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Ozet- Bu calismada, kriyojenik islem yapilmus, kriyojenik islem sonrasi temperleme yapilmis
ve islem yapilmamis soguk is takim celigi DIN 1.2080 zimbalar ile paslanmaz ¢elik sac (AISI
304) levhalar zimba makinesinde islenerek delme deneyleri yapilmis ve zzimbalarda olusan alin
asinma davraniglari incelenmistir. Bu amacgla soguk is takim c¢eligi zimba -145°C’de derin
kriyojenik isleme tabi tutulmustur. Ayrica derin kriyojenik islem sonrasi temperleme
yapilmigtir. Herbir zimba 500, 1000, 1500, 2250, 3000 delme asamalarinda, delme ucu alin
asinmalart optik stero mikroskop (OM) ve tarama elektron mikroskobu (SEM), mikroyapi
incelemeleri ve sertlik dl¢limleri yapilarak incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, delme
zimbasi i¢in ¢ok disiik kalan sayilar icin kriyojenik islemin DIN 1.2080 takim ¢eligi zzmbanin
alin aginma direncini artirdigl goriilmiistiir. Ancak temperleme isleminin alin ylizey asinmasina
onemli bir etki yapmadigi goriilmiistiir.

Anathar Kelimeler- Delme zimbasi, Derin kriyojenik islem, Temperleme, Alin asinmasi

THE EFFECTS OF DEEP CRYOGENIC TREATMENT AND
TEMPERING ON THE FACE WEAR OF DIN 1.2080 COLD
WORK STEEL PUNCHES

Abstract- In this study, punchs made of DIN 1.2080 cold work tool steel were subjected to the
deep cryogenic treatment after deep cryogenic tempering treatment and non-treated punches
were conducted on the stainless steel (AISI 304) sheet metal at punch machine and on the face
wear behavior of the punches were examined. For this purpose, the tool steel punches were
treated in deep cryogenic at -145°C. Additional, after deep cryogenic tempering process was
made. Each punch at the end of 500", 1000™, 1500™, 2250™, 3000™ perforation, the face wears
of punches were obtained by the optical stereo microscope (OM) images and the scanning
electron microscope (SEM), microstructure and hardness measurements was investigated by
analysis. As a result of the study, at the small number perforation, it was generally found the
cryogenic treatment had positive effects on the DIN 1.2080 tool steel punches increased face
wear resistance. However, the tempering treatment wasn't shown a significant effect on the face
wear resistance.
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.2:DIN 1.2080 Soguk Is Takim Celigi Zimbalarda Derin Kriyojenik Islem ve Temperlemenin
Alin Asinmasina Etkisi::.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Imalat sanayisinde bircok sektore hitap eden sac metal parca iiretimi giiniimiizde zimba
makineleri ile gergeklestirilmektedir. Seri ve 6zdes parga iiretimi amacli olan makineler NC ve
CNC kontrollii olup sac sekillendirmede kullanilan zimbalama kalip takimlar1 pahali
yatirimlardir. Kalip ekipmanlarindan delik zimbalar silindirik bagli ve havsa basli olmak iizere
degisik formlarda yapilir ve kullanilirlar. Zimbalar kalipta is parcasinin delme ve kesme
islemini gergeklestiren elemanlar olup, kaliteli soguk is takim celiklerinden imal edilir ve
sertlestirilerek taglanirlar. Giiniimiizde bazi 6l¢iilerdeki zimbalar hazir olarak bulunmakta ancak
cap Olglileri biiyiidigiinde ve 6zel profilli zimbalar gerekli oldugunda 6zel imal edilmesi
gerekmektedir. Seri liretimin yeni teknolojilerinden olan zimba makinelerinde yapilan hizl
iretimin kusursuzlugu ve verimliligi énemli olup bu durum tamamen zimba-kalip ve islenen
parcanin Ozellikleriyle iligkilidir. Kaliteli ve firesiz igler liretmek ve maliyetleri diisiirmek igin
kesme kaliplarinda zzimba asinmasmi 6nlemek 6nem kazanmaktadir. Sahip oldugu mekanik
ozelliklerinden dolayr genis kullanim alanina sahip paslanmaz ¢elik sac malzemeden iiriinlerin
delme makinelerinde verimli islenmesi Onemli hale gelmistir. Kimyasal ve mekanik
ozelliklerinden dolay1 bu malzemeden {iriinlerin delme makinelerinde islenmesinde sik zimba
degistirme zorunlulugu meydana gelmektedir. Zimba 6mriinii artirmak ve asinmalar1 azaltmak
icin alternatif caligmalar yogunluk kazanmustir. Yeni bir uygulama olan kriyojenik iglemin
ozellikle krom igerikli malzemelere uygulandiginda kesici takimda meydana gelen asinma
miktar1 iizerinde etkili oldugu ve ¢ogu kesici takim malzemelerinin takim Smriinii uzattigi
bilinmektedir. Bu islem; kaplamalarin aksine parganin tiimiinii etkileyen, bir kereye mahsus
yapilan kalici bir islemdir. Ayrica zzimba makinelerinde kriyojenik islemin DIN 1.2080 zimba
asinmalari {izerine etkisini i¢eren literatiirde bir ¢alisma bildirilmemistir.

Kriyojenik islem; yiiksek asinmaya maruz kalan takimlarda asinma direncini artirma amagli
uygulanan modifiye edilmis bir sogutma islemidir. Takim celiklerine uygulanan geleneksel
sertlestirme yontemlerinde ¢elik Ostenitleme isleminin ardindan ¢elik cinsine bagli olarak cesitli
sogutma ortamlarinda en diisiik tabii sicaklik olan oda sicakligina kadar sogutulur ve
martenzitik yap1 elde edilir. Oda sicakligina kadar yapilan konvansiyonel sogutmayla bu tiir
celiklerin biinyesinde yiiksek oranda kalint1 6stenit olarak adlandirilan metastabil faz birakilir.
Takimin aginma direnicini olumsuz yonde etkileyen kalinti dstenit fazin1 gidermenin en etkili
yolu konvansiyonel sogutmanin ardindan kriyojenik islemin uygulanmasidir. Kriyojenik iglem -
196°C sicakliklara kadar inerek 1s1l iglemi daha etkin ve sorunsuz hale getirmistir. Bu iglem ile
kalip 6mrii 4 kat arttirilip; yliksek asinma direnci; yiiksek tokluk, yiizeyde diisiik siirtiinme elde
edilebilmistir. Ayrica tel erozyon sonrasi ¢atlama riski en aza indirilmistir [1, 2].

Dhokey ve Nirbhavne [3], kriyojenik ¢oklu temperleme yapilmig AISI D3 takim ¢eliginin kuru
siirtiinme asinmasi incelenmistir. -185°C’de 8 saat kriyojenik islem yapilmis ardindan 150°C’de
2 saat olmak {izere bir kez, iki kez ve ii¢ kez temperleme yapilmistir. islemsiz numune sertligi
61 HRc, kriyojenik islemli olan 56 HRc’ye diismiis ancak bir kez temperlemeyle tekrar 61
HRc’ye ¢ikmustir. Temperleme sayist ikili, iicli yapildiginda sertlik sirasiyla 58 HRc ve 57
HRc’ye diigmiistiir. Caligma, sadece sertlik verilerinin kriyojenik islem uygulanmis malzemenin
asinma direncinin degerlendirilmesinde kesin bir karakteristik veri saglamayacagini
gostermistir. Firouzdor ve arkadaglar1 [4], karbonlu celiklerin yiiksek hiz ve kuru kesme
sartlarinda M2 HSS matkaplarla delinmesinde kriyojenik islemin, asinma direnci ve takim émrii
iizerine etkisini arastirmiglardir. Deneysel sonuglar, kriyojenik islem ve 1s1l islem uygulanmig
matkap omiirlerinde sirastyla %77 ve %126 iyilesme iyilesme sagladigini belirlemislerdir. Yine
Fredj ve arkadaslari [5], kriyojenik sogutma uygulamasi ile AISI 304 Ostenitik paslanmaz
celigin yiizey kalitesi iyilestirmeye ¢alismiglardir. Deney sonuglarinda, kriyojenik sogutma en
diistik taglama sicakligin1 yol acarken, taglama kuvvetine etki etmemistir. Kriyojenik sogutmali
taglama ile ylizey piiriizliliigiinde %40°’tan daha fazla bir iyilesme gerceklestirilmistir. Sreerama
Reddy ve arkadaslari [6], kaplamali WC ISO P-30 tornalama uglarim1 kriyojenik isleme (-
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176°C) tabi tutmuslardir. Isleme caligmalari, hem kriyojenik islem uygulanmis hem de
uygulanmamis tungsten karbiir kesici takim uglar kullanilarak C45 is parcast iizerinde
yapilmigtir. C45 celigin islenmesinde kriyojenik islem uygulanmis karbiir takimlarin yanak
aginmasi, kriyojenik islem uygulanmamis karbiir takimlarinkinden daha diisiikk olmustur. C45
celiginin iglenmesi sirasindaki kesme kuvveti ve ylizey piiriizliliigii degerleri, kriyojenik islem
uygulanmis karbiir takimlarda daha diisiik olarak olgiilmiistiir. Akhbarizadeh ve digerleri [7],
D6 takim g¢eliginin asmmma direnci {lizerine kriyojenik islem uygulamasmin etkileri
aragtirmiglardir. Bulgular, kriyojenik islemin kalint1 dsteniti azalttigini ve ayn1 zamanda aginma
direncini ve sertligi iyilestirdigini gdstermistir. Kalint1 dstenitin eliminasyonu ile birlikte daha
iyl homojenize olmus karbiir dagilimindan dolay1 derin kriyojenik islem, s1g kriyojenik islem ile
karsilastirildiginda asinma direnci ve sertlikte iyilesme gostermistir. Da silva ve arkadaslar [8],
kriyojenik islem uygulanmis yiiksek hiz celigi kullanarak yaptiklar1 ¢calismada, takim dmriinii ve
verimliligini etkileyen en O6nemli unsurun kesici malzemesindeki mikro yapi1 degisikligi
oldugunu tespit etmislerdir. Mikro yap1 analizi ile birlikte agindirma ve sertlik testleri yapmislar
ve kriyojenik islem uygulanmis takimlarin avantajli oldugunu goérmiislerdir. M2 HSS kesici
takim numunelerinin mikro sertligi kriyojenik islemle ©Onemli derecede degismemistir.
Kriyojenik islem uygulanmamig numunede gézlemlenen Ostenit yapinin %25°1 kriyojenik iglem
ile martenzit yapiya donligmiistiir. Ayn1 kesme sartlarinda kriyojenik islem uygulanmis takim
uygulanmamis takima gore %44 avantaj saglamistir. Sonug olarak kriyojenik islemin M2 HSS
matkaplarin performansii artirdigini bildirmislerdir. Mohan Lal ve arkadaslar1 [9], kriyojenik
islemin geliklerde klasik 1s1 davranisi iglemini tamamlayici bir islem oldugunu vurgulamislardir.
Bu islem; kaplamalarin aksine parganin tiimiinii etkileyen, bir kereye mahsus yapilan ucuz ve
kalic1 bir iglemdir. Yapilan deneyler sonucunda, kriyojenik islemin takim 6mriinde yaklasik
olarak %110’a varan bir iyilesme sagladigi gozlenmistir. Hatta kriyojenik islem gOrmiis
takimlar, TiN kaplamalardan bile daha iyi performans gostermistir. Lawanwong ve arkadaslar
[10], takim endistrisinde biiyiikk endiselerin birisi takim asimmmasi oldugundan yaptiklar
calismada zimba asinmalarini ¢calismislardir. Bu ¢alismada, Paslanmaz ¢elik kesmek i¢in zimba
tizerinde aginma olay1 incelenmistir. Zimba malzemesi; SKD11 (D2), SKH 51 (M2/HSS) ve
SKS3 (Ol)dir. Bu zimbalarin sertlikleri 59 HRC dir. Deneyler i¢in kalinligi 2 mm olan aym
kalinliklarda JIS SUS430 paslanmaz gelik kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar; SKHS51 diigiik
asinma gostermis, SKDI11 ve SKS3. SKH 51’in yiiksek miktarda tugsten, molibden ve
vanadyum i¢cermesi nedeniyle farkli karbiir bilesimleri olugsmus ve kesme kenarinin sert ve uzun
Omiirlii olmasina sebep olmustur. Bunun yam sira, SKD1 zimba yiiksek adhesive gostermistir.
Zimba malzemesi SKS3 diisiik kimyasal igerik nedeniyle yiiksek asmnma gostermistir. Ustelik
SKS3 zimba kesme kenari ilizerinde yiiksek korozyona maruz kalmigtir. Yiiksek tungsten,
molibden ve vanadyumlu takim g¢elikleri yiiksek asinma direncine sahip olduklarini
gostermiglerdir. SKS3 zimbada ise diisiik kimyasal igerik nedeniyle yiiksek asinma orani ve
yiiksek korozyon asimmmasi tesbit etmiglerdir. Hern’andez ve arkadaslar1 [11], kesme
mekanizmasi sonucu sekil hatalar1 iizerine takim asinmasi etkilerinin teorik modellemesini
yapmiglardir. Bu amaca yonelik, yeni bir parametre efektif bosluk adlandirilmistir. Sonug
olarak; takim asinmasi, zzimba kesme kenar1 geometrisinde ki degisim yoluyla olusan sekil
hatalar1 iizerine efektif boslugun ¢ok 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir (Sekil 1). Myint ve
arkadaglar [12], tungsten karbiir (WC) ve yitriyum-tetragonal zirkonyum polikristal (Y-TZP)
zimbalarin asinma mekanizmalarinin degerlendirilmesi adli deneysel ¢alismalarinda; takim
asinmasini karsilagtirmali olarak degerlendirmislerdir. TZP zimbalarin takim omriinin WC
Zimbanin 6mriinden 2,5 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica olusan boslukta zimba disart
alinirken parca kobalt ile kimyasal reaksiyona girmekte ve TZP zimbanin yan yiizeyine mekanik
olarak yapismaktadir. Takim yiizeylerinin EDX analizinde, difiizyon asinma mekanizmast WC
zimbalarda tespit edilmistir. Makro catlaklar bulunmayan, TZP zimbanin asinma mekanizmasi
yogun plastik deformasyon oldugunu belirtmislerdir. Zimba asimnmasi sadece zimba bosluguna
bagli olmayip, zzimba geometrisine, kesilen malzemenin mekanik 6zelliklerine, zimba-is pargasi
malzemesi uyumuna, pres kesme kuvveti, yaglama, is parcasi kalinlig1, kesme sayisi gibi bir ¢ok
parametreye bagli oldugu ve bu parametrelerin delinen isin kalitesini etkiledigi ifade edilmistir.
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Takim asinmasi lizerine yapilan arastirmalarda kesme zimbalarinin asinmasi kaliplardan
oldukga yiiksek oldugundan zimbalarin alin yiizeyi aginmasi incelenmistir [10-16].
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Sekil 1. Zimba aginma yiizeyinin geometrisi: (a) takim aginmasi genel goriintiisii ve (b) yapilan
analiz ¢alismadaki takim asinmasi [11] (Geometry of the cutting tool worn surface: (a) generic
case of tool wear and (b) tool wear analysed in this work)

Bu caligsmada, yukarida verilen kriyojenik islemin takim performansina yaptig1 iyilestirmelerden
hareketle, DIN 1.2080 takim ¢eliginden yapilmis DIN 9861 zimbalar 12 saat siireyle -145C°’de
derin kriyojenik isleme tabi tutulmustur. 25 tonluk zimba makinesinde kriyojenik islem
yapilmisg, kriyojenik islem sonrasi temperleme yapilmis ve yapilmamig DIN 1.2080 takim ¢eligi
zimbalar ile 1,5 mm kalinligindaki AISI 304 paslanmaz gelik sac levhalarin her birine 3000
delik delinmistir. Zimbalar {izerinde yapilan derin kriyojenik islem ve temperleme isleminin;
islem sonrast zimba sertlikleri, zzimba alin asinmasi, dijital mikroskop, SEM goriintiileri ve
mikro yapilar incelenmis, zimbanin yan ylizey aginmasini etkileyen alin yiizey asinmasi ve alin
ylizey aginmasina temperlemenin etkileri aragtirtlmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Delme islemlerinde mensei belli olan (Imalat Avusturya BOHLER) DIN 1.2080 takim celigi
zimba malzemesi olarak secilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Cizelge 1. DIN 1.2080 malzemenin kimyasal igerigi (The chemical composition of DIN 1.2080
material) [17] (Imalat Avusturya BOHLER)

Malzeme (%) C Mn Si Cr S P Ni
DIN 1.2080 2,00-2,35 0,60( mak.) | 0,60 (mak.) 11,00-13,50 0,0004 0,022 0,30 (mak.)

Cizelge 2. DIN 1.2080 celiginin mekanik 6zellikleri (The mechanical properties of DIN 1.2080
steel) [17]

Cekme Dayanimi (MPa) Akma Dayanimi(MPa) Sertlgi (HRc) Yogunluk(gricm3) |  Isd Iletkenlik (W/m.K)
970 850 28 7,86 20

AISI 304 Ostenitik paslanmaz saclar delme deneylerinde kullanilmigtir. Bu malzemeye ait
kimyasal ve mekanik ozellikler sirasiyla Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilmistir. AISI 304
paslanmaz saclar tezgaha baglama ve nakliye kolaylig1 agisindan degerlendirilerek 500x500x1.5
mm Olciilerinde delme numuneleri seklinde hazirlanmistir. Numunelerin delik yerlesim plani,
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sac kesme kalip konstrilksiyonuna uygun olarak aralarinda 3 mm olacak sekilde planlanip
delinmistir (Sekil 2).

Cizelge 3. AISI 304 paslanmaz ¢eliginin kimyasal bilesenleri (Chemical composition of AISI
304 stainless steel) [17]

Malzeme (%) C Mn Si Cr S P Ni
AISI 304 Ostenitik <0,08 <2,00 <1,00 18,00-20,00 <0,03 <0,045 8,0-10,5

Cizelge 4. AISI 304 paslanmaz ¢eliginin mekanik 6zellikleri (The mechanical properties of
AISI 304 stainless steel) [17]

Cekme Dayanimi(MPa) | Akma Dayanimi (MPa) Sertlgi (HRB) Yogunluk(gricm®) | Elastisite Modiilii (GPa)
505 215 70 8 193-200

500

32

20

X ( S .
/ 500 dlcek 1:5 22.5 12%36 x Olgek 2:1

Sekil 2. Delinmis paslanmaz sacin delik yerlesim plani (Layout of the holes punctured stainless
steel) (500x500x1,5 mm)

Secilen soguk is takim celiginden @10x60 DIN 9861 havsa basli zzimba (HBZ) imalati
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Bu asamadaki zimbalarin nihai sertlik dereceleri 60-61 HRc
degerindedir.

[

~

B0
d2
|
d3

60

Sekil 3. DIN 9861 havsa basli zimba ve 6l¢iileri (DIN 9861 countersunk head punch and
dimensions) (d1=10 mm, d,=12 mm, d3=10,5 mm)

Bu caligmada, DIN 1.2080 soguk is takim c¢eligi zimbalara uygulanan 1sil islem prosesi
endiistriyel uygulamalardaki genel 1s1l islem prosesi ile birebir ayni proses olmustur. 2080
soguk is takim ¢eligine Ozet olarak, Ostenitleme 6ncesinde 450 °C’de 120 dakika on gerilim
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alma, devaminda 500 °C’de 90 dakika 6n 1sitmaya tabi tutulmus. On 1sitmanin hemen akabinde
prosediire uygun sekilde 800 °C’de 30 dakika ara kademe 1sitma ve ardindan 960 °C’de 30
dakika tuz banyosunda dstenitlenmistir. DIN 1.2080 malzemeye stenitlemenin hemen akabinde
200 °C’deki tuz banyosunda su verme islemi uygulanmis ve bu asamadan 20 dakika sonra 270
°C’de 120 dakika menevigleme islemini yapilmistir. Isil iglem sonrasi -145 °C’de derin
kriyojenik iglem uygulanmistir. Ayrica temperlemenin etkisini gérmek igin kriyojenik islem
sonrast 2 saat 150 °C’de temperleme yapilmistir. Zimbalar yapilan islemlere gore asagidaki
sekilde kodlanmigtir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Zimba islem kodlar1 (Punch procedure codes)

Zimba Kodlar1 Islem prosesi

HT Sadece 1s1l islem (Kriyojenik islemsiz)

12HTC Isil islem, 12 Saat -145°C kriyojenik islem

12HTCT Isil iglem, 12 Saat -145°C kriyojenik islem, 2 saat 150 °C’de temperlenmig

Kriyojenik islem sonrasi zimbalarin sertlikleri Hoytom marka 1003 model sertlik 6lgme
cihazinda tepe agist 120° olan elmas koni ug ile 1,5 kN yiik uygulayarak (0,1 kN 6n yiikkleme)
zimba ¢evresinden ii¢ dl¢lim yapilip ortalamasi alinmistir (Tolerans +1 HRc).

Delme deneyleri 25 tonluk hidrolik zzimba makinesinde yapilmistir. Zimbalarin alin yilizeyi
gortintiileri AD413ZTA Dino-Lite Pro 2 model, Dino-Lite Digital Microscope Pro marka (optik
stero mikroskop) 6lgme cihazi kullanarak gergeklestirilmistir. Sekil 4’de alin asinma mesafesi
icin ¢evresel alt1 asinma mesafeleri 6l¢iilmiis ortalama degerleri kaydedilmistir [13-15].

Alin Asinma |
Mesafesi

Sekil 4. Kesme kenari alin yiizeyi asinma degeri (Cutting edge face surface of the wear value)
Ayrica, Jeol Jsm-6060 Lv marka ve model taramali elektron mikroskobu (SEM) ile kesme

yiizeyleri aginma goriintiileri ve kriyojenik islemin metalurjik etkisini aragtirmak i¢in mikro yap1
goriintiileri incelenmistir. Deneylerde sabit kalip boslugu kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

3.1. Kriyojenik islem Sonras1 Zimba Sertlik Degerleri (After Cryogenic Treatmet Punch
Hardness Value)

Bu zimbalara uygulanan kriyojenik islem sonrasi sertlikleri 59-60 HRc arasinda degismistir
(Sekil 5). Zimba sertliklerinde 1s1l islem sonrasina gore yaklasik 0,5 HRc civarinda degisim
goriilmistiir. Kriyojenik islem sonrasi zzimbanin sertliklerinde artmistir. Ancak kriyojenik islem
sonrast temperleme yapilmis olan zimba, 1s1l islem sonrasi sertlik degerine tekrar yaklasmig
hatta ¢ok az tistiinde bir deger Olgiilmiistiir. DIN 1.2080 ¢eligine 1s1l islem sonrasi yapilan
kriyojenik islemde sertligin birkagc HRc diismesini veya bir kez yapilan temperlemeyle tekrar
sl iglem sonrasi sertligine ulagsmasini  Dhokey ve Nirbhavne’nin ¢aligmalart
desteklemektedir[3]. Bu g¢alismada, kriyojenik ¢oklu temperleme yapilmis DIN 1.2080 takim
geliginin kuru siirtlinme agimmmast incelenmistir. -185°C’de 8 saat kriyojenik iglem yapilmig
ardindan 150°C’de 2 saat olmak flizere bir kez, iki kez ve ii¢ kez temperleme yapilmustir.
Islemsiz numune sertligi 61 HRc, kriyojenik islemli olan 56 HRc’ye diigmiis ancak bir kez
temperlemeyle tekrar 61 HRc’ye ¢ikmustir. Temperleme sayisi ikili, ticli yapildiginda sertlik
sirastyla 58 HRc ve 57 HRc’ye diismiistiir. Calisma, sadece sertlik verilerinin kriyojenik islem
uygulanmis malzemenin asinma direncinin degerlendirilmesinde kesin bir karakteristik veri
saglamayacagini gostermistir [3].

59,75
59,7
59,65
59,6
59,55
59,5
59,45
59,4
59,35
59,3

Zimba Sertlik Degeri(HRc)

HT 12HTC 12HTCT

Zimbalar

Sekil 5. Kriyojenik islem sonrasi zimba sertlikleri (After cryogenic treatment punch hardness
value)

3.2. Zimbalarin Alin Asinmalar:1 (Face Wear of the Punches)

Kenar aginmasina gore 6nemsiz gibi goriinen alin yiizeydeki asinma mesafelerinin artmasi yan
(kenar) yiizey asinmasinin artmasina sebep olmaktadir [13]. Sekil 6’da gorildiigl gibi, HT
kodlu zimba, 12HTC ve 12HTCT kodlu zimbalara goére 3000 delmede sonunda sirasiyla
yaklasik %35 ve %32 daha fazla alin aginmasi1 gostermistir. Derin kriyojenik islem DIN 1.2080
takim celigi zzmba alin aginmasina olumlu yonde etki etmis ancak kriyojenik islem sonrasi
temperleme zimba alin asinmasina énemli bir etki etmemistir.
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Sekil 6. Delme sayisi zimba alin asinmasi arasindaki iliski (The relationship between the
number of punching and face wear)

3.3. Stero Mikroskop (OM) ve Elektron Mikroskobu (SEM) Gériintiilerinin Incelenmesi
(Stereo Microscope (OM) and Electron Microscope (SEM) Analysis of Images)

Zimba kesme ucu alin kesme yiizeyleri 10x biiyiitmeli baslangi¢ ve 3000 delme islemlerinden
sonra +£0,001 mm hassasiyetindeki dijital mikroskop ile kiyaslamali goriintiileri verilmistir
(Sekil 7). Bu gorintiilerde, islemsiz zimbanin kriyojenik zimbalara gore yan kesme yiizeyinin
daha fazla asindig1 agik¢a goriilmektedir.

2z HT 12HTC 12HTCT
= E’ Kodlu Zimba Kodlu Zimba Kodlu Zimba
(A

Baslangic
(0 Delme)

Delme sonu
(3000 Delme)

Sekil 7. Kesme kenar1 alin yiizey asinmasi dijital mikroskop giiriintiileri 10x (Cutting edge face
surface of the digital microscope images 10x)

12HTC, 12HTCT kodlu ve HT kodlu zimbalarin delme islemlerinden sonra Jeol Jsm-6060 Lv
marka ve model taramali elektron mikroskobu (SEM) ile kesme yiizeyleri asinma goriintiileri
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incelenmistir. Sekil 8’de HT, 12HTC ve 12HTCT kodlu zimbalarin 60x biiyiitmeli kesme kenar1
alin ve yan ylizey aginmalar1 goériintiilenmistir. SEM goriintiilerinde; HT kodlu zimbanin yan
yiizeyindeki aginma (A ile isaretlenmis) ¢ogunlukla adhezyon goriintiisiinii vermistir. Alin
kisminda ise (B ile isaretlenmis) az miktarda diflizyon asinmasi goriilmiistiir. Kesme kose
kisminda (C ile isaretlenmig) yorulma asinmasi ve buna bagli mikro boyutlarda parcalarin
kopmasi bi¢iminde gergeklestigi gozlenmistir (Sekil 8-a). Ancak 12HTC ve 12HTCT kodlu
zimbalarin yan ylizeylerinde az miktarda kazima seklinde abrasif aginmasi goriilmiistiir. Bu
zimbalarin alin ve yan kesme kenarlarinda kaydadeger bir aginma goriilmemistir(Sekil 8-b,c).

4—l B Alin Kesme Yiizeyi - o)., koime Yiizeyi 1 Rlin Kesme Yoizeyi

Yan Kesme Yiizeyi z
28ku XED 208 nm

a) HT b) 12HTC ' o) 12HTCT

Sekil 8. DIN 1.2080 zimbalarin kesme kenari1 alin ve yanak aginmast SEM 60x (Cutting edge
face and flank surface of the SEM images of DIN 1.2080 punches 60x)

3.4. Mikroyap: incelemeleri (Microstructural Analysis)

Mikro yapt incelemeleri, Jeol Jsm-6060 Lv marka ve model taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile hazirlanan numuneler iizeriden 2500x biiyiitmede yapilmistir (Sekil 9). Kriyojenik
islemin mekanik Ozellikleri artirmadaki temel iki neden mikro yapi ile alakalidir. Birinci
hipotez; islemin sertlestirme sirasinda martenzite donlisemeyen kalinti Ostenit malzemenin
sertlik degerini diisiirmektedir. Bunu artrmanin yolu martenzit bitis sicakligimin sogutma
isleminin devam ettirilmesidir. Sifiralti islem olarak adlandirilan bu islem doniisimii
gerceklestirip asinma direncini artirir. Ikinci hipotez ¢okelti fazlarmin daha da kiiciik hale
getirilmesiyle mekanik o6zellikleri gelistirmektir. Sert ve gevrek haldeki g¢okelti fazlari ig
gerilmeler nedeniyle daha da kiigiik pargalara ayrilmaktadir [18]. Mikro yapi incelemenin
amaci, artan sertlik degerleri ve iyilestirilen takim dmriinii agiklamaktir. Diger taraftan, delici ve
kesici takimlarin performanslart mikro yapidaki karbiirlerinin &zelliklerine bagli oldugu
bilinmektedir [19].

a)HT ' b) 12HTC | ¢) 12HTCT

Sekil 9. DIN 1.2080 zimba malzemesi mikroyap1 degisimi SEM 2500x (DIN 1.2080 punch
material microstructure changes SEM 2500x)

Mikro yapidaki goriintii iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi; karbiir pargalarinin dagilimi
kriyojenik islem gérmiis zzmbada daha diizgiin dagilmistir. Ikincisi; kriyojenik islem gdrmiiste
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karbiir hacmi iki kata kadar artmaktadir. Ayrica bu karbiir cogalmasi matris malzemedeki
karbonun ve alasim elementlerinin miktarini azaltarak matris malzemesinin siinekligini
artirmaktadir [19]. Kriyojenik islem, mikro yap1 igerisindeki beyaz karbiirlerin yeniden
dagilimini, kalint1 ostenitin martenzite doniisiimiinii ve takim malzemesinin sertligini artirmis,
buda takim asinmasini azaltarak omriinii artirmustir [20]. Gortintiilerde, 12HTC kodlu zimba
Sekil 9-b’de beyaz karbiirlerin HT kodlu zimba Sekil 9-a olana goére belirgin bir sekilde
kiiclildiigii ve daha homojen dagildigir goriilmektedir. 12HTCT kodlu zimba Sekil 9-c’de
temperlemenin etkisiyle kriyojenik islemde kii¢iilen beyaz Kkarbiirlerin biraz irilestigi
goriilmektedir. Dhokey ve Nirbhavne’nin [3] yaptiklar1 ¢alisma bu sonucu desteklemektedir.
Mikro yapidaki bu degisim kriyojenik islem yapilan zimbalarin asinma direncinin islemsiz
olana gore daha yliksek oldugunu ortaya koymaktadir.

4. SONUCLAR (CONCULUSIONS)

Kriyojenik islem uygulanmis ve uygulanmamig DIN 1.2080 soguk is takim celigi zimbalarla
AISI 304 paslanmaz sac levhalara zzimba makinesinde yapilan delme islemleri sonucunda
asagidaki sonuglara ulagiimistir.

Bu calismada, sadece sertlik verilerinin kriyojenik islenmis malzemenin alin asinma direncinin
degerlendirilmesinde kesin bir karakteristik veri olmadigin1 gostermektedir. 10x biiyiitmeli
mikroskop goriintiilerinde, islemsiz zimbanin kriyojenik zimbalara gore alin ylizey
asinmasinda bir fark goriilmiistiir. Kriyojenik islem yapilmamis ve yapilmis zimbalarin
60x bliylitmeli kesme kenar1 alin ve yan yiizeyleri asinma SEM goriintiilerinde; islemsiz
zimbanin yan ylizeyinde ¢ok fazla adhezyon asinma goriilmiistiir. Alin kisminda ise az
miktarda diflizyon aginmasi goriilmiistiir. Zimbanin kesme kdsesinde yorulmaya bagl
mikro boyutta parcaciklarin kopmus oldugu goriilmiistiir. Ancak kriyojenik islem
gérmiis zimbalarin kesme kenarinda ise kayda deger bir asmnma goriilmemistir.
Kriyojenik islem sonrasi temperleme isleminin alin asinmasma Onemli bir katki
saglamadig tespit edilmistir. Mikro yap1 incelemelerinde, kriyojenik islem yapilmis
DIN 1.2080 numunede beyaz karbiirlerin iglem yapilmamis olana gore iyice kiictildiigii
ve daha homojen dagildigr gorilmiistiir. Mikro yapidaki bu degisim kriyojenik islem
yapilan zimbalarm agmma direncinin digerine goére daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir.

Zimba makinesinde yapilan paslanmaz sac delme islemlerinde elde edilen sonuclar 15181nda,
kriyojenik iglemin DIN 1.2080 soguk is takim ¢eligi zimbanin alin asinma direncine 6nemli
katkist oldugu goriilmiis ancak kriyojenik islem sonrasi yapilan temperleme isleminin kayda
deger bir etki yapmadigi tespit edilmistir.
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