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In this study, the suitability and effects of the insert material were investigated in the parts to be
produced by the Inserted Powder Injection Molding (IPIM) method. Tungsten carbide cobalt
(WC- 9%Co) feedstock was used in the experiments. In order to determine the effects of the insert
material, inserts were prepared from steels 1.0402 (AISI 1020), 1.0535 (AISI 1050), 1.2312,
1.2344, 1.2379 and 1.7225 (AISI4140). After injecting WC-Co feedstock on these inserts,
sintering processes were carried out at 1200, 1250 and 1400 °C temperatures and dwell time of
60, 180 and 240 minutes.

WC-Co
- | A-ASection

Figure A. The specimen produced by the Inserted Powder Injection Molding method

Purpose: In this study, it was aimed to investigate the ideal insert material in the production of
parts of which the inner part is steel and the outer part is WC-Co (9%) with IPIM method. As a
result of the experiments, the effect of insert material on the production of inserted parts has been
demonstrated.

Theory and Methods: Inserts were prepared from different steels in order to determine the
necessary insert material that perfectly fitting at the first step of producing the parts with WC on
the outside and steel on the inside. The inserts used in the experiments has been prepared from
1.0402 (AISI 1020), 1.0535 (AISI 1050), 1.2312, 1.2344, 1.2379 and 1.7225 (AISI 4140) steels.
After the inserts were prepared, they were placed in the mold and WC-9% Co feedstock were
injected on the insert. After the injection process, the samples were sintered at 1200, 1250 and
1400 °C temperatures and 60, 180 and 240 minutes holding times. Heating rise rate in sintering
experiments is 5 °C / minute. The hardness of the injected part after sintering was measured with
(HV30) Emco Test Duravision 2000 brand hardness tester under 294.2 N load.

Results: As a result of the experiments, it was determined that inserts melted at 1400 °C sintering
temperature but they preserve their geometric form at 1200 °C and 1250 °C temperature.
However, at these temperatures (1200 °C - 1250 °C) it was determined that there was no diffusion
between the insert and the injected region.

Conclusion: In this study, it is aimed to determine the suitable insert material for the production
of insert parts with WC-Co outside and steel inside with the IPIM method.

- It was determined that tool steel (1.2379, 1.2344, 1.2312), plain carbon steel (1.0535
(AISI 1050)) and manufacturing steel (1.7225 (A1S14140)) melted at 1400 °C sintering
temperature.

- It was determined that tool steel (1.2379, 1.2344, 1.2312), plain carbon steel (1.0402
(AISI 1020), 1.0535 (AISI 1050)) and manufacturing steel ((1.7225 (AIS14140)) do not
melt at 1200 and 1250 °C sintering temperatures but do not merge with injection region.

- Itis determined that the carbon (C) ratio of the insert is effective in sintering conditions
for producing sample of which the outer part WC-Co inner part steel by IPIM method.

- The hardness of the injected region of the sintered samples at 1200°C for 180 and 240
minutes was determined as 1020 HV and 1080 HV, respectively.

- The hardness of the injected region of the sintered samples at 1250°C for 180 and 240
minutes was determined as 1450 HV and 1505 HV, respectively.

*Corresponding author, e-mail: msubasi@gazi.edu.tr

DOI: 10.29109/gujsc.728630


mailto:msubasi@gazi.edu.tr
http://dergipark.gov.tr/gujsc
https://orcid.org/0000-0003-4826-9175
https://orcid.org/0000-0002-4159-3610
https://orcid.org/0000-0003-0005-3068

476 Mehmet SUBASI, Kamran SAMET, Cetin KARATAS / GU J Sci, Part C, 8(2):475-485 (2020)

GU J Sci, Part C, 8(2): 475-485 (2020)

FEN BiLIMUERI ENSTITOSE)
C—

Gazi Universitesi &
1h 1 1c1 bl A 33
Fen Bilimleri Dergisi s G233 e
PART C: TASARIM VE TEKNOLOJI memnny YL

http://dergipark.gov.tr/gujsc

Insortlii Toz Enjeksiyon Kaliplamada Insért Malzemesinin Arastirilmasi

Mehmet SUBASI® ™

Kamran SAMET? Cetin KARATAS?

L Gazi Universitesi, Teknik Bilimler Mesl‘ek Yiiksek Okulu, Makine ve Metal Teknolojileri Boliimii, Ostim/Ankara
2 Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi Béliimii, Teknikokullar/Ankara

Makale Bilgisi

Oz

Arastirma makalesi
Bagvuru: 28/04/2020
Diizeltme: 01/05/2020
Kabul: 05/06/2020

Anahtar Kelimeler

Sinterleme

Insortlii toz enjeksiyon
kaliplama

Tungsten karbiir

Insort

Toz enjeksiyon kaliplama

Keywords

Sintering

Inserted powder injection
molding

Tungsten carbide

Insert

Powder injection molding

Insortlii toz enjeksiyon kaliplama (ITEK) kalin pargalarm (>10 mm) fiiretilebilmesi igin
gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemde 6nceden hazirlanmis insortler {izerine besleme stoku
enjekte edilir. Enjeksiyon isleminden sonra kaliplanan parcalara baglayici giderme ve sinterleme
islemleri uygulanir. Bu caligmada, ITEK yontemi ile iiretilecek pargalarda, insért malzemesinin
uygunlugu ve etkileri aragtirilmigtir. Deneylerde tungsten karbiir kobalt (WC-%9Co) besleme
stoku kullanilmustir. Insért malzemesinin etkilerini belirlemek icin DIN malzeme nolu, 1.2312,
1.2344, 1.2379, 1.0402 (AISI 1020), 1.0535 (AISI 1050) ve 1.7225 (AISI 4140) geliklerinden
insortler hazirlanmistir. Bu insortler iizerine WC besleme stoku enjekte edildikten sonra 1200,
1250 ve 1400 °C derecelerde ve 60, 180 ve 240 dakika siirelerde sinterleme islemleri yapilmistir.
Deneyler sonucunda 1400°C sinterleme sicakliginda insortlerin eridigi, 1200 °C ve 1250 °C
sicakliklarda ise geometrik formlarini korudugu belirlenmistir. Fakat bu sicakliklarda (1200 °C -
1250 °C) insort ile enjekte bolge arasinda bir birlesme olusmadigi belirlenmistir.

Investigation of Insert Material in Inserted Powder Injection
Molding

Abstract

Inserted powder injection molding (IP1M) is a method developed to produce of thick parts (> 10
mm). In this method, feedstock is injected onto the previously prepared inserts. After the injection
process, binder removal and sintering processes are applied to the molded parts. In this study, the
suitability and effects of the insert material were investigated in the parts to be produced by the
IPIM method. Tungsten carbide cobalt (WC- 9%Co) feedstock was used in the experiments. In
order to determine the effects of the insert material, inserts were prepared from steels DIN 1.0402
(AISI 1020), 1.0535 (AISI 1050), 1.2312, 1.2344, 1.2379 and 1.7225 (AISI 4140). After injecting
WC-Co feedstock on these inserts, sintering processes were carried out at 1200, 1250 and 1400
°C temperatures and dwell time of 60, 180 and 240 minutes. As a result of the experiments, it was
determined that inserts melted at 1400 °C sintering temperature but they preserve their geometric
form at 1200 °C and 1250 °C temperature. However, at these temperatures (1200 °C - 1250 °C)
it was determined that there was no diffusion between the insert and the injected region.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Toz enjeksiyon kaliplama (TEK) teknolojisi toz metaliirjisi ve plastik enjeksiyon kaliplama prensiplerinin
birlesimine dayanmaktadir. TEK ydnteminde enjeksiyon asamasindan sonra parcalara baglayici giderme
ve sinterleme islemleri uygulanir. TEK yontemi ile seramik ve metal malzemelerden bazi sinirlamalar
icerisinde parga iiretimi olduk¢a yayginlasmistir. Bu yontem ile 10 mm den daha kalin parcalarin
iiretiminde yontemin tiim agamalarinda (kaliplama, baglayicit giderme, sinterleme) bir ¢ok sikinti ile
karsilasilmaktadir. Bu sikmtilar Insértlii Toz Enjeksiyon Kaliplama (ITEK) yontemi ile asilmistir. ITEK
yonteminde ilk olarak insortler hazirlanir. Hazirlanan insortler {izerine besleme stoku enjekte edilir.
Enjeksiyon asamasindan sonra pargalara baglayici giderme ve sinterleme islemleri uygulanir. Gelistirilen
ITEK yéntemi ile farkli mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip malzemelerden 10 mm den daha kalin
pargalarin tiretilmesi miimkiin olmaktadir [1-3].
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Literatiirde farklit mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip iki malzeme kullanarak yekpare parcga iiretimine
yonelik birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica son yillarda ITEK yontemi ile parga iiretimi iizerine
caligmalar yapilmaktadir. Heaney ve arkadaslart [4], Kko-enjeksiyon yontemi ile parca iiretimini
aragtirmiglardir. Caligmalarinda 316L paslanmaz ¢elik ve Fe-10Cr olmak tizere iki farkli besleme stoku
kullanmiglardir. Deneyler sonucunda kusursuz numune elde edebilmek i¢in par¢anin igindeki ve disindaki
malzemelerin ¢ekme oranlarinin birbirine yakin olmasi gerektigini belirlemiglerdir. Antusch ve arkadaglar
[5] i¢c kismu tungsten dis kismu tungsten alagimi olacak sekilde ko-enjeksiyon ydntemi ile pargalar
iiretmislerdir. Deneyler sonucunda bu iki malzeme kullanarak kusursuz pargalar iiretilebilecegini ortaya
koymuslardir. Simchi ve Petzoldt, [6] ko-enjeksiyon yontemi ile tungsten karbiir — kobalt (WC-Co) ve 316L
paslanmaz c¢elik besleme stoklari kullanarak pargalar iiretmiglerdir. Sinterleme deneyleri sonucunda
besleme stoklar1 arasindaki ¢ekme oranlarindaki farkliliktan dolay: giiclii bir birlesme elde edemediklerini
belirtmislerdir. Zhang ve arkadaslar1 [7] gozenek degeri farkli seramiklerden ko-enjeksiyon yontemi ile
parcalar hazirlamiglardir. Deneyler sonucunda problemsiz ara yiizeye sahip pargalar iiretebilmislerdir.
Dourandish ve Simchi [8] seramik (3Y-TZP) ve paslanmaz c¢elik (430SS) tozlarinin birlegmelerini
arastirmislardir. Deneyler sonucunda sinterleme atmosferinin birlesme lizerinde ¢ok etkili bir parametre
oldugunu belirlemislerdir. Ruh ve arkadaslar1 [9, 10] farkli ¢aligmalarda mikro toz enjeksiyon yontemi ile
iki farkli malzemeden olusan parcalarin iiretilebilirligini arastirmiglardir. Caligmalarinda sinterleme
parametrelerinin pargalarin birlesim tiiriinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Safarian ve arkadaslari
[2] ITEK yontemi ile i¢c kism1 316L paslanmaz celik ve dis kismi1 316L besleme stoku olan pargalarin
uretilebilirligini arastirmiglardir. Calismalarinda kusursuz parga iiretiminde en etkili parametrenin
sinterleme sicaklig1 oldugunu belirlemislerdir. Gal ve arkadaslar1 [11] TEK yontemi ile iki farkli (316L
(SUS316L)/zirconia) besleme sokundan tek parga iiretmek i¢in deneyler yapmiglardir. Deneyler sonucunda
besleme stoklarinin ¢ekme oranlarindaki farkliliktan dolayr numunelerde ¢atmalar oldugunu
belirlemislerdir. Subasi ve arkadaslar1 [1] ITEK yéntemi ile i¢ kismi1 4340 dis kismi WC besleme stoku
olan parcalarn iiretilebilirligini arastirmislardir. Calismalarinda insort ile besleme stoku bolgeleri arasinda
ara katman kullaniminin diftizyon bagini pozitif yonde etkiledigini belirlemislerdir. Kogak ve arkadaslari
[3, 12] ITEK yéntemi ile WC parca iiretimi iizerine yaptiklar1 calismada HSS nin insért malzemesi olarak
kullanilmasinin uygun olmadigini belirlemislerdir. Yaptiklar1 baska bir caligmada da insort olarak
kullandiklar1 HSS malzemesini nikel ile kaplamalarina ragmen, insort ile enjekte bdlge arasinda olumlu
sonu¢ alamadiklarint belirtmislerdir. Liu ve arkadaglari [13] miknatis 6zelligi olan insortler iizerine
aliminyum besleme stoku enjekte etmislerdir. Calismalari sonucunda miknatislanma 6zelligine sahip
aliiminyum pargalarm ITEK ydntemi ile iiretilebilecegi sonucuna varmislardr.

Bu calismada, ITEK yoéntemi ile dis kismu WC-%9Co i¢ kismu gelik parca iiretiminde ideal insort
malzemesinin arastirilmasi amaglanmustir. Bu ¢ergevede, 1.0402 (AISI 1020), 1.0535 (AlSI 1050), 1.2312,
1.2344, 1.2379 ve 1.7225 (AISI4140) olmak tiizere alti farkli gelik tiiriinden insortler hazirlanmistir.
Hazirlanan insortler lizerine WC-%9Co besleme stoku enjekte edilmistir. Enjeksiyon igleminden sonra
parcalara baglayici giderme ve sinterleme islemleri uygulanmistir. Sinterleme deneyleri 1200, 1250 ve 1400
°C olmak iizere ii¢ farkli sicaklikta ve 60, 180 ve 240 dakika siirelerde yapilmistir. insért malzemesinin
parca lretimindeki etkisi ortaya konulmustur.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHOD)

Pargalarin hazirlanmasinda kullanilan WC-%9Co besleme stoku RYER firmasindan temin edilmistir.
Besleme stokunun kimyasal bilesimi Tablo 1 ’de, teknik 6zellikleri Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 1. WC-%9Co besleme stokunun kimyasal bilesimi
Elementler C Cr Fe Mo Ni W Co O

Kiitlece (%) 554 0,01 0,01 (0,01 |001 |8543 |89 0,05
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Tablo 2. WC- %9 Co besleme stokunun teknik ozellikleri ozelikleri

Toz sekli Yogunluk Toz boyutu (um)
. D1o Dso Do
Karmasik sekilli 8.0600g/cm?
0,15 0,28 0,52

Di1s kism1 WC i¢ kismui ¢elik parcalarin tek asamada kusursuz olarak elde edilebilmesi icin gerekli insort
malzemesini belirleyebilmek i¢in farkli c¢eliklerden insortler hazirlanmistir (Sekil 1). Parcalarin
hazirlanmasinda kullanilan insért malzemelerinin kimyasal bilesimleri Tablo 3’de verilmistir.

©
Q

23,8
%
|

20

Sekil 1. Parcalarin tiretiminde kullanilan insort geometrisi

Tablo 3. Insértlerin hazirlanmasinda kullanilan celiklerin kimyasal bilesimi

Kiitlece %
Malzeme - -
C Si Mn Cr Mo Ni V W P S

1.2379 152 | 0,35 0,4 12 0,85 - 0,85 - 0,03 0,03

1.2344 043 | 11 0,4 55 1,3 - 11 - 0,03 0,03

1.2312 0,4 0,4 15 1,9 0,2 - - - 0,03 0,05

1.0402 025| 04 0,5 - - - - - 0,045 0,045
(AISI 1020)

1.0535 0,5 0,4 0,8 - - - - - 0,035 0,035
(AISI 1050)

1.7225 0,4 0,2 0,8 1,0 0,2 - - - 0,025 0,025
(AIS14140)

2.1. Insortlii Toz Enjeksiyon Kaliplama, Baglayic1 Giderme ve Sinterleme
(Inserted Powder Injection Molding, Debiding and Sintering)

Deney numunelerinin enjeksiyon iglemi icin ARBURG Allrounder 220S Toz enjeksiyon kaliplama tezgahi
kullanilmigtir. Deney numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan enjeksiyon parametreleri Tablo 4 de
verilmigtir.
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Tablo 4. Enjeksiyon parametreleri

Enjeksiyon hizi (cm®/s) 50
Enjeksiyon basinci (bar) 270
Enjeksiyon siiresi (s) 3

Utiileme basinc (bar) 50
Enjeksiyon Sicaklig1 (°C) 200
Kalip sicakligi (°C) 45
Soguma siiresi (s) 5

Insortler hazirlandiktan sonra kalip igerisine yerlestirilmis ve iizerine WC- %9 Co besleme stoku
basilmistir. Kaliplama isleminden sonra numunelerin dig ¢apt 20 mm enjekte bolgenin kalinligi 3 mm
olmustur (Sekil 2).

WC-Co
A-A Kesiti

'y

1ot

,LL

Sekil 2. Enjeksiyon igleminde iiretilen numune

insért

Enjeksiyon igleminden sonra numunelere kimyasal ve 1s1l olmak {izere iki asamali baglayici giderme islemi
uygulanmigtir. Kimyasal baglayici giderme agamasi numunelerin 60°C sicaklikta etanol ¢ozeltisi icerisinde
48 saat bekletilmesi ile yapilmistir. Isil baglayici giderme parametrelerinin belirlenmesi igin besleme
stokuna uygulanan termogravimetrik (TG) analiz sonucundan yararlanilmistir (Sekil 3).TG analizi
sonucunda besleme stokundaki baglayicilarin biiyiik bir kisminin (%5,24) 175-475 °C sicakliklarda yapidan
uzaklastig1 tespit edilmistir. 475 °C sicakliktan sonra ise sinterleme sicakligina kadar 6nemli bir kayip
olmadigr belirlenmistir. Sinterleme iglemleri ise %95 N2 ve %5 H2 karigimi gazi altinda tiip firinda
yapilmistir. Isil baglayici giderme ve sinterleme islemleri ayni firin igerisinde Sekil 4 de verilen adimlarda
gergeklestirilmistir. Sinterleme deneyleri 1200, 1250 ve 1400 °C derecelerde ve 60, 180 ve 240 dakika
bekleme siirelerinde yapilmistir. Sinterleme deneylerindeki sicaklik artig hiz1 5 °C/dakika dir.
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Sekil 4. Isil baglayict giderme ve sinterleme agamalari

2.2.Sertlik Ol¢iimii ve Goriintii incelemeleri (Hardness Measurement and Image Examinations)

Enjekte kismin sinterleme sonrasi sertlikleri (HV30) Emco Test Duravision 2000 marka sertlik 6lgme
cihaziyla 294,2 N yiik altinda 06l¢iilmiistiir. Enjekte bolge ile insort arasindaki alan JEOL JSM-6060LV
taramali elektron mikroskopu (SEM) ile incelenmistir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Calismada ilk olarak takim ¢eligi (1.2379, 1.2344, 1.2312), sade karbonlu ¢elik (1.0402 (AISI 1020),
1.0535 (AIS11050)) ve imalat ¢eliklerinin (1.7225 (AISI 4140)) yiiksek sicakliktaki davraniglarini gérmek
icin ¢elikler 1400 °C 180 dakika firmlanmislardir (Sekil 5).

1.2379 1.2312 1.2344 1.0402

1.0535 1.7225

Sekil 5. Farkli ¢elik malzemelerinin yiiksek sicaklik sonrasi fiziksel durumlart a) firmlama éncesi b)
firinlama sonrasi

Deney sonucunda insért malzemelerinde herhangi bir erime olmadig1 belirlenmistir. On deney sonrast WC-
%9Co besleme stoku ile kusursuz insortlii parga tiretebilmek i¢in takim ¢eligi (1.2379, 1.2344, 1.2312),
sade karbonlu celik (1.0402 (AISI 1020), 1.0535 (AISI 1050)) ve imalat ¢eligi (1.7225 (AISI 4140))
malzemelerinden insortler hazirlanmig ve iizerlerine WC-%9Co besleme stoku enjekte edilmistir.

Enjeksiyon ve baglayici giderme islemlerinden sonra numuneler 1400 °C 60 dakika kontrol atmosferli tiip
firmn igerisinde sinterlenmiglerdir. Sinterleme deneyi sonucunda takim ¢eligi (1.2379, 1.2344, 1.2312), sade
karbonlu ¢elik (1.0535 (AISI 1050)) insortlerinin eridigi gorilmustir (Sekil 6). Simchi1 ve Petzoldt [6]
yaptiklar1 ¢alismada malzemelerin temas bolgelerinde karbon (C) ve kobalt (Co) diflizyonundan dolay1
1220 °C de siv1 faz olustugunu ve olusan sivi fazdan dlgiisel stabilitenin de etkilendigi belirlemislerdir. Bu
caligmada kullanilan insért malzemelerinin igerisindeki C oranlari besleme stokunun igindeki C oranindan
disiiktiir (Tablo 1-3).Literatiirde yapilan ¢alismalarda iki malzemenin diflizyonunda yiiksek konsantrasyon
bolgesinden diisiik konsantrasyon bolgesine hareket oldugu belirtilmistir [14]. ITEK yéntemi ile WC-Co
parga iiretimine yonelik ¢alismalarda insort olarak HSS kullanildigi zaman yiiksek sicaklikta insortiin
eridigi belirtilmektedir. Bunun sebebi olarak insort ylizeyine C ve Co gegisinden dolayi sivi faz sinterleme
sicakliginin azalmasi gosterilmistir [1]. Bu ¢alismada da insortlerin yapildigi malzemelerin igerisinde Co
yoktur ve C oranlarida WC-Co besleme stokundan diigiiktiir. Bu nedenle besleme stoku igerisindeki C ve
Co insort tarafina diifiizyon oldugu ve insortiin C ve Co oraninin artmasina sebep olarak 1400 °C sicaklikta
eridigi diigtiniilmektedir.
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Sekil 6. 1400 °C de 60 dakika sinterlenen numuneler a) 1.2379 b) 1.2344 ¢) 1.2312 ¢eligi

1020 celiginden yapilan insortlerde diger malzemelerden yapilan insortlere gore geometrik bozulma ¢ok
fazla olmustur. Bununda sebebi olarak i¢ ve dis yapi arasindaki termal genlesme katsayisinin bu duruma
sebep oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen bu sonuglar literatiirde yapilan ¢aligmalar ile uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir [5, 6, 11]

1400 °C de sinterleme de insortlerin erimesi iizerine deneyler 1200 ve 1250 °C lerde ve 180 ila 240
dakikalarda yapilmistir. Takim g¢eliginden (1.2379, 1.2344, 1.2312) hazirlanan insortlerin bu sinterleme
sicakliginda erimedigi tespit edilmistir (Sekil 7). Fakat erimeyen insortlerin enjeksiyon bolgesi (WC-Co)
ile tam bir diflizyon olusturmadigi SEM goriintiilerinde belirlenmistir (Sekil 8). Ayrica difiizyon bolgesinin
incelenmesi i¢in parcalarin parlatilmasi agsamasinda insortlerin kendi ekseni etrafinda dondiigli tespit
edilmistir.

Sekil 8. Insort ile enjeksiyon bélgesi arasindaki birlesme bélgesi
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Sade karbonlu gelikler ve imalat ¢elikleri ile 1200 °C de 240 dakika siirede yapilan sinterleme deneylerinde
de insortlerin erimedigi goriilmiistiir (Sekil 9). Bu sinterleme deneyi sonrasinda da insortlerin enjeksiyon
boélgesi ile bir difiizyon olusturmadigi, belirlenmistir. Iki farkli malzemenin birbirine difiizyon olmasinda
sicaklik ve siirenin temel faktorler igerisinde oldugu yapilan caligmalarda ortaya konmustur. Ayrica
sinterleme sicakligi ve atmosferinin de difiizyon iizerinde etkili parametreler oldugu literatiirde yapilan
caligmalarda belirtilmektedir [1, 2, 8]. Bu ¢aligmada da 1200 ve 1250°C nin difiizyon baginin olugmasi i¢in
yeterli bir sicaklik olmadigi sonucuna varilmistir.

a b

Sekil 9. 1200 °C de 240 dakika sinterlenen numuneler a) 1.0535 (AISI 1050) b) 1.7225 (AISI 4140)
c) 1.0402 (AISI 1020) ¢eligi

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda WC-Co besleme stokunun icerisindeki Co degerine bagli olarak 1300-
1600°C ve 60-90 dakika siireler arasinda sinterlendigi belirtilmektedir [12, 15]. WC-Co pargalarda
sinterleme sicakliginin yiikseltilmesi mekanik 6zelliklerin pozitif yonde degismesine sebep olabilmektedir
[15]. Ancak bu ¢aligmada goriildiigii tizere yiiksek sicaklikta (1400 °C) takim geligi (1.2379, 1.2344,
1.2312), sade karbonlu ¢elik (1.0535 (AISI 1050)) ve imalat ¢eliginden (1.7225 (AISI 4140)) yapilmis
insortler erimistir. Bu durum deneylerin daha diisiik sicakliklarda yapilmasina sebep olmustur.

Calismada enjeksiyon bolgesinin sertlik degerindeki zamana bagli degisimi belirlemek i¢in 1200°C sicaklik
180 ve 240 dakika siirede numuneler sinterlenmistir. Deneyler sonucunda 180 dakika sinterlenen
numunelerin enjeksiyon bdlgesi 1020 HV sertlikte olurken, 240 dakika sinterlenen numunelerde bu bolge
1080 HV sertlige ulagtig1 goriilmiistiir. 1250°C sicaklikta 180 dakikada 1450 HV sertlik var iken 240 dakika
da sinterlenen numunelerde ise 1505 HV sertlik degeri 6l¢lilmiistiir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar da WC
besleme stokunun sertliginin sinterleme sicakliginin ve siiresine bagli olarak artis gosterdigi ortaya
konmustur [15] Elde edilen sonuglar g¢ercevesinde sinterleme sicakliginin ve siiresinin sertlik degeri
iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

ITEK yoéntemi ile dis kism1 WC-Co ve i¢ kismu gelik insért parga iiretiminde uygun insort malzemesinin
belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada;
- 1400 °C sinterleme sicakliginda takim geligi (1.2379, 1.2344, 1.2312), sade karbonlu ¢elik (1.0535
(AISI 1050)) ve imalat ¢eliginin (1.7225 (AISI 4140)) eridigi belirlenmistir
- 1200 ve 1250 °C sinterleme sicakliginda takim ¢eligi (1.2379, 1.2344, 1.2312), sade karbonlu ¢elik
(1.0402 (AISI 1020), 1.0535 (AISI 1050)) ve imalat ¢eliginin (1.7225 (AlISI 4140)) erimedigi fakat
enjeksiyon bolgesi ile de birlesmedigi tespit edilmistir.
- ITEK yéntemi ile iiretilecek dis kism1 WC-Co i¢ kismu celik parga da insdrtiin karbon (C) oraninin,
sinterleme sartlarinda etkili oldugu belirlenmistir.
- 1200°C sicaklik da 180 ve 240 dakika siirelerde sinterlenmis numunelerin enjekte bdlgesinin
sertligi sirasi ile 1020 HV ve 1080 HV olarak tespit edilmistir.
- 1250°C sicaklik da 180 ve 240 dakika siirelerde sinterlenmis numunelerin enjekte bolgesinin
sertligi sirasi ile 1450 HV ve 1505 HV olarak tespit edilmistir.
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