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Ostenitlestirme sicakligi ve Ostenitin Homojenligi

Otektoid alti geliklerde; Acy+10 °C
Otektoid usti geliklerde;Ac,,----Ac, ;

Ostenitin homojenligi, karbonun ostenit igerisinde diizgiin dagilimi veya her bir ostenit
tanesinin ayni karbon oranina sahip olmasi demektir.

Otektoid alti celikler isitildiginda, Aci gizgisinin tizerindeki sicakliklarda olusan ilk ostenit
taneleri %0,8 oraninda karbon icerirler.

Isitma devam ettikce, olusan ostenit tanelerinin karbon orani azalir ve Ac, gizgisinin -~
uzerindeki sicakliklara ¢ikildigi zamanda karbon orani homojen olmayan ostenit taneleri
olusur.

Celige, Ac,cizgisi Uzerindeki bir sicakliktan su verilirse karbon orani distik olan ostenit
taneleri kritik soguma hizlarinin daha yiksek olmasi nedeniyle martenzit olmayan yapilara
dondsebilirler.

Ac; sicakhginin dzerinde karbon orani homojen olmayan ostenit taneleri olusur. Bu sicaklikta
celige su verilirse karbon orani dusik olan ostenit taneleri, kritik soguma hizlarinin ytiksek
olmasi nedeniyle martenzit olmayan yapilara dontsur.

Karbon orani yiiksek olan ostenit taneleri ise KSH (kritik soguma hizi)‘nin ylksek olmasi
nedeniyle martenzite donlsir. Bu islem sonucunda homojen olmayan ve sertligi degisen bir
yapi elde edilir.

Bu durumu Onlemek i¢in difiizyona imkan verecek sekilde celigi ¢cok yavas isitarak karbonun
homojen dagilmasini saglamak gerekir.

Ancak yavas Isitma iglemi ¢ok uzun slre aldigindan ekonomik degildir. Bu nedenle celigi
ostenitlestirme sicakliginda belirli bir siire tutmak gerekir.

25 mm Kalinlik veya cap icin 1 saat




Su verilen degisik caplardaki cubuklarin eksenine dik kesitleri (zerinde
meydana gelen sertlik degisimleri Olcllerek sertlik-niifuziyet veya sertlik profil
egrileri elde edilir. Clnku bu egriler, su verilen celigin hangi derinlige kadar
sertlesebilecegini gosterir. Bir malzemenin sertlesme kabiliyeti o malzemenin
hangi derinlige kadar sertlesebilecegini gOsteren bir dlcidur. Sertlik profilleri, su
verilen parcalarin  ylzeylerinin  merkezlerinden daha sert oldugunu
gOstermektedir.
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 Sertlesebilirlik, su verme islemi sonucu yapisl
martensite donltsen bir celigin sertlesme
kabiliyeti olarak tanimlanir. Sertlesebilirlik
deneyleri su verme ile elde edilen sertlik
derinliginin 6lctlmesi esasina dayanir.

 Bu derinlik, martensit miktarinin yutzeyden
itibaren yariya indigi ya da % 50 martensit ve
beynitin var oldugu mesafe olarak ifade
edilmektedir.



o Sertlesebilirlik ile sertlik farkli kavramlardir.
Maksimum sertlik celigin karbon miktarina
baghdir.

 Sertlesebilirlik ise celigin kimyasal bilesimine
( karbon ve alasim elementleri ), yapisina ve su
verme sirasinda ostenit tane boyutuna baghdir.



Sertlesebilirlik deneyi 2 cesittir:
Grossman sertlesebilirlik deneyi
Digeri ise Jominy uctan su verme deneyidir.

Celiklerin sertlesebilirliklerinin Olctlmesinde
Jominy uctan su verme deneyi Grossman
deneyine gore daha pratik ve daha az
maliyetlidir.




Jominy deneyine gore daha zahmetli bir deneydir.

Kritik yaricap hesaplanmasi icin farkl caplarda silindirik numuneler belli ortamlarda
sogutularak sertlestirilir.

Merkezinde %50 martenzit olusan cubuk referans kabul edilir ve ¢api kritik cap (Dc)
olarak kabul edilir.

Bu yontemle az ve orta alasimli ¢eliklerin kimyasal bilesimlerine bagh olarak ideal cap
hesaplanir.

Burda 6stenit tane boyutu onemlidir. Tane ne kadar klicikse sertlesebilirlik o kadar
dusuk olur. Clinku tane sinirlari perlit olusumu icin cekirdek vazifesi gortrler.

/ ideal kritik cap

Dc = Dic x Mn %'sinin ¢arpim faktort x Si %’sinin ¢arpim faktort x Ni %’sinin
carpim faktort x Cr %’sinin carpim faktorti x Mo %’sinin carpim faktort



Malzemelerin sertlesme kabiliyetini belirlemek icin en yaygin olarak uygulanan
yontem Jominy deneyidir. Bu deneye uctan su verme deneyi de denir.

Havada sogutulan ug
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Jominy deneyi: a) Deneyin yapilisi b) alasimli ve alasimsiz celiklerin su verilen uctan uzakliga goére
degisimlerini gosteren egriler



Jominy Numunesi\

25 mm

—

12,3 mm capl
hortumdan gelen su

!

100 mm

DENEYIN YAPILISI:

Jominy deneyi, gunimizde en yaygin
olarak kullanilan sertlesebilirlik
deneyidir.  Bu ybntemde  numune
olarak 1 in¢ (25,4 mm) capinda ve 4
inc (101,6 mm) uzunlugunda silindirik
bir celik cubuk kullantlir.

Numune 1/2 in¢ uzunlugundaki su
hortumundan 2 in¢ mesafede olacak
sekilde  yatay  bir vyizey Uzerine
oturtulur. Suyun tazyik yuksekligi 2,5
Inc ve su sicakligr 24-28 ° C dir. Deney
numunesi 6nce normalize edilir, verilen
boyutlarda islendikten sonra bilesimine
gbre uygun su verme sicakligina
(ostenitleme sicakligr) kadar isitilir ve
bu sicaklikta en az 20 dakika tutulur.
Bu sdrenin sonunda firindan cikarilan
numune sdratli bir sekilde deney
dizenegine vyerlestirilir ve bir ucundan
su puskirtmek suretiyle en az 10 dakika
sogutulur.




* Numune, gerekli su verme  sicakligina
cikarilirken 1sitma hizi dusuk olmali, ostenitleme
sicakligina yaklasik 30-40 dk.’da ulastimalidir.

. Ornek Parca




e Soguma hizi, celik cubuk boyunca su verilmis
uctan itibaren kademeli olarak azalir. Cubuk
sogutulduktan sonra eksenine paralel ve ytizeyden
itibaren 0,015 in¢ (0,381 mm) derinliginde talas
kaldirma islemi yapilarak  dizgln bir yuzey
elde edilir.

 Daha sonra bu yuzey kullanilarak, su verilmis
uctan itibaren 1/16 In¢ (1,58 mm) araliklarla
cubugun sertligi Rockwell C skalasinda 6lculdr.
Su verilmis uctan itibaren mesafe ve elde
edilen  sertlik degerleri bir grafik {zerinde
belirtilerek, Jominy egrileri elde edilir .
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Celigin Sertlesme Davranigi

Sertlik: Celik icindeki C yluzdesine bagli olarak sertlik degeri

Sertlesme Derinligi (sertlesme kabiliyeti): Sertlesme derinligi,
sertligin dngoriilen bir degeri astigl sinir tabakas| kalinligi olarak
tanimlanir. Alasim elementi cinsi ve miktariyla belirlenir.

Celigin sertlesme davranigi DIN 50191'de verilen Jominy (Alindan
Su Verme )Deneyi ile saptanir.

Jominy (Alindan Su Verme) Deneyi (DIN 50191)

(Alin Sertlestirme Deneyi)
(Gelik Ucunu Sertlestirme Deneyi)
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Jominy (U¢tan Su Verme) Deneyi

* Celiklerin sertlesebilme kabiliyetini
belirlemede kullanilan standart yontemlerden
birisi Jominy (u¢tan su verme) deneyidir.
Celigin bilesimi disinda, parcanin kazandigi
sertligin iceri dogru degisimini etkileyebilecek
boyut, sekil ve su verme islemi gibi, tim diger
faktorler bu deneyde sabittir.
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Sekil 11.11 -
Jominy deney par- fikstira
¢asimnin (a) su verme
sirasindaki durumu,
(b) silindirik yiizeyde
taslanarak diizlestiril-
mis bolgenin yapilan ~ Peneyparcast ———= o
sertlik deneyleri
sonrasindaki duru-
mu. [Essentials of
Materials Science, A. .
G. Guy, McGraw Hill, su (24°C)
New York, 1978.]

+—1—— Cubuk boyunca diiz taslanmis bolge

Rockwell-C sertlik dlgiimieri

3]

rmbg{_

Malzeme Bilimi ve Mithendisligi - Sekizinei Basimdan Ceviri wiww nobelyayin com e



Celiklerin Sertlesebilme Egrileri

Sekil 11.12  Bir gelige ait, RSD-C sertlik
degerlerinin su verilen yiizeyden
uzaklastik¢a degisimini veren tipik bir
sertlesebilme egrisi

Rockwell Sertligi (RSD-C)

Su verilen ugtan uzaklhk

nabg_{
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Sekil 11.13
Otektoid l;EIi;_";ill sert- 70 —Uctan su verme sertlegebilme kabiliyeti
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700°C'deki sguma hizi (°C/s)

270 170 70 31 18 9 56 3,9 28 2 °C/ls
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=— 100
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Martenzit orani (%)

=— 50

Sertlik, (RSD-C)

| I
30 40 50 mm

Su verilen uctan uzaklik (mm)

Sekil 11.14 Ortak olarak agirhkga % 0,4 C iceren bes farkh ¢elige ait sertlesebilme egrileri. Bu
celiklerin agirlhik yilizdesi olarak yaklasik kimyasal bilesimleri: 4340—1,85 Ni, 0,80 Cr ve 0,25 Mo;
4140-1,0 Cr ve 0,20 Mo; 8640-0,55 Ni, 0,50 Cr ve 0,20 Mo; 5140-0,85 Cr; 1040-basit karbonlu
celik. [Republic Steel Corporation izni ile kullanilmistir. |
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700°C'deki soguma hizi (°C/s)
270 170 70 31 18 9 5,6 3,9 2.8

2 “Cls

8660
(ag % 0,6 C)

50 —

8640
(ag % 0,4 C)

Sertlik (RSD-C)

30— 8630
8620 (ag % 0,3 C)

(ag % 0,2 C)

” | | | |
0 10 20 30 40

Su verilen ugtan uzaklik (mm)

50 mm

Sekil 11.15 Farkli seviyede karbon igeren 8600 serisi dort ¢elige ait sertlesebilme egrileri [Republic

Steel Corporation firmasinin izni ile basilmistir.

Malzeme Bilimi ve Mihendisligi - Sekizinci Basimdan Ceviri
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700°C'de soguma hizi (°C/s)
270 3 170 70 31 18 9 5,6 39 28 2 °Css

| | | | I | I | I | I ] T

Sertlik (RSD-C)

30 — —

i | | | |
0 10 20 30 40 50 mm

Su verilen uctan uzaklik (mm)

Sekil 11.16 8640 ¢eligi icin en yiiksek ve en diisiik sertlik sinirlarim gosteren sertlesebilme bandi
| Republic Steel Corporation Firmasinin izni ile basiimistir. |
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Sogutma Ortaminin, Parca $ekil ve

Boyutunun Etkileri

Gubuk gapi (mm)

700°C'deki soguma hizi {*Cfs)

170 70 31 18 g 56 3,9°Cls
100 |
78
&0
Merkez
25
1
| o |
. | | |
0 10 20 30 mm

Su verilen ugtan esdeger uzakhk (mm)

fex)

GCubuk gapi (mm)

700°C'deki Soguma Hizi (°C/s)

39°C/ks

170 70 31 18 g 56
100 |
sl =
50 [—
Merkez
25
ﬂ | | | I
0 10 20

30 mm

Su verilen uctan esdeger uzakhik (mm)

(b

Sekil 11.17  Yuvarlak ¢ubuk i¢in; (a) suda, (b) yagda gergeklestirilen hafif ¢alkantih su verme uy-
gulamalarinda, ¢apin bir fonksiyonu olarak yiizeyvdeki, dértte {i¢ yarigaptaki, yanim yangaptaki ve
merkezdeki soguma hizlari. Su verilen yiizevden esdeger Jominy mesafesi degerleri vatay eksende
gosterilmektedir. [ Metals Handbook: Properties and Selection: fron and Steels, Vol. 1, 9th Edition,

1978, p. 492.]
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Sekil 11.18 (@) 50 mm gapinda, hafif ¢calkantili suda su verilmis 1040 ve 4140 celiginden hazirlanmis yuvarlak cubuklarin,
(£) 50 ve 75 mm ¢aplarinda, hafif calkantih vagda su verilmis 4140 ¢eliginden hazirlanmis ¢ubuklarin kesitlerinde elde edilen
radyal yiondeki sertlik dagihmlan
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Gekma Dayanimi (MPa)

Suneklik (% kopma uzamasi)
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Akma Dayammi (MPa)
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Sekil 11.20 Yagda su
verilmis 12,5 mm, 25
mm, 50 mm ve 100
mm caplarindaki 4140
¢eliginin farkh
temperleme
sicakliklar i¢in

(a) cekme dayamimi,
(b) akma dayanimi ve
(¢) yiizde uzama
cinsinden siinekligi

winw nobalyayin.com
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Temperature (°C)
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Hardness, HRC
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===== Cooling transformation diagram
= =mm== Cooling curves
sHi==pis Transformation during cooling
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Sertlik (RSD-C)
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Yagda su verma-harcketsiz

Yaduu iyi su verme-orta karstirma
Yagda gok iyi su verme-iyi kanstirma
Yagda kuvvetli su verme-hizh kanstirma
Durgun sudy su verme

Suda su verme-hizli karigtirma

Tuzlu suda su verme-harckelsiz

Tuzlu suda su verme-hizl kanstirma
Ideal au verme




Hardness, HRC

Cooling rate at 700°C (1300°F)

490 30512556 33 1632 10 7 51 35 °Fls
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Su Verme Sertlestirmesini Etkileyen Faktorler
1- Parcanin Yuzey Durumu

 Tavlama isleminde kullanilan firinda bulunan oksijen ve nem nedeniyle celik
parca oksitlenirse, yizeyinde tufal adi verilen kalin bir demir oksit tabakasi
olusur.

 Bu oksit tabakas! yalitkan gibi davranarak, su verme islemi sirasinda celik
parcadan su verme ortamina dogru olan 1s1 akimini geciktirir.

o Boylece, bazi durumlarda gercek soguma hizi kritik soguma hizinin altina duser
ve martenzitik donistm engellenir.

o Ayrica parca yuzeyinin bazi bolgelerindeki tufal tabakasi, firinla su verme
ortami arasinda soyularak su verme sirasinda parca  ylzeyinin farkl
bolgelerinin farkli hizlarda sogumasina da neden olabilir. Bu nedenlerden
dolayi, tufal adi verilen oksit tabakasi celik parcalarin sertlesmesini zorlastirdigi
gibi yizey sertliginin de degismesine yol acabilir.

» Enduistride tufal olusumunu 6nlemek veya en aza indirgemek icin bazi dnlemler
alinir. Bu onlemlere ait yontemler isil islem uygulanan parcanin biytkligine,
kullantlan firiin tirtine ve ekonomik olanaklara baghdir.



S6z konusu yontemlerden bazilari asagida verilmektedir.

a) Bakir kaplama yontemi: Tufal olusumunu 6nlemek igin parca
bakir kaplanir ve bir ka¢ mikrometrelik kaplama kalinhigi bu is icin
yeterli olur.

b) Koruyucu atmosfer yontemi: Firinda, belli bir basing altinda
celige zarar vermeyen veya etki etmeyen hidrojen, ayirismis amonyak,
yanma artigi gazlar ve hidrokarbonlu yakit gazlari (metan ve propan)
gibi asal gazlar verilir. Boylece, oksitlenme ve tufal olusumu buyik
6lciide Onlenir.

c) Sivi tuz banyosu yontemi: Isil islem uygulanacak parca, celige
gore nOtr durumda olan sivi tuz banyosuna iyice daldirilarak
oksitlenme ve tufal olusumu onlenir.

d) DoOkme demir talasi yontemi: Parca, dokme demir talasi bir kaba
lyice gbémdaldr. Firina giren oksijen, celige ulasmadan once dokme
demirle reaksiyona girer ve boOylece parcanin oksitlenmesi buyik
olciide Onlenir.



2- Buyukluk ve Kutle

e Su verme sirasinda, yalniz parcanin yilzeyi su verme ortami ile temasta
oldugundan parcanin ylzey alaninin kitlesine orani, gercek soguma hizini
etkileyen dnemli bir parametredir.

« Parcanin geometrik sekline bagl olan bu oran, kiresel parcalar icin en
kiicik degerdedir. Ince levhalar ve kiicik caph tellerde yiizey alaninin
kitleye orani buyik oldugundan, su verme sirasinda bu parcalarin soguma
hizi ylksek olur. Pargcanin soguma hizi yizey alani/kitle orani ile dogru
orantilidir. Yani bu oran arttikga soguma hizi artar, azaldikca azalir.

* Yizeyler, su verme ortami ile dogrudan temas halinde olmalari nedeniyle su
verme sirasinda parcanin en hizli soguyan kismini olustururlar. Ig
kisimlardaki 1s1 ise iletimle (konduksiyon) uzaklastirilir. Isi, parca
gbvdesinden gecerek yizeye ulasir ve buradan su verme ortamina iletilir.
Bu nedenle i¢ kisimlardaki soguma hizi, yiizeyin soguma hizindan daha
dusik olur.



Su Verme Islemi Sirasinda Isi Giderme Mekanizmasi

Su verilen celigin i¢c yapilari, sertlik ve mukavemetleri su verme islemi
sirasinda elde edilen gercek soguma hizina baghdir. Gergek soguma hizinin
kritik soguma hizindan yiksek olmasi durumunda, yalniz martenzitik bir yapi
elde edilir. Gergcek soguma hizinin, kritik soguma hizindan disik olmasi
durumunda ise tamamen martenzitten olusan bir yapi elde edilemez ve bu
nedenle parca tam olarak sertlestirilemez. Cilnkl, olusan martenzit disi
dondsim drdnleri malzemenin sertlesmesini engeller. Bu nedenle su verme
sirasindaki 1s1 giderme mekanizmasinin iyi anlasiimasi gerekir.
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A devresi: Buhar Ortlst veya buhar filmi devresi olarak adlandirilir.
Baslangicta malzemenin sicakligl ¢cok yiksek oldugundan, su verme ortami
buharlasarak malzemenin Gzerinde ince bir buhar filmi olusturur ve bu film
bitlin malzemeyi kaplar. Bu buhar filminin isil gecirgenligi veya isi iletimi
Iyl olmadigindan bu devrede nispeten dusik soguma hizi elde edilir.

B devresi: Buhar tasinimi devresi olarak adlandirihir. Malzeme buhar
filminin kararli olmadigi bir sicakliga kadar sogudugunda B devresi baslar.
Su verme ortami ile metal ylzeyi islanir ve ani kaynama meydana gelir. En
hizli soguma bu devrede gerceklesir.

C devresi: Sivi soguma asamasini gosterir. Malzeme yuzeyinin sicakligi su
verme sivisinin kaynama noktasina kadar disince bu devre baslar. Bu
devrede buhar olusmaz ve soguma islemi 1si iletimi ve tasinimi ile
gerceklesir. Ancak, soguma hizi bu devrede en disik degerindedir.

Buhar Fan Kaynams Fazni Komveksiyon Fan



Su Verme Ortamlari

Ideal su verme ortami, baslangictaki soguma hizinin yiiksek, malzemedeki
carpilmanin 6nlenmesi bakimindan da disik sicakliklardaki soguma hizinin
dusik olmasini saglamalidir.

Ancak, bu durumu tam olarak saglayacak nitelikte bir su verme ortami
yoktur. Su ve inorganik tuzlarin sulu cozeltileri gibi su verme sivilari,
baslangic asamasindaki (A ve B devreleri) soguma hizlarinin yuksek
olmalarini saglarlar.

Ancak, bu soguma hizlari disik sicakliklarda da devam ettiginden,
malzemede carpiima veya catlama meydana gelebilir.

Geleneksel su verme yaglari ile uzun bir A devresi ve disuk soguma hizina
sahip kisa bir B devresi elde edilir.



Sanayide kullanilan su verme ortamlari, su verme siddetlerine gore asagidaki gibi

siralanir.
a) Tuzlusu
b) Musluk suyu
c) Erimis veya sivi tuzlar
d) Yag ve su karisimi
e) Yag
f) Hava

Bazi ortamlarin soguma hizlari Tablo daki gibidir;

So guma hizi dlgtim sicakliklar: (°C)

740 650 630-480
Su Verme Ortam Banyo sicakliklan (°C)
24 52 24 52 24 52
Soguma hizi (°C/s)

%10’ luk tuzlu su 212 164 | 212 | 181 | 213 159
Musluk suyu 117 26 124 65 122 08
Gulf siiper su verme yadi 44 47 04 100 75 76
Y avas su verme yagi 20 17 17 14 22 24
(%610 vag-%90 su)
Durgun hava 3 - 2 - 2 -
Erimis tuz 20 72 37




Su Verme Ortamlari

Su verme ortami, parganin kritik soguma hizini asacak sekilde olmalidir ki ostenitin tUmu martenzite
donusebilsin (donusum sertlesmesi igin).

Su verme islemini su faktorler etkiler:

Celik icerisindeki C ve alasim elementi oranlari (kimyasal bilesim)

Su verme ortaminin sogutma kabiliyeti

Parca malzemesinin 1si iletim kabiliyeti (alasim elementi miktar ile azalir)
Parcanin boyutu ve sekli

Parcanin yuzey durumu (tufal: oksit tabakasi olup olmadigi)

Parganin su verme ortaminda kalma suresi

Ideal su verme ortami, malzemeden perlit kademesinde mimkin oldugu kadar gok, martenzit
kademesinde ise gatlama tehlikesini azaltmak icin mumkun oldugu kadar az 1s1 cekmektir.

Su verme ortamlari:
Su
— Buzlu su
—  %5-10 NaCl iceren su
—  %5-10 NaOH igeren su
— Oda sicakliginda su
Yag (200-250°C)
Tuz banyosu (tuz ergimis halde)
Ergimis metal banyosu



Su Verme Ortamlan

Su verme ortami olarak su secildiginde:

Ostenitleme sicakligindaki parga su icerisine daldirildiginda, parca
yuzeyinde olusan buhar filminin yalitimi etkisiyle soguma
baslangigta yavastir. Sicaklik 600°C’nin altina indiginde, atom
hareketliliginin yardimiyla buhar filmi yirtilir, buhar kabarciklar
halinde yukselmeye baslar. Soguma hizi 400°-500°C civarinda en
yuksek degerine ulasir. Bu nedenle su igerisine %5-10 NaCl veya
NaOH ilave edilerek, buhar filminin olusum noktasi daha ust
sicakliklara cekilir ve film olusumu engellenir. Ayni zamanda bu
sogutma ortaminda, pargcanin sertlesme derinligi artarken catlama
tehlikesi azalir.

Sogutma ortami yag oldugunda:

Sogutma gucl suya gore Ug¢ kat daha azdir. Yag secerken kolay
temizlenmesine (su bazli olmasina), tutusmamasina ve ucuz
olmasina dikkat ediimelidir.

Alasimli ¢eliklere yag icinde su verilir ve beynitik yapi elde edilir.



Farkli soguma hizlari Otektoid celik (0.8%C)

723

P = Perlit

M = Martenzit




Su Verme Ortaminin Sicakhgi lle Su
Verme YoOnteminin Sogumaya Etkisi

Genelde, su verme ortaminin sicakhgi arttikca su verilen parcanin soguma
hizi azalir. Bu durum, sicaklik artikca buhar filmi devresinin uzamasindan
kaynaklanir.

Su verme ortaminin sicakhgl buharlasma sicakligina yaklastik¢a, buhar
filmini olusturmak icin daha az i1s1 gerekir. Bu kural, 0zellikle su verme ve
tuzlu su ortami icin gecerlidir.

Su verme ortami olarak yag alinirsa, yag banyosunun sicakligi artirildiginda
yagin vizkozitesi azalir, yani akicihgi artar. Akiciligr artan yagin isil
iletkenligi de arttirildigindan, yagin sicakhgi arttikca su verilen parganin
soguma hizi da artar. Su verme ortami olarak kullanilan geleneksel yaglarda
optimum soguma hizlari, 49°C-66°C arasindaki sicakliklarda elde edilir.

Su verme islemi sirasinda banyo sicakliginin fazla artmamasi icin yeterli
miktarda su verme banyosu kullanmak gerekir. Bazi durumlarda su verme
ortaminin sicakhgini kontrol etmek veya sabit tutmak icin su verme
banyosuna, icerisinden su gecirilen sogutma bobinleri yerlestirilir.



e Su verme ortamini karistirmak veya su verilen parcayi karistirict gibi hareket
ettirmek suretiyle sogutma hizi artirilabilir.

* Bu islem, parca yuzeyinde olusan buhar filminin olusur olusmaz yok olmasina,

yani parcanin soguma hizinin artmasina neden olur.

o 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.

C Y=

G-

.

Skl k (r'iﬂ":l

i

I-_I
TR

Bazi su verme ortamlarinin degisik su verme yontemleriyle

elde edilen sogutma siddetleri (durgun su 1 (bir) birim olarak kabul

IR edilirse)
i k luel) karsinma Su verme ortami
durumu .
S verme vintemi Yag a1 Tuzu su
~_ Dhurgnn ortamida, parga hareketsiz [1,25-0,30 1.9-1.0) 2.0
e e Hafif sirkiilasyon veya az harelzat 0.30-0,35 1.0-1.1
- | | Hizh sirkiilasyon 0,50-0,80 1.6-2.0
i TET - Orta halli sirkiilasyon 0.35.0.40 1.2-1.3 2.0-22
L i ) i Iy sirkiilasyon 0.40.0,50 1.4-1.5
%N 1 { :'"' 3540 1 59| Cok luzh swkillasyon 0.80.1,10 4.0 5.0
£01an {5,

Karistirma isleminin, yagda su verilen paslanmaz
celik drneginin merkez boélgesine ait soguma egrisine
etkisi (Yag sicakligi=52°C)




Su Verme Cesitleri

1. Dogrudan (Basit) Su Verme
* Su veya yag gibi tek bir ortamda surekli sogutma islemidir.

+ Sertlesme derinligi az olan alasimsiz ¢eliklerde, ozellikle suda ylksek hizda
sogutma sonucu, karmasik sekilli parcalarin i¢ ve dis kisimlari arasinda
dogabilecek sicaklik farki nedeniyle, carpilma ve catlamalar meydana
gelebilir.
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Su Verme Cesitleri

2. Kesikli Su Verme

«  Ostenitten 300°-400°C'ye kadar (ara sicaklija) suda hizli sogutulur. Sonra i¢ ve dig
kisimdaki sicaklik farkinin dengelenebilmesi i¢in yagda sogutmaya devam edilir.

* Ara sicakligin segimi ve yakalanmasi deneyim gerektirdiginden, seyrek uygulanan bir
yontemdir.

* Suverme iglemi sonunda parganin ¢atlama tehlikesi, dogrudan su vermeye kiyasla
daha azdir.

T Ll el irmcii o

Ara sicaklik
(300°-400°C)

yag




Su verilen parcanin farkh kisimlarinin soguma hizlari arasindaki farki dnlemek
olanaksiz oldugundan, parcanin bir bélumd genislerken, diger bolimu buzaldr.

Bunun sonunda, parcada cekme gerilmeleri olusur.

SO0z konusu gerilmelerin belirli degerleri asmasi durumunda parcada ciddi

carpilma veya catlama meydana gelir ve sonucta parca kullanilmaz hale gelir.

Parcanin kitlesi attikca, merkezi ile ylzeyinin soguma hizlari arasindaki fark

blydr ve dolayisiyla su verme catlamasinin meydana gelme olasiligi artar.

Bu nedenle bazi parcalarin sertlestirilmesi icin normal su verme yontemi her
zaman tavsiye edilmez ve bunun yerine alternatif yontemler uygulamak gerekir.
Bunun icin, martemperleme ve ostemperleme olarak adlandirilan kesikli su

verme yontemleri gelistirilmigtir.



Su Verme Cesitleri

3. Durakh (Kademeli) Su Verme (Martemperieme)

Ozellikle karmasik sekilli parcalara su verme esnasinda
deformasyon ve catlama riskini azaltmak icin parcalarin kademeli
sogutulmasi sonucunda %100 martenzit yapi olusur.

Martemperleme, martenzit olusumu baslangicindaki temperlemedir.

Banyoda tutma suresi, beynit olusumuna imkan vermeyecek sekilde
olmalidir T T

T-EE-.' 4

Tu sicakh@mdaki e

banyosunda su verme .
i kisim

Banvoda tutma
: dig cidar

T S Hava veya yagda Ty F---
- Vivig sofutmi M.L
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Martemperleme

Sertlestirilecek parca ostenitlestirme islemine
tabi tutulduktan sonra, martenzitik dontstiman
baslama sicakliginin (Ms) hemen Gzerindeki bir
sicaklikta tutulan kursun veya tuz banyosuna
daldirihr. Ylzeyi ile merkezinin sicakliklari
ayni oluncaya, yani bitiin kesit boyunca ayni
sicaklik elde edilinceye kadar parca banyo
icersinde tutulur. Daha sonra parcaya su
verilerek tamamen martenzitik bir i¢c yapi elde
edilir. Bu islem sayesinde, soguma ile olusan
blzilme olayi, ostenit-martenzit déntstima ile
ortaya ¢ikan genlesme olayindan ayrilarak, hem
blyuk parcalardaki su verme catlamasi onlenir,
hemde parca sertlestirilir.

Sicakhk

e — A o

£ Verme \
Mg

Otektoid bilesime sahip celige uygulanan
martemperleme isleminin sematik gosterimi



MARTEMPERLEME

® Ostenitlenmis ve su verilmis ¢elik Ms Uzerinde tutulur
» Celik martenzit donusumda icin hizli sogutulur
= Temperlenir

Timo, i cooonds



Su Verme Gerilmeleri

Su verme islemi sonucunda, parca icerisinde olusan gerilmeler;i
gidermek icin 100°-200°C sicakliklarda temperleme islemi uygulanir.

Bu islem sonucunda, asiri kafes gerilmeleri ve ¢atlama riski
azaltilabilir, ama sertlikte dusme meydana gelmez.

Su verme gerilmeleri oncelikle dusuk soguma hizlari uygulanarak ve
temperleme (1sil dengeleme) ile azaltilabilir.



Menevisleme

Celiklerde, su verme islemi ile elde edilen martenzitik yapi gevrek
oldugundan pek cok uygulama icin elverisli degildir. Ayrica mertanzit
olusumu celik icerisinde i¢ gerilmelerin meydana gelmesine neden olur. Bu
nedenlerden dolayl su verilen celikler, hemen hemen her zaman Ac;
cizgisinin altindaki sicakliklarda tavlama islemine menevisleme denir
Menevislemenin amaci; su verilen celikteki kalinti gerilmeleri gidermek ve
celigin  sineklik ve toklugunu artirmaktir. Su verilen celikler
menevislendiklerinde stneklikleri artar, buna Kkarsihk sertlik ve
mukavemetleri azalir.



Toklastirma Yontemleri

2. Ostemperleme (Beynitleme)

%100 beynit yapisi elde etmek amaciyla

yapilir.

Ostenitleme sicakligina isitilan parga,
(beynitleme) sicakligindaki ergimis Pb ya
da tuz banyosuna daldirlir ve kararsiz
ostenitin tamaminin izotermik olarak
beynite donismesi tamamlanincaya kadar
bekletilir. Daha sonra istenen hizda
havada sogutulur. Bekleme sirasinda isil
gerilmeler giderilir.

Ostemperleme, gatlak olusumuna duyarl
karmasik sekilli parcalarin
toklastiriilmasinda buyuk énem kazanir.

Yontem daha ¢ok, talassiz sekillendirme
kaliplarinin imalatinda kullanilan takim
celiklerinin sertlestirilmesi igin uygundur.

Elde edilen igyapinin sertligi, martenzite
gore daha dusuktur. Bu nedenle parcanin
centik darbe dayanimi daha iyidir.

Yay uretimi icin idealdir.

ergimis Pb veya erimis
tuz banyosu




Ostemperleme

Sertlestirilecek parca ostenitlestirildikten
sonra, martenzitik donisimin baslama
sicakliginin  (Ms) (zerindeki sicaklikta
tutulan  kursun veya tuz banyosuna
daldirihr. Parca dondsim tamamlanincaya
kadar banyoda bekletilir ve sonradan
banyodan alinarak havada sogutulur.

Sicaklik

Ostenit
Yiizey

Merkez Perlit

Perlit | beynit

Beynit

M. \
Y stit ; Iavada
| M, _(“ L'_L_”E | martenzit s08Utma
Martenzit Bﬂ"lr"l'lf[
Zaman

Otektoid bilesime sahip celige uygulanan
ostemperleme isleminin sematik gosterimi



OSTEMPERLEME

Ostenitlenmis ve su verilmis ¢elik Ms Gzerinde tutulur
= Beynit dontsimu igin yeterince beklenir
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Toklastirma Yontemleri

3. Patentleme-Perlitleme

Patentleme islemi;

ostemperlemeye benzer

bi¢imde ancak, sicakligi

patentleme kademesinde olan T
bir banyo yardimiyla =

gerceklestirlir. T

PﬁtE‘lHlﬂ]]]E SE}]]UELIIIEIEZ A_d ________________ {4_ e TF‘ﬂ|i1: Pt’:l’llﬂCmC Slfaki}gl
eSoguk sekil degistirme Ayt Tou: Patentleme sicakligi
kabiliyeti ok iyi olan sorbitik,

trostitik igyapi elde edilir L B

ePerlitleme iglemi: Gstenitik L e e yavas sogutma

sicakliga 1sitilan parca T B e S P -
perlitleme sicakligindaki
banyoya kadar sogutulur ve
banyada i¢ yap! tamamen — |
perlit oluncaya kadar bekletilir

. banyodan ¢ikarilarak

sogutulur.




ISIL ISLEM ORTAMLARI

Acik Atmosfer ortami

Egzotermik gaz atmosferi (ilave is1 yok) (gaz, fuel oil vs.)

Endotermik gaz atmosferi (propan, metan vs.)
inert gaz atmosferi

Vakum ortami
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