SAU Fen Bilimleri Enstitiisit Dergisi
7 Ciit, 1.Sayr (Mart 2003)

5140 Celiginin Kﬁresel!estirme Isi islemi ve
Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi
Y.Adal, C.Kurnaz

5140 CELIGININ KURESELLESTIRME ISIL ISLEMI VE MEKANIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Yasar ADALI, Can KURNAZ

Ozer- Bu caliymada 870°C'ye kadar isitilip, daha
sonra tavlama ve su verme islemlerine tabi tutulan

AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eligi numunelerine 720 %
5 °C'da 2, 4, 8, 16, 24 saat siireyle kiiresellestirme
islemi uygulanmistir. Bu islemler sonucu mikroyapi
ve mekanik ozelliklerden sertlik, cekime, burma
degerlerindeki degismcler irdelenmistir.Yapilan
metalografik incelemeler sonunda su verilmis ve
kiiresellestirilmis numunelerde Kkiiresellesme 2.
saatte baslamaktadir. 4. saatte yap: tamamen kiiresel
haldedir. Daha yiiksek siirelerde yapinin bozulmaya
basladig) gorilmektedir. Tavlanmis ve
kiiresellestirilmis numunelerde ise kiiresellesme 8.
saatte baslamaktadir. Gerceklestirilen mekanik
testler sonucunda, en yiiksek sertlik degeri islem
gormemis numunede goriilniistiir. En yiiksek ¢ekme
mukavemet degeri i1sill islem gormemis malzemede
elde edilmistir. Burma testinde goriilen en yuksek
moment degeri 1is1l islem gormenis numunede

gorulmustur,

Anahtar Kelimeler- Isil Islem, tavlama, su verme,
kiiresellestirme, ¢cekme, burma, sertlik, mikroyapi

Abstract- In this study, the samples for AISI/SAE
5140 steel were heated up to 870°C and then some of
them were annealed and others were quenched in
water. After that, samples annealed and quenched
were spheroidized at 720 x5 °C for 2 to 24 hrs.
Macroscopic examinations were realized on samples
untreated and spheroidized. The results shown that
spheroidizing was started in second hour of this
treatment for quenched samples, both in eighth hour
for annealed samples. In addition, on spheroidized
samples tensile, impact, tfatigue, torsion and
hardness tests were performed. Maximum tensile
strength and hardness were obtained in samples
untreated.

Keywords- Heat treatment of steel, annealing,
quenching in water, spheroidizing, tensile, torsion,
hardness, microstructure.
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I. GIRIS

Islah celikleri, kimyasal bilesimleri ve karbon miktarn
bakinundan, sertlestirilineye elverislidirler. Islah islemi
sonunda belirli bir ¢ekme dayaniminda yiiksek tokluk
gosterirler. Makine tmalatinda kullanilirlar.

Islah i1slemi, sonugta celik parcaya yiiksck tokluk
ozelliginin kazandinlacagi, once bir sertlestirme ve
arkasindan menevisleme islemlerinin biitiin olarak tanf
edilir. Islah celiklern, 1slah islemi sonunda kazandiklan
iistiin mekanik ozelliklerden dolayi, cesitli makine ve
motor parc¢alari, dovme parcalar, c¢esitli civata, somun
ve saplamalar, krank milleri, akslar, kumanda ve tahnk
parcalari, piston kollan, c¢esitli miller, disliler gib:
parcalarin imalinde olmak iizere genis bir alanda
kullanilirlar, Bu sebepten, islah celikleri insaat ve
alasimsiz ¢eliklerden sonra, en yiiksek oranda iiretilen
ve kullanilan c¢elik tiiriidiir [1].

Uygun 1slah c¢eligin secimi ve dogru islah isleminin
uygulanmasi ¢ok dikkat ve tecriibeyi gerektirir. Islah
isleminin 1yi sonu¢ vermesi kullamilan ¢eligin i¢ yapi
temizligi ile yakindan ilgilidir. I¢ yap: temizligi, sivi
celigin biinyesinde erimus halde bulunan gazlardan
(hidrojen, oksijen ve azot) arindirilmasi ve o, .., siilfiir
kalintilarindan temizlenmesi islemudir [1].

Bugiin sanayide en c¢ok kullanilan 1slah g¢elikierinder
bir1 de 5140 kalite 1slah ¢eligidir.

Bu ¢alismada islem gérmemuis, tavlanmis ve su verilmuiy
AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginin 720 +5 °C'da 2, 4,
8, 16 ve 24 saat kiiresellestirilmesi sonucu mikroyapi ve
mekanik 6zelliklerden sertlik, ¢cekane, burma ve yorulma
degerlerindeki degismeler irdelenmistir.

iI. DENEYSEL CALISMALAR

A1SI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eligin numuneleri 1s1l islemn
firinina yerlestirilmis ve 870° C'ye kadar 1sitilmistir. Bu
numunelerin yarisina suda su verilmis (suya atilimusg),
diger yarisina firinda sogutma i1slemi uygulanmistir.
Daha sonra bu numunelere 720 *5°C'deki 1s1] islem
finninda 2, 4, 8, 16, 24 saat siireyle kiiresellestirme 1s1l
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islemi uygulanmstir. Numunclerin  dekarbiirizasyona
ugraimamalan icin iizerleri demir talag: ile kaplannugtir.
Finndan cikarilan numuneler oda sicakliginda havada

sogutulmustur.

Kiiresellestirme islemi Ac, kritik sicakhigina kadar
isitilmasiyla baslar. Ardindan yapilmasi gereken islem
¢eligin miimkiin clan en 1yi yumusakhiga ulasmasi i¢in
yavas yavas sogutmaktir (Sekil 1.} [2].
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Sekil 1. Kiiresellestirme tavi i¢in demir-karbon denge
diyagraminda sicaklik bolgesinin gosterilisi (K Bolgesi)
[2].

Genellikle yiiksek karbonlu celiklerin islenebilirligini
artirmak i¢in uygulanan kiiresellestirme tavi, sementitin,
perlit icinde oldugu gibi levhalar halinde degil, kiiciik
yuvarlagims: parcalar halmde olusmasimi saglar [3].

Bu islem Sekil 2.'de gosterilimustir [4].
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Sekil 2. Kiiresellesme esnasinda plaka halindeki
sementitin sekil degisim semasi [4]

%0,3-0,8 karbonlu ¢eliklere uygulandiginda yap:
yumusak olur ve kesilerek islenebilir. Kesme esnasinda
metal, takim ucuna sivamir. Boylece yiizey bozulur, hem
de kesici takim hasar goriir. Kiiresellestirme tavlamasi
700°C civatinda yapilir. Celik bu sicaklikta 4 saat
bekletilir. Kiiresel hale doniistiiriilmiis yapinn siinekligi
oldukga artar [5].

Deneysel calismalarda kullanilan AIS/SAE 5140 kalite
1islah ¢eligi spektral analize tabi tutulmus ve kimyasal
bilesinm Tablo 1.'de gdsterilmistir.
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Tablo 1. AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginin kimyasal

bilegiru )
Element C Si Mn P S Cr
Y 10401017 | 075 | 0,035 | 0,035 | 0,95
Agirhik | |

[1.1. Metalografik incelemeler

Deneysel calismalarin bu asainasinda islem gérmemis,
tavlanmus 720 +5°C'de 2, 4, 8, 16, 24 saat siireyle
kiiresellestirilmis ve su verilmis ve 720 +5°C'de 2, 4, 8,
16, 24 saat siireyle kiiresellestirilmis 5140 kalite islah
geligl numunelerinin mikro yapilari Olympus BH2-
{UMA marka optik mukroskopta incelenmistir. Optik
mikroskopta incelenecek yiizeylerin tespit edilebilmesi
icin numuneler 6nce 120, 240, 320, 400, 600 ve 800
numarali  zumparalarla  zimparalanmstir. Sonra
incelenecek ylizeyler parlatma cuhasinda aliimina ve saf
su kullamlarak parlatihmistir. Daha sonra bu numuneler,
fazlar arasi kontrast farkinin olusturulmasi ic¢in nital
(%02HNO3+%98 alkol) daglama reaktifi kullanilarak
daglanmustir. Son asama olarak daglanmis numunelerin
mikro yapilan optik mikroskop altinda X20, X350, X100
buiyiitmelerle incelenmis ve fotograflan ¢ekilmistir.

I11.2. Sertlik deneyi

Sertlik  deneyleri  i1slem  gOérmemis, tavlanms
kiiresellestirilmiy ve su verilmis 720 £5°C'de 2, 4, 8, 16,
24 saat kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah
celifi numunelerinin herbirinin lizerinden ortalama 3
noktadan sertlik oOlciimii yapilmistir. Wolpert marka
Testor H T, tip1 sertlik 6l¢me aletiyle numunelere 6nce
10 kg’lhik bir 6n yilikleme yapilmis, sonra 20-25 sn
beklennus daha sonra uygulanan 187,5 kg’hk yiik
altinda sertlik degerleri Brinell sertlik degeri cinsinden
Olciilmiis ve ortalama degerler alinmistir. Deneyde 2.5

mun ¢apl bilya kullanilmastir.
I1.3. Cekme deneyi

Biitlin ¢ekime deneyleri 25 ton kapasiteli Dartec Marka
¢ekme cihazi ile arat kullanilarak gerceklestirilmistir.
Cihazin ¢ekme hizi 0,2 mm/sn.dir. Denevde islen:
gormemuis, tavlanmig ve su verilmis 720 £5°C'de 2, 4, 8,
16, 24 saat kiiresellestirilmis numuneler kullan:lmistr.
Her sart i¢cin i{ic numune c¢ekme islemine tabi
utulmustur. Cckme numunelerinin boyu (lg) 36 mm,
¢api (dy) 8,8 mun'dir.

I1.4. Burma deneyi

Biitiin burma deneylert Radicon marka A serisi makine
ile gerceklestirilmistir. Deneyde AISI/SAE 5140 kalite
1slah ¢eliginin 1slem gérmemais, tavlanmis ve su verilmis
720 +5°C'de 2, 4, 8, 16, 24 saat kiiresellestirilmis
numunelerin burma dayannm test edilmistir. Her sart
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icin ikl numune burma islenune tabi tutulmustur..
Numuneni ¢api (D) 5,8 mm, boyu (L.) 72,9 mm'dir.

III. SONUCLAR VE IRDELENMESI
[11.1. Metalografik Incelemeler ve Sonuglari

[slem gérmemis; tavlanmus ve su verilmis 720 +5°C'de
2, 4, 8, 16, 24 saat Kkiiresellestirme 1sd  1slemi
uvgulanimis  numunelerimin mikro yapi fotograflari
degisik biyiitmelerde ¢ekilmig, yapilar incelenmis ve
asagidaki  sonuglar elde edilnustic.  Tavlanmus,
kiiresellestirilmis numunelerin kaba tane yapisina su
verilmis, kiiresellestirilmis numunelerin ince taneli
yapiya sahip olduklarn génilmiistiir. Tane biiytikliigiiniin
malzemelerin mekanik 6zellikler: lizerinde etkiye sahip
oldugu bilinmektedir [6].

Sekil 3 .'de islem gormemis AISI/SAE 5140 kalite islah
celiginin  mikroyapist  goriilmektedir. Mikroyapida
beyaz bolgeler territik yapiyi, koyu bolgeler ise perlitik
vaply1 gostermektedir. Mikroyap: fermt+perlittir.

Sekil 3. Islem gormemis AISI/SAE 5140 kalite 1slah
¢eliginin nukro yapisi

Sekil 4.'de goriildiigit gibi tavlanmis ve 720 £5°C'de 2
saat kiiresellestirme is1l islemine ugratilmms AISI/SAE
5140 kalite i1slah celiginde kiiresellesmenin meydana
veimedigi goriilmektedir. Ferit tanelermin orijinal
mikroyapiya oranla biiylidiigii gézlenmektedir.
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Sekil 4. Tavlanmus 720 £5°C'de 2 saat kiiresellestirilmis
AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢cehginin mikro yapisi

Sekil 5.'de gortildiigii gibi su verilmis ve 720 +5°C'de 2
saat kiiresellestinlmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah
celiginde kiiresellesmenin basladigr  goriilmektedir.
Kiigiik tane yapist mikroyapiya hakim olmaktadir.

Sekil 5. Su verilmis 720 +£5°C'de 2 saat
kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite i1slah celiginin
mikro yapisi

Sekil 6.'da goriildiigii gibi tavlanmis ve 720 = 2°C'de 4
saat kiuresellestinllmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah
celiginde perlitik ve ferritik yapi goézlenirken heniiz
kiiresellesmenin olusmad:g goriilmektedir.

Sekil 6. Tavlannus 720 £5°C'de 4 saat kiiresellestirilmis
AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginin mikro yapisi

»n
('S
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Sekil 7.'de gonildiigii gibi su verilmis ve 720 £5°C'de 4
saat kiiresellestirilmus AISI/SAE 5140 kalite 1slah
celiginde yapr tamamen kiiresellesmistir. Tane yapisi
olduk¢a incedir.

Sekil 7. Su wverilmis 720 5°C'de 4 saat
kuresellestirilmus AISI/SAE 5140 kalite islah ¢eliginin
mikro yapisi

Sekil 8.'de poriildiigii gibi tavlanms ve 720 £5°C'de 8
saat kiircsellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah
celiginde kiiresellesme tane sinirlarinda  kismen
baslamaktadir. Perlitik yapidaki sementitler
yuvarlagims: sekil almaktadirlar. Ferrit tanelerinin
buyudiigi gorilmektedir.
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Sekil 8. Tavlannus 720 +5°C'de 8 saat kiiresellestirilmis
AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginin mikro yapisi

Sekil 9.'da goriildiigl gibi su verilimig ve 720 £5°C'de 8
saat kiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah
¢eliginde kiiresel yap1 bozulmaya baslanustir. Sementit
kiirelerinin biiyiidiigii goriilmektedir.
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Sekil 9. Su venlnmus 720 *5°C'de & saat
kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginm
nikro yapisi

Sekil 10.'da goriildiigii gibi tavlannus ve 720 £5°C'de 16
saat kiiresellestirme istemine tabi tutulmus AISI/SAE
5140 kalite 1slah c¢eliginde kiiresellesme tane
sinirlaninda goriilmektedir. Ayrica tane biylimesi
meydana gelmistir.

Sekil 10. Tavlanmms 720 1+5°C'de 16  saat
kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginin

mtikro yapisi

Sekil 11.'de gorildiigii gibi su verilmis ve 720 £5°C'de
16 saat kiiresellestirilrms AISI/SAE 5140 kalite 1slah
celiginde kiiresel yapinin daha da bozuldugu ve 6neml
Olciide kiiresellesmenin bittigi gornilmektedir. Ayrica
yapimin dekarbiirizasyona ugradign da gortilmektedir.
Sementit ve ferritler kolonsal sekildedir. Ayrica tane
biiyiimesi meydana gelimistir.
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Sekil 11. Su venilmis 720 +3°C'de 16 saat
kiiresellestirilmis AISI/'SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginin
mikro yapist

Sekil 12.'de goriildiigii gibi tavlanmms ve 720 +5°C'de 24

saat kiresellestirilons AISI/SAE 5140 kalite 1slah
celiginde kiiresellesme ve tane biiylimesi goriilmektedir.
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Sekil 12,  Tavlanmms 720 +5°C'de 24  saat
kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginin
mikro yapisi

Sekil 13.'de gomildiigii gibi su verilnus ve 720 =5°C'de
24 saat kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite islah

seliginde  kiresel yapinin bozuldugu ve tane

Tablo 2. Sertlik deneyi sonuglari
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bliylimesinin meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 13. Su venllmis 720 +5°C'de 24 saat
kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah celiginin
mikro yapisi

l[NUI\-IUNELER SERTLIK (HB) B
Islem gbrimemis 212

Tavlannmus+2 saat kiiresellestiriimis 169 R
Li'a\-'lanmxs-4~4 saat kiireselles_tirilmis | 172 _
i'Ta\*lanrnl§+8 saat kiiresellestirilmis 158

% Tavlannus+16 saat kiiresellestirilmis 165 )
?Tav'amm$+24 saat kiiresellestirilmis | 175 i
’L Su verilmis+2 saat kﬂresellestiril?nﬁ; | 202,6

Su verilmis+4 saat kiiresellestirilmis 197,3 |
'Su verilmis+8 saat kiiresellestirilniis 194,6 N

| Su verilimis+16 saat kiiresellestirilmis 194,6

Su verilmis+24 saat kiiresellestirilnis - 182,6 i

111.2. Sertlik deneyi

[slem gdérmemis, tavlanmis ve 720 £5°C'de 2, 4, 8, 16,
24 saat kiiresellestirilmig ve su verilmis ve 720 +5°C'de
2. 4, 8, 106, 24 saat kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140
kalite 1slah ¢eligi numunelerinin sertlik degerleri Tablo
2'de verilmistir.
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Zaman (saat)
Sekil 14, Tavlanmis ve su verilmis numunelerinin
sertlik degerlerinin kiiresellestirme zamanina gore
degisimi

Sekil 14.'de gorildigii gibi maksimum sertlik degeri
1islem gormems AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginde,

en diisiik sertlik degeri tavlannus ve 720 £5°C'de § saat
kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginde
elde edilmistir. Su verilmis 4 saat kiiresellestirilmus

Tablo 3. Cekrme deneyi sonuclan
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malzemenin mikroyapis1 (Sekil 7.) incelendiginde
yapimin tamamen kiiresellestigi goriilmektedir. Buna
karsilik tavlannms 2 saat kiiresellestirilmis numunenmn
mikroyapisinda (Sckil 4.) kiiresellesmenin baslamadig
goriilmektedir.  Su  verilmis ve 720 +5°Cde
kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eliginde
maksimum serthk 2 saatte elde edilirken, zamanm
artmasiyla serthik degerlerinin diistigi gorilmiistiir. 4.
saatten sonra, mikroyapiya hakim kiiresel yapi
bozulmaya baslanustir. Su verilmis 720 £5°C'de
2,4.8.16,24 saat kiiresellestirmis numunelerin sertlikler:
tavlannmglara gore daha yiiksektir.

II1.3. Cekme Deneyi

Islem gormemis, tavlanmis ve su verilmis 720 +5°C'de
kiiresellestirtlmis AISI/SAE 5140 kalite 1slah ¢eligmin
cekme deneyi sonuclar1 Tablo 3.'de verilmistir.

Numuneler 5140 Islah Cekme Akma Yo % Uzama Kopma
Celigi mukavemet; mukavemeti Kesit mukavemeti MPa
MPa | MPa daralmasi |

Islem gérmemis | 787 489 53 23,95 557
Tavaniuy 2 sam 707 408 49.96 24,89 5725
kiiresellestirilmisg

oot A 642.6 438 48 26,19 526
kiiresellestirilmig L

Tavlanmis 8 saat

2

kiiresellestirilmis 605 s 349 51,82 28,87 480
L) L6y 618 261 60,66 28,08 447
kiiresellestirilmis

TATiamg 24 yyl 621 375 60,59 31,92 443
kiiresellestirilmis

Su verilmis 2 saat

kiiresellestirilmis 701,67 589,67 . 65,05 27 ) . i4_3
ST K 679,67 572 60,93 25,19 449,67
 kiiresellestiriimig _

EN TS S 651,5 552, 65,86 30,34 418
kiiresellestirilmis :

S NI R 649 482 66,77 34 423
kiiresellestirilmis

Su verilmis 24 saat 616 464,67 67,79 33,58 432
kiiresellestirillmis )

2356
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Sckil 16. Tavlannus ve su verilmis numunelerinin %
Sekil 15. Tavlannug ve su verilmis numunelerinin uzama miktarimin kiresellestirme zamanmina gore
¢ekme mukavemetlerinin kiiresellecstirme zamanina gore degisinn
degisimi Sekil 16.'da gorildiigii gibi tavlann s ve 720 +5°C'de 2,
4, 8, 24 saat stureyle kiiresellestirilen numunelerde %
Sekil 15.'de gorlildiigii gib1 en yiiksck ¢eune uzama miktarlart artmustit. Bu da malzemelerin
mukavemeti islem g&rmenius numunede goriilmistir. kiiresellestirme  siiresi  arttikca  plastik  sekil
Kiiresellestirme 1s1l isleminin ikinci saatinin sonunda verilebilirliginin arttigim gostermektedir. Su verilmis
tavlanmis numunenin ¢ekme mukavemeti su verilmis numunelerde 4. saattc % uzama miktarinda azalma
numunenin ¢cekme mukavemetine gore yiiksektir. Su mevcuttur. Siire arttikga % uzama miktarlarimn arttig
verilnus numunelerin 1s1l 1slem stirelen arttikca ¢ekme gorulmiistir.
mukavemetlerinde distisler gizlenmistir. Tavlanims ve
su vertlmis numunelerin  ¢ekme  mukavemetlen 111.4. Burma Deneyi

kiiresellestirme zamamyla ters orantihdir.
[slem gérmenus; tavlanmus, su verilnis ve 720 £5°C'de
2, 4, 8, 16, 24 saat kiiresellestirilmis AISI/SAE 5140

kalite 1slah ¢eliginin burma deneyi sonuclar1 Tablo 4.'de

vertimistir.

Tablo 4. Burma deneyi sonuclari | - -

Numuneler 5140 Islah| Maksiimmum kayma Maksimum Maksimum kayma Kayma elastik
Celigi uzamasi burma momenti gerilmesi modiilu

i B | (Radyan) | (Nm) (N/ mm’ )

Islem gdrmemig 10,6287178783 10,6 276,8294048 21325,85284
Tavlannus 2 saal |

arcsellostisilmis | 1,015941472 5,7 148,8610951 10035,69545

: 1 |

RS sl & Eat 1,370429812 5.8 155.458615 12986,67829
kiiresellesgtirilmig

T ; vy

B iamnny & s 1,855141289 6,1 151,3436259 11715,5158
kiiresellestirilmis )
QUSRI L St 1,6899577476 5,7 141,4194537 15230,17056
| kiiresellegtirilmig B |

Y i 25 ¢l 2.532818473 5,6 138,9384107 9372,412468
 kiiresellestirilmg
e ieriung 1\ seal 1,278254229 6,8 177,5886748 12544,61932
kiiresellestirilmis | | | |
TR © S 1,411492455 5,6 172,3654785 11290,15738
kiiresellestirilmis W
. veriimig B saal 1,657150435 7,1 185,4234693 17562,46703
kiiresellestirilmuis

Su verilmi | "
. Lagieae Ehedan 1,567846365 6,1 143,9018637 10953,79123
kiiresellestirilmig
Su verilmis 24 saat 1,6453777229 5.6 132,106629 8763,032986
 kiiresellestirilmis |
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Z aman (saat)

Sekil 17. Tavlanmis ve su verilmis numunelerinin
maksimum kayma uzamalanmin  kiiresellestirme
zamanina gore degisimi

Sekil 17.'de goriildiigii gibi en diisiik maksimum kayma
uzamas! i1slem gérmemis numune de goriilmiistiir. En
yiiksek kayma uzamas: tavlanmis ve 720 +£5°C'de 24
saat  kiiresellestirilmis  numunede  gdzlenmustir.
Tavlanmms numunelerde kiiresellestirme zamamna
paralel olarak maksimum kayma uzamalan artmstir.

Su verilmis numunelerde en yiiksek maksimum kayma

uzamast su verilmus ve 720 +5°C'de 8 saat
kiiresellestirilmis numunede goriilmiistiir.

300 - : - P
'3 1|P
£ 250 |
5
éo 200 | |
& E 150 | a—*——h———
g & | +
= 100 | ~&—Islem gormemis |
k7 | —&— Taviannus |
g - ~—&— Su verilmis

o | ,
0 4 8 12 16 20 24
Z aman(saat)

Sekil 18. Tavlanmus ve su verilmis numunelerinin
maksimum kayma gerilmelerinin  kiiresellestirme
zamanina gore degisimi

Sekil 18.'de goriildiigii gibt en ytiksek maksimum
kayma gerilmesi i1slem gormemis numuneye aittir.
Tavlanmus ve 720 +5°C'de kiiresellestirilmis AISI/SAE
5140 kalite 1slah ¢eligi numunesinde 4. saatte

maksimum kayma gerilmest en yiiksek degere
ulasmugtir.  Siire  artthkca ~ maksimum  kayma
gerilmelerinde  diisiisler godzlenmistir. Su  verilmis

numunelerde en yiiksek maksimum kayma gerilmes: 8
saat siiteyle kiiresellestirilmis numunede gorilmiistiir.
Siire arttikca maksimum kayma gerilmelerinde diistisler
gorilmiistir.
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IV. GENEL SONUCLAR

1. Tavlannms ve kiiresellestirilmis numunelerde
kiiresellesrne kismen 8. saatte baslamaktadir. Buna
karsilik su verilmus ve kiiresellestirilmis numunelerde
kiiresellesme 2. saatte baslamakta, 4. saatte vyapi
tamamen kiiresellesmcktedir. Bekletme siires: arttikga
kiiresel yap1 bozulmaktadir.

2. En vyiliksek sertlik islem gérmemis numunede, en
diistik sertlik ise tavlanmis 8 saat kiiresellestirilmig
numunede goriilmustiir.

3. Cekme deneyi sonucunda;

a) En ylksek cekine mukavemeti islem gOrmemus
numunede,

b) En yiiksek akma mukavemeti su verilmis ve 2 saat
kiiresellzstirilmis numunede,

¢c) En yliksek % kesit daralmas: su verilmis ve 24 saat
kiiresellestirilmis numunede,

d) En yiksek % wuzama su verilmis ve
kiiresellestirilmis numunede gorilmiistiir.

4. Burma deneyi sonucunda en yiiksek burma moment
1slem gérmemis numunede goriilmiistir.

16 saat
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