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Oz

Bu ¢alismada savunma sanayide mithimmat {iretiminde kullanilan CuZn30 ve CuZnl0 piring alasimli malzemeler
farkli 1s1l islem parametreleriyle hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin mikroyapilart ve mekanik &zellikleri
incelenmistir. CuZn30 igin; 1s1l islemsiz, 400°C ve 670°C’de tavlama islemi yapilmistir. CuZnl0 piring alasiml
numuneler ise 1s1l islemsiz, 400 °C, 600°C ve 650°C de tavlama islemi uygulandiktan sonra farkli 6zelliklere sahip dort
grup olarak incelenmistir. Yapilan tim kontrol ve incelemeler sonucunda CuZn30 piring alagimli malzemenin 670°C
sicaklikta 1 saat tavlama sonucunda yiizey sertlikleri 60-64 HV10 olarak 6l¢lilmiis ve mekanik 6zellikleri bakimmdan
tiretime en uygun hale geldigi tespit edilmistir. CuZn10 piring alagimli malzemenin ise 650°C 1 saat tavlama sonucunda
yiizey sertlikleri 55-60 HVS olarak 6l¢iilmiis ve optimum degerlere ulastigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savunma sanayii, CuZn30, CuZn10, mikroyap1, mekanik 6zellikler

Effect of Different Heat Treatment Parameters on Microstructure and
Mechanical Properties of CuZn30 and CuZn10 Brass Alloys Used in the Defense
Industry

Abstract

In this study, CuzZn30 and CuZn10 brass alloy materials used in ammunition production in the defense industry were
prepared with different heat treatment parameters. The microstructures and mechanical properties of the prepared samples
were examined. For CuZn30; Without heat treatment, annealing was done at 400°C and 670°C. CuZnl10 brass alloy
samples were examined in four groups with different properties, without heat treatment and after annealing at 400 °C,
600 °C and 650 °C. As a result of all the controls and examinations, the surface hardness of the CuZn30 brass alloy
material was measured as 60-64 HV 10 as a result of annealing at 670°C for 1 hour, and it was determined that it was most
suitable for production in terms of its mechanical properties. As a result of annealing at 650°C for 1 hour, the surface
hardness of the Cuzn10 brass alloy material was measured as 55-60 HV5 and it was determined that it reached optimum
values.

Keywords: Defense industry, CuZn30, CuZn10, microstructure, mechanical properties

GIRIS

Piring malzemeler gegmisten gliniimiize kadar iyi
derecede
iletkenlik gibi birgok essiz 6zellige sahip oldugundan
dolayr miihendislik alaninda
malzemedir. Ayrica
doniisiimiiniin olmas1 ekonomik agidan biiyiik 6nem

islenebilirlik, korozyon dayanmmi ve

vazgecilmez  bir
piring malzemelerin  geri

arz etmektedir ve bu da bu konuda yapilan
caligmalarin Onemini gozler Oniine sermektedir
(Brady, 2009). Ayrica uygun kimyasal bilesimdeki
bakir ve ¢inko alasgiminin seg¢ilmesi ile istenilen
mukavemet, siineklik, sertlik, sekillendirilebilirlik,
asinma dayanimi ve farkli renklere sahip malzemeler
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elde edilebilmesi yine bu malzemelerin {stiin
Ozellikleri  arasindadir.  Piring  malzemelerin
ekstriizyon, kaliba dokme, ¢ekme, haddeleme, sicak
veya soguk sekillendirme gibi birgok tiretim yontemi
mevcuttur. Uretim yontemlerinin fazla olmasi da
uygulama alanlarinin giin gegtikge artmasina sebep
olmustur. Miizik aletleri, g¢esitli borular, baglanti
elemanlar1 ve hafif silah mithimmat kovam bagta
olmak {izere c¢ok genis bir uygulama alanina
sahiptirler. Tim bu {stiinlikklerinin yaninda piring
malzemeler maliyet agisindan secilebilecek ucuz
malzemelerdir (Cakmak ve Akyiiz, 2022).

Tavlama islemi genel anlamda bir malzemenin
belirli bir sicaklikta belirli bir siire bekletilmesi ve
daha sonra sogutulmasi olarak tanimlanir. Bu iglem
esnasinda tavlama parametrelerine bagli olarak
malzemenin tane yapisi degisime ugrayabilir ve bu da
malzemenin mekanik ozelliklerinin
degistirilebilmesine imkan saglar. Farkli tavlama
sireleri ve farkli sicakliklar farkli sonuglar
dogurabilir. Son olarak malzemenin kontrollii bir
sekilde sogutma islemine tabi tutulmasiyla yap kalici
hale gelir ve malzemenin mekanik 6zellikleri
istenilen dogrultuda degisir. Bu islem malzemenin
mekanik 6zellikleri {izerinde olumlu etkiler yarattig
igin miihendislik uygulamalarinda ve oOzellikle
savunma sanayisinde vazgecilmez bir yere sahiptir
(Delikanli ve ark., 2021).

Piring malzemeler genellikle 580-700° C
sicaklikta tavlanmakta ve tavlama siireleri 1 saat
olarak ayarlanmaktadir. Bu malzemeler istenilen
ozelliklere gore islendikten sonra da
tavlanabilmektedir (Chandler, 1996). Tavlamadan
once yapilacak olan sekillendirme miktar1 yeniden
kristallestirme  sicakliginin  azalmasina  sebep
olacaktir. Bakir alagimli malzemeler genellikle %35
deformasyon oraniyla tavlanmaktadirlar. Fakat bazi
uygulamalarda bu oran %50-60 seviyelerine
cikabilmektedir. Bu yiizden malzemede istenilen tane
boyutunu elde edebilmek icin tavlama kademeli
olarak yapilmal1 ve her kademe sonrasinda
deformasyon orani azaltilmalidir (ASM Handbook,
1990). Soguk sekillendirme yontemiyle islenmis
piring malzemelerin i¢ yapisinda olusan gerilimi
giderebilmek amaciyla genellikle 250°C sicaklikta
tavlama uygulanmaktadir. Bu uygulama malzemenin
yapisinda olusabilecek gerilmeli korozyonu da
onlediginden dolay1 biiyiik Oneme sahiptir
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(Mindivan, 2001; Ersiimer 1976). %15’ ten fazla
¢inko iceren piring alagimlarda malzemenin ig
yapisinda gerilim kalintis1 goézlemlenmektedir. Bu
ylizden 250°C sicaklikta uygulanan tavlama islemi
korozyon direncinin yaninda malzemenin boyutsal
kararliligim1 da artirmaktadir (Vilarinho ve ark.,
2005). Piring alasimlarda %32-37 ¢inko miktar1 beta
fazin1 temsil etmektedir. Bu faz hacim merkezli kiibik
kristal yapidadir. Alagim igerisinde CuZn bilesikleri
yer almaktadir. Bu fazdaki piring malzemelerin sicak
isleme kabiliyeti diger piring malzemelere gore daha
yiiksektir (Seungman ve Kang 2002; Fontaine ve
Keast, 2006).

Bu konu ile alakali yapilan literatiir ¢aligmalari
incelendiginde; Bilge Seda Sentiirk (2007) yaptigt
caligmada piring iriinlerin imalinde meydana gelen
hatalarin tespitini aragtirmistir. Yapilan ¢aligmalarda
pirincin izabesinde ikincil hammaddeden gelen demir
empriiritesinin 6nemli hatalara yol agtig1 ve MS58
kalitesindeki piringte demirin agirlikca %0,3'ten fazla
olmasinin ¢ekilmis iirlinleri kullanilamaz hale
getirecek derecede hataya sebep oldugu gozlenmistir
(Sentiirk, 2007). Oguzhan Akgin (2000) yaptigi
calismada; CuZn39Pb3 piring alagiminin laboratuvar
tipi bir indiiksiyon ocaginda 900-1100°C sicakliklar
arasinda ergitilmesi sirasinda flakslamanin etkileri
deneysel olarak incelenmistir. CuZn39Pb3 piring
malzemeye ait alagim elementleri olan bakir, ¢inko,
kursun ve demir metal dagilim katsayilarinin tespiti
ile dagilim katsayisi-sicaklik grafikleri ¢izilmistir.
Ozgenur Kahvecioglu (2002) yaptigi calismada;
onemli miktarda ¢inko ve bakir igeren piring
kiillerinden, ¢inkonun karbotermik rediiksiyon
yontemiyle eldesini ve ayni1 zamanda bakirin ergimis
metalik  fazda  toplanmasim ~ kapsamaktadir.
Literatiirde yapilan ¢aligmalar 1s1ginda bu konu ile
alakali calismalar oldugu fakat farkli sicaklik
parametrelerinde 1s1l islem uygulanmasi konusunda
eksiklikler oldugu goriilmektedir. Ayrica bu
calismanin cesitli borular, baglanti elemanlar1 ve
atesli silah kartusu muhafazasi basta olmak tizere
bircok alanda yapilan imalat islemlerine katki
saglayacag disiiniilmektedir.

Yapilan deneysel ¢alismanin amaci; uygun 1sil

islem  parametreleriyle  {iretimin  yapilmasini
saglamak ve (driinlerin derin ¢ekme islemleri
sirasindaki  yapisal ~ deformasyon  hatalarini

engellemektir.
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DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel caligmalarda kullanilan Cu-Zn piring
malzemelere ait mevcut literatiirden alinan denge
diyagrami Sekil 1°de goriilmektedir (Yalgin, 2014).
Bu diyagram dikkate alinarak 1sil islem parametreleri
(Tablo 1) belirlenerek Sekil 2’deki is akis semasina
gore islemler gerceklestirilmistir. Bu calismada;
ekonomik bir yaklasimla en uygun 1sil islem
parametreleri belirlenerek, 1s1l islem sicakliklarinin
sistematik olarak degistirilmesi ile en uygun
mikroyapt ve mekanik o&zelliklerin belirlenmesi

o F
1200
10845
-1 2000
1000
1600

Sicaklhik (°C)

400

I
!
i
|

|
|
'
T At 100°
!
|
|

99,
2 .
B0 Zn

Sekil 1. Cu-Zn Denge Diyagrami (Yalgin, 2014).
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amaglanmaktadir. Ayni1 zamanda hafif silah, piyade
tiifekleri, muharebe tanklari gibi bir¢ok savunma
sanayi Urliniiniin kalitesini dogrudan etkileyen bir
islem olan 1s1l islemin etkin ve ekonomik bir sekilde
yapilmast hayati Onem tasimaktadir. Bu amag
dogrultusunda CuZn30 ve CuZn10 numuneleri Tablo
1’de verilen parametreler dogrultusunda 1s1l isleme
tabii tutuldu. Malzemeler 1 saat siireyle 15°C’de su
ile temas ettirilen tamburun i¢inde soguma islemine
tabii tutuldu. Malzemelerin su ile temasi olmamakla
birlikte sadece tambura temas eden su 15 °C’dir.

CuZn30 ve CuZnl0 piring alasimh
numunelere farkl sicakliklarda 151l
islem uygulandi.

Numunelerin sertlik degerleri
dlculdi.

Numunelerin mikro yapi incelemesi
yapildi.

- ~
Derin cekme islemi yapilarak farklisil
islem parametrelerinin numuneler
tzerindeki etkileri incelendi.

Sekil 2. Deneysel Calismalara Ait Is Akis Semasi

Tablo 1°de sertlikleri ve 1sil islem parametreleri
verilen  deney  numunelerinin  metalografik
incelemesi yapilip sonrasinda derin c¢ekme
operasyonuna tabii tutulmustur.
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Tablo 1. Numunelere Ait Isil Islem Parametreleri
Isil Islem

Parametre Sertlik. Tane

Numune Adi . Degeri  Boyutu
leri (Vickers)  (um)

(°C/saat) K

1 Numarali CuZn10 Isil 146-150 37,51
Mermi Yiiksiik Islemsiz HV5 pm

2 Numarali CuZn10 400°C / 72-73 44,07
Mermi Yiiksiik 60 dk HV5 pm

3 Numarali CuZn10 600°C / 61-69 59,37
Mermi Yiiksiik 60 dk HV5 pm

4 Numarali CuZn10 650°C/ 55-60 75,63
Mermi Yiiksiik 60 dk HV5 pm

1 Numarali CuZn30 Isil 200-210 37,71
Kovan Yiiksiik Islemsiz HV10 pm

2 Numarali CuZn30  400°C/ 74-78 44,07
Kovan Yiiksiik 60 dk HV10 pum

3 Numarali CuZn30 670°C / 60-64 75,64
Kovan Yiiksiik 60 dk HV10 pum

7,62 mm mithimmata ait CuZn10 mermi yiiksiik
ve CuZn30 kovan yiiksiik numunelerinde yapilan
incelemeler sonucunda 1sil islem parametrelerinin
sertlik ve tane boyutu degerlerini etkiledigi
goriilmektedir. Tim numunelerden 5 farkli yerden
sertlik degeri alinmistir ve minimum ve maksimum
degerler Tablo 1°de verilmistir. Bu durumun
malzemenin islenebilirligini de etkiledigi tretim
denemelerinde goriilmiistiir.

CuZn10 Mermi Yiiksiik Numuneleri Sertlik Grafigi
— B ¥ 1 Numaral CuZn10 Mermi Yiksik
¥ 2 Numarall CuZn10 Mermi Yiksik
™ 3 Numarali CuZn10 Mermi Y iiksiik

M 4 Numarall CuZn10 Mermi Y tikstk

Sekil 3. CuZn10 Mermi Yiiksiik Numuneleri Sertlik
Grafigi
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CuZn30 Kovan Yiiksiik Numuneleri Sertlik Grafigi

1 Numarali CuZn30 Kovan Yiksiik
™ 2 Numarall CuZn30 Kovan Yiiksiik

m 3 Numarali CuZn30 Kovan Yiksiik

Sekil 4. CuZn30 Kovan Yiiksiik Numuneleri Sertlik
Grafigi

Numunelere ait sertlik grafikleri Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmistir. Numunelerin sertlik degerleri goz
oniinde bulunduruldugunda her iki alasim i¢in de en
yiiksek sertlik degerinin 1s1l islemsiz numunelere ait
oldugu goriilmiistir. Bunun sebebi 1s1l islemin
malzemenin tanecik yapisinda biiylime saglamasidir.
Bu da islenebilirligi kolaylastirmaktadir. Isil islem
sicakliklar1 artarken sertliklerin azaldig1 tespit
edilmistir. Bu durum numunelerin tane boyutunun
homojen olmasina olumlu etki saglamistir. Aym
zamanda optimum 1sil islem parametrelerinin
bulunmasinda etkili olmustur.

BULGULAR
1 Numarali CuZn10 Mermi Yiiksiik

Malzemeye herhangi bir 1s1l islem yapilmadan
sertlik Olciimii ve metalografik tane yapisi
incelemesi yapilmistir. Isil islemsiz numunenin
sertlik ol¢iimii yapilarak malzemelerin yiizeylerine
uygulanan 5 kg yik sonucunda 146-150 HV5
degerler goriilmistiir (Sekil 5).

42,50 L}

35,93 p

Sekil 5. Isil Islemsiz CuZn10 Mermi Yiiksiik Numunesi
Mikroyap1 Incelemesi
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Malzemeye uygulanan parlatma ve
metalografik daglama islemleri sonrasi tane sinirlari
belirginlestirilerek mikroyapi incelemesi yapilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda ortalama tane
boyutu 37,51 um olarak Sl¢iilmiistiir. Numune derin
¢ekme islemine tabii tutuldugunda malzemede
kopmalar meydana geldigi gortlmiistiir (Sekil 6).

Sekil 6. Isil Ilemsiz CuZn10 Mermi Yiiksiik
Numunesinin Derin Cekme Operasyonundaki Durumu

2 Numaral CuZn10 Mermi Yiiksiik

400°C sicaklikta 1 saat boyunca tavlama yapilan
numuneye sertlik 6l¢timii ve mikroyap: incelemesi
yapilmistir. Malzemenin  metalografik  yapist
incelendiginde tane boyutu 44,07 um olarak
Ol¢iilmiigtiir (Sekil 7).

Tk e D

Sekil 7. 400°C de 1 Saat Tavlanmis CuZn10 Mermi
Yiiksiik Numunesi Mikroyap1 incelemesi

Vickers yontemiyle 5 kg yiik altinda yapilan
sertlik ol¢limlerinde malzemenin yiizey sertligi 72-
73 HVS olarak Olgiilmiistir. Malzemenin derin
¢cekme isleminde plastik sekil alma kabiliyetinin
disik oldugu  gorilmiigtir. Mermi  dolum
makinesinde yliksiik derin ¢ekme iglemiyle ucu sivri

[JPAS

ypas@munzur.edu.tr
ISSN: 2149-0910

form alarak sekillendirilmelidir. Fakat numunenin
son istasyonda uygun sekilde uzamadigi goriilmiistiir
(Sekil 8).

Sekil 8. 400°C’de Tavlanmis CuZn10 Mermi Yiiksiik
Numunesi Derin Cekme Sonrasi Boy Uzamast

3 Numaral CuZn10 Mermi Yiiksiik

600°C de 1 saat tavlama islemi yapilan
numunenin  sertlik  Ol¢limlerinde  malzemenin
yumusamasindan kaynakli sertlik degerlerinde
degisim gozlemlenmistir. 5 kg yik uygulanan
malzemelerin sertlik degerleri 61-69 HV5 olarak
Ol¢iilmiistiir. Yapilan metalografik tane boyutu
incelemesinde  malzemenin  tane  sinirlarinin
genigledigi ve tane boyutunun arttig1 tespit edilmistir
(Sekil 9 ve 10).

Sekil 9. 600°C de 1 Saat Tavlanmig CuZn10 Mermi
Yiiksiik Numunesi Mikroyap1 incelemesi
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"

Sekil 10. 600°C CuzZn10 Mermi Yiiksiik Numunesi
Derin Cekme Sonras1 Boy Uzamasi

4 Numaral CuZn10 Mermi Yiiksiik

650°C de 1 saat tavlama islemi yapilan
numunenin  sertlik  Ol¢iimlerinde  malzemenin
yumusamasindan kaynakli sertlik degerlerinde
degisim gozlemlenmistir. 5 kg yik uygulanan
malzemelerin sertlik degerleri 55-60 HV5 olarak
Olciilmiigtiir. Yapilan metalografik tane boyutu
incelemesinde  malzemenin  tane  sinirlarinin
genisledigi ve tane boyutunun arttifi tespit
edilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde tane boyutunun 75,63
um olarak belirlenmistir. Malzemeye derin ¢ekme
islemi uygulandiginda bir dnceki numunelere gore
daha kolay sekillendirilebildigi ve makine sarf
malzemelerinin  Omriine daha uygun oldugu
gorilmistiir. (Sekil 11 ve 12).

- oy
Sekil 11. 650°C CuZn10 Mermi Yiiksiik Numunesi
Derin Cekme Sonrast Boy Uzamasti
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Sekil 12. 650°C de 1 Saat Tavlanmls_ CuZnl10 Mermi
Yiiksiik Numunesi Mikroyapi Incelemesi

1 Numarah Isil islemsiz CuZn30 Kovan Yiiksiik
Malzemeye herhangi bir 1s1l iglem yapilmaksizin
sertlik Olciimii ve metalografik tane yapisi
incelemesi yapilmistir. Yapilan incelemelerde 10 kg
yiik altinda bakilan sertlik degerleri 200-205 HV10
olarak Ol¢iilmistiir. Numunelere 100 tonluk preste
derin ¢cekme islemi uygulanmis ve uygun uzama
islemi ger¢eklesmemistir. Numune pim ve kalip
omriini olumsuz etkilemistir (Sekil 13 ve 14).

Sekil 13. Isil islemsiz CuZn30 Kovan Yiiksiik Numunesi
Derin Cekme Islemi

Numune eksantrik preste yapilan deneme
imalat sirasinda sertlik ve mikroyap1 degerleri imalat
prosesine uygun olmadigindan kaliba sikismis ve
pim — kalip 6mriinii olumsuz etkilemistir.
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e < SR 5 g3+ R
Sekil 14. Isil Islemsiz CuZn30 Kovan Yiiksiik Mikroyap1
Incelemesi

2 Numaralh CuZn30 Kovan Yiiksiik

400°C sicaklikta 1 saat tavlama prosesi
uygulanan numunelerin 1sil islem sonrasi sertlik
6l¢timleri ve mikroyap1 analizleri
gergeklestirilmistir. Tavlama sonrasi sertlik degerleri
10 kg yiik altinda 74-78 HV10 olarak 6l¢iilmistiir.
Yapilan metalografik tane boyutu analizlerinde
ortalama tane biyiikligi 44,07 pm olarak
Olcililmiigtiir. Daha sonra numuneye derin ¢ekme
islemi uygulanmistir. Bu iglem sonucunda
numunelerde catlama ve yirtilmalar meydana
gelmigtir (Sekil 15 ve 16).

Sekil 15. 400°C Sicaklikta 1 Saat Tavlanan Cuzn30
Kovan Yiiksiik Mikroyap1 Incelemesi
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Sekil 16. 400°C Sicaklikta 1 Saat Vlanan CuZn30
Kovan Yiiksiik Derin Cekme Islemi

3 Numarah CuZn30 Kovan Yiiksiik Numunesi

670°C sicaklikta 1 saat 1s1l islem goren
numunenin dretim sonrast sertlik ve mikroyapi
analizlerine bakildiginda tavlama prosesindeki
degisiklik nedeniyle sertlik degerlerinde ve tane
boyutunda biiylime gozlemlenmistir. Vickers
yontemiyle yapilan sertlik dl¢timlerinde 10 kg yiik
altinda malzemenin yiizey sertlikleri 60-64 HV10
olarak 6l¢iilmiistiir. Mikroyap1 analizlerinde ise tane
boyutu 44,07 um olarak 6l¢iilmiistiir. Derin ¢ekme
isleminde numunelerin uygun sekilde uzadig
gbzlemlenmistir (Sekil 17 ve 18).

Sekil 17. 670°C 1 Saat Tavlanan CuZn30 Kovan Yiiksiik
Mikroyapi Incelemesi
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Sekil 18. 670°C Sicaklikta 1 Saat Tavlanan CuZn30
Kovan Yiiksiik Derin Cekme Islemi

SONUC VE TARTISMA

Savunma  sanayi mihimmat Uretiminde
kullanilan CuZnl0 ve CuZn30 alasimlarinin 1sil
islem parametrelerinin uygulanan derin ¢ekme
prosesleri iizerine etkileri arastirilip iretim esnasinda
yasanan c¢atlama, yirtilma, kopma, zimba kirilmasi
ve kalip aginmas1 hatalar1 engellemek amaciyla her
iki alagima farkli sicakliklarda tavlama prosesleri
uygulanmistir.

e Yapilan uygulumalar sonucunda 1sil islem
parametreleri uygun seviyeye getirildiginde tane

boyutlarindaki degisimler malzemenin
islenebilirligini olumlu yonde etkiledigi
gorilmistiir.

o Sertlik ve tane boyutu uygun olmayan
malzemelerin derin ¢cekme islemini
tamamlayamadigi tespit edilmistir.

e CuzZn10 (MS90) numunelerine uygulanan derin
cekme islemlerinde en uygun 1sil islem prosesi
650°C 1 saat olarak belirlenmistir.

e CuzZn30 (MS70) numunelerine uygulanan derin
cekme islemlerinde en uygun 1sil islem prosesi
670°C 1 saat olarak belirlenmistir.

e Parametreler belirlenirken {irlinlerin iiretimi
esnasinda sarf malzeme israfi ve ekonomik
tasarruflarin yani sira uluslararasi kalite standartlari
da dikkate alinmustr.

eBu calismanin ¢esitli borular, baglanti
elemanlar1 ve hafif silah mithimmat kovanmi basta
olmak iizere bir¢ok alanda yapilan imalat islemlerine
katki saglayacag diistiniilmektedir.

eBu calismadan elde edilen verilerden
faydalanarak ve sicaklik parametreleri ve tavlama
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siireleri degistirilerek gelecekte yapilacak olan
caligmalara 151k tutacagi diisiiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catismasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazarlar bu ¢alismanin arastirma ve yayin etigine
uygun oldugunu beyan eder.
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