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Ozet

Bu calismada, AISI D3 takim celiginden yapiimis DIN 9861 zimbaya yapilan kriyojenik islemin,
zimbanin asinma davranisina etkileri arastirimistir. Bu amagla D3 takim celigi zimba -145C°’de
kriyojenik isleme tabi tutulmustur. Kriyojenik islem Oncesi ve sonrasi zimbalarin sertlik degerleri ve
boyutlari dlgiimistir. islem yapiimis ve yapiimamis D3 takim celigi zimbalar ile 1,5 mm kalinligindaki
paslanmaz celik (AISI 304) sac levhalar islenerek delme deneyleri yapiimistir. Herbir zimba 500, 1000,
1500, 2250, 3000 delme sonunda agirlik kaybi, delme ucu alin ve yanak asinmalari mikroskop
goruntileri, SEM goruntuleri ve mikroyapi goruntuleri elde edilmis ve degerlendiriimistir. Delme
zimbasi i¢in ¢cok dustk kalan sayilari sayilar icin dahi kriyojenik islemin D3 takim celigi zimbalarin
asinma direncini artirmis oldugu goériimustur.

Anathar Kelimeler: Delme zimbasi, Kriyojenik islem, Zimba asinmasi

1.Giris

imalat sanayisinde birgok sektdre hitap eden sac metal parga Uretimi giinimiizde zimba makineleri ile
gerceklestiriimektedir. Seri ve 6zdes parga Uretimi amagli olan makineler NC ve CNC kontrolli olup
sac sekillendirmede kullanilan zimbalama kalip takimlari pahali yatinmlardir. Kalip ekipmanlarindan
delik zimbalarn silindirik baslh ve havsa basl olmak Uzere degisik formlarda yapilir ve kullanilirlar.
Zimbalar kalipta is pargasinin delme ve kesme islemini gerceklestiren elemanlar olup, kaliteli soduk is
takim celiklerinden (DIN 2842, 2080, 2379,2767 vb.) imal edilir ve sertlegtirilerek (58-62 HRC)
taglanirlar. Gunumizde bazi Odlgulerdeki zimbalar hazir olarak bulunmakta ancak cap O&lguleri
blyladagunde ve 6zel profilli zimbalar gerekli oldugunda 6zel imal edilmesi gerekmektedir.

Seri Uretimin yeni teknolojilerinden olan zimba makinelerinde yapilan hizli Uretimin kusursuzlugu ve
verimliligi édnemli olup bu durum tamamen zimba-kalip ve iglenen parcanin Ozellikleriyle iligkilidir.
Kaliteli ve firesiz igler Uretmek ve maliyetleri disirmek icin kesme kaliplarinda zimba asinmasini
onlemek 6nem kazanmaktadir. Sahip oldugu mekanik 6zelliklerinden dolayi genis kullanim alanina
sahip paslanmaz ¢elik sac malzemeden Urinlerin delme makinelerinde verimli islenmesi édnemli hale
gelmistir. Kimyasal ve mekanik 6zelliklerinden dolayl bu malzemeden Urtnlerin delme makinelerinde
islenmesinde sik zimba degistirme zorunlulugu meydana gelmektedir. Zimba émrinu artirmak ve
asinmalari azaltmak icin alternatif calismalar yogunluk kazanmistir. Yeni bir uygulama olan
sifiralti/kriyojenik islemin 6zellikle krom igerikli malzemelere uygulandiginda kesici takimda meydana
gelen asinma miktari Uzerinde etkili oldugu ve ¢cogu kesici takim malzemelerinin takim émrund uzattigi
bilinmektedir. Bu islem; kaplamalarin aksine parganin timidnu etkileyen, bir kereye mahsus yapilan
kalici bir islemdir. Ayrica zimba makinelerinde kriyojenik islemin AlISI D3 zimba performansi Uzerine
etkisini igeren literatirde bir calisma bildirilmemistir.

Kriyojenik islem; ylksek asinmaya maruz kalan takimlarda asinma direncini artirma amach uygulanan
modifiye edilmis bir sogutma islemidir. Takim c¢eliklerine uygulanan geleneksel sertlestirme
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yontemlerinde celik dstenitleme isleminin ardindan c¢elik cinsine bagh olarak cesitli sogutma
ortamlarinda en dlsuk tabii sicaklik olan oda sicaklijina kadar sodutulur ve martenzitik yapi elde
edilir. Oda sicakh@ina kadar yapilan konvansiyonel sogutmayla bu tir celiklerin blnyesinde ylksek
oranda kalinti stenit olarak adlandirilan metastabil faz birakilir. Takimin asinma direnicini olumsuz
yonde etkileyen kalinti dstenit fazini gidermenin en etkili yolu konvansiyonel sogutmanin ardindan
kriyojenik islemin uygulanmasidir. Kriyojenik islem -196°C sicakliklara kadar inerek 1isil islemi daha
etkin ve sorunsuz hale getirmistir. Bu islem ile kalip édmrlu 4 kat arttinlip; yuksek asinma direnci;
yuksek tokluk, ylzeyde dusuk surtinme elde edilebilmistir. Ayrica tel erozyon sonrasi gatlama riski en
aza indirilmistir [1, 2].

Firouzdor ve arkadaslari [3], karbonlu celiklerin yiksek hiz ve kuru kesme sartlarinda M2 HSS
matkaplarla delinmesinde kriyojenik islemin, asinma direnci ve takim omrl Uzerine etkisini
arastirmiglardir. Deneysel sonuglar, kriyojenik islem ve isil islem uygulanmis matkap omdurlerinde
sirasiyla %77 ve %126 iyilesme iyilesme sagladigini belirlemiglerdir. Yine Fredj ve arkadaslar [4],
kriyojenik sogutma uygulamasi ile AISI 304 o6stenitik paslanmaz celigin yuzey kalitesi iyilestirmeye
calismiglardir. Deney sonuglarinda, kriyojenik sogutma en disuk taslama sicakhdini yol agarken,
taslama kuvvetine etki etmemistir. Kriyojenik sogutmali taglama ile yluzey purizliluginde %40’tan
daha fazla bir iyilesme gergeklestiriimistir. Sreerama Reddy ve arkadaslar [5] kaplamali WC I1SO P-30
tornalama ugclarini kriyojenik isleme (—176°C) tabi tutmuslardir. isleme galigmalari, hem kriyojenik islem
uygulanmis hem de uygulanmamis tungsten karblr kesici takim uglar kullanilarak C45 is pargasi
Uzerinde yapilmistir. C45 ¢eligin islenmesinde kriyojenik islem uygulanmis karbdr takimlarin yanak
asinmasi, kriyojenik islem uygulanmamis karbir takimlarinkinden daha dusuk olmustur. C45 geliginin
islenmesi sirasindaki kesme kuvveti ve yuzey puruzlUligu degerleri, kriyojenik islem uygulanmig
karblr takimlarda daha disuk olarak dlgulmustir. Akhbarizadeh ve digerleri [6], D6 takim celiginin
asinma direnci Uzerine kriyojenik islem uygulamasinin etkileri arastirmiglardir. Bulgular, kriyojenik
islemin kalinti osteniti azalttigini ve ayni zamanda asinma direncini ve sertligi iyilestirdigini
gOstermistir. Kalinti éstenitin eliminasyonu ile birlikte daha iyi homojenize olmus karbir dagihmindan
dolay! derin kriyojenik islem, si§ kriyojenik islem ile karsilastirildiginda asinma direnci ve sertlikte
iyilesme gostermigtir. Da silva ve arkadaslari [7], kriyojenik islem uygulanmis yiksek hiz celigi
kullanarak yaptiklari calismada, takim omrind ve verimliligini etkileyen en énemli unsurun kesici
malzemesindeki mikro yapi degisikligi oldugunu tespit etmislerdir. Mikro yapi analizi ile birlikte
asindirma ve sertlik testleri yapmiglar ve kriyojenik islem uygulanmis takimlarin avantajli oldugunu
gormuglerdir. M2 HSS kesici takim numunelerinin mikro sertligi kriyojenik islemle dnemli derecede
degismemistir. Kriyojenik islem uygulanmamis numunede gézlemlenen &stenit yapinin %25’ kriyojenik
islem ile martenzit yapiya donismastur. Ayni kesme sartlarinda kriyojenik islem uygulanmis takim
uygulanmamis takima gére %44 avantaj saglamistir. Sonug¢ olarak kriyojenik iglemin M2 HSS
matkaplarin performansini artirdigini bildirmiglerdir. Mohan Lal ve arkadaslari [8], kriyojenik islemin
celiklerde klasik 1s1 davranisi islemini tamamlayici bir islem oldudunu vurgulamislardir. Bu islem;
kaplamalarin aksine parcanin timunu etkileyen, bir kereye mahsus yapilan ucuz ve kalici bir islemdir.
Yapilan deneyler sonucunda, kriyojenik islemin takim dmrinde yaklasik olarak %110’a varan bir
iyilesme sagladigi gozlenmistir. Hatta kriyojenik islem gérmus takimlar, TiN kaplamalardan bile daha
iyi performans gdstermistir.

Lawanwong ve arkadaglarn [9], takim endustrisinde buyuk endiselerin birisi takim asinmasi
oldugundan yaptiklari ¢calismada zimba asinmalarini ¢calismiglardir. Bu ¢alismada, Paslanmaz celik
kesmek icin zimba Uzerinde asinma olayi incelenmistir. Zimba malzemesi; SKD11 (D2), SKH 51
(M2/HSS) ve SKS3 (O1)dir. Bu zimbalarin sertlikleri 59 HRC dir. Deneyler i¢in kalinligi 2mm olan ayni
kalinliklarda JIS SUS430 paslanmaz ¢elik kullaniimistir. Elde edilen sonuglar; SKH51 dislk asinma
gOstermis, SKD11 ve SKS3. SKH 57’in yuksek miktarda tugsten, molibden ve vanadyum icermesi
nedeniyle farkli karbur bilesimleri olusmus ve kesme kenarinin sert ve uzun édmurli olmasina sebep
olmustur. Bunun yani sira, SKD1 zimba yiksek adhesive gostermistir. Zimba malzemesi SKS3 dusuk
kimyasal icerik nedeniyle yiksek aginma gdéstermistir. Ustelik SKS3 zimba kesme kenari (izerinde
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yuksek korozyona maruz kalmistir. Yiksek tungsten, molibden ve vanadyumlu takim celikleri yiksek
asinma direncine sahip olduklarini géstermislerdir. SKS3 zimbada ise dusik kimyasal icerik nedeniyle
yuksek asinma orani ve yuksek korozyon aginmasi tesbit etmislerdir. Kahraman [10] yaptigi tez
¢alismasinda, kalipta kesme islemi sirasinda, matris ile zimba arasina verilen kesme boslugu etkisini
arastirmistir. Secilen kesme boslugu degerinin, sac malzemesinin kalinligina ve 6zelligine gore
degistigini bildirmiglerdir. Kesilmis ylzey Uzerinde bulunan sekil hatalarn kesilmis parcalarin ana
kusurlaridir ki bunlar dogruluk ve kaliteyi karakterize ederler. Bu kusurlar temel olarak takim asinmasi
ve sure¢ parametreleri ile ilgilidir. Hern"andez ve arkadaglari [11], kesme mekanizmasi sonucu sekil
hatalari Uzerine takim asinmasi etkilerinin teorik modellemesini yapmiglardir. Bu amaca yoénelik, yeni
bir parametre efektif bosluk adlandiriimistir. Sonug¢ olarak; takim asinmasi, zimba kesme kenari
geometrisinde ki degisim yoluyla olusan sekil hatalari Uzerine efektif boslugun ¢ok dénemli etkisi
oldugunu bildirmiglerdir. Tekiner ve arkadaslar [12], yaptiklari deneysel ¢alismada, farkli kalinliklarda
aliminyum sa¢ malzemeleri doért farkli ¢apta alti farkli bosluk vererek ve zimbalama kuvvetini dikkate
alarak incelemigler ve su sonuglara varmislardir. Bosluk degerleri distrildigd zaman, kesme kuvveti
artmis ve duzgin kesme gerceklesmistir. 1 ve 1,5 mm kalinhdindaki sa¢ metallerin, 0,009 ve 0,064
mm bosluklarda iki pargada dizgin kesme goérilmustir. Ylzey purtzllligu kalitesi igin boslugun
dusUrdlmesinin gerektigi vurgulanmistir. Bosluk arttiginda, kése buzutlmesi derinligi artmig, 6te yandan
dlzgin kesme azalmistir. Zimba kuvveti ve asinmasinin incelenmesi sonucu, bu malzeme icin ideal
boslugun 0,12 mm oldugu bildirilmistir. Myint ve arkadaslari [13], tungsten karbir (WC) ve yitriyum-
tetragonal zirkonyum polikristal (Y-TZP) zimbalarin asinma mekanizmalarinin degerlendiriimesi adli
deneysel calismalarinda; takim asinmasini karsilastirmali olarak degerlendirmiglerdir. TZP zimbalarin
takim omrinin WC zimbanin émriunden 2,5 kat daha fazla oldugu goérUlmustir. Ayrica olugan
boslukta zimba digari alinirken parca kobalt ile kimyasal reaksiyona girmekte ve TZP zimbanin yan
yuzeyine mekanik olarak yapismaktadir. Takim yidzeylerinin EDX analizinde, difizyon asinma
mekanizmasi WC zimbalarda tespit edilmigtir. Makro catlaklar bulunmayan, TZP zimbanin agsinma
mekanizmas! yodun plastik deformasyon oldugunu belirtmislerdir. Zimba asinmasi sadece zimba
bosluguna bagli olmayip, zimba geometrisine, kesilen malzemenin mekanik 6zelliklerine, zimba-is
parcasl malzemesi uyumuna, pres kesme kuvveti, yaglama, is pargasi kalinligi, kesme sayisi gibi bir
¢ok parametreye bagl oldugu ve bu parametrelerin delinen isin kalitesini etkiledigi ifade edilmistir [11-
17]. Takim aginmasi Uzerine yapilan arastirmalarda kesme zimbalarinin aginmasi kaliplardan oldukca
yuksek oldugundan zimbalarin asinmalari incelenmistir [9-171].

Bu calismada, yukarida verilen kriyojenik islemin takim performansina yaptidi iyilestirmelerden
hareketle, AISI D3 takim ¢eliginden yapilmis DIN 9861 zimbalar 12 saat slreyle -145C°’de kriyojenik
isleme tabi tutulmustur. 25 tonluk zimba makinesinde kriyojenik islem yapilmis ve yapilmamis D3
takim celigi zimbalar ile 1,5 mm kalinhdindaki paslanmaz celik (AISI 304) sac levhalarin her birine
3000 delik delinmigtir. Delme zimbasi Uzerinde yapilan kriyojenik islemin, islem sonrasi zimba
sertlikleri, delme sonrasi agdirlik kayiplari, optik mikroskop, SEM gorintuleri ve mikro yapilar
incelenmig, zimbanin asinma davranisina etkileri aragtirilmistir.

2. Deneysel Calismalar

Delme deneylerinde AlSI 304 Ostenitik paslanmaz saclar kullaniimigtir. Bu malzemeye ait kimyasal ve
mekanik dzellikler sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. AISI 304 paslanmaz ¢eliginin kimyasal bilesenleri [18]

Malzeme (%) Cc Mn Si Cr S P Ni

AISI 304 Ostenitik ~ <0,08 <2,00 <1,00 18,00-20,00 <0,03 <0,045 8,0-10,5
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Cizelge 2. AISI 304 paslanmaz ¢eliginin mekanik 6zellikleri [18]

Cekme Akma Sertlgi Rockwell Yogunluk Elastisite
Dayanimi Dayanimi B Modiilii
505 MPa 215 MPa 70 8 gr/cc 193-200 GPa

AISI 304 paslanmaz saclar tezgaha baglama ve nakliye kolayligi agisindan degerlendirilerek
500x500x1.5 mm olcllerinde delme numuneleri seklinde hazirlanmistir. Numunelerin delik yerlesim
plani, sa¢ kesme kalip konstriksiyonuna uygun olarak aralarinda 3 mm olacak sekilde planlanip
delinmistir.

Mensgei belli olan D3 takim celigi zimba olarak segcilmistir (Cizelge 3). Delme zimbasi olarak AISI D3
soguk is takim celiginden @10x60 DIN 9861 havsa basli zimba (HBZ) imalati gergeklestiriimistir (Sekil

1). Bu agamadaki zimbalarin nihai sertlik dereceleri 60-61 HRc degerindedir.

Cizelge 3. AISI D3 malzemenin kimyasal igerigi (imalat Avusturya BOHLER)

Malzeme (%) C Mn Si Cr S P Ni
AISI D3 2,00-2,35 0,60 0,60 11,00- 0,0004 0,022 0,30
maks maks 13,50 maks

Lz = 7 mm' dir

dn|
da

Sekil 1. DIN 9861 havsa basl zimba (HBZ) ve dél¢uleri (d4=10 mm, d,=12 mm, d5=10,5 mm, L=60
mm, k=1,5 mm) [19].

D3 zimbalara 1sil iglem sonrasi -145°C’de sifir alti/kriyojenik islem uygulanmistir. Kriyojenik islem
asagidaki sekilde yapilip zimbalar kodlanmigtir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Zimba iglem kodlar

Zimba Kodlari | islem prosesi
1. HT Sadece 1s1l iglem (Kriyojenik islemsiz)
2. 12HTC Isil islem, 12 Saat -145°C kriyojenik islem

Kriyojenik islem sonrasi zimbalarin sertlikleri Hoytom marka 1003 model sertlik dlgme cihazinda tepe
acisi 120° olan elmas koni ug ile 1,5 kN yiik uygulayarak (0,1 kN 6n ylkkleme) zimba gevresinden (g
6lcim yapilip ortalamasi alinmistir.

Kalinhdi 1,5 mm olan herbir sac metal plaka Uzerinde 1500 delme islemi gerceklestiriimistir (Sekil 2).
Delme deneyleri 25 tonluk hidrolik zimba makinesinde yapilmigtir. Ayri ayr hazirlanmig ve tezgaha
baglanmis numunelere zimbalar 500’er delik deldikten sonra agirlik kaybi élgimi 0-500-1000-1500-
2250-3000 delik delme asamalarinin her birinde sirasiyla ELE L 200S Sartorius Laboratory Marka 1
mg hassasiyetindeki terazide 6lgme islemleriyle ¢ kez yapilip ortalamasi alinmigtir.
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Sekil 2. Delinmis paslanmaz sac (500x500x1,5 mm)

Ayrica, Jeol Jsm-6060 Lv marka ve model taramali electron mikroskobu (SEM) ile kesme yuzeyleri
asinma goruntuleri ve kriyojenik islemin metalurjik etkisini arastirmak igin mikro yapi goérintileri
incelenmistir. Deneylerde sabit kalip boslugu kullaniimistir. Delme igslemlerine bagslamadan énce 0,001
mm hassayetindeki mikrometre ile zimbalarin ¢api dlgiilmustir. Olgtimler 0,001 mm hassayetindeki
CMM’de gergeklestirilmistir. Ortalama HT kodlu zimbanin ¢api 9,989 mm ve 12HTC kodlu zimbanin
¢ap! 9,985 mm olarak élglimusttr. CMM dl¢dleri sirasiyla 9,991 mm ve 9,988 mm olgulmugtar.

3. Deney Sonuglari ve Tartisma

3.1. Kriyojenik islem Sonrasi Zimba Sertlik Degerleri

Hazir zimbalara ait standart uygulanan isil islem sonrasi nihai sertlik derecesi 60-61 HRc'dir. Bu
zimbalara uygulanan kriyojenik islem sonrasi sertlikleri 59-60 HRc arasinda degismistir (Sekil 3).
Zimba sertliklerinde isil islem sonrasina goére yaklasik 1 HRc civarinda degisim gortlmustir. Kriyojenik
islem sonrasi zimbalarin sertliklerinde ¢gok az diisme olmustur.

D3 celigine 1sil islem sonrasi yapilan kriyojenik islemde sertligin birkag HRc dismesini veya bir kez
yapilan temperlemeyle tekrar isil islem sonrasi sertligine ulagsmasini Dhokey ve Nirbhavne’nin
calismalari desteklemektedir[20]. Onlarin yaptidi ¢galismada, kriyojenik ¢oklu temperleme yapilmis D3
takim celiginin kuru slrtinme aginmasi incelenmistir. -185°C’de 8 saat kriyojenik islem yapilmis
ardindan 150°C’de 2 saat olmak iizere bir kez, iki kez ve (i¢ kez temperleme yapilmistir. islemsiz
numune sertligi 61 HRc, kriyojenik islemli olan 56 HRc’ye dlismus ancak bir kez temperlemeyle tekrar
61 HRc'ye gikmistir. Temperleme sayisi ikili, G¢lU yapildiginda sertlik sirasiyla 58 HRc ve 57 HRc'ye
dismustir. Calisma, sadece sertlik verilerinin kriyojenik islem uygulanmis malzemenin asinma
direncinin degerlendiriimesinde kesin bir karakteristik veri saglamayacagini géstermistir [20].
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Zimba Sertligi (HRc)

Zimbalar

Sekil 3. Kriyojenik islem sonrasi zimba sertlikleri (HT: Sadece 1sil islem, 12HTC:lsil igslem ve 12 Saat -
145°C’de kriyojenik islem)

3.2. Delme Sayilarina Goére Zimbalarin Agirlik Kayiplari

Kuru sartlarda yapilan delme deneylerinde; 0-500-1000-1500-2250-3000 delik delme sayilarinin her
birinden sonra sirasiyla hassas terazide (ELE L 200S Sartorius Laboratory Marka, 1 mg) délgme
islemleri yapilmis delme sayilari ile zimbalar arasinda agirlikga kayip iliskisi degerlendiriimistir (Sekil
4).

Sekil 4’te Acikga gorulmektedir ki HT kodlu zimba ilk 500 delme isleminde agirlikgca azalmaya
baslamis ve 1000, 1500 delme islemlerinde hizli bir azalma gdstermistir. 12HTC kodlu zimba 2250
delmeden sonra agirlikgca azalmaya baslamistir. Bu sonuca goére HT kodlu zimba, 12HTC kodlu
zimbaya goére henliz 3000 delmede dahi yaklasik % 85 daha fazla agirlikga azalma gdstermisgtir.
Kriyojenik islem D3 takim ¢eligi zimba asinmasina olumlu yonde etki etmigtir.

—e— HT —m— 12HTC

i Z

L/ o

1500 2250 3000
Zimba delme savisi

Zimba agirlik azalmasi (mg)
I

Sekil 4. Delme sayisi zimba agirlik azalmasi arasindaki iliski (HT: Sadece isil islem, 12HTC: Isil iglem
ve 12 Saat -145°C’de kriyojenik islem)
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3.3. Optik Mikroskop ve Elektron Mikroskobu (SEM) Gériintiilerinin incelenmesi

0,001mm hassasiyetindeki Falcon 3-Eksenli Temassiz Olgme Makinesi ile zimba kesme ucu yan
kesme ylzeyleri 10x buyldtmeli kamera yardimiyla 0 ve 3000 delme islemlerinden sonra
goéranttlenmistir (Sekil 5). Bu gorintulerde, islemsiz zimbanin kriyojenik zimbalara gore yan kesme

ylzeyinin daha fazla asindidi agikga gorilmektedir.

Delme Sayisi/Zimba | Delme Sayisi/Zimba | Delme Sayisi/Zimba | Delme Sayisi/Zimba

0/HT 0/12HTC 3000/ HT 3000/ 12HTC

Sekil 5. Zimbalarin delme islemlerinden sonra 10x kesme kenari yan ylzeyi optik mikroskop
gurantuleri (HT:Sadece isil islem, 12HTC: Isil islem ve 12 Saat -145°C'de kriyojenik islem)

12HTC kodlu zimba ve HT kodlu zimbalarin delme islemlerinden sonra Jeol Jsm-6060 Lv marka ve
model taramali electron mikroskobu (SEM) ile kesme ylUzeyleri asinma goérintileri incelenmistir. Sekil
6'da HT kodlu ve 12HTC kodlu zimbalarin 60x buylUtmeli kesme kenari alin ve yan yilzeyleri asinma
SEM gérintulerinde; HT kodlu zimbanin yan ylzeyindeki asinma (A ile isaretlenmis) adhezyon
goéruntlstni vermistir. Alin kisminda ise (B ile isaretlenmis) az miktarda diflizyon agsinmasi ve plastik
deformasyon gorulmustir. Kesme kése kisminda (C ile isaretlenmis) plastik deformasyon goértlmuastar.
Ancak 12HTC kodlu zimbanin yan yilzeylerinde az miktarda kazima seklinde abrasif asinmasi
go6ralmUstir. Kesme kenarinda kaydadeger bir agsinma goértlmemistir.

Yan Kesme Yi

ZEB1m

HT-Isil islem yapiimis 12HTC- Kriyojenik islem yapilimis

Sekil 6. Kriyojenik islem yapilmamis (HT) ve yapilmis (12HTC) zimbalarin 60x buyutmeli kesme
kenari alin ve yan ylzeyleri agsinma SEM gérintuleri
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3.4. Mikroyapi incelemeleri

Mikro yapi incelemeleri, Jeol Jsm-6060 Lv marka ve model taramali electron mikroskobu (SEM) ile
hazirlanan numuneler tzeriden 2500x blyitmede yapilmistir (Sekil 7). Kriyojenik islemin mekanik
Ozellikleri artirmadaki temel iki neden mikro yapi ile alakalidir. Birinci hipotez; islemin sertlestirme
sirasinda martenzite déntisemeyen kalinti dstenit malzemenin sertlik degerini disirmektedir. Bunu
artirmanin yolu martenzit bitis sicakliginin sogutma isleminin devam ettirilmesidir. Sifiralti islem olarak
adlandirilan bu islem dénlsimi gergeklestirip aginma direncini artirir. ikinci hipotez ¢okelti fazlarinin
daha da kuaglik hale getiriimesiyle mekanik &zellikleri gelistirmektir. Sert ve gevrek haldeki ¢okelti
fazlan i¢ gerilmeler nedeniyle daha da kiglk pargalara ayrilmaktadir [21]. Mikro yapi incelemenin
amaci, artan sertlik degerleri ve iyilestirilen takim dmrinG agiklamaktir. Diger taraftan, delici ve kesici
takimlarin performanslari mikro yapidaki karburlerinin ézelliklerine bagh oldugu bilinmektedir [22].

Sekil 7. a) Isil islem yapilmis (HT), b) Isil islem ve 12 saat kriyojenik islem yapilmis (12HTC) 2500x

Mikro yapidaki goérintu iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi; karblr pargalarinin dagilimi kriyojenik
islem gérmiis zimbada daha diizgiin dagiimistir. ikincisi; kriyojenik islem gérmiste karbir hacmi iki
kata kadar artmaktadir. Ayrica bu karblr ¢odalmasi matris malzemedeki karbonun ve alasim
elementlerinin miktarini azaltarak matris malzemesinin stinekligini artirmaktadir [21]. Kriyojenik islem,
mikro yapl igerisindeki beyaz karburlerin yeniden dagilimini, kalinti dstenitin martenzite déndsimanu
ve takim malzemesinin sertligini artirmis, buda takim asinmasini azaltarak émrana artirmistir [22].
Gorintulerde (Sekil 7), 12HTC kodlu zimba Sekil 7-b’de beyaz karbirlerin HT kodlu zimba Sekil 7-a
olana gore iyice kiguldiglu ve daha homojen dagildigi goériimektedir. Bu degisim kriyojenik islem
yapilan zimbanin asinma direncinin digerine gére daha ytiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

4. Sonuglar

Kriyojenik islem uygulanmis ve uygulanmamis AISI D3 soduk is takim ¢eligi zimbalarla AISI 304
paslanmaz sac levhalara 25 tonluk presle yapilan delme islemleri sonucunda asagidaki sonuglara
ulasiimistir.

Kriyojenik islem gérmemis zimba, islem gérmls zimbalara goére hentiz 3000 baskida dahi yaklasik %
85 daha fazla agirlikga azalma gdstermistir. Kriyojenik islem D3 takim ¢eligi zimba asinmasina olumlu
yonde etki etmistir.

10x blyUtmeli kamera gorintilerde, islemsiz zimbanin kriyojenik zimbalara gére yan kesme ytzeyinin
daha fazla asindigi géralmastar.

Kriyojenik islem yapilmamis ve yapilmis zimbalarin 60x buyutmeli kesme kenari alin ve yan ylzeyleri
asinma SEM gorintllerinde; islemsiz zimbanin yan ylzeyinde adhezyon asinma goérulmustir. Alin
kisminda ise az miktarda difizyon asinmasi ve plastik deformasyon gorilmustir. Zimbanin kesme
kenarinda plastik deformasyon goéraimustir. Ancak kriyojenik islem goérmis zimbalarin yan
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yuzeylerinde ¢ok az miktarda kazima seklinde abrasif asinmasi gorilmuistir. Kesme kenarinda ise
kaydadeger bir agsinma goértilmemisgtir.

Mikro yapi incelemelerinde, kriyojenik islem yapilmis D3 numunede beyaz karburlerin islem
yapilmamis olana gore iyice kuguldigu ve daha homojen dagildigi gorilmustir. Bu kriyojenik islem
yapilan malzemenin asinma direncinin digerine gore arttigini ortaya koymaktadir.

Zimba sertliklerinde 1sil islem sonrasina gore yaklasik 1 HRc civarinda degisim goérilmastur. Kriyojenik
islem sonrasi zimbalarin sertliklerinde ¢ok az disme olmustur. Bu, sadece sertlik verilerinin kriyojenik
islenmis malzemenin aginma direncinin degerlendiriimesinde kesin bir karakteristik veri saglamadigini
teyit etmistir.

Bu sonuglar isiginda, kriyojenik islemin AISI D3 takim ¢eligi zimbanin asinma direncine énemli katkisi
oldugu tespit edilmisdir.
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