1.  Celiklerin Simiflandirilmasi

Celikler kullannm vyerlerine veya oOzelliklerine gore cesitli sekilde simiflandirilir. Bu

siniflandirmalar agagida verilmistir.

1. Kompozisyona gore
2. Uretim metotlarina gore
3. Piyasaya arz edildikleri kesit sekillerine gore
4. Kalite niteligi belirleme durumuna gore
5. Kullanim yerlerine gore
A) Kompozisyonlarina Gore Simmiflandirma
1. Karbonlu celikler;
e Diisiik karbonlu (C<%0.25)
e Orta karbonlu(%0.25<C<%0.55)
e Yiiksek karbonlu(%0.55<C)
2. Alasiml celikler;
e Diisiik alagimli(Alasim elementi oranlar1 toplami <%5)
e Yiiksek alasimli(Alasim elementi oranlar1 toplami >%5)
3. Ihtiva ettikleri(Icerdikleri) alasim elementine gére;
e Manganl ¢elikler
e Krom nikelli ¢elikler
e Paslanmaz gelikler
B) Uretim Metotlarina Gore Simiflandirma
1. Sicak haddelenmis ¢elikler
2. Soguk haddelenmis/Cekilmis celikler
3. Uretim esnasinda kullanilan yonteme gore
e Siemens-Martin ¢eligi
e Oksijen konverter celigi
e Pota celigi
4. Oksijen giderme yontemine gore
e Kaynar celik
e Durgun celik
e Yari durgun ¢elik



C) Piyasaya Arz Edildikleri Kesit Sekillerine Gore Siniflandirma
1. Yuvarlak ¢ubuk
2. Alt kose cubuk

3. Plaka
4, Sac
5. Profil

D) Celiklerin Kalite Niteligi Belirleme Durumuna Gore Siiflandirma
1. Sicak haddelenmis karbonlu ¢elik cubuklar
o Ticari kalitede
e Ozel kalitede; dar toleranslarda sertlesebilen metalik olmayan kalintilardan
armdirilmis
e Soguk ekstriizyon kalitesinde
e 4.1.d) Dévme kalitesinde
2. Karbon ¢eligi levhalar
e Standart kalitede
e Soguk ¢ekme kalitesinde
e Dovme kalitesinde
e Basingl kap imaline uygun kalitede
e Gemi saci kalitesinde
3. Sicak hadde saclar/Soguk hadde saclar
e Ticari kalitede
e Derin ¢ekme kalitesinde
e Ozel durgun gelikten iiretilmis derin cekme kalitesinde
4. Alasiml celik plakalar
e Genel yap1 celigi kalitesinde
e (ekme kalitesinde
e Basincl kap imaline uygun kalitede
5. Sicak haddelenmis ¢elik ¢ubuklar
e Standart kalitede
e Aks mili kalitesinde
¢ Rulman yapimina uygun kalitede
e Dovme kalitesinde

e Silah namlusuna uygun kalitede



E) Celiklerin Kullanim Yerlerine Gore Simiflandirma

1. Kalitesiz yumusak gelikler
Kolay kaynak celikleri
Yapi gelikleri

Imalat celikleri

Islah gelikleri
Transmisyon ¢elikleri

Paslanmaz ¢elikler
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Takim c¢elikleri

9. Kullanim yerine gore diger celikler

1.1. Celiklerde Alasim Elementlerinin Ozelliklere Etkisi

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Dayanim arttirir.

Sertligi ylikseltir

Sertlestirilmeyi kolaylastirir
Korozyon dayanimini yiikseltir
Miknatislanma 6zelligini gelistirir.
Yiiksek sicakliklara dayanimi arttirir
Elektrik direncini yiikseltir

Is1 etkisi altinda genlesmeyi ayarlar

Alasim Elementlerinin Celige Etkileri

1)

2)

3)

Karbon Elementinin Etkisi

Celikte sertlestirici etkisi olan baslica elementtir. Sertlik ve ¢ekme dayanimini arttirir.

Ancak dovme ve kaynak edilebilme 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler.
Krom Elementinin Etkisi

Celigin korozyona direncini, sertlesme 6zelligini ve aginma direncini arttirir. Yiksek
sicakliklarda dayanimi saglar. Celikte % 1 krom artisina karsilik gekme dayaniminda 8-
10 kg/mm?’lik bir artig goriiliir.

Nikel Elementinin Etkisi

Celigin siinekligini azaltmadan dayanimin arttirir. Nikel 6zellikle diisiik sicakliklarda

yap1 ¢eliklerinin ¢entik darbe dayanimini arttirir.



4)

5)

6)

7)

8)

9)

Mangan Elementinin Etkisi

Celigin dayanimini gelistirir. Esnekligini az miktarda azaltir. Dévme ve kaynak
edilebilme o6zelligini arttirir. Manganin sertlik ve dayanim arttiran 6zelligi karbon

miktarina baglhidir. Ayrica su verme derinligini arttirir.
Silisyum Elementinin EtkKisi

Celik yapiminda 6nemli bir oksijen giderici olarak kullanilir. Cok diisiik alagimli karbon
celigine ilave edildigi zaman yiiksek manyetik kabiliyeti olan gevrek malzeme elde
edilir. Silisyumun mangan, krom ve vanadyum gibi diger alasim elementleriyle birlikte

kullanilmasinin nedeni ¢eligin yapisindaki karbiirleri stabilize etmektir.
Molibden Elementinin Etkisi

Molibden tek basina ¢ok az ¢elikte kullanilmasina ragmen nikel, krom veya her ikisi ile
birlikte cok yaygin olarak kullanilir. Celigin cekme dayanimini 1stya karst dayanimini
ve kaynak edilebilme 6zelligini arttirir. Yiiksek miktarda molibden ¢eligin doviilmesini
giiclestirir. Molibden karbonla birlestiginde kuvvetli karblir meydana getirdiginden

takim celiklerinde kullanilir.
Vanadyum Elementinin Etkisi

Vanadyum celige c¢ok genis sertlesme imkani verir. Celigin yliksek sicakliklara
dayanimini arttirir. Vanadyumlu geliklerin temperleme ile yuusatilmasi ¢ok zordur. Bu

nedenle takim ¢eliklerinde ¢ok yaygin olarak kullnilir.

Tungsten ( Wolfram ) Elementinin Etkisi

Takim ¢eliklerinde yaygin olarak kullnilir. Celigin sertlik ve toklugunu arttirir.
Kobalt Elementinin Etkisi

Yiiksek sicakliklarda tane biiylimesini Onler. Isiya dayanikliligi ve asinma direncini

arttirir. Cogunlukla takim celiklerinde kullanilir.

10) Kiikiirt Elementinin Etkisi

Otomat celikleri hari¢ higbir ¢elikte bulunmasi istenmez. Celigi kirillgan yapar. Mangan

katilarak etkisi en aza indirilir.



11) Aliilminyum Elementinin EtKisi

Celigin 1s1l islem ve sicak sekillendirme esnasinda tane biiytikliigiinii kontrol etmek ic¢in
kullanilir. Aliminyum yaslanma direncini arttirdifindan derin ¢ekme saclarinda bir

miktar kullanilir,
12) Fosfor Elementinin Etkisi

Kiikiirt gibi celigi kirilgan yapar. Otomat gelikleri hari¢ diger celiklerde en az diizeyde

olmasi istenir.
13) Oksijen Elementinin Etkisi

Kaynar celik tiirlerinde daha ¢ok bulunur ve olusturdugu oksit kalintilarla tehlike

yaratir.
14) Bakir Elementinin Etkisi

Celigin akma ve ¢ekme dayanimini arttirir. Ancak elastikiyetini azaltir. Celigin kaynak
edilme o6zelligini etkilemez. Celigin korozyon direncini arttirmak ig¢in kullanilir.

Celikteki bakir miktart %0,2 - %0,5 arasindadir.
15) Azot Elementinin Etkisi

Celigin dayanimini ve sertligini arttirir. Talasl islemini kolaylastirir. Ancak celigi
kirilgan yapar. Aliiminyumla birlikte kullanildiginda nitrat olusturur. Dayanim ve

tokluk 1iyilesir.
16) Hidrojen Elementinin Etkisi

Celikte bulunmasi hi¢ arzu edilmeyen bir elementtir. Celige kullanilan hurdadan, katk1

maddelerinden veya havadaki nemden girer. Celigin yorulma direncini azaltir.



- ALASIM ELEMENTLERININ CELIK OZELLIKLERINE ETKISI
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Sekil 1. Alasim elementlerinin ¢elige etkisi

Alt Sinir Alt Sinir Alt Sinir
(% Agirhk) (% Agirlik) (% Agirlik)

Alliminyum 0.10 Mangan 1.60 Vanadyum 0.10
Bakir 0.40 Molibden 0.08 Volfram 0.10
Bor 0.0008 Nikel 0.30 Zirkonyum 0.05
Bizmut 0.10 Niyobyum 0.05 Digerleri 0.05

(Karbon, fosfor,

Kobalt 0.10 Selenyum 0.10 kiikiirt, azot ve
Krom 0.30 Silisyum 0.50 oksijen disinda)
Kursun 0.40 Tellar 0.10
Lantanitler 0.05 Titanyum 0.05

Sekil 2. Celiklerin alagimli sayilabilmesi i¢in igerecekleri alasim miktarinin alt sinir1 (EURO
NORM 20-74)

1.2. Celik Norm ve Simgeleri

Gilinimiizde kullanilan gelik tiiriiniin 2000 civarinda oldugu tahmin edilir. Dogru malzeme
se¢imi yapilabilmesi i¢in bir takim c¢elik normlar1 ve simgeleri gelistirilmistir. Simgelerle
celigin;

e Dayanimi

e Kimyasal bilesimi

e Uretim yontemi



e ¢ yap1 durumu

e Piyasaya arz edilis bi¢imi gibi 6zelliklerin biri veya birkag1 kodlandirilmstir.

Celik Konusunda Onemli Standartlar

Tablo 1. Celik standartlar

Kisaltma Acilim
AlSI Amerikan Demir Ve Celik Enstitiisii
SAE Otomotiv Miihendisleri Birligi
ASTM Amerikan Malzeme Test Birligi Standartlari
AFNOR Fransiz Standartlar1 Enstitlisii
JIS Japonya Standartlari
BS Ingiliz Standartlart
ISO Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
EURONORM Avrupa Standartlari
DIN Alman Standartlar1 Enstitiisii
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
GOST Rusya Standartlar1 Enstitiisii

1.2.1. SAE ve AISI Celik Norm ve Simgeleri

Celiklerin numaralandirilmasinin ihtiyag oldugu tespiti ve sistem adaptasyonu ilk kez otomotiv

miihendisleri birligi (SAE) tarafindan yapildi. Daha sonra Amerika demir ¢elik enstitiisii (AISI)

benzer bir sistem adapte edildi. 1975 yilinda SAE metal ve alagimlar i¢in birim numaralandirma

sistemini (UNS) yaymladi. UNS malzemeyi tanimlamak igin harf kullanilir. Ornegin C ve

alasim ¢elikleri i¢in G, aliiminyum alagimlar1 i¢in A, bakir alasimlar i¢in C, paslanmaz veya

korozyona dayanikli malzemeler i¢in S, ¢inko ve ¢inko alasimlari i¢in 2 6n ekleri kullanilir.

SAE ve AISI dort harf kullanir. {1k 2 rakam ¢eligin ait oldugu alasim grubunu ( XXXX ) son
iki rakam ( XXXX ) karbon miktarini % olarak verir.




23XX
25XX

10xx 46X } NiMo'li gelikler
XX }Ka\bcn;elﬂcle\'i HXX

12X
15X S0XX

SIXK Kromly gelilder
13X} Manganezli geliker 52X

TIXX T aliier
3130 D% } WLr'ls galikler
32X Wi-Celu palikler

XN XX

Gelik Tam
2L X100

BIXX  } Cr-V 'l gelikler
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33X XX} SiMnl gelikler
34
. J0ae
ﬂ:g: Mo'li gelikler il]i‘\t}\i\\t}\} Paslanmaz celikler
SIS0
41XX } CrMo'li gelikler
_ OXX | Disikalagmb viksek vilksek
433 mukavemestli gelikler (HSLA)
473
812
86X
87X
88— MN-Cr-Mp'li gelikler
033
Q423
o7
08XXY |
Tablo 2. SAE ve AISI ¢elik norm ve simgeleri
Simge Anlam Ornek
WX Suda se.rtlesebllen takim W1, W3
celikleri
PX Kalip ¢elikleri P1, P2, P20
OX Yagda sertles@bﬂen soguk is 01, 03
takim c¢elikleri
AX Havada s§ﬂle§ebllen soguk is A2, Ad
takim c¢elikleri
Yiiksek karbon ve kromlu
DX soguk is takim celikleri D2, b3
X Tupgstqnh yiiksek hiz T2, T4
celikleri
MX I\/Iqhbd@ iceren yiiksek hiz M7, M4
celikleri
H1X I\/Iqhbd@ iceren yiiksek hiz H12, H19
celikleri
H2X Kr(‘)mlu. sicak is takim H21, H26
celikleri
HAX Tungstgnll sicak is takim H41, H46
celikleri
SX Mo'hbdsrnh sicak is takim S2. 54
celikleri
LX Diisiik alE.l$11’n1‘1 0zel amagh L2 L6
takim celikleri
EX Diger 6zel amagh takim F1. F2

celikleri




1.2.2.DIN Celik ve Normlari
1) Cekme Dayanimini Gore
2) Celigin Kimyasal Analizine Gore

3) Malzeme Numaralarina Gore

1) Cekme Dayamimina Gore

Sanayilesmenin basladig1 yillarda ¢elik kelimesinin almanca karsiliginin kisaltmasi gelik
simgesi olarak kullanilmaya baslanmistir, Celik, Almanca Stahl (St). St halen alasimsiz
genel yapr celiklerini tanimlamada kullanilir. St den sonra celigin ¢ekme dayanimi
(kg/mm?) yazilir. Celigin iiretim metoduna gore asagidaki harfler ¢eligin simgesine ilave
edilir.

M: Siemens martin ocaginda iiretilen celik,

E: Elektrik ark ocaklarinda iiretilen gelik,

U: Kaynar gelik

R: Durgun ¢elik

Ornek: ER St 42; elektrik ark ocaklarinda elde edilen, gekme dayanimi 42 kg/mm? olan
durgun gelik

Ornek: St33; En az 33 Kg/mm?’lik ¢ekme dayanimina sahip olan celigi tanimlar. Aym

celik TS 2162 de Fe33 olarak gosterilir. Euro norm (EN)’da ise ¢ekme dayanimi yerine
N/mm? olarak akma dayanimi smiri verilmektedir. Ornegin yukaridaki gelik Fe 310-0
olarak gosterilmektedir.
1.3. Celigin Kimyasal Analizine Gére Simiflandirilmasi
a) Karbon Celikleri
‘C’ 6n harfi ile tanimlanir. Sonraki sayilar, ortalama yiizde karbon miktarinin yiiz katin1 gosterir
(%CX100). Karbon ¢eliklerinde dogal olarak bulunan katki elementlerinin kabul edilebilir %

maksimum miktarlar1 asagida verilmistir.



C Genel amagli kaliteli karbon ¢elikleri 0,060 0,060

Ck Genel amagli vasifli karbon gelikleri 0,035 0,035
distk Pve Sl

Cm Klkdrt miktari belli sinirlar iginde olan 0,035 0,035
islah edilebilir karbon gelikleri

Cq Soguk sekillendirilebilir karbon gelikleri 0,035 0,035

cf Alevle ve endlksiyonla ylzeyi 0,025 0,035

sertlestirilebilir karbon celikleri

Ornek: C45; En fazla %0,60 P ve S ihtiva eden ve ortalama C miktar1 %0,45 olan genel amaglt
karbon ¢eligidir.

Ornek: Cq35; En fazla %0,035 P ve S ihtiva eden ve C miktar1 %0,35 olan soguk
sekillendirilebilir karbon ¢eligidir.

EN standartlarinda ise bu ozellikleri belirlemek i¢in kullanilan harfler rakamlardan sonraya

alinmis ve harflerin anlamlar1 degismistir:

Simge Aciklamasi Ornek

E Kiikiirt orant S < %0,035 C45E
olan soy celik

Kiikiirt oram1 alttan da
R siirlandirilmis (S < %0,020- C45R
0,04 ) soy celik

Alevle ve indiiksiyon ile

G sertlestirmeye uygun soy C45G
celik
Soguk sekillendirmeye

C uygun kalite celigi veya soy Cc22C
celik

D Telwgekmeye uygun kalite C20D
celigi veya soy celik

S Yay yapimina uygun soy C625
celik
Kaynak teli olarak on

W goriilmiis kaliteli veya soy Cio0w

celigi




b) Diisiik (Az) Alasimh Celikler

Alasim elementlerinin agirlik olarak toplam miktar1 [ %35 olan ¢eliklerdir. Bu c¢eliklerin kisa
isaretindeki ilk rakam ortalama %CX100°diir. Sonra alasim elementlerinin sirasiyla sembolleri
ve miktarlar1 verilir. Alagim elementlerinin miktarlar1 belli bir katsayiyla ¢arpilarak yazilir.

Bunlar agagidaki tabloda verilmistir.

Krom (Cr), Kobalt (Co), Manganez (Mn), 4
Nikel (Ni), Silisyum (Si), Wolfram (W)
AlGminyum (Al), Bakir (Cu), Niyobyum (Nb), Kursun (Pb) 10

Titanyum (Ti), Zirkonyum (Zr), Molibden (Mo),
Tantalyum (Ta), Vanadyum (V)

Karbon (C), Ktikurt (S), Fosfor (P), Azot (N) 100
Bor (B) 1000

Ornek: 34 Cr 4 : ort. %0,34 C, %] Cr igeren gelik
Ornek: 9 S 20 : ort. %0,09 C, % 0,2 S iceren celik
Ornek: 14 Ni Cr 18 4: ort. %0.14 C, %4.5 Ni, %1 Cr iceren celik

c) Yiiksek Alasimh Celikler
Alasim elementlerinin agirlik olarak toplam miktarlar1 %5 den fazla olan celikler. Yiiksek
alagimi belirtmek i¢in tiim ifadenin basina ‘X’ isareti konulmustur. Sonraki say1 %CX100’djir.
Sonra alasim elementlerinin sembolleri ve % miktarlar1 verilir.
Ornek: X20Cr 13: %0,2 C ve %13 Cr igeren yiiksek alasimli ¢elik
Ornek: X5CrNil9 9: %0,05 C, %19 Cr ve %9 Ni iceren yiiksek alasiml1 gelik
Ornek: X120 Mn 12: %1.2 C, %12 Mn igeren yiiksek alasimli gelik

Yiiksek hiz celiklerinin gosterimi farklidir. HS veya S harfinden sonra sirastyla W, Mo, V ve
Co yiizdeleri verilir.

Ornek: S 18-1-2-5.

DIN normlarinda, kimyasal bilesimleri gosteren simgelerin disinda bir de malzeme numarast
(Werkstoff Nr.) kullanilir. Burada malzemeyi tanimlamak i¢in 5 haneli bir rakam dizisi
kullanilir.

X XXXX



Birinci rakam; Malzemenin cinsini gosterir. Celik i¢in 1, Demirden agir metaller i¢in 2, hafif
metaller i¢in 3, metal olmayan malzemeler i¢in 4-8 arasi1 rakam kullanilir.

Ikinci rakam; Celik tiiriinii gosterir.

Uciincii rakam; Celik tiirii alt grubunu gosterir.

Son iki rakam; Sira numarasi gosterir. Rakamlarin siralama disinda, geliklerin belirleyici bir

ozelligi yoktur.
Simge Anlami Ornek
00 Ticari nitelikli ¢elikler 1.0037
05 Orta karbonlu ¢elikler 1.0503
07 Otomat celikleri 1.0736
20-29 Takim c¢elikleri 1.2080
32-33 Hava celikleri 1.3343
40-49 Paslanmaz c¢elikler 1.4021
50-59 Makine yapim ¢elikleri 1.7225

ANFOR Fransiz Standartlar

DIN normlarida (St) yerine A simgesi kullanilir. A7; Fransiz normunda 37 kg/mm? kopma
mukavemeti olan g¢eliktir. Kimyasal analizine gore simgeleme, sistem olarak DIN
normundakine benzer, ancak alagim elementlerinin rumuzlari farklidir.

Ornekler:

C 35 sade karbonlu gelik % 0,35 karbon igerir.

XC 18 1s1l islemlik ¢elik % 0,18 karbon igerir.

35 NC 15 alasiml1 gelik % 0,35 karbon, %3,7 nikel ve krom igerir.

50 CV 4 alagiml1 ¢elik % 0,50 karbon, %1 krom igerir.

BS Ingiliz Standartlar

Bu normlarda ¢elik simgeleri kimyasal analizlerine gore alt1 haneli sayr ve sembol sistemi
kullanilarak verilir.
XXX XX

e Ilk ii¢ isaret, rakam olarak celik tiirii ana grubunu

e Dordiincii isaret, harf olarak ¢eligin 6zelligini

e Son iki isaret, rakam olarak karbon miktarini ( %C X 100) belirtir

Simge Celik Tiirii
000 — 199 Karbon ¢elikleri




200 — 240 Otomat celikleri

250 — 299 Yay celikleri

300 —499 Paslanmaz ¢elikler — 1s1ya dayanikl ¢elikler
500 — 999 Alasimli gelikler

1.4. Celiklerin Kullanim alanina Goére Siniflandirilmasi

1) Kalitesiz yamusak celikler
Tasarimda kullanilacak malzemelerde ¢ekme dayanimi, aginmaya karsi dreng, sicakliga
dayaniklilik ¢ekme veya uzamadan kaynaklanacak sorunlar séz konusu degilse kalitesiz
yumusak c¢elikler kullanilabilir. Cop tenekesi, bahge parmakligi gibi yerlerde diisiik karbonlu
celik kullanilmasi ayni zamanda malzemenin kolay kaynak yapiabilmesini, yumusak
oldugundan kolay sekil verilebilmesini ve bolece hem is¢ilikten hem de malzeme maliyetinden
tasarruf edilmesi saglanmis olur. Diisiik karbon c¢eligi olarak belirtilen bu ¢eliklerigerinde
%0,05 — 0,15 arasinda C igermekte olup; SAE 1010 veya DIN-Cx10 (1.1121) standartlarinda
tanimlanmuislardir.

2) Kolay kaynak celikleri
Celikteki C oran1 ve kalinlik artik¢a kaynak edilebilirlik zorlasir; ancak bir takim 6enmlemler
aliarak bu problem ortadan kaldirabilir.
20 mm’den ince kesitli malzemelerden C %0,25’den az ise herhangi bir denleme gerek
kalmadan malzemeyi kaynak etmek miimkiin olur. Bu tip ¢eliklere kolay kaynak ¢elikleri denir.
Silolar, basingsiz kaplar, sasaler, genel anlamda konstriiksiyonlar i¢in kolay kaynak celikleri

secilir. Bu geliklere 6ernek olarak;...................oooiiiiii i,

0,5
- 0.4 S p
203
S oaph | B

0,1

AN
0 50 100150

Kalmlik, mm
A bolgesine diisiiyorsa malzeme herhangi bir 6enlem alinmadan kaynak edilebilir demektir.
B bolgesine diisiiyorsa malzemede kaynakta 6n 1sitma yapilmalidir.
C bolgesine diisliyorsa malzemede kaynaktan dnce On 1sitma yapilmali ve kaynak sonrasi

gerilim giderme tavi uygulanmalidir.



Eger kaynak edilecek malzeme alagimli bir ¢elik ise; bu diyagrami kullanmak i¢in 6nce es deger

karbon oarn1 (EC) bulunmalidir.

EC_C+Mn+Cr+Mo+V+Ni+Co
B 6 5 15

Diistik alasimli ¢eligin kimyasal bilesenlerine gore hesaplanan es deger karbon orani degerine

yaklasik olarak denk geliyorsa ilgili diisiik alasimli ¢elik i¢in ayni es deger karbon orami
degerindeki karbonlu ¢elik i¢in uygulanan kaynak yontemi uygulanir.

3) Yapi Celikleri
DIN normundaki yap1 ¢elikleri, DIN17100 altinda toplanmiglardir. DIN normu kisa gosterimde
onlinde St bulunan tiim malzemeler yap1 celigidir. Levha, sac, profil seklinde celik
konstriiksiyon, bina, koprii gibi yerlerde kullanilan ¢eliklerdir.
Bir yap1 ¢eliginin belirtilen mukavemet degerleri sicak veya soguk haddeden gecerek almis
oldugu form i¢in gecerlidir. Eger yap1 ¢eligi torna veya frezede talas kaldirilarak inceltilecek
olursa ortaya c¢ikacak mukavemet degerleri katalogda belirtilen mukavemet degerlerinden ¢ok
daha diisiik olur. Ciinkii yap1 ¢eliklerinde i¢ kisimlarda ki mukavemet degerleri yiizeydeki
mukavemet degerlerinden ¢ok daha diisiiktiir. Bu nedenden yap1 ¢eliklerine kesme ve delik
delme islemleri hari¢ talas kaldirma islemleri ve 1s1l iglemler uygulanamaz.
W.S.Nr: 1.0037 (St37-2)
W.S.Nr: 1.0036 (St33)
W.S.Nr: 1.0035 (USt37-2)
W.S.Nr: 1.0038 (RSt37-2)
W.S.Nr: 1.0116 (St37-3)
W.S.Nr: 1.0044 (St44-2)
W.S.Nr: 1.0114 (St44-3)
W.S.Nr: 1.0507 (St52-3)
W.S.Nr: 1.0050 (St50-2)
W.S.Nr: 1.0060 (St60-2)
W.S.Nr: 1.0070 (St70-2)

4) imalat Celikleri
a) Sementasyon Celikleri
Bu ¢elik tiirti iceriginde %0,29°den daha az C olmasina ragmen karbonlama (sementasyon) ile
ylizeydeki karbon oram1 %]1°e kadar atirilabildigi daha sonra su verilerek yiizeyin 65 HRC

degerine kadar sertlestirilebildigi ¢elik tiirtidiir. Bu ¢elik tiiriilerinin yilizeyi aginmaya maruz



kalacagindan yiizeyinin sert, agir yiikler tasiyacagi veya soklara maruz kalacagi i¢in i¢ yap1
toklugunun yiiksek olmasi istenen pargalarin imalatinda kullanilir.

Bu celikler diisiik C c¢eligi olabildigi gibi alasimli ¢elikte olabilir. Bu geliklere sementasyon
celikleri denir. En ¢ok kullanilan sementasyon c¢elikleri,

C10 (1.0301)

C15 (1.0401) (SAE 1020)

21NiCrMo2 (1.6523)

16MnCr55 (1.7139)

15Cr3 (1.7015)

SAE 4320

SAE 3315

SAE 3415

SAE 4120

b) Nitriirleme Yontemi ile Yiizeyi Sertlestirilebilir Celikler
Celiklerin yiizey sertliginin artirtlmasinda uygulanan diger bir yontem nitriirleme islemidir. Bu
yontemde, azotca zengin ortamda malzeme 600 °C’de uzun bir siire bekletilerek malzeme
ylizeyinde azot miktar1 artirilarak su vermeden yiizeyin sertlestirmesi saglar. Asinma ve
yorulma dayaniminin ¢ok yiiksek ve yiizey sertliginin 72 HRC sertligine kadar ¢ikmasi gereken
makine parcalar1 i¢in bu tip ¢elikler kullanilir. En ¢ok kullanilan nitriirleme ¢elikler asagida
verilmistir.
1.8504 — 34CrAl6
1.8505 - 34CrAlIS5
1.8507 — 34CrAlMo5
1.8509 — 34CrAlMo7
1.8515 — 34CrMo12
1.8519 — 34CrMoV9
1.8550- 34CrAINi7

5) Otomat Celikleri
Otomat celikleri, genellikle hizli talas alma isleminde talaslarin kirik ¢ikmasiyla, talagli imalat
maliyetleri diisiik celiklerdir. Bu ¢elikler ¢ok milli ve revolver torna tezgahlarinda yapilan
boyuna ve alin tornalama, dis agma, matkapla delme, raybalama gibi talas kaldirma iglemlerine

uygun celikler olarak tamimlanirlar. Ihtiva ettikleri yiiksek kiikiirt ve fosfor nedeni ile kisa,



kirilgan talas verirler. Isleme esnasinda kesici takim dmiirlerini uzatabilmek icin bazi tiirlerine

kursun ilave edilir.

Cellk %C %Si %Mn %P %S %Pb
ISIL iISLEM UYGULANMAYANLAR
9820 - - 0,60 - 0,18
0,13 0,05 1,2 0,1 0,25
9 SMn 28 - - 0,90 - 0,24
0,14 0,05 1,30 0,1 0,32
9 SMnPb28 - - 0,90 - 0,24 0,15
0,14 0,05 1,30 0,1 0,32 0,30
9 SMn 36 - - 1,00 - 0,32
0,15 0,05 1,50 0,1 0,40
9 SMnPb 36 - - 1,00 - 0,32 0,15
0,15 0,05 1,50 0,1 0,40 0,30
SEMENTASYON iSLEMi UYGULANANLAR
10 S 20 0,07 0,10 0,50 - 0,15 -
0,13 0,40 0,90 0,060 0,25 -
10 SPb 20 0,07 0,10 0,50 - 0,15 0,15
0,13 0,40 0,90 0,060 0,25 0,30
ISLAH iSLEMi UYGULANANLAR
35820 0,32 0,10 0,50 - 0,15 -
0,39 0,40 0,90 0,060 0,25 -
458 20 0,42 0,10 0,50 - 0,15 -
0,50 0,40 0,90 0,060 0,25 -
60 S 20 0,57 0,10 0,50 - 0,15 -
0,65 0,40 0,90 0,060 0,25 -

6) Islah Celikleri
Sertlestirmeye elverigli miktarda karbon ihtiva eden 1slah islemi sonunda dayanimlar1 artan
alasimli veya alasimsiz makina imalat celikleridir. Islah celikleri, 1slah islemi yapmadan
kullanmak ekonomik degildir. Burada Islah islemi, sertlestirme ve miiteakiben menevisleme
isleminin kisa ifade edilisidir. Islah islemi sonunda kazandiklari {istiin mekanik 6zelliklerden
dolayi, gesitli siddette degisen yiiklerde yorulmaya maruz makina ve motor pargalari, ddvme
parcalar, krank mili, biyel, rot-rotil, aks, bijon civatalar1 gibi otomotiv endiistrisinde énemli

parcalarin imalinde kullanilmaktadir.



7) Soguk ¢ekme celikleri (transmisyon ¢elikleri)

Imalat ve 1slah celikleri normal oda sicakliginda bir veya birkag kaliptan gegirilerek belli bir

sekil almalar1 saglaniyorsa bu ¢geliklere soguk ¢ekme celik veya transmisyon ¢eligi denir. Soguk

cekmede amag 1s1l isleme gerek kalmadan malzemenin akma ve kopma mukavemetini

arttirmaktir. Sicak haddelenmis sacin sadece inceltilerek mekanik ozelliklerin inceltilmesi

gerekiyorsa ¢ekme yerine oda sicakliginda haddeleme yeterlidir. Bunlara ise soguk

haddelenmis ¢elik denir.
W.S.Nr
1.1332
1.1152
1.5919
1.7001

1.7220

DIN
Cql5
Cq22
15CrNi6
38Cr1

34CrMo4



8) Paslanmaz celikler

Paslanmaz celiklerde kimyasal bilesim degistirilerek farkli 6zelliklerde alasimlar elde edilir. Cr
miktar yiikseltilerek veya nikel ve molibden gibi alasim elementleri katilarak korozyon
dayanimu arttirilabilir. Bunun disinda Cu, Ti, Al, Si, Nb, N, S gibi baz1 elementlerle alagimlama
ile ilave olumlu etkiler saglanabilir. Bu sekilde makine tasarimlari ve imalatlar1 degisik
kullanimlar i¢in en uygun paslanmaz celigi segme sansina sahip olurlar. Paslanmaz celiklerde
i¢ yapiy1 belirleyen en 6nemli alasim elementleri 6nem sirasina gore Cr, Ni, Mo, ve Mn’dir.
Bunlardan oncelikle Cr ve Ni i¢ yapmin ferritik veya Oztenitik olasini belirler. Paslanmaz

celikler 5 ana grupta toplant;

a) Ferritik

b) Martenzitik

c) Ostenitik

d) Ferritik — Ostenitik (dubleks)

e) Cokelme sertlesmesi uygulanabilen alagimlar.

Bu gruplandirma malzemenin i¢ yapisina gore yapilmistir. Bu gruplar i¢inde en yaygin olarak
kullanilanlar ostenitik ve ferritik ¢elikler olup bunlarin kullanimlari tiim paslanmaz ¢elikler

icinde %95’¢ ulasilabilir.



Tablo 3. Paslanmaz ¢eliklerin kullanim alanlar

Application Percentage

Industrial equipment

Chemical and power engineering 34
Food and beverage industry 18
Transportation 9
Architecture 5
Consumer goods
Domestic appliances, household utensils 28
Small electrical and electronic appliances 6
20
151
3 |
(]
=
A
10 -
4 Pregpitation
4 Hardening
5 - Steels
| Mertensitic
| Steels
0
10 15 20 25

% Chromum

a) Ferritik Paslanmaz Celikler

Bunlar diisiik karbonlu ve bunlar %12-18 Cr igeren paslanmaz ¢eliklerdir.

Bagslica ozellikleri;

- Orta ve iyi derecede olan korozyon dayanimi, krom miktarinin artmasiyla
tyilesir.

- Isil islemle dayanim arttirilamaz ve sadece tavlanmis durumda kullanilir.

- Manyetiktirler



Kaynak edilebilme kabiliyeti diistiktiir.
Ostenitik ¢elikler kadar kolay sekillendirilemezler.
Kullanim yerleri mutfak gerecleri, dekoratif uygulamalar, otomobil sase

parcalari, egzoz elemanlari, sicak su tanklari.

Ornek : ASTM 405, 409, 430, 439, 446

b) Martenzitik paslanmaz celikler

C miktar1 %0,1°den fazla olan gelikler yiiksek sicakliklarda ostenitik i¢ yapiya

sahiptir. Ostenitleme sicaklig1 ¢eligin tiiriine gore 950 — 1050 C arasindadir. Bu

sicakliklarda tutulan ¢elige su verilirse martenzitik bir i¢ yap1 elde edilir. bu sekilde

elde edilen yiiksek sertlik ve mekanik dayanim C yiizdesi ile artar. Bu ¢eliklerin

iceriginde Ni pek bulunmaz. Bu ¢elik korozyona karsi en az direng gosterir. Baglica

Ozellikleri :

Orta derecede korozyon dayanimina sahiptirler.

Isil islem uygulanabilir, boylece yiiksek dayanim ve sertlikler elde edilebilir.
Kaynak edilebilme kabiliyetleri diistiktiir.

Manyetiktirler.

Kullanim yerleri bigaklar, ameliyat aletleri, miller, pimler.

Ornek : ASTM 403, 410, 414, 416, 418, 420, 422, 431, 440, 501, 502.

C) Ostenitik paslanmaz ¢elikler

Paslanmaz ¢eligin bilesiminde yeterince nikel bulunuyorsa i¢ yapisi oda sicakliginda ostenit

olur. Ostenit ¢eliklerin temel bilesimi %18 Cr ve %8 Ni  dir. Toplam paslanmaz celik tiretimi

icinde ostenit ¢eliklerin pay1 %70’ dir. Baslica 6zellikleri :

Miikemmel korozyon dayanimina sahiptirler.

Kaynak edilebilme kabiliyetleri mitkemmeldir.

Stinek olduklarindan kolay sekillendirilebilirler.
Hijyeniktirler, temizligi ve bakimi kolaydir.

Yiiksek sicakliklarda iyi mekanik 6zelliklere sahiptirler.

Diistiik sicakliklarda mekanik 6zellikleri miikemmeldir.



- Manyetik degildirler.

- Dayanimlar sadece peklesme ile arttirilabilir.

- Kullanim yerleri gida isleme ekipmanlari, mutfak geregleri, kimya tesisleri ve
ekipmalar1

Ornek : ASTM 301, 302, 303, 304, 305, 308, 309, 310, 314, 316, 321, 329, 347

d) Ostenitik — Ferritik paslanmaz ¢elikler

Bu ¢elikler yiiksek oranda Cr %18 - 28 ve orta miktarda Ni %4,5 — 8 iceren ¢eliklerdir. Ni
miktar1 en ¢ok %8 olup biitlin i¢ yapinin ostenitik olmasi i¢in yetersizdir. Ferrit ve ostenit
fazlarindan olusan i¢ yapi nedeniyle gelikler dubleks olarak adlandirilir. Dubleks c¢eliklerin
cogunlugu %2,5 — 4 Mo igerir. Baslica 6zellikleri :

- Gerilemli korozyona kars1 yiiksek dayanikliliga sahiptir.

- Klor iyonunun bulunmadigi ortamlarda daha yiliksek korozif dayanim
gosterirler.

- Ostenitik ve ferritik ¢eliklerde daha yiliksek mekanik dayanim saglar.

- lyi kaynak edilebilme ve sekil alma kabiliyetleri vardir

- Kullanim alanlar1 deniz ve tuzlu su ortaminda, 1s1 degistiricilerde, petrokimya

tesislerinde.

Ornek : ASTM 329

e) Cokelme sertlesmesi (yaslandirma) uygulanabilir paslanmaz celikler

Bunlarin i¢ yapilart ostenitik, yar1 ostenitik veya martenzitik olabilir. Cokelme olayini
gerceklestirebilmek icin bazen dnce soguk sekil vermek gerekebilir. Cokelti olusumu igin Al,
Ti, Nb ve Cu elementleriyle alasimlama yapilir. Bu sayede mukavemetleri 1700 MPa ‘a kadar

cikan paslanmaz celikler elde edilir. baslica 6zellikleri :

- Orta ve 1y1 derecede korozyon dayanimi vardir.
- Cok yiiksek mekanik dayanima sahiptirler.

- Kaynak edilebilme kabiliyetleri iyidir.

- Manyetiktirler

- Kullanim alanlar1 pompa ve vana saftlari.



Ornek : ASTM631, 632
9) Takim celikleri

Yiiksek alagimli ve yliksek oranda C igeren ¢eliklere takim celikleri denir. Bu ¢eliklerin 1slah
celiklerinden en 6nemli farki i¢ yapilarindaki temizlik (impriite agisindan) nedeniyle belirtilen
mukavemet ve sertlik degerlerinde sapmanin minumum olmasidir. Bu nedenle takim gelikleri

1slah geliklerinden ¢ok daha fazla pahalidir.

Bu malzemeler 1s1l islem gormemis olarak satin alinir ve kullanicisi tarafindan islendikten sonra

181l islem uygulanir. Takim ¢eliklerinin genel 6zellikleri:

- Yiiksek mukavemet.

- Yiiksek sertlik.

- Yiiksek tokluk.

- Yiiksek siineklik.

- Yiiksek asinma direnci.

- Yiiksek sicaklikta ¢alisabilme.
- Yiiksek 1s1 iletim kabiliyeti.

- Yiiksek islenebilirlik.

- Yiiksek sekillendirilebilirlik.

- Diistik termal genlesme.
Takim c¢elikleri 5 gruba ayrilir:
a) Karbonlu takim celikleri

Bu takim celiklerine su ¢elikleri denir. Bu malzemede C %0,4 — 1,4 arasinda degisir. Bu
malzemelerde Cr ve V ¢ok azdir. Kullanildig: yerler, sekillendirme ve sisirme kaliplari, kesme

kaliplari, ahsap isleme kesici takimlar: vb.

Ornek : 1,1520 1,1525 1,1820 1,1830
b) Yiiksek hiz takim celikleri

Yiiksek hiz takim c¢elikleri derin sertlesebilir g¢eliklerdir. Bunlar yliksek mukavemetli ve
asinmaya karsi direngli malzemelerdir. Bu ¢eliklerin hepsinde %4 Cr bulunur. Baz1 yiiksek hiz
celikler Mo esalii bazilar1 ise W esaslidir. Kullanildigi yerler : freze gakilari, torna kalemleri,

rayba, kilavuz, zzmba ve kaliplar.

Ornek : 1,3202 1,3207 1,3247 1,3257



c) Soguk is takim celikleri

Bunlar normal sicakliklarda yiiksek mukavemet ve asinma direnci gosteren malzemelerdir.
Bunlarda baslica element; Mn, Cr ve W ‘dir. Su verme sirasinda ¢arpilma riskleri ¢ok diigiiktiir.

Kullanildig1 yerler zzimbalar, makaslar.

Ornek : SAE1390 (DIN 90MnV8)  SAE5190 (DIN105MnCr4) SAE7245 (DIN 45WCr7)
SAE 512200 (DIN105MnCr4) SAE7245 (DIN 45WCr7) SAES512200 (DIN X210Cr12)

d) Sicak is takim ¢elikleri

Bu ¢elikler yiiksek sicakliklarda mukavemetlerini aginmaya karsi direnglerini ve tokluklarini
kaybetmeden calisabilirler. Bunlarin C oranlar diigiik olup %0,3 — 0,5 arasindadir. Baslica
elementleri Cr, W, Mo’dir. Sicak is takim ¢eliklerinin 6zellikleri darbelere kars1 dayaniklidirlar.
Ancak ¢ok yiiksek sicakliklarda darbe mukavemeti diiser. Ikinci 6zelligi yiiksek sicakliklarda
40 — 55 HRC arasi sertlik degerlerini korurlar. Sicak ig takimlarinin islemleri olduke¢a kolaydir
ve genlesmeleri diisiiktiir. Su verme islemleri sirasinda meydana gelen carpilmalar min.
seviyededir. 550 °C’de 1750 — 2500 N/mm? arasinda aka mukavemetini siirekli korurlar. Bu
takim celikleri beyaz esya sektoriinde, ekstriizyon kaliplari, sicak makaslar, sicak dovme

kaliplar gibi yerlerde kullanilirlar.
Ornek: SAE 5330, SAE 7430, SAE 7930
e) Darbe takim celikleri

Bu takim celikleri dinamik yiik altinda ¢alisan is parcalarinda kullanilirlar. htiva ettigi baslica
alasim elementleri Si, Cr ve W’dir. Bu c¢eliklerde karbon orani %0,5 gecmez. Asinmaya karsi
direngleri oldukga yliksektir. Keskin zimbalarin ¢ekiglerin yapiminda kullanilir ve yiiksek
sicaklikta ¢calisma 6zelligi yoktur.
1.5. Kullanim Yerlerine Gore Baz1 Celikler
A) Rulman Celikleri
Rulmanlarda kullanilan bilya ve makarnalarin imalatinda kullanilir.
1.3501 (DIN 100Cr 2)
1.3503 (DIN 105Cr 4)
1.3520 (DIN 100CrMn6)
1.3543 (DIN X102CrMo17)
1.3549 (DIN X39CrMoV181)



B) Yay Celikleri
Yay imalatinda kullanilan ¢eliklerdir. En ¢ok kullanilan yay ¢elikleri:
1.0902 (DIN 46i7) (SAE 9245)
1.0904 (DIN 55Si7) (SAE 9255)
1.0906 (DIN 65Si7) (SAE 9265)

C) Sifir Derece Alt1 Celikler
Sifir derecenin altinda tokluklarin1i kaybetmeden calismasi gereken yerlerde kullanilan
celiklerdir.
1.1169 (DIN 20Mn6)
1.4311 (x2CrNiN18.10)
1.5622 (14Ni6)
1.5662 (DIN X8Ni9)
1.6906 (x5 CrNi1810)
1.7219 CrMo4)

D) Basingh Kap Celikleri
Yiiksek basing altinda calisacak kazan ve kaplarda kullanilmasi gereken celiklerdir.
1.7218 (DIN 25 CrMo4)
1.7259 (26CrMo7)
1.7273 (24CrMo010)

E) Valf (Siibap) Celikleri
Bu ¢elikler motor ve kompresorlerde kullanilir. Siibaplarda kullanilan geligin temel 6zellikleri
korozyona kars1 direncli olmalari, darbelere dayanikli olmalari, valf ile valf yataginin
sizdirmazligini saglayabilmek icin ¢ok yliksek ylizey hassasiyetinde islenebilir ve uzun émiirlii
olmalaridir.
1.0906 (DIN 65Si7)
1.3817 (X40MnCr18)
1.4747 (X80CrNiSi20)
1.4873 (X45CrNiw189)

F) Manyetik Alandan Etkilenmeyen Celikler



Elektronik sanayide yer kiire bilimsel arastirmalarda, jeolojik incelemelerde navigasyon
hizmetinde kullanilan uygulamalarda manyetik alanlardan etkilenmeyen c¢elik kullanilmasi
gerekmektedir.

1.3802 (DIN X120Mn13)

1.3805 (X35Mn18)

G) Otomotiv Sanayinde Kullanilan Celikler

Buralarda kullanilacak ¢eliklerin mukavemetlerinin yiiksek ve agirliklarinin hafif olmasi
gerekir. Bu ozelliklerin yaninda kolay sekil verilebilir (kaliplarda derinlemesine
cekilebilir),korozyona kargi dayanikli olmasi, yiizeyin boya tutacak kadar piiriizlii olmasi ve
Omriinlin uzun olmast gerekir. Otomotiv endiistrisinde kullanilan saglarin C oran1 %0.25
degerinin altinda tutulur. Cekme mukavemetini arttirmak i¢in diisiik alasim kullanilir. Otomotiv
endiistrisine yonelik gelistirilen malzemeler genel olarak HSLA olarak adlandirilir. Bunla erdan
6mm den ince sagclar ASTMA 1008 ve ASTM A1008 M spesifikasyonlar1 ile 6mm den kalin
plakalar ASTM A656 ve A656 M spesifikasyonlar1 ile tammlanmis ve SAE 942X ILE
SAE980X arasinda derecelendirilerek yayilanmaigtir.

Tiirkiye’de otomotiv endiistrisine yonelik sa¢ iiretimi sadece ERDEMIR de gerceklestirilir.
Bunlar ERDEMIR kalite numaralart ERO 7114,7115,7116 kalite yaslanmaya dayanikli ekstra
derin ¢ekilebilir 6zellikli malzemeler ile ERO 311,312,323,324 kalite diisiik karbonlu galvanize

edilmis sac¢lardir.



