ISIL ISLEMLER

14. hafta



Celik, 1sinin ve 1s1 akisinin degisimi ile etkileri isil islem, malzemelere belirli bir
ozellik saglanmasi icin uygulanan bir veya birkac islemin bilesimidir.

A. YUMUSATMA

Yumusatma isleminden, 600 — 800 °C arasi uzun sireli tavlama ve daha sonra
yavas sogutma anlasilir. Bu durumda takim celigi olduk¢a yumusak, islenmesi
kolay ve sertlestirme icin en uygun durumdadir . Yumusatma, isil islemin
temelidir. Genel olarak takim celikleri yumusak durumda teslim edilir.

B. GERILIM GIDERME

Malzeme istenilen sekle islenirken, mekanik islemler sonucu i¢ yapisinda
gerilimler meydana gelir. Sertlestirme dncesi bu gerilimleri giderme
zorunludur. Gerilim giderme tavi, malzemeleri 600 — 700 °C arasinda tavlayip
genellikle yavas sogutarak elde edilir.



C. SERTLESTIRME

Celigin 6nce 780 — 1250 °C arasi tavlanmasi ve daha sonra sogutulmasi (su verilmesi) islemidir.
Takim celiklerinin sertlestiriimesi imalat celiklerinden farkli olarak bir dizi 1sitma ve sogutma
islemini kapsar.

Ik 1sitma , ©n 1sitma olarak adlandirilir. Isitma sirasinda parcada, yiizey ve gébek arasindaki
sicakhk farkhliklarina baglh olarak catlaklari 6nlemek icin 6n 1sitma birkac asamada
uygulanmalidir. Ozellikle, yiiksek alasimli ve karmasik tasarimlara sahip takimlarda catlama
tehlikesi daha da 6nem kazanir ve 6n 1sitma uygulanmadiginda i1sinma catlaklari ile
karsilasilabilir.

On i1sitma, belli bir sicaklik noktasinda eklenerek yiizey gdbek arasindaki sicakliklari
dengelemektir. Bekleme suresi diistik sicakliklarda milimetre kalinlik basina yarim dakika,
yuksek sicakliklarda bir dakika olarak alinir. Son 6n i1sitmayi takiben takim sicakhgi sertlestirme
sicakligina yukseltilir. Sertlestirme sicakhgi, bilindigi gibi ostenit fazina dontsim sicakligidir.



S6z konusu kalite ve takim geometrisine gore s verme islemi su, yag, hava veya tuz banyosunda
yapilir. Genel olarak, alasimsiz celikler suda, alasimlilar yag veya tuz banyosunda, yliksek
alasimlilar havada sogutulur. Su ve yagda yapilan su verme islemlerinde sivinin veya parcanin
calkalanmasina dnem gosterilmelidir. Tuz banyolarinda su verme degisik banyo sicakliklarinda
yapilabilir, ancak parca tuz sicakligina geldiginde havada sogutmaya devam edilmelidir. Su verme
sonucu parca sicakhgl 80 °C’ye indikten hemen sonra 100 — 150 °C’deki firinda parca bir miiddet
ylizey ve gébek arasindaki sicaklik farkini azaltmak tizere bekletili r. Ozellikle biyiik hacimli
parcalarda bu dengeleme islemi, catlaklari nlemek ve carpilmalari en aza indirmek amaciyla
kullanilmahdir. Su verildikten sonra celik en sert durumuna ulasir. Bu durumda celigin islemesi
zor, toklugu diisuk ve catlamaya meyilli dir.



Menevisleme,
100 — 170 C arasinda birkag defa isitma ve daha sonra sogutma islemidir.

Menevisleme, genel olarak sertlestirme stirecinde olusan gerilimleri
azaltmak amaciyla kullanilir. Ancak takim c¢eliklerinde menevislemenin
bundan baska amaclari da vardir.

1- Yuksek alasimli takim celiklerinde martenzit tamamlanma sicakhgi (M f
) oda sicakhginin altinda kaldigindan sertlestirme sonunda yapida 6nemli
oranda artik ostenit kalir. Menevisleme bu artik ostenitin dontsimunu
saglar.

2- Yuksek alasiml celiklerde ostenit yapida dagilan karbdrler,
menevisleme ile, yapida menevis sertlesmesine veya ikincil sertlesmeye
yol acar.

3- Malzemelerin ¢atlama tehlikesi azalir ve tokluklari yukselir. Sertlestirme
sonrasi elde edilen birgok 6zellik daha uy gun hale gelir.



* Soguk is takim celiklerinde sertlik, alasimsiz olan
1.1545 de daha fazla olmak zere menevis sicakliga
bagli olarak ayni oranda azalir. Bu sebeple soguk

is takim ce

ikleri strekli kullanimda 200 ° C altinda

bulunmalic

Ir. Genel olarak takim celikleri,

menevis sicakliklari altinda kullanilmalidir. Sicak is
ve yiksek hiz celiklerinin sertlikleri 350 ° C
Uzerinde yukseli ve 550 ° C’de ikincil en yiksek
sertlige ulasir. Bu durum,i bu celiklerin neden
yuksek kullanim sicakliklarinda sertlik kaybina

ugramadikl

arini aciklar.



Tablo: soguk is takim celiklerine uygulanan isil islemler
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Sicak is takim celiklerine uygulanan isil
islemler
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Menevis Siwakhd “C

Hofif alagimlann yiksek ve olcok bosingh d&kiminde,

gravite dékiminde ve eksirlzyonunda,
Hafif ve afir alagimlann dévilmesinde,

Boru, profil ve cubuk cekme proseslerinda,
Plastik enjeksiyon kaliplarinda gekirdek ve/veyo manifold

olarak,

Sicak kesme bigaklanmn yopiminda tercih edilmektadir.
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H13

Sicak is celigi ailesinin en yaygin kullanilan Cr-Mo-V alasimli standart tokluk,
termal sok ve menevis dayanimiyla beraber icerdigi alasim elementlerinin bir
sonucu olarak iyi nitriirlenebilme 6zelligine sahip takim geligidir.

AlSI / ASTM DIN EM AFMNOR A5
H13 1.2344 X40CrMoV5 Z40CDV5 SKDé&1
. gravite dékiminde ve ekstrizyonunda,
Sertlegmig 500 °C 400 “C 700 °C = Hafif ve afir alagmlann dévilmesinde,
Holde = Boru, profil ve qubuk cekme proseslerinde,
2010 Mpa 2060 Mpo 1720 Mpa 1130 Mpa *  Plastik enjeksiyon kaliplarinda cekirdek ve/veya
manifold olarak,
= Sicak kesme bigoklarimin yopiminda tercih edilmektedir.
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AlSI / ASTM DIM EMN AFNOR JIS

H10 1.2365 X32CrMoV12-28 32DCV28 5KD7

*  Hafif metallerin yiksek basingli dékiminde,
= Balar, piring ve aliminyum gibi alasimlarin ekstrizyonunda,
= Afir ve hafif metallerin dévilmesinde kullarilmaktadr.

C Si P Cr Mo i | - | | Ostenitlestirme Sicaidiih
10%0"C
0,30 -0,40 | 0,60-1,00| 0,60-1,00 | mox0,020 | moex0,005 | 2,80-3,30 | 1,90-2,30 | 0,60-1,00
B2
[ MAZEMENINGCEKMEDAYANMI | =
i S
Setingmig 500 °C 600 °C 700°c | &
Halde ! sy .
1720 Mpa 1670 Mpa 1570 Mpa 1030 Mpa 1 . \ :
42 \
N —\
A
34
30 |
SwiseweieeR ] o a0 0 300 <0 500 600 700 a0
5||:‘_tl_|c Yumusgak r_:‘rEI"IIII'I'I Merevis Scakhg *C
gakil tavlama giderrne _
verme tavlama Sertlegtirme MEMNEVISLEME
sicaklig
sicaklig . sicakligi
ﬁc C tc
igam Sertlik (HRc) Sicaklik °C | 400°C 500 °C 550 °C 400 °C
sicakhg "C
1050- 900 | 740 - 780 | 600 - 650 . o Havada
ks gdo Sertlik HRc 50 51 52 50
1050 53 _ 54 -




AlSI / ASTM DIM EM AFMOR JIs

- 1.2347 X3BCrMoV5-3 - -

_ *  Hafif ve agir metallerin basingl dskiminde, dzellikle hafif

. metallerin hizl ¢evrim siresi istenilen kahplannda
Seqlizm'ﬁ 800 °C &00 °C 700 °C = Hafif ve afir metallerin ekstrizyonunda,
ki = Agir metallerin dévilmesinde,
1730 Mpa 1680 Mpa 1580 Mpa 1050 Mpa *  Sicok mokes malzemesi yapiminda, kalip malzemesi

olarak kullamimalkiodir.
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Demir dévme ve sicak sekillendirme kaliplannda,

Dévme kaliplan igin hamil yapirminda,

Aldminyum  eksirlizyon kalplannda  belster ve kalip

destedinin imalatinda,

Keylos® 2312 ve Keylos® 2738 malzemelerinin serfliginin
yetersiz kaldify, porlaklifin &n planda elmadi plastik

enjeksiyon kaliplannda kullamlmaktadir,
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Yuksek hiz celiklerine uygulanan isil
islemler

* [sil islemler malzemeyi uygun sicakliga isitip
belirli miktar bu sicakliklarda tutarak ve cesitli
ortamlarda sogutmak suretiyle ic yapi ve
Ozellikleri iyilestirmek amaciyla yapilir. Isil
islemler takimlarin performansini buyuk
Olcude etkiler. Genelde isil islemler takim
imalatinda son veya sondan bir 6nceki islemler
olarak uygulandiklarindan takim kalitesi icin
son derece onemli bir etkendirler.




Tavlama Ve Sertlestirme

e Sekil verme isleminden ve sertlestirmeden
once butln yluksek hiz celikleri bilesimlerine
gore 760-850°C arasinda 2-4 saat tavlama ile
vumusatilirlar, daha sonra firinda 600°C
sicakhga kadar cok yavas sogutulur. Bunu
takiben havada veya firinda ortam sicakligina
kadar sogutulurlar. Bu esnada celik
oksidasyona karsi korunmalidir. Tavlanmis yapi
perlit matrisi icinde dagilmis karbur
kUreciklerinden ibarettir



* Yuksek hiz celiginin yapisinda bulunan kararl
karburlerin su vermeden dnce yeteri kadar cozinmesi

gerektigi icin su verme sicakhgi solidis cizgisinin hemen
altinda 1200-1320°C olarak secilir.

e Diger taraftan bu celiklerin yuksek alasimli olmalari
celigin 1s1 iletim katsayisini dusurur. Celigin 1200°C gibi
ylUksek sicakliga hizla isitilmasi disuk isi iletim katsayisi
nedeniyle carpilma ve catlamalara sebep olur. Ayrica
yuksek sertlestirme sicakliklarinda tane bluylimesi ve
oksidasyon meydana gelir. Bu nedenle celik bu yuksek
sicakliga cok yavas veya kademeli olarak ve cogunlukla
kontrolll tuz banyosunda isitilir.



Yiksek Hiz Celiklerinin Kademeli Isitilip
Sertlestirilmesi ve Menevisleme

ncn On 1sitma ve sertlestirme
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Hiz Celiklerinde Karbiir C6ziinmesinin Ostenitleme Sicaklik ve Siiresi ile iliskisi



Ostenitleme sicakhgi tane bliyimesine ostenitleme sliresinden daha fazla etki
eder; soyle ki celigin erime sicakhiginin 40°C altina gelinceye dek zaman pek
onemli bir rol oynamaz. Ancak 1290°C’nin ustline ¢ikildikca sicaklik ve zaman
tane biylimesine neden olur.
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Kontrolli atmosfer firininda ostenitlenmis ve yagda su verilmis M2 ve M7
celiklerinin ostenitleme sicakligina bagli olarak sertlik degisimleri

M7, M2’den daha diisiik bir sicaklikta ostenitlenir. Bunun sebebi; M7 nin daha fazla karbon
ylizdesine sahip olmasidir. Celiklerde karbon miktar1 arttik¢a ostenitleme sicakligi diiser.



Sogutma Ortami ve Menevisleme

ideal su verme ortami celigi Ms sicakhigina kadar hizli sogutmali ve sonra oda sicakligina
veya banyo sicakhgina kadar oldukca yavas sogutmalidir. Yiiksek hiz ¢elikleri havada, yagda
veya tuz banyolarinda sogutulabilir fakat distorsiyona girmemeleri icin plakalar arasinda
havada sogutulan ¢ok ince takimlar disinda, firinda isitilan takimlar yagda, tuz banyosunda
Isitilanlar da ergimis tuzda sogutulurlar. Sicakhgi sogutucu tuzda dengelenen takim daha
sonra havada sogutulur. Firinda isitilan blylk kesici takimlar, ¢catlamalari 6nlemek lizere
birka¢c kademede olmak sartiyla yagda sogutulurlar. Bu metotta takim 550°C’ye kadar
yagda, sonra da havada sogutulur.



Menevisleme sirasinda hiz geliginin sertligi zayif alasimlandirilmis demir-
karburin ayrismasi sonucu biraz azalir. 450°C sicakligin Gzerinde Mo2C ve
W2C karburleri ayrisir ve sertligi onemli 6l¢tide arttirirlar. 500-Menevisleme
sirasinda karbirler sadece sertlestirme ile elde edilen martenzit fazindan
degil ayni zamanda artik ostenitten de ayrisir. Alasim elemani ve karbon
oranlari azalan artik ostenitin martenzit olusumu baslama sicakligi (Ms)
yukselir. Menevisleme sonucu artik ostenitin temperlenmemis martenzite
déniismesi yeniden menevislemeyi gerektirebilir. islem sonunda ic yap,
ince igneli martenzit icinde dagilmis ince karbirlerden olusur.600°C
sicakliginda ayrisma (¢cokelme) sertligi meydana geldiginden sertlik en
yliksek degerine ulasir. Bu olaya sekonder veya ikincil sertlesme denir
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Sekil: ylksek hiz celiklerine ait menevisleme sicakhgi ile sertligin degisimi

1 ile belirtilen egri martezitin Fe3C ve benzeri karburler ile ferrite ayrismasi sonucu sertligin
dustuguni gosterir. 2 nolu egride ise ostenitleme sirasinda ¢ézinen 6zel karbirlerin yeniden
olusup cokelmesi ile sertlik artmaktadir. 3 nolu egri, 1 ve 2 egrilerinin toplam etkisini, yani
menevisleme sicakliklari icin celigin sertliginin degisimini gostermektedir.



Cifte Su Verme

* Hiz celigine iki defa Ust Uste su verilmesi
anlaminda kullanilan cifte su verme islemi son
villarda uygulanmaya baslanmis yeni bir
yontem olup, tane biyimesini denetim
altinda tutmak ve ostenitleme isleminden en
uygun sekilde yararlanip karbur bayuklugunu
ve dagilimini denetlemek icin uygulanir.
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Ostenitleme sicakhg, (°C)

Sekil Ikinci ostenitleme sicakliginin M2 hiz ¢eliginin tane boyuna etkisi



Gerilim Giderme ve Dovme

Yuksek hiz celikleri icerdikleri yliksek alasim elemanlari yiiztinden yapilarinda ¢ok
fazla 6zel karbir bulundururlar. Bu ylizden sekil degistirme direncleri buyuktar.
Ancak 1150-900°C gibi yuksek sicakliklara isitildiklarinda dévilebilirler. Dévme
sicakligina isitma kademeli yapilmalidir.



KAYNAKLAR

* http://www.ekol-celik.com/
* https://www.ayhansteel.com/

e Mustafa TAYANC, Gulcan ZEYTIN, YUKSEK HIZ
CELIKLERININ IC YAPI VE ISIL ISLEM
OZELLIKLERI, BAU Fen Bilimleri Enstitiisi
Dergisi (2000) 2 (1).



http://www.ekol-celik.com/
https://www.ayhansteel.com/

