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“Hic bir seye iﬁfiym}mzz yo@

yaﬁaiz bir seye %fiyawmrz vardr,

cabiskan ofmak!"

A,

Calismadan, égrenmeden,
yorulmadan rahat yasamanin
yollarini aligkanlhk haline getirmis milletler;
evvela haysiyetlerini, sonra hiirriyetlerini ve daha sonra da istikballerini
kaybetmeye mahkumdurlar.

Demir c¢eliksiz sanayilesme olmaz

“HAYATTA EN HAKIKI MURSIT ILIMDIR”

M. Kemal Atatiirk



ELMAS bile islenmezse; gosteremez cevherini,
Vasifl celikte islenirse gosterebilir gercek degerini.

Japon Atasozii

Diinyada islenmesi gii¢ 3 sey vardir; Elmas, celik, insan

Benjamin Franklin

Celik déviildiikge, insan aci ¢ektikge gliglenir.
Anonim

Degerler iizerine kurulmus dedgerler degerlidir.

Bilgi ve tecriibe en pahali seydir.
Bildiklerini baskalarina 6gretmek en biiyiik sevaptir.
Egitim kaybetme riski olmayan en bliyiik yatirimdir.
F. Giiventiirk

Serbest piyasa ve rekabet diizeni icerisinde, ancak ¢ok ¢alisan,
kaliteli ve rasyonel imalat yapan, alicinin ayagina giderek
problemlerini ¢6zen, memleket ve bélge potansiyellerini sezen,
finansmani iyi degerlendiren isletmeler huzur icinde ¢alisirlar.
F. Giiventiirk

Cok sert olma kirilirsin, cok yumusak olma ezilirsin.
Mevlana
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CELIK VE ENDUSTRI UZERINE
VECIZ SOZLER

b~

‘Bana Bir Destek Verin, Dunyayi Yerinden Oynatayim’

Destegin (teknolojinin) en isabetlisi VASIFLI CELIK...

CELIGI CELIK YAPAN “ISIL iSLEM’DIR.

ILIM ILERLER, TEKNIK MALZEMEYI BEKLER.

En eski sanat ‘Demircilik’ en yeni bilim dali ‘Metaliirji’dir.

Bir iilkenin kalkinmishk gostergesi CELIK URETIMI dir.

En ucuz celik ‘uygun secilmis ve zamaninda temin edilebilen’
celiktir.

Bilinmeyen celik ‘ya mil keser ya cep deler’

Kaliteli imalat icin kaliteli celik sarttir.

Celik’te giivenilirlik, Ticaret’te diiriistliik.

Celik secimi; Imalatta basarinin baghca anahtaridir.

Tip ilminde ‘Uygun Ila¢’ imalatta ‘Uygun Celik’




CELIK KOPRULER

DAYANIMI, ESNEKLIGi VE GUVENIRLIGI ILE
KITALARI BIRLESTIRMEYE DEVAM EDIYOR

Sertlestirilerek Dayanim Giicii 2 Kat Arttirilan 10.2 m. Boyda %100 yerli iiretilmis
Civatalar Diinya’nin ve Avrupa’nin en Uzun Kdpriilerini Giivenle Tagimaktadir.

oy &

10.2 m. boy 780 kg agirhik
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TAKDIM

Demir c¢elik sektort, iilkeler gkonomisinde temel ve lokomotif sektor olma
ozelligiyle yiiksek oneme sahiptir. Ozellikle VASIFLI CELIK iiretimi; yiiksek katma
degeri, ileri miihendislik bilgisi ve teknolojisi ile yliksek yatirim gerektiren bir alandir.

Celik; islenmesi, tamamlama islemleri ve uygulamalar1 ile insan viicudundan
uzaya kadar saymakla bitmeyen sayisiz alanlarda kullanilan stratejik bir malzemedir.
Celigin yogun kullanimi, yeniden doniisiim 6zelliklerinden dolay1 bugiiniin ve yarinin
endistrisinde  stirdiiriilebilir  gelismelerin ana direklerinden biri olarak yerini
koruyacaktir. VASIFLI CELIK ve ISIL ISLEM bilgisi olmayan iilkelerin (en basta
savunma sanayi olmak iizere) sayisiz alanlarda teknolojik ve ekonomik sikintilarla
karsilagsmasi dogaldir.

VASIFLI CELIK bir iilkenin hem gelismisliginin hem de bagimsizliginin gostergesidir.
Diinya ¢elik {ireticileri siralamasinda iilkemiz takdir edilebilecek onemli bir konuma
(8.sirada) gelmis olmasina ragmen, iiretimine gecemedigimiz bircok yiiksek vasifli celik
tiirlerinin oldugu da sdylenebilir. Ozellikle Otomotiv ve Makina iiretim alamndaki
basarilariyla lilkemize ¢ok ciddi ihracat potansiyeli saglayan firmalarimiz bu vasifli ¢elik
tiirlerini ithalat ile karsilamak zorunda kalmaktadir.

Celik tiirliniin ve tlretim metodolojisinin segimindeki ilk amag; tiretilecek par¢anin
glrev yapacagl sistemin biitliniiyle teknolojiye uygun, estetik, ekonomik ve giivenli bir
uyumu saglamasidir. Birgok alternatif olmasma ragmen dogru se¢imi yapmak, mevcut
imkanlarmn ¢ok iyi bilinmesine ve dogru malzeme bilgisine ulagmaya baghdir.

TCUD, VASPADER, MISAD gibi sivil toplum derneklerimiz bu konularda iiretim
yapan ve hizmet sunan firmalarimizin, giiniin teknolojilerine uygun gelismelerini
saglamak, toplumu bilin¢lendirmek, firmalar arasinda koordinasyon saglamak ve
kullamcilan bilgilendirmek amaciyla yaym ve egitim faaliyetlerinde bulunmaktadirlar.

Bugiine kadar metaliirji ve malzeme dalinda birgok eseri sektdrde faaliyet gosteren
firmalarmmiz ve cahsanlarmm kullanimma sunan Sn.FETTAH GUVENTURK’iin bu
calismalarini takdirle karsiliyor; ¢eligi kullanan, 1sil islemini yapan, egitim faaliyetlerini
azimle yiiriiten herkesin elinden birakamayacag bu eserininin de Tiirk Sanayicisine hayirli
olmasini diliyorum.

Aydin TELSEREN
Metalurji Yiik. Miihendisi

IX
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ONSOZ

Sanayimizin hemen hemen tamaminda kullanim yeri olan vasifli celiklerin;
iiretimi, 1s1l islemleri, talasli-talagsiz tamamlama islemleri gibi gerekli kaliteye
ulastirici, teknolojik islemlerin rolii biiytiktiir.

Celigin kalitesi, se¢imi, islenmesi, 1s1l islemleri (islemlerin 6ncesi ve sonrasi),
kalite kontrolii, tiretilecek makina ve parcanin kalitesine etki eden en Onemli
unsurlardir. Bu unsuru dogru olusturabilmenin yolu da basarili ana firmalar yaninda
yeterli bilgiye sahip yan sanayilerin de var olusuna baglhdir.

Ozellikle kompleks bir iiretim olan celik sektorii; izabe, sicak haddeleme,
dovme, dokiim, soguk ¢ekme, kabuk soyma, tamamlama, 1s1l islem gibi ¢ok sayida
islemden ibarettir.

Grup, tiir ve standardi sayilamayacak kadar ¢ok olan celikler hakkinda bilgi ve
teknolojinin dncelikli kaynag: ana iireticiler ve akademik kuruluslardir. Ozellikle
M.K.E. ve Karabiik Demir Celik (Kardokmak) fabrikalarindan sonra devreye giren
Asil Celik, Cemtas, Ozkan Demir Celik gibi vasifli ¢elik iiretiminde isim yapmis
ve vasifli gelik filmasin iiretmeye baslamis Erdemir, Isdemir, Ege Celik, Diler
Celik, Kroman Celik gibi son teknolojilere sahip fabrikalarimizin varligi vasifl
celik kapasitemizi ve imajimizi zenginlestirmistir. Bu fabrikalarin yarattigir ve
ulastig1 kalite ve vasifli gelik bilinci; imalat ve ihracat seviyemizi, kalitemizi
uluslararasi boyutlara da getirmistir.

M.K.E.’de gecen is ve mesleki hayatim, Asil Celik ve Cemtas gibi gelik
fabrikalan ile ticari iliskilerim sonucu kazandigim ve zaman zaman yazili hale
getirdigim  bilgi ve tecriibelerimi yine bu kuruluslarin yayinlarindan istifade
ederek 4. ve 5. yaymlarimizin giincellenmesi ile bu kitabimiz olustu.

Besinci yaymimizdaki diizeltmeler ile TSE / EN ve Isil Islem bilgilerini de
ilave ederek boyut kazanan bu yaymimiz celik, makina ve otomotiv sanayiinde
lojistik gorev yapan genglere, c¢elik kullanan ve 1si1l islem yapan sanayici
kuruluslara temel bilgileri sunan bir basucu kaynagi, ornegi olacagina inaniyor,
eksiklerimiz ve hatalarimiz i¢in hosgoriiniizii diliyorum.

[lerleyen yillarda daha kapsamli yaymlarin olacag inanciyla. ..

Saygilarimla;

Fettah GUVENTURK
Mak. Y. Miih.
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GiRiS
Vasifli ¢elik bilinci ve bilgisi kazanmanin ilk adimi olarak “giris boliimii” bagina

vasifli ¢elik gruplarini ve vasifli gelik kullanan sanayi alanlarim listeledik. Zira bir
konuyu anlamanin ve bilinglenmenin ilk sart1 tanimaktan geger.

Celigin o6zellikleri, baslica kullanim alanlari, gruplari, kalite ve ebatlari, standart
karsiliklari, 1s1l islemleri, soguk ¢ekme, kabuk soyma gibi teknik hizmetleri sanayi
diinyas1 ile paylagsmak, bu konularda bilgi sahibi olmak isteyenlere bir nebze
yardimci olabilmek i¢in; ¢esitli kaynaklardan aldigimiz bilgilerimizi 6zetledik.

BASLICA VASIFLI CELIK GRUPLARI

KITLE (Genel Yap1) CELIKLER]
ALASIMSIZ MAKINA YAPIM CELIKLERI
OTOMAT CELIKLERI

ISLAH CELIKLERI

CIVATA CELIKLER{
SEMENTASYON CELIKLER{
INDIKSIYONLA SERTLESEN CELIKLER
NITRURASYON CELIKLERI
BILYA (RULMAN) CELIKLERI
YAY CELIKLERI

DARBE CELIKLERI

MIKRO ALASIM CELIKLERI
BORLU CELIKLER

ALASIMSIZ TAKIM CELIKLER]
SOGUK IS TAKIM CELIKLERI
SICAK IS TAKIM CELIKLERI
PLASTIK KALIP CELIKLERI
PASLANMAZ CELIKLERI
YUKSEK HIZ CELIKLER{
YUKSEK MANGANLI CELIKLER
SUBAP VE VALF CELIKLERI
ZINCIR CELIKLERI
ELEKTROTLUK CELIKLER

Y. ISIYA DAYANIMLI CELIKLER
MUHTELIF CELIKLER

VVVVVYVYVYVYVVVVVYVVYVVVYVVYVVYVYVYVYYVYY






DEMIR CELIK SANAYINE GENEL BAKIS
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e DEMIR CELIK HAKKINDA GENEL BiLGILER

e CELIKLERE UYGULANACAK iSLEMLER

e CELIKLERIN OZELLIKLERI

e ALASIM ELEMANLARI VE TESIRLERI

e CELIK SECIMi HAKKINDA KISA BILGILER
e CELIKTE KALITE VE KALITE KONTROLU
e GELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

e CELIK STANDARTLARI VE SIMGELERI
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kWi DEMIR CELIK HAKKINDA GENEL BILGILER
CELIGIN TANIMI

CELIK; Bir Demir-Karbon alasimi olup; C ve alasim elemanlarinin ilavesi ile
cok cgesitli 6zellikler kazandirilabilir.

Celige istenilen 6zellikleri veren bilesimi ve metalografik (i¢) yapisidir.

SAF DEMIR; o kadar yumusaktir ki bu hali ile makina yapiminda kullanilmaz.
Karbon yiizdesi arttikga sertlik ve mukavemet artar. Celigi demirden ayiran
bir¢ok dzelliklerden 6zellikle “Ddviilebilme ve Kaynak edilebilme” C yiizdesi
arttikca zayiflar.

CELIK IMALI

Celik demir cevherinin yiiksek firinlarda hamdemir (pik) yapildiktan soma
Konvertor ve Elektrik Ark Ocaklarinda izabesiyle veya Hurda kullanilarak
elektrik ark ocaklarinda tiretilir.

Izabe edilen sivi haldeki gelik; Direkt Ingot olarak veya kontinii dokiim ile
blum veya kiitiik sekline getirilir.

Dokiim olarak elde edilen ingot veya kiitiik; Sicak haddeleme veya dévmenin
hammaddesini (ilk maddesini) olusturur.

CELIGIN IMALINDE; istenilen sonuca varabilmek i¢in yapilmasi, dikkat
edilmesi gereken onemli hususlar;

> lIzabe sirasinda istenilmeyen gaz ve impiirutelerin asgariye diisiiriilerek
temiz ¢eligin alinmasi,

> Ingot, kiitiigiin hatasiz olmasi, yiizeylerinin temizlenmesi, uglarin
kesilmesi,

> Ingot veya kiitiigiin uygun sogutulmasi ve uygun tekrar tavlanmasi

» Dogru ve tam bir hadde Kalibrasyonu ile katmersiz, diizgiin yiizeyli ¢elik
elde edilmesi,

» Mamiiliin uygun islemlerinin yapilmasi,

» Dovme, talagli imalat, g¢ekme, 1s1l islem gereksinimlerine gore oOzel
tedbirler uygulamak,

» Uygulanan her islem basinda ve sonunda tamamlama hatlarinda kalite
kontrol ve ¢atlak kontrol igslemlerine azami dikkat géstermek.

Haddeleme sonucu uygulanan Dogrultma-Kumlama-Catlak Kontrol iglemleri,
genel olarak tamamlama islemleri olarak bilinir. Bu islemlerin sihhati
mertebesince vasifli ve garantili gelik tiretimi miimkiin olur.
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DEMIR-CELiK MAMULLERI

e Ana mal olarak;
Ingot - Kiitiik - Blum
e Nihai ve yar1t mamul olarak;
-Filmasin,
-Cubuk (yuvarlak - AA - Kare - Lama),
-Profiller ve ray malzemesi gibi uzun mamuller,
-Slab - Sac - Levla - Platina gibi yasst mamuller,
e Sekillendirme Tarz Itibariyle
-Dokiim mamuller,
-Dévme mamuller,
-Hadde mamulleri (Sicak ve soguk).
DEMIR-CELIK TESIiSLERI
-Yiiksek firin,
-Celikhane,
-Haddehane,
-Dokiim,
-Dovme Tesisleri.
DEMIR - CELIiK ANA GiRDILERI
-Cevher ve hurda,
-Komiir,
-Ferro alasimlari,
-Enerji.
ULKEMIZDE KURULU DEMIR - CELIiK TESIiSLERi

- Yiiksek firm teknolojisine dayali tesisler, (Karabiik-iskenderun-Eregli D.C)

- E. Ark Ocag1 ve Kontinii dokiim esasma dayali, (Ozel sektore ait olup
say1s1 25+7 adet endiksiyon ocagi)

- E. Ark Ocag1 ve Ingot,ﬂdékﬁm esasina dayali, Vasifli ¢elik fabrikalari, (Asil
Celik, MKE, Cemtas, Ozkan Demir Celik)
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uimme CELIKLERE UYGULANACAK iSLEMLER __—
CELIKLER; ingot ve kotiini kiitiik {iretimine miiteakip:
1 Sicak haddeleme,
2. Dovme,
3. Soguk Haddeleme,
4 Mekanik Islemler,

5. Isil islemler,
gibi iglemlere tabi tutulduktan sonra sanayinin emrine hazir hale gelmis olur.
Muhtelif sekillere (genel olarak) cubuk sekillerine getirilerek arz edilen ¢elik
mamuller ya dogrudan ¢elik fabrikalarinda miibaya edilir veya bayii saticilarindan
ihtiyaca gore temin edilir. Her iki halde de alic1 ve satic1 arasinda belirli sartname
ve spesifikasyonlara uyulursa: Imalatta kalite hedefine ulasilir. Aksi takdirde
kapatilmasi ¢ok gii¢ zararlara yol agar.

MAKINE VE PARCA IMALATI iCiN BASLICA UYGULANAN iSLEMLER
1- Kesme,
2- Dovme,
3- Torna-Freze gibi (talash imalat) kabuk soyma,
4- Isil islem,
5- Kontrol-montaj-paket-sevkiyat

Bu islemler arasinda en Onemlileri olan plastik sekillendirme (dovme, sicak
haddeleme prosesleri) olup gelikler bu islemlerden sonra makine imalatina hazir
hale gelir.

MALZEME BULUNUS SEKILLERI
a) Doviilmis olarak,
b) Sicak haddelenmis olarak,
¢) Soguk haddelenmis olarak, (soguk ¢ekilmis veya kabuk soyulmus olarak)

Ayrica Isil Islem durumuna gore:
a) Isil islemsiz,
b) Normalize edilmis,
¢) Yumusatma islemi gérmiis,
d) Islah islemi uygulanmis olarak bulunur.
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Cok degisik cins ve tiirii kapsayan bu 6nemli malzeme grubunun baslica 6zellikleri;
Kimyasal, Fiziksel, Mekanik, Metalurjik, Boyutsal, Yapimsal
yonden incelemek miimkiindiir.

Kimyasal Ozellikler

Basta karbon, olmak iizere alagim elementlerinin tesir ve dereceleri konularimiz
devaminda ele alinmistir.

Bu elementlerden bir kismu genellikle; fosfor ve kiikiirt, bakir 6zel nitelik
gereksinimlerinin disinda hi¢ arzu edilmez. Bu elementlerin asgariye diistiriiliis
nispetince kalite asallasir.

Celigin ozelliklerine tesir eden diger bir gereksinim i¢yapi temizligidir. Yani
kalint1 elemanlarindan armdirilmis olmasidir.

Temiz (ASAL) ¢elikler, i¢cindeki bu tiir unsurlar1 en aza indirgenmis ¢elik manasina
gelir. Son yillarda VAKUM teknolojisi ile bu hedefe 6nemli l¢iide ulagilmistir.

Mikro Yapr onemli oOlgiide kimyasal bilesime baglhdir. Kimyasal bilesim
dolayistyla ISIL ISLEM sonuglar1 arasinda 6nemli iliskiler vardir. Bir 6l¢iide
yalniz analizin dogru olmasi istenilen mekanik 6zellikleri elde etmede yeterli faktor
degildir. Tane biiyiikligii de ¢eligin dayanimin etkiler.

Dékiim-Uriin Analizleri

Burada belirtilecek 6nemli bir konu DOKUM ve URUN ANALIZLERININ
farkli oldugudur. Celik iireticileri; dokiim analizi, ¢elik tiiketicileri ise iiriin analizi
iizerinde dururlar.
Katilagma sonucu: ortalama degerlerden sapmalar ortaya c¢ikar. SAE 409c
standartlar1 bilesim araliklarin1 detayli olarak gosterir. Bu araliklar celik cinsleri ve
izabe tarzina gore kiigiik farkliliklar gosterirler.

Fiziksel Ozellikler

Secimde pek onemli olmamakla beraber bilinmesinde fayda vardir.
Genel olarak;

Is1l Ozellikler, elektriksel ozellikler, miknatis dzellikler, yogunluksal &zellikler
olarak bilinir.

Mekanik Ozellikler

Celik seciminde oOncelikle degerlendirilen ve goz Oniine alinan ozelliklerdir.
Mubhtelif celikler aralarinda mukayese edilecek veya 6zellikleri tanimlanacaksa;
cogunlukla mekanik 6zellikler kullanilir.
Baslica mekanik o6zellikler: Mukavemet (dayanim), Sertlik (asinma), Esneklik
(darbe), - Stineklilik (yaylanma), Egilme, Ezilme, Burkulma, Burulma.

Cekme Ozellikleri

Standart numuneler kullanmak suretiyle yapilan ¢ekme testinde onemli 6zellikler
tespit edilir.
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1. Cekme mukavemeti,
2. Kopma mukavemeti,
3. Akma smuiri.

Mukavemet; dis yiiklenme ve zorlanmaya gore; ¢cekme-basma makaslama, ezilme
ve burulma gibi siniflara ayrilir.

Mukavemet; malzeme cinsi, 1s1l islem ve isleme usuliine baglidir. Mukavemet
Ol¢iimii, 6zel cekme makinelerinde yapilir.

Kesme Ozellikleri

Civata, per¢in, kama gibi baglant1 elemanlar1 kesmeye ¢alisir.
Kesme Muk = 0.40 X Cekme Muk. (Ampirik formiil).

Basma Ozellikleri

Basma deneyi ile tespit edilir. Basma-gerilim egrileri ¢ekme-gerilim egrilerine
benzer.

Sertlik Ozelligi

Baslica sertlik deneyleri ve degerleri;

e Brinell Sertligi; Cok sert malzemeler i¢in sihhatli netice vermez. Brinell
sertligi bir dereceye kadar ¢ekme mukavemetinin yerini tutabilir. Zira
ampirik bir bagint1 vardir. Genel olarak HB30 seklinde gosterilir. Karbon
Celigi i¢in ob= 0,36 H

e Cr-Ni Celigi icin QB = 0,34H (Q:Mukavemet), H: Brinel Sertligi

e Rocwell B; Cok yumusak malzemeler 100 HRB’ye kadar uygulanir.

e Rocwell C; Cok sert malzemelere uygulanir, 20 HRC altinda pek kullanil-
maz.

o Vickers; Mikro sertlik olarak ol¢iiliir (yumusak-¢ok sert malzemelerde).

Darbe Ozellikleri

Cekme-Basma-Kesme-Burulma gibi statik yiikler altindaki durumlar dinamik
carpma Ozelligi, ¢carpma yiikleri altinda kirilmaya kars1 gosterdikleri direngtir. Bu
ozellik kisaca tokluk diye bilinir. Charpy ve Izod deneyleri ile bu 6zellikler tespit
edilebilir.

Celigin toklugu yiiksek ise Siinek’tir. Tokluk diisiik ise Gevrek’tirler. Tehlike
yaratan kirilmalar gevrek kirilmadir.

Cekme Mukavemeti
Kopma

¢ 0.2% Ofset Akma Noktas:

Gerllim (MPa)

S Akma Mukavemeti

Edgim = Young Modiildsil

Yo Lrama

Gerinim (%)

0.2%
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OZET OLARAK;

Celikler ISIL ISLEM’e duyarlidir,

Celikler Sicak ve soguk sekillendirilebilir,
Celikler talasli imalat ile islenebilir,

Celikler (bir boliimii) kaynak edilebilir,
Celikler (bir boliimii) hari¢c miknatislanabilir,
Celikler genel olarak (¢ogu) soguk ¢ekilebilir,
e Celikler kaplamaya ve boyamaya el verislidir.

Bu ozelliklerin bir kismi emniyet, bir kismi da ekonomiklik faktorii olarak
nitelenebilir. Secilen gelik tiirii; belli bir 1s1l islem ile 6zellikleri iyilestirilerek daha
yiiksek emniyet katsayis1 kazandirilir veya daha pahali bir celik yerine
kullanilabilecek boyuta getirilebilecektir.

Metalurjik Ozellikler

Sertlestirilebilirlik: Su vermede elde edilen sertligin yiizeyden ige dogru dagilim ve
derinligine verilen addir. Bu konuya ISIL ISLEM béliimiinde tekrar temas edilecektir.

Boyutsal Ozellikler
Boyutlar ve toleranslari ile yiizey diizglinliigii akla gelir.

Sicak haddelenmis celiklerde belli bir tufal tabakasi olusabilecegi i¢in bu tabaka
alimmadikga istenilen sonuca tam ulasilmayabilir. Bu noktaya dikkat ederek 6lgii
belirlemekte fayda vardir. Ayrica yliksek C.lu g¢eliklerde ylizey dekarbiirzasyonu
ihtimalini de diisiinmek lazimdir.

Yapimsal Ozellikler

Doviilebilirlik, talash islenebilirlik, sekillendirilebilme ve kaynak kabiliyeti olarak
sayabiliriz.

a) Talash Islenebilirlik: Diizgiin bir islenmis yiizey, hizli calisma, uzun bir kalem
omrii amaglanir. Islenebilirlik yiiksek celiklerde; Aranan iki temel 6zelliklerden
biri; kesik ve kirik talas olusmasi, ikincisi gelik igyapisinin yumusak olmasidir.
Diisiik karbonlu ¢eliklere kiikiirt fosfor ve kursun ilavesi ile Otomat celikleri
olusturulur.

b) Sekillendirilebilme: Bu 6zellik, bilhassa celik saclardan sivama islemine verilen
addir. C ne kadar az olursa bu 6zellik artar. P ve S bu 6zelligi olumsuz yonde etkiler.

¢) Kaynak Kabiliyeti

Tiim metaller kendilerine kaynaklanabilir. Ancak bir metalin baska bir metale
uygun sekilde kaynagina kaynaklanabilirlik denir. Bu 6zelligi etkileyen en
onemli faktor; kimyasal bilesimidir. Yiiksek kiikiirt, pasl yiizey, ylizey karbonu
ve sertlesme saglayan alasim elemanlari bu ozelligi diisiiriir. Celikleri 6n ve
nihai 1sitma islemi ile bu tehlike Onlenebilir. Genelde 0.30 iizerinde karbon
ihtiva eden ¢eliklere bu tiir islem uygulanmasi tavsiye edilir.
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ALASIM ELAMANLARI VE TESIRLERI

Sade karbonlu ¢eliklere muhtelif alasim elemanlar ilavesi (cogunlukla Ferro Alagim
Seklinde) ¢ok degisik 6zellikler tasiyan Alasimh Celikler elde edilir.

Bu elemanlarin bir veya birka¢ tanesinin bulunus sekline ve ylizdesine baglh
olarak “Diisiik Alasimh veya Krom-Nikel Celigi gibi isimler alir.

KARBON (C€)

Bu 6nemli ve ana elemandir. Celik 6zelliklerine en ¢ok etki yapanidir. Karbon
artis1 ile sertlik, su alma yetenegi dayanim artar, buna karsilik; Doviilebilme,
kaynaklanabilme, esneklik azalir.

MANGANEZ (Mn). 1244 °C

Celigin dayanimini, akma sinirini, sicakta sekillenme ve kaynak kabiliyetini,
sertlesme derinligini artirir. Mn oran1 0,20/0,35 civarinda olan c¢elikler suda
sertlesebilir. Mn yiizdesi 1’1 gegen ¢elikler manganli olarak nitelenir. Daha
yiiksek (12/14) oraninda Mn ihtiva eden ¢elikler Ostenitik yapi olusturur ve
asinmaya ¢ok biiyiik dayanim gosteren ¢elikler elde edilir.

SILISYUM (Si) 1410 °C

Celigin siineklilik ve toklugunu diistirmeden, dayanimi ve sertligi artirir.
Ozellikle yay celiklerinde kullanilir. Miktar1 %0,40 iizerine ¢ikan gelikler icin
silisyumlu tabiri kullanilir. Yiiksek (Si) ihtiva eden ¢eliklerin 1siya dayanimi
artar.

KUKURT (S) 118 °C

Uretim sirasinda ¢elik yapisia gecer ve gevrek kirilgan yapar. Genelde zararl
ve giderilmesine calisilan bir elementtir. Ancak otomat celiklerinde 0,30’a
kadar ¢ikarilir ve zararl etkisini gidermek icin de iki kati1 kadar MN ilave edilir.

FOSFOR (P)
Zararl: etkisi olan bir elemandir. Miktarin az olmasi tercih edilir.

KROM (Cr) 1920 °C
Celiklere en fazla katilan elemandir. Dayanmim ve Sertlesebilme 6zelligini artirir.
Yiiksek kromlu ¢elikler paslanmaya ve korozyona, asinmaya mukavemeti artirir.

NIKEL (Ni) 1453 °C

Krom gibi ¢ok kullanilan ve kromla beraber sertligin derinlige inmesini
saglayan, dayanim ve darbe mukavemetini artiran bir elementtir. Ayrica pasa ve
korozyona ve hararete mukavim oldugu i¢in 1siya dayanikli ve paslanmaz
celiklerin imalatinda kullanilir.
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MOLIBDEN (MO) 2610°C

Genellikle Cr ve Ni ile beraber bulunur. Az miktarda katilmasina ragmen biitiin
ozelliklerin artmasina sebep olur. Bir yonden etkisi Wolframa benzer ve 6zl yapar.
Cok genis ¢elik grubunda (Sementasyon, Islah ve Takim Celikleri) kullanilir.
VANADYUM (V) 1730 °C.

Az miktarda katilan fakat biliyiik Ozellik degisimi saglayan en Onemli
elemanlardan biridir. Bilhassa darbeye mukavemetini artirir, genellikle kesici
uglarin uzun zaman kesici olmasini saglar.

WOLFRAM (W) 3380°C

Miispet 6zellikleri olan ve kiymetli bir elemandir. Daha ziyade yiiksek hiz ve
sicak is ¢eliklerinde kullanilir.

DiGER ELEMENTLER

KURSUN (Pb) 327 °C.

Yalmzca otomat celiklerine (%0,2-0,5) oraninda katilir. islemede kolaylik ve
temiz bir yiizey elde edilmesini saglar, mekanik 6zelliklere pek etki etmez.

BOR (B) 2040°C

Cok diisiik oranlarda (%0,001 gibi) ilave edilse bile su vermede sertligin
derinlere erismesine bilhassa sementasyon celiklerinde merkez dayaniminin
artmasini saglar.

ALIMUNYUM (AL) 660°C.

Alimiinyum Nitriir veya dayanikl ¢eliklerde, miknatis ¢eliklerinde az miktarda,
kullanilan faydali bir elementtir.

BAKIR (CU) 1084°C.

Genelde oOzellikleri 1iyilestirir. Ancak ozel olarak pek katilmaz. Ddévmeyi
zorlastirdigi i¢in istenmez.




CELIK EL KITABI

14

ALASIM ELEMANLARI TESiRLERi
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CELIK SECIiMI HAKKINDA KISA BILGILER

Konu olduk¢a komplike ve zordur. Her defasinda, her faktoriin gézden gegirilmesi
ve hesaplarin yapilmasi gerekmez. Bunun i¢in baslica faktérler ve miimasil
(benzeri) ¢alismalar géz oniine getirilir.

1-) Celiklerin tiir ve 6zelliklerinin bilinmesi.

2- )Parca veya kalibin hangi yiik ve 6zellikler altinda ¢alisacaginin tespiti,

3-) Bulunabilirlik imkéanlarinin tespiti,

4-) Maliyet ve ekonomiklik tespiti ile en optimum ve alternatif secimler yapilir.

Ozellikler
Celiklerin genel 6zellikleri, siiflandirilmast ile ilgili bilgiler kitabimiz i¢inde verilmistir.

Parca veya kalibin calisma kosullar:

Darbeli, esneklilik, asinma, paslanmazlik 6zelligi gereksinimi, burulmaya maruz
olmasi gibi.

Tesirlerden bir veya birkagimin tespiti ile; fiziksel kimyasal 6zelliklerden
hangilerinin ne miktarda gerekliligi hesaplanir.

Bulunabilirlik,
Bu faktorler bilhassa lilkemiz sartlarinda ¢ok énemlidir.

e Stoklarda hemen bulunabilme.
e Belirli bir termin sonunda.

e Yurt icinden veya yurt disindan.
e Temin edilebilme derecesi.

e Belirli bir termin i¢inde fabrika veya bayisinden temin edilebilme seklinde
olur. Bu siire imalat siiresine uyarsa beklenebilir. Bu uyum i¢inde iyi bir
planlama gerekir.

Maliyet ve ekonomiklik faktorii,

Bu faktor vazgegirici bir unsur olmamakla beraber, parca veya kalibin proje bedeli
iizerine ¢ikilirsa, daha ekonomik olabilecek baska bir alternatif {izerinde calisilir.
Ancak pahali olma olay1 tek eksende degerlendirilmemeli. Zira En Ucuz Celik
uygun secilmis celiktir.

Bazi donemlerde; Nikelin pahali olmasi nikelli ¢elik yerine daha az alagim muhtevasi
ile ozellik temin edilebilen Mo veya Borlu bir ¢elik tercih edilir. Bu faktorlerin
degerlendirilmesinde ISIL ISLEM ve uygulanacak 1s1l islem tiirii cok dnemlidir. Zira
ekonomik bir ¢elik se¢ip 6rnek olarak semantasyon islemine tabi tutulmasi; ¢cok yiiksek
sertlige ulagabilmeyi ve pahali bir kullanim sonucuna ulasmay:1 saglar.

Bu tiir caligsmalar sonucu optimum 6zelliklere sahip bir veya birkag “celik” secilmis
olur. Ancak secilen ¢eligin bulunamayacagi ihtimalide g6z Oniine alarak “Alternatif
Kalite” notlar hanesine eklenmelidir.
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Pratikte ¢ogu kere bu ¢aligmalar yapilamaz.

a. Hazirlanmis katalog ve yayinlardan istifade edilir.
b. Orjinal ve Miimasili parcalara benzetilerek se¢im yapilir.

Se¢im Sonucu uygulanacak ISIL ISLEM ve tiiri de belirtilmelidir. Zira esas sonuca
gotiirecek anahtar ISIL ISLEMdir.

Bu derecede 6nemli olan ¢elik se¢iminde yanlis uygulama sebepleri nelerdir?

1. Bu konuda bariz bilgi noksanlig1 ve yayin azligi.
2. Aranilan geliklerin yurt icinde bulunamayisi.

3. Celik veya mamul pazarlamada en ucuza olsun diye uygun olmayan ¢elik
secimi. Halbuki; En Ucuz Celik uygun se¢ilmis celiktir.

4. Makina ve yedek parca imalatinda ve kalite kontroliinde arzu edilen
Standart’lagmaya gidilememesi.

5. Pivasada kaliteli ve kalitesiz imalat ile imalatcilarin avirt edilememesidir.

Bu ve benzeri sebeplerden dolay1 dogan hatalar1 asgariye diistirmek igin:

Baslica ¢elik fabrikalari-gelik saticilari, makina ve parga satici ve imalatgilart ve
Akademik kuruluslara biiyiik gorevler diismektedir. Bu gorevlerin tam ve tama
yakin ifas1 nispetince kalite iyilesecek, dolayisiyla;

e Yerli parga ile ithal ikdmesi miimkiin olabilecek.

e TIhracat hedeflerine ulasma giicii artacaktir.

Celigin orijini belli ve itimat edilebilir kaynaklardan ikmali konuya onemli
derecede ¢oziim getirebilecektir.
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v CELIKTE KALITE VE KALITE KONTROLU
Demir-Celik sektorii icinde KALITELI (ASAL) geligin énemi gok biiyiiktiir.

Kaliteli Celik: mutlaka alasimli demek degildir. Bir takim fiziksel ve kimyasal
ozellikler tagiyacak sekilde olmalidir.

o lzabe,

Sicak ve Soguk Sekillendirme,

Isil islem,

Kalite Kontrol

kademelerinde 6zel itina ile elde edilen gelik’tir.

Giivenilecek derecede Kkalite; uygun maliyet ve terminle iiretim ve teslimat
basarilar1 tamamlayacak en 6nemli proses kalite kontrolii’ diir.
Bu kontroller:

e Uretim aninda,

e Uretim aras1 ve sonu olmak iizere her kademede yapilmali ve miitaikip
operasyona garantili devredilmelidir.

Baslica kontrol usulleri
o Mekanik testler,
a. Cekme-Basma-Egme-Kesme deneyleri,
b. Sertlik 6lgme,
c. Centik darbe deneyi.

o Fiziksel testler,
a. Ultrasonik ve manyetik catlak kontrol testleri,
b. Rontgen testi,
c. D.M.S. testi.

o Metalografik testler,
a. Mikroskobik (i¢ yapi1) inceleme,
b. Film ¢ekerek inceleme.

¢ Kimyasal testler,
a. Yas metodu ile analiz,
b. Spektral analiz.

e Teknolojik testler,

a. Egme-Katlama-Delme-Yayma,
b. Yigma deneyi,
c. Kaynak deneyi
d. Kivilcim testi (12)
e. Sertlesebilme testi.

¢ Boyut ve agirhk muayenesi

o Gozle muayene
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Biitiin bu kontroller; ¢ok iyi bir kalite kontrol teskilati ve her grup test i¢cin ayr1
ayr cihazlar1 gerektirir. Bu cihazlarin hepsini bir arada bulundurmak her firma igin
miimkiin olmayabilir. Bu cihazlar; Celik fabrikalarinda ve iiniversitelerde
bulunabilir. Kalite tespiti dolayisiyla zor olan ¢eligin menseinden veya giivenilir
kaynaklardan alinmasi zarureti vardir.

Son yillarda; 6zellikle otomotiv sanayiinde kalite kontrolii ve kontrol edilmis
malzemenin biiylik 6nem tagimasi nedeni ile birgok firmalar biinyelerinde mutlaka
laboratuar kurmaktadir. Bu durum sevindirici bir gelismedir. Bu gelismelerin
artmasi nispetince kalite olay1 boyut kazanacaktir.

Kontrol neticeleri; Muayene ve test raporlari ile kayit altina alinir, gerekli yerlere verilir.

Kontrol neticelerine miiteakip; Isaretleme, boyama, markalama islemleri yapilir.
Ambalajlamaya miiteakip sevkedilir.

Kalite kontrol edilmez, “Uretilir” parolasiyla iiretimi kaliteli nitelikte gergeklesen
celik’ler; mamullerin kalitesini 6nemli 6l¢iide garantiler.

Celiklerde goriilebilecek bazi kusurlar
o Sertligin yliksek veya diigiik olmast,
e Dis ylizey hatalan (¢izgi-zirh-fitil-katmer-asir1 tufal),
e Yiizey veya derinlemesine ¢atlaklik,
e Malzeme igyapisinin (tane yapisi) uygun olmamasi
e Istenilen 1s1l islem sonucunu vermemesi
o Dovme sirasinda catlaklik kusuruna rastlanmasi,
e Alasim sinirlarinin istenilenin altina diistilmesi,

Uretimden sonra; kullanim sirasinda ¢ikan problemlerin etiid ve hal yoluna
gidilmesi; {iretici veya bayinin gorevleri arasindadir. Bunun icin bilgi ve
sartnameler gereklidir.

Kaliteli ¢elik mutlaka alasimli manasimna gelmez. Birtakim o&zellikleri tagimasi
gereklidir. Her proses dogru ve gerektigi gibi olusursa nihai kalite istenildigi gibi
cikar. Uretim sirasinda ve iiretim sonu olmak iizere mutlaka kontroller yapilmalidir.




* i

CELIK EL KITABI 19

CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Cok onemli ayn1 zamanda ¢ok degisik tiir ve gruplari olan ¢elikleri siniflandirmak
aslinda zor olan bir konudur. Baslica ana unsurlar1 esas alarak miimkiin mertebe
secimde faydali olabilecek bir siniflandirma yapmaya c¢alistik. (EN 10027)

1. KULLANILMA YERLERINE GORE

Insaat celikleri (demir)

Betonarme-koprii-konstriiksiyon-ving vs.

Imalat celikleri

Muht. makina ve oto pargalari, disliler-miller, baglanti elemanlari

Takim celikleri

Soguk-sicak sekillendirme, Hiz ¢elikleri,

Ozel gayeli gelikler

Yay ¢elikleri, Rulman gelikleri, Supap celikleri, Elektrotluk ¢elikler, Civatalik celikler..
2. ALASIM ELEMANLARINA GORE

Alasimsiz (adi karbonlu) celikler

Yumusak ¢elik (0,10/0,20)

Az (diistik karbonlu) (0,20/0,30)

Orta karbonlu ¢elik (0,30/0,60)

Yiiksek karbonlu ¢elik (0,65/1.10)

% C ihtiva ederler.

Alasimh ¢elikler

Basit (diisiik) alasimli gelikler.

Cift (orta) alasiml gelikler.

Cok (yiiksek) alasimli ¢elikler.
Bu grup celikler alasim elemanlarindan bir veya bir kacini ihtiva eder ve
cogunlukta bulunan alagim elemanlarina gore isimlenir.
3. UYGULANAN ISIL iSLEM NEVINE GORE

e Islah celikleri

e Sementasyon celikleri
e Nitriirasyon celikleri

e Indiksiyonla yiizeyi sertlesen celikler Ayrica; su verme ortamina gore:

Su ¢eligi, yag celigi, hava celigi gibi tabirler kullanilir.
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4. OZEL NITELIKLERINE GORE
Izabe Sirasinda Oksijen Giderme Derecesine Gore
Kaynar (Sondiiriilmemis),
Yari Durgun (Yar1 sondiiriilmemis), Semi-killed
Durgun (Sondiirtilmiis) Killed

Kiikiirt Ve Fosfor Aritilmishk Derecesine Gore
e Kitle celikleri (P/S: %0,050/0,080),
o Kalite celikleri (P/S: %0,040/0,050),
o Asal gelikler (P/S: %0,030/0,035).

Mikroskopik Yapiya Gore
e Ferritik celikler,
e Ostenitik ¢elikler,
e Martenzitik celikler,

Sekillendirme Niteliklerine Gore
e Soguk ¢ekme nitelikli,
Soguk doviilebilme nitelikli,
Sicak doviilebilme nitelikli,
Talagh islenebilir nitelikli,
Kaynatilabilir nitelikli,
Sertlestirilebilirlik giivenceli.

Kullammdaki Ozelliklerine Gore
o Paslanmaz ¢elikler,
Atese mukavim ¢elikler,
Darbe celikleri,
Torsiyon ¢elikleri.
Mikroaliyajli gelikler
5. DOKUMDEN SONRAKI SEKILLENDIiRME TURUNE GORE
e Doviilmiis gelikler,
e Sicak haddelenmis celikler,
e Soguk cekilmis-kabuk soyulmus ¢elikler.

6. IMALAT KESIT ve SEKLINE GORE
e Cubuk (yuvarlak, alt1 kose, kare, lama),
e Kosebent, profil, boru,
e Sag, platina.
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CELIK STANDARTLARI ve SIMGELERI

Tarif: Celikleri belli soy, tiir ve boliimlere ayirarak taniyabilmek i¢in; say1, harf
gibi igaretler kullanimina Simgeleme denir. Baglica Simge’leme standartlari;

1. SAE/AISI Standartlar

En ¢ok kullanilan sistemler arasinda olup; kimyasal analiz esasina dayanir, I’den
9’a kadar 4 veya 5 basamakli say1 sistemleri kullanilir.

Sistemin ilk iki rakami: ¢elik sayisini son iki rakam: C degerinin 100 katin1 gdsterir.
Ornek: 1040 simgesinde

10: Karbon ¢elik tiirii,

40: Karbon yiizdesi % 0,40 manasina

gelir.
Qzel nitelik belirtmek gerekirse basa H gibi (sertlesebilir giivenceli) harfler getirilir.
Ornek: 1541 H gibi.
Kursun veya bor ilaveside (L) veya (B) harfi ile belirtilir.

2. DIN- Standartlar
Cekme Dayanimina Gore
Sanayilesmenin basladig1 yillarda gelik kelimesinin almanca karsiliginin kisaltmasi
celik simgesi olarak kullanilmaya baslanmistir, Celik, Almanca Stahl (St). St halen
alasimsiz genel yapi ¢eliklerini tanimlamada kullanilir. St den sonra ¢eligin ¢gekme
dayanimi (kg/mm?) yazilir. Celigin iiretim metoduna gore asagidaki harfler ¢eligin
simgesine ilave edilir.

M: Siemens martin ocaginda tretilen ¢elik,

E: Elektrik ark ocaklarinda iiretilen celik,

U: Kaynar ¢elik

R: Durgun ¢elik
Ornek
ER St 42; elektrik ark ocaklarinda elde edilen, ¢ekme dayanimi 42 kg/mm? olan
durgun ¢elik
Ornek

St33; En az 33 Kg/mm?2 ’lik ¢gekme dayanimina sahip olan ¢eligi tanimlar. Ayni ¢elik
TS 2162 de Fe33 olarak gosterilir. Euro norm (EN)’da ise ¢ekme dayanimi yerine
N/mm2 olarak akma dayanin sinir1 verilmektedir. Ornegin yukaridaki celik Fe 310-
0 olarak gosterilmektedir

a. Alasimsiz Celik Simgeleri
e Celik Min. Cekme mukavemeti esas alinarak: Basa St getirilir. St 42 gibi
e Ayrica C% basina C getirilir. Ornek: C 45-C 35 gibi.
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Ayrica 6zel nitelikleri belirtmek {izere:
(f): Indiiksiyonla sertlestirmeye uygun. Ornek Cf 53.
(k): Kiikiirt ve fosforu smirli. Ornegin Ck 45 gibi.
(q): Soguk dévmeye miisait. Ornek Cq 35.

b. Alasimh Celiklerin Simgesi
Diisiik alasimli ¢elikler Cr, CO, Mn,
Ni, Si, W = X4 Mo, V, Al, Pb =X10
C, S, P=X100
Bor (B) = 1000 gibi ¢arpanlar esas alinir
Ornek: 42 Cr Mo 4
42: C ylizdesi 0,42,4:4 = 1 (Cr ylizdesini) ifade eder.

Yiiksek Alasimh Celikler

Basa (x) getirilir ve son rakamlar herhangi bir katsayiya boliinmeden direkt alasim
yiizdesini gosterir. Ornek:X20Cr13C yiizdesi 0.20, Cr yiizdesi 13. DIN’e Gore
Malzeme Numarasi

Malzemeyi tanimlamak i¢in 5 rakamdan olusan bir say1 dizisi kullanilir.
1. XXXX (1. Devaml ¢elik manasina gelir).

[lk 4 rakam celigin tiiriinii belirtir.

00: Ticari gelikler,

20-29: Takim ¢elikleri,

32-33: Hava ¢elikleri,

40-49: Paslanmaz celikler.

Ornek: 1.2080. 1.4021 gibi.

DIN normlarinda bir de malzeme numarasi (Wekstoff) kullanilir. Burada malzemeyi
tamamlamak i¢in 5 haneli bir rakam dizisi kullanilir. (X. XXXX)

3.1SO Ve EURONORM Standartlar:
Bunlarin her ikisinde DIN simgelerine benzer simgeler kullanilir.

4. AFNOR- Standartlari

Genel olarak DIN normlarina benzer.
Ornek

CC35. (C%0.35)

XC18. (C%0.18)

50CV4 (50Crv4)

Z18NS5. (Ni % 5)
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5. BS-INGILIZ Standartlan
Bu normlarda ¢elik simgeleri kimyasal analizlerine gére 6 haneli say1 ve sembol
sistemi kullamhr.(j_lk tic isaret celik tiirii, 4. isaret celik 6zelligi, son 2 isaret karbon
Miktarini belirtir. Ornekler:
0 60 A 57 - Karbon Celigi

- Mn % 0,60.

-C%0,57.
0 80 M 50 - Karbon Celigidir.

- Mn % 0,80.

- C % 0,50. (Mek. ozellikler garanti edilebilir.)

Ingiliz standartlarinda ¢ok genis bir yer alan “EN” Sembolleri terk edilmis olmakla
beraber bilgi olarak (EK) boliimde yer verilmistir.

6. TSE Standartlar:

Celikle ilgili standartlarin hazirlamgsmda “DIN” esas almmustir. TSE, EN
Standartlarinin aymisidir. Tiirk demir-gelik Sanayinde; SAE ve DIN normlarindan
esinlinerek her kurulus (TDC-ERDEMIR-MKE-ASIL CELIK) kendine gore normlar
benimsemis ve bu normlar sanayimize girmistir.
Son yillarda giincellesen EN standartlarinin 6niine TS getirilmek suretiyle yeni TSE
standartlari olusturulmustur.

-MKE; SAE sembollerinin basina C. getirmistir. Ornek: C.1040.C.5140 gibi.

-ASIL CELIK; lnci derecede SAE, 2 nci derecede DIN normlarii aynen
kullanmaktadir.

7. EN Standartlar:

Avrupa Normlar1 anlamina gelmektedir. EN European Norm kisaltmasidir.

En Avrupa Birligi standartlarinin harmonize edilmesi i¢in olusturulmustur.

EN normlar1 DIN normlarin1 esas almis olup, DIN normlar1 EN normlar1 olarak
nitelendirilebilir.

Her iilke TSE/DIN gibi kendi sembollerini koymak suretiyle normlarini
olustururlar.

SAE ve AISI Celik Norm ve Simgeleri

Kisaltma Actlinm
AISI Amerikan Demir Ve Celik Enstitiisii
SAE Otomotiv Mithendisler Birlig
ASTM Amerikan Malzeme Test Birligi Standartlan
AFNOR Fransiz Standartlan Enstitiisii
JIS Japonya Standartlan
BS Ingiliz Standartlar1
ISO Uluslararas: Standartlar Organizasyonu
EURONORM Avrupa Standartlan
DIN Alman Standartlar Enstitiisii
TSE Tiirk Standartlan Enstitiisii
GOST Rusya Standartlan Enstitiisii
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Karbon Celikleri

“C” on harfi ile tanimlanir ve “C” harfinden sonra gelen say1 ylizde C miktarinin
100 katin1 gosterir.

Ayrica diger ozellikler “C” harfinden sonra k, m, q ve f harfleri konularak
tanimlanmaktadir.

Karbon c¢eliklerinde dogal olarak bulunan katki elementlerinin kabul edilebilir
maksimum miktarlari

I Genel amagh kaliteli karbon gelikleri 0,060 0,060

Ck Genel amagli vasifli karbon celikleri 0,035 0,035
duguk Pve Slu

Cm Kikdrt miktari belli sinirlar iginde olan 0,035 0,035
1slah edilebilir karbon celikleri

Cq Soguk sekillendirilebilir karbon celikleri 0,035 0,035

Cf Alevle ve enduksiyonla yuzeyi 0,025 0,035

sertlestirilebilir karbon celikleri |

EN standartlarinda ise bu 6zellikleri belirlemek i¢in kullanilan harfler
rakamlardan sonraya alinmis ve harflerin anlamlar1 degismistir:

Simge Aciklamasi Ornek

E Kiikiirt orani S = %0,035 C45E
olan soy gelik
Kiikiirt oram  alttan da

R simrlandinlms (S = %0,020- C45R
0,04 ) soy gelik
Alevle ve indiksiyon ile

G sertlestirmeye uygun soy C45G
celik
Soguk sekillendirmeye

C uygun kalite ¢elifi veya soy C22C
celik

D Tel_'_(_:ekmeye uygun kalite C20D
celifi veya soy gelik

s Yay yapimma uygun soy C62S
celik
Kaynak teli olarak 6n

W gorillmis kaliteli veya soy Cl1owW
celigi

ULUSLARARASI, CELIK SARTNAMELERIi

Tarif: Bir uygulama icin gerekli tiim Ozellik ve kosullarin bir ortak dil kullanarak
yaziya dokiilmiis sekline Sartname denir.

Sartnameler; Genelde standart celik iiretim esasina bagli kalmakla beraber 6zel
istekle gayeye uygun gelik imal ettirilebilir.

Ancak her uygulayicinin sartname yazmasimi Onlemek igin, genis sartnameler
Standart bi¢imine sokulur. Standartlastirma: hem ekonomik hem de toplumsal bir
olaydir.



2 . Béoliim

BASLICA CELiK GRUPLARI ve OZELLIKLERI

e KIiTLE (Genel Yapi1) GELIKLERI
e KARBON CELIKLERI

e OTOMAT GELIKLERI

ISLAH CELIKLERI
SEMENTASYON CELIKLERI
NITRURASYON GELIKLERI
iNDIKSTYONLA SERTLESEN GELIKLER
CIVATA CELIKLERI

YAY GELIKLERI

PASLANMAZ GELIKLERI
TAKIM CELIKLERI

_J
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GENEL YAPI CELIKLERI DIN 17100

DIN 17100 kapsamina giren ve iiretimi en fazla olan bu sinif celikler kimyasal
ozelliklerinden ziyade ¢ekme dayanimlari esas alinir.

- Kiikiirt ve fosfor yiizdesi normalin iizerindedir. (0.050 / 0.065) gibi.
Giinliik yasantimizda ¢ogunlukla St 37 - St 42 - St 50 seklinde sdylenir. Eski TSE

standartlarinda basa (Fe) getirilir. DIN 17100’e gore U-R gibi harfler getirilerek R
St 37-U St 37 seklinde ifade edilir.

Insaat-Konstriiksiyon sektdriinde kullanilan bu celikler insaat demiri, profil,
kosebent, filmasin, platina ve sac boru olarak piyasaya arz edilir.

Ozel niteliklerini belirtmek i¢in sembolleri basina;
U harfi Kaynar (sondiiriilmemis)
R harfi Durgun (6ldiiriilmiis),

RR harfi Yart durgun (yar 6ldiiriilmiis) manasina gelen harfler getirilir. Ve ayrica -
1-2-3 gibi gosterilen rakamlar ile (P) ve (S) kisintilart belirtilir.

Bu grubun benzeri olarak; 17110 standart ¢elikler somunlar igin; 17111 civata-
somun i¢in kullanilan diisiik karbonlu ¢elikleri kapsar. U St 36-R St 36 gibi.

TDC isletmeleri ve 6zel kuruluslara ait Ark Ocaklarinda bu tiir tiretimleri genel
olarak uzun hadde mamulii ve tellik (filmasin) seklinde tiretilir.

Bu tiir iretimlerin benzeri bir grup Ticari Kalite olup harcidlem yerde
kullanilabilir. Garanti verilemez.

Din 17140 kapsamina (D) sembolii ile gosterilen tellik (filmasin) grubu girer. Bu
malzemeler ara tavsiz ¢ekilebilir.

Diisiik - Orta - Yiiksek karbonlu tiirleri vardir. Din 17145 elektrottuk ¢elikleri kapsar
Karbon celikleri
Bulundurduklar1 karbon miktarina gore 3 sinifa ayrilir;

Diisiik karbonlu karbon celikleri: %0.20 ye kadar karbon igeren karbon
celikleridir. Yapisinda az karbon oldugundan yumusak ¢elikler olarak
adlandirilabilirler. Akma ve ¢ekme dayanclart diisiikkken, siineklilik ve tokluk gibi
ozellikleri yiiksektir. Sertlesebilirlik 6zellikleri diistiktiir.

Orta karbonlu karbon celikleri: %0.20-0.60 arasinda karbon igeren karbon
celikleridir. Orta seviyede akma - c¢ekme dayanci, siineklilik ve tokluk gibi
ozelliklere sahiptirler. Orta seviyede karbon igerdikleri i¢in yeterli seviyede
sertlesebilirlik 6zellikleri vardir.

Yiiksek karbonlu karbon celikleri: %0.60’dan fazla karbon igeren karbon
celikleridir. Yiiksek akma-¢cekme dayanci ve diisiik siineklilik ve tokluga
sahiptirler. Sertlestirilebilirlik o6zellikleri oldukg¢a yiiksektir. Maksimum karbon
miktarlar1 genelde %1.2-1.4 tiir.
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X  OTOMAT CELIKLERI DIN 1651 -

2.1. TANIM

Otomat ¢elikleri, genellikle hizli talas alma isleminde talaslarin kirik ¢ikmasiyla,
talagh imalat maliyetleri diisiik c¢eliklerdir. Tasidiklar1 kolay islenebilirlik
ozelliklerinden dolayi, bu celikler ¢ok milli veya revolver torna tezgahlarinda
yapilan boyuna ve alin tornalama, dis agma, matkapla delme, raybalama ve gibi
talas kaldirma islemlerine en uygun celikler olarak tanimlanir:

2.2. SINIFLANDIRMA

Otomat celikleri uygulanan 1s1l islemlere gore,
a. Is1l islem uygulanmayanlar (yumusak otomat celikleri)
b. Isil islem uygulananlar
b 1) Islah islemi uygulananlar
b2) Sementasyon islemi uygulananlar,
olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.

Asil ¢eligin Tiirk Standartlarina ve Uluslararasi Standartlara uygun olarak tirettigi
otomat celik ve tiirleri sayfa 45°de verilmistir.

2.3. UYGULANAN iSLEMLER

e Talas kaldirma geregi duyulmayan ylizeylerin hassas 0l¢ii toleranslarinda
olmas1 gerektiginden, otomat celikleri daha ziyade soguk ¢ekilmis olarak
kullanilir.

e Bu arada, yaklasik %0.120 kiikiirt ve diigiik karbon ihtiva eden ve yar1 otomat
celigi olarak adlandirilan celikleri iyi bir islenebilirlik 6zelligin yani sira,
sicak ve soguk dovme ve zimbalama pargalarinin imalatinda kullanilmaktadir.
(Ornek: Somunlar) Yiiksek kiikiirt ihtiva eden 9SMn 28 kalitesi, sicak dévme
uygulamasinda basariyla kullanilmaktadir.

e Bu arada, son yillarda muhtelif borular, yar1 kaynar otomat ¢eliklerinin
preslenmesi ve bilahare ekstriizyonu ile iiretilmeye baglanmistir. Bu tiir bir
uygulama, talagh imalat masrafinin azalmasim1 ve biiyiik oranda malzeme
tasarrufunu da beraberinde getirmektedir.
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2.4. KULLANIM ALANLARI
Otomat celikleri, stiratli ve seri {iretim yapabilen torna ve otomat tezgahlarinda,
e Tezgahin isleme hizina uygun yiiksek kesici kalem 6mrii,

e s parcalarin kolay islenmesini ve tezgahtaki rahat hareketini miimkiin kilan
iyi bir talas kirllganligi,

e (Cok diisiik kesme kuvvetleri geregi,
e Islenen parcada iyi bir yiizey kalitesi, dar &l¢ii toleranslari.
Kisaca ‘iyi islenebilirlik’ sagladiklarindan,
e Otomotiv sanayi i¢in degisik tiir baglant1 elemanlari,
e Makina ve techizat iireten endiistri kollarinda ve insaat sektoriinde,
e Konstriiksiyon elemanlari iiretiminde,

e Hassas mekanik pargalar iireten endiistri kollarinda, (optik cihaz ve Ol¢ii
cthazlar1 parcalari) kullanilmaktadir.

2.5. OTOMAT CELIKLERINDE iYi iSLENEBILIRLiGi> SAGLAYAN FAKTORLER
Bilindigi gibi, degisik celik tiirlerinin talasli imalatinda olusan talaslar tipik
ozellikler tasirlar. Ornegin, alasimsiz yumusak celikler, otomat tornalarinda

islemeye uygun olmayan talas tiirlerinin olusumuna neden olurlar. Kisa kirilgan
talas elde etmek,

a. Oncelikle dokuda homojen dagitilmis kalintilarin olusumunu saglamak ve
b. Genelde ¢elik dokusunu gevreklestirmekle miimkiindiir.
Babhis konusu hususlar hakkinda kisa agiklama soyle yapilabilir.

Kiikiirt (S) ile birlikte kursun (Pb) ilavesi de isleme kolayligini ciizi bir miktar
artiir. Konu ile ilgili olarak asagida yer alan endekste, kursunlu ve kursunsuz
otomat ¢eliklerinde islenebilirlik 6zellikleri arasindaki farklar mukayeseli olarak
gorlilmektedir.

11SMn30 |
11SMnPb30 |
11SMn37
11SMnPb37 |
25 50 75 100 125 150
TALASLI iSLEME ENDEKSI

Mamulde sagladigi isleme kolayliginin yan 1sira, gelik iiretimi sirasinda kursun
ilavesi Ozel yontemler gerektirdigi ve saglik agisindan ¢ok tehlikeli bir islem
oldugundan {iretim maliyetlerini ve dolayisiyla satis fiyatlarin1 fevkalade
arttirmaktadir. Ancak, genel olarak tezgahlar normal kiikiirtlii otomat gelikleri ile
optimal kapasite ve hizda yeterli bir sekilde calisabildiklerinden kursunlu otomat
celiklerinin kullanim alanlar oldukg¢a sinirhi kalmastir.
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ywiw  ISLAH CELIKLERI DIN 17200

Islah ¢elikleri, kimyasal bilesimleri 06zellikle karbon miktar1 bakimindan,
sertlestirilmeye elverisli olan ve 1slah islemi sonunda belirli bir gekme dayaniminda
yiiksek tokluk 6zelligi gosteren, alagimsiz ve alasimli makina imalat ¢elikleridir.

Islah islemi, sonucta celik parcaya yliksek tokluk 6zelliginin kazandirilacagi once
bir sertlestirme ve arkasindan menevisleme iglemlerinin biitiinii olarak tarif edilir.
Islah celikleri, Islah islemi sonunda kazandiklari iistiin mekanik Ozelliklerinden
dolay1, ¢esitli makina ve motor parcalar, ddovme pargalar; ¢esitli civata somun ve
saplamalar, krank milleri, akslar, kumanda ve tahrik pargalari, piston kollari,

cesitli miller, disliler gibi parcalarin imalinde olmak {izere genis bir alanda
kullanilir. Bu sebepten, 1slah ¢elikleri insaat ve alasimsiz celiklerden sonra, en
yliksek oranda iiretilen ve kullanilan gelik tiirtidiir.

Uygun 1slah ¢eliginin se¢imi ve dogru 1slah isleminin uygulanmasi ¢ok dikkat ve
tecriibeyi gerektirir. Islah isleminin 1yi sonu¢ vermesi (istenilen tokluk veya sertlik
degerine ulasilmasi), kullamilan celigin i¢yap: temizligi ile yakindan ilgilidir. igyap1
temizligi, siv1 ¢eligin bilinyesinde erimis halde bulunan gazlardan (hidrojen, oksijen
ve azot) arindirilmast ve oksit, siilfiir inklizyonlarinda temizlenmesi islemidir.
ASIL CELIK, iiretim programinda yer alan tiim kalitelerde oldugu gibi iirettigi
1slah ¢eligi kalitesindeki ¢esitlerinde de icyapi temizligine gereken Onemi
vermektedir. Bu grup celiklerin alasimsiz, diisiik alasimli ve alasimli cinsleri
vardir. Alasimsiz olanlar1 piyasada imalat ¢eligi olarak da ifade edilir.

Bu celikler MAKINA - imalat celiklerinin en énemli boliimiinii olustururlar. Genel
olarak bu tiir celikler baglanti elemanlari aks milleri saft v disli imalatinda
kullanilirlar.

Bu grup celiklerde, sertlesebilirlilik derecelerine gore diisiik, orta ve yliksek
sertlesebilir olarak gruplanir.
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SEMENTASYON CELIKLERI DIN 17210

Sementasyon celikleri, ylizeyde sert ve asinmaya dayanikli, ¢ekirdekte ise daha
yumusak ve tok ozelliklerin istendigi, degisken ve darbeli zorlamalara dayanikli
parcalarin imalinde kullanilan, diisiik karbonlu, alasimsiz veya alagimli ¢eliklerdir.

Parcaya bu 6zelliklerin kazandirilmasi, ¢elik yiizeyine karbon emdirilmesi suretiyle
olur. Sementasyon ¢elikleri, disliler, miller, piston pimleri, zincir baklalari, zincir
dislileri ve makaralari, diskler, kilavuz yataklari, rulmanli yataklar, merdaneler, bir
kissm Ol¢i ve kontrol aletleri, orta zorlamali parcalar, kesici takimlar gibi
parcalarin imalinde kullanilirlar.

Sementasyon ¢eliklerinin kullanimi, yiizeyde aym sertlik degerini verecek yiiksek
karbonlu ¢eliklerin kullanimina nazaran, su avantajlari saglar;

e Sementasyon islemi par¢a kismen veya tamamen son seklini aldiktan sonra
uygulandigi i¢in, parcanin islenmesi oldukga kolaydir.

e Par¢anin yiizeyinde sonradan islenecek, sertlesmesi istenmeyen kisimlar var ise,
bu bolgeler 6zel pasta veya elektrolitik bakir ile kaplanarak ortiiliir. Sementas-
yon islemi bu kisimlara tesir edemeyeceginden sonradan kolayca islenir.

e Sementasyon islemi sonrasinda, c¢ekirdek bolgesi yumusakligini koruyaca-
gindan, sertlestirme sirasinda ortaya ¢ikabilecek ¢arpilmalar oldukca azdir.

e Semente edilmis celiklerin i¢ kisimlar1 kolayca iglenebilir.

e Sementasyon celikleri, yiizeyde aym sertligi verebilecek, ¢cogu zaman takim
celigi durumundaki ytiksek karbonlu ¢eliklerden daha ucuzdur.

Ancak, uygun sementasyon celiginin se¢imi ve dogru sementasyon islemi ¢ok
dikkat ve tecriibeyi gerektirir. Sementasyon igleminin iyi sonu¢ vermesi (istenilen
sementasyon derinligine ve sertlige ulasilmasi), kullanilan ¢eligin i¢yapr temizligi
ile yakindan ilgilidir.

Icyapr temizligi, sivi celigin biinyesinde eritilmis halde bulunan gazlardan
(hidrojen, oksijen ve azot) arindirilmasi ve oksit siilfiir inklizyonlarindan
temizlenmesi islemidir. Sementasyon ¢elikleri;

o Kalite gelikleri (alasimsiz),
o Alasimli ¢elikler,

olmak iizere iki grupta toplanir. Genel olarak; semente derinligi -0,2-1,5mm
arasinda olabilir.

Sementasyon ¢elikleri: diisiik, orta, yiiksek, yiiksek derecede sertlesebilen olmak iizere
ti¢ gruba ayrilir. Sementasyon ¢eliklerinin karbon yiizdesi 0.10-0.20 arasinda degisir.

Bu celiklerin en 6nemli 6zelligi; Diisiik karbon nedeni ile “tokluk™ o6zelligidir. C
yiizdesi fazla ise derinlemesine sertlesmek tokluk 6zelligini zayiflatir.
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Diistik karbonlular; diisiik biinye sertligine sahip olup buna karsilik yiiksek tokluk
istenilen yerlerde,

Yiiksek C.lu tiirler ise; yiiksek biinye sertligi istenilen yerlerde tercih edilir. Kesit
biiytidiik¢e daha yiiksek alagimli ¢elikler kullanilmalidir.

Bu ¢eliklerin en karakteristik kpllanlm alam “DISLI” imalat1 olup bu celiklere
kullanim yeri itibariyle DISLI ¢elikleri denilebilir. Dislilerde 6nemli olan
ozellikleri; asinma ve yorulma mukavemetinin yiiksek olmasi geregidir.

Yiizey sertlestirme derinligi arttikga yorulma ©Omrii de artar. Yorulma
mukavemetini en ¢ok etkileyen eleman “C” miktaridir.

Bu o6zelliklerde ylizey sertlestirme islemleri ile saglanabilir.

NITRURLENEBILEN CELIKLER DIN 17211

Nitriirlenebilen c¢elikler: Perlitik-martensitik c¢elikler olup bilesimindeki nitrit
yapicidan dolay1 6zellikle nitriirlemeye elverisli bulunan g¢eliklerdir.

Nitriirleme: Uygun bilesimindeki c¢eliklerin 490-520°C sicaklikta amonyak gibi
azot gazi veren bir ortamda tutulmasi islemidir.

Nitriirleme, c¢eliklerin yiizey sertligini, asinma, paslanma ve yorulma
dayanikliligini arttirmak igin yapilir.

INDIKSIYON ILE SERTLESEN CELIKLER DIiN 17212

Bu grup celikler; Islah geliklerinin tamamim kapsar. Ozel nitelikleri fosforu
azaltilmis manasina gelen (F) harfi ile belirtilir. CF 53 gibi.

Bu grup ¢elikler; once 1slah sonra ylizey sertlestirme islemine tabi tutulursa hem
tok hem de yiizeyi sert 6zellik kazanirlar.

Yiizey kusurlar1 ve dekarbiirizasyon yiizey sertligini azaltir. Bu bakimdan 6nce bir
taglama yapilmasi tavsiye edilir. Ayrica sertlestirme sonucunda 200°C civarinda
menevis unutulmamalidir. Cf 45-Cf 53-41Cr4-42CrMo4-50CrMo4 gibi celikler
baslica tiirleri olmakla beraber DIN 17200 (Islah celikleri) kapsami celiklerde bu
ozelligi tasir.

RULMAN ve YATAK CELIKLERI DIN 17230

Uretimleri her kademede biiyiik dikkat gerektirir. En yiiksek nitelikli vakumda
dokiiliirler. Haddelemeye miiteakip; kiiresel tavlama 1sil islemine tabi tutularak
teslim edilir.

Bu grup celiklerde 1s1l islem nevine gore birkac gruba ayrilir:

1. Direkt sertlestirilen ¢elikler (100 Cr 6 gibi),
2. Semente edilen tiirleri,

3. Islah islemine tabi tutulanlar,

4. Paslanmaz tiirler.
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Ywim»  CIVATA VE SOMUN CELIKLERI DIN 1654-17240

Baglant1 elemanlarinin en genis karakteristik grubunu olusturan bu ¢elikleri birkag
boliimde incelemek miimkiindiir.

1. Grup: Diisiik karbonlu olup diisiik mukavemet gerektiren somun-civata
imalinde kullanilan DIN 17111 kapsamina giren celiklerdir. Bu grup kiitle
celikleri ile benzer olup talasli imalat ile sekillendirilebilir. Pek fazla 1s1l islem
uygulanmaz. Piyasada soguk ¢ekilmis sekilleri transmisyon diye bilinir.

2. Grup ¢eliklerin sekillendirilmeleri talagh imalat agirliklt olup bu tiir ¢elikler
DIN 1651 kapsami Otomat Celikleridir.

3. Grup en 6nemlisi soguk dévme ile sekillendirilen civata gelikleridir.
4. DIN 1654 kapsamina giren celiklerdir.

Ozellikle civata gibi soguk islemlerle iiretilen parcalar icin uygundur. Bunun
icinde bu tiir celikler; Icyap: temizligi yiizey temizligini saglayabilmek icin dzel
ve sik1 denetimle iiretimleri sarttir. Icerisinde (P) oram smirl tutulmus olup (Cq
35) gibi sembolle belirtilir. Soguk doviilebilme i¢in sertlikleri diisiiriiliir.

5. Grup: Sicaga Mukavim civata malzemeleri olup DIN 17240 normu ile
belirtilir. Bu grup kapsami 300-600°C gibi sicakliklarda kullanilan baglanti
elemanlan tiretilen Cr-Mo ve Cr Mo V lu ¢eliklerdir.

Genel olarak civata celikleri; Otomatik makinalar i¢in kangal, talash imalat igin
¢ogunlukla soguk ¢ekilmis, bazi tiirleri de kabuk soyulmus olarak temin edilir.

DIN 267’ye gore civata geliklerinin mekanik 6zellikleri belirtilmistir.
Bu tabloda goriilen degerler 1s1l islem sonunda elde edilir.

Ornek olarak:
Cq 35 ¢eligi 8.8
5140 ¢geligi 10 K
4140 geligi 12 K

ozelligindeki civata kalitelerini belirtir.

TS EN ISO 898-1’e gore civata ve somun “class” ve yaklasik karsiliklari:

Class Kullanilabilecek Celik

4.81/6.8 1015/1020 (St 37 — St 42)

8.8 (Bo), (Mn) ilaveli C ¢elikleri C25B, 21MnB4
10.9 (Bo), Mn, Cr ilaveli C gelikleri veya 41cr4
12.9 Islah edilmis alasimli ¢elik 41Cr4, 42CrMo4
ONEMLI NOT

Gilintimiizde cq35 tiirlii celikler yerine 19MnB4/21MnB4/C25B gibi borlu celikler
kullamlmaktadir. Ulkemizde birgok ¢elik fabrikasi borlu filmasin iiretmeye
baglamustir.
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Y YAY CELIKLERI DIN 17221/222

Yaymn herhangi bir yiik altinda elastik alanda sekil degisikligi yapabilme ve yiikiin
kaldirilmasi ile eski haline gelebilme 6zelligine sahip olmasi istenir. Bu noktada, yayin
yapiminda kullanilan malzemenin yaylanabilme o6zelligi 6énem kazanmaktadir. Yay
celigi de, gesitli yaylarin yapiminda kullanilan gelik malzemeleridir. Yaylarin yapimin-
da kullanilan c¢elik malzemeler, c¢alisma sartlarna gore degismektedir. Yaylarin
calisma sartlarinda yiiklemeler; ¢ekmek, basmak ve burkmak (ters dondiirmek)
seklinde olabilir.

Yiikleme cesitlerine gore yaylar icin tipik drnekler siralanabilir; biikiilerek zorlanan
yaprak yaylar, biikiilebilen yaylar; ¢ekme ve basmayla zorlanan helisel yaylar,
burkularak zorlanan yayli rondelalar, ters yiizline ¢evrilen yaylar stabilizatorler.
Siiflandiriimasi
Yay ¢elikleri 6zelliklerine gore;
o Kalite gelikleri,
o Asal ¢elikler olmak tizere iki sinifa ayrilir.
Tipleri
Kalite celiklerinden yapilan yay ¢elikleri alasim elementlerine gore:
e Silisyumlu (38 S17,46 Si7,51S17,55S17,658S17)
e Silisyumlu-Kromlu (60 Si Cr 7
e Silisyum-Manganli (60 Si Mn5)
olmak iizere ii¢ tipe;
Asal geliklerden yapilan yay ¢elikleri alagim elementlerine gore
e Silisyumlu (66 Si 7)
e Kromlu (55 Cr 3)
e Silisyum-Vanadyumlu (50 Cr V 4 ve 58 Cr V 4)
e Krom-Molibden-Vanadyumlu (51 Cr MoV4)
olmak iizere 5 tipe ayrilir.

Diger taraftan bir kisim 6zellikle ince kesitli olanlar soguk, kalin kesitli olanlar
sicak sarilim esasina gore cesitlenir. Soguk yaylarin karbon yiizdesi yiiksektir,
ylizey diizgiinliigii fazla ve genellikle soguk islem gormiis haldedirler.

Sicak sarilmig yaylar daha biiyiik kesitlerde olup mutlaka sertlesebilirlik 6zellikleri
mevceuttur.
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Ywimme  PASLANMAZ CELIKLER DIN 17440

Paslanmaz Celik; acik hava sartlarina, korozif maddelerin etkisine ve yliksek
sicakliklara dayanikli, esas olarak demir, krom, nikel, karbon ihtiva eden malzeme
icin kullanilan bir terimdir. Paslanmaz ¢eligin biinyesinde bulunan takribi % 75
oraninda (kalitelere gore degisir) demir tek basina iken dis etkilere kars
dayaniksizdir, fakat krom veya krom nikel ile muhtelif oranlarda alasim yaptigi
zaman paslanmaz bir 6zellik kazanir.

Smiflandirilmasi
Paslanmaz Celikler yapilarina gore:
e Ferritic (Ferritik)
e Austenitic (Ostenitik)
e Martensitic (Martensitik) celikler olmak iizere {i¢ ana grupta toplanir.

a. Ferritik Celikler

Daha diisiik karbon ylizdelerinde olup %16-18 krom igerirler. Isil islemle
sertlestirilemezler. Doviilebilir, haddelenebilir. Mekanik islemleri ve kaynak
edilebilmeleri zordur. Korozyona direncli olarak genis ¢apta kullanilabilir.

b. Martensitik Celikler

Genelde %1.1 C ve %12-17 Cr ihtiva ederler. Bu grup celikler ferromanyetik olup
151l islemle sertlestirilebilirler. Dovme ve haddelenme ile sekillendirilebilir. %17 Cr
ve % 3 Ni igeren celikler organik elementlere oldugu gibi deniz suyuna da
direnglidir.

Martensitik Celikler Manyetik olup daha ¢ok; 1sil islem mukavemet gerektiren
daha ziyade korozyona maruz yerlerde 6zellikle (pompa mili ve valf imalatinda)
kullanilir. En ¢ok kullanilan tipleri, 410 ve 420°dir.

c. Ostenitik Celikler

Kromlu cgeliklere Ni ilavesi ile oda sicakliginda kalici olan Ostenit fazinin ortaya
cikmasi saglanir. Isil islemle sertlestirilemezler. Bu celiklerin kaynak edilmesinde
bir sorun yoktur. Dévmeye kars1 daha direnglidirler. Manyetik degildirler. Bu grup
celiklerin dayanimlar diisiik olmasina ragmen soguk ¢ekme ile artis saglanabilir.

Bl LRI
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Ywimw TAKIM CELIKLERI DIN 17350

Takim gelikleri talasli veya talassiz imalatta kullanilan sicak veya soguk haldeki is
parcasini kesme, dovme ve sikistirma yoOntemlerinden biri veya birkaci ile
bicimlendiren yliksek nitelikli g¢eliklerdir. Baslica ii¢ ana bolimde incelemek
miimkiindiir.

Soguk Is Takim Celikleri

Genel olarak ylizey sicakligr 200°C yi gecmeyen takimlarin imalinde kullanilan
celiklerdir. Talagh veya talassiz imalat i¢in kullanilirlar.

Sicak Is Takim Celikleri

Genel olarak yiizey sicakligi 200°C yi gegen, 300-600°C arasi 1siya tabi takimlarda
kullanilir.

Yiiksek Hiz Celikleri

Malzemelerin yiliksek hizlarda ilerlemeleri i¢in kullanilan takim ¢elikleridir.
Yiiksek kesme hizlarina direnclidirler ve genelde talasli imalat i¢in kullanilirlar.

Takim ¢elikleri genelde alasimli (hatta yiiksek) olup, sertlestirme ortamlarina gore
adlanirlar.

Yag Celikleri

Yagda sertlesebilen manasina gelmekle beraber, ozellikle 2842-2510 numarali
celiklerin anlasilmasi dogru olur. 2080-2601 kalite ¢elikler hem yagda hem de
havada sertlesebildikleri i¢in bazen yag bazen de hava celigi diye sdylenir.

Hava ¢eliginde esas kastedilen tiir; yiiksek hiz celikleri olmaktadir. Bu celikler,
‘HSS” veya kalemlik olarak vasiflanir.

Cok degisik tiirleri olmakla beraber ithal orijinli olup pahali ve temini zor oldugu
icin piyasada genel olarak 3343 Numarali ¢esidi bulunur.

TAKIM CELIiKLERINIiN OZELLIiKLERIi

Ozellik Aciklama

Sertlesebilirlik Sertlestirme sonrasi belirli bir sertlik alma 6zelligi
Asinma direnci Oda sicakliginda daha y.sicakliklardaki asinmaya kars1 direng
Tokluk Zorlamalar ile kirilmaya kars1 direng

Sicak Sertlik ve Dayanim | Sertlik veya dayanim oda sicakliginda degismeme

Menevis Kalicilig1 Yiiksek menevis sicakliklarinda sertligin ¢cok azalmasi

Boyut Kalicilig1 Sertlestirme sirasinda kontrol edilemeyen 6l¢ii degisiklikleri
meydana gelmemesi
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SOGUK iS TAKIM CELIKLERININ KULLANIM YERLERI

Soguk is takim ¢elikleri asagidaki amagclar i¢in kullanilabilir.
o Kesme takimlari
Stitunlu veya yassi kesme tezgahlari
Kazima bigaklari
Hassas delme takimlari
Kagit ve plastik bigaklar
Delme zimbalari
Cekme takimlari
o Derin ¢ekme takimlari (sa¢ sekillendirme)
o Tel gubuk boru ¢ekme takimlari
Kabartma takimlari
Talasli imalat takimlar1 (demir veya demir dist metallerin islenmesi i¢in)
Disli takimlari
o Diglilerin talagsiz imalati i¢in merdane veya ceneler
o Digslilerin talagl imalat1 i¢in matkap ve kesiciler
Makina bigaklari
Civata, per¢in ve somunlarin soguk islem takimlari
Soguk fiskirtma pres takimlari
Sinter presleme takimlari
Tahta testereleri
Basingli hava takimlari
Plastik isleme takimlar1
Olcii aletleri
Germe kovanlari
El aletleri
Sart malzemeleri

0 O O O O

UYGULAMA ALANLARI
Soguk is takim celikleri

Kesme

Delme

Zimbalama

Bi¢cme

Baski

Presleme

Soguk ezme

Soguk figkirtma

Soguk bigimlendirme islemlerinde kullanilir.
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Sicak is takim gelikleri asagidaki amagclar i¢in kullanilabilir.
e Pres dokiim tezgahlari

o Kaliplar

o Metal kamaralar1 ve presleme silindirleri

o Cikartma pargalari, macalar, iticiler vs.

Hafif ve agir metallerin basin¢l dokiim takimlarinda

e Kalip ve boru presleri
o I¢ ve ara kovanlar
o Pres mandrelleri
o Zimbalar ve kafalar
Hafif ve agir metallerin ve ¢elik alagimlarinin islenmesinde.

e Profil pres takimlari
o Hafif metal isleme i¢in
o Agir metal isleme i¢in

e Dovme kaliplari
o Kalip gévdelerinde
o Kalip yardime1 pargalarinda

Demir ve ¢elik alasimlarinin islenmesinde.

o Sicak kesme sicak ¢apak alma takimlarinda
e Delici zzimbalar ve kaliplar

Celik ¢cekme boru iiretiminde

UYGULAMA ALANLARI

Sicak is takimlar ¢elikleri agagidaki sicak sekillendirme islemlerinde kullanilir:
o Acik dovme

Kapal1 kalipta dovme

Basingli dokiim

Presleme
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SOGUK KESEN GiYOTIN BICAKLARI

Bicak Tipi et TAVSIYE EDILEN
gax 1ip ! MalzNo. | Sertligi HRc
kalinhg1
1.2379 58-62
2 mm’ye kadar 1.2436 58-62
1.3343 58-64
1.2379 58-60
Boyuna veya 4 mm’ye kadar 1.2842 56-60
yuvarlak bigaklar 12559 36-58
1.2101 56-58
10 mm’ye kadar 1.2243 56-58
1.2550 56-58
1.2767 48-54
10.mm’den kalin 1.2746 48-54
Kagit bigaklan Tiim kalinliklar i¢in 1.2363 56-60
1.2379 58-62
1.2436 58-62
1.2363 56-60
EIISZEE rl:esrne Tiim kalinliklar i¢in };?&4713 gg:gg
1.3343 58-64

SICAK GiYOTIN BICAKLARI iCiN TAVSIiYE EDILEN KALITELER

ACIKLAMA TAVSIYE EDILEN

Malz.No. Sertligi HB

Diisiik ve orta sicaklik 1.2714 400-450
gerilimleri 1.2343 400-450
Hava 1.2581 370-430
Yiiksek sicaklik Sogutma
gerilimleri Su
Sogutma 1.2365 350-400
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DELICi ZIMBA VE DELME TAKIMLARI iCiN TAVSIYE EDIiLEN KALIiTELER

KESILECEK MALZE TAVSIYE EDILEN

Cinsi Kalinhgi (mm) Malz.No. | Sertligi,HRc
, 1.2080 58-62
LT 1.2436 58-62
Celik levha ve 1.2379 56-60
seritler,aliiminyum 6 mm’ye kadar 1.2363 56-60
alagimlari, 1.2842 56-60
bakir ve bakir alasimlar 12 mm’ye kadar 1.2550 54.58
12 mm’den kalin 1.2767 48-52
Trafo ve dinamolar igin 2 mm’ye kadar 1.2436 60-63
levha ve seritler 6 mm’ye kadar 1.2379 58-62
, 1.2379 60-63
4 mm’ye kadar 1.3343 60-64
. . . , 1.2379 58-62
Ostenitik Celikler 6 mm’ye kadar 13343 53-62
12 mm’ye kadar 12 1.2550 54-58
mm’den kalim 1.2767 50-54
, 1.2379 60-63
4 mm’ye kadar 1.3343 60-64
Hassas delme kaliplari, 6 mm’ve kadar 1.2379 58-62
metal levha ve seritleri¢in y 1.3343 58-62
, 1.2379 56-60
10 mm’ye kadar 13343 56-60
1.2080 58-63
. . 1.2379 58-63
zi?isfi‘r’;zhti?s&lk Tiim kalinliklar igin | 1.2436 58-63
§, Kag 1.2550 54-58
1.2842 58-63
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SOGUK SEKILLENDIiRME TAKIMLARI iCiN TAVSIiYE EDIiLEN KALITELER

TAKIM TAVSIYE EDILEN
Malz.No. Sertligi Hrc.
1.1545 60-64
Kalip 1.2833 60-64
1.2838 60-64
1.2379 58-62
1.2436 58-62
Zimbalar 1.2718 54-58
1.3343 60-64
1.2343 46-52
Cektirme bilezigi 1.2718 48-52
1.2709 52-56
1.2767 48-52
Kesme bigaklari 1.3343 60-64
1.2363 56-60
Kesme burglari 1.2379 58-62
1.2550 54-58
1.2718 54-58
Baski takimlari 1.2762 58-62
1.2767 48-54
1.2842 58-62
Bigak kaliplari 1.2767 52-55
1.2379 60-62
Per¢in zzimbalar 1.2762 58-62
1.3343 60-64
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CIVATA VE SOMUN IMALINDE KULLANILAN TAKIMLAR iCiN

TAVSIYE EDILEN KALITELER

TAVSIYE EDILEN
TAKIM Malz. No. Sertligi HRc
Kesme bigaklari, 1.2379 58-62
kesme burglari 1.3343 60-62
On sekillendirici 1.1545 58-62
ve son kenar kirici 1.2833 58-62
kafa zimbalar1 1.2838 58-62
1.2379 58-62
Kalip astarlar 1.3343 60-64
1.2343 46-52
Cektirme bilezigi 1.2709 54-56
1.2767 48-52
1.3207 58-62
Alt1 kdse zimbalar 1.3343 58-62
1.3247 62-64
Delgi zimbalar1 1.3343 60-62
Yildiz yuva agma 1.3343 60-62
zimbalari 1.3346 60-62
Capak kesme 1.2622 60-62
kaliplar1 1.3343 60-62
Dis ovalama kaliplar1 1.2379 60-62
Iticiler 1.2210 55-58
1.2550 55-58




3 o Bolum

BASLICA CELIKLERIN ANALIZI

I
GENEL YAPI (KITLE) CELIKLERI
KARBON GELIKLERI

OTOMAT CELIKLERI

ISLAH GELIKLERI
SEMENTASYON CELIKLERI
NIiTRURASYON CELIKLERI
INDIKSIYON CELIKLERI
RULMAN CELIKLERI

BORLU GELIKLER

CiVATA GELIKLERI

YAY GELIKLERI

PASLANMAZ GELIKLER

TAKIM CELIKLERI

~
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GENEL YAPI (KITLE) GELIKLERI DIN 17100
(YaKlasik) |MALZ DIN C P S Mukavemet |Deox
SAE NR (yaklasik) [max max (Kg/mm2) (55
1010 1.0035 St 33 30
1020 1.0037 St 37-2 0.20 0.065 0.065 37 —
1020 1.0036 USt 37-2 0.20 0.065 0.065 37 u
1020 1.0038 RSt37-2 0.19 0.060 0.060 37 R
1020 1.0116 St 37-3 0.19 0.050 0.050 37 RR
1020 1.0042 St 42-2 0.23 0.050 0.050 42
1025 1.0044 St 44-2 0.23 0.060 0.060 44 R
— 1.0570 St 52-3 0.22 0.050 0.050 52 RR
1030 1.0050 St 50-2 0.30 0.060 0.060 50 R
1040 1.0060 St 60-2 0.40 0.060 0.060 60 R
1050 1.0070 St 70-2 0.50 0.060 0.060 70 R
KARBON CELIKLERI
Kalite C Si Mn P S Ni Mo
0.08 0.15 0.30
1010 0.13 0.35 0.60 0.040 0.050
0.18 0.15 0.30
1020 0.23 0.35 0.60 0.040 0.050
0.27 0.15 0.60 0.050
1030 0.34 0.35 0.50 0.040 0.040
0.37 0.15 0.80
L 0.44 0.35 0.60 0.040 0.050
0.45 0.10 0.90
L 0.54 0.30 0.60 0.040 0.050
0.55 0.10 0.60
1060 0.64 0.30 0.90 0.040 0.050
OTOMMAT CELIKLERI DIN 1651
MalzNr. DIN C (Max) | Si Mn P S
ISIL ISLEM UYGULANMAYANLAR
1.0711 10S 20 0.13 0.05 0.60-1.20 | 0.100 | 0.180-0.250
1.0715 11SMin30 0.14 0.05 0.90-1.30 | 0.100 | 0.240-0.320
1.0718 11SMinPb30 0.14 0.05 1.00,1.30 | 0.100 | 0.240-0.320
1.0736 11SMin37 0.15 0.05 1.00-1.50 | 0.100 | 0.320-0.400
SEIVENTASYON iSLEMI UYGULANANLAR
1.0721 10S 20 0.07-0.13 | 0.10-0.40 |0.50-0.90 | 0.060 | 0.150-0.250
1.0722 10SPb20 | 0.07-0.13 | 0.10-0.40 [0.50-0.90 | 0.060 | 0.150-0.250
ISLAH iSLEMi UYGULANANLAR
1.0726 35520 0.32-0.39 | 0.10-0.40 [0.50-090 | 0.060 | (.150-0.250
1.0727 45S20 0.42-0.50 | 0.10-0.40 [0.50-090 | 0.060 | (.150-0.250
1.0728 60S20 0.57-0.65 | 0.10-0.40 [0.50-090 | 0.060 | (.150-0.250
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NITRURASYON CELIKLER DiN 17211
MalzNe.|  DIN C Si Mo | P S Cr Mo y Al
LS04 | 4GS | 034 | 025 | 075 |00 | o0 | 18 | — | — | ow
L5I5 | 3tcMol | 031 | 025 | 055 | 000 | 005 | 300 | 0o | — | —
L8500 [31eMav9| 031 | 025 | 085 |oos | oos | s | om | - | —
1858 [wcomm| 039 | 025 | 055 | 030 | 005 | 335 | 0% | 0 | —
SEMENTASYON CELIKLERI DIN 17210
Nr. DIN C Si | Mo | P § Cr | Mo NI
T T e e =
L - Cleld 0 | 03 | 060 | 005 | 0%
T [ = = [ =2 =
ML Gl =03 T o0 |00 | 0%
) T T = = ] = -
VOIS 153 =00 [ 060 |00 | 0% | 070
T s T = = wm ] = -
LISL 16MaCrd 0000 [ 130 |00 | 0% | 100
T B [ ] — | — || = -
LT 20MCrd =000 | 140 |00 | 0% | 130
- TG 06 | = | = [ o] =
LISEL | 20MoCrd 0000 [ 090 | 0035 | 00% | 080 | 040
- m 05 [0 | = | = [ ] =
LTSS | B8MoCrd o0 T 090 | 00% | 00% | 060 | 030
- T os T | = = s ] < | 1%
LS NG — 0 o [ om | % s | = | 18
- om0 T os T | — [ = s ] = 2%
e R VA T T T e
T Bl = = W] = 10
LSB | 1SCNE T T 060 [0 | om0 10| — | 170
— T 05 W] = = Twm| = 1
LS50 | IBCONE e T 060 |00 | 0% [0 | — | 200
- 8 05 [ — | = 18 i3] 1
L6SST | 1TCeNMo 6 00000 T 060 | 0035 | 00% | 180 | 03 170
) 0 0 [ 08 | — | — 0% 05| o
] 2N .
LGS INCA S 0 T 090 [ 00% | 0% | 0% | 035 | 00
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ISLAH GELIKLERI DIN 17200
MalZNr. DIN C St Mn P S Cr N Mo
1.1181 k35 0.32-0.39 0.40 0.50-0.80 0.035 0.035
1.1186 Ck40 0.37-0.44 0.40 0.50-0.80 0035 0.035
1.1191 k45 0.42-0.50 0.40 0.50-0.80 0.035 0.035
1.1206 k50 0.47-0.55 0.40 0.60-0.90 0.035 0.035
1.1221 k60 0.57-0.65 0.40 0.60-0.90 0.035 0.035
1.7034 37Cr4 0.34-0.41 0.40 0.60-0.90 0.035 0.035 0.90-1.20
1.7035 41Cr4 0.38-0.45 0.40 0.60-0.90 0.035 0.035 0.90-1.20
1.7218 25CrMo4 | 0.22-0.29 0.40 0.60-0.90 0.035 0.035 0.90-1.20 0.15-0.30
1.7220 34 CrMo4 | 0.30-0,37 0.40 0.60-0.90 0.035 0.035 0.90-1.20 0.15-0.30
1.7225 42 CrMo4 | 0.38-0.45 0.40 0.60-0.90 0.35 0.035 0.90-1.20 0.15-0.30
1.7228 50 CrMo4 | 0.46-0.54 0.40 0.50-0.80 0.035 0.035 0.90-1.20 0.15-0.30
1.6511 36 CrNiMo | 0.32- 0.40 040 0.50-0.80 0.035 0.035 0.90-1.20 0.90-1.20 0.15-0.30
1.6580 30 CrNiMo | 0.26-0.34 0.40 0.30-0.60 0.035 0.035 1.80-2.20 1.80-2.20 0.30-0.50
1.6582 34 CrNiMo 6 | 0.30-0.38 0.40 0.40-0.70 0.035 0.035 1.40-1.70 1.40-1.70 | 0.15-0.30
iNDiKSiYONLA YUZEYi SERTLESTIRILEBILEN CELIKLER DIiN 17212
Malz Nr. DIN C Si Mn P S Cr Ni Mo A%
1.1193 Cf45 0.45 0.25 0.65 0.025 0.035
T.1213 Cf53 0.53 0.25 0.55 0.025 0.035
1.7045 42Cr4d 0.42 0.25 0.65 0.025 0.035 1.05
1.7220 34 CrMo4 0.34 0.25 0.65 0.035 0.035 1.05 0.20
1.7223 41 CrMo4 0.41 0.25 0.65 0.025 0.035 1.05 0.20
1.8159 50 Crv4 0.50 0.25 0.90 0.035 0.035 1.05 0.15
1.8161 58 Crv4 0.58 0.25 0.90 0.035 0.035 1.05 0.15
RULMAN (Bilya] CELIKLERI DIN17230
Malz Nr DIN ¢ i Mu P S| G| N Mo v
13503| 105Cr4 100 0.25 0.30 0.030 |0.025 100 - - -
1.3505|  100Cr6 1.00 025 0.30 0030 |0.025) 150 - :
1.3520| 100 CrMn6 100 025 0.30 0.030 |0.025| 1.50 - :
1.4125| X105 CrMol7 100 025 0.30 0.030 |0.025/17.00| — 0.60 -
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Malz. :
. C Si [Mn| P S Cr B Al | Cu
Nr.
0.17 0.40 0.80 | 0.035 0.035 0.0008 0.020
19MnB4
0.24 1.15 0.0050
0.23 0.40 1.10 | 0.025 0.025 0.40 0.0008 0.020
25NInB5 027 130 0.0050
0.27 0.30 1.15 | 0.025 0.025 0.30 0.0008
30VInB4 032 145 0.0050
32CrBa 0.30 0.30 0.60 | 0.025 0.025 0.90 0.0008 0.25
f 0.34 0.90 1.20 0.0050
CIVATA CELIKLERI DIN 1654/17240
" | DIN c | si [Mn|P | s cr Mo v Ni
1.1152 Cq22 0.17-0.24 0.40 |0.30-0.00| 0.35 0.03
1.1172 Cq 35 0.32-0.39(0.15-0.40|0.50-0.80| 0.035 0.035
1.1181 Ck 35 0.32-0.39(0.15-0.35|0.50-0.80| 0.035 0.03
1.7034 37Cr4 0.34-0.41( 0.40 |0.60-0.90| 0.035 0.03 0.90-1.20
1.7035 41Cr4 0.38-0.45( 0.40 |0.60-0.90| 0.035 0.03 0.90-1.20
1.7225 42 CrMo 4 |(0.38-0.45( 0.40 |0.60-0.90| 0.035 0.03 0.90-1.20 0.15-0.30
1.7258 24 CrMo 5 |0.20-0.28(0.15-0.35|0.50-0.80| 0.030 0.035 0.90-1.20 0.15-0.30
1.7709 | 21 CrMoV 57 |0.17-0.25|0.15-0.35(0.35-0.85| 0.030 0.035 1.20-1.50 0.65-0.80 | 0.25-0.35
1.7711 | 40 CrMoV 4 7 |0.36-0.44|0.15-0.35|0.35-0.85| 0.030 | 0.035 0.90-1.20 0.60-0.75 | 0.25-0.35
14923 |X 22 CrMoV 12 |0.18-0.24|0.10-0.50{0.30-0.80( 0.035 | 0.035 11.0-12.5 0.80-1.20 | 0.25-0.35 | 0.30-0.80
Not: 1) Sicaga ve yiiksek sicaga dayanikl civata ve somun celikleri DIN 17240
2) Cq 35.5erisi soguk dévmiye miisait gelikler yerini 19 Mn B4 veya 21
Mn B4 gibi yeni gelismis celik serisi almistir.
PASLANMAZ CELIKLER DIN 17440
. Si Mn| P S .
bl L) L Max. |Max.|Max.| Max. o U e
1.4016 X8 Crl7 0.10 1.00 1.00 | 0.045 | 0.030 18.00 0.50 —
1.4021 X20 Crl3 0.20 1.00 1.00 | 0.045 | 0.030 13.00 — —
1.4034 X40Ctl3 0.40 1.00 1.00 | 0.045 | 0.030 13.00 — —
1.4300 X12CrNil8s8 0.12 0.60 | 0.60 | 0.030| 0.030 18.00 9.00 —
1.4401 X5CiNiMol810 0.05 1.00 | 2.00 | 0.045 [ 0.030 18.00 1200 |2.25
1.4828 XISCrNiSi25 12 0.15 2.00 | 0.60 | 0.045] 0.030 20.00 1200 | —
1.4841 XISCrNiSi25 20 0.15 2.00 | 2.00|0.045] 0.030 25.00 2000 | —
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YAY CELIKLERI DIN: 17221-222
MalzNr.|  DIN C Si Mn P| S Cr A Mo

1.0900 | 38Si6 0.35-042 | 1.40-1.60 [ 0.50-0.80 | 0.050 [ 0.050 — — —

1.0970 | 388i7 0.35-042 | 1.59-1.80 | 0.50-0.80 | 0.045 | 0.045 — — —

1.0902 46 Si7 0.42-0.50 | 1.50-1.80 | 0.50-0.80 | 0.050 | 0.050 — — —

1.0903 518i7 0.48-0.50 | 1.50-1.80 | 0.50-0.80 | 0.050 | 0.050 — — —

1.0904 | 55Si7 0.52-0.60 | 1.50-1.80 | 0.70-1.00 | 0.050 | 0.050 — — —

1.0906 | 658i7 0.60-0.68 | 1.50-1.80 | 0.70-1.00 | 0.050 { 0.050 — — —

1.0961 | 60SiCr7 | 0.550.65 | 1.50-1.80 [ 0.70-1.00 | 0.045 | 0.045 | 0.20-0.40 — —

1.0908 | 60SiMnS | 055-0.65 | 1.00-1.30 | 0.90-1.10 | 0.050 | 0.050 — — —

1.5028 | 66Si7 0.60-0.70 | 1.50-1.80 | 0.70-1.00 | 0.035 | 0.035 — —

17176 | 55Cr3 0.52-0.59 | 0.15-0.40 | 0.70-1.00 | 0.035 | 0.035 | 0.60-0.90 — —

1.7103 | 67SiCr5 | 0.62-0.72 | 1.20-1.40 | 0.40-0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.40-0.60 — —

1.8159 [ S0CrV4 | 047-0.55 | 0.15-0.40 | 0.70-1.10 | 0.035 | 0.035 | 0.90-120 | 010-0.20 —

1.8161 [ S8CrV4 | 0.5540.62 | 0.15-0.35 | 0.80-1.10 | 0.035 | 0.035 | 0.90-1.20 | 0.07-0.12

1.7701 |51 CrMoV4| 0.48-0.56 | 0.15-0.40 | 0.70-1.10 | 0.035] 0.035 | 0.90-1.20 | 0.07-0.12 | 0.15-0.25

SOGUK i$ TAKIM CELIKLERI DiN:17350

MalzNr. DIN C Si | Mn | P | S Cr Mo | N | V w
1.2067 100Cr 6 0.95-1.10| 0.1540.35( 0.250.45| 0.030 | 0.030 | 1.35-1.65 -

12080 | X210Cr12 |1.90-2.20|0.10-0.40|0.15045| 0.030 | 0.030 | 11.00-12.00 -

1.2210 115CrV3 | 1.10-1.25]0.15-0.30{ 0.20-0.40 | 0.030 | 0.030 | 0.50-0.80 - - 10074012

1.2243 61 CxSiVS | 0.57-0.65]0.70-1.00 | 0.60-0.90| 0.035 | 0.035 | 1.00-1.30 - - 00740.12

1.2363 | X100 CrMoV51|0.90-1.05|0.20-0.40| 0.40-0.70| 0.035 | 0.035 | 4.80-550 |0.90-1.20( - {0.10-0.30|0.10-0.30
1.2379 | X155 CrVMo 12|1.50-1.60 |0.10-0.40- 0.15-0.45| 0.030 | 0.030 | 11.00-12.00|0.60-0.80| - [0.90-1.10

1.2419 15WCr6 | 1.00-1.10| 0.10-0.40| 0.80-1.10 0.030 { 0.030 | 0.90-1.10 - 1.00-1.30
1.2436 | X210CrW12 |2.00-2.25|0.10-0.40| 0.15045| 0.030 | 0.030 | 11.00-12.00 - 0.60-0.80
1.2510 | 100 MnCrW4 |0.90-1.05|0.150.35| 1.00-1.20| 0.035 | 0.035 | 0.50-0.70 - 0.050.15{0.50-0.70
1.2542 4SWCEVT [040-050]0.80-1.10| 0.20-040| 0.035 | 0.035 | 0.90-1.20 - 10.150.20| 1.80-2.10
1.2550 60WCrV7 |0550.65|0.50-0.70| 0.15-045| 0.030 | 0.030 | 0.90-1.20 - [0.10-0.20{1.80-2.10
1.2601 | X165 CrMoV 12|1.55-1.75|0.250.40| 0.20-0.40| 0.030 | 0.030 |11.00-12.00|0.50-0.70{ - |0.10-0.50 { 0.40-0.60
12842 | 90MnCrV8 |0.85-0.95|0.10-0.40| 1.90-2.10| 0.030 | 0.030 | 0.20-0.50 - 005015
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MI].Z. T 1] T 7
C{IN| C | S M]S| G Mo (o VW
0.3 000 | 000|000 | 000 3% an 450 170 | 6.00
13043 %6525
09 045 | 040 | 003 | 0 | 4% 50 500 00 | 600
0.3 000 | 000|000 | 000 3% 6.00 0.00 170 | 6.00
13343 552
0.3 045 | 040 | 003 | 00 | 4% 50 050 200 | 670
L7 000 | 000 | 000 | 000 | 380 4n 0.0 200 | 600
13300 553
L 045 | 040 | 003 | 045 | 4% 50 050 10 | 610
SICAK IS TAKIM GELIKLERI DIN: 17350
Malz . . , )
N DIN C Si Mu P S Cr Mo N v W
1.2343 X38CrMovVs51 0.36-042 | 0.90-1.20 |0.30-0.50 | 0.030 | 0.030 | 4.80-5.50 |1.10-1.40 0.25-0.5
1.2344 X40CrMovV51 0.37-043 | 0.90-1.20 |0.30-0.50 | 0.030 | 0.030 | 4.80-5.50 |1.20-1.50 0.90-1.10
1.2363 X32CrMoV33 0.28-035 | 0.10-0.40 |0.15-0.45 | 0.030 | 0030 | 2.70-3.20 |2.60-3 00 0.40-0.70
1.2367 X40CrMoV53 0.37-043 | 0.30-0.50 |0.30-0.60 | 0.035 | 0.035 | 470-5.20 |2.70-3.30 0.80-1.00
1.2567 X30WCrV53 025-035 | 015030 |0.20-0.40 | 0.035 | 0.035 | 2.20-2.50 0.50-0.70 | 4.00-4.50
1.2581 XI0WCrv93 0.25-035 | 015030 |0.20-0.40 | 0.035 | 0.035 | 2.50-2.80 0.30-0.40 | 8.00-9.00
1.2606 X37CrMoW 51 0.32-040 | 0.90-1.20 |0.30-0.60 | 0.035 | 0.035 | 5.00-5.60 |1.30-1.60 0.15-0.40 | 1.20-1.40
1.2713 XNiCrMoV 6 0.50-060 | 0.10-0.40 | 0.65-0.95 | 0.030 | 0.030 | 0.60-0.80 |0.25-0.35| 1.50-1.80 | 0.07-0.12
12714 56 NiCrMoV 7 0.50-0.60 | 0.10-0.40 | 0.10-0.40 | 0.030 | 0.030 | 1.00-1.20 | 0.45-0.55| 1.50-1.80 | 0.07-0.12
1.2721 X50NiCr 13 055 0.10-0.40 | 0.60-0.80 | 0.035 | 0.035 11 0.1 32 —
PLASTIK KALIP GELIGI
Malz. i
o | DN | C |Si|M|P| S Cr Ni Mo
12083 ] a3 036 | 0.00 | 0.0 | 000 | 0.0 12,50
042 | 100 | 1.00 | 003 | 003 14.50 -
12311 s0crmame? 035 | 020 | 1.30 | 000 | 0.5 1.80 0.15
045 | 040 | 160 [0.035| 0.10 2.10 0.25
12312 | 0CrMaMos 86 035 | 030 | 1.40 | 000 | 0.5 1.80 0.15
045 | 050 | 1.60 | 003 | 0.0 2,00 0.25
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BASLICA CELIKLERIN STANDART KARSILIKLARI
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GENEL YAPI (KiTLE) CELIKLERI DIiN: 17100
W.Nr DiN SAE/AISI EN B.S. AFNOR
1.0035 St33 283Grade A S185 10 A 33
10037 St37-2 - S235JR En2 E 24-2
1.0036 Ust37-2 283Grade C | S235JRG1 40B E 24-2
1.0038 Rst37-2 283Grade C | S235JRG2 4C E 24-2NE
1.0116 St37-3 1015 S235J2G3 40D E 24-4
1.0042 St42-2 1020 - - -
1.0044 St44-2 1025 S275JR 43B E 28-2
1.0570 St52-3 - S355J0 50C E 36-4
1.0050 St50-2 1030 E295 50B A 50-2
1.0060 St60-2 1040 E335 55C A 60-2
1.0070 St70-2 1050 E360 - A 70-2
OTOMAT CELIKLERI DIN 1651
1.0711 10S20 1212 - 220M07 -
1.0715 11SMn30 1213 11SMn30 230M07 S250
1.0718 | 11SMnPb30 12L13 | 11SMnPb30 - S250Pb
1.0736 11SMn37 1215 11SMn37 240M07 S300
1.0737 | 11SMnPb37 12114 11SMnPb37 - S300Pb
1.0721 10S20 1108 10S20 210M15 10F1
1.0722 10SPb20 11L08 10SPb20 - 10PbF2
1.0726 35820 1140 35820 212M36 35MF6
1.0727 45520 1146 46S20 225M44 45MF4
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ISLAH CELIKLERI DIN : 17200
Malz Nr. DIN SAE EN B.S. AFNOR
1.1181 Ck35 1035 C35E 080A35 XC38
1.1186 Ck40 1040 C40E 080M40 XC42
1.1191 Ck45 1045 C45E 080M46 XC45
1.1206 Ck50 1050 C50E 080M50 XC48
1.1221 Ck60 1060 C60E 080A62 XC60
17033 34Cr4 5130 34Cr4 530A32 32C4
1.7034 37CR4 5135 37Cr4 530A36 38C4
1.7035 41Cr4 5140 41Cr4 530M40 42C4
1.7218 25CrMo4 4125 25CrMo4 EN20A 25CD4
1.72220 34CrMo4 4137 34CrMo4 708A37 35CD4
1.7225 42CrMo4 4140 42CrMo4 708M40 42CD4
1.7228 50CrMo4 4150 50CrMo4 708A47 -
1.6511 36CrNiMo4 9840 | 36CrNiMo4 | 816M40 40NCD3
1.6580 30CrNiMo8 - 30CrNiMo8 823M30 30CND8
1.6582 34CrNiMo6 4337 | 34CrNiMo6 | 817M40 35NCD6
1.8159 50CrvV4 6150 50CrV4 735A50 50CV4
SEMENTASYON CELIKLERIi DIiN: 17210
Malz. Nr. DIN SAE/AISI EN B.S. AFNOR
1.1141 CK15 1015 CI5E 040A15 XC18
1.7015 15Cr3 5015 15Cr3 523M15 12C3
1.7131 16MnCr5 5115 16MnCr5 527A19 16MCS5
1.7147 20MnCr5 5120 20MnCr5 - 20MC5
1.7325 25MoCr4 - 25MoCr4 - -
1.5713 13NiCr6 3115 13NiCr6 - 10NC6
1.5752 14NiCr14 3316 14NiCr14 655A12 14NC12
1.5919 15CrNi6 3115 15CrNi6 637A16 16NC6
1.5920 18CrNi8 3220 18CrNi8 En320 20NC6
1.6587 17CrNiMo6 - 17CrNiMo6-4 - 18CND6
1.6523 21NiCrMo2 8620 21NiCrMo2 En 362 20 NCD 2
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NiTRURASYON CELIiKLERi DIN: 17211
1.8504 34CAllL6 - - - -
1.8507 34CrAlMo5 A355CIL.D - 905M31 30CAD 6.12
1.8509 41CrAlMo7 A355CILA - 935M39 | 40 CAD 6.12
1.8515 31CrMol2 - - 722M24 30CD 12
1.8519 31CrMoV9 - - - -
1.8523 31CrMoV139 - - 897M39 -
1.8550 34CrAINi7 - - - -

CIVATA CELIKLERIi DIN: 1654
Malz.Nr. DIN SAE/AISI EN B.S. AFNOR
1.1152 Cq22 1022 C20E2C - -
1.1172 Cq35s 1035 C35EC - -
1.7034 37Cr4 5135 37Cr4 530A36 38C4
1.7035 41Cr4 5140 41Cr4 530M40 42C4
1.7225 42CrMo4 4142 42CrMo4 | 708M40 42CD4

PASLANMAZ CELIiKLER DIN: 17224
1.4021 X20Crl13 51420 X20Cr13 420 S 37 720C13
1.4034 X40Cr13 - X40Cr13 | 420 S 45 Z40C14
1.4300 X21CrNil88 304 | X21CrNil88 - -

1.4401 | X5CrNiMol810 316 - 316S16 Z6CN17.11
1.4828 X15CrNiSi2012 309 - - Z15CN23.13
1.4841 X15CrNiSi2520 310 - - Z15CNS25.20

RULMAN (BiLYA) CELIKLERI DIN: 17230
1.3503 105Cr4 51.100 - -
1.3505 100Cr6 52.100 534A99 100C6
1.3520 100CrMn6 - - 100cm6
1.4125 X105CrMo17 - - -
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YAY CELIiKLERIi DIN: 17221 - 17222
W.Nr. DIN SAE/AISI EN B.S. AFNOR
1.0902 46S17 9245 46S17 - 4587
1.0903 51Si7 9255 51Si7 250A53 51S7
1.0904 55Si7 9255 55Si7 250A53 5587
1.0908 60SiMn5 - 60SiMn5 - -
1.0961 60SiCr7 9262 60SiCr7 250A61 61SC7
1.0970 38Si17 - 38Si17 - 4187
1.0971 ; 9260 S260NC En45A -
1.7176 55Cr3 5155 55Cr3 527A60 55C3
1.7701 51CrMoV4 - 51CrMoV4 En47 51CDV4
1.8159 50CrV4 6150 50CrV4 735A50 50CV4

TAKIM CELIKLERI (SOGUK i) DIN: 17350
W.Nr. DIN SAE/AISI EN B.S. | AFNOR
1.2542 45WerV7 52 45WCrV7 2 -
1.2067 100Cr6 L3 102Cr6 BL 3 100C6
1.2210 115CrV3 L2 115CrV3 BL 3 100C6
1.2842 90MnCrVS8 02 90MnCrVS8 L2 -
1.2419 105WCr6 - 105WCr6 - -
1.2510 100MnCrW4 01 100MnCrW4 B.01 -
1.2080 X210Cr12 D3 X210Cr12 BD3 -
1.2601 X165CrMoVI2 D2 X165CrMoVI12 | BD2 A -
1.2436 X 210CrW12 D6 X210Crw12 - -
1.2379 X155CrMoV12 D2 X155CrtMoV12 - -

TAKIM CELIKLERI (SICAK iS) DIiN: 17350
1.2343 X38CrMoV51 - - 240CDV5
1.2344 X40CrMoV51 H13 - BH 13| Z40CDV5
1.2365 X32CrMoV33 H10 X32CrMoV33 - -
1.2567 X30WcrV53 - X30WCrVs3 - -
1.2581 X30WcrV93 - X30WCrvVo3 - Z30W 93
1.2713 55 NiCrMoV6 - - - -
1.2714 56 NiCrMoV7 6F3 - - 60NCD11
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ol

TAMAMLAMA ISLEMLERININ CELIGE

-

KAZANDIRDIGI TEKNOLOJIK GORUNUM




ISLAH / SEMENTASYON / TAKIM CELIiKLERI

ISIL iSLEM DEGERLERI
/ T \

A B ic
Ck 35
Ck 45 8620 2542
41 Cr4d 9262 2842
25 Cr Mo4 4120 2365
42 Cr Mo4
50 Cr Mo4
50 CrV4
36 CrNimo 4
34 CrNimo 6

\ 30 CrNimo 8 /
. .
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1035 1.181 Ck 35
TESLIM DURUMUNA  Yumusak Tavianmig - . .
" . Belirli Cekme Dayanimina Tavlanmig (BF) Normalize Edlimig (N}
GORE SERTLIK (G)
DEGERLER|BSD30 ¢ 57l 153 143197 143186
Kesit Cap | Akma Smin (0.2 smir) | Cekme Dayammu |Kopma uzamasi (L0-5d0) %|  Kopma Kesit Darbe Dayanim
(mm) kgf/mm? en az kgf/mm? en az en az Daralmas: % en az | kgflem? en az
ISLAH <16 43 63-78 17 35 6
EDILMIS | > 16-40 37 5974 29 40 6
DURUMDA| = 40-100 33 55-70 20 45 6
MEKANIK | > 100-160
OZELLIKL| > 150-250
Sicak glem Yumusatma Normalize Su Verme Menevig
: Su Yag
ISLEM SICAKLIKLART
S 00 1100- 830 650 - 700 §60- 890 80 80 550-360
80 880
1045 1.191 Ck 45
TESL',M DURUM,UNA Yumugak Tavlanmig (G)| Belirli Gekme Dayanimina Tavlanmig (BF) Normalize Edlimig (N)
GORE SERTLIK
DEGERLERI, BSD30 en fazla 183 143-197 143186
Kesit Cap | Akma Smirt (0.2 smrt) | Cekme Dayanim (Kopma uzamas: (L0-5d0) % Kopma Kesit Darbe Dayanim
(mm) kgf/mm?2 en az kef/mm? en az en az Daralmasi % enaz | kgflem2 en az
ISLAH <16 49 71-86 14 30 4
EDILMIS | > 1640 7 67-82 16 35 4
DURUMDA | > 40-100 38 63-78 17 40 4
MEKANIK | - 100-160
OZELLIKLER > 160-250
Sicak Iglem Yumugatma Normalize Su Verme Menevig
- Su Yag
ISLEM SICAKLIKLARI
S ) 1100-830 630- 700 §40-870 80 &0 530-360
&0 il
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5140 1.7035 41.Cr4
CESITL sag/s) BS (EN) ANFOR UNI
STANDARTLARDAKI
KARSILIKLARI 5140 530 M 40 (18D) 42C4 41Cr4
. . Yumugak Tavlanmig | islenebilirligi Arttirmak igin Tavlanmig
TESLIM DURUMUNA GORE (6) (B)
SERTLIK DEGERLERI, BSD30
en fazla 217 143-197
Kesit Cap | Akma Smuri (0.2 smr) Cekme Dayannu ~ |Kopma uzamasi (L0]  Kopma Kesit Darbe Dayanm
(mm) kgfimm? en az kgfimm? en az 5d0) % enaz | Daralmasi%enaz | kgflcm? enaz
.. <16 20 100-120 11 40 3
ISLABEDILMS ™15 00 5 %0110 12 53 6
];EUM].]A >40-100 37 80-93 14 50 6
GIELLIKLER >100-160
> 160-250
| Sicak [slem Yumugatma Normalize SuVerme Menevig
Su Yag
ISLEM SICAKLIKLARI (C) 1030 - 830 680-720 840-880 820 830 540-680
830 860
4130 1.7218 25 CrMo4
CESITLi STANDARTLARDAKi SAE/AISI BS (EN) ANFOR UNI
KARZILIKLARI 4130 1717 CDS 25CD 4110 |25 Cr Mo4(ICB)
TESLIM DURUMUNA GORE  Yumusgak Tavlanmig (G) |Islenebilirligi Arttirmak icin Tavianmig (B)
SERTLIK DEGERLERI, BSD30 enfazla 212 enfazla 112
Kesit Cap | Akma Swuri (0. smirr) kgfum? | Cekme Dayamm | Kopma uzamasi (L0- | Kopma Kesit Darhe Dayanmm
(mm) e1 az keffmm? en az 5d0) % en az Daralmasi %o enaz | kgflcm? en az
L. <16 60 90-110 12 30 7
“ﬁg&”s 160 I 0% M B B
\EKAN >40-100 4] 70-83 15 60 8
STk L 100-160 65-80 16 63 7
>160-250
Sicakglem Yumugatma Normalize SuVerme Menevis
Su Yag
iSLEM SICAKLIKLARL(*C) 1050-850 680-720 860 - 830 840 850 M0-680
(i 80
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4140 1.7225 42 CrMo4
. " Yumusak Tavianmig | iglenebilirligi Arttirmak icin Tavlanmig
TESLIM DURUMUNA GORE (6 (8
SERTLIK DEGERLERI, BSD30
en fazla 217 en fazla 241
) Akma Smirt (0.2 simrr) | Cekme Dayanmm  (Kopma uzamasi (L0{  Kopma Kesit Darbe Dayanim
Kesit Cap (mm)
kgf/mm? en az kef/mm? en az 5d0) % en az Daralmas1 % enaz | keflem? en az
ISLAH <16 90 110-130 10 40 5
EDILMIS > 16-40 8 100-120 11 45 6
DURUMDA >40-100 65 90-110 12 50 6
MEKANIK > 100-160 57 80-95 13 55 6
OZELLIKLER| > 160-250 52 7590 14 5 6
| Sicak Islem Yumugatma Normalize SuVerme Menevis
Su Yag
ISLEM SICAKLIKLARI (°C) 1050- 830 680-720 §40-880 820 830 540-680
850 860
4150 1.7228 50 CrMo4
: " . Yumugak Tavlanmig| islenebilirligi Arttrmak icin
TESLIM DURUMUNA GORE SERTLIK
DEGERLERI, BSD30 () Tavlanms (B
' en fazla 235 en fazla 248
, Akma Smir1 (0.2 | Cekme Dayanim | Kopma uzamasi Kopma Kesit | Darbe Dayanim
Kesit Cap (mm)
suur) kgf/mm? en az | kgfmm2 en az | (L0-5d0) % en az | Daralmasi % en az | kgfiem2 en az
ISLAH <16 90 110-130 9 40 5
EDILMiS > 16-40 80 100-120 10 45 5
DURUMDA >40-100 70 90-110 12 50 5
MEKANIK > 100-160 65 85-90 13 50 5
OZELLIKLER > 160-250 60 80-95 13 50 5
| Sicak Islem Yumusatma Normalize SuVerme Menevig
Su Yag
ISLEM SICAKLIKLARI (°C) 1050 - 830 880-720 840-880 820 830 540-680
850 880
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6150 1.8159 50 Crv4
TESLIMDURUMUNA  Yumugak Tavlanmis |, s .
" ., . Islenebilirligi Arttirmak Igin Tavlanmig (B)
GORE SERTLIK DEGERLERI, (6)
BSD30 en fazla 235 143197
Kesit | Akma Simri (0.2 smirt) | Cekme Dayamm | Kopma nzamasi (L0- Kopma Kesit | Darbe Dayanim
Cap kef/mm? en az kef/mm? en az 5d0) % en az Daralmasi % enaz | kofiem? en az
L. <16 90 110-130 9 40 5
ISLAH EDILMIS "7 0 0 100-120 10 I 5
DURUMDA 77,7149 70 %0-110 " 50 5
ME >100-160 05 85-100 13 50 b}
OZELLIKLER - :
> 160-250 60 80-95 13 50 5
‘ Sicak Islem Yumugatma Normalize SuVerme Menevig
Su Yag
iSLEM SICAKLIKLARI (°C) 1050 - 850 880-720 840-880 820 230 540-680
850 880
9840 1.6511 36 CrNiMo4
. , Yumugak Tavlanmig |islenebilirligi Arttirmak icin Tavlanmi
TESLIM DURUMUNA GORE ¥ ; § [enenlirig : ¢ g
SERTLIK DEGERLERI, BSD30 () (B)
enfazla 217 en fazla 241
Kesit Cap (mm) Akma Smir1 (0.2 simri) | Cekme Dayanmm |Kopma uzamasi (L0; Kopma Kesit |Darbe Dayanim
kef/mm? en az kof/mm? en az 5d0) % enaz  |Daralmasi % en az| kefiem2 en az
ISLAH <16 90 110-130 10 45 6
EDILMIS > 16-40 80 100-120 1 50 6
DURUMDA >40-100 70 90-105 12 55 7
MEKANIK >100-160 60 80-95 13 60 7
OZFLLIKLER | > 160-250 55 7590 14 60 7
‘ Sicak islem Yumugatma Normalize SuVerme Menevig
Su Yag
ISLEM SICAKLIKLARI (°C) 1050- 850 880-720 840-880 0 90 540-680
850 880
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4340 1.6582 34 CrNiMo6
. . Yumusak Tavianmig | Islenebilirligi Arttirmak igin
TESLIM DURUMUNA GORE
. . (G) Tavlanmig (B)
SERTLIK DEGERLERI, BSD30
en fazla 235 en fazla 241
Kesit Cap | Akma Siirt (0.2 simuri) Cekme Kopma uzamasi | Kopma Kesit | Darbe Dayanmm
(mm) kgf/mm? en az Dayanmu | (L.0-5d0) % en az|Daralmasi % en az| kef/cm2 en az
. <16 100 120-140 9 40 6
ISLAH EDILMIS 7759 % 110-130 10 15 7
DURUMI.]A >40-100 80 100-120 11 50 7
MEKANIK
OZELLIKLER | 100-160 70 90-110 12 53 7
>160-230 60 80-94 13 53 7
Sicak iglem | Yumugatma | Normalize | SuVerme | Menevis
- Su | Yag
ISLEM SICAKLIKL.ARI
g C) 1050-850 680-700 850-880 - 330 540-680
- 860
- 1.6580 30 CrNiMoS8
: . Yumugsak Tavianmig | Islenebilirligi Arttrmak icin
TESLIM DURUMUNA GORE
. ; (6) Tavlanmig (B)
SERTLIK DEGERLERI, BSD30
en fazla 235 en fazla 241
Kesit Cap | Akma Smir1 (0.2 simiwt) | Cekme Dayammi | Kopma uzamasi Kopma Kesit Darbe Dayanum
(mm) kgf/mm2 en az keffmm2 enaz | (L0-5d0) % enaz | Daralmasi% enaz | kgfiem? enaz
. . <16 105 125-145 9 40 5
IS];)AU]'IRE?EKHS >16-40 105 125-145 9 40 5
MEKANG > 40-100 90 110-130 10 45 6
OZELLIKLER > 100-160 80 100-120 11 50 7
> 160-250 70 90-110 12 55 7
Sicak islem | Yumusatma | Normalize | SuVerme | Menevis
. Su | Yag
ISLEM SICAKLIKLARI
D 1050-850 630-700 850-830 - 330 540-680
(0 860
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8620

1.6523

21 NiCrMo2

Kullamldigr yerler: Orta dayanimli pargalar, disliler, miller, kamali miller,
piston pimleri vs. olup en taninmis disli ¢eligidir.

S.Sekilverme  Yumugatma  Normalize Sementasyon  Sertlestirme Menevis
1150-850 650-700 890-920 850-900 840-870  170-210
Cap(mm) Yizey 1/2 Cap Merkez
13 43 43 23
25 43 27 25
50 43 23 21
4120 1.7264 20 CrMo5
Kullamldig yerler: Dayanimli aks disliler, miller, tiirbin pargalari vs.
- ISIL iSLEM DERECELERI (°C) -
S. Sekil verme Yumugatma Normalize Sementasyon Sertlestirme  Menevig
1050-850 680-700 850-900 840-880 820-850 150-180
9262 1.0961 60 SiCr 7

Kullamldig: Yerler: Tasitlarin Helisel ve yaprak yaylari

Sicak . . . Sertlestirme sertlik
sekil Yumusatma | Normalize | Sertlestirme | Menevisleme | Sonunda

ru: Ortami
Verme Sertligi
900 640 830 350 Su
830 680 860 680 550 Yag

Yumusak tavlanmis halde: 220 HB
Sertlestirilmis halde: 64 HRC
Menevislenmis halde: 51-64 HRC
Kullanim sertligi: 58-62 HRC
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S2 1.2542 45WCrV7

Celigin Ozellikleri: Yiiksek giiclii, yagda sertlestirilen bir darbe geligidir. Orta
sertlikte yiiksek tokluk ve esneklikte baslica 6zelligidir.

Kullamldigr Yerler: Tazyikli hava ve darbeli ¢alisan percin dovme baslari,
keskiler, ¢capak alma takimlari, orta ve kalin sa¢ delme zimbalar1 ve matrizleri,
makas agizlar1 ve benzeri zorlamali takimlarda kullanilir.

Sicak  Sekillendirme

°C Sogutma
1050-850 Yavas yavas veya ocakta
Yumugatma Tawvi °C Sogutma Sertlik HB
ISIL 710-750 Ocakta max. 220
i§LEM Sertlestirme °C Sogutma Sertlestikten sonraki sertlik HRC
790-820 Yag, sicak banyo 180-220 °C 57
02 1.2842 90 Mn Cr V8

Celigin ozelikleri: Yiiksek sertlesme ozelligi, iyi kesme kabiliyeti, 1s1l islem
esnasinda 6l¢ii ve sekil degistirmeme 6zelligi olan bir ¢eliktir.

Talash sekillenmesi gayet kolaydir.

Kullamldig1 yerler: Universal kullanma alan1 olan bir geliktir. Madeni esya
isleme takimlar1 (sa¢ kalinligt 6 mm'ye kadar) vida agma takimlari, matkap
uglar1, zimbalar, dl¢ii aletleri ve mastarlar imalinde, plastik madde kaliplarinda,
makas ve kizak kamalarinda kullanilir.

Sicak Sekillendirme

°C Sogutma
1050-850 Yavas yavas veya ocakta
Yumusatma Tawvi °C Sogutma Sertlik HB
ISIL 680-720 Ocakta max. 220
iSLEM Sertlestirme °C Sogutma Sertlestikten sonraki sertlik HRC
790-820 Yag, sicak banyo 180-220 °C 64
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10 1.2365 X32CrMoV33

Celigin Ogzellikleri: Ustiin nitelikli bir sicak is takim celigidir. Yiiksek
sicakliklarda sertligini yitirmez, yiiksek menevis sicakligina dayanikli, gayet iyi
151l iletkenligi ve ¢alisma esnasinda su ile sogutmaya dayanan bir ¢eliktir.

Fiziksel Ozellikleri: Is1 genlesmesi

106m 20-100 20-200 20-300 -20-40020-500 20-600 20-700

mx°C 12.21 12.65 12.85 13.31 13.59 13.77 ---

Isli iletkenligi J 20 350  700°C

cmxsx°C  0.300  0.3250.292

Kullamldig: yerler: Bakir ve piring gibi malzemelerin basilmasinda i¢ gomlek
(kovan), pres baski mili ve zimbasi, dovme islerinde ¢ekirdek, tazyikli metal
dokiimiinde kalip, piston ve yolluk olarak, sicak metotla civata, somun v.s.
parca takimlari olarak kullanilir.

Sicak Sekillendirme
°C Sogutma
1100-900 Yavas yavas veya ocakta
Yumugatma Tawi °C Sogutma Sertlik HB
ISIL 750-800 Ocakta max. 230
iSLEM Sertlestirme °C Sogutma Sertlestikten sonraki sertlik HRC
1020-1050 Yag, sicak banyo 500-550 °C 52




5 o Bolum

ISIL ISLEM TEKNIGIi

e Isil Islem Ilkeleri
e Isil islem Tiirleri

ISIL iISLEM TAV DERECELERI

°C oF
1300 2370
1200 2190
1100 2010
1000 1830
950 1740
900 1650
850 1560
810 1490
780 1440
740 1360
680 1260
630 1170
550 1020




1973 Tarihinde M.K.E’de yazdigim Celiklerin Tavlanmasi ve Isil islemleri Kitabimdan:

— Celik konusunda; Isil islemin e

hemmiveti o kadar biiyliktiir ki;
- - = i ___l_.—_—_
«Celigi celik yapan 1si1l islemdir» stzii adeta bir at

a sozi haline gelmis-

tir. Zira ancak hatasiz ve sthhatli bir 1s1l islem sonunda gelik kullam-
labilir hiiviyetini kazanacaktir.
Fettah GUVENTURK

Kinkkale
1973



CELIK EL KITABI

69

DEMIR-KARBON DENGE DiYAGRAMI

DEMIR-KARBON DENGE DiYAGRAMI (GELIK KISMI)
(METASTABIL SiSTEM)
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* ‘;Iilllll”I!I/IIW//W I S IL iS L E M T E KN i ci

Celiklerin yapilari g6z ontinde bulundurularak; belirli 6zellikler kazandirmak
amaciyla kontrollii olarak uygulanan 1sitma ve sogutma islemlerine “Isil Islem”
denir.

Celik kullanim is yerlerinde 1s1l iglem teknigi olduk¢a 6nemli bir yer tutar.

1970’11 yillarda Tiirk Traktor Fabrikasini ziyaretim sirasinda edindigim Celigi
Celik Yapan Isil islemdir veciz sozii hayatim boyunca yazili yaymlarimda ve
miisterek dostlarimizla beraber meslek hayatimizda kullanilan ortak bir veciz s6z
haline geldi.

ISIL iISLEMLE iLGiLi TEMEL iLKELER

Doéniisiim Sicakh@i: Doniisiim sicakligi, kati haldeki bir metal malzemenin faz
degisiminin olustugu sicakliktir.

Celik malzemenin ¢esitli donlisim sicakliklarin1 belirtmekte kullanilan kisa
gosterisler asagida verilmistir.

Ac': - Isitma sirasinda ostenitin olugsmaga basladig1 sicakliktir.

Aem: - Otektoid-iistii ¢eliklerin 1sitilmasi sirasinda, ostenit ile birlikte bulunan
sementitin ostenite doniigiimiiniin tamamlandig1 sicakliktir.

Ac’: - Isitma sirasinda ferritin ostenit’e déniisiimiiniin tamamlandig1 sicakliktir.

Ar: - Sogutma sirasinda ostenitin ferrit ve sementite (perlit) doniistimiiniin
tamamlandig1 sicakliktir.

Arcm: - Otektoid {istii celiklerin sogutulmasi sirasinda ostenitten sementitin
ayrigmaya basladig sicakliktir.

Ar’: - Sogutma sirasinda ostenitin ferrite doniismege basladig1 sicakliktir.

Ar*: - Sogutma sirasinda delta demirin ostenite doniisiimiiniin tamamlandig

sicaktir. (Ar sicaklik noktasi, Ac sicaklik noktasindan diistiktiir.)

Celikte Isil Islem Once ve Sonras1 Mevcut Yapi Elemanlar

OSTENIT A3-ACUI lizerinde meydana gelir. Yumusak ve gayri manyetiktir.
: 0,89 C’lu otektoid celik yapisi perlit olup; sementit ve ferritten
PERLIT ¥ Lo
miitesekkiildiir.
FERRIT Az miktarda C ihtiva eden demirdir. Cok yumusaktir.

MARTENZIT | Ostenitin ani sogumasiyla elde edilen ignesel ve sert bir yapidir.

BEYNIT Ostenitlestirilmis ¢eligin MS {izerinde sogutulmasi ile saglanir.

SORBIT Ostenitlestirilmis yapinin uygun sogutulmasi ile elde edilir.
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ISIL iISLEM TURLERI

Cok genis ve komplike bilim dali olan Isil Islem konusunun cesitli tarzlarda
gruplandirilmasi miimkiindiir.

Burada en onemli iki boliim tizerinde durmak isteriz.
1-TAVLAMA

Tarif: Genel olarak kritik sicaklik civarina kadar isitilip, belli bir miiddet bu
sicaklikta tutmaya miiteakip yavas yavas sogutma islemidir.

Cok degisik gayeleri dolayisiyla uygulama tiirleri vardir.

Gayeler
a- Celigin talasl islenebilirlik kabiliyetini arttirmak,
b- Celigin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek,
c- Siinekliligi arttirmak,
d- Kimyasal homojensizligi kaldirmak,
e- Mikro yapiy1 degistirmek ve sertlestirme icin arzu edilen yapiy1 elde etmek,
f- ¢ gerilmeleri kaldirmak.

Tavlama tiirleri

1. Normalizasyon,
Yumusak (tam) tavlama,
Gerilmeleri giderici tavlama,
Kiiresellestirme tavi,
Rekristalizasyon tavlamasi,
6. Izolermik tavlama.

& g~ BN

Normalizasyon (Normallestirme Tavi)

Pratik olarak bir tavlama tiirii olmasina ragmen 6nemi ve kismi farki nedeniyle
bazan ayri bir boliim olarak incelenebilir.

Tarif: AC3 sicakliginin 50°C {izerinde tavlamaya miiteakip havada sogutma islemidir.
Havada sogutma islemi nedeni ile; Havada sertlesebilen geliklere bu islem uygulanmaz.
Normalizasyonun baslica gayeleri

e Biitiin dokiim pargalar, bu isleme tabi tutulur,

e Sicak sekillendirmeye miiteakip,

o Talash isleme 6zelligi kazandirmak,

o Soguk sekil verme isleminden sonraki sertlik ve kirillganligi bertaraf etmek igin,

e Kaynak isleminden sonra,

e Yanlis sertlesmeyi izale etmek i¢in normalize islemi uygulanir
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GERILiM GIiDERME ISIL iSLEMi

e Bir is par¢asinda kaynak, dokiim, soguk ¢cekme, haddeleme, sertlestirme
gibi iglemler sonucu i¢ gerilmeler olusur

e Olusan bu i¢ gerilmeler pargada, elastik sekil degistirmeye neden olurlar.

e Ic gerilmeleri gidermek, bunlar1 plastik sekil degisimine doniistiirmekle
olur. Bunun i¢in sicakligin artis1 ile akma dayaniminin diigmesinden
yararlanilir.

e Bu islem 550-650 derece sicakliga kadar celik parcalari 1sitip yavas
sogutarak yapilir.

HOMOJENLESTIRME ISIL iSLEMIi (DiFUZYON)

Katilagma sirasinda tanelerin igerisinde olusan kimyasal bilesim farkliliklarini
difiizyon (yaymma) yoluyla gidermek icin katilasma sicakliginin altinda yapilan
uzun siireli tavlamadir. Celiklerde 1050-1300 derece sicakliklar arasinda uygulanir.
Arkasindan normallestirme 1s1l isleminin yapilmasi gerekir.

TEMPERLEME (MENEVIS)

Pargaya su verdikten hemen sonra 100-650 derece sicakliklar arasinda yapilmalidir.
Islem sartlarina bagl olarak, temperleme sonucunda sertlik ve mukavemet
azalirken, siineklik ve tokluk artmaktadir.

(a) (b)

(a) perlit, (b) beynit, (c¢) temperlenmis martenzit
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2 - SERTLESTIRME (SU VERME)

Sertlestirme islemi, Oncelikle ¢elik parcanin Gstenit faz sicakligina kadar 1sitilmasi
ve bu sicaklikta belli bir siire tutularak, uygun bir ortamda hizla sogutulmasi ile
martensitik yap1y1 olusturmaktir. Ostenit sicakliginda tutma siiresini, ¢elik parcanin
ostenit fazda homojen bir yapiya ulasmasi belirler ve bu siire ¢eligin kimyasal
bilesimine bagl olarak degisir.

Otektoid alt1 celikler icin tavsiye edilen ostenitlestirme sicakligi A3 ¢izgisinin
yaklasik 10°C iizerindedir. Otektoid iistii celikler igin ise, ostenitlestirme sicaklig
genellikle Acm ile A1 gizgileri arasindadir. Otektoid {islii gelikler icin, bu smirlar
arasindaki sicakliktan yapilacak sertlestirme isle mi sonucunda, mikro yapida
coziilmemis karbiir taneleri goriiliir. Acm ¢izgisi biiyiik bir agiyla yiikseldigi igin,
ostenit fazda prootektoid sementitin ¢ozililmesi igin yiiksek sicaklifa g¢ikmak
gerekir. Bu durum ostenit tane biiyiimesine sebep olacagindan, sogutma esnasinda
parcanin ¢atlama tehlike sini artiracaktir.

Ostenit faz sicakliginda homojenligi saglamak icin yeterli siire bekletilmis g¢elik
parca, yiikksek hizla sogutulursa martensite doniislir. DOniisiim esnasinda ¢eligin
kristal yapisinda, yilizey merkezli kiibikten hacim merkezli tetragonal kristal
yapisina degisiklik olur. Hacim merkezli tetragonal kris talin boyutlarindaki oran,
celigin kimyasal bilesimindeki karbon miktarindaki artisa bagli olarak biiytir.
Martensit sertliginin esasi ¢eligin kris tal yapisindaki bu degisikliktir. Ostenitin
martensite doniisiimiiniin birka¢ 6nemli karakteristigi vardir. Bunlar:

Sertlik ve sertlesebilme kabiliyeti

Su vermede meydana gelen martensityik yapinin 6zelligi icabi yiiksek sertlik elde
edilir. Sertlige en ¢ok tesir eden karbon yiizdesidir. Karbon yiizdesi fazla olan ¢elik;
sayet tamamen martensitik hale donlismiisse en yiiksek sertlige erisir.(64 RC).
Ancak karbonlu c¢eliklerde sertlik yiizeyde olup alasimli geliklerde ise daha
derinlere iner.

Sertlik derecesine tesir eden faktorler

Par¢anin kiitlesi

Sogutma hiz1

Setlestirme sicaklig1

Alasim elemanlarinin cinsi ve miktari
Karbon yiizdesi

Tane ebad1

Su verme ortaminin tipi

Su verme ortaminin sicaklig1

Su verme ortaminin sirkiilasyon hizi.

F Q@R rth 0 A0 ot
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Kritik ¢ap

Yiizde elli martensitin tesekkiil ettigi cubuk capidir. Kritik doku semi-denilen
dokudur. %50 martensit ile %50 trostitten ibarettir. Sertlesme kabiliyetinin tespitinde
bir¢cok metot uygulanmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilan1 Jominy deneyidir.

Sertlesme kabiliyetine tesir eden faktorler

Bu faktorleri li¢ kalemde 6zetlemek miimkiindiir.
a. Bilesim
b. Tane biiyiikligi
c. Suverme siddeti (sogutma hizi)

Sertlestirme ortaminin cinsi

Ideal sertlestirme ortamu, basta ¢elik pargasin1 ZSD diyagramimin burun bdlgesini
kesmeyecek sekilde yiiksek hizda sogutan ve sonra diisiik sicakliklarda yavas
sogutma hiz1 veren ortam olarak tarif edilir. Ancak pratikte boyle ideal sogutma
saglayan ortam mevcut degildir. Celik parcasinin sogutulmasi ii¢ sathada olusur.

Eger celik parga, kritik soguma hizindan daha siiratli sogutulursa sonugta yiiksek
sertlikte sadece martensit yap1 elde edilir. Fakat eger, parcaya uygulanan sogutma
hiz1 kritik soguma hizindan daha yavassa, ostenitin bir kisminin veya tamaminin
ferrit ve perlite doniismesiyle sonugta yapida martensit miktar1 azalacak ve sertlik
diisecektir.

Sertlestirme islemi sonunda, bir ¢elik parcasmin yiizeyinden g¢ekirdegine dogru
yaricapt boyunca sertligin ne kadar ilerledigi o celigin sertlesebilirligine bagh
olarak degisir. Eger sertlik derinlemesine ilerlememisse boyle bir ¢elik i¢in diigiik
sertlesebilirligi olan celik ifadesi kullandir.

Sertlesebilirlik

Sertlestirme islemi sonunda, bir ¢elik parcasinin yiizeyinden c¢ekirdegine dogru
yaricapt boyunca sertligin ne kadar ilerledigi o celigin sertlesebilirligine bagh
olarak degisir. Eger sertlik derinlemesine ilerlememisse boyle bir ¢elik i¢in diigiik
sertlesebilirligi olan ¢elik ifadesi kullanilir.

Gortliyor ki sertlik ve sertlesebilme ¢ok sayida unsurun fonksiyonudur.

Celiklere Uygulanan Su Verme Ortami

En uygun su verme ortami; yiiksek sicaklik araliklarinda iyi sogutma 6zelligi olan
ve celikte istenen sertlesmenin oldugu donilisim sicakliklart araliklarinda,
catlamalara meydan vermeyecek kadar agir bir sogutma hizi saglanmis olanidir.
Uygulanan sogutma ortami; genellikle su, yag veya tuz banyolaridir.

Sogutma ortaminin istenen bir sekilde hareketli bir hale getirilmesi, sadece
sogutma hizinin yiikseltilmesi yoniinden degil, ayn1 zamanda homojen bir sogutma
sonucu, parcada esit bir sertlik elde edilmesini saglar.
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Isil isleme tabi tutulan ¢eliklerde mekanik 6zellikler bakimindan en iyi neticelerin
elde edilebilmesi icin temperlemeden 6nce tam olarak sertlestirmek yani biitiin
parcada max. sertlik elde etmek gerekmektedir. Fakat karbonlu ¢eliklerde soguma
hiz1 daha degisik oldugundan tam sertlestirme imkansizdir. Kesit ne kadar biiyiik
olursa sertlik farki o kadar biiyiik olur. Siddetli su vermelerde bile i¢ kisimlarda
maksimum sertlik elde edilemez. Ustelik bilhassa karisik sekilli parcalara ¢atlama
ve distorsiyon tehlikesi bakimindan suda su verilmez.

Calisma yeri icabi her tarafin sertlestirilmesi gereken parcalar alasimli ¢eliklerden
yapilir.

Sertlestirme sonrasi elde edilen martensit yap1 bir¢ok uygulama icin fazlasiyla sert
ve gevrektir. Ayn1 zamanda, Ostenitin martensite doniisiimii, parcada yliksek
gerilimler birakir. Bu sebeplerden, hemen parcanin gevrekligini gidererek tok bir
yapt kazandirmak ve hem de ortaya c¢ikmis gerilimleri gidermek amaciyla
menevisleme adi verilen 1s1 islemi uygulanir.

Menevisleme, celik pargasinin A1 sicakligi altinda belli bir siire 1sitilmasi
islemidir. Bu islem, A1 sicakligina (723 °C) kadar genis bir sicaklik alaninda
yapilabileceginden, ¢eligin mekanik 6zellikleri ve mikro yapisinda bazi
degisiklikler s6z konusu olacaktir. Menevisleme sicakligi alaninda, sicaklik
yiikselirken genel olarak sertlikte azalma ve toklukta artma gozlenir. Ancak,
yiikselen sicaklikla toklugun artmasi, ¢gekme deneyinde kesit daralmasi veya
uzama olarak dl¢tildiigiinde dogrudur. Fakat eger tokluk ¢entik darbe deneyi ile
Olciilecek ise, menevisleme isleminde yiikselen sicaklikta toklugun artacagi
genellemesine gidilmez

Kaba perlit
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3- SEMENTASYON iSLEMi

Sementasyon islemi, yiizey sertlestirme metotlarindan birisi olup, en eski ve en
yaygin olarak kullanilanidir.

Esas itibariyle, diisiik karbonlu celik parcasinin ylizeyine karbon emdirilmesi
islemidir. Karbon emdirilmesi islemi, ¢elik parcasinin karbon monoksit (CO) ihtiva
eden bir ortamda, dstenit faz sicakligina kadar 1sitilmasiyla, gaz-metal reaksiyonu
sonucu olusur. Genellikle 850-950°C arasinda bir sicaklik kullanilir ki bu sicakliga
Sementasyon Sicakhig adi verilir.

Celik yiizeyindeki dekarbiirizasyon tabakasi, sementasyon sonrasi yapilacak
sertlestirme isleminde martensit yapiya doniismeyecegi i¢in yiizeyde yumusak bir
bolge olusturur. Bu ise ¢ogu zaman arzu edilmeyen bir durumdur. Dekarbiirizasyon
tabakasinin olusumunu 6nlemek i¢in, firn atmosferinde endotermik gaz karigimi
saglayarak, celik parcasinin yiizeyi karbondioksit, oksijen ve su buharindan korunarak
saglanabilir.

Kullanilan sementasyon sicakliginda, dstenit fazda ¢oziinebilen maksimum karbon
miktar1 demir-karbon denge diyagraminda Acm g¢izgisinden bulunabilir. Ornek
olarak, 925°C sementasyon sicakligi olarak secildiginde, dstenit fazda ¢oziinebilen
maksimum karbon miktar1 % 1.3 civarindadir. Bu sicaklikta, ¢elik parganin ylizeyi
yaklasik % 1.3 miktarina kadar karbon emmesi yaparken, par¢anin ¢ekirdek kismi
diistik karbon miktarin1 korumaya devam eder. Bu sebeple, karbon atimlar1 parganin
ylizeyinden ¢ekirdege dogru difiiz ederek denge durumuna gelmek isteyeceklerdir.
Ostenit fazda karbon atomlarmin difiizyon hizi, verilen sicaklikta, ¢elik parcasinin
ylizeyinde olusan karbon konsantrasyonuna ve difiizyon katsayisina baghdir.

Celik parca, sementasyon sicakliginda karbon difiizyonunun arzu edilen derinlige
kadar ilerlemesi igin yeterli siire tutulur. Bu siireye Sementasyon Zamani adi
verilir. Sementasyon zamani siiresince, ¢elik parganin ylizeyinden igeriye dogru
difiiz eden karbonun ilerleme derinligine Sementasyon Derinligi denilir. Eger
celik parca, sementasyon sicakligindan yavasca sogutulursa, sementasyon derinligi
boyunca degisen karbon miktarina baglh olarak ¢esitli yapilar olusur. Bu yapilar,
celik pargasinin sementasyon sonrasi, firinda yavas sogutularak alindiktan sonra
mikroskopta incelenmesiyle acikca goriilebilir. Once, yiizeyde tesekkiil eden
otektoid tistii bolgede, sementit ve perlit yapilar goriiliir. Bunun altinda olusan
otektoid bolge sadece perlit yapidadir.

Sonraki sayfamizdaki resimde bir ¢elik parcasinin sementasyon yapt degisiklikleri
goriilmektedir.
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SEMENTASYON METODLARI
Sementasyon islemi degisik karbon verici ortamlarda yapilabilir. Bunlar,

e Kutu sementasyonu (kat1 ortamda sementasyon)
e Tuz banyosunda sementasyon
e (Gaz sementasyonu

Uygulanan metot her ne olursa olsun, sementasyon islemi, ¢elik parganin Ostenit
faz sicakligina kadar 1sitilmasiyla gaz-metal reaksiyonu sonucu olusur ve her metot
kendi Ozel karekteristigi ile celik ylizeyinde farkli sementasyon derinlikleri ve
sementasyon sonrasi uygulanan sertlestirme yontemine bagli olarak, farkli sertlik
neticeleri verir

Kutu Sementasyonu

Kutuda yapilan sementasyon islemi i¢in, karbon verici olarak genellikle odun
komiirti kullanilir. Semente edilecek pargalar ¢elik veya dokme demirden yapilmis
kutu icerisindeki odun komiiriine gdmiiliir ve kutunun agzi sikica kapatilarak firina
yerlestirilir. Sicakligin yiikselmesi ile odun kémiirii, kutu igindeki havanin oksijeni
ile reaksiyona girerek CO> olusturur.CO;’de tekrar odun komiirii ile reaksiyona
girerek CO meydana getirir.

Tuz Banyosunda Sementasyon

Tuz banyosunda sementasyon i¢in, karbon verici olarak sodyum siyaniir (NaCn)
veya potasyum siyaniir (KCN) gibi tuzlar kullanilir. Ancak, tuz seg¢imi istenilen
sementasyon derinligine ve buna bagl olarak calisilacak sementasyon sicakligina
gore yapilmalidir.

Gaz Sementasyonu

Gaz sementasyonu, son yillarda yiizey sertlestirme metotlarinin en popiiler olani
haline gelmistir. Bu metotla oldukca iyi ve giivenilir neticeler elde edilmektedir.
Sementasyon’da Sertlestirme Yontemleri

Sementasyon sonrasinda ¢elik parcalar bir sertlestirme islemine tabi tutulurlar.
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Sertlestirme islemi pargcanin yiizeyinde veya g¢ekirdeginde veya beraberce her iki
bolgesinde elde edilmesi istenen sertlik degerine bagl olarak cesitli sekillerde
yapilir.

Direkt Sertlestirme
Sementasyon
A po—
Aca(Cekirdek) e, BONBOPVRIENG | e
Ac, (Yuze — T et o R RS ) 0 6
- B ? Sertlestirme
_% Menevigleme
0
0
Zaman™™

Sementasyon sonrasi, ¢elik par¢a sementasyon sicakligindan direkt olarak uygun
ortamda (yag, su, sicak banyo) sogutularak sertlestirilir ve menevislenir. Sekil’de
yuvarlak i¢ine alinmis bolgede kesik cizgi ile belirtilen yol, sementasyon
sicakligimin uygun sertlestirme sicakligindan yiiksek oldugu durumlarda parcanin
carpilmasii onlemek i¢in yiizey doniisiim sicakligma kadar yavas sogutulmasini
ifade etmektedir. Bu yontem ince taneli yapidaki ¢elikler i¢in uygulanir. Oldukca
pratik ve ekonomik bir yontemdir.

Basit Sertlestirme

Sementasyon sonrasi par¢a sementasyon firininda veya havada sogumaya birakilir.
Daha sonra, iste§e gore parcanin yiizeyinin sertlestirilmesi i¢in, ylizey donilisiim
sicakligina veya ylizey ve cekirdegin beraberce sertlestirilmesi i¢in c¢ekirdek
doniisiim sicakligina 1sitilir, uygun ortamda (yag, su veya sicak banyo) sogutulur ve
menevislenir.

Bu yontem degisik kesitli pargalarda, carpilmalarin istenmedigi hallerde uygulanir.

Sementlasyon Cekirdek Sertlestirmesi
Ac, (Gekirdek) . S AT S
Ac, (Yiizey) ? —————— F ol AR e
x (Sestgg:::g;?/on — Yizey Se{rllesllrmesl
§ Kutusu Menevligleme
B veya Hava) i
Zaman—v»=—

BASIT SERTLESTIRME (Ara Tavindan Sonra)

Celik parcalar semente edildikten sonra, sementasyon kutusu veya havada
sogumaya birakilir. Sonra, A1 6tektoid sicakligi altinda, genellikle 630-650°C’de
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ara tavi yapilir, bunu takiben ylizey veya beraberce yiizey-¢ekirdek sertlestirilmesi
icin gerekli sicakliga sitilir, uygun ortamda (yag, su veya sicak banyo) sogutulur
ve menevislenir.

Menevisleme

Bu islemin gayesi, sertligi bir miktar diisiirerek sertlestirme sonrasi ¢elik pargcadaki
gerilimleri gidermektir. Sertlestirme somasinda ¢elik pargalar genellikle 160-220°C
arasindaki sicakliklarda menevislenirler. Menevisleme zamani 1-2 saattir. Eger
sonucta parga ylizeyindeki sertlik 60 HRC’den diisiik istenmiyor ise, menevisleme
sicakligr 80°C den fazla olmamalidir.

ONEMLI SEMBOLLER

G : Yumusatma (Soft annealing)

V  :Islah (Quenching x Tempering)
SH : Kabuk Soyulmus (Peeling)

K :Soguk Cekilmis (Cold drawn)
N : Normalize (Normalized)

U : Sicak Haddelenmis (Untreated)
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CELIKLERE UYGULANAN DiGER YUZEY SERTLESTiRME iSLEMLERI

Bazi uygulamalarda kullanilan ¢elik pargalarin hem asinma direnglerinin, hem de
darbe dayanimlarinin yiiksek olmasi istenir. Bunun i¢in pargalarin yiizeylerinin
sert, ic veya merkez bdlgelerinin nispeten yumusak olmasi gerekir. Bu durumu
saglamak icin pargalara ylizey sertestirme islemi uygulanir. Celik pargalarin
ylizeyleri sermantasyon (karbiirleme), nitriirasyon (nitriirleme), alevle ve
endiiksiyonla sertlestirme olmak tizere dort ana yontemle sertlestirilir. En uygun
yontem, parcanin kimyasal bilesimine ve boyutlarina gore segilir.

Nitriirasyon (Nitriirleme)

Nitriirasyon, ¢ogunlukla diisiik karbonlu ve nitriir olusturma 6zelligine sahip alasim
elementleri iceren ¢eliklere uygulanir. Aliiminyum, krom ve molibden nitriir
olusturan elementlerdir. Bu islem, s6z konusu g¢eliklerin 500°C dolayinda bir
sicaklikta, azot verici bir ortamda 40-90 saat gibi uzunca bir siire tavlanmasi
stiratiyle yapilir. Azot verici ortam olarak genellikle sodyum siyaniir (NaCN) ve
potasyum siyaniir (KCN) igeren banyolar kullanilir.

Nitriirasyonun yapilabilmesi i¢in baslangigta diisiik olan siyanat (NaNCO ve KCN)
oraninin % 15-20 diizeyine yiikseltilmesi gerekir. Bu amacla, banyoya ya hava, ya
da basing altinda amonyak (NH3) verilir ve banyo 550°C sicaklikta en az 12 saatlik
bir stire beklenir. Nitriirasyon islemi sirasinda meydana gelen sodyum ve potasyum
karbonat oram1 % 25 degerini agsmamalidir. Zehirleyici etkilerden dolay1 siyaniir
banyolarinin biiyiik bir dikkatle kullanilmalar1 gerekir.

Nitriirleme isleminde, atom halindeki azotun ¢elige yayinmasiyla meydana gelen
cok ince ve dagmik haldeki krom, aliiminyum veya molibden nitriirler parca
ylizeyinde sert bir tabakanin olusmasini saglarlar. Azotun c¢elik icerisindeki
yayinma hizi diisiik oldugundan, yeterli kalinlikta sert tabaka elde edebilmek i¢in
uzun siireli tavlama yapmak gerekir. Ornegin; 20 saatlik nitriirasyon sonunda
yaklasik 3mm kalinliginda sert tabaka elde edilebilir. Buna karsilik elde edilen
sertlik degeri ¢ok yiiksektir. Bu islemde su vermeye gerek olmadigindan parcalarda
carpilma tehlikesi ¢cok azdir. Nitriirasyon, ¢eliklerin korozyona karst direncinide
artirir.

Alevle Yiizey Sertlestirme

Orta karbonlu celiklere uygulanan bu islemde, par¢anin yanliz yiizeyi alevle sitilip
ostenitlestirildikten sonra su verilerek sertlestirilir. Ancak, bu islem sirasinda
parcanin i¢ kisminda 6nemli bir sicaklik artist ve dolayisiyla yapisal degisime
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meydan vermemek gerekir. Yogun isitma, oksijen — yanici gaz (asetilen, propan
vb.) alevi yardimiyla saglanir. Bu islemde, su verme sicakligi normal su verme
sertlesmesi i¢in gerekli tavlama sicakligindan daha yiiksektir.

Alevle sertlestirme islemi sirasinda, ¢eligin kimyasal bilesiminde herhangi bir
degisme meydana gelmez. Celik parcanin istenilen bolgesi uygun sicakliga kadar
1sitilip, ostenitlestirildekten sonra su verilerek sertlestirirlir. Bu nedenle s6z konusu
islem, sertlesmeye elverisli ve genelde %0,3 ile %0,6 oranlar1 arasinda karbon
iceren celiklere uygulanir.

Sertlesme derinligi; alev siddeti, 1sitma siiresi veya hareket hizinin ayarlanmasi ile
kontrol edilebilir. Elle ¢alistirilan aletlerde, parcanin asir1 1sinmasi 6nlemek igin
beceri deneyim gerekir. Asir1 1sitma, hem sertlestirilen tabakanin altinda kalan
bolgelerde asir1 Olclide tane biiyiimesine, hem de su verme isleminden sonra
catlamaya neden olabilir. Alevle sertlestirme islemi;

(a) hareketsiz,

(b) ileri hareketli,

(c) donme hareketli

(d) hem donme hem de ileri hareketli olmak tizere dort yontemle yapilabilir.

Birinci yontemde parga ve iifle¢ hareketsizdir. Bu yontem, vana sistemi ve acik agizl
anahtarlar gibi kiigiik parcalarin bazi noktalarinin sertlestirilmesinde kullanilir.

Hareketli yontemde, oksi-asetilen iifleyici hareketsiz parcanin iizerinde hareket
eder. Bu yontem, torna tezgdhi pargalari gibi biiyiik pargalarin yiizeylerini
sertlestirmesinde uygulanir. Ayrica, biiyiik disli ¢arklarin dislerinin sertlesmesinde
de kullanilabilir.

Donme hareketli yontemde oksi-asetilen {ifleyici hareketsiz olup, parga
donmektedir. Bu yontem hassas disliler, kasnak ve makara gibi dairesel kesitli
parcalara uygulanir.
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Donme-ileri hareketli yontemde, iifleg donen parganin iizerinde hareket eder. Bu
yontem ise mil ve merdane gibi uzun silindirik pargalarin yiizeylerinin
setlestirilmesinde uygulanir.

Biitiin bu islemlerde, yiizeyi gerekli sicakliga kadar isitilan parcaya aniden su
verilir. Bu iglem, genelde parcaya su piskiirtilerek gerceklestirilir. Bazi
durumlarda ise pargaya yagda su verilebilir. Su verme isleminden sonra pargaya
180-205°C arasindaki bir sicakliga kadar isitilip, havada sogutulmak siiratiyle
gerilme-giderme islemine tabi tutulur. Bu gerilme-giderme islemi yiizey sertligini
pek fazla degistirmez. Alevle sertlestirme yontemi ile elde edilen sertlesme
derinligi 3-6 mm arasinda olup, bu deger genelde sementasyon yontemiyle elde
edilen sertlesme derinliginden ¢ok daha fazladir. Ince pargalar igin, 1sitma ve su
verme hizim1 artirmak siiratiyle 1,5 mm’lik sertlesme derinligi elde edilebilir. Bu
yontemin belli basli avantaj ve dezavantajlar1 asagida verilmektedir.

Biitiin bu islemlerde, yiizeyi gerekli sicakliga kadar isitilan pargcaya aniden su
verilir. Bu islem, genelde par¢aya su piskiirtillerek gergeklestirilir. Bazi
durumlarda ise pargaya yagda su verilebilir. Su verme isleminden sonra pargaya
180-205°C arasindaki bir sicaklifa kadar isitilip, havada sogutulmak siiratiyle
gerilme giderme islemine tabi tutulur. Bu gerilme-giderme islemi ylizey sertligini
pek fazla degistirmez. Alevle sertlestirme yoOntemi ile elde edilen sertlesme
derinligi 3-6 mm arasinda olup, bu deger genelde sementasyon yontemiyle elde
edilen sertlesme derinliginden ¢ok daha fazladir. Ince pargalar igin, 1sitma ve su
verme hizim artirmak stiratiyle 1,5 mm’lik sertlesme derinligi elde edilebilir. Bu
yontemin belli bagh avantaj ve dezavantajlar1 asagida verilmektedir.

Avantajlar: Cevreye ve kosullara uyarlanabilir. Isyerine tasmarak sertlestirilmek
istenen pargalara uygulanabilir. Firinlara sigmayacak kadar biiyiik olan pargalarin
ylizeyleri oksiasetilen alevi ile sertlestirilebilir. Bu islem sirasinda parga yiizeyinde
tufal olusmadigr gibi, karbon kaybi, i¢c gerginlik, carpilma sorunlariylada
karsilagilmaz.

Dezavantajlari: Asir1 1sitma sonucunda par¢anin hasara ugrama olasilig1 vardir.
Sertlesme derinligi 1,5 mm’nin altina indirmek olduk¢a zordur. Yiiksek karbonlu
celiklerede uygulanamamaktadir
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ENDUKSIYON SERTLESTIRME

Endiiksiyonla sertlestirme islemi, hizli degisen manyetik bir alana yerlestirilen bir
metal parcasi icerisinde elektrik akimi olusturma esasina dayanir. Bobinlerin
igerisinden yiiksek frekansli alternetif akim gegirilerek, yiiksek frekansli bir
manyetik alan elde edilir. Olusan yiiksek frekansli akimlara kars1 parcanin
gosterdigi yiiksek diren¢ nedeniyle 1sinma saglanir ve boyelece bir metal parcanin
ic kisimi 1sitilmadan yiizeyi isitabilir. Ancak, ylizeydeki 1s1 merkeze dogru
iletildiginden, sertlesme derinliginin ayarlanmasinda 1sitma siiresi 6nemli rol oynar.
Su piiskiirtiilerek yiizeyi setlestirir

Frekansin Sertlesme Derinligine Etkisi

,\]@ 2o Frekans (Hz) Elektrik enerjisinin Sertlesme derinligi
' Bobin rme dermlidi (mm) (inm)
¥ sirme derinlig
Iz 1.000 150 160890
3.000 0.90 3.805,10
10.000 0,350 2,350-3.30
120.000 0,15 1,50-2,50
S 500.000 0,08 10-20
1.000.000 0,05 0,25-0,75

Herhangi bir frekansta, 1sitma siiresi uzatilarak sertlesme derinligi artirilabilir.
Endiiksiyonla sertlestirilen yiizey tabakasi, alevle sertlestirilen yiizey tabakasina
benzer. Ancak, endiiksiyon yontemiyle daha diisiik sertlesme derinlikleri elde edi-
lebilir. Endiiksiyon yontemi, alevle sertlesme yonteminde oldugu gibi orta diizeyde
karbon igeren alasimsiz ¢eliklerin yiizeylerinin sertlesmesi i¢in uygulanir. Piston
kolu, pompa milleri, alin dislileri ve kamlar genelde endiiksiyonla sertlestirilir.







BOYUT VE TOLERANSLAR

e Hadde mamullerindeki tolerans ve olgiiler
icin genel tanimlar

e DIN 17350 ye gore isleme paylari
e Boyutsal toleranslarin DIN ve TSE karsiliklari

e Sicak Haddeleme toleranslari DIN
1013/1014/1015

e Haddeleme ve Soguk Cekme (DIN ve EN)
Normlari

e Celiklerin gruplari ve iiretimi itibari ile ilgili
DiN standartlari
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yumme HADDE MAMULU “UZUN” URUNLER iLE ILGILIi TANIMLAR

MAMUL TANIMI

Uzun hadde mamulleri, oncelikle kesitlerine gore ayrilmislardir. Kare, yuvarlak,
lama vb. gibi, ancak mamuliin belirlenmesi i¢in bu yetmemektedir. imalat seklinin
ve kullanim 6zelliklerinin kesin ve agik bir sekilde tanim1 gerekir. Mamul standart
ve toleranslarin1 birinci derecede etkileyen bu tanimin yapilmasi, bir dizi
anlasmazlig dnleyecektir.

60 mm i¢in sicak haddelenmis ve parlak yuvarlak ¢ubuklar arasindaki tolerans
farklarini incelersek sunu gorecegiz:

Sicak haddelenmis @60 mm toleransi; + 1,0 mm)
Parlak tirtin @ 60 mm toleransi; (ISA h8-0,046 mm

Goriildigi gibi, kullamim alan1 ve tarife gore toleranslarda c¢ok biiylik farklar
vardir. Dolayisiyla, amaglanan kullanim yerine gore mamuliin tanimini dogru
agiklikla vermek zorunludur.

Mamullerin dogru olarak tanimini saglanan gesitli tarifler asagidadir.
Anma Capi, Anma Olgiisii

Mamuliin anildig1 ve yapimina esas olarak alinan olgiidiir. Cesitli kesitler i¢in
standartlarda tanim1 yapilmustir.

Yuvarlakhiktan kaciklik, ovallik

Yuvarlak c¢elik ¢ubuklar i¢in kullanmilan bu 6l¢li, bir ¢ubuk itizerinde uzunluk
ekseninin dik herhangi bir kesitte en biiylik ve en kiigiik ¢cap arasindaki farktir.

Dogruluktan sapma

Bu olgii ¢elik gubuklar igin, diiz bir yiizeye yatirildiginda, ¢ubuk yiizeyinin, tim
cubuk boyunca, diiz ylizeyle arasindaki en biiyiik aralig1 belirtir.

Kilicina Egrilik

Celik lamalarda, lamanin dar kesiti bir yiizeye gelmek iizere yatirildiginda,
cubugun diiz yilizeyle yaptig1 en biiytik araliktir.

Kosegen Kacgikhigi
Dort kose celik ¢gubuklarin, dik kesitinde, karsilikli kosegenler arasi 6l¢ii farklidir.

Kose yuvarlakhgi

Dort kose ¢elik cubuklarin, dik kesitinin koselerindeki yuvarlakliktir. Bu
yuvarlaklik kendini meydana getiren ¢emberin yar1 ¢api ile gosterilir.
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HADDE MAMULLERINDE MAMUL OLCU KONTROLLERI

Oncelikle mamuliin hangi numunelendirme yontemi ile hangi tolerans araliginda
kontrol edilecegi saptanmalidir. Mamuliin kabul veya reddini saglayacak bu
kontrol yonteminin standartlasmis olmasi sarttir. Olcii kontrolii tanim ve
yontemleri kesin olmali, mamul cinsine, kullanim amacina gore belirlenmelidir.
Genel bir yaklagimla su yontemler anilabilir.

ANMA OLCUSU KONTROLU

En Onemli kontrol anma Olgiisiidiir. Ancak bu islem bir teknikle yapilmalidir.
Ciinkii islem geregi, dogal olarak mamulde bazi bolgeler farklilik gosterebilir.
Geneli yansitmayan bdyle bir bolgede yapilacak 6l¢iim yanlis sonuglar verebilir.

Ornek olarak en ¢ok kullanilan sicak haddelenmis yuvarlak ve kare malzemelerin
ve parlak c¢elik cubuklarin anma Olgiisii kontrol sartlart TSE normlarma gore
verilmistir.

-Sicak haddelenmis, yuvarlak c¢elik ¢ubuklarin anma ¢ap1 6l¢ii kontrolii (Ref. TS
EN 10060) Olgiim, uclarindan en az 150 mm uzakliktan her numune ¢ubugunun
birbirlerinden en az bir metre uzakliktaki ii¢ yerinden ve birbirlerine dik olarak
ikiser defa 0.1 mm duyarlikla yapilir.

- Sicak haddelenmis, dort kose g¢elik cubuklarin anma o6lg¢iisii kontrolii (Ref. TS
10059)Ol¢iim, uclardan en az 150 mm uzakliktan her numune ¢ubugunun ayr ayr
ve birbirlerinden en az bir metre uzakliktaki ii¢ yerinden 0,1 mm duyarlik olarak
yapilir. Cubuk 90° gevrilerek 6l¢tim tekrarlanir.

-Parlak celik ¢ubuklarin anma 6l¢iisii kontrolii (Ref. TS 10277) Ol¢iim, ¢ubuklarin
uclarindan en az 40 mm uzakliktan, her numune c¢ubugunun ayr1 ayr1 ve
birbirlerinden en bir metre uzakliktaki ii¢ yerinden 0.001 mm’ye duyarl ii¢ 6l¢iim
yapilarak, her ¢ubuk i¢in ayr1 ayr1 ortalama alinarak bulunur. Boyu bu 6l¢me
diizenine uymayanlarda 6l¢me celik cubugun ortasindan ve bir yerden yapilir.

YUVARLAKLIKTAN KACIKLIK KONTROLU

Sadece yuvarlak c¢elik ¢ubuklar i¢in yapilan bir l¢limdiir. Numunenin en az {i¢
yerinden birbirine dik iki 6l¢me yapilarak alinan degerlerin ortalamasidir.

DOGRULUKTAN SAPMA KONTROLU

Numunelerin tiimii bir diizlem iizerine yatirilarak tiim ¢elik boyunca dogruluktan
sapma Ol¢iiliir. Cubuk ekseni etrafinda 90 °C dondiiriilerek 6l¢tim tekrarlanir.

BOY KONTROLU
A. AGIRLIK KONTROLU
YUZEY HATASI TOLERANSLARI

Sicak haddelemeden amag her tiirlii ylizey hatalarindan uzak mamul iiretmektedir.
Ancak prosesin geregi olarak agiktir ki, malzeme ylizeyinde hafif poroziteler, tufal
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izleri, merdane izleri ve benzeri hatalar kag¢inilmazdir. Bunlarin toleranslar
malzeme kesitine bagl olarak alinir. Blum, kiitiik ve yass1 mamullerin ylizey
hatalarin1 en az diizeyde tutabilmek i¢in dokiim ve tavlama islem sartlar1 kontrol
altinda tutulmakta, taslama ve benzeri yontemler kullanilmaktadir. Bu islemler,
asagida ayrintilar1 verilen 4 ana yiizey kalitesi sinifina gore gergeklesir.

Sinif 1. kiitle ¢elikleri, kaba talagli, kabuk soyma kaliteleri.

Sinif 2. Normal talasli, kaba soguk ¢ekme, kaba dovme kaliteleri
Sinif 3. Hassas dovme, hassas soguk ¢ekme kaliteleri.

Sinif 4. Soguk sekillendirme, yay teli gekme kaliteleri

Bu smiflar i¢in, yuvarlak ve dort kose mamullerde tolere edilebilecek yaklasik
ylizey hatasi derinlikleri tablolarda verilmistir.

Alicinin kullanim yeri ve amacini belirtmesine gore, uygun yiizey kalitesinde
mamul teslimini miimkiin kilar.

Anma o0lclisti yuvarlak cubuklarda cap, dort koselerde kesitin kenar Slciisii, alti
koselerde anahtar agzi 6lgiisii ve lamalarda kesitin kiigiik 6l¢iisii ile ifade edilir.

Yiizey catlaklari, uygun bir tahribatsiz test metodu ile, derinligi ise yiizeye dik
olarak kesilmis kesitten mikroskobik olarak tespit edilir.

B. ISLEME PAYLARI

Talagl islenecek c¢elik mamuller i¢in kullanic1 tarafindan yeterli isleme pay1
birakilmahidir. Asagidaki tabloda AISI (Amerika Demir ve Celik Endiistrisi)
tarafindan tavsiye edilen en az isleme paylar1 verilmektedir.
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SICAK HADDELENMIS, DOVULMUS VEYA TAVLANMIS MALZEMELER iCIN

ISLEME PAYLARI
DIN 17350
. ISLEME PAYI (mm)
ANMA OLCUSU (mm)
Cubuk boyu3.5 m’den kisa Cubuk boyu 3.5-6.0 m

16-25 2.6

25-40 3

40-63 4 6

63-80 5 7

80-100 6 8
100-125 7 10
125-160 9 12
160-200 11 14
200-250 13 17
250-315 16 21
315-400 19 26
400-500 24 32
500-630 30 39
630-800 37 49
800-1000 46 61

TSE ve DIN STANDARTLARINA GORE CELIKLER

TS No. | DIN No.

STANDARDIN ADI
CELIK CUBUKLAR-BOYUTLAR (Sicak Haddelenmis, Dort kose) 1378 1014/1
CELIK CUBUKLAR-BOYUTLAR (Sicak Haddelenmis, Yuvarlak) 1291 1013/1
GENIS CELIK LAMALAR (Sicak Haddelenmis BOYUTLAR) 3061 59200
YAYLIK CELIK LAMALAR (Sicak Haddelenmis) 520/1 4620
CELIK LAM.AI'JAR (Sicak Haddelenmis) BOYUTLAR-GENEL 3024 1017/1
AMACLAR ICIN
FILMASINLER-Kiitle ve Alasimsiz Kalite Celiklerinden Yapilan 2348 59110
CELIK CUBUKLAR — BOYUTLAR (Sicak Haddelenmis Alt1 kose) 1521 1015
h8 1377/1 670
Celik CUBUKLAR-BOYUTLAR h9 137772 671
(Parlak, Yuvarlak) hl1 1377/3 668
PARLAK CELIK CUBUKLAR h7 — 59360
(Taslannus, Parlatilmis) h6 . 59361
PARLAK CEKILMIS ALTIKOSE CUBUKLAR — 176
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TSE 1291 / DIN 1013/1’e GORE BOYUTSAL TOLERANS’LAR

Anma capi (d) Normal tolerans Hassas tolerans
(mm) (mm) (mm)
elld o4 +-0.15
10-15 ’
16-21 +0.2
2995 +0.5
2628 40.25
+-0.6
30-35
+0.3
36-38 +08
40-50 ’ +0.4
52-80 +-1.0
85-100 + 1.3
110-120 +1.5
130-160 +-2.0
170-200 +-2.5
DOGRULUK TOLERANSI
Kalinlik (a) (mm) Dogruluktan sapma f (mm) (max)
25 Aranmaz
25-80 0.004 x L
80-200 0.0025 x L

TSE 1378/DIN 1014/1’e GORE BOYUTSAL TOLERANSLAR

Anma kalinhgi Anma Kalinhgi Toleransi Kose yaricapi
(a) (mm) (mm) R (max) (mm)
8-12 +0.4 1.0
12-15
+1.5
16-20 105
20-25 ’
26-30 2.0
3035 +-0.6
36-50 + (.8 2.5
52-80 + 1.0
83-100 e 1.3 30
103-120 +1.5 4.0
DOGRULUK TOLERANSI
Kalinhik (a) (mm) Dogruluktan sapma f (mm) (max)
25 Aranmaz
25-80 0.004 x L
80-120 0.0025 x L
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TSE 1521 DIN 1015’¢ GORE BOYUTSAL, TOLERANSLAR

< Anma Kalinhig: Toleransi Kose yar1 ¢capi
Anma kalinhgi (s) (mm) i) R (max)
13-15 + 0.4
1.0
16-18 +0.5
20.5-23.5 15
25.5-28.5 + 0.6 i
31.5-33.5
2.
37.5-47.5 + 0.8 0
52-83 +1.0 2.5
88-98 +1.3
103 +1.5 30
DOGRULUK TOLERANSI
Kalinlik (s) (mm) Dogruluktan sapma f (mm) (max)
40 Aranmaz
40-83 0.004 x L
83-103 0.0025 x L

PARLAK CELIiK CUBUK CAP VE TOLERANSLARI

Anma gap @) TS 1377/1 TS 1377/2 TS 1377/3
P DIN670 DIiN671 DN668
h8 h9 hil
1-1.6 (-0.012)1 (-0,02ii)1 (-0.050)1
1-3.0 -0.014 -0.025 -0.060
3.5-6.0 -0.018 -0.030 -0.075
6.5-10 -0.022 -0.036 -0.090
10.5-18 -0.027 -0.043 -0.110
19-30 -0.033 -0.52 -0.130
32-50 -0.039 -0.062 (-0.160)2
52-80 -0.046 -0.074 (-0.190)2
85-120 -0.054 -0.087 (-0.220)2
125-180 -0.063 -0.100 (-0.250)2
200 (-0.072)1 (-0.115)1 (-0.290)2
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\ PARLAK CEKILMIiS ALTKOSE CUBUKLAR DIN 176

Anma Kalinhgi ToleransX Anma Kalinhgi Tolerans
S, mm (mm) S, mm (mm)
1.5 19
2 21
2.5 -0.060 22
3 24 -0.130
3.2 27
3.5 30
4 32
4.5 -0.075 36
5 38 -0.160
5.5 41
6 46
7 50
8 55
9 -0.090 60 -0.190
10 65
11 70 -0.300
12 75
13 80
14 -0.110 85
15 90
16 95 -0.350
17 100
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DORTKOSE CELIiK MALZEMELERIN BOYUT ve TOLERANSLARI

Anma ol¢iisii (mm) Tolerans 1) (mm) Kose yaricapr (mm)
46 +0.8 10
50 + 0.8 10
55 +1.0 12
60 +1.0 12
65 +1.0 13
70 +1.0 13
75 +1.0 14
78 +1.0 14
80 +1.0 15
85 +1.3 17
90 +1.3 17
95 +1.3 18
100 +1.3 18
110 + 1.5 20
120 +1.5 22
125 +1.5 22
130 +2.0 22
135 +2.0 22
140 +2.0 22
150 +2.0 22
160 T3.0 33
170 +3.0 33
170-190 +3.0 33
190-245 +4.0 45
HADDELEME VE SOGUK CEKME DIN VE EN NORMLARI
ESKI NORM YENI NORM ACIKLAMA
DIN 1013 EN 10060 Sicak haddelenmis yuvarlak ¢elik
DIN 1014 EN 10059 Sicak haddelenmis kare ¢elik
DIN 1015 EN 10061 Sicak haddelenmis alt1 kose ¢elik
DIN 1017 EN 10058 Sicak haddelenmis ¢elik lama
DIN 4620 EN 10092-1B Sicak haddelenmis yaylik lama
DIN 59145 EN 10092-1A Sicak haddelenmis yaylik parabolik lama
DIN 59146 EN 10092-1C Sicak haddelenmis yaylik parabolik lama
DIN 1570 EN 10092-2 Sicak haddelenmis oluklu yaylik lama
DIN 668 EN 10277 Parlak c¢elik mamuller
DIN 670 EN 10277 Parlak ¢elik mamuller
DIN 671 EN 10277 Parlak ¢elik mamuller
DIN 174 EN 10277 Parlak c¢elik mamuller
DIN 176 EN 10277 Parlak ¢elik mamuller
DIN 178 EN 10277 Parlak c¢elik mamuller




CELIK EL KITABI

95

CELIK CUBUK AGIRLIK TABLOLARI ALTIKOSE ve SEKIiZKOSE (kg/m)

Ebat

Ebat

Ebat

amy | S S (om) | S S (cam) S S
5 | 017 | 0.16 39 1103] 9.89 135 | 1239 | 118.5
6 | 025 | 023 41 |114| 109 140 | 1333 | 127.4
7 1033 | 032 43 126 12.0 145 | 1429 | 136.7
8 | 044 | 042 45  |13.8| 132 150 | 153.0 | 1463
9 | 055 | 053 47 |150| 14.4 155 | 163.8 | 156.2
10 | 0.68 | 0.65 50 |17.0] 163 160 | 174.0 | 166.4
11 | 0.89 | 0.79 53 [19.1] 183 165 | 185.1| 177.0
12 | 098 | 094 56 |213]| 204 170 | 196.5 | 187.9
13 | 1.15 | 1.10 58 |21.5] 219 175 | 208.2 | 199.1
14 | 133 | 127 60 |245| 23.4 180 | 2203 | 210.6
15 | 153 | 146 62 |26.1] 25.0 185 | 232.6 | 2225
16 | 1.74 | 1.66 64 |27.8| 26.6 190 | 2454 | 234.7
17 | 197 | 1.88 65 |288]| 275 195 | 2585 | 2472
18 | 220 | 221 66 |29.6| 283 | 200 |272.0| 260.0
19 | 245 | 235 68 |31.4| 30.1
20 | 272 | 2.60 70 |33.1] 319
21 | 3.00 | 2.87 72 1352 337
22 | 329 | 3.15 74 372 35.6
23 | 3.60 | 3.44 75 383 36.6
24 | 392 | 3.74 76 393 375
25 | 425 | 4.06 78 | 414 395
26 | 4.60 | 4.40 80 |43.5| 41.6
27 | 496 | 4.74 85 |49.1| 47.0
28 | 533 | 5.09 90 |55.1| 527
29 | 572 | 547 95 | 61.4| 58.7
30 | 6.12 | 5.85 100 | 68.0| 65.0
31 | 653 | 625 105 |75.0| 71.7
32 | 696 | 6.66 110 |82.0| 78.7
33 | 7.41 | 7.08 115 [89.9| 86.0
34 | 786 | 7.52 120 [97.9| 93.6
35 | 833 | 7.97 125 [106.2| 101.6
37 | 931 | 8.90 130 |114.9| 109.9
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CELIKLERIN URETIiMi ITiBARI ILE iLGIiLi DIN STANDARTLARI

1013 Sicak Haddelenmis Yuvarlak Celikler

1014 Sicak Haddelenmis Kare Celikler

1015 Sicak Haddelenmis Alt1 kose Celikler

1017/19 Sicak Haddelenmis Lama Celikler

1022 Sicak Haddelenmis Eskenar Celik Kosebentler
1029 Sicak Haddelenmis Cesitkenar Celik Kdsebentler
1024 Sicak Haddelenmis T Profiller

1025 Sicak Haddelenmis I Profiller

1026/27 Sicak Haddelenmis U Profiller

59051 Sicak Haddelenmis T Profiller (Paralel Flangh ve Keskin koseli)
536 Sicak Haddelenmis Ving Raylar1

1681 CELIK DOKUMLER

7526/27 DOVME CELIKLER

1691-92-93-94 | DOKME DEMIRLER

488 Nerviirlii Insaat Demiri

50.049 Malzeme Test Dokiimanlari

50.049-31B Inspection Certificate B

17010 Celik ve Celik Uriinleri Genel Teknik Teslim Sartlart
174 Soguk Cekilmis (Parlak) Lama Celikler

175 h9 Toleransina Gore Parlak Yuvarlak Celikler
176 Soguk Cekilmis, Alt1 Kése Celikler

177 Soguk Cekilmig Teller

178 Soguk Cekilmis Kare Celikler

668 h11'e Gore Soguk Cekilmis Celikler

669 Parlak Celik Saftlar

670 h8'e Gore Taslanmis Yuvarlak Celikler

671 h9'a Gore Taslanmis Yuvarlak Celikler




CELIK EL KITABI

97

DIN

CELIK GRUPLARI iTiBARI iLE STANDARTLAR

17100

Genel Amagh Yap1 Celikleri

17111

Civata ve Somunluk Alasimsiz Celikler

17115

Kaynakli (Zincir) Cember i¢in Celikler

17118

Soguk Cekilmis Celik Profiller

17120

Dikisli (Yuvarlak) Borular

17121

Dikissiz Borular

17135

Yaslanmayan Celikler

17140

Genel ve Alasimli Celiklerden Mamul TEL Celikler

1651

Otomat Celikleri

1654

Soguk Doviilebilir Civata Celikleri

17200

ISLAH Celikleri

17210

SEMENTASYON Celikleri

17211

NITRURASYON Celikleri

17212

INDIKSIYONLA Sertlesen Celikler

17221

Yaylik Celikler (Islah Edilebilir)

17222

Soguk Cekilmis Celik Seritler (Yaylik)

17223

Patentlenmis Celikler

17224

Yaylik Paslanmaz Celikten Tel ve Seritler

17225

Sicaga Dayanikli Yaylik Celikler

17230

Bilya (Rulman) Celikleri

17240

Yiiksek Sicaga Dayanimli (Civata, Somun) Celikler

17440

Paslanmaz Celikler

17445

Paslanmaz Celik Dokiimler

17350

Takim Celikleri (Teslim Kosullar1)

Standard No. Bashica TSE / EN Standartlarn

EN 10277 Parlak Celik Mamuller- Teknik teslim sartlar

EN 10277-2 Genel Miihendislik (Imalat) Celikleri

EN 10277-3 Otomat Celikleri

EN 10277-4 Sementasyon Celikleri

EN 10277-5 Islah Celikleri

EN 10278 Parlak Celiklerin Boyut ve Toleranslar

EN 10027-1 Celiklerin Adlar1 ve Sembolleri

EN 10027-2 Celik Numaralari

EN 10052 Demir Celik i¢in Isil Islem Sozliigii

EN 10079 Celik Mamiillerin Tanimlari







7. Bolum

CELIK IMAL VE TEKNOLOJISI UZERINE

e Celik Temininde Bazi Onemli Hususlar

o Celiklerin Ozel Nitelikleri ve Celik Se¢imi
e Malzeme Siparis Kriterleri

e Mikro Alagimli ve Borlu Celikler

e Soguk Tamamlama Hatlari ve islemleri
e Celik imalinde Onemli Teknolojiler

e Celik ve insan Benzetmesi
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CELIK TEMININDE BAZI ONEMLi HUSUSLAR

Ulkemiz sanayinin lokomotif sektorii olan gelik sanayileri ve otomotiv sanayi arasinda biiyiik
baglant1 vardir. Sektoriin birindeki gelisme ve gerileme orantili olarak digerine intikal eder.

Sanat olarak ¢ok eski, ama bilim dali olarak ¢ok yeni olan metaliirjinin en genis
uygulama alanlarindan biri olan ¢elik sanayi, izabe asamasindan tutun, aramali
tiretimine ve nihai mamul {iretimine kadar oldukg¢a biiyiik yenilikler arz etmektedir.

Daha gen¢ sektdr olan otomotiv sanayinin Ozellikle motor ve hareket elemanlar
hiiviyetini tagiyan parca imalatinda kaliteli ¢elik kullanimi ¢ok biiyiik 6nem tasir.

Sektoriin diizenli ve devamli olarak {iretimini siirdiiren fabrikalarinda en onemli olay1
biiylik capta diizensiz stok yaratmadan zamaninda teslim edilebilecek mamul arag ve
parga iiretmektedir.

Bu onemli gayenin tahakkuku ise;

1- Istenilen &zelliklerde

2- Istenilen zamanda

3- Istenilen veya belirtilen fiyatla celik temini ile miimkiin olur.

Bu hususlardan biri veya birkaginin aksamasi, imalatin devamliligii ve verimliligi
tehlikeye disiiriir. Belirttigimiz bu hususlarin standartlastirilmast ¢elik kullanimindaki
teknolojik gelismenin 6nemli adimidir. Bu adim ileri gitmis iilkelerde rahatlikla ve
kesinlikle gergeklestirilmis.

Ulkemizde son yillarda celik iiretimindeki gelismeler; onemli bir oranda sorunun
coziimiinde yardimei olacak boyutlara getirilmistir. Henliz bu konuda eksikligini
duydugumuz hususlari iki konumda 6zetlemek miimkiindiir.

1- Teknik acidan
Konunun teknik yonlerini bu yazi kapsamu i¢ine sigdirmak ¢ok zordur.

Ancak celik kullaniminda teknoloji diye vasiflandirabilecegimiz hususu 6zetlemek
gerekirse;

Sanayide oOzellikle seri imalatta kullanilan Celik'leri benzerligi bakimindan demirle
karigtirmak yerine; ilag veya (komprime) olarak tip ilminde gegen nesneye benzetmek
cok yerinde olacaktir. Zira yanlis ilag hastay1 oldiiriirse eksik ve yanlig secilen Celik’te
pargayi, araci hatta sanayimizi oldiirir.

Bunun i¢indir ki; Avrupa'da Celik kullanim1; ¢ok rahat sindirilebilecek bir gida gibi;
En seri olarak imalata gegebilecek bitmis dlgiilerde, kalibre edilmis, kabugu soyulmus,
taglanmig hatta 1s1l islem gormiis olarak temin edilmektedir.

Bu tiir islemler talagh imalat is¢iligini diistirmekte, malzeme tizerindeki hata ve riskleri
izale etmektedir. Bu islemleri yapan Celik fabrikalarinin devami ve tamamlayicisi
olabilecek ‘Soguk Cekme-Kabuk Soyma Ve Isil islem Fabrikalar’ kurulmustur. Her
seyin tesinde standartlasma zihniyeti dogmustur.

2- Ticari acidan

Kuruluslarin kurumsallagsmis olmasi yaninda birbirine itimadi da séz konusudur.
Giivenilirlik her seyin esasidir. Sartname esaslart nasil tanzim edilmigse biiyiik
degisiklikler ve sapmalar gostermeden uygulamak sarttir. Degisiklikler olmasi
gerekirse karsilikli olarak teknik ve ticari mutabakat ile yeni sartlar belirtilmelidir.

Glintimiizde gecerli ve uygulanan metot: Belge esasina dayali teslimatlardir.
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CELIK OZELLIiKLERIi VE SECiMi UZERINE
Celik se¢imlerinin temeli; ¢elik 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin gere¢ gereksinimlerini
karsilayacak en uygun ¢eligi bulma isidir.
Tasarimda miithendisin 6ncelikle yapmasi gereken uygulamanin gereksinimlerini
belirlemesi ve ¢elik 6zelliklerini bilmesidir.

Celik se¢imi konusunun biiyiik 6nem arz etmesi nedeniyle, ¢eliklerin kimyasal ve
mekanik 6zelliklerine yer verilmistir.

Celik seciminde goz oniine alinacak o6zellikler;

1) Kimyasal Ozellikler

2) Fiziksel Ozellikler

3) Metalbilimsel (Metaliirjik)

4) Mekanik Ozellikler

5) Boyutsal Ozellikler

6) Yapisal Ozellikler

* Kimyasal Ozellikler
Celik i¢indeki bilesimlerden dogan 6nemli kavramlar:
- Karbon: Sertlik ve ¢ekme mukavemeti,
- Mangan ve Nikel: Toklugu,
- Bor: Sertlesebilirligi,
- Krom: Isiya dayanim direnci,

- Molibden Vanadyum ve Volfram: Kizil sertligi ve asinma direncini artiran en
etkin elementlerdir.

Alasimli ¢elik, bilesiminde alasim elemani bulunduran g¢eliktir.

Tiim ¢eliklerde fosfor, kiikiirt, bakir, ¢inko, kalay, kursun, arsenik vs. gibi elementler
katigki olarak bulunur. Buna karsilik bu elementler belirli bir 6zellige mahsuben
konursa alagim elemani olarak nitelenir.

Celigin yapisindan kaynaklanan kirilmalarin ¢ok biiyiikk c¢ogunlugu pis ¢eliklerde
gortliir. Pis ¢gelik ile temiz ¢elik ayrimi 20-30 yil 6nce ortaya ¢ikmis, temiz ¢elik biiyiik
onem kazanmistir. Vakum altinda eritme, vakum altinda gaz giderme yontemleri temiz
celik elde etme yontemlerinden biridir.

Igyap1 (mikro yap1) celik bilesenlerine baghdir.

Celigin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan sertlesebilirlik de kimyasal bilesim
ayarlamasi ile saglanir. En etkili element bor, krom ve molibden metalleridir.

* Mekanik Ozellikler
Celik tiirleri kimyasal bilesimlerine ve gordiikleri tavlama gibi 1s1l islemlere gore
birbirinden farkli karakteristik 6zellikler gosterir.

Tasarim isinde kullanilan ¢eliklerin mukavemet ve siineklilik degerleri cekme deneyinden
elde edilir. En yaygin ve yararli deney c¢ekme deneyidir. Bu deneylerle ¢ekme
dayanmimi, akma, uzama biiziilme, darbe dayanimi ve sertlik gibi degerler elde edilir.
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Sertlik dlglim yontemleri: Brinell sertligi (HB), Vickers sertligi (HV), Shore sertligi
(NS), Rockwell Sertligi (HRc).

Celik 6zellikleri iginde su kavramlari belirtmekte fayda var.

Asinma, tokluk, siineklik (esneklik), kirilma, yorulma, siiriinme, yaslanma gibi.
Basta tokluk olmak {izere bu ozellikleri etkileyen en biiyiik unsur ¢eligin igyapisi,
temizligi ve uygulanan 1s1l islemlerdir.

Boyutsal ozellikler i¢inde yiizey temizligi, dalgalilik, piirtizliiliik, ovallik egrilik gibi
unsurlar belirtilir.

Celiklerin Ozel Nitelikleri

Celiklerin Temel Elemanlar1 olan Mn, Si, P, S belli bir yiizdeye kadar mutlaka yapi
elemani olarak bulunur. Son iki elemanin asgari olmasi arzu edilir.

P ve S orani % 0.05 ve iizeri (1)

P ve S oran1 % 0.05 ve alt1  (2)

P ve S oran1 % 0.045 ve alt1 (3)

Gibi rumuzlar seklinde St42-2 St52-3 gibi belirtilir. Bir donem yiizdesi 0.035 ve
altinda olan ¢elikler ASAL Celik olarak ifade edilirdi. Gliniimiizdeki teknolojik
imkanlar bu oranlar1 sifir mertebesine diisiirecek boyuta gelmis ise de (S) oraninin bu
kadar diismesi istenmez. Islenebilirlik acisindan (S) yiizdesi 0.025 altna diismesi
istenmez. Ayrica(S) yiizdesi Mn ile beraber artirilarak Otomat Celikleri iiretilir.

(S) ve (P) nispetlerindeki daralma ¢elik normlarinda su sekilde gosterilir:

S (P)
C: Genel amach karbon ¢eligi max. 0.060 0.060
Ck: Genel amagh karbon ¢eligi max. 0.035 0.035
Cq: Soguk sekillendirilmis karbon ¢eligi max. 0.035 0.030
Cf: Yiizeyi sertlestirilebilir karbon ¢eligi max. 0.035 0.025

Temel Eleman Hiiviyetinde Bulunan ve Alasim Elemanlarinin Alt Simirlari

Bu elementlerin miktarlar1 asagidaki siirlardan daha az olmasi hainde alasim
elemanlar1 sayilmazlar.

Mn :1.00 Al :0.10 Mo :0.08
Si :0.40 Cu :0.40 Vv :0.10
S :0.05 B :0.0008 W :0.10

Bu oranlarm altinda temel eleman veya eser olarak isimlenir. Ancak eser orandaki
alasim elemanlar1 toplami da bazen smirlanir.

Celiklerde ozellikle Kiikiirt, Fosfor, Azot, Oksijen, Hidrojen, Bakir istisna
disinda istenilmez. Bu elemanlarin asgariye diisiiriilmesi celik teknolojisinin
seviyesini belirler.
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Bashica Malzeme Siparis Kriterleri

Malzeme kalitesi / standard1 ve malzeme numarasi, kimyasal analizi.
Malzeme ebadi, sekli ve boyu,(Yuvarlak veya lama kesiti) ,tolerans.
Malzeme imal sekli.( Sicak veya soguk haddelenmis, kabuk soyulmus)
Malzeme miktar1. (Kg, ton veya Adet)

Gerekli 1511 islem nevi.(Islah edilmis, yumusatilmis veya normalize)
Malzeme kullanim gayesi.(Dovme, Talasli imalat, Soguk ¢ekme)
Malzeme teslim sartlari.

Ozel sartlar, gdz 6niine alinacak standart ve sartnameler.

. Kontrol / sertifika.

10. Teslim evraki.

Ornek:

SAE 1040 500 h9 X 6000 10Ton..gibi

52 £ e T o B9 D =

Malzeme Kabul Kriterleri
Gaye
1. Siparis Kriterlerine Uygunluk
2. Muhtemel Hatalar1 Tasimamak

Giivence
Alinabilecek Kalite Belgeleri, Sertifikalar

Takip Edilebilecek Yol ve Tarz

1. Belgeleri veya giivenceyi verebilecek, konusunda riistiinii ispat etmis kuruluslardan,

2. Teknik konularda (Celik se¢imi 1sil islem konusunda) bilgi paylasiminda
bulunan firmalardan temin etmek.

Celik tekniginde ii¢c husus ¢ok onemli oldugu i¢in tekrar ederek konular 6zetleyelim.

1. Husus: Izabe sirasinda istenilmeyen imprute ve katisik elemanlarin yok denecek
kadar az olmasi(Temiz Celik),

2. Husus: Malzemenin kolay islenilebilmesi,

3. Husus: Isil Isleme miisait yap1 elde edilmesi, ekonomik bir sekilde dayanim elde
etmektir.

Celiklerde Goriilebilen ve Istenilmeyen Bazi Kusurlar
1. D1s Yiizey Hatalar (Cizgi — Fitil — Katmer — Zirh)
2. Olgii Hatalar1 — Ovallik
3. Yiizey veya Derinlemesine Catlaklik
4. Analiz Hatalari
5. Malzemenin Islenmeyecek Derecede Sert Cikmasi
6. Malzemenin Istenilen Gayeye Uygun Olamamasi
7. Malzemenin Metaliirjik Yapisinin Uygun Cikmamasi
8. Uygulanacak Isil Isleme Uygun Olmamast.
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MiKRO ALASIMLI CELIKLER

Mikro alagimhi gelikler basit olarak diisiik miktarda alagim elementleri (%0.05 —
0.15) igeren celikler olarak tanimlanabilir. Genellikle orta seviyede karbon (%0.20
— 0.50) igerirler. Bu ¢eliklerde, alasim elementi olarak Niobyum (Nb), Titanyum
(T1), Vanadyum (V) ve Aliiminyum (Al) gibi karbiir, nitriir veya karbonitriir
olusturan elementler kullanilir. Bu ¢elikler mikro alasim elementleri disinda %1.0-
1.9 aras1 Mangan (Mn) igerirler.

Mikro alagimli ¢elikler ¢ok farkli 6zelliklere sahip celiklerdir. Yiiksek dayang,
yiksek tokluk, diisik sicaklikta gevrek kirllma emniyeti, miikemmel
kaynaklanabilirlik ve korozyona dayanim gibi olduk¢a genis oOzellikler elde
edilebilir. Ozellikle otomotiv sanayinde disli, somun, mil ve ¢ark gibi pargalarda
kullanilirlar.

Mikro alasimli c¢elikler, diger ¢eliklerin belirli 6zelliklerini gelistirmek amaciyla
iretilmistir. Gelistirme amagclar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir; * Kaynaklanabilirligin
gelistirilmesi ¢ Dayan¢ ve tokluk 6zelliginin arttirilmasi ¢ Agirhigin azaltilmasi e
Maliyetin dugiiriilmesi Diger ¢elik tiirlerine nazaran ¢ok Onemli avantajlar
bulunmaktadir. Bu ¢eliklerin avantajlar1 asagidaki gibi Ozetlenebilir; * Yiiksek
akma mukavemetlerinden dolay1 agirliklart olduk¢a azalmistir. » Yiiksek karbon
miktarindan dogan kaynaklanabilirlik sorunlart mikro alasimlama ile giderilebilir. *
Mikro alagimli ¢eliklerin -100°C ’den 300°C ’ye kadar genis bir kullanim sicaklik
araligr vardir. « Mekanik ozellikleri mikro alagimlama ile gelistirilen g¢elikler 1s1l
islem uygulanmis ¢eliklere alternatif olusturur.

Son gelismelerden biri olup dovme sonu kontrollii sogutma ile Islah Celigi gibi
ozellik kazandirmak suretiyle pahali ¢elik yerine ikame saglar.

Genelde Nb, Ti, V, Al, Bo, Mo gibi elementler ile olusturulan bu ¢elikler de temel
prensip sogutma ile tane inceltilmesidir.

MiKRO ALASIMLI CELIKLER

e Vanadium-mikro alasimh gelikler

o Niobium-mikro alagimli gelikler

e Niobium-molybdenum ¢elikler

® Vanadium-niobium mikro alasimli ¢elikler
e Vanadium-nitrogen mikro alagiml ¢elikler
e Titanium-mikro alagiml ¢elikler
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BORLU CELIiKLER

Yiiksek sertlik ve yiiksek asinma dayanimi istenen geliklerdir. Bu gelikler diisiik ve
orta seviyede karbon(%0.10-0.45) igerirler. Genellikle Mn ve Cr bazi hallerde ise Ni
ve Mo ile alagimlandirlarak kullanilirlar. Yiiksek sertlik ve yiiksek agimma
dayaniminin gerektigi uygulamalarda yiiksek karbonlu celiklere alternatif olarak
kullanilirlar. Makineler ve ekipmanlar icin astarlar ve asman kisimlar, kenar
levhalar, bigaklar, zincirler, vidalar ve asinma levhalar1 gibi pargalar genel kullanim
alanlaridir. Maliyetleri daha diisiik oldugundan benzer 6zellik sunan yiiksek alagimli
ya da alagimli ¢eliklere karsi tercih edilirler ve kullanimlar1 giinden giine artmaktadir.
Borlu ¢elikler, genellikle 1slah c¢elikleri gibi sertlestirme ve menevisleme islemleri
ardindan kullanilmaktadir. Bor ilavesi su verme islemi sirasinda beynit ve perlit
olusumunu geciktirerek, sertlestirmeyi kolaylastirir. Bu durum celiklere yiiksek
dayan¢ ve sertlik kazandirmaktadir. Bor ilavesi genellikle 90,0005 — 0,0050
araliginda yapilmaktadir. Borlu ¢eliklerin 1s1l islem olmadan kullanildig1 durumlar da
vardir. Bu durumlarda bor ilavesi, ¢elikteki azotu uzaklastirmak i¢in yapilir. Azotun
uzaklastirilmasi ¢eligin sekil verilebilirligini 6nemli Ol¢iide artirir.

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Malzeme Enstitiisii

HSLA CELIKLERI (High strength low alloy)

Kimyasal bilesimden ziyade, mukavemet, tokluk, sekil verilebilirlik, kaynaklanabilirlik
ve korozyon dayaniklilig1 i¢in tasarlanmais!

e Az miktarda alasim katkisi ile birlikte kontrollii haddeleme ve hizlandirilmis
sogutma gibi kontrollii iiretim prosesleri ile 345-620 MPa seviyelerine kadar
(sade karbon celiklerine gore yliksek) mukavemet!

e HSLA c¢eliklerinin geleneksel diisiik karbon ¢eliklerine gore iistiinliigii yiiksek
mukavemet agirlik oranidir.

e HSLA c¢elikleri karbon ¢eliklerine gore daha iyi mekanik 6zellikler ve korozyon
direnci saglar.

o Sekil wverilebilirlik ve kaynaklanabilirlik igin C 0.05-0.25% araliginda
tutulmustur.

e %?2’ye kadar Mn ve az miktarda Cu, Ni, Nb, N, V, Cr, Mo, Ti ve Zr bulunur.
e Cu, Ti, V ve Nb sertlestirme igin ilave edilir.

e Bu clementler ferrit-perlitten olusan matris yerine ferrit icinde dagilmis ince
karbiirlerden olusan bir yap1 elde etmek i¢in kullanilir.

H SERISi CELIKLER

Isil islem sonunda elde edilen sertlik tolerans dahilinde degisir. Baz1 durumlarda bu
toleransin daha dar tutulmasi istenir. Bu talep c¢elik rumuzunda H (Sertlik-
Hardness) harfi ile belirtilir. H serisi ¢elikler daha dar toleransli iiretim sarti
getirilir.
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SOGUK TAMAMLAMA iSLEMLERi

Klasik olarak; Sicak Hadde mamulleri talagli imal yollar1 ile nihai Olgiilere
getirilmekte ve onemli Olglide yiizey diizgiinliigii saglanmakta, ancak iscilik ve
malzeme maliyeti dogmaktadir.

Soguk Cekme, Kabuk Soyma ve Taslama prosesleri ile hassas (hatta nihai)
Olciilerde bitirilmis celik c¢ubuklar, basta yuvarlak olmak {izere biitiin kesitler
iiretilmektedir. Bu tarz iiretim ile; malzeme tasarrufu saglanmakta, ¢ok diizgiin bir
ylizey elde edilmektedir.

Ileri gitmis iilkelerde ¢ok cesitli profiller bu tarzla iiretilmekte, dnemli bir katma
deger saglanmaktadir. Bu bakimdan bu tarz iiretimler ¢ok genis bir alan kaplar ve
ekonomiklik saglar.

TAMAMLAMA HATLARI

Sicak hadde islemine miiteakip kalitenin temel gostergesi olan tamamlama
islemleri ile ilgili baslica tesisler:

e Tufal Temizleme

e Dogrultma Tezgahi

e (elik Bilya Piiskiirtme Tezgahi

e Ultrasonik Test Cihazi

e Yiizey Catlak Test Cihazi

e Taslama Istasyonlart

o Kalite Kontrol ve Paketleme Sistemi

HASSAS CELIK (Soguk c¢ekme ve kabuk soyma) IMAL
HATLARI

e Kumlama Tesisi

e Soguk Cekme Tesisi
e Dogrultma Tezgahi
o Kabuk Soyma Tesisi
e Dogrultma Tezgahi
e Taslama Tezgahi

Soguk Cekme: Sicak haddelenmis ¢eliklerin daha hassas yiizey kalitesi elde etmek
amaciyla kesitlerinin daha kiigiikk bir kaliptan gegcirilerek, kesitin kiigiiltiiliip,
malzemenin boyunun uzamasi seklinde uygulanan talagsiz sekillendirme yontemidir.
Soguk ¢ekme islemiyle, sicak haddelenmis iiriinlerin hassas toleranslara getirilmesi,
daha iistiin yiizey kalitesinin elde edilmesi saglanmaktadir. Uriine soguk deformasyon
uygulanmasiyla, malzemenin sertliginde ve mekanik &zelliklerinde artiglar
saglanmaktadir. Isil islem yapilmadan yiizeyde istenilen sertlik yakalanabilir, Fakat
malzemenin yapisina miidahale edildigi i¢in, malzemenin i¢yapisinda ve yiizeyinde
sorunlar olusabilir. Soguk c¢ekim sonrasi yiizey catlak kontrolii uygulanmasi
gerekmektedir. Soguk c¢ekim sonucun da akma-¢ekme gerilimi artar, sertlik
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artarken, silineklilik azalir. Soguk cekme ve kabuk soyma gibi tamamlama
islemleriyle tiretilen parlak celiklerin imalatt TS EN 10277 (EN 10277) standartlar
esas alinmustir.

Soguk tamamlanmis ¢ubuklar, sicak haddelenmis ¢cubuklar bir kaliptan ¢ekerek ve
taglama yoOntemiyle ya da soyma yontemiyle iretilirler. Uygulama {retim
yontemlerine bagli olarak soguk tamamlanmis gelik ¢ubuklar 4 temel béliimde
toplanirlar.

Soguk Cekme gubuklar

Kabuk Soyulmus+Parlatilmis ¢ubuklar

Soguk Cekilmis+Taslanmis+Parlatilmis gubuklar

Kabuk Soyulmus+Taslanmis+Parlatilmig gubuklar

Bunlar arasinda kullanimi en yaygin olan Soguk Cekme ¢ubuklardir.

Soguk cekilmis, taglanmis, parlatilmis ¢ubuklarin ¢ekme ve akma dayanglari ile
talagh islenilebilirlikleri soguk ¢ekme cubuklara oranla daha yiiksektir. Ayrica
boyut toleranslar1 daha az arakliklar igerisindedir.

Soguk haddelenmis celik ¢ubuklar arasinda, mekanik 6zellikleri agisindan segilenler
soguk cekme gubuklardir. Soguk ¢ekme cubuklarin ¢ekme ve akma dayanimlar
sicak haddelenmis ¢ubuklarinkine oranla ¢ok yiiksektir. Bunun nedeni, soguk islem
ile olusturulan ‘islem sertlesmesi’ ya da ‘peklesme’ diye bilinen olgudur.

Soguk haddelenmis g¢ubuklarin ylizey kusurlari, goérsel yontemlerle kolaylikla
belirlenemez. Bu nedenle, standart nitelikli ve olagan nitelikli soguk haddelenmis
cubuklarin yiizeyleri ylizey kusurlarindan arindirilmis durum istendiginde, belli
oranda yiizeyden talas alimir. Yalin karbonlu ¢elik cubuklar i¢in talas alma
derinligi, cubuk kesitinin her 1.50 mm i¢in 0.025 mm. ya da toplam 0,25 mm’nin
hangisi daha biiyiikse; kolay islenebilir (otomat) ¢elik gubuklar igin ise bu degerler
her 1.590 mm i¢in 0.038 mm ya da toplam 0,38 mm’nin hangisi daha biiyiikse o
verilir.

Kabuk Soyma: Sicak haddeleme sonrasi malzemelerin yilizeyinde, olusan kilcal
catlaklar1 gidermek amaciyla yapilan talas kaldirma islemidir. (h9 — hll
toleransinda)

Kabuk soyulmus parlatilmis cubuklar genellikle sicak haddelenmis ¢ubuklarin
mekanik 6zelliklerine es deger 6zellikler tasir. Fakat yiizey diizgiinliikleri cok daha
iyidir. Benzer bi¢imde kabuk soyulmus taslanmis parlatilmis ¢ubuklar ise ¢ok daha
istiin ylizey diizgiinliigline sik boyut toleranslarmma ve dogruluga sahiptir. Bu
nedenle de en ince uyumlu miller bunlardan yapilir.

Taslama: Soguk c¢cekme ve kabuk soyma islemlerinin yeterli olmadigi ve daha
hassas yiizey kalitesinin istendigi durumlarda malzeme yiizeyine uygulan islemdir.
(h7 toleransinda)
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TRANSMIiSYON MiLi NEDiR?

Transmisyon mili, yuvarlak kesitli ve farkli c¢aplarda celikten, soguk c¢ekme
yontemiyle iiretilen karbon gelikleridir. St-37 / St-44 gibi yumusak ¢eliklerdir.

Oda sicakliginda kaliptan gecirilerek sekillendirme islemi yapilan celiklere
transmisyon ¢eligi ya da soguk ¢cekme celigi denilmektedir. Soguk ¢cekme islemiyle
11l isleme gerek kalmadan malzemenin akma ve ¢gekme dayaniminin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Sicak haddelenmis ¢elik sac malzemelerin inceltilerek mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in ¢ekme yerine oda sicakliginda haddeleme uygulanur,
bu tiir malzemelere soguk haddelenmis g¢elik denir. Transmisyon celikleri diisiik
karbon igerdikleri i¢in kaynak kabiliyetleri yiiksektir, bu ozelliginden dolay1
kaynak gerektiren makine, otomotiv, transmisyon mili gibi bir¢ok pargada tercih
edilmektedir.

Bazi1 uygulamalar igin sicak haddelenmis ¢elik ¢ubuklarin mekanik 6zellikleri ve
ylizey durumlar1 uygun olmamaktadir.

Kabuk soyulmus ve parlatilmis cubuklar ekseri sicak haddelenmis ¢ubuklarin
mekanik ozellikleri ile aynmi1 6zellikler tasir, fakat yiizey diizgiinliikleri pek de iy1
degildir. Ayni bicimde kabuk soyulmus + taglanmis + parlatilmis ¢ubuklar ise ¢ok
daha {istiin yiizey diizgilinliigline, dar boyut toleranslarina ve dogruluga sahiptir. Bu
nedenle de, en ince uyumlu transmisyon milleri gibi miller bunlardan yapilir.

Soguk c¢ekme islemi ile karbonlu ¢eliklerin mekanik ozellikleri yiikseltilir fakat
alagimli geliklere soguk ¢ekme daha ¢ok yiizey durumunu iyilestirmek ve boyutsal
dogruluk saglamak amaciyla uygulanir.

Ozel Not: : Celik piyasasinda Transmisyon ve Civa celiginin 6zel bir yeri olup,
¢ok yaygin bir sekilde 6zel emtia olarak taninir. Birincisi karbonlu ¢eligin
soguk ¢ekilmis hali, ikincisi de 2210 takim ¢eliginin taglanmis halidir.
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CELIK IMALINDE ONEMLi TEKNOLOJIiLER

1. VAKUM TEKNOLOJISI

Celiklerin ozelliklerine tesir eden 6nemli husus, i¢yap1 temizligidir Temiz
(ASAL) ¢elikler, vakum teknolojisi ile 6nemli mesafe alinmistir. Son yillarin
celik teknolojisinde uygulanan en etkin tekniklerden biridir.

2. SOGUK KESILEBILIRLIK

Dovme prosesinde seri kesme gereklidir. Soguk Kesme genelde malzemenin
sertligine baglidir.

Sertlik ise; malzeme analizine, kesite bagl olarak haddeleme sonrasi soguma hizina,
Soguma hiz1 ise; kiitiikk kalitesi, soguma ortami sartlari haddeleme siiresine
baghdir. Hadde ¢ikisindaki sertligin soguk kesilebilirlik sinirlarinda tutulmasi ile
kesim mekanizmasindaki diger sartlarin kombinasyonu seklinde miiteala edilir.

3. TALASLI iSLENILEBILIRLIK

Bu 6zellik yukarida belirtilen temel prensipler tersine ¢elik igerisinde istenilmeyen
(S) oraninin (Mn) la beraber artirllmasi ile Otomat Celikleri grubunu
olusturmustur. Ayrica (Pb) ilavesi ile islenebilirlik artirilir.

Ayrica Isil Islemler uygun yapi elde edilebilir. Talaslh imalatta verimliligin
artirilmasi i¢in istenilmeyen (S) elementinin minimize edilmeden bir sinirda
tutulmasi dikkate deger bir tedbirdir.

Imalatta islenebilirlik Kriterleri

Takim 6mrii: Kesme takiminin verilen is parcasi malzemesini diizgiin olarak
toplam isleme siiresi.

Kuvvet ve gii¢: Biiyiik kuvvetler ve gii¢, daha diisiik islenebilirlik demek
Yiizey Bitirme: Daha iyi ylizey kalitesi daha 1yi islenebilirlik anlamina gelir
Talagin uzaklastirnllma kolayligi daha kolay talas uzaklastirma daha iyi
islenebilirlik anlamina gelir.

4.ISLAH iSLEMI

Cok eski bir teknik olmasina ragmen iilkemizde uygulanmasi, bilinmesi yeni ve
sinirlidir. Basta 42CrMo4 olmak iizere Islah Celikleri ¢elik fabrikalarinda islah
edilerek teslim edilir. Ulkemizde ise yumusatilmis olarak islenir, bilahare ISLAH
uygulanir.

Gaye; celigin TOKLUK 06zelligini artirmak olan bu islemde nihai sertlik 260-
300 HB arasinda tutulacak sekilde menevis yapilir. Bu islemde ilging olan
nokta; sertlik artmasina ragmen isleme kolaylig1 da saglanir.

5. CIVATA CELIKLERI

DIN 1654’ e gore soguk sekillendirebilmek icin kiiresel tavlama islemi
yapilmig Cq 35 (8.8 kalite) karsilig1 ¢elikler yerine kiiresel tavlama islemi
gerektirmeyen 21MnB4 veya C25B ile gosterilen Mn ve B’lu celikler
gelistirilmistir. Cok az mertebede (B) ve %] lizerinde Mn ihtiva eden yeni
celik serisi otomatik civata iiretilebilecek sekilde yayginlik kazanmastir.
Ulkemizde de bu tarz iiretimler kismen yapilmaktadir
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JULKEMIZ DEMIR-CELIK SEKTORUNUN GENEL DURUMU

Ulkemizin ilk demir celik sanayisi kurulus calismalarina 1932°li yillarda
Kirikkale’de savunma sanayisinin vasifli ¢elik ihtiyacini karsilamak amagli MKE Celik
Fabrikalarinin kurulusu,

Ikinci Demir Celik tesisi 1935°li yillarda Karabiik Demir Celik fabrikasi
(KARDEMIR)’in kurulusu,

Ucgiincii olarak TDCI’ ne bagli olarak 1960 yilinda ERDEMIR’ in kurulusu,

1975 yilinda ISKENDERUN DEMIR CELIK FABRIKASI’ nin kurulusu ile
Tiirkiye’de potansiyel demir ¢elik faaliyetleri baglamigtir.

Demir Celik sektorleri 1990°l1 yillara kadar iilkemizde biiyiik gelismeler
gostermistir. Demir celik dev bir sektdr haline gelmistir. ISDEMIR 2000°li yillarin
ikinci yarisinda ERDEMIR’ e devri yapilmis, yasst mamul iiretimine destek ile Tiirk
Demir Celik dengesindeki yassi mamul darbogazi bir 6l¢giide azalmistir.

1970’lerde CEMTAS, 1975’lerde baslanan ikinci vasifli gelik fabrikasi ASIL
CELIK fabrikalarinin 1979 yilinda kurulusu ile vasifli ¢elik tiretim kapasitesi onemli
bir boyuta ulagsmustir.

Daha sonra kurulan KROMAN ve OZKAN DEMIR CELIK ile vasifli celik
kapasitesi 1970’ den sonraki artan elektrik ark ocaklari yatirimlari, bugiin sahip olunan
3 entegre tesis (yiiksek firm), 25 elektrik ark ocagi, 7 indiiksiyon ocagi ile 2017 ve
2018’lerde s1v1 gelik kapasitesi 50 milyon ton mertebesine ulagmustir.

Boylece son yillarda yapilan yatirimlarla 6zellikle yasst mamuldeki aksakligi
giderici kapasite artisi ile 2000°1i yillarda 20 milyon ton civarinda olan ham
celik, 2017 yilinda 37,5 milyon ton iiretim seviyesi ile diinya ¢elik {iretim
siralamasinda 8.siraya oturmustur.
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CELIK ve INSAN

Yaratihs itibariyle toprak olan bu iki degerin tipik benzerlikleri mevcuttur.

TEMIZ (ASAL) CELIK :

IDEAL INSAN :
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SONSOZ
Vasifl ¢eligin iiretimi ve ihracati kadar, yurt iginde kullanim stireglerindeki
verimlilik, bulunabilirlik, ekonomi saglayan ikmal, tedarik, 1s1l iglem ve soguk
islemlerin 6nemi biiytiktiir.

Bu unsurlar1 saglayabilmenin baslica sartlart yurt i¢i iiretim ve tiiketim
potansiyelini bilebilmek, yerli {iretim imkanlarii yeterince kullanabilmek, yerli
ihtiyaclar yurti¢inde tiretebilmektir.

Uretici, kullanici, ¢eligi tamamlayic1 isletmeler arasindaki koordinasyon,
bilgi ve kiiltiir saglayic1 kuruluslarin birbirleriyle yapacaklari isbirligi, iletisim
ve yayin bu amaglarin gerceklesmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

Besinci yaymimiza g¢ok sayida firmalarin takdir edici talepleri {izerine,
ozellikle 1s1l 1slem firmalar1 basta olmak {izere tiim Demir Celik {iretici ve satici
firmalara ulagsma arzusu ile bu yayinimiz gerceklesti.

Celigin se¢imi, kullanimi, hassas Olglilere getiren tamamlama islemleri,
kullanim i¢in sart olan 6n ve son 1sil islemler itibari ile temel bilgi, tecriibe
gerektiren celik alfabesi denilebilecek bu miitevazi eseri degerli ¢elik kullanicisi
ikmal hizmeti yapan ve teknik egitim goren genclige basucu rehberi olarak arz
ediyoruz.

Bilgi ve tecriibelerimizi kazanmis oldugumuz, yayinlarindan istifade
ettigimiz basta Asil Celik olmak tizere kurum ve kuruluslara, yogun ve
takdirkar alimlar1 ile tesvik edici sanayici dostlarima, 6zellikle goriislerinden
yararlandigim Saym Ahmet Demirok, Sayin Hasan Semsi, Sayin Hayati Oztiirk
ve Sayin Sabri Uzatici gibi ¢ok sayida miithendis ve isadami dostuma, bu
kitabimizin gerceklesmesinde emegi gecen asistanlarima tesekkiir ederim.

Saygilarimla
Fettah GUVENTURK
Mak.Y.Miih.
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FETTAH GUVENTURK Mak. Y. Miih.

1943 ’te Karaman in Akcasehir kasabasinda dogdu. Ilk
ve orta égrenimine miiteakip, 1965 yilinda IT.U.
Makine Fakiiltesinden mezun oldu. 1968 yuinda
mesleki deneyim ve tecriibelerini kazandigi ve ikinci
tiniversite  olarak  vasiflandirdigt  MKE  Celik
Fabrikasinda ise basladi.

1974 yihinda, pratik ve ticari bilgilerini kazandigi
kendisini Izmir’e getiren 6zel sektorde ¢alist.

1979 yilinda, eczacilikla ozdes kildigi Vasifi Celik
ticaretini konu alan ‘Giiven Celik’ adli firmasint kurdu.
MKE de kazandig: bilgi ve tecriibelerini konu alan ‘Celik El Kitabt’'ni yayinlad.
Yazili ve sozlii egitim etkinlikleri ile konusunda oncii, giivenilir isim olan
Giiventiirk, 1986 yilinda imalat sirketi olan ‘Giiven Haddecilik’ isimli sanayi
sirketini kurdu. Celikte teknoloji denilebilecek hassas soguk tamamlanmuig
(pompa mili) gelik mil iiriinlerini basta Iran olmak iizere Ortadogu iilkelerine
ihrag etmeye basladh.

Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bélgesinde, Izmir Atatiirk Organize Sanayi
Boélgesinde kurulu tesis ve is yerleri ile iiretim ve ticari faaliyetlerini siirdiirmiis
olan, ii¢ ¢ocuk babasi, Giiventiirk, Ege Bélgesi Sanayi Odast, Lmir Kalkinma
Ajansi, Izmir Demir ve Demir Disi Metal Ihracatcilart Birligi, Bagyurdu
Organize Sanayi Boélgesi, Miisiad ve Egekobider gibi kuruluslarda yonetim
kurulu ve meclis iiyeligi gorevierinde bulunmustur.

Fettah Giiventiirk’ii Tarif Eden Etkin 3 Veciz Soz
o Egitim kaybetme riski olmayan en biiyiik yatirnmdir

e [lim ilerler teknik malzemeyi bekler.
o En pahali sey bilgi ve tecriibedir. Bildiklerini baskalarina 6gretmek en biiyiik sevaptir.

Bildiklerini topluma paylagsmaktan mutluluk duyan ornek bir isadami /
sanayici / sivil toplumcu olarak taninmaktadur.

BASLICA YAYIN VE ESERLERI

Celiklerin Tavianmasi ve Isil Islemleri % Insan ve Mutluluk

X/
L X4

*» Celik El Kitaplari (5 Baski) <> I:nsan ve Ahlak

 Kobi El Kitab % Insan ve Temel Degerler

*» Insan ve Ekonomi *» Celik El Kitab1 (6.Baski)
ILETIiSIiM BILGISI

10035 Sokak No:5 AOSB CIiGLI - iZMIR
Tel: 0(232)376 75 20 Fax:0(232)376 85 64
guventurkas@gmail.com www.fettahguventurk.com
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KAYNAKLAR

L.
2.
3.
4.
5.
6.
e

F.GUVENTURK (Celiklerin Tavlanmasi ve Isil Islemleri)
F.GUVENTURK (Celik El Kitab1 5 Baski)

Asil Celik Teknik Yayinlari

E.TEKIN (Miihendisler I¢in Celik Secimi)

Cemtas Teknik Yayinlari

M.K.E K. Katalogu

DIN Handbook Celik Serisi
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ALT TARAFI Hepsi avn

SOMUN

DIYENLERIN YANILGISINA DUSMEYIN !

Celik Somunlarin Dayanim isaretleri Ve Kalitelerine Gore

Rgrolatakiydk Metrik 20 Somunlarin Tastyabilecegi Yiikler
25.000 24.500 kg
20.000

19.600 kg
15.000

12.200 kg
’ k S

1o.ooo| 9-800 kg

5.000

Kaliteler

® "8" ve "10" kaliteler sertlestirilmis somunlardir.

o Uretici firma isimlerinin ve kalitelerinin somun ylizeylerine yazilmalan standartlarca zorunludur.
4=40 kg/mm? —5=50 kg/mm?*— 8=80 kg/mm? —10=100 kg/mm? min. dayanim demektir.

® 2006'da guimriklerden TSE denetimleri kaldirildigindan beri gercekte diisiik dayanimli 4 veya 5
kalite olduklari halde, tiiketicileri yaniltmak adina isil islemliymis gibi daha yliksek dayanim ifade
eden “8" veya “10" kalite damgasi vurulmus milyonlarca Uzak Dogu Somunu iilkemize serbestce
girmekte ve bu nedenle llkemizde bircok proje veya tesisler blyiik risklere maruz kalmaktadir.

® Projelerin veya tesislerin glvenligi icin alinacak her tirlii civata, saplama veya somuna
ISO EN 3.1 veya 3.2 sertifikasi istenmeli veya TSE, KOSGEB laboratuvarlarinda test yaptiriimalidir.

En Biiyiik Boyutlu Civata, Somun, Saplama ve Ankrajlanin Tiirkiye‘deki Ureticisi ve Akredite Belgeli Test Laboratuvan Olan Tek Civata Fabrikasi

I BERDAN

CIVATA ve LABORATUVAR HIiZMETLERI SAN. A.S.

Tarsus - Mersin Organize Sanayi Bolgesi |Te|. +90 324 676 4490/ 3 Hatl Fax: +90 324 676 44 93 | info@berdancivata.com |ww.berdancivata.com

NSz @ O GOST = 2000 wo
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CELIK CUBUK AGIRLIK TABLOSU

0.006 18.7 23.8 130 165
0.025 19.3 24.6 139 177
0.055 20.0 25.5 148 189
0.10 201 26.4 158 201
0.15 21.5 27.3 168 214
0.22 22.2 28.3 178 227
0.30 22.9 29.2 189 240
0.39 23.7 30.2 200 254
0.50 24.5 31.2 211 269
0.62 25.3 32.2 223 283
0.75 26.1 33.2 234 299
0.89 26.9 34.2 247 314
1.04 27.7 35.2 259 330
1.21 28.5 36.3 272 346
1.39 29.4 37.4 285 363
1.58 30.2 38.5 298 380
1.78 31.1 39.6 312 397
2.00 32.0 40.7 326 415
2.21 32.8 41.8 340 434
2.47 33.8 43.0 355 452
2.72 34.7 44.2 370 471
2.98 35.6 45.3 385 491
3.26 36.6 46.5 401 510
3.55 37.5 47.8 417 531
3.85 38.5 49.0 433 551
4.17 39.5 50.2 449 572
4.49 40.5 51.5 466 594
4.83 41.5 52.8 483 615
5.19 42.5 54.1 501 638
5.55 43.5 55.4 518 660
5.92 44.5 56.7 537 683
6.31 45.6 58.1 555 707
6.71 46.7 59.4 573 730
7.13 47.7 60.8 592 754
7.55 48.8 822 612 779
7.99 49.9 63.6 631 804
8.44 51.1 65.0 651 829
8.90 52.2 66.4 671 855
9.38 53.3 67.9 692 881
9.86 54.5 69.4 713 907
10.6 55.6 70.9 734 934
10.9 56.8 72.4 755 962
11.4 58.0 78.9 777 989
11.9 59.2 75.4 799 1017
12.5 60.4 76.9 821 1046
13.1 61.7 78.5 844 1075
13.6 68.0 86.6 867 1104
14.2 74.6 95.0 890 1134
14.8 81.5 104 914 1164
154 88.8 113 938 1194
16.0 96.3 123 962 1225
16.7 104 133 986 1256
17.3 112 143 1011 1288
18.0 121 154 1036 1320






