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SICAK i$ SUBAP KALIPLARININ OMURLERININ ETUDU
OZET

Bu tez galismasi otomotiv endiistrisinde motorun bir pargasi olan, siibap iiretimi yapan
Supsan A.S. biinyesinde yapilmistir.

Tez galigmasinin ana inceleme konusu, siibap imalatinda verimliligi arttirmak ve {iretim
maliyetlerini azaltmak igin imalatindaki prosesin asamalarindan birisi olan dévme
adiminda kullanilan siibap dovme kaliplarinin émiirlerini incelemektir

Bununla ilgili olarak firmanmin halihazirda imalatinda olan Renault — Megane HB @ 7.30
kodlu stibap {iretimi icin kullandig1 40164 fabrika kodlu dévme kalib1 incelemek {izere
belirlenmistir. Bu model siibap martenzitik c¢elikten; kalip ise H13 sicak is takim
¢eliginden imal edilmektedir.

Incelemede segilen kalip modeli, firmanin bilgi birikimini de dikkate alarak belirlenmis
ve bu modelin iretiminde digerlerinden farkli olarak miisterilerin siibabin boyun
bolgesindeki lifli yapmin bozulmasina sebebiyet verebilecek herhangi bir bitirme
operasyonunu istememesi nedeniyle tercih edilmistir. Bu kalip modelinde yapilabilecek
her tiirlii olumlu gelismenin diger kalip modellerine de uygulanilmasi diistiniilmektedir.

Halihazirda devam eden dévme prosesinde kalip 6miirleri yaklasik olarak 850 — 940
adette, siire olarak da 2,5 ile 3 saatte bir dévme kalibin degistirilmesine ihtiyag
gostermektedir. Bu degistirme iglemi yaklasik olarak 30 dakika kadar siirmektedir.
Degistirme islemi sirasinda isgilik kaybi, presin bosta kalmasi ve imalatta aksamalara ve
verimliligin diismesine sebep olmaktadir. Sicak dévme kalibinin maliyeti ve dig yan
sanayiciye bagli olan iretim prosesinin takibi de ek bir yiik getirmektedir.

Burada sicak dovme kalibi omriine etki eden faktdrler incelenmis ve gelistirme
olabilecegini diislindiiglimiiz dovme kalib1 ylizey sertlestirme islemi ve yiizey bitirme
islemleri tizerinde deneyler yapilmistir.

Yiizey sertlestirme metodu, firmanin kullandig sivi nitrasyon yonteminden farkli olarak
iyon nitrasyonu tercih edilmis ve firmanin kullandig1 benzer malzemeler igin farkl
slirelerde iyon nitrasyonu denemeleri yapilmistir. Dévme kalip omriine etkileyen bir
diger faktdr olan ylizey bitirme islemi firmada uygulanan dairesel yiizey parlatma
yerine, iyon nitrasyonu oncesinde dis yan sanayide dairesel parlatma g¢izgilerinin
olusmasina sebebiyet vermeyecek sekilde parlattirilmigtir.

Hazirlanan deney numunesi kaliplar, devam eden imalatta ve mevcut dovme kaliplar ile
aymi sartlarda fiili olarak iiretimde kullanilmasimnin saglanmasina Ozellikle dikkat
edilmis, olusan 6miir degerleri raporlanmig, dSvme kalib1 ylizeyinde olusan nitrasyon
yapisi ve sertlik dagilimi incelenmis ve fotograflandiriimistir.



Yapilan caligmalar sonucunda goriilmiistir ki; dovme kalib1 yiizeyindeki nitrasyon
tabakasi 4 saatlik iyon nitrasyon deneyleri sonucunda en yiiksek degerine ulagmistir.
Ayrica ylizey parlatma islemindeki yapilan iyilestirme sonucu dévme baski adeti
yaklagik olarak firmanin standart kaliplarina gore ortalama 850 - 940 adetten %20-25
iyilesme ile ortalama 1050 ile 1185 adetlerine yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu
iyilestirmeler, imalatta kullanilmakta olan diger model dévme kaliplarina da
uygulanabilecektir.
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THE INVESTIGATION OF THE LIFE OF HOT FORGING DIE USED FOR
MANUFACTURING OF ENGINE VALVE

SUMMARY

This thesis study was done in Supsan A.S. that is an engine valve manufacturer in
automotive industry.

The major subject of this thesis is the investigating of the life of hot forging dies which
is used for the stage of the engine valve manufacturing. The aim of this study is to
increase the productivity and decrease the cost in the manufacturing.

For this reason, 40164 manufacturer code the hot fording die made of H13 hot work tool
steel was chosen which is already active model in the company that these dies are in
using of Renault — Megane HB @7.30 model engine valve made of martensitic stainless
steel.

The company’s experience and customer requests were major factors on this decision.
The customer has advised no final operation as different from other type engine valves
in the range of the company to avoid damaging on the fiber structure of the neck of this
model engine valve. Every positive improvement on the life of this model forging die
would be applicable for all types hot forging dies of engine valves.

At the present time, the hot forging dies should be changed in every 850 and 940 pieces
that means 2,5 and 3 hours. Every changing operation takes about 30 minutes. These
operations cause the loss of the human power, the interruption on the operation
machines and process, the reducing the productivity.

The forging die cost and the planning of die manufacturing process depending on the
subcontractors are extra charge for company.

In this stage, the effective factors of hot forging die life were described and some
experiments were done on the hot forging surface hardening and finishing methods
which may be development area.

Ion nitriding which is surface hardening method was chosen as different from liquid
nitriding used by company and some ion nitriding experiments were done on similar
material else in using in the company and for the different nitriding times. Besides,
surface finishing method which is another factor for hot forging die life was changed
instead of the company’s operation which causes circular polishing line before the ion
nitriding operation, the hot forging dies were sent to a subcontractor to be done surface
finishing operation not to cause any circular polishing lines.

The completed experiment samples were used in the manufacturing as being careful to
provide exactly same operation conditions. The result of the experiments of hot forging

xii



die samples was reported; the hardness dispersion of the nitriding structure on the hot
forging die surface was investigated and photographed.

At the end of the study, the nitriding layer reached the maximum level on 4 hours
nitriding time. Besides, the better results due to surface finishing operation were
obtained from 850 and 940 pieces to 1050 and 1185 pieces by the operation quantity that
means %20-25 improvement according to the standard dies which are using in the
company. These improvements can be applicable for all other model hot forging dies in
the company.
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1. GIRIS

1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Gilinimiizde imalat teknolojilerinin gelismesiyle birlikte iiretimde maliyet, Kkalite,

verimlilik ve zamaninda {iretim daha da 6nemli unsurlar olmustur.

Bu tez calismasi Supsan A.S biinyesinde yapilmistir. Firma iilkemizdeki en bliylik ve
diinyada sayili siibap {ireticilerinden birisidir. Firmada farkli boyut ve &zelliklerde

slibap imalat1 yapilmaktadir.

Bizim g¢alismalarimizda inceledigimiz temel konu, siibap imalatinda verimliligi
arttirmak ve iiretim maliyetlerini azaltmak igin imalatindaki prosesin asamalarindan

birisi olan dévme adiminda kullanilan stibap d6vme kaliplarinin dmiirlerini incelemektir.

Bununla ilgili olarak firmanin halihazirda imalatinda olan Renault — Megane HB @ 7.30
modeli imalatinda kullanilan 40164 fabrika kodlu H13 sicak is kalip malzemesinden
yapilmis olan martenzitik paslanmaz gelikten siibap {iretiminde kullanilan dévme kalib1

incelemek {izere belirlenmigtir.

Bu modelin secilmesindeki temel sebep, bu modele 6zel olarak, dovme asamasindan
sonra iglenen malzemenin en Kritik bdlgesi olan boyun bolgesinde dévme isleminden
dolay1 olusan lifli yapinin zarar gérmesine neden olabilecek taglama veya tornalama gibi
bir bitirme igleminin miisteri firma tarafindan istenilmemesi ve bu sebeple kaliptaki
olusacak her tiirlii deformasyonun {iretim prosesini direkt etkilemesidir. Bu modelde
yapilabilecek her turlii gelisme diger modellerin dévme kaliplarma da

uygulanabilecektir.

Stibap dévme kaliplarinin 6miirlerinin kisaligi; sarfinin ¢ok olmasindan dolay: ek kalip
maliyeti, imalatin aksamamasi i¢in stirekli yedek kalip bulundurulmasi, bu kaliplarin

imalatinin siirekli takibinin yapilmasi gerekliligi olugturmaktadir.



Doévme kaliplarinin imalat agamalarinin; hammadde temini, islenilmesi, 1s1l iglemi,
yiizey sertlestirme ve ylizey parlatma oldugunu, bu proseslerden bazilarinin dis yan
sanayicilerde yaptirildigim dikkate aldigimizda dévme kalibi iiretimi prosesinin uzun,
firma dis1 faktorlere de bagli ve takip gerektiren bir planlama siireci oldugu

goriilmektedir.

HB @37.30 modeli siibap imalatinda kullanilan dévme kalip 6mrii halihazirda devam
eden imalat sirasinda, yaklagik olarak 2,5 — 3 saatte bir dSvme kalibin degistirilmesine

ihtiyag gostermekte ve bu degistirme islemi yaklagik 30 dakika stirmektedir.

Degisme islemi sirasinda iscilik kaybi, presin bosta kalmasi ve iiretim- prosesindeki
kesiklik iiretimin aksamasina ve verimliligin diismesine sebep olmaktadir. Ayrica bu
islemler {iretim planlamasinin daha karmagik ve bu sebeple hatalara daha agik olmasina

sebep oldugundan dovme kalip 6miirlerinin etiit edilmesine gereksinim duyurmustur.

Imalat prosesine etki eden temel faktorler ve dévme kalibiyla olan iligkileri Tablo 1.1

kalip 6mriine etki eden imalat parametrelerinde gosterilmektedir.

Firmanin uzun yillar imalat yapmasindan dolay: olusan bilgi birikimlerini de dikkate
alarak, inceleme sonuglarina gore proseste iyilestirme yapilabilecegini diisiindiigtimiiz
dévme kalib1 yiizey sertlestirme ve ylizey bitirme islemi caligmalarimizin temelini

olusturmaktadir.

Bu galismada yiizey sertlestirme yontemi olarak iyon nitrasyon iglemi tercih edilmis
olup bu islemin kalip 6mrii ve ylizey sertligi tizerindeki etkisi aragtirllmis ve ylizey
parlatma isleminde iyilegtirmeler yapilarak kalip Omriine etkisi deneylerle de

gézlemlenmistir.



DOVME KALIBL
YUZEY
BITIRME
ISLEMI

DOVME KALIBI

OMRUNE
ETKILEYEN
FAKTORLER

MALZEMENIN
SEKIL
ZORLUGU URETIM
PERSONEL:I:VE
EGITIMI

Sekil 1.1 : Kalip Omriine Etki Eden Imalat Parametreleri



2. SUBABIN TANIMLANMASI

2.1. Firmanin Tanitimi

Supsan A.S. 1970 yilinda Borusan kurulmus olup Eaton Automotive lisansi ile motor
stibaplari, sibap gaydi ve tirnak imalati yapmaktadir. Bu firetimlerini TUV CERT
tarafindan onaylanmig ISO 9000 tiretim yonetimi sistemleri kalite standartlarinda devam

ettirmektedir [1].

Tiirkiye’nin en biiyiik siibap iireticisi olan firmanin i¢ pazar pay1r %70’ dir.Bu imalatini
yurtiginde Anadolu Isuzu, Otokar, Otosan, Otoyol, Oyak Renault, Tofas, Tiimosan, Tiirk
Traktdr, Uzel firmalarina, yurt disinda ise Fiat, Peugeot, Opel, Renault, Ferrari, Nissan,
John Deere, Chrysler, Harley Davidson firmalarina oem olarak sunmaktadir. Firma bu

imalatlar1 Sefakdy / Istanbul’ da ki tesislerinde yapmaktadir [2].

Sekil 2.1 : Supsan Stibap Ornek Resimleri [2]



2.2. Siibap Nedir ve Calismasi

FiTANOLAE  sOpapitciiesi sii aP FinCaME

Wand paid

Sekil 2.2. Siibabin Calismasi [2]

Krank milinin her iki devrinde bir kez agilip kapanan siibaplar, motorun enerji vermesi
icin gerekli hava ve yakit karisimini yanma odasina alir ve yakittan ¢ikan artik gazlar
disariya atar.Siibaplarin gorevi siibap portlarini agip kapatmak, ve yanma esnasinda
pistonlarda yanma odasinin olusabilmesi i¢in gerekli sizdirmazliklari saglamaktir.
Siibaplar dogru zamanda agilip kapanmak tizere ayarlanmustir. Biri yakit ve hava
karigiminu igeri alir (emme siibabi) ve kapanir. Yakit patlayip pistonu asagiya ittikten
sonra, diger siibap egsozu digari atar. Siibaplardan beklenen &zellikler, Stibaplar, yiiksek
1s1 altinda ¢aligtig1 ve motorun en hareketli pargalart olduklari i¢in motordan daha ¢abuk
yipranirlar. Bu sebeple, bu sartlara uygun dayanikli malzemelerden ve hassas 6lgiilerde

{iretilmelidirler.
a. Yiksek sicakliklara dayanim

b. Ani sicaklik degisimlerine dayanim



c. Korozyona dayanim
d. Yorulmaya dayanim
e. Darbelere dayanim

f. Asinmaya dayanim [2]

Stibap fincan: stibaplarla egzantrik milinin baglantisim1 saglar. Milin yukarn itmesi ile
stibaplar agilir. Fincan gévdesine basingla gelen motor yag: i¢ pistonun dibindeki kiigiik
delikten pistonun altina geger ve yag itici gubuga gelinceye kadar pistonu iter. Egzantrik
mili siibap fincanin1 kaldirinca basing i¢ pistona uygulanmis olur, bu pistonda yagi

kiiciik delikten iceri itmeye calistr, fakat kiigiik bir engelleyici stibap buna izin vermez.

Ust kapak silindir kapagmm tizerini drter. Silindir kapaginin {izerinde stibap yaylar,
kollar, sitbap kaldiricilar ve itici gubuklar bulunur. Ust kapak siibap ayar igin
sokiilebilir. icinde belli bir basingla yag dolastip1 igin tist kapak yag sizdirmazlig igin
dnlem alinmalidir. Clinkii motordaki yag kagaklarinin ¢ogu iist kapak kaynaklidir.

Stibap portlar1 silindir kapagindaki deliklerdir. Emme portlarindan yakit karigimini
alirlar egzoz portlar1 da egsozu disar1 atar. Siibaplar siibap govdesi tarafindan dik

tutulurlar.

Siibap govdesi, supabin uzun ve diiz olan tarafidir. Silindir kapaginda siibap govdeleri

icin delikler bulunur.

Stibap yaylari, siibaplar egzantrik tarafindan agilana kadar pozisyonlarimi sikica
korusunlar diye kullamilirlar. Egzantrik dondiikten sonra (basinci serbest birakir)

yaylarda siibaplar: kapatir.

Stibap lastikleri siibap govdesinin sonuna dogru bulunur. Gorevi fazla yagmn siibap

gaytlari ile siibap govdesi arasina girmesini engellemektir.

Egzantrik mili, egzantrik zinciri veya triger kayis tarafindan hareketlendirilen ve
fizerinde tlimsekleri bulunan bir safttir. Direk veya baz1 pargalar ile emme (yakit) ve

egzoz siibaplarini agip kapamaya yarar.

Iticiler egzantrik milindeki kuvveti siibaplara iletmeye yarar. lticiler bulunduklar

pozisyondan aldiklar1 kuvveti siibap gdvdesinin agilma hareketi i¢in kullanir.



Piyanolar iticideki kuvveti siibaplara iletir [3].

Bu tanimlanan pargalarin gergek numuneler tizerindeki kesit goriintiisti Sekil 2.3° de

gosterilmektedir.

Sekil 2.3 : Siibapin Motor Igindeki Kesit Griiniisti [2]

2.3. Siibabim Uretim Asamalar

Siibap {iretim agsamalarim1 konuyu incelememiz agisindan iki kisma ayirabiliriz.
Islemlerin birinci kismu ana malzemeden siibap d6viilmesine kadar gegen siireg, diger

kismi ise doviilmiis siibabin istenilen mekanik 6zelliklerinin kazandirilmas stirecidir.

Miisteriye bagli olan siiregte ise degiskenler; stibabin kafa ve sap malzemelerinin farkl
malzemelerden yapilmasi isteginin sonucunda yapilmasi gereken kafa ve sap alin

kaynaginin yapilmasi islemi ve siibap sapinin krom kaplanmasi gibi olabilmektedir.



Siibabin imalat asamalari;

Mekanik ve Isil Islemler

1. Dovme Islemi

Stibap malzemesinin ana malzemeden boy olarak kesilmesi.

Boy kesimi yapilmig olan malzemenin kafasinin sisirilmesi.
Kafa sigirilmesi yapilmis malzemenin kaliba takilmasi.

Ust kalibin malzeme iizerine basmasiyla kalipta sicak déviilmesi.
Iticinin dSvme isleminden sonra otomatik olarak itilmesi.

Operatoriin doviilen malzemeyi yar1 mamul stoguna almasi.

2. Isil Islemi

Kafaya; 1165 ile 1185 °C arasinda sicaklikta ¢6ziindiirme islemi
uygulaniyor (Bu islem 6ncesinde sertlik 29 HRC).

760 °C’ de 6 saat yaslandirma islemi uygulaniyor. Bu ¢keltme islemi

sonucunda malzemenin sertligi 30 ile 40 HRC’ ye ¢ikiyor.

Sap malzemesi 30-32 HRC sertlige sahipken 1030-1050 °C 30 dakika
tutulup daha sonra yagda su veriliyor ve daha sonra da 700 °C’ de 2 saat
temperlenerek 32-34 HRC sertlik elde ediliyor.

Yukarida 1s1l iglemleri goérmiis olan sap ve kafa siirtiinme kaynag ile
birlestiriliyor. Kaynak sonrasi sertlik kaynak bolgesinde (sap tarafinda)
60 HRC degerine ulagiyor.

Kaynaktan 2 ile 7 giin sonra 660 °C’ de temperleme islemi uygulanarak
sertlik 40 HRC ye diisliyor. Boylelikle kafa ile sap malzemesi arasinda

sertlik uyumu saglanmis oluyor.

Mekanik dogrultma islemi yapiliyor. Bu islem kafa ve sap kaynaginin

yapilmasi sirasinda eksenel kagiklik olugmasindan dolay1 kaynak edilmis



malzemenin hadde grubundan gegirilerek dogru hale getirilmesi

saglaniyor.
660 °C’ de gerilme giderme islemi uygulaniyor.

Taslama islemi yapilarak pargalar yan sanayiye sivi nitrasyon islemine

gonderiliyor.

Nitrasyon islemi; 570 °C’ de tuz banyosunda nitrasyon islemi
uygulaniyor. Islem sonras: 10 ile 20 mikron derinliginde HV100g = 600
sertliginde bir tabaka isteniyor. Nitrasyon islemi ii¢ kademede
gerceklesiyor. Yikama ( Trikloretilen veya alkali ) 20 dakika, firinda 6n
1sitma ( 350 °C’ de 30 dakika ), nitrasyon tuz banyosudur ( 570 °C’ de 30-
60 dakika ).

Siv1 nitrasyon iglemi 570 °C’ de siv1 siyaniir banyolarinda yapilmaktadir.
Banyo esas itibariyle sodyum siyaniir ( NaCN ), sodyum karbonat (
Na2CO03 ) ve sodyum kloriirden ( NaCl ) olugmaktadir.

Olusan reaksiyon esnasinda azot ile birlikte siyaniiriin bilesimi igerisinde
bulunan karbon elementi az da olsa g¢elik igerisine yaymir. Banyo saat
basi giimiis nitratla analiz edilerek sodyum siyaniir ve sodyum siyanat

oranlar1 tespit edilmektedir.

Tuz banyosundan sonra alman siibaplar oksit banyosunda 350 °C’ de 20
dakika tutularak oksitleme islemi yapilmaktadir. Alkali hidroksit ve alkali
nitrat iceren bu banyo pargalarin yavas sogumasini sagladig gibi ylizeyde
siyah bir oksit tabakasi olusturarak pargayr korozyona karsi

korumaktadir.



e Parcalar 60 °C’ deki sicak su ile yikanarak sivi nitrasyon islemi
yapilmaktadir [1].

2.4. Siibap Malzemesi ve Teknik Bilgileri

Firmanin stibap imalatinda kullandi1 malzemeleri iki grupta siniflandirabiliriz;

a. Kafa ve sap bolimlerinin dévme isleminden sonra birlestirilmesi durumunda;

Kafa malzemesi;
Tablo 2.1: Stibap Kafa Malzemesi [1].
EN 10090 %C %Si % Mn % Cr
X53CrMnNiN21-9 | 0,54 0,2 9 21

Sap malzemesi;

Tablo 2.2: Siibap Sap Malzemesi [1].

EN 10090 %C %Si % Mn % Cr

X45CrSi9-3 0,45 3 0,45 9
b. Kafa ve sap boliimlerinin yekpare olmasi durumunda;

Tablo 2.3: Stibap Kafa ve Sap Malzemesi [1].

EN 10090 %C %Si % Mn % Cr
X45CrSig-3 0,45 3 0,45 9
: £r40,
‘ X
]
‘ |
b
j!
q ol
& g §§
5
BIIA02) e
e

Sekil2.4 : HB (37.30 Modeli Siibap Teknik Resmi [1]
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3. DOVME PROSESI

3.1. Dévme Prosesinin Sistematik Olarak Tamtilmasi

Cok eski bir {iretim tarzi olan dévme, biiyiik adetli es pargalarin liretiminde &zellikle
otomobil parcalari, havacilik sektdrii ve askeri techizatlarda kullanilan makine

ekipmanlarinin imalatinda kullanilmaktadir. Bilinen d6vme yontemleri;
a. Kapali kalipla dovme
b. Acik kalipla dovme
c. Dar kaliplar arasinda d6vme
d. Radyal dévme
e. Izotermal dsvme
f. Yiiksek enerjili dovme

Gergek kapali kalipla dovme islemlerinde is pargasi tamamen kaliplar tarafindan
cevrelendigi gibi ayrica capak da olusmaz. Bdoylece metalin istampa tarafindan
uygulanan kuvvetle herhangi bir malzeme kaybi olmadan kalip boslugunu doldurmast

saglanir. Bu yontemde hammadde hacmi ¢ok dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir [4].

Sekil 3.1 : Kapali Kalipta Dévme Isleminin Sistematik Olarak Gosterilmesi [5]
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Firmada uygulanan islem gergek bir kalipla dévme islemi degildir. Bu islem de
hammaddenin hacmi iretilmesi istenen parganin hacminden biraz fazla alindif1 igin
fazla malzeme ¢apak halinde kalip boslugu dis1 da birikir ve bu nedenle alt ve iist kalibin
tam olarak kapanmas: gerceklesmez. Is parcasini gevreleyen gapak dévme isleminden

sonra kesilerek alinir.

SUBAY KALIT
L EALTP GOBELEGE

— PEER TARLAST

— it

Sekil 3.2 : Siibap Dévme Isleminin Sematik Olarak Gosterimi

Kafa sisirme islemi, genellikle dairesel kesitli metal gubuklarin ekseni dogrultusunda
uygulanan basma kuvveti etkisiyle bir ucunun yigilarak sekillendirilmesidir. Ozel

makinelerde malzemeye bagli olarak sicak, yari sicak veya soguk olarak yapilabilir [4].

Siibap {iretim agamasinda, kafa sisirme islemi otomasyona bagli makinelerle
yapilmaktadir. Islem sicaklifi, otomatik olarak lazer 1ginhi 6lgiim aletleri ile siirekli
kontrol altnda tutulmakta ve sicakligm 1170 ile 1200 °C arasinda  olmas
saglanmaktadir. Kafa sisirme islemi igin 20 bar kuvvet uygulanmakta ve bu islem
yaklasik olarak 16 ile 20 saniye arasinda siirmektedir. Kafa sisirilmis malzeme konveyor

yardimiyla operatdre gelmekte ve gz yordamiyla kontrol edilmektedir.

Yaglama, siirtiinme ve asinmayi1 dolayisiyla kalip icinde malzeme akisini etkiler. Ayni

zamanda kalibin d6vmeden dolay: agir1 1sinmasina engel olur.

Siibap tiretiminde, Shell Fenella Fluid F 601 yaglayict madde kullanilmaktadir.
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Her bir kalip basiminda, yaglayict madde kalip ylizeyini tamamen kaplayacak sekilde
piiskiirtme yontemiyle tatbik edilmektedir.

Dévme isleminden 6nce, kaliplar muhakkak isitilmalidir. Bu 1sitma iglemi, &n 1sitma
firmlarindan gerceklestirilebilir. Siibap tiretiminde, oncelikle kalip gomlegi 1sitilmakta
ve kalip gémlegin igine oturtularak yaklasik 5 dakika beklenmektedir. Islem sirasinda
yapilan 8l¢timlerde kalibin yiizey sicakligmm 120 °C oldugu gézlemlenmistir.

 UveunD=giL  UYGUN DEGIL

Sekil 3.3 : Kafa Sisirilmis Pargalarin Uygunlugunun Kontrol Kriterleri [1]
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4. DOVME KALIBI
4.1. Dovme Kalib1 Malzemesi
Sicak dévme isleminde kalip Omriinii etkileyen faktorlerden en dnemlilerinden biri de
kalip malzemesidir. Kalip malzemelerini su sekilde siniflandirabiliriz;
a. Diisiik alasimli takim c¢elikleri (6G, 6F, 6H)
b. Havada sertlestirilen orta alagiml takim ¢elikleri (A2, A7-9)
¢. Krom bazli sicak is takim celikleri (H 10-19)
d. Tungsten bazl: sicak is takim ¢elikleri (H 20-26)
e. Molibden bazli sicak is takim ¢elikleri (H 41-43) [6]
Dévmede takim malzemesinden beklenilen 6zellikleri asagidaki gibi siniflandirabiliriz;
a. Sertlesebilme 6zelligi
b. Asimma dayanimi
c. Sicak sertligi
d. Toklugu
e. Termal yorulmaya kargt dayanimi
f. Mekanik yorulmaya kars1 dayanimi
Siibap iiretiminde kullanilan dévme kaliplarinda ise malzeme olarak H13 sicak is takim

 geligi kullamiimaktadir. Kalip malzemesinin bilesimi;

Tablo 4.1: Kalip Malzemesi

%C %Si % Mn %P %S %Cr %Mo %V
0,37- 0,90 - 0,30- max. max. 4,80- 1,20- 0,90-
0,43 1,20 0,50 0,03 0,03 5,50 1,50 1,10
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Bu malzeme yukarida verilen gruptan krom bazli olan sicak is takim ¢eliklerindendir.
Burada ana alagim elementi krom olmakla birlikte molibden, tungsten, vanadyum veya
kobalt ta bulunabilmektedir. Bunlardan tungsten ve molibden sicak sertlie olumlu
yonde etki yapar. H13 sicak is takim geligi iyi derecede termal yorulmaya karsi
dayanima sahiptir ve istenildigi taktirde hava da sogutma yapilabilir [7].

4.2. D6vme Kalibinin Islenilmesi

Kaliplarm islenilmesinde, artan malzeme maliyetleri, enerji ve insan giicii ihtiyaci
dévme prosesleri ve takimlarmnin minimum deneme yanilma ve olabilecek en kisa siirede
islenilmesi gereksinimini duyurmaktadir. Bu yiizden rekabetgi piyasa kosullari, maliyet

verimlilikli bilgisayar uygulamalari1 6nem kazanmaktadir [5].

Firma $ekil 4.1’ e uygun olarak dévme kalibi gekirdegini kendi biinyesindeki CNC

tezgahlarinda islemektedir.
i
038,8640,10
635.8140,10
Horholomo vert
D 8325040,10
i 30 %
't % - — gf//ﬁ
HEE / 7 ,. »?/% g &
B 8 77 kg & 3 S
| 1
1 A
$7.4540,02 ;%[
”y
056-0,02

Sekil 4.1 : Dévme Kalib1 Teknik Resmi [1]
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5. DOVME KALIBININ ISIL iSLEMI

Sicak dévme kaliplar1 imalat siirecinde basing ve sicaklik gibi asir1 zorlayici sartlara
maruz kalir. Bu kaliplarin 1sil iglemlerinde temel amag¢ en iyi stineklik, tokluk ve
sertlikle birlikte hem asmnma dayamimimi hem de kalip Omriinii Snemli derecede

etkileyen termal yorulmaya karg1 dayanimu iist seviyelere tasimaktir [6].
Kalibin 1s1l islemi asagidaki adimlardan olugmaktadir;

a. Kalibin imalatindan sonra Ostenit sicakliina kadar isitilir. Bu sicaklik degeri
sicak is takim gelikleri igin 1000 ile1500 °C arasindadir. Bu iglem esnasinda

yapinin ferrit ve perlit olan yapisi Gstenit haline doniisiir.

b. Kalip bu sicaklik degerinde belli bir zaman araliginda tutulur. Bu asamada yap1

uniform olarak Sstenit haline doniistir.

c. Kalip bu tutma asamasindan sonra tercih edilen bir sogutma yontemiyle daha
diigiik bir sicakliga getirilir. Tercih edilen sogutma ydntemi islem sonrasi

malzemenin olusacak mikro yapisini da belirlemede etken olur.

d. Isil islemdeki son adim temperleme islemidir. Bir onceki asamada su verme
sonucunda olusan yap1 martenzitik, sert ve gevrek bir yapidir. Temperlemede ki
amag daha tok bir yap1 elde etmektir. Toklugu maksimum diizeye ulagtirmak i¢in

bu iglem bir veya daha fazla defa uygulanabilir.

5.1. Ostenitleme

Takim ¢eliginin i¢ yapisinin Ostenit haline gevrilmesini igeren bu iglem iki agamadan
olusur. Ostenitleme sirasinda malzemenin yapisinda fiziksel ve mekanik &zelliklerini

asagidaki adimlar belirleyecektir;

a. Uygulama adimi ve hiz1
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b. Tutma sicaklif1 veya maksimum &stenitleme sicakligi
c. Tutma zamani
d. Isitma ortami ve atmosferi

Sertlestirmenin ilk adimi olan Sstenitleme de, Gstenit ve ¢dziilmemis karbiir olmak lizere
iki faz bolgesi vardir. Ostenit icerisindeki ¢oziilmemis karbiir miktarini Sstenitleme
sicakligl ve tutma sicakligi belirlemektedir. Yiiksek Gstenitleme sicakligl yapida daha az
birincil karbiiriin olusmasiyla sonuglanir. Coziilmemis Karbiir, karbon ve alasim
elementlerindeki diisen birincil karbiir miktariyla Ostenitik yapiy1 gﬁg:lendirir. Su verme
esnasinda bu karblirler tane smirlarinda ¢okelme yaparak toklugu disiiriirler.

Zenginlestirilmis ostenitik yap1 daha giiclii karbon martenzit yap1 haline doner (6,8).

5.2. Su Verme

Kaliplar 6stenitlendikten ve bu sicaklikta tutulduktan sonra istenilen su verme ortaminda
sogutulurlar. Bu sogutma hizi ve yapimn sicakliinin uniform olmasi mikro yap: ve
mekanik ozellikleri tizerinde biiylik etki yapmaktadir. Yiizeyden merkeze kalibin
sicakliginin uniformlugu yapida c¢arpilmalara neden oldugu deneysel olarak

gbzlemlenmigtir.

Ideal durum ozellikle kiigiik boyutlardaki takim gelikleri igin yapimin martenzite
doniistiiriilmesidir. Martenzit en ¢ok arzu edilen mikro yapidir. Su verilerek martenzit
elde edilmis yap1 daha sonra temperlenerek en iyi toklugu ve aginma dayanimina sahip

kalip elde edilebilir.

Su verme esnasinda kalibin merkezinin daha diisik sofuma oranina sahip oldugu
gbzlemlenmisgtir. Bu da malzemenin merkezinde martenzitik olmayan yapimn

olusmasina neden olusturmaktadir [8].

5.3. Temperleme

Su verilmis yap1 genellikle temperlenmemis martenzit kalmig dstenit ve Sstenitlemeden

kalmig karbiir birlesiminden olusur. Temperlemenin amaci1 su verme sonrasinda kalipta
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olusan gerilmeyi azaltmak ve yapinin atomik diizenlemesini yaparak yapinin dayanimini

ve toklugunu arttirmaktir. Temperleme asagidaki kademelerden olugmaktadir;
a. Yapidaki kalmig 6stenitin martenzit ve beynite doniistiirtilmesi

b. Karbon atomlarinin yaymimim saglayarak daha giiclii ve tok temperlenmis

martenzit elde etmek
Temperleme iglemindeki en 6nemli parametreler;
a. Temperleme say1si
b. Temperleme siiresi
c. Temperlefne sicakligidir.

Isil islemciler yapidaki kalmig Ostenitin martenzitik yapiya veya diger daha kararli ve
tok yapilara doniiglimiinii saglamak icin en azindan iki kademeli temperleme

6nermektedirler.

a. Birinci temperleme kalmis sementit ve ferrit icerisindeki Ostenitin martenzite

doniisimiinii saglar.

b. lIkinci temperlemede ise ilk asamada olusan temperlenmemis martenzitin

temperlenmesi amaglanmusgtir.

Temperleme siiresi ve sicakligi mikro yap1 izerinde benzer etkilere sahiptir. Genellikle
celik dreticilerinden alman temperleme egrileri 1 veya 2 saatlik temperleme
sicakliklarinda farkli sertlik degerlerinin alinmasina olanak saglamaktadir. Bu egriler
kullanilarak temperleme sonucunda olusacak yapmnin sertligi hakkinda tahminde
bulunabiliriz (6,8).

Biitiin bu bilgiler 1s18inda, firma 40164 ve benzeri dovme kaliplarinda, ¢elik iretici

firmanin 6nerdigi 1s1l islem basamaklarini uygulamaktadir.
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Sekil 5.1. Dévme Kalibi igin Firmanin uyguladigi Isil Islem Prosesi [1]

Tablo 5.1: Dévme Kalib1 Isil Islemi Proses Agiklamasi

Islem Islem Sogutma
Kodu Islem islem Sicakhg Stiresi Ortam Ortami
On Nétr Tuz
A Menevisleme 500 30 dak. Banyosu -
Nétr Tuz
B Menevigleme 850 35 dak. Banyosu -
Notr Tuz
(o] Ostenitleme 1050 25 dak. Banyosu -
D ] | 520 T 10 dak. | Sicak Banyo | Hava
Nétr Tuz
E Temperleme 560 3 saat Banyosu Hava
Nétr Tuz
F Temperleme 560 3 saat Banyosu Hava
G ] Sivi Nitrasyon | 570 J 40 dak. | Tuz Banyosu | Yad

Kalibin ikinci temperleme islemi sonrasinda sivi nitrasyon oncesi yaklagik olarak 52 ile

56 HRC arasinda sertlik elde edilmektedir.
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Sekil 5.2 : H13 Sicak Is Takim Celigi TTT Diyagrami [7]

Sekil 5.3 : Isil Islem Sonrasi Kalibin Mikro Yapist x 400 Nitalle Daglanmig
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Dovme kalibinin yukarida belirtilen sartlara uygun olarak firmanin yaptig1 1sil islemler
sonucunda elde edilen yapinin temperlenmis martenzit olmasi beklenmektedir. Kalibin
mikro yapisinin incelenmesi sonucunda istenilen temperlenmis martenzit yapinin elde
edildigi asagidaki sekilde gosterilmektedir. Ostenitleme isleme sonrasinda 520 °C’ de
yapilan 10 dakikalik bekleme iglemi yapida ani soguma sonucunda gatlak olusumunu

engellemektedir.
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6. YOZEY SERTLESTIRME

6.1. Yiizey Sertlestirme Yontemleri

Kaliplarin ylizey iglenme teknikleri ve prosesleri yiizeyin modifiye edilerek daha fazla
asinma, korozyon ve yorulma dayanimi saglamaktir. Bu teknikler kalibin i¢ kisminin
toklugu veya yumusakligini etkilemezler. Kalip kaplamalar1 ve ylizey sertlestirmeleri
endiistride baglica kullanilma sebebi kalibin yiizey sertligini arttirarak abrasive aginma
dayanimin arttirmaktir [6].

Yiizey sertlestirme yoOntemleri, 1s1l ve mekanik olmak f{izere iki ana grupta

smiflandirilabilir.  Sekil 6.1 ayrintili olarak ylizey sertlestirme ydntemleri

gosterilmektedir.
YUZEY SERTLESTIRME Bnenrent
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Sekil 6.1 : Yiizey Sertlestirme Yontemleri [9]

Bu yontemler igerisinde en ¢ok kullanilan ylizey sertlestirme metodu yayinma bazli

proseslerdir. Bu prosesler ylizeye kimyasal yaymma yapilarak ylizeyin kimyasal yapisini
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modifiye etmeyi ve boylece ylizey tabakasinin mekanik ozelliklerini arttirmaya

yoneliktir. Sertlestirilen yiizey tabakasinin kalinligs;
a. Yaymma prosesinin tipine
b. Uygulama sicaklifina

c. Uygulama zamanina baglidir [9].

6.2. Nitrasyon

Nitrasyon prosesi 1900’1t yillarin baslarinda ilk kez uygulanmis olup endiistriyel
uygulamalarda ¢ok tercih edilmektedir. Nitrokarbiirleme prosesinin tlirevi olan
nitrasyon, genellikle ucak pargalarini, diglilerin, otomotiv pargalarinin ve tekstil

makinelerinin imalatlarinda kullanilmaktadir [10].

Nitrasyon prosesindeki en temel Ozellik ferritten Ostenite yada Ostenitten martenzite
herhangi bir faz degisimi gerektirmiyor olmasidir. Dahasi serbest soguma ortaminda
bulunmasindan dolay1 herhangi bir hizli soguma veya su verme gerekmedigi i¢in yapida

herhangi bir dstenitten martenzite doniistim meydana gelmez.

Bunlara ek olarak en 6nemli faydas: da pargada herhangi bir boyutsal degisime neden
olmamakta, sadece parc¢a yiizeyinde ince bir nitrasyon yayilmasindan dolay1r hacimsel
degisiklik olacaktir [10].

Malzemelerin nitrasyonun da 3 temel yontem mevcuttur;
1. Gaz Nitrasyonu
2. Swvi Nitrasyon

3. Iyon Nitrasyonu

6.2.1. Gaz nitrasyonu

Yiizey sertlestirme metotlarindan birisi olan gaz nitrasyonu, malzemelerin yiizey
katmanlarinin azot gazi iceren ortamda tutularak ylizeye azot yayindirma metodudur. Bu

genellikle amonyak gazi kullanilarak uygulanir. Ciinkii, olduk¢a gevrek ve azotga zengin

23



olan beyaz tabaka bu proseste fazlaca tretilir. Bazi durumlarda olusma bu beyaz

tabakanin minimize edilmesi i¢in 2 agamada uygulanabilir.

Birinci agamada nitrasyon sicakligi 500 °C’ de %70 - %85 amonyak igeren ortamda
gerceklestirilir. Bu azot¢a zengin dis yiizey tabakasi olusturmaktadir. Ikinci asamada
nitrasyon sicakligi 560 °C’ ye ¢ikartilarak ortamdaki azot miktar1 da %15 ile %25
arasma diistirtilmektedir. ikinci asamadaki gaz akis1 ve ortamdaki amonyak miktar1 ¢ok
dikkatli bir sekilde takip edilmelidir (6,10).

Bu islemin iki kademeli yapilmasmin tek sebebi olusan dis katmanin miktarim

azaltmaktir.

6.2.2. Sivi nitrasyon

Gaz nitrasyonun gelistirilmesinden kisa bir siire sonra buna alternatif olarak yeni
prosesler gelistirilmistir. Bu y6ntemlerden birisi de tuz bazli azot kaynaklaridir. Sivi tuz
banyolarinda yapilan nitrasyonda gazdakine benzer olarak yaklagik 500 °C — 570 °C
arasinda uygulanmaktadir. Tuz banyolar1 temel olarak sodyum ve potasyum siyanat,
sodyum karbonat, potasyum karbonat ve potasyum kloriirden olusur. Bu banyolar hem

azot hem karbon karigimlarindan meydana gelmistir [6].

6.2.3. iyon nitrasyonu

1960’ yillarin baginda uygulama alani bulan iyon nitrasyonu, diger yiizey sertlestirme
yontemlerine gore nispeten yeni bir yontem olmakla birlikte, giiniimiizde pek ¢ok alanda
uygulanmaktadir [11]. Genis bir alanda hassas olarak ayarlanabilen pek ¢ok
parametresiyle iyon nitrasyonu, konvensiyonel nitrasyonla elde edilemeyen yap: ve
ozellikleri saglar [12]. Islem sirasinda sadece is pargasmmn isitilmasi ve aymi yiizey
sertligi i¢in iglem siiresinin daha kisa olmasi nedeniyle enerji tasarrufu yontemin

Usttinliikleridir [11].

Iyon nitrasyonu islemi azot — hidrojen gaz karisiminda vakum ortaminda gerceklestirilir.
Yiksek gerilim altinda iyonize olan gaz iletken hale gelir. Pozitif yiikli gaz iyonlari
katodik is pargasi tarafindan gekilirler. Iyonlarin is pargasi yiizeyini bombardiman

etmesiyle nitrasyon islemi gergeklesir.
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Azot yayinimiyla is pargasi yilizeyinde, metalografik incelemede kolayca ayirt edilebilen
iki tabaka olusur. Yiizeydeki azotga zengin tabaka y' — FesN ve € - Fe, 3N gibi demir-
azot bilesiklerinden olusur. Sadece birka¢ mikrondan olusan bu tabaka daglanmadan
etkilenmeyip, metalografik incelemede beyaz goriindiigii i¢in beyaz tabaka adini alir.
Bilesik tabaka, oldukga kalin olan diflizyon tabakasi tarafindan desteklenir. Bu tabaka da

azot, eriyik olarak veya bazi 6zel nitriirler halinde bulunur [12].

Beyaz Tabaka

/ Difiizyon Tabakast

Diftzyon Bélgesinden
Ana Malzemeye
Gegis Bolgesi

— —— N Ana Malzeme

Sekil 6.2 : Nitrasyona Ugramis Yapinin Sematik Gosterimi [10]
Gaz nitrasyonun da amonyak gazi kullanilmaktadir. Amonyak gazinin formiilasyonu;
2NH; =N, + 3H; 1)

Aynisma sonucunda onun elementleri olan hidrojen ve azot ortaya g¢ikar. Iyon

nitrasyonun da ise bundan farkli olarak azot ve hidrojen birbirinden ayr olarak verilir.
N+ Hp @

Burada hidrojen ve azot orani ayarlanarak elde edilen beyaz tabaka kalinligt kontrol

edilebilir. Azot gazi nitrasyon kabina verildigi zaman gaz iyonize olur;
e” —» N;=N"+N 3)

Nitrasyon isleminde, yayinma islemi azotun demir i¢inde ¢dziinebilirlifine baglhdir.

Sekil 6.3’ de demir ve azot diyagrami gosterilmektedir [10].
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Sekil 6.3 : Demir ve Azot Diyagrami [10]

Azotun demir igindeki ¢oziinebilirligi sicaklia bagli olarak degismektedir. Alasimli
malzemedeki artan karbon miktar1 direkt olarak € fazinin olusumuna etki eder. Artan
sicaklikla birlikte 490 °C ' fazina gegis olur. Yaklagik olarak ta 680 °C’ de ¢bziinme
Ozelligi diismeye baglar [10].

6.2.3.1. Elektriksel bosalma

Genel olarak termokimyasal islemler kati, siv1 veya gaz ortaminda gergeklestirilir. Son
yillardaki gelismelerle, bu islemlerin ¢ogu icin elektriki bogsalma (glow discharge)

ortami1 kullanilmaya baglanilmistir.

Maddenin kati, sivi, gaz ve plazma olmak tizere 4 hali vardir. Bu haller arasindaki asil
fark sahip olduklar1 enerjidir. Yani maddenin konumunun degistirilmesi, verilecek enerji
ile ilgilidir. Ornegin kat1 haldeki bir maddeye, enerji vererek sivi, sivi hale enerji vererek
gaz, ve gaz durumundaki maddeye de belirli bir enerji vererek plazma haline ge¢irmek
miimkiindiir. Bu islemin terside yapilarak yani verilen bu enerjileri geri alarak tekrar

plazma halinden gaz, sivi ve kat1 hale ge¢irmek miimkiindiir.
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Plazma, igerisinde iyon, elektron, uyarilmig atom, foton ve nétral atom veya molekiil
iceren bir karigimdir. Pratikte plazma, 1s1 enerjisi verilerek, 1sinla veya elektriksel
bosalma ile elde edilir. Plazma elde etme y6ntemlerinin en énemlisi ve en yaygin olarak
kullanilani elektriki bosalmadir. Elektriki bosalma mekanizmasi, bir elektrik gerilim
kaynagi gaz icinde bulunan iki iletken plaka arasina baglamirsa belirli sartlar
gerceklestigi taktirde, tatbik edilen  gerilim plakalar arasindaki gazin delinme
geriliminin {izerinde ise, bu iki plaka arasinda bir elektrik bosalmasi olur ve bu iki
iletken plaka arasinda bir elektrik akimi akisi olarak gergeklesir. Akan akimin
biiylikliigiine gére ortaya c¢ikan elektrik bosalma sistemleri siiflandirilabilir. Sekil
6.4’de gaz bosalma bolgeleri ve elektrik arki bogsalma bdlgeleri ve tiplerinin voltaj-akim

karakteristigi gosterilmigtir [13].
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Sekil 6.4. Paschen Egrisi-Farkl1 Elektriki Bogalma Tiplerinin Voltaj-Akim Karakteristigi
[13]

a. Townsend bogalmasi, bu bolgede artan gaz iyonizasyonu ile birlikte daha fazla

elekton ortaya ¢ikar. Bu bolge zincir reaksiyonu olarak da diisiiniilebilir.
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b. Korona, akim yogunlugu arttirildiginda buna bagli olarak gerilim de diisme

olacaktir.

c. Alt normal elektriki bogalma, bu bdlgede elektriksel bosalma tutugmaya baglar ve

belirsiz akkor 151k goriiliir.

d. Normal elektriksel bosalma, bu bdlgede akkor igik tiim is parcasini kaplar.
Bunun kalmhigmi nitrasyon kabindaki basing ve uygulanan gerilim

belirlemektedir.

e. Ust normal elektriksel bosalma, bu bolgede uniform olarak akkor 1sik parga

yiizeyini tamamen kaplar.

f. Ark bosalmasi, uygulanan gerilimin daha da arttirilmasi durumunda gerilimde
diismede artacaktir. Buda parga ylizeyinde bir gli¢ yogunlugu artisina neden
olacaktir, Bu kabul edilebilir sicaklik degerlerinin iistline ¢ikmasi durumunda

parganin mikro yapisinda degismeler olacaktir [13].

Iyon nitrasyonunun en biiyilk avantajlarindan biri de diisiik sicakliklarda
uygulanmasidir. Parganin istenilen islem sicaklifina gelmesi iyon bombardimaniyla
meydana gelir. Parganin istenilen sicaklia ulasmasi icin yliksek elektrik gerilimine
ihtiyac1 vardir. Bu yiizden istenilen islem sicaklifinin pargaya zarar vermeksizin elde
edilebilmesi icin puls teknigi kullanilmaktadir. Bura da elektrik enerjisi belli
frekanslarda kesilerek ark bogalmasinin engellenmesi saglanir. Puls dogru akimin

asagidaki islem kistaslarini saglamasi gerekmektedir;

a. Giic siniis egrisi geklinde olmamali yani gili¢ hicbir zaman tamamen
kapanmamali, sadece azalmali. Boylece kare formda sifir gerilimden izin verilen

{ist normal elektriksel bogsalma bolgesine gegilir.

b. Puls un uzunlugu arkin olugmasi i¢in gereken zamandan daha kisa olmalidir. Bu

yaklasik olarak 100 ps’ dir.
Her bir puls sonrasi bekleme zamani yaklagik olarak 5 ile 100 ps arasindadir [10].

Nitrasyon prosesi ilk olarak otomotiv endiistrisinde kullanilmaya baglanmistir. Daha
sonra da genisleyerek bir ¢ok uygulama alani bulugtur. Bunda islemin avantajlar1 neden

olmustur. Bunlar;
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Cevreye zararsiz olmasi

. Kisa islem siireleri

. Distik islem maliyeti

. Minimum operator etkisi
. Distik gaz tiiketimi
Tekrarlanabilir islem parametreleri

. Sistemin bakim maliyetlerinin diigiik olmasi1 olarak siralanabilir [14].
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7. DOVME KALIPLARINDA HASAR OLUSUMU

Dévme isleminde 6nemli enerji ve zaman kayiplarina neden olan etkenler takimlar ile ig
pargasi arasinda meydana gelen aginmalardir. Sicak dévme kaliplarinda yiizeylerde
meydana gelen agmnma temel olarak siirtlinmeden dolayr meydana gelen abresiv ve
adhesiv aginma ile termal yorulma olarak siniflandirilabilir. Sicak dévmenin kétii bir
dezavantaj1 olan yiiksek termal 1s1 ve mekanik gerilmelerdir. Bu gerilmeler kalibin termo
mekanik yorulmasina neden olur. Kalip belli bir kullanimdan sonra degistirilmek
zorunda kalacaktir. Bu da maliyet, takim degistirme zamani ve imalatta gecikmeler

olarak {iretim prosesine yansiyacaktir (6,17).

Dévme igin kullanilan sicak is takim gelikleri yliksek termal ve mekanik gerilmelerden
dolay1 temperleme etkisine maruz kalacaktir. Bu temperleme etkisi de aginmaya karsi

daha dayaniksiz bir yapinin olusmasina neden olacaktir.

Genel olarak dovme sicakligmn 1000 °C’ nin iizerinde olmasmdan dolayr bu
temperleme etkisi ister istemez kalip yiizeyinde olugacaktir. Bu durumda kalibin setligi
diisecek ve dovme esnasinda uygulanan mekanik kuvvetler sonucunda kalip plastik
deformasyona ugrayacak ve aymi zamanda kalibin yiizeyinde asinma meydana

gelecektir.

Gergekte her liretim operasyonunda kalip ylizeyindeki 1s1 degisimi is pargasi ile takim
arasindaki 1s1 transferinden dolay: yavag veya hizli bir sekilde meydana gelecektir. Sicak
is pargasinin kalipla temasi sonrasinda kalip hizla sogutulacak ve ardindan kalip
igerisinde bir termal gradyant olugacaktir. Bu termal etki yiizeyde gatlak baglangicina

neden olabilecektir [6].

Bunun yani sira doviilen malzeme ile d6vme kalib1 arasinda meydana gelen stirtiinme de

dévme kalibinin dmriinii etkileyecektir.
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7.1. Siirtiinme Asmmmalar

Dévme kalip yiizeyinde meydana gelebilen malzeme kaybi kalibin ve malzemenin
yiizeylerinin kargilikli siirtlinmeleri sonucunda kayma mekanizmalarinin meydana

gelmesi sonucunda olugur. Bu kayma aginma mekanizmasinin iki temel sekli vardir;
a. Abresiv Aginma
b. Adhesiv aginma

Abresiv aginma sert ve pliriizlii bir ylizeyin daha yumusak bir ylizey lizerinde siirtiinmesi
sonucunda meydana gelir. Abresiv asinma malzemenin kalip ylizeyinden ayrilmasi ile

meydan gelir.

Adhesiv aginmada ise iki metalin temas: esnasinda yiizeylerdeki atomlarinin aralarinda
cekim kuvveti olugmasi esasina dayanir. Uygulamada iki parga siirtiinilirken ylizeydeki
piirtizliiliklerden dolay1 iki malzeme arasinda olusacak birlesme etkisinden dolay1
malzeme yiizeyinden eksilme meydana gelecektir. Buna kaynaktan dolay: aginma adi da

verilmektedir.

Dovme kaliplarinda kalip ile doviilen malzeme arasindaki olusan siirtiinmeleri
azaltmanin iki etkin yolu mevcuttur. Bunlardan birincisi yaglama olup siirtiinmeyi
azaltmanin yan sira kalip iizerinde olugabilecek 1s1l yiikii de azaltict etki gosterecektir.
Ikincisi ise ylizey parlatma islemi olup, déviilecek malzemeye herhangi bir parlatma
islemi yapilamadig: i¢cin dévme kalip ylizeyinin parlatilarak burada piiriizliliiklerden

dolayi olusabilecek ¢entik faktoriinii azalmasina yardimei olacaktir [6].

7.1.1 Yaglama

Bu proses doviilen malzeme ile dovme kalibimin arasinda olusan siirtiinmenin tercih
edilen bir yaglayici kullanilarak stirtlinme katsayisinin diigliriilmesi esasina dayanarak
kuru siirtiinme veya onun yerini alabilecek diger sitirtlinmelerin engellenmesi esasina

dayanir.

En ¢ok kullanilan yaglayicilar sivi yaglar olmakla birlikte aym1 zamanda gazlar ve daha
yogun sivilar yaglayici olarak kullanilabilmektedir. Bunun sebebi yliksek yiikleme

sartlar1 ve sirtiinme Kosullarinda bu yaglayicilarin sivi gibi davranmasidir [15].
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7.1.2 Yiizey parlatma

Yiizey sertlestirme islemi oncesinde yapilan ylizey parlatma isleminin amaci daha diiz

ve parlak bir yiizey elde edilmek istenilmesidir. Uretim asamasinda dévme kalibmin

farkli yontemlerle tiretilmesi olanaklidir. Bu yontemin segilmesine etki eden bir ¢ok

faktGr mevcuttur;

a.

b.

c.

f.

Firma Makine ve Ekipmanlari
Teknoloji

Dévme Kalib1 Uretim Prosesi
Secilen Malzemenin islenebilirligi
Parlatma ve Operasyon Operatorleri

Islenilecek Pargadan Beklenen Tolerans araliklaridir [16]

Parlatma prosesi temel olarak iki asamadan meydana gelmektedir. Birinci asamada, tane

boyutu belirli olan agindirici ile birinci parlatma islemi tamamlanir. Bir sonraki asamada

daha diisiik tane boyutuna sahip parlatici kullanilarak parlatma islemi tamamlanir.

Istenildigi taktirde aradaki kademeler daha da arttirilabilir.

Uygulamada 6nerilen islem sirasi agagida listelenmistir;

a.
b.

C.

Sert bir parlatma araci ve biiylik taneli parlatici ile baglamak

Daha yumusak bir parlatici takimla ayn parlaticiy1 kullanarak parlatma
Orta sertlikteki parlaticiyla daha kii¢iik tane boyutu parlatici ile parlatma
Daha da yumusak bir parlatici takimla ayni parlaticiy: kullanarak parlatma

Son olarak yumusak bir parlatici takimla olabildigince kiigiik taneli parlatici ile

parlatmayi neticelendirmektir [16].

Sekil 7.1 de bu asamalar sonucunda farkli tane biiyilikliklerinin ylizey parlatmasi

{izerinde parlatma islemi sonucunda olugan etkisi gosterilmistir.
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Sekil 7.1 : Parlatic1 Tane Boyutuna Gore Olusan Yiizey Gériintiileri (x300) [16]

Firma, stibap dovme kalib: iiretiminde firiiniin 6zelliklerinden dolay: istenilen tolerans
araliklarim yakalayabilmek amaciyla CNC tezgahlarinda dvme kalibi islemi agsamasi
gergeklestirmektedir. Daha sonra kaliplar tornaya baglanarak 1200°liik zimpara ile 10 ile
15 saniye arasinda, zimparanin boyun bolgesine siiriilmesi yontemiyle parlatma yeterli

goriilmektedir.

Bu yapilan islem sonucunda dévme kalibi iizerinde daha sonra iiretimde malzeme
dovme agamasinda malzeme akisma dik olacak sekilde kalip yiizeyinde dairesel

parlatma cizgileri olugturmaktadir.

Deney asamasinda, kaliplar farkli bir yan sanayicide parlattirilmistir. Parlatma islemi
yapilirken, ilk etapta 1200° likk zimpara kullamilmis fakat burada firmadaki prosesten
farklt olarak dairesel parlatma ¢izgilerinden kaginabilmek i¢in kalip yuvasma dogru

dikine parlatma yapilmigtir.

Son agama olarak 1 mikronluk altimina kullanilarak son parlatma yapilmagtir.
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7.2. Termal Yorulma

Doévme kaliplarinda hasara neden olan mekanizmalarin baginda termal yorulmalar
gelmektedir. Sicak dovme kaliplar: siirekli dongii halinde 1sitma ve sogutmaya maruz.
kalmaktadir. Kalip yiizeyinde meydana gelen 1sinma malzemede genlesmelere neden
olmaktadir. Daha sonra yaglama ve is parcasimin kalip lizerinden alinmasi sebebiyle
kalip yiizeyindeki sicaklik azalir. Fakat islem esnasinda kalip blogunun sicakligr ile
kalip yiizeyinin sicaklifi, yani kafa sisirilerek yiiksek sicaklikla kalibin temas eden
bolgesinin sicakligt farkli genlesmelere tabi olmaktadir. Bu da bir basma gerilmesine
neden olur. Bir sonraki adim ise déviilmiis parcanin kaliptan uzaklagtirilmasi ve yaglama
islemidir. Bu sogutma ve yaglama iglemi sirasinda proses tersine donerek yapida bir
cekme gerilmesi olugsmaktadir. Yapidaki bu dinamik yiikleme hali proses geregi her bir
dévme ¢evriminde kalibin dinamik olarak yiiklenmesine sebebiyet vererek yorulmaya
neden olmaktadir [6].

Termal yorulmay1 kontrol eden ana faktorler;
a. Dovme sicakligy,
b. Sogutma orani
c. Zaman sicaklik gegmisgi
d. Kalip malzemesinin 1s1] dayanimi |
e. Dovme :kalib1 malzemesinin toklugu
f. Kalibin sertligi
g. Kalip ¢eliginin homojenligi
h. Doévme kalibinin 1s1l islemi [17].

Sicaklik termal yorulmanin kontrolinde en 6nemli parametredir. Sicaklifin termal
yorulmay: etkilemesinde farkli yollar mevcuttur. Sicaklik artisi sadece genlesme ve
bunun sonucunda gerilim olugsmasmma neden olmaz. Ayni zamanda metalurjik yapinin
degismesine neden olarak malzeme dayaniminin diismesine neden olur. Yiksek sicaklik
sicak akma dayanimini diislirlir ve temperleme etkisi gostererek malzemenin

yumusamasina neden olur.
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8. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismada yapilan deneyler {i¢ agamada gerceklestirilmisgtir;
a. Dd&vme kaliplarinin iyon nitrasyonu
b. Nitrasyonlu kaliplarin firmada {iretimde denenmesi

c. Denenmis kaliplarin incelenmesi

8.1. iyon Nitrasyon Diizenegi

Tez calismasinda iyon nitrasyon diizenegi olarak ITU Makine Fakiiltesi Makine
Fakiiltesi Malzeme ve Imalat Ana Bilim Dali Laboratuari’nda gelistirilen Sekil 8.1° de

gosterilen nitrasyon deney diizenegi kullanilmistir.
Deney asamasinda istenen islem parametreleri manuel olarak gerceklestirilmistir.
Deney seti ana bilesenleri;

a. Enerji kaynagi

b. Gazlar

c. Vakum ortami

d. Vakum pompasi

e. Olciim aletleri

f. Olarak listelenebilir.
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IYON NITRASYON DENEY SETI

Ssrmazan

Sekil 8.2 : Nitrasyon Deney Diizenegi Resmi
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Sekil 8.3 : Nitrasyon Islemi Sirasinda Siibap Kaliplarinin Goriiniigii

8.2. Deney Kaliplarinin Tanimlanmasi

Deneylere baslanma asamasinda firma, Bohler W321 numarali sicak is takim geligi
kullanmaktaydi. Bu takim c¢eliginden imal edilmis olan 40164 numarali dSvme kaliplari
3’erli gruplar halinde 2 saatlik ve 8 saatlik nitrasyon deneylerine tabii tutulmustur. Daha
sonra firmada nitrasyon yapilmis kaliplar bir fiil iretimde kullanilmis ve 6miir degerleri

elde edilmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi iyon nitrasyon siiresinin etkisini arastirmak icin, 4 saatlik
nitrasyon deneyinin de yapilmasina karar verilmistir.

Firmanin deneyler sirasinda kalip malzeme segiminde Ramatex 1.2344 H13 sicak is
takim ¢eligi kullanmaya baglamasiyla birlikte nitrasyon deneyleri 3’erli gruplar halinde

2saat — 4 saat ve 8 saatlik zaman dilimleri i¢in tekrarlanmis ve yine kaliplar {iretimde

denenmistir.

Kullanilan kaliplardan alinan numuneler incelenerek nitrasyon sonrasi olusan yapi

belirlenmigtir.
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Ayrica firmanin gegmisteki kalip malzemesi denemelerine ek olarak aroymak 1.2714
H13 1s1l iglemi iiretici firma tarafindan yapilmis olarak ithal edilmis malzeme basgka bir

1s1l islem yapilmaksizin 4 saatlik nitrasyon denemesine tabii tutulmustur.

Son olarak firmanin yiizey parlatma isleminin yetersizligi géz 6niine alinarak Ramatex
malzemeden yapilmis dovme kaliplart dig yan sanayide yiizey parlatma islemine tabii

tutulmus ve kaliplarin 6miir siirelerine etkileri gézlemlenmistir.

8.3. Deney Numunelerinin Tanimlanmasi

Yukarida bahsedildigi gibi, 3’erli gruplar halinde nitrasyon yapilmig Ramatex 1.2344
numarali dévme kaliplarindan; 2 saatlik nitrasyon yapilmis olanlarindan 2603 sira
numarali ddvme kalibi, 4 saatlik nitrasyon yapilmis olan 3142 sira numarali dévme
kalib1 ve 8 saatlik nitrasyon yapilmis olan 3139 sira numarali kaliplardan tel erozyonda
tezgahinda numune kaliplarmin kesilmesi ile Sekil 8.4’ deki gibi deney numuneleri

hazirlanmustir.

EALIF BOYUR BOLGESL

AL
D8 VAN TIERY] e

Sekil 8.4 : Tel Erozyonda Kesilmis Kalip Numunesinin Goriiniisii

Allman numuneler parganmin sertlik 6l¢limii ve mikro yapilarinin incelenmesini
kolaylastirmak amaciyla plastik kaliba alinmigtir. Kaliplanmig malzemeler istenilen

incelemelerin yapilmasini saglamak amaciyla asagidaki proseslere tabii tutulmustur;

a. Numunelerin zimparalanmasi; numuneler sirastyla 200, 600, 800 ve 1200

zimpara ile sirastyla zimparalanmigtir.
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Parlatiimasi; numuneler guhadar tizerinde 1 mikrometre’ lik aliimina kullanilarak

parlatma makinesinde parlatilmigtir.

Daglanmasi; daglayici sivi olarak daha 6nceki yapilan ¢alismalarda incelenerek
ve deneme yapilarak nital 2°nin daglayici olarak kullanilmasina karar verilmis ve

laboratuarda hazirlanmugtir.

Sertlik 6l¢limii; daglanan malzemeler 100 gram kuvvet uygulanarak sertlik
degerleri belirlenmistir. Olgiilen sertlik degerleri kalibn {iretim esnasinda is
gormeyen dis yan yiizeyinden ve kalibin hasara ugradifn boyun bolgesinden
yapilmistir.

Mikro yapmin incelenmesi; sertligi 6l¢iilen pargalarin bu noktalar1 da kapsayacak

sekilde farkli bolgelerinden nitrasyon tabakasi belirlenmis ve incelenmistir.

Hazirlanan numunelerin ¢esitleri asagida listelenmistir;

1.

2.

Bohler W321 — 2 saat

Bohler W321 — 8 saat

. Ramatex 1.2344 - 2 saat

Ramatex 1.2344 - 4 saat
Ramatex 1.2344 - 8 saat
Aroymak 1.2714 — 4 saat

Ramatex 1.2344 - 4 saat — ylizey parlatilmig

8.4. Nitrasyon Deneyinin Yapilmasi

Firmanin sertlestirme islemlerini tamamlamis oldugu dévme kalibi numuneleri alinarak

yukarida belirtilen deney setinde nitrasyon iglemine tabii tutuldu.

Nitrasyon igleminin adimlari;

a.

b.

Parca yiizeyleri trikloretilen kullanilarak nitrasyon dncesi temizlenmistir.

Pargalar deney setinin igerisindeki tabla {izerine yerlestirilmistir.
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Azot ve hidrojen gazi oranlart %80 Hidrojen ve %20 Azot manuel olarak
ayarlanmigtir. Bu degerler her malzemeden kalip numunelerinde aymi olmasi

saglanmugtir.
Vakum pompasi ¢alistirilarak sistem vakum altina alinmigtir.

Hidrojen gaziyla birlikte 0,8 ile 1 A ve 500 ile 550 V DC elektik enerjisi birlikte
uygulanistir. Islem siiresi yaklagik olarak 30 dak. siirmektedir. islem sonunda
parganin sicakligi 480 °C’ ye ulastirilmis ve sadece Hidrojen gazi uygulanarak

ylizeyin temizlenmesi saglanmigtir.

Parga sicaklign 480 °C’ ye ulastiginda azot gazi da agilarak nitrasyon islemine
baglanilmistir. Azot gazinin verilmesiyle Sekil 8.3’ de nitrasyon iglemi sirasinda

pargalarin gériiniisiinde gosterilen yogun bir mor tabaka ile kaplanmastir.

Istenilen nitrasyon stiresi tamamlandiginda sistemin elektrik enerjisi ve gazlar
ayn1 anda kapatilarak sistem vakum altinda kendi halinde sogumaya

birakilmustir.

Sistem sicaklign 50 °C’ nin altna diistiigiinde pargalar deney diizeneginden

almmustir.

8.5. Uretim Denemelerinin Yapilmasi

Nitrasyonu tamamlanmig pargalar firmanin imalat programlarini da dikkate alinarak reel

tiretimde fiilen kullanilmis ve sonuglar1 raporlanmigtir.

Uretim denemeleri sirasinda, firmanin siirekli imalatinda kullandig: kriterlerin ve iiretim

sartlarmmn numune kaliplara da uygulanmasi i¢in gerekli titizlik gosterilmistir.

Dovme prosesinin ekipmanlari 4 temel pargadan olugmaktadir;

a.

b.

D&6vme 6n hazirlik prosesi, malzeme boy kesme
D6vme 6n hazirlik prosesi, kafa sisirme otomasyonu
Dovme kalib1 gdmlegi

D6vme kalibi
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e. Eksantrik presi (250 ton)

Dovme islemi dncesinde malzeme boy kesme islemi yapilmis siibap yar1 mamulleri kafa

sisirme teghizatlarmin 6n stok kaplarina yerlestirilerek dévme prosesi baglatilmaktadir.

Dovme prosesinin ikici adimi olan kafa sisirme islemi otomatik olarak bu islem igin
gelistirilmis otomasyonda gerceklestirilmektedir. Operatérin operasyon hizina gore

caligan sistemde 3 tane kafa sisirici techizat mevcuttur.

Sekil 8.5 : Boy Kesilmis Siibap Malzemesinin Kafa Sisirme Techizatinda Hazirlik
Asamasi

Kafa sisirme iglemi sirasinda sicaklik endiiksiyonla 1sitma sistemiyle yapilmaktadir. Boy
kesilmis malzeme otomatik olarak on stokundan alinip ¢eneler yardimiyla sikistirilmakta
ve {ist tablanin uyguladigi kuvvet ve sicaklik etkisiyle kafa sisirme islemi Sekil 8.5° de
gosterildigi sekilde yapilmaktadir. Daha 6ncede bahsedildigi firmanmn literatiiriinde
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bulunan uygun kafa gisirme resimleri dovme prosesi asamasinda bilinmekte ve kafa
sisirmesi yapilmis malzemenin bu kriterlere uygun olmamasi durumunda sistem
durdurulmakta ve kafa gisirme {iist tablosu ya kullanilmamis olan bagka bir bolgesine
kaydirilmakta ya da dmriinii tamamlamas1 durumunda yenisi ile degistirilmektedir. Bunu

kontrolii operator tarafindan gézle yapiimaktadir.

Kafa gisirme iglemi esnasinda 20 bar kuvvet uygulanmakta ve sicaklik siirekli olarak
lazerle kontrol edilmektedir. Istenilen sicaklik 1170 °C ile 1200 °C arasindadir. Kafa
sisirme siiresi periyodu 16 ile 18 saniye arasinda siirmektedir. Islem sirasinda kafa

sisirilmis malzemenin goriiniigii Sekil 8.5.” de gosterilmektedir.

Sekil 8.6 : Kafa Sisirme Islemi

Doévme islemi dncesinde dovme kalibi gémlegi uygun dovme kalibina gore secilerek
gémlek 1sitma islemine tabii tutulmaktadir. Bu islemden sonra kalip gémlegin igerisine
siki gakilarak yerlestirilmektedir. Birlestirilen kalip ve gémlek prese yerlestirilmekte ve

dévme prosesi kalip agamasina getirilmektedir.

ve__os

Kafa sisirme igleminden ¢ikan malzemeler konveydr yardimiyla operatdriin Oniine
gelmekte ve operatdr bir maga yardimiyla gelen malzemeyi dovme kalibina Sekil 8.6° da

gosterildigi gibi yerlestirmektedir.
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Sekil 8.9 : Itici Tarafindan Otomatik Olarak Kalip Disina Itilen Siibabin Gériinisti

Dovme prosesi esnasinda kalibin Smriinii tamamlamasi karar1 operator tarafindan su iki

kriter dikkate almarak verilmektedir;

1. Operator kalip Smrii daha 6nceki firma bilgi birikimlerine de dayanarak yaklagik
olarak 500 dovme isleminden sonra dévme esnasindaki parcalardan herhangi
birinin her 100 baskida bir prosesten alinip 151k altinda boyun bélgesinin gozle

incelenmesi ile yapilmaktadir.

2. Yine aym sekilde firma tarafindan bu is i¢in 6zel olarak gelistirilen komparatdr
aparati yardimiyla ayn1 adetlerde boyun bdlgesinin istenilen toleranslar arasinda

olup olmadig 6n kontrolii yapilmaktadir.
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Sekil 8.10 : Firma Dovme Prosesi Plani [1]

Omriinii tamamlamus kalip yenisi ile degistirilmekte bu degistirme islemi de yaklagik 30
dakika siirmektedir. Kafa gisirme prosesleri de operatoriin kalip degistirmesi sirasinda

durdurulmakta ve firetim bu siire zarfinda kesiklige ugramaktadir.

oo _se

Deney numunelerimiz fiili olarak doviilme isleminde kullanildiktan sonra incelemeleri

yapilmak tizere alinmistir.

8.6. Kalip Incelemeleri

Daha 6nce Dévme Kalip Numunelerinin Hazirlanmas1 maddesinde agiklandigi gibi

hazirlanan numuneler asagidaki adimlarla incelenmistir;

a. Numuneler Vickers deneyine tabii tutularak hem g¢alismayan dis yiizeyinden hem

de hasar gormiis boyun bolgesinden sertlik degerleri alinmistir. Deneylerde 100

45



gramhik yiik kullanmilmasgtir.

gézlemlenmistir.

Yiizeyden merkeze dogru sertlik degisimi

b. Numuneler mikroskop altinda incelenerek nitrasyon tabakasi griintiilenmistir.

Nitrasyon siiresinin nitrasyon tabakasina etkisini inceleyebilmek i¢in ve firmanin bundan

sonraki dovme kalib1 malzemesi olarak Ramatex H13 sicak is takim ¢eligi kullanacag:

dikkate alinarak incelemeler bu hammadde iizerinde yogunlastiriimustir.

8.7. Deney Verileri

8.7.1. Deney Bohler W321 — 2 saat

Deney teknik bilgileri :
Gaz karigim degerleri
Islem uygulama basinci
Uygulanan gerilim
Nitrasyon sicakligi
Nitrasyon stireleri

Kullanilan malzeme

: %80 Hidrojen, %20 Azot

: 10 Torr

: DC 500 Volt, 0,8-1 Amper
1480 °C

: 2 saat

: Bohler W321 Sicak is kalip geligi.

Tablo 8.1: Bohler W321 — 2 Saat Uygulama Sonuglar

Kalip Sira Dévilen Parca
No Kalip No Adedi
1 NE 907 900
2 NE 908 900
3 NE 911 1100

8.7.2. Deney Bohler W321 — 8 saat
Deney teknik bilgileri :
Gaz karigim degerleri

Islem uygulama basinci

: 10 Torr

: %80 Hidrojen, %20 Azot
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Uygulanan gerilim
Nitrasyon sicakligi
Nitrasyon stireleri

Kullanilan malzeme

: DC 500 Volt, 0,8-1 Amper
: 480 °C
: 8 saat

: Bohler W321 Sicak is kalip ¢eligi

Tablo 8.2: Bohler W321 — 8 Saat Uygulama Sonuglari

Kalip Sira Déviilen Parga
Kalip No
No Adedi
1 NE 1142 950
2 NE 1144 900
3 NE 1145 930

8.7.3. Deney Ramatex 1.2344 - 2 saat

Deney teknik bilgileri
Gaz karigim degerleri
Islem uygulama basinci
Uygulanan gerilim
Nitrasyon sicaklig
Nitrasyon stireleri

Kullanilan malzeme

: %80 Hidrojen, %20 Azot

: 10 Torr

: DC 500 Volt, 0,8-1 Amper
: 480 °C

: 2 saat

: Ramatex 1.2344-esr Sicak is kalip ¢geligi.

Tablo 8.3: Ramatex 1.2344 - 2 Saat Uygulama Sonuglar

Kalip Sira Déviilen Par¢a
No Kalip No Adedi

NE 2600 850

NE 2603 800

NE 2615 900
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Tablo 8.4: Ramatex 1.2344 - 2 Saat’ lik Numune Igin Sertlik Degerleri

Kalip dig yan ylizeyi sertlik dagilimi (2 saat nitrasyon kalip no:2603)

Yizeyden
20 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 640

Uzaklik pm

Sertlik HVy, | 1034 | 982 | 839 | 803 | 686 | 625 | 597 | 622 | 597 | 597 | 608

Tablo 8.5: Ramatex 1.2344 - 2 Saat’ lik Numune Igin Sertlik Degerleri

Kalip boyun bdlgesi sertlik dagilimi {2 saat nitrasyon kalip no:2603)
Yiizeyden Uzaklik um 20 40 60 80 | 100 | 120
Sertlik HVp 1 1034 | 982 | 839 | 803 | 686 | 625
1200
1000
< 800
z
X 600
-l
&
» 400
200
0
0 100 200 300 400 500 600 700
YUZEYDEN UZAKLIK (um)
—e— Kalip Dis Yan Yiizeyinden —s— Kalip Boyun Bélgesiden

Sekil 8.11 : Kalip Yiizeyi Sertlik Dagilim: ( Kalip No: 2603 )
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Sekil 8.12 : Kalip Yiizeyi Nitrasyon Tabakasinin Goriintiisti x 200, Nitalle Daglanmig
(Kalip No: 2603 ) a. Kalip D1s Yan Yiizeyi b. Kalip Boyun Bélgesi

8.7.4. Deney Ramatex 1.2344 - 4 saat

Deney teknik bilgileri

Gaz karisim degerleri : %80 Hidrojen, %20 Azot

Islem uygulama basinci : 10 Torr

Uygulanan gerilim : DC 500 Volt, 0,8-1 Amper

Nitrasyon sicaklig : 480 °C

Nitrasyon siireleri : 4 saat

Kullanilan malzeme : Ramatex 1.2344-ESR Sicak is kalip geligi.

Tablo 8.6: Ramatex 1.2344 - 4 Saat Uygulama Sonuglari

Kalip Sira Déviilen Parga
No Kalip No Adedi
NE 3218 800
NE 3142 780
NE 3149 700
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Tablo 8.7: Ramatex 1.2344 - 4 Saat’ lik Numune i¢in Sertlik Degerleri

Dig yiizey sertlik dagilimi (4 saat nitrasyon kalip no:3142)
Yizeyden
Uzaklik
um 20 | 40 | 60 | 80 |100|120|140|160) 180|200 [220 (240|260 | 680
Sertlik
HVg 4 1145|1127 | 1091 | 933 | 801|796 | 716 | 685 | 802 | 766 | 670 | 606 | 649 | 580
Tablo 8.8: Ramatex 1.2344 - 4 Saat’ lik Numune Igin Sertlik Degerleri
Kalip boyun bélgesi sertlik dagilimi {4 saat nitrasyon kalip no:3142)
Yiizeyden Uzaklik pym 20 (40 (60 |80 |100 |120
Sertlik HVp 4 740 | 660 | 583 | 557 | 525 | 553
1200
1000
§“ 800
T
Xx 600
=
& 400
]
200
0L

0 100 200 300 400 500 600 700
YUZEYDEN UZAKLIK (um)

F— Kalip Dis Yan Yuzeyinden —&— Kalip Boyun Bélgesiden 1

Sekil 8.13 : Kalip Yiizeyi Sertlik Dagilimi1 ( Kalip No: 3142)
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Sekil 8.14. Kalip Yiizeyi Nitrasyon Tabakasmin Goriintiisti a.x 100, b.x200 Nitalle
Daglanmis (Kalip No: 3142 ) a. Kalip D1s Yan Yiizeyi b. Kalip Boyun Bolgesi

8.7.5. Deney Ramatex 1.2344 - 8 saat

Deney teknik bilgileri

Gaz kanigim degerleri : %80 Hidrojen, %20 Azot

Islem uygulama basinci : 10 Torr

Uygulanan gerilim : DC 500 Volt, 0,8-1 Amper

Nitrasyon sicakligi 1480 °C

Nitrasyon siireleri : 8 saat

Kullanilan malzeme : Ramatex 1.2344-ESR Sicak is kalip ¢eligi.

Tablo 8.9: Ramatex 1.2344 - 8 Saat Uygulama Sonuglart

Kalip Sira Dévilen Parga
No Kalip No Adedi
NE 3137 800
NE 3139 820
NE 3140 850
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Tablo 8.10: Ramatex 1.2344 - 8 Saat’ lik Numune Igin Sertlik Degerleri

Dig yiizey sertlik dagilimi (8 saat nitrasyon kalip no:3139)

Yiizeyden .
Uzakhk um | 20 40 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 740
Sertlik HVyy | 1111 | 1085 | 1042 | 1027 | 861 | 755 | 754 | 721 | 650 | 588 | 621 | 626

Tablo 8.11: Ramatex 1.2344 - 8 Saat’ lik Numune i¢in Sertlik Degerleri

Boyun sertlik dagihmi (8 saat nitrasyon kalip no:3139)

Yizeyden Uzaklik ym

20

40

60

80 | 100 | 120

Sertlik HVy ;

77

664

634

593 | 599 | 591

1200
1000
800 -+
600
400

SERTLIK (HV0,1)

200

100 200

300

400

500

600 700 800
YUZEYDEN UZAKLIK (um)

[—0—— Kalip Dis Yan Yiizeyi —s— Kalip Boyun Bolgesi ’

Sekil 8.15 : Kalip Yiizeyi Sertlik Dagilimi ( Kalip No: 3139)
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Sekil 8.16. Kalip Yiizeyi Nitrasyon Tabakasinin Goriintiisii x 200, Nitalle Daglanmig
(Kalip No: 3139 ) a. Kalip D1s Yan Yiizeyi b. Kalip Boyun Bolgesi

8.7.6. Deney Aroymak 1.2714 — 4 saat

Deney teknik bilgileri

Gaz karigim degerleri : %80 Hidrojen, %20 Azot

Islem uygulama basimnci : 10 Torr

Uygulanan gerilim : DC 500 Volt, 0,8-1 Amper

Nitrasyon sicaklig : 480 °C

Nitrasyon siireleri : 4 saat

Kullanilan malzeme : 1.2714 1slah edilmis sicak is kalip celigi

Tablo 8.12: Aroymak 1.2714 — 4 Saat Uygulama Sonuglar

Kalip Sira Dévillen Parca
No Kalip No Adedi
Nitrasyon
1 NE 4 415 Yapilmig
Nitrasyon
2 NE 1 80 Yapiimamis

33



8.7.7 Deney Ramatex 1.2344 - 4 saat — yiizey parlatiimig

Deney teknik bilgileri

Gaz karisim degerleri : %80 Hidrojen, %20 Azot

Islem uygulama basinci : 10 Torr

Uygulanan gerilim : DC 500 Volt, 0,8-1 Amper

Nitrasyon sicaklig : 480 °C

Nitrasyon siireleri : 4 saat

Kullanilan malzeme : Ramatex 1.2344-ESR Sicak i kalip geligi.

Tablo 8.13: Ramatex 1.2344 - 4 Saat — Yiizey Parlatilmis Uygulama Sonuglar:

Kalip Sira Déviilen Parga
No Kalip No Adedi
1 NE 2259 1185
2 NE 2272 1050
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9. SONUC ve TARTISMA

Inceleme calismalarinin baglangicinda fabrikanin halihazirda devam eden imalatinda,
bizim incelemek iizere belirledigimiz HB @ 7.30 modeli siibap imalatinda kullanilan
40164 fabrika kodlu H13 sicak is kalip malzemesinden yapilmis martenzitik paslanmaz

celikten dovme ?ahblmn firmadaki prosesi;
a. CNC tezgahlarinda iglenilmesi
b. Dairesel hareketlerle ylizey parlatiimasi
c. Isilislemi
d. Swvi nitrasyon
asamalarindan olugmaktadir.

Deneylerde ise yiizey sertlestirme islemi olarak iyon nitrasyonu uygulanmis, yiizey
parlatma ise bir yan sanayicide yaptirilarak dairesel parlatma ¢izgilerinden kaginabilmek

icin kalip yuvasina dogru dikine parlatma yaptirilmigtir. Olugan yeni proses;
a. CNC tezgahlarinda iglenilmesi
b. Isiliglemi
c. Dairesel parlatma ¢izgisi olusmasina izin vermeyecek sekilde yiizey parlatma
d. Iyon nitrasyonu
islem sirasiyla uygulanmaisgtir.

Hazirlanan deney numunelerinin fiili imalatta kullanilmasindan sonra nitrasyon tabakasi
incelenmis, farkli siirelerdeki nitrasyon islemleri ile alternatif denemeler yapilarak ayni
islemler tekrarlanmis ve raporlanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda goriilmiistiir ki;

dévme kalib1 yiizeyindeki nitrasyon tabakasi 4 saatlik nitrasyon deneyleri sonucunda
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1145 HVy olarak en yiiksek degerine ulagmistir. Bu agsamadan sonra gergeklestirilen

deneyler 4 saatlik nitrasyon siirelerinde gergeklestirilmistir.

Sekil 9.1 : Farkli Nitrasyon igslemi soncunda Kalip Dis Yan Yiizeyinde Olusan Sertlik
Dagilim

Ayrica farkli siirelerde nitrasyon islemi uygulandiktan sonra fabrika da kullanilan
kaliplarin numunesi incelendiginde malzemenin i¢ kismiyla agmmanin gergeklestigi
boyun bdlgesinin i¢ yapist arasinda bir farka rastlanmamistir. Yani {iretim esnasinda bu

bolgede olugan 1s1 malzemenin i¢ yapisini degistirmemistir.
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Sekil 9.3. Kalibin boyun bolgesi x 100

Sekil 9.3 de 2 saatlik nitrasyon sonrasi imalatta kullanildiktan sonraki kalibin boyun
bolgesindeki yap1 gosterilmektedir. Kalibin dis yan yiizey ve boyun bolgesinden alinan
sonuglara gére gozlenmistir ki; kalibm boyun bdlgesinde asmmmadan dolayr sert
nitrasyon tabakasinin bir kismi asinmig ve bunun sonun da dis yan yiizeydekine gore
boyun bolgesindeki sertlik degerleri % 40 — 45 oraninda azalmistir.Sekil 9.4° de kalibin
imalat asamasinda is gormeyen dig yan ylizey ve aginan kismi olan boyun bolgesindeki

sertlik dagilimlar1 gosterilmektedir. Ayrica Sekil 9.3’ de goriildiigli gibi boyun
bolgesinde iki noktadan ¢atlak olusumu gozlemlenmisgtir.
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Sekil 9.4 : Kalip Yiizeyi Sertlik Dagilimlar1 (Kalip No: 2603)

Denemelerinin baslangicinda firmada Bohler W321 sicak is takim geligi kullanmakta
iken daha sonra firma Ramatex marka 1.2344 sicak is takim geligi kullanmaya
baglamistir. Alternatif olarak da Aroymak marka 1.2744 sicak ig takim ¢eligi denemesi
yapilmistir. Birbirine yakin kalitedeki bu tiriinler arasinda fiyat farki ve tedarik kolaylig:

nedeniyle firma Ramatex marka malzemeyi kullanmaya devam etmeye karar vermistir.

Imalat siirecinde, d6vme kalibimin 6mriinii tamamiadigi karart firma literatiirleri dikkate
alinarak verilmektedir. Bu karar verilirken dévme prosesinden ¢ikan yar1 mamulleri
firmanin bu is i¢in kullandig1 komparator aparatiyla kontrol edilmekte ve siibabin boyun
bélgesine 1g1k altinda gozle bakarak inceleme yapilmaktadir. Kontrol sikligi firmanin

bilgi birikimleriyle olusturulan imalat literatiirlerinde belirlenmistir.

Bu kriterler neticesinde,bire bir somut adetler belirlemenin kesin sonu¢ veremeyecegi
diigiiniilmektedir. Ancak deney asamasinda da goriilecegi lizere %20-25 arasinda dévme
kalib1 baski adeti artig1 saglamaktadir. Bu degisim dogal olarak dévme kalib1 iiretim
maliyeti ve planlamasi, tiretimdeki kayiplar ve dolayisiyla verimlilik tizerinde olumlu

yonde etkilidir. Bu degisiklikler diger modellere de olumlu olarak yansitilabilecektir.

58



KAYNAKLAR

[1] Supsan A.S., 2005, Firma Literatiirii.

[2] www.supsan.com.tr.

[3] www. korfez.net.

[4] Capan L., 1999, Metallere Plastik Sekil Verme, Caglayan Kitabevi, istanbul.

[5] www. forging.org.

[6] Babu S. and Ribeiro D. And Shivpuri R., 1999, Material and Surface Engineering
for Precision Forging Dies, Precision Forging Consortium Ohio
Aerospace Institute and National Center for Manufacturing Sciences, US.

[7] Davis J.R. and Davis&Associates, 1995, Tool Materials, ASM International, US.

[8] Prahudev H., 1988, Heat Treatment of Steels, Tata McGraw — Hill Publishing
Company Limited, New Delhi.

[9] Capa M. Ve Giileg S., 1995, Metallerin Yiizey Islemleri ve Ozel Imalat Yéntemleri,
1.T.U Makine Fakiiltesi Ofset Matbaasi, Istanbul.

[10] Pye D., 2003, Practical Nitriding and Ferritic Nitrocarburizing, ASM International,
Ohio, US.

[11] Ozdemir U., Erten M., Giilmez T., 2004, Iyon Nitriirlemenin Sert Metal Plaket

Takimlarin Serbest Yiizey Asinmalarina Etkisi, Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Dergisi, 4 (7-18), Istanbul.

59



[12] Karaoglu S., Karadeniz S., Karaoglu C., 2001,Plazma Nitriirlenmis Az Alagimli
Bir Celigin Asmnma Davranisinin Incelenmesi, Fen ve Miihendislik
Dergisi, 3 sh.85-92, Izmir.

[13] Celik A., Alsaran A., Karakan M., 2002, Plazma ile Termokimyasal Yizey
Islemleri, Miihendis ve Makine, 510.

[14] Ostwald F. And Munoz J., 1996, Manufacturing Processes and Systems,
University of Colorado, US.

[15] Burakowski T. And Wierzchon T.,1998, Surface Enginneering Metals, CRC
: Press, US.

[16] Uddeholm, 2004, Het treatment of Tool Steel, Germany.

[17] Waterhouse R.B. and Niku-Lari A., 1988, Metal Treatments Against Wear,
Corrosion, Fretting and Fatigue, Pergamon Press, Great Britain.

60



OZGECMIS

01.05.1980 yilinda Istanbul’da dogan Fatih KARCAN, sirastyla Istanbul Ticaret Odasi
Kanarya Ilk Okulu, K.Cekmece Ilkégretim okulu ve 1997 yilinda Kadirga Endiistri
Meslek Lisesi Elektrik Boliimiinii bitirmistir. Ayn1 sene Yildiz Teknik Universitesi
Makine Miithendisligine baglamigtir. 1999 yilinda ise Endiistri Miihendisligi boliimiinde
cift lisans Ogretimine hak kazanmistir. 2001 yilinda Makine Miithendisligini, 2002
yilinda ise Endiistri Miihendisligini tamamlamustir. Halihazirda Istanbul Teknik
Universitesi, Makine Mithendisligi, Malzeme ve Imalat programinda yiiksek lisans
egitimini stirdiirmektedir.

61



