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OZET

BILYALI DOVMEYE YONELIK BIR YONTEM

Mevcut bulugun amaclIraspalanan islenmis malzemenin kalnl@basklankken, konvansiycnel
yontem ile ulasl@n herhangi bir gerilmeden daha yiiksek olan bir skistricl kallbk[Cgerilmesi
oldugu bilyalCHovmeye yonelik bir yéntemi saglanmasldlr]l Yontem, dévme malzemelerinin,
asadldbki denklemler (1) ila (3)'ten hesaplanan 750HV veya daha fazla sertlige sahip iglenmis
malzemeye karsCddviilmesi ile karakterize edilmektedir. Ddvme malzemeler, 50HV ila 250HV
ile islenmis malzemelerin sertlijinden daha vylksek olan Vickers sertlidine sahiptir.
Raspalanacak islenmis malzemenin kallnl @15 pm veya daha aza baskl@nmaktadld HV m = f
C-fTt¢1-3R/100+400x3R/100fC=-660¢C2+1373¢C+278fTt=0.05¢
T ¢ logt + 17 - 318 burada C, karbonlanarak ulasldn (kitle cinsinden %) bir ylizey
katmanlida C (karbon) icerigini, T ise temperleme sIchkIGIAC{K), t ise temperleme siiresini
{sa) simgelemektedir ve 3 R kallntO ostenitin bir miktarll] (hacim cinsinden %)

simgelemektedir.
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ISTEMLER

1. Bir islenmis malzemeye karsLHddvme malzemesinin doviilmesini iceren, bilyalCHévmeye

yonelik bir yontem olup, islenmis malzeme bir karbonlanan ve temperlenen ¢eliktir,

burada denklemler (1), (2) ve (3)'ten hesaplanan iglenmis malzemenin bir sertligi
(HV(m)) 750HV veya daha fazladlc)

burada dovme malzemelerinin bir Vickers sertlidi, islenmis malzemenin sertliginden
50HV ila 250HV daha yliksektir,

burada raspalanan islenmis celigin bir kallbl@5 pm veya daha azdllve burada
karbonlama ile elde edilen bir ylizey katmankdaki bir C (karbon} icerigi %0.6 ila %1
aral@nHadlr)

HV(m) = {f(C) - f(T, t)}(1 - vz /100) + 400 x yz /100 Denklem (1)
f(C) = -660C* + 1373C + 278 Denklem (2)
f(T, t) = 0.05T(logt + 17) - 318 Denklem (3)

burada C, karbonlanarak ulas@dn bir yizey katmanibda C (karbon) igerigini (kiitle
cinsinden %), T, temperleme sichkI@ID1(K), t ise temperleme siresini (sa)
simgelemektedir ve vz kallikO ostenitin  bir miktar@ld (hacim cinsinden %)

simgelemektedir.
2. Dévme malzemelerinin boyutlarilnl cap bakimmbidan 0.05 mm ila 0.6 mm aral@lnda oldudu

ve dévme malzemelerin islenmis malzemeye kars[D.4 ila 0.6 MPa’llkl bir basinkta hava

aracllfliyla dovildigld, istem 1% gore bilyald dévmeye yonelik  yontem.
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TARIFNAME

BILYALI DOVMEYE YONELIK BIR YONTEM

Teknik Alan

Bu bulus, bilyalCddvme igin bir ydntem ve daha 6zellikle konvansiyonel yéntemlerden ziyade
bir islenmis malzemenin bir ylzey katmanhda yuksek skIstlricl |kallnk[]gerilmesinin

uretilebildidi bilyal Cddvmeye yénelik bir yéntem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Konvansiyonel olarak, bilyalCdévmenin, otomobiller, vb. igin dislilere yénelik kullanl3n, bir
karbonlanmSlgelik gibi bir yliksek mukavemetli geligin yorulma mukavemetini geligtirmek igin
faydalCbir yontem oldugu bilinmektedir. Bilyallévme ile Uretilen yilizey katmanbda bir
skistirkcl JkallnkClgerilmesinin, bir disin kokiinde biikidlme yorulma mukavemetini onemli

oranda etkiledidi bilinmektedir.

Skistficl RallmkCderilmesinin, dévme malzemelerinin boyutlar, sertlikler, dévme hzlar[ddovme
sureleri tarafldan etkilendigi iyi bilinmektedir. Bircok calGina, sKIstiI kalbtCHerilmesinde
bilyalCdiévmenin etkileri hakknda yorum yapmIsticl

Su an, bilesenler daha kicuk yapldlkta, daha yiksek mukavemetli celiklere olan ihtiyag
artmistic] Buna gdére, bilyalldovme ile bir islenmis malzemede daha yiksek bir skistclcl ]

kalmtCgerilmesinin retilmesi, daha yiiksek yorulma mukavemetine ulasmak igin gereklidir.

Ornedin, %20 daha yiiksek yorulma mukavemetine ulasmak icin, meveut agBlbilyalCtiovme
tarafidan Uretilen pik sKkIstFEkallnkCIgerilmesi 1500 MPa oldugunda, bir islenmis
malzemedeki 1800 MPa’'da bir skistcIlcl kalnk[derilmesi gerekli olmaktad (Ll

Daha Onceden, islenmis malzemede daha ylksek skl kalink[ ferilmesine ulagsmak igin
daha sert dévme malzemelerinin gelistiriimesi ana yoldu. Bununla birlikte, daha sert dovme
malzemelerinin bilyal Cddvmesi, her zaman islenmis malzemenin daha yiiksek skIsticcl kalnk[]

gerilmesi Uretmesine neden olmamaktad(rl Aslinda, sKkIstrkcl lkallnk[lgerilmesini olumsuz
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olarak azaltabilmektedir. Dovme malzemelerinin sertligi, islenmis malzeme igin uygun
olmaldIr]

Ornegin, belirli bir sertlife sahip bir islenmis malzeme ve belirli bir sertlie sahip dévme
malzemelerinin bazCkombinasyonlarida, islenmis malzeme, dovme malzemeleri tarafmdan
onemli oranda raspalanmaktadldl Bu durumda, ates etmeye yonelik gereken enerji,
raspalamada kaybedilmektedir. Dolaylslyla, hig skistIcl kalnk[gerilmesi, islenmis malzemede

etkili bir sekilde Gretilmemektedir.

Islenmis malzemeden ziyade dévme malzemeleri daha yiiksek sertlie sahip olursa, bir
ylksek skIstrcl] kallnk[D gerilmesi  Uretilmektedir, ancak islenmis malzemenin ¢odu
raspalanmaktadlt]l DolayBa, islenmis malzemenin yizeyinin purizsizlGgl islenmemis
olmaya baslamaktadid Bu, bir yorulma kEKRR baslamasCgin bir nokta yaratabilmektedir.
Ayrlch, raspalanacak buylk bir miktar, bir bilesenin boyutunun azalmaslh neden
olabilmektedir.

Onemli oranda daha yiiksek bir sertlije sahip dévme malzemeleri pahaldE Eder pahald]
olmayan doévme malzemeleri kullanlii$a, islenmis malzemede uretilen sKkistEkl lkalnkd
gerilmesi  belirli  bir defer U(zerine arttkIhayacaktlcl Dolayslyla, sadece maliyet
artabilmektedir.

Bu yiizden, islenmis malzemenin ylzey katmanlta, daha yiksek bir sKISFET lkalbt]
gerilmesini dizgin olarak Gretmek icin iglenmis malzemeninki ile dévme malzemelerinin

sertlidini dengelemek dnemli olmaktadlcl

Bu tiir bir disiince igin simdiye kadar higbir bulgu acKlanmamiGEl Ornegin, islenmis
malzemeye kars[Ctovme malzemelerinin dévilmesiyle bir islenmis malzemede bir sKIStrkl ]
kalmCgerilmesi Uretmeye yénelik teknikler, 2002-36115 numaralDJapon Patenti Incelemeye
AclKl YaydlJ2001-79766 numaral[Dapon Patenti Incelemeye Aclkl Basvuru Yay@lve H9-
57629 numaralJapon Patenti Incelemeye A¢K Basvuru Yayflida agKlanmEtE]

Bununla birlikte, 2002-36115 numaraldJapon Patenti Incelemeye AcK Basvuru YaydOd
raspalamayZartGmamaktad[l 2001-79766 numaralDapon Patenti Incelemeye Aclkl Bagvuru
Yaylhl] bir islenmis malzeme ve ddvme malzemeleri arashbaki herhangi bir iligki
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tartBimamaktad(t] ayrich H9-57629 numaraldapon Patenti Incelemeye Acl Basvuru Yay@d
da bunu tartEmamaktadirl

Bulusun Acklamasl]

Yukarida agklanan oOnceki teknide dayanarak, mevcut bulusun amacl] raspalama
engellenirken, islenmis celikte daha yiiksek s[kIstirlcl kallmkClgerilmesinin Gretildigi bilyal(d
dévme igin bir yontem saglanmasidit] DolayEkda, yorulma mukavemeti, daha vyiksek
sKIStIricT kal Mt Cderilmesi ile etkili bir sekilde geligtiriimektedir.

Bulug, badlmslzl istem 1'in &zellikleri ile genel olarak tanmlanmaktadl] Mevcut bulusun
anlaslhasha ydnelik faydal(birinci 6rnek, asagidaki denklemler (1) ila (3)'ten hesaplanan bir
islenmis celidin bir sertlidi (Hv(m)), 750HV veya daha fazla oldugunda, S50HV ila 250HV ile
islenmis celidin sertlijinden daha yiiksek bir Vickers sertligine sahip dévme malzemelerinin
islenmis celige kargsCHoviilmesi ile karakterize edilmektedir. Proses sldslnda, raspalanmlg]
islenmis gelidin kalnli@3 pm veya daha azdlrl

HV(m) = {f(C) - f(T, £)}(1 - y= /100) + 400 X yz /100 Denklem (1)
f(C) = -660C* + 1373C + 278 Denklem (2)
f(T, t) = 0.05T{logt + 17) - 318 Denklem (3}

burada C, karbonlanarak ulasl@n (kitle cinsinden %) bir ylzey katmanbda C (karbon)
icerigini, T ise temperleme slcakl@I{K), t ise temperleme icin tutma zaman{sa)} ve YR
kallntClostenit miktarC(hacim cinsinden %) simgelemektedir. HV{m) dederi, denklem
{1)dene hesaplanmaktad[] Bu, Vickers sertliginin bir tahminini temsil etmektedir. Bu, Vickers

sertligine degerine esdegerdir. DolayElyla, harfler HV, degere eklenmektedir.

Mevcut bulusun anlaslfasnb yonelik faydalOkinci bir érnek, birinci ynde, ylizey katman(nlnl
C iceriginin %0.60 ila 1.0 aral@da olmaslle karakterize edilmektedir.

Mevcut bulusun anlaglthasinh yonelik faydallTiglincli bir 6rnek, birinci veya ikinci yénde,
dévme malzemelerinin 0.05 ila 0.6 mm ¢aplaralJinda olmasye dévme malzemelerinin 0.4
ila 0.6 MPa baslkciida hava ile islenmis celide karsCdiovilmesi ile karakterize edilmektedir.

3
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Ddovme malzemelerinin boyutlar[JJIS G5904 ile Japon Endistriyel Standartlarfdda sartlar™

belirlendigi gibi tane boyutlarnnl 6lglilmesine yonelik yontem ile tipik olarak dlgulmektedir.

Yukarlda ackland@lgibi, mevcut bulus,

islenmis gelidin sertlidini (HV(m)) 750HV veya daha fazla yaparak, bir islenmis celikte bir
yuzey katmanida bir sKIstflcl kallbk[gerilmesi Uretecektir. Bu sertlik, denklemler (1} ila
(3)'ten hesaplanmaktadlr] Raspalanm(sl islenmis celigin kall@[15 pm veya daha altda
olurken, 50HV ila 250HV ile islenmis celigin sertlidinden daha yliksek olan bir Vickers
sertligine sahip dévme malzemelerinin doviilmesiyle skIstFlc geriime Uretilmektedir. Mevcut
bulus ile, kenvansiyonel celiktekinden daha yiiksek olan 1800 MPa veya daha fazlas[gibi bir
slkIstrlcl kalink[ Yerilmesi, islenmis c¢elikte Oretilebilmektedir. DolayBhda, bir otomaobilin bir
dislisi gibi bir yiksek mukavemetli bilesenin yorulma mukavemeti, etkili bir sekilde
artteI@bilmektedir.

Islenmis celigin sertligi (HV(m)) 750HV'den daha az olursa, yeterli skistifc kalmCgerilmesi,

bilyalCddvme ile islenmis ¢elidin yiizey katmanda Gretilmemektedir.

Bir sKIstFicI1kallnk[d gerilmesi Gretmek icin  maksimum sMlr) islenmis celigin  verim
mukavemetine (ortalama olarak, %0.2 kanlgerilmesi) neredeyse esittir. Verim mukavemeti,

celigin sertligine orant[AI]

Boylece geligin sertligi (HV(m)) 750HV'den daha az olursa, skIstcl kalhtCgerilmesinin
maksimum shlrlCHisirdlmektedir. Yani, yeterli oranda yiksek bir skIstrlcl kalkCerilmesi

Uretilemez.

Bu yiizden, islenmis celigin sertligi (HV{m)) 750HV veya daha fazlas[dlmalldir]

Doévme malzemelerinin Vickers sertliginin (HV), islenmis celigin sertliginden (HV(m)) daha

yiiksek oldugu dnemlidir.

Dévme malzemelerinin Vickers sertligi (HV) islenmis celigin sertliginden (HV{(m)) daha disik
ise, dovme malzemeleri plastik bicim bozulmashh (verim) ugramaktadll DolayESkla, bir
skIstricT kalnkCherilmesi Gretmek icin yeterli enerji, islenmis celie aktarl@mayabilmektedir.

Ayrlch, dévme malzemelerinin dmrl azalmaktad [
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Ozellikle dikkat edilmesi gereken, dévme malzemelerinin Vickers sertliginin, islenmis celikte
bir yiksek skisticlcl kallmk[gerilmesi Uretmek icin 50HV veya daha fazla islenmis celigin
sertliginden (HV(m)) daha yiiksek oldugunun bulunmas(dit]

Tam tersine, efer ddvme malzemelerinin Vickers sertligi, 250HV veya daha fazla islenmig
celigin sertliginden (HV(m)) daha yiiksek olursa, islenmis celidi raspalamak igin kullanl@n
dévme malzemelerinin enerjisi harcanmaktadlt] Dolaylsia, skIstlclcl kallnk[Gerilmesi etkili

veya stabil bir sekilde Uretilmemektedir.

Eder daha yiksek bir sKIFE] kalk[d gerilmesi igslenmis celikte Uretilirse, dovme
malzemelerinin ask[derecede yiksek sertliinden dolay[Jkendi ylizey katman[idan biyiik bir
miktar raspalanmaktadlt] Dolaylshya, yilksek mukavemetli bilesen boyutu, sartnameden
sapma gosterebilmektedir. Ayrlch, raspalanacak blylk miktar, ylzey puUriizsizIGgunin
islenmemis olmashl neden olmaktadlr]l Bu, bir yorulma kIFBInINl bagslamasCigin bir nokta
yaratabilmektedir.

Eder daha yiiksek bir skt kallmk[erilmesi Uretilirse, belirli bir deder (zerine artma
olmaz. Yani, dévme malzemelerinin sertligi arttkta, bu artmamaktad[rl Ancak, bunun yerine,
belirli bir degere yavas yavas ulasmaktad Il

Daha yiiksek bir sertlije sahip dévme malzemeleri ayrich pahalldir] Dolayskda, islem maliyeti
yiiksek olmaya baglamaktad[tl

Bu nedenle, islenmis celigin sertlidi (HV(m)) ve dévme malzemelerinin Vickers sertligi (HV)
aras[daki farkl 250 HV veya daha altlnb shllandtithas[@nemlidir.

Mevcut bulusta, islenmis malzemeden raspalanacak kallnlkl 5 pm'ye silland flimaktadlr]
Kallnlkl bu shilrllasarsa, dévme malzemelerinin enerjisi, raspalama icin harcanmaktadlcl
DolayEla, skistfkclRallnk[derilmesi Gretmek icin etkili bir sekilde kullanIthamaktadItl Ayrich,
raspalanacak blylk bir kallnlk] kendi kalitesini diglrerek, yiksek mukavemetli bilegenin
boyutunun azalmash neden olmaktadIr]

Sartnamedeki gibi islenmis celigin sertligi (HV(m)), karbonlamadan sonra yizey katman(ninl
sertlididir ve ylizeyden 0.050 mm veya daha az bir derinlige sahiptir. Dolaylchda, denklemler
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(1) ila (3)ten hesaplanan islenmis celidin sertlidi (HV(m)), derinligin 0.050 mm veya daha az
oldugu ylzey katmanlnl sertligini temsil etmektedir.

Mevcut bulusta, islenmis celigin sertligi (HV(m)), denklemler (1) ila (3) ile hesaplanmaktadlr]
Boyle yapldrak, 750HV'nin sertligi (HV(m)), karbonlama, vb. gibi kosullar kontrol edilerek
surdlirllebilmektedir. Sertlik, bir yKImsz testten tahmin edilmektedir ve Vickers sertlidine

karskl gelmektedir.

Denklemin (1) birinci bolima, {f(C)-f(T, £)}(1- yr /100), temperlenmis martensitin sertlije
katksIntemsil etmektedir. Denklemin (1) ikinci bélimu, 400 x yx /100, kallok[Cbstenitin
sertlije katkEnlemsil etmektedir.

Islenmis celigin martensitik déniisimii, malzemenin oda skakIGMh sodutulmasia
tamamlanmamaktad[cl Dolay[siyla, su verilmis bir yap[dmartensit) ve dénistirilmemis kallnk[]

osteniti olan bir yaplh sahiptir.

Bu yiizden, islenmis geligin sertlidinin (HV(m)) tahmini, bu iki yaplih baglClolmalldir]
Denklemin (1) birinci béliminin parcasUI{f(C)-f(T, t)}), temperlemeden sonra martensitin
sertlidini temsil etmektedir. Terim f(C), temperlemeden 6&nce martensitin  sertligini
simgelemektedir. Terim f(T, t), temperleme ile sertliin azalmashlsimgelemektedir. Parca

{1-yg /100), martensitin hacminin oranlnl flemsil etmektedir.

Terim f(C), denklem (2), 6rnegin, f{C) = -660C*> + 1373C + 278 olarak ifade edilmektedir. Bu
denklem, martensit ve kendi sertliginin karbon igerigi arasindaki iligkinin bir ikinci dereceden
edrisinin ortalamashlnl allnmasia elde edilmektedir. Martensitin farklCtiirde denklemini elde
etmek icin, fakl[Rarbon icerikleri kullanItaktadlrl

Su giderme kosullar(d temperleme slchklGlve temperleme siiresi ile belirlenmektedir.
Dolayslyla, temperleme ile sertligin (F(T,t)) indirgenmesi, temperleme schklGIT) ve
temperleme siresini (t) kullanan bir ortalama (Holloman, ve ark.), 0.05T(logt+17)-318 ile

eksprese edilmektedir.

Denklemin (1) ikinci bolimiinin dederi (400), kallatCbstenitinin sertligini (Vickers sertligi)

simgelemektedir.
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Mevcut bulusun ikinci yoninde, ylzey katmanDl C igeridi, %0.60 ila %1.0 aral@nda

tutulmaktad(cl Bu ylzle, birinci yonun kosullar[(Rorunmaktad (]

C icerigi %0.60°'dan az olursa, islenmis celigin sertligi, diisiik C iceriginden dolay[daha
diglktir. Yani, birinci yonin kosullarOile uyumlu olmasOigin sertligin  korunmasOzor

olabilmektedir.

Tam tersine, eger C icerdigi %1.0'Casarsa, cok fazla kalk[bsteniti olacakttl Islenmis celigin
sertliginin azaltImhasle sonuglanmaktadE] Yani, birinci ydnin kosullarCile uyumlu olmasCkin
sertlidin korunmasZor olabilmektedir. Ayrich, eder C icerigi cok fazla ise, fazla karbiir tane
shirinia biriktirilmektedir. Bu, yorulma mukavemetinin bir bozulmasibh neden olabilmektedir.

C iceridi tercihen %0.60 ila %0.85 aralldinda tutulmaktadtl Eder %0.85'i asarsa, islenmis
celigin sertligi, cok fazla kallit[bstenitten dolayChzalmaya baslamaktadlrl Bununla birlikte,
celik, oda slchkl@indan daha diisiik bir slchkli@a (6rnegin, -80 °C) sogutuldugu bir sEkaltd
isleme maruz bak[d@nda, kalxCbstenit martensite déndstirilmektedir. DolaySlyla, hacim
cinsinden %10 ila 40 olan kalltOostenitinin hacim oranChacim cinsinden %05 ila 15%e

indirgenmektedir. Islenmis celigin sertligi bunun sonucu olarak gelistirilebilmektedir.

Karbonlama, vakum otektik karbonlama olarak gerceklestiriimektedir.

Gaz karbonlamaslda, ylzeyin oksitlenmesinden kaynaklanan bir yumusak katman (tane
slrlarinida oksitlenmeden dolay[Isu gidermesine yonelik bozulmus yetenek) olan bir anormal
karbonlanmsl katman, islenmis celigin sertligini dislirmesi icin olusturulabilmektedir. Yani,
birinci yoniin kosullarUlile uyumlu olmasCicin iglenmis geligin sertliginin korunmasCzor
olmaktad(r] Bununla birlikte, gaz karbonlama igin dahi, ya iyi bir su giderme yetenegine sahip
bir malzemenin kullanhasi¥a ya da su giderildikten sonra (bilyalCdovmeden once) anormal
olarak karbonlanan katmanil kaldlIhaskyla, kosullar ile uyumlu islenmis celigin sertligine

sahip olmak mumklinddr.

Mevcut bulusun Gglincl bir yoninde, 0.05 ila 0.6 mm caphdda olan dévme malzemeleri
kullanIaktad[rl Bunlar, 0.4 ila 0.6 MPa hava basnkt[ie islenmis celide karsCdévilmektedir.

Dévme malzemeleri 0.05 mm c¢apan daha az ise, bunlarll dretilmesi zordur. 0.6 mm’den
daha fazla ise, slkistiricl kallnk[gerilmesi piki derin bir noktada meydana gelmektedir. Yani,

7
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sKIstrkT Bal Mk Cgerilmesinin dad i [Jyorulma mukavemetini gelistirmek icin etkili degildir. Pik
tercihen, yorulma mukavemetini gelistirmek igin ylzeyden 100 um veya daha az meydana

gelmektedir.

Hava bashk[J0.4 MPa‘'dan daha az olursa, bilyalddddvmenin yodunludu azalmaktad(t]
Dolayslvla, 1800 MPa veya daha fazlas[dibi yiksek bir skistrlcIRalok[Cderilmesinin Uretilmesi

zor olabilmektedir.

Tam tersine, eder 0.6 MPa'dan daha bliylk ise, yodunluk askldlabilmektedir. Yani, islenmis
celidin cogu raspalanabilmektedir. Ayrich, genel bilyalCdidvme makinesi ile 0.6 MPa veya daha
fazla hava bashkhlnl skistirImhas[Zordur.

2007-308049 numaralCkemel Japon Patent Basvuru, Kasimh 28, 2007, mevcut uygulamada
kendi batiinliigiinden referans ile dahil edilmektedir.

Mevcut bulus, asadida verilen ayriktlMDagklamadan tamamen anlaslthaya baslayacaktlt]
Bununla birlikte, ayrtlldacklama ve spesifik yaplandima, mevcut bulusun istenen
yaplandtmalar AR sadece gdrselleridir ve bu ylzden sadece bir agklama igin verilmektedir.
Cesitli olasCHedisiklikler ve modifikasyonlar, ayrinklThgklamaya dayanarak, teknikte uzman

kisiler icin bariz olacaktlt]

Basvuru sahibi, agKklanan herhangi bir yaplandliinada topluma ithaf edilmesi amacia sahip
degildir. Aclklanan dedgisiklikler ve modifikasyonlar arasibkla, mevcut istemlerin kapsam[]
dahilinde yer almayabilenler, bu ylizden esdeder prensipler bakmndan mevcut bulusun bir

parcas|dir]

Sartnamadeki ve istemlerdeki “bir” nesnelerinin kullanimnln, burada aksi belirtiimezse veya
bariz gekilde metin icinde tezat teskil etmezse, hem tekil hem c¢ogulu kapsamayl]
amaclamaktadl] Burada bulunan herhangi bir veya tim orneklerin veya 6rnekleyici dilin
(6rnegin, “gibi”) kullanm[Jbulusu sadece daha iyi ayd@latmayCamaglamaktadtve aksi ileri
suriilmedigi takdirde bulusun kapsaminda bir kEflama meydana getirmemektedir.

Bulusun Yiriitilmesi icin En Iyi Mod

Mevcut bulusun bir yaplandrinas(Jasaddh agklanmaktad(r]
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Tablo 1'de listelenen kimyasal bilesime sahip celik, bir islenmis malzemenin hazldanmaskin
kullanIrhaktadrl JIS G 4502 ile belirtildigi gibi, celik SCM420H'dir (krom-molibdenum gelik).
Tablo 1'in orta gizgisi, SCM420H igin kimyasal bilesimin arall@n[gostermektedir. Taban
gizgisi, islenmis malzeme icin kullanlan malzemenin kimyasal bilegimini gdstermektedir.
Celigin ham malzemesi, x 100 mm uzunlugunda, 25 mm ¢aplda olan bir celik gubuk icine
islenmektedir. Cubuk, Tablo 2 ve 3%te listelenen kosullar altbda bilyalCddovme ile
karbonlanmaktadltlve prosese sokulmaktadlrl Daha sonra, raspalanmiglislenmis malzemelerin
kalinlKlarCve skistrlcl kalk[Cgerilmelerinin pik degerleri dlgllmektedir. BilyalCHovme igin
proses asaglda agklanmaktad(r]

[Tablo 1]

Kimyasal Bilesim (kitlece %)
Celik C Si Mn P S Ni Cr Mo Fe
SCM42CH 0.17 - 0.15 - 0.55 - 0.030 0.030 0.25 0.85 - 0.15 - Artan
0.23 0.35 0.95 veya veya veya 1.25 0.30
daha az daha az | dahaaz
Kullan@@n 0.19 0.20 0.72 0.025 0.018 0.11 1.10 0.16 Artan
Malzeme

<BilyalCdidvme igin Yontem>

Sekil 1'de gosterildigi gibi, bir enjeksiyon nozulune (10) sahip, bir hava tirl bilyalCddvme

makinesi, bilyalCdovme ile bir malzemeyi (12) prosese sokmak igin kullanIthaktad [l

Prosese girecek malzeme (12), enjeksiyon nozulunden (10) 200 mm'de
konumlanditImaktad(r] Prosese girecek kendi yizeyi, dovme malzemelerinin dovilmesi igin

aclyh dik olacak sekilde yerlestirilmektedir.

Malzeme (12), 30 dds'de (rpm, iki saniyede ddnme) doéndiriliirken, kendi yizeyi bilyald
ddévme ile prosese sokulmaktadll

BilyalCddovme icin zaman, bilyalCddévme ile yiizeyin kaplanmasd%300 olacak sekilde
ayarlanmaktadtl Dévme malzemeleri 0.05 ila 0.6 mm capa ve 700HV ila 1380HV Vickers

sertligine sahiptir. BilyalCddvme icin hava basnt[10.3 ila 0.6 MPa aral(dindad|(r]

Sekil 1'de numara “14", bir maskeleme malzemesini simgelemektedir.
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Yukarlda acKland@gibi hazldanan islenmis malzemenin kullanlthashda, raspalanmisl
malzemelerin  kallll@ ve kalbt[d skIStrIcL] gerilimlerinin - pik  dederi, asadldaki gibi

Blcllmektedir.

<Raspalanm&Malzemenin KalAGARA Olglilmesine Yonelik Yontem>

BilyalCddvmeden dnce ve bilyalLdévmeden sonra islenmis malzemelerin (12) caplar[lbir lazer
tiri boyut olgim cihazOkullan@@rak &lglilmektedir. Raspalanmisl malzemenin kalblGl]
asagldaki denklem ile hesaplanmaktadlt] Kallblk] on dlglimiin ortalama dederidir (n = 10).
Olciimler icin  kullan@n konumlar, dévme malzemelerinin  dévildigli (raspalanacak

malzemelerin maksimum kallGinlnl meydana geldigi konumlar) karsCalanlarl merkezleridir.

RaspalanmEmalzemenin kald @ (D1 - D2)/2,

burada D1, bilyallCdévme dncesinde islenmis malzemenin caphl$imgelemektedir ve D2 ise,

bilyalCddvmeden sonra islenmis malzemenin ¢aplldimgelemektedir.

<SKEtFE Kal At [Gerilmesinin Olciiimesine Yénelik Yontem>

Bir ykIms[Z test icin bir ortak yontem olan ve JIS B 2711 taraflfdan acklanan bir X-EInl]
gerilim 6lgme ydntemi, bilyalCdddvmeden sonra islenmis malzemelerin sKIstFlcl 1kallnk [

gerilmelerinin dlglimesi igin kullanlthaktad[r]

Ornekler martensitik yap@Era sahip oldugundan dolay[JkalmGerilmeleri, gerilim sabiti (k)
olarak X-GInlarve -318 MPa/° olarak CrKa radyasyonu kullan@rak élgiilmektedir. Olgiimler

icin pozisyonlar, dovme malzemelerinin dévildigl yerin karssIndaki alanlar merkezleridir,

SkistricT kalnkCgerilmesinin piki (maksimum deger), geriime dagimnlnl élgilmesiyle ve bir
olay x-[sInl_demetinin kesitsel alannl drtalama olarak ikiye katlayan bir alanda belirlenmis bir

kall Gk islenmis malzemenin elektrikli parlatmasOle clglimektedir.

Sekiller 2 ve 3'teki yiizey katmanlarinda kallnkCostenitin ylzdeleri ve karbon igerigi, asagldaki
gibi dlgllmektedir.

<Yiizey KatmanfHa Karbon Iceriginin Olgiilmesine Yénelik Yontem>

10
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Yizey katmanlaridaki karbon iceridi, bir 6rnedin (islenmis malzeme (12)) kthashC
engellemek igin karbonlanacak islenmis malzemeler ile yer degistiren model numuneler (20
mm cap x 5 mm kallk) kullanl3rak, 6&lglilmektedir. Karbon igerigi, luminesan
spektrofotometri ile élglilmektedir. Model numunelerin diiz ylizeyleri lzerinde dlcliimektedir.
Olctimlerin sayBdiki (n = 2) olarak ayarlanmaktadE) Olclim ilkesi, hedef elementin
karakteristik atomik spektrumunun dalga boylaribJolgmek igin bosaltimlCplazma ile bir
numunede bir hedef elementin (C} buharlastihase uyarlhasidlr] Daha sonra, karbon

icerigi, luminesanml yogunlugu ile belirlenmektedir.
<KalBEt[Dstenitin Miktar@A Olclilmesine Yénelik Yontem>

KallkCostenitin (yr) miktar[IX-EOKEDM yontemi ile bir ylizey katmanda (on mikron veya
altiinl bir derinligi) ykimsZlbir sekilde dlclilmektedir.

Olclimlerin ilkesi, X-EROKERMOile vx{220}nin &lcilmesidir. KERIG cizgisi profilinin
birlesmesi ile martensitea o'{211}karsIdstifldrak, kalMtOostenitin ylzde hacmi elde

edilmektedir.

Olctimlerin sonuglar[Tablolar 2 ve 3'te gdsterilmektedir.

11



[Tablo 2]

CalGa Ornekleri

No |[Celik |IsCislemi Yiizey Karburt [SEE |Art. Temperlem |Temperlem |islenmis Sagma kosullarC] Dovme BilyalO ddvmeden
KatmanCln  Alan|altd [y (%) |e Skcak. |e SIcak. |Malzemeni malzemeleri|sonra
nda %C [OranO [°C] [dk.] n  Sertligi - Islenmis
(HV(m))  [Dovme [Dovme [Hava Malzemeler [RaspalanmBil. Art.
malzemele [malzemel |Basmk |(Sertlik Gerilme
rinin erinin [MPa] (HV)) Kal K Piki
Sertligi Boyutu (um) [MPa]
[HV] [mm]
1 [sCM  [|Vakum 0.79 - - 25.00 |150 60 782 850 0.05 0.5 68 0.0 1869
[=—420H |Otektik
2 Karbonlama 0.72 - - 24.80 | 150 60 763 900 0.05 0.5 137 0.0 1994
3 0.79 - - 25.00 |150 60 782 900 0.1 0.5 118 0.0 1813
4 0.70 - - 21.18 | 150 60 774 900 0.3 0.5 126 0.0 2049
5 0.72 - - 24.80 | 150 60 763 950 0.3 0.5 187 0.0 2041
6 0.75 - - 21.40 | 140 120 791 950 0.6 0.5 159 0.0 2030
7 0.80 - - 21.64 | 140 120 803 950 0.3 0.5 147 0.0 1939
8 0.78 - Evet |8.55 140 120 865 950 0.3 0.5 85 0.0 2016
9 0.85 - - 25.77 | 180 60 772 950 0.3 0.5 178 0.0 1916
10 0.85 - Evet |8.26 180 60 860 950 0.3 0.5 90 0.0 1977
11 1.03 - Evet |15.30 |180 60 845 950 0.3 0.5 105 0.0 2157
12 0.75 - - 21.40 |140 120 791 950 0.6 04 159 0.0 1925
13 0.75 - - 21.40 | 140 120 791 950 0.6 0.6 159 0.0 2135
14 Gaz 0.75 18.50 |180 60 783 950 0.3 0.5 167 0.0 1850
Karbonlama
(Anormal
Katmanil
Uzaklast Elith
asl
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[Tablo 3]

KarslEstEial [Drnekler

No [Celik [IsCiglemi Yiizey Karburii |SEE |Art. Temperlem |Temperlem |islenmis Sagma kogullard Dévme Bilyald
Katmand [n  Alan|altd |y (%) |e Skkk. |e S[chk. Malzemeni malzemeleri [ddvmeden
a %C OranO [°C] [dk.] n  Sertligi - Islenmig|sonra
(HV(m)) [Dévme [Dévme [Hava Malzemeler [Kalm®  |Bile.
malzemele |malzemel [Basibcl |(Sertlik Raspalanmi] Art.
rinin erinin [MPa] (HV)) 5 Gerilme
Sertligi Boyutu (pum) Piki.
[HV] [mm] [MPa]
1 SCM  [Vakum 0.51 - - 16.91 180 60 682 700 0.6 0.3 18 0.0 1400
[=—420H |Otektik
2 Karbonlama 0.72 - - 24.80 150 60 763 700 0.6 0.3 63 1.2 1074
3 0.75 - - |21.40 140 120 791 700 0.6 0.5 91 0.0 1490
3 Gaz 071 - - |26.06 180 |60 735|950 03 05 215 |47 1580
Karbonlama
5 \_{akum 0.76 - - 26.50 180 60 748 950 0.3 0.5 202 0.0 1724
— Otektik
6 Karbonlama 0.51 - - 16.91 180 60 682 950 0.3 0.5 268 6.0 1545 .
7 1.03 - - |4101 180 60 710 950 0.3 0.5 240 0.0 1757
8 Aslt] 1.93 19.4 - 26.11 180 60 402 950 0.3 0.5 548 0.0 1590
Karbonlama
9 Vakum 0.51 - - 16.91 180 60 682 900 0.05 0.5 218 9.4 1616
— Otektik
10 Karbonlama 0.72 - - 24.80 150 60 763 1380 0.1 0.3 617 9.6 1582
11 0.79 - - [25.00 150 60 782 1380 0.1 0.5 598 76.5 2073
12 | 0.72 - - [24.80 150 |60 763 1380 0.2 05 617 81.7 1929
13 0.70 - - 21.18 150 60 774 1200 0.3 0.5 426 163.9 1925
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Tablo 3'te, karsM@stmal@rnek No. 1, islenmis malzemenin sertliginin {HV(m)), mevcut bulus
icin minimum shlrdan, 750 HV, daha diisik olan, 682HV oldugunu géstermektedir. Ayrich,
dévme malzemelerin sertligi ve islenmis malzemenin sertlii arasindaki fark kaglktdr.
Dolaylsiyla, sKIstiric] kallnk[J gerilmesi, 1800HV veya daha fazlas[d hedef gerilime

ulasmamaktadr]

Kars@stlrinal(drnek No. 1, ikinci yon igin, gereklilik ile uyusmayan ylzey katmannHa %C'nin
%0.51 oldudunu gdstermektedir. Bu, islenmis malzemenin sertliginin (HV(m)) disik

olmashb neden olmaktadlr]

Ayrlch, kars[@sticnal Cdrnek No. 1, Gguncl yon icin, gereklilik ile uyusmayan bilyalCdiévme icin
hava baskhnl 0.3 MPa oldugunu gdstermektedir. Bu kosullar, daha diisiik sKIstricT kalbk[]

gerilmesi ile sonuglanmaktadlcl

Kars@stirmal Cdrnek No. 2, islenmis malzemenin sertliginin (HV{m)) mevcut bulusun islenmis
gerekliligi ile uyumlu oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, dovme malzemelerinin
Vickers sertligi (HV), islenmis malzemenin sertliinden daha distiktiir. DolayShkla, s(kistrcl]
kalBk[Cgerilmesi disuktiir.

Ornek, tictincii yon icin gerekliligin uyusmad Golgéstermektedir.

KarsM@stirnal Cdrnek No. 3, dévme malzemelerin Vickers sertliginin (HV) islenmis malzemenin
sertlifinden {HV(m)) daha duisiik oldugunu gdstermektedir. DolaySiya, 1800 MPa veya daha
fazla olan skIstiric[RalmkCgerilmesi icin hedefe ulaslhamaktad(rl

KarsM@stifnal Jornek No. 4, islenmis malzemenin sertliginin (HV(m)) mevcut bulus igin
minimum shirdlan, 750HV, daha disilk olan 735HV oldugunu géstermektedir. Dolaysiyla,
skistirkcl Kalnk[gerilmesi, 1800HV veya daha fazlas[(hedef gerilime ulasmamaktad(]

Ornek igin numune gaz ile karbonland@fdan dolayJislenmis malzemenin kendi sertlidi
{HV(m)), anormal olarak karbonlanan katmandan dolayCdiglktiir.

KarsldsticnalJornek No. 5, islenmis malzemenin sertliginin (HV(m)) mevcut bulus icin
minimum shltdlan daha disiuk oldudunu gostermektedir. DolaySlyla sKIstrkcl 1kallnk[]

gerilmesi, hedeflenen gerilime ulasmamaktadlr]
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Kars[3stlcinal (Brnek No. 6, islenmis malzemenin sertliginin (HV(m)) dislik ve skistrkclkalkOl

gerilmesinin hedeflenen gerilime ulasmad@Inlgostermektedir.

Ayrich, dovme malzemelerinin Vickers sertligini (HV) ve islenmis malzemenin sertligi (HV(m))
arasdaki fark mevcut bulus igin Ust s@ltdan daha blylk olan 268HV oldudunu
gbstermektedir. DolaySia, raspalanacak islenmis malzemenin kallnl @ dblylktir ve 5 pm'yi
asmaktadlrl

Karg@stitnalCHrnek No. 7, islenmis malzemenin sertliginin (HV{m)) diisiik ve skistFclkal
gerilmesinin de disik oldugunu gostermektedir.

Ikinci yén icin, drnek, gereklilik ile uyusmayan yizey katmanhda %C'nin %1.03 oldugunu
gdstermektedir. KalmtOostenitin ylzdesi %41 kadar yiksektir. Bu, islenmis malzemenin
sertliginin (HV(m)) azaltlhaslol neden olmaktadlrl

Kars@stirmalCdrnek No. 8, islenmis malzemenin sertlidinin (HV{m)) diisiik ve skistiricIkal k(]

gerilmesinin de diisiik oldugunu géstermektedir.

Ornek icin numune gok karbonland@fkan (yiiksek C iceridine karbonlanan) dolay[dmatrisin

sertligi karbir cokelmesinden dolayldisliktir.

KarsldstalBrnek No. 9, islenmis malzemenin sertliginin (HV(m)) disiik ve raspalanan
islenmis malzemelerin kallBli@nlnl 5 pm'yi ast@nCda gdstermektedir. Ayrich, skIstricl kalink[

gerilmesinin diisik oldugunu da g&stermektedir.

Yiizey katmanda %C'nin ikinci yoni igin ayrlca minimum shlrdlan daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu, islenmis malzemenin sertliginin  (HV(m)) dusik olmashb neden
olmaktadl(t]

Kars@stEnalOOmek No. 10, iglenmis malzemenin sertlifinin HV(m)) mevcut bulugun
gerekliligi ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Ancak dévme malzemelerinin Vickers sertligi
(HV) aslilHerecede yiksektir. DolayBlyla, islenmis malzemenin sertligi (HV{(m)) ve dévme
malzemenin sertligi (HV) araslodaki fark, (st shlkdan daha ylksektir. Bu ylizden sKkIstiicl]
kallnk[] gerilmesi, hedeflenen gerilime ulagsmamaktadlt] Ayrlch, raspalanan islenmig
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malzemenin kal G bliyiime baslamaktad( Bu drnek, dévme malzemelerinin déviilmesi igin

hava bashkhlnl tglincii yon igin gereklilik ile uyumlu olmad@InCgostermektedir.

Karsldstirinal(Brnek No. 11, dévme malzemelerinin Vickers sertliginin (HV) asl Herecede
yiiksek oldugunu gostermektedir. SIStk kaltCgerilmesi hedeflenen gerilime, &rnedin
1800 MPa‘ya ulasmaslbh ragmen, raspalanan islenmis malzemenin kalbll@blylik olmaya
baslamaktad cl

Kargldstrnal(Brnek No. 12, dévme malzemelerinin Vickers sertliginin (HV) astlHerecede
yliksek oldugunu gostermektedir. DolayBia, raspalanan islenmis malzemenin kallligr]
kargldstiral (Brnek No. 11 icin oldugu gibi blylk olmaya baslamaktad(cl

Karsl3stinal(Brnek No. 13, dovme malzemelerinin Vickers sertliginin (HV) asltlHerecede
ylksek oldugunu gdstermektedir. Dévme malzemelerinin  sertligi (HY) ve iglenmis
malzemenin sertligi (HV(m)) arasidaki fark, mevcut bulus igin (st shltladst@nda, raspalanan

islenmis malzemenin kalll @bilylimeye baslamaktad[t]

Tam tersine, 1 ila 14 numaraldim callsma drnekleri, mevcut bulusun gerekliliklerinin uyumiu
oldugunu gostermektedir. Dolaylsiyla, sKIStrcI kallnkt[herilimesi, 1800 MPa olan hedeflenen

gerilimlerden daha biyUktdr.

1 ila 7 numaralC¢alSna drnekleri, islenmis malzemelerin sertliginin (HV(m)) diisiik sichklkta
temperlemeden dolayYiksek oldugunu gostermektedir.

Callsma oOrnegi No. 8, sfflHaltCdsleme ek olarak, diisiik sichkllkl temperlemesinden dolayd

islenmig malzemenin sertliginin yliksek olmaya baslad(@nlCgdstermektedir.

Gallsina 6érnegi No. 9, ylizey katmannda C iceriginin ortalama olarak ayarlanmaslodan dolay[]
islenmis malzemenin sertliginin (HV(m)) yiiksek olmaya basladGInlChostermektedir. Callsina
ornedi No. 10 igin, C igeridinin ayarlanmasba ek olarak, sfHaltCislemden dolay[dsertlik
(HV(m)) daha yiksek olmaya baglamaktadlcl

Callsima 6rnegi No. 11, islenmis malzemenin sertliginin (HV(m)), ylizey katmanloda yiksek C
igerigine ek olarak sfHalt[klemden dolay[Yiiksek olmaya baslamaktad|(rl
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SHaltOslem, 120 dk. boyunca -85 °C'de bir atmosfere bir numunenin yerlestirilmesiyle

gerceklestirilmektedir.

Yaplandirmmannl yukarldeki acklamas[ bir drnektir. Mevcut bulus icin cesitli olasCdlegisiklikler,
mevcut bulusun kapsamUkinde disiiniilebilmektedir.

Sekillerin Kish Agklamas(]

Sekil 1, mevcut bulusun bir yaplandasOle bilyalCddvme icin bir acklaycT 3ekildir.
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