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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN ,BILlMLERi ENSTITOSO YUZEYLERtN SERTLE~TtRtLMESi 

o N S CS z 

Bir makina parc;as~ll1n veYa herhangi bir yap~ elaman~n 

imal edilmesi dU~UnUIUrken. once 0 elaman ic;in, c;al~~ma 

§artlar~na en uygun 01~n malzemenin sec;imi yap~l~r. Malzeme 

sec;iminde; kolay ~ekillendirilme, f'iziksel, kimyasal ve 

mekaniksel ozelliklerin uygun olup olam~yacag~n~n etUdU 

yap~l~r. Ozellikle metal malzemelerin kimyasal ve mekaniksel 

ozelliklerini ~s~l i~iem uygulamalar~ ile amac~m~za en uygun 

bir ~ekilde etki1emek mUmkUndUr. 

YUzey sertle~tirme i~lemleri, c;elik malzemelere uy-
t, 

gulanan ~~s~l i~lemlerin c;ok onemli bir bolUmUnU olu~tururlar. 

Tez notlar~.da, malzemenin yUzey bile~imini degi~tirerek ve 

degi~tirmeden yap~lan yUzey sertle~tirme i~lemleri, tamamen 

uygulamaya donUk bir bic;imde c;e~itli kaynaklardan yararlan~

larak anlat~lm~§t~r. 

Notlar~m~n, EndUstride ~s~l i§lem uygulamalar~ ile 

me~gul olan elamanlara ve Teknik Ogretim Okullar~ndaki og

rencilere f'aydal'1 olmas~ di1egimdir. 

15.5.191:34 

Fehmi YILDIZ 
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FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO YUZEYLERtN SERTLE~TtRtLMESt 

-tgtNDEKtLER-

YUZEY SERTLE~TtRME METOTLARI: 

LYUzey Bi1e~imini Degi§tirerek Yap11an rUzey Sert1e~tirmeleri 

1.1. SEMENTASYON 

1.1.1. Sementasyon ge1igi nedir? 

1.1.2. Sementasyon i§lemi 

1.1.3. Sementasyon metot1ar1 

1.1.3.1. Kat1 sementasyon (Kutada Sementasyon) 

1.1.3.2. S.1 Vl. It (Tuz Banyosunda) 

1.1.3.3. Gaz Sementasyonu 

1.1.4. Sert1e~tirme Yontemleri 

1.1.4.1. Direk Sert1e§tirme 

1.1.4.2. ~si t Sert1e,,§ tirme 

1.1.4.3. Basit Sert1e§tirme-Ara tav1ndan soura 

1.1.4.4. ESsit Sertle~tirme-tzotermik donU§Um-

den sonra 
• 1.1.4.5. 9ift Sertle§tirme 

1.1.5. Menevi~leme 

1.1.6. Sementasyon ge1iklerinin S1n1f1and1r11mas1 ve 

Qe~itli Standartlardaki Kar§111k1ar1 

1.1.7~ Sementasyon Qe1ik1erinin IS11 t§lem1eri 

• • • 
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1.1.8. Sementasyon DerinLigine, YUzey Sert~igine ve 

gekirdek SertLigine Tesir Eden Faktorler 

1.1.~.1. Sementasyon Derinligi 

1.1.~.2. YUzey Sertligi 

1.1.8.3. gekirdek Sertligi 

1.1.9. Sementasyon ge1ik1erinin Sertle~ebilir1ik 

(JOMtNY) bant1ar1 

1.2. NtTRU'RASYON 

1.2.1. NitrUrasyon nedir? 

1.2.2. Nitx.-Urasyonda ku,11ao11an gaz~ar ve oze11ik1eri 

1.2.3. Uygulanan malzeme cins1eri ve yerleri 

1.2.4. Di~li garklar1n nitrUrasyonu 
I 

1.2.5. Teme1 uygu1ama yerleri 

1.2.6. NitrUrasyonun yap111il1 

,1.2.7. Ni trUrlenmi~ tabaka 

1.2.8. Di&er nitrUrasyon uygulamalar1 

1.2.9. NitrUrasyonun avantaj1ar1 

1.2.10. NitrUrasyonun dez avantajlar1 

YUzey Bi1e~imini tDegi§tirmeden Yap11an YUzey Sert1e~tirmeleri 

2.1. ALEVDE SERTLE§TtRME 

2.1.1. Pende1 Yontemine gore yUzey sert1e§tirme 

2.1.2. A11n yUzey1erin sert1e~tiri1mesi 

2.1.3. t~ pargas1n1 gevirmeden 1s1tarak y~p11an yUzey 

.sert1e§tirmesi 

2.1.4. 11er1eme yontemine gore gizgise1 sert1e§tirme 

• • • 
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2.1. 5. I§ pargas1na donme hareketi verilerek yap11an 

sert1e§tirme 

2.1.6. IS' pargas1 donerken, gevreden 1s1tan bekin 

parga ekseni dogru1tusunda ilerletilmesi i1e 

yap11an sert1e§tirme 

2.1.7. Sertle§tirme Yontemine segimi 

2.2.INDU'KSIYONLA WZEY· SERTLE§TtRME 

2 .3. nALDIRlvlA SERTLE§TtRMESI 



MARMARA ONivERSiTESI 
FEN BiLiMLERI ENSTiTOSO YUZEYLEH.IN SERTLE§!\iESI. 

YUZEY SERTLE§TIRME }ffiTODLARI 

ge1ik yUzey lerinden inee bir ka tman1n ser t1e§ tirLlmesi. 

i§1emine yUzey sertle§tiri1mesi deni1mektedir. 

Doku donU§Um yoluyla <;e1ik1er <;ekirdegine l<:adar sert

le§tiri1ir. 

Aneak makina elemanlar1n1n <;a11§ma sartlar1na gore d1§1 

a§1nmaya karg1 mukavim, i<;i ise ozlU (yumugak) olmas1 iste

nil'. Eir maldna· eleman1n1n ozlU o1abi1mesi i<;in ise, <;ekir

de~ine kadar sert1e§memesi gerek1idir. Bu neden1e <;e.likler 

yaln1z yUzeyden ince bir katman1n sertlegtiri1mesi'i1e <;a

+1§ma gart1ar1na uygun bir hale getirilirler.· 

Makina e1eman1ar1n1n ku11anma alan1ar1n1n bir k1sm1n1 

beli:rteeek olllrsak di§'li1er, bi1ya11 ya tak1.ar, anah tarlar, ' 

v~~a ba§11k1ar1 ve u<;lar1, zincir dilirnleri, eksantirikmi1-

.1er~ ve diger mi1lerde bo1 miktarda ku11an111r. Ayr1ea muh-

t~lif ol<;U alet1eri, kesiei tak1m u<;1ar1, z1mbalar, e~eler, 

baz1 fireze b1eak1ar1, plastik ka11p1ar~, vs. yUzey sert-

1e~tirme metod1ar1 i1e sert1e§tiri1ir. 

1. y[jZEY BILE§tHINI ~DEi}t§TtREREK YAPILAN y[jZEY SEHTLE§TtRHELEHtl 

Bu yontem1eyap11an yUzey sert1egtirme, <;ekirdegine 

kadar sertlegmeyen (hig sertms§meyen) <;eliklere uygu1an1r • 

, 

. Bu ge1ik1erde sertle§me. igin yeteri dereeedekarbon bulllnrnaz. ,,' 

Bunlar sUnek f'akat"Jsunek f'akat sertle§tirilemez karekterde-

dire Su verme s1r~s1nda hemen hemen hi<; sertlegmezler. Aneak 

akma s1n1rlar1 yUkse1ir. Bu neden1e ge1ik yUzeyinden inee 

bir 'katman1n sertle§mesine yeteeek kadar yUzey bi1s§imi degi§-

tirilir. .-1-
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FEN,BiLlMLERI ENSTITOSO ¥UZEYLERIN SERTLE§TIRILMESI 

Bu gelikler karbon oran1 r~.2·~n alt1nda olan sementasyon 

gelikleridir.. Ve DIN l72l0'a gore standartla§t1r1lm1§lard1r. 

1.1. SEMENTASYON 

Yap1 pargalar1 olarak genellikle dU§Uk karbonlu gelik-
~ 

ler kullan1l1r. KarbUrasyon ad1 alan bu yontemle gelik yUze-

yine atomik difizyon yoluyla karbon atomlar1 emdirilir. Ve 

karbonca zengin bir katman olu§turulu~. Genellikle sementas

yon yap1lacak geliklerin karbon oran1 ba§lang1gta r~,1-O,2 

aras1ndad1r. Bu orandaki karbonlu bir gelik sertle§emez. 

Sementasyon i§lemi sonucunda-yUzeydeki karbon %1,3 kadar bir 

degere yUkselti1mi§ olur.Sementasyon igin gelik Ostenitten 

meydana ge1ecek ~)ski1de yUksek bir s1cak11ga yani 911 derece-

,nin UstUne kadar 1s1t11maktad1r. Bu's1cak11kta ostenit %1'den 

fazla~karbon gozdUrebilir. Karbon miktar1na bag11 olarak, 

karbon'atomlar1 yUzey yap1s1na ve daha igeri1ere dogru girer 

s1cak11k ne kadar yUkse1irse di:fizyon olaY1da 0 kadar gabuk 

olu§~r. Karbonun yap1ya nUf'us etme derin1igini tav1ama sUresi 

ve s1cak11k etkiler. Yap1daki karbon ',miktar1n1 ise karbur

leyinci madde etkiler. 9 eligin ergitme§ekli ve bile~imide 

dif'izyon o..LaY1na tesir eder. Ostenit igincte ala§1m elementleri 

var is~, karbon atpmlar1n1n yap1ya girmesi zorla§1r. Bu neden

le ayn1'tip ge1ikler karbUrizasyon s1ras1nda f'ark11 davrana-
j 

bilirl.er. 

1.1.1. SEMENTASYON gELIdi NEDER? 

Sementasyongelikleri, yUzeyde sert ve a§1nmaya daya-

nl..l(.l.:L. gel<:i:r'(ielcte ise dal'la y-uinu§ak ve tol~ ozellikl.erin istsn= 

di~i, degi§ken ve darbeli zorlamalara dayan1k11 pargalar1n 

imalinde kullan1lan, dU§Uk karbonlu, ala§1ms1z veya ala~1m11 

gelik1erdir. 

-2-
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Par 9a ya bu ozelliklerin kazandl.r11masl., c;elik yUzeyine 

karbon emdirilm~si suretiyle olur. 

Sementasyon c;olikleri, di§liler, miller, piston pimleri 

,zincir baklalar1, zincir di§.lileri ve makaralar1, diskler, 

k11avuz yataklarl., ru1man11 yatak1ar, merdane1er, bir kl.sl.m 

olC;U ve kontrol alet.Ler~, orta zor.Lamall. veya zorlama11 par-

9 a1ar , soguk §i~iri.lerek veya f'l.§kl.rtl..Larak (eksturUzyon) 

§eki11endirilen parc;alar, kesici takl.mlar gibi parc;alarl.n 

imalinde kul1anl.ll.r1ar. 

Sementasyon c;e1ik1erinin k~.L1anl.m1, yUzeyde ayn1 sert

lik degerini verecek yUksek karbonlu ge1ik1erin ku11anl.ml.na 

hazaran, §u avantaj1arl. sa~lar. 

~ Sementasyon i§.Lemi, parC;a k1s~en veya tamamen son 

§ek1ini a1dl.ktan sonra uygulandl.gl. i9in, pargan1n 

i§lerunesi oldukc;ako1ayd1r. 

Parganl.n yU21eyinde sonradani§lenecek, §ert1e§mesi 

'istenmeyen kl.sl.m1ar var ise, bu bo1geler oze1 pasta 

veya elektro1itik bakl.r i1e kaplanarak ortU1Ur. 

Sementasyon i§.Lemi bu kl.sl.m1ara tesir.edemeyecegin

den sonradan ko1ayca i§1~riir. 

Sementasyo~ isllemi sonras1nda, c;ekirdek bolgesi yu

mu§ak11g1n1. koruyacag1ndan, sexotle§tirme sl.rasl.nda 

ortaya C;l.kabilecek garpl.~mala~ oldukc;a azdl.r. ~ 

_ Semente edilmi§ c;e.liklerin iC; kl.sim.Larl. kolayca 

i§lenebi.lir. 

Sementasyon c;e.L1k.Leri, yUzeyde aynl. sertli&i vere

bilecek, c;ogu zaman takl.m geligi durumundaki yUksek 

karbon1u c;a1iklerden daha ucuzdur. 

-3-
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Ancak, uygun sementasyon ge1ig'inin segimi ve dogru 

sementasyon i§Lemi gok dikkat ve tecrUbeyi gerektirir. 

Sementasyon i§1eminin iyi sonug vermesi (isteni1en semen

tasyon derin1igine ve sert1ige u1a§11mas1), ku11an11an ge-

1iginig yap1, temiz1igi i1e yak1ndan i1gi1idir. tg yap1 

temiz1igi, S1V1 geliginbUnyesinde erimi§ ha1de bu1unan gaz-

1ardan (hidrojen, oksijen ve azot) ar1nd1r11mas1 ve oksit, 

sU1f'Ur enk1uzyon1ar1ndan temiz1enmesi i§lemidir. 

1.1.2. SEHENTASYON t;;LEMI: 

Sementasyon i§1emi, yUzey sert1e§tirme metod1ar1ndan 

birisi olup, en eski ve en yayg1n olarak kti11an11an1d1r. 

Esas itibariy1e, dU~Uk karbon1u ge1ik pargas1n1n yU

"zeyine, karbon emdiri1mesi i§lemidir. Karb~n emdiri1mesi 

i§lemi, ge1ik pargas1n1~ karbon monoksit (qO) ihtiva eden 

bir ortamda, ostenit f'az s1cak11.g1na kadar 1s1t11mas1y1a, 
o 

gaz-meta1 reaksiyonu sonucu 01wlur. Gene11ik1e 8,50-9,50 C 

aras1nda bir s1cak11k ku11an111rld bu s1caklJ.ga SEHENTASYON 

SICAKLIGI ad1 veri1ir. 

A§ag1daki reaksiyona gHre, 

CO2 + 0 .... ' .. 2CO 

01u§an karbonmonoksit, ku11an11an sementasyon s1cak11g1nda, 

ostenit f'aza getiri1rni§ olan ge1ik pargasin1n yUzeyinde par

ga1an1r ve ag1ga g1kan atomik karbon (0) ge1ik bUnyesine 

emi1erek gHzUnUr. 

A§ag1daki reaksiyon, 

Fe + 200 ... ... Fe(C) + CO2 

" 
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bunu gostermek igin verilmi§tir. Burada, Fe(C) ostenit f'azda 

gc>zUnen karbonu i:fade etmeldedir. 

Yukar1da verilen her iki reaksiyonda geri donme (rever

sible) oZ,elligi gosterirler. Birinci reaksiyon, 

CO2 .. C .... .... 2CO 

s1cak11B'in azalma s 1yla, sagdan sola dogru ilerleyerekkarbon-

dioksitge zengin bir gaz atmosferi meydana getirir. Eger ge

lik parga, boy1e bir ortamda ka1.1.rsa ikinci reaksiyon da 

1·'e .. 2C2 .... -:-Fe(c) .. CO2 

sagdan sola dogrui1erleyerek, g81ik pargas1n1n yUzeyinden 

'karbon,kaybetmesine neden olur. Bu duruma DEKARBtiRtZASYON 

(karbonsuzla§ma)olaY1 denilir~ 

Diger ~~Z1 dekarbUrizasyon reaksiyonlar1 da as;ag1da 

veri1mi§tir. 

Fe ( C ) .. H2 ° ... ... Fe.. CO .. H2 

Fe ( C) .. O2 ..... .. Fe ..,.. CO
2 

j 

<:{e1ik yUzeyindeki d'ekarbUrizasyon tabakas1, sementasyon son-

raS1 yap11acak sertle§tirme is;leminde martenz;i.t yap1ya dorii§

meyecegi igin yUzeyde yumu§ak bir bo1ge olu§turur. Bu ise 

gogu zaman arzu edi1meyen bi~ durumdur. DekarbUrizasyon ta

bakas1n1n olu§umunu onlemel( igin, f1r1n a tmos:ferinde endoter-

mik gaz kar1§1m1 saglayarak, gelik par9as1n1n yUzeyi kar-

bondioksit, oksijen ve su buhar1ndan korunarak sag1anabi1ir, 

-5-
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Ku,t1anl.lan s,ementa syon sl.cak11.g1nda, osteni t f'azda 

gozUnebi1en maksimum karbon miktarl. demir-karbon denge di-

Yagraml.nda A gizgisinden bu1unabi1ir. cm 

'Ornek o1arak, 925°0 sementasyon sl.cak11.gl. o1arak se-

gildiginde, ostenit f'azda gozUnebi1en maksimum karbon miktarl. 

r~l. 3 ci var1ndad1r. Bu s,l.cak11kta, ge1ik parganl.n yUzeyi yak-

'.La§l.k %1.3 miktarl.na kadar karbon emmesi yaparken, pargan1n 

gelcirdek kl.sml. dU§Uk Itarbon miktarl.nl. korumaya devam eder. 

Busebep1e, karbon a tom.i.ar1 parganl.n yUzeyinden gel<:irdege 

dogru ,dif'Uz ederek denge durumuna ge1mek isteyecek1erdir. 

Os t eni t f'azda karbon atom1arl.nl.n dif'Uzyon hl.Z1, verilen S1-' 

cak11kta, ge1ik pargasl.nl.n yuzeYinde olu§an karbon konsant

rasyonuna ve dif'Uzyon katsaYl.S1na bag11dl.r. , 

-6-

, 



MARMARA ONivERSiTESi ) 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLEgTiRiLMESI 

OEMiR -KARBON, OENGE OiVAGRAMI' (CELiK KISMI) 
SICAKlIK' ( METASTABiL , SiSTEM ) SICAKL 

0_) 

l "I 1 I ' , 1,..1 
,~ ~emir 4930C D 

ErlYlk 

2912 (OF) 

2732 

~ ~!~ 
r--t--t--

r-...... 
t-- t--t--

osteni t -..:....: 
l- t-- r---

N -......... r---..... 
-r-.-r--

j'-.. Eriyik + Ostenit 
i'--. .......... 

'" r-....... 
" r-...... I'-- I'--

I'--
~ 

2552 

2372 

2192 

1146 
I /" 

~ 0",,;, {'-'.ml,! y ./ . I 
/" 

~ 
V 

G ./ 

"- V 
6ste~ y Os.te nit + Sement it 
+ Ferrit i'-. r$. ../ 
~9·L.h --~ """'- V 
P 723°C A r-. I-.. S/ 

2012 

1832 

1652 

1472 

1292 
, 

'. 

1112 

"-

932 

.... 1 
~I 752 

Ferri! + Perli t ttl Perli t + Sementit 

~ 
~- !t~ . , -~~- ,';'If, .,' \~ 

'1'1 :1'-
e-- "---~-~' 1- ~?,V,j@~~~ J- .o!!f~ ~ 

'\~W ~{~~/f'!; 
~ ~ '~':f!'c "I 1 

I 
I 1 I.. .. 

i:i tl'k loid Alt I I Otektoid Ustii 
C;:elikler -0 1 . I C;elikler 

I 
'. '-I . I 

I ---~--t-- - .g 1.-= 

Jallllll 
o " 0,5 

I'~nlllllllllt C 
0,8 1 " 1,5 . 2, 

572 

392 

% C MiKTARI (Aglrllk Olarak) 
I I I 

o 5 10 15 20 25 30 

% Fe3CMiKT ARI' (Aglrllk Olarak) 

-7-

, I ~ 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLIMLERI ENSTITOSO 

YUZEYLERIN SEHTLEgTIRiLHEsi 

gelik pargas1, sementasyon s1cald1g1ndakarbon dif'Uzyonunun 

arzu ediLen derinli~e kadar iler1emesi igin yeter1i sUre 

tutulur. Bu sUreye SEMENTASYON ZAMANI ad1 veri1ir. Sementas

yon zaman1 sUresince, ge1ik pargan1n yUzeyinden igeriye dogru 

dif'Uz eden karbcnun iler1eme derin~igine SEMENTASYON DERINLlai 

de,nilir. Eger gelik parga, sementasycn s1cak.ll.gl.ndan yava§ga 

sogutulursa, sementasycn derinligi bcyunca degi§en karbcn 

miktarl.na bagll. o1arak geli\itLi yapl.lar c.lw~ur. Eu yapl.lar, 

gel!k pargas1n1n sementasycn sClu1 as1, f'1r1nda yavali\ sogutu-

1arak al1nd1ktan scnra mikrcskcpta incelenmesiyle ag1kga 

gorUlebi1ir. Once, yUzeyde te~ekkUl eden otektcid UstU bolge

de, sementit ve perlit yapl.lar gorUlUr. Bunun altl.nda clu§an 

otektcid bolge sadece perlit yap1dad1r. igeriye dcgru perlit 

ve ferrit yapl.lardan clu§an otektcid altl. bolge gelir ve ge

kirdege dcg.ru f'errit yapl. miktar1 artarak devam eder. A§ag1-

daki .resimde, bali\ta rcO.20 miktar1nda karbcn ihtiva eden bir 

gelik pargaSl.n1n, sementasycn i§lemi scnrasl.nda, yUzeyinden 

igeriy~ dcgru clu§an yapl. degi§iklikleri gorUlmektedir. Celik 

parga, kutuda 9250.0 de 6 saat sernente edildikten scnra semen-

tasycn k.utusu nda scgutulmu§ ve ra'lik rii tal gozel tisinde 

daglanarak mikrcskcpta 30 defa btlyUtUlerek incelenmi§tir • 

..J '9III'L.&-... ~'tf. 
~ r; • 
,"~ 

·~'~~i·' «A...~ ~ "J ,#, ~ 
~Ioo! otektoid .. I,otektoid 'Altl ~ 

\« TOPLAM SEMENTASYbN DERiNLiGi ~ . I : .. 1 . 
YUZEY CEK1RDEK 

Otektoid. UstU 

~ 
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( 

Sementasyon sonrasl.nda, ge1ik parga bir sert1e§tirme 

i§1emine tabi tutu1arak yUzeyde yUksek sert1ik e1de edi1ir. 

Bu konu, "sementasyon sourasl. sert1e§tirme yontem1eritt bo

lUmUnde geni§ olarak an1atl.1ml.§tl.r. 

1.1.3. SEMENTASYON METODLARI 

~ementasyon i§1emi degi~ik karbon verici ortam1arda 

yapl.labi1ir. Bun1ar, 

-Kutu sementasyonu (katl. ortamda sementasyon) 

-Tuz banyosunda sementasyon 

-Gaz sementasyonuctur. 

tIygu1anan metod her ne o1ursa o1sun, sementasyon i§-

1,emi, ge1ik parganl.n osteni t f'az sl.cak1l.gl.m; kadar l.Sl. tl.1ma

sl.y1a gaz-meta1 reaksiyonu sonucu o1u§ur ve her metod kendi 

oze1 karekteristigi i1e ge1ik yUzeyinde f'ark11. sementasyon 

derinlik1eri ve sementasyon sonrasl. uygu1anan sert1e§tirme 

yontemine bagll. o1arak, f'ark1l. sert1ilc netice1eri verir. 

1.1.3.1. KOTU SEMENTASYONIJ 

Kutuda yapl.1an sementasyon i§1emi igin karbon verici 

o1arak gene11ik1e od~n komUrU ku11anl.11.r. Semente edi1ecek 

parga1'ar ge1ik veya dokme demirden yapl.1ml.§ kutu igersindeki 

odun komUrUne gomU1Ur ve kutunun agzl. sl.kl.ca kapatl.1arak f'l.

rl.na yer1e§tiri1ir. ($ekil:1) Sl.cakll.&l.n yUkse1mesi i1e odun 

komUrU~ kutu igil1deki haValll.n oksijel1i i1e reaksiyona girerek 

CO
2 

o1u§turur. CO
2 

de t~krar odun komUrU i1e reaksiyona gi-

rerek CO meydana getirir. 

CO2 + C ....... Ifs 200 

-9-

., 



" 

MARMARA ONivERSiTESI 
FEN ,BiLlMLERI ENSTiTOSO 

Atc...c;..q/l,umJ j, p?rc,oll KOeP/t.. 

gekil:l 

YUZEYLERIN SERTLE9TIRILMESI 

.$c,.,eIl1Qtjo/l 
/"fQ'//eJI 

---r" 

S1cak11gl.n artmasl.yla, yukarl.daki reaksiyona gore CO 

olu~umu artar. Ortaya gl.kan CO ge1ik yUzeyinde ayrl.~arak CO2 
veatomik karbon meydana getirir. 

( 

Atomik karbon, ostenit faza gelmi§ olan gelik tara-

f~ndan emilerek bUnyede gozUIUr. Boylece gelik pargan~n yU-, 

zeyi karbonca zenginle§tirilmi~ 'olur. Ag~ga g~kan CO2 tekrar 

odun komUrU ile reaksiyona girer, CO meydana getirir ve reak

siyonlar aynen tekrar eder. Kutudaki oksijen miktarl. giderek 

azalacag~ndan ve sementasyon igin gerekli CO olu§umu yetersiz 

kalabileceginden, odun komUrUne yakla§l.k %20 oranl.nda bazl. 

reaksiyon h~zlandl.rl.cl. ,maddelerkarl.§tl.rl.ll.r. Bu amagla al

kali metal karbonat.larl. kullanl..1>l.r. Bu ise gogunlukla baryum 

karbonattl.r (~C03) ve karl.§l.rna ilave edilen toplam karbonat 

miktar~n1n %50-70'ni olu§turur. Geri kalan kl.s;l.m kalsiyum 

karbonat ve bazen sodyum karbonattl.r. 
-10-
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YtiZEYLERlN SERTLE§TtRlLMESl 

Kutu sementasyon metodunun en onem~i avantaj1, once- I 

den haz1r~anmas1 ge:J;'elcen gaz atmos:ferine gerek olmasl.dl.r. 

Bu metod gogunlukla bUyUk parga.i.arl.n samantasyonunda ku1-

1an1.11.r. 'Ancak!, gelik pargas1nda hassas tolerans11. (0. 25mm. ) 

ince semantasyon darinligi (0.75 mm. den a~ag1) istendigi 
,durumlar igin pak uygun bir metod degildir. Bu metodun 

kullanl.ml.ndaki diger bir dezavantaj ise, l.Sl.tma ve sogutma 

igin her defasl.nda fazladan zamana ihtiyag o1masl.dl.r. 

1.1.3.2. TUZ BANYOSUNDA SEMENTASYON 

Tuz banyosunda sementasyon igin, karbon verici 01a

rak sodyum siyanUr (NaON) veya potasyum siyanUr (KeN) gibi 

tuz1ar ku11an1.11.r. Ancak, tuz segimi isteni1en sernentasyon 

derin1igine ve buna bag1l. olarak ga11.§l.lacak ~ementasyon 

sl.cak11.gl.na gore ayar1anl.p yapl.1ma1l.dl.r • 
. J 

lki tUr1U tuz vardl.r. 

~ ince sementasyon derin1igi veren (dU~Uk sementas

yon sl.cak11.gl.nda ga11.§l.lan) tuzlar'. Bu durumda, tuz ban
yosundaki siyanUr miktarl. r~O civarl.ndadl.r, ve ga11§ma 

sl.cak11.gl. 843-89900 (1550-16500F ) 01ma1l.dl.r. Boy1e bir tuz 

b~n.ros,~n4a 0.9 mm' ye kadar sementa syon derin1igi e1de edi-

1ebi1ir. 

- Sementasyon derin1igini artt1ran (yUksek sementas

yon sl.cak11gl.nda ga11§l.lan) tuzlar. Bu durumda ise,tuz 

banyosundaki siyanUr miktarl. %lO'dur.Ve ku11anl.1an semen

tasyon sl.cak1l.gl. ~99~954°c (1650-17500F) 1eri arasl.ndadl.r. 

Bu tip tuz banyosunda 3 mm'ye kadar sementasyon derin1igine 

u1a§l.11.r. Hatta bazen 6 mm derin1ige kadar i1er1emekte mUm

kUndUr. 

-11-
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FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLE9TIRtLMESI 

Bu metodla sementasyon i§lemi a§agl.daki reaksiyonlara gore 

gaz fazl.nda Qereyan eder. 

2NaCN + 02 • 2NaCNO 

4NaCNO .. 2NaCN + Na2 CO
J 

+ CO + 2N 

'0 
JFe + 2CO ,. Fe)C + CO2 

ilkreaksiyon siyanUr tuzu ile havanl.n oksijeni arasl.nda 

olur. Agl.ga gl.kan NaCNO ayrl.§arak CO ve atomik azot verir. 

850-9500C de ostenit fazdaki gelik, CO ile reaksiyona gi

rerek karbonu bUnyesine all.r. Bll arada bir ritiktarazot da 

gelik tarafl.lldan emilir. ({elildnkarbon ve az,ot emme miktarl. 

onemli olgUde banyodaki siyanUr miktarl.na ve sernentasyon 

sl.cC!k1l.gl.na ,bagll.dl.r. 

Tuz banyosu kullanl.ml.nda arzu edilenkabuk derinligi 

kUgUldUkge, elde edilen .ekonomi bUyUr. Buna sebep ise, tllZ 

banyosundage1ik pargalarl.n l.Sl.nma hl.zl.nl.n kutu sementasyo

nundakinden daha yUksek olmasl.dl.r. Parga1ar tuz banyosuna 

daldl.~l.lmadan once 100-400
0

C arasl.nda on l.sl.tma yapl.lma1l.

dl.r. ~oy1ece pargalar Uzerindeki nem a11.nml.§ ve aynl. zamanda 

tuz banyosu daba'yerimli olarak ku11anl.lml.§ olacaktl.r. 

Tuz banyosu gene11ik1e kUgUk ve orta bUyUklUkteki 

parga1arl.n sementasyonu igin ku1lanl.1l.r. BUyUk pargalarl.n 

tuz banyosunda sementasyonu pota bUyUklUgU dolaYl.sl.yla bazl. 

zorluk1ar getirir. Du metodla yapl.lan sementasyon i§lemi 

parga yUzeyinde homoj~n sementasyon derin1i~i vermesi ve 

tuz banyosunun yUksek l.Sl. i~etimi dolaYl.sl.y1a, gelik parga

larl.n kl.sa zamanda sementasyon sl.cakll.gl.na u1a§masl. gibi 

avantajlar ·saglar. Bunun yanl.nda, homojen sementasyon derin

liginin saglarunasl. igin, banyo kompozisyonunun sl.k sl.k kont-

~ '-- rol edilerek ayar.lanmasl. gerel~ir. -12-
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yUZEYLER±NSERTLE~T±RtLMES± 

Ayr1ca, siyanUr tuzlar1 zehirli olduklar1ndan bu metodun 

kullan1m1nda dikkatli olunma11d1r. 

1.1.3.3. GAZ SEMENTASYONU 

Gaz sementasyonu, son Y1llarda yUzey sertle§tirme 

metod~ar1n1n en popUler olan1 haline gelmi§tir. Bu metodla 

oldukga iyi ve %Uvenili~ netibeIer eIde ediImektedir. 

Gaz sementasyonu igin karbon veriei olarak metan 

(CH4)' etan (C2H6 ), propan (C3Ha) gibi hidrokarbon~ar kul

lan1l1r. Sementasyon s1cakI1g1nda ge§itli reaksiyonlar olu

§ur. A§ag'1daki reaksiyonlar1n soldan saga dogru ilerlemesi 

sonucu, ortaya g1kan atomik karbon, ostenit f'azdaki gelik 

gelik bUnyesine girerek yUzeyde karbonca zengin kabuk bol

ges~ni meydana getirir. 

2CO -4 III C .. CO
2 

CH4 ... .. C .. H2 

CO ... H2 .... .. C .. H2 0 

F1r1n atmosf'erinde olu§an gaz kORpozisyonunun, ozel-
I . 

1ik1e nem miktar1n1n gelik yUzeyinde elde edilecek karbon 

miktar1na onemli tesir1.eri vard1r. Nem miktar1 ise, gaz1n 

yogunla§ma s1cak11g1n1n te$Qiti ile o1gULebilir. Burada 

yogun1a§ma s1cak11g1 o1arak tarif' edi1en su dam1ac1klar1n1n 

gaz kar1§1m1ndan goke1digi s1cak11kt1r. 

-13-
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FEN .BILiMLERI ENSrlrOsO 

yijZEYLERIN SERTLE~TiRiLMESt 

A§ag1daki ~ekil:2 de, nem miktar1·ile yogunla§ma s1cak11g1 

aras1ndaki ili§ki gosterilmi§tir. 

.~ « I, 
I-

I 

I 

, 
1 

~ 1.0 

:L /la 

:L 0.6 
UI ,Z 0,4 

~ 0,2 

o 

--

v 
I-I- r-" 

.L 
i/ 

t- -I .1 
/ 

L 
lL 

I 
-50 -40 -JO -20 -10 0 10 

YO(;UNLASMA SICAKlIGI (OC) 
I 

gekil: 2 

Al1agidaki §ekillerde ise, yogunlas;ma s l.cak11gl. Imnt

rol edilerek, sementasyon sl.cal<.11g1 ve gaz kornpozisyonunun 

de&i§imi ile yUzeyde elde edilecek karbon miktar1na ait or

nekLer verilmi§tir. 

Sekil:3 de sementasyon s1cakl1g1 925°C ve f1rin gaz 

kompozisyonundaki CO miktarl. %20 oLarak aa"bittir. gelik 

pargaSl.n1n yUzeyinde meydana gelecek karbon mil<.tar1na, yo

gunla§ma s1caktl:~.{~1na ve fl.r1n atmosferindeki hidrojen (H2 ) 

~tne bag11 olarak degi§mektedir. gelik yUzeyinde %0.80 

karbon miktar1 aIde edebilmek igin, gaz lcar1§1m1ndaki H2 

miktar1 r~O iken yogunla§ma s1cakl1g1 _3°C veya H miktar1 . 2 
%20 oldugunda yogunla~ma sicak11g1 -17°C 01mal1d1r. 

-14-
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(20 ,.... 
~ 0 

1,00 
H2 
H2 
H2 
H2 

0::: 
<l 0,80 ..... 
.~ 
1: 

0.60 
z 
0 
CD 
0::: 0,'10 
<l 
:.:-

Q20 

0 
-/6 -/2 -8 -of 0 .,+ 8 /2 /6 Zl 

, YOGUNLASMA SI,CAKLlGI (OC) 

Sekil;) 925°0 de yap11an sementasyon i~leminde, 
gaz kar1§1m1ndaki 00 miktar1 r~O olarak sabit iken, yogun-

) 

la§ma s1cak11g1n1n ve H2 rniktar1n1n gelik yUzeyinde olu-

§acak 0 konsantrasyonuna etkileri. 

$eki1;4 ae ise, geJ.ik yUzeyindeki !carbon rniktar1n1n 

sementasyon s1cak11g1na bag11 01arak degi~irni gHrU1mektedir. 

Burada, gaz kompozisyonundaki CO miktar1, r~O ve HZ miktar1 

%40 olarak sa bi ttirler. 925°0 s1cak11k ku11al"l1ld1g1nda" 

yUzeyde roD.80 karbon e1desi igin, yogunla§ma s1cak11i~'1 yak-
° . ° la§1k -6 C ve ayn1 karbon rniktar1n1n e1desi igin, 815 0 

s1cak11k kul1an11d1g1nda, yogun1a§ma s1cak11g1 + SoO olmaS1 

gerekir. 

-15-
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, 

t20 
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o 

roZEYLERtN SERTLE;:TtRtLMESt 

.. --1--

f\ \. , 

\ \ r\. f- -
'\ K.2S

•
C '" ~15·C "'" ~ '" ~- --t---c 

~ ['--.. , r--... --

-------l.....- --- - ~---.&....---- --_"""--'- --- .&...-.--

-/6 -/2 -8 -+ o +.4- 8 12 16 20 2+ 

YOGUNLA§MA ,SICAKLIGI (0 C) 

~eki1:4 Gaz kar1g1m1ndaki CO miktar1 1'020 ve H2 mik

tar'1 1'040 olarak sabi t iken, yogunlagma s1cak11g1n1n ve 

s ementa syon s1cakl1g1n1n ge1ik yUzeyinde olu§a cak C l~onsant

rasyonuna etl~i1eri. 

Sementasyon derinligi, ge1ik par9as1n1n f1r1nda ka-

11§ sUresine bag11 olarak degi§ir. 

!§lem tamamland1ktan ~onra ku11an11an ge1ik ge~idine 

bag11 olarak uYgUn sertle§tirme yontemi se9i1ir. Bu metod, 

hassas toleransi1 sementasyon derin1igi istendigi haIler 

i9in 90k elverig lidir. Sementasyon s1cakI1g1ndan direkt sert

legtirme i9in, h1z11 hareket kolayI1g1 ve temiz 9aI1§ma or

tam1· sagIamas1 gaz sementasyonunun dii!i'er avanta jIar1 olarak 

saY1IabiIir. 
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/' 
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FEN ,BILlMl..ERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLE§TtRtLMESI 

1.1.,4. ~ERTLE§TtRME Y.ONTEMLERI 

Sementasyon sonras1nda ge1ik pargalar bir sertle~~ 

tirme i~lemine tabi tutulurlar. 

Sertles; tirme i~lemi pargan1n yUzeyinde veya ,gekir

deginde veya beraberce her iki bolgesinde elde edilmesi 

istenen sert1ik dege,rine bag11 olarak ge§itli §eki1lerde 

yap111r. 

A§ag1da, sertle§tirme yontem.Leri 5 ba§11kta incelen-

mi~ tire 

1. '1. 4. 1. nIREKT SERTLE§TIRME 

Ac (C;ekirdek) 
, Ac ~ (Yuzey) t 

Senwlltas),oll 

uman--

§ekil:5 

Sementasyon s1nras1, geli1<:: parga sernentasyon s1cak-

11g1ndan direkt olarakuygun ortamda (yag, su, s1cak banyo) 

sogutu1arak sertle§tirilir ve meneVi§.Lenir. §eki1'de yuvar

lak igine al1nm1§ bolgede kesik gizgi ile belirtilen yo1, 

sementasyon s1cak11g1n1n uygun sert1e§tirme s1cak11g1ndan 

yUksek oldugu durumlarda pargan1n garp11mas1n1 on1emek igin 

yUzey donUgUm .s1cak11g1na kadar yava~ so~utu1mas1n1 i:fade 

~tmektedir. Bu yontem iuce taneli yap1daki ge.Lik.Ler igin 

uygulan1r~Oldukga pratik ve ekonomik bir yontemdir. 
, -17-
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN .BiLlMLERI ENSTiTOSO 

yUZEYLERIN SERTLE~T!RILMESI 

1.1.4.2. BASIT SERTLE9TIRME 

Ac,](<;ekirdek) 
Ac'](Yuzey) t 

Sem.nt:as) OD 

Llman-

Gekirdek 5ertle~tirmotsi 

-Yihey Sertle~tirmesi 

Menevi~lcmc 

§eki1:6 

Sementasyon sonras1 parga sementasyon £1r1n1nda v.eya 

havada sogumaya b1rak11:l.r. Dalla sonra, istege gore pargan1n 

tyUzeyi~in sertle§tiri1mesi igin yUzey donU~U~ s1cak11i1na 

veya yUzey ve gekirdel~'in beraberce sertJ.e~tiri1mesi igin 

gekirdek doni.'b~Um s1cak11g1na 1S1 t111r, uygun ortamda (yag, 

su veya s1cak banyo) sogutulur ve menevil§J.enir. 

Bu yontem degi.;dk kesi tJ.i pargalarda, garp11ma1ar1n 

istenmedigi ha11erde uygu1an1r. 

1.1.4.). BASIT SERTLE9TIRME (ara tav1ndan sonra) 

Ac '] (Cekirdek) 
Ac 'J (Yuzey) f 

.-¥ 
:;;; 
(j 

Sement:asyon Cekirdek Sertle$flrrnesi 
___ I 

Vi I ."" ._._, '>-1 '>.I V >. I 

Llman--

Seki1:7 
-18-
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ge1ik parQa1ar semente edi1dikten sonra, sementasyon 

kutusu veya havada sogumaya b1rak111r. Sonra, A1 otektoid 

s1cak11g1 a1t1nda, gene11ik1e 630-650°0 de ara tav1 yap1-

11r. Bunu takiben yUzey veya ~eraberce yUzeY-Qekirdek sert

te!]tirmesi igin gerek1i s1cak11ga l.s1tl.11r, uygun ortamda 

(yag, su veya
l

s1cak banyo) sogutu1ur ve menevi~1enir. 

1.1.4.4. BAStT SERTLE$TtRME (izotermik donU~Umden sonra) 

Semffitas)'on le ekirdek Sert le$t irmesi 

Ac '3 (Cekirdeldt '---. 
At'J(Y~zey) ---- -
Perlit .. Kademesi ~ -Yu7ey Sertle~tirmesi 

~ ~~~~~~ - _~I_~ 

<Il V '-
b.man--

Seki1:8 

Sementasyon ~OnraS1, parga1ar yUzey donU~Um s1cak-

11gl. a1t1nda, (500_600°0) per1it yapl.nl.n i'zotermik donU:,;;UmU 

tamam1an1ncaya kadar bek1eti1ir. Tekrar yUzey veya yUzey

Qekirdek sert1e~tiri1mesi igin gerek1i sl.cak11ga kadar l.Sl.

t111r, uygun ortamda lyag, 'su veya s1cak banyo) sogutu1arak 

menevil}lenir. 

-19-
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1.1.4,5. 91FT SERTLE~TIRME 

Se men t;\syon 

YUZEYLERIN SERTLE§TIRILMESI 

Ac) (I; ekird. ek'} -. . ... --. 
Ac

3
(Yilzey) l'~ - --

.sertle~tirme·· .. S~rtlr~tirme 
~ (Yag) " 
G lI1enevi~lefne 
~ , 

Zaman-_ 

Seki1:9 

~ementasyon f~r~n~ndan 9~kan ma1zeme, direkt sert-
I 

le§ti~ilir. Daha sonra, yUzey donU§Um s~cakll.gl.na kadar 

~sl.1alarak tekrar sert1e§tirilir ve menevi§lenir. Bu yon

temle gok iyi neti6eler e1de edilebi1irl Ancak, ard arda 

yapl.lan sertle§tirme1erle pargada garpl.1ma1ar olabi1ir. 

1.1.5. MENEvi~LEME 

Bu iSllem:l:n gayesi, sertligi bir miktar dU:~Urerek 

sert1eSltirme sonrasl. gelik pargadaki gerilimleri gidermek

tire Sert1eSltirme~sonrasl.nda gelik pargalar genellik1e 160~ 

220°0 arasl.ndaki s~cakl~k1arda meneviSl1enir1er. 

MeneviSlleme zamanl. 1-2 saattir. Eger sonugta parga 

yUzeyindeki ~ert1ik 60 BRC' den dU§Uk istenmiyor ise, mene

vis;leme s·l.cak1l.g~ 180?C den fazla olmama1l.dl.r. 

-20-
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/ 
1.1.' SEM&NTASYON <;ELIKLERINiN SINIFLANDIR1LHASI 

<;ELiK KIMYASAL ·tLE~IM (% Aglr11k) 

Kl~A ·t~areti I Ma1z.No C I si I Mn I p I s I cri Mo I Ni 

KALITE <;ELiKLERi 

C IQ 1.0.30.1 0..0.7 0..15 0..30. - -
0..13 0..35 0..60. 0..0.45 0..0.45 - -. -

C 15 1.0.40.1 0..12 0..15 0..30. - -
0..18 0..35 0..60. 0..0.45 0..0.45 - - -

ASAL <;ELiKLEHi 

Ck IQ 1.1121 . 0..0.7 0. •. 15 0..30. - -
0..13. 0..35 0..6.0. 0.0.35 0..0.35 - - -

( Ck 15 1.1141 0.12 0..15 0..30 - -
0..18 0..35 0..60. 0..0.35 0..0.35 - - -

IS Cr 3 1.7015 0..12 0..15 0..40. - - 0..40. 
0..18 0.40 0..60' 0..035 0..0.35 0.70. - -

16 MnCr 5 1.7131 0.14 0..15 1.0.0. - - 0..80. 
0.19 0..40 1.30. 0.035 0.0.35 1.10. - -

20. MnCi: 5 1.7147 0,17 0.15 1.10 - - 1.00 
0.,22 0.40 1.40 0.0.35 0..0.35 1.30. - -

20. MoCr 4 1.7321 0.17 0.15 0.60 - - 0.30. 0..40 
0.22 0.40 0..90 0.0.35 0.035 0.50 0.50 - . 

25 MoCr 4 1.7325 0..23 0,15 0..60. - - 0..40 0..40 
0.29 0.40 0..90 0.035 0.035· 0.60. 0..50. -

B NiCr 6 
: 

1.5713' 0.10. 0..15 0..40. - - 0..65 1.35 
\ 0.17 0.35 0..70. 0..035 0.0.35 0..85 - 1.50. 

14 NiCr 14 1.5752 0..10. 0..15 0..40. - - 0..55 3.25 
0..17 0.35 0..70 0.035 0..0.35 0..95 - 3.75 

15 CrNi 6 1.5919 0.'12 0..15 0.40 - - 1.40. 1.40. 
0..17 0..40. 0.60 0..0.35 0..035 1.70. - 1.70. 

18 erNi 8 1.5920 0..15 0..15 0..40. - - 1.80. '1.80. 
0.20. 0..40. 0.60. 0..035. 0..0.35 2.10 - 2.10. 

17 CrNiMo 6 1.6587 0..14 0..15' 0.40 - - 1.50. 0..25 1.40. 
0..19 0..40. 0..60. 0..0.35 0..0.35 1.80 0..35 1.70. 

21· NiCrMo 2 1.6523 0..17 0..15 0..60. - - 0..35 0..15 0..40. 
0..23 0..40. 0..90. 0..0.35 0..0.35 0..65 0..25 0..70. 

ASAL <;ELIKLER (KUkUrt Miktar1 Belli S1nlrlar i~inde 01an1ar) 

Cm 15 1.1140. 0..12 0.15 0..30. - 0..0.20. 
Q.18 0..35 0..60. 0..035 0..0.35 - - -

16 MnCrS 5 1.7139 0..14 0..15 1.0.0. - 0..0.20. 0..80. 
0..19 0. 40. 1 30 0. 0.35 0..035 1.'10. - -

20. MnCrS 5 . 1. 7149 q.17 0..15 1.10. - 0..0.20. 1.00 
0.22 0..40. 1.40. 0..035 0..035' 1.30 - - " 

20. MoCrS 5 1.7323 0..17 0.15 0.60. - 0.020 ·0.30. 0.40 
0.22 0.40 0..90. 0.035 0..035 0,50 0.50 -

25 MoCrS 5 1.7326 0..23 .0.15 0.60. - 0..0.20. 0..40. 0..40. -0.29 0.40. 0..90. 0..0.35 0.035 0..60. 0..50. 

Not: Direkt sertle~tiri1ecek ~la~lm11 ~e1ik1erde aglrllk olarak en az 
;, ' 

;-: 0.02 metalik alUminyum bulunmal1dlr. • 
I . 

l 
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KISA MAlZEME 

i?ARETi NO. 

C 10 1,,0301 

C 15 1 .. 0401 

Cl< 10 1 .• i121 

Cl< 15 1,,1141 

15 Cr 3 1,,7015 

16 HnCr 5 1,,:7131 

20 HnCr 5 1,,7147 

20 HoCr 4 1.7321 

25 HoCr 4 1.7325 
,-

13 NiCr 6 1.5713 

14 CrNi 14 1.5752 

15 CrNi 6 1.5919 

18 CrNi 8 1.5920 

17 CrNiHo 6 1.6587 

21 NiCrHo 2 1.6523 

Cm 15 1.1140 

16 HnCrs 5 1.7139 

20 HnCrS 5 1.7149 

·20 HoCrS 4 1.7323 

25- HoCrS 4 1.7326 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERI ENSTITOSO 

YUZEYLERtN SERTLE~TiRILMESI 

1.1.8. SEMENTASYON DERINLIGINE, yUZEY SERTLIGINE VE 

QElctRDEK SERTLI(}INE TEStR EDEN FAKTORLER 

Bu b~lUmde, semente edilecek ge1ik cinsinin, parga 

ebatlar1run, sementasyon s1cak11g1 ve zaman1n1n, semen

~asyon sonras1sert1e§tirme metodu nun, sert1e§tirme S1-

cak11g1 ve sogutma ortam1run, sementasyon derin1igine, yU~ 

zey sert1igine ve gekirdek sertliline olan etki1eri ince

lenmi§tir. 

/ 

1.1.8.1. SEMENTASYON DERINLIGI 

Sementasyon i§lemi sonunda ge1ik pargas1, yUzeyden 

belli bir derin1ige kadar karbon emmesi yapar. Bu derinlige 

SEMENTASYON DERINLIGI ad1 veri1ir. Etki1i sementasyon de-

'r'inlig:L., yUzeyden 5.50 HV sertlige' kadar olan 'bolge olarak 

tari!' edi1ebi1ir~ Ag'ag1da semente edi1mi§ bir gelik par

gas1ndaki sertlik degi§im egrisi §ematik olarak gosteri1-

mi§tir. Burada etki1i sementasyon derin1igi 1.15 mm. 01arak 

gorUlmektedir. 900 

800 

700 
....... 
s: 600 

~ 550-
-' 500 
t-
o:: 
W 
\11 400: 

'300 

"" 
---

~ 

\ 
\ 

----

1\ 
I 

I 

" I 
I 
I 
I 
I 

iJ J 200 ~ 

o 0.5 to \ 1.5 2.0 25 3.0 
1.15 

Sekil:lO 
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MARMARA ONlvERSITESi 
FEN ,BiLIMLERi ENSTITOSO 

yUZEYLERIN SEHTL:t§TIRILMESI 

Difi.j~YQn e~it1igi 11'e (x 

l;1eaap1an~ei1 mumkundur. 

_I<: It) aem'entaayon derin1iginin 

x : aementaayoh oerinligl 

t aementasyon zaman1, 

k sementasyon sl.cak11g1na bag11 sabit 

k aabitinin ba~1 semen~ayon Sl.9ak11k1ar1 igin deger1eri 

~~ag1d. yeri~mi~tir. 

Sementaayon sJ,ca'l<:l'l.gJ.'(OC) ,871 ,899 927 
{lS5D~F) (1600 0 F) (1650 0F) 

~ I • :.'I~ \;. 

\ 

k: sabiti ' 0.46 0.53 0.64 

Sementasyon derinliginin, seme~tasyon a~cal<:ll.gl. ve semen

~asyon zaman1na i:lagll. olarak deigi!jim degerleri a§ag1dal<:i 

tab10da gorulebi1ir. 

~ 
SfH4H.N'tASYON DERINLtKlliRt ',(mm) 

Zam l1k .-... ~ 
(sa .. t' ,843°C, 871°C 899 "C 927°C 954°C 

1 0.38 0.46 0.53 0.63 . 0.74 
2 0.53 0.63 0.76 0.139 1.04 
3 0.64 O.7Q 0.Q4 1.09 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 
'f 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 1.17 1.42 1.70 2.01 2.36 I 

11 1.22 f 1.50 1.78 2.11 2.46 I 
'12" 1.30' 1~55 1.85 _, 2.21 2.59 
'13 1.35 ' 1.63 1.93 2.29, 2.69 
14 1.140 1.68 2.01 2.39 2.79 

15 1.45 '1.13 2.08 
-

2.46 2.90 
16 1.50 ' 1.80 2,.13 2.54 2.97 
17 1.52, 1.85 2.21' 2.63 3.07 

, 18 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 . f'~ 7U ' 2.10 2.57 3.05 3.58 
24 1.83 2.18 2.62 

" 
3.10, 3.66 

-24-
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MARMARA ONiVERSlrESI 
FEN .BiLiMLERI ENSTITOSO 

YtlZEYLERIN SERTLE9TIRILMESI 

Ayr1ca sementasyon derin1igi, par9an1n ebad1na ve 

sementasyon sonraS1 sert1e§tirme s1cak11g1 i1e sogutma 

ortam1na da yak1ndan bag11d1r. 

A§ag1daki §eki11erde, degi§en ebat11 ayn1 ka1itedeki 

g e1ik par9a1ar1n sementasyon derin1iginin, sert1e§tirme 

s1cak11g1na ve soK,rutma ortam1na bag11 olarak degi§imi go-
rU1mektedir. 1000 

900 

'800 

700 
> 
J: 

:>:: 
-' 600 
I-
0:: 
IJ.I 
U1 

5,00 

1.00 

3lJC 

:ZW 
0 0.2 

w 

CAP 

10 

so 

. 100 
1~5mm 

01. 0.6 0.8 1.0 1.2 11. 1li 1.8 2.0 22 2.1. 

SEMENTASYON DERiNLisi (mm) 

$eki1:11 

~ekil:11 Degi§ik ebat11 13 NiCr 6 sementasyon ge-

1iginin, 900°0 de kutu sementasyonu yap11d1ktan sonra 780°C 

den §uda basit sert1estiri1mesi i1e e1de'edi1en yUzey 

sert1ik degi§im egri1eri. 

-25-
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MARMARA ONlvERSiTESI 
FEN .BiLlMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLEgTIRtLMESI 

.-' 

5: 
::.: .:::; 
Ir 
UI 
VI 

900~'----~----~---T----~--~ 

10 

C;AP 1~5 I 100 150 mm 
300 t-I ---ll---f---I---oi----t 

200' I 

o 0.2 01. 0.6 08 1D 1.2 1.4 1.6 1.B 2.0 

SEMENTASYON DERiNLiGi .(mm) 

§eki1:12 

~ekil;12 Degi~ik ebatl~ 13 NiCr 6 sementasyon ge

liginin, 900°C de l<:utuda semente edildikten sonra 820°C 

~en ya~da hasit sert1estirilmesi son~as~ e1de edilen yUzey 

sert1ik degi§im egrileri. 

Sementasyonderin1igi bir dereceye kadar ge1ik kali

teeine de bag11d~r. Ince kesitli par9alarda bu faktHr fazla 

Hnem ta§~mamas~na kar~~l~k, bUyUk kesitli par9a1ar i9in de

rin sertlik istendigi durumlarda, sementasyon zamaIll. a9~

s~ndan Hnem kaza.n~r. A§ag~da buna Hrnekolarak, bir fikir 

vermesi amao1yla 100 mm. 9ap11, degi§ik kaliteli ge1ik 
~ 

pargalarda, 1.5 mm'lik sementasyon derin~igininsaglanabi1-

mesi i9in gerekli sementQsyon zamanlar1 veri1mi§tir. 

Qe1ik 

Kali tesi 

Senientasyon 

Zaman1 (saat) 

21NiCrM02 

25 

-26-
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN ,BiLIMLERi ENSTITOSO 

1.1.8.2. roZEY SERTLIGI 

roZEYLEIUN SERTLE§TIHILNESt 

'Osteni t f'azda gozUnen karbou miktar1, yUzeysert-

1i~ini be1irleyen kesin f'a~tordUr. 

YUzeydeki karbon miktar1 r~.80 i1e %1 aras1nda ola

bi1ecek §eki1de kontro1 edi1melidir. YUzeyde karbon mik

,tar1n1n f'az1a olmas1n1n (otektoid Ustu bo1gede), iki 

onem1i sebepten do1aY1 sak1ncalar1 vard1r. Birincisi" eger 

gelik parga sementasyon s1cak11g1ndan yava§ga sogutu1ursa, 

per1it tane s1n1r1ar1nda sementi t ag1 te§ekkUl, edecektir. 

Sonra yap11acak sertle§tirme i§leminde; oze11ik1e parga 

A gizgisinin a1t1uda bir s1cakl1ga kadar 1s1t11d1ktan cm 
sonra sert1e§tiri1irse, sonugtayap1da sementit ag1 oldugu 

',I gi~i ka1acak ve bu baz1 olumsuz netice1~r verecektir. ' 

Ildnci olarak yUzeydeki karbon miktar1 reO. 70 I i gegerse, 

sert1e§tirme sonras1nda martenzit yap1da art1k ostenit ka1-

maS1na ve sert1igin azalmas1na sebep olacakt1r. Oze11ik1e 

yUksek ala§1ml1 geliklerde yUzeydeki karbon miktar1n1n 

%0.80 den f'azla olmamas1na dikkat edilmelidir. 

Fazla semente edilmi§ ge1iklerin sertle§tirme s1cak-

11klar1ll1n uygun segilmesi ile, ostenit f'azda gozUnen kar

bon miktar1 ko~trol edilerek, sertle§tirme sonucu art1k 

ostenit miktar1 azalt1larak, yUksek sertlik elde edilebi

lire Fakat eger, ge1ik yUzeyinde sementasyon sonucu uygun 

karbon l(;onsantrasyonu saglan1rsa, maksimum sertlik igin 

s ertle§tirme s1cak11g1n1n 'f'azla onemi kalmaz. 

A ~ d • tI' • , - • .. .. ~ .:I ....t 1 'L.. 1 1 r1" . 
~§ag1 aK1 §eK1~~erue uem~r-~aruon a~a§1m~ar1n~a Kar-

I, 

bon miktar1na bagl1 olarak, a.ertle§tirme sonraS1 te§ekki.U 

eden martenzit yap1da garUlebilecek art1k ostenit miktar1 

ve sertlik azalmalar1 gorUlmektedir. 

-27-



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLJIMLERI ENSTiTOSO 

50 
..:.: 
~ 45 

.to 
-0 40 

E 
'0 35 

/11 
:r. 30 
~ o 
- 25 
t-
'z 20 
UJ 

tn 15 
o 
::.:: 10 
i= 
0:: 5 
<:( 

00 , 0.2 

YUZEYLERtN SERTLE~T:i:R:i:LHESt 

0.6 0.8 1.0. 1.2 1.4 1.6 

% C MIKTARI 

§ekil: IJ 

§ekil:13 Demir-karbonala§l.mlarl.nda, karbon miktarl.na 

bag1l. olarak martenzit yapl.dakiartl.k ostenit degi~imi. 

$ekiL: '''-

1000 

> 
:r. 

::.:: 
...J 
to:: 
UJ 
1/1 

11/ 
II}':. 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 I 

100 

·c 

I 
I 

I 

V 
/ 

I 
V 

/ 
/ 

0.20 MD 

~ 
1.7 

/' 

0.60 0.80 . ·1.00 1.20 

u 
0:: 
I 

o ::c 
...J 
I

.CC 
W 
1/1 

~eki1; 14 Martenzi t yapl.daki c;e1ilderde, karbon mik

tar1n1n sert1ige etkisi. Taranm1§ bo1ge, artl.k ·ostenitin 

sert1ik aza1mas1na tesirini gostermektedir. 

-28-
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN .BiLlMLERI ENSTITOSO YUZEYLEHIN SERTLE~T:tR.tUlES:t 

Kutu sementasyonunun uyguland1g1 durumlarda, karbon 

veriei kari§1m1n karbon aktivitesi ayar1anarak, kabuktaki 

karbon miktar1 bir dereeeye kadar kontro1 edi1ebi1ir. 

DU§Uk karbon aktivite1i sementasyon kar1§1m1 ve dU§Uk se

mentasyon s1cak11g1 ku11an11d1g1nda, ge1ik yUzayinde dU§Uk 

'karbon miktar1 e1de edi1eeektir. 

Sementasyon Zf1man1n1n uygun segi1mesi de onem1i bir 

faktor olarak dikkate a11nma11d1r. Sementasyon zaman1n1n 

artt1r11mas1, ostenit fazda gozUnen karbon miktar1n1 art

t1racak ve sert1e§tirme sonraS1 martenzit yap1da faz1a 

art1k ostenit ka1aeag1ndan, sertlik oldukga dU-;;ecektir. 

Eger parga dU§Uk bir s1eak11ktan tekrar sertle§tiri1irse 

(gift sertle~tirme), art1k ostenitin aza1mas1 sebebi i1e 

sert1ik artaeakt1r. Hatta inee kesit1i pargalara 770oC'den 

gift·, sert1e§tirme uygu1anmas1y1a 67 HRC'ye varan sertLi.k-

1er e1de edi1ebi1ir. 

A§ag1daki §ekil1erde bu konuya i1i§kin ola~ak 1JNiCr6 

ka1ite1i ge1ik numune1eri i1e yap11m1§ serrlentasyon ornek-

1eri gosteri1mi§tir. (geki1:15 ve geki1:16) 

> ::r. 

~ 

....J 
t
o:: 
IJ.J 
\J'I 

900~,--~--~--~~--~--~--~--~--~ 

fPekiL: IS . 

'I ...... ~ I " ,9saatt 
300' - < • 6,aatj Sementasyon 

o 3,aat Zamanta" 
J 

0.2 • O.L. 0.6 0.80 1.0 1.2 

SEMENTASYON DERiNLiGi (mm) 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO y(jZEYLERiN SERTLE§TIRILNESI 

I ° §ekil:15 13 NiCr6 sementasyon geliginin 925 C de 

degisdksUre1erde kutuda semente edi1dikten sonra yagda 

direkt sArtle~tirme sonraS1 sertl.ik degis;im eg-rileri. 

900 

800 

5: 700 

:.::: 
.;: 600 
0:: 
UJ 
III 

500. 

1,00 

300 

9saat 

Sementasyon 

6saat r Z amanLarl 

3saat 

o 0.2 O.l, 0.6 0.8 la 1.2 ll, 1.6 

/ S.EMENTASYON DERiNLiGi (mm) 

3;leki1:16 

Seki1 16 ° 13 NiCr6 sementasyon gelginin 925 C de 

degis;ik sUreler~e kutuda semente edi1dikten sonra 
AJQoC den yagda' basit sert1estirme sonraS1 sertlik degi~im 

egrileri. 
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN ,BiLiMLERI ENSTiTOSO 

1.1.8.3. QEKIH.DEK SERTLtat 

YUZEYLERtN SERTLE~TIRILMESI 

Qekirdek sert1igine, parga ebad1n1n ve sementasyon 

sonraS1 sert1e~tirme sicak11g1n1n onem1i tesir1eri vardir. 

A~ag1daki ,eki11erde, gap1ar1 10-50 mm. aras1nda de

gi§en Ck15 kalite1i ·gelik parga1ar1 igin, bu faktorlerin 

gekirdek sert1i~ine olan tesir~eri gorU1mektedir.Parga1ar, 
9250C de, ,sementasyon derin1i&i 1 mm.o1acak ~8kilde se-

mente edi1mi§1erdir. Sementasyon sonras1 degi§ik sert1e~

tirme s1cak11klar1 ku11an11m1§t1r. 

~eki1:17'deki degerler, sementasyon s1cak11g1ndan 

(9250C) direkt sert1e§tirme.sonucu e1de ed:l,1mi§~er ve diger 
. ). ° ~ekil1erdeki (~eki1 18 ve $eki1 19 deger.ler iee, 830 C 

° ve 770 C den yap11an gift sertle§tirme sonucu bulunmu§1ar-
, 

d1r. 
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN ,BiLIMLERI ENSTITOSO y(jZEYLERIN SERTLE§TIRILMESI 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLlMLERi ENSTiTOSO YtiZEYLERIN SERTLI§TIRILHESI 

Benzer bir ara§t1rma l3NiOr6 sementasyon gelt~i Uze

rinde yapl.lm1§t1r. De~ii]ik sertle§tirme s1cakll.k.lar1n1nt 

sertlik ve ig yap1ya olan etkileri §ekil 20 de gosterilmi§

tire 830°0 den'yap1lan sertleltirme ile 780°0 den yap11an 

sertle§tirme aras1nda 60 HV'ye varan sertlik farklar1 
° gorUlmektedir. Yandaki ig yap1 fotograf.lar1nda ise ~30 0 den 

yap11an sertle§tirme sonunda ferrit miktar1 %5 civar1nda 

iken, 780°0 den yapilan gift sertle§tirme sonucu ferrit mik-

tar1 yalda§1k %50 civar1ndad1r. 

375 ,.... --,----r-----r--r---.,..--,.--..,--.., 

'. 3501. I~......... I 

> 
J: 

3251 I --"""".J I ............ ..1 

~ I I' I' I ':; 300 ~ I~kl 
I-
0:: 
W 
lfl 

2751 I I · I I·:r---=t---L 1 
780°C; 

250 I I I I I I 
o 2 3 45 6 7 8 

DERiNLiK (mm) 

~ekil:20 
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MARMARA ONivERSirESi 
FEN .BILlMLERI ENSrlrOso YUZEYLERIN SEHTLE~TIRILHESI 

I.I.Y. SEHENTASYON QELIKLERININ SERTLE~EBtLtRLIK (JOMINY) 

BANTLARI 

A§ag1da baz1 sementasyon geliklerinin sertle§ebilir~ 

Iik (jominy) bantlar1 verilmiSltir. 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN .BiLiMLERI ENSTITOSO 

1.2. NtTRURASYON 

YUZEYLEH.IN SERTLE§TIRILHESI 

Krom, m01ipden ve a1uminyum1u geliklere uygulanan bir 

yUzey 5ertle~ tirme yontemidir. ADOLPH l''RY tara f'~n:dan bu 

yontemin 50 y~11~k bir gegmi§i vard~r. Bu yontemle sertle:;;-. 

tirilecek ge1iklerde sert1e:;;meye yetecek oranda karbon 

yoktur. YUzeye karbon yerine azot atom1ar~ emdiri1ir. Azot 

atom1ar~ ge1ik yUzeyinde nitrUr kat~,)01u§turur. NitrUr 

tabakas~ ayr~ca sertle§tirmeye gerek. ka1madan sert olan bir 

katmand~r. Qe1ik d~§ yUzeyindeki nitrUr tabakas~n1n sert

li~i 72-80 RC kadard~r. NitrUrasyon i§lemi gelik ferritik 

yap~da iken uygu1an~r. 

1.2.1. NITRURASYON NEDIR? 

NitrUrasyon be1irli bir ~5~da (s~cakl~kta) ma1zeme

nin azot atom1ar~na ge§itli kompozisyonlarda ara faz1ar 

te§ki1 edecek §eki1de gozUndLirUlmesi o1ay~d~r. Du uygu1ama 

karbon vermenin (sementenin) azot atom1ar~ gibi uygu1an

mas~n~n bir ba§ka ge§ididir. 

Ancak 50nug1ar~ daha mUkemme1 ve oze1 amag1~d~r. ~oy-

1eld, ni trUrasyon edi1en malzeme gok yLiksek sUrtUnma a§~n

mas~ temin ader. 

1.2. 2. NIT~~UH.ASYONDA KULLANILAN GAZLAR VE QZELLIKLERI: 

Gaz nitrUrasyonu i1]leminde iki amag1~,,:gaz kullan~l~r: 

a- Ta§~y~c~ Gaz (ENDOGAZ) 

b- Amonyak 

-36-

: .... 1" 

.. 



-
MARMARA ONivERSiTESi 

FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO YUZEYLEHIN SERTLE§TtRtLNEst 

ENDOGAZ (TA§IYICI GAZ): Gaz jenaretorUnde eIde edilen 

propan petrol gaz1nl.l'l belirli oranda hava kullan1larak 
od" t 1000 C e parga1anm1S1 bir gaz kar1§1m1d1r. Ozelli,gi: deal 

~artlarda ayarlanm1~ bir gaz jenaratorUnde elde edilmi§ bir 

gaz kar1~1m1 §oy1e 01ma11d1r: 

) 

%23,8 co %31,7 H 1\:a1an (N) 
CO

2 
: Az miktarda 

H
2

0 

AMONYAK: NitrUrasyon iSl1eminde kesin1ik1e susuz amon

yak gaz1 ku1lan1lma11d1r.' Amonyaki~lem s1cak11g1nda (570
0 q 

, 
azot ve hidro,jen iyonlar1na ayr1§1r. Amonya,Z1n par9alanmas1 

ile olw]an serbest azot atomlar1n1n ge1ik yUzeyine temas1 

i le ge1ik tarai'1ndan 90zUnrnesi ~ eklinde olu:]ur. Ni trUras

yonun temelini bu i:;;lem te§kil eder. 

QozUnme FormiHU: 2NH
J _--I"'''' 3H

2 .. 2N 

2Co .... CO2 '' C 

Bu iki gaz yani ta';;1Y1c1 endogaz ve ll.itrojen verici 

gaz olan azot r1r1na 1/1 orall.1nda sevk edildigill.de en iyi 

sonucu verir. 

t:;;LEM SICAKLIGI: Gaz ll.i trUzasyol1unda ku11an11an s1cak

l1k 570oC'dir. Bu dUS;Uk s1cak11gl.!l sag1ad1g1 ba:;;11ca avan-

tajlar: 

a- Malzemenin garp11ma riskini asgariye indirir. 

b- Bitmi§ niha!'olgUlardeki parga1ar1n dahi i~Leme 

tabi tutu1mas1n1 sa~lar. 

c- Malz~me nihai sertlilge temper sertligine getiri1dik-

ten sonr_a nitrUrasyona tabitutulabi1ir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLEH.IN SERTLEgTIRILMESI 

Zira genellikle temper s1cak11klar1 5700
C'1n UstUnde 

oldugundan ni trUrasyon s1cak11g1n1n lnalzemenin nihai 

sertli~i (gekirdek sertli~i) Uzerine olumsuz bir et

kisi 01mayacakt1r. 

Bu bal1.sedilen ana faktorler nedeniyle malzemeler dU.;;ijk 

maliyette, seri olarak amaca daha uygun nitelikte i§lem 

gorebilir. 

1.2.J. UYGULANAN MALZEl'fE CtNSLERI VE YERLER:t: ., , 

Orta ve ha!'i£' derecede bask1 yUk.Lerinin uygul.anch,;1 

di§li, aksi k1zak, kama, ka11p.Lar gibi pargalar1n yUzey 

i§l.emlerinde ba§ar1 ile uygul.an1r. Bu pargalar1n tamam1nda 

kul.Lanrna arnaC1na en uygun gekirdek sertligi bi.linen herhangi 

I bir 1~11 i§lem kazand1r11d1ktan sonra nihai ·olgUl.er ya da 

gOk yak1n olgUler i§.lendikten sonra nitrUrasyona tabi tu

tU.lurlar. t§lem goren rnalzemeler bilahare bi trni§ olarak sevIee 

veya 1<::ul.lan11maya haz1rd1r. 

90k ag1r yUklerin uyguland1g1 yer.lerde mitrUr tabaka

S1n1n incs olmaS1 sonucu pek yeterli mukavemet gostermedi;;in-. . 

den ezilme ve gokme gibi mahzurlar.La kar§11a§11aca~1ndan bu 

gibi yerierde sementasyon ya karbonitrUzasyon i§lemleri 

tercih edilir. 

1.2.4. Dt~Lt 9ARKLAHIN NITRURASYONU: 

NitrUrasyon, ala§1ml1 gelik di§ii1ere uYGu.Lanan bir 

yUzey sertls§tirme i§lemidir. NitrUrlenecek di91iye, orta 

derecede bir sertlik vermek igin su verme ve temperleme 

i§lem.Leri uygulanl.r. Di§.li yar1 mamUl gelik malzeme, nihai 

olarak if}.lenir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

yiJ Zli:YLEHtN SER'rLE§TtRtU'lESt 

NitrUrIeme igIemine tabi tutulmayacak k1s1m~ar, bak1r kap

lama suretiy~e veya uygun bir ref'ral<ter malzeme ile maske

.lellir. Dalla sonra di§li nitrUrasyon f'1rl.nl.na yerle§tiri

lerek 5700C'de l.sl.t11l.r. NitrUr~eme i,Lemi takriben 570°C 

de azot ve hidrojen atomlarl.\lhalinde ayr1§an, amonyak gaz1 

ile yapl.l1r. 

Atomik haldeki azot, ge1ik yUieyine yavag bir Ijekilde, 

nUf'uz ederek, alUminyum, krom, molibden, tungsten ve vanad

yum gibi ala§1m elementleriyle bi~le§erek 90k sert nitrUrler 

meydana getirir. 

Di§li yUzey sertli~i, iki ana unsur yani azot ve gelik 

igerisindeki ala§1m eIementleri taraf'l.ndan saglanl.r. Sade 

karbonlu ge1ik ile ba§ar1I1 bir ~ekiIde nitrUrIeme i§lemi 

yap11amaz. 

NitrUrIeme ilj lemi, geligin kritik s1cakll.t1n1n oldukga 
I 

. alj8(;1s1nda gergekle§tirilir. Bun~ian, di§linin donU:lUm s1cak-

11g1na kadar 1s1t1Imadl.~1 ve herhangi bir molekUler de~i§i

minin meydana gelmedigi kastedilmektedir. Di§li yar1 mamul 

malzerne, nitrUrleme operasyonundan evvel, en az nitrUrasyon 

s1cak11g1na e§i t bir s1cak111cta, ternperle~e i§lemine tabi 

tut~lur. Iyi bir §ekiIde nitrUrasyon yap11an di~lide, her 

hangi bir distorsi,Y0n (9arp1kll.k) soz l<onusu degildir. Bu 

nedenle diljlilere, nitrUrasyondan once nihai makina i§9i

ligi veriIir. 

NitrUrleme i§leminden sonra yap11acak i§lem genellikle 

sadece bakl.rla eIktrolitik olarak kapIanan k1sm1n bak1r1n1 

sokmek ve rnil yataklar1 ve dalikleri parlatarak istenilen 

o19Uye get~rmekten ibarettir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BlLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLEHIN S]~TLEST:tRILNESI '::; . 

NitrUrlenmi§ parganJ.n yUzeyinde zaYJ.f, kJ.rJ.lgan ve 

ni trUrce zongin bir tabaka olu§ur. Du tabakaya daE~landJ.k

tan sonra mikr9skop altJ.nda beyaz bir gorUnU§e sahip 01-

dugundan "BEYAZ TABAKA" (COMPOUND) adJ. verilmektedir. Beyaz 

tabaka kalJ.nll.gJ.nJ. mUm1<:Un oldugu kadar azaltmak igin di§

lilere iki kademeli nitrasyon yontemi uygulanJ.r. Bu yontem

le, beyaz tabaka kalJ.n11i~·J.nJ. 0,005 ing veya daha az kalJ.n

lJ.kta muhaf'aza etmek mUmkUl1dUr. 

Ince bir beya z tabaka genellikle zararlJ. degildir. 

0.001 ing veya daha fazla kalJ.nlJ.ktaki beyaz tabaka bir 

takim gUg1Uklere neden olabilir. Gene1lik1e kaiJ.n beyaz 

tabakanJ.n ka1dJ.r].lmasJ. igin di~liler ta§lama veya lepleme 

is;lemine tabi tutu lure 

" Eger ni trUrasyona tabi tutu.lan di§.lil'er tas;lanacak, 

olursa, ta§lama payJ. gok dU§Uk tutulmalJ.dJ.r. YUksek sert

likteki nitrUrlenmi§ tabaka kal1n11.gJ., ksrbUr1eruni§ tabaka 

kalJ.nlJ.gJ.na kJ.yas.la gok daha incedir. Bunun neticesi olarak, 

di§lilerin ta§lanl1}as1nda nitrUrleruni§ di§liye uygulanan 

t~la§ derin1i~i, karbUr1enmi§ di§liye kJ.yasla gok daha ~jgUk 

t}ltulma11d1r. Aksi halde fazla verilmi§ bir tala§ derinligi 

nitrUrlenmi§ di§liy:L tahrip eder. 

1. 2.5. TEMEL UYGULAr.-IA YERLEHI: 

- Hassas di§liler a~lJ.nmaya mukavell1et ve garp11ma 01-

mal<:S1ZJ.n 650 mm. dJ.§ gapa kadar. 

-Hidro1ik pompa;LarJ.n pargalar1 (A§J.l1maya kar§J. muka

vemet) 

- Fotograf ve film makinalar1nJ.n pargalarJ. (Fotograf 

makinalarJ.nJ.n pargalarJ. yaglanmadl.gJ.ndan a§l.nmaya kar§J. 

mukavemetli olmasl. istenir.) -40-
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FEN .BiLlMLERi ENSTiTOSO y[JZEYLEHIN SERTLE§TIRiLNESI 

- Krank, ~af't igten yanma11. motar.larda yUksek yorulma 

mukavemeti temin eder. 

_ Diki;; makinalarl. pargalarl. (a~l.nmaya l~ar§l. mukavemet) 

_ Tr~ktor.lerin tahrik ~af'tlarl. (yLiksek yorulma rnuka

vemeti garpl.lmaya kar§l. dayan1kll.ll.k.) 

_ Friksiyon kaynak makinalar1 mil.leri (yUksek yorulma 

mukavemeti) 

_ Bilya11. yataklar (A§l.nmaya mukavemet, garp11ma yok) 

- K1zak sistemleri. 

_ Vit.s ko11ar1 yataklarl. r ~i§li kollar1 k11avuz.lar1 

_ Va1:f1erin §af'tlar1 (parga1ar1) 

_ Ka11plar, ka11p pargalar1, kum ka11plar1nl.n deg-i§ik 

pargalar1. 

_ Aleminyum ve ge1ik enjeksiyon kall.plar1 (A§l.rl. mu-

kavemet) 

- Kontaktorlerin yatak1ar1. 

1.2.6. NITRURAS YONUN YAPILI9I 

HaZ1rll.k: NitrUrlenecek ma1ze~e ~l.r1na verilmeden once 

ya g ve benzeri buharla§ma yo.luy.la f'1rl.n a tmosf'erini bozan 

bula§l.k.lardan ar1ndl.r11m1§ temiz.lenmi§ olmaS1 §artt1r. nu 
amag1a deterjanll. su.larla Y1kanmaSl.1'l1n al<:abinde ag1r kir.li 

ma1zeme1erin ayrl.ca tiner ve benzeri gozUcU1erle Y1;~anmas1 

tercih edilir. 

NitrUrlenmeyecek yer ve alan.lar koruyucu kap.lamalarla 

ortU1erek kaplanl.r. Koruyucu olarak bak1r kap.lama kullall1-

.l1r. Bak1r ostenitik krist<;ll yap1Sl.na sahip oldugundan 

nitrUrasyondan etkilenmez. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO YVZEYLEH.IN SERTLE~Tt-,-{tLMEst 

NitrUrleme: NitrUrasyon gok yava§ ge~i§en bir i§~em 

o ldul:ru cihet1. e gereginde l8-~'0-24 saat i§ ~ern zarnan.Lar ~ gerek 

tirir. Ancak hafif yUk1.erin 5Bz konusU oldu~u pargalarda, 

Brne~in sadece a§~nmay~ Bnlt.eyici, kaymay~ sag~ay~c~ yerler

de 3-5 saat aras~nda dahi yeter1.i rand~man a11nabilmektedir. 

Ni~rUrasyon sUresince amonyak gaZ1n1n ayr1§rnas~ ve do.Lay~

s1y.La ag~ga g11can azot atomlar~n1n gB1.ikle tamaS1 oldugu 

cihet.Le ayr~§m1S; allllDn:yal<: tesbi tinin yap11arak i§llem zaman1-

nl.n buna gore tayini garekmektedir. Ayr1S1ffil.§ amonyak tes

biti igin f'1r1ndan numune a11narak Bzel Blgekli analiz kab~n 

da amonyak, (yani pargalanml.§ amonyak) uygun s~v~ igersinde 

gozUndUrU1Ur, eritilir ve buradan BlgUlen hacim azalmas~ 

miktar~ hareketle ayr~§m~§ amonyaI<: miktar~ bulunur. Ni trUr

asyonun ba§ar~s1 igin amonyag1n yeterli miktarda ayr1§mas1 

ile gerektiginde bunun bahsedildigi ~ekil<le olgUlerek kont

rolU haz1rlan1r. 

1.2.7. NtTlJURLENMt~ TABAKA: 

NitrUzasyon sonucu malzemede iki tabaka olu§ur: 

- Ust Tabaka Beyaz Tabaka (compound) Tabaka birle§ik 

tabaka 

- NitrUrasyon tabaka (NitrUrlenmi§ tabaka) 

Compound Tabaka (Deyaz Ta baka) : 

En d1§ta te§ekkUl eden, a§1r1 k1r11gan ve sert tabaka 

prosesin son iki saatinde te;;ekkUl etrnekte olup genel1ikle 

kall.nll.k mikta.r2 15-20 tnikron kadardl,r. Bu kal1n12k S2calc-
o 0 

11k1a ba~1nt111d1r. 570 C'de bu s1cak11k 10 ' artar veya 

100 aza11rsa bu .tabakan1n ka11n11g1 da degi§ir. (W+0-45) 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSl'"'TOSO 

YUZEYLERIN SERTLE§TiRILNESl 

NitrUrasyon i~lemi bir saat olan i~le~lerde ise, bu 

tabakan1n ka11n11i1 5 mikron kadard1r. Beyaz tabakan1n serl 

1igi ge1igin cinsine gore degi§ir. Ornegin, C 15 ge1iginde 

700-900 Vickers. 

A1a§1m11 ge1ik1erde nitr.i,t te~ekkU1 ettiren Cr, W, V, 

Mo, Ti, Al. 01mas1 ha1inde nitrit te§kkU1 ettirdigi igin 

bu kez compound sert1igi 1100-1300 Vickerse kadar yUkse1ir. 

Ornegin, s1cak i§ geiik1erinde bu tUr bir etki gorU1ebilir. 

Dig-er taraftan a1a§1m element1er n~trojenin derinligini 

a za1 tabilir. Compound~· tabaka gok 'sert VEl 0 derecede k1r11-

gan bir tabaka oldugundan baz1 ha11erde istenmez. Bu durum 

da ta91anarak a11n1r ya da iki kademeli is;lem uygu1anarak 

meydana gelmesi on1enir. §eki1:21 de Compound (Beyaz taba-

ka) tabaka gorU1mektedir. 
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MARMARA qNiVERSiTESi 
FEN BiLiMLERI ENSTiTOSO Y0ZEYLEHtN SERTLE;;;TtRtLMESt 

NitrUr1enmi~ tabaka: 

tgersinde gozU1mU§ ha1de azot atomlar1 ihtiva eden 

tabaka olup miktar1 ve dolaY1s1y1a sert1ik derinligi, de

rinli~e indikge sUrat1e aza11r. Bu tabakan1n ka11n1~~1 nit

rUr1eme zaman1 i1e ba~1nt111d1r. Ve pratik uygu1amalarda bu 

derinlik 1imitlidir. Zaman olarak 24 saatkadar uzun zaman 

uYC;ulama1ar1na rast1an1r. Ni trUrasyon tabakas1 derinlig'ini 

z~JIlana ba,g11 olarak ~ekil :22 diyagramda gorebiliriz. 

_ (JjDltCJ 

~ ~ u 07 030 ~ ..... 
'-' 
)~ 0)02.0 
~ 
.<::: 0.,tJ10 ..... 
t 

Q 

~ 0 2.0 'to '0 fa /00 120 
~ 

Nitru'r/eme Z af1'la I'll (S ooi) N 
~~ 
), 

NitrUzasyon zaman derinlik diyagram1 

§eki1:22 

1.2.8. nlr}ER NITRURASYON UYGULAMALARI: 

Gaz nitrUrasyonu eSkiden beri bilinen fakat yeni uy

gu1amaya ba§.lanan bir yont.emdir. Tuz banyosunda da nitrUr

asyon uygulanan die-er bir yontemdir. Ancak yap1.lan ara§-

t1rmalar gaz nitrUrasyonunun tuz banyolar1na nazaran daha 

kontro11U, do1aY1siy1e etkili (olum1u) neticeler veren bir 

uygu1ama /1ek1ii. o1dugunu gostermi§tir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLE~TIRILMEst 

1.2.9. NITRURASYONUN AVANTAJLARI: 

Genelde nitrUrasyon .fevkalade sUrtUnme a§l.nmasl. 

mukavemet saglayan, yorulma ve gel1tik mukavemetini artl.ran 

bir etk~ndir. Ayrl.ca 570
0

C'da uygulanmasl. neticesi malzeme-· 

de garpl.lma riski gok dU.]UktUr. Eu da iskonto oranl.nl. azal

tl.r. NitrUrasyon sonucu tesviye L;;giliginin aZaLrnaSl. yonUn

den onemli bir maliyet avantajl. sag-lar. 

1.2.10. NITH.U'RASYONUN DEZAVANTAJLAlh: 

Ni trUra syon ag'l.r yUk §lart.larl. El Itl.nda ga ll.§an parga

.larda pek netice vermedi~i nedeniyle, nitrUrasyonun tatbik 

edildigi alan.iar kl.snlan de o.lsa sJ.rll.rlJ.dl.r. Bunun dl.§l.nda 

ni trUrasyon i§!lemi:lsl.rasl.nda ma1zemenin hacminde bir artl.§! 
f 

olur.~ Bunun ~sonucu oLarak gok ha ss as rnalzeme ebat1arl. 

i§!lem sonrasl. tolerans dl.~J.na gJ.karl.1masl. soz konusudur. 

Du durumun tashihi 'ta;l1ama i§lgilig'ini gerektirir. Yine all 

dl.§! tabakada o.ian co~pound tabaka (beyaz tabaka) goksa~t 

ve kl.rJ.1gandl.r. Eu nedenle istenmez ve gerekirse ta§lanarak 

ka1dJ.rl..lma.ll.dl.r. 

2. YUZEY ntLE:}IMINI DEGt~TIRHEDEN YAPILAN YVZEY SERTLE:;;TIRME 

LER 

Alev1e yUzey sert1e§ltirmasi (otojen sert.le§ltirme) 

Eu usu1de sertle§ebilen ge1ikten par¥anl.n yUzeyi a~evle 

s ertle§!tirme sl.cakll.gl.na kadar l.Sl. tl.1l.r ve aka binde ek§! e 
riye su ile ani sogutulur. ISl.tma ve sogutrna gekirdege leadar 

iler1emiyecek ve civarda yalnl.z istenen sertligi rneydana 

getirebi1ecek bir :;;ek.;i.lde olma1l.dl.r. Alev fwvagaZl. veya 

asetilen ender olarak porpan veya hidrojenle oksijen karl.§ll.

ml.ndan yapJ.1l.r. 
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MARMARA ONlvERSiTESi 
fEN BiLiMLERi ENSTiTOSO y(jZEYLE1U'N SERTLEgTIRILMESi 

A1ev1e sertle~tirmede ya bUtUn yUzey bird en 1s~t11~r ve 
so~utulur. Veya ~s1t~lan yUzey~er sUrekli so~utulup sert-

le§tirilir 1s~tma ve se~tIe~tirrnede parga sabit veya doner 

halde 1s~t1c~da ileri geri veya a§ag~ yukar1 hareket eder. 

DUtUn yUzeyin sertle§tiri1mesi usu 1U bi1hassa kU9Uk yUzey-
1er igin uygundur. Parga ~ek1ine gore ge§itli §eki11erde 

olabiIir. §ekil:23 bunla~dan biri gosterilmi¥tir. Hatt~ 

~ertle§tirrnede harnIae; Ve du§ tertibat1 birbirine ba~11d1r, 

ve ~s1tmay~ rnUt~akip"hernen so~utma ve sertIe§me olur • 

./.sIh,~ 
n", .. :· 

-"{~~ 

$ eki1:23 

Mesa1a: pare;a ya a1eve gore uzun1uguna hareket eder 

(terside olabilir, parga ~abit a1ev hareket ha1dedir.) veya ~ 
pare;a ayr~ca bir donme hareketide yapabi~ir. 

A1ev1e yUzey sert1e§tirmenin semantasyona nazaran ~ 

f'ayda11 taraf'1 gekirdek bUnyesinin de,gi§memesidir. Du ozel

likten dolaY1 1s1ah ediImi§ pare;aIarda bu usu1 tatbik edi

Iebilir pargad~ k1sm1 yUzey sertle§tirrne1eri yap11abilir. 
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MARMARA ONlvERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YtlZEYLERtN SERTLE9TtRtLHEst 

Enerj1 masraf1 azd1r. Duna mukabi1 mahzuru ise 1 mm. den 

a z de'rin1ikte sert1il~e eri§i1ememesidir. 

100,32-0,65 (0,75) C a1a§1mSl.Z ge1ik1erde uygun ana-

1iz1erdeki dokme ge1ik temper dokUm ve k1r dokUm ge1}it1eri 

a1ev1e sert1e§tiri1ebilir. Ma1zemenin segimi istenecek 

yUzey sert1igi arzu1anan gekirdek oze11igine ve sert1e1}en 

kl.sml.n derin1igi~e bag1l.dl.r. 

A1a~l.m e1eman1arl. ise bi1hassa sert1e~me derinligine 

onem1i a1a~l.m111arda 12 mm. ya kad~r u1a§l.r. E~ az derin-

1ik ise 1,6 i1e 2 mm. dire Derin1ik ayrl.ca l.sl.tma ve so~

utmadaki hareket hl.zl.na parganl.n olgU1erine tatbik edi1en 

usu1e ve sert1e§tirme tesisinin i§,leyi§ tarzl.na ba~11dl.r. 

tizelli~i ise ge1i~in cinsine ve pargan1n kesitine ba~ll.dl.r. 

2.1. ALEVDE SERTLE§TIRME t~LEMtNtN YAPILI91 

A1evde sert1e§tirme i§,leminde, once, sert1e§ tiri

iecek olan pargan1n sert1e§tiri1ecek bUtUn yUzeyi, sert

le§tirme sl.cak11k derecesine gelinceye kadar 1sl.tl.11r, 

sonra ani olarak sog,Jtulur. Buna yUzey (Kabuk, kl.1l.£') 

sertle§tiri1mesi denir, gUnkU parganl.n ya1nl.z Ust yUzeyi 

l.Sl. tl.1ml.§ ve so,gutu1mu§tur. t§lemde parga, bir bek a1evi 

yard1m1 i1e 1sl.tl.1l.p, bunu arkadan izleyen bir du§ dUze

negi ile gabucak sogutulmaktadl.r. Eu §eki1deki §ert1e§

tirmeye, do,grusa1 veya gi:?,:gisel sert1e§tirme ad1 veri1ir; 

gUnkU i§lem s1rasl.nda parga, bir dogru'veya gizgi boyunca 

l.s1tl.1rn1;; ve sogutu1rnu§tur. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLE$TIRILMESI 

2 • 1. 1. PENDEL YONTE:t-UNE GORE y(jZEY SERTLE§TIRNE. 

KUgUk, dUz.liernsel ve egrisel a§ l.nrna yUzeyleri, kay

nak hamlacl. (Kaynak beki, §alomesi) ile veya yUzeye uygun 

bigimcteki profilli bir bek ile sall.nl.m ~areketi altl.nda 

dUzgUn olarak sertle§tirrqe derecesine kadar l.sl.tl.ll.p, sonra 

gabucak so,gutulur. ;;ekil :24 

Parga sayl.Sl. gok fazla oldugu zaman, sall.nl.m hare

keti makina tarafl.ndan olu~turulari dUzenekler kullan11l.r •. 

Yoksa, ornerrin, vana iticileri, tesbit c1vatalarl. (Setus

kur), kavrama di~lileri vh kUgUk pargalar gogunlukla elle 

sertle§tirilir. Daha kUgUk,kesitli pargalarda ve yUzeysel 

bigimlendirtge kall.plarl.nda, gerekirse aynl. anda iki bek 

birden kullanl.lmasl. onerilir. 

K1sa deliklerde ornegin, zincir baklalarl.nda, alevde 

sertle~tirrne yonterni iyi sonug verir. gelik dokUmden imal 

edilen Ve i~lenmeden kul1anl.lan, tekstil ve kagl. t mal<ina-

larl.ndaki lif'lere aYl.rma perval1.eleri de alevde sertle§ti

rilir. Alevde sertle§tirmede l.sl.tma hl.zl.,s,?n derece dUzgUn 

olarak ayarlanabilir ve bUyUk sertlik derinligine kolayca 

ula§l.labilir. Krank milleri ile hareket ilsten willerin 

~uylularl., daha gok yan taraftan etkileyen bekler ile, 

muyluyu gepegevre saran duslU bulunan dUzeneklerle sogutu

larak sertle§tirilir. Bu gibi durumlal;"da Pendel bekleri 

yerine, dairesel (§ekman geklinde) beklir iyi sonug verir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 

FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Sogutma dogrultl'$u 

, Scrt1e§tirihnl~ 
t~bak~ , 

y(jZEYLERIN SERTLE9TIRiLiVIESt 

--
§~kil:24 Pende1 yHntemi ile zineir di§lisinin 

sertle.;;tirilmesi 

2.1.2. ALIN, y[jZEYLERtN SERTLE$TIRiLMESI 
. \ 

Dar yUzeylerin sertle~tirilmesinde, bekin sertle§

t iri1 eeek yUzey Lizerinde t sa1l.nl.ill hareke ti yapmadan sabi t 

olarak tutu1masl. gerekir. Bu yHntem, diger sertle:;>tirine 

yHntemlerinin ba§arl.ll. olmadl.~l. karl.§l.k §ekil1i parga1a

rl.n sertle§tirilmesindf3; iyi sonug vorir. 

\,. 

, s.~rUc§lJrlUe bc.kl 

. ~ 

~r 

..... Soiutma dU§\l 

A.d.m §ckllnlle Ile'\'lcmc 
.~,'. 

~eldl :25 Baskl. e.i va talarl.nl.n ';;ekil: 26 Haui velanl.n . 
ug1arl.nl.n sertle§tir!lmesi'-':49- sortle§tirilmes 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERI ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLE9TIRILMESI 

IS1t1C1 beki sabit olan ilkel ayg1tlar, gal1§ma 

ko~ullar1n1 gok koLayLa§t1r1r. drnelin, makas b1Qaklar1, 

yan keskiler, 1s1t1c1 bekin onUnde e.11e tutuLarak sert1e§

tirilir. Eier i§ pargas1 igin bir destek ku11an111rsa, 

sertle:;;tirilecek olan yUzeyin alevden gerekti&i kadar uzakta 

(onde veya altta) tutulmas1 kolayla§1r. §eki1:26 daki ma

nivela bu §eki1de sertLe§tiri1mektedir. Bu yontem, Uretimde 

otomasyon uYg'Ulanmas1na olanak verir. 

2.1.3. t~ P'ARQASINI 9EVREDEN ISITAHAK YAPILAN SERTLE§TIRHE 

Mil1erin yataklar iginde kalan k1s1mlar1 (Muylu1ar), 

pimler, perno1ar ve miller donme hareketi verilerek sert

le§tirilir. Eu yontemde once, mi1in sertLe~tiriLecek olan 

muyLu k1sm1n1n.uzurilugunda ve onu gepegevre saran birbek 

haz1~lan1r. Mil dUzgUn ve sUrekLi bir donm~ hareketi yapar

ken, muyLlUlUn Ust yUzeyi sert.Le~tirme s1cakl~.;1na kadar 

1s1t1L1r. A1evin pargaya dik ge1mesi ve a1ev ozUnUn olabil

di~ince pargan1n yUzeyin~ yakla:;;abi1mesi igin, bekin par-

gaY1 yak1ndan izlemesi, fakat asla dokunmamas1 gerekir. 

A1ev dogru ayarlan1rsa bu ara11k, 5-6 mm. aras1nda 01ur. 

I§ pargas1na 120 ve 180 derecelik ag1lar alt1nda 

etki1eyen iki1i bek1er ku11an1L1rsa (§eki1:28), 1~1tma 

sUresi ve enerji .tUketimi, ayn1 gUgteki tek bekli donatim-

1ardakinden %20-30 kadar dalla az olur. Eu usu1de, 1S1 a11:;;

veri:;;i gok az oldu,;Jundan, yUzeydeki sert1il< derin1igi az 

ve gekirdekteki s1cak11k dU§mesi oldukga' gok o1ur. EUyUk 

gap11 i§ parga1ar1nda, bUtUn yUzeyi orten bir a1ev ha1kas1 

e1de edebilmek igin, ~glU veya daha gok1u bekler tercih 

edilir. Eoy1ece pargalar1n Ust yUzeyinde yanma 01aylar1 

enge1lenmi§ olur. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

yUZEYLgntN SERTLE~TtRtLNES:t 

Sertle~tirilecek olan i~ pargas1na verilecek olan 

donme saY1s1, i~ parga S1nUl gap1na gore engok 80-120 Dev/ 

dak. aras1nda degi:;}ir. Buna karliI111k, i~ pargas1n1n gevre-
I 

sel h1Z1 10 m/dak n1n alt1nda 01mama11d1r. Yaln1z gevresel 
t. 

sertle~tirmede ozel olarak, kadem~siz bir devir saY1s1n1 

degi~tirme usulU dU,UnUlebilir. 

IS1tma sUresi, 1s1t1c1n1n gUcUne, i§ pargas1D1n ga

p1na, sertle~tirme s1cak11gi'na bag11 olarak degi,ir. BUyUk 

pargalar igin, oldukga gUglU 1s1t1c1lar garekti~iDden, bu 

yontem, uzun Y1llar ancak bUyUklUkleri s1D1r11 olan parga

lar1n yuzaylerinin sertle~tirilmesil1de kullan1labilmi~tir. 

BugUn gaz ve S1V1 yakacaklar kullan1larak, bUyUk 

enerjiler kolayca saglanabildi~inden, daha buyUk gap11 i~ 

pargalar1n1 sertle,tirme 01anag1 bulu nabilmi,tir. Du amag

la, 1500 mm. gap1nda ve 300 mm. geni§li~~indeki i~ parga1aJ-<! 

r1n1 sert1e§tirmek igin, 3.000.000 Kca1/saat gUcUndeki 

yUzey sertle~ti~me ma~ina1ar1 seri olarak Uretilmektedir • 
. . . .. . 

ISITMA. KONUMU 

SOlJUTMA KONUMU -.i';. 
Deit 

:)iA) Dunil§ uogrultusu 

Sertlc~t1rilml~ tnbnka. 

§ekil:27 Qevreden 1s1t11arak yap1lan sertle~tirme 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLEH.IN SERTLE:;;TIRILMESI 

1- I§lem: Donrnekte olan mi1in muy1u k1Sm1nl.n bek1e 

1s1t11masl. 

2- i§lem: Sert1e§tirme s1cak1l.k derecesine kadar 

1s1t11an muy1unun,~bek geri geki1ir ge

ki1mez bir dU§ araC1 i1e sokutu1masl.o 

Sert1e§tiri1ecek pargalar1n, yUkleme yerinden 1Sl.tma 

yerine ve oradan da,sogutma yerine ileti1mesi s1rasl.nda, 

m1knat1s11 vanalar arac~ i1e, enerjinin veya sogutma Sl.V1-

Sl.n1n ak1m1 otomatik olarak ayar1an1r. 

Sertle§tirme otomat~ar1nl.n iyi yonU, bir gok muy1u

nun ayn1 anda sert~e§tiri1ebi1mesi ve her i§l pargasl. igin 

belli zaman ara11k1ar1nda birhirini iz1eyen, l.S1tma, sog

utma ve i§ pargas1u1n de&i§tiri1mesi gibi ~§1em~erin, oto

matl.n ayr1 istasyon1arl.nda aynl. anda yapl.labi1mesidir. 

Otomat1arda i§lem sUresi, ya1n1z 1sl.tma zaman1na ba~11 ka1-

m1§ o111r. Eu da parga gap1n1n her bir mm. si igin, yak1a

§1k 01arak 0,5-1,0 saniye a1l.nabi1ir. Ya1n1Z bUyUk fatu

ra11 veya yanak11i§ parga1ar1nda, ornegin, lcrank mi11erinde 

bu sUre, aranan sert~ik derecesine u1a§11acak §eki1de 

ayarlan1r. 

!? eki L: 28 Cevredert lsitma yonteminitl l1yg111anmpSl ile ilgill blr ornek. Buradft, 
diferansiycl l{royzun (Ha(J :;;ekllndc) aynl eksen tizcrindekl yatak
lama klSlmlal'l (muylulal'l) aynl anda sert1e~tiri1iyor. 
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MARMARA ONlvERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO yijZEYLERIN SERTLE§TIRiLJ.IESt 

2~'1. 4~:tLERLEME YONTEMINE GORE QtZGtSEL SERTLE~TIRHE 

Bu yontem daha gok duzlemsel yUzeylerin sertle§lti

rilmesinde kullanl.ll.r. Bu yontemde sogutucu du~, dolayll. 

olarak l.Sl.tl.Cl. beki izlediginden, sertle§ltirme yalnl.z dar 

bir yUzeyde olur. Zira yalnl.z bu kl.5l.m sertle§ltirmesl.cak

ll.gl.na eri:,?ir. (f;ekil:29) ISl.tl.cl. alevin ozu, parc;a yUze .... 

yine dokunmamakla beraber, olabildigince yakl.n tutulmall.

dl.r. Bu . amagla bek,' i~ pargaSl.{la 5-6 mm. ye kadar yakla§

tl.rl.labilir. Ozellikle §lu noktayl. goz onUnde bulundurmak 

gerekir: E!er bir yUzeYin tamaml. sertle§ltirilecekse, bekiri 

l.sl.tma boyunun biraz kl.sa tut~lrnasl., bu amagla da alevin 

her iki kenardan .2-3 mm. kadar uzak tutulmasl. iyi sonug 

verir. Buna kar§ll.tl.k, eger yUzeyin yalnl.z belli bir kl.sml., 

§lerit §eklinde sertle§tirilecekse, 0 zarnan bek alevinin 

yan t~raflarda 3-4 mm. leadar ta~masl. gerekir. Yoksa yan 

taraflarda l.Sl.nl.n yaYl.lmasl. yUzUnden, sertle§tirilen §eiit 

daha dar olur. 

Ser t;le~ tirme ba~langl.cinda, parga yUzeyinin 5 ert..L~ -

tirme sl.cakll.gl.na kadar l.Sl.nrnaSl. igin, bek, parga Uzerinde 

kl.sa bir sUre sa bi t iltutulur. nu ilk l.8l. tma 8Uresi, nadi

ren 10 saniyenin ustunde olur, gok defa daha kl.sa sUrer. 

Eger parga sonuna kadar sertle§ltirilecekse, bekin, parganl.n 

sonllna dogru gittli.kc;e yava~ll.yacak §ekilcle hareket etmesi 

gerekir. Boylece parga kenarl.nl.n a§ll.rl. derecede l.5l.narak, 

sogumadan 50nra gatlamasl. veya pul pul dokUlmesi onlenrni~ I ~ 

olur. DuS\un parganl.n en ug kenarl.nl. ?-a 50gutabilmesi igin , 

bel<.in pargadan yeteri kadar uzakla§masl. gerekir. Bu c;all.~ma 

§lekli, en gole di§lli garklarl.n sertle~tirilme5inde iyi 50-

nug verir. 

-53-

.; . 
. :,~.~ , 

. \~.!, 

e!-' 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLE}TInILMEsI 

Esas olaraksertle§tirme, yatay veya dU§ey dogrul

tuda yap11abilir, bUtUn yUzeyleri sertle~tirilecek parga

n1n daha iyi gozetlenebilmesi bak1m1ndan, dU§ey olarak 

tutulmas1 gerekir. Ornegin, demiryolu raylar1nda, briket 

ka11plar1n1n pres z1mbalar1nda v.b. i~lerde bu §ekilde 

hareket edilir. 

ilcrlcmc dogrllltllsu ' 

-..... 

§ekil:29 Ilerleme yontemiyle sertle§tirme 

2,.1. 5. t;; PARQASINA DONME HAHEKETI VEHILEHEK tAPILAN 

SERTLE~TtRME 

BUyUk gap11 pargalar1n bu yontemle sertle§tirilme

sinde" iyi sonug alin1r. ~ekil:JO da gorUldUgU gibi, bekin 
• 

1S1tt1g1 yUzey, 6nun hemen yak1n1ndaki du§ taraf1ndan so

gutuiur. Du usulde, sertle§tirilen bHlgenin ba§lang1g ve 

biti§ noktalar1nda, a§1r1 derecede 1s1runa oldu~undan bu 

k1s1mlar1n daha sonra menevi~ yap11arak normalle§tirilmesi 

gerekir. Bu elveri~siz'durumu zararS1Z bir olgUye indire

bilmek i9i11, bekin hemen arknS1na sogutma du§u yerle§tiril

mi§ tire BHylece bekin alevi, dU~;lUn suyunu sUrekli olarak 

ittiginden set'tle§tirme i9in gerekli olan en uygun sogutma 

'§ekli elde edilrni§ olu:r. Ell i§lem ya[a1.1ric.en gereglerin 

menevi§ gevreklikleri ozellikle goz onUnde tutulur. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERtN SEHTLE§'l'InILMEst 

Bu amag1a alevin ilerleme h1Z1 milimetrik olarak ayarlan1r. 

Boy~ece kaY1g kasnaklar1, vin~ tekerleri, tak1m tezgahlar1 

i1e paket.leme makinalar1nda kul.lan1.lan i1etme pargalar1, 

kamlar v.b. pargalar1n yUzeylerinin alevde sertlegtil'il

rnesinde bu yontem oldukga geni:] bir gekilde kul~anma alall1 

. bulur. 

Sertlik derinlij;inin daha gok 01amas1 gerek.in durum

larda, donatima ek o~arak bir on 1s1tma (tavlama) beki 

l<;onur. Bu on tavlama beki i1e. sertle§tirrne bekinin hareketi 

o :]ekilde ayar~an1r ki; once yaln1z on tavlama beki ga11-

§l1r, sertle§ tirme bekf ise, ancak tavlanrn1S1 bolgeye ula

§1nca ga11§maya geger. Boylece sertle§tirme i§lemi bagla

Y1P, pargan1n bUtUn gevresinde devam eder. Bu s1rada sert

le§tirilmi§ olan bo1genill korunmas1 igln, on tavlama beki 

ile b~r~ikte onde hareket eden bir du§ daha kullan1~1r. 

an ta~lama beki, sertle§tirilmig olan boygeye gelir gelmez~ 

onde giden bu dug otomatik olarak harekete geger. Ay 11. 1 §e

kilde §ertlegtirme beld de, sertlegtirilmig bolgenin ba§1n

da soner. Pargan1n:hareketi ise, sertle§tirme bekinin du§u, 

s ert1e§ tirme bolgesini n sonun8 gelince kel1.dili ·:tinden son 

bulur. 

Donme yonU \ 

Scrtic~tiriimi~ W;brLka 

~ekil:30 Doner Hareketle Sertlegtirme 
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FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO YUZEYLERIN SERTLE~TtR:tLHESt· 

On tavlama beki bulunan donatJ.rn..l.ar, bUyUk yUzey 

sertlikleri ~lde etmede veya yUksek hJ.z..l.arla galJ.§mada gok 

iyi sonuglar verir. Genellik1e bUyUk gaplJ. teker10rin sert

le§tirilrnesi bu yolla yapJ.IJ.r. A§J.nmaya kar§J. galJ.~an par

galarJ.n uzun UmUrlU olmasJ. i9in, sertlik..l.erinin yUksek 01-

masJ. zorunludur. Bu gibi dururnlarda gev.r>eden sertle§tirme 

yUll.temi bUyUk onem kazanJ.r. Bununla beraber pargayJ. gepe

gevre saran alevli beklerle yapJ.1an gevresel sertle§tirrneye. 

kar§J.n daha geride kalJ.r. 

AIJ.n d~§ 1ilerde, alhJ.n ylltzey1erinin s ert1e§ tirilmesi, 

dUz yUzey1erin a1evde sertle§tirilmesi gibi yapJ.1ir. Di§

lerin yan yUzey1erinin sertle§tirilmesinde, agJ.sal hJ.z 

farkJ.n1n goz onUnde tutulmasJ. gerekir. Bunun igin ya yanma 

kesiti dJ.~arJ.ya dog-ru ,geni1}leti1ir, yahutta bekin i§ par-

gasJ.ndan·o1an uzaklJ.gJ. ige dogru bUyUtU1Ur .. 

SaYJ.larJ. gok fazlaolan bUyUk kavisli pargalar i1e, 

ayar ve i1etme gubuk1arJ., ,luzalclar yardJ.mJ.. i1e sert1e§ti

ri1ir. Bekler, amaca gore, yay veya manyetik kuvvetlerle 

makaralar Uzerinde sertle§tirilecek olanli§ pargasJ.na 

dogru it,ilir. Kavisleri dU§ey konumda olan, dig-er bir de

yi§le yatayla e~imi 25 dereceden gok olan pargalarJ.n sert

le§tirilmesinde, alev huzmesinin sertle§tiri1ecek: olan par

gaya her an dik qlarak yakla§abilmesi igin, parganJ.n veya 

bekin hareket1i olarak bag1anmasJ. gerekir. §ekil:J1 de 

bUyUk kamlarJ.n alevde sertlo§tiri1mesinde kullanJ.lan bir I .. 

kopya donatJ.mJ. gosterilmi§tir. 

-56-



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BlLiMLERi ENSTiTOSO 

, r 

YGZEYLERIN SEHTLE§TIRILMESI 

§eldl:3l Bir gemi dizel motoru kaml.nl.n, 1eki1:l6 da (~'orU

len yatay sert1e§tirme makinas1nda, kopya dona

tJ.m1 ku11anJ.larak, alevclo c;eyreden sertlo§tiril.

mesi. 

2.1 .• 6. I§ PARQASI DONERKEN,> QEVRED1];N ISITAN BEKIN, PARQA 

EKSENt DOGRULTUSUNDA tLEHLETILMEStYLE YAPILAN 

SERTLE§TtRME. 

Boyu gok uzun olan millerin sertle§tirilmesinde, 

halka yeya sekrnan t]eklindeki bekler Ye bunlara bagll. du~-

lar kullanl.ll.r. t~lem sl.rasl.nda, bek ile du~, donme ha

reketi yapan mi1in gevresini sara,r Ye mili bir ucundan 

dij;er ucuna kadar dUzgUn do,grusal bir hareketle izler.· 

Boylece mil Uzerindeki tek ilerleme hareketinde, sertle§- I ~ 

tirme i§lerni tamam1anml.§ olur. (§eki1:}2) 

Sekman §eklindeki bekler, bilezik'lJeklindeki bek

lerden daha el.veri§lidir. gUnkU bilezikli beklerde, mil 

sertle§tirme boyunca bekin iginde kald1gl. halde; sekman 

beklerin i~tenildi~i zaman milden kurtarl.larak dl.§arl. . 

gJ.kar1lmasJ. mUmkUndUr. Bunu nla beraber, bilezikli bekle

rin gall.§1ma alanl. sekrnan beklerinkinden daha geni;;tir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERI ENSTiTOSO 

YUZEYLEUIN SERTLE9ITIRIU1ESI 

Bilezikli beklerde, en kUgUk mil ile en bLiyUk mil arasl.n"'

daki fark, 75 mm. ye kadar gl.ktl.,g'l. halde; sekman b~klerde 

bu fark 25 mm. yi gegmez. Kl.sacasl., her iki usu1de de, az 

saYl.daki bekle gok ge§it1i sert1e~tirme olana~l. vardl.r. 

Do1u mi1lerde durum daimaaynl. kaldl.gl.ndan, i1er1eme hl.zl. 

daha yUksek secilebi.lir. ,Qevreden l.Sl. tl.1an bek1er1e ya pl.1an 

s ert1e§tirme yontemleri, 20-1500 mm. gapl.ndal<i mi11erin 

kusursuz olarak sert1e§tiri1mesine olanak verir. De1ik1erin 

s ert1e§tiri1mesinde . en kUgUk i§ gapl. (De1ik gapl.), 25 rrun • 

kadardl.r. Daha'kUgUk gap1l. de1ik1erin sert1e§tirilmesinde 

ku1lanl.1an beklerin omrU, ozellikle sert1e~tirme boyu gok 

uzun oldugu zaman, oldukc;a kl.sa olur. 

Bu yontem1e i§ parc;a1arl.n1n ic;ten veyadl.§tan gUvenli 

olarak sert1e§tiri1mesi igin, et ka11nll.g1nl.R 5 mm. den 

az 0~mamas1 gerekir. Her iki yUzdeki sertlik tabakaS1nl.n 

kall.nll.gl. yuvarlak olarak 2,5 mm. ye u1a'gl.nca parganl.n ge

kirdek kl.Sm1 da oldukga dayanl.k11 bir yap1ya kavu§ur. 

Bilczi1c bek 

Sogutma du§u 

Dllnmc yonU ( 

Sertle!jliri1mi~ Lnbaka I 

~eki1:32 Bir rnilin bi1ezik §eklindeki bekle gevreden l.Sl.

t11mak suretiyle alevde sert1e§tiri1mesi. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

yUZEYLERtN SERTLE~TtR:tLNESt 

2.1.7. SERTLE9TtRME YONTEMININ SEgtMt 

Rastge1e bir segim1e'en uygun yontemin saptanmas1 

gUven1i 01maz. ~rneJin, kana11ar1 dUz olan kama11 bir mi1-

de, di§ UstU gap1 i1e dig dibi g~p1 aras1ndaki fark az 

oldugu zaman, gevreden sert1egtirme i1e sonuca en kolay 

01arak u1a§111r. Buna kar§1I1k, kana11ar1 daha derin olan 

kama11 miI1erde, di§ UstU gap1n1n daha gok 1s1narak ko1ayca 

bozu1mas1n1 onlemek amaC1 i1e, gevreden dogrusa1 (Qizgise1) 

sert1egtirme yontemi tercih edi1ir. Pratikte her iki yon

temIe gacikmesiz bir sertIa§tirme yap1labi1ir. Pratikt~ 

her iki yo1 ayn1 derecede ba§ar111 olarak ku11an1lmaktad1r. 

Kama11 go-bekler igin, de ayn1 sonug geger1idir. gavreJen 
\ 

dairese1 sertIe§tirme yontemi, gevreden dog-rusal sertIG~

tirme yontemine karg111k, otomatik gal1§maya daha eIverig1i 

oldu,gundan bUyUk parga saY1lar1 igin, gevraden dairese1 

sertIe§tirme tercih ediIir. Eu yontemde bakin toplam enerji 

tUketimi artmak1a baraber, parga ba§1na dU§an tUketim da

!::tigrnez. 

2.2. tNDVrcSIYONLA y(jZEY SERTLE:;>TIRHE: 

I.ndUks iyon sartla§ tirmasinde bobin yarthm1 ile mag

netik a1ternatif' al.ah e1de edilir. Euda pargflda indUksiyon 

ak1m1 yarat1r ve' gok gabuk bir §eki1de s1cak11k artmas1 

meydana getirir. IS1 ige nuf'l\s etmaden civarda ka11r ve 

ko1ay11kIa daha kUgUk sert1ik derinIiklerini (a~vli sert

le§tirmeyenazaran) temin etmek mUmkUn oiur. 

Sert1e§tirmederinliiti f'rekansa bag11d1r. Frekans ne 

kadar yUl<:s ek olursa . ak,1ffi nuf'Usu 0 kadar az olur. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO 

YUZEYLERIN SERTLE:;>TlnILMEsI 

0,5 i1e 10 KHz. 1ik orta f'rekans1ar 1 mm. Uzerindeki 

sert1e~tirme derin1ik1eri igin ve 50 KHz. ,i1e 10 Hz. yUk

sek frekans1arda 1 mJl1. den a§a€;l. {1/10 mm)\sert1e~tirme 

derin1ik1eri igin uygundur. (Isl.nma bir kag saJl.iye hatta 

saniyenin bolUm1erinde rneydana ge1ir.) Diger husus1ar 

"a1ev1e sert1e§tirmedeki gibi olur. F'ayda1arl. yanl.nda mah

zur1arl. da vardl.r. Tesis masraflarl.nl.n yUksek olu§u ve ka

rl.§1k parga1arda zor nufUs edi1ecek yerlerdeki sert1e§tir

me1erin yapl.labi1mesindeki zor1uk1ar gibi. 

,I 
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, • ~ ~. • I' 

,Yiiknk h,/r(lltln 
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:,'. -1.,0, "" . 

§eki1:39 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

'YUZEYLERtN SERTLE~TtR.tLMESt 

2. J. DALDIRMA SERTL]!;§TtRMESt 

Burada da gaye parga 1000-1200 s1cak11kta bir metal 

veya tuz banyosuna dald1rarak gekirdek 1~1sm1nda ozellige 

te~ir edecek bir de~i,me meydana gelmeden cidarda sertle§

tirme husule gelebilmesidir. Metal banyolar (tne6~la eriyik 

haldekibronz iyi 1S~ iletkenliklerinden daha gabuk 1s1tmaY1 

mUmkUn k1lmaktad1r). 

Dald1rma zaman1 parga bUyUklU~Une gore birkag sani

yeden iki dakikaya kadar sUrer. Islah edilmi§ geliklerde 

tatbik edilebilir. Alev veya indUksiyon sertle,tirmesine 

nazaran f'aydas1 masraf1 ve enerji sari' masra1'lar1n1n dU§Uk 

olmas1 ve zor pargalara da tatbik edilebilmesidir. Buna 

kar§1'11k sertle,tirme durumu (kesite intikali) 0 kadar iyi 

degildir. 
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K A Y N A K L A R 

- "Qeli~in Sertle§tirilmesi Ve Islah1" 

(Hugo HERBERS) 

Qeviren: A. Oguz'RECEPOGLU 
" 

- "Malzeme" 

Galip BAYDAR 

- Asil 9 elik Teknik YaY1n lar1 

- "Alevde Sertle§tirme" 

Dr. MUh. Hans Wilh GRONEGRESS 

- "Malzeme" 

Halil KAYA 

- Demirsah QALI~I~N 

Ders Notlar1 

- Fehmi YILDI Z 

Ders Notlar1 
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