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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI234

ALAN Metal Teknolojisi

DAL/MESLEK Isil islem

MODULUN ADI Isil Yiizey Sertlestirme

MODULUN TANIMI Bu modiil celiklere alevle, endiiksiyon akimi ile yiizey
sertlestirme islemleri yapma becerisi kazandiran 6grenme
materyalidir.

SURE 40/16

ON KOSUL

YETERLIK Celik yiizeylerine bdlgesel sertlestirme yapmak

Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam ve ekipman saglandiginda

standardina uygun olarak ¢eliklere alevle ve endiiksiyon akimi

ile yiizey sertlestirme yapabileceksiniz.

Amaglar

1. TS 3089 standardim1 dikkate alarak ¢elik malzemelerin

MODULUN AMACI ylizeyine oksi-gaz alevi ile Ostenitik dokuyu olusturana
kadar tavlama yapabilecek ve tavlanan bolgeyi hizlica
sogutup ylizeyi sertlestirebileceksiniz.

2. TS 3089 standardinmi dikkate alarak yiizeyi sertlestirilecek
celik malzemenin yiizeyini endiiksiyon ekipmanlari ile
1sitarak/tavlayarak yiizeyde Ostenitik dokuyu
olusturabilecek ve sertlesmeyi saglayacak ortamda
sogutabileceksiniz.

ECITIM OCRETIM Ol:tam. _Gerc;ek calisma ortami1 veya metal isleri

ORTAMLARI atolyeleri = o

VE Donanim: OksSi gaz postasi, tavlama ve sogutma sistemi,

DONANIMLARI endiiksiyon akimi iireteci, Yiizeyi sertlestirilecek malzeme,
temizleme araglari

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen

Olecme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

(LR o g yanhs test, bosluk doldurma, elestime vb. kullanarak
DEGERLENDIRME gru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

modiill uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bildiginiz gibi ¢elik, sanayinin en c¢ok ihtiya¢ duydugu malzemedir. Uretimin ve
sanayinin hemen hemen her alaninda kullanilir.

Celikler iiretildikleri i¢ yapilari ile bir iste kullanilamaz. Celik malzemelerin sertligi,
kullanilacaklar1 yere gore farklilik gosterir. Ornegin, bir otomobilin teker hareketini saglayan
milin sertligi ile bir trenin raylarinin hareketini saglayan milin sertligi farklidir. Bu basit
ornekten ¢elik malzemelerin kullanildiklar1 yere gore sertliklerinin farkli oldugu agikga
anlasiliyor.

Her seyden once bir iste kullanilacak ¢elik malzemenin sert bir yapida, buna bagl
olarak da aginmaya kars1 dayanikli olmasi istenir.

Sizler bu modiil sonunda oOncelikle ¢elik malzemelerin yiizeylerini alevle ve
endiltksiyon akimi ile sertlestirebileceksiniz. Bunun yaninda celiklerin i¢ yapilari ve
celiklerin kullanim yerlerine gore yiizey setlikleri hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.

Bu edindiginiz bilgi ve beceriler dogrultusunda sanayide, bu alan igerisinde rahatlikla
is yapacak ve calisma imkan1 bulacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(" AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun at6lye ortami saglandiginda TS 3089 standardini dikkate
alarak celik malzemelerin yiizeyine oksi gaz alevi ile Ostenitik dokuyu olusturana kadar
tavlama yapabilecek ve tavlanan bolgeyi hizlica sogutup yiizeyi sertlestirebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Yiizey sertlestirmenin endiistrideki yeri ve Onemini arastirarak rapor olarak
hazirlayiniz. Bu arastirmalarinizi sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

> Alevle ylizey setlestirmede islem basamaklarini arastirarak not ediniz.

1. ALEVLE YUZEY SERTLESTIRME
YAPMAK

1.1. Yiizey Sertlestirme

Daha onceki modiillerden ¢eliklere nasil su verildigini (sertlestirildigini) ve
sertlestirmede karbon miktarinin 6nemini 6grenmistiniz.

k Demir Atomu

(]
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Sekil 1.1: Sertlestirme sonucu
demir ve karbon atomlarmin
durumu

Celik parcalarin ezilme ve asinma mukavemetlerini, takimlarin ise kesme giiglerini
daha ¢ok artirmak amaciyla sadece pargalarin yiizeylerinde yapilan sertlestirme islemidir.
Yiizey sertlestirmede pargalarin tamami 1sitilmaz. Sadece sertlesmesi gereken yiizeyler
(parcalarin st ylizeyleri) 1sitilir ve hemen arkasindan is pargasi birden sogutulur. Bu
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sogutma islemi ile malzemenin kristal yapisindaki degisikligin (atomlar) sabit kalmasi
saglanir. Yiizey sertlestirme isleminde pargalarin i¢ yapilart korunmus olur.

1.1.1. Yiizey Sertlestirmenin Endiistrideki Yeri ve Onemi

Yiizey sertlestirme endiistride c¢elik malzemelerin i¢ yapilarima dokunmadan,
genellikle yiizeysel olarak asinmaya veya zorlanmaya maruz kalan malzemelere ve diger
sertlestirme yontemleri uygulandiginda sekil bozulmalari olusabilecek pargalara uygulanir.

Yiizey sertlestirme yontemi ile igerisinde % 0,40 oraninda karbon bulunan gelikler
sertlestirilebilir.

Diger yontemlerle bu kadar diisiikk oranda karbonlu ¢elikleri sertlestirmek miimkiin
degildir. Bunun sebebi, 1sitma esnasinda 1sitilan celik igerisindeki karbonun bir miktarinin
yanarak yok olmasidir.

1.1.2. Yiizey Sertlestirme Yontemleri

Genel olarak yiizey sertlestirme iki ana gruba ve bu ana gruplar da kendi igerisinde
degisik yontemlere ayrilir. Yiizey sertlestirme yontemleri asagidaki gibidir.

> Malzemenin (Yiizeyin) Kimyasal Yapisin1 Degistirmeden Yapilan Yiizey
Sertlestirme islemi
o Alevle ylizey sertlestirme
o Endiiksiyon akimiyla yiizey sertlestirme

> Malzemenin (Yiizeyin) Kimyasal Yapisini Degistirerek Yapilan Yiizey
Sertlestirme Islemi

J Nitriirasyon

. Sementasyon
o Kat1 sementasyon
o S1vi sementasyon

o Gaz sementasyon

Sizler bu modiil ile sadece malzemenin (yiizeyin) kimyasal yapisini degistirmeden
yapilan yiizey sertlestirme islemlerini Ogreneceksiniz. Malzemenin (ylizeyin) kimyasal
yapisint  degistirerek yapilan yiizey sertlestirme islemlerini ise bir sonraki modiil ile
Ogreneceksiniz.

1.2. Malzemenin Kimyasal Bilesimini Degistirmeden Yapilan Yiizey
Setlestirme

Malzemelerin kimyasal bilesimini degistirmeden yapilan yiizey sertlestirme islemi,
genellikle i¢ yapilarin yumusak kalmasi, dis yiizeylerin ise sert olmasi istenilen malzemeler
icin uygulanir. i¢ yiizeyin yumusaklig1 nedeni ile basma dayanimlarina kars1 etkili olabilecek
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makine elemanlar1 bu yontemle sertlestirilir. Bu yontem, malzemelerin belli sicakliklara
kadar 1sitilip hemen ardindan uygun sogutucu ile sogutulmasi prensibine dayanir.

Malzemelerim kimyasal bilesimini degistirmeden yapilan yiizey sertlestirme iki
yontemle yapilmaktadir. Bunlar;

»  Alevle yiizey sertlestirme,
»  Endiksiyon akimi ile yiizey sertlestirme yontemleridir.

!

Resim 1.1: Yiizey sertlestirme islemi
yapilmus disli

1.3. Alevle Yiizey Sertlestirme

Alevle yiizey sertlestirme, gaz iiflegleri yardimu ile sertlestirilmesi istenilen yiizeyin
1sitilmasi ve uygun sogutma ortamlarinda ani sogutulmasi iglemidir.

Su puskiirticli

ﬁ_

Sekil 1.2: Alevle yiizey sertlestirmenin prensibi

Burada yanici gaz olarak ¢ogu kez asetilen ve likit petrol gazi (LPG), bunlarin yaninda
hava gazi, dogal gaz, metan ve propan gibi gazlar kullanilir. Yakic1 gaz olarak en yaygin
olarak oksijen gazi kullanilir. Yakici gaz oksijen ve yanici gazlardan birinin beraber
kullanilarak elde edilen alev iifle¢ araciligi ile malzeme yiizeyine tatbik edilerek isitma
islemi saglanir. Sogutma islemi ise genellikle su, suyun yanmi sira tuz c¢ozeltisi ve hava
kullanilarak yapilir.



Isitma ve sogutma iglemleri yiizey sertlestirme yapilacak ¢elik malzemenin ebatlarina
ve kimyasal 6zelliklerine gore farklilik gosterir.

1.3.1. islem Sirasinda Kullamlan Makinenin Ozellikleri

Yiizey sertlestirmede kullanilan 1s1 saglayici makineler, caligma prensibi agisindan
oksi-asetilen kaynaginda kullanilan sistemle ayni Ozellige sahiptir. Yiizey sertlestirme
isleminde bu is i¢in gelistirilmis iflegler (6zel sertlestirme otomatlar1) kullanilir. Yani
iifleglerin ortaya ¢ikardiklari 1s1, is par¢asinin ¢ok kisa siire i¢inde tavlanmasini saglamalidir.
Sogutma aparati 1sitma iifleci ile yan yana hareket eder. Bir taraftan isitma saglanirken
hemen ardindan sogutma islemi yapilir.

1.3.2. Parca Kalinhi@ina Gore Alev Ayari

Alevle sertlestirme isleminde ihtiya¢ duyulan 1s1 oksi-asetilen alevinden saglandigi
gibi alev bagka bir cihaz yardimiyla da elde edilebilir.

Parga yiizeyine uygulanan alev parga kalmligina gére uygun olmalidir. ince kesitli
parcalara uygulanacak alev, kalin kesitli pargalara uygulanacak aleve gore daha az olmalidir.
Sertlesme derinligi, liflec alevine ve par¢anin kalmhigina bagli olarak degisir. Uygulanan
iifle¢ alevine gore parga kalinlig1 diisiikse 1sitilan malzemenin ¢ekirdeginde 1sinma meydana
gelebileceginden sertlesme derinligi daha biiylik olur. Buna gore parca kalinligi yaklasik
sertlesme derinliginin en az 4 kat1 olmalidir.

Resim 1.2: Parcaya gore alevin
ayarlanarak isitilmasi

1.3.3. Alevi Yiizeye Uygulama Mesafesi

Alev, sertlestirilecek malzeme yiizeyine uygun mesafede uygulanmalidir. Malzeme
kalinlig1 da alevin uygulanma mesafesini degistirir. Ornegin, kalin kesitli bir malzemeye alev
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uzun mesafede tatbik edilirse malzeme yilizeyi tam anlamiyla tavlanmaz. Farkli bir sekilde,
cok ince kesitli bir malzemeye alev, gereginden yakin tutularak tatbik edilirse asiri tavlama
meydana gelecektir. Bu sebeple alev parga kalinligina ve malzeme 6zelligine gore normal
mesafede yiizeye tatbik edilmelidir. Sertlestirilecek malzemenin yiizeyinde homojen bir
(biitlin ylizeyde ayn1 oranda) tavlama saglamak igin alev, malzemenin biitiin yiizeyine ayni
mesafe ve oranda tatbik edilmelidir.

Elle galistirilan aletlerle yapilan isitmada, pargalarin asiri 1isinmasini 6nlemek igin
beceri ve deneyim gerekir. Alevle sertlestirmede alev yiizeye hareketsiz, ileri hareketli,
donme hareketli ve donme-ileri hareketli olmak iizere dort degisik yontemle yapilabilir.

Hareketsiz yontemde parca ve iifle¢ hareketsizdir. Bu yOntem vana sistemi ve
acikagizli anahtarlar gibi kiiglik pargalarin bazi noktalarinin sertlestirilmesinde kullanilir.

Hareketli yontemde, oksi-asetilen {iifleci hareketli, parca hareketsizdir. Uﬂe(;,
hareketsiz parganin iizerinde hareket eder. Bu yontem, torna tezgdhi parcalar1 gibi biiyiik
parcalarin yiizeylerinin sertlestirilmesinde uygulanir. Ayrica biiyiik digli ¢arklarin dislerinin
sertlestirilmesinde de kullanilabilir. Dénme hareketli yontemde, oksi-asetilen {ifleci
hareketsiz olup parga dondiiriiliir. Bu yontem, hassas disliler, kasnak ve makara gibi dairesel
kesitli pargalara uygulanir (Resim 1.5).

Dénme-ileri hareketli yontemde hem iifleg hem parca hareketlidir. Ufleg donen
parcanin lizerinde hareket eder. Bu yontemle mil ve merdane gibi uzun silindirik parcalarin
yiizeylerinin yiizey sertligi yapilir.

Resim 1.3: Alevi yiizeye uygulama
mesafesi ayarlanarak yapilan 1sitma islemi

1.3.4. Tavlama ve ilerleme Hiz1

Bu islem icin en Onemli sey is pargasinin iiflec ile tavlanabilecek bir bigimde
olmasidir. Par¢a yiizeyine uygulanacak tav dereceleri is parcasinin yapisina gore farkliliklar
gosterir. Dolayisiyla sicaklik ayarlanirken sertlestirilmesi istenilen gerecin kimyasal yapisi
bilinmelidir.

Alev ile sertlestirmede iiflecin olusturdugu sicaklik direkt olarak malzemenin {ist
yiizeyini 1sitir. Uygulamalarda elde edilen sicaklik 3000 °C’ye kadar ¢ikar. Bu da
malzemelerin kisa siirede tavlanmasina neden olur. Tavlama her zaman doniisiim sicaklig



olan 723°C’nin iizerinde olmalidir. Ciinkii bu sicakhigi altindaki tavlama derecelerinde
sertlesme olusmaz.

Alevin ilerleme hizi par¢a kalinligina ve elde edilen alevin siddetine bagl olarak
degisir. Ornegin, sertlestirme yapilacak bir i parcasi i¢in hazirlanan alev gereginden daha
hizli bir sekilde yilizeye tatbik edilirse malzeme ylizeyinde normal isinma (tavlama)
olugmayacagindan sogutma esnasinda istenilen sertlesmenin olusmasi miimkiin olmayabilir.

Resim 1.4: flerleme hizina bagh olarak tavlanmis millerdeki sertlesme tabakalar

Eger malzemeye uygulanan alevin ilerleme hizi, malzeme kalinligina gore gereginden
cok diisiik olursa malzemenin i¢ yapisinda dogrudan i1sinma olacaktir. Sogutma esnasinda bu
i¢c yapilarda da sertlesme meydana gelir. Halbuki daha once de anlatildigi gibi yiizey
sertlestirmede amag, malzeme i¢ yapisinin aymi Ozellikte tutulup sadece yiizeyinin
sertlestirilmesidir. Ani sogutma ile ulasilabilecek sertlesme derinligi 3 ile 6 mm arasinda bir
degerde olusabilir. Bu oranin daha diisiik olmasi, iifleg hizina ve iiflegle gere¢ arasinda
birakilacak mesafeye baglhdir.

1.3.5. Alevle Yiizey Sertlestirme Uygulanan Metaller

Alevle ylizey sertlestirme uygulanan metalleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:
Genellikle icerisinde % 0,40 ile 0,80 oraninda karbon bulunan ¢elikler
Firinlarda ve ocaklarda yiizey sertlestirmesi miimkiin olmayan malzemeler
Krom-nikelli ve krom-molibdenli gibi katikli ¢elikler

Bilesiminde, bilesik karbon orani % 0,50’den asag1 olmayan kir dokiimler
Yiksek mukavemetli 1slah celiklerine ait malzemeler

VVVYVYY

1.3.6. Alevle Yiizey Sertlestirmenin Avantaj ve Dezavantajlar

Alevle ylizey setlestirmenin avantaj ve dezavantajlarimi asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir.

> Avantajlar

J Biiyiik 6l¢ekli parcalara rahatlikla uygulanabilir.
Belirli sartlar altinda oldukg¢a ekonomiktir.
Islem sonras1 malzeme yiizeyinde karincalanmalar (piiriizliiliik) olusmaz.
Islem uygulanan malzemenin ¢ekirdek ve kimyasal yapis1 korunmus olur.
Malzemede ¢arpilma ve yamulmalar ¢ok az olur.



»  Dezavantajlan
. Cok sayida parcalara uygulanirsa (Seri i) pahali bir yontemdir.
. Yiiksek karbonlu ve kaba kesitli ¢elik malzemelere yiizeyde c¢atlama
olusabileceginden uygulanmaz.
. Bazi pargalarda biitiin yiizeyi homojen olarak tavlamak gii¢ olabilir.

1.3.7. Alevle Yiizey Sertlestirme Yapma

Alevle ylizey setlestirme isleminde Oncelikle celik gereg, i¢ yapi Ozelligine ve
ebatlarina gore uygun 1sitma araglari ve sicaklik altinda tavlanir. Tavlamanin hemen
ardindan ani olarak uygun sogutma islemi yapilir.

Malzemenin alevle sertlestirilmesinden sonra parga 150 °C - 200 °C arasinda 1sitilip
havada sogutulmak sureti ile gerilmeler giderilerek islem tamamlanir.

Uygulama faaliyetinde alevle yiizey sertlestirme yapma detayli olarak anlatilmustir.

VYA n///,ll. ms\\w
N — -

Resim 1.5: Biiyiik bir dislinin alevle sertlestirme makinesinde sertlestirilmesi



Alevle ylizey sertlestirme iglemini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Oncelikle ¢alismaya baslamadan once is onliigii giyiniz, eldiven ve gozliik takiniz
(Resim 1.7).

Resim 1.6: Parc¢a kalinhi@ina uygun alevi malzeme yiizeyine dogru bir sekilde uygulama

> Ufleci yakarak parga kalinligina gore nétr alev ayar1 yapiniz.
> Yaklasik 3000 °C 1s1 verebilen oksi gaz alevini malzeme yiizeyine dogru bir
sekilde uygulayniz.

Resim 1.7: is giivenligi tedbirlerini alarak ¢cahsma

> Calisma esnasinda dikkatli olunuz. Yanmalara kars1 tedbirlerinizi 6nceden
alimiz.

>  Malzeme yiizeyini yaklasik olarak 723-877 °C arasinda tavlaymiz (Resim 1.8).

Resim 1.8: Malzeme yiizeyini tavlama

10



NOT: Malzemenin yaklasik olarak i1sinma dereceleri renginden anlasilir. Bu konuyu
daha 6nce gordiigiiniiz 1s1l iglemler modiiliinden 6grenebilirsiniz.

> Malzeme yiizeyi sertlesme sicakligina geldiginde ylizeye hemen sogutma sivisi
puskdirtiiniiz.

NOT: Su piskirtmeli diizeneklerinin bulunma imkani olmayan durumlarda
sertlestirme islemi, tavlanan par¢anin su ortamina yavas yavas daldirilmasi yontemi ile de
yapilabilir.

Resim 1.9: Isitilan yiizeye su uygulanarak sertlestirme isleminin gerceklestirilmesi

»  Yiizey sertligini kontrol ediniz (Resim 1.10).
Bu iglem i¢in 6nceki modiillerde 6grendiginiz (sertlik dlgme yontemleri uygulamalari
vb.) bilgileri tekrarlayabilirsiniz.

Resim 1.10: Yiizeyi sertlestirilmis malzemenin sertliginin kontrol edilmesi

> Calismalarimizda emniyet tedbirlerini alimz.
> Mesleginizle ilgili etik ilkelere uygun davranimz.
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Uyari: Pargaya sertlestirme islemi uygulandiktan sonra i¢ gerginliklerin
giderilmesi igin pargayr 150 °C-200 °C arasinda 1sitip havada sogutmayi
unutmayiniz.

Resim 1.11: Alevle yiizey sertlestirme islemi gormiis parca
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Yiizey sertlestirme yontemi ile igerisinde % 0,40 oraninda karbon bulunan bir ¢elik
malzemeye yiizey sertlestirme islemi uygulayiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
> Ufleci yakarak parca kalmligia gore » Uygulamada biitlin emniyet tedbirlerini
ndtr alev ayar1 yapiniz. almiz.

> Yaklasik 3000 °C 1s1 verebilen oksi gaz
alevini malzeme ylizeyine dogru bir
sekilde uygulaymiz.

» Caligmalarmizda is 6nliigii, gozliikk ve

» Malzeme yiizeyini yaklasik olarak 723- eldiven kullaniniz.
877 °C arasinda tavlaymiz.

» Malzeme yiizeyi ostenit sicakligina
geldiginde yiizeye hemen sogutma sivisi

piskiirtiiniiz.

» Yiizey sertligini kontrol ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Ufleci yakarak parga kalmligina gore nétr alev ayari yaptimz mi?

2. Yaklasik 3000 °C 1s1 verebilen oksi gaz alevini malzeme yiizeyine

dogru bir sekilde uyguladiniz m1?

3. Malzeme yiizeyini yaklasik olarak 723-877 °C arasinda tavladimz

mi1?

4. Malzeme yiizeyi ostenizasyon sicakligina geldiginde yiizeye

hemen sogutma sivisi puskiirttiiniiz mi?
Yiizey sertligini kontrol ettiniz mi?

Calismalarinizda is 6nliigii, gozliik ve eldiven kullandiniz mi?

Uygulamada biitiin emniyet tedbirlerini aldiniz m1?

o ~| o o

Yanmalara kars1 tedbirlerinizi aldiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi malzemenin i¢ yapisini degistirmeden yiizey sertlestirmeyi en
dogru sekilde ifade eder?
A)  Malzemenin biitiin yapisini 1sitarak ardindan sogutma ile yapilan 1s1l islemdir.
B) ¢ yapiya dokunmadan malzemenin sadece dis yiizeyini sertlestirmek igin
yapilan iglemdir.
C) Malzemenin kimyasal ve fiziksel bilesimini degistirerek yapilan islemdir.
D) Malzemeye siinek bir yap1 kazandirmak amaciyla yapilan islemdir.

2. Asagidakilerden hangisi malzemenin i¢ yapisini degistirmeden yapilan yiizey
sertlestirme yontemlerinden biridir?
A) Nitriirasyon yontemi ile yiizey setlestirme
B) Sementasyon ile yiizey sertlestirme
C)  Yakarak yiizey sertlestirme
D) Alevle yiizey sertlestirme

3. Asagidakilerden hangisi alevle ylizey sertlestirmeyi en dogru bir sekilde ifade eder?
A) Gaz iflegleri yardimi ile malzemenin 1sitilip ardindan hemen sogutulmasi
islemidir.
B) Malzeme yiizeyine toz tatbik edilerek yapilan islemdir.
C) Malzeme yiizeyini basingli gaz altinda tutarak yapilan islemdir.
D) Higbiri

4.  Asagidakilerden hangisi alevle yilizey sertlestirme isleminde kullanmilan yanici
gazlardan biri degildir?

A)  Oksijen
B)  Asetilen
C) LPG

D) Dogal gaz

5. Malzeme kalinligina goére uygulanan alevle ilgili olarak asagidakilerden hangisi
yanlistir?
A)  Ince kesitli parcalara, kalin kesitli parcalara gore daha diisiik alev kullanilir.
B)  Sertlesme derinligi iifle¢ alevi ve parga kalinligina baglh olarak degisir.
C) Malzeme ¢ekirdegine kadar yapilan isitmalarda ¢ok ince yapida (ylizeysel)
sertlesme elde edilir.
D) Parca kalinligr yaklasik sertlesme derinliginin 4 kati olmalidur.

6.  Alevle yiizey sertlestirme igleminde, alevi yiizeye uygulama mesafesi olarak asagidaki
ifadelerden hangisi yanlistir?
A)  Alev, yiizeye uygun mesafeden uygulanmalidir.
B)  Cok ince kesitli pargaya alev gereginden fazla tutulmamalidir.
C) Malzemenin biitiin ylizeyinde alev homojen bir sekilde uygulanmalidir.

15



D) Yiizeye tatbik edilecek alev sadece malzemenin kimyasal yapisina bakilarak
ayarlanmalidir.

7. Alevle yiizey sertlestirme yaparken tavlama esnasinda asagidaki islemlerden

hangisinin yapilmasi, sertlesmenin meydana gelmemesine sebep olur?

A)  Malzeme yapisina ve kalinligina uygun alev ile tavlama yapilmasi

B) Tavlamada alev yiiksekliginin malzeme yapisina ve kalinligina uygun
ayarlanmast

C)  Tavlamamn doniisiim sicakligi olan 723°C’nin altinda yapilmasi

D)  Alevin ilerleme hizinin, par¢a kalinligina ve elde edilen alevin siddetine bagli
olarak uygulanmasi

8.  Alevle yiizey sertlestirmesi uygulanan metaller asagidaki segencklerden hangisinde

dogru olarak verilmigtir?

A)  Genellikle igerisinde % 0,2’den disiik karbon bulunduran malzemelere
uygulanir.

B)  Genellikle igerisinde % 0,40 ile 0,80 oraninda karbon bulunduran celiklere
uygulanir.

C) Igerisinde % 1,7 ile 3.00 oraninda karbon bulunduran celiklere uygulanir,

D) Sadece firinda ve ocakta sertlesebilen krom-nikelli geliklere uygulanir.

9. Asagidakilerden hangisi alevle ylizey sertlestirmenin avantajlarindan biri degildir?
A)  Biiyiik 6l¢ekli pargalara rahatlikla uygulanir.
B)  Her islem sonrasinda malzeme yiizeyinde ¢atlaklar meydana gelir.
C)  Belli sartlar altinda olduk¢a ekonomiktir.
D) Malzemenin kimyasal yapisi miimkiin oldugunca korunmus olur.

10. Asagidakilerden hangisi alevle yiizey sertlestirmenin dezavantajlarindan biri degildir?
A)  Fazla sayidaki islerde pahali bir yontemdir.
B)  Yiiksek karbonlu ve kaba kesitli pargalara uygulanmaz.
C) Baz pargalarda biitiin yiizeyi homojen olarak tavlamak gii¢ olabilir.
D) Homojen tavlanan pargalarin yiizeyinde sertlik olusumu giiglesir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun at6lye ortami saglandiginda TS 3089 standardini dikkate
alarak yiizeyi sertlestirilecek ¢elik malzemenin yiizeyini endiiksiyon ekipmanlari ile
1sitip/tavlayip yiizeyde ostenitik dokuyu olusturabilecek ve sertlesmeyi saglayacak ortamda
sogutma yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Endiiksiyonla yiizey sertlestirmenin uygulama alanlarimi arastirip edindiginiz
bilgilerden rapor hazirlaymmiz. Bu arastirmalarinizi simifta arkadaslarinizla

tartiginiz.

> Endiiksiyonla yiizey setlestirmede islem basamaklarini arastirarak not ediniz.

2. ENDUKSIYON AKIMI iLE YUZEY
SERTLESTIRME YAPMAK

2.1-Endiiksiyon Akimi ile Yiizey Sertlestirme

Elektrik akimidan yararlanarak pargalarin 1sitilip ani olarak sogutulmas: endiiksiyon
akimu ile yiizey sertlestirme iglemi olarak adlandirilir. Bu yontemin, alevle yapilan yiizey
sertlestirmeye gore farki, 1smin elektrik enerjisinin doniisiimii ile parca ylizeyine tatbik
edilmesidir.

Resim 2.1: Elektrik akimu frekansi ile parg¢a yiizeyinin 1sitilmasi
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2.1.1. Islem Sirasinda Kullanilan Elektrik Akimi Frekansi

Elektrik akimi yiiksek frekans iiretebilen devreden alinan alternatif akim yiik sargisi
(bobin) ile malzeme yiizeyi isitilir.

Genel olarak uygulamalarda secilen frekans 10.000-500.000 Hz degerleri arasindadir.
Parga ylizeyine uygulanan frekans ve buna bagli olarak sertlesme derinligi asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Elektrik enerjisinin Sertlesme derinligi

Frekans (Hz) girme derinligji (mm) ' mm j
1.000 1,50 4,60-8,90
3.000 0,90 3,80-5,10
10.000 0,50 2,50-3,80
120.000 0,15 1,50-2,50

500.000 0,08 1,0-2,0

1.000.000 0,05 0,25-0,75

Tablo 2.1: Par¢a yiizeyine uygulanan frekans ve buna bagh olarak sertlesme derinlikleri

2.2. Isty1 Yiizeye Uygulama Prensibi ve Siiresi

Endiiksiyon akimi ile yiizey sertlestirme isleminde alternatif akim yiik sargisi,
1sitilacak yiizeyi sikica sarar. Islem yapilacak parcayr saran bobinlerin igerisinden yiiksek
frekansl alternatif akim gecirilerek yiiksek frekansl bir manyetik alan elde edilir. Olusan
yiiksek frekansli akimlar metalin yiizeyinde hareket eder. Metalin bu akimlara karsi
gosterdigi direng nedeniyle parca yiizeyi 1sinir.

Burada elektrik direkt olarak pargaya verilmez. Pargay1 saran yiik sargisina (bobine)
verilir. Bu sayede indiiksiyon yolu ile parcanin ylizeyinde elektrik akimi meydana gelir ve
ylizey birkag saniye igerisinde sertlestirme (su verme) sicakligina ulagir. [sinmanin bu birkag
saniyeden fazla tutulmasi, parganin i¢ yapisinin da 1sinmasina sebebiyet verir. Bu sebeple
1sitma siiresi iyi ayarlanmalidir. Herhangi bir frekansta, 1sitma siiresi pargaya gore uzatilarak
sertlesme derinligi artirilabilir.

2.1.3. Akimi Kesip Ekipmani Yiizeyden Kaldirma ve Sogutma Sivis1 Uygulama

Endiiksiyon akimu ile yiizey sertlestirme, genellikle bu islem igin iiretilmis makineler
araciligi ile yapilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan yeni teknolojik makinelerin ¢ogu pargay1
aniden 1sitip parcayr cikarmadan ayni anda ani olarak i1smnan yiizeye sogutma sivisi
uyguluyor. Bu sayede sertlestirme islemi gergeklestiriliyor. Bunun yaninda isimnan parga
yerinden ¢ikarilarak da sogutma islemine tabi tutulabiliyor.

Endiiksiyonla 1sitmadan sonra, ani sogutma genellikle su ile yapilir. Gerilmeleri ve
catlamalar engellemek i¢in 50-60 °C sicakliginda su, tuz ya da yag banyosu kullanilabilir.
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Resim 2.3: Sogutma s1vis1 uygulama sekilleri
2.1.4. Endiiksiyon Akim fle Sertlestirme Uygulanan Metaller

Icerisinde % 0,35 ile 0,60 oraninda karbon bulunan, orta karbonlu celikler, endiiksiyon
akimi yontemi ile ylizey sertlestirmeye tabi tutulur.

Genellikle motor kranklarinin ana yatak muylusu, uzun miller, disliler, piton kolu ve
kamalarin yiizeyleri genelde bu yontemle sertlestirilir.

Resim 2.4: Endiiksiyon akimu ile yiizeyi sertlestirme islemi gormiis ¢elikler
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2.1.5. Endiiksiyon Akimu ile Sertlestirmenin Avantaj ve Dezavantajlar

> Avantajlari

Endiiksiyonla yiizey sertlestirmede, malzemenin 1sinma siiresi ¢ok diisiik
oldugundan ¢evrenin 1sinmasi ¢ok azdir.

Bu yontem ile parga kisa siirede 1sindigindan etrafa gaz yayilmaz ve daha
temiz ¢evre saglanir.

Kiiciik tesislerde bile kullanilabilir.

Siirekli bir iiretim (seri tiretim) i¢in kullanilmaya ¢ok uygundur.

Alevle sertlestirmeye oranla daha yiiksek 1s1l girdisi saglanir.

Elektrik ortaminda otomatik kontrol sayesinde 1sitma daha iyi ayarlanir.
Pargalarin seri imalatinda zaman ayari, elektriksel olarak yiizeye tatbik
edilen sicakligin ve niifuz derinliginin otomatik olarak ayarlanmasi
oldukga kolaydir.

»  Dezavantajlar

En biiyiik dezavantaj1 elektrik iiretimi ve ayarlama aletleri gerekli olan
tesis olduk¢a masraflidir.

Sargilarin imal edilmesi ve gelistirilmesi oldukg¢a pahalidir.

Komplike sargilarin gerektigi durumlarda parga sayisi ¢ok az ise
sertlestirme maliyeti ¢cok artar.

Kalifiye (yetismis) isciye ihtiya¢ duyulur.

Malzeme segimine sinirlama getirir.

Diisiik karbon miktarli pargalarda diger yontemle ulasabilen sertlik
degerlerine ulasilamaz, yliksek karbonlu geliklerde ise ¢atlama tehlikesi
meydana ¢ikar.

Keskin kenar ve koseli pargalarin bu bolgelerinde asirt 1sinmalar
meydana gelecegi i¢in giigliikler olusur.

2.1.6. Endiiksiyon Akim ile Sertlestirme Yapma

Endiiksiyon akimi ile sertlestirmede, sertlestirilecek malzeme makinedeki yerine
takilarak tizerinden elektrik akimi gegecek diizenek saglanir. Malzeme elektrik akimi
verilerek 1sitilir ve uygun sogutma ortaminda sogutularak islem tamamlanir. Sertlestirme
isleminden sonra gerilmeleri gidermek igin 150-200 °C sicakliginda menevisleme islemi

yapilir.

Asagidaki uygulama faaliyetinde endiiksiyon akiyla ylizey sertlestirme yapma detayli
olarak anlatilmistir. Asagida anlatilan iglem basamaklarina gore endiiksiyon akimiyla yiizey
sertlestirme iglemini yapabilirsiniz.
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Resim 2.5: Endiiksiyon akimu ile yiizey sertlestirme islemi
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Endiiksiyon akimi ile yiizey sertlestirme islemini asagidaki islem basamaklarina gore
yapiniz.

> Calismaya baslamadan once is onliigii giyiniz, eldiven ve gozliik takimz.

> Sertlestirme uygulanacak yiizeyi temizleyiniz.

> Endiiksiyon akimi verilecek ekipmani 1sitilacak yiizeye sikica sariniz.

Resim 2.6: Isitilacak malzemenin makineye yerlestirilmesi

> Calisma esnasinda dikkatli olunuz. Yanmalara karsi tedbirlerinizi 6nceden
alimz.

> Yiizeyi homojen olarak yaklasik 3 mm derinlikte 780°C’de 1sitiniz.

BN

Resim 2.7: Malzemenin 1sitilmasi

NOT: Malzemelerin yaklasik olarak 1sinma dereceleri renginden anlasilir. Burada
elektrik akimini saglayan makine, 1sitilacak malzeme ozelliklerine gore ayarlanarak istenilen
1sitma derinligi ve derecesine ulasilir.
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> Akimi keserek ylizeye hemen sogutma sivisi uygulayiniz.

Resim 2.8: Isitilan yiizeye sogutma sivis1 uygulama

> Calismalarimizda emniyet tedbirlerini uygulayimz.
)

Resim 2.9: Sertlestirme islemi géormiis malzemenin sertliginin kontrol edilmesi

> Yiizey sertligini kontrol ediniz.
»  Bu islem i¢in Onceki modillerde Ogrendiginiz (sertlik Olgme yontemleri
uygulamalar1 vb.) bilgileri tekrarlayabilirsiniz.

> Mesleginizle ilgili etik ilkelere uygun davranimz.
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Resim 2.10: Endiiksiyon akim Resim 2.11: Endiiksiyon akimu ile yiizey sertlestirme
ile yiizeyi sertlestirilmis celik isleminden sonra malzeme yiizeyinin temizlenmesi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

N —

Yiizey sertlestirme yontemi ile igerisinde % 0,60 oraninda karbon bulunan bir ¢elik
malzemeye endiiksiyon akimu ile yiizey sertlestirme islemi uygulayiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

vV VvV V¥V VvV V¥

Sertlestirme uygulanacak yiizeyi
temizleyiniz.
Endiiksiyon akimi verilecek ekipmani

(bobini) 1sitilacak yilizeye sikica sariniz.

Yiizeyi homojen olarak yaklasik 3 mm
derinlikte 7800 °C’de 1sitiniz.

Akimi keserek ylizeye hemen sogutma
stvisi uygulayimiz.

Yiizey sertligini kontrol ediniz.

» Uygulamada biitlin emniyet tedbirlerini

» Caligmalarmizda is 6nliigii, gozliikk ve

» Yanmalara kars1 tedbirlerinizi aliniz.

aliniz.

eldiven kullaniniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayr

1. Sertlestirme uygulanacak yiizeyi temizlediniz mi?

2. Endiiksiyon akimu verilecek ekipmani (bobini) isitilacak yilizeye

sikica sardiniz mi?

3. Yiizeyi homojen olarak yaklasik 3 mm derinlikte 7800°C’de

1s1ttini1z mi?

. Akimi keserek yiizeye hemen sogutma sivist uyguladiniz mi?

. Yiizey sertligini kontrol ettiniz mi?

. Calismalarinizda is 6nliigii, gozliik ve eldiven kullandiniz mi?

. Uygulamada biitiin emniyet tedbirlerini aldiniz mi?

| N o o1 b~

. Yanmalara kars1 tedbirlerinizi aldiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangi endiiksiyon akimu ile yiizey sertlestirmeyi en dogru bigimde

ifade eder?

A)  Gaz ortamindan yararlanilarak pargalarin ani 1sitilip sogutulmasi islemidir.

B)  Alev ile parcalarin ani isitilarak yine hemen ardindan ani olarak sogutulmasi
islemidir.

C)  Elektrik akimindan yararlanarak pargalarin ani 1sitilmast ve sogutulmasi
islemidir.

D) Hava sartlarindan yararlanarak pargalarin 1sitilmasi ve su verilmesi iglemidir.

2.  Endiksiyon akimu ile asagidaki frekans degerlerinden hangileri kullanilir?
A) 10ile 100000 kHz
B)  20- 200000 kHz
C) 15ile 150000 kHz
D)  30- 300000 kHz

3. Endiksiyon akimi ile ylizey sertlestirmede 1s1y1 yiizeye uygulama prensibi ve siiresi
acisindan asagidaki ifadelerden hangisi en dogrudur?
A)  Parganin 1sitilmasi, pargayr saran bobin aracilig ile birkag saniye icerisinde
saglanir.
B)  Elektrik akimi direkt olarak parga yiizeyine verilir ve birkag saniyede i1sinma
saglanir.
C) Parganin isitilmasi, pargayr saran bobin araciligi ile birka¢ dakika igerisinde
saglanir.
D)  Elektrik akimi direkt olarak parga yiizeyine verilir ve birka¢ dakikada 1sinma
saglanir.

4.  Asagidakilerden hangisi endiiksiyon yoOntemi ile yiizey sertlestirmede kullanilan
sogutuculardan biri degildir?
A) Su
B)  Tuz banyosu
C)  Yag banyolari
D)  Azotortami
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5. Asagdakilerden hangisi endiiksiyon akimi ile sertlestirme uygulanan metallerden
biridir?
A)  Icerisinde %3,5 ile 6,0 oraninda karbon bulunan orta karbonlu celikler
B) Icerisinde %0,35 ile 0,60 oraninda karbon bulunan orta karbonlu celikler
C) k:erisinde %1,7’den fazla oranda karbon bulunan yiiksek karbonlu ¢elikler
D) Igerisinde %3,5 ile 6,0 oraninda karbon bulunan diisiik karbonlu ¢elikler

6.  Asagidakilerden hangisi endiiksiyon akimu ile yiizey sertlestirmenin avantajlarindan
biri degildir?
A)  Seri tiretim igin kullanilmaya oldukga elverislidir.
B)  Otomatik kontrol sayesinde malzeme yiizeyini 1sitma islemi daha iyi ayarlanir.
C)  Etrafa gaz yayilmasi olmaz ve temiz ¢evre saglanir.
D)  Alevle sertlestirmeye oranla daha fazla siirede daha diistik 1s1l girdi saglanir.

7.  Asagidakilerden  hangisi  endiiksiyon akimi ile yiizey sertlestirmenin
dezavantajlarindan biri degildir?
A)  Makine agisindan tesis kurumu olduk¢a masraflidir.
B)  Kalifiye (yetismis) is¢iye ihtiyag duyulur.
C) Islemin uygulanma zamani oldukea yiiksektir.
D) Keskin ve koseli pargalarin bu bolgelerinde asiri 1sinmadan dolay1 giigliikler
olusur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida verilen seklin alevle yiizey sertlestirme islemini gergeklestiriniz. Sertlestirme
derinligi 3 ile 6 mm arasinda gerceklestirilmelidir.

!
1 J‘i ©

R 50

100
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgciitleri Evet | Hayr

Alevle Yiizey Sertlestirme Icin Olciitler

1. Ufleci yakarak parca kalinligma gére notr alev ayar1 yaptiniz nm?

2. Yaklasik 30000 °C 1s1 verebilen oksi gaz alevini malzeme yiizeyine
dogru bir sekilde uyguladiniz m1?
3. Malzeme yiizeyini yaklasik 723-877 °C arasinda tavladiniz mi1?

4. Malzeme yiizeyi ostenizasyon sicakligina geldiginde ylizeye
hemen
5. sogutma sivisi puiskiirttiiniiz mii?

6. Yiizey sertligini kontrol ettiniz mi?

Endiiksiyon Akimi ile Yiizey Sertlestirme Icin Olgiitler

1. Sertlestirme uygulanacak yiizeyi temizlediniz mi?

2. Endiiksiyon akim verilecek ekipmani 1sitilacak yiizeye sikica
sararak yiizeyi homojen olarak yaklasik 3 mm derinlikte 780 °C’de
1s1ttiniz mi1?

3. Akimi keserek yiizeye hemen sogutma sivisi uyguladiniz mi?

4. Yiizey sertligini kontrol ettiniz mi?

Tavir ve Davramslar icin Olgiitler

1. Calismalarmizda is onliigi, eldiven ve gozliik kullandiniz mi?

2. Uygulama esnasinda emniyet tedbirlerini uyguladiniz mi?

3. Yanmalara kars1 tedbirlerinizi aldiniz mi?

4. Mesleginizle ilgili etik ilkelere uygun davrandiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek igin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI
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