Afyon Kocatepe Universitesi 4(1-2) Afyon Kocatepe University
FEN BILIMLERI DERGISI 1-6 JOURNAL OF SCIENCE

KUTU SEMENTASYONLA (;ELIKLERI KARBURLEME
ISLEMINDE BaCO; AKTIVATORUN SERTLESME
DERINLIGINE ETKiSI

Cemil COBAN, Siikrii TAKTAK, M. Serhat BASPINAR,
Galip SAID

Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, AFYON
OZET

Sementasyon, yiizey sertlestirme islemlerinden en eski ve en yaygin olanidir.
Esas olarak, karbiirleme, parcanin asmmma direncini ve ylizey sertligini
arttirmak icin uygulanan bir 1sil islemdir. Bu islem, karbon verici bir
ortamda, yiliksek sicakliklarda ve d‘isiik karbonlu celikler i¢in uygulanr.

Bu ¢alismada, kutu sementasyon isleminde iki farkli ¢eligin (DIN CK 10 ve
DIN 16MnCr5) sertlesme derinligine, aktivator olarak katilan BaCO;’in
etkisi incelenmistir. Islemler agirlikca %10, %20 ve %30 BaCO; ilavesiyle
900 °C’de 9 saat siire ile ger¢eklestirilmistir. Firinda kutu icerisinde soguyan
parcalar, yeniden Ostenit sahasina ¢ikarilarak su verilmistir.

Sertlesme derinligi, mikrosertlik cihazinda 9,81 N yiik altinda dl¢iilmustiir.
Optik mikroskop yardimi ile mikroyapt incelemesi yapilmistir. BaCOs
miktarinin artigt karbiirlenmis geliklerin sertlesme derinliklerini etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Kutu Sementasyon, Yiizey Sertlestirme, Sertlestirme
Derinligi, BaCO; Aktivator

EFFECT OF BaCO; ACTIVATOR FOR CASE DEPTH IN
CARBURIZING PROCESS OF STEELS BY PACK CEMENTATION

ABSTRACT

Cementation is the most common and the oldest process among case
hardening processes. Principally, carburizing is a heat treatment to increase
surface hardness and wear resistance of components. This process is carried
out in a medium which supplied carbon at elevated temperature for low
carbon steels.

In this study, effect of BaCO; was examined on case depths of two different
steels (DIN CK 10 and DIN 16MnCr5). Treatments were carried out at 900
°C for 9 hours by increasing BaCO; quantity at ratios of 10 % wt, 20 % wt
and 30 % wt. Samples were furnace cooled in pack and then they were
reheated above austenite temperature and water quenched.
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The case depths were measured by means of microhardness tester under 9.81
N load. Optical microscopy was used to examine the microstructure of the
carburized steels. It has been shown that increase of BaCO; quantity affected
the case depth of the carburized steels.

Keywords: Pack Cementation, Surface Hardening, Case Depth, BaCOs;
Activator

1. GIRIS

Sementasyon, az karbonlu celiklerin (%0.1 - 0.25 C) yiizeyine karbon
emdirilmesine dayanan ve celigin yiizey sertligini ve asinma direncini
artirmak i¢in uygulanan bir termokimyasal islemdir. Diigiik sicakliklarda
mevcut olan HMK kafesli «a-Fe (ferrit) olduk¢a az miktarda karbon
¢oziindiirebildigi igin  karbiirleme islemi YMK kafesine sahip olan ve
%2.14’e kadar karbon ¢oziindiirebilen y-Fe (Ostenit) yapi sicakliklarinda
(900-950 °C) yapilir ve arzu edilen tabaka kalinligina gore birkag saat
tutulur. Celigin yiizeyine karbon atomik halde difiize olur ve bu yiiksek
sicakliklarda karbon Ostenit yapi icerisf.de rahatlikla yaymir [1]. Celige
karbon emdirilmesi islemi kati, sivi ve gaz ortamlarinda yapilabilir. Karbon
verici ortam olarak; sivi karbiirleme isleminde, erimig siyaniir banyosu, gaz
karbiirleme isleminde, hidrokarbon gazlari, kutu karbiirleme isleminde ise,
odun komiirli ve aktivatorler kullanilir [2].

Ostenitin karbonu ¢6zme kabiliyeti daha fazladir, ¢iinkii Gstenit yapi
bolgesindeki sicaklik ve daha uzun bekletme siireleri karbonun difiizyonunu
artirtr. Yiizeydeki karbon konsantrasyonu kaide olarak % 0.8 — 1.0’e kadar
arttirtlir, ¢linkii ytzeydeki karbon miktart % 1.0 — 1.1’den fazla olursa
sementasyon yapilan tabakanin mekanik 6zellikleri kotilesir. Karbiirlenmis
celik distan ige dogru, (i) Otektoid istii, (ii) Otektoid, (iii) Otektoid alts
olmak iizere {i¢ yapisal bolgeden olusur [3].

Kutu karbiirleme isleminde parca, uygun bir kutu igindeki kati karbiirleyici
igerisine gomiiliir ve firmm  900-950 °C sicakligina kadar isitilir. Kutuda,
kOmiir tozlarmin aralarinda hava bulunur ve bu havanin oksijeni firin
sicaklifinda karbon ile birleserek karbon monoksit (CO) olusturur. Ancak,
CO islem sicakhiginda demir yiizeyi ile temasta bulundugunda asagidaki
tepkimeye gore parcalanir:

2C0O0 — C02 + C(utomik) (1)

ve meydana gelmis olan atomik karbon demir yiizeyi tarafindan yutulur.
Yani, atomik karbon, 6stenit fazindaki celik igerisine yayinir. Olusan karbon
dioksit, karbiirleyici ortamdaki karbon ile tekrar reaksiyona girer ve dongii
devam eder.
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Sementasyon isleminin aktif olarak devam etmesi icin pratikte, karisima
baryum karbonat, sodyum karbonat ve kalsiyum karbonat gibi aktivatorler
katilir. Kutu igerisine BaCOj; katilmast ile zengin bir CO iiretimi gergeklesir.

BaCO3 — BaO+C0O2; CO2+C—2CO 2)

Karbiirleme islemi esnasinda serbest kalmis karbon dioksit, baryum
karbonatin diisiik ayrisma basmcindan dolayr tekrar baryum karbonat
olusturmak i¢in reaksiyona girer.

BaO + C02 — BaCO3 (3)

Karbiirleme islemi devam ettikge, 1, 2, ve 3 reaksiyonlari arasinda dinamik
bir denge kurulacak ve stirekli bir dongii olusacaktir [4].

Sementasyon isleminde karbonun gelik icerisine yaymumi Fick kanunlari
yardimu ile hesaplanmaktadir. II. Fick kanunundan basit difiizyon islemi i¢in
ampirik olarak x = k (©)' formiili tiiretilerek difiizyon derinligi
hesaplanabilir. Burada k degeri, sementasyon sicakliina bagli bir sabit, t
zaman ve X ise difiizyon derinligidir.

Bu c¢aligmada, sanayide kullanimi olduk¢a yaygin alasimli ve alasimsiz
sementasyon c¢eliklerinin kati ortamda yiizey sertlestirilmesinde BaCO;
aktivatoriin sertlesme derinligine etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel ¢aligmalarda, Tablo 1’de spektral analizi verilmis olan DIN
normuna gore CK 10 alasimsiz ve 16MnCr5 alasimli geliklerin kutu
sementasyon yontemi ile yiizey islemleri yapilmustir. Karbon verici ortam
olarak toz halinde odun komiirii ve BaCO; aktivator kullanilmistir. Islemin
gerceklestirilecegi kutu, 200 x 100 x 100 mm boyutlarinda 10 mm’ lik sagtan
yapilmistir. Sementasyon islemi ile yiizeyleri sertlestirilecek olan gelikler
20 x 10 x 10 mm ebatlarinda kesilerek temizlenmistir. Celikler diizenli bir
sekilde yarisina kadar toz kati ortam dolu olan kutunun igerisine
yerlestirilmis ve lizeri tekrar toz karigim ile kapatilmustir. Kutu igerisinde
sizdirmazh@r saglamak amaciyla iist kapak agzi refrakter bir ¢amurla
sivanmistir.

Tablo 1. Karbiirleme islemine tabi tutulan geliklerin spektral analizleri.

Celikler %C % Si % Mn % P % S % Cr
DIN CK10 0.10 0.25 0.45 0.035 0.035 --
DIN 16MnCr5 0.16 0.20 1.00 0.035 0.035 0.8
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Deneylerde, sementasyon sicakligi ve bekletme siiresi sabit tutularak BaCO;
aktivator miktart degisken olarak ele alinmugtir. Islem sicakligs 900 °C ve
bekletme siiresi 9 saattir. Her iki celik i¢in deneyler % 10 - % 20 - % 30
BaCO; aktivator artist ile yapilmigtir. Firinda kutu igerisinde soguyan
numuneler, yiizey sertlestirme iglemi icin kutudan alinarak tekrar ostenitleme
sicakhigima cikanlmis (alasimsiz gelik igin 780 °C, alagimli gelik igin
820 °C) ve su verilmistir. Baz1 numuneler temperleme (200 °C) islemine tabi
tutulmustur.

Yiizeyi sertlestirilen numuneler metalografik inceleme ve mikrosertlik
olglimleri igin ortadan ikiye kesilmis ve kaliplanmigtir. Numuneler sirasiyla
240, 320, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 grit SiC zimparadan gegirildikten

sonra, 3 pm elmas pasta ile parlatilmistir.

Yiizeyi parlatilan numunelerde, yiizey sertligini ve sertlestirme derinligini
gozlemek icin Shimadzu marka Vikers mikrosertlik cihazi kullanilarak
mikrosertlik taramasi yapilmustir (15 saniye siireyle 9,81 N yiik). Olympus
marka optik mikroskop yardimiyla mikroyap1 incelenmistir.

3. TARTISMA VE SONUCLAR

Kutu sementasyon yonteminde karbon verici ortamun yetersizligi, celikte
karbiirizasyon yerine dekarbiirizasyon olayina neden olmaktadir. Yani,
celigin ylizeyinde karbon azalmasi meydana gelmektedir. BaCO; ve diger
aktivatorler, atomal karbonun saglayicisi CO meydana getirerek ¢ok yogun
ortamdan az yogun ortama (celige) karbon akisi saglamaktadirlar. Sekil 1 a
ve b’de alagimsiz (CK10) ve alasimli (16MnCr5) celiklerin sirasiyla 780 ve
820 °C’de su verildikten sonraki 9,81 N yiik altinda olgiilen sertlesme
derinlikleri goriilmektedir. Sekil la’da goriildiigii gibi BaCO; miktarinin
%10’dan daha fazla artis1, celigin sertlesme derinliginde etkili olmustur.
Karbon verici ortamdaki % 20 ve % 30 BaCO; miktarlarinda celikte hemen-
hemen ayni sertlik ve sertiesme derinlikieri gozlenmistir.

Alasimsiz gelikte % 10 BaCO; karisiminda, 0.65 mm’den sonra sertlikte ani
diigiis gozlenirken, % 20 ve %30 BaCO; karigimlarinda bu diisiis 1mm’den
sonra gerceklesmistir.

Alagimli ¢eligin mikrosertlik olgiimlerinde goriildiigii gibi (Sekil 1 b),
BaCO; artis1 sertlesme derinligini pek fazla degistirmemigtir. Alasimli
celikte her ii¢ karisimda da birbirine yakin sertlik degerleri elde edilmistir.
Alasimli celikte her ii¢ karigimda da ani sertlik diisiisii 1.1mm’den sonra
gozlenmis, fakat %10 ve %20 BaCO; oranlarinda bu diisiis keskin
gozlenirken, %30 BaCOj; oraninda ise daha yumusak bir diisiis g6zlenmistir.
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Sekil 1. 900 °C’ de 9 saat kutu sementasyon islemine tabi tutulan
a) DIN CK 10 ve b) DIN 16MnCr5 celiklerinin sertlesme derinliklerine
BaCO; aktivatoriin etkisi (1kg yiik, 15 saniye).

Sertlik olgiimleri sonucu, DIN 16MnCr5 ¢eliginin aym BaCOs; miktarindaki
su vermeden sonraki sertlesme derinligi DIN CK 10 c¢eliginin sertlesme
derinliginden daha yiiksektir. Bu beklenen bir sonugtur. Zira, alagim
elementleri celigin sertlesebilirlik derinligini artirmaktadir. Sekil 2’de
goriildiigii gibi 1 mm’ den sonra CK 10 geliginde keskin bir sertlik azalmast
goriilmiigtiir. 16MnCr5 ¢eliginde ise bu azalma yavastir. 1 mm’ den sonra
aralarindaki sertlik farki giderek bilyiimiigtiir.
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Sekil 2. Kat1 karbon verici ortamda % 30 BaCO; kullanarak 900 C* de 9 saat
karbiirleme islemine tabi tutulan 16MnCr5 ve CK 10 ¢eliklerinin sertlik ve sertlegme
derinliklerinin mukayesesi.
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Sekil 3’deki mikroyapilardan goriildiigii gibi, karisimdaki % 30 BaCO,
celigin karbon alma derinligini ve su verilmis celikteki sertlesme derinligini
arttirmistir.

ofo 30 BaCO3
16MnCr5
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Sekil 3. 900 °C’de 9 saat kutu karbiirleme islemine tabi tutulmus celiklerin

mikroyapilari. a) %30 BaCOs karisimli CK 10 ¢eligi b) % 30 BaCO; karisimli su
verilmis 16MnCr5 celigindeki Vikers sertlik izleri.
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