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Yiiksek Lisans Tezi

SICAK HADDE FiNiS TEZGAHI YOLLUK MAKARALARINDA ASINMA
PROBLEMI iCiN UYGUN OLAN SOGUK i$ TAKIM CELIiGINiN
SECILMESI

Aytekin KURT

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Imalat Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Prof. Dr. Bilge DEMIR
Haziran 2019, 48 sayfa

Bu calismada, sicak hadde finis tezgdhi yolluk makaralarinda asinma problemleri
incelenerek, ticari Onerilen takim celiklerinin uygunlugu arastirilmustir. Ug farkl
takim celigi; 1.2379, 1.2436 ve CPR soguk is takim c¢elikleri kullanilmistir. Bu
celiklerden firetilen sicak hadde finis tezgahi yolluk makaralart gergek {iretim
sartlarinda  kullanilarak asmmma durumlart takip edilmistir. Ayrica gercek
sartlardakilere benzer asamalarda iiretilen pilot numuneler kullanilarak abrasiv
asinma davraniglar test edilmistir. Deney numuneleri 1s1l islem, gercek sartlarda
uygulama, sertlik 6lgme, asinma deneyleri ve makro-mikro goriintii analizi vb.
incelemelere tabi tutulmustur. Abrasif asinma deneyleri; agindirici olarak 60 mesh ve
220 mesh zimpara, 30 N, 50 N ve 80 N olmak iizere 3 farkli kuvvet ve 10 ve 20

metre abrasiv asinma yolu sartlarinda gergeklestirilmistir. Deneysel ve gergek



sartlarda uygulama sonuglar1 paralellik gostermektedir. CPR kalite soguk is takim
celigi 1.2379 ve 1.2436 soguk is takim ce-



liklerine gore daha yiiksek asinma ve tokluk degerlerine sahiptir. Bunda homojen ve
kiigiik ebatli karbiir dagiliminin yaninda diisiik karbon igeriginin de ¢ok etkili oldugu

kanaati uyanmustir.

Anahtar Sozciikler : Soguk is takim celikleri, asinma, mikroyapi, mekanik

ozellikler.
Bilim Kodu 1 915.3.022
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

SUITABLE COLD WORKING TOOL STEEL CHOOSING FOR ABRASION
PROBLEMS IN HOT ROLLING STAND RUNNER REELS

Aytekin KURT

Karabuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Manufacturing Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Bilge DEMIR
June 2019, 48 Pages

The suitability of commercially suggested tool steels was investigated by examining
the wear problems of hot rolling stand runner reels in this study. Three different tool
steels; 1.2379, 1.2436 and CPR cold work tool steels were used. The wear conditions
of the hot rolling stand runner reels produced from these steels were followed in real
production conditions. Also, abrasive wear behaviors were tested using pilot samples
produced at similar stages as in real conditions. The test specimens were subjected to
many investigations (heat treatment, application in real conditions, hardness
measurement, abrasion tests and macro-micro image analysis etc.). Abrasive wear
tests were carried out with 60 mesh and 220 mesh abrasives, 3 different forces (30 N,
50 N and 80 N) and 10- and 20-meters abrasive wear conditions. The results of the
experimental and real conditions showed similarity. CPR quality cold work tool steel
has higher wear and toughness values than 1.2379 and 1.2436 cold work tool steels.

In addition to homogeneous and small size carbide distribution, low carbon content is
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very effective in this case.

Key Word  : Cold work tool steels, wear, microstructure, mechanical properties.
Science Code : 915.3.022
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BOLUM 1

GIRIS

Celik; gelistirilebilir mekanik o6zelliklerinden dolay1r pek c¢ok endiistriyel alanda
kullanim1 oldukga yaygin olan giiniimiizde 6zellikle insaat, otomotiv, tip, havacilik
gibi alanlarda kullanilan bir metaldir. Uretim yontemi ve kullanim yeri bakimindan
celikler, demir ve karbondan baska pek ¢ok alagim elementlerini de igerir.
Yapilarinda bulunan karbon miktar1 ve igerdigi alasim elementlerinin cins ve
miktarlar1, ¢eliklerin bir¢cok Ozelliklerini belirleyen ana faktorlerdir. Isil islemlerle
kimyasal kompozisyonunun iyilestirilmesi, ¢eligin bircok alanda kullanimina olanak

saglar.

Takim c¢elikleri; metal, plastik ve refrakter gibi ana malzemelerin islenmesinde,
sekillendirme isleminde ve ihtiyag duyulan son bi¢ime getirilmesinde kullanilir.
Takim c¢elikleri kimyasal icerik bakimindan sertlestirme islemine tabi tutulan ve
temperlenebilen karbonlu ve alasimli ¢elik grubundandir. Takim g¢eliklerinden
istenilen hususiyetlerden bazilari ileri asinma mukavemeti, sertlik, iyi 1s1 direnci ve

malzemelerin islenmesi i¢in gerekli direngtir.

Takim ¢eliklerinin dezavantajlarindan bir tanesi tiretim maliyetinin yiiksek olusudur.
Bu bakimdan ekonomik olmali ve ayni zamanda istenilen sekle islenebilme ve
sekillendirilebilme yetenegine sahip olmalidir. Giliniimiizde soguk is takim
geliklerinin kullanim alanlar1 ¢ok fazladir. Siyirma ve kirma bigaklari, sinter
presleme takimlari, kazima, ¢ekme ve kabartma takimlari, kesme takimlari, derin
¢ekme ve sivama takimlari ve hassas delik delme zimbalar1 olarak kullanilirlar.
Soguk is takim c¢eliklerinden yiiksek asinma dayanimi, yiiksek sertlik, yiiksek ¢ekme

dayanimi, yiiksek basma dayanimi 6zellikleri beklenir.



Bu calismada, 1.2379, 1.2436 ve CPR soguk is takim celiklerinin mikroyapi
Ozellikleri ve asimnma dayanimlari incelenmistir. Hangi soguk is takim c¢eliginin
asinma dayaniminin daha iyi oldugu tespit edilmeye calisilmistir. Bu amacla
numunelere abrasif asinma deneyleri yapilmistir. 30 N, 50 N, 80 N yiiklerde 60 mesh
ve 220 mesh zimparalarda numune yiizeylerine 10 ve 20 metre yol aldirilmistir.
Numunelerin agirlik kayiplari hassas terazi ile dlgiilerek tespit edilmistir. Abrasif
asinma deneyi sonucunde tespit edilen agirlik kayiplarindan yararlanilarak asinma
grafikleri olusturulmustur. Mikroyap1 goriintiileri ile asinma deneyi sonuglari
desteklenmistir. Ayrica ger¢ek isletme ortami olan Saka D.C. ve San. A.S. sicak
haddehanesi, bu projeden 6nce finis yolluk makaralarinda SAE 1040, 4140 ve 1.2080
kalitelerde malzemeler kullaniyordu. Finis yolluk makaralarinin diisiikk kalitede
olmas1 Saka D.C. firmasinda daha c¢ok enerji sarfiyatina, daha ¢ok bozuk mamiil
olugsmasina ve daha ¢ok bakim onarim maliyetine sebep veriyordu. Bu tez konusu ile
alisilagelmis kullanilan malzemeler yerine 1.2379, 1.2436 ve CPR gibi soguk is
takim celiklerinde imal edilmis finis yolluk makaralar1 kullanilarak Saka D.C.
firmasinda gercek kosullar altinda benzer asinma deneyleri gerceklestirilmis ve
laboratuvar ortamindaki sonuglar ile karsilastirilarak sicak hadde finis yolluk

makarasi i¢in en ideal malzemenin se¢ilmesi amaglanmistir.

Bu tez ¢aligmasi ile Saka D.C. ve San. A.S.’de ¢alisan sicak hadde ve bakim onarim
ekibinde, soguk is takim c¢eliklerine karsi bilinglenme ve farkindalik olusturarak

isletmeye biiylik faydalar saglanmasi hedeflenmistir.



BOLUM 2

TAKIM CELIKLERI

Endiistride siklikla karsimiza ¢ikan takim c¢elikleri, talashh ve talassiz iiretimde
kullanilan, sicak veya soguk durumdaki is pargalarin1 dovme, kesme ve sikistirma
metotlarindan biri veya birkag tanesi ile bi¢imlendirme isi yapabilen yiiksek alagimli
celiklerdir [1]. Takim gelikleri sahip olduklar1 % 0,8 - 1,5 karbon igerigi ile karbon
celigi olarak isleme alinmakta ve olabildigince giic metotlar ile iiretilmektedir [2].
Takim c¢elikleri malzemelerin hem islenmesi hem de sekillendirilmesi amaci ile
kullanilan g¢eliklerdir. Totalde ¢elik tiretim miktarinin %8’ini olusturan takim
geliklerinin kullanimi her gegen sene devamli olarak yukari bir ivme gostermektedir.
Celik triinlerin takim c¢eligi olarak adlandirilmasi sadece kullanim amacina yonelik
olmaktadir. Baska ¢elik gruplar1 gibi takim ¢eliklerinde kimyasal kompozisyona gore
gruplandirma yapilmamaktadir. Bu sebeple ayni kimyasal kompozisyona sahip
celikler tiretim metotlarindaki degisiklikler ile ayr1 6zelliklere sahip olabilmektedir.
Degisik kullanim sahalarinda benzer kimyasal kompozisyona sahip ¢elikler farkli
isimler ile adlandirilabilmektedir [3]. Takim ¢eliklerinin sertlestirilebilirlikleri veya
temperlemeye kars1 direncleri farklidir [2]. Imalat ve kalip sektdriinde kullanilan
belli basli ¢elik tiirlerinden biri olan takim geliklerinin belirli 6zellikleri vardir. Metal
ve metal dist malzemelerin muhtelif yontemlerle sekil verilmesinde ana malzeme
siklikla takim ¢elikleridir. Bu c¢elikler genellikle elektrik firinlarinda ergitilerek
tretilmektedir [4]. Cizelge 2.1°de kesici takim gelikleri siniflandirtlmigtir [5].



Cizelge 2.1. Takim geliklerinin genel gruplandirilmasi[5].

Yagda sertlesen gelikler
Sertlestirme ortamina gore

Havada sertlesen ¢elikler

Karbon takim ¢elikleri

Alasim oranina gore Orta alagimli takim gelikleri

Diisiik alasiml takim gelikleri

Sicak islem takim ¢elikleri

Soguk islem takim gelikleri

Uygulama alanina gore
Sok yiiklere mukavim takim gelikleri

Yiiksek hiz takim gelikleri

2.1. TAKIM CELIKLERININ SINIFLANDIRILMASI

Takim celiklerinin en yaygin smiflandirma sistemi, Amerikan Demir ve Celik
Enstitlisii (AISI) tarafindan belirlenmistir. Takim geliklerinin AISI smiflandirma
sistemi; su verme ve uygulama metodunu, O6zel karakteristikleri ve
kompozisyonlarmi esas alir [6]. Cizelge 2.2°de takim ¢eliklerinin uygulama

alanlarina gore siniflandirilmasi gosterilmistir [5].

Cizelge 2.2. Takim ¢eliklerinin uygulama alanlarina gore gruplandirilmasi.

CELIK TiPi AlSI OZELLIK

Suda sertlesen

Yagda sertlesen

Havada sertlesen, Orta alasgim

Yiiksek karbon, Yiiksek krom

Soguk islem

ol » ol =

Sok yiiklere mukavim S -

T Tungten tabanl
Yiiksek hiz
Molibden tabanl
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2.1.1. Suda Sertlestirilen Takim Celikleri (W Tipi)

Suda sertlestirilen takim ¢elikleri genellikle %0,8-1,1 C igeren sade karbonlu
celiklerdir. Bu ¢eliklerin bir modifikasyonunda %0,25 V ve bir digerinde de %0,5 Cr
ilave edilir. Suda sertlestirilen takim gelikleri en ucuz takim gelikleridir ancak temel
kompozisyonlarindan dolay1 genelde en diisiik asinma direncine sahiptir. Bu temel

kompozisyonlari, diger takim gelikleri ile kiyaslamalarinda esas olusturur [6].

2.1.2. Soguk is Takim Celikleri

2.1.2.1. Yagda Sertlestirilmis Takim Celikleri (O Tipi)

Soguk is takim celikleri asinma direnci ve toklugun Onemli oldugu kalip
uygulamalar1 i¢in yaygin olarak kulllanilir. Soguk is takim celiklerinin prensip
gruplart; yagda sertlestirme, havada sertlestirme ve yliksek karbon, yiiksek krom
tipleridir. En yaygin kullanilan takim celiklerinden birisi yagda sertlestirilmis O tipi
geliklerdir. Bu gelikler yiiksek manganla beraber %0,5 Cr ve %0,5 W igerir. Bu

elementler ¢eligin sertlestirilebilirligini artirarak suda sogutmay1 dnleyebilir [6].

2.1.2.2. Orta Alasimh Havada Sertlestirilmis Takim Celikleri (A Tipi)

Havada sertlestirilmis soguk is takimi gelikleri 6zellik gerdirme, bi¢cimlendirme ve
cekme kaliplar1 gibi oldukca iyi asinma ve istisna toklugun gerekli oldugu
uygulamalar i¢in uygundur. Bu ¢elikler karmasik kaliplar i¢in kullanilabilir. Ciinkii
bu ¢eliklerin sertlestirme ve temperlemeden sonraki boyutsal degisikligi yaklasik
olarak Mn’l1 yagda sertlestirilmis takim ¢eliklerinin iigte biri kadardir. Havada
sertlestirilen soguk is takim geliklerinde bulunan alasim elementleri % 1-2 C’a

ilaveten krom, mangan, molibden, vanadyum ve nikeldir [6].

2.1.2.3. Yiiksek Karbon ve Yiiksek Krom i¢ceren Takim Celikleri (D Tipi)

Yiiksek oranda karbon ve yiiksek oranda kromlu takim gelikleri ABD’de yiiksek hiz

takim celiklerinin yerini almalari igin gelistirilmistir. Bu celikler yiiksek kesme



hizlar ile etkili sertlige sahip olmadiklarindan ve ¢ok kirillgan olduklarindan sinirl
kullanima sahiptir. Buna karsin bu ¢eliklerin kesfedilen yiiksek asinma direngleri ve

deforme olmayan 6zellikleri kullanimlarini cazip hale getirmistir.

D tipi soguk is takim ¢eliklerinin yiiksek oranda asinma mukavemetleri yiiksek krom
(%12) ve karbon (%1,5-2,3) miktarlarindandir. Yiiksek krom ve yiiksek karbon
takim celikleri arasindaki asinma direnci farkliliklar1 esas olarak karbon igeriklerinin

bir sonucudur [6].

2.1.3. Darbe Direncli Takim Celikleri (S Tipi)

Darbe direngli takim celikleri; kesici bicaklar, keskiler ve percin yataklar1 gibi
tekrarli gerilmelere maruz kalinan uygulamalar igin kullanilir. Bu nedenle bu
geliklerin ¢ogu diger takim geliklerinden daha diisiik (yaklasik % 0,5) C igerigine
sahiptir ve 55-60 HRC sertliklerinde kullanilir [4].

2.1.4. Yiiksek Hiz Takim Celikleri (T ve M Tipi)

Takim agz1 kizaracak degerde ileri kesme hizlarinda bile talas kaldirabilen, yani
olusan bu sartlarda bile yiiksek sicaklik sertligini yiiksek yiizdede ve uzun bir
zamanda koruyabilen malzemelerdir. Bahsi gegen Ozelliklerin malzemeye
kazandirilabilmesi ig¢in belirli bir oranda alasim elementlerinin katilmasi, itinal
ergimenin (elektrik ocagi), karbiirlerin homojen sekilde dagilimini olusturacak
bigimde sicak haddelemenin ve kullanilici tarafindan malzemeye ait bir 1s1l islem

programinin uygulanmasi gerekir [2].

2.1.5. Sicak Is Takim Celikleri (H Tipi)

AISI siniflandirma sisteminde H (Hot Work) kodu ile gosterilen takim geligi
cesididir. Yiiksek sicakliklarda dovme, sekillendirme ve ayirma islemleri igin
kullanilan takim c¢elikleridir. Bu ¢elikler; 1s1, basing ve abrasif 6zelliklerin bir arada
elde edilebildigi yapida bir ¢elik alagimidir. Sicak is takim celiklerinin yararlanma

sahas1 geregi sahip olmalar1 gereken en ayirt edici 6zelligi uygun kimyasal igerigi
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sayesinde tekrar eden sicak bicimlendirme yontemlerinde sertligin azalmasina karsi
yetecek kadar dayanimi gostermesidir. Kullanim sahalarindan dolayi ileri sicaklikta
mekanik degerlerini kaybetmemeleri gerekir ve bundan dolayr sicak is takim
celiklerinde sicak sertligi muhafaza eden alasim elementleri igerir. Sicak is takim
celikleri icerdikleri alasim elementine gore li¢ ana grup altinda toplanmaktadir:
Molibden (Mo) igeren sicak is takim gelikleri, Krom (Cr) igeren sicak is takim
celikleri ve Tungsten (W) igeren sicak is takim gelikleridir [7].

2.1.5.1. Krom Esash Sicak Is Takim Celigi

AISI standartlarinda H10 - H19 tiirleri arasinda olup, sicaklik etkisi ile yumusamaya
kars1 dayaniklidir. Bunun sebebi orta derecede krom igerigi ve karbiir olusturacak
elementlere (molibden, tungsten, vanadyum) sahip olmasidir. Diisiik oranli karbon ve
az alasim muhtevast uygun calisma sertliginde bulunan 40-55 HRC degerlerinde
toklugun yiiksek olmasina sebep olur. Yiiksek oranda molibden ve wolfram,
sicakliga karst dayanimi iyilestirir. Fakat tokluk 6zelligini de asamali olarak azaltir.
Vanadyum ise yiiksek sicaklik degerlerinde erozif asinma mukavemetini artirir. Bu
geliklerde bulunan silisyum miktarindaki artista 800 °C’lere kadar oksidasyon

dayanimini yiikseltir. H11,H12 ve H13 en sik kullanima sahip ¢esitleridir [7].

2.1.5.2. Molibden Esash Sicak Is Takim Celigi

Aktif olarak kullanilan tipleri AISI standartlarinda H42 ve H43 molibdenli sicak is
takim celikleridir. Bu ¢elikler molibden, krom, vanadyum, karbon ve tungsten igerir.
Bilesimleri tungstenli sicak is takim c¢eliklerini andirsa da bu ¢elikler tungstenli sicak
1§ takim celiklerine gore daha diisik karbonlu celikler olup daha yiiksek tokluga
sahiptir. H42 ve H43 tipi gelikler, tungstenli sicak is takim ¢eligine nazaran daha az
maliyetlidir. Bu ¢elikler sicakliga karsi tungstenli sicak is takim celiginden daha

dayaniklidir. Fakat dekarbiirizasyona meyilli olduklar1 i¢in 1s1l islemlerine dikkat

edilmelidir [7].



2.1.5.3. Tungsten Esash Sicak Is Takim Celigi

AISI standartlarinda H21- H26 arasi olan bu ¢elikler karbon, tungsten, krom ve
vanadyum alasim elementlerini igerir. Bu alasim elementleri malzemenin yiiksek
sicakliklarda 1s1l yuomusamaya ve asinmaya karsi direncini arttirir. Ancak bu alagim
elementleri ¢alisma sertliginde (45-55 HRC) kirilma ve ¢atlamalara Kkarsi

malzemenin 6zelligini olumsuz yonde etkiler ve su verme islemini de zorlastirir.

Bu ¢elikler havada sertlestirilebilir ancak genellikle bu geliklere suda ve sicak tuzda
su verilmektedir. Sertlesebilmesi i¢in kromlu sicak is takim ¢eliklerine nazaran daha
yiiksek sicakliklara ihtiya¢ duyar. Oksitleyici atmosferde de daha dayanikli
yapidadir.

Bu celiklerin tokluklart yiiksek olmasina ragmen ¢ogu 6zellikleri yiiksek hizli takim
geliklerine benzemektedir. H26 tipi, yiiksek hiz takim g¢eliginin daha yiiksek
karbonlu halidir. Tungstenli sicak is takim ¢elikleri ¢alisma sicakliklarina 6nceden
sitilirsa catlama riski azaltilmis olur. Bu celikler ekstriizyon kaliplari (nikel, piring

ve ¢elik ekstriizyonunda) ve dovme kaliplarinda siklikla kullanilir [7].

2.1.6. Plastik Kalip Takim Celikleri

Baska cesitlere kiyasla daha az bir ge¢misi olan plastik kalip ¢elikleri, korozyon
dayanimlar1 ve parlatilabilme kabiliyetleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Sanayide yiiksek
oranda ekstriizyon, plastik enjeksiyon gibi sekillendirme kaliplarinda, korozif
plastiklerin sisirme kaliplarinda, kalip hamillerinde kullanilir. En yaygin kaliteleri;
DIN 1.2738, DIN 1.2311, DIN 1.2312, DIN 1.2316 ve DIN 1.2083 c¢elikleridir.

Diisiik ve orta karbonlu, krom ve nikel alasimli, az oranda V, Mo iceren ¢eliklerdir.
2.1.7. Ozel Amach Takim Celikleri (L ve F Tipi)
Ozel amagch takim celikleri, AlISI standartlarinda L ve F ile tanimlanmaktadir. Uretim

hiz1 diisiik imalatlarda her tiirli amag i¢in kullanilabilme 6zelligine sahiptir. L tipi,

ozel kullanim amagh takim geligi ve F tipi, karbon tungsten ¢eligidir.



2.2. CELIKLERE ALASIM ELEMENTLERININ ETKIiSi

Celik esas tarifiyle demir elementi ile belirli bir aralikta degisen karbon alagimidir.
Fakat bu iki alasim elementinin disinda bilesimlerinde ayr1 elementler de bulunabilir.
Mesela bir ¢eligin muhtevasinda Si ve Mn siklikla yer alabilir. Celigin ¢esidine gore
Cu, Ni, Mo, V, Nb, Co, W, Al, Ti, Cr gibi elementlerin yaninda S, Te, P, Pb ve Se
gibi elementler de igeriginde bulunabilmektedir. Celiklerin mikroyap1 ve davranislari
tizerinde en etkili olan element karbondur. Celiklerdeki baska esas element
mangandir ve miktar1 %1,5’e kadar ¢ikabilir. Celiklerde bu tiir alasim elementlerinin
yaninda kiikiirt (S), fosfor (P), azot (N) ve hidrojen (H) gibi elementler ¢eligin
mekanik davranislarini olumsuz agidan etkiledigi igin ekseriyetle istenmemektedir
[1]. Celiklerin igine alasim elementlerinin katilmasinin nedenleri su sekilde

siralanabilir:

Sertlesme yetenigini iyilestirmek,

Sertlik ve mukavemet degerlerini iyilestirmek,
Celik malzemenin mekanik degerlerini iyilestirmek,
Tokluk degerini arttirmak,

Asimma kabiliyetini arttirmak,

Korozyon dayanimini iyilestirmek,

vV V.V V V VYV V

Manyetik 6zellikleri iyilestirmektir [8].

Bu elementlerin oranlar ¢elik tiretimi esnasinda azaltilir. Dékme demirler yaklagik
%4 oraninda karbon barindirirlar. Bu seviyede yiiksek karbon; dokme demirin

ozelliklerini ve yapisini ¢elikten ¢ok daha degisik goriinmesine sebep olur [9].



BOLUM 3

ASINMA

1979°da DIN 50320 standardinda asinma, ¢alisilan malzemelerin diger malzemelerle
(gaz, sivi, kat1) temas1 sonucunda mekanik faktorlerle malzeme yiizeyinden kiigiik
pargaciklarin kopmasi neticesinde ortaya ¢ikan ve istenilmeyen yiizey bozulmasi
olarak tanimlanmigtir [10-12]. Bu tanima gbre asmmmadan s6z etmek igin;
slirtinmenin yavas fakat devamli olmasi, mekanik bir tesirin olmasi, istenilmedigi
halde ortaya c¢ikmasi ve malzeme yiizeyinde degisiklik meydana getirmesi
gerekmektedir [13].

3.1. ASINMA MEKANIiZMALARI

Tipik asinma mekanizmalarini dort ana grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;

» Adhesif asinma,
» Abrasif asinma,
» Tribooksidasyon aginmasi,

» Yorulma asinmasidir [10].

3.2. ASINMA DENEYLERI VE OLCUM YONTEMIi

Calisma esnasinda iki ylizey ne zaman birbirine temas etse asinma olayr meydana
gelir. Bilhassa da sanayide siklikla meydana gelen yiizeylerdeki asinma olaymna
dayali malzeme kayb1 ekonomik agidan dnem arzeden giice ve maddesel kayba sebep
olmaktadir [14]. Bu ylizden makine iiretiminde asinma olayna tabi kalabilecek

yerlerde asimnma mukavemeti iyi olan malzemeler kullanilmaktadir. Bu tiir
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malzemelerin belirlenebilmesi icin de kesinlikle bir¢ok laboratuvar deneylerinin

yapilmasi gerekir [11,12]. Asinma deneyinin metotlarini genel anlamda iki grupta ele
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almak miimkiindiir. Birisi, yaglamali ve yaglamasiz bir ortamda gercek ve karsi taraf
malzemenin adhesif (metal- metal) asinma degerlerinin bulundugu yontemler digeri
ise gaz, sivi ve kat1 durumdaki maddelerin tesiri altinda sadece karsi malzemenin

asinma degerinin Sl¢lildigi yontemlerdir [10].

3.2.1. Agirhik Farki Metodu

Hesapli olmasi ve dlgiilen degerin alet duyarlilik seviyesi iginde olmasi nedeni ile en
stk uygulanan yontemdir. Agirlikta meydana gelen azalmanin 6l¢iimii, 10-4 g veya
10-5 g duyarliliginda oldukga hassas bir terazi kullanilarak yapilir. Bu yonteme goére
asinma olgilisii miligram veya gram olarak ifade edildiginde, birim siirtiinme yoluna
karsilik gelen agirlik azalmasi 6lgiisii (mg/m), (g/km) ile séylenebilir. Agirlik kaybi
eger birim alan icin hesaplanacaksa g/cm? gibi bir birim ifade edilebilir. Agirlik
azalmas1 hacimsel asinma Olgiisii olarak ifade edilmek istenirse, yine agirlik
kaybindan yola ¢ikarak kullanilan malzemenin deney numunesi iizerine tesir eden
yiikleme agirligi ve yogunlugu hesaba katilmak suretiyle birim yiikkleme ve birim yol

agirhigina karsilik gelen hacim azalmasindan bulunabilir [10].
3.3. ABRASIF ASINMA

Yiizeyde boyuna gizikler olugsmasi genelde abrasif asinmaya isaret eder. Abrasif

asinma direnci asagidaki faktorlerin artmasi ile artar:

Artan sertlik,

Azalan deformasyon sertlesmesi hizi,

Alasimlama,

Yabanci partikiiller,

Ana fazdan daha sert, tok, elastikiyet modiilii yiiksek ve iri boyutlu partikiiller,
Sertlik ve tokluk,

Akma mukavemeti,

Elastikiyet modiilii,

Ergime sicaklig1 ve kristal yapi,

vV V.V V V V V V V VY

Mikroyap1 ve kimyasal bilesim [10].
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BOLUM 4

ISIL iSLEM

Isil islem, malzemenin ig¢yapisin1 ve Ozelliklerini istenilen sekile getirmek igin
malzemenin solidiis (katilasma) sicaklik derecesinin altinda uygun bir sira ve

zamanda 1sitilip daha sonra ise sogutulmasi islemidir [15].

Isil igslem, dokiim numunesi tizerinde tatbik edilen 1sitma ve sogutma neticesinde
parcanin mekanik ve fiziksel degerlerinin degismesine Sebep olur. Bu isitma ve
sogutma islemleri asil sekliyle tavlama, ¢ozeltiye alma, yaslandirma ve soguk islem
gibi asamalarin1 igermekte olup, alasimlarin kimyasal yapilarmma ve elde edilmek

istenilen son ozelliklere gore farklilik gostermektedir [16].

Islenebilirlik kabiliyetinin arttirilmasi i¢in yumusatma tavlamasi, tane irilestirme
bagka bir ifadeyle kaba tane tavlamasi; direncin arttirilmasi veya azaltilmasi
amaciyla yumusatma tavlamasi, normallestirme tavlamasi ve sertlestirme; soguk
sekil vermenin tesirini ortadan kaldirmak igin yeniden kristallestirme tavlamasi,
normallestirme tavlamasi uygulanmaktadir. Mikrosegregasyonun giderilmesi i¢in
homojenlestirme tavlamasi; tane boyutunun degistirilmesi igin normallestirme
tavlamasi, tane irilestirme tavlamasi, yeniden kristallestirme tavlamasi; i¢
gerilmelerin azaltilmasi igin gerilim giderme tavlamasi uygulanmaktadir. Belirli bir
icyapinin kazanilmasi ise normallestirme tavlamasi, yumusatma tavlamasi ve

sertlestirme iglemleri yapilmaktadir [13].
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4.1. CELIKLERIN ISIL iSLEMi

Giiniimiizde ilerleyen teknoloji beraberinde ¢eliklerin sik kullanim1 ve netice olarak
metalografik ve mekanik ozelliklerinin iyilestirilmesinde, gelige tabi tutulan isil
islemler artarak deger arz etmektedir. Demir-sementit denge diyagrami Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Fe-C diyagraminin ¢elik bolgesi ve uygulanan 1sil islemlerin Sicaklik
bolgeleri [17].

Demir-sementit denge diyagramimin %2 karbon bilesimine dek olan boélimii ¢elik
kismudir. Celigin Gstenitik bir yapiya sahip olabilmesi i¢in gerekli sekilde tavlanmasi

gerekir. Ostenitik déniisiimii elde etmek igin asil sicaklik, celigin igerigindeki
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karbiiriin tamamen tiikenmesini olusturacak kadar yiiksek olan sicakliktir. Boylece
celigin igerigindeki alasim elementlerinin sertlesmeye olan faydali katkilarinin
hepsinden yararlanilabilir. Baz1 durumlarda; takim celikleri ve yiiksek karbonlu
celiklerde oldugu gibi asinmaya kars1 dayanimi olusturmak sartiyla, erimemis halde
bir miktar karbiiriin olmas1 gerekebilir. Boyle durumda Gstenit sicakligi kesinlikle
celigin tane iriligini yiikseltecek bir degerde tutulmamalidir. Tavlanacak numunenin
her yerinin esit homojen olarak tavlanmasini saglayacak bir zamanda, firinda
bekletilmesi saglanmalidir. Tahmini olarak her 25 mm kalinlik ig¢in bir saat
uygulanmalidir. Tavlama zamaninin az tutulmasi yani hizli tavlama iglemi, yiiksek
gerilmeler meydana getirdiginden, carpilmalara ve ¢atlamalara neden olur. Tavlama
hizi; tavlanacak malzemenin biiyiikliigiine, tavlanacagi ocagin 1s1 iletme

davranislarina, tav ortamiyla tavlanan numune arasindaki sicaklik farkina baglidir.

4.1.1. Celiklere Uygulanan Su Verme islemi

Otektoid alt1 celikleri Acs+50 °C ve otektoid ustii celikleri A;+50°C sicakliklari
tizerinde 1s1t1p hizli sogutarak mevcut dstenitin martenzit denilen gok sert ve ignemsi
goriiniimlii bir mikroyapiya doniistiiriilmesine “sertlestirme” adi verilmektedir. Su
verilmis Otektoid alt1 celiklerde, ¢ok az (%1) kalinti Ostenitin disinda tamamen
martenzitik yap1 olustugu halde 6tektoid iistli ¢eliklerde martenzit ve sementit fazlari
bulunmaktadir. Martenzit, karbon ¢oziindiirmiis Ostenitin (YMK) diistiik sicaklikta
kafes doniisiimiine ugramasi sonucu olusmaktadir. Ostenit YMK bir yapidadir ve
ostenitten olusan ferrit ise HMK bir yapiya sahiptir. Ostenit sahasindaki malzeme ani
olarak sogutulursa Ostenit i¢inde eriyik halde bulunan karbon, ferrit kristali igerisine
stkismaya mecbur birakildiginda HMK ferrit kristali distorsiyona ugrayarak seklini
degistirip tetragonal yapida, icerisinde daha fazla karbon eritebilen bir yap1 meydana
gelecektir. Bu doniisiime “Martenzitik doniisim”, meydana gelen yapiya da
“Martenzit” adi verilmektedir. Bu kristal kafesi, kayma diizlemleri bulundurmadig:
icin sekil degisimine kars1 ¢ok yiiksek mukavemet gostermektedir. Sekil 4.2°de bir

martenzit yapinin mikroyapisi gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Martenzit yap1 mikroyapi goriintiisii [18].

Martenzitik yapi, hizli soguma nedeniyle i¢ gerilimi yiiksek ve gevrek bir yapi
olusturur. Martenzitik doniisiimiin tamamen olabilmesi i¢in ¢elikteki karbon miktari,
kafesi distorsiyona ugratabilecek miktarda olmalidir. Ayrica Ostenitin bilesiminin
degismemesi i¢cin ¢ok hizli soguma gereklidir. Endiistride soguma ortamlari en
kuvvetli ortam; tuzlu buzlu su, buzlu su, hareketli su, sakin su, hareketli yag, yag ve
havadir. Isil islem sartlarina bagl olarak yapida martenzitin yani sira kalint1 Gstenit
de bulunabilir. Bu kalinti Ostenit, kararli olmayip herhangi bir 1s1 karsisinda
(temperleme) daha kararli iriinlere doniisebilmektedir. Ozellikle takim celiklerinde
yap1 i¢cinde bulunan karbiirler, 6stenit i¢inde ¢oziindiiriilemez martenzitik yap1 iginde

yer alabilirler [18].

Celik malzemeler suda, yagda veya havada sertlestirilsin, sertlesmeye olanak veren
mekanizma, Gstenitleme sicakliginda tutulmasiyla meydana gelen Gstenitin soguma
sonras1 hacim merkezli tetragonal (HMT) kristal kafes yapisina sahip olan martenzite
dontigtimidiir. Martenzit, Fe-C denge diyagraminda bulunmayan bir fazdir. Celigin
hizli bir sekilde sogumasi neticesinde olusan martenzitik dontisim TTT (Zaman-
Sicaklik-Doniisiim) diyagramu ile ifade edilebilir (Sekil 4.3) [13].
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o 600 Ince perit
*
§ Ust beynit
a
400 < Kararsiz
ostenit
M, sicakhig
\\
200 1 M, sicakhg O i s i s e 4

1 1 ] 1 ]
1 10 102 103 104

Zaman, saniye

Sekil 4.3. Zaman-Sicaklik-Doniistim (TTT) diyagrami [13].

Martenzit; ostenit ve karbonun yari kararli versiyonudur. Kristal kafes yapisi, yiizey
merkezli kiibik yapidan ¢arpik tetragonal yapiya doniismiistiir. Asirt kirilgan ve sert
bir yapisi vardir [13].

4.1.2. Menevisleme (Temperleme)

Bu islem sonucunda sertlestirilmis malzemelerin gerginligi ve gevrekligi
azaltilabilmektedir. Sertlestirme esnasinda meydana gelen martenzit yap1 bir hayli
pratik i¢in oldukga sert ve gevrek olup darbe direnci ve doviilebilme 6zelligi diisik
seviyededir. Bununla birlikte hizli soguma neticesinde numunede yiiksek gerilmeler
olusur. Hem numunenin gevrekligini yok ederek daha tok bir yap1 elde etmek hem de
i¢ gerilmelerini azaltabilmek amaci1 ile temperleme 1sil islemi tatbik edilir.
Temperleme, su verilip sertlestirilmis ¢eliklerin otektoid sicakligin altindaki

sicakliklarda belirli bir zamanda 1sitilmasi islemi ile elde edilir.
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Sertlestirilmis ¢elikler menevislendiginde, cekme mukavemeti ve akma degeri diisiik
menevis sicakliklarinda ¢ok az artis gosterebilir, fakat ylikselen menevis sicaklik
degerlerinde sertlikte oldugu gibi siirekli diisiis egilimindedir. Boyle olmakla birlikte,
malzemenin sekil degisim karakteristikleri olan, kesit daralmasi, kopma uzamasi ve
centik darbe dayanimi, menevis sicakligi arttikga artar. Menevis gevrekligi gosteren
celiklerde, kirillganligin olustugu menevis sicakliklarinda tavlama iglemine tabi
tutulup ya da bu sicaklik bolgesinden yavas soguma ile gegilirse, sekil degisim
karakteristiklerinde biiyiik diisiislere rastlanabilir [3].

18



BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR

5.1. DENEYIN AMACI

Bu ¢alismada, Karabiik’te yerlesik SAKA Demir Celik Sanayi A.S. sicak haddehane
fabrikasi, hadde finis yolluk makara imalatinda kullanilan 1.2379 ve 1.2436 soguk is
takim celikleri ve alternatif olarak Saglam Metal A.S. den temin edilen diisiik
karbonlu yiiksek W, V ve Mo igerikli, Dorrenberg Edlstah’in iyilestirdigi yeni nesil
soguk is takim celigi olarak Kabul edilen CPR isimli ¢eligin abrasif aginma
davraniglart laboratuvar sartlarinda deneysel ve SAKA Demir Celik Sanayi A.S.
sicak haddehane fabrikasinda gercek {iretim sartlarinda uygulamali olarak

incelenmistir.

5.2. MALZEME: SOGUK iS TAKIM CELIiKLERi

Bu tez ¢alismasinda kullanilan DIN 1.2379 sira numarali X153CrMoV12 soguk is
takim ¢eligi, DIN 1.2436 sira numarali X210CrW12 soguk is takim celigi ve CPR
soguk is takim celikleri hakkindaki bilgiler konunun devaminda detayli olarak

verilmistir.

5.2.1. DIN 1.2379 X153CrMoV12 Soguk Is Takim Celigi

Isil islem celikleri olarak baktigimiz zaman D2 ¢elikleri kat1 sicaklik noktasina kadar
Ostenit ve karbiir icerdiklerinden, biitiin 1s1] islemlere ragmen karbiirlerin tamaminin
¢oziinmesi kesinlikle gerceklesmez. Tavlanmis celik %17 oraninda bu karbiirleri
bulundurur ve sertlik degeri 235-255 Brinell araligindadir. Bu sertlik ve karbiir

igerigi olan c¢eligi islemede biiyiik zorluklar vardir. bu tip ¢eliklerde %0,15 kiikiirt
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katkist ile islenebilirlik iyilestirilebilmektedir. Kiikiirtiin varligi 1s1l islemler i¢in risk

teskil edebilir. Dolayisiyla kontrollii 1s1l islem ile 1slah edilmesi onemlidir [19].
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Sertlesmis bu tarzda bulunan bir ¢elik %12-15 Gstenit fazi igerebilir ve ¢ogu zaman
bu miktar Ostenit igin zararli abul edilmeyabilir. Bununla birlikte, ¢ok diisiik
miktarda boyutsal degisiklikler kalibin dmriinde 6nemli ise Oyle bir halde kalinti
Osteniti martensite doniistiirmek i¢in ilave temperleme islemi yapilmalidir. Ayrica -
80°C sicakliga kadar yapilabilen birgok sogutmalar ve devaminda tavlamalarla
saglanabilmektedir. Bu ¢eliklerin 1s1l isleminde tavlama sicakliginin idealize edilmesi
yiiksek sicakliklara tavlamamak mekanik ozellikler agisindan ve kalinti Ostenit
miktarinin artmamasi bakimindan énem arz eder. D2 ¢esidindeki karbon ¢elikleri ¢ok

diisiik boyut degisiklikleri ile sertlestirilebilirler.

Yiiksek karbonlu celik grubundan olan DIN 1.2379 (AISI D2) soguk is takim
celikleri, daha ¢ok karbon barindiran AISI D3, D4 ve D7 takim ¢eliklerine nazaran
daha az asinma kabiliyetine ve yiiksek tokluk degerlerine sahiptir. Yalniz bahsedilen
geliklerle kiyaslandiginda karbon oranmin diisiik olmasi sebebi ile islenebilirlikleri
ve sekillendirilmesi daha kolaydir. Islenebilirliginin iyi olmas1 ve klasik imalat
yontemleri ile islenebilmelerinden dolay: endiistriyel ve ekonomik kullanim alanini
genisletmektedir. DIN 1.2379- AISI D2 takim ¢eligine krom ilavesi yapildiginda bu
tarz celiklerin asinma, korozyon ve sertlik vb birgok ozellileri iyilesmektedir. DIN
1.2379- AISI D2 soguk is takim g¢eliginin; O6lgme takimlari, kesme ve delme
takimlari, agag¢ bigaklari, plastik enjeksiyon kaliplari, dis taraklari, kesme bigaklari,
derin ¢ekme ve ekstriizyon takimlari ve soguk ¢ekme makaralar1 gibi ¢esitli kullanim
yerleri vardir. Bununla birlikte DIN 1.2379- AISI D2 ¢eligi kullanimlarinda yiiksek
dayanim, ¢ok yiiksek ¢atlama direnci, yiiksek agmma direnci gibi kabiliyetlerinin
yaninda her nekadar daha yiiksek karbonlu ¢eliklere nazaran iistiin olsa da tokluk ve
islenebilirlik ozellikleri genel olarak diisiikte kabul edilebilmektedir. Yukarda
basedildigi gibi kiikiirt ilavesi ile islenebilirlik 6zelliklerinin gelistirebilse de esasen
diger mekanik oOzellikler i¢in dezavantajlarda icerebilmektedir. Takim Omrii,
verimlilik artis1 nedeniyle en 6nemli maliyet sebeplerinden biridir. Biitiin bunlara
ragmen her nekadar geleneksel olmayan imalat yontemlerine gére ekonomik olsa da
sert malzemelerin islenmesinde alisilagelmis isleme metotlarinin kullanimi ekonomik
olarak klasik fabrika geliklerine gore verimli olmadigr i¢in yiiksek miktarda takim
asinmas1 ve isleme siiresine sebep olmaktadir. islenmemis yapida AISI D2 ¢eliginin

sertligi yaklasik 230 HV dir [20].
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DIN 1.2379 - AISI D2 gelikleri; kalinligt 6 mm‘e kadar her ¢esit soguk sac kesme
kaliplari, kivirma, zimbalama, biikkme, ezme, delme sekillendirme kaliplari, sisirme,
boru ve profil haddeleme makaralar, kagit, karton, plastik ve sac kesme
makinelerinin kesici bigaklari, soguk haddeleme haddeleri, aga¢ isleme takimlari,
civata, vida, pergin, somun gibi baglanti elemanlarinin soguk sekil verme ve dis
¢cekme kaliplari, derin ¢ekme kaliplari, ¢capak alma kaliplari, ilag, seramik sanayinde
kullanilan asindirict tozlarin sikistirma kaliplari, plastik enjeksiyon kaliplart ve
hamilleri, hassas kesme kaliplari, tel cekme haddeleri ve soguk ekstriizyon takimlari,

dilme bigaklari, kabartma takimlar olarak kullanilmaktadir [21].

DIN 1.2379 X153CrMoV12 soguk is takim c¢eligi hakkinda bazi teknik bilgiler

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. DIN 1.2379 X153CrMoV12 soguk is takim ¢eliginin 6zellikleri [22].

Kimyasal Analizi C:155 Cr:12,00 Mo: 0,80 V:0,90

%12 krom barindiran ledeburitik bir ¢eliktir. Yiiksek dayanim ve yiiksek
tokluk ozelliginden dolayr kesme ve ezme islemi i¢in ¢ok uygundur.
Nitrasyon ~ veya tenifer  uygulanarak  kullamlabilir.  Ikincil
sertlestirilebilme  kabiliyetinden  otiri  PVD/CVD  kaplamada

Celigin ozellikleri kullanilabilir. Bu gelik toz metal yontemi ile iiretilmis olarak da piyasada
bulunur. (1.2379 Plus)

Soguk sekil verme kaliplarinda, sac kalinhigt 6 mm’ye kadar olan
saclarin hassas kesme kaliplarinda, civata ovalama makaralar1 ve
tekrarlarinda yiiksek asindirict 6zellige sahip plastiklerin kaliplarinda,

yonga bigaklarinda, aga¢ isleme takimlarinda, ¢apak alma kaliplarinda
Kullamim Alanlari

kullanilir.
[ - 7 o o o o
Fiziksel Ozellikleri: 107 m 20-100°C 20-200°C 20-300°C 20-400°C
m K 10.5 1.5 1.9 13.0
Is1l genlesme katsayisi B J
o [ w | 200c  3s0°C  T700°C
Hletkenik m K| 167 205 2422
Isil iglem: Sicaklik: Stire: Sogutma:
Yumusak tavlama 820-850 °C 2-5 saat Firinda
Gerilim giderme tavi
600-650 °C 2 saat Firinda
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DIN 1.2379 soguk is takim c¢eliginin 1s1l islem basamaklari, siirekli soguma dontistim

Sertlestirme
1010-1050 °C

Grup-1

Yag, hava, sicak

banyo 500 °C

diyagrami ve temperleme diyagramlari sirastyla Sekil 5.1-5.3’te gosterilmistir.

- Stress relief

g Tempering
hardening temperature
- 3rd preheating =
/A2 K 3
( gg J ~800°0 A cooling §§ \
® cooling slowly \E é /| 2nd of;::aﬂns K s\ of air, pressure ‘\1 §/,J
3 = NS e [ oty \~
i m “ore / 1st tempering 2nd tempering 3rd tempering
€ % 1h/20 mm 1h/20 mm 1h/20 mm
- 4 hot bath'y_, atleast2h atleast2h atleast2h
; S00-850°C \ @0 | pee— pee— sececees
oy X 's::rehesnng
H step
Y min. / mm
~400°C
s\
Time
Sekil 5.1. DIN 1.2379 ¢eliginin 1s1l islem basamaklar1 [22].
1200 Austenitizing temperature; 1030°C 1200 Austenitizing temperature: 1080°C
5| 800 o] soof==
m e e
g| 600} 3| 600|--
g H e
§| 400} 8| a00)--
200 b et 200 Me = { \
i e . T e N N e e e
%‘1 1 10 10° 10° 10° 10° 10 %,1 1 10 10° 10° 10 10° 10°
Time [s] Time [s

Sekil 5.2. DIN 1.2379 ¢eliginin siirekli soguma doniisiim diyagrami [22].
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»
>

Hardness [HRc]

40| Test specimen: @ : ] Test specimen:
&= 30 mm, h =40 mm o peie b | @@= 30 mm, h =40 mm
35 guenched from 1010°C quenched from 1075°C
in oil e pe e ol
30
0 100 200 300 400 500 600 700

Tempering temperature [°C]

Sekil 5.3. DIN 1.2379 ¢eliginin temperleme diyagrami [22].
5.2.2. DIN 1.2436 X210CrW12 Soguk Is Takim Celigi

DIN 1.2436 X210CrW12 soguk is takim ¢elikleri hakkinda bazi teknik bilgiler
Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. DIN 1.2436 X210CrW12 soguk is takim geliginin 6zellikleri [22].

Kimyasal Analizi C:210 Cr:12,00 W:0,80
%12 krom barindiran ledeburitik yapili soguk is takim geligidir. Yiiksek

miktarda karbiir barindirma sebebi ile ¢ok yiiksek aginma dayanimina

sahiptir. 1.2080 ¢eligine kiyasla ¢ekirdegine dogru sertlesme yetenegi daha
Celigin ozellikleri L o .
iyidir. Toklugu da daha yiiksektir. IKincil sertlesme 6zelligi yoktur.

Kagit ve plastik bigaklari, 2 mm’ye kadar silisli saclarin kesme kaliplari,

derin ¢ekme kaliplari, zimbalar, sivama kaliplari, civata ovalama toplart,
Kullamim Alanlar: )
profil roleleri vb.

) [10%m | 20-100°C 20-300°C 20-500°C 20-700°C
Fiziksel Ozellikleri:
m - K 10.9 123 13.0 13,2
Is1l genlesme katsayisi = -
o [ w | 20c  3s0°C  700°C
Iletkenlik oK 16.7 205 242
Isil islem: Sicaklik: Siire: Sogutma:
Yumusak tavlama 800-840 °C 2-5 saat Firinda
Gerilim giderme tavi
650 °C 2 saat Firinda
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Sertlestirme Yag, hava, sicak banyo

500 °C

950-980 °C Grup-1

DIN 1.2436 soguk is takim ¢eliginin 1s1l islem basamaklari, siirekli soguma doniisiim

diyagrami ve temperleme diyagramlari sirasiyla Sekil 5.4-5.6’da gosterilmistir.

| Stress relief annealing | le—————————— Hardening——— }=—Tempering —|
hardening temparature
Ird prehesting
) 72 , =B -
e 4 w3 Y min { i , I.‘ _ g‘1l
[BE1 [2£] ~B50°C / ) codling |§§|
al |} & E | cooling slowy |\ E E.‘I Znd P:—‘“Eneamg ; 4\ ail, air, pressure \E & |
E| \\._/F in furnaoe e £ min. / mm ," ".', g== (N "“kh_.‘:fF
% E00-850°C ~B50°C fF .
5 i s hot bath .
. 500-550°C
I tempesing
HE ! 1hi20
r'- <t ::2:“"9 3t least ?I:
o ¥£ min. / mm
i ~400°C
¢ Frtsgien \--t
Time
Sekil 5.4. DIN 1.2436 ¢eliginin 1s1l islem basamaklari [22].
Austenitizing temperature: 950°C
1 200 N ' B ' B '
1000
A
o] 800
o
=]
-@ 600
@
3
@ 400 |
200 ? ? : : \' |
Mo S N NN NN N\ N
5 : 825 827 . 825 630 345 : 232 HY
0 : : : : : :
0,1 1 10 10° 10° 10°* 10° 10°
Time [s] .

Sekil 5.5. DIN 1.2436 ¢eliginin siirekli soguma doniisiim diyagrami [22].
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70
65 T |
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60 E : 5 ] I|Il'Illl""“I TITITIT I -~ i :
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'G' ;n;:; ;;;;;; :LI.IL lhl.l:hl.l llh-:..l -:u ||||i||||||||i||||||||i||||||||:n |||||| :nuuu ! Irluillnl ------------
@ N S S S A A A LT
o I I I U L L O I Y I O . A
@l 50
e e e T P A AT AN S A AT A O A [ T I e
I=
I 45
L S O S N S Y S S IO DU IR SN I U O SO
40| Test specimen: : : : : : : : : :
&= 30 mm, h =40 mm A T b I B
35| quenched from 960°C
in oil ........ ........ ........ ....... ... ...é_... ....é... ....é...
30 AR EEEEEEEE NN .
0 100 200 300 400 500 600 700

Tempering temperature [°C] >

Sekil 5.6. DIN 1.2436 ¢eliginin temperleme diyagramlar [22].

5.2.3. CPR Soguk is Takim Celigi

CPR soguk is takim g¢elikleri hakkinda bazi teknik bilgiler Cizelge 5.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. CPR soguk is takim ¢eliginin 6zellikleri [22].

Kimyasal Analizi

C:1,20 Cr:12,00 Mo:140 V:1,70 W: 250

Celigin ozellikleri

Yiiksek oranda W, Mo ve V barindiran, yiiksek sertlige sahip ledeburitik

celiktir. Yiiksek asinma mukavemeti vardir. Ikincil sertlesebilirligi olmasi

CVD/PVD kaplanmasina olanak saglar. Boyutsal kararlilig1 da ¢ok iyidir.

Kullammm Alanlar:

Zimbalar, 10 mm ve altindaki kalinliklarda soguk sac kesen kaliplarin alt

ve Ust pargalari, iticiler, kalibrasyon roleleri, ¢ekme silindirleri, profil

réleleri, kalip bilezikleri, raybalar, konik raybalar, agindirici tozlar,

presleme takimlar1 vb. Dis agma taraklarinda 1.2379’dan daha uzun siireli

caligir.
) 10%m | 20-100°C 20-200°C 20-300°C 20-400°C
Fiziksel Ozellikleri:
m - K 10,6 11,6 12,0
Is1l genlesme katsayisi L .
. [ w | 20 700°C
Iletkenlik
m - K 228 249
Tsil islem: Sicaklik: Sogutma:
820-850 °C Firinda
Yumusak tavlama
Gerilim giderme tavi 600-650 °C Firinda

Sertlestirme

1130-1150 °C

Yag, hava, sicak banyo
500 °C

CPR soguk 1s takim celiginin 1s1l islem basamaklari, silirekli soguma doniisiim

diyagrami ve temperleme diyagramlari sirasiyla Sekil 5.7-5.9°da gosterilmistir.

i =qualisation

[~ Stress relief ling+| Hardening Tempering
hardening temperaturs
Zrd preheating
_f%"\_ step .’/
(4 8\ : i (5
] | EF Il 5 4 7 p caaling =
2 m_ollhr:g siowly | | é nd ':Seh,f’"";' t\ od. air, prassure |i£
= \= E/ ¥ i s (M) )
3 e ﬂ'r i wemnmm 7 | 2= ) .
g — ~HETL_J; 1 Znd tempering 3l tempering
£ s % 1hi20mm 1hi 20 mm
# v hat bath . atleast 2 atieastZ h
; SO0-E50°G

Y
L4 /15t preheating
{ e

= min. ! mm
K ~400°C

ThI100mm +

L machining,/

Sekil 5.7. CPR g¢eliginin 1s1l islem basamaklari [22].
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Temperature [*C]
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Austenitizing temperature: 1140°C
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40

35
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NI

U

in oil

Test specimen:
&= 30 mm, h =40 mm

guenched from 1140°C

0

100

200 300 400
Tempering temperature [°

Cl,

Sekil 5.9. CPR geliginin temperleme diyagramlar1 [22].
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5.3. NUMUNE HAZIRLAMA

15x20x55 mm ebatlarinda DIN 1.2379, DIN 1.2436 soguk is takim cgelikleri ve
alternatif olarak Saglam Metal stoklarinda bulunan Dérrenberg Edlstah’in gelistirdigi
CPR yeni nesil soguk is takim ¢eligi sertlik ve asinma deneylerinde kullanilmak
tizere temin edilmistir. Bu ebatlardan Sekil 5.10’da goriilen 55x20x15 boyutlarina

talasli imalat ile islenmistir.

Sekil 5.10. Deneylerde kullanilan 3 tip soguk is takim g¢eligi numuneleri

Metalurjik inceleme igin 15x20x55 mm ebatlarindaki soguk is takim ¢eliklerinden
numuneler kesilerek ¢ikarilmistir. Kesilen numuneler standart metalografik inceleme
icin soguk gomme yapilarak bakalit kaliba alinmistir. Sekil 5.11°de bakalite alinan

soguk is takim celikleri gdsterilmistir.

Sekil 5.11. Bakalite alinan soguk is takim gelikleri.
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5.4. ISIL iISLEM PROSESLERI

Isil islem, hassasiyet ve saglam uygulama bilgisi gerektirdigi i¢in ticari profesyonel
1s1l igslem firmasma yaptirilmistir. Bu 1s1l islemler: Ticari olarak 1slah olarak
tanimlanan suverme temperleme-menevisleme islemleridir. 1.2379, 1,2436 ve CPR
soguk is takim celiklerine uygulanan 1sil islemlerr ve sicakliklar1 Cizelge 5.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Numunelere uygulanan 1s1l islemler.

MALZEME OSTENITLEME 1.MENEViS 2. MENEVIS

1.2379 1040°C 520°C 550°C
1.2436 960°C 500°C 500°C
CPR 1040°C 520°C 545°C

5.5. MIKROYAPI INCELEMESI

Bakalite alinan numuneler 240, 320, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 mesh zimpara
kalinliklar1 ~ kullanilarak =~ zimparalanmistir. Zimparalama islemi tamamlanan
numunelere numune yiizeyinde zimparalama sonrasi olusan piirtizliiliikleri gidermek
icin 1 um elmas pasta ve kece kullanilarak parlatma islemi uygulanmistir. Yiizeydeki
kalintilar1 gidermek i¢in numuneler alkol yardimiyla temizlenerek kurutulmustur.

Zimparalama ve parlatma islemlerinde kullanilan cihaz Sekil 5.12°de gosterilmistir.

Sekil 5.12. Impro propol parlatma cihaz1.
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Mikroskop altinda mikroyapiy1 goriintiileyebilmek amaciyla elde edilen numune
yiizeyi 3-4 saniye daglama ¢ozeltisi (%3 Nital) icerisinde bekletilerek daglanmistir.
Daglama islemi sonrasinda numunenin asidik yiizeyi su ve methanolle (CH;OH)
temizlenmistir. Optik mikroskop kullanilarak zimparalama, parlatma, daglama
islemlerinin ardindan numunelerin yiizeylerinden 50x, 100x, 200x, 500x ve 1000x

boyutlarinda mikroyapi resimleri ¢ekilmistir.

5.6. SERTLIK OLCUMU

150 kg yiikler altinda 10 saniye bekletilerek numunelerin Rockwell sertlik 6lgtimleri
gerceklestirilmistir. Her numune iizerinden bes Olclim alinmis ve saglikli olarak
alman bes degerin aritmetik ortalamalari numunenin Rockwell C degeri olarak

belirlenmistir. Sertlik 6l¢iimii yapilan cihaz Sekil 5.13’te gosterilmistir.

Sekil 5.13. Rockwell sertlik cihazi.

5.7. ASINMA DENEYI

Numunelerin asinma davranislarini belirlemek i¢in tambur {izerinde kiitle, numune -
Block on Ring aginma cihazinda, 140 mm c¢apinda ve 500 mm boyunda tamburun
iistli 60 ve 220 mesh 6l¢ii kalinliklarinda zimparalar ile kaplanarak 30, 50 ve 80 N
araliginda yiikler altinda deneyler gergeklestirilmistir. Abrasif asinma deneyi

sliresince numunenin daima temiz zimpara iizerinde siirtlinmesi i¢in zimpara kapl
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tambur donerken numune tutucu kol yatay hareket ettirilerek spiral seklinde iz

olusturulmustur.

Block on Ring asinma cihazinda gergeklestirilen abrasif asmma deneyi i¢in
kullanilan zimpara kagitlar1 birim alandaki asindirict partikiil sayisina gore
numaralandirilmaktadir. Zimpara tizerindeki partikiil ¢ap1 arttikca zzimpara numarasi
azalmaktadir. 60 mesh zimparanin ortalama partikiill ¢apt 270 pm, 220 mesh
zimparanin oOrtalama partikiil ¢apr ise 60 um'dir Dolayisiyla asinma deneyinde
kullanilan 60 mesh zimparanin partikiil boyutu 220 mesh zimparanin partikiil
boyutuna gore daha biylktiir. 60 mesh kaba, 220 mesh zimpara ise daha ince

zimpara olarak kullanilmistir.

Zimpara kapli tambura 30, 50 ve 80 N yikler altinda 300 dev/dk donme hizi
verilmistir. Numune tutucu kolun yatay harekette ilerleme hiz1 tiim yiikler i¢cin 18
mm/sn olarak belirlenmistir. Bu degerler sonucunda hem numunenin daima temiz
zimpara iizerinde sirtiinmesi saglanmis hem de maksimum kayma mesafesi elde
edilmistir. Toplam kayma mesafesi 10 m ve 20 m araliklarla belirlenmis ve 0,1 mg
hassasiyetindeki terazide agirlik kaybi olglilmiistiir. Block on Ring asinma cihazi
Sekil 5.14’°de gosterilmistir.

—

Deney Numunesi

Zimpara

Sekil 5.14. Block on ring asinma cihazi.
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Ayrica sicak haddede degisik caplarda c¢ekilen mamiillerin yolunu belirlemek, finis
merdanesine giren irline kilavuzluk yapmak ve merdane ile kasa arasindaki {iriiniin
saga sola kacmasini engelleyerek finis merdanesinden {iriiniin hatasiz olarak
¢ikmasina yardimci olmak amaciyla kullanilan sicak hadde finis yolluk makaralar
Saka Demir Celik sicak hadde finish grubunda haddeleme islemine tabi tutulmustur.
Elde edilen numunelerin agirliklar1 hassas terazide oOlgililerek asinma miktarlar
hesaplanmistir. Bu dogrultuda laboratuvar ortaminda elde edilen sonuglar ile ger¢cek
isletme ortaminda elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Saglam metalden temin

edilen sicak hadde finis yolluk makarasi ve teknik resmi Sekil 5.15°de gosterilmistir.

Sekil 5.15. Sicak hadde finis yolluk makarasi.
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BOLUM 6

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. SERTLIiK SONUCLARI

CPR, DIN 1.2379 ve DIN 1.2436 soguk is takim ¢eliklerinin 1s1l islemler sonrasi
olgiilen Rockwell- C sertlik degerleri Cizelge 6.1°de ve grafiksel olarak Sekil 6.1°de
gosterilmistir. Sertlik sonuglart incelendiginde CPR soguk is takim ¢eliginin 1.2379
ve 1.2436 soguk is takim c¢eliklerine gore daha yiiksek sertlige sahip oldugu
goriilmektedir. Deneysel c¢alismalarda ve uygulamalarda esasen karsilastirma
s6zkonusu oldugunda her farkli takim ¢eligi numune grubunun ayn sertlik degerine
sahip olmasi beklenebilir. Bununla birlikte SAKA demir ¢elik fabrikasinda daha
once yapilan ¢alismalarda tecriibe edildigi tizere belirtilen degerlerden daha yiiksek
sertlik degerlerinde hadde finis yolluklarinda ¢ok sikintili zayif tokluk ve ani
kirilmalar yasanmaktadir. Firmanin tecriibeleri dogrultusunda Sertlik degerleri en
optimum ve olumlu tecriibe edilen sertlik degerlerinde tutulmustur. Dolayisiyla
rasyonal ve faydali bir yol izlenmistir. Bu sekilde kullanilabilir ve siirdiiriilebilir

parametreler denenmistir.

Cizelge 6.1. Sertlik degerleri.

Numne / CPR 12436  1.2379
Sertlik Tiirii
ROCKWELL C 61 56 52
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Sekil 6.1. Sertlik sonuglari.

Cizelge 6.1. de goriildiigii gibi CPR malzemesi ¢alisilabilecek sertlik degerlerinde
hatalardan arindirilmis olarak elde edilebilmektedir. Esasen her ii¢ celikte kimyasal
kompozisyon olarak yiiksek sertlik elde edilebilecek sertlesebilirlik kabiliyetine
sahiptir. Yukarda ifade edildigi gibi reel sektor tecriibeleri ile rasyonel hareket
edilmigtir. Takim g¢eliklerinde sertlik degerleri suverme ile yiisek seviyede elde
edilebilmekte ve ardinda tekrarli temperleme islemleri ile istenilen degerde
ayarlanabilmektedir. Buradada sayet sertlik degerleri 1.2379 ve 1. 2436 takim
celikleri i¢in yiiksek sertlik ve diistik siirelerde temperleme ile bu sertligin korunmasi
mikroyapida asir1 hizda su verme ve kisa temperleme ve az sayida temperlemeden
dolayr hem bu celikleri yiiksek karbon miktar1 sebebi ile ¢arpilma ve mikro ¢atlak
olusumunu tesvik etmekte ve hemde kalinti 6stenit miktarin1 hem sogutma hizi ve
hemde yiiksek karbondan dolayr kalinti1 dstenin miktarinin yiiksek olmasina sebep
olabilmektedir. Dolayisiyla Fabrika sartlarinda finis makaralarinda kullanimlart i¢in
yiiksek sertlikler tercih edilmemeli ve/veya yiiksek sertlik degerleri s6zkonusu ise
krojenik islemler ilave olarak yapilmaktadir. sirasindaki zorlamalarda kalinti
Ostenitin martensite doniisiimii ile hacimce biiylimeye sebep olunacagi i¢in bu
celiklerden yapilmis finis makaralarinin ¢atlamasina ve/veya parcalanmasina sebep

olunmaktadir [19-20].
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6.2. MIKROYAPI SONUCLARI
Incelenen DIN 1.2379, DIN 1.2436 ve CPR soguk is takim geliklerinin Isil islem ile
dayanimlandirilmis hallerinin optik mikroskop ile alinan mikroyap1 goriintiileri

Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2. Numunelerin mikroyap1 resimleri.

Yiiksek Biiyiitme

CPR

1.2436
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DIN 1.2379 soguk is takim celiginde martenzit yapinin istiinliigii ve beyaz
yapilarinda fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Kimyasal analiz verileri incelendiginde
krom oraninin numunelerde fazla olmasi gbz Oniine alinarak bu beyaz bolgelerin
karbiir oldugu Kabul edilebilir. DIN 1.2379 soguk is takim c¢eliginde bu beyaz
gortinimlii krom karbiirlerin boyutlarinin diger takim ¢eligi numunelerine gore daha
kaba yapili oldugu goriilmektedir. Bu ¢eligin 0,9 oraninda V igermesi akla VC i
getirmektedir. VC oOzellikle tane sinirlarinda ince karbiir dagilimi olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu yiizden optik olarak tespit edilmesi biraz daha zordur. Suverme ve

temperleme 1s1l ileminin bir sonucu olarak matris yap1 temperlenmis martensittir.

DIN 1.2436 soguk is takim c¢eliginde ise martenzit yapinin istiinligii ve beyaz
yapilarin da fazla oldugu ve bu beyaz yapilarin DIN 1.2379 soguk takim ¢eligindeki
beyaz yapilardan daha kiiglik boyutlu oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu soguk is takim
celiginde de bu beyaz goriiniimli karbiirlerin yiiksek karbiir seviyelerinden dolay1
krom karbiir olduklar1 kabul edilebilir. Bu krom karbiirlerin boyutlarinin diger takim
celigi numunelerine gére daha ince yapili oldugu goriilmektedir. Bu ¢eligin 0,80
oraninda W icermesi akla WC’ii getirmektedir. WC 06zellikle tane sinirlarinda ince
karbiir dagilimi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden optik olarak tespit edilmesi
biraz daha zordur. Suverme ve temperleme 1sil ileminin bir sonucu olarak matris yap1

temperlenmis martensittir.

CPR soguk takim c¢eliginde martenzit yapmin hakim oldugu ve tane smirlarinin
belirgin oldugu goriilmektedir. Tane sinirlarinin diger iki takim ¢eligine nazaran daha
belirgin olmasi1 Sertlik degerini yliksek tutmak icin temperleme siiresinin kisa
tutulmasi ile martensitin temperlemesinin tamamlanmamasindan kaynaklanmakatdir.
Ayrica temperlemeye bagli olarak sertlik degisimlerine bakildiginda yiiksek
sicakliklarda temperlemede CPR takim g¢eligi mikroyapisinda Cr, W, V ve Mo
icerigine bagl olarak temper gevrekligi ve sertlik te artig goriilmektedir. Bununla
birlikte ilerki boliimde izah edildigi gibi tokluk ile ilgilide bir sorun yasanmamuistir.
CPR soguk is takim celiginin mikroyapisinda tane sinirlarin belkirgin olmasi
dikkat cekmektedir. Bunun sebebide 6zellikle dnceki Ostenit tane sinirlarinda olusan
WC, VC, MoC ler olarak yorumlanabilir. CPR soguk is takim celiginde de birincil
olarak ifede edilen beyaz goriintimlii karbiirlerin (CrC, WC ve VC) fazla oldugu ve
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bu karbiir yapilarin DIN 1.2379 soguk takim ¢eligindeki karbiir yapilardan daha
kiiglik boyutlu oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi karbon miktarinin diisiikk olmasi

ile karbiigr boyutunun daha kiiciik olarak gerceklesmesdir.

6.3. ABRASIF ASINMA SONUCLARI

Uretilen 1slahl1 CPR, DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 soguk is takim ¢elikleri numuneleri
laboratuvar sartlarinda pin on ring- silindir {izerinde kiitle asinma deney sonuglari
kayma mesafesine gore agirlik kaybi degerleri olarak Cizelge 6.3-6.4°te verilmistir.
Bunlara ilave olarak CPR, DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 soguk is takim ¢eliklerinden
iretilen sicak hadde finis makaralarinin da gergek sartlarda haddehanede ton agirlik
kaybi olarak uygulama sonuglar1 konunun devaminda verilmisitir. Hem deneysel ve
hem de gercek hadde finis makaralarinin aginma sonuglart egilim olarak birbirlerine
olduk¢a benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada adhesive asinma ve/veya darbeli
asinma sartlarinda deney yapilmamustir. Bununla birlikte abrasive asmmma ile de

onemli derecede bir isabet saglanmaistir.
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Cizelge 6.3. 220 mesh zimpara iizerinde yapilan asimnma deneylerinin kayma
mesafesi agirlik kaybi grafikleri.

Yiik 220 mesh
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Cizelge 6.3. te gorildugi gibi 220 mesh zimpara iizerinde yapilan asinma
deneylerinin kayma mesafesi agirlik kaybi grafikleri, degisik yikk ve mesafe
sartlarinda yapilan biitiin asinma deneylerinde CPR numunelerinin daha az asindigini
gostermektedir. Asinma mesafesi ve ylk miktarinda artis oldugunda asinma
miktarida hizla artmaktadir. Bu genel bilinen bir durumdur. CPR malzemesinin
asinma direncinin yiiksek olmasi esasen kismi temperlenmis matensit yapisindan ve
birincil karbiir yapilarina ilave olarak ince dagilmis WC, VC ve MoC karbiir
yapilarindan ileri gelmektedir. Dolayisiyla her grup taki ¢eliklerinin benzer karbiir
dayanimlarina ilave olarak tokluk anlaminda yiiksek sertlikle ¢alisabilecek bir 6zellik

gosteren CPR c¢eligi bu 6zellikleri ile favori olarak goriilmektedir.
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Cizelge 6.4. 60 mesh zimpara iizerinde yapilan aginma deneylerinin kayma mesafesi
agirlik kaybr grafikleri.

Yiik 60 Mesh
0,24 I CPR
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DIN 1.2379, DIN 1.2436 ve CPR soguk is takim ¢eliklerinin kayma mesafesine gore
agirlik kaybi grafikleri incelendiginde CPR soguk is takim celiginin daha az asindig
goriilmektedir. Cizelge 6.3. te gorildigi gibi 60 mesh zimpara iizerinde yapilan
asinma deneylerinin kayma mesafesi agirlik kaybi grafikleri, degisik yiik ve mesafe

sartlarinda yapilan biitiin asinma deneylerinde CPR numunelerinin daha az aginma
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gostermesi yukarida izah edildigi gibidir. Ayrica zimpara mesh degerinin artmasi ile

asinma oranlari oldukc¢a artmaktadir. Fakat burda asinma egilimi degismemektedir.
Son olarak asinma testi sonuglart CPR, DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 soguk is takim
celiklerinin uygulanan yiike gore agirlik kaybir degerleri toplu olarak Cizelge 6.5.’de

verilmisgtir.

Cizelge 6.5. Numunelere uygulanan yiike gore agirlik kaybi grafikleri.

o
el
&)
220 ¥4
mesh =
S
P
50
Yk (N)
0.5 CPR
- 1.2436
- 1.2379
C)
o
>
(]
2
60 mesh if
2

30 50 80
Yuk (N)

CPR, DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 soguk is takim ¢eliklerinin asindirict zzimpara mesh
kalinliklarina gore agirlik kaybi degerleri ise Cizelge 6.6’da verilmistir.
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Cizelge 6.6. Asindiric1 zimpara kalinliklarina gore agirlik kaybi grafikleri.
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CPR, DIN 1.2379 ve DIN 1.2436 soguk is takim ¢elikleri i¢in 30 N, 50 N ve 80 N
yiikler altinda 220 mesh ve 60 mesh asindirict zimparalarda numunelerde meydana
gelen agirlik kaybr grafikleri incelendiginde, CPR soguk is takim ¢eliginin 60 mesh
ve 220 mesh zimpara kalinliklarinda DIN 1.2379 ve DIN 1.2436 soguk is takim

celiklerine gore daha az asindigi tespit edilmistir.

Ayrica gercek isletme ortaminda (Saka Demir Celik) 28-34 mm boyutlarinda
yuvarlak tiriinlerde kullanilan sicak hadde finis yolluk makalarinin asinma miktarlari

su sekildedir:
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» 1.2379 malzeme (1 nolu makara): Sicak haddede bu makara ile 750-ton
{iriin gekilmistir. Uriin ¢ekilmeden 6nce makaranin agirligi 2352 gramdi. 750-
ton iirlin ¢ekildikten sonra agirligr 2340 grama diistii (Sekil 6.2). Ton basina
2352-2340/750=0,016-gram asinma meydana gelmistir.

(@) (b)

Sekil. 6.2. 1.2379 malzemenin makara agirliklar: a) iiriin ¢ekilmeden dnce b) iiriin
cekildikten sonra.

» 1.2436 malzeme (2 nolu makara): Sicak haddede bu makara ile 550-ton iiriin
cekilmistir. Uriin cekilmeden &nce makara agihg 1908 gramdi. Uriin
cekildikten sonra 1898 grama diistii (Sekil 6.3). Ton basina 1908-
1898/550=0,018-gram asinma meydana geldi.

(@) (b)

Sekil. 6.3. 1.2436 malzemenin makara agirliklar: a)iiriin ¢ekilmeden dnce b) tirlin
cekildikten sonra.
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» CPR o6zel malzeme (3 numaralhh malzeme): Sicak haddede bu makara ile
1000-ton iiriin ¢ekilmistir. Uriin ¢ekilmeden &nce makara agirligi 2404
gramdi. 1000-ton {iriin ¢ekildikten sonra 2396 grama diistii (Sekil 6.4). 2404-
2396/1000= 0,008-gram asinma meydana geldi. Laboratuvar ortaminda elde

edilen sonuclarda oldugu gibi en az asinma CPR malzemede gozlenmistir.

(a) (b)

Sekil. 6.4. CPR malzemenin makara agirliklar1 a) iiriin ¢cekilmeden 6nce b) iirlin
¢ekildikten sonra.
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BOLUM 6

SONUCLAR

Bu calisma CPR, DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 soguk is takim celiklerinin abrasif
asinma dayanimlarmi tespit etmek icin gerceklestirilmistir. Bu ti¢ farkli soguk is
takim c¢eliginin asinmaya karsi direnci yapilan abrasif asinma testleri ile tespit
edilmistir. Buna ilave olarak gercek iiretim sartlarinda ve yiiksek tonaj oranlarinda
uygulama deneyleri ve Olglimlerinin yapilmast bu caslismayr olduk¢a degerli
kilmaktadir. Bu ¢alisma ile endiistriyel fayda iretilmistir. Ayrica malzemelerin
mikroyap1 ve sertliklerinin asinma davranigini nasil etkiledigi irdelenmistir. Genel

degerlendirmeler asagida verilmistir.

» CPR celigi yiisek sertlikle beraber yiiksek tokluk gostermektedir.

» Karbiir dagilimlan biitiin ¢elikler i¢in kismen benzer olmakla birlikte 1.2379
celigi daha kaba bir karbiir yapist gostermektedir.

» Sertlik test sonuglarina gore, CPR soguk is takim ¢eliginin sertlik degerinin
DIN 1.2379 ve DIN 1.2436 soguk is takim celiklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

» Numunelerin mikroyapilari incelendiginde CPR ¢eliginin asinma dayanimini
arttiran krom Kkarbiirlerin ince yapida oldugu, malzemenin temperlenmis
martensitik morfolojiye sahip oldugu ve tane smirlarinin belirgin oldugu
tespit edilmistir. Tane sinirlart kismi temperlenmenin ve olusan karbiirlerin
bir sonucudur. Bu durum, CPR malzemenin asinma dayanimimi DIN 1.2379

ve DIN 1.2436 celiklerine gore daha {istlin olmasinda c¢ok etkindir.
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» Abrasif asinma deneylerinde; 30N, 50N, 80N yiiklerde ve 60 mesh, 220 mesh
zimpara kalinliklarinda CPR soguk is takim ¢eliginin asinma dayaniminin
DIN 1.2379 ve DIN 1.2436 soguk is takim c¢eliklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

» Gergek calisma sartlarinda da laboratuvar ortaminda elde edilen sonuglarda

oldugu gibi en az asinma CPR malzemede go6zlenmistir. Gergek iiretim

sartlarinda tokluk 6zelligininde iyi olmas1 ¢ok 6nemlidir.
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