CELIKTE ALASIM ELEMENTLERI

Celikte bulunan elementleri, yabanci madde ve katki elementleri olarak
tanimlamak mimkindir. Yabanci madde, genellikle geligin elde edilmesi
esnasinda hammaddeden celige gecen ve aritiimayan elementlerdir.
Arzumuz disinda celik icinde bulunurlar. Bunlar P, Si, S, Mn, O ve Azottur.
Karbon cgelikte daima mevcuttur ve geligi gelik yapan en énemli elemandir.
Alasim elementleri ise celige istenilerek katilan elementlerdir. Bazen
yabanci madde olarak niteledigimiz bir elementi de alasim elementi olarak
celiklere katabiliriz.

Alasim elementlerinin celiklere kazandirdigi 6zellikleri su sekilde
siralayabiliriz :

Dayanimi artirmak

Sertligi artirmak

Sertlestirmeyi kolaylastirmak

Cekirdege kadar sertlesmeyi saglamak
Korozyona karsl dayanimi artirmak
Miknatislanma 6zelligini gelistirmek
Yuksek sicakliklara karsi dayanimi artirmak
Elektrik direncini degistirmek

Asinma direncini artirmak

Isi tesiri ile genlesmeyi degistirmek

Celiklerde alfa kafesinin gama kafesine dénismesinde ve 6zellikle aksine,
yavas sogumada karbon atomunun yer degistirmesi icin belirli bir slireye
ihtiyac vardir. Ani olarak sogutulan celikte, karbon atomu gama
kafesinden zamaninda kurtulamayip, déntsimden sonra alfa kafesi
icerisinde cgevrili kalir. Olusan bu zorunlu durum sertligi meydana getirir.

Celige baska ana maddeler katildigi durumda; yeni alasim elementlerinin
atomlar bitin hacimsel kafeste dagilmis olacagindan; karbon atomu
donisme esnasindaki yer degistirmesi icin daha bilylk zamana ihtiyag
duyar. Bu durum beraberinde sertlikte artisi meydana getirir.

Celikte alasim elementlerinin geliklerin 6zelliklerine etkileri uzun sire
tartisiimakta olan bir konudur. Ornedin kromun celige sertlik, Nikel ve
Manganezin ise tok bir 6zellik sagladigi varsayilan bir kuraldir.

Kromun celigi sert ve asinmaya karsi dayanikl yaptigi hususu
varsayllirken, siiphesiz %2 C, %12 Cr'lu takim celigi gbz 6niinde
tutulmustur. Cinkl bu gelik sertlestirildiginde gercekten sert ve asinmaya
karsi direncgli bir gelik 6zelligini gostermistir. Bununla beraber %10 C ve
%12 Cr'lu celik secilirse sertlestirme sonrasi elde edilen sertlik cok yuksek
olmaz. Dolayisiyla kromun her iki halde sertlige olan katkisi cok farklidir.



IC YAPIYA GORE GELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Celikler i¢c yapilarina gore feritik-perlitik, martenzitik, 6stenitik ve
ledeburitik diye ayrilirlar.

Ferritik-perlitik celikler olarak karbon celikleri ve dusuk alasiml gelikler
sayilabilir. Tam anlamda perlitik celik icinde sadece perlit billurlari bulunan
celiklerdir. Perlit billurlarinin yaninda ferrit billurlarn bulunursa o zaman alt
perlitik, alt 6tektoid veya ferritik-perlitik celikler olusur.Ferritik celiklerde
ergime veya katilasma noktasindan adi sicakliga kadar higbir dontisme
olmaz.

Martenzitik celikler isil islemsiz, adi sicaklikta sertlik i¢ yapisi gdsterirler.
Bunlar sert ve kirillgan olup, gig islenirler.

Ostenitik celiklerde gama-alfa déniismesi bulunmadigindan sertlesme
ortadan kalmaktadir. Bu yldzden bu cgeliklerde tavlamanin bir rolG yoktur.
Buna ragmen bu celikler yiksek sicakliktan (1000° C -1050° C’den suda
veya havada ) sogutularak 6stenit yapisinin iyi olmasi saglanir. Bu
celiklerin akma siniri, dayanim ve sertligi diistik, buna karsilik uzamasi
ylUksektir. Ayrica bunlar manyetik degildirler.

Karbon miktarinin artmasi durumunda farkli bir i¢ yapi olarak iri karbonlu

taneler olusur. Bunlar ana kitle icinde gdmiilerek gelige olaganistl sertlik
verirler. Boyle celiklere ledeburitik gelikler denir. Karbon miktarn ne kadar
cok artarsa karbir tanelerin miktar o kadar cogalir ve celikte o kadar ¢ok
asinmaya dayanikli olur. Bu demirlerin dévilmesi ¢ok zordur.

KATIKLAR

Alasim elementlerinin en 6nemli 6zelligi belli bir fazin olusumunu
gelistirmek veya onu kararl hale getirmektir. Bu 6zelligi veren alasim
elementleri :

a- Ostenit olusturucu
b- Ferrit olusturucu
c- Nitrdr olusturuculardir.

a- Ostenit Olusturucu Elementler :

Bu grubun en énemli elementleri C ,Ni ve Mn’dir. Buyldk miktarlarda Mn ve
Ni celigi oda sicakliginda bile Ostenitik halde tutar. Buna en tipik érnek
olarak bilesimi %1 C, %13 Cr olan Hatfield celigi verilebilir. Bu celikte Mn
ile C, ostenitin kararlh hale gelmesinde dnemli rol oynarlar. Diger bir
ornek ise %18 Cr, %8 Ni iceren Ostenitik paslanmaz celiktir.

b- Ferrit Olusturan Elementler :



Bu grubun en énemli elementleri Cr, Si, Mo, W ve Al’dir. Ferritin Fe-Cr
alasimlarinda kararh olabildigi sekil 1’deki Fe-Cr denge diyagramindan
goérulmektedir. %13 Cr'dan daha fazla Cr iceren kati haldeki Fe-Cr
alasimlari, ergimenin basladigi sicakhiga kadar ferritiktir. Ferritik celige ait
diger bir 6rnek olarak transformotor saglarinin malzemesi verilebilir. Bu
malzeme %3 Si iceren dusuk karbonlu celiktir.

c- Nitrtr Olusturan Elementler :

Tum karbur yapicl elementler ayni zamanda nitrir yapici elementlerdir.
Azot, celigin ylizeyine nitrirleme yolu ile sokulabilir.

Ylzeyleri sertlestirilmis cesitli alasimli celiklerin sertliklerinin élgilmesiyle,
farkl alasim elementlerinin sert nitrirler olusturma ¢cdkelme sertlesmesi
yaparak celigin sertligini artirma egilimlerini incelemek mimkidndir. Boyle
arastirmalarda elde edilen sonuclar sekil 1’de gérilmektedir. Sekil 1'den
goraldagu tzere Ni nitrir olusturucu bir element olmadigi icin sertlikte
herhangi bir artisa neden olmaz.

Alasim Elementlerinin Ferritin Sertligine Etkisi

Ferrit iginde kati eriyik olusturan tim alasim elementleri ferritin sertligine
etki eder.

Celiklerde en ¢cok bulunan alasim elementlerinden Si ve Mn, ferritin
sertligine en fazla etkide bulunan iki elementtir. Cr ise en az etkiyi
goOsterir. Bu nedenle Cr soguk islem gorecek celiklerde kullanilan en uygun
bir alasim elementidir.

ALASIM ELEMENTLERININ TANE BUYUMESINE ETKISI

Tane bdyumesinin sinirlandinimasinda rol oynayan en édnemli element
Vanadyumdur. Vanadyumun celik icinde ¢ok dlsuk oranlarda ( %0,1 ) bile
kullanimi sertlestirme icin uygulanan isitma islemi sirasinda tane
blUyldmesini durdurmak icin yeterlidir. Bunun nedeni, vanadyumun
sertlestirme sicakliklarinda homojen dagiimis karburler ve nitrirler
seklinde bulunmasidir.Bu tir karburleri veya nitrarleri kati eriyik iginde
cOzebilmek icin ylksek sicakliga cikmak gerekir. Bu nedenle alisilagelmis
sertlestirme sicakliklarinda vanadyum bilesikleri tane bliyUmesi icin birer
engel teskil ederler. Eger sicaklik normalinde daha ylksek degere
cikarilirsa Vanadyum bilesikleri ¢ozUnduralebilir. Ti ve Nb’de Vanadyuma
benzer etkiler gosteren elementlerdir.

Yluzey sertlestirmede kullanilan ince taneli geliklerin imalinde, istenilen



sertlik ergimis metale Al ilavesiyle saglanir. Bunun icin uygulanan pratik
yontem 6nce oksijen miktarini belli bir seviyeye indirmek ve sonra gelige
azot miktarina bagl olarak Al ilave etmektir.Celik sogurken Al-n
partikilllerinin dagilimi saglanir ve geligin normal sertlestirme sicakliginda
tane bdyumesi bu partiktller tarafindan engellenir.

Ince taneli gelikler Nb ve Ti alasim elementleri kullanilarak a elde edilir.
Bdyle celikler genel yapi gelikleri veya basincli kazan celikleri olarak
kullanilirlar.

ALASIM ELEMENTLERININ OTEKTOID NOKTASINA ETKISI

Ostenit olusturucu elementler A1 (723°C) sicakhgini disiriici, ferrit
olusturucu elementler ylkseltici etki gosterirler. Sekil 4'te gosterildigi gibi
%12 Cr ve %0,4 C iceren 6tektoid bilesiminde bir krom celigi icin otektoid
karbon celiginden daha yliksek dstenitleme sicakligi gerekirken, %3 Ni’li
celik 700° C'nin altinda Ostenitik hale gecger. Bu hususlarin A1l sicakliginda
kullanilan gelikler icin biyik énemi vardir. Otektoid nokta , %0,8 C
oraninda ve 723° C sicaklikta olusur. Ornegdin %S5 Cr'lu celigin étektoid
noktasl %0,5 C icerigindedir. Tium alasim elementleri bu noktanin karbon
konsantrasyonunu dusdrler.

ALASIM ELEMENTLERININ MARTENSITIN OLUSTUGU SICAKLIGA ETKISI

Co harig, tim alasim elementleri Ms ( martensit dénlisiminin basladigi
sicaklik ) ve Mf ( martensit dontsiminin bittigi sicaklik ) dustrtrler.
%0,5'den daha ylksek karbon iceren celiklerin biylk bir cogunlugunun
Mf'leri oda sicakhidinin altindadir. Bu pratik olarak bir miktar dénismemis
Ostenit icerdikleri anlamina gelir. Asagida verilen bagintida bir alasim
elementinin ylzde konsantrasyonunu kullanmak suretiyle Ms saptanabilir.
Bu baginti tim alasim elementlerinin dstenit icerisinde ¢dzliinmeleri s6z
konusu oldugunda gecerlidir.

Ms = 561 - 474C - 33Mn - 17Ni - 17Cr - 21Mo..

Yiksek alasimli ve orta alasimli celikler icin Stuhlmann Ms icin asagidaki
bagintiyr 6nermektedir.

Ms = 550 - 350C - 40Mn - 17Ni - 20Cr - 10Mo - 8W - 35V -
10Cu + 15Co + 30 Al..

Tum alasim elementleri arasindan Ms’e en fazla etki eden karbondur.



CELIKTE ALASIM ELEMENTLERI
Celikte Karbon

En dnemli alasim elementi olup celigin 6zelliklerini tayin eder. Celigin
oksitlerini giderir. Celikte karbon element halinde degil Fe3C
(demirkarbir) seklinde bulunur. Bu sebepten dolayi karbon celigi
sertlestirir. Celigin elektrik direncini yikseltir.

Az karbonlu celikler : %0,1< C < %0,2

Orta karbonlu celikler : %0,2< C < %0,5

Yuksek karbonlu gelikler : %0,5< C < %2

Celikte Manganez

Manganez her celikte bulunur ve gayet Ustin bir oksit giderici elemandir.
Manganezli gelikler genellikle % 1’den fazla manganez ihtiva ederler.
Manganez miktar arttikca celikler 6stenik olurlar. Manganez cgeliklerin
dokusunu kabalastirir. Isi islemlerine karsl hassaslastirir. Déntisme hizini
dislrdr. Bu sebeple manganezli celikler suda degil de yagda
sogutulabilirler. Manganez celiklerin cekirdeklerine kadar sertlesmesini
saglar. Manganez celikleri yag celikleri olarak da adlandirilir.

% 12-13 Mn’li gelikler dstenik celiklerdir. Asinmaya karsi blyUk direng
gbsterirler. Kesme ve islemeye karsi direncleri cok yluksek olur. Bu
Ozellikleri sebebiyle kasalarin ve hapishane parmakliklarinin yapiminda
kullanilir.

Bilesiminde % 1 oraninda Mn bulunan celikler sertlestirildikleri zaman &lgl
degisimine ugramazlar. Bu sebeple de sicak is kalip geligi olarak
kullanilirlar.

Celikte Nikel

Nikel geligin donlisme sicakhgini disirir. Karbir teskil etmez. Kristalleri
inceltir. Dayanimi yldkseltmekten ziyade elastikiyeti yUkseltir. Nikelli
celikler gekirdege kadar sertlesirler. Nikelli celikler sementasyon celigi
olarak kullanilirlar. Otomobil endustrisinde miller,siibaplar ve benzeri
makine elemanlar yapiminda kullaniimaktadir.

Nikelli celikler bakirla birlikte geligin korozyona mukavemetini artirir.
EndUlstride genellikle %1,5-5 oraninda nikele sahip ise de 6zel maksatlar
icin celiklere cok ylksek oranlarda nikel katilmaktadir.

Benzer 6zellikler vermesinden dolayi nikel yerine celiklere daha ucuz olan



Mn katilmaktadir. Sementasyon celiklerinde %0,5-1,5 arasi nikel bulunur.
Icinde %22 Ni bulunan celikler tuzlu su ve korozyona karsi dayaniklidir.
%?24-32 Ni bulunan celikler elektrik direng telleri yapiminda kullanihir. O-
100 °C sicakliklarda genlesmesi sifir olan geliklere Invar Celikleri denilir ve
icinde %36-46 Ni bulunur. Invar celikleri labaratuvar élgu aletleri
yapiminda kullanilirlar. Bilesimindeki C, Mn, Si orani % 1’den asagi olan ve
%39-46 Nikelli celikler porselen ve cam genlesmesine esit genlesmeye
sahiptirler. Planitit adini alan bu alasim cam ve porselene lehimlenir. Platin
yerine kullanilir.

Bilesiminde %34 Ni ve %5 Crile %2 Mn bulunan celikler Elinvar adini alir.
Esnekligi ve genlesme katsayisi sicaklikla degismedigi igin saat yaylarinin
yapiminda kullanilirlar ve miknatislanmaz.

Celikte Krom

Katik elemani olarak celiklere en fazla katilan elemandir. Kuvvetli karbr
teskil eder. Celikteki karbonla birleserek ok sert olan krom karbur
meydana getirir. Krom celigin donismesini yavaslatir. Dénlisme hizinin
disik olmasi nedeniyle kromlu celikler daha fazla ve ¢ekirdedine kadar
sertlesir. Krom celigin ince kristalli olmasini saglar. Krom celiklerin akma
direncini, dayanimini ve sertligini 6nemli derecede yikseltir. Yiksek
asinma mukavemeti verir ve kesme 6zelligini artirir. %13’ e kadar krom
katilmis celikler takim geligi olarak kullanilirlar.

Krom celiklerin manyetik 6zelligini ylkseltir ve icerisinde %3 kadar krom
bulunan celikler sureli miknatis yapiminda kullanilirlar. %1 oranina kadar
kromlu yuksek karbonlu gelikler suda sertlestirilirler. Kromlu celikler
makine isciliklerine tabi tutulmadan 6énce yumusatma islemine tutulurlar.
Yuksek kromlu celiklerde krom karbdrlin erimesi igin sertlestirme
sicakliginda uzun middet tutulmalidir. Kromlu celikler dévme ve isi
islemlerine karsl hassastirlar. Dikkatle islenmelidirler.

Celikte Krom-Nikel

Nikelin celigi stiineklestirdigi ve iceri sertlesmesini artirdigi, kromunda
karbir yapicl oldugu ve bundan 6tlri celige yiksek sertlik verdigi
bilinmektedir. Bu ylizden krom-nikelli bir celigin 6zellikleri bu iki ana
maddeden, krom ve nikelden biri ile alasimlh gelikten daha Gstindur.
Krom-nikel geliklerine 1sil islem yapilirken dikkat edilmelidir.

Celikte Krom-Manganez

Krom-manganez celikleri takim celidi ve yapi celigi olarak kullanilir. Yapi
celigi olarak ileri slrtlmelerine sebep krom-nikel celiklerinin pahali
olmasidir. Bilindigi gibi manganez celige nikelin yaptigi ayni etkiyi yapar.



Bu sebepten manganez bir ¢ok hallerde nikelin yerini tutar. Gercektende
krom-manganez celiklerine tretman yapilinca krom-nikel geliklerindeki
dayanim dederlerine erisilir fakat uzama biraz disuk kalir.

Yuksek alasimli krom-manganez cgelikleri pasa ve asitlere karsi ortam ve
yuksek sicakliklarda iyi dayanikllik gdsterir.

Celikte Silisyum

Celiklerin oksitini alan bir elemandir. Yabanci maddeleri gelik Gzerinde
toplayarak curuflastirnir ve disariya atilmasini saglar. Normal olarak celikte
%0,3’e kadar silisyum bulunur. Ozel maksatlar icin gelik icine %6,5 kadar
silisyum katilabilir. Silisyum celigin dayanimini ve akma sinirini ylkseltir.
Silisyum celiklerin kritik soguma hizini distrir. Bu sebeple silisyumlu
celikler cekirdeklerine kadar sertlesirler. Silisyum celikleri silisyum miktari
arttikca daha da dokulu olur.

Silisyum celikleri genel olarak yapi, 1slah ve yay celikleri olarak
kullanilirlar. Yay celiklerinde %1-2 Si ve %0,4-0,7 C vardir. Yay
celiklerinde manganez bulundugu taktirde daha iyi sonug alinir. % 0,5-1,5
Si, %0,5-1 kromlu celikler de iyi kaliteli yay celikleridir.

Yuksek silisyumlu gelikler % 14 kadar silisyum ihtiva ederler ve kimyasal
etkilere direnci yuksek olurlar. Dévulerek bicimlendirmeye elverigli
degildirler.

Kolay miknatislanip, miknatisiyetini kaybettigi icin %4 silisyum ve %0,1
karbonlu celikler endlvi, transformator ve jeneratér yapiminda kullanilir.

Celikte Kobalt

Diger ana maddelerin aksine kobalt i¢ yapiya fazla bir etki yapmaz. Kobalt
celigin kritik soguma hizini ylkseltir, yani sertlesme derinligini azaltir.
Kobalt celiklerin manyetik dzelliklerini iyi sekilde etkiler. Icerisinde %5-40
kobalt bulunan cgelikler daimi miknatis yapiminda kullanilirlar. Kobalt
celikleri iri tane yapimina karsi koyar. Bundan dolay! kobalt celikleri asin
Isinmaya karsi hassas degildir.

Celikte Wolfram

Kiymetli bir katik maddesidir. Demirle birleserek Fe3WC karburini
meydana getirirler. Basit wolfram karbiri WC arzu edilmez.Celikte sertligi
artirict olan wolfram demir karbir bilesigidir. Bu karbr ayni zamanda
celikte yliksek kesme 06zelligini meydana getirir. Wolfram geligin soguma
hizini gok dasuridr,yani donismeyi ¢cok yavagslatir. Bu sebeple wolframli
celikler cok az sertlesir. Celikteki wolfram miktarina bagli olarak karbon
miktarini da artirmak gerekir. Aksi taktirde gelikteki wofram karbonla



birleserek demiri karbonsuz birakir. Icerisinde %0,5-0,8 C ve %4-7
Wolfram bulunan celikler daimi miknatis yapiminda kullanilirlar.

Wolfram celigi tava karsi dayanikli yapar. Bu ylzden kesici kalemlerin
yapiminda kullanilirlar. Bilesiminde %0,7 C ve %18 Wolfram , %4 Krom
ve %1 Vanadyum bulunan celikler hava celikleri adini alirlar. Genellikle
takim celikleri %1-2 W, %0,5 Cr ve %2 V ihtiva ederler. Bilesiminde %4-
9 arasinda Wolfram bulunan celikler sicak is kaliplarinin yapiminda
kullanilirlar.

Celikte Molibden

Molibden celiklere her zaman Cr ve Ni ile beraber katilir. Celigin akma
sinirinl ve dayanimini yukseltir. % uzamasini ve kesit daralmasini
distrmekle beraber elastikiyetini belirle bir sinira kadar muhafaza eder.
Celigin tav dayanimini artirir. Gevrekligi ortadan kaldirir. Molibden
celiklerin strekli mukavemetini iyilestirir. Molibdenli gelikler asiri Isinmaya
kars! hassa degildir genellikle celiklere %0,15-50 arasi molibden katilir.
Molibdenli celikler 6zli oldugu icin vuruntulu yerlerde kullanmaya
elveriglidir.

%0,2 Mo ve %1,2-2 Ni bulunan cgelikler sementasyon islerine elveriglidir.
Basit molibdenli gelikler ucak, diesel motorlari ve baska imalat maksatlar
icin kullanilmaktadir.

Celikte Vanadyum

En 6nemli katik elemanlarindan birisi de vanadyumdur. Celikteki cok az
miktardaki vanadyum celige blyilk etkide bulunmaktadir. Vanadyum
celigin donlisme noktasini ylkseltir. Bu ylzden vanadyumlu celikler daha
yuksek sicakliklarda isil islemlere tabi tutulurlar.

Vanadyumun karbir yapici 6zelligi vardir. Celikte artan vanadyum
miktarina baglh olarak karbon miktari da artmalidir. Celigin 6zIGIGgan
yukseltir. Darbeli ve vuruntulu calisan makine pargalarinin yapimina
elveriglidir. Dayanimi ve akma sinirini yukseltir. Buna karsilik % uzamay!
disirmez. Celigi asir iIsinmalara karsi hassaslastirir. Vanadyum celiklerin
Isl mukavemetini yikseltir. Celigin kesme 6zelligini ylkseltir. Basit
vanadyumlu celikler nadiren ve genellikle kromla birlikte kullanilir.
Vanadyum hava celikleri icin dnemli bir alasim elemanidir. Igerisine
%0,15-0,5 arasinda vanadyum bulunan celikler yuksek dayanima sahiptir
ve tezgahlarda kolay islenebilecek 6zellikte olurlar.

Celikte Aliminyum
Aliminyum celikte silisyuma benzer etki yapar. Oksitleri alici etkisi vardir.

Sivi durumundaki gelige aliminyum katildiginda oksijen zararsiz hale gelir.
Aliminyum miktar fazla olan celikler iri taneli olurlar.



Celikteki fazla aliminyum celikteki karbonun grafit seklinde ayrilmasina
sebep olur. Aliminyumun azota karsi ilgisi fazla oldugundan aliminyumlu
celikler sementasyon celigi olarak kullanilirlar. Aliminyum celigin ylksek
sicakliklarda oksitlenmesine direng gosterir.

Celikte Bakir

Bakir geligin akma sinirini ve gekme dayanimi ylikseltir. Asitlere ve
korozyona karsi direncini artirir. Kromlu, paslanmaz celiklere bakir
katiilmaktadir. Celikte fosforla birlikte bulunursa celigin atmosfer etkilerine
direncini yukseltir.

Celikte Azot

Azot celige zararli etki yapmaktadir. Celigi sertlestirir ve gevreklestirir.
Celigin dokiminde azot gaz bosluklari olusturdugu icin arzu edilmeyen bir
alasim elemanidir. Bu ylzden Uretim esnasinda sivi geligin havadan bu
maddeyi almamasina dikkat edilir.Kati ve atomik haldeki azot hizli soguma
sonunda celik icinde asirn doymus olarak kalmaktadir. Bu fazla eriyik uzu
slire bekleme esnasinda, tavlama ve hatta soguk sekil degistirme
esnasinda demir-nitrir olarak ayrismakta ve geligi gevreklestirmektedir.
Bu olaya yaslanma denir. Celikteki azotun bu 6zelligi bilhassa kaynak
isleminde zararli olmaktadir.

Uygun celiklerin ylzeylerine azotu yedirmek ve bu suretle ylzey
sertlesmesi yapmak mumkdndur. Bu isleme nitrirasyon veya azotlama
denir. Bitmis ve boyutlarina gore islenmis parcalar 6zel bir ocak igine
yerlestirilerek yaklasik 500° C'ye kadar isitilir ve bu sicaklikta 1-4 gin
amonyak gazi ortami icinde tutulur. Amonyak azot ve hidrojenin bir
bilesigidir. Bildirilen sicaklikta bu bilesik ayrilir ve serbest kalan azot
sertlestirilecek parcanin ylzeyine yayinir. Bu islemden sonra ocaktan
cikarilan parcalar artik sertlestirilmistir. Nitrirasyonun kusurlari
mevcuttur. Oncelikle sertlik tabakasi sementasyonda oldugu gibi
dlizenlenemez ve 1 mm’den fazla kalinlik saglanamaz. Diger bir kusur ise
celiklerin hepsi nitriirasyona elverisli degildir.Bu bakimdan azotla blyuk
ilgisi bulunan ( krom, silisyum ,aliminyum ) ve azotun geligin ylzeyine
girmesini kolaylastiran ana elemanlarin katildigi 6zel celiklerin
hazirlanmasi gerekmektedir.

Celikte Oksijen

Oksijen celikte FeO seklinde bulunur. FeO celikte zararlidir. Celigin elde
edilmesi esnasinda mutlaka cgelikle oksijenin temasi olacagindan, cgelikte
oksijen kacinilmaz bir olaydir. Elde edilmesi esnasinda celige Mn,Al,V gibi
elementler katilarak oksijenin zararh tesirleri giderilmis olur.

Oksijen de azot gibi celigi sert ve gevrek yapar ve siinekligini azaltir. Baz



durumlarda oksijenin meydana getirdigi sertlik uzun zaman gectikten
sonra gorullr.Bu olaya zamanla sertlesme veya yaslanma denir.

Celikte Kakart

Kikdirt geligi gevrek ve kirilgan yapar. Bu yizden zararlidir. Kikirdln
celikteki miktari mimkun oldugu kadar az olmalidir. Celikte genel olarak
%0,02-0,035 kuklrde musaade edilir. Otomat celiklerindeki kuktrt miktar
%0,3’dldr. Otomat celikleri cok klgUk is parcalarinin seri imalatinda
kullanilir. Kakurt talas kaldirma kabiliyetini yukseltir. Bu ylzden bluyUtk
kesme hizlari ile calismayi saglar. Celigin blytk gevrekligi ytziinden
talaslar klcuk parcaciklar halinde kirilir ve kalemleri sarmaz.

Celikte Fosfor

Fosfor gelikler igin zararh bir elemandir. Celikteki miktari mimk{n oldugu
kadar disuk tutulmahdir. Genellikle %0,05'den az fosfor normal celiklerde
ve %0,005 oraninda da yuksek kaliteli celiklerde fosfor bulunmasina
musaade edilir. Fosfor celigi gevreklestirir.

Dokim esnasinda celigin akiskan olmasini temin ederse gelikte fosfor
topluluklar meydana getirecedginden 6zelliklerini koétllestirir ve asitlere
dayanimini azaltir. Celigin elektrik direncini de dasurdr.

ALASIM GELIKLERININ SINIFLANDIRILMASI

Genis aralikta Uretilen alasimh gelikleri en verimli sekilde siniflandirilmasi;
celiklerin 6nce uygulama alanlarina gére, daha sonra ise alasim
elementlerinin Ozelliklerine goére alt gruplara ayrilmasi ile saglanir. Ana
gruplari, yapi celikleri; korozyona direngli gelikler; i1siya direngli gelikler;
takim ve kalip gelikleri; manyetik celikler olarak siniflandirabiliriz.

YAPI CELIKLERI

Manganez celikleri

Tum celikler, az miktarda manganez icerirler, imalatta ergimis celikteki
oksijen ayristirilarak, artik sulftrlerle bilesim yaptirihp, zararli demir stlfir
olusumu énlenir. Manganez, celiklerin dovme ve haddeleme dzelliklerini
iyilestirir. %0,35’e kadar kicuk miktarlardaki artis ile uygun oksijen
ayristiriilmasi temin edilir. Bununla beraber, gercek manganezli gelikler
blyuk miktarlarda manganez igerir ve iki gruba ayrilir.

a) %11'den 14’e kadar manganez iceren manganezli gelikler.

b) %1’den 2'ye kadar manganez iceren manganezli gelikler.



(a) grubundaki celikler 1sil islemden 6nce %1’den 1,3’e kadar karbon
icerirler. Cok sert olup, stineklikleri yetersizdir. 1050 °C ye kadar isll
isleme tabi tutulup sogutulduktan sonra tok, makul dlgliide siinek ve
nispeten yumusaktirlar. Soguk sekillendirmede hizli bir sekilde sertlesirler
surtinmeye maruz kaldiklari zaman c¢ok sert bir dis kabuk olustururlar.
Asinmaya karsli olan direngleri nedeni ile bu gelikler, tren yolu baglanti
noktalarinda, tarakl kovalarin taraklarinda ve tas kirma makinelerinin
ceneleri vb. elemanlann yapiminda kullanilir.

(b) grubundaki celikler sadece %0,25'den 0,55’e kadar karbon icerirler ve
(a) grubundakine benzer fakat daha dlsuk derecede benzer 6zellikler
gbsterirler. Bununla birlikte maliyetleri cok daha dlsutktur. Dustk karbonlu
distik manganez alasimli gelikler daha ylksek maliyetli nikel kromlu
celikler yerine bazi otomobil parcalarinin imalinde kullanilirlar.

Nikel gelikleri

Sade nikel gelikleri yaygin sekilde kullanilirlar ve dért ana gruba aynlirlar.
a) %6'ya kadar nikel iceren yapi celikleri.

b) %20-30lara kadar nikel iceren korozyona kars! direncli gelikler.

c) %30-40'1ara kadar nikel iceren dusuk genlesmeli gelikler.

d) %50 veya daha fazla nikel iceren yiksek gecirgenlige sahip manyetik
celikler.
Nikel — kromlu celikler

Bu celikler muhtemelen en fazla kullanilan alasiml geliklerdir. Bilesiminde
temel olarak %0,1'den 0,55’e kadar karbon, % 1’den 4,75’e kadar nikel,
% 0,45'den 1,75’e kadar krom, %0,3’den 0,8’e kadar manganez kullanilir.
Disuk karbonlu geliklerin ( %0,25 karbon iceren ) ylzey
sertlestiriimesinde kullanilir. Celik icinde bulunan krom, celigi daha sert ve
asinmaya daha dayanikli yaparken, nikel; ince taneli 6z ve malzemenin
toklugunu korumaktadir.

Nikel — krom - molibden celikleri

Nikel-krom celiklerinin temper kirilganligi %0,3'den 0,6’ya kadar molibden
ilavesi ile yok edilebilir. Bu ilave, gelige kitlesel etki yapmakta ve blyuk
parcalarin isil islemleri daha da kolaylasmaktadir. Molibdenin bu 6zelligi
sayesinde blyik dévme parcalar, temperleme sicakligindan dayanimlarini
yitirmeden sogutulabilirler. Molibden ayni zamanda daha hizli soguma ile
olusan ara gerilimleri de yavas sogutma ile gidermektedir.

Molibdenin, nikel-krom geliklerine ilavesiyle manganez ylzdesi artinlabilir.



Neticede, alasimli ¢eligin vurus dayaniminda azalma olmaktadir. Manganez
ylzdesini artirilirken, nikel miktari azaltilabilir ve bu da celigin maliyetini
ucuzlatir. Bdylece %0,35 karbon, % 1,6 manganez, %2 nikel, %0,6
molibden igeren alasimli bir geligin bilesimi %0,35 karbon, %0,6
molibden, %3 nikel, %0,8 krom iceren alasimli celikler ile 6zellikleri ayni
olup maliyeti biraz daha fazladir.

Nikel — krom -vanadyum Celikleri

Vanadyum, celik icinde tek basina alasim elementi olarak kullaniimaz.
Fakat nikel, krom veya her ikisi ile birlikte kullanilir. Vanadyum cok etkili
bir oksijen ayristirici elementtir. Bu 6zelligi ile celik icindeki demir oksit
gibi artiklar blyuk 6lciide azaltir veya tamamen yok eder. Celigin mekanik
Ozelliklerini ve 6zellikle yorulma dayanimini gelistirir. Vanadyumun
dogrudan etkisi mevcut karbidi dengelemesi ve celigi sertlestirmesidir.
Takim ve kalip cgelikleri haricinde alasim icinde %0,2'den fazla
kullaniimamalidir.

Molibden celikleri

Molibden celikleri %0,2’den 0,7'ye molibden, %0,3'den 0,1’e manganez,
% 0,1'den 0,35’e silikon ve % 0,15’den 0,7'ye kadar karbon icermektedir.
Bu alasimlar hadde, dévme ve dokimciliukte kullanilmaktadir. Bu
celiklerin tane buyukllkleri istenen sekilde kolayca kontrol altina alinabilir.

Krom - molibden celikleri

Bu alasimlarda krom miktarn %0,4 kadar kiicik bir degerden %10’a kadar
ylksek deger araliginda degisirken, molibden orani %0,2 ile %1,5
arasindadir. Bu celiklerde dlsuk ylzeylerdeki krom ve molibdenin mekanik
ozellikleri dustk alasimli yapi gelikleri ile benzerdir. Dévme, dékme ve
haddelemede kullanilabilirler. Yiksek krom miktari, geligin korozyon
direncini son derece artirir.

Krom celikleri

Krom celikleri %,2’den 1,6'ya krom, %0,15'den 1,1'e karbon ve %1’e
kadar manganez icerirler. Krom celiklerinde kromun tane olusumuna olan
katkisi igin 1sil islemlerde buyuk dikkat gosterilmelidir. Yiksek manganez
bu tesirin belli oranda kalmasina yardimci olur. icten yanmal motorlarin
valflerinde %5’den 10’a kadar krom, %1’den 4’e kadar silikon kullanilir.
Bu celiklere silikon-krom celikleri denilir.

Silikon celikleri

Alasim elementlerinde sik sik kigik miktarlarda silikon kullanilir. Bu



miktar genelde %0,8 i asmamaktadir. Silikon miktar %?1,25’e kadar
artinldiginda yorulma dayanimim yliksek bir gelik elde edilir. Bu tir
celikler 857 ile 900°C ye kadar yadda isisi giderilip, 475 ile 525°C arasinda
yay imalinde kullanilirlar.

ASINMAYA KARSI DIRENCLI CELIKLER

Bu celikler bluyuk miktarlarda nikel ve krom igerirler. Bu katki elemanlari
dizgiln bir ic yapl metal ylzeyinde korozyona direncli oksit tabakasi film
olustururlar.

Nikel Celikleri

%0,4'den 0,5’e karbon, %20’den %30’a kadar nikel icerirler. Yavasca
sogutulduklarinda dstenit yapiya sahiptirler. Son derece tok olmalarinin
yaninda, deniz suyu, buhar ve sicak gazlarin asindirmasina karsi yuksek
direnc géstermektedirler. Duslk 1sil genlesmeler nedeniyle buhar
tarbinlerinin bigaklarinda, icten yanmali motorlarin valflerinde vb. yerlerde
kullanilirlar. Alasimdaki karbidi engellemek icin, alasimlara %1,4
manganez, %0,5’e kadar krom ilave edilir.

%30’dan 40’a kadar nikel iceren alasimli celikler piyasada mevcuttur.
Fakat bu celiklerin maliyetleri cok ylksek olup, i1si genlesme katsayilar ¢ok
disik oldugundan dolayi uzunluk parcalarinda, sarkaclarda ve hassa
kronometrelerde hareket iletim mekanizmalarinda kullanilir.

Krom - Molibden Celikleri

Krom-molibden celikleri %10’a kadar krom,%1,5 molibden icermektedir.
Bu celikler yiksek dayanim ve toklukla beraber 6zellikle asitlere karsi
yuksek korozyon direncine sahiptirler.

Paslanmaz Celikler

Birbirlerinden farkl gesitli celiklerde pek ¢ok paslanmaz celik vardir.
Paslanmaz celiklerin hepsinde oldukca buylk oranda krom ve bazen de
nikel bulunur. Krom ylzdesi %4'den 22'ye , nikelin %0’dan 26'ya
kadardir. Paslanmaz celikler dért ana gruba ayrilirlar.

1- Martensit paslanmaz gelikler : %10’dan 14’e kadar krom igerirler.

2- Ferritik paslanmaz celikler : %14'den 18’e veya %23’den 30’a kadar
krom igerirler.

3- Ostenitik paslanmaz celikler : %15'den 20’ye kadar krom; %?7'den
10’a kadar nikel igerirler.



4- Yuksek dstenikli paslanmaz celikler : %22'den 26'ya kadar krom;
%12’den 14’e kadar nikel igerirler.

En dnemli paslanmaz gelik gurubu %15'den %20'ye krom ve %7’den
%10’a nikel iceren gruptur.

ISIYA DIRENGLI GELIKLER

Isiya direncli alasim celikleri oksidasyona ve yuksek sicakliklarda gazlarin
tepkisine direng gbstermek igin tasarlanmislardir. Bu gelikler ylksek
sicakliklarda dayanimlarini korurlar. Bu nedenle bu alasimlara %30 krom
ve %3,5 silikon birlikte ilave edilir.

Surekli yiksek sicakliklarda calisacak alasimli gelikler yliksek miktarda
krom igerirler. Krom ilavesinin sonucunda tane olusumunu sinirlamak igin
alasima nikel de ilave edilir. Istiya dayanikh celiklerin ylksek sicakliklarda
dayanimlarini korumalari icin aliminyum, karbon molibden, titan ve
tungsten ilave edilerek celik kati yapili hale getirilir. Bu alasim elementleri
karbid parcaciklarinin olusumuna ve metaller arasi birlesimlere destek
olmaktadir.

TAKIM VE KALIP CELIKLERI

Sade karbonlu celiklerin karbon miktarlari % 0,7'den %1,5’e kadar
ylkseltildiginde bu cgeliklerden ahsap gibi diisiik dayanimh malzemelerin
islenmesi icin mukemmel kesici takimi yapilir. Bu gelikler modern imalat
islemlerinde gogunlukla kullanilan takim ve kalip gelikleri icin uygun
degildir. Sogutularak sertlestirilmis ylksek karbonlu celikler cok kirilgan
olduklarindan, tokluklarini gelistirmek igin temperlenmelidirler. Bu islem
ise celigin sertligini ve asinma direncini dlistrir. Sade karbonlu geliklerin
temperlenmesi ile gekilerek sekillendirilmeleri kolaylasirken yuksek
alasiml celiklerin yiksek hizda islenmeleri icin temperleme uygun dedgildir.
Bunun nedeni ise yuksek sicakliktir.

Krom, kobalt, manganez, molibden, tungsten ve vanadyum gibi alasim
elementlerinin ilavesi takim ve kalip cgeliklerini daha sertlestirir; asinmaya
dayanimini artinir. Sekil bozulmasi ve carpilma 6zelliklerini azaltir.

Alasim elementlerinin cogunlugu, ylksek ergime sicaklidina sahip, atese
dayanikl elementlerdir. Bu elementler sert dengeli karbid olusturup hacim
merkezli kibik kristal kafes yapisindadir. Sicakliklarinin siniri gelikteki
Ostenit yapiya bagdli olup bdylece ferrit ve martensit yapi olusumu
dengelenir.

MIKNATIS CELIKLERI



Miknatis celikleri asagidaki gibi siniflandirilir.
1- Sert miknatisli malzemeler

Bu malzemelerde baslangictaki miknatislama kuvveti kaldirnlldiktan sonra
bile malzemenin miknatishigi devam eder. Bunlar slirekli miknatis
yapiminda kullanilir.

2- Yumusak miknatisli malzemeler

Bu celikler manyetik alan igine yerlestirildiginde kolaylhkla miknatislanirlar.
Manyetik alandan uzaklastinldiklarinda ise miknatislik 6zellikleri gider. Bu
metaller gerilim farki déntstlrtcu, bobin ve elektromanyetik
malzemelerde gekirdek demir olarak kullanilir.



