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D¢nyada vV e 'l kemi zde, Madenci
dragline, bagere k skavat®©°r gi bi kazé ve 'y
maki nal ar @&nén kep-elerinde; kep- €
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yardéméyl a bajlanaktkhdpre dikl eri
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ABSTRACT

BUILDING MATERIAL FO R EXCAVATOR BUCKET T OOTH BY
COMPARISON METHOD AN D IMPROVING THE PERF ORMANCE OF
THIS MATERIAL BY HEA T TREATMENT PROCESS
MSC THESIS
FERRUH NIYAZ| BALYA
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERI NG

(SUPERVISOR: PROF.DR.KRFAN) AY

BALI KE SJWHLR 2013

In the world and also in our country, some excavating and lo
machines like dragline, bagger and excavator in the mining industry, buck
which are attached to the main bucket matediadctly or by the help of ¢
adapter, are used to ease excavating process by increasing bucket fixing fc

In this study, the aim was to increase the performances of local mac
which are being used in the electric shovels in Aegean Lignite Establis
which is connected to TKK foundat
that fracture problemsneountered with, and the original USA made bucket
that work without any problem, according to their materials and manufac
process.

In accordance with this aim, the material analysis and hardness c
made and original bucket teeth are cangal, different samples are manufact
with the original bucket teeth chemical composition. Materials with diff
microstructures and mechanical properties are obtained by applying differe
treatments in different temperature and work conditidssa result of comparii
these structures with original materials, based on the heat treatment proc
the sample which has the nearest values of the original structure, a set o
teeth is manufactured.

The manufactured bucket teeth ar¢aehted on an excavator in
establishment in the same working conditions and work performanc
observed. Afterl100 hours of operating time, it is deterined that there is
significant recovery in the working performances and no fracture pro
occured in the bucket teeth, having original material composition that
guenched by austenitizing after heat treatment and have mechanical pr
which are obtained by tempering a-

KEYWORDS: buckettooth / excavating bucket teétieat treatment
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Madencil ik sekt©or ¢ a- ek i Kl etmel erind
él an °en¢skahbhdeéabmavsed ickelvehreir)(istheak ar €1 ma s
erinde y¢kselkalkiampalsdartel gr wmlj ermrdai kyer a
|l anél maktadeér . Bu makinal ar , kapasitel
yateéerem maliyetlerinin y¢gksek ol masén

érémé karkél ayacapgl|l amae&ede gengknbolm

kavat°rlerde °ne -ékan en bg¢ye¢esi ©zelldi
, kaz g ke peddginralniéenbi r zaman i -erisinde

oloér. Bunun i-in bice ekekawnwan®m:; kalpagil
l'ir ve 1k planlamal ar &, maki ne parkeéend
undurul arak yapélér. Y¢ksek kapasiteld
T Kazécé el emanén kapasitesi b¢yeéek ol c

yeéeklyayeel abi | ir.
T Ulakém mesafesi ve bokaltma vy¢ksekl

daha uzaja ve daha y¢kseje dokel ebil

1 Kazé kuvvet. be¢yeék ol duj u i -1in S €
-alexkelabilir.
1 ¢al ékan personel sayeéesé azalteleér.

Ancak yéksek kKapasi eel e e&as&mamaneéen b

énda, birtakéem dezavantajl arkknén da ol c

T Beyéek ekskavat©rlerin takénmasé zor
T Ekskavat®°r¢n aréza yapmasé durumund

tamamen durur.

T Arézamaduda, ekskavateoerl e birlikte
grubundaki kamyonl ar ve yardeéemcé i K
kal ér .



T Beyeék bir ekskavat®oor ¢n, par -al ar éne

tamirat i klemleri daha wuzull s¢re al é

B¢egten bu olumsuzlukl ar ik programlar énce
dol ayéséyla ekonommék Buesktleeplebbar a as Bggen@a d a
Linyitleri Kk | et mesi nde HKapasiteldrig5 17veq2® gdt(eyraernd,a k ¢ p ;
0,764 metrek¢pe exkde] erarkamsgeinldiaz dheg diknme n® It -
adet y¢ksek kapasiteld el ektri kIl ekskava
maki nal arén sék sék durukl aréna sesbebiyet

hedefl enmi k ve bu sebeple yakanan ger eksi

ver i mli bir kekilde -aléxktéreéelabil mel eri é

Bu a ma - dojrultusunda imemelit i pirmblyamit é
-al ekxkmada; o0 analjz etmlarétka k epakBobhyyapéda numune
edi | mi Kk ve baseélinuabutdtaeakiearr k| arodda asnu ver me |

uygul arBmékat ém¢ ti e avleirpne s | K luelnainn en utnaubnie tpuatr - ¢
dg ¢ k, orta ve fakkke& der el ajimémdkdogjinane t a
mal zemenin mekani k ©°zeil |v&rd eagek eoleaan yiakléan

belirlenme y e é-l anlé&k ér .



2EKSKAVAT¥RLER

Ekskavat©°rlkryve MEdeaai | isigak ve® dekapaj i nde ki

i Kl erinde, kaze ve y¢kleme i1 -in kull anél a
deji ktirmeden, d°ner ek -al ekxabil me kabild:
ol mal aréedeér . Khtiya- ve kapa g Blirdelineal i g°z

edilmektedirlef1].

21 Ekskavats®nmeéfelrasmdér ma

Ekskavatorl er, -alekma «kekillerine g°r
kategoride séenéeflandeéereéelabilirler.
211¢al ékma kekillerine G°re

2111Beko Tip (Ters Kep-e) Ekskavatorler

Shovel k¢ rlekekskavatorl erin aksine mal zeme
hareketl e kazar ak hafriyattal §gmman sekskaytk
seviyesinin altéenaed¢®elkialren h- aldddirmeanl aerkdsak
Hezl & ve apréeateink boglyngakliea v & rptrd j¢l akraéndadr .k az é
toprak kazél aréenda, kazé ve bokaltma 1kl e
kazéel ar énda, ydg &l e mwee idkglzeeraibnadad ,a-read nédkama
kull anél maktadeéerl ar [11].

Pald seviyesinin alténda kazabi |l me yet
kazeéel ar éna - ok el veri klidir. Hi dr ol i k g
yée¢kseklijinden sert zemnmitdléekrdian klud 4 @aniék ladooml
(keki[l]. 2. 1)



keki Bekol:(teksk&eptern e

2.1.1.2Shovel (K¢, r eTip)EKk skavatorl er

Mal zemeyi akaj éeédan yukar éya dojru k az
ekskavat°orl erdir. ¢ al & Kk masaplamsanharskétlerthia k e p - «
birl ekmes:i il e mal zemeye dojru s¢r el mek s

koparma g¢c¢ yeé¢ksek makinal ardér

Yumukak, orta sert ve sert y a ma - kaze
birbirine yakén oladlejnu oxarkll arcdendakak pae- :
kamyonl ar a yéekl enmesndaal,e, hdarednek!| erkiarz €1 laa
kul Il an®alerhamén hareket etti]i kazé tabane
bu suretle kendisine yol akapgr VYel kpapmy e
kenar |l ar éné edr¢ezced temewyeer iskolni ddi r ( keki | 2. 2)



k e Ki2:IShoveltip (elektrikli) ek s k avat °r

2.1.2Tahrik kekillerine G° r e

2.1.21Hidrollk Ek s kavat®°rl er

Daha k¢-¢k i1kl etmelerde ve devamlée de
edilen ekskavatorl erdir. G¢ - k aiyidiodkj € ol ar
pompa hidrolik motoio sistemlei ile hareketler elde edilir. Paletli ve lastik teladi

ol abilirler. Hazérve ymankikrakn emma | -zeekne s e k d g ¢
sahalarda,lastik tekerlekli, koparma istenilen yerlerde e uzun s¢reli -
alanl arénda (makinanén -ok séksepaeti dej i K
makinalar tercih edilir. Ar ébzaak ém or ané vV e i Kl et me ma ¢
ekskavat©°rlere keéeyasla daha fazlader. Me K
olup,hidrd i k g¢- ¢st¢ndleg] ¢éne sahiptirler



Pompa ~ Dizel motor  Kontrol valfi Bum kaldirma silindirleri

Hidrostatik dénilg motoru  Donus diglisi  Yirliyls kompartmani  Alt sasi

k e Ri3:IHidrolk ek s k a y k@& &ml ar é

2.1.2.1.1Hidrolik Ek s k a v a t Teknik ¥ar pi éns €

Kule; Oper at °r kabini, mot or kabini, kar i
silindirler Ve atakmandan meydana gel ir.
Yéer ¢YéK Kasesi czerine monte edioamk Kt i r . I
verecek «kKekdtgei koliir pdlaa mreet Si st emi ve d°
mevcuttur. Yér éyié K, kul e d°n¢Kkyg, at akman
mot or -ékéekendaki bir rede¢gktorden har eke-

hi droststik motorlarla yapél maktader.

Karkerlaek denge ajeérl éejéeder. Bu ajérl ék
ajerl eklaréné ve IiK yé¢kegneg dengel er. Tek
ajerl ejée makine ¢reticisi firma tarafénda

al eénar ak kthierl.i r IFé nmianén bel iernlgeedi R € rlliéenkilt:
dej i Kt B8ri |l emez

Ana bom yaygén ol arak deveboynu tipinc

hidroli k ayarl anabilir tipleri de mevcutt



mevcutturBo m kwslteye bajl e i ki adet hidrolik ka
ettiriirr. Maden ocakl ar e, g°l et ve bar aj i nkaat
mal zemel er i n kazeél masénda, zemi nden aKka

d° kenmesi nde lermaestéeds-uds| ayre&kleanr li «r .

Pal et y ¢ rGeyneexl kaalsarsak X tipi bir Kasini

pal et | i Yéer &Y éK si st emi tam hidrostati k
sistemindeki ceri kompart émMadrasénéi Kalgegr ¢\
raj menkygigkigybez kademesi Il e sajlanabil mel

Operat°Kukeaeabimneri ndeki operat°r kabini
d¢zenl er i il e yar d@mmneg mg 2d ¢ k ib a tmoalre r m u Imar
kumanda d¢zenl er i il e kontroll er el ektro
operat?©or kabinlerinde joystik kumanda kol

g°stevagedeg!i uyar[8l ar bul unmaktadeér

Kepee (Beko, cekme, gapa)
Kepge silindir
Kol (Arm, stik, dlpper)
Kol silindiri
- Ana bum
Bum silindiri
Cer diglisi
Palet sasisi
Istikamet tekeri
10 Palet pabucu

k e Ri4:IHidrolkek s k agat Re fhat ek i gi



2.1.2.2Elektriki Ek skavato°orl er

Genelli kl e maden 1ikletmelerinde, rezer
ol duj u, maki nal arén -ok sék yer dejiktirm
kapasiteld maki nal ardeér . Ana gg¢ -, Kebeke
besl ediji el ektri k motorl ar érudanaDCetatk nde t e
g ¢ - nveeter sstemliveyamotef ener at °r setl i ol abil mekt e
gé -, el ektrik motorl arénén tahrik etmik o

sistemleri sayesinde elde edilir. Genel olarak 3300 volt A.C. veya 6000 volt A.C. ile
-am&kt adeéer |l ar . Kkl etme ve bakém masrafl ar

ve verimleri olduk-a y¢ksektir.

kekil 2.5: Shovelelektriki ek s k aygk? smasé&nda

El ektri kIl d kKb kavtaetmierll ehaneket. var deér
(propel ), d°n¢k (swing), i t me Hareketerwvd) ve
¢ st kKaside bulunan operat®°r kabini i -eris
ger-eklexxtirilirvaBlylblkrd«apapetalPr ghkskar

amacéyla kumanda | evyel eri himektegil[llk ve pn?o



2.1.2.2.1Elektrikli Ek s k a v a t HamrKketeen i n

Hoi st (kal dEkmkavinap rkeityyuRan@ahar eket

Ahoi sto hareket:i deni |l ir. Makinal arén - al
kull anél an harekettir. Bu nedenl e en g -
kep-enin, ayna tabanéndan b aatléanyéanr atka npbausre
sarél masé ile kep-enin yukareéya dojru har
ol ukur . Hoi st tahri k mekanizmaseé, (di k1 i
bom makaral ar é, kep- e bajl anté agtieé ve Ke

ol ukturan sistemin elemanl aréder.

kelkib:IHoi st ( kaeketl €ér ma) h

Crawd (itme- e k me ) Eas&akeait °r ¢n d&legujeswsi Rdhuib:

(krameyer Kkolu) il eri ve ger. hareket etm
ger i hareket ettiril mesi il e krameyer k ol
sajl aneéer. Krameyer tahri k mekanipmyoraesé ( cr
di klileri), krameyer kol l ar e, kep-e bajl :
ol ukturan par-alarder. Kep-enin doldurul m
ile hoist hareketinin birlikt¢y a p €l masé i1 | ®6lyer -ekl exktirilir



k e kRi7:ICrawd (itme- e k mareketi h

Swing (d°nnkek)s klnavrag Ra tsin; ¢ st kKul esinin,

saja veya sola 360A d°nmesini sajl ayan he
yé¢lkeme esnasénda ¢st Kasenin, dol ayeseéeyl a
i stenilen pozisyonu almasé sajlaneér. Si st

(d°n¢ k) mot orl aré ve onlarén bajlée bulund
veredegPrm alt k elsiméadlat bawiumampidyaehi lde i
etraféenda d°nm¢gk ol duju al't Yér ¢YyéK Kase:

ol ukmaktadeéer .

e D —

kekilSw2n®: (d°n¢k) hareket i

Makina -al ékma sahasaéaknt egieni at afli ae v
dereceli k toplam 180 derece a-€&€ i-erisin
Ek skavat®°rl eennakamasifagsdiandajl ayabil mek i

geldgiidi wotplearné -ok i %6lllhesapl anmal edeéer |

10



Propel (yer ¢EkeskklavhaPekeat ikiompl e il eri

propel (yeéereéevawktreain eketHaredamit maki naneén
Yéeréeéyéek elektrik motoru il baphgl dnelri  Si s
(yeregdagkteorcer di k1l grubu) il e yeéreéeyeéeK Ko
istikamet tekerleri ile bualr €én ¢ zerine sarél e ol an palet
nor mal de dojrusal ol up, saja veya sola vy
tarafl e olarak kilitlenmesi ve bunun sonu
Kilitli ol an paletlgzesnijhdeaed?®nist enen vy
kilitleme sisteminden -ékartélarak dojruse

kekROIPropel (ayeketi¢y¢k) h

Sistem statiko | ar ak dengadedi ranayY grk | i vaseét as

makaral aré ¢zerinden palet zincirine ve

-arkéna (cer tekeri) d°nme moment.i veril ir
Pal et | i alt késémlarda d°neméélrakt &) @nd
dai ma bir dojrudur . Pal et pabu-1larénén bt

zemin ¢zerinde kesi k d°ng¢gkloer yapél maseée ¢
s¢rtée¢nmendé&nvvaedliay é, tahrik maormal | ar € nd:

yeéréyeée@lekrlde ogd andanblilJok -ok fazladeér |

11



2.1.2.2.2Elektrikli Ek s k a v a t Teknik ¥ar p éns &

Bom
makarast QG‘?
oqy : om gergi halah
O
’4\,%
Hoist
halati Be . Bom gergi kedesi
\ AR!oAI/
o)) Fittreter
I N =
Kramaye; N A m 1 (I Y u’.‘__
kol - “ L T ANT e
\ .
Kramayer dislisi _
A\ (st sase
At — /
TN Aifsusi@
W]
' palet OOOMOGV CIISI'OO Cer dislisi
kekRildShovel ekugetelgvracdr ok
Yéer ¢yek Malmismamn-garii |l Bareketini yapt ér a
akéyan késéemdeér. Pal etl er, Yeéer e¢yéek (tacx
ekerl eri, eceregrdiyklki noprtsoiroui, v yesl rl@nyasnkl akraésdi € r
PaletlerMa ki nanén her terl ¢ arazi Kartl ar er
ol ayca hareket edbi |l mesi ni saj |l eayan, bi
érél maya mukavim pabu-Ilarder [5,6, 11]
Palef :
abucu Hidrotik g
F‘\ y Kk Simler
r//&/j
Tutucu -~ 2
pim
y =
O) iy /
% (W)
Simler ~@_ ‘
'r"" 8 5
," ) g ltst'lka{nef
1 ekeri
. 47/’ —
kekill: Pal et pabu-1| ar&awne zmpmals€&€t ger me m

12



Yéer ¢yek (takédépé&capnmakaiérbdejoare i aei t

daj étan makaral arder . Sabit mi | szerine |y
bronz bur-Ilar etrafénda d°nmektedirl er.
Ksti kamet Y¢treckyeirkl ekiasi | eri nin °n taraf
d° nmesini snaylhavayanakénwe yicksek ©°zelli kli
zamanda paletlerin geril mesi ni¢grsayjélka yKaars i me
czerinedeki bl okl ara yataklanmék sabi't b i

d°nerek hareket ederl er.

CertekerleriMa ki nanén y¢r¢yeéek tahri k sistemin

pal et pabu-1laré ¢zerindeki térnakl ara ker
dayanar ak, yér ¢ me hareketini sSkaj tanhamk el
sisteminin sonundaki cer pinyon diklisini

ge-mi Ktir.

Cer di kYdgr ¢gygukbugi nyon mi | i ve onun tahr
Yeéer é¢yeéek di KIisini itad PdeedaeanebderldnkVve a&nlt

Yirtyds |
pinyon ‘milf

k e RilZ Cer sstemi

13



Ana alHWarkmaasni ;di k1 i, alt ve ¢st rayl ar

milinden olflkan késémdeéer .

Palet
Pabuclan

Yogldma enjekforlen

Yuruyus makaralar Cer tekeri

“

kelkRil3 Ana asil t «

Har man Swwi ki ;motoru tarafeéendan tahrik
yatakl ek ederek makine ¢st kul esinin 360,

sakKisine sabit dairesel di Kkl idir. Ma ki nané

Al't ve Hear manayldakj i sine kaynak ve civa

D°nesikin ve °n Kasinin ajérléejéné bu -en

ajéertagkewan ve d°ner makaral ara yatakl ék €

D°ner mglsdr lasri;nin ve °n kKkasinin ajeélé
kol ayl akt er an, ortal ataséyghanggmalaimalhartdd
(kekil 2.2124) [6,11].

14



USf ray IR ?'_,4/4 in.{6 mm)

, Makara™"_
Alt ray

kekRilAAl't ve ¢st rayl ar, k uilkeesiid® n¢ Kk makar asé

G°bek Anmitl ivie ¢ st Kasinin merkezlenmesir

tepki mesini al t Kasiye iletir. I st Kas.i g
bir somun vasétaséyla bajlaneéer. G°bek pir
yardémeéeyla ¢(¢st ve alt «kasi araseéendaki t ¢m
ve elktrikseliletk i m bu mi | i -erisinden sajlanér [ 6,
Ust _ :i: . Ayar somunu
sose by e : Kiltt pleyti
] Gobek mili
| |- Gﬁobek mili burcu
B

HRL
1
i

Alt | i
Sase
/ =
[}
‘Doner |
K ece - Kapak
- s
kelkildG°bek mili, g°bombnuburcu ve g°bek s

15



st Swisng si stemi, hoi st tradolarelek&ranik |, bom ¢
cniteler, kompres©r, yajJjlama sistemi, op

operat°r kéarbéd mé lharvaadn@amdbul unduju késéemder

Operator kabini

A

\
0

Heva kompresort

\00“
1
il

e e \Swing &

- Crowd D.B.
'/ Res.
T Swing &

Swing sistemi

BTN

S

1

IE::I S i

yaglama pan.

tamburu

L/

'''''' Crowd
Horst = N Qv vi Transf.
res. Hoist freni Klavuz ving

Gratit Hoist motor s g
Sirgild . e

LT N 0 .

o | ;';.i; Pl
Horst Hoist Hoist |Swing Swing  |Crowd| Crowd w
PCM | Cont. PCM Cont. | PCM E@urgijl&j -

A.C.High Volt

Dig / 'Propel ) High Volt Aux cabinet
cabinet i contactor :
Aux. Transt. cabinet

kekild} skasi gendlanyer |l exki m p

16



Swing sistemi;Swi ng (d°ng¢K) mekaniagimaisede ks &awv
platformunun °n saj ve solunda ol mak ¢zer e

birbiriemre doydal] akém el ektrik mot orundan

mo me nt ayareée i-in kapalé bir rede¢gkt©or (d
Mot orl arén d°n¢ hareketdi rede¢ktor di kl i1l e
swing miline iletilir. Swingmi | i czeéripmeybajldi kdz2zdreirneni n
sabit, harman di kKl i si e zde°rn ¢nkd eh ayruevkaertlia nsmeajs
[6,11].
Motor |
Kapak = &= — Orta disli

T T%
Y
v I U

Orta: ~Ru1-m tutu ' :
bOlun\% : < 4 T L)
/ | NE

! |
Muhafaza| : ! MRulman
“Swing L \: [ Orta’
. distisi ; Z mil
3 E
O-Ring = l
: Rulman
Ana mil
Déner kule
3. Yag bosaltma
Bosaltma muslugu ] %‘ﬁ muslugu
. | Rulman
‘ N
N N 1___Pinyon

kekRilSwi ng (dRagki mmsé

Hoist sistemi;Ek skavat°r¢gn kazeée 1 kIl emi yapt éj
i Kl emi ni yapan kep-enin, akajée ve yukare
hal at vy @wab walriemewm] u bi s araébnuas é;nzée rvien eb o K a
sajJ hamakani zmadeéer . DC el ektrik motorundan

orta késéemlaréna <civatalarla sabitlenmi Kkt

17



aktarma diklileri, hoiasttl atradmbvuer uk evpe- eydaetna kol

[6].

Hoisif orfta
tahrik dislisgi

k e kil8 Hoisttamburuvemk ani z mas é

Bom makaralar

 Sol makara i¢yiv tstirde

e Sol makaradis yiv Ustinde
¢Sad makara i¢ yiv Ustinde

° Saj makara dis yiv Ustinde

Muhafaza piml/ Uc
Denge(eme bloku

kekRilTHoi st hal atsterair € ve sarém s

18



¥n kKBom,jbomgerghal atl ar e, bom makaral ar é,

kep-e sisteminden olukan késémdeér .

Bom;Ma ki nané&n nlin meaydiana getiren, y¢ksek

kaynakl & birl exktiriblimegiari-lad éir msirib]akk d inlamié k

ucundan hr ek et | i birer pi ml e, ki tarafendart
ucundan 1 se, ger gti khaasliatgearrgéi ykaorldléanmméeyn aa b¢as
: - ., BoM
i el AR - /MAKARALARI
.. BOM SUsPANSIYON | :
HALAT L AR} OO
U0 8
" CRAWD: MEKANIZMAS
—— As ‘BOM
ﬁm il
2
' BOM. AYAK
TAMPONU-
BOM AYAK
BAGLANT! PIMI

k e k2 Bomveb | dekie n

Bom gergiBdmumtfaréexkasiye bajl ant éséneé

hareket ol an kaze i Ki nden Ot oro¢, maki nay
s¢sSpansiyonu sajl ayan hal atl arder . Bunl ar
sisteml &, bwimr uu- Inaorkt as éna, dijer wu-1Ilare i
kol l aré ise, °n ve arkada i kiker vyayknkl a t ¢

-aplée pimlerl Ekbal egnmekeer ({ @8dnami ¢ssitsgtheem

19



monte ediulpmi bom ger gibuhaHlHaltdtalragrna dwittar yak

saj l[@rl ar.

Krameyer sistemiKr ameyer mekani zmasé bomun ort e

Ekskavat®°r¢n kazma i Kl erini yerine getire
gerihareketini sajl ayan mekani zmadér . Bu nm
el ektrik motoru, di kI i kut usu, transmisyo

kep-e kolilsareémi fvree nl ismitit Krsawnetycenrot keaml |iaraér,e
motorundan hareketaa n di K| | mekani zmasé ¢zerinden,
bulunan i ki adet pinyon diklkios$il mairn ¢clzanr el
kaynakl a bajl énk? aeaBlehmreketetirikrl[1L]] er i ni

Semer bloku

2000 Ibs. (908 kg

Tahrik mil &
hrbsaouls. 12082 kg) A Kep[;g kolu
<\Q 37,400 ibs, 116,985 kg)
.. . %
| NP Kramiyer ,
P s 4400 Ibs. (2000 kg
2Nt Jaheis . Disk fren
<. /«%\ = \)disli) A\ 500 bbs,
\ / \\\ \\ X % (227 ke)
- [ 0 Y, ! 5 ‘.,"l ke (=} 9
o N\ P e (
< AR A SN2 9:555?53.*"?
o SO R 2 (1,488 kg)
‘Tahmk pinyonu W %Y } ;

682 bs. (310 kgl e, Y JEAN ) )
‘ Q\_, R Mot .
: - - ; OTOr pinyon
Havali kavra e » T a200
o Pk 1.135 Ibs. Orta d‘&$[l ve mili SEoIRAER

(_516 kgl 1.347 lbs. 1612 kq)

kelkRRLKr ameyer kol lekragmiwvenals@&r eket m
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KepKazé i kKl emini yapan ve kep-e kolunu
bir par-adan meydana gel mikkepoeleam®®lvidre sme k &
kapaj e, kapak freni, kapak a-ma mekani zn
ol uKkmuktur.

Kepee pi %(upuk acma freni Kepce
gergi kolu
Kapak takozy Gergi pimi
Kepre ay
— eil\vaypimi
'"“"‘“\%‘
Kapak acma
diti Kepce
A disi
plakas:
kekRi2ZZKep-e visterhiapak s

Kep-e gPeuietslii; f kr,mlyagk,vedarlbkee eve akeéen
artteréel méxk, °n ve arka késéemlareée a-é&k,
yapédader . l'zerinde, kapak mekani zmasEé
mekani zmal8lar éné taker.

Kep-e Maganpanén kazeégzaergiimdd jJhulessmand ad i
ana g°vdesi czerindeki yuvaséna otur maseé
kep-eye mal zeme dol maséné sajlayan, yékl e
al eénméek ol an mal zemenin bokaltéméné sajl ay

Kapak a-M@pfeemina g°vdesi szerine mon
Kekl indeki koll arla da kep-e kapajéna baj
kapanmasé esnasénda kep-e ana g°vdesine |
kapaj én vV e kep-e kil it !l imekanilzmaseénhdaas albt
engel |l ememuk -ohakoywavVakl atma d¢gzenejidir |
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Kapak a- ma rmBakasniisztneans;é ; Kaphkh&pak ma- meot o

hal até, kapak a-ma zinamakit.Oper&dtapakkabmai |
bulunan kumandd evyel er i czerine monte edil mi Kk ¢
bas él nmeaeajilenenklagpak a- ma mot orunun, kendi si ne
hal aténée -ekmesi sczerine, hal ata bajleée o

czerindeki yuvasggajdam a-£€&lmars &k alzeregnirke i - er

bokal tél maséené sajlayan sistemdir.

Bom gergi
(o
R ayaran Halat <\ Makara

~ ({oF
.

}Kapak acma’
motor ve tamburu

Kapak acma | F;:;% .~ Kepce

levyesi

Kapak acmia ' \.

zincii I, T

kelkki2¥Kep-e ve ksemak a- ma s

Kep-e Hex-lerana mal z&me &i nlkollleaoyw lnaykatngé r a n

maki nanén -al ékma verimini direkt ol ar ak e

Kep-e ana mal zemesine ekls&kmvani°n %n pih
kapasitesine g°re dejiken miktarlarda t ak:¢
gi bi, g° vayermdeaek Iséa bk °tk &i Kk denilen bir adapt
adapthbire kama vaseéttausgaiylua illaesg e k& Rlkitrgr 8 d a
deji ktiril mek amaceéeylbaj bakegtrkebrliry¢ghl emeb
malzemeyeilk dalan, saplanmak uvveti nve aképéemainn akKénmay

savunmaseéz aleann [°apem-§a6kam .uy an
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keki2ZdKep-e didlepue® rdier ia
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B3¢CELKMALZEMENKN KC¢CYAPI S|

31(FeC) Denge Diyagr ame

\' |
'

cel i k, max 2 mo & C %i -eren v e e k I K1 em
Kekil |l enDemirKdretbord eal, aig&emé |l dli kpe s¢nek bir
alakemda istenilen mekani k ©°zellik d¢zeyl
ol ukturmak gerekir. Kstenilen i -dagpél ar é
fazéen dengel] kalabil diji bir sécakl ek a
sojutul ur. ctelije uygul anan -Ct ;:-m zeés$ @l siirmnkd
gosteril é&mg¢fkagzm asrécvaek lde k|l ar é€ esas al énér |
v = Ostenit
a= Ferrit
1650 : : ; & = Delta ferrit
1530 lA_ 1 3+L | ! CM = Sementit
1492 |, [ |
i : L D
! CM katilasmaya /7
140 i Birincil dstenit baslyor P d ‘
! katilasmaya bagliyor OO
|

|
I
i
|
|
I
1
|
! Y
I
|
|
|
!
|
1
|

Ostenit ergiyikte
o ’ ! L+ FesC
X 4130 v demirinde Gstenit-karbon | 1130°C <
=2 Kati-cizeltisi E H F
S | | : ! FesC
Z R | Ostenit, ' SE
o11 | Manyetik donisum X 1 ledeburit ve ' |
| - | sementit y + FeyC [
\ I
)
|

N ]
Ostenit perlite: Sementit ve

donugiiyor | ledeburit
721 721°C ! 1 B2 / Suyo! i lecebur |
'S | ‘ ' Ki
Perlit ve Sementit Sementit, perlit ve .
! déniismiis ledeburit |
. a4+ Ir.lc |
i ; - Sementitin manyetik doniisiimi l
200 =y = S o e e e R L ————— Fe————— -
a3 s67-_ |,
I8
0.50 0.83% 17 2% % a% 5% 6% 65%
- Otektoit-altlt  —l~—  Otektoit-iistii —1
e Celik T Ddkme-demir

k e BillIFeCDenged y agr a mé

k e k3i1d dee- € §°-ra¢g | e c,esjeiv égiftmiz b°Pgeml ni ml dacx
yalnézca ¢(- adet telBuf gzl éd°hyglegae -bhwmildien mdak

olan ¢- ayré faz «kunlarder
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FerrittDemi r anl aména gel en, |l atince ferrui

yapeéseéemeéerakda zn | kkpt®l afzal tis%O00255Cnde en

-%z¢é¢nebi L ir. Oda seéecakl eO026C eddperkiamd ohnne

Ferrit,- el i Jin en yumuké@kekeleB.23nek fazédeéer.

kekilFe3r2tik yapée
Ostenit; K n g imetalzilimcisi Sir William Roberthu st endi n adeéend

tegretilmik bir terimdikat & ¢-z%ze lotaikkié,kt %At &k

(4 1130UC)2 ewe -°tke k% oi dC)sdeda k ¢0@ Kkarberk ( %2 1

-%zebil eneltidrif2.Yumueak S ,0k&ki k. 3. 3).

kekilOs3 edi ti k yape
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Sementit (EC); iK a b adcatnd @ mé n a  gfieabneenturdltesnindenc e
teretilmiktir.ve% 1@06 UC @evingere (rtermodidgamik) |
ol arak dengesi dendiur ukmear bgcer ydespr@aki etneertivg i n i -

keréelgan fazder [ 2].

Demifik ar b on al akeml ar énén i -yapél ar énda
duruml aré dejil, °tektik ve °tektoid tepl
¥tektik tepkime,41330UC-lmedmlt &mnitid i n¥n os
sementit fazlaréna déthggmrmegnmi sasterit@)wendde o1
sementit(tFesC) f az |l ar & dai ma bel irli bir oranda v
ge°r¢nt gse¢ i -indedir ledefuritu kaadie (bwe Kialz X.ad)ek ér

/ ;,ﬁl’r l.\‘

¢ / R

X0
AR

kekilLededburit Yape

¥tektoi dbitrepkatme fazé, sojuma sonucu il
tepki meye ver-kabem addda&re.m Bemb@acbkl|l éepii W
0,80 C i-eren ostenitin, ferrit ve sement
bi - i mi nRlue ©otl eukrt. o iiPdriiblaal e é weekna kliilPerl® . 5a)d. é n € ;
onu il k bulan Sorby, i nci gi biameardlaay an

takmékt ér -k aRéebrolni ta,l -akké&n raeg r@lnid ab i rferrifmer t ut a
yalnéz bakemasymenkikakementitin ise sert |

perlitin,, y ¢ ks ek dygzeywianymnielmak maséndandeéer .

Perlite buétdekl ijsiemegptp€sn.,artddarri:t a |

di zi | mi k vyaeplrlaak)c ebkil-airmi(nidaem ol ukmasé sajl ar
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Demirk ar bon al aXe@bdaanémazPa karbon i-er
| edebur i(thkag® 3.4klekn |

Proeutectoid
cementite

Pearlite

kekilPe3l5%t ve sementit yapélare

Sanayide kul |l anél @a®do6érdark!| eojimn®n Dbil exki mi
1C d¢zeyinin alténdadedéncalzi jiise lbbambanm dir
-el ikl eriek, idaehd°y eglkdodiad akt an€eleirklaer i o

3.2¥t e k't odelklardetOf u kkapwapél ar

¥stenit (92) b°l gesi i -inde ka{(dendeéej e
tanel erinden ol ukur. Secakl ek d¢kep (U +
tane sénérl aréndaBuferitUCo6dékik mayakbaikd at e
°nce oluktuju i-in °tektoid ©°ncesi ferrit
sécakl ek d¢kt ¢ k-e daha - ok fO0R2 rG t ol ut
-%z¢nder embiolsdiejniindd anel erinin karbon or an

karbon orané dejikmeyecejinden °tektoid s:¢

ferrit artar, ostenit isezaa | ér . ¥tektoU@) séciaki Efiéniander,2
karbonu %08 Cd¢ zeyi ne -ékmék olur ve bu osteni
perlite d°n¢keér. ¥tektoi d sécakl éejenen al

faz kdemee ol maz [ 2]
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T¢e¢em °tektoidalteée -eliklerde temel faz

ayme -e mdel i Ki r . Farkl el ék, s d°jnucneas i h éf zeérnrai
tanelerinin bi-im ve b¢yéekleeg]je 11l e perlit
C dejerine bajleée ol arak, her 1T kisinin i-yeé

Hezl é& sojutubadimue beri Pimrkyapdsénda fer
g%r ¢n(efmel e °rge¢s ¢t a@kd k nldewé@ampéeboyl e Dbir
yeni den ostenit b°l geye ésétéel acak ol ur ¢
ger -ekl exir. Per |l iotst eAt e&t ai°ch ¢ s g akISé&jcark
°tektoid°ncesi f erri4s eocsatkd réijte i¢-ziemrd en e- °-zégk
yapé ostenite d°n¢KmgKkizagydnuk | e Biun dbes t@lnd u] v
héezl écaissholfezi ncleurt aap€i obukur-y2].

keki:!lWidmdnst atten yapél ar é
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OTEKTOIDALTI

CELIKLERDE
ISITMA VE SOGUTMAYLA OLUSTURULAN ICYAPILAR

Katidan Soutme ;
‘ “Ince tonell Ostenit

Fre g oA,
1 ﬂ!e’aﬁy"“bp" 7o

Ostenit

(st kritik

Sicakhk

’*:,._..{,J
5,

Ostont! ¥
G

Widmanstostten yopt

O e e E .- - ——— -

+ -,
Forrit Eagii
Atttk |
Sicakiik
Perlit, ince tonel
Ferrit imtma / Ostenit halinde
+ % tekror kristatiegir
Periit

ince toneli Ferrit ve
Perlit

kelBil¥t ekt oi dal t é

Bu i -

- elyialplédrade ol ukturul an

yapé dejikimleri, -elikkehek ésé

i -yaipeeril en °zel bukkEsiéé bajlkem oekarakil eri
3.3¥tektoid Celikte Ol u kkaypap é

Adéndan da anl akeellddaitéelikig.iBii ie Kk ttperhdei &

0, 8 C Dbulunan bu -el ik, °tektoidalteé - e

d°n¢gkeml eri ndleOn0 gpeermeizt.l i % bi r i -yapé doj a

ol ukan amedleirti nin sayésé 106 den -ok ol abil
heze arttek-a ke¢-¢61 ¢

% 100 perlitli bir yape éseéetéelacak ol u

bir d°Pn¢gkem geli kir weay% 21-.08k aost[e2ni t | i bir
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3.4¥tektoid ¢ stteliklerde Ol ukkaypapél ar

Y¢ksek karbonl u -eli klerde peritektik
dojrudan ostenit kate fazérnoa {OmMme kdr .f a%l E
b°l gs@nar &gp-olzagni sAnin kesil dhkiji sao&kladjea a
d°n¢ K¢ me uj ramaz. Bu sécakl eja erixkildik
-%z¢énegrl ¢] ¢ degkece]jinden, doymukl|l uk dejer|
atel er Kkte bu dékareée atel an Wwagile n, ost
bir zar teginbit ttiameosEhek)llarEn&a -°kelir

OTEKTOIDUSTU  CELIKLERDE
DENGELI ICYAPILAR

kelkBiBl¥t ekt oid¢gste¢e -glipel arde dengel i i

Gor ¢l deg] ¢ gi bi -el ikl erin I -dyea] pi ékliakr & ,
ésétma ve so¢eutmal ikl iemieefitiekKklteori dladz &n é rell

( % C < 0,8 ) yavak sojutul muk ve dengel
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daima (ferrit+perlit) yap el ar & bemzerehacimdek ea kt oi dg¢ st ¢ - el
I - yapalyarékcm@be daima(sementit+perli - er i r | er .

¢celijin i-yapéséndaki ferrit omané art
fakat akma ve - edkinkee r mu kBauvneamek d rew & n , -el ik

arttek-a akmaeaenmemrnrttak meelnd a ok airtkk ve s¢nekl i
[2].

3.5D° n ¢ k(Kntik YSecaklkeéekl ar

¢celi klerin i -yapélaréndakisoj emiat Isier fa gz
ge-irdi kl eri d°n¢ k@G mbdengasisnedeeq k yféek4d abé& ] gd
birbirinden ayéran -izgileri ol uktururl ar .

ol arak oda seécaklfarkidhkirrenld@ling pgbendee dtéefnan tda
720C séecakl éekta ostenite d@meckied s t8emdle

dong¢k.egr [ 9]

D°n¢kegm sécakl( &kl ar&) d€ogklpmkl ar ol ar
d°n¢ke¢egmler sonucu dojan haci msel gel i kmel

(ferrit + sementfost eni t e d°ng¢kt ¢] ¢nde bifferithaci m de

sementfed d°ng¢kKt ¢je¢nde 1 se bir hacim geni K|l eme
D°n¢kyammda kritik secakl ekl ar genel |l ikl e
Fransézca AARRETO s%zc¢]énegn A har fi il e

3 némhigegmak!| ej.@teltdéd: sAcakl eéjéna v
Asi se ( U+o ) bol gesi il e (mise (FeCHFP | el er i
bl gesini, ( ) ) b°el gesi nden ayerer. Bu
ol dujundaVYgearr Eisdiamaslojdmut mal ar dékénda de
okunacak dejerler ge-ersizdir. Bu nedenl e
anl aména gelen fAequiliteiumereseéek bignicmdéa:

Aey, Aes, Aecm gibi.

Ger ekFes€C Y+fazlarénén ostenite, gerekse
atomyayénmaseéyl a ol sa¢ alkidiamy asdelIn ¢xi¢glme ki m ve
da soj ut ma hezl arénagydpné¢ @mad cad azrzamarndahl é
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bér akt ] €& nsdeacna kdl gépkkl gagrhet i r | er . Benzer Dbi- i mc
sécakl ekl 8ué id&dikeatehi.yi edbeibriblimeikiAdretni nay Ar
chaufan t ) €sétma sasrexa&kl gddaMriared nrgxférnoi di ssan
séraséndakil eri b a.lBiunmedemed A, Aa.dlEAr| Az kul | aneé
Arcms i mgel er i clAgile A@hiahfegd t nAy & @ ma I lAe kA a r

i satd A n ¢ & € ma le lolardk Idaabilinir.

Osteniti dengel i kel an e | e daeastenit e r ilos
yapécélar diye anél éer. Bermxeamr bugtru rounaie! a&rf @ r
dan da s ©efikleradedastenit rdengeldyici elementler isec;Ave Ac;
sécakl ekl aréné de¢e¢keregrler, ferriAcgvelengel ey
Acisécakl ékl aréené y¢kseltirler. Mn ve Ni en

36SSD ( S&gallngékk ¢ m) ¢i zgil er i

Ekés él d°n¢kKem - pzaditléenrdiagkkol satsednai atkdl @] i Ak m
d°n¢kegm davranéklbhpepprpeQgreead Oglene&lf & | AAletr €1
d°n¢kegmgneg atom yayénmasé ile ger-ekl exkti
ki myasal bil eki m, secakl ék ve sg¢gredir. Be
sécakl ek ve s¢re olzdguijluenrdia nb aezkeéns (I sdé® cnagkkl ¢

)SSD - i zgdiilyeer ide aneéel erl ar .

SSD -izgileri deji kmez 8é¢ akKlagk lkaarrdéak éo
d°n¢gkem kinetiJini yanséteéer. (BekiCyFlei bir
d°ng¢ksgarieye braajké mlizéd eonleabi | i r . ¥rnejin bir
sécakl @k iUak+sC)Bk® N ¢ K ¢ m¢ vV e buna baj eéml é 0
-izgisindeki, d°n¢kKem oranl arsgméen -3 grge 88 ng
belirl enebijdailn . étnBlm kB &k-lei&mr Ajei nel enirse orta
dag°r ¢l en t¢rden bir SSD -izgi si -@dak ar . SS
(S ) ejrileri .diye de anéleéerlar [ 2]
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OTEKTOID CELIGIN
ESISIL DONUSUM  EGRILERI

so0f- ) 50 | 4
25 nAsumsd ! g
0 |

T

1

*le B

5 3 8 &

o/ DONUSUM

SICAKLIK,°C

1
103 104

’ 0
loglt},sn

= Gt

PRI

kelBi9IE sél dPmigkegmi e

Ekes él do°n¢gkegm ejrilyeriohianabuanel apc édkl
sécakl ekl aré vagdecakIH&jrén-eenl i ks ti¢-nidne kT S €
d°n¢k pralréern t Aobpudaki sécakl ekl arda ise be
FsC) karéxkémé birAasgaplel djogrma .ndOsdemliit ya
d° n ¢ Kerlit @ denli kaba taneblur,.se cakl ék d¢kt ¢k-e daha 1 n

Tnsécakl éjé alténa (khekidli k3 el@e beynit ol u

Ni-rich

keki IK&8bhdOve ince taneli perlit ile beyni
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¢Cel iykapie-s & k aibnac ep eprelriltitteen ve bekeyhnihe do

dayawemésert! iji de ar tvatrok | Bikkn a° zked rl ki &l egs § |
[15].
BIR OTEKTOIDALTI CELIGIN (%0.45C)
ESISIL.  DONUSUM EGRILER!
800} 800
600}- 600
U ot
° 00t 400
¥+Martensit
200¢ M 4200
Martensit
-8l _.l_uu.ni..umnl_uuul_u.;uuL‘,
a1 16 0 00 10007 %045C
SURE,sn
kelBilt¥t ekt oi dakEsptikkrjin ecx
BIR OTEKTOIDUSTU CELIGIN (%1.2 C)
ESISIL DONUSUM EGRILERI
N‘E— ¥+FeqC
soot -ieoo
™o
600}- {600
& 400F tfeq C 4400 &’
200t : 41200
M¢ ¥+ Martensit
BT 10 10 100 100 %1.2C
SURE)sn

kelk3il2 ¥t ekt oi d¢ sétscet-ieeleirjii n ex
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3.7S0] uma E] b5 Dieglleri v e

Sojuma ejrileri, ostenitleme sonraseée s
bir-ieysaerldeméyl a -elijin sécakl éjénée s¢reye
ejrilerinin gerekseieskodeunear eojlrdiuljeurnidnainn seokj:
SSD -izgisi é¢abiilneddakeketl SnidBy On tuxmlmd a
inceleyebiiriz:

. SOGUMA HIZINA BAGIMLI OLARAK
BIR OTEKTOID CELIGINDEK|I OLAS! DONUSUMLER

DENGELI OSTENIT
——am— A & ——e ———
Yy N = il
\\\Q?Q \@\ TS~ _KABA PERLT RICIS
.#\ E \\\\ ‘
\
i N
|1 sy
|
\ YUKARI BEYNIT
' \\ RIC 40
v | V)
S|\
s| v
n DE NG “ ASAZ| BEYNIT
\ol\s RIC 60 i
\x\ \ L
SV ﬂ\jﬁ 3
% %
E %
Mt \ X
\ MARTENSIT R/C64
SURE —
kelkBil*Soj uma heéezl arm¢k pmaljeérnml é faz d
MDnumaral e ejri ostenit doqn XKkgmsmemgan yav
gel i ktijinapéemreérmliurkiant anel i perl iyaviaker dij
sojutul muk t¢egm -eli klerin i -yypedywa énahi ol

-eli kl erven darytalniekno&t uk- ole degmegk)] i K1 er i y ¢
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(2) numar al é SO0] uma ejrisiésélamd®@md ramay
simgelemektedirBu t ¢ r ésel Il Kl eml e g°sterilen seé

don¢gkegm (1) numar al & ejrinin olukturdujun

onunkine benzer mekani k °zellikler oluktur

B)numar al & ejri g°r ecel i mgelenzektadik Bud a ha h €
ejrinin d°n¢keéem baksglnaonkat asjemidsi niir i k etsatniglii
ol ukacakpokt&aénaxX erikildi k-e sécakl ék dyg¢k
ol ukaBaktuéar .sonucu el igm&nce&rntl leirjei ovenlda
yekdeakat tokluk ve s¢egnekl i i daha d¢gkek o

4) numar al e S0] uma ejrisi i se t ¢meyl e
ol ukturabil ecek, en heézl é& sojumayeé si mgel
perlitleri oferaeocaabteéri-yapé d

G)numar al & ejri ol duk-a heéezidnokhiars esndjaun
ostenit ince perlite d°n¢ ksmeykd as@widay aced k
oranda, °rnejin % 25, ostenitVYperl it d°nyg
bundan spr a azal an oranl arda do°n¢gkegm ejrile

sécakl éklarda da perlitVYosddgemkttags erPda,k ¢angr
-elijin i-yapésénda% d2m ¢gikrpare ofd emalzi tve+ i % yaA
Xsgnoktaséna igeel ionsdtiefniintde martensit adéyl a

dong¢Ker .

Mnumaral & ejri ostenit d°n¢kegmeg bakl at
nedenle de perlite ,d°m%wleane mé kt & ditbri .r Arog
ol ukumunun sbBakclakdej&na gel indi]jintele oste
d°n¢gKkKmesi ne y ol a-abilir. zKeted®°ongkgmih§
s

ajlayabil ecekl| ®us @jnu ndagnkénki bihédd eerlimve bel i r |
Ad°ng¢skoggnu ma Heaziegteirkyaso] nmma . h@DA@ ugen hézéeneé
kéesa@aDSHb simgesiyl e Welni rdtaehbai lyiérkiszee k DsSoH 6u ma
numaraé e jgrirgde d¢j ¢ gi bi, zoseedPhnigkt gmednl mar

@Bnumar al e ejri hezl e bir sojutekanén an

yvapel déktan sonra ek&dalrabddegrcenlieingdaslt ek
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B°yl ece,
uygul amal ar é
Beyeéekl ¢k
-ubukl ar én

et meni

ol duk-aémeeyapel grokeslekiea dtayraanc
dojabilir.

0,° z° ronneckd eq liaakriédnkd; e p @ h d a ¢

ek uhaldarideen dg®° r ¢ Idehii lke ke Jii- yqiple
ol ukturul dhirikdedelj i hldem gel i Kt i r me

ol anaj e

BUYUKLUGE BAGIMLI OLARAK YUZEY SOGUMA HIZLARINN
CELIGIN iCYAPI OLUSUMUNA ETKiSI

~N

I~

SICAKLIK

4

Martensit  Martensit+ perlit
+

ferrit

125mm g~RIC2 ferrit+kaba perlit

100mm o\R/C 30 ferrit+ince perlit

SURE

kelkBildB¢y ¢ kl ¢k

3.8S¢ r e Rolj iu miagileri

M¢hendi sl ik
sécakl ekta eéeseéel
S0] uma
Bu

ejril eri
nedenl e s¢reklii

bilgiler gereklidir [16]. Kk t e bu
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i KI em

t

ve ®0jumkigieg§al ar éné

bir-ojund:

uygul amasé yerine ¢

ekéesalkexkrTrgredmdpeijkreisli ear iyog

soj uma s é&mras éhnadkakké n dfaa
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- i z@iyddafsi¢gr ekl i sof adn@a v érrzagdililire.rs dSj¢eu ma , gen
ostenit d°Pn¢keéimmakm & kdama oek(akeksigle 3r.ellber e |

S¢rekl i do°n¢kegm ejrileri kull anél madan
s¢rekl i don¢gkent dmdgwl ébiyagnl el idobggeEddsnaadza. t an
¥rnejin; ke k0OUC/3sns5bezel a sojut ma, s¢rekl i
ostenitYperlit d°n¢ K¢ mg ol uktur mamaseéna
-ékarelacak sg¢reklii sojutma d°n¢kegmlerine

do°n¢kneam késmen ol acajéné g°sterecek ve ya

SUREKLI SOGUMA DONUSUM EGRILERI

800

A
700F —~. o
RDSS ‘bo?, X
. N %
{’o\ C’c\\
6o ey, 7 SUREKLI
2\ OONUSUM
\ EGRILERI
500} \

SICAKLIK,°C
g
//

: g
i
‘(h
|
[
I
|
|

100 1
L MARTENSIT ——\M°£.“’,‘=L PERLIT
gl iCYAPl ) 'Perln X )
0.1 1 10 102 103 0%
DONUSUM SURESI, sn
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3.9Al a kEtementlerinin SSDH r i | Etkilerin e

Al akém el ement lagroiml gpa reenléche ykaayréemama heé z |
ostenitgn )( kBr#Eedd ara d°n¢kemeg daha yave
ol arak SSD ejrileri de bu vyavakl amayé ya
sakl ék ekseninden uzaja kayarl ar [ 2]
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SSD-i zel gel erinde d°P°n¢kimtejrreicledr i kil n alke

var @aml ar ostenitin Kkimyasal bil exki mi vV e
yapélacak olursa, -elijin bilekiminde kar|l
tane bey €k aj ¢o artper | it do°ne¢Keémeéegneén yav.
bakeémdan al akeml é -el i lolkrear ankSiStDe eg°rrid,er
karbonlu -eliklerde, d¢kek karbonl ul aréenki
konumdadérl ar . Bur dsoowmau ds gsekakdriaorlle mi € v e
-el ikl er dseojdi®ma¢ kheene |l ar € dijerlerine oranl
-eli klerde benzer i-yapélaré oluktur mak i -

k¢ephigam al akem el ementl ere ndeaej ieltkiid .er% G
% al akém el emen¢ i UaQ t)F ékka-raé koésniéénnai- tafi cranrg tk @ my¢,
oranl arda yavadaarart gaekiolrall 46da al akém
ejrilerimni nasél sécakl ek ekseninden wuzaij
dej i Ki k b¢e¢yeéekl ¢kl erdeki -ubukl ar én soj um

olukacajé g°r ¢l mektedir.

Benzeretkiler ogenitt ane b¢y ekl gzl @ami e@ak+ra ddaha
sécakl ekl arda ostenitlenen bir -el ik, dah

ge- d°n¢gkeme ujrar.

CELIGIN BUYUKLUK VE KIMYASAL BILESIMIN N
SUREKLI SOGUMA DONUSUMLERINE ETKILERI

900

SICAKLIK, °C

01 1 0 100 1000
SURE, saniye

kelBilt Al akém el ement | etkisini n SSD ejrilerine
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4CELKKI L KKLKEMLERERTLEKTKRME

Celijin i-yhpjeslendlaélbak, ex¢gnekl i k ve ik
i yil ektirmek, i - gerilimlerini gzanthe r me k a
progkameéanguiadaae s ét ma ve sojutma iklemlerid
Kstenil endoil -ayyeépsélydraé da germekk,i -Celeil]liirk
i - yapeéfseernrdiatk ii | & ksiekmebnit-iitar v edajmj eBue enl de e«

i -yapeée dejti¢gkmekd i@ke negrel ndeiny gl a m&SID so] uma ¢
-izel gel eri kul |l #eéli §dinak itygapmls@malai Idierj.i ¢

getiren ésél i Kl em s¢r eosténddlemeni Rl emk dve. en

4.1 Ostenitleme

celi klerin ©°zell idkljdarkitnirn,l ié&s &lelii klta mlie
oda sécakl ej e il e yéksek sécakl ekl ar da
kaynakl anmaktadeéer . B u nedenl e b¢tngn éeseél

b°l gel erinde ését maktogentbtmaédygdé anamni biur s él

¢celi klerin i-yapélearrd todae seoeknltd k| araézi
Ostenitleme ikleminin amacé, oda seécakl ékl
bir i -yapéya d°n¢gkt¢egrmektir. Bu éb akK amda&n
ostenit b°l gede i-yapésé t¢imegyle ostenit e

ostenitlemek amacéyla éseétél malarénda defj |

I sétma y°nt emi ne olursa ol sun m&rndeantl em
ekdaj el eml él ék g°steren ostenit tanel er i
zorundadér. Bunu 8lajiaemé&niirlik y&dpendr be
sécakl ejenda belli bir s¢re tutul maseée ger e

Ostenitleme ikKlemenitlaemmamil aypa@gé¢leada, ol sk
S0] uma hézl aréna uygun ol ar ak -el ik soj u

gereken sojuma heéezeéenhkvlatha vNomndizasyorne s&8dé i K1 e
verilir [2,4,18].
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4.2 Tavlama

Tavliama s°®°zcanpkbaméyl @qgenkiw | anél dej énda &
kull aneéel éer . Ancak bu s°zc¢gk éseéel i Kl em te
verilen addérda Tkaérs atcaav | taanal aynraa , é s et i ¢ kt arst

sonraB° | ¢ meRj I0dke(1)1 3numar al & sojuma ejrisine

ol arak sojutma 1 kKl emi i -in kullanél éer. B
sonunda kapateéelan feéerén i-inde yapeéel eéer. I
dek féeréndan -éekaredjmardan f érénla birlikt

Tavl ama | kdée,mi gedmeHamakl mu kK ak , s¢nek ve
ol uktur makt ér . Bunu sajlayabil mek i-in -el
tavl ama, denge kokull aréna en yakén sojum
FeC -izelgesinin uygulamasé ol anakl é& kél éeén

k kil 416ded ej i ki k éseél I Kl emler 1 -in kull ane
go°r ¢l mektedir. Tam tavlama i -in gerekl:@ (
-elijin karbon i-erijine bajémlé ol arak d
i -1 & VA ©°tektoid¢gsteeeseékiakl eklddamré n Ad 3@ dke
el ement | erségcakdrekk am é bel idrel,i dbgikre k o rveen da
karbonlu -eliklIleri ostenit b°l gesinde, Y ¢

FeC)i kil deb&kgéma kuralée deji kmez.

¥tektoide¢gsteg -el i kls@r 08t gerst ngekbsrBre myd
i -yapédaki °tektoid ©°ncesi sementi ti K¢r
-el ikl er ostenit b°l geden yavkeK-tane soj ut u
sénéerl arénda -°kelerek bir sementit aj e
gerilimler:i altéenda b°yl e bir -el ik oste
izl eyerek kerél ér. Kkt e, yé¢ksek keanrébonl u
bozarak ke¢resel sementit par-acékl areée ol

tokluja d°n¢gkte¢grmektir [2,12].
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YALIN KARBONLU CELIKLERIN
ISIL ISLEM SICAKLIK. ARALIKLARI
910 NORMAL LEME -
SICAKLIK ARALIGI
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700u
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*/e C
keMWizll sel ixklran &slelcaké ék a
Tam tavlamaneénne&amoesnileeni yHdleene gweklae]j é de’
Yavak olgease&klda ve zorunludur . Férénda so
osteniti °ncelikle °tektoid °ncesi ferrit

f e r r ieksanlhve i@ taneli, perlitin ise kabath e | i

I

sertl i

de& cdgy&meédmeé s¢e¢nekl 170

4.3 Normalizasyon

B u

e

sel iidelde @ deC)Fedieler en

bir

bakémdan tavlama I Kl emostremienlzeme

tavl amadakine g°re °tektoidalte -

ise Amsécakl ej e cstendedir . Ayr éca

havadavgapaVEamaya g°re daha

Normalizasyons é ca k|l ékl ar éneén

ol maseé

hezl

tavIl ama

artmasene

i -yapeée
Amilc @i
el ikl er
osteni
edeéer [ 2

sécakl

ol ukBna s@&lnek ismlj d ra |

[
-

U S

t |
, 1

é

ostdnanj €1 éenladhabiex y apzasyeansokuada,u Kt ur ur

daha k¢- ¢k tanel i bir i -yapeée ol
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haddel enmi K -ubwkl aadal ioihicepatpehalrie, i - ya)|
d°n¢kt ¢r mek dzasgomiewll eminouyngll anér . Ancak,

i K1 e mi séraseéenda, kull anélan g°receld] Sséc
ol abilir. Bu ol ukumd¢xkeglriejcien i ndehukiyf9nébhi

s¢relere °zen g°sterilmesi gerekir.

Normalzasyon uy gul an méKk -eli kapel arktae ant anfel
ekda] dloemmj @n] mekani k °zeBEhbkkEemdadastyegkisre
Normalzasyon®t ekt oi dal t é -el i kIl gya bl edrumdal i uy g

kull anél érl ar ya da su verileniger[8¢r t | ekt i ri

¥tektoid¢gstée¢amsetakl ekl arsée, ¢ ZA¢eri nde ost

ama - ostenit me&nell daruijrui gk b-i¢g |l taynée zamand
sementit ajénée kermak ve kar bg¢ rizagyoni osten
uygul anmék °tektoid¢gste -elikler hem su v
i -yapé sergilerlerékivei hleenmidred ek ¢k grl eelkd K mane
kol ayl ékl a ger-ekl ekmesi ni saj | aasyorar . Y ¢ k
I Kl eml er i bazen ostenit tane sénérl arénd:
a-abilir. ABtak benitdenngaptbarniktalrebnsdri kd jea

karb¢r par-aceéeé&liafiéemat dRIngykygmuvieyrl exktirir

Normalzasyon uygulanacak e | i k1l er havada sojutulurk
etkisiyle i Y U ve T Y perlit de°k¢kemler
zorunda kalerl ar. Bu nedenle de gerek ©°t
perlitin sementit kat manl ar arase uzakl e
kokul |l aréndan uzakl ak ma dojurdujundan i
saj |l anamasanua Biusreinbel | i bir -eli kte tavlan
°tektoid ©°ncesi if zagydn bwyegiumlka nemméN\ko r maly a p ¢
tavl anmekl arénkine oranla daha ince yapel

sonucunda dadaha y¢kémk d©ayanrert fakat daha az
a-ékl amasé budur. ¥tektoidalte -eli kleri
bajémlé ol lheldidge®e$ t i imi mektedir [ 2].
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OTEKTOIDALTI CELIKLERIN KARBONA .BAGl_MLl OLARAK
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44K¢r el extir me

Bir -en iyjumukak, en s¢nek ve en tok ol d
i -inde dajéel mék ke¢gre bi -1 mli karbe¢egrl er 0 - €
Per | it i -i ndeki kat mahsnals éndmanttitt,r ¢S el

defoa masyona kar ké dBahal diur ere-riliidilri [il4y]a.pél
i -yapélaha geré de dahoal masgksnek sdag ) amre mlKke,
uygulanmék d¢k¢gk ve orta kéduborellu kd elrii kil e

talakl é i klemlerinde henbg¢ye; ks okjoulka yd ié-kil malre
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Y¢éksek karbonlularda ise °zellikle sertle

kol ayl ékillamegsipéd-aéséndan -ok °nemlidir [ 20
K¢relekthkanbaognl ¢ -eli k i -yapelaré en d
terl ¢ dejikik i -yapéya sahip -elikler, K ¢t
yayénmaséneé sajlayabil ecek s eécBaknluénk iv-ei ns ¢
k¢rel exktiikln meni € dal t ¢ i -yapélaré oluktura
i -erir. Bunl ar ;
a. Aegsécakl éjéenén hemen alteéendaki bir s
b. Aeesécakl ejéena dek ésetéep sonra feéereén

Cc. Aeg¢st¢nde ve arFrdeanadakléeke&caklaéelalka és é

Bu sécakl ekl arda éeséeteéeldéjénda -elijin
k¢resel bir bi-im al maktadeéer. ¥zell i kl e o
karbe¢grler 1 -eren ostenit gyralviaki--ay aspg ud lud kdtt
daha yatkénder. Bu nedenle k¢relexktirme u

zaman d¢gkKegnegl mez.

Tam ostenitleme gerektimimeyede@kdudak ¢ aeid
yenilemeyeni den Kkristallexkme) daveama®é aywagea
gidermetavlamat e ndan da bahset mek gerekir [ 2].

4.4.1Rekristalizasyon

Bu eseéel i Kkl em ©°zelli kl e sac vV e t el 2
yumukamaseéné sasdaagiakaét énea ki sécakl ekl a
Genelli kle sojuk kekill endir ned airkalke nyleenriidyel

kristafkeekmesame] sajlanér. Yumukamaya Yyol

Bu €séle setaeaml ey é nmdéjeammdanyygiud mapeéeda

d°n¢kegm¢g s°z konusu dejil dir. Sac ¢reti mi
genel l i kl e ex eksenli tanel erden ol ukan
i-erirler. Sojuk bi-imlendBuméda ¢t erbriirt i- efde
taneleri bi - i m dej i Kit mr enndi rvme byi®n¢nde Uuzameéek
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Rekristalizasyooru y gul andéj énda el de edi |l esenli-el i k i

ferrit tanel er i il e k¢relekmi sgRakbigr| eed
yeniden sojuk bi-imlendirmeye hazérder. A
el den ka-arsa tane iril ekmesi ade veril el

ka-énél masé gerekir.

4.4.2Gerilim GidermeTa vl amas é

Bu ésel i Kl emembajeéer uygluamhemék -eli k pa

gi der mek  a&nsaécceaykl lag ] €A é n altenda wuygul aneér

I Kl eml er -el ik par -al ar da y ¢ ksek - ger
kull anémda sakeéncal érdpéérllmaar,. -¢astnlkagmag evrei | h art
bileyola- abi l irl er.

K- gerilimler yalnézca mekani k 1kl eml er
bunl arén olukmaséna neden ol abiligél ¥rnej
i K1 e mi i -yapéadaaialgiemr.i | Bemhee kl afnmat iinkdlee md eey i a
bazé -eliklerde ve bazeégemwrpialri-mal ear dal ural ialm
bu t¢r uygul amal arda gerilim giderme tavl e

Gerilim giderme tavlamasénda,zehdmkéeét
b¢yeék kaynakl é par -al ar i -in ol abil di i
edi |l medi i gegriclciemlyeemnidadj-abilir ve bu ek
giderme s¢recinde i ken -atlatabilir.

Gerilim gider me tavl amanestyolayla mekangkkc € i -y
°zelli klerde b¢gyék dejBukiandlae ra noal-u khbiulrimmaske

toparl anma adéyla anélan bir ol gu sonucu

gi dermektir. Toparl anma gerilimmgz deameart i
¥ncel eri -0k hezl edeéer , fakat gittik-e ya
gereki r di i nden ge-newWend er mekwklnark. °Bel | i k1 e
i -gerilimlerd:i gi der mekdeol Analkalagdéark. b¥rmrne
gerilimleri hemen t¢megyl e giderdiJi hal de,
soj] uk bi-imlendirmenin ol ukt ugedlimleru pekl e

giderilebilmektedir [#,18].
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K¢relektirme, yenil enme tavlamasé ve g
ostenitleme gerektirmeyen ésél I Kl eml erin

glesteril miktir.

45SuVermeveSer t |l ekti r me

celi klerin ostenitleme sécakl ékl aréndar
-0k eskilere dayamérnel Suanyamag | de yiermii ké @

sertlekme olukturacak her t¢grl ¢ sojuma 0 -

yalnézca su dejil., ejieyor-sed,i ky ®&] swe t haxme
[24].

Anémsanacajé gibi,umnate@azéhambajsé&@mlrasaél
-eki tl d°n¢kegmler olukmakta ve dPng¢égkegm ¢

-elijJin mekaniikk mekeleldii kl. erSiojsdoena maema d°n
ekdeypda ondan dahaifhénluénaobh d &Kesinj3adla).o ( bk

ostenit, ne perlite nede beynite d°n¢ Kme
bil eki mine bajéemleé ol arak beklti dbiyre daenjéd re
yeni bir faza d°ng¢gkKer. Heds e-cattardehilieir i n f ar |

veostenitinmartenn t e d°n¢gkegmegnegn baklangécéneé si mge

Mssécakl éj e her -elik i-in onuns ki myas
sécakl ejéené en -ok etkileyen -elijin karbc
i Y mneatt edn® n¢ K¢ mg atom yayénmasé i -er
D% n¢ K¢ mgesh éhzeééznéea y akzendat obmdMairrélei@ankr i st al d

czerinde bir dizi k aBumedenteyldnastedd € r id ° 8@ R 4 oy
i -tkmmyma dOmageg mk EIrl.anfénll akél acajé gi bi bu

ol ukanzimaayeen miltuikn ukiumypasg al bil eki mini t
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k e MiZ3IMarterzi t ol ukumunund esdceayklkéd] a bajl é& i

Marterzi t do°n¢gKeéemenegn izjedrl 1 °Pin,emlait ormi ry a
gerektirmedii§7.i i -1n, sé¢mseyxaklbajjemd é e roil une
bakl ayan zit Ydmagut em¢ ancak sécakl é&jén dg¢kr
Ms sécakl eje altéendaki sécakl é&kteratr € n her
d°n¢kegmeg gerektirir ve buna g°re de bu seé
belirten Myo, Mgo g i b i simgel erl e gesterilizitl er . B
don¢gkemenegn bitsimogesiéciakééebealdtardfngnemd,
sécakl ej a baj éml é dojrussaslécakaef el eyatleacg
sécakl ékl ardaziaz obuanda mwahtenm¢{ ¢ke¢gk sécakl
artar. M sécakl éj] é yakémnltar @ hdru mus e o rnaanrétnedna )

duraklama olur.

Msve Mf sécakl ekl ar é her -el ik i -1n ayne
bil eki mine baj&mlle Joharkak bdadve Mid@r.ikjeir ar tt
[2,21,23].
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