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1. Sertlestirme — Islah islemleri

Sertlestirme
(Quench hardening)

l

Cok hizl sogutmaile (su verme)
Ostenit >>>Martensit

l

«C» atomlannin diflizyonu icin
yeterli zaman yok

|

Asin miktarda sikismis C atomlan
(HMT) Gevrek yapi !!!

Islah
(Quenching & tempering)

l

Olusan martensiti 6tektoid sicaklik altinda
(723 °C) isttarak kullanabilir hale getirmek
icin temperleme (menevisleme) yapilir

l

Yuksek mukavemetle birlikte tok yapi elde
edilir
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1.a Su verme islemi
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1.b Denge Disi Kristal Yapi Donusumu
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GSI SLV

760
Cellk, Ostenit yapidan kl’lt.l.k ) ;gg e T
soguma hizindan daha ylksek & : Ostenit + TN
. o " Perlit 1
bir hizda sogutulur. VIR oo CELEEEES SEEEETIEEY |
= 480
o
. o v 420
Karbon diftizyonu baskilandigindan 380 T
denge yapisi saglanamaz. 30 :f“;j?:,.;g
crn o 250 2
Diftizyon sicaklik (T) ve zamana (t) bagh olarak S ‘
erceklesir. T
gergexies 1;(‘; e\l 2
Martensit
Zaman (1)
Ostenit fazi olusumundan sonra, soguma sirasinda celik tipi ve souma hizina bagl olarak faz
donustimleri olur.
Alasim elementleri (Ni, Min, Cr, V vs.) ile C egrisi sag tarafa kayar. Alasim elementlerinin
eklenmesi sertlestirilebilirligi olumlu etkiler.
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IsIl islem
S960QL malzeme sertifikast (EN 10204 / 3.1) (izerinde

15mm kalinlik - 1sil islem detay 8mm kalinlik - isil islem detay

B07 coo0 02 BOA c40 Cc41 co3 c42 Cc42 Cc42 Cc43
. Zis - . - - i HEAT- SAMPLE POSITSTAT.TYPE B mm AGED TEST- ENERGY [Joule]
e i T e B o = e 3s NO. NO. TEMP.
POSITETAT. TTFE B rm AGE ¥:; og 1 2 3 M
1 2 3 G 625093 58522 0101 0005 0007 10,00 0006 -40 181 187 181 183
0101 CODC 0007 10,00 0005 9 5 51 57 625093 58525 0101 0005 0007 10,00 0006 -40 173 168 167 169
0701 C0AC 07307 "20 0c0s e 5 71 625587 64574 0101 0005 0007 7,50 0006 -40 85 96 73 85
01C1 002C 0207 10.00 0005 1re 13~ 19 625587 64575 0101 0005 0007 7,50 0006 -40 61 76 30 76
HEAT TREATMENT PRODUCT
HEAT TREATMENT PRODUCT TEMP °C HOLDTIME MIN.  COOL DOWN
TEIP °C HOLDTIME MIN. COJOL DCWIY
920 j,gi 920 7,00  WATER
600 15,02 620 1,00 AIR
It LEGENDS
STAT. POSIT (IST)
0005 = QUENCHED AND TEMPERED 0101 = LONG. TOP S
00020 = €101 = S 0401 = TRANS. TOP S.
11 = B
o e AGED TYPE TENSILE TEST
0006 = NOT AGED 0002 = FLAT TENSILE TEST
000€ = C002
¢ 002 TYPE IMPACT TEST
0007 = CHARPY- V
0007 =
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Ic yapinin karsilastiriimasi

Islah edilmis ince taneli yapi celigi

S690Q

Yapi celigi S355J2+N

DVS
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1.c Q-celiklerinin mekanik degerleri

Q, QL ve QL1 kalitelerin tokluk degeri sicaklik (T) iligkisi

0°C -20 °C -40 °C -60 °C

Q 40J 30J -

QL 50J 40J 30J

QL1 60J 50J 40J 30J

Q, QL ve QL1 kalitelerin mukavemet % uzama iliskisi

Q, QL, QL1 kalitelerin hepsi icin
Kalite S460 S550 S620 S690 S890 S960
% Uzama 15 14 11 10

2.06.2022
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EN 10025-6 standardina gore Q — celiklerinin mekanik degerleri

Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften - Kerbschlagarbeit KV: an Lingsproben *

GSI SLV

Tabelle 4 — Mechanische Eigenschaften - Zugversuchseigenschaften bei Raumtemperatur

Bezeichnung Mindestwerte der Kerbschlagarbeit KV; Bezeichnung Mindeststreckgrenze R, Zugfestigkeit R, Mindest-
in] bruchdehnung
MPa MPa 9%
bei der Praftemperatur i
. Nenndicke Nenndicke
- Ly=565 5,
in mm mm 0 \"’_0
Kurzname Werkstoff- 1] -20 -40 - 60
ummer Kurzname | Werkstoff-| > 3 > 50 > 100 >125 =3 > 50 > 100
54600 1.3908 nummer § cso | =100 | =125 | 5200 | <50 | <100 | <150
5300Q 1.8924 5460Q 1.8908
55500 1.8904 5460QL 1.8906 460 440 400 550 bis 720 5[:;3]5 17
56200 1.8914 40 30 - S$460QL1 1.8916
56900Q 1.8931 5500Q 1.8924
5890Q 1.8940 5500QL 1.8909 500 | 480 440 590 bis 770 s‘f’%g” 17
59600 Le9sl $500QL1 1.8984
5460QL 1.8906 $550Q 1.8904
ssooqL L8303 $550QL 18926 550 | s30 490 640 bis 820 53[.’,2‘5 16
sssoQL L8928 $550QL1 1.8986
5620QL 1.8927 50 40 30 - $620Q Lao1a
5630QL 1.8928 ;
2 $620QL 1.8927 620 | s80 560 700 bis 890 65803:]’“ 15
5890QL 1.8983
S$620QL1 1.8987
5960QL 1.8933
5690 1.8931
5460QL1 1.8916 Q 770 )
. 760 bis 710 bis
S690QL 1.8928 690 650 630 bis 14
S500QL1 1.8984 940 930 900
S$550QL1 1.8986 5690QL1 1.8988
5620QL1 1.8987 &0 50 40 30 58900 18340 940 | oo
. 1S
s630QL1 L8988 $890QL 1.8983 890 | 830 830 lblxan 100 - 11
5890QL1 1.8925 S890QL1 1.8925
S960QL1 1.8934 5960Q 1.8941 980
- 900 bis
Fiir Untermafproben sind die Mindestwerte direkt proportional zum Querschnitt der Probe zu reduzieren. 5960QL 1.8933 960 850 850 bis 1100 - 10
1150
#  Ausnahmen bedingt durch Ein ungen bei der Erzeu, nessung, sieche 9.2.3.3. 5960QL1 1.8934

Su verilmis — temperlenmis / quenched and tempered (Q),

Disuk sicakhikta tok / low temperature tough (L)
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2. Kaynak iglemi

Tokluk kaybi olmamasi icin birim uzunluk basina enerji,

yeterli mukavemet o6zelliklerini garanti etmek igin
sinirlandirihir.

Soguk catlak riskini 6nlemek icin kaynak ve punta
kaynaginda genel olarak en az 80° ile 150°C arasi 6n
Isitma uygulanmalidir.

Pasolar arasi sicaklik en cok 200°C ile sinirlandiriimahdir.

Yukarida kaynak parametreleri ve gaz korumali kaynak
sirasinda birim uzunluk basina maksimum enerji arasindaki
iliskiye o6rnek verilmistir. (DVS 0916 2b)

2.06.2022 DVS



P O

LS| 5LV GSI SLV

Tirkiye

Kaynak Islemi

v Cok pasolu teknik (cizgisel paso teknigi)
v’ Islah pasosu

v' Tek pasolu kése kaynaklarinin punta boyu en az 50
mm uzunlugunda ve minimum kaynak dikisi kalinlig

3-4 mm

2.06.2022 DVS
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Kaynak Islemi

Soguk catlak, sertlesmeye baglidir.

Kaynak metalindeki hidrojen miktarinin artmasi ile

Hidrojenin tetikledigi soguk catlak tehlikesi de
artar.

Isidan  etkilenmis bodlgede (IEB) martensit
miktarinin artmasi ile sekil degistirme kabiliyeti
(stineklik) diser >>> (Soguk catlak riski !)

2.06.2022 DVS
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Kaynak Islemi

Akma mukavemeti > 460 N/mm2 olan N ve Q ince
taneli yapi celiklerinde soguk catlaklari 6nlemek
icin,

e Ozellikle 30 mm {zeri kalinliklarda, kaynaktan
sonra vyaklasik 200°C’de Hidrojen giderme
tavlamasi yapilmasi gereklidir. (Ref. EN 1011)

e Kaynak sirasinda minimum 6n isitma sicakliginin
altina sogutmaktan kaginilmaldir.

e Dolgu malzemelerinin dogru ve vyeterli
kurutulmasi

O
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3. S960QL Kalite Yuksek Mukavemetli Celiklerin
Kaynaginda Farkli Uygulamalarin Sonuclarinin
Karsilastiriimasi
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Dolgu Teli ve Elektriksel Parametrelerin Degisimi

G 69 4 Mn3Ni1CrMo (ER110S-G)
G 89 5 M Mn4Ni2,5CrMo (ER120S-G)

2.06.2022
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Calisma-1

P o

degerler

EN 10025-6 malzeme standardi ve ISO 15614-1 yontem onayi standardina gore olmasi gereken mekanik

Ref. Cekme Muk.(MPa)

980-1150

Ref. Sertlik (HV)

Maks. 450

Ref. CD

-40 C°/30

Basarisiz-135-BW bs-S960QL-12mm-G 69 4 Mn3Ni1CrMo- Tp: min.100°C Ti: maks.280°C

Ortalama Ortalama Ortalama Tel hizi Ortalama Ortalama Isi Girdisi
Akim siddeti (A) Gerilim (V) (m/dk) Kaynak hizi (KJ/cm)
(mm/dk)
250-260 26-27 12 392 9.4-10.2
*1.Paso 140-150 *1.Paso 6,7 *1.paso: 240
Maks. Sertlik(HV) Min. Sertlik (HV) Cekme Degerleri KM Tokluk Degerleri | HAZ Tokluk
(MPa) (J) Degerleri (J)
362 (HAZ) 258 782 77 32
772 56 40
71 28

2.06.2022
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C}allgma-l Makro Kesit incelemesi / S960 QL / 12mm / 7 Paso
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Calisma-2

P o

degerler

EN 10025-6 malzeme standardi ve ISO 15614-1 yontem onayi standardina gore olmasi gereken mekanik

Ref. Cekme Muk.(MPa)

980-1150

Ref. Sertlik (HV)

Maks. 450

Ref. CD

-40 C°/30

Basarili-135-BW bs-5960QL-8mm-G 89 5 M Mn4Ni2,5CrMo- Tp:min.100°C Ti: maks.200°C

Ortalama Ortalama Ortalama Tel hizi Ortalama Ortalama Isi Girdisi
Akim siddeti (A) Gerilim (V) (m/dk) Kaynak hizi (KJ/cm)
(mm/dk)
165-175 24-25 6 255 7.4-8.2
Maks. Sertlik(HV) Min. Sertlik (HV) Cekme Degerleri KM Tokluk Degerleri | HAZ Tokluk
(MPa) (J) Degerleri (J)
372 (HAZ) 300 1026 79 71
1050 80 69
81 69
2.06.2022 DVS
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C}allgma-z Makro Kesit incelemesi / S960 QL / 8mm / 3 Paso
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Koruyucu Gaz ve Elektriksel Parametrelerin Degisimi

%93 Ar + %2 O, + %5 CO, (M14/EN ISO 14175)
% /8 Ar + %2 O, + %20 CO, (M26 / EN ISO 14175)
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kullanarak;

185 A ve 215 A iki farkh kaynak akimiyla,

kompozisyonu denenerek 4 farkli calisma yapilmistir.

P o

LS| SLV

MAG yontemiyle, S960QL kalite 8 mm plakada G 89 5 M Mn4Ni2,5CrMo dolgu teli

%93 Ar + %2 0, + %5 CO, ve %78 Ar + %2 O, + %20 CO, olmak uzere iki farkh gaz

Gaz Kompozisyonu Alam Gerilim L L Kaynak Hizi Isi Girdisi

Calisma kodu (%) (Amper, (Voltaj, V) Hizi (i ET (kJ/mm)

A) ’ (mm/dak)
185/5 93Ar + 20, + 5CO,

185 24,6 6,7 0,97
185/20 78Ar + 20, + 20C0O,

224

215/5 93Ar + 20, + 5CO,

215 27,1 8,5 1,25
215/20 78Ar + 20, + 20CO,

2.06.2022

HSS S960QL Celiginin MAG Kaynaginda Kaynak Akimi ve Gaz Kompozisyonundaki CO2 Oraninin Birlestirme
Ozelliklerine Etkisinin incelenmesi / Barlas Z / (2021) Journal of the Institute of Science and Technology
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185/5, 215/5, 185/20, 215/20 calismalarinin makro kesit incelemesi

185/5 (a), 185/20 (b) / 215/5 (c), 215/20 (d)
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Sertlik testi degerleri
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Calisma En disuk . En ylksek . Ortalama
Kodu sertlik degeri MEIERNE sertlik degeri MENE sertlik degeri
185/5 340 Ana malz. 399 IEB 377

215/5 310 Ana malz. 370 IEB 340

185/20 338 Ana malz. 385 IEB 355

215/20 290 KM 345 IEB 315

2.06.2022
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Cekme testi degerleri

Akma Akma Cekme Cekme
Calisma Uzama Kopma
Kodu Dayanimi Performansi Dayanimi Performansi (%) Yeri
(MPa) (%) (MPa) (%) ’
185/5 969 101,7 1043 98,3 4,87 IEB
215/5 920 96,6 1018 96 4,08 HAZ
185/20 945 99,2 1031 97,2 4,24 HAZ
215/20 874 91,8 968 91,3 2,52 KM
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Centik darbe testi degerleri

.,_.
]
=

Bu calisma kapsaminda darbe
enerjisi icin belirleyici faktor

/.
\
j

kullanilan akim degeridir.

[=s]
="

En yuksek tokluk degerleri 185 A
degerindeki kaynak denemelerinde

Centik Darbe Enerjisi (joule)
[=3}
L=

elde edilmis, bu akim siddetiyle %0 A KM

CO2 igeriginin %5 veya %20 olmasi ® |EB
L y 0

belirgin bir farkliiga neden 1855 J1S/5 18500 21570

olmamistir (sirasiyla 100 ve 101 J).
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Sonuc¢

* Kaynak isleminde dolgu teli secimi, kaynak sonrasi mukavemet (6zellikle ¢ekme
mukavemeti) Ozelliklerine 6nemli derecede etki etmektedir. Dogru kaynak
parametreleriyle yapilan kaynak isleminde sonuclar standartta verilmis referans
degerleri saglayabilmektedir.

* Yapilan kaynak calismalarinda akim siddetinin arttiriimasinin mekanik degerlere
olumsuz etki ettigi gorilmustur.

 Daha kararl ve dusuk ark isisi elde etmek icin koruyucu gaz secimi 6nemlidir. Bu
nedenle S960QL celiginin MAG kaynagi birlestirmelerinde koruyucu gazda bulunan CO,
miktarinin belirli bir degeri asmamasi gerekmektedir. Koruyucu gazda CO, miktarinin
%12’yi gecmemesi tavsiye edilmistir.

* Akim siddeti ve CO, oranindaki artisin, kaynak metali ve 1sidan etkilenen bolgelerdeki
sertlikleri, mukavemet ve tokluk degerlerini dusurdugi gortulmustur.
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EN 10025-4:2005 Hot rolled products of structural steelsPart 4: Technical delivery conditions for
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HSS S960QL Celiginin MAG Kaynaginda Kaynak Akimi ve Gaz Kompozisyonundaki CO2 Oraninin
Birlestirme Ozelliklerine Etkisinin incelenmesi / Barlas Z / (2021) Journal of the Institute of Science and

Technology
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Dinlediginiz icin tesekkdrler...
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