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Borlanmus Soguk is Takim Celiklerinin Aymnma Davramglan
T. Aydemir, U. Sen

BORLANMIS SOGUK IS TAKIM CELIKLERININ
ASINMA DAVRANISLARI

Teyfik AYDEMIR, Ugur SEN

Ozet- Bu gahiymada borlanmug AISI D2 ve Chipper
Wicking (Ozel isim) ¢eliklerinin yiizeyinde olugan
boriirlerin  karakterizasyonu ve baz  mekanik
ozellikleri incelenmistir. Borlama iglemi, boraks,
borik asit ve ferro silisyum esash tuz banyosunda
950°C °de 2-7 saat siirelerde gerceklestirilmistir.
Optik  mikroskop  incelemelerinde,  celiklerin
yiizeyinde olusan boriir tabakasmin kismen kolonsal
yapili, kompak ve diiz karakterli bir yap: sergiledigi
goriilmiigtiir. X-igimnlar1  difraksiyon analizlerinde,
celiklerin yiizeyinde olusan boriir tabakalarinda FeB,
Fe;B, CrB ve Cr,B boriirlerinin bulundugu tespit
edilmistir. AISI D2 ve Chipper Wicking ¢eliklerinin
yiizeyinde olusan boriir tabaka kalmhklan sirasiyla,
46-135pm ve 51-142pm, sertlik degerleri ise sirasiyla,
1987 kg/mm’ ve 2090 kg/mm’ arasinda degismektedir.
AISI D2 celiginin borlama islemi sonrasi matris
sertligi 772 kg/mm’ iken, Chipper wicking ¢eliginin
matris sertligi 690 kg/mm’ olarak tespit edilmistir.
Yapilan ball-on-disk aspinma deneyinde borlannug
AISI D2 ve Chipper Wicking geliklerinin aginma
direncleri islah islemiyle sertlestirilen soguk is takum
¢eliklerine gore yaklasik iki kat daha fazlkadir

Anahtar Kelimeler - Borlama, Soguk is takim celikleri,
Asinma, Sertlik

Abstract- In this study, we investigated the
characterization and some mechanical properties of
boronized AISI D2 and Chipper Wicking steels.
Boronizing was carried out in a salt bath consisting of
borax, boric acid and ferro-silicon at 950°C for 2-7
hours. Optical microscope cross-sectional examination
showed that boride layer formed on AISI D2 and
Chipper Wicking has a compact and smooth
structure. The prominent phases seen in these coating
layers formed on AISI D2 and Chipper Wicking steels
surfaces are FeB, Fe,B, CrB and Cr,B, respectively.
The boride layer thickness of AISI D2 and Chipper
Wicking steels were ranged from 46-135 pm and 51-
142pm, respectively. It was also observed that the
hardness of boride layers formed on AISI D2 and
chipper Wicking steel substrates were 1739 kg/mm’
and 2090 kg/mm’, respectively. In addition, the
hardnesses of matrix of boronized AISI D2 and
Chipper wicking steels were 772 kg/mm’ and 690
kg/mm’, respectively. Wear r esistance of boronized
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cold work tool steels are higer two times than that of
hardened cold work tool steels.

Key words - Boronizing, Cold work tool steels, Wear
and Hardness.

1. GIRiS

Borlama; bor atomlarim ihtiva eden bir banyoda 750-
1000°C sicakhk araliganda 1-10 saat siire ile metalin
yiizeyinde seramik karakterli boriir tabakasi olusturma
islemidir. Bu sayede yaklagik 4000 kg/mm’ Vickers
sertlik degerlerine ulagilabilmektedir. Demir esash
malzemelerde 1600 kg/mm® Vickers ’in iizerinde sertlik
degeri saglanabilmektedir. Boriir tabakalan yiksek
sicakliklarda oksidasyon ve korozyon direnci, yiiksek
sertlik ve son derece iyi agmnma direncine sahiptirler. Bu
sebeple sanayide genis kullanim alan: bulurlar, Bunlardan
bazilary; otomotiv, makine, gida, kimya, tekstil ve cam
sanayi olarak sayilabilir [1,2]. Borlama isleminde hangi
yéntem kullamhrsa kullamlsin geligin bilesimine bagh
olarak Fe,B, FeB ve bu boriirlerin yamnda alagm
elementlerinin boriirlerini de ihtiva etmektedir. Alasim
clementlerinin artigma  bagh olarak sade karbonlu
geliklerde goriilen kolonsal morfoleji yerine daha diiz
karakterli boriir tabakas1 gériilmektedir [3-5]. FeB-Fe,B
ara yiizeyi de kolonsal bir yap: sergilemesine ragmen
Fe;B-matris ara yiizeyinde olugan kolonsalliga gére daha
diigiik seviyelerdedir. Bunun sebebi Fe,B fazmmn nispeten
daha siinek bir malzeme iizerinde biiyiimesine karsilik
FeB fazinin daha sert bir tabaka iizerinde biiyiimesidir

[6].

Borlama sonucunda olugan boriir tabakalarmm asmma
direngleri oldukga yiiksektir. Bu amagla esitli plastik
sekil verme kaliplarinda, hareketli makine pargalarinda
genis kullanim alan1 bulmaktadir[1,2,7,9].

Celiklerin yiizeyinde olugan boriir tabakalar1 son derece
sert, yilksek aginma direnci ve korozyon direncine
sahiptir. Bu sebeple borlanan soguk is takim gelikleri
optik mikroyap: incelemelerine, mikro sertlik dlgiimlerine
ve ball-on-disk agmma deneylerine tabi tutulmuglardir.
Ayrica olusan fazlar belirlemek igin x-151m difraksiyon
analizleri yapilmgtir,

SAU Fen B:limleri Enstitiisd Dergisi
7.Cilt. 3 Saw (Liylil 2003)

II. MATERYAL VE METOD
IL.1 Malzeme ve Borlama Islemi

Borlama isleminde AlSI D2 ve Chipper Wicking ¢elikleri
kullamlmugtie.  Kullanilan ¢eliklerin  bilegsimleri Tablo
1'de  verilmistit. Soz  konusu ¢eliklerin  kimyasal
bilesimlert LABDEST V 25 marka spektral anahz cihazi
ile tespit edilmistin. Borlama islemu 6ncesinde AISI D2
celiklen ve Chipper Wicking ¢elikleri
10mmx10mmx20mm boyutlannda kesilerek, 220, 320,
500 ve 1000 grid 'hk zimparalarla metalografik olarak
parlatildiktan sonra, 950°C’de 2,4,6 ve 7 saat siirelerde
termokimyasal borlama islemine tabi tutulmuslardir.

Borlama islemi, boraks, borik asit ve ferro-silisyumdan
olusan bir tuz banyosunda daldima yontemu ile
HERAUS KR 260 E tipi bir direng firnm kullamilarak
gerceklestirilmigtir. Borlama banyosu her yarim saatte bir
karigtinlmiy ve banyo hacmi numune hacminin en az 100
kat1 mertebesinde hazirlanmugtir.

1L.2 Mikroyap: ve ¥az Analizi

Tablo 1’de kimyasal bilegimlert  verilen ¢eliklerin
borlama iglemlert sonrasmda mikroyaps incelemeleri
klasik metalografi teknikleri yardumyla saptannustir.
(ehklerin yizeyinde olusan boriirlerin  mikroyapilar
OLYMPUS B 071 optik mikroskop ile incelenmistir.
Ayrica ylzeyde olusan boriirlerin  varh@e  x-igmlari
difraksiyon anahizi (XRD) yardinmyla tespit edilmigtir.

1.3 Boriir Tabaka Kalinhgi ve Sertligi

Farkli siirelerde borlanan AISI D2 ve Chipper Wicking
geliklerinin yiizeyinde olugan boriirlerin tabaka kalinhig:
Slgtimlert  optik  mukroskop  biinyesinde yer alan
nukrometre  yardimiyla  Slgidlmigtiir.  Aym  gekilde
borlannuy malzemelerin yiizeyden itibaren matrise dogru
mesafeye bagh olarak sertlik  ol¢timleri, LEITZ
mikroserthk  cihazinda 100 gr yik altinda
gerceklegtirilmigtir.

1.4 Asinma Deneyi

Aginma deneyleri ("SEM marka tribo-metre kullamlarak
2, 5 ve 10 N yiikler altinda, 200 devir/dk hizda ve 5000
devir mesafede asinma  deneyleri gergeklestirilmistir.
Deneyler atmosferik sartlarda %55 relatif nemde 15°C
sicakbkta  gerceklestirilmigtic.  Asinma  miktar  ve
oranlarmin  hesaplanmasinda ASTM-G99-90  standard
kullamlmugnr.
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1{1. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
1.1 Mikroyap: ve Faz Analizi

Borlanmus AIS]I D2 ve Chipper Wickmg c¢eliklerinin
mikroyapilart Sekil 1 ’de goriilmektedir. Celiklerm
yizeyinde olusan boriir tabakalan incelendiginde boriir
tabakalarmin dis kisimlarda koyu gri renkte FeB fazi ve
i¢ kisimda Fe,B fazinin yer aldigi goriilmektedir. Olugan
boriir tabakasi her tarafta homojen ve diiz bir boriir
tabakasi sergilemektedir.

Sekil 1. 950 °C ‘de 4 saat siire ile borlarinmg (a) AISI D2 ve (b) Chipper
Wicking ¢eliklerinin yiizeyinde olugan boriir tabakalannm mikroyapilari

Yapilan x-igmlart difraksiyon analizlerinde, FeB, Fe,B,
CrB ve Cr,B fazlarmm olustugu goriilmiistiir. Sekil 2 *de
AISI D2 ve Chipper Wicking ¢eliklerinin x-1smlarn
difraksiyon paternleri goriilmektedir.

1L.2 Boriir Tabaka Kalnhg: ve Sertligi

Farkli siirelerde borlanan AISI D2 ve Chipper Wicking
celiklerinin yilizeyinde olugan boriirlerin tabaka kalinhg:
Olglimleri  optik mikroskop biinyesinde yer alan
mikrometre  yardimyla  Slgiilmistir.  Aym  gekilde
borlanmg malzemelerin yiizeyden itibaren
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Tablo 1. Deneylerde kullanilan AISI D2 ve Chipper Wicking ¢eliklerinin kimyasal bilegimleri
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Malzeme Kimyasal Bilesim (% Agirlikga)
€4 CrduMn Ni Si, |Mo| W | Cu | Al | Ti S P | Fe
AISID2 [1.690]12.2{0.130 0.130 | 0.170 {0.07 | 0.02 | 0.13 | 0.04 | 0.02 | 0.020 |0.010{Kalan

CwW 0,503 | 8,85 10,304 | 0,404 | 0,915

0,64

0,03 10,05|0,02 0,02 | 0,001 |0,024[Kalan

100 o
80
§ 60
g 40
- : i3
0 dabl L T LAy
40 60 70
20
(2)
100 3 a
]
80 $ E
g ) § aaf
§io i, ELEES
£ 4w al E@ H
& By 2
20
0 T T T
a0 50 80 70
20
(b)

Sekil 2. 6 saat stire ile borlanmug (a) AISI D2 ve (b) Chipper Wicking
¢eliklerinin yiizeyinde olugan boriir tabakalarinmn x-1ginlart
difraksiyon paternleri

matrise dogru mesafeye baglt olarak sertlik 6lgiimleri,
LEITZ mikrosertlik cihazinda 100 gr yiik altinda
gergeklegtirilmistir,

Tablo 2. 950°C ‘de borlanmug geliklerin yiizeyinde olusan boriirlerin
kahnhklart

Borlama Tabaka kalinliga (pum)
Siiresi (saat) AISID2 | Chipper Wicking
2 46 51
4 79 80
6 115 119
7 135 142

Celiklerin  yiizeyinde olusan boriir tabakasmm
yiizeyden itibaren sertlik dagilimlarinda, boriir tabakasi
boyunca yiiksek sertlik deferi elde edildigi, buna
kargibk matrise gelindiginde sertligin ani diigtiigii
goriilnmigtiir. Boriir tabakasmm fazla kalin olmasi
beraberinde yiizeye paralel gatlaklarin olugumunu da
getirmektedir. AISI D2 ¢eliginin yiizeyinde olusan
boriir tabakasi oldukga sert (1987 kg/mm®) olmasiyla
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birlikte matriste, havada soguma sartlarinda yiiksek Cr
ve C alagim elementleri ihtiva etmesi sebebiyle
oldukca yiiksek bir degere sahiptir (779 kg/mm®).
Chipper Wicking ¢eliginde ise bu deger sirasiyla 2090
ve 660 kg/mm’ dirBu sertlik deferi bazi kalp
malzemeleri igin aranan bir 6zelliktir. Sekil 3 *de AISI
D2 ve Chipper Wicking geliklerinin yiizeyden itibaren
mesafeye  baglh  olarak  sertlik  dagilimlar
goriilmektedir. Borlama islemi sonucunda elde edilen
sertlik degeri matris sertliine gére son derece yiiksek
gikmugtr.
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Sekil 3. (a) AISI D2 ve Chipper Wicking geliklerinin yiizeyinde

olusan boriir tabaka kalinliklarinin borlama siiresine bagl olarak

degigimi, (b) 4 saat sitre ile borlanan geliklerin yilzeyden itibaren
mesafeye bagl olarak sertlik dagihimlar

ITL.3 Asinma

Bu ¢ahgmada 1slah iglemine tabi tutulan ve borlanan
soguk iy takim celiklerinin asmma hizlan tespit
edilmistir. Yapilan c¢aligmada borlama’nmn 1slah
islemine gore iki kat daha fazla bir aginma direncine
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yol a¢tig1 Sekil 4°de goriilmektedir. den goriilmektedir.
Borlama islemi sonucunda soguk is takim ¢eliklerinin
agmma direncleri yaklasik iki kat artmaktadir.
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Sekil 4. Borlanmus ve 1slah iglemine tabi tutulmug soguk is takim
geliklerinin agmma hizlars; 1-2N, 2-5N ve 3-10N yiik altinda
gergeklestirilmistir.

Chipper Wicking g¢elikleri hem borlama sartlarinda,
hem de 1slah iglemi sartlarmda AISI D2 geliklerine
gore daha iyi agimnma direnci sergilemektedir. Aginma
izleri incelemelerinde, agmmamin abrasif karakterli
oldugu saptanmustir. Borlanmig geliklerin  asinma
direngleri geliklerin kimyasal bilesimleri ve boriir
tabakalarmin igerdigi alagim elementlerine ve olusan
boriir fazlarma baBhh olarak 10 kata kadar
artabilmektedir [9-13].

IV. SONUCLAR

1. Soguk is takim gelikleri s1v1 ortamda basariyla
borlanabilmektedir.

2. Borlama iglemi sonrasinda elde edilen boriir
tabakas1 diiz ve, homojen bir sekilde
gergeklesmistir.

3. Borlama zamam artttkga olusan boriir
tabakasmmn kalmligimin arttig1 goriilmiigtiir.

4. Borlama tabakasinin FeB, Fe,B, CrB ve Cr,B
fazlarini igerdigi gozlemlenmistir.

5. Borlanmis malzemelerin aginma  direngleri
islah  islemi  sonrasinda elde edilen
malzemelere gore yaklagik iki kat daha fazla
¢iknmgtir.
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