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Farkh Sertlik Degerlerindeki W360
Sicak Is Takim Celiginin Yiiksek
Sicaklikta Asinma Davranigi ve
Centik Darbe Dayaniminin
Incelenmesi

Kisa kalip omiirleri dévme imalat sektorii i¢in kabul edilemez
problemlerden biridir. Kalip ¢eliklerinde ¢calisma émrii iyilestirmeleri igin
ilk akla gelen tokluk dayanimidir. Ancak, asinma direnci de iiretim ve imalat
icin biiyiik onem tasimaktadir. Ciinkii iyi bir asinma direnci sadece maliyeti
diigiirmekle kalmaz, aymi zamanda iirtinlerin kalitesinin tutarli olmasimni
saglar. Sicak is takim ¢eligi malzemelerine uygulanan isul islemlerin darbe
dayamimi  ve asinma davramst izerinde dnemli  etkileri oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alismada, farkli temperleme sicakliklar: ile elde edilen

farkly sertlik degerlerinin, oda sicakliginda ve yiiksek sicakliklarda W360

sicak iy takim ¢eliginin darbe dayammina ve asinma davranisina etkisi

y incelenmistir.
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GiRiS

Sicak is takim celikleri seri tiretimde yaygin
olarak kullanilan ve uygulama sirasinda yiiksek
sicakliklara ve mekanik yiiklere maruz kalan
operasyonlarda siklikla tercih edilen malzemelerdir[1-
4]. Imalat sanayinde de énemli bir rol oynayan sicak is
takim geliklerinin ¢alisma 6mrii genellikle iyi tokluga
ve yiiksek aginma direncine baglidir[5, 6]. Sicak is
takim celikleri yiiksek sicakliklarda calistigindan,
malzeme temperleme etkisine maruz kalir. Bu
durumda, malzemenin sertligindeki azalma nedeniyle
dovme gibi islemlerde plastik deformasyon ve aginma
meydana gelir[1].

Sicak is takim celiklerine uygulanan bazi 1s1l
islemler malzemelerin 6zelliklerini gelistirebilir. Isil
islemle malzemelerin sertlik degerlerinin,
mikroyapisal ozelliklerinin ve faz dagilimlarmin
kontrol edilmesi seri iiretimde kullanilan bir
yontemdir[7, 8].

Isil islemler, malzemelerin darbe dayanimi ve
asmma direnci lizerinde oldukea etkilidir. Ayrica, bir
1s1l islem parametresi olan temperleme sicakliklari,
malzeme oOzelliklerinin degistirilmesinde kullanilan
onemli bir degiskendir. Temperleme sicakliklarinin
sicak is takim geliklerinde kalinti Gstenit oranlarini
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degistirdigi gosterilmistir ve malzeme oOzelliklerini
degistirmek i¢in kullanilan bir yontemdir[9]. Kalint:
Ostenit oranlari, malzemelerin agmmma direncini ve
tokluk degerlerini dogrudan etkiler. Bu nedenle,
temperleme sicakliklarmi kontrol ederek yeterli sertlik
ve yiiksek mukavemet elde etmek miimkiindiir.

Temperleme sicakliginin  aginma direnci
iizerindeki etkisini arastiran bazi ¢caligsmalar literatiirde
mevcuttur.

Wang ve arkadaglari[10] H13 celigine farkli
temperleme sicakliklar1 uygulamiglar ve malzemedeki
sertlik ve darbe toklugu degerlerini incelemistir.
Ayrica temperleme sicakliginin asinma davranisi
iizerindeki etkisini de ortaya koymuslardir. Asinma
testleri farkli sicakliklar altinda gerceklestirilmis ve
ortam sicakligindaki degisimle birlikte asmmma
davranigindaki farkliklar gézlemlenmistir. Zambrano
ve arkadaglari[11] dokme demirin temperleme
sicakligy tizerindeki etkisini incelemigler ve yiiksek
sicakliklarda asinma direnglerini test etmislerdir. 200,
400 ve 600 derece sicaklikta yapilan asinma testlerine
bakildiginda, kiitle kaybi sicakligin etkisiyle
degismistir. Ayrica temperleme sicakligmm asmnma
direnci iizerindeki etkisi bu c¢alismada ortaya
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konulmugtur.  Leskovsek  ve  arkadaslari[12]
calismalarinda HI1 takim ¢eligini incelemisler.
Calismada, temperleme sicakligi artiginda sertlik
degerleri azalmis, kirilma toklugu degerleri ise buna
bagl olarak artig gostermistir.

Gorildigi  gibi, literatirde temperleme
sicakliginin aginma direnci ve tokluk {izerindeki
etkisini inceleyen bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalarda asinma  direngleri  farkli  ortam
sicakliklarinda test edilmistir. Ancak, tokluk
degerlerinin  yiiksek sicakliklarda test edildigi
sistematik bir ¢aligma yoktur. Sicak is takim c¢elik
malzemelerinin  yitksek  sicakliklardaki ~ darbe
dayanimi ciddi anlamda onem arz etmektedir. Bu
nedenle ¢alismanin literatiirdeki boslugu kapatacagi
ve katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada,
W360 sicak is takim celigine farkli temperleme
sicakliklar1 ~ ve siireleri  uygulanmistir.  Farkl
temperleme sicakliklarindan sonra olusan farkl sertlik
degerlerinde, malzemelerin yiiksek sicakliklarda
asinma davranisi ve darbe dayanimi degerleri
kapsamli olarak incelenmis ve oda sicakliginda
gerceklestirilen deney sonuglari ile karsilastirilmistir.

DENEYSEL TASARIM

Calisma kapsaminda W360 sicak is takim
celigi  malzemesi kullanmilmistir.  Kullanilan
malzemenin kimyasal bilesimleri Tablo 1° de
sunulmustur.

Tablo 1. W360 malzemesinin kimyasal bilesimi.

C Si Mn Cr Mo Vv
05 | 0.2 [0.25]| 4.5 3 0.55

Asmma deneyleri igin W360 malzemesinden
20x20x20 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmis
olup ASTM G99 standardina uygun olacak sekilde pin
on disk yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Asmma deneyleri Turkyus marka 1s1 modiillii pin on
disk asinma cihazinda yapilmistir. Deneyler oda
sicaklig kosuluna ilaveten 150 ve 300 derecede olmak
iizere yiiksek sicakliklarda da yapilmis ve oda sicaklig
kosulundaki sonuglar ile kiyaslanmistir. Bu deneyler
icin agmnma direnci yiiksek olan 3 mm c¢apindaki
aliimina oksit bilyeler kullanilmistir.  Yiiksek
sicakliklara dayanikli olan aliimina oksit bilyenin
yumugama noktasi 1725 °C iken, erime noktasi 2050
°C’ dir. Pin on disk aginma deneyleri 20 N yiik altinda
ve 0,03 m/s hiz uygulanarak yapilmistir. Her bir
asmmma deneyi 14 mm iz ¢apinda ve 90 dakika siire
boyunca gerceklestirilmistir. Asmnma  deneyinin
sematik gosterimi Sekil 1° de sunulmustur.
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Altiimina oksit

Bl Bilyedeki

aginma

Is pargas1
ylizeyi

- v
; Is pargasindaki
Is pargasi asmma

Sekil 1. Asinma deneyi sematik gosterimi Centik
darbe testleri i¢cin numunelerin boyutlari

ASTM E23 standardma uygun olarak
retilmistir.(merkezde 45° V’ lik bir ¢entik ile
10x10x55 mm). Centik darbe testleri Hardway darbe
test cihazinda gerceklestirilmistir. Yiiksek
sicakliklardaki darbe testleri esnasmda Optris marka
termal kamera kullanilmis ve sicaklik degerleri
kontrol edilmistir. Sekil 2’ de termal kamera ile
yapilan sicaklik 6l¢imii esnasinda alman bir 6rnek
goriintli sunulmustur.

183

Sample

153,8°C

et

-

Is pargasi

24

Sekil 2. 150 °C sicaklkta yapilan ¢entik darbe deneyi
esnasinda alinan termal kamera goruntisa.

Calismada kullanilan W360 sicak is takim
celigine farkli 1s1l islem parametreleri uygulanmaistir.
Farkli temperleme sicakliklar1 uygulanan numunelerin
1s1l iglem yontemleri Tablo 2° de sunulmugtur. Asinma
deneyleri sonrasinda bilye aginma alanlar1 ve malzeme
asmmma ylizeyleri Keyence dijital mikroskop yardimi
ile Ol¢lilmiistiir.
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Tablo 2. W360 malzemesine uygulanan isil igslem

parametreleri
o QE)
g3 £ £ 8| 5 |5
% 3 s 3 3 S Q
5 % S| 5| 5§ |E
i B Eol R | B
— N o
- | 1050°C, | 570 | 590
— 3 bar, 2 °C,3 | °C,4 - 56
T fan saat | saat
~ | 1050°C, | 570 6g0 590
~ | 3bar,2 | °C,3 > | °C,4 |53
I 4,5
fan saat saat
saat
« | 1050°C, | 570 680 5(935
~ | 3bar,2 | °C,3 > > | 50
T 45 45
fan saat
saat saat
BULGULAR VE TARTISMA

Sicak is takim ¢eliklerinin kullanim alanlari
diistiniildiigiinde, asinma davranisi 6nemli bir 6zellik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu béliimde, farkli 1si1l
islem parametreleri ve ortam sicakliklarinin
malzemenin asmma davranigt {izerindeki etkileri
incelenmistir.

Calisma  kapsammnda  yapilan  aginma
deneylerinden sonra asinma izi genislikleri dijital
mikroskop yardimiyla Ol¢iilmiistir. Asmnma izi
genislikleri her bir numuneden alinan ii¢ adet 6l¢imiin
ortalamasi alinarak hesaplanmustir. Sekil 3* de farkli
sertliklerdeki W360 malzemesinin farkli ortam
sicakliklarinda ~ gerceklestirilen agmmma deneyleri
sonrasinda olusan aginma izi gériintiileri sunulmustur.
Goriintiilerden de anlagildig iizere sertlik degerlerinin
ve ortam sicakliklarin aginma izi genisliklerinde etkili
oldugu goriilmiistir.

W360 malzemesinde olusan aginma izlerinin
genislik degerleri Sekil 4’ de sunulmustur. Aginma
degerleri sertlik ve ortam sicakligina bagli olarak
olugturulmugtur.  Grafik incelendiginde sertligin
artmasi ile asinma genisliklerinde beklendigi gibi
azalma meydana gelmistir[13].  Sertligin  ve
temperleme sicakliginin asinma davranigina etkisi
kalmt1  Gstenit oraninin  kontrolii ve ¢okelen
karbiirlerdeki oransal ve yapisal degisim ile ilgili
oldugu bilinmektedir[11, 14].
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150 °C 20 °C

300 °C

Sekil 3. Farkh sicakliklarda ve farkli sertlik
degerlerinde olusan asinma izi gorintuleri

50 HRC sertlikte oda sicakliginda yapilan
asinma deneyi sonucunda yaklasik 444 pm asinma
genisligi olusmustur. 150 °C sicaklikta yapilan
deneyde ise bu deger 353 pum olarak Olciilmiistiir.
Sicakligin artmasi ile asinmada meydana gelen
yaklasik %20  oranindaki azalma  siirtlinme
kuvvetlerindeki  azalma ile iliskili  oldugu
diigiiniilmektedir[15]. 300 °C sicaklikta meydana
gelen asinma ise 456 pum olmustur. Bu sicakliktaki
artis malzemenin yumusama egiliminde olmasi ve
bilyenin malzeme i¢ine daha iyi niifus ederek aginma
izini artirmasi ile ilgilidir. 56 HRC sertlikteki numune
incelendiginde oda sicakligindaki numunede 368 um
agmma izi olusmustur. 150 °C sicaklikta 345 pm, 300
°C sicaklikta ise 430 um asinma olmustur. Gorildiigi
gibi bu sertlik degerinde de 150 derece sicaklik
aginmayi azaltma egiliminde iken 300 derecede durum
artan asinma ile karsimiza gikmaktadir.

—8—20°C - ~& - 150 °C ---#-- 300 °C
500 -
450
400
350 1
300 1

250 T T !
50 53 56

Sertlik, HRC

Asinma genisligi, (Lm)

Sekil 4. Farkli sicakliklarda ve farkli sertlik
degerlerinde olusan asinma izi degerleri
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Asinma deneyleri sonrasinda agmdirict bilye
dijital optik mikroskop altinda incelenmis ve bilyedeki
aginma izlerinin alan1 dlglilmiistiir. Sekil 5° de bilye
aginma  alan1  Ol¢limiiniin ~ 6rmek  goriintiisi
sunulmustur.

Sekil 5. Bilye asinma alani 6lgimiinin 6rnek
gorantisu

Sekil 6° da W360 malzemesinin asinma
deneyleri sonrasinda agindirici bilyelerde meydana
gelen izlerin goriintiisii sunulmustur. Gortildigii tizere
malzeme sertliginin ve ortam sicakliginin bilye aginma
izine etkisi gozle goriiliir diizeyde olmustur.

50 HRC 56 HRC

150 °C 20 °C

300 °C

Sekil 6. Farkli sicakliklarda ve farkli sertlik
degerlerinde olusan bilye asinma izi géruntuleri

Asinma deneyleri sonrasi bilyelerde meydana
gelen aginmalarin alanlar1 Sekil 7’ de sicakliga ve
sertlige bagl olarak sunulmugtur. Grafik genel olarak
incelendiginde malzeme ylizeyinde meydana gelen
aginma miktar1 ile benzer egilim gostermistir. 50 HRC
sertlige sahip numunenin oda sicakligi kosullarinda
agmmasindan sonra bilyede 0.122 mm? asmmma alan
Ol¢ililmiigtiir. Ayni sertlik degerinde sicakligin 150
dereceye ¢ikarilmasi ile siirtinme kuvvetlerindeki
azalmanin etkisiyle aginma alani %59 azalarak 0.05
mm? olmustur. 300 °C sicaklikta ise bilye aginma alani
%2 artarak 0.134 mm? olmustur. 56 HRC sertlik
degerlerindeki numunelerin olusturdugu bilye aginma
alanlar1 incelendiginde oda sicaklig1 kosullarinda 0.07
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mm?, 150 °C sicaklikta 0,05 mm? ve 300 °C sicaklikta
ise 0,118 mm? olarak &l¢iilmiistiir.

—0—20°C - -4 - 150°C ---®--300°C

& 02 -

E; 0,15 -

=

= 01 -

<

£ 005 1

&

g 0 T T 1

5 50 53 56
Sertlik, HRC

Sekil 7. Farkli sicakliklarda ve farkli sertlik
degerlerinde olusan bilye asinma alanlari

Caligma kapsaminda tiim numunelere g¢entik
darbe testi uygulanmistir. Her bir numuneden 3 adet
iiretilmis olup deneyler ii¢ kez tekrar edilip ortalamasi
almmustir. V-gentikli darbe deneyleri sonrasinda elde
edilen darbe enerjileri kesit alanina boliinerek darbe
dayanimi1 degerleri hesaplanmistir. Darbe dayanimi
formiilii denklem (1)’ de sunulmustur[16].

Darbe dayanimi (J/mm?) = Darbe enerjisi (J) / Kesit
alan1 (mm?) (1)

Sekil 8’ de hesaplanan darbe dayanimi
degerleri sertlige ve sicakliga bagh olarak
sunulmustur. Sekilde de goriildiigii tizere sertlik
degerleri ve ortam sicakligi malzemenin darbe
dayanimi iizerinde etkili olmustur. Malzemenin
kullanim alanina gore degisken ve dinamik yiiklere
maruz kalan parcalarda darbe dayanimmin yiiksek
olmasina 6nem verilir. Grafik incelendiginde 50 HRC
sertlige sahip ve oda sicakligi kosullarinda test edilen
centik numunelerindeki darbe dayanimi ortalama
0.219 J/mm? olarak &l¢iilmiistiir. Ayn1 sertlikte ortam
sicakligmin 150 derece olmasi ile birlikte darbe
dayanimi %55 artarak 0.34 J/mm? olmustur. Sicakhigin
300 °C olmasi durumunda ise darbe dayanimi degeri
0.543 Jmm? olmustur. Bu deger oda sicakhg
kosulundan yaklasik %148 oraninda daha fazladir. En
yiksek sertlik degeri olan 56 HRC degerindeki
numunelerin  sonuglar1 kiyaslanacak olursa, oda
sicakli@i kosullarinda ortalama 0.205 J/mm? darbe
dayanimi1 degeri oOlgiiliirken, 150 derece sicaklikta
0.269 J/mm? ve 300 derece sicaklikta ise 0.317 J/mm?
olarak ol¢iilmiistiir.

Ayrica sertligin artmas1 ile darbe enerji
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Setligin 50
HRC’ den 56 HRC’ ye artmasi ile oda sicakligi
kosullarinda yapilan deneylerdeki darbe dayanimi
degerlerinde yaklasik %6 oraninda azalma olmustur.
150 °C sicaklikta ise sertligin artmasi ile meydana
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gelen azalma %21 iken, 300 °C sicaklikta bu azalma
oran1 %42 olarak hesaplanmistir.

[20°C H150°C B8300°C

0.7
&-\ 0.6 T
g i 4
g 0.5 ,lz’
S 0.4 - / -
] / ~
g 0.3 1 [ - 4
g 0.2 - -
< 0.1 A “E
2 0.0 —
g 0.
[m] 50 53 56
Sertlik, HRC

Sekil 8. V-gentikli darbe deneyleri sonucunda farkli
sicakliklarda ve farkli sertlik degerlerinde olusan
darbe dayanimi degerleri

Centik darbe deneylerinin sonrasinda kirilan
numunelerin  kirilma yiizeyleri de incelenmistir.
Kirllma yiizeylerindeki siinek kirilma bolgesi
Olglilmils ve yiizde kayma kirilmas1 degerleri
hesaplanmistir. Centik numunelerinde parlak ve diiz
yiizeyler gevrek kirilma bolgesini, yan kisimlarinda
olusan mat bolgeler ise siinek kirilmayr ifade
etmektedir. Sekil 9 da 6rnek kirilma yiizeyi
gosterilmis olup, siinek ve gevrek kirilma bolgeleri
isaretlenmistir.

Gevrek kirllma bolgesi (As)

smm  Sunek kirllma bolgesi (Ap)

Sekil 9. Centik darbe testi sonrasi olusan kiriima
yuzeyi

Farkli sertlik ve farkli ortam sicakliklarinda
yapilan c¢entik darbe deneyleri sonrasinda olusan
kirilma yiizeyi goriintiileri Sekil 10° da sunulmustur.
Sekilde goriildiigii gibi sertligin artmasi ile stinek
kirilma bdlgesinin alan1 azalmis olup, ortam
sicakliginin artmast ile artmistir.

Deneyler sonrasinda hesaplanan kayma kirilmasi
degerleri denklem (2) deki formiil ile elde edilmistir.

A
Kayma kirilmasi (%) = ﬁ x 100 (2

Sertlige ve sicakliga bagl olarak yapilan ¢entik
darbe deneyleri sonrasinda elde edilen yiizde kayma
kirilmast degerleri Sekil 11° de sunulmustur. Grafik
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genel olarak incelendiginde sertlikteki artiga bagh
olarak yiizde kayma kirilma degerlerinin azaldigi
ancak sicakligin artmasi ile birlikte degerlerin artig
goriilmiistir. 50 HRC sertlikte ve oda sicakligi
kosullarinda olusan yiizde kayma kirtlma degeri 9,79
iken 150 derece sicaklikta bu deger 33,97 olmustur.
Sicakligin 300 derece oldugu durumda bu deger 45,21
olarak karsimiza ¢ikmistir.

150 °C 20 °C

300 °C

Sekil 10. Sertlik ve sicakliga bagli olarak yapilan
centik darbe testi sonrasi olusan kirilma yuzeyleri

Sertlik degerinin 56 HRC oldugu durumda ise
oda sicaklig1 kosullarina olusan yiizde kayma kirilma
degeri 2,61 olarak hesaplanmistir. Sicakligin 150 °C
olmasi ile bu deger yaklasik 20,65 olmus ve 7 kat artig
goriiliirken, 300 derece sicaklikta 36,61 deger ile
yaklagik 13 kat artis goriilmiistiir.

-k -20°C --#--150°C —e—300°C

. 60 -

< 50

£ 40 §\§———§

R

§ 20 B i

~ S I B i
50 53 56

Sertlik, HRC

Sekil 11. Kayma kirilmasi degerleri

Malzemeye uygulanan farkli 1sil islemler
sonrasinda malzemenin kristal yapisinda meydana
gelen degisimi incelemek igin XRD analizleri
yapilmistir. W360 malzemesinin XRD dizlemlerine
denk gelen 2-Theta degerleri Tablo 3’ de sunulmustur.
Sekil 12° de W360 malzemesinin farkli sertliklerde
olusan XRD pikleri sunulmustur. Grafikte goriildiigi
iizere ana pik olan (110) diizleminde sertlik degisimi
ile XRD piklerinin genisliklerinde degisim olmustur.
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Genislik degerleri FWHM(Full width at half
maximum) yontemine gore Ol¢lilmistiir[17].

Tablo 3. W360 malzemesinin XRD diizlemlerine denk
gelen 2-Theta degerleri.

2-Theta Duzlem Faz yapisi
44.674 (110) Martenzit
65.022 (200) Martenzit
82.334 (211) Martenzit

Siddet

60 70 80
2(Theta) Derece

Sekil 12. W360 malzemesinin farkl sertlik
degerlerinde elde edilen XRD grafigi

FWHM degerleri Sekil 13’ de sertlik degerine
bagli olarak sunulmustur. Sertlik degerinin artmasi ile
FWHM degerlerindeki artis net olarak goriilmektedir.
44.6 derecedeki ana pik degerlerindeki FWHM
sonuglar1 kiyaslandiginda 50 HRC sertlik degerindeki
malzemede bu deger 0.301 olmustur. Sertlik degeri 53
HRC oldugunda ise bu genislik %16,9 oraninda
artarak sertlik degerindeki artisi destekler nitelikte
olmustur. Ayn1 sekilde 56 HRC sertlik degerindeki
malzeme 50 HRC sertlige sahip malzeme ile
kiyaslandiginda 0.4 genislik ile yaklasik %32,89
oraninda daha fazla pik genisligine neden olmustur.

05 -
04 -
=03 1
=02
01 -

0

50 53
Sertlik, HRC

Sekil 13. Farkh sertlik degerlerindeki FWHM degerleri

80 / Cilt 18, Sayi 2, Kasim 2020

SONUG

Bu ¢alismada W360 malzemesinin farkli 1sil
islemler sonucunda elde edilen sertlik degerlerinin,
malzemenin farkli sicakliklardaki asinma davranisina,
darbe dayanimina ve XRD pik degerlerine olan etkisi
kapsamli olarak incelenmistir.

o Sertligin  artmasi ile tim  ortam
sicakliklarmmda malzememin aginma degerleri
azalma egiliminde olmustur.

e Bilye asginma alanlar1 malzemedeki sertlik
artigina bagl olarak azalmustir.

e Ortam sicakligma bagli olarak malzemenin
asinma ve darbe dayanimlari net olarak
ortaya konmus olup, 150 derece sicaklikta
asinma degerleri azalmakta ancak 300 derece
sicaklikta tekrar artisa gecmistir. Darbe
dayanimi degerleri ise ortam sicakliginin
artmasi tiim sertlik degerleri icin artis
gostermistir.

e Sertlik degerlerindeki artigla  birlikte
malzemenin darbe dayanimlar1 genel olarak
azalma egiliminde olmustur.

e Centik darbe deneyleri sonrasinda incelenen
kirilma yiizeylerindeki siinek bolge, sertligin
artmasi ile azalirken sicakligim artmasi ile
artmigtir.

e XRD analizleri sonrasinda malzemenin ana
pikinde gozlemlenen pik genislemesi
sertlikle dogru orantili olmus ve sertligin
artmasi ile artis gostermistir.

e W360 sicak is takim ¢eliginin darbeli
calismaya maruz kaldig1 durumlarda sertligin
diisiik tutularak(50 HRC) toklugun artist
saglanmalidir. Ancak asgmmanm dominant
oldugu calisma kosullarinda ise yiiksek
sertligin(56 HRC) elde edilmesi i¢in 1s1l islem
parametrelerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

INVESTIGATION THE EFFECT OF VARIOUS
HARDNESS VALUES ON ON WEAR AND CHARPY
IMPACT RESISTANCE OF W360 HOT WORKING
STEEL AT ELEVATED TEMPERATURE

Short dies life is one of the problems that
cannot be acceptable for forging industries. Although
toughness is the first parameter that can be considered
by engineers to control for improving performance of
dies in forging industries, but wear resistance is also
significant parameter as it directly affects the quality
of forged products and thus determine sustainable and
repeatable quality. For these reasons, both high
toughness and wear resistance are parameters should
be considered to minimize these aforementioned
problems in forging processes. In this study, the effects
of different hardness values obtained with different
tempering temperatures on impact resistance and wear

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI



behavior of W360 hot work tool steel at room
temperature and high temperatures were investigated.

Keywords: Wear behavior, Impact resistance,
Heat treatment, Hot work tool steel, XRD analysis
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