SAU Fen Bilimler1 Enstitiisi Dergis:
6.Ciit, 3.Saw1 (Eyliil 2002)

Dekarbiirizasyonun AISI H13 Celiginin Borlanma Davramsima Etkisi

F.Karakullukcu, K.Genel, M.ipck

DEKARBURIZASYONUN AIST H13 CELIGININ
BORILANMA DAVRANISINA ETKISI

Fatih KARAKULLUKCU, Kenan GENEL, Mediha IPEK

Ozet- Bu cahsmada AISI H13 celiginin borlanma
davrams§i inceleninis ve islem oOncesi uygulanan
dekarbiirizasyonun boriir tabakas: ozelliklerine olan
etkisi arastirilmastir. Deney parcalarindan birinci
grup, sadece borlanmis, ikincisi ise 900°C’de 4 saat
siireyle dekarbiirizasyon islemini takiben
borlanmistir. Her iki grup deney parcalarinin
borlam:. islemleri 900°C’de Ekabor-I ortaminda 3 ve
5 saat siireyle gereceklestirilmistir. Deney parc¢alarinin
viizeyinde olusan boriir tabaka kalhinliklar1 optik
mikroskoba bagli dijital él¢iim cihaz ile, sertlikleri
ise mikrosertlik cihaz ile dl¢iillerek karsilastiriimustir,

Yapilan incelemeler sonunda borlama oncesi
uygulanan  dekarbiirizasyon isleminin  boriir
tabakasinin sertligini % 12 oramnda, kaplama

tabakasy kalinhgim ise islem siiresine bagh olarak
% 77-85 oraminda arttirdig: goriilmiistiir.

Anahrar kelimeler- Borlama, Dekarbiirizasyon, H13
celigi

Abstract- In the present study, boriding behavior of
AISI HI13 steel was studied and effect of
decarburization which was applied to steel as a
pretreatment in boriding process of steel was
investigated. FKirst group of samples were borided
only, second group of samples were subjected to
decarburization pretreatment at 900°C for 4 hours in
the boriding process. Boronizing treatment of all
samples was performed in a solid medium consisting
of Ekabor-1 powders at a temperature of 900°C for
3 and 5 hours, respectively, then the thickness of
boride layer was measured by means of a digital
instrument attached to optical microcopy and the
hardness of borides were determined by using
microhardness tester, and both thickness and
hardness of borides were compared in each two
groups. As a result, depending on process time, an
increase of 12% in surface hardness and 77-85% in
thickness of boride layer was obtained by
decarburization pretreatment.
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I. GIRIS

Bilindigi gibt malzeme yiizey1 gerek mekanik zorlanma
acisindan gerekse korozyon acisindan kritik O6neme
sahiptir. Yiizeyde goriilen asinma olay;, makine
parcalarinda goriilen hasarlarin  6nemh bir  kismini
olusturmaktadir [1]. Birbir1 lzerinde siirtiinerek
asinmaya zorlanan parcalarin yiizeyler1 sertlestirilerek
asinma direnclerinin  arttinnlmasinda sementasyon,
nitrirasyon gibi yaymmma kontrollii 1slemlerinden uzun
siiredir  yararlaniimaktadir. Uygulanan islemlerin
etkinligl, malzemeye, yiizey sertlestirme yontemu tile
islem parametrelerine baghdir.

Termo-kimyasal yontemler arasinda yer alan borlama
isleminin temeli, bor atomiarinin metalik malzeme
yilizeyinden yayinarak ana malzeme 1ile birlikte sert boriir
fazlar olusturmasma dayanmaktadir. Islem 700°-1000 °C
sicaklik  araliginda sivi, gaz, ve kati ortamda
gerceklestirilmektedir. Bu {i¢ yontemin disinda plazma
ve akiskan yatakia borlama gibi yeni yontemler de
uygulanmaktadir. Borlanmms parcalarin  yiizeyinde
Olciilen sertlik, kullanilan c¢eligin kimyasal bilesimi ve

borlama pratigine bagli olarak 2000-2500 VSD
mertebelerine  ¢ikabilmektedir. Malzemeye, yiiksek
yiizey sertligy, disuk siirtinme katsayisi, yiliksek

korozyon direncit kazandirmasi ve islem sonrasi ana
malzemeye 181l 1slem uygulanabilmesi berlamanin diger
yiizey sertlestirme iglemlerine olan iistlinliikler1 arasinda
yer alir. Borlama, yap: ¢elikleri, sementasyon celikleri,
takim celikleri, korozyona dayanikh c¢elikler, Armco
demiri, gri dokme demir, kiiresel grafitli dokme demur,
nikel ve sinterlenmis demir gibi farkli malzemelere
uygulanabilmektedir [2-3].

Borlannus c¢eliklerde, yiizeyde FeB ve Fe,B tiiriinde
farkli ©zelliklerde 1ki boriiv olusmakta, bunlardan
FeB’min varhgr yiizeyde c¢ok daha yiiksek sertlik
saglamakla birlikte gevrek karakterde olmasi ve cekme
tiirlinde artitk gerilme tasimasi nedeniyle mekanik

zorlamalar altinda ¢alisacak parcalar icin bir dezavantaj
ofusturmaktadir.



SAU Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi
0.Cilt, 3.Say1 (Eyliil 2002)

Ayrica FeB boriiriin 1s1l genlesme katsayisinin, izerinde
yer aldif: Fe,B fazina gore yaklasik 1,5 kat daha yiiksek
olmast borlama 1s1] 1slemi sonrasinda c¢atlak olusturma
riskini daha da arttirmaktadir.Jslem sonrasi1 parcanin
kontrolli olarak sogutulmasi 1le par¢ca boyutlarinda
onemli bir degisiklige yol agcmadig: One siiriilmektedir
[2,4,5].

Islemin yayinma kontrollii olmas: kalin boriir tabakalar
icin daha vyiiksek sicaklik veya uzun siireli islemler
gerekli kilmaktadir. Ancak yiiksek sicakliklarda celigin
kimyasal bilesimine bagli olarak tane boyutunda
irilesmenin olusabilecegi unutulmamalidir.

Yiizeyin oOzelliklerini degistirmek amaciyla borlama
oncesinde uygulanabilecek 1s1l islemler konusunda
literatiirde yeterince calisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, borlama oOncesi 900 °C sicaklikta 4 saat
sdreyle uygulanan dekarbiirizasyon isleminin, borlama
sonrast AISI HI13 celiginin yiizey 0©zelliklerine olan
etkisi incelenmis ve pratikte  uygulanabilirligi
arastiril~ (stir.

II. DENEYSEL CALISMALAR
II.1 Malzeme ve Borlama Islemi

Deneylerde dovme, ckstriizyon ve aliiminyumn dokim
kaliplarinda yaygin olarak kullanilan ve sicak is takim
celigi grubunda yer alan AIST HI3 (X40CrMoV5l)
celigi kullamilmustir. S6z konusu c¢eligin kimyasal
bilesimi Tablo-1’de verilmistir.

Tablo-1 Deneylerde kullanmilan AISI HI13 celiginin
kimyasal bilesimi (% ag.)

L & 1 S Cr Mo \V4 Mn

| 0,42 0,86 4,2 1,17 1,06 0,37

Malzeme tel erozyon tezgahinda 10mm x 10mm x 15mm
boyutlarinda kesilerek numuneler hazirlanmis ve sonra
900 °C’ de 4 saat dekarbiirizasyon islemine tabi
tutulmustur. Yizeyler 400, 600, 800 numarali zimparalar
ile zimparalandiktan sonra tane boyutu 150pm,
yogunlugu 1.90gr/cm’ olan Ekabor-1 tozunda 900°C de
ve 3, 5 saat silireyle kutu icerisinde borlama islemi
gerceklestiritlmustir.  Kutu icerisinde kati1 ortamda
borlanan parcalar 1islem sonunda havada sogutulmustur.

I1.2 Mikroyapt ve Faz Analizi

Borlanan parcalar 5 mm kalinliklarda kesilerek polyester
recine ile kaliplanmus, sirasiyla 240, 400, 600, 800,
1000, 1200 numaral: zimparalarla kaba parlatma, 1pum’
lik elmas pasta ile ince parlatmasi yapilmistir. %3’lik
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nital 1le daglanan yiizeyler Olympus marka op ik
mikroskopta incelenmistir.

[I.3 Tabaka Kalinlig:r ve Serthk

Yiizeyleri metalografik inceleme 1¢in hazirlanan
numunelerin boriir tabaka kalinlig1 olgiimlerinde Opflk
mikroskoptan (Olympus B071) yararlamlmistir. Her bir
grup i¢in tabaka kalinhiginin belirlenmesinde altf
6lciimiin ortalamast alinmugtir. Mikro-sertlik Olgiimler:

100 gr.’lik yiik kullamilarak gergeklestirilmigtir. Sertlik

dlciimleri boriir tabakasindan igeriye dogru yapilmg ve

her bir derinlikte ii¢ 6l¢iimiin ortalamasi alinnustir.

III. SONUCLAR

Sekil 1(a , b)’de sadece borlanmis ve dekarbiirizasyon
1slemi sonrasinda borlanmis numunelere ait mikroyapilar
goriilmektedir. Her 1ki numune yiizeyinden igeriye
dogru, yapmmin  boriir tabakasi, ge¢is bolgest ve ana
malzemeden olustugu kolaylikla ayirt edilebilmektedir.
Mikro yapilar karsilastirildiginda dekarbiirizasyon
isleminin bonir tabaka kalinligini belirgin bir sekilde
etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil la 900°C’'de S

mikroyapisi

saat borlanmis npumunenin

Sekil 2 ve 3’de ise borlanmis parcalarda sertligin
yiizeyden uzakhkla degisimi verilmistir. Sadece
borlannus parcalarin sertlik dagilum incelendiginde
islem siiresiyle bonir tabakasinin sertliginin arthgi ve 5
saatlik borlama neticesinde sertligin 2000 VSD astig
goriilmektedir (Sekil 2).
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Scki! b Dekarbiirizasyon islenu sonrast 900°C de 5 saat
horlannmis numunenin mikroyapisi

Barlama oancest malzemeye uygulanan dekarbiinzasyon
islemimin boriir (abakas: serthg@int 1slem stiresine bagl

behrgin arak arttirdigr gorilmektedir (Sekil 3). Her 1k
orup numuneler win yizey serthgi, 1slem stiresinden
benzer sekilde etknenmekte, horlama siiresinin 3 saate
¢tkarilmast duramunda serthik degerlen artrmaktadir,
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Scktl 2. Borlanmis numunelerde sertlik dagilimm

Scrthik dlciim sonuglart incelendiginde dikkati ¢eken bir

diger nokra dekarhiinzasyon islemimin ylizeydeki bortir

tabakast  gecis  bhalgesmin - kalinhgimi  arturdigndir,
Borlama oncest malzemenin yilizey ve yuzeve yakin
bolgesinde karbon yogunlugunun azaltilmis olmasi,

artism  gdzlenebilmes: icm bor atom  yogunlugunun
helirh bir degere ulasmasini geciktirmektedir, bu yiizden
Sckil 3 de 3 saat siireyle borlanmis parcanin yiizeyinde
scrthik kKismen daha diisiik degerler almaktadir. Ancak 3

DOr
atomu vaymmimmini kelaylastirmakta ancak serthkte efcktif
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saat borlanma stirest serthkte artisa neden olmaktadir.
Sekil-2 ve 3'de gonilen her ki grup dency parcalarina ait
serthgin yiizeyden uzakhikla degisimirm veren egrilerm
ortak bir dzclligl. bortir tabakasindan matrix holgesine
zegiste serthigim matrix serthgimin de altina dissmesidir,
Gegis bdlgesinin boriir olusturamayacak dcerece dlistik
vogunlukta bor atomu icermesine ragmen. burada kat
erivik sertlesmesinin ctkin olarak kendint gostermesi
oeklenir. Ancak séz konusu farkhihgin celigin sihsyum
miktar 1le dgilt oldugu ditstindlmektedir {7-9].Borlanan
¢cchikler tizerinde yapilan calismalardan bhor atomu
vayiminmi sirasinda silisyum atomlarmm igerye. matrixe
dogru otclenerck boriir tabakast oniinde biriktig: ve ferrt
yapict ozeiliginden dolayi, gecis bolgesinde territ miktars
artmakla ve hunun sonucunda seithgin behirgin olarak
azalmasima yol acmaktadn [8,9]. Islem stiresiyle sdzii
ediien mckanmizmamn etkinhgr artmakta ve bunur sonucu
olarak gecis bdolgesinde serthktekyr diisus nmuktarr daha
belirgin hale gelmekiedir (Sckil 3).
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Sekil 3. Nekarbiirizasyon i1slemmine takiben barlanmis
numuneclerde serthk dagitumy

Tablo-2de bortir tabaka kahinhgt, bortr tabakas: sertlif
ve dekarbunize islemimmin borlama  odzelliklerme olan
etkist toplu olarak vertlmistr.  Géardldigi gt bortir
tabakasi kahnl:igs ve serthginde artis saglanabtlmest icin
S saathk islem stirest daha uygun oldugu gdzlenmustir,

IV. TARTISMA

AIST  Hi3 c¢ehginin  yukarida ncelenen  horlama

davramsindan bashica su sonuclar cikartilahiiir ;

. AIST HI12 ¢ehigimin barlanmast durimunda yiizeyde
2000 kg/mm®yi scrtlikler clde
edilcbilmektedir.

asan
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2. Boilama islemi ©6ncest ¢elife uygulanacak olan
dekarbiirize 1sleminin boriir tabakasinin kalinlig1 ve
serthigi ilizerine faydah etkisi ancak uzun siireli
borlama islemleri sonunda beklenmelidir

3. Silisyumlu c¢eliklerde borlama sonrast gecis
bolgesinde sertlik diisiisii  goriilmektedir. Bu
nedenle, yiliksek basma yiikler1 altinda gecis
bolgesinde ¢okme sonucu kirtilmalar meydana
gelebileceginden, bu  c¢eliklerin  borlanarak
kullaniimasi tavsiye edilmez.

Tablo 2 Uygulanan 1sil islem ve elde edilen boriir
tabakasi 6zellikler:

Dekarbiirize’
islemine  takiben
borlanms

Sadece

borlanms’

Boriir t.oakasi
kalinlig

(um)

Boriir tabakasi
Sertligi
ke/mm°

2020 |1750 2255

1850

[ Dekarbiirize isleminin borlama davranisina etkisi

Tabakasi
artis

Boriir
kalmhgmdaki

Boriir Tabakas:

Sertligindeki Artis

g --
' 900°C’de S saat borlannus, * 900°C’de 4 saat dekarbiirize
ediimis
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