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Yiizey sertlestirme islemleri, ¢elik yiizeylerin kimyasal bilesimlerinin degistirildigi termo-kiyasal islemlerdir.
Bunlar, belirli bir derinlikte, sertlestirilmis bir katman elde etmek amaciyla ¢elik yiizeyine karbon, azot veya her
ikisinin birden ilave edildigi proseslerdir. Yaygin olarak diisiik ve orta karbon degerlerine kadar olan geliklere,
ozellikle ylizeylerinde yiiksek sertlik, yorulma dayanimi ve asinma direnci saglamak amaciyla uygulanir.
Sementasyon iglemi ayrica yeterli ¢ekirdek mukavemeti ile ¢gekme gerilmeleri ve yorulmaya karsi koyabilmek
icin gerekli tokluk degerlerinin elde edilmesini saglar.

Bu ¢aligmada Amerikan standartlarina gore SAE 8620, Alman normlarina gére de 21 NiCrMo2 (1.6523) olarak
bilinen ¢eliklerin kutu sementasyonu yontemiyle karbiirlenmesi ve sonrasinda sertlestirilmesi incelenmistir.
Karbiirleme sicakligi 930 °C, sertlestirme sicakligi ise 870 °C olup 25 dakika bekletilip su igerisinde
sertlestirilmistir. 0.5, 1, 5, 10 saat karbiirleme dort ayri siirede yapimistir. Elde edilen sertlik degerleri ve
metalografik incelemede goriilen mikroyapilarin literatiirdekilerle uyum ig¢inde oldugu goriilmiistir.

1. GiRiS

Endiistrinin en 6nemli malzemesi olan celiklerin bir cok kullanim alam vardir. Ozellikle makina endiistrisinde
cok genis kullamim alanlar1 bulmaktadir. Ornek kullanim alam olan krank milleri ve disli carklarinm kullanmim
performanslarinin artirilmasi, parcalarin dis kisimlarmin sert ve aginmalara karsi direngli, i¢ kisimlarimin ise
muhtemel darbelere kars1 dayanikli ve tok olmasi gereklidir. Celiklerin igerisindeki karbon miktari, yiizde olarak
belirli bir oranin iizerinde oldugunda, sertlestirilme isleminin sonunda dis ve i¢ kisimlar1 sert bir yapiya sahip
olacagindan, bu sekilde uygun malzeme olarak kullanimi sinirlanmaktadir. Ayrica geliklerde asinma ve
korozyon probleminden dolay1 6nemli miktarda malzeme kayiplar1 olmaktadir. Bu miktar, ekonomik degeri para
olarak 5 milyar dolar/yil olarak tahmin edilmektedir. Miktarin ¢ok yiiksek olmasi bu probleme karst alinacak
tedbirlerin 6nemini ortaya koymaktadir.

Alternatif ¢6ziimlerden birisi yiizey sertlestirmedir. En taninmis ve en eski bir kabuk sertlestirme yontemlerinden
biri olan sementasyon islemi ile igerisinde % 0.1-0.25 C bulunan alagimsiz ve ¢ok alagimli ¢eliklere uygulanir.
Yiizeyleri karbonca zenginlestirildikten sonra yapilan sertlestirme islemi ile istenilen amaca uygun malzemelerin
tiretimi miimkiindiir. Sementasyon islemi hakkinda literatiirde bir ¢ok bilgiler vardir.[1-7] Sementasyon islemi
yapilan ¢eliklerden asagidaki 6zellikler beklenir.

» Uygun sertlik sonucunda iyi derecede asinma ve erozyon direnci gostermeleri

* Yeterli kalinlikta kabugun boyunca uygun dayanim sonucunda yiiksek yilizey basinglarma karst koyma
direnci ve kabiliyeti

»  Uygun stres dagilimi sonunda yorulma dayanimin artmasi
» Karsilagilan servis sartlarina bagli olarak dis yiizeyde uygun dayanim ve i¢ kismin da tok olmasi

Genellikle sementasyon uygulanan ¢eliklerin ¢gekirdekteki mikroyapisi ferritik ve perlitik yapidan olusmaktadir.
Yiizeyden i¢ bolgeye dogru sertlik degerleri arasinda olan asir1 farklar, kullanim sirasinda ¢eligin yumusak
kisminda catlak olusumuna neden olmaktadir. Bu degisik oranlardaki ¢esitli alasim elementleri igeren g¢eliklerin
kademeli olarak sertlestirilmesi ile 6nlenmektedir. Mikroyap1 incelemeleri, ¢eligin kullanimi sirasinda en uygun
performansi saglayabilecek sementasyon isleminin yapilacagi hususunda kilavuzluk eder. Bu islem ile tane
biiyiikliikleri veya incelmeleri, olusabilecek ¢atlak ve kirilmalarin belirlenmesi agisindan énemlidir. Literatiirde



[8, 9] sementasyon edilmis malzemelerin mikroyapilarinin yorulma dayanimlarina ve dolayisiyla malzemelerin
kullanim 6mriine etki ettigi belirtilmektedir.

Karbiirleme siiresi, sicakligi, karbon orani, sogutma hizi ve sertlesebilirlik biiyilk 6nemi olan parametrelerdir.
Sertlik derinligi ve yiizey sertligi, yapt farkliliklarina, i¢ gerilmelere ve sonunda olusabilecek catlaklara ve
dolayisiyla yorulma dayanimina etki etmektedir.

Bu calismada kutu igerisinde karbonlama yontemiyle karbon emdirilmis SAE 8620 celikleri i¢in 0.5, 1, 5, 10
saat karbiirleme siireleri secilmis, daha sonra suda sertlestirilmistir. Numunelerden yiizeyden i¢ kisma dogru
sertlik degerleri alinmis, elde edilen sertlik degerleri metallografik inceleme sonucundaki gériilen mikroyapilarla
karsilastirilmustir.

2. SEMENTASYON CELIKLERi VE SEMENTASYON iSLEMI
2.1 Genel

Sementasyon ¢elikleri karbon oranlar1 % 0.2 nin altinda olan ¢eliklerdir. Sementasyon islemi sonrasi yiizeyleri
sert ve asinmaya direngli, i¢ kisimlart ise yumusak ve tok olmasi istenilen darbeli ve degisen kuvvete maruz
kalan disli ¢arklar, miller, makaralar, kesici takimlar gibi uygulama alanlarina sahiptir. Sertlestirmenin sonradan
yapilmasi ve sertlestirme oncesi yumusak geliklerle ayni 6zelliklere sahip olmasi talag kaldirilarak islenilmesini
kolaylagtirir. Sertlestirilmesi istenmeyen ve yumusak kalmasi arzu edilen yiizeylerin bakirla kaplanarak
korunmasi, i¢ kisimlarin tok olmasi sonucu carpilma ve catlak olusumunun minimuma indirilebilmesi gibi
avantajlara sahiptir.

Malzemelerde bilesigi olusturan atomlar, hangi ortam olursa olsun ayni kimyasal bilesime sahip olmak igin
“diflizyon” olarak isimlendirilen yayilma egilimindedir. Bu durum bosluk ve ara yer atomu gibi mekanizmalarla
gerceklesir. Sicaklik yiikselmesi yayilmay:r hizlandirir. Diflizyon, atomun gevresi ile baglarini kurtarmasi, sonra
atomlarin arasindaki bosluklardan ge¢mesi ve yeni c¢evresi ile yeniden bag kurmasi asamalari ile gergeklesir.
Genelde atomlar ytiksek konsantrasyonlu bdlgeden diisiik konsantrasyonlu bdlgeye yayilma egilimindedir.[2]

Karbiirleme sirasinda elde edilen derinlik sicaklik ve zamana baghdir ve asagidaki formiille ifade edilir.

SD=K t(1)

Burada :

SD: Sementasyon derinligi

K : Sicaklik ve ¢eligin kimyasal bilesimine bagl difiizyon sabiti
t: Sementasyon siiresidir.

Toplam sementasyon derinligi ile etkili sementasyon derinligi birbirine karistirilmamalidir. Etkili sementasyon
derinligi genelde, toplam sementasyon derinliginin 2/3’i ile 3/4’0 arasindadir. 0.76 mm’ den daha az
sementasyon derinlikleri i¢in tek bir dongii yeterli olacaktir. Daha fazla derinlik istenildiginde ise iki asamali
(karbiirleme diflizyon) bir proses gerekir.[7]

Tipik olarak, sementasyon ve su verme prosediirleri sonunda 60-63 HRC lik bir kabuk sertligi ve 10-40 HRC’ lik
bir g¢ekirdek sertligi elde edilmekle beraber, kabuk ve c¢ekirdek sertlikleri, ¢eligin kimyasal bilesimine, is
parcasinin kesit kalinligina ve 1s1l islem prosediiriine baglidir.[7] Sementasyon islemi yapildig1 ortama gore li¢
sekilde uygulanmaktadir: Gaz ortamda sementasyon islemi, sivi ortamda sementasyon igslemi ve kati ortamda
sementasyon iglemi.

2.2 Kutu Sementasyonu

Kutu sementasyon ile ilgili detayli bilgiler literatiirde vardir. [10-11] Kutu sementasyonun avantajlari sirastyla:
Onceden hazirlanmis atmosfere gerek olmadigindan her tiirlii firnda kullanilmasi, sayr olarak az ve bilyiik
pargalar i¢in ekonomik olmasi, karbiirleme islemi sonunda, semente edilen pargalarin sertlestirme isleminin
yapilabilmesidir. Bu gibi avantajlarinin yaninda; ince karbonlama derinliklerinde toleranslarin hassas olamayis,
yiizey karbon miktarinin tam olarak kontrol edilemeyisi, karbonlama bilesiginin ve kutu hacminin pargalarin
1stnma ve soguma hizinin azalmasi nedeniyle islem siiresinin uzamasi gibi dezavantajlart vardir. [10]

Karbiirleme iglemi kati1 ortamda gergeklestirilir. Genellikle odun komiirii, tag kdmiirii koku gibi karbon iceren
maddeler kullanilir. Bu sistemde asagidaki sekillerde termo-kimyasal tepkimeler meydana gelir.



Sicakhign yiikselmesi ile kutu igerisindeki havanin oksijeni ile reaksiyona girerek CO5 olusturur. COy “ de

havanin oksijeni ile reaksiyona girerek CO meydana getirir. Karbiirleme islemi karbon monoksit gazi ile olur.
COy+C+=2CO 2)
2CO+Fe=FeC+COy  (3)

Sicakligin artmasiyla, yukaridaki reaksiyona gore CO olusumu artar. Ortaya ¢ikan CO numunelerin yiizeylerinde
ayrisarak COp ve atomik karbon meydana getirir. Atomik karbon, Ostenit faza gelmis olan gelik tarafindan
emilerek biinyede ¢dziiniir. Boylece numunelerin yiizeyleri karbonca zenginlesmis olur. A¢iga ¢ikan CO, tekrar
odun komiirii ile reaksiyona girer ve CO gazi meydana getirir ve reaksiyonlar aynen devam eder.

Kutudaki oksijen miktar1 zamanla azalacagindan gerekli CO, iiretilebilmesi i¢in komiire aktiflestirici maddeler
katilir. Bunlar BaCO3 (Baryum karbonat) ve NapCOsz gibi yiiksek sicakliklarda pargalanan toprak alkali
karbonatlardir ve agsagidaki reaksiyondan olustururlar,

BaCO3[0 BaO+CO (4) Daha sonra reaksiyon (2) yeniden olusur ve boyle devam eder.

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1 Malzeme
Bu ¢alisgmada SAE 8620 ¢elikleri kullanilmigtir. Celiklerin spektrometrik analiz sonuglari sdyledir:

Tabla I; SAE 5115 ve SAE 8620 klmyasal bilegimberi

Kimyasal Bilsgim (% ngorhik)
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3.2 Sementasyon ve sertlestirme islemi
Numuneler dokme demirden yapilmis kutu igerisindeki odun kdmiiriiniin i¢erisine gdmiilmiislerdir. Komiir

tabanda 3-5 cm’lik bir tabaka olusturacak sekilde kutulara doldurulur. Yiizeyler 1-2.5 cm, yan kisimda ise en az
5 em’lik komiir olacak sekilde ortiliir. Kutunun agzi sikica kapatilir. Sicaklik kontrollii bir tav firinina
yerlestirilir. Kiiglik kutular kullanilmahidir. Biiyiik kutular kullanildiginda ortadaki parcalarin 1sinmasi ve
karbiirlenmesi yetersiz olabilir. Sementasyon islemi yapilacak numunelerin yiizeyinde yag, pas, kir kalmayacak
sekilde zimpara ile temizlendikten sonra kutu igine yerlestirilir.

Karbiirleme sicakliklar1 genelde 850-950 °C arasindadir. Bu ¢alismada kutudaki karbiirleme sicakligi 930 °C,
sertlestirme sicakligi ise 870 °C’dir. Numuneler bu sicaklikta 25 dakika tutulmustur. Daha sonra numuneler suya
daldirilmustir. Her iki ¢elik tiirti i¢in 0.5, 1, 5, 10 saatlik karbiirleme siireleri se¢ilmistir.

3.3 Mikrosertlik Ol¢iimii

Celiklerin sertlestirilmesinden sonra kesit yiizeyi lizerinden dis kabuktan igeri dogru sertlikleri 6l¢iilmiis ve
sertlik dlciimleri MIKROSCAN marka mikrosertlik cihazi ile gerceklestirilmistir. Olgiimler kisa araliklarla
yapilmugtir. Olgiimden 6nce numunelerin yiizeyleri parlatilmugtir. Sertlikler Vickers sertlik dlgiim yontemi ile
yapilmigtir. Bu yontemde batici ug piramit seklinde olup elmastir.

3.4 Metalografik inceleme

Sementasyon islemi yapilmig numunelerin mikroyapi incelemesi optik mikroskop ile 1000 kez biiyiitmede
¢ekilen mikrofotograflarla yapilmustir.

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISILMASI

0.5, 1, 5, 10 saatlik siirelerde karbiirleme islemi yapilan SEA 8620 ¢eliginden elde edilen sertlik degerleri Tablo
2’de verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi 0.5 saat karbiirleme siiresi sonrast kabuk yiizeyinde 660 VSD



(Vickers sertlik degeri) elde edilmistir. Bu deger sekil 1(a)’da verildigi gibi ¢ekirdege dogru hizla diigmektedir.
0.7 mm derinlikte ve cekirdekte elde edilen sertlik degerleri aymidir. Orijin, diger bir deyisle numunenin
¢ekirdegindeki sertlik degeri olan 467 VSD dikkate alinirsa, i¢ ve dis yiizey arasindaki sertlik degerlerindeki fark
azdir. Buradaki deger diger numunelerin ¢ekirdek bolgesinden alinan sertlik degerinden (439 VSD) biiyiiktiir.
Sertlik degerinin az olmasi numunenin Ostenit bolgesi sicakliginda (Aj3) ¢oziilebilen karbon yogunlugunun

azhigimi gostermektedir. Sertlestirme isleminden sonra yeterli seviyede martensit fazi olusturmaktadir. Bundan
dolay1 sertlesme degeri ve sertlesme derinligi bilyiik degildir. Coziilen karbon miktarinin, siire kisa oldugundan
ist kabuk bolgesindeki mikroyapida % 0.8 ’den az oldugu sanilmakta ve diisiik sertlik degerlerine neden
olmaktadir. Yiizey karbon miktarmin dtektoid noktasina uygun olmasma g¢alisilir. Otektoid nokta alasimsiz

Tablo 2: SAE 8620 nin sementasyon islemi sonras: clde edilen sertlik
degerleri
Derinlik Cesitli karbiirleme siirelerinde sertlik degerleri [VSD]
[mm] 0.5 saat 1 saat S saat 10 saat

0.1 660 742 ELILE gLl
0.2 660 742 - -
0.3 533 616 766 -
0.4 498 571 - 766
.5 498 351 766 -
0.6 - 551 - -
0,7 - 351 766 -
0.8 - 533 - 766
0.9 - 533 742 -
1.1 - - 636 :
1.2 - - - 766
1.4 - - -
1.6 - - - 742
1.8 - - - 536

ORJIN 467 439 439 439

gelikler i¢in % 0.8 C civari iken alagimli ¢eliklerde bu oran biraz daha diisiiktiir. En az 60 HRC bir yiizey sertligi
elde edilmek icin % 0.5 C miktar1 gerekli oldugu halde, alasimli ¢eliklerde bu oran daha diisiiktiir. 60 HRC,
tablodan bakildiginda 700 VSD’ye karsilik gelmektedir. Deneyde kullanilan numunenin sertlesen bolgedeki
¢Oziinen karbon miktart %0,5 C oranini agsmamaktadir. Sekil 2a‘da goriildiigii gibi setlesen bolgeden gekilen
mikroyap1 diiz martensit sekildedir. Mikroyapida perlit taneciklerine rastlanmaktadir. Yiizey karbon miktar1 %
0.9 C oranin1 agsmamalidir. Ciinkii, bu durum zararl karbon ¢okelmelerine ve sertlesmeye neden olur. Kromlu
celiklerde karbiirleme esnasinda karbiir ¢okelmesi goriilmektedir.[10] Kisa siireli karbiirleme isleminde karbon
oraninin bu degeri asmasi miimkiin degildir. Karbiirleme siiresi 1 saat oldugunda Sekil 2 b’de oldugu gibi yiizeye
yakin bolgelerde igneli martensit yap1 vardir. I¢ kisma dogru perlitik yapi iizerinde sementit olusmaktadir. 5
saatlik karbiirleme isleminden sonra yiizeye dogru igneli martensitik yapi1 goriilmektedir (sekil 2c). Bu
bolgelerdeki sertlik degerleri maksimuma ulagmaktadir. Sekil 2 d’de goriildiigii gibi ¢ekirdek bolgeye dogru yapi
kabalagmakta, perlitik beynitik yap1 olmaktadir. Bu bdlgedeki karbon yogunlugu 6tektoid nokta civarindadir. Bu
yap1 baska mikroyap1 ¢alismalari sonuglartyla uyum igerisindedir.[7]

Sekil 1b’de sertlesme derinligi 0,2 mm derinlige kadar maksimum seviyededir. i¢ bélgeye dogru sertlik
degerinde Once dramatik diisiis sonra 1.1 mm derinlie kadar ayni sertlik degeri goriilmektedir. Sertlik
degerlerinde artis 5 saatlik karbiirleme siiresi ile maksimum degere ¢ikmakta ve karbiirleme siiresinde bu
degerde biyiik artiglarda sertlik degerinde de artis goriilmektedir. Burada karbiirleme sicaklifinda ¢6ziinen
karbon miktar1 artmakta ve 6tektoid iistii bir degere ulasmaktadir. Ayni zamanda sertlesme derinligi 1.6 mm, 10
saatlik karbiirleme siiresinde 1.8 mm derinlige kadar yiiksek sertlik degerleri vermektedir. Yiizeyde alinabilecek



maksimum sertlik degerleri yapinin tamamiyla martensite doniismesiyle ilgilidir. Sertlik degerlerine bir ¢ok
faktor etki edebilir. Karbiirleme zamani ve sicakligt karbon potansiyeli, sogutma hizi ve ¢eligin sertlesebilirligi
en can alic1 parametrelerdir.[12] Ostenit bolgesinde karbon ¢dziilme miktar1 ve bunlardan en énemlisi olan
sogutma hizinin artmasiyla sertlik degerinde diisiis goriiliir. Sogutma hizi ayn1 zamanda mikroyapiy1 belirleyen
onemli bir parametredir. Daha 6nce yapilan karbiirleme islemi sonunda 20Ni MoCr6 ¢eligi 930 °C 30 dakikada
1.14 % C ¢oziilmekte ve sogutma siiresi uzun tutulmasina ragmen mikroyapi beynitik yapidan daha ¢ok perlitik
yapiya doniismektedir. Bu durum molibden igeren ¢eliklerin genel 6zelligi olarak goriillmektedir. Bu ¢elikler ¢cok
uzun siirede 500 °C’ ye ulagtiginda beynitik kalintt miktar1 ¢gok olmakta bdylece sertlik degeri diismektedir.[13]
Sogutma hizinin azalmasiyla karbon miktarinin azalmasi, Gtektoid Oncesi karbit katilimi, kalinti Ostenit
miktarlarinda azalmaya neden olmakta, dolayisiyla sertlik degerleri diismektedir. Alasimsiz ¢eliklerde
maksimum sertlik alagimli ¢eliklere kiyasla daha diisiik oranda karbon ¢6ziilmesiyle elde edilir. Bazen C yiizdesi
6tektoid noktasindan fazla oldugunda diisiik sertlik degerleri elde edilir. Bu durum yapidaki kalint1 &stenitlerin
biiyiimesi nedeniyle olur.[14]

(2) nolu kimyasal reaksiyondaki gibi C dstenit fazin igerisinde ilerlemeye baslar. Pratikte 1.5 mm’lik karbonlama
derinligine kadar saatte 0.1 ile 0.12 mm arast karbon ¢dzebildigi kabul edilir.[10] Bu esitlikte (2) CO, ve

CO’deki karbon orani dstenitteki karbon seviyesini belirli bir diizeyde tutmasi i¢in yeterli karbon potansiyeline
sahip olmalidir.

Krom ve molibden iceren gelikler, :T-F“\“"—-_..._____-i | I[
maksimum sertlige 6tektoid oranlarinda jr: |I 5 {
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bolgesinde ¢ozlilmesi sirasinda homojen olarak dagilmayisidir ve soguma basladiginda hala homojen
olmamasindan kaynaklanmaktadir.[13] Molibdenli ¢eliklerde her karbon yiizdesinde beynit olusumu gerceklesir.
Buna karsilik manganez ve kromlu celiklerinde oOtektoid istli oranlarinda beynit olusumu smirlidir. Bu
deneylerde kullanilan malzeme bahsedilen elementleri igermektedir.

Sementasyon islemi sonucunda artik Ostenit miktarmin yapida miimkiin oldugunca az olmasi istenir. Bunu
sonucu olarak da kabuk tabakasinin yiizey karbon orani % 0.6-0.8 arasinda olmalidir. Bu oran asildiginda perlit
tane smirlarinda sementit olusmaya basladigi bu da martensitin i¢ yapisindaki artik dstenit miktarinin artmasina
neden oldugu gorilmistiir. [11]

Coziilme miktarlar: ile ilgili esitlikler literatiirde vardir.[15] Ostenit bolgesinde maksimum karbon ¢oziilmesi
otektoid sicaklikta % 0.8, tektik sicaklikta % 2’ye kadar ¢ikmaktadir. Alasim elementleri karbon ¢6ziilmesini
diisiirmekle beraber maksimum sertligi elde edilmesi i¢in sogutmadan sonra fazlasiyla yeterli karbon verilir.
Artik Gstenit miktar1 ¢ogalir. Karbon oranlar1 % 0.8—1 arasinda tutulur. Sicaklik arttikga daha dnceden belirtilen
esitliklerin gosterdigi gibi karbiirleme siiresi azalir. Karbonun aktifligi Ostenitteki agirlikga karbon oraniyla
dogru orantilidir. Karbon aktivite katsayisinin artmasi ortamdaki karbon yogunluguna baghdir. Celik igerisindeki
krom, manganez, nikel, silikon ve molibden gibi element miktarlar1 karbon aktivite katsayisinin biiyiikliigiine
etki eder. [14] Kabaca her 20 °C’ lik sicaklik artisi ile difiizyon katsayisi iki kez artar dolayisiyla da difiizyon
hiz1 artar. Ayrica Ostenitte fazla C ¢6ziindiigii i¢in karbiir ve kalinti ostenit miktarinda fazla bir artisa yol
acmaksizin yiliksek sertlik degerleri elde edilir. Cr alasimli g¢eliklerde ayni sicaklikta Ostenit bolgesinde
¢Oziinecek karbon miktar1 alagimsiz ¢eliklerden daha distiktiir. Ayrica Cr, Mo, V, W gibi karbonu karbiir
olusturmak {izere baglayan ve boylece karbonun aktivitesini diisiiren elementler celik yiizeyinde daha fazla
karbon yogunlugunun olmasini saglar. [8]

Karbiirleme siirelerinin artis1 ile sementasyon iglemi yapilan malzemenin yilizeyden derinlige dogru karbon
yogunlugu artmaktadir. Bu derinlik belirli bir sinira kadar devam etmektedir. Karbiirleme sicakliklar yiiksek
oldukga derinlige dogru karbon yogunlugunda artis olmaktadir. Literatiirde [14] belirtildigi gibi SAE 8620 ¢eligi
43 mm derinlige kadar sertlestirilmektedir. Uygun karbon derinligi ve sertlik oranlari sementasyon islemi



parametrelerinin kontrolii ile saglanir. Sertlestirme islemleri karbiirleme sicakliklarinin genellikle 50 °C altinda
yapilirsa diiz bir martensit yapt olur. Buna ragmen igerisinde % 20-30 civarinda kalint1 dstenit icerir.[9] Az
kabuk iceren {ist kabuk kisminda ince martensit olusturma egilimindedir bu sekilde kalinti Ostenit miktari
distiriiliir. Literatiirde 8620 ¢eligine 1050 °C sicaklikta karbiirleme islemi yapildiktan sonra 845 °C sicaklikta
sertlestirilme yapildiginda mikroyapinin hayli ince oldugu goriilmiistiir.[14] Yapilan deneylerde 5 saatlik
karbiirleme sonunda dis kabuk yiizeyinde goriilen martensit incedir (sekil 2¢). Optik mikroskopta artik Gstenit
goriilememektedir buna karsilik karbitler parlak beyaz olarak goriilmektedir. 8620 c¢eligin yiiksek miktarda
kalint1 Ostenit igerirse yorulma g¢atlaginin baslamasia neden olur. Eger karbiirleme sicakligindan direk olarak
sogutma islemi yapilirsa yapinin kaba taneli olmasina ve dolayistyla gatlak sayisinin artmasina neden olur. ince
taneler az sayida mikro catlaga neden olacak, sertlik degerini yiikseltecek ve kalinti Ostenit miktarini
diistirecektir, boylece yiiksek yorulma dayanimi saglayacaktir.

Karbiirleme  isleminden  sonra
karbon oran1 otektoid sinirim
astiginda sertlestirme icin
bekletilen sicaklik demir sementit
denge diyagraminda Ostenit
sementit  fazlarinin ~ bulundugu
bolgeye gelir. Bu da mikroyapiya
etki  eder.  Sicaklik  yiiksek
tutuldugunda ostenit tane
blyikligi artar. Sicaklik
diismesiyle Ostenit tane yapisinda
incelme goriilir.[16] C, Ni, P
iceren celiklerde, C ve P o&stenit
tane  siirlarinda  yogunlasarak
tanelerin ayrilmasi egilimindedir.
[14]

Sertlik derinliginin artmasi
yiizeydeki artik basma gerilmesinin
minimum oldugu noktayr igeri
¢eker ve artik basma kuvvetinin
artmast ¢ekirdekteki artik ¢ekme Sekil 2 a) 0.5 b) 1 o) 5d) 10 saat stirelerde karbiirleme iglemine marez birakilan SEA
kuvvetinin, dolayis1 ile artik gekme 8620 geliFinin mikroyapiar,

gerilmesi akma sinirmi gegtikten

sonra yiizeydeki basma dayanimi diiser [9]. Bu durum yorulma direncini olumsuz etkiler. Bu durumu 6nlemek
icin ¢ekirdek mukavemeti zayif geliklere sertlik derinligi fazla, mukavemeti iyi olanlara ise daha az sertlik
derinligi verilmelidir.[8].

. SONUCLAR

. Cekirdek sertligi 439 VSD olan SAE 8620 sementasyon ¢eliginin sementasyon islemi sonunda sertlik degeri
742 VSD olmus kabuk sertliginde % 60 sertlik artis1 saglanmistir.

2. Elde edilen sertlik karbiirleme siiresindeki artig ile parelellik gdstermekte, sertlik degerlerinde de artis
goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar teorik olarak gelistirilen esitliklerle karsilastirildiginda uyum
igerisinde olduklar1 goriilmektedir.

—

3. Karbiirleme siiresi 5 saat iizerinde oldugunda, karbiirlenen kabuk kisminin sertlik degerinde artis olmus, 5 ve
10 saatlik karbiirleme siirelerinde hemen hemen ayni sertlik degerleri elde edilmistir.

4. Numunelerin mikroyapilari incelendiginde iist kisim 6tektoid {istii, i¢ kisimlara dogru 6tektoid ve g¢ekirdek
bolgesi ferritik ve beynitik yapilardan olugsmaktadir.

5. Sertlestirilen numunelerin dis kabuk kisminda olusan kii¢iik tanelerin sertlik degerleri artmakta, i¢ kisimlara
dogru tane boyutlarinda kabalasma ve bunun sonucu sertlik degerlerinde azalma olmaktadir.
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