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GERILIM GIDERME, NORMALIZASYON VE TAVLAMA
ISLEMLER NEDIR ?

Gerilim Giderme Demir ve demir-disi metallere uygulanir, talagh islem, soguk
sekillendirme ve kaynak gibi 6n imalat islemleriyle meydana gelen i¢ kalici gerilimleri
gidermek amacindadir. Bunlar uygulanmaz ise daha sonraki islemler kabul
edilemeyecek ¢arpilmalara neden olabilir ve/veya malzeme kullanimda gerilim
korozyon gatlamalari gibi problemlerle karsilagabilir. islem, malzeme yapisinda veya
mekanik ozelliklerinde belirgin bir degisiklik amacglamaz ve bu nedenle nispeten
dusuk sicakliklarla sinirhidir.

Karbon celikleri ve alagimli geliklere iki gesit gerilim giderme uygulanabilir:

(1) 150 - 200°C de iglem, sertlestirme sonrasi sertligi belirgin olarak degistirmeden
yuksek gerilimleri giderir (6rnek: semente edilmis pargalar, rulmanlar v.s)

(2) 600-680°C de islem tam bir gerilim giderme saglar (6rnek: kaynak, talagl islem
vb. sonrasi).

Demir-dig1 metaller alasim tipi ve durumuna gore genis bir sicaklik araliginda gerilim
giderme iglemine tabi olurlar. Yaglandirma iglemi gérmus alasimlarda gerilim giderme
sicakliklari yaslandirma sicakligi altindaki sicakliklarla sinirhdir.

Ostenitik paslanmaz gelikler 480°C altinda veya 900°C Uzerinde gerilim giderilirler,
ara sicakliklarda stabilize olmamis veya dusuk karbonlu geliklerin pas dayanimi
azalir. 900°C Uzerindeki sicakliklar genellikle tam ¢ozelti taviandir.

Normalizasyon

Bazi muhendislik ¢eliklerine uygulanan normalizasyon islemi malzemelerin ilk
durumuna gére bunlari yumusatir, sertlestirir veya gerilimlerini giderir. islemin amaci
dokum, dovme veya haddeleme gibi 6n iglem etkilerinden kaynaklanan mevcut
homojen olmayan yapiyi talasl/talassiz islenebilirlik igin iyilestirmek veya bazi
urtnlerde gerekli son mekanik 6zellikleri kargilamasi igindir. Asil amaglarindan biri de
sekillendirme sonrasi ¢eligin yapisini duzelterek bir sertlestirme islemine tatmin edici
bir tepki vermesini saglamaktir (6rnek : dlgusel stabiliteye yardimci olmak igin)

Normalizasyon iglemi uygun bir ¢eligin tipik olarak 830-950°C araliginda i1sitiimasi,
(sertlesebilen cgeliklerin setlestirme sicakligi veya Uzeri, sementasyon celikleri icin
sementasyon sicaklhdi Uzeri) ve sonra havada sogutulmasindan meydana gelir.
Isitma da genellikle acik atmosferde yapilir, bu nedenle tufal veya dekarburizasyon
tabakalarini kaldirmak i¢in daha sonra talagl igslem veya yuzey tamamlama islemleri
gereklidir.

Havada sertlesen celikler (bazi otomotiv disli ¢elikleri) cogu kez normalizasyon
sonrasi yaplyl yumusatmak ve/veya islenebilirligi arttirmak icin “menevislenir” (kritik
sicaklik alti tavlama). Birgok ugak sanayi standardi bu islem kombinasyonunu
ongorur.

Genel olarak normalize yapilmayan celikler ; havada sogutma sirasinda belirgin
olarak sertlesebilen gelikler (6rnek: birgok takim gelikleri), veya yapisal yarar
saglamayan veya

uygun olmayan yap! ve mekanik 6zelliklerle sonuglanan geliklerdir (6rnek: paslanmaz
celikler).
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Tavlama

Tavlama igleminin asil amaci malzeme sertligini dugtrmek ve sonraki Uretim
operasyonlarinin gelisimini kolaylagtirmaktir. Tavlama gogunlukla doékim, dévme
veya haddeleme sonrasi malzemelerin yapilarini dikkatle kontrol altinda tutarak,
yumusatmak ve kalici gerilimleri minimize etmek, islenebilirligi iyilestirmek ve, toklugu
arttirmak icin kullanilir. Birgok takim ve paslanmaz celikler gibi bant halindeki
celiklerin cogu tavlanir.

Demir-dig1 metaller de tavlanir. Tavlama islemi olarak adlandirilan birka¢ degisik
islem

vardir:

e Tam tavlama ; geliklerde yuksek sicakliklara tavlanarak (tipik olarak 830 —
950°C) daha sonra oda sicakhgina yavas sogutmayla uygulanir. Demir disi
metaller her alagima uygun sicaklikta tam tavlamayla yumusatilir ve yapilar
rafine edilir.

e [sotermal / déniigtim tavlamasi ; gelikleri tam tavlama sicakligina isitma, bir
ara sicakliga sogutma (tipik olarak 550 — 700°C) ve donusimun yavas olmasi
igin uzun bir sure bekletme, daha sonra oda sicakligina sogutmayla uygulanir.

e Interkritik tavlama ; celikleri kimyasal bilesimlerine gére tam tavlama sicakhgi
altina 1sitma (tipik olarak 723 - 910°C), ile uygulanir. Oda sicakligina
sogutmadan once pargalar uzun bir bekletilir.

e Kritik alti tavlama ; geliklerde tipik olarak 650 —720°C de uygulanir, oda
sicakligina sogutma oncesi uzun sure bekletilir.

e Homojenlestirme tavi ; demir ve demir digi metallere uygulanabilir, malzeme
yapisindaki yigilmalari (segregasyonlari) kirmak igin uygulanan uzun sureli
yuksek sicaklikta bekletme iglemidir.

e (Cozelti tavlamasi ; genel olarak 1010-1150°C lerde Ostenitik paslanmaz
celiklere uygulanir. Stabil olmayan kalitelerde islemi hizli sogutma veya su
verme islemi takip etmelidir. Uretim sirasinda yumusatma amaciyla veya pas
dayanimini optimize etmek igin (6rnedin kaynak sonrasi) uygulanir.

YARARLARI NEDIR ?

Gerilim giderme, normalizasyon veya tavlama igslemlerinin hepsi metalleri ve
alasimlari

daha sonraki islemlere veya amaclanan kullanim sartlarina hazirlarlar. Malzemelerin
kolaylikla igslenme kabiliyetini kontrol eder, serviste ¢arpilmalarini 6nler, catlama veya
yarilma olmadan sekillendiriimelerini saglar, minimum c¢arpilmayla sertlesme veya
sementasyonu saglar veya paslandirici ortamlara dayanimini yukseltir.

HANGI TUR GELIKLER iSLEM GOREBILIR ?

Tam ticari alagimlar tavlanabilir ve gerilim giderilebilir. Normalizasyon yukarida
aciklanan nedenlerden dolayi bazi gelikler ile sinirhdir.
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SINIRLARI NEDIR ?

- Karbon veya dusuk alagiml pargalarin gerilim giderilmesi genellikle uygulanan
son isil igslemdir, bu nedenle islem géren malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
olumsuz etkilenmemesinden emin olunmalidir.

- Talasli iglemler arasi gerilim giderme iglemi on iglem gormus malzemelere
uygulanabilir.Gerilim giderme etkisi mekanik 6zelliklerin kaybini dnlemek igin
bir miktar azaltilabilir.

- Birgok dstenitik paslanmaz celikler yluksek sicaklikta gerilim giderme veya
¢ozelti tavi sonrasi hizli sogumaya ihtiyag gosterir. Bu durumlarda bir miktar
carpilma veya kalici gerilimlerin tekrar meydana gelmesi kaginiimazdir.

- Gerilim giderilecek, tavlanacak veya normalize edilebilecek parga boyutlari isil
islemcide mevcut ekipman tipine baglidir. Buyuk pargalar igin uygun olgudeki
tesis imkanlarini daha dnceden arastiriniz.

HANGIi PROBLEMLER OLUSABILIR ?

- Birgok gerilim giderme islemi agik atmosferde uygulanir, fakat koruyucu
ortamlar da mevcuttur. A¢ik havada alagimlar, alasim cinsi ve kullanilan
sicakliga bagli olarak renk degisimi veya tufallagsmaya ugrarlar. Bu nedenle
islem sonrasi temizlik gerekebilir.

- Normalizasyon genel olarak yari mamul gelik parcalara agik atmosferde
uygulanir, daha sonra talasli islemle temizlendiklerinden tufallagsma veya
dekarburizasyon sorun yaratmaz. Bazen koruyucu bir ortam gerekebilir,
ornegin: son Olgudeki pargalara kismi yuzey sertlestirme oncesi normalizasyon
uygularken.

- Tavlama islemleri agik havada veya eriyik tuz, kontrollu gaz atmosferi veya
vakum gibi koruyucu ortamlarda uygulanabilir. Bazi tavlama iglemlerinde
gereken uzun sureler koruyucu bir ortam sec¢imini gerekli kilar.

- Hassas ince cidarli kaplara veya buyuk agir pargalar yuksek sicaklik islemleri
uygulandiginda her zaman carpilma /bukulme riski vardir. Bu problemi
onlemek icin isil islemciniz 6zel destekler veya aparatlar kullanimina ihtiyag
duyabilir.

SARTNAME NASIL HAZIRLANIR ?

Mdmkunse asagidaki bilgilerin tamami kapsanmalidir. Emin degilseniz bir sartname
hazirlamadan énce 1sil islemcinize daniginiz;

e Gerekli islem : Bu, gerilim giderme, normalizasyon veya tavlama olabilir,
Parlak igslem gerektiginde, veya acik atmosfer yeterli ise belirtiniz
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e Malzeme : Tipi, sinifi, ilgili standart, mimkulnse teknik resim, kimyasal bilesim
ve celik Ureticisinin kalite belgesi verilmelidir.

¢ Uygulanabilecek genel standartlar : Baglanti kurulacak ilgili detaylari iceren
standartlar.

e Mevcut durum : Mekanik veya diger 6zellikleri saglamak icin uygulanmis
sertlestirme ve menevis, ¢ozelti tavi ve yaglandirma gibi herhangi isil iglem
detaylari.

o Gerekli mekanik ozellikler : Genellikle ilgili standarttan bir sertlik veya cekme
dayanimi arahgi belirtilebilir. Isil igslemcinin kontrolu digindaki degisgenlerden
dolayi belirli tek bir deger 6ngoérilemez, (6rnedin asiri soguk sekillendirme
etkilerini uzaklastirmak icin tavlama). Cogunlukla normalize edilecek veya
tavlanacak malzemeler i¢in bir maksimum sertlik degeri talep edilir. Bazi
standartlar gelikler igin bu tur degerler belirtirler.

o Gerekli testler : Gerekli test tiplerini, 6rnegin sertlik (Vickers veya Brinell),
cekme dayanimi vb ve Ozel test noktalarini veya test pargalari igin numune
alim seklini belirtiniz.

o Ozel belge veya veri talepleri, isil islemci tarafindan saglanmasi gerekli
olanlar.

e Gerekli diger hizmetler ; Ornek: Dogrultma (¢alisma sinirlariyla birlikte),
temizleme / kumlama, laboratuar veya 6zel tahribatsiz test servisleri.
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