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Is1l iglem ve ¢eliklerinin sertlegtirilmesini iceren ylksek

‘1lisans tezimi hazirlarken, pratife uygulanabilecek teorik bil-

gilerin kapsamasini hedef aldam, Diger bir deyigsle, uygulama
esnasinda verilebilecek yeteri kadar teorik bilgi Uzerinde
durdum, Tezimin,1s1l iglem uygulamasi yapanlara faydaliy ola—

cagina inaniyorums
Birinci bolimde genel 1sal iglem metodlar: iizerinde durul-

mug, ikinci bdlimde ise gélik cinsleri tanitilmaigtar, ficlinetl

bblim, hirinei ve ikinci bollimdeki teorik bilgilerin uygulani-

gan1, ayni zamanda 1s1l islem laboratuvarlnda tatbik edilen
temrinleri kapsamaktadir. TIs1l iglem laboratuvarinda uygulanan
fékat bu notun disinda kalan konular mevcuttur. Ornegin; Ylzey
sertlestlrmeler, gﬁkelme gertlesmesi, kavilecaim kontrolleri,
katik elemanlarln ¢gelife etkileri ve muayene metodlarinin 1sil

iglem laboratuvarlarinda uygulananlari.
22 - 6 -~ 1984

Demirgah GALISKAN
M, . Teknik BEitim Fakiiltesi
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1. Genel 181l islem metodlary :
l.1l. Isal islem : ;. 1
1.2, Metallerin polimorf 8zellikleri L 1
1.3, Demir -~ sementit (karbon)denge dlyagramlnln kata hal '
doniigtimleri 2
l.4, Demir alagimlaraindaki dengeli yapilarin dzellikleri 4
1.5, Zaman-sicaklik - doniigiim diyagramlari 5
1,6, Martenzit olusumu N
1.7, Geliklerin termik islemleri 8
1,7.1, On 2s1tma 8
1.7.2., Normallegtirme tavi 8
1,703, Yumugatma tava 10
1l.7.40 DAiffiizyon tavlamasa 11
1,7.5. Celiklerin sicak bigimlendirme tav1 s 11
1706, Sertlegtirme 11
1,707. Sertlestirme gegitleri 16
1,7.8. Menevig (temperleme) 17
1,7.,9. Gerilim giderthe tava., ~ 19
1,8, Jominy deneyi 19
19801° Sertlegme derinlifZine etki eden faktorler 20
2e Qeliklerin gsertlegtirilmesi 21
2sle Takam celikleri: 21
2.1.1o Karbon gelikleri ve vanadyumla alagimlandirilmig
gelikler : 21
201o2¢ Az alagimli gellkler 25
20lo3, Az alagsimla 'sofuk ve sicak ig cgelikleri 27
201le4, Yikksek alagimli soguk is celikleri 28
2¢20 Sicak ig celikleri 29
2,30 Yikksek haz gelikleri 32
203.1s Igleme paya . 32
20342+ Gelik secimi ve kullanma yerleri
2.303, Yiksek hiz celiklerinin sicak sekillendirilmesi 35
26304, Yumugatma tavlamasa 35
2.345, Gerginlik giderme tavlamasi 35
2e¢306, Sertlegtirme icin ©&n isitma 35
2:3470 Hiz celiklerinin sertlegtirilmesi %6
26308, Sertlegtirme ortama 38
20309, Menevig (temperleme) 39
203,10, Hiz celiklerinin nitriirasyonu 39
203011, Ozel uygulamalar 39
2.4 Yapa celikleri 40
245. Yay gelikleri 40
2064 41

Paslanmaz .gelikler
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o Isil iglemle ilgili pratik uygulamalar

42

Bilegimi bilinmiyen bir celiZin su verme sicaklifini
bulma

42

Sertlegtirme ve menevig renkleri

43

Cekicin gertlestirilmesi

44

Gizecek, nokta, keski, sertlegtirilmesi ve menevigi __ 45
Anahtar, tornavidanin sertlegtirilmesi ve menevigi 46

Bagak kalibi sertlestirilmesi

47

Kailavuz sertlestirilmesi

48

Dilz keskinin sertlestirilmesi

49

Tagea kaleminin sertlegtirilmesi

50

.Sementasyon

51

Ralyoz sertlegtirilmesi

52

Raltanin sertlestirilmesi

53

Kerpetenin sertlegtirilmesi

54

Paftanin sertlegtirilmesi

55

Fge sertlestirilmesi

56

Kuyumcu sopuk hadde silindirinin sertlegtirilmesi
Vida kalemi sertlestirilmesi

58

59 .

Matkap sertlegtirilmesi

60

Yiksiik kaliba sertlegtirilmesi

61

Preg zimbasinin sertlegtirilmesi

62

Marangoz freze cakisi

63

Satir sertlegtirilmesdi

64

Bakalit kaliba

65

66

Pergin yuvasinin sertlegtirilmesi
Aluminyum dokim kalaibyr setlegtirilmesi

67

Raybanin sertlegtirilmesi

68

Sofra bicaginin sertlegtirilmesi

69

Sofra bacapr a¥zi sertlestirilmesi

70

Bakalit dokiim kalaba sertlegtiribmesi

71

T2

Vida ve dig mastarinin sertlestirilmesi

Kaynaklar
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1,GENEL ISIL ISLEM METODLARIS
1,1,ISIL ISLEMs = . ‘
Metal ve alagamlarin Yzelliklerini degigtirmek igin kata durumda
wygulanan kontrollil isitma ve soputma: operasiyonlarina asal iglemi
denir,Tarifttende anlagilacafi gibi 1sial iglem yalniz sertlegtirme

_anlamlnaxgelmeyip gok genig anlam tasir, fgerdiZi konularan birkagama
sayacak olurssk :Dbtkillen gelik veya dtkme demir yapasanin homojen :

hale getirilmesi, sofuk bigimlendirmeden doZan gerginliklerin gide-~

. rilmesi, demir olmiyan alagamlarin ( Al. ve Cu alagimlari ) sertleg-

tirilmesi, temper dbkiimlere yapilan msitma iglemi, geliklerin
sertnegtirilmesi ve sertlegtirilen celiklerin yumugatalmasi, ¢esitli
yizey sertlegtirme metodlari, v. s. 181l iglemlerine mfal tegkil
eder, Modern bir 181l iglem fabrikasinda yukaradas saydifimiz her
tirldl ig¥emi yapabilecek genig imkanliar vardir, Isal islemleri
yolu ile metal ve alagamlara gsu Yzellikler kazandarilair,
vlelel Sacak ve sofuk bicimlendirmeden doZan gerginlikleri azaltmak,
l.le2. Talag ¢akarma igciliZini kolaylagtirmak,
l.le3. Sertlik ve ¢ekme dayanimini artirmak,
l.1.4, Tel ve levha haline getirebilme UzelliZi kazandairmak
l.1.5. Flekktirik iletkenlizi ve ma¥netik dzelliklerini degftirmek,
1.1.6. Ihtiyaca gbre ince ve kaba dane elde etmek.

 1.1.7. Kimyasal bilegimini dezigtirmek (Sementasyon,nitriirasyon ve

borlamada oldugw gibi).,

1.2, METALLERIN POLIMORF GZEDLIKLERL :

Demir karbon alagimi ve bazi dier metal ve alagimlagimlari si-
cakligin etkisiyle kristal yapilarinda deZismelere ugrarlar, kris-
tal yapilarinin degigmesi tzellik degigmelerine sebep olur. Her ye-
ni kristal yapaya faz denilir. Ayni metalde veya metal alagiminda
kati halde deZigik belirli sicakliklarda meydana gelen defigik Yzel-
liklere metallerin polimorf Gzellikleri veya metalin allotropik dif-
izyonu denilir., Saf demirin 1sitma veya sofutma sirasinda kafes ya-
pilari incelendikinde gekil 1,1. deki gbrillen diyagram meydana gelir

Saf demirin sogizmn efrist ve
kri_stal cesitlerl, .

. Kigilk bir Y%ayma mixtar: ile
Bir pake! scklinden’ daha sikn bir diger
+ paket sekline gecls. - t :
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Sef demir 1536°¢ de hacaim merkezli d demiri olarak katilagir fic
boyutlu gevresinde komsurkrisaallerle paylagtiZar Batomu ile merkezde
1 atomu vardir, Sicaklik 1401 C geldiZinde sofumanin belli bir siire
durdufu gbriilire Bu dursk noktasinda demiri, kiibiin alti ylizeyinde
ve 8 kbgesinde komgu kristallerle paylagtagyr 12 atomlu kristal ka-
fesine duniiglir, Bu doniigme sirasinda i¢ yapidaki enerjiyiverir ve

“durak noktasi meydana gelir. ¥ demiriigerisinde karbon eritme Gzelli-

i vardar,Yani kafes igerisine karbon atomlari arayer atomlari olarak
giret. Bu tzellikten qel%gin gertlegtirilmesinde istifade edilir,
SoZuma devam ettikge 911 Cgelindiginde bir durak noktasi daha olusur,
Bu dursk noktasainda ¥ demiri hacam merkezli o demirine déniiserek yeni
bir faz olugturur. Normal sicaklikta demir bu fazda bulunur,

768°C da hafif bir duraklama goriliirsede bu sicaklik demirin
manyetik 6zelligi kazandiagi kilri noktasadir. bu sicakliZin altinda
demir manyetiktir,’ '

le3,DEMIR - SEMEN?i? ( KARBON )/ DENGE DIYAGRAMININ KATI HAL
DONUSUMLERL . '
Sade karbonlu celikleri ve 181l islemle ilgili pirensipYeri anla-

tabilmek ig¢in sak sak konu etifimiz demi r —~ sementit denge diyagra-

minan c¢eliklerle ilgili %2,06 ya kadar karbon olan kisminin kati hal
dbnitgiimlerinix hatirlatmakta yarar var,

Safy demir oda sicakliZinda hacam merkezli kilbik kristaldir ve
% 0,008 kadar karbon eritebilir, Bu diigiik orandaki karbon , demirde
vnemli bir 6zellik deZigimine sebeb olmadiFindan &£ kristalinin karbon
eritmedigini kabul edebiliriz. Saf demir yavasg isitmaya tabi tutulaea
cak olursa 911 C kadar yapida degigiklik olmadaZaini , bu sacakliktan
sonra ylizey merkezli kiibik krigtale dbniigtiflinii gortiriize Demire kar-
bon karigtiralmas: halinde 911 g ta dbniigmesi gereken yapi daha dilgik
smgakllklarda donligire Bu olayl tuzlu suya benzetebiliriz. Saf su
'0 C* ta buz olur. Tuz karistirilacak olursa donms noktasinin daha
dilgilk sacakliklarda oldufu gbriiliire Demire karbonun karigtirilmasi
ayna etkiyi gostererek doniigiim smcakl5gln1 dligtirire Sekil: le2. de
gﬁrgldugu gibi karbonun bu etkisi 723 C kadar devam eder, Sicaklifa

. 723°C ta sabit tutarsak ve demire %0,8 den fazla karbon karigtirirsak
¥ demirine girmediZini ve Fegciyaptléanl gbririiz, Sementiti pargalayip

karbonu ¥ demirinde eritebilfiek igin sementit efrisinin Ustiindeki
grcakliklara gakilmasa gekir. Demirde %0,8 @ karbona 'Btektoyit oran'

723°C ta Stektoyit sicaklik denir. Buw orandaki gelife '6tektoit c¢elik!

altindakilere otektoit alta gelikler Ustiindekilere de Stektoit istil

gelikler denir, Konunun biraz daha agaklak kazanabilmesi ig¢in lic bdlge-—

de birer slagimin incelemesini yapalim.
1e3e1ls Otektoit gelik:

% 0,8 karbonlu geliki. *M" noktasina kadar 1satilarsa (gekil: 1.2.)

kristali seklinde olugur. Yavag sofutmaya tab ?utugumug§a 'St
iﬁiigzlna kadar zegisiklik olmaze Bu.smcakllkta.(723 C) gementlt ve
ferrit kristalleri olugmafa baglare ki kristalin de ayni sxcgﬁllkta
meydana gelmesi yapida yan yana kalmalarina sebeb olur o'Ferr?t've
sementitin kristal guruplarini olugturamadifi bu ygpmya pertl
enir. Mikroskop altinda parlak ve parmek izi geklinde gtrilire

J
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" nteki karbon_artigi '"D¥ noktasina kadar devam eder.BilU noktada

le342, Otektoit alta g¢elikler: _ ' . —\\

% 0,6 € 1u bir gelifd 'A* noktasina kadar isitifimizda yapy oste-
nit olur. Yavag soZutma ile * @S * efrisini ( ferrit ayrisma efrisi)
keatiki"B' noktasina kadar depigiklik olmaz, "B' siceklifinda, yapi-
da ttektoit orandan fazla bulunan ve ancak 1sy ile ostenit hale
dtnligmilg olan ferrit kristalleri olugmaya baglar, Sicaklik 'G' nok-
tasina diigtiiflinde yaparda ostenit ve ferrit daneleri giritliir,
Ferritin karbon eritme bYzellifi olmamasi nedeni ile kalan ostenitin
karbon ylizdesinde artigs olur.Ferrit yapinin olugmasi ve kalan oste-
s1caklik 723°C (&tektoit sicaklak) kalan ostenitte karbon 40,8
seviyesine (8tektoit oran) ylkselmigtir, "D*sacaklifinda yapida
kalmig olan ostenit kristalleri bozulur ve bununoyerine s Otektik
gelikte agaklandagy gibi perlit yapa olusur, 723 ¢ tin altindaki
s1cgkllk1arda '*B* noktasanda olugmaya bagliyan ferrit daneleriile
723°Cta olugan perlit danelerinde defigiklik olmaz. Bu yapilarx oda
51ca¥11é1nda mikroskopla gbrmek miimkiindiir,

.33 Otektoit isti geliklers

%, karbonlu califin "P* sicakli¥ina kadar ¢ikardifimizda yapisi
ostenittir. Yavag olarak "H' noktasina kadar sofutufumuzda yapa defigw:
mez, Sementit efrisini kesen 'H' sicaklifinda isx etkisi ile ostenit
ig¢ine girmig bulunan karbonlar sicaklik diigmesinden dolayi digari gikar
ve ikinei sementiti (II, Fe30¥ bilegik kristallerini olugturmaZa bag-—
1ar, "T" noktasinda yapinin“bir kismy IX, FPe,Cp, bir kismi ostenittir.
Sementit bilegik kristallerinin karbon yﬁz&es? #6,67 oldugundan kalan
ostenitin karbon ylizdesinde azalme olur, Sementitin olugmasi ve kalan
ostenitte karbon yiizdesinin dugmesi.723pc a kadar devam eder, Otektoit
sicaklikta kalan ostenitteki karbon orani %0,8 seviykgine iner,
Utektik ¢elikteki olay meydana gelerek perlit olure 723 °C an altinda
(N) perlit we sementit danelerinde degigiklik olmaze

l.4. DEMIR ALASIMLARINDAKL DENGELI YAPILARIN OZELLIXL.ERL 2

l.44le Ferrits

Hacim merkezli kilbik kristal geklinde olup saf demirdir.Simektir,.
iyi gekillenebilir, 768°Géa kadar miknatislanma gzelligine sahiptire
Ozgl agarlifr 7,88 Kg/Dm”, ergime derecesi 1536 C tar.

lode2e Sementite »

Demir ve karbon atomlarinain meydana getirdifi,kendi kwistal kafes-
lerine benzemiyen bir kristal kafes geklidir. Bu bilegik kr%stalin '
% 6,67 sini karbon, kalanini demir atomlapi olugturure 215 °C in idzerim
de miknatislanma 8zellipini kaybeder, 1560 C ta- erir, Gok sert (800 HB)
karilgan, aginmaya kargi yliksek mukavemete sahip ve plastig ggkil}enme
tzelliki yokture Demir-Karbon alagimlarinda, tzellikleri birbirinin ay-
ni olan g gekilde sementit meydana gelir. % 4,3 Uzerinde karbdén bulu-
nan alagamlarda ve metastabil sistemde savadan katiya gege?ken meydana
gelen sementite I, sementit denir. Kati haldeiken ve ostenitten gyylgan
sementite 2. sementit,dtektik alti demir-karbon alag1glar1nda gdyuluro
Ferritten ayrigan karbonlarin olugturduun sementite ligiinci sementlt
denir.
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bilir,Miknatislanmaz, ¢ok yumugaktir ve kolay gekillenebilir, Isi ve

‘ile incelendiZinde parlak ve parmak izi geklinde gbrilir,

- martenzit olusur.Geliklerin sertlegtirilmesinde amac en az ig¢ gergin-

N

ledo3e Ontenite 0 :

Yiizey merkezli kiibik ksistaldir. 1147°C ta % 8506 ya kadar karbon
eritebilir, Celiklerde 723°C', saf demirdeise 911°C tan sonra olugma-
ya bagslar, Katikli gelikler oda sicsklifinda dahi maktentt halde buluna-

elektrigi iyi iletmez, -

1.4. 4o Perlit H ) o
' Bilnyesinde % 0,8 karbon bulunan ve 723 C ta olugabilen, % 13 U se-

mentit, % 87 si ferritin meydana getirdi¥i bir dtektoittire. Mikroskop-

1,5 SICAKLIK-ZAMAN-DONUSUM(TTT) DIYAGRAMLART :

Celigin mekanik dzelliklerini tayin eden farklay i¢ yapilarin hepsi

ostenit fazanin ddniigiimii sonucu ortaya ¢akar, Ostenitin hizli veya
yavasg gogutulmas1: farkli sonuglar meydana getirir.

Ostenit doniistimiinil inceliyen ve birbirinden pek farky olmiyan iki
¢egit diyagram vardir. Bunlardan birincisine Zaman -~ Sicaklik - Dbnii-
glm diyagrami (TTT) , ikincisine ise Siirekli - Sopuma — Dintigtim diyag—
rami adi verilir., Bw diyagramlar ¢elifin, hangi sicaklikta, nekadar
zamanda nasal bir yapaya sahiboldupunu gésterir,

1.5.1s Zaman - Sicaklik -~ Dbniisiim diyagramlaranin ¢izimi:

Her ¢eliZin Rendine has "TTT" diyagrami vardair, Biz btektik ¢eligin
diyagremini c¢izmefe ¢aligalam, % 0,8C lu gelikten pul geklinde parcgalar
hazarlanir, Kesilen parcalar nttiir firinda ostenit hale duniigtiirtiliir,

715, 650, 590, 525°C sicakliktaki banyolarda belirli siirelerde tutu~
larak sofutulur ve mikroskopla doniisiim bgslang1g ve bhitig noktalara
tespit edilir. (Sekilil,3) Buma gtre 715 C ta dbniisme bir saat sonra
baglamakta ve bir giinde tamamlanmaktadir. 650°¢ sycaklikta bir dakikada
baglayan donlisme onbes dakikaden biraz fazla bir zamanda tamamlanmaktaé
dar, Dbniigme gittik¢e hizlanarak en yliksek hizana 525°b sacaklakta
almaktadir, Perlit burnu adi verilen bu noktada dgnugme bir saniyede
baglamakta ve onbeg saniyede tamamlanmaktadair,525 ¢ sxcakliklar altin—
da ayni gekilde ince%eme yapilarsa gorilirki dbnisiim yavaglamaktadir.
Ostenit doniigimii 260°C altinda olacak gekilde sofutulursa perlit ve
beynit yapilar meydana gelemez, Tetragonal kafez tipine sahip

li¥i safliyarak en yliksek sertliZi elde etmektir. "TTT® diyagramlarin-

dan istifade ederek gergeklestirmek mumkindiir,
Sekil 1.4, ttektoit oranda sade karbonlu c¢eliXin YITTY diyagramina

gbstermektedir. Bu diyagramda 1, 1l,ve 111l numarali eXrilerle sofutma
hazina gore ¢eliZin hangi yapalara gahibolacap: tespit edilebilir,
1, efrinin hizainda yapilan sofutma ile martemzit yapir elde edilir,
11, efrinin haizainda yapilan sojutma ile martenzit - perlit(Beynit)
yapi olugur. lll.eZrinin hizinda yapilan sofutmada ise perlit yapa

olusur
Q;liklerin gertlegtirilmesinde en az gerginlik yaratmak amag

3 : lik perlit
olduguna gbre perlit burnunu kesmeden hazla soputulan ge ' .
burnunun altinda déniismenin yavag oldu¥u noktada biraz bekletilebilire

_/
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—r Sicakhk °

2

Ism  1O3n ‘;h Yota
Sekil 1,3 ° Sekil 1.4,

Bu sacaklikta dinligme yavag oldufundan asil gerilimler azaltilmig
olur., Bu igleme kademeli sofutma veya martempering adi verilir, Egfer
bu szcaklikta *TTT'diyagramini kesecek kadar bekletilirse bu islem
sonunda elde edilen yapi beynit olur ve bu igleme de ostempering adi
verilix.

Sade karbonlu gelikler ile alagamli geliklerim *TTT' diyagramlari
farkladir gekil 1.5, Katik Elemanlar perlit burnunu saZa kaydirir.
Alagamla gelik daha yavas sogfutma ile sektlegir.

Geliklerin kazanabilecegi sertlik i¢indeki karbon ylizdesine

bagladir Sekil 1.6

PN e A\
.| @\
:3 O qo.\:yc"’é%?‘.""..
4 ~ ‘\{ “t"‘!':"'
. :

» N\ ‘_
el LLUBULLLLIIBLY, e e
| S ade Xasbpats, acliblnde yesas sefube Carbon miktar: —=g
“F .ﬂwkagd-hmm::!_L ‘ \un.,w q B
Sekil 1,5, Sekil 1.6.
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 yar olabilir. Kritik soputma hiza V, ile soputarak osteniti daha diigik

‘ma olur.(Sekil 1.6.) Bu artik ostenitin, ¢elifi -80°C deki sofutucu

J
<

1,6, MARTENZIT' OLUSUMU:

Martenzit,karbon c¢iziindiirmis ostenitin diiglk sacaklikta kafes
d¥niiglimiine ugramasy sonucu karbon diffilzyonunun engellenmesiile olu-
sure Martenzit, kristal kafesinin, karbon atomlarinin yer dezig-
tirmesine meydan verilmeden, dbniigsmesi neticesinde tegekkiil eder.

demirin kifbik hacim merkezli kristal kafesinde normal olarak
karbon atomlarina yer yoktur. Bu nedenle kafes gekil deristiriv ve
tetragonal hale gelecek gekilde uzar. Bu kristal kafesi siirekli (ke-
8iksiz) kayma diizlemleri ihtiva etmedili igin gekil defigtiremez,
Her tirli gekil defigimine kargia yapa yiksek bir dayanim gbsterir,
Cok bilylk kuvvetler kargisinda malzeme bnceden gekil deZistirmeden
kairilar, Sekild l.7.de bir martenzit birim kafesi ve miimkiin olan kar-
bon yerlegme noktalari gbriilmektedir. :

Sofuma hazi arttiraldikea A, ve A dUniigiim noktalari gidereck aga-
gaya kayarlare(Sekil 1.,8.) ve b 1irlilbir sofuma hizinan izerine ¢aki-
lanca tamamen kaybolurlar, Yeni bir ddniiglin noktasi olan martenzit nok-
tasy M_ (martenzit tegekkiiliiniin baglama noktasi) ortaya ¢ikar, Bu bag-
lama noktasa gelikteki karbon miktarina gtre defigen sicekliklarda bu-
lunur, Sekil 1.9, Bu eyrinin ilizerinde ¢elikler ostenitten meydana ge-
lir.Normal olarak ostenit sadece PSK efrisi Uzerindeki sicakliaklarda

s1cakliklara indirmek minkiindiir,Ancilk bu sicakliklarda ostenit gok
kasa bir siire varlafini siirdiirebilir. '
Martenzit tegekkiilii, perlit tegekkifld gibi sabit sacaklakta olug-
maze Sekil 1.9, daki alt eyri bittin M, (martenzit bitis eyrisi) nokta-
larinan olustufu eyridir., Bu eyridenm, §ﬁksek karbonlu g¢eliklerde mar-
tenzit tegekkilliniin oda sicakliZinda son bulmadify gorilir, Yiksek kar-
bonlu ¢eligin M, noktasi oda sicaklifinin altindadir.Bu tip g¢eliklere
su verildiZi zafhan i¢ yapalari martenzit yaninda bir miktar artik oste-
nitten meydana gelmesi nedeniile butiin i¢ yapinin sgrtliginde bir azal-

ortama koyarak , martenzite dtniigtiirillmesi miimkiindiire SoZukta yapilacak
bu iglemler hemen suda su verme igleminin arkasindan uygulanmal1dir,
Kesici aletlerin, ince bigaklarain dayanikliak siiresi artirilmig olur,
T R e R A, EE

Sokumg i —
Pokil 1.8
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1,7.GELIKLERIN TERMIK ISLEMLERTL :

1.7ele Onasztmas
- Isu iglemine tabi tutulacak malzemeler yiiksek sxcaklaktaki firina
koyulacak olursa, farkli 1sil genlesmelerden dolayir c¢arpildiklari
hatta gatladiaklari gbriillilr, Bunun ¥niine ge¢mek ig¢in malzeme muhakak
yavag 1sitilmali veya diigiik sicakliklarda bir siire bekletildikten
gsonra yiksek sicakliklara cikartilmali, Bu bekleme iglemine 6n isit-
ma denire. ¢egitli amaglar igin yapilan isitma iglemlerinde gelik
¢ikarilacaZi 51cgkllga gbre bir veya birden fazla dn isifmaya gabi
tutulabilir, 950°C kadar yapilan isitma islemlerinde 550 C=650"C de
bn 1sitma uygulaglr. Hava geliklerinde gc defa tn asatma yapilir.
1. 6n 1s1tma 500°Cta, 11, &n 1sitma 850°C, 111, tn asatma 1050°C
ve yilahere su verme sicakligina c¢ikarilar.

On asaitmalardaeki bekletme , malzemenin dig kisminin sicakliga
ile i¢ kasminin sacaklifi egit oluncaya kadardir, Belli bir zamanla
sanirlamaya ¢aligirsak j, en fazla su verme sicakliginda bekletme
sliresi kadar tutulur.(bekletme konusuna bak) '

1le7.2. Normallegtirme tavi:
Celiklerin i¢ yapasini inceltmek,sofuk gekillenmeden doZan ger-

ginlikleri yok etmek ve tezgahta iglenebilme Ozellifi kazandirmak
igin yapalan bir iglemdir, iri dane malzemenin gevrek ve karilgan
olmasina sebebolur. Bu kot Bzellikleri yoketmek, gelife esneklik
ve mukavemet kazandirmak igin normallegtirme iglemine tabi tutularak
i¢ yapinin inceltilmesi gerekir. Bu isyem sonucunda malzemede herhangi
R&ﬁasertlik mevcutsa bir miktar azalir fakat tamamen yokolmaz. Celige
iyi esneklik ve yiksek iglenebilme bzelligi kazandirilmak iste-
nirse normallegstirmeden sonra yumugatma igslemine tabi tutulmasi gere-
kir. Makina parcalari ve takamlarin , ig gerginlikleri giderilmeden
sertlestirmeye tabi tutulacak olursa catladiklari goriilir. Dogiilmisg,
haddelenmis, c¢ekilmig, dtkilmig ve kaynak edilmig malzemeler dilzgtin
yapilara sahip defildir. Diizeltmek igin muhakak normallegtirme tav1na‘
tabi tutulmali. Geliklerin normallegtirme gicakliginda bekletme siiresi

gu verme sicakli¥inda bekletme siiresi kadardir.
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A llegtirme tavina tabi tutulmug olan malzemenin i¢ yapisindaki lamelli

- 700°C gakarilip 24 saat bekletilir, 400°C ye kadar firinda, bilshare

\

Uygulama usulu: \

Otektoit alti sade karbonlu geliklerde tm isitmadan sonra normal-
legtirme tavi olan GS (ekil 1.10,) eXrisinin 50-70°C Ustine kadar
isatilar ve bir siire bekletilip durgun havada sofutmafa birakalar,
Otektoit sty sade karbonlu geliklere (kristal yapalarina gore) iki
¢esit normallestirme uygulanir, ‘

a) Malzemenin i¢ yapisa iri daneli ise, burada ama¢ iri daneli -
sementit kristallerini de inceltmek olacaktir. Bu yiizden yapanan
tamamen ostenit hale gﬁnﬁsmesi gerekir. Normallegtirme sicakliZis
'SE' eZriginin 50 ~70°C iistidiire Sofutma iglemi Btektoit alti gelik-
lerde oldugu gibi ac¢ik havada yapilar.

b) i¢ yapida kabalagma olmiyan Gtektoit listi gade karbonlu geli-
&in normallegtirme sacaklaZi "SK' efrisinin 50—7000 ilstiidiir, Sofutma
durgun havada yapalir,

Alagamli geliklerin normallegtirme sicakliklari ilgili katoloklar
dan istifade edilerek bulunur, ‘

1,7.3. Yunugatma tavais ’
Sertlestirilmisg ¢eligi tezgahta iglenebilir hale getirmek norma—

perlit ve sementit kristallerinit daneli hale sokarak malzemeye
esneklik saflamak amacy ile yapilan bir igliemdir.

Yumugatma sonucunda geliZin mukavemet ve sertligi dilger, Yiksek
uzama, gosterir. bu yeni dzellikler talag kaldrrmay: kolaylagtirdizy
gibi sofuk sekillendirmelerde avantajlar gaglar.

Uygulama usulue :
Otektoit alti sade karbonlu g¢eliklere iki gekilde yumusatma
iglemi yapilabilir. o
_a) Tam yumugatma: 500 C de 8n isitmaya tabi tutulan celik 680-

havada sofutmaya terkedilir.

b) Gabuk yugusatma: Otektoit alti gelikbtn isitmadan sonra GS
efrisinin 20-407C ustiine kadar isaitilir ve gm.verme sacakliZinda
bekltildiZzi kadar tutulduktan sonra 680~700 C ta indirilir ve bu
gi1caklikta su verme sacakliginds bekletme silresi kadar bekletilip
400°¢ ye faranda ve bilshare havada sofutulur., Bu metod diZerine
nazaran kisa zaman aldigindan tercih edilebilir. Fakat tam yumugatma
kadar iyi sonu¢ vermedifini unutmamak gerekir. .

Otektoit sty sade karbonlu g¢eliklerin yumusatilmasi: On isitmaya
tabi tutulan ¢elik 740°C ye ¢ikarilir burada su verme siiresirkadar
bekletilip farinda 690°C ye indirilir, Su verme siiresi kadar bekleti-
1ip ikinci kez 740°C ye cikaralir ve bu hargket lig dafa tekrar edildik
ten sonra 690°C den 600?Cye kadar saatte 15 C diigecek gekilde firanda
sogutulur, 400°C'ye kadar fairinda , daha sonra firan veya havada ‘
sogutulabilir, Otektoit iistil ¢eliklerde sementit dameleri , pgrliv
danelerinin etrafini aZ gibi sarmigtair. Bu yapiyl bozup daneli hale
getirmek gerekir, aksi taktirde malzeme ¢ok gevrek ve klrzlgaz.olu;.
Sementit ve perliti kabalagtirmadan(iri dane): kilresel hale getirme

igin inisli c¢ikagla jumugatma uygulanire 4/)
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den ve yiksek sacaklakta katilagan bilesiklerden basglar.Ge¢ katilasan

" Sonugta katilagan kiitiiflin dag ylizeylerindeki kimyasal terkibi ile ig

‘elle dBZerek yapalan gekillendirmelerde ostenitik durumda iken iglem

Alagamli geliklerin yumugatma sicakliZi ve yapilaglara ilgili
katoloklardan yararlanilarak uygulanar, ’

l.7.4s Diffilzyon tavliamasa:

Daha ¢ok ¢eligin iiretildifi yerde yapalan bir tavlama seklidir,
Gelik ocagandasavi hale getirilip katik elemanlari ilave edilmig olan
malzeme, kontine hadde veya kokil kaliplara dtkililr, Donma dig ylizey-

bilegik kristallerin bir kasmi ge¢ donan ingotun merkezine gider.

kaisamdaki terkip ayni olmaz. Bu dengesizlifi tam homejen hale getirmek
mitmlciin defilse de bir miktar egitlemek amaci ile diffiizyon tavlamasa
yepilar. Biutiin geliklere uygulanabildifi gibi daha g¢ok kikiirt igeren
otomat ¢eliklerine tatbik edilir.

Uygulama usulu:
Malzeme GSE egrlsznin 180—300 ¢ 1istine ¢akarilip burada 15 saat

bekletilir ve 200—250o C ta kadar fairanda yavag sofutmaya tabi tutu-
lur, Oda sicakliZina havada soFutularak indirilir. Bu iglem yaklagik
olarak 80-100 saati bulur. Yikksek sicaklikta uzun siire bekleyen ¢elik-
te dane biiylimesi olur. Inceltmek i¢in normallegtirme uygulanir, Yapi-
y1 kilresel hale getirmek ic¢in yumugatma yapilaxn,

1.7.5. Celiklerin sicak big¢imlendirme tava 3

Sertlegtirme Ozelli¥ine sahip perlitik ¢eliklerin dd@erek gekil-
lendirilmesi sicak olarak yapilmali, aksi takdirde kristallerin karil-
masy ve ezilmesinden meydana gelebilecek i¢ gerginlikler malzemenin
¢atlamasina sebep olur, Bu ¢atlamalar gbzle gbriilebilecek kadar biiyik
oldugu gibi gbriilmeyecek kilcal ¢atlamalar geklinde de olabilir. Bu
ince gatlakliklar sertlegtirme sonucunda veya parcanin ¢aligmasi es—~
nasinda biyliyerek parcanin kirilmasina yol acar. Preste haddede veya

yap1lma11. Sade karbonlu g¢eliklerde dbZme sicaklifa GSE efrilerinin
30—250 ¢ istlinde yapalmali. Burada belirtilen sicakliZin altina
dilgliriiliirse sementit olugumu baglayacafindan gekillendirme zorlagair.
Ulstiine ¢akarilirsa ergime belirtileri olacafindan gekillenmede zor-
luklar c¢akar. Alagaimli celiklerin dbgerek gekillendirilmesi ¢ok has-
gsasiyet ister. Kataloklarda belirtilen sicakliklarain kesinlikle digi-
na ¢ikilmamali, Sertlegme Uzelligine sahip ¢elikler big¢imlendirme es-
nasinda sogutmak amaciyla suya veya yafa sokulmaylp durgun havada
veya kumda soZumaya terk edilmeli.

1.7.6. Sertlegtirme :

Geliklerin, kullanildi¥i yerlere gdre etkisi altinda kalabilecegi
kuvvetleri karsilayabilecek bzelliklere sahip olmasi istenir., Orne¥in:
takamlarda aginma mukavemeti ve ylksek sertlik aranir. bu dzellikleri
kazandirmak icin su verme sicakliZina ¢iakarilmig parcgayl ¢ok hazli so-
gutma ile elde edilir, Yikksek sertlik kazanan malzeme sofuk gekillenme
ve siineklik 6zellizini kaybeder,

Ostenit sicakligina c¢akarilmig ve bu yapiya sahip olmug gelik ya-
vag sogutma sonucunda demir sementit denge diyagramindaki yapilari

_J
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- fumuz parga yavag sofudupundan esit miktarda ferrit ve perlitten olu-

' sebebolur, Bu da parcanin sertliZini ylikseltir., yaZda sertlegtirilen

| N
olugturur, Hazli sofutulacak olursa 72-’,‘5o ¢ de ferrit, perlit ve sem-
entite ddnilgmesi gereken ostenit soZuima hizina gire daha diigitk sicak-
laklarda doniligmeye baglar., Bunun sonucu dengeli yapilar yerine i¢ ger—-
ginlikleri bulunan kayma diizlemleri ayni hizada olmayan sert yapalar
olugur, Geliklerin defigik sofutma hizlarinda defisik sertliklere sa-
hip olmasani bir Yrnekle agiklamaya- ¢caligalim. % 0,4 karbonlu c¢elikten
ayna blclilerde kesilmis beg parc¢a alalim ve bunlarin besinide ayni
firanda ostenit sicaklifina ¢akarip bir silre bekledikten sonra degi-
gik ortamlarda soZutmaya tabi tutalam (Sekil 1.10). Farainda sozuttu-

sur. Dengeli yapi oldufundan malzeme yumgaktir. Hareketsiz havada
sofuttufumuz parca digerine nazaran daha hizli sofudugundan serttir.
Doniiglim noktasinda demir atomlarinin hareketleri yavagladifindan bir
miktar ferrit perlit kristallerinin arasinda kalar, Disari ¢ikabilen.:
ferritlerde kristal gurubunu olugturacak zaman bulamadifindan perlit
danelerinin etrafini sarar. Perlit i¢inde kalan ferritler disari ¢ik-
maZa ¢aligir, Perlitin etrafani sarmig olan ferritler kristal gurubunu
olugsturmak isterler, bunun gergeklegmesi ancak yeteri kadar sicaklik
ve zaman saflandiktan sonra olur. Bu durum dliglik sacakliklarda ig¢
gerginlikler dofurur, Bu da firinda sofuyan pargaya nazaran daha sert
bir yapiy:r meydana getirir, Kurgun banyosunda sofutufumuz parg¢a havaya
nazaran daha hizli sofudufundan ostenit daha diigitkk sicakliklarda donii-
giime baglar. Bu ddnilgsme sonucunda ferrit kristal kafesleri hi¢ hare-
ket etme imkani bulamadigindan perlittin igerisinde kalarlar, Yapa
sak: lamelli perlit olur. Disari ¢iakip kristal gurubunu olugturmak
isteyen ferrit miktarinin fazla olmasi gerginliklerin de artmasina

parca ¢ok hazli bir sofutmaya tabi tutuldupundan ostenit difer parga-
lara nazaran dsha diigtk sicakliklarda ddnligiire Bu sicaklakta yapinin
bir kismi perliti meydana getirecek firsat bulamadifindan ifneli gtri-
niime sahip yeni bir kristal kafesi (martenzit) olugur.Bir miktari da
¢ok saki ve rozet gériinlimiinde perliti meydana getirir. Dolasiyla sert—
1lik artar. Sogutma hizi en fazla olan suda sertlegtirdi¥imiz pargadaki
ostenit 250°C nin altinda ddniismefe bagladifindany perlit meydana
goelecek zaman bulamaz ve yapinin tamaml martenzite doniigiir.

Ostenit Esiyu‘hmn-gwwﬁ-——n
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' Istenen en yiksek sertlik elde edilmig olur. '

CeliZin sertliegmesine etki eden faktdrler: Karbon ve katik eleman
miktari, su verme sicaklifi, sertlegtirme ortami, malzemenin firin
iginde bekletme siiresi, su vermeden bnce bagka bir igleme tabi tutulup
tutulmadazi (ince veya kaba daneli olmasa) sertlegmefe etki eder,

Uygulama usulu: '

a) sertlegtirmede Yn hazarlik:

Sertlegtirilecek makine pargasi veya takimin hangi c¢elikten yapil-
d1gini ve kimyasal terkibini bilmek garttar. (elikler belli ama¢lar
ig¢in Uretilir, Imalat yapanlar malzeme segimini ige gére bilerek ve
¢ok iyi segmek mecburiyetindedir, Memleketimizde bazi imalatgilar
bu konunun Snemini bilmediklerinden herhangi bir malzemeden istedik-—
leri parcayi yapmakta ve bu parganin sertlegmesini istemekte veya
beklemektedirler, Olmamasi gereken btyle bir durumla kargilagildiza
taktirde yapalacak ig, tesisin imkanlari miisaitse kimyasal analizini
yapmak, defilse kavilcim deneyleri veya bilesimi bilinmiyen c¢eligin
su verme sicakli¥ini bulma metodlari ile ¢elik taninmaya caligalar,
Sertlestirme sicaklifi ve sertlegtirme ortami (su, ya% vs.) ancak
gelik tanaindiktan sonra tespit edilir. Su verilmis parcalarin dlcil
ve sekil defisgikligine ufradiklari sik sik giriliir, Uygun olmiyan
durumlarda catlamalarinin olmasa da olafandir. Sekil deZisikliZi ve
catlamalar diizensiz sofuma nedeniyle parcanin iginde olugan gerginlik-
lerdendir, Isitailmis malzeme su verme oritamina batirildifinda dig
yiizeyleri derhal sofur ve kendini c¢eker, Halen sicak olan merkez bu
hareketi engellemege cgaligir., dig ylizeylerde catlamalara neden ola-
bilecek ¢ekme gerilmeleri meydana gelir. Sofumanin devami sirasinda
bu defa parganin merkezi kendini gekmek istiyecek, dig ylizeyler
tarafindan engellenecektir. Merkezde cekme gerilmeleri asal olur ve
i¢ catlamalara neden tegkil eder . Bu gerilmeler merkez ve cidar ara-
sindaki farkli sicakliklar dolayisiyla olugtufundan "™isil gerilimler"
‘olarak adlandiralir.Ayrics ddnligme gerilmeleri de su verme esnasinda
gorilir. Martenzit ostenite nazaran %4 1 daha genig hacme sahiptir.
Dag ylizey martenzit i¢ kasamlar sofumamigsa hacim farklaliklarandan
dolayis gerilim artar.Simetrik pargalarda bu gerilimler genellikle

birbirini dengeler, simetrik olmiyanlarda ise tetbir alinmadi¥a
taktirde sertlegstirmede arzu edilmiyen carpilma ve gatlamalar meydana
gelir. Bu tetbirler belli kaideler altinda toplanamaz. Parganin
durmuna gére, 1sal iglemcinin tecriibe ve zekasi sonucunda gegitli
gekillerde olabilir.Burada en ¢ok raslanan birka¢ tetbir lzerinde
duracapiz. .

aesle Sertlegtirme ortaminda pargenin her noktasinin ayni zamanda
sogpumasani sagliyacak gekilde hareket ettirilmeli. Duruma gtre parga
sabit banyo hareket ettirilir, veya banyo sabit, pargayi hareket ettir.
mek suretiyle sertlegtirme yapilir, Lama geklindeki pargalar banyo
icerisinde, asagl, yukara ve kiliclamasina hareket etirilir, Silin-
dirik pargalar agagi, yukari daire veya sekiz gizeceklgekilde dik
olarak hareket ettirilir.

acZ20futma ortaminda istenen hareketin tam olarak yapilabilmesi
i¢in tutma yerinin Unceden tespit edilmesi, klasik kisaclarla tutma
imkanil yoksa tzel takimlarain hazarlanmasi gerekir. Par¢alar planla-

\—
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nan yerlerden seri olarak tutulacak gekilde farina yerlestirilir,
sertlegtirilen parcanin tutma yerleri digZer kisimlara nazaran daha
yumugak kalabilir. Hazarliklar bu hususu dikate alarak yapilmali.
8e3+ Parcalarinin carpilma ve gatlamasina banyodaki hareketin

iyi yapilmasi yeterli defildir. Bazi parcalarda ayrica tetbirler
alinmasi gerekir, ' v

. Ugun ve lama geklindeki parcalarin g¢arpilmasini nlemek igin,
bikac tanesi st tste civata somun yardima ile veya miisayit yerle-
rinden kaynakla bajlanarak sertlegtirme yapilar.

iki pilaka arasina alarak yapilacak sertlegstirme sonucunda car-
palme Bnlenebilir.

Parkli kalinlaklari bulunan par¢alar sertlegtirme esnasinda ayni
zaman icinde sofumiyacefindan i¢ gerginlikler artar ve catlamalar
meydana gelir. Alinacek tetbirde amag¢ kalin kisam ile ince kismin
soguma hizani egit hale sokmaktir, Bu ancek parca yerlegtirmek sure-
tiyle mimkiin olur. Farkla kalanliktaki par¢alarin kenarlaris 0,5mm
radylils olacak gekilde imal edilmeli, keskin kige olursa alinacak
tetbirler de yarar saglamiyabilir. Par¢amin lizerinde delikler meveut-
sa civata, somun, rondela yardimiyla veya gamutla kapatilmalie :

a.4., Parcalarin .asitilmasi ayni miktarda 1siy: alacak gekilde
olmaly aksi taktirde farkla 1sil genlesmelerden dolay: isitma esna-
sinda carpilma olur, Yiksek g1caklikta malzeme yumugayacaZindan,
parga kendi afirliZindan dolays da carpilabilir, Bu husus dikkate
alinarak firina yerlegtirilmeli, Ornefin uzun pargalar tuz banyosunda

atay dezil dik olarak asatilmali. '

Y Z.S.égertlestirilecek parcalar, cegitli nedenlerden dolayi oksit-
lenmig ise zampara ile temizlenmeli,. ag:i taktirde oksitler sogutma

nden iyi sertlegme saZlanamaz,
hlznﬁfs(}ﬁﬁ::;:%egemi giligin dzellikini (karbirize, de karblirize)

. degigtirmiyecek bir ortamda yapilmali, Tuz banyosunda tgvlapacakga
nStir tuzlar kullanilmall, diger fmrmnlardg ise“oksijenln girmesine
mani olacek tetbirlerin alinmasi gerekir. OrneZin, fairina gzop gibi
ndtir gazlar gonderilmeli veya parcalariy kasalara yerlestlrdlk::;
sonrs 1sitma yapllmalm.Kasalarda, yanmig k§mur, kagit,veya pik asi
kullanilarsa oksijenen karsi daha iyi tetbir alanmig olur,

be Isatma:

- On asitma islemine tabi tutulmug olan Utekt013 alti sade karbonlu
¢elik, su verme siacaklaZs olan GS egrisinin 30-50 C iistiine kadar ci-
karilir. Bu sicaklaiZin altinda 1sitma yapilirsa, bir kisim ferrit
kristalleri ostenite ddniigmediZinden hizli sofutma sonucunda iyi bir
sertlik elde edilemez.Belirtilen sicaklifin istiine gikarilacak olursa
ostenit kabalagmasi olur ki bu da gevrek ve kirilgan olan iri yapila
martgnzite dydnitgiir,

Otektoit Uistili geliklerin su verme sicakliga, 723OC‘ye 30 - 50°C
ilave etmek suretiyle bulunur, % 0,80 ~ 2,06 ya kadar olan g¢eliklerin
sertlegtirme sicaklafr aynadir. Sekil 1,10 deki demir - sementit
denge diyagramini inceliyecek olursak bu sicaklikta melzemenin tamami
dtniigmez, sertlegtirme sonucunda da yapi martenzit ve sementitten
olugur, Sementit 800 HB sertlifinde ve aginmaya dayanikli bir yapadar,
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. pargalarin firin sicakligina ¢ikabilmesi ig¢in belli bir siireye ihtiyac

Takaimlarda aranan dzelliklere sahip sementitin malzemede bulunkasi

biiylikk yarar saflar. Bu bakaimdan isitma esmasinda sementiti yarcalayip
ostenite dtniigtiirmeyi diiglinmemek gerekir., Sementitin sapladipi yeni
bzelliklerden dolay) dtektoit lUstil geliklere takim c¢elikleri de den-
mektedir, OrneZin: % 1 sade karbonlu gelikten matkap, efe, zimba ve
balta gibi, akla gelebilecek her turlil takim yapilabilir., Alagamla

zel takim g¢elikleri ile hig¢bir zaman mukayese edilmez fakat yapilan
takimlar belli bir siire veya sayida randimanla ig gdrir. katikla gel ik-
lerin su verme sacaklifil ilgili kataloglarindan iStifade edilerek bu-
lunur. Geliklerin su verme sicakliklara sabit bir sicaklik olmayip bir-
birine yakin iki rakam gseklinde ifade edilirler. OrneZin: ¢ 2080 fbora
veya difer bir ismiyle spesial K) Kalip geli¥inin su verme sicakliZi
940-970" ¢ dar. iki say: arasinda 30  C lak fark bu gelikten yapilmig
pargcanin kallgllglna gore ayarlanir. Ince parcalar 940 C da kalin par-
galar ise 970" C ta kadar isatailar.

c.Bekletme:

Su verme sicakliZina ¢ikarilmig olen c¢elikteki sementit kristaller-
inin parcalanmasi ve karbon atomlarinan ostenit i¢ine yerlegmeleri
icin belli bir zamana ihtiya¢ vardir. Bu da sertlegtirme sicaklifinda
bekletmek suretiyle saflanar. Bu stire normalden fazla olursa sementit
ve ostenit kabalagmasi meydena gelir. Geliklerin bekletme sliresi par-
ganin bliyiikliigiine, kimyasal bilegimine, firina yerlegtirme sekline
farinin ozelliZine ve kullanaldaZi yakita gore hesaplanmalidir., Malze-
menin ince yapiya sahip olmasi karbonun ostenitte ¢abuk erimesine sebep
olur, Bu durumu iri tuz ile ince tuzun“su iginde erimesine benzetebi-
liriz, Iri tuz tanelerinin suda ge¢ eridiZi gibi kaba yapili sementit
ve ferrit daha geg kati erifik yapar. Alagimli g¢eliklerdeki bilegik
kristaller sade karbonlu geliklerdeki sementitlere nazaran daha geg
parcalanir., Bu ylizden bekletme siiresi de fazladir, Malzemeyi kasa ig¢ine
yerlegtirerek firina siiriiliiyorsa isinma 11 iletimi ile olacaZindan
parcanin Olgiileri degil kasanan dlg¢lileri dikkate alinarak bekletilmeli.
parcays verilecek emerji fazla olursa difiizyon hizlanacagindan bekletme
sliresi azalar, ayrica firinin asiyi iyi muafaza edip edememeside siire-
ye etki eder. Celiklerin isa iletim kabiliyeti digiik olduZundan kalin

vardir,
Prratikte, sade karbonlu c¢eliklere uygulanan bekletme siireleri:

Rezistansla fairanlarda, lmm g¢ap igin 2 dakika, alevle galagan firanlarda
1 mm ¢ap ic¢in 1 dakika, tuz banyolarinda, 1 mm ¢ap ig¢in 0,5 dakika
bekletilir. Alasimli c¢eliklerde, yukarida belirtilen siirelere % 20-50
fazlasi kadar zaman ilave edilerek bekletilir, '

de Suverme:

Sertlegme sicakliZinda belli bir silrebekletilmis olan gelik hizla
sogutmaya tabi tutuldupunda sertlegir, Bu olaya suverme denir. Sertleg-
me, soputma hizaina ve karbon oranina baglidir. % 0,25e kadar karbon
demire cok az sertlik kazandirdiZindan, bu orana kadar karbon bulunan
alagamlara sertlegmez anlamina gelen *demir' denmektedir. Karbon ylizde-
gi artikca, hizli sofutma sonucu elde edilecek gertlik de orantila

J




6-
4 - )

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Vs “\
olarak artar., % 0,6 karbon oraninda maksimum sertlik elde edilir,
% 0,6=1,3 C bulunan sade karbonlu c¢eliklerde suverme sonucunda elde
edilecek sertlik deZismez, C orani %l,3iin fizerine ¢akildifinda hizla
sofutma sonucu yapida fazla miktarda ostenit kaldagindan sertlik diiger

Sertlegebilen tiim geliklerde kkritik sacaklik ve kritik sofutma
hizi vardir, Ostenitin ¢ok hizli olarak perlite donigtiigl sicakliklar
arasina kritik sacaklak denir. Sgde karbonlu celiklerde martenzit ya-
pay1l elde edebilmek ig¢in 500-650 C arasaini gok hizli gegmek gerekirs

. Kritik sicakligin altinda ve istinde malzemeye daha yavag bir sofutma
uygulanabilir, Bdyle yapildapir taktirde i¢ gerginlikler azalacagindan
catlama ve carpilma ihtimalleri azkari hale iner. Kritik sofutma hizi
martenzit yapaiyis elde edebilecek hizda yapilan sofutmalara denir,

En cok kullanilan sofutma ortamlarindan su ve yagdaki sertlegtirme-
lerde, sofutma boyunca parganin sicakliZi diizenli bir gekilde azalmaz,
Isitilmis parca su veya yafa daldirildiZi an etrafinda gaz tabakasa
olugur, ve bu sebepten sivinin soputma hizi diiser.Gaz tabakasi pargala-
nip zerrecikler halinde yukara dogru ¢ikmafa bagladifi an 181y1 da alap
gittizinden sogutma hazx artar, Bir an gelirki parcanin isisi siviyl
buharlagtiramiyacak seviyeye diiger, bu andan sonra soguma, 181 11et1m1
yoluyla oldufundan sofutma hizi yine azalir., gy 300 C, yat 450 ¢ de
maksimum sofutma hizlarins ulagair.Su ve ya¥, ¢eliklerin kritik sicak-
laklarinda maksimum sofutma "hislarina ulagmadiklarindan ideal sertleg-
tirme ortamlari degildir,.

Sertlestirme esnasinda en hiazli sofuyan kisimlar parcalarin dis
yilzeyleridir., Celizin isa iletiminin yavas olusundan dolay: i¢ kisamlar
ge¢ sofur., Kalin pargalarda ,(c¢elik cinsine gbre)ic¢ kisaimlar kritik
sofutma haizinin altina dilstiiflinden 418 kisaimlar martenzit olurken
ice doZru sirasiyle trostit, sorbit ve perlit yapilar #lugur,

le747o Sertlestirme cesaitleri:

Ostenitlegtirilen celik , agapidaki metodlardan herhangi biri

ile hazli soZutmaya (setrtlegtirmeye) tabi tutulur,

a) Bir kademede sertlesgtimmé:.:

Ueuz ayna zamanda kolay bir iglem oldufundan, en ¢ok uygulanan

su verme metodudur, Tek kademeli sofutmada parganin tamami veya bir
kaismy sertlegtirilebilir. Genellikle, su, yaZ, hava gibi sozutma
ortamlary kullanilir. Bu metod, ostenitlegmig ¢eliZi belirtilen soZutma

ortamlarindan herhangi biri ile (c¢elik cinsine gbre) yakkagik oda si-
~caklifina kadar yapilan hizlia sofutma iglemidir,.Sihatli bir sertlegtir-
me metoru deZildir, Dgha ¢ok dligiikk alagimli ve sade karbonlu gelikler-
den yapilmig siketrik pargalara uygulanir. :

B) Hava ve sivi ic¢inde sofutma:

Boyle bir iglemde amag, parca blinyesinde dogabllecek 191l gerilim-
leri azaltmak. Ostenitlestirilmis parca kritik su alma noktasina
kadar havada tutulur ve sofutma ortaminda sertlegtirilir. Bu metot
ylksek alagimla celiklerden yapilmag kalin parc¢alara, daha ¢ok kalip-
lara uygulanan bir ybatémdir,

¢) ikili savida sertlestirme:
Ostenitlegmiy gelik, kritik bidlgeyd (S.K.Gs 500, -650 C) gecincege
kadar suda ve hemen yagda yaprlan gofutma islemleridi,. Donliglin sirasin-

- | J
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* bulunan eriyik igerisine sokularak banyo sicakliZina kadar burada

.malari olur bu da malzemenin sertliZi diigmeden esnekliZin artmasina

menevis firinina koyulmali, sertlegtirme igleminden sonra ihmal edilip

. lerine denir. Sade karbonlu ve digik a1a81m11 geliklere uygulanar,

da yagin yavag sofutmasi i¢ gerginlikleri azaltir. En g¢ok % 0,7-0,9 4\\
karbon bulunan sade karbonlu g¢eliklerden yapilmis kalin pargalara
uygulanir. '

d) Kademeli sertlestirme:

tuz banyosunda, kiggin yafda ve kursun gibi ergime derecesi diisik

eriyiklerde yapilan sertlegtirmelerdir. Ostenit yapiya gahipolan
¢elik, martenzit tegekill sacaklafinin (M ) c¢ok az listiindeki sicaklikta

bilahare havada yapilan sertlegtirme iglemidir.Banyonun sofutma hizi
diigiik oldufundam luzumsuz gerilimler azalir, ¢arpilia ve c¢atlama
ihtimali diiger. Yavag sofuma sonucu martenzit kilresel sekle, artik
ostenit azkariye iner. Bu tip sertlegtirmede parca ylizeyi beyaz
renkte olur, Parca hiiyllkse sicak banyonun kritik sofutma hazaina
diigiirlire Sade karbonlu geliklerde 10 mm ¢apa kadar parcgalar, yiksek
alagamli geliklerin kalin parcgalarini dahi bu metotla sertlegtirmek
milmkiindiir, ' :

1.,7.8. Menevig (temperleme): ‘

Sertlegstirmeden sonra malzemede meydana gelmig olan isil ve donii-
gitm gerilimlerini azaltmak, martenziti kiiresel hale getirmek ve marten-
zitte eriwis . olan katik elementleri c¢tkeltmek amaciyla yapilan bir
1sitma islemidir. Menevis sonucu parcanain muhakek yumugayacaZi anitami-—
na gelmez.c Celife uygulanan sicakliga wyé-bekletme siiresine gbre,
sertliZinde deZigiklik olmiyabilir, swuverme esnasinda yapida ostenit
kalmigsa menevigte martenzite ddnilisecefinden sertligi artabilir,
veya bir miktar martenzitin bgynite doniismesi sonucu sertlipi digebilir
Sade karbonlu c¢eliklerde, 180 C ye kadar yapilan menevig islemlerinde
¢ok uzun slire bekletilmedifi taktirde martenzit yapi bozulmaz. Ancak
yapada ostenit kalmigssa martenzite, martenzit danelerinde erimig
olan karbon ¢okelmek sureti ile dane ig¢inde bolgesel karbon yoFunlag-

neden olur,
Sertlestirilmis olan takim veya mskina parcalaria sofutma banyosu
sacakligaina (oda sicakliZina) indirilmeden g¢akartilip isatilmig olan

bekletilécek olursa ¢atlamalar meydana gelir. Ilk anda bu gatlamalar
gozle giriilmiyecek kadar ince olabilir, pargalarin ¢aligtizi yerde ka-
sa zamandaoklrlldlg1 gorililr. Sade karbonlu cgeliklerde soZutma banyo-
sundan 100°C de, alagsimli c¢elikler ise 200°C de ¢ikarailip temperleme
yapilmali, Manavig bir diffiizyon islemidir,Bu ylizden ylksek sicaklikta
kasa siire bekletilmesi ile diigiik sacaklakta uzun siire bekletilmesi
sonucunda elde edilecek sertlik ayni ise dnemli bir mehsur tegkil et-
mez, Sertlik kontroliiniin daha sihatli yapilabilmesi a¢isindan dilgik
sicakliklari tercih etmekte yarar var,

Menevigin (temper) bu1imlenmegi :
Diigiikk sicaklakta menevig: 400°C ye kadar yspilan temperleme iglem-

Yilksek sicaklikta menevig: 400 -~ 700°C de yapilan menevig iglemle-
ridir. Sicak ig, imalat, yay ve hava ¢eliklerine uygulanir,
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Takaim ve makine pargalari kullanildiaklari yerlerde belli sert-
liklerde randimanli ig goriirler. Bu sertlik derecesi biliniyorsa
sertlegtirme igleminden sonra yapilacak menevig, istenen sertlige
diiglirtitiinceye kadar kontrollil bir gekilde uygulanir, Menevis sicak-
11ganda bekletme siiresi: Parganan kalinlifina, siacaklifa, celik
cinsine, istenen sertlife baZladir. Belirtilenler dikkate alinarak
deneysel yolla tespit edilir. Takimin c¢aligms sertlifi bilinmemesi
veya sertlik Slgme imkani olmadifr hallerde menevig renklerinden
yararlanilir. Gelik, 1s1 velhavadaki oksijenin etkisi ile deZisik
sicakliklarda degisik renklere sahip olur. Bu renkler 1isi1 etkisi

ile olugtufundan bir nevi sicaklik blgme gbrevi yapar. Takimin
caligacafi yere gbre istenilen renk getirilmek suretiyle temperleme
yapilmag alur, '

Kesici takamlara (keski, c¢izecek, matkap, zimba, matris, bicak,

V.S.) Saman sarisi, ayva saglsl renkte menevis yapilir. Bu renk
sade karbonlu c¢eliklerde 240 °C de olusur,

Darbeli g¢alisan takamlara (gekig, balyoz V.S.) mor rengin gel-
mesi saZlanir., Sade karbonlu celiklerda 270 C de.olugur. '

Burulmaya c¢aligan takimlarda (anahtar, tornavida V.S.) giivercin
gogsii mavisini gelmesi saflanir. Sade karbonlu geliklerde 310°C de
olusur, : .

Yukaridaki takimlar alagimli geliklerden yapilmigsa yine ayna
renklerin gelmesi saglanmali, Paslanmaz celiklerde renkler dikkate
alinmamala. -

Menevis verme gekilleri:

Dagtan menevig: Sertlestirilmis parcanin digaindaki bir enerji
kaynaZindan istifade edilerek yapilan isatma iglemidir,

a) Parinda menevig: Genellikle kalin pargalara uygulanir. Fi-
rindaki sacaklagin her noktada egit olmasini safliyabilmek ig¢in

‘hava sirkiilasyonlu &tzel menevis fairinlaranda isitma yapilmali.

b) Alevle (asetilen gibi) yapilan menevig: Daha gok kismi sert-
lestirilmig veya hassasiyet istenmiyen pargalara uygulanan isitma
gekladar. Sacaklik kontroldl satih pirometresi ile veya renklerden
yararlanilarak yapilir. v

¢) asitailmas bloktan menevig: (zel menevig firininin bulunma-
diz1 yerlerde kullanilir. Sicaklak kontrolii, satih pirometresi ,
daha ¢ok menevis renklerinden istifade edilerek yapilar. Bagak’
gibi ince parcalarda, kizgin blokun iizerine (1sitma hizini diigiirmek
ve renkleri daha iyi takip edebilmek igin) amyant koyulduktan sonra
menevig yapilmali,

d) Tuz banyolarinda menevig: Dilsilk sacakliklarda eriyebilen
tuzlardan istifade edilir. Eriyik haldeki tuz banyosunun sicaklifi
her noktada ayni olacafindan ideal bir menevig geklidir. Tek mah-
surlu yani par¢anin izerine yapigan tuzlarin meydana getirdifgi
goriinimdiir. Temizleme¥e tabi tutulmasi gerekir.

i¢ten menevig:Parganin kendinde mevcut olan isidan istifade edi~
lerek yapilan temperlemedir. Kismi sertlegtirmeZe tabi tutulmus

. pargalara uygulanar. Menevis sacaklizy satih pirometresi ile veya

renkler dikkate alinarak yapilir. Kismi sertlegstirmelerde, bilindiZi
gibi parganin yalniz sertlestirilecek kismi sofutulur. Yumusgak

/
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~ dikkate alinacaksa, sertlegtirilmig kisam zampars 1le temizlenerek

kalmasi istenen tarafta meveut olan isidan istifade edilir, ﬁenk

igtenen rengin gelmesi beklenir, Menevis rengi geldiginde sertleg~-
mesini istemediZimiz kisaim siyah renge gelincege kadar, menevisli
u¢- sogutma saivaisina batlrlllr.Bilahare tamami sivida sofutulur,

1.7.9. Gerilim giderme tava:

Plastik deformasyona tabi tutulmug veya talag kaldirarsk imal
edilmis pargalarin ylizeylerinde meydana gelen gerilimleri gidermek
ig¢in yapalan isatma i§1emler18e denir, Gerilim giderme tavai, sgde
karbonlu geliklerde 558 - 650°C, alagaimla geliklerde 650 - 750 C
de 1 -2 saat tutup 300 C ye kadar yavag (firanda) daha sonra durgun
havada sofutularak yapilir, Gerilim giderme tava, herhangi bir faz
doniiglimi olugturmaz, ancek yeniden kristallesmeye neden olabilir,
Bu tavlamada, malzemedeki gerilimleri azkari hale getirebilmek icin
yliksek sicakliklar tercih edilmeli.

Talag kaldirilarak yapilmig pargalarin iglenen yiizeylerinde
kesici takimlar kristal sikigmalara neden olur, bu da gerilim yaratixz

Kalip gibi onemli takimlarda dnce gerilim giderme tavi daha sonra
sertlegtirme ve temperleme yapilmali, Bazi ¢elikler (sacak is ve
yay celikleri gibi) piyasaya sertlestirilmis ve temperlenmis olarak
sunulur, Bu tiir geliklerden gegitli Uzel ytntemlerle parcalar imal
edilir. Imalat sonucu tiretilen parcalarin sertligi digmiyecek sicak-
likta gerilim giderme tavina tabi tutulmasi gerekir.Sertlegtirilme
ve temperlemeden sonra, dogru%tma gibi islemlere tabi tutulan par--
calar menevig sicaklifinin 2% ¢ altindaki sicakliklarda gerilim
giderme tavina tabi tutulmali. Bazi hallerde, drneZin alagimli
gelikten dokiilmiis ve kaynak yapilmig pargalar ig¢in normalizasyon
gonrasi gerilim giderme islemi gart kogulur.

1.8, JOMINY (ii¢ SERTLESTIRME) DENEYI:

Geliklerin sertlesme derinlifini tespit etmede kullanilan bir
deneydir. Bu konuda daha iyi sonuclar veren deneyler (Grossmann ,
metodu gibi) geligtirilmigtir. Yapalig kolaylizi ve ucuzlufu nedeni
ile Jomany yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde, sertlegme
derinligi dlciilecek celikten 25mm ¢apinda, 100mm boyunda parca kesi-
lir. Sekil 1.12. degdrtildiizii gibi yaram parmak c¢apinda borudgn 12mm
mesafeden, su verme sicakliZindaki parcanin alt ylizeyine, 22°C sicak-
laktaki su pilskiirtiiliire Gubufun boyunca su verilmig ugtan itibaren
soguma hizi kademeli olarak azalir. Gubuk sofudunda, eksenine paralel
ve ucundan itibaren O,4mm derinliZinde taglama ile iki paralel kesme
ylizey elde edilir. Ylizeyler parlatildiktan sonra ugtan jitibaren 2mm
ara ile sertlik Olciimii yapilir., Flde edilen sertlik degerlerine gtre
Sekil 1.12 deki diyagram g¢izilir. Her ¢elifin kendine gire Jominy
diyagrami vardir. Su verilmis g¢eliklerde % 50 martenzitin olugtupu

yere kadar olan kisma sertlegmig denir ve bu mesafe o geliZin
"karitik capini" verir., Kritik cap: (eliklerin sertlesebilme derin-
ligini ifade eder ve Jbtminy metodu ile tespit edilir. Yapailacak
takam veya makine pargalarinin malzeme se¢iminde karitik ¢apan
bilinmesi biiylikk dnem tagir. OrmeZin, bir takam imal edebilmek igin

y
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malzeme se¢imi yapmaga caligalim, Sanayide yilzlerce takam gelixi
geligtirilmigtir ve bunlar belli amaglar ig¢in Uretilir. Bunlardan
- herhangi birini aliap istediZimiz takima yaparsak doZru bir se¢im
yapmig. olmayiz. Yapilacak takiman gegitli ozellikleri dikkate almanin
Yyaninda, imal edilecek takimin kalinlifi ve segilecek celigin
kiritik capa oncelikle dikkate alanar. I

‘o
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1.8,1, Sertlegme derinlifine etki eden faktbrler:

a) Su verme sicaklifi:

Su verme sicakliafini yliksek tutmak karitik capa biylitiire Bu du-
rum dane irilegmesine sebeb oldufundan, sertlegme derinlipini artir—
mak amaciyla blyiik sicaklak farkliliaklari olacak gekilde kullanilmaz.
GeliZin su verme sicakliginmin alt limitine 40°C:kadar ilave edile-~

- bilire. Daha fazlasi mahsur tegkil eder,

b) Soputma hizi:

Su verme hizi belli bir sanira kadar artirilabilinir, Dasha fala
artirilirsa catlama ve agiri carpilmalarin meydana geldiZi gdriiliir.
Ornegin: Hava g¢eliZini, yaZda settlegtirmekle daha derin bir sertlik
elde edilir. Suda sertlegtirildifi taktirde catladiga gortilir,

c) Alasim elemanlari: '

. Katik elemanlar, karitik sofutma hizini ve ostenit donlisme sicak-
lazaina dilglirdiilinden ¢ok yavas sofutmalarda dahi martenzit yapa
olugur, Ornegin: % 15 Ni ve % 0,4 C lu ¢elik firanda soputulsa dahi

. martenzite duntislir. Yalniz tagla iglenebilme Bzellifine sahip oldu~
gundan genis kullanilma alani yoktur. Gekirdefine kadar sertlesme-
gini arzu ettifimiz kalan parcalarda yliksek alagamli ¢elikler tercih
edilmeli. : :

d). Dane irilizi:
ince daneli celifin sertlegsme derinliZi daha azdir. Sebebi, hizla

sogutma (su verme) esnasinda ince daneli malzemede perliti olugtura-
cak gekirdek sayisinin fazla olmasi sertlegme derinlifini azaltir.
e) Parca kalinlifai:
Is1 birikiminin fazla olmasi nedeniyle kalan pargalarin sofutul-

masl zowdur. Dolayisiyla sertlesme derinlifi de azalir, 4//
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2. CELIKLERIN SERTLESTIRILMEST :

2.1s TAKIM GELIKLERI:

Malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilan aletlere takim denir
Bu aletlerin yapiminda kullanilan ¢eliklere takim ¢eliZi denmektedir.
Tonaj bakimindan iiretilen ¢eliklerin toplaminin birkac ylizdesini
olugturmasina ragmen, endiistride biiytikk bnem tagirlar,

Tekim geliklerinin etildinde, caligma tarzlarina gire defigen
¢egitli takaim tiplerine raslanir. Bu nedenle kullanilan ¢eliklerde
defisik Gzellikler aranir. Takamlar oda sicaklifinda kullanildiza
gibi, bazen sicak malzeme ile temasindan veya galigirken siirtiinmeden
dolayr 1sinacagfindan yilksek sicakliklarda ¢aligmak zorunda kalir,
Sicaklik konusu araya girince takaim c¢eliklerinde yeni dzellikler
arama mecburiyeti do¥ar.

Takim imalinde kullanalan c¢elikler, geklini deZistirmefe galisan
kuvvetlere kargi dayanikli olmaliadir. Sertlifinin yliksek, aganmaya
kargar mukavim olmali, yerine gore diisilk ve ylikksek sicakliklamda
bzelligini bozmamali, korroziyons kargi dayanikli,osezxilesme derin-
ligi yliksek olmali. Bu sayilan Yzelliklerin tiimiinli bir celikte bul-
mak mimkiin degildir, Bir veya birka¢ tzellifi igerecek gekilde iire~
tilebilmistir, Farkla dzelliklere sahip takam ¢eliklerini bolimli-
yerek inceliyelim,.’ '

2.1.1: Karbon celikleri ve vanadyumla alasimlandirilmais gelikler:.

Bu celiklerde % 0,8 - 1, 2C vardir. Karbiirlerin c¢bzinmesi (kati
erife girmeleri) gabug oldupundan su verme sicakliZinda bekletme
stireleri kisadir. 780°C de, tuzlu suda ylkksek sertlife sahibolurlar.
Iyi bir soputma igin mekanik karigtirma c¢ofu kez yeterli ise de,

© sogutucunun parca iizerine plisktirttilmesi daha iyi sonu¢ verebilir.
Bu c¢eliklerde 20mm den daha kalin pargalar ic¢in sertlegme derinligi
(ytzeyden itibaren 550 HV seviyesine kadar olan mesaefe) yaklagik
4mm dir. 8mm den ince kesitler tam olarak sertlesgir,

iyi dizayn edilmemis takamlar ig¢in sertlegebilirlik kritik bir
faktor olabilir. BYyle kogillarda ¢elik bilegiminin, tzellikle Mn
ve Cr gibi sertlegebilirlife glicl#l etkileri olan alagim elementlerine
gbre, diizenlenmesi gerekir. Sekil 2.1. deki diyagram, sertlesme si—
cakliginin W1 tipi alisalagelmis bilegimdeki takim g¢eliZinin sert-
le$ge derinligine etkisini gtstermektedir, Sertlegme sicaklaifinin
815 C tizerine ¢ikmasi halinde ¢elik kaba daneli olmaktadar.

Sekil 2.2. deki diyagram, alagim elementi artiralmis gelifin

sertlegme derinliZinin artmig oldufunu gbstermektedir. Bu celikte
vanadyum miktari yiksek olduZundan, yiiksek sicakliklardan sertleg-
tirilse dahi yapi ince daneli olarak kalir, :

Sade karbonlu gelikler sifi sertlegme dzelliklerinden dolaya
yilksek toklupa sahiptirler, Makaslar, bigaklar veya mektup kalap
zambalarl gibi kesici takamlar ¢ok yiksek darbelere maruz kalmadik-
lari igin bu celiklerden yapilabilir, Cok yiksek darbeler altinda
¢alisan takimlar, drneZin civatalarin sofuk perc¢inlenmesi i¢in gigir-
me mastarlari, tamamen sertlestirilmemeli. Darphane zimbalari ve 4/)
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yekil 2.1. W1 gelifine egdeger bir karbon geliginin
(26 mm gapinda) sertlegme derinligi. Sogutma ¢e-
getli sicakliklardan suda yapilmigtir.
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Sekil; 2, 2wy gelifiine egdeger bir karbon ¢ eliginin (25 mm
capinda) sertlegsme derinligi. Sogutma gegitli sicakliklardan

suda yapilmugtir. " -
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‘170-22000, temperleme sonrasi sertlikleri ise 60-64 HRC degerleri

/
\ .

dévme zimbalari sade karbonlu geliklerden imal edilmektedir. Bu guru-
ba giren ¢elikler igin normal olarak kullanilan temperleme sicakliza

arasindadir.

2ele2. Az alagimla sofuk is c¢elikleri:

Karbon ¢eliZi, zimba kalaplari veya sofuk istampalama takamlari
i¢in kullanildifinda, takaimain boyutlari, takima uygulanan yiikkle sap-
tanan bir azami kesitte tutulur. OrneZin 50mm g¢apta karbon celiZin-
den yapilmis bir zimba veya kalap, siZi sertlegme derinligi yliziinden
dalmaya (g¢bktilrmeye) karsi digikk direng gisterir. Bu diren¢ yeterli -

degilse, bu durumda 01 veya SIS2092 ig¢in 850-890 C olan sertlesme
sxcakliZa, 0L igin 800-840°C dir, 01 gelii dligik sicaklizindan
dolayar rifZerine oranla daha yliksek boyutsal kararlilik gdsterir.
Bil 5zelligi onu yiiksek derecede boyutsal kararlilifin istendizi
kesme kaliplari ve diger tekimlar icin ilk segenek yapar,

Her iki gelikte parga kalinliZi artikca serthegme derinligi
agagl yukari ayni miktar azalir,Jekil 2.3 teki diyagramda gortildizii
gibi, celifin kesit alani artiginda sertlegebilirligi artirmak igin
gertlestirme sicaklagi yikseltilmigtir. Efer takamlarda girintili
ktgeler mevcut ise yaklasaik 80 mm ¢aptan daha biiylk veya esdefer
yassi boyutlardaki kesitlere sship olanlarin tam sertlige ulagtiril-
malari zordur, Boyle bir dizayn igin SIS 2092 gelifi tavsiye edilir,
Bu ¢eliZin belli kogullar altinda sif bir sertlesme derinlifi gis-~
termesine ragmen, yilizeyinde tam bir sertlik elde edilebilmekte, ve
bundan yapilan farkla kesit kalanliklarindaki bir takaim daha dilzen-
1i sertlesme derinligi gtstermektedir. Bu nokta Hekil 2.4, gosteril-
mektedir., Burada daha ¥nce tarif edildifi gibi, normal olgrak sert-
legtirilmis, SrneZin 01 ig¢in 820°C den, SIS 2092 ig¢in 870°C den
yagda soputma, deney numunelerinin boyuna kesiti verilmektedir.
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Yiizeyin altndaki derinlik

Sekil 243,01 (Bofors RT 1733) peliinin sertlegme derinligini gdsteren egri-
ler. 880°C de yagda su verilmiz 25 mm gapnda numune. 820°C den yoida
su verilmis 50 mm gapwda numune. 8407 den yofida su verilmis 100 mm

capinda numune.

J
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Sekul 2-4. (a) SIS 2092 (b) AISI 01 celiginden yapimis ceney
numunelerinin daglanmrg halde boyuna hesitleri Caplar; 50,75 ve

100 mm,

Yukarida yer alan drunekler, Jominy diyagramindan sartlegme
derinliZini tahmin edebilme olanafinin kuvvetli bir pratik ifadesi
olmaktadir. Bununla beraber, belirgin bir sertlegme siniri gbstere-
cek gekilde sertlegtirilmis bir takaim (sanirli sertlegme) tamamen

sertlestirilmig takima oranla daha toktur. Sekil 2.5, sinirli
sertlesme uygulanmig, boru ¢ekmede kullanilan vargelli haddeyi
gbstermektedir, -

Kaide olarak her iki gelige de yaZda su verilir. SIS 2092
(Bofors SR 1855) celiZinden yapilmig 100 mm den daha biiyilkk parga-
lar sdz konusu oldupunda, suda soputma en 1y1 yontemdir,Suda sofut~
ma iglemi, c¢elilin yiizey sicaklaZinain 300—400 C sicakliklari ara-
sana dlismesi aninda, taklmln yag banyosuna aktar:1m331yla durdurulur,
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~gert olan yapilara oranla daha iyi absorbe eder.

‘ne sahiptir. Digik karbonlu oldupundan, difer iki ¢elife nazaran

" bilen SIS2550 ¢eliZi boyutsal kararlalifa sahiptir. Kullanilma alan-

)
Heroiki ¢olik icin 60 HRC den fazla sert lik deferi, genellikle
170-200°C sacakliklari arasinda uygulanan tgmperleme ile saglanabi-
lir (Sekil 2.6.)%.Temperleme iglemi 250-350 C 51cakl1kla81 arasinda
uygulanirsa, darbe mukavemetinde azalma gbrliliir, 170-200C de yapi-
lan temperleme sonucu yilkksek darbe mukavemetinin elde edilmesi, ya~
pada % 10 civadinda mevecut olan kalanta ostenitten ileri gelmektedir
Yumugak bzellikte olan bu dbniismemis ostenit, darbe gerilimlerini

70
65

BN
60 <
55 -
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40
35
30

Sertlik HRC

0 100 200 300 400 500 600°C
1empeneme Sicakngi
Sekil 2.6,01 (Bofors RT 1733) ve SIS 2092 (Bofors SR 1855)
celiginin temperlenme egrileri

20le3s Az alagamli soZuk ve s1oaklis gelikleri:
SIS 2550 celigi, SIS 2092 ve Ol den dsha iyi sertlegme Uzellifis

deha ylksek tokluk &zellifi gbaterir. SIS 2550 soguk ig ¢elifi ola-
rak kullanildafinda 170-250°C arasinda temperlegir. 300°C de temper-
lenmesi halinde temper gevrekliZi gvsterir., 830°C de yapda sertlege-

lari, masa egyalara i¢in kaliplar, biiylikk plaka kesicileri, plastik
kaliplari gibi parlatilmasi arzu edilen alanlarda tercih edilir.
Dévme kaliplara gibi sacak gekillendirmelerde de SIS 2550 ¢elifi
kullanllabilir.oBu durumda sertlegtirme sonrasi temperleme 400-600°C
de yapilir., 400 C den sonra hizli sayilacak sertlik diligiisit gosterir.
Yiiksek sicakliklarda, aginma direnci veodarbe mukavemeti yiksek
olan S1 celizi tercih edilmeli, 900-950°C su alma sicaklifa sahip
olan S1 c¢eligi, sertlegtirilecek parganin kalinligina gore, sicak
banyo, yagda, veya su~yaZ ortamlarinda sertlegtirilebilir., Aginma
mukavemetini artirmak icin 20 dakika siyanur banyosunda bekletmek
gerekir. S1 c¢eliZi SIS 2550 celifinin kullanildiZi alanlarda daha
randimanli is gorir. Sicek iglem alaninda Sl ¢eliginin yerine diZer
takam celikleri kullanilmekta. Yalniz Sl ¢eliZinin randlman}l is
gordiizi alanlardan biri, boksitten aluminyumun elde edilmesinde '
ylizeyde olugan kabuiun kairilmasinda S1 g¢eliZi g¢ok iyi is gbrmektedir
Bu alanda en uygun kesici takam sertlifi 350 HB dir.

J
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2¢1.44 Yilkksek alagimla sofuk ig c¢elikleri:

- Yiksek alasimli sopuk ig gelikleri agakadski gibi guruplandis. .
rilmigtar, \

Grade A2 (Bofors ROP 21)
Grade D2 ( ROP: 57)
Grade D3 ( R 60 )
Grade D6 ( n RT 60 )

Yukaradaki ¢eliklerin D3 gurubu 50 mm g¢apa kadar, digerleri
100 mm gapa kadar havada sertlesebilir. D6 gurubu, 100 mm nin ilize-
rindeki ¢aplada da havada sertlegebilir. Bu bzelli¥i iginde bulunan
yiksek orandaki Mn ve kismen W un varligindandar. Sekil 2.7. % 12
Cr ve gegitli bilegiklerdeki g¢eliklerin havada sertlegtirme sonug-
larani vermektedir. '
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I hC 2% Cr
- ‘.Ox;.’l"_M.ll.., - - D3
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W7 1 1/ 2iné
Yuzeyin aitindaki derinlik
ekl .Z-Z Cegith militarkercly: Mn igeren D3 (Bofors R 60; ve DG
(Borors R4 fiba serdlesebiirliftl. 100 mm gapinda deney
nuinuahesi 1009 O dew salzin haveda sertlegtrilmigtir,

Pu gelikler karblirce gok zengin olduklarindan, sertlegebilir-
1igi sertlegme sicakliZi ile kontrol edilebilir. Yiiksek sicaklipa
¢akildi¥inda dane biiylmesi ve sertlesmis yapadaki kalinti ostenit
miktarinda artig olur. Bu nedenle, sertlegtirme sicakliZinin iist
sanaira, kabul edilebilir dane biiyilklizl ve kalinta ostenit miktarina
bagli olarak saptanir. A2 gurubu dane bilylimesine karsa digerlerin—
den daha hsgsastary. , ,

" A2 900, D2 1010 ve D6 980°C ta sertlesir. Bu geliklere sertleg—
tirme sonrasi, sifirin altina sofutma iglemi uygulanacsksa, sertleg-
tirme giceklaiZa bir miktar yliksek tutularak mgkgimum sertlik safla-
nabilir, Bunun sebebi yliksek sicaklikta karbilirlerin kati eriyik
igine alanma olasiliZinan artmasaina ve yliksek sicakliktan dolayi
artan kalinti ostenit miktarinin, celiZih sertlegtirme sonrasi si-
faran altaina sofutulmasi sonmecu: ddniigiime uFramasina baZlanabilir,

Havada sertlegen bir numune, ¢ok hizli sofutulmug olana oranla
daha fazla kalinti ostenit igerir. Parcanin sertlegtirme sicaklifine
dan havada sofumasi sirasinda martenzit olusum sacaklifi bdlgesinden
gecerken, ostenitin kararli olmasina yardimei olur.Bu ise ostenitin
martenzite doniigiimiinii zorlagtirir,
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Normal s1cakl1k1ardaosertle$tirilmi§ soguk is geliklerinden

yapilan takimlar 180-200 C arasinda temperlendikten sonra 61-63
HRC sertlizinde olurlar. Yiksek tokluk gdstermeleri % 20 kalinta
ostenit icermelerinden ileri gelir. Temperlenme sicakliklari artik-
¢a sertlikleri diiger., Ancak, sertlegtirme sicakliklari yeterince
yiksek ise, bu durumda uygulanacak temperleme igslemi ikineci bir
sertlegtirme meydana getirebilir. Bu gelikler 400°C nin {izerinde
tenperlenmeleri halinde ( su verme sicaklaizl ve soputma hizi fazla’
tutulmugsa) artik ostenit tamamen déniigtiriilebilir., Bu durumda
gicak ig ¢elifi olarsak da kullanilabilirder, Yiksek Cr lu olan bu
¢elikler daha ¢ok kesme kalibi ve ¢ekme takimlari olarak kullanilir-
lar.Kesme kaliplarin sertlikleri Sekil 2.8, deki diyagrama gdre
ayarlanir. D6 gurubu gelikler arabalarain i¢ten yanmali motorlarin-

da supap yatagi olarsk kullanilir. : '
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Sekil 2.8, Cegitli sa¢ kalinhklar i¢in kesme ve zimba talkumlartigin
tavsiye edilen sertlik degerleri, A2 (Bofors ROP 21),D2 (Bofos ROP
57) ve D6 (Bofors RT 60) gelikleri.

2¢2¢ SICAK IS CFRLIKLERI:

Bu c¢elikler, ylksek sicaklikta, aginma mukavemeti, sertlifini
muhafaza etme 6zellipi, tokluk ve sicaklik farkliliklarina dayanik-
1111k 8zelliklerine sahiptir. Yilksek alagimli ¢elikler oldufundan
sertlegme derinlikleri fazladir. Yiksek sicakliklarda ¢alistiklarin-
dan termal iletkenliklerinin iyi olmasa istenir, :

Sicak ig ¢eliklerinden en g¢ok bihineni ve ep ¢ok kullanilan
H13 ¢elizidir. Sertlegtirme sicaklaZa 1000-1050°C arasindadir,
Yilkkgsek sicakliklardaki mukavemeti sertlestirme sicakliZi artakca
yiikselir. Ancak toklukta azalma meydana gelir. Yiksek sicaklik ka-
ba daneli olmasina neden olur, kaba dane ince daneye nazaran daha
az toktur. Yiksek vanadyum miktarindan dolayi H1l3 celifinde dane
bliylimesi yavag meydana gelmektedir. Tuz banyosunda yapilan tavla-
malarda bunu kontrol altina almak milmkiindiir, kasa iginde yapilan
tavlamalarda ise kontrolii zordur., Bu tavlamalarda diigikk sicaklik-
lar tercih edilmeli.

H13 celiZinde toklufu azaltici neden olarak dane biylimesinin
yaninda sogutma hizi da etki etmektedir.Sofutha hizinin yavag olma-
's1 karbiirlerin dane sinirlarina ¢bkelmesi nedeni ile darbe mukave-
meti diiger. Bu gelik ig¢in tavsiye edilen husus yliksek sicakliktan
hizll sofutarak kararsiz osteniti meydana getirmektir.

/
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(,7 Calaigma saicakliga 200°C nin fizerinde, talassiz imalatta kulla-
nilan takimlarin yapildiZr ¢eliklere sicak is gelikleri denir.
Daha Unce de degindiZimiz gibi sicak ig ¢eliklerimin belirgin
bzellikleri sunlardir. .

2.2,1. Yiikksek menevig dayanimi.

2+2420 Yiksek sicak mukavemet.

2¢2¢35. Yilkksek sicak stineklik.

2+2.4¢ Yiksek sicak aginme mukavemeti.

2+2,5. Yikksek sicaklik defisim dayanama.

Biftiin bu szellikler gelikte bulunan Si, Cr, Mn, Mo, W, V, Co,
ve nihayet karbon ile saflanmaktadir. Sicak i celikleri kimyasal
bilegim ytniinden iki ana gruba ayrilirlar; W,Cr,V,ve Cr,Mo,V, celik
leridir. W,Cr,V celikleri tip olarak eskidir. Volframca zengin
olan sicak ig ¢eliklerinin menevis dayanimlari gok yiksektir,
Cr,MoV geliklerinde, iyi sofutmaya raZmen sicak aginma mukavemeti
ve sicak gekil:verme dayanimi kafi gelmiyorsa volfram esasli sicak
ig geliklerini kullanmek avantajli olmaktadar. Yeni tip olan Cr,
Mo,V sicak is g¢eliklerinde, sicak mukavemeti olusturan volfram
elementi yerine molibden gelmesi ile gelik, derinlemesine sertleg-
me, sicak ¢atlama emniyeti ve sofutma Bzellifi iyilesmektedir.
Sicak ig ¢eliginden yapilmig takimlari sertlegtirmeden once mekanik
islem esnasainda takaiman biinyesine girmig olan gerilimlerin uzaklag—
tirilmasy ig¢in takaimlar geri%im giderme islemine tabi tutulurlar,
Gerilim giderme tavi,600-650"C de bir sast bekletip ocakta sofut-
madan ibarettir., Sertlegtirme igslemi takimin bmrine ¢ok tesir ettig
Zinden bu iglemi ¢ok iyi yapmak gerekir.Sicak is celikleri, alt ve

tist sertlegtirme sicakli¥i olmak iizere bir sicaklik aralifinda
sertlestirme igslemine tabi tutulurlar, Tekim sertlegtirme sicakli~
finan ist sinirandan sertlestirilirse, yiksek menevig dayanamli ve

. 81cak mukavemeti fazla olur. Pakat buna kargilak takamin siineliZi
az olur, iist sainir sicaklaZi kalin kesitli takimlara tatbik edilir.
Darbeli caligan ve ince cidarli olan takimlar alt sinirda sertleg-
tirme islemine tabi tutulurlar.Alt sainirda yapilan sertlegtirmelérde
takimin siineklifi fazladar. Sicak igg¢iliklerinin sertlegtirme sic-
akllklar% iki grup altinda toplanir: Birinci grup sertlegme sicak-
1126 950 C altinda olanlar ikinei grup ise sertlesme sicgkliZa

. 9507 C Uzerinde olanlardir. Bunlar i¢in zaman, sicaklik eZrileri
gekil 2.9, ve §ekil 2,10, da gdsterilmektedir,

Sertlegtirmé igleminde, sertlegtirme sicaklifini ve zamanini
iyi tayin etmek gerekmektedir. Takimin agiri isitmaya ve bekletmeye
maruz kalmasi malzemenin bzelliklerinde kutil tesir yapar. Sertlegme-
de sicakliZin artirilmasai ile zamanin azaltilmasia gerekmektedir.
Takimlar sertlegtirme sicaklifina kadar devamli ve homojen. bir on
131tma ile 1saitilmaladir. Boylece taklgln ktse ve kenarlarinin ¢ok
i1ganmasi dnlenmig olur, Takam bnge 450" C da kamarali ocakta dn
isitmaya tabi tutulur, sonra 850" C da isatiliy , burmdan sertlegtirme
sicakligina alinir. Sertlegtirme sicakligindaki bekletme zamani de-
gigek kesitlf takamlar igin gekil 2,11, deki diagramdan yararlanalir.
Sertlestirilen parcalar oda sicaklifina inmeden menevige tabi tutul-
mali. Sicak ig ¢eliklerinde 20 mm kalinlak i¢in iki saat olmak sarti

\_ . . | Y,
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ile iki defa menevige tabi tutulurlar. Temperleme sicaklifi, menevig
diyagramlarandan istifade edilerek tespit edilir. Temperlemeden sonra
¢elik havada sogutmaga tabi tutulur,.
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203, YUKSEK HIZ GELIKLERI:

69 HRC kadar sertlegebilen, calisma sicakliZa 600°C kadar ¢i1kabi-~
len, yliksek alagimla takam gelikleridir, Yiiksek hiz celiklerinin ca-
ligma Yzelligi, yilksek menevis dayamimi, sicak mukavemet ve aginma
mukavemeti olarak ifade edilebilir. GeliZe bu Bzellik sertlegtirilmig
ve meneviglenmis durumda iken biinyesinde olugan sert karbiirler vermek-
tedir, Yikksek hiz ¢eliginde karbiir yaprca elementler, Kr, Mo, V, C,

" Wbu g¢eliklerin galigma esnasinda en biiylik Yzellikleri, sicak sertlik
ve yiikksek sicaklikta aginma mukavemetlerinin fazlalifaidir,

Sicak mukavemet Sekil 2,12, ve Sekil 2,13, gbruldizii gibi 600°C
kadar ¢celifZin kesici Yzellizi icin yeteri kadar sertlife sahibolma-
saidar. Menevis dayaniminin artmasi ¢elik i¢indeki alegsim elemanlari-
nin artigi ile ilgilidir. Menevig dayanimina en iyi Ozelli¥fi veren
karblir yapmayan, ana yapi i¢inde ¢dziinebilen kobalttir, Kobalt yliksek
hiz celiklerinde % 10 kadar olabilir. Kaba iglemlerde sicaek mukavame-
te bliyllkk rol oynamaktadir. Asinma mukavemeti olarak yliksek hiz celiZi,
takaimain sulu yada susuz ¢aligmasa sarasinda  tekaimin aginmays karsi
gosterdigi direnctir.GeliZe en iyi aginma mukavemeti veren alagim ele-
menti vanadyumdur,Bu elementin yaptiZi karbiir, krom ve volframin yap-
t1g1 karblirlerden daha ¢ok sert ve aginmaya kargi ¢ok dayaniklidar,
Otomatlards ve ince iglerde bu alagim esasli ¢elikler kullanilmaladir,
Bu ¢eli¥in taglanmasi oldukc¢a zordur, Sineklik GSzelligiise g¢elik gu-
rubuna bagli olmayip, sertlife ve menevig durumuna bapflidir, Artan
karbon ve karbiir orani slinekliZe cok kot etki ederler,

Yitksek hiz ¢eliZinin yumugak tavlamadan sonraki mikro yapisi,fer<
rit ana yapisi ig¢ine daZilmig: olan primer ve sekonder karbiirlerden o-
lugmugture Primer karbiir dtkiim blokunun sofumasi esnasinda olugur,

fakat ledeburit - dtektik fazi iginde bulunur.Ancsk sicak gekil
wermede parcalanir ve bulundugu yer defigirs.Sertlegtirme igleminde
bu karbiirlerin tamamen ¢ozillmesi gerekir, bdylece takimin kesme tzel-
1ligi artar.Sekonder karbiirler ise, c¢eli¥in ddfiilmesinde veya hadde-
lenmesinden sonra yapilan yumugatma tavlamasinda meydana gelirler,
Bu karbiirlerin de sertlegtirme esnasinda ¢ozillmesi gerekmektedir,
Takimin tam sertlegebilmesi ve menevig dayaniminin en iyi olmasi igin
karbiirlerin iyi ¢bziilmesi gerekmektedir.
.Son zamanlarda yilksek hiz gelikleri ylksek karbonlu yapilmaya
baglandi, boylece takaim yiksek aginma ve sicaek dayanim kazanmig olur,

Fakat bunun yanainda ¢eliZin siinekligi azalar,

2;3.1. isLEME PAYI: ' .

Yitksek hiz ¢eliklerinin ddvillmesinde, haddelenmesinde ve tavlanma~
sinda Jyifzeyden belirli bir derinlife kadar karbonsuzlagma,tufallagma
veya ince ¢atlamalar olur. Bu g¢elikten yapilacak takamlari emniyete
almak igin gelikten belirli bir derinlife kadar talag almak gerekmek-
tedir. '

Yuvarlak gubuklar iging DIN 7527 ye gtre haddelenmig veya dovillmiig
gubuklar i¢in caplarindan agafidaki blgiilerde talag alinmaladir,

16 mm ye kadar 2 mm talag alinmaladar,

\ - 16-25 mm ye kadar 2,5 mm talag alanmalidir, _ y
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25-40 mm ye kadar 3 mm talag allnmal1d1r.

40-63mm " Amm " |
63_80 mm n 5 " L]
80-100 mm " 6mmn " "
100-125 mm ® T mm " "
125_150 mn ” 9 mm " "
150-200 mm * 11 mm © n
200-250 mm " 13 mm " "

243020 CELIK SECIMI VE KULLANMA YERLERi:

Kesici takimlar igin uygun hava celiZinin se¢iminde talas kaldir-
ma sartlarini ve iglenen malzemenin Yzelliklerinin iyi bilinmesi ge-
rekmektedir. AsaZidaki tabloda ¢egitli takimlarin islenen c¢egitli mal-
zemelere gire hangi hava gelifinden yapilmasi gerektiZi gorilmektedir.

Bu giin i¢in hava c¢elikleri sadece kesici takimlarda kullanilmayip
talagsiz gekil vermede kullanilan pres takimlarinda kullanilmaktadir.
Tu takaimlar i¢in malzeme numarasi 3342 ve 3343 olan c¢elikler tavsiye
edilmektedir, Takimlara yapilan nitriirasyon iglemi ile takaimin agsan-
maya ve korozyona kargi mukavemeti artmaktadir. mavlo 2,3,

"TALASLI IMTALAT
ALETLER Celik ve Diger Tahta . .
Dokme Demir Metallep . Pilastik
VETALLER iy 3343 3343 3343
KLAVUZ g 5343 S 5343
Dig AGMA Aletleri 3243 o
(PAFTALAR) 3343 3343 3345
3207 3207
. 3243 3243 oo 334
FREZE GAKILARI 3343 3343
RAYBALAR 3343 3343 | e | 3343
TORNA o207 -
. 3255 3207 3207 3207
KALMMLERT 3265 :
PLANY. 3207 ~
AA_ 13255 3207 —————— S—
KALEMLERL 3265 ' )
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‘ (’» 2.3,3, YUKSFK HIZ CELIXKLERININ SICAK sEKiLLENDiRiLMEsi:

Hava ¢elikleri diger ylikksek alagimli ¢eliklerde oldupu gibi
¢ok kot 1sa iletim BzelliZine sahiptir. Merkez ile cidar arasinda
sicaklak esitliZi, bilhassa duguk sicakliklarda oldukga zor elde
edilir. Bu sebepten dolayi 800°C ye kadar isitmalarda c¢ok dikkat
etmek gerekir. Bu sicakliktan sonra sicak gekil verme sicakliZina
cabuk ¢akarilmali ve burada tamaminin isinabilmesi ig¢in bir milddet- -
bekletilmeli ve sicak sekil verme bundan sonra yapilmali. sicak
gekil verme sicaklifinda fazla bekletme, dane biiylimesi ve karbon-
suzlagmaya sebeb olacafi icin dikkat edilmelidir. Diigiik gekil verme
sicakliga ggtlamalara sebebolur., Hekil verme igleminden sonra ta-
kam 800-900°C ye kadar havada, daha sonra ¢ok yavag olarak fairin-
da veya ocak igerisinde soputulmaladar,

2¢304s YUMUSATMA TAVLAMASI:

CeliZin iyi islenebilmesi igin, haddelemeden sonra yumusatma
tavlamasina tabi tutulmasi gerekir., Celikler, kullanilacaklari
va da islenecekleri atelyelere yumugsatma tavlamasi yapilmig olarak
gelirler. Sayet yeniden ddvme veya kaynak islemine tabi tutulursa
yada sertlegtirilmig bir c¢eliZin yeniden sertlegtirilmesi gerekirse
tekrar yumusatma tavlamesi yapilar,

CeliZin cinsine gore bnceden saptanmig yumugatma sicaklifina
¢ikarilir.Bu sicaklikta celifin boyutuna gtre 2 = 4 saat bekleti-
lir. Bu sicaklikta uzun zaman bekletmek biitiin karbiirlerin bir
araya toplanmasina sebep olacaZi ic¢in mahsur tegkil eder, 600 C ye
kadar ocak i¢inde yada farinda g¢gok yavag bir gekilde sogutulur.
daha sonra havada sofumaya birakilir.

2¢3.5, GERGINLIX GiDERME TAVLAMASI:

Takimlar, (6zellikle kesit farki olan takamlar) mekanik iglem-
leri sirasinda bilinyelerine fazla miktarda gerilim hapsederler.
Bu gerilimlerin giderilmesi ig¢in takimlar sertlestirilmeden dnce
650°C de bir saat siire ile bekletilerek ocata yada firinda sofutu-
lurlar, o .

24364 SERTLESTIRME I¢iN ON ISITMA:

Hava ¢eliklerinin isi jletme 8Bzellikleri kBt oldiifundan sert-
legmek igin yapalan asitmalarda, takimi gatlamalardan ve 1sil geri-
1imlerigden korumakoigin bn 1satma yapmak gerekir. Takim once
500-550"C sonra 850 C ye°191t111&1x Efer miimktinse 1050 C de ticiincii
tn 1gitma yapilmalia,l050°C de yapilan 8n isitma takima iyi bir siti-
neklik ve kopma emniyeti kazandairir. Ayni zamanda sertlegtirme
siiresini de azaltir. Gok komplike takimlar mutlaka ¢ kademede
bn 1sitmaya tabi tutulmali. Birinei 8n 1sitma hava sirkillasyonlu
ocakta diZerleri ise tuz banyolarinda olmaladir.
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sertlegtirme sicakli¥ina erigtikten sonra bekleme siiresi 80 saniye

icin gecmesi gereken zaman 150 saniyedir.Bununla ilgili eZri gekilde

N

24347, HIZ GELIKLERININ SERTLESTIRIIMESI? s

Sertlestirme i¢in her geyden ¥nce takimin su verme sicskliZinda
bekleme siiresini iyi tayin etmek gerekir. Bu siireyi iki bdlumde
inceliyebiliriz,

a) On 1s1tmadan sonra takimin su verme sicaklifina kadar gegen
stire, Bu siire takiman kesitine baZli olarak defigiklik gUsterebilir.

b) Su verme sicakliZinda beklenmesi gereken siire,

Hava g¢eliklerinin pratik sertlegtirilmeleri i¢in su verme si-
cakliginda gegen siire efrisi( Sekil 2,14.) yardamci kaynak olarak
kullanilir. Takimlaran kesitleri ve ¢aplari gbzéniine alinarak Sekil
2,14, te iki On asatmali, Sekil 2.15,%te lig ¥n asitmalaiya gbre sert—
legme sicakliginda bekletilmesi gereken silre verilmigtir. Takam

olarak tespit edilmistir. Bu silre ¥zellikle maximum sicaklikta aisal
iglem yapma durumlaranda agiri i1sitma veya agiri bekletme durumlarain
dan takim korunmug olur. Sertlegstirme sicaklik araliginin i¢ kisaimlar

kesik c¢izgilerle gbsteribmigtir. Sekonder karbiirlerin ¢bziinmesi ig¢in
bu siirenin gecmesi zorunludur. Daha uzun bekletme takamin dane buyﬁ—
mesine yol acgacafindan, ayni zamanda randimani diistirecefinden istenmez
150 saniye 8zel durumlar ic¢in kullan11ma11 normal durumlarda 80 sani-
ye tercmh edilmeli.
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gekonder karbiirlerin ana biinyeye ¢tkelmesi arzu edilen bir durum-
- dur. Boylece takimdan maximum randiman saglanmig olur., Sekonder kar-
bilrlerin coziinmeleri sicakligy artirmakla olursa da, uygun sicaklikta
zaman1 artirmakla daha iyi sonu¢ verir, Kesiti farkli olan takimlar
icin alinan zaman, iisteki zaman olmakta bununla birlikte sacaklak
diisilk tutulmala, Boylece takimin slinekligi korunmusg olur, ‘

Serlestirmede agagidaki durumlar gtz Oniine alinmalidar.

" a) Basit gsokilli takamlar igin sertlegtirme sicaklifinin st sini-
r1 alinmali ve maximum sertlik olugturulmaladir, ’

b) Komplike ve kesit farka olan takimlar ise sertlestirme sicak-
11Zinin alt sainirinda sertlegtiribmelidir. : '

c) Sayet takimden fazla miktarda siineklik isteniyorsa takim sert-
lestirme sacakligaindn alt 31nir1nda gserttegtirilmelidir. Alt sinirda
sertlegtirme yapip arkasindan normal menevis yapilan takam, iist sinar-
da sertlegtirilip fazla menevis yapilana oranla daha siinek olmaktadar.
Sekonder karbiirde belirli bir oranda ¢bzinme, sertlegtirme sicaklifaina
ve bu sicaklikta bekletme zamanina baglidar.

Sekil 2.16. da gorildlizii gibi gertlegstirme igleminde ayni dane
boyunu sagliyabilmek igin sicaklik artirildafa zaman bekletme zamanyn
azaltilmas1i gerekir, veya sicaklik diigik oldugunda bekletme siiresini

- | | W,




38— |

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

A

w Bl Mulavemets

\_
(

VZZWQQWHV

&

N

® Y

%)

Q N

.\ N

~ \'s & .

—19%

Sckil: 2.16.

artirarak ayni dane biylikliigli saglanmig olur.

st sertlestirme sicakliginda, sertlegtirme igleminde dane buyﬁ—
‘mesini ve catlamalaris tnlemek icin sekildeki bekletme zamanini uygu—
lamak gerekmekitedir. Sertlegmede dane bliytimesi, asiri isitmekla veya
fazla bekletmekten olmaktadir. Bu da takimin siinekliliZinin azalma-
sina ve sertlesme gatlamalarina sebep olmaktadir. Ince dig c¢ekilmis
olan takimlarin sertlegstirilmelerinde agiri isainma durumlarindan ko-
rumak ig¢in takima ocaktan ya da firindan zaman zaman:gikarmak gerek-
mektedir, Hava ¢eliklerinin tuz banyolarinda sertlestirilmesinin yara-
ri vardir., Xarbilrize veya dekarbilirizenin bu ocaklarda olmamasi yanin-
da zamanin ve gicekliZinin iyi kontrol edilmesi biiyllkk avantaj sagla-
maktadair,

2638+ SERTLESTIRME ORTAMI:

Hava ¢eliklerinin sertlestirilmeleri su zerrecikler1 olmiyan
basingly havada veya normal havada yapilar. Su zerrecikleri olursa
catlamalara sebep olur. Havada sertlegtirmeler 1nce ve homojen takim~-
lar ig¢in uygundur. Yagda sertlestirmeler ise 60°C deki yagda yapilma-
11, takam ya® sicaklaZina geldifinde menevig iglemine tabi tutulmali,
Son zamanlarda sertlestirme 1glemi tamamen tuz banyolarinda yapilmak-
tadar.Banyo sicakliZi 500-5507C olmala.takam sicakligi banyo sicakli-
Fina indikten sonra agik havada sogutulur. Sertlegme 200°C nin altin-

N _
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TFreze dis 31rt1ar1 icin uygulanan 8zel 1811 iglem:

-de bir saat tavlanir ve agik havada sogutulur. Sertlik 35~40 HRC olur.

da olugmaya baglar,

23490 MENEVIS (TEMPERLEME):

Hava geliginden yapilmis biitiin takaimlar gertlegtirme igleminden
sonra menevig iglemine tabi tutulur. Takim oda saicakliginsg indiril-
dikten sonra menevis sicakliZina kadar kontrolli bir gekilde isaitil-
mali.iki defa menevis yapilarak artik ostenitlerin ¢bkelmesi saplanir.
Kobaltla g¢elikler li¢ defa menevige tabi tutulurlar. Menevig ndtiir
tuz banyolarlnda veya hava sirkillasyonlu firinlarda yaplllr.Sertllk
menevis sonunda maksimum seviyeye ulagar.

203410, HIZ grLIKLBRININ NITRURASYONU: N

Son iglemi yapilmig takimlara aginma mukavemetinln ve korrozyona
kargi dayaniminin artirailmasi ic¢in nitriirasyon islemi yapilar. Nit-
riirasyon daha ziyade tuz banyolar&nda yapalir.Tuz banyosunun sicak-
li#1i son menevis sicaklifindan 20°C daha dilsikk olmaladar. Talag kal-
dirma iglemlerinde kullanilan takimlar i¢in nitrirasyon siiresi 5-15
dakika, talassiz imalatta kullanilan takamlarda nit¥lirasyon siiresi
ige 15-30 dakika uygulanir, Nitrirasyon tabskasi bekleme siiresine
bagli olarak 0,02 ile maximum 0,10 mmdir. Bunun ig¢in nitriirasyon
igslemi ancak taslama ve bileme igleminden sonra yapilmaladair.
¥itrlirasyondan sonra yapllacakomenevis nitrir tabakasinin siineklifgini
artirir, Menevig sicakliga 300 C olmalidar,

2¢3e11,0ZEL UYGULAMALAR:

Freze dis sairtlarinin kaliteli olmasi ig¢in, malzeme 880-9%30 Cyp
kader 1sitilar yagda veya havada sofutulur, Bundan sonra 630-650C
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244 YAPT CELIKLERi:

Karbon orami % 6525~ 0,70 arasinda bulunan ve makine parcalarinin
yapaminda kullanilan geliklere denir ,ASTM standartlarina gdre: yapi
gelikleri Ug gurup altinda toplgnmgtar.

a)Agar yik icin 63,29 kg/mm“ veya daha fazla akma mukavemeti,
iyi siineklik ve yiikksek c¢entik tokluguna sahip yapa ¢elikleri,

b)Orta yik igin 52,13-130 kg/mm“ arasi akma mukavemeti, buna
uygun ¢ekme mukavemetive iyi siingklife sahip yapi cgelikleri,

c)Hafif ylik icin 21-84 kg/mm“arasi akma mukavemeti ve orta siinek-
lik ©zelliZe sahip yapi gelikleri.

Yapr celi¥inden imal edilmis, farkla kalinlaklara sahip parcala-
rin 38 mm den ince olanlari suda sertlegtirilmemeli, aksi taktirde
gat%ama ihtimali fazladir.Temperlenme sicakliklari genellikle 425-
650 C ara51ndadlg. Sert sertlegen yapi ¢eliklerinin temperlenme
sicaklaklari 20076 ye kadar dﬁsﬁrﬁleblllr. Bu tﬂr yapi geliklerine
taklm gellém de denilebillr. ’ PR R
O TP % S S E 5 S S NPVt 'S S § i3

» ) 3« ¢) ;T'
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205, YAY GELIKLERi:

Bu geliklerin kimyasal bilegimleri, boyut ve kullanim alanlarina
bagli olarak, sade karbonlu geliklerden yliksek alagimli cgeliklere
kadar degisebilir. Tablo 2.4. te bHu gellklerden en yaygin: olanlarina
ait bazi guruplar verilmektedir. ‘

Dilglik sertlegebilirliklerinden dolayyr sade karbonlu gelikler,
sadece kalinlaklari 5 mm yi ge¢miyen hafif yaylar ig¢in uygundur,

Bu guruptaki ¢eliklerin karbon igerikleri % 0,60-0,80 e kadar deZi-

gebilir, .
‘Karbon geliklerinin en ¢ok kullanim alanlarindan biri helisel

'yaylardlr..Bunlarln imalat ydntemleri,,telin sertlegtirilmesi ve son-

ra istenilen dayanami saflamak amaciyla gekilmesini icermektedir.
ince kesitler halindeki karbon celifi yaylara aligilagelmis usulde

gu verilebilir ve temperleme uygulanabilir. Yayin sertlifi boyutlara
ile mutlaka uyum saZlamaladir, Pirensip olarak, yayin boyutlari neka-—
dar kilictk ise, sertliZzi o kadar yliksektir., Milimetrenin birkac on
katy kallnllglndakl saat saat yaylari, su verme 1slem1nden gonra ,
160-300 C sicakliklara arasinda temperlenirler. 300 C de uygulanan
temperleme darbeye maruz kalmiyacak yaylar i¢in zararli degildir.
Aksine bu s1cak11ktak1 temperleme bazen faydali sonuclar vermektedir,
Bu ¢elikler 300 C de temperleme sonrasi, ¢ofu kez maksimum akma nok-

tas1 gisterir.
Tablo §.05. YAY QELIKLERININ TIPLERI VG NOMINAL BILES IMLER]

Celik standarty : Nuinal bilesimy o
N S18 Hotors, U Si Mo Cr Ni Mo v 1
Lin 43 1776 TR 00 ) 04 - - - ———16 .
Fadd 200 84 v TS . - - ‘o QLZVQ
Fnds 2030 RiPtla: oo 03 0y 1-1 - 0l
ol 1) KRAN) ROPIY T g4 10 o A3 — (Y]

PERE

A pa Y A 28O BV K — 150 260

0-3 ARUl j
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2464 PASLANMAZ CELIKLER:

Paslanmaz c¢elikler arasinda, martenzitik veya % 13 Cr igeren 1sil
iglem uygulanabilir, ¢elik gurubu vardir, Bu grubun en yaygin olan
tiplerine ait bazi Bimekler Tablo 2,5. te verilmektedir. Tablo 2,6,
da farkla sacaklaklarda temperlenmis sertlikleri gtsterilmektedir.
Tablodaki degerler 50 mm ¢apindaki cubuk (stoktan alinan) ig¢indir.
SIS 2303 ¢elifinin tam bir temperleme iglemi 1000°C de yapilmaktadir.
Genel olarak temperlenmis ve stoklanmig olarak stoklanir. Kullanilma
alanlara: Kimya ve seliiloz endiistrisinde yapr malzemeleri, buhar ve
gaz tilrbinleri, Temiz sularda seyreden - gemilerln transmisyon mille—
rinde kullanilar.

ATSI 420 ve yiksek karbon igeren celikler, yiksek sertlifin
gerektizi hallerde kullanilirhar(catdl bacak gibi).

% 13 Cr lu gelikler kolayca kaynak yapilamazlar. Son on yil
siirecinde bu celiklere egdeZer mekanik btzelliklere ve korozyon diren-
cine sahip c¢elikler geligtirilmis olup bunlara herhangi bir son i1sil
igslem uygulamaksizin, sopuk kaynak yapilabilmektedir, .

Sertlegtirilmis ancak temperlenmemis halde paslanmaz g¢elifin
yapisi martenzitiktir. Temperleme sonucu ostenite kasma bir geri
dbntigiim olur ve bunun akabinde darbe mukavemeti yikselir. Celikler
bu temperlenm1$ hallerinde kaynak yapilirlarsa, kaynaZin bitiminden
gonra halen % 25 kalinti ostenit igerirler. Bu nedenle herhangi bir
catlama olmaz. Bu dzellik bilhassa su tﬁrbinlerinln onariminda ,

blyik OSnem tas ar,

'Tablo 6.10 % 13 Cr'lu MARTENSITIK PASLANMAZ CELIKLER

e o ISR Alsi Bs En DIN SIS Bofors

0-10 3 410 -416521  56A  X10Cr13 2302

020 4 420° 420837 . 56C  X20Cr13 2303  2R47
030 5 — 420845 56D — 2304

Tablo 2.5. % 13 Cr'lu CELIGIN SU VERILMIS VE TEMPERLENMIS

- HADDEKI SERTLIG!
SIS . o C HB Suverme ve temperleme sonrosi sertlik °C
° 200 - 500 550 00 650 TO0
2362 010 350 ; 350 325 250 225 200
2303 0-20 450 450 405 320 275 230

2304 0-33 510 515 445 345 300 280

Tablo: 2. 6.
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3.1'6.

3417

.parga gene sertlegmemigse su ile sofutma yoluna gidilir. Bu suda

1lir,

N

% ISIL HSLEMLE ILGILi PRATIK UYGULAMALAR,

3¢1. Bilegimi bilinmeyen bir ¢eliZin su verme sicakliZinin
bulunmasai,

Evvela bu celikten gekilde gdrﬁldugu gibi bir parga hazirlanair.
Parca, tav firaninda demirci ocafinda veya oksi—asetllen alevin-
de izerindeki sacaklaga gére tavlanir,
Bu tavlarda evvela yagda su verilir.
Su verilen kisim evvela ege ile sertlik kontroliine tabi tutulur,
gayet eZe lizerinden talag alayorsa 2,3.4. tecriibeler yapilar,

sofutma ile sertlegen sicaklik tesbit edilir. Ve parca arasindaki
kertiklerden kairilir, Kesiti ince taneli olarak tesbit edildigi
zaman o anda verilmis olan su verme sicakli¥i o c¢elifin su verme

sicakligidire
Parca sertliZi normal olarak tesbit edilen yerden kirildiZi za-

man kesit ince taneli olur, bunlarain olugunu hazirlayan sicaklik
0 ggligih su verme sicakligidar,

T75° € Tavlanip suda sertlegtirilen numune par¢asinin kontroluna
efenin almadifl ve kirilan kesitin ince taneli olduZu gdriiliir
ve bu saicaklik ¢eliZin suda su verme sicakligr olarsk kabul edi~

Numune parga31n1n diger klslm]arlna 750° ¢ de yapilan sertleg-
tirmede parcanin efe ile sertlik tecriibesinde eZenin aldigi ve
kairildigi zaman kegidin goriinligiinde yonleme ve me iri ta-
neler, 800-825-850" C de yapilan tecriibede efe kesmemekle bera-
ber parca kesidinde iri taneler ve ¢atlamalar goruliir,

Tecriibe pargalari verniklerek muafaza altina alinir,

Sekil 3.1,
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3,2, Sertlestirme ve Menevis Renkleris:

z,72,1, Tédma celik malzemeden 127 mm boyunda kes

% ,0-0, Her tarafini temiz efele ve ince ege ile ackila

%3,2y%. Celigi tav firininda veya bir boru icersinde agik
k1irmizl renkte tavla(721 {iistiinde)

3,72=4, Dik olarak suda sofut

%,7.5, BRiitiin viizevleri zimpara kafidi ile temizle parlat

3,7=6, Pargayi bir ucundan oksijen alevi ile tim renkler

gelinceye kadar tavla
% ,7-7, Renkler gelince pargayi suda sofut, renkleri etiid et
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3.,3=1, Sekilde gbriilen cekig 800 C da demirci ocagi veva

Be3s GCekicin Sertlestirilmesi

tav faranida tavlanair.

3.3-?, Tavlanan ¢ekicin narinlik kismi 20 mm kadar sicakl:
F1 25 C olan suya daldirilip gabuk olarak sa#a solf
hareket ettirilir, Bu hareket ettirme narinlik kiss
minda cizirtinin kesilmesine Radar devam eder.

3.%5=3, Sonra cabuk olarak taban kismini gevirip ve yine

' 20 mm kadar sokarak cabuk ve avni gekilde hareket
vam edilir. Sofutulan kisaimlar zimpara veya ince
di=1li bir efe 1le menevia renginin duruncu renk
( 270 C ) gelene kadar beklenir delik kismin kir-
my1zi1 tavinin kararmasindan sonra cekic tamamen soO-

Futulur,

Not : Ilk®nce narinlik kisminin sofutulmasindaki
amac¢ tabana nagzaran narinligin tavinain ca-
buk diismesidir,
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3,4, Cizecek,nokta,keski, sertlestirilmesi ve

meneviais

Sekilde gdriilen gizecek,
800 ¢ (kiraz kirmizisi )

304"1.

3,4=-2., Cizecek, simba, nokta ve
sicakliFl 25 C olan suya

ve sola hareket ettirilerek sofutulur ve hafif par-
1at1lir. Menevia rengi olan Altin sarisinin (240 C)
geldikten

gelmesi beklenir,

VR SRR 5

/

keski, zimba ve nokta

tavlanair.

keski tavlandiktan sonra

20mm kadar sokarak safa

gonra tamamen sofutulur,
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2.5, Anahtar, tornavidanin sertlestirilmesi ve mene-
visi ¢
3.5=-1, Sekilde goriillen anahtar ve tornavidanin oksi-ase’i-
len alevivle(OQ-G?H?) su verme sicaklifi olan
775 C da tawlanir, .
3.,5=2, Tavlanan anahtar ve tornavida 7?5 - 60 C sicaklikta-|
ki vagde a1z kismindan gsekilde gOriildii#i gibi ca-
zirtisi kesilinceye kadar yvafin iginde safa sola
hareket ettirilir,
3,5=%, Vafden cikarir cikarmaz zimpara beziyle parlatip
beklemipy. |
%3.5=-4, Menevis rengi kovu giivercin gogsit (310 C) oldnktan
" sonra tamamen sofutulur,
2 e5=5, Anahtarain 6biir uweuda ayni isleme tabili tutulur,

Sekil. 3.5.
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3,6, Bicak Kalaiba Sertlegﬁirilmesi
a) MALZEME: Sade karbonlu ¢elik; yaklagik olarak %1,00 C
en gok %#0,50 si; en cok % 0,35 Mn P ve S, herbiri. % 0,05
ten asgafi:

b) Yapimi ve Isi Islemi:

95 x 105 mm‘lik‘yasgl celik alinir gerekli uzunlukta
bir parga kesilir, Iglenecek ylizden pilanya ile Zmm
kadar talas alinir, Oteki yilizler iyice diizlenir ve na
latilir, Islenecek yiiz mercimek biylikliiflindeki elenmi
ve kavrulmus kuru odun komiiriine gomiiliir (Sekil 3,6-A)
Bir mazot veva gaz firininda (elektrik firininda da
olur) 800 C ve kadar vavag kizdirilar, (1,5 saat kada
siirer) ondan sonra islenecek yviiz bir preste cukurlag-
tirilir., (S.3.6-B) de oldudu ghbi bir kasada kuru odu
komiirii icine gOmiiliir,680~700 C ve kadar isitilir. (3s
bir saat bu sicaklikta tutulur. kapaklari kapatilen f
rinda sofutulur, Kalip ve kalaibain bulundufu viizevy is-
tenen bicim ve bovuta getirilir, Markasi voruluvr.(Sek
%,6-A) “da oldufu gibi yiizey korunmus halde 790-800 C
ve kadar vavas isaitilir, (2.5 sa.) 20' bu sicaklikta
tulur. Ondan sonra (S, 3.6-C§‘de 0ldufu gibi suda so-
fntulur, sofutulukken agafi yukari hareket &btirilir,
(1.5 Saat) ondan sonra aga sokulur ve orada tamamen
sofutulur, Kaliban sertlifi 64-65 R Colur, diizlenip
parlatilir, Ters viizii 780 C ye kadar isitilmis bir levha
#zerine konur, caligacak viizeyde ilk menevis rengi r0
riiliince (hic olmazsa 40' bekletilir) havada veva verd
sofmutulur, Menevimten sonra kalibain sertlifi 63 R Co

J
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a)

b)

‘en cok % 0,%5Mn; encok % O 50 Si; encok %0,05 P ve

13 \ .
dan % dea senirilir., Ondan sonra (Sekil 3%,7-R) dr =

J
<

Malzeme : Sade karbonlu :elik; bilesiminde % 1,1°F e

e Te K1lovng Sertleatirilmesi

encok % .0k S Vqrdlr.

T=nim1 ve Is1 Islemi:
20mm 1il vvarlek celik tornalanir, dis ve we™lame o4
nellari acilip markasiy vorulur, Kigsin bir leviha fige-
rinde hic olmagsa mavi renfe kadar 1s1t1ldikten =onra
(8. 3 7-A) adaki pibi 760 C sicakliktaki knr-sun ben-o-
annta ivice kizdirilik, (3' Kader) kursun banvon=n
vﬁzﬁ 10 mm kalinlifinda odeun komiril tabakegiy ile v
+1THr, ( Oksitlenmevi ve kur-unun dielere wanimasin:
“nlemek fcin) odun kémilrii verine bir kicim NeCr bh'x
kisim ¥,C0; dan wapilmis 5 mm 1ik bir tabaka da b i-:

pirily, Kilavaz sofiitma sivisina sokunlmadan b tohrio-

il AN eibi auve sokuwlur, agadl fﬂ(PrJ hsreket otti-

rilirs 5 sanive sonra (=sicaklik P50 C o kndar dis o=
Litp, ) A0 O Ank weaifin icine sokunlur, 15 senie orsia s
a~a’1 mkari hareket ettirilir. Ondan sonwa ra in 271

ne bwra’1?1r. Temizlenen bir verin sertlifi £8 &k C
olnr, Snvermenin hemen arkasindan vag#(180 Cda) o=
netesls anretivle (1,5 saat kadar) menevia ve-ilir, of

rokasa tym banvosunda, menevis refcl alinéara kacda:
(hicolmagsa T70' kadar) reaxtilair, Sertlik 62 R O ol-x
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a) Malzeme : Sade karbonlu celik; bileaiminde

AN

%e8, Diiz Keskinin Sertlestirilmesi:

1,00 ¢

(/ .
cok % 0,.%5 Mnj encok 40,50 S1 ; engok % 0.05 I' ve

encok % 0,05 S vardar.

b) Vanimi ve Isi I=lemi:

17x26mm kesit borundaki celik, kertik acarak, ic-
tenen wrunlukia kirilar. 950 C e kadar kizdirilen
nelerdan biri hafif varmalarla déviilerek a1z bi-
cimine getirilir, Iu sefer Oteki ve 950 Cle =i1cok-

~1afa kirdairailin koni biciminde dviilerek varma honi

olnaturnlur, Dovme sirasinda gerekirse birke~ e’
wveniden kizdairilair, Marka ve damgasy vuruldukten
sonra havada sofutulur. (Sekil 3,8-A) da oklrr ar--
ginda kalan ic kismi odun komiirii ateainde, tav f171-
ninda 760 C e kadar kizdirilir. (3' Kedar) Onden
sonra (“ekil %,8-B) de ve (3.8-C ) de ki £ibi ug
svra soknlur ve asafi -rakarai hareket ettirilir, rar-
ca karardiktan sonra, ivice sofumadan, a®iw andan
cikarilarak bir zimpara ile temizlenir ve burde me-
nevi~ rengi gdgetilir, PBu sirada bir terazftan da do-
hea menevia almamis olan afrzin efe ile sert!i™i lont-
rol edilir, Yimvsmralanarak varlatilan —rerin renri
lacivert olunca keski suva sokularak tamamen so:-
tnldnr, Bu ~exilde 131 ismei goren keskinin 2%zinin
sertli®i 60-61 Re olur. lvi bir efenin a#zr hofirf
tvwtaxr,

1 a

jiséw/::?-gﬂ
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3¢90 TASCI KALEMININ SERTLESTIRILMEST :

a) Malzeme: Sade karbonlu g¢elik, % 1,15 C, difer elementler
daha tnecekilerde oldugu gibi normal oranlarda,

b) Yaplm ve 1s1l iglemi: Sekiz kbge ¢elik, istenen uzunlukta
kesilir, 950 C ye kadar asatilair, Uc ve ag1z hafif vurmalarla
dgvilliir, marka ve numarasi vurulur, kiile gtmerek veya firinda
sogutulur . Sekil 3,9.A da oldufu gibi kok veya odun komiiri
ateginde 740-760°C a kadar 1sitilar (Sekil 3,9.B.) de olduzu
gibi suya sokulur, suya sokulmiyan kisaim koyu kirmiza oluncaya
kadar asaZi yukari hareket ettirilir, uc temizlenip sari renktev
menevis yapalar, (Sekil 3.9.0.) de oldupu gibi uc suya sokularak
goputulur, Uctan 3mm lik kisim 64-65 HRC sertliginde olur.

._ //=-_

\

AN
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3.10, SEMENTASYON

Yiizey sertlegtirilmesidir, Yani dogme demirin ylizeyine karbon
vererek yapilan sertlestirmedir. Iki gekildeki yapilaisinin izahai.

a) Sementasyon maddesi ile acikta yapilan ylizey sertlestirme.
Jekilde goriilen parganin yiizeyleri temizlgnir. Parca ucu (40 nm)
oksi asetilen alevi ile oksitlenmeden 950" C ye tavlanir. Tavli
parca sementasyon maddesi icersine sokulur ve burada 5 saniye kadar
bekletilir, Bu siire ic¢ersinde karbonca zengin ortamdan karbon alar.
Parca ¢ikarilar, liatindaki semente artifi madde tel fairca ile temiz-
lenir, parca iizerinde mevcut su verme tavi (775 C) assazi diismeden
hemen suda sofutularak sertlestirilir.

| 584;'/-53./0.

D el e o 100 B
b) Kapala yerde (kasada) sementasyon :
Dogme demirden (karbon orani % 0,25 den az) Yapilmig ig parcalari
sementasyon kasasina gekilde gbriildifi gibi semente maddesi ile yer-
legtirilir. Semente kabinin kapagi gamot camuru ile sivanir ve tag
f1rinina siirtiliire Firinda 600°C da iki saat bekletilir ve 950-850°C ta
sektlesme derinlifini elde edinceye kadar bekletilir, Pargalarin tnemi-
ne gore sertlegtirme iglemi yapalir., 100-1807C ta menevige tabi tutulur.

 Semantas.
yonp_kase.s/

lonlrv/cu‘”}_ ‘
S ,  /¢r9;,

~S€£//: 3.77.
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3.11. BALYOZ SERTLBSTIRMESI

Malzeme: Sade karbonlu c¢elik % 0,85 C , en ¢ok %0,50 Mn, diZer ele-
mentler daha Onceki takimlarda oldupu gibi normal oranlarda.

Yapiligi ve 1811 iglemi: 45 mm lik kare kesitli ¢elikten istenen
uzunlukta parcga kesilir. Kok ateginde 850-900°C ta kadar 1sitilir ve
kuru kiile gbmillerek sofutulur. Afizlari ege ile yuvarlatilir., Once bir
tarafi dortte birine kadar kok ateginde (gekil 3,12.A) da oldufu gibi
780°¢ ta 1s1t1lir(8 dakika kadar siirer) ve arkasindan (gekil 3,12,7)
deki gibi plisklirtme tertibatla suda sofutulur (bir dakika siirer) azz1
zimpara ile parlatilir parlayan yerin rengi mor olunca tamamen sofutu-
lur, Diger agzida ayni gekilde sulanir ve meneviglenir. Isitirken daha

once sulanan afzin isinmamasi igin su ile sik sik sogutulur,

Sek// ; 3-/2.
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(IE 3,12, PALTANIN SERTILESTIRILVESE '

Malzeme: Sade karbonlu c¢elik % 0,70 C tteki elemanlar normal oran-
larda., Bu malzeme yalniz agizda kullanilacaktar,

Yapama ve 1s1l iglemi: Kare kesitindeki 40 mm lik sertlesme 6zelli-
Fine sahip olmayan gelikten sicak olarak istenen uzunlukta kesilir, Par-
¢a demirci oca#dinda 1100°C sicakliga kadar isitilar, daha sonra gekil
3413, A daki bicimde kaliplanir veya doviiliir, Yukarda bilesimi verilen
ve apglza kaynatilacak olan 10x40 mm kesitindeki c¢elik klzd1r1ld1k+qn
sonra istenen uzunlukta kesilir. Kesilen parg¢a demirci ocafinda 1100°n
ta kadar isitailair ve gahmerdanla veya e% ile (gekil 3.13.B) deki bigin-
de dogpiiliir., Govde ve afiz ayri ayri 850°C sicakliZa kadar isitilir. ¥ay-
natilacak ylizevlerin tufala tel firga ile temizlenir ve yizeylere 875l-
tilmiis boraks serpiliro(sekil 3.13.C) deki gibi agiz govdeve eklenir,
ikisi birden 1200-1300°C sicakliga kadar isatilir, once hafif sonra
kuvgetli varuglarla doverek kaynak yapilir, Kaynak igi biten balfa
700°C ta kadar asatilar ve bu sicaklikta bir saat tutunlur, ocakta veya
kiilde sot &tulur (sekil 3,12.D) oldupu gibi ag171n yaklasik 3 mn 1ik
kasmi 780°C ta kadar isatalir ve gekil 3.13.% de oldufu gibi sofutulur,
suya girmeyen kisim kararincaya kadar suda tutulur, ¢ikarilip herhangi
bir yeri zimpara kagidi ile parlatilir. Parlatilan yer govdeden aldifn
181 ile sari1 renk olunca tekrar gekil 3,13,% deki gibi suda sofutulur,
Rol su altinda taglanarak bilenir. '

Pilegiminde % 0,50 - 0,80 C ve % 0,60 - 1,00 mangan bulunan ve dteki
elemanlary normal sanirlar iginde olan gelikiten yukarada anlatilana hen~
zer gekilde pulluk demiri veya saban demiri yapalabilir,
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'(f> 3 13, KFRPTTENIN SERTLESTIRILMEST. o |
Malzeme: Sade karbonlu gelik: % 0,50 C, yaklaalk olarak % 0,50 Mn

bteki elemanlar normal oranlarda.

Yapimi ve 181l iglemi : 6 x 28 mm lik ¢elik istenen uzunlukta sekil
3e14.A daki bigimde kesilir. Demirei ocaZainda 800°C ta kadar 1sitilir
gsekil 3,14,B deki gibi egilir, 1050°C si1cakliga kadar 1sitilir ve gah-
merdanda veya el ile gekil 3.,14.,C de gdriilen bigime sokulur, CApa¥r ali-

“ nar ve havada soputulur, Delik ve yuvalar a¢ilir apiz kismi taslanarak
istenen bicime getirilir. Iki par¢a birbirine pérginlenir, gekil 3,14.D
de gorildiifi gibi apfiz kisma 820°C ta kadar 1sitilir (aggapr yukara 5
dakika siirer) gekil 3.14.F de oldufu gibi afiz suya sokulur ve 10 sani-
ye kadar asgafi yvkari hareket ettirilir, Afrz zaimpara ile temizlenir,
temizlenen yerin rengi kahve rengi oluncs kerpeten tamamen soZutulur.

A1z bilenir ve giyahlagtarilar,

Sekil: 3.14.
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-f 3,14, PAFTANIN SERTLESTiRIIMESE

Malzeme : Bilegiminde % 1 C, % 1,2 W, en ¢ok % 0,35 Mn bulunan ce-
lik. Diger elemanlar normel oranlarda.

Yapami ve 1s1l iglemi: 32 mm lik yuvarlak gelik alinir ve yuvarlak
ylizii alinlara dik olacak gekilde tornalanir. Delik delinir dis acalar,
cap 0,03 mm kiiglkk tutulur. Adima tam boyutunda alinir talag delikleri
ve varik ac¢ilir, Hangi digi acacagina gdsteren takam ve marka vurulur,
bnee 1851 kaynafinan kenarinada en az mavi rengi kadar isitildiktan son-
ra gekil 3.15.A da gorildigli gibi teker terer tuz banyosuna asilir. Si-
cakligi 77000 olan banyoda 3'dakika birakilir, gekil 3.15.B de goriilen
bigimdeki kiska¢ ile tutulur ve yalniz digler sofutma sivisina tamamen
degecek gekilde (25°C daki tuzlu su) batiralar. sekil 3.,15.C de disler
sertlegtirilir. YagZda 250v26000"ta bir saat kaynatilir., Menevisten son-
ra dislerin sertliZi 60 HRC olur. Sekil 3.15.B de goriilen kiska¢ yoksa
veya paftanin her tarafinin sert olamasi isteniyorsa 3,15.A da goriildii-

B gibi 1sitalir ve gekil 3.15.D de gorlildiizil gibi sogutulur.

o 2O N
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‘ : 3415, EGE SERTLESTIRIIMESL -

Sekil 3,16 - '
a. Malzeme: Sade karbonlu celik, bilegiminde %I.3- I.4 C: dteki eleman
lar daha tnceki takaimlarda oldufu gibi normal oranlarda,.
b Yapaimi ve asx islemi: IS mm lik yuvarlak ve Tx2I mm.lik balik sairti
¢elikler sofuk olarak istenen uzunlukta makasla kesilir veya kertlik
agarak kirilir (gekil 3.I6.A)'daki bigime getirilire. Bir uc gahmerdan
veya el ile sap big¢iminde doviliir, Govdenin big¢imi kalipta verilir.
Boylece efe bicimine getirilen parcalar demir sactan yapilmig kasalar
i¢ine konur ve iizeri odun komiiril ile ortiiliir. Kasanin kapaZr kapatildak-
tan sonra kenarlari kille veya ates ¢amuru ile savanmir, Kasanin ig%ﬁe
konan eZelik parcalar biiylkk bir tav firininda yavag yavag 680-700 ~ ‘sie
cakliga kadar kizdirilir (yaklagak olarak 2,% saat siirer. Bu sicaklik-
ta & saat kadar tutulur ve ategi kesilip kapaklari kapatilan firinda
sogutulur, Ondan sonra pargalarin dig ac¢ilacak yerleri 0,2-0,3 mm, dewri
rinliginde olmak lizere taglanir, Govdeye maekina veya el ile dig acilawe
Digi agilan efedamgalandxrktan sonra bir koruma macunu mesela %48 oZii-
tilmig tuz, %24 kavrulmug boynuz tozu, %I2 ¢avdar kepefi, % potasyum
nitrak, %6 potasyum siyantir, %4 oglitiiimiis odun kdmiriinin su ile karig-
tirilmasindan meydana gelen macun kaivamindaki camur ile oriiiliidiir., EZe-
ler, sicakliZi su verme sicakliZina kadar yilkseltilmis olan kok ocagin-
da fsekil 3.I6.B)de goriildiizi gibi uzgaralar {izerine konarak 750~770°¢
sa1cakliga kadar kizdarilir. Yaklagik olarak yarim saat siirer, su verme
sicaklifina kadar kizdirma kurgun banyosundade olur, bu halde banyonun
lizeri. o%yn komtirit 1le Ortiilliidiir. Bfeler dnce kurgun banyonun kenarinda
200-300 C'a kadar isitzlir, ondan sonra (sekil 3.I6.C)de gorildiizii gibi
banyoya asilir ve orada 750-770°C sacekliga kadar (5-I5 dakika siirer)
gerek kok ateginde ve gerekse kurgun banyosunda 750-770 C sicaklifa
kadar kizdirazlmig olan efeler %#I0 luk tuzlu suya (sicaklifx 20”8 dolay-
larinda) sokularak sofutulur, Yuvarlak efeler tuzlu suya dik olarak so-
kulur. Balik sirty efeler suya sokmadan ©nce bir tokmakla (gekil 3.16‘0
de gorildiizi gibi efilir. Ondan sonra (gekil 3.I6.E) deki gibi 45 lik
bir ag¢i ile suya daldirilar. Bitin jhtimamlara rafmen egrilen eZeler
olursa, daha iyice sofumadan iki yuvarlak demir destek arasinda doZrul-
tulur. Kum piiskiirtme makinesi varsa, egeler sicak su ile yikanir, kuru#

tulur ve ince kum ile temizlenir, Kum piiskiirtme makinesi yoksa, su ve-
rilmis eZeler %I0 luk asit kloridik iginde daflanar, kiregli su ile asi-
dii. notrlegtirilir. Ondan sonma sacak suda-ymkgplr ve kurutulur, Sap Ha=
raf1 bir kurgun banyosuna batarilarak 450-500 C sicaklifa kadar (sap
kisminin govdeye ge¢is yerinin rengi mavi oluncaya kadar) usatiliy ora-
dan ¢akamlip suda soputulur, 57-58 Re sertlifinde veya 250 kg/mm” ¢ek-
me dayanimindeki bir g¢elik gubuk, hafif bastarmak surefiyle effenin dig-
lerin e siriildiizi zaman, diglerin kaymayip ¢ubugu kavramas:i gerekir,
Tsy iglemi biten efeleri yagladaktan sonra, ambalajlari yapilir. Son
zamanlarda su verme iglemini korums macununa luzum kalmadan, egeler az
miktarda karbon verici tuz banyolarinda asitalmaktadir, Bugiin eski efe-
ler, elektroliz yoluyla dig acarak yeniden kullanilarhale getirilmekte—
dire ‘

_ | )
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3,16, KUYUMCU SOGUK HADDE SILINDIRININ SERTLESTIRIIMESL
Malzeme: Kromlu ¢elik % 0,85 C, % 0,90 Cr diger elemanlar normal

oranlarda.
Yapimi ve 181l iglemi: 85 mm ¢apindaki tavli gubuktan istenen uzun-

ﬁ%/f: Xt

lukta, 0,5 mm tag pay1l birakarak tornalanir. Dort koge Kismi islenir
vidasi agilar, markasi vurulur(gekil 3.17.A)da goriildiizi gibi kirilmis
odun komiirti i¢ine gomliliir, iki saatte 700°C ta kadar 1satilir, bir saat
kadar bu saicaklikta tutulur ocakta veya kiilde sofumaya birakilir. Muy-
lular kille sivanir ve ﬁzeriﬁe sac klilah gegirilir(sekil 3.17.B) kil
kuruyuncaya kadar kendi halinde sogfutulur, 70000 ta kadar 45 dskikada
181t1lir, Bu sicaklikta 30 dakika bekletilir, 800°C ta kadar isitilir
ve burada 45 dakika tutulur(gekil 3,17.C) deki gibi suda sogutulur
b(soguma 40 saniye kadar siirer) bu miiddet sonunda sicakligy 100°C dere-
ce iken kaynar suda 3 saat kaynatilir, sertlipi yaklagik 65 HRC olur.

17

N
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FoIT.'. VIDA KALEMI SERTLESTIRIIMESI: ‘ ,
a~ Malzeme: Bilegiminde %I.5C, 70,8 Cr ve en cok 70,35 Mn bulunan cgelik
tteki elemanlars en cok 70,50 s&i, 70,05 P, en c¢ok ¥0,05 S,
b= Yapamu ye s iglemi: I2x20 mm lik tavli ¢elik kullanilir, AZrz ola-—
cak uc 950 C sacaklifa kadar kok weya odun kimiirii ateginde kizdirzlir,
Ve hafif fakat sik vuruglarla dbvilir, Dovmeden sonra kurw kiille sokarak
sofutulur, A¥rz taslanir markasmovumlum(sekjﬂl 3. I8, A} daki gibi aZrz .
kok veya odun komiirii ateginde 760 C sicaklaZa kadar kizdirmlir (4 dakile
‘ka kadar siirer Jo (sekil 3,I8.B) de gbriildiizi gibi sw veya tuzlu su ici
ne sokulur, Suya girmeyen afiuz kismy koyw kirmizi olunca afrz sudan ¢i-
karilarak biryeri cabucak zimpara. ile temizlenir ve burada agik sar:
menevig rengi goriiliince kalem suya sokularak s@uz bisblitin sefutulur,
(gekil 3,I8,C) 181 islemi bw gekilde yapalan kalemin afzini ege pek tut-|
maze. AZiz su ile sofutularak tam boyut ve bigiminde Haglanmary
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(’ JoIB: . ~ MATKAP SERTLESTIRIIMEST ¢ : -

&~ Malzeme: Bilegiminde %I,2 Cy %I,0 W ve en gok 70,35 Mn bulunan celik
oteki elemanlar deha onceki takimlarda oldufu. gibi normal oranlarda,

b~ Yapama ve 181 iglemis T4 ve 3T mm lik haddeden gekilmis ve tavlanmag
yuvarlak gelik alimir, Uygun uzunlukta kesilir 0,2 mm' tag payr birakagp
rak tormalanir, Freze igleri yapalir, markasx vurulur, I2 mm'lik matka~
(ekil TO-B)Y de gbriillem bir tertiple bir fairinin fasla isinmayan fyak-
lagik ollarak 300 €) kasmina: 8~I2 saat asila tutulur, o
ondan sonra sxucakli¥i 770-780°C olan tuz banyosina sokulur ve orada 8
dakika tutulur. Sonra suya daldarilir we orada agafy yukari hareket et—
tirilerek tamamen soputulur 28 mm'Ililk matkap 1,5 saatt icinde 650 Csicak-
l1fa kadar isitalar, bu sicaklikta T saat tutulur, Ondan sonra sondlirii-
liip kapg&l‘arm. kapatilan ocekta soputulur, yaklagik olarak 3? dakikads
600-650" 'C sicakliga kadar tekrar kizdirilir (gekil 3,I9.4) da gbriildii-
i gibi sicaklagy 780°C olan tuz banyosuna sokulurs Orads 6-delcika bira-
kalxry (Sekil F,19.C)* de gorilldiizi tizere plskiirtme tertibatanda su ile
sogutulur, Bundan sonra madkabin temizlenen yerinin sertliZi 65 Re
olur, Menevig farininda I80° -200°C sicaklikta 2-3 saat 1sitilir.ve oaTia
sindan havada soputulur, Efrilmig olanlar bir gaz alevinde I80-200C si1-
caklaga kadar kizdairilarak (sekil 3.I9.D) de gbriilen tertibat ile'd{@g-
rultulur, Ondan sonra boyutuna getirimek i¢in taglanir ve temizlenir,

////////; '3

PSS 7

Sekil: 3.19-

N
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5eI9. — FUKSHK  KALTBI SERTLESTIRIIMESI:
a~ Malzeme: Volframly g¢elik, %I.4 C, %5 W, az miktarda Cr ve vonadyum
en cok %0,35 Mn, Oteki elemanlar daha onceki dakamlarin yaprldi@a ge-
liklerde oldufw gibi normal oranlarda,
b— Yapumi ve 1sa iglemi: 22x52 mm boyutundaki ddviilmis ve tavlanmig yu
varlak levhalar alinar, Delinir, ig¢i su vermeden dogacak boyut farki
goz oniinde tutularak, dugr ise boyutunda olmak lizere taglanzr, Dam—
ga ve markasy vurglur., (gelkil 3020,B) deki gibi gelifin igine kok dol-
durulur, dnce 700 C a kadar isitilar, sonra sacaklizar 830 °C olan oca
konur ve burada IS dskika tutulur (gekil B:bg)o.,cﬁ de gbrilldizi gibi Sze
bir kiskaec ile tutularak yaklagaik olarak 20 € deki tuzlu su ile yalniz
(sekil 3.,20,4) da gosterilien delik sertlegecek gelkilide sogutulur,
Sofutmanin hemen arkasandan iki saat suda kaynatilir, su vermeden sgon-
ra delik 0,08 mm kadar kiicliliir, Aganan kalaplarin sertlegtirilmesi ici
once odun komiiri icinde 740°C da 2 saat tavlanip ysvag sofutulur,
Ondan sonra yukarida anlati¥dufy gekilde su verilir, arka arkaya dort
defa su verilirse delik 0,10-0,12 mm kii¢iiliir,

f;;éév/: J. Z20.

=4




62—

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

A

L
. ( 3.20. PRES ZIMBASININ SERTLESTIRILMESH

Malzem: Kromlu celik: Bilegiminde yaklagik olarak % 0,8 C,'%‘Z Cr.
en ¢ok % 0,50 Mn engok % 0,50 Si, % 0,05 S ve % 0,05 B vardir.

Yapimi ve 1s1l iglemi: 82 mm capaindaki celik tormalanir ve istenen
uzunlukta kesilir, kalan igeiliZi temamlanir. Cift kamarali su verme
‘farinin 6n kamarasinda 700°C élckallga kadar isitilir (45 dakika kadar
éﬁrer). Zimbe ana kamaraya yerlegstirilerek 820°¢ sicakliga kadar i1s1ti-

lar (25 dakika siirer), Bu sicaklikta 10 dakika tutulur, Sekil 3.21.A da
goruldigi gibi 2-3 dakika agsaZar yukaris hareket ettirilerek suda soju-
tulur ve yagda tamamen sofutulur, Sichklizi 180°C olan yaéda bir saat

menevig yapilir. Menevigten sonraki sertliéi;64 HRC.

S50

/ﬂb
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3.21, MARANGOZ FREZE TBZGAHI CAKISI
Malzeme: Volframli gelik, bilegiminde yaklagik olarak % 0,55 C, % 2
W, az miktarda Cr ve Si difer elementler normal orandé.
Yapimi ve 191l iglemi: 12 x 62 mm lik tavll ¢elik alinir, Tag payr
“kalacak gekilde tesviye edilir. AZrz ve kanal ac¢ilair., Fairainin oniinde
700°C sicakliga kadar 1sitilir(30 dakika siirer), Firinin su verme sicak-
ilglna 151t11m1s olan yere yerlegtirilir ve 880-900°C sicakliza kadar
181t212r(15 dakika siirer) 5 dakika bu sicaklikta tutulur. (gekil 3.22.4)
da gortildigi gibi ok dogrultusunda yaga batirilarak soZutulur,Zimpara-
lanmis afiz kismin sertlifi 62 HRC dir. 25000 ta menevig yapilir, Yiizey-

ler taslanar marka ve numarasi elektrikli cihazla yaz111f.

S
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‘ ( 3,22, SATIR SERTLESTIRITMESL .

Malzeme: Krom manganezli c¢elik. % 0,55 C az miktarda Cr ve Mn diZer

elemanlar normal oranlarda.

Yapami ve 1sal diglemi: 7 x 80 mm boyutundaki yassi gelik gekil
34234A da oldufu gibi kesilir. Kok veya odun komiirii ateginde 105000 ta
kadar 1s1tildiktan sonra doverek agiz inceltilir. Sicaklik 750°C ta dii-
‘gerse tekrar'lsltllarak ddvmeye devam edilir, 7OOOC ta tavlanir ve nem- -
giz kiilde sofutulur. Kaba ve biiyik bir tagda her tarafi taglanir, A%iz
kalin birakilir, delikler delinir, ve markasi vurulur. Once 650°C ta
kadar 1sitilair, daha sonra 800—82000 sicaklifa kadar asaitilir ve bu
si1caklikta alti dakika bekletilir. Sekil 3;23.3 de oldufu gibi dnce
sirta olmak @zere yvagda sogutulur(Zrdakika slirer) bundan sonraki sert-
ligi 62 HRC dir. 240°¢C ta yarim saat menevig verilir ve gsertlifgi 56 HRC
olur,

Satir, baltada oldufu gibi agzi kaynakli olarak yapilabilir.
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,/ 3,23, BAKALIT KALIBRI(Erkek ve disisi) A |
Malzeme: Nikel, krom ve molbdenli celik; bilegiminde yaklasik ola-
rak % 0,40 C % 2 Ni, % 0.75 kadar Cr, % 0,30 kadar Mo, en gok % 0,80 Mn
% 0,35 dolaylarinda Si, en gok % 0,05p ve en gok % 0,05 S vardir,

Yapimi ve 18111 iglemi: 115 ve 135 mm lik yuvarlaklgelikten gerekliA
uzunlukta parcalar kesilir, Bunlar 1 mm pay birakilarak iglenir, kav- '
rulmus elenmis mercimek biylikliiZiindeli kok koimiirti i¢ine momiilerek(gekil
3.24,A) 650°C sicakliga kadar kizdirilir (iki saat kadar siirer). Bu si-
caklakta bir saat kadar barakilir ve kapaklari kapatilip sondiiriilen
farinda yavas yavag sogutulur, Ondan sonra tam boyutuna iglenir parla-
t1l1r delikleri delinir, markasi ve numarasi vurulur, Oyulmug yerler iki
katly kuru gazete kagidy ile ortillir ve (gekil 3.24.B) de gorildugl gi-
bi kavrulup elenmigs mercimek bﬁyﬁklﬁgﬁndeki koka gﬁmﬁlérgk kazdirilmig
ocaga konur ve orada 700°C sicakliga kadar isitalar (1 saatte). Ondan
sonra ocafin sicaklaifi hizla 840°C a g¢ikarilir (yaklasaik olarak yarim
‘saatte) 20 Bakika bu sicaklikta tutulur. Arkasindan (sekil 3.24.C) de
gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi yaga sokularak soputulur, yaZin i¢inde yaklagik olarak
3 dakika asgaBl yukari hareket ettirilir. Ondan sonra yaZin icinde so-
gumays bairakilir. Bu gekilde 151l iglem gﬁren'kgllbln sertlifi 53 Re
olur. Bundan sonra kalip parcalaniy kaynayan ya¥ ic¢inde (26000'51cak11k—

ta) 1 saat menevis verilir. Menevigten sonra gsertligi SQ Rc olur,
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3,24, PERCIN YUVASI (Sozuk pergin yapmak igin sertlegtirilmesi) 4‘\\
" Malzeme: Krom, nekéel ve molibdenli gelik; bilegiminde % 0,55 C,
%3 Ni, 41 Br, % 0,30 kadar Mo en gok % 0,50 Mn, % 0,30 kadar Si, en
¢ok % 0,05 P ve en gok % 0,05 S vardir,.

Yapami ve 181l iglemi: 62 mm ¢apindaki tavli gelik,istenilen boyut- ;
ta tornalanir istenilen uzunlukta kesilir.isl#nir: taglanip numara ve
mérkasm vurulur., Mazot faranin 6n tarafinda TOOOC sicaklipa kadar kiz-
diralar.(yaklagik olarak 40 dakikada). Ondan sonra firin igine konur ve
yaklagik olarak 15 dakikada 800°C sicakliZa kizdiralar, bu sicaklikta
yaklagik olarak 10 daRika barakilir,(gekil 3.25.B gemada gbsterildizi
tizere yafa sokulur ve 2 dekika kadar agafr yukari haraket ettirildikten
sonra yafin icinde sofumaya bairakilir, Bundan sonra parlatilan bir ye-
rin sertligi 59 RC olur. YaZda 280~30000 gsicaklikta 2 saat Menevis ve-
rilir. Yap® yoksa, takim yanlari parlatildiktan sonra kizgin bir maden
levha iizerinde lacivert renk meydana gelecek gékildé 30 dakika kizdiri-
lar. Menevigten sonraki sertliZi 54! Re olur,
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3.25. ALUMINYUM DOKUM KALIBI SERTLESTIRILMESI:

Malzeme: Cr ve V lu ¢elik, Bilegiminde yaklagik olarak % 0,45 C,
%2,5 Cr. %0,50 Vv, % 0,35 ¥Mn, %0,30 Si, %,0,05 ten az P, % 0,05 ten az
S vardar. :
Yapaimi ve 181l iglemi: Dovillmily ve tavlanmigs 60x130x250 mm boyutun-—
daki malzeme kaliba gbre kesilir, delinir ve bigim verilir, Sekil 3,26,
. A, daki gibi kavrulmug ve elenmig olan kok kbmiirine gbtmiilliir, yavag
yavag 720 C kadar asitilir (4 saat stirer)bu sicaklikta bir saat tutu-
lur, Sondiiriilmiiy ve kapaklari kapatilmig farinda miimkiin mertebe yavag
sogutulur. kalip Olglisiine getirilir, parlatilir, marka ve numaralaris
vurnlur, Ig gbrecek yiizil talk tozu ve ispirtodan yapilmig bir bulamag-
la savanir. Kurutulduktan sonra par¢alarin her biri ayri ayry Sekil
3426,B., de gorildigil gibi yukaglda tarif edilen komiir igine gbmiiliir,
Bir mazot faraininin 6niinde 650 C sicaklifa kadar isitilir ( iki saat
sﬁreg }. Su verme sicaklifina bir saatte c¢akartilir ve bu sicaklikta
(8807°C) yarim saat bekletilir. Sekil 3.26,C, de oldufu gibi yaza soku-
lur ve beg dakika hareket ettirilir ve yagZin ig¢ginde sofumaya barakilir,
Sertligi 52 HRC olur. BOOOC olan kurgun banyosunda iki saat menevige
tabi tutulur, Havada sofgutulur ve sertligi 42HRC ye diiser. Genig ylizey-
ler taslanir, Xalaban ici yumugak bir bez veya kil firca ile temizlenir
¢ kaisam par18t1mmay1p siyah birakilir, Kalip kullanilacaZi zaman her
defasainda 220 °C ye kadar isatilar. Kaliplar parlaksa pres parcalarinin
‘kolay ¢ikmasi icin mavi menevig rengini alincaya kadar isitilmali veya
giyahlagtirilmala,
Siyahlagtirilmanin yapaliga: 10 kasim grafit tozu, 10 kisim i¢ yaia
ve bir kisaim bezir yaZir karigstirilarak gacun yapilir ve kaliba siiriiliir.
_Kalip, i¢i karanlik olan bir ocakta 300°C sicaklifa kadar isitilir ve
alevle yanan yerler soniinceye kadar ocekta jutulur, Havada sofutulur
Kalibin ic¢i yumusak bir bez veya firca ile temizlenir.
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3026, RAYBANIN SARTLE“TIRILMFSi' ;

Malzeme: Cr,W,V lu celik. Bilesiminde yaklagik olarak % 1,3 e,
% 1,5 Cr, % 1,5 W, % 0,5 7, % 0,35 Mn, % 0,355i, en gok % 0,05 P, 70,05
P vardar,

Yapami ve 181l iglemi; 15 mm ¢apindaki ¢ubuktan istenen uzunluktaki-
par¢a kesilir, 0,2 mm tag payi kalinli¥ind.kadar iglenir. Afizlar ve
delikler , boyutu gisteren rakkamlari ve mark&smhvurulur, sekil 3,27.A
da gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi kuru odun komiiri igine gﬁmﬁlﬁr!ve kasanin kapagi ka--
patilarak gamutla sivanir., Mazotla ¢aligan bir farinda yavas yavas
760°C slcakllga kadar isitilar (yaklagik 2 saat siirer).Bir saat kadar
bu 51¢ak11kta tutulur, Sondiirtilmiis ve kapaklari kapatilmig olan firinda
sopumaya birakilir. Yarim saat ig¢inde 700°C ye ¢ikarilir, burada bir
slire bekletilip su verme sicaklifi olan 83000 ta ¢ikarilir, burada on
dakika bekletilir. Arkasindan Sekil 3.27 +B.de gorildizli gibi yazda
sertlegtirilir. Burada bir dakika hareket attirilerek yagin icine biraki
lir.Sopuyan parganin sertlifi 65-66 HRColur, 200°C lik yagda bir saat

tutularak menevis yapilar "a" ile gbsterilen sap kisamlari 450—500°C
s1cakliktaki kursun banyosuna sokulur (Sekil 3.27.C). Renk kahverengi
oluncaya kadar bu gekilde birakilir. Bu islemden sonra sertlifi 63 HRC

olur, Kum ptigkiirterek temizlenir, taglanir ve:bilenir,

Sek;’/: 3.2%.
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3,27. SOFRA BICAGININ SERTLESTIRIIMEST :
_ Malzeme:Paglanmaz ¢elik, Bilegiminde yaklagik olarak % 0,35 C,
ve %4 13 Cr vardir, diZer elementler normal oranlarda.

Yapaimi ve 181l iglemi: 12 mmllik yuvarlak celikten makasla istenen
uzunlukta pargalar kegilit ve kok ateginde lOOOOC gicaklipa kadar isi~-

talir, sap en iyi olarak sahmerdanla dsviiliir.DiZer u¢ isatilir ve hadde
" ile afrz bigimine getirilir. Yeniden 1000°¢ ye kadar isitilir, elle

veya gahmerdanla genigletilir.Parga 80000 ye kadar 1sitilir ve sicak
sekillendifilir. sactan kugﬁk kasalarda kok ig¢gine gbmiiliir ve kasanin
ag1zi gamutla sivanir. Kasa ig¢inde 800—82000 kadar lc¢c saatte ¢ikarilair
bu sicaklakta bir saat tutulur, kapaklari kapanmig firinda sofumaysa
birakilar. Bigaklar dogrultulur, merkalanacak taraflar taglanir ve marka
vurulur, Baryum kloriir banyosunda 102000 ta kadar 30 saniyede ¢ikarilir
(sekil 3,28,A.) ve soputulur.(Sekil 3,28,B.).Daha sonra gekil 3.28,C.
deki gibi yaylandirma deneyi yapilir. Bu Qeneyde kalica bir egilmenin
olmamasi gerekir. Keskinlifini muhafazaya elverigliliZi de Seki 3,28,D.
de oldupu gibi bicagin afzini piringten bir parcaya birkac defa kuvvet-
lice vurmak suretiyle muayene edilir, Pu vurmalarda agizda atma yliziin-
den (centikler) meydana gelmemeli. fyi sonug\véren bicaklar taglanir,

diizlenip parlatilar, kttileri yeniden sulanir,
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3,28, SOFRA BIGAGI AGZI SERTLESTIRILMESE:
Malzeme: Paslanmaz ¢elik. Bilegiminde yaklasik olarak % 0,50C,

%15 Cr, % 0,50V, ayri ayryr % 0,35 kadar Mn ve Si, en ¢ok % 0,05 S ve

en ¢ok % 0,05 P vardar,
Yapam ve 1s1l iglemi: Hafif konik olan tavli 50x150x0,5 mm lik ¢elik

mekasla istenen uzunlukta kesilir, Sap delikleri delinir, damgalanar,

e¥ri afizlar dofrultulur. Bir tuz banyosunda Sekil 3.29.A, da gorilldiii
gibi 103000 sacakliga asatilar (15 dakika siirer). Pekil 3,29.B.de
goritldlizi gibi yagda sofutulur, 240°¢ 11k yagda yaram saat kaynatilarak
menevig yapilir, Havadaasofutulur, Su verilmig ve meneviglenmis her
partiden iki bigak taglanir ve Sekil 3,29,C.de gbrilldiigi gibi yaylanma
deneyine tabi tutulur. SertliZi kontrol muayenesi Sekil 3,29,D. de P
rilldiigil gibi bigak apzi bir piring pargasana kuvvetlice birkag defa
vurularak yapilir. Bu muayenelerde bigak aZzinin kalica bir eZilme
gbstermemesi ve kirilmamasi gerekir.Bundan sonra afiz taglanir, parla-

tilar ve sapina perg¢ginlenir.
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3¢29. BAKALIT DOKUM KALIRI SERTLESTiRiLMESi:
Malzeme: Sade karbonlu sementasyon ¢eliZi. Karbon orami % 0,25 ten

az, en ¢cok % 0,80 Mn, diZer elemanlar normal oranlarda,

Yapimi ve 1s1l iglemi: Kalip 60 mm lik yumugak gelikten iglenir.
Pekil 3,30,A, daki gibi etrafina bir halka gegirilir. Sekil 3,30,B.de
.oldufu gibi nemsiz 6dun kbtmiirti i¢gine gbmilldl halde 650°C de iki saat
tavlanir ve ocakta sogutulur, Soguyan kalip kOmiirden ¢ikarilir, parla—
t1lir, numarasi vé markasi vurulur, Sekil 3.30.C.de oldupu gibi, bir
kasada 3 kisaim odun kimlrid bir kisam baryum karbonattan'yapllmla ve
iyice kurutulmug olan karislm igine gomiiliir, kasanin agzi kapatilarak
gamutlanir.Kasadaki iki delikten igeriye 10 mm kalinlikta iki gubuk
gokulur, delikler hafif nemli ¢amurla tikanir ve sivanir. 860-880°¢
iki saate c¢ikarilir bu151cak11kta 2,5=3 saat tutulur., 2 saat 45 dakika
aonrg cubuklardan biri digara alinir ve sertlestirildikten sonra karilir
FEZer sementasyon tabakasi 1 mm den biraz yukary ise kasa ocakta bairaki-
larak veya nemgiz kiile gﬁmﬁlerek sofutulur.Sofuyan kasa 780°C ta kadar
iki saatte c¢ikarilir.Bu sicaklikta 20 dakika tutulur.ikinci kontrol
cubugu c¢akarilir, su verildikten sonra kirailir,Sonuvg iyi ise Sekil
%3630.De de goriildigi gibi sofutmak suretiyle sertlegtirilir ve gecikme-
den 150-160°C deki yagda bir saat tutmak suretiyle menevis yapilir.
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3430, VIDA VE DI MASTARINININ SERTLESTIRILMEST :

Malzeme: Aluminyumlu gelik, % 0,45 C, az miktarda Al,Cr,Mo,en ¢ok
% 0,80 Mn,oteki elemanlar normal oranlarda.

Yapami ve 1sal igslemi: 30 ve 45 mm kalanlafinda islah edilmis

yuvarlak cubuklar alinr. 0,5 mm pay barakilarak dis agmaya hazir hale

getirilir. Sekil 3.31.A. da gorildiifi gibi kuru odun komiiriine gomerek

600°C sicaklifa kadar isatalir(gerginlikleri giderme tavi).Bu sicaklipa
iki saate c¢ikarilir ve bﬁrada bir saat kadar tutulur.Parcalar kasanin
iginde ocakta birakilarak sogutulur.Capta 0,02 mm toleraﬂs birakilarak
dis ac¢ilir. Temizlenmis parlak haldeki pargalar (mastar)kutularda kii-
¢iik destekler lizerine yerlegtirilir (Sekil3.31.B),kasanin kapa¥1 hava
girmiyecek sekilde kapatilir. Kubu 200°C den az olmiyan rezistanglx
fairina koyulur. Amonyak gSndererek kabin havasi bogaltalir. Daha sonrs
s1caklik 500°¢C cakarilir. I¢ceri gbnderilen amonyak gazin basinci 25-30
mm su siitunu olmali. Amonyak gazinin hizi 6yle olmaladair ki % 30 u

azot ve hidrojene ayrailmig olsun., Nitriirasyon kabindan c¢ikan gaz suya
verilirse, amonyak suda erir ve geride azot, hidrojen gaz halinde kalir.
Fger parcalanma % 40 ise gazin hizi yikseltilir. Witriirleme tabakasinin
kalanlazs 48 saat sonra 0,4 mm olur. Nitriirasyon islemi sona erince
firanin elektrik akimi kesilir fakat sacaklak 200°¢ oluncaya kadar

amonyak gazl gondermeye devam edilir. Gaz kesildikten sonra nitriirasyon

kabinin iginde parg¢alar sofutulur.
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KAYNAKLAR

1. Piziksel metalurjinin esaslari (malzeme bilgisi)

Yazan: Prof, Dr¢ Albert G.,GUY (Ceviren: Prof.Dr. DoZan F.
GHfCER

2, Malzeme Yazan: Galip BAYDUR

5, Malzeme bilgisi ve muayenesi  Yazan: Wolfgang WRISSBACH
Ceviren: Prof, Salshaddin ANIK E, Sabri ANIK

4, Malzeme Yazan: Halil KAYA ,

5. Geliklerin metalurjik dizayni Yazan: Dog. D¥e Adnan TEKIN

6. Gelik ve 1s1l islemi Bofors elkitaba :
Ceviren: Do¢e Dr. Adnan TEKIN

7. Muhtelif bliylik firmalarin 6zel cevirilerinden istifade
edilmistir, |

8. Metalurji TMMOB  Metalurji mithendisleri odasa

9. Gelik segimi ve sertlesebilme

Yazan: Walter CRAFTS "~ Ceviren: Nejat IZAR
John L, TLAMONT

N




