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Fayrna:

s

Borlama termokimyasal bir 1s11 islem olup, Kkarbirleme ve

nitriirlemeye benzer. Bor elementinin celide yayinimai

esnasinda demirboriir fazlari (FeB, Fez2B) tesekkiil eder. Bu

fazlarin c¢ok degisik o6zellikleri wvardir. Bu ozellikler
sayesinde sturtinme, oksidasyon gibi zor sartlar altinda
calisan makina parcalarinda borlama islemi faydali  bir

sekilde kullanilabilmektedir.

Borlamanin yapilabilmesi i¢in pek ¢ok metodlar mevcuttur.

("

Bunlar; toz ortamda borlama, sS1v1l ortamda borlama,
elektrolitik borlama, gaz ortamda borlama, plazma ile borlama
vs. sayilabilir.

A

: Bu c¢alismada X210Crl2 (1.2080) soduk is takim ¢eligili sivi
ortamda borlanmis olup, ddrt farkla banyo muhtevasi

é kullanilmistair.
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BORIDING OF X210Crl12 (1.2080) TOOL STEEL IN SALT BATH

Boriding is one method of thermochemical heat treatment
analogous to nitriding and carburising. During the diffusion
saturation of the surface of steel products with boron, iron
borides are formed which posses very effective properties.
These properties allow boriding process to be succesfully
applied to manufacture of working parts under some difficult

conditions such as friction, oxidation, etc.

There are many boriding techniques such as boriding in powder
mixture, electrolitic boriding, molten bath boriding, plasma
boriding, etc.

In this study, X210Cr12 (1.2080) cold work tool steel was
borided in a liquid medium, and four different bath contents

were used.
1. GiRi$S

X210Cr12 soduk is takimgeligi genellikle kesme, derin cekme,
kivirma vs. kaliplarinin imalinde kullanilan bir takim
celigidir. Toprak isleme kaliplara gibi asinmanin dnemli
oldugu vyerlerde kalibin yilizey sertliginin daha da yiksek

olmasi istenir. Yiizey ve kabuk sertlestirme islemleri ile




asinma onemli 6lgiide azaltilabilmektedir. Borlama, yilizeyde
olusan ¢ok sert (1700 -2200 VSD) ve kararli fazlardan otird,
diger yizey islemleri ic¢inde dikkate deder bulunmaktadair [1].
Ancak Dborlama icin kullanilan kimyasal maddelerin zor
bulunabilmesi, fiyatlarinin vyiiksek olusu ve yiksek sicaklik
gerektirmesi borlamanin nitriirleme ve karbiirleme kadar yaygin

olarak uygulanmasini zorlastirmaktadir.

Bu calismanin gayesi Tiirkiye'de bulunabilen ve ucuz temin
etme imkani olan kimyasal maddelerle Dborlama islemini
gerceklestirmek ve uygulamaya yoénelik yeni gelismelere on

ayak olmaktir.
2. SIVI ORTAMDA BORLAMA

Bu metodda bor karbir (B4C), silisyum karbir (SiC), boraks
(Na2B407) vs. kimyasal maddelerden olusan ergimis s1ivi
banyoya borlanacak numuneler daldirilar. Borlama siiresi 2-8
saat ve sicaklik araligir olarak 850-1100 °'C secgilebilir.
Neticede numune banyodan alinarak suda, havada veya yagda
sogutulur. Baz1i arastirmacilarin kullandaklara banyo

bilesenleri ve deney sartlari Cizelge 1’de verilmistir [2].
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3. BORLAMA ILE OLUSAN YAPININ OZELLIiKLERI

Celigin borlanmasi neticesinde en iist tabakada sirasiyla
FeBx, FeB ve Fe:z2B gibi c¢esitli demirborirler olusur [3].
Boriir tabakalarinin altinda, bor atomlarinin demir dokusunda
kat1 eriyik olarak ¢ozinmiis oldudu bir de "difidzyon tabakasi”
denen c¢oziindiigi o6lgide borca zenginlestirilmis bir kesim

mevcuttur.

Bordir ve difizyon tabakalirinin altinda, icinde bor
bulunmayan i¢ doku gelir. Bu i¢ dokunun borlu tabakalara
sinir kesiminin metalografik yapisi, daha derinlerdeki normal
dokudan farkllllklar gésterir. Soyle ki, celikte bu durum
zaten bulunan karbon gibi, sonradan verilen bor atomlari da
demir ile beraber arayer {interstisiyel) kati eriyigi
olustururlar. ‘Demir kafesi her 1iki kiciik atom tiridni de
yanyana aynl hicrede ¢ozunmis ‘olarak kabul edemedigi icin
disaridan godreceli olarak biiyiik bir potansiyelle yayinan bor
atomlari karbon atomlarin: demir dokusunun i¢ kesimlerine
dogru siirerler. icerilere itilen karbon atomlari demir kafesi
icinde imkan verdigi o6lc¢iide arayer kati eriyigi olarak
cdziinir ve fazlasiylada karbiir fazlari olustururlar. Bu

karbiir tabakasi borir tabakasindan daha kalin olabilir [4].

Karbonca zorunlu olarak =zenginlestirilmis i¢ doku ile en




distaki boriir kabugu arasindaki difizyon tabakasi tamamen
homojen sayilmaz. En derinlerde, borun en azindan doyum
noktasina kadar uzanan seyreltilikte kati eriyik bdélgesi
mevcuttur. Bu bélge ile demirborir Kkabugu arasinda, yani
diftizyon tabakasinin ist kisimlarinda celikteki alasim
elementlerine (Me: Celigin ic¢indeki alasim elementi) gore

(Fe ,Me)2B ve (Fe,Me)B gibi ¢esitli karma borirler olusur [5].

Kabudu olusturan demirborirlerden Dborca en zengin olani
rombik veya ortorombik diye adlandirilan kafes sistemine
sahip FeB dir. FeB’nin i¢indeki bor orani atom yizdesi olarak
550 ile sinirlil dedildir. Yani FeB kafesindeki bor orani %50

den az da olabilir, c¢ok da: FeBx.

FeB’den borca daha fakir olan Fez2B ise ortalama olarak %33
bor atomu icerir. Fakat bu demir borirdn de kafesinde
(tetragonal) ideal stokiyometri disinda daha az veya daha ¢ok
bor bulunabilir. Biitiin demirboriirlerde atomlararasi baé
cesidi, codunlugu demir atomuna ait olan elektronlarin ortak
kullanimi esasina dayall kovalent bagdir [6]. Dolayisivyla
sert ve gevrek bir yapiya sahiptirler. Difilizyon tabakasina
dodru ignemsi baglanma sekli az veya ¢ok uzunluktaki kéklerle
olur. Ks8klerin az veya cok tirtilli olusu ile kabugun FeB mi
veyahut da FeB+Fe2B mi olacagl celigin alasim elementlerine

ve borlama banyosunun terkibine baglidir. Alasim elemetleri




oranl arttikca tairtilli kék sayisa da azalar.

Tabaka kalinligina borlama siiresi yaninda, onemli o&lgilde

alasim elementlerinin cinsi ve orani etki eder, Sekil 1.
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Sekil 1. Celiklerde alasim oranina bagli olarak olusan borir

tabakasi kallnllé; [71.
4. DENEYSEL CALISMALAR
4.1 Kimyasal Analiz
20 mm capindaki ayni c¢ubuk malzemeden kesilerek yapilmis olan

celik numunelerin standart kisa gdsterilisi TS 3921 ‘e gore

¥210Crl12 ve malzeme numarasl ise 1.2080 dir.

Denizli’de biiyiik bir dokiimhanede [8] yaptirilan kimyasal




analizde ¢izelge 2 deki degerler bulunmustur. Bulunan analiz
degerleri hem TS 3921 ve hem de DIN 17350 standartlarinda bu
celik icin verilen kimyasal ig¢erik sinirlari ig¢indedir.

—» Grzelge Z
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4.2 Borlama Deneyi

X210Crl2 soguk is takim ¢elidginin borlanmasi i¢in farkli
kompozisyonda dért banyo }olusturuldu. Banyo icerikleri
Cizelge 3 ‘de verilmistir. Kullanilan kimyasal maddelerden
borkarbir (B4C) ithaldir wve ©pahalaidar. Diger kimyasal
maddeler normal denebilecek fiyatlarda Dbulunabilmektedir.
Banyonun hazirlanmasi asagidaki gibi yapilmistair:

I Q{znge. %,

- Boraks elektrikli kutg tipi firinda (Sekil 2) 300 "C de
1 séat, daha sonra 600 "C de 3 saat bekletilerek kurtuldu.
. Borikasit (H3BO3) 130 °C de 3,5 saat, daha sonra 400 °C
de 1 saat bekletilerek kalsine edildi ve B203 elde edildi.

- Pota oiarak baslangicta seramik pota kullanildi, ancak
ergimis sivi katilasirken potalar c¢atlamistir. Daha sonraki
deneylerde grafit pota kullanilmis fakat pota yandigi i¢in
kullanisli olmamistair. Bunlardan dolayir Fe37-2'den imal
edilen #85X70 mm Slc¢iilerinde celik pota kullanildzi.

- Borlama islemi 980t10 'C de 5 saat sirede yapildi. 4

nolu banyoda iki numune borlandi, biri havada digeri yagda

sertlestirildi.




Sekil 2. Borlama i¢in kullanilan kutu tipi elektrikli firain.

Borlama banyolarinin hepsi macunumsu kivamda olmustur.
Buharlasmanin snlenmesi ic¢in banyonun izeri toz grafit ile
drtilmistidr. Deneyde kullanilan ¢elik numune ﬁZOXZO mm
ebatlarindadir. Hazirlanan 5 adet numﬁne ile 1lgili ag¢iklama
Cizelge 4'de verilmistir.

—~ﬁ—-Qf1elge 4

4.3 Metalografi Deneyi

Numuneler borlandiktan sonra metalografik kesit hazirlamak
amaciyla alaindan taslandi,son taslama islemi olarak 500
pumara zimpara 1ile yas olarak islem gordd. Sert vapill bir
celik olmasindan dolay: taslama akabinde yapilan parlatma

igslemi kademeli olarak o&nce 6 um, daha sonra 3 um ve son




olarakda 1 um tane biiyukligundeki korund (Al203) tozlari ile
yas parlatilda. Borlanmis olan kenar kisimlarinin duz

kalmasina, parlatma esnasinda yuvarlatilmamasina dzellikle

dikkat edildi.

Parlatmadan sonra 3%HNOs+Metilalkol terkibiyle 6n daglama
yap1ldi. Son daglama olarak Villela-Cozeltisi (%20 HNOs +

% 40 HCl + %40 Gliserin) kullanildi.

Metalografik incelemeler VEB Carl Zeiss Jena firmasinin
Jenapol-U tipi  ve Leitz firmasinin Aristomet tipi
mikroskoplarinda yvapilmistir. Metalografik  ic¢ yapi

fotograflari Leitz- Aristomet mikroskobunda c¢ekilmistir.

Boriir tabakalari metal mikroskobu altinda ‘incelendiginde
tabaka kal£n11§1n1n yvaklasik Dbiitiin numunelerde 60-100 um
oldugu gorilmektedir (Sekil 3-7). Boriir tabakasi, ac¢ik renkli
faz olarak martenzit anadokunun tzerinde belirgin olarak
izlenebilmektedir.' Olusan boriirler genellikle Fez2B
tirindendir. Bazi Kkesimlerinde, bilhassa Sekil 6c deki
biyitmede gdrildigi gibi, ac¢ik renkli FezB tabakasinin i¢inde

daha koyuca renkte FeB fazi da bulunmaktadir.

Sekil 7 de goriilen 5 nolu numuneye ait i¢ yapida, a¢ik renkli

boriir kalinlidiyla iyi bir tezat tesgkil eden martenzit




dokusunun olmamasi nedeniyle bilhassa Sekil 7b deki 200:1
biiyiitmede boriir tabakasini fotografla ayirt etmek giiclesiyor.
Fakat mikroskopla direkt numune izerindeki gozlemde kabuk
tabakasini, ana dokuya yakin beyazlikta olmasina ragmen her
biytitmede gdérmek mimkin olmustur. Bu fotografin o6zelligi,
kabuk tabakasindan ziyade, ki $Sekil 7a daki 50:1 biiyiitmede o
da iyi gdruniiyor, kromkarbiirlerle bezenmis olan 1.2080

celiginin ana dokusunun iyi bir sekilde g&rinir olusudur.

%12 Cr iceren ve yiiksek sicaklikta uzunca sire tavlanmis olan
bu celigin dokusunda ¢ fazinin da olusmus olacagini ve dis
gérinim olarak bu intermetalik fazin kromkarbiirlerden =zor

ayird edilebilecedini de dikkate almak gerekir.
4.4 Mikro Sertlik Deneyi

Numuneler iizerinde yapilan mikro serlik olc¢imleri 0,25 N’ luk
kuvvet ile 8lctlmiistiir. Ol¢imler daha ¢ok Denizli Mﬁhendiélik
Fakiiltesindeki Jenapol-U metal mikroskobuyla yapilmistair.
Kontrol ic¢in ayni o&lc¢imler Hannover tUniversitesi Takim
Tezgahlara Enstitist Metalografi laboratuarinda da
tekrarlanmistir. Cikan sayisal sertlik degerleri toplu olarak

Cizelge 5’'de ve diyagram olarak da Sekil 8’de verilmektedir.
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Mikrosertlik (V3SD0.025)
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Sekil 8. Borlanmis numunenin mikro sertlik dederleri.

—= G/ zel/ge 5.

Bilhassa diyagtamdan acik olarak goérildigu gibi, borir
kabugunun bilisimine ﬁe faz kompozisyonuna bagdli olarak mikro
sertlik degerleri engok 1620-1900 VSD0,025 arasinda
degismektedir. Martenzit yap;nln genelde 900—950 vsSD0,025
olabilecedi diisiiniiliirse, bu deneyler sonucu olusturulan bordir
kabudunun onemli ‘bir sertlik artisi sagladigi ve beklenen

boriir sertliklerine ulasildig:i anlasilir.

Mikro sertlik degerleri ile, metalografik incelemeden daha
objektif olarak borir tabakasi kalinligini irdelemek mimkin

olabilmektedir. Metalografik kesitlerde 100 um civarinda

gbzlenen borir kabugunu Dburada 150~-175 um degerlerine




ulasdigi, fakat bu fazlarin difiizyon kesiminden kaynaklandiga
ve maksimum  boridr sertligi dederlerine ulasmadig: da

gdrilmektedir.
5. SONUCLAR

-Sivil ortamda borlama, hazirlanan d&rt banyoda yapilmistar.
Bor tabakalari Sekil 3-7'deki . mikro vyapi fotograflarinda
ac¢ikca goérilmektedir.

-  Yizeydeki mikro sertlik dederleri 1600-2000VSD 0,025
arasinda degismektedir. Matriks sertligi 930-1000VSD 0,025
arasinda olcilmiistir.

~ Borlanmis tabaka kalinligi biitiin numunelerde hemen hemen
aynl olmustur: 60-100 um.

-Tirkive’de ucuz bulunabilen SiC ve Naz2B407 bilesenli bagyo
ile hazir satilanlara vakin derecede borlama
gerceklestirilmistir.

~ SiC ve Naz2B407 bilesenli banyoda seyreltici olarak kalsine
borik asit kullanlldiélnda banyonun kivami daha akici olmus

ve dolayisiyla daha kolay calisilabilir hale gelmistir.

1/
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Cizelge 1. Borlama igin uygulanmis farkli banyo bilesimleri

Si1caklik|Zaman|Naz2B407|BaC| SiC |NaCl|BaClz|Bz20s
(¢l [hl] % % % % % %
1000 5 60 40 - - - -
930 5 10 - - 45 45 -

600~-1050 5 60 40 - - - -
960 4-8 |80-85 - 115-20¢ - - -
980 2-6 65 35 - - - -
950 5 7¢ - 30 - - -
$50 5 70 - 20 - - 10
950 5 70 - 10 - - 20




Cizelge 2. Numunelerin

(X210Crl2) kimyasal analizi.
%C %Si %Mn %P %S %Cr %Cu %Mo 3Ni
2,2{0,252/0,24710,025/0,0065:12,0:0,152/0,1010,297

)




Cizelge 3. X210Crl2 Celiginin borlanmasi ic¢in kullanilan sivi
banyo kompozisyonlari

Banyo No Icerik
1 %30 SiC + %70 Naz2BaO7
2 %$2,5 BaC + %10 KBFa + %87,5 5iC
3 %40 B4C + %60 Naz2B4Ov
4 510 B203 + %20 SiC + %70 NazB4O7




Cizelge 4. Borlama deneyinde kullanilan numuneler ve
dzellikleri
Numune No Numunenin borlandigi banyo Sertlestirme ortami
1 1(%30 SiC + %70 NazB40O7) vag
2 2(%2,5 B4aC + %10 KBF4 + %87,5 S5iC) vag
3 3(%40 BaC + %60 Naz2B407) vag
4 4(%10 B203 + %20 SiC + %70 Naz2B407) vag
5 4(%10 B203 + %20 SiC + %70 Naz2B4C7) hava




R
(N

Cizelge 5. Borlanmis numunelerin mikro sertlik dederleri
(VSD 0,025).

?ﬁzeyden ?
Itibaren Numune N o »
Derinlik
(pm) 1 2 3 4 5
10 1900 1750 1714 1710 1620
25 1960 1770 1715 1831 1368
50 1385 1772 1563 1653 1284
75 1715 1457 1630 1715 1347
100 1533 1400 1400 820 1035
125 1426 1435 1069 1057 1000
150 1178 1337 924 1005 986
175 1083 1030 . 913 957 954
200 1083 394 924 357 944
225 1032 | 994 857 957 934 §
; 250 880 850 860 570 934
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Projenin ada ¢ X210Cr12 (1.2080) Takim GeliZinin Tuz Banyosunda
Borlanmas:

1. Giris

X210Crl12 sopuk is takim geligi Turkiye'de en gok satilan ve kullanilan takim
¢elifidir. Genellikle kesnme, deringekme, kivirma vs. kaliplar: imalinde
kullanilir. Toprak isleme kaliplari gibi asinmanin Snemli oldugu yerlerde
kalibin yilizey sertliginin daha da yiksek olmas: istenir. Yilzey ve kabuk
sertlestirme iglemleri ile asinma Onemli Glglude azaltilabilmektedir. Cizelpe
l'de ylzey ve kabuk gsertlegtirme yintemleri verilmigtir. Bu yintemlerin
iginde borlama en sert ve stabil ylizey vapisi meydana getiren islemlerden
birisidir. Ancak borlama igin kullanilan kimyasal maddeler cesitli firmalarin
patenti altinda ve pshalidirlar. Bu ¢alismanin gayesi Tirkiye'de bulunabilen
ve ucuz temin edilebilen kimyasal maddelerle borlama islemini yapmak ve
uygulamaya aktarmaktir. Borlama ortam: caligma pratikliginden dolayi siv:
secilmigtir.,

Cizelge 1. Kenar tabakalarin Szelligini defistirerek malzeme dayanimini
arttirma yéntemleri.

E1. YUzeY SERTLESTIRMESI 2. KABUK SERTLESTIRMEST
(Kenar tabakalarin kimyasal (Kenar tabakalarin kimyasal
yapisi defigtirilemez) yapisi defistirilir)
[} 1
Difuzyon isleminden ||Difiizyon igleminden
Indiiksiyonla Sertlestirme sonra 181l igleme sonra 1s:i1l igleme
i gerek olmayan yin- gerek clan yvéntemler
temler
l I
Alimiinyumlama Karbiirleme
(| Alevle Sertlestirme Borlama Borlama
romlama Karbonitriirlene
Kondiktif Isitma ile Nitrokarbirleme Kromlama
m.Sertiegti?me Nitrirleme Vanadyumlama
Silisyumlama
Yilksek Enerji Teknigi Yardimi Silfiirlenme
ile Bertlestirme Silfonitrirleme
- AkimDarbesi ile Sertleg- Stilfonitrokarbiirleme
|| tirme Vanadyumlama
~ Laser Isini ile Sertles-
tirme
~ Elektron Isini ile Sert-
legtirme




2. DENEYLER
2.1. Borlama Deneyi

X210Crl2 soguk is takim geliginin borlanmasi ig¢in farkli kompozisyonda dort
banyo olugturuldu. Banyo igerikleri g¢izelge 2'de verilmistir. Kullanilan
kimyasal maddelerden BAC ithaldir ve pahalidir. Diger kimyasal maddeler
normal fiyatlarda bulunabilmektedir. Banyonun hazirlanmasi asagidaki gibi
yapilmigtar:

Cizelge 2. X210Crl2 geliginin borlanmasi igin kullanilan sivi banyo

kompozisyonlari
Banyo no icerik
5icC 70 Na B O
1 %30 SiC + % a2 497
2 %2,5 B4C + %10 KBF4 + %87,5 SiC
3 0 BC 60 Na B O
%4 £ %60 a2 %7
4 10 B O 20 SiC 70 Na B O
% 205 # %. iC + % 32 207

~ Boraks (Na_B 0_) elektrikli kutu tipi firinda (Sekil 1) 300 °C de 1 saat,
daha sonra 600 °C de 3 saat bekletilerek kurutuldu.

- Borik asit (H_BO_), 130 °C de 3,5 saat daha sonra 400 °C'de 1 saat bekleti-
lerek kalsine edildi ve BZO elde edildi.

- Pota olarak bagslangigta seramik pota kullanildi, ancak ergimis sivi katila-
sirken potalar gatlamigtir. Daha sonraki deneylerde grafit pota kullanilmig
fakat pota yandify igin kullanigl: olmamistir. Bunlardan dolayi Fe37-2'den
imal edilmisg #B5X70 Olgiilerinde gelik pota kullanildi.

- Borlama islemi 980+10°C de 5 saat siirede yapildi. 4 nolu banyoda iki numune
borlandi, biri havada diferi yagda setlestirildi.

7 - SR

Sekil 1 Borlama ig¢gin kullanilan kutu tipi elektrikli firain.

ho




Borlama banyolarinin hepsi macunumsu kivamda olmustur. Buharlagmanin
tnlenmesi ig¢in banyonun lzeri toz grafit ile Srtilmisgtir,

Deneyde kullanilan c¢elik numune ¢2®X28 ebatlarindadir. Hazirlanan 5 adet
numune ile ilgili aciklama cizelge 3 de verilmigtir.

Cizelge 3. Borlama deneyinde kullanilan numuneler ve Ozellikleri

Numune no Numunenin borlandiZi banvo Sertlegtirme ortami

(% i 70 Na B O g

i 1{%30 3iC + %70 32 n yaj

2 2{%2,5 Séc + %10 KSF£ + %B7,5 5iC) yag

3 3(%40 B C 60 Na B 0_) yag
(%40 Lt % Na B ,0,) vag

4 4{%310 B O 20 8iC + %70 Na_B O g
% 204 + % iC + % 2B, ?} yag

5 4(%10 82%3 + %20 BiC + %70 %agBéG?} hava

2.2. Metalografi Deneyi

Numuneler borlandiktan sonra metalografik kesit hazirlamak amacivla alindan
taglandi, son taglama islemi olarak 500 numara zimpara ile yas olarak islem
gbrdi. sert yapili bir celik olmasindan dolayi taslama akabinde yapilan
parlatma igleml kademeli olarak Once 6 mikrometre, sonra 3 mikrometre ve son
olarak da 1 mikrometre tane bliylikluglindeki korund (Al O ) tozlari ile vyas
parlatildi. Borlanmis olan kenar kisimlarinin diz kalmasina, parlatma
esnasinda yuvarlatilmamasina Szellikle dikkat edildi.

Parlatmadan sonra % 2 HNO_+Metilalkol terkibiyle #n daglamayva tabi tutuldu.
Son  daBlama olarak Villela-(ozeltisi {%2@H§G3+%4§§Ci+%&§ Gliserin} kul-

lanilds.

Incelemelerin yapildig: metal mikroskobu: Leitz-Aristomet.




Sekil 2. %30 SiC + %70 Na28407 kompozisyonlu banyoda, 980 °C de 5 saat

borlanmis ve yagda sertlestirilmig X210Cri2 celifinin mikro
yapisi (X 200). Numune No.1

Sekil 3. %2,5 BAC + %10 KBF4 + %87,5 5iC kompozisyonlu banyoda 900°C da S

saat borlanmigs ve yagda sertlestirilmis X210Cri12 celiginin mikro
yapisi (X 200)« Numune No.2

L




Sekil 4. %40 B C + %60 Na B4O7 kompozisyonlu banyoda 980 °C de
5 saat borlanmis ve yagda sertlestirilmig X210Crl12 celi-
ginin mikro yapisi (X 200). Numune No.3

Sekil 5. %10 820 + %20 SiC + %70 Na B 0 komposizyonlu banyoda 980 °C
de 5 saa% borlanmig yagda sertlegtirilmis X210Cr12 geliginin
mikro yapisi (X 200) Numune No.4




Sekil 6. %10 B_O

+ %20 SiC + %70 Na2B407 kompozisyonlu banyoda
980 °g Se 5 saat borlanmis havada sertlegtirilmig
X210Crl12 celifinin mikro yapisi (X 200).

Numune No.5

2.3. Mikro Sertlik Deneyi

Numunelerin mikro sertlik degerleri 0,25 N'luk kuvvet ile dlgiilmlgtiir.
edilen sertlik degeri Sekil 7 de verilmigtir.

Mikrosertlik (VED0.028E)

2000 N
% ~\\ /A Numune
17850 } k 7§ \XE\\ s - - S U
] 4
TEO0 = e - -
1500 “\;k{/u»k\
q\\ \\\ . ‘E}“‘ 4
1260 “\\\\ — b
‘li \“\Q\ S .
\“ﬁA‘—-—-———A—-t\\
1000 M\% _%}%%MM eI
b AN - — S
o]
750 - .
500 L L L . ! t i ] L’ A
9 20 50 76 100 128 150 75 200 228 280

vuzeyden itibaren uzaklik (um)

Sekil 7: Borlanmig numunelerin mikro sertlik degeri

Elde




3. SOHUCLAR

- Sivi ortamda borlama, hazirlanan 4 banyoda da basarilmigstir. Bor
tabaklari gekil 2-3-4-5-6 daki mikro yap: fotograflarinda agikga
goriimektedir.

- Yizeydeki mikro sertlik defeleri 1500-2000 HV arasinda defismektedir.

Matrix sertlifi ise 930-1000 HV arasinda defigmektedir.

— Borlanmig tabaka kalinlig: blUtin numunelerde hemen hemen ayni olmustur.

- Turkivede ucuz olarak bulunabilen SiC ve ﬁaggéﬁ banyo ile digerlerine

7
yakin borlama basarilabilmigtir.

~ 5iC ve Na B O_ bilegenli banyoda seyreltici olarak kalsine borik asit
kullanildiginds banyonun kivami daha akici olmusgtur.
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