2. METALLER

2.1 CELIKLER

Kap1 pencere dograma demiri, beton demiri... gibi deyimleri, giinlilk yasantimizda sik kullaniriz.
Oysaki kimyasal olarak saf demir hicbir yerde kullanilmaz. Dograma demiri de, beton demiri de,
aslinda birer celik tiiriinden Ibarettirler. Ama hangi tiir?..

Once ¢eligin dykiisiinii anlatalim.

Romalilar, Isa'dan 83 yil sonra, Iskogya'da bir iis kurmuslardi. Ancak birlikleri alt1 y1l sonra
burasini terk etmek zorunda kalmis. Cekilirken de diismana yarayabilecek hicbir sey birakmamak
prensibini uygulamis, ne var ne yoksa yakip yikmislar, ya da beraberlerinde tasimislardi. Ancak
bir degerli yiik tahrip edilememis ve iki metre derinlikte bir kuyuya gomiilmiistii. Bu yiik,
kiigiikkleri 50 mm, en biiyiikleri 400 mm uzunlukta, kare kesitli, uglart mitkemmelen
koniklestirilmis, milyona yakin sayida bagli mihlardan (¢ivilerden) ibaretti. Eski zaman metaliirjisi
uzmanlarmin Inceledikleri bu mihlarin metalinin saf demirden yiiksek karbonlu celige kadar
degistigi saptanmustir ki bu farkliliklar, o giinlerin metali elde etme ve isleme tekniginde
aranacaktir.

Demirin Latince karsilig1 ferrum'dur; demir, celik ve dokme demir "demirli metaller" olarak
siniflandirilmis olup bunlarin baglica demirden ibaret olduklarina isaret edilmistir; boylece de
bunlar, "demirdisi" metallerden ayirt edilmislerdir. Gergekten demirli metaller, uygarligimizin

temelinde yatar.

Sekil 12. Diinyanin en biiyiik ve etkin yiiksek firinlarindan biri ( Japonya'da)
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Demir cevheri dogada genellikle demir oksidi (Fe,Os - hemalit) seklinde bulunur. Bu cevher,
kok komiirii ve kire¢ tasi ile birlikte yiiksek firina (Sek.12) tistten yiiklenir ve alttan basingh
sicak hava verilir. Ergiyip asagiya inene kadar demir, karbon (komiir) ve oksijen arasinda gecen
kimyasal reaksiyonlarin sonucunda yiiksek firinin altindan ergimis dokme demir alinir.

Dokme demir, karbon, silisyum ve manganez dahil, %5 ile 10 sair element igerir. Oysa ki
celiklerde en yiiksek karbon orani %1.2-1.5 olup silisyum bulunmaz. Kaldi ki diinya celik
iretiminin biiyiik cogunlugu % 0.03 ile 0.5 karbonlu celikler olusturur. (Sek.13)
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Sekil 13. Dokme demir ve celigin baz1 uygulamalari (rakamlar karbon yiizdesini verir.)
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Su halde, yiiksek firmmin altindan cekilen dokme demirdeki fazla silisyum ve karbonun
yakilmasi gerekir ki, bunun i¢in alttan alman ergimis dokme demir bir konvertisore aktarilir ve
bunun igine basingla oksijen sevk edilir. (L-D yoOntemi). Bu oksijen silisyum ve karbonla
reaksiyona girerek bunlari "yakar". Islem, yani oksijen sevki, aranan karbon oranina
Inilinceye kadar siirer. Sivi ¢elik, bu imal siireci nedeniyle erimis oksijen icerir; bu da
aliminyum ve silisyum gibi kuvvetli oksitten temizleyiciler (desoksidanlar) kullanilarak yok
edilir.

Metalin bilesimi ve desoksidan kullanma derecesine gore ii¢ ana ingot tipi meydana gelir;
bunlar desokside-gazi alinmisg ya da kaime (yani sakinlesmis), baska deyimle "¢ldiiriilmiis"
celikler; gaz1 alinmamis oOldiiriilmemis c¢elikler ve yar1i gazi alinmis - oldiiriilmiis c¢elikler
olarak bilinirler.

Desokside-oldiiriilmiis celiklerde erimis oksijenin tiimii yok edilmis olup sivi herhangi bir
gaz cikist olmadan katilagir. Bundan meydana gelen ingotta hi¢ gézenek bulunmaz ve yiiksek
mukavemet ile darbeye dayanmanin arandigi ve celigin kaynak islerine tabi tutulacagi
yerlerde kullanilir.

Desokside-oldiiriilmiis celiklerin aksine desokside olmamis-oldiiriilmemis celiklerde, bunlar
katilagmaya terk edildiklerinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan faydalanilir. Erimisg
oksijen karbonla bilesir ve karbonmonoksidi (CO) meydana getirir, bu gaz da katilasma
yiizeyinden cikar gider. Bu gazin boylece cikisi ingota bir 6zgii temiz dig kabuk verir. Oto
govdeleri ve teneke konserve kutular1 gibi Iyi bir yiizey kalitesinin arandig1 ¢elik sag iiriinler
oldiiriilmemis ¢elik ingottan yapilir.

Adindan da anlagildigi gibi yar desokside-yar1 oldiiriilmiis c¢elikte erimis oksijen,
katilagsmadan once kismen yok edilmistir. Baz1 yap1 ¢eligi iirlinleri yan desokside celikten
yapilir.

Biitiin bu ¢elik tiplerinde karbon 6nemli alagim elementi olmakta ve genellikle artan karbon oramyla
cekmeye dayamm artmaktadir; ama buna karsilik, saglamlik, yani darbeye dayanma azalir. Cekme
mukavemeti elde etmenin en ucuz yolu karbon olmakla birlikte, kaynakli iirlinlerde, uygun
kaynaklanabilirlik (kaynak kabiliyeti)nin arandig1 bircok modern celikte karbon icerigi %0,20'nin
altnda tutulur. Bu gibi durumlarda az miktarlarda alagim elementi, 6rnegin manganez, nikel, krom,
molibden, niobium ve vanadium eklenerek daha biiyiik saglamhk-tokluk elde edilir. Bu alagim
elementleri ya tek tek, ya da birlikte, genellikle %0.02 ile 1.0 oranlarinda eklenir.

Celikleri ifade etmek iizere St isareti kullanilir. Bu isaret Almanca "Stahi", yani "celik"in bas
harfleridir. Bundan sonra gelen 37,42... gibi rakamlar, celigin ¢ekme dayanimini gosterir. Bu

dayanimin karbon oranina bagl oldugunu biliyoruz.
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_lsareti =~ Karbon oram (%)  Agiklamalar
St 33 Yakl. 0.1 Pek saf degildir
St 34 =% 002

Kaynaga duyarh degildir

St 37 0.15 (Kolay kaynak edilebilir)
St 42 0.2 -

St 50 " 03 Sadece 6zel dnlemlerle
St 60 0.4 kaynak edilebilir.

St 70 " 055

Genel yapi celikleri DIN 17.100'de biraraya toplanmis ve ti¢ ayr1 kalite grubuna ayrilmistir:

St 33'ten St 42'ye kadar olan c¢eliklerin 1 ve 2 numarali kalite gruplari, liretim sekline gore
sOyle gosterilir:

U - Desokside olmamis (6ldiiriilmemis) yap1 ¢elikleri

R - Desokside olmus (6ldiiriilmiis) yap1 celikleri

3 numarali kalite grubuna giren ¢elikler 6zellikle gazi alinmis olarak iiretilir. Bir 6rnekle bunu

R St 37 Z
Olduruimus Kaltte grubu 2
celik

Yopi celigi  Asgari gekme
dayanimi
37 kq/mm?2

aciklayalim:

St 52-3, cok 6zel bir yap1 ¢eligidir. Karbon oram diisiiktiir (%0.2'den az) ama St 50'den daha
fazla ¢cekme dayanmimina sahiptir. Bu yiikksek dayamim giicii, icerdigi manganez ve silisyum
sayesindedir.

St 52-3, hafif alasimh ¢elik olup 15 mm'den kalin kesitlerin kaynag: 6zel énlemleri gerektirir.

Biitiin bu celikler bilesimleriyle gosterilir. Alasimsiz celiklerde tek katki elementi karbon
oldugundan bunlarin simgesi C harfi ile onu takip eden rakamdir. Ornegin C45, %0,45 karbon

iceren bir alasimsiz celigi ifade eder. Alasimli ¢elikler ise soyle gosterilirler.

15 Mo 3

-———‘*\
Karbonu gosteren Alasim elementlerinin
raam %015 C miktarini gosteren

rakam: % 0.3 Mo'li gelik

Alasim elementlerini
gosteren isaret !

Mo ile alasimi
13 Cr Mo k&
%013 C 4/10 % 0.4 Mo
icerir.
Krom molibden
olasimb

414 %1 Cr
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Yukaridaki orneklerde oldugu gibi alasimli ¢eliklerde manganez, krom ve nikel icin hesap

katsayis1 4; molibden ve vanadium i¢in hesap katsayis1 10'dur.

Asagidaki 6rnekte oldugu gibi rakamlarin x isareti varsa 4 veya 10 gibi bir hesap katsayisina
gerek kalmaz.

X il
7
Hesaplama %9 Ni
Katsayrsina o r
gerek Yok Cr=Ni alasimili celik
%0.05 C

Talas kaldirma ile islenebilirlik, 6nemli bir imal konusu olup celigin kiikiirt icerigi % 0,3
kadar artirilarak yiikseltilebilir (Oysaki, normal kiikiirt icerigi %0,04 mertebesindedir). Kursun
veya selenyum eklenerek de islenebilirlik yiikseltilebilir. Sek.14'te bir modern tiifegin celik

pargalar1 ve bunlarin bilesimleri gosterilmistir.

PARCA o' et 151 skem
C Mn Ni Cr Mo
1 Narriu ve alev hunis: 04 06 - 30 1-0 —
2 Kasa 0-25 o5 e 32 (1] Semente
3 lgre 03 05 4-0 1-2 02 Isl islem 3?::5
4 Gen t {celik tel ) 0-8 0-6 0-15 015 _— Alcak sco sermente
5 Cdcmw e 04 06 1-5 1-0 03 Isd iskem gormus
6 Mermi sorme porgost 0-15 o5 35 1:0 015 Semente
7 Govde (celik el ) o1 o5 — — — e
B Tetik o2 07 — —_— — —
/;?_2'7
i 727
ML T it et af e o o AR ok
el S L et ﬁ

il

Sy

I
L)

|

e

Sekil 14. Bir modern Enfield tiifeginde kullamlan celikler
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Bu kitabin baginda bir Ford Fiesta arabasinda ne gibi metal ve alasimlarin bulundugunu
soylemistik. Cesitli celik tipleri ayr1 ayrn gosterilmisti. Silisyum, nikel, krom, manganez,
molibden ve vanadium, cesitli celiklerde kiiciik oranlarda kullanilmis olup bu elementler,
demirli metallerin agirliklarina dahil edilmistir. Keza, pirincte bulunan ¢inko ve aliiminyum
alasimlarindaki silisyum da bu alasimlarin agirliklar i¢inde sayilmistir.

Goriildiigii gibi gerek adi gecen arabanin, gerekse yukaridaki tiifegin metalik
malzemelerinin ¢ogunlugu alasimlardir. Dokme demir ve karbonlu celikler de birer Fe-C
alasimi degiller midir?

Her ne kadar saf metaller yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi gibi faydali niteliklere sahip iseler
de bunlar genellikle imalatta kullanilmazlar: Mekanik mukavemetleri yetersiz kalmaktadir.

Gergekten, metallerin mukavemetlerini artirmanin en énemli yolu alasimlama olup bu da
ayrica, "1s1l islem"in kullanilmasiyla, daha da ileri nitelik iyilestirilmesi olanaklari
saglamaktadir.

Bu itibarla dokme demirler ve celiklerin biraz daha ayrintili tetkikine girismeden Once

alasimlar hakkinda kisa bir genelleme yapalim.

Alasimlar nasil yapilir?

Alasimlarin cogu, metalleri ergimis halde karistirarak hazirlanir. Bunlar birbiri Icinde erirler
ve bdylece olusan alasim metal kaliplara dokiiliip katilastinilir ya da dokiimhanelerde dokiim
tiriinleri haline getirilir. Genellikle baslica (ana) metal 6nce ergitilir, obiirleri buna eklenir.

Bazi metal ciftleri bu yolla erimezler; Ornegin ergimis aliiminyumla kursun beraberce
konulduklarinda, su ile zeytinyag: gibi davranirlar; dokiilecek olurlarsa, bu metaller iki tabaka
halinde ayrilirlar.

Alagim yapiminda bir zorluk, metallerin farkli ergime noktalarina sahip olmalaridir. Nitekim
bakir 1083°C'ta ergirken ¢inko 419°C'ta ergir ve 907°C'ta kaynar; su halde piring yaparken her
iki metali bir potaya koyup bunlar1 1083° Cin iistiinde bir sicakliga 1sitacak olursak, her iki
metal muhakkak ergiyecektir, ama bu yiiksek sicaklikta sivi ¢inko kaynayacak ve buhari havada
oksitlenecektir. Bu durumda uygulanacak olan yontem, 6nce yiiksek ergime noktali metali, burada
bakiri, ergitip bunun igine ¢inkoyu kati halde atmaktir. Cinko bunun i¢inde hizla ergir ve ¢okca
buharlasmaya vakit bulamaz. Ama yine de, ¢inkonun bdylece yirmedi bir kaybr dikkate alinarak
miktar tayini yapilir.

Bazen de, daha yiiksek ergime noktali metalin daha diisitk oranda bulunmasiyla, alasim
yapimu zorlagir; ornegin bir hafif alasim %95 aliiminyum (ergime noktas1 659°C) ve %4.5 bakir
(ergime noktast 1083°C) icerir. Once bakir ergitilecek olursa, kendi agirhigmin yirmi kati
aliminyumu ergimis hale getirmek icin o denli fazla isitilacaktir ki, gazlar emilecek, bu da
saglamliga zarar verecektir.

Bu ve bu gibi sair durumlarda alagimlama, iki asamada yapilir. Once, %50 bakir ve %50

aliiminyum iceren bir ara "sertlestirici" alagim yapilir ki bunun ergime noktasi, bakirinkinden ¢ok
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asag1 ve aliiminyumunkinin de altinda olur. Bundan sonra aliiminyum ergitilir ve hesaplanan
gerekli sertlestirici alasim eklenir.

Biitiin sertlestirici alasimlar 50-50 olmaz. Ornegin nikel aliiminyumla alagimlandirildiginda %25 Ni
iceren bir Ni-Al alagimi seklinde eklenir. Takim celikleri, kesici alet celikleri ve sair alasiml
celiklerin imalinde Mn, C, veya SI, ferro - manganez, ferro - krom veya ferro - silisyum seklinde

eklenir ("ferro", yukarida gordiigiimiiz demir-ferrum’dan, demirin varligini ifade eder).

Alasimlarin ergime noktast

Kis giinlerinde, yollar buzlandiginda, buzu "ergitmek" icin tuz dokiili. Bu dogal olgunun
ozellikte kullamlmasi, bir tuz ve su karnigiminin, saf suyunkinin altinda bir donma noktasini haiz
oldugunu gosterir (bir sivi metal, kat1 hale geldiginde, "donar". Boylece bakir 1083°C'ta, su
0°C'ta donarlar). O halde sicakligin ¢ok diisiik olmamas1 kaydiyla, tuzlu buz ergir. Bu aym etki
metaliirjide goriiliir, s0yle ki bir metal bir digeriyle alasimlandirildiginda, ergime noktasi daima
etkilenir.

Bazi durumlarda bir alagimin ergime noktasi yaklasik olarak, matematikle bulunabilir.
Ornegin bakir (erg. nok. 1083°C) nikelle (erg. nok. 1454°C) alagimlandirildiginda bir 50-50
alagim bu iki sicakligin yaklasik yart yolunda ergiyecektir. Ama bu durumda bile bir alagimin
davranisi, sanildigi kadar basit olmamaktadir. Bir Cu-Ni alasimi, sabit ve belli bir sicaklikta
ergiyip donmaz. Nitekim bir 50-50 Cu-Ni alagimu ergitilip yavas yavas sogutuldugunda, 1312°C'ta
donmaya baglar, sicaklik diistiikce, alasimdan daha cok boliimler kati hale gelir ve nihayet
1248°C'ta tamamen donmus olur (Sek.15).

1454°C "to Nikel ergir

160::0?L—|\‘L -
| Ergimis
1400 [— — f—
1200 |— ““E%r —
[ —
& T~ 1083°C'ta
1000 :
= Kat! Bakir erg
X 800
9
v 600
400
Saf nikel -=0 10 20 30 40 60 €60 70 80 90 100 -«—Saf bakir
Bakir yuzdesi

Sekil 15. Cu-Ni alasimlarinin ergime noktalari.

Bu "donma aralig1" bir¢cok alasimda meydana gelir; ama ne saf metallerde, kimyasal
bilesiklerde ne de oOtektik olarak bilinen baz1 6zel bilesimlerde goriiliir; bu sonuncular sabit
sicakliklarda ergiyip donarlar (katilagirlar).

Kalayla kursunun alasimlandirilmasi bu 6zel durumlarin birine Ornek teskil eder. Kursun
327°C'ta, kalay da 232°C'ta ergir. Ergimis kalaya kursun eklenip alasim sogutulacak olursa,

alagimin donma noktasinin, hem kursun hem kalayinkinin altinda oldugu goériiliir (Sek.16).
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Mesela, %90 kalay ve %10 kursun iceren ergimis alasim soguyunca, karisim katilasmaya
baslamadan 6nce 217°C'a varir. Alagim sogumaya devam edince, tedricen tamamen sivi halden bir lapa
kivamina doniisiir, sonra hamur haline gelir ve nihayet 183°C gibi bir al¢ak sicaklikta, tamamen
kat1 hale gelir. Sek. 16'ya baktigimizda %80 kalayli alasimin 203°C'ta donmaya bagladigin1 ve

bize artik yabanci olmayan 183°C'ta tamamen katilagtigim goriiriiz.

183°C 'ta % 62 kalayl! otektik

Ergimis
K 300
~ Kalgy 232°C'tgesqt e
a
Hamue \ —jl“}' /}ﬂ?

—
3
Do ANHOIS

(%)
[54]
o

Kursun 327°Ctn
ergr

; — Mamu 1200
183° 183°
150
100
Kat
50

0
Saf kursun g0 10 20 30 40 60 60 70 80 90 100-« Saf kalay

Sekil 16. Kalay-kursun alasimlarimin ergime noktalari.

Serinin 6biir ucunda %20 kalayli bir alagim, tipik bir lehim, 270°C'ta donmaya baslar ve yine
183°C'ta tamamen katilasir. %62 kalay ve %38 kursun i¢eren bir 6zel alasim, herhangi bir donma
araligi gostermeden, 183°C'ta ergir ve katilagir.

Benzer etkiler daha bircok baska alasim sistemlerinde de vaki olur. Her serinin en algak donma
noktasini haiz ve bu noktada tamamen katilasan 6zel bilesimi 6tektik alasim olarak bilinir. Sozciik,
Yunanca "kolayca ergitilme kabiliyetinde" anlaminda olan eutektikos 'tan tiremistir.

Sek.15 ve 16'da goriilen egriler soyle elde edilir: Her iki bilegsenden belli oranda bir karisim bir
potaya konur ve ergitilir. Bu arada ergimeye baslama ve bunu bitirme; soguma sirasinda da
donmaya baglama ve katilagmanin sonu sicakliklari, termo-elektrik ciftler vasitasiyla kaydedilir
ve kagit iizerinde noktalanir. Sonra bilesen oram degistirilir ve baska nokta ya da noktalar bulunur.

Boylece yan yana siralanmis noktalar birlestirilerek sekillerdeki egriler elde edilir.

Alasimlarn giicii

Seker kumla kanistirilacak olursa karisim her iki maddenin niteliklerini sergiler; tatlh ama kumludur
ve sekerdeki kum arttikca tat daha az hos olur. Metaller nadiren bdyle Onceden tahmin
edilebilecek sekilde davranirlar. Bir metal bir baskasina eklendiginde, alasim ¢ogu kez, her iki

metalin 6zelliklerinden beklenmeyecek yeni bir kisilik kazanir.

MALZEME BiLGISINE GIRIS, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1, 1989 8



Soyacekim kanunlari bize sagliksiz ana babanin ¢cocuklariin zayif olacaklarim 6gretiyor; ama
bir zayif ya da yumusak metal bir bagka zayif metalle alasimlandirildiginda, ana metallerin
ozelliklerinden sasirtic1 derecede farkli bir kuvvetli alasgtm meydana getirebilir. Ornegin: Bakirla
aliminyumun her ikisi de zayif metallerdir. Ama %5 aliiminyum ilavesiyle bakirdan iki kat
kuvvetli, %10 ilavesiyle de ii¢ kat kuvvetli bir "aliiminyum bronzu" elde edilir.

Ama isler boyle devam etmez. %10 aliiminyumla yumusak celik kadar kuvvetli olan bu bronz,
%16 aliiminyumla havug gibi gevrek hale gelir. Yani faydal nitelik, her oranda elde edilmez. Ama
bunun istisnalar1 da vardir. Ornegin Cu-Ni alagimlar her oranda degerlidirler.

Saf demir, yumusak bir metaldir ve kendi halinde karbonun hi¢bir mukavemeti yoktur. Ama %0.5
gibi az miktarda karbon demire katilacak olursa, sertlestirilme ve menevislenme islemlerine elverisli,

kuvvetli bir ¢elik hasil eder, bu ¢elikten demiryolu ray1 veya tiifek imal edilir.

CELIKTE KARBONUN ROLU

Demir-karbon alasgimlart aligilageldigi tizere, karbon oranina gére siniflandirilirlar. Her ne kadar

kesin sinirlar yoksa da yaklasik olarak asagidaki siniflandirma kullanilmaktadir.

Celikler Yakl. % C
Yumusak celik 0.25’¢ adar
Orta karbonlu celik (yan sert celik) 0.25-0.45
Yiiksek karbonlu celik (sert celik) 0.45-1.50
Dokme demir 2.50-4.50

Yavas sogutulmus karbonlu ¢eliklerin davranisi ii¢ nedene baglidir:

(1) Oda sicakliginda demirin atomlart merkezli kiibik kafes (Sek.2) diizenindedir. 906° C 'a
sitildiginda, demir atomlan kendiliklerinden merkezli yiizeyli kiibik kafes (Sek.3) diizenine geger.
Bunun nasil oldugu pek anlasilamamis olmakla birlikte bu olay biiyiik 6nem tagimaktadir zira bu
degisme meydana gelmemis olsaydi, gelikler 151l Isleme bu denli yatkin olamazlardi.

(2) Oda sicakhiginda yavas sogutulmus merkezli kiibik diizen i¢inde %0.01'den az karbon kat:
eriyik halinde mevcut olabilir; oysa ki yiiksek sicaklikta merkezli yiizeyli kiibik diizen iginde
%]1.7T'ye kadar karbon kati eriyik halinde tutulabilir, bu azami eriyebilirlige 1145°C 'ta varilr.
(Metallografik niteligini daha asagida anlatacagimiz kati eriyik kavramum simdilik soyle
canlandiralim: Suyun i¢ine tuz atildiginda tuz suda erir, yani molekiilleri su molekiillerinin arasina
dagilir. Buna "siv1" tuzlu su eriyikleri denir. Bunu, katilasacak kadar sogutacak olursak elde
edecegimiz buz bir tuzlu su "kati eriyik"i olacaktir...)

(3) Karbon igeren ergimis celik katillasip yavas sogumaya terk edildiginde, karbon eriyigin disina
oldugu gibi ¢ikmaz, her karbon atomu ii¢c demir atomuyla birlesir ve Fe;C demir karbiiriinii
olusturur. Bunun adi sementit 'tir.

Demir icinde erimis karbonun, atomik kafeste degismenin vaki oldugu sicaklik iizerinde
biiyiik etkisi vardir. Soyle ki saf demir, oda sicaklifindan agik sartya kadar tedricen 1sitilacak olursa,

ama ergitilmezse, demir atomlarmin diizeni merkezli kiibik sistemden merkezli yiizeyli kiibik
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sisteme 960°C 'ta degisir. %0,3 karbonla, degisme yaklasik 730°C 'la baslar ve 800°C civarinda
tamamlanir. %0,8 civarinda karbonla degisme 730°C civarinda baslayip yine bu sicaklikta kendini
tamamlar. Boylece, karbon mevcut oldugu zaman 1sitma iizerinde atomik karigtirma 730°C'ta
bagslar, karbon miktarina bagli olarak su ya da bu daha yiiksek sicaklikta biter. Sek. 17, bunu
gosterir.

Buradaki V seklindeki grafik, Sek.16'daki otektik'i, yani minimum ergime noktasim haiz alasim
hatirlatir. Mamafih, celigin hemen yukarida betimledigimiz davranisi, karbonun kati demir icinde
atomik diizenin degismesi iizerindeki etkisiyle ilgilidir. %0,8 karbon bilesimli i¢ yapiya otektoid demir
ve 730°C ya da daha kesin olmak icin 732°C, dtektoid sicakligr adin1 tasir.

% 0,3 karbonlu celigin icyapist

Sek. 17'ye bakarak mesela %0,3 karbon iceren ve yaklasik 1000°C 'ta katilasip bu sicakliktan
yavas yavag sogumus bir celigin basina neler geldigini goriiriiz. 1000°C'ta demir atomlari
merkezli ylizeyli kiibik sistemde diizenli olup dolayisiyla karbon, kati eriyik halinde
mevcuttur. Yukaridaki a "mikro-igyap1", mikroskop altinda tetkik edildiginde celigin bu
sicaklikta neye benzeyecegini gosterir: Icyapr bir kat1 eriyige 6zgii tanelerden ibaret olarak
goriiniir. Bu demir-karbon kat1 eriyigi austenit adimi alir.

Bu celik 800°C civarina sogutuldugunda CE iist meyilli ¢izgi iizerinde bir nokta ile
gosterilen bir degisme yer alir. Demir atomlar1 merkezli kiibik diizene geri donmeye
baslar ve bu merkezli kiibik diizende c¢ok az miktarlarda kati eriyik halinde karbon
bulunur. Karbon atomlar1 birdenbire eriyikten disar1 firlamazlar; atomik kafesin hala
merkezli yiizeyli kiibik sekilde oldugu alanlara dogru gog¢ eder ve boylece yerel karbon
yogunlasmasini artirir. Nihayet 732°C 'ta biitiin geri kalan merkezli ylizeyli kiibik demir
bolgeleri merkezli kiibik diizene doniisiir ve bundan boyle karbon artik kati eriyik icinde
bulunmaz. Bu sicaklik AEB yatay cizgisiyle gosterilmistir.

Yavas sogutulmus %0,3 karbonlu c¢eligin mikro i¢yapisimi temsil eder » yuvarlagindan,
nihai i¢ yapinin Ikili bir goriiniimde oldugu anlasilir:

(1) I¢ yapimin yaklasik iicte ikisi, demir tanelerinden, yuvarlaktaki beyaz bilesenden,
ibarettir. Metallografide buna ferrit ad1 verilir ve ferrit tanelerinin varligi, celige tel halinde
cekilebilme kabiliyeti, yani siineklik verir. "Ferrit" sozciigiiniin yukarida gormiis
oldugumuz Latince demir ferrum'dan geldigi akilda tutulur. Demirin kimyasal simgesi
de Fe degil mi?

(2) I¢  yapmin yaklasik iicte biri de, bilesigi asagida anlatilacak olan
bir tabakalar halinde tertiptir.
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Sek. 17- Demir-karbon denge diyagramimin bir boliimii

Perlit

Kat1 eriyikten karbonun c¢okelmesi ¢aprasik bir olaydir. Fevkalade sert demir karbiirii, Fe;C,
halinde oturur. Buna yukarida gordiigiimiiz gibi sementit adi verilir ve bu bilesen, artik ferrit
tabakalanyla almasik olarak bulunan tabakalar halinde oturur. Bu diizen, b yuvarlaginda koyu,
taranmis bilesen olarak goriiliir. Bu tabaka tabaka igyapiya perlit denir ("Pearl” - "peri" okunur-
Ingilizce "inci"dir) zira mikroskop altinda sedefe benzer bir goriiniim arz eder. Bu, 732°C 'ta
olusmus 6tektoid olup perlitin varligi celige sertlik ve mukavemet verir.

Tek basina sementitle celik gevrek, tek basina ferritle yumusak olur. Perlit, bu her iki
bilesenin Iyi niteliklerini kendi icinde toplar. Ama sadece perlitten olusmus bir celik imalatta
kullanilamayacak kadar fazla sert olur. En genis 6l¢iide kullanilan, %0,2 ile 0,3 karbon igeren celik,
yavas soguma kosulunda, yaklasik iicte bir perlit ve iicte iki feritten olusmus bir icyapiya sahiptir.
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Perlit, %0,8 civarinda karbon Icerir ve dolayisiyla bu oranda karbon iceren bir celik, yavas
sogutuldugunda, tamamen perlitik olur (d yuvarlag). Bir alcak karbonlu celik cok az perliti haizdir;
oysaki %0,8'in iistiinde karbonlu bir celik perlit ve sementit fazlasindan olusur (e yuvarlagi) ve bu
gibi celikler biiyiik sertlik ve mukavemete sahiptirler ama siinek olmayip haddelenemezler.
Sek.17'den bagka celiklerin i¢gyapilar da resmedilebilir; nitekim %0,6 karbonlu yavas sogutulmus
celik yaklagik iicte iki perlit ile iigte bir ferritten olusmustur (¢ yuvarlagi).

MiKROSKOP ALTINDA METALLER

Soziinii ettigimiz yuvarlaklarin iclerindeki sekiller, belli oranlarda karbon iceren celiklerin
mikroskop altindaki goriiniimleridir. Gergekten mikroskop, tipta tasidigt degerin aynini, belki de daha
fazlasini, metalurjide tagir. Bu alet, metalurjistin giinliik ¢alismasinda en faydali araci olmaktadir
(Sek.18).

Bunun tipta kullanilandan farki, metaller seffaf
olmadiklarindan, ylizeylerin yansiyan 1sikla tetkik
edilebilmesindedir.

Uygun biiyiikliikkte bir numune kesilir. Bir yiizii
diizgiin egelenir ve incelen zimpara kagitlariyla ve
sonunda kecelerle "ayna gibi" parlatilir.

Once, herhangi bir catlak, girme veya deligin bulunup

bulunmadigina mikroskopla bakilir.

Sekil 18. Metallografi mikfoskobu
ve fotograf makinesi.

Sek. 19 a, parlatilmas bir sekillendirilmis ¢elik

pargasinin goriiniimiinii verir; koyu lekeler, daima bunlarda bulunan ciiruf girmeleridir...

Ama boyle bir tetkik, her ne kadar faydali ise de, bir alasimin igyap1 ya da bilesimini
gostermez ve bir 1s1l islemin olumlu ya da olumsuz etkisi hakkinda yeterli fikir vermez.

Daha ileri bilgi edinebilmek i¢in, parlatilmis yiizey "daglanir” ve mikroskop altina boyle
konur.

Daglama, belli bir kimyasal eriyikle, parca icindeki degisik bilesenleri degisik sekilde
"boyayarak" belirtmek amacim giider. Eriyik, ya parlatilmis numune yiizeyine damlatilir, ya da

numune dogruca eriyik icine daldirilir.

Metallerin tane icyapisi

Parlatilmig bir metalin daglanmis yilizeyinin tetkiki, bunun sayisiz kiiciik "tane"lerden
olustugunu gosteriyor ki bunun anlamini daha once gormiistilk. Ancak bir¢ok baska teknik
sozciik gibi "tane" de, halk dilindeki, 6rnegin kum, tuz veya seker tanesinden, en az iki bakimdan
fark eder. Once, her seker tanesi gevrektir ve toz haline ezilebilir, oysaki metal taneleri genellikle

siinektir, yayilir ama toz haline dokiilmez.
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Ikinci olarak bir seker topaginin taneleri arasinda yapismanin zayif olmasina karsilik bir metal

kitlesinde, taneleri birbirlerinden ayirmak i¢in biiyiik giice gerek vardir.
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Sekil 19. Sekillendirilmis celik: daglamadan 6nce ve sonra.

Alasimlarin icyapilari: Kati eriyikler

Yukari1 da gordiigiimiiz gibi herhangi bir metalin Ozellikleri bir baskasiyla
alagimlandirildiginda degisir. Bircok durumda bu gibi farklar goriilebilir; nitekim kursun-kalay
veya demir-karbon alagimlarinda iki bilesen mutat olarak teshis edilebilir. Ama bagka alagimlar,
bir saf metale 6zgii tanelerden ibaret olabilir ve sadece tek bir bilesen segilebilir. Ornegin, Cu-Ni
alagimlarinin i¢ yapisi Sek.20'de gosterilmis olup, Sek.19 b 'dekiyle kiyaslanabilir.

Bu alagim, nikel taneleri arasina karigmis bakir tanelerinden olusmus olsaydi, bunlar1 sadece
renklerinden fark etmek miimkiin olurdu. O halde agik¢a sOyle bir gercek ortaya cikiyor: Bakir
ve nikel atomlar1 o denli yakin karismislardir ki mikroskop muayenesi bireysel metallerin

hicbirini ayiramiyor; bir seyler olmus olmalidir...
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Sekil 20

Bu iki metal, kat1 eriyik halinde mevcutturlar denir. Bir kat1 metalin bir bagkasinin i¢inde eriyik
halinde bulunmasi tuhaf kargilanabilir; ancak "eriyik" s6zciigiine daha genis bir tanimlama, onun
"bir s1v1 i¢inde erimis herhangi bir sey" tammlamasinin yerini alabilir. Bir eriyik, bir maddenin bir
bagkasi icinde o denli yakin bir karismasi olmaktadir ki erimis madde, mekanik yollarla
ayrilamamaktadir. Bu tamimlama, suda erimis sekere oldugu kadar kati bakir-nikel alagimi kosuluna

da uygulanabilir.
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Sadece az sayida metal c¢ifti, Cu ve Ni de oldugu gibi, tiim miimkiin bilesimlerde kat1 eriyik
halinde bulunabilir ama metallerin ¢cogu en az bir bagka metalden epey miktar1 kati eriyik halinde
icerebilir. Sek.21, musluk pirinci gibi yaklasik %40 ¢inko iceren bir pirincin i¢yapisin gosteriyor, iki
olusturucu, her biri farkli bilesimde, iki kati eriyiktir.

Bir ¢ayin sicakken, soguk haline gore daha cok seker eritebilmesi gibi, bir metal, sicakken,

genellikle 6teki metalden daha cok miktar1 kati eriyik halinde tutabilir.

Celiklerde kati eriyikler - Ozetletme

Karbonun merkezli yiizeyli kiibik demir (Sek.3) icinde erimesiyle olusan kat1 eriyige austenit
ad1 verilir.

Karbonun merkezli kiibik demir (Sek.2) icinde erimesiyle olusan ¢ok zayif kati eriyige ferrit adi
verilir. Pratik amagcla ferritle saf demiri, ayn1 nitelikleri haiz gibi kabul ederiz.

Metaliirji kitaplarinda y (gamma) simgesi hem merkezli yilizeyli kiibik demiri, hem de kati
eriyik austeniti ifade eder. Austenit tanimlanirken “y demiri i¢inde karbonun kati1 eriyigi”
denir.

Aymi sekilde o (alfa) simgesi hem 910°C'in altinda var olan merkezli kiibik demiri, hem de kat1
eriyik ferrit'i ifade eder. Yani ferrit, "ot demiri" olarak tanimlanir.

Austenit'ten karbon c¢okeldiginde bu, karbon elementi (grafit) seklinde degil, sementit ad1 verilen
Fe;C demir karbiirii bilesigi halinde olur. Bu madde, tipki bir¢ok baska metal karbiirii gibi, cok
serttir, sOyle ki karbon miktar1 (ve dolayisiyla sementit miktar1) artiginda, yavas sogutulmus
celigin sertligi de artar.

Biitiin bu soylediklerimiz, austenitik koguldan (yani 910°C'in iistiinde Y halinden) yavas sogutulmus
karbonlu celiklerde meydana gelen icyapilar igin gegirlidir. Bu gibi kosullar, asagida irdeleyecegimiz
normalizasyon ve tavlama 1s1l islemleri gibi endiistriyel proseslerde hasil olur. Oysa ki, austenitik
kosuldan suya daldirma ("su verme") gibi islemle hizl1 sogutma ile martensit adi verilen bir bagka
icyap1 elde edilir. Bu icyapi, Sek.17'deki denge diyagraminda goriilmez ciinkii bir denge igyapisi
degildir. Hizli soguma, Igyapisal dengeye varilmasini nlemistir.

Cogumuzun az ¢ok bildigi gibi, martensit gercekten ¢ok serttir. Ne care ki ayni zamanda
haylice gevrektir de. Bu durumdaki celik sadece cok asirt bir sertligin arandigi yerlerde
kullanilir. Daldirma ("su verme")den sonra ¢eligin saglamlik-toklugunu artirmak i¢in, sertlikten
ozveride bulunulur, ¢elik "menevislenir” (bunlar1 asagida gérecegiz).

Bunlara gore martensit, hem o demiri Icinde karbonun kat1 eriyigi, hem de daldirma ("su

verme") ile austenitin doniisiimii oluyor.

CELIGIN ISIL iSLEMi
Ise basit bir deneyle giriselim. Bunun icin ninelerimizin iki ¢elik orgii sisi (simdiki sisler
anodize aliiminyumdandir), bir kap su, iki kargaburun pense, zzimpara kagida ve bir kiiciik gaz

ocagi yeterlidir. Bu tiir sis bulunmazsa bir t1g ya da bir biz, ayn1 isi goriir.
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1. Deney:

Sisin birini hafifce biikelim; ne denli direndigini ve yaylandigimi goriiriiz. Simdi onu aleve
tutalim ve acik kirmiziya gelince ucunu hemen suya daldiralim. Daldirilmis haldeyken bile kirmizi
sicak olan ucu bitkmeye calisalim; onun sert, gevrek oldugunu gérecegiz: Ug kirilacaktir.

2.Deney:

Ikinci sisi kirmiziya kadar 1sitalim; onu bu sicaklikta 15 saniye kadar tutahm. Sonra onu ¢ok
yavas geri ¢ekip tedrici sogumaya birakalim. Simdi bu ucu, yani "tavlamis" oldugumuz bu ucu
denersek, yumusak tel gibi egrilecek ve de bu egri durumda kalacaktir.

3. Deney:

Yumusgamis olan sisi acik kirmiziya 1sitalim ve hemen daldiralim; ilk deneyde oldugu gibi sert
ve gevrek hale gelecektir. Sisi zimpara kagidiyla temizleyip onu saman rengini alana kadar
isitalim.  Renk belirince sisi sogumaya birakalim. "Menevislemis" oldugumuz ucunu
biiktiigiimiizde, bu isleme tabi tuttugunuz ucun saglam ve yaylanir halde oldugunu goriiriiz.

Boylece evimizde yasamis oldugumuz bu ii¢ 1s1l islem olayr aslinda, her giin sanayide

uygulanmaktadir. Bu siire¢ asagidaki tabloda gosterilmistir.

Sise uygulanan Islemin adi Celikte ortaya
islem ¢ikan sonug
Kirmiziya (850°C) 1sitma daldirma ile sert ve

ve daldirma sertlestirme gevrek
Kirmiziya 1sitma ve tavlama yumusak ve
yavas sogutma yaylanmaz
Kirmiziya 1sitip daldirma; Sertlestirme ve Saglam ve
yakl. 250°C’ta 1s1tma; menevisleme yaylanir

havada sogutma

Bu deneylerde elde edilen sasirtici celik nitelikleri degismesi baslica, c¢eligin karbon oramina
baghdir (bu deneylerde %0,7 ile 0,8); bundan bagka ac¢ik kirmizidan itibaren sogutma temposu da
bunda rol oynar.

2. Deneyde oldugu gibi yavas sogutuldugunda, celik sisin i¢ yapis1 Sek.17¢ yuvarlagindaki gibi
olup icyap1 perlit ve biraz da ferritten ibaret olur. Celigin atomik kafesi, acik kirmiziya 1sitildiginda,
merkezli ylizeyli kiibik diizene doniisiir ve karbon da kati eriyik igine alimir. Bu, Sek. 17 a
yuvarlaginda goriildiigii gibi basit austenit mikro-igyapisim1 verir. Sek.17'den, bir %0,7
karbonlu celikte I¢yapr degisiminin, yavas soguma halinde, 700°C 'ta basladigi (AEB cizgisine
bkz.) ve 730°C'ta tamamlandig1 (CED c¢izgisine bkz) goriiliir.

Kirmiziya 1sitilmis sisin ¢eligi, 1.deneyde oldugu gibi suya daldirildiginda, o denli hizli sogur ki
karbon atomlari, sementit olusturmak iizere kati eriyikten ¢ikmaya vakit bulamazlar. Sementit ise

bildigimiz gibi perliti olusturan Ogelerden biridir. Bu karbon atomlarinin bdyle zorunlu varhg
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nedeniyle demir atomlar, merkezli kiibik diizenin ancak carpitilmis sekline doniisebilir. Bu agir ¢arpilma,
l.deneyin sonucu olarak meydana gelen biiyiik sertlik ve gevrekligin nedenini olusturur. Varilan
icyapi, martensit igyapisidir.

Celikler, boyle fevkalade sert martensit kosulunda ¢ok az kullanilir ve 3.deneyde gosterildigi gibi
menevislemenin yeniden 1sitma islemiyle gevreklik azaltilir, ama celik, sertliginin 6nemli bir miktarin
muhafaza eder.

Daldirilmis ("su verilmis") ¢elik 250°C gibi algak bir sicaklikta menevislenecek olursa, sertligi
hafifce azalir ama menevis daha yiiksek sicaklikta olursa, sertlik azalmasi daha fazla olur.

Adi celikler genellikle 250 ile 500°C arasinda menevislenmezler zira bu sicaklik araliginda
gevreklesme egiliminde olurlar ki buna "mavi gevreklik" denir; bu sicakliklara 1sitilmis karbonlu
celiklerin aldiklar1 ¢ividl renk dolayisiyla celigin daldirma ve menevislenmesi ile ilgili iki
onemli nokta akilda tutulacaktir:

(1) Tamamen sertlesmis bir Icyapi elde etmek i¢in celik CED ¢izgisi (Sek.17) iizerinde bir
sicakliga 1sitilip izl sogutulacaktir. Bu itibarla,
daldirmadan 6nce uygun sicakligin, bahis konusu ¢eligin karbon
oranina bagh oldugu goriiliir.

(2) Menevis, perlitik igcyapiyr geri getirmez. Bunun yapilabilmesi i¢in c¢elik CED

cizgisinin Ustiinde bir sicakliga 1sit1lip yavas sogutulacaktir.

Daldirma - "Su verme"

Kizdirlmis ¢eligi oda sicakliginda bir siviya daldirmak suretiyle sertlestirmeye dilimizde "su
vermek" denir. Bu deyim, baslarda hizli sogutmanin, suya daldirma ile yapildigi c¢aglardan
kalmigtir. Giiniimiizde ise su, bir daldirma sivisi olarak giderek daha az kullanilmaktadir zira
meydana getirdigi agir daldirma etkisi, iri gelik bloklarinda ¢catlamaya gotiirmektedir, 6biir yandan da
151 igslem gormek iizere imal edilmis bircok modern celik, ¢ok hizli daldirmaya gerek gos-
termeyecek sekilde alagimlandirilmistir. Bu gibi ¢elikler balina yagi ya da 6zel yaglara daldirilir.

Daldirma sivisinin (banyosunun) cinsinin, soguma hizi iizerinde etkisi vardir: 18 mm. ¢apinda
celik numuneleri, daldirma sirasinda 700°C 'tan 100°C 'a indirmek icin gerekli siire 20°C 'ta saf
suda 6 saniye, doymus tuzlu suda 6,25 saniye, 50°C 'ta saf suda 7,75 saniye, kolza yaginda 45
saniyedir.

Yukaridan beri soylendigi gibi daldirmanin amaci, ¢eligin niteliklerini degistirmektir. Elde edilen
degisiklikler, iiriinlere gore farkli olur: Sert ve yari-sert celiklerde sertlik artisi; yumusak
celiklerde, homojenlestirme aranir; bronzlar ise, haddelenebilme kabiliyetini artirmak ig¢in
daldirilir.
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Tavlama

Bir tavlama islemi de ¢esitli amaclar i¢in uygulanir:

Gerilim giderme tavlamasi, dokiilmiis pargalarda, kaynakli imalatta, tel, profil ve sag
haddesinden c¢ekilmede, doviilmede, malzeme icinde meydana gelen gerilmeleri yok etmek
icin uygulanir. Buna proses tavlamasi da denir ve 650°C civarinda uygulanir.

Tavlama iglemi, daldirmanin etkisini yok etmeyi ("suyunu almayi") amagladiginda, bunun
sicakligi, daldirmaninkinin ayni olur su farkla ki tavlamadan sonra sogutma yavas yapilir.

Boyle bir tavlama, ayn1 zamanda gerilim giderme tavlamasinin da islevini yerine getirmis
olur.

Yogurulma, yani haddelenme, doviilme vb. islemler sirasinda metalin cekme dayanimu, elastikiyet
(akma) smin ve sertligi artar; buna karsilik stinekligi (kopma sirasinda uzama ve bogulma) azalir,
kirilganlig artar ve bunlarin sonucu olarak da metalin i¢inde gerilmeler meydana gelir.

Dokme parcalarin da her tarafi aym hizla sogumaz. Kalin kisimlar daha ge¢ donar. Bu yiizden
farkli genlesme ve ¢ekmeler olur ki bunlar da gerilme meydana getirir. Kaynakli Imalatta da ayn
sey vaki olur.

Tavlama celigin karbon oranina gore, Sek. 17'deki CED cizgisinin 40°C kadar {iistiinde bir
sicaklikta uygulanir.

Normalizasyon tavlamas: bir dogruca tavlamaya benzer, sdyle ki varilan en yiiksek sicaklik
aynmidir. Ancak, tavlamada soguma geciktirilirken (ocakta sogutma) normalizasyonda parca ocaktan
cikarlir ve sakin havada sogumaya terk edilir. Bu goreceli hizli sogutma yontemi, normalizasyonda
tane irilesmesini sinirlar, sdyle ki mekanik nitelikler, tavlanmis pargalarin kilere gore bir miktar
iyilesir. Bunun disinda, normalize edilmis bir parcanin, talas kaldirmayla islendikten sonra
yiizey goriiniimil, tavlanmisinkinden cogu kez iistiindiir s0yle ki bu sonuncusunun yiiksek
stinekligi ylizeyde cogu kez baz1 yerel yirtilmalara yol acar.

Asagidaki tabloda bazi tipik alasimli geliklerin sertlesme ve menevis sicakliklar gosterilmis olup

kiyaslamak icin en altta iki karbon celigininkiler de verilmistir.

MALZEME BiLGISINE GIRIS, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1, 1989 17



Celigin tipi Yaklasik Sicakhk (°C)

bilesimi Sertlestirme Menevis
Kalp celigi % 0,4 karbon 1000 600-650
% 5 krom

% 1 vanadium
% 1,5 molibden

Takim celigi % 1,5 karbon 980 175-420
% 13 krom
Havada sertlesir % 1 karbon 970 380-400
takim celigi % 5 krom
% 0,5 krom

% 0,5 vanadium
% 1. molibden

Nitriirasyon g¢eligi % 0,3 karbon 900 500-720
% 0,35 silisyum
% 1,6 krom
% 1,1 aliiminyum
Yiiksek karbonlucelik % 1 karbon 750 180-250
Orta karbonlu celik % 0,6 karbon 790 180-250
Semantasyon

Yumusak c¢elik veya bazi alasgimli gelikler 900°C'nin {istiine karbonla temas halinde
isitildiklarinda bu  element celigin yiizeyinden iceriye dogru emilir. Yiizeyde karbon
zenginlesmesinin derinligi, izlemin siire ve sicakligina baglhdir.

Yaklagik 925°C 'ta sekiz saat siireyle karbiirlenmis bir yumusak celikte dig "zarf" derinligi bir
milimetre civarinda olup yiizeye yakin yerde karbon orami %0,9 kadar olur. Bu dis zarf
sertlestirilebilirken i¢ kisim, algak karbonlu celiklere 6zgii toklugu-kirilmazligi muhafaza eder. Zirh
levhalari, tiifek, yazi makinesi ve otomobil parcalan, cok sayida semente edilmis ¢elik iiriinlerden
sadece birkagidir.

En basit yontemiyle, celik parcalar odun komiirii, boynuz komiirii vb. maddelerle birlikte
kutulara yerlestirilir ve boylece ocakta tedricen 925°C'a ¢ikarilip bu sicaklikta birkag¢ saat tutulur.
Celik sonra yaga daldirilir zira su, hizli bir sogutma hasil ettiginden, "zarfta catlama veya
kabuklanmaya gotiirebilir.

Daha ince bir karbon tabakasi, celigi bir ergimis sodyum siyaniir banyosuna doldurmakla da
elde edilebilir (sodyum siyaniir ¢ok zehirli oldugundan bununla ¢alisan atdlyelerde 6zel 6nlemler
alinmustir.)

Celiklerin yiizeyini sertlestirmenin bir bagka yontemi de nitriirleme olarak bilinir. Aliminyum
ve bagka elementler iceren 6zel alasimli celikler ("nitriirleme celikleri") 500°C civarinda
amonyak icinde 1sitilir. Bu sicaklikta amonyak (NH3) belli bir 6l¢iide hidrojen ve
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azota ayrisir (azotun bir ad1 da nitrojen olup" nitriirleme" bundan gelir); azot demirle bilesip
celigin yiizeyine biiyiik sertlik veren demir nitriirii zerreleri meydana getirir.

Nitriirlenmis celikler, asinmaya mukavemetin énemli oldugu islerde kullanilirlar: i¢ten yanmali
motorlarin silindir gdmlekleri, kaliplar ve silah parcalar1 bu islere birkag¢ 6rnek tegskil eder.

Bu iki yontemin karisimindan meydana gelmis daha baska yiizey sertlesme yontemleri vardir.

ALASIMLI CELIKLER

Bir kiiciik alet veya igne gibi ince bir ¢elik parca suya daldinldiginda biitiin kesitinde uniform
(tekdiize), yani her noktada ayni nitelikler arz edecektir; oysaki kalin bir ¢elik kitlesi 1sitilip
daldirildiginda, disinin hizla sogumasina karsin kitlenin ici hayli yavas soguyacaktir. Boyle olunca
da disardan igeriye dogru bir tedrici sertlik azalmasi olacaktir. Bunun disinda i¢ ve disin esit
olmayan boyutsal davranisi, i¢ gerilmelerin meydana gelmesine neden olur soyle ki yiiksek karbonlu
bir kalin parga, sert daldirmada catlayabilir.

Iste bu gibi olgular karbonlu celiklerin kullanimina sinirlamalar getirmistir. Ama giincel
teknoloji bu gibi gii¢liiklerin iistesinden gelmis ve alasiml celiklerin gelistirilmesiyle celiklere daha da
baska nitelikler saglanmistir. Bunlarda bir yumusak daldirmayla biitiin kitle icinde uniform bir
sertlik elde edilebilir.

Alasimh celikler iki tipe ayrilir: ilave elementlerin toplam miktarinin %10'dan az oldugu alcak
alagimli celikler ile toplam ilave element miktarinin %10'dan fazla oldugu (genellikle %15 ile 30
arasinda) yiiksek alasimli celikler.

Son yiiz yildan beri alasimli ¢elikler, korozif (kimyasal etkenlerle tahrip edici) ortamlarda
calisacak ve/veya yilksek gerilmelere maruz parcalarin imaline hergiin daha cok girmislerdir;
askeri alanda agir silahlar ve zirh levhalar, koprii, bisiklet ve ¢camasir makinesiyle deniz yatina
kadar her alanda kullanilir olmuslardir. Artik ev kadini, atalariin karbonlu ¢elik bigaklarina burun
kivirmaktadir...

Alasiml celikler su nedenlerle kullanilmaktadir:

(1) Iri kesitli dogruca karbonlu geliklerde oldugu gibi 1s1l islemde dis kabugun parganin Iginden
farkli sekilde davranmasmi onleyip 1s1l Islemin kesitin her tarafinda aym etkiyi yapmasini
saglamak.

(2) Bir dogruca karbonlu celikte gerekli olabilecek sert 1s1l islemden daha hafif bir 1s1l
Islemle belli bir mekanik nitelikler kiimesini elde etmek.

(3) Metale biiyiik cekme dayanimi, sertlik, asinmaya mukavemet, yaylanabilme ya da
korozyona mukavemet gibi 6zel kaliteler verebilmek.

Alagim elementlerinin sagladiklari tiim faydalan tam degerlendirebilmek i¢in bu celikler
genellikle 1s1] islem gormiis halde kullanilirlar. Isil isleme tabi tutulmus celiklerin esas
bileskeni karbondur, so6yle ki karbonsuz bunlar faydali mekanik o6zelliklerine erisemezler:
karbon, sertlestirilme ve menevislenmeyi miimkiin kilar, alasim elementleri, bu islemlerin

etkilerini degisiklige ugratir.
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Paslanmaz celikler

1913'te, I. Diinya Savasi'ndan bir y1l 6nce Harry Brearley adli metalurjist, tiifek namlusu icin
alasimh celik deneylerine girismisti. Yaramaz diye kenara atti§i numuneler arasinda %14
krom iceren bir tanesi vardi. Birkac¢ ay sonra, ¢eliklerin ¢ogunun paslandigini, ama bu
kromlu celigin parlak kaldigim fark etmisti. Bu olay, goriinmez, ¢ok ince ama koruyucu,
dogal olarak ortaya c¢ikan bir kromdan yana zengin oksitlenme sayesinde vaki olmustu.
Boylece de korozyona ¢ok dayanikli paslanmaz ¢eliklerin gelisme siireci baslamisti.

Paslanmaz ¢elikler, iic Onemli tiire ayrilir:

(1) Yaklasik %13 krom iceren martensitik grup. %0,15'den az karbonlu tipleri
bicakg¢ilikta kullanilir. Daha keskin agizlarin istenmesi halinde karbon, %0,3 ile 0,7
arasina ylikseltilir.

(2) Ferritik grup normal olarak %17 krom ile %0,1 kadar karbon i¢erir ve otomobil
aksaminda kullanilir. Bu ¢elikler 1s1l islemle sertlestirilemezse de soguk calismayla
¢ekme dayanimlar artirilabilir.

(3) En biiyiik ol¢iide tiretilen austenitik grup, %18-20 krom ve %7-12 nikel icerir. Bunlardan en
yaygin olan1 %18 krom ve 8 nikel (18/8) tipi olup mutfak eviyelerinin malzemesini teskil eder.
Hafif asitli ortamin bahis konusu oldugu yerlerde %?2,5'a kadar molibden, korozyona mukavemeti
artirir.

Obiir iki tiiriin aksine, austenitik paslanmaz celikler magnetik degillerdir.

Her ne kadar bunlara "celik" denirse de bu gruba dahil malzemeler karbon icermedikleri zaman
daha iyi is goriirler ve karbon oramini olabildigi kadar azaltmak icin ©zel teknikler

kullanilmaktadir.

Alasimli celiklerin genel siniflandiriimast

1. Alagimhi adi sertlesen celikler. Bunlar da suda sertlesen (suya daldirilan) ve yagda
sertlesen olarak ikiye ayrilirlar.

2. Kendiliginden sertlesen ¢elikler (hava celikleri)

3. Ozel semantasyon celikleri

4. Nitriirasyon celikleri

5. Paslanmaz ¢elikler. Bunlarda da yar1 paslanmaz celikler (Cu ve Cr+Cu'lu), yukarida
gordiigimiiz paslanmaz celikler ve 1siya dayanikli (%25Cr-%20Ni tipi) celikler olarak
ayrilirlar.

6. Sicakta yiiksek mukavemetli gelikler

7. Asinmaya dayanikli gelikler

8. Alcak sicakliklara dayanikhi gelikler.

9. Yiiksek elastikiyet sinirli ¢celikler

10. Ozel magnetik 6zellikleri olan celikler

11. Otomatik torna ¢elikleri
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Bunlarin ayrintilarina girmeyip asagidaki tabloda, ildve elementlerin etkilerini genel olarak

gostermekle yetinecegiz. Tablodaki bos kareler, o elementin higbir etkisi olmadigini ifade eder.

CELIK —ILAVE ELEMENTLERIN ETKISI
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