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Mukavemet degerlerinin yiikseltilmesi 4.3

4. MUKAVEMET DEGERININ YUKSELTILMESI

Bolgesel yliksek gerilmelerin ¢ok zararli oldugu bir gercektir. Bolgesel gerilmeleri diisiik
tutmak veya azaltmak veya daha tehlikesiz duruma sokmak i¢in 6n goriilen 6nlemleri dort
guruba ayirabiliriz. $oyle ki:

- Parcaya bi¢im vermek,

- On islemler,

- Malzeme se¢imi,

- Yiizey islemesi.
Bu 6nlemleri sirasiyla inceleyelim.
4.1. Parcaya bicim vermek

Bu oOnlemlerin i¢inde en 6nemlisidir. Pargaya bi¢im vererek alinan 6nlemin yerini tutacak
bagka bir 6nlem diisiiniilemez. Pargaya bi¢im verme su sekilde diistiniiliip yapilir:

1. Parcanin bi¢iminin, yani kesitinin kesin ve ani degistirilmesinden kaginilmalidir. Boyle
ani kesit degisimi ile ylikselen bolgesel gerilmeler kopmaya sebep olurlar.

2. Ani degisen kivrim yari ¢aplarida ¢ok tehlikelidirler. Ozellikle kiigiik yar1 gapli kivrimlar
cok tehlikelidir. Eger kiiciik yar1 ¢apli kivrim kagiilmaz konstruksiyon sonucu ise,
burada en azindan kivrimi ani degilde azar azar olusan kivrim seklinde yapmak

yararhdir.
4 )
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Iyi; genis yumusak yuvarlak kose Kotti;  kiictik sert yuvarlak kose

Sek. 4.1, Kivrimlarin bigimlendirilmesi

3. Eger konstruksiyonda bolgesel gerilmeyi ¢ok ylikseltecek bir ¢entik gerekliyse, burada
centigin cevresi Oyle yapilmalidir ki, ¢entige ayrica pek fazla gerilme etken olmasin.
Ornegin: bir gentigin iki tarafina gayet yumusak kivrimli oluk yapmak centige gelecek
bolgesel gerilme fazlaligini onler. Degisken yiikleme altinda calisan civatada, vidanin
koseleri yuvarlatilirsa bunun gerilme yiikselmesine oldukca karsi koyacagi kesindir. Yan
yana bulunan gentikler birbirlerinin gerilme yiikselmelerini 6nlerler. Ornegin: bir
civatanin dayanikliligi, ayni1 6l¢iilerdeki yalniz bir yivi olan milden daha ¢oktur.

4. Keskin kenarli delikler de oldukca tehlikeli bolgesel gerilme yiikselmelerine neden
olurlar. Ornegin: yaglama deliklerinin kenarlar1 yuvarlanmadan birakilirsa, islet-mede
istenmeyen sonuglar olabilir.
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Mukavemet Degerleri 4.4

4.2. On islemler

Aslinda isletmede tehlikeli olan ¢ekme gerilmesidir. Basma gerilmesi ¢entik etkisinde
zararli degildir. Kopmalar ¢ogu zaman ( hemen hemen hep ) ¢ekme gerilmelerinin sonucu
olarak ortaya cikarlar. Bunun i¢inde bilinerek pargaya dnceden verilen basma gerilmesiyle
cekme gerilmesini azaltmak veya yok etmek olanak dahilindedir. Basma gerilmelerini bir
parcaya vermenin ¢esitli yollar1 vardir ve bu islemlere 6n islemler denir. Bu 6n islemleri iki
gurupta toparlayabiliriz:

- Soguk 6n iglemler
- Sicak On islemler

4.2.1. Soguk on islemler

Soguk 6n islemin en belirli sekli "basma" ve "kakma" islemleridir. Bir parcada ¢entik
yerinin hemen yanma basma, vurma, yuvma, bilyali kumlama veya kakma islemleri
yapilarak malzemenin molekiil yapist toklastirilir ve boylece faydali basma gerilmesi
¢entigin yakinina verilmis olur. Soguk 6n islemlerle ayn1 zamanda parganin malzemesinin
degisken mukavemet degeride yiikseltilir. Ornegin: Bir civatamin vidasi acilirken
yuvgulayarak bu islem yapilirsa, malzemenin degisken mukavemeti degeri, talasli imalatla
acilan vidaya oranla asag1 yukari iki misli artirtlir. Yuvgulayarak yapilan civata tiretimi her
zaman i¢in talagh imalata yeglenir. Sertlestirilecek pargalarda da bu oran gecerlidir.

MALZEMENIN LIFLERI  KUVVET AKIS YONU

A AL

TALASLI IMALAT DOVME VEYA YUVMALI IMALAT

Sek. 4.2, Crvatada talasl ve yuvmali imalat

4.2.2. Sicak on islemler
Sicak 6n igslemleri su sekilde siralayabiliriz:

- Sertlestirme

- Suyunu alma

- Eskitme

- Islah etme

- Tavlama, Bunlar sirasiyla inceliyelim:
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Mukavemet degerlerinin yiikseltilmesi 4.5

4.2.2.1.  Sertlestirme

Sertlestirmeye pratikte
yapilir.

"

sulama " da denir. Genel olarak sertlestirme islemi {i¢ kisimda

Birinci islem, parcanin 1sitilasi :

Parga ilk once asag1 yukar1 700° C ye kadar ¢cok yavas, daha sonra sertlestirilecegi 1siya
kadar ¢ok ¢abuk ( asagi yukar1 Sek. 4.3 dEki GSK-Cizgisinden 60°C yukartya ) 1sitilir.
Boylece kenar ve dig ylizeylerdeki karbon " C " kayibi ile ylizeye yakin bolgelerdeki kaba
taneli dokulagma onlenir.

ikinci islem, sertlestirme 1sisinda parc¢ayi tutmak :
Pargay1, sertlestirme 1sisinda tutmakla par¢anin dokusunun degismesi saglanir.
Uciincii islem, parcaya su vermek , ¢abuk sogutmak :

Cabuk sogutma ile malzemeler istenilen 1s1ya kisa zamanda diisiiriirler. "Cabuk sogutma"
nin tanimi su sekilde yapilir: Bir pargay1 ¢abuk sogutmak, onu belirli bir maddenin igine
batirmak demektir. Bu madde su, yag veya herhangi bir bilesimde sivi, toz v.b sekilde
olabilir.

Is1 dyle ¢abuk diisiiriilmeli ki, karbon atomu a-y bolgesinde kalip, degismeler gegirsin. Bu
yonde daha derin ve ayrintili bilgi sahibi olunmak isteniyorsa malzemeye ait literatiiriin
elden gecirilmesini Oneririm. Bu bilgilerin konstriiktdr icin bir hazine degerinde oldugu
bilinmelidir.

Genel olarak sertlestirmeyi gordiikten sonra sertlestirmenin 6zel sekillerine bir bakalim.
Bunlar arasinda en 6nemlileri:

- Nitratlayarak sertlestirmek
- Semantasyonla sertlestirmek
- Yiizey sertlestirmesi

dir. Bunlar1 sirastyla inceliyelim.

Nitratlayarak sertlestirme

Asag1 yukar1 550° C de azotun malzemenin moliikiillerine islemesiyle nitritler ve bunun
sonucu sertlesme olur. Boylece olabilecek en sert ylizey meydana gelir, ancak sertlesme
derinligi 0,1 mm dir. Sertlik 1s1 500° C iizerinde bile kalir.

Aliminyum, krom ve vanadiyum alisimli ¢eliklerde bu maddeler nitratlagsmay1
kolaylastirdiklarindan nitratlayarak sertlestirmek daha kolaylikla yapilir.

Nitratlar malzeme haciminin biiyimesiyle oldugundan, malzemenin ylizeyinde oldukga
yiiksek basma gerilmeleri meydana gelir. Sertlesen ylizeydeki ince kismin mukavemet
degeri ¢ok cok yiiksek olmasina karsin, sertlesen kabugun alt1 eski mukavemet degerinde
kaldigindan ¢atlamalar hep buradan baslar.
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Mukavemet Degerleri 4.6

Semantasyonla sertlestirme

Semantasyonla sertlestirmek yOntemi karbon tutar1 %0,2 olan ¢eliklere ve semantasyon
celiklerine uygulanir. Semantasyonla sertlestirmek icin karbon yiizdesi az olan ¢eligin
yilizeyinde karbon yiizdesi ¢ogaltilir. Karbon yiizdesi ylizeylerde ¢ogaldiktan sonra malzeme
sertlestirilir. Sertlestirme malzeme haciminin biiylimesiyle oldugundan, malzemenin
yiizeyinde oldukca yiiksek basma gerilmeleri olusur. Sertlesen ylizeydeki ince kismin
mukavemet degeri ¢ok cok yiiksek olmasina karsin sertlesen kabugun alt1 eski mukavemet
degerinde kaldigindan c¢atlamalar hep buradan baglar.

Karbon yiizdesi az olan ¢eligin yiizeyinde kismindaki karbon yiizdesini ¢ogaltmak i¢in

genelde su li¢ yontem uygulanir:

Toz icinde Pargaya kok veya mangal komiirii atesi iginde 880 ile 930° C arasi 1s1

karbonlama: altinda karbon verilir. Istenilen karbonlama kalinligina gore parga bu komiir
atesi ve kiilii icinde 1 ile 10 saat arasi tutulur. Bu zaman iginde yiizeyde 0,18
mm den 1,8 mm aras1 kalinligindaki kisimda karbon yiizdesi artar.

Gazicinde  Parcaya CO, gazi ile 850 ile 900° C aras1 1s1 altinda karbon verilir. Istenilen

karbonlama: karbonlama kalinligina gore par¢a CO, gazi i¢inde bir miiddet tutulur. Bu
usulle karbonlamada malzemenin biitiin ylizeyinde ayni kalinliktaki bir
tabakada karbon yiizdesi ayni oranda artar.

Tuz banyosu Parcaya bir tuz banyosu i¢inde 850 ile 930° C arasi 1s1 altinda karbon verilir.

icinde Bu yontemle karbonlamada malzemenin biitiin ylizeyinde ayni kalinliktaki

karbonlama: bir tabakada karbon yiizdesi ayni oranda artar. Eger parca banyoda 30
dakika tutulursa 0,4 mm , 1 saat tutulursa 0,7 mm kalinligindaki kisimda
karbon yiizdesi ¢cogaltilir.

Yiizey sertlestirmesi

Bu yontemle sertlestirmede, isminden de anlasilacagi gibi yalniz yiizeyde kalan sertlesme
elde edilir. Bu sertlestirme iki yontemle uygulanir:

Alevle Parca ¢ok kisa zamanda, ¢ok kisa bir siire sertlestirme 1sisina getirilir.
sertlestirme Boylece malzemenin yalniz yiizeyi sertlestirilir. Gobek kismi oldugu gibi
: kalir.

Induksiyonl Burada sertlestirme 1sis1 yiiksek frekanshi elektrik akimi ile elde edilir.
a Sogutma hafif hava akimi ile yapilir.

sertlestirme
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Mukavemet degerlerinin yiikseltilmesi 4.7

4.2.2.2.  Suyunu alma

Celigin suyunun alinmasi ile sertlestirilmis parca siineklik yani esneklik kazanir. Celigin
suyunun alinmasi genelde iki yontemle yapilir:

fcten : Parca biitliniiyle ¢evre 1sisina kadar sogutulmaz. Boylece parganin iginde
kalan yiiksek 1s1 par¢ay1 su alma 1sisina kadar tekrardan 1sitir.

Distan: Parca biitiiniiyle ¢evre 1sisina kadar sogutulur. Parca gobegine kadar ¢evre
isisina indirilikten sonra, tekrardan ya bir firin iginde, salome ile veya
herhangi bir yontemle su alma derecesine kadar 1sitilir.

4223, Eskitme

Eskitmek yani parcanin eskimesi demek, celigin bilesimindeki azot kristalinin
seklinin degistirilmesi veya degismesidir. Parcanin eskitilmesi ile i¢ gerilmeler
azaltilir veya tam olarak ortadan kaldirilir.

422.4. Islah etme

Islah etme usulii karbon tutar1 %0,2 ile %0,6 arasinda olan celiklere ve islah celiklerine
uygulanir.

Celik sertlestirilip ve ¢ok yiiksek su alma i1sisinda, yani 500 ile 700° C arasinda, suyu
aliirsa islah edilmis olur. Buradaki yiliksek su alma 1sis1, malzemenin moliikiil yapisini
esnek fakat yiiksek mukavemet degeri olacak sekilde degistirir.

42.2.5. Tavlama

Bir parcanin tavlanmasi li¢ kisimda yapilir. Parga dnce tavlanma 1sisina gelene kadar yavas
yavag 1sitilir. Parca tavlanacagi 1siya gelince malzemenin 6zellikleri ve tavlanma sekline
gore gerektigi kadar tavlanma 1sisinda tutulur. Daha sonra {igiincii kistmdada geregine gore
yavag yavag sogutulur. Genelde kullanilan bes tiir tavlama usulii vardir.
g Gerilme giderme tavlamasi:
Parcada soguk veya sicak islemeler sonucu dogan
ic gerilmelerin parcanin 550 ile 600° C arasinda
isitilmast  ile azaltilmasi veya tamamen yok
edilmesine "gerilme giderme tavlamasi" denir.
Bu yontemle tavlama ¢ogu zaman kaynak yapilan
8 parcalarin talaglh imalata alinmalarindan once
- = - - K  yapilir.
600 S Kristal diizenleme tavlamasi:
Pargada soguk islemeler sonucu dogan moliikiil
yapist degisikliginin parcanin 550 ile 650° C
02 06 10 16 20 arasinda 1sitilmast ile tekrar normal yapisina
C % olarak doniistiriilmesine "kristal diizenleme tavlamasi"
denir.

1200

1000

ISI °C olarak

Sek. 4.3, Celigin tipik diyagrami
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Mukavemet Degerleri 4.8

Hafif Bu yontemle ¢eligin ayn1 mukavemet degerinde en yumusak haline erisilir.

tavlama : Boylece bu yontem talash imalattan 6nce islah ¢elikleri ( C > %0,4 ) icin
kullanilir. Hafif tavlama tipki gerilme giderme tavlamasi gibi yapilir.
Aradaki tek fark tavlama 1sisindaki bekleme zamanidir.

Ornegin : Hafif tavlama daki 100 saat gibi bekleme zamani.
Normal Bu yontemle tavlamada par¢anin karbon ylizdesine gore Sek. 4.3 de goriilen

tavlama : GSE c¢izgisinin hemen iizerindeki kisimda kaba kristal olusumu yerine ince,
narin kristal olusumu saglanir.

Difuzyon Bu yontemle biiylik pik dokiim pargalardaki dokiimiin moliikiil yapisinin
tavlama : ¢ozillip ayrilmasi onlenir. Bunun i¢inde parga 1050 ile 1250°C arasinda
1sitilmalidir.

4.3. Malzeme secimi

Yiiksek kaliteli gelikleri karsilagtirdigimizda, akma sinir1 mukavemet degerlerinin farkinin,
degisken mukavemet degerlerine gore daha biiyiik farka sahip oldugu goriliir. Bunun
yaninda mukavemet degeri biiylik olan malzemenin ¢entiklere karsi1 dahada hassas oldugu
bilinen bir gercektir.

Celiklerde, pratikteki kaba kurala gore, kopma mukavemet degerlerinin orantili oldugu
fakat akma mukavemet deerlerinin bu orantilara uymadigi goriiliir. Ornegin: cesitli
celiklerden yapilma degisken ylikleme altinda calisan civatalarda islah ¢eliginin yiiksek
mukavemet degerinin vida ile ¢entiklenmis civatada hi¢ bir sekilde fayda saglamadigi, fakat
bunun yaninda yumusak c¢elikten yapilan civatanin daha dayanikli oldugu deneylerde
goriilmustiir. Bilhassa pik dokiim malzemeden yapilan civatanin vida g¢entik etkisinden
hemen hemen hig¢ bir sekilde mukavemet degeri kaybina ugramadigi goriilmiistiir. Buda pik
dokiimiin biinyesindeki ¢ubuk grafitlerin i¢ ¢entik etkisi gdstererek dis c¢entiklere yardimci
oldugunu gosterir.

Eger bir parcaya, yliksek gerilmeler veya yiliksek c¢entik gerilmeleri etkense, bu
konstruksiyonda daha ziyade esnek olan ve siinekligi ile ¢abuk deforme olabilen
St 37, bakirli alisimlar, v.b. malzemelerden birinin se¢ilmesinde fayda vardir.

Eger bir parcaya diisiik gerilmeler veya pratikte yok denecek kadar az c¢entik gerilmeleri
etkense, bu konstruksiyonda daha ziyade gevrek, yani esnek olmayip deforme olmayan GG,
GGG, GS, v.b. malzemenin se¢ilmesi Onerilir.

www.guven-kutay.ch



Mukavemet degerlerinin yiikseltilmesi 4.9

4.4. Yiizey islemesi

Dikkat edilmesi gerekli olan bir durumda sudur. Yiiksek kaliteli ve yiiksek mukavemet
degeri olan malzemenin ylizey piriizliliik kaliteside ona gore yiiksek olmalidir. Bu
olmadigi zaman malzeme esas sahip oldugu yiiksek kaliteyi gosteremez. Yumusak gelik
normal torna yiizeyiyle, islah celigi taslanmis yiizeyle, sertlestirilmis alisimli celik
cilalanmis veya polisajli yiizeyle en yiiksek degisken mukavemet degerlerine ulasirlar.
Onemli olan, en yiiksek gerilmenin etki ettigi yondiir. Bu yénii bilip, etki yoniinde yapilacak
hassas taglama veya polisajlama mukavemet degerini oldukga fazla arttirir.

4.5. Sonuc¢
Surasi bir gercektir ki:

Iyi bicimlendirilmenin yerini tutacak hi¢ bir mukavemet degeri yiikseltme dnlemi yoktur.
Kaliteli malzeme yani yiiksek mukavemet degerli malzeme ancak pargaya iyi ve gerekli
bi¢im verme ve uyan yiizey puriizligi kalitesi ile vede korozyon tehlikesi yoksa fayda
saglar.

Burada anlatilan malzeme bilgileri genel bir fikir vermek icin anlatilmistir. Bu bilgiler ile
malzeme taninmig sayilamaz. Burada anlatilan ve anlatilmayan bir ¢ok malzeme bilgisi
konstriiktor tarafindan derin ve ayrintili olarak bilinmesi gereklidir. Eger malzeme bilginiz
zayifsa muhakkak bir malzeme kitab1 bularak bu eksiginizi tamamlayiniz. Onun i¢in:

Sunu hicbir zaman unutmamak gereklidir.

Malzeme ve malzemenin islenmelerini bilmeyen Kisi,

hi¢cbir zaman iyi bir makina konstriiktorii olamaz.
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