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CELIKLERIN GENEL OLARAK SINIFLANDIRILMASI

Celiklerin incelenmesini kolaylastirmak ve daha yakindan tanimak icin bazi ortak 6zellikler g6z
oniine alinarak cesitli siniflandirmalar yapilir.

1) Celiklerin iiretim yontemleri

Celik iiretiminde kullanilan baslica 6nemli yontemlerle , bu yontemler sonucunda iiretilen
celikler:

a ) Bassemer ve Thomas gelik yontemleri.

b ) Simens - Martin gelik iiretim yontemleri.

c ) Elektrik ark ve elektrik endiiksiyon gelik iiretim yontemleri.
d ) Pota igerisinde gelik iiretim yontemleri.

e ) Oksijenli konverter gelik iiretim yontemleri.

f ) Vakum cgelik liretim yontemleri.

2 ) Kullanilma alanlarina gére celikler.

Tim metalurji sanayiinde bugiin igin iiretilen gelikler mutlaka belli bir amacta kullanilmak igin
iiretilmezler ancak yinede belli islerde kullanirlar. Burada yalnizca sayilmaya deger nitelikte kullanilmak
olanlarindan s6z edilecektir.

a : Yapi gelikleri

b : Takim yapim isleri

c: Soguk ve sicak islerde: Soguk is

d: Hizhh kesme islerinde kullanilacak gelikler

e: Yay yapiminda kullanilacak celikler

f: Yiiksek sicakliklarin bulundugu ortamlarda kullanilacak cgelikler

g: Dis etkilere maruz yerlerde ve deniz ortaminda kullanilacak gelikler

3 ) Alasim durumlarina gore gelikler

Celiklerde alasimsiz demek onun sadece demir elementinden ibaret oldugu anlamina gelmez . Tiim
celiklerde demirle birlikte karbon elementi bulunur .Bunun disinda bir element yapiya girecek olursa
alasimh geliklerden soz edilir.

Alasim durumuna gore gelikler iig’e ayrilir
a ) Sade karbonlu gelikler
b ) Diisiik ve orta alasimh celikler
c ) Yiiksek alasimh gelikler
4 ) Ana katki maddesine gore cgelikler
Burada celige ana kiitle icerisinde miktari en ¢ok element adini verir.

a ) Karbonlu gelikler
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b ) Manganh celikler

c ) Kromlu celikler

d ) Nikel cgelikler

e ) Krom Nikel gelikler
f ) Volframh gelikler

g ) Vanadyumlu celikler

5 ) Dokusal durum ve metalografik yapilarina gore celikler :

Burada ana kiitleyi olusturan yapi celige adini verir
a ) Ferritik cgelikler
b ) Ferritik ve Perlitik gelikler
c ) Perlittik gelikler
d ) Ostenit gelikler
e ) Mortenzitik gelikler
f ) Ledeburitik gelikler
g ) Beynitik gelikler
6 ) Kalite durumlarina gore cgelikler
a ) Kiitle gelikler
b ) Kalite gelikler
c ) Soy(asal) celikler olmak iizere iic gesittir
7 ) Fiziksel ve kimyasal ozelliklerine gore gelikler
a ) Isiya dayanikh gelikler
b ) Manyetik gelikler
c ) Korozyona dayanikh cgelikler
d ) Paslanmaz gelikler
8 ) Sertlestirme ortamlarina gore celikler
a ) Su geligi
b ) Yag celigi

c ) Hava geligi
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CELIKLERLE iLGILI BAZI ONEMLI BILGILER
1- SADE KARBONLU GELIKLER

Bunlar yapilarinda az miktarda mangan silisyum oksijen azot ve kiikiirt gibi gelik liretim
yontemlerinde3n gelen elementler bulunduran demir karbon alasimlandir.

Sade karbonlu cgelikler ucuz ve kolay sekillendirilebilirler. Mekanik 6zellikleri yapilarinda bulunan
karbon oranina bagh olarak degisir. Bu giin i¢cin demir gelik endiistrisinde iiretilen geliklerin 10 da 9 una
yakini sade karbonlu cgeliklerdir sertlesme yetenekleri azdir, sertlestirme islemlerinden sonra parcada
catlama ve garpilmalar meydana gelir. Kalin kesitli parcalar ise istenilen diizeyde sertlestirilemezler.
Korozyonik ortamlara dayaniksizdirlar ancak alevle ve indiiksiyonla yiizey serlestirilme yapilabilir.
Yapilarindaki karbon oranlarina gére sade karbonlu gelikler 3 kisima ayrilirlar.

1 ) Diisiik karbonlu gelikler : %%0,05 - 0,3 karbon igerir.
2 ) Orta karbonlu celikler : %0,3 - 0,8 karbon igerir.
3 ) Yiiksek karbonlu gelikler : % 0,8 - 1,7 karbon igerir.

Yine ayni gelikler Otektoit alti celikler %0,05 - 0,8 otektoit iistii celikler % 0,8 — 1,7 olarak ta
adlandiriimaktadirlar.

Az karbonlu gelikler sertlestirilemezler bunlarin uygun yéontemlerle yiizeylerin sertlestirilmesi miimkiindiir.
Orta karbonlu gelikler 1sil islemlere oldukga yatkindir dayanimlar az karbonlu geliklere oranla daha iyidir
yiiksek karbonlu geliklerin siinekliligi azdir. Kesilmeleri ve islenmeleri giigtiir. Talas kaldirma islemine
yumusatma tavlamasi ile yatkinhk kazandirilabilir.

2- Alasiml gelikler

Sade karbonlu geliklerin kullanilma alanlari sinirlidir. Buralarda derinligine sertlesme ve korozyona
dayanma o6zellikleri iyi degildir. Bu 6zelliklere ulasabilmek igin geliklere alasim yapilmasi gerekir. Celige
bazi alasim elementlerinin katilmasi geligin cesitli 6zelliklerini gelistirir

Ornek : celikte sertlesme esnasinda catlama ve carpilmalara mangan molipten katilarak azaltilir. Bu
elementler sayesinde mukavemet 6zelligi artar. Korozyona karsi daha dayanikh olurlar.

3- Su yag ve hava celikleri :

Burada hava ,su ve yag kelimeleri ile o gelik igin uygun olan sertlestirme ortami kastedilmektedir. Sade
karbonlu geliklerle bazi cins gelikler, AC 3 (911 C’ ) su ile sogutulursa sertlestirilirler. Aksi taktirde
sertlesmezler.

Bu nedenle bu geliklere su gelikleri adi verilir.

Ornek: %1 karbon ve %0,25 mangan' li bir su celigi ele alalim bu celik agac matkaplari, freze bicaklari el
keskisi testere ve kiigiik makaslarin yapiminda kullaniimaktadir.

Yapilarinda %1 den fazla manganez bulunduran gelikler bazi 6zel gelikler. Asiri sogutma hizlarina
dayanamaz ve gatlarlar bunu 6nlemek igin boyle geliklere yag ve su verilir.

Hava celikleri adi altinda genellikle yiiksek alasimh (katkili) gelikler anlasiimaktadir. Bu geliklerin
sertlestirilmeleri ¢ok iyi olup hava veya uygun gaz akimi ile sogutularak kolayca su verilebilirler.”

4 ) Seri gelikleri : Yiiksek kesme hizlarinda galisan kesici takimlarin yapiminda kullanilan geliktir. Hava
celiginden farkh olarak kesme yetenegine sahip bir geliktir. Bu geliklerle 50 m/dk hizda kesme islemleri
yapilabilir. Kesici ug tavilama sicakligina kadar, isitilirsa bile kesmeye devam eder.

Hiz geliklerinin bilesimleri genellikle %0,6 -0,8 karbon %?3-5 krom ve %14-20 wolframdan ibarettir.
Bunlarin disinda yapida vanadyum, kobalt ve molipten elementleri bulunabilir. vanadyum seri geliklerin
kesme ozelligini diizeltmek ve iyilestirmek havada sertlesme 6zelligini arttirmak icin katilir. Molibden celigi
kirllgan yapsa da gelik karbon elementi bakimindan korunur. Bu element fazla asindirici malzemelerin
kesilmesine iyi gelir. Kobalt elementi listiin seri geliklere katilir.
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Seri geliklerde 1s1l islem 1150-1350 C gibi oldukga yiiksek sicakliklarda yapilir. Pargalar 6zenle 850 C
ye kadar isitilirlar. Boylece oksitlenme engellenerek tavlama sicakligina ulastirilirlar. Sonra sogutma ve
serlestirilme islemi yapilir. Sogutma havada ve yagda devam edebilir.

En gok kullanilan seri ( hiz gelikleri ) tiirleri asagidaki tabloda vardir.

%C %Cr %W | %V %Mo %Co Sertlestirme ortami ve Duslnceler
sicaklik

0,6 3-5 14 - - - Su-Yag 1250 C Oldukca ucuzdur

0,6 3-5 18 1 - - Yag-Hava 1280 C Cok kullanihr

0,7 4,5 17 1,5 - 4 Hava 1298 C Pahaldir

0,7 4,5 20 1 - 10 Hava 1500 C Sert malzeme alarak
kullanihir

1,3 4 14 4 0,5 - Hava 1250 C Sert malzeme alarak
kullanilir

0,8 4,5 6 1,5 6 - Hava -Yag 1250 C Wollframli hiz gelikleri
yerine kullanilir

Paslanmaz celikler:

Bunlar gcevresel etkilere dayanikli geliklerdir bu 6zellikleri birlesimlerinde bulunan kromdan meydana
gelir. Paslanmanin disinda baska 6zelliklerinde arzulandigi durumlarda kromla birlikte alasima baska
elementlerde katilmaktadir. Bu elementler nikel molipten ve manganezdir.

Sertlesebilen paslanmaz gelik bilesiminde %13-14 krom bulundurur. Krom alasimh geliklerin
korozyona dayanikliligi krom elementinin varhgi ile gelik yiizeyinde ince bir oksit katinin olusmasi ile izah
edilir. Bu kat demiri dis etkilerinden korur.

CELIKLERIN STANDARDiZASONU (NORMLASTIRILMASI)
Standardizasyon ; Belirli bicim, olgii, kalite, bilesim ve sekillere baglama anlamina gelir

Yapilacak her iiretimin bu acgilardan ayni 6zellik ve benzerlikte olmasi teknikte en ¢ok istenilen
hususlardandir. Bugiin igin endiistride iiretilip' de standardizasyona girmeyen bir iiriin yoktur. Celikte bir
endiistri liriinii olup standardizasyonu teknikte biiyiik 6nem tasir. Celiklerin normlastirilmasi geligin
kimyasal bilesimi 6zellikleri ve kalitesinden hareket edilir.

CESIiTLI ULUSLARIN CELiK STANDARDiIZASONLARI

Gelistirilmis yada gelismekte olan her ulus kendi biinyelerinde uygun belirli gelik standartlari
gelistirmislerdir dolayisiyla diinya standartlar iilkeden iilkeye biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bunun
disinda ayni iilkede birkag ayri standardinda kullanildigi durumlarda vardir.

Gelisme yolunda biiyiik atihhmlar yapan kendi iilkemizde de hala endiistrimizin muhtelif kollarinda
kullanilmakta olan standarda rastlanilmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olanlar ( T.S.E. -M.K.E) ve
ETINORM (eti banka ait standardizasyon ) ancak bunlarin igerisinde en 6nemlisi ( T.S.E.) dir.

Onemli sayilabilecek cesitli uluslardaki standartlar asagida verilmistir.

1 Almanya DIN. Normlari

2 Amerika (USA) AISI Normlari SAE Normlari
3 Avustralya ONORK.Normlari
4 Belcika NBN .Normlari

5 Cekoslovakya CSN .Normlari

6 Fransa AFNOR. Normlari
7 Hollanda NEN. Normlari

8 ingiltere BS. Normlari

9 ispanya IHA .Normlari

10 | isveg SIS .Normlari

11 italya UNI. Normlari

12 Japonya JIS .Normlari

13 Macaristan MSZ. Normlari
14 Polonya PN. Normlari

15 Romanya STAS. Normlari
16 Rusya GOST. Normlari
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Tiirk gelik standard: ( TSE 1111 ) :

Tiirk celik standardi ilk bakista fazla ayrintili gibi goriinse de gelisen endiistri ayrintili bilgi ve
kavramlar gerektiginden gelecek acisindan sevindiricidir. Ulkemizde endiistrinin biiyiik bir kesimi israr
derecesinde hala yabanci normlan kullandigindan bizim kendi normumuz olan T.S.E. ters gelmektedir.
Asagidaki T.S.E. gelik normuna ait gelik normlar verilmistir.

1 -) T.S.E. gelik liretim yontemlerine gore asagidaki celiklere gore siralanmis ve sembol’ lendirilmistir.
M : Siemens - Martin celigi
E : Elektrik Ark cgeligi
i : Elektrik indiiksiyon celigi
O : Oksijenli konvertor geligi
Bunlarin disinda cgelikler Bazik ozellikli iseler ( B ). Asidik 6zellikli iseler (A) sekli ile belirtilirler.
2-) Celiklerin ergitme ve dokiilmiis sekillerine gore sembollestirme
T.S.E. ‘larinda asagidaki bicimde yapilir.
S : Sakin doékiilmiis celik
Sy: Yan sakin dokiilmiis gelik
K : Kaynar dokiilmiis gelik
Y : Yaslanmayan dokiilmiis gelik
3-) Isil islemler yoniinden gelikler asagidaki sekilde sembollestirilirler
SF : Sertlestirilmis gelik
Me : Menevislenmis gelik
Nr : Normallestirme tavi gormiis gelik
Yt : Yumusatma tavlamasi gormiis gelik
Gt : Gerginlik giderme tavi gormiis celik
is : Islah tavi yapilmis celik
T.S.E. celikleri grup tiir ve sinif yoniinden asagidaki sekilde ayrilir
I. Grup : Kiitle ve kalite gelikleri

II. Grup : Asal (soy) celikler ki buda kendi arasinda alasimsiz asal gelikler ve alagiml asal
celikler olmak iizere 2 ye ayrilir.

4-) I Kiitle geliklerin gosterilmesi :

(00) : Genel amaglar igin kullanilan adi gelikler.
(01) : Genel yapi gelikleri.

(02) : Genel yapi gelikleri disinda kalan gelikler

II Kalite geliklerinin gosterilmesi
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(03)-(04)-(05)-(06) : Sade karbonlu kalite gelikleri .
(07) :Otomat celikleri.
(08) - (09) : baz1 alasimi kalite gelikleri

III Asal (soy) celiklerinin gosterilmesi

a) Alasimsiz asal cgelikler igin

(10) : Ozel karakterli gelikler
(11)-(12) :Makine yapim celikleri
(15-16-17-18-) : Takim celikleri

b) Alasiml asal gelikler igin

(20........ 29’e kadar) Takim celikleri

(30........ 39’'a kadar) Cesitli asal gelikler.

(40........ 49’a kadar) Kimyasal etkilere dayanikh gelikleri
(50........ 85’e kadar) Makine yapi gelikleri

(86........ 99’a kadar) Sert madenler

Celiklerin T.S.E.ye gore sembol ve sayilarla gosterilmesi
T.S.E. de cgelikler 7 rakamla gosterilirler
ilk rakam : ilk rakam 1 olup celik ile dokme celigin sembol numarasidir.

Dort rakaml ikinci boliim :2. Ve 3. Rakamlari olusturan ilk boliim geligin tiiriinii 4. Ve 5. Rakamlari
olusturan ikinci boliim ise tiir numaralarini verir.

Cift rakamli sonucu béliim : son iki rakamdan birincisi geligin liretim yontemini ikincisi de isil islem
durumlarini verir

Celigin liretimi ve islemleri (6,basamak sembolleri)

(0) Belirtiimeyen (Onemsiz)

(1-2) ilerde gelistirilecek celikler icin

(3) Kaynar dokiilmiis gelik

(4) Sakin dokiilmiis gelik

(5) Siemens martin cgeligi (kaynar dokiilmiis)

(6) Siemens martin cgeligi (sakin durgun dokiilmiis )
(7) Oksijen konvertor geligi (kaynar dokiilmiis)

(8) Oksijen konvertor geligi (sakin durgun dokiilmiis)
(9) Elektrik ark ocagi geligi (sakin durgun dokiilmiis)

Celigin 1s1l islemleri ve islenme durumlar (7. Basamak sembolleri)
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(0) islem gormemis veya bigcimlendirildikten sonra belirli bir 1s1l islem gerektirmeyen celikler.
(1) Normallestirme tavi gormiis celik

(2) Yumusatma tavi gormiis gelik

(3) lyi talas kaldirma 6zelligi kazandirmak igin 1sil islem yapilmis gelik

(4) Yiksek sicakliklarda menevislenmis gelik

(5) Islah (diizeltme)tavi gormiis celik

(6) Menevislenmis gelik

(7) Soguk bigimlendirilmis gelik

(8) Yay sertliginde soguk bigimlendirilmis gelik

(9) Ozel kosullara gore islem gormiis gelik

Ornek:
1011261:
1721494:
1011261
1 Normallestirilme tavi gormiis cgelik
6 Siemens-Martin geligi (sakin dokiilmiis)
12 Genel yapi geliklerinin 12'ncisidir.
01 Genel yapi gelikleri
1 Celik
172 14 9 4

4 Yiiksek sicaklikta menevislenmis

9 Elektrik ark ocagi celigi (sakin dokiilmiis)

14 Alasiml asal geligi.Makine yapi geliginin 14'nciisii.

72 Alasimh asal geligin makine geligi

1 Celik

TSE Celik norm ornekleri

Kiitle geligi sinifinin kisa gosterilisi:

Bu sinif geliklerin gosterilmesinde once Fe (demir) ibaresi yazilir. Sonrada bunu geligin gekme dayanimi
takip eder.

Ornek:

Fed42: Cekme dayanimi 42 kg/mm?2 olan genel yapi geligi
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MB Fe 37: Cekme dayanimi 37 kg/mm2 bazik Siemens - Martin yapi geligi

MASy Fe 42 Nr : Cekme dayanimi 42 kg/mm? asidik Siemens - Martin yari sakin dokiilmiis normallestirilme
tavi gormiis genel yapi geligi

Kalite Celiklerinin Kisa Gosterilisi:
a) Sade karbonlu (C) kalite gelikleri:

Bu celiklerde karbon “C” semboliinden sonra ortalama C oranini veren sayi gelir.
C15=%0,15 C'lu sade karbonlu kalite gelikleri
b) Mekanik

Ozelliklerin 6nemli ve esas oldugu hallerde; Mekanik islemlerde belirtilir bunun igin tablodan yararlanilir.

TANITIM AKMA KATLAMA VE VURMA ASINMAYA ISIYA ELEKTR_i_K VE !VLA_NYETTK
SISIRME DENEYI DAYANIMI DAYANIKLIGI OZELLIGI
SAYISI SAYISI
1 X
2 X
3 X
4 X X
5 X
6 X X
7 X X X
8 X
9 X

Ornek: Fe 60-2=Cekme duyanimi 60 kg/mmz? katlama ve sisirme deneyi gérmiis celik
OSC 35-3:0,35 karbon oranh %0,35 olan sakin dokiilmiis vurma dayanimi gormiis oksijenli konverter geligi
c) Otomat Celiklerinin Kisa Gostergesi

Yapilarin da Kiikiirt (S)elementi bulunan talas kaldirmaya elverisli geliklere otomat celikleri denir. Bu
celiklerde kiikiirt disinda kursun (Pb) ve mangan elementleri de bulunur.

Otomat cgeliklerinin kisa gosterilmesi igin C oranini veren ilk sayidan sonra kiikiirt sembolii *'S” daha sonra
varsa diger katik elementlerinin sembolleri ve nihayet kiikiirt miktarini belirten baska bir sayi kullanilir.

Ornek: C 45 S 20: % 45 C'lu % 20 S'li otomat celigi
C15 S N B 23: %15 C’'lu % 23 S’li az miktarda Mn ve Pb’li otomat celigi
Alasimh kalite geliklerinin gosterilmesi

Alasiml kalite geliklerinin gosterilmesinde yukaridaki orneklerde goriildiigii gibi C miktarini gosteren
rakam sonra alasim elementlerinin 6nem sirasina gore simgeleri ve en sonrada alasim elementlerinin
miktarlarini veren sayilar bulunur. Bu sayilar asagidaki tablodan yararlanilarak elde edilir.

Cr,Co,Mn,Ni,Si, W dorde boliiniir.
Al,Be,Cu,Mo,Nb,Ta,Ti,Zr,V ona baoliiniir.
P,S,N,Ce,C 100’e boliiniir.
B 1000’e boéliiniir.

C20 Mn5 alasimh kalite celigi: %20 C’'lu %1,25 Mn’li



www.tepsanmakinadokum.com

Alasimsiz asal geliklerin gosterilisi
a) Sade karbonlu gelikler:

C harfi oniine 100’ ile carpilmis C degeri konularak kisa formiil elde edilir.
C100: C% 1

b) Alasimsiz asal geliklerin bilesiminde fosfor(P) ve kiikiirt (S) oranlar 0,035’in altinda kaliyorsa
C isaretinin yanina K harfi konularak bu gelik kisa sekilde sembollestirilir.

Ck 35:C%35 olan 0,035 P ve S bulunan asal geliktir.
c) Yiizeyi sertlestirilebilir geliklerde :
C elementinin yanina F harfi konur
Ornek: Cf 60: C orani % 0,60 olan yiizeyi sertlestirilebilen alasimsiz asal celik
d) soguk bigcimlendirmeye elverisli:
celiklerde C simgesinin yanina q simgesi konur

ornek: Cq 35 alasiml asal gelik: C orani % 0,35 olan soguk bicimlendirilmeye elverisli alasimh asal
celik.

e) Takim geliklerinin tiirleri igin:
C elementini gosteren simgeden sonra T1,T2,T3 simgeleri gelir.
ornek: C83 T2 =% 0,83 C'lu T2 tiiriinde alasimsiz asal gelik.
Az alasimh asal geliklerin gosterilmesi

Az alasimh asal geliklerin kimyasal bilesimlerine gore adlandinilirlar. Kisa gostermelerde mutlaka
tiim 6zelliklerinin belirtilmesi gerekmez. Ancak yanhishiga yol agmamak icin bir sira takip edilmelidir. Once
iiretim seklini veren semboller, ikinci sirada C tanitma sayisi, ligiincii sirada alasim elementlerini tanitma
sayisi, dordiincii sirada islem durumlarini géosteren semboller gelir.

Elementler alfabetik siraya gore siralanir.

Ornek: €25 Cr Mo 5 6 is Gt 65 alasiml kalite celigi

C orani %25 olan 1,25 Cr’lu 0,6 Mo'li islah edilmis gerilim giderme tavlamasi gormiis alasimh kalite geligi.
Yiiksek alasimh asal geliklerin gosterilmesi

Gosteris itibar ile az alasiml asal gelikler gibi olmakla beraber, burada sayilari 10 veya 100 ile
boliimleri halinde olagan listii kiigiik degerlere ulasilacagindan sembollerin basina (x) konularak
elementlerin alasim igerisindeki ylizde miktarlari dogrudan doruya verilir yalniz karbon igin alinacak
degerler yiize boliindiikten sonra elde edilir.

Ornek:
Xc8cr 18 Ni 8 : 0,08 carbon 18 cr, 8 Ni
Xc1O0cr 18 Ni9ti2: 0,1 c18 cr 9Ni 2 ti
Xc 60cr 21 Mng Ni 4W :0,6 c 21 cr 9 Mng 4 Ni az miktarda W
DEMIR KARBON DOKUM MALZEMELERIN GENEL OLARAK SINIFLANDIRILMASI

Dokiim malzemelerin adlandirilmasinda 13 hane kullanilir. Bu haneler sirasi ile sunlardir:
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1. Hane:Dokiim seklini gosterir

2. Hane:Ergitme islemini gosterir.

3. Hane: Ergitme islemi seklini gosterir.

4. Hane: Yiiksek alasimh gelikleri tanitmak igin.

5. Hane-8. Hane arasi: Genel 6zellikler igin.

9. Hane: Garanti edilen 6zellikler ve alasimsiz takim celiklerini
tanitma.

10. Hane: Isil islem durumumu belirtmek igin.

11. Hane: Isil islem ile saglanan gekme dayanimini belirmek igin.

12. Hane: Yiizey islemini belirtmek igin.

13. Hane: Siirekli manyetik malzemeleri belirtmek igin

1. Hane Sembolleri:

DG: Dékme Gelik
DDT: Temper Dokme Demir

DDTS: Siyah Temper Dokme Demir
DDTB: Beyaz Temper Dokme Demir
DD: D6kme Demir

DDB: Beyaz Dokme Demir

DDG: Grafitli Dokme Demir

DDL: Lamel Grafitli Dokme Demir
DDK: Kiiresel Grafitli Dokme Demir

DDO: Ozel D6kme Demir

DDO: Ostenit Grafitli Dokme Demir
2. Hane Sembolleri
M: Siemens-Martin Celigi
I: Elektrik indiiksiyon Celigi
E: Elektrik Ark Celigi

0O: Oksijenli Konverter Celigi
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3. Hane Sembolleri
A: Asidik
B: Bazik

4. Hane Sembolleri:

S: Sakin Dokiilmiis Celik
Sy: Yan Sakin Dokiilmiis Celik

K: Kaynar Dokiilmiis Celik
Y: Yaslanmayan Do&kiilmiis Celik

5. Hane-8. Hane Arasi Sembolleri
Genel 6zellikleri belirtmek icin kullanilan hanelerdir.

9. Hane Sembolleri:

Garanti edilen 6zellikleri tasiyan sembollerdir.
T1: T1 Tiiri Alasimsiz Takim Celigi
T2: T2 Tiirii Alasimsiz Takim Celigi

T3:T3 Tiirii Alasimsiz Takim Celigi
To6: Ozel Tiir Alasimsiz Takim Geligi
10. Hane Sembolleri
Sr: Sertlestirilme Tavi Gormiis
Me: Menevislenme Tavi Gormiis
Yt: Yumusatma Tavi Gormiis
Nr: Normalizasyon Tavi Gormiis
Gt: Gerilim Giderme Tavi Gormiis
is: Islah edilme Tavi Gormiis
11. Hane Sembolleri
Celiklere uygulanan islemler sonucunda degisen o6zellikler.
Ornegin cekme dayanimi islem semboliinden sonra belirtilir.
12-13. Hane Sembolleri

T.S.E Standartlarinda bu semboller belirtilmemistir.

Ornek: DDO-IB Sy C 24 Ni 6 Mn 4- 6 GT:
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% 24 kromlu % 6 nikel % 4 mangan, Akma siniri, Vurma
dayanimi deneyi gormiis, Elektrik indiiksiyon ocaginda yari sakin
dokiilmis, bazik karakterli Gerilim giderme tavlamasi gormiis,
ostenit dokme demir.

Not: Yiiksek alasimhi dékiim malzemelerini az alasimh dékiim malzemelerinden ayirt etmek icin dokiim
malzemesini belirten simgeden sonra X harfi konur.

CELIK ALASIMLARI

igerisine “C” disinda istenilerek baska elementlerin 6zellikle metallerin katildig: geliklere alasimh gelikler
denir. Katilan elemanin miktarina goére katikli gelikler diisiik,orta ve yiliksek oranda katik elemani iceren
celikler olmak iizere 3 gruba ayrilirlar.

Bunlardan diisiik oranda katik elemanlh celiklerde %5’ e kadar
Orta oranda katik elemanl geliklerde % 5-10 arasi ve
Yiiksek oranda katik elemanl geliklerde %10’dan fazla katik elemani bulunur.

Diisiik oranda katik elemanh geliklerin 6zellikleri genellikle katiksiz geliklere benzer yada onlardan fazla
farkh degildirler. Sadece elemanin katik oranina gore, bu geliklerde bazi 6zellikler iyilestirilir, bazi
ozelliklerde kismen veya tamamen giderilir.

Alasimh veya katikh geliklerin en biiylik avantaji yumusak bir su verme islemi ile kolayca
sertlestirilebilmeleridir.

Yiiksek oranda katik elemanl gelikler cogu kez kendilerine 6zgii 6zelliklere sahiptirler.belli kimyasal
maddelere karsi korozyona dayanimi ,yiiksek sicakliklara karsi dayanikhligi son derece iyi Metallerin ve
Alasimlarin Uretimleri

. Metallerin ve Alasimlarin Uretimleri
Uretim konusuna giris :

Her metal dogada bulundugu sekliyle kullanilmaz zaten birkag metalin disinda serbest halde
rastlaniimaz. Ender olarak sadece altin ve bakira serbest olarak rastlanilir. Baska bir deyisle tiim metaller
dogada bilesikler halinde bulunurlar.

Metallerin dogal bilesiklerden gesitli kimyasal yontemlerle iiretimleri miimkiin oldugu gibi bazilarini eski
hurda ve artiklarin degerlendirilmesi yolu ile de iliretmek miimkiindiir .Hurdalardan veya artiklardan
metallerin liretimi yeryiiziindeki dogal kaynaklarin azalmasi yada maden agiklarin zamanla artan isletilme
gliclitkkleri nedenleri ile giin gectikce daha bilyiik deger kazanmakta ve metal iiretim sanayi elde
olmayarak bu yolun segimine itilmektedir. Malzeme bilimi ile iiretim konusu ve dolayisi ile iiretim
metalurjisi arasinda biiyiik bir iliski bulunmaktadir. Ciinkii malzemelerin bir ¢cok teknolojik 6zellikleri ve
farkh karakterleri tamamen yapiya iiretimden gelen bir ¢cok yabanci element yada bilesikler tarafindan
etkilenir. Bu giin igin teknikte bilinen 75 metalin yalmz 25 kadari normal miktarlarda yine bunlardan pek
azi biiyiik miktarlarda iiretilebilmektedir. Uretimi gerceklestirilebilen metallerin cogunda baska bir metalin
iiretimi esnasinda yan iiretim olarak kazandirilabilmektedir. Saf halde biiyiik capta iiretimi yapilan
metaller : Bakir, magnezyum, kursun ,ginko,kalay, nikel, kobalt, al, kobalt, arsenik, bizmut, giimiis, altin,
platin, nikel,Yine iiretimi amacglanan temel metaller ile birlikte kazanilan Giimiis ,Al ,platin ni, kobalt, sr,
antimon bizmut, kalay, kadminyum metallerinin iiretimleri en ¢cok yapilan metallerden saymak
mimkiindiir. Bu siralamadan da anlasabilecegi gibi ayni metal hem dogrudan dogruya liretilmekte ve hem
de yan iiriin olarak kazanabilmektedir.

Demir gelik iiretim tesislerine bir goz atacak olursak ; hemen her tesiste standart olmuscgasina
en az bir yiiksek firin veya birkag konverter bir siemens martin ocagi bir haddehane ve bir dokiim iinitesi
bulundugu gériiliir. Kullanilan arag gere¢c hemen hemen aynidir. Sonug olarak demir ve demirli alasimlarin
iretimi hemen hemen aynidir. Sonug olarak demir veya demirli alasimlarin iiretimi demir disi metallerin
iretimleri yaninda ayri ve 6zel teknolojiye ulasmistir.

Uretimde metalurijik calisma dogal bilesiklerin kiilge yada saf metal iiretebilmek icin ham
maddelerin pek cok degisik bicimlerde islemlerden gecmesi gerekir liretimde izlenecek yol ve segilecek
yontemlerle bunlarin uygulama sekilleri . dogal hammaddelerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin uygun
olmalidir. Ornegin iiretimi arzulanan metalce zengin olan bir oksidik filiz dogrudan dogruya bir reaktor
icerisinde ham yada kiilge metale doniistiiriilebilecegi halde; ayni kosularda bir siilfiirlii filiz mutlaka bir
kavurma islemine tabi tutulur ve ancak ondan sonra doniistiiriilmek iizere reaktore verilir.
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Zengin oksidik filizler parca halinde ise dogrudan toz halinde sinterleme yontemi ile yiiksek
sicakliklarda birlestirilir ve reaktore verilir.

Fakir oksidik filizlerin dogrudan dogruya kiilge metal haline doniistiiriilmesi oldukga yorucu ve pahali bir
istir. Bu nedenle filizlerin 6nce belli kimyasal yontemlerle saf oksitlere yada kimyasal ¢ozeltilere (ligle)
doniistiiriilmesi gerekir.

Sulfurld Filizler (Kikurtge Zengin Filiz)

Siilfiirlu Filizlerin hemen hepsi cevher hazilama tesislerinde yabanci ve zararh bilesiklerinden
ayrilir .Daha sonra kavurma briketleme sinterleme peletleme gibi islemlerden gegirilerek reaktorlere
gonderilir.

Metallerin oksit ve siilfiir bilesiklerinden ayrilarak serbest hale getirilmesi islemine rediikleme
veya rediksiyon denir. Kiilge metal liretimi tamamlandiktan sonra ulasilan iriiniin saflik derecesine gore
ya bu iiriin dogrudan dogruya ya da alasim elemanlarindan arinarak kullanihr.

Ayristirma Sekilleri :

Metaller filizlerinde daha 6ncede belirtildigi oksit veya sulfir bilesigi durumunda bulunurlar. Bu metaller
bsrbirleriyle bir bilesik olusturuken her metalin oksijen ve kiikirde karsi gostermis oldugu duskinlik ki kimya dilinde
buna ofinite adi verilir birbirinden farklidir.Mevcut kimyasal badi koparabilmek igin disaridan enerji verilmesi gerekir
verilecek enerjinin miktarinin zayif veya kuvvetli olusuna gbére az veya ¢ok olabilir metalurijik islemlerde baslica 3 gesit
enerjiden yararlanilir;

1 Kimyasal enerji

2 Termik enerji

3 Elektirik enerjisi.
Termik ayristirma

Atomlar arasi ¢cekim kuvveti ve baglar artan sicakliklarla artan monakiil haraketleri ile gittikce
zayifladigindan metalleri disaridan 1s1 vererek ayristirmak miimkiindiir. Termik ayristirmaya ornek olarak
civa siilfiir (hgs) filizini ele alalim bu bilesik 200 c iizerinde uguculuk kazanir, bu arada kendisini olusturan
civa ve kiikiirt ayristirihr. Kiikiirt havadaki oksijenle birleserek (ES02) doniisiir.

Yer degistirme yoluyla ayristirma :

Eder bir metalin diger metale oranla oksijene,kiikiirde olan diiskiinliigii daha fazla ise; oksijene bagh
haldeki metali zorlar ve onun yerine gegcmek ister .Ancak yer degistirmenin miimkiin olmasi igin sicakhk,
madde halleri kosullarinin tam olmasi gerekir. Termik rediksiiyon teknikte rediksiiyon denince akla
herhangi bir metale bagh oksijen elementinin baska elemente karsi bagh elemente oranla daha biiyiik bir
diiskiinliik gosteren baska bir element tarafindan bilesiklere ayrilmasidir. Bu isten genellikle yiiksek
sicakliklarda cereyan edebildiginden cogu kez termik rediksiiyon uygulamasindan so6z edilir.

ELEKTROLIZ

Eger bir metalin biinyesine bagh oksijenden baska bir element veya gazalar yardimi ile ayirmak
olanaksizsa bu metalin iiretimi igin son ¢o6ziim elektrik enerjisinden yararlanmaktir.

Elektrolizle metallerin Gretimi

Metallerin elektrolizle iiretiminde iki temel elektroliz yontemi kullanilir. Seyreltik tuz ¢ozeltilerini
elektrolizi ile yapilan elektroliz islemi ergimis metal tuz ve oksit bilesiklerini yiiksek sicakliklarda yapilan
elektrolizi.

Seyreltik tuz ¢ozeltilerinde yapilan elektroliz isleminde iiretim islemlerinde kullanilhis ve uygulanis
sekillerine gore iki alt grupta toplanir.

A: goziilmez anotlarla yapilan elektroliz islemleri

B :Coziiniir anotlarla yapilan elektroliz islemleri
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KAVURMA

Her ne kadar siilfiirlii bilesikler dogrudan dogruya metale doniistiirmek miimkiinse de bu islem
ekonomik olmadigindan yapilmaz. Siilfiirlii bilesigin metale doniistiiriilmesi igin diger bir metali sarf etmek
gerekmektedir dolayisi ile bu metal kaybolmaktadir.

Dogal siilfiirlii bilesikler sadece metal iiretimleri igin degil ayni zamanda kimya sanayinin vaz
gecilmez elementleri arasindadir. Bu elementler kiikiirt dioksit(so2) ve (h2so4) kursun ,bakir, ¢cinko ve
nikel iiretim tesislerinde siilfiirik asitten yararlanilir.hemen her kavurma isleminde olusan (so2) gazininin
cevreye verilmesi bitki ortiisii tarim iiriinleri ve sagliga zararh oldugundan kavurma islemi yasalarca
yasaklanmistir.Kavurma kimyasal amaglarina gore baslica 3 cgesittir.

1) oksitleyici kavurma 3 ) klorlayici kavurma
2 ) Siilfatlayic kavurma
1) Oksitleyici Kavurma

Esas itibari ile rediksiyon islemine hazir gézenekli bir oksidik yapi elde etmek ve kati gaz fazlan
arasinda gerceklesecek olan reaksiyonu kolaylastirmaktir. Siilfatlayici ve klorlayici kavurmalarda amag
oksitleyici kavurmada biraz daha farklidir. Burada malzeme kati sivi reaksiyonlara hazirlanirken kimyasal
acidan su ile oksitlerle amonyumhidrooksit’le kolayca ¢oziilebilen metal siilfat veya metal kloriir bilesikleri
elde edilmeye calisilir.

2 ) Sdlfatlayicr kavurma

Kavurma islemleri siirerken kavurma iiriinii olarak acgiga cikan (so2) gazlari gevrede mevcut taze
hava ile birleserek (Fe203)—(Fe304) ve (sio2) kimyasal reaksiyon olustururlar. Klorlayici kavurma bazi
hallerde dogal siilfiir bilesiklerinde oksit veya siilfat bilesigi yerine kloriir bilesikleri elde etmek yararh
olabilir 6zellikle kimyasal maddelerle gii¢ ¢oziinebilir.iiriin veren veya diger kavurma tiirlerinden az
etkilenen metal siilfiir bilesikleri sodyum kloriir, kalsiyum kloriir, potasyum kloriir (kcl) ve magnezyum
klariir(mgcL2)gibi kolayca klor verebilen bilesiklerin yardimi ile kloriirlere doniistiiriiliirler. Kavurma
ilsemlerinde hammadde durumlari ve amaglarina gore doner tepsiler sipirlet firinlar - humboldt ¢cok kath
firinlan troil siispansiyon kavurucular firinlari kullanilmaktadir.

Briketleme

Uretim tekniginde genellikle ince taneli hammaddeler ve baca tozlarini rediksiyon islemine
hazirlamak igin bir baglayici kullanilarak veya baglayicisiz preslemek suretiyle iri pargalar haline getirilir.
Baglayici olarak zift, asfalt, kireg, siilfiirik asit gibi maddeler kullanilir.

Biriketlemede kullanilan presler genellikle baski presleridir.Briketleri sert ancak gézenekli bir
yapiya sahip olmasi istenir.

Sinterleme

Hammadde on hazirlama tesisleri biinyesinde ¢ok ince toz halindeki metal filizleri baca tozlan,
kiregli artiklar ile iyice karistirilir. Sinterlemenin kalitesi agisindan sinterlemenin yapildigi bant veya zemin
iizerinde diizenli dagilmasi gerekmektedir.

Teknikte en ¢ok kullanilan sinterleme tiirii daha ¢ok kavurma ile sinterlemenin bir arada yapildigi
sinterleme yontemidir. Yapilisi bant iizerindeki hammadde tabakasi tutusturulduktan sonra iizerine
basingh hava gonderilir, veya tabakanin siirekli olarak iizerindeki hava emilir. Bu sekilde hammadde iginde
istenmeyen kiikiirt tabakadan ayrilir. Sinterleme esnasinda sicaklik 1300 c civarindadir. Malzeme bu
islemlerden gectikten sonra gozenekli ve saglam bir sinter liriiniine doniisiir.

Peletleme

Peletleme islemi ince toz halindeki hammaddelerin yuvarlak kiirelere doniistiiriilmesidir. Burada
istenmeyen hammaddelerden baca tozu katilarak giderilir.

Curuflar

Metalurjik calismalar sonucunda minerallerden ve ayrica gesitli amaglarla karisima katilan bazi
maddelerden olusan ergime sicakliklar oldukga yiiksek sivi haldeki oksit karisimlarina curuf adi verilir.
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Metalurjik curuflar kalsiyum oksit, silisyum oksit (so2) ,feo3,feo2,faryum oksit ¢cinko oksit gibi oksit
ve bilesimlerinin karnisimlan seklindedir. Iyi bir curufta asagida belirtilen fiziksel 6zellikler aranir.

1-Curuf amaglanan termik reaksiyonun yeterince hizli ve problemsiz bir sekilde ceyran edebilecegi bir
sicaklikta olusmaktadir.

2- Calisma sicakhiklarinda curuf yeterince akiskan olmalidir. Aksi halde curuf serbest halde akamaz. Ve
metaller yeterli derecede iyi ayrilma olmaz.

3- Curuflar olusturulduktan sonra biinyelerine hammaddelerle birlikte gelen metal fazina karisabilir.
Nitelikli bilesikleri kabul edebilmelidir.

4- Curuf 6zgiil agirlikca metal fazina oranla ¢cok daha hafif olmalidir. Boylece curufla metalin ayristiriimasi
kolay olur.

5- Curuf ucuz olmali miimkiinse ileride baska amaclarla kullanilmamahdir.

CELIK URETIMI VE CELiK URETIM YONTEMLERI
BESSEMER VE THOMAS CELiK URETIiM YONTEMLERI

Celik iiretim teknolojisinde sivi gelik iiretimi daha yogundur. Hava, oksijenle zenginlestirilmis hava
veya saf oksijen verilerek disaridan herhangi bir iIsitma yapmaksizin;si,ma,p,c,s elementlerinin yanma
reaksiyonu isilarindan yaralanilarak bu elementlerin uzaklastiriimasi esasina dayanilarak yapilan gelik
iiretim yontemidir. Bessemer ve thomas tipi konvertorlerde gelige konvertor tabaninda basingh hava
verilir. iifleme esnasinda hammaddenin bilesiminde bulunan si,c,p,mn ve s yanarak daha doncede
aciklandigi gibi curufa geger. Yanma esnasinda olusan is1 soguk hava katki maddelerinin ergimeleri igin
olusan isi1 kayiplarini dengelerken bir yandan da ham demirin déokiim sicakliginin 350-400 C iizerine yani
celigin dokiim sicakligi olan 1600C ya ulasmasini saglar.

Hava iifleyerek veya oksijen verilerek yapilan gelik iliretimlerinde asidik ve bazik olmak iizere iki
ayri yol segilmistir. Bunlardan asidik calisma islemi bessemer konvertorlerinde, bazik olani da bessemer
konvertorlerini gelismis sekli olan bessemer thomas konvertorleri ile uygulanmaktadir.

Siemens martin gelik iiretim yontemleri

Celik iiretim yontemleri arasinda degerini yitirmeyen eski bir yontemdir burada banyo kiivetlerini
andiran bir ocaktan olusan alev firini kullanilir. Siemens martin firinlarinin bir avantaji hem demirden
baska hurdalari ergitmek sureti ile gelik iiretimi yapmak miimkiindiir. Uretilen gelik burada da
konvertorlerde oldugu gibi akici bir sivi haldedir firin gatilarinin silikat tuglalardan yapilir bu sekilde firini
1600 c- 1700c sicakliklara kadar citkmak miimkiindiir siemens martin firinlari firin isitma islemlerinde tas
komiirii, linyit komiirii, jenerator gazi ve tiirlii petrol iiriinleri kullanilir. Kok komiirii veya fueloil
kullanilmasi durumunda firinin 6n iIsitmaya geregi yoktur. Bu tiir firinlarin genellikle isitilmasi 5 ila 250 ton
arasi degisir. Siemens martin firinlarinin galisma siireleri 5 ila 15 saat arasindadir ve 10 ayda bir bakim
yapihir.

Pota geligi yontemi

Sivi gelik iiretimde bilinen en eski yontemdir. Pota geliklerden genellikle karbonca zengin
takim cgelikleri imalati yapilir. Pota geliginde potaya 30-50kg yiiksek degerlikli fosfor ve kiikiirtgce fakir
hurdalar odun komiirii ve alasimlari ile birlikte alinir. Kapakla kapatilan pota sicak odalarda kipkirmizi
kesilinceye kadar isitilir ve bu sekilde uzun siire bekletilir ,daha sonra disardan isitmali odalara alinir. Ve
burada sicaklik belirli bir dereceye diisene kadar bekletilir. Pota celik yonteminde curuf asidik karakterli
olup celige doniisiim tamamen biinyedeki karbon sayesinde gergeklesir. Islem siiresi 3-4 saat uygulanan
sicaklik ise 1500-1570 c arasinda segilir. Uretilen celik oldukga saftir ancak miktarca az ve maliyetge
yiiksektir.

Celikte alasim elemanlarinin 6zel etkileri

Kimyasal acidan saf demir gelik liretim tesislerinde hig liretilmez aksine geligin yapisinda
istenmeyerek yada disaridan istenilerek katilmis belli oranda alasim elemanlari bulunur bunlardan her
birinin geligin 6zellikleri izerine olan etkisi digerlerinden farkldir. Bu etkilere celigin ergitilmesinden
baslanilarak. Dokiimii bicimlendirilmesi ve isil islemleri kullanilmasina varincaya kadar her an dikkat
edilmesi gerekir.

Celigin yapisina girerek onemli 6zellik degisimleri neden olan bazi elementler asagiya verilmistir.
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Karbon (c)

Celik alasimlarinin yapisina giren en dnemli elementtir. Celiklerin C icerikleri cok duyarh bigcimde
ayarlanmali ve geli,gin tiiriine gore %1,72yi asmamalidir. Karbon igeriginin her %0,01 karbon artisi ile
celiklerde gekme mukavemeti 9 kg/mm2 artma gosterir bu arada karbon elementinin artmasi ile uzama,
centik darbe dayanimi soguk bigimlendirilme kaynak edilebilme ve talas kaldirma islemlerinde azalma
gosterir.

Mangan (Mn)

Mangan % 0,8'i asan oranlarda gelige katildiginda celige manganh gelik adi verilir. Cekme
dayanimi ve akma siniri %7 mangan degerine gikincaya dek uzamada fazla bir diisiis oimadan artma
gosterir. Az oranda mangan iceren geliklerde gentik darbe mukavemeti olumlu yonde etkilenir manganin
celikte artmasi ile geligin atomik yapiusinda irilesme meydana gelir. Eger geligin yapisinda %1 karbonlu
ve %12 manganli iceren gelikler asinmaya karsi dayanikli olur. %0,9-1,4 manganh gelikler boru ve kazan
saci yapiminda kullanilir ve ayrica asinmaya dayanikli ray yapiminda bu tiir manganh celiklerden
faydalanilir.Mangan silisyumla birlikte celige verildiginde iistiin dayanimli insaat geligikrom ve vanadyumla
birlikte veya ayri ayri yada krom ve molibdenle (mo) yiiksek degerli takim geligi veya islah geligi olarak
kullanihir.

Mangan geliginin doviilebilme ve kaynak edilebilme 6zelliklerine olumlu etkide bulunur. Ayrica
paslanmaya , asinmaya, ve az oranda isiya karsi olan dayaniklihigini iyilestirir.

Molibden

Karbiir olusumuna kromdan daha yatkin bir elementtir asinma dayanikhiligi, derinligine serlesme
kaynak edilebilme, 1s1 ve tavlama ortamlarina dayaniklilik kesme yetenegini diizeltme gibi 6zellikler
arandig: yerlerde molibden alasimh geliklerden s6z edilir. Ayni zamanda wolframhi vanadyumlu ve nikelli
celiklerde katki elemani olarak molibden kullanilir. Sicakta calisan geliklerde ve seri geliklerde volframin
disinda %6-9 molibden katilmahdir. Korozyana dayanikli krom nikelli geliklerde siilfiirik asitlere karsi
dayanikhihigi yine molibden arttirir pek ¢ok cgelik 6zelliklerini molibden katigi iyilestirilebilirken
bicimlendirme yetenegi iizerinde olumsuz bir etkide bulunur. gelige yiliksek miktarlarda molibden
katildiginda doviilme oldukga giiglesir.

Vanadyum

Celikte karbiir bilesigi olusturmasi sebebi ile malzemenin isiya dayanikliligini arttirir. Takim
celiklerinde kesici uglarin uzun siire kesici kalmalarini saglar yine takim geliklerindeki vanadyum orani
%4,5'e kadar vanadyum katilabilir boylece 540-580 c derecelerine kadar isil islem yapabiliriz vanadyum
bir baska 6zeligi de asinmaya karsi listiin dayanimlaridir béylece malzeme uzun siire kullanilsa da
asinmaya karsi garanti edilebilir.

Wolfram (W)

Takim geliklerinin en 6nemli alasim metalidir esas etki alasim elemanlari ile birlikte kullanildiginda
celigin yapisinda karbiir olusturmasindan kaynaklanir. Celigin karbiir olusturmasi demek uzun siire yiiksek
sicaklikta galismasi ve kesici uglarin uzun siire korelmemesi saglar. Ayrica asinmaya karsi dayanimlari da
artar sicak is cgeliklerinde %3,5-9 hiz (seri geliklerde ) %18 e kadar w. Katilabilir. Celiklerde %5 e kadar
W. katilmasi ile yapisinda degisiklerden s6z etmek miimkiindiir. W. eskiden miknatis yapiminda
kullanilmaktaydi bugiin ise bu 6zelligini yitirmistir .W. takim gelikleri disinda hava islah geliklerinde de
basarih bir katik elemani olarak kullanilmaktadir.

Kobalt (co)

Aliiminyum (al) Hiz geliklerinde %3,5-10 ve 15 oranlarinda katildiginda sertlesmeyi ve sicakta akiskanhgi
artirdigi icin 6nemli bir rol oynar 6zel sicak ig geliklerinde ayni nedenlerden dolayi1 %3 dolayinda co. katilir.
Temel kullanim yeri miknatis sanayiidir kalici miknatis yapiminda cr veya co veya al-co-ni karisimlari ile
miknatis yapiminda bu tiir miknatislardaki kobalt igerigi %30 dolaylarindadir.

Sivi gelik iizerinde rahatlatic bir etki gosterir %0,1 e kadar olan katkida malzemenin atomik
yapisini inceltir. Azot ile birlestigi zaman yaslanmayi ve serlesmeyi 6nler. Ayni zamanda malzeme
yiizeyinde yirtilmayi onler. Silisyum ve kromla birlikte yanmaya dayanikh gelikler ni-co ile birlikte miknatis
yapiminda kullanihir.

Titanyum (ti) Niamyum (nb) Tantal (ta)

Karbon oranina bagh olarak yiiksek oranlarda krom nikelli geliklere katilir boylece korozyon
engellenebilir.
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Bakir (cu)

Hemen her alasimda %0,15 oraninda bakir mevcuttur Eger bakir orani istege bagh olarak yukarilara
cikartilirsa acik havada paslanmayi azaltir. %1 ve iizerindeki bakir gelige katildiginda kazan geligi olarak
kullanilir. Ayrica gelige bakir katildiginda asitlere karsi 6zelikle siilfiirik aside karsi dayanimi artar.

Nikel (ni)

Ender durumlarda tek basina katik metali olarakl kullanilir ekseriye kromla birlikte kullanilir. Yine
kromla birlikte celige katildiginda sertlesmeye isiya dayaniklilig: saglar korozyona dayaniklilig: ve kimyasal
etkilere karsi dayanikliligi nikele krom katinca meydana gelir.



