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ÇELİK DÖKÜMLERDE ALAŞIM ELEMENTLERİNİN ETKİSİ (KISIM 1) 
KARBO 
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Çeliğin esasını demir atom­
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o-Demir Atomları »-Karbon Atomları 

ŞEKİL l:Demİr ve Karbondan oluşan çelik matrisinin farkl 
Matris oluşturan Fe Atomları beyaz aralardak 
giren ("ARA YER" Atomları) Karbon Atomları 
gösterlllmlştir. 
A:YÜZEY MERKEZLİ KÜBİK DİZİLİŞ, OSTENİTÎK İç 
B:HACİM MERKEZLİ KÜBİK DİZİLİŞ. FERRİTİK İÇ 

BU DİZİLİŞTE KARBON ATOMLARI İÇİN UYGUN BOŞLUK 
C:HACİH MERKEZLİ KÜBİK YAPININ KARBON ATOMLARI 1 

HACİM MERKEZLİ TETRA60NAL ŞEKİLDE SOKULMASI 
ÇELİKLERE OZGÜ HARTENSİTİK İÇ YAPI ELDE EDİLİR 

1 dizilişleri 
1 boşluklara 
İse Siyahla 

YAPIYA ÖZGÜ, 
YAPIYA ÖZGÜ, 

LAR DAHA AZDIR 
LE ESNETİLEREK 

İLE SULANMIŞ 

Karbonun Demir 
deki katı eriyik 
bUlrllllğl Fe-C 
da görüldüğü glb 
tenltlk bölgenin 
oluşturan 723 °C 
düşen sıcaklık 11 
sıcaklığında % O. 
Karbonun çözül 
azalmasının neden 
nun ferrltlk şe 
hacim merkezli 
ostenltik yüzey 

Matris İçersln-
halinde çözüle-
Faz diyagramın— 
1 ŞEKİL 2 06-

aİt sınırını 
' den itibaren 
e azalır ve oda 
02 düzeyindedir 
ebllirliliğinln 
1 karbon atq^mu-
kilde dizilmiş 
kublk matrıete, 
merkezli kublk 

matrise o 
bilmesidi 
çişte ka 
lanan kar 
rindeki d 
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ameller şekl 
1 verilen faz 

yer bula-
yapıya ge-
umdan dış-
bltişikle-
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1 meydana 
le Fe3 C * den 
İnde olan 
1 oluştu— 

karbon oranında iç 
perlit yüzdesi ferrlte 

artar, (SEKİL 3) 
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ŞEKİL 2 5 DENİR - KARBON FAZ DİYAGRAHI 
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ŞEKİL 3 s ARTAN KARBON ORANINDA İÇ YAPIDAKİ PERLİT YÜZDESİ 
FERRİTE NİSPETEN ARTAR % 0.8 C ÇELİKTE İÇ YAPININ 
TAMAMI PERLİTİK OLABİLİR. 



Düşen sıcaklık İle başlayan 
Oetenlt-Ferrlt değişimi sırasın­
da Fe3C oluşumu* karbon atomla­
rının demir matris İçersinde yer 
değiştirmesi İle diğer bir 
değişle dlfuzyonu İle olur. Eğer 
değişim perlit oluşumu İçin ge­
rekil difuzyon zamanı tanımaz 

ise* yani çelik hız 
İse beynit adı ve 
ortaya çıkar.Bu faz 
beynlt olmak Üzer 
vardır ve İç yapış 
görüldüğü gibi iğn 
tanelerden ve aral 
Fe3 C karbürlerinden 

İl soğutulmuş 
rdiğlmlz faz 
in alt ve üst 
e iki çeşiti 
1 ŞEKİL 4*de 
e şeklindeki 
arında küçük 
oluşur. 

^ ^ 

ŞEKİL 4 : A: ÜST BEYNtT İÇ YAPISINDA FesC KARBÜRLERİ 
TANE SINIRLARINDADIR. 

Bs ALT BEYNİT İÇ YAPISINDA KARBÜRLER FERRİT 
TANELERİNİN İÇİNDEDİR. BU TÜR İç YAPI 
ÜST BEYNtTTEN DAHA DAYANIKLIDIR. 

723 C sınırından çok hızlı 
soğutulmuş, diğer bir değişle 
"Sulanmış" çeliklerde difuzyona 
ve Fe3 C oluşumuna zaman kalmaz. 
Bu şartlar altında karbon,atomik 
dizilişi değişen matris içersin­
de hareket edemez ve yeni oluşan 
ferrit matrisinin İçersinde 
sıkışır ve matrisi gerilim 
altında bırakarak hacim merkezli 
tetragonal adı verilen matrisi 
oluşturur, (ŞEKİL 1: C:) bu faza 
martenslt adı verilir,reaksiyonu 
difuzyon reaksiyonu gibi zamana 
bağlı değildir ve matris İçinde 
ses hızı İle yayılır. Her çelik 
İçin başka olan martenslt başlama 
(Hs) sıcaklığında başlar ve mar­
tenslt bitim (Hf) sıcaklığında 
sona erer. Artan karbon oranı 
daha fazla miktardaki ostenlt 

taneciklerinin martenslte dönüş­
türür. Geri kalan ostenlt iç 
yapıda artık ostenlt olarr' 
yer alır .Difuzyona zaman olmad^*^ 
İçin Fe3 C karbürü bu İç yapıda 
bulunmaz. 

Ferrit, saf demire yakın oldu­
ğu İçin birçok saf metal gibi 
yumuşak ve deformasyona uygundur 
Perlit sert ve kırılgan Fes C 
karbürü nedeni ile ferrltten daha 
dayanıklıdır, ancak aynı oranda 
deformasyona İzin vermez. Bu 
nedenle artan karbon oranında 
çeliğin akma ve kopma dayanımı 
ve sertliği, artan perlit yüzdesi 
nedeni İle artar. Bunun yanında 
sünekllği» darbe dayanıklığı 
azalır, kırılganlığa geçiş olan 
gevrek—sünek geçiş sıcaklığı 
artar.(ŞEKİL 5,6,7,8) 
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ŞEKÎL 5 : KARBON - HANGAN ÇELÎKLERÎNÎN DAYANIKLILIĞINA 
ETKİ EDEN FAKTÖRLER 

KAYNAK KABİLİYETİ VE SOĞUK SEKİL VERİLEBÎLME 
• 4 i 
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340 • 

05 IJO 

KARBON^ V . 

6 ^ 

V 

ŞEKÎL 6 : ÇELÎKLERDE KARBON BÎLEŞÎMÎNE BAfiLI OLARAK 
ÖZELLİKLERİN DEâîŞÎHl 
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ŞEKİL 7 : ORTA KARBONLU ÇELİK DÖKÜMLERDE KARBONUN 
MEKANİK ÖZELLİKLERE E T K İ S İ 
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ŞEKİL 8 ! ÇELİKLERDE KARBON HİKTARININ DARBE DAYANIMI 
VE GEÇİŞ SICAKLIÖINA ETKİLERİ 



Oetenİt, Ferrİt, BeVnİt ve 
Hartensİt fazlarının haingi sı­
caklıklarda, sürelerde ve hangi 
oranlarda oluştuğu eUre, sıcak­

lık, dönüşüm (SSD) adı verilen, 
her türlü çelik için kendine 
has olan diyagramlarda gösteri­
lir. (ŞEKİL 9) 

o 
u 
J) 

800 

300 

200 

100 

— I I • 1 1 T 

Ötektoid (ait-ötektik) sıcaklığı 

.M50-

M90 

MOrtensit 

I I I 1 , L, 
01 1 10 tOO 10^ w * 10-

Z a m a n ; saniye 

^ 

ŞEKİL 9 : AISI 1080, (%0.79 C, »0.76 Hn), 
ÇELİĞİNİN SSD DİYASRAMI 

Bu diyagrama göre 800 C'den 
oda sıcaklığına 1 saniyede soğu­
tulan bir çelik hızlı soğutulduğu 
için dİfUzyona zaman bulamaz ve 
martensit reaksiyonu başlar. 
Reaksiyon ^225°C'de başlar ve 
120°C'de tamamlanır. Aynı çelik 
yumuşatma tavı İle uzun eürede 
soğutulsa idi İçyapı difüzyona 
zaman bulacak ve 100 % perlitik 
yapıya dönüşecektir ŞEKtL lO'da 
çeşitli İç yapıları elde etmek 
İçin çeliğin kontrollü olarak so­
ğutulma şekilleri gösterilmiştir. 

Karbon elementi SSD diyagra­
mında perlit çizgisini (Burnunu) 
sol tarafa, yani daha kısa eüre­
de perlit oluşturacak şekilde 
hareket ettirir. Aynı şekilde Ms 
sıcaklığında arttırır. Bİr sis­
temde perlit veya martensit 
oluşturan karbon olduğuna göre 
artan karbonun bu reakelyonları 

kolaylaştırması doğaldır. Aynı 
şekilde artan karbon oluşan mar 
teneit yüzdesini arttıracağında^^ 
ve oluşan martensitdeki metalur-
Jik etkilerinden neticede çeliğin 
sertliği artacaktır.Artan karbon 
oranı çeliğin eertleştirilebi-
llrliğiı;ıide bu mekanizmalar sa­
yesinde artırır.(ŞEKİL 11) 

Ancak ışıl işlem sırasında 
hızla soğutulan çeliklerde artan 
karbon oranı mertensitin karbon 
tarafından esnetilmeslnden dola­
yı çatlama ve eğilme eğilimini 
doğurur. Bu nedenle ekonomik 
olmasına rağmen karbonun eert-
leştlrilebllirlik için kullanımı 
sınırlıdır düşük alaşımlı sınıfa 
giren ve bu özellik aranan çelik­
lerde karbon yerine,SSD eğrisin­
de benzer etkiyi gösteren mangan 
krom, molibden, vanadyum gibi 
elementler kullanılır. 
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ŞEKİL 10 t BtR ÇELİKTE DÖRT DEÖtŞİK İÇ YAPI ELDE ETMEK 
İÇİN KULLANILABİLECEK SOSUTMA ŞEKİLLERİ 
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ŞEKİL 11 : KARBON MİKTARININ FONKSİYONU OLARAK BEYNİTİK 
VE MARTENSİTİK YAPININ SERTLİĞİNE ETKİ EDEN 
SERTLEŞME MEKANİZMALARI 

w/ 



Artan karbon oranı çeliğin 
kaynak edilebilirliğine aynı 
metalurjık nedenlerden dolayı 
menfi olarak etkiler. Çeliğe 
çeşitli özellikler kazandırmak 
İçin katılan yukarıdaki element­

ler eertleftlrllebillrllğe kar­
bon benzeri etkileri olduğundan 
"Karbon eşiti*' formülü kullanıl­
maktadır .Formüle çelikte bulunan 
element yüzdeleri yerleştirilir 
ve K eşitliği hesaplanır. 

% Hn 
K eş > % C + 

% Cr+ %Mo-»- %V % Nİ-*- Cu 

ıs 

Elde e 
elementle 
llğe ve 
etkisini 
C eş- 0.4 
İyi kayna 
C eş- 0.6 
1er İse a 
koşullard 

Düşük 
İlklere 
atomları 

dilen de 
rln serti 
kaynak y 
göstermek 
1'den az 
k yapıla 
O'den faz 
ncak özel 
a kaynatı 
ve yükse 
katılan 
karbon 

ğer formüldeki 
eştlrllebillr-
apılabilirliğe 
tedir. 
olan çelikler 

bilir, 
la olan çelik— 
ve kontrollü 
labillrler. 
k alaşımlı çe-

elementlerin 
atomundan çok 

çok daha büyük oldukları için 
ferrlt matris İçinde karbon gibi 
boşluklara giren "ARA YER" atomu 
olarak değil matristeki demir 
atomlarının bazılarının yerini 
alan"YER ALAN"atomlar olarak bu­
lunurlar.Bu şekilde ferrltln di­
rencini artırdıkları gibi karbon­
la birleşerek karmaşık karbürlı^^ 
oluştururlar ve malzemenin sert— 
leğlnl ve sertleştirlleblllrliğl-
nl bu yolla artırırlar«ŞEKİL 12. 
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ŞEKİL 12 ; ÇELİKLERDE ALAŞIH ELEHENTLERİNİN 
AKHA DAVANtNtNA ETKİLERİ 
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