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Ozet- Bu ¢alismada; s18 kriyojenik islemin (-80°C) AISI 430 ferritik paslanmaz celiginin
ozellikleri Ttzerine etkisi arastirilmistir. Kriyojenik islemin AISI 430 c¢eliginin
performansina etkisini incelemek amaciyla 0, 6, 12, 24 saat olmak iizere farkli kriyojenik
bekletme siireleri ¢alisilmistir. AIST 430 celigine uygulanan kriyojenik islem ile ¢eligin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Mekanik 6zelliklerinin
tespiti amaciyla standartlara uygun olarak hazirlanan deney numunelerine ¢ekme testleri
yapilmis olup, si1g kriyojenik islem siiresinin ¢ekme dayanimi ve akma dayanimi
ozelliklerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Yapilan ¢calismalar sonucunda kriyojenik
islemin uygulanmasinin AISI 430 ¢eliginin mekanik 6zelliklerini arttirdig1 ve bu ¢alisma
icin optimum bekletme siiresinin 24 saat oldugu tespit edilmistir.
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EFFECT ON MECHANICAL PROPERTIES OF AISI 430
STEEL OF CRYOGENIC TREATMENT TIME

Abstract- In this study; the effect of shallow cryogenic operation (-80 ° C) on the
properties of AISI 430 ferritic stainless steel was investigated. In order to investigate
effects on the performance of the cryogenic process of AISI 430 steel, it was tried
different cryogenic hold times 0, 6, 12, and 24 hours. The cryogenic process applied to
AISI 430 steel is aimed to improve the mechanical and physical properties. Mechanical
properties of tensile tests were performed in order to identify those samples prepared in
accordance with standard tensile strength and yield of shallow cryogenic processing time
has been determined that the positive impact resistance properties. Studies have
concluded that the application of the cryogenic process improve the mechanical
properties of AISI 430 steel, and it was determined that the optimum holding time is 24
hours for this study.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Sifir alti 1s1l iglem olarak da bilinen kriyojenik islem, celiklerin mekanik 6zelliklerinin
gelistirilmesine onemli katki saglayan bir 1sil iglem tiiriidiir. Farkli uygulama alanlar1 bulunan
kriyojenik islem, uygulama 1sis1, bekleme siiresi ve sogutma hizi gibi farkli degiskenler goz
onilinde bulundurularak uygulanmaktadir. Malzemelere uygulanan kriyojenik islemin homojen
karbiir dagilimi saglayarak mikro yapiyr olumlu yonde etkiledigi, malzemenin biitiiniine etki
ettigi, daha diizenli ve ince taneli martensit yapiya doniistiirdiigii bilinmektedir [1,2]. Kriyojenik
151l islemin -80 °C ile -140 °C arasinda uygulanmasi s1g kriyojenik, -140 °C ile -196°C arasinda
uygulanmasi derin kriyojenik iglem olarak adlandirilmaktadir [3,4].

Ferritik paslanmaz ¢elikler, paslanmaz ¢elik gruplari icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
malzemeler kolaylikla sekillendirilmesi ve korozyona karsi direngli olmasi nedeniyle ig-dig
mimaride, mutfak gereclerinin yapiminda, gida ve otomotiv endiistrisinde, petrokimya ve kimya
endiistrilerinde genis bir kullanima sahiptir [5]. Ferritik paslanmaz celikler, diger Ostenitik
celiklerle kiyaslandiginda daha ucuz olmasi ve yiiksek korozyon direngleri sebebiyle yaygin
olarak tercih edilmektedirler [6].

Cekme deneyleri, bir malzemenin tek eksen ve sabit hizlarda koparilincaya kadar giic
uygulanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Cekme deneyleri sonunda malzemelerin mekanik
ozellikleri belirlenerek mekanik davranislart siniflandirilabilmektedir.

Bu c¢aligmada; farkl siirelerde kriyojenik isleme tabi tutulmus AISI 430 ferritik paslanmaz gelik
malzemelerine ¢ekme iglemi uygulanarak, mekanik 6zellikleri incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Deneylerde kullanilan AISI 430 ¢eligine ait kimyasal kompozisyonlar Tablo 1’de yer almaktadir.
Tablo 1. AISI 430 Ferritik Paslanmaz Celik Kimyasal Kompozisyonu (Chemical Composition
of AISI 430 Ferritic Stainless Steel)

C Si Mn Cr Ni Mo Al Diger
0.046 0.25 0.44 17.1 0.15 0.18 0.010 Fe

TS EN ISO 6892 standardina gore hazirlanan deney numunelerine ait Slgiiler Sekil 1°de
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Cekme testi numune bilgileri (Material information for Tensile test)

Cekme deney numuneleri belli bir standarda gore hazirlanmasi gerektiginden [7], numuneler TS
EN ISO 6892 Ek: B standardi [8] Tip 1’e gore hazir hale getirilmistir. Hazirlanan numuneler
¢ekme deneyine tabi tutulmus ve kriyojenik islem siiresinin etkisi ortaya konmaya ¢aligilmugtir.

Deney numuneleri kriyojenik islem iinitesinde 0, 6, 12 ve 24 saat siireyle bekletilerek -80 °C de
s1g kriyojenik igleme tabi tutulmustur. Kriyojenik islem esnasinda olusabilecek mikro gatlaklarin
onlenmesi amaciyla numuneler kademeleri olarak -80 °C’ye getirilip tekrar oda sicakligina yavas
sogutmayla ¢ikarilmistir. Bu ¢alismada deney numuneleri, kriyojenik islem gérmemis SO, 6 saat
s1g kriyojenik islem gérmiis S1, 12 saat s1§ kriyojenik islem gérmiis S2 ve 24 saat s1g kriyojenik
isleme tabi tutulmus olan ise S3 olacak sekilde kodlanmuistir.

TS EN ISO 6892 Ek: B standardina goére hazirlanan numuneler kriyojenik islem uygulamasinin
ardindan ¢ekme testine tabi tutulmustur. Islem asamalarini gosteren sematik ¢izim Sekil 2°de yer
almaktadir. 1. Asama olarak ¢ekme numunesinin ilgili standarda uygun olarak hazirlanmasi, 2.
Asama olarak bu numunelerin kriyojenik islem tinitesinde -80 °C‘de farkl1 siirelerde bekletilmesi
(0, 6, 12 ve 24 saat), 3. Asama olarak ise kriyojenik islem gérmiis numunelerin ¢ekme testine tabi
tutulmas1 adimlar1 yer almaktadir. Son asama ise elde edilen sonuglar1 gostermektedir.

l" - l - - ——

Sekil 2. Deney asamalar1 sematik gosterimi (Schematic presentation of the experimental steps)

[
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3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Kriyojenik islem sonrasi yapilan ¢ekme testleri sonucunda elde edilen bilgiler Sekil 3’te verilmis
olup, kriyojenik islem siiresinin etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Sekil 3 incelendiginde
kriyojenik islem siiresine bagli olarak AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eliginin ¢cekme dayaniminin
arttig1 goriilmektedir.

400 -
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100 A

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

Genleme (%)

Sekil 3. Kriyojenik islem siiresinin gekme testi sonuglarina etkisi(Effect of cryogenic process
time on tensile test results)

Artan kriyojenik islem bekletme siiresi ile cekme dayaniminin artmasi kriyojenik islemin
malzeme mukavemeti iizerine direk etki ettigini gostermektedir [9]. Kriyojenik islem ile
Ostenit fazindan martensit fazina gecisin artmasi ve homojen dagilimin saglanmasi
sayesinde ¢cekme dayaniminda daha iyi degerler elde edilmektedir.

Kriyojenik islem siiresine bagh olarak ¢cekme dayanimi degerleri karsilastirildiginda en
uzun siire olan 24 saatlik kriyojenik islem siiresinde en yiiksek cekme dayanimi degeri olan
455 N/mm? lik mukavemet degerine ulasilmistir. Literatiirde yapilan g¢alismalarda da
kriyojenik islemin martensitik doniisimii etkiledigi ve homojen dagilim sagladig: ifade
edilmistir [2,4]. Buradan hareketle artan siire ile artan martensitik yapinin olusumuna bagh
olarak artan c¢ekme dayanimi degerleri elde edilmesi yapillan calismalarla
desteklenmektedir.

Ayrica gekme dayanimina benzer sekilde artan kriyojenik islem siiresi ile malzemenin akma
dayaniminda da artis oldugu goriilmektedir. Artan kriyojenik islem siiresi malzemenin
akma dayanimi degerlerini yaklasik 270 N/mm? degerlerinden 24 saatlik kriyojenik islem
stiresinde 300 N/mm?2 lik akma dayanimi degerlerine yiikselttigi goriilmektedir. Artan siire
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ile hem akma hem de ¢ekme dayanimi degerlerinde goriilen artis artan siire ile artan
homojenlige ve artan martensitik doniisiime baglanabilir. % uzama degerleri
karsilastirildiginda ise artan kriyojenik islem siiresinden ¢ok fazla etkilenmedigi
gorilmektedir. Bu durumda malzemenin siinekliginden cok fazla bir sey kaybetmeden
akma ve cekme mukavemetlerinde artis saglandig1 sdylenebilir.

4. SONUC VE ONERILER (CONCULUSION AND SUGGESTIONS)

S1g kriyojenik islem uygulanmis AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eligin ¢ekme testleri sonucunda;

*  Kriyojenik islemin ve islem siiresinin AISI 430 ferritik paslanmaz ¢eligin ¢ekme testleri
sonucuna olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.

e Cekme dayanimi degerleri incelendiginde en yiiksek ¢ekme dayaniminin en uzun siire olan
24 saatlik kriyojenik islem siiresinde elde edildigi tespit edilmistir.

»  Akma dayanimi degerleri agisindan da yapilan degerlendirme sonucunda ¢gekme dayanimina
benzer bir davranis ile en uzun bekletme siiresinde en yiiksek akma dayanimi degerlerine
ulagilmustir.

Sonuglar incelendiginde kriyojenik islemin AISI430 ferritik paslanmaz ¢eligine olumlu etkisinin
oldugu anlagilmakta olup, kriyojenik islemde etkin olan farkli parametrelerinde (Kriyojenik islem
tiirli, daha uzun bekletme siireleri vb.) g6z Oniinde bulunduruldugu c¢alismalar1 da
gerceklestirmek, islemin etkisini daha fazla ortaya koymak agisindan fayda saglayacaktir.

Yapilan ¢alisma neticesinde s1g kriyojenik iglemin malzemenin mekanik 6zelliklerine olumlu
katki yaptig1 belirlenmis olup, katki diizeyinin sinirli kaldig1 anlagilmaktadir. Bu nedenle bu tip
calismalarda kriyojenik islemin etkisini daha net gérebilmek adina derin kriyojenik iglemin (-140
°C ile -196°C arasinda) tercih edilmesi daha faydali olacaktir.
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