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IS1l ir;Jlem ve geliklerinin sertle~tirilmesini igeren yUksek 

·lisans tezimi haz1rlarken, pratig-e uygulanabilecek teotik bil­

gilerin kapsamas1n1 hedef ald1ffi. Dig-er bir deyi~le, uygulama 

esnas1nda verilebilecek yeteri kadar teorik bilgi Uzerinde 

durdum. Tezimin,1s1l i~lem uygulamas1 yapanlara fayda11 ola­

ca~a inan1Yorum. 
Birinci btSlUmde genel 1S1;): i~lem metodlar1 Uzetinde durul­

mu~, ikinci b<:ilUmde :Lse r;elik cinsleri ta.m.t1lm1~t1r. Ul,{lincU 

,bolUm, hirin~:L veikinci btS1Umdeki teorik bilgilerin uygulan1-

:;1:tn1, ayn1 zamanda 1S11 i~1em laboratuvar1nda tatbik edilen 

temrinleri kapsamaktad1r. Isll i~lem laboratuvarinda uygulanan 

fakat bu notun d1~1nda kalan konular mevcuttur. Orneg-in; YUzey 

sertle~tirmeler, g<:ikelme sertle~mesi, k1V1lc1ffi kontrolleri, 
"'9 

kat1k elemanlar1n gelig-e etkileri ve muayene metodlar1n1n 1s1l 

i~lem laboratuvarlar1nda uygulananlar1. 
22 - 6 - 1984 

Demil'fi1ah QALI$KAN 

M. U. T eknik E~ tim FakUl tesi 

o~etim G<:irevlisi 
\ 
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Saifa No. 
10 Genel 1s11 i~lem meto~lar1 1 

1.1. IS11 i~lem 1 
1020 Metallerin polimorf tlzel1ik1eri :L 1 
1.30 Demir - sementit (karbon)denge diyagram1n1n kat1 ha1 

donti~ijmleri 2 
'1.40 Demir ala~1m1ar1ndaki dengeli yap11ar1n tlzel1ikleri 4 
1050 Zaman-s1cakl1k - donu~tim diyagramlar1 5 
106. Martenzit olu~umu 7 
1.70 Celiklerin termik i~lem1eri --8 
107.1. On 1S1tma 8 
10702. Normal1e~tirme tav1 8 
107030 Yum~atma tav1 10 
1.7040 Ddiffuzyon tavlamas1 11 
10705. QeJ.:i.klerin S1Cak bi<;imlendirme tav1 ."... 11 
107~60.Sertl:e~tirme 11 
10707. Sertle~tirme <;e~itleri 16 
1.708. Menevi~ (temperleme) 17 
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1,80 Jtlm1nY deneyi 19 
108010 Sertle~me derinli~ine etki eden fakttlr1er 20 

2. Qeliklerin sertle~tirilmesi 21 

201. Tak1m <;elikleri 21 
201010 Karbon <;elikler:i. ve vanadyumla ala~1mland1r11m1~ 

<;elikler 21 
20102. Az ala~1mli <;e1ikler 25 
201030 Az a1a~1ml1 so~ ve s1cak i~ ge1ikleri 27 
201.40 YUksek ala~1ml1 so~ il} c;elikleri 28 
2.20 S1cak is: <;elik;J..eri 29 
2.30 YUksek h1Z <;elik1eri ""32 
203.1. t~leme pay1 32 
203.2. Qelik se<;imi ve kul1anma yerleri 34 
203030 Yillcsek h1Z ge1iklerinin S1Cak ~ekillendirilmesi 35 
203040 Yumu~atma tavlamasJ. 35 
20 3.50 Gerginlik eiderme tavlamaS1 35 
2.306" Sertlef}tirme ic;in on 1s1tma ·_·-35 
203.70 1hz <;eliklerinin sert1e~tirilmesi 36 
20308. Sert1e~tirme ortam1 38 
20309, Menevi~ ('temperleme) 39 
203010. H1Z <;eiiklerinin nitrtirasyonu 39 
203011. azel uygulama1ar ~ 39 
204 Yap1 gelik1eri 40 
2.5 •. Yay <;elikleri 4:0 
206. Paslanmaz,<;elik1er 41 
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3.1. Bi1e~imi bi1inmiyen bir geli~n su verme slcak11~nl 
bu1ma 42 

3020 Sert1elf;1tirme ve menevilf;1 renk1eri 43 
3.30 Qekicin sert1e~tiri1mesi 44 
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3013. Kerpetenin sert1e~tiri1mesi 54 
3.14. Paftanln sertle~tiri1mesi 55 
3.150 E~e sert1e~tiri1mesi 56 
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3017. Vida ka1emi sert1el;!tiri1mesi 59 
3018. Matkap sert1e~tirilmesi 60 
3.19. YUksUk kaIJ.bl sert1e:;ttirilmesi 61 
3020. Pres zlmbaslnln sert1e~tiri1mesi 62 
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3.22. Satlr sert1e~tiri1mesi 64 
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3.24. Per9in yuvaslnln sert1e~tiri1mesi 66 
3025. Aluminyum d($kUm kallbl set1efiltirilmesi .67 
30260 Raybanln sert1e~tiri1mesi 68 
3.270 Sofra b19ag-1nln sert1e~tiri1mesi 69 
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1. GENEL ISJL l~nEMMJ1'.rlI}DIJ,ARI" 
1.10 ISa i~EM: 
Metal. ve alaf}:unla.r:m tse11iklell'ini de~lJtirmek i9in kat:1 dUl"WIlda' 

UW'sulanan kontro11Ui lJ.S1 tma. ve s~'timal tap8l!'8.S:Lyonlarma ul1l if}lemi 
denir.T8riftende anIaf}~ac~1 gibi 1sl1l if}lem ya1n1z sert1ef}tirme 
anlamm8t gelmeyip 90k geniI} anlam tat}1l!'o :ilgell'di~ konularm birka<;lJ.!l1 
'sqacak olursak ::DtSkUlen gel:Uc vep dtSkme demir yaplls:mlJll homojen 
hale; getiri1mesi, so~ biC}imlendirmeden dbit8lll gerginliklerin gide-

, ri1mesi, demir olmiyan al81}Warm ( Al. ve CU alal}1mlar1 ») sert1ef}­
tiri1mesi, tempexr dtSkUmlere yaplilan lJS1tma if}lemi" ge1iklem.n 
sertnel}tirilmesi ve sert1el}tiri1en ge1iklerin ~atllmas1, ge"it1i 
yUzey sert1el}tirme metod1ar1, v. s. lJ811 il}lemlerine mial tel}kil 
eder. Modern bir 1sJJl.ilJ1em fabrikas:mda yukar1da sayd1~1m1Z her 
tUr1U if},.emi yapabileoek geniI} imkanlJ8lI" vardu. IslilJ il}lemleri 
yo1u i1e metal ve alal}1mlara IJU tSzel1ikler kazand1r111r. 
)1.1.1 S10ak ve so~ bi<;imlendirmeden doitan gerginlikleri azal tmak. 
1.1.2. Talal} C}llkarma il}C}i1i~ ko1ay1a§lt1rmak. 

1.1.3. Sertlik ve <;ekme da1an1m1n1 art1rmak. 
1.1.4. Tel ve 1evha haline getirebilme ijzelli~ kazand1rm~~ 
1.1.5. Elekktirik i1etkenli~ ve ma~etik tSze11iklerini degftirmek. 
1.1.6. ]htiyacw,gtlre ince ve kaba dane e1de etmek. 
1.1.7. Kimyasa] bi1e~imini de~lJtirmek (Sementasyon,nitrUrasyon ve 

borlamada oldu~ gibi). 

1. 2. MET ALnERiN l?Ol1]MORF (j:ZEnniKLERi 
Demir karbon alaf}l.m1 ve baZ1 d;iJer metal ve ala~1mla~1mlar1 S1-

cak11iPm etkisiyle kristal yap11ar1nda delt.i.l;?melere ug-rarlar, kris­
tal yap1larl.nl.l1 de~~esi t>zellik de~!ilmelerine sebep olur. Her ye­
ni krista1 yap1ya faz denilir. Ayn1 metalde veya metal ala~1m1nda 
kat1 halde de~~ik belir1i s1cakl1klarda meydana gelen de~~ik tlzel­
liklere metallerin polimorf ozellikleri veya metalin allotropik dif-
izyonu deni1ir. Sa! demirin 1Sl.tma veya so~tma s1ras1nda kafes ya­
p11ar1 incelendi~nde filekil 1.1. deki gtSrUlen diyagram meydana gelir. 

~, ',.', SlVI 'IJ ' ,-,' 
I 

'1536~ . ",-' 2.!J ... X 
. . a-Fe )L, •• t, r ." ),., 

Ari'" -' . . ,., .' ~ A, . . .. ··r 
a -'F. 0 . .' 1.BsJ ____ ',_L 

, . 
Zaml1n ~ ,',,' ' 

Sal demirbi soltwnn drllll ve 
kristal ~e~ltlerl, 

@
J'~ : 

1 ' 
5 3 , 

• KUCUk blr kayma mlktari 110 
bir pake~ ~.ekllnden· dBha. lI1kl blr dllter 

.. paltet ~ek1lne gec;l~, . 

:;'ekil 1.1. 
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Sa!' demir 15360~ de haol.m merkezli er demiri olarak: katl.la~1r tiC; 
boyutlw c;evresinde koml,;lu' krisOallerle pa,:lJalJt1lt1 8atomu, ile merkezde 
1 atomu vard1J!". S10akl1k 1401 C geldi~nde so~anm belli bir sUre 
durdu~ gtlrUl U:I:'. nu durak noktasmda demil7i. kUbUn al tl. yUzeyinde 
ve 8 ktllJesinde komlJu kristallerle paylal,;lt1lt1 12 atomlu kristal ka­
fesine dtlnUIJUr. Bu dtintilJme sl.rasJ.nda i9 yap1daki enerjiyiverir ve 
durak noktasl. meydana gelir. ~ demiriigerisinde karbon eritme tizelli­
lti vardl;r. Yani ka!es ic;erisine karbon atomlar1 arayer atomlar1 olarak 
gire~. Bu tizellikten c;el~~n sertlel,;ltirilmesinde istifade edilir. 
Soltuma devam ettikc;e 911 Cgelindi~nde bir durak noktasl. daha olu~ur. 
Bu dur8k noktasmda 'd demiri hao1m merkezli at. demirine dtsnU/i'erek yem 
bir faz olu~turur. Normal s1ca.kl1kta demir bu fazda bulunur. 

76SPC da hafif bir duraklama gtlrtilUrsede bu s1cakl1k demirin 
manyetik tizelligi kazandl.lt1 kUri noktas1d1r. bu s1oakl1~m altmda 
demir manyetiktir. 

1.3.DEMiR - SEMENTiT ( KARBON )! DENGE DIYAGRAMININ KATI HAL 
DON~tlMLERi 

Sade karbonlu c;elikleri ve 1S11 il,;llemle ilgili pirensipteri anla­
tabilmek ic;in s1k s1k konu etil?;imiz demi r - sementi t denge diyagra­
mJ.nJ.n c;eliklerle ilgili 102,06 ya kadar karbon olan kl.smmm kat1 hal. 
dijnU~UmleriniK hat1rlatmakta yarar var. 

Sa:f'f demir oda s1oakll.ltmda haolJl1 merkezli kUbik kristaldir ve 
% 0,008kadar karbon eritebilir. Bu dUI,;IUk orandaki karbon • demirde 
tinemli bir tizellik de~lJimine sebeb olmad1~J.ndan -'- kristalinin karbon 
eritmediltini k~bul edebiliriz. Sa! demir yavalJ l.sl.tmaya tabi tutulaea 
oak olursa 911 C: kadar yapl.da de~lJiklik olmadl.ltml. , bu Sl.cakl1.ktan 
sonra yUzey merkezli kUbik kristale dtsniil;ltUltUnU gtsrt1rU.z. Demire kar­
bon karl.lJt1rl.lmaSl. halinde 911 C ta dtlnUlJmesi gereken yapl. daha dU~Uk 
S1gakl1.klarda dtlnUIJUr. Bu olayl. tuzlu suya benzetebiliriz. Sa! su 
'0 et ta buz olur. Tuz karl.lJtl.rl.lacak olursa donma noktasmm daha 
dUIJUk sl.oakl1klarda oldutu gtlrUlUr. Demire karbonun kar1lJtl.rl.lmas1 
ayn1 etkiyi gOstererek dtlnUIJUm sl.caklo~ml. dUlJtirUr. $ekil: 1.2. de 
gts~dugu gibi karbonun bu etkisi 723 C kadar devam edero S10akl1~1 
723 C ta sabit tutarsak ve demire 1~,8 den fazla karbon karl.lJt1.rl.rsak 
~ demirinegirmedi~ni ve Fe~C: yapt1~1 gtlrUrUz. Sementiti parc;alaY1p 
karbonu' ~ demirinde eritebilmek ic;in sementit eltrisinin UstUndeki 
Sl.o~lklara C;1k11mas1 gekir. Demirde 1~,8 : karbona 'tstektoyi t o ran ' 
723 C. ta tstektoy1t Sl.oaklik dentr. Bulorandaki C;eli~e 'tstektoit c;elik' 
altmdakilere tstektoit alt1 C;elikler UstUndekilere de tltektoit Ustti 
c;elikler denir. Konunun biraz daha a<;1kl1k kazanabilmesi iC;in tiC; btslge­
de birer ala~:l,m:tn i!1~elemesini yapal1m. 

1.3.1. Otektoit c;elik: 
'fa 0,8 karbonlu yeli~, "M" noktasl.na kadar 1s:Lt11:Lrsa (li1ekil: ~.2.) 

yap1 ~ krl.stali fileklinde olu~ur. Yava~ so~tmaya ta~b ~utugwnu~~a 'S t 
noktasJ.na kadar de~~iklik olmaz. Bu s:Lcakl1kta (723 C) sement~~ ve 
fem t krlstalleri olulJm~a balil1ar. iki krlstalin de ayni s1cakl1kta 
meydana gelmesi yap1da yan yana kalmalarma sebeb olur 0, Fe~ t ,ve 
sementi tin kr:l.stal. guruplarl.n1 olul')tura.mad:Llt1 bu yap1ya perl). t 
denir. Mikroskop al tmda parlak ve parmak izi t;leklinda gtSrUliiro 
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0,6 0,8 4,1 
__ --I..... % KaC"bon rnl\t\:dco, ' 
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1.3.2. titektoit alt1 ge1ik1er: , 
% 0,6, Cl,: lu bir ge1igtl tA' noktaslna kadaJr 1S1t1lP.m1zd.a yapl1 oste­

ni t olur. Yav~ so~tma i1e .' CS • e~s:Lni ( :f"er:r:i.t aYlrJj~ma egn.si) 
kesti~ 'B' noktasllla kadar de~~ikl:ik olmaz. 'B' s1cakl1~J.nda, yapl.­
da (:ltektoi t orandan fazla bulunan ve ancsk 1a]; ile osteni t hale 
dtlnU!i1mU!i1 olan f'errit kriatalleri ol~maya ba~lar. S1cakllk 'G' nok­
tasl.na dU§ltUg1.tnde yapl.da oateni t ve fern t danelerig(:lrUl tir'. 
Ferri tin karbon eri tme (:lzelli~ 01marnas1 ned'eni ile kalan oaten! tin 
tarbon yUzdesinde artl.~ olur.Ferrit yapl.nlll olu~maal. ve'kalan oste­
nteki karbono;u-tl.!i11 "D' noktasl.na kad,ar devam eder.BUU noktada 
Sl.cak11k: 723 C (tltektoi t s:Loakll.k) kalan osten! tte karbon frO,8' 
s'eviyesine (tstekt<01i t oran) yUkselmi~tir. ·R"'sl.cakli~nda yapl.da 
ka1ml.§I olaJ1l osten! t kristalleri bozulull" ve bunun yerine , (:ltekUk 
t;e1ikte at;1k1and1~ gibi per1i t yap1 olu:;lur. 72'3,00, t1n al tl.ndaki 
s1c~l.klarda 'B' noktaal.nda ol~maya ba~ll.yan ferrit dane1erii1e 
723 eta ol~an perlit dane1erinde de~!}ik1ik olmaz. Du yapl.l~ oda 
s1eafll.~l.nda mikroakopla g(:lrmek mUmkUndtir. 

li. ' .. 3'. otektoi t Ustu t;eliklen 
%1,1 karbonlu t;ali~n 'F" sl.cakll.t,Lna kadar' 9l.k:ardl.g-J.ml.zda yapl.sl. 

osteni ttir. Yava§l olarak "H' noktasl.na kadar sog-utu~uzda yapl. de~"'i' 
mez. Sementit e~sini kesen 'H' sl.caklll&P.nda l.Sll etkisi ile ostenit 
i9ine girmi!} bulunan karbonlar sl.caklik dU§lmesinden do1ayl. d1§1arl. t;ikar 
V!t",ikinoi sementi ti (tI. Fe C'\ bilefJlik kristallerini ol~turma~a baf,l-
1tir: "T'" noktasl.nda yapl.nl.n3bir k:1SmlJl 1I.,. Fe3C: .. bir kl.sml. osteni ttir. 
Sementit bile~ik 'kristal1erinin karbon yUzd:esl %Jj,67 old~dan kalan 
oateni tin! karbon yUzdesi:ade azalma olur. Sementi til!l. oil.~mas1 ve kalan 
oatenitte karsonyUzdesinin dUfJmesi.72jPC a kadar devam edell'. titektoit 
s1caklJkta kalan osteni tteki karbon oranl. 100,8 seviyegine iner. 
titektik gelikteki olay meydana gelerek perlit olur. 723 C l.n altJ.nda 
(N)! perli t "le sementi t danelerinde de~~iklik olmaz. 

1.4. DEMIR' AtA'$IMLARINDA1tl DENGELI YAPILARIN OZELLIKLERi: 
1.4.10 Ferrtt:: ' 
Hacim merkezli kUbik kristal ".:eklinde olup sat demirdir.SUnektir-" 

iyi ~ekil1enebilir. 768oc~a Radar mlknatl.slanma gzelli~e sahiptir •. 
OzgUl $rll.~ 7,88 Kg/'llm , ergime derecesi 1536 C tl.r. 

104.2. Sementit: 
Demir ve karbon atomlarl.nl.n meydana getirdi~, kendi k:t'istal kafes­

lerine benzemiyen bir kristal kafes ~,eklidiro Bu bi1efilik ~stalin 
% 6,67 s111i karbon, kalanl.Ill. demir atoml~l. olu~turur. 215 C J.n Uzerl~ 
de miknatl.slanma tsze11i~ni kaybeder. 1560 C ta'eriro yok sert (800 HE) 
kl.rl.lgan, ~l.ttmaya ka~l.ytlksek mukavemete sahip ve p1astik ~ekillenme 
~ze11i~ yoktur. Demir-Karbon 81~J.mlarl.nda" (:lzellikleri birbirinin 8Y­
ni olan Ug ~ekilde sementit meydana geliro % 4,3 Uzerinde karbdnbulu­
nan al~l.Ml~..rd8: ve metastabil sistemde s1vl.dan, katl.ya gegerken meydana 
gelen sementite ]0 sementit denir. Katl. haldeiken ve ostenitten ~y~~an 
sementite 20 sementit,tStektik altl. demir-karbon al8.§lwarwda gtlrUlUrQ 

Ferri tten ayr1~an karbonlarl.n ol~,turdu~ sementi te U9UncU sementi t 
denir., 
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1.40'-", Ostenit: 0 
Y'Uzey merkez1i kUbik k~staldir. 1147 C ta % ~:.06 ya kadar karbon 

eritebilt±o Qe1ik1erde 723 C' , sat demirdeise 911 C tan sonra olu~ma­
ya b~laro KatJ.k11 Qelik1er oda s1cak1lJg-1nda daM IIlIlltwm:tt halde buluna­
bi1iroMl.knat1s1anmaz, Qok yu.nlUIJakt1r ve ko1ay ~eki11,enebi1ir. IS1 ve 
e1ektri~i iyi i1etmez. 

1.4.40 Perlit: 0 
BUnyesinde % 0,8 karbon bulunan ve 723 0' ta ol~abi1en, % 13 U se­

mentit, % 87 si ferritin meydana getirdi~ bir Btektoittir. Mikroskop­
'i1e ince1endiP.;j.nde par1ak ve parmak izi f}eklinde gtSrlllUro 

1 0 5. SICAKLIK-ZAMAN-DO~tlM{.TTT'l\ DiYAGRAMLARI: 
Ge1i~D mekanik tlzel1ik1erini tayin eden fark1lJ iQ yap1Iar1n hepsi 

ostenit faz1n1n dBnU~UmU sonucu ortaya Q1kar. Ostenitin h1z11 veya 
yava~ sogutulmas1"fark11 sonu91ar meydana getirir. 

Oaten1 t dtlnU~UmUnU ince1iyen ve birbirinden pek farkli olmiyan iki 
Qef}it diyagram vard1r. Bunlardan birincisine Zaman - S~cak1J.k - DtinU­
~Um diyagram1 (TTT)' • ikincisine ise SUrekli - So~a -'DtSnU~Um diyag­
ram1 ad1 veri1ir. BUt diyagramlar Qe1iP.;in" hang! s1cakl1kta, nekadar 
zamanda nasll bir yap1ya sahibo1dugunu gtlsteri~. 

105.1. Zaman - S1cakl1k - DBn~Um diyagramlarm1n Qizimi: 
Her Qe1iP.;in !endine has ·TTT~ diyagram1vard1r. Biz Btektik Qe1i~ 

diyagramm1 Qizme~e Qal1f}al1m. % 0,8C 1u Qelikten pu:l l;i1eklinde parQalar 
haZ1r1an1r. Kesllen parQalar ntltUr fl.rmda ostenit bale d.tlnU~tUrUlUr. 
715, 650, 590, 525~C: s1cakl1ktaki banyo1arda be1ir1i sUre1erde tutu-

1arak sogutulur ve 'mikrMkop1a dBnUI;1Um bSf}lang1Q ve bi ti~ noktalar1 
tespit edi1iro (~eki1i1.3) Buns gtlre 7a5 C ta dHnUf}me bir saat sonra 
bal;11amakta ve bir gUnde tamamlanmaktad1r. 650oC~ s~cak]1kta bir dakikada 

bQ;fiJ1ayan dtsnUl;1me onbef} dakikadan biraz faz1a bir zamanda tamamlanmakta&. 
dtlr. OOnUl;i1me gi ttikQe h1z1anarak en yUksek h1zm1 525°)0 s~caklJ~ta 
almaktad1r. Per1it burnu ad1 verilen bu noktada dgnUf}me bir saniyede 
baf}lamakta ve onbef} saniyede tamamlanmaktad1r.525 C s~cakl1k1ar altm~ 
da ayn1 f}ekiIde inceIeme yap111rsa gorUlUrk! d~nU~1m yava~lamaktad1r. 
ostenit donU~UmU260oC altmda olacak l;i1ekiIde sogutulursa per1it ve 
beynit yapl.Iar meyd.ana eeIemez. Tetragonal kafez tipine sahip 
martenzit olul;i1ur.Qe1iklerin sert1el;i1tiri1mesinde amaQ em: az i~: gergin-

1i~ sa~liyarak en yUksek se~t1iP.;i eIde etmektir. 'TTT' diyagramlar1n­

dan isti~ade ederek gerQeklef}tirmek mUmkUndUr. 
$eki11.4. otektoit oranda sade karbonlu Qe1i~ 'TTT" diyagram1n1 

gtSstermektedir. nu.' diyagramda 1. 11,ve 111 numaral1 e~lerle ao~tma 
h1Z1na gOre QeliP.;in hangi yap11ara sahibo1aoa~ tespit edilebilir. 
1. e~nin h1Z1nda yap11an so~tma i1e martenzit yap1 e1de ediIir, 
11. e{trinin h1zmda yap11an sO~tltma i1e martenzit - perlit(Beynit) 
yap1 olu~ur. 111ve~nin h1ZLnda yapilan so~tmada ise per1it yap1 
oluE?ur. 

Qe1ik1erin sert1e~tiri1mesinde en az gerginlik yaratmak ama? 
olduguna gOre per1it burnunu kesmeden h~zla sogutulan Qe1ik p~r11t . 
burnunun alt1nda dtln~menin yava~ oldug-u noktada biraz beklet11ebi11r. 
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$eki1 1~3 ~eki1 1.4. 

Bu s1cakllkta dtinUlJrne yavalJ o1dug-undan lisl1 geri1imler azal tl1m11J 
olur. Bu iIJ1eme kademe1i so~tma veya martempering ad1 veri1ir. E~r 
bu s];cakl1kta ''l'TT''diyagram1n1 kesecek kadar bekleti1irse bu iE}1em 
sonunda e1de edilen yap1 beynit olur v,e bu iE}leme de ostemperingad1 
veri1iJ). 

Sade karbon1u ge1ikler i1e alaE}1IDl1 ge1iklerin 'TTT' diyagramlar1 
fark11d1r lJekil 1.5. Katlk E1emanlar per1it burnunu s~a kayd1r1r. 
AlaE}1ml1 ge1ik daha yavalJ so~tma i1e sekt1elJir. 

ge1iklerin kazanabi1ece~ sert1ik i9indeki karbon yUzdesine 
ba~11d1r eekil 1.6,. 

, 

\; 
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~ekil 1.5. 
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l@'~.::,), .' ; , ; .. ',". ",', 'lizbril:ide " ' 
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':'~;-'i; 'I,'" ;:\i:l~J>.J· I,' 1 . '1' I 
a.~"! ;,:~~i;liJl.'\O.'/ ~Ij, '0.8 -ID' 12 14 16 0/0 

·{:,:t'-'.::~~2J~a~~o~ ~9tt~rl~'; 

$eki1 1.6. 
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Martenzit,karbollli <;l:SzUndUrmU:} osteni tin d~Uk slloakJJl.kta kafes 
dl:Sn~UmUne u~amas1sonucu karbon dirrUzyonunun engellenmesiile olu-
~ur. Martenzit~ kristal kafesinin, karbon atomlar1D1n yer de~~-
tirmesine meydan verilmeden, dl:Sn~mesi neticesinde te~ekkUl eder. 

demirift kUbik hacim merkezli kristal kafesinde normal olarak 
karbon atomlarma yer yoktur. Bu nedenle kafes l;Iekil cre~l}tiri:u' ve 
tetragonal hale gelecek l;Iekilde uzar. Du kristal kafesi sUrekli (ke­
siksizl kayma dUzlemlel'i ihtiva etmedi~ i9in l,iIekil de~§ltiremez. 
Her tUrlU I}ekil de~~imine k&rfil1 yap1 yUksek bir dayan1m gl:Ssterir. 
Qok bUyUk kuvvetler ka~1smda mal~eme Hnceden §lekil de~l,iItirmeden 
k1r1l1r. $ekil 1.7.de bir martenzit birim kafesi ve mUmkUn olan kar­
bon yerle§lme noktalar1 gHrulmektedir. 

Soguma h1Z1 artt1r11d1k<;a ~ ve It dHnii:JUm noktalar1 giderek ~a­
~ya kayarlar. (,$ekil 1.8.») ve b~l1rl1 ~ir sog,nna h1zmm Uzerine <;1k1-
IJ.nca tamamen kaybolurlar. Yeni b:i.r dl:Sn~Um noktas1 olan martenzi t nok­
tas1 M (martenz1 t teli\ekkUlUnUn b8lillama noktas1) ortaya 9lJkar. Bu ba/]­
lama n8ktas1 <;elikteki karbon miktarma gl:Sre deltil}en s1cakl1klarda bu­
lunur. $ekil 1.90 Bu eyrinin iizerinde gelikler osteni tten meydana ge­
lir.Normal olarak ostenit sadece PSK e~ai Uzel'indeki s1cakl1klarda 
var olabilir. Kri tik sogtltma h1Z1 Vlt. ile sogtlta:uak osteni ti daha d~Uk 
s1cakliklara indirmek mUmkUndUr.Ancak bu s10akliklarda ostenit yok 
k1sa bir sUre var11~m1 sUrdUrebilir. 

Martenzit tel}ekkiilU, perlit tel}ekkU1U gibi sabit s1caklikta olu~­
maZe $ekil 1.9Q daki a]t eyri butUn Mr.jmartenzit bitil} eyrisi} nokta­
larl.nl.n ol~tu~ eyridir. Bu eyridtm, yu.K:sek karbonlu <;eliklerde mar­
tenzi t tel}ekkUlUnUn oda s1cak11~inda son bUlmad1lt.1J gtiriilUr. YUksek kar­
bOnlu <;eli~n Mr noktas1 oda s1cak11~m1n altmdad1r.Bu tip <;eliklere 
su verildi~ zaman 1<; yap11ar1 martenzi t yanJ.nda bir miktar artl.k oate-

, ni tten meydana gelmesi nedenitle bUtUn i<; yapmm s8rtligi.nde bir azal­
ma olur. ($ekil 1.60 ): Du artl.k osteni tin, <;eli~ -80 C deki so~tucu 
ortama koyarak , martenzite dl:Sn~tUrUlmesi mtimkUndUr. so~ta yap11acak 
bu il}lemler hemen suda su verme i§lleminilll arkasJ.ndan uygulanmal1d1r. 
Kesici aletlerin, ince b1<;aklarm dayan1klik sUresi art1r11m11] olur. 

"'~I , 

or;. '" . ;' ,';;So~a.,hizl ' 
; .,.' 0·" 

$ekil 1.7. ~ekil 1.8 



,~ 

( 

'/ 

t' ~ 

i" 

MARMARA ONivERSITESI 
FEN ,BiLiMLERi ENSTITOSO 

-8-

:;;ekil 1.9. 

1.7.QELiKtERiN TERMtK t$LEMLERi: 

].1~1. On~~tma: 
Is~ ilil1emine tabi tutulaoak malzemeler y1iksek s'~oakll.ktaki f'1.rma 

koyulacak olursa, farkl1 11311 genlel}melerden dola;n. garp11dJ.k1arl. 
hatta gatladJ.klarl. gijrUlUr. Bunun ijntine gegmekigin malzeme muhakak 
yaval} 1sl.tl.lmall. veya dUI}Uk sl.caklJ.klarda bir sUre bekletildikten 
sonra yUksek sl.oakll.klara gl.kartl.lmall.. Bu bekleme i~lemine ijn l.Sl.t­
ma denir. gel}itli ama91ar igin yap11an l.Sl.tma i~lemlerinde gelik 
9l.karl.1aoa~l. S10~1l.~a gijre bir veya birden fazla ijn 1Sl.5maya ~abi 
tutulabilir. 950 C kadar yap 11 an l.Sl. tma i"lemlerinde 5,50 c-.650 C' de 
ij~ l.S1tma uygu1~l.r. Hava geliklerinde g9 defa on 1Sl.tma yapl.ll.r. 
]. CSn l.Sl.tma 500 C:ta, 11. on l.sl.tma 850 e, 111. ijn l.S1tma 10500 C 
ve bilahere su verme s1oakll.g-magl.kar11:nr. 

On l.sl.tmalardaki bekletme , malzemenin dl." kl.Sml.n1n s1cakll.~l. 
,ileig kl.smmm Sl.oakll.~l. el}it olunoaya kadard1r. Belli bir zamanla 
sm1rlamaya gal11}l.rsak ;. en fazla BU verme s1cakll.~l.nda bekletme 
sUresi kadar tutulur.{bekletme konusuna bak) 

1.7.2. Normallel}tirme tav1: 
Qeliklerin i9yapl.Sl.nl. inceltmek,so~ ~ekillenmeden do~an ger­

ginlikleri yok etmek ve tezgahta il}lenebilme ozelli~ kazand1rmak 
igin yapl.lan bir il}lemdir. iri dane malzemenin gevrek ve kl.r11gan 
olmasJ.na sebebolur. Bu kotU ozellikleri yoketmek, geli~e esneklik 
ve mukavemet kazandl.rmak ig1n normallel}tirme i"lemine tabi tutularak 
ig yapml.n inoeltilmesi gerekir. Bu ililtem sonuounda malzemede herhangi 
~1fi sertlik mevcutsa bir miktar aza11r fakat tamamen yokolmaz. Qelig-e 

a iyi esneklik ve yUksek i~lenebilme CSzellig-i ke.zandl.rl.lmak iste­
ni~e normalle~tirmeden sonra yumul}atma il}lemine tabi tutulmaS1 gere­
kir. Makina pargalarl. ye, takl.IDlar1Il , ig gereinlikleri giderilmeden 
sertlel'}tirmeye tabi tutulacak olursa gatladJ.klar1 gtlrUlUr. Dtl~UmUlil, 
haddelenmil}, gekilmil}, dtlkUlmUI} ve kaynak edilmil} malzemeler dUzgUn 
yapl.lara sahip de~ldir. DUzeltmek i9in muhakak normalle"tirme tavJ.na 
tabi tutlllmall.. Qeliklerin normallel}tirme Sl.oakll.lt.J.nda bekletme sUresi 
su veme Sl.oakll.~da bekletme sUresi kadardl.r. 
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Uygu].ama usulu: , 
otektoit alt1 sade karbonlu ge1iklerde Hn 1s~tmadan sonra normal­

leliltj,rme tav1 olan SS (~eki1 1.101.)'i e~sinin 50 .... 7,000 UstUne kadar 
1s1t1l1rve bir sUre bekleti1ip durgun havada so~tm~a b1rak1l1r. 
otektoi t Ustu sade karbonlu ge1iklere (kristal yapll.arllla gijre) iki 
ge~it normalleliltirme Ufgu].an1r. 

a») Malzemenin ig yap1s1 iri dane1i ise, 'buJrada amag iri dane1i 
sementit kristallerini de ince1tmek 01acakt1r. Bu yUzden yapmm 
tamamen ostenit hale g~nU~mesi gerekir. Normal1e~tirme s1cakl1~1 
"SE' eg-nsinill' 50 -70 0 UstUdUr. So~tma i~1emi Htektoi t al t1 ge1ik­
lerde oldu~ gibi ag1k havada yap1l1r. 

b) ig yap1da kabala~ma olmiyan ijtektoit Ustu sade karbon1u geli-. ° ~n normal1e~tirme s1cakl1lt1 "SK' e~sinin 50-70 0 ustudUr.So~tma 
durgun havada yap1l1r. 

Ala~1ml1 ge1iklerin· normal1e~tirme s1cakl1klar1 i1gi1i katolok1ar­
dan, istifade edi1erek bulunur. 

1.7.3. YUmu~atma tav1: 
Sertle:;ltirilmi~ gelilti tezgahta il}lenebilir hale getirmek norma-

1lel}tirme tav~a tab! tu~mUl} olan' malzemeninig yap1s111daki lame11i 
perlit ve sementit kristallerinii dane1i hale sokarak malzemeye 
e$neklik saltlamak amac~ i1e yap11an bir i~lemdir. 

Yumut;latma sonuounda geliltin mukavemet ve sertlilti d~er. YUksek 
uzama gijsterir. bu yeni ~zellikler talal} kald1rmaY1 k01ayla~t1rd1~ 
gibi so~ ~eki1lendirmelerde avantajlar sal1ar. 

tJygulama usulu: 
Otektoit alt1 sade karbonlu geliklere iki ~ekilde ~atma 

~1emi yap1labilir. 
oa) Tarn yumu~atma: !}OOoC: de, 6n 1s1tm~a tabi tutulan ge1ik 680-

. 700' c: gllkar1l1p 24 saat bekletilir. 400°0 ye kadar f1r1nda, bi1ahare 
havada so~tmaya terkedi1ir. 

b) (jabuk ~u~atma: Otektoit alt1 ge1iktsn 1s1tmadan sonra GS 
eg-nsinin 20-40 C UstUne kadar 1s1tll1r ve 8~ verme s1cakli~da 
bek1tildilti kadar tutulduktan sonra 680-700 0 ta indirilir ve bu 
s1cakl1kta su verme s:llcakl1ltlllda bekletme-sUresi kadar bekletilip 

(Ji 400 C ye f1r1nda ve bi1ahare havada so~tulur. nu metod dig-erine 
~·t 

nazaran bsa zaman ald1g-1ndan tercih edilebi1ir. Falcat tarn yumu~atma 
kadar iyi sonug vermedi~ni unutmamak gerekir. 

Otektoit UstU sade karbonlu ge1ik1erin yumu~at11mas1: On 1s1tmaya 
tabi tutulan ge1ik 740°C ye g1kar1l1r burada su verme sUresinkadar 
bek1eti1ip f1rknda 690°C' ye indiri1ir. SU verme sUresi kadar bekleti­
lip ikinci kez 740°0 ye g1kari11r ve bu h8.rSket Uc; dafa telcrar edildik 
ten sonra 6900~ den 6000 0ye kadar' saatte 15 0 dU~ecek ~ekilde f1rmda 
aog-utulur. 400°C ye kadar f1rmda , daha sonra f1r1n veya havada 
so~tulabilir. Otektoit ustU geliklerde sementit daneleri • perlit 
dane1erinin etraf1n1 alt gibi sarm1~t1r. Ba. yap1Y1 bozup dane1i hale 
getirmek gerekir, aksi taktirde malzeme gok ~vrek ve k1rllgan. olur. 
Sementit ve perliti kabala~t1rmadan(iri. dane).' kUresel hale getJ.rmek 
igin ini~li g1k1~11 yumu~atma uygulan1r. 
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Ala~1ml1 ye1ik1erin yumu~atma 81cakl1~1 ve yap111~1ar1 i1gi1i 
kato1oklardan yarar1an11arak uygulan1r. 

1.7.4. DiffUzyon tavlamaa1: 
Daba yok Qeli~n Uretildi~ yerde yap11an bir tavlama ~eklidir. 

qelik oc~daa1v1 hale getirilip kat1k elemanlar1 ilave edilmif} olan 
malzeme, kontine hadde veya kokil kal1plara d6kUlUr. Donma d1~ yUzey­
"den ve yUkaek a1cak11kta katlla~an bile~ik1erden ba~1ar.Ge9 katlla~an 
bile~ik krlstal1erin bir k1sm1 gag donan ingotun merkezine gider. 

, Sonu9ta kat11a~an kUt~ d1~ yUzey1erindeki kimyasal terkibi ile i9 
k1S1mdaki terkip ayn1 olmaz. :Bu dengeaiz1i~ tam homClUen hale getirmek 
mUmkUn de~lse de bir miktar e~itlemek amaC1 ile diffUzyon tavlamas1 
yap111r. BUtun yeliklere uygulanabildi~ gibi daba Qok kUkUrt iQeren 
otomat geliklerine tatbik edilir. 

Uygulama uaulu: 0 
Ma1zeme ~E e~sinin 180-300; C' UstUne Qikar1l1p burada 15 saat 

o bekletilir ve 200-250 C ta kada~ f1r1nda yava~ so~tmaya tabi t~tu-
l~. Oda s1cakl1g-ma havada so~tularak indirilir. :Bu i~lem yaklafilJ.k 
o1arak 80-100 saati bulur. YUkaek s1cakl1kta UZUD aUre bekleyen Qelik­
te dane bUyUmesi olur. Dnceltmek i9in norma11e~tirme uygulan1r. Yap1-
Y1 kUresel ha+9 getirmek iQin yumu~atma yap1l1n. 

1.7.5. Qeliklerln S1cak biQimlendirme tav1 's 
Sertle~tirme tizelli~ne sahip perlitik geliklerin dtig-erek'~ekil-

1endirilmesi a1cak olarak yap1lma11, akai takdirde kristallerin k1r1l­
maS1 ve ezilmesinden meydana gelebilecek i y gerginlikler malzemenin 
Qatlamas1na sebep olur. ~"Qatlamalar gtizle gtirUlebilecek kadar bUyUk 
oldu~ gibi gtirUlmeyecek k11cal 9atlamalar ~eklinde de olabilir. Bu 
ince yatlak11k1ar sertlefiltirme sonucunda veya parQ8n1n Qa11~mas1 es­
nas1nda bUytiyerek parQan1n k1r1lrnas1na yo1 aQar. FTeste haddede veya 
elle dtig-erek yapllan filekillendirmelerde oatenitik ~~da iken i~lem 
yap1lm~11. Sade karbonlu Qeliklerde dtig-me S1cak11~ GSE eg-rilerinin 
30-250 6' UstUnde yapJ.lma11. Burada be1irtilen s1cak11~ alt1na 
dUfilUrUlUrse sementit olu~umu ba~layacag-J.ndan ~ekillendirme zorla~1r. 
UstUne QJ.karJ.11rsa ergime belirtiIeri olac&g-J.ndan ~ekillenmede zor­
luklar 91kar. Ala~1DI1J. geliklerin dtig-erek ~ekillendirilmesi yok has­
sasiyet ister. Kata10klarda belirtilen s1cak11klarm kesinlikle dJ.~J.­
na 91k11mamalJ.. Sertle~me tizellig-ine sahip gelikler bigimlendirme es­
nas1nda so~tmak amac1yla suya veya yag-a soku1maY1p durgun havada 
veya kumda sog-umaya terk edilmeli. 

1.7.6. Sertle~tirme : 
Qeliklerin, kullan11d1g-1 yerlere gtire etkisi al tmd,a kalabilecegi. 

kuvvetleri kars11ayabilecek tizelliklere sahip o1mas1 istenir. Ornegin: 
takJ.mlarda a~1nma mukavemeti ve yUksek sertlik aran1r. bu ozellikler:l. 
kazand1rm~~ iQin su verme s1cak11~na Q1kar11m1, psr9sy1 Qok hJ.zIJ. 80-

g-utma ile elde edilir. YUksek sertlik kazanan malzeme so~ $ekillenme 
ve sUneklik ozellig-ini kaybeder. 

Ostenit sJ.cak11g-J.na Q1kar11m1~ ve bu yap1ya sahip o1mu~ gelik ya­
va~ sogutma sonucunda demir sementit denge diyagramJ.ndaki yap11ar1 
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o ' 
olu~turur. H1z11 so~tu1acak olursa 72, 0 de ferrit, perlit ve sem-
entite dijnU~mesi gereken ostenit so~tma h1Z1na gijre daha dU~Uk S1Cak-
11klarda dijnU~meyeba~lar. Bunun sonucu dengeli yap11ar yerine i9 ger­
gin1ikleri bulunan kayma dUzlemleri ayn1 hizada olmayan sert YnP11ar 
olu~ur. Qeliklerin de~~ik so~tma h1Z11r1nda de~~ik sertliklere sa­
hip 01mas1n1 bir ijrnekle a91k1amaya- Qa11~a11m. % 0,4 karbonlu Qelikten 
ayn1 tllQUlerde kesiImi~ be~ parQa ala11m v~ bunIar1D be~inide ayn1 
f1r1Dda ostenit s1cakl1~1na Q1kar1p bir sUre bekIedikten sonra de~i­
~ik ortamlarda so~tmaya tabi tutal1m (~ekil 1.10). F1r1Dda so~ttu­
~uz parQa yava~ so~du~dan e~it miktarda ferrit ve perIitten olu­
~ur. Denge1i yap1 oldu~dan maIzeme yum~akt1r. Hareketsiz havada 
so~ttu~uz par9a di~erine nazaran daha h1z11 so~dugundan serttir. 
Dijni1~tim noktas1nda demir atomlar1D1D hareketleri yava~lad1~1Ddan bir 
miktar ferri t perIi t kristallerininaras1Dda kall.r. D1~ar1 91kabilen,~ 
ferritlerde kristal gurubunu olu~turacak zaman bu1amad1~1Ddan perIit 
daneIerinin etraf1D1 sarar. PerIit iQinde kalan ferritler d1~ar1 Q1k­
ma~a Qal1~1r. Perlitin etraf1n1 sarm1~ olan ferritler kristal gurubunu 
olu~turmak isterler. bunun geryekle~mesi ancak yeteri kadar s1Cakl1k 
ve zaman sa~land1ktan sonra olur. Bu durum dUfilUk s1cakl1klarda i9 
gerginlik1er do~. Bu da f1r1Dda so~an parQaya nazaran daha sert 
bir yap1Y1 meydana getirir. K~un banyosunda so~t~uz parQa havaya 
nazaran daha h1z11 so~du~dan ostenit daha d~Uk s1crutI1kIarda donti­
~time ba~lar. Bu donU~me sonucunda ferrit kristal kafes1eri hiQ hare­
ket atme imkan1 bulamad1~1ndan perlittin iQerisinde kal1r1ar. Yap1 
S1k1 lamelli parlit olur. D1~ar1 Q1k1P kristal gurubunu olu~turmak 
isteyen ferTit miktar1n1n fazla olmas1 gerginliklerin de artmas1Da 
sebebolur. Bu da parQan1n sertli~ni yUkseltir. ya~a sertle~tiri1en 
parQa yok h1ZI1 bir so~tmaya tabi tutuldu~dan ostenit di~er par9a-
1ara nazaran daha dU~Uk s1cakl1kIarda don~Ur. Bu s1cakI1kta yap1n1D 
bir k1sm1 per1iti meydana getirecek f1rsat bulamad1~1Ddan i~eli gorti­
nUme Sah1P yeni bir krista1 kafesi (martenzit) olu~ur.Bir miktar1 da 
yok S1k1 ve rozet gijrUnUmUnde perIiti meydana getirir. DoIas1yIa sert~ 
Iik artar. so~tma h1Z1 en fazIa olan suda sertIe~tirdi~miz par 9adaki 
oateni t 25000 nin a1 t1nda dijnUf$me~e ba~lad1~danr' perIi t meydana 
geIecek zaman bulamaz ve yap1D1D tamam1 martenzite dtlnU~Ur. 
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tstenen en yUksek sertlik elde edilmi~ olur. 
Celi~n sert~e~mesine etki eden fakttlrler: Karbon ve katik eleman 

miktar1, su verme s1cakl1~1, sertle~tirme ortam1, malzemenin f1r1n 
i9inde.bekletme sUresi, su vermeden tlnce ba~ka bir i~leme tabi tutulup 
tutulmad1~1 (inee veya kaba daneli olmas1) sertle~me~e etki eder. 

Uygulama usulu: 
a) sertle~tirmede tln haz1rl1k: 
Sertle~tirilecek makine parQas1 veya tak1m1n hangi gelikten yap1l­

d1~m1 ve kimyasal terkibini bilmek ~artt1r. Qe1iklerbelli ama91ar 
igin Uretilir. Imalat yapanlar malzeme segimini i~e gijre bilerek ve ' 
90k iyi segmek mecburiyetindedir. Mem1eketimizde baZ1 imalatg11ar 
bu konunun onemini bi1mediklerinden herhangi bir ma1zemeden istedik­
leri pargay1 yapmakta ve bu parganm sert1el,llmesini istemekte veya 
bek1emektedirler. Ol.mamSS1 gereken btly1e bir durumla kar:;l11~11dJ.g-l 
taktirde yap11acak i~, tesisin imkanlar1 mUsaitse kimyasal analizini 
yapmak, de~lse klv11c1m deney1eri veya bi1e~imi bi1inmiyen ge1i~in 
su verme s1cak11~1n1 bulma metod1ar1 i1e gelik tan1nmaya ga11~111r. 
Sert1e~tirme s1cak11g-1 ve sert1el,lltirme ortam1 (su, ya~ vs.) aneak 
ge1ik tan1ndiktan sonra tespit edi1ir. Su veri1mi~ pargalarm tl1gU 
ve ~ekil de~l§Iik1i~ne ug-rad1k1arl sik s1k gijrUlUr. Uygun olmiyan 
durumlarda gat1arnalarm1n olmas1 da ola#and1r. $eki1 deg-i~ikli~ ve 
gat1ama1ar dUzensiz so~a nedeniy1e parQan1n iginde olu~an gergin1ik-
1erdendir. ISlt11m11,l1 malzeme su verme ortamma bat1rlld1~nda dl~ 
yUzey1eri derhal sog-ur ve kendini geker. Halen SlCak olan merkez bu 
hareketi enge1lemeg-e ga111,l11r. d11,l1 yUzey1erde gat1amalara neden ola­
bilecek gelone geri1meleri meydana ge1ir. SOl!'wnanm devam1 s1rasmda 
bu defa parganln merkezi kendini gekmek istiyecek. d1~ yUzeyler 
taraf1ndan engel1enecektir. Merkezde gekme gerilmeleri aS11 olur ve 
i9 gatlamailiara neden te~ki1 eder • Bu geri1meler merkez ve c1dar ara­
smd.aki fark11 slcakliklar do1ayisiy1a olul,lltutundan "'lS11 geri1imler" 

'olarak adland1r1l1r.Ayr1oa dtlnU~me gerilmeleri de su verme esnas1nda 
gorUlUr. Martenzit ostenite nazaran % 1 daha geni~ hacme sahiptir. 
D1~ yUzey martenzit i9 kls1m1ar SO~~l~sa hao1m fark1111klarmdan 
dolaY1 gerilim artar.Simetrik pargalarda 001 geri1imler gene1likle 
birbirini denge1er, simetrik olmiyanlarda ise tetbir al1nmad1~ 

taktirde sertle~tirmede arzu edilmiyen garp1lma ve gat1amalar meydana 
gelir. Bu tetbir1er belli kaide1er altmda top1anamaz. Parganln 
durmuna gare, 1S11 i~lemcinin tecrUbe ve zekaS1 sonuounda ge$itli 
~eki1lerde olabilir.:Burada en Qok raslanan birkag tetbir Uzerinde 
duraca~lz. _ 

a.l. Sert1e~tirme ortammda parg8nm her noktasmm aynl zamanda 
so~asm1 sa~liyacak ~ekilde hareket ettiri1meli. Duruma gtlre parga 
sabit banyo hareket ettirilir, VeY~ banyo sabit,par9aY1 hareket ettir 
mek suretiyle sertlel,lltirme yap111r. Lama ~eklindeki pargalar banyo 
igerisinde, al,lla~l, yukar1 ve k1l1glarnasma hareket etirilir. Silin­
dirik pargalara~~1, yukarl dSire veya sekiz gizeoek ~eki1de dik 
olarak hareket ettiri1ir. 

ao~og-utma ortammda istenen hareketin tarn olarak yapllabilmesi 
igin tutma yerinin onceden tespit edilmesi, klasik k1saglarla tutma 
imkan1 yokea ozel taklmlarln haz1rlanmas1 gerekir. ParQalar planla-
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nan yerlerden seri olarak tutu1acak ~ekilde f~r1na yer1e~tiri1ir. 
sert1e~tiri1en pargan1n tutma yer1eri di~er k1s1M1ara nazaran daha 
yumul]ak'kalabilir. Haz1r11klar bu hususu dikate alarak yap11ma11. 

a.3. Pargalar1n1n garp11ma ve gatlamas1na banyodaki hareketin 
iyi yap11mas1 yeterli de~ldir. Baz1 par9alarda ayr1ca tetbirler 
al1nmaS1 gerekir. 

Uzun ve lama I]eklindeki par9alar1n 9arp11maS1n1 tSnlemek igin, 
bikag tanesi list Uste c1vata somun yard:un1 11e veya mlisayi t yerle­

rind en kaynakla ba~lanarak sertle~tirme yap111r. 
iki pilaka arasma alarak yap11aeak sertle~tirme sonueunda gar­

p11ma tSnlenebilir. 
Fark11 kal1n11k1ar1 bulunan pargalar sertle~tirme esnasmda ayn1 

zaman iginde so#Umiyac~dan i9 gerginlikler artar ve gatlamalar 
meydana gelir. Almacak tetbirde amag kalm k1S:un ile inee k1Snun 
so~a h1zm1 el]it hale sokmakt1r. nu snoak parQa yerlel]tirmek sure­
tiyle mUmkUn olur. Farkl1 kal1nl1ktaki parQalarm kenarlar1 0,5mm 
radyUs olaeak ~ekilde imal edilmeli, keskin ktSl]e olursa almaeak 
tetbirler de yarar s~lamiyabilir. ParQan1n Uzerinde delikler meve~t­
sa o1vata, somun, rondela yard1m1yla veya I]amutla kapatl1mal1. 

a.4. Pargalarm: ,,,lls1t11mas1 a.yn1 miktarda 1S1y1 alaoak t;lekilde 
01mal1 aksi taktirde fark11 1811 genlel]melerden dolaY1 181tma esna­
sll'1da garp11ma olur. YUksek s1eakllkta malzeme yumul]ayaea~1ndan, 
parga kendi a~r11~1ndan dolaY1 d~ ga.rp11abilir. Bu husus dikkate 
almarak f1rma yerlel]tir11meli. (jrne~n uzun parQalar tuz banyosunda 
yatay de~l dik olarak 1s1t11mal1. 

a.5. Sertlel]tirilecek pargalar, gel]1tli nedenlerden dolaY1 oksit-
lenmil] ise z:unpara 11e temizlenme11,. aksi taktirde oksitler 80~tma 
h1zm1 dUl]lirece~nden iyi sertlel]me sa~lsnamaz, 

a.6. IS1tma il]lemi geli~n tSzelli~i (karbUrize, de ka.rblirize) 
, degil]tirmiyeoek bir ortamda yap11mal1. 'l1uz banyosunda t~vl~aoak~a 
nBti.ir tuzlar kullan11mal1, di~er f1r1n1ard~ ise oksijen1n gLrmeS1n~ 
man! olacak tetbirlerin al1nmaS1 gerekir. Orne~n, f1rma ~zo~ gibl 
ntSti.ir gazlar gtlnderilmeli veya pargalar1 kasalara yerlel]t1rd1kten 
sonra 1s1tma yap11mall1.Kasalarda, yanm11] k~mi.ir, k~1t,veya pik talat;l1 
kul1an111rsa oksijenel'c ka!'l}1 daha iyi tetb1r all.IUD11] olur. 

b. IS1tma: 
On 1s1tma il]lemine tabi tutulmul] olan tStektoi~ alt1 sade karbonlu 

gelik, su verme S1Cakl1~ olan GS e~isinin 30-50 C listUne kadar g1-
kar111r. nu s1cak11~1n altmda 1s1tma yap111rsa, bir k1S:un ferrit' 
kristalleri ostenite dtSn~medi~den h1Z11 so~tma sonucunda iyi bir 
sertlik elde edi1emez.Belirtilen s10akl1~1n UstUne glkar11aeak olursa 
osteni t kabala~mas1 olur ki bu da gevrek ve k1r11gan olan in yapl.11 
martenzite dtSnUI]Ur. 

Otektoit Ustu ge1iklerin su verme S10akl1~1, 723°c' ye 30 - 500C 
ilave etmek suretiy1e bulunur. % 0,80 ~ 2,06 ya kadar olan ge1ik1erin 
sertlel]tirme s1cakl1~1 ayn1d1r. ~ekil 1.10 deki deroir - sementit 
denge diyagram1n1 inceliyecek olursak bu s1cakllkta malzemenin tamam1 
dtSnUl]mez, sertle~tirme sonucunda da yap1 martenzit ve sementltten 
olul]ur. Sementit 800 HE sertli~nde ve al]1nMaya dayan1kl1 bir yap1d1r. 
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Tak1m1arda aranan ~zelliklere sahip sementitin malzemede bulunmas1 
bUyUk yarar 9~lar. BU bak1mdan 1s1tma esmas1nda sementiti yargalaY1p 
ostenite d~nU~tUrmeyi dU§1Unmemek gerekir. Sementitin sag-lad1jp. yeni 
~zelliklerden dolaY1 ~tektoit Ustu geliklere tak1m gelikleri de den­
mektedir. Orne~n: % 1 sade karbonlu gelikten matkap, e~e, z1mba ve 
bal ta g:ibi, akla gelebilecek her tUrlU tak1m yap11abilir. Ala§11ml1 
tlzel tak1m gelikleri ile higbir zaman mukayese edilmez fakat yap1lan 
tak1mlar belli bir sUre veya saY1da rand1man11 i~ ~rUr. kat1k11 gEllik­
lerin su verme s1Cak11~1 ilgili kataloglar1ndan i§tifade edilerek bu­
lunur. Qeliklerin su verme 91cak11klar1 sabit bir s1cak11k olmaY1p bir~ 
birine yak1n iki rakam ~eklinde ifade edilirler. tlrne~n: Q 2080 {bora . 
veya diger bir is~yle spe8ial K) Ka15P geli~nin su verme s1cak11~1 
940-970 C d1r. Iki saY1 aras1nda 30 C 11k fark bu gelikten yap11ml~ 
pargan1n ka11g11/::t'1na gt>re ayarlan1r. Ince pargalar 940 C da kall.n par­
galar ise 970 C ta kadar 1s1t111r. 

c.Bekletme: 
Su verme 81cak11/::t'1na 91kar11m1~ olan gelikteki sementit kristaller­

inin pargalanmas1 ve karbon atomlarl.nlUl o8tenit igine yerle~meleri 
igin belli bir zamana ihtiyag vard1r. Bu da 8ertle~tirme 81cak11~1nda 
bekletmek suretiyle sag-lan1r. Bu sUre normalden fazla olursa sernentit 
ve ostenit kabala§1mas1 meydena gelir. Qeliklerin bekletme sUrest par­
gan1n bUyUklU~e, kimyasal bile~imine, fl.r1na yerle~tirme ~ekline 
f1r1n1n ozelli~ne VEl kullan11d1gl. yal.nta ~re hesaplanma11d1r. Malze­
menin ince yap1ya sahip olmas1 karbonuri ostenitte gabUk erimesine sebep 
olur. Bu durumu iri tuz ile inee tuzun"su iginde erimesine benzetebi­
liriz. iri tuz tanelerinin suda geg eridi~ gibi kaba yapl.11 sementit 
ve ferrit daha geg kat1 eri~k yapar. Ala~1m11 geliklerdeki bile~ik 
kristaller sade karbonlugeliklerdeki sementitlere nazaran daha geg 
pargalan1r. Bu yUzden bekletme sUresi de fazlad1r. Malzemeyi kasa igine 
yerle~tirerek f1r1na 9UrUIUyorsa 191nrna l.91 iletimi ile olaeag1ndan 
pargan1n olgUleri degil kasan1n olgUleri dikkate a11narak bekletilmeli. 
pargaya verileeek enerji fazla olursa difUzyon hl.zlanaca~1ndan bekletme 
sUresi azall.r, ayr1ca f1r1n1n 181y1 iyi muafaza edip edememeside 8Ure­
ye etki eder. Qeliklerin 181 iletim kabiliyeti dU~Uk oldugundan kal1n 

.. pargalar1n f1r1n sl.cak11gl.na I):l.kabilmesi igin belli bir sUreye ihtiyac;: 
vard1r. 

P~atikte, sade karbonlu geliklere uygulanan bekletme sUreleri: 
R-ezistans11 fl.r1nlarda, Imm 9ap i9in 2 dakika,alevle QallUilan f~r1n1arda 
1 mm 9a¥ i9in 1 dakika, tuz banyo~ar1nda,1 mm gap i9in 0,5 dakika 
bekletilir. Ala!il1mll. geliklerde, yukar1da belirtilen stirelere % 20-50 

fazlaSl. kadar zaman ilave edilerek bekletilir. . 

d. Suverme: 
Sertle~me s1cak11~l.nda belli bir sUrebekletilmi!il olan ge1ik h1z11 

so~tmaya tabi tutuldu~nda gertle~ir. Buolaya suverme denir. Sertle9-
me, ~o~tma h1z1na ve karbon oran1na ba~11dl.r. % O,25e kadar karbon 
demire 90k az sertlik kazand1rdl.~1ndan, bu orana kadar karbon bulunan 
ala~l.mlara sertle!ilmez anlam1na gelen tdem1r' denmektedir. Karbon yUzde­
si art1kQa, h1z1l. so~tma sonucu elde edilecek sertlik de orant111 



i~ 

\, 

i~ 

\.' 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

-16- . 

olarak artar. % 0,6 karbon oranlllda maksimum sert1ik e1de edil1r. 
% 0,6-1,3 C bulunan sade karbonlu geliklerde suverme sonucunda elde 

edilecek sertlik de~~mezo C oran1 %l,3Un Uzerine 9ik11d1~ll1da h~z11 
sotutma sonucu yap~da fazla miktarda ostenit kald1~1ndan sertlik dU~er 

Sertle~ebilen tUrn gelik1erde ickritik B1Caklik ve kritik so~tma 
h1Z1 vard1r. Ostenitin 90k h1z11 olarak perlite d~n~tU~ s1cak11klar 
araSllla kritik s1cak11k denir. Sgda karbonlu geliklerde martenzit ya­
P1Y1 elde edebi1mek i9in 500-650 C aras~n1 90k h1z11 gaymek gerekir. 

, Kri tik s1cak11~ al tlllda ve UstUnde malzemeye daha yavaf} bir sog-tltma 
uygulanabilir. B~yle yap11d1~1 taktirde i9 gerginlikler azalaca~~ndan 
9atl ama ve 9arp11ma ihtimal1eri azkari hale iner. Kritik sO~ltma h1Z1 
martenzit yap1Y1 elde edebilecek h1zda yap 11 an sogutmalara denir. 

En 90k kullan11an sogutma ortamlarllldan su ve yaltdaki sertle~tirme­
lerde, sogutma boyunoa paryanlll s10ak11~1 dUzenli bir ~ekilde azalmaz. 
IS1t11m1~ par9a su veya ya~a dald1r11d1lt1 an etraflllda gaz tabakas~ 
oluf}ur, ve bu sebepten S1Vllllll sogutma h1Z1 dUl}er.Gaz tabakas1 par 9ala-
n1p zerrecikler halinde yukar1 do~ 91kmalta ba~lad1lt1 an 181Y1 da a11p 
gitti~nden sogutma h1Z~ artar. Bir an gelirki paryanlll 1S1S1 s~v1y1 
buharla~t1ramiyacak seviyeye d~er, bu andan sonra soguma, 181 iletimi 
yoluy1a oldultUndan soltUtma h1Z1 yine azal1r. Su 300°c, yal's 450°C de 
maksimum sogutma h1z1ar1na ula$1r.Su ve yalt, geliklerin kritik 81Cak-
1ik1arlllda maksimum so~tma'h~mlar1na ula~madiklarllldan ideal sertle~­
t1rme ortamlar1 de~ldir. 

Sert1e~tirme esnaslllda en h1z11 soguyan k1s1mlar parQalar1n d~~ 
yUzeyleridir. 9~li~n 1S1 iletiminin yav~ olul}undan dolaY1 i9 k1S1mlar 
gay sogur. Kallll paryalarda , (Qelik oinsine gtSre) i9 k1S1IDlar kri tik 
sogutma h1z1n1n altllla d~tU~den d1$ k1s1mlar martenzit olurken 
iye do~ s1rasiyle trostit, sorbit ve perlit yap11ar ~lul}ur. 

1.7.70 Sertlel}tirme ge~1tleri: 
Ostenitlel}tirilen gelik , a~a~1daki metod1ardan herhangi biri 

ile h1zIJ. so~tmaya (se:t:tlef}t1rmeye) tabi tutulur. 
a) Bir kademede sertle/iltimme.: .,; : 
Ucuz ayn1 zamanda kolay bir i/illem oldul!"llndan, en 90k uygu1anan 

su verme metodudur. Tek kademeli sogutmada par9M1n tamam1 veya bir 
k1sm1 sertlel}tiri1ebilir. Genellik1e, BU, yalt, hava gibi sotutma 
ortarnlar1 kullan111r. Bu metod, ostenitlef}mil} yelilti belirtilen sogutma 
ortarnlarllldan herhangi biri ile (gelik cinsine g~re) yakia~1k oda S1-
cak11~1na kadar yap11an h1z11 BoltUtma ifi\lemidir.S1hatli bir sertle1}tir­
me metoru delti1dir. Daha yok dU/ilUk ala~1m11 ve sade karbonlu gelikler­
den yap11m1~ siketrik parya1ara uygulan1r. 

b) Hava ve S1V1 i9inde sogutma: 
Boyle bir i1}lemde ama9, parQa bUnyesinde doltabilecek 1611 gerilim­

leri azaltmak. Ostenitle~tirilmif,il par9a kritik au alma noktas~na 
kadar havada tutulur ve sogutma ortam1nda sertlel}tirilir. Bumetot 
yUk6ek ala~1ml1 geliklerden yapllm1~ kal1n par9alara, daha yok ka11p­
lara uygulananbir y.~ntemdir. 

0) ikili S1V1da sertlel}tirme: . 
Osteni tle9mi~ gelik, kri tik bi:Slgeyi (S.1C.,Q~ 500,-6500C») ga9incog-e 

kadar suda ve hemen yag-da yap11an sotutma ifilemleridi.' DonUI;IUm s:uaSl.n-
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da ya~ln yava~ sogutmasl ie; gerginlikleri azalt1r. En gok % 0,7-0,9 
karbon bulunan sade karbonlu e;eliklerden yap11m1~ kal1n pare;alara 

uygulan1r. 
d) Kademeli sertle~tirme: 
tuz banyosunda, kle;g:Ln ya~a ve kur~Un gibi ergime derecesi dU1i\Uk 

eriyiklerde yapllan sertle~tirmelerdir. Ostenit yaplya ~abipolan 
c;elik, martenzi t tel}ekUl S1cakrll~l.n1n CM )\ yok az UstUndeki slcakl1kta 
bulunan eriyik ic;erisine sokularak banyoSS1Cakll~1na kadar burada .. 
bilabare havada yapllan sertlel}tirme i~lemidir.Banyonun so~tma hlZ1 
dUI}Uk oldu~dam luzumsuz gerilimler aza11r, c;arpllma ve 9atlama 
ihtimali dUl}er. Yaval} so~a sonucu martenzit kUresel I}ekle, art1k 
ostenit azkariye iner. Bu tip sertlel}tirmede par9a yUzeyi beyaz 
renkte olur. Parc;a bUyUkse slCak banyonun kritik so~tma hlZ1nl 
dUI}UrUr. Sade karbonlu geliklerde 16 mm c;apa kadar par9alar, yUksek 
ala~lmll geliklerin kal1n par9alarlnl dabi bu metotla sertle~tirmek 
mUmkUndUr. 

1.7.8. Menevi~ (temperleme): 
Sertle~tirmeden sonra malzemede meydana gelmi~ olan lS11 ve donU­

I}Um geriliiblerlni azaltmak, martenziti kUresel hale getirmek ve marten­
zitte ~r1mi, _ olan katik elementleri c;tlkeltmek amac1yla yapllan blr 
ls1tma il}lemidir. Menevil} sonucu parc;an1n muhakak yumu~ayaca~l aniaml­
na galmez .1~Celi~e uygulanan slcakli~a ~:'~bekletme sUresine gijre, 
sertli~nde de~l}iklik olmiyabilir, swverme esnaslnda yaplda ostenit 
kalm1l}sa menevil}te martenzite dtlnU~ece~nden sertli~ artabilir, 
veya bir miktar martenzitin b8ynite donUl}mesi sonucu sertli~ dU~ebilir 
Sade karbonlu geliklerde, 180 C ye kadar yapllan menevi~ i~lemlerinde 
90k uzun sUre bekletilmedi~ taktirde martenzit yapl bozulmaz. Ancak 
yaplda ostenit kalml~sa martenzite, martenzit danelerinde erimil} 
olan karbon <;okelmek sureti ile dane i<;inde bolgesel karbon yog,mla~­

.malarl olur bu da malzemenin sertli~ dU~meden esnekli~n artmaslna 
neden olur. 

Sertlel}tirilmi~ olan taklm veya makina parc;alarl so~tma banyosu 
slcakll~lna (oda slcakll~1na) indirilmeden c;1kartll1p lsltllml~ olan 
menevi~ flrlnlna koyulma11, sertle~tirme i~leminden sonra ihmal edilip 
bekl€ltileeek olursa <;atlamalar meydana gelir. ilk anda bu c;atlamalar: 
gozle gtlrUlmiyecek kadar inee olabilir, par9alarln 9all~tl~1 yerde kl­
sa zamandaoklrlldl~l gorUlUr. Sade karbonlg geliklerde so~tma banyo­
sundan 100 C de, ala~lmll gelikler iae 200 C de 91karl1lp temperleme 
yapl1mall. Manavi~ bir diffUzyon i~lemidir.Bu yUzden yUksek slcakl1kta 
klsa sUre bekleti;J:mesi ile d~Uk slcakl1kta uzun sUre beklatilmesi 
aonucunda aIde edilecek sertlik aynl iae onemli bir mahsur te~kil et­
mez. Sertlik kontrolUnUn daba sihatli yapllabilmesi agls1ndan dU~tik 
slcakllklarl tercih etmekte yarar var. 

Menevil}in (temper) btllUmlenmesi: 
DU~tik slcaklikta menevi9i 400 C ye kadar yapl1an temperleme i~lem­

lerin,e denir. Sade karbonlu ve dU~Uk alasJ.mll geliklere uygulanlr. 
YUksek slcakllkta menevi~: 400 - 700 C de yapllan menevi~ i~lem1e­

ridir. SlCak il}t imalat, yay ve hava geliklerine uygulanlr. 
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Tak1m ve makine parQalar1 kullan1ldiklar1 yerlerde belli sert­
liklerde rand1man11 i~ gtlrUrler. :Bu sertlik dareoesi biliniyorsa 
sertle~tirme i~leminden sonra yap11aoak menevi~, istenen sertli~e 
dU~UrtilUneeye kadar kontrollU bir ~eki1de uygulan1r. Menevi~ s1cak-
11~mda bekletme sUresi: ParQanm kal1nl1~ma, s1oak11~a, Qelik 
einsine, istenen sertli~e ba~11d1r. Be1irtilenler dikkate al1narak 
deneyse1 yolla tespit edi1ir. Tak1mm Qal1~ma sertli~ bilinmemesi 
veya sertlik tllyme imkan1 olmad1~ hallerde menevi~ renklerinden 
yararlan111r. (jelik, 1S1 vel:havadaki oksijenin etkisi ile de~~ik 
s1eakliklarda de~~ik renklere sahip olur. nu renkler 1S1 etkisi 
i1e ol~tu~dan bir nevi s1eaklik <:SlQme gtlrevi yapar. Tak1mm 
Qal1~aea~1 yere gtlre istenilen renk getirilmek suretiyle temperleme 
yap1lm1~ olur. 

[esiei tak1mlara (keski, 9izecek, matkap, z1IDba, matris, b1Qak, 
v.s.) saman sar1s1, ayva sa51s1 renkte menevi~ yap111r. Ba renk 

sade karbonlu Qeliklerde 240 C de olu~ur. 
Darbeli Qa11li\an tak1mlara (yekiy, balyo~ V. S.) mor rengin gel­

mesi saltlan1r. Sade karbonlu ye1iklerda 270 C de:~,olu~ur. 
Burulmaya ya11~an tak1IDlarda (anahtar, tornavida V.S.)':gU~ercin 

g<:S~sU mavisini gelmesi sa~lan1r. Sadekarbon1u yelik1erde 310 C de 
olullur. 

Yukar1daki talo.mlar ala~1ml1 yeliklerden yap11m1~sa yine ayn1 
renklerin ge1mesi sa~lanma11. Paslanmaz yelik1erde renkler dikkate 
a11nmama11. 

Menevi~ verme ~eki1leri: 
D1(;1tan menevi!}: Sert1efjltiri1mi~ parQan1n d1~mdaki bir enerji 

kayna~1ndan istifade edi1erek yap11an 1s1tma i~lemidir. 
a). F1rmda meneViIi': Genellikle ka11n parQa1ara uygulan1r. F1-

r1ndaki s1cak11~1n her noktada e(;1it olmasm1 s~11yabilmek i9in 
hava sirkUlasyonlu <:Szel menevi~ f1rmlar1nda 1s1tma yap11ma11. 

b) Alevle (asetilen gi bi) yap11an menevil}: lJ8.ha yok k1Smi sert-
1e~tirilmi~ veya hassasiyet istenmiyen paryalara uygulanan 1s1tma 
~ek11d1r. S1caklik kontrolU satin pirometresi i1e veya renklerden 
yararlanllarak yap111r. 

c) 1s1t11m1~ b10ktan menevi~: Ozel menevi~ f1r1n1nm bulunma­
d1~1 yerlerde kul1an111r. S1caklik kontro1U, satih pirometresi , 
~aha yok menevifjl renk1erinden istifade edilerek yap111r. B1yak' 
gibi ince paryalarda, k1zgm blokun Uzerine (1s1tma h1zm1 dU~Urmek 
ve renkleri daha iyi takip edebilmek i9in) amyant koyulduktan sonra 
menevi!} yap11ma11. 

a) Tuz banyolar1nda menevi~: ~Uk s1cak1iklarda eriyebi1en 
tuzlardan istifade edilir. Eriyik haldeki tuz banyosunun s1cak11~1 
her noktada ayn1 olaca~1ndan ideal bir meneVil} ~ek1idir. Tek mah­
surlu yan1 par9anm Uzerine yap11i'an tuzlarm meydana getirdi/t.i 
gtlrUnUmdUr. Temizleme~e'tabi tutulmas1 gerekir. 

i9ten menevi~:Par9anm kendinde mevcut olan 1S1dan istifade edi­
lerek yap11an temperlemedir. K1smi sert1e~tirmelte tabi tutulmu~ 
parQalara uygulanan. Menevi~ s1cak11~ satih pirometresi ile veya 
renkler dikkate almarak yap111r. K1smi sert1e!}tirmelerde, bilindilti 
gibi parQan1n yaln1z settleli\tirileeek k1S~1 so~tulur. Yumufjlak 
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ka1maS1 istenen tarafta mevcut olan 1S1dan istifade edi1ir. Renk 
dikkate al1nacaksa, sert1ef}tirilmilil k1S1m zlJlIpara 11e temiz1enerek 
istenen rengin gelmesi bek1enir. Menevilil rengi geldi~nde sert1e~­
mesini istemedi~miz k1s1m siyah renge gelincette kadar, menevi§lli 
ug sogutma S1V1SLna bat1r111r.Bilahare tamam1 s1V1da sogutu1ur. 

1.7.9. Gerilim giderme taV1: 
P1astik deformasyona tabi tutulm~ veya talalil kald2rarak ima1 

edilmi§l parga1ar1n yUzeylerinde meydana gelen gerilimleri gidermek 
igin yap11an 1s1tma ilillemlerige denir. Gerilim giderme tav1, sgde 
karbonlu geliklerde 55g - 650 C, ala~1ml1 Qeliklerde 650 - 750 C 
de 1 -2' saat tutup 300 C ye kadar yavalil (f1r1nda) daha sonra durgun 
havada sogutularak yap1111'. Gerilim giderme tav1, herhangi bir faz 
d~nU§lUmU olu§lturmaz, ancak yeniden kristalle§lmeye neden olabilir. 
Bu tavlamada, malzemedeki gerilimleri azkari hale getirebilmek i9in 
yUksek s1cak11klar tercih edilmeli. 

Tala~ kald1r1larak yap11m1§l parQalarLn i§llenen yUzeylerinde 
kesici tak1mlar kristal s1k1§lmalara neden olur, bu da gerilim yaratll: 
Ka11pgibi onemli tak1mlarda once gerilim giderme tav1 daha sonra 

sertle§ltirme ve temperleme yap11ma11. BaZ1 gelikler (S1Cak i§l ve 
yay Qelikleri gibi) piyasaya sertle§ltirilmi§l ve temperlenmi§l olarak 
sunulur. Bu tUr Qeliklerden C;e§litli ozel yontemlerle parc;alar imal 
edilir. imalat sonucu Uretilen parc;alarLn sertlitti dtt§lmiyecek s1cak-
11kta gerilim giderme tav1na tabi tutulmas1 gerekir.Sertle§ltirilme 
ve temperlemeden sonra, dott~tma gibi i§llemlere tabi tutulan par­
galar menevi~ s1cak11~1n1n 2~ C alt1ndaki s1cak11klarda gerilim 
giderme tav1na tabi tutulma11. BaZ1 hallerde, orne~n ala§l1ml1 
c;elikten dokUlmU§l ve kaynak yap11m11i1 pargalar ic;in normalizasyon 
sonraS1 gerilim giderme ilillemi §lart kO§lulur. I / 

. 1.8. JOMINY (tiC; SERTLE$TiRME) DENEYi: 
c;eliklerin sertle§lme derinli~ni tespit etmede kullan21an bir 

deneydir. Bu konuda daha iyi sonuQlar veren deneyler (Grossmann 
metodu gibi) geli§ltirilmi§ltir. Yap111~ kolay11tt1 ve ucuzlugu nedeni 
ile Jom1nY yayg1n olarak kullan11maktad1r. Bu yijntemde, sertle§lme 
derinli~ olc;Ulecek celikten 25mm Qap1nda, lOOmm boyunda parQa kesi­
lire filekil 1.12. degOrUldUttU gibi yar1m parmalt c;ap1nda borud~ 12mm 
mesafeden, su verme s1cak11~1ndaki parQan1n al t yUzeyine, 22 C s1Cak-
11ktaki su pUskUrtUlUr. Qubugun boyunca su verilmilil uc;tan itibaren 
so~a h1Z1 kademeli olarak azal1r. Cubuk sottudunda, eksenine paralel 
ve ucundan itibaren O,4mm derinli~nde ta§llama.ile iki paralel kesme 
yUzey elde edilir. YUzeyler parlat11diktan sonra uQtan itibaren 2mm 
ara ile sertlik olQUmU yap111r. Elde edilen sertlik detterlerine gOre 
$ekil 1.12 deki diyagram Qizilir. Her Qelittin kendine gOre Jom1nY 
dit,agram1 vard1ro Su verilmi§l Qeliklerde % 50 martenzitin olu§ltUgu 
yere kadar olan k1sma sertle§lmi§l denir ve bu mesafe 0 c;eli~n 
"k1ritik Qap1n1" verir. Kritik c;ap: Qeliklerin sertle/ilebilme derin­
li~ni ifade eder ve Jom1nY metodu ile tespit edilir. Yap11acak 
tak1ID veya makine parc;alar1n1n malzeme seQiminde k1ritik 9ap1n 
bilinmesi bUyUk onem ta§l1r. Orne~n, bir takl.m imal edebi1mek i9in 
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malzeme se~imi yapma~a ~al1~al1m. Sanayide yUzlerce tak1m ~eli~ 
geli~tixilmi~tir ve bunlar belli ama~lar i~in Uretilir. Bunlardan 

herhangi bixini al1P istedi~miz tak1m1 yaparsak do~ bir se~im 
yapm1~- olmaY1z. Yapllacak tak1m1n ge~itli ~zellikleri dikkate alman~ 
yan1nda, imal edilecek tak1m1n kal1n1i~ ve se~ilecek geli~n 
k1ritik 9ap1 tlncelikle dikkate al1n1r. 

Co 
SI 
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,~eki1 1.12. 

1.8.1. Sertle~me derinli~ne etki eden fakttlrler: 
a) Su verme s1cak11~1: 

,"" 

Su verme S1Cakl1~1n1 yUksek tutmak k1ritik ~ap1 bUyUttir. Bu du­
rum dane irile~mesine sebeb old~dan, sert1e~me derinli~ni art1r­
mak amac1yla bUyUk S10akl1k farkl111klar1 olacak ~ekilde kullan11maz. 
Qeli~n su verme s1cakl1~xn1n alt limitine 40o~ kadar ilave edile­
bilir. Daba fazlas1 mahsur te~kil eder. 

b) Sog-tltma h1Z1: 
SU verme h1Z1 belli bir S1n1ra kadar art1r11abilinir. Daha fala 

art1r111rsa 9atlama v~ a~1r1 9arp11malar1n meydana geldi~ garUlUr. 
Orne~n: Hava geli~, y~da sertle~tirmekle daha derin bir sertlik 
elde edilir. Suda sertle~tirildi~ taktirde 9atlad1~ gOrUlUr. 

c) Alal}1m elemanlar1: . 
Kat1k elemanlar, k1ritik so~tma h1Z1n1 ve ostenit donU~me S1Cak-

11~1n1 dU~Urd~den 90k yava~ so~tmalarda dahi martenzit yap1 
olu~ur. Orne~n: % 15 Ni ve % 0,4 C 1u ~e1ik f1r1nda sogutulsa dshi 
martenzite dtln~Ur. Yaln1z ta~la i~lenebi1me tlze11i~ne sahip oldu­
gundan geni~ ku11an11ma alan1 yoktur. Qekirde~ne kadar sert1e~me­
sini arzu etti~imiz kal1n par9alarda yUksek ala~1ml1 gelikler tercih 
edilme1i. . 

d) Dane iri1i~: 
ince daneli geligin sert1e~me derinli~ daha 8zd1r. Sebebi, h1z11 

sogutma (su verme) esnas1nda ince daneli malzemede per1iti olu~tura­
oak gekirdek saY1S1n1n fazla olmas1 sert1e~me derin1i~ni azalt1r. 

e) Parga kal1n11~1: 
]S1 birikiminin fazla olmas1 nedeniyle kal1n par9alarm so~tu1-

maS1 zotdur. Do1aY1S1yla sertle~me derinligi de azal1r. 



(" 

I, 

\-

.'\ 

MARMARA ONivERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

-21-' 

2). QELIKLERtN SERTLE$TiRiLMESl: 

2.1. TAKIM QELIKLERi: 
Malzemelerin ~ekillendirilmesinde kullanl1an aletlere taklm denir 

Bu aletlerin yaplmlnda kullanl1an geliklere taklm geli~ denmektedir. 
Tonaj bak1m1ndan Uretilen geliklerin toplam1nln birkag yUzdesini 
olu~turmas1na ra~en, endUstride bUyUk tlnem ta~lrlar. 

Tak1m geliklerinin etUdUnde, gall~ma tarzlarlna gtlre de~~en 
ge~itli tak1m tiplerine raslanlr. Bu nedenle kullanllan geliklerde 
de~~ik tlzellikler aranlr. Tak1mlar oda slcakll~lnda kullanl1dl~1 
gibi, bazen slcak malzeme ile temaslndan veya 9all~lrken sUrtUnmeden 
dolaYl lslnaCa~lndan yUksek slcakliklarda gall~mak zorunda kallr. 
Slcakllk konusu araya girince taklm geliklerinde yeni ozellikler 
arama mecburiyeti d0~ar. 

Taklm imalinde kullanl1an geHkler, ~eklini de~~tirmeg-e gallli1an 
kuvvetlere kar~l dayanlkll olmalldlr. Sertli~nin yUksek, a~lnmaya 
ka~l mukavim olmall, yerine gOre dU~Uk ve yUksek slcak1lklalftda 
tlzel1i~ni bozmama1l, korroziyona kar~l dayan1kll,o •• atle~me derin­
li~ yUksek olmall. Du saYl1an tlzelliklerin tUmUnu bir ge1ikte bul­
mak mUmkUn de~ldir. Bir veya birkag tlze11i~ igerecek li1eki1de Ure­
tilebilmil}tir. Farkll tlze1lik1ere sahip takm geliklerini bo1tim1i­
yerek ineeliyeHm.· 

2.1.10 Karbon gelikleri ve vanadyumla a1a~lmlandlrllml~ ge1ikler:. 

Bu geliklerde % 0,8 - 1, 2C vardlr. KarbUrlerin 90zUnmesi (katl 
eri~e~girmeleri) gabuk oldu~ndan su ve~e slcakll~nda bekletme 
sUreleri klsadlr. 7800 C de, tuzlu suda yUksek sertli~e sahibolurlar. 
lyi bir so~tma i9in mekanik karl~tlrma 90~ kez yeterli ise de, 
so~tueunun parga Uzerine pUskUrtUlmesi daha iyi sonug verebilir. 
Bu geliklerde 20mm den daha kalln pargalar i9in sertl.el}me derinli~ 
(yUzeyden itibaren 550 RV seviyesine kadar olan mesafe) yakla~ik 
4mm dire 8mm den ince kesitler tarn olarak sert1e~ir. 

lyi dizayn edilmemi~ takmlar igin sertle~ebilir1ik kritik bir 
faktor olabilir. Boy1e ko~Ullarda gelik bile~iminin, oze11ikle Mn 
ve Cr gibi sertle~ebilirli~e gUgIU etkileri olan ala~lm elementlerine 
gore, dUzenlenmesi gerekir. $ekil 201. deki diyagram, sertlefilme Sl­
Cakll~1n1n lY1 tipi all~11agelmi~ bi1e~imdeki tak1m geli~nin sert-
1e~~e derinli~ne etkisini gOstermektediro Sert1e~me sleakll~1n1n 
815 C Uzerine 91kmaSl halinde gelik kaba daneli olmaktadlr. 

$ekil 2.2. dek! diyagram, alaf;llm elementi Ill'tlr1lmlii\ gelilri n 
sel'tle9me derinlV;inin artm:uil oldu~u gtlstermektedir. nu gelikte 

vanadyum miktarl yUksek oldu~dan, yUksek slcakliklardan sertle~­
tirilse dahi yapl inee daneli olarak kallr. 

Sade karbonlu gelikler s1gi sertle~me ozelliklerinden dolaYl 
yUksek toklu~a sahiptirler. Makaslar, b1gak1ar veya mektup ka11P 
z1mbalarl gibi kesici tak1mlar gok yUksek darbelere maruz kalmadik­
larl igin bu geliklerden yapllabilir. Qok yUksek darbeler altJ.nda 
galJ.l}an taklmlar, orne~n cJ.vatalarln so~ perginlenmesi i9in I}i~ir­
me mastarlarJ., tamamen sertlel}tirilmemeli. Darphane ZJ.IDbalarl ve 
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- Tablo 6.1. TAKIM CELlat, CELlK GOSTER!Lt$t, NOMINAL BlLE$lM VE ISIL I$LEM 

Ce!ik iipi , AI SI BS 
Celikg5sterili9i 

DIN SIS'Bofcrs 

Sade ~arboOlI;J cel!k ' , W 1 SW I B Cloo W 1 1880, B 20V 
,v- ,al;:Slmll cellk 

Az alaSlmll soOUk, 0 I 
Is cellkler! 

Az ala,..mll sC~,J$ ve ~ 
Slcak I,. c;;ellklerl ':' 

A2 
Yliksek ala$lrnll 02:' 
soguk 1$ cellklerl D 3 

06 

Slcok-i~ ~jg; 
H13 

YUkSek hlZ cellklerl T 1 
M2, 
M7 
M 42 

BO 1 105 WCr 6 

BSI 

BA2 
B02 
BD3 

BH 13 
BHIOA 

BT I 
BM2 

BM42 

-125 CrSi 5 

- 145 NiCrMo 4 
45 WCrV 7 

X 100 CrMoV 51 
X 165 CrMoV 12 
X210cil2 
X110 Crw 12 

X40 CrMoV 51 

S 6--5-2 

Plil 

214G. , R T 1733 
2092 SR 1855 

2550, HRO 1243 
'2710, RT0912 

i260 ROP2I· 
2310 ROPS7 

R60 
2312 RT60 

RO 8155,' 
2242 ROP19 

QR045, 
QRT71 

2722 
2782 

7Oblo 2.1 

% Nominal bile§im. 
Uddeho!m CC;" Mo'W y' Digerkri 

20 ' 1-0 
16Va 0'85 o·! 
ARNE ,0,9;;, 6·s _ 0;5 },2Mn 
SR 1855 ' 1,0 ,: :1,0 1,5 Si 

GRANEI 0,55- • 1·0 
REGIN 3 0,50 1·2 

0-3 " 3:0 Ni 
0·3 . '2,4 '.'0·2 1·0Si 

'RIGOR I,D 5:5 1·1 " ,-:' . 0-2 
SYERKER211-5, 12 0·8 0·9 

, ,'2,0,'12' ,: 
SVERKER 3 2·0 13 1·0. 

-PREGA 0·403-0 G·5 -
ORYAR.2 0·40 '5:3 1·4 . 1·0 
QRO 45 0·3(1 ,.2·8 2-8 0·5, 2·8 Co 
QRT71 

0·80 4·0 }8 }·O 
0·85 4·0 5·0 6 2·0 
1·0 4·0 9-0 2 2-0 
1-1 4·0 9·5 1-5 1-1 8Co 
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SICG.':i,k 

SOJutrna Boyut~ S~~·~~?!;g~>ne Ter.pEl~~";'Ie ~JCck!lgl °C 1 Scat aralJgl 
°c orttlm: m:J.1- QC 100 ISO 200 250 300 400 . 500 

--------_.- ---_._-----
77t"':-"i}.] s:.: 15 770 67 65 ~" ..,;; 59 56 4-.1 38 
i70·-S00 S~i 25 790 65 64 1)3 60 57 ~~g 38 

3(;J-a40 <.t.::j "< kJ 800 64 63 62 60 58 53 47 
850-890· :Yag ·25 860· 66 64 :.63· 62 ··61 58 50'·. 
810-84C Y~g 100 820 58 c~ 57 .. 55 53 45 44 .;" 
·ib} ... 85i) r;~1"O IV{) 840 :' 50- 50 49 48 ·47 : 44 41 
86~"'()O S~J '20 830 f)2· ()(j 58 :57 ·56 ··53 49 . 
880;-920 Yc;} 20 900 59· 58 57 57 56 53 49 

,"'-,,. } y" . .25 %0 .64 63 61 ·60 58_·. : 58 57 
1000-1025 Tuz bon~~su 25 1000 63- 63 62 ·60 59 59 58 
950-980 vera .. 25 970 64 63 .62 6i 60 57- 54· 
960-J 000 J Hova 25 980 64 63 62 61 60 59 ,,0 

-,0 

200 500 550 575 600 625 650 

880-910 Yo§ 100 900 .. 52 52 52 52 : 52 51 47 
Hovo 100 900' 4S 45 45 45 45 45 43 

1000-1050} Yog 50 1025 54 55 53 SI 48 44 36 
IOQ~1050 Tuz bonyosu 50 1040' 51 52 52 51 49 46 48 
1050-1100 veya hova 50 1100 52 53 54 53 52 50 47 

1260-1280} y,. 25 1270' 64 64 65 65 .·64 63 58 
1200-1220 Tuz bonyosu 25 1210 65 64 65 66 65 64 61 
1200-1120 veya 25 1210 65 64 65 66 63 62 58 
1160-1200 Havo 25 1180 62 63 66 67 67 66 65 

10010 £.2.. 

AI.::r 

600 (Bof0rs) 

Wl 
.,171) 

40 Ot 
42 (SR 1855) 

40 
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~g 

-45 
SI 45 

52 A2 
50 D" ... 
50 D3 
50 D6 

675 

39 (RO 8155>; 38 
32 HI3 
38 (QRO 45) 
~ (QRT71) 

53 T i 
57 M2 
)~ M7 
6~ 1\142 
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Vickers 
Sertli~i 

-24-

1000,----,--.------,- I I 
C Si Mn P 5 er NI Mo V'/, 

~;91 0,26 0,29 0,016 0,01~ 0,09 0,04 Om O,O~ 

900e~--~- I I . ,~, 

\ \. " ....... 
600'--- I_ \, \ \ 

0 
0 

,be 
~ 

~ 
() 

in 
\ 

1 \ 

1 \~ 7001--'---1---·- \ ~ ,- 1--1 \ ' Q) 

S 
Q) 
:> 
::s 

en 

870 

i I \' 
600 

\, u_1 I "'" 

" 
\ 1\ \ \ 

500 

j ---r=::3 640 '---1----- ----~_~ 815 

'-.+--. '-. . 790 
400 

o 2 4 5 7 8 9 10 11 12 

YUzeyin all:mdaki deril11ik 

$ekil 2 • .:L. Wl celigine efldeger bir karbon celiginin 

(25 mm capmda) sertieflme derillligi. Sogutma ce·, 
fletli slcakllklardan suda yapzlmlfltlr. 

Vickers 
Sertli~i 

1000 >---,-
C Si 

I 
Mn P 

I 1 I 
S er Ni ,",0' V 'I. 

0,92 0,32 0,35 0,016 0,017 0,13 0,04 0,02 0,08 

900 
~.!o~-_ 

~-
~ ...... ---,-

'\ " . ~, 

. " 
\\ 

I', . 
'" , 

r--
" 

600 

- 700 
\ '~~ 

-

0

0 
'" 

Q)- 8-
S~'E~ 
Q):;!-", 

:> '" ~ 8 
::s ~ ~ ::s 
enen~c 

670 7 

040 8 

\ ----- 815 8,5 
f---- _ \ 

\\ 
i'.~ -----

............. -'- 790 9,0 

600 

500 

~oo -- -
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

YUzeyin altl~daki dllrinlik mm. 

~ekill,2. 2Wl celigine eqdeger bir karbon celiginin (25 mm 

capmda) sertleflme derin/igi. Sogutma ce§itli slcakl,klardan 
suda yapllm"ltlr, 

vi 
e! 
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c 
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dtivme z1mbalar1 sade karbonlu Qeliklerden imal edilmektedir. Du guru­
ba giren Qelikler iQin normal olarak kullan11an temperleme slcak11g1 
170-220

0 C, temperleme sonraS1 sertlikleri ise 60-64 BRC degerleri 
arasmdad1r. 

2.1.2. Az ala~1m11 soguk i~ Qelikleri: 

Karbon Qeli~, zlJD.ba kal1plar1 veya so~ 1stampalama taklJD.lar1 
iQin kullanlld1~da, tak1mm boyutlar1, tak1ma uygulanan yUkle sap­
tanan bir azami kesitte tutulur. Orne~n 50mm 9apta karbon Qeli~n­
den yapl.lm1~ bir zlJD.ba veya kall.p, Slg1 sertlefilme derinligi yiizUnden 
dalmaya (QtiktUrmeye) kar!Jl dU!JUk direnQ gtlsterir.oBu direnQ yeterli 
degilse, bu tiurumda 01 veys SIS2092 iQin 850-890 C oIan sertle1i\me 
SJ:CakI1g1,·81 iejin 800-8400 C dire 01 Qeligi dU~Uk slcakllgmdan 
dolaYl rigerine oranls dabs yUksek boyutssl ksrar1111k gtlsterir. 
13u ozelligi onu yiiksek derecede boyutsal karar11h.gln istendigi 
kesme kallplar1 ve diger taklmlar iQin j.lk seQenek yapar. 

Her iki gelikte,parga kalm11g1 art1kga sertme~me derinligi 
afi\ag1 yukarl ayn1 miktar aza11r.~ekil 2.3~, teki diyagramda gortildUgu 
gibi, Qeligin kesit alan1 artlglnda sertle~ebilirligi art1rmak igin 
sertleQtirme S1cakllgl yUkseltilmi~tir. Eger taklmlarda girintili 
ko~eler mevcut ise yaklafil1k 80 mm Qaptan daba bUyUk veya e~deger 
yassl boyutlardaki kesitlere sabip olanlarm tarn sertlige ula!Jt1r11-
malarl zordur. B~yle bir dizayni9in sis 2092 Qeligi tavsiye edilir. 
Bu Qeligin belli kO!Jullar altlnda Slg bir sertle!Jme derinligi gOs­
termesine ragmen, yiizeyinde tarn bir sertlik elde edilebilmekte, ve 
bundan yapllan farkl1 kesit kalml1klar1ndaki bir tak1m daba dUzen­
li sertle~me derinligi gostermektedir. nu nokta $ekil 2.4. gosteril­
mektedir. Burada dahs ~nce tarifoedildigi gibi, normal olgrak sert­
le~tirilmi~, ornegin 01 iQin 820 C den, SIS 2092 iQin 870 C den 
yagda sogutma, deney numunelerinin boyuns kesiti verilmektedir. 

70 

65 

60 

u 55 oc 
:r;, 50 
.~ 

~ 45 
VI 

40 

35 

30 

I ./ l~T -T--··r-~r"·---·----·-·---·--'-, 

~:.::t·-++_:,JJ_L.' 
1--_.[. ~~-.--..... t-.. ·_ L._ .... ! -.. ·J"-I·~"--, .... "J 'I" 

.--.I\--r:~"t-~'!.?i --'.[.-"+-....... J. 
' ·-·~~,,""-·-r-.... -t--t-I 
1·--· .. · ._ ... \ .- .... ·.'·,··l~·,·", :: .. :.:.:l'.-·-·~I 

I' I 

~·t--1--"··: ..... _/-_ ... j---"-j ... -. '-1' .~-... +---I--- .. 

~~-.-- ·--"1·_·"-}---1"; --l1--.... ' 
-.-J_. . __ ... _ ... __ .... L ..... ._1_ _J 

o 5 ffl ~ ~ ~ ~ ~ ~ " ~ 
YUzeY!11 altmdzki dernnlik 

$ekil /2. .. 3.01 (Bofors RT 1 '13.'1,1 ,;eliNin,;n ,<cl'i1eQme c!erjnli~in.i fI(jsterer~ egri­

ler. BBoDe dc.lyagda su ue:·ami;~ 25 mr.1't .;afllild," mmlulie. 820°C den .YI!f;.'da 

su tJerilmi§ 50 mm qapmd.!.l iT.llmunc. 8'V'-'(';' adll YCfR'(]a su uerami~ j'f){) mm 

'Yapmda numune. 
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. !.S;:;:.,I:f:f,iit\i~~~i~l'ii\~~ljnm;o;~i! ( d ) t1V'h~,,,.,,;Q"\.~i.wLJ,\,,&tlill1UjH\fuliJ1,9,llI.oh. \ltmilmW1lfuimR'l.~)~.I.lirlirii:~ (b j 

$ehd )(.4. (a) .SIS 2092 (b) MS! 01 qeliginden yapllmlll aeney 

1I111111111del'illin dag/anrlll/i lw/de boyuna Ilcsitleri. Oap/ar; 60,75 ve 

I no //1/11. 
n ,1' I 

Yukar1da yer alan tlrnekler, Jomtny diyagram1ndan Bartle~me 
derinli~ini tahmin edebilme olana~nin kuvvetli bir pratik ifadesi 
olmaktadir. Bununla beraber, belirgin bir sertle~me S1n1r1 gostere­
cek ~ekilde sertle~tirilmi~ bir tak1m (s1n1r11 sertle~me) tamamen 
sertle~tirilmi~ tak1ma oranla daha toktur. $ekil 2.5. s1n1r11 

sertle~me uygulanm1~, boru gekmede kullan11an vargelli haddeyi 
gostermekted1r. 

Kaide olarak her iki geli~e de ya~da su verilir. SIS 2092 
(Bofors SR 1855) geli~inden yap1lm1~ 100 mm den daha bUytik parga­
lar soz konllsu oldu~da, suda so~tma en iyi ytlntemdir.Suda sogut­
ma i~lemi, geli~n yUzey s1cak11~1n1n 300-400oC s1cakl1klar1 ara­
S1na dU~mesi an1nda, tak1m1n ya~ banyosuna aktarl.lmas1yla durdurulur. 

" 

!?ekiI2.5. 
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Heroiki gelik igin 60 HRC den fazla sert lik de~eri, genellikle 
170-200 C slcakl1klarl aras1nda uygulanan tgmperleme ile saglanabi­
lir ($ekil 2.6.)';.Temperleme i~lemi 250-350 C s1cakl1klao1 aras1nda 
uygulan1rsa, darbe mukavemetinde azalma gtlrUlUr. 170-200 C de yap1-
lan temperleme sonucu yUksek darbe mukavemetinin elde edilmesi, ya­
plda % 10 c1vad.1nda mevcut olan kal1nt1 oateni tten ileri gelmektedir 
Yumu~ak t>zel1ikte olan bu dtjnili?memi~ osteni t, darbe gerilimlerini 
sert 01anyap11araoranla daha iyi absorbe eder. 

70 

65 

60 

~ 55 
:r: 
~ 50 

E 45 
V') 

40 

35 

30 

~·IIII!--

~ 

EEHf--
o 100 200 300· 400 500 600·C 

lemperleme Slcal<ugl 
E;ekil2.6.01 (Rotors RT 1733) ue SIS 2092 (Bofors SR 1855) 
(;c/iginin temperlen mfl enrileri 

20 1.3. Az ala~lmll so~ ve B10ak 1~ gelikleri: 
S1S 2550 geli~, Sl!S 2092 ve 01 den daha iyi sertle~me ozelli/p.f! 

ne sahiptir. DU~Uk karbonlu oldu~dan, diger iki gelige nazaran 
daha yUksek tokluk t>zelli~ gtlsterir. S1S 2550 so~ is geli~ ola­

rak.kullanlldlgtnda 170-250 C aras1nda temperle~r. 300 C de temper­
lenmesi halinde temper gevrekli~ gtlsterir. 830 C de yagda sertle~e­
bilen S1S2550 geli~ boyutsal karar111l~a sahiptir. Kullanllma alan­
larl, masa e~yalar1 i<;in ka11plar, bUyUk plaka kesicileri, plastik 
kallplarl gibi parlat11mas1 arzu edilen alanlarda tercih edilir. 

Dt>vme kal1plar1 gibi sloak ~ekillendirmelerde de SIS 2550 geli~ 
kullan11abilir. Bu durumda sertle~tirme sonraSl temperleme 400-600 C 
de yap1l1r. 4000C den sonra hlZll saYllacak sertlik dU~U~U gosterir. 
YUksek sl.cak11klarda, a~1nma direnci ve darbe mukavemeti yWcselc 
olan Sl geligi tercih adilmeli. 900-9500C su alma s1cak11ga sahip 
olan Sl geligi, sertle~tirilecek parganln kal1nllg1na gtjre, sl.oak 
banyo, yagda, veya su-yag ortamlarl.nda sertle~tirilebilir. A~1nma 
mukavemetini art1rmak igin 20 dakika· siyanur banyosunda bekletmak 
gerekir. SI geligi SIS 2550 geli~nin ,kullan11d1g1 alanlarda daha 
rand1manl1 i~ gorUr. Slcak i~lem alanlnda SI geli~nin yetina diger 
taklm gelikleri kullanl1makta. Yalnlz SI geliginin randl.manll i~ 
gt>rdUgu alanlardan biri, boksitten aluminyumun elde edilmesinde 
yUzeyde olul;lan kabu}tun klrl.lmas:mda SI gslig-i yok iyi i!] gtjrmektedir 
Bu alanda en uygun kesici taklm sertli~ 350 HB dire 
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2.1.4. YUksek ala~1m11 soguk i~ gelikleri: 

YUksek ala:;:1m11 so~ i~ gelikleri a~ag-1daki gi bi gurupland1~ ... 
r11m1~tl.r. 

Grade A2 (Bofors ROP' 21) 
Grade D2 (" ROP' 57) 
Grade D3 (" R 60 ) 
Grade D6 (" RT 60 ) 
Yukar1daki gelik1erin D3 gurubu 50 mm gapa kadar, dig-er1eri 

100 mm gapa kadar havada sertle~ebilir. D6 gurubu, 100 mm nin Uze­
rindeki gap1ada da havada sertle:;:ebilir. Bu ijzelli~ iginde bu1unan 
yUksek orandaki Mn ve k1smen W un var11g-1ndandl.r. $eki1 2.7. % 12 

Or ve ge:;:itli bile~iklerdeki gelik1erin havada sert1e~tirme sonug­
lar1nl. vermektedir. 

10 [_ .• T '-"- r--·/-. --:--,--'''---' 
I ' ...... -1-. ,... . -!---l I 

hi) - • ·1 .• - 1 -- - - - • ------

'I '" I 
2:~ ""'" : t .~~ ';"',,", 'l""" ! '-- . _.' _.; ... --

" " 1 I--!J 

06 

't::' f "" i ... j,-li.~. M 

}; 1,0 '" \>-.... ·I·W'· M!~t=r"-",:: .~.---} 
'. I I T 2'/.C.12'/.(r I .. : .... (~10~J ......... -- .. 0) 

I) , ____ .. 1., ---___ .. _,. . 
i', 1(.1 ~(I 30 ~o 50 mm 

, /, 1 ~ 112 2 inc 

YLi,~eyil\ lIitmdaki c€,rinlik 

,'}",hi! :J.. 7. '~>.'iiUi !i!;I~twkwda M/I ireren D3 (Bofor,~ R 60) [le [)(i 

(:Jo,r'O/'l; H'f CO) I,:;'iig-iliid, ~;"TUi'lJebilirlipi. 100 mm raplIlda de ne)' 

l'I.UY'.I.IIli' ',i lOOij'C ,!(,), IUli-:m ,t1,:JI.'uda serlit!/iiiri/miI?Ur. 

Bu ge1ikler karbUrce gok, zengin olduklarl.ndan, sert1e~ebi1ir­
li~ sert1e~me s1cakll.g-l. i1e kontrol edi1ebilir. YUksek s1cak1l.ga 
g1kl.1d1g1nda dane bUyUmesi ve sertle~mi~ yapl.daki kal1nt1 ostenit 
miktar1nda art1~ olur. Bu nedenle, sertle~tirme s1cak11g1n1n Ust 
S1n1r1, kabul edilebilir dane bUyUklUg-u ve kal1nt1 ostenit miktar1na 
bag-11 olarak saptan1r. A2 gurubu dane bUyUmesine kar~1 dig-er1erin­
den daha hssast1r. 

. A2 900, D2 1010 ve D6 98000 ta sertle~ir. Bu gelikiere sertle~­
tirme sonraS1, s1f1r1n alt1na so~tma i~lemi uygulanacaksa, sert1e:;:­
tirme s1cakll.g1 bir miktar yUksek tutularak maksimum sertlik sagla~ 
nabilir. Bun1ln sebebi yUksek s1cak11kta karbUrlerin kat1 eriyik 
i9ine al1nma olas111~1n1n artmas1na ve ytiksek S1cakl1ktan dolaY1 
artan kal1nt1 ostenit miktarin1n, geligih sertle~tirme sonraS1 Sl.­
fl.r1n alt1na so~tulmas1 sonUCU2 d~nU:;:Ume ugramas1na baglanabilir. 

IIavada sert1e~en bir numune, gok hl.z11 Bo~tulmu~ olana oranla 
daha fazla kal1nt1 ostenit igerir. Pargan1n Bertle~tirme s1cak11~1n~ 
dan havada so~as1 s1ras1nda martenzit olu~um B1Cakll.g1 bo1gesinden 
geQerken, ostenitin karar11 01mas1na yardJ.mc1 olur.Bu ise ostenitin 
martenzite donU~UmUnU zorla~t1r1r. 
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Normal s~cakl~klardaosertle~tirilmi~ so~ i~ Qeliklerinden 
yap11an tak1mlar 180-200 C aras1nda temperlendikten sonra 61-63 

'"\ 

HRC sertliginde olurlar. YUksek tokluk gijstermeleri % 20 kal1nt1 
ostenit iQermelerinden ileri gelir. Temperlenme s1cak11klar1 art~-
9a sertlikleri d~er. Ancak, sertle~tirme s1cakl1klar1 yeterince 
yUksek ise, bu durumda uygulanacak temperleme i~lemi ikinci bir 
sertle~tirme meydana getirebilir. Bu Qelikler 4000 C nin tizerinde 
tenperlenmeleri halinde ( su verme s1cak11iP- ve sogutma h1Z1 fazla:' 
tutulmu~sa) art1k ostenit tamamen dtln~tUrUlebilir. Bu durumda 
S10ak i~ Qeligi olarak da kullan1labili~ero YUksek Cr lu olan bu 
Qelikler daha Qok kesme ka11b1 ve Qekme tak1mlar1 olarak tullan11~r­
lar.Kesme kal1plar1n sertlikleri ~ekil 2.8. deki diyagrama ~re 
ayarlan1r. D6 gurttbu Qelikler arabalar1n iQten yanmal1 motorlar1n-
da supap yata~1 olarak kullan111r. 

:: -- -··E······ C,) 61 •• -. _._ ---
~ 
::t: 59 -_. - k I' 

• ~ 'u_~u~a . c:;e ! 
:= 57 _. _ _, ___ 1-_-1 ' 

11 
W 55 -"'_',' 

Sert ~elik 53 . ___ ..L-• ....L..-J 

o 2 4 6 8 10 mm 
Sa~ ~ lIhnh£i1 

~eki1 Z:8. ge~itli sa9 kalmllklarl i9in kesme ve zlmba taklmlarl i9in 
tavsiye edilell sertlik degerler'i. A2 '(Botors Rap 21 ).D2 (Bot08 Raf' 
57) ve D6 (Botors RT 60) r-clikleri. 

2.2. SICAK i$ QF.LiKLERi: 

Bu yelikler, yUksek s1oakl~kta, aG~nma mukavemeti, sertli~ni 
muhafaza etme Qzelligi, tokluk ve s1oakl1k fark111~lar~na dayan~k­
l111k tlzel1iklerine sahiptir. YUksek a.1a~~ml1 Qelikler oldu~dan 
sertle~me derinlikleri fazlad1r. YUksek s1cakl~larda Qa11~t~klar1n­
dan termal iletkenliklerinin iyi olmaS1 istenir. 

S1Cak i~ Qeliklerinden en Qok bilineni ve eg yok ku11an11an1 
H13 Qeligidir. Sert1e~tirme s1cakll,~1 1000-1050 C aras1ndad1r. 
YUksek s1cakl~k1ardaki mukavemeti sertle~tirme S1Cakl1~1 art1k9a 
yUkselir. Ancak toklukta azalma meydana gelir. TUksek s1cakl1k ka­
ba daneli olmas1na neden olur, kaba dane ince daneye nazaran daha 
az toktur. YUksek vanadyum miktarllldan dolayi H13 Qe1igi.nde dane 
bUyUmesi yavaf? meydana gelme,ktedir. Tuz banyosunda yap~lan tavla­
malarda bunu kontrol a1t1na almak mUmkUndUr, kasa iQinde yap~lan 
tav1amalarda ise kont~olU zordur. Bu tav1amalarda dti~Uk s1cakl~­
lar tercih edilmeli. 

H13 geli~nde toklu~l azalt1c1 neden olarak dane bUyUmesinin 
yanl.nda sogutma h1Z1 da etki etmektedir.So~tlna h1z~n1n yavaf} olma­
S1 karbUrlerin dane s1n1rlar1na Qokelmesi nedeni ile darbe mukave­
meti d~er. Bu Qelik iQin tavsiye edilen husus yUksek s1cakl~ctan 
h1zl1 so~tarak kararS1Z osteniti meydana getirmektir. 
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QalJ.~ma s~cakl~g-~ 200°C nin iizerinde, talaE}s~z imalatta kulla­
n~lan tak~mlar~n yap~ldl~~ <,;:eliklere s~eak i~ <,;:elikleri denir. 
Daha ijnee de de~ndig-imiz gibi Slcak i~ <,;:eliklerinin belirgin 
ijzellikleri ~unlardlr. 

2.2.1. YUksek menevi~ dayanim~. 
2.2.20 YUksek s~cak mukavemet. 
2.2.3. YUksek sleak sUneklik. 
2.2.4. YUksek s~eak a~~nma mukavemeti. 
2.2.5. YUksek s~caklik det\ti~im dayan1Illl. 
BtitUn bu ozellikler <,;:elikte bulunan Si, Cr, Mn, Mo, W, V, Co, 

ve nihayet karbon ile sa~lanmaktad~r. S~cak i~ <,;:elikleri kimyasal 
bile~im yijnUnden iki ana gruba ayr~l~rlar: W,Cr,V,ve Cr,Mo,V, <,;:elik 
leridir. W,Cr,V <,;:elikleri tip olarak eskidir. Volframea zengin 
olan s~eak i~ <,;:eliklerinin menevi~ dayanlmlarl <,;:ok yiiksektir. 
Cr,MoV <,;:eliklerinde, iyi sogutmaya ra~en s~eak a~1I1JIla mukavemeti 
ve s~cak ,,~kil:"!Verme dayan~ml kafi gelmiyorsa volfram esasl~ s~cak 
i~ <,;:eliklerini kullanmak avantajll olmaktad~r. Yeni tip olan Cr, 
Mo,V slcak i~ <;eliklerinde, s~eak mukavemeti olu~turan volfram 
elementi yerine molibden gelmesi ile <;elik, derinlemesine sertleE}­
me, SlCak <,;:atlama emniyeti ve so~tma ijzelli~ iyile/ilmektedir. 
SlCak i~ <;eli~den yapllml~ taklmlarl sertle~tirmeden ijnce mekanik 
ili\lem esnaslnda taklm1n biinyesine girmi~ olan gerilimlerin uzakla~­
tlrllmasl i<;in taklmlar geri~im giderme i~lemine tabi tutulurlar. 
Gerilim giderme tavl,600-650 C de bir saat bekletip ocakta sogut­
madan ibarettir. Sertlef}tirme i~lemi tak1Ill1n ijmrUne <,;:ok tesir ettie 
~nden bu i~lemi <;ok iyi yapmak gerekir.Sleak i~ <,;:elikleri, alt ve 
list sertle~tirme s~cakli~l olmak Uzere bir slcakllk arall~nda 
sertleE}tirme i~lemine tabi tutulurlar. Tak1Ill sertle~tirIl1e slcakll­
g-1nln iist Sinlrlndan sertle~tirilirse, yiiksek menevi~ dayan1m11 ve 
s1cak mukavemeti fazla olur. Fakat buna ka~1lik tak~m~n s'iinelig:i 
az olur, list S1n~r s~Cakl1g-~ kalln kesitli tak1mlara tatbik edilir. 
Darbeli <;a11~'an ve ince c1dar11 olan tak1mlar al t s1n1rda sertle~­
tirme i~lemine tabi tutulurlar.Alt s~nlrda yapllan sertle~tirmelerde 
tak1mln s'iineklig-i fazladlr. S1Cak i~9iliklerinin sertle~tirme SlC­
akllklarl iki grup altlnda toplan1r: Birinci grup sertle~me Slcak-
11~5 9500 C altlnda olanlar ikinci grup ise sertle~me slcakll~ 
950 C iizerinde. olanlardlr. Bunlar i9in zaman, slcakllk e~rileri 
~ekil 2.9. ve ~ekil 2.10. da gOsterilmektedir. 

Sertie~tirMe i~leminde, sertlef}tirme slcak11g-1n1 ve zaman1nl 
iyi tayin etmek gerekmektedir. Taklmln a~lrl ls1tmaya ve bekletmeye 
maruz kalmaSl malzemenin ijzelliklerindekotii tesir yapar.SertleE}me­
de slcakll~ln artlrllmasl ile zamanln azaltl1mas1 gerekmektedir. 
Taklmlar sertle~tirme slcaklig-lna kadar devamll ve homojen,btr on 
lSltma ile lSltllmalld1r. Boylece takl~1n kij~e ve kenarlarln1n 90k 
lSlnmaSl ijnlenmi~ olur.' Taklm ~n8e 450 C da kamarall ocakta on . 
lSltmaya tabi tutulur, sonra 8/0 C da ls1tlll~ , buradan 30rtle9tlrme 
slcakllg-lna alJ.nlr. Sertle~tirme slcakll~lndaki bekletme zamanl de­
~ek kesi tIt taklmlar i9in ~ekil 2011. deki diagramdan yararlanlllr. 
SertleE}tirilen par<,;:alar oda slcakllg-lna inmeden menevi~e tabi tutul­
mall. SlCak ilil <,;:eliklerinde 20 mm kallnllk i<,;:in iki saat olmak Iilartl 
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ile iki defa menevi~e tabi tutulurlar. ~emperleme' S1Cakl1~1, menevi~ 
diyagramlar1ndan istifade edilerek tespit edilir. Temperlemeden sonra 
gelik havada so~tma~a tabi tutulur. 

c k 12 JOL~:'\"'" 
'le I: ":'.;,,':, 
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2 0 3. ltiKSEK HIZ QELiKLERi: 

69 HRC kadar sertletiJebilen, c;a11fiJma s1oak11g-1 6000 C kadar 91kabi­
len, yUksek ala~1ml1 tak1m c;elikleridir. YUksek h1Z c;eliklerinin c;a­
l1fiJma ~zelli~, yUksek menevifiJ dayam1m1,S1cak mukavemet ve afiJ1nIDa 
mukavemeti olarak ifade edilebilir. Qeli~e bu Bzellik sertlefiJtirilmifiJ 
ve menevi~lenmi~ durumda iken bUnyesinde olu~an sert karbUrler vermek-' 
tedir. YUksek h1Z C;eli~nde karbtir yap1c1 elementler, Kr, Mo, V, C, 
Wbu C;eliklerin c;al1fiJma esnas1nda en bUyUk ~zellikleri, S1cak sertlik 
ve yUksek s10aklikta afiJ1nma mukavemetlerinin fazlal1~1d1r. 

S1cak mukavemet ~ekil 2012. ve ~ekil 2013. gtlrUldti~ gibi 6000c 
kadar geli~n kesici ~zelli~ iQin yeteri kadar sertli~e sahibolma­
s1d1r. ,Menevi/iJ dayan1m1n1n artmas1 c;elik iQindeki ala~1m elemanlar1-
n1n art1~1 ile ilgilidir. Menevi/iJ dayam1mina en iyi ~zelli~ veren 
karbUr yapmayan, ana yap1 ic;inde c;~zUnebilen kobaltt1r. Kobalt yUksek 
h1Z c;eliklerinde % 10 kadar olabilir. Kaba i/iJlemlerde S1Cak mukavame­
te bUyUk rol oynarnaktad1r. A~1nma mukavemeti olarak yUksek h1Z c;eli~, 
tak1ID1n sulu yada susuz c;al~mas1 s1ras1nda tak1ID1n a,,1nmaya karf}1 
g~sterdi~ direnc;tiroQeli~e en iyi a,,1tUtla mukavemeti veren ala"JJn ele­
menti vanadyumduroBu elementin yapt1~1 karbUr, krom ve volfram1n yap­
t1g1 karbUrlerden daha c;ok sert ve a/iJ1nmaya k~1 c;ok dayan1k11d1ro 
Otomatlarda ve ince i~lerde bu ala~1ID esas11 c;elikler kullanllma11d1ro 
Bu c;elig-in ta~lanmas1 oldukc;a zorduro SUneklik ~zelli~ise gelik gu­
rubuna bag-11 01maY1p, Bertli~e ve menevif} durumuna bag-11d1ro Artan 
karbon ve karbUr oran1 sUnekli~e c;ok k~tU etki ederlero 

YUksek h1Z c;eli~in yum~ak tavlarnadan sonraki mikro yap1s1, fer-: 
ri t ana yap1s1 ic;ine d~11m1f}' olan primer v.e sekonder karbUrlerden 0-
l~m~.tu.r. Primer karbtir d~ktIm blokunun so~as1 esnas1nda olu/iJur, 
fakat ledeburit - ~tektik faz1 ic;inde bulunuroAncak S1Cak ~ekil 
vermede parc;alan1r ve bulundu~ yer de~i"ir.Sertle"tirme i/iJleminde 
bu karbtirlerin tamame~ c;~zUlmesi gerekir~ b~ylece tak~ kesme ozel­
li~ artaroSekonder karbUrler iBe, c;eli~n d~~mesinde veya hadde­
lenmesinden sonra yap1lan yum~atma tavlarnas1nda meydana gelirlero 
Bu karbUrlerin de sertle"tirme esnas1nda c;ozUlmesi gerekmektediro 
Tak1m1n tarn sertle~ebilmesi ve menevitiJ dayanJJn1n1n en iyi 01mas1ic;in 
karbUrlerin iyi c;BzUlmesi gerekmektediro 

,Son zamanlarda ytiksek h1Z c;elikleri ytiksek karbonlu yap1lmaya 
b8f}land19 b~ylece tak1m yUksek 8f}1tUtla ve s1Cak dayan1m kaZanm1tiJ oluro 

Fakat bunun yan1nda c;eli~n sUnekli~ aza11ro 

2.3.1. i::;TJE'ME PAYI: . 
YUksek h1Z c;eliklerinin d~vUlmesinde, haddelenmes1nde ve tavlanma-

s1nda ~eyden belirli bir derinli~e kadar karbonsuzl8f}ma, tufalla.fj1ma 
veya ince c;atlamalarolur. Bu gelikten yap1lacak tak1mlar1 emniyete 
almak i9in ge1i~ten be1ir1i bir derin1i~e kadar talatiJ almak gerekmek­
tediro 

Yuvarlak gubuklar igin, DIN 7527 ye g~re haddelenmifil veya dovUlmUfi1 
gubuklar ic;in c;aplar1ndan a"a~1daki ~lgU1erde talatiJ al1nmal1d1ro 

16 mm ye kadar 2 mm tala~ al1nmal1d1ro 
16-25 mm ye kadar' 2.5 mm talatiJ al1nmal1d1ro 



,<"-

-33- . 

MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTITOSO 

~ 
~ 

65 .. 3j ~ 

'~60 t----.1-~ I' I' '1.: .. , , 

'-
~ 

55 

50
RT 100 200 

Menev~ s~cak11gl 0Q 

Hava <;eligi ile Tak1rn <;eliginin 

menevi~ donan1rn1 k~ll~tlrllmasl. 

------- :Hava <;e.ligi 

$ek,/:,2. /2.. 

____ :Al~J.msl.z taklJIl <;eligi ( % 1 0 ) 

___ _ :Alrupm1J. takllrn <;eligi (% 1 0 , % 1,5 Or ) 

\J 

~65 

':'-\( 
~55 ~ 

\,. 

c!) 
~45 
~ ." c.; 

35 

RT 

\ 
\ 

. Deney slcakllgJ. 0 0 
/ 

Hava <;eligi lie 'l'akJ.m <;eliginin sleak 

seDtliginin kar~11~tlr11masl. 

Sek//; 2·/3 , 



-34- _ 

/ ~ 
MARMARA ONlvERSITESI 

FEN ,BlLiMLERI ENSTITOSO 

"-

" 25-40 mm ye kadar 3 mm talal!l all.nmal1d1r. 1 

40-63mm '11 4mm " " I 

63-80 mm " 5mm " •• 
80-100 mm It 6mm ". 11' 

100-125 mm " 7mm 11 11 

125-150 mm 11 9mm 11' 11 

150-200 mm 11· 11 mm " " 
200-250 mm " 13 mm " It 

2.3020 (JELiK SE(JtMt VE KULLANMA YERLER:t: 
Kesici tak1m1ar iQin uygun hava Qeli~nin seQiminde tala~ kald1r-

ma ~art1ar1n1 ve i~lenen malzemenin ~zelliklerinin iyi bilinmesi ge-
rekmektedir. A~a~1daki tabloda Qe~itli tak1mlar1n i~lenen Qe~itli mal-
zemelere gore hangi hava geli~nden yap11mas1 gerekti~ gtlrUlmektedir. 

Bu gUn i9in hava Qelikleri sadece kesici tak1mlarda kullan1lmay~p 
ta1a~s1z ~ekil vermede kullan11an pres tak1m1ar1nda kullan1lmaktad1r. 
Du tak1mlar i9in ma1zeme numaraS1 3342 ve 3343 olan Qelikler tavsiye 
edilmektedir. Tak1mlara yap1lan nitrUrasyon i~lemi i1e tak1m1n a~1n-

', .. I maya ve korozyona ka~1 mukavemeti artmaktad1r. Tablo 2.3. 
.. - . .- ... 

~,_ ••••• - _. .0 __ 

"TALA9LI :t Mi'iA L A T" 

ALl!.'TLER (Jehk ve Diger Tahta Pilastik tookme Demir Metaller 

3243 3343 3343 3343 ME TALLER 3343 

( KLAVUZ 
3243 
3343 3343 ----- 3343 

Dl~ AQMA Aletleri 324, 3343 3343 3343 ------
(PAFTALAR) 

3207 3207 3207 3243 3243 3343 
:&lREZE QAKIURI 3343 3343 3343 

,,', ,RAYBALAR 3343 3343 --------- 3343 

TORNA 32.07 
I," 3255 3207 3207 3207 

KAlliMLERt 3·265 
1 

PLANYA 5',!.U'( 

3255 3207 ------ ------
KALEMLERl 3265 

"- 7 
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2.3.3. YtiKSEK HIZ QELiKLERiNiN SICAK ~LLENDiRiLMESi: 

Hava gelikleri di~er ytiksek ala~1m11 Qeliklerde old~ gibi 
90k ktitU 1S1 iletim tizelli~ne sahiptir. Merkez ile c1dar aras1nda 
s1caklik e~itli~, bilhassa d~Uk s1cakl1klarda olduk9a zor elde 
edilir. nu sebepten dolaY1 800 C ye kadar 1s1tmalarda 90k dikkat 
etmek gerekir. Bu s1cak11ktan sonra S1Cak ~ekil verme s1cak11~1na 
gabuk 91kar11mal1 ve burada tamam1n1n 1s1nabilmesi igin bir mUddet· . 
bekletilmeli ve s1Cak ~ekil verme bundan sonra yap11mal1. s1cak 
~ekil verme s1cakl1~1nda fazla bekletme, dane bUyUmesi ve karbon­
suzla~maya sebeb olaca~1 i9in dikkat edilmelidir. DU~Uk ~ekil verme 
s1cakl1g1 9~tlamalara sebebolur. $ekil verme i~leminden sonra ta­
k1ID 800-900 C ye kadar havada, daha sonra 90k yava~ olarak f1r1n­
da veya ocak igerisinde sogutulma11d1r. 

2.304. YUMU$ATMA TAVLAMASI: 

Qeli~n iyi i~lenebilmesi igin, haddelemed,en sonra yumu~atma 
tavlamas1na tabi tutulmas1 gerekir. Qelikler, kullan11acaklar1 
ya da i~lenecekleri atelyelere yumu~atma tavlamas1 yap11m1~ olarak 
gelirler. $ayet yeniden dtivme veya kaynak i~lemine tabi tutulursa 
yada sertle~tirilmi~ bir geli~n yeniden sertle~tirilmesi gerekirse 
tekrar yumu~atma tavlamas1 yap1l1r. 

Qeli~n cinsine gtire tinceden saptanm1~ yumu~atma s1cakl1g1na 
9ikar111r.Bu s1caklikta celi~n boyutuna gtire 2 - 4 saat bekleti­
lire Bu s1cak11kta uzun zaman bekletmek buttin karbUrlerin biro 
araya toplanmas1na sepep olacag1 i9in mahsur te~kil eder. 600 C ye 
kadar ooak i9inde yada f1r1nda 90k yava~ bir ~ekilde sogutulur. 
daha sonra havada sogumaya b1rak111r. 

2.3.5. GERGtNLiK GiDERME TAVLAUASI: 

Tak1IDlar, (tlzellikle kesit fark1 olan tak1IDlar) mekanik i~lern­
leri s1ras1nda bUnyelerine fazla miktarda gerilim hapsederler. 
Bu ~rilirnlerin giderilrnesi igin tak:1rnlar sertle~tirilmeden tince 
650 C de bir saat sUre 11e bekletilerek ocata yada f1r1nda sogutu­
lurlar. 

2'.3.6. SERTLE$TiRME tQiN ()N ISITMA: 
Hava geliklerinin 1S1 iletme Hzellikleri kHtU old~dan sert­

le~rnek igin yap11an 1S1 trnalarda, tak1rn1 9atlamalardan ve 1s11 gert­
limlerinoen korumak igin Hn 1s1tma yapmak gerekir. Tak1ID once ° 0 ~ 0_ 500-550 C sonra 850 C ye 1S1t111 ..... .1.6· Elter m1.imkUnse 1050 C de u9UncU 
Hn 1s1tma yap11ma11.1050oC de yap11an tin 1s1tma tak1IDa iyi bir sU­
neklik ve kopma emniyeti kazand1r1r. Ayn1 zamanda sertle~tirme 
sUresini de azaJ.t1r. 90k komplike tak1mlar mutlaka Ug kademede 
on 1s1tmaya tabi tutulma11. Birinoi tln 1s1tma hava sirkUlasyonlu 
ocakta digerleri ise tuz banyolar1nda olmal1d1r. 
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2.3.7. HIZ QELiKLERiNiN SERTLE~TtR1LMF.Si 'i' : 

Sert1e~tirme i9in her~eyden tlnce tak1m1n su verme s1cak11~1nda 
bek1emesUreaini iyi tayin etmek gerekir. Bu sUreyi iki b51Umde 
inceliyebi1iriz. 

a) On 1s1tmadan sonra tak1m1n su verme s1cak11~na kadar g9gen 
sUre. Bu sUre tak1m1n kesitine ba~11 olarak de~~ik1ik gijsterebi1ir. 

b) Su verme s1cak11~1nda beklenmesi gereken sUreo 

Hava ge1ik1erinin pratik sertle~tirilme1eri iyin su verme S1-
cak11~1nda gegen sUre eg-rlsi( ~ekil 2.14.) yard1mCl. kaynak olarak 
ku11an111r. Tak1mlar1n kesit1eri ve yap1ar1 gtlz5nUne a11narak geki1 
2.14. te iki /:)n l.sl.tmall., $ekil 2.15.te Uy tin l.S1tmall.ya gijre sert-
1e~me sl.cak11~1nda bek1etilmesi gereken sUre veri1mi~tir. TakJ.m 

sert1e~tirme Sl.cakll.~1na eri~tikten sonra bekleme aUresi 80 saniye 
olarak tespit edilmi~tir. Bu sUre tlze11ikle maximUm sl.cak11kta 1s11 
i~lem yapma durumlarl.nda a~l.rl. 1Sl.tma veya a~l.rl. bekletme durumlar1n 
dan tak1m korunmu~ olur.Sert1e~tirme S1Cak1J.k arall.~1n1n i y k1s1mlar 
iyin ge9mesi gereken zaman 150 saniyedir.Eunun1a i1gi1i e~ ~eki1de 
kesik yizgi1erle gijsterifumi~tir. Sekonder karbUr1erin ytizUnmesi i9in 
bu sUrenin g9ymesi zorun1udur.· Daha uzun bekletme takl.m1n dane biiyU­
mesine yo1 ayaca~l.ndan, aynl. zamanda rand1man1 dU~Urece~den istenmez 
150 saniye tizel durumlar i9in kul1snl.lmall. normal durumlarda 80 sani­
ye tercih edi1me1i. 
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Sekonder karbUrlerin ana bUnyeye 9ijkelmesi arzu edilen bir durum­
dur. Bijylece tak1mdan maximum rand1man sa~lanm1~ olur. Sekonder kar­
bUrlerin gijzUnmeleri s1cakl1~1 art1rmakla olursa da, uygun s1cakl1kta 
zaman1 art1rmakla daha iyi sonug verir. Kesi ti farkl1 olan tak1mlar 
igin al1nan zaman, Usteki zaman olmakta bununla birlikte S1Cakl1k 
dU~Uk tutulmal1. Bijylece tak1m1n sUnekJ.i~ korunmut;l olur. 

Serle~tirmede af}a~l.daki durumlar g(5z onUne a11nmal1d1r • 
. a) Basi t ~okilli tak1mlar i9in sertle~tirme s1cak11~J.n1n Ust sJ.nJ.­

r1 al1nmal1 ve maximum sertlik oluf}turulmal1d1r. 
b) Komplike ve kesit farkJ. olan taklmlar ise sertle~tirme S1cak-

11g-1n1n alt s1ll1rmda sertle~tiriibmelidir. 
c) ~ayet tak1mdan fazla miktarda sUneklik isteniyorsa tak1m sert­

lef.i!tirme s1cak11~1ndn alt s1ll1r1nda sertibe~tirilmelidir. Alt s1ll1rda 
sertle~tirme yap1p arkas1ndan normal menevi~ yap1lan tak1m, Ust smJ.r­
da sertle~tirllip fazla menevi~ yap11ana oranla daha sUnek olmaktad1r. 
Sekonder karbUrde belirli bir oranda 90zUnme, sertle~tirme s1cRk11g1na 
ve bu s1cakl1kta bekletme zamanllla ba~11d1r. 

$ekil 2.16. da gorUldU~ gibi sertle~tirme if}leminde ayn1 dane 
boyunu sa~11yabilmek i9in S1Cakl1k art1r11d1~ zaman bekletme zaman~n 
aza1t11mas1 gerekir, v.eya s1cakl1k dU~Uk oldu~da bek1etme sUresini 
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art1rarak ayn1 dane bUyUkl~ sa~lanm1~ olur. 
Ust sertle~tirme s1eak11~1nda, sertle~tirme i~leminde dane bUyU-

"mesini ve gatlamalar1 ijn!emek igin ~ekildeki bekletme zamanm1 uygu­
lamak gerekmektedir. Sertle~mede dane bUyUmesi, a~1r1 1s1tmakla veya 
fazla bekletmekten olmaktad1r. Bu da tak1mm sUnekliliginin azalma­
S1na ve sertle9me gatlamalar1na sebep olmaktad1r. inee di~ gekilmi~ 
olan tak1mlarm sertle9tirilmelerinde a~1r1 1S1nma durumlarmdan ko­
rumak igin tak1m1 oeaktan ya da f1rmdan zaman zaman,:g1karmak gerek­
mektedir. Hava geliklerinin tuz banyolarmda sertle~tirilmesinin yara­
r1vard1r. KarbUrize veya dekarbUrizenin bu oeaklarda olmamas1 yanm­
da zaman1n ve s1eak11~mm iyi kontrol edilmesi bUyUk avantaj sa~la­
maktadl.r. 

20 3.8. SERTLE$TiRME ORTAMI: 

Hava geliklerinin sertle§tirilmeleri su zerreeikleri olmiyan 
basmgll. havada veya normal havada yapl.l1r. Su zerreeikleri olursa 
gatlamalara sebep olur. "Havada sertle§tirmeler inee ve homojen tak1m­
lar i9in uygundur. Ya~da sertle~tirmeler ise 60°C deki ya~a yap11ma-
11, takl.m ya~ s1eakll.~ma geldi~nde menevi~ i~lemine tabi tutu1ma11. 
Son zamanlarda sertle9tirme iglemi tamamen tuz banyolarmda yap11mak­
tad1r.Eanyo s1cakll.~1 500-550 C 01ma11.tak1m s1eak11~ banyo Sl.cakll.­
~ma indikten sonra agl.k havada so~tulur. Sertle~me 200°C nin altl.n-
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2.3.90 MENEVI$ (TEMPERLEME): 

Hava geli~nden yap11m1~ bUtUn taklmlar sertle~tirme i~1eminden 
sonra menevi~ i§llemine tabi tutulur. Taklm oda s1cak11it1na indiril­
dikten sonra menevi§l s1cak11it1na kadar kontrol1U bir §lekilde 1S1t11-
mal1.iki dafa menavi~ yap11arak art1k ostanitlertn 95kelmesi sa~lan1r~ 
Kobaltl1 gelikler U9 defa menevi~e tabi tutulurlar. Menevi~ nijtUr 
tuz banyolkr1nda veya hava sirkUlasyonlu f1r1nlarda yap111r.Sert1ik 
menevi§l sonunda maksimum seviyeya ula§l1r. 

203.10. HIZ QELiKLERiNiN NiTRtiRASYONU: \. 

Son i~lemi yap11m1~ tak1mlara a§llnma mukavamatinin ve korrozyona 
kar§l1 dayan1m1n1n art1r11mas1 i9in nitrUrasyon i§llemi yap111r. Nit­
rUrasyon daha ziyade tuz banyolar~da yap111r.Tuz banyosunun S1Cak-
11it1 son menevi§l s1cak11it1ndan 20 C daha dU~Uk olmal1dlr. Tala~ kal­
dlrma i§llemlerinde ku11an11an tak1mlar i9in nitrUrasyon sUresi 5-15 
dakika, tala~s1z ima1atta kul1an11an tak1m1arda nitrtirasyon sUresi 
isa 15-30 dakika uygulan1r. NitrUrasyon tabakas1 bek1eme sUresine 
ba~11 olarak 0,02 ile maximum 0,10 mmdir. Eunun igin nitrUrasyon 
i§l1emi ancak ta§l1ama ve bi1eme i§lleminden sonra yap11mal1dlr. 
NitrUrasyondan sonra yap11acak menevi!} nitrUr tabakaS1n1n sUnekliitini 

° art1r1r. Menevi§l slcak11it1 300 C 01ma11d1ro , 

2.3.11.~ZEL UYGULA1~AR: 

Freze di~ s1rt1ar1 i9in uygulanan Qzel lS11 i!}lem: 
Frezedi9 slrtlar1n1n ka1ite1i olmas1 igin, malzeme 880-930 °cye o 

kad~r lS].tl11r ya~da veya havada so~tulur. Eundan sonra 630-650 C 
de bir saat tavlan1r ve agik havada so~tulur. Sertlik 35-40 BRC oluro 
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Karbon oran1 % 6;25- 0,70 aras1nda bulunan ve makine par9alar1n1n 
yap1IDJ.nda kullan1lan geliklere denir .ASTM standartlarJ.na g(5re, yap1 
Qelikleri UQ,gurup alt1nda tOPl~1~t1r. 

a)A~1r yUk iQin 63,29 kg/mm veya daha fazla akma mukavemeti, 
iyi sUneklik ve yUksek gentik tOklu~a sahip yap1 Qelikleri. 

b)Orta yUk iQin 52,13-130 kg/mm araS1 akma mukavemeti, buna 
uygun gekme mukavemetive iyi sUn~kli~e sahip yap1 Qelikleri, 

c)Hafif yUk igin 21-84 kg/mmaras1 akma mukavemeti ve orta sUnek­
lik ozelli~e sahip yap1 Qelikleri. 

Yap1 Qeli~nden imal edilmi~, farkl1 kal1nliklara sahip pargala­
r1n 38 II1IIl d.en ince olanlar1 suda sertleliltirilmemeli, aksi taktirde 
Qatlama ihtimali fazlad1r.Temperlenme s1cakl1klar1 genellikle 425-
650°C aras1ndad1r. Sert sertle~en yap1 Qeliklerinin temperlenme 
s1cakliklar1 200°6 ye kadar dU~UrUlebilir. Bu tUr yap1 geliklerine 
tak1m Qeli~ de denilebilir. . f '" 

.,1'. '- ,:.., ~ 
.!: :\1.:.t~ ',/],1r :: u' " ", hrl ," ,,~,J'; 

.• .,' ') '!).~., ~/ ~ 1" 

205. YAY QELiKLERi: 
Bu Qeliklerin kimyasal bile~imleri, boyut ve kullan1m alanlarma 

ba~11 olarak, sade karbonlu Qeliklerden yUksek ala~1IDl1 geliklere 
kadar de~i!?ebilir. Tablo 2.4. te bu Qeliklerden en yaYg1n.:olanlar1na 
ait baz1 guruplar verilmektedir. 

DU~Uk sertle~ebilirliklerinden dolaY1 sade karbonlu Qelikler, 
sadeoe kal1n11klar1 5 mm yi geQmiyen hafif yaylar iQin uygundur. 
Bu guruptaki Qeliklerin karbon iQerikleri % 0,60-0,80 e kadar d.e~­
:;tebilir. 

Karbon Qeliklerinin en Qok kullan1ID alanlar1ndan biri helisel 
yaylard1r. Bunlar1n imalat yontemleri9 J telin sertleliltirilmesi ve son­
ra istenilen dayan1m1 sa~lamak amac1yla Qekilmesini iyermektedir. 
tnce kesitler halindeki karbon Qeli~ yaylara a111il1lagelmi~ usulde 
su verilebilir ve temperleme uygulanabilir. YaY1n sertli~ boyutlar1 
ile mutlaka uyum sa~lamal1d1r. Pirensip olarak, yaY1n boyutlarl. neka­
dar kUQUk ise, sertli~ 0 kadar yUksektir. Milimetrenin birkag on 
kat1 kall.n11~1ndaki saat saat yaylar1, su verme i~leminden sonra , 
l60-300oC s1cak11k1ar1 arasl.nda temperlenirler. 300°C de uygulanan 
temperleme darbeye maruz kalmiyacak yaylar iQin zarar11 de~ldir. 
Aksine bu s1cakll.ktaki temperleme bazen fayda11 sonuylar vermektedir. 
Bu Qelikler 300°C de temperleme sonrasl., QO~ kez maksimum akma nok­
tas1 g(5sterir. 

T:Jblo 6',.r.:;, YA. Y (,'L'1, !KL ER1NiN' ']'IPLERi IlE NOM1NAL BJLE~jMLE}di 

<;;dik ;;j,lndJrtl Nominal bilc~i~ 0,{, 
: ~ ~) ~. , ~' B,'I'Il!'" " :--i Mo, Cl' Ni Mo " I, .1\.t , 

I,ll 4, 1770 1\ \.\ 0.')(' 0\ () <1 Ioblo:2. L,45 :~ I )<) () s ;·t; I} ;:I~ I') I}'] 

Ell ~; ~~2~~C' IU'II:,'. I)',jf) 0.1 'l.llJ 1,1 !i 1:-
,',d l.l ,i .~.~ '.~ ;,~ f~;' \1) IJAf} 10 II U4 5, 3 I .. 11' 
'A :.~(,. :'j'il,' A ~ ~(, (I'U:, IH) :'6,0 I' ~ 1),\ " (I 
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2.6. PASLANMAZ gELiKLER: 

Paslanmaz gelikler aras1nda, martenzitik veya % 13 Cr igeren ~sll 
i~lem uygulanabilir, gelik gurubuvard1r. Bu grubun en yayg1n olan 
tiplerine ait baZ1 6~ekler Tab10 2.5. te veri1mektedir. Tablo 20 6. 
da fark11 s1eaklJ.k1aroa temper1enmi~ sertlikleri gtSsterilmekted.ir. 
Tablodaki de~er1er 50 mm 9ap1ndaki 9ubuk (stoktan al1nan) i9indir. 
SIS 2303 geli~nin tarn bir temperleme i~lemi 10000C de yap11maktad1r •. 
Genel olarak temperlenmi~ ve stok1anm1~ olarak stok1an1r. Kullan11ma 
alanlar1: Kimya ve selUloz endUstrisinde yap1 malzemelerl, buhar ve 
gaz tUrbinleri, Temiz sularda seyreden gemilerin transmisyon mille­
rinde kul1an111r. 

AISI 420 ve yUksek karbon igeren gelikler, ytiksek sertligin 
gerektig-i hallerde kullan111rlar( 9atal.· b19ak gi bi) • 

% 13 Cr lu gelikler kolayea kaynak yapilarnaz1ar. Son on Y11 
sUreeinde bu geliklere e~de~er mekanik ijzel1ik1ere v~ korozyon diren­
eine sahip gelikler geli!}tiri1mi~ o1up bun1ara herhangi bir son 1811 
i~lem uygnlamak81z1n, so~ kaynak yap11abilmektedir.::;.,_ 

Sert1e~tirilmi~ aneak temperlenmemi~ halde pas1anmaz geli~n 
yap1s1 martenzitiktir. Temperleme sonueu ostenite k1sm1 bir geri 
dijnU~Um olur ve bunun akabinde darbe mukavemeti yUkse1ir. Qe1ik1er 
bu temperlenmi~ hallerinde kaynak yap111rlarsa, kayna~n bitiminden 
sonra halen % 25 kall.TIt1 ostenit igerirler. Bu nedenle herhangi bir 
9atlama olmaz. Bu ijze1lik bilhassa su tUrbin1erinin onar1ml.TIda , 
bUytik onem ta~1r. 

%C 

0-10 
020 
0·30 

Tablo 6.10 % 13 Cr'lu MARTENS1T1K PASL1lNMAZ CELlKLER 

ISO/R 683/ AI81 B8 En DIN SIS nofors XIII-I 972 
._--_._------ -'---

3 410 • 410821 56A X 10 Cr 13 2302 
4 420' 420 S 37 56C X 20 Cr 13 2303 2 R 47 
5 420845 56D 2304 

TabloK'S, % 13 Cr'lu CEL1(;JN SU VER1LM1~ Vg 'l'lU,(J'[i;lngNMf~ 
HADDEKl SERTL1(;J 

.. _-------"----
SIS %C 

2302 0')0 
2303 0·20 
2304 0·33 

He Su verm~ ve temperleme sonrnsl sertlik QC 
)_00. 500 550 ,00 650 700 

350 
450 
510 

350 
450 
515 

'labJo; 2. 6. 

325 
405 
445 

---------'---. __ ._----- - _. 
25t! 
320 
345 

225 
275 
300 

2L'O 
2'1) 

no 
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3.1.1. 
3.1.2. 

3.1.3. 
3.1.4. 

3'.1.5. 

3.1.6. 

3.1.7. 

3.1.8. 

3;. J1SIL jj~LID.mE iLGiLi PRATiK UYGULAMAtAR. 

3.1. Bi1e~imi bilinmeyen bir Qe1i~n su verme slcakll~lnln 
bulunmasl. 

Evvela bu gelikten ~ekilde gtlrU1d~ gibi bir parga hazlrlanlr. 
ParQa, tav flrlnlnda demirci oca~1nda veya oksi.asetilen alevin­
de Uzerindeki slcakll~a gore tavlanlr. 
Bu tav1arda evvela ya~da su verilir. 
Su verilen klslm evvela e~eile sertlik kontrolUne tabi tutulur, 
~ayet e~e Uzerinden tala~ allyorsa 2~3.4. tecrUbeler yapl.llr, 
parga gene sertle~memi~se su ile so~tma yo1una gidilir. Bu suda 
so~tma ilesertle~en slcakl1k tesbit edi1ir. Ve parga araslndru<i 
kertiklerden klrlllr. Kesiti ince taneli olarak tesbit edilditi 
zaman 0 anda verilmi~ olan su verme slcakll~l 0 ge1i~n su verme 
slcal<ll~ldl.r. 
ParQa sertli~i normal olarak tesbit edilen yerden klrl1dl~1 za­
man kesit ince taneli olur, bunlarl.n olu~unuhazlrlayan slcakllk 
o Qeli~n su venne Sl.cakll~l.dl.r. 
7750 C Tavlanl.p suda sertle~tirilen numune pargaSl.n1n kontroluna 
e~enin almad~~l ve klrllan kesitin ince taneli oldu~ garUlUr 
ve bu slcakll.k geli~in suda su verme slcakll~l olarak kabul edi-
lir., 0 ' 

Numune pargaslnm di~er klSlmlarlna 750 C de yapl1an sertle:;­
tirmede parQanln e~e ile sertlik tecrUbesinde e~en~n aldl~l ve 
klrlldl~l zaman kesidin gOrUnU~Unde yonleme ve me iri ta­
neler, 800-825-850° C de yapllan tecrUbede eite kesmemekle bera.­
ber parga kesidinde iri taneler ve gatlamalar gorUlUr. 
TecrUbe pargalarl verniklerek muafaza altl.na all.nlr. 

'I§""':"" ';. '>.)', " . 

," ... :.: .... ,' .. -. -.'.-.... " 

'". ',1 ' ~, .: 
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$ekil 3.1. 
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3.? Sertle~tirme ve Menevi~ Renkleri: 

3.?1. Lama ge1ik malzemeden 1~7 mm bo:vunda kes 
3.?-? Her taraf1n1 temiz e~ele ve ince e~e ile a9k11a 
3.?T3. Qeli~i tav f1r1n1nda veya bir boru igersinde a9 1k 

kJ.rm1z1 renkte tavla(721 ustunde) 

3.?-4. Dik olarak ffilda so~ut 

3. ?-s. ButUn yijzeyleri Z1mpara ka};1d1 ile temizle parlat 

3.?-6. Par9aY1 bir uc;mndan oksijen alevi ile turn renkler 

gelinceye kadar tavla 
3. ?-7. RenJ{ler p.-elince par9aY1 suda so,~ut, renkleri etUd et 
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3.3. Qekicin Sertlestirilmesi 

3.3-1. Sekilde g5rtilen gekig 800 C da demirci oca~l veya 

tav flrlnlda tavlanlr. 
3 .3-? Tavlanan gekicin narinlik klsml ?O mm kadar sJ.cakl] 

~l ?5 C olan suya daldlrlllp gabuk olarak sa~a sol 

hareket ettirilir. Bu hareket ettirme narinlik klS 

mlnda clzlrtlnln kesilmesine Kadar devam eder. 
3.3-3. Sonra gabuk olarak taban klsmlnl gevirip ve yine 

?O mm kadar sokarak gabuk ve aynl i?ekilde hareket 

ettirilir. Buna Qlz1rtlnln kesilmesine ~adar de­

vam edil:Lr. So,S'utulan kJ. slmlar Zlmpara veya inc e 
dj~lj bir ep;e ile menevi8 renginin duruncu rank 

( ?70 C ) gelene kadar beklenj,r delik klsmln klr­

mJ.Zl tavlnln kararmaslnclan sonra gekig tamamen 80-

X:utulur. 
Not : Ilk5nce narinlik klSmln1.n sop;utulmaSlno.aki 

amag tabana nazaran narinlip:{n taV1TIln ga­
buk dUsmesidir. 

SekI1:..J- .5 . 
I 
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3.4. Qizecek.nokta,keski, sertlestirilmesi ve 
menevisi: 

3.4-1. Sekjlde g~riilen gizecek, keski, zlmba ve nokta 
800 0 (kiraz klrmlz1s1 ) tavlanlr. 

3.4-? Gizecek, slmba, nokta ve keski tavlandlktan sonra 
slcakll~l ?5 0 olan suya 20mm kadar sokarak sa~a 
ve sola hareket ettirilerek soirutulur ve llafif p~lr­

latl11r. Menevis rengi olan Al~ln sarls1nln(?40 0) 
p:elmesi beklenir, geldikten sonra tamamen soi'hJblll1r. 
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3.5. Anahtar, tornavJdanln sertlestirilmesi ve mene­
ViRi : 

3.5~1. 8ekilde p~rlilen anahtar ve tornavidan1n oksi-28e~i­

len alevJyle (0~-G-?H2) su verme s10aklJ_f;1 olan 
775 C da tavlanlr. 

3.5-2. Tavlanan anahtar ve tornavida ?5 - 60 C sloakl1kta­

ki va~da a~lz klsmlndan $ekilde g5rUldU~li gibi 01-

zlrt181 kesilJnoeye kadar ya~ln iginde 8a~a sola 

hareket ettJriIir. 

3.5-3. \Ta};dnn c,lkar1r 9J.karmaz Zlmpara beziyle parlatlp 

b e ~d enill'l'. 

3.5-4. Menevi,q ren!!,i koyu glivercin g5gsli (::'310 C) old1lktc:m 

sonra tamamen SOi~1Jtulur. 

3.5-5. AnFl,htarlYl obiir ucuda aynl isleme tabi tutulur. 

~kjl: 3.S. 



,..' 

';. 

.. r 

',~ 

" 

MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BiLIMLERI ENSTITOSO 

-4'7-

3.6. :Bl.gak Kall.bl. SertleS'tirilmesi 
a) MALZT!JME: Sade karbonlu ge1itc; yakla~l.k olarak %1..00 0 
en gok %0.50·si; en qok % 0.35 mn P ve S" herbiri % 0.05 
ten a"la/~l.: 

b) Yapl.ml. ve Isl. IQ1emi: 

95 x 105 mm'likyas\3l. gelik a1l.nl.r gerekli uzun1ukta 
bir parga ke,s~Ll.ir. Il1.1enecek ylizden pl.1anya ile 3mm 
kadar tala~ all.nl.r. Oteki yUzler iyice dlizleni.r ve DaT­
latJ.ll.r. Islenecek yUz mercimek bti~rUklligUndeki e1enmif;l 
ve kavrulmus kuru odun komUrUne gomUIUr (Sekil 3.6-A) 
:Bir mazot veya faz fl.rl.nl.nda (elektrik fl.rl.nl.nda da 
olur) 800 0 ye kadar yava$ kl.zdl.rl.ll.r. (1.5 saat kad8T 
sUrer) ondan sonra if?lenecek viiz bir preste QukurlaQ­
t.lrl1l.r. ($.3.6-B) de olduf,u gllibi bir kasada kuru od'Jn 
k~miirli iQine gomtillir.680-700 C ye ~adar l.sl.tl.ll.r. (3saJ 
bJr saat bu sl.cak1l.tta tutu1ur. kapaklarl. kapatl.lan fl.­
r.lnda sop:utu1ur. Kall.p ve kall.bl.n bulunduj?;u y'Uzey is-
t enen bigim ve boy-uta getirilir. JIIlarknsl. VlJrrtl1J.r. (Sekil 
3. 6-A) ... da old1-l.,O;u gi bi yUzey korunmu$ halde 790-800 C 
ve kadar vavaa l.sl.tl.ll.r. (2.5 sa.) 2b' bu sl.cakll.kta tu 
tnlur. Onc1an sonra ($,'. 3.6-C)'de oldugu gibi suda 50-

p,-utulur~ sog'l1tulurken ar;:!a{l;1. yu,karl. haTeket tttirilir. 
(1.5 Saa,t) ond8,n sonra 'Taga sokulur ve orada tamamen 
so,~utuhlr. KalJ.bln sert1if,i 64-65 R Oolur, dUzlenip 

parlatl.lJ.r. Ters yUzU 780 C ye kadar l.sJ.tl.lml.~ bir levha 11 
Uzerine konur, gal1sacak ylizeyde ilk menevis rengi ro­
riHUnce (hig olmazsa 40 t bekletilir) havarla Ve"I8. ,r(C> fda 
sohJ.tu1ur. Menevi~ten sonra kall.bl.n sertliX:i 63 R C oIu 

$eki/ ~ 3.6. 
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'3.7. KJ.lavllz Sort] p!ltirilmesJ 

8) l\t'=1J;;;eple : Saclp 1<:~lTbonl.1J:elik; bffileqJmlncle 7,1.1(:" "rr:: 

en (~ok 7{' O. 'S5r'm; el10,o1\ % 0.50 Si; enGok 1{,0.05 p ,re 
en~ok % 0.05 S vprd1r. ' 

b) ~~nlml ve IS1 tqlemi: 

?Omm lik ,""v8.rlpk celj)\ tornalanlr. d5" ve -.T.0'""1;."-:,('C '.:::­

npllaTI PQl]J.p ffinrl<:8s1 VUl'111ur. Kl7.[,Jn bjl~ 1.pvb'1 ":?;o_ 

riYlcle llj~ o]m:'lzsa mavi renge kHd8.r lSltlldJ.1-:::t~n ~~r;;1:r~ 
(/? 3 .. 7-A)'OF1.ld ,rribi 760 C SJ,CHkllktHld l'Cl1r-i'JJl b 0 .Y'."Cl-

8'lnr~? jHjce klZdJ.rJ.lJ.r. (3' Kade.r.) k'lr!l1 .. m bml'ron'm 
criiZii 10 mm kall.nllX.lnda odJlll Id~m~;rii tabak831 ilp ;'Y'­

tiil:ir. ( OksltJenmevj ve kUr~lnl1Jn di"11ere) .. r8.nl~::-U;~·lnl 
.. J 1") .:J 1...... . b . 1 l'T Ch' (·'u.emPJ{ .~I :>In OtJ1Jn (0mUrV yerJ.ne J.r ·'Cl ',J,m 1\8. /J. .' "':' 

Infnm K,,(;07. 'da.n '.Tanl1m18 5 mm'lik bir tabaka de b'l i". 
, ) 

f' (~r;:r. KJ18.,r:1Z so ,"'iitma SI V1Slna sokull:lac:an b') tr' 1" ;'2-
(~Pl1 ';:, dp,~a fTp':i:t:'ll.ir. Ounp.Yl sonra (Sekil '5.7-B)"'r1 r r:: 

r i; 1 rlf i ;~, i: r':i II j S'1 ,r.'=' ~:-;o k 1 ) InJ::'. al)fai~: 1 V~ Jk2.rJ. h~ r. e)( 0t r:t:;,­
Tjl ir. 5 8Cln:ive 80nr<1 (fOQ"'Cllkl:Lk ?50 C"~') I(ClclF':;:' (1::r:: ',,­

hir. ). 110 r; 1,,1( '.ra,c'ln .i:.-:.ine so.kn1ur. 15 82,nJ'f; or;:,r';:: ,~~ 
;:) "F')~'l "')l{pl"J h;c1rGl\:et e·t;tirilir. Onclcm son""). ;~8."ln '.~~: 

ILP bJ ra 'ul1r. Tr'lIli eel enen bir ,reJ'in sert1J,";':iC.:~ Fe C; 
01'11". ~)"'vermen:Ln hemen arkaSll'lclan 1lap,(l80 r. ... (18) '(,,"-

"" '- .,;.,1., c .~ .1,' :."] (1 c: t 1 - d) .' '" ,,,.:] 'Y"'~ ~ n, .... ,.;\.1.1. e,].e .• ~) saa, ,\8. ar meneV.1, ve __ .. J.~ • 

. rm]u·m'(1)m ban cro sunc1:1, menevi'~ rei'~()'i al1naa '"2. k8 c,;,::-, 
(Jll(~01)118ZSa 70' k2c,Fl.r) '.RltJ.l1r. Spr'~;ljk 6'3 R r; 01--:::, • 

. ~-.: ... ,.~, .... ~.,.;I'.'. ;.. ~ 
• • • f 

.;",.:,:." 
.,,< ," • 

,-; 

~e.k//: 3. 7. 



,''') 

',"I. 

:; 

MARMARA ONlvERSITESI 
FENBILiMLERI ENSTITOSO 

-49-

3.8. Thi~ Keskinin Sert1e~tiri1~esi: 

a) rlTalzeme : Sarl.e krn:-bon1u '::e1ik; bi1w"1iminde ~,l.nO c 
en ~·.~ok 7!) 0.-;-;5 l\1n; enqok j{,Q.50 Si ; en90k % 0.05 1 1[0 

encok % 0.05 S vardlr. 

b) V8.~Jm1 ve 1s1 !~lpmi: 

17,x?6mm kesit bO"1..ln0ald. ~;e1ik, kertik acaraJ(, i,c,­
tr-men u::unlllkin ]nr111r. 950 O'e kadnr j:azc:JrJl:-:>:1 
lJclt-'rdcm hiri hafif vllrma1ar1a doviilerek 2~~'lj" b5-
Gj'Tline p:etjriJir. Ill} sefer cjtekj ve 950 0" e SJ c~'l-::­
IJ;~'a k1r-~dJr11J.D koni bi'~iminde doviilerek Vllrme i)·co"l 
0111 'lt1Jr11111r. T10vme slraslnda gerekirse 'birk,c> ~ c;r; ", 
ven.lden Jn7.c1J.1'l11r. IV'arlw, ve c18,mga81 vur1J1dl)kt,'n 
sonr8. n2vR.da so.X:ut1J11Jr. (Seld1 3.8-11.) oa ok1:,1' 8.F'­
sJ.nda 1<:818,n ie 10.sm1 0c11Jn komiirU ate cLind0.. tav r'J.'J.­
nJ.nda 760 C' R' k8clclr kl zdlr11lr. (3' ](2 d,:1r) On(1::'.n 
,clOnt',) (~Rkjl-3.8-:B)'de ve D.8-0 ) de ki rjbi 119 
sv'ca 80kl11nr ve 8.paJh '71J.ka1'1 hareket etti1'ili1'. J';:>.T­

Ga kararchktan ,clnnra, iyice soglJJTIndan, a;~l7, :3 '1 (: 8J1 

(~J.l(c1.rllC'lrak blr ZlmT1ara i1e temiz1enir ye burclro ],18_ 
nevj ~ rRnp i ['0 zet jlir. J3u 81rada bir t8r::Jft;:o,n 08 C]..-}­

he lTlRneY.l'1 al'Y)['-'HD1R olan a,/5;zan e/"e i1e sRrt1i Y·5. :-:ont­
I'O 1 Rrl Dj. r • ?lmn:'ra1a.'n arak D8r1a t J.1an ·'eI' :;n r P;')r'; 

18,(' ivert 01unc8 J-cpsld. f31J,r8, flokularak t8.r~alTlen so ;;"'-
1;1)J11r. :Rn _'Rl\jJ(J~ lSJ. i'lmei gc)ren keski.n5n n.~'·7,lnl!i 
sertJ i /'.1 60-61 Hc 0111r. iyi l)ir eiS:enin 0"'71 1:~ f'j~' 
-c 1 Itar. 

.. ' ."<.-, 

f"'nz .....,C , A.' '8 -
:iekll: 3. f? 
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3.90 TA$QI KALEMtNiN SERTLE$TiRiLMESi: 

a) malzeme: Sade karbonlu gelik, % 1,15 C, dilter elementler 

daha ~ncekilerde oldu~ gibi normal oranlarda. 

b) Yap1ffi ve 1s11 i~lemi: Sekiz kij~e ge1ik, iatenen uzunlukta 

kesilir. 950°C ye kadar 1s1t111r. U9 ve alt1z hafif vurmalarla 

d~vUlUr, marka ve numaras1 vurulur, ktile g(:Smerek veya f1nnda 

soltUtulur • $ekil 3.9.A da oldu~ gibi kok veya odun k~mUrU 

ate§!inde 740-760oC a kadar 1s1t111r ('$ekil 3.9.B.) de oldugu 

gibi suya sokulur, suya aokulmiyan k1S1ID koyu k1rm1z1 oluncaya 

kadar a~alt1 yukar1 hareket ettirilir, u9 temizlenip sar1 renkte 

menevi~ yap111r, ($ekil 3.9.C.) de oldu~ gibi uc suya sokularak 

soltUtulur. U9tan 3mm lik k1S1m 64-65 lIRC aertliltinde olur. 

~~j~'15~~~-'l:-:~:~;:'\~:·7~}:f,~~~(~~t{:.~~·~i.~r~:, 
.' 

",. \ 

"is: 

~ek/I: .1.9. 
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Yiizey sertle~tirilmesidir. Yani dogme demirin yiizeyine l::arbon 
vererek yap~1an sertle~tirmedir. tki ~eki1deki yap~l~~~n~ izah1. 

a) Sementasyon maddesi ile a~nkta yap11an yUzey sertle:;'ltirme. 
~ekilde garUlen par~an~n yUzeyleri temiz18nir. Parga ueu (40 mm) 
oksi asetilen alevi ile oksitlenmeden 950 C ye tavlan1r. Tavl~ 
parga sementasyon maddesi igersine sokulur ve burada 5 saniye kadar 
bek1eti1ir. Bu sUre igersinde karbonca zengin ortamdan karbon allr. 
Pa:r..;a gJ.kanllr, Ustiindaki sellente artJ.G~ madde tel fJ.rga He t8miz­
'lenir, parga iizerinde mevcut su verme tav~ (775°C) a\?gag~ diiSlmeden 
hemen suda sObrutularak se:r.t1el?tirilir. 

'~ ... 
$ek/!:],IO. 

tot) , 

b) Kapa11 yerde (kasada) sementasyon 
Do~e demirden (karbon oran1 % 0,25 den az) Yap11m1~ 19 pargalarl 
sementasyon kasaslna geki1de goriildUgu gibi semente maddesi ile yer-
1eSltiriJir. Semente kab~nln kapag1 gamot gamuru ile Slvanlr ve tag 
f1rln1na siirUliir. F1rlnda 600°C da iki saat bekletilir ve 950-850 C ta 
sektlegme derinlil::'ini elde edinceye kadar bekletilir. Par9alarln one::1i­
ne gOre sertlegttrme iglemi yap~1~r. lOO-180°C ta menevige tabi tutulur • 

. ,.i' 

aY"'-u,///de" , ~, " '".: ': s:ew,~~,iti~t""'t'''k~(''''''G 
~."Ir-, I L~. ',." / " :' , 

6 ,u'i"c-Sem~fa.jYOh" 
Itllrl m--I-~,," . -."u~a" 

, ,. 
,'''' /, 

5e1:;'/3,,/1. 
I 
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3.11. BALYOZ SERTLE$Timms1 

Malzeme: Sade karbonlu gelik % 0,85 C , en gok </JJ,50 Mn. diger e1e­

mentler daha onceki talnm~arda oldutu gi bi normal oran1arda. 

Yap1lJ.f.;lJ. ve J.s11 i/il1emi: 45 mm lik kare kesitl± gelikten istenen 

uzunlukta par9a kesilir. Kok ate~inde 850-9000 C ta kadar J.Sltl11r ve 

kuru kUle gi)mtilerek sogutulur. Aglz1arl ege ile yuvarlahl1r. ()nce bir 

tarafl dortte birine kadar kok ate/ilinde (~ekil 3.12.A) da oldugu eibi 

780C\~ ta 181t1l1r{8 dakika kadar sUrer) ve arkaslndan (Sleki13.12.1») 

deki gibi pUsktirtme tertibatla suda sogutulur (bir dakika sUrer) agzl 

zlmpara ile parlatl11r parlayan yerin retlgi mor olunca tamamen sogutu­

lure Diger ag:7,1da aynl Sleld1de sulanlr ve menevi~lenir. ISltlrken dah,g, 

once sulanan agzln lS1nmamasJ. igin su ile SJ.k SJ.k sogutulur. 

-, 

........ . ·l· ... .. ... """. '\. .' . ... .... . . , 11\ .~~'II',~."-. ,········ .• ·· .. w 
.' ,I 

• 

Sekil: J -J2. 
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3.12. T~AL'I' A~UN SE'RTLJ~$TiHiI}:ES:i: 

Malzeme: Sade karbonlu gelik % 0,70 C oteki elemanlar normal orlm­
larda. 'Bu malzeme yaln~z ag~zda kttllan~lacakt~r. 

Yaplml. ve ~s~l isllemi: Kare kesi tindeki 40 mm lik sertlef?me 07.~1Ji­
gine sahip olmayan gelikten s~cak olarak istenen uzunlukta kesilir. Par­
qa demirci oca.'-;:tnda noooe sJ.cakllga kadar ~Sl t:l.l1r, daha sonra ~lOkil 
3.13. A rlaki bi9imde kal1p1am.r veya dovii.lii.r. Yukarda bilei?imi verUen 
ve aelza kaynat~lacak olan lOx40 mm kesitindeki gelik klZd~rJ.lctlktf.ln 
som'a idenen uzunlukta kesilir. Kestlen par9a demirci ocai'tlnda llO('°r 
ta kadar lSltlllr ve 1?a11merdanla veya el ile (Slekil 3.13.B) deb bi~i:'1-
d d" "-"] " G" d r;. T 850oC' 'k] po k d t J V 'T_ ,e 0GLt .. ur. rQV e ve a[jlz ayrJ, aJ rJ. , ElJ.ca .1",a , a ar J.S~ ,1J.r •. . R.v 

natlJacak yUzeylorin tufall. tsl flr9a ile ter.:izlenir ve yUzey1er0 o Cii-· 
tiHmUs- horaks serpilir (filekil 3.13. e) deki gi.bi aglz govdeye ekJ pni. r. 
iki.si birden 1200-130o

o
e s~cal<:lJ.ga kadar ~sltll1r, once hafif flonra 

kuvvetli vllr1J.91arla dtiverek kaynak yapll1r. Kaynak ii;li biten bal ta 
700°C ta kadar J.S1t~1J.r ve bu slcakl1kta bir saat tutulur, ocal::ta v0ya 
ktilde SOt~utulur (~eldl 3.12.D) oldugn gibi agU:1n yakla~n.k 3 mn Jik 
k1sm1 780°8 ta kadar 1sJ.tJ.l~r ve gekil 3.13.E de oldugtl eihi solS'ltul'lr. 
Buya eirmeyen klC'lm karar1ncaya kadar suda tutulu.r, 91kar].111' herh8nv 
hir yeri z1m:para kaL,ry,d1 ile parlahl1r. Parlat11an yer gOvderl.eY't aldlC" 
131 ne sa'!'"] renk olunca tekrar gekil 3.13."' deki gi,bi suda sotlt.ul'l1'·. 
l~ol all. aJ hnda ta~la.narak bilenir. . 

B:ile:;ird.nde % 0, t50 - 0,80 C Vp % 0,60 - 1,00 maYJean buJ.u.J18,n V P ote1-::i, 

elemanlarJ. nornal 3~nlrlar iginde olan gelikten Yl.lkar1.da. anlatllf.lna rcm­
zet :]8kUde pulluk demiri veya. saban demid ya1'1.1abilir. 

11', . 
'~.I ..... . ., 

~"'-.' .... '.; '... .. 
. . ." . 

I. " 
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3.13. KERPNI'ENI:f.T SERT'LE~iRiII1\IJT!:St. 

1\~a1zeme: Sade karbon1u ge1ik: % 0,50 c, yak1a~l.k olarak % 0,50 Mn 

~teki eleman1ar normal oran1arda. 

Yapl.ml. ve l.8l.1 i~lemi : 6 x 28 mm lik geBk istenen uzun1ukta [Jekil 

3.14.A daki bigimde kesilir. Demirci oca~l.nda 800°C ta kadar l.8l.hlJ.r 

~eki1 3.14.B deki gibi e~lir. 10500 C sl.cak1l.ta kadar l.sl.tl.1l.r ve ~ah­
merdanda veya e1 ile ~eki1 3.14.C de g5rUlen bigime sokulur. CApatl. a11-

nl.r ve havada sotutulur. Delik ve yuvalar agl.ll.r a~l.z kl.sml. ta~1anarak 

istenen bigime getiri1ir. 1ki parga birbirine pergin1enir, f}ekil 3.14. D 

de g(irU1dUgii ci.bi ae-l.z kl.sml. 820°C ta kadar l.sl.tl.1l.r (af}f}agl. yukarl. 5 

dakika sUrer) ~eki1 3.14.E de oldugu gibi agl.z suya sokulur ve 10 sani­

ye kadar af}f}agl. yukarl. hareket ettiri1ir. A~l.z Zl.mpara ile temiz1enir, 

temiz1enen yerin rengi kahve rengi olunca kerpeten tamamen sogutulur. 

Agl.z bi1enir ve siyah1a~tl.rl.1l.r. 

~, _ J~ .•..... cr,',,' "T'::"!!':\:r::;'!~~ 
,--,' -:; 

Af ,~ :D 

8~····D 
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:iekd: 3. /~. 
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3.14. PAFl'ANIN SERTLE$TiRiIIMESt 

Malzeme : Bile~iminde % 1 C, % 1,2 W, ert gok % 0,35 Mn buhman ge­

like Di~er eleman1ar normal oran1arda. 

Yap1m1 ve 1811 i~lemi: 32 mm lik yuvar1ak gelik a11n1r ve yuvarlak 

yUzU a11n1ara dik olacak ~ekilde torna1an1r. Delik delinir di$ ag112r, 

9ap 0,03 mm kiigtik tutu1ur. Ad1m1 tarn boyutunda a12n1r tala(;l delikleri 

ve yar1k 0.91111'. Hangi di:;;i agaco.g-1n1 gi:Ssteren tak1m ve marka vuru1ur. 

once 181 ko.ynn,~J.n:tn kenar1Wlda en az mavi rengi ko.do.1' 131 tl1d:tkto.n 30n-

1'0. S\ekil 3.15.A do. go1'U1dU@ gibi teker te1'er tuz banyosuna o.S1111'. ~h­

Cru{11~1 770°C olan banyoda 3 drucika b:trak111r. $eki1 3.15.B de gorUlen 

bi9imdeki k1ska9 ile tutu1ur ve yaln1z di~ler so~tma S1V1S1no. tamo.men 

de/tecek ~ekilde (25°C daki tuzlu su) bo.t11'111r. $ekil 3.15.C de di$1er 

sert1e~ti1'i1ir. Yag-da 250.,.2600C ta bir saat kaynahl1r. Menevil;lten 80n­

ra di~lerin sertlig-i 60 HRC olur. $eki1 3.15.B de gijrUlen klska9 yoksa 

veya paftan1n her taraf2n1n sert olo.mas1 isteniyorsa 3.15.A da gi:S1'UldU­

gu gibi 1s1t111r ve $eki1 3.15.D de gtlrU1dUg-u gfubi sogutu1ur. 

o 
'" 

I 
---~ -:.::---=-----~ - -.--
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3. I5.EGE SER,]L~tR1LMEst 
'r ~ekil 3.I6 .-

a. Malzeme: Sade karbonlu gelik, bile~imin<ile %1:.3- I.41 C: oteki eleman*, 
lar daha onceki tak1mlarda oldu~ gibi normal oranlarda. 
b o Yap1m1 ve 1S]) if?lemi: IS mm lik yuvarlak: ve '],x2I mm.lik ba11k s1rtJ. 
gelikler so~ olarak istenen uzunlukta makasla kesilir veya kertlik 
agarak k1r11J.r (~ekil 3.I6.A'tdaki bigime getirilir .. Bir' uc l}ahmerdan 
veya el ile sap bigiminde dovUlUl!'. Govdenin bigimi kall.pta verilir. 
Boylece ege bigimine getirilen pargalal" demir sactan yar}l.lml.~ kasalar 
igine konur ve Uzeti odlm komUrU He ortUlUr. Kasan:m kapagl!. kapatJ.ld1k­
tan sonTa kenarlarl. kille veya ate~ gamuru ~le Sl.vanl.r~ Kasan1n ig~Be 
konan egelik pargalar' bUyUk bir tav f])nnmda yavaf) yavaF.} 680-'7,,00 S1~ 
caklllga kadar kl.z<ill.rl.b;r (yaklaf}l.k ol.arak: 2,5' saat sUrer):. Ba' sllcakl:tk­
ta (5, saat kadar tutulur ve a'tiel?i kesilip kapak:lar1 kapatl.lan fllnndia 
sogutulur'. Ondan sonra parc;alarl.n dJi~ ag1lacak yerleri 0,,2'-0,3 mm. deft 
rinligin&e olmak Uzere ta~lanl.r •. S,ovdeye makina veya e1 i1e dtLf} ag1l~ 
D1I..Ii\i agl.lan egedamgalandJllktan sonra bir koruma macunu mesela 1048 ogii­
tUlmUIiI tuz, %24 kavrulmuliI boynuz tozu,., %1:2: gavdar kepegi,. ~) potasyum 
ni tl'at, 1J)'potasyum siyanUr" 1<4 ogutUlimU~ odUn komUrUnUn su ile kanlil­
tl.r];lmasl.ndan meydana gelen macun kJ.vam:tndlaki gamul1" ile oriU.ilUdJiir. Ege­
ler, sl.cak11g:t su verme sllcakl1g:ma kadar yUkseltilmif} olan kok oca~­
ds. t~eki.1 3. I6;.TIjdle gorUldtigti gibi llzgaralar Uzertne konarak 750-770

o
C 

sl.cakll.ga kadar kl.zd'~rJ.11r. Yaklalil];k olarak yarliIll saail sUrer, su verme 
sl.cak11gJ.na kadar kl.zdl.rma. kurlil.un banyosundae o[ur, bu hald3e banyonun 
Uzer:i. O%lln komUrU ile orttilUdUr. Eg'eler Cince kurf}un' banyonun kenanndla 
200-300 C'm. kadar l.s1t])1:n:r-,. ondan sonra (liIekil ;'.I6,.·C:Y!de gOrilldugu gibi 
bany:oya aS1l];r ve orada 7i50-1710oC' sllcakJiliga kadar (5J-I5: ~ika sUrer), 
gerek kok atef}ind'e ve gerekse kurf}un banyosunda 750-'],710 c: sl.cakll.ga 
kadar' k1zd:'l.rJ.lm1f} olan egeler %10 luk tuzlu suya (slicaklllg:t 20°(f dJola.y­
larJlnda): sokularak sogutuluro Yuvarlak egelell" iluzlu suya dJik olarak so­
kulur. 13alJlk Sllrt,:t egeler suya sokmadan (jnce bil1" itokmakla (~ek:hl 6. I6.6 
dJe gorUltiL'Ugii gibi eg:i.1ir. &dan son:ra (~ekil 3.16i .. E} den g:i.bi 45 lik 
bir ag1. ile suya daldl.nllll1"., BUi!i.ln ihtimamJiar.a ragmen egrilen egeler 
olursa,. diah.a iyice sogumadan :Lki yuvarlak caJemir dlesitek aras1nmJa dlo{trl.tl­
tulur. Kum pUskUrtme makinesi varsa" egeler' SllCak sll ile y];kanllr, kuru • 

. tulur- ve ince kum i11e temizlenir. Kltm: pUskUrtme makinesi yoksa. Sllve­
rilmi~ egeler %10 Iut:. asi t klo:r:LdJ:Lk ic;indle daglanllT, kire~li Sll ile asi­
d1L notr.le~tirilir. Ondlan som~a SllCak sudS; ylik:~1r ve kurutulure» Sap -tJa¥ 
raf':t biT' kurlilun banyosuna bat:1nlarak 450-500 C sJlcaklJlga kadar' (sap 
k1Sml.m.n gBvdeye gegilil yerinin l'eng:L mav:i. @iluncaya kadar) llSlLt:a,ll.2" ora­
dan gJ.kanl:tp sude. sotutu.luli"o 5/1-58 Rc serllig;J..ndle veya 250 kg/mm g ek-
me dayanl1mJ.ndaki hir gelik gubuk. hafif bastJlrmak Bureiliyle eg-enin (ii~­
]erin e sUxUldU@. zaman, dilil1erin kaymaYllp gubugu; kavramas:t gerekiro 
1s·J.: iE]lemi biten egeleri yaglla<illlktan sonm, ambalajlarlL yap:Lll.r .. Son 
zamanlarda su verm-e ilil]emini koruma macununa luzum kalmadan, egeler az 
milttiaroa karb(m verici tuz banyolarllldla Jl.Sllit,JJi.niaktadl:tr. Bugtfn eaki ege-
1 ell",. elektroli7. yoluyla dilil agarak yenid:en kullanl.lllrlilale getirilmekte-
dir'. 



o a 
3 , 

4;:.-------==:::::-'-:::-'-:=liZO::-==::1 • 

OSOlllSN3 1}l31V11I1I~t N3.:1 
IS31IS}l3AINO V}lVVII}lVVII 



\, 

'~, 

" 

MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTITOSO 

-58-

3.16. KUYUMCU SOGUK HADDE SiLiN'DiRtJlTiN SERTLE~TiRtLMESi 

Malzeme: Kromlu gelik % 0,85 C, % 0,90 Cr dig-er elemanlar normal 

° ranI arda. 

Yap~m~ ve l.s~l i§llemi: 85 mm 9ap~ndaki tavll. 9ubuktan istenen UZUD­

lukta, 0,5 mm ta§l pay~ b~rakarak tornalanl.r. DlSrt klS:;Je k~sml. i1}lenir 

vidas~ a9~1~r, markas~ vurulur(§lekil 3.17.A)da gOrQldU~ gibi k~rl.lm~G 

odun klSmUrU i9ine glSmUIUr, iki saatte 700°C ta kadar l.sl.t~ll.r, bir saat 

kadar bu s~cakI~kta tutulur ocakta veya kUlde sogumaya b~ralul~r. Muy­

lular kille s~vam.r ve Uzerine sag kUlah gegirilir(:;lekil 3.I7.B) kil 

kuruyuncaya kadar kendi haIinde so~tulur. 700°C ta kadar 45 dakikada 

l.s~ hl~r. Bu s1cakhkta 30 dakika bekletilir. 800°C' ta kadar ~SJ. hlJ.r 

ve burada 45 dalcika tutulur(~ekil 3.17.C) deki gibi suda sogutulur 

(soguma 40 saniye kadar sUrer) bu mUddet sonunda s~cakll.~ 100°C dere­

ce iken kaynar suda 3 saat kaynat~l~r, sertl!tg-i yakIaQ~k 65 HRC olur. 

HA 
.~·11B 

~kd: 3_/7. 
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}~:rrf>': vtllM. K.A1..J!:lfl SERTL~IR:t]JJ[ESt: 
a;,... Malzeme': B:tle!}:Lminde %].50'., 1'cO,.8, er ve en <;Glt f'{),,35, Mn buluna.n c;elik 
1.5t,ek:L eleman]ar: en <;ok 1'cO.50 s1" 1'cO,;05 P,. en <;<Dk ~,05 S. 
b- Ya],'J.1nill &e' llSll :L§llemi: r2lt20 mm Jl:Lk: tavl:li <;el:Lk kulla.nJUl.:r..r~ Ab.z Qla­
cak uc 950 >C' SJtcak11g-a kadar koik: ~, adUn kBmi:frt1 ate~iin!!le: kJ.zchr:r.1uc. 
Ve' haf'i]" f'akat: sJ.k v:uru,JJar]a dltlvU1Ur. llItSvmedllen s,onra. k1lrtJ:' kUJ.e sokarak 
s:o:gurti:uil;Ulre> A~z ta§llanJ.r markaSJl vul1'Ulu;r(§!ek:iiJl J. I8c.A} dJaki. g:iibi a~l.z . 
kok veya on,un ki:lmU'rlt atef}indle 7'60°C; sllcaltl.:ng-al , kadar k:udJ.nln· (4 d'aki1f. 

'ka kadar sUrer )'c. (fJeltil 'oI8'o-B)\ cfe gl:SrfildlU~ g:Lbi sw veya. tuzlu su i<;i 
ne 80kulu1lt". S'\1y8J gimeyen ~llZ kl.Snlll koyw. lnl'JDlJZl. aJlunca a.g-1Z fmdan <;1-
kan.laJ!'ak bi:r,ye:r:i <;abulcak z:r.:mpara, iIe 'temri.zlenir ve buradJaJ a<;JJk sarl. 
menevi§l rengi gtlrUJ.;ilhce, kalem Buy-a solCUilarak SJ!tnz bUSbUtUn s<lI~-tiulur, 
(§lelt:iiJl '~I8oel' 181 if}JLemi. bw §lekil1d:e yap~an kaJLemrLn ~ZJ.D1 elte pek tnt-' 
maze A~z SU' iIe sol?;ufularak tam boyut: ve bi<;iminde t8i§l1anJlr'~' 

Sektl: 3. /~. 
I 
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3~m~ .. - MATKAP SER'JrLE~Ri:JLMESt: 
.. Mallzeme>: B:Llle/i'imincie %X,,2' 0'.,.. %1,0 W v:e' en ~ok ,,~,35 MD. bulunan gelik 
ij'fjek:L eiIJ"emanJ.alP' daha: CSnceki tak1ruarcia, oJ.~. g:Lbi nolt'l'lrBJL oraruardao 
b- Yap~m. va' llSll i/ilemi: I~ v.e 3;:[ J1IJIIJ liik l!Iiadldedlen ~ek:Llmi~ V'e' 1iavlianm:t~ 
Y'\WreJ!'llak gelJik al!1111r. U;wgun uzunllukta. kesiliiJr 0,2 mm' ta~ pay:n b1:rak8.9 
rak:. tomaJianlJl"'oo FJreZ8' ilillel!'i yapll11r. markasl: vurullur.. X2 nmr'lft ma1t-ka ... 
(l,il'ek:Lll rC-B) de gtlrUllem bir' tert:iipJ:e bil!" ffl.rmm faa-JLa. l:slinlItayan !yak­
]a~llk aiJlarak 300 (J!C)\ kllsm:ma! 8'-I~ saat as:1ll11 tutuJiUll'. 

ondan sonra sllCaklllJ~1 7t70-7S0 C. o]an 'tiuz b~0Stina sokullur' ve ~ 8 
dJak:Lka tutulur. Sonrat suya dald1J;n]1l1" v.:e aarnda: a~~ll y:uk8!t"1 har8ket et­
tir:iilerek tamamen so~tullu:r 2B; mm'"Jli!t matkap, ] .. 5 sast; :L9indle 650 CS1Cak­
]J:~ll' kad.ar' 1S1 t:Ll1r',: bu s1cakll.kta I saa1i: 1iutUlul"'o OtldJan sonra sCSndfu-il­
Iiip k:ap~arlJ kapa1hlan ocakta so~tulull" .. yaklaliJl:k clarak 39 dJakikadJa. 
6:00-650 C sJ:cakl1~ll' kad.~r' tekrar k1Zd'1rl.11r (~ek:U '0190 .l\) da gtsrUldu..­
~ gibi S1Caltlll..~1 780°b- 0'ilan: tuz baJ'lYOSUll'lt sokuJ;ur;,. OradJa (j);'d1akika b1ra­
k1l:tl"'e: [~ekil :3'o-I9oC')" <fe gtsri.iJ!.d~ iizere piiskUrtime: tert:Lbatlll'lcla su ilie 
so~tuluro> Bund'an s'orrra ma~Jta:b~ temizllenen yerin1n s'er1tllig1J 65 Rc' 
omUJr'o, Menevi!i' f'lIrmmd'a reo -200 f'J SlJcak11kta 2-3 saat 1s1t111l"''V'e

o
arka­

smdlan havad'a so~tu1uro. E~llmili olanlar b:Lr' g8JZ a.mev:Lnde ISO-200 C S1-

cak]ll~a kad.ar k1zd:1rl:larak: (l,iJekill 3".I9 .. ])l)' <fa gCSrUlen t:ertibat ile. d.~­
:ru.!tuluro: Ohdan SOnl:oa b(!)yutuna getirlllek igin ta~]anJlr ve~ tem1z1eruro 

.t" 
,c ""-;-' . '. .' • 

'~2U~-%, 
c 

f) 

I 
.' 

I 
• 

Sekd: J,/9· 
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;" .. 1'9< '. - JUKsDK KALIBT SERTLE§'lttRiLMESi: 
a ... Ma:JJzeme: Voilf'lram:J!.JL. '1.elilt, %I .. 4 c~ %5 W .. az m1Uctl8irdla c~ ve VOnl'l.dYflm 
en cok 1cO,3S; Mnt oteki e1emanlal1" daJJaI, oncelcL ilak::l!nilLarlln yap:tldll./p' ye 
1iklerdle OitdJugu, gibi. normal oran1ardao 
b- Yapllml. ve lJSl. ilillJemi: 22x52 mm boy,ullundaki dovU1mU~ ve tavlanmJJ~ 
var1ak levhalar all.m.r., Delinir', i9i su vermedem dogacak boyut farkJ. 
goz onUnde tutularak, di:nlilll ise boyu.tunda. oillmak Uzere ta~JLanJLro TI'am­
ga ve· maTkasll. vu:glUl' •. (liIek:llJl 3o.20~B») deki gibi ge1ig:Ln i8,ine kok dol 
duru1ur, once 'ZOO cr a kadar 1s1t11l!r', sonra SJLcakll1gl. 830 C olan OCI'!. 

konur ve bUl'ada IS dJakika tutuJJur (~ekil ">o.~ooe, de gijrilldlUgu gibi 0Z 
bin kl.skac: :LIe tutularak yakla~l:k olarak 20 h delti tuzlu su ile yalm:.z 
(§leki1 3~20o-A':)1 da gosterilien delik sertlelifecek liIeltiJJd.le sogutulur. 
Soeutmanl.n' hemen arkas:mdan iki saat sudla kaynatJ.IJ.r', su vermedlen son­
ra delik 0,08', mm kadar kU9Ul~ro A~1nan kaJillpLa:rnn sertlle§ltiri1mesi i91 
once odun komurU iyinde 740°C de. 2 saat tavlanJ.p yavaE} sog,.ttulur. 
Ohdan sonra yukar1da anlatlJ:dtn~ll ~kLlde su verilir, arka arkaya dort 
defa su verilirse delik 0, I8.-0.I2) mm kU9tUUro, 

[JlIJA 

.r1IJB
, 

5"ek//~ J. 20. 
I . 

I 
~r' {l'¥J~_f 
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3.20. PRES ZIMBASININ SERTIJEf?TiRiumst 

Malzem: Kromlu ge1ik: Bi1e~iminde yakla~1k olarak % 0,8 e, % 2 er 

en gok % 0,50 ~m engok % 0,50 Si, % 0.05 S ve % 0,05 B vard1r. 

Yap1m1 ve 1811 i~lemi: 82 mm gap1ndaki gelik tornalan1r ve istenen 

uzunlukta kesilir, kalan j.§lgililP- tamamlan1r. 9ift kamara11 8U verme 

f1rlnln on kamaraS1nda 700°C s1cka11~a kadar 1s1t111r (45 dakika kadar 

s'Urer). Z1mbe ana kamaraya yerlelltirilerek 820°C s1cak11g-a kadar lS1iJ,-

IJ.r (25 dakika sUrer). Bu S1cak11ktalO dakika tutu1ur. $ekil 3.21.A da 

gorUldUt;1i gibi 2-3 dakika al}51al!:1 yukar1 hareket ettirilerek suda sog,J­

tu1ur ve yaguatamamen sottutulur. S1cak11e"1 180°C olan yagua bir saat 

menev:L1,il yapl.11r. Menevi~ten sonraki sertli~:t.:~,64 HRC. 

~ 

~ 
" 

4-0~ 

''''~ 
~.~.".'Ir , • ~ I ~ , 

IH 
!le!;;'!: :3.21. 
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3.21. MARANGOZ FR'EZE T"EZGAHT QAKISI 

,-

Malzeme: Volfram11 gelik, bile~iminde yakla~1kolarak % 0,55 c, ~ 2 

W, az miktarda er ve Si diger elementler normal oranda. 

Yap~m1 ve 1s11 i~lemi: 12 x 62 mm lik tav11 gelik a11n1r. Ta~ pay~ 

kalacak ~ekilde tesviye edilir. Ag1z ve kanal ag111r. F1r1n~n ontinde 

7000 e s1cak11ga kadar 1s1t~11r(30 dakika sUrer). F1r~n1n su vermeslcak­

lJ.~lna ~sltllm1~ clan yere yerle~t1r111r ve 880-9000 e slcakllga kadar 

lS1t111r(15 dakika sUrer) 5 dakika bu s1cak11kta tutulur. (~ekil 3.22.A) 

da gorUld~rU gibi ok dogrultusunda yaga batlr11arak sogutulur.Zlmpara­

lanrll1~ atlz k1smm sertliJ:;"i 62lffiC dir. 2500 e ta menevi~ yapll~r, YUzey­

ler ta~lanlr marka ve numaraSl elektrikli cihazla yaz111r. 

~'i)"!.~~~" ·,"'~'·"C.i ~';~ 

, 

$"ek;/; J·2 2. . 

( 
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3. 22. SAT IR SERTU~$Tt Ri nVIEsi. 

Malzeme: Krom mangan~zli gelik. % 0,55 C az miktarda Cr ve Mn dis-er 

elemanlar normal oran1arda. 

Y'aplmJ. ve J.sJ.1 ir;:lemi: 7 x 80 mm boyutundaki yassJ. gelik I?ekil 

3.23.A da oldugu gibi kesi1ir. Kok veya odun ktimUrU ater;:inde 10500 C tn 

kadar J.sJ.tl1dJ.ktan sonra doverek agJ.z inceltilir. SJ.caklJ.k 750°C ta dU­

'/ilerse tekrar J.8J. tJ.larak dovrneye devam edilir. 700°C ta tavlam.r ve nem- -

siz kU1de sogutulur. Kaba ve bUyUk bir ta§lda her tarafJ. taljllanJ.r, Ag'J.z 

kalJ.n bJ.rak:tlJ.r, delikler delinir, ve marka8J. vuru1ur. Once 650°C ta 
o kadar J.sJ.tJ.IJ.r, daha sonra 800-820 C sJ.cak1J.~a kadar J.sJ.tJ.IJ.r Ve bu 

SJ.cakllkta a1tJ. dakika bekletUir. ~eki1 3.23.B de oldugu gibi once 

sJ.rtJ. olmak Uzere yagda sogutulur(2: dakika sUrer} bundan sonraki sert­

ligi 62 HnC dire 240°C ta yarlm saat menevit;! verilir ve sertligi 56 HT?C 

olur. 

SatJ.r, ba1tada oldu~~ gibi a~zJ. kaynaklJ. olarak yapJ.1abilir • 

/IQ 

A 

c 
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3.23. BAKALIT KALIBI(Erkek ve di~isi) 

Ma1Mme: Nike1, krom ve inolbdenli gelik; bilel1iminde yak1a§lJ.k 01a­

rak % 0,40 C % 2 Ni, % 0.75 kadar Cr, % 0,30 kadar Mo, en gok % 0,80 Mn 

% 0,35 do1ay1arl.nda Si, en gok % 0,05p ve en gok %0,05 S vardl.r. 

Yapl.ml. ve l.Sl.11 i~lemi: 115 ve 135 mm lik yuvarlak gelikten gerekli 

uzun1ukta pargalar kesil±r. Bunlar 1 mm pay bl.rakl.1arak il11enir, kav­

rulmu~ elenmil1 mercimek bUyUklU~deki kok k~fuUrU igine m~mUlerek(~ekil 

3.24.A) 650°C sl.cak1l.ga kadar kl.zdl.rl.I'l.r (iki saat kadar sUrer). Bu 3l.­

cakJ1kta bir saat kadar bl.rakl.ll.r ve kapaklar1 kapahll.p sondUrUlen 

firl.nda yava~ yava~ sogutulur. Ondan sonra tam boyutuna i~lenir par1a­

t111r delik1eri delinir, markasl. ve numaraS1 v'Urulur. Oyulmu~ yerler iki 

katl1 kuru gazete kagl.d1 ile ortUlUr ve «(ilekil 3.24.B) de gerUldugtl gi­

bi kavrulup elenmil1 mercimek bUyUk;I:Ugtindeki koka gomUlEir9k kl.Zdl.rl.lml.~ 

ocaga konur ve orada 700°C sl.cakll.ga kadar l.Sl.tl.ll.r (1 saatte). Ondan 

sonra ocagl.n sl.cakll.~ hlz1a 840°C a 91karl.ll.r (yakla~l.k olarak yarl.m 

saatte) 20 aakika busl.cakll.kta tutulur. Arl{asl.ndan «(ilekil 3.24.C) de 

g~rUldU~ gibi yaga sokularak sogutulur, yagl.n iginde yakla~l.k olarak 

3 dakika a~~agl. yukarl. hareket ettirilir. Ondan sonra ya~n iginde 80-

gumaya bl.rakl.11r. Bu ~ekilde l.s11 i(illem g~ren kal1bl.n sert1igi53 Rc 

olur. Bundan sonra ka1l.p pargalanl.f kaynayan yag iginde (260°C Sl.Cakllk­

ta) 1 'saat menevi~ veri1ir. Menevil1ten sonra sertligi 50 Rc olur. 

$ 

•
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3.24. PERQtN YUVh~I (So~ pergin yapmak igin sertle~tirilrnesi) 

. Malzerne: Krom, nekel ve molibdenligelik; bile§liminde ~/~ 0.55 C, 

% 3 Ni, %1 Er, % 0,30 kadar Mo en gok % 0,50 Mo, % 0,30 kadar Si, en 

gok % 0,05 P' ve en gok % 0,05 S vard1r. 

Yap1m1 ve 1811 i~lemi: 62 mm gapJ.ndaki tav11 gelik,i8teni1en boyut­

tm torna1an1r isteni1en uzun1ukta kesilir.t§lllnir:' ta§llan1p nltrnara ve 

~arkaS1 vuru1ur. Mazot f1rJ.nJ.n t)n tarafJ.nda 7IOOoC s1cak11g-a kadar kJ.z­

d1r111r. (yakla§l1k olarak 40 dakgkada)\ Ondan sonra f1r1n igine konur ve 

yak1al}J.k olarak 15 dakikada 800 e s1cak11.g-a k1zd1r:8.l.r, bu s1cak1lkta 

yakla:;tJ.k olarak 10 daRika b1rak11u·. (l;Iekil 3.25 •. B l;Iamada. gH8terildi~ 

uzere yag-a sokulur ve 2 dakika kadar a~~ yukarl. haraket ettirildikten 

sonra yag-J.n iginde sog-umaya b1~ak11~r. Bundan sonra parlat11an bir ye­

rin sertli~ 59 R:C olur. Yag-da 280-3000C s1cakll.kta 2 saat Menevi~ ve­

rilir. Yag- yoksa, takJ.rn yanlarl. parlatl.ld1ktan sonra k1Zgl.n bir maden 

levha uzerinde lacivert renk meydana gelecek; ~ekilde 30 dakika k1zdJ.r1-

11r .. Menevi~ten sonralci sertli~ 541 Rc olur. 

---_._------

. 
I· 

$e/(/I: 3- 25. 
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3.25. ALmttNYUM DOJWM KALIBI SERTL~T:tRiLMESi: 

Malzeme: Cr ve V lu gelik. Bile~iminde yakla~1k olarak % 0,45 C, 
%2,5 Cr. 100,50 V, % 0,35 Mn, 100,30 Si, %,0',05 ten az P, % 0,05 ten az 
S vard1r. 

Yap1m1 ve 1811 i~lemi: D~vUlmU~ ve tav1anm1~ 6Ox130x250 mm boyutun­
daki malzeme ka11ba gtlre kesilir. delinir ve bie;im verilir, ~ekiJ. 3 .. 26.' 
,A. daki ~bi kavrulmu~ ve e1enmi~ olan kok ktlmUrUne gtlmUltir. yavaf} 
yava~ 720 C kadar 1s1t111r (4 saat stirer)bu s1cakl1kta bir saat tutu­
lur. StlndtirU1mU~ ve kapaklar1 kapat11m1~ f1r1nda mUmkUn mertebe yavaf} 
sO~ltulur. ka11p olC;UsUne getirilir, parlat1l1r, marka ve numaralar2 
vurulur. t~ gtlrecek yiizU talk tozu ve ispirtodan yap11m1~ bir bu1amag­
la S1van1r. Kurutulduktansonra pargalar1n her biri ayr1 ay~ ~ekil 
3.26.B. de gorti1dtigti gibi yukaa1da tarif edilenktlmUr ie;ine gemUlUr. 
Bir mazot f1r],n1n1n tlntinde 650 C s1cakl1g-a karil:ar 1Sl. t1l1r ( iki saat 
sUrea ). Su verme s2cakl1~a bir saatte e;1kart111r ve bu s1cakl1kta 
(880 C') yar1m saat bekletilir. ~ekil 3.26.C. de oldu~ gibi yaea soku­
lur ve be~ dakika hareket ettirilir ve yag-1n ie;inde so~aya b1ralnllr. 
Sertlig-i 52 HRC olur. 5000 C olan'kurl]un banyosunda iki saat menevi~e 
tabi tutulur. Havada so~tulur ve sertlig-i 42HRC ye dtif}er. Geni~ yiizey­
ler taS1lan1r. Kal1b1n i9i yumul]ak bir bez veya k1l f1re;a ile temizlenir 
le; k1S1ID parlgt1xmaY1P siyah bl.rakl.12r. Kal:tp kullan1lacag-1 zaman her 
defas1nda 220 C ye kadar :ts1t,::L11r. Ka11plar parlaksa pres par9alarmJ.n 
kolay e;J.kmas1 igin mavi menevif} rengini al1ncaya kadar 1s1t21malJ. veya 
siyahla~tl.rl.lma12. 

S1yahlal]xl.rl.lmanl.n yap1ll.~1: 10 k18l.ID grafit tozu, 10 kJ.sl.m i9 yag1. 
ve bir kl.sl.ID bezir yag-l. kar1I]tl.rl.larak macun yapl.ll.r ve kall.ba stiriiltir • 

. Kall.p, igi karanll.k olan bir ocakta 3000 C sl.cakll.g-a kadar 1sl.tl.ll.r,ve 
alevle yanan yerler sontinceye kadar ocakta tutulur. Havada sog-tltulur 
Kall.bin i9i yumul]ak bir bez veya f1rga ile tem1zlenir. 
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3026 0 RAYBANIN SARTLE$TIRILlI'!ESi: 

Ma1zeme: Cr,W,V 1u ge1ik. Bi1e~iminde yak1al;ll.k olarak % 1,3 c, 
% 1,5 Cr, % 1,5 VI, % 0,5 v, % 0,35 Mn, % 0,35Si, en gok % 0,05 P, 1~,05 

P vardl.r. 

Yapl.ml. ve l.Sl.l i~lemi: 15 mm gapl.ndaki gubuktan istenen uzunluktaki' 

.parga kesilir, 0,2 mm ta~ payl. ka1l.n1l.~l.nELkadar :L~lenir. A~zla~ ve 

de1ikler , boyutu gOsteren rakkamlarl. ve markasJ. vurulur', ~ekil 3027 0 A ., 

da gl:irlildU~ gibi kuru odun komUrU igine gOmUIUr ve kal'lanl.n kapag-l. ka­

patl.larru{ ~amutla Sl.vanl.r. Mazotla gall.~an bir fl.rl.nda yava~ yava~ 
. ° 700 C sl.cakll.g-a kadar l.sl.tl.ll.r (yakIaill.k 2 saat sUrer).Bir saat kadar 

bu sl.cakll.kta tutuIur. SondUrUlmU~ ve kapaklarl. kapatl.lml.~ olan fl.rl.nda 

sog-umaya bl.rakl.ll.r. Yarl.m saat iginde 700°C ye gl.karl.ll.~, burada bir 

sUre bekletilip su verme sl.cakll.gl. olan 830°C ta gl.karl.ll.r, burada on 

dak:lka belUetilir. Arkasl.ndan ~ekil 3.27 .B.de garUldUg-u gibi yagda 

sertleli\tirilir. Burada bir dakika hareket ~ttirilerek yag-l.n igine bl.r~l 

ll.r.So~yan parganl.n sertli~ 65-66 HRColur. 200°C 1ik yag-da bir saat 

tutularak menevi~ yapl.ll.r "a" ile gasterilen sap kl.sl.mIarl. 450-500oC 

sl.cakll.ktaki kur(?un banyosuna sokulur (~ekil 3.27 oC). Renk kahverengi 

oluncaya kadar bu ~ekilde bl.rakl.ll.r. Bu i~lemden sonra sertligi 63 HRC 

olur. KUm pUskUrterek temizlenir, taSllanl.r ve;bilenir • 
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3.27. SOFRA BIQAGININ SERTLE~TjRiLMESi: 

Ma1zeme:Pas1anmaz gelik. Bi1e~iminde yakla~1k olarak % 0,35 0, 

ve % 13 Or vard1r, di~er e1ement1er normal oran1arda. 

Yap1m1 ve 1811 il}lemi: 12 mm.: lik yuvarlak gelikten makasla istenen 

uzunlukta par9a1ar kesilit ve kok ate~inde 1000°0 s1cakl1~a kadar 181-' 

,t111,r. sap en iyi olarak fJahmerdanla d<5vUltir.lM.~er ug 1s1t1l1r ve hadde 

ile a~z bigimine getirilir. Yeniden 1000°0 ye kadar 1s1t111r, elle 

veya ~ahmerdan1a genif}letilir.Par9a 8000 e ye kadar 1s1t111r ve sleak 

f}ekillendirilir. sagtan kUgUk kasalarda kok igine g(5mtilUr ve kasanln 

a~1z1 -~amutla S1van].ro Kasa i9inde 800-8200e kadar tig saatte 91karll1r 

bu s1cakll.kta bir saat tutulur, kapaklar1 kapanmlf} flr1nda sogumaya 

blrak111r. Blgaklar do~rultRlur, markalanacak taraf1ar taf}1an1r ve marka 

vurulur. Baryum k10rtir banyosunda 10200 e ta kadar 30 saniyede 91karJ..11T.' 

(f}eki1 30 28.A.) ve sogutu1ur.(~ekil 3.28.B.).Daha sonra §1ekU 3.28.C. 

deki Bibi yaylandlrma deneyi yapl11r. Btl deneyde kallCl bir eg-ilrnenin 

olmamaSl. gerekir. Keskin1ig-ini muhafazayaelverif}li1i~ de ~eki 3028 o D .. 

de oldugu gibi b1gagln agzl.n1 pirin,9ten bir par9aya birka9 defa kuvvet­

lioe vurmak suretiyle muayene edUir. Bu vurmalarda a~J.zda atma yUzUn­

den (gentik1er) rneydana gelmerneli. 1yi SOntl9 veren b19aklar ta~lanlr, 

dUzlenip parlat111r, k<5tUleri yenidensulan1r. 
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3.280 SOFRA BIQAGI AGZI SERTLE$TiRILMESI: 

Ma1zeme: Pas1anmaz ye1ik. Bile~iminde yak1a~~k olarak % 0,50C, 

% 15 Cr, % 0,50V, ayri ayr~ % 0,35 kadar Mn ve Si, en 90k % 0,05 S ve 

en yok % 0,05 p vard~r. 

Yap~m ve ~s~1 i~lemi: Hafif konik olan tavl~ 5Ox150xO,5 mm lik gelik 

,makas1a istenen uzunlukta kesilir. Sap delikleri de1inir, damgalan1r, 

eg-ri ag-1z1ar dottru1 tulur. Bir tuz banyosunda ~eki1 3.29oAo da gOrtildUgu 

gibi 1030°0 s1cakl~g-a ~s~t~11r (15 dakika sUrer). ~ekil 3.29.B.de 

gorUldUgu gibi yag-da sogutu1ur. 240°0 l~ ya~da yar1m saat kaynat11arak 

menevi:;l yap~l~r. Havadaasogutulur. SU verilmi:;l ve menevi:;llenmili\ her 

partiden iki b~9ak ta:;llanir ve $eki1 3.29o C.de gOrUldUgu gibi yay1anma 

deneyine tabi tutulur. Sertli~ kontro1 muayenesi $ekil 3.29oD. de go­

rU1dUgu gibi b~9ak a~z~ bir pi ring par9as~na kuvvetlice birkay defa 

vuru1arak yap~11r. Ell muayenelerde b~9ak a~z~~ kal~c~ bir e~lme 

gOstermemesi ve k~r~lmamas~ gerekir.Bundan sonra a~z ta:;llan~r, parla­

t~l~r ve sap~na peryinlenir. 
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3.29. BAKALIT D()KIDJI KAJJIB I SERTLE:;lTiRiLMESi: 

Ma1zeme: Sade karbonlu sementasyon c:;e1igi.Karbon oranl. % 0,25 ten 

az, en 90k % 0,80 Mn, diger e1eman1ar normal oranlarda. -

Yapl.ml. ve l.sl.l i~lemi: Ka1l.p 60 mm 1ik yum~ak gelikten i~lenir. 

~ekil 3.30.A. daki gibi etrafl.na bir halka ge9iri1ir. ~eki1 3030oB.de 

,01du~ gibi nemsiz odun k('5m'iirU i9ine g<5mUlU halde 6500C de iki saat 

tavlanl.r ve ocakta sogutulur. Soguyan kall.p ktlmUrden Ql.karl.ll.r, parla-

tl.ll.r, numarasl. ve markasl. vurulur. ~ekil 3.30.C.de oldugu gibi, bir 

kasada 3 kl.sl.m odun ktlmUrii bir kl.sJ.m baryum karbonattan yapl.lml.~ ve 

iyice kurutulmu~ olan karl.~l.m igine gtlmUlUr, kasanl.n agzl. kapatl.larak 

~amut1anl.r.Kasadaki iki delikten igeriye 10 mm kall.nll.kta iki gubuk 

soku1ur, delikler hafif nemli gamur1a tl.kanl.r ve Sl.vanl.r. 860-880oC 

iki saate 9l.karl.1l.r bu Sl.cakll.kta 2,5-3 saat tutulur. 2 saat 45 dakika 

~onra 9ubuklardan biri dl.~arl. a1l.nl.r ve 'sertle~tiri1dikten sonra kl.rl.ll.r 

Eger sementasyon tabakasl. 1 mm den biraz yukarl. ise kasa ocakta bl.rakl.­

larak veya nemsiz ktile gtlmUlerek so~tu1ur.Soguyan kasa 780°C ta kadar 

iki saatte 91karl.ll.r.Bu sl.cakl1kta 20 dakika tutulur.lkinci kontrol 

Qubugu QJ,karl.11r, su veri1(tikten Bonra klr:tl:tr.SonuQ iyi ise :'?ekil 

3030.D. de gtlrtildtigii gibi sogutmak suretiyle sert1e~tiri1ir ve gecikme­

den 150-160oC deki yagda bir saat tutmak suretiyle menevi~ yapl.ll.r. 

$e/()j : j. 30. 
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3.30. ViDA VE D:t$ MASTARINININ" SERTLE$TIRiLMESi: 

Malzeme: Aluminyumlu gelik. % 0,45 e, az miktarda Al,Cr,Mo,en 90k 

% 0,80 Mn,oteki elemanlar normal oran1arda. 

Yap~m1 ve 1811 i~lemi: 30 ve 45 mm kal1nl1~lnda 18lah edi1mi~ 

yuvar1ak 9ubuk1ar a1~nr. 0,5 mm pay b1rak11arak di!? a9maya hazJ.r ha.le 

getirilir. ~eki1 3.31.A. da gorti1dU~ gibi kuru odun komtirtine gemerek 

600°C SJ.cak11~a kadar J.81t111r(gerginlikleri giderme tav1).Bu s1cakiJ.ga 

iki saate 9J.kar11l.r ve burada bir saat kadar tutulur.Parga1ar kasanl.n 
, 

ic;inde ocakta bJ.rak11arak sog-tltulur.C;apta 0,02 mm tolerans b1rak1larp,]c 

dil'} agJ.1J.r. Temizlenmil? parlalc haldeki pargalar (mastar)kutularda kU­

C;iik deatekler Uzerine yerle/.?tirilir Wekil3.3l.B) ,kasanl.n kapagl. hava 

girmiyecek l?eki1de kapat:1lu'. Kutu 200°C den az olmiyan rezi8tans11 

fJ.r:1na koyulur. Amonyak gondererek kabln havasl. bo!?a1tl.ll.r. Daha sonra 

s1cak11k 500°C gl.kar11:1r. igeri gOnderi1en amonyak gaZ1n basl.ncl. 25-30 

mm all sutunu olmall.. AmonY!;lk gaz1n:m hl.zl. oy1e olma11d1r ki % 30 u 

azot ve hidrojene ayrl.lml.Sl olsun. Ni trUrasyon kab1ndan 9:tkan gaz suya 

verilirse, amonyak suds erir ve geride azot, hidrojen gaz halinde kallr. 

Eger pargalanma % 40ise gazl.n h1Z~ yUkselti1ir. NitrUr1eme tabakasJ.TI1,n 

ka11nll.f!,l. 4.8 saat sonra Ot4 mm olur. Ni trUrasyon i!?lemi sona erince 

f~rJ.n~n elektrik ak~mJ. kesilir fakat s~caklJ.k 200°0 oluncaya kadar 

amonyak gazl. gondermeye devam edilir. Gaz kesildikten sonra ni trUrasyon 

kabln:t.n i<;inde pargalar sog-utu1ur. 
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1. Fiziksel metaIurjinin esasIarl. (malzeme bilgisi) 

Ya?ian: Prof. Dr. Albert G.GUY geviren: Prof.Dr. Do~an E. 
GttCER 

20 MaIzeme Ya?ian: Ga1ip EAYDtffi 

30 Malzeme bi1gisi ve muayeneSi Yazan: Wo1fgang WFrtSSBACH 

Qeviren: Prof. Sa1ahaddin AIITIK Eo Sabri ANIK 

40 Malzeme Yazan: Ha1il KAYA 

5. Qelik1erin metalurjik dizaynl. Yazan: DoC;o Dr. Ad,nan TEKiN 

6. Qe1ik ve l.s~l i~lemi Bofors e1kitab~ 

Qeviren: Do~. Dr. Adnan TEKIN 

7 • J\~uhte1if biiyUk firma1ar:m ozel c;eviri1erinden istifade 

edilmi~ti:r. 

8 0 meta1urji T1VlIVfO"B Metalurji miihendis1eri odasl. 

9. ge1ik s8gimi ve sertIe~ebiIme 

Yazan : WaIter CHAFTS Qeviren: Nejat tZAR 
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