ALASIMLI CELIKLER




Alasiml celikler =

* Yiiksekmukavemet, yiiksek Manﬁm, yiiksek korozyon direnci ve yuksek
~ sertlik gerektirmeyen uygulamalar i¢in karbon ¢elikleri veya alasimsiz celikler
yaygin olarak kullanilir.

* Alasimsiz ¢eliklerin sertlesme kabiliyeti yeterli olmadigindan iiretilen parcalarin
mukavemetlerinin istenilen diizeye ¢ikartilmasi miimkiin olmayabilir.

* Sertlestirilen ¢elikler genelde 1¢ gerilimlerinin giderilmesi ve toklugunun
artirilmasi amaciyla menevisleme islemine tabi tutulur.

* Menevisleme sicaklig arttikca, sertlestirilen karbon ¢elinin sertligi biiyiik 6lclide
azalir.

* (Oda sicakliginin tizerindeki sicakliklarda yiiksek sertlik ve mukavemet gerektiren
uygulamalar 1¢in alasimsiz celiklerden tretilen parcalarin kullanimi uygun degildir.

* Alasimsiz ¢eliklerin kullanimini kisitlayan etkenler alasim elementi katkilariyla
ortadan kaldirilabilir.

* Alasiml ¢eliklerin karakteristik ozellikleri icerdikleri karbon orani ondan ¢ok,
alasim elementlerine baghdir.

* Karbon ¢elikleri, diisiik oranlarda mangan(<%0,90) ve silis(<%0,30) icermesine
karsin, bunlar alasimli ¢elik kabul edilemezler. Cilinkii; Mn ve Si katkilar1 ¢elik
tiretiminde deoksidasyon maddesi olarak kullanilir. Bu katkilar, oksijen kiikiirt ile
birleserek, yani olusturarak bu elementlerin zararh etkilerini giderirler.
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8.2 Alasimlamanin Amaci

Celiklere alagim elementi katilmasinin belli bagli amaglari; a) sertlesme kabiliyetini
tyilestirmek, b) sertlik ve mukavemeti artirmak, ¢) mekanik 6zellikleri iyilestirmek,
d) toklugu artirmak, e) aginma direncini artirmak, f) korozyon direncini artirmak ve g)
manyetik 6zellikleri 1yilestirmek seklinde siralanabilir.

Alagim elementleri, tavlanmxs durumdaki g¢eligin yapisindaki dagilimlarina gore iki
gruba aynlir. Birinci grup ferrit igerisinde ¢oziinen elementlerden, ikinci grup ise
kax bonla birleserek karbiir yapan elementlerden olusur. c
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8.3 Alagim Elementlerinin Celiklerin Yapi ve Ozelliklerine Etkisi
8.3.1 Alasim Elementlerinin Ferrite Etkisi

Teknik olarak, biitiin alagim elementleri ferrit icerisinde az da olsa bir miktar
¢oziiniirler, ancak bazi elementler karbiir olusturmazlar. Nikel, aliiminyum, silisyum,
bakir ve kobalt gibi elementler ferrit icerisinde yiiksek oranlarda ¢oziiniirler. Karbonun
olmamasi durumunda, ikinci grup elementler ferrit icerisinde onemli &lgiide
¢oziinebilirler. Karbiiriin olugmasi igin celikte yeterli oranda karbonwreklr

Alasim elementlerinin celik icerisindeki davramisi Tablo 8.1'de goriilmektedir,
Gruplarin ikisinde de yer alan elementler hem ferrit igerisinde ¢oziinme, hem de karbiir
olugturma 6zelligine sahiptirler.
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—Alasimlamanin amaci:
Alasim elementlerinin ¢elige ilave edilmesinin birkag sebebi soyle
Ozetlenebilir;
» Sertlesebilirligin artirilmasi
» Mukavemetin artirilmasi
» Yiiksek veya diisiik sicakliklarda mekanik 6zelliklerin artirilmasi
» Diisiik sertlik veya mukavemete sahip yapilarin tokluklarinin
artirilmasinda
» Asima direncinin artirilmasi

» Korozyon direncinin artirilmasi Manyetik 6zeliklerin artirilmasi

Alasim elementleri, ¢elik 1¢erisindeki dagilimlarina gore 1ki guruba
ayrilabilirler

1. Grup: Ferit i¢erisinde ¢oziinebilen elementler

2.Gurup: Karbon ile birlesip basit veya kompleks karbiir tesekkiil
ettiren elementler



Tablo 8.1 Alagim elementlerinin tavlanmig celik icerisindeki davranisi

Alagim elementi

Birinci griup elementler
(ferrit icerisinde ¢oziinen elementler)

Ikinci grup elementler
(karbiir yapici elementler)

Nikel Ni

Silisyum Si

Aliiminyum Al

Bakir Cu

Mangan Mn Mn
Krom Cr Cr
Tungsten \\4 W
Molibden Mo Mo
Vanadyum V V

Titan Ti Ti

Ferrit igerisinde ¢oziinen herhangi bir element, kati ¢ozelti sertlegmesi ilkelerine

uygun olarak ferritin sertlik ve mukavemetini artirir. Demirin mukavemetini artirma
etkisi bakimindan alasim elementler krom, tun

mangan ve silisyum sirasini izler. Bu ala
Sekil 8.1'deki diyagramda goriilmektedir.

gsten, vanadyum, molibden, nikel,
sim elementlerinin geligin sertligine etkileri
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Sekil 8.1 Ferrit icerisinde ¢Ozlinen elementlerin ¢eligin sertligine etkileri



Ferrit icerisinde ¢oziinen elementlerin geligin sertligine etkiler gergekte fazla
degildir, ancak ferritin mukavemetinin artinimasi ¢eligin  genel mukavemetinig
etkilemektedir. Bu durum, krom igeren diigiik karbonlu gelikler igin Sckil 8.2%de verilen
diyagramda goriilmektedir. Bu diyagram kromun, normalize edilmis ve yumusgatma tavi
gormiis durumda bulunan g¢elifin  gekme dayanimina etkisini  gdstermektedir.
Divagranmin dstteki egrisi, kromun havada sogutulan geliklerin gekme dayammna
onemli olciide etkiledigini gosterirken, alttaki egrist kromun kararli yapiya sahip
celiklerin cekme dayanimina etkisinin Snemli olmadigin sergilemektedir.
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Ferit I¢erisinde Alasim Elementlerinin Etkisi:——

— » Teknik olarak ferrit faz1 icerisinde tiim elementlerin biraz
¢Ozunurligti mimkindir. Ancak karbiir fazi igerisinde bazi
elementler bulunmazlar. Bu sebepledir ki Nikel alliminyum,
silis, bakir ve kobalt elenmeleri genis capta ferrit fazi
icerisinde ¢coziinebilirler.

» Karbon elementinin yoklugunda 2.gurup elementler ferrit faz
igerisinde ¢Oziintrler. Bu sebepledir ki Karbiir olusumu
ancak yapi i¢erisinde belli oranda karbon bulundugu zaman
s0z konusu olabilir.

» Ferrit igerisinde ¢Oziinen elementler yapinin sertligini aritirlar
ve mukavemeti kati ¢oziiniirliik kurallar1 dogrultusunda
artirabilirler. Demir icerisinde mukavemeti artiran
elementlerin etkinlikleri sirasiyla, Cr-W-V-Mo-Ni-Mn-Si
olarak siralanabilir. Coziinen elementlerin ferrittin
mukavemetini artirma miktarlar1 ger¢ekte cok azdir.



8.3.2 Alasim Elementlerinin Karbiirlere Etkisi

Celik igerisinde bulunan biitin Karbiirlerin ~ geligin ~ oda sicakligindaki
mukavemetine etkileri hemen hemen ayni olup, bu etkiler kimyasal bilegime bagl
degildir. Yani, karbiirler kimyasal bilesime bagli kalmadan, celiklerin oda sicakligindaki
mukavemetini benzer sekilde etkilerler.

Karbiir yapici elementler, geligin ostenitlestirme sicakligi ve tavlama siiresini
etkilerler. Kolay kolay ¢oziinmeyen karmagik karbiirler, ostenit fazi icerisinde kat
cozeltinin diginda bulunurlar. Yani ostenit igerisinde kolayca ¢ozlinmezler. Bu tiir
karbiirler ostenitin karbon ve alagim elementi oranlarini, geligin kimyasal bilegimindeki
oranlarin altina diisiiriirler. Coziinmeyen karbiirler, ayrica tane biiyiimesini onlerler. Bu-

nedenlerden dolay:r karbiirler, celiklerin sertlesme yetenegini olumsuz etkilerler.
Karbiirlerin ostenit iceresinde ¢oziinmesi durumunda ise, karbiir yapicit elementler
celigin sertlesme yetenegini ¢ok daha fazla. etkilerler, yani g¢eligin daha fazla
sertlesmesini saglarlar.

Celik icerisinde bulunan biitiin karbiirler sert ve gevrek bilesiklerdir, ancak yiiksek
sertlik ve yiiksek asinma direncinin s6z konusu oldugu durumlarda krom ve vanadyum
karbiirleri biiyiik onem tagirlar. Yiiksek oranda karbiir iceren alagimh celiklerin sertlik
ve asinma direngleri igerdikleri karbiirlerin oranina, bityiikliigiine ve dagilimina
baglidir. Bu faktorler de ¢eligin kimyasal bilesimine, iiretim yontemine ve uygulanan
is1l isleme gore degigir. :




8.3.3 Alasim Elementlerinin Demir-Sementit Denge Diyagramina Etkisi
'

Alasimsiz celige iiciinci bir element katildiginda, ikili demir-sementit faz
diyagrami denge durumu igin gegerli olmaz. Uclil denge diyagramlarinin belirlenmes
ve yorumlanmast bu kitabin kapsami diginda olmakla birlikte, alagim elementlert tkil
Fe-Fe:C denge diyagraminda belirtilen kritik sicakhiklan, otektoid noktanin konumunu
ve baz faz bolgelerinin (ot ve y) sirlarim degistinirler.

lstma sirasinda nikel ve mangan Ac; sicakhim digirirken, molibden,
aliminyum, silisyum, tungsten ve vanadyum bu sicaklik degerini yakseltir. Alagim
elementlerinin Ac sicakhik cizgisine etkileri, alagiml gelikleri 11l iglems bakimindan
inem tasimaktadir. Ac; sicakhginn diismesi veya yikselmesi, gehgin su verme
sicakliginm  degismesine neden olur. Alagim elementlerinin - tektoid - donigtim
sicakhgina etkisi gekil 8.3'de goriilmektedir.




Karbiir Icerisinde Alasim Elementlerinin Etkisi: e

Wur olusturan elementlerm-yapiicerisinde meveudiyetleri
sertlesme sicakligini ve katilasma siiresini etkiler. Kompleks
karbiirler ¢cok yavas ¢oziiniirler ve Ostenit i¢erisinde ¢oziinmeden
kalabilirler. Bu durum alasimda ostenit fazi i¢erisinde karbon
miktarinin ve alasim elementinin miktarinin diismesine sebep
olur. Coziinmeyen karbiirler tane biiyiimesi oraninda diismesine
sebep olurlar. Bu iki etki de sertlesebilirligi diisiiriirler.

» Celikte goriilen biitiin karbiirler sert, kirilgan bilesikler olmasina
ragmen, krom ve vanadyum karbiirler1 sertlik ve asinma direncini
artirmada kullanilirlar.

» Karbiirce zengin ¢elik yapilarda, alagimin sertlik ve asinma
direnci bu karbiirlerin ebatlari, dagilimlar1 ve miktarlarinin
orantyla tespit edilir. Bu faktorler kimyasal kompozisyon, tiretim
metodu ve 1s1l 1slem yontemleri 1le kontrol edilir,



Biitiin alagim elementleri Fe-FesC denge diyagramindaki tektord noktanin karbon
oranint azaltir, ancak yalmz nikel ve mangan katkisi otektoid donigim sicakhgin
disirir. Yiiksek oranlardaki nikel ve mangan katkist Ac; sicakhigini diigiirerek, yavas
soguma strasinda ostenitin doniistimini onleyebilir. Bu nedenle, nikel ve mangana
osteniti dengeleyici veya stabilize edici elementler adi verilir. Bu elementler sayesinde
ostenit fazi oda sicakliginda tutulabilir. Nitekim, ostenitik paslanmaz geliklerde bu
durum goriilmektedir. Alagim elementlerinin dtektoid noktanin karbon oranina etkis
sekil 8.4'de gortlmektedir. Molibden, krom, silisyum ve titan gibi alagim elementler

ostenit bolgesini daraltarak o ve 0 fazlarina ait bolgeleri genigletirler.
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Sekil 8.3 Cesitli alasim elementlerinin otektoid doniisim sicakligina etkileri
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Sekil 8.4 Alasim elementlerinin otektoid noktanin karbon oranina etkileri
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Demir-Demirkarbiir Diyagraminda Alasim Elementlerinin Etkisi ——
> Budiyagramda Fe ve C elementlerinin-elusturdugu faz diyagramt goriliir.

Bu 1ki elementten baska bir elementin yapi i¢erisine ilavesi ile bu
diyagramda goriilen denge hali degisir. Yani otektoid noktanin yeri, alfa ve
gama fazlarinin alanlar1 degisir.

Ni ve Mn elementleri kritik sicaklig1 diisiirmeye meylederler. Diger taraftan
Mo, Al, S1, W ve V elementleri kritik sicakligr artirir. Kritik sicakligin
degisimi 1s1l 1slem esnasinda onemlidir. Clinkii alasim elementi ilavesi
sertlesme sicakliginin diistirecek veya artiracaktir.

Biitiin alasim elementleri, 6tektoid noktadaki karbon miktarini diistirmeye
meylederler, fakat nikel ile mangan 6tektoid sicakligini diistiriirler. Ni ve Mn
miktarindaki artis kritik sicakligi yeterince diistirerek Ostenit fazinin
doniisiimiinii yavas sogutmalarda bile saglayabilirler. Bu elementler Ostenit
denegeleyici elementler olarak adlandirilirlar. Bu sebepledir ki dstenit fazini
oda sicakliginda elde edebiliriz. Bu hadise 6zellikle 0stenitik paslanmaz
celiklerde gerceklesir.

Bazi alasim elementleri, o0zellikle Mo, Cr, S1, ve T1 elementlerinin miktari
arttikca saf Ostenit faz1 alani daralir ve ferrit faz1 alani artar.



8.3.4 Alasim Elementlerinin Menevigleme Islemine Etkisi

Bir onceki bolimde belirtildigi gibi, su verilerek sertlestirilen celikler gevrek
olduklar i¢in menevigleme islemine tabi tutulur. Bu ilem sonucunda celiklerin toklugu
artar, ancak sertligi bir miktar azalir. Menevigleme sicakligi arttik¢a, ¢eligin sertligi
diiser. Alasim elementleri ise menevisleme sirasinda ¢eligin  yumugama hizini
disiiriirler. Bu nedenle, istenilen sertligin elde edilmesi i¢in alagimli geliklerin
menevisleme sicakliginin yiikseltilmesi gerekir. Ferrit igerisinde ¢oziinen nikel, silisyum
ve mangan gibi elementler menevislenmis geligin sertligini fazla etkilemezler. Karmagik
karbiir olusturan krom, tungsten, molibden ve vanadyum gibi elementler ise
menevisleme sirasinda ¢eligin yumusama hizint 6nemli dlglide  digtiriirler. Bu
elementler, menevisleme sicakligini yiikseltmekten bagka, bilesim oranlarmin yiiksek
olmas: durumunda artan menevisleme sicakhigi ile sertligin artmasina neden olurlar,
Yani, yiiksek oranda karbiir yapici alagim elementi igeren celiklerin sertligi, yiiksek
sicakliklarda yapilan menevigleme isleminin belirli devrelerinde artar. Karbiir yapici
element iceren alagiml celiklerin sertliginde goriilen bu artiga tkincil sertlesme adi
verilir. S6z konusu sertlesmenin, ince € karbiirlerinin ¢okelmesinin gecikmesinden
kaynaklandigi ileri siirilmektedir. Krom oranimin menevigleme sirasindaki sertlik
degisimine etkisi Sekil 8.5'deki egrilerden goriilmektedir.
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ALASIM ELEMENTLERININ TEMPER iSLEMINDEKI ETKILERI _—

> Sertlestirilmis el derin yeniden isitilimatartneticesinde malzeme yumusar. Femper denilen

malzemenin 1sitilmasi isleminde sicakligin artirilmasi ile sertlik siirekli azalir.

» Alasim elementlerinin genel etkisi malzemenin yumusama oraninin diisirmesidir. Bu
sebepledir ki alagimli ¢elikler belirli bir sertlige ulasmak 1i¢in uygulanan 1s1l islem esnasinda
daha yiiksek temper sicakligina ihtiya¢ duyarlar.

» Ferit fazi i¢erisinde ¢oziinen elementler (Ni, Si, Mn) temperlenmis geliklerin sertliklerinin
degisimi iizerine ¢ok az bir etkiye haizlerdir.

» Kompleks karbiir olusturucu elementler (Cr, W, Mo, ve V) malzemenin yumusamasinin
engellenmesi tizerinde onemli derecede etkiye sahiptirler. Ayrica bu elementler sadece
yapinin temper sicakliginin artirmadiklari gibi, sicakligin artisi ile birlikte bir miktar sertlik
artisini da saglayabilirler. Bu tiir sertlik artis1 ikincil sertlik olarak ta adlandirilir. Bu olayin

temelinde ise kiiciik alasim karbiirlerinin ¢okelmesi yatmaktadir.
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“Alasim elementlerinin zaman sicakhk donusim egrisine etkisi

a) Ostenitlestirme Yapilmis Celigin Sogutulmasinda Yapt

Doniisiimleri

» Celigin Ostenitik sahadan sogutulmasinda meydana gelebilecek
yapilar, zaman-sicaklik-dontisuim (ZSD) diyagramlari ile
kolaylikla aciklanabilir.

» Yaygin olarak bu diyagramlarda hangi doniisiimlerin hangi zaman
igerisinde oldugu 1zlenebilir.

» Soguma kosullari, stirekli sicaklik diismesi ya da belirli bir ara
sicaklikta sabit (1zotermik) tuttuktan sonra sogutma tarzlarinda
olabileceginden, siirekli (ZSD (SZSD) ve izotermik ZSD (IZSD)
olmak iizere iki tiir diyagram mevcuttur. Ingilizce olan
literatiirlerde her iki doniisiim i¢cin TTT ve CCT kisaltmalar
kullanilmaktadar.
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C(0.9 a kadar
Mn,Ni,Mo,Cr
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Vémstirme sicakligina 1sitilmis yaklasik otektoid bilesimli ¢eligin
sogutulmasinda elde edilen IZSD ve SZSD diyagramlarinda asir1
sogutulmus Ostenitin list bolgelerde doniisiim seyrinin C formunda
oldugu gortlir. Ayn1 zamanda denge sicakligi olan otektoid A,
sicakliginin hemen altinda ¢ekirdek tesekkiilii 1¢in enerji seviyesinin
yliksek olmasi ve pek az asir1 soguma nedeniyle dontisiim oldukca
gecikmelidir.

» Yiikselen asir1 soguma ile birlikte tane tesekkiilii baslangici bir
maksimum degere kadar ¢cabuklasir. Bu noktanin altinda , asir1
sogumanin daha da artmasiyla ¢ekirdek tesekkiilii ve doniistim hizinda
tekrar artma olur.

» Bu sahada difizyonla doniisiim kolaylagsmaktadir. Sicakligin daha da
diismesiyle difizyon kabiliyeti giderek azalacagindan doniisiim
baslangici egrisinde geriye donis olur.



b) Izotermik Zaman Sicakltk Doniisiim Diyagramlar: (1ZSD) —

> Wﬁik doniistimlerde celik-6stenitlestirme sicakligindan-belli bir

— sicakliktaki sicak banyoya ani sogutulur. Banyo sicakligina kadar olan
siirekli sogumada herhangi bir doniisiim olmaz. Onceden belirlenen bu
sicaklikta bekletilen celikte, belirli bir siire sonra doniisiim baslar ve
belirli bir siire sonra da doniisiim sona erer. Bu tarz dontistimler, yalnizca
sicak banyoda sertlestirme amaciyla degil, perlit kademsinde de
gergeklestirilebilir.

C) Alasim Elementlerinin Yapiya Dolayisiyla Doniisiim Sekline Etkileri

» Elementlerin celigin yagisinda tek elementli faz, kat1 ¢ozelti ve
Intermetalik baglantt durumunda bulunmasi, malzemenin 6zelliklerini
cok farkl sekilde etkiler.

» Tek elementli fazlar, yalnizca kursun ve bakirdan kaynaklanabilir. Bu
fazlarin olusturabilecegi olumlu etkiler sinirli oldugundan her iki metal
de alasim elementleri arasinda dnemli bir yer 1sgal etmezler. Buna karsin,
Cr, Al,Ti1,Ta,Si1,Mo,V,W,C, Co, Ni, Mn, N elementleri kat1 ¢ozelti veya
Intermetalik baglant1 meydana getirerek genis Olgiide Ozellik degisimine
yol acabildikleri gib1 ¢eliklerin alasimlandirmasinda da onemli yer
tasirlar.
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> Arlasﬁ elementlerinin demir ile kat1 cozelti olusturmasi, atom
caplariin orani 1le kristal yapilarina baglidir. Bunlardan Cr, Al, Ti,
Ta, Si, Mo, V, W oncelikle a-(ferrit) demirinde ¢oziindiiklerinden
dolayi ferrit yapicilar, C, Co, Ni, Mn, N ise benzer nedenle y
(Ostenit) yapicilar olarak adlandirilir.

> Intermetalik baglantilar, en az iki alasim elementinin atomlari
arasinda ¢ok buiylik cekme kuvvetlerinin bulunmasi sonucu ortaya
cikaralar. Bilesimlerinden farkli ve karmasik bir kristal yapiya sahip
olup, genellikle ¢ok sert ve gevrektirler.

» Celiklerde 6zellikleri iyilestiren en 6nemli intermetalik baglantilar
karbiir ve nitriirler ile hem “N ve hem de C” iceren
karbonitrirlerdir.

> Onemli karbiir yapici elementler ve bu elementlerin karbiir yapma
egilimleri asagidaki siraya gore artar: Mn, Cr, Mo, W, Ta, V, Nb, Zr,
Hf, Ti
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» Zayif karbiir yapicilar olan Mn ve Cr demirkarbiirde (Fe;C)
¢oziinerek karigik karbiirler, (Fe,Cr),C, (Fe,Mn),C ortorombik
M,C karbiirler1 tesekkiil ettirirler. Bu kartibriiler 650 °C
sicaklikta ¢coziinmeye baslarlar. Kromun demirle yaptigi M-C3,
M.,,C; karbiirleri hegzagonal ve kiibik yapidadir. Daha
kararlidir. Buna karsilik ortorombik olan M,C (W,C, Ta,C) ve

kiibik yapil1 olan MC (TaC,NbC,VC,TiC,ZrC,HfC) karbiirleri
cok yiiksek sicakliklara kadar kararliliklarin1t muhafaza ederler.

> En Onemli nitriirii yapicilar Al, Mo,W,Ta,Cr,Zr,Nb, Ti,V,B
elementleridir. Bunlarin olusturdugu nitrirlereden kiibik yapih
olanlar oldukca kararlidir.
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d)Alasim elementlerini sertlesme derinligine etkileri:

» Alasim elementleri karbonun o ve y fazlari i¢indeki difizyon
hizim diistiriirler. Boylece ara kademe yapisi olana beynit
fazinin meydana gelmesi veya kritik soguma hizinin
azalmasiyla sertlesme derinliginin artmasi , sertlestirilmis
par¢alarin mekanik ozelliklerini 1yilestirir.

» Alasim elementleri Demir-Karbon denge diyagraminin doniisiim
egrilerinin sicaklik ve bilesimlerini degisime ugratirlar. Degisim
miktar1 alasim elementlerinin cins ve miktarina gore farklilik
arz eder.

» Co disinda tiim elementler S ve E noktalarini daima sola, yani
daha diisiik karbon miktarina kaydirirlar. Bu sebeple 1slah
celiklerinde Ostenitlestirme sicaklig azalir, sertlestirilmis yapida
yumusak ferrit tanelerinin bulunma tehlikesi azalmis olur.
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> Ostenit yapicilar, A; noktasimi dusuriir. A, noktasini yiikseltirler,
Boylece, Ostenitin kararli oldugu alan genisleyerek belirli bir alasim
oranindan sonra oda sicakligina ulasir. Bu durumu yaratan ostenitik
celiklerin korozyona dayaniklilik agisindan teknik 6nemleri ¢ok
fazladir. Anilan malzemelerde doniisiim s6z konusu oldugundan,
normal tavlama ve dontistim sertlestirilmesi yapilmaz. Bu tiir alasim
elemanlarinin y-kati ¢ozeltileri icerisinde ¢Oziilebilirligi ara bir faz
ile sinirlanmaz 1se bu sistemlere y sahasi agik sistem adi verilir.

» Genellikle alasim elemanlarinin y kat1 ¢okeltileri icerisinde
¢oziilebilirligt sitnirlidir ve yalnizca y sahasini genisleten sistem
mevcuttur. Bu tiir sistemlerde bir 6tektik ille olusur. Diisen sicaklik
ile birlikte alasim elemanlarinin y kati ¢okeltileri i¢erisinde
¢oziilebilirliginin azalmasi A, hattina bagli olarak bir 6tektoid nokta
ile sinirhidr.



» Ferrit yapicilar A3-noktasini-yiikseltir. A4 noktasinin diisiiriirler. Bunun anlam

_sudur? Bu alasim elemanlarinin ¢dziilebilirligi, hacim merkezli kafeste, yiizey
merkezli kafese nazaran daha fazladir. Bu tiir denge sistemlerine , y sahasini
daraltan sistem denir. Hacim merkezli kafeste ¢oziilebilirlik yeterli derecede biiyiik
1se, kat1 ¢ozelti sistemle sinirlandirilmis kapali y-sahasi tesekkiil edecektir. Sonugta
doniisiim gerektirmeyen korozyona dayanikli ferritik ¢elikler ortaya ¢ikar. Bu
celiklerde de normal tavlama ve dontlisiim sertlestirilmesi yapilamaz. Eger
sinirlama heterojen bir denge sahasi 1l olursa, alasim elemaninin y-kati ¢ozelti
sahasindaki ¢oziilebilirligi belirli bir degerde sona erer.

» Karbonun y ve a kat1 ¢ozeltilerindeki difizyon hizi, alasim elementlerinin artmasi
ile onemli dlclide azalir. Bu sebepledir ki faz dontlistimleri alasimsiz ¢eliklere gore
daha yavas gelisir.

» Alasim elementlerinin 6stenitin sogutulmasindaki doniisiim etkisi, zaman-sicakli-
doniisiim (ZSD) diyagramlarinda takip edilebilir. Alasim elementler1 perlit ve
beynit kademelerindeki doniistimleri genellikle daha uzun siirelere kaydiririlar.
Yani kararsiz Ostenitin doniisiim egilimini azaltirlar. Bu durum alagimli ¢eliklerde
kritik soguma hizinin diismesiyle, daha diisiik sogutma hizlarinda da martenzit
tesekkiil etmesini saglar.
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> Alasimsiz celiklerde doniisiimiin en hizli bagladigr “burun” bolgesindeki
perlit ve beynit alanlar1 , yaklasik ayn1 sogutma egrisi lizerinde ve
birbirini izler bi¢imde bulunurlar. Boylece, beynitin siirekli soguma ile
elde edilmesi gli¢lesir.

» Karisik ve 6zel karbiirlerin segregasyonu ic¢in karbonun yaninda difizyon
yapmasi gereken alasim elementleri, oncelikle perlit olusumuniu daha
yliksek sicakliklara ve uzun siirelere kaydirirlar. Yani beynit burnu
ayrilarak one ¢ikar. Dolayisiyla alasimli ¢eliklerde siirekli sogutmada da
onemli miktarda beynit elde edilebilir. Karbiir yapici elementlerin daha
fazla miktarlarda bulunmasi halinde ise perlit ve beynit kademeleri
arasinda doniisiin olmadig bir sicaklik aralig1 ortaya ¢ikar.

» Alasim elemanlarinin perlit ve beynit doniisiim baslangicini geciktirmeleri
daha diisiik soguma hizlarinda da martenzit olusumuna imkan saglar. Yani
celikte tist soguma hizi azalir. Bundan dolayi, daha distiik soguma giicii
olan ortamlarda ani sogutmalarda da martenzitik yapi ve daha fazla
sertlesme derinligi elde edilebilir.



8.4 Alagimh Celik Tiirleri

Giiniimiizde ¢ok cesitli alasimb celik dretilip, kullamlmaktadir. Ancak, burada
bunlardan yalmz paslanmaz gelikler, rulman celikleri ve takim celikleri kisaca
anlatilmaktadur.

8.4.1 Paslanmaz Celikler

Yiiksek alagimli gelik grubuna giren paslanmaz celikler, yiksek oranlarda krom ve
nikel igerirler. Bu celikler hem korozyona, hem de 1s1ya dayanikhdirlar. Paslanmaz
qehklenn yiiksek korozyon direnci, yiizeylerinde olugan ince ve kararli krom oksit ya da

nikel oksit filminden kaynaklanr.
Paslanmaz celikler, yiiksek oranlarda krom igerdiklerinden, iicli Fe-Cr-C alagim

sisteminde yer alirlar. Paslanmaz geliklerin 11l iglem ozellikleri kimyasal bilesime
baghdir. Genelde paslanmaz celikler; martenzitik, ferritik ve ostenitik paslanmaz
celikler olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar.

- - - - - @
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Pastanmaz celikler korozyon direnci ve sr-direnci uygulamalarinda kullanilan
malzemeler olarak bilinirler. Bu tiir malzemelerin sayisal sistemle ifadeleri 3
ana rakam ile 6zetlenmistir.

Son iki rakam 6zel bir 6neme haiz degil iken ilk rakam malzemenin hangi
guruba dahil oldugunu belirtmektedir.

Bu tiir yapidaki malzemelerde korozyon direnci, yilizeyde tesekkiil eden ¢ok
ince, yapiskan ve kararli olan krom oksit veya nikel oksit film tabakasinin
celik ylizeyini asindirici ve oksitleyici ortamdan korumasi oOzelliginden
kaynaklanmaktadir.

Bu 6zellik diisiik kromlu yap1 celiklerinde goriilmez, ancak krom oraninin
%10 konsantrasyonunun ge¢cmesiyle ortaya cikar.

Tablo 2. Paslanmaz ¢eliklerin standardizasyonnu

@B\BY B Sertlestirilemez, Osteniitik, manyetik olmayan yapidadirlar
Cr-Ni; Sertlestirilemez, 6steniitik, manyetik yolmayan apidadirlar

Cr Sertlestirilebilir, martenzitik, manyetik yapidadirlar

XX e Sertlestirilemez, ferritik, manyetik yapidadirlar

Diisiik krom oraninda ve 1s1 direngli yapidadirlar
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> Paslanmaz celigin olduke¢a yiiksek miktarda krom elementi igermesi sebebiyle
demir karbon denge diyagrami yerine Demir-krom-karbon {i¢lii faz diyagraminin
denge diyagram olarak kullanilmasi gerekir.

» Krom miktarmin artisi ile bu {i¢ elementin olusturmus oldugu paslanmaz celik
alagiminin kritik sicaklig artar ve ostenit alani1 daralir. Fakat, karbon miktarinin
yeterince artirilmasi ile bu gelikler yapilarinda martenzitik yap1 degisikliginin
olusturulabilmesi 1¢in 1s1] isleme uygulanabilecek hale getirilebilirler.

> Icerisinde %18Cr iceren Fe-C ikili fazda Karbon miktarinin diisiik oldugu
noktalarda ¢elik sertlestirilemez, ¢linkii yiiksek sicakliktan yapinin suya ¢ekilmesi
neticesinde yapida sadece ferrit olusacaktir. Karbon oranindaki artis ile bu ¢elikler
(0-y) bolgesine ulasilir. Yapinin suya ¢ekilmesi neticesinde y fazinin doniisiimii
neticesinde yapida sertlik artis1 gézlenir. Karbon oranindaki artisa devam edilmesi
neticesinde ise (y-Cm) faz karisimi bolgesine girilecektir. Bu bolgeden suya
cekilme neticesinde ful sertlik artisi1 elde edilebilir. Yani i¢ yapida temperlenmis
martenzit ve ¢oziinmemis karbiir elde edilecektir.
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» Krom elementine Nikel elementinin ilavesi neticesinde Fe-Cr-C
dengesi degisime ugrayacaktir. Esasta yasanan degisim y fazi
alaninin genislemesidir. Cr elementinin %18 NI elementinin ise
%38 olarak sabit tutulmasi halinde Fe-C ikili faz diyagrami
incelenecek olursa Yiiksek sicaklikta tesekkiil eden Ostenit fazinin
sicakligin diismesiyle donilisiime ugramaya isteksiz oldugu ve oda

sicakliginda yapida kalint1 olarak bulundugu goriilecektir.

» Mikro yapinin oda sicakligindaki analizinde, %0.7C miktarina
kadar (o—y—Cm) faz karisim tesekkiil ederken, karbonun artisi ile
mikroyapida sadece (y-Cm) faz karisimi bulunacaktir.

» Paslanmaz c¢elik ve 1s1 direncli malzemelerin 1s1l isleme verdikleri
tepki bu malzemelerin kimyasal kompozisyonlari ile ilgilidir. Bu
sebepledir ki bu malzemeler li¢ ana gurupta ele alinmaktadirlar.



8.4.1.1 Martenzitik Paslanmaz Celikler

Martenzetik paslanmaz celikler, %12-18 Cr igeren yiiksek alagimh geliklere suda
veya yagda su verilerek elde edilir. Alasimsiz geliklerde oldugu gibi, martenzitik
durumdaki paslanmaz celiklerin sertlik ve mukavemeti daha ¢ok karbon oranina
baghdir. Bu ¢elikler, 1000°C sicaklikta ostenitlestirildikten sonra suda veya yagda su
verilerek sertlestirilir. Menevisgleme islemi 590°C’nin iizerindeki sicakliklarda yapilir.
400°C ile 510°C arasindaki sicakliklarda darbe dayamimlan diistiigtinden, bu sicakliklar
arasinda menevisleme yapilmaz. Menevisleme sicakhigi arttik¢a bazi Kkarbiirlerin

¢okelmesi nedeniyle bu celiklerin korozyon direnci biraz azalir, ancak bu durum
onemli bir sorun dogurmaz. Tipik bir martenzitik paslanmaz ¢eligin i¢c yapisi
Sekil 8.6°da goriilmektedir.

Martenzitik  paslanmaz celikler manyetik olup, soguk sekillendirmeye
elverighdirler. Bu celiklerden karbon orani diisiik olanlar talasli yontemle islenebilirler.
Toklugu oldukca yiliksek olan bu cgelikler, sicak sekillendirmeye elverislidirler. S6z
konusu c¢elikler atmosferde ve degisik kimyasal ortamlarda yiiksek korozyon direnci
gosterirler.

Martenzitik paslanmaz celikler, tistiin korozyon direnci gerektiren uygulamalardan
bagka, yiliksek sicaklikta mekanik zorlamalara dayanim gerektiren vyerlerde de
kullanilir. Ornegin; X20Cr13Mo celigi, 6zellikle buhar tiirbini kanatlari ve basingli
dokim kaplarinin yapiminda tercih edilir. Karbon orami yiiksek olan martenzitik
paslanmaz ¢elikler (X40Cr13 ve X90Cr18MoV) kesici alet ve rulmanlhi yatak yapiminda
kullanilir. S6z konusu celikler su verme isleminden sonra 300°C  dolayindaki
sicakliklarda menevislenirler. Menevisleme isleminden sonra bu celikler 55-57 RSD-C
arasinda bir sertlige sahip olurlar.
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» Bu tiir celikler i¢ yapilarinda %11.5-18 nispetinde Cr iceren ¢elikler
olup, bu tiir celiklere 403,410,416, 420, 440A, 501 ve 502 ¢elikleri
ornek verilebilir. 410 ve 416 tiirii ¢elikler bu gurubu ene taninmais
celikleridir ve bu ¢elikler tirbin kanatciklarinda, korozyon direnclhi
dokiim uygulamalarinda kullanilirlar.

» Martenzitik yapidaki ¢elikler manyetik ozelliklere haiz olup bir
zorluk ile karsilasilmadan soguk islenebilirler. Ozellikle diisiik
karbon ihtiva eden yapilar i1le mekanik olarak 1senebilirler. Tokluk
ozellikler1 1y1dir. Nemli havanin, baz1 kimyasallarin korozyon
direncine kars1 direnclidirler. Ancak korozyon direncleri ferrirtik ve
Ostenitik paslanmaz ¢elikler kadar 1y1 degildir.
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» Martenzitik paslanmaz c¢eliklerin 1s1l islemleri esas itibari ile
karbonlu ve diisiik alasimli ¢eliklerin 1s1l 1slemler1 aynidir. Temel
fark, bu ¢eliklerde yliksek alasim konsantrasyonunun doniisimii
yavaslatmasi ve sertlesebilirligin ¢ok yiiksek olmasidir, oyle ki
maksimum sertlik havada sogutmayla elde edilebilir.

» Bu tiir ¢celiklerin 1s1l islemleri esnasinda, doniisiim bélgesinin
tstiine dek 1sitilirlar (~100 °C) ve hava veya yaga cekilirler.

» Yiiksek sicaklikta bekleme siireleri ¢ok az tutulmaya calisilir.
Clinkii dekarbiirtizasyon ve tane biiylimesi mekanizmalar: yapida
deformasyonlar tezahiir edebilir.

» Ayrica dikkat edilmesi gereken onemli noktalardan biri ise bu
yapidaki malzemelerin 400-600 °C sicaklik araliginda
temperlenmemeleri gerekliligidir. Ciinkii, tokluk diisebilir.
Temperleme 650 °C sicakligin iizerinde yapilmalidir. Daha yiiksek
sicakliktaki temperleme islemleri ile baz1 karbiirlerin ¢okelmesi ve
korozyon direncinde azalma yasanabilir.



Kodu

410

Ozellikleri
B o D d
g ab
410 be d
DED
b g OTOZYO d
0 d orozyon d
0
410 D O q
410 D O C
410 D O q
d O
D
410 D
onud %0.9 0

Kullanim alanlar

Makine parcalarinda pompa saftlarinda kullanilir

. Buhar tiirbinlerinde kanatcik olarak, yiiksek gerilim altindaki

uygulamalarda tercih edilir

M Yaylarda makine parcalarinda kullanilir

Ucaklarda baglant1 malzemesi olarak, isitici ¢ubuk ve kagit

makinelerinde kullanilir

Kolay islenen uygulamalar icin, agir ve biiyiik islemler icin

gelistirilmistir

Kolay islenen uygulamalar icin, hafif ve kiiciik islemler icin

gelistirilmistir

Mutfak , cerrahi malzemeler ve valflerde kullanilir.

Rulman ve yataklarda kullanilir.

Gosterisli mutfak malzemesi ve valf parcalar1 imalinde

kullanilir

404B’den biraz daha az C igerir. | Gosterisli mutfak malzemesi ve valf parcalar1 imalinde

Toklugu daha da gelismistir. 420’den | kullanilir
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PaTslaﬂazfgelikler karbonlu celiklere gore-mekanik olarak islenmeleri gayetproblemli olan

—celiklerdir. yapiya ilave edilen kiikiirt (416) veya selenyum (416Se) mekanik islenebilirligi

>

>

onemli miktarda artirr.

Selenyum kullanim kiikiirt ile karsilastirildiginda korozyon direncinin diismesi agisindan
daha az problemlidir.

%0.6-1.20 C , %16-18Cr igerikli olan 440 tipi paslanmaz ¢eligin korozyon direnci,
mukavemeti, asinma direnci oldukg¢a iyidir. Kullanim alan1 olarak mutfak esyalari, valf
parcalari, ve rulman tiretiminde kullanilirlar.

%16-18 Cr igeren diisiik karbonlu yapiya %2 Ni elementini ilavesi (431.gurup) Ostenit
bolgesini agar ve malzemenin 1s1l direncini artirir. Malzemenin 1s1l islem sonrasi sogutulmasi
havada yapilir. Isil islem kompozisyonun sogutulmasinin dikkatlice kontrol edilmesini
gerektirir. Clinkii dstenit sicakliginda d-ferrit bulunabilir. Bu tip malzemeler ugaklarda fiting
malzemesi olarak, kagit isleyen makina parcalarinda, pompalarda be civata aksami olarak
kullanilabilirler.

(%4-6 Cr ) olan 501 ve 502 tipi alasimlar oksidayona kars1 miikemmel direng gosterilirler ve
bu ozellikleri yapi1 ¢eligine gore muazzam yiiksektir. Bu tiir ¢elikler yagda veya havada su
alirlar. bu tiir malzemelerin 6zelliklerinin 5XXX serisi ¢elik ile 400 martenzitik ¢eliginin
ozellikleri arasinda oldugu gortilecektir.

600 °C sicakligin altinda korozyon direngleri agisindan uygun kullanim dzelliklerine
sahiptirler. Ozellikle petrol rafineri ekipmanlarinda 1s1 esanjorlerinde valf iskeletlerinde,
pompa ringlerinde ve diger fiting malzemelerinde tercih edilirler.



8.4.1.2 Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz celikler % 14 ile %27 arasinda krom igerirler ve bu ¢eliklerin
karbon orani martenzitik paslanmaz celiklerin karbon oranlarindan daha diisiiktiir. Bu
celikler 1sil 1slemle sertlestirilemez, ancak soguk sekil degistirme ile biraz
sertlestirilebilirler. Ferritik paslanmaz ¢elikler manyetik ozelliklere sahip olup, hem
sicak hem de soguk sekillendirmeye elveriglidirler. Yumusatma tavindan sonra bu
¢eliklerin sertligi en disiik, siineklik ve korozyon direnci ise en yiiksek degerlerine
ulagir. Bu celikler, korozyon direnci ve islenme 0Ozelligi bakimindan martenzitik
paslanmaz celiklerden daha Uistiindiir. Sekil 8.7 de tipik bir ferritik paslanmaz geligin ig
yapisi gortilmektedir

Krom oran1 %20’ den daha fazla olan ferritik paslanmaz ¢elikler 550°C ile 850°C
arasindaki sicakliklarda uzun siire tavlandiklarinda sigma (o) fazi olusur. Yiiksek
sicakliktaki uygulama sirasinda ortaya ¢ikan bu durum, geligin sertligini artirdigr icin
bazen yararl olabilir, ancak gevreklesmeye neden oldugu ve korozyon direncini
azalttigr icin genellikle istenmez.

Ferritik paslanmaz gelikler (X10Cr13 ve X8Cr17Ti) korozyon direnci bakimindan,
martenzitik paslanmaz ¢eliklerden daha iistiindiirler. Ancak, yiiksek sicakliktaki
mukavemet degerleri martenzitik paslanmaz  celiklerin mukavemetinden daha
digtktir. Sertlikleri su verme ile degil, soguk deformasyon ile artirilabilir. Bu celikler;
mutfak aletleri, devamli su ve buhar etkisi altinda bulunan kaplar, catal, kasik ve siis
esyast yapiminda kullanilir.

o e e
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Bu guruba giren ¢eliklerde krom igerigi %14-27 Cr araliginda degisebilir. 405, 430
ve 446 tipi paslanmaz celik tipleri bu guruba ornek verilebilir. Yapilarinda ¢ok az
miktarda karbon bulundururlar. Fakat krom igerigi ag¢isindan genellikle martenzitik
celiklerden daha fazla Cr igerirler.

Is1l 1slemle sertlestirilemezler. Sadece soguk islemle bir dereceye kadar
sertlesebilirler.

Manyetiktirler, sicak ve soguk hadde uygulanabilir.

Malzemenin maksimum siinekligi ve korozyon direnci tavlama sonrasi elde
edilebilmektedir. Tavlama sonrasi, ferritik paslanmaz c¢eliklerin mukavemeti
karbonlu ¢eliklerden yaklasik olarak %50 nisbetinde daha yiiksektir ve korozyon
direncleri ile mekanik islenebilme 6zellikleri martenzitik paslanmaz celiklere gore
cok daha yiiksektir.

Kolayca soguk islenebilme 6zelliklerinden dolay1 6zellikle derin ¢ekme ile
sekillendirilen parcalarin iiretiminde kullanilirlar. Ornegin, kimyasallar ve yiyecek
kaplari, mimari ve otomotiv sektoriinde tercih edilirler.
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Ferritik paslanmaz celiklere uygulanan tek 1sil islem tavlama 1sil
1islemidir. Bu 1slem 1le soguk islem ve kaynak sonrasi gerilimler giderilir.

Is1l 1slem esnasinda dikkat edilmesi gereken husus 400-550 °C sicaklik
araliginin yavas gecilmesi neticesinde yapida ¢ fazinin tane sinirlarinda
olusmasi sebebiyle ¢ok gevrek ve kirilgan bir doku tezahiir eder.
Malzemenin darbe toklugu diiser. Kirilganlik 6zelligi krom miktarinin
artis1 ile dogru orantili olarak artar. Ozellikle 446 tipi alasimda bu
istenmeyen durum had safthaya cikar.

Bazi 1s1l 1slemler, 6zellikle maksimum silinekligin elde edilmesi firinda
sogutma islemi sonrasi kirillganlik 6zelliginin olusmamamsi i¢in kontrol
edilmelidir.

Ferritik ¢elikler genellikle 500 °C kirilganligi sicakliginin iizerine ve
Ostenit fazinin olusmaya basladig1 sicakligin altindaki sicakliga kadar
1sitilip tavlanirlar. Maksimum stinekligin kazandirilmasi i¢in Al
sicakliginin tizerinde yapilan 1s1l islemlerde sogutma ¢ok yavas yapilir.
Ferritik celikler temperlenmezler. Clinkii tezahiir edecek martenzit fazi
thmal edilecek kadar azdir ve 500-550 °C sicaklik araliginda kirilganlik
ozelligi zuhur edebilir.



Ozellikleri

Bu alasim gurubun en temel
alagimidir. Sertlestirilemez tipte bir
alagimdir

430F  430’un S iceren versiyonudur

430Se 430'un Se igeren versiyonudur

Korozyon direncini artirmak icin
krom oraninin artirilmasi ile elde
edilmistir.

Al ilavesiyle kaynak edilebilirlik
ozelligi artirilir

442’den daha fazla Cr icerir
yiiksek sicakliklarda korozyon
direnci iyilestirilmistir.

442

405

Tablo 4. Ferritik paslanmaz celikler ve 6zellikleri

Kullanim alanlar

Dekoratif
tanklarinda,
kullanilir
Agir islemelerde, makine parcalarinda
kullanilir

Hafif islemelerde, sicak sekillendirme ve
soguk kaynak uygulamalarinda kullanilir
Firin parcalart nozulllarda firin yanma
haznelerinde kullanilir.

nitrik asit
haznelerinde

sektorunde,
tavlama

tiplerinin  kullanmildig:
erine tercih edilir
kukuartla atmosferlerde

410 Ve 403
malzemelerin

Ozellikle
kullanilir




84.1.3 Ostenitik Paslanmaz Celikler

Ostenitik paslanmaz gelikler krom, nikel ve mangan icerirler ve bunlarin icerdikleri
krom ve nikel oranlarinin toplami en az %23 deerindedir. Ostenitik paslanmaz celikler
il islemle sertlestirilemezler ve tavianmu§ durumda manyetik degildirler. Tipik bir
paslanmaz geligin metalografik yapist Sekil 8.8'de goriilmektedir, Yiiksek sicakliklarda
istiin mekanik ozelliklere sahip olan bu geliklerin toklugu, digiik sicakliklarda bile pek
azalmaz. Stcakta kolay islenebilirler ve soguk sekil degistirme ile de gok cabuk
sertlegirler. Bu gelikler asitlere dayaniklidirlar, Bu nedenle, daha cok gida ve kimya
endistrisi 1l tibbi cthazlann  yapiminda  kullamlirlar,  Tiirk  Standartlarinda
XI2CrI8Ni8, X5CrI8N9, X10CrI8Ni9Ti ve  XSCr17Nil3Mo seklinde gosterilen
yiiksek alagimli celikler, ostenitik paslanmaz geliklere drnek olarak verilebilir,

- - - - - @
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» Bu gelikler Cr-Ni (3XX) ve Cr-Ni-Mn (2XX) tipinde ¢eliklerdir.
»_Bugelikler ostenitik ana dokuya-haizdirler. Tavlama Sartlarinda
manyetik 6zellige sahip degillerdir ve 1s1l 1slem 1le sertlesemezler.

» Malzeme icinde Cr ve NI elementlerinin toplami1 en az %23 tiir.
Sicak ve soguk isleme tabi tutulabilirler.

» Soguk 1slem bir takim mekanik 6zelliklerin degisimine sebep
olabilir bu sebeple ¢elik manyetik 6zellik kazanabilir.

» Bu guruptaki malzemeler sok direnclere karsi direnclidirler ve bu
malzemelerde kiikiirt (303) veya selenyumun (303Se)
kullanilmamasi1 durumunda malzemenin 1slenmesi oldukca
zordur.

» Bu tiir ¢elikler en 1y1 yliksek sicaklik mukavemetine sahiptirler.
Ayrica korozyon direngleri dikkate alindiginda, martenzitik ve
ferritik paslanmaz celiklere gore ¢cok daha 1y1 dirence sahiptirler.
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> mmslm tam 22 tipte degisik varyasyonda yapiya modifiye edilmistir.
Mesela karbon miktarinin %0.06C’e disiirtilmesi 1le 304 tipi alasim elde edilir.
Oyle ki elde edilen 304 alasiminin kaynak edilebilirligi daha iyidir ve karbiir
olusumu egilimi daha da zayiflar.

» Kaynak esnasinda karbiir ¢okelmesi egiliminden sakinmak amaciyla karbon
miktarinin % 0.03C’a diistiriildiigli alastm 304L olarak adlandirilir.

» Bu alagimlarda karbiir ¢okelmesi ne denli engellenmis olsa da, 6zellikle kaynak
sonrasi ve sogutma esnasinda 400-800 °C sicaklik araliginda ¢ok ciddi ¢okelme
problemleri ile karsilasilir. Bu problemler ¢ok pasolu kaynaklarda daha da artar.
Ayni1 zamanda malzemenin 400-800 °C sicaklik araliginda ¢alismasi da ayni tiirden
problemlerin ortaya ¢cikmasini saglar. Sorunlarin bertarafti sebebiyle yapiya Ti
ilavesi (321), Cb ilavesi (347), veya Ta ilavesi tavsiye edilmektedir. Bu islemin
sebebi Cr haricinde karbiir tesekkiil ettirip Cr’nin yap1 igerisinde kalmasini
saglamak ve korozyon direncini yliksek tutmaktir.

» Dengeleyici bir 1s1l 1slemi tavlanmis veya kaynakli yapiy1 870 °C sicaklikta 2-4
saat kadar tutarak hava veya suda sogutma uygulamaktir. Amag tiim karbonun
tittanyum veya Kolombiyum karbiir olarak ¢okertmek krom karbiiriin cokelmesini
engellemektir. Tiim paslanmaz ¢elikler soguk islemle sertlestirilebilmelerine
ragmen Ostenitik paslanmaz ¢eliklerde elde edilen sertlik aris1 en 1y1 seviyededir.
Ozellikle 201 ve 301 alasimlarinda en yiiksek deger elde edilir.



. — 2o

» Nikel elementinin kisitlt miktarda piyasada ulunmasi paslanmaz
celik Giretiminde birtakim sikintilar olusturmustur.

» Mn elementinin Ni elementi yerine kullanilabilirliginin
arastirmalari neticesinde 201 ve 202 tipi Cr-Mn-Ni tipi paslanmaz
celikler uiretilmistir. 201 tip1 paslanmaz ¢elikler %17Cr, %4,5N1 ve
%6.5 Mn mikroyapisina sahip olup 301 tip1 paslanmaz celikler
(%17Cr, %7 N1) yerine 1slenebilirligin ve sekillendirmenin énemli
olmadig1 uygulamalarda kullanilabilirler. Bu 6zelliklerin istenmesi
hallerinde 1se 202 tip1 (%18Cr, %5N1, %8Mn) tercih edilir. Clinkt
Mn elementinin yliksekligi deformasyon sertlesmesi oranini azaltir.

»> 201 ve 202 tipi paslanmaz ¢eliklerin 301 ve 302 tipi paslanmaz
celiklere gore kimyasal korozyona karsi olan diren¢lerinin
diisiikliigline ragmen atmosferik sartlardaki korozyon direncleri
ylksek ve karsilastirilabilecek nisbettedir.



rubun en temel alagimidir. yecek kaplari, u calkarda, antenlerde, yaylarda, |®

302 Bu alagim e el . |
Tg.ublO iV S 11101 QoL E I VARG S YR 7o s siviinlerde, pisirme tipi firnlarda kullanilir.

Si oraninin artmasiyla genlesmeye karsi direnci artmistir Firin parcalari, 1sitma elemanlarinda kullanilir
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202 Diisiik Ni icermesi genel amachdir. Ni yerine kismen Mn
kullanilmisgtir
304 302’nin digik karbonlu versiyonudur.kaynak esnasinda
cokelti engellemesi nedeniyle gelistirilmistir
304L 304’lin ekstra diisiik karbonlu versiyonudur Kaynak esnasinda karbiir engelinin hi¢ istenmemesi
nedeniyle tercih edilir
321 Ti ilaveli versiyondur. Karbiir olusumu engeli igin Ti fUEUSEIATTEE N ) (IETSTTERN GG BT BB ET) BT R iTEl
kullanilir. 450-900 oC sicaklik araliginda ¢alisgma sartlarina Fy ORI EL ETT G EN T BT
haiz uygulamalarda korozyon direnglidir
347 321'e benzer ancak Cb veya Ta ilave edilmistir. _
348 347 ye benzer ancak Ta ilavesinde bir st limit mevcuttur Niikler enerji uygulamalarinda kullanilir
303 302’nin S ilaveli versiyonudur Kolay isleme gerektiren uygulamalarda, civatali

makine parcalarinda, saftlarda, valflerde kullanilir.
3035e 302'nin Se ilaveli versiyonudur Hafif isleme gerektiren uygulamalarda sicak
islemenin gerektirdigi parcalarda kullanilir

301 Cr ve Ni oranlanmin disirilmesiyle deformasyon PRISTTIG7e) TIRTETLY BV T EWRETEVE (S A T [ (53 (9 5711 AR T T S
sertlesmesi orani artirlmugtir. Yiksek mukavemet ve BEVOIBHEIFZT1 VTN IETTIT
stinekligin istendigi uygulamalarinda
201 3orin disiik Ni esdegerli versiyonudur. Ni yerine Mn
kullanilmigtir. Yiiksek oranda deformasyon sertlesmesi
ozelligine haizdir
308 Ni ve Cr konsantrasyonlari artirilarak korozyon ve isi
direnci artirilmistir
309 308’e benzer. Ancak Ni ve Cr orani biraz daha artmistir ve
korozyon direnci bir hayli gelismistir. firin parcalarinda kullanilir.
309S Kaynak edilebilirlik o6zelliginin gelistirilmesi amaciyla _
309'un disiik karbonlu versiyonudur

310 Alagim orani (Cr,Ni) 309’dan daha yiiksektir Is1 degistiricilerinde, firin parcalarinda, alev
odalarinda, kaynak dolgu malzemesi olarak kullanilir

3105 310'un kaynak edilebilirliginin artirilmasi i¢in karbon oranin _
dtstrildagi versiyondur.
R e e
versiyondur

305 Ni elementi artirilarak deformasyon sertlesmesi orani (@tefl sekillendirmelerin gerceklestirildigi
distrialmustir pulamalarda kullanilir

316 Mo ilavesi nedeniyle 302 ve 304 ten daha yiiksek korozyon BTV EEETEE T\ ETEV ERIEET T BT BT ERIS (1007 1718
direncine sahiptir, stiriinme direnci artmistir malzemelerde mutfak esyalarinda
316L 316 nin diisiik karbonlu versiyonudur Kaynakli konstriiksiyonlarda kullanilir

317 Yiiksek Mo igeriklidir, 316 dan daha ytiksek Mo igerir. Korozyon ve siiriinme direnci daha yiiksek
gulamalarda kullanilir.
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1. diinya savasi yillarinda yapilan arastirmalar neticesinde ¢okelti sertlesmesine
sahip paslanmaz celik tipleri gelistirilmistir. Ilk baslarda 17-7 PH kodlu
paslanmaz c¢elik gelistirilmistir. Bu ¢elikler genellikle ¢ozelti-tavlamasi sonrasi
piyasaya ham olarak sunulurlar. Sekillendirme islemi sonrasinda ise malzemeler
sertlik ve mukavemet degerlerine ulasmis olurlar. Genelde Ni oranlar1 diistiktiir
ve bu durum 0Ostenit fazinin kararliligini disuiriir. Ayn1 zamanda bu tip
alasimlarda Cu ve Al elementleri diizenli alasim ¢okeltilerini olusturmak i¢in
Ilave edilirler.

5. Maraging Celikler

Bu tiir ¢celikler akma mukavemetler1 ostenitik paslanmaz ¢eliklere gore on kat
daha fazla olan tiplerdir. Ayrica bu 6zelliklerine ilaveten kirilma tokluklar1 da
olduke¢a yiiksektir. Diislik karbonludurlar yapilarinda %18-25 Ni bulundururlar.
Isimlerini (martenzit+aging) terimlerinden alirlar. Yapilar: tavlandiginda
martenzitiktir, Tavlama asamasinda yaslandirildiklarinda veya martenzit
sartlarinda ultra yiiksek mertebeden mukavemete haizdir. Olusan martenzit fazi
tok bir yapidadir ve diislik alasimli1 yapilarda elde edilen martenzit yapisindan
nisbetten farklidir. Stinek martenzit yapisi diisiik deformasyon sertlesmesi
oranina sahip olup yiiksek mertebede soguk isleme tabi tutulailir,
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6. DUPLEX paslanmaz celikler (2209)

» Duplex paslanmaz ¢elikler Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin 6nemli alternatifleri
olmuslardir. Ozellikleri, yiiksek mukavemet, iyi korozyon direnci ve
fiyatlarinin makul olmasi. Bu tip ¢eligin uygulama alani siirekli gelismektedir.
Su anda petrokimya ve gemi sanayinde kullanilmaktadir.

» Bu tiir ¢elikler ferrit ve Ostenit fazlarinin en iyi yonlerinin bilesimini saglamak
amaciyla gelistirilmislerdir. Duplex paslanmaz ¢elik mikroyapisinda iki dnemli
faz1 birlikte bulundurur. Tipik duplex yapida %50 ferrit ve %50 Ostenit fazi
bulunur. Akma mukavemetleri 450 N/mm?.

» Ferrit faz1 malzemeye mukavemet kazandirirken, ostenit fazi yapinin toklugunu
artirmakta ve her iki fazin birlikte bulunmasi ise yapinin korozyon direncini
fazlarin katkis1 oraninda etkilemektedir.

» Bu guruptaki ¢elikler i¢in en 6nemli alasim elementleri Cr,Ni,Mo,ve N
elementleridir. Bu elementler celigin 6zelligini belirlemektedirler. Bazi tiplerde
ayrica Cu, ve W de bulunur.



§.4.2 Rulmanh Yatak Celikleri

Rulmanli yatak malzemeleri, genelde yiiksek basinca ve aginmaya dayanikl
Otektoid tistii krom gelikleridir. Rulmani yatak iiretiminde en ok AISI 52100 (100Cr6)
geligi kullamihir. Ancak, bazi rulmanlt yataklarin yapiminda takim celikleri veya yiiksek -
hiz gelikleri kullaniimaktadir. Rulmanli yatak celikleri, genelde vakumda ergitilip, gaz
giderme 1glemine tabi tutularak iiretildiklerinden minimum diizeyde metalik olmayan
kalntilar ( enkliizyon ) icerirler. Bu nedenle bu geliklere temiz celikler de denilir,
Rulman celikleri yagda su verilerek sertlegtirildikten sonra, diisik sicakliklarda
meneviglenirler. Bu iglem sonucunda, menevislenmis martenzitik bir matris ile bunun
ierisindehemen hemen homojen olarak dagilmig metal karbiirlgrden olugan i¢ yapilar
elde edilir. Rulmanl yatak yapiminda kullamilan AISI 52100 (100Cr6) geligi ile
AISIM-50 geliginin i¢ yapilari sirastyla Sekil 8.9 ve 8.10°da gorilmektedir. S6z konusu
celiklerin 11l i§lemden sonra 58 RSD-C'den daha yiksek sertlige sahip olurlar

Rulmanli yatak iretiminde en yaygin olarak kullanilan celikler Tablo 8.2'de
vertimektedir.



Kimyasal bilesim (% agirlik)

Kisa gosterim C Si Mn W (& V | Mo
105 Cr2 1,0-1,1 0,15-0,35 |0,25-0,40 - 10,40-0,60 - -
105 Cr4 1,0-1,1 0,15-0,35 [0,25-0,40 - 10,90-1,15 - -
AISI 52100 (100 Cr6 ) |0,95-1,10 |0,15-0,35 |0,25-0,40 - 1,40-1,65 - -
100 CrMn6 0,95-1,10 [0,50-0,70 |1,0-1,2 - 4,10 - -
AISI M-50 0,82 0,22 0,27 0,02 3,90 0,9 (4,30
AIST M-10 0,86 0,22 0,21 - 3,70 1,85 (8,20
AIST M-1 0,81 0,24 0,28 1,57 3,95 1,20 | 8,90
AISI T-1 0,68 0,22 0,30 17,5 - 1,14 10,09

Sekil 8.9 Rulman yapiminda yaygin olarak kullanilan AISI 52100 (100Cr6) ¢eliginin ig

yapisi
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TAKIM CELIKLERI

» Tornalama, frezeleme ve egeleme gibi talaslh tiretim
yontemlerinde ya da dovme, haddeleme, ekstriizyon, ¢cekme, derin
¢cekme, zimbalama ve basin¢li dokiim gibi plastik sekil verme
islemlerinde yararlanilan takimlarin yapiminda kullanilan
celiklere takim c¢elikler1 ad1 verilir.

» Takimlarin genellikle sert ve asinmaya dayanikli olmasi gerekir.

» Talassiz sekil verme araclarinda ise, yliksek sicakliga ve sicaklik
degisimine dayaniklik aranar.



Slcak/veya soguk is parcasini kesme, biikme, dévme, talasli
veya talassiz imalat gibi muhtelif yontemleriyle,
hammaddeyi Urln haline getirmek icin kullanilan alasimli
veya yuksek alasimli celik grubudur.

TAKIM CELIKLERININ GENEL OZELLIKLERI
Butln takim celiklerinden beklenen ortak ozellikleri
asagidaki gibi siralayabiliriz.

e Temiz ve homojen mikro yapil,

e Yuksek asinma direnci,

e Yuksek cekme dayanimi,

e Yeterli akma dayanimi,

o Yeterli stineklik,

o Yuksek sertlik,
o Yuksek tokluk,
e Isil islem sonrasi homojen sertlik dagilimi,
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Takim celikleri, kimyasal-kompozisyonlari, ozellikleri; uygulama alanlari ve
calisma sartlarinda kendilerinden beklenen karakteristikleri nedeniyle diger celik
gruplarina gore ¢ok daha zengin iceriklidir.

Mekanik, termal, kimyasal ve tribolojik yuklemeler altinda galisan takim ve kalip
celiklerinden Oncelikle beklenen 6zellikler, sertlik (sicak sertlik / dayanim), asinma
dayanimi ve tokluktur.

Kullanimda cesitlilik, yorulma ve siirinme dayanimi ile oksidasyon ve korozyon
direnci gibi diger bazi 6zellikleri de 6n plana cikarabilir.

Takim celiklerinden beklenen tim ozellikler kolektifinin, calisma sartlarinda takim
kalibin seklinin bozulmasini veya kiriimasini engellemesidir.

Malzeme mikroyapisida istenen 6zellikler dogrultusunda miimkiin en disuk
asinmalarda uzun omur eldesi yonunde gelistirilmistir.

Takim celiklerinde uzun bir suredir martenzitik matris kullaniimakta olup, tasiyici
gorevi nedeniyle de bu matrisin ylksek derecede sertlesmesi gerekir.

Su verilmis durumda matris sertligi dncelikle karbon miktarina orantiliyken,
menevislenmis durumda karbur olusturucu elementlerin de rola belirginlesir.

Pratikte kullanim sicakligina gore alasimlama ve isil islem degistirilerek optimal
uygulama karakteristigi elde edilir.

Ornegin, ledeburitik soguk is takim celiklerinde (1.2080, 1.2436) matris icinde
az bir miktarda kromca zengin karisik karbtir cokeltileri dlislik sicaklik
uygulamalari icin yeterlidir.



> Ylksek sicakliklarda calisan yuksek hiz celiklerinde ise molibden ve vanadyumca
zengin karisik karbrlerle-gokelti sertlesmesi maksimize edilmeye calisilir

>/Aynk$eKﬂd/e sicak is takim celiklerinin yapisinda bulunan-krom molibden ve
vanadyum gibi elementlerin miktarlarinin belirli oranlarda degistirilmesi, malzemeye,
yliksek sicaklikta sertligini muhafaza edebilme ve menevis dayanimi gibi 6zellikler
katar.

> Takim celikleri kullanim alanlarina bagli olarak siniflandirilir. Tim celikler ingot
metalurjisi ile Gretildikleri gibi yakin zamanlarda artan miktarlarda toz metalurjik
uretim yontemi ile de Uretilmeye baslanmistir,

> Celiklerin alasimlandiriimasinda, benzer gaye nedeniyle yogun olarak karbiir
olusturucu elementlerden faydalanilir.

> Cok degisik miktarlarda karbir olusturucularin kullanimiyla karbon miktari genis bir
sinir igerisinde degisir.

> Ayrica bazi celiklerde tokluk ve menevis strekliligi nedeniyle nikel ve kobalt ilaveleri
gerceklestirili. Tium takim celiklerinin ortak bir yani da, martenzitik dontisim
Uzerinden sertlestirilmeleridir.

» Takim celikleri arasindaki farklilik, beklenen 6zelliklerin elde edilmesi icin yapiya dahil
edilen farkli miktarlardaki alasim elementlerinin olusturdugu karbdir tipi, miktari ve
dagihmindan gelir.

» Takim celikleri kullanim alanlarina gére baslica dort ana grupta toplanir.

e Sicak Is Takim Celikleri

e Soguk Is Takim Celikleri

e Plastik Kalip Celikleri

e Yuksek Hiz Takim Celikleri (HSS)



Alagimsiz takim celiklerinin karbon orani %0,4-1,4 arasinda degisir. Bu ¢elikler su
verilerek sertlestirildikten sonra 150-300°C arasindaki sicakliklarda meneviglenirler.
Genellikle, yiiksek karbonlu gelikler, talag kaldirma (ege, kilavuz vb.) ya da soguk sekil
verme takimlarinin (¢ekme, kesme kaliplari,basma vb.), daha diigiik karbonlu ¢elikler de
aga¢ gibi yumugak malzemeleri igleyen ya da darbeli yiike maruz kalan takimlarin
(cekic, keski vb.) yapiminda kullamlir. Yiiksek hizla talag kaldirmaya uygun bir
takimin, ¢alisma sirasinda biiyiik olciide 1sinmasina kargin, kesici 6zelligini korumasi
gerekir. Bunun igin sertligini 600°C sicakliga kadar koruyan yiiksek hiz gelikleri
kullamlir. Bu gelikler; W, Cr, V ve bazen Mo ve Co igerirler. Yiiksek hiz celikleri
yagda veya havada su verilerek sertlestirildikten sonra, 550°C dolayindaki sicakliklarda
meneviglenirler. Alman normuna gore “S” harfi ve sirasiyla W, Mo, V ve Co
elementlerinin yiizde oranlar1 ile belirtilirler. Amerikan standartlarinda (AISI ve SAE)
ise T ve M harflerine eklenmis sayilarla gosterilirler. Tablo 8.3’de takim ¢eliklerine ait
bazi ornekler verilmektedir. Soguk is celikleri alagimsiz takim celiklerinin kullanildig
alanlara benzer yerlerde kullanilir. Yagda veya havada sogutularak sertlestirilen bu
celikler, karmagik sekilli pargalarin yapiminda alagimsiz celiklere tercih edilirler.
Ayrica, asinmaya ve sicaklikla yumugamaya alagimsiz celiklerden daha fazla direng
gosterirler. Karbon ve krom igeren soguk i§ celiklerinin  aginma direngleri ¢ok
yiiksektir. Bu nedenle bu celikler, kesme kaliplart veya dis haddeleme kaliplari
yapiminda kullanilirlar.

pra—
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Sicak is celikleri de yagda veya havada su verilerek sertlestirilebilir. Bu ¢eliklerin,

550°C’ye kadar varan g¢alisma sicakliklarindaki sertlikleri 40-55 RSD-C arasinda
degisir. Bu celiklerin baglica kullanim alanlar1 olarak; basingli dokiim, ekstriizyon ve

dovme kaliplar gosterilebilir.

Tablo 8.3 Takim c¢eliklerine ait bazi 6rnekler

Kisa gosterim T C %Si | %Mn | %Cr | %Mo | %Ni | %V | %W | %Co
Alasimsiz takim celikleri
C70W 1 0,70 | 0,20 | 0.30 - - - - - -
CI00W 1 1,00 | 0,20 - - - - - - -
CI130W2 1,30 | 0,20 | 0,30 - - - - - -
Yiiksek hiz celikleri -
S18-0-1 0,74 | 0,25 | 0,25 4 - - - - -
S12-1,2 0,86 | 0,25 | 025 4 1 - 2,6 12 -
S12-1-4 1,30 | 0,25 | 0.25 -+ 1 - 3,8 12 -
S10-4-3-10 1,301 0.25 | ©.25 4 -+ - 3,0 10 10
S6-5-2 0,80 1 0,25 1 0,25 -+ S - 2,0 6.5 -
Soguk is celikleri
90MnV8 0,90 | 0,25 |2,00 - - - 0,1 - -
55WCrV7 0,55 | 0,90 10,30 10 - - 0,18 1,9 -
210Cr46 2,10 | 0,30 0,30 12 - - - - -
Sicak i§ celikleri

30WCrV179 0,30 | 0,20 | 0,30 | 2,40 - - 0,55 4,2 -
30WCrvV34l1 0,30 | 0,20 | 0,30 2,6 - - 0,35 8,5 -
45CrVMoWs58 | 0,45 | 0,60 | 040 | 1,40 | 0,45 - 0,80 | 045 -
55NiCrMoV6 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,70 | 0,12 1.6 0,14 - -

e




Takim c¢elikleri metaller, plastikler ve ahsap gibi temel malzemelerin
islenmesinde, sekillendirilmesinde ve istenilen bicimin verilmesinde kullanilir.
Takim c¢elikleri kompozisyon bakimindan sertlestirilebilen ve temperlenebilen
karbonlu ve alasiml celiklerdir. Takim geliklerinin arzu edilen 6zelliklerinden
bazilar1 yiiksek asmma direnci, sertlik, iyi 1s1 direnci ve malzemelerin islenmesi
icin yeterli direngtir. Bazi durumlarda boyutsal denge ¢ok onemlidir. Takim
celikleri kullanim bakimindan ekonomik olmal ve aym zamanda takimin arzu
edilen sekle islenebilme veya sekillendirilebilmesi ig¢in islenebilme ve
sekillendirilebilme yetenegine sahip olmalidir.

Takim c¢eliklerinin belirli 6zelliklere sahip olmalar gerektiginden bu
celikler genellikle dikkatli metalurjik kalite kontrol yontemleriyle elektrik
firmlarinda ergitilir. Gézeneklilik, segregasyon, impuriteler ve metal olmayan
kalintilari miimkiin oldugu kadar diisiikk seviyede tutmak icin biiyiik ¢aba
sarfedilir. Takim celiklerinin tanimlamalara uygunlugundan emin olmak icin
takim celikleri dikkatli makroskopik ve mikroskopik incelemelere tabi tutulur.

Takim celikleri, toplam ¢elik iiretiminin nispeten kiiciik bir yitizdesini
olusturmakla beraber diger ¢elik mamiillerinin ve miihendislik malzemelerinin
tireteminde kullanildiklar1 ig¢in stratejik bir pozisyona sahiptirler. Takim
celiklerinin bazi uygulamalari, delicileri, derin c¢ekme kallplarml, kesme
bigaklarini, zimbalari, ekstriizyon kaliplarini ve kesme kaliplarini igerirler.

Ozellikle yilkksek kesme hizlarimin 6nemli oldugu uygulamalar igin
sinterlenmis karbiirler gibi diger takim malzemeleri, takim celiklerine gére daha
ekonomik alternatiftir. Sinterlenmis karbiirlerin bu istisna takim performansi
cok yiiksek sertlik ve yliksek basma dayanimlarindan kaynaklanmaktadir. Diger
takim malzemeleri daha ¢ok endiistriyel olarak kullanilir.




Tablo 7.1. Takim Celiklerinin Sintflandiriimast,

Harf-Sembol

Boliim Iginde Farkli Tipler Igin

Grup Referans Tablolar
1. Suda sertlestirilmis takim ¢elikleri W Tablo 7.2
2. Darbe direngli takim gelikleri S Tablo 7.3
3. Soguk is takim gelikleri
Yagda sertlestirme ) Tablo 7.4
Orta karbon havada sertlestirme A Tablo 7.5
Yiiksek karbon, yiiksek krom D Tablo 7.6
4. Sicak is takim gelikleri H Tablo 7.7
Krom tip H1-HI19
Tungusten tip H20-H39
Molibden tip H40-H59
5, Yiiksek hiz takim geliklert Tablo 7.8
Tungusten tip T
Molibden tip M
6. Ozel amagh takim gelikleri
Az alasimli L
7. Kalip takim ¢elikleri P




7.2 SUDA SERTLESTIRILEN TAK'M CELIKLERI (W TiPI)

Kimyasal Kompozisyenlar ve Tipik Uyralamalan

Suda serthestmien @akam celiklen genellikk %6 06-1.4 Cha ancak daha cok %

(.8-1.1 C'lu. sade arbonlu celiklendir. Be celiklenin bir modifikasyvomnda =
25 V ve bir difgennde de % 030 Cr dave edilir Teblo 78'd: sada

sertlestinimis W tipt @2lom celiklerinin kimyzsal kompozisyonlzn ve 1ipik

mvaulamalan venlmastir.

Isil Islem ve Mikroyapilar

Suda sertlestirilen takim ¢elikleri en ucuz takim celikleridir, ancak temel
kompozisyonlarindan dolayr gerelde en disilk asmma direncine sahiptirler.
Suda sertlestirilmis takim celiklen Sekil 7.1de W1 takim c¢eliinin 1T
diyagraminda gosterildigi gibi disiik sertlesebilirlige sahiptir. Takim celikleri
hizhi bir sekilde suda sooutulmadlkg:a veterince sertlesmezler. Suda hizli
sogutmaya ragmen cok ince numuneler disinda celigin sadece dis kismi veva
katmani martensitik bir yapiya doniisiirken ic kisimlar veya cekirdek vumusak
perlitik yapiya sahiptir (Sekil 7.1.b). Suda sertlestirilen takim celikleri temel
kompozisyonlanndan dolayr diger takim celikleri ile kivaslanmalirinda esas
olusturur.




Tablo 7.2. Suda Sertlestirilen (W tipi) Takim Celiklerinin Kimyasal Kompozisyonlari'.

AISI Tipi % C % W % Mo % Cr % V
Wl 0.60-1.40 - — — —
W2 (.60-1.40 - — — —
W3 I 2 — — 0.5 —
Tipik Uygulamalari

W1 ve W2 Diisiik Karbon : Demircilik takimlari, stkma takimlari, iglenmemis kaliplar, soguk
keskiler, sahmerdan gekici, pergin takimlan, kesme bigaklar, balyozlar.

Orta Karbon : Malafalar, stisleme takimlari, kenet kaliplar, raybalar, yiiksiikler, keskiler, havsa
matkaplari, agicilar, matkaplar, sekillendirme kaliplari, miicevher kaliplari, mandreller, kesme
bigaklari, agacisleri takimlari,

Yiiksek Karbon : Cam kesiciler, miicevher kaliplari, torna takimlar, raybalar, klavuz ve
paftalar, helisel matkaplar, agag isleri takimlar;, W2'nin vanadyum igerigi ince tane, yilksek
tokluk ve derin olmayan sertlesebilirlik saglar.

WS : Agir zzimbalama ve gekme kaliplari, tiip ¢ekme mandrelleri, bilylik zimbalar, raybalar, trag
bigaklari, soguk sekillendirme milleri ve asinma plaklari.

...




/ —

7.3. DABE DIRENCLI TAKIM CELIKLERI (S TIPI)
Kimyasal Kompozisyonlar ve Tipik Uygulamalar

» Darbe direncli takim c¢elikleri, kesici bicaklar, kekiler ve
percinlerde kullanildiklar1 gib1 tekrarli gerilimleriyle karsilasilan
uygulamalar 1¢in kullanilir.

» Bu nedenle bu ¢eliklerin ¢ogu diger takim c¢eliklerinden daha
diisiik, ornegin yaklasik %0.5 karbon i¢erigine sahiptir. 55-60
HRc hafif diisiik sertliklerde kullanilir.

» Tablo 7.3 de hali hazirda kullanilan darbe direngli S tipi takim
celiklerinin kimyasal kompozisyonlari ve 0zellikler1 verilmaistir.



Tablo 7.3. Darbe Direncli Takmm Celiklerinin (S Tipi) Kimyasal Kompozisyoniar: ve

Tipik Uygulamalar.

AlSltpi | % . TMo | % %V | %Diger
S1 . . — . - -
S : 0.50 — 1.00S1
S5 ) 040 — Mn
2.00 Si

56 ; | 0.40

S7




Tipik Uygulamalar

S1: Civata basi1 kaliplari, talas kaldirma ve kalafatlama keskileri, boru
kesiciler, beton matkaplari, germe merdaneleri, dévme kaliplar,
bicimlendirme kaliplari, kavrayici mengeneler, zimbalar, pndmatik takimlar,
marangozluk takimlari, cekig¢leme kaliplari, kesme bigaklari, izleme takimlars,
mastir zimbalar.

S2: El ve ponomatik keskiler, konik pimler, bigimlendirme kaliplari, sisirme
pimleri, madreller, pergin takimlari, boru kesiciler, pergin oturaklari, tornavida
uclar1, kesme bicaklari, fener milleri, zimbalar, takim saplari, déner bigaklar.
S5: El ve ponomatik keskiler, konik pimler, bigimlendirme kaliplari, sisirme
pimleri, madreller, ¢ivi oturaklar boru kesiciler, patlamal1 perginler, tornavida
uclari, kesme bigaklari, mil pimleri, zzimbalar, takim saplari, izleme takimlari
torna ve vida makina pensleri, egme kaliplar1 zimbalar, doner bigaklar.

S6: Kesme bigaklari, aliiminyum darbe ekstriizyon kaliplar1 ve zimbalar,
pergin takimlari, soguk para kaliplar1 soguk baglik kaliplari, sisirnme zimbalar.
S7: Kesme bigaklari, yarma keskiler, keskiler, bigimlendirme kaliplar, sicak
bashik kaliplari, kalip taslaklari, pergin takimlari, kavrayici ¢eneler, oyma
kaliplari, plastik kaliplari, kalip dokiim kaliplari, mastir zimba, izleme
takimlar1, kalafat takimlar, torna ayna g¢eneleri, debriyaj kavramalar, boru
kesiciler, ceki¢cleme kaliplar.




7.4, SOGUK-IS (YAGDA SERTLESTIRILMIS) TAKIM
CELIKLERI (O TiP1)
- Soduk i3 tdom ¢eHdzi xnme diress ve wideEn Ssaxdi ddsiu Lalp
pyenlamnalzn ve sofek 5 ol Ko veen ol=sk belbenlr, Seimt s ke
celibiernis persp snoplan {1) veésa sertbsarme () Bavads seedestrme ve 3)
e = 8- &= ¥~ & - -8 B 5 — 3. —
e s s B8 - § $_—- 5 — She W= F 3 - —F - - o

g = &~ = --$ 3 -~ — =4

Tablo 7.4. Soguk Is YagdaSatharﬂm:; (O Tipi} Takim Celiklerinin Kimyasal

Kompozisyonlar ve Tipik U ars”
Kimyzsal Kompozisyon
AlSltpi | ®C T W % Mo % Cr TV % Diger
01 0.90 0.50 1 — 0.50 - 1.00 Mn
02 0.90 — — — — 1.60 Mn
06 1.45 — l 025 — s Mn
LF ' 1Si
07 1.20 1.75 — 0.75 == ==




Uygulamalari

O1: Kalip taslaklar, plastik dokiim kaliplari, cekme kaliplari, traglama kaliplari, kagit
bigaklari, kesme bigaklari, saplamalar, raybalar, 6lgme mastarlar, egme ve
bi¢imlendirme kahplar, viiksiikler, zimbalar.

02: Taslak, 1stampa, diizeltme, soguk bigimlendirme kaliplar1 ve zimbalar, soguk
bigimlendirme merdaneleri, dis agma pafta ve klavuzlar, raybalar, 6lgme mastarlari,
baghksiz pimler ve mastir takimlari, tiglar, testere frezeler ve testereler, vida
haddeleme kaliplari, yiiksiikler, plastik kaliplama kaliplar:.

06: Kalp taslaklari, bigimlendirme kaliplari, mandreller zimbalar, kamlar, kirma
kaliplari, derin ve g¢ekme kaliplari, soguk bigimlendirme merdaneleri, viiksiikler,
0lgme mastarlari, taslak ve bicimlendirme zimbalari, delme ve tirtillama kaliplari,
klavuzlar, kagit kesme kalplari, aginma plakalari, takim saplari, delme kaliplari,
tezgah milleri, malafalar, bileme ve diizeltme klavuzlari.

O7: Mandreller, yarma keskiler, falgatalar, klavuzlar, raybalar, matkaplar, taslak ve
bigimlendirme kaliplari, 6lgme mastarlari, vida taraklar, piring son islem takimlary,
dig¢i takimlar, kagit bigaklari, merdane tornalama takimlari, parlatma takimlari, boru
paftalar, lastik kesme bigaklari, agag i takimlari, el raybalar, fir déndii takimlari,
raspalar, taslak ve soguk sekillendirme kaliplari.

B e e R




7.5 SOGUK IS (ORTA ALASIM, HAVADA SERTLESTIRME)
TAKIM CELIKLERI (A TIiPI)

Kimyasal Kompozisyon ve Tipik Uygulamalar

Havada sertlestirme soguk is takimu celikieri 6zellikle gerdirme. bicimlendirme
ve cekme kahplan gibi oldukga ivi asinma ve istisna toklugun gerckli oldugu
uvzulamalar icin uvsundur. B: celikler karmasik kaliplar icin kullan:labilir.
Cinka bu celiklerin sertlestirme ve temperlemeden sonraki boyutsal degisiklig:
vaklasik olarak Mn I vagda sestlestirme takim g¢elikleninm {(drmegin D1 alasimi)
iicte birt kadardir.

Tablo 7.5. Soguk is (orta karbon) havada serilestirme (A tip) takim geliklerinin
kimyasal kompozisyoniart ve tipik uygulamalar+

AISItipi | %C %W | %Mo | %Ct | %V % Diger
A2 1.00 — 1.00 5.00 = —
A3 1.25 — 1.00 5.00 1.00 —
Ad 1.00 — 1.00 1.00 - 2.00 Mn
A6 0.70 — 1.25 1.00 1.00 2.00 Mn
7 2.35 1.00+ 1.00 5.25 4.75 —
AS 0.55 1.25 1.25 5.00 — =
A9 0.50 — 1.40 5.00 = 1.50 Ni
AlD 1.35 — 1.50 — — | MnSil80Ni




Uygulamalar

A2 Vida haddeleme kaliplari, piiskiirtme kaliplari, diizeltme kaliplari, mandreller, kesme
bicaklari, yarma keskileri, kivirma merdaneleri big¢imlendirme merdaneleri, Sl¢gme
mastarlar:, kdsebent kaliplari, parlatma takimlari, seramik takimlar, kabartma kaliplari,
plastik kaliplamalar, zimparalama kaliplari, yatak bur¢lari, zzmbalar, tugla kalib1 kovanlari.
Ad: Taslak kaliplari, bi¢gimlendirme kaliplan, traslama kaliplary, zimbalamalar, kesme
bigaklari, mandreller, egme kaliplar;, bi¢imlendirme merdaneleri, tiglar, tirtillama
takimlari, 6lgme mastarlari, malafalar, yiiksiikler yarma kesiciler, soguk dig haddeleri,
matkaplar, mastar freze disliler, kumas kesme makinalari, pilot pimler, zimbalar, klige
merdaneler.

A6: Taslak kaliplar, bigimlendirme kaliplari, para kaliplan, diizeltme kaliplari, zimbalar,
kesme bigaklar:, fener milleri, masterfreze disliler, tespit halkalari, mandrcller, plastik
kaplayicilar.

A7: Briket kaliplama kovanlari, ¢gekme kaliplari, briket kaliplari, puskiirtme ve kumlama
kovanlari, perdahlama takimlari, 6l¢gme mastarlari, bicimlendirme kaliplari.

A8: Soguk yaricilar, kesme bigaklari, sicak presleme kahiplari, taslak kaliplari, soZuk
bicimlendirme kaliplari, zimbalar para kaliplan, traslama kaliplari, mastar freze disliler,
merdaneler, dovme gegme kaliplar, basma kahiplamalar, ¢entik agma kaliplari, oyuncu
bicakliar.

A9: Sopuk bashik kaliplari, kalip uglari, bas olusturucu g¢ekicler para kaliplar,
bicimlendirme kaliplari ve merdaneler, kalip g¢ergeveleri, kalip g¢eneleri, sicak is
uygulamalar1 zimbalar delme takimlar, piiskiirtme kaliplar,, ddvme Kkaliplari, kalip
geneleri kalip gergeveleri baslik kaliplari, ¢ekiciler para ve bi¢gimlendirme kaliplari.

A10: Gerdirme kaliplari, bigimlendirme kaliplarn, 8lgme kaliplari, traslama bigaklari,
zimbalar, bigimlendirme merdaneleri, asinma plakalari, mil pimleri, mastar kamlar ve
saftlar, raspalama pleytleri, tesbit halkasi.



7.6 SOGUK IS (YUKSEE-KARBON, YUKSEK KROM) TAKIM
CELIKLERI (D T1IPT)

Kimvasal Kompozisvon ve Tipik Uygulamalar

Yiaksck karboe yuksek kromlo 125m celikferni, 1915°de ABD'ée mtﬁrms Ve
orijinal colarak muhtemeler vixsck hiz t2fom celiklkerinm werini almas: o

gclistemilmistir. Bu celikle. yEiksck kesme hzlarmmda etiili sertlzSe szhap
olmadiklan ve dc ook kmlgas oidekdazn igin bu amac icin sinxls kmllanima
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Tablo 7.6. Soduk—is, yiksek—karbon, yiksek—kromiu (D—ipi) takun celiklerinin
kimyasal kompozisyonlarn ve tipk uygulamalar.

AISI ups % C =W % Mo % Cr =V %% DiZer
D2 1.50 - 1.00 12.00 1.00 —
D3 225 — - 12.00 — —
D4 225 - 1.00 12.00 — —
D3 1.50 - T 1.00 12.00 — 3.00Co
D7 235 — | 100 12.00 4.00 —




TIPIK UYGULAMALAR

D2 Taslak kaliplari, soguk sekillendirme kaliplari, ¢ekme kaliplan plakalame
‘kaliplari, dis haddeleme kaliplar, yarma bicaklari, testere bigaklar, sekillendirme
'merdaneleri, parlatma takimlari, zimbalar, 6lgme mastarlan, tirtillama takimlari.
:mandreller, dévme takimlari, soguk is takimlari mandreller, dovme takimlari, catal
bigak takim,

D3 Taslak kaliplari, soguk is takimlari, ¢ekme takimlan palakalama takimlari, dis
haddeleme takimlari, kesme bigaklari, testere bigaklari, sekillendirme zimbalar 6l¢gme
mastarlari, kenet kaliplari, dovme takimlart.

D4 Taslak kaliplari, tugla kahplar, dis haddeleme kaliplari, kaliplari parlatma
kaliplar, sicak dovme kaliplari, tel g¢ekme kaliplar, sekillendirme kaliplari ve
merdaneler, 8lcme kaliplari, zimbalar, traslama kaliplari, derin ¢ekme kaliplari.

D5 Soguk sekillendirme kaliplari, dis haddeleme kaliplari, taslak kaliplar, para
kaliplar1, traslama kaliplari, gekme kaliplari, kesme bigaklari, zimbalar, kalite c¢atal
bicak takimlari, merdaneler.

D7 tgla kalip hatlan, plaka kaliplari, birket kaliplar taglama tas1 kaliplama, derin
cekme kaliplar , diizeltme merdaneleri, tesrtere bigaklar, kum piiskiirme kovanlari,
oyma bigaklari, asanmui plakalar, tel ¢cekme kaliplari seramik takimlar ve kaliplar,

plakalama kaliplar




7.7 SICAK iS TAKIM CELIKLERI (H TIPI)

Kimyvasal Kompozisyon ve Tipik Uygulamalar

Sicak ekstriizyon, sicak dévme ve kokil dokiim kaliplari gibi sicak is
uygulamalarinda kullanilan takim ¢elikleri i¢in asagidaki 6zellikler 6nemlidir.

1. Sicak is (sekillendirme) sicakliklarinda deformasyona direng. Karbonlu
celikler boyle sicakliklarda yumusar ve zayiflarlar bu nedenle sicak ig igin
kullanilamazlar.

2. Mekanik ve termal sokun her ikisinede nispi diren¢ (Ozellikle suda
sogutma kullanilirsa). Bu takim geliklerinin darbe direncini artirmak icin karbon
icerikleri diisiik seviyede tutulmalidir.

3. Yiiksek sicakliklarada erezyon ve aginma direnci

4. 1s1l islem deformasyonuna direng. Komplike kaliplar 1sil islem sirasinda
carptilmamalidir. Bu sorun yiiksek sertlesebilirlige sahip bir ¢elik kullanmakla
cozilebilir.

5. Takim yiizeyinde ince derin olmayan 1sil ¢atlaklarin olusumuna direng

Sicak is takim celikleri ii¢ prensip tipe sahiptir; (1) Krom esash tipler
Hl1’den H19’a; (2) tungusten esash tipler H20’den H39’a; ve (3) molibden
esasli, tipler H40, H59a. Hali hazirda kullanilan sicak is takim celiklerinden
bazilarimin kimyasal kompozisyonlart ve tipik uygulamalar1 Tablo 7.7°de
verilmistir.

B e



Tablo 7.7. H Tipi sicak is takim celiklerinin nominal Kimyasal kompozisyonlarr ve
fipik uygulamalars:.

AISI tipi e C Te W e Mo Yo Cr To VWV 2% Diger
HI1O0 0.40 — 2.50 325 0.40 -
HI1 0.35 _— 1.50 5.00 0.40 —
HI2 0.35 1.50 1.50 5.00 0.40 -
 C B 0.35 —_— 1.50 5.00 1.00 —
Hi4 0.40 5.00 —_ 5.00 — —
HI®© 0.40 4.25 - 4.25 2.00 4.25 Co
H21 0.35 9.00 —_ 3.50 —— —
H22 0.35 11.00 — 2.00 - _—
H23 0.30 12.00 - 3.00 B —_—
H24 0.45 15.00 —_— 3.00 —_— —
H2S5 0.25 15.00 —_— 4.00 —_— —
H26 0.50 18.00 —_— 4.00 1.00 e

Sicak is (molibden)
H42 | 0.60 | 6.00 | 5.00 | 4.00 | 2.00 | —

TIPIK UYGULANMALAR

H10: Manreller. piiskiirtme ve dovme kaliplari, kalip saplari, kalip destegi ve dayvanak
blogu, zimbalar., kalip uglari, kavrayicilar ve kahp baslhiklari, sicak Kesiciler.
aliiminvum dokiim kaliplari, dovme kahplknicin uglar. sisiriciler ve kovandelme
kahplar.

H11: Kahp dokim kaliplann, zimbalar. delme kahplari, mandrcller. paskurtme
kaliplari, dévme kaliplar. viikksek dayvanimli vap: elemanlar.

H12: Piskiirtme kaliplan, destek bloklan, tutucular, kavrayicilar ve baslik kaliplari,
dovme kahbi1, zimbalar. mandreller, soguk bashik kaliplar icin basbklar.




Tablo 7.7 rirr devarrz
H13: Kahp dokuam kaliplari ve uglari, destek bloklari, macalar, itici pimler, pompa

pistonlar: ve mansonlari, piskiirtime kalhiplar:, dévme kaliplar:t ve uglari.

H14: Destek bloklar:, kalip tutucular, aluminyum ve piring pluskirtme kalhiplar, pres

koganlari. destek bloklar, dovme kalhiplari1 ve uglar: kavrayic: kahplar, kovan delme

matkaplari, ve mandreller, sicak zimbalar, disar: itme halkalari, kaliplar ve piring

dovmeler icin ucglar.

H19: Puskirtme kaliplar: ve kahip uglari, destek bloklari, zimbalar, dovme kalhiplar ve
kahp tutucular, mandreller, sicak zimba takimlar.

H21 :Mandreller, sicak tasarmimm kalhiplari, sicak zimbalar, dner kesiciler icin bicaklar,
sicak traslama kaliplari, puaskiirtimme wve pring malzeme igin kalhip dokiam kaliplar:,
destek bloklari, delici noktalar, tutucu kaliplar sicak somun takimlarn (Dis kesim,

kesme, kose isleme, delme) sicak basliklar.

H22: Mandreller, sicak tasarim kaliplari, sicak zimbalar, déner kesiciler igin bicaklar,

sicak is kaliplari, piaskitrtme kaliplari, destek bloklari, delici noktalar, kavrayic

noktalar.

H23: Pluskirtme ve pring malzeme icin kalip dokum kaliplari, pring wve bronz

malzemeler igcin kalici: kaliplar.

H24: Zimbalar ve piring malzemeler icin kesme kaliplari, sicak tasarim ve cekme
kahiplari, traslama kaliplari, destek bloklar:, sicak—press kaliplari, sicak zimbalar,
tutucu kahplar., sicak sekillendirme merdaneleri., sicak kesme bigaklari. dévme

kaliplari, sicak bashk kaliplar:, puskirtme kaliplar:.

H25 : Sicak sekillendirme kaliplar:, kalip dokiim ve dovme kaliplari, kalip tespitleri,
puskiurtme kaliplari ve kovanlar, taslak kalhiplar:, kavrayic: kaliplari, zimbalar, sicak
dovme kaliplar, somun deliciler, delici noktalar, mandreller, yiiksek sicakhk vavlari.

H26: Mandreller, sicak taslak kalhiplari, sicak zimbalar, déner kesiciler icin bicaklar,
sicak traglama kaliplari, puskiirtme kaliplar:, destek bloklari, delici noktalar, kavrayici
kaliplar, boru pafta kalhiplari, somun keskileri, dovme pres uglari; piring ve bakir igin

piliskiirtime kahiplar:.
H2Z4: Soguk siisleme kaliplari, sicak sisirme kaliplar:, destek bloklari, bashk kaliplari,

sicak piuskirtme kaliplari, sicak bashklar ve pluskirtme kalhiplari:, ve kalip uclari, sicak
sekillendirme ve dévme kaliplari, somun deliciler., sicak zimbalar, mandreller, talas

kaldmirma keskileri.




7.9 YUKSEK-HIZ TAKIM CELIKLERI (T VE M TIPLERI)

Kimyasal Kompozisyonlar ve Tipik Uygulamalar

Yiiksek hiz celikleri oldukca alasimlandirilmis geliklerdir; ¢ok sert metallerin
yiiksek kesme hizlar igin kullamilir (Bu nedenle isim “yiiksek hizdir”). Bu
celiklerle ilgili kesme hizlart takim ucunda genellikle kirmizi arahk
sicakliklarina neden oldugu i¢in takim gelikleri bu sicakliklarda temperlemeye
diren¢ gostermek zorundadir. Celigin kirmizi arabkta yumugsamaya direng
yetenegi kirmizi sertlik olarak adlandirilir ve yitksek hiz geligiin énemli bir
dzelligidir. Bu gelikler, uzun bir siire i¢in keskin kesme uglarini koruyabilmeler:
amaciyla iyi bir aginma.ve yiiksek sertlige sahip olmak zorundadur.

Yiiksek hiz celikleri bir ¢ok farkli uygulamalar igin geligtirilmistir ve
karbiir olusumu ve kirmizi sertlik i¢in tungusten ve/veya molibden ve sertlig
artirmak ve oksidasyonu azaltmak igin krom igerirler. Bazen yiiksek sicakhk
sertligini artirmak icin kobalt ilave edilir. Yiiksek-hiz celikleri 1ki gruba ayrilir.
(1) Tungusten, tip T, ve (2) molibden, tip M., Bazi yiiksek hiz ¢eliklerinin tipik
uygulamalari ve kimyasal kompozisyonlar: Tablo 7.8"de verilmistir.

b 1 T YY £ 1'% 12 . . £ 1°* : s3]




Tablo 7.8. Bazi yiiksek hiz takim celikleri icin nominal kimyasal kompozisyo.
tipik uygulamalar.+

AISI tipi % C % W % Mo % Cr % V
Yiiksek hiz (Tungusten) ﬁ
T1 0.75 18.00 —= 4.00 1.00
T2 0.80 18.00 — 4.00 2.00
T4 0.75 18.00 S 4.00 1.00 ;
TS 0.80 18.00 _— 4.00 2.00 ‘
T6 0.80 20.00 — 4.50 1.50 i
T8 0.75 14.00 e 4.00 2.00 E
T15 1.50 12.00 - 4.00 5.00
Yiiksek hiz (molibden)

AISI tipi % C - % W % Mo % Cr % V [
M1 0.85 1.50 8.50 4.00 1.00 '
M2 0.85;1.00 6.00 5.00 4.00 1.00

M3—1 1.05 6.00 5.00 4.00 2 40
M3-2 1.20 6.00 5.00 4.00 3.00
M4 130 5.50 4.50 4.00 4.00
M6 0.80 4.00 5.00 4.00 1.50 1
M7 1.00 1.75 875 4.00 2.00 |
M10 0.85; 1.00 = 8.00 4.00 2.00
M30 0.80 2.00 8.00 4.00 1.25 :




KULLANILDIGI YERLER
T1 : Ma=kaplar, erkek klavuzlar. stampelizs. toma ve playyz tzkimlan. maybalar, baghklar. &
pariatma kaliplan. sofuet piiskiirime kahplan, sofuk baghk kalip tespitleri. aydinlaima kahipiarn.
vida lokmalar kesiciler. Klavuziar, parmak kiavuzian, parmak freze, freze gakalan,

T2: Torna ve planya takimian, freze ¢gakilan, sckillendirme kahiplan. tiglar, raybalas, vada
taraklam.

T4: Toma ve planya akimlan. matkaplar. delik biiyEime takmlan, tiglar, tomz takimlan, ffeze
cakalan, vargel akimian geXkillendirme takimlan. ssampealar, tek agizlhi kesme takimlan {torna
Ezalemien]

TS: Torna ve planya takimlari, sekillendirme takimlari. Keski kalemleri. kirnmzi sertlik
gerektiren agir is takimlar,

T6: Agir is torna ve planya takimlary, matkaplar, kontrol takimlari, keski kalemleri, parmak
frezeler, stampalar. ' ’

T8: Delik biliylitme takimlari, torna takimlari, agwr is planya takimlari, takim uglan, paslanmaz
¢celikler icin tek agizli kesme takimlar (torna kalemleri)

T15: Sekillendirme takimlari, torna ve planya takimlari, tiglar, parmak frezeler. taslak kaliplari,
zimbalar, ivi aginma direnci gerektiren agir is takimlari.

M1: Matkaplar, klavuzlar, parmak frezeler, raybalar. freze ¢akilari, stampalar. zimbalar, torna
ve planya takimlari, sekillendirme takimlari, testereler. vida taraklar, izleyiciler. agac¢ is
takimlari.

M2: Takwmmlari, klavuzlar. mil uglari, raybalar, parmak frezeler, vs. stampalar. sekillendirme
takimlari, testereler. torna ve planya takimlari, vida taraklari, iglar ve delik biiyiitme takimlari.

M3: Matkaplar, klavuzlar, parmak frezelcr, raybalar, havsa acgicilar, tglar, stampalar,
sekillendirme kaliplar, torna ve planya takimlari. kontrol takimlari. parmak frezeler. kanal
testereleri. zimbalar, ¢cekme kaliplari, izleyiciler. agacg is takimlari.

M3-2: Matkaplar, klavuzlar, parmak frezeler, raybalar, havsa agicilar. tiglar, stampalar,

rananinl Fiscik ok iaas SRl (ke S S '.
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| M6: Torna takimlar, delik biiylitme takimlari, planya takimlari, sekillendirme kaliplar, freze
cakilar.

MT7: Matkaplar, klavuzlar, parmak frezeler, raspalar, izleyiciler, tesiereler, parmak [rezcleri,
torna ve planya takimlar, vida taraklari, delik biiyitme takimlan, aga¢ is stampalar,
sckillendirme takimlari, zzmbalar,

M10: Matkaplar, klavuzlar, raybalar, vida taraklari, parmak frezeler, torna ve planya takimlari.
aga¢ is takimlan, izleyiciler, testereler, parmak frezeler, stampalar sekillendirme takimiari,
zimbalar, raybalar.

M30: Torna takimlan, sekillendirme takimlari, freze cakalary, vida taraklari.

M33: Matkaplar, klavuzlar, parmak frezeler, torna takimlari, freze cakilan, sekillendirme
takimlart vida taraklari.

M34: Matkaplar, klavuzlar parmak frezeler torna takimlari, freze cakilar, sekillendirme
takimlari. vida taraklari.

M36: Agir i torna ve planya takimlari, delik bilyiitme takimlan, freze ¢akilar, matkaplar, keski
kalemleri, takim ucu tutucular,

M4dl, M42, M43, M44, M46, M47 : Matkaplar, parmak frezeler. raspalar, sekillendirici
kesiciler torna takimlari, stampalar, tiglar, parmak frezeler, helisel matkaplar, parmak frezeler
RC 62-70’e sertlesebilme.




