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ISIL ISLEM GORMUS 30MnB5 CELIGININ MEKANIK OZELLIKLERININ VE CENTIK
DARBE GECIS SICAKLIGININ INCELENMESI

OZET
30MnB5 c¢eligi  yluksek sicakliklarda, otomotiv endiistrisinde
yiksek glivenlikli diistik agirlikli araclarin tasarlanmasindan, c¢ok

diisiik sicakliklarda kullanilabilen tarim alet ve makinalarina kadar
cok genis aralikta kullanim alanina sahiptir. Bu farkli c¢alisma
araliklarinda kullanilan 30MnB5 ¢eliginin hem mekanik ©&zelliklerinin
hem de <c¢entik darbe geg¢is sicakliginin belirlenmesi amaciyla bu
calisma vyapilmistir. Bu c¢alismada, 30MnB5 malzemesi ©oncelikle suda
sertlestirilmis ve menevisleme islemi uygulanmistir. Ardindan 1s1l
islem gormis malzemelerin icyapi ve sertlik 6lcimleri
gergeklestirilmistir. Ayni zamanda donisim sicakliginin tespiti ic¢in
(-80°C) - (+40°C) araligdinda centik darbe testi yapilmistair.
Anahtar Kelimeler: 30MnB5, Isil Islem, Mekanik Ozellikler,
Dontistim Sicaklidi, Kirilma

INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES AND TRANSITION TEMPERATURE OF
TEMPERED 30MnB5 STEEL

ABSTRACT

30MnB5steels has a wide wusage range such as 1in automotive
industry for design of vehicles, which has low height and high
security, used at high temperatures and for agricultural equipments
used at low temperatures. The aim of this study is determine both the
mechanical properties and transition temperature. Once the 30MnB5
steel was air quenched and then tempered. The microstructure analysis
and hardness measurements was realized. Also, charpy test was
performed at temperature range from (-80°C) to (+40°C) for establishing
the transition temperature of the material.

Keywords: 30MnB5, Heat Treatment, Mechanical Properties,

Transition Temperature, Fracture



Kayral, S. LRI\

NWSA-Technological Applied Sciences, 2A0088, 9, (4), 43-50. m

1. GirRis (INTRODUCTION)

Celikler ¢cok yaygin olarak kullanilmakla birlikte,
beraberlerinde istenmeyen feci sonuclar doJuracak sekilde slnek-gevrek
gecis davranisi sergiler [1]. Sicaklik, kirilma davranisini belirleyen

6nemli bir etkendir. Gecis sicaklidili vurma dederlerinin biyiik oldudu
sinek kirilma ile disiik oldudu gevrek kirilma ayrimini saglar[2].
Stinek-gevrek gecgisi, sicakligin absorbe edilen darbe enerjisi
izerindeki etkisiyle iliskilidir. Yiksek sicakliklarda kirilmanin
stinek bir sekilde olusmasi nedeniyle, enerjisi daha yiksektir.
Sicaklik azaldikca darbe enerjisi dar bir sicaklik araliginda aniden
dismekte ve bu sicakligin altinda, enerji kic¢ik bir dederde yaklasik
olarak sabit kalmaktadir. Olusan kirilma ise gevrek karakterdedir. Bir
cok alasim icin siinek gevrek gecisin gerceklestigi belirli bir
sicaklik araligixi wvardir. Bu nedenle, tek bir siinek gevrek gecis
sicakligi tanimlamak c¢ok kolay olmamaktadir. Bu konuda kesin bir
kriter bulunmamakla birlikte kabul edilen enerji veya belirlenen bir
kirik yizeyi goOrinimine karsilik gelen sicaklik olarak tanimlanir.
Ayni malzeme ic¢in, farkli kriterlere gdre farkli gecgis sicakliginin
s6z konusu olmasi karisikliga yol acgmaktadir. Belki de en az risk
tasiyan, en glvenli tasarimi sunan yaklasim, kirik vylzeyinin %100
1ifli yapiya sahip sicakligin gegis sicaklidi kabul edilmesidir.[1]
Gevreklikten silineklide geg¢is sicakligi, BCC yapilarda ve kovalent
yapili malzemelerde yaygin olarak karsilasilan dogal bir olaydir [3].
Celiklerde sicakligin gevrek kirilma ©6zelligine etkisi, bilhassa
alasimsiz celiklerde ve alasimlilardan da ferritik, ferritik-perlitik
i¢ yapida olanlarda bariz bir sekilde goriiliir. Ostenitik c¢eliklerde bu
etki c¢ok daha azdir. Gec¢is sicaklidi: olarak, c¢esitli kriterler esas
olunur. Bunlardan en sik kullanilanlari c¢entik darbe isinin KvV= 27J
oldugu sicakliktir (T,;). Ayrica c¢entik darbe isinin 40J veya 60J
oldugu sicakliklar da gecis sicakligina esas alinabilir. Bunun disinda
centik darbe isinin yiksek konumdakinin, &rnedin %40’1 kadar oldugu
sicaklik vb. kullanilabilir [4]. Disik alasimli c¢elikler ig¢in gegis
sicakligi, alasimin hem kimyasal bilesimine hem de mikroyapisina

duyarlidir. Ornedin, ortalama tane biiyiikliiJiinini kiicilmesi gecis
sicakliginin diismesine yol acar. Dolayisiyla tane boyutunun
inceltilmesi, hem dayanimini hem de tokluunun arttiracaktir [4].

Celiklerde, baglantisiz sltnek mikrocatlaklarin olusumu ile Dbaslayan
sinek c¢atlak biuytmesi, c¢elik alasimlarin c¢ogunda bulunabilir. Bununla
birlikte, mikrocatlaklarin olusum mekanizmasi ve catlak tipi
ilerlemesinin dagilimi farkli olabilir. Ferritik-perlitik c¢eliklerde,
kismen genis inkliizyonlar (en c¢ok MnS), c¢atlak tipine yakin gorindi.
Mikrobosluklar yiksek kesme gerilmelerine radmen sekillendidi siinek
catlaklar, genellikle bu partikiillerin konumlanmasi siliresince biliylr.

Beynitik celikler i¢in, geometrik homojensizlikler yerel
mikrogcatlaklarin olusumu i¢in ana neden olarak bulundu [3].
Tokluk 6zelligi izerine genis capta ve ciddi olarak

arastirmalar, II. Diinya Savasl sirasinda Amerikan Libertytiiri kaynakli
gemilerin Amerika’dan Kuzey Atlantik’e yiik tasirken kis kosullarinda
ikiye boélinmeleri sonucu baslatilmistir. Cok soduk havalarda ve biiyik
dalgalarin siddetli c¢arpmalari sonucu, kaynaklanmis c¢elik gemiler
gevrek davranis gOstererek gevrek kirilmaya uframislardir [5]. Olagan
olarak siinek olmasi gereken diusik karbonlu c¢elik belirli kosullarda
gevrek davranisa gecmektedir [6].

Gunumuzde otomotiv endistrisinde yuksek guvenlikli agir
araclarain tasarima, drinlerin ¢cok genis kisminin ihtiyacglarini
karsilamak en biytk ihtiyactir. Bir aracin tasarimi ic¢cin en Onemli
hedef, gaz emisyonunun disiik ve maliyetin az olmasidir. Bu amac¢ icin,
araclarain enine kesit alanlari azaltilmalzi ve ince parcalar
kullanilmalidir. Bunlarin arasinda en popileri 2 fazli c¢elikler,
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karmasik fazli celikler, borlu c¢elikler, martenzitik c¢eliklerdir. Ayni
zamanda borlu c¢elikler ya da MnB c¢elikleri olarak adlandirilan sicak
haddelenmis Bor Mangan alasimli celikler miikemmel mekanik
6zelliklerinden dolayi son derece popilerdir. Cok vyaygin olarak
kullanilan ultra yliksek mukavemetli c¢elikler 22MnB5, 27MnCrB5, 30MnB5
ve 37MnB4’tir [7].

Bu c¢alismada kullanilan 30MnB5 c¢eligi, kaynak yapilmis hassas
celik borular-6rnedin-otomotiv endiistrisi tarafindan pasif gilvenlik
stabilizatoérler, tahrik wve disli milleri ana parcalari olarak
kullanilmamalidir. Ayrica, tarim mihendisleri déner tirmiklar
olusturmak ve bicaklari azimle malzemeyi kullanir. Insaat endiistrisi
igcinde bu asinma ve yipranma tabi bilesenler ic¢cin kullanilair [8].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

30 MnB5 celigi otomotiv endiistrisinden tarim alet ve
makinelerine kadar genis bir yelpazede kendine kullanim alani
bulmaktadir. Bu durum otomobillerde vyiksek sicaklik kosullarinda
calismasini gerektirirken, ayni zamanda ¢ok soduk iklimlerde tarim
alet ve makinelerinin de saglikli calismasini gerektirmektedir. Bu
durumda sadece malzemenin sertlik, cekme, asinma gibi mekanik
0zelliklerinin disinda c¢entik darbe gegis sicakliklarinin da bilinmesi
gereklidir. Bu c¢alisma, Ulkemizde 06zellikle tarim alet ve makinelerini
iireten firmalarin profesyonel olmayan Uretim anlayislarina bilimsel
katki saglamak amaciyla yapilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)
Calismada 55x10x10 mm Dboyutlarinda 30MnB5 c¢eligi kullanilmistir.
Kullanilan c¢elidin spektral analizi yapilmis ve elde edilen veriler
Tablo.1l’de verilmistir.

Tablo 1. 30MnB5 ¢elidinin kimyasal icerigi (%agirlik)
(Table 1. Chemical composition of 30MnB5 steel)
C Si Mn p S B
0,27-0,33 00,4 1,15-1,45 0,025 0,035 0,0008-0,005

30MnB5

Malzemelere ©nce 1s1l islem uygulanmistir. Numuneler, 900°C
ostenitleme sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra su verme
islemi gerceklestirilmistir. Ardindan menevisgleme islemi, firin
atmosferinde 400°C’'de 2 saat Dbekletilerek vyapilmistir. Isil islem
gdormiis numunelere metalografi islemine tabi tutulmustur. Sirasiyla
80,120, 240, 400, 600, 800, 1000 wve 1200 mesh’lik zimpara ile
zimparalandiktan sonra 3 pm ve 1 um’lik elmas solisyon ile parlatilmis
ardindan %37 1ik nital ¢cozeltisiyle daglanmistir. Hazirlanan
numunelerin icyapi fotodraflari NIKON LV 100 marka metal mikroskobu
ile c¢ekilmistir. Makrosertlik Olclim ydntemleri ise MET TEST HT sertlik
6l¢lim cihazi kullanilarak, Rockwell sertlik ©&lcme yoéntemi ile 150kg

yuk 10s sliresince etki ettirilerek yapilmistair. Son olarak
gevreklikten sitneklige gecg¢is sicakligi ise DT300 EN centik darbe/izod
deney <cihazi ile -80°C’den baslayip 10’ar derece arttirarak oda

sicakligina kadar test vyapilarak Olcilmistiir. Deneylerde kullanilan
cihazin resmi ve numune boyutlari Sekil 1’de verilmistir. Numunelerin
merkezlerinin sicakliklari, 1s1 geg¢isi hesaplamalariyla bulunmustur.
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Sekil 1. a. Centik darbe deney numunesi, b. Centik darbe deney ciha:
(Figure 1. a. Charpy impact test sample, b. Charpy impact test)

Birgcok 1s1 gegisi problemi zamana baglidir. Zamana bagla
problemler genellikle sistemin sinir kosullari degistiginde ortaya
cikar. Ornedin, bir sistemin ylizey sicakligi dedisirse, sistem icinde
her noktanin sicaklidi degismeye baslayacaktir. Sirekli rejim sicaklik
dagilimi elde edilinceye kadar dedisime devam eder. Bir metal cubudun
firindan ¢ikarildidini ve soduk hava akimina birakildigini dislnelim.
Enerji tasinim ve 1sinimla vylzeyden c¢evreye geger. Enerji gegisi
iletimle metalin ig¢inden yizeyine olur ve c¢ubuk ig¢indeki her noktada
sicaklik siirekli rejime kadar azalir. Bu tir =zamana badli etkilere
bircok endiistriyel 1isitma ve sodutma isleminde <rastlanir. Katzi
icindeki sicaklik kiciik olmasi durumunda, toplam kiitle yaklasimi adi
verilen yaklasim kullanilabilir.

Sekil 2. Bir metal parcanin sodumasi
(Figure 2. Cooling of metal)

Sicak metal Dbir parganin baslangic¢cta, T; sabit sicakliginda
oldugunu ve ©parcaya, disiik sicaklikta (T.-T;) Dbir akiskan ic¢ine
batirilarak, su verildigini disintin. EJer su vermenin t=0 aninda
basladidi varsayilirsa katinin sicaklidi zamanla T. sicakligina erisene
kadar azalacaktir (Sekil 2). Bu azalma kati-akiskan yilizeyindeki 1s1
tasinimindan kaynaklanacaktir. Gercekte toplam kiitle vyaklasimi, kata
ig¢indeki sicakligin zamana bagli slirecte belli bir anda her noktada
sabit oldugu kabulidiir. Bu yaklasim kati icindeki sicaklik gradyanini

gdz ardi eder. Sicakligin =zamanla dedisimi, kati dzerinde toplam
enerji dengesi vyazilarak Dbulunabilir. Bu denge yiizeyden olan 1s1
geg¢isini, ic enerji degisimi ile iliskilendirmelidir. Sonucta

asagidaki denklem elde edilir [9].

g T —Too [ (hﬂs)]
—_—= = —_ t
B Ti—Tw Pl \,ve
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Yapilan hesaplamalar sonucunda 10’ ar derecelik dlgumler
yapilabilmesi ig¢in 210s arayla testlerin yapilmaszi gerektigi
bulunmustur. Darbe testleri sonucunda olusan kirilma yizeyleri makro
fotograflarla incelenmistir.

4. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENTAL RESULTS)

Calismada 30MnB5 malzemesinin ig¢yapisi, su verme isleminden ve
menevisleme isleminden sonra olmak {izere incelenmistir. Su verme
isleminin etkisinin incelenmesi acisindan numunenin hem kenar
kismindan hem de merkezinden fotograf alinmistir. Sekil 3’de su
verilmis malzemenin kenar kismindan alinmis icyapi fotografi
goriilmektedir. SoJumanin etkisi ile malzemenin merkeze yakin
kisimlarina kadar martenzitik donlisim gerceklestigi ve tamamen ignemsi
goriinim aldigi gdzlemlenmistir. Sekil 4’de ise merkezinden alinmis bir
igyapi fotografi gorilmektedir. Merkezde soduma hizinin daha vyavas
gercgeklestirilmesinden dolayil beynitik vyapi elde edilmistir. Sekil
5'te menevisleme isleminin ardindan kenardan alinmis igyap1
fotograflari vyer almaktadir. Burada islemin ardindan martenzitik
yapinin idgnemsi  yapisinin dizeldidi ve temperlenmis martenzite
donlistigli gdzlemlenmistir. Sekil 6’da merkezden alinan fotodrafta
eynitik yapi goérilmistir.

: i dsd if p S
Sekil 3. Suverilmis malzemenin Sekil 4. Suverilmis malzemenin
kenarindan alinmis igyapi resmi merkezinden alinmis igyapi resmi
(Figure 3. Microstructure of edge (Figure 4. Microstructure of
of air quenced material) center of air quenced material)

&N R /
Sekil 5. Menevisleme isleminden Sekil 6. Menevisleme isleminden
sonra malzemenin kenarindan alinmis sonra malzemenin merkezinden

icyapi resmi alinmis igyapi resmi
(Figure 5. Microstructure of edge (Figure 6. Microstructure of edge
of tempered material) of tempered material)
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Suverilmis ve temperlenmis numunelerin makrosertlik degerleri
Tablo 2’'de verilmektedir. Malzeme ylizeyinden alinan &lc¢lmler sonucunda
su verilmis malzemenin sertligi 49 HRC iken temperlenmis malzemenin
sertligi 40 HRC oOlcilmtstir. Sonug¢lar icyapi fotograflari ile
birbirini desteklemektedir. Menevisleme isleminden once goriilen
martenzitik yapida malzeme icerisindeki i¢ gerilmelerin yodunlugundan
dolayi sertlik yiksek ¢cikmistar. Islemin ardindan diflizyon
mekanizmasinin etkisiyle gerilmeler ortadan kalkarak yapi temperlenmis
martenzite donmiis sertlik dederinde ise bir miktar azalma
gbzlenmistir.

Tablo 2. Isil islem gormiis numunelerin makrosertlik de§erleri
(Table 2. Macrohardness values of heat treated samples)

Aciklama HRC - 150kg
30MnB5 - su verilmis 49
30MnB5 - temperlenmis 40

Sekil 7’de 30MnB5’e ait sicakliga Dbagli darbe isi grafigi
verilmistir. GorlUlmektedir ki, malzemenin gecis sicaklidi -65°C olarak
bulunmustur. Malzeme bu sicaklidin altinda gevrek karakter bu
sicakligin Uzerinde ise stinek karakter gdstermektedir. Sekil 9’da oda
sicakligindaki numuneye uygulanan test sonucu olusan kirilma yilizeyi
goriilmektedir. Kirilma yilizeyi tamamen siinek karakter gbstermektedir.
Lifli kirilma gercgeklesmistir. Sekil 10’da ise gegis sicakliginin
altindaki bir sicaklik olan -80°C’deki kirilma ylzeyili gdriilmektedir.
Grafik sonuglariyla desteklenmis sekilde kirilma tamamen gevrek
karakterde gerceklesmistir. Taneler arasi kirilma gerceklesmis olup
yluzeyler parlak goriiniimdedir.

Sekil 8’de alasimsiz c¢eliklerde %C oranina bagli olarak gegis
sicakliginin degisimi verilmektedir. %C orani azaldikcga gecgis
sicakliginin distigli goriilmektedir. Calismada kullanilan 30MnB5
¢eliginin karbon oranina karsilik gelen alasimsiz c¢eligin gecgis
sicakliginin 0°C’nin {izerinde oldugu goérilmektedir. Ilave alasim
elementleriyle karbon orani sabit kalsa da geg¢is sicakligini dislirmek
mumkin olmaktadir. Bu elementlerden en Onemlisi mangandir.

Mangan, karbon gibi lretim islemlerinde c¢elik yapisinda yer alan
bir elementtir ve ¢eligin dayanimini arttiran etki gdsterir. Bunun
yvaninda sertlesebilme ve kaynak kabiliyetini de artirir, Ostenit
kararlastirici bir elementtir [10]. Yapiya genellikle cevher halinde
iken girer. Mekanik 06zellikleri iyilestirmesi dolayisiyla ayrica da
ilave edilir, temel alasim elementi olarak da kendisini g&sterebilir.
Genel olarak stnekligi azaltmakla birlikte ¢elidin dayanimini artirir
6zellige sahiptir. %3 Mn miktarina kadar, her %1 Mn ic¢cin c¢ekme
dayanimi yaklasik 100 Mpa kadar artar. %3-8 arasi artis azalir. %8 den
itibaren diusts goriliir. Manganin iyi yoéndeki etkisi karbon oraninin
artmasiyla birlikte artar [11].

Genel olarak Mn Ac; ve Acz dedisim sicakliklarini hizli bir
sekilde dislirmektedir. Fe-C bilesigine Mn ilave edilince dikkati g¢eken

en Onemli degisiklik oOtektoid sicakligin devamli dismesidir. Mn
icermeyen celiklerde otektoid sicaklik 735°C iken %10 Mn ilave edilmis
celikte 620°C'ye kadar dusmektedir (odtii). Bu durum ostenit bdlgeyi

genisletirken malzemenin malzemenin mekanik ©zelliklerini artmasina
neden olmaktadir. Mn ilavesinin artmasiyla birlikte malzemenin gegis
sicakligil dists gbstermekle Dbirlikte hem Mn etkisi hem de B
elementinin mukavemet arttirici etkisinden dolayi darbe enerjisi de
artis gostermektedir.
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Sekil 7. 30MnB5’in sicakliga badli darbe enerjisi grafigi
(Figure 7. Impact energy - Temperature gradient of 30MnBb5)
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Sekil 8. Alasimsiz celiklerde karbon oranina bagli olarak gegis
sicakliginin degisimi [12].
(Figure 8. Influence of carbon content on the transition temperature [12])

g

WP .
Sekil 9. 24°C’deki kirilma ylzeyi Sekil 10. -80°C’deki kirilma yizeyi
(Figure 9.Fracture surface at 24 °C) (FigurelO.Fracture surface at -80°C)
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8.
9.
10.
11.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Icyap1i fotograflari incelendiginde, menevisleme islemi sonucunda
yapida temperlenmis martenzit olusumu gdzlenmistir.

Icyapi sonuclarina paralel olarak menevisleme isleminden 6nce
49HRC olan sertlik degeri, malzeme icerisindeki gerilmelerin
giderilmesi sonucu sertligini koruyarak bir miktar azalmis ve 40
HRC dederine ulasilmistir.

Sertlestirilmis 30MnB5 c¢elidinin gec¢is sicakligdi -65 °C olarak
bulunmustur.

Gecgis sicakliginin disiik olmasina Mn ilavesi neden olmaktadir. Mn
ve B elementlerinin ilavesi ayni zamanda ¢entik darbe isinin de
artis gOstermesine yol agmistir.

Centik darbe testleri sonucunda olusan kirilma ylzeyleri
incelenmistir. Gecgis sicaklidinin altindaki sicaklikta ylizeyde
tamamen gevrek kirilma isaretleri gdzlemlenmistir. Tanelerarasi
kirilma gerceklesmis olup yizey parlak gdrintmdedir.

Gegis sicakliginin iUstiindeki sicakliktaki ylizey ise tamamen siinek
karakter gdstermistir. Lifli kirilma ylizeyi gdriilmiistiir.
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