METALURJi VE MALZEME
MUHENDISLIGIi BOLUMU

JOMINY DENEYI

1. DENEYIN AMACI: Bu deney ile incelenen celik alasimin su verme davranis:
belirlenmektedir. Bunlardan ilki su verme sonrasi elde edilebilecek maksimum sertlik
degeri olup, ikincisi ise sertlesme derinligidir (sertlesme kabiliyeti). Detaylar1 Tiirk
Standartlar1 1381°de verilmistir.

2. TEORIK BILGI:
2.1.Sertlesebilirlik

Asirt yiikksek ve dinamik yiikler altinda ve/veya sogukta calisan ¢elik makine
elemanlarmin bu kosullarda basariyla calisabilmesi i¢in kiibik martenzit (islah)
yapisinda olmasi gerekir. Celigin bu yapiya ulasabilmesi 6nce martenzitik bir yapiya

kavusturulmas: ardindan da 1slah edilmesi ile miimkiindiir.

Celik malzemenin martenzite doniistiiriilebilmesi i¢in malzemenin ostenit sahasindan
belirli bir kritik hizin tizerinde sogutulmas: gerekir ki bu islem su verme olarak
adlandirihr. Ince kesitli parcalarda alasimsiz gelikler suda sogutularak bu hiz degerleri
yakalanabilmektedir. Ancak kalin kesitli pargalarda parca suya dahi atilsa ig
kesimlerin  sogumas: Yyavas olmakta ve kritik sogutma hizin1 yakalamak
zorlasmaktadir. Bu durum &zellikle biiyiik boyutlu makine pargalarmin tiim kesitine su

verme isleminin zorlasmasina hatta imkansizlasmasima yol agmaktadir.

Kritik soguma hizi, TTT diyagramlarinda burun noktasini kesmeden saglanan en
diisik soguma hizidir. Su verme isleminde uygulanan soguma hizi, kritik soguma
hizindan daha yiiksek ise, perlit ve beynit doniisiimii tamamen engellenerek martenzit
yapisi olusur. Eger soguma hizi kritik soguma hizindan daha diisiik ise en son yapidaki
martenzitin miktar1 ve buna bagl olarak da sertlik azalir. Bu yolla saglanan sertlik
degeri ¢eligin karbon miktarina baglidir. Ostenitleme igleminden sonra karbiir olarak
kalan karbon, martenzit reaksiyonunda yer almadig: i¢in sertlige etki etmez. Sekil 1,

martenzit miktari, sertlik ve karbon miktar: arasindaki iliskiyi gostermektedir.
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Sekil 1. Martenzit miktari, sertlik ve karbon miktari iligkisi.

Celiklerin yiizeyden derinlere kadar martenzite doniistiirillebilmeye yatkinhgi
malzemenin sertlesebilirligi olarak adlandirilir. Sertlesebilirlik deneyleri su verme ile
elde edilen sertlik  derinliginin 6lgiilmesi esasma dayanir. Bu derinlik, martenzit
miktarinin yiizeyden itibaren yariya indigi ya da % 50 martenzit ve beynitin var
oldugu mesafe olarak ifade edilmektedir. Yiiksek sertlesebilirlige sahip bir ¢eligin
karakteristik 6zelligi, yiiksek sertlesme derinligi  gostermesi veya biiyiik parcalar
halindeyken bile tam olarak sertlesebilmesidir. Sertlesebilirlik ile sertlik farkl
kavramlardir. Maksimum sertlik ¢eligin karbon miktarina baghdir. Sertlesebilirlik ise
celigin kimyasal bilesimine ( karbon ve alasim elementleri ) ve su verme sirasinda
ostenit tane boyutuna baghdir. Celik par¢anin boyutlar1 arttigi zaman soguma hizi
diiser ve ¢ekirdek sertligi, ferrit ve perlit gibi fazlarm olusumuna bagl olarak azahr
(Sekil 2).
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Sekil 2. AISI 8630 ¢eligi i¢cin Jominy deneyinden elde edilen verilerle siirekli soguma

egrileri ve siirekli zaman doniisiim diyagrami arasindaki iliskilerinin gosterimi
2.2.Sertlesebilirlige etki eden faktorler

Alasim elementlerinden sertlesebilirligi en fazla C, B, Cr, Mn, Mo, Si ve Ni etkiler.
Karbon, martenzitin sertligini kontrol eder. Celikte % 0,6’ya kadar C igerigi
arttiginda ¢eligin sertligi artar. Daha yiiksek seviyelerdeki karbon igerigi oldugu
durumda, ostenitten martenzite doniisiim tamamlanamaz. Bu da yapida kalint1 ostenit
bulunmasma sebep olur. Bu durumda yapida martenzitin yaninda ostenit
bulunacagindan sertlik daha diisiik seviyelerde kalr. Karbon miktarinin yiiksek olmasi
malzemenin daha gevrek bir davranis gostermesine neden olur ve daha sonra yapilacak
olan islemlerde sorunlar yaratabilir. Bu yiizden % 0,4 C’a kadar olan ¢eliklerde

sertlesebilirlik kontrolii daha kolaydir. Celigin martenzitinin sertligine karbonun etkisi




METALURJi VE MALZEME
MUHENDISLIGIi BOLUMU

JOMINY DENEYI

su verme sonrast karbon atomunun yapi igerisine zoraki olarak sikismasi ile izah
edilebilir. Diger alasim elementleri ise kafes yapisinda zoraki kalmadiklarindan
karbonun etkisini yapmazlar. Bor, % 0,002 - 0,003 oraninda ¢elige ilave edildiginde %
0,5 Mo ilavesindeki etkiyi gosterir. Bor diisiik karbonlu geliklere ilave edildiginde
sertlesebilirlikte en biiytk etkiyi gosterir. Cr, Mo, Mn, Si, Ni ilaveleri celikte
ostenitten ferrit ve perlite doniisimii geciktirir. Bu elementler ara yiizeyde tane
biiyiimesini engelleyerek sertlesebilirligi arttirirlar. Ostenit tane boyutunun artmasi ile
sertlesebilirlik artar. Ferrit ve perlitin ¢ekirdeklesmesi ostenit tane sinirinda heterojen
cekirdeklesme ile gergeklesir. Ostenit tane boyutunun artmasi ¢ekirdeklesme igin
gereken bolgenin daha az olmasini saglar ve faz doniisimii gecikir. Bu yiizden

ostenitleme sicakhg: yiiksek segilerek tane boyutunun biiyiik olmasi saglanabilir.

3. DENEY MALZEMELERI VE EKIPMANLAR:
Deney numunesi ve boyutlar:: Jominy deneyi igin 25,4 mm capinda ve 101,6 mm
uzunlugunda silindirik bir ¢elik ¢ubuk kullanilir (Sekil 3).

Jominy Numunesi\

25 mm

100 mm
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Sekil 3 : Jominy ugtan su verme deney numunesi sekil ve boyutlari

Makro Vickers (30 kgf) ya da Rockwell C sertlik testi
Firn

Jominy deney diizenegi
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Sekil 4. Jominy deney diizenegi
4. DENEYIN YAPILISI:

Sertlesebilirligin belirlenmesi amaciyla en yaygin kullanilan deney Jominy deneyidir.
Bu deneyde 25 mm ¢apindaki 100 mm boyundaki silindirik bir numune Sekil 4’te
gosterilen diizenekle alin kismmdan su ile sogutulur. Par¢a boyunca farkli soguma
hizlar elde edilir.

Numune su hortumundan 12,5 mm mesafede olacak sekilde yatay bir yiizey iizerine
oturtulur. Su sicakhgi 24-28 °C dir. Deney numunesi 6nce normalize edilir, verilen
boyutlarda islendikten sonra bilesimine gére uygun su verme sicaklhigina (ostenitleme
sicakhgi) kadar sitilir ve bu sicaklikta en az 30 dakika tutulur. Bu siirenin sonunda
firmdan ¢ikarilan numune siratli bir sekilde deney diizenegine yerlestirilir ve bir
ucundan su puskiirtmek suretiyle sogutulur.

Soguma hizi, ¢elik gubuk boyunca su verilmis ugtan itibaren kademeli olarak azalr.
Cubuk sogutulduktan sonra eksenine paralel ve vyiizeyden itibaren 0,4-0,5 mm
derinliginde talas kaldirma islemi yapilarak diizgiin bir yiizey elde edilir. Daha sonra
bu yiizey kullanilarak, su verilmis ugtan itibaren belli arahklarla ¢ubugun sertligi
oOlgiiliir. Sertlik 6lgtimleri su vermenin yapildig1 alindan baslanarak 1,5-1,5-2-2-2-2-2-
2 mm olan mesafelerde yapilir. Toplam 15 mm’yi bulan bu noktalardan sonra 5’er mm
araliklarla 6lg¢timler yapilir. Elde edilen sertlik degerleri mesafeye bagl olarak bir

grafik tizerinde belirtilerek, Jominy egrileri elde edilir.
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SONUCLAR VE YORUMLAMA:

Celigin sertlesebilirlik 6zelliklerinin tarifi i¢in, asagidaki metotlardan birisi kullanilir:

a) Sertlik-su verme ucundan uzaklik degisim egrisinin cizilmesi veya egriye ait
verilerin tablo halinde sunulmasi.

b) Celigin alasim miktarina baglh olarak, su verme ucundan ve belirtilen bir

mesafedeki sertlik degerleri izerinden sertlesmenin sayisal olarak tanimi1 yapilabilir.

Su verme ucundan artan uzaklikla sertligin azalmasi yapida doniisiime ugrayan

martenzitin miktariyla iliskili olarak degismektedir (Sekil 5).

e
[Daha az martenzit|

Sertlik (RSD-C) —»

Su verilen ugtan uzaklk ——»

Sekil 5. Jominy deneyi sonucu elde edilen, sertligin su verilen ugtan uzakhga gore
degisimini veren sertlesebilirlik egrisi
DENEY RAPORU
Deney raporu asagidaki sorularm cevaplarmi igermelidir.
Deney asamalarmi 5 madde ile 6zetleyiniz.
1020, 1040 ve 4140 ¢eliginin elde edilen mesafe-sertlik verilerine gore sertlesebilirlik
egrisini ¢iziniz ve egriler arasindaki farki agiklayiniz.
Her bir mesafede olusabilecek mikro yapilari ¢iziniz.

Yiiksek alasimli geliklere neden Jominy deneyi uygulanmamaktadir? Agiklaymniz.
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