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Takim celikleri endustriyel Gretimin temel malzemeleri olmalarinin yaninda maliyet tzerinde de ¢ok
etkilidir. Dolayisiyla ekonomik ve teknolojik olarak ideal takim celiginin seg¢imi, karakterizasyonu ve
servis performansinin anlasilmasi 6nem arz etmektedir. Celik Haddehanesi, sicak hadde yolluk sistemi
gibi stirtinmeli ve sicaklik altinda galisan makine pargalari takim celigi secimine esas olmak tzere bu
¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, ticari 1.2379, 1.2436 ve CPR soguk is takim celikleri kullaniimistir.
Gergek sartlardakilere benzer isil ve mekanik 6zelliklere sahip muhtelif Gretilen numuneler kullanilarak
abrasif asinma davranislari incelenmistir. Deney numuneleriisil islem, sertlik 6lgme, yaglamasiz “pin on
ring” kuru abrasif asinma deneyleri ve makro-mikro gorintl analizi vb. incelemelere tabi tutulmustur.
Abrasif asinma deneyleri; asindirici olarak 60 mesh ve 220 mesh zimpara, 30 N, 50 N ve 80 N kuvvet ve
10 ve 20 metre abrasif asinma yolu sartlarinda gerceklestirilmistir. Gergek tretim sartlarinda da asinma
miktarlari gozlemlenmis ve laboratuvar sonuglari ile kiyaslanmistir. Deneysel sonuglarda; daha dislik
karbon miktarina sahip fakat guiclti karbir yapici elementlerce daha zengin CPR soguk is takim geliginin
1.2379 ve 1.2436 soguk is takim celiklerine goére daha ytksek asinma direnci ve tokluk degerleri
gosterdigi gozlenmistir. Karblir yapisinin da digerlerine gore daha kiiguik oldugu gortilmektedir. Sonugta
takim celiklerinin uygunlugu mekanik ve mikroyapisal olarak detayl olarak degerlendirilmistir. Hem
endUstriyel hem de akademik fayda tretilmistir.

Anahtar kelimeler
Soguk is takim gelikleri;
Asinma; Mikroyapi;
Mekanik 6zellikler

Investigation of Wear Behavior of Hot Rolling Runner Reel Cold Work
Tool Steels

Abstract

In addition to being the basic materials of industrial production, tool steels are also very effective on

cost. Therefore, it is important to understand the economically and technologically ideal tool steel
selection, characterization and service performance. This study was carried out as the basis for the
selection of tool steel for machine parts operating under friction and temperature such as steel rolling
mill, hot rolling runner system. Commercial 1.2379, 1.2436 and CPR cold work tool steels were used in

Keywords
this study. Abrasive wear behaviors have been investigated using various produced samples with

Cold work tool steels;
thermal and mechanical properties similar to those in real conditions. The test samples were subjected

to heat treatment, hardness measurement, non-lubricated “pin on ring” dry abrasive wear tests, macro-

Wear; Microstructure;

Mechanical properties
micro image analysis etc. examinations. Abrasive wear tests were carried out under 60 mesh and 220

mesh sandpaper, 30 N, 50 N and 80 N forces and 10- and 20-meters abrasive wear path conditions.
Abrasion amounts were also observed under real production conditions and compared with the
laboratory results. In the experimental results, it has been observed that CPR cold work tool steel with
lower carbon content but richer in strong carbide forming elements shows higher wear resistance and
toughness values than 1.2379 and 1.2436 cold work tool steels. It is seen that the carbide structure is
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also smaller than the others. As a result, the suitability of tool steels was evaluated in detail

mechanically and microstructurally. Both industrial and academic benefit have been produced.

1. Giris

Celik; gelistirilebilir mekanik 6zelliklerinden dolayi
pek ¢ok enduistriyel alanda kullanimi oldukga yaygin
olan gilinimizde Oozellikle insaat, otomotiv, tip,
havacilik gibi alanlarda kullanilan bir metaldir.
Uretim yéntemi ve kullanim yeri bakimindan
celikler, demir ve karbondan baska pek ¢ok alagim
elementlerini de igerir. Yapilarinda bulunan karbon
miktari ve igerdigi alasim elementlerinin cins ve
miktarlari, geliklerin birgok o6zelliklerini belirleyen
ana faktorlerdir. sl

islemlerle  kimyasal

kompozisyonunun iyilestiriimesi, ¢eligin birgok
alanda kullanimina imkan saglamaktadir (Kurt 2019,
Demir vd. 2017, Demir vd. 2017).

Takim celigi, sekillendirme ve kesme uygulamalari
sirasinda asinmaya dayanacak sekilde
tasarlanmistir. Takim c¢eliginde genellikle cesitli
tiplerde karbirler bulunur; asinma direncini artiran
sert bir faz olarak hareket etmek icin. Karbir
boyutundaki ve fraksiyonundaki degisimden elde
edilen takim celiginin mekanik 6zellikleri, Gretime,
alasim icerigine ve 1sil isleme baghdir. Takim gelikleri
alti gruptan birine ayrilabilir: soguk is, sicak is,
darbeye dayanikl, yiksek hiz, kalip ve 6zel amach
takim celikleri. Bu takim celiklerinin ¢ogu, belirli
calisma alanlari icin gereksinimleri karsilar (Larsson
2013).

Endustride sikhikla karsimiza ¢ikan takim celikleri,
talash ve talassiz lretimde kullanilan, sicak veya
soguk durumdaki is parcalarini dévme, kesme ve
sikistirma metotlarindan biri veya birkac tanesi ile
bicimlendirme isi yapabilen yiksek alasimli
celiklerdir (Albaraz 2010). Takim celikleri sahip
olduklari %0,4 -2,1 karbon igerigi ile karbon celigi
olarak isleme alinmakta ve hem karbon ve hem de
volfram vb. ergime dereceleri yiksek ve farkl
metallerin ilavesi ile oldukca glic metotlar ile
(Akca 2006). Takim

malzemelerin hem islenmesi hem de

Uretilmektedir celikleri
sekillendirilmesi amaci ile kullanilan celiklerdir.
Toplamda ¢elik Gretim miktarinin %8’ini olugturan
takim celiklerinin kullanimi her gecen sene artarak
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devam etmektedir. Celik Grlinlerin takim celigi
olarak adlandiriimasi sadece kullanim amacina
yonelik olmaktadir. Baska gelik gruplari gibi takim
celiklerinde kimyasal kompozisyona gore
gruplandirma yapilmamaktadir. Bu sebeple ayni
kimyasal kompozisyona sahip c¢elikler {retim
metotlarindaki degisiklikler ile ayr 6zelliklere sahip
olabilmektedir. Degisik kullanim sahalarinda benzer
kimyasal kompozisyona sahip celikler farkli isimler
(Ozer 2016). Takim

sertlestirilebilirlikleri veya

ile adlandirilabilmektedir
celiklerinin
temperlemeye karsi direngleri farkhidir (Akga 2006).
imalat ve kalip sektériinde kullanilan belli bash gelik
turlerinden biri olan takim celiklerinin kendilerine
0zgl Ustln ozellikleri vardir. Metal ve metal disi
malzemelerin muhtelif  yontemlerle sekil
verilmesinde ana malzeme siklikla takim gelikleridir.
Bu celikler genellikle elektrik firinlarinda ergitilerek
Uretilmektedir (Alan 2014). Kesici takim celikleri;
sertlestirme ortamina, alasim oranina ve uygulama
alanina gore siniflandiriimaktadir (Int Kyn. 1). Takim
yaygin
Amerikan Demir ve Celik Enstitlisi (AlSI) tarafindan

celiklerinin  en siniflandirma  sistemi,
belirlenmistir. Takim celiklerinin AISI siniflandirma
sistemi; su verme ve uygulama metodunu, Ozel
karakteristikleri ve kompozisyonlarini esas alir

(Smith 2000). Ulkemizde ise yaygin olarak DIN

normuna gore takim celikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢calismada da DIN standardi sira
numarasi ile ifade edilen takim celikleri

kullanilmistir. istisna olarak CPR yeni bir takim celigi
cesididir ve bu 6zel isimle ticarilesmistir.

Takim celiklerinin dezavantajlarindan bir tanesi
Uretim maliyetinin yiksek olusudur. Bu bakimdan
ekonomik olmali ve ayni zamanda istenilen sekle
islenebilme ve (lretim yetenegine sahip olmalidir.
GUnUmuzde soguk is takim celiklerinin kullanim
alanlari ¢ok fazla ve maliyet agisindan cok kritiktir.
Siyirma ve kirma bigaklari, sinter presleme takimlari,
kazima, c¢ekme ve kabartma takimlari, kesme
takimlari, derin cekme ve sivama takimlari ve hassas

delik delme zimbalari olarak kullanilirlar. Soguk is
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takim geliklerinden yiiksek asinma dayanimi, yiiksek
sertlik, ylksek cekme dayanimi, yiksek basma
dayanimi ozellikleri beklenir (Kurt 2019). Pek ¢ok
celigin bu denli genis bir dagilim ile kullaniminda
karsilastirmali asinma ve diger performanslarinin iyi
anlasiimasi tercih ve kullanimlari igin elzemdir.

Calisma esnasinda iki ylizey ne zaman birbirine
temas etse asinma olayl meydana gelir. Bilhassa
sanayide siklikla meydana gelen vyiizeylerdeki
asinma olayina dayali malzeme kaybi ekonomik
acildan 6nem arz eden giice ve maddesel kayba
sebep olmaktadir. Bu yilizden makine Uretiminde
asinma olayina tabi kalabilecek yerlerde asinma
mukavemeti iyi olan malzemeler kullaniimaktadir.
Bu tir malzemelerin belirlenebilmesi i¢in de
kesinlikle birgok teorik ve deneysel ¢alismanin
yapilmasi faydali bir gayrettir (Celik 1991, Yilmaz
1997). Asinma deneyinin metotlarini genel anlamda
iki grupta ele almak mimkindur. Birisi, yaglamali ve
yaglamasiz bir ortamda gercek ve karsi taraf
adhesif

degerlerinin bulundugu yontemler digeri ise gaz, sivi

malzemenin (metal-metal)  asinma
ve katl durumdaki maddelerin tesiri altinda sadece
karsi malzemenin asinma degerinin olculdigu
yontemlerdir (izciler 1997).

Bu galismada, 1.2379, 1.2436 ve CPR soguk is takim
celiklerinin ~ mikroyapr  ozellikleri ve asinma
Sicak hadde yolluk

sistemi gibi strtlinmeli ve sicaklik olan bir durumda

dayanimlari incelenmistir.
bazi parcalar icin gelik secimine esas olmak lizere bu

c¢alisma sonuglan  kullanilabilir.  Bu amagla
makaralarin hadde drinleri ile temasini temsilen
“pin on ring” asinma test sistemi ile numunelere
abrasif asinma deneyleri yapilmistir. 30 N, 50 N, 80
N yiiklerde 60 mesh ve 220 mesh zimparalarda
numune yuzeylerine 10 ve 20 metre yol aldiriimistir.
Numunelerin agirhk kayiplan hassas terazi ile
Olcllerek tespit edilmistir. Abrasif asinma deneyi
sonucunda tespit edilen agirhk kayiplarindan
yararlanilarak asinma grafikleri olusturulmustur.
Mikroyapi gorintdleri ile asinma deneyi sonuglari
detayli olarak degerlendirilmistir. Ayrica gercek
Uretim sartlarinda bu calismadaki degerlere sahip
makaralar test edilmis ve laboratuvar sonuglari ile

kiyaslanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

15%20x55 mm ebatlarinda DIN 1.2379, DIN 1.2436
soguk is takim celikleri ve alternatif olarak distk
karbonlu yiksek W, V ve Mo igerikli Dérrenberg
Edlstah’in iyilestirdigi CPR yeni nesil soguk is takim
celigi sertlik ve asinma deneylerinde kullaniimak
Uzere temin edilmistir. Bu ebatlardan Sekil 1(a)’'da
gorilen 55x20x15 mm boyutlarina talash imalat ile
islenmistir. Celiklerin kimyasal bilesimi Cizelge 1'de
verilmistir. Her ¢ c¢elikte paslanmaz 6zellige

sahiptir.

Cizelge 1. Celiklerin kimyasal bilesimi % agr.)

Malzeme C Cr Mo \Y w
DIN 12379 155 12,00 0,80 0,90 -
DIN 1.2436 2,10 12,00 - - 0,80

CPR 1,20 12,00 1,40 1,70 2,50

2.2 Isil islem prosesleri

Isil islem, hassasiyet ve saglam uygulama bilgisi
gerektirdigi icin ve ayrica endistriyel katki saglamak
adina benzerlik olusturmak igin ticari profesyonel isil
edilen

islem firmasina arzu sertlik degerleri

Uzerinden tanimlama ile vyaptiridlmistir. Bu sl
islemler: Ticari acidan islah olarak tanimlanan su
verme temperleme, menevisleme islemleridir. Isil
islem prosediri Sekil 1(b)’ de gosterilmistir. 1.2379,
1,2436 ve CPR soguk is takim celiklerine uygulanan
sicakliklar

isil islemler ve ise Cizelge 2'de

gosterilmistir.

471



Sicak Haddeleme Yolluk Makarasi Soguk is Takim Celiklerinin Asinma Davranislarinin incelenmesi, Kurt vd.

1sttempenng 210t tempering
1h/20mm 1hi2Dmm
aeastzh atleast2h

‘equalsation
10/ 100mm §
\

Time.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan 3 tip soguk is takim celigi
numuneleri(a) ve isil islem prosediirleri (b)

Cizelge 2. Numunelere uygulanan isil islemler-tavlamalar

ve sicakliklari
Malzeme  Ostenitleme 1. Menevis 2. Menevis
1.2379 1040°C 520°C 550°C
1.2436 960°C 500°C 500°C
CPR 1040°C 520°C 545°C

2.3 Mikroyapi incelemesi

Metaliirjik yapinin incelemesi igin 15x20x55 mm

ebatlarindaki  soguk is takim celiklerinden

numuneler kesilerek  cikariimistir. Kesilen
numuneler standart metalografik usul ile mikro
inceleme icin hazir hale getirilmistir. %3 Nital

¢Ozeltisi kullanilarak daglanmistir.

2.4 Sertlik 6lgiimii

Takim celikleri ve sertlestirilmis diger celikler igin
sektoérel olarak yaygin sertlik 6lcim yontemi
Rockwell C'dir. Bu ¢alismada da bu yontemin temel
prensibi olan 150 kg yik altinda 10 saniye
bekletilerek numunelerin makro sertlik 6l¢timleri
gerceklestirilmistir. Her numune lizerinden ¢ok fazla
Olcim alinmis ve saglikh olarak alinan bu 6lglim
degerlerinin aritmetik ortalamalari numunenin

Rockwell C degeri olarak belirlenmistir.

2.5 Asinma deneyi

Numunelerin asinma davraniglarini belirlemek igin
tambur Uzerinde kitle, numune- Blok on Ring
asinma cihazinda (Sekil 2.), 140 mm ¢apinda ve 500
mm boyunda tamburun Ustli 60 ve 220 mesh 6lgi
kalinhiklarinda zimparalar ile kaplanarak 30, 50 ve 80
N araliginda yukler altinda deneyler
gerceklestirilmistir. Abrasif asinma deneyi siiresince
numunenin daima temiz zimpara (izerinde
sirtinmesi i¢in zimpara kapli tambur doénerken
numune tutucu kol yatay hareket ettirilerek spiral
seklinde iz olusturulmustur.

Blok on Ring asinma cihazinda gergeklestirilen
abrasif asinma deneyi igin kullanilan zimpara
kagitlar birim alandaki asindirici partikil sayisina
gore numaralandiriimaktadir. Zimpara uzerindeki
partikil  ¢capr  artttkga zimpara  numarasi
azalmaktadir. 60 mesh zimparanin ortalama partikil
¢apt 270 pm, 220 mesh zimparanin ortalama
partikiil capi ise 60 um'dir. Dolayisiyla asinma
deneyinde kullanilan 60 mesh zimparanin partikl
boyutu 220 mesh zimparanin partikil boyutuna
gore daha buydktir. 60 mesh kaba, 220 mesh
zimpara ise daha ince zimpara olarak kullaniimistir.
Zimpara kapli tambura 30, 50 ve 80 N yikler altinda
300 dev/dk dénme hizi verilmistir. Numune tutucu
kolun yatay harekette ilerleme hizi tim yiikler igin
18 mm/sn olarak belirlenmistir. Bu degerler
sonucunda hem numunenin daima temiz zimpara
Uzerinde siurtlinmesi saglanmis hem de maksimum
kayma mesafesi elde edilmistir. Toplam kayma
mesafesi 10 m ve 20 m araliklarla belirlenmis ve 0,1
kaybi

Olculmastir. Block on Ring asinma cihazi Sekil 2'de

mg hassasiyetindeki terazide agirhk

gosterilmistir.

_Deney Numunesi

Zimpara
//

Sekil 2. Block on ring asinma cihazi.
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Gercek sicak hadde makaralari bu calismada
belirtilen sertlik ve 1sil islem durumlan ile elde
edilmis ve fabrika ortaminda yliksek miktarda
haddeleme yapilarak test edilmis ve pin on ring
deneyleri ile mukayese edilmistir. Gercek isletme
(Saka Celik) 28-34 mm

boyutlarinda yuvarlak urinlerde kullanilan sicak

ortaminda Demir

hadde finis yolluk makaralarinin asinma miktarlari:
ton basina oran olarak hesap edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Sertlik sonuglan

CPR, DIN 1.2379 ve DIN 1.2436 soguk is takim
celiklerinin 1sil islemler sonrasi 6lgiilen Rockwell-C
olarak Sekil 3'te
gosterilmistir. CPR soguk is takim geliginin 1.2379 ve

sertlik degerleri grafiksel
1.2436 soguk is takim celiklerine gére daha yiksek
sertlige sahip oldugu gorilmektedir. Burada elde
edilen sertlikler, kimyasal kompozisyonlar agisindan
ve sektorel tecribeye bagh olarak arzu edilen
degerlerdir. DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 takim
hadde
gevreklik sorunlari catlamalar ve asiri malzeme

celiklerinde makarasi  uygulamalarinda
kayiplari meydana gelme ihtimalinden ve CPR
malzemesinin disiik karbon oranindan dolayl bu
sertlik seviyeleri makul kabul edilmistir. Yiksek
volfram ve vanadyum miktarlari CPR takim celiginde
daha yiiksek sertlik elde edilmesine diger bir ifade ile
menevisleme sirasinda nispeten ylksek
menevisleme sicakligl da s6z konusu olsa sertligin
daha az diismesine fayda saglamistir. Duslk karbon,
yuksek tokluk ve dusik gevreklik beklentisinden
dolayr da bu durumun problem olusturmayacagi

degerlendirilmistir.

70 .
Bl crFr

1. 2438
1.2379 |

SERTLIK (HRC)
B ¥ & gz =

=

ROCKWELL C
Sekil 3. Sertlik sonuclari.

Takim cgeliklerinde sertlik degerleri su verme ile
yliksek seviyede elde edilebilmekte ve ardindan
tekrarli temperleme islemleri ile istenilen degerde
ayarlanabilmektedir. Burada da sayet sertlik
degerleri 1.2379 ve 1.2436 takim gelikleriigin yliksek
sertlik ve duslik sirelerde temperleme ile bu
sertligin korunmasi mikroyapida asiri hizda su verme
ve kisa temperleme ve az sayida temperlemeden
dolayi hem bu celikleri yiksek karbon miktari sebebi
ile carpilma ve mikro ¢atlak olusumunu tesvik
etmekte ve hem de kalinti 6stenit miktarini hem
sogutma hizi ve hem de yilksek karbondan dolayi
kalinti 6stenitin miktarinin yiiksek olmasina sebep
olabilmektedir (Yamanoglu 2015, Akincioglu vd.
2012). Dolayisiyla  Fabrika
makaralarinda kullanimlari igin yuksek sertlikler

sartlarinda  finis

tercih edilmemeli ve/veya ylksek sertlik degerleri
so6z konusu ise kriyojenik islemler ilave olarak
Calisma esnasinda yukleme
kalinti

donlisimd ile hacimce bliyimeye sebep olabilecegi

yaptimalidir.

zorlamalarinda Ostenitin  martensite
icin bu celiklerden yapilmis finis makaralarinin

catlamasina ve/veya parcalanmasina sebep
olunmaktadir (Ers6z ve Ovali 2018).

CPR geliginin sertliginin her ne kadar karbon miktari
diger celiklerden dislik olsa da daha ylksek V ve W
icerigi CrC yaninda ylksek miktarda WC ve VC
karbdrlerin olusmasina imkan verecektir.
Kiyaslandiginda; CrC sertligi yaklasik 62-68 Rc iken,
VC sertligi yaklasik 80-82 Rc ve WC sertligi yaklasik
75-78 Rc civarindadir. Dolayisiyla her ne kadar
menevisleme sicakliklar farkli da olsa benzer isil
islem rotasi ile CPR celiginde daha yuksek sertlik ve
daha sert karbrler icerdigi icin de daha yiksek bir

asinma direnci beklenebilir.

3.2 Mikroyapi sonuglari

incelenen, CPR, DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 soguk is
takim celiklerinin 1sil islem ile dayanimlandiriimis
hallerinin optik mikroskop ile alinan mikroyapi
gorantdleri sirasiyla Sekil 4(a), Sekil 4(b) ve Sekil
4(c)’ de verilmistir.

DIN 1.2379 soguk is takim celiginde 6nceki Ostenit
tane yapilan belirgin bir sekilde gézlemlenebilmekte
ve beyaz olarak goérilen karbiirler heterojen boyut
ve dagilim gostermektedir. DIN 1.2379 soguk is
takim c¢eliginde bu krom

beyaz gorinimli
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celigi
oldugu

karbirlerin  boyutlarinin  diger takim
numunelerine goére daha kaba vyapil
gorilmektedir. Bu cgeligin 0,9 oraninda V igcermesi
temperleme sirasinda tane sinirlarinda ince VC
karbir ¢okelmelerinin  meydana gelmesi igin
potansiyel olusturmaktadir. Tane sinirlari nispeten
belirginlesmektedir. VC ozellikle tane sinirlarinda
ince karbilr dagihimi olarak ortaya cikabilmektedir.
Bu ylizden optik olarak tespit edilmesi biraz daha
nispeten zordur. Su verme ve temperleme isil
isleminin  bir olarak

sonucu matris  yapi

temperlenmis martensittir. Yiksek karbon ve
yuksek CrC'den dolayr korozyon direnci nispeten
disuk olarak kabul edilmektedir.

DIN 1.2436 soguk is takim geliginde ise karbur
miktarinin nispeten yiksek oldugu ve bu karbir
morfolojilerinin DIN 1.2379 soguk takim celigindeki
karbir morfolojileri ile kiyaslandiginda daha iri yapih
ve heterojen oldugu gozlenmektedir. DIN 1.2436
celigi yiksek karbonla birlikte az miktarda W
icermektedir. Bu soguk is takim celiginde de bu
beyaz gorinimllu karbirlerin yiksek karbir
seviyelerinden dolaylr krom karbir olduklari kabul
edilebilir. Bu krom karbirlerin boyutlarinin diger
takim celigi numunelerine gore daha ince ve kismen
bant yapili oldugu gorilmektedir. Bu celigin 0,80
oraninda W icermesi bir miktar WC olusumunu
saglamaktadir. WC 6zellikle tane sinirlarinda ince
karbir dagilimi olarak ortaya gikabilmektedir. Tane
siniri veya tane ici olusum; kimyasal bilesim, dékim
ve ardisik islemlere bagh olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun optik olarak tespit edilmesi biraz daha
zordur. Su verme ve temperleme isil isleminin bir
sonucu olarak matris yapi temperlenmis
martensittir.

CPR soguk takim cgeliginde 6nceki tane sinirlarinin
olduk¢a belirgin oldugu gorilmektedir. Tane
sinirlarinin diger iki takim celigine nazaran daha
belirgin olmasi yiksek W ve V elementlerinin bir
sonucu olarak kabul edilebilir. Bunun sebebi de
ozellikle 6nceki Ostenit tane sinirlarinda olusan WC,
VC, MoC'ler olarak yorumlanabilir. CPR soguk is
takim celiginde de birincil olarak ifade edilen beyaz
gorinimli karbrlerin (CrC, WC ve VC) fazla oldugu
ve bu karbir yapilarin DIN 1.2379 soguk takim
celigindeki karbir yapilardan daha kigik boyutlu

oldugu gorilmektedir. Bunun bir sebebinin karbon

miktarinin disiik olmasi ile karblr boyutunun daha

kiicik olarak gerceklesmesidir. Ayrica
temperlemeye bagh olarak sertlik degisimlerine
bakildiginda yilksek sicakliklarda temperlemede CPR
takim celigi mikroyapisinda Cr, W, V ve Mo igerigine

bagh olarak temper gevrekligi ve sertlikte artis

gorilmektedir.

(c)

Sekil 4. Numunelerin mikroyapi fotograflari a) CPR,
b) DIN 1.2436 ve c) DIN 1.2379

CPR ¢eliginde karbir yapici element olarak W, V ve
Mo ilavesi ve sonugta Cr yerine bu elementlerin
karbirlerinin olusmasi, %12 Cr miktarinin karbonca
karbir yapmak icin daha az tiketilmesi ve
dolayisiyla sicak hadde ¢ikis makaralarinin ¢alisma
Isinmalart durumunda

esnasinda korozyon

direncinin daha yliksek olmasi ile malzeme
kayiplarinin da azalmasi anlamina gelmektedir.
Ayrica yiksek karbon miktari asinma direnci igin

ciddi bir avantaj saglamaktadir.

3.3 Abrasif asinma sonuglari

Isilislem ile Uretilen 1slahli (su verme & temperleme)
CPR, DIN 1.2436 ve DIN 1.2379 soguk is takim
celikleri numuneleri laboratuvar sartlarinda blok on
ring- silindir tizerinde kitle asinma deney sonuglari;
kayma mesafesine gore agirlik kaybi degerleri olarak
Sekil 5 ve Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 5.

220 mesh zimpara Ulizerinde yapilan asinma
deneylerinin kayma mesafesi agirlik kaybi
grafikleri.
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Sekil 6.

60 mesh zimpara (zerinde yapilan asinma
deneylerinin kayma mesafesi agirlik kaybi
grafikleri.

Sekil 5’'te goruldugl gibi 220 mesh zimpara lizerinde
yapilan asinma deneylerinin kayma mesafesi agirhk
kaybi grafikleri, degisik yiik ve mesafe sartlarinda
yapilan  bitiin  asinma  deneylerinde  CPR
numunelerinin daha az asindigini géstermektedir.
Asinma mesafesi ve yliik miktarinda artis oldugunda
asinma miktari da hizla artmaktadir. Bu genel bilinen
bir durumdur. CPR malzemesinin asinma direncinin
ylksek olmasi esasen kismi temperlenmis martensit
yapisindan ve birincil karbiir yapilarina ilave olarak
ince dagilmis WC, VC ve MoC karbir yapilarindan
ileri gelmektedir. Dolayisiyla her grup takim
celiklerinin benzer karbiir dayanimlarinailave olarak
tokluk anlaminda yiiksek sertlikle galisabilecek bir
Ozellik gosteren CPR geligi bu 6zellikleri ile favori
olarak gorilebilir.

DIN 1.2379, DIN 1.2436 ve CPR soguk is takim
celiklerinin kayma mesafesine gore agirlik kaybi
grafikleri incelendiginde CPR soguk is takim ¢eliginin
daha az asindig1 goriilmektedir. Sekil 6’da gorildugi
gibi 60 mesh zimpara Uzerinde yapilan asinma
deneylerinin kayma mesafesi agirlik kaybi grafikleri,
degisik yik ve mesafe sartlarinda yapilan butiin
asinma deneylerinde CPR numunelerinin daha az
asinma gostermesi yukarida izah edildigi gibidir.
Ayrica zimpara mesh degerinin artmasi ile asinma
oranlari oldukca artmaktadir. Fakat burada asinma
egilimi degismemektedir.

CPR, DIN 1.2379 ve DIN 1.2436 soguk is takim
celikleri icin 30 N, 50 N ve 80 N yukler altinda 220
mesh ve 60 mesh asindirici  zimparalarda
numunelerde meydana gelen agirlik kaybi grafikleri
incelendiginde, CPR soguk is takim celiginin 60 mesh
ve 220 mesh zimpara kalinlklarinda DIN 1.2379 ve
DIN 1.2436 soguk is takim celiklerine goére daha az
asindigl tespit edilmistir.

3.4. Endiistriyel uygulama ile asinma sonuglarinin
karsilastiriimasi

Deneysel asinma testlerine ilave olarak, gercek
isletme ortaminda (Saka Demir Celik) 28-34 mm
boyutlarinda yuvarlak drinlerde kullanilan sicak
hadde finis yolluk makaralarinin asinma miktarlari
belli bir tonaj calisma 6ncesinde ve sonrasinda Sekil
7./de goruldigu gibi olgllerek gram-ton cinsinden
ifade edilmis ve sonuglar asagida verilmistir;
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e 1.2379 malzeme (1 nolu makara): Sicak

haddede bu makara ile 750-ton drin
cekilmistir. Uriin cekilmeden énce makaranin
agirhgr 2352
cekildikten
dismustir. Ton
2340/750=0,016-gram
gelmistir.

750-ton  Urun
2340 grama
2352-
meydana

gramdir.
agirhg
basina

sonra
asinma

e 1.2436 malzeme (2 nolu makara): Sicak

haddede bu makara ile 550-ton drin
cekilmistir. Uriin cekilmeden &énce makara
agirhg 1908 gramdir. Uriin ¢ekildikten sonra
1898 grama dismustir. Ton basina 1908-
1898/550=0,018-gram
gelmistir.

asinma  meydana
e CPR 6zel malzeme (3 nolu makara): Sicak
ile 1000-ton {rlin

cekilmistir. Uriin cekilmeden 6nce makara

haddede bu makara

agirhg 2404 gr olarak ol¢lilmis, 1000-ton
Grin cekildikten sonra 2396 grama diistiugi
tespit edilmistir. Sonucta 2404-2396/1000=
0,008-gram ton basina disen malzeme kaybi
s6z konusudur.
Laboratuvar ortaminda elde edilen sonuglarda
oldugu gibi, gercek calisma sartlarinda da en az
asinma CPR c¢elik makaralarda gozlemlenmistir.

Sekil 7. CPR malzemenin makara agirliklari a) Griin
cekilmeden dnce b)urin cekildikten sonra.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calisma sonuglari ile ortaya ¢ikan 6nemli 6zel

sonuglar asagida verilmistir;
1. Celiklerin
karbir yapilari ve Ostenit tane sinirlarinin

kimyasal bilesimlerine gore,

belirginlesmesi farkliliklar géstermektedir.

2. Abrasifasinma deneylerinde; 30N, 50N, 80N
yliklerde ve 60 mesh, 220 mesh zimpara
kalinliklarinda CPR soguk is takim geliginin
asinma dayaniminin DIN 1.2379 ve DIN
1.2436 soguk is takim celiklerine gore daha
ylksek oldugu tespit edilmistir.

3. Laboratuvar “pin on ring” asinma deneyleri
ile “isletme” sartlarinda celiklerin asinma
davranislari benzerlik géstermistir.

Tesekkiir

Bu ¢alismamiza destek saglayan Saka Demir Celik Sanayi
ve Ticaret A.S.'ye tesekkiir ederiz.
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