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OZET

Malzemelerin  6zelliklerinde, imalat usulleri ve yapilan 1si1l iglemler Onemli olmaktadir. Makine
konstriiksiyonunda, kullanilan malzemelerle emniyetli konstriiksiyon olusturmak, bu &zelliklerin bilinmesi ve
dogru kullanilmasina baghidir. Bu calismada; soguk c¢ekme cubuklarindan C1040 numunesine, ii¢ farkli
sicaklikta (500 °C, 650 °C, 840 °C) 1s1l islem uygulanmis ve 1s1l islem uygulanmamis ( 25 °C’deki ) numunelerle
mukavemet, sertlik ve % uzama degerleri karsilastirilmistir. Soguk g¢ekme gubuklari, sicak haddelenmis
cubuklara oranla daha fazla mukavemet degerleri gostermistir. Bunun sebebi imalatta segilen islem tiirtidiir. Isil
islem ile sertlik, mukavemet degerleri azalmis, siineklik (% uzama degerleri) artmistir. Artig ve azalig oraninin,

uygulanan 1s1l iglem sicakligina gore degistigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler : Soguk Cekme, Isil islem, Haddeleme

THE CHANGE OF MECHANICAL PROPERTIES IN COLD DRAWN BARS BY
HEAT TREATMENT

ABSTRACT

Manufacturing methods and the applied heat treatment are important for the properties of materials. Building
safe constructions with the materials used depends on the knowledge and correct use of their properties. In this
study, cold drawn bar specimens of C1040 are heat treated in three different temperatures (500 °C, 650 °C,
840 °C) and the strength, hardness, and strain values are compared with those of untreated materials. Cold drawn
bars has shown higher strength values when compared with the hot rolled bars. This is because of the type of
process selected for manufacturing. By heat treatment, strain has increased, hardness and strength have
decreased. It has been observed that the rate of increasing or decreasing depends on the temperature and duration
of the heat treatment.
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1. GiRIS

Makinelerin ve makine pargalarinin dizayninda
kullanilacak malzemenin &zellikleri, giivenilir
konstriiksiyon agisindan biiyiikk 6nem tasir. Bu
nedenle, kullanilan malzemenin imalat usulleri ve
uygulanacak 1s1l islemler dikkatlice se¢ilmelidir.

Haddeleme, iiretim hizi ve siirekliligi islemin ve
iiriiniin kontroliiniin kolay olusu nedenleriyle en ¢ok
kullanilan  plastik  sekil verme  ydntemidir.
Plastik deformasyon yapildigi biitiin malzemelerin
% 95 kadart haddeleme ile sekillendirilir
(Kayal1 ve Ensari, 1986).
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Haddeleme, islem sicakligina gore sicak ve soguk
haddeleme olarak smiflandirilir. ingot ve kiitiik
dokiimlerin haddelemede oldugu gibi, biyiik
oranlarda kesit daralmasi yapiliyorsa, haddeleme
sicak iglem olarak yapilir. Malzemenin yeniden
kristallesme  sicakligi  {izerindeki sicakliklarda
yapilan sicak haddeleme ile dokiim yapisi
bozulurken, daha kiiciik kesitli iiriinler elde edilir.
Celik ingotlardan sicak haddeleme ile slab, blum ve
kiitiik gibi yari {riinler ile levha, sag, cubuk, boru,
ray ve profiller gibi gesitli irtinler elde edilebilir
(Sarioglu ve ark., 1995).
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Son haddeleme pasosu, oda sicakliginda yapilabilir
(soguk haddeleme). Soguk haddeleme 6nemli olup,
sag, folye, ince cubuk ve tel gibi kiigliik kesitli
irlinlerin  elde edilmesinde kullanilir.  Soguk
haddeleme, diizgiin bir ylizey, hatasiz boyutlar ve
yiiksek mukavemet saglamasina karsilik, islem i¢in
gerekli haddeleme kuvvetinin ve giiciiniin artmasina
yol acar (Capan, 1984).

Imalat sahasinda calisan bir mithendisin hedefi, belli
bir malzemeden, belli bir geometrik yapiya sahip
makine elemanini, biitiin sartlar1 optimize edecek
sekilde ortaya koymaktir. Bu nedenle, gerekli
geometrik seklin liretilmesi iiretim igleminin esasini
teskil eder. Bu noktada malzemelerin 6zelliklerinde
kotiilesme olmadan, kati halde yapilan deformasyon
islemi onemli bir yer tutar. Imalat agisindan
bakildiginda ise, soguk c¢ekmenin; 1sitma
gerektirmemesi, daha iyi ylizey kalitesi elde
edilmesi, ¢ok iyi boyut kontrolii, daha iyi yeniden
iiretilebilme, mukavemet 6zelliklerinde iyilesme gibi
avantajlart oldugu goriiliir. Dezavantaj olarak da;
yiikksek ¢ekme mukavemeti ve buna bagl olarak
daha biiyiikk ekipman gerektirmesi, sicak ¢ekmeye
gore daha diisiik ¢ekme orani, g¢ekilecek malzeme
yiizeyinin temiz olmasmin gerekmesi, ydnlere
bagli  ozelliklerinin  farklilagsmas1  sayilabilir
(De Garmo et all., 1984).

1. 1. Soguk Haddelenmis Celik Cubuklar

Bir¢ok uygulamalar i¢in sicak haddelenmis c¢elik
cubuklarin mekanik 6zellikleri ve yiizey durumlari
uygun diismemektedir. Bu gibi durumlarda
kullanilmak tizere, 6nceden sicak haddelenmis celik
cubuklara soguk mekanik islemler uygulanarak
Ozellikleri iyilestirilmis, soguk haddelenmis c¢elik
cubuklar segilir.

Soguk haddeleme islemleriyle iiretilecek olan ¢elik
cubuklar, once sicak haddeleme islemlerine
uygunluktaki boyutlarda sicak haddelenir. Sicak
haddelenmis cubuklar daha sonra kabuk soyma
yontemleriyle ya da bir kaliptan gegirerek c¢ekme
yontemiyle  soguk  haddelenmis  g¢ubuklara
dontstiiriiliir. Kabuk soyma islemlerinden once
sicak haddelenmis c¢ubuklara asitte temizleme
uygulanabilir, kaliptan gegirilerek c¢ekilecek olan
gubuklara ise bu yiizey temizleme islemi mutlaka
uygulanir.

Hemen hemen biitiin metaller soguk ¢ekilebilir.
Bunun sonucunda da, malzeme 6zelliklerinde
degismeler olur. Bununla beraber, c¢ekme
islemindeki  deformasyon oranlarinin  uygun
secimiyle sonugta elde edilecek malzeme ozellikleri
istendigi gibi ayarlanabilir. Gerekli 6zellikler
sonradan yapilacak 1sil islemlerle de saglanabilir
(Wistreich, 1958).

Soguk haddelenmis g¢ubuklar; sicak haddelenmis
gubuklart bir kaliptan ¢ekerek veya taslama
yontemiyle ya da soyma yoOntemiyle iretilirler.
Uygulanan iiretim yontemlerine bagl olarak soguk
haddelenmis ¢elik c¢ubuklar dort temel bigimde
toplanir:

e  Soguk ¢ekme cubuklar,

e Kabuk soyulmus + parlatilmis cubuklar.

e Soguk c¢ekilmis + taslanmis + parlatilmis
cubuklari.

e Kabuk soyulmus + taglanmig + parlatilmig
¢ubuklar.

Bunlarmn arasinda kullanimi en yaygin olan, soguk
¢ekme cubuklardir. Soguk ¢ekilmis + taglanmig +
parlatilmis  g¢ubuklarin, ¢ekme ve  akma
mukavemetleri ile talagh islenebilirlikleri, soguk
cekme cubuklara oranla daha yiiksektir. Ayrica
boyut toleranslari, daha dar araliklar igindedir.

Kabuk soyulmus parlatilmis cubuklar genellikle
sicak haddelenmis cubuklarin mekanik 6zelliklerine
esdeger Ozellikler tasir, fakat yiizey diizgiinliikleri
cok iyi degildir. Benzer bicimde kabuk soyulmus +
taglanmis + parlatilmis ¢ubuklar ise ¢ok daha {istiin
yiizey diizgiinliigine, dar boyut toleranslarina ve
dogruluga sahiptir. Bu nedenle de, en ince uyumlu
miller bunlardan yapilir.

% 0,55 C’dan daha ¢ok karbon iceren gelikler soguk
haddelenmis c¢ubuk olarak iiretilmezler. Cinkii
bunlara soguk haddeleme islemleri ancak
tavlandiktan sonra uygulanabilir; bu ise maliyeti
artirir.

Soguk ¢ekme islemi, disiik karbonlu ¢eliklerin
talaglt islenebilirlik 6zelligini iyilestirir. Fakat orta
ve yliksek karbonlu ¢eliklere olumlu bir etkisi
yoktur. Bunun i¢in bu celiklere talasli iglemleri
iyilestirmek i¢in kiirelestirme 1s1l islemi uygulanir.

Soguk ¢ekilmis karbonlu ¢elik ¢ubuklarin ¢ok biiyiik
bir oranit soguk haddelenerek diretilir. Bu islemle
karbonlu ¢eliklerin mekanik ozellikleri yiikseltilir.
Fakat alasimli celiklere soguk ¢ekme daha cok
ylizey durumunu iyilestirmek ve boyutsal dogruluk
saglamak i¢in kullanilir. Soguk haddelenmis alagimli
geliklere 1s1l islem uygulandiginda soguk haddeleme
isleminin kazandirdigr mekanik &zellikler yitirilmis
olur. Bunlarin se¢iminde bu hususlara dikkat
edilmelidir (Tekin, 1990).

1. 2. Soguk Gekme Gubuklar

Soguk haddelenmis ¢elik c¢ubuklar arasinda,
mekanik ozellikleri agisindan secilenler soguk
¢ekme gubuklardir. Soguk ¢ekme ¢ubuklarin ¢ekme
ve akma  dayanimlart  sicak  haddelenmis
gubuklarinkine oranla ¢ok yiiksektir. Bunun nedeni,
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soguk iglem ile olusturulan ‘islem sertlesmesi’ ya da
‘peklesme’ diye bilinen olgudur.

690 MPa ¢ekme dayanimli 25 mm ¢apinda bir sicak
haddelenmis ¢elik ¢ubugun mekanik 6zelliklerinin
soguk ¢ekme oramiyla degisimi Sekil 1°de
goriilmektedir.

Yo ATMALMA
¥

-

2

Sekil 1. % soguk ¢ekme indirimi

Akma dayaniminda en onemli artislar, ilk % 12
soguk ¢cekme araliginda olustugundan, soguk ¢cekme
uygulamalarinda indirim orant % 12 degerini
genellikle gegmez; nadiren % 20 degerine ulasir.

Soguk haddelenmis c¢ubuklarin yiizey kusurlari,
gorsel yontemlerle kolaylikla belirlenemez. Bu
nedenle, standart nitelikli ve olagan nitelikli soguk
haddelenmis cubuklarin yiizeyleri yiizey
kusurlarindan armdirilmig durum istendiginde, belli
oranda ylizeyden talag alinir. Yalin karbonlu ¢elik
cubuklar i¢in talas alma derinligi, ¢ubuk kesitinin
her 1.50 mm i¢in 0.025 mm. ya da toplam
0,25 mm’nin hangisi daha biiyiikse; kolay islenebilir
(otomat) celik ¢ubuklar icin ise bu degerler her
1.590 mm i¢in 0.038 mm ya da toplam 0,38 mm’nin
hangisi daha biiytikse o verilir  (Tekin, 1990).

Standart nitelikli ¢ubuklar, en yaygm kullanilan
tiirlerdir. Bunlar 6zel nitelikli sicak haddelenmis
gelik cubuklardan iiretilirler, yiizey kusurlarindan
arindirilmighk aranmaz, fakat asir1 diizeyde birikinti
bulunmamalidir.

Kisith nitelikli (A) g¢ubuklar, (RRA) simgesiyle
gosterilir ve standart nitelikli  karbonlu ¢elik
cubuklarm  oOzelliklerine ek  olarak  ozel
sertlesebilirlik, 6zel saglamlik (gaz bosluklar1 ve
birikim azlig) ve oOzel yiizey diizgiinligi
kosullarindan birini tagirlar .

Kisith nitelikli (B) cubuklar, (RRB) simgeleriyle
taninir ve bir 6ncekilere benzer fakat, 6zel segimli en
az karbonsuzlasma, o6zel bilesim vb. nitelik
kosullarindan iki tanesini ek kosul olarak tagir.

Soguk dovme nitelikli (A) ve soguk sikma nitelikli
(A) gubuklar basma yontemleriyle ortasi delik ya da
dolgun profillerin iiretimi i¢in segilir.

Kisitli soguk islem nitelikli ¢ubuklar en agir soguk
bozunma iglemlerinin uygulanacag: yerlerde segilir.
En istiin kaliteli soguk haddelenmis ¢elik gubuklar
bunlardir.

Bunlar gibi, aks mili nitelikli, tiifek namlusu nitelikli
vb. tiir nitelikte, ¢ubuk tiirleri de iiretilmektedir
(Tekin, 1990).

2. MATERYAL VE METOT

Soguk  c¢ekilmis c¢elik g¢ubuklardan secilen
numunelerin malzemesi C1040 olup, malzemenin

kimyasal yapisina ait Ozellikler Tablo 1' de
verilmistir.
Tablo 1. C1040"'in Kimyasal Kompozisyonu
C Mn Si P S
0,35-0,44 | 0,60-0,90 | 0,10-0,30 0,040 0,050
en ¢ok en ¢ok
Soguk ¢ekilmis ¢elik ¢ubuklar ve soguk

haddelenmis fakat 1sil islem gérmemis numuneler,
incelemek i¢in almmustir. Soguk c¢ekilmis c¢elik
¢ubuklardan hazirlanan numuneler, 500 °C, 650 °C,
840 °C’a firinda 1sitilip ve bir saat bekletildikten
sonra, havada sogutulmustur.

Her gruptan beser adet TS 138'e uygun olarak
hazirlanan C1040 ¢ekme numuneler i¢in, ¢ekme hizi
1 mm / dak olarak sec¢ilmistir.

Deney sonuglarina gore elde edilen degerlerin
ortalamasi alinip, sonuglari Sekil 2 ve 4’te
verilmistir.

Oda sicakliginda iglem gormemis ve 500 °C,
650 °C, 840 °C’ta 1s1l islem gérmiis numunelerin
sertlik Olciimleri de Brinell olarak yapilmistir ve
sonuglar Sekil 3’te verilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Isil islem gormemis 25 °C'daki numunelerin
mekanik  Ozellikleri ile 1s1l  islem yapilan
numunelerin akma, ¢ekme ve % uzama degerleri
incelendiginde:

Isil islem sicakligi, 500 °C olan soguk ¢ekme
cubuklarinda; sertlik, mukavemet ve % uzama
degerleri artmustir.

650 °C civarinda 1s1l islemde yeniden kristallesme
baglayabilecegi i¢in, soguk ¢ekmenin kazandirdigi
mukavemet tamamen kaybolur. Sertlik, mukavemet
degerleri azalir, % uzama degerleri artar. 840 °C'da
yapilan 1s1l islem sonucunda da; mukavemet ve
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sertlik artar, sekil alabilirlik degerlerinde ise azalma
goriilmistiir (Sekil 2, 3, 4).

Numunelerin  sertlik durumu da, malzemenin
gordiigii sl isleme gore degismistir (Sekil 3).

800
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Isil islem Sicakhgi (oC)

O Akma Gerilmesi

O Cekme Gerilmesi
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N
o
o

Sekil 2. Akma ve ¢ekme mukavemetinin 1s1l islem
sicakligryla degisimi
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Sekil 3. Sertlik degerlerinin 1s1l iglem sicakligr ile
degisimi
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Sekil 4. Sekil alabilirligin 1s1l iglem sicakligina goére
degisimi

Soguk ¢ekilmis malzemelerin 6zelliklerinde 6nemli
derecede iyilesme goriilmektedir. Soguk
¢ekme igleminde bir miktar sertlesme de olur.

Bu akma noktasinin, ¢ekme noktasina yaklagmasi
seklinde de dikkatimizi cekmektedir (Sekil 5).

700
— 600
500
400 A OSicak haddelenmis
300 A OSoguk gekilmis
200 A
100 A

Gerilme (MPa

Akma Cekme

Sekil 5. Akma ve Cekme Mukavemetinin Islem
Tiiriine Gore Degisimi

Soguk ¢ekme islemi, sicak haddelemeye gore daha
iyi yilizey diizgiinliigii verdigi i¢in de ozellikle
segilir.

Oda sicakliginda; sicak haddelenmis numuneler,
soguk cekilmis numunelerden daha az akma ve
cekme mukavemet degerleri gostermistir (Sekil 5).
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