Yuzey Sertlestirme Teknikler

12. hafta



Yuzey sertlestirme islemleri

Yuzey sertlestirme islemleri iki ana gruba ayrilir:

A) Termal islemler: is pargasinin sadece yuzeyine yonelik
islemler uygulanir. Celik yuzeyinde bilesim degisimi olmaz;
yuzey sadece faz donusumu ile sertlestirilir. Is parcalarinin
yuzeyi ostenit sicakligina isitilir ve yuzeyde ostenit
donusumu saglandiktan sonra (bu ¢ok kisa bir zaman
diliminde gergeklesir) su verilerek yluzey martensit haline
donusturulur. Yuzey sert, ¢ekirdek ise nispeten yumusak
olur. Ornek olarak, krank muylulari bu sekilde sertlestirilir.
Termal iglemler alevle induksiyonla, lazerle, daldirma ile
uygulanabilir.



Yuzey sertlestirme islemleri

B) Termokimyasal iglemler. Bu durumda, hem
celigin yuzey bilesimi degistirilir, hem de isll
iIslem uygulanir. Bu durumda da yuzeyi sert ve
cekirdegi nispeten yumusak bir yapi elde edilir.
Bu tur yuzey islemi uygulamalarinda, is
parcasinin mutlaka yuzey bilegsiminde kimyasal
degisiklik olur. Bu degisiklikten once veya sonra

Isil islem uygulamasi yapi!

Ir. Diglilere ve

ekstruzyon kaliplarina bu tur yuzey sertlestirme

iIslemleri uygulanir. Karbur

eme, nitrurleme,

nitrokarburleme (ferritik-ostenitik) ve borlama
termokimyasal yuzey islemlerindendir.



Yuzey Sertlestirme

Turbin kanadi, digliler, miller, rulmanlar ve kam
milleri gibi metal parcalarin yuzeylerini
sertlestirmek normal olarak dort yoldan biri ile
mumkun olur:

Firinda sertlestirme (elektrik veya gaz)

Termokimyasal metotlar (karburleme veya
karbonitrasyon-carburizing/carbon-nitriding)

Elektriksel induksiyon
Alevle sertlestirme (flame hardening)



Yuzey sertlestirme islemleri

* Tum yuzey sertlestirme islemleri iki ana
maksatla uygulanir:

« Sertligi ve asinma direncini artirmak,

* Yorulma direncini artirmak (yuzeyde
basma gerilmeleri olusturmak suretiyle)

Bunlar disinda, korozyon direncinde de artis
saglanabilir.



Alevle yuzey sertlestirme

Alevle Sertlestirme: Yuksek yogunluklu bir oksi-asetilen alevi is parcasinin secilmis
bir bolgesme uygulanlr Sicaklik ostenit dontsim bolgesine gikincaya kadar
yukseltilir. ‘Dogru” sicaklik, operator tarafindan geligin rengine gore tecrube ile
belirlenir. Isi transferi kullanilan torka baghdir ve i¢ kisim asla yuksek sicakliklara
ulasamaz. Isitilan bolgeye arzu edilen sertligi kazandiramak igin su verilir.
Temperleme ile gevreklik ortadan kaldirilir.

Sertlesme derinligi 1sitma zamani arttikga artar. 6 mm’ye ulasan kabuklar elde

edilebilir. Normal olarak bir firina giremeyen buyuk pargalarin ytzeylerini bu yolla
sertlestirmek mumkun olur.




Alevle yuzey sertlestirme

Temel olarak dort farkl teknik vardir:
Duragan alevle sertlestirme
llerleyen alevle sertlestirme
Donerek sertlestirme

Karisik sertlestirme



Alevle yuzey sertlestirme

 Duragan alevle
sertlestirmede & I
spesifik bir bolgenin Work Piece
Isitilmasini gerektirir.
Sonra, parcaya su
verilir. Bu metot
ozellikle mil uclari,
ozel celik dokum
konfigurasyonlari ve
buyuk parcalar igin
uygundur.




Alevle yuzey sertlestirme

llerleyen alevle
sertlestirme

Su verme sistemine sahip
bir alev bashgi igerir. Is1 /
su verme basligl
hareketlidir.

Parca boyunca hareket
eder.

Is1 / su verme basligini
hareket ettirmek icin gesitli
araclar kullantlir.




Donel alevle
sertlestirme

Spin alev sertlesmesi,
belirlenen alanda alev
basliklarinin onunde
dondurulmesi
uygulanir. Daha sonra
ISe parca su vermek
icin alinir. Bu yontem
ozellikle digliler ve
tekerlekler icin ¢ok
uygundur.




Karisik -kombine alevle
sertlestirme

Kombinasyon alevle sertlestirme,
ilerleyen ve donen yontemlerin
birlesimidir.

Islem gormus olan kisim alev /
sondurme kafalarinin onunde doner
ve ayni zamanda alev / su verme
kafalarinin parga uzunlugu boyunca
hareket eder.

Bu yontem milleri sertlestirmek igin
idealdir.




Alevle sertlestirilen celikler

1045 45-55HRc

4140/709M 50-60HRc

4340 50-60HRcC

EN25 (0.30% C) 45-55HRc
EN26 (0.40% C) 55-60HRc
XK1340 (0.40% C). 45-55HRc
K245 (0.65% C). 55-65HRc



Indiiksiyonla Yiizey Sertlestirme

Sertlestirilecek parganin gevresine, yiksek frekansh akimla beslenen bir indiksiyon
bobini yerlestirilir ve parcada indiiklenen frekans arttikga ylizeye yakin kisimlarda
yogunlasan girdap akimlarina malzemenin gosterdigi direng nedeniyle bu bolgeler
Isinir.

Power Supply

Sertlesen tabaka kalinhgi
5 = i ~ Current
f ,U Heated Zone = S S

p : Malzemenin 6zgul elektrik direnci
f : Uygulanan frekans
M . Malzemenin manyetik gegirgenligi

"~ Water Cooled
_._lh\ Copper Tubing

— Quench Water

Yontemde isitma suresinin kisaligi, ¢arpilma, ¢atlama ve tane irilesmesi

olasiliklarini azaltir.

Yontem kolay ve kesin olarak kontrol edilebilir, otomasyona ¢ok elverislidir. Ancak,
yatirnm masrafi yiksektir.

Ekonomik bir uretim igin, parga sayisinin fazla olmasi gerekir.

Islem sirasinda 1sinin gekirdege kadar ulasmasini 6nlemek yani gekirdegin
sertlesmesini onlemek i¢in gelik igine 1s1 gegisini yavaslatan Cr,Ni gibi elementler ilave
edilmelidir.



Daldirma Yontemi ile Yuzey
Sertlestirme

Ozellikle karmasik sekilli pargalarin yiizey sertlestirilmesi igin kullanilan yontemdir.

Parca, cok yuksek sicakliktaki sivi banyosuna daldinlarak, ongorulen kalinliktaki yuzey tabakasi
ostenitleme sicakligina gelinceye (ostenitleninceye) kadar uygun bir sureyle bekletilir. Isinin

uzeye yigilmamasini saglamak amaciyla, 1si |Iet|m katsayisi yuksek olan sivilar kullanilir
rnrnegln n bronzu banyosu).

Sicak banyodan ¢ikarilan pargaya su verilerek, yuzey sertlestirilir. Sivi banyosu, metal banyosu
yani sira, erimis tuz banyosu da olabilir.

Yontemin alev ya da induksiyonla yuzey sertlestirmeye gore onemli ustinlukleri :

Girintili-gikintih, karmasik bigimli parcalar igin uygun olmasi,
Ek donanima ihtiya¢ duyulmamasi,

Yatirnm maliyetinin dusuk olmasi,

Uretim hizinin yiiksek, bu nedenle ekonomik olmasi.

Dezavantajlar:
Sertlesen tabaka kalinhginin ayarlanmasi ve ozellikle yeter olgude kiguk tutulmasinin zorlugu,

Metal banyolarinin parca yuzeyine yapismasi,
Tuz banyolari kullaniminda ise yuzeyde karbon azalmasinin meydana gelmesi.



Elektron Bombardimani ve Lazer
Yontemi ile Sertlestirme

Elektron bombardimani ve lazer yontemi ile sertlestirme ; yeterli
karbon igeren gelikler ile dusuk alagiml geliklere uygulanir. Diger bir
deyisle sertlesebilir celiklerin sertlestiriimesi icin uygun yontemlerdir.

Elektron bombardimani ile sertlestirmede vakuma gereksinim vardir.

Lazer ile sertlestirme yonteminde ise vakuma ihtiyag yoktur ve
sertlestirme islemi kullanilan gaz ile yapilabilir.

Yontemin sakincalari:
Cihaz ve ekipmanlar pahalidir.
Dusuk alasiml gelikler i¢in uygulanabilir.



Karburleme



Karburleme (Sementasyon-Carburizing)

* En ¢ok kullanilan termokimyasal
iIslemlerden biridir.

» Esas olarak, dusuk karbonlu alasimsiz
veya az alasimli geliklere uygulanir.

* Celigin yuzeyine karbon difuzyonu esasina
dayanir

» Bazi uygulamalarda karbonla birlikte azot
diflzyonu da yapilir (karbonitrasyon)



Karburleme

ls parcalarinin ostenit faz bdlgesinde (900-930°C
civarinda) karbon verici bir ortamda tutulmasi seklinde
gerceklestirilir

Ortamdaki karbon, hangi ortam kullanilirsa kullanilsin,
atomik hale gecirilerek c¢elik yuzeyine diflze olmasi
saglanir

Difuzyon ile gerceklestigi icin, islem uzun zaman alabilir
Kabuk kalinhgi istenirse 2-3 mm olabilir

Karbonitrasyon uygulamalarinda kabuk kalinliklari daha
iIncedir

Karbonitrasyon uygulamalarinda islem sicakligi da bir
derece daha dusuktur (850-900°C gibi)



Yuzeydeki karbon bilesimi %0,7-0,8 gibi olabilir.
Daha yuksek karbon icerikleri arzu edilmez.

Cekirdek ise karbon difuzyonundan etkilenmez,
orijinal karbon icerigi (0,2 gibi) korunur.

Karburleme igsleminden sonra isil islem uygulanir ve
yuzeyde martensit tabakasi elde edilir.

Cekirdek karbonlu celiklerde ferrit-perlit, az alasimli
celiklerde beynit olabilir.

Yuzey sertligi 62-64 HRc olabillir.



* Yuzeyi yuksek karbonlu ve martensit
sertligine sahip (kabuk) cekirdegi ise
yumusak ve tok bir malzeme elde edilir

* Isil islem karburlemeden sonra yapllir

« Sertlestirmeden sonra bir dusuk sicaklik
menevisi Iyl olur veya sertlestirme sicak
banyoda yapilirsa menevis gerekmez



Karburleme

* Yuksek sertlik

* Yuksek asinma direnci
* Yorulma direnci

Distorsiyon ve kalinti ostenite dikkat
edilmelidir.



Karburleme

« Kati ortamda (kati veya kutu karburleme)
* Ergimis tuz banyosunda

« Gaz ortaminda

* Vakum ortaminda

* Plazma (iyon) karburleme

seklinde gerceklestirilir



Pack carburizing

Heat to carburizing temperature
(above the transformation temperature)
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Figure 8-4 Pack carburizing.



4. Residual stresses

Case hardening
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Properly carburized gear teeth
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Fig. 875 A properly carburized, hardened, and tempered
gear. Etched in 2 percent nital, 7X.



Microstructure through a carburized
surface

Hypoeutectoid zone Jl Eutectoid zone L— Hypereutectoid zo.ne—

———— Total cose e

Fig. 870 0.20 percent carbon steel, pack-carburized at
1700°F for 6 h and furnace-cooled. Etched in 2 percent

nital, 30X.



Microhardness through case depth
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Nitrurleme



Nitrurleme (Nitrasyon-Nitriding)
» Celik yuzeyine azot difUze etme islemidir

* Azotla birlikte bazi uygulamalarda karbon
da verilir (nitrokarburleme)

 Nitrurleme ferrit faz bolgesinde yapilir
* Yaygin olarak 500-580°C arasinda

* Plazma nitrurleme daha dusuk
sicakliklarda uygulanir



Once 1sil islem sonra nitriirleme islemi uygulanir
Nitrurlemeden sonra isil islem uygulanmaz

Yuzeyde 5-30 mikron kalinliginda bir bilesik zonu (beyaz
tabaka), altinda 150-300 mikron kalinliginda difuzyon
zonu meydana gelir

Islem siresi 2-24 saat olabilir (100 saate ulasanlar da
var)

Beyaz tabaka seramik olup sertligi 1200 HV uzerinde
olabilir

DifUzyon zonunun yuzey sertligi 650-700 HV civarindadir
Cekirdek sertligi 460-500 HV mertebesindedir



Asinma direnci

Yuksek sertlik

Korozyon direnci (cogunlukla)
Yorulma direnci



* Sivi (tuz banyosu)

« Gaz

* Vakum

* Plazma (iyon)
Nitrurleme mumkundur
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Phases in the Fe-N system

Interstitial
Phases Composition | Wt. % (At. %) N | atoms per 100 | Bravais Lattice
Fe atoms
Ferrite (o) Fe 0.10 (0.40) - B.c.c.
Austenite (y) Fe 2.8 (11) 12.4 F.c.c
Martensite (o) Fe 2.6 (10) 11.1 B.c. tetrag.
' Fe,M 5.9 (20) 25 Cubic
£ Fe,N, 4.5-11.0 (18-32) 22-49.3 Hexagonal
C Fe,N 11.4 (33.3) 50 Orthorhombic

Fe,N crystal structure
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B | Vicostructure of Nitralloy 135M (0.4C-0.6Mn-0.3Si-1.6Cr-
0.35Mo-1.2Al), quenched and tempered, Nital etched
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Microstructure of SAE 1006 (0.08C-
0.3Mn): Automotive Seat Rails

application

Microstructure of SAE 1144 (0.45C-
1.5Mn-0.25Si): Throttle Valves

application

Microstructure of SAE 4140 (0.40C-

1.0Cr-0.85Mn-0.25Si-0.2Mo):
Automotive Shafts application
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Microstructure of H13 Hot-work
Tool Steel (0.4C-5Cr-1.3Mo-1V),
Quenched and Tempered, Nital

Etched: Forging Dies application

Microstructure of ASTM A1011
Commercial Steel Type B (Fe-
0.04C-0.26Mn), Nital Etched:

Part Manufacturing application
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N-conrent {ar.-%)

Phase Identification by means
of LMA with positive phase
contrast microscopy of an Fe
sample etched with 1 pct Nital
+ 0.1 vol pct HCl

(H. Du, Microstructural and Compeositional |
Evolution..., Metall. Trans. A, 2000)
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Sivi nitrasyon

« Sivi nitrasyon NaCN ve KCN gibi CN- iyonlarini
iceren tuz banyolarinda 510-590°C sicaklik
araliklarinda uygulanmaktadir. Gunumuzde yaygin
olarak kullanilan Tufftride, Sursulf ve Sulfinuz
yontemleriyle sivi nitrasyon yapilmaktadir.

« “Tufftride” prosesinde, Ti alasimli pota icindeki tuz
karisimina hava enjekte yapilarak banyo
homojenitesi saglanmasiyla ve aktivitenin
arttirilmasiyla nitrurleme yapilmaktadir.

« “Sursulf’ ve “Sulfinuz” islemlerinde banyo
bilesenlerine N,S ilave edilerek ayrisan S'nin gelik
yuzeyine glrme3| lle surtunme katsayisini azaltarak
celiklerin asinma mukavemetini oldukca
arttirmaktadir.




Tufftride QPQ Prosesiyle Nitrasyon

Tufftride tuz banyosunda nitrirleme 580°C’de ve hazirlanmig Ti
alasimli pota icine hava enjekte edilmesi seklinde yapilmaktadir.
Ti alagimli olmasi, korozyon direncini arttirmak suretiyle potanin
cozunmesini azaltmakta ve boylece banyo bilesimi sabit
kalmaktadir.

Banyoda olusan temel reaksiyonlar;

2CN + O, > 2NCO~

2NCO+ O, — CO,72 +CO + 2N
XFe + [N] >Fe,N

seklindedir.

Banyonun N aktivitesi. metal icine difuzyonundan dolayi zamanla
azalabileceginden, belirli periyotlarda sisteme CN- igeren
katigkilar yapilmaktadir.

Sistemde olusan nitrur tabakasi nitrasyon sicakligi ve zamana
gore T' ve e-Nitrurlerini icermektedir. Alasim elementleri ve
oranina gore de beyaz tabaka kalinhgi ve sertlikleri
degismektedir.

Buna paralel olarak da alasim elementlerinin artmasi N'un daha
ileriye difuzyonunu zorlastiracagindan difUzyon zonu
azalmaktadir.



lyon (Plazma) nitrasyonu

Proses, 500-1000 V arasi bir voltajin vakumlu bir ortamda NH;, H,
ve N gazlarlnl iceren dusuk basincla bir karisima uygulanmasi |Ie
gerceklesmektedir.

Uygulanan bu yuksek voltajla sistem icinde olugan pozitif N iyonlari
(plazma halinde) katot olan numune yuzeyine negatif olarak hizla
cekilmesiyle nitrurleme yapilmaktadir. Elektriksel olarak
gerceklesen ¢ekilme hizli bir sekilde malzeme Uzerine gcarpmasiyla
parcalar 1sinarak difuzyon saglanmaktadir.

Uygulanan voltajla yalnizca parga yuzeyleri 500-570°C’ye hizla
Isitilarak nitrurleme yapilmaktadir. Islem esnasinda gaz
atmosferindeki C ve N potansiyelleri duzenlenerek gevrek
karaktere sahip olan beyaz tabakanin olusumu kontrol
edilebilmektedir. Islemin kolay kontrol edilebilirligi, nitrarleme
hizinin yuksek olusu, beyaz tabakanin kontrolu, yuksek yorulma
mukavemeti, dusuk gevreklik, yuksek suneklik, yuksek asinma
dayanimi, nokta yuklere yuksek mukavemeti, uretim maliyetinin
dusuk olmasi ve gevreyi kirletmemesi en dnemli avantajlarindandir.
lyon nitrurleme; karbon celiklerine, dusuk alasimli ¢eliklere i1siya
dayanikli takim celiklerine, yuksek hiz celiklerine ve paslanmaz
celiklere basariyla uygulanmaktadir.



Gaz nitrasyonu

 Amonyak gazinin 495-570 °C sicakliklari arasinda
ayrisarak celik yuzeyine N'un difUze olmasiyla
yapilmaktadir.

* 2NH; < > 2N(Fe)+3H,

* Bu yontemle 0.5 mm’ye kadar nitrur derinligi elde
edilebilmektedir.Yapilan deneylerde gaz
nitrasyonunda maksimum sertlik 538°C de elde
edilirken maksimum nitrurleme derinlgi de 650°C’de
elde edilebilmektedir. Sertlik degerleri 538°C’den

sonra artan sicakliklarda azalirken, sertlik derinligi
de artmaktadir.

* (Gaz nitrasyonunda nitrurleme zamani arttikca
yuzey sertligi de dusmektedir. Ancak 500°C’nin
altindaki sicakliklarda nitrurleme yapilabilmesine
ragmen, uygulamada en optimum sertlik degisimi
510 °C’de elde edilmistir.




 Tek Adimh veya Cift Adimh Nitrurleme: Susuz (anhidroz)
amonyak ile nitrurleme yapildigi takdirde, tek veya cift adiml
bir nitrurleme prosesi uygulanabilir. Tek adimli proseste, 495
- 525°C sicaklik araligi kullanilir ve disosiyasyon (¢ozunme)
hizi % 15 - 30 arasinda degisir. Bu proses nitrurlenmis
tabakanin yuzeyinde beyaz nitrur tabakasi olarak
adlandirilan bir gevrek azotca zengin tabaka uretir.

» ki adimh proses ise Floe prosesi olarak bilinir ve beyaz
nitrur tabakasinin kalinligini azaltmak avantajina sahiptir. Iki
adimli prosesin ilk adimi, sure harig, tek adimli prosesin bir
benzeridir. Ikinci adim ilk adim icin kullanilan nitrurleme
sicakliklarinda gercgeklestirilebilir veya sicaklik 550-565 °C’ye
yukseltilebilir. Ne var ki, hangi sicaklik araligi kullanilirsa
kullanilsin, ikinci adimdaki cozunme hizi %70-80’lere
yukseltilir. Genellikle, ikinci adimda gerekli olan daha yuksek
cozunme derecesini elde etmek i¢in harici bir amonyak
cozucusu gereklidir.



Karbonitrasyon (Karbonitrurleme)

Gaz nitrasyona gore dusuk sicaklikta, ornegin 570°C’de 1-3 h sureyle
alagimsiz geliklere uygulandiginda, ¢ok iyi asinma direnci elde edilir.

Bu iglem, siyanatin (CNO) parcalanmasiyla serbest kalan karbonun, kismen
baglanti tabakasina yerleserek (karbonitrir olusumu) ve bu tabakanin
dayanim ve sertligi yukseltmesiyle tamamlanir.

Alasimsiz cgelikler, banyo nitrasyon sonrasi mumkun oldugu kadar su
icinde ani sogutulurlar. Boylece, azotga asiri doymus difuzyon bolgesi
oda sicakliginda sertlesir.

Yuksek sicakliklarda (780-860°C) yapilan karbonitrasyon isleminde,
yaklasik olarak sementasyonla elde edilebilecek ozellikler elde edilir.

Sinter ¢elik malzemelere karbonitrasyon islemi uygulanir.



Borlama

Bugune kadar kati ve sivi borlama maddeleri uygulanmistir.

Sivi borlama maddesi olarak, ergimig boraks ya da ilaveler igeren
tuzl_a_lit_:la, genellikle parca yuzeyinde intermedial bor karbur meydana
getirilir.

Dogru akimin kullaniimasiyla (elektrolitik borlama) borlama etkisi
arttinlabilir.

Daha ¢ok boraks ve diger katkilar i?eren kati borlama maddeleri ile de
oncelikle bor karbiir olusumu hedeflenir.

Borlama maddelerinden bagimsiz olarak borlama sicakhgi 900-1000°C,
borlama suresiise 1h - 6 h’ dir.

Borlama iglemi alagimsiz ve alagimli geliklere, dokme demir, demir digi
metal ve alasimlari ile sert metallere uygulanir.

Alasimsiz cgeliklere yapilan borlama iglemi ile 1800 HV’ye ulasilir.
Alasimli celikler icin ise 2500 HV’ye ulasilir.

Borlanmig pargalar, sinterlenmis parcgalara kiyasla 4 kat daha fazla
asinma dayanimina sahiptirler.



CVD Yontemi (Chemical Vapour Deposition)
(Kimyasal Buhar Cokturme)

CVD yontemi gaz formundaki bir kimyasal baglantinin, kati formda
reaksiyon urunu olarak ¢okturulmesi ya da baska bir madde uzerinde
ayristiriilmasi nedeniyle, oldukga onemli bir prosestir.

Kapali bir kap igerisinde 1sitilmis malzeme (althik) yuzeyinin, bir tasiyici
gazin kimyasal reaksiyonu sonucu olusan kati bir tabaka ile
kaplanmasi "kimyasal buhar biriktirme (CVD)” yontemi olarak
tanimlanur.

Yontem, temelde "buhar fazindan” ve basinci istenilen degerlere
ayarlanmis bir ortamda "kimyasal reaksiyonlarla/olaylarla” kati
kaplama malzemesi uretilmesine dayanmaktadir.

lyi ayarlanmayan gaz debisi kaplamadan ziyade saf toz lretiimesine neden
olur.

Ozellikle konstriiksiyon elemanlarinin ve takimlarin asinmadan
korunabilmesi igin sert metal, karbur, nitrar ve borur gibi belirli metal
olmayan ya da metal baglantilarin kaplama olarak malzemeye
baglanmasi onem tasir.



PVD Yontemi
(Physical Vapor Deposition) (Fizksel Buhar Coktlurme)

PVD (Physical Vapor Deposition) kaplama teknolojisi 1800'lu yillardan beri
bilinmekte ancak son 50 senedir kendisine endustride bir yer bulabilmig
ince film kaplama teknigidir.

Gunumuze kadar geligtirilen farkli kaplama iglemleri ile uygulanan bu
teknigin mekanizmasi basitce soyledir.

Vakumlu ortamda bir isitici (rezistans lazer elektron bombardimani vb.) ile
buharlastirilan kaplayici malzeme kaplanacak olan malzeme Uzerinde ince
bir film katmani halinde biriktirilir.

PVD'nin Turkce'deki karsihigi “fiziksel buhar biriktirme” olarak
tanimlanmistir.

PVD kaplama teknigi; kati haldeki ham maddenin ylksek enerji ile plazma
haline getirilerek kontrollu olarak kaplanacak malzemenin uzerine
yapistiriimasi islemi olarak 6zetlenebilir.

Bilimsel anlamda ilk olarak 19. ?/uz?nl sonlarinda calismalara baslanmis
vakum teknolojisindeki gelismeler ile bu ¢alismalar hiz kazanmistir.

Ozellikle sanayilesmenin artmasi ile birlikte asinma dayanimi ciddi anlamda
bir ihtiyac haline gelmis ve 1960'li yillarda gunumuzde kullanilan sistemlerin
ilk adimlari atilmistir.



PVD Yontemi
(Physical Vapor Deposition) (Fizksel Buhar Cokturme

PVD kaplama tekniginde; kaplanacak malzeme yuksek vakumlu bir kabine
yerlestirilir ve yuksek enerji ile iyonlastinimis ve reaktif gazlarla olusturulmus
plazma ile kaplanir.

Kaplamanin homojen olabilmesi i¢in kaplanacak malzemeye maksimum
hareket kazandirilir.

Yariiletken endiistrisinin gelisimi ile kendine endiistride yer bulabilen PVD
teknigi gunuimuzde pek ¢ok farkh alanda kullaniimaktadir.

Mikroelektronik tip dekoratif amach korozyona karsi direng gerektiren
uygulamalar vb. alanlarinda kullaniimaktadir.

Gittikce buyliyen pazar paylari PVD kaplamanin yayginlastiginin bir
gostergesidir. 1999 yilinda PVD sert kaplamalarin pazar boyutu c¢ok biiyuk bir
kismi kesici takimlar olmak Gzere 750 milyon dolar civarinda olmustur.

Diger onemli uygulamalar; sekillendirme takimlar plastik kaliplama takimlar
makine parcalan disli parcalari ve dekoratif parcalara uygulanan kaplamalardir.

Son yirmi yilda pazarin buyume hizi % 15 olmustur ve dnumuzdeki on yil icinde de
bu seviye kalacaktir.

En yuksek buyime hizi makine ve disli pargalarin kaplamalar igin beklenirken takim
kaplamalar igin buyume % 10 olacaktir.

Seramik kaph malzemelerin hitap ettigi temel endiistri sektorleri; gig
makineleri gemi makineleri kimya endistrisi tekstil sanayi savunma sanayi
makine imalat sanayi havacilik ve uzay sanayi ve otomotiv endiistrisidir.
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