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Oz

Bu calismada tarim makineleri imalatinda kullanilan standart dist ¢elik, ST37 ve ST 52 ¢eliklerinin kimyasal alasimina bakilarak
igerikleri ve asinma 6zellikleri tespit edilmistir. Imalat¢1 firmanin demir-gelik sanayisi hadde iinitesinden cekilen standart dis1, ST37 ve
ST52 celiklerinin Adiyaman Universitesi TBMYO Makine ve Metal Teknolojileri Béliim atélyesinde ve laboratuarinda bulunan makine
ve techizatlar kullanilarak bu ¢eliklerin mekanik davranmiglari incelenmistir. Tarim makineleri imalatinda kullanilan malzemelerin
analizleri yapilarak aginma davranislari karsilastirilmigtir. Farkli yiiklerde (10-20 ve 30N) ve 500m kosturularak pin on disk kuru asginma
testine tabi tutulmusglardir. Calisma sonucunda asindirici topun malzemeye temas ettigi yerdeki izlerin mikroskop altinda incelenmesi
sonucunda yiik arttik¢a aginma izlerinin iz genigliginin ve iz derinliginin arttig1 goriilmiistiir

Anahtar Kelimeler: ST52, ST37, Standart dis1 ¢elik, Asinma, Tarim makinalari.

Comparison of Pin On Disc Abrasion Properties of STS2 -ST37 and
Non-Standard Steel Used in Agricultural Machinery Manufacturing

Abstract

In this study, the chemical alloy of non-standard steel, ST37 and ST 52 steels used in the manufacture of agricultural machinery was
examined and their contents and wear properties were determined. The mechanical behavior of non-standard, ST37 and ST52 steels
drawn from the rolling unit of the iron and steel industry of the manufacturer company was studied using machines and equipment
located in the workshop and laboratory of the Department of Mechanical and Metal Technologies of the Adiyaman University TBMYO.
Wear behaviors were compared by analyzing the materials used in the manufacture of agricultural machinery. They were subjected to
pin on disk dry wear test at different loads (10-20 and 30N) and by running 500m. As a result of the study, as a result of examining the
traces where the abrasive ball contacted the material under the microscope, it was seen that the trace width and the depth of the wear
traces increased as the load increased.

Keywords: Non-standard steel, Abrasion, Agricultural machinery.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Ulkemizde tarim makineleri imalat sanayi giderek diretim
kalitesini arttirmaktadir. Traktorlerden ¢im bigme makinelerine,
toprak isleme aletlerinden ekim makinelerine, sulama
ekipmanlarindan hasat-harman makinelerine kadar bircok makine
iretilmekte ve Avrupa iilkeleri dahil olmak {izere diinyada
yaklagik 100 iilkeye ihrac edilmektedir (Yaltirik 2005).

Tarimsal iiretimde, verimin artirllmasinda tarimsal alet ve
makinelerin 6nemi anlagilmis oldugundan son yillarda iilkemizde
tarim alet ve makinelerinin imalatina hiz verilmistir. Es zamanl
olarak Imal edilen tarim makinalar1 ve techizatinda kullanilan
metalik  malzemelerin ~ siirtinmeli  kisimlarda  ¢aligmakta
oldugundan malzeme Omiirleri dikkate alinmasi, cihazlarin
calisma Omiirlerinin uzamasi, kalite standartlarinin ylikselmesi ile
ilgili tarim i makinalarinda 6nemli etkenlerdendir. Bundan
dolayidir ki tarim makinelerinin, kullanilma amacina uygun
olarak tarimsal iiretime katkisinin iyi olmasi istenmektedir.

Malzeme bilimindeki hizli gelismeler, tarim makineleri
imalatinda kullanilmak iizere iiretilen malzemelerin 1s1l islem
kimyasal igerik degistirilebilirlik gibi teknik o6zelliklerinin ve
kullanim kolaylig1 ve Omiirlerinin uzun olmasi istenmektedir.
Ancak imalatta kullanilan malzemelerin tarimsal kosullara uygun
karakteristikler gostermesi ile erigilebilir, ucuz, tamir onarim ve
bakim gibi teknik Ozelliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Malzemesi uygun teknik ozelliklere sahip malzemelerden imal
edilmis tarim alet ve makineleri, ¢ok daha uzun Omiirli
olmaktadir (Cingdz, 2008).

Son kullanici olarak sahada g¢alisgan tarim makine
operatdrlerinin, uzun siire kullanabilecekleri verimli, ariza
yapmadan minimum sorunla ¢alisan uzun Omiirlii makineler
tercih etmektedir. Bunun igin kaliteli makine olarak tanimlanan
ve Uretilen aparat ve cihazlarin kalite faktorii, cihaz tasarimi ve
malzeme sec¢imi ¢ok dnemlidir. Malzeme se¢iminin ilk agsamasi,
kullanim sartlarina uygun malzemenin analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Imalatcilar bu konuda hassasiyetle davranmali ve
malzeme se¢imini dogru yapmalidirlar. Ayn1 zamanda es zamanli
imal atelye ve fabrikalarda entegre imalat akisinin yani sira
calisan kalifiye elemanlarin da tarim alet ve makinelerindeki
imalat hatalar1 {izerinde biiyiik etkileri bulunmaktadir.

Asmma; sonuglarini hissettirmeden olusan ve olusurken
dogrudan ve dolayli problemleri de beraberinde getiren mekanik
bir olaydir. Genellikle makinede ki hasarlarin %62’si kullanim
hatasindan, %38’ teknik eksiklikten dogdugu tahmin
edilmektedir. Asinma %38’lik gruba girmektedir (Ulusoy 1981).

Metinoglu ve ark. 2006 yilinda Toprak isleme alet ve
makinelerinde is organlarinin asinmasinin yakit, giic ve zaman
gereksinimi iizerine etkileri adli ¢calismada pulluk ve ¢izeldeki ug
demirlerinin aginma degerlerini saptamislardir. Yapmis olduklar
calisma sonucunda bu ug¢ demirlerinin iglevsel Ozelliklerini
kaybedene kadar kullanilmaya devam edilmesinin ekonomik
acidan faydali olacagini bildirmislerdir (Metinoglu ve ark. 2006).
Bayhan (1996), ¢izel imalat1 yapan firmalarin u¢ demiri, yayh
kiiltivator+doner tirmik kombinasyonlarinda kullanilan ug
demirlerinin aginmas1 ve ayrica asinmaya etkili olan bazi
faktorlerin (1s1l iglem, toprak nemi, toprak penetrasyon direnci, ug
demir bileme sekli ve toprak cesidi) etkilerini arastirmustir.
Aragtirma sonucunda ¢izel iireten firmalarin tamaminin malzeme
seciminde hata yaptigin1 saptamis, ayn1 zamanda bu firmalarin ug
demiri olarak kullandiklar1 malzemeye uygun olan 1sil islemi
uygulamadiklarint agiklamustir.
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Celikler demir karbon alasimlar1 olup, diger bazi alagim
elementlerini de bilesimlerinde bulundurur. Cok farkli bilesimde
veya degisik 1s1l islem uygulamalarina tabi tutulmus binlerce gelik
tirii vardir. Celiklerin mekanik o6zellikleri icerdikleri karbon
miktarindan 6nemli 6l¢iide etkilenir ve karbon miktar1 gogunlukla
%1’in altindadir (Bindal ve ark., 2013)

Abrasif asinma yirtilma veya ¢izilme asinmasi olarak da
isimlendirilen abrasif aginma, sistemde hizli hasara neden olan
onemli bir aginma tliridiir. Abrasif asinma; biri digerinden daha
sert ve pirizli olan metal yiizeylerinin birbiriyle temas
halindeyken kayma sirasinda meydana gelir.  Sanayii
uygulamalarinda en sik karsilasilan mekanik hasarlara genelde
abrasif agmmalar sebep olmaktadir. Bu tip asinma; madencilik
uygulamalarinda, toprak kazima alet ve makinalarinda,
minerallerin islenmesinde, tarim aletlerinde ve diger 13 pek ¢ok
uygulamalarda meydana gelmektedir (Misra ve Finnie, 1982).

Genel anlamda abrasif aginma bir metal yiizeyin abrasif
aginmast o yiizeyin agindirict sert pargaciklarla veya kendisinden
daha sert piiriizli bir karsi metal yiizeyle bir yiik etkisi altinda
veya birbirlerine gore zit yonlerde yiizey boyunca kayma
temasinda bulunmalari durumunda yiizeyinden malzeme
pargaciklarinin kopmasi veya yer degistirmesi seklinde tarif edilir
(Venkatesan vd, 1997; Axen ve Zum Gahr, 1992; Hutchings,
1992; Vijh, 1975; Khruschov, 1974).

Tarim alet ve makine imalatinda bir¢ok alanda ST37 ve ST52
standart ¢elik kullanilmaktadir. Yapilan litaratiir calismalarinda bu
celiklerin ¢aligma ortamlarinda siirtinmeye maruz kalmasina
ragmen aginma Ozellikleri ile ilgili yetersiz ¢aligmanin oldugu ve
yerel imalatgilarla yapilan goriismelerde bu celikleri tireticiden
veya toptanci firmadan katalog iiriin olarak aldiklari ve ihtiyaca
gore kullandiklari, kimyasal igeriginin veya asinma testinin
yapilip  yapilmadigimmi  bilmediklerini  bildirmiglerdir. Bu
nedenlerden dolay1 demir ¢elik sanayinden alinan ve yerel tarim
makinalar1 imalatgisindan temin edilen ST52 ve ST37 ayrica
standart dis1 li¢ ¢esit ¢elik malzeme alinarak yapisal durumu
incelenmis ve pin on disk kuru aginma testine tabi tutulmustur
(Kog ve Demirel, 2019).

Calismada kullanilan standart disi ¢elik, ST37 ve STS52
celikler makalede sirastyla 1 nolu, 2 nolu ve 3 nolu numeneler
olarak adlandirilmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan materyal Tarim makineleri imalati
yapan firmanin demir-gelik fabrikasi hadde tinitesinde ¢ekilerek
imal edilen 1 Nolu, 2 Nolu ve 3 Nolu numuneli ¢eliklerinin
Adiyaman Universitesi TBMYO Makine ve Metal Teknolojileri
atolyesinde bulunan cihazlarla teste tabi tutulmustur.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Teste tabi tutulan 1 Nolu, 2 Nolu ve 3 Nolu numeneli ¢elikler
laboratuvar ortaminda cesitli islemlerden gecirilmistir. 10mm
kalinligindaki pargalar 35 mm g¢apinda CNC Plazma kesim
cihazinda kesilerek deney i¢in kaba numuneler elde edilmistir
(Sekil 9). Kesilen kaba numuneler mekanik ve meteolografik
muayeneler icin hassas islemeler yapilarak yiizey piiriizliligi
giderilmistir. Numuneler spektrometre cihazi ile numunelerin
alagimlandirilmis igeriklerinin analizleri tespit edilmistir (Sekil
1).
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Sekil 1. Numunelerin alagimlandirilmis igeriklerinin analizleri
tespitinde kullanilan spektrometre (Figure 1. The spectrometer
used to determine the analysis of alloyed contents of samples)

Zimparalama ve parlatma islemi yapilan numuneler 6nceden
hazirlanmis olan C;HsOH-+HNOs3 kimyasal igerikli soliisyona 10
saniye daldirilarak daglama islemi yapilmisti. Daglanan
numunelerin meteolografik yiizey goriintiileri mikroskop altinda
20X ve 100X biiyiikliiklerinde goriintiileri ¢ekilerek Sekil 2°de
verilmistir. Daglanan numuneler aginma testine alinmadan 6nce
Sekil 3’deki zimparalama ve parlatma makinesinde ylizey
pliriizliiligi en asgari diizeye diisene kadar 500 Devir/dk hizla
islemler yiriitilmistiir. Farkli kum biytkliikleri ile kapli olan
P100-P1200 araligindaki numarali zimpara kagitlarinda
zimparalama islemi yapilmistir. Her zimpara kagidinda 5-10
dakika arasinda islenmistir (Sekil 2). Zimparalama islemi
bittikten sonra parlatma boliimiine alinarak 6rnekler parlatilmistir.
Burada cuha kullanilarak 1 mikron pasta numuneler iizerine
stiriilerek parlatma islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Zimparalama ve parlatma cihazi (Figure 2. Sanding and
polishing device)

Yapilan daglama islemi sonucu metalografik yapilari
incelenmek {izere Leica marka optik metal mikroskobunda ylizey
taramast yapilarak asinma testi 6ncesi malzemelerin 20X ve 100X
biiyiitmede alman optik mikroskop (Sekil 3) goriintiileri Sekil
4a,b,c’de verilmistir.
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Sekil 3. Numunelerin aginma Oncesi ve sonrasi meteolografik
yiizey goriintiilerinin alindig1 mikroskop (Figure 3. A microscope
that takes meteorological surface images of samples before and
after abrasion)
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¢ (3 nOfl’l numune)
Sekil 4(a,b,c). 1-2-3 nolu numunelerin asinma oncesi 20X ve
100X Meteolografik yiizey goriintiileri (Figure 4(a,b,c). 20X and
100X Meteorological surface images of samples 1-2-3 before
wear)

2.2. Asinma Deneyi

Zimparalama ve parlatma igleminden gegirilen numuneler
Tribometer T10/20 model ve markali cihazda pin on disk aginma
testleri yapilmistir. Cihaz 300 rpm kayma hizi ve 500 m’ye
ayarlanarak kosturulmustur. Farkli yiiklerde uygulanan asinma
testi i¢in agindirict malzeme olarak standart 6 mm ¢apinda ¢elik
bilye (TS 100Cr6 esashi bilye ¢eligi) kullanilmigtir. 10N, 20N ve
30N olmak iizere ii¢ farkli yiik uygulanarak, sonuglar
degerlendirilmistir. Asinma deneyinde kullanilan test cihazi Sekil
5’te verilmistir.
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Sekil 5. Asinma deneyinde kullanilan test cihazi (Figure 5. The
tester used in the abrasion test)

Farkli yiikler (10N, 20N ve 30N) uygulanan 1,2 ve 3 nolu
numunelerin aginma testi sonrasi iz derinligini hesaplamak i¢in
esitlik 1 kullanilmistir. Optik mikroskop altinda isleme alinan
pargalarin silirtinme iz geniglikleri belirlendikten sonra esitlik 1
yardimiyla iz derinlikleri hesaplanmistir. Asinma testlerinde
kullanilan asinma derinligi hesaplama yontemi Sekil 6’da
verilmistir (Kog¢ ve Demirel, 2019)..
b= Dt ] Esitlik 1 ( Sekil 6)

2

( h: iz derinligi, D: Bilye dis ¢cap, d: iz genisligi)

Sekil 6. Asinma testlerinde kullanilan aginma derinligi hesaplama
yontemi (Figure 6. The method of calculating the depth of
abrasion used in wear tests)

Numuneler Spektrometre ile numunelerin alagimlandirilmis
iceriklerinin analizleri tespit edilerek Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde 1 nolu malzemede demir orani %98.826,
2 nolu malzemede % 98.176 ve 3 nolu malzemede %98.473
oldugu ayrica her ii¢ metalik elementte de goriildiigl iizere az
alasiml diisiik karbonlu ¢elik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Numunelerin spektrometre ile 6l¢iilen analiz sonuglar: (Table 1. The results of the analysis of the samples measured by

spectrometer)

C% | Si% |[Mn% | P% S% | Cr%

Mo%

Ni% | Nb% | Al% | Cu% | Co% | B% | Ti%

1 Nolu | 0.097

0.04710.5460.01300.010 ] 0.050]0.012

0.076 ] 0.008 | 0.022 ] 0.227 ] 0.003 | 0.0005 | 0.001

2 Nolu | 0.148

0.025]1.392]0.0126 | 0.014 | 0.037 0.004

0.045/0.018 | 0.024 | 0.041 | 0.003 | 0.0005 | 0.007

3 Nolu | 0.106

0.157]1.002|0.0166 | 0.010 | 0.037 | 0.005

0.051]0.01210.028 ] 0.033 | 0.002 | 0.0005 | 0.013

V% | W% | Sn% | Ca% | Ce% | La%

Mg%

Pb% | As% | Sb% | Zn% | Zt% | Fe%

1 Nolu | 0.000 |0.009|0.004]0.0035 |0.02

0.005|0.0037]0.005|0.017 | 0.017 | 0.012 | 0.001 | 98.826

2 Nolu | 0.000

0.010]0.001 | 0.0015]0.002 | 0.005 | 0.0042 | 0.004 | 0.017 | 0.013 | 0.001 | 0.001 | 98.176

3 Nolu | 0.0000 | 0.009 | 0.001 | 0.0052 | 0.002 | 0.005 | 0.0037|0.004 | 0.018 ] 0.011

0.001 ] 0.001 | 98.473

Malzemelerin 10, 20 ve 30 N yiikler altinda yapilan aginma

testleri sonrast optik mikroskopta goriintiilenen aginma iz
goriintiileri Sekil 7 a, b ve ¢’de verilmistir. Asinma testi sonrasi
alman gorintiiler yiik arttik¢a iz genisliginin ve iz derinliginin
arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 7 a,b,c. Farkl yiikler uygulanan numunelerin asinma iz
gorintiileri (a: 1 Nolu numune, b:2 Nolu numune, ¢: 3 Nolu
numune) [Figure 7 a,b,c. Wear trace images of samples with
different loads applied (a: sample No. 1, b: sample No. 2, c:
sample No. 3)]

Farkli yiikler uygulanan 1, 2 ve 3 nolu numelerinin asinma
islemi iz yiikseklikleri Sekil 8’de,
goriintilleri  Sekil 9’da  verilmistir. Sekil 9
numunelere uygulanan aginma yiikleri distan ice dogru artirtlarak
uygulanmistir. Asinma izlerine bakildiginda yiikiin azalmasi ile
birlikte aginma iz genislediginin azaldig1 goriilmektedir.

sonucu numunelerin

incelendiginde
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Sekil 8: Farkli yiikler uygulanan numunelerin iz derinlikler (h)
[Figure 8. Trace depths of samples applied to different loads (h)]

Siirtlinme Katsayisi

100 200 300 400

Siirtinme Mesafesi(m)

@ a (1 nolu numune)
2Nolu10N
—
3NOLU

Sekil 9. Farkli yiikler uygulanan 1, 2 ve 3 nolu numunelerinin
goriintiileri (Figure 9. Images of samples 1, 2 and 3 with

100 200 300 400

Surtiinme Katsayisi

different loads applied)

Surtiinme Mesafesi (m)

Asinma testleri sonrasi siirtiinme katsayisi-Kosturma

mesafesi grafikleri Sekil 10 a,b,c’de verilmistir. S Llel )l

Siirtlinme Katsayisi

100 200 300 400

Surtiinme Mesafesi (m)

2Nolu30N

100 pA0] 300 400

Surtiinme Mesafesi (m)

Surtiinme Katsayisi

b (2 nolu numune)
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Sekil 10 a,b,c. Asinma testleri sonrast siirtiinme katsayisi-

kosturma mesafesi (Figure 10 a, b, c. Coefficient of friction after
wear tests-running distance)

Sekil 10 incelendiginde anlasilacagi gibi en yiiksek siirtiinme

katsayis1 3nolu malzeme i¢in 30N yik uygulandiginda
gozlemlenmektedir. Diger grafiklerle kiyaslandiginda uygulanan
yik arttikca katsayisi artis
gozlemlenmistir. Ayrica baslangi¢ siirtlinmelerinde yine diigiik

yiikde asinma stabil degeri erken mesafelerde gozlenmektedir.

siirtiinme degerin de de

4. Sonuc¢

Tarim makineleri imalatinda kullanilan 1, 2 ve 3 no’lu
geliklere farkli yiiklerde aginma testleri uygulanmistir. Asinma
testleri sonucunda iz genisligi biitiin numunelerde 10 N yiik
uygulanmast sonucu sirastyla 0.401, 0.507 ve 0.519 mm
oOlciilirken 30 N yiik altinda iz genislikleri sirastyla 0.944, 1.466
ve 1.202 mm olarak dlgiilmiistiir. Iz derinligi ise sirasiyla 10 N
yiik uygulanmasi sonucunda 15.017, 15.021 ve 15.02 mm iken 30
N’da é&lgiilen iz yiikseklikleri sirasiyla 15.040, 15.062 ve 15.051
mm olarak dl¢lilmiistii. Numunelere uygulanan farkli yiiklerin
asinma cihazinda 500m kosturulmasi sonucunda farkli i¢ genisligi
ve iz derinligi biraktig1 gézlemlenmistir.

Uygulanan yiiklerle iz derinlikleri karsilastirildiginda her ¢
numunede 10 N yiikle en az iz derinligi ile talas kaldirma
gbzlemlenmis, 30 N‘luk yiikte ise en yiiksek iz derinligi ile
birlikte talag kaldirilmasi gozlemlenmistir.

En fazla asmmma 2 nolu numunenin 30N yiik altinda
15.0617um oldugu, en az ise 1 nolu numunede ise 15.04 pm
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olarak gdzlemlenmistir. Bu yiikler karsilastirildiginda asinma iz
derinliklerinin birbirine yakin degerler oldugu goriilmiistiir. Bu
degerler laboratuar ortaminda hassas Olgiimler almarak
Olclilmiistiir.

Ancak sahada caligma sartlarinin degismesi ile kiigiik
farkliliklar go6zlenebilir. Yiiklerin azalmasi ile asmmma iz
derinlikleri orantili olarak benzerlik gostermektedir.

Numunelerin stirtiinme katsayilari diyagramlari
incelendiginde 1 nolu numune i¢in aginma baslangi¢ degeri ilk 0-
50m’de tirmanmaya baslamis daha sonraki degerleri stabil olarak
gozlemlenmistir. 2 nolu numunede ise 50-75m aralifinda
tirmanmaya baslamig daha sonraki degerleri stabil olarak
gozlemlenmistir. 3 nolu numunede ise disiik yiikte (10N)
kaymanin stabil hale gelmesi 0-50m de gézlemlenirken 20 ve 30N
yiiklerde kaymanin stabil hale gelmesi 100-125m araliginda
gozlemlenmistir.
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