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MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

v' Metaller ve alagimlar polikristal yapili, inorganik
cisimlerdir.

v Metaller homojen yapili, kati veya sivi halde
ozelliklerini degistirmeyen; demir, bakir,
aluminyum gibi yapi malzemeleridir.

v' Metaller dogada ¢cogunlukla oksit, kiikurt ve
karbonath cevherler halinde bulunur.




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

s

v Miuhendislik malzemesi olarak kullanilan metalik malzemeler, ana
metale bagska element veya elementlerin eklenmesi ile elde edilen
alasimlardir.

- mekanik ozellikleri dusuk,
+korozyona karsi buyuk bir - yumusak
dayanikhihigi vardir. - pahalidir.
Bu nedenle uygulamada saf
+ lletkenligi yiuiksektir. metaller genellikle kullaniimaz.

v Ozelliklerin iyilestirilmesi veya istenen 6zelliklerde malzeme elde
etme amaciyla alagimlar gelistirilmisgtir.

v' Alasimlar saf metallerden daha iyi mekanik o6zelliklere sahiptirler.
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=3 ALASIM
h

~

Alasim;
bir metale belirli 6zellik saglamak i¢in en az bir bagka elementin
(metal veya ametal) eklenmesi ile elde edilen metal karakterli

N malzemedir.

bir alagimdir.

v' Alasimda fazla miktarda olan metale asil metal adi verilir.

/
v Ornegin, celik (demir ve karbon) metal olmayan bir elemani iceren }

v' Alasimi elde etmek icin bu metale karistirilanlara da alasim
elemanlari denir.
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= 4 KATI ERIYIKLER:
N

v

Uygun sicakliklarda, gaz ve sivi ¢ozeltilerinde oldugu gibi, kati
cisimler de homojen bir eriyik olan ¢ozelti haline donusebilirler.
Kati eriyikler sicaklik ve igeriklerine gore degisik fazlarda

bulunabilirler.

/
Faz, uniform fiziksel ve kimyasal ozellikler gosteren bir sistemin
homojen bir parcasidir. Ayni ortamda degisik fazlar bulunabilir.

Z

llave edilen element, kristal icinde ya kati ¢ézelti veya ara bilesikler
halinde bulunur. 5

Genellikle ¢ozucu bir cismin icinde ancak sinirli bir miktar
cozunen madde ¢cozunebilir. Ornegin, bir bardak suda ancak belirli

bir miktar seker ¢ozulebilir. )

{L/
v

Benzer sekilde metal eriyiklerinde de ¢ozulebilirlik sinirlari vardir. ]
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~d KATI ERIYIKLER:

v Ornek olarak su-seker karisimini dikkate alinirsa; sabit bir J

sicaklikta sekerin su icinde ¢ozunebilecegi maksimum miktar
vardir. Buna “cozunurluk siniri” denir.

[\/ Sicakhik artikga bu sinir artar.

p
v' Bu sinirdan daha fazla seker konursa, fazla seker su icinde
¢cozunmez ve karisimin dibinde kati parcaciklar ¢okelir.

~

v" Bu durumda ortamda iki faz vardir:

N

v 1- Cokelmis seker fazi
v 2- Sekerli su fazi (serbet)
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= 4 KATI ERIYIKLER:

4 ™
v Metallerin biiylik cogunlugu kafes yapisi i¢inde belirli sayida
yabanci atom barindirabilirler.

J
\

p
v' Yabanci atomlarin asil metalin kafes sistemindeki yerlesimlerine

5 gore, metalik kati eriyiklerin iki turu vardir: )

v 1. Ara-yer Kati Eriyigi
v’ 2. Yeralan Kati Eriyigi (Asal Yer Kati1 Eriyigi)

O s OO O

‘v Yabanci atom esas metalin N
veralan | @& @ @@ atomu yerine yerlesiyor ise
atomu }_\ Oy Yeralan Kati Gozeltisi, kafes

O Q0O 5—{ TayEl aralarindaki bogluklara

s yerlesiyor ise Arayer Kati

C} ----- O —————— O ————— O \ Cozeltisi meydana gelir /
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v Eriyen elementin (yabanci elementin) atomlarinin kafesteki
dagilimi duzenli ya da duzensiz olabilir.

|

p
v' Belli bir kritik sicakligin altinda, eriyen atomlar tiim birim
kafeslerde ayni pozisyonlara yerleserek duzenli kati eriyik

olustururlar. Bu tur kafeslere “super kafes” adi verilir.

-

~

p
v' Ancak duzenli kati eriyikleri, sert ve kirilgan bir yapiya sahip
olduklarindan dolayr muhendislik malzemesi olarak uygun

olmayan ozelliklere sahiptir.

p
v' Duizensiz kati eriyikleri ise tok ve diiktil olduklarindan
uygulamada daha c¢ok tercih edilirler.

L
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P Hume-Rothery Kurallan

v Yer alan kati eriyiginin olusabilmesi icin bazi sartlarin
saglanmasi gerekmektedir.

a) Atom boyut faktoru
b) Kimyasal Faktor
c) Rolatif Valans Faktoru
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= 4 ATOM BOYUT FAKTORU

v' Alasima giren atomlarin caplar birbirine ne kadar yakin ise bu
elementlerin birbirini gozme olasiligi o kadar yuksektir.

v" Bu tip eriyiklerde atomlarin ¢aplari arasindaki fark % 14-15' den fazla ise
iki elementin birbiri icinde ¢ozulmesi ¢ok sinirli kalir.

4 )

v Ornegin kursun ve aliiminyumun atom caplari arasindaki bagil fark % 16
oldugundan, ergitilmis bu iki metal karnistirlip sogumaya terkedilince,
sonunda birbirleriyle birlesmemis ve karismamis kursun ve aliminyum

N kati metalleri elde edilir. D
4 N
v' Buna karsin atom caplari arasindaki fark % 7'yi gecmiyor ise bunlarin her

. oranda birbiri icinde ¢gozuiinmesi olanakhdir. )
4 ™\

v Ornegin, nikelin atom ¢ap1 1.245 A°, bakirin ise 1.278 A° oldugundan, bu
iki metal her oranda birlesip farkli karakterde alasimlar olusturabilirler.
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= 4 KIMYASAL FAKTOR

v Eriyen ve eriten atomlarin birbirine olan kimyasal ilgisi ne kadar az
ise kati eriyik olusturma egilimleri o kadar fazladir, aksi takdirde
kimyasal bilesik olustururlar.

t 4 ROLATIF VALANS FAKTORU

[ v' Bir atoma diisen valans (degerlik) elektronu sayisi demektir.

v' Bu sayinin artmasi kati eriyik boélgesinin genigslemesine yol acar,
yani dusuk valansl bir metal, icerisinde yuksek valansli metalleri
daha fazla eritir.
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= 4 Hume-Rothery Kurallar

L/ Iki metal ii¢ sarti da sagliyor ise her bilesim oraninda kati eriyik }

olustururlar.

v Hume-Rothery tarafindan belirlenen bu kurallara gore bakir grubu,
gerek atom boyutu gerekse kimyasal bakimdan metallerin
ortasinda yer aldigindan en iyi eritici olarak bilinir. Gumus de ayni

L ozelliklere sahiptir. )

4 )
v' Gegis elementlerinden olan demir de bircok metali genis oranda

5 eritebilir (Al, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pt, Sn, V, W, vb.). )

p
v Periyodik tablonun ayni sirasinda bulunan ve atom caplari
birbirine uyan gecis elementleri birbirini genis oranlarda eritirler.

v' Cok degerlikli, gecis metalleri grubundan olmayan metallerin (Mg,
Al, Sn) ise, gerek atom boyutlarinin ve gerekse kimyasal
duyarhliklarinin artmasi dolayisiyla eritebilirlik sinirlari daralir.
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= d KATILASMA

v' Alasimlandirma yani bir metale istenen element veya elementlerin
eklenmesi sivi halde yapillir.

v' Alasim (veya saf metaller) kaliplara dokiilerek ya mamiil parca
halinde ya da daha sonra sekillendirilmek uzere kutuk haline

getirilir.

v' Do6kiim sonrasinda malzeme katilasma veya ergime sicakliginda
sivi halden kati hale gecgecektir.
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F N\ J - W —

= d KATILASMA OLAYI

/ ]
v" Sivi halde saf bir metal ya da alasim sogutulmaya birakilsin. llk
sicaklik yuksek oldugu icin sistem sivi fazdadir.

S
v llk katilasma (¢cekirdek olusumu) erime sicakliginda meydana
gelecektir. Bu anda ilk olarak kati tanecikler olusacaktir.

[ v' Sonra ¢am dalina benzeyen katilar olusur ki buna dendrit adi verilir. ]

{ v" Bu sirada dendritler biiyiir ve birbirlerine temas eder. }

katilasma tamamlandiginda tane sinirlari olusur.

v Irilesmis - ><S<
dendritlerin )

arasindaki dendrit .

bosluklari dolar \X{ _‘
sonucta taneler . ’ ‘ | T

olusur.

B
v' Her bir dendrit farkli yonlerde biiyidigiinden, temas yerlerinde }

; 7SS, Q\\\\\\\\\\\¥

N\

_
Il
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= 4 DENGE DIYAGRAMLARI

v Maddeler belirli c¢evre sartlarinda bir veya birden fazla faz
icerebilirler. Denge halindeki faz sayisi ve miktari, maddenin;

a) Kimyasal komposizyonuna,
b) Ortam sicakligina,
c) Ortam basincina baghdir.

v Maddenin hangi ¢evre sartlarinda ve hangi kimyasal kompozisyonda ne
gibi fazlar (denge hali) icerdigi, sicaklik, kompozisyon ve basincin
degisken alindigi Faz Denge diyagramlarinda (denge diyagramlari)
kgiisterilir.

v' Degisik metaller icin faz diyagramlari ¢izilip, makina ve metalursji
muhendislerine ¢ok yararh olacak veriler elde edilebilir.

v Denge diyagramlari sistemi olusturan bilesen sayisina gore 1’li, 2’li, 3’li
ve 4’lu denge diyagramlari olabilir. Pratikte en ¢ok 2’li denge diyagramlari
kullanihir.
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[ v Saf maddelere ait 1’'li diyagramlardir. ]

[

v' Bu tip diyagramlarda degisken sicaklik ve basingtir. J

|

v 1 nolu bolge kati madde bdlgesini gosterir. ]

[ v Diger bolgeler sivi ve gaz fazlarini gosterir. }

E 4 BIR BILESENLI DENGE DIYAGRAMLARI

sartlarda her iki bolge fazlari beraberce denge
halindedir.

L\/ Bolgeleri birbirinden ayiran P ve T degerlerindeki

v A noktasinda kati ve gaz fazlari denge halindedir.

Ve

-

v 0 noktasinda (li¢lii nokta) ise her li¢ faz
(kati+sivi+gaz) beraberce denge halinde bulunurlar.

~

)
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£ 4 IKI BILESENLI DENGE DIYAGRAMLARI

v [kili denge diyagramlari; diyagrami olusturan elementlerin
birbirinde ¢ozunme durumuna gore uce ayrilir.

a) Sivi ve kati halde birbirinde hi¢ erimeyen elementlerin denge
diyagramlar (Ornek: Ag-Ni, Al-Pb, K-Mg, Fe-Pb) Bu tuir karisimlarin
pratikte onemi yoktur

b) Sivi ve kati halde birbirinde kismen eriyen elementlerin denge
diyagramlari (Ornek: Pb-Zn)

c) Sivi halde birbirlerinde tamamen eriyen elementlerin denge
diyagramlari

c1) Kati halde birbiri igcinde tamamen eriyen elementlerin denge diyagramlari
(Ornek: Cu-Ni, Fe-Ni)

c2) Kati halde birbiri icinde kismen eriyen elementlerin denge diyagramlari
(Ornek: Pb-Sb, Cu-Zn, Pb-Sn, Cr-Ni)

c3) Kati halde birbiri iginde hi¢ erimeyen elementlerin denge diyagramlari
(Ornek: Bi-Cd, Sn-Zn, Al-Sn, Bi-Cu)
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Sivi ve Kati Halde Tam Cozunurluk

v Alasimi meydana getiren elementler sivi ve kati halde birbirlerini
tam olarak eritebiliyor ise bu tip denge diyagramlari olusur.

v' Normal sartlar altinda saf bir madde tek bir ergime sicakliginda (TE)
ergir veya katilasir.

v" Ancak birbiri icinde tamamen eriyebilen iki madde karistirildiginda
olusan alagsimda ergime ve katilasma A elementinin ergime

sicakligi (Tg,) ile B elementinin ergime sicakligi (Tgg) arasindaki
sicaklarda meydana gelir.

v' Bu aralik karisimi olusturan maddelerin konsantrasyonuna gore
degismektedir.

v Alasimlarin faz diyagramlarinin belirlenmesi i¢cin degisik

konsantrasyonlarda alagimlar hazirlanarak ergime ve katilagma
noktalar1 belirlenir.
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> Sivi ve Kati Halde Tam Gozunurluk

0 25 50 75 100 — %B

n + v Budenge
diyagraminda
sivi, kati,
sivi+kati fazlar

E ile bu fazlara
E ) ait sinirlar
éolidus 3 likudus ve
| solidus
BSOS e goriulmektedir.

%A« 100 75 20 25 0
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Sivi ve Kati Halde Tam Cozunurluk

e s 0
Kati faz, birbiri iginde o 22075 100> %B

tamamen eriyen A ve B W\ s
maddelerinin Te|
olusturdugu kati
eriyikten (o0) meydana
gelmistir. Maddeler
birbiri icinde tamamen
eridiginden dolayi kati
(a) tanelerinde sadece
tane sinirlan
gorulebilir.

Sicaklk
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_.9 Sivi Durumda Tam Cozunurluk, Kati Durumda Tam Cozunmezlik

' &

Sivi
+
Katli A

A icindeki B veya B
icindeki A miktari
arttikgca katilagsma
sicakligi dusmektedir.

5

Sy
=
S O noktasinda Likudus
%) o o . ] )
egrileri kesigsmektedir.
A B
0 50 60 70 80 90 100 — %B

100 90 20 40 30 20 10 0 <« %A
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_') Sivi Durumda Tam Cozunurluk, Kati Durumda Tam Cozunmezlik

Bu noktada alagim saf elementler gibi davranarak T, sicakliginda

katilagmaktadir.
Bu duzen genellikle katmanli

veya spiral biciminde yan
yana dizilme seklinde olur.
Bu gorunum nedeniyle bu

Sivi

-+

= Kati A yapiya "giizel sekilli", "iyi

& yapili” anlaminda otektik
ismi verilmigtir. Bu alagsima
da otektik alasim denilir.

A B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 —» %B
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0O « %A
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’) Sivi Durumda Tam Cozunurluk, Kati Durumda Tam Cozunmezlik

& *

Sivi
+
Katl A
Otektik

-+

Kati A

a+b

Katilagsma esnasinda, otektik
alagsimin solunda kalan alagimlarda
ilk once A, saginda kalan
alagsimlarda ise ilk once B katilasir.

Sicaklhk

Otektoik

Sivinin i¢cindeki sirasiyla B ve A
5 miktarlari da artar. Geriye kalan
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %B ne .
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O :%A sivi otektik konsantrasyona
gelince otektik yapi olusur.

Bu otektik yapi, katilagma sicakligi kuguk olmasi nedeniyle
cekirdeklesme hizi yuksektir.

Bundan dolayi otektik alagsim ince tanelidir.
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_') Sivi Durumda Tam Cozunurluk, Kati Durumda Sinirh Cozunurluk

Bu denge

t diyagramlarinin ikinci
tip denge
diyagramlarindan farki,
A bilesenin belirli bir B
cozebildigi, o bolgesi
ve B bileseninin belirli

Sicaklik

O Otektoik

+ -.:"E +

(@ £ 3

+ +
Cokelen % Cokelen

® ()

bir A ¢ozebildigi, 3
bolgesinin
bulunmasidir

B

30 40 50 60 70 80
70 60 50 40 30 20

90 100~ %B
10 0 « %A
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_.9 Sivi Durumda Tam Cozunurluk, Kati Durumda Sinirh Cozunurluk

Cozunurluk,
sicakligin artmasi ile
arttigi icin, otektik
sicaklikta en
buyuktur.

Sicaklik

+
(B)
+
Cokelen
(o) | B
70 80 90 100~ %B
30 20 10 0 <« %A
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_') Sivi Durumda Tam Cozunurluk, Kati Durumda Sinirh Cozunurluk

Sicaklik

=

O Otektoik

+

(B)

+
Cokelen

(@)

Oda sicakhgindaki
cozunurluk sinirinin
ustunde A ve B iceren
o ve B fazlari, oda
sicakliklarina sogur
iken cozemedikleri A
ve B’yi kristal digina
atarak B’ce zengin (3,
ve A'ca zengin o
fazlari olusur.

B

Cokelen

B
40 50
60 50

60 70
40 30

80
20

90 100~ %B

10

0 « %A
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’) Sivi Durumda Tam Cozunurluk, Kati Durumda Sinirh Cozunurluk

Bu ayrisma olayina ¢okelme
denilir.

Sicaklik

Cokelme olayinda difuzyon
s0z konusudur.

Otektoik 1O Otektoik

+ x +
@ E B
2 - +
Cokelen % Cokelen
A ® (@ B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100> %B
100 90 80 70 60 S50 40 30 20 10 O <« %A

Difuzyonun olmasi i¢in yeterli zaman verilmeden hizh bir sogutma
yaplilir ise asiri doymus bir kararsiz yapi meydana gelir.
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=4 Demir ve Alagimlari

4 N
v' Sanayi ve yapilarda en ¢ok kullanilan metalik malzeme, demir ve
karbonlu alagsimlari olan font (dokme demir, pik) ve celik turleridir. )

Demir grimsi esmer bir metal olup, ozgul agirlig1 7.85-7.87 dir.

1536°C’de erir, serttir ve fazla elastik degildir.

Demir dogada 4. yaygin bulunan bir metaldir (% 4.2).

RIENIEN RN

Demir, dogada en ¢ok oksit cevherleri (Magnetit, Fe;0,), kukurtlu
cevher (Pirit, FeS,) ve karbonath cevher (Spathik demir, FeCO,)

seklinde rastlanir. )

~

v" Yurdumuzda en zengin demir cevheri limonittir (Fe,O;. nH,0) ve
Divrigi'de bulunur (% 60-69 Fe). )
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=4 Demir ve Alagimlari

L\/ Demir kokenli alagsimlarin degisik ozellikleri olan ¢esitli turleri

vardir. Demir ve karbon alasimindan olusan celige, krom, nikel,
tungsten gibi metaller katilarak bir takim ozellikler kazandirilabilir.

metallerin orani, alagimin kimyasal yapisini degistirmekle
kalmayip, metalin mekanik davranisini da etkiler.

L\/ Demire alasim malzemesi olarak katilan karbon veya diger

v' Alasimlarin davranislari, ayrica gegirdigi dayanimi arttirma
yontemlerine de (isil islemi vb.) baghdir.
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= 4 Demir — Karbon Denge diyagrami

v' Mekanik 6zelliklerini degistirmek amaciyla demire degisik
elementlerle alagsim yapilir.

[ v' Demiri en ¢ok etkileyen alagimlama elemani karbondur. ]

v" Demir karbon alagsimi olan cgelik, tiim demir kokenli malzemenin en
cok kullanilanidir.

alasimin dayanim ve sertlik gibi ozellikleri artar. Ancak bazi

v Genellikle karbon oraninin belirli bir yiizdeye kadar artmasi ile
ozellikleri de ornegin duktilite ve enerji yutabilme yetenegi azalir.
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= 4 Demir — Karbon Denge diyagrami

N
v Saf demir 30 MPa (N/mm?) gibi oldukc¢a diisiik akma dayanimi
degerine sahiptir.

J
A
B e T e
o a
4 L [ 2 ;
v’ Demirin igerisine 2 ;
az miktar karbon B :
ilavesi bile akma E 135 i
- . 0 |
dayanimini onemli T o ;
N bir sekilde artirir. ) 5 ;
o~ i
S 65— ;
= 3 ;
| | | | "
0 0001 0002 0003 0004 0005
Karbon orani
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= 4 Demir — Karbon Denge diyagrami

Demir-karbon alasimlarinin
degisik sicakhklardaki i¢
Svi yapilarim gosteren faz

1320
_—Swi+ls 1147 diyagraminda, sistemin sivi
halden, kat1 hale gecinceye

v kadar ugradigi degisiklikler

goriulmektedir.

®3 Sicaklik (°C)

F
1.8 :Birincilsementit L . Ledeburit

2.5 :lkincil sementit DL : Donlismis Ledeburit
DL +1.5 GS| - As sicakhig B : Perlit

\SE\ : Aqm sicakhgi 723°C : A sicakhid

Aq . Isitirken ostenitin olusmaya basladigi sicaklik

4.3 é é 6.67 Az - Otektoit alti celiklerde, 1sitirken ferritin ostenite

. dénlsimin tamamlandidi sicakhk

Karbon Yiizdesi (%) A.n  Otektoit Usti celiklerde, 1sitirken, sementitin ostenite
ddnisimin tamamlandidi sicaklik.
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> 4 Demir Karbon Denge Diyagramindaki Fazlar

Atomlarin bulunduklari
yerlerden ¢ok az miktarda
- hareket etmesi sonucu olusan

/_ms—mo bu reaksiyonlarin tamamlana-
| 47 bilmesi icin belirli bir siire

o .
= gerekir.
|L.+£1.5 fg
@ Bu sure iginde atom baglari
2| Kkopar, atomlar yer degistirir ve
yeni baglar kurulur. Bu
DL+ 1.5 . .
olaylarin suresi ortamin
| - | sicaklik derecesi ile yakindan
3 443 5 6 667

Karbon Yiizdesi (%) i|i§ki|idir-
Kati cisim icinde meydana gelen bu reaksiyonlarda kristal yapida

degismeler oldugundan, cismin hacmi ve yogunlugu da degisir.
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1536 \/1SV'  Ferrit: Karbonun o demiri icinde erimesi

) ( sonucu olusan kati eriyige ferrit adi verilir.
1392 :
o 5 Karbon bu eriyik icinde en fazla 723 °C'de \
= v (Al1sicakhgi) % 0.025 kadar eriyebilir.

o
o

Sicaklik derecesinin dugmesine bagl Feritin Mikroskop altindaki

goranama

olarak bu oranda azalir. Oda sicakliginda
ise bu oran % 0.005'tir.

Ferritin cozemedigi karbon kristalin disina atilir ve
* | sementit olusur.

{ os Ferritten ayrisan sementite tersiyer sementit denilir.
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Karbonun y demiri iginde erimesi th
sonucu OStenit OIU§U r. Ostenitin mikroskop altindaki

goranima

———
Karbon bu eriyik icinde otektik sicaklik olan

1147 °C'de en fazla % 2.06 oraninda eriyebilir.

Sivi +

Celigin sicak sekillendirme ve isil islemlerin
pek cogu ostenit fazinda yapiulir.

Ostenit fazindan, soguma hizina bagl olarak ¢cok degisik
mikroyapilar meydana gelir.

Kristalin digina atilan karbon sementit olusturur.

éiz.oe Ostenitten olugsan bu sementite, 2. sementit (sekonder
sementit) denilir.
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Ozel bir adi ve teknik bir 6nemi yoktur;
en ¢ok 1493°C de % 0.08 karbon eritebilir.




MUHENDISLIK METAL ve

ALASIMLARI

Vi
1320
m‘o’_ 1147
i g
<
L+1S rfu
W
| 723
E DL+ 1.8
52.06 ] 143§ 6 667

Karbon Yizdesi (%)

Diyagramdan
gorulebilecegi gibi,
NIE egrisinin ust
kisminda alagim sivi
haldedir.

En dusuk derecesi
1147°C olan bu egriye
ulasan degerlerde
alasim katilagsmaya
baslamaktadir.
Sogumanin devami
halinde allotropik
degismeler
basgosterir.
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ALASIMLARI
Vi o Katilagmanin
im@? baslama egrisinin
| 2| 723°Cve % 0.83C
L+1s | § | oraniigin S ile
?‘2”3 gosterilen en
| dusuk ordinatina
rERRZs | DS étektoid noktasi
éaz_oﬁ é T T adi verilir.

Karbon Yizdesi (%)
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Otektoid en az iki fazin
belirli bir sicaklikta kati
VI cisim i¢cinde, mekanik
1320 .
ms_ww olarak gayet homojen
i bir sekilde karisabildigi
sinir noktasi
olmaktadir.

LS

’3 Sicaklik (°C)

7 Ornegin, bu noktada

ferrit ve sementitin
SN karismasiyla elde
. edilen bilesime inci

3 143 4 6 667 goriiniimiinden perlit
Harbon Ylzdeskl ) (pearlite) adi verilir.
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Karbon Yiizde:

A1 sicakhigindaki
karbon ¢ozunurluk
sinirt % 0.025, oda
sicakliginda % 0.005°dir.

Karbon oranlar bu
degeri astiginda perlit
adi verilen bilesen
olusur.

Perlit, celigin otektoit sicakligindan (723°C)
sogutulmasi sonucu asagidaki reaksiyona

gore olusur.

Perlit

A
~ =

Ostenit (% 0.8C) « sementit (% 6.67C) + ferrit (% 0.025C)
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>

Demir karbon denge diyagramindaki otektik

alasima (1147°C, % 4.3 C) ledeburit denilir. .
Vi
Ledeburit, ostenit ve 1.sementitten m 1320
E /‘ms_wﬁ,

meydana gelir. /

Sividan ayrisan sementite 1. sementit

(primer sementit) denilir. v+ 2S+L L+1.8

B3 Sicaklik (°C)

Otektik ayrisma asagidaki reaksiyondaki ; .
gibi sividan iki ayri katinin olugmasi | |

seklinde gelisir. ¥ +P+28 DL + 1.5

Ledeburit

e

e ™ ’ ’
Sivi <> Ostenit (~) + sementit (% 6.67C) 2206 3 443 5 6 667

Karbon Yiizdesi (%)
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g Loceburit

1536 f/ 1 SVI*+0 D : e
Ledeburit icindeki ostenitin
3y (
Sivi
o m ., Karbon orani, sicaklik
o ! E ,/m;1147 dustukce azalir (ES egrisi
x i a s
= ' ' ¢ | boyunca).
& =
‘;’ﬂ L+1s | § | Ostenitin icinde otektoit oran
' - _
723 -3 | olan % 0,8C kalinca, perlit
N olarak donustir.
DL+ 1.S ]
Bundan dolayi 723°C nin
o] é’z_oﬁ I ! e I e alfln_c.nlakluledeburlte- -
Karbon Yiizdesi (%) donusmus ledeburit denilir.
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= 4 Demir-karbon alagimlarinin isimlendirilmesi

Sivi+d
i2e0 Karbon orani % 0.2 den az
o
Sivi olan Fe-Fe,;C alagimlarina
1392 Sivi +y 1320 . -
o AN ,/m;1147 yumusak demir adi verilir.
x i i )
= L
£t = | Karbon orani % 0.2 - % 2
L+ $.5
oty S| arasindaolan Fe-Fe,C
723 23| alagsimlarina c¢elik denir.
o
___________________ e o
Karbon orani % 2’den buyuk
I 52_06 ] 545_3 ! —a olanlarina .|s.e dokme demir
Karbon Yiizdesi (%) (Font) denilir.
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_') Soguma Esnasinda Celik ve Dokme Demirlerdeki Faz Degisimleri

Diyagram uzerinde % 0.4 ve %1.4 karbonlu celik ile %3 karbonlu dokme demirin
ergime noktasindan oda sicakligina kadar gecirdigi degisiklikleri inceleyelim

1936

| , 3.0 A
1392 | \N '

; | 147
< 911 5 =
s 2 2
S o
N3 b & AN L thg

‘3
0049514 , 08 206 30 43

Karbon Miktari
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=4 "0 0.4 karbonlu alagim

v" % 0.4 karbonlu alasim, 1 noktasina gelince
katilasmaya baslar, 2 noktasina gelindiginde yapi
tamamen ostenittir.

1536

1392

v' 3 noktasina gelince tane sinirlarinda ferritler (o)
ayrismaya baslar.

G
AAt

911

)

Sicaklik (°C)

dustukce artar ve en son 723°C de % 0.8C oranina
ulasir.

e

—

\/ Bu alasim 723°C nin altinda (4. nokta) perlit olarak
donusur.

723 || v' Ostenitin karbon orani ise A, egrisi boyunca sicaklik }

©
oo
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¥ % 0.4 karbonlualagm

v' Oda sicakliginda yapi ferrit ve perlitten meydana
gelmisgtir.

04

1336

1392f |
5 12
<] |
L G |
x 911 |
i AEE A:
3 Z
P 723 | PN
Lo
i 1
i |
4+
|
o .
5 '4 ! % 0.4 karbonlu étektoitalti
SR celigin mikroyapisi.



MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

=4 "o 1.4 karbonlu alagim

(v %1,4 karbonlu celik 1 noktasina h

1536
gelince ostenit (Y) tanecikleri

olusmaya baslar.

1392

N Y,
911 v' 2 noktasinda yapi tamamen ostenitten
ibarettir.
723 e ~

Sicaklik (°C)

v Acm egrisinin altina inince (3 noktasi)
ostenitin ¢cozebildigi karbon orani
azaldigindan ikinci sementit olusur.

N /
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»)

1536 v A1 sicakhiginin altina inildiginde (4 noktasi)
yapi perlit ve ikinci sementitten ibarettir

1392

o

< 911

=

o

o

7)

% 1.1 karbonlu dtektoitlstd
, | celigin mikroyapisi. Tane

o 0.4 . sinrlannda garinen beyaz
: ; bialgeler 2. Sementit fazidir
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£ d 7o 3 karbonlu alagim

3.0 A /\/ % 3 karbonlu alagsim 1 noktasina \

- i gelince, ostenit tanecikleri
\ ANC katilasmaya baslar 6tektik
, — 1 1‘}3 sicakliga gelindiginde, ostenitin
’ ’ ¢ karbon orani % 2.06, sivi igindeki
‘2 % \_ karbon konsantrasyonu % 4.3 tur. /
Q
______ 7 v Geriye sivi olarak kalan kisim
| 23 ledeburit olarak katilasir.
3
| v' Sicaklik diiserken ostenitin karbon
N : | | eritme orani Acm egrisi boyunca
08 206 3.0 43 diistiigii icin ostenitten karbonlar
.arbon Miktari ayrisir ve 2.sementiti olusturur.

- /
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£ d 7o 3 karbonlu alagim
3.0 N v A1 sicakligina gelindiginde
i ostenitin karbon orani % 0.8’e
\ AN diismiistiir.
il 1147 g
i | | Q v’ 723°C nin altinda ostenit perlite
i2 aE_: donusur. )
| g N
h v' Oda sicakhginda yapi perlit, ikinci
: ] 723 sementit ve doniismiis
i3 ledeburitten ibarettir. )

0.8 206 3.0 413
arbon Miktari



"

Insaat celigi icyapisi

Ferrit + Perlit



MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

o Dusuk Karbonlu Celikler

p
v

N

Dusuk karbonlu celikler en fazla % 0.25 mertebelerinde karbon
icerirler.

P
v

Bunlar diger turlere kiyasla en fazla duktil, buna karsin_en dusuk
dayanim ve sertliktedirler.

Bu tip celikler, buyuk duktilite ve islenebilirlik gerektiren yerlerde
kullaniliriar.

Ornegin, otomobil gévdesi, ince sag levha, civi, percin, betonarme
donatisi, profil eleman malzemesi uretiminde kullanilirlar.

SU VERME YARDIMIYLA SERTLESTIRILEMEZLER.
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=4 Orta Karbonlu Gelikler
[\/ % 0.3 - % 0.5 oraninda karbon icerirler. ]

v" Demiryolu raylari, tren ve tekerlekleri, dingil saftlari ve yiuiksek
nitelikli betonarme donatisi gibi sertlik ve yuksek dayanim
gerektiren yerlerde kullanilir.

v Karbon_igerikleri _IVIARTENSiT OLUSUMUNA iZIN VERMESI
NEDENIYLE ISIL ISLEM VE TAVLAMA yoluyla ozellikleri
duzeltilebilir.
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o Yuksek Karbonlu Celikler

[ v % 0.55 - % 0.95 arasinda karbon icerirler.

[ v En sert, en dayanikli ancak en az diiktil olan tiirdiir.

/\/ Isil islemlere en iyi bu tur yanit verip, gereken islemlere tabi
tutulduktan sonra istenen nitelige getirilebilir. Bu tur celikler,
degisik ozellikli tellerin, savas araclarinin, keskin bigaklarin vb.

N yapiminda kullanilir.

v KAYNAK ISLEMI bu tip celiklerde LOKAL SERTLESME VE
DUKTILITE KAYBINA yol acabildiginden kaynaklama sirasinda
dikkatli olunmasi gerekir.
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v' Celiklerin icinde dogal olarak bazi yabanci maddeler
bulunabilir (En ¢ok Mn % 0.6-% 0.7, Si % 0.05 - % 0.45, S % 0.02 -
% 0.04, P % 0.011-0.032 oranlarinda bulunabilir).

v" Bunlar yukarida belirtilen sinirlar icinde kalirsa, alasimin mekanik
davranigini pek etkilemezler. Ayrica Mn oraninin artmasi dayanimi

olumlu yonde etkiler.

v Ancak KUKURT CELIGIiN KIRILGANLIGINI ARTTIRIR, bu nedenle
iyi bir ¢elikte orani % 0.04'uU gegmemelidir.




MALZEME BiLGisi | 8'

CELIK URETIMI |




CELIK U

DEMIR (Fe) } |
CELIK
KARBON (C)

Fe (=%99,7) -
: l,C (0,25-0,4) ¢ (;ELIK




CELIK URETIMI

CEVHER+ERITICI
. 8

Kiciik Can
mid
Hava giris borusu

haznesi

‘. Anah
\ Curuf akitma kanali

oner ytikleme
Biiytik Can

Baca

,%%//%////%//4

s

S &
S S S =
Q @ @ K

D
‘l
C
0°C
1;3%,5

55////////////%&‘

>

Cikisi

KIRMA, UFALAMA, YAKMA

Gaz

s

YAKMA (1900 °C)
L

SOGUTMA
1L

BEYAZ FONT

ESMER FONT



CELIK URETIMI

HAM DEMIRIN ARINDIRILMASI

karbon, silisyum, mangan, fosfor, kukurt gibi
maddelerin kismen veya tamamen yok edilip,

cesitli celik ve endustriyel demirlerin edilmesi

1L
PIYASAYA ARZ E_DiLEBiLiR
HALE GETIRME

piyasada gorulen sac, degisik boy ve
sekillerdeki cubuk, profil elemanlar
olarak yart mamul
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£ Celik Uretimi
=

(v

Demir ve alagimlarinin elde edilisi, duzeltimi, degisimi ve yari
islenmis esya haline donusturulmesi ile ugrasan endustri ve teknik
bolumune “siderurji” adi verilir.

v Siderurji teknigi dort biiyiik gruba ayrilir : D

N
/ \ Blast Furnace
1. Cevher, eritici ve S AL

komurden olusan ham
maddeleri; kirma, ufalama, Ldke
yakma (Piritlerin - auic
yakilmasi), kok yapimi vb.
ilk islemlerden gecirerek
yuksek firina atilabilecek

sekle donusturme

\ asamasi. J ==




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

£ Celik Uretimi
ﬂHam demir (pik) veya fonm

it Sk ?Iq_e edilisi ve iri dokum
b urunlerinin elde edilisi;
Demir metalurjisinde
kullanilan yuksek firinda
Kigik Gan cevher, komur ile beraber
1900°C civarinda

Font yakilmakta ve 1300°C’de
Fe,04+4C0=3Fe+4C0, Gabuk soguma sonucu
beyaz font uretilir. Yavas
soguma saglanirsa esmer
T font elde edilir. Artik

ST maddeye letiye(curuf) adi
kanall \verilir. /

Eilylk Can

=Ty Ana hava simidi

Ham dermr}_\ 3
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£ Celik Uretimi

Font
=
Fe,0,+ 400 = JFe + 4C0,
Gaz i S v" Yukaridaki reaksiyonla elde edilen
Clkis) haznesi font'a hava ve demir oksit etki
BlylicCan ettirilerek yumusak demir uretilir
Kugik Can (Puddling Yontemi).

v Celik Uretiminde ise beyaz fontun
yakilarak fazla karbonun alinmasi
(Martin-Siemens Yontemi) veya

Ana hava sirid yumusak demire hava uflenerek

Harn demir}—\ S Hiva Qfm bﬂﬂfu karbonlanmasi (Bessemer veya
2 : uru akitma ua . TR
A / \_{kanall Thomas) yontemi gibi igslemler

\\ uygulanir.
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Tekne|—\ .
== 4. Uglinci agamanin urunu

Tands olan kutuklerin ya ingot
Kalip == A= kaliplara dokiilerek veya su
N ile sogutulan bakir kokil ile
Mm'g'r@'{ bir uctan akitilirken oteki
— { e B uctan katilasmis sekilde
vanlendinme kutusu disari ¢cekilerek surekli
_sgERe d olarak (surekli dokum)
3 dokulerek piyasada gorilen
S—— S < sag, degisik boy ve
k! sekillerdeki cubuk, profil
/—{E{lf” ﬁDD@m'Wa Vonlendime elemanlar olarak yari
merdaneler

3 f‘lnnﬁﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬁl o0

islenmis esya durumuna
D UNOTTOO O O 0 O] [ getirilmeSi.
'\—|Kesme makas
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> L

Ls/ Demir ve ¢elik urunleri ayni zamanda hurda malzemeleri J

degerlendiren ark ocagi sistemi ile de elde edilir.

v' Temin edilen hurda demir, alagima karbon saglamak
amaciyla pik demir (yuksek karbon oranli dokme
demir) ile birlikte elektrik ark ocaklarinda eritilir.

v Eritme icin gerekli olan yaklasik 1600°C
sicaklik yarim metre ¢aph u¢ adet buyuk
elektrot ile saglanir.
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=9 Celik Uretimi

/\/ Elektrotlardan gecen yiliksek elektrik\
akimi sonucunda dogadaki yildirbm
dusmesine benzer sekilde elektrik
arki olusur. )

.

v" Olusan ark yiiksek 1s1 yaydigindan
dolayi demir ve icerindeki diger
elementler erir.

v' Eriyik lGizerine oksijen verilerek
istenmeyen elementlerin aktiflik
sirasina gore oksitlenerek eriyikten
ayrismasi saglanir. p.

N
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S

\

/\/ Bu oksitler curuf adi verilen karigimi
olustururlar. Bu curufun ozgul agirhigi
demirden oldukga dusuk oldugundan
L dolayi (yaklasik 2.5-3.0), curuf eriyigin
- N yuzeyine c¢ikar ve yuzeyden disariya atilir. )

v’ Eriyikten curuf alindiktan sonra; eriyik
daha kucuk elektrotlari olan potaya

bosaltilir. )
v' Burada eriyikten ornek alinarak )
kimyasal bilesimine bakilir ve gerekli
islemler yapilarak istenen kimyasal
L kompozisyon elde edilir. p
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£ Celik Uretimi

v' En son elde edilen alagim siirekli
dokum igslemine tabi tutulur.

~

/\/ Burada sivi haldeki demir-karbon
alagsiminin sicakligi bakir
kokillerde su ile sogutulup
1200°C’ye kadar dusurulerek
katilasma saglanir.

\_ 3 grant /

/\/ Daha sonra katilagsan malzeme istenen formda kutukler haline
getirilerek ya kendi halinde sogumaya birakilir ya da fazla
sogumadan istenen boyut, sekil, sertlik ve dayanimda celik
uretilmek uzere haddelemeye gegcilir. p
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W canctrotm
A

Iron Ora

Qa

Coal hjnctiun

Electric Arc Fumace
P ilupcoies rnsodbie < bl

Steal Refining Facility

Continuous Casting:

llr-l-

Slabs Thin Siats

o
LY f{/ et
Basic Oxygen Furnace &

Produces oM S, Blooims Eillets

Blast HDE <
Produces motten pig iron from iron ore

Pig Iron Casting
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e —

Slabs and Thin Slabs

]
L
Fi Olled Colls
f ': '.' '.' -..
----- Wil
Hﬂﬂdlﬂlﬂ-ﬁﬂhﬂl

Heat Treating,
L . Coating and Finishing Lines
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£ Celik Uretimi

Slabs ) Billets

Large diameter pipe Tin plate Seamless pipe Cold drawn bars



YAPI MALZEMESI I | 12'

2 Metallerin Mekanik |
Ozelliklerini Degistirme
Yontemleri I
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» Metallerin Mekanik Ozelliklerini Degistirme Yéntemleri

v Metallerin mekanik 6zellikleri kullanim amacina gore yeterli

olmayabilir. Bazi yontemler kullanarak metallerin mekanik
ozellikleri gelistirilebilir.

/\/ Malzeme kopmadan once belirli bir kopma uzamasi (yaklasik % 5)
gosteriyor ise boyle malzemelere siinek malzeme, belirgin bir

uzama gostermeden koparsa (plastik sekil degistirmeden) gevrek
L malzeme denir.

/

v" SUNEK MALZEMELER DISLOKASYON HAREKETLERI ILE SEKIL

DEGIiSTIRDIKLERI iCiN, DISLOKASYON HAREKETINi ZORLASTIRAN HER
ETKi MALZEMENIN DAYANIMINI ARTIRIR.
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S Metallerin Mekanik Ozelliklerini Degistirme Yontemleri

v" Tane Ufaltma

v' Kati eriyik
Alasimlandiriimasi

v Deformasyon
Sertlestirmesi

v Isil Islem
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1 Tane Ufaltma

v Kristal kaymasi tane sinirlari ile engellenir. Tane boyutu daha kuguk}

olunca daha fazla miktarda tane siniri olusacagindan, malzemenin
tane boyutu kuculluirken, mukavemeti artar.

v" Bu nedenle malzemenin tane ¢aplarini incelten islemler
malzemenin dayanimini arttirir.

[\/ Bu iglemler daha ziyade eriyiklerin dondurulmasi ile gercgeklesir.

TANELER, YAVAS DONARSA DAHA KABA YAPILI TANELER

v EGER SIVI DAHA HIZLA DONDURULUYORSA iNCE YAPILI
OLUSUR.
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> (R EL RV EUINGE]

v' Donma hizi genellikle dokiimiin yapildigi kalibin cinsine gore
degisir. Metal kaliplarda, kum kaliplardan daha hizli donma olusur.
Metal kaliplari su ve yag ile sogutmak bu islemi daha da hizlandirir.

p
v" Tane boyutlari mekanik islemlerle (form ve sekil verme) ve isil

islemler (tavlama) ile ayarlanabilir.

v Ozellikle iri taneli yapi istenirse sicak kum kaliplar kullanilir. ]

v' Geligsen metalurji teknikleri ile bu islemler degisik sekillerde
duzenlenebilir.
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¥ 2. Basit Alasim Etkileri

v' Alasimi olusturan atomlar yaricaplari farkli oldugu i¢in kristal
hatasi olustururlar.

p
v' Elementlerden biri digerine gore ya arayer atomu ya da yeralan
atomu olusturur. Her iki halde de dislokasyon hareketi zorlasir.

v Dislokasyon hareket ederken bu nokta hatalarina ulasirsa veya
nokta hatalari yayinma ile dislokasyon bolgesine ulasirlarsa,
dislokasyon bolgesinin enerjisini azaltarak hareketini zorlastirir.
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=4 3 Deformasyon Sertlestiriimesi

G, !
ﬁ Bir malzemeye elastih. 5
lkincl

limitin uzerinde bir elastik limit [\,
statik gerilme
uygulanip sonra ilk K
kaldinlirsa ve bu iglem | elastik limit kil
ayni sekilde WHEWEP; hosalmasi
tekrarlanirsa, orijinal +

elastik limitten buyuk
yeni bir elastik limit |

\\belirir. / "e

Elastik limitin artmas
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=4 3 Deformasyon Sertlestiriimesi

e
v Bu isleme

soguk islem

adi da verilir.

N

\

/

Cekme 1
dayanimi +—4d
s 35

BO0 —
L a0 s
20 Akrna 125 8
SINIF E
400 - {20 R
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% 0.2 karbonlu celikte soduk cekme oranlanna bagh alarak mekanik
azelliklerin dedisimi.
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N4 isiglem

a9 N
v Istenilen mikroyapi ve ozellikleri elde etmek igin

celik kati fazda iken isitilip, sogutulma islemlerine
Isil igslem denir.

- /

v Isil iglemler tavlama ve sertlestirme olarak iki grupta
incelenebilir.




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI
Nt Taviama

[\/ Celiklerin i1sitilip sogutulma islemlerine taviama denilir.

/

4 )
v' Soguk islemin etkileri (i¢c gerilmeler) tavlama denilen metal
islendikten sonra yapilan bir isitma islemi ile giderilir.

-

v’ Tavlama sonucu, elastik dayanim biraz azalabilir ancak
enerji yutma kapasitesi ve duktilite buyuk olcude artar ve
yassilasan taneler birbirleri ile kaynasirlar.

/




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

- 4.1. Tavlama

Tavlama adi Uygulanmasi Elde edilen ozellik
Homojenlestirme | Celik 1100-1300°C Tane sinirlarinda biriken ve
(Yayinma) arasinda 50 saat gibi | gevreklesmeye neden olan

uzun bir sure katigkilar ve kalintilar tane

bekletilir. icine dogru yayinir.
Yayinamayanlar ise
kurelesir, tokluk artar.

Tane irilestirme | Celik 950-1100°C Taneler irileserek celigin
arasinda bekletilir. talagh isleme ozelligi artar




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI
Nt Taviama

Tavlama adi Uygulanmasi Elde edilen ozellik
Tam Otektoit alti Ince taneli yapi elde edilir,
celiklerde A3, ayni zamanda yumusama
otektoit ustu celik- meydana gelir, elektrik ve
lerde A1 sicakliginin | manyetik ozellikler ve
yaklasik 30°C islenebilirlik iyilesir.
ustunde tutularak Soguma kontrollu yapildigi

genellikle firinda, en |icin homojen bir mikro yapi
az A1 sicakhiginin 30 | elde edilir.

°C altina kadar
yavasca sogutularak

yapilir
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-2 4.1. Tavlama

Tavlama adi

Uygulanmasi

Elde edilen ozellik

Normalizasyon

Bozulan tane
yapisinin normal
hale getirilmesi igin
otektoit alti
celiklerde A3
sicakliginin, otektoit
ustu celiklerde ise
Acm veya A1
sicakliginin yaklasik
55°C ustunde
tavlama yapiliir.
Sogutma oda
sicakliginda, havada

yapillir.

Celik dokuim parcalari
genellikle ¢centik darbe
mukavemetini artirmak igin
normalizasyon iglemine tabi
tutulur. Parca havada
sogutuldugu icin, soguma
homojen olmaz. Parganin
kalinhigi, ortam sicakliginin
farklihigi mikroyapiyi
degistirir. Kalin pargalarda
yuzey mikroyapisi ile i¢
kismin mikroyapisi farklh olur.
Normalizasyon tavlamasinda
soguma daha hizli oldugu
icin mikroyapi1 daha sert ve
daha dayanikl olur.
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. 4.1. Tavlama

Tavlama adi Uygulanmasi Elde edilen ozellik
Kuresellestirme | Sementitleri Otektoit Usti celiklerdeki
(Yumusatma) parcalamak igin, sementit lamellerinin

otektoit alti celikler parcalanmasi c¢eligin
A1’'in altinda tutulur, iIslenmesini kolaylastirir,

otektoit Gstu celiklerde | toklugunu artirir. Celik igindeki
A1 sicakliginin altinda | sementitlerin

ve ustunde salinim kuresellestiriimesi ¢eligin
yaptirilir. sunekligi, yorulma dayanimi
gibi mekanik ozelliklerinin

lyllesmesine neden olur.
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- 4.1. Tavlama

Tavlama adi Uygulanmasi Elde edilen ozellik
Yeniden Celik 650°C’ye isitilip | Soguk sekillendirme neticesi
kristallesme bir stre bu sicaklikta | kristal yapisi bozulan c¢eligi

bekletildikten sonra yeniden kristal yapil hale
sogumaya birakilir. getirmek icin yapilir. Soguk

sekillendirme islemi genellikle
karbon orani % 0.25 ve daha
klcuk olan celiklere
uygulandigi i¢cin yeniden
kristallestirme tavi bu celikler
icin sOz konusudur.

Gerilme Giderme | Malzeme Makine parcalarinin farkli
550-650°C’ler arasina | bolgelerinin farkli zamanlarda
Isitilip bir stre bu sogumasi veya farkl plastik
sicaklikta deformasyona ugramasindan
bekletildikten sonra dolayi i¢ gerilmeler meydana
sogumaya birakilir. gelir. Bu tavlama sayesinde i¢

gerilmeler iyice azallr.




MUHENDISLIK METAL ve

ALASIMLARI
B2 sorostime

v' Celigin ostenitleme sicakligindan martenzit olusacak sekilde
hizh bir sekilde sogutulmasina sertlestirme (su verme) denilir.

(v

Demir-karbon denge diyagrami ¢ok yavas sogutma ile elde
edilir. Soguma hizinin artmasi ile mikroyapilar ve denge
diyagrami degisir. Farkhh faz donusumleri ve mikroyapilar
\ meydana gelir. y

~
v Mekanik sekil verme islemi her zaman deformasyon
sertlestiriimesi sonucunda olmaz.

J

v" Yapi metal ve alasimlari genellikle soguk isleme cevap verirler
ancak dusuk sicaklikta eriyebilen kursun gibi metaller soguk
isleme cevap vermezier.

/




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI 'e%e
o2 sorostime

v Isil islemler neticesi meydana gelen martenzit, beynit,
temperlenmis martenzit mikroyapilari veya olusturulan
cokeltiler, dislokasyon hareketini zorlastirir.

hartensite Tempered Martensite Heavily Tempered

v Bu yontem oOzellikle celiklerin dayanim artirma islemleri igin
sikca uygulanmaktadir.
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o2 sorostime

-

g

2 /—{Su
A

Sicak
cekme

(a) Is1l izlem

8]

/—l %80 Kesit daralmasi

Yad [l
Yol

/—{%n

"E
(h) Soduk sekil dedistirme

v Bu islemler sonucu malzemenin mekanik o6zelliklerini istenen yoénde
degistirmek mumkundaur. Isil islemin ve soguk sekil degistirmenin ayni
malzemenin mekanik ozelliklerine etkisi yukarida gorulmektedir.
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. 4.2. Sertlestirme

v Celigin tipik bir 1sil islemi soyle 6zetlenebilir:

1) Uygun bir dereceye kadar i1sitma (Ornegin 845°C),
2) Su veya yaga ani daldirip sogutma,
3) Tekrar 650°C altindaki bir dereceye kadar isitmak.

v Aliminyum'un buna benzer daha diisik derecede isil
islemleri vardir.

v Saf metallere 1sil igslemin bir yaran yoktur. Ancak
alasimlara buyuk yarari vardir.




MUHENDISLIK METAL ve ALASIMLARI N

e 4.2. Sertlestirme

N
v Uygulamada su verme, daldirma terimi ile adlandirilan
sogutma islemi, celigin i¢ yapisini etkilemek amaciyla yapilir. )

v Bu islem vyalnizca metali suya daldirmak suretiyle
yapilmaz. Yaga hatta erimis kursuna batirmak suretiyle
yapildigi gibi, adi sicakliklarda havanin etkisine birakarak

N da yapilabilir. p

p
v Yagda sogutulan celiklere vyag celigi, havada
sogutulanlara hava celigi adi verilir.

>
v' Daldirma islemi daha cok % 0.2’den fazla karbon iceren
. celiklere uygulanir, amaci genellikle sertligi arttirmaktir.

v Bu islemlerin amaci celiklerin ylksek S|cakI|kIarda\
edindikleri i¢ yaplyt kismen veya tamamen adi
sicakliklarda tutabilmelerini saglamaktir.
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ALASIMLARI
B oosorostime

v Ornegin, % 0.5 C iceren bir celik 800°C yi gecen bir sicakliga
kadar isitildiginda yalnizca ostenitten olusan homojen bir
sistemdir.

v" Bu c¢elik ara duraklardan (ferrit, perlit) gecmeye vakit bulamadan
ani olarak sogutulursa homojenligini korur

v' Sicakhigin ani dususiu nedeniyle karbonun eriyebilirliginin
azalmasi sonucu demir asiri doygun hale donusdur.

v Boylece martenzit yani c¢ozelti halinde bulunmayan karbon
iceren a demiri olusgur.




MUHENDISLIK METAL ve

ALA§IMLARI
B oo sortestime

(v Martenzit homojen bir kutledir ve ostenite kiyasla cok daha

serttir.
. J

4 N
v' Ayni bilesimdeki alasim daha yavas sogutulacak olursa, siireye
bagl olarak ferrit ve perlit kismen veya tamamen olusur.

J

Ferri + Perlit Temperlenmis Martenzit
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ALASIMLARI
B2 sorostime

N
[/ Soguma olayini hizlandirmak igin, % 10 tuz ve nisadir icerikli

banyolar kullanilir.

J/

~

v' Daha az hizh sogutmalar i¢in tath su veya % 2’lik H,SO, ve HCI
cozeltileri, agir sogutmalar icin gazyagi, kolza yagi, madeni
yagdlar, i¢ yagi ve yogun kire¢ banyolari kullanilir.

)

/\/ Soguk islemde taneler yassilasir. \
v Sicak islemde ise tanelerde ani diizensizlik olur, sonra tekrar
duzene girerler.
v Sicak islem isisinin kontrolu, tane boyutu ve dayanimi etkiler.
v Ornegin, celik ve aliiminyum alasimlari bu isleme sasilacak
\ derecede cevap verirler. /
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=4 Yuzey sertlestirme iglem cesitleri ve ozellikleri

Tavlama adi Uygulanmasi ve Elde edilen ozellik

Karbonlama Celik aktif karbon igeren ortamda isitilir (800 °C).
(sementasyon) | Karbon yayinir. Yiizeyde ince tabaka boyunca yiiksek
karbonlu yapi (karbon orani yaklasik % 0.8 ) olusur. Su
verilir ise yuzeyi sert, aginmaya dayanikli yapi olusur.
Ic Kismi ise sertlesmemis bu nedenle tok bir malzeme
uretilmis olur. Sonucta, hem asinmaya, hem de
darbeye dayanikli malzeme elde edilir. Celigin,
karbonlama ve sertlestirme islemlerine sementasyon
denilir.
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=4 Yuzey sertlestirme iglem cesitleri ve ozellikleri

Tavlama adi

Uygulanmasi ve Elde edilen ozellik

Azotlama

Karbonlamaya benzer sekilde celigin yuzeyine azot
difUzyonu yapilir.

Azot, nitrurasyon celiklerinde bulunan Al, Cr, Ti gibi
elementlerle sert nitrurleri olusturur.

Nitrarleme islemi 500-570 °C’de gerceklestirilir.
Sertlik derinligi sementasyona gore daha azdir; fakat
sertlik degeri fazladir.

Sementasyon ile elde edilen yuzey sertligi 850-900
VSD ise Nitrurasyon ile 1200 VSD’ne ulasilir ki bu da
daha iyi asinma dayanimi olusturur.
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=4 Yuzey sertlestirme iglem cesitleri ve ozellikleri

Tavlama adi Uygulanmasi ve Elde edilen ozellik

Borlama Karbonlama ve azotlamaya benzer bir termokimyasal
Isil iglemdir. Celige bor elementinin difizyonu saglanir.
Olusan FeB ve bilesikleri ¢gok sert (2000 VSD) ve
kararlh bilesiklerdir. 900—1000°C’ler arasinda bor verici
kati, sivi ve gaz ortamlarinda tutularak yapilir.

ioﬁlgaj":(e;eonla Sertlesme kabiliyeti olan bir gelikten yapilmis olan

sertlegtli,rme parcanin sadece yuzeyi ostenitlenir ve su verilir ise

yuzeyi sert ici yumusak bir yapi elde edilir.

Yuzeyin isitilma igslemi alevle sertlestirmede oksijen—
yanici gaz ufleci ile, induksiyonla sertlestirmede ise
induksiyon akimi ile saglanir.

Alev ve induksiyon ile sertlestirilmis parcanin yorulma
ozellikleri sementasyondaki gibidir.
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g Termomekanikislemler

/\/ Celigin haddelenmesi esnasinda, h
plastik deformasyon ve hemen
ardindan yeniden kristallestirme
olayinin meydana gelmesinden dolayi

\_ tane boyutu kuculur )
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E] Termomekanik Islemler

v Sayet haddelemenin hemen ardindan sertlestirme islemi yapilirsa;
metalde dislokasyon yogunlugu fazla, tane boyutu kuguk ve hizl
soguma neticesi daha dayanikli mikroyapilar elde edilir.

v" Bu sekilde ii¢ cesit dayanim artirma yontemi olan plastik
deformasyon, tane boyutunu kucgultme ve isil islem uygulanmis olur.




Yapilarda Kullanilan Celikler
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=4 Yapilarda Kullanilan Gelikler

4 )
v Yapilarda celik, genellikle betonarme yapilarda donati olarak

veya celik yapilarda tasiyici malzeme (profil) olarak iki
sekilde kullanilir.

/
~

v' Betonarme yapilarda;
- beton basing¢ gerilmelerini,
- celik donati cekme gerilmelerini

N karsilamaktadir.
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B Vapilarda Kullanian Gelikier

\

g
v Yapilan caligsmalarda betona en uygun ¢cekme donatisinin

5 celik oldugu gorulmustur. )

s
v' Betonla celigin bu uyumunu c¢eligin asagida siralanan

_ ozellikleri saglamaktadir: )

a) Celigin cekme dayaniminin betona oranla ¢cok daha
yuksek olmasi,

b) Celigin betonla cok iyi aderans saglamasi,

c) Celigin termik genlesme katsayisinin betonunkine yakin
olmasi dolayisiyla farkli sicakliklarda hemen hemen
ayni sekil degisimini yapmalari.
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£ 4 Yapilarda Kullanilan Celikler

v Betonun icine bu amacgla yerlestirilen ¢gelik cubuklar
degisik turlerdedir.
v Ulkemizde ¢ donati capini tanimlar. Ornegin, $16, ¢capi
N 16 mm olan betonarme celigidir.

/

®16

®14

©12
10 g5
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ALASIMLARI
4 Yopiarda Kullanilan Gelikler _______

v' Betonarme yapilarda donati ve beton arasinda yeterli bir h
yapismanin (aderansin) saglanmamasi halinde, donati beton
icinde kayarak kuvvetleri aktaramaz ve bu durum da yapinin

N yikilmasina yol acgabilir.

5 yuzeyinde ¢ikinti ve girintiler yapilir.

/

g
v' Donatinin aderans yetenegini arttirmak amaciyla, ¢elik cubuklarin J
\

/\/ Beton kiitlesine takilarak
yapismayi arttiran bu
cikintilar genelde
nervurler vasitasiyla

meydana qgetirilir.
\_yeanas Y
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»)

f\/ Bu cikintilar cubuk eksenine dik h

olabilecegi gibi, eksene belirli bir
aci yapan surekli helezonlardan
N da olusabilir.

5 Einﬁ i ai" i !
' %’1%_1=',=L..

)

4 . Ce it e :
v" Bu nerviirlerin degisik tipleri

vardir. En ¢ok kullanilan nervur
tipleri yanda gorulmektedir.

v Enine ve boyuna nerviirli olan bu ¢elikler kendi eksenleri
etrafinda burularak TOR adi verilen, ¢elikler elde edilmektedir.




YAPILARDA KULLANILAN

CELIKLER

Tipler Duz Nervurlu (N) Profilli (P)

Yiizeyli m = = ==

Siniflar Sicak haddeleme | Termo-mekanik |  Soguk mekanik igslem uygulanarak
islemi ile imal islemle imal imal edilen (b)
edilen (a) edilen (a)

Sembol l-a ll-a IV-a Il-b IV-bs IV-bk

(S220a) | S(420a) (S500a) (S420b) (S500bs) | (S500bk)
Anma c¢api (d) (mm) 6-50 6-50 6-50 6-12 | 14-18 4-16
Min. Akma day. (MPa) 220 420 500 420 500
Min. gcekme day. (MPa) 340 500 550 500 550
Cekme/akma min. 1.20 1.10 1.08 _
day. Orani
Min. kopma uzamasi (%)
<28 18 12 12

10 8 5

32<<50 (%) 18 10 10




YAPILARDA KULLANILAN

CELIKLER
_.9 AFBYYHY- MALZEME DAYANIMLARI

/\/ Kirigli sistemlerin dosemelerinde, kirissiz dosemelerde, digh
doseme tablalarinda, bodrum katlarin ¢cevresindeki dis

perde duvarlarinin govdelerinde, deprem yuklerinin

tumunun bina yuksekligi boyunca perdeler tarafindan
tasindigi bazi yapilar ve prefabrike binalarda ongerme celigi
olarak S420°den daha yuksek dayanimli donati ¢eligi

\\ kullanilabilir. /
-

~

v Diger tim betonarme tasiyici sistem elemanlarinda
S420°’den daha yuksek dayanimli donati ¢eligi
kullanilmayacaktir.




YAPILARDA KULLANILAN

CELIKLER
’) AFBYYHY- MALZEME DAYANIMLARI

v" Kullanilan donatinin kopma birim uzamasi %10’dan az
olmayacaktir.

v' Ortalama akma dayanimi, ongoriulen karakteristik akma
dayaniminin 1.3 katindan fazla olmayacaktir.

4 )
v' Deneysel olarak bulunan ortalama kopma dayanimi,

deneysel olarak bulunan ortalama akma dayaniminin 1.25
katindan az olmayacaktir. )




YAPILARDA KULLANILAN

CELIKLER
TS708 (Mart 1996)’ya gore Beton Celik Cubuklarinin Kimyasal
Bilesimleri
<C <P <S <N <C.4"
Sembol o, o, o, o, %

I-a 0.25 | 0.050 | 0.050 - -

lll-a 0.40 | 0.050 | 0.050

IV-a 0.22 | 0.050 | 0.050 | 0.012 0.50

(1) Yeterli oranda azot baglayici elementler(Aluminyum gibi)
bulundugu takdirde daha fazla azot (N) kabul edilebilir.
*Karbon esdegeri:

Mn Cr+Mo+V+

%Caq = %C + %o + % NI+ Cu

Y/
15




YAPILARDA KULLANILAN

CELIKLER

[\/ Kaynak yapilacak beton ¢eliklerinin karbon esdegeri % 0.4 degerini }

gecmemelidir (TS 500 Subat 2000).

~

/\/ Bu sinirin konulmasinin nedeni yiiksek karbon oranli geliklerin yuksek
sicaklikta kaynak yapilmasi durumunda olusan martenzitik yapinin ¢ok
sert ve kirilgan olmasidir. Ayrica yuksek sicakliga ¢ikan geligin ani
sogumasi nedeniyle, kaynak yapilan bolgede hacim sabitliginin

bozularak ¢atlamalar olugsabilmektedir.
N /
N
v Yiksek karbonlu geliklerde bu olugsumlarin engellenebilmesi i¢in ya ani
soguma onlenmesi ya da kaynak yapilan bolgeye daha sonra isil islem
uygulanmasi gerekmektedir. )
4 . N
v" Ayrica kaynaktan sonra olusacak olumsuzluklari engelleyecek 6zel
kaynaklama yontemleri de uygulanmaktadir. Ancak bu tur kaynaklama
yontemleri oldukga pahali yontemler olup hayati onem tasiyan iglerde
\ kullaniimaktadir. p




YAPILARDA KULLANILAN

CELIKLER

4 N
v TS708 (Mart 1996)’ya gore betonarme yapilarda 4 tip beton celigi

kullanilabilecegi anlagiimaktadir. Bunlari da birinci grup disinda

S (a) ve (b) olmak uzere iki gruba ayirmak mumkundur. )

v (a) grubundaki alasimlar yliksek firinda kiitiikler halinde
uretildikten sonra hemen sicakta ¢ekilerek (haddeleme) dogal bir
sertlikte kullanima hazir duruma getirilmiglerdir.

(b) grubundaki alagimlar sogukta deformasyon islemine maruz
birakilmak suretiyle gerilmeler ile ilgili 6zelliklerinde artiglar
olusturulmustur. Bu c¢elikler yaklasik olarak 900°C'ye kadar
Isitilinca kazandiklari dayanim artiglarini yitirirler. y




YAPI LARDA_ KULLANILAN
CELIKLER
Ia celigi (yumusak celik) S220

* minimum akma dayanimi: 220 MPa
* Karbon orani : %0.15 - 0.25

N
TS 708 (Mart 1996)’ya gore la geligi olarak adlandirilan ¢elik tird minimum

akma dayanimi 220 MPa olan yumusak ve nervirsuz celiktir.

J
N
Bu ¢elik Karbon orani % 0.25’den daha kuiguik olan demir-karbon

alasiminin kutukler halinde imal edilmesinden sonra haddeleme igin

yaklasik 1200°C’ye kadar tekrar isitilir.

AN

Isitilan bu ¢elik soguma esnasinda merdaneler arasindan gegcirilerek
kademeli olarak boyut kucultulmesi saglanir ve sicakhk yakla§|k |
1000°C’ye distiigiinde istenen form elde edilir.

Bu sicakliktan sonra malzeme havada sogumaya
birakilir. Olusan ¢eligin mikroyapi ferrit+perlit'ten
olusmaktadir.

Ferrit + Perlit




YAPILARDA KULLANILAN
CELIKLER

IIIa celigi - S420
* minimum akma dayanimi: 420 MPa
* Karbon orani : < %0.4

llla gelikleri ise la geliklerine gore daha yuiksek karbon oranli, daha
yuksek dayanimli ve sert geliklerdir.

llla gelikleri karbon orani % 0.4’den daha dusuk olan demir-karbon
alasimlarindan elde edilir.

Uretiminde la celiklerinden farkh olarak en son haddelemeden sonra
yaklasik 1000°C’de nervurleme haddesi yapllir.

la celiklerine gore daha sert olan bu ¢eliklerin iglenebilirlikleri daha az ve
kirilganliklar daha fazladir.

Ayrica bu tip c¢elikler kaynak isleri igin uygun degildir.

|
|
|
|
|




YAPILARDA KULLANILAN

CELIKLER
4 et t . rn s s N
Son yillarda llla ¢eliklerinin uretiminde %0.25’den

daha dusuk karbon oranli demir-karbon alasimlari
da kullaniimaktadir.

/

/ llla ¢celiklerinin sunekligini, ¢centik darbe toklugunu \
artiran ve gentik darbe toklugu gecis sicakliginin
dusmesine neden olan bu yontem, celigin yuzeyinde
belirli kalinlikta daha sert ve dayanimi yuksek
temperlenmis martenzit mikroyapisinin olusturulmasi

K esasina dayanir. /




YAPILARDA KULLANILAN
CELIKLER
p

~
Termeks Tempeks, tempcore, vb. isimler verilen bu yonteme gore

en ¢ok % 0.25 karbon oranli ¢elik 1000°C’de nervurlendikten

. sonra ani sogutma islemine tabi tutulur. y

- ——

-

i
#.
e =

¥

-

-.'f

™

=

Bu islem sirasinda malzemenin yuzey sicakligi 250°C’ye
kadar duser, ancak merkezinin sicakligi 900°C civarindadir.




YAPILARDA KULLANILAN
CELIKLER

~
g Malzeme kendi haline birakildiginda ise tum yuzeyde sicaklik
650°C olur. Sicakhigin yuzeyde 250°C’ye dugsmesi ile martenzitik
api ol .
L yapi olusur )
p

Bu yapi kirilgan bir ozellige sahip olup isil islem uygulanmasi
gerekmektedir.

|

Bu isil islemi de sicakligi 650°C cikaran cekirdek bolgesi
saglamaktadir.

|

~

Daha sonra kontrollu bir sekilde
sogumaya birakilan gelik dig
yuzeyinde temperlemis martenzit

_ olusan yapi olugsmaktadir.

cekirdek bolgesinde ferrit-perlitten

~

/




Yuksek dayanimli bolge
(~900 MPa) Kalinhgi
yaricapin %10-20 si kadar

Dusuk dayanimli
bolge ( St-I
370 MPa)

DIS KABUGU
jSt | KUTUGUNDE j YUKSEK TORNALAMADAN

TERMEKS

DAYANIMLI CEKME DENEYI
iC KISMI St | ]
KALITESINDE

o . SONUC St il
KOROZYOM KUQUK KESIT KALITESINDE
(PASLANMA) KAYIPLARI BUYUK

DURUMUNDA DAYANIM KAYIPLARINA
YOL ACABILIR

AN/ SOGUTMA




YAPILARDA KULLANILAN
CELIKLER

&1 Ongerilmeli beton celigi

. N
v' Ongerilmeli beton yapilarda yiiksek dayanimh ¢eliklerin
kullaniimasi gerekmektedir.

J
~

v Bu tip ozel ¢elikler % 0.7 karbonlu Martin ¢eliklerine su
verilmek suretiyle elde edilirler.




MUHENDISLIK METAL ve

ALASIMLARI

G- (MPa)
1800
16004
' Ongerilmeli beton geligi ] ]
R i /\/ Degisik tiplere ait mekanik N
1200+ . . .
ozelliklerin farkli olmasinin
10004 .
sonucu, bunlarin gerilme-
B00- . . . T T
—— birim sekil degistirme egrileri
GO i . . mayg ms
lla de onemli olcude fark eder.
400 . \ /
20 :Yumusak qelik
DD i ; : -
810 18 35 £5(%)
Dedisiktip celiklerin G=£ davranislan
v" Ancak elastisite modiilleri onemli derecede farketmeyip,

2.1x10° MPa mertebesinde kalmaktadir.
v Ayni sekilde yapi c¢eliklerinde Poisson orani 0.26-0.30 arasinda
kalmaktadir.
o %




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI
»)

T\s; . / v' Bazi betonarme elemanlarda, 6rnegin
N dosemelerde , donati yerlestirilmesini
kolaylastirmak amaci ile, birbirine dik ve
paralel cubuklardan olusan hasir donati

SRR E kullanihir
R # \ /
i N

/\/ Hasiri olusturan gubuklar, duz yuzeyli
veya nervurlu olabilir.

v' Hasirda iki dik yondeki donatinin ust
uste bindigi noktalardaki baglanti,
kaynak veya ozel kelepgelerle saglanir.

\_ y y P¢ g )




CELIKTE KALITE KONTROLU

BOYUT KONTROLU
AKMA DAYANIMI

® CEKME DAYANIMI
MINIiMUM KOPMA UZAMASI
ENERJI YUTABILME KAPASITESI

® SERTLIK, ISLENEBILIRLIK

e© DARBEYE DAYANIKLILIK

® DIGER FIZIKSEL ve KIMYASAL DENEYLER
@ GUVENILIR URETICI



CELIKTE KALITE KONTROLU

BOYUT DENETIMI
Cap Kontrolu

»

(1000 mm uzunluktaki parcalar en az 0,5 g duyarlikta
tartilir)

dS = 12,74\/§
[ G : Cubuk kitlesi (g)

Kesit Alan I : Gubuk boyu (mm)
G
A=12,74 n



CELIKTE KALITE KONTROLU

Anma Capi {d) lH-IVa a b Vb Anma kiitlesi Kesit Alan
kg/m mm?®
4.0 X 0,099 12,6
4.5 X 0,125 15,9
5,0 X 0,154 19,6
5,5 X 0,187 23,8
6,0 X X X 0,222 28,3
6,5 X 0,260 33,2
7,0 X 0,302 38,5
7,5 X 0,347 44 .2
8,0 X X X 0,395 20,3
8,5 X 0,445 56,7
9,0 X 0,499 63,3
9,5 X 0,556 70,9
10,0 X X X 0,617 78,5
10,5 X 0,680 86,6
11.0 X 0,746 95,0
11,5 X 0,815 103,0
12,0 X X X 0,888 113,0
14,0 X X X 1,210 154 .0
16,0 X X X 1,580 201,0
18,0 X X 2,000 254 4
20,0 X X 2,470 314,0
22,0 X X 2.985 380,0
24,0 X X 3,550 452 3
25,0 X X 3,850 4910
26,0 X X 4,168 531,0
28,0 X X 4,830 616,0
30 X X 5,550 706,5
32 X X 6,310 804,0
40 X X 9,860 1256,0
50 X X 15410 1963,5




CEKME DENEYI




CEKME DENEYI

Ornek boyu: 600 mm
Kopma uzamasi ilk olgum boyu: 10 d

son boy -1lk boy

0 = x 100
Uzama % e boy




CEKME DENEYL

TS708

Deneyler, celik cubuklara haddeleme islemi sonrasinda
herhangi bir tornalama Islemi yapilmadan
uygulanmalidir. Yalnizca d = 32 mm ve uzerindeki
caplarda, sicak haddeleme islemi yapilmis cubuklar
icin (llla, 1Va) cekme cihazinin kapasitesi yetersiz ise
numuneler d = 28 mm den daha kucuk olmamak
uzere cihaz kapasitesinin izin verdigi en buyuk capta
tornalanarak deneye tabi tutulur.

P




ISLENEBILME OZELLIGI

PLIYA] DENEYI
dy ! & ’,W
= ) _ >




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI
» IR

-
v" Celiklerin ikinci genis

kullanim alani celik
yapilardir.

~
(v Celik kopruler, cerceveler ve cati

makaslari gibi yapilar ¢elik levha
ve profil cubuklarindan imal edilir.

-




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

=4 Celik Yapilar

[\/ Profil cubuklar kesit sekline gore korniyer (L), (T), putrel (I) veya U }

profili seklinde adlandirilirlar .

LTTLCE

\/ Turk Standartlarina gore (Celik Yapllar
Standardi, TS 648) yapilarda akma
noktasi 220 MPa olan yumusak celigin
kullanilmasi ongorulur

o ' /




MUHENDISLIK METAL ve
ALASIMLARI

=4 CGelik Yapilar

p
v Klasik yapilarin disinda olan bazi 6zel miihendislik yapilarinda J
~

. kullanilan ¢elik malzemelerden bazi farkh ozellikler istenebilir.

v Ornek olarak, asma koéprilerin tasiyici halatlarini meydana
getiren 6 mm capinda orgu seklindeki gelik tellerin cok yuksek
dayanima sahip olmasi istenir.

/

v Istanbul Atatiirk asma A
koprusunde kullanilan
celik tellerin cekme
dayaniminin degeri

e en az 1600 MPa’drr.

221 \ /




OZEL CELIKLER

v Celiklere nikel, mangan, silisyum, tungsten, krom gibi maddeler
eklenerek alagsimin ozellikleri degistirilir. Sayilari gun gectikce
artan bu tur celiklerin en onemlileri sunlardir :




OZEL CELIKLER

. 1. Nikelli celikler :

N

V' % 2 - % 46 nikel iceren celikler en ¢ok kullanilan 6zel ¢eliklerdir.

J

~

p
v Alasimda nikelin varlgi celigin dayanimini, sertligini, diktilitesini
ve korozyona dayanikliligini olumlu yonde etkiler.

oY

dayanimi nedeniyle bu tip ¢elik kullanilir.

J
v" Motorlarda, kama civilerinde, tiirbin, savas aletlerinde yiiksek }
X

v" % 36 oraninda nikel igeren tiirii piyasada “invar” adi ile satilir ve
olcu aletleri yapiminda kullanilir.

/U

~N

v" Yiiksek oranda nikel ayni zamanda alagsimin termik genlegsme
katsayisini dusurdugunden, bu tur alagimlar platin yerine teknik

islerde kullaniliriar. )




OZEL CELIKLER

= d 2- Nikel kromlu celikler :

v % 1.5 — 2 oraninda krom varligi nikelli alagimin sertlik ve cekme

dayanimini arttirir.
-

p
v' Mermi, zirh, bilya ve bilya yataklari, kopru aski zincirleri ve degisik
aletlerin yapiminda kullanilir.

o

arttirir. “Stainless steel (Paslanmaz c¢elik)” denilen bu tur alasim gun
gectikce daha fazla kullanilmaktadir.

v % 18 Cr, % 8 Ni ve % 15 C igeren bir tiir ¢elik, mimari uygulamalarda
mobilyacilikta, kaplama iglerinde her tiur korozyon ortaminda ve yuksek

v' Daha yliksek oranlarda krom varligi alagsimin korozyona dayanikliligini }
sicakliklarda (T > 300 °C) bozulmadiklarindan sik kullanilir. J




OZEL CELIKLER
¥2 3. Molibdenligelikler:

~

p
v" Mo az oranda Ni ve Cr gibi elementlerin yardimiyla tanelerin

incelmesine yaradigindan alagsimin kirilganhgini azaltir.
o

-

/
~

v Bu tir celikler sicakta bile sertliklerini ve keskinliklerini korurlar.
Percgin ve kaynak iglerinde kullaniliriar.

-

v Ayni o6zellik krom-vanadyumlu ¢eliklerde de vardir. Bu tip
celiklere cok keskin celikler (ekstra ¢elik) adi verilir.

—




OZEL CELIKLER

4. Kromlu celikler:

[\/ Krom alasimin korozyona dayanikhiligini arttirir. J

~

[\/ Bu arada ¢cekme dayanimi ve sertlikte artar, ancak duktilite azalir.

v" Krom orani % 12-15 arasindaki kromlu celiklerin Brinell sayisi
750 mertebesinde bulunur.




OZEL CELIKLER

/ Avnica; N

v kesme, delme aletlerinde kullanilan sert ve keskin olan tungstenli
celikler;

v’ yay, zemberek yapiminda kullanilan silisyumlu celikler (silisyum
metalin elastisite ozelligini arttirir) ve

v ray yapiminda kullanilan aginmaya dayanikli manganh celikler

\ vardir. /

-
v % 12 - % 15 Mn carpmalara karsi dayanimi biiyiik olc¢iide
arttirdigindan, tren parcalari, kirici ve ezici makine parcalari
yapiminda manganh c¢elik alagimlari kullanilir.




OZEL CELIKLER
I T ——

L\/ % 2 - % 6.67 karbon iceren demir alagimlarina font veya dokme J

(pik) demir denir.

4 ™
v" Bu dogrudan dogruya yiiksek firin iiriinii olan ham demirden

baska bir sey degildir.

N J
-

/

v" Bu tuir alagsimlar genelde fazla sert olduklarindan yapilarda

. kullanilmaya uygun degillerdir. )




OZEL CELIKLER

v Kémiir (kok) orani ve dolayisiyla firinin sicakhgi diistik olup
(1300°C) metal cabuk sogursa adi beyaz font elde edilir.

ve % 0.5-1 Si vardrr.

[\/ Sementit ve perlitten olusan i¢ yapisinda birlesik halde % 3-3.5C

darbelere karsi dayaniksiz ve kirilgandir.

v' Adi fontlarin sertligi ve basin¢g dayanimlarn fazladir. Ancak J
cok aritilarak demir ve celik elde edilmesinde kullanilir. }

[\/ Islenmege, dokiim, kalip islerine uygun degildir. Bu nedenle daha




OZEL CELIKLER

= d ESMERFONT

~
L\/ Kok miktari fazla olursa buna bagh olarak firinin altindaki sicaklik

artar (1900°C). )

P
v" Yavas soguma saglanirsa karbonun onemli bir kismi sementitten

grafite donuserek pul pul ince yapraklar seklinde kutlenin igine
yayilir ve esmer font elde edilir.

N /
"/ B . N
u font beyaz fonta kiyasla daha hafif, darbeye ¢ok daha
dayanikli ve yumusaktir.
v Yiiksek firindan c¢ikarken kaliplara dokiiliir ve islenmege
N elveriglidir D




OZEL CELIKLER

P
v' Beyaz font 770°C civarinda bir sicaklikta bir siire isitilarak yani
bir tur tavlama igslemine sokularak yumusatilabilir.

N

v" Bu igslem sonucunda yapida grafit olusur ve font esmerlesir.

-

v' Ancak bu grafit adi esmer fontun yapisindaki pul pul olan
grafitten farkli olarak ince tanecikler halindedir.

v" Bu nedenle bu tiir font en az kirilgandir ve islenmege en
elveriglidir.

|
J
|
|
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