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BolUm 12 — Demir Alasimlari
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Icerik (devam)

O Ozel Celikler

[0 Ylzey islemleri

O Celigin kaynaklanabilirligi
[0 Paslanmaz Celikler

[0 D6kme Demirler
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cole (carbon), and

(a) Yuksek firinda, demir cevheri
kok (karbon) ve hava kullanilarak
indirgenir ve sivi dokme demir
elde edilir. Dokme demirde
viiksek karbon icerigi bazik
oksijen firinina oksijen verilerek
azaltilip sivi gelik uretilir. Elektrik
ark firint  hurdalar1 eriterek sivi
celik uretiminde kullanilir. (b)
Yuksek firin operasyonunun
sematik gosterimi. (Source:
www.steel.org. Used with
permission of the American Iron
and Steel Institute.)
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Bolim 12.1. Celiklerin Siniflandiriimasi ve

Kodlanmasi

O Tanimlanmasi - AISI (Amerikan Demir ve Celik
Enstitliisti) ve SAE (Otomotiv Mihendisleri Toplulugu)
4 veya 5 dijitten ibaret olan kodlama sistemi

gelistirmislerdir.

O Siniflandirma - Celikler kompozisyonlarina veya
proses edilme yontemlerine gore siniflandirilir.

>




Demir Alasimlari

Demir-karbon esasli olan sade karbonlu celik

alasimlarini,

= Takim cgeliklerini

= Paslanmaz celiklerini
= Dokme demirleri
icerirler.
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Fe-Fe;C Faz Diyagramlarinin Gozden Gegirilmesi

Kati eriyikler: Kati eriyikler, ferrit (8), Ostenit (y),
ferrit (a) ve bir intermetalik bilesik olan sementittir.
Bunlara ilaveten dengesiz bir faz olan martensit hizli

sogutma ile olusturulabilir.




3 Faz Reaksiyonlari

Peritektik

L0053 c) T 9(%0,00 ¢) 2 Y(%0,17 C)

Otektik

Liowasc)y  Yewi1.7c) T F€3C %667 0

Otektoid

Y(%0.8 ¢) 2 %%0.035 c) T F€3C %667 ¢
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Mikroolusumlar

= Otektoid reaksiyonun nasil kontrol edildigine baghdir.

= Perlit, ferrit ve sementitin lamelli karisimidir.

= Beynit ise daha genis bir altsogumada, Ostenitin
donusiumu ile elde edilen ferrit ve sementitin lamelli
olmayan karisimidir.
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(a) (b) (c)

Elektron mikroskobu goruntiileri (a) perlit (b) beynit
(c) temperlenmis martenzit, bu li¢ mikroolusumdada
sementit boyut ve seklindeki farklar gosterilmistir. (x
7500). (From The Making, Shaping, and Treating of
Steel, 10th Ed. Courtesy of the Association of Iron and

Steel Engineers.)
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Celiklerin Tanimlanmasi ve Tipik Yapilari

TABLE 12-1 m Compaositions of selected AlISI-SAE steels

AISI-SAE

Number % C % Mn % Si % Ni % Cr Others
1020 0.18-0.23  0.30-0.60

1040 0.37/-0.44 0.60-0.90

1060 0.55-0.65 0.60-0.90

1080 0.75-0.88  0.60-0.90

1095 0.90-1.03 0.30-0.50

1140 0.37-0.44 0.70-1.00 0.08-0.13% S
4140 0.38-0.43 0.75-1.00 0.15-0.30 0.80-1.10  0.15-0.25% Mo
4340 0.38-043 0.60-080 0.15-0.30 1.65-2.00 0.70-090 0.20-0.300% Mo
4620 0.1/-0.22 0.45-0.65 0.15-0.30 1.65-2.00 0.20-0.30% Mo
52100 098-1.10 0.25-045 0.15-0.30 1.30-1.60

8620 0.18-0.23 0.7/0-090 0.15-0.30 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25% Y
9260 0.56-064 0.75-1.00 1.80-2.20
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Ornek 12.1. AISI Sayisini Belirlemek icin Bir
Yontem Tasarlayiniz

Alasimsiz celik takimin aliminyum otomobil jant islemede iyi
bir performansla kullanildigi goérilmis ancak satin alma
kayitlarinda celigin kompozisyonu ile ilgili bir bilgiye
rastlanmamistir.

Mikroyap! incelendiginde c¢eligin temperlenmis martenzit
oldugu gorilmustir. Celigin kompozisyonunu yapisindan
cikarmak mimkin olmadigina goére celigin karbon icerigini
belirlemeye yardimci islemleri tasarlayiniz?
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COZUM

Ilk yol Al sicakhdinin altina celigi i1sitip uzun sire tutarak ferrit
matristen buyik Fe;C kurelerinin gikmasini saglamaktir.
Sonrasinda ferrit ve sementit miktarlarini tahmin ederek karbon
icerigi icin manivela kuralini uygulamaktir.Bu yéntemle %16
Fe;C olgllmugse karbon igerigi:

(x—0.0218)
(6.67—0.0218)

Daha iyi bir yaklasim, A_.,, sicakhg tstlne geligi gikarip timdn
Ostenite gevirmektir. Bu durumdan celik yavasca sogutulursa
perlit ve primer mikro olusumlara déntstr. Bunu yaptiktan
sonra yapinin %95 perlit ve %5 primer Fe;C’den olustugu
tahmin edilirse:

x100=16 or Xx=1.086%

% FeisC =

% Pearlite =

6.67 - X
6.67 — 0.77

}x 100 = 95 or X = 1.065%
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BAlim 12.2. Temel Isil Islemler

O Gerilim Giderme Tavi
O Soguk deformasyon etkisinin giderilmesi.

O Tavlama ve Normalize Etme Tavi:
O Dagilim mukavemetlenmesinin kontroli

O Kdulresellestirme:
O Islenebilirligi iyilestirme
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BAlim 12.2. Temel Isil Islemler

O Gerilim Giderme Tavi

O Celiklerde soguk islemin etkisini tamamen veya
kismen ortadan kaldirmak icin kullanilan distk
sicaklik 1sil islemidir.

0 9%0,25 C'dan daha az karbona sahip celiklerde, ferrit
soguk deformasyonla peklesir. Peklesme etkisini
gidermek icin kullanilan yeniden kristallesme 1sil

islemi, gerilim giderme tavlamasi olarak adlandirilir

17 &l <> pl




Bolim 12.2. Temel Isil Islemler

O Tavlama ve Normalize Etme Tavi:

o Ostenit perlite déntsirken soduma hizi kontrol
edilerek Fe;C inceltilebilir.

0o Cok yavas sogutma saglanirsa kaba perlit olusur.

O Bu operasyon islem tavlamasi veya tam taviama
olarak adlandirilir.

0o Hizh sogutma ile ince perlit olusturma isil islemi ise
normalize olarak adlandirilir.

O Kdiresellestirme:
o Al sicakhdinin yaklasik 30°C altinda uzun sire
tavlamayi gerektirir.
0 Bu islem sirasinda sementit klresel parcaciklara
donusur ve boylece sinir bdlgesi azaltilmis olur.
0 Kdresel olarak bilinen mikro yapi, kesintisiz yumusak
ve islenebilen ferritik matrise sahiptir.
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Temel Isil Islemlerin sematik 6zeti. (a) hipootektoid celikler ve

(b) hiperotektoid celikler.
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Alasimsiz celiklere uygulanan yumusatma,
normalizasyon, kuresellestirme ve sertlestirme
islemleri icin tavlama sicaklik araliklari

MNormalizasyon tavy igin
910 sicakhik arahifs

AE;I

Sertlestimme ve

i‘j yumusatma tavi _ _
ol igin sicaklik aralig Ostenit + sementit
=
= Ferrit + ostenit
e ﬁ‘-" :?‘E
Ferrit Ac, /1 Rer, AN
7231 Y | Kiresellestirme
(OO AT Fmmisciins
=) . aralig
Ferrit + perlit o Perlit + sementit
o
[
I | i | L ] d
] 0,20 0.40 0,60 .80 1,00 |,20 1,40

Karbon oram (% agwrhik)
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Kuresel dokme demirin
mikroyapisi. Fe;C partikulleri
ferrit matris icine dagilmis. (x

850). (From ASM Handbook, Vol.

7, (1972), ASM International,
Materials Park, OH 44073.)
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Ornek 12.2. Isil Islem Sicakliklarinin

Belirlenmesi

1020, 1077 ve 10120 celiklerinin gerilim giderme tavi,
tavlama, normalize etme ve klrsellestirme icin uygun

gorulen sicakliklarini belirtiniz?

23
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COZUM

Onceki sekil bulunarak her bir gelik icin kritik A1, A;, or
A, sicakliklari bulunmugtur. Bu sicakliklara gore isil
islemler Ozellestirebiliriz.

Steel Type 1020 1077 10120

Critical temperatures A = 727°C A =727°C Ay = 727°C
Az = 830°C Acm = 895°C

Process annealing /27 — (80 to 1/0) Not done Not done

Annealing
Normalizing
Spheroidizing

= 255/°Cto 64/°C

3830 + 30 = 860°C
830 + bb = 885°C
Not done

/27 + 30 = 75/°C
/27 + 55 = /82°C
727 — 30 =69/°C

/27 + 30 = 75/°C
895 + 55 = 950°C
727 — 30 =69/°C
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BSlim 12.3. Izotermal Isil Islemler

Ostemperleme - Ostenitin beynite déntstugl izotermal
1sil islemdir.

[zotermal tavlama —Celiklerin dstenitleme ile baslayip A,
ve TTT edrisinin burnu arasina aniden sogutulup Ostenit
perlite donlslnceye kadar tutuldugu isil islemdir.
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Otektoid Alti ve Ustu Celiklerde Izotermal
Donusum

QO Otektoid alti ve usti celiklerin her ikisinde de
izotermal donusum diyagrami, olusacak ilk faz
yansitmak zorundadir.
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(pearlite)

(bainite)

Isothermal anneal

Austempering
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1080 celiginde ostemperieme ve |zotermal tavlama ISI|

islemleri.

under licens
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Ornek 12.3. Keser Uretiminin Isil Islem Tasarimi

1050 celik keserin HRC 23 sertlik ve homojen mikroyapi
_Qretmek icin gerekli 1s1l islemi tasarlayiniz?
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£ o [ Pt __
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COZUM

1. Celigi 770 + (30 to 55) = 805°C- 825°C ostenit fazina al 1
saat beklet ve %100 y elde et.

2. 600°C ye sogut ve minimum 10 s tut. Primer ferrit 1 s
sonra ¢Okelmeye baslar. 1,5s sonra perlit bayur ve 10s
sonra Ostenit tamamen ferrit ve perlite donusur. Bu islem
sonrasinda, olusan mikroolusumlar:

Primary o = (0.77 = 0.5) x 100 = 36%
(0.77 — 0.0218)
Pearlite = (05 - 0.0213) x 100 = 64%
(0.77 — 0.0218)

3. Havada primer ferrit ve perlit denge miktarlarini koruyarak
oda sicakligina sogut. Izotermal tavlama sonucu mikroyap!
ve sertlik homojendir.
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1050 celikte
izotermal 1sil islemler
kesintiye ugratilarak
komplike
mikroyapilarin
uretilmesi.




Izotermal isil islemin kesintiye
ugratilarak doniisiimiin
saglandigi koyu renkli beynitin
acik renkli martenzit ile gcevrilmis
vapi(x 1500). (ASM Handbook,
Vol. 9 Metallography and
Microstructure (1985), ASM
International, Materials Park, OH
44073.)
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BSlim 12.4. Su verme ve Temper Isil Islemleri

Kalinti ostenit — Sogutma sirasinda hacimsel genlesme

nedeniyle martenzite donisemeyen Ostenittir.

Temperlenmis martenzit - Martenzit temperlendiginde

ferrit ve sementit mikroolusumlari olusur.
Su verme catlaklar /sogutma catlaklarn -

yuzeyinde olusan catlaklardir.

Ostenitin
martensite donisimi sirasinda hacim degisiminden
dolay! olusan kalinti cekme gerilmeleri nedeniyle celigin

Marquenching - Osteniti Mg e yakin Gzerinde bir sicakliga
getirip orada tim celik sicakligi esitleninceye kadar daha
fazla sogutup martenzit Gretmeden bekletmektir.

33 £

<

>|

>




Su Verme ve Temperleme Isil Islemleri

Q Ilk olarak martensiti olusturmak icin su verilir, daha
sonra da temperleme uygulanirsa Fe;C'nin daha da ince
bir dagilim elde edilir.

d Su verme ve temperleme isil islemi kontrol edilerek,
celigin son 0Ozellikleri de kontrol edilebilir
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Temperleme Sicakliginin Mekanik Ozelliklere
Etkisi
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Karbonun M, ve M, Sicakliklarina Etkisi

d Karbon igerigi yukseldiginde M, ve M
sicakliklari duser.

A Yuksek karbonlu celiklerde tamamen
martensitik yap! olusturabilmek icin sifirin
altindaki sicakliklara dusmek zorunludur.
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Kalinti Ostenit

d Su verme sirasinda martensit plakalan olusurken
martensit plaklan kucuk ostenit havuzcuklarini kusatarak
izole eder.

Q Ostenitten martensite dénlsim hacimce blylimeyi
gerektirdiginden, kalan Ostenitin dénldsmesi icin kusatan
martensitin deforme edilmesi zorunludur. Fakat saglam
martensit donusume direng¢ gosterir. Bu durumda mevcut
martensit catlar veya dstenit donusemeden kalinti 6stenit
olarak yapida kalir.
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Kalinti Gerilmeler ve Catlaklar

Q Ostenitten martensite dénusim sirasinda
hacim degisikliginden dolayir kalinti gerilmeler
olusur.

A Kalinti gerilme yeterince yuksek ise, yuzeyde
su verme catlagi olusur.
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Ornek 12.4. Sogutma ve Temperleme Prosesinin ’-

Tasarimi

Donen saft 1050 celikten yapilan elektrik motorundan gucu

alir ve sevk eder. Gerekli toklugu saglayabilmek icin akma

mukavemeti 145000 psi, uzamasi % 15 olmalidir. Bu parca

icin gerekli 1s1l islem prosesini tasarlayiniz?

COzZUM

1. A5 sicakhdginin Gzerinde 770°C de 1 saat 6stenit fazina

al. Uygun sicakhk: 770 + 55 = 825°C.

2. Hizlica oda sicakhgina su ver. M; 250°C oldugundan

martenzit olusacaktir.

3. 440°C ye i1sitarak temperle. Celik cok kalin olmazsa 1

saat yeterli olacaktir.

4. Oda sicakligina sogut.
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Kalinti Ostenit (white) martenzit
igneler arasina sikismistir. (black)
(x 1000). (From ASM Handbook,
Vol. 8, (1973), ASM International,
Materials Park, OH 44073.)
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Su verme asamasinda olusan kalinti gerilmelerin sebep
oldugu catlaklar. Sekilde soguma sirasinda ostenitin

martenzite doniismesi ile gelisen gerilimler.
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TABLE 12-2 W The H coefficient, or severity of the quench, for several
guenching media

Cooling Rate at the Center

Medium H Coefficient of a 1-in. Bar (°C/s)
Oil (no agitation) 0.25 18
Oil (agitation) 1.0 45
H,O (no agitation) 1.0 45
H,O (agitation) 4.0 190
Brine (no agitation) 2.0 90
Brine (agitation) 0.0 230
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Surekli Soguma Doénltsim (CCT) Diyagramlari

A Bir celikte farkh sogutma hizlarinda olusturulan
mikroyapilar belirlenerek surekli soguma doénlsim
CCT diyagrami ortaya cikartilabilir.
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Dusuk alasimh %0,2C lu gelik icin CCT diyagrami.
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Bolim 12.5. Alasim Elementlerinin Etkisi

Sertlesebilirlik = Alasimli gelikler yUksek sertlesebilirlik
Ozelligine sahiptirler.

Faz kararhligina etkisi — Celige alasim elementi ilave
edildiginde ikili Fe-Fe;C kararhligi etkilenir ve faz
diyagrami degisebilir.

TTT Diyagraminin sekli - Ausforming ostenitin Al
sicakhgi altina plastik olarak deforme olmasi ve
sonrasinda beynit veya martenzite dontismesi ile olusan
termomekanik bir 1sil islemdir.

Temperleme - Sade karbonlu celik karsilastirildiginda
alasim elementleri temperleme hizini diasurar.
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Celiklerde Alasim Elementlerinin Amaci

Alasim elementlerinin celige katilis amacglari;

d Ferritin kati eriyik mukavemetlenmesini saglamak

d Fe;C'den daha fazla alasim karbidr ¢okelmesini
saglamak

d Celigin korozyon direncini ve diger 0&zelliklerini
lyilestirmek

d Sertlesebilirligi iyilestirmek
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IT ve CCT Diyagramlari Uzerine Alasim Elementlerinin
Etkisi

d Sade karbonlu celiklerde izotermal donusum IT ve
CCT egrilerinin burnu cok kisa zamanlarda olusur.

d Bundan dolayr tamamen martensit olusturmak icin
cok yuksek sogutma hizi gereklidir.
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Sertlesebilirlik

 Sertlesebilirlik, martensitin kolaylikla olusmasina isaret
eder.

d Sade karbonlu celikler disuk sertlesebilirlige sahiptir.

3 Alasimli gelikler ise ylksek sertlesebilirlige sahiptir.
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Faz Diyagramlari Uzerine Etki

d Alasim elementleri gelige katildiginda ikili Fe-Fe;C
diyagrami degisir.

Q Ilk olarak alasim elementleri dtektoid reaksiyonun
oldugu karbon icerigini dusurir. Bu nedenle %0.6 C
iceren sade karbonlu celik otektoid alti iken %0.6 C-%2
Mo’li alasimli gelik 6tektoid ustudur.
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Martensit Baslangig (M) ve Bitis Sicakliklar (M)

O Alasim elementleri M, ve M, sicakliklarini dasurar.

d Bu nedenle alasiml gelikler de martensit olusturmak
icin normal sicakliklardan daha dustuk sicakliklara
sogutma gerekebilir.
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Temperleme

d Alasim elementleri, sade karbonlu celikle
karsilastirildiginda temperleme hizini disurebilir.

d Bu etki alasimh celiklerin sade karbonlu
celiklerden daha yuksek sicakliklarda basarili bir
sekilde kullanilmasi imkanini saglar.
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Alasim elementleri burun kismini TTT diyagrami igerisine
ilerlettiginde c¢elik ausform olur.
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Celiklerin temperlenmesi sirasinda alasim elementlerinin
olusan fazlar lGizerine etkileri. Havada sertlesen celikler

ikinci sertlesme pikleri gosterirler.
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Bolim 12.6. Sertlesebilirlik Uygulamalari

O Jominy test - Sertlesebilirligi degerlendirmek icin

O

O

kullanilan testtir. Ostenit fazina alinmis celik cubuk
sadece bir tarafindan su verilerek celik cubuk boyunca
soguma hizlarinin farkl oldugu araliklar ortaya cikarilir.
Dogru soguma hizina karar verebilmek zordur. Bu
yuzden Jominy testi CCT diyagramlarinin yerine c¢eliklerin
sertlesebilirliklerini belirlemek igin kullanilir.
Sertlestirilebilirlik egrileri- Su verilmis celigin sertligi
Uzerine soguma hizlarinin etkisini gosteren grafiktir.

Jominy mesafesi — Jominy cubugun su verilmis ucundan
uzakhktir. Bu uzaklk soguma hizi ile iliskilidir.

60 &l <> pl




Hardness

7 | | | | |
Jominy distance

©2003 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Inc. Thomson Learning,,, is a trademark used herein under
license.

Celigin sertlesebilirligini belirlemek icin kullanilan
Jominy test diizenegi.
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TABLE 12-3 W The relationship between cooling
rate and Jominy distance

Jominy Distance (in.) Cooling Rate (°C/s)
% 315
% 110
% 50
% 36
= 28
& 22
% 1/
% 15
% 10
12 8
<2 5
& 3
2 28
% 2.5
% 2.2
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Ornek 12.5. Asinma Dayanimli Disli Tasarimi

9310 celiginden imal edilmis bir disliniz var ve kritik
bolgelerindeki sertligi HRC 40. Bu boélgelerde disli oldukca cabuk
asinmaktadir. Testler su verilmis celikte kritik bolgelerde sertlik
HRC 50 oldugunda asinmanin minimum dizeyde oldugunu
gostermistir. Uygun celigi tasarlayiniz?
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TABLE 12-1 m Compaositions of selected AlISI-SAE steels

AISI-SAE

Number % C % Mn % Si % Ni % Cr Others
1020 0.18-0.23  0.30-0.60

1040 0.37/-0.44 0.60-0.90

1060 0.55-0.65 0.60-0.90

1080 0.75-0.88  0.60-0.90

1095 0.90-1.03 0.30-0.50

1140 0.37-0.44 0.70-1.00 0.08-0.13% S
4140 0.38-0.43 0.75-1.00 0.15-0.30 0.80-1.10  0.15-0.25% Mo
4340 0.38-043 0.60-080 0.15-0.30 1.65-2.00 0.70-090 0.20-0.300% Mo
4620 0.1/-0.22 0.45-0.65 0.15-0.30 1.65-2.00 0.20-0.30% Mo
52100 098-1.10 0.25-045 0.15-0.30 1.30-1.60

8620 0.18-0.23 0.7/0-090 0.15-0.30 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25% Y
9260 0.56-064 0.75-1.00 1.80-2.20
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COZUM

Onceki Sekilden , 9310 celiginin HRC 40 sertligi 10/16 in.
(10°C/s) denk gelmektedir. Ayni mesafeyi korursak diger
celiklerde kritik lokasyonda asagidaki sertlikleri vermektedir:

1050 HRC 28 1080 HRC 36 4320 HRC 31
8640 HRC 52 4340 HRC 60

Onceki Tablodan 86xx celiginin 43xx celiginden daha az alasim
elementi icerdigi gorilmektedir. Bu daha ucuz olacaginin
gostergesidir. Bu yluzden 8640 celigi en iyi ¢cozim olacaktir.
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Grossman grafigi, degisik su verme ortamlarinda celik
cubugun merkezinde sertlesebilirligi belirleyen grafiktir.
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Ornek 12.6.Su verme prosesinin tasarimi

1,5 in. 4320 cgelik cgubugun merkezinde minimum sertligin HRC
40 oldugu su verme prosesini tasarlayiniz?.

TABLE 12-2 W The H coefficient, or severity of the quench, for several
guenching media

Cooling Rate at the Center

Medium H Coefficient of a 1-in. Bar (°C/s)
Oil (no agitation) 0.25 18
Oil (agitation) 1.0 45
H>O (no agitation) 1.0 45
H,O (agitation) 4.0 190
Brine (no agitation) 2.0 30
Brine (agitation) 5.0 230
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COzUM

Tabloda degisik su verme ortamlari siralanmistir. Her bir su verme
ortami ile ilgili uygun H katsayisini bulabiliriz ve sonrasinda Jominy

mesafelerini gdsteren grafigi kullanarak 1,5 in. Icin Jominy
mesafesini tahmin edebiliriz. Son olarak sertlestirilebilirlik egrisini
kullanarak 4320 celigindeki sertlige ulasabiliriz.

2:5

< T;%_.
i 2>
%g:é:’ el E
2 g%" 0 S0
= 393 — 4320 g
20 T o———wso 05
RN NI e T e
16 Jolrﬁninv dilsfance (ilnﬁ_) ° h
H Coefficient Jominy Distance HRC
Qil (no agitation) 0.25 11/16 30
Qil (agitation) 1.00 6/16 39
H>0 (no agitation) 1.00 6/16 39
HoO (agitation) 4.00 4/16 44
Brine (no agitation) 2.00 5/16 42
Brine (agitation) 5.00 3/16 46

En son Gic metod oldukca uygun. Ajite edilmemis brine digerine
gore daha ucuz ama su da brine’dan daha az koroziftir.
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BSlim 12.7. Ozel Celikler

O Takim celikleri — YUuksek sertlik, tokluk ve yuksek sicaklik

direncine sahip yuksek karbonlu celikleridir.
O Takim celiklerinin pek ¢cogu su verme ve temper isil islemi ile
yuksek sertlik elde edilebilen ylksek karbonlu geliklerdir.

O Kullanim alanlari, talas kaldirma islemleri icin kesme takimlarini,
dokum kaliplarini, sekillendirme kaliplarint ve yluksek dayanim,
sertlik, tokluk veya vyuksek sicaklik direnci
kombinasyonlar gerektiren diger uygulamalari igerir.

O Ikinci sertlestirme piki — Temperlenmis celiklerde alasim
karburler cokelmeleri nedeniyle vyuksek sicakliklarda

beklenmeyen ylUksek sertlik degerleridir.

gibi

Ozellik
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BAlim 12.7. Ozel Celikler

O Cift fazhh celikler - Ferrit matris icinde martensit

dagilmasini saglayacak sekilde islem g6rmis o0zel
celiklerdir.

Maryaslandirma(maraging) celikleri - Martenzit ve
yaslanma reaksiyonlarn ile yuksek mukavemet kazanan

O0zel grup alasimli celiklerdir.

O Yuksek dayanimli-az alasimli celikler ve maryaslandirma celikleri
olmak lGzere pek gok 6zel

O sinif celik bulunmaktadir.
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Ferrit matris icinde martenzit
adaciklarinin goriildiagi cift fazh

celik mikroyapisi (x 2500). (From G.

Speich, “Physical Metallurgy of
Dual-Phase Steels,”” Fundamentals
of Dual-Phase Steels, The
Metallurgical Society of AIME,
1981.)
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Bolim 12.8. Ylzey Islemleri

Secilmis Ylzey Isitma - Orta karbonlu geligin ylGzeyini
hizlica A; sicakligi tzerine i1sitarak daha sonra su
verilmesidir.

Derinlik — Ylzey sertlestirme ve karburleme prosesleri
ile celigin sertlesmis ylzey derinligidir.

Karbirleme - Celigin igine karbon diflizyonu ile ilgili
yuzey sertlestirme teknikleridir.

Siyanatlama - Sivi siyanad solisyonundan elde edilen
karbon ve nitrir ile celigin ylzeyinin sertlestirilmesidir.
Karbonitriirleme - Ozel gaz atmosferinden elde edilen

karbon ve nitrojen ile geliklerin ylzeylerinin
sertlestirilmesidir.
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Yizey Sertlestirme Islemleri

O Az karbonlu celiklerin dayanim ve sertligi disuktur,

fakat suneklik ve tokluklan iyidir.

A Yuksek karbonlu celikler ise zit davranis gosterir.
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Karburleme ve Nitrurleme

d Daha iyi tokluk elde etmek ve iyi bir sertlesebilirlik
icin, alasim elementlerini iceren dusuk karbonlu celikle
baslanir.

A Karburize edilmis c¢eliklerde sertlestirme vyuzey
derinligi alevle veya induksiyonla sertlestirilmis
celiklerden daha azdir.
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(a) Lokalize 1sitma ile yuzey sertlestirme. (b) Sadece yuzey
A, sicakhgi ustiine cikariir ve su verilerek martenzite

donusturulir.

\___—Martensite
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Diisiik karbonlu celigin yuksek karbonlu aslnma direncini

yukseltmek icin karburlenmesi.
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Ylzey Sertlestirme Proses Tasarimi

Otomobil aksi ve yurutlicu aksami icin malzeme secimi yapip
gerekli 1sil islemleri tasarlayiniz?

Gear

Aks ve disli grubu.
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COzZUM

Aks dovme 1050 celiginden Uretilir. Bu gelik yapisinda ferrit
ve perlit fazini bulundurur. Aks ylzey sertlestirmesi bir bobin
icinden gecirilerek ve gecerken de sicakhgr A, Uzerine
cikararak yapilabilir (yaklasik 770°C). Bundan sonra soguk
olan i¢c kisim Ust kismi da sogutacak ve martensite
dénusturecektir. Martensit olusumundan sonra yapilacak
temperleme sltnekligi artiracaktir.

Disli icin 1010 celigi karbirlenir. A; sicakhgi Gstliinde (yaklasik
860°C) de gaz karburleme ile yaklasik %1 C sadece dislilerin
ylizeyine gelecek sekilde verilir. Sogutulup sonrada
temperlenirse istenen sertlige ulasilabilir.
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Bolim 12.9 Celiklerin Kaynaklanabilirligi

A Kaynak esnasinda kaynaga cok yakin metal Al
sicaklhginin Uzerine i1sinir ve dstenit olusur.

0 Soguma esnasinda bu isidan etkilenmis bdlgedeki
dstenit, celik icin CCT diyagramina ve soguma hizina
bagimli olarak yeni bir yapiya donusdur.
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Pearlite

SUST
SOS S

= — —

= Pearlite o o Pearlite

Isidan etkilenmis
bolgenin gelisimi.
(a) maksimum
sicaklikta yapi (b)
dusuk sertlesebilir
celigin sogutma
sonrasi yapisi (c)
yvuksek sertlesebilir
celigin soguma
sonrasi yapisl.
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Ornek 12.8. Isidan Etkilenmis Bélgenin Yapisi

1080 ve 4340 celiklerin isidan etkilenmis bdlgelerinde
soguma hizlarinin 5°C/s oldugunu varsayarak yapilarini
karsilatiriniz.

COzZUM

Soguma hizina bagli yapilar:
1080: 100% perlit

4340: beynit ve martenzit

Yiksek sertlesebilirlik kaynaklanabilirligi martenzit kirilgan
kaynak olusturacagindan disirmektedir.
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Bolim 12.10. Paslanmaz Celikler

Paslanmaz Celikler - %11 Cr iceren ve olagan Ust{
korozyon direnci saglayan bir grup demir alasimidir.

Paslanmaz Celik Kategorileri:

e Ferritik Paslanmaz Celikler

e Martenzitik Paslanmaz Celikler

e Ostenitik Paslanmaz Celikler

e (CoOkelme Sertlesmesi (PH) Paslanmaz Celikler
o (Cift fazli (dubleks) Paslanmaz Celikler
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Ferritik Paslanmaz Celikler

d Ferritik paslanmaz celikler %30 kadar krom ve
%12'den az karbon icerir.

d Ferritik paslanmaz celikler, HMK yapili olmalarindan
dolayi, kati eriyik mukavemetlenmesi ve
sekillendirilirken peklesmeden meydana gelen iyi
dayanim ve orta seviyede siineklige sahiptir.
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Martensitik Paslanmaz Celikler

J Diusik krom icerigi farkh sertlikte karbon icerigi

%0.1'den %0.1'e kadar degisen martensitlerin
olusmasini saglar.
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Ostenitik Paslanmaz Celikler

Q Ostenit dengeleyici element nikel, demir-krom-
karbon alasimlarindan ferriti yok ederken O&stenit

alanini genisletir.

[ Karbon miktarn %0.03'den az ise karbur olusmaz ve
celik oda sicakliginda tamamen oOstenitik olarak kalir.
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Cokelti Sertlestirilmis (PH) Paslanmaz Celikler

d Cokelti sertlestirilmis paslanmaz celiklerin
kompozisyonu aluminyum, niobyum veya tantal
iceriklerinin disinda oOstenitik paslanmaz celiklere
benzerler.

d PH paslanmaz celiklerin oOzellikleri kati eriyik
mukavemetlenmesi, peklesme, yaslandirma
mukavemetlenmesi ve martensitik reaksiyonlardan
kaynaklanir.
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(a) Fe-C faz
diyagramina %17 Cr'nin
etkisi.

Dusuk karbon
iceriklerinde tum
sicakliklarda ferrit
kararhdir. (b) Fe-Cr-Ni-
C faz diyagraminin bir
bolimu (%18 Cr-%8 Ni
sabit). Dusuk karbon
iceriklerinde Oostenit oda
sicakhginda kararhdir.
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TABLE 12-4 m Typical compositions and properties of stainless steels

Tensile Yield
Strength  Strength %
Steel %C %Cr % Ni Others (psi) (psi) Elongation  Condition
Austenitic:
201 0.15 17 5 6.5% Mn 95,000 45,000 40 Annealed
304 0.08 19 10 75,000 30,000 30 Annealed
185,000 140,000 9 Cold-worked
304L 0.03 19 10 75,000 30,000 30 Annealed
316 0.08 17 12 2.5% Mo 75,000 30,000 30 Annealed
321 0.08 18 10 0.4% Ti 85,000 35,000 55 Annealed
347 0.08 18 11 0.8% Nb 90,000 35,000 50 Annealed
Ferritic:
430 0.12 17 65,000 30,000 22 Annealed
442 0.12 20 75,000 40,000 20 Annealed
Martensitic:
416 0.15 13 0.6% Mo 180,000 140,000 18 Quenched and
tempered
431 0.20 16 2 200,000 150,000 16 Quenched and
tempered
440C  1.10 17 0.7% Mo 285,000 275,000 2 Quenched and
tempered
Precipitation hardening:
17-4 0.07 17 4 0.4% Nb 190,000 170,000 10 Age-hardened
17-7 0.09 17 7 1.0% Al 240,000 230,000 6 Age-hardened
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(a) Buyuk primer karburler ve kucuk temperieme
sirasinda olusmus kucuk karburlerden olusan
martenzitik paslanmaz celik. (x 350). (b) Austenitic
stainless steel (x 500). (From ASM Handbook, Vols. 7
and 8, (1972, 1973), ASM International, Materials
Park, OH 44073.)
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Ornek 12.9. Paslanmaz Celikleri Ayirmak Icin
Test Tasarimi

Paslanmaz celiklerin etkin olarak dénisimind saglamak igin
yuksel nikelli paslanmaz celikleri dlisuk nikel icerikli paslanmaz
celiklerden ayirmak istiyoruz. Bunun icin bir metod tanimlayiniz?

COZUM
Kimyasal analiz yapmak oldukca pahali ve zor olacaktir.
Sertliklerine gore ayirmakta pahali ve her bir hurdanin degisik

1sil islem ve soguk islemden prosediiriinden gectigi disinulirse
faydasiz olacaktir

Yuksek nikelli paslanmaz celikler genelde Gstenitik yapidadir.
Buna karsin dusitk nikelli alasimlar ise ferritik veya
martenzitiktir. Basit bir miknatis ile dusuk nikelli paslanmaz
celikler yuksek nikelli olanlardan ayrilacak ve miknatisa
tutunacaktir.
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Bolum 12.11. Dokme Demirler

O Dokme demir — Katilasma esnasinda otektik reaksiyonun
olusmasina olanak verecek kadar karbon iceren demir
alasimlarndir.

Dokme demirlerde otektik ve otektoid reaksiyonlar

d Dokme demir cesitleri
e Gri dokme demir
e Beyaz dokme demir
e Temper/Dovulebilir dokme demir
e Sunek veya noduler dokme demir
e Kompaklanmis grafit dokme demir
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Dokme Demirlerde Matris Yapisi

d Her tur dokme demirin Ozellikleri ve matris yapisi,
Otektik reaksiyon sirasinda Ostenitin donusme sekli ile
belirlenir.

O Denge sartlan altinda Ostenit, grafit ve ferrite
donusur.
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Dokme Demirlerin Uretimi ve Ozellikleri

Bes onemli dokme demirin her birini GUretmek icin,
uygun Otektik buylimeyi tesvik eden modifiye edici
ilaveler ile otektik katilasma ve Otektoid dOonusum
veya dokme demirin 1sil islemi, ¢cok dikkatli kontrol

edilmelidir.
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Gri Dokme Demir

d Gri dokme demir, dokme demirlerin en yaygin
olanidir.

d Gri dokme demir her hucrenin cekirdeklenmesini
temsil eden bircok grafit lamel kumelerini, veya
otektik hucrelerini icerir.
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Beyaz Dokme Demir

Q %?2,5 C ve %1.5 Si disik karbon esdegerligi iceren
beyaz dokme demirler, temper ddkme demir
Uretiminde bir ara Uretimdir.

d YUksek miktarda alasimlandiriimis beyaz dokme
demirler, sertlikleri ve asinma direncleri igin
kullanilirlar.
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Temper Dokme Demir

d Temper dokme demir, alasimsiz beyaz dokme
demirin 1sil islemi icin Uretilir.

d Temperleme 1sil  islemi sirasinda, katilasma
esnasinda olusmus sementit bozularak, grafit
yiginlari veya nodduller Uretilir.
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Sunek veya Noduler Dokme Demir

Sunek dokme demir katilasma esnasinda kuresel
grafitin buyumesine neden olan magnezyum veya
seryumlu ve nispeten ylksek karbon esdedgerli, sivi
dokme demirin islem gdérmesiyle uretilir.
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Graphite flakes 1 i Graphite nodules
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(vermicular)
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Graphite spheroids——g
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(d) (e)

Bes tiir dokme demirim sematik gosterimi. (a) gri dokme
demir, (b) beyaz dokme demir (c) temperilenmis dokme
demir, (d) sunek dokme demir, and (e) kompaklanmis

grafit demir.
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Fe-C faz diyagrami. Kararh demir-grafit denge diyagrami
(kalin ¢izgi) ve vyar1 kararli demir sementit reaksiyonlari
(kesik cizgi) arasindaki iliskiyi gosterir.
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Temperature

Annealing
P (o + graphite)
5
\_ )
M e By ——— Austempering
i . epp—— (bainite +
\My \ \ raphite)
grap
¥ & Normalizing
Quenching (martensite + graphite) (pearlite + graphite)

Log time
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Dokme demirde ostenitin donusum diyagrami.
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(b)

©2003 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Inc. Thomson Learning,,, is a trademark used herein under license

(a) Cizim ve (b)gri dokme demirde yaprak grafitlerin
mikroyapi fotografi. (x 100).
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Temperature (°C)

1000 —

FSG

800 —/
600

Air or

water
400 \4_ quench

malleable
200 - Pearlitic  jron
malleable
0 | | iron | |
10 20 30 40

Time (h)

Ferritik ve perlitik temperlenmis demirin isil islemleri.
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(a) Isil islem oncesi beyaz dokme demir (x 100). (b) Ferritik temperlenmis demir grafit

nodiilleri ve ferrit matriste kiigiik MnS inkliizyonlari (x 200). (c) Perlitik

doviilebilir/temperlenmis demir temperlenmis martenziti matrise ¢eker (x 500). (b) ve
(c) are from Metals Handbook, Vols. 7 and 8, (1972, 1973), ASM International,
Materials Park, OH 44073.) (d) Ferritik matrisli tavlanmis siinek dokme demir. (x 250).
(e) Matrisinde ferrit (beyaz) ve perlit bulunan siinek dokme demir. (f) Perlit matrisinde

normalize siinek dokme demir (x 250).
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TABLE 12-5 W Typical properties of cast irons

Tensile Yield
Strength Strength
(psi) (psi) % E Notes

Gray irons:
Class 20 12,000-40,000 — —
Class 40 28,000-54,000 — —
Class 60 44 00-66,000 — —
Malleable irons:
32510 50,000 32,500 10 Ferritic
35018 53,000 35,000 18 Ferritic
50005 70,000 50,000 5 Pearlitic
/70003 85,000 70,000 3 Pearlitic
90001 105,000 90,000 1 Pearlitic
Ductile irons:
60-40-18 60,000 40,000 18 Annealed
65-45-12 65,000 45,000 12 As-cast ferritic
80-55-06 80,000 55,000 6 As-cast pearlitic
100-70-03 10,000 70,000 3 Normalized
120-90-02 120,000 90,000 2 Quenched and tempered
Compacted graphite irons:
Low strength 40,000 28,000 5 90% Ferritic
High strength 65,000 55,000 1 80% Pearlitic
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