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Anahtar kelimeler 0z

Vanadis4, AISI D2, toz Bu ¢alisma, toz metaliirjisi ile tiretilen Vanadis4 Extra
metaliirjisi celikler, malzemesi ve AISI D2 (1.2379) soguk is takim celiklerinin
alasimli takim celikleri, asinma davranigi lizerinde su verme-temperleme 1sil isleminin
asinma direnci etkisini arastirmigstir. Her iki celik icin asinma testleri SiC bazl

bir asindirici iizerinde 3,2 m/s sabit kayma hizinda ve ti¢ farkl
kayma mesafesinde (100, 200 ve 300 m) gerceklestirilmistir.
Deneysel sonuglar, AISI D2 (1.2379) ve Vanadis4 Extra
celiginin asinma direnglerinin benzer oldugunu géstermistir.
Asinma testi sonuglarina gére darbe dayanimi diistik olan AISI
D2 (1.2379) celigi yerine miikemmel tokluk ozelliklerine sahip
Vanadis4 Extra celiginin kullanilabilecegi belirlenmigtir. Isil
islem parametrelerinin AISI D2 (1.2379) ve Vanadis4 Extra
celiklerinin asinma direncini optimize edebildigi belirlenmistir.
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This study investigated the effect of quenching-tempering heat
treatment on the wear behavior of Vanadis4 Extra material
and AISI D2 (1.2379) cold work tool steels produced by powder
metallurgy. Wear tests for both steels were performed on a SiC-
based abrasive ata constantsliding speed of 3.2 m/sand at three
different sliding distances (100, 200 and 300 m). Experimental
results showed that the wear resistances of AISI D2 (1.2379)
and Vanadis4 Extra steel are similar. According to the wear
test results, it has been determined that Vanadis4 Extra steel
with excellent toughness properties can be used instead of AISI
D2 (1.2379) steel, which has low impact resistance. It has been
determined that the heat treatment parameters can optimize
the wear resistance of AISI D2 (1.2379) and Vanadis4 Extra
steels.
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Extended Abstract

Introduction

The automotive sector, particularly in mold applications for cutting molds, shaping molds,
plastic injection molds, and punch materials, presents challenges in selecting appropriate
cold work tool steels. The selection process is influenced by factors such as sheet quality
and thickness, leading to difficulties in choosing suitable mold material. As molds play
a vital role in industrial production, addressing issues such as premature obsolescence
or maintenance is crucial before achieving the intended production lifespan. To enhance
the longevity of molds, surface treatments have emerged as a widely adopted approach.
Identifying optimal working conditions and suitable mold materials makes achieving the
desired service life possible. It is widely recognized that surface coatings and heat treat-
ments applied to cold work tool steels have significantly favorable effects on the mechani-
cal properties of these materials.

Methods

Vanadis4 and AISI D2 (1.2379) cold work tool steels specially produced by Uddeholm
company were used in the experiments. During the heat treatment, three samples of Va-
nadis4 Extra were austenitized at 1100°C and tempered at 500°C. AISI D2 3 samples were
austenite at 1100°C and tempered at 130°C. Wear tests were conducted at room tempera-
ture in a pin-on-disc abrasive wear device prepared according to ASTM G99-05 standard.
The effects of quenching tempering heat treatments on the wear behavior of Vanadis4
Extra and AISI D2 cold work tool steels were investigated regarding volume loss, wear
rate, and friction coefficients. The hardness tests of the AISI D2 test specimens, whose
dimensions are specified in the section on the preparation of test specimens, were deter-
mined in terms of the Rockwell C (HRC) scale according to the ASTM E18 standard.

Results

It is seen that the heat treatments applied in the abrasive wear test directly affect the vo-
lume loss. At the 200 m sliding distance of the heat-treated Vanadis4 sample, the volume
loss under 5N load increased by about 0.45 mm and under 10 N load by about 0.60 mm3.
A value of 2 mm? was obtained. Wear rate also shows a similar trend with volume loss.
The lowest friction coefficient of AISI D2 without heat treatment was determined as 0.35
ufor 15 N normal load, and the highest friction coefficient was 0.65 p for 5 N normal load
in the Vanadis4 sample. The lowest was determined in the 0.45 p AISI D2 sample. On the
other hand, the highest value was obtained in 0.7 p Vanadis4 sample for 5N normal load.

Discussion and Conclusions

It was determined that the abrasive wear resistance of Vanadis4 and AISI D2 steels was
optimized by quenching and tempering heat treatment. It was determined that the values
obtained in the heat-treated Vanadis4 sample were at the same rate as the volume loss
values obtained in the heat-treated AISI D2 samples. As a result of austenitization and
tempering heat treatments, the hardness of Vanadis4 and AISI D2 cold work tool steel
samples increased significantly. It has been observed that the wear rates of the heat-trea-
ted samples are much lower than the untreated samples. It was determined that the wear
rates of heat-treated AISI D2 samples were better than Vanadis4.
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1. Giris ve Amag

Ozellikle otomotiv sektériinde, kesme kaliplari, sekil verme kaliplari, plastik en-
jeksiyon kaliplar1 ve zimba malzemelerinde kullanilan soguk is takim celikleri,
kalip uygulamalarindaki sac kalite ve kalinliklarina gore se¢im esnasinda degis-
kenlik gosterir. Buda kalip malzemesi se¢im asamasinda problemlerine yol acar
(Ocak, 2015). Endiistriyel tiretimlerin vazge¢ilmez araglarindan biri olan kaliplar
hedeflenen iiretim 6mriint yakalayamadan kullanim dis1 kalmakta yada bakima
gereksinim duyar hale gelmektedir. Kaliplarin kullanim 6mriinii artirmak ama-
ciyla en yaygin olarak kullanilan yontemlerden bir tanesi de yiizey islemleridir.
Uygun calisama sartlar1 ve kalip malzemeleri belirlenerek istenilen kullanim
Omdiirlerine ulasilabilmektedir (Sarikaya, 2011; Colac, Gordo, Ruiz, Otasevic, Vi-
lar 2006; Giines, Uzun,Aslantas,Cicek, 2016).

Soguk is takim celiklerine uygulanan ytizey kaplama ve 1s1l islemlerin malzeme-
lerin mekanik 6zellikleri izerine 6nemli derecede olumlu etkileri oldugu bilin-
mektedir. Podgornik ve arkadaslar1 Vanadis4 Extra soguk is takim celigi izerine
yapilan TiN, TiB2, TaC and DLC kaplamalari ve ylizey sertlestirme islemleri olarak
plazma nitriirleme yontemi ve sertlestirme (su verme-temperleme) ile deneysel
calismalar yapmis ve sonug olarak DLC kaplamasi ve nitriirleme ile yiizey sertles-
tirme isleminin bir arada kullanildigi numunede en iyi asinma direnci kabiliyetine
ulastigini belirlemislerdir (Podgornik, Hogmark, Sandberg,Leskovsek, 2003).

Yan ve ark. Vanadis4 Extra soguk is takim celiginin iiretim yontemi olarak kul-
lanilan toz metaliirjisi yonteminin c¢eligin yapisindaki karbiir dagiliminin diger
yontemlerle tretilen celiklere oranla homojen bir yapida oldugu ve bu homojen
yapinin mekanik 6zelliklere 6nemli derecede olumlu etki ettigini belirlemislerdir
(Yan, Xu, Shib, Fan, 2008).

Haisheng Shib ve ve arkadaglar1 Vanadis4 Extra soguk is takim ¢eligini farkl tem-
perleme sicakliklarinda (500°C, 550°C ve 700°C) temperleme islemlerine tabii
tutarak yapilardaki ikincil karbiir fazlarin mekanik 6zelliklere etkilerini incele-
mislerdir. 700°C sicaklik ve 24 saat bekletme siiresi ile yapidaki martensitik ya-
pinin yeniden kristallesmis ferritik yapiya doniistiigiinii belirlemislerdir (Shib,
Yan, Fan, Xu, 2008).

Leunda ve ark. CPM10V ve Vanadis4 Extra soguk is takim ¢elikleri iizerine lazer
151n1 ile ylizeysel sertlestirme islemi yapmislar ve Vanadis4 Extra soguk is takim
celiginde 700Hv sertlik degerlerine ulasmislardir (Leunda, Soriano, Sanz, Garcia,
2011).

Jakubéczyova ve ark. Vanadis4 Extra soguk is takim ¢eligine PVD teknolojisi ile
TiAIN kaplamasi yapmis ve kaplamanin malzeme tizerindeki 6zelliklerini incele-
mislerdir (Hagarova, Jakubéczyova,Vojtko, 2011).
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Aslantas ve ark. Vanadis4 Extra soguk is takim ¢eligine kriyojenik 1s1l islem uy-
gulamis ve asinma davranislarini incelemislerdir. Kriyojenik islemler arasi farkli-
liklar bekletme stireleri olan 1s, 12s ve 24s siireleri olarak ele alinmistir sicaklik
ise -145°C dir. Temperleme ise iki farkli sicaklikta 175°C ve 525°C de ve 2 saat
bekletme siiresinde yapilmistir. Sonug olarak 24 saat kriyojenik islem bekleme
stiresi ve 525°C temperleme sicakligina sahip numune en iyi asinma performansi
sergilemistir (Giines ve dig., 2011).

Bu calismada ise su verme temperleme 1s1l islemlerinin Vanadis4 Extra ve AISI
D2 soguk is takim ¢eliklerinin aginma davranislari tizerindeki etkisi hacim kaybi,
asinma orani ve strtiinme katsayilari agisindan incelenmistir.

2. Deneysel Calismalar

2.1 Deney Malzemesi

Deneylerde Uddeholm firmasinin 6zel olarak lrettigi Vanadis4 ve AISI D2
(1.2379) soguk is takim celikleri kullanilmistir. Celiklerin kimyasal kompozis-
yonlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Celiklerin Kimyasal Kompozisyonu (% Agirlik)

Celik C Si Mn Cr Mo \Y Fe
Vanadis4 1.41 042 045 4.78 3.59 3.77 Denge
AISI D2

145 037 048 1136 079 078  Denge
(1.2379)

Malzemeler icin uygulanan 1sil islem deney plani Sekil 1 ve 2’de tanimlanmistir.
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Sekil 1. Vanadis4 Extra Isil islem Deney Plam
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Sekil 2. AISI D2 Isil islem Deney Plani

Isil islem siirecinde, Vanadis4 Extra 3 adet numune 1100°C dstenitlenmis ve
500°C’de temperlenmistir. AISI D2 3 adet numune 1100°C 6stenitlenmis ve
130°C temperlenmistir.

2.2 Sertlik Testi

Deney numunelerinin hazirlanmasi boliimiinde 6lgtleri belirtilen AISI D2 deney
numunelerinin sertlik deneyleri ASTM E18 standardina gore, Rockwell C (HRC)
skalasi cinsinden belirlenmistir. Ug él¢iimiin ortalamasi alinarak sertlikler he-
saplanmistir.120° konik elmas ug¢ yardimiyla yapilan deneyde 150 kg yiik uygu-
lanmistir.

2.3 Asinma Testi

ASTM G99-05 standardina gore hazirlanmis olan pin-on-disk abrasif aginma ci-
hazinda, asinma deneyleri oda sicakliginda gercgeklestirilmistir. Asinma test ciha-
71 Sekil 3'te verilmistir. Asinma deneylerinden 6nce, tim numunelerin asindiri-
lacak ytizeyleri 220 mesh SiC zimpara ile zimparalanmis ve ayni standart yiizey
kalitesi elde edilmistir. Asinma testleri i¢in, 5, 10 ve 15 N normal yiik ve 3,2 m/s
hiz parametreleri kullanilmistir. Abrasif asindirici olarak 220 mesh Al,0; asindi-
ric1 disk kullanilmistir Kayme Mesafeleri 100,200 ve 300 m olarak belirlenmistir.
Numuneler asindirici disk yiizeyine dik hareket ettirilmis ve siirekli olarak kulla-
nilmamis yeni bir asindirici yiizeyine temas saglanmistir. Tiim numunelerde ticer
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kez asinma testi uygulanmis ve bu degerlerin ortalamasi ile belirtilen formdiiller
kullanilarak agirlik kayiplari, hacim kayiplari, stirtinme katsayilari ve asinma
oranlar1 hesaplanmistir (Ovali, 2012).

Sirtiinme katsisini belirlemek amaciyla asagida belirtilen esitlikten yararlanil-
mistir.
F

Surtinme Katsayisy;, p= <§) (@9

Burada F yiik hiicresi (load cell) tarafindan 6l¢tilen siirtiinme kuvveti ve P numu-
nelere uygulanan normal ytiktiir (Ovali, 2012).

Agrilik kayiplar1 ve malzemelerin yogunluklarindan yararlanilarak Hacim kaybi,
yararlanilarak asagidaki denklem kullanilmistir (Ovali, 2012).

Agirlik Kaybt (g) ) 1000 2)

Hacim Kaybt (mm?®) = <Yogunluk (g/mm?)

Kayma mesafesinin de belirleyici oldugu asinma orani asagidaki denklem kulla-
nilarak belirlenmistir (Ovali, 2012).

A 0 5 _ ( Hacim Kaybt (mm?®) 1000 3)
simma Orant (mm-/m) = Kayma Mesafesi (m)

Asinma deneyleri Pin-On-Disk deney diizeneginde gerceklestirilmis, agirlik ve

yogunluklar ise RADWAG elektronik terazi ile belirlenmistir (Ovali, 2012).

Denge Agiwrhd

Sabit Gavde

Zimpara Kagidt

Sekil 3. Pin-On-Disk Asinma Deney Diizenegi Sematik Gosterimi
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3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

3.1 Vanadis4 ve AISI D2 Celiginin Sertliklerinin Karsilastirilmasi

Vanadis4 ve AISI D2 geliginin sertlikleri Sekil 4’de verilmistir. Yapilan sertlik testi
sonugclari incelendiginde, 1s1l islemler ile sertliklerin arttig1 gézlemlenmistir. Os-
tenitleme ve temperleme 1s1l islemlerinin tiim deney numunelerinin sertliklerini
onemli derecede arttirdig1 belirlenmistir(Sekil 4).

Sertlik (HRc)
&

VANADIS4 HAM  VANADIS4 ISIL AISI D2 HAM AISI D2 ISIL
{20 HRc ) (60 HRe ) (>20 HRe ) (60 HRc )

Sekil 4. Is1l Islemler Sonucu Sertlik Degisimi

Yapilan sertlik testi sonuglari incelendiginde, su verme ve temperleme 1s1l islemi
ile sertliklerin arttig1 gézlemlenmistir. Ostenitleme ve temperleme 1s1l islemleri-
nin Vanadis4 ve AISI D2 soguk is takim celigi numunelerinin sertligini yaklasik
45 HRC arttirdigi goriilmektedir.

Yapilan testlerde 1s1l islemler sonucu elde edilen sertliklerin, su verme 1s1l islemi
sonucunda mikroyapi icerisinde martenzit yapilarin olustugu, bu martenzit yapi-
lar igerisinde kalan kalint1 6stenit fazlarinin temperleme ile azalmasi sonucunda
sertlik degerlerinin arttig1 diistiniilmektedir.

3.2 Vanadis4 ve AISI D2 Celiginin Hacim Kaybi Oranlarinin Karsilastirilmasi

Asinma davranislarinin en énemli Kriterlerinden biri olan hacim kaybini belir-
lemek amaciyla farkli normal kuvvetler (5,10 ve 15 N) ve kayma mesafelerinde
(100,200 ve 300 m) hacim kayiplar1 tespit edilmistir (Sekil 5). Yapilan abrasif
asinma testinde uygulanan 1s1l islemlerin hacim kaybini dogrudan etkiledigi Se-
kil 5’te agikca goriilmektedir. Isil isleme tabi tutulmus Vanadis4 numunenin 200
m kayma mesafesinde, 5N yiik altindaki hacim kaybi yaklasik 0,45 mm?3, 10 N yiik
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altinda ise yaklasik olarak 0,60 mm? bir artis géstermistir, uygulanan kuvvet 15N
degerine ¢ikartildiginda ise hacim kaybinda 6nemli sayilabilecek 6l¢iideki 1,2
mm? degeri elde edilmistir. Yine ayni sekilde islem uygulanmamis AISI D2 numu-
neleriicin 200 m kayma mesafesinde hacim kaybi incelendiginde diistik yiik (5N)
altinda hacim kayb1 yaklasik 0,4 mm?3, yiiksek yiik (15 N) yiik altinda ise yaklasik
1 mm®liik hacim kaybi oldugu goriillmektedir. Isil isleme tabii tutulan Vanadis4
numuneler icin 200 m kayma mesafesine kadar 5N yiik altindaki islemde ise 0,1
mm3 degerindeki bir hacim kaybi s6z konusudur. islemler 10N ve 15N yiik altin-
da yapildiginda ise sirasiyla 0,15mm? ve 0,2 mm? degerleri goriilebilmektedir. Isil
islem gormiis AISI D2 numuneleri ayn1 kayme mesafesinde incelendiginde 5N,
10N ve 15N yiiklemeler altindaki degerler ise sirasiyla 0,1 mm?3, 0,15 mm? ve 0,2
mm?>1ik bir artis s6z konusudur.

Vanadis4 numunelerin 200-300 m kayma mesafesi aralig1 ve 5 N yiik altindaki
hacim kaybinda yaklasik 1 mm? degeri okunurken, 10N ve 15N ytiklemeler al-
tindaki testlerde ise 1,6 mm?® ve 1,65 mm?® degerleri elde edilmistir. Diger islem
gormemis AISI D2 numunemizde ise 5N, 10N ve 15N ytiklemelerde yapilan test-
lerde ise sirasiyla, 0,6 mm?, 1,25 mm? ve 0,8 mm? degerleri okunabilir. Burada
15N ytiklemede yapilan testte 10N yiikteki degerden daha az bir hacim kayb:
goriilmesi malzemedeki peklesmeden kaynakli oldugu séylenebilir. Isil islem ya-
pilan Vanadis4 numunenin 200-300 m kayma mesafesindeki hacim kayiplarini
inceleyecek olursak, 5N, 10N ve 15N da ki hacim kayiplari sirasiyla 0,15 mm?, 0,2
mm? ve 0,3 mm? olarak soylenebilir. Isil islemli AISI D2 celiginde ise bu degerler
5N, 10N ve 15N ytiklemeleri i¢in sirasiyla 0,15 mm?3, 0,2 mm? ve 0,25 mm?3 olarak
okunabilir.
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Sekil 5. Vanadis4 ve AISI D2 Numunelere Ait Hacim Kayiplari

Normal yiikiin artmasi ile birlikte hacim kaybinin 6nemli derecede arttig1 Sekil
5 ‘ten acikca goriilmektedir. Bu artis artan ytik ile birlikte plastik deformasyo-
nun 6nemli derecede artmasi ile agiklanabilir. Isil islem uygularinin daha az bir
hacim kaybina sahip oldugu belirlenmistir. Hacim kaybindaki bu azalma ise 1s1l
islem ile birlikte numenlerin sertliklerinin 6nemli derecede artmasi ile agikla-
nabilir.

Is1l islem gérmiis Vanadis4 numunesinde elde edilen degerlerin AISI D2 numu-
nelerinde elde edilen degerlerle neredeyse ayni olusu bu malzemenin kaliplarda
delme kesme zimbasi olarak kullanilan AISI D2 ile asinma davranislarinda ayni
performansi elde edebildigimizi gostermektedir. Elde edilen bu sonuglarin litera-
tlirde yer alan calismalarla paralellik ve denklik gosterdigi tespit edilmistir (Bay-
kara ve Bedir, 2017; Sobotova ve dig., 2013; ; Coloc ve dig., 2006; Surzhenkov, Kul
u,Viljus,Vallikivi,Latokartano, 2010; Orazi, Fortunato,Cuccolini,Tani,, 2010).
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3.3 Vanadis4 ve AISI D2 Celiginin Asinma Oranlarinin Karsilastirilmasi

Celiklerin asinma davranislarinin karakterizasyonunda hacim kayiplar: tek ba-
sina yeterli olmamaktadir. Kayma mesafesinin asinma davranislar: tizerindeki
etkisini belirleyebilmek amaciyla asinma orani verilerinin degerlendirilmesi ge-
rekmektedir.

Sekil 6’da farkli yiiklemeler altinda (5N, 10N, 15N) altinda gergeklestirilen Vana-
dis4 ve AISI D2 numunelerin abrasif asinma testi sonucunda kayma mesafesine
bagli olarak asinma oranlari verilmistir.

TEwig™ o

P— ™ —————
# 15N ! | " 15N
= * N & 10N
Soad a &M = 1 [TS1ae & BN
E'L}.-'J E
Fd F3 a0 " 4
& A 4 " i -
£ & § oo™ o
¢ ap0™ - o = ]
{ . t : .
- " & & 1omi0 : L
L]
1o 4 o i = = % - o - = 4 a6l X = g ’ = > . = ;
1 150 Lo =0 L oo L 00 ) L 1]
T T — ] Wawrra Masslesi (1)
a) Vanadisd Iglem Gérmemis Numune b) AISI D2 Izlem Gormemis Numune
E i
el T T v
a4 = 15M = i5M
1T 4 * DM ® 10N
in 1 a- 5N 7] a 5N
-~ 14 .
PR
5 12007 & |
Z Ve | .
E A Dy 1
T RO o - :
§ soad 4 -
& oo d o L]
£ 3 & "
g S04 & N
40un0" 4 L
< 3pnn™ 4 *
WS04
1™ 4
oo R T T
10 i@ F b 0 L] 5 L = a0
Waryg Usaren ) wayrra Messlss (M)
¢) Vanadiz4 Izl Iglemli Numune d) AISI D2 =1l Islemli Numune

Sekil 6. Vanadis4 ve AISI D2 Numunelere Ait Asinma Oranlari

Asinma karakteristiklerinin incelenmesinde diger énemli bir degerlendirme kri-
teri de asinma oranidir. Sekil 6 detayli olarak incelendiginde 1s1l islem ve asin-
ma kosullarinin optimisazyonu ile asinma oranlarinin optimize edilecegi belir-
lenmistir. Vanadis4 numunelerin 5N yiik ve 200 m kayma mesafesinde asinma
orani yaklasik 1x10'2 mm®N'm iken, 10N ve 15N da sirasiyla, 0,5x10-12 mm?3
N'm* ve 1x10'? mm? N* m! degerleri olarak belirlenmistir. Yine ayni sekilde
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islem gormeyen AISI D2 numunelerinde ise 5N, 10N ve 15N yiiklemedeki de-
gerler sirasiyla, 0,8x10-12 mm?® N'm?, 0,1x10*? mm3 N m? ve 0,5x10*? mm?
N-'m*olarak okunmaktadir. 200 m kayma mesafesine kadar isil islemli Vanadis4
numunelerindeki 200m kayma mesafesine kadar olan 5N, 10N ve 15N yiikleme-
deki degerler sirasiyla, 0,2x10*? mm? N* m?, 0,1x10*2 mm3 N'm ve 0,15x10-
12 mm?® N*m™ olarak grafiklerden okunabilir. Bir diger 1s1l islemli numune olan
AISI D2’de ise 5N, 10N ve 15N yiiklemedeki ve 200m kayma mesafesine kadar ki
degerler sirasiyla, 0,1x10-12 mm3N'm%, 0,1x10? mm?3 N'm*ve 0,2x101?2 mm?
Nm* oldugu gézlemlenmektedir.

Islem uygulanmamis Vanadis4 numunelerin 200 m-300 m mesafe arasindaki
asinma oranlari incelendiginde 5N,10N ve 15N ytklemeleri i¢in sirasiyla, 1x10-
12 mm3N'm7, 1,6x10-12 mm3*N'm*ve 2,5x10'? mm? N! m* degerleri elde edil-
mistir. islem gérmemis AISI D2 numunelerinde ise 5N,10N ve 15N yiiklemeleri
icin bu degerler;, 0,5x10" mm3 N m?, 1x10-12 mm3N"! m? ve 1,2x10? mm?3
N'm™ olarak okunmaktadir. Isil islemli Vanadis4 numunelerin 200 m - 300 m
kayma mesafesindeki 5,10 ve 15N yiiklemeleri i¢in sirasiyla, 0,25x10-12 mm?
N'm?, 0,3x102 mm3N'm™ ve 0,3x10** mm?3 N'm™" olarak okunmaktadir. Isil
islemli diger numune AISI D2 i¢in ise 5,10 ve 15N yiiklemeleri i¢in sirasiyla,
0,2x10?mm3N'm™, 0,2x102 mm3*N'm" ve 0,35x10'2 mm3N'm* okunmustur.

Deney sonuglari detayli olarak incelendiginde, kayma mesafesi ile orantili olarak
asinma direncinin 6nemli derecede azaldig1 belirlenmistir. Deneylerde kullanilan
Vanadis4 ve AISI D2 numunelerinin asinma oranlari 1s1l islemler sonucu 6nemli
derece azalma gostermistir (Orazi ve dig., 2010). Isil islem uygulanan Vanadis4
ve AISI D2 performanslari kiyaslandiginda ise birbirilerine yakin olmakla bera-
ber AISI D2 numunelerinde asinma oranlarinin Vanadis4’e gore kismen daha iyi
oldugu soylenebilir.

3.4 Vanadis4 ve AISI D2 Celiginin Siirtiinme Katsayilarinin Karsilastirilmasi

Metallerin asinma davranislarinin incelenmesinde kullanilan en belirleyici para-
metre slrtlinme katsayisidir. Siirtlinme katsayisi ile metallerin asinmalar sira-
sinda nasil bir direng¢ gosterdigi karakterize edilmektedir.

Sekil 7°de farkli yiiklemeler altinda (5N, 10N, 15N) altinda gergeklestirilen Vana-
dis4 ve AISI D2 ¢eligine ait ham ve 1s1l islemli haldeki numunelerin abrasif asinma
testi sonucunda kayma mesafesine baglh olarak stirtiinme katsayilari verilmistir.

Isil islemsiz AISI D2’nin en disiik siirtiinme katsayisi, 15 N normal ytik i¢in 0,35
I, en ylksek siirtinme katsayisi ise 5 N normal yiik icin Vanadis4 numunesinde
0,65 p olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Vanadis4 ve AISI D2 Numunelerine Ait Siirtiinme Katsayilari

Is1l islemli numunelerde ise siirtiinme katsayis1 15N normal yiik icin en diisiik
0,45 p AISI D2 numunesinde belirlenmistir. Diger taraftan en ytliksek deger 5N
normal yiik i¢in 0,7 p Vanadis4 numunesinde elde edilmistir.

Sirtlinme katsayisinin artan normal kuvvet ile orantili olarak azaldig belirlen-
mistir. Siirtiinme katsayisindaki bu azalma artan normal ytik ile birlikte artan
peklesme orani ile aciklanabilir. Dolayisiyla ulasilan sonuglarin literatiirdeki di-
ger calismalarin sonuglariyla ortiistiigl tespit edilmistir (Ocak, 2015).

Siirttinme katsayisi bir malzemeden parca koparmak i¢in gerekli kuvvetle ilis-
kilendirilebilir Numune yiizeyinden malzeme kaybi olusturma orani arttik¢a
strtiinme katsayisi azalirken, malzeme kaybi zorlastik¢a siirtlinme katsayisi
artmaktadir. Asinma arayiizeyinde uygulanan normal kuvvet arttikca malzeme
kaybi1 kolaylagsmaktadir (Ovali, 2012).

Grafikteki kayma mesafesinin belirli noktalarinda egriler anlik olarak sapmalar
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termektedir. Bu durum asinma testi sirasinda olusan diizensiz siirtiinme kuv-

vetleri ile aciklanabilir. Anlik olarak kuvvetlerdeki degiskenlik olusmasinin sebe-
bi asindirici disk izerindeki asinmis parcaciklarin numunenin farkl bolgelerine
yapismasi ile olusmaktadir.

4. Sonuclar

Bu
lar1

calismada, Vanadis4 ve AISI D2 soguk is takim ¢eliklerinin asinma davranis-
nin iyilestirilmesi adina 1s1l islem sonucu deneysel arastirmalar yapilmistir.

Ostenitleme ve temperleme 1s1l islemleri sonucu Vanadis4 ve AISI D2 soguk is
takim ¢eligi numunelerinin sertliginde énemli dl¢tide artis gerceklesmistir.

Isil islemli Vanadis4 numunesinde elde edilen degerlerin yine 1s1l islemli AISI
D2 numunelerinde elde edilen hacim kaybi degerleri ile ayni oranda gercek-
lestigi belirlenmistir.

Asinma oranlarinin 1sil islemli numunelerde islem gérmeyen numunelere
gore ¢cok daha diisiik degerlerde oldugu gortlmiistir.

Is1l islemli AISI D2 numunelerinde asinma oranlarinin Vanadis4’e gore daha
iyi oldugu tespit edilmistir.

En ytiksek stirtiinme katsayisi 5N yiiklemedeki 0,7 p degeri ile Vanadis4 nu-
munede en diisiik siirtiinme katsayisinin ise 15N yiiklemedeki 0,45 p degeri
ile AISI D2 numunede elde edilmistir.

Bu calismada kullanilan Pin On Disc yontemi malzemenin asinma davranis-
larini test eden bir yontemdir. Incelenen sogul is takim celiklerinin asinma
ozelliklerinin karsilastirilmasinda ortaya ¢ikan sonug, beklenildigi gibi iri
yapili karbiirlere sahip AISI D2’'nin Vanadis4’e gore daha ytiksek bir asinma
direncine sahip oldugu bicimindedir.

Pratik kalip uygulamalarinda toz metalden yapilan kalibin daha uzun émiirli
olacagi o6nerilmektedir.

Darbe ve asinmaya maruz kalan kaliplarin Vanadis4’den yapilmasi halinde
daha uzun 6miirli olacagi acik bir gercektir.

Semboller
TiN : Titanyum Nitrur
TiB, : Titanyum Bortur

TaC : Tantal Karbiir
DLC : Diamond Like Carbon (Elmas Benzeri Karbon)

i

: Surtiinme Katsayisi
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F : Stirtinme Kuvveti
P : Normal Yiik

N : Newton
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