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ISIL iISLEM NEDIR

» Isil Islem; Metallerin, mekanik, fiziksel, Kimyasal,
elektriksel vb. ozelliklerini degistirmek amaciyla, o
malzemeye belli bir zaman-sicaklik prosesi dahilinde
uygulanan 1sitma ve sogutma periyodlarina 1sil islem denir.

> tT = 20 + ; T 1Isitma tutma sogutma
» tr=Tutma Suresi (Dakika) par¢anin T
. o ylizeyi
» S = Kesit Kalinligi (mm)
parcanin
merkezi
T




ISIL ISLEM NEDEN GEREKLIDIR?

» Sicak ve soguk sekillendirme gerilimini giderm
» Talas kaldirmay1 kolaylastirmak,

» Sertlik ve dayanimin arttirilmasi veya azaltilmasi,
» Darbe direnci yukseltmek,

» Kristal yapisin1 degistirmek,

» Mikrosegregasyonu gidermek,

» Tane buyuklugunun degistirmek,
» Asinma direncini gelistirmek.



ISIL ISLEMIN KULLANIM ALANLARI
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Graflk 4: Tarklye’de isil islemierde Sektorierin Paylan (Yazde, 2015)
Kaynak: Calisma ekibi ve sektor temsilcileri tarafindan hazirlanmustir.
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(Metallk Kaplama Harlc) (2015)
Kaynak: Tarkiye Odalar ve Borsalar Birligi



CELiK NEDIR

» Maksimum %2,06 C iceren ve ek islem gerektirmede
sekillendirilebilen Fe-C alasimidir.

» Uygulanan isil islemlerle mekanik ozellikler, tane boy
ve dayanimlan degistirilebilir.

» Celik, bilesimine bagli olarak icerdigi alasim elementler
ve uygulanan 1sil isleme gore farkli ozellikler icerebilir.
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ALASIM ELEMENTLERININ CELIGE ETKISI
KARBON

» Celigin temel alasim elementidir.
» Celigin mukavemetini ve sertligini arttiran en onemli eleme

» % C arttikca celigin icyapisindaki perlit oran1 arttigindan
cekme ve akma mukavemetleri artar.

» Su verilmis celiklerde en yuksek sertlik degerine %0.60 C duz
erisilir  Ote vyandan % C arttikca celigin sune
kaynaklanabilirligi azalir.

» Karbon, genellikle, diger baz1 elementler kadar
segregasyona fazla yatkin degildir.
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MANGAN

» Celigin dayanimini arttirr.

» Manganin cekme ve akma mukavemetlerindeki artis etkiler
benzer. % 3 Mn degerine dek her % 1 Mn icin cekme mukave
MPa artar.

» Tavlanmis ve normallenmis celiklerde Mn toklugu artirr.
» Mangan, celigin dovulebilirligini ve sertlesebilirligini olumlu
etkiler.

» Yuksek manganli (% 13 Mn) ve yuksek karbonlu celikler yu
direnci ve tokluk ozelligi gosterirler.



SILISYUM

» Celik uretiminde oksijen giderici olarak kullanilan temel elem
biridir.
» Celigin bilesiminde bulunan silisyumun orani celigin turunu bel

» Dusuk alasimli celikler ve ozellikle de yay celikleri % 2 ye kada
icerirler.

» Buna karsin silisyumlu celikler % 5 Si miktarina kadar icerirler.

» Benzer bicimde cok yuksek oranlarda (% 14-15) silisyum ig'
alasimli celik cok yuksek korozyon direnci gosterir; fa
dovulemez ve gevrektir.

~ Silisyum arttikca celigin tane buyuklugu artar.



KUKURT

» Kolay islenen kukurtlu celiklerin disinda kalan tum
bilesiminde istenmeyen bir elementtir. Bu nedenle celik b
olabildigince dusuk duzeylerde tutulmalidir.

» Kukurt orani1 arttikca enine suneklik ve centikli darbe
degerleri duser.

» Kukirt, mangan ile dengelenmediginde sicak kirilganlik yar

» Kukurt genellikle sulfur ve oksisulfur kalintilar
yapisinda bulunur. Segregasyon yatkinligi cok yuksekti



FOSFOR

» Ferritin dayancin1 en fazla arttiran elementtir. Dusuk oranl
fosfor, celigin dayancim ve sertligini artirici, buna karsin h
yonundeki suneklik ve centik toklugunu azaltic1 yonde etki
olumsuz etkiler ozellikle yuksek karbonlu menevislenmis
artar.

» Fosfor % 0.10 degerinden fazla oldugunda celikte gevrekligi
dusunulur. Fakat, fosforun bu etkisi karbon oranindan cok etkile
1.5 C’ dan az karbon iceren celiklerde fosforun yarattig1 gev
onemsenmez.

~ Fosfor celigin korozyon direncini olumlu yonde etkiler.



| rosor®) | Kakan)

KULLANMA ALANLARI
C Genel amagh kaliteli karbon gelik. max. max.
0.060 0.060
Ck Genel amach vasith karbon celiklern max. max.
dusuk Pve S i 0.035 0.035
Cm Kukurt miktan belll sinirlar iginde olan max. max.
isiah edilebilir karbon celik 0.035 0.035
Cq Soguk sekillendirilebilir karbon max. max.
celiklen 0.035 C.035
Ci Alevie ve endiksiyonla yuzeyi
sertiegtiriiebilir karbon geliklen 0.025 0.035




NIKEL

» Ferritte kat1 cozelti sertlesmesi saglayarak celigin dayanimini ar
» Bu artis silisyum ve manganin etkisine oranla daha azdrr.
» Nikel celigin toklugunu arttirmak amaciyla katilir.
» Krom kadar olmasa da sertlesebilirligi de arttirir.

» Nikel iceren yap1 celikleri, ozelikle bilesimlerinde krom vars
tokluk, yuksek sertlesebilirlik ve yuksek yorulma direnci
uygulamalar icin secilebilir.

» Dusuk duzeylerdeki bakir ve fosfor ile birlikte, deniz suyu '
karsi celiklerin direncini arttirmak amaciyla nikel kullanilir



KROM

» Celigin bilesimine korozyon direncini, oksitlenme direnc
asinma direncini ve sertlesebilirligi arttirmak amaciyla

» Paslanmaz celiklerin temel alasim elementidir.

» Krom, bir karbir olusturucu element oldugundan, hem
celiklerinde yuksek karbon ile birlikte asinma direncini
de yuksek sicaklik uygulamalarinda kullanilan celiklerde
surinme direncini yukseltmek icin katildiginda bilesimi
genellikle molibden de eklenir.

~ Krom, celigi sertlestirici ve toklugu dusurucu yon
yaratir.



MOLIBDEN

» Dusuk alasimli celiklerin bilesiminde % 0.15-% 0.30 oranlarinda
ve genellikle en yuksek etkinligi krom ve nikel ile birlikte bulun
gosterir.

» Molibden celiklerin sertlesebilirliklerini ve dayanimini arttirir.

» Bir karbur olusturucu oldugundan asinma direncini arttirmak am
yuksek oranlarda (% 5-6) takim celiklerinde kullanilir.

» En onemli ozelligi yuksek hiz celiklerinde ikincil sertlesme yarat
sicak sertligi saglamasidir. Bunu karbon ile birlikte yaptigi kar
olusumuna borcludur.

~ Surunme direncli celiklere surunme direncini artirici etki



VANADYUM

» Azot ile birlesip nitrurleri olusturdugundan celiklerde
ferritli ince yapiy1r olusturmak amaciyla tane kucultucu
olarak kullanilir. Bu nedenle centik toklugu da yukselir.

» Vanadyum en guclu karbur olusturucu oldugundan takim
celiklerinde sicak sertlik degerini arttirmak amaciyla
kullanmlir.

» Yuksek hiz celiklerinde volfram ile birlikte; yap:1 gelik'
ile 1s1 direncli celiklerde krom ile birlikte kullanilir.



TUNGSTEN/VOLFRAM

»En onemli ozelligi yuksek hiz celiklerinde ki
sertlesme yaratarak sicak sertligi saglamast
Bunu karbon ile birlikte yaptigi karbur olust
yapar.

»Volframin olusturdugu karburler celiklerin as
direncini cok arttirr.

»Volfram genelde takim celiklerinde kulla



ALUMINYUM

»En guclu oksijen gidericidir.

» Al celik uretiminde tane kucultucu olarak
kullanilir.

»En cok %0.075 Al kullanildiginda celiklerin
toklugunu artirr.



BOR

» e« Dusuk karbonlu ve orta karbonlu celiklerin
sertlesebilirligini  etkin  olarak arttiran
elementtir.



KURSUN

»Celikte cozunmediginden vyalmzca ku
kolay islenebilir celiklerin bilesimine ka

»Genellikle %0.20-0.50 Pb, talasli islene
en cok arttiran duzeydedir. Ancak Kkurs
celik yapisi icinde kucuk, esit buyuklu
es dagilimli olmas1 gerekir.



BAKIR

»Sicak sekillendirmede kirilganliga sebep
oldugu icin % 0.5 orani pek asilmaz.
Sunekligi ciddi oranda dusurmesine karsin
korozyon dayanimini artirir ve sertligi
artirdigi icin ilave edilir.



OKSIJEN

»Yalin durumdan cok, olusturdug
kalintilarla tehlike yaratir. Mekanik 0z
ve ozelliklede enine yonde toklugu dus
etkisi vardr.



AZOT

»Nitrurleri  olusturdugu icin  onemlid
Nitrurleme islemiyle yuzey sertlestirme
tumuyle nitrur olusumundan yararlanilarak
yapilir.



HIDROJEN

» Celigin icyapisi icinde en tehlikeli ve zararli eleme

» Celige, kullanilan hidrokarbon kokenli ve nemli
hammadde ve katki maddelerinden ya da atmosf
nemden girer.

» Celigin kat1 icyapist icinde olusan H2 gazi catlaklar
yaratarak celigin mekanik ozelliklerini bozar. Kati
celikten giderilmesi uzun sureli 1sitmalarla olasid

~ Vakum altinda gaz giderme islemiyle sicak celi
kolay giderilebilir.
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CELIKLERIN SERTLESME KABILIYETLERININ
BELIRLENMES|

» Kritik soguma hizi, TTT diyagramlarinda burun noktas
kesmeden saglanan en dusuk soguma hizidir. Su ver
isleminde uygulanan soguma hizi, kritik soguma hizin
daha yuksek ise, perlit ve beynit donusumu tamam
engellenerek martensit yapis1 olusur. Eger soguma hiz
kritik soguma hizindan daha dusuk ise en son yapidaki
martensitin miktar1 ve buna bagli olarak da sertlik azz



Ostenit

DONGsUm Baglangic — paniisiim Bitis

Firnda Soguma

Havada Soguma

Ostemperleme

; MS
\ :
\ Martenzit
Suda Soguma  Yagda Soguma \ Martemperleme
t

Zaman - Sicakhk - Donusum (TTT) Diyagram
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Martensit miktari, sertlik ve karbon miktari iliskisi.




Sertlesebilirlik, su verme islemi sonucu yapisi martensite donusen bir ¢eligin
sertlesme kabiliyeti olarak tanimlanir. Sertlesebilirlik deneyleri su verme ile elde
edilen sertlik derinliginin oOlgulmesi esasina dayanir. Bu derinlik, martensit
miktarinin yuzeyden itibaren yariya indigi ya da % 50 martensit ve beynitin var
oldugu mesafe olarak ifade edilmektedir. Sertlesebilirlik ile sertlik farkli
kavramlardir. Maksimum sertlik ¢eligin karbon miktarina baglidir. Sertlesebilirlik
Ise celigin kimyasal bilesimine ( karbon ve alasim elementleri ) ve su verme
sirasinda ostenit tane boyutuna baglidir.



Su Verme Sertlestirmesi

Tavlama isleminden sonra, c¢elikler yavas ya da orta seviyedeki bir hizla
sogutulduklarinda, ostenit igerisinde ¢6ziinmiis durumda bulunan karbon atomlari
difizyon ile ostenit yapidan ayrilirlar. Soguma hizi arttirildiginda, karbon atomlari
diftizyon ile kat1 ¢ozeltiden ayrilmak i¢in yeterli zaman bulamazlar. Demir atomlari
bir miktar hareket etseler bile, karbon atomlarinin ¢ozelti i¢cersinde hapsedilmeleri
nedeniyle farkli bir yapi olusur. Hizli soguma sonucunda olusan bu yapiya
“martenzit” adi verilir. Martenzit karbonla asir1 doymus hacim merkezli tetragonal
(HMT) yapiya sahip bir kati ¢ozeltidir.
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° 3.04

Martenzitin —
HMT yapisina ait § 3.00

YMK - birim hiicrenin

¢ ekseni iizerinde E 296

hapsedilen karbon =
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Martenzitik doniisiim sirasinda ostenitin YMK yapili
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hiicresinin olusumu

Birim hiicrenin
¢ uzunlugunun
a uzunluguna

orani (c/a)
artan  karbon
orantyla
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1.08 degerine
ulasir.




300 Sozsutma Hazi (700 °C'den itibaren)

150
1] 55 25 125 8 5.5 4.5 3 2.5
rz’ R s
e o
50 e e 4340

A\ B e 7
\Q‘x\\\ '

30
== —— 1060 (#2).
'
- R | 1060 (cs);hé
T——1020_ 1040
10 SS 0 O BN O I I | 1 31 s L 2 3 ;11-%1'4;;1 =222 ¥ 3
10 20 30 40 S50 mm
l F 3 - 3298 [ ! i A b | 1 —f 8 L l B0 4 1 s A E . l A A A 1 ¢ L 2 l A A - | J
© i L i ! 13 14 12 2 in.

Su verme ucundan itibaren mesafe
(Jominy mesafesi)

C DNn N1 Cr Mo
1020 0.20 0.90 0.01 — —
1040 0.39 0.59 0.01 0.01 —
1060 0.62 0.81 0.02 —_ —_
4130 0.38 0.79 .01 1.01 0.22
4340 0.40 0.75 1.71 0.77 0.32

* 4140, 4340, 1040, 1020 ve 1060 celiklerinin tipik Jominy egrileri
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JOMINY EGRILERININ PRATIK UYGULAMALARI

Jominy egrileri, kalite kontrolde farkli simif celiklerin sertlesebil
derinliklerini  (yuzeyin altinda istenen sertlik degerinin elde edilebilec
mesafe) kiyaslamak icin kullamilir. Sertlesebilirlik, sogutma ortamina ol
kadar malzemenin capina ya da kesit kalinligina da baglidir. Dolayiswyla,
sinif celige ait farkli caplarda hazirlanmis deney numuneleri kullanil
numune capi-Jominy mesafesi-sertlik arasindaki iliskinin belirlenmesi
mumkindir. Ornegin, 39 mm capindaki bir numunenin merkezindeki sertlig
50 mm capindaki bir numunenin yuzeyinin 10 mm altindaki sertlik ile veya
mm capindaki numunenin yuzeyinin 2 mm altindaki sertlik ile ayn1 olmasi b
Jominy mesafelerinde (merkez, 10 mm ve 2 mm) soguma hizlarinin
oldugunu gosterir. Boyle bir durumun gecerli olabilmesi icin, dogal olara
numunelerin ayni1 ortamda sertlestirilmis olmasi gerekir. Jominy de
elde edilen bu tur bilgi, celigin hava ya da yag gibi farkli s
ortamlarinda sertlestirilmesi durumunda soguma hizlarinin kar
bakimindan onemlidir.



Malzemelerin sertlesme kabiliyetini belirlemek i¢cin en yaygin olarak uygulanan
yontem Jominy deneyidir. Bu deneye uc¢tan su verme deneyi de denir.

Havada sogutulan ug¢

Numune tutucusu / ; ) . ) ) ) ) ’
Numune é \
25 mm_ é g \Aﬁlaslmll celik
f—é \ Alasimsiz ¢elik \\
(D]
o9 \1\-
1 | L | i ] ——
0 25 50 i e 100

Su verilen ugtan uzaklik (mm)

Jominy deneyi: a) Deneyin yapilis1t b) alasiml1 ve alasimsiz ¢eliklerin su verilen uctan uzakliga gore
degisimlerini gdsteren egriler



Numune

Jominy deney duzeneginin sematik gorunusu.



Soguma hizi, celik cubuk boyunca su verilmis uctan itibaren kademeli olarak azalir. Cubuk sogutulduktan
eksenine paralel ve yuzeyden itibaren 0,015 in¢ (0,381 mm) derinliginde talas kaldirma iglemi yapilarak du
yuzey elde edilir. Daha sonra bu yuzey kullanilarak, su verilmis uctan itibaren 1/16 in¢ (1,58 mm) araliklarla
sertligi Rockwell C skalasinda ol¢ulur. Su verilmis ugtan itibaren mesafe ve elde edilen sertlik degerleri bir g
uzerinde belirtilerek, Jominy egrileri elde edilir .
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Ostenit sicakliginin ani sogutma sonrasi elde edilebilecek sertlige etkisi
Uygun sicaklik araligi, genellikle 840-860°C olarak verilir. Bu sahanin altinda yeterli duzeyde ostenitlestirm
yapilamadigi icin, sahanin Uzerinde ise Ms sicakligi dusecegi ve artik ostenit miktari artacagi icin‘dusuk se
degerleri bulunur.

Cogu kez, celikte beklenilen sertlik degeri elde edilemediginde, o celik igcin belirtilen sertlestirme sicakl
kadar Uzerine ¢cikmak, olumlu sonuc verir.



Su verme ortamini karistirmak veya su verilen parcayi karistirici gibi hareket
ettirmek suretiyle sogutma hizi1 artirilabilir. Bu islem, parca yilizeyinde olusan
buhar filminin olusur olusmaz yok olmasina, yani parcanin soguma hizinin
artmasina neden olur. Degisik su verme ortamlarinin sogutma hizlari, sogutma
siddeti 1 (bir) olarak kabul edilen durgun suya gore belirlenir. Bazi su verme
ortamlarinin sogutma siddetleri Tablo da verilmistir.

800 Bazi1 su verme ortamlarinin degisik su verme yontemleriyle

2 % elde edilen sogutma siddetleri (durgun su 1 (bir) birim olarak kabul
_____ okt kamania]  edilirse)

durumu

600

o
e ) \ Su verme ortami
Zg \\ Su verme yoéntemi Yag Su Tuzlu su
& R Durgun ortamda. parca hareketsiz 0,25-0.30 0.9-1.0 2.0
2001 Sl Hafif sirkiilasyon veya az harcket 0.30-0.35 1.0-1.1
___________ Hizls sirkiilasyon 0.50-0.80 1.6-2.0
L S Orta halli sirkiilasyon 0.35-0.40 1.2-1.3 2.0-2.2
et €5 s S Iyi sirkiilasyon 0.40-0,50 1.4-1.5
Cok hizli sukiilasyon 0.80-1.10 4.0 5.0

Karistirma isleminin, yagda su verilen paslanmaz
celik O6rneginin merkez bolgesine ait soguma egrisine
etkisi (Yag sicakhigi=52°C)



So guma hizi dl¢iim sicakliklar: (°C)

740 650 680-480
Su Verme Ortamu Banvo sicakliklar: (°C)
24 52 24 52 24 52
Soguma hizi1 (°C/s)

%10’ luk tuzlu su 212 164 212 181 213 159
Musluk suyu 117 26 124 65 122 o8
Gulf siiper su verme yagi 44 47 o4 100 D 76
Y avas su verme yagi 20 17 17 14 22 24
(2610 yag-290 su)
Durgun hava 3 - 2 - 2 -
Ermmuis tuz 90 T 37




Sogutma Fazlannin Etkileri

Kisa Buhar Fazi = Tum is parcas! yuzeyinin hizli, homojen sogumasi
Genis Kaynama Fzaz Arzhdl o= Kalin kesitlerde iyi bir 151 transferi

: P Banyonun  hareketlendirilmesi ile bayuk  olcude
Konveksiyon Fazindaki Soguma [==-4 otkilenebilir.

Buhar Fan
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ISIL ISLEM PROSESLERI

Sementasyon

Nitrasyon-Plazma Nitrasyon

Islah Isil islemi

Temperleme

Ostemperleme

Vakum altinda takim celigi sertlestirme
Normalizasyon

indiiksiyon ile yiizey sertlestirme
Gerilim giderme

Yumusatma Tavlamasi

Sifir alt1 1s1l islem




SEMENTASYON

En yaygin olarak uygulanan yuzey sertlestirme yontem
sementasyondur. Sementasyon islemi, dusuk karbonlu celik parcanin
yuzeyinde karbon emdirilmesi (karburleme), daha sonra uygun
ortamda su vererek sertlestirme islemidir.

Sertlestirme ostenitin martenzite donusturulmesiyle sert bir kabuk
elde edilmesidir.






Sementasyon Derinligi Gaz Sementasyon Siiresi

10-12 saat
10-15 saat

15 - 18 saat
20-30 saat

+30 saat (nadir)

X




Sementasyon sirasinda yuzeylerin karbon difuzyonuna karsi korunmasi icin kullanilan
macunlandir. Isil islem sonrasi yapilacak talasli imalati kolaylastirmak icin
sertlestirilmesi istenmeyen bolgelerin karbon diflizyonuna kars1 korunmasini saglarlar.
Solvent bazli ve su esasli tipleri mevcuttur.




» Nitrasyon, amonyak atmosferinde, 500-550°C arasindaki
sicakliklarda ozel alasimli celiklerin yuzeyini azotca
zenginlestirerek sertligini arttirmak icin uygulanan bir
yuzey sertlestirme yontemidir.

» Nitrurleme isleminin en onemli ozelligi Al, Cr, Mo, V, Ti
gibi  kuvvetli nitrur yapican  alasimli  celiklere
uygulanmasidir.

> Nitrasyon sicakliginin cok diisik olmasi nedeniyle proses
suresi genellikle cok uzundur. Sertlik derinligi de cok
dusuk olmakla birlikte yiksek sertlik degerlerine ulasir.
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» Metal yuzeyine cok yakin bolgelerde azot difuzyonunun termo-
kimyasal reaksiyonlarla gerceklestigi nitrasyon islemidir.

» Plazma nitrasyonu icin gerekli azot, azot gazinin ya da azot

iceren bir gaz veya gaz kansiminin yuksek gerilimle iyonlara
ayrstirilmasi sonucu elde edilmektedir.

> Islem siresi diger nitrasyon yontemlerine nazaran oldukca
kisadrr.

» Tum yuzeye homojen azot difuzyonu yapilabilir.

» Buyuk parcalar icin ekonomiktir.







ISLAH ISIL iSLEM

» Sertlestirme ve menevis olaylarn pesi sira uygulandiginda 1slah islemi olarak
adlandinlir. Islah celikleri karbon miktar1 %0.3-%0.65 olan celiklerdir.

maksimum

isletme sicakligi

yavas sogutma




Menevisleme

» Menevisleme, su verilip sertlestirilmis celiklerin otektoid ‘sica
"C) altindaki sicakliklarda genelde 100 ila 670 °C arasinda 1siti
bir sure 1sitilmas1 islemidir. Sertlestirme sonucu olusan mar
bircok uygulama icin fazlasiyla sert ve gevrek olup dar
dovulme kabiliyeti dusuktur ve pratik amaclar icin kullanilan
menevislenmeden kullanilmaz. Ayni zamanda hizli soguma
parcada yuksek gerilimler meydana gelir. Bu nedenle, hem
gevrekligini gidererek tok bir yap1 kazandirmak hem de ic geri
azaltmak amaciyla menevisleme (temperleme) adi verilen
uygulanir. Catlamalart en aza indirebilmek icin menevis
verme isleminden hemen sonra yapilmasi gerekir.




T

1800

Cekme dayamum

1600 |
4100~ —
~— =
R -
;:1)\ 475 ::-'E_: ‘;—:-'i AT Akma dayanim
£ = 5
o bz o | L=
Z {503  F smeof .
= = : S
S ~ i £ 50
75 -1 25 S 1000} - £
Kesit bazilmesi 40 :"-’z
0 1 1 ' 1 ' 1 O 800 |- 3-:,
0 100 200 300 400 500 600 700 —{ 30 >
hMenevisiome sicalhigs (7C) 200 3é»o 4cl>o scl>o 6cl>o
L . Menevisleme sicakig: (°C)
AISI -4140 celiginin sertlik ve q:evntlk dal-’_be Yagda su verilen AISI 4340 ¢eliginin akma ve ¢ekme
toklugunun  menevisleme sicakhigina  gore dayanimlar1 ile kopma biiziilmesinin menevisleme

degisimi (menevisleme siiresi : 1 saat) sicaklizina gore degisimi









OSTEMPERLEME

> Ostemperleme bir demir alasiminin perlit donusum bolgesinin
ve martensit donusumun bolgesinin iistiinde, essicaklikta doniisy
Celigin Ostemperlemesi islemi;

» Ostenitleme sicakligina kadar 1sitilir.
» 260 -400 °C de sabit sicaklikta bir banyoda su verilir.
» Genellikle havada oda sicakligina sogutulur.

> Ostemperleme asagidaki nedenlerden dolayr bilinen Islah 151[
yerine kullamlr,

» Daha ustun mekanik ozellikler elde etmek.
» Catlak ve sekil bozulmasi olasiligini azaltmak.

i



VAKUM ALTINDA TAKIM CELIKLERI
SERTLESTIRME

Vakumda 1si1l islem, metallere ve prosese uygun bir basinca sahip olan, onceden 1sitilmis
kapali yerlerde yuksek sicaklik kullanilarak metallerin islemden gecirilmesidir. Vakum
finnlarinda sogutma islemi sivi yerine gaz ile yapilir. Sogutma gazi olarak genellikle %99,99
saflikta azot kullanilmaktadir.

Yiksek alasimli takim celiklerinde martenzit tamamlanma sicakligi (Mf) oda sicakliginin
altinda kaldigindan sertlestirme sonunda yapida onemli oranda artik oOstenit kalir.
Menevisleme bu artik ostenitin donusuimunu saglar.

Yiksek alasimli celiklerde ostenit yapida dagilan karbirler, menevisleme ile, yapid
menevis sertlesmesine veya ikincil sertlesmeye yol acar.

Malzemelerin catlama tehlikesi azalir ve tokluklar yukselir. Sertlestirme sonrasi el
edilen bircok ozellik daha uygun hale gelir.

Menevis suresi 20 mm / saattir. Ancak bir saatten daha kisa surede uygulanmaz.
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NORMALIZASYON

Normalizasyon yiiksek sicaklikta 1sitma ve tutma islemlerini kapsar. Normalizasyon bir celigin ser
sicakligina kabaca yakin bir sicakliga ( genelde 840 - 880 °C ) kadar isitilmas1 ve bu sicaklikt
tutulmasi, bunu takiben durgun havada sogumaya birakilmasidir. Normalize dokuda anormal taneler
taneler ufalir. Yapi itibari ile ferrit ve perlitten ibarettir. Normalize edilen celiklerin mukavem
goruldr.

Soguk sekil verme sonrasinda uzamis taneleri baslangic yapisina dondurmek,

Sicak haddelemelerden sonra, haddeleme tekstirune bagli olarak ortaya cikabilecek anizotrop
gevrek kirilma meylini azaltmak amaciyla,

Dokum, dovme veya haddeleme gibi on islem etkilerinden kaynaklanan mevcut homojen olm
talasli/ talassiz islenebilirlik icin iyilestirmek

Otektoid usti celiklerde tane sinirlarinda bulunan karbur agim dagitmak
Tane boyutunu inceltmek ve homojen icyap1 elde etmek

Bir sonraki 1sil isleminde karbiiriin uygun sekilde dagilmasin1 saglamak, sekillendirme sonra
duzelterek, sertlestirme islemine tatmin edici bir tepki vermesini saglamaktir

icyapida ince taneli perlit olusturarak dayanim ve tokluk artisini birlikte saglamak
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Tablo 1- Celiklerin yumusatma tavina tabi tutulmus ve normalize
edilmis durumlardaki mekanik 6zellikleri

. Karbon Akma Cekme Kopma Sertlik
Islem orani mukavemeti mukavemet: uzamasi (BSD)
(26) (N/mm2) (N/mm2) (%0)
0.01 124 283 47 o0
0.20 148 407 37 115
0.40 303 517 30 145
Yumusatma 0.60 338 667 23 190
Tavi 0.80 359 793 15 220
1.00 359 745 22 195
1.20 352 703 24 200
1.40 345 683 19 215
0.01 179 310 45 90
0.20 310 441 35 120
0.40 352 586 27 165
Normalizasyon 0.60 414 752 19 220
Tawv1 0.80 483 924 13 260
1.00 690 1048 7 295
1.20 690 1055 3 315
1.40 662 1021 1 300




>Icerisinde %0,35-0,60 oraninda karbon bulunduran orta karbonlu
celiklerin ve tane boyutu cok buyuk olmayan ferritik celiklerin
yuzeyi induksiyon ile sertlestirilmektedir. Bu malzemeler genellikle
55-60 HRC sertliktedir.

>Iindiksiyonla isitmadan sonra ani sogutma genellikle su ile
vapilmaktadir. Gerilmeleri ve catlamalari engellemek icin 180-300
°C sicakliginda menevisleme islemi yapilmaktadir.
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GERILIM GIDERME

» Uniform olmayan 1sitma-sogutma islemleri (dokim, kaynak, sertlestirme), Uniform
olmayan sekil degisimi (egme, soguk sekillendirme), talash isleme (frezeleme, tornalama
vb.) ve donusum olaylan sirasinda parca icinde olusan gerilmelerin giderilmesi amaciyla
uygulanir.

» Gerilim giderme isleminin sicakligi malzemenin kimyasal bilesimine gore alasimsiz ve az
alasimli celiklerde 500 - 680 °C arasindadir. Sicak is takim celigi ve yliksek hiz celikleri
icin gerilim giderme islemi 600 - 750 °C araliginda yapilmalidir.

» Gerilim giderme tavlamasinda parcalar 500 - 680 °C arasindaki bolgeye yavas erisecek
sekilde 1sitilir ve burada yaklasik olarak 1 - 4 saat sure ile tavlanir. Sogutma islemi
genelde acik havada yapilir.



YUMUSATMA TAVLAMAS]

» %C > %0.4 olan celiklerde talasli islemeyi kolaylastirmak ve su verme sertligini gidermek,
%C < %0.4 olan celiklerde soguk sekillendirmeyi kolaylastirmak, dokiim ve dovme
parcalarindaki i¢ gerilmeleri gidermek amaciyla uygulanir.

» Tavlama sicakligi celigin 6tektoid altiya da otektoid Ustii olmasina gére degisir. Otektoid
alt1 celikleri Ac;, otektoid ustu celikleri ise Ac, cizgilerinin 50 °C uzerindeki belirli
sicakliklara kadar 1sitilip, icyapilarin1 ostenite donusturdukten sonra firin icerisinde
tutarak cok yavas sogutma yapilir.

» Ostenitleme sicakligina kadar 1sitilan celik malzemelerin, her 25mm et kalinlig icin 1
saatlik bir sure o sicaklikta tavlanmasi tavsiye edilir. Tavlama suresi ise 5 saat den az
olmamalidir. Bazen 100 saate kadar ¢ikabilir. (Yuksek alasimli celikler ve ¢ok buyuk
malzemeler)



Sifir alti islemde parcalar su verme sicakligin takiben M, sicakliginin altina
kadar sogutulur. Bu sayede kalinti 6stenitin tamami martenzite donusur. Dus
alasimli celikler icin islem sicaklig1 -70°C iken, yuksek karbonlu celiklerde -

150°C’ye kadar dusmektedir. Yapidaki ostenit yaklasik 1 saat icinde kararli hal
gecmeye baslayacagi ve donusumu daha da zorlasacagi icin sertlestirme islem
takiben sifir alt1 islem gerceklestirilmelidir. Parcalar sifir alt1 islem gordukten
sonra kullanima verilmeden once menevislenmeli ve yapida menevislenmemis
gevrek martenzit kalmasi onlenmelidir. Ayrica karburlenmis parcalarin sifir alt
isleme tabi tutulmasiyla parca yuzey sertligi artinlabilmektedir.
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KRIYOJENIK ISLEM

(-140°C / 12 ) 66-67 HRC 63-64 HRC 65-66 HRC
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» Keskin kdse nedeniyle 1s1l islem sonrasinda olusmus bir catlak

» kesit degisikliklerinin oldugu yerler,

» ince kesit-kalin kesitlerin aynm parcada olmasi, ic gerilimlerin
artip, akma sininn1 gecerek, plastik deformasyona, catlaklara
neden olur. Clnkd; ince ve kalin kesitin 1sinma ve soguma hizlari
farklidir bu da parcada gerilmelere yol acar.




Isil Islem de Bulunmasi Gereken Min.
Kalite Kontrol Cihazlar

1 adet Rockwell sertlik olcum cihazi
1 adet Brinell sertlik olcum cihazi

1 adet Vickers sertlik olcum cihazi

1 adet Kesme makinasi

1 adet Parlatma makinasi

1 adet Mikroskop

1 adet Bakalit Makinesi

1 adet Seyyar Sertlik olcum cihaz:

1 adet Zimparalama Makinesi
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