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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

20MNB4 HAMMADDESINDEN URETILEN VIDALARIN URETIM
VE ISIL iSLEM KAPLAMALARIN iNCELENMESI

Selen ESKIOCAK

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Fazl HUSEM
Ocak 2024, 76 sayfa

Civata/vida tretiminin kritik prosesi olan 1sil islem ve kaplama prosesi; soguk
sekillendirilen malzemenin metalografik mikro yapinin arastirilmasi hem proses
verimi hem de iiriin performans kriterleri agisindan degerlendirildiginde sektorde
deneysel gelistirme faaliyetlerinin basinda gelmektedir. Bu tez ¢alismasinda g¢ekilmis
20MnB4 hammaddesinin soguk dovme ile iiretilip malzemenin 1s1l islem ve kaplama
prosesleri sonrasi mikro yapisinin incelenmesi amaglanmustir. Farkli ¢aplarda 7 adet
20MnB4 hammaddesinden ve 1 adet QST32 hammaddesinden olmak tizere toplam 8
adet numune presleme makinasinda iiretilmis ve ovalama makinasinda dis a¢ilmistir.
QST32 hammaddesi 20MnB4 hammaddesi gibi sik kullanildigindan 2 hammadde

karsilastirilmistir. Hammaddeler ¢ekme testine tabi tutulmustur. Tiim numuneler farkl



kaplamalarda kaplanmistir. Yine tim numuneler 48, 72, 96 saat olmak tizere korozyon
davramslarini 6l¢gmek amaciyla korozyon testine tabi tutulmustur. Test sonunda agirlik
kayiplar1 6l¢iilmiistiir. Ek olarak ¢ekme ve tuz testi sonuclari ile iliski kurmak adina
numunelerin sertlik ve tork degerleri belirlenmistir. Son olarak tiim numunelerin optik
goriintiileri ¢ekilerek mikro yapilari optik mikroskobu kullanilarak analiz edilmistir.
Siire¢ iginde banth 1s1l islem firinda gergeklestirilen 1s1l islem prosesi sonucunda
ortaya ¢tkan mamuliin metalografik incelemesinin yapilmasi; 1s1l islem sonrasi olusan
mikro yap1 incelemesi, sertlik incelemesi, akma-cekme test diyagrami ile birlikte
aciklama yapilmistir. Normal kosullarda 20MnB4 hammaddesinden iiretilen zintek

kaplamali numunenin sartlar1 daha iyi sagladigi gortilmustiir.

Anahtar Sozciikler : Filmasin tel, 20MnB4, Vida, Isil Islem, Kaplama, Mikroyap1
Bilim Kodu : 91514



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF PRODUCTION AND HEAT TREATMENT
COATINGS OF SCREWS PRODUCED FROM 20MNB4 RAW MATERIAL

Selen ESKIOCAK

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Metallurgical and Materials Engineering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Fazal HUSEM
January 2024, 76 pages

The heat treatment and coating process, which is the critical process of bolt/screw
production, is one of the leading experimental development activities in the sector
when the metallographic microstructure of the cold formed material is evaluated in
terms of both process efficiency and product performance criteria. In the thesis study,
it is aimed to investigate the microstructure of drawn 20MnB4 raw material after cold
forging, heat treatment and coating processes. A total of 8 samples, 7 of 20MnB4 raw
material and 1 of QST32 raw material with different diameters, were produced in the
pressing machine and threaded in the thread rolling machine. Because of QST32 raw
material is frequently used like 20MnB4 raw material, 2 raw materials were compared.
Raw materials were subjected to tensile test. All samples were coated in different
coatings. All samples were subjected to corrosion tests for 48, 72, 96 hours in order to
measure the corrosion behaviour. Weight losses were measured at the end of the test.

Vi



In addition, hardness and torque values of the samples were determined to correlate

with the tensile and salt test results. Finally, optical images of all samples were taken
and their microstructures were analysed using optical microscopy. In the process,
metallographic examination of the product resulting from the heat treatment process
carried out in the belt (continuous) heat treatment furnace; microstructure examination
after heat treatment, hardness examination were explained with the yield-tension test
diagram. Under normal conditions, it was observed that the zintec coated sample

produced from 20MnB4 raw material provided the conditions better.
Key Words . Wire Rod, 20MnB4, Screw, Heat Treatment, Coatings,

Microstructure
Science Code 191514
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BOLUM 1

GIRIS

Gilinliik hayatta kullanilan bircok el aletinde, teknolojik aletlerde, mobilyalarda,
sanayide ve makinalarda, otomotivde vb. birgok alanda baglanti elemam olarak
cogunlukla vida kullanilmaktadir. Kolayca montajlanabilir ve sokiilebilir olmasi
yetenegi ile hizli islem siiresi, kiigiik isletmelerden biiyiik sanayi olusumlarina kadar

cok genis bir kullanim alan1 dogurmustur.

Vidanin bulunusu kesin bir tarihe dayanmamakla birlikte M.O. 1. Yiizyilda
bulundugu belirtilmekte olup o zamanlarda cerrahi aletlerde kullanilmustir. ilk olarak
dokiim teknigi ile iiretimi yapilmistir. Bulunusundan giiniimiize kadar olan siiregte
kullanim alaninin genislemesi, farkli tiplerde kullanim gerektirmesi, kullamm
alanina gore spesifik karakteristik ozellikler gerektirmesi, kullanici isteklerini
karsilayabilmesi gibi nedenler ile vida, giiniimiizde ¢esitli hammaddeler kullanilarak

tiretilmekte ve {iretim sonrasi ¢esitli 1s1] islem ve kaplamalara tabi tutulmaktadir.

Vida iiretiminde hammadde olarak bir¢ok element ve alagim kullanimi mevcuttur.
Celige katilan manganez, aliiminyum, ¢inko, bakir, bor vb. elementler ve bunlarin
birlesimi ile olugan alagimlar vida hammaddelerden bazilaridir. Kullanici istegine ve
kullanim alanina gére hammadde belirlenir. Bu hammaddelerden biri ise 20MnB4
alasimidir. 20MnB4 alasimindaki manganez ile c¢elikteki su verme derinligi,
dayanmim, dovme o6zelligi ve kaynaklanabilme arttirilirken bor da sertlesebilirligi
arttirmak i¢in kullanilir. Bu faydalarin 20MnB4 alasiminda mevcut olmasi kullanim

yerleri bakimindan avantaj yaratmaktadir.

Kullanim alanina ve kullanici isteklerine gore iiretilen vidalara farkl 1s1l



islemler ve kaplamalar uygulanmaktadir. Uygulanan 1s1l islemler ile vidaya, yiizey
sertlestirme, mukavemet arttirma, tokluk arttirma ve sekil verme gibi 6zellikler

kazandirlir.

Uretim sonrasi vida yiizeyine, korozyondan korunma, ortama dayamkli kilma,
renklendirme gibi faktorlere bagl olarak kaplama yapilir. Somun ve civatalara
uygulanan baglica 3 tip kaplama bulunmaktadir. Bu kaplamalar; ¢inko alagimhi

kaplamalar, ¢inko kaplamalar ve lamelli kaplamalar olarak adlandirilir [17].

Bu tez calismasinda, birinci boliimde tez ile ilgili genel bilgilere giris yapilmistir.
Ikinci boliimde celiklerin siniflandirilmasi, alasimh ve alasimsiz gelikler ile ilgili
bilgi verilmis olup ii¢lincii bolim’ de vida liretiminin ana maddesi olan tel ve filmasin
maddelerinin ¢ekme bilgilerine yer verilmistir. Dordiincii bolimde civata ve vida
iretimi, cesitleri, uygulana 1s1l islemler ve iiretim sonrasi uygulanan kaplama
islemleri ile ilgili bilgilere deginilmistir. Besinci boliimde deneysel ¢alismalarda
faydalanilan cihazlar, malzemeler ve yapilan testlerden bahsedilmistir. Son boliimde
ise bu calismalar sonucu ortaya ¢ikan verilerin calismanin amacina uygun bir bi¢imde

aciklamasi yapilmistir.



BOLUM 2

CELIKLER

2.1. GENEL BILGILER

Karbon ve demir elementlerinin birlesimleri ile olusturulan alasim, ¢elik olarak
isimlendirilir. Celik, ham haldeki demirin gesitli metotlar kullanilarak belirli karbon

degerlerini igermesi ile olusmaktadir [1].

Icyapist ve alasim olarak kullamilan elementlerinin kimyasal bilesimi celige cesitli
ozellikler kazandirir. Celige belirli oranlarda alagim elementlerinin katilmasinin yam

sira, uygulanan farkli iglemler (normalizasyon, islah vb.) ile de kullanim yerine gére
farkli 6zelliklerde ¢elik elde edilmektedir [2].

Karbon seviyesi ¢eliklerin siniflandirilmast konusunda onemlidir. Celiklerin
smiflandirilmas: ana li¢ grup olarak degerlendirilmektedir. Karbon oram %0.25e
kadar olan gelikler diisiik karbonlu, %0,25-0,6 araliginda olan gelikler orta karbonlu,
karbon oram %0,6’dan yiiksek celikler yiiksek karbonlu ¢elikler olarak
adlandirilmaktadir. 9%0,8’den yiiksek karbon bulunduran c¢elikler oOtektoid fistii,
%0,8’den diisiik karbon bulunduran c¢elikler Otektoid alti c¢elikler olarak
smiflandirilmaktadir [3].
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Sekil 2.1. Fe-C denge diyagrami [32].

2.2. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

2.2.1. Karbon Oranma Gore Alasimsiz Celikler

2.2.1.1.Yiiksek Karbonlu Celik

Yiiksek karbonlu ¢elikler, %0,6 ila %0,8 arasinda karbon bulunduran ¢eliklerdir. Isil
islem uygulanmasi halinde iyi bir asinma direncine sahiptir. Celik, azami sertlikte
kirtlgan durumdadir ve temperleme uygulanarak sertlik bir miktar distriliir iken
tokluk ise arttirilir. Diisiik sertlik derinligi nedeni ile bu celiklerin kullamim alan
kisithidir. Karbon takim celigi olarak kullanilirlar. Islenme yetenekleri, sekillenme ve

kaynaklanabilirlikleri diisiiktiir. Kaynaklar1 sadece spesifik yontemlerle yapilabilir

[4]1




Cizelge 2.1. Yiiksek karbonlu ¢eliklerin kimyasal bilesim araliklari.

Element %
C 0,6-0,8
Si 0,3-0,6
Mn 05-10

2.2.1.2. Diisiik Karbonlu Celik

Bu c¢elik c¢esidi 9%0.25 seviyesine kadar i¢inde karbon bulunduran celiklerin
smiflandirildig: bir gruptur. Fiziksel 6zellikleri bakimindan ise yumusak bi¢imli
celikler olarak degerlendirilebilir. Diisiik karbonlu ¢elikler diinyadaki celik
iretiminin en fazla miktarim olusturan gruptur. Daha c¢ok yiizeysel olarak
sertlestirme islemleri uygulanabilen bir celik tiiriidiir. Karbon oran1 diisiikliiglinden
dolay1 kiitlesel olarak sertlestirilmeleri 1sil islemle pek miimkiin degildir. Fakat
nitrasyon, sementasyon vb. islemleri ile ylizeyleri sertlestirilebilmektedir. Diisiik
karbonlu geliklerin sertlestirilmeleri ¢ogunlukla soguk islemle yapilir. Diisiik cekme
mukavemetine sahiptirler. Genel kullanim alanlart makine pargalari, ¢ivi, civata, yapi

ve insaat sektoridiir [5].

e Diisiik karbon igerigi, diisiik karbonlu ¢elik telin ¢evre dostu bir malzeme
olmasini saglar. Uretim siirecinde daha az enerji tiikketimi gerektirir ve daha

az karbon salimmiyla sonuglanir.

e Diisiik karbonlu celik tel, yiiksek mukavemet 6zellikleri nedeniyle giiglii ve

dayaniklidir. Bu 6zellikleri, ¢esitli uygulamalarda kullanilmasini saglar.

e Kolaylikla kaynaklanabilir ve sekillendirilebilir bir malzemedir. Bu,

iireticilere ve tasarimcilara gesitli projelerde esneklik saglar.

e Diisiik karbonlu ¢elik tel, korozyona kars1 yiiksek dirence sahiptir. Bu 6zellik,

telin uzun 6miirlii olmasini saglar ve bakim maliyetlerini azaltir.



Cizelge 2.2. Diisiik karbonlu celiklerin kimyasal bilesim araliklari.

Element %
C 0,1-0,25
Si 0,1-0,25
Mn 0,3-0,6

2.2.1.3. Orta Karbonlu Celik

Orta karbonlu geliklerin karbon orani1 %0.25 ila 0,6 araligindadir. Bu ¢elik grubuna
1s1l igslem uygulanarak yeteri kadar sertlesmesi saglanabilmektedir. Orta karbonlu
celiklerin kullanim sahalarinin basinda makine imalat sanayisi yer almaktadir.
Islenebilirlik ve sekillenebilirlik kabiliyetleri diisiik karbonlu geliklere oranla az
oldugu icin ekstra bir 6zveri ile tiim uygulamalarin yapilmasi oldukc¢a Snemlidir.
Celigin yapisal degisiminin kontrollii olmamasinin sebebi kaynak esnasinda agiga

c¢ikan kontrolsiiz 1s1l etkilerdir [5].

Cizelge 2.3. Orta karbonlu ¢eliklerin kimyasal bilesim araliklari.

Element %
C 0,25-0,6
Si 02-04
Mn 0,4-0,9

2.2.2. Alasimh Celikler

Alasimsiz celiklere nispeten daha fazla oranda alasim elementi bulunduran gelik
turtdir. Celigin sertligi, miktar ve tiire baglh olarak dikkate alinan alasimlama ile
sertlesme kabiliyeti ve korozyon direnci gibi gesitli 6zelliklerinin gelistirilmesinin
yam sira, kati eriyik sertlesmesi ve sementitten daha kararli alasim karbiirlerin
cokelmesi ile yiikseltilmektedir. Alasimli ¢eliklerde, karbon celiklerinin sahip

oldugundan daha fazla bakir, silisyum ve manganez bulunur veya birden fazla alasim



elementi belirli degerlerde mevcuttur. Yiiksek alagimli celikler sahip olduklari temel

alagim elementlerine gore kategori edilirler.

Alasim elementleri, mekanik ve islenebilirlik kabiliyetleri agisindan ¢elikleri

iyilestirirler. Karbon haricinde, alasimli ¢elikler;

e %2 — 5 araliginda alagim elementi bulunduran az alasimli,
e %05 ‘den fazla alasim elementi bulunduran yiiksek alagimli,
e Mikro alagiml:.

olarak siniflandirilir [7].

2.2.2.1. Az Alasimh Celikler

Alasimli ¢elikler alasim elementlerinin miktart %5°den diisiik, kullanimindan 6nce
cogunlukla su verilip temperlenerek (1slah) kullamlan ¢eliklerdir. Kiyasla ucuz olan
alasimsiz ¢eliklerin yerine kullanilmasinin sebebi korozyon direnci, tokluk,
mukavemet gibi 6zelliklerin 6n plana ¢iktig1 servis kosullarimin dnemidir. Makine ve
yap1 elemanlarinin kalin kisimlarinin bu geliklerden tiretilmesi, 1s1l islem rahatligina
da vesile olmaktadir. Bu ¢elikler, daha yiiksek sertlesebilirlik ve 1s1l islem esnasinda
daha az carpilma ve c¢atlama yatkinliklar1 ile alasim ¢eliklerinden ayrilirlar.
Bilesimlerinde temel element olarak nikel, molibden, manganez, krom ve volfram
(tungsten) bulunmaktadir. Az alasimli c¢eliklere ilave edilebilen diger alasim
elementleri de bor, aliminyum, kobalt, vanadyum, niyobyum, titanyum ve kursun

gibi elementlerdir [7].

2.2.2.2. Yiiksek Alasimh Celikler

Alasim elementlerinin miktar1 %5’den fazla olan celiklerdir. Paslanmaz ve takim

celikleri bu gruptaki baslica ¢elik gesitlerine 6rnektir.

2.2.2.3. Mikro Alasimh Celikler

Karbon oraninca diisiik, bilesiminde az oranda alasim elementi bulunduran ve

7



cogunlukla yassi mamul imalinde kullanilan gelikler bu smifa girmektedir. Cift fazli
(DF) gelikler, yiiksek mukavemetli az alasimli (HSLA) gelikler, ara yer atomsuz (IF)
celikler bu geliklere 6rnek olarak gosterilebilir.

Diisiik alasimli yiiksek dayanimli bu ¢elikler, ¢ogunlukla sade karbonlu ¢eliklere
kiyasla yiliksek dayamimli modern yapi celikleri olarak bilinirler. Efektif bir
alagimlama ve nizaml1 haddeleme ile bu ¢elikler, yiiksek dayamm ve farkli 6zellikler
kazamrlar. Ti, Nb ve V gibi ilaveleri ve nizamli haddeleme ve dayanimlari, kalint:
denetimi ile tokluklar1 yiikseltilmigtir. Bu ¢elikler uygun haddelenmis plakalar,

profiller, levhalar, dosvme imalleri olan gubuklarda kullanilmaktadir [8].

2.2.3. Alasim Elementlerinin Celiklere Etkisi

Karbonlu ¢eliklerde sade halde temin edilemeyen kendine has 6zellikleri saglamak
icin, bir veya birden ¢ok alasim elementi eklenmesiyle alasimli gelikler elde
edilmektedir. Ozel alasimh adiyla nitelendirilen geliklerde ise, ¢elikte mevcut olan
karbon, mangan, silisyum ve krom degerlerine ek olarak bor gibi elementler ilave
edilerek, spesifik olarak bor ilavesi sayesinde sertlesebilirlik elde edilir. Cogunlukla
celiklere eklenen elementlerin ¢elik yapisina olan etkisi element bazli olarak

asagidaki sekilde gosterilmistir [9].

2.2.3.1. Karbon

Karbon, ham demirin ¢elik olmasi igin baglica elementtir. Celige sertlik ve yiiksek

dayamm kazandirir. Istenilen dzelliklere gére veya celigin cinsine gore eklenir,

Ostenit yapicidir [9].
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Sekil 2.3. Celiklerde karbon elementinin mekanik 6zelliklerin etkisi [13].
2.2.3.2. Azot

Azot elementi ¢elikler s6z konusu olunca olumsuz etkiler gosterir. Azotun g¢elikler
icin Nitriir meydana getirme 6zelligi ¢oktur. Bununla birlikte gaz fazinda kalmasi ve
celik kiitiik iginde gaz boslugu meydana gelmesine neden olmasi olasidir. Celiklerin
icinde 120 ppm degerini ge¢gmemesi gdz Oniinde bulundurulur. Kirilganliga sebep
olabilmektedir. Azot Eski ¢elik iiretim yontemlerinde sivi ¢eligin karigtirilmasi

amaciyla kullanilir. Fakat son yillarda azotun yani sira argon gazi kullanilmaktadir.

Azot, vanadyum igeren geliklerde ¢oziilebilirligi fazlalastirmaktadir [9].



2.2.3.3. Aliiminyum

Alliminyum celik iiretiminin temel elementidir. Farkli celik degiskelerinde
deoksidasyon igin bas element olarak kullamlirlar. Aliiminyumlarda ki metal miktari
%14’ten fazladir. Bu metal bilesimi %4 Silisyum, %10 oraminda demir, magnezyum,
kalsiyum vb. elementler igcermektedir [10].

2.2.3.4. Molibden

Celigin ¢ekme dayanmmmimi  yiikseltir, sekillendirme kabiliyetini  diisiiriir.
Kaynaklanabilme yetenegini fazlalastirir. Ferrit ve karbiir yapici 6zelligi mevcuttur.
Genel itibariyle krom beraberinde kullanilir [11].

2.2.3.5. Niyobyum

Niyobyum ¢elikler tane kiigiiltiicii ozellige sahiptir. Sertligi ve mukavemeti

fazlalastirmak amaciyla kullanilmaktadir. Vanadyum ile denk etkiler gosterir [9].

2.2.3.6. Krom

Krom, oksidasyon ve korozyon etkisini dusiiriir. Sertlestirebilme yetenegini

yiikseltir.

Yiiksek karbonlu ¢eliklerde aginma dayanimini iist diizeye ¢ikarir. Artan sicakliklarta

tufallesmeyi distirtr [11].

10
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Sekil 2.5. Demir karbon denge diyagrami [30].
2.2.3.7. Silisyum

Silisyum elementi O2 giderici olarak kullamilir. Celikteki ¢ekme, akma, ylizde uzama
oranini ve akma/gekme mukavemeti oramimi yiikseltir, sekillendirilebilme 6zelligini

azaltir. Silisyum orani yiikseldikge tufallesme azalir [12].
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2.2.3.8. Vanadyum

Tane kiigiiltiicii 6zelligi mevcuttur. Cekme ve akma mukavemetlerini arttirir.
Sertlesebilme yetenegini artirir, 2. sertlesme ve menevislemede etkileri olumludur.
Mikro alasim elementi olarak, karbiir yapict 6zelligi ve tane kiigiiltiicli etkisi ile

titanyum ve niyobyum ile beraber kullanilan elementtir [9].

2.2.3.9. Kiikiirt

Malzemenin tokluguna ve yiizde uzama miktarina eksi yonde etkisi bulunmaktadir.
Kaynaklanabilirlik kabiliyetini azaltir. Demir ile birlesimi ile FeS fazi ortaya ¢ikar.
FeS fazmin ergime sicakligi diisiik oldugundan haddeleme sirasinda sicak
kirllganliga neden olur. Bu sebeple ¢elige mangan ilave edilerek MnS faz1 elde edilir
ve bu olasilik distirtiliir [18]. Celiklerde en fazla bulunacak kiikiirt oranlari geliklerin
kalitesine bagl olarak degismektedir. En fazla kiikiirt miktari, 20MnB4 alasiml ¢elik
tel cubuklarda %0,025 olarak ve insaat ¢eliklerinde ise %0,050 olarak bilinmektedir

(9]

2.2.3.10. Fosfor

Fosfor, esnekligi ve yiizde uzamay1 epey azaltir. Soguk kirilganlhiga neden olur.
Celikte tercih edilmeyen bir elementtir. En fazla bulunacak fosfor degerleri ¢eliklerin
kalitesine gore degiskenlik gostermektedir. En yiiksek fosfor miktari, 20MnB4
alasimli gelik tel gubuklarda %0,025 olarak ve insaat ¢eliklerinde ise %0,050 olarak
bilinir [9].

2.2.3.11. Nikel

Genellikle krom ile birlikte kullanilir. Nikel, celikte ¢ekirdege degin sertlesmesi ve
doku doniisiim hizin1 yavaslatmasi ile paslanmaya, kimyasal maddelere ve korozyona
kars1 direncin, yiiksek 1s1 dayaniminin, elastikiyet niteliklerinin ve darbe dayaniminin
artmasina imkan saglar. Iceriginde nikel elementi bulunan celikler, mekanik

parcalarin imalinde kullanildiginda yiiksek 1s1 dayamimi saglamaktadir. Elektrik
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diren¢ tellerinin iiretiminde kullanilan nikel alasimli c¢elikler, 1s1l genlesme

dayanimlar1 bakimindan yiiksektir [13].

0 ) l‘f - 20 0 40 0 60 0 80 90 100
600+ —
| —dud Ergiyik 1
1400 Hogoc 1425°C £
Cf 1200 3
=
E 10004 (yFe,Ni)
= 3
-
)

Fe

Nikel, % Ni

Sekil 2.6. Fe-Ni denge diyagramu [13].
2.2.4. Borlu Celikler
Borlu ¢eliklere Ni, Cr, Mn ve Mo ile alasimlandirma uygulanmaktadir. Celiklerde
mevcut olan karbon oram %0,15 ila %0,45 arasindadir ve diisiik alasimli geliklere
bor ilave edilmektedir.

Celigin sertlesebilirlik kabiliyeti, ¢eliklere katilan 50 ppm bor ile artmaktadir.

Borlu ¢eliklerde bor nitriir olusumunun engellenmesi i¢in 300 ppm titanyum

kullamlmakta olup diger taraftan 300 ppm aluminyum ile de deoksidasyon yapilir

[9].
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Sekil 2.7. Demir-bor denge diyagrami [7].

Borlu celikler yiiksek sertlik ve yliksek asinma dayammi 6zelligi gostermektedir.
Borlu ¢eliklerin en 6nemli 6zellikleri, kolay islenebilirlikleri ve gerceklestirilen 1s1l
islemler ile iyi mekanik o6zellikler meydana ¢ikarmalaridir. Benzer o6zelliklerdeki
yiiksek alasimli ¢eliklere kiyasla diisiik maliyetleri sayesinde, makina ve imalat

sektoriinde bu geliklerin kayda deger bir tercih olduklari asikardir.

Borlu ¢elikler, bu 6zelliklerine ilaveten Avrupa otomotiv endiistrisinde; darbelerin
araglar tizerindeki yogun oldugu kisimlarda ve yolcu emniyeti bakimindan énemli
bolimlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kullanimlara ilaveten kepge ve
forklift bigaklarinda, yaylarda, sanziman kutularinda, tank paletlerinde vb. yiiksek
asinma mukavemeti istenen ekipmanlarin kullanildig: alanlarda borlu gelikler temel

malzeme olarak kullanilmaktadir [7].

2.2.5. 20MnB4 Celigi

20MnB4 alasimli ¢elikler, borlu ¢eliklerin kullamm alanlarina benzer olarak makine
ve otomotiv sektoriinde, beyaz esya ekipmanlarinda kullamlirlar. Bu alasiml ¢elige
ilave edilen manganez dayanimi; kaynaklanabilirligi, su verme derinligini ve dovme
ozelligini yiikseltir. Bor ise sertlesebilirligi etkili bigimde arttirir. Tim bu 6zelliklerin
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20MnB4 alasiminda mevcut olmasi kullamm sahalar1 bakimindan ve sektorler

acisindan fayda saglamaktadir [9].

2.2.5.1. 20MnB4 alasimh celiklerin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri

Cizelge 2.4. 20MnB4 alagimimin kimyasal bilesimi [9].

%C %Si %Mn %P %S %Cr %Cu %B

0.18- Max. 0.9-1.2 Max. Max. Max. Max. 0.0008-
0.23 0.3 0.025 0.025 0.3 0.25 0.005

Cizelge 2.5. 20MnB4 alasiminin mekanik 6zellikleri [9].

Celik Kalitesi Cekme Mukavemeti %Kesit Daralmasi (%Z)
(Rm)
20MnB4 En yiiksek 580 MPa En az %60
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BOLUM 3

TEL CEKME

3.1. FILMASIN

Filmasin, sicak haddeleme prosesiyle imal edilen, dairesel geometrisi bulunan soguk

tel ¢ekme i¢in faydalanilan kangal seklindeki ambalajlanmis yart mamiil olarak

adlandirilir. Celik icerisinde; karbon oram %1,8 ‘e kadar olan karbon ve demir

alasimina; mekanik ve 1sil iglemler ile farkli nitelikler kazandirilabilir. Bu esnekligi
ve sertligi fazla olan ¢elikler, yorulmaya kars1 mukavemetli olmasi sayesinde lamah
yay iretiminde, beton kirici gibi darbeye ve asinmaya dayanikli ekipmanlarda,
tarimda kullanilan makinelerin freze ve disklerinde kullanilir. Imal edilen celik

tellerin hammaddesi filmasindir.

Tercih edilen ¢ap araligi ¢ogunlukla 4,50 mm ile 16,0 mm araligmdadir.
%C degerlerine gore filmasinler asagida belirtildigi sekilde siniflandirilirlar [14].

3.1.1. Filmasin Kullamim Alanlar

Donati olarak fore kaziklarda, pilye, ¢iroz, etriye ve gonye olarak kullanilir.
e Tel imalati
e (Celik hasir tiretimi
e Beton teli ve ¢ivi
e Yiiksek dayamimli halat-yay-tel iiretimi
e (Civata-vida-somun iiretimi
o Kaynak teli ¢esitleri ve elektrot tiretimi

e On gerilmeli beton teli iiretimi
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Tarimda kullanilan makinelerin frezeleri ve diskleri, beton kirici gibi asinma ve
darbeye mukavemetli olmasi gereken ekipmanlarin, ek olarak yorulmaya karsi

mukavemeti sebebiyle lamal1 yaylarin imalinde kullanilir [14].

3.2. TEL CEKME CESITLERI
Tel gekme, filmasin veya bagka tanimlama ile gap1 yiikksek ancak dayanimi diisiik

olan telin, kesitini kii¢iiltme ve dayanim kazandirma amact ile tel gekme haddesinden

blok destegi ile ¢ekilerek yapilan islemdir [14].

Sekil 3.1. Tel ¢cekmenin prensip semasi [14].

Tel ¢gekme metodunda teller blok destegi ile hadde olarak isimlendirilen kaliplardan

cekilir ve daraltilan tel kesiti ile dairesel sekilde bir geometri ve dayamm kazandirilir.

Tel ¢ekme prosesinde basma gerilmeleri telin hadde ile temas eden yiizeyinde
meydana gelir ve plastik sekillendirme saglanir. Tel kesitleri cogunlukla daireseldir.
Plastik sekillendirme yontemlerinden olan haddeleme ile ¢ap1 4,50 — 5,00 mm’ ye
degin olan telleri liretmek olanaklidir. Ancak daha kiigiik ¢apa sahip teller haddeleme
ile amaglanan hassasiyetle iiretilemezler. Bunun nedeni, tellerin kesiti kiiciildiigiinde
sogumanin hizli gergeklesmesi ve ek olarak sicakliktan Otiirii tel ylizeylerinde
istenmeyen kav tabakalarinin meydana gelmesidir. Ustelik, sicak sekillendirme ile
malzemenin dayanimi biiylik oranda diiseceginden ince kesite sahip olan tel
kolaylikla kopacaktir. Bu sebeplerden otiirii dl¢lide istenen hassasiyet, ylizeydeki

kalite ve amaglanan dayanim o6zelliklerine soguk sekillendirme metotlarindan olan
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tel cekme metodu ile erisilir. Tel ¢ekme islemi sicak haddeleme ile imal edilmis

filmagin malzemesinden (4,50 — 24,0 mm) baslamaktadir.

Filmaginler ilk olarak yiizey temizleme biriminde pastan temizlenir ve ¢inko fosfat
kaplanmasi ile matrisi bozmaz, piiriizsiiz bir yilizey meydana gelir ve kayganlik
olusturulur. Tel ¢ekme prosesinde metal sekillendirilmesi yapilirken 1s1l iglem
gerceklesmediginden soguk sekillendirme olarak adlandirilmaktadir. Ancak, tel daha
ince caplara ¢ekildiginde, soguk sekillendirme ile birlikte telin mekanik nitelikleri
degisir ve sicakligr artar. Tel cekme islemi i¢in; ¢elik tel, cekme makinesi, tel ¢ekme
haddesi ve tel cekme sabunu ya da yaglayicisi gereklidir. Kullanilan sabunun gesidine
gore; su ve ¢ozelti sabun, su veya sivi yagdan yararlanilirsa sulu ¢ekme, kuru cesit
sabun tozu veya yaglayicidan yararlanma durumunda kuru tel ¢ekme olarak

isimlendirilir [15].

3.2.1. Kuru Tel Cekme

Cinko fosfat ile yiizeyi kaplanan filmasin, forklift araciligiyla veya ving ile tasmip
sipa denilen filmasin verici ekipmana takilir. Ug diizeltme aleti ile kangal durumdaki
filmasin diizeltilir. Kilavuz haddelerden dikey ve yatay olarak haddelenen filmasinin
20 cm uzunlugundaki ug Kesiti kii¢iiliir. Ucu agilmis durumdaki filmasin ilk matristen
gecirilir. Hadde kutularinda mevcut olan sabun boliimii ile tel Once sabun
bolimiinden gegirilerek sabun ile yiizeyi kaplanir ve matrise girer. Cektirme ¢enesi

ad1 verilen aparat ¢cekme bloguna takilir ve bloga birkag tel spin sarilir.

Geregince sarilan tel yeniden kilavuz haddede dikey ve yatay olarak ezilip
inceltildikten sonra panten rulosu ekipmanindan gegirilerek bir sonraki matristen
gecirilir. Istenilen rediiksiyon degerine ve dayanima gére bu islem birden ¢ok
matristen gegirilerek uygulanir. Final matristen gegen tel, amaglanan kangal ayarinin
verilmesi i¢in dresaj grubundan gecer. Dresaji uyarlanan tel miisteri talebine gore

kangal olarak veya bobinlere sarilarak birakilir [14].
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Sekil 3.2. Kuru ¢ekme- u¢ agma ve haddeden gecirme [14].

3.2.2. Sulu Tel Cekme

Sulu tel ¢ekme makineleri, sulu ¢ekim makinesi ve kuru kafa olarak iki boliimden
olusmaktadir. Kuru kafa boliimii tek veya iki blok kuru tel ¢cekme ilkesinde calisir.
Sulu tel ¢ekim isleminde filmasin malzemesi ¢ekilemez. Bunun nedeni, filmasinin
devamli haddelenmesi ile tane boyutunun giderek kiigiilmesi ve tane limitlerinden
kirilmaya baglamasi ile ¢ekilemez duruma gelmesidir. Kuru ¢ekim uygulanmig ve 1s1l
islem sayesinde tane boyutu bilyiitiilip dayanimi azaltilmis ince ¢apl teller (1.30-
3.00 mm vb.) sulu ¢ekim isleminde hammadde namina kullanilir. Sulu ¢ekim islemi
sabunlu ¢ozelti icinde meydana gelir. islem sabunlu su ile yapildigindan bu isleme
sulu tel ¢gekme adi verilir. Hammadde sepete konur. Hadde kutusunda kuru kafa
bloguna sarilmas: ilk haddeden gegerek gerceklesir. Kuru tel ¢ekme sabunu ve
haddesi bu kutuda bulunur. Sonrasinda tel deveboynu kasnaktan gegerek sulu ¢ekim
makinesine yiiklenir. Sulu tel cekim makinesi, tek blok ve buna ekli ilave iki bloktan
meydana gelir. Bu iki bloga bagli olarak da dort kasnak bulunmaktadir. Hadde

boliimii iki kasnak arasinda konumludur. Kasnak diizenine tel yiliklenecegi vakit yan
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yatirilip ¢ozelti i¢inden havaya yiikseldigi goriiliir. Her kasnak arasinda hadde
bulunmaktadir. Giris kasnaga tel sarilip ilk haddeden gegtikten sonra karsilig1 olan
sonraki kasnaga sarilir. Tel toplamda sekiz haddeden gectikten sonra final bloga
dolanir ve sarim i¢in bobine gecer. Yiiklenen makine ¢6zelti igine batirilir ve sabunlu

su icerisinde ¢ekim islemi vuku bulur [14].

Sekil 3.3. Sulu ¢ekim makinesine tel yiikleme islemi [14].
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BOLUM 4

CIVATA VE VIiDA URETIMi

4.1. CIVATA VE SOMUNLARIN URETIiMi

Crvata baglantilar1 teknik sektorde en fazla kullanilan ¢6ziilebilen baglantilar olarak
dikkat ¢ekmektedir. Civatalar; makine montajlamalari, ¢elik konstriiksiyon,
yataklarin ve makinelerin zemine montajlari, boru flanglar1 gibi ¢ogu yerde baglanti
elemant namina kullanilmaktadir. Baglanti elemani olarak {i¢ g¢esit bigimde
kullanilirlar; bunlar saplama, somunlu ve somunsuz civatadir. Civatalarin montaj ve

sokme igleri tornavida veya anahtar denilen el aletleri kullanilarak yapilir [16].

= A

Sekil 4.1. A) civata, B) somun, C) saplama [16].

Silindirik ¢ubuk bi¢imdeki parcalarin dis boliimiine helisel bi¢cimde kanallar

acilmasiyla bu parcalar civata olarak isimlendirilir [17].
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Sekil 4.2.Standart somun teknik resmi [16].

Sekil 4.3’de gosterilen “d” dlglisii somunun metrik ¢apini gosterir. “m” ile simgelenen
Olgii ise somun yiiksekligini gostermektedir ve bu 6l¢ii talep dogrultusunda 6zel olarak
tiretilebilir ancak ISO standartlarinda da her metrik 6lgiisii i¢in belli degerleri vardr.
“S”

Ol¢iisii ise anahtar agz1 6l¢iisii olarak kabul edilir. Standartlarda belli degerlerde

imal edilir.
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Sekil 4.3. Civata tiretim asamalar1 [17].

Cogunlukla civata ve somunlarin imalati soguk ve sicak sekillendirme ve talagli imalat
metotlar ile gergeklestirilir. Ancak kaynak civata ve somunlarinda amaclanan
mekanik nitelikler, kaynak memesi sekilleri, ylizey ve tolerans hassasiyeti dikkate
alindiginda, kaynak civata ve somunlarinin imalatinda tercih edilen iiretim yontemi

soguk sekillendirmedir [18].
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Malzeme, Oncelikle yiizey islem havuzlarinda islem gormesi ile soguk
sekillendirmede kullanilan yatay preslerde kolay sekillenebilmektedir. Yiizey islem
havuzlarinda gerceklestirilen bu siireg, malzeme kangallarinin sivi dolu bolmelere
ayr1 ayri daldirilmasi seklinde yapilir. ilk olarak yiizey temizleme, sonrasinda ise
fosfat kaplama islemleri gerceklestirilir. Bu iglemle birlikte malzemenin O2 ile

kontag kesilerek paslanmanin oniine gegilmis olur [19].

Soguk sekillendirme isleminde iiretimin ilk adimi ilk asamada makinaya giren
hammadde ile son asamada ¢ikan iriiniin hacimlerinin esit olmasidir. Soguk
sekillendirme sonrasi civata/vidalara iki ayri dis agma teknigi yapilir. Bu teknikler
talagh imalatta kesme ve talagsiz imalatta ovalama teknigidir. Keserek dis agma
tekniginde, celik ¢ubuga dis formunu saglamak amaciyla ¢ubuk kesilerek talas
cikartarak, talas uzaklagtirma ile elde edilir. Ovalayarak dis formu olusturma
tekniginde ise parca ezilerek vida seklini alir. Ovalayarak dis formu verme tekniginde
parca koparilip uzaklastirilmasina karsin bunun yerine sert kaliplara alinarak, ezme

yontemiyle (soguk sekillendirme) civata ve vida dis formlar1 saglanir [20].

Genel olarak civata/vida ve somunlarda kaplama islemi yapilir. Kaplama
yapilmasinin sebebi baglanti elemanlarinin émriinii uzatmak, kisacasi korozyona

kars1 dayammuni arttirmaktir.
Civata/vida ve somunlarda kullanilan 3 baslica tip kaplama mevcuttur. Baslica bu

kaplamalar c¢inko kaplamalar (beyaz, sari, siyah vb. renkte), cinko alagimh
kaplamalar (¢inko-nikel, ¢inko-demir vb.) ve lamelli yiizey kaplamalardir [17].
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Sekil 4.4. a) Kaplamasiz, b) Sar1 Cinko Kaplamali, ¢) Beyaz Cinko Kaplamali, d)
Siyah Cinko Kaplamali [18].

4.1.1. Civatalarmn/Vidalarmn Genel Ol¢iilendirilmesi

DIN ve ISO standartlarina istinaden 4 farkli standart civata tiirli mevcuttur. Bu
standartlarda yalnizca civatalarin kafa form yapis1 farkli olmaktadir. Bunun yanisira
civatalarin oteki degisikligi ise percin boylaridir. Civatalar biitiin paso ve yarim paso
olmak iizere ikiye ayrilir. Tam paso civatalarda civata disi kafa sonuna kadar
yapilirken, yarim paso ise standartlarda olan yere kadar gekilir, paso ile kafa dibi
arasinda dis iistli capina denk ¢apa sahip pergin safti bulunur. Civatalarda paso boyu
b ile belirtilirken civata boyu 1 ile belirtilir.

4.1.2. Standart Civata Cesitleri
4.1.2.1. DIN 931 Altikose Bash Standart Civata
Altikdse bagli yarim paso civatanin standart sartnamesi DIN 931 (ISO 4014) iken,

DIN 933 (ISO 4017) ise Altikdse basli civatanin tam paso halinin sartnamesidir.
Standart civata teknik resmi Sekil 4.6’da gosterilmistir [17].
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Sekil 4.5. DIN 931 standart civata teknik resmi [16].

4.1.2.2. DIN 6921 Altikose Bash Flansh Standart Civata

Altikése bashi civatalardan flangli olanlar ise imalat yoniinden altikdse basl
civatalara nispeten bir miktar degisiktir. flanslar1 nedeniyle kafa oturma yerleri daha
fazladir, rondela gerekliligi yoktur. Standart civata teknik resmi Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

Sekil 4.6. DIN 6921 standart civata teknik resmi [16].
4.1.2.3. DIN 912 imbus Standart Civata
DIN 931 ve DIN 6921°dan farkli olarak imbus civatalarda anahtar agz1 dista degil

soket seklinde i¢ kisimdadir. Bundan dolayr dar alanda montaj avantaji saglanir.

Alyan anahtar1 olarak isimlendirilen alet ile montaji ve demontaji yapilir.
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Sekil 4.7. DIN 912 standart civata teknik resmi [16].

4.1.2.4. DIN 7991 Havsa Bash Standart Civata

DIN 912 imbus civatalara benzer olarak DIN 7991 standart havsa basli civatalar da
soketlidir. Bu civatalarin diger tiirlerden ayrildig: faktor, montajlar1 uygulandiginda
parga iistiinde ¢ikint1 civata basi bulunmaz, kafalar1 par¢aya gomiilii sekildedir. Parga
tistiinde ¢ikint1 tercih edilmeyip, diiz bir yiizeye gerek varsa bu civatalar segilir. Bu
civatalarin montajinin uygulanacagi parcada civata basinin oturmasi i¢in kanal

acilmasi1 zorunludur [17].

Sekil 4.8. DIN 7991 standart civata teknik resmi [16].
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4.1.2.5. Kaynak Civata ve Somunlari

Sac pargalara uygulanacak baglantilar i¢in tercih edilen ve kaynak yontemiyle sacin
ylzeyine kaynatilan civata ve somunlar olarak bilinmektedir. Saca degecek
yiizeylerinde, ergiyerek saca baglanacak ¢ikintilar (meme) vardir [18]. Somunlarin
sac levhalara olan projeksiyon kaynagi, otomobil sanayisinin iiretim proseslerinde
genis bigimde kullamilir [24]. Bu parcalar montaj adiminda genis avantaj
saglamaktadir. ISO ve DIN standartlari gibi genel standartlarina ilaveten kaynak
civata ve somunlarinda, otomotiv sirketlerinin kendilerine 6zgii diizenledikleri

standartlar da s6z konusudur [17].

Sekil 4.10. Kaynak civata ve somun gesitleri [17].
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4.2. VIDA

Vida, esit adim ve benzer profilde olacak sekilde silindirik ya da konik yiizeylere
acilan helis kanallar olarak isimlendirilir. Baglanti eleman1 amaciyla uygulanabildigi
gibi, kuvvet ve hareket iletiminde de vidalar kullanilir.

Helis, bir silindirdeki belli bir noktadan belirli bir ag1 ile bir devir dondiirtildiigiinde
olusan dolanim olarak adlandirilmaktadir. Vidanin oto blokajlik durumunun artmast
helis acis1 veya diger adiyla adimin kii¢lik olmasi nedeni iledir. Helis agisinin veya
adimin kiigiik oldugu baglanti elemanlar1 yani {iggen vidalar epey sikildiktan sonra

olas1 darbelerin tesiri ile kendiliginden kolaylikla ¢6ziilmez [25].

Helis agis1 yani adimi biiyiik vidalar da mevcuttur. Ancak bunlar baglanti elemant

olarak kullanilmay1p hareket vidalar1 namina kullanilirlar.

4.2.1. I¢ ve Dis Vida

D1s yiizeyine vida acgilmis elemanlara, baslar1 yoksa saplama, baslar1 varsa civata; i¢

ylizeyine vida agilmis baglanti elemanlarina ise somun ad1 verilir [25].

SR
NN

T\.

i vida

dis vida

CIVATA SOMUN

Sekil 4.11. I¢ vida ve dis vida [25].
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4.2.2. Vida Elemanlari
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Sekil 4.12. Vida elemanlar1 [25].

Vidalarda iki dolu dis aras1 mesafeye adim veya hatve denir. Beraber ¢alisacak olan
iki vidanin (c1vata ve somun vb.) profil ¢esitleri ve adimlar farksiz olmalidir. Metrik
vidalarda anma capi ile dis iistii cap1 aym degerdedir. Omegin, dis iistii cap1 Smm

olgiilen bir metrik vidanin adlandirilmas1 M5 olarak yapilir [25].

4.2.3. Dis Profilleri
Vidalar farkli maksatlarla, ¢esitli dis profillerinde imal edilebilirler.
4.2.3.1 Metrik Ucgen Vida

Dis formu diistiniildigiinde ince ve normal dis olarak bilinmektedirler. Civata/vida
ve somunlarda en ¢ok tercih edilen dis seklidir. Ince dis formu olan vidalarda dis istii
capt ayni metrik degerinde olan normal disli vidalar ile aym olmasina ragmen belli
boya sahip paso boyunda ince disli vidalarda dis sayis1 daha ¢oktur. Dis dibi ¢ap1 ise
ince disli olan vidalarda normal disli vidalara nispeten daha biiyiik boyuttadir. Ek
olarak ince disli vidalar normal disli vidalara gore daha yiiksek yiiklere dayanim
gosterirler. Metrik vidalarin Tepe acilar1 60 derecedir. Baglant1 elemani amaciyla

kullanilirlar.
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4.2.3.2 Whitworth Uggen Vida

Whitworth vidalar; Standart Whitworth vidas1 ve Whitworth boru vidasi1 olmak tlizere
ikiye ayrilir. Standart Whitworth vidasinin tepe agis1 55 derecedir. Baglant1 olarak
kullamlmakta tercih edilen Standart Whitworth vidasi ¢esidi hali hazirda olan
tasarimlarda yaygin bir kullamma sahip degildir. Whitworth boru vidasi ise boru
ylizeylerine yapilan dislerde kullanilir. Boru duvarini inceltmemek i¢in ince disli
olmaktadirlar. Borularda kullanilmasi nedeniyle sizdirmazlik ciddi bir sorundur,
sizdirmazlik PTFE bantlar1 ve keten lifleri ile engellendigi gibi TS61/26 standardinda
yer alan konik u¢lu Whitworth boru vidalart kuallnimi1 durumunda da engellenebilir
[16].

4.2.3.3 Kare — Dikdortgen Vida

Tornada imalat1 yapilarak hareket vidasi olarak kullamlmaktadirlar, hareket ve

kuvvet iletiminde bunun yerine giiniimiizde trapez vidalar: kullanilmaktadir [16].

4.2.3.4 Trapez Vida

Vida disleri 30° trapez seklindedir. Hareket vidasi olarak kullanmilir. Trapez vidalarin
en ¢ok kullamldiklar1 yerler; krikolar, vanalar, torna tezgahlarinin ana milleri,
preslerin milleri gibi uygulama alanlarinda kullamlirlar. Baz1 durumlarda sik ¢oziilen
terlerde tespit civatasi olarak da kullanilirlar. Oto blokaj sorununu kaldirmak i¢in ¢ok

agizl olarak tretilirler [16].

4.2.3.5 Testere Disli Vida

Tek tarafli olan yiiksek degerdeki agirliklari karsilarlar, bilhassa preslerde kullanilan
hareket vidalaridir. I¢ vidanin dis iistii ¢ap1 silindirik sekilde ve dis vidanin dis dibi
cap1 ile esit olarak imal edilip kilavuz ve pasolar ¢ekilir, bu sayede bir arada
caligmada olusabilecek tutukluklar engellenmis olur. Cok agizli olarak da imal
edilebilirler, bununla beraber tek tur atan i¢ vida eksenel yonde daha fazla hareket
eder [16].
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4.2.3.6 Yuvarlak Disli Vida

Yuvarlak disli vidalarin en ¢ok kullamm alanlar; kavanoz ve sise agzi gibi
sizdirmazlik 6zelligin 6nemli oldugu yerlerde, itfaiye armatiirlerinde ve kirli su
vanast milleri gibi toz, pislik, kumdan zarar gorebilecek alanlarda bu durumlart

engellemek i¢in kullanilirlar [16].

4.2.4. Vida Dislerinin Genel Boyutlar

Vida ve civatalarin iretiminde olan boyutsal tabirler; silindir ¢api, hatve ve egim
acisidir. Vida ve civatalarin dis bigimi kanal gibi oldugu konusu gecen silindir ¢api;
i¢ cap (d1), dis cap (d) ve ortalama olarak bu iki ¢apin yarisina denk olan ovalama

capi (d2) caplandir.
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CIVATA EKSENI

Sekil 4.13. Standart dis profili teknik resmi [16].

Dis agma yonteminde Iki farkli segenek mevcuttur; talasl olan kesme ve talagsiz olan
ovalayarak dis agma teknigi. Keserek vida agma tekniginde; yuvarlak gelik bir
cubuga vida goriiniimii kazandirmak amaciyla ¢ubuktan kesme yontemi ile talas
cikartarak, talas uzaklastirma yontemi ile yapilir. Ovalayarak dis agma tekniginde
ise; parga ezilerek vida dis formu verilir [19,20]. Ovalama isleminde iriin sert
kaliplara alinarak, soguk sekillendirme islemi ile civata ve vida dis formlar elde

edilir [26].
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4.2.5. Vida Uretim Prosesleri

Vida tiretim prosesleri sirayla;

e Presleme
e Ovalama
o Isil Islem

e Kaplama
4.2.5.1. Presleme
Cuvata, percin, ¢ivi, vida, cubuk, tel vb. gibi sekillendirilmesi gereken is pargalarina

yapilir. Pres makinasinda ¢esitli kalip ve yildiza gore per¢in haline getirilir. Vida

imalatinda pres makinelerine ayni1 zamanda per¢in makinesi de denir.
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Sekil 4.14. Presleme [27].
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4.2.5.2. Ovalama (Dis Acma)

Ovalayarak dis agma tekniginde vida tiretimi; keserek vida iiretimindeki gibi parcay1
ezerek disli vida seklini verme siirecidir. Ilk bastaki dairesel gelik parcamn gapi,
vidanin dis ¢apindan kiigiiktiir. Ornek verilmesi gerekirse; 1" ¢apinda vida capi igin
0,912"lik bir yuvarlak ¢elik ¢ubuk kullanilmas1 gereklidir. Boliim dairesi ¢ap1 (Pitch
capi) isimli bu ¢ap; en yiiksek ve en diisiik vida disi ¢aplarimin ortalamasidir. Civata,
karsilikli ¢alisan ovalama kaliplar1 arasinda dondiiriiliir. Celik ¢ubukta malzeme
giderek yer degistirir ve vida dis formu imal edilir. Cikan vidanin dis {istii tam gap1
1"dir. Fakat proses baglangicindaki ¢ubuk ¢ap1 0,912" dir [27].

4.2.5.3. Ovalama (Dis Acma) Avantajlari

Talagsiz soguk islem uygulanarak vida ovalama kaliplar1 kullanarak dis agilan
vidalar, baska teknikler ile dis agilan vidalara istinaden asagidaki avantajlari
gosterirler. Dis formu veren kalip 6mrii daha fazla, ovalama hiz1 daha seri ve
yiiksektir. Kesilerek dis acilan teknikte vidalarin mukavemetinden % 20 daha
kuvvetli vidalar iretilir. Soguk sekil vermede kaliplarda asinma riski diistiktiir ve
kaliplar uzun omiirlerde galismaktadirlar. Ortaya ¢ikan nihai vida triini ilk vida
tirinii kadar iyi ve kaliteli olacaktir. Soguk sekil yontemi ile imalati yapilan vidalarda
kusursuz bir igyapi, dogru net goriintii ve oldukca yiliksek mukavemet icgin
iyilestirilmis tane yapisi meydana gelir. Ovalama islemi, vidada dis formu
olusturmak i¢in malzemeyi yukari ve disa dogru gitmesi i¢in mecbur yapar. Ciinkii
vidanin disi par¢anin yukari ve disa dogru akisiyla meydana gelir. Ovalanacak parga,
kesme i¢in hazirlanan pargadan kiiciiktiir. Bu durum malzeme agisindan tasarruf
gosterir. Vida ovalama igin yontem kurali, vida kesme i¢in olan yontem kuralindan
giictiir. Vida ovalama tekniginin kullanildig1 yerler vida kesme teknigi kullanim alan

karsilastirilinca listlin avantajlar gosterebilir [28].

4.2.6. Isil islem Prosesi

8.8, 10.9 ve 12.9 kalite vidalarda pargalarin istenilen mekanik 6zelligi gostermesi

amaciyla 1slah islemi yapilmasi gerekmektedir. Bu islem su verme ve temperleme
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kademelerini kapsar. Su verme; en agik sekilde pargalarin isitilarak y fazina gegirilmesi
ve sonrasinda hizla sogutulma islemidir. Bu islem sonucunda ortaya ¢ikan ig¢yapi
martenzitiktir. Su verme igin olmas1 gereken kosullar A3 (A3 sicakhigi: Otektoid altt
celiklerde tam ostenit alanina gegis sicakligidir)’iin tizerindeki sicaklikta ortalama 30-
40 dakika olan bir islemdir. “Su verme islemi sonunda malzemede meydana gelen
biiyiik gerilmeler mikro gatlaklarin olmasina sebep olur. Malzeme epey kirilgan ve
serttir. Kisa siirede temperleme yapilarak ¢atlaklarin genislemesi ve tehlike yaratmasi
kisitlamr. Temperleme kosullari belirlenerek baglanti pargasindan beklenen mekanik
ozellikler saglanmis olur. Temperleme islemi i¢in olmasi gereken ana kosullar 440-

620° C sicaklik ve 60-90 dakika siiredir.

Karbonitrasyon prosesin doniistiiriilmiis halidir. Karbiirizasyon yontemine ek olarak
atmosfere amonyak gazi salinarak gergeklestirilir. Karbonitrasyon yaklasik 820 — 950
°C sicakliklarda kimyasal bilesimi farkli yapilan ¢elik yapilarin ani sogutma ve
temperleme islemi ile ¢ekirdek sertligini ve giiciinii saklarken asinmaya karsin
dayanikli bir yilizey ortaya ¢ikaran termokimyasal bir 1sil islem yoOntemidir.

Karbiirizasyon prosesine gore daha sert ve daha derin sertlik tabakasi elde edilir.

4.2.7. Kaplama Prosesi

Korozyon, metallerin havayla temas1 neticesinde, metal -ara yiizey- hava {icliistiniin
etkilesimi ile ylizeyde olusan hem goriintii hemde kimyasal bozulmalardir.
Korozyondan korunma tedbirlerinin esaslarinda bu {i¢ etmen Ozelliklerini ve bu
etmenlerin birbirleri ile baglantilarini iyi bilmek ve ihtiya¢c olan degiskenlikleri
gerceklestirmek mevcuttur [21]. Metallerin hava ortamina daha direngli olabilmesi
icin, korozyon meydana getirici etmenlerin kontrolde tutulmasinin yaninda, ara yiizeyi
farkli materyallerle kaplamak bu tiir tedbirlerin bagindadir [22]. Sanayide elektrolitik
¢inko kaplama ¢esitli farkli banyolarla yapilmaktadir. Bu ¢esitler siyaniirlii banyolar,
alkali siyaniirsiiz banyolar ve asit kloriir banyolardir. Bu ¢esit banyolar ekonomik
acidan, islem vakti, dekoratif dis goriiniis, yilizeye yapisma gibi etkenler dikkate
alinarak degisik yerlerde kullamlmaktadir [23].
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BOLUM 5
DENEYSEL CALISMALAR
5.1. CEKME TESTI

Farkli ¢aplardaki 20MnB4 ve QST32 tel, akma ve ¢ekme mukavemeti (MPa),
maksimum uzama (A) miktarlarinin tespit edilebilmesi ig¢in oda sicakliginda
hammaddeler 300 mm uzunlugunda kesilerek ¢ap kontrolii yapilip TS EN ISO 6892-
1 ¢ekme standartina ve EN 10263 hammadde standardina uygun olarak 5 KN’luk
Alsa Marka Cekme cihazinda ¢cekme islemi yapilmstir.

Sekil 5.1. Cekilen tel resmi.
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Sekil 5.2. Alsa marka ¢ekme cihazi.
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5.2. URETIM YONTEMI

Uretim i¢in uygun dzellikleri gdsteren 20MnB4 ve QST32 tel iiretime alinur.
20MnB4 ve QST32 Filmasin tel Sekil 5.3’deki Chun Zu Marka Pres makinasinda

cesitli kalip ve yildiza gore pergin haline getirilir.

Sekil 5.3. Per¢in makinasi.

Sekil 5.4. QST32 hammaddesinden Sekil 5.5. 20MnB4 hammaddesinden
tiretilen pergin. tiretilen per¢in.
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Per¢in halindeki 20MnB4 hammaddesinden {iretilen tiriin uygun tarak ile ovalanarak

dis agma makinelerinde vida halini alir.

QST32 hammaddesinden iretilen {irlin per¢in halinde kullanildigindan dis

acilmamustir.

Sekil 5.6.Dis agma makinesi.

Sekil 5.7. 20MnB4 hammaddesinden iiretilen dis agilmis vida.
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5.3. ISIL iISLEM

Vida halini almig {diriinlere 1s1l islem hattinda karbonitrasyon veya islah islemi

uygulanr.

Islah islemi celige ylizey ve c¢ekirdek sertligini kazandirmak i¢in kullamlan bir
tekniktir. Bu uygulama ile malzemenin sertlik, mukavemet ve tokluk degerleri

arttiritlmaktadir.

20MnB4 Hammaddesinden {iretilen numuneye 1slah islemi uygulanmistir. OST32
Hammaddesinden tiretilen numuneye igerisinde sertlik veren elementler olmamasina

ragmen kiyas yapabilmek adina 1s1l islem uygulanmistir.
Ayrica tuz testi numunelerinin 1s1l iglemli olanlarina da 1slah islemi uygulanmistir.

Numunelere EN ISO 898-1 standartina uygun olarak, 1sil islem firininda 860 °C ye
isitilmis ve 60 dakika bekletilmistir. Sogutma hiz1 110 °C/s olan 1s1l islem yagmna
koyularak ani sogutulmustur. Islah islemleri yapilmis farkli malzemeler farkli
temperleme  proseslerinde  (400,450,500,550,600°C) 60 dakika boyunca

temperlenmistir.

Sekil 5.8. Isil islem hatt1 [33].
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5.4. KAPLAMA

Numunelerin tiretimden kaynakli iizerinde olusan yagl kirliliginden dolay1 sicak alkali
ve elektrolitik yag alma islemlerine tabi tutulur. Pargalar elektrolite daldirilir ve akim
verilir. Numuneler bekletilmeden banyolara daldirilir. Son olarak kaplama islemi
biten pargalar demineralize sicak suda 95 °C' de 5 — 10 dakika bekletilir ve islem

tamamlanir.

Bu islem goriiniimle beraber malzemenin daha ¢ok korozyon direnci gibi dis
etkenlerden korunmasi amaci ile uygulamr. Vidalarin kaplama iglemi kullanim
yerlerine gore ve gostermeleri gereken korozyon direncine gore degisik yapilmistir.

Kaplama islemi 550 Amper, 8 volt akim verilerek gergeklestirilmistir.

Sekil 5.9. Kaplama banyo tesisi.

5.5. TORK TESTI

Vidalarin kirilma torkunu 6grenebilmek icin ve bakalit hazirlamak i¢in uygun ug ile
vidalar kafa altindan Garant Marka tork cihazi ile kirilmis ve tork degerleri

Olctilmiistiir.
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Sekil 5.10. Tork degerlerinin Sl¢timii.

5.6. BAKALITE ALMA

Is1l islemi uygulandiktan sonra mikro yapi1 analizi, sertlik vb. mekanik testler yapilmasi
amaciyla metalografik olarak numuneler hazirlanmigtir. Mikro yap1 ve sertlik analiz
yapilmasi amaciyla numuneler oncelikle Sekil 5.11°‘de gorildiigi tlizere 180°C
sicaklikta ve 19 dk. siiresince sicak bakalite alma islemi Bulumount Mounting Press

adli cihazda gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.11. Bakalite alma cihazi.

5.7. ZIMPARALAMA

Bakalite alma islemi bitirildikten sonra piiriizsiiz bir ylizey elde etmek i¢in 240, 320,
400, 600,800 1000, 1200 ve 2500°liikk zzimparalarla 2’ser dk. arayla yiizey Sekil 5.12°de
yer alan Metkon Forcipol 2V cihaziyla parlatmaya hazir hale getirilmistir. Bakalite
alinan numuneler 1um’luk aliimina pasta ile parlatilmigtir. Parlatma sonrasinda ise

numuneler daglanmak {izere alkol ile temizlenip kurutulmustur.
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Sekil 5.12. Zimpara ve parlatma cihazi.

Parlatma isleminden sonra mikro yapilari belirgin hale getirmek amaciyla Nital ve

Asidik Pikral daglayicilart kullanilmigtir.

Cizelge 5.1. Nital ve asidik pikral’in kimyasal bilesimi [31].

1-0,5% Nital 99-99,5 ml Etanol (%99,8), 1-0,5 ml yogunlastirilmis nitrik asit

Asidik Pikral 4,2 g Pikrik asit, 10 ml saf H20, 10 ml asetik asit ve 70 ml etanol
(%099,8)
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Sekil 5.13. 20MnB4 hammaddesinden iiretilen 1s1l islem goérmiis numune bakalit

goruntust.

Sekil 5.14. QST32 hammaddesinden {iretilen 1sil islem gormiis numune bakalit

goruntusu.
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Sekil 5.15. Tuz testi numunelerinin bakalit goriintiisii.

5.8. SERTLIK OLCME

Zimpara, parlatma ve daglama islemi tamamlandiktan sonra Sekil 5.16°da yer alan
Metkon Duroline-M cihaz1 ile yilizey ve ¢ekirdek sertlikleri 1ISO EN 6507-1

standardina gore Ol¢tilmiistiir.

Sekil 5.16. Sertlik 6l¢gme cihazi.
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5.9. TUZ TESTI

Tayvan marka tuz testi cihazinda 35+£2°C'deki saf suyun i¢inde ¢Ozlinmiis olarak
bulunan %S5 oraninda NaCl ¢ozeltisi saglanmistir. Deneyde bir 1s1l islemli kaplamasiz
numune, bir 1s1l islemsiz kaplamasiz numune, 1s1l islemli kaplamali olarak Zintek,
Alkali ¢inko, Cinko Nikel kapli numuneler ve 1s1l islemsiz kaplamali olarak ise Kobalt
Cinko, Nikel, Surtek Kaplamali numuneler 48, 72, 96 saat olmak iizere, kabin i¢ine
yerlestirilip {irlinlerin yiizeylerine siirekli piiskiirtiilerek, korozyona maruz birakilmis
ve kaplanmis malzemelerin yaslanmasi saglanmistir. Numuneler test sonrasinda
ultrasonik temizleme cihazinda temizlenmistir. Her numune hassas terazi ile dl¢iiliip

agirhik kontrolii yapilmis ve ¢izelgelerde verilmistir.

Tuz Testi, ASTM Deney Yontemi B 117 altinda gergeklestirilmistir.

o=
BRETRE)

Sekil 5.17. Tuz testi cihazi.
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5.10. OPTIiK MIiKROSKOP iNCELEMELERI

20MnB4 ve QST32 Hammaddesinden iiretilen numunelerin parlatiimis ve daglanmis
konumdaki goriintiileri Olympus marka BX41MLED model optik mikroskopla
cekilmistir. Kullanilan optik mikroskop goriintiisii Sekil 5.18’de verilmistir.

Sekil 5.18. Olympus marka BX41M-LED model optik mikroskop.

Tuz testine tabi tutulmus numuneler ise Mitutoyo marka Quick Scope cihazi ile

incelenmistir.
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Sekil 5.19. Quick Scope cihazi.
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6.1. CEKME TESTI

BOLUM 6

DENEYSEL BULGULAR

1 adet 20MnB4 hammaddesi ve 1 adet QST32 hammadesinin ¢ekme testi sonuglari

asagidaki gibidir.
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Sekil 6.1. 5,22 ¢apindaki 20MnB4 hammaddesinden {iretilmis numunenin uzama-

gerilme grafigi.

Cizelge 6.1. 5,22 ¢apindaki 20MnB4 numunesinin uzama-gerilme grafigi sonuglari.

Fm 10.297 kN Rmin 0.00 N/mm2
Rm 483.09 N/mm2 Rmax 0.00 N/mm2
LO Boyu 212.000 mm Ravg 0.00 N/mm2
L1 Boyu 241.736 mm Rm/Rp02 483.089
Uzama % %14.0 Deney Hiz1 30mm/dk
Rp02 478.58 N/mmz2 Kesit Daralmasi %74

On Yiik 0.500 kN Karakteristik %0.00

Deger
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Sekil 6.2. 6,3 mm ¢apindaki QST32 hammaddesinden iiretilmis numunenin uzama-

gerilme grafigi.

Cizelge 6.2. 6,3 mm ¢apindaki QST32 numunesinin uzama-gerilme grafigi sonuglari.

Fm 12,404 KN Rmin 0.00 N/mm2
Rm 399,26 N/mm2 Rmax 0.00 N/mm2
LO Boyu 194.000 mm Ravg 0.00 N/mm2
L1 Boyu 210.647 mm Rm/Rp02 399.257
Uzama % %8,6 Deney Hizi 30mm/dk
Rp02 388,22 N/mm2 Kesit Daralmasi %77
On Yiik 0.500 kN Karakteristik %0.00
Deger

Cizelge 6.3. 20MnB4 ve QST32 hammaddeleri i¢in ¢ekme testlerinden elde edilen

degerler.
Malzeme Rm Rp02 %Uzama
20MnB4 483,09 N/mm? 478,58 N/mm? %14,0
QST32 399,26 N/mm? 388,22 N/mm? %8,6

Cekme testleri oda sicakliginda normal kosullar altinda gergeklestirilmistir.

Hammaddelerin ¢ekme testi sonuglar1 Cizelge 6.3’de verilmistir.
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6.2. TUZ TESTI

e [ adet1sil islemli kaplamasiz

e | adet 1si1l islemsiz kaplamasiz

e 3 adet farkli kaplamali 1s1l islemli
e 3 adet farkli kaplamali 1s1l islemsiz

numuneler sirasiyla 48, 72, 96 saat tuz testine konulmus ve goriintiileri incelenmistir.

6.2.1. Tuz Testi Bulgular

6.2.1.1. Isil islemli Kaplamasiz Numune

Sekil 6.3. Isil islemli kaplamasiz numunenin sirasiyla 48,72,96 saat goriintiileri.

Sekil 6.4. Isil islemli kaplamasiz numunenin 48,72,96 saat Quick Scope goriintiileri.
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Cizelge 6.4. Isil islemli kaplamasiz numunelerin agirlik degisimleri.

Isil islemli Kaplamasiz

Numune Agirhik Yiizde Azalma
Test oncesi 0,881 gr

48 saat 0,876 gr 0,57%

72 saat 0,870 gr 1,25%

96 saat 0,861 gr 2.27%

6.2.1.2. Isil Islemsiz Kaplamasiz Numune

Sekil 6.5. Isil islemsiz kaplamasiz numunelerin 48,72,96 saat goriintiileri.

Sekil 6.6. Isil islemsiz kaplamasiz numunelerin 48,72,96 saat Quick Scope goriintiileri.
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Cizelge 6.5. Isil islemsiz kaplamasiz numunelerin agirlik degisimleri.

Isil Islemsiz Kaplamasiz

NUmune Agirlik Yiizde Azalma
Test Oncesi 2,498 gr

48 saat 2,479 gr 0,76%

72 saat 2,469 gr 1,16%

96 saat 2,465 gr 1,32%

6.2.2. 3 Adet Farklh Kaplamah Isil islemli Numune

6.2.2.1. Cinko Nikel Kaplama

Sekil 6.8. Cinko nikel kaplamali numunelerin 48,72,96 saat Quick
Scope goriintiileri.
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Cizelge 6.6. Cinko nikel kaplamali numunelerin agirlik degisimleri.

Ginko I\lilﬂljrerzulﬁgp lamal Agirlik Yiizde Azalma
Test Oncesi 1,165 gr
48 saat 1,158 gr 0,60%
72 saat 1,152 gr 1,12%
96 saat 1,150 gr 1,29%

6.2.2.2. Zintek Kaplama

Sekil 6.9. Zintek kaplamali numunelerin 48,72,96 saat goriintiileri.

Sekil 6.10. Zintek kaplamali numunelerin 48,72,96 saat Quick Scope

goriintiileri.
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Cizelge 6.7. Zintek kaplamali numunelerin agirlik degisimleri.

thﬁulfnalf r::mah Agirhik Yiizde Azalma
Test 6ncesi 4,520 gr
48 saat 4,508 gr 0,27%
72 saat 4,498 gr 0,49%
96 saat 4,493 gr 0,60%

6.2.2.3. Alkali Cinko Beyaz Kaplama

Sekil 6.11. Alkali ¢inko beyaz kaplamali numunelerin sirasiyla 48,72,96
saat goriintiileri.

Sekil 6.12. Alkali ¢inko beyaz kaplamali numunelerin 48,72,96 saat Quick Scope
goriintiileri.
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Cizelge 6.8. Alkali ¢inko beyaz kaplamali numunelerin agirlik degisimleri.

ﬁiﬁ{;g;ﬁk Igu]?;}llr?fz: Agirlik Yiizde Azalma
Test Oncesi 5,713 gr
48 saat 5,708 gr 0,09%
72 saat 5,695 gr 0,32%
96 saat 5,639 gr 1,30%

6.2.3. 3 Adet Farkli Kaplamah Isil islemsiz Numune

6.2.3.1. Surtek Kaplama;

Sekil 6.13. Surtek kaplamali numunelerin 48,72,96 saat goriintiileri.

Sekil 6.14. Surtek kaplamali numunelerin 48,72,96 saat Quick Scope goriintiileri.
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Cizelge 6.9. Surtek kaplamali numunelerin agirlik degisimleri.

Surtek Kaplamali Numune Agirlik Yiizde Azalma
Test Oncesi 2,981 gr
48 saat 2,952 gr 0,97%
72 saat 2,933 gr 1,61%
96 saat 2,917 gr 2,15%

6.2.3.2. Nikel Kaplama

1

Sekil 6.15. Nikel kaplamali numunelerin 48,72,96 saat goriintiileri.

Sekil 6.16. Nikel kaplamali numunelerin 48,72,96 saat Quick Scope goriintiileri.

S7



Cizelge 6.10. Nikel kaplamali numunelerin agirlik degisimleri.

Nikel Kaplamali Numune Agirlik Yiizde Azalma
Test 6ncesi 0,840 gr
48 saat 0,830 gr 1,19%
72 saat 0,828 gr 1,43%
96 saat 0,825 gr 1,79%

6.2.3.3. Kobalt Cinko Mavi Kaplama

Sekil 6.17. Kobalt ¢inko kaplamali numunelerin 48,72,96 saat goriintiileri.

Sekil 6.18. Kobalt ¢inko kaplamali numunelerin 48,72,96 saat Quick Scope
goriintiileri.
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Cizelge 6.11. Kobalt ¢inko kaplamali numunelerin agirlik degisimleri.

Kobalt (ilnl]lr(r?ulr?eap lamals Agirlik Yiizde Azalma
Test dncesi 0,797 gr
48 saat 0,794 gr 0,38%
72 saat 0,790 gr 0,88%
96 saat 0,787 gr 1,25%

Toplam 8 adet numune farkli kaplamalarda Korozyon ortaminda 0,5 NaCl ¢ozeltisi
altinda korozyona ugratilmistir. Cozeltinin pH degeri 5,51°dir. Tiim numunelerin 96
saate kadar genelde kirmizi paslandigi goriilmistiir. Numunelerin yiizde agirlik

azalmalar sirasiyla ¢izelgelerde verilmistir.

6.3. SERTLIK, TORK TESTi SONUCLARI VE MiKROYAPI

Cizelge 6.12. Numunelerin sertlik ve tork dl¢lim sonuglari.

Numune No Cekirdek Sertligi Yiizey Sertligi Kirilma Torku
1)20MnB4 312 HV 315 HV 16,2

hammaddesinden

uretilen ve Islah
yapilmis numune
2)QST32 168 HV 172 HV 6,73

hammaddesinden

iiretilen ve 1s1l islem

almig numune

20MnB4 ve QST32 hammaddesinden tiretilen vidalarin sertlik ve kirilma torku testi
sonuglart Cizelge 6.12’de verilmistir. Numune Sl¢iimlerinde cihaz c¢ekirdek sertligi
Ol¢iimii sirasinda sertligi olgiilecek malzeme yiizeyine, tabani piramit seklindeki bir
elmas ug ile 1 kg yiik altinda batirilmis ve yiik kaldirildiktan sonra yiizeyde olusan izin
kosegenleri Olclilmiistiir. Ayni islem ylizey sertligi oOlgiilirken 0,3 kg yiik ile
gergeklestirilmistir. Cekirdek sertligi icin vida parcasinin ortasindan, yiizey sertligi

icin ise vida dislerinin ucundan 6l¢ii alinmustir.
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6.4. MIKROYAPI

Numunelerin mikro yapisini analiz etmek igin 1si1l islem yapilmis biitiin numuneler
kafalarindan ayrilip Bulumount Mounting Press marka bakalit cihazi kullanmilarak
bakalite alinmis ve bakalitler uygun yontemle parlatilip %3 Nital ¢ozeltisiyle
daglanmig, daglanan numuneler Olympus marka BX41MLED model optik mikroskop
kullanilarak yiizeyden mikro fotograflar alinmistir.

a) Yiizey goriintiisii.

Sekil 6.19. 20MnB4 hammaddesinden iiretilen 1slah islem yapilmig numunenin

mikroyapi1 goriintiileri.
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b) Dis goriintiisii.

Sekil 6.19. (devam ediyor).

Sekil 6.20. 20 MnB4 (X2000) SEM gériintiisii.
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20MnB4 hammaddesinden iiretilen Sekil 6.19 ve Sekil 6.20 temperlenmis martenzit
yapida goriilmektedir. Karbon verme islemi hammadde i¢indeki karbon miktarina gore
yapilmaktadir. 20MnB4 alasiminda bu oran 0,2’dir. Bu oran QST hammadde de 0,1
civarindadir. Mikroyapilarda islah isleminde yiizeye karbon emdirilmistir. Eger ki
mikroyap1 yiizey goriintiisiinde mavimsi yap1 goriilityor ise karbon verilmis oldugu

anlasilmaktadir.

Sekil 6.21. QST32 hammadde mikroyap1 goriintiisii.

62



Sekil 6.22. QST32 numunesi 1s1l islem yapilmis mikroyap1 goriintiisii.

o A5

R = N A HEZ. BEa 168

Sekil 6.23. QST32 (X2000) SEM gériintiisii.
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Sekil 6.23°de bu malzemenin kiiresellestirme islemi gérmedigi ve az miktarda perlit
tanecigi barindirdig1 goriilmektedir. QST hammaddenin igerisinde sertlik verebilecek
elementler bulunmamaktadir. Sekil 6.22°de yapida goriildiigii iizere hammaddenin 1s1l

islem gérmesine ragmen mikro yapida doniisiim gézlenmemistir.

6.5. TUZ TESTi NUMUNELERININ SERTLIK VE TORK DEGERLERIi
SONUCLARI VE MiKROYAPILARI

Cizelge 6.13. Tuz testi numunelerinin sertlik ve tork degerleri sonuclari.

Numune Adi Cekirdek Sertligi  Yiizey Sertligi Tork Degeri
Isil iglemli 301 HV 310 HV 1,99

kaplamasiz

numune
Isil islemsiz 190 HV 243 HV 6,51

kaplamasiz

numune
Isil islemli ¢inko 368 HV 380 HV 3,09

nikel kaplamali

numune
Isil islemli zintek 373 HV 379 HV 5,62
kaplamali numune

Isil islemsiz nikel 211 HV 219 HV 1,98

kaplamali numune

Isil islemsiz kobalt 217 HV 229 HV 2,64

¢inko mavi

kaplamali numune

Is1l igslem uygulanan tim numunelerin ylizey ve cekirdek sertlikleri yakin degerlerde
Ol¢iildiigli goriilmistiir. Isil islemsiz numuneler ise diisiik sertlik degeri gostermistir.

Kirilma torku degerlerindeki goriilen farklilik numune cap farkliligindan dolayidir.
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a) Yiizey goriintiisii.

Sekil 6.24. Islah Isil islemli kaplamasiz numune mikroyapi goriintiisii.

b) Dis goriintiisi.

Sekil 6.24. (devam ediyor).
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Sekil 6.25. Isil islemsiz kaplamasiz numune mikroyap1 goriintiisii.

a) Yiizey goriintiisii.

Sekil 6.26. Isil islemli ¢inko nikel kaplamali numune mikroyap1 goriintiisii.
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Dis goriintiisii.

Sekil 6.26. (devam ediyor).

a) Yiizey goriintiisii.

Sekil 6.27. Isil iglemli zintek kaplamali numune mikroyap1 goriintiisii.
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b) Dis goriintiisii.

Sekil 6.27. (devam ediyor).

Sekil 6.28. Isil islemsiz nikel kaplamali numune mikroyap1 goriintiisii.

68



Sekil 6.29. Isil islemsiz kobalt ¢inko mavi kaplamali numune mikroyap1 goriintiisii.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERI

Bu calismada 20MnB4 hammaddesi ve QST32 hammaddesi ¢ekme testine tabi

tutulmustur. Sonrasinda ise 20MnB4 ve QST32 hammaddesinden iiretilen farkli

kaplamalardaki vidalarin sertlikleri, kirilma torklari, mikroyapilari, kaplamalari

incelenmistir. Sonugclar su sekilde 6zetlenebilir;

Hammadde c¢esitliligi malzeme sekillendirme ve kalitesi acgisindan farklilik

gostermistir.

Oda sicakligindaki Cizelge 6.3. ¢ekme testi sonuglar1 degerlendirildiginde,
20MnB4 hammaddesinin yiiksek sicaklikta akma dayammi QST32
hammaddesine gore daha yiiksektir. Cekme dayanimina bakildiginda;
20MnB4 hammaddesinin daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
Uzama miktarlarindaki yiizdeler dikkate alindiginda, 20MnB4 hammaddesinin
QST32 hammaddesine nazaran daha zor sekillendirilebilir oldugu
goriilmiistiir. Bu sonugta bize, daha mukavemetli ve daha pek bir hammadde
oldugunu gostermistir. O. Sezer’in yapmis oldugu tez ¢ahismasinda, 20MnB4
ve QST32 hammaddelerinin ¢ekme testleri sonucunda benzer sonug
gbzlenmistir. Dolayistyla bu tez ¢calismasinda elde edilen ¢ekme degerlerinin

literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilmektedir. [29]

20MnB4 ve QST32 1sil islem yapilmis mikroyapilar karsilastirildiginda
QST32 hammaddesinde doniisim goézlenmedigi, sertlesme olmadigi

ispatlanmustir.

20MnB4 ve QST32 hammaddesinden iiretilen vidalarda yapilan 1s1l islemlere

gore ylizey Ve gekirdek sertlikleri farkli degerler tespit edilmistir. Numunelerin
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mikro yapilar1 incelenmistir. QST32 numunesine 1sil islem yapilmasina
ragmen donlisim gozlenmemistir ve sertlik kazanmamistir. Bu nedenle
yumusak yapiya sahip olan QST32 hammaddesinde iiretim sonrasi hata orani
daha fazla goriilebilmektedir. Bu durumu O. Sezer’in yaptig1 calisma

desteklemektedir. [29]

e 20MnB4 ve QST32 hammaddelerinden yapilan vidalarda farkli kaplama

tiirlerinin ne kadar siire dayanimlar1 oldugu incelenmis ve saptanmistir.

e Ayni kosullarda korozyon testine tabi tutulan numuneler arasinda en az
paslanma reaksiyonu gosteren numunenin Zintek kaplamali numune oldugu
goriilmiistiir. Diger numunelerde ise 96 saatin sonunda beyaz pas ile kirmizi

pas gozlemlenmistir.

e Yiizde agirhik kayiplari, ilk agirliklar1 karsilastirilarak hesaplanmis, en ¢ok
paslanma 20MnB4 hammaddesinden yapilan Alkali ¢inko beyaz ve QST32
hammaddesinden yapilan Surtek kaplamada goriilmiistiir. Kapli olmayan

iriinler ise ilk saatlerden paslanmuistir.

Genel olarak;

Vida iretiminde kullanilacak hammadde iiriin kullanim alanina gore degiskenlik
gosterse de avantajli hammadde belirlenmistir. Yapilan ¢ekme testlerine ve literatiir
aragtirmalarina istinaden QST32 hammaddesi sekil verilme agisindan daha uygun

oldugu goriilmiistiir.

Her iki hammaddeye verilen 1s1l igslem sonucunda QST32 hammaddesinde doniisiim
gozlenmedigi mikroyapilarda ispatlanmistir. QST32 hammaddesi sertlik almadigindan
yumusak yapi sergilemekte ve tiretim sirasinda 20MnB4°e gore daha yiiksek hata orani

verebilecegi sonucu ¢ikarilabilir.
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Farkli kaplama tiirlinde kaplanmis ve kaplanmamis numunelerin korozyon deneyi
incelendiginde kaplanmamis numuneler ilk paslanan olmustur. Diger kaplanmis
iirlinlerde yapilan gorsel ve ylizde agirlik kontrollerine gore Zintek kaplanmis numune

96 saat sonunda en az paslanan ve en az agirlik kaybeden numune olmustur.

Ayrica numune ¢aplarina (¢ap aralig1 3-6mm) gore kirilma torku en iyi olanlardan biri

Zintek kaplamali numunedir.

Tez calismasinda bahsedildigi iizere 20MnB4 hammaddesinden iiretim yapilmast,
vidaya 1s1l islem yapilip zintek kaplanmasi yapilan testlerde en iyi sonuglart vermistir.
Ancak ilerleyen calismalarda farkli hammaddelerin karsilagtirilmasi {iretimin

gelistirilmesi i¢in Onerilmektedir.
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