Alasim Elementlerinin Celik Yapisina Etkileri

C Ergime noktasi 3540 °C Karbon

Karbon cgelikteki en 6nemli ve etkili alasim elementidir. Karbona ilave olarak bununla birlikte, imalat sirasinda ister istemez
meydana gelsede herhangi bir alasimsiz gelik silikon, mangan, fosfor ve kiikiirt ihtiva edecektir. Ozel etkiler elde etmek
icin baska alasim elementlerinin ilavesi, mangan ve silikon igeriginde isteyerek yapilan artislar alasimh gelige yol agmak-
tadir. Karbon igeriginin artisiyla beraber, geligin giicii ve sertlesebilirligi artmaktadir ama siinekliligi, doviilebilirligi, kaynak
edilebilirligi ve islenebilirligi (1sil islem oncesinde) azalmaktadir. Suya, aside, sicak gazlara karsi korozyon direnci karbon
vasitasiyla etkilenmemektedir.

Co Ergime noktasi 1492 °C Kobalt

Kobalt herhangi bir karbiir olusturmaz. Isil islem esnasinda yiiksek sicakliklarda tane biiyiimesine engel olur ve bariz bir
sekilde sertligin tutulmasini ve yiiksek sicaklik dayanikliliginin korunmasini iyilestirir. Bu nedenle yiiksek hiz geliklerinde,
sicak is takim celiklerinde, yiiksek sicaklikta deformasyona direngli ve yiiksek sicaklik malzemelerinde siklikla alasim ele-
menti olarak kullanilmaktadir. Grafit olusumuna katkida bulunur. Biiyiik miktarlarda olursa kalinti (artik) miknatislanmayi,
zorlayici manyetik alan yogunlugunu ve isil iletkenligini artirir. Bu nedenle siiper yiiksek kaliteli daimi manyetik geliklerin ve
alasimlarin temel elementi olarak kullanilir. Notron radyasyonun etkisi altinda bariz bir sekilde son derece radyoaktif olan
kobalt isotop60’1 olusturur, bu nedenle atom reaktorlerinde kullanmak amaciyla liretilen geliklerin iginde istenmez.

Cr Ergime noktasi 1920 °C Krom

Krom, gelikleri yagda ve havada sertlesebilir hale getirir. Martensit olusumu igin gerekli olan kritik sogutma hizini diisiirmesi
vasitasi ile sertlesebilirligini artirir, boylece sertlesme ve menevisleme duyarhhligini iyilestirir. Centikli tokluk degeri azalir
ama bununla beraber siineklilik degeri sadece cok hafifce kotiilesir. Saf kromlu geliklerde artan krom igerigi ile beraber
kaynak edilebilirlik azalir. Celigin kopma giicii her %1 Cr miktari basina 80-100 Newton/mm2 artar. Krom, karbiir olus-
turucudur. Karbiirleri kenar tutuculugunu ve asinma direncini artirir. Yiiksek sicaklik kuvveti ve yiiksek basingh hidrojene
karsi direnci krom ilavesi ile iyilesmektedir. Krom igerigi artarken oksidasyon pullari olusturmaya karsi direnci iyilesir ve
celigin korozyon direnci igin en az %13 miktarinda krom igerigi gerekmektedir. Bu miktar ise yapida ¢6ziinmiis olmahdir.
Krom gamma (ostenit) bolgesini daraltir ve boylece ferrit bolgesini genisletir. Bununla beraber ostenitik Cr-Mn veya Cr-Ni
celiklerde osteniti stabilize eder. Isil iletkenlik ve elektrik iletkenligi bunun yanisira isil genlesme krom vasitasi ile azaltilir.
%3'e kadar krom miktarlari yiikseltilmis karbon icerigi ile birlestigi zaman, kalinti (artik) miklatislanmayi ve zorlayici
manyetik alan yogunlugunu artirir.

Mn Ergime noktasi 1221 °C Mangan

Mangan deokside edici bir etkiye sahiptir. Mangan sulfit olusturmak igin siilfiirle birlesir ve bu sayede demir siilfitin arzu
edilmeyen etkilerini azaltir. Bu otomat celikleri igin dikkate deger 6neme sahiptir, giinkii sicak haddeleme veya dovme
esnasinda olusan sicak kirilganhgi riskini azaltir. Ar3 ve Arl noktalan diisiiriiliir ve mangan cok bariz bir sekilde kritik
sogutma hizini diisiiriir ve boylece sertlesebilirligini artirir. Elastik deformasyon siniri ve kuvveti mangan ilavesi ile artirilir.
Ayrica mangan olumlu olarak doéviilebilirligi, kaynak edilebilirligi ve bariz bir sekilde sertligin niifuz etme derinligini artirir.
%34’'den daha biiyiik mangan igeren alasimlar, cok yavas bir sogutma hizinda dahi kirilgan bir martensitik yapiya yol agar,
bu nedenle alasim araligindan zorlukla yararlanilmaktadir. Yiikseltilmis karbon igerigi ile birlikte %12 mangan igeren ge-
likler ostenitiktir. Clinkii mangan gamma (ostenit) bolgesini oldukgca genisletir. Bu gibi gelikler darbe zorlamasina maruz
birakildiklarinda gekirdek bolgesi tok kalirken yiizeylerinde ciddi zorlanma sertlesmesi tecriibe edilmistir. Bu nedenle darbe
zorlanmasi durumunda bir hayli yilksek asinma direncine sahiptirler. %18'den daha biiyiik Mn iceren gelikler, nispeten asiri
soguk sekillendirme sonrasinda bile, manyetiklesmeden kalirlar ve 6zel gelikler ve sifiralti sicaklikta toklugunu koruyan
diisiik sicaklikta hizmet verme amacgh celikler olarak kullanilirlar. Mangan isil iletkenligi ve elektrik iletkenligini diisiiriirken
i1sil genlesme katsayisini artirir.

Mo Ergime noktasi 2622 °C Molibden

Molibden gogunlukla diger elementlerle beraber alasimlandirilir. Kritik sogutma hizini diisiirmesi vasitasi ile sertlesebil-
irligin iyilesmesine sebep olur. Belirgin sekilde temperleme kirilganhgini azaltir. Ornek olarak Cr-Ni ve Mn geliklerinde ince
taneli yapi olusmasini destekler ve kaynak edilebilirligini olumlu sekilde etkiler. Elastik kopma sinirini ve giiciinii artirir.
Artan molibden igerigi ile beraber doviilebilirlik azalir. Kuvvetli bir karbiir olusturucu olmasi nedeniyle yiiksek hiz gelikler-
inin kesme yeterliligini iyilestirir. Korozyon direncini artiran elementler sinifindandir ve bu nedenle siklikla yiiksek alasimli
ve kromlu geliklerde ve ayrica ostenitik Cr-Ni geliklerde alasim bileseni olarak kullanilir. Yitksek molibden icerigi korozyona
bagh cukurlasma (karincalasma) hassasiyetini azaltir. Molibden c¢ok ciddi anlamda gamma (ostenit) bolgesini daraltir, ylik-
sek sicaklik giiciinii artirir ve oksidasyon pullari olusturma direncini azaltir.
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Ni Ergime noktasi 1453 °C Nikel

Nikel, makina yapim celiklerinde sifir alti sicakliklarda dahi darbe kuvvetinde bir artisa sebep olur ve bu nedenle semente
celiklerine, 1slah geliklerine ve sifir alti sicakliklarda kullanilim amacgh celiklere tokluk 6zelliklerini artirmak igin ilave edilir.
Biitiin faz doniisiim noktalari (A1 - A4) nikel vasitasiyla diisiiriiliir. Nikel karbiir olusturmaz. Gamma (ostenit) bdlgesini
oldukga bariz bir sekilde genisletmesinin sonucu olarak %7’'den biiyiik oranlarda nikel, oda sicakliginin bir hayli altindaki
sicakliklarda kimyasallara direncli olan yiliksek kromlu geliklere ostenitik bir yapi katar. Nikel tek basina bir alasim elementi
olarak, hatta biiyiik oranlarda bile, sadece korozyon siirecini yavaslatir. Ostenitik Cr-Ni geliklerde bununla birlikte indirgeyici
kimyasalarin saldirisina karsi dirence sebep olur, okside edici maddelere karsi bu geliklerin direnci krom ilavesi ile kazanilir.
Ostenitik celikler yliksek rekristalizasyon derecesi sebebiyle 600°C derece iizerindeki sicakliklarda yiiksek sicaklik giiciine
sahiptir ve manyetiklestirilebilir degildirler. Isil iletkenligi ve elektrik iletkenligi belirgin bir sekilde azalir. Hassas bir sekilde
tanimlanmis analiz limitleri igindeki yiiksek nikel igerikleri spesiyal 6zelliklerde celiklere yol agar, 6rnegin diisiik 1sil gen-
lesme 6zellikli Invar alasimlari gibi.

P Ergime noktasi 44 °C Fosfor

Fosfor cogunlukla gelige zararh olarak degerlendirilmistir. Ciinkii katilasma esnasinda agir primer segregasyona sebep olur
ve onemli derecede gamma (ostenit) bdlgesinin diisiiriilmesi sebebiyle sekonder segregasyon riskine yol acar. Her iki gam-
ma (ostenit) ve alfa (ferrit) kati eriyik kristal fazinda kismen diisiik difuzyon hizi sebebiyle segregasyonlar eger var ise ¢cok
zorlukla giderilebilir. Fosforun homojen bir dagilimini elde etmek zorlukla miimkiin oldugu igin icerikleri cok diisiik seviyede
tutulmahlidir ve yiiksek kaliteli geliklerde en fazla %0.03-0.05 seviyeleri icin gabalanmalidir. Segregasyonun boyutu yeterli
kesinlikle tespit edilemez. Fosfor en kiigiik ylizde oranlarinda bile temperleme kiringanligina duyarhhg: arttirir. Fosfora bagh
kirilganhik karbon igeriginin, sertlestirme sicakliginin ve tane boyutlarinin artisi ile ve dovmeye bagh kiigiiltme oraninin
azalmasi ile yiikselir. Kendini soguk kirilganlik ve darbe gerilimlerine hassaslik olarak agikca gosterir. Fosfor yaklasik %0.1
oraninda karbon igeren diisiik alasimli yapi geliklerinde geligin giiciinde ve atmosferik korozyona karsi direncinde artisa se-
bep olur. Bakirda paslanmaya direngli celiklerde korozyon direncinin iyilestirilmesine yardimci olur. Ostenitik Cr-Ni gelikle-
rde fosfor ilavesi elastik kopma noktasinin artisina sebep olur ve ¢okeltme etkileri kazandirir.

S : Ergime noktasi 118 °C Kiikiirt

Kiikiirt biitiin eser elementlerin igcinde en ciddi segregasyonu liretir. Demir siilfit sicak sekillendirme esnasinda sicak kiril-
ganligina sebep olur giinkii diisiik sicaklikta eriyen siilfit eutoktoid taneleri bir ag gibi cevreler, sonradan zayif bir yapismaya
ve sicak sekillendirme sirasinda tane sinirlarinin parcalanmasina yol acar. Bu fenomen oksijenin etkisi araciligiyla sidde-
tlenir. Kiikiirt, mangan elementine son derece biiyiik bir birlesme egilimine sahip oldugu igin, geligin icinde igneye benzer
sekilde dagilmis, yiiksek erime sicakligina sahip, genellikle var olan inkluzyonlarin icinde en zararlisi olan mangan siilfid
olusturmak icin mangan ile birlesir. Enlemesi yondeki tokluk ozellikleri kiikiirt araciligi ile belirgin bicimde diiser. Kiikiirt
otomat celiklerine %0.4 oranina kadar bilerek ilave edilir giinkii kesme kenarlarindaki kayganlastirici etkisi is parcasi ile
takim arasindaki siirtiinmeyi azaltir ve daha uzun takim omiirlerine izin verir. Dahasi isleme operasyonlarinda kisa talaslar
elde edilir. Kiikiirt kaynaga bagh catlamalara duyarhlig: arttiran bir elementtir.

Si Ergime noktasi 1414 °C Silisyum

Silisyum deokside edici etkiye sahiptir. Grafit cokelmesine destek olur ve biiyiik dlciide gamma (ostenit) bodlgesini daral-
tir. Si-Mn iceren 1slah geliklerinde geligin kuvvetini ve asinma direncini arttirir. Silisyum elastik limitte kayda deger bir
artisa sebep olur bu nedenle yay celiklerinde en uygun alasim bilesenidir. Silisyum, pullanmaya karsi direnci 6nemli dere-
cede iyilestirme yetenegi sebebiyle isiya direngli geliklere ilave edilir. Alasim araligi herhaliikarda sinirhidir, giinkii sicak ve
soguk sekillendirme o6zellikleri zayiflar. %12 silisyum igerigi ile beraber asidlerin saldirisina karsi dirence erisilir ama bu
gibi celikler sadece taslama ile islenebilen sert ve kirilgan dokiimler olarak iiretilebilir. Silisyum 6nemli derecede elektrik
iletkenligini, zorlayici manyetik alan yogunlugunu diisiirmesi ve diisiik watt kaybi sebebiyle elektriksel kalitedeki saglarin
celiklerinde kullanihlir.

\"/ Ergime noktasi 1726 °C Vanadyum

Vanadyum primer taneleri inceltir ve boylece dokiim yapisinida inceltir. Cok giiglii bir karbiir olusturucu elementtir ve bu
nedenle yiiksek sicaklik kuvveti, kenar tutuculuk 6zellikleri ve asinma direncinde artisa sebep olur. Bu nedenle yiiksek si-
caklik geliklerinde, sicak is takim geliklerinde ve yiiksek hiz geliklerinde tercih edilen bir alasim bilesenidir. Temperleme
esnasinda sertligin tutulmasini oldukga iyilestirir ve asiri isitilma hassasiyetini azaltir. Karbiir olusturmasi vasitasiyla tanel-
eri inceltirken, havada sertlesmeyi engeller ve islah geliklerinin kaynak edilme 6zellikleri iizerinde olumlu etkisi vardir. Kar-
biir olusturmasina bagh olarak yiiksek basingh hidrojene karsi direnci artirir. Vanadyum gamma (ostenit) bolgesini daraltir
ve Curie noktasini daha yiiksek sicakliklara kaydirir.

W Ergime noktasi 3380 °C Volfram

Volfram giiglii bir karbiir olusturucudur, gamma (ostenit) bolgesini daraltir ve karbiirleri cok serttir. Toklugu iyilestirir
ve tane biiyiimesini engeller. Volfram yiiksek sicaklik giiciinii, yiiksek sicakliklarda sertligin tutulmasi ile birlikte asinma
direncini artirir ve boylece kesme yetenegini artirir. Bu nedenle agirlikli olarak yiiksek hiz geliklerine, sicak is takim gelikler-
ine, yilksek sicaklikta deformasyona direncgli geliklere ve ultra yiliksek sertlik 6zellikli gceliklere ilave edilir. Volfram zorlayici
manyetik alan yogunlugunu oldukga artirir ve bu nedenle kalici manyetik geliklere ilave edilir. Yiiksek sicakliklarda oksi-
dasyon pullari olusturmaya karsi direnci zayiflatir.
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