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OZET

Ankastre set listii ocak iiretimi yapilan isletmelerde kullanilan pres makinelerinde ocaklarin {ist
tablalarinin preslenerek soguk sekil verildigi ortamlarda soguk is takim c¢eligi DIN 1.2379
kullanilmaktadir. Pres makinesinde iiretim esnasinda sivanmis ocak tablalarinda birtakim hatalar
gozlemlenmistir. Bu olusan hatalar1 incelenme hususunda pres makinelerinin disi erkek kalip setleri
tizerinde olugan hasar mekanizmalart ve ocak tablalarinda olusan hataya yonelik birtakim
arastirmalar ve kalip setleri tizerinde incelemelerde bulunuldu.

DKP ve INOX sivamalik sac numuneleri kaliplarda preslendi. Preslenen bu sac numunelerinin
belirlenen bolgelerinde tam sivanmamasi ve buna bagli parga {izerinde olusan hatalar gézlemlendi.
Olgiim aleti kumpas ile disi ve erkek kaliplarda ocak gdzlerindeki derinlikler &lgiildii. Olgiim
sonrasinda erkek kalip setinin ocak gozlerinden biiyilik g6z kisminda 0,5 mm bir fark oldugu tespit
edildi. Bunun iizerine kaliplar bu farkin esitlenmesi adina sokiilerek CNC Isleme Merkezine
gonderilmistir. Burada gerekli talas kaldirma islemleri ve sonrasinda taglama yapildiktan sonra tekrar
pres tezgahina baglamldi. Uygun parametrelerle degerler girildikten sonra sivanan saclar incelendi
Sivanan saclardaki gollenme gozlenmedi. Fakat sac numunelerin kenarlarinda yirtilmalar gézlendi.
Uretim esnasinda hatalarla karsilasiimamasi ve dnceden fark edilmesi adia yirtilmalarin tespiti igin
AUTOFORM R7 sonlu elemanlar analiz programindan yararlanilmistir. FLD diyagramlari incelendi.
Olusan yirtilmalar1 engellemek adina g¢entik etkisi olan yerlere parlatma uygulandi ve sivama
oncesinde her 2 sac numuneye de sivama Oncesinde teflon rulo film kullanildi. Bununla birlikte
yirtilmalara rastlanilmadi sonuglar ¢ikarildi. Uretime kaldig1 yerden devam edildi.
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DETECTION, ANALYSIS AND REMOVAL OF DEFECTS OCCURING IN COLD
WORK TOOL STEEL SPINNING MOLDS USED IN INDUSTRIAL APPLICATIONS

(M. Sc. Thesis)

Burhan AKTEPE

AMASYA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2023

ABSTRACT

Cold work tool steel DIN 1.2379 is used in press machines used in enterprises producing built-in
cooktops, where the upper tables of the furnaces are pressed and cold shaped. During the production
in the press machine, some errors were observed in the plastered kiln tables. In order to examine
these errors, a number of researches were made on the damage mechanisms on the male and female
die sets of the pressing machines and the faults on the quarry tables and on the die sets.

DKP and INOX plastering sheet samples were pressed in molds. It was observed that these pressed
sheet metal samples were not fully plastered in the determined areas and the errors occurred on the
part due to this. The depths in the hotplates were measured in male and female molds with a
measuring instrument caliper. After the measurement, it was determined that there was a 0.5 mm
difference in the larger chamber of the male mold set than the hotplates. Thereupon, the molds were
removed and sent to the CNC Machining Center in order to equalize this difference. Here, after the
necessary chip removal and grinding was done, it was connected to the press bench again. After
entering the values with appropriate parameters, the plastered sheets were examined. No ponding
was observed in the plastered sheets. However, tears were observed at the edges of the sheet samples.
AUTOFORM RY finite element analysis program was used to detect the tears in order to prevent
errors during production and to detect them beforehand. FLD diagrams were examined. In order to
prevent tearing, polishing was applied to the areas with notch effect and Teflon roll film was used
on both sheet metal samples before plastering. However, no ruptures were found and the results were
obtained. Production continued where it left off.

Number of pages :63
Keywords : Male Mold, Female Mold, Cold Work Tool Steel, Spinning
Supervisor : Prof. Dr. Mehmet Burak BILGIN
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ONSOZ ve TESEKKUR

Kararlar kimi zaman karmasik ve riskli olabilir. Bu siire¢ benim i¢in endiseli, yogun ve
kararlar1 sorgulayarak gecti. Bu hayatin yolunda kimi zaman yanlis kararlar olabilir ama
daha ¢ok insan kendine gore ve kendine yakisan sekilde yol ¢izmesi gereklidir. Ben bu yolda

biitiin ilgi ve alakami yiiksek lisans hayatima yogunlastim.

Bu calismada, literatiir taramasinda desteklerini benden esirgemeyen ve her konuda
yardime1 olmaya ¢alisan danisman hocam Sayin Prof. Dr. M. Burak BILGIN hocama ve
Aile iiyelerimden esim Ecehan UYGUN AKTEPE ile Ferhat UYGUN beye tesekkiirlerimi

Ve saygimi sunarim.
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1. GIRIS

Soguk is takim ¢elikleri; yiiksek asinma direncine, tokluga, boyutsal kararliliga, homojen
mikro yapiya, abrazif-adhezif aginmaya takim pargasinin yiizeyden baslayan yorulma
hasarma kars1 dirence ve on tavlanmis yapida kolay islenebilirlik 6zelliklerine sahip
olduklar1 bilinmektedir. Soguk is takim celikleri asir1 sicakliklara karsi dayanikli olarak
imalat1 yapilmadigi i¢in calisma sicaklik araliklar1 210 -260 °C araliginda degismekte
oldugu belirlenmistir (Roberts, 1998). Bir¢ok metalik bilesen, metal sac levhalarin oda
sicakliginda soguk sekillendirilmesiyle iiretildigi bilinmektedir. Soguk is kaliplari; is
metallerinin preslenmesi, zimbalanmasi, delinmesi ve kesilmesi gibi cesitli metal
sekillendirme islemlerinde kullanildig1 bilinmektedir. Kaliplarda bulunan ve is metalleri ile
dogrudan temas ara yiizii olusturan ¢ekirdek pargalar, soguk is takim ¢elikleri kullanilarak
yapildig1 tespit edilmistir. Bundan dolayr soguk is takimlarinin uygun secilmesi ve
islenmesi, kaliplarin dayanikliliginin ve kullanim émriiniin ortaya ¢ikmasinda 6nem teskil
edildigi 6n gorilmistir (Mesquita, Rafael A., 2016). Takim ¢eligi ve is parcasi arasinda
meydana gelen aginma, takim c¢eliginin kullanim 6mriinii kisitlayan en onemli faktorlerin
basinda geldigi distliniilmektedir. Bir sistemde asinmayi etkileyen unsurlar su sekilde
siranabilir; ana malzemenin 6zellikleri (mikroyapi, yiizey sertligi, 1s1l islem vb.) karsit
malzemenin ozellikleri ve sicaklik, nem gibi ortam atmosferi. Biitiin bunlara ek olarak
malzemelerin servis kosullarina bagli bazi 6zelliklerinin (maruz kalinan yiikleme sekli vb.)
asinma mekanizmasina etkisi biiyiik oldugu diistiniilmektedir. Takim Omriinii etkileyen
asinma, ¢esitli mekanizmalarla ortaya ¢ikar. Bunlardan en onemli asinma tipleri daha
onceden tespit edilen abrasif ve adhesif aginma oldugu tespit edilmistir. Asinmay1
engellemenin yollari; yaglayici kullanmak, kaplamalar gibi cesitli islemlerle yiizey sertligini
arttirmak, mikroyapinin inkliizyonlardan arindirilmasi ve g¢esitli Ozelliklerinin rafine
edilmesi gerektigi diigsiiniilmektedir (Tastemiir, D., ve Siileyman Giindiiz, 2021). Metal
stvama proseslerinde kullanilan soguk is takim celiklerinin ¢alisma sartlar1 goz Oniine
alindiginda, darbe ve kayma kuvvetine beraber maruz kaldigi diistiniilmektedir. Disi ve
erkek kalip setleri incelendi ve sonucunda erkek kalipta boyutsal farklilik gézlendi. Bunun
sonucunda farkli stvamalik DKP ve INOX sac metaller sivanarak incelemelerde bulunuldu.
Calisilan tezin amaci; endiistrideki metal sekillendirme islemlerinin c¢alisma kosullarimni
gorsellestirerek, bu islemde meydana gelecek hasar mekanizmasini ve dolayisiyla bu hasar

mekanizmay tetikleyecek unsurlari tespit etmektir.



2. TAKIM CELIKLERININ TANIMI

Takim ¢elikleri sinirlandirilmis bir kimyasal siirece, ¢esitli 6zelliklere ve uygulama alanina
sahip olmadigi icin kesin bir tanimini bulmak giigliik teskil etmektedir. Bu siireye kadar
kaynaklarda yapilan en iyi tanimlamalardan birini 1998 yilinda Robert ve arkadaslari bu
sekilde yapmustir: sertlestirebilir ve ayni zamanda temperlenebilir demir karbon alagimlarina
takim celigi denir. Sicak ve soguk metal sekillendirme siireclerinde kullanilan takim celikleri
ayni sliregte diisiik performans i¢in aginma direnci, mukavemet, tokluk ve diger 6zelliklerin

ihtiya¢ duyuldugu c¢ok c¢esitli uygulamalarda da kullanilmakta oldugu bilinmektedir.

Sicak ve soguk is takim ¢eliklerinin diisiik alagim kalitelerinden yiiksek oranlarda alagim
elementleri bulunduran bilesimlere kadar ¢ok ¢esit tiirde kimyasal bilesimler
gosterebilecegine taniklik etmektedir. Biitiin bu gruplarin ortak yani, 1s1l islem istasyonlari
sayesinde yani sertlestirme ve temperleme vasitasiyla 6zelliklerini gelistirme yetenekleridir.
Uygulanan 1s11 islemden sonra malzemenin mekanik Ozellikleri Onemli o6lgiide
gelismektedir. Bir takim ¢eliginin tanimlanmasindaki son madde, nihai uygulama bolgesidir.
Oda sicakliginda veya yiiksek sicakliklarda (¢ogunlukla 1200 °C' ye kadar) demir
alagimlarini, demir dis1 metal alagimlarini ve diger metal olmayan malzemeleri sivamak veya

kesmek i¢in kullanilir. Takim ¢eliklerinin uygulama alani bu sebeple ¢ok genistir.

Sicak ve soguk is takim ¢elikleri, iizerinde is yapilacak olan malzemeyi; dovme, kesme ve
haddeleme gibi usuller kullanarak sekillendirme islemi yapan takim kaliplarin tiretiminde

kullanilir.

Bir diger kullanim alan1 ise bazi1 makina parcalarinin tiretimidir. Calisma sartlarinin ihtiyaci
olan gelismis ozellikler ise karbon miktar1 ve yapida bulunan alagim elementleri ile saglanir

(Tastemiir, D., ve Siileyman Giindiiz, 2021).

Sicak ve soguk is takim ¢eliklerinin mukavemet, asinma direnci, sertlik ve yiiksek sicaklikta
mukavemet gibi Ozelliklerinin ilerlemesi mikroyap:1 6zellikleriyle yani matris ve karbiir
adalariyla baglantilidir. Alasim elementlerinin katilmasi, celikte olusan karbiir fazlarinin

yapisini ve sayisini degistirir.



Alasim elementleri ve gelikteki karbon sayisinin bir diger etkisi; karbiir ¢ozeltisinin sayisi,
karbiirlerin kararliligi, 1sitma esnasinda tane biiylimesi, sertlestirilebilirlik, martenzit

baslangic ve bitis sicakliklar1 gibi 6zellikleri de degistirmesidir.

Sicak ve soguk takim celiklerinin mekanik 6zellikleri; daha ufak tane boyutu, daha ufak
karbilir boyutu ve olusan karbiirlerin belirli bir hacim fonksiyonu igerisinde tek diize

dagilmasiyla iyilestirilebilirligi saptanmistir.

Sicak ve soguk takim geliklerinde siirekli olarak kullanilan alasim elementleri, Fe-C denge
diyagraminda gosterilen faz alanlarmni 6nemli 6lgiide kaydirir. Atom numarasina veya
periyodik tablodaki konumuna ek olarak elementlerin atom boyutu ve elektronik yapisi,

ferrit kristal yapisin1 veya Ostenit kristal yapisini stabilize edebilir.
Bu sebeple alagim elementleri, ferrit ayristirici edici elementler veya Ostenit ayristirict edici
elementler olarak kategorize edilir. Cizelge 2.1°de sicak ve soguk takim celiklerinde bulunan

cesitli ferrit ve Ostenit diizenleyici elementler gosterilmektedir (Bain, Edgar Collins,1939).

Cizelge 2.1. Alasim elementlerinin gelige etkisi

Ala§|m. El.emenF Mukavemet| Sertlik | Sertlestirilebilirlik | Sekillendirilebilirlik Darbe Tokluk A§I|nma. Kirilganlik Korozyoln [si Direnci
Elementi Simgesi Dayanim Direnci Direnci
Karbon C L 1 B I t

Mangan Mn L 1 ‘ t

Fosfor P 1 1 [} [} L [ ] t

Kilkirt 5 I 3 L 1t

Silisyum Si 1 ) 1t 1 1t t

Bakir Cu 1 t } t

Azot N 1 f ] t f
Aliminyum A

Krom Cr 1 f f f f

Nikel N 1t L) 1t t 1 t [t
Vanadyum Vv 1 1 t t 1t 1
Molibden Mo 1 t t t
Tungsten W 1 t 1
Titanyum Ti 1 t 1

Sicak ve soguk gelikteki 6tektoid reaksiyonu, Ostenitin ferrit ve sementite everildigi ve bu
sebeple ii¢ fazin dengede oldugu bir duruma karsilik gelen kati hal reaksiyonu oldugu
bilinmektedir. Farkli cinste alasim elementlerinin 6tektoid sicakligi iistiindeki etkisi Sekil

2.1’de verilmektedir. Ferrit ayristir1 edici elementler 6tektoid sicakligini ytikseltir.



Bu demektir ki ferritin stabil oldugu sicaklik siiresini uzatir, 6stenit ayristiri edici elementler
ise Otektoid sicakligini azalttig1 goriilmektedir yani Gstenitin daha diisiik sicakliklarda stabil

oldugu mesafeyi arttirdig: tespit edilmistir (Kim, Hoyoung ve ark., 2015).

Krom, silisyum, tungsten, molibden ve titanyum baslica ferrit ayristir1 edici elementlerken;
nikel ve manganez Osteniti stabilize etmekte oldugu goriilmektedir. Karbiirlerin yapisi
asinma oOzelliklerini yiiksek oranda degistireceginden olduk¢a 6nem tasimaktadir ¢iinkii

takim ¢eliklerinde aginma direnci karbiirler ile saglanmakta oldugu tespit edilmistir.

’)

Otektoid bilegim (ag, % (

L

8 2 4 6 8 10 12 14
Alasim elementi orani (% ag.)

Sekil 2.1. Biinyedeki elementlerin 6tektoid sicakligina ait etkileri

2.1. Kalip Celik Malzemerinin Siniflandirilmasi

Is takim celik tiirlerini teshisini basit hale getirmek ve ¢elik kalip malzemelerini daha iyi
ayirt etmek icin, birbiri ile ortak 6zelliklerine gore tiirlere ayirmak olanak saglar. Genis
kapsamda c¢elik kalip malzemeler yedi farkli 6zelligine gore gesitli tiirden basliklarda

smiflandirma yapilmaktadir.



2.1.1. Kalip celik malzemelerinin iiretim teknikleri

Asagida endiistrilerde kullanilan ¢elik kalip malzemelerinin iiretim teknik tiirleri verilmistir.

- Bessemer ve Thomas ¢eligi,

- Siemens-Martin geligi,

- Elektrik ark ve elektrik endiiksiyon ¢eligi,
- Pota celigi,

- Oksijenli konvertor celigi,

- Vakum celigidir.

2.1.2. Kullanim yerlerine gore gelikler

Celik kalip malzemeler ¢ok tiirlii 6zellikleri biinyesinde bulunduran kaliplardir. Bu sebeple
celik kaliplar metaliirji sanayinde ¢ogunlukla 6zel bir nedene yonelik imal edilebilmekte ve

uygulama alanina goére isimlendirilmektedir.

Bu celik kaliplar; yap1 ¢elikleri, takim celikleri, yay celikleri, 1s1ya dayanikli ¢elikler ve
paslanmaz ¢elikler gibi takim ¢elikleri olarak siniflandirilabilmektedirler (AKTAS,
Mehmet, ve Mehmet ERDOGAN, 2012).

2.1.3. Yapidaki kimyasal bilesen oranina gore celikler

Kalip ¢eliklerinin hammaddesi demir-karbon alasimindan meydana gelmektedir. Fakat
celiklere 6nemli 6zellikler elde etmek i¢in kimyasal bilesimleriyle oynamaya olanak saglar.
Istenilen 6zellikler hammaddeye eklenen alasim elementleri vasitasiyla saglanmaktadir.
Kalip celikleri bilinyesinde bulunan alasim elementlerinin miktar1 ile kategorize etmek

mimkindir.

-Karbon oranina gore gelikler



e Karbon orani diisiik ¢elikler
e Karbon orani orta ¢elikler

e Karbon oran yiiksek ¢elikler

-Alasim orani diisiik gelikler

-Alasim orani yliksek celikler

2.1.4. Yapidaki katki miktarlaria gore ¢elikler

Buradaki siralamada ¢eligin igerisindeki katki elementlerinin kiitle bakimindan en fazla

olaninin isimleri celige verilmektedir.

e Karbonlu ¢elikler,

e Manganl ¢elikler,

e Kromlu ¢elikler,

e Nikelli gelikler,

e Krom-nikel celikler,
e Volframli gelikler,

e Vanadyumlu celikler

2.1.5. icyapi ozelliklerine gore celikler

Buradaki adlandirmada geligin i¢yap1 kismini olusturan matrisin ismini ¢elik almaktadir.

Ferritik celikler,

Ferritik + perlitik celikler,

Perlitik ¢elikler,

Ostenit gelikler,



e Martenzitik celikler,
e Ledeburitik celikler,

e Beynitik ¢elikler (Aksoy, Aycan, 2015).

2.1.6. Fiziksel kimyasal yapilarina gore celikler

Burada ¢eliklerin yapilarinin dayanim 6zelliklerine gore kategorize edilmistir.

e Isiya dayanim 6zellikli gelikler,
e Manyetik 6zellikli ¢elikler,
e Korozyona dayanim ozellikli celikler,

e Paslanmaz ozellikli gelikler (Ozdemir, Ciineyt, 2010).

2.1.7. Yapimn sertlesme ortamina gore celikler

Celik yapilara istenilen dayanim ve mukavemet 6zelliklerini biinyesine katmak i¢in bir

takim sertlestirme 1s1l sathalarindan faydalanmak ¢elik malzeme i¢in 6nem arz etmektedir.

Burada sertlestirmenin yapildigi alan miithim oldugundan &tiirii buradaki ortamlarda

adlandirilmada kullanilmaktadir.

e Hava celigi,
e Suceligi,

e Yagceligi.



2.2. Kalip Celigi Standartlar

Imal edilen ¢elik malzemeleri ayni kalitede ve dzellikte olan gelikleri bir isim ve kod verilme
amaciyla yapilmaktadir. Farkli tiirden iilkeler kendi 6zel standart isimleri ile kodlama
yapmaktadir.

Bilinen en 6nemli ¢elik standartlar1 TS (Tiirkiye Standardi), EN (Avrupa Standardi), DIN
(Alman Standardi) ve SAE, AISI, ASTM, ASME (Amerikan Standardi)’dir (YILMAZ,
Ramazan, Murathan GEDIKLI, ve ZAFER BARLAS, 2005).

2.2.1. Kalip celik malzemesinin iilkemiz standartlarinda gosterimi

Ulkemizde celik standartlari DIN (Alman Standardi) kullanilmaktadir. Kalip celigi
iilkemizde TS standarti, 1972 yilinda “Celikler ve Demir Karbon Dokiim Malzemeleri
Simiflar ve isaretler” adli TS1111 standard ile kullanilmaktaydi. Sonralar1 farkli standart
isimler tiiretilmistir. (YILMAZ, Ramazan, Murathan GEDIiKLI, ve ZAFER BARLAS,
2005).

Asagidaki Sekil 2.2°de diinyada kullanilan standart kodlarin kullanim isimlerine yer

verilmistir.

Kisaltma Acilhimi
Amerikan Demir Ve Celik Enstitlisi

Otomativ Mihendisleri Birligi
Amerikan Malzeme Test Birligi Standartlar
Fransiz Standartlari Enstitiis
Japonya Standartlari
ingiliz Standartlar
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
Avrupa Standartlari
Alman Standartlari Enstitiisu
Tirk Standartlari Enstitis
Rusya Standartlari Enstitisl

Sekil 2.2. Diinyada kullanilan ¢elik standartlari



TS’ ye ait ¢elik normlart ve kisa gosterimleri asagida verilmektedir (Raabe, Dierk ve ark.,
2020);

e Kalip celiklerinin imalat tekniklerine gére sembollenmesi,

M: Siemens — Martin ¢eligi
E: Elektrik Ark celigi

I: Elektrik Indiiksiyon ¢eligi
O: Oksijenli konvertor geligi

Ayrica ¢elik malzemeler asidik ve bazik olduklarinda asidik olan kisima (A) bazik olan

kisim (B) olarak adlandirilir.

e Kalip ¢elik malzemelerin ergitme ve dokiim hallerine istinaden verilen sembol

gosterimlerti,

S: Sakin dokiilmiis ¢elik
SY: Yar sakin dokiilmiis ¢elik
K: Kaynar dokiilmiis celik

Y: Yaslanmayan dokiilmiis ¢elik

e Kalip ¢eliklerine uygulanmis 1s1l teknik yontemlere gore sembolleri,

SF: Sertlestirilmis ¢elik

ME: Menevislenmis celik

NR: Normallestirme tavi gormiis ¢elik
YT: Yumusatma tavlamasi gormiis ¢elik
GT: Gerginlik giderme tavi gérmiis ¢elik

IS: Islah tav1 yapilmis celik
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e Kalip c¢elik malzemelerin kesin olarak ispatlanmis Ozelliklerine gbére numara
verilmesi

1: Akma sinir1

2: Katlama ve sisirme

3: Vurma dayanimi

4. Akma sinir1 ve katlama-sisirme
5: Vurma, katlama ve sisirme
6:Akma, katlama ve sisirme, vurma

7: Asinma 1s1 dayanimi.

Kalip ¢elik malzemelerinin TS’ye gore sembolize gosterilmesi asagidaki gibidir.;

1. Uretim y6ntemi,

2. Uretim yonteminde durum,

3. Celik sembolii (Fe, esasin demir oldugu kabuliiyle),
4. Minimum ¢ekme dayanimu,

5. Garanti edilen 6zellik,

6. Uygulanan 1s1l islemler.

2.3 Kahp Celik Malzemelerin Biinyesindeki Elementlerin Kazandirdig1 Ozellikler

Endiistride kullanilan ¢eliklere kullandigimiz uygulama yerlerine gore istenilen 6zelliklere
ulagmas1 adina belirli oranlarda alasim elementleri katmamiz gerekmektedir. Kattigimiz

alasim elementlerinin kalip ¢eliklerine vermis oldugu 6zellikler asagidaki gibidir;



e Mukavemeti ve sertlik degerini arttirmayi saglar

olayinin yagsanmasini saglar,

e Ortamdaki korozyon etkilerine kars1 dayanimini arttirir,

e (Celik malzemenin miknatislanma 6zelligini gelistirir,

e (Celik malzemenin yiiksek sicakliklara kars1 dayanimini arttirir,
e (Celik malzemenin elektrige olan direnci arttirir,

Yiiksek sicaklik ve 1s1 etkilerinde genlesme faktoriinii idare eder

e (Celik malzemedeki kristal yapinin incelmesini saglar.

11

Sertlestirme Ozelligini basitlestirir ve ¢ekirdege kadar olan bdliimde sertlestirme

Yapiya katilan her alasim elementi celik malzemeye farkli 6zellikler katmaktadir. Celige

kazandirilan bu o6zellikler asagida anlatilmistir. C elementi: Yapiya katilan en 6nemli

elementtir. Cok kiiciik yapilara martenzit formlarda sertlik 6zelligi katmistir. C elementi

orani arttikca sertlik degerde artis kazanmaktadir. Ek olarak ortam sartlarinda aginma

dayanimi ve tokluk degerleri de artis kazanmaktadir. Bu bilgilerin disinda esnekligi,

doviilme, sekillendirme, kaynak edilme ve kesilme Kkabiliyetlerini diisiirmektedir.

(ASCELIK, 2006). Sekil 2.3°de C orani sicaklik diyagram1 verilmistir.
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S ?‘; — i
'.( TT— T = /'/
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v+ 5 T T L
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910 |- ) 3 ) )
L v + Ledeburit = Ledeburit + 1. sementit
l"'. Y+a ¥+ 2. sementit 3
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0 08 2 o 4. 6 67
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Celikler Beyaz dokme demir
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Y

Sekil 2.3. C elementi sicaklik ¢elik malzemeye etkisi
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Si elementi kalip celiklerinde oksitleri giderme kabiliyetine sahiptir. Kalip ¢elik
malzemelerin dayanimlari ve mukavemetini arttirmaya yonelik kabiliyetleri vardir. Ig

yapidaki ¢ekirdek boliimiine kadar yapiy1 sertlestirme etkisi yapmaktadir.

Mg elementi celik malzemelerin sertlik degerlerini arttirirlar. Yapiya az oranlarda
eklenmesiyle bile yapiya sertlik kazandirmaktadir. Celik malzemenin belirli yiiklerde

darbelere ve asinmaya karsi direncini arttirmaktadir.

Cr elementi form 6zelligi karbiirlii olan ¢eliklere asinma dayanimi kazandirmaktir. Asinma
dayanimi yiiksek olmasi C ve Cr element oranlarinin yiliksek oranlarda olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Yapiya giren Cr elementi celigin dovme ve 1s1l islem hassasligini arttirmaktadir. Celik
malzemeye korozyona kars1 ve yiiksek 1s1l direncine kars1 dayanimlarini arttirmaktadir. Mo
ve W elementleri yapilarina sertlik 6zelligi katmaktadir. Buna ek olarak temper dayanimini
arttirir. Ayrica az oranlarda molibden takviyesi sertlesebilirlik 6zelligini ciddi oranlarda

artmasini saglar.

Ni elementi i¢yapisinda karbiirlii yap1 degil kati ¢ozeltiler seklinde bulunurlar. Buna ek
olarak tokluk 6zelligi bakimindan iyimser bir durum saglar. Fakat yiiksek oranlarda Ni
elementi pek tercih edilen bir element degildir. Bunun sebebi kararli bir dstenit yapisinin
olusmasina sebebiyet vermektedir. V elementi yapidaki ¢elik malzemenin asindirici etkilere
kars1 dayanimim arttirmaktadir. Ek olarak sertlikle temper dayanimim arttirmaya yonelik

katkilar saglar. (Handbook, A. S. M., 1991).

2.4, Uretim Yontemleri

Soguk Takim is ¢eliginin yaygin olarak iiretimine bakildiginda, elektrikli ark firinlarinda
(EAF) ergitme isleminin yapildigi goriiliir. Sekil 2.4’de takim celiginin iiretim safhalari
ornek verilmistir. Ergitme sathasinin ardindan imal edilecek olan celigin bilesimini
ayarlamak ve igyapisina zarar verecek olan empiirite elementlerinden ayirmak; diger bir
deyisle celigi rafine etmek i¢in ikincil metaliirji olarak adlandirilan argon oksijen

dekarbiirizasyon (AOD) veya pota metalurjisi (LF) gibi yollar uygulanir.
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Elektrik ark firrninda gelik Gretimi ; pota ocag: (rafine merkezi)

Yiksek kalite celik Gretimi standart prosesi
> <
Alasim
hunisi

ann

hurda celik + celik +
kireg + dolomit alagimlar +
e - kireg + dolomit |

//

"
S

mini degirmenler '—ME —

Sekil 2.4. Takim ¢eliklerinin iiretim safhalar

Takim ¢eliklerinin i¢erdigi fosfor ve kiikiirt adeti ne kadar az olursa kalitesi o kadar fazla
olur. Imal edilen takim geliginin verimi artirilmak isteniyorsa, inkliizyonlarin azaltilmasi ve
daha temiz bir ¢elik iiretmek i¢in elektro ciiruf yeniden ergitme (ESR), vakumlu ark yeniden
ergitme (VAR) veya toz metalurjisi (PM) gibi yontemler kullanilabilir. Bu yontemlerle
tiretilen takim c¢elikleri, calisma alanlarinda daha iyi performans gostermektedir.

Toz metalurjisi (PM) teknigi ile imalatin ¢ikis noktasi su sekildedir: yaygin dokiim yontemi
ile imal edilen yiiksek karbonlu, yliksek kromlu ve yliksek hiz takim c¢eliklerinin islenmesi
giictiir. Uretilen ingotlarin yavas sogutulmasi, sicak isleme esnasinda par¢alanmasi gii¢ olan
iri tektik karbiir yapilarmin olusumuna miisaade eder. ince, homojen bir karbiir yapisi

olusmasi i¢in 100:1'den daha biiyiik indirgeme oranlarina ihtiya¢ duyulabilir.

Toz metalurjisi tekniginin bu sorunlarin listesinden gelme kabiliyeti, islemdeki atomizasyon
esnasinda hizli katilasmanin bir sonucu olarak; ince, diizgiin bir karbiir dagilimi
iiretmesinden kaynaklanmaktadir. Sekil 2.5’de toz metalurjisi tekniginin imal akis semasina
yer verilmigtir. Dokiim boslugu ve segregasyon gibi bazi olumsuzluklar toz metalurjisi

tekniginde ortadan kaldirilmis olur.
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Sekil 2.5. Toz metalurjisi tekniginin imal akis semasi

ESR teknigi ile imal siirecinin sematik gosterimi sekil 2,6’da yer verilmistir. Sistemdeki

clirufun gorevi yalnizca 1s1 tiretmek degil, bununla birlikte 1s1 enerjisini elektroda (ergitme

icin), elektrottan ¢gikan sivi metale (asir1 1sitma igin) ve gerekli sicaklik gradyantini korumak

icin ingot yiizeyine aktarmaktir. Ciiruf sicakligi metalin ergime noktasinin iistiine ¢iktikca,

cliruf banyosuna batirilan metal elektrotun ucu eridigi tespit edilmistir. Ergimis metal

damlaciklar1 sivi cilirufun i¢inden diiser ve s1ivi metal havuzunda birikir ardindan katilasir.

Bu sayede inkliizyonlar1 azaltilmis daha temiz celik agiga ¢ikar ve liretim verimi artirilmis

olur.

Sekonder

Ergitme Metalurji D&kam

Metal Akatma Pota Fnme
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i
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Sekil 2.6. ESR tekniginin ile imal siirecinin sematik gosterimi




15

2.5 Takim Celiklerinin Fiziksel Metalurjisi

Takim celik kaliteleri, 1s1l islemler, liretim sartlar1 ve nihai 6zellikler malzemenin c¢alisma
performansim1 acik bir sekilde etkilemektedir. Mikro yapidaki degisimler, malzeme
biliminin yapi-islem-6zellik {iggeni goz oniine bulundugunda, 6zellikleri etkilemekte ve

nihai olarak son {irlin performansina yansidigi goriilmektedir.

Genel anlamda ele alindiginda Sekil 2.7°de gorildiigii gibi bir takim c¢eliginin karbon
oranina gore mikro yapist metalik bir matris Ustiinde bulunan metalik olmayan karbiir
parcaciklarindan olusmaktadir. Matris metalik karakterli, {izerindeki karbiir pargaciklar
seramik karakterli oldugu i¢in deformasyon altinda farkli eylemler sergileyecektir.
Dolayistyla matris-karbiir ara yiizeyinin uyumlulugu bu a¢idan Onem arz ettigi
goriilmektedir. Matris-karbiir ara yiizeyindeki uyumsuzlugun artmasi, karbiirlerin yiikleme

altinda gatlak baslangici olarak hareket etmesine sebep olacaktir (Bas, Birsen, 2006).

Sekil 2.7. Celiklerde karbon oranina gore mikro yapilarinin gosterimi
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2.6 Takim Celiklerinin Isil islem Prosesleri

Takim is ¢eliklerinde 1s1l islemin gayesi, matrisin Ozelliklerini degistirmektir. Kii¢iik
karbiirler matriste ayrisir fakat birincil veya 6tektik karbiirler 1s1l islemden sonra bir tek

kiiclik degisikliklere maruz kalacak veya hi¢ degismeyecektir.

Sekil 2.8 *de takim is ¢eliklerinin 1s1l islem grafiklerine yer verilmistir.

(HRC)
SLD-MAGIC
66 :
T ITTTTT O 1.2379
&4 N
62 8%Cr Celik
w
T 60 ~
S ] TTeayylcmas
58 10°Cr Celik
o6
54
Ostenitleme 1030°C
52
2~ 100 200 300 400 500 600

Temperleme Sicakhde 2 Saat, 2 kere

Sekil 2.8. Takim is ¢eliklerinin 1s1l islem diyagram gosterimi

Takim is ¢eligine uygulanan son 1s1l islem; Ostenitleme, su verme ve temperleme olmak
lizere ¢ ana islemden olusmaktadir. Su verme islemi matrisi martensite g¢evirmek

amaclamaktadir.

Fakat takim is ¢elikleri yaygin olarak yiiksek oranda alasim elementi ve karbon
barndirdigindan martensit bitis sicaklig1 sifirin derecenin altina bile diigmektedir. Sogutma
islemi bu sicakliklarda yapilmaz ise sertlestirme yani su verme islemi sonunda yapisinda

kalint1 6stenit faz1 bulundugu goriilmektedir.
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Kalint1 Ostenitten arindirmak i¢in ve su verme esnasinda meydana gelen martensitin

gevrekligini gidermek sebebiyle temperleme teknigi uygulanmasi gerekir.

Su verme safhasindan sonra takim is celikleri ¢ok yiiksek sertliklere ulastigindan, isleme

veya sekil verme sathalar sertlestirme isleminden dnce yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Sertlestirme islemi, metalik malzemeler i¢in yaygin bir islemdir, kat1 ¢ozelti veya ¢okelme
sertlesmesi gibi her tiirlii dayanim artis1 i¢in kullanilabilir.

Bununla birlikte, takim is ¢eligi 1s1l isleminde sertlestirme, ¢eligin yiliksek sicakliklardan
hizla sogutulmasi (su verme islemi) ve ¢cogunlukla martensit doniisiimii yoluyla yiiksek

oranda sertlik agiga ¢ikmasi anlamina gelir.

Hizli 1sitma distorsiyona ayni zamanda catlaklara sebep olabilir. Bunun sebebi, hizli
1sitmanin ¢eligin yiizeyinden c¢ekirdegine dogru bir sicaklik gradyanti agia ¢ikarmasi diger

bir deyisle sicaklik farklarina yol agmasindan kaynaklidir.

Bu farki azaltmanin yontemi ise sicakligin homojenlesmesine miisaade etmek igin firinin

belirli bir sicaklikta tutuldugu bir veya daha fazla 6n 1sitma sathasi uygulamaktir.

Takim is ¢eliklerinde, Ostenitleme sicakliklar1 ¢ogunlukla karbon celikleri i¢in kullanilan
750°C—850 °C ortak araliginin epey lzerindedir. Diisiik alagimli celiklerde Ostenitleme
sathas1 ardindan karbiir barindirmayan Ostenitik bir mikroyap1 olusur ve bunun tersine

yiiksek alagimli ¢eliklerde yapida ayrigmamis karbiirler bulunabilir.

Takim is ¢eliklerinde, karbon ¢eliklerinde oldugu gibi tiim ferrit ortadan kaldirilmasi gerekir.
Aradaki fark takim is ¢eliklerinde matris tamamiyla ferritten Ostenite donistiiriildiikten

hemen ardindan ayrigmayan ¢ogunlukla ikincil veya birincil karbiirlerin olmasidir.

Bu karbiirler sicaklik yiikseldik¢e kademeli olarak ayrigarak daha fazla karbon ve alasim
elementini dstenit katr ¢ozeltsi biinyesine katmis olur. Ozellikle takim celiklerindeki en
alisilmig alasim elementleri olan Cr, Mo, V ve W karbiirlerin sementite goére daha fazla
stabilizesi olmasi termodinamik agidan bu ¢éziinme olayini ifade eder ( Richardson, F. D.,

1953).
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Ayrismamis karbiirlerin yapiya kazandirdigi en 6nemli 6zelliklerden birisi abrasif asinma
direnci oldugu tespit edilmistir. Sertligin daha fazla artirilmasi isteniyor ise, 6rnegin AISI
D2 soguk is takim ¢eliklerinde ikincil sertlesmenin goriildiigi 500°C ve {izeri temperleme

sicakligt se¢ilmelidir.

Ayrismamis karbiirlerin boyutu ve dagilimi abrasif asinma direncini etkileyen en énemli
etkenlerdir. Imalat asamasindaki parametreler ise bu faktorleri takip ederek istenilen kalitede
iirlin ag1ga ¢ikmasini saglamaktadir.

Takim is ¢eliklerinde su verme sathasinin temel amaci Ostenit fazindan hizli sogutmayla
martensit agiga ¢ikarmaktir. Ostenitin martensite déniismesi sirasinda kristal yapisi, yiizey

merkezli kiibik yapidan hacim merkezli tetragonal yapiya doniisiir.

Imal edilen takim is ¢eliginin kalinlig1 sogutma stratejisinin yagda m1 suda m1 veya tuzlu su

da m1 yapilacagini yani sogutma ortamini ortaya koyar.

D serisi gibi biinyesinde asir1 miktar karbon ve bir o kadar krom barindiran takim is ¢elikleri
son mikroyapi, martensit olarak kalinti Ostenit de igerebilir. Ciinkii sertlesebilirligi
yiikseltmek i¢cin dnemli olan yiiksek karbon ve yliksek alagim igerigi, martensit degisim

sicakliklarinda bir diisiise sebep olur.

Martensit bitis sicakligini oda sicakliginin altina distiriir. Bu, mikro yapinin bir kisminin
martensite veya beynite tam olarak degismeyecegine ve Ostenit olarak kalacagi anlamina

gelir.

Bu satha ¢ogunlukla istenmeyen bir olaydir sebebi yap1 diisiik sertlige sahiptir ve kararsizdir.
Takim is celiklerinin son sertliginde ve kullanimi1 esnasinda Ostenit-martensit degisiminden

dolay1 boyutsal degisikliklere sebep olur.

Kalint1 Ostenitin temperleme esnasinda martensite degismesi s6z konusudur fakat agiri
miktarda kalint1 Ostenit, martensite geri dondiiriilemez ve bu durum tamamen yiiksek
alasimli ve yliksek karbonlu takim ¢eliklerinde yanlis veya istemsiz dstenitleme sartlarindan

kaynaklanir (Kobasko, Nikolai I., Wytal S. Morhuniuk ve Boris K. Ushakov, 2007).
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Sertlestirme safhasindan sonra, takim is ¢elikleri yiliksek seviyede i¢ gerilimlere ve ¢ok
diisiik tokluklara sahip olduklari i¢in kullanima hazir olmadigi anlagilmistir. Bu sebeple,
takim is ¢elikleri sertlestirilmis sartlarda hemen hemen hig kullanilmaz ve sertligi ayarlamak

ve ozellikle toklugu artirmak i¢in baska bir teknige tabi tutulmalidir.

Bu teknik temperleme olarak isimlendirilir ve beklenen nihai sertlige ve son tirliniin ¢alisma

sartlarina bagli olarak 200°C ile 650°C arasinda gergeklestirildigi anlagilmistir.

Temperleme sonrasi ¢ogunlukla havada sogutma yapilir. Yaygin bir bakis agisiyla,
temperleme esnasinda karbon difiizyonu, martensit yapisini takim is ¢eliklerinde denge

yapist olan karbiir ve ferrite degistirmeyi amag¢ edinmektedir.

Su verme teknigi sonunda yapi tam anlamiyla martensite doniismez ve bir miktar kalinti
Ostenit yapida kaldigi tesptit edilmistir. Birinci temperleme teknigi sonucunda martensit
temperlenmis martensite doniisiir ve gevrekligini biiylik Olclide azaltir fakat Ostenit
martensite doniisiir.

Tim yap1y1 temperlenmis martensit haline getirmek icin ikinci bir temperlemeye ihtiyag
duyulmaktadir. ihtiyag duyulmas1 esnasinda temperleme sayisi artirilabilir (Bryson, W. E.,
2005)

2.6 Karbiirler ve Mukavemetlenme

Soguk is takim celiklerinde alagim elementlerinin ilk hedefi, matris i¢inde asinmaya

dayanikli karbiir yapilar1 olugturmak oldugu bilinmektedir.

Cogunlukla alasim elementlerinin atom yarigaplar: demirin atom yarigapina yakindir. Bu

sebeple, alasim elementleri, matris igerisindeki yer alan bolgelerini doldurarak ayrisir.

Alasim elementlerinin atom yarigapt ve demirin atom yarigap1 arasinda var olan kiiglik
boyutsal farktan otiirli matristeki ev sahibi olan ve alasim elementlerini ayristiran kafes
yapisinda ¢arpilmalar ve bolgesel gerilmeler olustugu goriilmektedir. Bu gerilme seviyesini
en aza indirmek i¢in olusturulan itici gii¢ ile alasim elementlerinin dislokasyon kiimelerine

ve tane siirlarina difiizyonu ortaya ¢ikar.
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Karbiirler, takim is ¢eliklerinin yapisini iki ayr1 sekilde gliglendirir. Karbiirler matristen daha
serttir. Bu sebeple, takim is ¢eliginin kullanim 6mrii boyunca asinma direncine dnemli
ol¢lide fayda saglarlar. Karbiirler, dislokasyonlarin (kayma) hareketini engelleyerek akma
dayanimini biiyiik 6l¢iide fayda saglarlar.

Soguk is takim c¢eliklerinde, boyutlar1 1 ile 25 pm arasinda farklilagan karbiirler, matriste
homojen olarak dagitildiginda aginma dayanimini biiytik dlgtide gelistirir.

Ek olarak, karbiirler dislokasyonlarin hareketini sinirlar ve bu sayede akma dayanimini
artirmada fayda saglar (Porter, David A. ve Kenneth E., 2009).Karbiirler, takim ¢eliginde

yiiksek mukavemet ve aginma direnci sagladiklari i¢in ¢ok onemlidir.

Dezavantaji ise yiikleme sirasinda g¢atlak baslangig noktalari olarak hareket etmeleridir.
Takim celikleri, kullanim sirasinda ¢esitli gerilmelere ve sicakliklara maruz kalir.
Karbiirlerin 1s1l genlesme katsayilart demir tabanli matristen farklidir. Bu nedenle karbiirler,
ozellikle matris/karbiir ara yiizii, yar1 uyumlu veya uyumsuz ise, ¢atlak baslangi¢ noktalari
olarak hareket eder. Sekil 2.9 da su verme sertlestirmesinden sonra olusan karbiir yapilarinin

gorliinlimii gosterilmistir.

Karpur 1 '-l" il
Precipitated alloy carbides

Sekil 2.9. Su verme sertlestirmesinden sonra olusan karbiir yapilarmin goriinimii
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Yiiksek aginma sartlar1 altinda, matrisin yani temperlenmis martensitin giicii aginmaya
dayanmak ve yeterli kalip d6mriinii desteklemek i¢in yeterli degildir. Bunun sebebi asinmaya
sebep olan ¢ogu asindirict maddenin metalik olmamasi, tipik olarak seramik pargaciklari
olmasidir (Hull, D., 1984)

Karbiirler katilasma veya 1s1l igslem gibi farkli teknikler esnasinda imal edilebilirler. Sivi
fazda, bir takim is celigindeki biitiin alasim elementleri demir i¢inde ¢oOziinmektedir.
Soguma esnasinda 6tektik reaksiyon sonucu karbiirler agiga ¢ikmaktadir.

Bu 6tektik yapi, karbon ¢eliklerinde genel olan perlitik yapiya benzer goriinmektedir. Bazen
tane smirlarinda bu otektik yapilar agsi karbiir yapilart olusturdugu goriilmektedir. Bu
karbiirler, yiiksek alagimli takim is geliklerinin kirilgan hale gelmesinin ana sebepleridir.

Takim is ¢eliklerinde bulunan farkli karbiir tipleri, kristal yapilar1 ve baz1 6zellikleri Sekil
2.10°da gosterilmektedir.

Karbiir Tip1 zengin Saf Karbiir | Kristal Yapist Sertlik
Element
MC vV V,C,q Kiibik 2000 HV
MC Nb NbC YMK 2300 HV
M,C Mo Mo,C Hekzagonal 1800 HV
M¢C W veya Mo| Fe;MosC Kiibik 1500 HV
M-C; Cr Cr;Cs Hegzagonal | 1600 HV
M,C Fe FesC Ortarombik 1100 HV

Sekil 2.10. Takim ¢eliginde bulunan karbiirlerin karakteristik 6zellikleri (Behulova, M.,
2009)

D2 takim is ¢eliklerinde, yiiksek krom igerigi sebebiyle M7C3 tipi karbiirler olugsmaktadir.
Yiiksek alagimli bu celikte, krom ve demirin birbiri igerisinde ¢oziiniirliigii vardir. Yani

krom ve demir atomik seviyede yer degistirir ve birbirinin yerine alirlar.

Sonug olarak (Cr, Fe)7C3 formiiliine sahip karbiirler olusur. Bu karbiirler basitlestirilmis bir
bicimde M7C3 olarak yazilir (Behulova, M., 2009)
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3.PRES KALIBI IS TAKIM CELIKLERI

Yaygin olarak pres kalib1 takim ¢elikleri, uygulama sicakligi 210°C’nin asagisinda seyreden
malzemeler islenmektedir. Takim is ¢elik kaliplar talagsiz-talasli imalat yapilan yerlerde

kullanilmaktadir. Uygulama alanina gore takim celik tiirleri asagidaki gibidir.
Genel olarak is takim celik tiirleri ti¢ sekildedir:

1. Hava ortaminda sert yap1 elde edilen ¢elik tiirleri
2. Biinyesinde yiiksek oranda karbon bulunduran ve krom igeren ¢elik tiirleri

3. Yag ortaminda sert yap1 elde edilen ¢elik tiirleri

Pres kaliplarinda kullandigimiz takim ¢elikleri karbon miktar1 % 0,35 ile % 2,7 araliginda
farklilagan miktarlardadir (Kondrat'ev, Sergey Yu ve ark., 2015).

3.1 Pres Kahbi is Takim Celikleri Genel Ozellikleri

Pres kalib1 ig takim g¢elikleri siirtinme ve akma mukavemeti, takim 6mrii dayanima,
islenebilirlik ve boyutsal kararlilik uygulama yerleri anlaminda pres kalib1 is takim celikleri
icin ciddi ehemmiyet tagimaktadir. Ek olarak pres kalip setlerinin uygulama alanlar1 6nem

arz etmektedir.

Devaml siirtiinme etkisinde bulunan pres kalip ve is takimlarinda, asir1 sertlik derecesine
ulasabilen is takim celikleri tercih edilir. Pres kaliplarinda darbe faktorii bulunmadigindan

sertlik diisiik olma ihtimali vardir.

Soguk is takim celiklerinde sertlik, pres kalib1 is takim celiginin yiiksek ytiklerde kirilma

sathasindan once elastik-plastik deformasyon sekil degisimi kabiliyeti olarak bilinmektedir.

Soguk is takim malzemesinin sert yapida olusu, deformasyon sirasinda biiylik oranlarda
deformasyon sekil doniisiimlerine maruz kalacagini gosterir. Asir1 sertlik ve bununla birlikte
asir1 siirtiinme dayanimi zit 6zellikte oldugu bilinmektedir. Artmakta olan karbiir sayisindan

oturd olarak sertlik azalir.
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Biinyedeki nikel ilavesi ile sertlik yiiksek degerlere ¢ikabilir. Buna ek olarak pres kalib1 is
takim c¢elikleri faaliyet alanlarini anlatirsak, yaygin bir sekilde; kesme islemi, delme islemi,
bask1 islemi, presleme islemi ve soguk bicimlendirme islemleri de secilebilir. Imalat yapilan
fabrikalarda kesme prosesi ilgi gérmesi istenilen bir teknikle beraber siire zarfi boyunca

ehemmiyet arz etmektedir.

Kesmeli prosesler esnasinda boyut toleransi ve kesilmis olan malzemenin kesmeli proses
esnasinda carpilma durumunun olmamasina dikkat edilmeli, kesilecek yiizeyin sac
geometrisine dik olacak sekilde ayarlanmasi, yiizeyde artik sac parcalari olmamasina,

koselerinde yuvarlak detaylarin en az seviyelerde seyretmesi 6nem arz etmektedir.

Pres kalib1 is takimlarin tasarimlar1 elverisli bir sekilde elde edilmesi, ¢elik malzemenin
uygun ayarlanmasi ve ¢elik malzemeye kullanilacak 1s1l islem pres kaliplarinin kullanim

suresine etki etmektedir.

% 1.2 oranlarinda C i¢cermekte olan 1.2842 ve 1.2419 is takim ¢elik tiirleri, az siirtiinme
dayanimi olmalarina ragmen fazla yumusak ve islenme gibi 6zellikleri bulundururlar.

Boylesine bir nedenden dolay1 metal dis1 pargalarin kesilmesi durumlarinda kullanilirlar.

Sivama ile sekil degistirme tekniginde, parcalar zaman zaman basing kuvveti altinda sivama
teknikleri ile uygun degerlere getirilmektedir. Sonug olarak uygulanan teknikte kullanilan

parcalar olabildigince ytiksek tepkilere etkisinde kalmaktadirlar.

Bir diger islemde derin sivama tekniginde takimin baskilanan koseleri ¢ok fazla oranlarda
asinma gerilmeleri etkisinde kalmaktadirlar. Boyle tarz tekniklerde ledeburik yap1 6zelligi

tagiyan 1.2379 is takim ¢elik kalib1 kullanilmaktadir.

Endiistride metal para imalati narin tekniklerde, uygun yiizey ve uygun agirlik tolerans
zorunlulugundan 6tiirii ¢ok tercih edilen ve ekonomik agidan uygun, wolfram element igeren
1.2510 ve 1.2550 gelik tiirleri tercih edilir. Yiiksek oranlarda sertlik ve parlak yiizey istenilen
yerlerde ise 1.2767 takim celik tiirleri se¢ilmesi uygun olur. Celik normu 1.2379, c¢elik
normu 1.2080 ve ¢elik normu 1.2363 celik tiirleri saca uygun sekli vermesi agisindan tercih

edilmesi dogru takim ¢elikleridir.
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Faaliyet sirasinda meydana gelebilecek asir1 siirtinme mukavemetine dayanimhi takim is
celikleri i¢inden tokluk ve siirtlinme direncine sahip olan ¢elik normu 1.2379 ¢elik tiirii tercih

edilmektedir.

Belirtilen niteliklerden &tiirii normu 1.2379 ¢eligi dilimleme bigaklari ilk olarak secilen ¢elik
tiirii olmasina karsin normu 1.2842 takim celigi kullanilan bigak ve ¢ekic elemanlar1 daha az

fiziksel gerilimlerden etkilenen yerlerde tercih edilir (Lesko, 1996)

Celik normu 1.2379 olan takim is ¢eligi hakkinda bilgiler verilmistir.

3.2 Celik Normu 1.2379 Is Takim

Buradaki ¢elik tiirii 1s1] islem olarak diisiindiigiimiiz vakit 1.2379 is takim c¢elikleri kati
sicaklik mertebelerinde Ostenit fazi ve karbiir yapisi biinyesinde bulundurduklarindan, tim
uygulanmus 1s1l proseslere karsin karbiir yapisinin tamaminin ayrismasi hi¢bir vakit olusmaz.
Isil islem gormiis %15 agirlikli karbiir yapisinda bulundurur ve igerisinde sertlik derecesi

230-250 Brinell sertlik araligindadir.

Buradaki tokluk ve karbiir yapis1 icerigi bu agamadaki celik malzemeyi islenmesinde ¢ok
fazla giicliikkler mevcuttur. Bundan dolayi bu tiir ¢elik malzemelerde % 0.16 S eklenmesiyle
islenilebilme 6zelligi arttirilmasi saglanir. Burada 1s1l islemlerde kiikiirtiin olmasinin etkisi

yoktur.

Yag ortaminda sogutma sicak is takimi yiizey kisminda ortaya ¢ikan katmanin ¢okmesiyle
temizlenmekte, bu sayede uygun bir yiizeyin saglanmasi1 gergeklesir. Uygun atmosfer
ortaminda uygulanan sogutma-isitma prosesleri sertlesmeye ugrayan malzemeler yiizey

puriizliliigiini korurlar.

Celik malzemenin 1030°C’de 1sitma isleminin gergeklesmesi sirasinda karbiir ¢oziinmekte
ve Ostenit faz, karbon orani, krom oram1 ve molibden orani bakimindan zenginlesmis

olmaktadir.
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Sertlesmeye ugramis takim celigi % 13-16 biinyesinde Ostenit fazi icerir ve ¢cogunlukla
Ostenit fazi i¢in sorun olugsmaz. Lakin ufak boyut farkliliklar1 kalip malzemenin 6mriinde
oneme sahipse eger bir saglamlastirict proses gerekmektedir. -75°C’ye ulasan birden fazla

sogutma iglemlerini izleyen 1s1l islemler vasitasiyla uygulanir.

Pres kaliplarina uygulanan 1s1l islemlerinde ¢ok fazla 1sitma uygulamamak miihimdir, ¢ok

fazla 1sitilmas1 durumunda biinyedeki kalint1 dstenit sayisini arttirmaktadir.

Buradan da gorildigi tizere D2 tiirtindeki gelikler ufak boyutlardaki degisiklikler ile
sertlesebilmektedir (Topbas, 1998).

Asagida Sekil 3.1°de 1.2379 normlu gelik kalip 6rnegine yer verilmistir.

Sekil 3.1. 1.2379 Normlu endiistride kullanilan kalip gériiniimii

Karbon orani yiiksek olan takim is ¢elik gruplarindan olan normu 1.2379 takim is ¢elikleri,
cok yiiksek karbon i¢cermekte olan D3 ¢elik grubu, D4 ¢elik grubu ve D7 ¢eliklerine nazaran

diisiik siirtinme dayanimina ve sertlik degerlerini igerirler.
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Ama celikler bazinda karbon miktarinin az olmasinin sebebi ile islenilebilme 6zelligi ve
sekil verme basittir. Takim c¢eliginin islenilebilme 6zelliginin basitligi uygulama alaninin

yayginlagsmasini saglamaktadir.

D2 is takim geligine krom elementi takviye edildiginde takim ¢eliginin 6zellik parametre

degerleri ve sertlik degerleri artmaktadir.

D2 takim celik malzemesi, plastik enjeksiyonda kullanilan kaliplar, kesme-delme isleri

yapilan takimlar, derin sivama soguk stvama uygulama yerleri mevcuttur.

D2 takim celik kalib1 asir1 mukavemet, ¢ok fazla catlama direnci, mevcut olan ¢ok fazla
stirtiinme dayanimi gibi niteliklerinden 6tiirii sertlik ve islenilebilme kabiliyeti diisiik oldugu

distiiniilmektedir.

Pres kalip Omiir siiresi, verim yiiksekligi nedeniyle ekonomiklik acisindan 6nemli

etkenlerinden birkagidir.

D2 takim celik kalib1 asir1 mukavemet, cok fazla ¢atlama direnci, mevcut olan ¢ok fazla
stirtiinme dayanimi gibi niteliklerinden o6tiirii sertlik ve islenilebilme kabiliyeti diisiik oldugu

diistiniilmektedir.

Pres kalip Omiir siiresi, verim yliksekligi nedeniyle ekonomiklik agisindan 6nemli

etkenlerinden birkacidir.

Takim c¢eliklerinin uygulama yerleri;

Sac kalinlik degeri 5 mm olan farkli cins soguk sac kesme kalip malzemeleri, delme
islemleri, sekillendirme kalip malzemeleri, soguk haddeleme malzemeleri, sac kesme
makinesi kesici bigak takimlari, vida gruplari, civata gruplari, per¢in ve somun grubu gibi
elemanlarin stvama ve dis ¢ekme kalip takimlari, derin sivama kaliplari, plastik enjeksiyon
kalip takimlari, ince kesme kalip takimlari, dilimleme bicak takimlari, kabartma

(KESEROGLU, 2008).
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4., PRES KALIBI SIVAMA CELIKLERINE UYGULANAN ISIL
ISLEMLER

Soguk is takim c¢eliklerinde 1s1l islem yaygin olarak; malzemenin igyap1 Ozelligini
degistirmek i¢in optimum sicakliga isitilip, bu uygun sicaklikta belirtilen bir siire
bekletilerek, sonrasinda farkli ortam sicakliklarinda sogutmak maksadiyla uygulanan
sertlesme islemidir. Uygulanan tavlama takim c¢eliklerinin mukavemetini yiikseltmek,
sertligini, ¢cekme dayanimini ve akma mukavemeti teknik parametreleri yiikseltmek, iri

tanelerin yapilarini kii¢liltmek maksadiyla uygulanan bir prosestir.

Soguk is takim ¢elik malzemelerine uygulanmakta olan 1s1l proses asamalarini tavlama 1s1l
islemi, sertlestirme ve sogutma 1sil islemi, menevisleme 1si1l islemleri seklinde

doniistiirebiliriz.

4.1 Tavlama

Isil islem olan tavlama, soguk is takimlarinin i¢yapilarini sertlestirme prosesinden evvel saf
yapiya cevirmek, tanelerin boyutlarini inceltmek ve igyapidaki gerilimleri bitirmek
maksadiyla tercih edilen islemdir. Buradaki islemde soguk is takim ¢elik malzeme solidiis
egrisinin altinda optimum bir sicakliga kadar isitilarak, hemen sonrasinda belirtilen
sicaklikta bir miktar kadar beklenilir ve sogutma islemi gerceklesir. Soguk is takim gelik
malzemelere uygulanmakta olan tavlama 1s1l islem tiirleri vardir. Bunlardan bahsedecek

olursak:

e Normallestirme 1s1l islemi (Celigin tane biyiikligiinii ufaltmak ve akma
mukavemetini arttirmak adina uygulanir.),

¢ Yumusatma 1s1l islemi (su verme sertlesmesinden kaynaklanan sertligi iyilestirmek
adma uygulanir.),

e Gerilim giderme tavi (Celik i¢cyapisinda uygulanan islemlerden sonra kalan artik
gerilimleri ortadan kaldirmak maksadiyla uygulanan prosestir.),

e Yeniden kristallesme 1s1l islemi (Celiklerde sivama olusumundan kaynakli hatalari
gidermek adina uygulanir.) (Cigek, Adem, 2012).
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4.2 Sertlestirme ve Sogutma Prosesi

Celik malzemeler bilinmek iizere demir ve karbon ikilisinin denge ¢izelgesinde 6tektoid etki
alan1 barindirmaktadir. Celiklerde 6tektoid noktasi 723 °C’dir. Burada sicaklik degerleri
asagisinda celik ve karbon yiizde degerlerine gore ferrit ve perlit veya perlit ve sementit faz
tirlerinden olustugu bilinmektedir. Bu sicaklik degerleri asildiginda yapi tam anlamiyla
Ostenitik evresine gegmektedir. Celik malzemelere uygulanan 1s1l islemin yaygin maksadi
celik malzemenin kristal yapisini tam anlamiyla dstenit fazina dontistiirmek, hemen sonrada
hizli bir sekilde sogutmayla alakalidir. Celiklerin ¢ok erken sogutulmasi neticesinde kristal
bir yapida ve yine asir1 sertlikte martenzit evresine gegmektedir. Demir ve karbon denge

grafigi Sekil 4.1 de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Demir ve karbon denge ¢izelgesi gosterimi (Cigek, Adem, 2012)

Takim celiklerine uygulanmakta olan sertlestirme islemi dort safthada incelenmektedir:

1. On tavlama islemi (Celik par¢anin disindaki yapistyla birlikte i¢ kismi arasindaki sicakliga
baglh farklar esitlemek maksadiyla kullanilir.)

2. Celik i¢gyapisini Ostenitlesme evresine ¢evirme islemi,
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3. Bekletilmesi (Celik malzemelere su verilme sicaklik degerlerine ¢ikarmak ve Ostenitik
faza degismesinin tamamlanma islemi nedeniyle uygulanmaktadir. Isil iglem siiresince

bekletilme zamani kalin gére degismektedir.)

4.Sertlestirilmesi (Celik malzemelerde su verilmesi sertlesme sicaklik degerlerine ulasan
malzemenin ¢abuk soguma isleminin yapilmasidir.) (Kaplan, Yavuz, Muammer Nalbant,
and Hasan Gokkaya, 2011).

Celik malzemelerin istenmekte olan sertlik mertebesine varmasi Ostenitlesme evresine
degisim sonuclandiktan hemen ardindan ¢abucak sogutma isleminin ger¢eklesmesi gerekir.
Bu yapilan igslem ¢ogunlukla su verilmesi iglemi olarak bilinir. Celiklerde su verilmesi
sathasi iki ayr1 sathada uygulanir. Celik malzemelerin istenmekte olan sertlik mertebesine
varmast Ostenitlesme evresine degisim sonuc¢landiktan hemen ardindan ¢abucak sogutma
isleminin gergeklesmesi gerekir. Bu yapilan islem ¢ogunlukla su verilmesi islemi olarak

bilinir. Celiklerde su verilmesi safhasi iki ayr1 safhada uygulanir.

e (Celik malzemelerde su verilmesi islemi (Yaygin bir sekilde kullanilan yontemdir.
Celikler malzemeler su verilmesi sicaklik degerlerine kadar 1sitildiktan sonra su veya

yag banyolarina daldirildiktan sonra ¢abucak sogutulmasidir),

e (Celik malzemelerde periyodik su verilmesi islemi

- Ostemperleme islemi (Takim pargasi, perlit u¢ kismima gelinceye dek 1sitilmaktadir. Isitma
icin gerekli bu sicakliklarda bir siire beklenilir ve perlit doniisiimii tamamlanir. Celik

malzemenin igyapisi siinektir ve darbelere olan mukavemeti fazladir.)

- Martemperleme iglemi (Takim pargasi, perlit u¢ kisminin hemen asagisana dek ¢abucak
sogutulur. Belirtilen sicakliklarda bir siire bekletilir. Celik malzemenin i¢yapisinda faz
dontismesi gergeklesmeden evvel bir kez daha cabuk bir sekilde sogutulmakta, c¢elik

malzemenin i¢yapisi tamamiyla martenzitik bir yap1 olusur.)

Celik pargaya su verilmesi prosesinde sogutulmasinda farkli tiirden sivilar kullanilir. Bu
stvilara ornek verecek olursa; saf su, tuz karisimli su, yag, erimis tuz ve metal banyolari

sogutma islemi igin 6rneklerdir (Karagoz, S., 2008)
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5. KALIP OMRU

Takim c¢elik kaliplarinin 6mriinii; malzemeyi imal etmeye gectikten ve her taglama prosesi
sonrasinda malzeme imal edemez hale gelinceye kadar imal ettigi malzemelerin adeti olarak

adlandirabilinir.

Takim ¢eligi kalibinin imalat kapasitesi, takim ¢eligi kalibinin son halinden, kullanilmaz
neticeye gelinceye kadar imal edebilecegi malzemelerin sayisi olarak diisiiniilmektedir. Bu
yiizden, her takim ¢elik kalibinin imalat kapasitesinin, pres edilecek is malzemesinin

malzeme tiiriine gore degiskenlik gostermesi gerekmektedir.

Omnek olarak, verilen bir is takim celik kalibin 0,20 karbonlu soguk haddeleme 1s1l islemi
gormiis ¢elik serit malzemesinden imal edilebilecek liriin sayis1 piring hammaddesinden imal

edilecek tiriin sayisindan az olmaktadir (Atasimsek, S., 1977).

5.1 Kahp Omriinii Etkileyen Asinma Mekanizma Sebepleri

Takim celiklerinde asinma durumlari, asagidaki sebeplerden kaynaklanabilir.

e Pres bos alaninin kiigiik olmasi.

e Erkek kalibinin disi kalip i¢erisinde boyutunun fazla olmasi.

e Kaliplarin birbirlerine kisa mesafede caligsmasi.

e Kaliplarin kesit alaniyla orantili olmayan boylari.

¢ Erkek ve disi kaliplarin kenarlarinin kirden arinmis olmamasi, diiz taglama olmamasi.
e Erkek ve disi kaliplarin setlerinin, sertlik degerlerinin uygunsuz olmas.

e Erkek veya disi kaliplarin uygulama yoriingelerinin asinma mekanizmasini yiikseltecek
seviyede olmasindan

e Kalip setlerinin montaj yapilmasindan kaynaklanan sorunlar.
e Takim is ¢elik kaliplarinin bileme islemi sonrasi agir1 par¢a imal edilmesi.

e Pres kaliplariin bagli oldugu makinalarin fiziki olumsuzluklari.
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e Takim ¢eligi kaliplarinin pres tablasina baglanmasi kusurlar1 [34]

5.1.1. Asinma

Takim celiklerinde siirtlinme sistemlerini aginma, niifuz kaynaklanan aginma, oksidasyon
kaynaklanan aginma, yorulmadan kaynakli asinma ve yapismadan kaynakli asinma seklinde

gorebiliriz (Megep, 2006).

Asinma mekanizmalarinda Misra’ya gore aginmaya tesir eden bir ya da ayni sirada birkag
etken degisik asinma durumlarini ortaya c¢ikartmaktadir. Takim g¢eliklerindeki asinma
sistemlerine endiistri ortaminda %55 abraziv asinma orani, %10 adeziv asinma oranina, %7
eroziv asinma oranina %9 sertlik asinmasi oranina, %4 kimyasal asinma oranlarina son
olarak %15 digerlerinden kaynaklanan asinmalar olarak degisken degerlerde
karsilasilmaktadir. Asinma mekanizmalarinda Misra’ya gore aginmaya tesir eden bir ya da

ayni sirada birkac etken degisik asinma durumlarini ortaya ¢ikartmaktadir.

5.1.1.1. Abraziv asinma mekanizmasi

Mekanizmanin ¢aligsmasi sirasinda siirtlinme takimlarindan sert olan takimin diger takimin
i¢ kismina ylizeyde ¢apaksizlik derecesine gidilerek derinlesmis ¢ukurlar olugsmasi ve evvel
ki uygulama sartlar1 sirasinda ayrilan ufak pargalarin asinmasi olayidir. Sivama
malzemesinin st diizlem alaninin sertlestirme yoluyla asinma tesiri azaltilabilmektedir.

Sekil 5.1°de abraziv aginmaya Ornek gosterilmistir.

Sekil 5.1. Abraziv asinmanin goriiniimii
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5.1.1.2. Difiizyon asinma mekanizmasi

Siirtlinen takim is kalip ¢iftleri arasindaki kimyasal ilgiye bagli olarak ortaya ¢ikan bir
asinma durumudur. Tribosistemin sicakligi siirtinmeyi yiikseltici bir etkendir.
Mekanizmada sogutma i¢in sogutucu yag veya sogutma diizenegi kullanilarak siirtinmeden

dogan asinma etkisi azaltilabilmektedir (Kahraman, E., 2006).

5.1.1.3. Oksidasyon asinma mekanizmasi

Cok yiiksek sicaklik mertebelerine ulasan takim is ¢elikleri {ist diizleminin oksijen elementi
ile meydana gelen tepkimesi bdyle Ozetlenebilmektedir. Tepkimenin hiz kavrami
tribolojiklik nedenlerin tesiri sebebiyle artmaktadir. Sekil 5.2°de oksidasyon agmmasinin

goriiniimii verilmistir.

Difazyon Bilesik | Oksidasyon
Bolgesi Tabaka Bolgesi

Ana Metal

Sekil 5.2 Oksidasyon asinmasinin gériiniimi

5.1.1.4. Yorulma asinma mekanizmasi

Tribosistemin {ist ylizeyinde stirekli degismekte olan yiiklerin degismekte olan mekanizma
sicakliklarinin tesiriyle ortaya ¢ikan kilcal catlakliklarin ortaya ¢ikmasi, bliylimekte olmasi

biiyiik ya da kiigiik (mikro-makro) dl¢iide parga koparak meydana gelen asinma sistemidir.

5.1.1.5. Adeziv asinma mekanizmasi

Stirtlinen takim is pres kalip ciftlerinin yilizeyinde ylik olaymin ile dogru eylemin islevi

neticesinde ¢ok fazla gerilmeler ortaya ¢ikmaktadir.
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Yiizeyindeki asir1 basing ile gerilme faktoriiniin tesiri atomik birlesmeler ayn1 zamanda

mikro kaynaklar olusmaktadir. Sekil 5.3’de adeziv asinmaya 6rnek verilmistir.

Sekil 5.3. Adeziv asinmanin goriniimii

5.1.2. Agiz dokiilmesi

Takim ¢eliklerinde kisa vakitli yorulma aginmasi olarak sdyleyebilecegimiz agiz dokiilmesi;
Pres kaliplarinda, takim is celik malzemenin islenen kosesinde meydana gelen kilcak
kirilmalarin az zamanda ilerlemesi sebebiyle olusmaktadir. Takim 1is c¢elik kalip

kenarlarindan parga ayrilmalari meydana gelmesi ile sonuglanmaktadir.

Preste sivanan sac parga pres kalibinda ¢apak meydana gelmesi, Olclisel tolerans araligini
asmasi, dig goriintiisii ve panel pargasinda ¢izik olusumuna sebep olmaktadir. Kullanilan
sacin numune kalinlik degerlerinin, uygulama tonaj degerleri ve darbeli islenmesi sorunun

meydana gelmesinde katalizor gorevi yapmaktadir (Cakir, M. Cemal.,1999)

5.1.3. Sivanma

Takim is ¢elik kaliplarinin cinsine bagli olarak siinek sacin numunesinin sivama prosesi

sirasinda sivanmis malzeme kalip lizerine birlesmesi seklinde sdyleyebilecegimiz sorundur.
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Pres kalibina birlesen parganin uygulama degerlerinin tesiri ile {ist diizlem veya kosesinde

sertlesme olayi ile bir diger uygulamada ayrilmasi seklinde sonuglanmaktadir.

Pres sivama kalibindan koparken kalibin kenarlarindan ve ylizey kismindan da pargalarin
ayrilmasi sebebi ile sivama kalibinin boyut hassasiyetinin hatali olmasina ilave olarak

stvama kalibinin ylizeyinde ¢izik olusmasina sebep olmaktadir.

Oyle ki miisterilerin beklentilerini cevap veremeyen imalat, ek olarak isgilikte hesaplanan
giderleri sivama sivama kalibinin bakimi olmazsa tekrar {iiretimini gerekli kilmustir.

Fabrikamizda sivanan inox sac malzemesinin goriiniimii sekil 5.4’de verilmistir.

Sekil 5.4. 304 Kalite INOX sivanan sac malzemesinin goriintimii

5.1.4. Plastik sekil degistirme

Stvama kalibinin {ist diizlem ile koselerinin g¢ukurlagsmasi ile meydana gelen sorun
kullanilmakta olan takim kalibinin istenilen kopma mukavemetinde gerceklesmemesi,
stvama kalibinin uygulama sartlar1 Otesinde faaliyete gegince olugmaktadir. Sivama
kalibinin sertlik degerinin ihtiyaci karsilamaz yonde seyretmesi siirecin var olma zamanini

hizlandirir.
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Bununla birlikte hazir montajlanan malzemelerin sekillendirme sivama kalip setlerinde
numunenin arzu edilen gekli tiimiiyle olusmamasi sebebiyle yol duraklarina sebep teskil

eden sorundur.

5.1.5. Ondiilasyon

Sivama kalip yiizeylerinde meydana gelen par¢a asinmalar sivama takiminin sekil diizlemine
numune malzemesinin sivama sirasinda is pargasi akisini duraksatip numunenin yiizeysel
birikmesine sebep olur.

Bu sorunun giderilmesi nedeniyle basit islemde sekil verme yag1 ve naylon tiikketimi ile sorun
astlmaya ugrasilmakta lakin siirecin takibi silire¢ sonras1t numune temiz olmasi i¢in ihtiyag

olan emek giderleri sanayide siirekli tercih edilen iki teknigi elverigsiz duruma sokmaktir.

5.1.6. Sekil deformasyonu

Sekil verme kalibindaki sac numune pargasinin kalibin iist kisminda asinmanin tesiri
sebebiyle istenilenden fazla ebatsal doniisiime tesir etmesi, parca asinmalarin sebebi sivama

kalibinin iist diizleminden siyrilamayip uzama olusumuna ilerlemesiyle olusmaktadir.

Parca sivama noktasinda meydana gelen, ¢iplak goz yardimiyla gdrmeye imkén vermeyen
catlaklarin olugmasi ufak yirtiklar sac numunesinin sicak etkilere bagli kalmis oldugu

kaynak islemi gibi islemlerin ardindan catlaklara doniismesine sebep olabilir.

5.1.7. Sac incelmesi

Takim parcalarinda bulunan sac numunesinin sivama kalibinin {ist diizleminde asinmanin
tesiri sebebiyle istenilenden ¢ok ebatsal doniisiim tesirinde kalmis olmasi, bir diger olay ise
parca asimnmalar sebebi ile sivama kalip ylizeyinden siyrilamayip uzamaya siirekli olarak
ilerlemesiyle olugmaktadir. Numunenin sicaklik etkilerine birakildigi kaynak prosesi ve
benzeri islemlerin ardindan catlamaya doniisebilmesi muhtemeldir (Sari, N. Y., ve K.

Tiilbentgi., 1997).
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6. MATERYAL METOD

Fabrikamizda uygulanan deneylerde 0.7 mm kalinligindaki dkp sac ve krom sac, 1.2379
kalite ¢elik sivama kaliplarinda 2 farkli sac numune preslenerek elde edilen formlar
incelenmistir. Farkli baskilarda farkli sac numuneleri denenmistir.

Aralarindaki farklar gorsel olarak kayit edilmistir. Bu farkliliklar saclarin kalitesi ve kalip
setindeki hatadan kaynaklandig: tespit edilmis olup gerekli islemler yapilmak iizere kalip

setleri isleme merkezine gonderilmistir.

Asamalar resimlerle desteklenmistir.

2.2. Uygulamada Kullanilan Pres Tezgahi

Numune saclara stvama ¢alismalar1 ‘HURSAN PRES’ adli tezgahta yapilmustir. (Sekil 6.1)

Sekil 6.1. Hiirsan stvama tezgahi goriiniimii

Fabrikamizda kullandigimiz pres makinesine ait teknik 6zellikler Cizelge 6.1’de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Pres makinesi teknik ozellikler cizelgesi

MODEL DCP 77/650
PRES AGIRLIGI 19000 KG
PRES KUVVETIi 4000kN
MOTOR 22 Kw
TABLA EBATI 1400x1200
VOLTAJ 380V
FREKANS 50 Hz

MAX. AKIM 48 A

INiS HIZI (MiN. MAX.) 100 mm/sn

KALKIS HIZI (MiN. MAX.) | 170 mm/sn

PRESLEME HIZI (MIN. MAX) | 10 mm/sn

MAX. STROK 600 mm
MAX. BASING 250 Bar
MAX. Gug 28 Kw
GURULTU SEVIYESI 80dB
TOPLAM TEPKIi SURESI 0.5
EMNIYET MESAFESI 500 mm
POMPA 105 It

2.3. Kalp Setleri Ozellikleri

Sivama kaliplarinin tolerans araligi, yapilacak olan uygulamayi dogrudan etki edeceginden

dolay1 kaliplar ¢ok hassas ve 6zel olarak imalat edilmektedir.

Ozellikle disi kalip &lgiileri ve baskidan ardindan pres {izerinden alinacak goriintiilerin net

olmas1 bakimindan kalip yiizey piiriizliiliigii konusuna 6nem verilmistir.

Uretimdeki kaliplarin tasarimlar1 belirli tasarim kurallarina uyularak ve formiillerden de

faydalanilarak uygulanan 6l¢iilerle imal edilmistir.
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Uretimdeki disi-erkek kalip set plakalart CNC dik isleme tezgahlarinda islemler uygulanarak
belirli 6n Olglilerine ayarlanmistir ve taslama tezgahlarinda disi-erkek kalip set plakalar

gergek Olciisiine indirgenmistir.

Hemen ardindan disi-erkek kalip seti plakalar1 iist {iste ayarlanarak baglanti yapilacak
delikler, kilavuz deliklerini agmak bununla birlikte tel erozyon kesmesi sebebiyle
ihtiyacimiz olan delikler CNC tezgahlarinda dik olarak isleme makinesinde delme islemi

uygulanmistir.

Imalatta kullanilan disi-erkek kalip setleri gerekli talagh imalat safhalarindan gegtikten sonra
151l isleme tabi tutulmustur. Disi kalip sertligi uygun sertlik mertebelerine ulasmasi i¢in 1s1l

isleme tabi tutulmustur.

Disi-erkek kalip setlerine uygulanan 1sil islemlerden sonra son olarak tasglama islemi
uygulandi. Biitiin bu proseslerden sonra disi-erkek kalip elemanlar1 thtiyacimiz olan baglant:

elemanlar1 vasitasiyla Sekil 6.2°de gosterildigi gibi baglanti elemanlar iglemi gosterilmistir.

Sekil 6.2. Disi-erkek kalip elemanlar1 gosterimi

2.4.1s Takim Celik Elemanlarinin Tezgaha Konumlandirilmasi

Imalatta kullanilan erkek-disi is takim celiklerinin sekil 6.3 deki gibi tezgaha baglanip

gerekli ayarlar yapilmistir.
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Sekil 6.3. Kalip setlerinin pres makinesine baglanmasi

2.5.Deneyde Kullanilan Sac Malzeme

[lk kullanilan stvama sac numunemiz dkp sac drnegidir. Isil islem sicak haddeleme ile imal
edilen DKP sac malzemesi yilizeyinde meydana gelen kir ve pas tarzi pisliklerin
uzaklastirilmas1 maksadiyla gerekli kimyasal malzemeler vasitasiyla arindirilma islemi
yapilmis olan sac malzemeler DKP olarak adlandirilir.

Kullanilan DC04 7114 Kalite DKP saclarin kalinlik miktarlar1 sicak 1sil islem gormiis
celikler 1sitma prosesi olmaksizin haddelenmesi ile olusmaktadir. DKP saclarin kalinliklar

0,20-3,00mm kalinliklarinda seyreden saclardir.

Asagida (Sekil 6.4 ‘de) sivamalik DKP sac 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 6.4. Stvamalik sac malzemesi goriiniimii
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Asagida (Cizelge 6.2 ‘de) de DKP sac teknik 6zellikleri ¢izelgesine yer verilmistir.

Cizelge 6.2. DC04 7114 Kalite DKP sac teknik 6zellikleri

KARBON ORANI DUSUK SIVAMALIK CELIK TURLERI

Mekanik Ozellkler
| 0,
v | Kt | Norms Kimyasal Oran (%) Max

Akma Gerilmesi ( N/mm2) Max Kopma Gerilmesi Uzama Miktart (% ) Min

(Nimm2)
C P S | Mno| <05 |05<ec07| 07<e <04 | 04<<06] 06¢<
1 | DCOL | 10330 | 0L | 0041 | 004 | 055 315 2% 20 265-400 2 U 2%
2 | DCO3 | 10347 | 009 | 0032 | 003 | 0% mn 8 Pl 265- 368 2 Rl 3
3 | DCO4 | 10338 | 007 | 0029 [ 0028 | 038 25 25 20 8-30 3 3 3

Ikinci bir diger sac malzememiz sivamalik mnox sac numunesidir. Yiizey kismi ve yiizey
kalitesi bakimindan ayr1 tutulan, degisik kullanim alanlarinda kullanilan bir sac tiiriidiir.

Genellikle pahal1 ve yiiksek kalite istenilen islerde kullanilan bir tiirdiir.

Sivama gerektirdigi durumlarda ilk sirada yer alan ve sivama oOzelligi iist diizeydedir.

Gerilme noktasinda ¢ok yliksek degerlere ¢ikabilmektedir.

Dokiimde imalati yapilabilmekte belirli kimyasal degerlere ulastiktan sonra agirliklar
yardimiyla ¢cubuk sekli verilmektedir. Cubuklar sonrasinda kademe arasinda birbirine yakin

silindirlerin arasinda sikisip ogiitiiliirler.

En sonunda istenilen ¢elik, kullanim bi¢cimine gore imalati bitmis olmaktadir. INOX sac
kalitesi bakimindan biinyesinde yiiksek oranlarda nikel barindirdigindan dolay1 korozyon
direncine dayanimi ¢ok iyidir. Cogunlukla dayanimli ev aletlerinde, ankastre iiriinlerde

korozyon direnci yiiksek kalitenin arandig1 yerlerde kullanimu tercih edilirler.

Asagida (Sekil 6.5 de) stvamalik 304 kalite INOX sac malzemesine ait goriiniim mevcuttur.



Sekil 6.5. Stvamalik 304 kalite INOX sac goriiniimii
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Asagida (Cizelge 6.3 ‘de) 304 kalite INOX sac malzemesine ait teknik 6zellikler ¢izelgesi

mevcuttur.

Cizelge 6.3. 304 kalite mox sac teknik 6zellikler

BILESEN ELEMENTLER
Normu C Bileseni |Mn Bileseni| P Bileseni |S Bileseni |Si Bileseni |Cr Bilegeni |Ni Bileseni
304 KALITE %0.07 max| %1.9 max |%0.042 max|%0.05 max |%0.72 max| %19-21 | %7-13

Teknik Ozellikler

Adi ve Normu

304 (1.4301)

Kopma Muk. Degeri

512 - 730 MPa

Akma Muk. Degeri

205 MPa (min)

Sertlik, Rockwell (HB) Degeri

198

2.6.Deneyde Kullanilan Pres Kalib1 Malzemesi

Kullanilan pres kalip seti karbon orani yiliksek bununla beraber yiiksek krom barindiran,

icyapida c¢ok fazla oranlarda barindirdigi karbiir orant nedeniyle yiiksek siirtiinme

mukavemetine ve sertlik oranlarinda, yiiksek basing degerlerine elverisli, asir1 sicaklik

degerlerinde toklugunu yitirmeye karsin ¢ok iyi derecede dayanima sahip ve tavlama

esnasinda c¢ok iyi ebatsal kararliliga sahip takimlardir.
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Kesim yontemi olarak tel erozyon, pas olusumuna diren¢li sac malzeme kesimine,

nitriirasyon teknigi uygulanmaya ve darbelere karsi dayanikliligi acisindan uygundur.

Asagidaki Cizelge 6.4 ‘de soguk is takim celigi pres kaliplarina ait 6zellik degerleri

mevcuttur.

Cizelge 6.4. 1.2379 Soguk is takim celigi ait 6zellikler

(elik Normu L2379

BilesenAdi 2 | C BILESENT (S BILESENI| M BILESENI | PBILESEN] | SBILESENT |Cr BILESENI|Mo BILESENI NiBILESENI| AIBILESEN
BlesenOrant®% | 16 | 0388 | 038 | 0018 | 0007 | 165 | 0% | 02 | 000
BilesenAdi2 | CoBiesen (Cu BILESEN] Nb BILESEN] | TiBILESENT |V BILESENI W BILESEN| Pb BILESEN {Sn BILESENI Mg BILESEN
BlesenOran%s | 001 | 042 | 004 | 00038 | 087 | 008 | 00038 | 00018 | 0018
BilesenAdi3 | AsBILESENI {2 BILESENI| Ca BILESEN |Ce BILESENI (Ta BILESENI B BILESENG | Zn BILESENT {La BILESENI| Fe BLESENI
BlesenOrani®% | 0002 | 00018 00007 | 00018 | 00078 | 00009 | 006 | 000% | 2%

Asagida (Sekil 6.6 ‘da) 1.2379 soguk is takim celigi erkek-disi kalip seti gorliniimleri

mevcuttur.

Sekil 6.6. 1.2379 soguk is takim ¢eligi erkek-disi kalip seti goriiniimii
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/. BULGULAR VE TARTISMA

Ankastre setiistii ocak tiretiminde kullanilan 304 Kalite INOX sacda meydana gelen hasarin
¢ozlimiine yonelik ¢alismalarda alternatif olarak DC04 7114 kalite DKP sac numunesi

kullanilmistir.

DCO04 7114 kalite (stvamalik) DKP sac numunesi ve 304 kalite INOX sac numunelerinden
toplamda 6 adet numune hazirlanmistir. 1.2379 soguk is takim ¢eligi kaliplar1 pres tezgahina

uygun baglanti elemanlar1 vasitasiyla baglanmaistir.

Sirastyla 3 adet 304 kalite INOX sac numunesi disi kalibin iizerine sirayla konularak elde
edilen srvama goriintiileri incelenmistir. Inceleme sonucunda fabrikada kullanilan ocak

panellerinde gollenme ve kenarlarda catlaklar olustugu gozlemlenmistir.
Ayni kaliplarla bu defa DC04 7114 kalite (sivamalik) DKP sac malzemeden 3 adet disi
kalibin tizerine konularak preslenmesi sonucunda ¢ikan iiriin iizerindeki ¢ukurluklar ve

catlak goriintiisii 304 kalite INOX sac numunesine gore daha az gdzlemlenmistir.

Bu calismada ocak panellerinde cukurlagsma ve koselerdeki yirtilmalar1 engellemek adina

caligmalar yiiriitiilmiistiir. Pres baski ile ilgili degerler Cizelge 7.1 ‘de yer verilmistir.

Cizelge 7.1. Pres baski 6l¢iim degerleri cizelgeleri

DENEY NO|KOC BASINC [POT BASINC |UST LiIMIT |POT LiMIT |PRESLEME
1 75 bar 100 bar | 230 mm | 25 mm 80 mm
2 80 bar 105bar | 240 mm | 30 mm 80 mm
3 90 bar 110 bar | 250 mm | 40 mm 80 mm

Yukaridaki baski degerlerine gore ocak panellerindeki DC04 7114 kalite DKP ve 304 Kalite

INOX sac numunelerindeki form goriintiileri Sekil 7.1 ‘de ve Sekil 7.2 ¢ de yer verilmistir.
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Sekil 7.2. 304 kalite INOX ocak paneli pres bask1 sonucu form gériintiileri

7.1 Kahipta Olusan Hata Analizi

DIN 1.2379 soguk is takim celigi erkek ve disi kalip setlerinde iizerinde 6l¢iim aletleri ile
yiikseklikler kontrol edildi. Erkek kalipta ocak havuzlarinin oldugu béliimde biiyiik havuzun
oldugu bolgede derinlik diger havuzlardan 0.5 mm fazla oldugu gézlemlenmistir. Bu farkin
olugmasinin sebebi yiiksek adetlerde tiretim sonucu erkek kalibin yiizeyinde olusan bolgesel
asimnmalar ve yiizeydeki formu yapida parcanin sivanmasi sirasinda malzemenin sivama igin
gerekli uzamasini engelledigi ve bu sebepten dolayi kalibin belirtilen bélgesinde ¢gukurlagsma

meydana gelmistir.
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Erkek kalipta olusan derinlik farki Solid katt model programinda asagida gosterilmistir. Bu

goriintiilerle ilgili gorsel Sekil 7.3 ‘de yer verilmistir.

Sekil 7.3. Solid programinda kalip malzemelerinin kati model goriintiisii

Elde edilen bu form goriintiilerinden sonra kalip setleri pres makinesinden sokiilerek isleme
merkezine gonderilmistir. Isleme merkezinde tezgaha baglanmis olup 0.5 mm talas kaldirma

islemi yapilmistir.

Sac malzemede istenilen form elde edilmistir. isleme merkezine giden kalip setlerinin

goriintiisii Sekil 7.4 ‘de yer verilmistir.

Sekil 7.4. Erkek kalibin isleme merkezinde CNC torna tezgahina baglanmasi



46

Erkek kalip talag kaldirma isleminden sonra yapida artik gerilmeler ve carpilmalarin
engellenmesi adina gerilme-giderme 1s1l islemi uygulanmistir ve ardindan firin ortaminda 1

giin sogutulmaya birakilmistir.

Asagida 1s1l islem Oncesi ve 1s1l islem sonrasi mikro i¢yapilara Sekil 7.5 © de yer verilmistir.

Sekil 7.5. Isil islem Oncesi ve sonrasi olugan igyap1

Ankastre ocak panellerinin {iretimi Oncelikle sac parcalart preslenmek {izere
ebatlanmaktadir. Sonrasina ebatlanan sac parcalar1 tezgaha yerlestirildikten sonra
stvanmaktadir. Sonrasinda stvamadan ¢ikan sac pargalarinin kenarlarinda olusan fazlaliklar
cevre kesimleri i¢in kesme kaliplarina girerek ¢evre kesimleri gergeklestiriliyor. Sekil 7.6 da

iiretim prosesi gemasi verilmistir.

Plaka sac numune Presleme prosesi Kesme prosesi

Sekil 7.6. Ocak panel iiretim prosesi
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7.2 Analiz Cahismalari

Deneysel ¢alismalara baslamadan once presleme sirasinda meydana gelecek gerilmelerin
birikmesi, karsilasilabilecek hasar mekanizmalarinin tespitleri ve gerekli islemlerin
yapilmasi adina 6n goriide bulunmak iizere analizler yapilmaktadir. Sonlu elemanlar
yonteminde kullandigimiz analiz programlarin1 kullanmak bu anlamda siireden ve maliyet

acsindan biiyiik avantaj saglar.

Analiz caligmalar1 sonlu elemanlar yonteminde kullanilan AUTOFORM R7 programi

yardimi ile yapilmis olup Ansys programi ile de form goriintiilerinle desteklenmistir.

304 Kalite INOX sac numunesinin iretilmesi istenen ocak iist panelinde meydana gelen
cukurlagsma olusan bolgesini gdsteren deformasyon goriintiileri ve yirtilan bolgeye ait

simiilasyon goriintiileri Sekil 7.7 de yer verilmistir. Sonrasinda alinacak dnlemlere asagida

yer verilmistir.

] 304 Kalite INOX
Thickening
Compress
Insuff Stretch

B safe
Risk of Splits
Excess Thinning

B spits

Sekil 7.7. Yirtilma olan bdlge ve géllenme olugan bolge simiilasyon goriintiileri

Olusan hatalarin giderilmesi adina alinacak o6nlemler ;

a) Olusan derinlik farklarinin talas kaldirma islemi ile giderilmesi
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b) Sivamanin saglikli olmasi adina kalip yaglayici sprey ve yaglayict film rulo

kullanim1
c) Kalipta artik gerilmelerin giderilmesi igin gerilme giderme 1s1l iglemi uygulamak

d) Numune Sac geometrisinin iyilestirilmesi

Bu yontemler ile yirtilma ve géllenmenin 6niine gegmek hedeflenmistir.

7.3. imalat Siireci

7.3.1. 304 Kalite sac ile imalat

& 08 <
B g 0.4
g i o
= 2 @3
= =
5 = .
g i '% 0.2
T o
02
0.1
0.1
0
o
: S 2 3 -0.1
04 03 02 04 O o1 02 03 04 e R Ry -ty
Minor True Strain Minaor True Strain 4
vee KT &5 WG o0 oo MR Aea TR L
Umits  0.01 <0.02 000% >020 0M% . Limts 001 <0402 2000% =030 0.00%

0% - 39% 0% - S8, Sl - 10°% 109% - 20°%. 2095 - 209% > 20%
Thickering Thnnng Thrng Thnnng Thinning Thinning

Sekil 7.8. a:304 kalite INOX sac hatali geometri FLD diyagrami, b:304 kalite INOX sac
yirtilma azaltilmis onarilan geometri FLD diyagrami

Erkek kaliptaki 0.5mm fazlalik talas kaldirilarak ocak paneldeki gollenme
gozlemlenmemistir. 304 kalite INOX sac numunesi hatali geometrisinde yirtilma meydana
gelmigtir. Yirtilma engellemek adina sac numunesinin koselerine kose yuvarlatmasi 10 mm

yapilarak geometri iyilestirilmesi yapilmistir. Yirtilma %40 azaltilmistir (Sekil 7.8).
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Cikan sonuglar ile ¢ukurlasma ve yirtilmanin ortaya ¢ikmasi dnceden tahmin edilmis oldu.
Bu ¢ukurlagsma ve yirtilmanin giderilmesi adina imalat siirecinde ek malzemeler ekleyerek

bu sorunun oniine gecmek hedeflendi.

Oncelikle imalat siirecinde kaliptaki son geometri ile sivama gerceklesmis (Sekil 7.9).
Bunun sonucunda yirtilma her iirlinde Sekil 7.7° de simiilasyon c¢iktisinda gosterildigi

bolgelerde yirtilma gergeklesmistir.

Yirtilma mekanizmasi olusumunda ii¢ faktor vardir. Sac malzemesinin kalitesinden otiirii
uzama kabiliyeti, stirtlinme faktorii ve ¢entik faktorii. Burada ii¢ faktor baktigimizda, imalat
stirecinde zamandan tasarruf ve daha ekonomik olmasindan dolay1 6ncelikle gentik etkisi

ortadan kaldirmak adina bir takim yollara bagvurulmustur.

Burada sac sablon halde iken yirtilma bolgesi Sekil 7.9 ‘da gosterilen bolge boyunca

parlatma uygulanarak centik etkisi giderilmistir.

/

- \

ilk Geometri Duzeltilen Son Geometri

Sekil 7.9. Kalipta iiretilen ilk ve diizeltilmis son geometri goriiniimii

Sac numunesindeki kose radiisleri biiyiitiilerek koselerdeki gerilmeler de§isken radiisler

sayesinde biiyiik 6l¢iide azaltilmistir (Sekil 7.10).
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Sekil 7.10. Diizeltilen geometri ile gerilim azaltilmis simiilasyon goriiniimii

Geometri diizeltmesi yapildiktan sonra yirtilma olayr gerilimlerin azalmasina bagl biiyiik
ol¢iide azalmistir fakat tam anlamiyla 6nlenmemistir. Bu yiizden ek olarak bir takim islemler

yapilarak yirtilmanin tamamen ortadan kalkmasi adina ¢aligmalar yapilmistir.

Erkek kaliptaki fazlalik alinarak ¢ukurlagsma engellendi ve buna ek olarak geometrideki
degisiklik ile de yirtilma %55 azaltilmistir. (Sekil 7.8) Cikan sonuglar ile ¢ukurlagsma ve
yirtilmanin ortaya ¢ikmasi dnceden tahmin edilmis oldu. Bu ¢ukurlasma ve yirtilmanin
giderilmesi adina imalat siirecinde ek malzemeler ekleyerek bu sorunun o6niine gegmek
hedeflendi. Oncelikle imalat siirecinde kaliptaki son geometri ile stvama gerceklesmis (Sekil

7.9).

Bunun sonucunda yirtilma her tirlinde Sekil 7.7° de AUTOFORM c¢iktisinda gosterildigi
bolgelerde yirtilma gergeklesmistir. Yirtilma mekanizmasi olusumunda ii¢ faktor vardir. Sac

malzemesinin kalitesinden 6tiirli uzama kabiliyeti, siirtinme faktorii ve ¢entik faktorii.

Burada ii¢ faktor baktigimizda, imalat siirecinde zamandan tasarruf ve daha ekonomik
olmasindan dolay1 Oncelikle ¢entik etkisi ortadan kaldirmak adina bir takim yollara

bagvurulmustur.

Burada sac sablon halde iken yirtilma bolgesi Sekil 7.9 ‘da gosterilen bdlge boyunca

parlatma uygulanarak ¢entik etkisi giderilmistir.
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Parlatma Prosesi

Parlatma islemi igin polisaj makinesi kullanilmistir (Sekil 7.10). Sac numunenin keskin
yiizeyi ¢entik etkisinden kurtulmak adina parlatma islemi uygulanmistir. Parlatma 6ncesi ve

sonrasi gorilintiiler Sekil 7.11 ¢ de verilmektedir.

Sekil 7.11. Polisaj Makinesi

Parlatilmamig Bolge Parlatilan Bolge

Sekil 7.12. Parlatma 6ncesi ve sonrasi goriintiiler
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Parlatma isleminden sonra sac numunesinin kdsesindeki yirtilma olustu fakat yirtilma

biiyiikliigiinde biiyiik 6l¢lide azalma gerceklesmistir (Sekil 7.12).

Sekil 7.13. a. Parlatilmamis DC04 7114 kalite sac ile iiretim b. Parlatilmis DC04 7114
Kalite sac ile liretim

Kalip yaglayici sprey ve kalip film rulo kullanimi

Imalat esnasinda iiretilen her ocak panelinde yirtik gdzlemlendi. Erkek kalip geometri
farklarinin talag kaldirma islemlerinden sonra panelde gollenme ve g¢ukurlasmalara

rastlanilmadi.

Olusan yirtiklarin 6niine gegmek i¢in kalip yaglayici spreyle disi ve erkek kalip yiizeylerine
sikilarak sac da olugabilecek gerilimlere ve siirtlinmeleri ortadan kaldirdik. Ayrica bunlara

ek olarak kalip yaglayic1 (PTFE) Teflon rulo film kullanild1 (Sekil 7.13).

Kalip yaglayici sprey ve kalip yaglayict (PTFE) Teflon film den sonra herhangi bir

yirtilmaya rastlanilmadi.
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Sekil 7.14. Kalip yaglayict (PTFE) Teflon film

Parlatma prosesi ve kalip yaglayic1 (PTFE) Teflon film kullanimi

Erkek kaliptaki geometrik farklarin talas kaldirma yontemi ile ocak iist tablasinda
gergeklesen gollenmenin Oniine gegildikten sonra 304 kalite INOX sacin ¢entik etkisinden
dolay1 yirtik meydana gelen bolgelerine parlatma islemi gergeklestirildi. Fakat bu islem tek
basina yeterli olmadi. Koselerde yirtik parlatmaya nazaran daha az da olsa gerceklesti. Buna
ek olarak yirtilmanin tamamen 6niine gegebilmek adina kalip yaglayici (PTFE) Teflon film
kullanildi. Bu (PTFE) Teflon film kullanimindan sonra tamamen yirtilmanin 6niine gegildi.

Imal edilen en son iiriinlerde yirtiga rastlanilmadi (Sekil 7.14).

Sekil 7.15. Imal edilen sorunsuz ocak iist tablasi
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Yirtilmanin 6niine gegmek adina yirtilan bolgeye kaynak ve polisaj islemi uygulanarak
yirtilan bolgenin oniine gegilmistir. Fakat kullanilan bu yontemler ekonomik olarak oldukg¢a
pahal1 bir uygulamadir. Bu yiizden ¢entik etkisi olan bolgelere parlatma ve kalip yaglayici
(PTFE) Teflon film tiretim acisindan daha az maliyetli oldugundan bu yontemler tercih

edilmistir.
Alternatif olarak DC04 7114 kalite DKP sac numunesi preslenmistir. Ayni sekilde yirtilma

meydana gelmistir. Fakat diger sac numunesine gore daha az yirtilma gézlemlenmistir(Sekil

7.15).

7.3.2. DC04 7114 Kalite DKP Sac ile imalat

Major True Strain
=] o
kS L3

Major True Strain

-o.a -o.z o 0.z o.a o.e -o.a -C.= o 0.z o.a o.e
Finor True Strain Minor True Strain

sres BECEINSSSEEN <. o WEFS8EE] oo | 0.0 NSNS ares R o129 [EESOEEN 0.0 v | o.0uve [NCHOEEN

Lmits 0.0L = ooz 20,00 % > 0.30 0.00 5 Limits = 0.02 20.00 % = 0.30 0,00 %5

_]

5% 10% 10% 20% 20°A 30°/o > 30%
Thinnéng

Sekil 7.16. a. DC04 7114 Kalite DKP sac iiretilemeyen geometri FLD diyagrami1 b. DC04

7114 Kalite DKP sac yirtik engellenmis geometri FLD diyagrami

DC04 7114 Kalite DKP sac numunesine ait analiz sonucunda gore (Sekil 7.16) yirtilma
meydana gelmekte fakat diger sac numunesine gore yirtilma orani daha diisiiktiir. imal

edilen sac numunelerinde olusan yirtilma (Sekil 7.17) da verilmistir.
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__

Sekil 7.17. DC04 7114 Kalite DKP sac numunesi yirtilma gortiniimii

Parlatma Prosesi

Diger numuneye nazaran daha az yirtilma ger¢eklesen DC04 7114 kalite DKP malzemesine
parlatma islemi uygulanmistir. Uygulamadan sonra sivanan sac numunesinde yirtilmaya

rastlanilmamustir.(Sekil 7. 18)

-5
-

Sekil 7.18. Parlatma yapilan 304 Kalite INOX sorunsuz formu

Numunelerde ¢entik etkeninin oniine gegildi. Bir diger etki olan siirtliinmenin de oniine
geemek adina kalip yaglayict ve teflon rulo film kullanilarak ¢ok ekonomik bir sekilde

yirtilmanin 6niine gecildi.
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DCO04 7114 kalite DKP sac numunesine ait yirtilmanin olustugu bdlgedeki mikro igyap1
gorilintlisti ve yirtilmanin olusmadigr bolgeye ait mikro goriintilere (Sekil 7.19) yer

verilmistir.

Yiurtilan Bolge Yiurtik Olmayan Bolge

Sekil 7.19. DC04 7114 DKP sac numunesi mikro yap1 goriintiileri

304 Kalite sac numunesi yirtilmanin olustugu bdlge mikro igyapist goriintiisii ve yirtilmanin

olmadigi igyap1 goriintiilerine yer verilmistir.(Sekil 7.20)

Yirtilan Bolge Yirtik Olmayan Bolge

Sekil 7.20. 304 Kalite INOX sac numunesi mikro yapi goriintiileri
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ankastre setiistii ocak imalat1 yapan sektorde iiretilen ocak panellerinde iiretim
sirasinda olusan yirtilmalar ve ¢ukurlagmalarin giderilmesi adina ¢alismalar ve analizler

yapilmustir.

e Endistride saca seckil verme islemlerinde malzemede olusabilecek hasar
mekanizmalarini 6ncesinde tespit etmek adina analiz programlari kullanmak hatanin
olusumunu o6nceden gérmemize olanak saglamaktadir. Calismada 2 farkli sac
numunesi kullanilarak yirtilmaya bagli hasarin olusabilecegi bolgelerin tespit

caligmalar1 yapilmstir.

e Sac malzemelerin sivamada c¢ukurlasma olusmamasi i¢in kalip malzemelerinin

geometrilerinin uygun formlarda olmasiyla miimkiin olmaktadir.

e Kalipta tagimalardan ve yer degistirmeden kaynakli uzama olabilecegi ve hatta

bilinyede tasimadan 6tiirii artik gerilmelerin oldugu diisiiniilmektedir.

o Fiziksel olarak 6l¢iimler yapilmis olup sanal ortamda da kalip lizerinden dl¢timler
yapilarak ocak kalibinin biiyiikk g6z kisminin diger gozlerden 0.5 mm daha uzun

oldugu saptanmustir.

e Olusan bu farklar giderilmesi acisindan isleme merkezine gotiiriilerek 0.5 mm talas

kaldirma islemi uygulanmistir.

e DCO04 7114 kalite DKP sac malzemelerle yapilan sivamada asir1 sekillendirilen
bolgelerdeki gerilmeler analiz programlar ile tespit edilmis ve sivanma sonucunda
koselerinde yirtilmalarin oldugu goézlemlenmistir. Kdselerdeki centik etkisinden
kurtulmak tizere ilk olarak kdselere parlatma iglemi yapilmistir ve imalat sirasinda
kalip ile sac arasina kalip yaglayici teflon rulo film konularak ve sprey sikilarak

tiretim yapilmustir.
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304 Kalite INOX sac malzemelerle yapilan sivamada yine asirt sekillendirilen
bolgelerdeki gerilmeler sonlu elemanlar analiz programi ile tespit edilmis sivama
sonucundaki yirtilmalar 6nceki sac numunesine gore daha az rastlanilmistir. Kalip

yaglayici teflon rulo film kullanilarak bu boyutu kii¢iik yirtilmanin 6niine gegilmistir.

Sac numunelerinin stvama lretiminde sekillendirme kabiliyetini etkileyen faktorler
sac malzemesinin mekanik o6zellikleri, ¢entik etkisi ve ylizeyde olusan siirtiinmenin

etkisidir.

Koselerdeki gentik etkilerinin malzemenin sekillendirme kabiliyetini olumsuz yonde

etkiledigi goriilmektedir.

Kalipla sac numune arasinda iiretim sirasinda kalip yaglayici teflon rulo film

kullanilmasi sacin sekillendirme kabiliyetini arttirdig1 gézlemlenmistir.

Kaliba uygulanan 1s1l islem kaliptaki artik gerilmeleri gidermeye fayda saglamistir.

Ekonomiklik ve maliyet agisindan yirtilmanin oniine gegmek i¢in kalip yaglayict

islemler tercih edilmelidir.
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Yapilan ¢aligsmalar ile ilgili 6neriler asagida belirtilmistir.

e Bundan sonraki caligmalarda c¢entik etkisinin azaltilmasi adina kdse yuvarlatmalar
(radiis) yapilarak sac numunelerinin geometrileri iyilestirilebilir. Yirtilma hasar1 ve
stirtinme etkisi devam ediyorsa sac numuneye 1sil islem uygulayarak mekanik

ozellikleri gelistirilebilir.

e Analiz programlar1 kullanilarak sac numunenin iiretime girmeden once yirtilma

hasarinin tespiti dnceden belirlenilebilir.

e Sac sekillendirme sirasinda siirtinme hasarinin Oniine gecebilmek icin farkli

yaglayict malzemeler kullanilabilir.

e Kaliplarin geometrileri sivanacak malzemenin geometrisine uygun formda olmasi

gerekmektedir.

e Sivama sonrasinda plastik deformasyonun asir1 oldugu yerlerde sacin yirtilmaya

basladig1 bolgeler belirlenip uygun islemler yapilmalidir.
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