Sicak Is Takim Celikleri Mikroskobik Incelemesi

1. Testin amaci, karakteri ve gecerliligi

Sicak is takim cgelikleri birgok takim ve takim sisteminde kullanilmaktadir. Bunlarin arasinda pres veya sahmerdan ile dov-
mede kullanilan kaliplar veya kalip hamilleri, basingh pres dokiim kaliplarinda bulunan hamiller, macgalar veya siirgiilerin
yani sira sahmerdan, i¢ veya ara gomlekler gibi metal ekstriizyon alanindaki kaliplar yer almaktadir.

Cesitli uygulamalara bagh olarak kaliplarin etkileride cok cgesitli ve karmasiktir; sadece mekanik degil ayni zamanda 1sil,
asindirici, yipratici ve hatta bazende kimyasal etkilere sahiptir. Bu nedenle farkhh takim bilesenleri icin malzeme se¢imi,
genel etki durumuna uygun olarak yapilmalidir. Bunun igin malzeme o6zelliklerinin test ve degerlendirme prosediirii, takimda
beklenen etki durumuna uygun olarak gercgeklestirilmelidir.

Alasimin mikrohomojen yapi ve yumusak tavlanmis mikroyapinin degerlendirilmesi igin yapilan mikroskobik incelemeleri ile
ilgili degerlendirme tablolarina uygun sekilde gorsel olarak karsilastirilacak taslanmis numuneler lizerinde gercgeklestiril-
melidir. (Tablo 1 ve 2)

Bu calisma prensip olarak dort tip sicak is takim celigi kalitesi igin gegerlidir.

1.2343 X38CrMoV5-1

1.2344 X40CrMoV5-1

1.2365 32CrMoV12-28
1.2367 X38CrMoV5-3

2. inceleme miktari
Teste tabi tutulacak numune miktari iizerinde mutabik kalinan kalite standardi teslimat sartlarina gore belirlenecektir.
3. Numune alma ve Hazirhk

Mikroskobik degerlendirme igcin numune alinirken, mikroyapidaki farkli asamalarin tipi, boyutu, morfolojisi, miktar1 ve
dagilimi en basta kullanilan ergitme ve dokiim teknolojisine, ingot geometrisi, boyutu ve ingotun deformasyonunun yani
sira takip eden isil islemin zaman-sicaklik profiline bagh oldugu dikkate alinmahidir.

Numunelerin, incelenecek alanin deformasyonun baslica yoniine paralel olacak sekilde alinmasi gerekmektedir. incelenecek
alan en az 10 mm x 20 mm boyutunda olmalidir.

incelenecek alan igin bakiniz (Sekil 1).

Numuneler, mikrohomojen yapisinin goriilebilir hale gelmesi icin yumusak tavlanmis, taslanmis, parlatilmis ve daha sonrada
nitrik asidin alkollii gozeltisinde (%3) daglanmis malzemeden alinmalidir.

Numunelerin mikrohomojenlik degerlendirmesi icin mikroskobik incelemeleri 50:1 oraninda biiyiitme kullanarak gercekles-
tirilmeli ve yumusak tavlanmis mikroyapi degerlendirmesi igin 500:1 oraninda bir biiyiitme segilmelidir.

4. Degerlendirme tablolarinin tasarimi

4.1 Sicak is takim geliklerinin alasimin mikrohomojenlik degerlendirilmesi icin degerlendirme tablosu (Tablo 1).

Bu degerlendirme tablosu, 50:1 oraninda biiyiitme ile gekilmis mikro fotograflardan olusmaktadir. Bunlar sicak is takim ge-
liklerinin alasimin mikrohomojenlik ve gelikte mevcut segregasyonlarin test edilmesiyle tanimlamaktadir.

Yuvarlak Lama

Sekil 1

inceleme yeri

U = deformasyon yonii g = genislik k = kalinhik r = radyus
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Bu alanlar, alasima dahil olan elementler ile aglar veya hatlarin seklini ortaya koyacak koyu seritler halinde goriilebilir
olmasiyla son derece zenginlestirilmistir. Bunlar katilasma siiresince meydana gelen segregasyon siirecinin dogal bir so-
nucudur ve dolayisiyla bunlarin morfolojisi biiyiik dlgiide katilasma siirecine ve bu nedenle de geliklerin iiretim teknolojisine
baghdir. Cok yogun segregasyon olmasi halinde, katilasma siireci sirasinda bu zenginlestirilmis alanlarda primer karbiirler
cokelebilir ve daha sonra parlak noktalar olarak goriilebilir. Dokiildiikleri haliyle bu segregasyonlar daha sonra ingotun
deformasyonu siiresince gittikce ayrilan gizgiler haline gelecek bir ag yapisi ortaya koyar.

Degerlendirme tablosu, mikroyap iizerindeki artan deformasyon oranlarinin etkisini dort gizgi (1 ile 4 arasi) arasinda ele
almaktadir. Sicak is takim cgeliklerinin gercek boyutlari Tablo 3’te verilmistir.

Artan yogunluk “SA”, “SB”, “SC"”, “SD"” ve “SE" siitunlari ile tanimlanmistir. “"SA” ve “SB"” siitunlari, sadece ESR veya VAR te-
knolojisi gibi 6zel metalurji prosesleri ile iiretilen ve Yiiksek Kalite olarak adlandirilan malzemenin tipik mikro fotograflarini
gostermektedir. “'SC” ve “SD” siitunlarindaki mikro fotograflar, normal elektrik ark firin1 teknolojisi ile iiretilen Standart
Kalite olarak adlandirilan malzemeleri temsil etmektedir.

Bu degerlendirme tablosu farkli alasimlara sahip gelikler igin tasarlanmis olmasi nedeniyle takip eden iliskiyi tanimlayabilir:
“SA"” ve “SC” siitunlarini kapsayan mikro fotograflar tipik olarak 1.2343 X38CrMoV5-1 geligi icindir. Yiiksek alasiml ele-
mentleri ihtiva etmeleri sebebiyle 1.2344 X40CrMoV5-1, 1.2365 32CrMoV12-28 and 1.2367 X38CrMoV5-3 cgelikleri “"SB” ve
“SD"” siitunlarindaki mikro fotograflar ile temsil edilmistir. “SE” siitununda yer alan mikroyapilar ise kabul edilemez kosullar
olarak tanimlanmistir.

4.2 Yumusak tavlanmis sicak is takim geliklerinin mikroyapi degerlendirilmesi icin degerlendirme tablosu (Tablo 2).

Bu tablo, 500:1 biiyiitme oraniyla cekilmis mikro fotograflardan olusmaktadir. ikincil karbiirlerin kiirelesmesi ve dagiliminin
degerlendirilmesiyle, teste tabi tutulacak sicak is takim geliginin yumusak tavlanmis mikroyapisini tanimlamaktadir.

“GA"” siitununda yer alan mikro fotograflar tipik olarak 1.2343 X38CrMoV5-1 celik igindir.

“GB"” siitununda yer alan mikro fotograflar 1.2344 X40CrMoV5-1 celik igin gegerlidir. Bu geligin daha yiiksek vanadyum igerigi
tane sinirlarinda net bir sekilde goriilebilen karbiir cokelmelerine neden olmaktadir. "GC” ve “"GD"” siitunlarinda gosterilen
mikroyapilar, sicak sekil verme sonrasinda kasith beynitli doniisiimlerden kaynaklanmaktadir. Bunu takip eden yumusatma
tavlamasi karbiirlerin neredeyse tamamen kiirelesmesine neden olur. Beynitik doniisiimiin orijinal 6zelligi 1 ile 5 arasinda
sayisal sira ile artar.

“GE” siitununda yer alan mikro fotograflar, sicak sekil verme sonrasinda perlitli doniisimden gegmis olan sicak is takim
cgeliklerinin yumusak tavlanmis mikroyapilarini gostermektedir. Perlitli diizendeki dejenere doniisiim, sekil veya ferritli alan-
lardaki gomiilmiis karbiirler ile 1 ile 5 arasinda artar.

“GF"” siitununda tanimlanmis olan cgelik neredeyse tamamen perlitli doniisiimden gecmistir. Perlitli yapi, yetersiz kiirelesme
sonrasinda acik bir sekilde goriilebilir. Boyle bir heterojen mikroyapi daha sonraki isleme siiregleri icin uygun degildir.

5. Test ve degerlendirme

inceleme icin numuneler, degerlendirme tablosunda yer alan ayni biiyiitme orani kullanilarak mikroskop altinda goriintiil-
necektir. Mikroyapi degerlendirmesi icin, mikroskop altinda goriilen mikroyapiya en yakin degerlendirme tablosundaki fot-
ograf belirlenir.

Aksi kararlastirilmadigi siirece malzemenin degerlendirilmesi genel géozleme dayanacaktir. Test sonucu, degerlendirme tab-
losundaki numuneye uyan mikro fotografin koordinatlari seklinde yazilir (6rnegin, sirasiyla alasimin mikrohomojenlik deger-
lendirmesi icin degerlendirme tablosunda “"SB3"” ve yumusak tavlanmis sicak is takim geliklerinin mikroyapi degerlendirmesi
icin "GA3").

Tablo 1 - Sicak is takim geliklerinin alasimin mikrohomojenlik degerlendirilmesi icin degerlendirme tablosu

Tablo 2 - Yumusak tavlanmis sicak is takim geliklerinin mikroyapisinin degerlendirilmesi icin degerlendirme tablosu

Tablo 3 - Tipik teslimat boyutlari - mm

Tablo 3

indirgeme Orani

1 2 3 4
365 x 810 mm Lama 250 x 480 mm Lama 80 x 210 mm Lama 40 x 210 mm Lama
450 mm Kare 230 mm Kare 100 mm Kare < 50 mm Kare

510 mm Yuvarlak 260 mm Yuvarlak 120 mm Yuvarlak < 50 mm Yuvarlak
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ikrohomojen Yapisi

Tablo 1
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ikroyapisi

Yumusak Tavlanmis Sicak Is Takim Celikleri

Tablo 2
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