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Ozet- Bu caligmada imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan islem gérmemis ve
sicak dovme islemi gergeklestirilmis orta karbonlu AISI1040 imalat ¢eligi
kullanilmistir. Sicak dovme isleminin malzemenin mekanik ozellikler {izerine etkisi
aragtirtlmistir. Deneysel ¢alismada orta karbonlu AISI 1040 imalat ¢eligi 20 mm g¢apina
gelene kadar sicak dovme islemine tabi tutulmustur. Sicak dévme islemi sonrasinda
malzemelere sertlik 6lgme ve c¢ekme testi uygulanmistir. Sicak dovme islemi
uygulanmayan malzemenin sertlik degeri 160 HB O0lgiiliirken, sicak dovme islemi
gerceklesen malzemenin sertlik degeri 170 HB olarak 6l¢iilmiistiir. Cekme dayanimlari
ise islem gérmemis malzemede 561 N/mm?, sicak déviilen malzemede 671 N/mm?
olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan ¢alismanin sonucunda sicak dévme islemi uygulanmayan
malzemenin mekanik 6zellikleri sicak dovme isleminin uygulandigi malzemeye gore
daha dislik degerlerde oOlciilmistiir. Sicak dovme islemi ile malzemenin sertlik
degerinde, akma, gerilme ve kopma dayaniminda artis olustugu tespit edilmistir.
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THE EFFECTS OF HOT FORGING PROCESS APPLIED TO
AlS] 1040 MEDIUM CARBON STEEL ON THE
MECHANICAL PROPERTIES OF THE MATERIAL

Abstract- In this study, raw medium carbon AISI 1040 tool steel - commonly used in
the manufacturing field and which was hot forged was used. The effects of hot forging
on the materials were investigated. Medium carbon AISI 1040 tool steel was subjected
to hot forging till it is 20 mm diameter. Following the hot forging process, hardness
measurement and tensile tests were applied to the material. While the hardness value of
the material which was not hard forged was 160 HB, the hardness value of the material
which was hot forged was 170 HB. Tensile test results for the raw material was 561
N/mm?, it was 571 N/mm? for the material which was hot forged. As a result, the
mechanical features of the material which was not hot forged emerged to be lower than
the material which was hot forged. It was found that the hardness value, yield, tensile
and breaking strength increases via hot forging process.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Teknolojinin gelismesi ile ¢eliklerin yaygin olarak kullanilmasi ve bu kullanimla birlikte ¢eligin
mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesi igin ¢elige uygulanan 1sil islemlerin 6nemi giderek
artmaktadir [1-3]. Yaygin olarak kullanilan imalat ¢elikleri iiretimin ¢ok genis bir alaninda
kullanilmaktadir. Imalat celiklerinin mekanik dayanimlar1 ortalama degerde olduklarindan
dolayt ¢ogu makine elemanlarinda ve kalip plakalarinda kullanilmakta olup disliler, caka
bicaklart ve plastik kesme zimbalart gibi yerlerde ise 1si1l islem gordiikten sonra
kullanilabilmektedirler [4]. Bu geliklerin sik¢a kullanilan1 AISI 1040 sade karbonlu imalat
celigidir. AISI 1040 ¢eligi ayni zamanda sicak dévme teknigi ile parca imalatinda siklikla
kullanilan bir ¢elik tiiriidiir. Sicak dévme yonteminin bir¢ok avantajlari mevcuttur. Par¢anin
sekillenmesinde daha diisiik kuvvet ve giicler gerektirmesi bu iglemin avantajlarindan bazilar
olup bu avantajlar parga iiretiminde firmalari sicak dovme yontemini kullanmaya itmistir [5].
Cesitli sanayi dallarinda kullanilacak binlerce tiirden dévme pargalari, ¢esitli malzemelerden
imal edilebilmektedir. Bunlar, genellikle kritik yliklenme durumlar1 gosteren ve yiiksek
nitelikler beklenen pargalar olmaktadir. Dévme sanayisinin kapasitesinin biiyiik bir kismini
motor, makine ve ucak sanayisine hazirlanan parcalar tutmaktadir [6].

Do6vme iglemi, sonradan uygulanacak islemler yoniinden de iyi bir uyum gostermektedir. Bu
islem parcalarda gozeneklilik ve yapi hatalariin bulunmayisi, ince taneli, homojen yapi sekli,
bu parcalarin kolayca kaynak edilmesini ve talasl islenebilmesini saglamaktadir. Ayrica, ddvme
parcalar, 1sil islemlerin her tiirliisii ile yilizey kaplama ve montaj gibi islemlere de uyum
gostermektedir [6].

Bu calismada sicak dovme islemi uygulanmis ve sicak dévme islemi uygulanmayan imalat
sektoriinde yaygin olarak kullanilan orta karbonlu AISI 1040 imalat ¢eligi (40 mm ¢apinda ve
160 mm boyunda soguk ¢ekilmis) kullanilmustir. Sicak dévme isleminin orta karbonlu AlSI
celiginin mekanik 6zelliklere (sertlik, akma dayanimi, gerilme dayanimi, ve kopma dayanimi)
etkisi arastirilmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Deneysel ¢alismada 40 mm ¢apinda ve 160 mm boyunda soguk ¢ekilmis orta karbonlu AlSI
1040 c¢eligi kullanilmistir (Sekil 1.a). AISI 1040 orta karbonlu ¢elik malzemelere 600 KW’ lik
endiiksiyon ocaginda 1200 °C’de 1sitma islemi gergeklestirilmis ve sonrasinda agik dévme
kalibinda motor giicti 22 KW olan 400 ton kapasiteli hidrolik sistemle ¢alisan sahmerdan ile 20
mm ¢apina gelene kadar sicak dévme yontemi ile plastik sekil degistirme uygulanmistir (Sekil
1.b).

Sekil 1. a) 40 x 160 mm 6lgiilerinde AISI 1040 numuneler b) Ag¢ik dévme kalibinda doviilen
numuneler (Raw and hot forging samples)
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Deneysel calismada kullanilan AISI 1040 malzemeler sekil ve tablolarda daha rahat ifade
edilebilmeleri igin Tablo 1°de gosterildigi gibi kodlanmigtir

Tablo 1. Hazirlanan numunelerin kod doniisiim tablosu (Code conversion table)

Deney numuneleri | Kodu | Adet
AISI 1040 Islemsiz N1 2
AISI 1040 Dovilmiis N2 2

Deneysel caligmada kullanilan ¢ekme test numuneleri JETCO JML-4110Y marka
konvansiyonel torna tezgahinda (Sekil 2) TS 138A standardina gore tornalanarak hazirlanmistir.
Deneysel ¢alismada kullanilan torna tezgah1 Sekil 2' de gosterilmektedir.

Sekil 2. Deneysel ¢alismada kullanilan JETCO JML-4110Y marka konvansiyonel torna tezgahi
(Conventional Lathe)

TS 138A’ ya gore standart bir ¢ekme test numunesinin gosterilisi Sekil 3' de ve numunelerin
olgiileri Tablo 2' de gosterilmektedir.

e O,
AVAV.V.4

fo
h h h

h

d;

Sekil 3. TS 138 A’ ya gore standart bir cekme test numunesinin temsili gosterilisi (Tensile test
samples)
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Tablo 2. TS 138 A standardina gére hazirlanan numunelerin 6lgiileri (Sample sizes)

TS 138A standardina gore hazirlanan numunelerin dl¢iileri
do 12 mm
Iy do x5 12 x5 60 mm
l, 6 X do 12x6 72 mm
d; 1,25 X dg 12x 1,25 15 mm
h 40 mm

Islem gormemis N1 ve doviilme islemi gerceklestirilmis olan N2 kodlu malzemelerin sertlik
Ol¢iimlerini gerceklestirmek i¢in dy Olgilisiinde 30 mm boyunda faturalar birakilmigtir. TS
138A’ya gore islenmis ¢ekme test numuneleri Sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4. TS 138A’ya gore islenmis ¢ekme test numuneleri (According to TS 138A tensile test
samples)

Al yiizeyleri parlatilan numuneler Atas marka sertlik 6l¢iim cihazinda Hardness Brinell (HB)
cinsinden sertlikleri 6l¢iilmiistiir (Sekil 5).

Sekil 5. Atas marka sertlik 6l¢lim cihazi (Hardness tester)

N1 ve N2 kodlu ¢ekme numunelerinin u¢ kisimlarinda birakilan 12 mm' lik faturalardan 8 mm
boyunda ikiser adet kesilerek sertlik olgiim numuneleri alinmustir. Sekil 6’ da alinan
numunelerden ornekler goriilmektedir. Sertlik 6l¢timleri Hardness Brinell sertlik 6lgme
yontemine gore gerceklestirilmistir.
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Sekil 6. Sertlik ol¢iimleri gerceklestirilen numunelerin goriintiisii (Hardness measurement
sample)

Standart numune haline getirilmis numuneler Sekil 7°de gosterilen Atom Teknik marka 50 ton
kapasiteli ¢cekme cihazinda ¢ekme deneyleri gergeklestirilmistir. Numuneler 3 mm/s ¢ekme
hizlarinda gekilmistir.

Sekil 7. Atom teknik marka 50 ton kapasiteli ¢gekme cihazi (Tensile tester)

3. BULGULAR (FINDINGS)

Deneysel ¢alismada kullanilan orta karbonlu AISI 1040 malzemelerin ¢ekme test sonuglari ve
sertlik degerleri Tablo 3’de gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde orta karbonlu AISI 1040
malzemenin mekanik 6zelliklerinin (sertlik, akma, ¢cekme ve kopma gerilmesi) dovme islemi ile
iyilesme gosterdigi belirlenmistir [1].

Tablo 3. Numunelerin ¢gekme test sonuglart ve sertlik degerleri (Tensile test and hardness)

N1 294 561 462 160

N2 358 671 536 170

Sicak dovme islemi gerceklestirilen N2 kodlu malzemenin akma, ¢ekme, kopma ve sertlik
degerleri siras1 ile 358, 671, 536 N/mm? ve 170 HB olarak ol¢iiliirken sicak dévme islemi
gergeklestirilmeyen N1 kodlu malzemede ise 294, 561, 462 N/mm’ ve 160 HB olarak
Olglilmiistiir. Cekme test sonuglarina gore Gerilim-% Uzama grafikleri Sekil 8” de grafik olarak
verilmistir.
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Gerilim-Uzama Diyagrami
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Sekil 8. Numunelerin Gerilim-% Uzama grafigi (Tensile test graphics)

Deneysel ¢alismada kullanilan N1 ve N2 kodlu malzemelerinin ¢ekme testi sonrasinda kopma
goriintiileri Sekil 9' da gosterilmistir.

Sekil 9. Numunelerin ¢ekme testi sonucundaki kopma goriintiileri, a) N1, b) N2 (Tensile test
images)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu c¢alismada orta karbonlu AISI1040 imalat celigine uygulanan sicak dovme isleminin
mekanik 6zellikler {izerine olan etkileri incelenmis ve sonuglari asagida ortaya konulmustur.
Sicak dévme isleminin;

Akma dayanimini artirdigi,

Kopma dayanimini artirdig,

Cekme dayanimini artirdig,

Sertlik degerini artirdig1 tespit edilmistir.
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