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1.Giris

Genel Imal Usiilleri arasinda Snemli bir ver teskil eden Talagsiz Sekil Verme giinlimiizde
pek ok degisik uvgulama alanlar: bulan bir vontemdir. Talagsiz sekillendirme islemi sicak ve
'sdguk olarak uygulgnabilmcktcdir. Sicak sekillendirmenin ,sekil degistirme direnci viiksek ,kahn
kesitli , biiviik hacimsel deplasmanlar gerektiren , gézeneksiz , siinek ve dinamik zorlamalara
davanikli , vikksek mekanik Szellikler gercken durumlarda uvgulandigiu gérmekteviz. Soguk
sekillendirme ise ortam sicakliklarinda plastiklik Szelligi ivi olan ( Cu, Al v.b.) malzemelere R
kiigiik hacimsel deplasman gerektiren , ince kesitli { tel, ince sac imalat1) parcalarin imalatinda
tercih edilmektedir.

Talagsiz imalat vontemlerinden biri olan dovme islemi serbest dévme ve basma veva kalipta
ddvme ve basma olmak iizere iki vontem ile gerceklestirilmektedir. Serbest dévme ve basmada,
parca , iki basma viizevi arasinda vigilarak bicimlendirilmektedir. Hacim sabitligi esasina gore,
vitkseklik dogrultusundaki incelmeve karsihk uzama ve genislemeler mevdana gelmektedir.

Serbest dovme ve basma ile elde edilen dévme pargalarin 6l¢ii tamhif1 operatériin vetenek ve
tecriibesine bagh kalmaktadir. Aymca ,bu vontemle seri imalat vapimast da miimkiin
olmadigindan , kalipta dévme ve basma tiim bu giigliikleri yenebilmek i¢in gelistirilmistir.
Bovlelikle, diizgiin, piiriizsiiz viizevli, birbirine esit ve ok savidaki parca imalati ekonomik
olarak vapilabilmekredir. Imalat zamani da diisiiriilerek iscilik ve malivetlerde azalma elde
edilmektedir.

Kalipta dévme ve basma isleminde hi¢ kuskusuz en dnemli gérev kaliplara diismektedir,
glinkii veterli Gzelliklere sahip bir kalip ile ¢ahsildiginda, kaliteli pargalarn elde edilmesi ve
istenilen iiretim adetlerine unlasmak miimkiin olmaktadir. Kahplarm omiirlerini belirleven -
énemli bir fakior olan hata olusumlarin incelenmesi bu noktada biiyik nem
kazanmaktadir.Kahp hatalani , bunlar: 6nleme ve haralan: giderme vontemleri tezimin konusunu
olusturmaktadir. Oncelikle hata olusturucu mekanizmalar incelenmis , bunlara bagh olarak
olusmus hatalar gbzden gegirilmis , kahiplarda hata olusumunu azaltma ve kahplarn onarim
vontemleri anlanlmistir. Avrica tilkemizde faaliver gésteren dévme tesislerinde konu ile ilgili
vapilmis arasturmalar, elde edilen izlenimler avn bir béliim olarak ekleniistir.



2.Dévme Kaliplarinda Hata Olusturucu Mekanizmalar

Kaliplarin asginmas: cok karmagik bir konu olmakla birlikte bashica dért ana konu bashg:
‘olarak ifade edilebilir:kalip.is parcasther ikisi aras: arasindaki iliski ve isletme kosullars.Bu dért
ana bashigin disinda kalip dizavmi kabp malzemesi .sil islem,vaglama ,viizev islemleri

kaplamalar, ve isletme kosullart da ;asinma agisindan ele alinmalidar.

Kalip bogluklarin dizavm kayma hizlarina, sicakliga ve viizev basinglarina etki eumektedir.
Ozellikle kalip bosluklarindaki kése radviisleri , asinma stirtlinme agisindan ¢ok dnemlidir. Kalip
dizavninda da ele alinan ana noktalar ;kalip boshigunun tiim kalip kiitlesine orami, sogutma
kanallari, bosluk dis viizevi ve kalip hacmindeki ani kesit degisikligi gsteren nokralardr.

Asinma icin bir diger dnemli hususta kalip malzemesinin mikro ve makro vapisal 6zellikleri,
bilesimi, malzeme icindeki hatalar ve fiziksel ozellikleridir. Bununla beraber kalip malzemesi ile
is pargas: arasinda olusabilecek mekanik ve kimvasal olaviar da ;malzemenin bilesimine baghdur.

Kaliplarin 1s1l islemi de,malzemenin son mikro-vapisina sertligine ve siinekliligine etki eden

bir faktordiir.

Yaglama,stirtiinme kosullafxm ifade etmesi agisindan onemlidir.Buna ek olarak,vaglama

temas olavini(1sil katsavilar) ve dra viizevdeki oksidasvonu degistiren bir unsurdur.

Asinma davarunmu konusunda viizey islemleri ve kaplamalar da son villarda biiviik uygulama
alaru bulmuslardir .Bu konu ile ilgili baz: 6nemli sonuglar;kalin kaplama,isil ve kimyasal stabilite
,vapisma davaumu,pul seklinde dokiilmeve karsi onlem ve malivettir. Seramik kaplama gibi
degisik uvgulamalar ise sicak ekstriizyon,gekme kalibi gibi vitksek sicaklik islemlerinde
kullaniimakradr.

Mekanik ve termik viikleme kavma bosluklan ve hizlary,kalip asinmasinda etkili olan baghca
isletme kosullandzr;Maksixnum sicaklik,kahip &n isitma sicaklifn gibi unsurlar basanh bir
uvgulama igin Snemli olan durumlardir.Kabul edilebilir kahp Smrii ancak kontrollii isletme
kosullarinda saglanabilir,

Malzemelerde agmma olaw birgok degisik mekanizma ile gerceklesir. Bu mekanizmalan
ifade etmek igin,uvgulama sahasna bagh olarak,asinma olavlarina degisik adlar verilir. Kaliplarda

mevdana gelen asmnma ve hatalar su sekilde belirtilebilir:



1-Yapisma asinmas:

2-Asinduricr etkiler ile olusan kalip bozulmalan
*3-Kalip erozvonu

+-Korozvon

5-Isd vorulma

6-Mekanik vorulma

7-Isil sok

8-Plastik deformasvon

9-Genis ve kalm gatlak olusumlan

‘itkksek mertebelere  erisen  basinglara  karsiik  dévme . kaliplarmin olduk¢a  vitksek
mukavemetli, stinek, asginma ve sl soklara dayamumb olmalari gerekir. Dovme kaliplan
doviilmiis biiviik celik bloklardan veva hadde iiriinii, genellikle orta alasimli ve 151l islem gSrmiis
qcﬁk malzémeden. konstriiksivon ve modele uvgun graviirlerin kalip ¢ifti ( iki varim kalip ) veva
takima ovulmas: ile elde edilir. Daha sonra da isil isleme tabi tutulurlar. Isil islen gerilim
giderme tawy, sulama i¢in 1sma ve vagda veva havada veva suva daldirilarak sertlestirilmesi
olmak iizere ardisik islemleri igine alir. Daha sonra kalip icerisinde kalabilecek gerilmeleri ve
viizevdeki talas kaldirma sirasinda olusabilecek gerilmeleri ortadan kaldirmak igin (500-600
°C)arasinda 1s1! islem uygulamir. Bazi hallerde celigin kalitesinde parca - kalip geometrisine ve

bovutlarina bagl olarak bu islem iki defa tekrarlanur.

Bu ‘kalip eldesinden baska birde gelik dokiim kahplar vardir. Bu metot ile elde edilen
kaliplarin graviirleri hassas ve temiz dokiim kalitesinde olduklarindan aynen kullanihrlar ve
herhangi bir talas kaldirma islemi uvgulanmaz. Bu dokiim kaliplann dokim igin
kaliplanmalarinda aynima hatti ve galisan yiizeyleri zirkonvum tabakas: ile kaplanr:

Yastklar veya takim noktalan olarak belirlenen veva talag alma sirasinda verlestirme icin
kullanilan viizevler kalip émriiniin artmast icin avrilma hatundan uzakta olmalidr.

Kalip oyugundaki koniklik agilan ve dolavisi ile pargadaki geckme doviilen parga sayist ile
artar. Bunun scbebi ¢apak hatn kalip van cidanindaki agmmanin en biiyiik ve ovugun dip
taraftaki van cidarda ise en az olmasidir. Ayrilma hatundaki azami agnma, oyuga metalin akisa
zorlanmas: sebebi ile olusur, bundan sonra 1kmc1 derecedeki fazla asinma ise gapak oyugunda

olugur,

Bir dévme parcadaki derin, dar ovuklar kalipra viksek, ince kesitler olarak
sekillendirilmelidir. Ince kesitli kalip 6mrii genellikie diger kalip kesitlerine gore daha azdsr, zira
miikerrer kullanimdan sonra viglabilir. Bazen dévine parga sayisi iizerinde biiyiik etkisi olur.



Kaliplarin asir1 viiklenmesi sebebi ile kirilma olav: nispeten az ise de asini viiklenen bir kalip
hizla agimip kinilabilir. Asinn vitkleme kalip celigi ve sertliginin dikkatli secimi ile, dogru metal
akisini saglayacak saghkl kalip konstritksivonu ve kaliplanin ¢ekic veva preste tam ve uvgun
oturtulmast ile minimuma indirilebilir. Elverisli olmavan pres ve cekicten gelen asin vitkleme is

metalinin asir1 isitlmasi tle telafi edilmemelidir.

Asindiricr etki metalin dovme kalibinin ovugundaki akisi ve vavilmasinda olusur. Dévme
parga dizavns karmagik ve dévmeve giic gelen diger hususlarda eger doviilecek meralin sicakeaki
mukavemeti viiksek ise veva metal lizerinde tufal olusumu meveur ise asmma Szellikle ¢ok

vitksekrir.
Asindirma vok edilemez ise de etkileri ,

- Tvi kalip dizavm ile (bir kalip graviiriinden diger olana dévme seklindeki vumusak gegis ile
ve uvgulanabildigi Slclide de son dévmede minimum is ile)

- Kahp bilesiminin ve sertiginin dikkatli secilmesi ile ,

- Uvgun dovme teknigi ile (dogru isimavi, gerekli tufal almawt ve diizgiin kalp
vaglanmasim icine alan) minimum kilinabilir.

Kahp sicakhigr artukga agmma direnci azalir. Dévme tekniginde olugan ilk kalip asimmasin
goguhlugu asirt 1sitmadan kaynaklamr, Asin ssitma goguniukla 'oyuga uzaulan kahp graviirii
bolgesinde olusur. Ayrica, agiri 1sinma siirekli {iretimden dolayr gergeklesebilir. Eger, agn
isinmay: Snlevici dahili bir kahp sogutma sistemi ekonomik olarak saglanamuyorsa, agirs 1s1nma
etkisinde kalan kalip veva kahip isinmalani yitksek 151 mukavemetli celiklerden }*épxknalxdlr.
Muhtelif metaller icin tipik dévme sicakliklars sovledir.

Magnezyum alagimlars... : 371°C(700°F)
Aliminyum alagimlan PR 427°C(800°F)
Bakir alagimlari......covveieensscncsisereresiennnens 816°C{(1500°F)
Takim ¢elikleri ireverensaone .1038°C (1900°F )
Paslanmaz ve isiya mukavim Qciikler .............. 1025°C (2200°F),
Karbon ve algsimlx gelikler..................... e 1260°C (2300° F )

Gergek sicakliklar alasima bagh olarak 50 ° C kadar degisebilir. Aliiminvum ve magnezvum
alapimlan dévmede, dévme isleminden dogan 1s1 kaybin asgariye indirmek igin kalip sicakligim



metalin dévme sicakhgina vakin tutmak istenir. Celik dovmede ince uzanular ve tapalar
(memeler ) 430 - 530 ° C kadar erisebilirler, fakat kalip blogu icerisindeki sicaklik 150 - 315°C
( 300 - 600 ° F ) arah@indadr.

"Heat checking" 1sil cizgiler baslica koselerde veva kalibin uzanularinda goriliir. Kalp
blogunun merkezi nispeten soguk oldugu halde kalip viizevi asii isindigs zaman olugur.
Soguma esnasindaki ¢ekme hizlarinin farkh olusu viizeyin ¢atlamasina neden olur. Catlak bir kez

olustugunda dévme kuwvvetleri bunlarin biiviimesine neden olur ve devam ederse kalip karilir,

Bu olusumlar kahp vaglandig: ve i¢ sogutma sistemi kullamldiginda azalir. Soguk kaliplar
kirilgan ( gevrek ) bir bigimde kinlabilir. Bu sebeple 250 - 300 ° C kadar 6n isitma tavsive
edilir. On 1sitma kabplar arasma sicak gelik parcalar verlestirerek veva isitma techizan
verlestirilerek bosta iken kaliplanin sicakligini muhafaza etmek iizere vapihir. Kaliplarin uvgun
olmavan bi¢imde isitilmas: kalip kinimalarina vol agabilir.

Kalip Omiirleri

Kahp Omrii oldukca karmagsik ve hesaplanmasi pek de kolay olamavan bir konudur.
Yukanda savilan ¢ok savidaki kalip zorlama fakt6rii kismen veya birlikte etki ederek kalp
viizevinde, kalip g6vdesinde gatlama, asindirma ve kirilma bigimindeki hatalan: olustururlar.

Kalip omriine etki eden bashica fakeorler s6vie siralanabilir ¢

1-Kalip malzemesi ve sertligi

2-Kaliba uygulanan isil islemler

3-Ddoviilecek parca geometrisi ve kalibin dizaym

4-Dévme teglﬁzénmn Ozelligi, durumu '

5-Kaliba uygulanan islemler ( dévme islemi &ncesi ve iglem sirasinda )
6-Kalibin yaglanmas: - vaglayia

7-Uretim huzt : saatte imal edilen parca sayist

8-Operatoriin dikkati ve mrumu

9- Taslak sicakhg

Bu faketrler kalip konstmkxorunun, malzeme ve ikmal sistemi mevcur makina ve techizaun,
isletmenin, 1s1l islemcilerin Gzetle birkag avn tinite ve grubun ¢alisma, itina ve performansina
baghdur. Dolayxsx ile pratikre kahp Smrii tesisten tesise, kullanilan téknoloji birikiminc, is
gliciiniin verimine baghdir. Bununla birlikte asagida bazi parga ve teghizat agisindan kalip
émiirlerinin hangi mertebelerde olduguna ait bilgiler bulunmaktadar.



Silindirik ve konik kistmlan olan kupa bigimli 6n vanma odast alasiml: gelik ( 0.5 C, 9 Cr,
3,5 Si) parga i¢in yigma makinasinda dovmede kalip 6mriiniin 5000 olmasina ragmen , bu sav1

mekanik preste 2500 diismekredir.

4140 celiginden H kesitli ¢ift gatal bigiminde bir motor parcas: dévmesinde meme varicap:
5.5 mm den 10 mm ve arturithinca hem kalip Omriinde arus olmus hem de katmerlerin azalmas:

ile iskarta oraninda diistisler olmustur.

Is parcasi tolerans: da kalip &mriine etki eder. Ornek olarak 1000 dévme parca imalatinda
parga bovuru 0.0254 mm ( 0.001 inch ) arturilirsa ve toplam tolerans 0.762 mm ( 0.03 inch
) ise kalip 6mrii 30000 den fazla gerceklesememektedir. Diger sartlar avmi kalmak suretivle

-bovurtaki tolerans 0.508 mm ( 0.02 inch ) ve indirilirse kalip 6mrii 20000 in altina inmektedir.

Sabit kalip aginmas: esas aliursa bu hesap doviilen parga savisi ile kalip asinmasi arasinda
dogru bir yansima vermez. Ozellikle, karbon ve alasimli geliklerin doviilmesinde,tecriibeler kalip
asmnmasiun sabit olmadigiu gostermektedir. 11k birkag viiz parga doviiliirken kalip ok asimur,
sonra orta grupta daha ¢ok savida par¢a doviiliince avmi asinma goriiliir. Kahp Smiirlerinin

sonlarinda az sayidaki vurus sonunda biiviik miktarda kalip asinmas: olur.

Darbe hizi ve yogunlughn etkisi : DSvme enerjisini hizla, tiniform olarak ve asin basing
olmadan verilmesi halinde en ivi kalip émrii elde edilmektedir. Bir dovme parcasim clde etmek
igin gerekli cherjinin tiimii bir kerede verilmek istenirse kalip ikive avnlabilir. Eger vuruslar
yumusanlirsa basing dolavist ile olan kabip asmmas: azalabilir, fakat buna mukabil vurus sayis:

artarsa metal - kalip temas stiresi artug igin kalip 6mrii yine diiger .

1§ pargasiun dizaym ve sekli bazen biitiin diger faktSrlerden daha fazla kalip Smriine etki
eder. Ornegin bir tesiste basit vuvarlak parcalarin ¢ekite déviilmesinde 6 G takim celigi yapilan
kaliplarm 341 - 375 Brinell serdikte kullaniimas: ile kahp Omriiniin 6000 - 10000 aras: oldugu
kavdedilmistir. Buna kargilik, diger biitiin sartlar aynt oldugu halde is parcasmin derinligi 25
mm olan dar perdesi olmas: halinde kalip mrii 1000 - 2000 olmustur.

" Dévme pargamun ince kesitlerinde metal nispeten sogur. Sofuma. sonucunda akisa direnci
artar ve kahpta daha biiyitk asmmava sebep olur. Bu itibarla ince kesitler miimkiin olan kisa

siirede dévillmelidirler.

Kaliplarda bashica hata olusturucu mekanizmalar asagida belirtilmistir.



~

2.1.Yapisma Asinmast

Yiizev bitirme ve sertlik bu tip asinmada énemli rol ovnar. Benzer malzeme ciftinde ( kalip-
is pargasy) farkhh malzeme ciftine gore daha fazla asmma oldugu gézlenmistir. Nitriirleme gibi

viizev islemleri bu tip uvgulamalarda rercih edilmekredir.
2.2.Asindiricr Etkiler 1le Olusan Kalip Bozulmalar

Sicak dévme isleminde hakim bir asndirma mekanizmasidir.Oksit tabakas: gibi viizevde
olusan filmler deformasvon sirasinda kirilarak,asmdinicr ranecikler durumuna gelir.Bu durum
saclarin sekillendirilmesinde de meveuttur. Kavma boslugu ve hizi,ara viizlerde olusan basmne
ctkileri  Onemlidir. Sertik oramt (agmdincr sertligifviizevin sertligi) asmma mikrarinmn
olusmasinda ‘¢ok Gnemli bir rol oynar.Yiizev kaplamalari asmma dayafnmmm artmasinda
belirgin bir artiy saglar.Bu kaplamalar pullanma olavina bagh olarak ¢atlamalar gésterip daha
ileri diizevde aginma olavina neden olabileceginden kullamimlarinda dikkatli olunmahdur.

2.3.Kalip Erozvonu

Basingl dtkiim gibi kanlasma olavnin bulundugu proseslerde sik¢a goriilen  bir
'olusumdur.Ergimis metal ile kalip viizevi arasindaki sicaklik farki,ergimis metalin hizi ve st

metal piiskiirtme agis1 kalip erozyonuda Snemli unsurlardr.

2.4.Isil Yorulma

Isil yorulmaya bagh olarak ince ¢atlaklarin olusumu en Snemli belirtisidir.Bu olay sicak
dévme olavinda kalip ile sicak metal arasindaki sicakbk farkindan olusur.Kalp viizevieri
isimldiginda,malzeme igi sogutuculara bagh olarak olusan bas: gerilmeleri ortava ¢ikar.Bu olay,
parcanin iizerinden viik kalkmca ve kalp yiizevi soguvuncayters olarak gerceklesir. Imalat
sirasinda olusan bast ve ¢eki gerilmeleri 151 yorulmav: ortava gikanr.Isil yorulmada en 6nemli
faktor gerinimin biiviikhigtidiir. Bu daher bir gevrimdeki sicaklik degisiminin yoniine ve
malzemenin sahip oldugu isil Szelliklere baghdir.Diger fakiorler kalip malzemesinin bilesimi ve
safligs ile ilgilidir.Malzemenin bilesimi metalurjik faz degisimlerine etki ederki ,bunlarda
vukarida sézii edilen hata olusumuna neden olan gerinim aruslarina sebep olur.



2.5.Mekanik Yorulma

‘iiklerin belli bir vone vonlenmesikaliplarin vaklasik sicaklign ve kaliplarin viizev durumlan
ile ilgilidir.Gerilim konsantrasvonunun vogun oldugu bosluk,kése vb. bolgelerde vorulma
catlaklars gériilmeve baslanir.Gerilim  konsantrasvonunu  azaltacak dizavn  degisiklikleri
Onerilmektedir.Nitriirleme de dahil olmak lizere,ivon implantasyonu ile viizev islemleri,yiizey
vorulmasindan olusabilecek hatalan azaltmaktadir. Fakat kaplama vontemi ile kirilgan bir viizey

olusabilmektedir ve bu tabaka ¢evrimler sonucunda pullanma gosterebilmektedir.

2.6.Isil Sok

Ozellikle kalip malzemesi ile is pargas: arasindaki sicakhik farkindan ortava gikan bir hatadur.

2.7.Plastik Deformasyon

Yeterinden fazla basm¢ ve kalibm diisiik - sicak kinlganhk davanmmu ile ortava
ctkmaktadir. malat ncesi kalip boslugunda vapilacak degisiklikler ve kalip malzemesinin uvgun
secilmesi ile giderilebilir.Kalibm sogutulmas: bu etkileri azaltir,ancak faz degisimlerine neden
olabilecek sicaklik gevrimlerine dikkat edilmelidir.

2.8.Genis ve Kalin Catlak Olusumu (Kalibin Tam Harabiyeti)

Kalibin tam harabivetine neden olan bu tip hatalar kalip 6mrii iizerinde bir limit durumu
olusturur.Kalip malzemesinin veterince mukavim olmamas: veya uvgulanan viiksek gerilim
degeri sonucunda birkag ¢evrim icinde hata olusur.Mekanik yorulmanmn olustugu duruma
benzer gekilde viiksek gerilme degerleri uvgun olmayan kahp dizaynmdan,dévmc viikiiniin ve

enerjisinin vetersiz kontroliinden olusabilmekredir.

2.9.Korozyon

Yukarida belirtilen diger mekanizmalar ile beraber olusur. Kalip iginde akan malzeme ile
kalip malzemesinin kimyasal iliskileri en &nemli nedenidir. Tanc biiyiikligiiniin ve kalip
malzemesi kompozisvonunun etkisi biiviiktiir. '



3.Dévme Isleminde Ortava Gikan Hatalar

Dévme kahplarmda,kahp omrii genellikle kabp asinmas: ile belirlenir bu sebeple,kalip
aginmasinm ve Smriiniin avru anlfamda oldugu diistiniiliir. Fakat asinma kalibin kullanlamaz hale
gelmesini saglavan birkac mekanizmadan baska degildir.Bir diger mckanizmé ise 181 catlaklar
olarak da bilinen ve st vitkleme (gevrim) dir.Isil vorulmava benzer olarakgevrim sirasinda
olusan viiklemeler ile mekanik vorulma vada qatlak olusumu mevdana gelir.Eger uvgulanan
viikler ¢ok fazla ve kabplar nispeten vumusak ise,plastik' deformasvon olusur,istenilen parca
eldesi miimkiin olmaz.Bu mekanizmalardan bazilanmn,hata olusumuna neden olmasina ragmen

zellikle asinma olavimn etkileri oldukga Snemli olmaktadir.

Sicak is celikleri, islenen va da bigim verilen is parcasimn oda sicakhiklariin ¢ok iizerinde
sicakliklara ¢ikarilarak uvgulanan islemlerin kahplan iin secilen celiklerdir. Bu gelikler genellikie
orta karbonlu {%0.3 -0.6 C) ve orta alapimh {%5-12) Cr, Mo, W ,V" iceren geliklerdir. Bunlann
vapmminda karsilasilan gatlama, vanilma Jkinlma Jkopma v.b. ile ¢abuk apinma gibi hem
kaliplarm Omiirlerini hem de ekonomik olmalariny etkileven sorunlara diinvarun her verinde

rastlanmaktadir.

Kahp vapiminda kaliplarin bir vandan servis kosullarma davanikh olacak diizevde serr ve
avm zamanda da vapim va da kullamm sirasinda catfama ve lkirlmaya veterince direnc
gosterecek diizevde siinek olmast istenir. Bu ashnda ,iki zit 6zelligin birlikre gerekugi celiskili
bir durumdur. Bu nedenle de teknik sorunun ¢éziimiinde sertik ile siineklik ozellikleri arasinda

bir uzlagma varatulmava ¢aligilir.

Kaliplarin hata olusumuna neden olan ve miirderine etkileven etmenler , genellikle 6

_boliime avrilirlar. Bunlan sovlece siralavabiliriz:

1.Tasanm

2.Takmm celiginin tiirii
3.Mekanik isleme vontemi
4.Js1l islem | .
5.Taslama

6.Uygulama

Bunlan: birbirinden tiimii ile avr1 degisik etmenler olarak dégil, bir zincirin birbirine bagh
_halkalari olarak degerlendirmek gerekir. Bu zincirin halkalarindan birinin kopmasi, zincirin
isgormezligine vol agar. Bu viizden bu etmenler arasinda ivi bir denge varaulmak zorunludur.
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Catlama, yarxfma, kirlma gibi hata durumu dogdugunda bunu bir tek nedene baglamak
olanaksiz ve vanls olur. Ornegin goriiniirde taslama catlaklan belirtileri tastvan bir takim kéti
bir taslama isleminden de hata géistcr;bilir; vanbs 11l islem sonucunda zaten viizevde cadak
olusturmadan taslanmas: olanaksiz bir duruma gelmis olabilir va da gelik tamamen vanhs

secilmis olabilir. Keskin koseli bir kaibin tasariminda catlamanin sadece vanls tasarimdan

kavnaklandigimi s6viemek gugmr

Bununla birlikte hatanun ortava gikis sebeplerinin sistemli bir sekilde arasurmak gerekir.
1leride vardimer olmak iizere, kargilagilan her hata durumu incelenip céziilmeve ¢alisilmali ve
raporlanmahdir. Teknik olarak vapilan ¢oziimlere ek olarak istatiksel bilgiler de sorunlarm

¢Oziimlenmesinde biiviik varar saglavabilir.
3.1.Asindinics Etkiler 1le Ortava Cikan Hatalar

Asmmadan dolavx kavnaklanan metal kayi bx,basmg ve relatif kavma ile dogru,meral
viizevinin- scrdxgx ile ters orantibidir.Cogu dovme kalibin geometrisi karmasikur.Bu agidan |
basing ve kavma degerleri bolgeden bolgeve degismektedir.Ancak asinma miktaninin

belirlenmesi icin basit geometrili simiilatif testler uyvgulanur.

Cogu asinma arastirmas: silindirik parcalarn wvigilmas: ile vapilmakradir. Bu testlerden
asmma miktarsislem Oncesi ve sonrasi direkt olarak viizev piiriizliiliigiiniin élgﬁlmcsi ile
olmaktadir. Asinma testlerinin yass: kaliplarda vigilarak vapilmasi,pekcok ornek parcanimn
kullanilmas: agisindan oldukga uygundur.Bu testler kalip agnma karakteristikliklerini belirtmesi
agisindan  bazi durumlarda ivi sonuglar verebilirkapah kabipta dévme 1§Iemmm baz
durumlarinda farkhliklar olusabilir:

-Yass1 bir kaliba vassi tabanli bir ek verlestirildiginde, 6mek par¢adan kaliba énemli
miktarda 1s1 gegisi olur. Bu viizden siir viizevde 6rnek parga soguk,kalip ise daha sicaknr.

-Silindir gekilli bir barqada metal akist enine vada ram harcketine dik bir gekilde
gerqeklesir.Gérgck bir dévme igleminde metal akist enine ve uzunlamasmna gergeklesecek ve bazi
durumlarda boylamasmna akis pres kogunun hizindan fazla olusacakur.iste bu durumlarda
suurdaki kayma hizi kahp asx;miasx agisindan Gnemli bir fakeSr olugruracakur.

Boylelikle ancak gergek dévme kahplan ile };aptlacak arastrmalarin tatmin edici sonuglar

verecegi ortava gikar.
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Kalip asginmas: ile ilgili degerlendirmeler basit geometrive sahip kahplar ile vapilmustr.Bu
arastirmalar Silva, Dean, Doege,Melching ve Kowallick! isimli kisilerindir.Daha sonra ¢alisma
vapanlar otomatik bash bir presle ve ekstriizvon islemi uvgulanarak (gelik diskleri ¢canak sekline
doniistiirmek) bu arastirmalart  stirdiirmiistiir Kabp 1smcilarn kollamilarak  sicaklik  sabit

turulmustur.300 parca imalaunin ardindan asmmmis ve asinmanus kisimilar arast Slgiilerek

ortalama mesafe tespit edilmustir.

Newthofell isimli arasurici tarafindan asinma ile ilgili ok Snemli aragurmalar vapdmustir.
Netthsfel! bir dizi dilimden olusmus asimetrik bir kalip dizayn etmis ve. test ermistir.Her bir
parga ayri malzemeden vapilarak bir seri dovme operasvonunda degisik malzemelere ait
asinma incelenebilmistir.Fakat bu vaklasim da istenildigi kadar basarilt olamamustir. Dévme
sirasinda pargalar avrilmus ve dévme malzemesi bu bosluklara vada ¢atlaklara vonelmistir. Daha
sonra incelenmek iizere igne seklinde kalip malzemesinden vapilmis bir insertin kullanilmasina
karar verilmistir.Her igne 16 mm (0.63 inch) ¢apinda ve verlestirildigi delikten 0.04 mm
(0.0016 inch) biiviik olarak hazirlanmistir.Bu insertler asimetrik kalibin gesithi bolgelerine siki
olarak verlestirilmigtir. (sekil 3.1)

Kalipinsed®  Olencgoma
» ¥ msert?! , Ust kalip:

Kalp tututu

' Alt kahp

Kalip malzemesinden }a}:lm:; pargo| . KaynakNo : 1

Sekil 3.1 Kapal: bir dovme deney kalibiun kesiti |

Netthsfel! calismalarinda,ilk dévme hizi 0.5 m/s (20 in/s) olan (siirtiinmeli) vidah pres
kullamistir.Cogu denemelerinde maksimum sayis1 6000 olan karbon gelikleri kullanmistir (0.53
% C,026 % Si,0.7 % Mn,0.02 % P,0.02 % S).Denev kosullarimi vaklasik olarak sabit
degerlerde tutmak amac ile kabiplar gaz alevli bir 1sina ile kontrol alunda turalmustur,alt
kaliptan parcalar bir cikaria vasitast ile disanya almmustie. Dévme isleminde bir gevrim 13
sanive siirmekteyvdi.Yuvarlak kégeli kare ingotlar 1200 °C ve kadar isilmig,vidal preslerde
imalara gégilmcdcn mekanik preslerde  sekit 3.1 deki kahplara. uvgun  sekilde
yassxlasunlmlsnt.ththéfcll vaglayict olarak tahta talag kullanmis ve her vurustan 6nce alt kalip
ile ig pargasma piiskiirtiilmiistiir.Kaltp aginmasy, belli aderreki dévme igleminden sonra (sek 3.1)
de belirtildigi verlerden Slglim vapilarak tespit edilmistir.I1k denevierde sadece igne inserti
kaliplar dégil tiimii malzemeden kaliplar da incelenmistir. Goriilmiistiirki igne insert kullanilan
ve tiimii malzemeden imal kaliplarda agmma,aymi dévme kosullarinda gok benzer olmaktadur.
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3.1.1.Asinmaya Etki Eden Faktorler

3.1.1.1. Kahp Malzemesi

Kalip asinmasin etkileven faktSrler arasinda en kolav anlasilabilecek olan: kalip malzemesi
ve sertﬁgidir.Geneldc alagim miktari ve sertligi arturarak aginmava karsi davanim artnrnlma;va
galisilir. Daha Onceden belirtldigi tizere 6F2,6G ve 6H1 gibi diisiik alasimli elikler H13 ve
H26 gibi ¢eliklere gore kol asinma davanumuna sahiptir (Tablo 3.1).Bunun sebebi ¢eliklerin
mikrovapilarinin sadece agmmava daha davamimli olmalan degiliavrica viksek sicakliklarda

stabil olmalaridir.

Dayarim °
st Tam;
Asinmayo yumusamaya. harabiyete,
H26 H26 6F2, 6F3
: © 6FS,6F7
H23 H24
H24.A2  H23 HI2
t Hi9, HiS H19 Hil
H21 H28 HIO, HI3.
™y i 6F4
s HIGHI2, His A9, SH2.
S HI3 6G
§ mksan. HI0 His
£ HIL6FS  6F4 6H1. A8
g GHI.6FS  HILHI2, HI9 A2
6F7,6F3  HI3,AS
E w6 wm 2L, 3,
. M
6F3,6FS, H
6F7,
6H1,
6F2, 6G

, e .26 KamakNo:1 |
Tablo 3.1 - Kalip celiklerinin smiflandiriimast’ '

Alasim  elementlerinin 'asmma tizerindeki etkileri ¢esitli aragnnalar tarafindan ele
. almmugtir.Kannappan isimli  aragtirict bazi alapm elementlerinin etkilerini g6z Oniine
alarak,artan karbon ve karbiir yapici elementlerinin davanimu arttrdgim grmiistiir. Daha
sonra,arastirics martenzitik kalip geliklerinin icinde karbiir olusturmayan elementlerin varliginin
zarar verici bir durum oldugundan siiphelenmistir. Karbiir olusturucu
elemcndcrin,ktom,volfram,molibdgn ve vanadyuma gore daha yiiksck aginma davanimi
gosterdigi goriilmiigtiir.Apinmada goriilen azalma 250 ve 550 °C sicaklik arasinda 2:5:10:40
oranlarindadir. Thomas! isimli aragtiriada volfram,molibden ve vanadyum arasinda 10:20:40
oraninda bir suuflandirma vapmusur (asinmay: azaltma agisndan).

Aston,Hopkins ve Kirkham! kalip geliklerinin asmma§mda alasim elementlerinin etkilerini
daha genis bir igerik ile incelemislerdir.Bu arastrmalarin sonugla sekil 3.2-tablo 3.2a ve tablo
3.2b de gosterilmistir.11 kabp geliginin sertligi yaklagik olarak aymdur.
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Haff redilksiyon,

Adjir rediiksiyon
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N4
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Asinma hacmi=——

¥

Kaynak No .1

Sekil 3.2 - Denevler sonucu elde edilmis asmma mikrarlar:

e s - —— —Kompozisyon\
' o
Celikno ¢ o Mo w v ~ Ma " s{
1 0ss (3] 028 15 T
2 03¢ 14 06 3 06 s§ .
3 04 128 oS 0.07 1 i, .
4 02 v 09 vee 03 o
s 035 ] 15 15 13
6 02 2 15 03 25 07
? 04 38 1 025 03 .
.8 03 ‘13 3 06 .. 2
9 03$ -8 18 iore 1 o0
10 s 2 e - 04 . .
n 02 @S 3 ces L aes 3 .- .
Tablo 3.2a - Celiklerin kompozisvonu
Serue;twmesxddml - SKakik i s
Geik no < [ ¥ w:mf"' < ¥ Zanan.min . Seruk WY :
1 830 « 1825 y:g ] $00 930 45 | 399
2 1000 . . 1830 - Yo¥ 600 1110 45 432
3 - 1580 o . e 1220 40 ]
4 L 920 Hava $90 1098 60 394
s 40+ 1908 Hova' 660 1220 30 40}
6 |gso 1920 Hava: 590 1095 100 408
7 10 - 160 Yai €50 1200 60 9%
8 120 2050 Yo§ £80 1618 45 47 .
9 1040 wes -, 0 70 1240 45 408
10 1040 1908 i 70 1240 4 406
i 1020 1870 fgfj 550 1020 30 408
- oy {

Tablo 3.2b - Celiklerin ssil islemleri.

Kaynak No .1 |

-1 numaral en diisitk alapm igeren gelik en diisiik asmma dayammina sahiptir.Oncelikle
sahmerdan operasyonlarinda diisiik malivet,mukavimlik ve ivi islenebilme dzellikleri nedeni ile

kullamlmaktadur.

-Orta davaruma sahip ¢elikler 2,3,4,5 ve 9) ok miktarda krom (1.25-12 %) ve molibden
(0.5-1.5 %),bir miktarda vanadvum (0.07-1.5 %) icermektedir.

~Yiiksek dayanimh olanlar {6,7,8,10 ve 5) vitksek alasim mikrarina sahiptir.Fakat bunlardan
bazilari (7 ve 10) sadece orta miktarda alasim elementi icermekeedirler.
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Bu sonuglara davanarak,ivi asmma davanminin toplam alasim miktarinin % 3 i gegtiginde
saglandign svlenmistir.Molibdenin &zellikle etkisinin ¢ok oldugu ve (sekil 3.3) de goriilecegi

tizere % 2 den fazla molibdenin gerekli olmadig belirlenmekredir.

1 Ag:rred&kiiyonf

€.

S )

g

5_ Q ,Haﬁfredz‘iksiyonf

8 .
~
G- — v —

¢ o5 { 15 2 25 3 Kawmak No : 1
Molibden ( % afurlikea) -
Sekil 3.3 - Molibdenmn miktarmin asmma dayanim iizerindeki etkisi

Thomasm arastirmalart alasim mikran ile asinma da\amrm arasinda ku“ etli bir iliski
oldugunun gdstermistir(sck 3.4). Diisiik alagimls gelik (5 nolu kahp ¢eligisekil 3.2 ve tablo 3.2
deki 1 numarah gelige esit) % 5 kromlu sicak is eligi (H12 ) ve % 12 kromlu gelik ile
kivaslandiinda nispeten daha diisiik asinma davammi oldugu goriiliir.

gm ~ — ¥ tim i
i fik | %5 ik' I,
3 Celi nosi Creli %12 Cr gelik ,mg
o~ 8000 Ay ' 3 |
S | 0% bl
e T 1= 3
oot o] X -
ng X - _ 19 8
2| RN 1=l *7° 1= 2
0 . . o
300 400 500 400 S0 - 40 s . KanakNo:1 |
Itk kehp serthigi , HY | ’

$ekil 3.4 - Tlk sertlik degerinin kalip eliklerinin asiniast iizerindeki etkisi.

Bu sonuglar dxgcr arastiricilar tarafindan da incelenmistir. Doege, Melching, Kowallick
JHecht ve Hiller! taraﬁndan diisiik alasimh geliklerin sicak is kalip geliklerine gore davaniminin
daha az oldugu dikkatli islemler sonucunda belirlenmistir. (sekil 3.5) Alasimlama yuksek sertlik
degerlerinin ve yitksck kabp sicakliklarinda dayamumu saglamaktadir.Netthofel'in arasurma
neticeleri de bu sonuglara yonelik olmustur.
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Sekil 3.5 - Sicak is geliklerinde dévme adedinin bir fonksivonu olarak asinma miktars

Burava kadar alagimlama konusu kahp celikleri {izerinde anlaulmistir. Bazt arastincilarda
demir-dis: malzemelerin asmma karakrerlerini incelemistir. Netthofel'in dcncyicri sirasinda
Nimonic 90 adli nikel-alasimin davaniminin,255 °C kalip sicakhiginda asinma davanimimn H12
ile H19 celiklerinin arasinda gergeklestigi goriilmiistiir. Bu konumda nikel-bazl: alagimlarin gcﬁk
alapgmlanna -gore malivetinin  vilkksek ve islenebilme Ozelliginin kot (zor) oldugu
belirtilmelidir. Netthofel'in] bulgulan Ali,Rooks ve Tobias? isimli arasuriciar tarafindan yiﬂcsck
enerjili dévme isleminde belli bir sonuca getirilmistir. Kalip asinmas: {ist vada alt kalibin
incelenmesi ile ortava gkmasma ragmen,Nimonic 90 mun H19 a (WEX) benzer bir celikten
vanlizca bir mikear ivi oldugu ¢tkmusur.Sonug olarak nikel-bazli alagimlar kalip celiklerinin
uvgun olmadig: sicak-kahp ve izotermal dévme imalatr icin kullanidmahdur .

3.1.1.2.Kalibin Sertligi

Kalip sertligide asinmavi etkileven Gnemli bir faktSrdiir.Misra ve Finniel isirnli aragtinicilar
aginma ile ilgili genis calismalarda bulunmus ve sonug olarak iki basit prosesin varbgim ortava
atrmuslardir. Birincisi plastik deformasyona ugramis kanallardir ki bunlarin  metal tasmmas: ile
ilgileri bulunmamaktadir.ITkinci ise mikroskopik talaslarn kaldirldigs prosestir.Talas olusumu
nedeni ile asman metal miktarmn artan sertlik ile azalmast beklenebilir.Bu durum gozlenen

olaw: ifade etmektedir.

Kannappan .ve Thomasm! sértligin asmma lizerindeki etkilerini inceleyen ¢alisma
sonuglarindan 6nceden bahsedilmistir.3.4 numarah sekil incelendiginde 6F2 (No § kalip
geligi)gibi diisiik alasimh geliklerdeki etkisi gok aqiktir.Bévle bir sonug Kannappanl tarafindan
bir dizi disiik alapmh ve  sicak is qelildérindc vapilan aragtwmalarda da
bclirlcnmistir.Kannappan,mcne\'islcnmiS.‘martcnzit vapisindan farkhh mikro vapidaki geliklerin
asmmas; ile sertligi arasindaki iliskivi de incele-mistir.Daha diisiik bainit(baynit) olusumu icin
uvgulanan izotermal sl islemler geliklerde asmnma davaumu agisindan  olumlu  sonuglar
vermistir (sckil 3.6 ) .
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Relatif asinma dayanimi
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Sekil 3.6 - Secilen (% 0.55 C lu) Cr lu geliklerin sertlige gore gosrerdikleri agmnma davammi
Sulama ve arkasindan menevisleme { diiz cizgiler ) ile izotermal !
islem / sulama ( kesik ¢izgiler ) arasindaki fark dikkar cekicidir.
Bu olay izotermal degisim/sertlestirme isleminin martenzit- doniistimiine gore daha az
gerilim ve ¢atlak (asmmadan kaynaklanan hatalan ortava ¢ikartan faktor) olusumuna neden
olmasidur,

3.1.1.3.15 Parcas: Sicakligs

Bazi arasunalar i§ pargas: sicakligimin aginma {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Thomas
arastirmalarinda 1100 °C varan ilk ingot sicakiiklan ile birlikte agmmanin artufim ve sonra
sicaklifin daha da viikselmesi ile asinmanin  azaldifini tespit ermistir (sekil 3.7 ).Bu itk artsg
ingorun sovularak dokiilme vapmasmnin artis: ile aqiklanabilir,ciinkii bu olay asindirici bir etki
olusturmaktadir.1100 °C iizerinde akma gcnhmx hizhh olarak diismesi dévme sirasinda
arayiizevde olusan basincin minimuma indirilmesi igin  veterlidir ve bovlelikle kazima etkisi
azahr.Doege,Melching ve Kowallick! arastirmalarinda ingot sicakhiginun 800 °C den 1100°C ye
yiikselmesi ile birlikte kalip yiizevinin sicakhfimn artifim ve aginma dayammunn azaldigim
gormiislerdir. s parges scakigi °
1600 IG{” 2000 - 2000

1250 . L/\ .

1000 /
§ /
g m
4
:
< ;50 < —

250 X Ca

o I -1
900 1000 ' 1300 1200 .
Is pargas: sicakhg °C | Kaynak No .1/

Sekil 3.7 - Is pargass sicakhiiinin aginma iizerindeki erkisi |
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3.1.1.4.Yaglama / Kalip Sicakhg:

Literatiirlerde vaglama ve kalp sicakliginin asinma iizerindeki etkisi gogu kez birbirine zt
vonleri ile ele alinmustir.Bunun nedeni:vaglavicilarin ve kalip sicakliginin;vaglanbilmevi
dovmede kavma vapan metal miktarimi deformasvon  swrasindaki  basma ve konvansivonel
sicak dévme de kalip ile is parcas: arasindaki 1s1 transfer 6zelliklerini etkilemesidir.En son madde
sadece kalibin 151 emisi ve buna bagh olarak 15 vumusamaya neden olmasi agisindan énemli
degiliavrica kalip ve ingotlann vaglavicilann performansimi etkilemesi agisindan da dikkate
alinmahdir.

Arastirmalar sonucunda basit vigma islemlerinde vaglama vapiidiginda asmmamn daha fazla
oldugu goriilmiistiir .Bu etkinin sonuglar1 Singh,Rooks ve Tobias! isimli arasuriclarin HERF
(high energy forging, viiksek enerjili dévme) makinalarinda vapilan testler ile ortava konmustur
(sekil 3.8). Avm olay Thomas? tarafindan, 1000 ornek parcanin’ basan ile mekanik bir
preste,yasst bir kalipra wignlmak surer ile  gOsterilmistir, Yaglama uvgulanan pargalarda
agmmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir (sekil 3.9 ).Bu bulguiar sonucunda vaglamamn
asmmaw: arturdigs ve dovme igleminde vaglamanin zararh oldugu sévlenebilir. Ancak Thomas
vapug Olgiimlerde bir noktadan gegen metal i¢in vaglamanin asmmayl,yaglanfnamx.s yiizeve
gore 3 kat azalmginin gérmistiir. Avrica kapah kalipta dévme operasyonunda kayma vapan
metalin  kabp ve ondizavn ile  kesinlestirildigini,vaglamanin  etkisi olmadigim
belimnistir.’lhomaslgapak bolgesindeki akisin (siirtiinmenin genelde yiiksek oldugu kisim)
kullamlan vaglayianin  verimliligine degil,aulacak  ¢apak  miktanina bagh oldugunu
sOvlemistir.Yaglama vapinus ve vapimamus durumlarda ¢apak miktann vaklagtk aym
olacagindan,kapali kalipta vaglama islemi gapak ve kalip boslugu bolgesindeki asindina etkileri
azaltacakur.
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Yaglama ile kalip sicakis arasindaki etkiler Ro.oks1 tarafindan bir HERF makinasinda
Sreklenmistir. Bu tesder gesitli ingot 'sxcakhklam,gcvrim stireleri ve temas zamanlarinda tatbik
edilmistir. Temas siiresi kalip ve malzemenin diisitk bir basin¢ alunda oldugu kisa bir dévme
operasvon kismudir.Sonuglar gostermistirki 1000 adet parca sonunda artan kalp sicakhigina
bagli olarak asinmada azalmistir.Bu olav da viiksek sicaklikra kavma vapan miktarin , siirtiinme

katsavisindaki artisa bagh olarak azalmas: ile ilgilidir.

Temas ve c¢evrim siirelerinin asinma {izerindeki etkileri gene Rooks? tarafindan
incelenmistir. Temas siiresinin artmast soguk sertlesmevi arturmaktadir. Sonug olarak,metal akis:
engellenir ve aginma azabir.Cevrim siiresinin artmasi,temas siiresi sonugu olusan etkilerin tersi

seklinde ortaya cikar(diisiik siirriinme katsavilar1 ve buna bagh olarak daha fazla kavma).
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$ekil 3.10 - Ortalama 44 HRC sertlikreki kalip malzemelerinin toplam asmma hacimieri

Rooks, Ali ve Tobias'm? vaptis vaglama destekli yvigma testlerinde iist kahp varisinmn alta
gore daha fazla agindify goriilmiistiir(sekil 3.10).Bu olay sicak is pargasimin ilk olarak alt yariva
konuldugu ve burada daha fazla soguk sertlesme olustugu ile agiklanabilir. Boylelikle alt kistmda
daha fazla siirtiinme,daha az kavma ve sonug olaxék tist kalip vansina gore daha az aginma
olusacaknr. A )

Dévme ile imalaun gereklestirildigi bir imalathanede,imalat hizinin artunimasimn kalip
Omriinii azaltacag: bcklcﬁcbilir’.Olay artan sicakhigan bir sonucudur.Dévme .imalan sirasinda
ardarda iki vurus icin kalibin viizey sicakbginin degismeden kaliyor gibi goriiliir.Gergekte
dévme imalatnda kalip vuzcvsxcal\hgx maksimum bir noktaya ulasir ve kalibin agihp is

*Wex .bilesimi verilen malzemenin ticari adudur. |
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pargastmn alinmas: ile tekrar diiser. Doviilecek pargamun kaliplarin herhangi  birisine vapisip
kaldig durumlarda,sicaklik daha da artacak ve asinma olusacaknir.Bir itici kulla-nilarak pargann
gtkarilmast ve kalip sicakhgnin artmas: SnlenirEger kalpp ile is parcas: arasinda ideal
kenetlenme gerceklesirse, 1200 °C daki ¢eligin vaklastk 250 °C  deki kaliplarda déviilmesi
sirasinda viizev sicakhigs 750 °C olacakur.Gergekte kalip ile malzeme arasinda ohusan oksidasvon
ve pullanma nedeni ile,mekanik preslerde tist sicaklik 500-600 °C ve sahmerdanlarda 650-700
°C olmaktadir.(Sekil 3.11 de) ¢eligin mekanik pres ile doviilmesi sirasinda olugan kahip
sicakliklan: belirtilmigtir . Sicaklik gradventinin kalip/malzeme araviizevinin civarinda gok biiviik
oldugu goriilmekredir. '

Kalp aginmasinda kavma etkileri olduk¢a fazladir.Bitirme basamaginda daha fazla
stkistirma diisiik van akss ve kavma saglamak i¢in bu etkiler dizavn sirasinda dikkate alinir.

Sicak dévme isleminde Gzellikle kapali kalipta dévme takim gelikleri arasinda en gok istek
alan uvgulamadir.Bu durumda kullanilan vaglavicilarin gesitli gorevleri vardur:

~Sﬁrtiinmcyi azaltarak,daha az giic sarf ederek,hatasiz parca eldesi,
-Kaliplar sicak is par¢asindan izole etmek,

-Kalip ile is pargas: arasinda kimvasal bir olavn1 engellemek,
-Takim celigi olan kalib erozyona kars: korumak,

-Bitmis is parcasinin kaliptan rahat ¢ikarhirmasim saglamak.

Aksival olmayan baskilar {(vigma) iin kuru siirtiinme katsayis: aliminyum ve gelik icin 0.2
ve bakir ve piring icin vaklagik 0.1 dir.Yaglavialar bu katsayilar: 0.05 ile 0.07 arasinda azalur,

En ¢ok kullanlan vaglavicilar grafitgres ve vagdi;bunlar kahplara serpilerek yada
piiskiirtiilerek  iletilir. Piiskiirtiilerek olusturulmus bir viizey tercih edilir.Diger yaglayiailar ise
sunlardir:tahta talasi(ilk olarak kullanlan vaglayiar),klorid tuzlan (NaCl,BaCl, vb.),kat1

vaglavicilar.

Dévme sicakiginm vaglayianin segiminde onemli bir rolii vardir.Gogu organik esash
vaglavicilar vaklagik 200°C fistiinde ozelliklerini vitirir.Birgok sicak dovme islemi 1000 °C
civarnda yapiimaktadir.Bu sicakliklarda basarihi sonuglar verebilecek yaglayicilar ise grafit,cam
ve bakar oksit gibi metal oksitlerdir.
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3.2.Isil Yorulma

Cevrim bovunca kahp varlarimin farkl sicaklik etkileri alunda olusu en ikinei énemli hata

mekanizmasidir.Isil vorulma olayr dévme isleminin kesikli vapisindan kavnaklanmaktadir.
Isil gatlaklarin olusumuna etki eden bashica faktorler sunlardir:

-Kalibin viizev sicakligs
-Yiizey gerilim ve gerinim degerleri
-Is1l vorulmada ile hasarmn birikmesi

~Yorulma olayimin mikro-vapisal etkileri
3.2.1.Isil Yorulmavi Etkileven Fakrorler
3.2.1.1.Kahp Yiizey Sicakhgn

Kalip ylizey sicaklify ile ilgili bilgiler direkt Slclimler volu ile elde edilir.Yiiksekliginin
wigilma orant %75 olan,yaklasik 600 °C sicakhiga 6n 1sinlmus olan gelik silindirlerin mekanik
preslerde doviilmesi sirasinda kullanilan kaliplanin viizey sicakhiginin 600 °C  a yaklasacayn
ortava cikmustir (sekil 3.11 ). Benzer Slgiimler,orta - karbon ¢elik 6rneklerini vavas bir hidrolik
pres ve bir HERF makinas: ile vigma islemine tabi rutan Kellow! isimli arastiric1 tarafindan
vapilmustir. Yiizeve verlestirilen termokupller ingotlarin ¢ap ekseninden 25 mm (1 inch) uzaga
verlestirilmigtir. Deneysel sonuglar,is parcas ile kahibin ilk temas bolgesi boyunca,yiiksek ve
diisiik huzh dovme arasinda gok biiyiik sicaklik farki olusmadifim géstermistir. Ancak,temas
bolgesi disinda ihgot vilzevinin deformasyon sirasinda uzadigy kisimda,yiiksek- hizh dévme
isleminin 900 °C diisiik huzh hidrolik pres dévme islemine gore daha gok sicaklik olugturdugu
550 °C goriilmiistiir. Bu sonuglar dévme makinast tarafindan tiretilen enerjivi yaviar bir unsur
olarak gorev yapén ve 1s1l farkhhiklar olusturan siirtiinmeve baghdur, '
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Kalp viizevinden uzakta vapilan Olciimler biivik sicaklik gradventleri gostermigtir. Bu
olgtimler diisiik alasimh (6F3) ve kromlu sicak-is geliklerinden (H10,H12) ,100 °C a én
ssiulmis radval dévme kaliplarin: igermektedirt sekil 3.12) Yiizevden iceride (0.5 mm,0.02 in
viizevden) Olctimler biiviikk sicakbk gradventleri gostermislerdir.Pres vuruglan arasinda bir
karsilasurma vapildiginda kalip viizevierinin sicaklik degisimlerinin ¢ok biiviik olacagi acik¢a
goriiliir. Dolayist ile sicakhga bagh biiviik gerilim ve gerinim degerlerinin olusmas: gok tabidir.
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$ekil 3.12 - Cevrimler arasinda hava - su sogutmasinm vapildiga durumda kalip sicaklig .‘ I

Yiiksek st iletme kabilivetinde olan malzemeler,diisiik kabiliyerte olanlara gore daha az sl
gradyent olusrurma ve 1sil vorulma nedeni ile hata olusturma egilimine sahiprirler.{letkenlik
bilgiléri degisik metaller icin gok az olmasma ragmen,uvgun Slciimler gostermistirki;Grnegin
volframh sicak is gelikleri sahip olduklar yiiksek 151l iletkenlik ile kromlu sicak is celiklerine gore
daha dayarumbh olmaktadar.

3.2.1.2.Yiizev Gerilim ve Gerinimleri

Gerilim ve gerinimlerin olusumunda iki 6nemli etken s6z konusudur:1-1s1 genisleme ve
biiziilme,2-sicakhik degisimine bagh olarak gcrc;eklcsch faz degisimleri.Bunlardan birincisinin
“miktarinin tesbit etmek muhtemelen en kolaydir.Bunun nedeni il gerilim ve gerinimlerin
maksimum sicakbik farki (Tmax-Tmin) ve kalip malzemesinin isil genlesme katsays: ile vaklagik
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olarak oranuli olmasidir.Cogu kahp geligi benzer genlesme katsavisina sahiptir.Bu wiizden

~ kalibin 1s1] olarak deforme olmas: dncelikle Tmax-Tmin 1n biiviikliigii ile kontro! edilir.

Tmax-Tmin diistiriilerek 1511 bozulmalara kars: hassasivet azalulabilir. Bu islem iki voldan
vapilabilir.Oncelikle, Tmin vada kalip sicakligs arturtlabilir. Ancak bovle bir arus diger hata.
olusumlan karsisinda degisik etkiler vapabilir.Alternatif bir durum Tmax arturnimudir. Bunun en
kolay yoluda is parcast sicakigim diistirmek veva daha ivi 1s1 izole Gzelligine sahip vaglaviar
kullanmakur.,
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$ekil 3.13 - En 25 geligine (a)max (b)min sicakhigin vorulma &mrii aqisindan etkisi {

(Sekil 3.13 te) Trmin in artuga ve Tmax diistiigii durnmlarda vorulma Smriiniin iizerindeki
etkisi gosterilmekredir.Goriilmektedir ki,Tmax mn 100°C azalmasi,T min un benzer sekilde
arnsindan daha olumlu sonuglar verir.Bu genellikle kalip celikleri icin dogfudur ve T max
diisiiriilmesi ile gerinim degerinin azalulmas: konusunda uygulamr.

Dévme kabplarindaki faz  degisimlerinin  etkileri  Rooks,Singh  ,Tobias,Okell ve
Wolstencroft] tarafindan incelenmistir.Bu arastiricilar.kalip viizevinin 1simnma ve sogumasinmn
menevislenmis martenzitin Ostenite  vada martenzite doniisiimiine neden olacagum tespit
etmiglerdir.Ostenit ve martenzit farkh vogunluklara' sahip 6Iduklanhdan bu. sekildeki faz
degisimleri degisim halinde olmavan alt tabakalar taraﬁndan vuklencn gerinim ve gerilimlerin

ortaya gtkmasina neden olur,
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Degisim etkisi ile olusan gerinimler,kalip viizey sicakligmin Acl sicakhigs altinda tutularak (
ostenit olusum sicakhg, 800°C ) vada minimum kahp sicakligim Ms,martenzit olusum
sicakligmm (bu sicakbik genelde alasim bilesimlerine baghdir,tipik sicakhk Srnekleri ise H11
icin,280°C ve H21 icin  380°C), iizerinde tutarak azalulabilir.

3.2.1.3.Isil Yorulma Uzerinde Mikro-Yapsal Etkiler

Siinekliligin 111 gevrim savina bagh ik catlaklarm olusumundaki etkisinin biiviik
olmasimikrovapmin sl catlak frekans: iizerindeki etkisini ifade eder.En &nemli mikrovaps
degiskenleri temizlilik,tane biiviikliigli ve mikro vapisal tiniform diizendir.Kalip celiklerinin
temiz olmas: ¢atlamann baslamasina karst davanimh oldugunu gosterir,cesitli eklemeler catlak
baslamas: icin gekirdck gorevini goriirBu aqidan rafine olmus,daha pahah geliklerin
kullanilmasi,bu aruklardan arinma nedeni ile daha uvgun bir durum olacakur.Tane biiviikliigi
catdak baglamasi igin Snemli bir etkendir ve 11l davamm etkilenir,tane vapis: diizgiin olmasi ve
tane biiviikliigliniin gerekenden biiviik olmamas: daha ivi performans eldesi icin gereklidir.Son
olarak kimyasal &zellikleri ve mikrovapilan iiniform olan (segregasvondan bagimsiz) kahp
celikleri* sl gerilme degerlerine karsi iiniform sl ozellikler (i1l genlesme katsa}ﬁsx)

gostereceklerdir.
3.3.Mekanik Yorulma

Isil yorulmadan farkh olarak mekanik vorulma ile ilgili bilgi daha az ve dagimk
durumdadir.Bu hata mekanizmas: ile ilgili en genis bilgi belkide Thomas'm! yapug bir dizi "ii
noktali bitkme” denevleri ile elde edilebilir.Inceledigi ‘degiskenler yiik(yorulma davranusinn
kontrolii i¢in énemli) sertlik,malzeme,kalip blogu icindeki pozisvon,gerinim ve sicakbkur.

3.4.Kalibin Tam Harabiveti / Plastik Deformasvon

Bu hatalardan birincisi olan tam harabivet mekanik yorulmamn &zel bir hali olarak ele
alnabilir ve bu durumda kalip 6mrii bir gevrimdir.Gereginden agin dévme gerilimleriuygun
ohhaya?x malzeme/isil islem scgin;i yada insertin kalip. rurucusu i(;iﬁc uygun olmayan sekilde
verlestirilmesi ile olusur. Ddvme gerilimleri asirs enerji vada kalip boslugunun genel seklinden
yiiksek olabilir. Kaliplar birlestigi anda,asin dovme enerjisi kaliplarin elastik deformasyonu ile
dagtilabilir. Kalp detavlarmdaki agilar ve kése rad}"iisléri gerilim konsantrasyonunu etkilerler.

Uvgun olmayan malzeme segimi de tam harabiyeti etkiler.Kahplarda gabisilmas: gii¢ olan
malzemelerde veya yiiksek gerilim' konsantrasvonu igeren noktalar igin kirsimaya karst dayanim
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viiksek malzemeler kullamlmahdir.Bu celikler diisiik alasimli{6F3 ve 6F7 gibi) ve bazi kromlu
sicak-is gelikleritH11 ) dir . Daha viiksek alagimli gelikler kullaruldiginda (FH19 veva H21 )

normalden daha diisiik sertlige menevislenmelidir.

Plastik deformasvondan kavnaklanan hawalar sicak davanm ve kopma davammi ile
olctilebilir.Genelde,kopma davanimlan artan sicaklikla azalir.Ancak kopma davamm on isil
islemlere, kompozisyona ve sertlige de baghdir X1k sertlik ne kadar fazla ise degisik sicakliklarda -
da kopma dayamml~ o kadar viiksek olacakur.Buna ek olarakkopma davarumlari alapim
miktarma bagh olarak degisik geliklerde farkhdir-volframh sicak is gelikleri kromlu sicak is
geliklerinden  serrir,bunlarda  diisiik  alasimblardan  serttir.Molibdenli sicak-is  gelikleri
volframhlara gore daha serrdr ve stzii edilen kalip gelikleri icinde plastik deformasvona en

davanimb olamdr.
3.5.Kahip Hatalarimin Olusumlarina Omekler
3.5.1.Kalp Karakeeristikleri

Kaliplarin iki 6zelligi vardir ki,bunlar kahiplan diger metallerden. avirwr. Birincisi.kaliplar is

. parcalarmm vapildign elemanlardir. Gercekte kahiplar direkt vada endirekt olarak cogu metal

parcann iiretiminde kullanilmaktadir.Bu viizden kalipra mevdana gelecek bir hara imalaun

durmasini ve malivet artigina neden olacakur.Ikinici &zellik isekaliplann vitksek  sertlik

degerleridir-bu sertlik cogu kez 60 Rockwell C bazen de daha vitksek olabilmektedir.Bu olav da

kabplarin ani hata olusumlanina diger imalat pargalarindan daha fazla agik olmalarinu ortava
gikarir.

Gerek imalatqi gerekse iiretici veterli sertlik eldesi,vitksek basing ve sxcakhic durumlarina

kars: dayarum vb. konu}arda problemler ile kargilasmakradir. -

Uvgun bir kalip 6mrii elde etmek ve hata olusumunu engellémek icin asagada belirtilen
hususlar dikkatlice incelenmelidir:

-Dizayn vapilirken is pargas: falzemesi ve yekillendirme islemi ,
-Sekillendirme ve dizayna uvgun malzeme segimi,

-Dizayn ve malzemeve uvgun sl islem uygulanmas:,
-Uvgulanan 1s1} iglemin kontrolii,

-Taslama ve diger bitirme islemlerinin kontroli,

-Kahp hazirlama sirasidaki kontrol,

“Kalip operasyonu-Gzellikle agir viiklemenin Snlenmesi.
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-Genelde hata olusumlan sézii gegen kontrol mekanizmalanun biri yada birkagnin
eksikliginin sonugu olarak ortaya gikmakradir.

3.5.2.Hata Ornekleri
(a) - Hata Olusumunda Dizaynin Etkisi Ve Dizayna Bagh Hatalar

Kalip hatalarinin 6nemli bir boliimii uygun. olmayan kalip dizaynmin etkisi ile ortaya
¢ikmaktadir.Daha sonra uygulanacak olan isil islem yada bitirme islemi,yanlis dizayn nedeni ile

uyum gosterememektedir.

Dizayn hatalar: keskin kogeleri,cok ufak radyiislii birlcstirmcicri,yanh; yerlestirilmis kanal ve
nokralarykesitte ani degisimleri,ok ince kesitleri ve uygun olmayan bogluklar: igerir.

~ Dizayn agisindan Snemli bir hususta gereginden daha sert kalip malzemelerinin .dizayn
hatalarina daha duyarh olmasidir. y

Dizayn faktorleri,a)isil iglemler ile ilgili olanlar b)igletme kosullan: ile ilgili olanlar scklinde
ikive ayrilabilir. Birinci konu ¢elik tipisil islem metoduuygun ekipman vb. konulan diger
konu ise islem strasindaki parametreleri icermektedir.

Ozellikle soguk islem kahplarmn dizaym problemli olmaktadir ciinkii gerilim degerleri
genellikle tam olarak h@saplanamamaktadxr Birgok faktoriin olmas: nedeni ile dxzayn gofu kez

tecriibeye dayanmaktadsr. i

Isil iglem sirasinda hata olusturan dizayn problemleri keskin kise,damga izlerini ve kor delik
olusumlarim icerir.Difer hatalar ise yetersiz bitirme islemijasinn ince kesitleri ve kalmbiklar.
arasindaki agir farklardan meydana gelmekredir.

Tiim potansiyel hatalar gcrck kahp imalatt gerekse dévme iglemi asnasmda meveut olan
gerilimlerden ortaya ¢ikar.

Birgok hata basit dizayn kurallarinin yerine getirilmemesi ile olusmaktadir.($ekil 3.14) deki
kalip sl islem swrasinda “gatlama gostermis manganh yagda sertlestirilmis bir celigi
gosstermekredir.Keskin koselerinin kalip aghmlarna cok yakin oldupu goriltmekredir.Eger
keskin kdseler bulunan kalip sz konusu ise havada sertlestirilmis kalip malzemesi kullanmak
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daha uyvgun.olacakur.O1 ¢eliginin yiiksek sertlesebilme Szelligine bagh olarak,kahp gatlamasim
Onlevecek bir 151 isleme tabt tutulmalidir.

Kawynak No: 12

Sekil 3.14 - O1 geliginden vapalmus kalip keskin koselerden qatama gostermistir.

(Sekil 3.15) de goriilen S7 malzemesinden vapimus kalip bovutlar nedeni ile (152.4 x
203.2 x 508 mm) (6'x 8 x 20 in.) vagda sulanmalidir.Genis boyut,kér delik ve ince kose
olusumlarinm beraber bir sonucu olarak sulama sirasinda ¢atlama gergeklesmistir. Tekrar dizavn
edilerek kesit kalmbgnin daha ivi avarlanmas: tavsiye edilebilir.Ancak sl islem ile ilgili
vapilabilecek bir degisiklik de sonucu etkilevecektir.Eger bu kalip 535 °C hemen altma kadar
sulanip,sonrada menevisleme®ncesi 60 °C  sicakhiga kadar havada sogutulursa ¢atlama olasihig

azalulabilir ve vaklasik olarak istenen sertlik degerleri de elde edilmis olur.

KaynakNo :12 |
Sekil 3.15-§7 };eﬁginden vagda sulama swrasinda qatlamus bir kalip !

Sac sekillendirme kaliplan ise genellikle W2 ¢eliklerden vapilmaktadir. Bashea sebep ise bu
tip kaliplarin imalaunin kaynak yolu ile yapilmasidir.

Pek cok kalip dizaym malzemelerin  suda veva vagda sogunﬂmasmé elverisli
olmamaktadir. Kahplar birbirlerine ¢ok vakm deliklere keski koselere ve derin  graviirlere sahip
olabilirler. Tiim ad: gegen konular birer dezavantaj olugrurur. Gatlak olusumunu 6nlemek igin
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mutlaka yeterli 11l islem bilgisi gerekmektedir.Amag ise soguma etkisini azaltmaktadar. Bu

islem de tuzlu su ortaminda “sogutma ve vagda bitirme islemi ile uvgulanabilir,

(834 Ty Ay RN~

LR N ;-.(’:ﬁ;:‘ i
R .y -
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‘@ | KamkNo:l2 |
Sekil 3.16 - D2 geliginden vapilmus bir kalip
Ornekte (Sekil 3.16) gosterilen kalip ise D2 takim eliginden imal edilmistir. Calisma
esnasinda gatlak olusumu mevdana gelmis ve imalattan abnmustir.Hata olusumuna baslica
sebepler ise ince duvar kesitleri ve birbirlerine gok vakin verlestirilmis deliklerdir.Ayrica kotii
taglama islemi ve uvgun olmayan elekiroerozvon iglemi de hata olusumunu hizlandiniar etki

yapmustir.

Malzemenin D2 hava geligi olmasi sebebi ile ¢elik degisimi ile catak olusumu
engellenemeyecektir. Kesit kalmhiklanimin ayarlanmas: bu dp problemler icin en ivi  ¢bziim

olacakur.
Cogu takimlarin tasarim ampirik olarak vapihir. Bunun iki nedeni vardr :

1.Takim geliklerinin ¢ahyma sertlikleri gok yiiksek oldugundan, bunlara. giivenilic ve
yinelenebilir sonuglar verecek deneyler uvgulanmast zordur. Bu nedenle de ¢ogu takim celiginin
¢ekme dencyi deferleri- gekme, akma, ¢arpma dayanglan ile % uzama ve alan daralmasi-
evrensel kabul gérmiis olarak vayinlanamaz.

2.Cogu takimda olusan gerilmeler keskinlikle Slgiiliip belirlenememekredir. Ayrica, gerek
kaliplar gerekse mekanik deney numuneleri 151l islemden ya da mekanik islemlerden kaynaklanan
icgerilimler igericler. Bunlar bazen gekme dayancinmin % 30-90 diizeyine qikabilirler. Bu da
mekanik deney somuglariun glivenilirlik ve vinelenebilirlik durumunu etkilemektedir. Bu
nedenlerden dolayi, ¢ogu kalip tasarinu Onceki uvgulamalarda edinilmis deneyimlere
dayandirihir.

Takim ve kahplann tasaimunda kullandan bir dizi ampirik kurallar vardir.Ancak hic bir
kahip tasarimi yanlizea Kalip boyutlar: géz &niine alinarak yapilmamalidir: Kullanilacak celigin
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tlirli, kalibin hangi su verme ortaminda sertlesebilecegi gibi etmenler de tasarnim isinin Snemli

vanlarir olusturmahdar.

iyi ve basarih bir tasartm uzun Smiirlii bir kahp varatacagn gibi ekonomiklik Szelliginide
beraber getirir. Kouii tasarlanmus bir kalip va isil islem ,taglama vada uvgulama sirasinda
catlama, kinlma gibi isgdrmezlik durumuna girecektir. Ozellikle 1s1l iglem sirasinda catlama

gosteren kahplarin nedeni kot tasarimdur,

Isil islem swrasinda ¢atlamalara vol agan en Snemli tasarim vanhishklan sunlardir :

" 1.Keskin ic ve dis koseler
2.Kesit alaninda biiviik farklar

Keskin koseler bir ¢ok kalipta gereklidir. Ancak, zorunlu olmadig: durumlarda mutlak bir
radvus va da kivnim kullaniimalidir. Kullamlan kivrimun varigaps olabildigince biiviik olmalidir.
Bu yalnizca 151l islem sirasinda gatlama olasihguu azaltmak hata ¢atlamavi 6nlemekle kalmavacak
aym zamanda metal vorulmasina kars: da takimin Smriint artiracakur.

Keskin koselerden vazgecilemeven durumlarda hava celigi kullammi en akill ¢6ziim
voludur. Havada sertlesen gelikler keskin kdseli de olsalar gatlama olasihiklan ¢ok diisiikedir.

Suda yvada vagda sertlesen geliklerin kullanim zorlugu varsa bu durumda , avrica , keskin
koselerden de vazgecilmiyorsa sl isleme girecek pargalar da kogeleri dolgulu birakip keskin
koseleri sonradan taglama ile olusturmak akilhca bir vol olarak Onerilebilir. Ancak, suda
sertlesen gelikler s1§ sertlesebilen ¢elikler oldugundan taglama derinligi bunlarin yitksek
sertligini vok edebilir. |

Kaliplarda ani ve biiyiik kesit degisimleri de 151l islem sirasinda, sorunlar yaratabilir : Ince
yada kiiciik kesitler , &zellikle svi ortamdaki sertlestirmelerde, ok daha hizl soguvacagindan
ara kesitlerde su verme egilimi varatilir ve buda pargay gatlatabilir. Bu tiir bir sorunun ¢oziimii
va kesitler arasinda tedrici bir gegis varatarak ya da kalibi iki parah bir diizenek olarak
tasarlayarak saglanabilir, Tek ;;arqada wsrar edilirse mutlak havada sertlesen bir ¢elik

kullanlmalidur.

Zaman zaman kahplarm ve Szellikle de zimbalama isleminde kullarulanlarin gatlamalanm
tasarimla viikleme arasmdaki biiviik farklardan dogdugu goriiliir. Bir zimba kafasinin zimbalan
arasindaki uzaklik ne kadar fazla ise , genellikle uygulama viikii o kadar viikseltilebilir va da
belirli bir viikte gok daha uzun Smiirlii olarak ahsabilir.
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Agir vikklemeden otiirii dogan isgormezlik durumunun ortadan kaldilmasi, kalp
tasanminin uvgulama gerilimlerini azalua vénde veniden cle alinmas: ile olmaktadir. Bu
vaklapimda kahp tasarimcist makina miithendisi ile uvgulayici teknisvenin birlikte - calismas

kuramsal bilgi ile uvgulama denevimini birlestirmeleri gerekir.

Bu tiir uygzﬂamalarda delik igeren kaliplarin 6zel bir 6nemi vardir : Delik igeren parcalarda
her bir deligin konumu ve bunlarmn viizey alaninda dagilimlars ok ivi konumlanmalidir, Avrica
deliklerin igyiizevleri, tzellikle, gerekli sertlikleri bakmmundan uvgulamava uvgun diizeyde

gelistirmelidir.

Eger deliklerin igviizevierinin  sertlestirilmeleri gerckivorsa &zellikle smv1  ortam
sertlestirilmelerinde ortamun kargimi ¢ok ivi saglanmali; zorunlu ise viizeve fiskirtma ile
sertlestirme yaraulmalidir. Aksi durumda ise sertlesmeden korunmak icin viizev al¢y, asbest v.b.

ile korunmahdur.
Sicak igin genel konstriiksivon esaslar s6vle ifade edilebilir;

1 - Son dévme kademesinden &nceki dévme kademesi miimkiin mertebe son dévme
kademesine vakin olmalidir. .

2 - Asimetrik veva simetrik parcalar miimkiin ise bir kalipta ¢ift olarak dizavn edilmelidir.

3 - Gapak kesme ve delme isleminde miimkiinse kombine ( bir defada) islem
gergeklestirilmelidir.

4 - Son kademeye en az kademe savisinda ve genel dévme prensiplerine uygun bir baglangi
malzeme boyutu ve dizayn serisi tizerinde dikkat edilmelidir. : '

5 - Uzunluk, genislik, kagkhik ve toleranslara dikkat edilmelidir.

6 - Dovme kademeleri, parganin o esnada haiz olacagy sicakhk derecesi ve mukavemet
degerlerini dikkate alarak dizayn edilmelidir.

7 - Ay, radyiis ve kalinliklar icin gesitli tablolardan favdalanilmalidsr.

8 - Capak hatt1 tayin prensiplerine uyulmahdur.

9 - Gayri muntazam pargalann afirlik merkezi koordinatlarn planimetre yardimu ile grafik
olarak bulunmas: faydali olacakur.

10 - Kahp isleme imkanlarmm dikkate alarak kalip imal siirelerinin azaltan dizayna ydnelmek
gerekmektedir,

11 - Graviir derinlik ve genisliklerinden dévme kalib1 bovutlarimt bulmak icin tablolara
bakilmalidur. |

12 - Gapak kesme kalip dizayninda gegitli tablolardan faydalanilmalidir.

13 - Sik stk Smeklere ve tatbikat iyi sonuglanmus dizaynlara gz anlmalidur.
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14 - Capak kesmede ¢apak diizlemi parganun bir viizevi-ile avmi diizlemde olmah ve en az
1.5 - 2 mm asagida olmahdir .(Bovlelikle stvirma ve sivama ile parga iizerinde herhangi bir
tasma olmaz.)

15 - Kiiciik parcalarda erkek ( zimba ) ile makas aras: bosluk 2 x 0.2 mm ve kadar inebilir.

16 - Kalip dizvaunda malzeme akss Ozelliklerine dikkat etmelidir. Bu husus vigma vavma
viikseltme ile daha kolavhkla elde edilebilir.

(b) - Yetersiz Isil Islem Nedeni Ile Ortava Cikan Haralar

Kalip hatalani ile ilgili vapilan bir arasurma sonucunda, hatalarm % 70 nin sil islem
sirasinda orrava ¢ikan diizensizlikler nedeni ile olustugu gériilmiistiir. Bunlarin % 40 oramnda
geligin viizey bilesim kontrollerinde, % 20 si diisiik sicakliklara kadar sogutma ve yvetersiz
menevislemeden, %10 ise sulama isleminin Gstenit sicakligimn (;c;k iizerinde vapiimasindan
ortava ¢ikmaktadir. % 30 oraminda hata ise kotii kabp dizavmindanjuvgun olmayan
taslama,galisma hartalari, uygun olmayan kahp ¢eligi segiminden mevdana gikmakradir.

Dikkat edildiginde olusan hatalanin biiviik kismunuin viizey bilesim kontroliinden ortaya
cktigr goriiliir. Bu gibi durumlarda ndrr atmosfer ortaminda kalip sertlestirilmesi vapilir.
Bovlelikle viizeye karbon ilavesi vada viizevden karbon eksilmesi mevdana gelmeyecektir. Arzu
edilen caligma siirelerindeki sertlifi elde etmek icin karbon oram korunmah ve kontrol
edilmelidir. ’

Yiizey bilesiminin kontrolii ¢esitli yollardan vapilabilir. Bunlar arasinda pakette
sertlestirme,kontrollii atmosfer ortama sahip firinlarda islemler,ergimis tuz ve kursun banyolan
bulunur.

Bazi durumlarda yiizevde meydana gelen bir bilesim d'egisimi' derhal hasara vol
acabilmektedir . Cahiyma ortammna gegildifinde bu malzemelerin Gmiirleri ¢ok kisa -
olmakradur.

o Kaynak No ; 12 |
Sekil 3.17 - Hata olusumu gostermis olan A2 takim gelii }
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(Sekil 3.17) de imalata gecildikten kisa bir siire sonra gatlak olisumu ger¢eklesmis bir kalip
gorilmektedir. Bu kahp A2 takim celiginden vapilmistir. Ostenitlestirme islemi armosfer-
kontrolii meveut bir finnda vapilmusur. Tuz icinde 204 °C ta menevislenmis, oda sicakhigina

kadar sogutulduktan sonra iki kere 204 °C menevislenmistir. Elde edilen sertlik degeri ise 60-

62 HRC olmustur.

Inceleme sonucunda kalibin van kismundan baslavip \kalip viizevinden gegen ve arka
taraftaki vida vuvalarina ulasan bir ¢atlak olusumu tesbit edilmistir.Avrica vida vuvalarnun
birinde bir miktar kalip pargasinn kirtldag: tesbit edilmistir. Delik kenarlarinda ise ufak catlaklar

gOriilmiistiir.

Yiizev,kenar ve kalip i sertligi 56-58.5 HRC 6lciilmiis ancak kalibin arka tarafinda sertlik
degeri 59-62 HRC olarak saptanmusur.

Kahbin arka ve 6n viizevlerinden 6rnekler alinarak sertlik degerleri Slciilmiistiit. On viiz
numunesinin  sertligi 56-58 HRC arka viiz numunesinin sertligi 61-62 HRC olarak
bulunmustur. Bu sertlik artisiun sebebi ise incelenen bc'ilgedeki arta kalmus Sstenit olusumudur.

Arka viizevdeki mikro vap: incelendiginde 1.524 mm (0.06 in.) kalinhginda bir karbiir
tabakasi goriilmiistiir. Bu tabakamn ¢ok miktarda karbiir iceren menevislenmis martenzit ve
arnk &stenitten olustugu goriilmiistiir.Bu tabaka alundaki igvapi ¢oguniukla menevisienmis
martenzit icermektedir. On viizde ve kenarlarda karbiirlenmis tabakava rastlanmanustir.

Elde edilen genel sonuglar s6vle ifade edilmektedir:

Catlak, arka viizeyde bulunan Karbiir tabakasin ortaya gikardign gevrek kirilma sonucu
mevdana gelmistir.Gerilim ,delikierde ve arka viizevdeki kenar kisimlarda vogunlasmstr ve
karbiir tabakasmn sebebi, kalip sl islem gordiigii sirada (Gstenitlestirme sirasinda) vetersiz
atmosfer kontroliidiir. Isil islem sonucunda uvgulanan bitirme islemleri ile kalip kenarlarindaki
ve viizevdeki karbiir tabakasi uzaklastirlmisur. Fakat arka taraftakiler islem dist kalmagtir.

-

Bu tip durumlar: énlemek igin sunlar énerilmektedir:

Her sevden énce finn igi atmosferi isil islemler sirasinda sthhatli bir sekilde kontrol
edilmelidir. Diger bir alternatif ise 151l islem sonrasinda uygun bir isleme ile arka viizdeki gevrek
karbiir tabakasimun uzaklagurimasidir.
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Kaynak No .12

Sekil 3.18 - Degerli madenlerin doviilmesinde kullantlan bir kalipta ofusan hata

Uygulamalarda karsxlag'ﬁan diger bir ornek (sekil 3.18) de verilmistir. Dévme kalibi kisa bir
¢abyma siiresinden sonra gatlamisur.Kalip S7 takim ¢eliginden imal edilmistir. 57 HRC
sertligine ulasmak icin 151l islem uygulanmus ve bu islem sirast ile 954 °C ta Sstenitlestirme, vag
i¢inde sogutma ve 204 °C ta temperlemedir. |

Sckilden de goriilecegi fizere kabp, gerilimlerin vogun bulundugu oluk skanallar ve
koselerden gatlamustir.Catlaklar incelenmeleri agisindan agilmustir. Amag meneviglemeden dogan
rengin arastirimasidir.Catlak yiizevlerinde menevis rengine rastlanmamigtir.

Diger verilen 6rneklerde de oldugu gibi burada da kaliptan Srnek alnmustir.Bu &lciimler
daha dnce oldugu gibi yapilmis ve sonugta su degerler elde edilmistir: '

I¢ kisim serdigi 56-57 HRC olarak belirlenmistir. Fakat yiizey sertligi , sv1 azotla
sogutulmadan énce 50-55 HRC olmasina ragmen sofutma sonrast 62-65 HRC viikselmistir.
Bu da viizeyde 6nemli mikearda aruk 6stenit bulundugunu gosterir.

Kimyasal analize gtre karbon viizdesi viizevden igeri dogru gidildikge azalmaktadir. Bunun
degerleri de % 0.79 ile % 0.53 arasinda degismekeedir. Karbih:asyon derinligi ise 0.508 mm
(0.02 in.) dir. -

Elde edilen sonuglar:

Gerilim catlaklar karbiir olusumu gosteren viizevierde baslamustir. Bu viizevierde bilindigi
gibi 11l iglem sonras: aruk Ostenit iceren tabakalardir. Gerilim birikimleri kanal ve oyuklarda
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ayrica koselerde vogunlagmustir. Buralarda kirk baglama nokralari olarak rol ovnamusur,

Karbiir olusumu Sstenitlestirmenin vapildigs firinin vetersiz kontrolii sonucudur.

Hatawn1 onlemek icin 1sil islem Oncesi kalip graviirii islenmeli ve atmosfer kontrollii

Ostenitlestirme vapilmalidar.
Ostenitlestirme Sicaklygimn Etkisi

Kalip gelikleri Gstenitlestirme sirasinda asirs 1smmaya kars: ¢cok hassastirlar. Asir Isitma tane

biiviimesine, kaba martenzit ve ¢ok fazla aruk &stenit.olusumuna neden olur.

1

- Sekil 3.19 |

(Sekil 3.19) de gosterilen zimba ile ilgili iki adet Grnek verilmistir. Sadece biri gsterilmistir,
resimde bulunmayan diger zimba daha ufak olmasina ragmen catlak daha genis olusmustur.

Her iki zzmbadaki ¢atlaklar incelenmek iizere agimis ve menevis renginin olup olmadifn
kontro! edilmigtir. Her iki pargada da aranan renk bulunamamugtir. Aranan rengin olmamasi
Sstenitlestirme den sogutma esnasinda catlak olugmadifi gostermistir.

Sertlik Slciimleri zimbalann dis yiizeylerinde ve i¢ kisimdan alinan numuneler iizerinde
yapilmustir.Sogutma igleminden sonra sertlik Slciimleri tekrar vapilmigtir. Alinan sdnuqlarda her
iki zimbada da sertik aruglan gorilmektedirBu olay da aruk &stenit bulunduguna bir
kantir Her iki zimbanin mikro. yapilarinda kaba martenzit,karbiir pargalan ve artik Gstenit

bulunmugstur.

Ufak zimba daha kaba bir yap1 ve daha fazla miktarda aruk stenit icermektedir. Buradan
cikanshicak sonuca gore her iki zimba beraber 151l isleme tabi tutulmus ve Gstenitlesme sirasmda
asiry isnma meydana gelmistir. Ufak kesite sahip olan daha bijyiik metalurjik hasara ugramsnr.
Deneysel meneviglemegostermistirki zimbalar 149 °C fizerinde 204 °C altinda meneviglenmistir..
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Zimbalarda st islemin Ostenidestirme swrasinda  asin simalar nedeni ile gatlaklar
olusmustur.Asirs 1s1tma da kaba taneli vapimin olusmasina neden olmustur. Tiim bunlarin sonucu
olarak asm gevreklilik mevdana gelmistir. Artik Sstenitlerin olusturdugu vumusak noktalar ise

calisma gerilimleri etkisi altmda bicimlerini bozarak catlak olusumuna katkida bulunmuslardir.’

Isl islem esnmasinda uvgun Ostenitlesme sicakbgimin uvgulanmasi bovie bir hatamin

énlenmesinde veterli olacakur.
Menevisleme ve Kalip Hatalar: 1le 1lgisi

Kaliplarin menevisleme islemi,sogutma isleminden hemen sonra vapimahdir. Fakar dikkar
edilecek nokta islem sicakhigma erismeden bu olavin gerceklesmesidir. Parcalar sogutulmadan
sonra diizgiin olarak 52-65 °C ulasuklarinda menevigleme firinina verlestirilmelidirler. Onemli
nokta tiim kalibn bu sicakhiga ulasmis olmasidir. Ancak bu sartlar verine getirildikten sonra

menevigleme vapilabilir.

Bazi kaliplar menevislemeden hemen sonra atlarlar. Bunun nedeni kaliplarin muntazam

olarak bu sicakliga ulasmasma imkan verilmemis olmasidir. Bu swrada baz degisimler
olmaktadir.

Menevislemenin amac , kalip malzemesinin gerilme direncine vakin olan kalints éerilmcleri
ortadan kaldirmakur.Kaliplar uvgun menevisleme islemine tabi tutulmadan ¢alisma ortamina
alindiginda biiviik bir olasilikla kalip hatalar: ¢ok 6nceden ortaya gikacakur.

Yiiksek alasgimli takim geliklerinden vapilan kabiplanin tekrardan mcncvig;lcmﬁcsi (iki kere
yada bazen ii¢ kez) erken ortaya gkabilecek hatalara kar;t bir giivence katkisi olarak
gerekmekredir.

D,M,T tiirii celikler Snemli miktarda Sstenit olusumu igerir. Burada ads gegen Sstenit ilk
menevisleme sonrasindaki sofutma sirasinda martenzite doniistic.Bu neden ile en az bir
menevisleme islemi gerekir.Bovielikle ilk menevisleme sonucunda mevdana gelen degisimler ve

gerilimler minimuma indirilir.
Taslama ve EDM prosesi sonras1 da menevisleme islemi uygun vada gerekli olabilir.

Talum geliklerinin 1sil islemleri tiim gelikler arasinda en Gnemlileri ve en ¢ok &zen
gosterilmesi gerekenlerdir. Asagada bunlara iliskin temel islemler Szetlenmigtir,
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1.Gerilim Giderme : Sertlestirme isleminden &nce kalip geliklerine uygulanan bir islemdir.
Ozellikle, daha énceden agir mekanik islemlere girip cikmus pargalar icin bu gok onemlidir. Isil

islem uvgulanmaz ise parcada garlamahr ohusabilir.

Gerilim giderme tavi bovutsal degisimler getirebilir. Bu degisim biiviik bovutlarda ise parca
tav islemi sonunda ¢ikarilip vavasca sogurulur. Degisim fazla degil ise bir 6n isitma olarak

uvgulanr ve parga buradan dogrudan Gstenitleme firmina alinur.

2.0n Isitma : Bu islem gergekte zorunlu bir 1sil islem degildir; ancak catlama olasiigin
azaltiat bir Snlemdir. On 1s1tma ile parganin,

a - Sicaklik dagilim esitlenir,
b - Isd gcmhmler ve ¢arpilma olasithigr azalur,
¢ - Yiiksek sicaklikta kalma siiresi azaltlmus olur ve bovlece karbonsuzias;ma olasiligs azalr.

Agir mekanik iglemler uvgulanmus parcalar, kesitleri biiviik farklihk gosteren parcalar ve
850 °C tan viiksek Sstenitlestirme sicakhg olan pargalara bu islem uygulanmalidir. .

3.Ostenitleme : Bu islemin amaci dokiim vapisinda bulunan alagim karbiirlerini Sstenit

vapida ¢6ziindiirmek ve sonrada hizlhica sogutarak martenzit doniistimiinii gergeklestirmektir.

Ostenitleme sicakliklan viiksek oldugundan pargalan karboﬁsuzla,sma ve oksitlenmeve kars

korumak amaa ile denetimli atmosferli firinlarm kullanimz ¢ok verinde olur.

Ostenitleme sicakliklan pargalarin biiviikliik, bicim ve gelik tiirleri ile finnlarin biiviiklik ve
tiirlerine gore degisiklik gtsterebilir. Fakat genel bir kural olarak her 25 mm igin en az 1 saat
tutmak uygun olacakur.

Ostenitleme sonras: sogutma vagda veya havada yapihir. Havada sertlestirilen pargalar 75 -
100 °C sicakliga dek sogutulmah ve hemen menevisleme islemine gegilmelidir.

4Menevisleme : Bu islem, su verme sertlesmesinin hemen sonrasinda uyvgulanmalidur.
Martenzit olusumu, az da olsa Ms sicakhif altinda, degismez sicaklikta gerceklestiginden, olagan
martenzit olusumunun yaratngs icgerilimleri daha da arturip parcanin gatlémasma neden
olabilir. Bunu engellemek amaar ile  sertlestirilmis gelikler derhal meneviglenmelidir. Bu
yapilmayorsa, sertlestirilmis parca 100 - 200 °C firinda bekletilmelidir. | |



Menevisleme sicakliga gogu uygulama igin ikincil sertlestirilme sicakbiklanidir. Bu
sicakliklarda ¢Skelen alasim karbiirlerinin sertlige etkisi en viiksektir. Diger bazi uvgulamalarda
ise diisiik sicakliklar { < 200 °C) tercih edilir.

Eger celigin i¢ vapisinda doniismemis Ostenit kalmissa menevigleme sonras: sogurmalar
ycnidén martenzit déniisiimii varatabilir. Bu ise parcavi kirlgan vapar. Bu nedenle bircok
uvgulamada gift hartta iighi menevisleme gerekebilir. Menevisleme islemi dncesi sifiraly islemi
u}'g\ﬂamrsa tek menevisleme veterlidir,

Isil islcmlerdé Gatlamalara vol agan nedenleri ortadan kaldirabilmek icin asagida 6zetlenen
noktalara dikkat etmek gerekir :

-Su verme islemi ile sertlestirilen pargalar ister vagda isterse havada sogutulsun 75 °C
sicaklifa diiser diismez hemen menevisleme islemine gecilmelidir.

-Ostenitleme  sicakbign gereginden vitksek tutulursa, tane bliviimesi olusaca@hdan,
sertlestirme sonucu ¢elikte gevreklesme goriiliir. Avrica, viiksek sicaklik farkindan da atlama
olasiigy artar. Asn Ostenitleme sicakliklarinmn en tehlikeli vam ise bolgesel erimelere yol

agmasidar.

-Asint diisiik uygulanan &stenitleme sicakliklanda Szellikle kalip celiklerinde catlamalar
varatabilir. Burada asd neden, &stenitlenmenin esdagiimli olmasindan dogan farkh
genlesmelerdir.

-Sertlestirilen pargalarda kesit farkliliklaniun gol\ fazla olmamasina Gzen gostcnlmchdxr
Kesit farklari olan bolgeler atlamaya en vatkin bolgelerdir.

-Delikli parcalar sertlestirilirken deliklerin i¢ yiizeylerinin de homojen olarak sertlestirilmesi
gerekir. Delikler gok biiviik ise sorun varatmayabilir. Ancak kiiciik deliklerin i¢ yiizeyi mutlaka
piiskiirtme yontemi ile sertlestirilmelidir. Eger homojen serdestirilme saglanamivor ise yada
sertlestirilmeleri gerekmiyor ise delikler seramik malzeme ile sivanarak kapanlmalidir. Bu amacla
kil, asbest, v.b. de kullamlabilir,

-1kili , gerekivor ise tiglii menevisleme her zaman icin yararlidir.

-Menevisleme ncesi sifiralty islemi uygulanabilivor ise tekli menevigleme yeterlidir.

-Karbonsuzlasmus katman gidermeden uygulanan isil islemler hep ¢atlamalara yol agarlar.



(c) - Sulama ve Kalip Hatalar

Sulama orrami ve uvgulamalar: celik cinsisertlesebilme kabiliveti , kesit arahiklari kesit

kalinligr ve kahip dizaynt g6z oniinde rurularak secilmelidir.

Kaynak No .12

Sekil 3.20

(Sekil 3.20) de iki adet asmus kalip Srnegi gériihncictgdir. Kaliplar W1 takim geliginden
vapilmuglardir. Burada sulama iglemi kanallar icinden su gecirerek vapilmakradur.

Sekilde sol tarafta gosterilen kalibin mrii daha uzun olmugstur.Sagda gosterilen kesitte kahp
asir1 derecede asmms ve kirik olusmasma kadar giden bir hasara sebep olmustur.

Solda goriilen kalip kanal boyunca ve sonuna kadar uvgun sertlesmis bolgeye sahiptir. Diger
kalipta ise bu sertlesme bolgesinin diizgiin olmadign goriilmektedir. Muntazam olmayan
sertlesme hatalara imkan vermekredir.

(d) - Segregasvonlarin Sebep Oldugu Hatalar
(Sekil 3.21) de gosterilen D5 malzemesinden vapimus kalipta hata olusmus ve ayrilmistir.
Caligilan malzemeye bagh olarak kalip yiizeyi yilksek basing etkileri ile makaslama ve germe

gerilmelerine maruz kalmustir.

Kahp yiizeyinden hatanm bir kolununda iginde bulundugy uzunlamasma bir kesit.
alinmugnr.Omek parga parlatilmg, asit ile daglanmadan incelenmistir.
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" $ekil 3.21 - Segregasyon nedeni ile hata gostermis bir kalip i

a- Kahbm mikroyapis: ve sertligi
b - Capraz olusumunun bir kofunun iizerinden ahnan-, birkag kez segregasyona ugramus bolge kesiti
¢ - Segregasyona ugramus bolgenin mikro filmi

Parlatilan 6rnek daha sonra % 5 lik nital ile daglanmstr.Makroskopik olarak cizgili bir
viizey goriilmiistiir. Mikroskopik incelemede bu viizeyin kimyasal segregasyon ile olustugn
belirlenmistir.

Yiizeyin ayﬁsmxs ve avogmamu noktalannda serdik Olglimleleri yapilmisur. Sonuglar
gostermigtir ki segregasyon etkisi alundaki bolgede sertlik daha fazla olmustur. Bunun nedeni
ise segrergasyona ugramus bdlgedeki karbon oranimn artmus olmasidur.

Yiiksek sertlikreki malzemeler mikro catlaklara ‘maruz kalirlar, mikrogatlaklar yorulma
catlaklanmin olusumunda gekirdek gorevi: géfmcktedirlct. Hata olusumunun oldugu bolgenin
incelenmesinde mikro ve makro boyutta herhangi bir vorulma izine rastlanmamsur.

|
|
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Sonug olarak kalipta olusan hatanin,normalden viiksek sertlik degerine sahip bolgede kink
olusumundan mevdana geldigi ortava ¢tkmustir. Yorulma izine rastlanmamus olmasina - ragmen
kirik tek bir ¢evrim sonunda olusmamis ve birkag gevrim sonucunda ortava ¢tkmustir. Bu tiir bir

hata da diisiik-cevrim sayili vorulma olarak ifade edilebilir.
(e) - Isil Islem Sonras: Operasyonlarimn Sebep Oldugn Hatalar

Isil iglem sonras: vaygin olarak kullarulan bazi islemler de kalip hatalarina neden olabilir. Hi¢
degilse hata meydana gelme olasihigina katkida bulunurlar. Bazi durumlarda kalip kimliklerinin
belirtilmesinde kullaulan soguk damgalama ve kazima vontemi ile yazi vazma gerilim arrtirarak

hata 61u$umuna vardim ederler.
() - Taslama Islemi Ve Hatalar

Taslama iglemi bolgesel 1sinmalara ve kalip iginde gatlaklara sebebiyet verecek viiksek viizev
gerilimi mevdana getirirler. Yaygin taglama hatalar sunlardir:

a-Metalin gok hizhi asindiriimas: nedeni ile olusan taglama yamklari,

b-Kor vada vagh tas ile taglama,

c-Islem icin gcregiﬁdcn ¢ok ince vapih tas kullanilmast,

d-Taslama ile ortaya Qkan 1stin vetersiz sekilde ortamdan animasi.

Kotii bir taslama nedeni ile ortaya ¢ikan hatalar kendilerini su sekilde belli ederler:

a-Yiizevin renk degistirmesi,
b-Derin olmayan ¢atlaklar(Genellikle 0.1016 mm-0.004 in. den daha az derinlikleri vardur. )
c-(Sekil 3.22) de gosterilen tiir catlaklar .

‘Yamk bolgeler ve s1§ catlaklar gz ile goriilmezler. Qesiﬂi metotlar ile belirlenebilirler.
Derin gatlaklar ise goz ile yapilan muayenelerde goriilebilir.

Kalip parcalarinin iyi bir ¢aligma performansina sahip olmas igin uygun bitirme islemlerinin
yapilmis olmas: gerekir. Diizgiin kalip yiizevleri taslama sonucunda ortaya gikmaktadir. Kalip
iizerinde olusacak taslima izleri de kalip 6mriine etki edecektir.

Uygulanan ta;lamé islemi de her zaman taslama qatlaklanmin olusum sebebi degildir. Baz
151 islemler taslama gatlaklar olusumunda etkili olurlar. Bévile bir durumda taglama isleminin ne
kadar dikkatli yapildign Snemli degildir. Bu isil iglemler sirasinda olugabilecek olaylar:
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a-Sogumadan hemen sonra kalibin menevislenmemesi
b-Kalibin asurr viiksek bir sicakliktan itibaren sogutulmasi,
¢-Yiiksek miktrarda karbiir olusumu,

d-Menevisleme isleminin uvgun olmayist.

Kavnak No .12

$ekil 3.22 - Taslamadan kaynaklanan hata Smegi

Az karbonlu ve diisiik alapimh kalip 'géliklcri nadiren normal taslama islemlerinde sorun

varaurlar.
(g) - Elektroerozvon Islemi Ve Hatalar

Kalip yapiminda elektroerozyon ile talag kaldirma en son metal igleme metodu olarak
kullanidmalidir. Elektroerozvonla islemede sert metaller kolaylikla islenebilmektedir. Bu metaller
genellikle diger klasik usullerle islenememektedir.

Elektroerozvonla islemede ézellikle sertlestirilmis celiklerde,martenzitin olusturdugu beyaz
tabaka ortava ¢ikmakradir.Bu tabaka mikro ¢atlaklara sahiptir ve kalipta ¢alisma durumuna
ahindiginda 6nemli gatlaklar ortaya cikar.

'Sertlastirilmis geliklerde elektroerozvon isleminin kullanilmast daha Snceden arta kalmugs
gerilimlere. veni yiizey gerilimlerinin eklenmesine vol acar. Bu nokta oldukga énemlidir. Bu
neden ile kaliplar tekrardan menevislenmelidir. Sicakhik 1sil iglemde kullarulan maksimum
menevisleme sicakliginin altinda olmahdar. '

Elektroerozyon isleminde dikkat edilecek hususlar:
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a-Eger kalip islenmesinde diisiik frekansh elektroerozvon islemi kullamildiysa, bitirme
isleminde bevaz tabakamin kalinligi minimize etmek igin vitksek frekansh bitirme iglemi

kullanitmalidir.

b-Bevaz tabaka ince bir taslama ile ortadan kaldinlabilir. Bundan sonra kalip tekrardan

menevislenmelidir,

(Sekil 3.23) de goriilen kalip elektrocrozvonla islenmistir. Bu kalip 20000 parga imal
edildikten sonra catlaklar mevdana gelmistir.

Kawnak No : 12

in;elcmelcr sonucu dort adet gatlagin kalip graviirii gevresinde olustugu goriilmekredir.
Ayrica difer incelemelerde kahipta esas olarak iig tabaka oldugu ortaya gkmustar.

En iist rtabakada dokiim vapisi, daha sonra tavlanmus marrenzit, bununda altinda koyu renkli
olan fazla menevislenmis ;maricnzit tabakas: ki bu bolge elektroerozvon islemi swrasinda
Sstenitlestirme sicakliginimn altnda 1s1ya tabi kalmustir. Kalibin ig kismi normal vapiyr teskil eden

menevislenmis' martenzit ve karbiir pargaciklarindan olusmakradur.

Cesitli  bolgelerdeki  serdik ’ degerleri Olgiilmiigtiir. Bunlar, kaba dokiim yapist 58
HRC,martenzit tabakas: 60 HRC ,fazla tavlanmus bélge 55.5 HRC,kahbin i¢ kisim sertligi ise
60-61 HRC olarak tespit edilmistir. .

Kinlma mekanizmas: Jkinima gevrekligi ile gergekle;ir.. Kirilma elektroerozyon islemi
sirasinda fazla 1sma nedeni ile ortava gikmaktadir. Dokiim yapisindaki ve diger vapilarda
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ortava ¢ikan kirllgan vaps, elektrocrozvon sonrasi vapilacak tavlama iglemi ile ortadan

kaldirilabilmektedir.
{h) - Kavnak Isleminin Hata Olusumundaki Etkisi

Kavnak islemi genellile kabplann tamiri igin kullanimaktadir. Cogu takim celigi
tavlandiklari zaman kolaviikla kavnak edilebilmektedirler. Kavnak islemi sirasinda ortava
gikabilecek hata nedenleri agagidaki fakeorlere baghdur :

a-Esés metal bilesiminin elde edilememesi,

b-Kaynak bolgesinin uyvgun hazirlanmamasi,

c-Kavnak isleminden 6nce ve sonra uvgulanmas: gereken isil islemlerin uvgun vapilmamas:,
hatalarin ortava ¢tkmasmna biiviik dlciide sebep olmaktadur.

Serdestirilmis kaliplarin kavnagi zor olmakla beraber birgok risk iceren faktore baglidur,
Ozellikle kaynagin yapilisi ve dikkat edilecek hususlar kaliplarin tamiri konusunda detavh sekilde
anlaulacakur,

(i) - Celikten Kaynaklanan Hatalar

Modern ¢elik iiretimi Temiz Celik kavramim da birlikte getirmistir. Temiz gemé Kalintilar
(enkliizyon), katsiklar(empiirite) ve kilcal atlaklar agisindan temiz olan geligi belirler. Bununla
birlikte geligin mekanik iiretim agamalarmdan dogan kusurlar1 da vardir. Kabp gelikleri ¢ok
pahali gelikler oldugundan pahah bir dizi islemlerin sonunda kusurlu bir gelik, dogal olarak
biiyiik emek ve para kaybina neden olacaktir. Bu bakimdan kabaca rastlanan kusurlan tanima ve
Snlem agisindan soylece siralamak olasidar :

a - Bosluklar : Bunlar, gemlhkle » geligin ingot kalibindaki katilasma asamasinda olugan ve
ingotun yatay kesit merkezinde goriilen gekme bosluklaridir. Bu tiir bogluklann, yﬁzcyleri
oksitlendigi icin, dévme vada haddeleme islemleri ile giderilmesi kapanmasi sdz konusu
degildir. Cekme bogluklarinin azaltilmas: ve kesilip alinmas: iireticisinin gorevidir,

b - Ince uzun lekelenmeler : Bunlar genellikle haddeleme voniinde goriilen ve karbon yada
diger elementlerin , kalint: ve katisiklarin bolgesel birikiminden dogarlar. -

¢ - Dilcikler : Bunlar, haddefeme v.b. mekanik isiemler sirasinda olusan gikintilarin viizeve
vatmis olusumlandir, :
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d - Yiruklar :-Bunlar, va kaliptaki katilasmalar sirasmdaki dengesizliklerden vatay olarak
beliren catlaklar; va da siilfiir kalintlar ile bakir, kalay gibi diisitk erime sicaklikh kaugiklarn

sicak bicimlemeler sirasinda vol.agniklart Sicak Gevreklik sonucu olusan catlaklardir.

¢ - Kilcal Catlaklar : Bunlar hemen her durumda hidrojenin olusturdugu catlaklardir. Biiviik
gogunlukla gelik kiitlesinin merkez ve i¢ bolgelerinde goriiliirler ; viizevde rastianmazlar. Bunlan
engellemenin en etkin volu sivi gelige Gaz Giderme iglemi uvgulamakur. Bu islem vakum .
altinda vapihirsa stv1 gelikteki hidrojen 1.5 ppm diizeylcrine dﬁ;ﬁriﬂcbilir. Vakum bulunmayan
islermelerde argon iifleme vapilmahdur. .

Diger vandan bu islemlerin uvgulanmadig durumiarda, hidrojenin kau ¢elikten vavinma

volu ile ¢ikabilmest icin uzun siireli vavas sogutmalar uvgulanmalidir.

f - Yiizey Catlaklar: : Bunlar genellikle hava geliklerinin dévme ve haddeleme sonrasi hizh
sogutulanlarinda goriiliir ve viizevde izlenir.

Modern gelik diretimi teknolojisinde gerck ses fistii yontemleri ve gerekse muknatish
belirleme yéntcmléri ile saptanmas: ve kusurlu geliklerin aviklanmas: miimkiin olmaktadir. Bu
bakimdan, kalp vapimcisina bu tiir kusurlar pek vansimamaktadir; onlara ulasan bu tiir hatah
gelik orams ise % 1-3 arasinda olmakradir. Bununla birlikte gelik tiiketici, sanavici kusurla
celiklerin devreve girmemesi icin her tiirlii 6nlemi kendi gikar icin almalidar.

Tiim bunlann tistiinde gelik teknik sarmamaleri hazirlanuirken gelik iiretiminde gaz giderme ,
kalinti bicim denetimi, hidrojen &lgiimii, bilesim araliklar: gibi konulara ver verildigi gibi kalint
saymu, tane biyiikligii belirlenmesi, birikim durumu, sertlesebilirlik deneyi gibi. modern
uygulamalar da mutlak katilmahdur.

Celige iliskin ve sorun varatabilen diger hususlar sévlece Szetlenebilir:

a - Karbonsuzlasma : Ostenitlestirme sicaklikianna qkanlmis orta ve viiksek karbonlu
¢elikler, korumah atmosfer veya vakum altinda degiller ise viizeylerinden karbon vitirirler. Bu
“nedenle karbonsuzlasmaya ugramus kalip celiklerinin karbonsuzluga ugramms katman, celik
tireticisinden geldiginde mekanik isimler ile mutlak giderilmek zorundadir. Kullanulan gapa gore
yiizevden alinmas: gereken derinlikler gizelgelerde verilmigtir.

Celiklerin viizevlerinin temizlenmis ve karbonsuzlasmus olmasi, viizey ¢atlamalan ile
yumugak yiizey olusumunu engeller.



Oxzellikle viiksck karbon igeren kahp geliklerinin dévme islemleri veterince vapimanug ise
bunlarm birincil karbiirlerinin dagiliny esitsizlik gsterebilir. Hele belli bolgelerde vigilmalar var
ise beklenmedik kinlmalar olabilir. Bu tip tehlike igeren durumlarda almacak &nlem, daha kiiciik
kesitli kiitik vada qubuklardan dévme diskleri gikarip dévmek ve karbiir dagilimin ivilestirmeve
calismakur. Dévme diskleri, elde edilmek istenen son kalinkgin 2 kan kalinlikta olmali ve
genellikle inceltme oram 3/1 ile 1.5/1 oranlar1 disina tasmamalidar.

Ozellikle uzunlamasina vorulma egilimi tasivan kaliplar capraz doviilmiis pargalardan
vapilirsa ¢atlama olasiliklar: azahr.

Tiim bu anilan konulardan daha da 6nemlisi belirli uvgulamalar icin en uvgun huz geliginin
secilmis olmasidir. Carpmalt uvgulamalar igin hz geligi, hizh kesme iglemleri icin sicak is takim
gelikleri kullanimi erken hata olusumunu meydana getirir. .

Her kaltp seciminde asmma direnci ile tokluk arasinda bir denge kurmak zorunludur. Secim

isi genellikle bu ikisinden hangisinin uvgulama i¢in daha 6nemli oldugunun belirlenmesinde

vatar,
(3) - Kotii Mekanik Islemeden Kavnaklanan Isgérmezlikler

Takim ve kalip vapiminda tavianmss gelik qubuklar kullanilmaktadir. Genelde izlenen i ii¢ vol
bulunmaktadar.

1.Takim ve kabplarn gogu , standart hiz geliginden va.pxlmxg ya da karbiir uglu kesme
rakimlan ile islenirler. Mekanik islemeden sonra bunlann bazilannun belirli yanlarim istenen

boyutlara getirmek ve yviizeylerini diizgiinlestirmek igin taslanirlar. Ancak gogu kez kaliplar 1511
islemden gegmeden taslanmazlar.

2.Taknlarmn gok az1, soguk bigimleme islemler ile bigimlenirler.

3.Modern yontemler ile iiretilen kaliplara ise "Elektroerozyon” yontemi uygulamr, Qzellikle
karmagik bigimli kaliplarin yapimunda bu yontem biiyiik iistiinliik saglar.

Mekanik islemler, geregince yapilmivorsa bu beklenmedik catlamalara ve isgrmezlik
durumlarina yol agabilir. Bu nedenle, bunlarin tantmip saptanmalarinda yararlar vardir. Dikkat
edilmesi ve gozonune alinmas: gereken hususlar séylece ézetlenebilir :

a - Kesit farkishklarimin bulundugu bolgelerin mekanik iglemelerinde, 6zensiz bir isleme
viizevlerde gereksiz koseler va da koseli gikinular varatabilir,
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b - Kaba mekanik islemeler viizevde her zaman kilcal gatlaklar ve keskin koseli izler birakur,

Ustelik, viizevin ince bir katmam soguk deformasyon gérdiigiinden i¢ gerilimleri viiksektir.

Avrica, asin siirtiihmenin vararugs 1s1, viizevde bolgesel olarak 1smnma ve ani sogumalar ile

martenzit olusturarak sertlesmeve vol agabilir.

Mekanik islemden sonra sl isleme -giren parcalar tiim bu wiizev kusurlanm da
tasimaktadurlar. Isil islemiden sonra ¢ogu kalibin is géren. viizevleri taslandigindan kaliplar

servise girdiginde bu kusurlan da tasiyor olurlar.

Avrica, karbonsuzlasmus viizevleri tiimii ile giderilmedigi taktirde bircok soruna vol acabilir.
Bunlar arasinda diizensiz viizev sertlesmesi, 1sil islem swrasinda garpilma va da ¢atlama va da
kullarum sirasinda catlama ve kiriimalar savilabilir, '

Kaliplarda mekanik isleme asamasindan kullanmm agamasina dek karsilagilan catlamalar
¢ogunlukla mekanik islemeler swasinda varaulan soguk deformasvon ile ortafa ¢ikan
icgerilimlere’ davandinlabili. Bu tiir sorunlari Snlevebilmek icin 1sil islem éncesi genel bir
gerilim giderme tavi uvgulanmas: gereklidir. Bazen, gerilim giderme tavi mekanik iglemlerden
dogan ¢atlaklart daha belirginlestirir; ancak bunlar ¢ok kiigitk- ise daha sonraki 1sil islemler

sirasinda bunlarin biiviimelerini de engellemis olur.

Elektro - erozvon vontemi ile bigimlendirme islemi vukarida anilan sakincalar: onlevebilir.
Fakat bu yontemin de kendine 6zgii sakincalarimn oldugu unurulmamabdir. Ciinkii elektro -
erozyon makinasinda her bir kivilam ¢akiginda metal viizevi erimekre sonra kaulagmaktadir. Bu
bakimdan, kaynaklanmis pargalarin i¢ vapilarina benzer bigimde bir olusum gozlenir. Ayrica
isidan etkilenmis bolgelerde matenzit olusumuna da rastlamir. Ters etkili va da olumsuzluk
varatan bu katmann derinligi yaklagik olarak 0.05-0.75 mm've ulagabilir.

Elektro - erozvon ile islenmis viizeylere iliskin bilinmesi gérckcn, fakat vavgin olarak
bilinmeven bir sakinca da sudur : Bu islemin uvgulandip viizevlerin karbonu i¢ katmanlardan
daha yiiksek olmakrta ve bunun bir sonucu olarak sertlikleri artmakradur.

Bundan daha da Onemlisi sertlestirilmis (HRC §5 / 68) kaliplar ¢lekro - erozyon ile
islendiginde yiizey"lerinde bir dizi kilcal atlaklar olusur. Bunlar birgok uvgulama icin pek énemli
degildir; ancak ¢ckme, carpma ya da gevrimsel gerilimler altinda galisacak pargalarda erken hata

olusumu meydana gelebilir,



Bu tiir sorunlara karst dnlemler sdvie ifade edilebilir

a - Tavh durumdaki celige elektro - erozvon uvgulanmali ve sonra vaklasik 650 ° C
sicaklikta ayvrica gerilim giderme ravi uygulanmahidir. Daha sonra, erozyvonlanmus viizey vaklasik
0.05 mm derinlige dek raglanmali va da kaplanmabdir. En sonunda da su verilip

menevislenmelidir,

b - Eger sertlestirilmis- gelige elektro - erozvon uvgulanacak ise bu uvgulamadan. sonra
menevisleme, miimkiin olan en vitksek sicaklikta vapilmabdir. Elektro - erozvon sonrasi 0.02-

0.1 mm derinlige dek taslama gatlama olasiligin: azalur.

¢ - Elektro erozvon uvgulanman viizeve elektro -kimvasal daglama va da parlatma

uvgulanabilirse kilcal gatlak olusumu ¢ok azalir.

A}
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4.Dévme Kaliplarinda Malzemenin Onemi Ve Malzeme Segimi

4.1 Kullanilan Baglica Malzemeler

Sicak dovme kabplars icin malzeme secimi dévme operasvonundaki zorlama cinsi ve islem
strasinda kahibin maruz kalacag olas: sicaklik diisiiniilerek vapilir.Bunlar bilindikten sonra kalip
malzemesi i¢in belli bir grup arasindan ségim vapmak kolavlasir.Se¢me olavindaki Snemli
faktorler ve birbirleri ile arasindaki iliskiler sekilde gosterilmistir.Onemli dévme operasvonu
degiskenleri asagida belirtilmistir.

-Kullanilacak dévme ekipmanlar: (uygulanacak maximum viikiin belirtilmesi icin)

-ispargasx malzemesi ve o6n isuma  sicakbgy kaip basmem  ve  sicakbgim
etkilemesinden dolaw)

-Parcanin bicimi ve ebadi(viikieme durumu ile iigili olarak}

-Yaglama bicimi ve kalibin ssiema/sogutma sistemi(isil ve viizey agmmas: ile ilgili olarak)

-Imalat adedi(viikleme sayist ve isil gevrimlerin tesbiti) .

-Imalat luzs

Bu aradakalp malzemesinin 6nemli Ozellikleri de; sertlesebilirlik, islenebilirlik , asinma
da_vamxﬁx,sxcakta davanmmusil etkilere davanimu gsi ve mekanik vorulma davanmmi,imalat
sirasinda korumalr bir atmosfer gerekliligi malzeme maliveti olmaktadir. Asagida baslica kabp
malzemelri hakkinda bilgiler verilmistir.

a - Alagimh Celikler

Stcak ve oda sicakhigmdaki operasyonlar igin genis bir gelik grubu kullanilabilir.Bu geliklerin
farkh sicaklik davammlan, mukavemet. ve yorulma dayamumlart vardir.Belirli gelikleri
kivaslamadan énce degisik bilesim ve Gzellikler igerenleri incelemek uvgun olacaknr.

i - Diigiik Alagzmh Takim Celikleri (6F,6G,6H)*

Bu gelikler nikel,molibden ve krom bunun vanunda az mikrarda vanadyum ve silisyum
icerirler.Bu kalitedeki sertlestirilmis geliklerde veterli talas kaldirmay: saglamak amaa ile alagim
miktan belli bir oranda tutulur. Yitksek mukavemet ve bazi durumlarda ivi 1s1! dayarum belirgin
karakreristikleridir. Bu geliklerin sertlesebilme ozelligi de oldukga ividir.Ivi olan mukavemet
Gzeligine ragmen,gcnellikk diisitk degerlere kadar sertlestirme uvgularnur.Diisiik olan serdik
degerleri nedeni ile asinma dayarumlar: orta sevivededir.Bunlar ani yiiklcmclcre, kalibin ramanu
ile bozulmas: gibi durumlara kars: iyi bir dayanima sahiptirler.Bu gelikler 6nccliklc’ sahmerdan

“Malzemelerin bilesimleri ve diger standartiardaki karsiliklar Ek.1 de verilmistir. |
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operasvonlarinda,kaliplara-ss1 transfer zaman az olan durumlérda kullambr.Preslerde , sicak is
kalip celiklerinden vapilmus (H Kkalitesinde) kalip ' blogu olarak kullanilabilir.Bu duruma
uvgunluk goéstermeven tek diisitk alasimh celik 6F4  riir.Yitksek nikel ve molibden ii;crmcsi
sertlik ve sertlesebilirligini artmasma imkan kilar.Preslerde kullanldigindags: transferi ile-

scdcsmc buna bagh olarak asindiricr etkilere kars: davanim artar.

ii - Orta Alagimh Havada Sertlestirilmis Takim Celikleri
(A2,47,A8,A9)

Bu grup takim eliklerinin ana alagm elementleri mangankrommolibden ve
vanadvumdur.Bu gelikler vitksek davanma sahiptirler,asinma davanmlan ividir ve sahip
olduklar: viiksek karbon oramindan dolavi 11 vumusamava karst orta davanima sahiptirler.Hem

sicak hem de soguk dovme icin kullansshdur.
iii - Kromlu Sicak 15 Celikleri (H10 dan H19 a kadar)*

Molibden,volfram,vanadyvum ve kobalt katkilarnmm vaninda ana alasim elementi olarak
krom igerir.Istl yvumusamava karst-davammlars ivi,40 ile 55 Rockwell-C ¢alisma sertliginde orta
derecede mukavemet gosterirler.Bunlara ek olarak molibden ve volfram sicakta ivi davarum
ozelligi saglarlar. Bu celiklerin karbon ve alasim mikrar: azdir ve suda catlama gostermeden
sertlestirilebilir,bovielikle servis Omiirleri de viikselmis olur.Aynca vitksek sertlesebilme
zelliklerinden dolavisil islemden sonra distorsivon olusumunu minimuma indiren havada

sertlestirme islemine tabi wtulabilirler (Ostenit olusumu veva menevislemeden sonra havadd

sogutma).

Bu gruptan H10 1sil yumusamaya karst viiksek dayanima sahiptir H11 de aym Szellige
sahip olup,H10 dan daha gelismis bir mukavemeti bulunmaktadir H11 geliginin yiiksek
sicakliklarda menevislenmesi kalint1 gerilmelerden kurtulma imkanin saglar, b’éyleliklc davanim
ve mukavemet arttrimas: icin bir ortam saglanabilir H12 kalite geliklerde volfram katilarak
sicak dayaum,mukavemet oeellikleri H11 e gore arturilabilir.Ancak volfram eklenmesi 1sil
soklara karsi dayammm diigiiriir ve suda sogutma ravsive edilmemektedir H13 te vanadyum
miktarmin yiiksek olmas: 1s1ya kars: (650°C den diisiik,1200 °F } dayanimu ve ~a$md;nc1 etkilere
kars: davarumu arrurir H13  geliginin is1l sok dayarmu iyi'oldugundan suda sogutulabilir. H19
geliginde fazla volfram ve kobalt ile orta diizeyde vanadyum eklenmesi ile mitkemmel sicak
dayanim ve asmdurici etkilere davanm saglamir. Volfram varligs 1sil sok davammun: azalmgindan

H12 ve H19 ¢elikleri suda sogutulmamahdir.

i

| “Malzemelerin bilesimleri ve difer standartlardaki karsiliklars Ek.1 de verilmistir.
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Malivetinin viiksck olmasi ve sadece orta derecedeki mukavemet Szelligi nedeni ile H19

vanhz kalip inserti olarak kullanilir.
iv - Volframh Sicak Is Celikleri (H20 den H26 va kadar)*

Ana alasim elementi volframdir.Bu gruba ait cesitli ¢eliklerde krom ve vanadvum ilaveleri
bulunur.Standart kromiu sicak takim ¢eliklerinden daha fazla olusturulacak alasim  oranlari,bu
geliklerin 151 vumusamava ve agindirici erkive davanimb olmasins saglar,fakat normal galisma
sertliklerinde(45-55 Rockwell C) orta diizevden diisiik degerlere dogru azalan mukavemet
degerlerinin  olusmasim  saglar.Yiiksek alasim  mikrarlan malZeinclcri 1s soklara karss
hassaslastirr,bu viizden suda sogutulmamahdirlar Eger bu celikler imalar sicakhgma 6nceden

isitthirsa,dévme kalibs olarak kullantlabilirler.
v - Molibdenli Sicak Is Celikleri (FH41-H43)*

Molibden ana alanm elementi olmakla birlikte,cesitli miktarlarda krom,vanadyum ve
volfram igerirler. Karakeeristik szellikleri volframli sicak-is geliklerine benzerien Snemli farks
diisiik malivettir.Bu celiklere gore bir diger avantaji ise 11 davammlanmin daha ivi
olusudur,fakat tiim viiksek molibden igeren celikler gibi dekarbiiriizasvonu engellemek icin

dikkatli sekilde 11t islemden gecirilmelidirler.
4.2.D6vme I¢in Diger Kalip Malzemeleri

Bahsedilen malzemeler disinda da kalip imalau i¢in uygun bazi malzemeler bulunmakradir.

_ Bunlar &zel operasyonlar icin gelistirilmistir. Demir-dist malzemeler (siiper alagimlar),TZM

molibden ve semente olmus karbiirler de bazi islemlerde kullandmakradir.Tablo 4.1 dévme
islemindeki cesitli malzemelerin servis sicakligin1 ifade etmektedir.

T Tovsiye edien|
a0 Sccakhk aroll : :

 Tokim matzemesi] e * | ¥
Duguk alasemni, haovoda sertiestininis | ) f
"sok doyanem gelkder ;| 208-480  400-900 |
- i

Kromiu, volframti ve motbdenti,
maryasionabili getider ve . . ;
volfram kwbir ~ 370-620  700-1180,
CE-TR g .
- SRS | Kaynaki No 1 1]

Tablo 4.1 - Kalip malzemeleri servis sicakliklary |

*\alzemelerin bilesimleri ve diger standartlardaki karsibikiar Ek.1 de veribmistir. ‘
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a - Sok Davamiml Takim Celikleri (AIST S serisi)*

Ana alasim elementleri silissum,mangan,krom,volfram ve baz hallerde molibden ve
nikeldir. Bu elementler vitksek davamm, mukavimlik ve orta diizevde asinma davamm
saglarlar.Sahmerdanlardaki birincil uygulama alanlant ise sicakhgin 340 °C (1000 °F) vi
geemedigi dummleﬁdxr.

b - Mar Yaglanabilir Celikler

Konvansivonel geliklerden farkh sekillerde 151l islem g6rmiis celiklerdir. Bunlar sulanmus ve
menevislenmis geliklerdir. Bu ¢elikler stenit olusumundan sonra havada sogurken nispeten
daha vumusak martenzit olustururlar.Nominal olarak % 18Ni % 8 ile 12 Co .az miktarda
titanvum ve molibden igerirler.Daha sonra 480 ile 510 °C(900 ile 950 °F) arasinda vaslandirma
islemleri volu ile sertlestirme uvgulamir.Konvansivonel sicak is geliklerine nazaran bu ¢elikleri
gekici konuma getiren &zellikleri oldukga vitksek kopma davanumunlan(oda sicakliginda davamm
1380-2410 MFPa vada 200-350 ksi alapima gre} ve mukavimlikleridir.Aym sertikie kromlu
sicak-i§ takim geliklerine gére bu geliklerin mukavimlikleri 2 vada 2.5 kat daha fazla
olur,boylelikle sahmerdanlar icin ¢ok kullamsh hale gelirler.Ist etkilerinegsil vumusamava
kars,avmu sertlikeeki sicak is kalip gelikleri kadar vada onlardan daha ivi davanim gésterirler.Bu
oOzellikleri vaninda ivi islenebilme kabilivetleri bu gelikleri aliiminvum alasimlanimin.pasianmaz
geliklerin,alasimly geliklerin ve nikel bazh alagimlann doviilmesinde kullaniimasina sebep
olmugtur. Tek mahsurlan diisiik asinma davanimlanidir,ancak bu da nitrtirleme gibi viizev
islemleri ile giderilebilmektedir. '

¢ - Dokme Celikler

Burava  kadar doévme  kalip  celiklerinin  kullamlmasi  ve  seciminden
bahsedilmistir. Goriilmekredirki dokiim kalip ve insertlerin kullammi tekrar giindeme
gclmekte’dir.éncelcfi bu malzemeler ile vapilan basarisiz tecriibeler diistiniildiigiinde,bu gelisme
sasiruaidar. Bu ilerleme daha ¢ok seramik ve refraker 6zellikli dokiim malzemelerin kullanilmas
ile gcrqckic;mistir_..Bu malzemelerin kullanmm ile dokiim cok ydvas sogur,yiizev sogumasi
oImaz.Gaz. kabarciklar: dokiim i;;indc sakhi kalmaz ve konvansivonel dokiim malzemelerinden:
daha iyi bir kimvasal homojenlik saglanir.

Dokiim  takim  celikleri,doviilerek  imal edi!niig es degerleri  malzemelerle
kivaslandigindasicakra  sertliklerinin ve asginma davanmminin daha ivi oldugu goriiliir;bu
malzemelerde pres ve sahmerdanlarda vavgn olarak kullanilmakiadir. Dokiim olarak kullamlan
celik kaliteleri F12,H13,H19,H21,H26 ve H42 dir. Avrica dokiim kalp malzemeleriniin 1si
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etkilere kars1 dayanmun gelismis oldugu ve niukavimliklerinin ivi oldugu goriiliir. Giintimiizde
model ve kalip masraflari oIdul\ga vitksektir ,bu viizden ancak bir kaliptan ii¢ dokiim elde
edilebilen kahp]ar ckonomik savilabilmektedir. Imalat uvgulamalan gostermistirki dévme celik

kaliplara gore takim Smriinii % 50 ve varan oranlarda arttiran dokiim kaliplar bazi hallerde

kullaniima imkan: bulmakradayr.
d - Siiper Alasimiar

Titanvum ve nikel bazl alagimlarin konvansivonel m;todar]a doviilmesi,bu alagimlarn veva
diger alasimlarin izotermal,sicak olarak doviilmesi igin kalip ve kalip malzemesinden bazi

beklentiler vardir.Bu viizden konvansivonel sicak s c;elikleriniien baska malzemeler

kullamimahdar.

Dévme kahplarmﬁda kullamlan nikel bazh malzemeler dokiim ve dévme halinde
kullanslir. Dokiim  halindeki malzemeler daha az mukavim olmalarma ragmen titanvum
alagmlariun izotermal doviilmesi islemleri vb. kullaniir.

Nikel-bazli alagimlarin genellikle mekanik &zellikleri ividir. Dévme malzemelerin siineklikleri
ve ani viiklere kars: davanimlan dékiim malzemelerden daha iyidir.Bu fark 540-870°C (1200-
1600°F) arasinda belirginlesir ki,siiper alasimlar kabip malzemesi olarak bu sicakbk arahgmda

genis kullanim alan: bulabilmektedir.

~ Kobalt bazht siiper alapimlarin ana kullaim sahasi titanyum ve nikel bazh malzemelerin
dévme opersayonlanidir.Pahalt olmalann nikel ve demir esash malzemclerden daha az

kullanilmalarinda en énemli nedendir.
e - TZM Molibden

Nikel esash siiper -alagmlarn doviilmesi kalip malzemesi segiminde Onemli ver
tutar.Genellikle bu malzemelerin izotermal olarak 1095 °C (2000 °F) vaklasan ve gegen
sicakliklarda déviilmesi gerekmekredir.Bu durumiarda refrakter Gzellikli metal alagimlart vada
seramikler kalip malzemesi olarak kullaniimalidir.Bu tip islemler igin en ¢ok kullamilan malzeme
belkide TZM molibdendir.Onemli &zelligi ise 1095 °C (2000 °F) civarinda kolaylikla okside
olmasiir, bu malzemeden vapilan takimlar i¢i bosaltilms bir 6zel oda icinde
bulundurulmalidir.Pahali olmasina ragmen,galisiimas: en zor malzemelerin islenebilmesi -bu

malzemevi tercih edilir duruma getirir.
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f - Semente Karbiirler.Toz metalurjisinin kullanilmas: ile volfram Kkarbiir,titanvum karbiir
gibi malzemeler kabp malzemesi olarak kullamlmava baslanmustir.Daha gok soguk
dovmede,belirli  bir miktarda oda sicakbginda  ve sicak  dSvme  proseslerinde
kullamimaktadir. Mitkemmel 'sok ve asinma davarumlarina ragmenysil problemlere vol acan 1l
Ozellikleri vardir.Titanvum karbiiriin 540 °C(1000°F) sicakhiginmin iizerinde kullandmasi daha
uvgundur.Titanvam karbiirlerin kullamm alam hakkinda ok genis bilgi olmamasina ragmen
vavgin olarak kalip-inserti olarak kullamlmaktadae. |

4.3.D8vme I¢in Kullarulan Kahp Malzemelerinin Karsilastinlmas

Islem icin malzeme secimi,metalurjik &zelliklerin vam sira mekanik ve 11l &zelliklerine de

baglidir. Metalurjik. olanlar sertlestirilebilme ve islenebilmevi icerir.Mekanik &zellikler ise
asagidakileri icerir:

-Aginma Davaumn:Doévme islemi sirasinda kalibin {izerinden kaymak sureti ile gegen is
pargas: malzemesinin agindiniaa etkisine karsi dayanimdir.Bu 6zellik, kalip malzemesinin sicak
scrtligindcn ve 1s1! yumusamaya davanimundan etkilenir.

-Isl Yumusamava Davarum:Kahp malzemesinin vumusamava ve wzun vadede asmi

sicakbigin aciga cikmasi durumuna kars: davanimdir.
-Plastik Deformasyvona Davamm:Dovme islemi sirasinda olusan viiklemelere ve tahmini

servis sicakliklarina davammudr.
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Sekil 4.1 - Belirli sicakliklarda kalip geliklerinin plasnl\ deformasyona davantm;
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. Sekil 4.2 - Belirli sicakliklarda kalip geliklerinin plastik deformasvona davanmi

-Gevrek Kinlma Dayammu: Kompie hatamin olusmasina karpn davanumdir. Alagmmin
mukavemeti ile belirtilmekredir. :

-$ok yiiklemelere Davanm

-Issya Davanim:Uniform olmayan kalip isinmasina(kalibin yiizevinin sicak i kisimlarin
soguk olmasina bagh olarak viizey catlaklarina karsi davaumdr.

Kalip malzemeleri asinma éranlarma,yiiksek sicakbk dayamimlanina vb.baghklara géfc
simflandirilabilir. Boylelikle malzeme segiminde imalatqilara bijyiik kolavliklar saglanmus olur.
-(Bkz.Tablo 3.1)

Iss dagihm kabiliveti,ilgili bilgilerin uvgun olmamasi agisindan belirtilmemistir. Burada
karsilasurmanmn rastgele vapildign goz oniinde turulmahdir. Tablonun bovie olusturulmasmn

sebebi ise diger faktorlerin varhgidir. Kalip blogunun sertligi ve etkisi alunda kaldi: maksimum
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sicaklik karsxl@txrxna}'x etkilemektedir.Oregin;H19  dan daha viiksek bir orana sertlestirilen
H21 H19 dan daha ivi bir asnma davamm gésterebilir,aym sekilde kalip sicakbgnn 370 °C
(700 °F) vi gegmedigi durumda 6F2 malzemesi H11 ile benzer bir aémma davanmi
gosterebilir.Bundan otlirii mekanik 6zellikler arasinda bir kargilastirma vapilarakuvgun kahp

malzemesi secimi vapiimahdr.

H26,H9,H21 ve H14 gibi viiksek alagimli gelikler mitkemmel asinma ve isit davamma -
sahxp olmasina ragmen mukavimlik ozeihgl gok diisiikeiir.Sézii gegen malzemeler kalip-inserti
olarak kullanlabilir ve kahp tarafindan rijit sekilde rurulurlar.

Sahmerdanlarda bu gelikler genellikle kalip blogu olarak kullaniir 6G,6F2 ve 6F3 tam zir
Szellikler gosterirler. Bu celiklerin asmma ve 1s1va davanumt smirht olmasma karsiik mukavemet
ozellikleri ividir.Ani viiklemelere ve diisiik malzeme maliverleri nedeni ile sahmerdan kaliplar:
icin ¢ok cazip hale gelirler.Orta alasimh celikler (H11,H12 ve His ) iki asint grup arasinda ver
alirlar ; mukavemet Szellikleri ve 11l yvumusamava karst davamimlan ile presier igin uyvgunluk
gosterirler.Orta alagimh gelikler aginma davammunin ekonomik bir hale geldigi,adedin ok fazla
oldugu sahmerdan operasvonlarinda kullanilirlar.

Asmnma davammunin ok vitksek olmasi gereken ve mukavimlik Szelliginin bir miktar
azalacagt durumlarda H10 ve H13 kalitesindeki celiklerin modifikasvonu olan gelikler ;standart
celikler disinda kullandabilir. Sertlesebilmenin ve blok bovunca davanimin olmast durumiarinda
6F5,6F7 uvgundur.Dolavisi ile dovme operasvonunun Ozelliklerini bagh olarak,mekanik
ozellikleri baz alip bir seqim yapmak miimkiin olacakur.

15 Parcasiun ve Operasyon Parametrelerinin Etkisi

Yukanida da belirtildigi iizere kahp malzemesi secimindekahibm etkisi alinda kalacagt
viiklemeler ve sicakliklar diistiniilerek,isparcast malzemesi ve iglem parametreleri géz oniinde

tutulmakradir. Asagnda isparcasi ve parametrelerin etkileri hakkinda genis bilgi verilecektir.

Dovme Teghizatimn Ozellikleri

‘Dévme isleminde kullanilan teghizatlarm baginda;hidrolik prcsler,mckanik presler,yigma
makinalani,vidah presler ve sahmerdanlar gelir.Hidrolik preste,pres kocu uzun temas siireleri
nedeni ile kalip agirt 1sinmasma neden olur.Bu viizden kaliplarn vitksek 1sil davaruma sahip
olmalari.ve 1511 vumusama,asinma olavina kars: hassas olmamalan gerekir.Mukavimlik ve ani
vik davamm,Gnemi daha az olan noktalardirBu sebeplerden dolavikromlu sicak-is
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gelikleri(H10 dan H16 va) kullanilir. Alternatif olarak 6F4 geligi,servis siiresinde sertlestigi igin
efektif olarak kullamlabilir.

Mekanik prcslér ve vigma makinalan viiksek viikleme oranlar ve uzun temas siireleri nedeni
ile hidrolik preslere bchzerler.Kahp geliklerinin sicak davammun ve 151l yumusama,asinmaya
dayamrmmn. vitksek olmasi istenir.Genellikle kromlu sicak-is gelikleri veva vaslandirma ile
sertlestirilmeve uygun 6F4 gibi bir alagim kullanilir. Vidaly pres luzlarnt mekanik pres huzlar: ile
karsilasurilabilir,fakat mekanik pres malzemelerine gore daha viiksek ani viikleme davammi olan
malzemeler seqilir.Avrupa'da bu tiir makinalarda en gok kullamlan kalip malzemesi H10 dur.

Sahmerdanlarda kullamlacak olan kalip celikleri presler vada wvigma makinalarinda
kullanilanlara gore degisiklik gosterir. Cok hizh viikleme oranlant ve kisa temas
zamanlars,;mukavim ve 151l vumusamava orta davanimi olan geliklerin kullanmmun: gerektirir.6F2
gibi diisiik alastmli gelikler kalip blogu,kromlu sicak is ,6F2 veya 6F3 kalip inserti olarak
kullanulir.

Déviilecek Parga Savis:

Imalati vapilacak parti 100 vada 100,000 adet olsun,dévme isleminde kaliplarin olusacak
basinca ve 1s1 davammina sahip olmas: gerekir.Imalati vapilacak parca adedi az ise yada kahp
dizayninin modifikasvonu s6z konusu ise kaltp malzemesi seg:imindc kalip Omrii bcﬁrle;dci bir
faktdr olusturmaz.Az savidaki partilerin imalatinda en ucuz ve onceden sertlestirilmis geliklerin
secilmesi manukh olacakur.Pahali yiiksek alasimli gelikler cok savili  partilerde,isleme ve kalip
degistirme olayin azaltuklari igin kullanuhirlar.

Kalip B.byutlarx

Ufak dovme kabiplarmdakahp maliveti tiim dévme malivetinin kiiiik bir boliimiinii
olusturur ancak kalip boyutlan arrttikca dévme malivetindeki takim gelikleri maliyed de
artar.Bu viizden ufak kaliplarda maliveti viiksek olan viiksek dayamm geliklerinin kullamlmast

uygun olur.

-

Biivik dévme kahplarinda ek olarak,iiniform &zellikler icin sertlesebilme ve mukavimlik
btkl.enir.l”iiksek'nikcl igeren (6F5,6F7 ) bu tip durumlarda tercih edilir.



Diger Imalat Parametreleri

Dévme hizikalip sicakhgykalip vaglamasisogitma sistemleri ‘imalat hiziham madde
biiviikliigii ve sekliparcanmn son sekli ve bijviikhigii kahbin viiklenmesine etki eden diger
faktorlerdir.Bu parametreler maksimum kalip viikiine ve sicakliga etki ederler.Yaglamasogutma
sistemi ile birlikte kahibi sogutulacags minimum sicakligy belirler. Maksimum ve minimum
sicakhiklar ¢evrim strasinda kalibin maruz kalacags 1si1l sok araligim ifade eder.

Imalat huzi maksimum kalip sicakhigina etki eder.Yiiksek imalat hizlarinda,artan sicakliga

bagh olarak kalip émrii azabrr.
Is Parcas: Ozellikleri

Is pargasiin malzemesi kaliba uvgulanan basinan  belilenmesinde Snemli  rol

ovnar.Bilthassa presierde ve vigma makinalaninda ,is parcas: malzemesi sicaklign etkiler.

Karbon celiklerinin  doviilmesi  kolavdir  ve pahali olmavan kalp malzemesi
kullanulabilir. Diisiik alasimh takim gelikleri veterlidir. Asinmada davanimmin, mukavimlikten
daha énemli oldugundan ,kahplar preslerde sahmerdanlara nazaran daha viksek degerlere
sertlestirilir. Bazs hallerde kaliplarin ortalama sicakhigin iizerindeki kisimlarmda vitksek alagtmh

hatta kromlu sicak kahp celikierinin,kalp inserti olarak kullanulmas: 6nerilmektedir.

Diisiik alasimli ve paslanmaz ¢eliklerin doviilmesinde kaliplarin ve malzemelerin iizerinde
dikkatlice durulmahdir.Sahmerdanlarda diigiik alagmmli gelikler kahp bloklarinda kullamlabili
(Tablo 4.2).Ancakkiigiik kaliplar ve insertler sicak is kalip geliklerinden vapilmalidir.Bu

ooooo

sika kullanlmaktadir (insertler kaliplara gére bir miktar fazla sertlestirilmekredir).

Aliminvum alagimlan . i¢in kahp malzemeleri karbon ¢elikleri icin kullanlanlara
benzemektedir. Sertlestirilmis diisiik alasims gelikler kullanshir. Aliminvum alasimlarinda daha az
sertlestirme yeterli olmaktadir.Karbon gelikleri islenirken,sahmerdan ve pres 'kalxplanmn .hassas
bolgelerinde yiiksek degerlere kadar sertlestirilmis. kromlu sicak-is geliklerinden yapitong
insertlerin kullanilmass avantajl olmaktadsr,

Titanyum alasimlan icin kalip malzemeleri,paslanmaz celiklere benzer sekilde krom sicak
is geliklerinden vapihr (Tablo 4.2).Genis kaliplarda,kalip graviirii bu ¢eliklerden biri ile
yapilir,6G -veya GF Kkalitesindeki kabp blogu icine verlestirilir.Sahmerdan kaliplarin
mukavimligi sahip olduklan ona diizey sertlik nedeni ile belli bir miktardadir.Diger yandan pres
kaltplary,bu kaliplardan genellikle daha serttir (vaklasik 3 Rockwell C birimi).
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Tablo 4.2 - Degisik alasimiar igin kalip gelikleri

Issva davanumls ve nikel bazh siiper alasimlarn dévillmesinde kalip malzemesinden bekienen
szellikler cok Snem kazanmaktadir.Bu kahplarn witksek sicaklikra davanimlarimin ivi obmasi
gerekmekredir.Kalip ve inserter igin ilk tercih kromiu sicak is gelikleridir.Diger alagimlann
dovillmesinde,bu  ¢elikler pres  kalbplan  igin  sahmerdan kabplarmndan daha  fazla
scrtic;tiri!ir.Gcnclde kabplann serdikleriimalat sirasinda ortava qikacak kalip basinca bagh
asinmava kargs,vitksek moruimakradie Bu tip servis durumlarinda volframh sicak iy gelikleri(F26
gibi),nikcf bazh alagimlar(713LC veva IN-100 gibi);malzeme ve malivetine karss kalip marti
icin gesithi avantajlar sunabilir.

4.4 Kahp Malzemesi Segimi Ve Goz Ontine Alinmast Gereken Faktorler
Dévme kaliplart gok vitksek mekanik ve isd gerilmelere maruz kalular:

a-$ekil dchsnrme kuvveteri 0-800 l\!mmz (116-145 ksi),bazs durumlarda bu degerler daha

da artabilir. :
b-Kabp wiizevinde 50 mp (167 ft/s] varan hwzlarda kayma hareketi vapan parcalarin

stirtiinme etkisi.
¢-Kayma ve vapisma arasmda viizey abakasinda olusan makaslama gcnlmcsx(bu olay da

makaslamadan etkilenen catlak ohisumuna nedendir).
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d-Kalip boslugunun basing altundaki is malzemesinin etkisi ile hizla 1mmasikalip
sicakbigimin 100-200 °C (212-392 °F) den (kahibin dévme sirasindaki ortalama smakhgx) 650-
700 °C (1202-1292 °F ymaksimum s:cakliga ulasmas:.

¢-Pres kahiplarinda 330 °C(626 °F) dan 580 °C(1076 °F) kadar degiskenlik gtsteren 1s1mn
kalibin icine dogru ilerlemesi.

f-Dévme pargalariun  viizeyde vyapisma vapmast nedeni ile menevislenmis' kalip

malzemesinde bolgesel taviama olavimin gergeklesmesi.
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Sekil 4.3 - Farkli makinalar ile operasvon sirasinda kalip viizevindeki kuvvet ve sicaklik !

Boylesine etkiler alunda galismak zorrunda olan kalip malzemelerinin secimi bash bagina bir
sorun teskil eder.Uygun kabip malzemesinin segilmemesi gerek kalibin imalau gerekse dévme
isleminde gesithi problemler ¢ikaracakur.Bdylelikle zaman kaybi ve maliyet arup
gergeklesecektir. :

Yanhs malzeme scgimini'n onemi agisindan asagidaki fakeorlerin goz 6niinde tutulmas
favdal olacakur:

-Umform olarak sertlesebilme kabiliveti

-Asinma dayamm(dovme swrasindaki sicak metalin hareketine bagh olarak asmdlrma etkisi
ortaya ¢ikmast)

-Plastik deformasyona kars: dayamm.

-Mukavimlik

~Isil etkilere ve 11l yorulmaya kars: dayanim

-Mekanik vorulmayva kars: dayanim
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4.4.1 Uniform Olarak Sertlesebilme Ozelligi

Sertlesebilme  kabiliveri  vitksek  malzemelerde  daha  derin  sert  rabakalar

olusturulabilir.Sertlesebilirlik takim celiginin bilesimine baghdir.Genelde alastm miktarinin

artmas,sertlestirilebilme Gzelligini arrurir.

4.4.2.Asinma Davammu

Asinma olaw - korozvon,parga avrilmasi ve diger etkiler ile esas Slctilerden ve sekilden
farklilasma olavidir Stirtiinmeden  kaynaklanan aginma  en Snemli hata olusturucu

mekanizmadir. Yiizev davammu ve sertligi viiksek olan malzemelerin,asinma dayanimi da fazla

olmaktadsr.
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(Sckil 4.4) de bes sicak is geliginin gesitli sicakhiklardaki sicak sertlikleri gosterilmistir.J1k
sertlestirme ile elde edilen sertlikler,bu ¢eliklerde vaklasik aymdir.Sertdik &lciimleri &rnek
pargalarm test sicakhginda 30 dakika mimilmas: sonrasinda vapilmisur. H12  digindaki celikler

315 °C (600 °F) sicakhigimin alunda vaklasik avm sertlik degerlerine sahip olmuslardir.Sicak
sertlikteki farklilasmalar 480 °C (900 °F) iizerinde ortava ctkmustr.

(Sekil 4.5) ise baz: sicak is geliklerinin 10 saat siire ile viiksek sicakliklarda vumusamayva
kars1 gostermis oldugu davamm gostermekredirIsil islemden sonra serdikleri vaklagik olarak
avmdir.S6zii edilen geliklerde 540 °C (1000 °F) alunda vumusamava karst davanmmunda
degisiklik olmamaktadir.Ancak daha viiksek sicakhiklarda uzun siire bekletilen yiksek alagimbs
celikler, H19,H21 ve H10 gibi,orta alagim igeren celiklere gore,H11 gibi,sertliklerini daha ivi

korumaktadirlar.
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ekil 4.6 - Kalip celiklerinin plastik deformasvona davanm s
? i P ’ ) Sekil 4.7 - Farkl malzemelerin stineklilikleri

4.4.3.Plastik Deformasyona Karst Dayanim

(Sekil 4.6) da goriilecegi gibi celiklerin kopma davarumu artan sicakhkla birlikte
diismekrtedir.Ancak kopma dayanimi malzemenin ilk olarak gordiigii il isleme,bilesimine ve
sertligine de baghdir.Sertligin viiksek olmasx,dcgi;kcn viiksek sicakliklarda viiksek kopma
dayamminin saglanmasma neden olur.Imalat sarda.nnda sertlik derecesi gerekli mukavimlik
ozclhklcn ile belirlenir:daha vuLseL sertlik daha diigiik mukavim gelik anlamma gelecektir.Bu
viizden metallere sekil verilirken kalip blogu catlamavi énlevecek mukavemete sahip oluncaya

kadar sertlestirilir.
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4.4.4 Mukavimlik

Mukavimlik kirllma olmaksizin enerji absorbe ‘edilmesi olarak tariflenebilir. Kirlmadan

onceki enerji davamm ve siinekliligin birlesimidir.

(Sekil 4.7) gesiti sicak 15 geliklerinin kirlma Oncesi viizde kesit azalmasi olarak
doviilebilirliklerini ‘gostermektedir.Goriilecegi tizere H19 ve H2l  gibi viiksek alagimh
celikler,H11 gibi orta alagimh geliklere gore daha az doviilebilirlik Gzelligine sahiptir.

HILHI2 ve H13 gibi orta alasim iceren qelikler, H14,H19 ve H21 gibi vitksek alasim
iceren geliklere gore kinlma hatalarina kars: daha davanikhidirlar.Celigin sertliginin artmasi ani
vitk etkisi alundaki davammm azalur.Diger vandan da,asinma davamimm ve sicakta dayarum
azalan sertlik ile azalir. Bu agidan kaliplar maksimum sertlik degerlerine vakin bir noktava kadar

- menevislenir . bovlelikle viiklemelere kars: veterli davamim da elde edilmis olur.
4.4.5.Is1l Etkilere. Baghi Olusumlara Kargt Davamm

Kalip viizevi ile i¢ kisumlar arasinda olusan sicaklik gradventleri bu olusumlarin ortava
cikmasinda ana fakerdiir.Bu viizden 1s1 iletme kabiliveti viiksek olan celikler 1siy1 kalip
viizevinden siiratle uzaklastirarak biiviik sicakhk farklanmin ve genlesme/biiziilmeve- bagh
gerilimlerin olusmasiru énler.Uniform olmavan genlesme ve sicakltk gradventleri nedenleri ile
olusan 1sil gerilimlerin biiviikliikleri geligin 151l genlesme katsayilanna da baglidir;bu katsayinm
daha da viiksek olmasi daha fazla gerilim olugmasina neden olacakur.

4.4.6.Yorulma Davanimi

Dévme kaliplarindaki mekanik vorulmajuygulanan yiiklerinin biiyiikliiklerinden, ortalama

kalip sicakhigindan ve kahp viizevinin durumundan etkilenir.Yorulmadan kaynaklanan ¢atlaklar

" genellikle viiksek gerilim olusturan keskin kése ve benzeri nokralarda baslarlar.Diger bolgeler ise
cesitli delikler,dévme malzemesinin kimligini belirten derin baski boliimleridir.

1,Asinma
2Jsalyorulma
3Mekanik yorulma

- 4,Plastik deformasyon

@ Kaynak No : 5|
Sekil 4.8 - Dovmede baslica hatd mekanizmalan
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Yorulmadan kavnaklanan catlaklarin engellenmesi igin en ivi vontem tekrar dizayn vapilarak
gerilimlerin azaltilmasidir. Tekrar dizavn kalip graviiriinde vada capak bolgesinde vapilacak
degisiklikleri kapsar.Cesitli viizey islemlerinin uvgulanmas: yorulma problemlerinin ¢oziilmesi
acisindan favdalidir. Nitriirleme,mekanik parlaima viizevde olusan aruk gerilmeleri veva nokta

etkilerini azaltacakur.



63

5 Kaliplarda Uvgulanan Dayanim Arttnicr Istemler
5.1.Asmdinc Etkilere Karst Davanim Arttiricr Metotlar

Yukarida sozii edilen faktorler géz Oniine almarak.kalip performansinin bu hata vapia
mekanizmalarin kontrolii ile armniabilecegi diistintilebilir.En bilindik metot kalip celigi olarak.
asinmava daha davamklibir baska devis ile daha sert ve bu sertigini, viiksek ¢alisma
© sicakliklarmda koruyabilen bir malzemevi se¢mekuir.Bunun anfamu diistik alagimb gelikten
kromlu sicak-is geligine gegmek olabilir. Bovle bir degisiklik vapilirken veni geligin imalata
uvgunlugukalip Smriindeki olas: arusa bagh olarak malzeme ve islemie malivetlerinin durumu

dikkatle incelenmistir.

' Dovme kaliplarmnda davanimu arturmak igin kaplama,viizev sertlestirme ve viizev islemleri
de basan ile uvgulanmakradir. Bu merotlar ile ilgili genis bilgilcr,u.\;gmamalar ileriki boliimde ele
almacakur.Kahp omriinii arturan pek ¢ok uvgulamadan séz edilebilir.Bunlardan bazilari;krom
ve kobalt-bazli kaplamélarm kullaniimasidiisiik alasimb ¢elik lizerine kaynak islemi ile viiksek
alasimlt bolge olusturulmasykalip celiklerine kobalt-viizev sertlestirme uvgulanmasi,seramik

kaplamalar ve viizev nitriirleme islemidir.

_Bir diger uvgulamada;is parcas: ve kalip arasindaki kavma sirasinda pullanma etkisinin
aginma varatacagindan dolav isiilmus ingorlarm'pullamha olavindan anndiriimasidsr: Thomas
pullanma etkisinin kotii kontroliiniin kalip omriinii %200 diisiirdiigiinii ifade ewmistir.Bu

metotlar su sekilde agiklanabilir;

-Bu etkileri azaltacak bir inert gaz vada finnin bulunacags atmosfer olusturulmas,
-Ingotun kaplanarak oksidasyonun énlenmesi,

-Firin sicakhgmdaki zamann minumum vapilmast vada indiiksivon 1sitma vapilmas:.
Onemli bir konuda tekrar dizavn vapilarak asinmavy azaltmaknr.Bu ¢ok 8nemli bir konudur

ciinkii asinma biiviik olciide kalip viizevindeki kavma olawr ile ilgilidir.Bovlelikle tekrar dizavn
ile kavma olayiru azalumak buna da bagh olarak asinmayr azaltmak miimkiin olabilir.

5.2.Is1! Yorulmava Kars: Gelistirilen Davanim Metotlan

Davanimm malzeme segimi,maksimum Kalip sicakligimn diistiriilmesi ve viizev islemleri ile

artunlabilir.
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a - Daha Yiiksek Davanuml Celik Kullamlmast

Isal vorulmadan olusan catlaklar plastik gerinim degerlerinin biiviikliigii ile kontrol edildigi
icin,viiksek kopma degerine ve buna bagh olarak viiksek elastik limitine sahip malzemeler

‘verilen bir dizi imalar kosulunda daha davanimli oluriar.
b - Maksimum Kalip Sicakliginin Diisiiriilmesi

Istd gerilim ve gérinim degerleri Kalip viizevindeki sicaklik degisimleri ile ilgili
oldugundan,maksimum sicakhigin diisticlilmesi favdal olacakur.Bu olav. is parcast sicakligan:
diistirerek vada il izolaror gérevi vapan vaglaviclarn kullammu ile saglanabilir. Sicakhig
diisiirmek st} gerinim . ile baglanuls ve 1511 vorulma problemlerine vol acabilecek problcm!criﬁ

onlenmesi i¢in uvgun olacakur.
¢ - Kalip Sicakhiginin Arturilmas:

Isil qatlak olusumuna hassasiver,gerilim ve gerinim olusumu ;kaliplarin islem 6ncesi'vitksek
sicakliklara ssitilmas: ile azalulabilir. Bu teknik ivi sicak sertlik degeri bulunan celikler ile

{(6rnegin molibdenli sicak is ¢elikleri H41-43 ) sinirlandiriimahidar.
d - Yiiksek Kaliteli Kabp Celiklerinin Kullantimas:

Yapis: temiztane bovutu uvgun ve mikrovapisi homojen bir Gzellik gosteren ¢elikler,sil ve

mekanik etkiler ile ortava gikan gatlak olusumuna dayvamm gosterirler.
e - Yiizey Bitirme ve Islemlerinin Uvgulanmas:

Gerilim konsantrasvonu olarak gorev vapan talash isleme izlerinin kaldiriimast ile vorulma
nedenli catlak olusumlari bazi hallerde onlenebilir hatta ortadan kaldurilabilir Nitriirleme ve
gekigle dovme gibi islemleri ile sil(ve mekanik) vorulma problemleri giderilebilir.

-

5.3.Mekanik Yorulmava Karst Davanim Arttirics Metotlar

Mekanik vorulmadan olusan hatalara kars: alinacak énlemler iki kategoride incelenebilir.11k
~ olarak kalip dizaym ve viikleme gelmekiedir.Bu. béliimdekaliplarin tekrar dizaym(gapak
dizayr) yadé kahp gerilimlerini azaltacak 6n islemler mekanik vorulma problemlerini tamamen



ortadan kaldirabilir. Bununla beraber vorulma-hata arasindaki 'logaritmik iliski nedeni ile
uvgulanan viiklemede vapdan en kiigiik bir azalma vorulma omriinii belirgin sekilde
arttiracaktir.Bévle bir azalma sahmerdanlarda daha iv1 enerji kontrolii ve kalip dizavminda ¢apak

olavinn diizenlenmesi ile elde edilebilir.

Ikinci kategori ise malzeme modifikasvonu adi alinda incelenebilir. Modifikasvonlar
¢ekicleme gibi 1slemleri icerip kalip viizevierinin bask: alunda bulundurur.Diger bir alternatif ise
daha viiksek mukavemerte bir malzemenin kullandmasidir. Bovle bir malzeme kalibin tam

harabivetinden 6nce ,catlak olusumuna daha fazla davarum gosterir.

Kaliplaringesitli nedenler ile azalan émiirleri bazi viizev islemleri ve kaplama véntemleri
kullanilarak arturidabilir. En ¢ok bilinen kaplamalar arasindakalip viizevine metalik bag ile
vapisan krom ve kobalth alasimlar ve metalurjik baglanma vapan kavnak operasvonlaridir.En
son bahsedilen vontem ile asmmis kaliplann tamiri de yapxlmaktadxr.Son villarda kimvasal buhar
biriktirme (CVD-chemical vapour deposition) gibi kimyasal prosesler ile seramik kaplamalar
{Ornegin;karbiir ve nitriir kaplamalar) giindeme gelmistir.

Nitriirleme gaz,sivi ve plazma ortaminda uygulanabilen,en bilindik viizey islemidir.Plazma
téknigi (ivon nitriirleme),kinlgan bevaz tabakalar karsisinda gok ivi sonug verdiginden gaver
genis kullanim alam bulmustur.Borlama da nitriirlemeve benzer olarak kahp 6mriinti arturmak
amaa ile vavgm sekilde kullaniimakradir.

Kaplamalar aginma ve siirtiinmenin azalnlmas: igin uygulanmaktadxr.Kaplania i§ pargasina
vada kaliba yapilabilir.Is pargasna uygulandiginda,kaplamalar ivi vapisma,kavganlik ve diisiik
makaslama davarumina sahip malzemelerden vapilir.

Eger malzeme/is parcas: ¢ifti kimvasal olarak stabilkaplama ivi baglanmis ve kahp
malzemesi ile mekanik agidan wyum iginde ise,sert bir viizey ile buna gore daha yumusak bir is
pargast arasindaki siiriinme kuvveti ve asinma orani azalacaknr.Sert vuzev slirtiinmevi
azaltmabidir. Esas hata olusturucu mekanizmanmn asindiniar etkiler oldugunda,sert viizey

kaplamalar: kullanslir.

Tipik sert viizey malzemeleri oksidler,karbiirler,nitriirler ve bor olusumlarxdlr. Malzeme
secimi vapilirken kalip ile kaplama arasmdaki bag“olusturma ozellikleri gtz Oniine alinmahdir.
Bag olusumu kimyasal,mekanik vada her ikisini icerir sekilde olabilmekredir.Kimvasal bag
olusumu,kan bir karisim x'n‘cyd:ma. getirmek igin kalip malzemesi ile kaplama arasinda atomlarin

bir reaksivonu veva diftizvonu ile ortava ¢ikmaktadur.



Sekillendirme vapilan kahiplarin asinmava karsi miirleri gogu kez azot \karbon ve bor gibi
elementlerin kullanlmas: ile, arttirilmaktadir.Celiklere uvgulanan diger viizev sertlestirme

metotlart daha ¢ok sac sckillendirme kahplarinda kullanildig icin kisa olarak sozii edilecektir.

5.4.D6vme Kaliplarinda Davanim Artirmak I¢in Uvgulanan Isil Islemler

Dévme kaliplarinda kullamulan malzemeler ve bunlara uvgulanan isi islemler Ek.2 de
belirtilmistir. Asagida bu ssil islemler hakkinda kisa bilgiler verilecekir.

a - Normallestirme

Bu tiir celikler kismen vada ramamen havada sertlestirildikleri icin viiksek nikel iceren 6F7
haricinde normallestirme tavsive edilmez.Dévmeden sonra ve tekrar isiulma isleminden 6nce

6F7 845-870 °C (1550-1600 °F) sicakbigmna isiularak, kontrol alundaki bir ammosferde
normalize edilir ve durgun bir havada sogutulur.

b - Tavlama

Tavsive edilen tavlama sicakliklar,sogutma vontemleri ve elde edilecek sertlik degerleri
(Ek.2) de verilmistir.Ozellikle sertlestirilmis celikler tavlamrken,catlak olusumunu onlemek icin
¢ok vavas ve iiniform sekilde uygulanmahdir. Firindaki 1s1 kaviplar1 genel olarak sogutma
oraminu belirler, fazla yiiklii firnlar daha az vikweki firinlara gore diisiik oranda soguvacakur.
Cogu elikler igin saatte 22 ° C (40 ° F max ) sicaklikra 425 ° C (800 ° F) firm sxcaklxglnda
sofgutma ve daha sonra havada sogutma uygun olacakur.

6F2,6F3 ve 6H1 gibi celiklerden imal edilen ufak takimlara izotermal tavlama
uvgulanabilirancak  konvansiyonel izotermal tavlama isleminin genis kalip bloklarma
uvgulanmas: avantaj saglamamaktadir.Dekarbiiriizasvon ve pullanmay: azaltmak igin buvuk.agxr
kalp bloklar genellikle kontrollii bir atmosferde tavlama vapabilen firmnlar kullaniimakeadur.

Pullanma ve dekarbilriizasyon etkisini azaltmak igin ufak pargalarda genellikle kutu tavlama
vontemi kullanilmaktadir, genis ve afir kalip bloklan igin kontrollii atmosfer ortamina sahip
firmlar kullamlmakradir,

Kutu yonteminde kullamilacak malzeme, gaz ve nem gikisiu saglamak amacy ile van kapal
bir ortamda bulunacak ve 1205 ° C(2200 ° F) kadar 1siulmug, dokme demir gapaklari, kok veva
petro-koktur. Kireg ,kum ve mika da zaman zaman kullamimaktadir ancak bu malzemelerin
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komiir ile karsmas: durumunda gelik dekarbiirize olabilir. Kutu vénteminde kullanilacak
malzemeler kuru ve tiim oksitlevici malzemelerden arnmus olmali, tiim metal viizevlerini
avirmalt ve konteymint doldurmalidir. Tavlama sicakhginda rutma her inch (25.4 mm) icin ]

saattir. H tipi celikler hem karbiirizasvona hem de dekarbiirizasvona kars: hassastir.

Kontroifii-atmosfer firmlarinda is parasinin firin tabanina dokunmamas: icin desteklenir.Bu
islem {iniform bir 1s1ma ve is pargas: etrafinda serbest bir sekilde hava dolasimi saglamaktadur.
Is parcalan kendi agirliklan ile egilmemeleri ve distorsivona ugramamalan icin de destekleme

vapilmaktadar.

6F4 ve 6F7 diisiik sicakhklarda tavlandiklarindan, eger pullanma ¢ok énemli degil ise kutu

vontemi va da kontrollii atmosfer ortami kullarnlabilir.

¢ - Gerilim Giderme

Bazi hallerde kaba talas kaldirma isleminden sonra, bitirme isleminden once sicak is takim
geliklerini 650-730 ° C (1200-1350 ° F) sicaklikia isitarak gerilimden arndirmak avantajli olur.
Bu islem sertlestirme sirasinda olusan distorsivonu minimum kiar (Szellikle derin boshuklarda
ve konfigiirasvonunda degisiklige ugravan kalip ve takimlarda). Kaba talas kaldirmadan sonra

sertlestirme ve temperleme ile daha ivi bir bovutsal kontrol elde edilir.

d - On Isima

6G,6E2,6F3 ve 6F5 elikleri diginda hemen her zaman Gstenitlestirme éncesi uvgulanr.Bu
geliklere is pargasinn Szelliklerine bagh olarak,6n 1sitma vapilir vada vapilmaz. Tavsive edilen
sicakliklar (Ek.2 de) verilmigtir.

Kalip bloklan agik finn nvgulamalar icin sicaklign 260 °C (500 °F) firinlara verlestirilir.
Konteynerler icinde paketlenmis pargalar 370-540°C(700-1000° F) arasndaki firinlara raharca
verlestirilebilir.Is paralan finn sicakigina ulastiktan sonra, vavas ve iiniform olarak saatte 65-
110°C(150~200°F) n 1sitma sicakhgina getirilirler. Her inch (25.4 mm)kalinhk icin 1 saat bu
sckilde tutulurlar. Termokupler lébntcmcr icindeki pargalara es sekilde verlestirilirler. Kontrollii
atmosfer ortamlan ve diger koruvucu ortamlar dekarbiiriizasvonu ve ‘pullahmayx azaltmak icin

uygulanir ve 650 °C (1200 °F) sicakbginda uy, r.
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¢ - Ostenitlestirme

Sicak is celiklerinin sertlestirilmesi icin tavsive edilen sicakliklar (Fk.2 de) verilmistir. On
is1tma sicakhigindan ostenit sicaklignna ani sarma Hlé dan H43 e kadar ve 6F4 tipi celikleri

icin tercth edilir.

HI10 dan HIl4 celikierine kadar ise tim is parqasi vetecek kadar ,gerekli sicaklikta
roralmabdirIslem igin kullanilacak ekipmanlar iy pargasuun biivikliigii ve agihgr ile
belirlenir.230 kg (500 Ib) den hafif pargalar igin herhangi bir vontem ve ckipman
kullanulabilir. Ancak daha biiviik kabplarin isleme tabi tutulmasinda tuz banvolant ve kutu
vontemi kullanilabilir.Ostenit sicakligina 1similma sirasinda karbiiriizasvon ve dekarbiiriizasvon
engellenmelidir. Karbiiriize olmus vizevler sl catlak  olusumuna actk  olmakradir.
Dekarbﬁrﬁias}'on davammu diigiiriir;vorulma kavnakh hatalarin mevdana gelmesini saglar.En
zararh etkiside kalip sertligine olumsuz etkisidir.Dekarbiiriize edilmis yiizéylcrin istenilen
sertligin elde edilmesi igin kabp ¢ok diisiik sicakliklara menevislenir.Kalip daha sonra asi ig

sertliklerde operasyona girmekie ve ilk uvgulanan viikte kinlmakradir.

Bir gaz jeneratdrii ile olusturulan endotermik atmosfer,belkide en ¢ok kullamlan koruvucu
ortamdir. Celigin karbon oranma ve igletme sicakligna bagh olarak , firm iginde 2-7 ° C (35-45
° F) arasinda turulur. H11 ve H13 gibi ¢ogu celikte &stenitlestirme sicakhigy 1010 ° C (1850 °
F) oldugundan, 3-4°C (3840°F) idealdir. Ufak isletmelerde bir kutu icin aruk kok. kullanims .

Ostenitlestirme icin genis olarak kullanimustr,
f - Sulama

Sicak is takim geliklerinin sertlesebilme kabiliveti viiksek ile ¢ok vitksek degerler arasinda
degismektedir.Cogu havada sertlesebilecegi gibi,cok biiviik kaliplarin bazi bolgelerinde veterli
olmayan sertlik degerleri elde edilebilir. Bovie dummlarda hava akimmnn oldugu bir ortam vada
vagda sulama tam sertlesme igin gerekir.Sicak is gélikleri asla suda sertlestirilmemelidirler.
Tavsive edilen ortamlar (Ek.2 de) verilmistir.

Eger hareketli hava iifleme _\;éntcmi uygmanacak.isc,hava sertlestirilecek viizeve iiniform
olarak gonderilmeli ve hava kuru olmabdir.Hava ile serdestirme esnasinda kaliplar kesinlikle
beton zemine konulmamal: ve su buhan bulunan ortamlardan uzak tutulmahdur.

Baz sicak is celikleri (Gzellikle volfram ve molibdenli) oda sicakhigina getirilirken pullanma

vapabilir.Kisa siire sonra durdurulan sulama iglemi uzun temas siiresini ortadan kaldirarak
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sulama vapilirken pargavt 595-650 °C (1100-1200 °F) arasmdaki tuz banvosunda rutarak

pargann bu sicakliga ulasmasim saglamak ve havada sogumasin beklemek ile gerceklesir.

Diger bir alternatif olarak vagda oda sicakhiginda sulama islemidir. Burada karar, parcanin
595-650 “C geldigi actk kwmuzi renge ulasinca. verilir. Daha sonra parca cikarilir ve oda
sicakliginda sogumava birakilir. Soguma sirasinda parcalar ratlara verlesurilmeli ve birbirlerine

degmemeleri igin Snlemier alnmahdr.

H23 daha degisik bir sulama gerektirir, giinkﬁ 595 ° C (1100 °F) sicakhkta ferrit ani
¢okme vapmaktadir ve M, sicakligt oda sicakhgiun alundadir. Bu gelik sulama ile

sertlesmeveceginden, menevisleme esnasmda ikinci bir sertlestirilme uvgulanir.

Yagda sulanan parcalar tamamu ile vaga daldirdmali, banvo sicakbgina ulasincava dek
tutulmal ve derhal menevisieme fiina sevk edilmelidir. Yag banvosu sicakliklari 55-150
°C(130-300 °F) arasinda degpsir, fakat her zaman vagin alev alma noktasinmn alunda olmalidur,
Banvolar stirekli sirkiilasvona tabi tutulmali ve sudan korunmalidsr.

g - Menevisleme

Sulamadan sonra.catlama hassasivetinin gesitli tip celiklerde degisiklik gostermesine

ragmen,derhal menevisleme vapilmahdir.

Sicak is gelikleri genellikle havanin kullaruldig: finnlarda meneviglenir.Ufak pargalar icin tuz
banyolar: kullarulabilir, ancak biiyiik kompleks pargalar igin 151l problemlere bagh olarak gatlak
olusumlart meydana gelebilir. Menevigleme sicakliklari (Ek.2 de) verilmistir.

Birka¢ menevisleme islemi ile itk ménevislemeden sonra arta kalmus Gstenitin martenzite
, doniismesi engellenir. Avrica sertlestirmeden kavnaklanan gatlak olusumlarim engeller.

Arka arkava uyvgulanan menevisleme islemleri ¢adak olusumunu minimum kilar
(serdestirmeden kavnaklanan).Avrica bu tp islemler genis vada keskin. kenarh ve birinci
menevisleme operasvonundan énce oda sicakligina ulasmas: engellenen kahp bloklarinda gesitli

avantajlar saglamaktadir.



5.5.Kalip Celiklerinin Tiirlerine Bagh Olarak Uvgulanan Isil Islemler
a - Wtipi Suda Sertlestirilen Kalip Celiklerine Uvgulanan Isil Tslemler

Bu tp celikler karbon celikleri va da vanadvum ile alasimlandirimis celikler olarak
adlandirilirlar. Bu tip ¢eliklerin karbon icerikleri % 0.80 ile 1.20 arasinda degismekredir.

Bu geliklerde ,karbiirlerin ¢6ziinmeleri ¢ok hizlhi oldugundan, sertlestirme sicakliginda tutma

siireleri ok kisadur.

Cok az miktarda vanadyum iceren Y2 tipi kalip celigi ince taneli vapist ve 1sil isleme kars:
hassasiveti ividir. Bu gruptaki kalip celiklerine ivi bir sekilde viizev sertestirilme islemi de
uvgulanabilir. Boviece sert bir viizey tabakasina, vumusak bir ic kesite sahip olurlar.

Bu tip ¢eliklerin sertlestirme igin tavlama hx;x vavas, sertlestirilme sicakhiklani 780 - 815 °C
arasindadir. Bunlan, sertlestirme sicakliginda tutma siiresi vaklasik olarak 15 dakika ve sogutma

ortami da tuzlu vada normal sudur.

Menevisleme sicakbiklarn ise 165 - 285 °C arasinda olup, sertlesme derinligi yiizeyscl.
olmaktadir. Menevisleme sonu elde edilen sertlik degeri 60 -64 RSDC arasinda olmakradir.

Bu celikler viizeysel sertlestirme Gzelliklerinden dolavi ivi bir davanima sahiptir. Bu 6zellik,
kalibin ¢ok kiigiik kesitli baz: bolgelerinde tam bir sertlesme olmas: ile daha da artunlabilir.
Zimba, kesme kalib: gibi kiictik kaliplar ok viiksek darbelere maruz kaldiklant igin bovie bir
Gzellige sahip olmalan déiavamaj sayilmaz. Bu gruptakilerin bazi temel Szellikleri ise su sekilde
Szetlenebilir; davamkhhgl ivi, 151 etkisi ile sertligindeki diisiis zavxf olup, il xslemden bnce
islenebilme kabxhvctx en ivi olan ¢eliklerden biridir.

b - O-tipi Yagda Sertlestirilen Kalip Celiklerine Uvgulanan Isi Islemler

_Bunlar, diisiik alasimh soguk-is kalip celikleri olarak da adlandiilir. Ozellikle 01 ve 02
celikleri, kalip endiistrisinin biiyilk viikiinii kaldiran celik tipleridir. Bu grupta standartlastirilan
gelikler, vagda sertlestirilen mangan gelikleri olarak da bilinirler. Bu tip eliklerin, sertlegtirme
esnasinda soguma hizlan, W tipi geliklere nazaran daha diisiiktiir. Daha yavas sogutulmalarina
ragmen , W tipi geliklere s tokluga sahiptirler.

Bu ¢elikler, sertlestirilme islemi uygulanmadan 6nce 650 °C ik 6n tavlama islemine alinur.
Sertlestirme icin tavlama hizs yavas olan ¢elikler, 780 - 815 °C olan sertlestirme sxcakhémda



tavlandiktan sonra vaklagik 15 dakika bu sicaklikta tuwlur. Daha sonra vagda sertlestirilir.
Menevisleme islemi 162 - 260 °C arasinda uygulamir. Sertlesme derinlikleri W tipi geliklere gore
-daha derin olup, mencvisleme sonunda elde edilen sertlik degerleri 62 - 63 RSDC arasindadr.
Bu celiklerin deformasvona karst direncleri 1V tipi celiklere nazaran daha ividir. Déyamkhk!an

ve islenebilme kabilivetleri de ividir.
Bu ¢eliklerden ozellikle 01 ¢eligi, sertesme sicakligindan Srlirli, digerlerine oranla daha
viiksek bovutsal kararhilik gosterir. Sahip oldugu bu &zellik onu, viiksek derecede boyvutsal

kararhligin istendigi kesme kahplar igin ilk akla gelen segenek vapmaktadir,

{Sekil 5.1) de O tipi vagda sertlestirilen geliklerin 1s1] islem prensibi goriilmekeedir.
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Bu gruptan Ornek olarak alinan Ol tipi ¢eligin menevisleme sicakhgima bagh olarak
sertligindeki degisimler (sekil 5.2) de goriilmektedir. '
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¢ - S-tipi Darbelere Dayamkh Kalip Celiklerine Uvgulanan Isyl Islemler

Az karbon iceren bu celikler vitksek davanima sahiptir. Alasim elementlerinin miktarlary g6z

Oniine alimirsa S tip1 celikleride az alasimb soguk is ¢eliklert grubuna dahil edebiliriz.

Bu gelikler, Gnemli kesme veva sekillendirme 1glemierinun uvgulanacag kalip vapimlaninda

kullanubir.

S grubu ¢elikler, 151! islemde ik olarak 650 - 700 °C arasinda bir 6n ravlamaya alinsr. Bu tip
celikler sertlesme sicakligina kadar diisiik bir hizda tavlamr. Sertlesme sicakhiklan viiksek
oldugundan, dengeli bir 1s1 dagaihimu elde edebilmek icin, sertlesme sicakbigmma kadar olan
tavlama, basamaklar halinde uvgulanmakiadir. Sertlesme sicakbiklars 875 - 980 °C arahginda.

viiksek degerlerdedir.
S grubu ¢eliklerinin, sertlestirme sicakhiginda bekletilme siireleri, 10 ile 20 dakikadir. Bu
degisen zaman faktSriine de bagh olarak da; sertlestirme ortamu, yag, normal su ve tzlu su gibi

farkliklar gostermektedir. Menevisleme sicakliklars ise 175 -370 °C arasindadr.

Sertlestirme derinlikleri orta sevivede olup, menevis sonu sertlik degerleri 58 - 60 RSDC
dir. (Sekil 5.3} te 151l islem Ornegi vertmistir.
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Sekil 5.3 - S tipi geliklerin 1l istem prensibi |

Bu gruptaki celiklerin deformasvona karsi direngleri ve islenebilme kabilivetleri orta
seviyede, asinmava kargt direngleri ise zavifur. Kahp gelikleri icinde davarumlan en ivi olan

geliklerdir.



d - A-tipi Havada Sertlestirilen Celiklerine Uvgulanan Isil Islemler

Bu celikler vitksek alassmh takim celikleri grubuna girmekredir. Sertlestirme islemi cok

diisiik hizlarda uvgulamr. Bunlar Ostenit fazinda veterl siirede nmuldukian sonra, hareketsiz,

havada sogumava birakihr.

Bu gelikler vagda serdestirilen geliklere gbre daha biivilk asmma ve viksek tokluga
sahiptirler. Ancak A grubu celikler, manganh (O tipi) geliklerden daha viiksek sertlestirme

sicaklig dezavantajina sahiptirler.

A tipi celikler sertlestirilmeden once 650 - 00 °C arasinda 6n tavlama islemine almir.

Sertlestirme sicakliklars arasinda rurma siiresi 20 ile 30 dakikadir. Daha sonra havada sogutmava

birakilir.

Menevisleme sicakliklari 150 - 290 °C arasindadir. Sertlestirme derinlikleri fazla olup
menevis sonu sertlikleri 62-67 RSDC dir. Deformasvona karst davanikhdirlar, Islenebilme

kabilivetleri oldukea diistiktir.

¢ - D-tipi Yiiksek Karbon ve Yiiksek Kromlu Soguk Is Kalip Celiklerine Uvgulanan Isil

Islemler

D grubu getikler de A grubu gelikler gibi alasimli soguk is elikleri grubuna dahil olup, D3
tipi geligin haricinde tiimii havada sertesirler. Yiksek darbeli pres islerinde kullanulirlar.

Serdestirme 8ncesi 790 °C civarinda 6n tavlama islemi vapilir. Tavlama hiz; ( vitksek karbon
ve vitksek krom igerdiklerinden ) ok diisiik olmakradir. Sertlestirme sicakliklar1 954 - 1093 °C
olmaktadur. Tavlahmxs geligi bu sicakliklar arasinda tutma siiresi en az 45 dakikadsr. D3 ¢elikleri
vagda digerleri ise havada serdestirilir. Sertlesme derinligi fazladir. Menevis sonu sertlikleri ise
62 - 67 RSDC arasinda degismektedir. Menevis sicakiklann 210 - 510 °C arasindadr.
Deformasyona kars: direngleri oldukga ivi, istenebilme kabilivetleri ise oldukga zaviftir. Bunlar,
karbonca zengin olduklarindan, sertlesebilirlikleri, tavlama sicakhigs ile kontrof edilebilir. Yiiksek
sertlestirme sicakbiklarmna gikildiginda, tane 'bijyiimesi ve sertlesmis vapidaki kalinu Bstenit
miktarinda artislar séz konusudur. on biiviik bovutlarda olmamalari' ve normal sertlestirme
sicakhiklarinda sertlestiriimeleri kosulu ile 64 - 67 RSDC sertligine sahip olurlar. Menevis

sicakliklar arttika sertlikleri diiser.
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Sekil 5.4 - D tipi geliklerin ssil islem prensibi

f - H-tipi Sicak Is Kalp Celiklerine Uvgulanan Isil Islemler

Bu gruptaki elikler sicak dovme ile imalat igin kullarulan en énemli kalip celikleridir. Bunlar
gok ivi tannmalarma ragmen, isil islemlerdeki vanbs uvgulamalardan dolawi, kabplarda
kirilmalar olabilir. Sertestirme sicakhklarr 980 - 1040 °C arasindadur. 500 °C menevislenmesi

halinde ikinci bir sertlesme olugmaktadir.

H tipi geliklerin yitksek sicakliklardaki mukavemeti, sertlesme sicakhg viikseldikge artar. Bu
artisla birlikte toklukta azalma goriiliir. Keza bu tip geliklerde, isil islem uvgulanmadan énce
kalip blogundaki gerilmelerin giderilmesi igin, 790 - 845 °C arasinda on tavlama yapimahdir.
Sertlestirme, celige bagh olarak havada, vagda veva muzln suda vapiabilir. Bunlarda
menevisleme islemi sonucu elde edilen sertlik 43 - 51 RSDC dir.

Bu gruptan ele alinan bir ¢eligin, sertlik ve darbe mukavemetinin, menevis sicakligma bagh

olarak degisimi sekil de verilmigtir.
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Sekil53.6- H vipi geliklerin 1sid islem prensibi

5.6 Yiizey {slemleri-

5.6.1 Nitrasvon 1le Yiizey Sertlestirme

mun viizevlerinin sertlestirilmesi igin en qok kullamlan

Nitrasyon belkide dovme kaliplar
véntemdir.Sicakigm 565-595°C (1050-1100°F) gegmedigi durumlarda ok kullanishdur. Diger
ekillendirme kaliplarinda bulur

iglemler ile birlikee nitriirleme en genis uygulama alanum sac §
kibu kahplarda mukavimlikten daha ok davarum ve asnma direnci Snemlidir.Ayni-
sahmerdanlardaki  ani viiklemelere  kargt kullaniimalarinda basarth  sonuglar elde

edilmistir Nitriirleme ile astnma oranlan % 50 azaltﬁabﬂmektedm
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Nitrasyon prosesleri 495 ve 565 °C(925 ve 1050°F) arasinda uvgulanmaktadir. Kalip
viizevinin Ozellik kombinasvonunun optimize edilmesi agisindan menevislemenin nitrasvon
sicaklig iistiinde bir sicaklikta vapilmas gereklidir. Diisiik nitrasvon sicakliklart sebebi ile,bu 1s1l

islemde kiictik bir distorsivon olusumu séz konusudur. -

Her ne kadar olusturulacak viizevin derinligi ve sertligi nitrasvon zamanuna bagh ise de.bu
Gzellikler (Szellikle sertlik) ¢eligin bilesimine de mutlaka baghdir. Gliglii nitriir vapici elementler
(krom,vanadvum ve molibden) igeren kalip gelikleri veterince derin olnia;van,qok sert viizevierin
olusumuna neden olurlar.Diger vandan da(6G ve 6F2 ) gibi diisiik alasimli krom igerén kahp

gelikleri daha derin mukavim fakat sert olmavan viizev olustururlar.

Alasimsiz ve diisiik alasmmli celiklerde 590 ° C'nin altindaki difiizvon sicakhiklarinda ,viiksek
sertlik degerlerine ulasiir. Hartd, 530 °Cnin alundaki sicakliklar daha uvgundur. Diisiik
nitrasyon sicakhklannda , difiizvonun gok vavas gercekiesmesi problemi vardir.Diger tarafian
J,diisiik sicaklikta nitriirlerin gékclmési ok ince olur.Sert tabakadaki ince ¢Skelmeler,nitrasvon
tabakasina vilksek sertlik verir.Diflizvon sicakhginin diisiikliigli,cokelen  nitriiclerle azot
difizvonunun  zorlasmas: nedenlerinden  dolavieger sementasvonda ulagilan  sertlesme

derinliklerine ulasiimak istenirse ,cok uzun nitrasvon siireleri gerekir.

a - Gaz Nitrasyon

Gaz nitrasvonda ¢ok sert nitriir tabakasina ulagmak miimkiindiir.Cok sert nitriirler
aliminyum,titan molibden,vanadyum ve kromla .ok vilksek olmavan sicakhklarda elde
edillir.Gaz  nitrasyonda, azot iceren gaz olarak  genellikle amonyak (NHj)
kullanuhie. Pargalar kontrol atmosferli gaz sizdirmaz firm igerisinde 500-520 ° C've kadar vavas
olarak 1siulir.Gereken islem siiresi sonunda ,tekrar vavas olarak sogutulur.

b - Banvo Nitrasvon

Banyo nitrasvon, yiiksek miktarda sivanat igeren sivaniirlii tuz banyolarinda vapilir.Burada,
vitksek sicakliklarda sivaniirden (~CN ) karbon ayrigmasina benzer olarak ,dﬁsﬁk sicakhkta azot
avnsturilarak qcﬁgé vcrﬂir;Banyo' nitrasvonun gaz nitrasvona nazaran {istiin tarafi,500 ° C gibi
diisiik sicakhklarda daha viiksek sertlige ulagilabilmesi ve kiiciik niiﬁx,ziyct derinliklerinde, esit
derinlige daha kisa siirede ulagilabilmesidir.Ancak hizh ssinmanin daha gok deformasyon
olusturma tehlikesi vardir. Daha ¢ok vitksek aginma davammb yiizey,éldc edilmek istenirse

tercih edilir,



¢ - Plazma Nitrasvon

Celiklerin viizevine azot verilerek uvgulanan nitrasvon isleminde uvgulama siiresinin ¢cok
uzun olmas: arastrmacilart mesgul etmistir.1960 't villardan beri kullamlmaktadxr.isl’em,metal
viizevinde ve viizeve cok vakin bolgelerde azor difiizvonu ile gerceklesir. Genellikle gaz olarak

azot va da amonvak kullanimaktadr,

5.6.2.Borlama

Borlama isleminde gelik viizevinde bor zenginlestirilmesi vapilir. Borlama icin ,bugiine
Kadar partikte stvi ve katt borlama maddeleri kullamlmustir. Sivi borlama maddesi olarak
kullanulan eritilmis boraks vada ilaveler iceren diger tuzlardan , geneliikle borkarbiir mevdana
getirilir. Daha ¢ok boraks ve diger katkilar iceren kau borlama maddeleri ile de, dncelikle

borkarbiir olusumu hedeflenir. Bor difiizvonunun gaz fazinda, Srnegin klor kullanmmu ile

vapilmas: da miimkiindiir.

Prosese ve malzemeve bagh olarak,bor viizev tabakalarma 900-1100 °C(1650-2010 °F).
arasinda gaz,erimis tuz ortammda bir diflizvon islemi ile tatbik edilir. Borlama siiresi 1 ile 6
saattir ve 1 saatlik borlama siiresinde, vaklasik olarak 0;1 mm tabaka dcrinliginc ulagihir.Ana.
metalin bor iceren vapilar olusturarak,diisiik siirtiinme katsayilarina sahip viizevier mevdana
getirilir. Proses sulama islemi gerekrirmemektedir. Borlanmus tabakalarda sulamadan
kaynaklanacak gerilimler nedeni ile pullanma’ ve buna bagh dokiilme olabilmesi ihtimaline
karst,ana metalin 151l isleme tabi tutulmas: gerekivorsa bu islem borlamadan sonra biiviik bir
dikkat ile vapilmahdur.

Burgreev ve Dobnar! isimli arastinclar sahmerdan kaliplarinda borlama uvgulandiginda
biiyitk Smiir artislar tespit etmiglerdir.

Celiklerin borlama islemi elektrolitik voldan da vapiimakradir.Bor atomlan iginde LiNa,K
ve B flouridleri de bulunan erimis tuz banvosu yardimu ile metal lizerine birikirilirler.

Kaliplar 800-900 °C (14701650 °F) sicaklik araliginda ve argon yada azot-hidrojen
karisimi gaz ortanunda borlama islemine tabi tutulur.Olusan tabaka kalinlig 0.013 ile 0.05 mm
(0.0005-0,002 in.) arasinda islem 15 dakika ile 5 saat arasinda gergeklesebilmektedir.

° Borlama isleminde swcak s geliklerihin ( H scnsl ) clementler ile alasim
olusturarak,istenilmeven vumusak bir tabaka olusturma  ihtimali de vardir.Celiklerde
gozenekli,siingerimsi bir vap: olusarak borlama islemi sonras: bir 1s1l islem gerektirmektedir. Bu
viizden bu sekilde alasm olugturabilen durumlar icin borlama islemi kiswlanmas: uygun
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olacakur.Omegin,A6 ¢eligi borlama -sicakhigindan sogutularak havada sertlestirilebilir,sadece

menevisleme gerekir.Bu gelik,bu viizden,giivenlik iginde borlama islemine tabi tutulabilir.

5.6.3.Karbonlama Islemi

Sicak-is celiklerinde karbonlama iki sebepten dolavi pek kullanilmamakradir. Yiiksek sicaklik
gereksinimi kaliplarin sogumasi esnasinda distorsivona neden olabilir (815-1095 °C vada 1500-
2000 °F).Diger nedende,viiksek oranda karbon igeren viizevierin sertligi arttrmasina ragmen

kalip mukavemetini ¢ok fazla azaltmasidir,
5.6.4.Ivon Implantasvonu Yiizev Sertlestirme Islemi

Yiizev mithendisligi bilimi son villarda, vanlizca malzemenin viizey degisimi degil, avm
zamanda sonu¢ra elde edilen i vapmin kompozisvonu ile de ilgilenmeve baslamsur.
Giinlimiizde vavgmn olarak uygulanan viizey sertlestirme islemleri vardir, bunlar kaplama,
nitriifeme, borlama, karbiirleme, sementasvon ve implantasvon gibi iglemlerdir. Ancak sl
zorluk, &zel parga ve uvgulamalar icin hangi islemin secilecegidir. Bahsedilen viizev islemlerinin
gogunlugu kau, s1v1 ve gaz ortarminda olusabilirler. Yakin zamanlardaki gelismeler bu islemlerin
plazma ortaminda da mevdana gelebilecegini gOstermistir. Gergektende bu teknik termo-

kimvasal 151 islemler ve kaplama islemlerinde uvgulanmusur.

Ivon nitrasvon (Glow discharge) ileri tilkelerde oldukc¢a genis uvgulama alanlar: ofan ancak
tilkemizde heniiz deneme galismalari vapilan bir viizev sertlestirme islemidir. Bu metot ile
vaygin olarak nitriirlencbilen tiim ve nitriirlenemeven birgok ¢elik is pargasimn nitriirlenmesi
mumkun olmaktadir. Cok iistiin asinma, yorulma dayamminm ve sertlik dcxjiﬁiiginin hassas
kontroliiniin istendigi verlerde &zellikle tercih edilmekee, avrica bu yontemde viizevde olusan
istenmeven sert ve gevrek olan beyaz tabakanm kalnbgr kontrol altinda turulabilmektedir.

a - Ivon Nitrasyon

Metal pargalarin  viizeylerinin serdlestirilmesi ve agmmaya, vorulmaya karst olan
direnglerinini arttirilmasi, yabanci atomlan bu viizey iizerine etki ettirerek ince bir tabaka
olusturulmas: ile saglanabilir. Sabit kalinhkta sert bir viizey tabakas: elde etmek igin, viizevin
ivonlar ile diizenli olarak bombardiman edilmesi gerekir. Yiizey mithendisligi uygulamalarinda
ivon nitrasyon bir dogru akim kavnagindan veva radvo frekans kaynag vardim ile
olusturulmaktadir. Her ne kadar ikiside kullanilivorsa da, viizey sertlestirme islemlerinde dogru
akim vaygmn olarak kullamlmaktadur. Bir ivon nitrasvon plazmasi, iki elektrot arsinda birkag viiz
voltluk potansivel fark uygulanmas: ile 1-10 mbar basing araliginda gaz atmosferinde meydana
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gelmektedir. Ilave edilen gaz azot veva azot+hidrojen Karigtmi, mevdana gelen elektrik alan

icerisinde ivonlasir ve ivon nitrasvon ile beraber bir parlama goriiliir. (sekil 5.8)

‘Kaynak No : 15

Sekil 5.8 - Ivon nitrasvon isieminin goriiniisii

Dogm akim da olusan gesitli elektrik bosalmalarindaki akim ve gerilim arasindaki bagint
(sekil 5.9 da) gosterilmistir. A-B bolgesi Geiger savaciun kullanim élamm, B-C bolgesi ise
Townsend bosalmasuun mevdana geldigi alam géstermekredir. Bu bolgede ¢ok kiitik akimlar
s6z konusudur. Endiistride kullandan normal ivon nitrasyon iglemleri | {(ivon lambalar,
fluorescent tiipleri vs.) nisbeten diisiik enerji ve zavif akimlarda gergeklestiriliv. Kararh ve disiik
akiml bu ivon nitrasvon alani, sekilde D-E bolgesi ile gosterilmektedir. C-D ile gdsterilen kisim

ise gecis bolgesidir.
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Sekil 5.9 - Dogru akim bosalmalar: icin akum-gerilim iliskisi |

Iyon nitrasvon islemi vitksek akim ve giic vogunlugu gereknrcn iyon nitrasvonu, kararsiz E-
F bolgesinde gcrgcklcstmhr Bu bolge, ivon nitrasvon elekrrik bosalmasx olarak adlandinlir ve
viizev serilestirilme isleminde. kullamlir. Katodun birim viizevinin isiulma mikian akim
vogunluguna baghdur. Yeterince ismldigy zaman, katod elekiron yaymaya baslar ve bu andan
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iribaren daha diistik bir gerilim, bosalmanin devam etmesi igin veterlidir. Bu maksimum nokta F
ile gosterilmektedir. Bu bolgede ¢alisirken akim vogunlugunda mevdana gelebilecek ani ve az
bir artis ivon nitrasvon konsantrasvominda hizh viikselmeve neden olabilir. Bu ise ani ark
olusmas: ile nitrasvona tabi turulan malzeme viizevinin boznlmasina sebep olabilir. Bu nedenle

kararsiz 1ivon nitrasvon bolgesinde calisirken islemin kontrol alunda tutuimas: cok Snemlidir.
b - Enerji Ve Kiitle Transfer Mekanizmalan

Plazma kendine has &zelligi olin birgok bolgeden mevdana gelmektedir. Bunlardan en

dnemlisi katod bélgesi gerilim diistimii veva katot karanlik bolgesi olarak adlandirilan bélgedir.
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Sekil 5.10 - Ivon nitrasvon bolgesi |

Ivonizasvonun tamamuna yakin boliimii viiksek gerilim alam bélgesindeki elektron/gaz
etkilesimi sonucunda (garpisma fiyonizas.vonu) ‘meydana gelir. Ivonlanin gopuniugu katoda
carparak ndtr hale gelmekeedir. Partikiil bombardimanu katodu sitir ve parga yiizeyinden
elektron gikarmay: olusturur, bu savede glow desarjin sénmesine engel olan veterli elektron
saglanmus olur. Diger énemli bir etki de saginma ile metal viizevinden gikanlan partikiiller ile
ilgildir. Bu olav islem sirasina devam eder ve katot viizevinin temiz ve aktif olmasmm saglar.

Katoda dogru olusan kiitle transferi asagidaki mekanizmalarin biri veye birkagi igerir.
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1-Saginma reaksivonu,
2-Azotun malzemeve girisi,
3-Birikme,

4-Implantasvon

Malzemede yukarida bahsedilen reaksivonlar nedeni ile iki farkli bolge ofusur. ($ekil 5.11)

de goriildiigii tizere en dis kistmda bevaz tabaka ve bunu takiben difiizvon tabakasi meveutwr,

Kaynak No : 15

$ek§1 5.11 - Ivon nitrasvon sonucu olusan ig vapinumn goriiniisii

En iistteki beyaz tabaka FeyN(g) veva Fe,_a(e) fazlarindan birisi veva ikisinin karigmunda
ibarettir. I pargasinun igerdigi alasim durumuna gore ve islem paramerreleri degistirilerek beyaz
tabakarun kalnlg O ile 0.05 mm arasinda degistirilebilir. Ivon nitrasvon isleminde bu
tabakanin kalinhig islem parametreleri olan zaman, sicaklik ve gaz kompozisyonuna bagh olarak
¢ok hassas kontrol edilebilir. Diger nitrasvon vontemlerinde elde edilen beyaz tabaka, diisiik
stineklilige sahip olmasi, yiiksek kalict gerilimli, daha kalin. ve karisik fazh olarak olusmaktadir.
Bevaz tabakanin alundaki difiizvon tabakass, araver atomu olarak ¢ok sik dagiimis azot atomlar
ve alapim elementleri ile azottan mevdana gelen sert nitriirlerden olusmustur. Diflizvon tabakast
malzeme cinsine ve islem parametrelerine bagli olarak gesitli derinliklerde elde edilebilir.

¢ - Endiistrivel Uvgulamalar -

Ulkemizde heniiz uvgulama alam olmayan ivon nitrasvon ile viizev sertlestirme islemi
gelismis iilkelerde olduk¢a genis olarak kullamlmakradir. Bunun en énemli sebebi diger yiizey

sertlestirme islemlerine gore bu vontemin asagidaki avantajlara sahip olmasidur.
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Islem zamamnm kisa olmasi, maskeleme metodlarinin kolayvea uygulanabilmesi, ihmal
edilebilir derecede carpilma, islemden sonra ek bir 151l islem gerektirmemesi, kirlilik probleminin
olmamasi, ek giivenlik sisremine ihirvac gtstermemesi. diisiik gaz ve elekrrik sarfivan, ic vapida
mevdana gelen tabakalarm komtroliiniin saglanabilmesi, bevaz tabakanin ¢ok ince olmasi.
difiizvon tabakasimn kalnhginm 1 mm've ¢ikarilabilmesi. ekonomik olmasi, islem sicakh@inin
malzeme Ozelliklerine bagh olarak 350 “C ‘a kadar disurtiiebilmesi, degisik geometrik sekillere

sahip pargalariun nitrasyonunda higbir problem olmamasi olarak verilebilir.

Bu vontem ile ok biiviik parcalar ve kiigiik pargalar seri olarak igleme tabi rurulabilir.
Ornegin 14 ton agihgindaki vaklagk 2 'm wzunlugunda ve 1.5 m ¢apinda dévme parga
nitriirlenehilmektedir. Hatra 0.5 mm derinliginde difiizvon tabakas: elde edilebilmekredir.
Tahmini olarak iilkelere gore kurulmus nitrasvon iinitelerinin dagiim sévledir : Cin-400,

Japonva-300. A.B.D.-70, Kanada-5, Diger iilkeler-50.

Bu islem ile kullanabilecegimiz bashica malzemeler ise vapi gelikleri, karbonlu gelikler,
dokme demirder, islah celikleri, nitriir celikleri, sicak is gelikleri, soguk is gelikleri, viiksek hiz

celikleri, mar vasalanabilir gelikler, paslanmaz gelikler, bakur ve titanvumdur.
5.6.5.Tovora Difiizvon Prosesi Ile Karbiir Kaplanmas:

VC,NDbC ve Cr~Cs gibi karbiirlerin kabp celiklerinin tizerinde gavet saglam bir sckilde bag
kurarak,ivi bir- viizev olusumunu saglavan ve Tovota General Research and Development

Laboratory Inc. Japonya tarafindan gelistirilmistir.

Tovota Difiizvon (TD) prosesinde;metal kaliplar vaglarindan arindirdlirkarbiir tuz
banyosuna spesifik bir siire icin daldirihir,sulamaya tabi tutulur,menevislenir ve kalint1 tuzlarn
gideribmesi igin sicak suda yxkamr.Bofaks mz banyosu karbiir olusturucu V,Nb ve Cr gibi
clementlérle birlikte bilesimler (genellikle ferroalasim) igerir.Banyo sicakhfr sertlestirme
sicakligina uvgun olacak sekilde segilir.Omegin,H13 celigi icin boraks banyo sicakligs 1000 ile
1050 °C (1830 ile1920 °F) olmalidur.

Kalip viizevindeki karbiir ‘olusumu bir kimyasal reaksiyon ile olusturulur.Karbiir
tabakass,difiizvon vapan karbon atomlar ve karbiir vapic elementler arasindaki reaksivona bagh

olarak kalinlasir.

Karbiir tabakasiin kalmhg banvo sicaklign ve banvoda tumma siiresine bagl olarak
degisecektir. H13 ¢eliginde gerekli olan (5 ile 10 pm) karbiir tabakas: kalinhigs icin 4 ile 8 saat
arasinda banvoda tutma gereklidir.Daha sonra kaliplar banyodan gikanlir ,sertlestime ve



83

menevisleme igin vag ve ruz vada havada-sogutulur. Tuz banvosu firin gelik bir pota ve 1suma

cihazlar: icerir.koruyucu armosfer ortanu gerekmemektedir:

Proses ¢ogu celiklere ve demir dist metallere uygulanabilmekrir.S:kga kullamlan H12 ve
H13 kahp celiklerinde taimin edici sonuclar almmustr. Bu sekilde kaplanmus celikler vitksek
sertlikleri  ve  asinmakorozvon,oksidasvona  karsi  milkemmel  davammlan  belirgin
Ozellikleridir.Ek olarak ¢atlama,pullanma ve il etkilere karsi davammlarnun da ivi oldugu
belirdlmekeedir. Kaplaman sertligi viizev kompozisvonuna baghdir:bu deger vanadyum karbir

icin 3500 HV nivobvum karbiir igin 2 2800 HV ve krom karbiir icin de 1700 HY® dir.

5.6.6.Metallife Tslemi

Kaliplar icin ¢ok vem bir islemdirMerallife kontrollii mikrogekicleme etkisinden
favdanabinarak , kabp viizevlerinde kaba vapr ve vararh baski geriiimleri olusturmak

amacindadar.

Yiizevlerin "shotpeeing” islemine tabi rurulmas: veni bir konu degildir,fakat konvansivonel
metodun kabiplarda karincalanma ve gerilim artnna etkilere neden olacagr icin ¢ok uygun
olmamaktadir.Ufak patlama glicii olan ekipmanm kontrolstiz kullanimu erozif ve asindircr etki
vapmakradir. Kontrol gerektiren degiskenter kullamlan her islemin temas siiresi huzi,carpma agisy

gibi Gzelliklerdir.Bazy durumlarda birkac islemin tekrar edilmesi gerekmektedir.
5.6.7.Seramik Kaplamalar -

Metal pargalarda Smiirlerini arturmak igin kullarulan bir dizi seramik kaplama vardir;bu
seramik malzemeler elcktriksel agidan iletken degildir,metallerin aginmasina gtire 20 kata varan
davanimlant vardir ve 2480 °C(4500 °F) varan sxcakhkiara dayamm gbsterebilirler. Asinma
davaniml seramik malzemeler arasinda en uvgun kaplamalar titanvum karbiir,titanvum nitrat ve
krom Kkarbiirdiir.Bu malzemeler kromlu sicak-is celiklerine ve havada sertlestirilen takim
geliklerine CVD vontemi ile uvgulanir.Bu proseste kaplanacak parca,gaz halindeki kaplama
malzemesinin bulundugu ve xsmlarak reaksivonun gerceklestiridigi Gzel bir reaksivon kabma
“konmaktadir.Uygun kaplama ve metal segilirken 151l gcnlesmc agisindan  da  olava
bakilmalidir.Isit gcnlesmc katsavilart arasinda gok biiviik = fark bulunursa,oda sicakhgina
sogurulurken qatlamalar goriilebilir.  Isil zelliklerin dikkate alinmast ile s gatlaklar
éntebﬂir,isrenilch aginmava ve kinlmayva davaniml viizevlerin olusumu saglanir.Sert olmalarina
ragmen,bu kaplamalarin vaglanabilirlikleri ividir.Ancak oksidasvon problemleri sebebi ile 650
°C(1200 °F) alunda kullandmahidirfar. CVD kaplama voéntemi dévime kaliplarinda sadece belirli
bir mikrarda  kullanilabilmektedir.Bir uygulamada, TiN kaplama pres kaliplarna tatbik
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edilmistir H26 kahibi kaplanmamus durumda 18,000 iken 51,000 par¢a imali sz konusu
olmustur;krom kaph bir kalip dmrii ise 36,000 parga ile simurh kalmistr.Seramik kaplamialarin

‘asindinct etkiler ile azalan kalip omiirlerinin arttiriimasinda, ileride daha da favdah olacag:

stiphesizdir.

Seramik kaplamalarin dovme kaliplarinin omiirlerini uzarugr H12 ¢eligi tizerinde vapilan bir

calisma ile ortava konmugtur. Bu uvgulamalarda kalip mriiniin %10 artugs goriilmistiir.
Seramik kaplama isleminde asagida belirtilen sira izlenir:

-Temizleme
-Piiriizlendirme
-Alt Kaplama
-Kaplama

-Bitirme

Seramik kaplama isleminde hazirhk siiresi (temizleme,piiriizlendirme ve alt kaplama)
basarit bir imalat icin en kritik basamakur. Kaplamamn vapisma ve davamiminda

mekanik,metalurjik-kimvasal ve fiziksel baglar énemli rol ovnar.

Kaplama islemi su vontemler ile de vapilabilir (vukanda séz edilen CVD vontemine ek

olarak):

-Oksijen asetilen tozu vontemi,

-Oksijen asetilen ¢qubugu (kaynak) yéntemi,
-Plazma piiskiirtme (torch) yémcnﬁ,
-Patlama vontemi.

Oksijen-asetilen yénteminde 2760 °C (5000 °F) sicakhigindaki aleve iletilen toz,uvgulanacak
viizeve basing alundaki bir gaz vardum ile piiskiiruiliir.Elde edilen yiizey diisiik vapisma nedeni
ile siingerimsidir.1slem maliyeti ¢ok yiiksek degildir.

- Oksijen asetilen qubugu metodunda,erimis seramik malzeme igeren cubuk 260 °C (500 °F)
sicakhigindaki oksiasetilen torquna vaklastirthr.Erivik duruma gegen seramik basingh gaz ile 170
m/s (550 ft/s} varan bir hizla hedefine piiskiirtiiliir. Yitksek vapisma &zellikli bir' bag olusumu
clde edilir.
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Plazma puiskiirtiilmesindeseramik tozu sicakligr 16.650 °C (30,000 °F) olan bir plazma
kaynagma (ivonize olmus gaz) vaklasunlir Yiksek basmgh gaz erimis partikiilleri hedeflerine
- génderir Bu metor vitksek vogunhikra.ivi bag ézellikleri olan ancak maliveri cok vitksek bir vapr

olusmasing saglar,

Cok vogun tabakalarm olusmasi patlama vontemi ile gerceklestitilit.Bu proses volfram-
karbiir kaplamamin kullandacags durumlarda terah edilir.Oksijen ve aseulen gazlan ile olusan
bir patfama 3315 °C {6000 °I'} Ik bir sicaklik mevdana gedrireriven seramik 760 ma,'s (2500

fi/s) varan hiz ile hedefe carpar.
5.6.8 Elektrokaplama
a - Krom Kaplanmas:

Krom metal pargalaninaginde biraz stilfar vada florid ve krom-asit igeren elektrokaplama
banvolar: ile kaplanir.Banvo sicakliklars 45 ve 64 ‘C {110 ve 145 °F) a;asmdadzr.Déxme
kahplar: icin sert krom kaplama ad: kullanilir ve 25 ile 500 um (1 ile 20 mils) kalinhginda bir

rabaka olusturutur. Islem sonunda kalip boslugu olclisiine getirilir.

Krom kaplama dévme kaliplarinda vavgin olarak kullanidmakradir. Kalip derinligi
fazla,keskin koseler iceren vada isil ve mekanik vorulmava bagh olarak catlak olusturabilecek
cikintih kahplar krom kaplanmamabdir. Bu olay ,cevrim sirasinda sert krom kaplamanmn icinde
olabilecek mikro ¢atlaklann agima thumalini arturabilie. Diger yandan,awima dolayis: ile
sskartava gikanilmus kaliplar (6zellikle gapak bolgesinde),krom kaplama i(;in ¢ok uvgundur.

b - Kobalt Kaplama -

Krom gibi pek ¢ok kobalr alasimi asinmadan dolayr azalan kalip 6mriinii arttirmak amaca ile
sicak  dovme - kabplannma  vvgulanmakiadir.Kobalt-volfram  vada  kobalt-molibden
alasimlari(elekrrokaplama brush) adi da verilen elekiro kaplama yontemi ile belirlenen bir
bolgeve vada kiiiik bir bolime uygulanabilnickxédir.A{»mma davammum  arturmas:
vaninda,diisiik siirtiinme katsavilars ile bazi durumlarda is pargasimn yapisip sebep olabﬂccegi.
problcnﬂcri de ¢tzebilmektedir.Bunlar hakkinda en ok diisiik yapisma,sok viiklemelerde diisiik
dayaruma bagh pullanma' konularinda elestiriler bulunmaktadir.Bu agidan sézii gegen kapléma
malzemelerinin pres kaliplannda kullamlmas: dle kalip &mriinde % 100 arts olmasmin ¢ok
bilinmeven bir durum olmamast gavet normaldir.Bu ilerlemelerin saglandign parcalar ¢ok

gesitlidir ve hareket kolu,tiirbin kanad: vada araba siispansivon pargalarini igerir.



86

5.6.9.Sert Yiizey Olusturmak I¢in Uygulanan Islemler

Bu islem bir kavnak-erime prosesi olup,kars: metal ile metalurjik bag olusturulur. Bu metot
ilk &nceleri sadece tamirat ve bakim islemlerinde kullamimaktavdi.Giiniimiizde ise artan bir

sekilde kaliplarda istenilen blgelerde asmma dayammb bolge olusumu igin kullanilmakradar.
Kaliplar i¢in agagidaki uygulamalar meveuttur:

-Ayrt malzeme kullanilarak gcrckli tamiratin vapimasi, -

-Diisiik alasimhi kalip geliklerinin tizerine vitksek alassmli gelikler (Srnegin;kromlu sicak-is
celikleri) uvgulayarak kahiplarin servis 8mriinii ivilestirmek,

-Diisitk alasimh ve sicak-is ¢eliklerinin ﬁz:rinc,scrt ve viiksek sicakbk malzemeleri
uvgulayarak servis 6mriinii arturmak.

2 - Sert Yiizey Olusturma Prosesleri

Herhangi bir operasyon &ncesi yapilacak ilk is kabp blogunun tavlanmasidir.Bu islem aruk
gerilmelerin giderilmesi ve yiizeyde kaynak islemi sirasinda qatlak olusumunun engellenmesi
acisindan gereklidir. Tavlamadan sonra kahp tekrar 325-650 °C (600-1200 °F) isitilarak,kavnak
sirasinda i¢ kisimla dis yiizey arasinda olusan sicaklik gradventine bagh catlak olusumu minimize
edilmis olur.Bu tip yiizey olusturma bir dizi kaynak prosesinden biri ile yapilabilir: /

1-Gaz torg kaynag (yania gaz kaynagn)

2-El ile ark kayna@

3-Sualts kaynaf: )

4-TIG yada MIG kayna§ ,"}

5-Acik ark kaynag |

6-Isil piiskiirtme

7-Fiizyon islemi

8-Plazma piiskiirtme(plazma ark kaynagz)

9-Transfer ark plazma

10-Alev ile kaplama

11-Biriktirme proscsi(elcktt;cumf kaynag)

Katilasma kogullan ile birlikte ana metal ergimesi ve ana metalin eriyik hale gegmesi asmma
tzellikleri agismdan Snemlidir.Bu tp yiizey olugturma isglemleri birbirlerinden farklibk
gostermekte ve toz piiskiirtme metotlan ile mukayese edilebilmektedirler.
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Yania- gaz ile vapilan kavnakta diizgiin,yiiksek kalitede viizevler elde edilir.Bu islem
karbiirleyici etkisi olan alevin terleme yapmas: yada rahatga yaylabilen ince bir tabakanmn
kaynag ile vapihr.Tamirar islemleri icin koruyucu metal ark metodu tercih edilir. Yitksek

prodiiktivite ve az 1s1 vermesi sebebi ile kalip boshigunda minimum distorsiyon olusturma

ozellikleri vardir.

Kaynaktan sonra kalip blogu oda sicakligina sogutulmahdur,bylelikle kaynagmn catlamas:
dnlenir.Daha sonra kalip boglugu islenir,taslanir ve temizlenir. I\ahp bloguna uygulanacak isil

islemler (Gstenitlestirme, sulama, tavlama)en son vapihr.
b - Sert Yiizey Olusturma Alasimlan

Sert yiizev olusumlars icin kaynak alagimlar: genellikle demir,kobalt yada nikel bazhidir.Sert
fazlar, karbon (demirin igine) yada bor (nikelin igine) kaularak elde edilir.Kavnak icinde bu sert
olusumun hacmi aginma agsmdan olduk¢a Snemlidir.Cogu kez herhangi bir oran s6z konusu
degildir ve en ivi asinma dayanumu en viiksek sert-faz konsantrasyonu ile saglanmaz.

Celik kaliplart onarmak ve asmmava,isil etkilere davammb hale getirmek igin gesitli demir
alasimlar kullanihie. Bu alagimlar Bilcsim agisindan diisiik alagiml ve sicak i takim geliklerine
benzerler.Ostenitik ve &stenitik-ferritik malzemeler agir yiiklemelerde asinma davam:m icin
tercih cdlhr /

Nikel ve kobalt bazh alagimlann kullanildigs kaliplarda maliyet agxshdan behrgm tasarruflar
elde edilir. Tipik bir sert yiizey olusturma prosesinde her bir 0.25 ile 1.25 mm (0.010 ile 0.050
in.) kalinlifinda olan tabakalardan bir vada iki tabaka kalip yiizeyinde olusmmlgr:iiger ok fazla
miktarda kaplama yapilacaksa ‘ilk &nce paslanmaz ¢elik yada disiik alapmli metal
kullantlarak,pahalt olan nikel ve kobalt esash kaplama tabakalann defalarca kullandmast
engellenir.

5.6.10.Elekrro Kivilaim Yontemi (ESD)
Bu ydntem sert yiizey olusturma ydnteminin degisik bir tiirii olup,Avrupa'da yaygin sekilde

kullanilmaktadir. WC,TiC,Cr3C, elektrot malzemelerinin 316 tiirii pastanmaz geliklerin ve diger
malzemelerin tistiinde biriktirilmesi ile gerceklesir.
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5.6.11 Kromlu Celiklerde Plazma Over-Karbiirleme Islemi

~

Plazma ile ilgih viizev-islemleri malzemeler acisimdan veni bir saha o}usmrmusfur. Plazma
karbiirasvonu ile pek cok vavmnlar gtkmistr ancak bunlar genellikle karbon zenginlestirilmesi ile
ilgilenmistir. Degisik derinliklerde optimal Ozellikler igin martenzit sulamasindan sonra vizevde
veterli karbon sevivesi olusturmak igin (karbon mikian %8 esit veya kiigiik) diisiik karbonlu

geliklere uygulannusir.
Uvgulamalar
Bu konu ile ilgili olarak prarikte bazi uvgulamalar vapilmusur. Amaglar sévie Gzetlénmistir;

1 - Sicak ve van sicak dovme kaliplanimin 6miirlerinin arturiimasi,

2 - Yitksek asinmava maruz kalan parcalanin 6miirlerinin arturimasi,
Sicak dévmede, asinma su etkenlere bagh olarak gergeklesmektedir;

1 - Sert oksit partikiillerinin agindiricr etkisi,
2 - Doviilen parcamin kahp ve diger takimlara vapismasi,
3 - Déviilen malzemenin kalip tizerinde ilerlemesi sirasindaki stirriinmeden olusan asinma.

Genellikle dévme kahiplan sulamir, meneviglenir, nitriiclenir ve bazen krom ile kaplanur.
Plazma over-karbiirleme, nitriirleme dévme kaliplarma uvgulanarak vapisma, siirtiinme ve
asmma sonuglarit azaltmakradir. Paslanmaz geligin, titanyum alasimiarinm 've orta kalite
celiklerin déviilmesinde gok ivi sonuglar elde edilmistir. Onitirde kazanilan (2-3 kar) mikrar ¢ok

Snemlidir.

Over-karbiirleme islcmi icin plazma ekipmanli, vakumlu 1sil islem firm imal edilmigtir. H
11 ¢eligi tizerinde karbiir tabakas: elde etmek igin gerekli olan optimal karbon miktan % 1.4
tiir. Ancak, karbon zenginlestirilmesinde bir siur vardir aksi durumlarda  karbiirler
sertlesebilme ézelligini azaluabilirler.
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Over-karbiirleme sicakligr 1000 % 10 °C s nnubmahdir. Menevigleme sicakhg son isleme
adapte edilmelidir (500 - 600 °C). Nitrtirleme sicaklign 500 °C alunda olmah ve islem 10 saat

uygulanmnhdxr.
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6.Kaliplann Onarnm

Parsan, Omtas  dilkemizde dévme sanaviinde faaliver gésteren komilaninda lider firmalar
olup. basta otomotiv sektdrti olmak iizere degisik alanlarda hizmet vermekredir. Yapilan

calismalarda 6zellikle kalip imalau ve kalip onarmu e slgils arastrmalar vapilmisur.

6.1.Kaliplarm imalau

Adi gegen dévme tesislerinde kalip imalaumun her sathasi bilgisavar destekli sistemler ile
gerceklestirilmekredir. 11k defa gelen siparis tcknik elemanlar tarafindan analiz edilir, daha
onceden vapilms imalar tecriibelerinden favdanalarak 6n calisma hazirlanir. Daha sonra bir
CAM sistemi olan SURFCAM kullamlarak kalip graviiriinden cikacak parca ile ilgili calismalar
vapilir ve arzu edilen parca dizavm elde edilir. Elde edilen. bilgiler bir disket vadims ile
tezgahlara tasmur. CNC tezgahlarda bu bilgiler vardimu ile arzu edilen parca seklinde, karbon
malzeme iglenir. Bu karbon malzemeler erozvon tezgahlarinda elekirot olarak kullandmakiadir.
Daha 8nceden kaba talag kaldirma iglemleri gergeklestirilmis kalip varilar: erozyon tezgahlarinda
bu elekerotlar vardimu ile olusturulur, Kalip imalatnda kullanilan malzemeler genellikle 1.2714

ve 1.2344 olmaktadir.

6.2.Is1l Islemler

Kahip bloklari, malzemeler goz oniine alinarak kademeli olarak 850 - 900 °C sicakhga
gikartimaktadurlar. Bu islemin amacin gerekli Sstenit olusumunun saglanmasidar. Islem derin
kuvular geklinde diizenlenmis firmlarda ve dekarbiirizasvonu engellemek ‘amaci ile Argon gau
ortaminda gergeklestirilmektedir. Bu finnlarin bir diger Szelligi de programlanabilir (PLC
kontrollii) olmalandir. Istenilen sicakhiga viikselme isleminin siiresi ve 1sitma periyotlan bu
firnlara 6nceden verilir. Bu prosesten hemen sonra vag banyosunal daldirilan kahpfar onceden
belirlenen miktarda banvoda tutulduktan sonra gikarihr ve menevis islemine gegilir. Bu sekilde
arzu edilen sertlik ve siineklilik degeri elde edilmis olur. Baz malzemelerde tek menevis
isleminden sonra istenilen 6zellikler saglanirken, bazilarinda ise iki menevis islemi u_vgtﬂanarék

istenilen degerlere ulagilir.
a- On isima

Dévme isleminde oldukca énemi olan én isitma islemi, LPG (likit petrol gazi) kullanan
ssiicilarin kalip gevresine konulmasi ve bunlarin belirli siireler (tecriibelere dayanularak tespit
edilen) igin burada tutulmas: olay: ile gergeklesir. Ancak bu metot ile kaliplarn iiniform
sitilmas: miimkiin olamamakeadir. Dévme sanavileri daha gehsrms tilkelerde ise yaygm olarak
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isitma odalary kullamlmasi séz konusudur. Bu 6zel odalarda kaliplar istenilen sicaklikta
tutulabilmekte ve tiniform bir 1sitma saglanabilmektedir. Dogal olarak maliveti oldukca arttrics

sir unsur oldugundan, su an icin tilkemizde kalip 1sitma-odalarmm kullamlmamakradar.

T Kalip Yanian

|

A
LPG Girisi

Sekil 6.1 - Kalip 1sitma aparati

6.3.Kabiplarn Onarimu

Dévme isleminde kaliplar asagidaki nedenler ile onarim gerektirmektedir:

a - Catlak olusmu,
b - Kalibm agma vapmasi,
¢ - Operatoriin baglama haras:,

Bu sebeplerden birinci ve ikincisi f)cni imalat adedinden sonra gikan problemler olup
kaliplarin Smiirlerine bagh olarak ortava qikmaktadir. Ancak sonuncu madde konusunda imalar
Oncesi bazi tedbirler almamiz miimkiin olabilmektedir.

Bu fabrikalarda onarim icin gelen kaliplara uygulanan islemler sévle olmakradir. Kahiplar
teknik elemanlarca oncelikle goz kontroliinden gegirilerek, asginma, catlama, kinlma, parga
kopmas: gibi durumlar belirienir. Goz ile goriillemeven ancak bata olusrurma ihtimali vitksek
olan kisimlarda ise penctran sivilar vardimi ile kilcal gatlaklar tespit edilir ve hata olusumu
belirlenir. Dévme kaliplardan alg: ornekler almir, markalamr ve mevdana gelmis olan olgii
degisiklikleri tespit edilir. |
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Bu andan sonra izlenebilecek iki vol meveuttur;

1 - Kalibin silinip tekrardan venilenmesi,

2 - Dolgu Islemi
6.3.1.Yenileleme Islemi

Bu gibi durumlarda eger kalip tizerinde pek ¢ok asinma ve hasar olusmus ise ve bunlarin
teker teker omanmi venilestirme isleminden daha ugrasunca ve zaman alicr olacaksa derhal
kalibin venilenmesi karari verilir. Duruma gore freze vada elektro-erozvon tezgah: kullanilarak
kalip graviiriine veniden sekil verilir. Bu islem swrasinda kalip hovu ve capak kalinligr dikkate
alimir. Yenilenen kalip preslere vada gekiclere verlestirilirken gerekli strok uzunlugunun
degismemesi icin alt kisma gerekli kalinlikea parcalar konur.. Avmi kalip tekrar venilestirme
islemine tabi tutuldugunda alt kisma konulan parca viiksekligi de arturilir. Avnt dovme kalibina
bovielikle birkag kez yenileme islemi uvgulanabilmekiedir. Bu islem kabp kalinliklarninda belli
sinirara inilene kadar vapilabilmekte daha sonra bu kalip imalattan alinmakeadur.

Kalip venileme islemi graviirleri ok derin olmavan pargalarda birkag kez tekrarlanmasina
karsin, derin graviirlii kaliplarda bu islemin birka¢ kez -tekrarlanmasi vukarda anlanlan

sebeplerden dolavi miimkiin olamamakradr.
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Sekil 6.2

Sekil 6.2 de goriilen kalibin Szellikle ¢apak viizevinde sicak malzemienin akist ile gelismis
kazima bicimde hatalar ortava ¢ikmusur. Tiim ¢apak batunda bulundugu gozlenen bu
kazimalann teker teker temizlenip doldurulmas: uvgun goriilmedigi icin bu kaliba venileme
islemi uygulanmusur. Islem tamamlandiktan sonra tekrar algi vardim ile &lciileri alinarak son
kontrolleri vapimistir. Imalatin gergcklcstirildigi tezgahin strok ayari vapilarak imalata

gecilmigtir.



Sekil 6.3

Sekil 6.3 e goriilen kalipta ise Snemli bir konstritksivon hatas: sonucunds onarim
gerektiren bir durum olusmustur. Sekilde kesit goriiniisii bulunan kaliba ait i¢ parca istenilen
‘toléranslarin oldukea disinda islenmis ve imalata alimmustir. Daha bir kac cevrim bitmis olmasina
ragmen her iki kahp viizevinde asirt bir siirtiinme ve basing olusmasi séz konusu olmustur.
Malzeme icinde goriilen kistmdaki ancak penetran sivilar vardims ile gérﬁlebilccck kilcal ¢atlak
olusumu , bovlesine bir ¢arlama mevdana gelmesine sebep olmustur. Yapilan incelemede
catlagm Jkalibi iskartava atacak kadar derin olmadigi anlasimusur Kalip silinip rekrardan
islenmis , kalip ile ¢alisacak i¢ par;;ada toleranslan iginde islenmis ve imalata alinmusur,

6.3.2.Dolgu Islemi

Kalip onarimunda kullanilan ikinci metot ise kavnak islemi agirlikhidir. Bu operasvonda da
ilk adim kalip haralarimin tespiti olmakradir. Goz kontrolii ve penetran sivilar ile vapilan kontrol
ile kalip tizerinde hatalar belirlenir. Bilinen Klasik tesvive takimlani kullamimadan ( egeler,
zimparalar vb.), elde galisan ufak spiral motorlar ve dzel asindinic uglar kullantlarak gatlaklar ilk
olusum noktalarina kadar bogalulirlar, Parca lizerinde tiim hata dusqmlan (Ozellikle gatlaklar)
giderilinceye kadar bu islem tarbik edilir ( sekil 6.5 ). Artik kalip yarilan kaynak islemine hazir

hale gelmis olur.

Elektrot olarak Oerlikon firmas: tarafindan iiretilen OE - N 123, 124,E 106, E 717 Co
kullanilmakradir. Bu elektrotlar-icinde ¢ok sik olarak kullanilan OE - N 123 numarali elektrot
bazik tipli bir elektrot olup krom - karbiir ve molibden karbiir icermektedir. Yiiksek sicakhiga
dayamumh kazan Ve boru geliklerinin birlestirme kaynaginda ve aginmaya dayanikhi sett dolgu
iin kullamimaktadir. Elektrotlar kullamilmadan énce kurutulmaktadir. Asagida kavnak éncesi
kullanilan firin sematik olarak gosterilmistir.( $ekil 6.4 )
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Sekil 6.5 - Kaliba uvgulanan dolgu islemi sirast

Kavnak isleminde mevdana gelecek. bolgesel isinma ve buna bagh olarak kaliplarda
goriilebilecek muhremel ¢arpilma olavina karsi, kalip varlan 350-450 °C sicakhga kadar
ssiahrlar, Isitma islemi vaklagik boyutlar: 2.5 m x25mx2m olan, iginin ii¢ tarafl rezistanslar
ile ¢evrilmis ve 6n tarafindan viikleme yapilan &zel firinlarda yapilmakradir. Tecriibeler ile
belirlenmis 1s1tma isleminden sonra kahplar kavnak islemine hazir hale gclmié ofur. Bir siire
beklendikten sonra ve malzemeve uvgun elektrot secilerek kavnak islemi gerceklestirilir. Kaynak
isleminde kullanlan metot el ile ark ka}ha'gxdxr. Kaynak islemi gavet vavas bir sekilde, elektrota
belli bir sahmm hareketi vapuirilarak olusmruhir. Bovlelikle gaver ivi bir kavnak dikisi elde
etmek miimkiin olmaktadir. Kavnak sirasinda aqiga ¢ikan gazlar 6zel bir sistem ile atmosfere

verilmekeedir.

.Kavnak isleminin birmesinden sonra curuf tabakas: kaldinhr. Parga ivice soguduktan sonra
vukarida bahsedilen 8zel spiral taslar ile kahba ‘eski sekli \'cri'lir.. Gerekivorsa erozyon tezgahinda
son bir islemden gecirilen kaliplar tekrar hizmet vermeve hazir hale getirilmis olurlar. Kaliplar

-imalata sokulmadan énce aladan birer 6rnek almr ve gerekli teknik resimlerden kontrolleri
vapihr. Dogal olarak kabiplann tczgahiarq baglanmas: ¢ok kolay bir islem olmadigindan ve
stirekli ayni kaliplar ile gahsmayan fabrikalarda kalip baglama siiresinin oldukga fazla zaman




tutacagt goz oniine alindiginda, algidan birer 6rnek almarak son kontroliin vapilmasinin Snemi

daha rahat anlasilabilir.

Sekil 6.6
Sekil 6.6 de goriilen kalipta Szellikle daire igine alinnug nokralarda ¢atlamalar goriilmuistiir,
Bu noktalar gereken noktalanndan ovularak kaynak icin hazxrlanmxs; ve firinda belli bir siire
bekletilmistir. ‘Daha sonra kaynak islemi tatbik edilen bu kalip elektro erozyon tezgahina
alinarak , sadece kavnak bolgesindeki fazlahiklar alinincava dek diizeltilmistir. Tiim bu islemler
bittikten sonra kalip imalata almmustir,
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S Sekil 6.7
Sekil 6.7 de goriilen kalip blogunda kirlangic kuvruk bitiminde ufak carlamalar mevdana

geldigi goriilmiistiir. Bu tip hatada 6zellikle baglamada vapilan dikkatsizliklerin 6n plana qikug

goriilmiistiir. Kalip vu karida anlatildigr gibi kaynak vapilarak tekrar imalata alinmustar.

[0

|
/

N

Sekil 6.8
Sekil 6.8 da goriilen kalipta ise komplev kirnlmanin oldugu verde ¢atlak olusumu tesbit
edilmistir. Onanim ile ilgili goreviiler bé;vlcsinc bir durumda eger atlak baslangicinda kaliba
miidahele edilip zamaninda gereken islemierin vapiimas: durumunda kahibin kurtarabilecegini

ifade ermislerdir.

Sekil 6.9 de goriilen kalip 280 adet parga dovdiikten sonra qarlamus {( yarlarak ) ve agilan

kalibin &n incelenmesi vapilmistrr.
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Yarilmanin sekli, kahbmn veni olmasi, sertlik kontrol sonuglar, }'émlmanm veri sekildeki

sekil 6.9

tespitler malzemede doku ve diger dzelliklerinde vetersizlikler oldugunu diistindiirmektedir.
On kontrol sonuglan :
Kalip Malzemesi : 1.2714 , Ebad : 750 x 550 x 2170

Mekanik test sonuglar: :
Bu sonuglar oda sicakhginda yapilmis mekanik test sonuglaridar.

(catlaga dik ) (catlaga paralel)

Numunenin Catlama Catlama Kenar
alindign bolge bolgesi bolgesi '
Akma (N/mm?) 863 846 1180
Kopma (N/mm?) 1080 1093 1284
Uzama (%) 9.3 10.7 11.7
Kesit

Daralmas: (%) 21.2 249 346
Garpma '

Enerjisi (J) 4.0 88 245
Sertlik (HRC) 37 37 ry)

b- Mctalograﬁk inceleme sonticu :
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Sekil 6.10 de goritlecegi gibi gelik meneviplenmis martenzit bir mikrovapidadir. Avrica
mikrovapida sckil 6.11 de goriilebilecegi gibi kalinular tespit edilmistir Kalibin ¢atlama gésteren

kismt kéise kisima gévre daha fazla kalnr icermekredir.
Sonug :

Mekanik denev sonuglanma gore Kahbm. kdseleri qatlama vapan bolgeve gore daha sert ve
mukavimdir, Kalibm degisik kogelerinde farkh nickanik ozellikler, mikrovapmm homojen
olmamasi ve dolavisi ile malzemen wnnomekanik gegmisine baghdir. Kesitte  Gniform
olmavan deformasvon ve ! veva sicaklik dagihmi son mikroyapiun homojen olmamasindan

sorumlu fakrérlerdir.

Cok ivi bilinmektedirki mukavimlik 6zelligi ,genellikle metal malzemelerin sertlig ile ters
oranuhdir. Ancak, ¢atlama bolgesinde kaba bir mikrovap: sebebi ile daha dusiik sertlik degerieri
elde edilmistir. Bu bolgedeki distik mukavemer blviik bovutta ve mikiardaki metal-disi

kalinulardan ,kavnaklanmaktadir,

Son olarak diisiik mukavemet ve sertlik degerlerinin elde edilmis olmas: kalibs orta kisminm
koselere gore kirilganhk ozelligini belirtir. Bu &zellikre gok miktardaki kalnti ve bozuk

mikrovapt ile actklanabilir.

Yapilan bu inceleme ile tiirli ugrasilardan sonra elde edilmis bu kahbin kullamimasinn
miim kiin olamayacag goriilmiis ve veniden kalip imaline gidilmisuir.

~

o ST TN

- o v DT
100
i

Sekil 6.10 - Hata olusmug kalibin mikro - vapist Sekil 6.11 - Hata olugmus kalip|
malzemesi icindeki kalinular,
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$ekil 6.12 te goriilen kahp farkh hatalar gostermistir. Bunlanin weker teker temizlenip

doldurulmas: verine kalip silinip tekrardan isleme alinmustir, Ozellikle sicak malzemenin kalip

tizerinde varamng stirtiinme |, vetersiz vaglama ve kaplama vapilmamis olmas: hatamin daha

cabuk kendini gdstermesini saglamustir.

Soidi - 6.12
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7.Sonuglar ve Degerlendirmeler

Dévme islemi ,vitksek mekanik &zellikler elde edilmesi. karmasik sekilli par¢alarin imaline
imkan vermesi acisindan  giiniimiizde daha fazla rercih edilen bir imalat vontemi haline
gelmistir. Bu imalat vonteminin en ¢nemli elemam .dogal olarak sekil verme isleminin
gereklestirildigi dovine kabplaridir. Galisma sirasinda kaliplarin ne gibi ekiler élm1da'kald1gx,
nasil hata olusturabilecegi hakkinda bilgiler verilmeve aliglmisur, Avrica onarm islemleri

sirasinda takip edilen vol, rnekler ile belirtilmistir.

Dévme kaliplarda orrava ¢ikan haralar 6zet olarak iki béliimde izah edilebilmektedir :

1 - Imalat oncesi vapiimasi gereken islemlerin vapiimamas: veva vetersiz vapiimasindan

kaynaklanan hatalar,

Burada belirtilen hatalar kalip imalata alimmadan vapimasi gereken islemlerin vapilmamais:
vada vetersiz vapilmasi ile ortava gikabilmektedir. Bu tip islemlerin bazilan: ise ; vanhs kalp
malzemesi secimi, vetersiz / vanlis 1sil islem, kaplama vapilmamasi, konstriiksivon, kéii
mekanik islemedir. Bu tip vetersizlikler nedeni ile kalplarda biiviik problemlerin ¢rkmas:

kacimimaz olmaktadur.

Ulkemizin belli bash dovme tesislerinde vapian arasnrmalar sirasinda Ozel kaplama
islemlerinin kullamilmadig belirlenmigtir. Kaltp imalatmn tiim safhalan gavet modern , gelismis
metotlar ile vapilirken, kalibin Omriini Birkaq kez arturicr bir fakeSr olan kaplama islemleri
uvgulanamamaktadir. Diger iilkelerde ise basta nitriirleme ohnal; {izere borlama, krom vada
kobalt kaplama, kaynak ile sert viizev olusturma ve pek ¢ok veni metot (ivon Iimﬁlantas_vonu
vb.) ile kaplama iglemleri gerceklestirilmekredir. Ulkemizde kaplama sisteminin vavgmn
olmamasinin sebebi arasnnldxgmda tireticilerin kaplama islemlerini maliver arttincr bir unsur
olarak gordiikleri ve imalat adetlerinin ¢ogu kez diisiik oldugu icin bu islenﬁ kullanmadiklar:
belirlenmistir. Durum incelendiginde gercektende- .imalat adetleri diisiik tiretim partilerinde,
kaplamali kabplarin kullanilmasuun pek cazip olmadigs goriilmiistiir. Ancak imalat adetlerinin
fazla olmasi, kahbin tezgahta uzun siire kullandmas: durumda kaplamali kaliplarin kullanmm
avantajli olmaktadir. Bovlesine etkiler alunda kaliplarda ¢atlama, yariima hatta kinlma ( kalibin
tamami ile harabiveti ) olusabilmektedir. Kaplama isleminin dnemi burada belirginlesmekredir.
4000 adet dovme cevrimi gerceklestirebilen kalip, kaplama }'apxldxginda bu ¢evrim adedini bir
ile iki kez arturabilmektedir.
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Bir baska konu ise malzemenin segimi ve dévme islemine hazir hale getirilmesidir. Mevewm
olan kalip malzemelerinden hangisinin scgilecégi. bence en énemli konu olmaktadir. Islem icin
veterince davamm  gésterebilecek, 1sil etkilere davanacak bir malzemenin secimi pek ok
sorunun olusumunu engellevecektir. Avrica malzeme secildikten sonra mikrovap: kontrolii
.vapﬂ'airak vapisimm uvgun olup,dmad:gnnm mcelenmesi de biiviik 6nem tasimakiadir. Malzeme
vapisina uvgun 1si isiemden ve ralash islemden geciriimelidir. Ozellikle talash isleme sirasinda
"vanmxs volgelerin ( taslama sirasinda j olusmamasma dikkat edilemelidir. Cikemizde dovme
kabplarmda kullaimlacak malzemenin biiviik bir kisnu ithal edilmektedir. Daha 6nce recriibeler
ile denenmis getikier kullamlmakeadir. Bu malzemeler tesisler icinde bulunan bilgisavar { PLC )
kontrollii sl islem firnlarinda kullanihr hale getirilmekredir. Nadir olarak , disaridan kalip ithali
séz konmsu olmakradir. Yukanda séz edildisi gibi dévme operasvonlarinda genellikle 1.2714
(L6) . (1.2544) (H13) ve bunlara benzer birka¢ celik kullamimaktadir. Bu celikler asinmava ve
i1 etkilere kars: gosterdikleri davamima bagh olarak kullamimakradir. Dogal olarak bu
malzemelerden daha ivi sonug verebilecek malzemelerde bulunmakiadir ancak imalatta malzeme
‘degisikligi kapsambh bir is oldugu igin ve. dreum Kalitesi, adedi veterli goriildiigii igin tercih

edilmemektedir.
2 - Imalat sirasinda olusmas: miimkiin hatalar.

Siirtiinmenin ve asmmanmn bulundugu her verde oldugu gibi kaliplarda da alnacak tiim
Onlemiere kars: asinmalar, catlamalar , vaviimalar ve radyviis biiviimeleri olacaktir. Biitiin bunlara
dovme cevrimlerinin viiksek sicakhiklar da vapiimas: da eklenince kaliplarda ariza olmamasimin
miimkiin olamayacag goriilmektedir. Ozellikle sicak malzemenin kalp viizevierinden basing
alunda akmasi ve biiviik sekillendirme kuvvetlerinin uygulanmas: kaliplarin Smiirlerini etkileven
en Snemli unsurdur. Malzeme iginde mevaut ince ¢atlaklar, kalintdar vb. de catlamalari
olusturabilen faktorlerdir. Bu tip hatalar olustugunda kullarulan vontem ise l,:ahplarm silinip
tekrar imali vada gerekli verlere,elle ark kavnagr vontemi ile kavnak dolgusu vaparak kalibin
imalata alinmastdir. Bu islemler igin &zel elekwrotlar kullamlmakta ve malzemenin vapisina

uvgun olarak secilmektedir.

Kahplérm imali ,biiviik dikkat ve 6zen gerektiren bir konu olup , tiim fakiorler goz oniine
ahmp gergeklestirilmelidir. Kahbin tezgahlara baglamp sokiilmesi olduk¢a zor ve zahmetli
olmaktadir .Ariza olusmas: ,zaman kaviplarina ve lretim mikrarmin azalmasina neden olacag
icin , kalip kullaﬁxmx, imali ve onarmmy kalifive kisiler tarafindan vapilmahdir. Yapmus oldugum
arastirma sirasinda tilkemizin dévme sanavisinin kapasite, kalite ve gesitlilik konularinda ivi bir
noktava gcimis oldugunu gormiis bulinmaktayim. Basta otomotiv sanavisine hizmet veren bu
tesislerimizin, yurtigi Gretimleri disginda ihracatlan da arus gostermekiedir. Cogunlukla demir
esash malzemelerin doviildiigii {ilkemizde, ihracata doniik bir galiyma olarak demir disi
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malzemelerin de ( aliiminyum akisunlan, titanvum alasgimlan v.b.) déviilmesi icin cabsmalann
¢ok vakinda baslayacak olmasi ise énemli bir gelismedir. Uriin velpazesinin gelismesi hi¢
kuskusuz sanavisi gelismis iilkeler sevivesine gelmemizde ve rekaber giiciimiizii arttrmarmizda
favdals olacakur.
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Kisisel Bilgiler
Adi, Sovadiiinninn, Sinan COSKUN
Dogum Tarihi...................29.08.1970
Dogum Yeriiowiininnn, Istanbul
Egitim
Yiiksek Lisans.....cocornusencene Yildiz Teknik Universitesi - Fen Bilimieri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Bilim Dali
Makina Malzemesi Ve Imalar Teknolojisi Ana Bilim Dali ( 1993 - ...
LiSANS.v v vvrrercrnn Yildz Teknik Universitesi - Makina Mithendisligi
Konstriiksivon Ve Imilat Ana Biiim'Dah ¢ 1988 - 1992
Orta EZitim...occcevivennnen. Kadikév Anadolu Lisesi Lise Kisnu ( 1985 - 1988 »

Kadikoy Anadolu Lisesi Ora Kisnu ( 1981 - 1985 )



