Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi Cilt 5(2) 124-129 2016
DOI: 10.17100/nevbiltek.284736
URL: http://dx.doi.org/10.17100/nevbiltek.284736

1560 ppm Bor ilave Edilmis AISI 1020 Celigine Isil islem Ydntemlerinin Etkisi
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Oz
AISI 1020 celigi genellikle civata, somun, makine govdesi ve pargalari, mermi kasasi ve konstriiksiyon celigi olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, AISI 1020 ¢eligine 1560 ppm bor ilave edilmistir. Dokiim islemi sonrasi borsuz ve 1560 ppm borlu
celikler haddelenmistir. Haddeleme sonras1 980 °C’de 30 dakika 1sitildiktan sonra buzlu su, normal su, yag, oda sicakhigi ve firm

ortamlarinda sogutulmustur. Isil isleme tabi tutulan numuneler optik mikroskop ile incelenmis ve mikrosertlik élglimleri yapilmistir.

Elde edilen sonuglar literatiir ile karsilastirilarak tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1020 Celigi, Bor, Isil islem Metotlar1.

The Effect of Heat Treatment Methods on 1560 ppm Boron Added AISI 1020

Abstract

AISI 1020 steel is generally used in bolts, nuts, machine bodies and parts, tank tracks, bullet casings and construction steels. In this
study, AISI 1020 steel was melted and added 1560 ppm boron. After the casting process, the boron free and boron added steel were
rolled and heated for 30 min. at 980 °C then cooled in ice water, normally water, in oil, at room temperature and furnace. Then heat
treated specimes were examined by optical microscopy. Also, Microhardness measurements were performed and the results

discussed.
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1. Giris

Yiizlerce farkli kullanim alanina sahip olan bor ve bor tiirevi lirlinlerin endiistriyel anlamda yeni
sayilabilecek uygulama alanlarindan biri de celik endistrisidir [1,2]. Celik endiistrisinde bor, alagim
elementi olarak katildig1 ¢elige yiiksek oranda sertlesme kabiliyeti kazandirdigi belirtilmektedir[3,4].
Borlu gelikler, 1s1l islem 6ncesi nispeten diisiik mekanik dzelliklere sahiptirler [5].

Bor, genellikle demir esasli malzemelerde yiizey sertlestirme islemi yapmak amaciyla
kullanilmaktadir[5,6]. Borlu ¢elikler, hizli sogutuldugunda tane i¢inde borun kat1 eriyik olarak bulundugu
durumlarda sertlesebilirlik iizerine en biiyiik etkiyi sergilemektedirler [7]. Isil islemin borlu ¢eliklerin
akma ve gekme dayanimlar1 6nemli seviyede iyilestirdigi goriilmektedir [8]. Borlu ¢eliklerde 1s1l islemler
stirlinme davranigini ve deformasyon 6zellilerini iyilestirdigi de gézlenmistir [9,10].

Bu calismada, diisiik karbonlu ¢eliklerden yaygin olarak civata, somun, konstriiksiyonda gorev
alarak 1slah edilebilir makine parcalar1 imalatinda ve 1s1l islem uygulanabilen pargalarda kullanilan AISI
1020 celigi secilmistir. Bu ¢alismada, AISI 1020 celigine vakumsuz indiiksiyon ocaginda borsuz (4 ppm)
ve yiiksek oranda (1560 ppm) bor ilave edilmistir. Elde edilen borsuz ve 1560 ppm bor igeren 1020 geligi
2 pasoda haddelenmis ve 1s1l islem i¢in 980 °C de 30 dakika bekletildikten sonra numunelere buzlu suda,
normal suda, yagda, oda sicakliginda ve firinda sogutma islemi uygulanmistir. Isil islem uygulanan

numuneler optik mikroyap1 ve mikrosertlik analizine tabi tutulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada, indiiksiyon ocagi kullanilarak 1020 ¢eligi icerisine 1635 °C’de aliminyum,
titanyum ve bor ilave edilmistir. Dokiim islemi 850 °C’ye kadar isitilan 40x40 mm kalinligindaki kare
sekilli seramik kaliplara ergiyik dokiilmiis ve havada sogutulmustur. Elde edilen 40x40 mm ebadindaki
kare malzemeler, Avcilar Demir ve Celik Cekme Sanayi fabrikasinda 2 pasoda haddelenerek yaklasik %
200-300 oranlarinda deformasyon uygulanmistir. Tablo 1. de dokiim sonrasinda elde edilen numunelerin

kimyasal analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 1. Degisik oranlarda B ilave edilen 1020 ¢eliginin % agirlik olarak kimyasal analizleri

Numune % Bilesim
No C Mn Si B Al Ti PveS
(ppm)
1 0,23 0,60 0,35 4 0,035 0,038 0,012-0,007
2 0,27 0,62 0,34 1560 0,080 0,020 0,013-0,006

Haddeleme islemi sonrasinda kesilen numuneler Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Miih.
Mim. Fak., Metaliitfji ve Malzeme Miih. Bolimii Laboratuarlari’nda firinda 980 °C de 30 dakika
bekletildikten sonra buzlu suda, normal suda, yagda, oda sicakliginda ve firinda siirekli sogutma islemine
tabi tutulmustur. Metalografik olarak hazirlanan numuneler Nikon MA 100 mikroskobu ve Clemex
goriintii analiz sistemi kullanilarak mikroyap1 incelenmis ve Future-Tech FM 700 mikrosertlik cihazi

kullanilarak mikrosertlik analizine tabi tutulmustur.

3. Bulgular
Sekil 1, 2 ve 3’te gorildiigii gibi 1s1l islem sonrasinda elde edilen optik mikroyap1

fotograflarindan, buzlu suda, yag ve suda sogutulan tim numunelerde nispeten yiiksek soguma hizindan
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dolayt karbon atomlarinin diflizyonu yavaslamig ve yapidaki sementit lamellerinin siirekliligini

kaybederek kii¢iik sementit partikiilleri seklinde bir dagilim sergilemistir.

Sekil 3. a) Borsuz (4 ppm) ve b) 1560 ppm bor igeren numunenin yagda sogutulma sonrasi mikroyap1 fotograflari.

Normal su, yag ve buzlu su ortamlarinda yapilan sogutmalarda tiim numunelerde yapinin
beynitik yapiya doniistiigii ve bu durumun artan mikroalagim bor katkisiyla arttigi goriilmektedir. Bor
icermeyen numunede normal su ve buzlu su ortamlarinda yapilan sogutmalarda widmanstatten ferrit ve
beynitik yapr ile birlikte ferrit bolgeleri gozlemlenmistir. Mikroalasim bor igerikli numunelerin hizli

sogutma sonrasi elde edilen mikroyapilarinda widmansatten ferrite rastlanmamistir (Sekil 1.-2.-3). Aym
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zamanda bor igeriksiz numuneye kiyasla daha az ferrit fazinin mevcut oldugu gézlemlenmistir. Bu

durum, mikroalasim bor katkisinin diisiik karbonlu ¢eliklerde hizli sogutma sartlarinda daha fazla beynit

olusumuna yol actigini géstermistir.

Sekil 4. a)Borsuz (4 ppm) ve b)1560 ppm bor i¢eren numunenin oda sicakliginda sogutulma sonrasi mikroyap: fotograflar:.

Sekil 4. ve 5’te gosterilen 1s1l islem sonrasinda elde edilen optik mikroyap: fotograflarindan,
firmda ve oda sicakliginda sogutmalarda ferritik ve perlitik yap1 acik bir sekilde goriilmektedir. Artan

sogutma hizi ile birlikte mikroyapidaki degisim de agik¢a tiim numunelerde goriilmiistiir.

Sekil 5. a)Borsuz (4 ppm) ve b)1560 ppm bor igeren numunenin firinda sogutulma sonrast mikroyapi fotograflari.

Bor igerikli numunelerde oda sicakliginda (havada) yapilan sogutmalarda Sekil 4. (a) bor
icermeyen numuneye kiyasla daha kiiciik tane boyutu elde edilmistir. Bu durum mikroalasim bor
katkisinin tane boyutuna bagli olarak mekanik oOzelliklerde bir iyilesmeye yol acacagi kanaatini
giiclendirmektedir. Celik malzemelerde borun farkli amaclarla kullanildigi birka¢ caligmada, alagim
elementi olarak kullamilan borun celiklerde 1sil iglemler ile siirliinme davranisii ve deformasyon

ozellilerini iyilestirdigi bildirilmektedir [10,11].
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Tablo 2. Farkli oranda bor i¢eren 1020 ¢eliginin mikrosertlik degerleri tablosu.

Sertlik Degerleri (HV)
Bor Miktarlar1 (ppm)  Borsuz 1560 ppm
(4 ppm)
Buzlu Suda 252 427
Suda 197 430
Yagda 228 416
Havada 185 231
Firinda 150 176
500
450 Buzlu Suda
400 #____,_...-—-—-"""
; 350 g — Suda
= //
£ 300 /// Yagda
-
= 250 /
% 200 .___..———-"_-.._-_ Havada
g 150
100 s Firinda
50
0
Borsuz (4 ppm) 1360 ppm

Boron Oranlan (ppm)

Sekil 6. Farkli oranda bor igeren 1020 geliginin mikrosertlik degerleri grafigi.

Mikroalasim bor katkili numunelerde 1sil islem sonrasinda alinan mikrosertlik analizleri
sonucunda artan soguma hizi ile birlikte tiim numunelerde mikrosertlik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir
(Tablo 2). Buzlu suda, suda, yagda, oda sicakliginda ve firinda yapilan sogutmalarda artan bor igerigi ile
birlikte sertligin arttig1 gorillmistiir. Literatirde belirtilen optimum degerler olan 15-25 ppm degerlerinde
% 5-10 arasinda artis oldugu bilinmektedir. Soguma metoduna goére mikrosertlik degerlerin artmasi
normaldir. Bor karbon gibi davranarak malzemeyi gevreklestirmis ve sertligin artisina neden oldugu

diisiiniilmektedir.

4, Tartisma ve Sonu¢

Farkl1 oranda bor ilave edilmis 1020 ¢eligine 1s1l islemler sonrasinda;

e TIsil islem metotlarinin hepsinde 1560 ppm de mikrosertlik degerleri artmustir.

e  TUm numunelerde firinda ve agik havada sogutmalarda ferritik ve perlitik yap1 agik bir sekilde
gorilmektedir.

e (Oda sicakliginda sogutulan mikroalasim bor i¢erikli numunelerde borsuz numuneye kiyasla daha
kiigiik tane boyutu elde edilmistir.

e Bor icermeyen numunede widmanstatten ferrit olusumuna rastlanmamigtir.

e Artan mikroalasim bor miktar1 artan soguma hizi ile birlikte beynit fazi doniisimiini

hizlandirmistir.
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