XI — AUSTENITIK MANGANEZLIi CELIKLER

Hadfield celigi de denilen austenitik manganezli ¢elik fevkalade tok ve magnetik olmayan
bir alasim olup yiiksek mukavemet ve siineklik ve miikemmel bir asinmaya mukavemet ile
belirlidir. ABTM Al 28-33 spesifikasyonu % 1,0-1,4 karbon ve % 10-14 Mn arasindaki ticari
tipleri nornlastirmistir.

Akma sinirt iizerine karbonun hafif fakat belirli bir etkisi vardir; karbon azaldik¢ca akma
sinin da diiser. Sair mukavemetler iizerindeki etki tane biiyiikliigli gibi degiskenler tarafindan
ikinci plana itilirse de % 1,15 civarinda bir oranin en miisait (optimum) oran oldugu ifade edilir.
Daha yiiksek oranlar 1sil islem veya dokiimde zorluklar cikarabilir. Diisiik karbon orani,
eriyebilme sinirnin altinda sogutuldugunda karbiir ¢okelmesinin gevreklestirme etkisini yok
etmek suretiyle yardimci olur. Bu sebepten diisiik karbon orani genellikle kaynak cubugu
alasimlarinda ve suya daldirma ile normal su vermenin miimkiin olamadig hallerde
kullanilmaktadir.

Manganez esasli bir austenit stabilizatorii olup doniismeyi (transformasyonu) yok etmekten
cok histerezis yolu ile onu geri birakarak is goriir. % 1,1 manganez iceren basit bir ¢elikte 375°C
ta izotemral degisme 15 saniyede baslarken % 13 Mn'le bu baslama iki giin sonra vaki olur.
260°C'm altinda faz degismesi ve karbiir ¢okelmesi o kadar agir olur ki uygulamada % 10'dan
fazla manganezde ihmal edilebilir.

% 10-14 arasinda Mn'in akma sinir1 iizerinde hemen hemen hic etkisi yoktur; fakat azami
kopma mukavemeti ve siineklik bakimindan rolii olumludur. % 10'un altinda Mn'le mukavemet
ozellikleri hizla diiser: % 8 Mn'le normal seviyenin yarisina kadar iner. Bu oranin altinda bazi
celikler havada su alir hale gelir ve cesitli doku sekilleri meydana ¢ikar.

Silisyum bilhassa ¢eligin imal amaglan i¢in ilave edilir. Nadiren % 11 gecerse de
tekrarlanan darbe altinda plastik akma mukavemetini bir miktar artirmak icin % 2'ye kadar
kullanilabilir. Bundan fazlasinda mukavemet ve siineklik hizla diismeye baslar.

% 13 Mn'li celikte kiikiirtiin hic bir etkisi yoktur. Manganez onu ya ciiruf i¢inde yok eder
veya MnS seklinde tespit eder.

Fosfor kaynak kabiliyetinin aleyhinde olup elektrod ve dikis metallerinde miimkiin olan
asgari miktarda bulunmalidir.

Karbon ve diger alasim elementlerinin austenitik manganez celiginin mekanik ozellikleri

tizerine etkileri agsagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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BILESIM Akma Kopma Uzama|Kopma  |Brinell
s1niri mukavemeti |% biiziilmesi |sertligi
%e %Mn |%Si |Digerleri |Kg/mm2 |kg/mm2 %
%

1.15 125 | 0.5 - 37 87 45 35 195
0.73 11.5 | 04 - 32 74 33 28 163
0.61 119 | 04 - 29.5 68 21 18 167
0.79 134 | 0.7 3.6 Ni 31.5 86 56 35 160
0.92 134 | 0.5 20Cr 39 89.5 56 38 192
0.85 126 | 0.6 1.1 Mo 36.8 84 50 34 202

ISIL ISLEM

Suya daldirmadan sonra karakteristik toklasma ve menevis 1s1l isleminden sonra da
gevreklesmesiyle manganezli celik, klasik ¢eliklerle ¢eliski halindedir.

Briit dokiim, ve bazen de haddeden hemen ¢ikmis manganezli celik, karbiirler ve sair
degisme iiriinlerini icerir. Bunlar da belirli gevreklesme hasil ederler. Briit dokiim halinde kopma
mukavemeti 42-50 kg/mm? mertebesinde olup uzama % l'in altina kadar diiser. Standart 1s1l
islem austenitlenmeyi ve suya daldirma da normal olarak beklenen mekanik 6zellikleri verir.

Sek. 60'da A.n hattinin {istii tamamen austenitik olur. Dokme malzemede austenit
homogen degildir. Homojenlesme yiiksek sicaklikta uzunca tutma sonucu karbonun difiizyonu
ile elde edilir, bu arada mekanik ozellikler de biraz diizelir. Mamafih elde edilen fayda bunu

ticar] bir uygulama haline koymaya yeterli degildir.
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Sek. 60 — % 12.5 Mn'li celik iizerinde 151 islemin etkisini gdstermek icin denge diyagramu
(doku, oda sicakhiinda, suya daldirmak suretiyle tutulmustur).
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Azami tokluk icin austenitleme sicakligi, karbonun tam olarak erimesini temin etmek lizere
yeter derecede yliksek olacaktir. Genellikle 975 ile 1075°C arasinda bir sicaklik kullanilirsa da
daha yiiksek karbonlu alasimlarda daha yiiksek sicakliklar gereklidir. Sicaklikta tutma siiresi o
kadar 6nemli degildir zira, denge 1020°C'm iistiinde, 20 114 30 dakikada hasil olur. Aslinda tutma
stiresi, kalin kesitli pargalarin orta kistmlarinin sicakliga ¢ikmasini saglayacak kadar olacaktir.

Daldirma, diger celiklerde oldugu gibi, austenitik degismeyi yok etmeye meyleder su
farkla ki kritik soguma hiz1 burada ¢ok asagidir (iist A; c¢izgisinin altinda). A, ile {ist A; arasinda
tanesinin karbiir ¢okelmesi, uygun olmayan sogumaya bagli olarak 6zellik bozulmasinin
nedenini teskil eder.

Daldirma hiz1 6nemli olmakla beraber suyla sogutulan bir yiizeyden cekilen 1s1 tarafindan
tespit edilmis oranin oOtesinde hizlandirilamaz. Bunun sonucu olarak kalin kesitlerin
merkezlerinde mekanik 6zellikler diiser.

Daldirmadan hasil olan i¢ gerilmelerle birlikte kalin kesitlerin daha diisiik 6zellikleri,
standart bilesimde ticarl parca dokiimii kalinligimi pratikte 150 mm. olarak sinirlamistir. Kumda
(kalipta) soguma esnasinda da gerilmeler meydana cikip bunlarin igbu az ¢ok gevrek yapida, 1s1l
islemden 6nce, kalin dokiim parcalarda catlak meydana getirmesi miimkiindiir. Degisik bilesimli
dokiimlerle bunun iki kati kalinliginda parcalarda iyi sonug elde edilmistir.

Manganezli ¢elik, daldirma ve kaynaktan sonra, menevis ve gerilim giderme tavlamasina
tabi tutulmamalidir zira, asagida gorecegimiz gibi bu islemler gevreklesmenin sebebini tegkil
ederler. Keza, oksi-asetilen kaynaginda oldugu gibi belirli yeniden 1sitma etkisi nedeniyle
kaynaktan 6nce On 1sitma ve sonradan yavas sogumadan kacinilacaktir.

Zamanla sertlesme amaciyla meydana getirilmis manganezli ¢elik tiplerinin 1s1l islemine,
ara sicakliklara on 1sitma dahildir.

Nispeten yiiksek austenitleme sicakligi ile yiiksek karbon orani birleserek belirli yiizey
dekarbiirasyonunun ve bir miktar manganez kaybinin nedenini teskil ederler. Boylece ylizey
kabugu bazen kismen martensitik ve ¢ogu zaman alt tabakalarda daha zayif olur. Calisma
esnasinda sekil degistirmeler alt tabakada, normal bilesimde tok austenitte biten cok sayida
catlak meydana getirir. Ince kesitler veya kritik yorulma kosullar1 bahis konusu olmadikca bunlar

ciddi sakinca teskil etmezler.
TEKRAR ISITMA

Manganezli celikten aksamin ¢alisma sirasinda tekrar 1sinmasi adi celiklerinkinden ¢ok
daha kritik bir durum yaratir. Mutad yumusama ve siineklik artis1 yerine manganezli ¢elik, stabil
olmayan austenitin kismi degismesini sonug¢landiracak seviyede 1sitildiginda gevrek hale
gelmektedir. Genellikle bu alasim, standart peklestirme islemine tabi tutulmayacaksa, hicbir
surette 325°C'in iistiine 1sitilmamalidir.

% 1,2 C, % 13 Mn'li alasimda gevreklesmenin 425°C'ta yaklasik 2 saat sonra, 375°C'ta
yaklasik 50 saat sonra ve 325°C'ta yaklasik 800 saat sonra baslayacagi beklenir. Daha yiiksek

karbon ve daha diisilk manganez, gevreklesmeyi hizlandirma yoniinde etki yapar. Kaynagi takip
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eden kaginilmaz 1sinma, manganezli ¢elik 6zelliklerinin etki ve kontrolunda en 6nemli alandir.
SOGUK CALISMA

Akma smirin1 asan yiikler altinda manganezli celik derhal akar ve hizla sertlesir. Her bir
kristalde bir veya birka¢ diizlemde kayma vaki olup bunun yonii tanenin yOniine bagl olur.
Tatbik edilen bir kuvvetin yoniine gore miinasip sekilde yon almis diizlemlerdeki taneler ilk
kayanlar olup bunlar sertlestiklerinden akma obiir tanelere de sirayet eder, her biri tercih ettikleri
yone dogru hareket ederler. Her biri kendi yoniinde hareket eden tanelerin iste bu tutumu, agir
soguk calismaya maruz dokme austenitik alasimlarin burusuk yiizeylerinin sebebini teskil eder.

Yiizde 13 Mn'li ¢eligin soguk calismada sekil degistirmesi ile sertlesmesi ¢ogu zaman
martensit tesekkiiliine baglanir. Bu iddia dogru olsaydi hasil olan ferrit sertlesmis metali
magnetik kilardi. Martensitik alanda degisme bazen sekil degistirme ile meydana gelebilir; ancak
bu, mutad karbon ve manganez oranlarinin disinda vaki olur. Dokme ve dogme parcgalarin
yiizeyinde ¢ogu zaman 1sil islemden sonra goriillen kismen martensitik kabuk bu sebepten
magnetik olup bu sadece kabuga inhisar eder. Standart tiplerde kayma cizgilerinin karbiir
cokelmesine bagli olduklari sanilir. Calismada sertlesmenin tam nedeni heniiz kesin olarak

saptanamamigtir.
METALLOGRAFI

Briit dokiilmiis halde manganezli celik, soguma hiz1 ve bilesime bagli olarak degisen
miktarlarda bainit, perlit ve karbiirle birlikte bir austenit dokusu arzeder. Degisme tane
sinirlarinda baglamaya meyleyip bunu dendritler arasi kiimelenme (segregasyon) alanlar1 takip
eder.

Haddeden c¢ikmis briit dokular da ayni sekilde davranirlar; bunlar kesit Olgiileri ve
bilesimden fazlaca etkilenirler. Ayni 6lciide cubuklarda, yiiksek karbon ve alcak alasimli olanlar,
daha diisiik karbonlu fakat molibden veya nikel icerenlere gore daha fazla degisme hasil
edeceklerdir. Dokiimlerde goriilen daha hizli soguma sebebiyle, daha yiiksek karbonlu tiplerde
bazi tane smir karbiiriiniin meydana c¢ikmasina ragmen az miktarda bainit ¢ogu zaman tek
degisme iriinii olur. Sicak calismay1 takip eden homojenlesme dolayisiyle dokiimlerde belirli
dendritik yap1 hadde iiriinlerinde bulunmaz. Bunun disinda dokiim ve hadde iiriinleri 1s1l islem ve
soguk calisma sonucu olarak benzer dokular gelistirirler. Mamafih hadde iiriinleri normal olarak
daha ince tanelidir.

Kaynak islemine baglamadan 6nce, yukarda sdylenenler nedeniyle, soguk calismaya maruz
kalmis kistmlarin tamamen taslanmasi esastir. Kaynakta ister istemez 1sinma vaki olup kaynak-
¢inin mahareti bunun etkisini asgariye indirir.

Kaynak metalinin kendisi de tekrar 1sinmaya tabidir; fakat diisik karbon orami ve
degismeyi geciktirici ve austeniti stabil kilan alagimlarin varligl ile yeniden isitmanin etkileri
nadiren tane sinirlarinin kalinlagsmasi diginda bir sekil arzeder.

Cogu zaman manganezli celigin saf karbon veya diisiik alasimli celige kaynagi gerekir.
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Kaynak ¢ubugunun % 0,25'den az fosfor ve % 14'den fazla manganez icermesi halinde iyi sonug
alinir. Aksi halde catlama meydana gelir.

Bazilar1 austenitik manganezli celigin kaynagi icin 318 paslanmaz celik elektrodlari
zorunlu olarak kabul ederler.

Dokme veya ¢ekme manganezli celik, islenmenin gerekmedigi hallerde magnetik olmayan
aksam icin muhtemelen en ekonomik dayanikli malzemedir.

Dokme veya ¢ekme manganezli ¢elik, islenmenin gerekmedigi hallerde magnetik olmayan
aksam i¢in muhtemelen en ekonomik dayanikli malzemedir.

Islenmenin gerektigi haller icin 6zel diisiik karbonlu Mn'li gelik tipi gelistirilmistir. Ayni
sekilde, magnetik olmamakla beraber, 6zelikleri daha diigiiktiir.

Her ne kadar % 12 Mn'li celik kuskusuz baz1 aginma tiplerine dayanma bakimindan en iyi
metal ise de her zaman kullanilamaz. Abrasyona karsi c¢alismada karara vardiracak unsur
abrasyona mukavemet degil, malzemenin toklugu olacaktir. Kumlu su tasiyan borularda oldugu
gibi dogme, darbe ve yiiksek zorlamanin bulunmadiga hallerde martensitik dokme demir tercih
edilir. Ise hafif veya 1limla darbe karisinca sertlestirilmis bir celigin secimi dogru olursa da
toklugun abrazyon mukavemetine feda edilmesi hususunda iyi diistiniilmelidir. Agir darbe varsa

veya genis emniyet faktorii arantyorsa austenitik manganezli ¢elik en mantiki alasim olur.
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