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Ozet — Bu calismada yiiksek asinma direncine sahip Hardox 500 ve Hardox 600 celiklerinin abrasiv asinma direngleri
incelenmistir. Her iki malzemeden 10 mm ¢apinda ve 25 mm uzunlugunda numuneler hazirlanmistir. Bu numunelerin aginma
davranislar1 pin-on disk test cihazinda; 106 dev/dak ve 30 dev/dak devir sayilarinda ve 14.50 m aginma yolunda degerler sabit
tutularak incelenmistir. Asindirici olarak P220C Mesh, P400C Mesh ve P600C Mesh SiC abrasiv asindirict kagitlar
kullanilmistir. Numunelere 10N, 20N ve 30N olmak iizere 3 farkli yiik uygulanmistir. Bir numune ile yapilan aginma deneyi
her defasinda ayn1 sartlarda yeni bir asindirict kagit kullanilarak, en az ii¢ defa tekrarlanmis ve ortalama degerler alinmistir.
Asinma miktari, agirlik kaybi yontemine gore tespit edilmigtir. Numuneler iyice temizlendikten sonra deneyden dnce ve
deneyden sonra 10 hassasiyetli terazi ile tartilarak agirlik kaybi (asmnma kayiplari) “g(gram)” cinsinden bulunmustur. Asinma
deneyleri sonucunda Hardox500 ¢elik numunelerdeki agirlik kayb1 Hardox600 celik malzemesine gore daha fazla olmustur. En
fazla agirlik kaybi P220C Mesh asindiricilar kullanildiginda, en az malzeme kaybi ise P600C Mesh asindiricilar

kullanildiginda meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler— Hardox 500, Hardox600, Abrasiv Asinma, Pin on disk

I. GIRIS

Celik malzemeler, farkli amaclarla ¢ok farkli kullanim
alanlarma sahip metalik malzemelerin basinda gelmektedir.
Bu nedenlerle farkli beklentilere sahip c¢eliklerin tretimi
gerekmektedir. Bu malzemeler alagim elementi ilavesi ve 1s1l
islem yoluyla bu farkli beklentileri karsilayabilecek hale
getirilebilmektedirler. Bu amaglar dogrultusunda ¢eliklere
normalizasyon, tavlama, O&stemperleme, martemperleme,
borlama gibi daha bir ¢ok 1sil islem uygulanarak bu
malzemelerin  Ozellikleri  gelistirilmekte ve hedeflenen
amagclara uygun malzemeler iiretilmektedir [1-6].

Makine techizat ve donanimlarinin asmma yiizeylerinde
olusan malzeme taginimi veya kaybi malzemelerin ¢aligma
esnasindaki Omriinii ve calisma performansini
etkileyeceginden ekonomik ve emniyet agisindan ¢ok
onemlidir. Ozellikle abrasiv asmma endiistriyel cihazlarda
malzeme kayiplariin baglica sebebidir. Bu nedenle asinmaya
karsi daha direngli ¢eliklerin islenmesi de gittikge Onem
kazanmaktadir. Ciinkii ¢elikler bilesimleri nedeni ile 6zellikle
abrasiv asinmaya maruz kalan makine bilesenlerinde,
miihendisligin ¢esitli alanlarinda, raylar, elekler, bilyalar,
kepceler, damperler vb. yerlerde ¢ok genis bir kullanim
alanina sahiptir. Yiizey miihendisliginin ana hedeflerinden
biri de makine elemanlarindaki aginmayi en aza indirerek bu
elemanlardan gereksinim duyulan yarar1 en yiiksek sekilde
saglamaktir. Clinkii malzemelerin yiizeyinde meydana gelen
asinma kayiplart makine elemanlarmin istenilen etkinlikte
caligmasin1 engellemekte ve ciddi kiilfetler getirmektedir.
Malzeme yiizeyindeki kiitlesel azalma genel olarak makine
bilesenlerinin de zarar gérmesine neden olmakta ve ¢ok ciddi
yapisal hasarlarin olugsmasina yol agmaktadir[7].

1979°da DIN  50320°’ye gore asinma, “Kullanilan
malzemelerin bagka malzemelerle (kati,sivi, gaz) temasi
neticesinde mekanik etkenlerle yilizeyden kii¢iik parcaciklarin
ayrilmasi sonucu meydana gelen ve istenilmeyen yiizey
bozulmasidir” [8,9,10]. Bu tanima goére aginmadan sdz etmek
icin; mekanik bir etkinin olmasi, siirtinmenin olmasi,
istenilmedigi halde meydana gelmesi, yavas fakat devamli
olmasi, malzeme ylizeyinde degisiklik meydana getirmesi
gerekmektedir [7].

Ne zaman iki yilizey temas etse asinma olusur. Ozellikle
endiistride sik sik karsilasilan yiizeylerdeki asinmaya bagh
malzeme kaybi ekonomik olarak énemli bir gii¢ ve maddi
kayba neden olmaktadir [7,11]. Bu sebepten dolayr makine
imalatinda aginmaya maruz kalabilecek yerlerde aginma
direnci  yiiksek  malzemeler  kullanilmaktadir.  Bu
malzemelerin tespiti i¢cin de mutlaka birgok laboratuvar
deneylerinin yapilmasi gerekir [9,10].

Hardox celiklerinin yliksek sertligi kesintisiz bir 1s1l islemle
saglanmaktadir. Hardox ¢eliginin sertligi asinma direncinin
iyl bir Olc¢lisidiir. Bu malzeme ile yapilan {riinlerin uzun
Omiirlii olmasin1 saglayan Hardox celiklerinin en onemli
ozelligi Hardox ¢elik plakalarinin  tam sertlestirilmis
olmasidir. Hardox celiklerinin ¢garpma mukavemeti ve plastik
esnekligi cok yiiksektir [12].

Endiistride, Hardox500 ve Hardox 600 sac malzemeler
asinmaya kars1 dayanikli olmalari, yiiksek tokluk, islenebilme
ozelligi, kaynak edilebilirlik ve yiiksek sertlik 6zelliklerine
sahip olmalar1 nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir
[13]. Endistride g¢esitli uygulamalarda kullanilan makine
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parcalarinin igleyisleri esnasinda parcalarin birbiri ile temasi
ya da zorlu calisma sartlar1 nedeniyle aginarak orijinal
Olciilerini  kaybetmesi, hem makinenin c¢alisma diizenini
bozmakta hem de makinanin verimini disiirerek kaliteli iiriin
elde edilmesini engellemektedir [14,15]. Asinmada oldugu
gibi, korozyon, darbe, i¢ gerilmeler ve yorulma nedeniyle
hasar meydana gelen makine elemanlari, sistemin tamamen
yavaglamasina hatta durmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, 6zellikle, tas ve maden tasima gibi agir isler yapan
kamyonlarin kasasi, kirici-delici-yiikleyici gibi is makinesi
parcalari, maden araglari, kirict ekipmanlari, damper kasalari,
ekskavator kepgeleri ve benzeri ekipmanlarda parcalarin
calisma Omiirlerinde artis saglayarak darbe, i¢ gerilme,
yorulma, siirtiinme ve korozyonla olusan malzeme kayiplarini
da en aza indirmektedir [16-20].

Malzemelerin aginmasi makine elemanlari i¢in ¢ok 6nemli
olup c¢alisan makinenin Omrii ile yakindan ilgilidir.
Giiniimiize kadar ¢esitli malzemelerin asmmma direnglerini
O6lgmek amaciyla birgok laboratuvar cihazlart ¢esitli
arastirmacilar tarafindan yapilmis ve farkli malzemelerin
agmmma davraniglart incelenmistir. Bu ¢alismada da asinma
hiz1 kontrol edilebilir &zelliklere sahip Pin-on disk asinma
test cihazi kullanilarak asinmaya dayaniklt Hardox-500 ve
Hardox-600 ¢elik malzemeleri degisik kuvvetler altinda,
farkli kum tanecik boyutuna sahip silisyum karbiir zimparalar
ile asindirilmig olup bu sartlar altinda abrasiv aginma
davraniglar1 incelenmistir.

Il. DENEY DETAYLARI
2.1. Test Malzemeleri

Bu caligmada kullanilan test malzemeleri agmmmaya direngli
hardox500 ve hardox 600 gelikleridir. Hardox 500 geligi; 500
HBW  nominal  sertlige  sahip, biikilebilen ve
kaynaklanabilen, yiiksek diizeyde asinmaya dayanikli bir
celiktir. Yiiksek asinma direnci gerektiren uygulamalar i¢in
uygundur. Hardox 500 test malzemesinin kimyasal bilesimi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Hardox 500 ¢eliginin kimyasal analizi (% agirlik)

[c T si Tmn ] P J s JcC [ Ni [ Mo [ B [EW] cua

[ 026 [ 027 | 1,05 | 0,011 [ 0001 | 0,90 | 0,05 [ 0,018 | 0,001 [ 062 [ 0,413

Hardox 600 c¢eligi; 600 HBW nominal sertlige sahip,
kesilebilen ve kaynaklanabilen, yiiksek diizeyde asinmaya
dayanikli ekstra sert ve tok bir geliktir. Ozellikle sira dis1
asmmma kosullar1 ve yiiksek performans uygulamalar: igin
uygundur. .Hardox 600 test malzemesinin kimyasal bilesimi
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Hardox 600 ¢eliginin kimyasal analizi (% agirlik)

[c T si T mn [ P T s T C [ N | Mo [V [Cu | B [ EW

| 042 | 014 [ 097 [ 0008 | 0001 [ 008 [ 070 | 0051 [ 0010 | 001 | 0,001 [ 0,66

Deneyde kullanilan asinma numuneleri, Hardox 500 ve
Hardox 600 celik plakalardan 10 mm capinda ve 25 mm
uzunlugunda hazirlanmstir.

2.2. Deneyin yapilisi

Asmma deneyleri 10 mm ¢apinda ve 25 mm yiiksekliginde
hazirlanan deney numuneleri kullanilarak yapilmistir. 10, 20
ve 30 N olmak iizere 3 farkli yiik uygulanmistir. Asindirict
olarak English Abrasives marka, kum biiyiikliikleri P220C
Mesh, P400CMesh, P600CMesh olan 3 ¢esit silisyum karbiir
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zimpara kagidi kullanilmigtir. Hiz 106 dev/dk, asinma yolu
14,50m’dir. Bir numune ile yapilan asinma deneyi her
defasinda ayni kosullarda, ayni sartlarda ve ayni oda
sicakliginda yeni bir asindirict kagit kullanilarak en az iig
defa tekrarlanarak ortalama degerler alinmistir. Her deneyde
yeni agindirict kagit kullanilmistir. Asinma deneyleri Sekil
1’deki Pin on disk aginma cihazinda yapilmustir.

Asimma miktari, agirlik kaybi esaslarina gore tespit edilmistir.
Numuneler, iyice temizlendikten sonra, deneyden Once ve
deneyden sonra (10*g) hassasiyetinde bir terazi ile tartilarak
agirlik kayb1 (aginma kayiplari) “g” cinsinden bulunmustur.

-

Sekil 1. AslnmAaTestlerinin yapildig1 pin-on disk abrasiv aginma cihazi

Bulunan degerler agirlik farki metodu kullanilarak
hesaplanmuistir.

Asinma orani bagintist;

Wa=AG/ d.M.S (mm3/Nm) olup burada:

Wa: Asinma orani (mm3/Nm),

AG: Agirlik kaybi (mg),

M : Yiikleme agirligt (FN) (N),

S : Asinma yolu (m),

d : Yogunluk (mg/mm3) olarak alinmistir. Aginma oraninin
(Wa) ters degeri olan Asinma direnci,  (Wr) bagintisi ise
asagida verilmistir.

Wr = 1/Wa (Nm/mm3) [7,8,9]

1. DENEYSEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRILMES]

Hardox-500 ve Hardox-600 ¢elik malzemeleri, ii¢ farkli
kuvvet altinda (10-20-30N)ve P 220C Mesh, 400CMesh ve
600C Mesh olmak iizere 3 farkl silisyum karbiir asindirici
kagit ile agindirilarak agirlik kayiplari incelenmistir.

Tablo 3: P 220 C Mesh agindirict igin uygulanan kuvvetlere gore
numunelerin miligram (mg) olarak aginma miktarlari

Yiikleme Agirhg: Numunelerin Agirhk Kaybi (mg)
(N) Hardox-500 Hardox-600

10 10 10

20 20 19

30 29 26

Tablo 4: P 400 C Mesh agindirict i¢in uygulanan kuvvetlere gére
numunelerin miligram (mg) olarak aginma miktarlan

Yiikleme Agirhg: Numunelerin Agirhk Kaybi (mg)
(N) Hardox-500 Hardox-600
10 10 9

20 18 14

30 26 21

Tablo 5: P 600 C Mesh agindirici igin uygulanan kuvvetlere gore
numunelerin miligram (mg) olarak asmma miktarlar
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Yiikleme Agirhig Numunelerin Agirhik Kaybi (mg)
(N) Hardox-500 Hardox-600
10 9 9
20 12 12
30 18 15
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Grafik 1. Farkl agindiricilardaki Hardox-500 i¢in agirlik kaybi ve kuvvet

grafigi.
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Grafik 2.Farkl asindiricilardaki Hardox-600 i¢in agirlik kaybi ve kuvvet
grafigi.

Pek ¢ok aragtirmaci “yiikiin artmasi ile aginma miktarinin
arttigini, azalmast ile de azaldigimi” belirtmislerdir [7,21-24].
Yapilan deneyler sonucunda da Grafik 1 ve Grafik 2
incelendiginde yiikiin artmasi ile birlikte aginma miktarinin
da arttig1 goriilmiistiir. Yine ayni arastirmacilarin ve pek ¢ok
aragtirmacinin yaptigi ¢aligmalarda asindirict tane boyutunun
artmasi ile aginma miktarinin arttig1, azalmasi ile de azaldigi
belirtilmistir. Burada yapilan deneysel ¢alismalarda da
asindirict boyutunun artmasi ile aginma miktarlarinin arttigi
goriilmiistiir.

Sertlik arttikga malzemelerdeki asinma miktar1 da azalmakta
sert malzemedeki asinma daha az olmaktadir. Yapilan
deneyde de Hardox-500 ¢elik malzemedeki asinma
miktarinin ~ Hardox-600 ¢elik  malzemedeki  aginma
miktarindan fazla oldugu gorillmistiir. Buda Hardox-600
celiginin Hardox 500 ¢eliginden daha sert ve asinmaya daha
direngli oldugunu desteklemektedir.

IV.SONUCLAR

Yapilan deneysel calismalar sonunda agagidaki bulgular elde
edilmistir.
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1.Asindiricinin - boyutunun ve uygulanan yikiin, asmma
direncini 6nemli dlciide etkiledigi bir kez daha goriilmiis, yiik
ve asindirict boyutunun artmasi ile birlikte aginma miktar1 da
artmustir.

2. Hardox-500 gelik malzemedeki aginma miktarinin Hardox-
600 ¢elik malzemedeki asinma miktarindan fazla oldugu
tespit edilmistir. Buda hardox-600 ¢elik malzemenin Hardox-
600 celik malzemeye gore daha sert ve asinmaya direngli
oldugunu gostermistir.
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