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DEMIR KARBON ALASIM SISTEMI

» Demir pek ¢ok miihendislik alasiminin temelini olusturan bir
metaldir.

» Kiilce demir olarak bilinen ve hemen hemen saf durumdaki demir
cat1, kanalizasyon, soba ve kokil kalip yapimi gibi uygulamalarda
kullanilir.

» Tipik bir kiilce demir %0,012C, 0,017Mn, 0,005P, 0,0025S ve eser
miktarda Si icerir.

» Saf demirin ¢ekme dayanimi 276 MPa, kopma uzamasi1 %40 ve
sertligi 30 RSD-B civarindadir.

» Saf demirin sertlik ve mukavemeti pek ¢ok uygulama igin yeterli
degildir.

» Demir allotropik bir metaldir. Kafes yapisi sicakliga gore degisir.

> Demirin soguma egrisinden bu durum goriilebilir. Ug tiirlii
allotropik degisim gosteren demir, belirli sicaklik araliklarinda
kararl1 bir durum sergiler.



DEMIR — KARBON DENGELIYAGRAMI =

= Mmlre teknolojik 0zellik kazandiran karbon’dur.
Saf demir’in
»yogunlugu ; 7,8 g/cm?®
»sertligi ; 60 HB
»Akma mukavemeti ; 10 N/mm?
» Cekme mukavemeti ; 20 N/mm?

»Kopma uzamasi ; % 50
»Kesit daralmasi ; % 80

» Saf demir mukavemetinin diisiik olmasi nedeniyle
teknolojik oneme sahip degildir.

» Saf karbon’un da mukavemeti disiiktiir.

» Tek basina 6nemli bir malzeme degildir.

> Demirle karbon bir araya getirilirse bu ikiliden CELIK ve
DOKME DEMIR adinda iki yeni mekanik 6zellikleri farkls

alasimlar meydana getirilir.
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Sekil 6.1 Saf demirin soguma egrisi
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Sivi-biralasimin katilastiginda, atomlar organize-olmaya ¢alisirlar, krlstalﬁpllarlm
degistirerek termodinamik olarak dengeye ulasmaya ¢alisirlar.

Iki farkl1 atom icin; &) biri birinden farksiz atomlar, b) biri birilerini ¢ekenler, c) biri
birilerini iten atomlar. Baska bir deyisle, farkli iki atomun biri birileri i¢erisinde
karistiklarinda i¢ enerjilerinin a) degismemesi, b) diismesi, ) artmasi (atomlarin kendi
kendilerini organize ederlerken benzer olmayan en yakin komsu sayisini arttirmalari)
gibi degisimler gergeklesebilir.

Eger atomlar farkli degiller ise ikinci elementin atomlar1 rasgele bigimde yapida dagilir.
Benzer olmayan atomlarin organizasyonunda ise atomlarin biri birilerinin ¢gekim
kuvveti organizasyonu belirler. Bu tip yapilara diizenlenmis katt ¢ozeltiler denir.

Eger alasimin elementleri arasinda elektrokimyasal farkliliklar varsa elementlerin
atomlar1 arasindaki bag kismen iyonik olacaktir. Olusacak yap1 genellikle intermetalik
bilesik olarak adlandirilir.

Eger benzer olmayan atomlar arasinda benzer atomlara gore daha az bir ¢ekim varsa
farkli kompozisyonlarda taneler olusacaktir. Bazi tanelerde A atomlar1 daha fazlayken
bazilarinda B atomlar1 daha fazla olabilecektir. Bu heterojen yapi1 faz karisimi olarak

bilinir.



. / Ry e o oL AN AN SO -

Karbon, alotropik degisim gosteren demir i¢erisinde ¢oziinerek farkli arayer bilesigi
(Fe;C) olusturmasina veya tamamen serbest yani grafit (C) halinde bulunasina gore,
» demir (Fe)-Sementit (Fe,C)

» demir (Fe)-grafit (C) faz diyagrami s6z konusu olur.

» Bu faz diyagramindan celik ve dokme demirlerin incelenmesinde biiytiik olgiide
yararlanilir.

Demir —Sementit (Fe-Fe,;C) faz Diyagram

= Sementit (Fe;C) bilesigi agirlik olarak %6,67 oraninda karbon igerir.
S6z konusu bilesigin meydana gelmesi durumunda, demir-karbon
sisteminde Fe-Fe,C diyagrami gegerli olur.

* Fe-Fe;C denge diyagram Sekil 6.2 de verilmistir. Bu diyagram
peritektik, otektik ve 6tektoid noktalar1 icermektedir.

= Karbon oran1 %0,8 den az olan celiklere dtektoid alt1 celikler, %0,8
olan celiklere otektoid celikler, %0,8 den fazla olanlara da 6tektoid
ustii celikler denir
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Sekil 6.2 Demir (Fe) - sementit (Fe3C) denge diyagrami



D%iR—SEMENTiT DIYAGRAMINDAKI FAZEAR

a) Ostenit: karbonun YMK yapil1 y-demiri i¢inde ¢ozlinmesiyle
olusan bir areyer kat1 ¢ozeltisidir. Bu faz, 1147 C sicaklikta, %0.20
oraninda karbon ¢Oziindiiriir. Cekme mukavemeti 1030 MPa, kopma
uzamasi %10 ve sertligi 40 RSD-C civarinda olan ostenitin toklugu
oldukca ytiksektir. Normal olarak oda sicakliginda kararsiz bir faz
olmasina karsin, baz1 6zel durumlarda oda sicakliginda da ostenit
elde edilebilir. Ostenitin metalografik yapisi Sekil 6.4a da
gorulmektedir.

b) Ferrit : HMK yapili a-demir i¢inde ¢ok az orandaki karbonun
cOziinmesiyle olusan arayer kat1 ¢ozeltisidir. Bu faz i¢cinde 723 C
sicaklikta 9%0.025 oraninda karbon ¢coziliniirken, bu oran oda
sicakliginda %0.008 degerine diiser. Ferrit Fe-C sistemindeki en
yumusak fazdir. Cekme mukavemeti 270 MPa, kopma uzamasi %40
ve sertligi 90 RSD-B civarindadir. Sekil 6.4b de ferritik yapi

gorulmektedir.
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Sekil 6.3 Fe-Fe;C faz diyagraminin g¢eliklere ait kisminda bulunan fazlar ile bazi
fazlarin yapilarinin sematik gosterimi
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[ (?))Sementit (Fe;C): Kimyasal formilii FeC olan sementit (demur Karbiir) %
6,67 agurlik oraninda karbon igerir. Sert v gevrek bir arayer bilegigi olan sementi
digik  gekme mukavemetine (35 MPa) ve nispeten yiksek basma mukavemetine
sahiptir, Fe-C diyagramindaki en sert faz olup, ortorombik kristal yapiya sahiptir

d) Perlit (00 + FesC): %08 C iceren celidin, ostemt bolgesinden yavas
sogutulmast sirasinda 723°C sicaklikta meydana gelen tektoid dondgiim sonucunda
olusan bir yapidir. Perlit; ferrit ve sementit lamellerinden olugur ve bu yapidaki beyaz
renkli ferrit matrisi olusturur, koyu renkli lameller ise sementit fazini gosterir. Perlitik
yapinin 151k mikroskobu ile elde edilen goriintisii Sekil 6.4c'de, elektron mikroskobu ile
elde edilen gorintiisii ise Sekil 6.4d'de verilmigtr,

¢) Ledeburit: Sementit (FesC) ve ostenit (}) tanelerinden olugan ve %43

-~ oraninda karbon iceren dtektik kangimdir.
f) Doniigmils ledeburit: Otektoid sicakligin (723°C) altindaki ledeburit demektir
Bu yapidaki ostenit taneleri perlite doniigmi durumda bulunur




Sekil 6.4 (a) Ostenit, (b) ferrit ve (c) perlitin metalografik yapilar ile (d) perlitin
elektron mikroskobu ile elde edilen goriintiisii
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g) Martenzit

» Bir celik 6stenit bolgesine 1sitildiktan sonra hizli bir bigimde suya
cekildiginde martensitik dontisumii tesekkiil eder.

» Diisiik karbonlu %0.6 C’dan daha fazla karbonlu celiklerde “YMK
Ostenit” faz1 yar kararh olan faza doniistir.

» Bu faz ostenit fazi igerisinde plakalar halinde 0,0001 saniyeden daha
kisa bir siire icerisinde tesekkiil eder.

» Martensit faz1 yari kararli oldugundan sadece hizli sogutmalar
neticesinde tesekkiil eder.

»Oldukca yavas sogutmalarda yar1 kararli martenzit ¢ekirdeklesme ve
bliylime mekanizmasi ile dengeli bir yapi olan ferrit ve sementit
yapilarina dontisiir.

»Martensit doniistimii esnasinda biitiin atomlar hareket ederken, klasik
cekirdeklesme ve biliylime mekanizmasinda atomik hareket kiitlesel
degil de, bireyseldir.



Karbonun demir icinde kati ¢ozuniumu

» YMK kristalde-arayer atomlarmm-yerlesebilecekleri iki pozisyon tetmhedmm
atmmyerleske) ve oktahedral (alt1 atomla ¢evrili yerleske) mevcuttur.

» Bu bosluklarm ebatlar1 d,=0.225D, ve d;=0.414D olarak hesaplanabilir.

> D matris atomunun ¢apidir. Ostenitte ve oda sicakliginda D=2.52 A% dur.

»0.568A ebatli arayer atomlar1 veya 1.044 A° ebatli atomlar tetrahedral ve oktahedral
pozisyonlara yerlesebilirler.

»Karbonda D= 1.54 A° dur. Bu nedenle 6stenit kafesinde deformasyon olusur.

» HMK kafes tiiriinde lic muhtemel oktahedral yerleske mevcuttur.

»(2[100], %2[010], '4[001]), ve alt:1 muhtemel tetrahedral yerleske. Kafesin deforme
olmadan alabilecegi arayer atomlarinin ebatlari; d,=0.291D, ve d;=0.155D.

» KHM kafesinde muhtemel yerleske sayisi ¢ok olmasina ragmen, arayer yerleskesi
icin gerekli yerleske sayis1 YMK ye gore daha azdir.

» Demir malzemede HMK yapisinda dg,<d, olmasina ragmen karbon ve nitrojen
atomlar1 oktahedral yerleskelere yerlesme meylindedirler.

» Bu nedenle HMK kafes yapis1 <100> istikametinde komsu atom sayisindaki azlik
nedeniyle tetrahedral arayer atomlu pozisyonlara gore daha zayiftir. Saf karbon ve
nitrojenin atomik caplar1 1.54 ve 1.44 A° dur .

Bu sonuglar gostermektedir ki martensitin ebatlar1 arasindaki oran

c/a= 1.005+0.045(wt% C)
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h) Beynit
Karbon ve sementit‘e “doymus a ferrit” karisimidir.
Perlit yapidan pek farkli bir yapidir.Daha serttir. Igne seklinde tane yapisina

sahiptir.Ilk sogutma hizli, sonra yavas olmasi halinde bu yap1 olusur



0.2.2 Demir-Sementit Sistemindeki Faz Doniisiimleri

a) Peritektik donigiim ( S +0= v ): Bu doniigiim %0,18C igeren alagimsiz
celikte 1492 °C sicaklikta meydana gelir .

b) Otektik daniigiim ( 8= Y + Fe,C) : Bu donigiim % 43C iceren Fe-C
alagiminda 1130 °C sicaklikta meydana gelir.

¢) Otektoid donisiim ( = o+ Fe;C ) : % 080C iceren celikte 723 °C
 sicaklikta meydana gelir,

6.2.3 Celiklerde Soguma Sirasinda Olugan I¢ Yapilar

sekil 6.5de Fe-FesC denge diyagraminin celiklere ait kismi ile bazi geliklerin
ostenit fazindan yavag sogutulmas sirasinda olusan i¢ yapilar gorilmektedir.
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Doniisiim sicakliklar: (A1 ,A3, Acm ):
Al : Isitirken Ostenitin olusmaya basladigi sicaklik

A3 : Otektoid alt1 celiklerde 1sitirken ferrit’in ostenit’e doniisiimiinii
tamamladigi sicaklik.

Acm : Otektoid iistii celiklerde, 1sitirken sementit’in ostenite
doniisiimiin tamamlandig: sicakliktir.



Ostenit (Y)

Sicaklik (°C) —=

%C (agirhk) — &

Sekil 6.5 Fe-Fe;C denge diyagraminin geliklere ait kismi ve soguma sirasinda olusan ig
yapilar



Yukandaki sekilden gorildugi gib; %0,3C iceren celik A noktasinda %0,3C
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aynist olur, % 0,8C 1ceren celigin F noktasindaki yapist 1se %0,8C iceren ostenit
tanelerinden olugur. Bu yapt da G noktasinda perlitik yapiya dondsir. Bu doniigimde,
karbon atomlant tane simirlarindan baglayip, icer dogru biiyiiyen sementit lamellerini
olugturacak gekilde bir araya gelir ve lamellerin aralarinda karbonca fakir ferrit bolgeler
kalir. H noktasindaki yapi G noktasindaki yapimin aynis olur,

%1,20 C igeren elik [ noktasinda ostenit tanelerinden olugur, J noktasinda karbon
atomlarinin tane simirlarina yayimast 1le bu noktalarda sementit okelmeye baglar, K
noktasinda soguma strasinda siirekli artan sementit bitin tane strlarni kaplar ve
ayrica ostenit 1gerisinde ¢oziinen karbon orani da siirekl: azalarak bu noktada %08
degerme diiger. L noktasinda 1se arta kalan ostenit fazi tamamen perlitik yapiya
dontismiis durumdadir. M noktasindaki yapi, L noktasindaki yapinmn aynist olur. Bu
yapida bulunan otektord digt sementitin orani perlitin oranindan ok diigiikeir, ancak bu
fazin siirekli bir ag olugturmast geligi sert ve gevrek yapmaktadir



6.2.4 Demir-Sementit Faz Diyagramu ile flgili Bazi1 Uygulamalar
a) % 0,5 C igeren alagimsiz ¢eligin, oda sicakhigindaki i¢ yapisinda bulunan

fazlarin yiizde oranlarinin belirlenmesi:
Bu ¢elik Sekil 6.6 daki Fe-FesC denge diyagraminda gosterilmektedir.
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Sekil 6.6 % 0,5C ve %1.2C igeren geliklerin demir - sementit faz diyagraminda
gosterimi



Yukaridaki denge diyagramindaki gosterimden yararlanarak ¢izilen kaldira¢ asagida
verilmistir. o
A B £
al 0.5 0.8
I f .
)

ferrit (o perlit _(OL+F€:3C)

P

Kaldirag kuralina gére;

0,3 /
x100 =%37.5

C
— 0
A Tl e g
B

Ferrit orani = %

0,5
AC x 100 = % 0.8 x100 = %62,5 olarak bulunur. Bu sonuglar, soz

konusu c¢eligin i¢ yapisinda %37,5 oraninda ferrit, %62,5 oraninda da perlit
bulundugunu gostermektedir. Bu yapinin sematik resmi Sekil 6.7 de gosterilmistir.

Perlit orani1 = %

Ferrit{ %6 37.5)

Perlit (2662,5)

Sekil 6.7 %0,5C igeren alasimsiz ¢eligin oda swa‘kllgmdaki 1¢ yapisinin sematik
gosterimi




b) %1.2 C igeren c¢eligin oda sicakhigindaki i¢ yapisinda bulunan fazlarin
oranlarinin belirlenmesi:

Sekil 6.6'daki denge diyagramina gore kurulan kaldirag asagida verilmistir.

C D E
0.8 1.2 = 617
Perlit Sementit
E 55
Perlit oranm1 = % x100 =% x100 = %93,2

CE 3,9

0.4
CE x100 = % 59 x100 = %6.8 olarak bulunur. 9%93.2 oraninda

*

Sementit orani = %

perlit ve % 6,8 oraninda sementit iceren sé6z konusu yap1 Sekil 6.8'de sematik olarak
gosterilmistir.

Perlit
(%293, 2)

Sementit
(26,8)

Sekil 6.8 %1.2 C igeren ¢eligin i¢ yapisinin sematik resmi



€) 7 Ua L, % 0,6 Cve % 1,2 Cigeren gelikler ile % 3.0 C ve %4,3 C igeren Fe-C
alagimlarinin soguma egrilerinin ¢izerek gosterimi:

S6z konusu egrilerin ¢izimi Sekil 6.9'daki diyagramlarda gosterilmektedir.

lAl
e T %0,4C) A2
Al A2 A3 A4 As

As
(%4.3C)

8)
<
-
v
<
2 ——
75
L
1
]
i
' 3
! Ferrit + sementit
:
:
. 0.4078 3 43 6.67
e _ -
% C (agirhik) Stire

Sekil 6.9 Degisik bilesimlerdeki Fe-C alagimlarinin soguma egrileri



d) Gibbs faz kuralinimn Fe-Fe;C denge diyagraminin ostenit ve ferrit + sementit faz
bolgeleri ile dtektoid noktaya uygulanmast:

W. Gibbs faz kuralinin genel denklemi; F + S = B + 2 geklinde yazilir. Basincin
sabit olmasi durumunda sz konusu denklem; F+ S =B + 1 geklini alir.

Ostenit faz bolgesi i¢in; F = 1 ve B = 2 'dir. Bu degerler, F + S =B + |
bagintisinda yerine konulursa; 1 + S =2 + 1 ve S =2 olarak bulunur. Serbestlik
derecesinin (S) 2 olmast; ostenit faz bolgesinde sicaklik ve kimyasal bilesimin belirli
sinirlar icersinde birbirinden  bagimsiz olarak degisebilecegini gosterir. Bagka bir
deyisle, ostenit faz bolgesi belirli bir sicaklik ve bilegim araliginda meydana gelir.

Ferrit + sementit faz bolgesi i¢in; F = 2 ve B=2 'dir. Bu degerler, F + S =B + |
bagintisinda yerine konursa, 2 + S =2 + 1 olur ve S = 1 olarak bulunur. Serbestlik
derecesinin 1 olmasi; ferrit + sementit faz bolgesinde sicaklik ve kimyasal bilegimden
birinin sabit kalip, digerinin degigebilecegi anlamina gelir. Bagka bir deyisle, s0z
konusu fazlar (o + FesC) sabit bir bilesim ve belirli bir sicaklik araliginda veya sabit
bir sicaklik ve belirli bir bilesim araliginda meydana gelir.

Otektoid nokta icin; F =3 ve B =2 'dir. Buna gore; F + S = B + 1 bagintisindan
S =0 olarak bulunur. Serbestlik derecesinin sifir olmasi; Otektoid noktada basingtan
baska sicaklik ve kimyasal bilesimin de sabit olmasi gerektigi, yani bu noktanin faz
diyagraminda sabit bir nokta oldugu anlamina gelir.



6.3 Demir-Grafit (Fe-C) Denge Diyagrami

Demir-karbon alagimlarinmn sivi durumdan yavag sogutularak Katilagtinilmas|
durumunda, karbon atomlarnin demir atomlan ile sementit (FesC) olugturmalar
6nlencrek bunun yerine grafit taneleri olugturulabilir. Diger taraftan; hizh sogutularak
katilagtirilan, dolayistyla Fe;C igeren bir alagim, yiiksek bir sicakliga isitihip yeterli bir
sire tavlandiginda sementit ayrigarak grafitlesme meydana gelebilir. Bu nedenle, denir
(Fe)-sementit (FesC) diyagrami Kararsiz dengeli (metastabil), demir (Fe)-grafit (C)
diyagrami ise dengeli (stabil) durumu yansitir, Iki diyagram arasinda sementitin yerin
grafitin almast ve bazt kiigik otelenmeler diginda, temel reaksiyonlar bakimmdan
nemli bir fark yoktur. Celikler genellikle grafitlesme gdstermezler. Dolayistyla Fe-C
diyagrami, ozellikle dokme demirler icin Gnem tagir. Demir-grafit denge diyagram
Sekil 6.10’da vertlmigtir,
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Sekil 6.10 Demir-grafit denge diyagrami




6.4.1 Yiiksek Firnda Ham Demir (Pik) Uretimi

6.4.1.1 Yiiksek Firm

Yiiksek firin dikey durumda ve silindirik bicimde olup, 25-30 m'lik ytiikseklige
sahiptir. Firinin govdesi kalin gelik sacdan yapilir ve igi refrakter tugla ile oriilir. Hazne
ve taban kisminda yiiksek sicakliga dayanikli refrakter tuglalar kullamhr. Baz
isletmelerde 1se samot tugla yerine karbon bloklar kullaniimaktadir. Refrakter tuglalarin
firin i¢indeki kaliliklar, govde kisminda 90-100 cm, karin kisminda 75 cm, taban
kisminda ise 160-180 cm civarindadir. Yiksek firmn calistirilirken tugla onarimi
yapilamaz. Modern yiiksek firmlar gece giindiiz gahstinilarak 3 ile 7 yil arasinda
kullanilabilir. Bu siire sonunda firn durdurulur ve temizlendikten sonra tuglalari
yeniden oriilebilir.

Firinin karin kisminin altinda bulunan hava borulari (tityer) ile firinin icerisine
sicak hava verilir. Bu hava borulari firimin etrafini cevreleyecek sekilde, esit araliklarla
yerlestiriimigtir. Genellikle, yiiksek firinlarda 10-16 adet tiiyer bulunur. Firinimn etrafini
cevreleyen ve i refrakter tugla ile oriilii simit seklindeki ana hava borusundan tiiyerlere
sicak hava verilir?Bakir ya da bronzdan yapilan tiyerlerin ig caplan 10 ile 18 cm
arasindadir. Callyma sirasinda su ile sogutulan tilyerlerin omrii, finnin ¢aligma
kosullarina gore birkag giinden birkag aya kadar degisebilir. Yiiksek firmin kesit resmi
ve yiiksek firinda meydana gelen dnemli reaksiyonlar Sekil 6.11°de verilmigtir.
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Yiiksek firinda meydana

Yiiksek firin
gazlari —r Baca gelen 6nemli reaksiyonlar
Kiigiik ¢an &+ 0, .
Biyiik ¢an s CO, +C —e 2'CO
DS %% 250°C 3Fe, 0,4+ CO —~ 2Fe;0.+CO;
'.‘ Fe) Oa + CO — 3FeC + CO;
::.';,: :j Fe: O] + CO sm—2 2Feo + COz
Refrakter ' 550°C FeO + CO — Fe + CO,
malzeme MnQ, + CO —= MnO + CO,
/ Govde Mn, O, + CO — 3MnO + CO,
7/ R MnO + C <« Mn+CO
Ana hava 27 — 850°C , Caco, —= Ca0 + CO;,
simidi 7,
A - Karin FeO +C —— Fe+ CO
A ; FeO + CO —— Fe + CO,
Ciiruf — %= ? ——— 1350°C -
Ciiruf akitma % e —HaEhe CaO + Si0; —— CaSiO,
kanal AN 1850°C
Sivi ) —
et Ham demir (pik)

Sekil 6.11 Yiiksek firinin sematik res
kimyasal reaksiyonlar

Firinin en sicak bolgesi olan karin kismina

veE
ana

kisminda cift ¢an diizenegi vardir
firina sarj verilebilir. Yiiksek firinin

akitma kanah

mi ve yiiksek firinda meydana gelen onemli

ergitme bolgesi adi verilir. Firmin ust
bu diizenek sayesinde gaz disariya kagmadan
boliimleri asagida aciklanmaktadir.



6.4.1.2 Dogrudan Indirgeme

Demir oksit bilesimindeki cevher, firinin ocak kisminda kor halinde bulunan kok
ile reaksiyona girerek indirgenir. Celik ve ciiruf igerisinde ¢oziinmiiy durumda bulunan
bazi elementler arasinda kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Yiiksek firinda meydana
gelen onemli reaksiyonlar Sekil 6.11'de verilmigtir. Demir-gelik tretiminde bazik (baz
karakterli) ve asidik (asit karakterli) madde deyimleri biiyiik 6nem tagur.

Bazik maddeler: Baz olusturucu anlamina gelen bazik deyimi, baz niteligi
gosteren cisim, ortam ve ¢ozeltiler i¢in kullanilir. Bazik maddeler ise, asitlerle
birleserek onlari yanmaz hale getiren maddelere denilir. Ornegin; kalsiyum ve
magnezyum bilesikleri asit veya asit karakterli maddeleri (fosfor ve kiikiirt gibi)
baglama ozelligine sahip olduklart igin, gelik tiretiminde bazik maddeleri temsil ederler.
Metal iiretiminde kullamlan diger bazik karakterli maddelere drnek olarak; kireg tasi
(CaCO;), sonmemis kire¢ (CaO), dolomit (Ca, Mg) CO; ve manyezit (MgCOs)
verilebilir.

Asidik maddeler: Silisyum bilesiklerine denilir. Bunlar bazik maddelerle
reaksiyona girerler. Metal tiretiminde asidik madde olarak kum, killi gist ve asidik ciiruf
kullanthr.

Yiiksek firina verilen sarj1 olusturan maddeler agagida verilmistir.

Demir cevheri: Magnetit (Fe;O,4), Hematit (Fe,03), Siderit (FeCO;) ve Limonit
(F€203 n HgO)



« Katki maddeleri: Kire¢ tasi (CaCOs), sonmemis kireg (CaO), dolomit (Ca,
Mg)COs, kum, killi sist ve asidik ciiruf.

Soz konusu sarj, kok ile birlikte firina verilir. Kati sarj malzemesi ergitilerek
sivi pik ve ciiruf elde edilir. Yiiksek firmmn igine iiflenen sicak hava, kok komiriunu
yakarak, asagida verilen tepkime sonucunda karbondioksit (CO-) gaz: olusturur.

C+0, — CO:
Olusan karbondioksit (CO,), yilkksek sicakhikta kok ile yeniden reaksiyona
girerek karbonmonoksite (CO) donisur.

CO,+C — 2CO
Bu reaksiyon sonunda meydana gelen ve gogunlugu azot ( N> ) ve karbonmonoksit
(CO) karistmindan olusan gaz, firin igerisinde yiikselir. Firin igerisinde meydana gelen
yanma sonunda, firmin sicaklig 1500-1800 °C arasindaki degerlere yiikselir@Tiiyerlerin
bulundugu bolgede elde edilen gaz kangiminda % 35 CO ve % 65 N> bulunur. Asin
dlciide indirgeyici olan bu gaz karngim, firn icinden yukariya dogru yikselirken
rastladigi demir oksitlerin indirgenmesini saglar. S6z konusu gaz karigimi firinin ust
kismina ulastigi zaman sicakhigi 250 °C’ye kadar duser. Demir oksitlerin indirgenmesi
ise firina verildikleri andan itibaren baslar. Sekil 6.11°de goriildiigii gibi; demir oksitler
hematitden (Fe»Os) magnetite (Fe;O4) daha sonra demiroksite (FeO) ve en sonunda da
demire (Fe) indirgenir.

|Elde edilen pik (ham demir) yaklasik olarak; % 3.0-4,5 C, % 0,7-3,5 Si, % 0,5-
0.8 Mn, % 0,1-0,9 P, % 0,02-0,12 S ve %90.0-95.0 Fe igerir. Katki madesi olarak
kullanilan CaCOs ve CaO, ergime noktas: diisiik olan bazik karakterli ciiruf olusturur.
Yiiksek firin ciirufu ise % 30-35 Si0,, % 30-35 CaO, % 10-15 Al,O; ve % 2-10 MgO
gibi oksitler igerir.~



6.4.2 Celik Uretimi

Celik, herhangi bir isleme tabi tutulmadan doviilebilen, yani sekil degigimine
elverisli ve en gok % 2,06 C igeren demir - sementit alasimidir. Yiksek firndan ¢ikan
ham demirin icerisinde %3,0-4,5 oraninda karbon, %0,7-3,5 oraninda silisyum ve
%0.8"den fazla olmamak kosulu ile mangan, fosfor ve kiikiirt gibi refakat elementleri
bulunur. Ancak, ¢elik igerisinde bulunan kiikiirt ve fosfor oldukca zararhdur.

Ham demirde bulunan karbon dahil biitiin katkilarin oksijene kargi ilgilen
fazladir. Bu nedenle stvi durumdaki ham demire gesitli yollardan hava veya oksijen
vermek suretiyle bu katkilar yakilarak azaltilabilir. Bu isleme “lifleme” adi verlir.”
Oksijen, 6nce miktarca en fazla olan demir ile reaksiyona girerek FeO olugturur. FeO
s1ivi durumdaki ham demir icerisinde ¢oziinerek refakat elementleri ile reaksiyona girer.
Bu sekilde meydana gelen reaksiyonlar agagidaki gibi siralanabilir.

a) 2FeO +Si — 2Fe + Si0; ciiruf
b) FeO + Mn — Fe + MnO curuf

¢) FeO+C - Fe+CO baca gaz
d) 2FeO +S — 2Fe + S0, baca gazi, cliruf
e) SFeO + 2P — 5Fe + P,0s banyo iginde ¢Oztinur

Yukardaki reaksiyonlardan gériildiigii gibi; oksijen, demiroksitten demir refakat
elementlerine gecer. Boylece, demir indirgenir ve demir refakat elementleri oksitlenir.
Ergitme banyosu igerisindeki i¢ hareketler ne kadar fazla olursa soz konusu




reaksiyonlar o olgtide hizli olur. Ufleme usuliinde, iiflenen hava sivi metali karigtirma
gorevi de yaptigindan, reaksiyonlar hizhi olur. Yeni gelistirilen ¢elik iiretim
yontemlerinde doner ergitme banyolar kullamlarak banyo icinde daha fazla hareket

elde edilmektedir.
Yukaridaki reaksiyonlar sonucunda oksitlenen refakat elementlerinin biiyiik bir

kismi ciirufa veya baca gazlarina karigmaktadir. Yalmz fosfor celik igerisinde
kalmaktadir. Fosfor, metal olmayan bir element oldugu igin bazik bir madde ile
baglanabilir. Bu nedenle sivi metale sonmemis kireg (CaO) katilarak fosforu kalsiyum
trifosfat halinde baglayan bazik bir ciiruf olugturulur.

| Ham demirden gelik iiretiminin baglica esaslari; a) karbon oranini istenilen
diizeye indirmek, b) mangan ve silisyum oranlarin1  ongortilen degerlere (Mn orani <
%0,8 ve Si orani1 < %0,5) indirmek, ¢) teknik ve ekonomik olanaklar olctistinde
kiikiirdii alasimdan uzaklagtirmak ve d) c¢elige istenilen oranda alasim elementi
katilmasini saglamak seklinde siralanabilir. _

6.4.3 Celigin Katilagmasi

Katilasma durumuna gore gelikler kaynar dokiilmils celik ve sakin dokiilmis
celik olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Bu celiklerin diretimi agagida aciklanmaktadir.



6.4.3.1 Kaynar Dokiilmiig Celik

Sivi ¢eligin sogumasi sirasinda, once hemen hemen saf olan demir kristalleri
kalip veya kokil yiizeylerinde katilagarak sividan ayrisir. Bu nedenle, kiilgenin en son
katilagan merkez kismiminn karbon orani, sivi ¢eligin - karbon oranindan daha fazla
olur] Karbon segregasyonu denilen bu olay, kimyasal bir reaksiyonun meydana
gelmesine neden olur. Soéyle ki; sivi gelik igerisinde ancak belirli oranlardaki karbon ve
demiroksit aym anda ¢oziinebilir. Bagka bir deyisle; ¢elikteki C ve FeO oranlarinm
¢arpimi daima sabittir. Bu durum, karbon oram dugik olan yumusak ¢eliklerin ¢ok,
karbon orani yiiksek olan sert geliklerin ise az oranda FeO igermesi anlamna gelir{Bu
nedenle, katilasma sirasinda kiilgenin sivi durumda bulunan  merkez kismindaki karbon
orant, ¢eligin  karbon oranimin tizerine gikinca, fazla gelen karbon ; C+ FeO — Fe +
CO  reaksiyonu ile yapidan atihr. Bu reaksiyon sonucunda olusan karbonmonoksit
(CO) gaz1 sivi metal 1gerisinde kabarciklar olugturur. Bu kabarciklar agagidan yukariya
dogru yitkselirken sivi ¢elige kaymyor gorintimu verir. Yikselen kabarciklar diigik
sicaklikta ergiyen safsizhik elementlerini kiilgenin ortasina ¢eken bir akim meydana
getirir. Kattlasmanin baglamast tle kabarciklarm bir kimu kiilgenin kenar kisimlarinda
hapsolur. Kaynar dokiimiin sematik gosterimi 1le kaynar dokilmis durumdaki gelik
killgenin goriinimi Sekil 6.17'de vertlmistir. Kaynar dukiilmis ¢eliklerin 6zellikler:
asagida verilmektedir,
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1-a) Karbon orant disgitk olan cehik killgelerm yuzeylermin altinda ve belirl
derinliklerde kabarcik demeti veya gaz bosluklar (gozenek) olugur. Olugan bosluklar,
s havaya agik olmadiklarmdan piiriizsiz metalik yizeylermt mubafaza ederler. Bu
nedenle 62 konusu gozenckler, sicak dovme ve haddeleme strasinda kaynayarak yok
olabilirler.

b) Dokiilmiis killgenin merkezinde  segregasyon bolgesi olugur ve bu bolge
kilkiirt ve fostor gerr.

¢) Hapsolan gaz Kabarciklan, Katlagan metalin ~ kendini gekme — oranini
kargtladigindan az miktarda cekme boslugu olusur./ Bu sayede, dokiim yiizeyini
diizeltmek igin kiilgentn kestlen kismi azalarak daha yiiksek verimde diretim yapilabilir,
Uretilen kilcenin vaklagik %90's ara trtin olarak haddelenebilir



- 64.3.2 Sakin Dokilmug Celik

Kiilce 1cerisindeki kabarcik demeti veya gaz bosluklari her zaman haddeleme,
presleme veya dovme gibi sicak sekil verme 1glemlert ile yok edilemez. Ayrica, dokiim
yontemiyle dretilen celik parcalarn gogu sekil degisimine tabi tutulmadiklarndan,
kabarciklar i¢ hatalar seklinde yapida kalir. Ote yandan, sert celikler ile alagim
celikler, yirtilmalarin meydana gelmemesi igin yumugak celiklere gore daha disiik
basinglarda haddelendiklerinden, bu geliklerdeki gaz bogluklarnin ezilme ile yok
edilmesi miimkiin olmayabilir, Bu nedenle, sert ve alagimli geliklerin gaz olusmadan
dokiilmeleri ve kokil igerisindeki katilagmanin - sakin olmast gerekir. Gaz olusumunu
dnlemek icin ¢ziinen demir oksit (FeO); Al, Ti, Ca, Si, Mn ve Mg gibi sivi veya kati
lriinler veren deoksidasyon maddeleri ile indirgenir. Bu maddeler, sivi metalin
akitlmast sirasinda tek veya birarada dokiim potalarna atilir. Ortaya ¢ikan
reaksiyonlardan bazilari agagida verilmigtir.

e




3Fe0 + 2Al — 3Fe + Al,05
2FeO +Si = 2Fe + Si0,
FeO+Mn - Fe+MnO

Deoksidasyon maddelerinin oksijene karst — ¢ekicilikleri fazla oldugu iin
demirokstidin oksijenini kaparak kendileri oksitlenir. Bu oksitler stvi ciiruf olustururlar,
Sakin dokiilmii veya gazi almmug geliklerin belli bagh ozellikleri asagida verilmistir.

a) Kiilge 1¢inde gaz gozenegi yoktur. Buna karsilik, tiretilen ¢elikte cok ince
dagilim gosteren metal olmayan ciiruf parcaciklar bulunur. -

b) Kiilgede segregasyon bolgesi yoktur.

¢) Katilagma ~sirasinda, metalin  kendini ¢ekmesi gaz kabarciklari  ile
dengelenmedigi i¢in derin gekme bosluklari olugur. Bu nedenle % 80- 85 arasinda bir
verim elde edilir ve bu deger kaynar dokiim yontemi ile elde edilen verimden biraz daha
diigtiktiir.

d) Al, Ti, B ve Zr elementleri oksijenin yaninda azotu da baglayarak,
¢Oziinmeyen nitriirler olustururlar.



Gaz
kabarciklari

(a) (b)

Sekil 6.17 Kaynar dokiilmiis ¢eligin sematik gosterimi. (a) Kaynama olayiin
olusumu ve (b) kaynar dokiilmiis ¢elik kiilgenin goriiniimii




Kimyasal Bilesimin Celigin 6zellikerine EtKisi —
Bu bolumekadar demir-karbon denge-diyagrami incelenirken, ¢eligin
demir ve karbondan olustugu kabul edildi. Ancak, alasimsiz c¢eliker
demir ve karbondan bagka diisiik oranlarda safsizlik elementleri de
icerirler.

1. Karbonun etkisi: Karbon, ¢eligin yapisal ve mekanik 6zelliklerini
en fazla etkileyen alasim elementidir. Karbonun, ¢eligin 6zelliklerine
etkisi sekil 6.18 de goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigi gibi,
karbon orani arttik¢a celigin sertlik ve mukavemeti artmakta, buna
karsilik siinekligi azalmaktadir. Bu durum, ¢elikteki sementit
oraninin artan karbon oram ile artmasindan kaynaklanmaktadir.
Karbonun ¢elin genel 6zeliklerine etkilert;

a) Celigin ergime sicakligini ve dstenitin doniisiim sicakligini diistiriir

b) Celigin sertligi ile akma ve ¢ekme dayanimlarini yiikseltir, ancak kopma
uzamasi ile kopma biiziilmesini azaltir.

c) Celige sertlesme yetenegi kazandirir.

d) Celigin 1s1] gegirgenligini ve 6zgiil agirhigini azaltr.

¢) Yirtilma olayina neden oldugundan, ¢eligin kaynak edilme kabiliyetini olumsuz
etkiler.



Sertlik

Darbe direnci

Cekme dayanim ( o)

5

Kopma
tiziilmcsi
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Mekanik ozellikler
\/

% C (agirhk) — i

Sekil 6.18 Karbonun geligin 6zelliklerine etkisi



6.5.2 Kiikiirdiin Etkisi

Ticari geliklerdeki kiikiirt orant genelde %0,05°in altinda tutulur. Kiikiirt, demir
lle birleserek demir silfiir (FeS) bilesigini olugturur. Demir siilfir bilesigi demir ile
birlikte ergime noktasi diigiik olan bir dtektik alasim meydana getirir. Bu alasim, daha

¢ok ¢eligin tane sinirlarinda toplanir. Kiikiirt igeren ¢elik, sicak dovme veya haddeleme
islemine tabi tutuldugunda, tane sinirlarinda bulunan 6tektik alagim ergir. S6z konusu
alagimin ergimesiyle taneler arasindaki baglar kopar ve gelikte ¢atlama meydana gelir.
Bu olaya “sicak yirtilma” adi verilir.

Celikte mangan (Mn) bulunmasi durumunda kiikiirt mangan ile mangan siilfiir
(MnS) olusturur. Yani FeS yerine MnS olusur. MnS’{in biiyiik bir boliimii ciirufta
toplanirken, bir kismi da MnS kalintilari olarak yapi igerisinde dagilir. Mangan
oranimin, kukiirt oranimin 2 ile 8 kati arasinda olmasi tercih edilir. Bazi celiklerin
islenme kabiliyetini iyilestirmek igin kiikiirt orani %0,08 ile %0,35 arasindaki bir degere
kadar artinlabilir. Ciinkii kiikiirt oranimin  artirilmasi, talagh islemi kolaylastirarak
takimin agimmasii onler. Kiikiirt, ¢eligin darbe dayanimini azaltir ve kaynak edilme
ozeligini olumsuz etkiler.



6.5.3 Manganin Etkisi

Biitin ticari alagimsiz geliklerde %0,03 ile %1,0 oranlari arasinda mangan
bulunur. Manganin en  ¢nemli yarari yukarida belirtildigi gibi kiikiirdiin olumsuz
etkisini onlemesidir. Celikte MnS olugturacak miktardan daha fazla oranda mangan
bulunursa, fazlalik mangan karbon ile reaksiyona girerek mangan karbiir (Mn:C)
olugturur. Mangan, 1yt bir oksijen alici (deoksidan) oldugundan celik dokiimlerin
kalitesini 1ytlestirir,

6.5.4 Fosforun Etkisi

Celiklerdeki fosfor miktar, genelde %0,04 orammn altinda tutulur. Diisiik
oranlardaki fosfor ferrit igerisinde goziinerek, ¢eligin mukavemet ve sertligini bir miktar
artirir. Bazi geliklerde %0,07 ile %0,12 oranlart arasinda bulunan fosfor, celiklerin
kesme Ozelligini iyilegtirir. Ancak yiiksek oranlardaki fosfor, geliklerin siinekligini
azalttigindan soguk sekillendirme sirasinda geligin ¢atlamasina veya kirtlmasina neden
olur. Bu olaya da “soguk yirtilma™adi verilir.



6.5.5 Silisyumun Etkisi
‘

Ticari geliklerin gogu %0,05 tle %0,3 oranlari arasinda silisyum igerir. Silisyum,
ferrit 1gerisinde ¢oziinerek celigin stinekligini fazla azaltmadan mukavemetini artirr,
Ayrica, sihisyum dioksit (Si0,) olusturarak sivi geligin oksijenini bityiik dlciide alir ve
boylece celigin kalitesini iyilestirir. Silisyum, dokme demirlerde grafit yapict bir
element olarak da kullanilr.

6.5.6 Azotun Etkisi

Az miktarda da olsa azot celiklerde gevreklesmeye neden olur. Hava iifleme
yontemiyle Uretilen Thomas geliklerinde %0,03 oraninda azot bulunurken, oksijen
lifleme yontemiyle iretilen Siemens-Martin elikleri %0,01'den daha diisiik oranlarda
azot Igerr,




6. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI G
er/genel olarak alasimli vealasumsiz celikler olmak tlizere1ki siifta

—ayrilirlar.

-Alasimsiz ¢celikler, bilesiminde demir ve karbondan baska st sinirlar1 asagida
verilen kimyasal elementler bulunabilen ve 6zel amaglarla baska element
igermeyen c¢eliklerdir.

-Bu tist degerler; %0,5S1, %1,0Mn, %0,1Al, %0,25Cu,%0,09P ve %0,06S dir.
-Karbon orani1 %0,8 den az olanlara 6tektoid alt1, %0,8 oranlara 6tektoid ve bu
degerin daha fazla oranlara da otektoid tstii ¢elikler denir.

-Alasiml celikler de az alasimli ve yiiksek alasimli ¢elikler olmak tizere ki
guruba ayrilirlar,

-Alasim elementi oraninin toplami %5 den az olan ¢eliklere az alasimli ¢elikler,
%35 den yiiksek olan ¢eliklere de yiiksek alasimli ¢elikler denir.

-Alasim elementleri Fe-Fe3C denge diyagramindaki 6tektoid noktay1 90,8 C
oranindan daha diisiik karbon oranlarina dogru kaydirdiklar: gibi AC1, AC3 ve
ACm sicaklilarini da degistirebililer.

-Celiker; genel yapim celikeri, makine yapim celikleri, sementasyon celikleri,
nitriiasyon ¢elikleri, otomat celikeri, yiiksek sicakliga dayanikii ¢elikler,
paslanmaz ¢elikler, rulman ¢elikleri ve takim ¢elikleri gibi pek ¢ok sinifa
ayrilabilir.



6.6.1 Celiklerin Karbon Oranina Gore Simiflandirilmasi

Celikler bazen igerdikleri karbon oranina gére diisiik karbonlu gelikler, orta
karbonlu gelikler, yiiksek karbonlu gelikler ve yiiksek karbonlu takim ¢elikler: olmak
izere baglica dort simifa ayrilirlar. Bu gelikler agagida kisaca aciklanmaktadir.

6.6.1.1 Diisiik Karbonlu Celikler

Bu ¢elikler, %0,25 oranina kadar karbon igerirler ve ¢ok yumusak ve yumusak
¢elikler olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

a) Cok yumusak c¢elikler: %0.07 ile %0,15 arasinda karbon icerirler ve soguk
sekillendirmeye elverislidirler.

b)Yumusak ¢elikler: %0,15 ile %0,25 oraninda karbon igerirler. Cok yaygin
olarak kullanilan alasimsiz geliklerdir. Cok iyi kaynak edilebilirler, ancak su verme
yontemi ile 1y1 sertlestirilemezler. |

6.6.1.2 Orta Karbonlu Celikler

Bu ¢elikler, 90,25 ile %0,55 oranlar1 arasinda karbon icerirler. Isil islem igin
¢ok uygun geliklerdir. Yani, bu geliklerin yap1 ve 6zellikleri 1s1l islemle bliyiik ol¢tide
degistirilebilir. Bu gelikler, karbon oranlarina gére genel dovme ¢elikleri, mil gelikleri
ve asinmaya dayanikli gelikler olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir.

a) Genel dovme celikleri: %0,25 ile %0,35 arasinda karbon icerirler.

b) Mil celikleri: %0,35 ile %0,45 oranlari arasinda karbon igerirler. Mil, tel ve
dingil yapimui i¢in kullanilirlar. R
R ¢) Asinmaya dayamkh ¢elikler: %0,45 ile %0,55 arasinda karbon icerirler.
Ray, ray tekerlegi, silindir ve pres kaliplarin yapiminda kullanilirlar.




6.6.1.3 Yiiksek Karbonlu Celikler

%0,55 - %0,9 arasinda karbon igerirler. Yiiksek mukavemet ve asinma direnci
gerektiren yerlerde kullanilirlar. Kullanim alanina &érnek olarak, pres kalip bloklar
gosterilebilir.

6.6.1.4 Yiiksek Karbonlu Takim Celikleri

Bu ¢elikler %0,9 - %1.,6 oranlar arasinda karbon icerirler. Yiiksek asinma
direnci ve yiiksek mukavemet gerektiren yerlerde kullanilirlar. Kullanim yerlerine drnek
olarak torna kalemi ve matkap uglar verilebilir.

6.7 Celiklerin Tiirk Standartlarina Gore Gosterimi

Celik ve doékme demirlerin kimyasal bilesimi ve o6zelliklerine gore kisa
gosteriligleri TS 1111 de ayrintili olarak aciklanmaktadir. Celikler ergitme yétemine
gore, T ( Thomas konverteri), O (oksijen konverteri), M (Siemens-Martin ocagi), E
(elektrik ark ocagi), I (endiiksiyon ocagi); dokiim sekline gore de S (sakinlestirilmis), Sy
(yar sakinlestirilmis), K (kaynar dokiilmiis) isaretleri ile gosterilebilir.

6.7.1 Mekanik Ozellikleri Esas Alinan Celikler

Bunlar 1sil islem i¢in ongoriilmeyen ¢eliklerdir. Fe isaretine ek olarak ¢ekme
dayanimmnin en diisiik degerleri ile tanimlanirlar, Ornegin; ¢ekme dayanimimin en
diisiik degeri 37 kgf/mm” olan genel yap geligi Fe37 seklinde gosterilir. Ayni ¢ekme
dayanimina sahip, bazik Siemens-Martin ocaginda ergitilmis ve sakin dokiilmiis genel
yapi ¢eligi ise MBS Fe37 geklinde gésterilir. Cekme dayanimlari en az 42, 60 ve 70
kgf/mm? olan ¢elikler sirasiyla; Fed2, Fe60 ve Fe70 seklinde gosterilirler.



2. KIMYASAL BILESIMI ESAS ALINAN CELIKLER
BgnlaLaJrasTmsm ve alasiml celikler olup;1sil isleme uygundurlar.

2.1. Alasimsiz Celikler

» C harfi ve ortalama ytlizde karbon oraninin 100 kati ile
gosterilirler.

> Ornegin, bilesiminde %0.35 karbon bulunan alasimsiz ve
sakinlestirilmis oksijen konverter celigi OSC35 seklinde
gosterilir.

» Ortalama karbon oran1 %0.45 olan alasimsiz celik C45
seklinde gostertlir.

» Karbon C isaretinden sonra gelen kiiciik harfler ise alasimsiz
celigin tirint gosterir.

> Ornegin; ortalama karbon oran1 %0.45 olan alasimsiz asal
celik Ck45 seklinde , 9%0.53 oraninda karbon igeren ve ylizeyi

sertlestirilebilen alasimsiz c¢elik ise Cf53 seklinde gosterilir.



6.7.2.2 Alasimh Celikler
6.7.2.2.1 Az Alasimh Celikler

Bu tip ¢eliklerin gosteriminde C isareti kullanilmaz. Ortalama yiizde karbon
oraninin 100 kati yazildiktan sonra, oran sirasina gore alasim elementlerinin simgeleri
ve bu elementlerin Tablo 6.1'deki katsayilarla garpilarak tam sayiya yuvarlatilmig
ortalama yiizde oranlari belirtilir.

Tablo 6.1 Az alasimli geliklerin Tiirk Standartlarina gore gosteriminde kullanilan
katsayilar

/
"Alasim elementi Katsayisi "
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4 QM\
Al, Be, Cu, Pb, Mo, Nb, Ta, Ti, V,Zr 10
P, 8, N;Ce, € 100
B 1000
092400 _ 0« ‘ S Q ‘ i

N

Ornegin; bilesiminde %0,20 € ve %1,25 Mn bulunan az alasimli celik
20 Mn 5, bilesiminde %0,15 C ve %0,75 Cr bulunan az alasimh asal celik 15Cr3 ve
bilesiminde %0,15 C, %1 Cr ve %0,40 Mo bulunan az alasimhi celik ise 15 Cr Mo 44

seklinde gosterilir. 15 C Mol & o



2.2. Otomat Celikler:: = ——

»Karbon orani az alasimli ¢eliklerde oldugu gibi yazilir.

» Celikte S, Mn, Pb ve P elementlerinden hangileri varsa bu sirastyla gosterilir.

> Yalniz kiikiirdiin ortalama yiizde oran1 100 ile ¢arpilarak belirtilir. Ornegin;
bilesiminde %0.45C, %0.20S ve %0.15-0.30Pb bulunan otomat c¢eligi
45SPb20, bilesiminde %0.09C, %0.15-0.30S, %0.90-1.3Mn ve %0.15-0.3Pb
bulunan otomat ¢eligi 1ise 9SMnPb23 seklinde gosterilir.

2.3. Yiiksek Alasimh Celikler

» Yiksek alagimhi celiklerin gésterimi i¢in en basta X harfi kullanilr.

» Karbon orani, az alasimli ¢eliklerde oldugu gibi yazilir ve alasim
elementlerinin her birinin ger¢ek yuizde orani kendi simgesinden sonra
belirtilir.

> Ikinci derecede dnemli olan alasim elementlerinin oranlar1 gosterilmeyebilir.
Ornegin; bilesiminde %0.08C, %18 Cr ve %8 Ni bulunan yiiksek alasimli
celik X8Cr18Ni8 seklinde, bilesiminde %0.10C, %18Cr, %9Ni ve %2Ti
bulunan yiiksek alasimli ¢elik X10Cr18Ni19Ti2 seklinde ve bilesiminde
%0.10C, %22Cr, %5N1, %0.6Mo ve %0.6Cu bulunan yiiksek alasimh ¢elik
1se X10Cr22N15MoCu seklinde gosterilir



Ostenit kristal yapi- yiizey merkezli kiibik ve y -
ostenitin mikroyapisi
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Perlit %0,8 karbon iceren alasim sogutulunca 723°C de
ostenit yapi ferrit ve sementite dénusur. Bu iki faz ince ve
sik tabakalar (lamellar) halinde olusur. Kirildigi zaman

Inciyl (pearl) andiran gérunusu sebebiyle perlit adini alir.
%87 fernt ve %13 sementitin yaptigi bir 6tektoiddir.




Ledeburit Sementit ile ostenitin yapmis oldugu bir 6tektir. Otektik
sicaklik 11300C olup, %4,3 karbon ile %95,7 ferritin yapmis oldugu bir
otektik yapidir. Otektik sicaklik altinda ostenit ve sementitten meydana
gelmis olmakla beraber sicaklik dlustikce ostenit dénisime ugrayarak
sementit olusturur ve 723°C altinda ostenit bulunamayacagindan yapi
tamamen sementit ile perlite dénusur.

Ledeburit yiksek sicakli
ise perlit ile sementitin meydana getirdigi bir yapidir.




Otektik nokta (%4,3 C ve 1147 ° C)
Yap: - Ledeburit

Ledeburite yap:




Fe-C Denge Diyagramindaki yapilar
Otektikalti ve dtektikiistii yapilar

Ledeburite mikroyap: I.:edeb.m;it IPikroyapn
Otektikalt: Otektikiistii
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Doniismiis ledeburite




Otektoid alti celikler %0,8'den az karbon iceren alasimlara
Otektoid alti celikler denir. Bu alagsimlar sogurken 6nce Ostenit
kati eriyigi olusur. Daha sonra ostenitten ferrit fazi ayrisir, 723
°C’'a gelince geriye kalan YMK ostenit %0,8 karbon
icerdiginden yine sik tabakalar halinde tane sinirlarinda ferrit
ve sementit iceren perlite donusur.




Otektoid uistii gceliklerin mikroyapisi

; : 5(”.'
Sekil: 177 Otektoid ustt celikte, ta

ne suurt sementiti:




Sementit yapi
(Fe; C)




Beynit yap: ne demektir?

Karbon ve sementit‘e “doymus ¢ ferrit” karisimidir.
Perlit yapidan pek farkh bir yapidir.Daha serttir.Igne
seklinde tane yapisina sahiptir.ilk sogutma hizh, sonra
yavas olmasi halinde bu yapi olusur.

Beynit yap: ornekleri




Martenzit yapi ne demektir?

Ostenit ve karbonun yari- kararh versiyonudur.Kristal
kafes yapisi, Y bolgesindeki YMK yapidan carpik
tetragonal yapiya doniismiistiir. Cok sert ve kirilgan bir
yapisi vardir.
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Fe-C denge diyagramindaki tiim i¢ yapilarin
birarada gosterimi
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Cementit




