulagildiginda kabalagmaktadirlar [12]. Bu durum 900 °C’den su verme sonrasinda nispeten
yiiksek olan sertligin menevigleme islemi sonrasinda neden diger sicakliklardan daha ¢ok diistiigiinii
acgiklamaktadir.
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V. SONUC

Bu ¢alismada, agagidaki sonuglar elde edilmistir;

e Mikroyap: fotograflar1 incelendiginde, su verme ve menevisleme islemleri sonucunda yapida
menevislenmis martenzit olusumlari gozlenmistir.

e En yiiksek sertlik degeri 800 °C'de, en yiiksek tokluk ise 900 °C’de ostenitlenmis numunelerde
elde edilmistir.

e Agmmmaya dayanikli bor alagimli 30MnB5 malzemeden iiretilecek bir par¢anin ayni zamanda
kullanim yerindeki darbelere karsi direngli olmasi isteniyorsa, 850 °C’de ger¢eklestirilecek bir
ostenitleme igleminin istenilen optimum ozellikleri saglayacagi goriilmektedir.
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