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Bir makina pérgas;nxn veya herhangi bir yapa elamanin
imal edilﬁesi diigliniliirken, once o elaman igin, galigma '
sartlaraina en uygun olan malzeménin se¢imi yapailair. Malzeme
Segimihde; kolay sekillendirilme, fiziksel, kimyasal ve
mekaniksel dzelliklerin uygun olup olamiyacaZanin etidi
yapilir. Ozellikle metal malzemelerin kimyasal ve mekaniksel
6ielliklerini 181l iglem uygulamalari ile amacimiza en uygun
bir gekilde etkilemek miimkiindiir.

Yiizey sertlestirme iglemleri, gelik malzemelere uy-
'éﬁlaHEHIISll i§lemlerin ¢cok Onemli bir boliimiind olugtururlar,
Tez notlarmnda,'malzemenin ylizey bilegimini degigtirerek ve
degi§tirmedenbyapllan yizey sertlegtirme islemleri, tamamen
‘uygulamaya doniik bir bigimde gesitli kaynaklardan yararlani-

larak anlatilmigtar,

Notlaraimin, Endiistride a1sal islem uygulamalarai ile
meggul olan elamanlara ve Teknik Ofretim Okullarindaki &6g-

rencilere faydala olmasi dilegimdir,
4

.. Fehmi YILDIZ
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YUZEY SERTLESTIRME METOTLARI:

{Yzey Bilesimini De#istirerek Yapilan Yilzey Sertlegtirmeleri

1.1, SEMENTASYON

Sementasyon geliZi nedir?
Sementasyon islemi
Sementasyon metotlari

1.1.3.1, Katyi sementasyon (Kutada Sementasyon)_

1.1.3.2, Sava " (Tuz Banyosunda)

1.1.3.3. Gaz Sementasyonu

Sertlegtirme Yontemleri

1l.1.4.1. Direk Sertlestirme

1.1.4.2, Basit Sertlestirme

| 1.1.4,3., Basit Sertlegtirme-Ara tavandan sonra

T.1.4.4, Basit Sertlegtifme—izotermik déniisiim-
den sonra

1.0..4.5., Qift Sertlegtirme

Menevigleme

‘Sementasyon Qeiiklerinin Saniflandirilmasi ve

i1itii Standartiardaki Karsgiliklara

Sementasyon Geliklerinin Isil Iglemleri
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1.2, NITRURASYON

Nitriirasyon nedir?

Nitriirasyonda kullanalan gazlar ve Gzellikleri
Uygulanan malzeme cinsleri vé yerleri

Digli garklarin nitrilirasyonu

Temel dygulama yerleri

Nitriirasyonun yapiliga

Nitrlrlenmis tabaka

Diger nitriirasyon uygulamalara

Nitriirasyonun avanta jlara

1,2.10, Nitriirasyonun dez avantajlarai
RYiizey Bilegimini 'DeZistirmeden Yapilan Yiizey Sertlegtirmelefi

2.1, ALEVDE SERTLESTIRME

Pendel Yéntemine gére ylizey sertlestirme
Alin ylizeylerin sertlegtirilmesi
is par9551n1 gevirmeden isitarak yapilan ylizey

.8ertlegtirmesi

flerleme yontemine gore ¢izgisel sertlestirme
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2.1.5. Is pargasina donme hareketi verilerek yapilan

sertlestirme
2,1.6. is pargasi donerken, gevreden isitan bekin

parga ekseni doZrultusunda ilerletilmesi ile
yapilan sertle§tirme
2,1.7. Sertlegtirme Yontemine segimi

2,2, INDUKSIYONLA YUZEY SERTLESTIRME

2.3, DALDIRMA SERTLESTIRMESI k
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YUZEY SERTLESTIRME METODLART

Celik yiizeylerinden ince bir kKatmanin sertlestiriimesi

islemine ylizey sertlegtirilmesi denilmektedir.

Doku doniigiim yéluyla gelikler gekirdeZine kadar sert-
lestirilir,

Ancak makina elemanlarinin galigma sartlarina gore disa
agsinmaya karsi mukavim, i¢i ise 0zl (yumu§ak) olmasi iste-
nir, Bir makina elemaninin 6zlii olabilmesi ig¢in ise, gekir-
define kadar sertlegsmemesi gereklidir. Bu nedenle gelikler
yvalniz ylizeyden ince bir katmanin sertlegtirilmesi ile ga-
lasma gartlarina uygun bir hale getirilirler. -

G \ 4 , : .

Makina elemanlarainin kullanma alanlarinin bir kismini
belirtecek olursak digliler, bilyali yataklar, anahtarlar,
vida basliklari ve uglari, zincir dilimleri, eksantirikmil-
leri ve difer millerde bol miktarda kullanilir. Ayrica muh-
telif o6lgili aletleri, kesici takim uglari, zimbalar, egeler,
bazi fireze bicaklari, plastik kaliplari, vs. ylizey sert-

legtirme metodlari. ile sertle§tirilif.

1]

1. YUZEY BiLESIMINI DRILSTIREREK YAPTLAN YUZEY SERTLESTIRMELERI

Bu yéntemle yapilan ylizey sertlegtirme, gekirdeiine

kadar seftle@meyen (hig sertmesmeyen) Qeliklere'uygulanlr}

Bu geliklerde sertlesme igin yeteri derecede karbon bulunmaz. .| - -

vBunlar siinek fakat+siinek fakat sertlestirileomez karekterde-
, dir., Su verme sirasinda hemen hemen hig sertlegmezler. Ancak

akma sainairlari yilkselir. Bu nedenle g¢elik yiizeyinden ince
bir -katmanin sertlesmesine yetecek kadar ylizey bilegimi deZig-

tirilir. , -1~ .
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Bu gelikler\kafbon orani %0,2'nin altinda olan sementasyon

"gelikleridir. Ve DIN 17210'a gire standartlagtirilmislardar,

1.1, SEMENTASYON

Yapi parcgalara olarak genellikle diigiik karbonlu gelik-

ler kullanilir. Karbiirasyon adi alan bu yﬁntemie ¢elik yilize-
yine atomik difizyon yoluyla karbon atomlari emdirilir. Ve
karboﬁca zengin bir katman olugturulur. Genellikle sementas-
.yon>yap11acak geliklerin karbon oranlvbaglanglgta %0,1—0,2
arasindadir. Bu orandaki karbonlu bir gelik sertle§$mez.
Sementasyon iglemi sonucunda yilizeydeki karbon %1, 3 kadar bir
dégere yiikseltilmis olur,Sementasyon igin geiik Ostenitten
meydana gelecek gekilde yiiksek bir sicaklagfa yani 911 derece-
nin iistiine kadar isatilmaktadir. Bu sicaklikta ostenit %l'den
fazla karbon gozdiirebilir, Karbon miktarina bagla olarak;
»karbbn‘atomlarl yizey yvapisina ve daha igerilere dogru girer
sicaklik ne kadar yiikselirse difizyon olayida o kadar gabuk
olugﬁr. Karponun yapiya niifus etme derinligini tavlama silresi
ve‘slcakllk otkiler. Yapidaki karbon 'miktaraini ise karbiir-
leyinci madde etkiler., € eliZin ergitmegekli ve bilegimide
difizyon olayina tesir eder. Ostenit iginde alasim elementleri
var ise, karbon atgmlarlnln yvapiya girmesi zorlasir., Bu neden-
ie ayni tip gelik%er karbiirizasyon sirasinda farkli davrana-

bilirler.

1.1.1l. SEMENTASYON CELiGI NEDER?

Sementasyon -¢gelikleri, ylizeyde sert ve asinmaya daya-

3

- .
tlerin istsn-=

1

e ise daha yumusak ve tok dzellik
digi, degisken ve darbeli zorlamalara dayanikli pargalarin
imalinde kullanilan, diigik karbonlu, alagimsiz veya alasimli

celiklerdir.

. \¥“ ~ : | = ~ J/v
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'karbon emdirilmesi suretiyle olur.

.zincir baklalari, zincir diglileri ve makaralari, diskler,

kilavuz yataklari, rulmanli yataklar, merdaneler, bir kisim
olgu ve kontrol aletLleri, orta zorlamali veya zorlamali par-
calar, soZuk gisiriterek veya figskairtailarak (eksturuzyon)
§ekillendirilen pargalar, kesici takimlar gibi parcalaran

imalinde kullanilarlar.

lik degerini verecek yliksek karbonlu geliklerin kullanaimina

nazaran, su avantajlari saglar,

v § Sementasyon iglemi, parc¢a kismen veya tamamen son
‘seklini aldiktan sonra uygulandagi ig¢in, parganln

iglenmesi oldukga kolaydar.

- Parganin yﬁzeyiﬁde sonradan iglenecek, gertlegmesi
‘istenmeyen kisimlar var ise, bﬁ bolgeler ©zel pasta
veya elektrolitik bakir ile kaplanarak SrtUlir.
Sementasyon islemi bu kisimlara tesir‘edemeyeceéinQ

den sonradan kolayca islenir,

- Sementasyog iglemi sonrasinda, gekirdek bdlgesi yu—
musakligaini, koruyacagindan, sertlestirme sairasinda:

ortaya gikabilecek garpllmalag oldukga azdair,
- Semente edilmig geliklerin ig¢ kisimlari kolayca

iglenebilir,

- Sementasyonlgelikieri, yiizeyde ayni sertligi vere-
bilecek, goZfu zaman takaim geligi durumundaki yiiksek

karbonlh g¢aliklerden daha ucuzdur.

.

Pargaya bu zelliklerin kazandiralmasi, gelik yiizeyine

Sementasyon gelikleri, digliler, miller, piston pimleri

Sementasyon geliklerinin kutllanimi, yiizeyde ayni sert-

/
<

)
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Ancak, uygun sementasyon geliginin seg¢imi ve dogru
sementasyon isiemi ¢ok dikkaf ve tecriibeyl gerektirir,
Sementasyon isleminin iyi sonug vermesi (istenilen semen—
tasyon derinlifine ve sertlife ulasilmasi), kullanllan ce~-
1isin i¢ yapi temizligi ile yakandan ilgilidir. I¢ yapa
temizligi, sivi gelifin biinyesinde erimis halde bulunan gaz-
lardan (hidrojen, oksijen ve azot) arindirilmasi ve oksit,

siilfiir enkluzyonlarindan temizlenmesi iglemidir,

1.1.2. SEMENTASYON 1SLEMIL:

Sementasyon islemi, yiizey sertlestirme metodlaraindan

birisi olup, en eski ve en yaygin olarak kullanilanidar.

Esas»itibariyle, diiglik karbonlu ¢elik parg¢asinin yii-
' zeyinae, karbon emdirilmesi iglemidir. Karbon emdirilmesi
islemi, gelik pargasinin karbon monoksit (GO) ihtiva eden
bir ortamda, 6stenit faz sicakligina kadar isaitilmasaiyla,
gaz-metal reaksiyonu sonucu olugur. Genellikle 850-95000
ara51nda'bir sicaklik kullanilairki bu sicakliga SEMENTASYON

SICAKLIGI ada verilir.
_A§aé1daki reaksiyona gore,
——— P
CO2 + C - 2C0

olusan karbonmonoksit, kullanilan sementasyon sicakliginda,
ostenit faza getirilmis olan g¢elik pargasinan yiizeyinde par-
calanir ve agifa ¢ikan atomik karbon (C) gelik biinyesine

emilerek ¢dziinlir.

Agapidaki reaksiyon,

Fe + 2CO :;::::::!:: Fe(c) + CO,

— ~ . _ J
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bunu gastermek'igin verilmigtir. Burada Fe(c) ostenit fazda

¢oziinen karbonu ifade etmektedir.

sible) ©zelligi gbsterirler. Birinci reaksiyon,

co, + C = e 200

-

sSicakliZin azalmasaiyla, saigdan sola dogru ilerleyerek'karboh-

dioksitge zengin bir gaz atmosferi meydana getirir. Eger cge-
lik parga, bbyle bir ortamda kalirsa ikinci reaksiyon da

n ——’
Fo + 208 o Fe(c) + CO,
sagdan sola dogru ilerleyerek, gelik pargasinin yiizeyinden
'kKarbon kaybetmesine neden olur., Bu duruma DEKARBURIZASYON

(karbonsuzlasma) olayi denilir,

Diger bazi dekarbilirizasyon reaksiyonlari da agagida

verilmistir.
Fe(c) * H20 gm————0—Fe + CO 1+ H,

. —
Fe(c) + 02 ‘ - Fe oy 002

Celik yiizeyindeki éekarbﬁrizasyon tabakasi, sementasyon son-
rasi yapilacak sertlegtirme igleminde martenzit yapiya domlig-
meyeceZi igin yiizeyde yumugak bir bdlge olugturur. Bu ise
gogu zaman arzu edilmeyen bir durumdur. Dekarbiirizasyon ta-

bakasinin olugumunu dnlemek ig¢in, fairin atmosferinde endoterf

arisimi sapflayarak, gelik pargasinin yiizeyi kar-

)

mils eanrr
R 8 P 2 Sy BH“

bondioksit, oksijen ve su buharindan korunarak saglanabilir,

-5

N

e ~N

. | J
| 3

Yukarida verilen her iki reaksiyenda geri domnme (rever-

_
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Kullanilan sementasyon sicakliginda, ostenit fazda

¢6zlinebilen maksimum karbon miktari demir-karbon denge di-

yagraminda Acm ¢izgisinden bulunabilir.

— ‘Urnek olarak, 92500 sementasyon sicaklifi olarak se-
gildiginde, ostenit fazda ¢Uzlinebilen maksimum karbon miktarai
%l.3 civaraindadar. Bu sicaklikta, g¢elik parganin yiizeyi yak-
‘lasik %1.3 miktaraina kadar karbon emmesi yaparken, parganin
gekirdek kasmi diigiik karbon miktarini korumaya devam eder, .
Bu sébeple, karbon atomiari parganin ylizeyinden gekirdeZe
dofru difliz ederek denge durumuna gelmek isteyeceklerdir.
Ostenit\fazda karbon atomlarinin difiizyon hizi, verilen si-

[ caklaikta, gelik parg¢asinin yuzeyindé olugsan karbon konsant-.

rasyonuna ve difizyon katsayisina baglidar,

-
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Gelik pargasig sementasyon sicakliginda karbon difilizyonunun

arzu edilen derinlife kadar ilerlemesi ig¢in yeterli siire
tutulur. Bu silireye SEMENTASYON ZAMANI adi verilir. Sementas-—
yon zamani siiresince, g¢gelik parganin yilizeyinden igeriyve dogru
difiiz eden karbonun ilerleme derinlifine SEMENTASYON DERINLIGL
dgnilir. Eger gelik parga, sementasyon 31cak11g1ndanvyava§ga
sogutulursa, sementasyon derinlifi boyunca degisen karbon
miktarina bagli olarak gegitli wvapilar olugur..Pu yvapilar,
gelik pargasinin sementasyon sonrasi, firanda yéva§ sogutu-
larak alaindaktan sonra mikroskopta incelemmesiyle agikga
gériilebilir. Once, ylizeyde tesekkiil eden Stektoid iistii bolge~
dé, sementif ve perlit yapilar goriiliir. Bunun alt;nda olusan
ttektoid bslge sadece perlit vapidadir. Igeriye dogru perlit :
ve ferrit yapilardan olugsan Stektoid alti bblge gelir ve ge-

kirdege dogru ferrit yapi miktari artarak devam eder. Agagi-
‘daki ;ésimde, bagta %) .20 miktaranda karbon ihtiva eden bir

gelik pargasinin, sementasyon iglemi sonrasinda, ylizeyinden
igeriye doZru olugan yapi degigiklikleri gdriilmektedir. Celik
parga, kutuda 92500 de 6 saat semente edildikten sonra semen-
tasyon kutusu nda sojutulmus ve %2'lik nital ¢dzeltisinde
daélanérak mikroskopta 30 defa bllylitiilerek incelenmistir.

;'?§b>f“iguij

‘,"'“,,' ~'-3.. % e A
- Otektoid . Ustii ——J«—.btektoid ‘Alt —
t“, ~TOPLAM SEMENTASYON DERINLIG] ———

YUZEY GEKIRDEK

-8
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Sementasyon sonrasinda, celik parga bir éertlegtirme

iglemine tabi tutularak yiizeyde yiiksek sertlik elde edilir,
Bu konu, "sementasyon sonrasi sertlegtirme ydntemleri" bo=~

limiinde genis olarak anlatilmaigtar.
1.1,3, SEMENTASYON METODLARI

' Sementasyon islemi degisik karbon verici ortamlarda

yapilabilir. Bunlar,

' -Kutu sementasyonu (kati ortamda sementasyon)
‘ -Tuz banyosunda sementasyon ’

=Gaz sementasyonudur,

Uygulanan metod her ne olursa olsun, sementasyon is-
1emi; gelik parganin ostenit faz 51cak11é1né kadar isitilma-
s1yla gaé-metal reakéiyonu somitcu olugur ve her metod kendi
Biel karekteristifi ile gelik yilizeyinde farkli sementasyon'
derinlikleri ve sementasyon sonrasi uygulanan sertlegtirme

yontemine bagli olarak, farkli sertlik neticeleri verir.

l1.1.3.1. KUTU SEMENTASYONU

. _ Kutuda yapllan‘sementasyon islemi igin karbon verici
'olarak genellikle odyn kémird kullanilir. Semente edilecelk
parcalar g¢elik veya dakme demirden yapilmis kutu igersindeki
odun komiiriine gomiilir ve kutunun agzi sikica kapatilarak fi-
rina yerlegtirilir. (Sekil:l) Sicaklijfin yiikselmesi ile odun
kﬁmﬁrﬁ; kutu igindeki-havagln oksijeni ile reaksiyona girerek

2 de tekrar odun komiirii ile reaksiyona gi-

rerek CO meydana getirir.,

Co, olugturur, CO

[ L ——— )
€O, + C mg————t=— 260

. - J
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Sekil:1l

Sicaklaifin artmasiyla, yukaridaki reaksiyona gdre CO
olusumu artar. Ortaya g¢ikan CO gelik ylizeyinde ayrisarak CO?

ve atomik karbon meydana getirir.

Atomik karbén, ostenit faza gelmis olan ¢elik tara-
findan emilerek bilinyede ¢dzliliir.e Bdylece gelik parganin yli-
zeyi karbonca zenginle§tirilmi§‘olur. Agiga glkan‘co2 tekrar
odun komlirti ile reaksiyona girer, CO meydana getirir ve reak-
siyonlar éynen tekrar eder. Kutudaki oksi jen miktari giderek

r

azalacagindan ve sementasyon igin gerekli.CO olusumu yetersiz
kalabileceginden, odun komiiriine yaklagik %20 oraninda bazi

reaksiyon h:zland;rlcl,maddeler.kari§t1r111r. Bu amag¢la al=~

kali metal karbonatlarys kullanllir. Bu ise gogunlukla baryum
karbonattair (BaCOB) ve karaisaima ilave edileﬁ toplam karbonat
miktaranin %50-70'ni olugturur. Geri kalan kisim kalsiyum
karbonat ve bazen sodyum karbonattair. 4)

\_ | ~1o-
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Kutu sementasyon metodunun en tnemli avantaji, Once-

o
e

den hazirlanmasai gerelken gaz atmosferine gerek olmasaidair,
Bu metod goZunlukla bliyllk pargaiarain sementasyonunda kul-
lanlllr.‘Ancak; Qeiik pargasinda hassas toleransli (0.25mm.)

ince sementasyon derinlizi (0.75 mm. den asagi) istendigi
. durumlar iginipek uygun bir metod deZildir. Bu metodun

kullanimindaki diger bir dezavanta]j ise; isitma ve soZutma
igin her defasinda fazladan zamana ihtiyag olmasidir,

1l.1.3.2. TUZ BANYOSUNDA SEMENTASYON

Tuz banyosunda Sementasyon igin, karbon verici ola-
rak sodyum siyaniir (NaCN) veya potasyum siyaniir (KCN) gibi
tuzlar kullanalir. Ancak, tuz segimi istenilen sementasyon
derinligine ve buna baZli olarak galisilacak sementasyon

si1caklifina gore ayarlanlpdyapllmalldlr.
Tki tiiriti tuz vardair.

- Ince sementasyon derinligi veren (diigilk sementas-

yon sicakliginda g¢aligilan) tuzlar. Bu durumda, tuz ban-
yosundaki sivaniir miktarzi %20 civarindadir, ve caligma
si1cakligy 843-899°¢C (1559-1650°F) olmalidir. Bdyle bir tuz
baﬁyoaunda 0.9 mm'ye kadar sementasyon derinligi elde edi-

lebilir, !

- Sementasyon derinligini arttiran (yliksek sementas-
yon sicaklifinda galisilan) tuzlar. Bu durumda ise, tuz
banyosundaki siyaniir miktari %l0'dur, Ve kullanilan semen-
tasyon s1caklizl 899-954°¢ (1650-17500F) leri arasaindadair,
"Bu tip tuz banyosﬁpda 3 mm'ye kadar sementasyon derinligine
ulagilir. Hatta bazen 6 mm derinlije kadar ilerlemekte miim~

ktndiir.
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Bu metodla sementasyon iglemi asafidaki reaksiyonlara gore

gaz fazinda gereyan eder,
2NaCNO

2NaCN «+ Na2003 + CO + 2N

,FQBC + 002

i1lk reaksiyon siyaniir tuzu ile havanin oksijeni arasainda
olur, Agifa gikan NaCNO ayraigsarak CO ve atomik azot verir.
850_95o°Cvde ostenit fazdaki gelik, CO ile reaksiyona gi-
rerek karbonu biinyesine alir. Bu arada bir miktar azot da
gelik tarafandan emilir. Qeliginkarbon ve azot emme miktara
onemli Olgiide banyodéki siyaniir miktaraina ve sementasyon .-

sicakligina bagladar,

Tuz banyosu kullaniminda arzu edilen kabuk derinligi
kiiglildiikge, elde edilen ekonomi biiyiir. Buna sebép ise, tuz
banyosunda gelik pargalarin isinma hizinin kutu sementasyo-
nUndékinden daha'yuksek olmasidar, Pargalar ﬁuz banyosuha
daldarilmadan Snce lOO-hOOOC arasinda on aisitma yapilmali-
dir. Bdoylece pargalar ﬁzefindeki nem alinmig ve ayni zamanda

- tué banyosu daha'yerimli olarak kullanilmig olacaktar.
,! |

‘Tuz banyosu genellikle kiliglik ve orta biyiiklikteki
parcgalarin sementasyonu i¢in kullanilair, Biiyiik pargalarin
fuz banyosunda sementasyonu pota bilyikliigl dOlGYlSlyla bazi
zorluklar getirir. Bu metodla yapilan sementaéyon islemi
parca yﬁzéyinde homojen sementasyon derinligi vermesi ve
tuz banyosunuh yiksek 1si iletimi dolayaisaiyla, g¢elik parga-
larin kisa zamanda sementasyon sicakligina ulagmasi gibi
avantajlar'séélar. Bunun yanainda, homojen sementasyon derin-~

'1ijZinin saglanmasi igin, banyo kompozisyonunun sik sik kont-
%‘\\_gol edilerek ayarlanmasi gerekir., -12- 1)
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1.1¢3.3. GAZ SEMENTASYONU

A

Ayrica, siyanilir tuzlari zehirli olduklarindan bu metodun

kullanimanda dikkatli olunmalidair.

Gaz sementasyonu, son yillarda ylizey sertlegtirme
metodlarainin en popliler olani haline gelmigtir. Bu metodla
oldukga iyi ve glivenilir neticeler elde edilmektedir.

Gaz sementasyonu ig¢in karbon verici olarak metan
(CHM)’ etan (02H6), probah (CBHS) gibi hidrokarbonlar kul-
lanilir, Sementasyon sicaklifinda g¢esitli reaksiyonlar olu-
sur, Agagidaki reaksivonlarin soldan saZa doZru ilerlemesi
sonucu, ortaya ¢ikan atomik karbon, ostenit fazdaki gelik
¢elik biinyesine girerek ylizeyde karbonca zengin kabuk bdl-

gesini meydana getirir,

e
2C0 ” C+ 002

CH, mg————2>= C+ H,

N i
Co ¢+ H, mg———¥= C + H20

Firin atmosferinde olugan gaz kompozisyonunun, 6zel-
likle nem miktarinin gelik yizeyinde elde edilecek karbon
miktarina Snemli tesirleri vardar. Nem miktari ise, gazin )
yogunlasma sxcakllélnlnkteabiti ile Olglitebilir. Burada ]
yogunlasma sicakllgl olarak tarif edilen su damlaciklarainain

gaz karisimindan ¢dkeldiZi sicaklaiktar.

~13=
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Asagidaki $ékil=2 de, nem miktari ile yoZuniagma sicakliga
arasindaki iliski gosterilmistir.

16

= 4 /
g 2 a
[ /
Z ge
s o /L

’ % o4
X ¥ e

=50 ~40 -30 -20 -10 /] 0

~ YOGUNLASMA SICAKLIG! (°C)
Sekils: 2

Asagidaki gekillerde ise, yofunlagma sicakligi kont- -
rol edilerek, sementasyon sicaklifi ve gaz kKompozisyonunun
degisimi ile yiizeyde elde edilecek karbon miktarina ait or-

nekler verilmigtir. ‘ ‘ y

Sekil:3 de sementasyon sicakligi 92500 ve firin gaz
kompozisyonundaki CO miktari %20 olarak gabittir. Qelik
© parg¢asinin yiizeyinde meydana gelecek karbon miktaraina, yo-
gunlagma sicakligaina ve farin atmosferindeki hidrojen (H )
‘% 'ne bagli oiarak degismektedir, Celik ylizeyinde %0.80
karbon miktari elde edébilmek igin, gaz kar1§1m;ndak1 H2
miktari %60 iken yogunlagma sicakliga —BOC veya H2 miktari
%20 oldugunda yogZunlagma sicakliZi -1700 olmalidir.

-1h=-
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e
20 % H2
<
NN

’
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2

sacak C konsantrasyonuna etkileri.

~15=-

2

Sekil:3 92500 de yapilan sementasyon isleminde,
gaz karaisamindaki CO miktara %20 olarak sabit iken, yogun-

‘miktarinin gelik yiizeyinde olu-

Sekil:l de ise, gelik ylizeyindeki karbon miktarinin
sementasyon sicakliiina bajili olarak deZisimi gbriilmektedir.
Burada, gaz kompozisyonundaki CO miktari %20 ve H, miktarai
%40 olarak sabittirler. 92500 s1caklaik kullanlldlglndar

yiizeyde %0.80 karbon eldesi igin, yogunlasma sicakliji yak-
1k _600 ve ayni karbon miktarinan eldesi igin, 81500

si1caklik kullanildiginda, yozunlasma sicaklifi + 5°C olmasi

J
<
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YOSUNLASMA SICAKLIGI (°c)

rasyonuna etkileri.,

l1s sliresine bagli olarak degisir.

sayilabilir,

~16-

20

24

Sekil:4 Gaz karaisimindaki CO miktari %20 ve

tara %40 olarak sabit iken, yogunlagma sicakliZinin ve

- .  YUZEYLERIN SERTLESTIRILMEST
20
2 oo o
E '\N\ \\
g qa A
X o
I \{25'C \ 815°C
060 N
3 N
g om0 ’ \\\\\\\ T
N
x Q20 ] \;
0

H, mik-

2

- sementasyon sicakligainin gelik ylizeyinde olugsacak C konsant-
.Sementasyon derinligi, gélik pargasinin firainda ka-

Islem tamamlandiktan sonra kullanilan gelik g¢egidine

- bagla olarak uygun sertlegtirme ydntemi seg¢ilir. Bu metod,
hassas toleransli sementasyon derinligi istendigi haller
iginAgok elveriglidir. Sementasyon sicakligindan direkt sert-
1é§tirme igin, hizla hareket kolayliZi ve femiz‘gallgma or-

tami saZlamasi gaz sementasyonunun dijfer avanta jlari olarak

/
<

o




MARMARA UNIVERSITESI ' |

FEN BILIMLERI ENSTITUSU " ' A '
- YUZEYLERIN SERTLESTIRILMESE

| K\* A } R | \ | A/)
‘(,» - | « . ‘ | S

1.1.4. SERTLESTIRME YUNTEMLERL

Sementasyon sonrasinda gelik pargalar bir sertleg=

tirme isgslemine tabi tutulurlar,

 Sertlegtirme iglemi parganin yilizeyinde veya gekir-
deginde veyé beraberce her iki bolgesinde elde edilmesi
istenen sertlik deferine bagli olarak gesitli gekillerde
yapailar. |

Asagida, sertlegtirme ydntemieri 5 baglikta incelen—

mig’,tir.

1.1.4,1, DIREKT SERTLESTIRME

Sementasyon

Ac,(Gekirdek) | == {1} }— — = o e
" Ac 3 {YUzey) *

--- Sertlegtirme

Menevigleme
-

Sicakiik

Zaman——

Sekilsh

(]

Sementasyon sainrasi, ¢elik parga sementasyon sicak-
Ligindan direkt olarak uygun ortamda (yaZ, su, sicak banyo)
sogutularak sertlegtirilir ve meneviglenir. Sekil 'de yuvar-
lak igine alinmig bblgede kesik ¢izgi ile belirtilen yol,
sementasyon sicaklifinin uygun sertlegfirme sicakligindan
yviiksek olduiu durumlarda parganin garpilmasini dnlemek igin
ylizey déniisiim sicakligina kadar yavag sogutulmasaini ifade

etmektedir. Bu yontem ince taneli yapidaki geirikler igin

NG ~17-

uygulanir.Oldukga pratik ve ekonomik bir yontemdir.,
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1.1.4.2, BASIT SERTLESTIRME

Semenmsy oo Gekirdek Sertlestirmesi

Acq(Cekirdek) L —\ — ___'.-,:.l~ e
Ac (Yizey) T N I
3 Sofutma2 . , .
: —Yizey Sertlestirmesi
x l(?;n‘:en.a‘sson ’
% \_e})‘.‘;lﬁstg Menevigleme
&
Zaman-+=-
. okil:6

Sementasyon sonrasi parga sementasyon farininda wveya
havada sogumaya blfaklllr. Daha sonra, istefe gdre parganin
pyﬁzeyiqin sertlegtirilmesi igin ylizey dontislim si1cakligaina
veya yﬁzey ve gekirdeZin beraberce sertlegtirilmesi igin
gekirdek dﬁnﬁgﬁm»slcakllélna isitilair, uygun ortamda (yagz,

su veya sicak banyo) sofutulur ve menevislenir,

Bu yontem degisik kesitli parcgalarda,

¢arpilmalarin
istenmedifi hallerde uygulanir,

 1.1.4,3. BASIT SERTLESTIRME (ara tavindan sonra)

]

Semenasyon ,Gekirdek Sertlestirmesi

[J
Acy(Cekingen) [ =\ — — — - — —A— — —
AC:(YU‘ZEY)' i "“‘: — : :—: i,_ - — =
S:E-uu;{ /SYl'.izt(ley Virmes
r

X 1{{ (Semennasyon Ara Tav, ertlestirme:
3 Kutusu ‘ Menev.igleme

:):’, veya Hava)

Zaman—e—
~Sekil:7
~18~

/
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~ Celik pargalar semente edildikten sonra, sementasyon

kutusu veya havada sogumaya barakilir. Sonra, A; Otektoid
si1caklizi altinda, genellikle 630-650 C de ara tavi yapai-

lestirmesi igin gerekli sicakliga asitilir, uygun ortamda

(yag, su veya sicak banyo) sofutulur ve menevislenir,

1.1.4.4, BASIT SERTLESTIRME (izotermik déoniigiimden sonra)

Sementasyon lcekirc\lek Sertlestirmesi

. 7 .

. AcylCekirdek) — I
. AcylVizey) il a4 B
Eeard‘ei:nesi ~© TuzBanyosu ~Yiizey Sertlestirmesi
fzotermik Doniigiim

Menc\{islcme

Sicaklik

Zaman —e—.

Sekil:8

Sementasyon sonrasi, parg¢alar ylizey donliglim sicak-
11§1>a1t1nda.(506-60000) perlit yapinain izotermik doniis Umii
tamamlanancaya kadar bekletilir, Tekrar yilizey veya ylzey-
¢ekirdek sertlegtirilmesi igin gerekli sicakl;ga‘kadar 1s1”

tilar, uygun ortamda (yag,'su veya sicak banyo) sozutularak
meneviglenir.

=19-
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lir, Bunu takiben ylizey wveya beraberce ylizey-gekirdek sert- -
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1,1.4,5, GLFT SERTLESTIRME

Sementasyon
\

Acq (Gekirdek = S —
Aca(YUny) —_——— —— - - =

Sertleglvirme'- Ty - Sertleytirme”
(Yag) '

Sicaklik

- Menevigleme

Zaman=—»—

Sekil:9

Sementasyon firanindan g¢ikan malzeme, direkt sert-

lestirilir. Daha sonra, yiizey doniigiim sicakligina kadar
1sitilarak tekrar sertlestirilir ve menevislenir. Bu yon-

1]

temle gok iyi neticeler elde edilebilir) Ancak, ard arda

yapilan sertlegtirmelerle pargada garpilmalar olabilir,

1.1.5. MENEVISLEME

Bu islemin gayesi, sertlifi bir miktar diizlirerek
sertlegtirme sonrasi gelik pargadaki gerilimleri gidermek-

tir. Sertlegtirme !sonrasinda gelik pargalar genellikle 160~
220°C arasindaki sicakliklarda meneviglenirler.

Menevigleme zamani l-2 saattir. Efer sonugta parca
yizeyindeki sertlik 60 HRC den diigiik istemnmiyor ise, mene-
visleme sicaklifa 180?0 den fazla olmamalidar,

-20=
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1.6 SEMENTASYON CELIKLERININ SINIFLANDIRILMASI

CELIiK KiMYASAL " TLESIM (% AZirlik)
Kisa fsareti l Malz,No C [ si l Mn l P I S I Cr l Mo I Ni
‘ KALITE GELIKLERI
€ 10 1. 0301 g:?g 8:;2 8:28 0,045 | 0,045| " - -
c 15 10001 | 218 1 032 | 0%e0| 0,045 | 0,045 | - - -
ASAL GELIKLERI
Ck 10 1.1121. g:?g. 8:%? 8:28 0,035 | 0,035 | - N -
Ck 15 l.1141 8:}% 8:;2 8:28 0,035 | 0,035 | = - -
15 cr 3 1.7015_ | 5'15 | os40 | 0260 0,035 | 0,035 | 0t70 | = | *
116 Mncre 5 1,7131 g:{g 8:ﬁg i;gg 0.035 | 0,035 S;ig - -
20 MnCr 5 1.7147 8:%3' g:ig i:ig 0,035 | 0,035 ;:gg - -
20 MoCr 4 1.7321 8:;3 8:ig 8:88 0.035 | 0,035 8:28 o3| -
25 MoCr 4 1.7325 | 3e20 0 40 8:28 0,035 | 0.035.| 0:60 | 0250 | "
TR R R B P B R
14 McCr 14 1.5752 | 037 1 0:33 | 0270 | 0,035 | 0,035 | 0.65 | " 3075
15 CrNi 6 1.5919 gfi% 0.4 | 0160 | 0,035 | 0,035 1:70| = | 1270
18 CrNi 8 1.5920 | 9231 022 | 060l 0.035 | 0.035 20| - 250
17 crado 6| 1.6587 | 333 0435 | 0+801 0.535 | 0,035 | 1080 | 0n35 | 1070
21.NiCrMo 2 1.6523 | 0027 1 020 0001 oas | 0.035 | 0c6s | 0:22 | on 70
ASAL GELIKLER (Kikiirt Miktari Belli Sinarlar Iginde Olanlar)
|¢m 15 1.1140 8:%@ 0.35 | 0760 0,035 0.035 | ~ - -
towers s | Lomas |08 az Tl o ool om
20 uncrs 5| 1.7149 | 337 | 0%40 | 1040 0.035 | 0i0s5| 1i30| = | -
20 woczs 5| 1.7323 | 337 | 0331 0290 | 0,035 | 02035 | 0,50 | 0550 |
25 MoCrS 5 1,7326 g:;g '8:ig 8:38 0,035 8:8%? 8:38 8:;8 -

g

Nét: Direkt sertlestirilecek alasimla

21

geliklerde agarlak

7 0,02 metalik aliiminyum bulunmalidar,

olarak en az
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. - CEKIRDEK . YUZEY
. _ SEMENTASYON ISLEMI SERTLESTIRMESI SERTLESTIRMES: -
! .’E E 3 z, W Lzu ? 8
KISA MALZEME] & [ 3 < 1«3 f_|= _ o7 .o 5
iSARETI no. | 23|Y Bl Bledzadit 3isl ;88 - = 3 z2| = z Ze | ™M
’ 2 4213 2§ F|oe3tElEsiZE| ¢ T EE =z 2 Iz [22 2 Zz 3= n
x=2 3z <12 |53 E 2L 2" « < we = o= > < < 2« p < > z <«
$55152351528|223-2(18333] 2 Z2E3 B S 2z |25 & 2 5 g g £
mvwﬁg;‘-ﬁ)&lﬁm‘dgf;u;mfa * BWRRF [r ey s 8% < A i 80 £ & %
c °c c C °C °C : C °c *C °C 5
. N ' Dirext Sertl. s(Y) P
C 10 1.0301 Basit Sertl. SB,SK,H 880-920{ s{Y),sSB - - - 150-180 -
Direwxt Sertl. S{(Y) 2 1 |w
c 15 1.0401 Basit Sertl. SB,SK,H 880-920{ s(Y),sB} - v - - 150-180 é
- » ' Direkt Sertl. S(Y) ; ' ' ' ,
ck 10 . - . . : - - - - -
1 1.1121 s g Basit Sertl. SB,sk,u | 880-920| s(¥),sB . 150-180{ |2
cx 15 , 34 o Direkt Sertl.| s{Y) _ IR _ _ _
1 ] 1,1141 3t 3 g?Siit §e‘§i 2’3;5;‘1;“ 880-920 | S(Y),SB] - 150-180 E
e 3 .70 L : ire er o _ y _ o - -
15 Cr 1.7015 i ,§ ) Basit Sertll) Sk, 870-900 | s{Y),sB . 150-180 L
y - S 2 @ Basit Sertl. o5y gnf - =
16 MnCr 5 1.7131 3 3 « § x { Direkt Sertl) B .sk. g | 850-880 s{Y),sB} - 810-840|Y(s),sB | 170-210 g;
‘ 3 2 m B Y (gift sSertl) i . . : bel
: 5 | B 8 o s Basit sertidyiq) so : ‘ o
20 MnCr 5 1.7147 = 9 303 o (Dirext Serti) . S 25| 850-880| Y{S),sB| - 810-840 |Y(s),sB | 170-210| |2
: - @ m ‘= ) = (Cift  Sertl) 220, - - v ol
20 MoCr 4 1.7321 s e S g Direkt Sertl. Y(S),sB| 890-920| v,sB - - - | 170-210] |*%
I Il -] ’ — — - -
25 MoCr 4 1.7325 E E E : . ® § Direkt Sertl. Y(s),SB| 890-920| Y,SB - - - 170-210 (’_r_“
13 NiCr 6 1.5713] I E‘ § : g 1 | Basit Sertl. ¥(s),sB| 840-870| ¥(s),sSB ?E 800-820(Y,SB 170-210| T
. o =] =] @ o =3 i ;| - a3 B e |~
14 CrNi 14 (15752} 4 | & | @ > g i g |Bagir Seril. ¥(s)+SB1 830-860 | ¥(5),5B 5% | 780-800}y,sB 170-210| |¢p
5 - - £ . T < 2
. T ti. A0
15 CrNi 6 |1.5919 o ' o B g bt sernr Y(S):SB] 840-870| x(s),s8] &3 | 8oo-830|¥(s),SB | 170-210 o
& a 83 S - Basit Sertl. ¥(S),SB ' os &
8 . . in 4 ~t o - - o - -
18 CrNi 8 1.5920 @ © , ' Cift . Serti) TB,SKH 840-870 | Y(s),sB| @ g 800-830|Y(s),sB | 170-210 lc;‘
17 CZ'N'MO 6 -6587 o s Basit Sertlj Y(S),SB - ’ [ ] _ o - o]
. i 1 3 8 § girt  serty) TB,5k | 840-870 ¥,SB ﬁi 800-830¥(S),sB .170 210] IS
21 NicrMo 2 |1:6523 Direke serti) ¥1S)'°%| sa0-870] v,s8 o 5 | soo-830{¥(s),sB | 170-210
cm 15 1.1140 E;;f’:t g:;gjl. :;”}’{'SB 880-920| sS(Y),SB| - - - 150-180
J| SR, ,
Basit Sertl y gy gp ~ N
16 MnCrs S5 [1.7139) ~ (Direkt Sertl) g ”u’ 850-880 | ¥(S),SB| -~ 810-8401Y(s),SB | 170-210
(Gift Sert1l) =7 ) )
) . . Bagit 3Sertl. Y(S) SB )
20 MnCrs 5 |1.7149 ) (Direkt Sertl) gy g’ | 850-880 ¥(s),sB| - 810-840(Y(s),SB | 170-210
: : : (Cift Serti ’ . .
20 MoCrs 4 |1.7323 : _ 1. Direkt Sertl. Y(S),SB| 890-920| Y,SB - - - 170-210
25 MoCrs 4 11.7326 Direkt Sertl. Y(S),SB| 890-920]| ¥,SB- - - - 170-210
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1.1.8., SEMENTASYON DERINLIGINE, YUZEY SERTLIGINE VE
CEKIRDEK SERTLIGINE TESIR EDEN FAKTORLER

Bu bolumde, éemente edilecek gelik cinsinin, parga
ebatlarainan, sémentasyon Sicaklifi ve zamaninin, Semen-—
tasyon sonrasi sertlegtirme metodﬁ nun, sertlestirme si-~
cakligi ve sogutma ortaminin, sementasyon derinligine, yi-

zey sertligine ve gekirdek sertlifine olan etkileri ince-

lenmigtir.,
/ ‘ '
1.1.8.1., SEMENTASYON DERINLIGL -

Sementasyon iglemi sonunda gelik pargasi, ylizeyden
belli bir derinlige kadar karbon emmesi yapar. Bu derinlije
SEMENTASYON DERINLIGI adi verilir. Etkili sementasyon de-
'rinligi, ylizeyden 550 HV sertlife kadar olan bbélge olarak
tarif edilebilir., Aga@ida semente edilmis bir gelik par-

:fgaslndaki sertlik defisim efrisi sematik olarak gosteril-
\migtir. Burada etkili sementasvyon derinligi 1.15 mm. olarak

gﬁrﬁ;mektedir. 900
800 AN
700
? I 600 \
x 550=—f-—— 4=~ - i
':n 500 i
e \
i |
V400 !
. . | \
)
300 : —
I
{
200 i _
0 05 10V 15 20 25 130
115 ‘
SEMENTASYON DERINLIGI {mm)
ekil:10

\_ ‘ | el )
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Sementasyon derinliginin, sementasyon sicaklifi ve semen-

N\

Diflzyon egitligi ile (x = k V£) sementasyon derinliginin
hesaﬁlanmaél mimklindlir, '
: sementasyon derinligi
; sementasyon zamanl )
k : sementasyon sicakligina bagli sabit
k!aabitihin bazi1 sementasyon sicakliklari igin degerleri

sgagida verilmigtir,

éementasyon s;cékI;éi(QC) - 871 899 927
. [(1550°F) (1800°F) (1650 °F)

k sabiti | 0.46  0.53 0.64

tasyon zamanina bagli olarak degigim degerleri agagidaki

tabloda gérilebilir,

S1§at ‘ SEMINTASYON DERINLIKLERI - (mm)
" ,
?:fat) .843°C .| 871°C 899 c | 927°c | 9s4°C
1 0,38 0,46 0,53 0.63 |. 0,74
2 0,53 0.63 0,76 0.89 1,04
3 0,64 0.79 | 0,94 1.00 1.30
4 . 0,74 0,89 1,07 1,27 1.50"
5 0,84, 1,02 - 1,19 | 1,42 1.68
6 0,91 | 1,09 1,32 1,55 1,83
7 0,99 1.19 1,42 | 1,68 1,98
8 1,04 1,27 1,52 1,80 2,11
9 1,12 1,35 | 1,6 | 1,90 | 2,24
10 ‘h 1,17 1,42 1.70 | 2,01 2,36
S 11 1.22, 1.50 1,78 2.11 2,46
12 © 1,30° 1,55 1.85 .| 2,21 2,59
13 1.35 1,63 © 1,93 2,29 | 2,69 -
14 “, 1,40 1,68 [ 2,01 2439 2,79
- 15 1.45 1,73 2,08 2,46 2,90
16 1..50 - 1,80 - 2,13 2,54 | 2,97
17 .J 1.52. 1,85 - 2,21 | 2,63 3,07
- 18 ﬂ».1.57 1,90 | " 2,29 2.69 3,18
19 " 1.63 | 1,96 2,34 2,77 3.25
20 | 1,68 2,01 2,39 2,84 .| 3,33
21 ¢ 1,70 2,06 2,46 2.90 3,40
22 1.75 | . 2,11 2,51 2,97 | 3,51
.23 S TL78 1 2,16 2,57 3,05 3,58
24 1,83 | 2,18 2,62 | 3,10 3,66

~24—
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Ayrica sementasyon derinligi, parganin ebadina ve

sementasyon sonrasi sertlegstirme sicakligi ile sogutma

ortamina da yakindan baglidar.

Asagidaki sekillerde, deiigen ebatli ayni kalitedeki’
gelik pargalarin sementasyon derinliginin, sertlegtirme

sicaklifina ve sogutma ortamina bagli olarak degisgimi go=-

rﬁlmektedir.' 1000

900

T
/A

NN\ N

) \\\x ,
o : ' , \S§§Q§m
w AR

00
CAP  USmm

SERTLIK (HV)

e |

200

0 02 04 05 08 10 12 14 16 18 20 22 24
SEMENTASYON DERINLIGI (mm) .

Sekil:ll

. .
Sekil:ll Degisik ebatla 13 NiCr 6 sementasyon ge=
liginin, 900°¢ de kutu sementasyonu yapildiktan sonra 780°¢

da tlestirilmesi ile elde edilen ydzey
sertlik degigim egrileri.
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200 ’
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ekil:l2

-~ .
i

Sekilil2 Degisik ebatli 13 NiCr 6 sementasyon ge-
1iginin, 900°C de kutuda semente edildikten sonra 820°C

den yvagda basit sertlestirilmesi sonrasi elde edilen ylizey
sertlik degisim eZrileri.

Sementasyon derinligZi bir dereceye kadar gelik kali-
tesine de baglaidar, Ince kesitlivpargalarda bu faktor fazla
6neﬁ'ta§1mama51ﬁa karsailak, bliylk kesitli pargalar igin de~

' rin sertlik istendigi durumlarda, sementasyon zamani agi-
saindan onem k%zanlr. Asagida buna Ornekolarak, bir fikir
vermesi amaciyla 100 mm, gapii, degisik kaliteli gelik
parcalarda, 1.5 mm' 14k sementasyon derinliginin saglanabil-
mesi ig¢in gerekli sement@syon zamanlarai verilmigtir,

Celik , '
- 21NiCrMo2 13NiCr6 17CrNiMoé
Kalitesi .

Senientasyon _

Zamani (saat) 25 13 10

N )
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1.1.8.2. YUZEY SERTLIGL

Ostenit fazda gﬁzﬁnenvkarbon miktaris, ylizey sert-
1igini belirleyen kesin faktdrdiir,

Yiizeydeki karbon milktara %0.80 ile %l arasinda ola-
bilecek sekilde kontrol edilmelidir. Yiizeyde karbon mik-
tarinin fazla olmasinin (Stektoid ustu bSlgede), iki
dnemli sebepten dolayi sakincalari vardir, Birineisi, efer
gelik parc¢a sementasyon sicakligindan yavagga sogutulursa,
perlit tane sanirlarinda sementit ajza te§ekkﬁlfedecektir.
Sonra japllacak sertlegtirme igleminde, Gzellikle parga
Acm g¢izgisinin altinda bir sicaklifa kadar isitildaktan
sonra sertlegtirilirse, sonugtayapida sementit agi olduju
gibi kalacak ve bu bazi olumsuz neticeler verecektir., -
Ixinei olarak yilizeydeki karbon miktari %0.70'i gegerse,
sertlegtirme sonrasinda mértenzit yvapida artik ostenit kal-
masina ve sertligin azalmasina sebep olacaktir. Ozellikle
yiiksek alagimli geliklerde ylizeydeki karbon miktarainin
%0,80 den fazla olmamasina dikkat edilmelidir,

Fazla semente edilmls geliklerin sertlegtirme sicak-
liklarinin uygun segilmesi ile, ostenit fazda ¢oziinen kar-
bon miktérl'koqtrol edilerek, sertlegtirme sonucu artik
osténit miktari azaltilarak, yiliksek sertlik elde edilebi-
lir. Fakat eZer, gelik yﬁzeyindé sementasyon sonucu uygun 1
karbon konsantrasyonu saglanarsa, maksimum sartiik igin

sertlegtirme sicaklaginin fazla Snemi kalmaz,

R 1 -

A - - e PG PN ’ — _ » - - -~ - "
AgaZidaki gekillerde demir-karbon alasimlarainda kar-
{

o

bon miktarina bagla 6larak, aertlestirme sonrasi tegekkiil
eden martenZit yapida goriilebilecek artik ostenit miktara

© ve sertlik azalmalari giriilmektedir,

\__" | ~27- .
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as| . R , .
4o0F
as |
3ol
25|
20}
15k
10}

ARTIK OSTENiT- (% Hacim olarak)

L L

J 1 i
0 0.2 0.4 0.6 0.8_ 1.0. . 1.2 1.4 - 1.6
1 % C MIKTARI

0 A 1

Sekil: 13

Sekil:l3 Demir-karbon alagimlarinda, karbon miktarina
bagla olarak martenzit yapidaki artik ostenit defisimi.

1000 }—
65
900 = _
800 4 /// -
: [/ . -169
— 700 : O
> ' / o
L so0f— x
x | / , 450
"3 500 / =
o
z / E
, ¢+ 400/— =40 W
ekil: {, / -
'S 4 . 300{ A ‘ 430
- 200 . 4 470
100

%40 020 03y 060 080 100 120

Sekil;1lli Martenzit y'apn.daki g¢eliklerde, karbon mik-
tarainin sertlife etkisi, Taranmig bslge, artik ostenitin
sertlik azalmasina tesirini gostermektedir,

'L | ' | : ~28- j
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Kufu seméntasyonunun uygulandigi durumiarda, karbon
verici kari@lmin karbon aktivitesi ayarlanarak, kabuktaki
karbon miktari bir dereceye kadar kontrol edilebilir.

Diigiik karbon aktiviteli sementasyon karigaimi ve diigiik se-
mentasyon sicakliZi kullanildiginda, g¢elik yiizeyinde diiglik b
'karbon miktari elde edilecektir.

Sementasyon zamaninin uygun sec¢ilmesi de 6n9mli bir

faktor olarak dikkate alinmalidir. Seméntasyon Zamaninin

arttairailmasi, ostenit fazda ¢ozlinen karbon miktarini art-

" tairacak ve sertlegtirme sonrasi martenzit yapida fazla

artik ostenit kalacagindan, sertlik oldukga dlisecektir,
EZer parga dilgiik bir sicakliktan tekrar sertlegtirilirse
(¢ift sertlegtirme), artik ostenitin azalmasi sebebi ile
sertlik artacaktir, Hatta ince kesitli pargalara 77090'den
¢gift'sertlestirme uygulanmasiyla 67 HRC'ye varan sertlilk-

lar elde edilebilir.

7

Asagidaki sekillerde bu konuya iliskin olarak 13NiCré
kaliteli g¢elik numuneleri ile yapilmaig saﬁéntasyon ornek-—
leri gdsterilmigtir. (Sekil:l5 ve Sekil:l6)

900

" 800 S
E 7S ViNEN
600 /// ',/ \\ . \\ pekit:ls
soo'/z/ ‘\\ \ \ N
/. ! . . \ \\\9“"“\ Sementasyon
\\\_ Gsaatf Zamanlari

3Isaat

CSERTLIK (HV)

I~
[}
o

300 : :
.0 02 04 06 08 10 12 14 16

SEMENTASYON DERINLIGI (mm)

L _ . =29~ J
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Sekil:l5 13 NiCré6 sementasyon geliginin 925 C de
dezisik siirelerde kutuda semente edildikten sonra yaZda

direkt sertlestirme sonrasi sertlik deZisim efrileri,

900

800 e

. T

700 }— \\
, AN

N

)
!
/
/

600

SERTLIK (HV)

500

‘\\\
AN
AN

\ . Sementasyon

N gsaat [ Zamanlari

- 400

N
\ Q;aat
N N\

\

| Isaat
0 02 0L 06 08 10 12 14 16
~ GEMENTASYON DERINLIGI (mm)

300

Sekil:l6

Sekil 16 13 NiCré sementasyon gelginin 925 C de
degisik siirelerde kutuda semente edildikten sonra
&3@90 den vagda basit sertlestirme sonrasi sertlik degisim

egrileri,

=30~
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1.1.8.3. GEKIRDEX SERTLLG

Gokirdek sertlifine, parca ebadlnln’vé sementasyon

sonrasi sertlestirme sicaklifinin Snemli tesirleri vardir.

A§aé1déki sekillerde, gaplari 10-50 mm, arasinda de-
éi§enACk15 kaliteli 'g¢elik pargalara ig¢in, bu faktorlerin

gekirdek sertligine olan tesirleri gorilmektedir,Pargalar,
925°C de, sementasyon derinliii 1 mm. olacak sekilde se-

mente edilmiglerdir. Sementasyon sonrasi degigik sertleg-

tirme sicakliklari kullanilmaistair.

Sekilsl7'deki deferler, sementasyon sicakligindan
’(9259C) direkt sertlegtirme sonucu elde edilmigler ve diger
gekillerdeki (Sekil 18 ve Sekil 19) degerier ise, 830°C
ve 770°C den yapilan gift sertlegtirme sonucu bulunmuglar-

dir,

-31=
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 Benzer bir aragtirma 13NiCr6 sementasyon geligi lUze~

'_Vriﬁdelyap11m1§ﬁ1r. Degigik sertlegtirme sicakliklarinan,
‘sertlik ve i¢ yapiya olan etkileri Sekil 20 de gdsterilmig-
tir. 830°C den yapilan sertlegtirme ile 780°¢ den yapilan

sertlegtirme arasinda 60 HV'ye varan sertlik farklara
‘ srafilarinda ise 83000 den

gﬁrﬁlmektedir.‘Yandaki i¢ yapa fotogra
yapilan sertlegtirme sonunda ferrit miktari %5 civarinda

iken, 7809C den yapilan ¢ift sertlestirme sonucu ferrit mik-

tara yakléglk %50 civarindadar.,

375
. 3s0f
N TS~  [SERTLESTIRME
325 \\\ _ \‘SICAKLIKLARI
z | ~_ \\swc
- \\ . :
I . : - —
" \\_\ 800°C
- ‘ — | ERE )
i ; — N
780°C
250 . ;

" DERINLIK (mm)

Sekil 20
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1.1.9., SEMENTASYON GELIKLERININ sER-'rLEgsEBiLiRLiK (JOMINY)

BANTLARI

Agagida bazi sementasyon geliklerinin sertlegebilir-

1ik (jominy) bantlari verilmigtir,

SERTLIK [HRe)

WSERTLESEBiLME EGRISI  15CrNi6
© 80
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SOGUTMA YUZEYINDEN UZAKLIK (mm)
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40 T '
I
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3l
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<

7°SERTLE5EBiLME EGRISI 18CrNi8

60
50 -
M~
L0
o S

30 :

20

10

0

0 w20 30 L0 50 60 70 80

SOGUTMA YUZEYINDEN UZAKLIK (mm )

NSERTLESE_BiLME EGRISI  21NiCrMo?2

60

Lo}y

30

20

10

Q
(

‘6 W0 20 30 46 S0 80 70
S0GUTMA YUZEYINDEN UZAKLIK (mm)

80

J




g

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUZEYLERIN SERTLESTIRILMESI

~

SERTLIK (HRe)

SERTLIK (HRe)

\
’

. _ . . 16MnCr5
;IOSERTLESEBILME. EGRISI  16MNCrss
60
5
AN

VAN
3 N
3 ~t]
20 N
10
q 1.

}07 W 20 30 40 S0 60 70 80
SOBUTMA YUZEYINDEN UZAKLIK (mm)

20MnCr S

WSERTLESEBiLME EGRISI  20MnCrs5

60

f g
(=
b

/

»
(=]

-
[=]

30 16 20 30 40 50 60 70 80
SOGUTMA YUZEYINDEN UZAKLIK (mm)

20MoCr 4

WSERTLESEBiLME EGRISI  20MoCrS 4

60

L

/“V

30

20

SERTLIK (HRe)'

{0 W0 20 30 40 S0 60 70 80
SOGUTMA YUZEYINDEN UZAKLIK (mm )

L’

25MoCr 4

7°SERTLE5EBiLME EGRISI  25MoCr S 4

60

wn

WA\

30 \\

//

SERTLIK (HRc)

20

10

q-o W 20 30 L0 S0 80 90 80
“SOBUTMA YUZEYINDEN UZAKLIK {mm

-35a

J
“\




'(fﬁ MARMARA UNIVERSITESI -

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUZEYLERIN SERTLESTIRILMESI

‘\

1.2. NITRURASYON

Krom, molipden ve aluminyumlu geliklere uygulanan bir
ylizey sertlegtirme yantemidif. ADOLPH FRY tarafindan bu
yontemin 50 yallik bir gegmisi vardir. Bua yontemle sertles—.
tirilecek g¢eliklerde sertlegmeye yetecek oranda karbon
yoktur. Yiizeye karbon yerine azot atomlari emdirilir. Azot
atomlari gelik yilizeyinde nitrir kati.,olusturur. Nitriir
tabakasi ayrica Sertlegtifmeye gerek kalmadan sert olan bir
katmandair. Celik dig yilizeyindeki nitrir tabakasinin sert—

1igi 72-80 RC kadardir. Nitrlirasyon islemi gelik ferritik

yvapida iken uygulanir,
1.2.1. NITRURASYON NEDIR?

. _ Nitrirasyon belirli bir isida (sicaklikta) malzeme-
nin'ézot atomlarina c¢gesitli kompozisyonlarda ara fazlar
tegkil edecek sekilde g¢ozindiirtilmesi olayidair. Bu uygulama
karbon vermenin (sementenin) azot atomlari gibi uygulan-

masinin bir baska gesididir.

‘Ancak sonug¢lari daha miikemmel ve 0zel amaglidir. $0y-
leki, nitriirasyon edilen malzeme gok yliksek siirtiinme agin-
. masi temin eder.,: |

1

1.2,2., NITRURASYONDA KULLANTLAN GAZLAR VE OZELLIKLERI:
Gaz nitriirasyonu isleminde iki amagli:gaz kullanilir:

a- Tasiyici Gaz (ENDOGAZ)
b~ Amonyak

~36—
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ENDOGAZ (TASIYICL GAZ): Gaz Jenaretdriinde elde edilen
propan petrol gazinin belirli oranda hava kullanilarak
lOOOOC de pargalanmig bir gaz karigimidir. Uzelligi: Ideal

gsartlarda ayarlanmig bir gaz Jenaratoriinde elde edilmig bir

gaz karigami gdyle olmalidir:

) 002 ¢+ Az miktarda
%23,8 CO  %31,7 H Kalan (N)
, H_.O

2
AMONYAK ¢ Nitrﬁrasyon isleminde kesinlikle susuz amon-
yak gazi kullanilmalaidar. Amonyakiglem sicakliganda (570°©
azot ve hidrojen i}onlarlna ayrisir, Amonyagin pargalanmasi
ile olusan serbest azot atomlarinin gelik'ydzeyine temasa
ile gelik tarafindan gbzinmesi geklinde olugur. Nitriras-

yonun temelini bu iglem tegkil eder.
Gozilinme Formiili: 2NH3 > 3Hé + 2N“

2Co ' ___ g CO, + C
Bu . iki géz yani tagsiyici endogaz ve nitrojen verici
gaz olan azot firaina 1/1 oraninda sevk edildiiginde en iyi

sonucu verir,

I3LEM SICAKLIGI: Gaz nitrizasyonunda kullanilan sicak-
lik 570°C'dir. Bu diisiik sicaklaigin sagladigi baslica avan-
tajlar: \

a- Malzemenin g¢garpilma riskini asgariye indirir,
tabi tutulmasini saglar.,

c- Malzeme nihai sertlige temper sertligine getirildik- B

ten sonra nitriirasyona tabitutulabilir.
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Zira genellikle temper sicakliklara 57000'1n dstiinde
oldugundan nitriirasyon sicakliginin malzemenin nihai

sertligi (gekirdek sertliji) lizerine olumsuz bir et-

kisi olmayacaktair.

maliyette, seri olarak amaca daha uygun nitelikte iglem

gérebilir,
1.2.3. UYGULANAN MALZEME GINSLERI VE YERLERI:

Orta ve hafif derecede baski yiklerinin uygulandijia

digli, aks, kizak, kama, kalaiplar gibi pargalarin yiizey

islemlerinde bagarai ile uygulanir, Bu parg¢alarin tamaminda

' bir 1sil i§lem kazandarildiktan sonra nihai Ylgliler ya da

gok vagin Slgliler islendikten sonra nitriirasyona tabi tu-

veya kullanilmaya hazirdir.

- Gok agir yiiklerin uygulandigi yerlerde mitriir tabaka-

den ezilme ve ¢Bkme gibi mahzurlarlia karsilasilacazindan bu
. gibi yerierde sementasyon ya karbonitriizasyon islemleri

tercih edilir, :
1.2.,4. DISLL GARKLARIN NITRURASYONU:

Nitrirasyon, alasimli gelik dislilere uygulanan bir
yiizey sertlegtirme iglemidir. Nitrirlenecek digliye, orta

derecede bir sertlik vermek igin su verme ve temperleme
islemleri uygulanir., Disli yari mamill ¢elik malzeme, nihai

olarak i§Lenir:

e

-38-
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Bu bahsedilen ana faktorler nedeniyle malzemeler distk

kullanma amacina en uygun gekirdek sertligi bilinen nefhangi

tulurlar. Islem gdren malzemeler bilahare bitmis olarak sevke

sainin ince olmasi sonucu pek yeterli mukavemet gastermédigin—

J
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Nitrirleme iglemine tabi tutulmayacak kiSLmLar, bakir kap-=
lama suretiyle veya uygun bir refrakter malzeme ile maske-—
lenir., Daha sonra disli nitrirasyon fairinina yerlestiri-

lerekﬁ57OOC'de isitilar. Nifrﬁrléme istemi takriben 570°C
de azot ve hidrojen atomlaraichalinde ayrisan, amonyak gazi

i1le yapilar.

Atomik haldeki azot, gelik yiizeyine yavas bir sekilde,
niifuz ederek, aluminyum, krom, molibden, tungsten ve vanad-
yum gibi alasim elementleriyle birlegerek ¢ok sert nitriirler

meydana getirir.

Disli ylizey sertligi, iki ana unsur yani azot ve gelik
igerisindeki alasim elementleri tarafindan saglanir. Sade
karbonlu gelik ile basarilai bir sekilde ni%rﬁrlemé,i§lemi

" yapilamaz.

Nitriirleme is lemi, gelifin kritik sicaklizinin oldukga
'é§ag1SLnda gergeklegtirilir, Bungan, diglinin doniisiim s1cak-
liZina kadar 1satilmadiZi ve herhangi bir molekiiler degigi~
minin meydana gelmedifi kastedilmektedir. Digli yari mamul
malieme, nitriirleme operasyonun:dan evvel, en az nitrirasyon
sicaklifina egit bir sicaklikta, temperleme iglemine tabi
tutylur, Iyi bir sekilde nitrirasyon yapirlan dislide, her
hangi bir distorsiyon (garplkllk) sz konusu degildir. Bu

nedenle diglilere, nitrirasyondan dnce nihai makina iggi~-

1ligi verilir,

Nitrirleme igleminden sonra yapilacak islem genellikle
sadece bakairla elktrolitik olarak kaplanan kismin bakirina
sokmek ve mil yataklarl ve dalikleri parlatarak istenilen

dlgllye getirmekten ibarettir.

g\‘_- | o -3e- . | 4)




MARMARA UNIVERSITESI

FEN BILIMLER] ENSTITUSU . , . ,
YUZEYLERIN SERTLESTIRILMESE

“\

Nitriirlenmig parganin yizeyinde zayaif, kirilgan ve
nitrirce zengin birrfabaka olusur,., Bu tabakaya daglandik-
tan sonra mikroskop altinda beyaz bir gorilinise sahip ol-
dugundan "BEYAZ TABAKA" (COMPOUND) adi verilmektedir. Beyaz
tabaka kalainliZini mimkin oldufu kadar azaltmak igin dig-~
lilere iki kademeli nitrasybn yontemi uygulanir., Bu yontem=-
le, beyaz tabaka kalinlagini 0,005 ing veya daha az kalin-

likta muhafaza etmek miimkiindiir,

Ince bir beyaz tabaka genellikle zararli defildir.
0.001 ing veya daha fazla kalinliktaki beyaz tabaka bir
takim giligliiklere neden olabilir. Genellikle kalan beyaz
tabakanin kaldirilmasz igin digliler taslama veya lepleme

islemine tabi tutu lur.

' . Eger nitrﬁrasyoné tabi tutulan disliiler taslanacak .
olursa, taslama payi g¢ok dilgiik tutulmalidir. Yiksek sert-
likteki nitriirlenmis tabaka kalinligi, karbiirlenmig tabaka
kalinligina kayasla g¢ok daha incedir. Bunun netice51 olarak,
di@lllerin ta§lanm351nda nitrirlenmis digliye uygulanan
talas derinligi, karbilirlenmis disliye kiyasla g¢ok daha kiigik
tutulmalidair, Aksi ﬁalde fazla verilmis bir talag derinligi
nitriirlenmig digliyi tahrip eder,

1.2.5, TEMEL UYGULAMA YERLERT

- Hassas disliler aginmaya mukavemet ve ¢arpilma ol-

maksizin 650 mm. dig gapa kadar.

~Hidrolik pompalarin pargalari (Asinmaya karsi muka-

vemet )

- Fotdgfaf ve film makinalaranin pargalari (Fotograf
makinalarinin pargalari yaglanmadifindan asinmaya karsi
\. mukavemetli olmasi istenir,) =4O~ 4)
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- Krank, gaft igten yanmali motariarda yiiksek yorulma
mukavemeti temin eder. |

- Dikis makinalari pargalari (aginmaya karsa mukavemet )
. - Traktsrierin tahrik saftlara (yiuksek yorulma muka-
vemeti garpilmaya karsgi dayaglkllllk.)

- Friksiyon kaynak makinalari milieri (yliksek yorulma

hukavemeti) »
- Bilyali yataklar (Asinmaya mukavemet, garpilma yok)

Kizak sistemleri.

Vites kollari yataklari, digli kollara kilavuzlari

Valflerin gaftlari (pargalara)
‘Kaliplar, kalap pargalari, kum kaliplarinin deZisik

parcalara,
- Aleminyum ve gelik enjeksiyon kaliplari (Asiri mu-

kavemet)
' - Kontaktorlerin yataklaray,

1,2.6. NITRURASYONUN YAPILIST -

Hazirlik: Nitriirienecek malzeme firina verilmeden &nce
yag ve benzeri buharlagma yoluyla firin atmosferini bozan
bulasiklardan arandirilmig temizlénmi@ olmasi sarttir. Bu
amagla deterjanlii sularla yikanmasinin akabinde aZir kirlii

~malzemelerin ayrica tiner ve benzeri g¢odzliclilerle yikanmasi

tercih edilir.

|

Nitriirlenmeyecek yer ve alaniar koruyucu kaplamalarla

brtilerek kaplanar. Koruyucu olarak bakir kaplama kullani-
L1r, Bakir ostenitik kristal yapisina sahip oldugundan

nitrirasyondan etkilenmez.

lf -
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Nitriirleme: Nitriirasyon gok yavas geligsen bir islem

olduzu cihetie gerezinde 18-20-24 saat iglem zamanlari gerek-
tirir. Ancak hafif yiikierin s6z konusu olduu pargalarda,
ornegin sadece'a§1nmay1 onleyici, kaymayir saglayici yerler-
de 3=5 saat arasinda dahi yeterli randlmah alinabilmektedir,
‘Nitriirasyon siiresince amonyak gazinin ayrigsmasi ve dolayi-
si1yLa agaga ¢ikan azot atbmlarlnln gelikle temasa oldugu
dihetle ayrigmis amonyak tesbitinin yapilarak isliem zamani-
nin buna gdre tayini gerekmektedir. Ayrigmig amonyak tes-
biti ig¢in firaindan numune alinarak Ozel Glgekli>analiz kabain-
da amonyal (yani pargalanmlg amonyak) uygun sivai igersinde
¢6ziindirilir, eritilir ve buradan Olgiilen hacim azalmasi
miktari hareketle ayrigmis amonyak miktari bulunur, Nitrir-
asyonun basarisi ig¢in amonyagin yeterli miktarda ayrigmasi
ile gerektifinde bunun bahsedildizfi sekilde dlguierek konf—

rolii hazirlanir.
1.2.7. NITRURLENMIS TABAKA:
Nitriizasyon sonucu malzemede iki tabaka olusur:

- Ust Tabaka Beyaz Tabaka (Compound) Tabalka birlesik

tabaka
-~ Nitriirasyon tabaka (Nitrﬁrlenmi@ tabaka)
¢

Compound Tabaka (Beyaz Tabaka):

En dasta tesekkiil eden, asiri karilgan ve sert tabaka
prosesin son iki saatinde tegekkiil etmekte olup genellikle
miktari 15«20 mikron kadardir. Bu kalinlik sicdk -

1kla baizintiladar, 570°C'de bu sicaklik 10% artar veya

alinla
alinll

o
2y

1
(o] y Lo v . w e . o
10" azalirsa bu .tabakanin kalinligi da degisir. (%40-45)

\_ ‘ \ | o -2 : ,/
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tabakanin kalinlizi 5 mikron kadardar. Beyaz tabakanin sert -
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Nitrirasyon iglemi bir saat olan iglemlerde ise, bu

1igi gelifin cinsine gore degisir. Ornesin, C 15 g¢eliZinde
700~900 Vickers.

Alasaimla éeliklerde nitrit tesekkiil ettiren Cr, W, V,
Mo, Ti, Al. olmasi halinde nitrit teskkiil ettirdigi ig¢in
bu kez compound sertlifi 1100~1300 Vickerse kadar ylikselir.,
Ornegin, sicak ig geliklerinde bu tiir bir etki gdriilebilir,
Diger taraftan alagsim elementler nitrojenin derinligzini
azaltabilir. Cdmpound:tabaka gok 'sert ve o derecede kirail-
gan bir tabaka oldufundan bazi hallerde istenmez. Bu durum
da taglaﬁarak alinir ya da iki kademeli islem uygulanarak
meydana gelmesi ©nlenir. Sekil:21l de Compound (Beyaz taba-

ka) tabaka gbriilmektedir.

L) 3
'

Yol s
g
o1y e
LRAY SN B4

Sekil:2l
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asyon uygulanan dijfer bir ydSntemdir. Ancak yapilan aras-

kontrollii, dolayaisiyle etkili (olumlu) neticeler veren bir

uygulama gekli oldujunu gdstermigtir,

| Nitrurlenmi§,tabéka=

fgersinde ¢oziilmiis halde azot atomlari ihtiva eden
tabaka olup miktari ve dolayisiyla sertlik derinligi, de-
rinlife indikge siiratle azalir, Bu tabakanin kalainliga nit--
rirleme zamani ile bagZintalidir. Ve pratik uygulamalardé bu
derinlik limitlidir. Zaman olarak 24 saat kadar uzun zaman
uygulamalarina rastlanir, Nitriirasyon tabakasi derinligini
zqmana baZla olarakl$ekil:22 diyagramda gorebiliriz.

0,040

<

R 0,030] _ /;Agf‘

o/

5, 0,020 /

S

S

S 0,010

)

Q .

> 0 20 40 G0 %0 {00 {10
3 Nitrurleme Zaman; (Saat)
gl

Nitriizasyon zaman derinlik diyagramai

Sekil:22

1.2.8. DiZER NEITRURASYON UYGULAMALART:

Gaz nitriirasyonu eskiden beri bilinen fakat yeni uy-

gulamaya baglanan bir ydntemdir., Tuz banyosunda da nitriir-

tirmalar gaz nitrirasyonunun tuz banyolarina nazaran daha

-l
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1.2,9. NITRURASYONUN AVANTAJLARI:

Genelde nitrirasyon ievkalade slirtiinme asinmasaz
mukavemet saglayan, yorulma ve gentik mukavemetini artiran

bir etkendir. Ayrica 570 C'da uygulanmasi neticesi malzeme- .
de garpllma riski gok diigliktlr. Bu da iskonto oranini azal-

tir. Nltrurasyon sonucu tesvive i§gili@in1n azalmasi yonine-

den onemli bir maliyet avantaji saglar,
'1.2.10. NITRURASYONUN DEZAVANTAJLARI :

Nitrirasyon agir ylk gartlari altinda g¢alisan parga-

larda pek netice vérmedigi nedeniyle, nitrirasyonun tatbik
~edildigi alanlar kismen de olsa sainirlidar. Bunun disanda
nitrirasyon iglemissirasinda malzemenin hacminde bir artas
" olur, Bununggonuch olLarak gok hassas malzeme ebatlaris
iglem sonrasi tolerans digina g¢ikarilmasi sdz iconusudur,
Bu durumun tashihi taslama igg¢iliZini gerektirir, Yine en
dag tabakada olan compound tabaka (beyaz tabaka) goksert
ve kirilgandir. Bu nedenle istenmez ve gerekirse taglanarak
kaldarilmalidar.
2. YUZEY BILESIMINI DEGISTIRMEDEN YAPTLAN YUZEY SERTLESTLRME-

LER

Alevle yiizey sertlestirmesi (otojen sertlesgtirme)
Bu usulde sertlesebilen gelikten parganin ylizeyi alevle

sertlegtirme sicaklagaina kadar aisatilar ve akabinde ekse
riye su ile ani sogutulur. Isitma ve sogutma gekirdege kadar

"ilerlemiyecek ve civarda yalniz istenen sertlifi meydana
getirebilecek bir sekilde olmalidir. Alev havagazi veya

asetiien ender olarak porpan veya hidrojenle dksijen karasi-

mindan yapilair,

| | —45-
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Alevle sertlegstirmede ya biitlin ylizey bird en isitilair ve
soZutulur. Veya isitilan yiizeyler silirekli soifutulup sert-

lesgtirilir asitma ve segtle§tirmede parga sabit veya doner
halde 1siticida ileri geri veya asagi yukari hareket eder.
BUtun.yﬁzeyin sertlegtirilmesi usu 1lii bilhassa kiiglik ylizey=-
ler ig¢in uygundur. Parga sekline gare gegsitli gekillerde
olabilir. $ekil:23 bunlardan biri gdsterilmigtir. Hatta
sertlestirmede hamlag¢ ve dus tertibati birbirine baglaidar,

ve i1sitmayi miiteakip hemen sofutma ve sertlesme olur.

rgtan ve .
/9#£ ~ Ser

TS SIS ST
2 RRIAIRE

Jertles Arikn
had w(
S ekili23

4

Mesala: parca ya aleve gdre uzunlupuna hareket eder

(terside olabilir, parga sabit alev hareket haldedir.) vevya
parcga ayrica bir donme hareketide yapabilir,

Alevle ylizey sertlestirmenin semantasyona nazaran
faydala tarafi gekirdek bilnyesinin degfismemesidir. Bu vzel-~
lilkkten dolayi islah edilmiz parc¢alarda bu usul tatbik edi-

lebilir pargada kismi ylizey sertlestirmeleri yapilabilir.

\\_Af ~46- . ‘ _,)
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- 6nemli alagimlilarda 12 mm. ya kadar ulagir. En az derin-

Ale§tirme sicaklik derecesine gelinceye kadar aisitilir,

YUZEYLERIN SERTLESTIRILMESI J}

Ener ji masrafi azdir. Buna mukabil mahzuru ise 1 mm. den

az derinlikte sertlife erigilememesidir.

%0,32-0,65 (0,75) C alagimsiz geliklerde uygun ana-
lizlerdeki ddkme gelik temper dokiim ve kir dokim gesitleri
alevle sertlegtirilebilir. Malzemenin segimi isteﬁecek
yilzey sertliZi arzulanan g¢ekirdek 6zellifine ve sertlesen

klsmlh derinlifine bagladar,
Alasim elemanlari ise bilhassa sertlegme derinligine

l1ik ise 1,6 ile 2 mm. dir. Derinlik ayrica i1sitma ve sog-
utmadaki hareket hizina parganin Olglilerine tatbik edilen
usule ve sertlegtirme tesisinin igleyis tarzina baglidar.

Ozelligi ise geliZin cinsine ve parganin kesitine baglaidar.
2.1. ALEVDE SERTLESTIRME ISLEMININ YAPILISI

Alevde sertlestirme isleminde, Once, sertlestiri-

Lecek olan parganin sertlegtirilecek biitlin ylizeyi, sert-

sonra ani olarak sogytulur. Buna ylzey (Kabuk, kilif)
sertlegtirilmesi denirj glnkil parganin yvalnaz list ylizeyi
1s1t1lmis ve sofutulmugtur. Islemde pafga, bir bek alevi
yardimi ile asatilaip, bunu arkadan izleyen bir dus diize-
nesi ile gabucak soiutulmaktadar. Bu sekildeki sgertleg-
‘tirmeye, doirusal veya ¢izgisel sertlegtirme ad1i verilir;
clinkii iglem sirasinda parga, bir doiru veya ¢izgi boyuﬁéa'

1si1tilmiy ve sofutulmugtur.

-l -




o e \

MARMARA UNiVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU e . .
YUZEYLERIN SERTLESTIRILMESI

2.1.1. PENDEL YONTEMINE GORE YUZEY SERTLESTIRME.

Kiigliik, diizlemsel ve efrisel asinma yiizeyleri, kay-
nak hamlaci (Kaynak beki, salomesi) ile veya yiizeye uygun
bigimdeki profilli bir bek ile salinim hareketi altanda

diizglin olarak sertlegtirme derecesine kadar isitilip, sonra '
gabucak sogutulur. Sekil:2L

Parga sayisi gok fazla oldufu zaman, salinim hare-
keti makina tarafindan olusturulan diizenekler kullanilir..
- Yoksa, orneZin, vana iticileri, tesbit cavatalary (Setus-
kur), kavrama dislileri v kiigiik pargalar gogunlukla elle
sertlegtirilir, Daha kiigiik, kesitli parcalarda ve yiizeysel
bigiMlendirme kallpLarinda, gerekirse ayhl anda iki bek

birden kullanilmasai Oonerilir,

Kisa deliklerde Ormnegin, zincir baklalarainda, alevde
sertlestirme ydntemi ifi sonug¢ verir, Celik dokiimden imal
edilen ve iglenmeden kullanilan, tekstil ve kajZit makina~
laflndaki liflere ayirma pervaneleri de alevde sertlesti-
rilif.iAlevde sertlegtirmede isitma hizi,son derece diizglin
olarak ayarlanabilir»ve biiyiik sertlik derinligine kolayca
ulagilabilir. Krank milleri ile hareket ileten millerin
muflularl, daha ¢ok yan taralftan etkileyen bekler ile, .-
muyluyu gepegevre saran dusu bulunan dizeneklerle sogutu-
larak sertlegtirilir. Bu gibi durumlarda Pendel bekleri

yerine, dairesel ($ekman geklinde) beklir iyi sonug¢ verir.

~l48
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" Sofutma duju

\ Isittilms

taboka, Is parcast

 Sertlegtirilmig
tabaka -

Sekil:24 Pendel yontemi ile zincir dislisinin

sertlegtirilmesi
2.1.2. ALIN\YUZEYLERIN\SERTLESTiRILMESi

Dar ylizeylerin sertlegtirilmesinde, bekin sertleg-
tirilecek ylizey iizerinde, salinim hareke ti yapmadan sabit
olarak tutulmasi gerekir. Bu yontem, dijfer sertlegtirme
‘yﬁntemlerinin basarili olmadifi karisik sekilli pargala=-

rin sertlestirilmesindg iyi sonug verir.

-
’ Sertleslivme bekl

\ 7 "~ Sofutma dugu '

T T
Adim geklinde lléxleme

$ekil:25 Baski civatalarinin Sekil:26 Manivelanin
\, uglarinin sertLegtirilmesi;“’;a9- 7 sertle§tirilm?§)
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“nazirlanar, Mil diizgiin ve siirekli bir ddnme hareketi yapar-

YUZEYLERIN SERTLESTIRILMEST )

Isitici beki sabit olan ilkel aygitlar, caligma

kosullarini gok kolaylastirair. Ornegin, makas bigaklarai,

yan keskiler, isitici bekin oniinde elle tutularak sertleg-
tirilir. Eger is pargéSL igin bir destek kullanilirsa,
sertlestirilecek olan ylizeyin alevden gerektigi kadar uzakta
(6nde veya altta) tutulmasi kolaylagir. Jekil:26 daki ma-
nivela bu gekilde sertlegtirilmektedir. Bu yontem, lUretimde -

otomasyon uygulanmasina olanak verir,
2.1.,3., I$ PARCASINI GEVREDEN ISITARAK YAPILAN SERTLESTLRME

Millerin yataklar iginde kalan kisimlari (Muylular),
pimler, pernolar ve miller ddmnme haresketi verilerek sert-—
legtirilir. Bu yontemde Once, milin sertliestirilecek olan

muyiu Kasminin uzunlufunda ve onu gepegevre saran birbek '

ken,'muylunun list ylizeyl sertiestirme sicakli iina kadar
1sitilir, Alevin pargaya dik gelmesi ve alev 0ziiniin olabil-
diZince parganin ylizeyine yaklagabilmesi ig¢in, bekin par--
gayllyaklndan izlemesi, fakat asla dokunmamasi gerekir,

Alev doZru ayarlanirsa bu aralak, 5-6 mm. arasinda olur.

Is pargasina 120 ve 180 derecelik agilar altinda
etkileyen ikili bekler kullanitirsa ($ekil:28), 1sitma
siiresi ve enerjigtUketimi, ayni gigteki tek bekli donatim-
lardakinden %20-30 kadar daha az olur. Bu usulde, 1si alis-
verisi gok az oldujundan, yilizeydeki sertlik derinligi az
ve c¢ekirdekteki sicaklak diigmesi oldukga gok olur, Biyik
gapla igs pargalarinda, biitiin ylizeyi orten bir alev halkasi
elde edebilmek igin, iliglili veya daha ¢oklu bekler tercih
edilir., BOylece parg¢alarain Ust ylizeyinde yanma olaylari

engellenmis olur,

-
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donme sayisl, ig pargasinin gapina gdre engok 80-120 Dev/
dak. arasainda de&igir, Buna kargalik, is pargasinin gevre-

Sertlegtirilécek olan ig pargasina verilecek olan

sel hizi 10 m/dak nin altinda olmamalidir. Yalniz gevresel
sertlestirmede szel olarak, kademesiz bir devir saylslﬁl

degigtirme usulil digliniilebilir,

Isitma siiresi, asaticainain glicliine, ig pargasinin ga-
pina, sertlegtirme sicakllgina bagli olarak deZigir., Biyilik
pargalar ig¢in, oldukga gligld isitaicailar gerektiginden, bu
yontem, uzun yillar ancak biiylikliikleri sinirli olan parga-

larin ylizeylerinin sertlegtirilmesinde kullanilabilmigtir,

Bugiin gaz ve sivli yakacaklar kullanilarak, biiylik
ener jiler kolayca saglanabildiginden, daha biiyilk gapli is
pargalarini sertlegtirme olanagi bulu nabilhi§tir. Bu amag¢-
la, 1500 mm. gapinda ve 300 mm, genisglifindeki is pargalar
riny sertlestirmek igin, 3.000.000 Kcal/saat giiciindeki
yizey sertlegtifme makinalari seri olarak ilretilmektedir,

| ISITMA KONUMU

s pargasn

g

Sogutma dugu’j

et

-

Sekil:27 Cevreden 1isitilarak yapilan sertlegtirme
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YUZEYLERIN SERTLESTIRILMESI

1- fslem: Donmekte olan milin muylu kisminin bekle

is1tilmasa

2- Iglem: Sertlestirme sicaklik derecesine kadar

isitilan muylunun, “bek geri g¢ekilir g¢ge-

kilmez bir diig araci ile sojutulmasi,

Sertlegtirilecek pargalarin, yiikleme yerinden 1isitma
yerine ve oradan da,sogutmabyerine ilefilmési sirasinda,
miknatisli vanalar arack ile, enerjinin veya soZutma S1Vi1-
sinain akimi otomatik olarak ayarlanair, ' ‘

Sertlegtirme otomatiarinin iyi y6nﬁ,>bir gok muylu-
nun ayni anda sertLegtirilebilmesi ve her is pargasi igin
belli zaman arallklarlnda\birbirini izleyen, isitma, sof-
utma ve is pargasinin deiFigtirilmesi gibi islemlerin, oto-
matin ayri istasyonlarainda ayni anda yapilabilmesidir,
Otomatlarda islem siiresi, yalniz isitma zamanina bagli kal-
mig olur. Bu da par¢a gapinin her bir mm, si ig¢in, yakla-
gik olarak 0,5-1,0 saﬁiye alinabilir. Yalniz bliyiik fat@-
rali veya yanakliis pargalarlnda, anegin, krank millerinde

~bu slire, aranan sertlik derecesine ulasilacak sekilde

ayarlanair,

\Sekll.' 28 Cevreden 1sitma ydnteminin' uygulanmasi ile ilgili bir 8rnek. Burada,
diferansiyel kroyzun (Ila¢ seklinde) aynl eksen tizerindeki yatak
lama fisimlar (muylular1) ayni anda sertlestiriliyor. . :
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2,1, 4¢ILERLEME YONTEMINE GORE CIZGISEL SERTLESTIRME

Bu ybntem daha gok diizlemsel yilizeylerin sertlegti-
rilmesinde kullanilir. Bu yontemde sogutucu dusg, dolayla
olarak 1sitici beki izlediginden, sertlegtirme yalniz dar
bir yilizeyde olur. Zira yalniz bu kisim sertlegtirme sicak-
ligina erisir, (Sekil:29) Isitici alevin 8zii, parga yuzé—
yine dokunmamakla beraber, olabildifince yakin tutulmali-

dir. Bu . amagla bek, ig parga51ﬁa 5=6 mm, ye kadar yaklag-

tirilabilir. Ozellikle su noktayi goz onlinde bulundurmak
gérekirz Efer bir ylizeyin tamama sertle§tifilecekse,lbekiﬁ"
1sitma boyunun biraz kisa tutulmasi, bu amagla da alevihv~
her iki kenardan 2-3 mm. kadar uzak tutulmasi iyi sonug
verir., Buna kargitik, efer ylizeyin yalniz belli bir kisma,
serit geklinde sertlegtirilecekse, o zaman bek alevinin

' yan tgraflarda 3-4 mm, kadar tasmasi gerekir. Yoksa yan
taraflarda isinin yayilmasa yiiziinden, sertlegtirilen gerit

daha dar olur.

Sertlestirme baslangicinda, parga yiizeyinin sertles-
tirme sicakliZina kadar isinmasi i¢in, bek, parc¢a iizerinde
kisa bir siire sabit '.tutulur. Bu ilk 1sitma siiresi, nadi-
ren 10 saniyenin ﬁétﬁnde olur, gok defa daha kaisa siirer.

. EZer parga sonuna kadar sertlegtirilecekse, bekin, parganin
sonuna doZru gittikge yavasliyacak gsekilde hareket etmesi
'gerekir. Boylece parga'kenarlnln asiryi derecede 1sinarak,
sofumadan sonra gatlamasi veya pul pul dokiilmesi onlenmis
olur. Dugun parcanin en ug kenarlnl'da sofutabilmesi igin ,
bekin pargadan yeteri kadar uzaklagmasi gerekir,Bu galigma
gekli, en gok disgli garklarln‘sertlegtirilmesinde iyi so-

nug verir,

-53~
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(,r Esas oiarak'sertlegtirme, yatay veya diisey dogrul-
tuda yapilabilir, blitiin yilizeyleri sertlestirilecek parga-
nin daha iyi,gﬁzetlenebilmesi bakaimindan, diigey olarak
tutulmasi gerekir. Ornezin, demiryolu raylarinda, briket

kaliplarinin pres zimbalarinda v.b. iglerde bu sgekilde

hareket edilir,

Sekil:29 Ilerleme yontemiyle sertlegtirme

2.1, 5. I$ PARCASINA DONME HAREKETL VERILEREK YAPILAN
SERTLESTIRME

Blylik éapll pargalarain bu ydntemle sertlestirilme-
sinde, iyi sonuglalinlr. Sekil:30 da gorildizil gibi, bekin
1sittigr ylizey, ;nun hemen yakinindaki dus tarafandan so~
gutuiur. Bu usulde, sertlegtirilen bdlgenin baglangig ve
bitis mnoktalarainda, agari derecede isinma oldugundan bu
kisamlarain daha sonra menevig yapilarak normallestirilmesi
gerekir., Bu elveri§siz‘dﬁrumu zararsiz bir 61§Uye indire~

n, bekin hemen arkasina sogutma dusu yerlegtiril-

nek ig¢in, b her
migstir. Boylece bekin alevi, duszun suyunu slirekli olarak
ittiginden sertlestirme igin gerekli olan en uygun sogutma
gekli elde edilmig olur. Bu islem yapalirken geréglerin
\\_?enevi§ gevrekliklefi O0zellikle gtz Onilinde tutulur. ,/
. L
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‘Bu amagla alevin ilerleme hizi milimetrik olarak ayarlanar.

YUZEYLERIN SERTLESTEIRILMESI /)

Boylece kayis kasnaklari, ving tekerleri, takim tezgahlara
ile paketieme makinalaranda kullanilan iletme pargalara,
kamlar v.b. pargalarin ylizeylerinin alevde sertlegtiril-

‘mesinde bu yontem oldukg¢a genisg bir sekilde kullanma alana

: bﬁlur.

Sertlik derinliéinin,déha gok‘olamaél gerekin durum-

larda, donatima ek olarak bir on asitma (tavliama) beki
konur. Bu 6n tavlama beki ile sertlestirme bekinin hareketi
o sekilde ayarlianir ki{ once yalnaz 8n tavlama beki gali-
sir, sertlegtirme beki ise, ancak tavlahm1§ bdlgeye ula-
ginca galismaya geger, Biylece sertlestirme iglemi basla-
yaip, parganin bitin gevreéinde devam eder. Bu sirada sert-
legstirilmis olan bdlgenin korunmasi igin, on tavlama beki
ile birlikte ©nde hareket eden bir dus daha kullanilar.
On tavlama beki, serﬁle§tirilmi§ olan bdygeye gelir gelmez,
onde giden bﬁ dus otomatik olarak harekete geger, Ayni se-—
kilde §ertle§tirme beki de, sertlegtirilmis bolgenin basin-
da soner., Parc¢anin :hareketi ise, sertlestirme bekinin dusu,
sertiegtirme bolgesinin sonuna gelince kendiliinden son

bulur .

$ekil:30 Doner Hareketle Sertlestirme #/)
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(, Un tavlama beki bulunan donataimiar, bliyik yilizey
sertlikleri elde etmede veya yliksek haizlarla galaismada g¢ok
iyi sonuglar verir, Génellikle biiyik gapli tekerlerin sert-
lé§tirilmesi bu yolla yapilar. Asainmaya karsi galaisan par~
¢alarin uzun 6mﬁrlﬁ olmasai igin, sertlikierinin yiiksek ol-
masi zorunludur. Bu gibi durumlarda gevreden sertlesgtirme
y6ntemi,bUyﬁk dnem kazanir. Bununla beraber pargayi gepe-
gevre saran alevli beklerle yapilan gevresel sertlegtirmeye.

karsin daha geride kalair,

Alin diglilerde, alan yuMeylerinin sertlestirilmesi,
‘ diiz yuzeyleriﬁ élevde sertlegtirilmesi gibi yapalir. Dig-
lerin yan yiizeylerinin sertlegtirilmesinde, agisal hiz
farkinin géz onlinde tutulmasai gerekir. Bunun igin ya yanma‘
kesiti daisariya doZru génigletilir, yvahutta bekin is par=

gasaindan olan uzakligi ige doZru bilyltulir.

Sayilari g¢ok fazlaolan bliylik kavisli pargalar ile,
ayar ve iletme gubuklara, kizaklar yvardimi. ile sertlegti-~
| rilir. Bekler, amaca gdre, yay veya manyetik kuvvetlerle
makaralar iizerinde sertlegtirilecek olan!is pargasina
dogru itilir. Kavisleri diisey konumda olan, diger bir de-
yisle yatayla egimi 25 dereceden gok olan pargalarin sert-
lestirilmesinde, alev huzmesinin sertlestirilecek olan par-
gayé her an dik qlarak yaklasabilmesi ig¢in, parganin veya.
bekin hareketli élarak baZlanmasi gerekir. 3Sekil:31l de
bﬁyﬁk kamlarin alevde sertlegtirilmesinde kullanilan bir

kopya donatimi gosterilmigtir,




MARMARA UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU . L L. .
YUZEYLERIN SERTLE$TIRILMEST

e

Sekil:31l Bir gemi dizel motoru kaminin, gekil:l6 da zOri-
len yatay sertlegtirme makinasinda, kopya dona-
timi kullanilarak, alevde gevreden sertlegtiril-

mesi.

2,1.6. IS PARGASI DONERKEN, CEVREDEN ISITAN BEKIN, PARCA
EKSENT DOGRULTUSUNDA ILERLETILMESIYLE YAPILAN
SERTLESTLRME,

i

Boyu gok'uzun olan millerin sertlestirilmesinde,
halka veya sekman seklindeki bekler ve bunlara bagli dug-
lar kullanlllr.'iglem sirasanda, belk ile dus, donme ha-

reketi yapan milin gevresini sarar ve mili bir ucundan

‘diger ucuna kadar dlizglin doZrusal bir hareketle izler.-

Boylece mil lizerindeki tek ilerleme hareketinde, sertles-
tirme iglemi tamamlanmig olur, (Sekil:32)

» Sekman seklindeki bekler, bilezik-geklindeki bek-
lerden daha elverislidir, Clnkii bilezikli beklerde, mil
sertlegtirme boyunca bekin iginde kaldiZi haldej sekman

beklerin istenildii zaman milden kurtarilarak disara.

‘ gikarilmasi mimkiindiir. Bunu nla beraber, bilezikli bekle-

N rin caligma alani sekman beklerinkinden daha genigtir.

J
‘\

J
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/,Bilézikli beklerde, en kiigiik mil ile en biliylik-mil arasin”-
daki fark, 75 mm. ye kadar gaktigi halde; sekman beklerde
bu fark 25 mm. yi gegmez. Kisacasi, her iki usulde\de, az
sayidaki bekle gok gesitli sertlestirme olanagi vardar.
Dolu millerde durum daimaayni kaldigindan, ilerleme hizi
dahé yiikksek secilebilir., Gevreden isitilan beklerle yapilan
sertlestirme yontemleri, 20~1500 mm. gapindaki millerin
kusursuz olarak sertlestirilmesine olanak verir, Deliklerin
sertlestirilmesinde en kiigiik is g¢apa (Delik gapi), 25 mm .
kadardir. Daha kiigiik gapli deliklerin sertlestirilmesinde

kullanilan beklerin dmrii, ozellikle sertlegtirme boyu g¢ok

uzun oldufu zaman, oldukga kisa olur.

Bu yontemle is pargalarinin igten'veyad1§tan giivenli
olarak sertlegstirilmesi igin, et kalinligZinin 5 mm. den
| az olmamasi gerekir. Her iki ylizdeki sertlik tabakasinin
kalinligi yuvarlak olarak 2,5 mm. ye ulasinca par¢anin ge-

kirdek kismi da oldukga -dayanikli bir yapiya kavusur,

1

. + l'k b k ' ' .
Bilezik bel ilerleme dofirultusu -
(\\ &

b
y-,- . Y
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e '*151_t1>1nn$ tabaka

Sojtutma dugu .

1]

Doénme ybnil (

. ' *3? "t
Sertlestirilmig tabaka 4 ' .

Sekil:32 Bir milin bilezik geklindeki bekle gevreden 1si-

tilmak suretiyle alevde sertlestirilmesi. 41)
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2,1,7. SERTLESTIRME YONTEMININ SEGIMi

Rastgele bir seg¢imle:en uygun ydntemin saptanmasa
'giivenli olmaz. Ornefin, kanallari diiz olan kamali bir mil-
de, diy uUstii gapar ile dis dibi g¢apa arasaindaki fark az
oldugu zaman, gevreden sertlestirme ile sonuca en kolay
olarak ulagilar. Buna karsilik, kanallari daha derin olan
kamall millerde, dig isti gapinin daha g¢ok isainarak kelayca
'bozulma31n1'BnLemek’amac1 ile, gevreden dogrusal ((izgisel)
sertlestirme yontemi tercih edilir., Pratikte her iki yon-
temle gecikmesiz bir sertlestirme yapilabilir. Pratikte

' her iki yoi ayni derecede basarili olarak kullanilmaktadar,
Kamali gtbekler igin, de aynai sonug gegerlidir. GCevreden. ‘

dairesel sertlestirme ydntemi, g¢evreden dogrusal sertleg-

oldugundan bliyllk parga sayirlari igin, gevréden dairesel
sertlegtirme tercih edilir, Bu ydntemde bekin toplam enerji
tiiketimi artmakla beraber, parga bagina digen tiiketim de-

Zigmez,
2.2, INDUKSIYONLA YUZEY SERTLE3ZTIRME:

Indiiksiyon sertlestirmesinde bobin yardaimi ile mag-
" netik alternatif alian elde edilir, Buda pargada indiiksiyon
akimi yaratir ve' gok gabuk bir gekilde sicaklik artmasi
meydana getirir; Isi ige nufiis etmeden civarda kalir wve
kolaylikla daha klgiik sertlik derinliklerini (akvli sert-
lestirmeye nazaran) temin etmek miimkin olur,
!
Sertlestirmederinligi frekansa baglidir. Frekans ne

kadar yilksek olursa akam nufiilsu o kadar az olur.

59

tirme ydntemine karsgilak, otomatik galaigmaya daha elverisli
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sertlestirme derinlikleri igin ve 50 KHz..ile 10 Hz. yiik-

sek frekanslarda 1 mm., den asaZi (1/10 mm) sertlestirme

derinlikleri igin uygundur. (Isinma bir kag¢ saniye hatta

0,5 ile 10 KHz. lik orta frekanslar 1 mm, ilzerindeki

~ saniyenin boliimlerinde meydana gelir.) DiZer hususlar
"alevle sertlestirmedeki gibi olur, Faydalari yaninda mah-
zurlari da vardir, Tesis masraflarinin yiliksek olugu ve ka-
rasik parcalarda zor nufls edllecek verlerdeki sertlestir-

melerin yapxlabilmeéindeki zorluklar gibi.
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2,3, DALDIRMA SERTLESTIRMESI

Burada da gaye parga 1000-1200 sicaklikta bir metal
veya tuz banyosuna daldirarak gekirdek kisminda dzellijge
tesir edecek bir deZigme meydana gelmeden cidarda sertles-
tirme husule gelebilmesidir. Metal banyolar (meséla eriyik
haldekibronz iyi i1si iletkenliklerinden daha gabuk isitmayx

mimkiin kilmaktadar)., N

Daldirma zamani parg¢a blylikligiine gbre birkag¢ sani-
yéden iki dakikaya kadar siirer., Islah edilmis geliklerde
tatbik edilebilir, Alev veya indiiksiyon sertlestirmesine
nazaran faydasi masrafi ve enerji sarf masraflarinin dislik
olmasi ve zor pargalara da tatbik edilebilmesidir. Buna

karsilik sertlegtirme durumu (kesite intikali) o kadar iyi
de{?ildiro
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