s 11 Uygulamalar ve Metal
Alasimlarinin Islenmesi




Metal Alasim Turleri

11.2 DEMIR ESASLI ALASIMLAR

* Demir esash alasimlar, demir elementinin ana
element olarak yer aldigi ve diger metal ve
alasimlardan daha fazla kullanilan malzeme gurubunu
olusturur. Bu alasimlardan ozellikle muhendislik
yapilarini olusturmada yararlanilr.




Metal alasimlar

Demir esash Demir disi
Celikler Ddkme demirler
Disuk alasimli Kir Kiresel Beyaz Temper Kompakt

dokme (sfero) dokme dokme grafitli
demir dokme demir demir dokme

demir demir

Alasimli
Dugsuk karbonlu Orta karbonlu Yiksek karbonlu
Basit  YUksek dayanimli, Basit Isil islem Basit Takim Paslanmaz
disuk alasimli uygulanabilir

Sekil 11.1 Demir esasli alasimlara ait siniflandirma



Celikler

e Cok kullanilan bazi celiklerin dustk karbonlu, orta

karbonlu ve yuksek karbonlu celi
gruplara ayrildig1 gorular. Ayni se
alasim elementleri miktarina bag

kler olarak da alt
ilde icerdikleri diger

| olarak da bazi alt

gruplandirmalar s6z konusudur. Ornegin basit (yalin)

karbonlu celikler, sadece karbon

ve az miktarda

manganez icerirken alasimli ¢elikler, 6zellikle belirli
miktarlarda ilave edilmis olan diger alasim

elementlerini de icerirler.



Diisiik-Karbonlu Celikler

Tablo 11.1a Dért Basit Karbonlu Celik ve Uc Yiiksek Dayanimh Diisiik
Alagimh Celige Ait Kimyasal Bilesim

Kodu" Bilesim (ag%)"
AISI/SAE veya UNS
ASTM Numarasi Numarasi C Mn Diger
Basit Diisiik Karbonlu Celikler
1010 G10100 0,10 0,45
1020 G10200 0,20 0,45
A36 K02600 0,29 1,00 0,20 Cu (min.)
AS516 Grade 70 K02700 0,31 1,00 0,25 Si
Yiiksek Dayarmuml Diisiik Alasim Celikler
A440 K12810 0,28 1,35 0,30 Si (maks.); 0,20 Cu (min.)
A633 Grade E K12002 0,22 1,35 0,30 Si; 0,08 V; 0,02 N; 0,03 Nb
A656 Grade 1 K11804 0,18 1,60 0,60 Si; 0,1 V; 0,20 Al; 0,015 N

“ AISI, SAE, UNS ve ASTM Kodlama Sistemine iliskin bilgi ilgili béliimlerde verilmistir.
b Aksi belirtilmedikce en ¢ok % 0,04 P, % 0,05 S ve % 0,30 Si icerir.
Kaynak: Metals Handbook: Properties and Selection: Irons and Steels, Vol. 1, 9th edition, B.

Bardes (Editor), ASM 1978, p. 185 and 407. |



Tablo 11.1b  Sicak Haddelenmis Muhtelif Diisiik Karbonlu Celikler ile Yiiksek
Dayanimh Diigiik Alagimh Celiklere Ait Malzeme Ozellikleri ve
Kullanimlarina Ait Ornekler

Cekme Dayanminu 50 mm Ol¢ii Boyunda
AISI/SAE veya Dayaninu Akma % Uzama )
ASTM Numarasi |[MPa] [MPa] Cinsinden Siireklik Ornek Uygulamalari
Diisiik Karbonlu Basit Celikler

1010 325 180 28 Arag kaportalari,
¢ivi ve tel

1020 380 205 25 Boru, yapi ¢elikleri
ve saglari

A36 400 220 23 Yapi1 (kopri, bina)
celikleri

A516 Grade 70 485 260 21 Diusiik sicaklikta

calisan basing¢l kaplar
Yiiksek Dayanimli Diisiik Alasimilt Celikler

A440 435 290 21 Civatali veya perginli
baglant1 kullanilan
yapilar

A633 Grade E 520 380 23 Disiik sicakliklarda
calisan donanim

A656 Grade 1 655 552 15 Kamyon kasalari

ve tren vagonlari




* Dusuk alasiml celiklerin diger bir grubu da, yuksek
dayanimh dusiik alasimli (YDDA) celiklerdir. Bu
celikler bilesimlerinde bakir, vanadyum, nikel ve
molibden gibi diger alasim elementlerini, agirlikca
toplam en cok % 1 mertebesinde bulundurur ve dusuk
karbonlu celiklere oranla dayanimlari daha yuksektir.




Orta-Karbonlu Celikler

Tablo 11.2a AISI/SAE ve UNS (Metal ve Alagimlarin Birlestirilmis Kodlama
Sistemi) Kodlama Sistemi ile Basit Karbonlu Celikler ve Bazni

Diisiik Alagimh Celikler Icin Kimyasal Bilesim Araliklan

Bilesim Aralig1 (Karbona ek olarak
bulunan alasim elementlerin agirlikca yiizdesi)®

AISI/SAE UNS

Kodu" Kodu Ni Cr Mo Diger

10xx, Basit karbonlu G10xx0

11xx, Otomat G11xx0 0,08-0,33S

12xx, Otomat G12xx0 0,100,358,
0,04-0,12P

13xx G13xx0 1,60—1,90Mn

40xx G40xx0 0,20-0,30

41xx G41xx0 0,80-1,10 0,15-0,25

43xx G43xx0 1,65-2,00  0,40-0,90 0,20-0,30

46xx G46xx0 0,70-2,00 0,15-0,30

48xx G48xx0 3,25-3,75 0,20-0,30

51xx G51xx0 0,70-1,10

61xx G61xx0 0,50-1,10 0,10-0,15V

86xx G86xx0 0,40-0,70  0,40-0,60  0,15-0,25

92xx G92xx0 1,80-2.20Si

“her ¢elik icin “xx” ile gosterilen yerde agirlik¢a C yiizdesinin 100 ile ¢arpilmis degeri vardir.

13xx celiklerinin disinda Mn oran1 agirlikca % 1°in altindadir.
12xx ¢eliklerinin disinda P orani agirlik¢a % 0,035°in altindadir.
11xx ve 12xx ¢eliklerinin disinda S orani agirlik¢a % 0,04’ {in altindadir.
92xx ¢eliklerinin disinda Si oranm agirlik¢a % 0,15 - 0,35 arasinda degisir.

Tablo11.2b



Tablo 11.2b Yagda Su Verilmis ve Temperlenmis Bazi Karbon Celikleri ile Digiik Alagimli
Celiklerin Mekanik Ozellikleri ve Tipik Kullanim Yerleri

Cekme Akma 50 mm Olgii Boyunda
AIST UNS Dayanimi Dayanimi % Uzama Cinsinden )
Numarast Numarast |[MPa) [MPa) Siineklik Ornek Uygulamalar:
Basit Karbonlu Celikler
1040 G10400 605-780 430-585 33-19 Krank milleri, civatalar
1080¢ G10800 800-1310 480-980 24-13 Keskiler, ¢ekicler
1095¢ G10950 760-1280 510-830 26-10 Bigaklar, testere lamalari
Diisiik Alasiml Celikler
4063 G40630 786—2380 710-1770 24—4 Yaylar el aletleri
4340 G43400 980-1960 895-1570 21-11 Yataklar-ugak borulari
6150 G61500 8152170 745-1860 22-7 Miller, pistonlar, disliler

“Yiksek karbonlu ¢elik olarak siiflandirilir.



Yiksek-Karbonlu Celikler

Tablo 11.3 Alta Takim Celigine Ait Gosterimler, Bilesimler ve Uygulama Ornekleri

Bilesim (ag %)"

AISI UNS )
Numarast Numarasit C Cr Ni Mo W V Ornek Uygulamalar
M1 T11301 0,85 3,75 0,30 maks. 8,70 1,75 1,20 Matkap uclari, testere
lamalari, torna ve
planya takimlari
A2 T30102 1,00 5,15 0,30 maks. 1,15 — 0,35 Zimbalar,
kabartma kaliplari
D2 T30402 1,50 12 0,30 maks. 0,95 — 1,10 maks. Bigaklar, derin ¢ekme
kaliplart
01 T31501 0,95 0,50 0,30 maks. — 0,50 0,30 maks. Makas bicaklari,
kesici takimlar
S1 T41901 0,50 1,40 0,30 maks. 0,50 maks. 2,25 0,25 Boru kesme takimlari,
beton matkap uglari
W1 T72301 1,10 0,15 maks. 0,20 maks. 0,10 maks. 0,15 maks. 0,10 maks. Demirci takimlari,

tahta isleme takimlari

“Bilesimin geri kalan1 demirdir. Mn orani ¢elige gore agirlikca % 0,10 - 1,40 araligindadir.

Kaynak: ASM Handbook, Vol. 1, Properties and Selection: Irons, Steels, and High-Performance Alloys, 1990. ASM izni ile
basilmistir.



Paslanmaz Celikler

* Paslanmaz celikler muhtelif ortamlarda, 6zellikle
atmosfere acik kosullarda korozyona ve paslanmaya
karsi direnc¢ gosteren celik grubunu olusturur. Bu
celiklerde korozyon direncini saglamaya yardimci olan
en 6nemli alasim elementi krom olup paslanmaz
celiklerin kimyasal bilesimde en az agirlikca %11
oraninda bulunmasi gerekir.



Tablo 11.4 Baz Ostenitik, Ferritik ve Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Kodlan, Kimyasal
Bilesimleri, Mekanik Ozellikleri ve Tipik Uygulama Ornekleri

Mekanik Ozellikler
Cekme Akma 50 mm olgii boyu )
AIST UNS Bilesim Dayaminu  Dayanimi icin % kopma uzamasi Ornek
Numarast Numarasti (ag %)° Durumu® [MPa) [MPa) cinsinden siinekligi Uygulamalari
Ferritik
409 S40900 0,08 C, 11,0 Cr,  Tavlanmis 380 205 20 Araglarin
1,0 Mn, 0,50 €gzos
Ni, 0,75 Ti parcalari,
tarimsal
ilag
tanklari
446 S44600 0,20 C, 25 Cr, Tavlanmis 515 275 20 Yiiksek sicaklik
1,5 Mn vanalari,
cam kaliplari,
yanma
odalar1
Ostenitik
304 S30400 0,08 C, 19 Cr, Tavlanmis 515 205 40 Kimyasal
9 Ni, 2,0 Mn ve gida
1sleme
ekipmanlari,
disiik sicaklik
kaplari

Devam ediyor...



Tablo 11.4 Baz Ostenitik, Ferritik ve Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Kodlan, Kimyasal
Bilesimleri, Mekanik Ozellikleri ve Tipik Uygulama Orekleri

Mekanik Ozellikler
Cekme Akma 50 mm olcii boyu )
AIST UNS Bilesim Dayanuimi Dayarinu i¢in % kopma uzamasi Ornek
Numarast Numarasi (ag %)° Durumu® |MPa] [MPal] cinsinden siinekligi  Uygulamalar
316L S31603 0,03 C, 17 Cr, Tavlanmis 485 170 40 Kaynakl1
12 Ni, 2,5 Mo, konstriiksiyonlar
2,0 Mn
Martenzitik
410 S41000 0,15C, 12,5 Tavlanmis 485 275 20 Tufek namlular,
Cr, 1,0 Mn SV&T 825 620 12 jet motor
pargalari
440A S44002 0,70 C, 17 Cr, Tavlanmis 725 415 20 Catal, bigak,
0,75 Mo, SV&T 1790 1650 5 rulmanlar,
1,0 Mn tibbi aletler
Cokelme Sertlesmesi Uygulanabilir
17-7PH S17700 0,09 C, 17 Cr, (Cokelme 1450 1310 1-6 Yaylar, bicaklar
7 Ni, 1,0 Al, sertlestirilmis basingli
1,0 Mn kaplar

“Kimyasal bilesimin geri kalan1 demirdir.
®SV & T celigin su verilip temperlenmis oldugunu ifade eder.



Dokme Demirler

* Dokme demirler karbon orani agirlikca %2,14’Un
Uzerinde olan demir alasimi sinifi olarak tanimlansa da
pratikte cogu dokme demir turleri agirlikca % 3 ile 4,3
arasinda karbonla birlikte diger bazi alasim
elementlerini de icerir.

Sementitin, a-ferrit ve
grafit olusturmak tlizere

ayrismasi Fe;C — 3Fe (a) + C (grafit) (11.1)



Sekil 11.2 Kararh
faz olarak sementit
yerine grafit iceren

gercek denge
durumundaki
demir-karbon faz
diyagrami (Binary
Alloy Phase Diagrams,
T.B.Massalski
(Editor-in-Chief),
1990, ASM
International, Metals
Park, OH izni ile
basilmuistir.)

Sicaklik (C)

Bilesim (at. % C)

0 5 10 15 0 98
1600 | 0§ |
1400 Sivi
+
Graf it
1200 1153°C .
¥ (Ostenit) 28 % 4.2 C )
ag % 2,1C
1000
v + Grafit
800 740°C pp
| \ ))
\
ag % 0,65 C
a (Ferit) a+ Graf it
0 1 2 3 4 90 100
Bilesim (ag. % C) Graf it



Kiwr (Gri) D6kme Demir

* Kir dokme demirlerin kimyasal bilesimlerindeki
karbon orani agirlikca % 2,5 ile % 4 ve silisyum orani
da % 1 ile % 3 arasinda degisir. Bu tlir dokme
demirlerde grafit lameller kuru yaprak seklinde ferrit
veya perlit matris fazi icine gomulia halde bulunur.
Ferritik bir matris icinde, lamelli grafit iceren kir
dokme demire ait mikroyapi fotografi Sekil 11.3a’da
gosterilmistir.




20 pm 50 wm
Sekil 11.3  Optik mikroskopta elde edilen muhtelif dokme demir tiirlerine ait tipik mikroyap1 fotog-
raflari. (a) Kir (Gri) Dokme Demir: Koyu renkli grafit lamelleri ferrit (o) matris i¢ine gomiilmiis
halde, X500. (b) Kiiresel (Sfero) Dokme Demir: Koyu renkli kiiresel goriintimdeki grafitler ferrit
matris tarafindan ¢evrelenmis durumda, X200. (¢) Beyaz Dokme Demir: Ac¢ik renkli sementit bolge-
leri daha koyu goriinen perlit bolgeleri tarafindan ¢evrelenmis, X400. (d) Temper Dékme Demir:
Patlamig misirt andiran koyu renkli temper grafitleri (temper karbon) agik renkli ferrit matris i¢ine
yerlesmis durumda, X150. (e) Kompakt Grafitli Dokme Demir: Koyu renkli kurtcuk seklindeki

grafit parcalar1 ferrit matris i¢ine gdmiilmiis durumda, X100. |




Sekil 11.3  Optik mikroskopta elde edilen muhtelif dokme demir tiirlerine ait tipik mikroyapi fotog-
raflar. (a) Kir (Gri) Dokme Demir: Koyu renkli grafit lamelleri ferrit («) matris i¢ine gomiilmiis
halde, X500. (b) Kiiresel (Sfero) Dokme Demir: Koyu renkli kiiresel goriintimdeki grafitler ferrit
matris tarafindan ¢evrelenmis durumda, X200. (¢) Beyaz Dokme Demir: Ac¢ik renkli sementit bolge-
leri daha koyu goriinen perlit bolgeleri tarafindan ¢evrelenmis, X400. (d) Temper Dékme Demir:
Patlamis misir1 andiran koyu renkli temper grafitleri (temper karbon) agik renkli ferrit matris i¢ine
yerlesmis durumda, X150. (¢) Kompakt Grafitli Dokme Demir: Koyu renkli kurtguk seklindeki
grafit parcalar1 ferrit matris i¢ine gdomiilmiis durumda, X100.



Tablo 11.5 Muhtelif Kir, Kiiresel, Temper ve Kompakt Grafitli Dokme Demirlere Ait Gosterim Kodlan, Sahip Olduklan Mekanik
Ozelliklerin Alt Simirlan, Yaklagik Kimyasal Bilesimleri ve Tipik Kullanim Ornekleri

Mekanik Ozellikler
Cekme Akma 50 mm olgii boyu icin
UNS Bilesim Dayanimi Dayanimi % kopma uzamasi .
Sinifi Numarasi (ag %)" Matris Yapist [MPal) [MPa] cinsinden siirekligi Ornek Uygulamalart
Kir Dékme Demir
SAE GI1800 F10004 3,40-3,7 C, Ferrit + Perlit 124 — — Dayanimin énemli olmadigi muhtelif nispeten
2,55 S, yumusak demir dokiim parcalar
0,7 Mn
SAE G2500 F10005 3,2-3,5C, Ferrit + Perlit 173 — — Kiigiik silindir bloklar debriyaj, balatalari,
2,20 Si, transmisyon kutulari
0,8 Mn
SAE G4000 F10008 3,0-3,3C, Perlit 276 — — Dizel motor bloklari, motor gémlekleri ve
2,0 Si, pistonlari
0,8 Mn
Kiiresel (Sfero) Dékme Demir
ASTM A536
60-40-18 F32800 3,5-3,8C, Ferrit 414 276 18 Yiiksek basing tasiyan vana ve pompa
2,0-2,8 Si, govdeleri
100-70-03  F34800 0,05 Mg, Perlit 689 483 3 Yiksek dayanimh disliler ve makine
<0,20 Ni, parcalari
120-90-02  F36200 <0,10 Mo Temperlenmis 827 621 2 Pinyon dislileri, merdaneler, makaralar, kizaklar
martenzit
Temper Dokme Demir
32510 F22200 2,3-27C, Ferrit 345 224 10
1,0-1,75 o
Si. <0.55 Normal ve yiiksek sicakliklar igin genel
Mn miihendislik uygulamalari
45006 F23131 24-27C, Ferrit + Perlit 448 310 6
1,25-1,55
Si, <0,55
Mn
Kompakt Grafitli Dokme Demir
ASTM AB42
Sinifi 250 — 3,1-4,0 C, Ferrit 250 175 3 . . .
17-3.0 Si } Dizel motor govdeleri, egzos borulari,
Sinifi 450 — 0,015-0,035 Mg,  Perlit 450315 1 Pzl tren diskleri
0,06-0,13 Ti

“Bilesimin geri kalam demirdir.

Kaynak: ASM Handbook, Vol. |, Properties and Selection: Irons, Steels, and High-Performance Alloys, 1990. ASM International izni ile basilmistir.



Titresim genligi

(b)

/aman ——

Sekil 11.4 (a) Celik (b) kir dokme demirin
titresim soniimleme kapasitesinin goreceli olarak
karsilastirilmasi. (Metals Engineering Quarterly,
February 1961, American Society for Metals
(ASM) izni ile basiimistir.)
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Sekil 11.5
Demir-karbon faz
diyagraminda ticari
dékme demirlere ait
kimyasal bilesim
aralig ile degisik 1s1l
islemler sonrasinda
elde edilen i¢ yapilarin
sematik olarak
gosterilisi. G;: Lamel
Grafit, Gy Temper
Grafit, Gg: Kiiresel
Grafit, P: Perlit, a:
Ferrit. (The Structures
and Properties of
Materials Vol. 1,
Structure, W. Q.
Mofftatt, G. W.
Pearshall and J. Wullf,
p. 195, 1964 John
Wiley & Sons
Firmasinin 1zni ile
basilmistir.)



