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Gegitli milhendislik dallarinda biiyiik kullanim alanlarai
bulan gelik malzemeler her alanda istenilen ®zellikleri
sajzlayamamaktadir.Bu nedenle gelik malzemelere 1sil
iglemler uygulanmakta ve belirli sartlari yerine getir-
meleri saglanmaktadir.Bu 1sil iélemlerden biri de kabuk

sertlegtirme ytntemlerinden olan sementasyondur.

Sementasyon, malzeme yilizeyine karbon vererek sertlegsmesini
saglamaktir.Bu galigmada kutu sementasyonu ytntemi kulla-
nilarak C1l5 kalitesindeki gelik malzeme ile yanilan deney-
ler sonucunda karbiirleme siiresi,karbiirleme sicakliZi ve
aktivattr oraninin etkili sementasyon derinli#ini nederece

etkiledi*i aragtairilmigtar.

Galismalaram siiresince defferli yardimlarini esirgemeyen
ve ybnlendirici bilgilerinden faydalandifaim Hocam,
Dog.Dr, Mehmet YUKSEL'e ve yardimlarini girdii#iim arkadag-
larima tegekkiirii borg bilirim.
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1. GIRig

Dinamik yiikler altinda g¢aligan bazi makina pargalarinda 'ser
ve aginmaya dayanikli bir yizey' ve bunun yaninda mimkin ol=-
dugu kadar iyi bir'yorulma dayanimi' istenir.Yani bu tiir
pargalarda istenilen dzellikler degigik karakterdedir.Malze-
meye arzu edilen bu Ozellikleri verebilmek ig¢in,malzemenin
gekline,boyutuna ve cinsine gore degigen gegitli kabuk sert=-
legtirme yontemleri uygulanair.

Kabuk sertlegtirmesi, i¢ kisamlarinin yumugak kalmasi istener
¢elik pargalarin sadece dig kisimlarina yiikksek sicakliklarda
difuzyon yoluyla bir veya birkag¢ element katarak sertlegtir-
mektir.Sementasyon,nitriirleme,karbonitriirleme,kromlama,siil-
fiirleme,silisleme,borlama,vanadlama gibi kabuk sertlegtirme--
8i ybntémleri arasinda en yaygin olanlari nitriirleme ve se=-
mentasyondur.

Kabuk sertlegtirmesi sonucunda malzeme ylizeyinde elde edilen
sert kabugun,malzemenin elastik deformasyonuna miisaade edecek
kadar ince ve aginmalardan etkilenmeyecek kadar da kalin,yani
'en az ve yeteri kadar' olmasi gerekir.Bu ¢aligmada,kutu se -
mentasyonu yontemi ile deneyler yapilmig,karbiirleme sicakli-
£1,karbiirleme siiresi ve aktivator oraninin kabuk kalinligina
ne derece etkiledigi aragtirilmigtair.

2. SEMENTASYON

Sementasyon,diger kabuk sertlegtirme yontemleri gibi digik
karbonlu g¢eliklere uygulanan bir sertlegtirme yontemidir.
Semente edilen ¢elikler, karbon oranlari % 0,2 nin altinda
olan ve TS 2850 (DIN 17210)'e gore standardlastlrllmla se-
mentasyon gelikleridir.(Tablo:2-1) Bu gelikler,yiizeyde sert
ve aginmaya dayanikli,gekirdekte ise daha yumusak ve tok
Gzelliklerin istendifzi,de?igken ve darbeli darbelf zorlama-
lara maruz kalan pargalarin imalinde kullanilan diigiik kare .
bonlu,alagimsiz ve alagimli geliklerdir. .



Tablo:2-1. Sementasyon geliklers( 75 255

CELIK KiMyAsAL BILESIM (% AZarlik) (ol

fasa tyasets waisno] ¢ | st [ m| » | s |ce|mo | m

KALITE GELIKLERI

c 10 1.0301 g:?g 8;§§ 3:28 0,045 0,045| - . 4

c 15 1.0401 g:i; 0,35 8;:8 0,045 | 0,045 | ~ » y
oy ASAL CELIKLERK

Ck 10 1.1121 g:?; 8;%2 3:33 0,035 | 0,035 | - : -
Ck 15 1.1141 8:{% 83"; 8:23 0,035 | 0,038 | ° 5 »
15 Cr 3 1,703 8:%% g:ig g::g 0,035 | 0,035 g:;g 5 3
16 MnCr 5 1,7131 g:i; 8;33 };28 0,035 | 0,035 ?:gg r: 3
20 Mncr 5 1,7147 g:;; 8;13 }:ig 0,035 | 0,035 i:gg = o
20 MoCr 4 1.7321 8:;; g::g 090 | 0,038 | 0,085 o 50 0.50| -
25 MoCr 4 1.7325 | 0°50 | o"40 | 0.90] 0,035 | 0,035 | 0260 | 050 | "
13 Mcr 6 v | 1.5713 |55 | 0735 | 0.70| 0,035 | 0,035 | 0,85 15
14 NiCr 14 4, 5732 g:ig 0:35 | 0270 0,035 | 0,035 | 0205 | = | 3.7
15 CrNi 6 1,5919 2:1? 8;33 8:28 0.035 0.535 i:;g g i:;z
18 CxNi 8 1,5920 3;33 g:ig 0.60| 0,035 | 0,035 ;:fg % ';:?:
17 CrNiMo 6 1.6587 g:i; g:ig 8:28 0.035 | 0,035 }:gg g:gg i:;i
21 NiCrMo 2 1.6533 g:;; g:ig 0:90| 0,05 | 0.03s 8:22 g:;g g:;i

S0/ ASAL CELIKLER (Kiikiirt Miktara Belli Sinirlar Iginde Olanlar)

Cm 15 1.1140 g:iﬁ g:;g 8:28 0,035 g:ggg " “ 3
16 MnCrs 5 1.7139 g:i;_ AR PPN RS b R 3
20 MnCrS 5 10000 | 5022 1.6°%0 LA 4al o088 o o¥x. 1030 - ?
20 MoCzS S 1.7323 |37 | 0:40 | 0,90 0,035 | 0035 | 0:50| 0.50| °
25 MoCrS 5 1,7326 g::; 040 | 0:90| 0,03 | 07035 | 0:60] 0°80| *

WA AL 24D )



Sementasyon gelikleri, digliler, miller piston pimleri, zinci
baklalari, zincir diglileri ve makaralari, diskler, kilavuz
yataklari, rulmanli yataklar, merdaneler, bir kisim Olgu ve
kontrol aletleri, orta zorlamala veyékgorlamall pargalar, so-
guk gigirilerek veya figkirtirilarak (ekstiiriizyon) gekillendi
rilen pargalar, kesici takimlar gibi parg¢alarin imalinde kul-
lanilarlar.

Sementasyon ¢eliklerinin kullanimi, yluzeyde ayni sertlik de-
gerini verecek yilksek karbonlu geliklerin kullanimina naza-
ran agagidaki avantajlari saglar

- Sementasyon iglemi, parga kismen veya tamamen son geklini
aldiktan sonra uygulandigi i¢in, parganin iglenmesi oldukga
kolaydar.

- Parganin yilizeyinde sonradan iglenecek,sertlegmesi istenme-
yen kisimlar varsa, bu bdlgeler Ozel pasta veya elektrolitik
bakir ile kaplanarak Ortiilir. Sementasyon iglemi bu kisimlara
tesir edemeyeceginden sonradan kolayca iglenir.

-Sementasyon iglemi sonrasinda, ¢ekirdek bdlgesi yumugakligi-
ni1 koruyacagindan, sertlegtirme sirasinda ortaya ¢ikabilecek
¢arpilmalar oldukga azdair.

- Sementasyon gelikleri, ylizeyde ayni sertligi verebilecek ¢go
£u zaman takim geligi durumundaki yilksek karbonlu geliklerden
daha ucuzdur.

Sementasyon, esas itibariyle diigik karbonlu ¢elik pargasinan
ylizeyine karbon emdirilme, daha sonra sertlegtirme iglemidir.
Karbon emdirme iglemi, ¢elik pargasinin karbonmonoksit (CO)
gazi ihtiva eden bir ortamda ostenit faz sicakligina (Acs 81-
cakliginan listiinde bir sicakliga) kadar i1sitilmasiyla, gaz-
metal reaksiyonu sonucu olugur. Bu sicakliga karbiirleme si-
cakligi adir verilir.
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002 + 0 =——==2C0

reaksiyonuna gore olugan karbonmonoksit, kullanilan karbilirle-
sicakliginda ostenit faza getirilmig olan g¢gelik parg¢asinin yi
zeyinde parcgalanir ve agiga ¢ikan atomik karbon (C), ¢elik biir
yesine girerek ¢oziuniur. Agagidaki reaksiyon bunu gdstermek
i¢gin verilmigtir.

Fe + 200 =——="Fe|[C] + Co,

Burada Fe[C] ostenit fazda ¢Ozlinen karbonu ifade etmektedir.

Gelik parga, karbiirleme sicaklifZinda, karbon diflizyonunun ar-
zu edilen derinlige kadar ilerlemesi igin yeterli siire tutu-
lur. Bu siireye karblirleme siiresi adi verilir. Karblirleme sii-
resi boyunca, ¢elik par¢asinin ylizeyinden igeriye dogru girer
karbonun ilerleme derinlifine karbiirleme derinligi adi verili

Eger ¢elik par¢a karburleme sigakligindan yavagca sogutulurse
karblirleme derinligi Dboyunca degigen, karbon miktarina bag-
11 olarak gegitli yapilar olugur. Bu yapilar, ¢elik pargasie
nin karblirleme sonrasi firinda yavag sogutularak kesitinin
mikroskopta incelenmesiyle agikca gorilebilir. Par¢ga kesi-
tine bakildiginda ylizeyde olugan otektoid ilistu bolgede se-
mentit ve perlit yapilari gOrilir. Bunun altinda olugan 0=
tektoid bolge sadece perlitik yapidadir. Daha sonra perlit ve
ferrit yapilarindan olugan otektoid alti bdlge gelir ve karbi
leme derinligZinden itibaren digik karbonlu (ferrit orani faz]

normal sementasyon ¢eligi i¢ yapisina varalair. (Sekil: 2.2)

-

1 I
b Gtektoid ~le— Btektoid -te—r Gtektold o
Ustil , alti |

Jekil:2-2, Karblirlemeden sonra parga kabujpunda olugan iig defigik
bélge,



Karbilirleme sonrasinda g¢elik par¢a uygun bir ortamda sertleg-
tirilerek kabuk kisminda yuksek sertlik elde edilir.
Yukarida da belirtildigi gibi sementasyon iglemi karbilirleme
ve sertlegtirme olmak lizere iki kisimdan olugur.

2.1, Karblrleme
Karbiirleme iglemi, karbon verici ortama gore ilg gekilde yapi-
lar.

2.1.1,  Tuz Banyosunda Karbirleme

Euz banyosunda karblirleme ig¢in, karbon verici olarak sodyumsi

yaniir (NaCN) veya potasyum siyaniir (KCN) gibi tuzlar kullani=-

lar.

Bu metcdla, karbilirleme iglemi agagidaki reaksiyonlara gore ga

fazinda olugur.
2NaCN + 02

2NaCNO

4NaCNO ——= 2NaCN + Na2003 + CO + 2N

3Fe + 200 —/—= Fesc + coz o 4/ o 3 Cloran i

I1x reaksiyon, siyaniir tuzu ile havanln.bksijeni arasinda olu
Ag¢i1ga ¢ikan NaCNO ayraigarak CO ve atomik azot N verir. Oste
nit fazdaki gelik CO ile reaksiyona girerek karbonu biinyesine
alir. Bu arada bir miktar azot da g¢elik tarafindan emilir.

Tuz banyosu igin tuz se¢imi istenilen karburleme derinlifine
ve buna bagli olarak ¢aligilacak karbiirleme sicakliZina gore
yapilmalidir. Buna gore.kullanilan tuzlar iki kisma ayralair.

1) Ince karbiirleme derin}iZi veren (diigiik karbiirleme sicakli-
ginda g¢aligilan) tuzlar: Bu durumda tuz banyosundaki siyaniir
miktari % 20 civarindadir. Caligma sigakligi 843-899 °C olma-
lidar. Bdyle bir tuz banyosunda 0.9 mm ye kadar karblirleme de
rinligzi elde edilebilir.

2) Karbiirleme derinligZini artiran (yiiksek karbiirleme sicakli-
ginda g¢aligan) tuzlar: Bu durumda ise tuz banyosundaki siya-
nir miktari %10 dur ve kullanilan karbiirleme sicakliga
888-954 °C olmalidir. Bu tip tuz banyosunda 3mm ye kadar kar-
biirleme derinligine ulagilar.



Pargalar tuz banyosuna daldirilmadan once 100-400 °C arasind:
on 1sitmaya tabi tutulurlar. Boylece pargalar iizerindeki nem
alinmig ve ayni zamanda tuz banyosu kapasitesi etkin bir ge-
kilde kullanilmig olur.

Tuz banyosu genellikle kiiguk ve orta buyluklukteki pargalarin
karbiurlenmesi i¢in kullanilair. Buyuk pargalarin tuz banyosun-
da karburlenmesi pota bilyuklugu dolayisiyla bazi zorluklar ge
tirir. Bu metodla yapilan karblrleme iglemi parga ylizeyinde
homo jen karbirleme derinligi verme ve tuz banyosundaki yuk-
sek 181 iletimi dolayisiyla ¢elik pargalarin kisa zamanda kal
blirleme sicakliZina ulagmasi gibi avantajlar saglar. Bunun ye
ninda homojen karbilirleme derinliginin saglanmasi ig¢in banyo
konsantrasyonunun sik sik kontrol eédilerek ayarlanmasi gere-
kir. Ayrica siyanir tuzlari zehirli olduklarindan bu metodun
kullaniminda dikkatli olunmalidair.

2.1.2, Gaz Ortamda Karbirleme

Gaz ortamda karblirleme, son yillarda en popiiller kabuk sertleg
tirme yontemi haline gelmigtir. Bu ydntemde i¢inde parganin
bulundugu hava sizdirmaz bir firaina karbiurleyici gaz gonderi-
lerek karbirleme iglemi gergeklegtirilmekte ve oldukca iyi, gi
venilir neticeler elde edilmektedir.

Gaz ortamda karbiirleme igin karbon verici olarak genellikle
metan (CH4), etan (CZHG)’ propan (CBHB) gibi hidro karbonlar
kullanilair. Agagidaki reaksiyonun soldan saga ilerlemesi so-
nucu ortaya ¢ikan atomik karbon,ostenit fazdaki g¢elik blinyesi
ne girerek karbonca zengin kabuk bolgesini meydana getirir.

200 == C 4-C‘02

CHp=—=¢ + 2H,

CO + H2=C + H20

Firain atmosferinde olugan gazin nem miktari,gelik yilizeyinde
elde edilecek karbon miktarini ©nemli Olgiide etkiler. Nem



miktari, gazin yogunlagma sicakliginin tespiti ile Olgllebili
Yogunlagma sicakligi ise su buharinin yogunlagarak gazdan ay-
rildigr sicakliktar,

2.1.34 Kutu (Pargacik) Karbirlemesi

Kutu karbiirlemesinde karbon verici olarak genellikle odun kOm
ri kullanilir. Karbiirlenecek pargalar gelik veya dokme demir-
den imal edilmis kutu igerisindeki odun kOmiirine gomulir ve k
tunun agzi hava almayacak gekilde kapatilarak firina yerlegti
rilir. Herhangibir aktive edici katalizdr veya enerji koymaks
zin odun kOmiiri ile yapilan kutu karbiirlemesi, kutu i¢indeki
mevcut oksijenin yardimiyla meydana gelir ve 1sitma sirasinda
002 'ce zengin bir karigim olugur. Bu karigim komirle agagada
ki reaksiyona girer.

CO0,. '# 0 =200 (1)

2
Sicaklik arttikca reaksiyonun dengesi saga dogru kayar ve gaz
karigami CO 'ce adim adim zenginlegir. Celigin ylizeyindeki CO
agagidaki reaksiyona gore ayrigir.

200 —=CO0, + C (2)

Bu reaksiyon sonucu olugan atomik karbon ostemit fazdaki geli
gin blinyesine girerek karbiirlerin olugumunu devam ettirir., (2
reaksiyonunda meydana gelen 002, (1) esitligine gore komiirle
reaksiyona girer ve reaksiyonlarin gevrimi tekrar edilir. Ku-
tudaki oksijen miktari giderek azalacagindan ve karbilirleme ig
gerekli CO olugumu yetersiz kalabileceginden odun komiiriine ya
lagik % 20 oraninda reaksiyon hizlandirici alkali metal karbo
natlari katilir. Bu ama¢ i¢in ¢ofunlukla kullanilan baryumkar
bonat \ba603} agagidakil reaksiyona gore ayrigar.

Bacoj——-——- Ba0 + 002

002 + C——=2C0

oAaUN

11x olugan karbondioksit koK kiOmiiriiniin karbonu ile reaksiyona
girerek aktif karbonmonoksit meydana geliri’.



Karbiurlemeden sonra, parga ylizeyinde olugacak karbon orana,
karbon verici ortamin karbon patansiyeline, karbon gegig sa-
yisina (ﬂ) ve difilzyon katsayisina (D) Onemli ©lgide baglad:

Karbon potansiyeli, sonsuz karbiirleme siiresi sonunda alagim-
812 bir demirin agirlik yuzdesi olarak alabilecegi karbon mik
tari olarak tanimlanir. Karbon potansiyelini belirlemek igin
alagimsiz bir ¢elik 15=30 dakika karbilirlenerek karocon orani
6lguliir.

Karbon potansiyelini etkileyen en onemli parametreler karbirl
me ortamindaki CO ve CO2 oranlaridair. CO orani arttikca karbe
potansiyeli de artar, bu da malzeme ilizerindeki karbon oranini
artmasina neden olur. Ornegin 900°C de % 6 CO,, gelik ylzeyin
de yaklagik % 0.70 karbon, % 14 002 ise % 0.30 karbon meydana
getirir. Jekil:2-3 de 1 atmosfer toplam basincta CO ve 002 0=
raninin sicakliga bagli olarak degigimi (Boudouard-denge diya
rami) goriilmektedir.

100 | 1 0 o
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W | | w
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)T O O 4
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40 }— { +——f60
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400 600 B00 1000 1200
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Sekil:2-3, 1 atmosfer basingta 2C0=C+C0, reaksiyonu igin
verilen denge diyagrami(Boudouard denge diy.)

Karbon gec¢ig say131/9 hUchz] saniyede yilizeyin lcm2 sinden g
¢en gram olarak karbon miktari ve yiizey karbon oraninin karbc
potansiyeline yaklagma hizinin bir dlgisiidiir. Difiizyon



10

katsayisa D[ﬁmzla] ise, malzemenin yiuzeyi ile 0zuU arasindaki
karbon orani farki ve sicakliga bagli olarak saniyede 1 cm2
den gegen karbon miktari olarak tanimlanir. Karbiirleme esna-
sinda yuzeydeki karbon orani devamli degigtiginden difizyon

katsayisi da degigir. Bunun igin pratikte,difiizyon katsayisi-

n1 ortalama - olarak agagidaki formiille hesaplamak yeter-
1i olur.
4300-¢1*2 18900 & ;
T

Cp :Karbon potansiyeli
7(/K] :Karbiirleme sicakliga

Malzeme ylizeyindeki karton orani, karbon potansiyeli, karbon
gegisg aayxsx,& ve diflizyon katsayisi D ye bagli olarak dort
ge€kilde olugur,

l)ﬁ)D ve karbon potansiyeli (ostenitln karbon doyrga degeri:
Bu durumda, kisa bir karbiirleme siiresinden sonra karbon potan
siyeline egit yluszey karbon orani olugur.

2)/9 <D ve karbon potansiyeli < Oatenitln karbon doyma degeri
Uzun karbiirleme siiresi sonunda karbon potansiyeline egit _yus
an ‘karbon orani olugur.

3),3 <D ve karbon potansiyeli > ostenitin karbon doyma derece
Uzun karbiirleme siiresi sonunda karbonun tamami ostenitte ¢ozi
nemeyecegi ig¢in karbilirler ayraigir. (Agiri Karbiirleme)

4),8 2D ve karbon potansiyeli > ostenitin karbon doyma derece
si: Kisa karblirleme zamani sonunda yiizeyde hemen karbilirler o-
lugur. (Agairi Karbiirleme)

Karbiirlemeden once belirli bir karbiirleme derinliZi hedef ala

migsa bunu saglamak i¢in, genellikle karbiirleme sicakligi vey
karoUrleme sliresinden biri referans alinarak digeri buna gore

belirlenir. ($ekil:2-4 )
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Sekil:2-4, Etkili sementasyon derinlifinin karbiirleme sicaklia
ve karblirleme sliresine bagli olarak defZigimi.

Karbiirleme siiresi ve sicakliginin yanisira, karbon potansiyel:
ve ¢eligZin kimyasal bilegimi de ¢eligin karblirleme derinligin:
onemli Olgiude etkiler: $ekil:2-5 de karbilirleme derinliZinin ki
bon potansiyeli ve karbirleme zamanina bagli olarak degigimi
gorilmektedir.,

120

% 0,50 % 0,75 | % 1,10

w0l C potansiyeli C potansiyeli \ C potansiyeli
2 080 ~ N E
E \\XJ

& ” L W\N
LR NN A

040 P o
* N ~ {16 N\ \\\x 0| |— \\‘\\\‘ e

Q20 }Is‘# M-G — N — hl = 2h \4 \u

L~

o g5 / i 20 o3 ! i 28 gy 97 i3 2mm
Yiizeyin altindaki derinlik

Sekil:2-5, 920°C de karblirleme iglemi uygulanan diigiik karbonlu
gelikte, karbiirleme derinlifinin karbon potansiyeli
ve karblirleme zamanina ba#li olarak dogieimi/.’?/-
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Karbiirleme derinligini pratik olarak hesaplamak igin:

A=K [t"  [(mm]
t[h] :Karbiirleme siiresi

KEEE1: karbirleme siresi, karbiirleme sicakligi, karbo
4 fﬁ.r potansiyeli, i¢ yapi-ve karblirleme yontemine

.74 bagly sabit.

—

fofhﬁlﬁ yeterli olur. $ekil:2-6 da Cl5 kalitesindeki sementa
yon ¢eligi i¢in karburleme sicaklifina ve karbon potansiyelin
bagli olarak K-degerleri verilmektedir.

Gelik cinsi: C15

'E 0,8
A
" 0,6—

0,4

0,2

Karblirleme sicaklipa [‘c]

gekil: 2-6, K-deferinin karbon potansiyeli ve karbiirleme
sicakligina bagli olarak deZigimi,

Uygulamada, karbon gegig sayisi /g, difiizyon katsayisi D ye
gore ¢ok biyuk olamayacagina gore yiizeydeki karbon orani uzur
karbiirleme siiresinden sonra bile mevcut karbon potansiyelinde

daha, diigilk degZerde olur. Bu yiizden uygulamalarda, yukaraidal
formiile bir diizeltme faktori (D/8) eklenir.

A=K [t - (D/B) (mm]
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Elde edilen karbirleme derinligi degeri,i¢ yapi etkisini gozt
niine almak amaciyla fablo:2-2 deki malzemeye bagli sabitler-
den () biriyle garpilarak gergek karbiirleme derinligi agagid
ki gekilde belirlenir.

A= (KT - -g-)« (mm]

Ay [mm] : Karbiirleme derinligi

t [h ] : Karbiirleme siiresi

oL [= ] : Gelik cinsine bagli bir sabit

Gelik cinsi = Gelik cinsi oA Gelik cinsi | «
Cl1l0 0,98 20MoCr4 1,04 | 17NiCrMo5 1,03
C15 0,98 15CrNib 1,08 25NiCrMob 1,00
15Cr3 1,04 18CrNiB8 1,11 || 1ONiCrMo7 0,98
16MnCr5 1,10 20NiCrMo2 1,03| 14NiCrl0 0,98
20MnCr5 1,12 SAE 8620 1,03 || 14NiCrl4 0,95
20CrMo2 1,05| 17CrNiMob 1,10| SAE 4320 1,02

Tablo:2-2, Celik cinsine baglix-deZerleri

Gelik pargalarai, kutu karbiirlemesi yontemiyle siirekli ve diizen
1i bir gekilde karbiirleme iglemine tabi tutulduklarinda, kutul
rin i1siya dayaniklil geliklerden yapilmasi gerekir. Aksi takti
de kutular 1si1 etkisiyle zamanla tahrip olurlar. Arasira uygu

lamalar ig¢in yumugak gelik sagtan yapilmig kutular da kullani
labilir,

Karbiirleme ig¢in, pargalar iyice temizlenip yag ve oksitten a=
rindirildiktan sonra kutunun dip kismina serilmig karbiirleyic
malzeme lizerine serilir. Bdylece gelik parcgalar kutu ile tema
etmez ve yiuksek sicakliklarda deforme olmalari onlenir. Daha
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sonra karblirleyici malzemenin kalan kismi kutu igine dokiilere
yerlegtirme iglemi tamamlanir., Parganin kutu igine yerlegtiri
mesinden sonra hava sizdirmazligi i¢in kapak sikica kapatilarx
Kk bir tedbir olarak kil veya benzeri bir malzeme ile kapagar
hava gegirmesi iyice Onlenir. Isitma siiresince kil kuruyarak
gatlayabileceginden kilin sizdirmazlik Gzelligine tamamen gii-
venilmez. Bu durumu onlemenin iyi bir yolu, kutu kapagini ger
ceveli ve kutudan bir miktar biyik yapmaktir. Kapak yerlegti-
rildikten sonra kutu ters gevrilir ve kutu ile kapak gerceves
arasindaki bogluk refrakter bir malzeme ile sikica kapatilar,
(ekil: 2-7)

W
] o e Gelik parga

Sizdairmaz refrakttr
bilegiii

Sekil:2-7, Paketlenmig bir karbiirleme kutusu kesiti,

Karbiirleme igleminde kullanilan karbiirleyici bilegikler digiil
181 iletkenligine sahiptirler. Bu nedenle kutular, firina fai-
rin karbirleme sicakliginda iken yerlegtirildigi halde, kut
i¢i sicakliginin karbiirleme sicaklifina erigmesi belli bir z:
man alair. (Jekil: 2-8)

Fairan sicakliZa

L~

—= Saceklik

Kutu ig¢i sicaklaia
i

| wKarbiirleme siiresi

- |- Slire
Jek1l:2-8, Firin ve kutu 1¢i eicaklifinin zamanla deligimi.
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Kutu icerisinde karburlenecek parganin sicakliginin karburle-
me sicakligina erigmesi igin belirli bir slire gegeceginden,
parganin sdzkonusu sicakliga erigtigi anin belirlenuesi ve
karuviirleme sliresinin bu andan itibaren baglatilmasi gerekir.
Bu sicakligin tespiti i¢in ucu kapali vir boru, kutunun bir
kenarindan dik olarak kutu igine (par¢anin yanina kadar) so-
kularak kaynak edilir. (Jekil: 2-9) Eu boru i¢ine konacak bir
termo eleman vasitasiyla parganin karburleme sicakligina erig
tigi an tespit edilir ve karbiurleme suresi o andan itibaren
tutulur,

- e __Kutu kapajia

A Sa A B O B
Termoeleman . Aspest conta
/ L
b 4i;’ - S—et—Numune
I e '
— P > ~+4-Karblirleme malzemesi
) Bl ~

Sementasyon kutusu

o
-

Sekil: 2-9. Borulu sementasyon kutusu igine numune ve termo-
elemanin yerlegtirilmesi,

Baflama telleri

Karblirleme igleminde biliyilk sementasyon kutulari kullanilirsa,
kutunun orta kismindaki pargalar kenar kisimdakilere oranla,
daha az karbiirlenirler. Bu sepeble ¢gelik parg¢alarin kutu ke=

narlarina olan mesafelerin mimkin oldugunca ayni olmasina dik
kat edilmelidir.

2.2. Sertlegtirme

Karblirleme igleminden sonra ¢elik parg¢a, kabukta yaklagik

(% 0,65 ~ 10) karbon, i¢ kisimlarda ise yaklagik % 0,20 kar-
bon igeren iki farkli ig yapxdanlg}uaur. % 0,20 karbon igeren
i¢ kismin sertleqf;;me kabiliyeti olmadigindan sertlegtirme
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sonucu sadece ¢ekme mukavemeti ve akma siniri yukselir.

% 0,65 = l0karbon igeren kabuk kisimda ise, (770 - 830) °C de
su verildiginde sert bir martenzit tabakasi olugur. Kabugu se
legen geligin ¢ekirdeginin nispeten yumugak olmasi parganin
tim olarak yiliksek darbe mukavemeti gistermesini saglar. Sert-
legtirme sonucunda ylzey tabakasinda basma gerilmelerinin o=
lugmasi yliziinden ¢eligin yorulma mukavemeti de artar.

Su verme iglemi beg gekilde uygulanabilir: (Sekil: 2-10)

a) Dogrudan su verme

b) Tek (basit) su verme

¢c) Basit su verme (Ara tavindan sonra)

d) Basit su verme \Izotermik doniiglindengeny o)
e) (ift su verme

Yukarida siralanan sertlegtirme yontemlerine ragmen,

ostenit fazda ¢ozunen karbon miktari ylizey sertligini belir-
leyen kesin faktordiir. Yiizeydeki karbon miktarinin % 0,8 civa
rinda olmasi istenir. Karbon miktarinin bu degerden fazla ol-
masinin iki Onemli sebepten dolayi sakincalari vardir. Birin-
cisi, gelik parga karblirleme sicakligindan yavagca sogutuldu-
gu zaman perlit tane sinirlarinda sementit agZi olugur. Sonra
yapilacak sertlegtirme igleminde, Gzellikle Acm sicakliginan
altinda bir sicakliktan sertlegtirme yapilirsa yapidaki semen
tit agi oldugu gibi kalir ve sertlik diigligiine neden olur. Iki
cisi ise,ACm sicakliginin lizerinde yapilacak sertlegtirme so-
nucunda ostenit yapinin tamami martenzite doniigemez ve ig ya=-
pida artik ostenit olarak kalir. Bu da sertligin azalmasina
neden olur. Jekil: 2 -11 de karbon oranina bagli olarak ar-
tik ostenit oraninin deéieimi,.@ekil: 2-12 de ise artik oste-
nitin sertlige olan etkisi goriilmektedir.
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ACy(Gekirdek) e e i Bl ikt R e R it i s ol
ACL (Y WE— s— —_————— — — —— —
3( ) Karblrleme :
1 Sertlegtirme
-~
-
-
-~
g Meneavigleme
-
0w
LEAMAN  —
a) Dogrudan su verme
AC,(C-klrd-k ekirdek sertlegtirmesi
Yize —_——— e — — — —_——_——_———
haql i Karblrleme
1 Ylzey sertlegtirmeni
3 ( SoAutma
- Sementasyon Z
8 kutusu veys eneviglene
a hava)
LAmAN —-
b) Tek(Basit) su verme
ac}(CBkll‘dﬂk) *YUZE{
AC.(YUzey) = =1 £ 7 sertlegtirmest
3 Karbirleme S . g v
Gekirdek
™ sertleptirmeni
k. Sofutma
- (Sementasyon
- kutusu veya Nenevigleme
a hava)

Zaman —a

¢) Basit su verme (Ara tavandan sonre)

AC.(Cekirdek) . Cakirdilertlegtlmali
ACJ(YUNH S N S . a— — —— i
1 [— ——
Tuz banyosunia Yizey sertlegtirmesi
': {zotermik donUgum
4
- Venevigleme
o
"
w
Zaman —a
d) Basit su verme (lzotermik doniigiimden sonra)
AC;(Cokirdok
C— — — C— —— C— — — — —  —
ACJ(‘Muy) [— PR T el e T o S ==
' Karblrleme
sertlegtirme
-
e
-
-= Sertlegtirme
a H’agdl! Menevigleme
"
w

ZamAn e——

e) Cift su verme

Sekili2-10, Sertlegtirme yYntemleri,
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n
o
-

30 [

Artik ostenit[%]
8
|

20 }——

0 0'4 0'8 1'2 1'6
Karbon miktara (%)
Sekil:2-11. Demir-karbon alagimlarinda martenzit yapaidaki

artik ostenitin karbon miktarina baZli olarak
degigimi,

| T B -
1000 ——————————— Al
| ‘
g BOO |-— ot I e - =
-
1 |
o
s i
£ 600 - L
o
[
400,__. —_——— SR— ——— b
I‘ §
! 1
200 fb—m—1 ———— +
| | |
|
0 0'4 008 112

Karbon miktara [#%)

. Sekil:2-12., Martenzit yapidaki geliklerde karbon miktarinin
gelige etkisi.Taranmig bilge artik ostenitin
sertlik azalmasina etkisini gtstermektedir,
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3. DENEYLER

Deneyler, karblirleme sicakligi, karbirleme siiresi ve aktiva-
orani parametre alinarak kutu (toz) karbiirlemesi yontemiyle
yapilmigtar.

3.1l. Deneylerde Kullanilan Numuneler ve Hazirlaniglari:

Deneylerde kullanilan numuneler, piyasadan alinmig Cl5 kalite
sindeki malzemeden hazirlanmigtir. 20x10 mm2 kesitli uzun cu-
buklardan 500 mm boyda kesilen pargalarin kargilikli iki yii«
zeyleri daha sonra yilizey sertlik Olg¢iillerinin hassas bir gekil
de yapilabilmesi ig¢in taglanmigtir. Taglanan gubuklar 25 mm u
zunlukta kesilerek deneylerde kullanilan numuneler elde edil-
migtir. (Sekil: 3-1)

Sekil:3-1, Numune resmi ve boyutlara

Hangi iglemlerin uygulandiginan belirlenebilmesi i¢in numara-
lanan numuneler, (Tablo: 3-1) karbiirleme igleminden Gnce ase-
ton iginde bir siire tutularak tiim yaglardan araindirilmigtair.
Numuneler, daha sonra, ilizerlerinde olugmug olabilecek oksit
tabakasini yoketmek ig¢in 220 numarali zimpara ile zimparala-
narak kurutulmug ve karbiirlemeye hazir hale getirilmigtir.

Numunelerin analizi hakkinda kesin bir bilgiye sahip olabil=-
mek i¢in, Iskenderun Demir ve (elik Fabrikalari, Karabiik De-
mir ve Celik Fabrikalari ve METAS da U¢ numunenin kimyasal a-

nalizi yaptirilmig ve agagidaki degerler alinmigtair. "
(Tablo: 3-2)



Niimune numaralari

Karbiirleme Aktivatdr orana

siiresi | sicakliga %1 %3 %5 %7 %10
900 C 249 231 33 34 232

0,5h 950°C 36 22 8 9 235

1000 °C 41 238 43 239 240

900 C 250 47 48 233 234

1h 950 T 66 67 68 236 237

1000 C 71 57 73 241 242

900 ¢ 81 116 243 244 245

2h 950 °C 106 92 108 94 95

1000 °C 157 112 119 99 100

900 *C 151 152 153 120 153

3h 950°C 78 19 128 144 130

1000 °C 158 132 133 134 135

900 °C 191 192 178 179 180

4h 950 °C 181 182 168 199 200

1000 C 186 172 203 174 159

900 °C 206 160 228 246 247

6h 950 C 211 212 248 214 251

1000 °C 252 217 218 253 220

Tablo:3-1., Numune numaralari ve uygulanacak iglemler, /<. -
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& Lk | i . —— - } —
FIRMA % C % Si %Mo [ X P | %5 % Cr | % Mo | % Ni |
EARABUK D,¢.| 0,12 - 0,82 |0,023 | 0,030 o, e | =
— S — —4t - . - .
1SDEMIR 0,11 | 0,06 0,74 |0,022 | 0,026 | 0,025 | 0,005 0,036
———— - o - — S 7+__ —— o
METAS | 0,09 | 0,06 | 0,79 |0,016 | 0,022|0,030 0,022 (0,040 |

Tablo: 3-2, Numune analiz degZerleri.

Karbon oraninain iig firmanin analizinde de yaklagik ayni ¢ikma
sina ragmen deneyler sirasindaki metalografik incelemelerde
degigik degerlere rastlanmigtir. Jekil:3-2 de de goriilduizi-
gibi ayni gubuktan kesilmig numuneler arasinda karbon orani
bakimindan bliyuk farklar vardir. Bu oran birinde yaklagik o-

larak % 0,05, digerinde % 0,15, bir digerinde ise % 0,40 ola=-
bilmektedir.

Jekil:3-2, Ayni gubuktan kesilmig ii¢ numunenin igyapisinin gidriiniigi,

Malzemenin homojen olmayan bu i¢ yapisindan-dolayi ayni gart-
larda yapilan deneylerde degigik sonuglar ortaya ¢ikmigtar,
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3.2, Deney Diizenegi (Firin ve Sementasyon Kutulari)

Numunelerin karblirlenmesi ve su verilmeleri sairasindaki isit-
ma iglemleri labaratuvarimizda mevcut, sicakligi 1050 °C ye
kadar ¢ikabilen ve istenilen sicakliga ayarlanabilen HERAUS
marka firinda gergeklegtirilmigtir. Numunelerin ig¢ine yerleg-
tirildikleri sementasyon kutulari ise her kutuya bir numune
yerlegtirilecek gekilde 30x40x45 mm> boyutlarinda 2mm lik sac
tan yapilmigtar,

Numuneler kutularin i¢ine her kenardan egit uzaklikta olacak
gekilde tam ortaya yerlegtirilerek kapaklar kapatilmig, hava
sizdirmazligini saglamak i¢in ise gekil:<2-9 da goriulaugu gi-
bi kutu ile kapak arasina aspest konarak gelik tel ile iki ta
raftan sikica baglanmigtir. Beg tane sementasyon kutusu ayna
anda firina konduigundan hepsinin karbiirleme sicakligina ulag-
tig1 an ayni olacaktir. Bu sebepten beg kutudan birine

gekil: 2- 9 daki gibi boru takilarak NiCr-Ni termo eleman vasa
tasiyla sicaklik Olgumleri yapilmigtar.

3.3, Karbiirleme Malzemeleri:

Karbiirleme malzemeleri, karbon saglayici komiir ve kerbiirleme
iglemini hizlandiran aktivatdorlerdir. Komiir olarak 1-6 mm iri
liginde oOglUtulmiug odun komirii, aktivatdr olarak ise Na2003 ku
lanilmaigtar. Na2CO3, agirlik ylizdesi olarak degigik oranlarda
odun komurine homojen bir gekilde katilarakr, karbirleyici or-

tam hazirlanmigtar.

3.4+ Deneylerin Yapiliga
3.4.1. Karbiirleme

Numuneler, temizlenip kutulara yerlegtirildikten sonra karbir
lemeye hazir hale getirildi. Kutular, karbiirleme sicakligZina
getirilmig olan firanin igine konarak, kutu igindeki numune-
nin karbirleme sicakligina erigtigi an belirlendi. Bu andan
itibaren karbidrleme siiresi kadar firinda bekletilen numuneler

siire sonunda fairindan digariya alinarak kutu iginde sogumaya
birakildi.
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Karblirleme iglemleri,karbiurleme sicakligi,karbiirleme siiresi
ve aktivator orani olmak ilizere li¢ parametrenin degigtirilme-
siyle yapilmigtir.Karbiirleme sicakligi olarak 900°C, 950°C
1000 °C,karbiirleme siiresi olarak 0,5h,1lh,2h,3h,4h,6h ve akti-
vator orani olarak ise %1,%3,%5,%7 ve %10 alinmigtar.

Deney programindan da gorilecegi gibi 90 adet numiinenin de-
neye tabii tutulmasi gerekmektedir.Fakat deney sonuglarainin
daha glivenilir olmasini saglamak ig¢in ayni gartlardaki bir
deney en az iki defa yapilmigtir.Yani iki ayni sonu¢ alinin-
caya kadar ayni deney tekrar edilmigtir.Bunun sonucu olarak
yaklagik 250 adet numune deneye tabii tutulmugtur.

3.4.2., Sertlegtirme

Karbiirleme igleminden sonra numuneler kesilerek,kesitlerin
metalografik incelemesi yapilmig,inceleme sonunda %1 akti-
vator ve 900°C gartlarindaki numunelerin karbon almadiZai
gorilmigtir.Diger numunelerin kabugunda,kalinligij;sicaklik
slire ve aktivator oranina gore degigen,karbon orani %0,8
civarinda olan bir tabaka olugmugtur.Buna gére karbon alma=-
m1g numuneler 900°C de,karbon almig numuneler ise 800°C de
basit ( tek ) su verme yontemine gbre suda sertlegtirilmig -
lerdir.

4. MALZEME MUAYENELERI ve DENEY SONUGQLARI

4.1, Yiizey Sertligi Olgiimleri

Iglem gormeden once sertlikleri 122 VSD10 olarak dlgiilen
numunelerin,semente edil@ikten sonra yiizey sertlikleri

VSD5 ile ©6l¢lilmig ve degerler %ablo:4-1 de verilmigtir.
4.2, Metalografik Inceleme

Numunelerde, karbiirlemeden ve sertlegtirmeden sonra olmak
Uzere ikiger defa metalografik inceleme yapilmigtir.Karbiir-
lemeden sonra yapilan incelemenin amaci,numunelerin karbon
alip almadiklarinin belirlenmesi ve ayni_gartlarda karbiir-
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Rl
Yizey Yiizey Yiizey
Niimune |[sertliZi|Niimune |sertlizi| Niimune | sertliii
numarasi|VSD 5 numarasi |[VSD 5 numarasy VSD 5
249 566 81 550 191 362
231 928 116 928 192 928
5 928 243 928 178 928
34 928 244 928 179 928
232 928 245 928 180 928
36 928 106 840 181 928
22 928 92 928 182 928
8 928 108 928 168 928
9 928 94 928 199 928
b €35 928 95 928 200 928
41 928 157 928 186 928
238 928 112 928 172 928
43 928 119 928 203 928
239 928 || 99 928 174 928
240 928 100 928 159 928
250 460 151 460 || 206 362
47 928 152 928 160 928
48 928 153 928 228 928
233 928 120 928 246 928
234 928 155 928 247 928
66 928 78 928 211 928
67 928 79 928 212 928
68 928 128 928 248 928
236 928 144 928 214 928
237 928 130 928 251 928
71 928 158 928 252 928
57 928 132 928 217 928
73 928 133 928 218 928
241 328 134 928 253 928
242 928 |L4,135 928 220 928

Tablol4-IJVYUzey sertlikleri,

-y g YEL

SIS

o et



lenen iki numunenin karbon alma derinliklerinin birbirine
uygunlugunun belirlenmesidir.Bu amacla 86z edilen iki nu-
mune ayni anda mikroskopun iizerine konarak goz ile karbon
alma derinliklerinin kargilagtirilmasi yapilmigtar,
(Jekil:4-1)

gekil:4-1. 950°C de %7 Na,CO, ihtiva eden ortamda lh karbiirlenmisg

iki numunenin kesiti.

Sertlegtirmeden sonra ise numunenin su alip almadiginin be-
lirlenmesi ve mikrosertlik Olgimii i¢in metalografik incele=-

me yapilmigtar.



4,3, Mikrosertlik Olgiimleri

Numuneler sertlegtirildikten sonra,kesilip,kesit yiizeyleri
mekanik yontemle parlatilip daglandiktan sonra mikrosertlik
6lgimii i¢in hazar hale getirildiler.

Mikrosertlik Olg¢imleri 'REICHERT' marka mikroskopta gergek-
legtirilmigtir.0lgiimlerden dnce belirli yiikler kullanilarak
mikroskop skalasinin gosterdifi deger ile elmas ucun uygu-

ladigar kuvvet arasindaki kalibrasyon egrisi gikartilmigtar,
(§ekil:4-2)

-
o

3
l

Yilkleme skalasi
n
o

[
(=]

20 40 60 80
Yik (P]

Sekil: 4-2, Kalibrasyon egrisi,

Bu egriye gore,ol¢iimlerde; skaladan okunan 30 deferine kar-
g1lik gelen 0,054 kp luk yik kullanilmigtir.Mikrosertlik
Ol¢me izlerinin konumu gekil:4-3 deki gibi olup,dlgiimler
di1g ylizeye dik ve kesme yilizeyi ilizerinde en az 0,05 mm ara =
liklarla 5mm derinlige kadar yapilmigtar.

vekil:4-3, Iz konumlara,
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Olg¢iim ucunun iz ¢api mikroskoptaki goriintiden q(birim ara-
1l1k) olarak olglilmektedir.

Bir birim aralaik:

m= 0,0001658 [mm]
= 0,1658 [ m]

ye kargilik gelmektedir.Boylece iz g¢aplara:
d= q x.0,1658 [ m]

olarak hesaplanir.Olgiilen bu iz g¢aplari mikroskopun kitap-
¢i1ginda verilen

MS= VSDX = 1854,4 —
a

P :Caligma yikii [p]
a :1z ¢apa [m]
q :Birim aralik [-]

formilinde yerine konarak mikrosertlik degerleri hesaplanar.
Sabit degerler formiilde yerine konursa:

MS= VSD 0,054 = 29&21%2;§2_

qa
elde edilir.Birim aralik olarak olglilen ve yukaridaki for-

miile gore hesaplanan sertlik degZerleri tablo:4-2 de veril -
migtir.

4,4, Etkili Sementasyon Derinligi Hesaba

Etkili sementasyon derinligi, lkp yik ile ©lgiildigiinde
vickers sertligi 550 VSD1l olan semente edilmig ve sertleg-
tirilmig tabaka ile ylizey arasindaki dikey uzakliktir ve
DC harleriyle giosterilir.

anceden belirtilerek referans yiikkten (lkp) degigik bir yik
kullanilabilir.Degigik yiik veya degigik sertlik sinari kul-
lanildiginda bu,DC harflerinden sonra belirtilmelidir.
Ornegin: DC 5/515 (Sertlik siniri 515 VSD alindiginda 5kp
ylik ile Olglilmiiy sementasyon derinligi.)



Etkili sementasyon derinligi, yuzeye dik bir kesitteki sert-

lik degiqiminden tayin edilir.Olcme tersi belirtilmedikge
parganlnwbir kesitinden yapilir.

Olgilimler esnasinda iki yakin iz arasindaki mesafe (8) iz
kdgegeninin 2,5 katindan az olmamalidir.(Sekil:4-3) Birbiri
ardina gelen izlerde herbirinin yiizeyden olan uzakliklari-
nin farki(Ornegin d2- dl ) 0,1 mm den ¢ok olmamali.ve.yu=-
zeyden olan uzakliklari #25 #m duyarlikta oOlglilmelidir.

Etkili sementasyon derinligi agagidaki formiille hesaplanar.

( d5- dy) (Hy- Hg)

&

1
n1 H2
Hq : Ongoriilen sertlik degeri
Hl $ d1 uzakliZindaki sertlik degeri

ﬂl' R, : d, ve d, uzakliklarinda olgiilen sertlik

degerlerinin aritmetik ortalamasi.

Yukarida anlatilan yontemle Olg¢iilen ve hesaplanan etkili

sementasyon derinligi degerleri fablo:4-3 ve tablo:4-4 de
verilmigtir.



29

Tablo: 4-2, Yiizeyden itibaren mikrosertlik degferleri.

Nimune "
numarasi 249 231 33
—
Yizeyden %%Pim. Sertlik B;rim Sertlik Birim Sertlik
itivaren (| aralak [vspo,054| aralak |vsp o.os4| aralak |vsp 0,054
derinlik | olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz ¢apa
0,05 85 504 62 947 62 947
| 0,10 || 92 430 62 947 || 62 947
0,20 97 387 79 564 75 647
0,30 p 3o ! 295 123 241 122 244
0,40 132 209 128 222 122 244
0,50 | 132 209 136 197 122 244
0,60 132 209 127 226 122 244
0,70 |
0,80 132 209 127 226 122 244
0,90
1,00 132 209 134 203 126 229
1,10
1,20 132 209 127 226 126 229
1,30 ||
1,40
1,50 132 209 132 209 98 379
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 132 209 123 241 115 275
2,50 132 209 130 215 115 275
3,00 132 209 130 215 124 237
4,00 132 209 130 215 132 209
5,00 130 215 122 245 126 229




T T 232 5
Yiizeyden B}rig_ Sertlik || Birim Sertlik B;rim | Sertlik
itibaren || aralak |VSDO,054 | aralak |VSD 0,054 eralik |vspo,054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz ¢apa
0,05 62 947 62 947 . 62 947
0,10 62 947 62 947 | 62 947
0,20 62 947 || 62 947 95 404
0,30 112 244 86 492 102 350
0,40 123 241 140 186 139 188
0,50 130 215 134 203 128 222
0,60 132 209 124 237 137 - 194
0,70
0,80 132 209 124 237 139 188
0,90
1,00 it 241 124 237 132 209
1,10
1,20 135 199 134 203 132 209
1,30
1,40
1,50 125 233 145 173 102 350‘
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 138 191 130 215 126 229
2,50 138 191 122 245 140 186
3,00 138 191 122 245 423 212
4,00 125 233 128 222 136 197
5,00 120 253 138 191 136 197




Nimune

numarasi 22 8 9
Yiizeyden B;;;m Sertlik Birim Sertlik Birim Sertlik
itidbaren || aralak |VSDO,054 | aralak |VSD 0,054 aralak |vspo0,054
derinlik || olarak olarak “ olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapi
0,05 || 62 | 947 | 62 | 947 | 62 | 947 |
0,10 62 947 62 947 62 947
0,20 62 947 62 947 || 62 947
0,30 || 100 364 65 862 62 947
0,40 115 275 123 241 100 364
0,50 115 275 128 222 124 237
0,60 120 253 128 222 124 237
0,70
0,80 125 233 120 259 127 226
0,90
1,00 120 253 114 280 115 275
1,10
1,20 132 209 124 237 115 B0
230
1,40
1,50 124 237 124 237 106 324
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 124 257 132 209 128 222
2,50 124 237 132 209 130 215
3,00 131 212 112 290 106 324
4,00 140 186 112 290 128 222
5,00 235 200 128 222 124 a7




32

Nimune

235 |

1

numarasi 41 238
Yiizeyden B;r}p_ Sertlik Birim Sertlik Birim | Sertlik
itidaren | arelak |vSD0,054( eralak |VsDo,054( arelak |vsp 0,054
derinlik || olarak ' olarak olarak
(mm] iz gepa | iz ¢apa iz gapa
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 ] 62 947 62 947 62 947
0,20 62 947 65 862 62 947
0,30 65 862 95 404 75 647
0,40 80 569 110 301 90 450
0,50 || 130 | 215 ” 128 | 222 | 107 318
0,60 105 330 110 301 138 191
0,70
0,80 132 209 134 203 || 116 271
0,90 pa
1,00 132 209 121 249 116 271
1,10
1,20 117 266 140 186 || 116 271
1,30
1,40
1,50 128 222 140 186 153 156
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 95 404 136 197 135 200
2,50 132 209 112 290 135 200
3,00 132 209 157 148 115 275
4,00 140 186 132 209 126 229
5,00 140 186 . 130 215 135 200
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Numune [ Il

numarasi 43 *I 239 240
Yiizeyden B_H’i‘,r(ig. Sertlik q Birim Sertlik Birim Sertlik
itibaren| araluk |VSDO,054 || aralik [VSD 0,054 aralak |vspo,054
derinlik || olarak olarak olarak

(mm] iz gapa iz gapa iz gapa

0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 62 947 62 947 62 947
0,20 62 947 62 947 62 937
0,30 62 947 62 947 62 947
0,40 70 743 64 836 62 947
0,50 90 450 70 743 5 647
0,60 111 296 77 614 85 504
0,70

0,80 133 206 104 337 114 280
0,90

1’00 125 223 114 280 114 280
1,20

1,20 133 206 124 237 106 324
1,30

1,40

1,50 127 226 129 219 117 266
1,60

1,70

1,80

1,90

2,00 138 191 98 379 3y § 266
2,50 138 3291 130 215\ 13) 206
3,00 138 191 122 245 125 233
4,00 120 253 132 209 125 233
5,00 128 222 140 186 125 233




34

Niimune

numarasi 250 47 48
Yuzeyden (| Birim |[Sertlik || Birim |Sertlik || Birim  |Sertlik
itibaren || arelak |VSDO,054 | aralak |VSD0,054| araiazk |vspo,054
derinlik || olarak ' olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz ¢api
0,05 | 97 | 387 | 62 947 || 62 | 947
0,10 | 105 330 62 947 62 947
0,20 95 404 62 947 64 889
0,30 112 290 12 703 70 T43
0,40 || 112 290 94 412 || 105 330
0,50 112 290 90 450 138 191
0,60 | 104 337 || 117 266 || 124 237
0,70
0,80 | 115 275 || 112 290 || 136 197
0,90
1,00 107 318 112 290 126 229
1,10
1,20 || 123 241 || 120 253 || 126 229
1,30
1,40
1,50 129 219 128 222 135 200
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 120 253 128 222 128 222
2,50 107 318 128 222 140 186
3,00 107 318 132 209 134 203
4,00 || 107 318 || 128 222 || 134 203
5,00 110 301 128 222 140 186
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2‘,&3:2;;" 233 234 66
Yizeyden | Birim [Sertlik || Birim | Sertlik || Birim ' |sertlik
itibaren || draizk |vSDO,054 | araizk |VSD0,054| sradsk |vsp 0,054
derinlik || olarak olarak olarak
[mm] iz gapa iz gapa iz gapa
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 62 947 62 947 62 947
0,20 62 947 62 947 62 947
0,30 70 743 62 947 70 743
0,40 95 404 85 504 99 372
0,50 | 120 253 || 115 275 | 120 253
0,60 | 120 | 253 || 130 [ 215 | 132 | 209
e et
0,80 130 215 110 301 135 200
0,90 )
1,00 b e 241 110 301 128 222
1,10 e
1,20 128 222 132 209 104 337
1,30
1,40 N
1,50 || 120 253 120 253 || 134 203
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 || 124 237 125 233 || 128 522
2,50 120 293 130 215 119 257
3,00 130 215 138 191 120 253
4,00 || 125 233 “ 135 200 | 132 209




Nimune

l!

numarasi 67 - 68 236
Yuzeyden| Birim |Sertlik || Birim |Sertlik || Birim | |sertlik
itibaren VSDO,054 || aralak | VSD 0,054 eralak |vsp 0,054
derinlik || olarak ' olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapi
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 62 947 62 947 62 | 947
0,20 62 947 62 947 62 | 947
0,30 62 947 62 947 62 | 947
0,40 96 395 80 569 62 947
0,50 96 395 105 330 96 395
0,60 | 122 245 118 261 114 | 280
0,70
0,80 125 233 128 222 125 233
0,90 A
1,00 120 253 128 222 120 253
1,10
1,20 112 290 153 156 120 253
1,30 T
1,40 i
1,50 120 253 130 215 120 253
1,60 . L+
1,70
1,8 |
1,90 , I
2,00 131 212 130 215 125 233
2,50 || 115 275 100 364 132 | 209
3,00 | 120 253 112 290 98 | 379
4,00 || 145 173 123 241 135 | 200
5,00 132 209 120 253 132 209
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Nimune
numarasi 237 71 57
Yizeyden |l Birim |Sertlik || Birim |Sertlik || Birim | |sertlik
itibaren (| aralik- [VSD0,054 | aralak |VSDO0,054| erelak |vsp 0,054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapi
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 62 | 941 | 62 | 9a7 62 | 947
0,20 || 62 947 62 947 62 947
0,30 62 947 73 683 -W 62 947
0,40 62 947 |[ 117 | 266 68 | 788
0,50 73 683 | 124 237 86 492
0,60 115 275 98 379 102 350
0,70
0,80 134 203 112 290 120 253
0,90
1,00 140 186 || 115 275 100 364
1,10
1,20 145 173 121 249 135 200
1,30 [L
1,40
1,50 130 215 131 212 112 290
1,60
1,70
1'80 |
1,90
2,00 136 197 115 275 93 421
2,50 100 164 95 404 136 197
3,00 121 249 110 301 || 122 245
4,00 132 209 145 173 136 197
5,00 130 215 120 253 130 215
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Nimune

|

numarasi 73 241 242
P—
Yiizeyden B%g%@_ Sertlik || Birim Sertlik Birim i Sertlik
itibaren || dralak |VSDO,054 || aralak |VSD0,054|| areizk [vsp o054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz capa iz gap1
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 62 | 947 62 947 62 | 947
0,20 62 947 62 947 62 947
0,30 62 | 947 62 947 62 | 947
0,40 62 | 947 62 947 62 | 947
0,50 || 72 | 703 h6 836 62 | 947
0,60 | 104 | 337 73 | 683 65 | 862
ol 1 Tl 1.5
0,80 || 135 [ 200 90 450 80 | 569
R TR P I,
1,00 125 | 233 100 | 364 115 | 215
1'10 Lt it
[ 1,20 || 125 | 233 122 245 || 122 | 245
1,30 e
ETE N PR T R T,
1,50 || 119 | 257 110 301 135 | 200
ot - g o
| 3,70 ir .
uw. - Wi 4
1,90 || _ LT s | T
2,00 || 130 |[215 || 105 | 230 140 | 186
A2k U 1% - [ 215 - || 128 222 I 1357 | 200",
- 2,00 l| 130 | 215 1o | 318 || 2135 [ 200
4,00 |l 143 | 178 107 | 318 | 135 | 200
9,00 || 135 | 200 _ 138 [ 191 || 138 | 191
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il 81 | 116 243
Yuzeyden || Birim |Sertlik | Birim | Sertlik | Birim | sert1ix
itibvaren || ara’ VSD0,054 g VSD 0,054|| erelzk |vsp 0,054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa : iz gapa iz gapa
| 0,05 | 85 504 66 | 836 62 947
0,10 || 85 504 || 66 | 836 || 62 | 947
0,20 || 97 BT 66 8136 62 947
0,30 | 105 330 68 788 65 862
0,40 | 105 33 || 76 631 || 70 T4
0,50 | 100 364 | 80 [ 569 [ 75 647
0,60 | 105 330 85 504 85 504
0,70 | e i W
0,80 || 105 300 88 | 470 9 - | 450,
| 0,9 ||
1,00 || 105 330 90 450 90 450
LYk . ‘% {
1,20 || 105 330 90 450 || 90 450
1,30 *
1,40
1,50 | 105 | 330 | 90 450 9 | 450
1,60 || B0 2L e
1,70
1,80 N
1,90
2,00 || 105 330 || 90 | 450 | 90 450 |
2,50 || 105 330 90 450 | 90 | 450
3,00 || 105 | 330 90 450 90 450
4,00 || 105 | 33 || 9 450 90 450
5,00 || 105 330 || 90 450 || 90 450




Nimune "

numarasi 244 106
Yizeyden B’_‘ir(i!n‘ Birim Sertlik
itibaren || aralak aralak |vsp 0,054
derinlik || olarak olarak
(mm] iz gapa iz capa
0,05 62 65 862
[+ 10,20 "hes 62 | 70 | 743
80,20 %62 70 743
0,30 || 62 78 | 599
0,40 62 80 | 569
0,50 || 70 85 504
0,60 [ 75 230 v 450
0,70 || 133 S 291 e,
0,80 [ 133 90 | 450
0,90 E it = o BTN 1
1,00 [ 133 90 450
1,10 | o
1,20 || 133 90 450
1,30 || =l
| 1,40 | ‘iR
1,50 | 133 90 450
1,60 i A ¥
10 te T Y &
1,80 S
BT N T R e =
12,00 1 1%3. | 90 450
2,50 || 133 90 450
| 3,00 || 133 | 504 || 90 | 450
4,00 || 133 [ 504 90 450
5,00 133 90 450
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et anes 92 108 94
Yiizeyden B_it,,i-ign' Sertlik Birim Sertlik Birim Sertlik
itibaren || arelak- | vSD0,054 | aralak |VSD 0054 ereiazke |vspooss
derinlik || olarak olarak olarak

(mm] iz gapa iz gapa iz gapa

0,05 65 862 62 947 62 | 947
0,10 65 862 62 947 62 | 947
| 0,20 65 | 862 62 947 62 | 947
0,30 || &7 811 62 947 64 | 889 ¥
o0 || T 723 62 947 || 67 | 811
0,50 [ 75 | 647 | 68 | 788 [ 70 | 743
| 0,60 78 599 72 703 76 | 631
0,70 90 | 450 | 75 | 647 | 78 | 599
0,80 [ 90 | 450 |[ 85 | 5084 85 | 504
0 T W g - . "y
1,00 95 404 || 85 | 504 92 | 430
130 1. . * i _ Y en
1,20 97 387 | 90 | 450 95 | 404
1,30 o B -

1,40 oy | P | A
1,50 97 387 90 | 450 || 95 | 404 |
TV R 4 - oy
EETR A e C S hic b

1,80 g L) e

0 Il . N
(2,00 || 97 | 387 [ 90 | 450 || 95 | 404
2,50 |[ 97 387 90 | 450 || 95 | 404
| 3,00 97 387 || 90 | 450 95 | 404
4,00 || 97 387 90 | 450 95 | 404
5,00 97 | 387 90 | 450 95 | 404
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ﬁﬁﬂﬂ?:;l 95 157 112
Yuzeyden || Birim |Sertlik | Birim |Sertlik || Birim | |Sertlik
itibaren || arelzk |vsp0,054 | aratzk |VSD 0054 arsizk |vspooss
derinlik || olarak olarak olarak
[mm] iz gapa iz gapa iz capa
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 | 62 947 || 62 | 947 62 " | 947
0,20 62 | 947 62 | 947 62 947
0,50 ‘[ .62 | o4t . |[, B2 947 62 | 947
0,40 I 262 - | 941 67 | 811 | 68 | 788
0,50 | 62 | 947 | 75 | 647 | 68 | 788
(0,60 || 66 | 83 || 85 | 504 | 72 | 705
0,70 |66 | 836 | 104 | 337 | 74 | 665
0,80 75 647 112 290 17 614
0,90 80 | 569 112 290 || 84 | 516
1,00 [ 85 | s04 [ 117 | 266 | 90 450
1,10 v . 3 N It LA ST R
1,20 || 90 450 | 110 | 301 || 90 | 450
1,30 i A .
1,80 v T - |
1,50 90 450 | 121 249 90 450
LT S N S T AT
1,70 (R x5 Be N
1,80 ] X [
1,90 v R ke Y SN
2,00 | 90 450 105 330 | 100 364
2,50 |[ 90 | 450 || 124 | 237 [ 100 | 36a
3,00 || 90 | 450 || 124 | 237 || 90 | 450 _
4,00 90 450 120 253 90 450
| 5,00 || 90 450 || 124 237 90 450
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Niimune

numarasi 119 99 100
Yiizeyden g;;im‘ Sertlik Bir}m Sertlik Birim ! Sertlik
itibaren || a VSDO,054 || arelak |VSDO0,054|| araizk |vspo,054
derinlik | olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapa
0,05 62 947 62 947 || 62 | 947
0,10 || 62 [ 947 62 947 62 | 947
0,20 || 62 | 947 | 62 | 947 62 947
0,30 62 947 62 947 62 947
0,40 || 62 947 62 | 947 62 | 947
0,50 62 947 62 | 947 62 947
0,60 62 947 62 947 62 | 947
0,70 || 62 | 947 | 62 | 947 | 62 | 947
0,80 || 65 | 862 || 62 | 947 || 66 | 836
0,90 || 69 | 765 | 68 | 788 | 66 | 836
1,00 75 | 647 || 76 | 631 70 743
1,10 (85 | so4 | 78 [ 599 | 75 | 647
1,20 || 85 | 504 || 80 | 569 78 599
L0 W, .90 1 450 || 80 | 569
340 I X i -, VGG T 90 | 450
1,50 || 100 364 90 450 90 450
1,60 || o T
S T .
1,80 o i s ey e
R2,90. I -~ _ il - i :
2,00 |90 | 450 | 90 | 450 | 90 | 450
2,50 90 450 90 450 90 450
3,00 90 450 90 450 90 450
4,00 90 | 450 | 90 450 90 450
5,00 90 450 90 [ 450 || 90 450
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e 151 152 153
Yuzeyden || Birim |Sertlik || Birim |Sertlik || Birim | |sert1lik
itibaren | aralak |VsD0,054|[ aralzk |VSD0,054| eredak |vsp 0,054
derinlik || olarak ' olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapa
0,05 85 504 62 947 62 947
0,10 | 8 | so4 | 62 947 62 947
0,20 || 85 504 || 62 | 947 62 947
0,30 85 504 62 947 ' 62 947
0,40 45 504 | 65 862 | 62 | 947
0,50 85 504 | 76 631 62 947
0,60 85 | 504 84 516 || 75 947
0,70 - 85 504
0,80 85 504 93 421 85 504 |
0,90 A e
1,00 85 504 114 280 ]| 97 387
1,10
1,20 85 504 114 280 ”’ 97 387
3
= 153 40
1,50 88 | %04 9T 38T, 97 387 |
1,60
1,70
1,80
1,90 )
2,00 85 504 106 32¢ || 97 387 |
2,50 85 | 504 97 387 || 97 387
3,00 85 504 97 387 97 387
4,00 85 504 || 104 337 97 387
5,00 85 504 104 337 97 | 387
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Nimune

|

numarasi 120 155 78
Yiizeyden Birim Sertlik ! Bap;m Sertlik || Birim | Sertlik
itibaren || arelrk |VSDO,054( erelzk |VSD 0,054 ardlak |vsp o054
derinlik || olarak | olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz ¢api
0,05 62 947 62 947 S68° | SETE. |
0,10 62 947 62 947 || 62 947
0,20 62 947 62 947 65 862
0,30 62 947 62 947 70 743
0440 62 947 65 862 || 75 647
0,50 64 889 65 862 80 569
0,60 70 T43 73 683 90 450
0,70 78 599 80 569
0,80 87 481 108 312 100 364
0,90
1,00 90 450 108 312 121 249
1,10
1,20 90 450 108 312 126 229
1,30
1,40 '
1,50 87 481 108 312 117 266
1,60
1,70 I
1,80
1,90 ||
2,00 90 450 108 312 122 245
2,50 90 450 108 312 115 275
3,00 90 450 108 312 107 318
4,00 90 450 108 312 100 364
5,00 90 450 108 312 116 271
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bl

|

gg::?-:sl 79 128 144
Yiizeyden }11’;-(1;3_ Sertlik || Birim Sertlik || Birim | Sertlik
itibaren || arelak [VSDO,054| éradak |VSD 0,054 aratak [vsp 0,054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz ¢apa
0,05 62 947 65 862 || 62 947 .
0,10 62 947 65 862 62 947
0,20 | 62 947 65 862 Il 62 | 947
| 0,30 || 62 | 947 | 65 862 | 62 | 947
0,40 62 947 65 862 62 947
0,50 62 947 65 862 62 947
0,60 66 836 65 862 || 62 9L =+
0,70 70 743 65 862 65 862
0,80 75 647 68 788 70 743
0,90 92 430 T2 703 75 647
1,00 109 307 78 599 || 80 569
1,10 80 569
1,20 96 295 104 337 85 504
1,30
1,30
1,50 96 395 92 430 104 337
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 90 450 100 364 87 481
2450 85 504 94 412 114 280
3,00 109 307 p s i & - 296 110 301
4,00 100 364 100 364 110 301
5,00 100 364 100 364 100 364




Nimune
numarasi

130 |l 158 , 132
Yizeyden Birim | Sertlik " Birim | Sertlik || Birim |Sertlik
itidbaren | araluke |vsD0,054| arelak |vSD 0054 aradak |vsp o054
derinlik || olarak olarak olarak
[mm] iz gapa iz gapa iz gapa
0,05 || 62 | 947 65 862 J'_‘ﬁg._ 947
| 0,00 || 62 | 947 || 65 | 862 | 62 | 947
[ 0,20 || 62 | 947 65 | 862 62 | 947
0,30 || 62 | 947 | 65 | 862 62 | 9471
0,40 62 947 65 862 62 947
0,50 62 947 T2 703 62 947
0,60 62 947 78 599 62 947
0,70 62 947 80 569 65 862
0,80 62 | 947 | 80 [ 569 65 | 862
0,90 70 743 85 504 i 647
1,00 80 569 85 504 75 647
1,10 80 569 . Lol B3 | B2
1,20 80 569 90 450 97 387
" 30 85 504
1,40
1,50 105 330 90 450 110 301
1,60
1,70 .
1,80 |
1,90 k
2,00 || 110 301 90 450 || 100 364
2,50 85 504 100 364 || 90 450
3,00 100 364 90 450 100 364
4,00 || 105 330 90 450 90 450 |
5,00 9% 387 90 450 105 330
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Nimune

numarasi 133 || 134 135
Yizeyden gi;igk Sertlik Birim Sertlik || Birim Sertlik
itidaren | arelrk |vsDo,054| areisk |VSDO0054|[ aratsk |vsp 0054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapa
0,05 65 862 62 947 62 947
0,10 65 862 62 947 || 62 947
0,20 65 862 || 62 947 || 62 947 |
0, 30 65 862 62 947 62 947

[ 0,40 | 65 | 862 || 62 947 || 62 | 947
0,50 65 862 58 19K, 62 947
0,60 || 65 | 862 || 62 | 947 || 62 | 9a7

[ 0,70 65 862 || 65 862 62 947

[ 0,80 || 65 862 65 862 || 62 | 947
0,90 65 862 65 862 62 947
1,00 70 743 65 862 65 862
1,10 70 743 75 647 65 862
1,20 || 75 647 || 73 [ 683 [ 65 | 862
1,30 86 492 79 | 584 75 647
1,40 79 584 || 75 | 64T
1,50 90 450 85 | 504 75 647
1,60 et % ) 1 8% | %04
1,70 | 88 470
1,80 _“-_ e
1,90 R v e
2,00 90 450 || 104 337 90 45

2,50 || 98 379 || 8 | 492 [ 95 404
3,00 100 364 86 492 95 ) 404
4,00 100 364 96 299 . 98 404
5,00 || 105 330 100 364 || 95 404
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e 191 192 178
Ylzeyden || Birim |Sertlik || Birim Sertlik || Birim ' |sert1ik
Ltibaren || Gralak |vsp0,054| dratak |VSD 0,054 areizk |vsp 0054
derinlik || olarak ' olarak olarak

[mm] iz gapa 1l iz gapa iz gapa

0,05 92 | 430 | 62 | 947 || 62 | 947
0,10 100 364 62 | 947 || 62 [ 947
0,20 | 90 450 62 | 947 || 62 | 947
(0,30 || 104 [ 337 [ 62 [ 947 62 | 947
0,40 120 253 65 | 862 62 | 947
0,50 || 125 233 70 | 743 65 | 862
0,60 || 95 | 404 77 | 614 0 | 743
0,70 79 | 584 71 | 614
0,80 128 222 93 | 421 85 | 504
0,90

1,00 128 222 100 | 364 & 65 | S04
EF R R W=l Wl :A___..,,- g
1,20 128 222 112 | 290 90 | 450
1,30 ¥
1,40

1,50 128 222 104 | 337 94 | 412
1,60

1,70 [

1,80 i

1,90

2,00 128 522 109 | 337 94 | 412
2,50 128 222 104 | 337 9 | 412
3,00 128 222 99 [ 372 || 9a | 412
4,00 128 222 112 | 290 | 94 | a12
5,00 128 222 112 | 290 94 | 412
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Nimune "
numarasi 179 180 181
Yuzeyden (| Birim |Sertlik || Birim |Sertlik || Birim | |Sertlik
itivaren|| aralxk |VSDO0,054 | aralak |VvsD0054| araisk |vsp o054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapa
| 0,05 || 62 | 9a7 62 | 947 62 | 947
0,10 62 947 62 947 62 947
[ 0,20 || 62 947 62 [ 947 | 62 | 947
0,30 | 62 ) 94T __ég_u_#u957,_, 62 | 947
0,40 || 62 947 62 947 || 62 | 947
0,50 [ 62 947 || 62 [ 947 | 62 | 947
| 0,60 || 65 | 862 62 | 947 69 | 765
| 0,70 [ 70 | 743 65 | 862 | 75 647
0,80 | 74 665 72 703 || 100 | 364
0,90 83 529 Y- 647 115 275
1,00 85 504 85 504 115 275
1,10
1,20 || 90 | 450 85 sl 135 & | o9 7
1,30 JE
1,40
1,50 90 450 90 450 115 275
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 || 90 450 || 90 | 450 155 [ 275 |
2,50 90 450 90 450 115 275
3,00 || 90 450 90 450 ST R i
4,00 || 90 450 90 450 15 278
5,00 90 450 90 450 115 e
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i 182 " 168 199
Yuzeyden || Birim |Sertlik | Birim |Sertlik || Birim !|sert1ix
itibaren || dralak |vsp0,054| erelak |VsD 0,054 eralsk |vsp o054
derinlik || olarak olarak olarak
[mm] iz gepa iz g¢apa iz gapa
0,05 62 947 62 947 62 | 947
0,10 || 62 947 62 947 || 62 947
0,20 62 947 || 62 1947 62 | 947
0,30 ‘| 62 | 947 | 62 | 947 || 62 | 947 |
0,40 62 947 62 947 | 62 | 947
0,50 62 947 || 62 947 || 62 | 947 |
0,60 62 947 Jl 62 947 62 947 |
0,70 66 836 || 62 [ 947 || 62 | 947
0,80 76 631 65 B62 ‘) 62 | 94T
0,90 80 569 68 788 65 862
1,00 97 387 70 743 || 65 | 862 |
L,10 0 | | 75 | 647 || 69 | 765
1,20 118 | 261 85 504 75 647
1,30 85 504
g e ol N G d |
1,50 || 120 253 90 450 86 492 |
1,60 ||
1,70
1,80 J 2 [
1,90 |l__
2,00 115 275 90 450 || 95 | 404
2,50 115 275 90 450 || 95 404
3,00 || 120 253 90 450 95 404
4,00 || 120 | 253 || 90 | 450 | 95 | 404
5,00 || 120 253 90 450 || 95 | 404




Nimune
1

numaras 200 186 1fe
Yiizeyden | Birim Sertlik /|l Birim Sertlik || Birim | Sertlik
itibaren || aralak [VSDO,054| dralak |VSD 0,054 eralazk |vsp o054
derinlik || olarak ' olarak olarak
[mm] iz gapa iz gapa iz gap1
0,05 62 947 65 862 62 947
0,10 62 947 65 862 62 947
0,20 62 947 65 862 62 8T
0,30 62 947 65 862 62 24T,
0,40 62 947 65 862 62 947
0,50 62 947 65 862 62 947
0,50 62 947 65 862 62 947
0,60 62 947 65 862 62 947
0,80 62 947 65 862 62 947
0,90 65 862 T4 665 62 " 947
1,00 70 743 T4 665 62 947
1,10 73 683 76 631 65 862
1,20 77 614 83 529 68 788
1,30 79 584 86 492 73 683
1,40 85 504 90 450 85 504
1,50 85 504 90 450 85 504
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 93 421 90 450 93 421
2,50 115 275 90 450 93 421
3,00 115 ern 90 450 93 421
4,00 115 275 90 450 93 421
5,00 115 27? 90 450 93 421
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o 203 174 159
Yizeyden B};{._m:_ Sertlik ! B}:/-j:m Sertlik Bi;in_:_ | Sertlik
itibaren | aralak |VSDO,054 | aralik |VSD0,054| aretak |vsp 0,054
derinlik || olarak | olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz ¢apa
0,05 62 947 || 62 947 62 947
0,10 62 947 62 947 62 947
0,20 62 947 62 947 62 947
0,30 62 947 62 947 62 947
0, 40 62 947 62 947 62 947
0,50 62 947 62 947 62 947
0,60 62 947 62 947 63 | o471
0,70 62 947 62 94T . 62% | 98T
0,80 62 947 62 947 62 947
0,90 62 94T 62 || 947 62 947
1,00 65 862 62 947 62 947
1,10 67 811 62 947 62 947
1,20 70 743 64 889 64 889
1,30 70 T43 64 889 64 889
1,40 75 | 647 67 811 68 788
1,50 75 647 69 765 68 788
1,60 85 504 71 723 71 723
1,70 85 504 79 584 71 723
1,80 85 504 | 75 647
1,90 85 504
2,00 95 “404 85 504 55 504
2,50 95 404 90 450 85 504
3,00 95 404 90 450 85 504
4,00 95 404 90 450 85 504
5,00 95 404 90 450 85 504
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ﬂﬂﬂ:ﬁ:,lu 206 _]r 160 l[ 208
Yiizeyden B_i,".'i",.'- Sertlik | Birim | Sertlik || Birim | Sertlik
itibaren || aralik |VSDO,054 || drelak |VSD 0,054 areizk |vspo,054
derinlik | olarak ' olarak olarak
(mm] iz gapa iz capa iz gapa
0,05 | 95 404 62 a7 || 62 947
0,10 | 90 450 62 947 62 |.oar &
0,20 || 100 364 62 947 62 | 9471
0,30 | 100 364 | 62 | 9a7 62 | 947
0,40 || 128 222 || 62 947 || 62 947
0,50 || 125 233 67 811 62 | 947
0,60 || 125 233 “70 743 || 62 | 947
0,70 75 647 71 T29
0,80 | 125 233 95 404 76 631
0,90 [ 125 | 233
1,00 || 136 197 || 108 312 114 280
1,10 |
1,20 || 130 215 98 379 130 215
1,30 [ [T
1,40
1,50 || 130 215 || 126 229 133 206
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 || 136 197 || 120 253 125 233
2,50 || 128 222 |l 130 215 120 253
3,00 || 125 233 | 125 233 128 222
4,00 || 130 215 || 136 197 130 215
5,00 || 128 222 || 130 215 130 215




Nimune

numarasi 246 247 211
Yuzeyden (| Birim |Sertlik || Birdm |Sertlik || Birim  |Sertlik
itibaren | arelzk |VSDO0,054 | araizk [VSD 0054 aratzk |vspo,054
derinlik | olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapi iz gapa
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 62 947 62 947 62 947
0,20 62 947 62 947 62 947
0,30 62 947 62 947 62 947
0,40 62 947 62 947 62 947
0,50 62 947 62 947 62 947
0,60 62 947 62 947 67 811
0,70 64 899 65 862 67 811
0,80 72 703 70 743 71 723
0,90 74 665 72 703 75 647
1,00 78 599 75 647 78 599
1,10 98 379 78 599 82 541
1,20 82 541 80 569 95 404
1,30 88 470 95 404
1,40
1,50 || 104 337 120 253 107 318
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 245 275 129 219 110 301
2,50 120 253 129 219 110 301
3,00 || 130 215 136 197 115 275
4,00 125 233 120 253 119 275
5,00 128 222 130 215 11% 275




e e 212 248 214
YUzeyden || Birim | Sertlik | Birim |Sertlik || Birim  |sertlik
itibaren | aralak-|VvsD0,054 || -aralak |VSD0054| aretak |vsp 0,054
derinlik || olarak olarak olarak
(mm] iz gapa iz gapa iz gapa
0,05 62 947 62 947 62 947
0,10 | 62 | 947 62 | 947 || 62 | 9a7
0,20 2 947 62 947 62 947
0, 30 62 947 62 947 62 947
0,40 62 947 62 947 62 947
0,50 || 62 | 9a7 62 | 947 || 62 | 9a7
0,60 || 62 | 947 62 | 947 || 62 | 947
0,70 62 947 62 947 62 947
0,80 64 889 62 947 || 62 947
0,90 70 743 66 836 | 62 947
1,00 72 703 71 723 §2. . | oar o
1,10 81 555 5 647 66 836
1,20 || 100 364 80 569 70 743
1,30 96 395 || 73 683
1,20 79 584
1,50 || 100 364 96 395 || 100 364
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00 118 261 106 324 104 337
2,50 90 450 114 280 110 301
3,00 || 122 245 126 229 |l 110 301
4,00 || 110 301 120 253 |l 125 233
5,00 || 126 229 104 337 | 115 275
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= ikt 251 252 217
Yiizeyden B?._rin_k Sertlik I Bipim Sertlik Birim | Sertlik
itibaren || araizk |VSDO,054| erelrk |VSDO0054|| areisk |vsp o054
derinlik || olarak | olarak olarak
[mm] iz gapa iz gapa iz gapi
0,05 62 947 62 947 62 | 947
0,10 62 947 62 947 62 947
0,20 62 947 62 947 62 947
0,30 62 947 62 947 62 947
0,40 62 947 62 947 62 947
0,50 62 947 62 947 62 947
0,60 62 947 62 947 62 947
0,70 62 947 65 862 62 947
0,80 62 947 70 743 || 62 947
0,90 62 947 70 743 62 947
1,00 64 889 72 703 62 947
1,10 64 889 78 599 62 947
1,20 67 811 78 599 66 836
1,30 72 703 90 450 75 647
1,40 78 599 90 450 78 599
1,50 78 599 93 421 87 481
1,60 || 80 569
1,70 || 107 318 I
1,80 I
1,90 I
2,00 || 115 275 93 421 105 330
2,50 115 275 110 301 112 290
3,00 || 128 222 95 404 131 212
4,00 |[ 128 222 95 404 123 241
5,00 130 215 95 404 123 241




oo o 218 . 253 220
Yizeyden || Birim Sertlik || Bi e !
itibaren é’r{iﬂ VSDO0,054 ar/:;':k \Srs;tol.;::s , Ei'riw‘: \Sf;;to]:;;
derinlik | olarak olarak olarak
[mm] iz gapa | iz capa iz gapa
0,05 62 947 62 947 62 | 947
0,10 62 947 62 947 62 | 947
0,20 62 947 62 947 62 | 947
0,30 62 947 62 947 62 | 947
0,40 62 947 62 947 62 | 947
0,50 62 947 62 | 947 62 | 947
0,50 62 947 62 947 62 | 947
0,60 62 947 62 947 || 62 [ 947
0,70 62 947 62 947 62 | 947
0,80 62 947 62 947 62 | 947
0,90 62 947 62 947 || 62 | 947
1,00 62 947 62 947 62 | 947
1,10 62 947 || 62 947 || ‘62 | 94T
1,20 62 947 64 889 [ 62 | 947
1,30 62 947 64 889 62 | 947
1,40 62 947 68 788 || 65 | 862
1,50 | 67 | 811 | 70 743 || 68 | 788
1,60 70 743 76 631 L1743 v
1,70 73 683 78 599 | 72 [ 703
1,80 95 404 || 78 599 || 77 | 614
1,90 || 100 364 90 450 81 | 555
2,00 || 100 364 || 115 275 84 | 516
2,50 || 112 290 | 125 233 109 | 307
3,00 || 116 271 || 128 222 |[ 109 | 307
4,00 || 128 222 || 112 245 || 125 [ 233
5,00 || 120 253 || 123 241 123 | 241
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o ) o)
g 9 § R g &
o B | ER g GRS o TR
| % PO o o -0 0 a e O
88 |agech|l 85 |O8EGHE | 8§ |AEEcE
33 |dgu0 55 | Eg% 58 |x8%
Bl 8 aoR z # ool Z a oo R
249 - 81 - 191 -
231 | 0,207 116 0,515 192 0,718
33 | 0,220 243 0,584 178 0,765
34 | 0,253 244 0,616 179 0,892
232 | 0,288 245 0,666 180 0,941
36 | 0,172 106 0,415 181 0,725
22 | 0,271 92 0,666 182 0,905
8 | 0,350 108 0,741 168 1,141
9 | 0,381 94 0,776 199 1,234
235 | 0,415 95 0,965 200 1,331
41 | 0,237 157 0,568 186 1,140
238 | 0,358 112 0,8%3 172 1,343
43 | 0,440 119 1,065 203 1,541
239 | 0,576 99 1,215 174 1,731
240 | 0,584 100 1,315 159 1,834
250 - 151 - 206 -
47 | 0,350 152 0,580 160 0,769
48 | 0,357 153 0,679 228 0,822
233 | 0,370 120 0,742 246 1,021
234 | 0,384 155 0,751 247 1,206
66 | 0,335 78 0,516 211 1,014
67 | 0,371 79 0,834 212 1,101
68 | 0,404 128 1,051 248 | 1,205
236 | 0,467 144 1,124 214 1,408
237 | 0,553 130 1,224 251 1,604
71 |0,335 158 0,815 252 1,223
57 | 0,440 132 1,085 217 1,461
73  |o0,53%0 133 1,241 218 1,752
241 | 0,652 134 1,421 253 1,858
242 |0,815 135 1,579 220 1,956

Tablo:4-3, Etkili sementasyon derinlikleri.
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Etkili Sementasyon Derinlikleri DC 0,037/550 [mm]
g ol nis
b - B ) Karbiirleme Siiresi
Mo @
S M b oA
o o sl g
H O] +
Sl 5105k 1h 2h 3h 4h 6h
1 - - L - - "
3 |o,207 | 0,350 | 0,515 | 0,580 | 0,718 |0,769
= 5 |0,220 | 0,357 | 0,584 | 0,679 | 0,765 |o,822
K
7 (0,253 | 0,370 | 0,616 | 0,742 | 0,892 |1,021
10 |o0,288 | 0,384 | 0,666 [0,751 | 0,941 [1,206
1 |o,172 | 0,335 | 0,415 0,516 | 0,725 [1,014
3 |o0,271 | 0,371 | 0,666 |0,834 | 0,905 |1,101
O
'8 5 0,350 | 0,404 | 0,741 |1,051 | 1,141 |1,205
o
7 |0,381 | 0,467 | 0,776 | 1,124 | 1,234 |1,408
10 (0,415 | 0,553 | 0,965 | 1,224 | 1,331 |1,604
1 |o0,237 | 0,335 | 0,568 ]0,815 | 1,140 |1,223
- 3 |o0,358 | 0,440 | 0,883 | 1,085 | 1,343 |1,461
§ 5 |o,440 | 0,530 | 1,065 | 1,241 | 1,541 [1,752
4
7 |o0,576 | 0,652 | 1,215 | 1,421 | 1,731 |1,858
10 |o0,584 | 0,815 | 1,315|1,579 | 1,834 |1,956

Tablo:4-4, Etkili sementasyon derinlikleri,
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5. DEGERLENDIRME GRAFIKLERI

Bu kisimda,kisim:4 de tablolar halinde verilen deney sonug-
lari birbirleriyle daha rahat kargilagtirilabilmeleri amacai
ile diyagramlar halinde verilmigtir.

Diyagram:1=2=3-4=5-6=-7-8-9-10-11-12~12-13%-14-15:5abit kar-
blirleme sicakligi ve sabit aktivator oranlarainda,karbilirleme
sliresine bagli olarak sertlifin,ylizeyden itibaren derinlik
ile degigimi,

Diyagram:16-17-18:Sabit karbiirleme sicakliklarinda,etkili
sementasyon derinliginin aktivator orani ve karbiirleme siire-
sine bagli olarak degigimi.

Diyagram:19-20-21-22-23-24:Sabit karbiirleme siirelerinde,
etkili sementasyon derinliginin karbiurleme sicakligi ve
aktivator oranina bagli olarak degigimi.

Diyagram:25-26-27-28-29:Sabit aktivatdr oranlarinda, etkili
sementasyon derinliginin karbiirleme siliresi ve karbiirleme
sicakligina bagli olarak degigimi.
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Sertlik VSD 005
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YUzeyden itibaren derinlik [mm])

Diyagram:l
T= 900'(:"/- ! NQ.CO.
— ¢«:05 o0:3h
a: lh a:ih
o: 2h ®:6h
'
W A" e
1 &
= =
0 05 10 15 2.0 2,5 3,0
Yuzeyden itibaren derinik [mm |
Diyagram: 2
1:900°C, */ 3 Na, CO,
\ +:05h  '0:i3h
a 1h hsikh
\ o;: 2h ®:6h
\ \\ ] e,
-t
* A \.-\“‘ 4 = T—t
0 05 10 15 20 25 30
Yizeyden itibaren derinik [mm ]
Diyugrem :3
T.9G)°C,'/. 5 NG‘CO.
+:0,5h a: 3h
4: "1h &: 4h
o h = h
1 & 2 6
{ \ \R
\L =y — o
}\;_ a
gy Y
I 4
0 05 10 1.5 20 25 30




900

~
o
o

Sertlik l\’I'SD 0.0%
o
=

300

Diyagram: 4
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1E goo.c ; el NO‘CO.

* O,Sh Q)h
a. |h a.4h
o 2h mbh

\

RN

\Tﬁh—‘r‘—

v, 05 0 5 20 2.5 30
Yuzeyden itibaren defniik (mm]
Diyagram:5
1:900 *C,"/10 Na,C0O,
9500 ) +:05h a:3h
- a: th a:th
o: 2h w 6h
3700
o
2
0 v
¥ \\ \ -
3i]00 \\\\\. L-__ A N P,
\jrﬁh-:::::::===lr“4’ - ‘-‘\‘-, A . N -
}
100
e ” 10 i Yzeyden ml:mre'r'i1 derinlik % rq'\ml
Dlyasrlm:ér
. ‘: 950'Cl./.‘ NQ;CO’
900 +:05h - a:3n
a: 1h & :4h
o: 2h % :§h
3100
o \\
3 K |
00— . >
\ o A4S
100
0 0,5 1,0 15 20 2.9 30

Yiuzeyden itibaren denintik [mm])
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Dlrsgram:?

1: 950°C, %3 Na,C0;
300 [ *+ 05 a:3h
i T;\ \ &2 AN argh
. 4Ah s 6h
é_:oo \
> 500
300 i
"‘h—-_:::-_‘:%l 3—
we 0 0,5 10 15 20 25 3,0
Yuzeyden itibaren derinlik [mm ]

SD 0

/o/
/éfé
-

Serthk
/'I'
<

Diyagram: 8
e | 1:950°C,*4 5 Na,C0,
900N\ +: 0% o 3h
\ a. 1h a:4h
o. 2h w=:6h
g_ 700 N\
o
3 \ \\
> 500 e
55 B T o S )
300 - . T 7
wo 0 05 10 15 20 25 30
Yuzeyden itibaren deriniik [mm ]
Diyagram:9
1:950°C, /A7 Na,CO,
500

«:0% :
TBRAN e
N \\ o: 2h ®:6h

2 700
b= | \ a
(=]
2 500 \\\
p %%
3 300 \k - —
+ .’.
100
0 0.5 10 15 2.0 25 30

Yuzeyden tibaren derinlik (mm |
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Diyagram: 10

2 1:950°C, *410 Na, CO.‘
1 +:05h a: 3h
‘ o\e 4;: 1h A: Lh

o: 2h e 6h

el

o

o
-

~
o
o

Sertlik VSD 0,05
3
o

300

100
0 05 1.0 1,5 20 oS 3.0

Yuzeyden itibaren derinik [mm ]

Tyarram: 1l

| 1:1000 T , /1 Na,C0y
+:05h o’ 3h
i & Lh a: Lh
o: 2h ®: 6h
S
£700 ,
=
éSOO -
3 \\ ;
300 N ‘
* 4
o 0 05 1.0 15 20 25 30
Yuzeyden itibaren derinkik [m m]
Diyagram:12
1:1000°C, 3 Na, CO,
900 «:05h a:3h
a: 1h Ai4h
o: 2h ®:6h
2700
o
a":'(')'«'J
g N
300 —
4
100
R 0 05 10 1.5 20 25 3.0

Yizeyden itibaren derinlik [mm)



Diyagram:1)
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J 4 ]: |OOUC, ./o 5 N.'.I;CO;
900F Y 1N +:05h a3h
\ T\ a: 1Th ai4h
3700 1 '\D °: 2h v 6h
o
3 VAVRN
2 \\ \. \\
> 500 -
x p T )|
3 \ :
& \ T
5 :
100
0 05 10 15 20 25 30
Yiuzeyden itibaren derinik [mm ]
Diyagram: 14
RSN DRSPS 1:1000°C , %7 Na,CO3
900 - S +2 05k B3N
& I aldh
\ o: 2h ® gh
A 700
=1
3 \
*}
gsooi
X \ o
300 ~
o T
G 05 0 5 20 75 0
Yuzeyden itibaren derinlik [mmm]
Diyagram: 15
181000 °C , */ 10 Na;COy
— ¢ —+ L
900 A Ve S \-N +:05 a:3h
‘\ \\\ ‘\‘\\ 13\;{::::\\K\\\\ a: 1h A . Lh
- e: 2h = 6h
5700 \ u\\ AT
4
2 \ \ Wt
>
£5OOI— + \ =
.i \ ~ T e
300 K
100
0 05 10 15 20 25 30

Yuzeyden itibaren derinlik [mm]




Diyagram:16
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20
T: 900%
+«:05h o:3h
& 1h ALh
o: 2h ®:ph 6
.2
/ - .8
/i
I_,_..—-—--d
1 3 5 7 10
Aktivator orami [ %4 ]
Di :18
yagram 20
1= 1000°C
+:05 a:3h
a: \h a:Lh
o 2h Iﬁh '6
Y
r. 12
8
/
— 4
1 3 5 7 10 "

Aktivator oram [ %/ ]

DC Efkili sementasyon derintidi [ mm])

VNN

DC Etkili sementasyon deriniidi [ mm)

Diyagram: 17

T: 950%C
*+:0,5h
a: 1h
16[ 2 2h

o:3h
aLlh
w 6h

1.2

0,8

u—-""‘r—““—l

0.4

L~
/‘

Diyagram:19

5 7 10
Aktivator orani [ )

20
t=Q5h
+ %

a:%3 |S
1 o:5 %

n:"7 2

&0

0.4

300

950 1000

Swcakhk [*C])
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Diyus::n: 20 2,0 2,0 Diyagram: 21
§ ) t:2h
% __E__ A
;:'/.3 8 0= :='//-; S
0:%5|& 16 & 18 ovel3
4 L ?
I:'/.? b .i'/¢7
A0 % A ‘
42 = 12 =
8 ; 08 /
w
o n/
D = t
A f— ] 4 04
+
0 0 L
900 950 1000 900 950 1000
Sicaklik [*C ] Sicakhik [*C ]
D1
yagram: 22 2'0 z‘cniyngrnm'z)
t=3h = t=4h
6:'/.3 8.‘ ; a :./53 8
0:'%5 L . ]
6 c fg ©°:%5
.t |2 3§ M ewa|® ’
- '/-n ;‘ & :./ID
-3
"
1.2 g 1,2 /
v
E
*
- ’ ,B l% 0,8 L
/ O P e
a /
/ & 0.4
0 0

900 950 1000 900 950 1000
Swakhk [*C ] Swcakhk (*C )



Diyagram: 24

20

t: 6h
A
a: ./u3 a
o 3‘/.5 L:' 6
. A7 2 ;
& /10
.2
8
4
0
900 950 000
Swcakhk [*C )
Diyagram: 26
2 0
/43 Na,C0,
+.900°C
A:QSO'C
e 000 16
h 2
8
o

Zaman [h])
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DC: Etkii sementasyon dernidi [mm])

DC: Etkili semeniosyon derinlidi [mm ]
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6. IRDELEME

Karbiirleme sicakli®i olarak 900 °C,950°C,1000 °C,karbiirleme
siiresi olarak 0,5h,1lh,2h,3h,4h,6h ve aktivattr olarak %1,
%3 ,%5 4 %T %10 Na,CO, alinarak yapilan deneyler sonucunda
numune yilizeyindeki karbon orani,karbiirleme sicakliZi ve
aktivatdr oranina giore deizigik defferler almasgtar,

%1 N32003 ihtiva eden ortamdaj 900°C de karbiirlenen numu-
neler karbon almamig,950°C ve 1000°C de karbiirlenen numu-
nelerin yiizeyinde ise %0,7 dolayinda karbon olugmugtur,

900°C de;%3,%5,%T N32003 ihtiva eden ortamdaki numunelerin
yiizeyinde perlitik igyapi olugmug(%0,8 C),%10 Nach3 ihtiva
eden ortamdaki numunelerin ylizeyinde ise tane sinirlarinda
sementit a1 olusmaya baslamigtir.Bu da karbon oraninin
%0,85-0,90 dolayinda oldufunu gtstermektedir,

950°C ve 1000°C de; %1 ve %3 Nazco3 ihtiva eden ortamda kar-
blirlenen numunelerin yiizeyinde perlitik igyapi olusmus,
(%0,8 C),%45 den daha fazla N32003 ihtiva eden ortamdaki nu-
munelerin yiizeyinde,tane sinirlarinda sementit a#1 olugmaya
baglamig, %10 N32003 oraninda ise ylizeydeki karbon orani
%1'e ulagmigtair,

Metalografik incelemeler sonucunda alinan bu sonuglara gore,
ylizeydeki karbon orani bakimindan en uygun karbiirleme ortama
900°C de;%1 den fazla %10'a kadar N32003 ihtiva etmelidir,
950°C ve 1000°C de ise aktivatdr orani %5 den fazla olmama-
lidar,.

16-29 numarali diyagramlarda karbiirleme siiresi,karbiirleme
gicakliFi ve aktivattr oraninin etkili sementasyon derinli-
gine etkileri goriilmektedir.Buradan goriileceZi zibi her iig

parametrenin artigi,etkili sementasyon derinligini artir-
maktadir.



Deneyler sonucunda karbiirleme siiresinin etkili gementasyon
derinlifsini birinei derecede etkiledii*i goriilmiistiir.Yalniz,
karbiirleme siiresinin etkili sementasyon derinli*ini artiri-
c1 etkisi,artan siire ile azalmaktadir.Ornefin,belirli bir

karbiirleme siiresinde son iki saatin etkili sementasyon de-

rinli~*inde sai*ladi#i artis birdnceki iki saatten daha azdar,

Etkili sementasyon derinlifini ikinci derecede etkileven

karbilirleme sicakliminin artisi karbiirleme siiresinin aksine
etkili sementasyon derinlisi artisini hizlendirmaktadair
Oyleki,950°C-1000°C arasaindaki 50°C 1lik farkin sa#ladai®a
artig 900°C-950°C arasindaki 50°C nin sa#ladi#i artigtan

daha fazladar.

Aktivator oraninin etkili sementasyon derinlifine etkisi ise
karbiirleme sicakligzi ve siiresine baiZli olarak de*ismektedir,
900°C deki 0,5h ve 1lh lik siirelerde de*igik aktivatdr oran-
larainin etkili sementasyon derinlisfi artigina etkileri ara-
sindaki fark g¢ok az olmug,siire ve sicaklifin artmasiyla

aktivator oranlarinin etkileri arasindaki fark belirgin bir

hale gelmigtir.

Sekil:6-1 karbiirleme sicakliZinin,gekil:6-2 karbiirleme sii-
resinin,gekil:6-3 ise aktivattr oraninin etkili sementasyon

derinlifi artigsina etkilerini _gdstermektedir.

200°C  100x | 950°C 100x , 1000°C LOuX

gekil:6-1., %10 Na_CO

3 ihtiva eden ortamda 2h karbiirlenen numunelerde

etkili sementasyon derinli*inin karbiirleme
deffigimi.

sicakli*i ile
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Karbiirleme siiresi diginda en yilksek etkili sementasyon de-
rinli#i dei*erleri 1000°C karbiirleme sicakli#i ve %10(Nazco
aktivator oraninda alinmakla beraber,tablo:4-4 de gdriildii*ii
gibi karbiirleme siiresi,karbiirleme sicakli?i veaktivattr ora-
ni1 degigtirilerek deffigik gartlarda ayni etkili sementasyon
derinliklerine ulagilebilir.Orme#in, 900°C de %3 Na,CO0

3

3
ihtiva eden ortamda 6h karbiirleme sonucunda 0,769 mm 1lik

bir derinlife ulagilir.Bunun yaninda,ayni derinlikten daha
falasi 0,815 mm olarak 1000°C ve %10 N32003 gartlarinda 1lh
karbiirleme ile elde edilebilmigtir,Bunun igin sementasyondan
once belirli bir etkili sementasyon derinli#i hedef alinmis-
sa,mevcut gartlara gore karbiirleme siiresi,karbiirleme sicak--,
111 ve aktivator orani de*igtirilerek bu de#ere ulagilar,



Te

1.

2e

3.

4.

76

KAYNAKLAR
Merkblatt 452:Beratungssttelle fiir Stanhlverwendung,
Diisseldorf 1981.

American Society for Metals;Carbiirizing and Carbonit-
riding,0hio 1977.

Thelning,K-E:Bofors El Kitabi 'Celik ve Isil Iglemi'.
Geviren:Adnan Tekin,Istanbul 1984,

Weissbach,Wolfgang:Malzeme Bilgisi ve Muayenesi.
Cevirenler:Selahaddin Anik,E.Sabri Anik,Istanbul 1977.

TS 2850:Sementasyon Gelikleri” l.,baska,Ankara 1977.

TS 1719:Karbiirleme ve sertlegtirmede elde edilen etkili
derinlifin tayini ve kontrolii l.baski,Ankara 1974.

Agil Gelik Teknik Yayinlari:Sementasyon Celikleri,
Istanbul 1982,



