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SADE KARBONLU GELIK DOKUOMLERIN
ISIL iSLEMLERI

GIR1S

Sade karbonlu gelik ddkiimlerde malze-
menin mikroyapisi ve dolayisiyla tiim
mithendislik &zelliklerinin olusum ve
dedigimi bilesimlerindeki karbon mik-
tari ile dofrudan ilgilidir. 3Sekil
1'deki Fe-C denge diyagramanda bu
durum gosterilmektedir. Bu dodrudan
“etkinin yanl sira, sade karbonlu gelik
dokiimlerde mikroyapainin olugumunda az
veya gok, bilegimde her zaman yer alan
Mn, Si, P, S'un yani1 sira diger alagam
elementleri ile deoksidasyon amaci ile
ilave edilmis A1 ve benzerleri, gaz
veya metalik olmayan kalintilarin
olugumunu tegvik eden Oksijen, Hidro-
jen, Azot gibi elementlerin de
etkileri oldufu akildan gikarilmama-
lidar. Ancak bilegimin yani sira ddkiim
metalinin d&kiime hazirlanig bigimi,
dskiim sicaklifa, dokim yolluk-gikici
dizayni, ddkiimiin katilasmada, sofumada
hizi ve bu hiza etkileyen parganin
geometrisi, boyutlari ile kalip ve
maga malzemelerinin cinsi de dtkiilmiis
malzemenin makro ve mikro (metalog-
rafik) yapisinin olugmasi ve dafila-
mim1 yakindan etkileyen oOnemli para-
metrelerdir.

Sade karbonlu gelik ddklimlerin
katilagmasi  esnasinda Fe-C denge
divagramindan da qoriilecedi gibi

peritektik reaksiyonu neticesi oluga-
cak ostenitin kolonsal (Dendritik)
yapisinin {genel olarak kum kalipta
dokiim wve kalin kesitli pargalarda)
kaba ve iri tanelerden olugmasi sdz
konusudur. Iri wve kaba tanelerden
olugan ostenitin Otektoid doniigiimiinde
iri taneli PFerrit ve Ferrit+Perlit
yaplsinih  olusmasina (Widmanstaten
yapi) tegvik eder. Sekil 2'de de %0.25
C igeren sade karbonlu gelik ddkiim
malzemenin mikro yapisi gésterilmek-
tedir. Bdyle bir yapiya sahip stan-
dartlardaki kimyasal bilegimlere uygun
gelik dokiim malzemelerinin sinekli-
1igi, darbe dayanimi ve akma dayanimi
hatta c¢ekme gerilmesi degerlerinin
standartlarin Sngordiigli deferlerin gok
altinda olugmasi kaginilmazdir. Gelik
dékiimlerde mikroyapinin ddkiim yapi-
sindan kurtarabilmek ve daha da
dedigik mikroyapilarla hem dokiilmig
halde standart ©zellikler hem de
farklay istekler digin daha farkla
mekanik &zellikleri kazandirabilmek
amacli ile 1si1l iglemlerin uygulanmasa
gereklidir.

Genel oclarak g¢eliklere uygulanacak
olan 1311 islemler $Sekil 1'de yine
Fe-C denge diyagraminda gematik olarak
gosterilmigtir. Diyagramdan da izlene-
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bildidi gibi uygulanacak 1811 iglem-
lerdeki sicakliklar ve isitma hizlara
bagta karbon olmak {zere geligin
bilegsimine bafli olarak, 1s1]1 iglem
siiresi ise parcanin bilegiminin yam
sira boyutlarina gdre segilirken,
sofjutma ortami yani sojutma hiza
istenen mekanik &zellikleri sajlayacak
mikro yapinain olugmasina bafli clarak
secilir.

Dokiim

C'lu
Malzemenin Dokiilmiis Haldeki
Mikroyapisi {(X100).

sekil 2- %0.25 Gelik

Gelik dokiimlerde uygulanacak 1s1l
iglemlerde Szellikle asitma safhasinda
doniistm sicakliginin zerindeki sicak-
liklarin gok iizerinde yapilan iglemler
acnucu ostenitin tane bilylimesine ugra-
vacadl ve sogutma sonrasinda malzeme
yapisinin iri tanelerden olugmug bir
yapaya sahip olacafi unutulmamalidir.
Ostenitin tane bilyiimesini engelleyen
dnemli bir parametre olarak Al, Vv, Ti,
Nb qgibi hem deoksidan, hem de tane
kiigliltlici ilavelerin etkileri de g&z
niine alinmalidir.

SADE KARBONLU GELIK
UYGULANAN ISIL ISLEMLER:

DOKUMLERDE

a) Tam Tavliama Isil lIslemi:

Demir Qelik bagta olmak tizere metalik
malzemelerin herhangi bir amag igin
1satilmasi olayina genelde TAVLAMA adi
verilmektedir., Cok g¢esitli amaglar
igin yapilan taviama iglemlerinde
olayl izah etmek igin genellikle bu
tabirin &niine bir kelime daha eklemek
yerinde bir davranigtir. Urnedin sicak
dévme igin tavlama, gerilim giderme

tavlamasi, su verme igin tavlama,
menevig tavlamasi vs. gibi. Sade
karbonlu ¢elik dokiim malzemelerde

Sekil 2'de gtsterilen ddkiim yapisanin
ortadan kaldirailap, yerine homojen ve

kiiglik boyutlu mikro vyapiyl elde
edebilmek 1ig¢in malzemenin transfor-
masyon sicakliginin (Al_ ) iizerine
~ kadar 1satilip yapisinin &ncelikle
" ostenite doniigtiiriilmesi gerekir.

Yapinin ostenite donligtiiriilmesi igin
segilecek sicaklik OSzellikle malzeme-

deki karbon bilegimine gore Fe-C
diyagramindan segilecektir. Ancak
doniiglimiin tamamen olugabilmesi igin

malzemenin bu sicaklakta belirli bir
giire tutulmasi gerekir. Bu siire pratik
olarak dotkiim pargasinin kesit kalin-
11§inan her 25 mm igin mininmum 1 saat
olarak kabul edilebilir. Isitma ve
beklemeyi miiteakip firin
yavag bir sodutma hizi ile vyapilan
sofjutma igleminin tilmiine TAM TAVLAMA
adl verilmektedir. Yine %0_20-0.25 C
iceren g¢elik ddkiim malzemesinin Sekil
2'deki vyapisinain tam tavlama sonunda
mikroyapisinin defigerek aldifa gdrii-
nily Sekil 3'de gdsterilmektedir.

igerisinde
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Sekil-1 Demir Karbon Denge Diyagrawinin Gelikler Bolgesi.
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Sekil 3- %0.25 C'lu Gelik D&kiim'iin Tam
Tavliama Is1l lslemi Sonrasi
Mikroyapisi (X100}.

b) Normallestirme Isil lglemi:

Tam tavliama igleminin i1sitma ve bek-
letme operasyonlari aynen kalmak gar-
tiyla fakat tav sicakliindaki malze-
menin firindan gikarailip sakin hava
ortaminda sofutulmasi geklinde
bitirilmesine NORMALLESTIRME I5IL
ISLEMI {(Normalizasyon) adi verilmek-
tedir. Normallestirme 1s11 igleminin
sonucu kiigiikk boyutlu ostenitten Ferrit
ve Ferrit+Perlit yapilari da tam
tavlamaya gdre daha hizli sofuyarak
olugtufundan malzeme sonugta daha
kiigiik boyutlu yapalara sahip olur.
Kiigilk boyutlu Ferrit ve Ferrit+Perlit
yapilarinin oOzellikle akma dayaniminl
ve darbeye dayanimini arttirmasi gok
Snemli bir olgudur. Sekil 4'de Sekil

2'deki dodkiim yapisinin normallegtirme
sonrasi mikroyapisi gtriilmektedir.

2 2

Sekil 4- %0.25 C'lu Gelik Ddkiimiin
Normalize Edilmig Haldeki
Mikroyapisi (X100}).

Gelikte karbon wmiktarinin artmasi

halinde (%0.25'den fazla) normalleg-

tirme iglemi sonucunda malzemede

kismen de olsa sertlik artiglari da

olabilir. Zira orta karbonlu
{%0.25-0.25 C'lu Gelik Dokiimler)
geliklerde hazli sofutmalar sconucu

ocrtaya gikabilen martensitik ddniigiim
sonucu malzemenin sertlidinin artiga

normaldir. Bu sebeple normalizasyon
sonrasi gerekirse g¢elik dokiimlerde
transformasyon sicaklifamin altinda

kalan sicakliklarda temperleme (mene-
vigleme) iglemleri de uygulanabilir.
gekil 5'de gegitli karbon igeren gelik
dokiim malzemelerde  ddkiilmiig, tam
tavlanmig, normalize edilmis ve tem-
perlenmig durumdaki mekanik &zellik-
lerin dedigimi gtaterilmektedir.
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Sekil 5- gegitli Karbon Miktarlarina

Sahip ¢Gelik Dokilm Malzeme-
lerde DOkiim Hali ile Gegitli
Is1) Iglemler Sonrasi Mekanik
Ozelliklerin Dedigimi.

c) Sertlegtirme ve Menevigleme Isil
Iglemleri:

Ozellikle orta karbonlu gelik dskiim-
lerin sertlik, mukavemet ve dolayisa
ile de asinmaya dayanimlarini arttir-
mak igin bas wvurulan Snemli bir isil
iglem prosesi olup, wuygulamada daha
¢ok SU VERME tabiri ile de ifadesini
bulmaktadir. Su verme yani sgertleg-
tirme 1s1]l iglemi yine tam tavlama ve
normallegtirme 1811 igleminde oldugu
gibi bilegimindeki Karbon'a gdre Al

transformasyon sicaklify {izerindeki
bir =sicaklikta yapainin Oncelikle
ostenit haline getirilmesi ve arka-
sindan gok hizli bir gekilde (drnedin
vaf, su hatta buzlu su wvs. gibi)
sofjutulmasi geklinde uygulamir. Bu
tiirlét agiri bir sofutma hizi ostenitik
yapinin Ferrit ve Ferrit+Perlit
yapisina doniligemeyip, martensitik bir
yapiya donlismesini saflar. Martensit
oldukga sert ve gevrek bir yapadar.
Martensitin sertligi gelikteki karboen
miktarinan artisi ile de  artaig
gosterir. Bu gartlarda elde edilmig
martensitik yapi sert olmasina rajmen
kirilgandir. 1Iste kirilgan {gevrek)
olan martensitik  yapinin  Kkismen
sertliji azaltilmasina radmen, kirail-
ganlijini gidermek amacl ile sertleg-
tirme sonrasi temperlenmesi  yani
meneviglenmesi gerekir.

Menevigleme iglemi Al Adniiglim
si1cakliginin altinda kalan sicaklak-
larda olmak {lizere malzemeyi uygun
giirede tavlayip firinda  sofjutma
geklinde yapilar.



Sekil 6'da %0.36 C'lu gelik dokiim
malzemelerde su verme ve menevigleme
srcaklifana badl: olarak, ozelliklerin
defdigimi ile, su verme ve normalleg-
tirme 1311 igleminde ddkiim parcgasinin

kesit kalinlidanin ozelliklerinin
defjigimine etkileri gosterilmektedir.
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Sekil 6- %0.36 C'lu Gelik D&kiim

Malzemede Su Verme Sonrasi
Menevigleme S1caklaginan,
Normalizasyon ve S$u Verilmig
Durumda Malzeme Kalinlidanin,
Mekanik Ozelliklere Etkisi.

d) Gerilim Giderme Isil Iglemi:

Celik ddkiimlerde mikro yapinin ve ona

bajla olarak istenen Ozelliklerin
dokiilmiis halde elde edilebildigi
durumlarda karmagik geometriye sahip
ve gok  farkl:  boyutlara  sahip
diéklimlerde Al ddniigim sicaklifanin
altinda kalan sicakliklarda colmak
iizere yapilan tavlama ve firanda

sofutma iglemlerine gerilim giderme
1811 iglemi denilmektedir. Ozellikle
celik dskiimlerde kaynakla yapilan
tamirat veya montaj iglemleri sonra-
sinda bagvurulan bu islem sayesinde
malzemedeki olugan i¢ gerilimler
giderilebildigi igin kullanim esna-
sindaki atikliklar (garpilmalar) da
dnlenmig clur.

fncelenen konu ile bilgi istediginiz
diger ddkim konularl igin adresimize
yaziniz.
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