11.8 CELIKLERE UYGULANAN ISIL iSLEMLER

Sertlesebilme Kabiliyeti

* Kimyasal bilesiminin, su verme islemi sirasindaki
celigin martenzite donisebilme yetenegine olan etkisi
sertlesebilme kabiliyeti olarak tanimlanan bir
parametreyle iliskilidir. Her farkli celik icin, soguma
hizi ile elde edilen mekanik 6zellikler arasinda 6zel bir
iliski s6z konusudur. Sertlesebilme kabiliyeti sl
islemle sertlestirilen celigin martenzit olusturabilme
kabiliyetini tanimlayan bir kavramdir.



Jominy (Uctan 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.



Sekil 11.11

Jominy deney par-
casmin (@) su verme
sirasindaki durumu,
(b) silindirik yilizeyde
taslanarak diizlestiril-
mis bolgenin yapilan
sertlik deneyleri
sonrasindaki duru-
mu. [Essentials of
Materials Science, A.
G. Guy, McGraw Hill,
New York, 1978.]
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Celiklerin Sertlesebilme Egrileri

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

Rockwell Sertligi (RSD-C)

Su verilen ugtan uzaklik



Sekil 11.13

Otektoid ¢eligin sert-
lesebilme ve siirekli
sogumadaki doniisiim
diyagram verileri
arasindaki iliski.
[Atlas of Isothermal
Transformation

and Cooling
Transformation
Diagrams, H.Boyer
(Editor), ASM, 1977,
p. 376]
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Sekil 11.14 Ortak olarak agirlik¢a % 0,4 C igeren bes farkli ¢elige ait sertlesebilme egrileri. Bu
celiklerin agirlik yiizdesi 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 N1, 0,50 Cr ve 0,20 Mo; 5140-0,85 Cr; 1040-basit karbonlu
celik. [Republic Steel Corporation izni ile kullanilmistir. ]



700°C’deki soguma hizi (°C/s)

270 \ 170 70 31 18 9 5,6 3,9 2,8 2 °C/s
| | | | [ | |
60 |— —
B 8660 ;
(ag % 0.6 C)
50 |— 57
o
()] |
(7))
o
X | i
= 40 8640
3 (ag % 0,4 C)
30— 8630 —
| 8620 (ag % 0,3 C)
(ag % 0,2 C)
20 | | | |
0 10 20 30 40 50 mm

Su verilen uctan uzaklik (mm)

Sekil 11.15  Farkl seviyede karbon igeren 8600 serisi dort ¢elige ait sertlesebilme egrileri [Republic
Steel Corporation firmasinin izni ile basilmastir. |
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Sekil 11.16 8640 ¢eligi i¢in en yliksek ve en diisiik sertlik sinirlarimi gosteren sertlesebilme bandi
[Republic Steel Corporation Firmasinin izni ile basilmistir.]



Sogutma Ortaminin, Parca $ekil ve
Boyutunun Etkileri
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Sekil 11.17 Yuvarlak ¢ubuk i¢in; (a) suda, (b) yagda ger¢eklestirilen hafif ¢alkantili su verme uy-
gulamalarinda, ¢apin bir fonksiyonu olarak ylizeydeki, dortte ii¢ yarigaptaki, yarim yarigaptaki ve
merkezdeki soguma hizlari. Su verilen yiizeyden esdeger Jominy mesafesi degerleri yatay eksende
gosterilmektedir. [Metals Handbook: Properties and Selection: Iron and Steels, Vol. 1, 9th Edition,
1978, p. 492.]
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Sekil 11.18 (a) 50 mm ¢apinda, hafif calkantili suda su verilmis 1040 ve 4140 ¢eliginden hazirlanmig yuvarlak ¢ubuklarin,
(b) 50 ve 75 mm gaplarinda, hafif ¢alkantili yagda su verilmis 4140 ¢eliginden hazirlanmis ¢ubuklarin kesitlerinde elde edilen
radyal yondeki sertlik dagilimlar
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Sekil 11.20 Yagda su
verilmis 12,5 mm, 25
mm, 50 mm ve 100
mm c¢aplarindaki 4140
¢eliginin farkh
temperleme
sicakliklart i¢in

(a) ¢ekme dayanima,
(b) akma dayanimi ve
(c) ylizde uzama
cinsinden siinekligi




11.9 COKELME SERTLESTIRMESI

* Bazi metal alasimlarinin sertlik ve dayanimi, uygun isil
islemler sonrasinda son derece kucuk ikinci faz
parcaciklarinin matris faz icinde uniform sekilde
dagitilmasi yoluyla arttirilabilir. Yapida dagilmis
haldeki ktictuk yeni faz parcaciklari ¢dkelti olarak
isimlendirildigi icin, bu isleme de ¢okelme
sertlestirmesi adi verilmistir.




Isil Islemler

Sekil 11.21 Cokelme sertlesti-
rilmesi uygulanabilir C,
bilesimindeki alasimin yer aldigi
hayali bir 6tektik faz diyagrami

Sicaklik

Bilesim (ag. % B)



Cozeltiye Alma Isil Islemi

* Cokelme sertlesmesi iki asamali bir isil islemdir: 11k
asama c¢ozeltiye alma islemi olup burada tim
¢ozunen atomlar tek fazli bir kati ¢cozelti icinde
bulunur.



Yaslandirma (Cékelme) Isil islemi

* Isil islemin ikinci asamasi yaslandirma veya ¢okelme isil islemi olarak
isimlendirilir ve asiri doymus kati cozelti halindeki alasimin Sekil
11.21'de a + [3 ikili faz bolgesinde T, ile belirtilen ve yayinmanin
veterince gerceklesebilecegi bir sicakliga kadar isitilmasini icerir.
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Sekil 11.22 Cokelme sertlestir-
mesi 1s1l isleminde ¢6zeltiye alma
ve yaslandirma islemlerine ait
sicaklik-zaman diyagraminin
sematik olarak gosterilisi
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Sekil 11.23 Cokelme
sertlestirmesi 1s1l isleminin
yaslandirma asamasinda
alasimin sertlik ve dayanim
ozelliklerinin yaslandirma
stiresinin logaritmik degeri
ile degisiminin sematik
olarak gosterilisi



* Yaslandirma siresinin uzamasiyla, dayanim ve sertlik degerleri de
artmakta, en ylksek degerine ulasarak daha sonra azalmaya
baslamaktadir. Uzun yaslandirma sureleri sonucunda olusan dayanim
ve sertlikteki azalma asiri yaslanma olarak bilinir.



Sertlesme Mekanizmas:

Sekil 11.24
Aliiminyum-bakir

faz diyagrammin
aliiminyum elemen-
tince zengin bolgesi.
[J.L.Murray, Interna-
tional Metals Review,
Vol. 5, 1985, p. 5,
ASM International izni
ile bastimistir. ]
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6 Fazi Parcacig

— 6" Fazi parcacig

Cozinen (Cu)
atom

Cozen (Al) atom

gisik kademelerin sematik olarak gosterilisi.

Sekil 11.25 @ kararli faz yapisi olusumundaki de

(a) Asirt doymus a kati ¢ozeltisi. (b) Cokelmis 6"

kararh fazi.

gecis fazi. (¢) a matris fazi i¢inde ¢okelen 6’



Sekil 11.26  7150-T651 aliiminyum
alasiminin transmisyon elektron mikrosko-
bunda elde edilen mikroyapi fotografi.
Alasim agirlikga % 6,2 Zn, % 2,3 Cu,

% 2,3 Mg, % 0,12 Zr icermekte ve geri
kalan1 aliiminyumdan olugmaktadir.
Ayrica alasima ¢okelme sertlestirmesi
islemi uygulanmistir. A¢ik renkli matris
faz1 aliiminyum kati ¢ozeltisini gostermek-
te olup koyu renkli, kiiciik ve disk
seklindeki pargaciklar ' fazina aittir. Geri
kalan parcaciklar ise kararli n (MgZn,)
fazim gostermektedir. Tane siirlarinin bu
¢Okelmis parcaciklarin bazilari tarafindan
donatildig1 da dikkati ¢ekmektedir.
[G.H.Narayanan ve A.G.Miller, Boing
Commercial Airplane Co., izni ile
basilmistir. |
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Sekil 11.27

Agirlikga % 0,6 Si,

% 4,4 Cu, % 0,8 Mn
ve % 0,5 Mg i¢ceren
2014 alliminyum
alasiminin dort farkh
yaslandirma sicakligi
icin ¢okelme sertles-
mesi Ozellikleri: (a)
¢ekme dayanimui, (b)
ylizde kopma uzamasi
cinsinden siineklik.

[ Metals Handbook:
Properties and Selec-
tion: Non-ferrous Al-
loys and Pure Metals,
Vol. 2, 9th Edition,
1979, p. 41]



* Percinleme islemi yaslanmamis, yani yumusak
durumda gerceklestirilir ve daha sonra normal ortam
sicakliklarinda yaslandirilarak dayanimin artmasi
saglanir. Bu durum dogal yaslandirma olarak
isimlendirilmektedir. Yapay yaslandirma islemi ise oda
sicakligindan yuksek sicakliklarda gerceklestirilir.



