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H,SO, ¢ozeltisi igerisinde krom-nikelli ¢eliklerin asinma

davranislari
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Ozet

Bu ¢alismada, Fe-0.4C-27Cr-5Ni ve Fe-0.4C-18Cr-9Ni dékme celiklerin konsantrasyonu % 0-10 arasinda
degisen H,SO, ¢ozeltisi icerisindeki aginma davranislart incelenmistir. Asinma deneyleri, ileri-geri asinma
deney cihazinda, 275 gr sabit yiik altinda ve 26 mm/s deney hizinda 10 mm ¢apindaki Al,O; bilyenin numune
yiizeylerine siirtiinmesi ile gerceklestirilmistir. Deney sonrast numune yiizeyinde olusan asinma izleri, yiizey
profilometresi yardimi ile incelenmis ve deney sonuclar: asinma iz alanlari élgiilerek mm’ cinsinden alan
kaybina gore degerlendirilmistir. Deney sonuglari, Fe-0.4C-27Cr-5Ni ¢eliginin Fe-0.4C-18Cr-9Ni ¢eligine
nazaran daha fazla asindigini gostermistiv. Asinma deneylerinin yapildigi ¢ézeltinin konsantrasyonunun art-
masi ¢eliklerin asinma direncini ve siirtiinme katsayisini azaltmistir.

Anahtar Kelimler :Cr-Ni ¢elikleri, asinma, korozif asinma, korozyon.

Wear behaviour of Cr-Ni steels in H,SO, solution
Abstract

In this study, wear performances of Fe-0.4C-27Cr-5Ni and Fe-0.4C-18Cr-9Ni steels were examined. Micro-
structural characterization of the as-cast steels was made by microscopic examinations and X-ray diffraction
analysis. Mechanical properties of the steels were determined by hardness measurements and Charpy impact
tests at room temperature. Wear tests were performed on a reciprocating wear tester in %0-10 H,SO,
solutions. The tests were made under normal load of 275 g by rubbing a 10 mm diameter Al,O; ball on the
surface of the samples with a sliding velocity of 26 mmy/s. After the wear tests, wear tracks developed on the
worn surfaces were investigated by a profilometer and the results of the wear tests were quantified in the
units of mm’ according to wear track area measurements. The matrixes of the Fe-0.4C-27Cr-5Ni and Fe-
0.4C-18Cr-9Ni were identified as ferritic and austenitic, respectively. In the microstructures of both steels
dominant carbide was Cry;Cs. Fe-0.4C-27Cr-5Ni steel exhibited higher hardness and lower toughness than
Fe-0.4C-18Cr-9Ni steel. In H>SO, solutions, Fe-0.4C-27Cr-5Ni steel exhibited higher wear resistance than
Fe-0.4C-18Cr-9Ni steel. Increase of concentration of H,SO, solution resulted in decrease of wear resistance
and friction coefficient of both steels.

Keywords: Cr-Ni steels, wear, corrosive wear, corrosion.
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Giris

Yiiksek Cr ve Ni’li dokme celikler iistiin koroz-
yon direnci, asinma direnci ve yiiksek siiriinme
mukavemeti gerektiren miihendislik uygulama-
larinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ge-
liklerin ticari kullanim alanlarina 6rnek olarak;
gaz tiirblinleri, askeri ekipmanlar, kimyasal pro-
ses ekipmanlart ve ugak motorlar1 verilebilir
(Metal Handbook, 1990).

Yiiksek Cr ve Ni’li ¢eliklerin 6zellikleri matris,
karbiir ve intermetaliklerden olusan mikroyapi
ile yakindan ilgilidir. Matris, bilesime bagl ola-
rak ferritik veya ostenitik olabilir. Bilesimde
bulunan Cr ferriti Ni ise osteniti kararli hale ge-
tiren ana alasim elementleridir. Bu ¢eliklere ila-
ve edilen alasim elementlerinin amaci mekanik
ozellikleri iyilestirmek, asinma ve korozyon di-
rencini arttirmaktir. Cr korozyon direncini gelis-
tirirken, Ni yiiksek sicaklik direncini arttirmak-
tadir (Davis, 1997).

Literatiirde, yiiksek Cr ve Ni’li ¢eliklerin genel-
likle korozyon ve yliksek sicaklik 6zellikleri in-
celenmistir. Bu ¢eliklerin korozif asinma davra-
nislar1 hakkinda siirl sayida ¢alisma yapilmustir.

Deneysel ¢cahismalar

Bu ¢alismada, Fe-0.4C-27Cr-5Ni ve Fe-0.4C-
18Cr-9Ni nominal bilesimlerine sahip yliksek
Cr ve Ni’li dokiim ¢elikler kullanilmistir.

Incelenen celiklerin mikroyap: karakterizasyonu,
mikroskobik inceleme ve x-1sinlar1 difraksiyon
(XRD) analizleri ile gerceklestirilmigtir. Mik-
roskobik inceleme c¢alismalarinda, standart me-
talografik yontemlerle zimparalanan ve parlati-
lan numuneler oksalik asit ¢ozeltisinde 1.5 volt
altinda 15 saniye siireyle elektrolitik olarak dag-
lanmigtir. XRD ¢aligmalari, Cu-Ko radyasyonu
kullanan Philips PW1710 model XRD cihaz ile
20 mA akimda 50 kv jenerator gerilimi altinda
10°-90° ag1 araliginda ve 0.02°/s degerinde bir
tarama hizi ile gerceklestirilmistir.

Mekanik o6zellik karakterizasyonu, sertlik ve
darbe deneyleriyle yapilmstir. Sertlik dl¢timleri
metalografik olarak hazirlanmis numuneler iize-
rinde Vickers batici ucu ile Schimatzu Model

mikrosertlik cihazinda 1 kg yiik kullanilarak be-
lirlenmigtir. Standart olarak hazirlanan V-
centikli numunelerin darbe deneyleri, Mohr
Federhaff marka PSW 30/15 model Charpy tipi
darbe deney cihazi ile oda sicaklifinda yapilmustir.

Asinma deneyleri ASTM G133 standardinda
tanimlanan, ileri-geri asinma deney cihazinda
saf su ve konsantrasyonu %1-10 arasinda degi-
sen H,SO4 cozeltileri icerisinde gerceklestiril-
mistir. Ileri-geri asinma deneyleri numune yii-
zeyine 10 mm c¢apinda Al,O3 bilyenin siirtiin-
mesi ile yapilmis olup, hareket uzunlugu ve top-
lam kayma mesafesi sirasiyla 12 mm ve 240 m’dir.
Deneyler 26 mm/s kayma hizinda 275 g yiik al-
tinda yapilmistir. Asinma deneyi sonrasinda
numune yiizeylerinde olusan aginma izleri profi-
lometre (Perthometer S8P) ile analiz edilmistir.

Deney sonuclari ve irdeleme

Incelenen celiklerin mikroyapilarina ait optik
mikroskop goriiniimleri ve XRD sonuglar1 Sekil
1’de verilmistir. Mikroyapi, matris ve karbiir-
lerden (siyah boélgeler) olusmaktadir. XRD so-
nuglarina gore, Fe-0.4C-27Cr-5Ni bilesimine
sahip celik ferritik matrise sahip iken Fe-0.4C-
18Cr-9Ni c¢eligi ostenitiktir. Celigin bilesiminde
yuksek miktarda Cr ve diisiik miktarda Ni’nin
bulunmasi ferritik matrisi kararli hale getirmis-
tir. Cr miktar diisiik Ni miktar1 yiiksek olan ¢e-
liklerde ostenitik matris elde edilmistir (Fadilha
ve Rios, 2002; Jacksen, 1970). Bununla birlikte
her iki ¢eligin mikroyapisinda Cry;Cs tipi kar-
biirlerin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Incelenen ¢eliklerin sertlik ve darbe deneyi so-
nuglart Tablo 1’de gosterilmistir. Cr icerigi dii-
siik ve Ni igerigi yiiksek olan Fe-0.4C-18Cr-9Ni
celigi Fe-0.4C-27Cr-5Ni ¢eliginden %20 ora-
ninda daha diistik sertlik, %600 oraninda daha
yiiksek darbe enerjisi sergilemistir. Fe-0.4C-
27Cr-5Ni geliginin Cr igeriginin yiiksek olmasi,
mikroyapidaki karbiir miktarini artirmis ve boy-
lece sertligin artmasina ve toklugun azalmasina
neden olmustur. Ayrica Fe-0.4C-27Cr-5Ni celi-
ginin ostenitik, Fe-0.4C-27Cr-5Ni celiginin ise
ferritik matrise sahip olmasi da mekanik 6zellik-
lerin farklilk gostermesine yol agmistir
(Zumelzu vd., 2002).
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Celik Mikroyap: x-isinlar1 difraksiyonu
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Sekil 1. Incelenen ¢eliklerin dékiim hali mikroyapilari ve XRD paternleri. (1) Ferrit, (2) Ostenit ve
(3) CI’23C6

Tablo 1. Incelenen celiklerin mekanik ozellikleri

Celik Sertlik (HV) Darbe enerjisi (J)
Fe-0.4C-27Cr-5Ni 278 4.1
Fe-0.4C-18Cr-9Ni 220 26.5

[leri-geri asinma deneyleri sirasinda numunele-
rin yiizeyinde olusan asinma izlerinin 2 boyutlu
profilometrik goriintiilerden hesaplanan aginma
kaybi, asinma iz alani (mm?) cinsinden Sekil
2’de verilmistir.

Her iki ¢elikte de H,SO4 konsantrasyonunun
artmasi ile alan kaybi artmistir. Tiim konsant-

rasyonlarda, Fe-0.4C-27Cr-5Ni ¢eligi Fe-0.4C-
18Cr-9Ni ¢eliginden daha diisiik alan kaybi ser-
gilemigtir. Korozif aginma kosullarinda celikle-
rin ylizeyinde Cr tarafindan olusturulan oksit
tabakast Al,Os bilye tarafindan siirekli olarak
kaldirilmakta ve ¢iplak metal korozif ortamla
temas etmektedir (Metwaly ve Song, 1994,
Yilmaz vd., 2003 ve Jiang vd., 1993). Bu islem
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strasinda celik korozyona ugrarken Al,Os bilye-
nin asindiric etkisine de maruz kalmaktadir. Bu
durumda sertligi yiiksek olan Fe-0.4C-27Cr-5Ni
celigi Fe-0.4C-18Cr-9Ni ¢eliginden daha yiiksek
asinma direnci gostermistir.
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Incelenen celiklerin H,SO, ¢ozeltisi igerisinde
yapilan ileri-geri asinma deneyleri sirasinda elde
edilen ve Sekil 3’te verilen grafiklerden hesap-
lanan kararli durum siirtiinme katsayis1 degerle-
rinin ¢ozelti konsantrasyonu ile degisimi Sekil
4’°te verilmistir.

B Fe-0.4C-27Cr-5Ni
O Fe-0.4C-18Cr-9Ni

%3.50 %7.0 %10.0

%H,S04 Konsantrasyonu

Sekil 2. Ileri-geri asinma deneylerine tabi tutulan celiklere ait alan kaybi (asinma iz alani) degerle-
rinin ¢ozelti konsantrasyonu ile degisimi
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Sekil 3. Saf su ve %10 H>SOy ¢ozeltileri igerisinde yapilan ileri-geri asinma deneyi sirasinda tespit
edilen siirtiinme katsayisi grafikleri

148



H>S50, ¢ozeltisi icerisinde krom-nikelli celikler

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Kararl Siirtlinme Katsayisi

%0.0 %1.0

B Fe-0.4C-27Cr-5Ni
O Fe-0.4C-18Cr-9Ni

%3.50 %7.0 %10.0

% H>SO4 Konsantrasyonu

Sekil 4. Ileri-geri asinma deneylerine tabi tutulan celiklere ait kararli siirtimme katsayisinin ¢ozelti
konsantrasyonu ile degisimi.

Saf su igerisinde elde edilen siirtlinme katsayila-
11 ile HySOy4 ¢ozeltisi igerisinde elde edilen kara-
It durum siirtiinme katsayilar1 karsilastirildigin-
da, ¢ozeltinin H,SO4 konsantrasyonunun artma-
st ile kararli durum siirtiinme katsayisinda belir-
gin bir diisiis gozlenmistir. Korozyon iiriinleri-
nin agindirict bilye ile metal arayilizeyinde yi-
gilmasi, yaglayict etki nedeniyle kararli durum
siirtinme katsayisinin diismesine sebep olmus-
tur (Baydogan vd., 2004).

Genel sonuclar

Fe-0.4C-27Cr-5Ni ve Fe-0.4C-18Cr-9Ni nomi-
nal bilesimine sahip dokiim ¢eliklerle yapilan bu
calismada elde edilen genel sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

1-Kromu ytiiksek ve nikeli diisiik olan Fe-0.4C-
27Cr-5Ni celigi ferritik matrise sahip iken kro-
mu diisiik Nikeli yiiksek Fe-0.4C-18Cr-9Ni c¢e-
ligi ise ostenitik matrislidir. Her iki ¢eligin de
mikroyapisinda Cry3Cs tipi karbiirler mevcuttur.
Ferritik matrise sahip celik, ostenitik matrise
sahip celige nazaran daha yiiksek sertlik ve daha
diisiik tokluga sahiptir.

2-Incelenen ¢eliklerin H,SO, ¢ozeltisi icerisin-
deki aginma direnci ve kararli durum siirtiinme
katsaylsl ortamin H,SO4 konsantrasyonunun
artmasi ile azalmigtir. Fe-0.4C-27Cr-5Ni ¢eligi
Fe-0.4C-18Cr-9Ni ¢eligine nazaran daha yiiksek

asinma direnci ve daha diisiik siirtiinme katsayi-
st sergilemisgtir.
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