Celiklere Uygulanan Yiizey Sertlestirme Islemleri

Bazi uygulamalarda kullanilan celik parcalarin hem
asinma direnclerinin, hem de darbe dayanimlarinin
yuksek olmasi istenir. Bunun icin parcalarin yuzey-
lerinin sert, merkezlerinin olabildigince yumusak
olmasli gerekir. Bunu saglamak icin parcalara ylzey
sertlestirme islemleri uygulanir. Celik parcalarin
yuzeyleri sementasyon, nitrirleme, alevle ve
iInduksiyon akimiyla sertlestirilebilir.

1. Yuluzeyin kimyasal bilesiminin dedistirilmedigi yon-
temler:

a) Alevle ylzey sertlestirme b) Indiksiyonla yiizey
sertlestirme

Bu yontemler, yuzeyde isi birikimi esasina dayanirlar.

2. Ylzevin kimyasal bilesiminin dedistirilerek yapildigi
vuzey sertlestirme yontemleri:

a) Sementasyon b) Nitrurleme c¢) Borlama vb.




Sementasyon

%0.2 ve daha az karbon iceren c¢elikler dogrudan
sertlestirilemezler. Bunlarda, once isil islemle
ylUzeye karbon emdirilerek, ylzeyin karbonu
arttirilir, daha sonra su verilerek sertlestirilir.

Karbon yayindirma islemi kati, sivi veya gaz
ortamda yapilabilir.

Kati ortamda karbon yayindirma icin kdomur tozu
(grafit) ve BaCO5 vb karisimlar igerisine gelik
parca gomulir ve kutunun agzi hava
sizdirmayacak sekilde kapatilir.

Kutu uzun bir sitire ostenit sicakliginda bekletilir ve
daha sonra parcalara su verilir.



Elde edilecek sert tabaka kalinhigi; ortamin bilesimi,
malzeme cinsi, islem sicakligi ve slresine bagl
olarak degisebilir. Bunun icin 2.Fick kanunundan

ararlanilir.
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Cesitli elementler icin Aktivasyon enerjisi ve
Frekans faktorii degerleri
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Kati ve Gaz Ortamda Sementasyon
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Nitrurleme (Nitrirasyon)

Celik parcanin yuzeyine azot (N) yayindirma islemidir.
Bu islemi uygulayabilmek icin, celigin nitrirasyon
celigi olmasi gerekir. Bu celikler, Cr, Al ve Mo alasim
elementlerinden en az birisini icerirler. Bu elementler
N ile nitrar olustururlar. Nitrar bilesikleri nitriarleme
islemi esnasinda olusurlar cok sert ve gevrektirler.

Islem sonrasi su vermek gerekli degildir. Bu ydnuyle
semantasyondan farklidir. Islem 500 °C civarindaki
sicakliklarda, kati, sivi ve gaz ortamlarda yapilabilir.
Islem siresi oldukca uzundur (6rnedin 40-90 saat).
Azot verici ortam olarak sodyum siyanur (NaCN) ve
potasyum siyanur (KCN) iceren banyolar kullanilir.
Nitrarleme isleminde 0.5 mm civarindaki tabakalar
yeterlidir, tabakanin sertligi 900-1000 Hv'dir.




Nitriirleme Isleminin Yapilisi
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Celiklerde Borla Yiizey Sertlestirme

Celiklerde bor yayindirma islemidir, borlama da denir. Kati, sivi
veya gaz ortamlarda bor yayindirilabilir.

Celik alasimli veya alasimsiz olabilir. Bor, celikteki demirle borur
(FeB veya Fe,B) olusturur. Borirler, nitrirlemede oldugu gibi
islem esnasinda olusurlar, cok sert ve gevrektirler.

Islem, 850-900 °C civarinda 6-8 saat siire ile yapilir. Elde edilen
sert tabaka kalinligi 0.1-0.2 mm, sertligi ise 1600-2000 Hyv
civarindadir.

Bor verici ortam olarak boraks, ferro-bor, borkarbur gibi bor
bilesikleri kullanilir.




Indiiksiyonla Yiizey Sertlestirme

Indiksiyonla sertlestirme islemi, hizli degisen
manyetik bir alana Kerlestlrllen bir metal parcasi
icerisinde elektrik akimi olusturma esasina dayanir.
Bobinlerin icerisinden yuksek frekansli alternatif
akim gecirilerek, yuksek frekansli bir manyetik alan
elde edilir. Manyetlk alan, metal parcasi icinde eddy
veya girdap akimlari ile histerisiz akimlari olusturur.
Olusan yuksek frekansl akimlar, metalin yltzeyinde
hareket ederler. Buna kabuk etkisi denir.

Metalin bu akimlara karsi gosterdigi direng nedeniyle
ISinma sagdlanir ve boylece bir metal parcanin ig
kismi isitilmadan yuzeyi isitilabilir. Isitmadan sonra
parcaya su verilir. Sertlesme derinligi, frekansla ters
orantilidir. Herhangi bir frekansta, 1sitma suresi
artirllarak sertlesme derinligi artirilabilir.

Orta karbonlu celiklerin sertlestiriimesinde uygulanir.



Indiiksiyon Akimiyla Yiizey Sertlestirme
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Indiiksiyonla isitma ve indiiksiyon bobini tiirleri
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Alevle Yizey Sertlestirme

Orta karbonlu celiklere uygulanan bu yuzey
sertlestirme isleminde, parcanin yuzeyi alevle
hizla isitilip ostenitlendikten sonra, su verilerek
sertlestirilir. Su verme genellikle parcaya su
pUskulrtilmesiyle saglanir.

Hizli 1sitma, bir oksi-asetilen alevi vb ile saglanir.
Bu hizli 1sitma esnasinda yluzey tabakasi ostenit
sicakligina isinirken, i¢ kisimlarin A; sicakhginin
altinda kalmasi gerekir. Bu yontemle elde edilen
sertlesme derinligi 3-6 mm arasindadir. 1.5 mm
‘den daha ince derinlik elde etmek mumkuin
degildir. Sistem oldukca basit olup pek cok yerde
gerceklestirilebilir.




Alevle Yiizey Sertlestirme
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Celiklerin Standartiarda Gosterimi
Alman Standartlarinda (DIN) celiklerin gosterimi:

1. Alasimsiz gelikler
a) Mukavemet degerine gore,

St 42: Cekme mukavemeti en az 42 kp/mm¢2 olan
celik, (420 MPa, 42 kgf/mm?).

Or., St 37, St 60, St 70 gibi.
b) Bilesimine gore,

C 35: Celigin icerdigi karbon miktarinin yiz kati, %
0.35 C iceren celik.

C. : Fosfor ve kukurt garantili gelik,

C; : Alev ve induksiyonla yuzeyi sertlestirilebilir,

C, : Sodukta sekil vermeye ve preslemeye uygun.
Or., C, 40, C; 45, C, 25 gibi.




2. Alasimli gelikler,
a) Dusuk alasimh cgelikler

xx AB xx : Ilk iki rakam celikteki C' un 100 katin

gosterir. Bu iki rakamdan sonra, celikteki onemli
alasim elementlerinin simgeleri gelir. Bunlari
takiben ise, ayni sirada olmak Uzere, alasim
elementi oraninin belli bir carpim faktoru ile
carpilarak elde edilmis degerleri gelir.

Alasim elementleri Carpim faktorii
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W...................... : 4

Zr, Nb, Al, Cu, Mo, Ti, V, Be, Pb... 10

P,S, N, Ce, Correeeeeeeeeeeeeeeeere, : 100

o S : 1000

Or., 21CrMoV511: 21/100= % 0.21 C, 5/4= % 1.25

Cr, 11/10= % 1.1 Mo ve bir miktar V vardir.



b) Yuksek alasimh cgelikler

Harf ve rakamli simgenin onune bir x isareti gelir.
Bu yuksek alasim isaretidir ve carpim faktorinin
kullaniimadigini gdsterir.

Or., x5CrNi189: 5/100= % 0.05 C, %18 Cr, % 9 Ni,

x210CrW12 : 210/100= % 2.1 C, %12 Cr ve bir
miktar da W elementi vardir.

Celik, dokme celik ise basina GS harfleri gelir.
Or., GS 42 : 42 kgf/mm?2 cekme mukavemetli dékme celik,

GS C35: % 0.35 C'lu alasimsiz dokme celik.

GG : Gri D6kme demir, GG10: 10 kgf/mm? cekme mukavemetli
gri dokme demir.

GGG : Kuresel grafitli dokme demir, GGG 70: Cekme
mukavemeti 70kgf/mm?2.

GTW : Beyaz temper dokme demir.
GMs58: %58 Cu’ i piring dokum.



Amerikan Standartlarinda (AISI-SAE) Celiklerin
Gosterimi

xxxx : Ilk rakam, celigin cinsini gosterir.
Ikinci rakam, cesitli amaclarla kullanilir.Bazan celigin

cinsini tarifte birinci rakama yardimci olur. Bazan da
celikteki onemli alasim elementini belirtmeye yarar.

1020 : Sade karbonlu celik, % 0.20 C icerir.

1120 : Otomat celigi, % 0.20 C vardir.

2340 : Nikel celigi, % 3 Ni ve % 0.40 C icerir.
10100 : % 1.0 C iceren alasimsiz celik.

. C celigi, (1045:%0.45 C iceren alasimsiz celik)

. Ni alasiml celik, (2515: %5 Ni, %0.15 C’lu gelik)

. Ni-Cr alasiml celik, (3435: %3 Ni, %0.77 Cr, %0.35C)
. Mo alasimli celik, (4422: % 0.4 Mo, % 0.22 C)

. Cr alasimli celik,(5140: Cr % 0.80 ile 1.05 arasi, %0.4C)

gu B W N B



SAE - AlSI

Classification

MNumber
INNN Carbon steels
Low carbon steels: O to (L2535 % O
Medivm carbon steels: (L25 to (L35 " (
High carbon steels: Abowve 0,55 %4 Carbon
IXNX MNickel steels
5 % MNickel increases the tensile strength without reducing ductility,
8 to 12 % Nickel increases the resistance to low temperature impact
15 to 25 %% MNickel (along with AL Cu and Co) develop high magsnetic
properties. (Alnicometals)
25 to 35 W Wickel offers resistance to corrosion at elevated temperatures.
XXX Nickel-chromium steels
These steels are tough and ductile and exhibit high wear resistance ,
hardenability and resistance to corrosion.
AN Molvbdenum steels
Molvbdenum is a strong carbide former. It has a strong effect on
hardenability and high temperature hardness. Molvbdenum also increases
the tensile strength of low carbon steels.
SANXN Chromiom steels
Chromiom is a ferrite strengthener in low carbon steels. If increases the
core toushness and the wear resistnace of the case in carburized steels.
HoMN Triple Alloy steels which include Nickel (Wi), Chromium (Cr), and
B8TAN Molvbdenum (Mo). These steels exhibit high strength and also hizgh
23XX strength to weight ratio, good corrosion resistance.
Q4NN
DTN

DENN




Examples of steels:

xx iIndicates the carbon content

10xx Plain carbon

11xx Free-cutting carbon

13xx Manganese (1.75%)

2xxx Nickel (3.50 or 5.00%)

31xx Nickel (1.25% ), chromium
(0.65 or 0.80%)

33xx Nickel (3.50% ), chromium
(1.55%)

40xx Molybdenum (0.25% )

41xx Molybdenum (0.20% ), chro-
mium (0.95%)

43xx Molybdenum (0.25%), chro-
mium (0.50 or 0.80% ), nickel
(1.80%)

46xx Molybdenum (0.25% ), nickel
(1.80% )

48xx Molybdenum (0.25% ), nickel
(3.50%)

5xxx Chromium

5xxxx Chromium

61xx Chromium (0.80 or 0.95%),
vanadium (0.10 or 0.15%)

86xx Nickel (0.55% ), chromium
(0.50% ), molybdenum (0.20% )

87xx Nickel (0.55% ), chromium
(0.50% ), molybdenum (0.25% )

92xx Silicon (2.00% ), manganese
(0.85%)

93xx Nickel (3.25% ), chromium
(1.20% ), molybdenum (0.12% )

94xx Nickel (0.45% ), chromium
(0.40% ), molybdenum (0.12% )

97xx Nickel (0.55% ), chromium
(0.17% ), molybdenum (0.20% )

98xx Nickel (1.00% ), chromium
(0.80% ), molybdenum (0.25% )



