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HAKKIMIZDA

Ni-KA MAKINA YEDEK PARGA SANAY| VE TICARET AS.

02

NIHAT
tarafindan kurulan Ni-KA, yedek parca,

1970  yilinda KARAKARTAL
makine ve kalip imalatiyla Uretime
baslamistir. Ni-KA 1980 yilinda Takim Celik,
Islah Celik, Sementasyon Celik, Imalat
Celik ve Paslanmaz Celik Urun gruplarini
portféylne katarak izmir'de celik ticareti
yapan firmalar arasina katilmistir. 50
yill askin ticaret hayati boyunca Ni-
KA MAKINA YEDEK PARCA SANAYi
VE TICARET A.S. dUrUstligu, musteri
memnuniyetini  ve kaliteyi ilke haline
getirmistir. Gecmiste oldugu gibibugun de
bu ilkeler dogrultusunda hareket eden Ni-
KA musterilerine saglam, dogru ve kaliteli

hizmeti  sUrdudrmeyi  amaclamaktadir.

Misyonumuz;

Vasifli celik sektorunde, musterilerimize
en uygun fiyatlarla en yuksek kalitede
Urunler sunarak, sektorde Ustun

katma deger yaratmak ve musteri
memnuniyetini surekli kilmak temel
hedefimizdir.

Vizyonumuz;

Musteri odakli yaklasimimiz ve yetkin
personelimizle, vasifli celik sektérunde
sureklidegeryaratarak,enyuksekmusteri
memnuniyetini saglamayl amacliyoruz.
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URUNLERIMIiZ
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KARBON (iMALAT)
CELIKLERI

Karbon celikleri
yapilarinda mangan,
silisyurm, kukudrt ve
fosfor gibi elementler
bulunduran demir
karbon alasimlardir.
Karbon celikleri
makinelerin, alet

ve ekipmanlarin ve
endustriyel bilesenlerin
uretiminde kullanilir.
Karbon celiklerin
ozellikleri, icerdikleri
karbon miktari ile
dogrudan iligkilidir.

ISLAH
CELIKLERI

Islah celikleri,
bilesimlerinde
barindirdiklar karbon
miktar bakimindan,
sertlestiriimeye
elverisliolan ve islah
islemi sonun-da
belirli bir cekme
dayaniminda yuUksek
tokluk ozelligi
gosteren, alasimsiz ve
alasimli geliklerdir.

SEMENTASYON
CELIKELERI

Sementasyon
celikleri, yUzeyde
sert ve asinmaya
dayanikli, cekirdekte
ise daha yumusak
ve tok ozelliklerin
istendigi, degisken ve
darbeli zorlamalara
dayanikli parcalarin
imalinde kullanilan,
dusuk karbonlu,
alasimsiz veya
alasimli celiklerdir.

OTOMAT
CELIKLERI

Otomat celikleri,
yUksek oranda
Kukudrt (S) ve
Mangan (Mn) iceren
alasimsiz celikler
olup, Mangan ve
Sulfur sayesinde
kucuk ve kirllgan
talas olusumu
nedeniyle, Uretimde
hizli calisma imkani
vermektedir.




URUNLERIMIZ
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GENEL YAPI
CELIKLERI

GCenel yapi celikleri,
genellikle dusuk
karbon icerigine sahip
celiklerdir. DUsuk
karbon icerigi, celiklerin
kaynaklanabilirligini
ve islenebilirligini
artirirken, yapisal
mMukavemetlerini
saglar. Genel yapi
celikleri, yeterli
Mukavemet, tokluk,
kaynaklanabilirlik

ve islenebilirlik gibi
ozelliklere sahiptir.

RULMAN
CELIKLERI

Rulman Celikleri,
asinmaya ve
surtinmeye oldukca
dayanikli celiklerdir.
Calisma prensibi itibari
ile cokyuUksek derecede
basing, cekme,

titresim ve asinma

gibi durumlarin etkisi
altinda kalmaktadir. Bu
yUzden rulmanlarin
sertlestirme gibi
islemlerle saglamlik

ve dayanikliiginin
arttinimasi dnemlidlir.

N

YAY
CELIKLERI

Cesitli yaylarin
yapiminda kullanilan
celik malzemeleridir.
Kendiicinde 3 farkli
turden olusan
genellikle asinmaya
karsi mukavemet
istenen, sertlik,
tokluk, esneklik
istenen celik
tarudur. Esneklik
standarti farkli
kimyasal iceriklerle
saglanabilmektedir.
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TAKIM
CELIKLERI

Takim celikleri cok cesitli
malzemelerin talasli
imalat, kesme, delme,
presleme, dokum,
dovme gibiislemlerle
sekillendirilmesinde
kullanilan yUksek sertlik,
tokluga sahip veya
sicaklik dayanimlari
yuksek olan celiklerdir.
Kendi icinde soguk is
takim celikleri, sicak is
takim celikleri, plastik
takim gelikleri, yUksek
hiz takim celikleri olarak
dort gruba ayrilir.




KARBON (IMALAT) CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

SAE 1008
Cc Simax Mn Prmax Smax Crmax Momax Nimax
max 0,10. - 0,30 - 0,50 0,040 0,050 - - -
SAE 1010
[ Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,08-0,13 - 0,30 - 0,60 0,040 0,050 - - -
SAE 1020
[+ Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,18-0,23 - 0,30 - 0,60 0,040 0,050 - - -
SAE 1030
(o4 Simax Mn Prmax Smax Crmax Momax Nimax
0,28 - 0,34 - 0,60 - 0,90 0,040 0,050 - - -
SAE 1040
[+ Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,37 - 0,44 - 0,60 - 0,90 0,040 0,050 - - -
SAE 1045
(o Simax Mn Prmax Smax Crmax Momax Nimax
0,43 - 0,50 - 0,60 - 0,90 0,040 0,050 - - -
SAE 1050
C Simax Mn Prmax Smax Crmax Momax Nimax
0,48 - 0,55 - 0,60 - 0,90 0,040 0,050 - - -
SAE 1060
G Simax Mn Prmax Smax Crmax Momax Nimax
0,55 - 0,65 - 0,60 - 0,90 0,040 0,050 - - -




ISLAH CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

SAE 5140
Cc Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,38-0,43 0,15-0,35 0,70- 0,90 0,035 0,040 0,70-0,90 - -
SAE 4140
C Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,38-0,43 0,15-0,35 0,75-1,00 0,035 0,040 0,80-110 0,15-0,25 -
SAE 4340
C Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,38-0,43 0,15-0,35 0,60 - 0,80 0,035 0,040 0,70-0,90 0,20 - 0,30 1,65-2,00
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SEMENTASYON CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

16MnCr5
[of Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,14 - 0,19 0,40 1,00 - 1,30 0,025 max. 0,035 0,80-1,10 - -
16MnCrS5
C Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,14 -0,19 0,40 1,00 - 1,30 0,025 0,020 - 0,040 0,80-1,10 - -
20MnCr5
© Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,17 - 0,22 0,40 110 -1,40 0,025 max. 0,035 1,00 -1,30 - -
20MnCrS5
© Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,17 - 0,22 0,40 110 -1,40 0,025 0,020 - 0,040 1,00-1,30 - -
SAE 8620H
© Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,17 - 0,23 0,15-0,35 0,60 - 0,95 - - 0,35-0,65 0,15-0,25 0,35-0,75
18CrNiMo7-6
© Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,15-0,21 0,40 0,50 -0,90 0,025 0,035 1,50 - 1,80 0,25- 0,35 1,40 - 1,70




OTOMAT CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

1ISMn30
Cmax Simax Mn Pmax S Cr Mo Pb
0,14 0,05 0,90 - 1,30 on 0,27 - 0,33

1ISMn37
Crax Simax Mn Pmax S Cr Mo Pb
0,14 0,05 1,00 - 1,50 on 0,34 - 0,40

T1SMnPb30
Cmax Simax Mn Prmax S Cr Mo Pb
0,14 0,05 0,90 - 1,30 on 0,27-0,33 0,20-0,35




GENEL YAPI CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

S235JR
Cc
Simax Mnmax Pmax Smax Nmax Cumax
@<16mm |16mm <@ < 40mm | @ > 40mm
0,17 0,17 0,20 - 1,40 0,035 0,035 0,012 0,55
S275JR
(o
Simax Mnmax Pmax Smax Nmax Cumax
@< 16mm |16mm <@ < 40mm | @>40mm
0,21 0,21 0,21 - 1,50 0,035 0,035 0,012 0,55
S355JR
(o
Simax Mnmax Pmax Smax Nmax Cumax
@<16mm | 16mm <@ < 40mm | @>40mm
0,24 0,24 0,24 0,55 1,60 0,035 0,035 0,012 0,55




RULMAN CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

100Cr6

Simax

Prmax

Smax

Cr

Momax

Cumax

Almax

0,93 -1,05

015-035

0,25- 0,45

0,025

0,015

1,35-1,60

0,10

0,30

0,050




YAY CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

51CrV4
Cc Simax Mn Pmax Smax Cr Mo v
0,47 - 0,55 0,40 0,70 -110 0,030 0,030 0,90 -1,20 - 0,10 - 0,25
55Cr3
C Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,52-0,59 0,40 0,70 -110 0,030 0,030 0,70 -1,00 - -
38sSi7
C Simax Mn Pmax Smax Crmax Momax Nimax
0,35-0,42 150 -1,80 0,50 - 0,80 0,030 0,030 - - -
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TAKIM CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

1.2080
© Si Mn Cr Mo Ni \% w
190 -2,20 0,10 - 0,60 0,20 - 0,60 11,00 - 13,00 - - - -
1.2379
C Si Mn Cr Mo Ni \" w
1,45 -1,60 0,10 - 0,60 0,20 - 0,60 11,00 - 13,00 0,70 -1,00 - 0,70 - 1,00 -
1.2436
(o4 Si Mn Cr Mo Ni \" w
2,00 - 2,30 0,10 - 0,40 0,30 - 0,60 11,00 - 13,00 - - - 0,60 -0,80
1.2550
C Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,55 - 0,65 0,70 - 1,00 0,15- 0,45 0,90 -1,20 - - 0,10 - 0,20 1,70 - 2,20
1.2767
C Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,40 - 0,50 0,10 - 0,40 0,20 - 0,50 1,20 -1,50 0,15-0,35 3,80 - 4,30 - -
1.2842
C Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,85-0,95 0,10 - 0,40 1,80 -2,20 0,20 - 0,50 - - 0,05 - 0,20 -
1.2210
C Si Mn Cr Mo Ni A\ w
110-1,25 0,15-0,30 0,20 - 0,40 11,00 - 13,00 - - 0,07 - 0,12 -
1.2343
C Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,33 - 0,41 0,80 -1,20 0,25-0,50 4,80 - 550 110 - 1,50 - 0,30 - 0,50 -
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TAKIM CELIKLERI

KiMYASAL DEGERLER

1.2344
(e Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,35-0,42 0,80 -1,20 0,25-0,50 4,80 - 5,50 1,20 - 1,50 - 0,85-115 -
1.2365
© Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,28 - 0,35 0,10 - 0,40 0,15 - 0,45 2,70 - 3,20 2,60 - 3,00 - 0,40-0,70 -
1.2738
© Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,35 - 0,45 0,20 - 0,40 1,30 - 1,60 1,80 - 2,10 0,5-0,25 0,90 - 1,20 - -
1.2311
© Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,35 - 0,45 0,20 - 0,40 1,30 - 1,60 1,80 - 2,10 0,5 - 0,25 - -
1.2312
© Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,35 - 0,45 0,30 - 0,50 1,40 - 1,60 1,80 - 2,00 0,5-0,25 - - -
1.2316
© Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,33 - 0,45 1,00 1,50 15,50 - 17,50 0,80 -1,30 1.00 -
1.3343
@ Si Mn Cr Mo Ni \" w
0,86 - 0,94 0,45 - 3,80 - 4,50 4770 - 520 - 1,70 - 2,10 590 - 6,70
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YARARLI BILGILER / CELIK NEDIR?

Celik, demir (Fe) Karbon (C) alasimidir. Karbon miktari genellikle % 0,1 - 2,1 araliginda degisir. Kar-
bon miktari arttik¢a, ¢eligin sertlik ve dayanikliigr artar. Celigin icerdigi karbon miktari ¢eligin
siniflandirimasinda etkin bir rol oynar. Karbon'dan baska farkli oranlarda alasim elementleri ve
empuriteler (saf olmayan kirlilik yaratan) bulunur. Celige farkli dzellikler kazandiran icerdigi ele-
mentlerin kimyasal bilesimi ve celigin i¢ yapisidir. Celige degisik oranlarda alasim elementleri
katilabilecegi gibi, 1slah, normalizasyon vs. gibi isil islemler ile icyapi da kontrol edilerek kullanim
amacina gore degisik ozelliklerde celik elde edilir.

CELiK URETIMI

19. yy'In sonlarinda baslayan sanayi Uretimiyle birlikte celik Uretim yontemleri onemli
bir sekilde gelismistir.

Modern ¢elik Gretimi alti asamaya ayrilmaktadir, bu asamalar;

. Demir Uretimi,

. Birincil Celik Uretimi,
. Ikincil Celik Uretimi,

. Sudrekli D6kim,

. Birincil Sekil Verme,

. Uretim, Fabrikasyon ve Son Islem.
VAKUM ve TAMAMLAMA iSLEMLERI

Sonyillarda cok temiz yapiya sahip celige gereksinim ortaya cikmistir. Cok temiz celik; icinde
H, N, O gibi gazlar ile S, As ve nonmetalik inklUzyonlarin kalitesi ve miktari, celigin sicak
islenmesinde ve kullanim yerinde bir sorun ¢ikarmayacak dUzeyde olmasi demektir. iste bu
tip ozelliklerin Uretimi icin VOD (Vacuum Oxygen Decarburisation) metodu kullanilir. VOD
prosesinin konvertorde uygulamasi VOD-C yontemi olarak bilinir. Bu da ayni kalitede biraz
daha hizli olarak celik Uretimi saglar. Vakumda gaz alma vasifli celik Uretiminin en onemli
asamalarindan birisidir. Sivi ¢elik bunyesindeki ¢cdzunmus O, H, N gazlari ¢eligin Uretiminde
hatalara sebep olan en dnemli safsizliklarin basinda gelmektedir.

Tamamlama islemi; kumlama, hassas dogrultma, dogrusallik kontrolu, boyut kontroly,
karisiklik kontrolu, yUzey catlak kontrolU ve ic hata kontrolU islemlerinin butunudur.

>
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YARARLI BILGILER / CELIK SINIFLARI

Celik malzemeler bilesimlerine gdre Sade Karbonlu Celikler ve Alasimli Celikler olarak
siniflandirlir. Sade Karbonlu Celikler kendi icin de dusuk, orta ve yuksek karbonlu
celikler olarak gruplandirilir. Alasimli Celikler kendi icinde dusuk ve yuksek alasimli
celikler olarak gruplandirilir.

SADE KARBONLU CELIKLER

1. DUsuk Karbonlu Celikler

Max. % 0,20 arasinda C iceren celiklerdir.

2. Orta Karbonlu Celikler

Bu gruptaki celikler % 0,20 - 0,50 karbon iceren celiklerdir.
3. YUksek Karbonlu Celikler

% 0,50'den daha fazla karbon iceren celiklerdir.

ALASIMLIvasiFL) GELIKLER

1. DUsuk Alasimli Celikler

Alasim elementi veya elementlerinin toplami % 5ten az olan celiklerdir.

2. YUksek Alasimli Celikler

Alasim elementi veya elementlerinin toplami % 5ten yuksek olan celiklerdir.

YUZEY iSLEMLERINE GORE CELIKLER

1. Sicak Haddelenmis Celikler
2. Parlak Celikler

Soguk Cekme : Sicak haddelenmis celiklerin daha hassas yuUzey kalitesi elde
etmek amaciyla kesitlerinin daha kucuk bir kaliptan gecirilerek, kesitin kucultulup,
malzemelerin boyunun uzamasi seklinde uygulanan talassiz sekillendirme yontemidir.

Kabuk Soyma : Sicak haddeleme sonrasi malzemelerin yuzeyinde olusan kilcal
catlaklari gidermek amaciyla yapilan talas kaldirma islemidir.

Taslama : Soguk cekme ve kabuk soyma islemlerinin yeterli olmadigi ve daha hassas
yuzey kalitesinin istendigi durumlarda malzeme yUzeyine uygulanan islemdir.

>
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YARARLI BILGILER / MEKANIK OZELLIKLER

1. CEKME DAYANIMI

Celigin cekerek koparilmaya karsi direncidir. Belirli kesitteki bir cekme c¢ubuguna,
koparilincaya kadar uygulanan en yuksek cekme kuwvetinin, cubugun baslangi¢ kesitine
bolumunden cikarilir. Cekme cubuklarinda uygulanan cekme kuwveti Kg degil, Newton (N)
olarak kabul edilmistir ve Tkg/mm?2‘ dir.

2. AKMA DAYANIMI

Cekme sirasinda, esnekligin kalmadigi noktada (Akma noktasl) uygulanmis olan kuwvetin,
cekme cubugunun baslangic kesitine bolumunden elde edilen degerdir. N/mm?2 ile ifade
edilir. Akma noktasi bircok celikte belirgin olarak kendini géstermez. Bu nedenle 0,2 sinir
diye bir kavram gelistirilmistir. Buna gore, elastikiyet sinirini asan devamli uzama, baslangig
uzunlugunun %0,2'ine eristigi noktada uygulanmis kuwvetin cubuk kesitine bolumu, akma
sinir kabul edilir ve Rp 0,2 olarak isaretlenir.

3. UZAMA

Uzama, ¢cekme cubugunun koptugu anda olculen uzunlugu ile baslangic uzunlugu
arasindaki farkin , baslangic uzunluguna oranidir ve % ile goésterilir. Cekme cubugunun
boyu, capina gore ne kadar buyUk olursa, uzama o oranda dusuk ¢ikar. Bu nedenle, uzama
deneyinde kullanilacak cekme cubuklarinin boyu genellikle(5 d) olarak kabul edilir ve uzama
(A5) olarak isaretlenir.

4. KESIiT DARALMASI

Kesit daralmasl, cekme cubugunun koptugu andaki kesitinin baslangic kesitine oranidir ve
% ile ifade edilir.

5. DARBE DAYANIMI

Darbe dayanim, iki tarafi yataklanmis veya tek tarafi baglanmis centikli bir cubugu tek bir
darbe ile kirmak icin harcanan gugctur. ISO; deney cubuklarini, acilacak centikleri ve deney
yonteminin standartlastirmistir. Sivri centikli ISO cubuklarinda (isaretli KCU) darbe dayanimi
Joule (J) ile dlculur. Yuvarlak centikli 1ISO cubuklarinda, 6lcim sonucu J/cm? olarak verilir.

6. SERTLIK

Kendisinden daha sert bir cismin bunyesine girmesine karsl bir cismin gosterdigi direnc,
o cismin sertligidir. Bircok cisimler, hem elastik, hem de plastik olduklari icin gesitli sertlik
deney yontemleri olusturmustur. Ayni tdrden olmayan cisimlerin sertliklerinin birbiri ile
karslilastirilmasi mumkun olmamaktadir.

>
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YARARLI BILGILER / SERTLIK DONUSUM TABLOSU

76.0 80 = 265 233 245 21.3 785 (494) 520 50.5 1700
80.7 85 - 270 238 250 222 800 (504) 530 511 1740
855 90 = 285 242 255 231 820 (513) 540 517 1775
90.2 95 - 305 247 260 24.0 835 (523) 550 52.3 1810
95.0 100 = 320 252 265 24.8 850 (532) 560 530 1845
98.8 105 - 335 257 270 256 865 (542) 570 536 1880
105 110 = 350 261 275 26.4 880 (551) 580 541 1920
109 15 - 370 266 280 271 900 (561 590 547 1955
N4 120 = 385 271 285 278 915 (570) 600 552 1995
19 125 - 400 276 290 285 930 (580) 610 557 2030
124 130 = 415 280 295 292 950 (589) 620 56.3 2070
128 135 - 430 285 300 29.8 965 (599) 630 56.8 2105
133 140 = 450 295 310 31.0 995 (608) 640 57.3 2145
138 145 - 465 304 320 322 1030 (618) 650 578 2180
143 150 = 480 314 330 333 1060 = 660 583 =
147 155 - 495 323 340 344 1095 - 670 58.8 -
152 160 = 510 333 350 355 1125 = 680 592 =
156 165 - 530 342 360 36.6 155 - 690 59.7 -
162 170 = 545 352 370 377 1190 = 700 601 =
166 175 - 560 361 380 38.8 1220 - 720 61.0 -
171 180 = 575 371 390 39.8 1255 = 740 61.8 =
176 185 - 595 380 400 40.8 1290 - 760 62.5 -
181 190 = 610 390 410 41.8 1320 = 780 63.3 =
185 195 - 625 399 420 427 1350 - 800 64.0 -
190 200 = 640 409 430 436 1385 = 820 64.7 =
195 205 - 660 418 440 445 1420 - 840 653 -
199 210 = 675 428 450 453 1455 = 860 659 =
204 215 - 690 437 460 461 1485 - 880 66.4 -
209 220 = 705 447 470 46.9 1520 = 900 670 =
214 225 - 720 (456) 480 477 1555 - 920 675 -
219 230 = 740 (466) 490 48.4 1595 = 940 68.0 =
223 235 - 755 (475) 500 491 1630
228 240 203 770 (485) 510 49.8 1665




YARARLI BILGILER / ALASIM ELEMENTLERININ CELIK YAPISINA

Karbonlu celiklerden normal olarak saglanamayan kendine has dzellikleri saglayabilmek ama-
clyla, bir veya birden fazla alasim elementi katmak suretiyle yapilan celikler alasimli celiklerdir.

Alasim elemanlarinin etkisi, diger metallere nazaran en ¢ok ¢elik yapisinda etkili olmaktadir. Ay-
rica alasim elementlerinin etkileri toplanabilir olmadigindan, cok sayida alasim elementinin bir-
likte bulunmasi halinde beklenen &zellik degismeleri ancak genel cercevede ele alinabilir ve bu

konuda kesin bir yaklasim yapilamaz.
Celiklere alasim elementi katilmasinin bazi amaclan sunlardir;

. Sertlesme kabiliyetini iyilestirmek

. Sertlik, mukavemet ve toklugu artirmak,

. DUsUk ve yUksek sicakliklardaki mekanik ozellikleri iyilestirmek,
.Asinma direncini artirmak, e)Korozyon direncini artirmak,

. Manyetik Ozellikleri iyilestirmek.

Karbon (C)
Mukavemet ve sertlesme kabiliyeti saglar. Sekillenebilirligi ve kaynak kabiliyetini azaltir.

Krom (Cr)
Sertlesme derinlidi, 1sil mukavemet, korozyona dayaniklilik saglar. Krom paslanmaz celiklerin te-
mel alasim elementidir.

Nikel (Ni)

Sertlesme derinligi, suneklik, 1sil genlesmeye olumlu etkileri vardir. Nikelin darbe toklugunu
ve tavli celiklerde dayanimi artirir. Nikel dstenitik paslanmaz celiklerin kromndan sonra ikinci en
dnemli alasim elementidir. Ostenitik paslanmaz celiklerdeki nikel miktar %7-20 arasindadir.

Mangan (Mn)
Dayanimi artinir.Sertlesme derinligi, kaynak kabiliyeti, sinekligi gelistirir. Kikurt (S) ile baglana-
rak(MnS), kukurdun sebep olacagdi kirllganhidi (kirlgan FeS bilesimini) engeller.

Silisyum (Si)
YUksek sicakliga dayanikliik ve manyetik dzellikleri gelistirir, cekme dayanimini ve elastikiyeti ge-
listirir. Oksijen giderici olarak celikte yer alir.

Molibden (Mo)
Isil mukavemet, temper(menevis) gevrekligi, korozyona, asinmaya dayaniklilik saglar.

Vanadyum (V)
Isil mukavemet, temperlenmeye dayaniklilik saglar. Tane kugulttcu ve karbur yapici etkisi vardir,
dayanimi artirir. Sertlesebilme kabiliyetini gelistirir.

>
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Tungsten (W)
Isil sertlik, temperlenmeye dayaniklilik, asinma mukavemeti saglar. YUkselen sicaklikta sertligi

korur. Bu nedenle hiz celiklerinde vs yararlanilir.

Kobalt (Co)
Alasimli takim celiklerinde kullanilan bir alasim elementidir. Takim celiklerinin sicakta sertligini
muhafaza etmesi icin kullanilir. Asinma mukavemeti saglar.

Titanyum (Ti)
Vanadyum gibi tane kugultUcu etkisi vardir. Ancak bu etkisi vanadyumun etkisinden daha yUk-
sektir.

Aliminyum (Al)
Oksijen gidermek icin kullanilir. Akrna dayaniminive darbe toklugunu arttiric etki gosterir. Ayrica alU-
minyumun tane kugulttcu etkisi vardir, nitrasyon geliklerinin temel alasim elementidir. Bazi mikro

alasimli celiklerde de nitrUr ve karbonitrur olusturan mikro alasim elementi olarak da kullanilir.

Kursun (Pb)

Haddelenebilirligi azaltir. Haddeleme esnasinda kopmalara neden olur, yUzey kalitesini olumsuz
yonde etkiler. Celiklerin talasl sekillendirme kabiliyetine artirir, bu ydzden otomat celiklerinde ala-
sim elementi olarak kullanilir.

Azot (N)
Istenmeyen bir elementtir. Azot kirlganligina neden olur, egme ézelliklerini cok kétdlestirir.

Bakir (Cu)
Akma ve cekme dayanimini arttirir, yUzde uzamayi ve sekillenebilirligi azaltir. Korozyon dinencini
yUkseltir.

Kalay (Sn)
Akma ve cekme dayanimlarini pek etkilemez, fakat sicak haddelemelerde sorunlar yaratir.

Kukurt (S)

Akma ve cekme mukavemetine etkisi yok denecek kadar azdir. Fakat malzemenin yUzde uza-
masina ve tokluguna etkisi ¢cok fazladir. Kikurt malzemenin toklugunu ve stnekligini dnemli
Olcude azaltir. KUkurt gelik icinde celigin Uretiminden kalan bir elementtir ve yukarida belirtilen
istenmeyen ézellikleri nedeniyle yapidan mumkun mertebe uzaklastirilir. Sadece talasl sekillen-
dirilmeye uygun otamat celiklerinde kUkurt miktar yUksek tutulur.

Fosfor (P)

Fosfor ¢eligin akma ve gekme dayanimini arttinr, yUzde uzamayi ve egme ozelliklerini ok fazla kotUles-
tirir, soguk kirlganlik yaratir, talaslh sekillendirme kabiliyetini arttinr. Fosfor gelik icinde Uretim islemlerin-
den kalan bir elementtir ve istenmeyen ézellikleri nedeniyle mUmkun mertebe yapidan uzaklastirilir.

>
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Kaynak kabiliyeti kavraminda kaynak edilen parcanin kimyasal bilesiminin etkisi olduk¢ca dnem-
lidir. Ozellikle Karbon (C) ve Mangan (Mn), alasimsiz celigin sertlesme kabiliyetine etki eden en
onemli iki elementtir. DUsUk alasimli celiklerdeise,  celigin bilesiminde bulunan Karbon ve
Mangan’a ek olarak Krom (Cr), Molibden (Mo), Vanadyum (V), Nikel (Ni) ve Bakir (Cu) gibi
alasim elementleri de sertlige katkida bulunur. Bu elementlerin sertlige katkilarni belirlemek
Uzere Karbon Esdegeri kavrami olusturulmustur. Bu kavramda, geligin bilesimindeki alasim ele-
mentlerinin olusturdugu sertlige esdeger sertligi veren karbon miktarina Karbon Esdegeri de-
nilmektedir. Uluslararasi Kaynak EnstitUst’'ndn (IIW) IX No' lu Komisyonunun kabul ettigi
karbon esdegeri ( Ces Jformull asagidaki gibidir;

Mn Cr+ Mo +V Ni + Cu
+ — -
6 5 15

Ces=C

Yukarida verilen formul, ¢eliklerde kaynak sirasindaki hizli sogumayi engellemek amaciyla kulla-
nilan &n tavlama islemi icin de bir kilavuz olarak gorulebilir. Karbon esdegeri 6n tavlama sicakligi
arasinda kabaca asagidaki sekilde bir iliski mevcuttur.

0,45 < Ces Normal atmosferik kosullarda 6n tavla-
maya gerek yoktur.
0,45 < Ces< 0,60 100-200
Ces > 0,60 200-300

Sonug olarak; bir celigin kaynak yapilmasi istenildiginde akla gelen ilk konu celigin kimyasal bi-
lesimi olmalidir. Kaynak edilecek celigin normu 6grenilmeli ve celik sertifikasinda bulunan kim-
yasal analiz tablolarindan icerigi ve karbon esdegeri tespit edilmelidir. Parca kalinligina bakilip
ve secilen elektrot capina gore bir dntav uygulanip uygulanmayacagina karar verdikten sonra
kaynak islemi yapilmalidir.

>
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ISIL ISLEM NEDIR?

Isil islem, kati haldeki metal veya alasimlara istenilen &zellikleri kazandirmak amaciyla bir veya
daha ¢ok sayida, yerine goére birbiri ardina planlanarak uygulanan kontrollU isitma ve sogutma
islemleri olarak tanimlanir. Celige uygulanan butdn temel isil islemler demir-sementit denge
diyagraminda yer alan ostenit fazinin donusumu ile ilgilidir. Bir baska deyisle bir celigin fiziksel
ve mekanik dzellikleri icerdigi donusum Urunlerinin cinsine, miktarina ve metalografik yapisina
bagldrr.

Celigin 1sil islemine dstenitlestirme ile baslanir. Ostenitlestirme islemi icin malzeme alt kritik
sicaklik ¢izgisinin (Acl) Uzerindeki bir sicakliga kadar isitilir. Carpilmalart dnlemek adina soguk
sekil degisimine tabi tutulan yani asiri dlcude i¢ gerilim iceren malzemelerin, gerilim icermeyen
malzemelere gore daha yavas isitiimasi gerekir. Ayrica kesit degisikligi gdsteren parcalarin
Isitiimasi sirasinda ince ve kalin kesitlerde 1sinma veya sicaklik artis hizlar arasindaki farklarin
da dikkate alinmasi gerekir. Sicaklik etkisiyle herhangi bir carpilma meydana gelmemesi icin
parcanin ince kisimlari kalin kisimlarina gére daha yavas isitiimalidir. Isil islem sirasindaki hasar
riskini azaltmak icin ¢elik parcalar genelde yavas isitilirgelikler olarak gruplandirilir.

Bazi Tavlama islemleri;
. Yumusatma Taviamasi ( Soft Annealing +A )
. Kuresellestirme Taviamasi ( Spheroidized Annealing +AC )
. Normalizasyon Taviamasi ( Normalizing +N )
. Gerilim Giderme Taviamasi ( Stress Relieving +SR)
. Su Vlerme Sertlestirmesi ( Quenching +Q )

. Temperleme ( Tempering +T)

Bazi Sertlestirme islemleri;

. Islah Islemi ( Quenching and Tempering +QT )

Baz ylizey sertlestirme islemleri;
.Sementasyon ( Case Hardening )
. Nitrasyon ( Nitration Hardening )
Indtiksiyonla Ytizey Sertlestirme ( Induction Surface Hardening )
Alevie Yuzey Sertlestirme ( Flame Surface Hardening )
Isil islem yapilacak celikleri yapilannda icerdikleri karbon oranina gére iki grupta toplayabiliriz;

. Otektoid alti celikler (%C <0,8)
. Otektoid Ustu celikler (%C > 0,8 )

>
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TAVLAMA ISLEMLERI

Genelanlamda istenilenyapisal, fiziksel ve mekanik dzellikleri elde etmek ve talas kaldirmayi
veya soguk sekillendirmeyi kolaylastirmak amaciyla metal malzemelerin uygun sicakliklara
kadar isitilp, gerekli degisiklikler elde edilinceye kadar bu sicaklikta tutulmasi ve sonradan
yavas sogutulmasi islemine tavlama denir.

Yumusatma Tavlamasi

Yumusatma tavinin bilimsel ve teknolojik anlamdaki tanimi ise sertligi azaltmak, talas
kaldirmay! kolaylastirmak,dokum ve dévme parcalarindaki ic gerilmeleri gidermek amaciyla
otektoid alticeliklerde Ac3, 6tektoid Ustu celikleride Acl cizgilerinin Uzerindeki belirli sicakliklara
kadar isitip, icyaplilarini ostenite donusturdukten sonra firin icerisinde tutarak cok yavas
sogutma islemidir. Bu islemin amaci tane boyutunu kucultmek ve bazi celiklerin elektrik ve
manyetik ozelliklerini iyilestirmektir. Yumusatma Tavlamasi +A simngesi ile gosterilir.

Kuresellestirme Tavlamasi

Kuresellestirme tavi, daha ¢ok yUksek karbonlu celiklere uygulanir. DUsuk karbonlu celikler
nadiren kuresellestirme tavina tabi tutulurlar. CUnkd; bu tur celikler kuresellestirme tavi
sonunda cok yumusarlar ve bu asirt yumusama talasli islem sirasinda bazi zorluklar dogurur.
Orta karbonlu celikler ise yeterli dlcude suneklilik kazanmalari icin plastik sekil verme
isleminden 6nce, bazen kuresellestirme tavina tabi tutulurlar. Kuresellestirme tavi sirasinda
tavlama suresinin iyi ayarlanmasi gerekir. Eger celik, gereginden daha uzun sure tavlanirsa
sementit parcaciklar birleserek uzama gdésterirler ve bu durum celigin islenme kabiliyetini
olumsuz etkiler. KUresellestirme tavi, celikleri Acl sicaklik ¢izgisi civarinda uzun sure tuttuktan
ve bu bolgede salinimli olarak tavladiktan sonra, yavas sogutma ile karburlerin kuresel
sekle donusturulmesi islemidir. Bu islem, ostenitlestirmeden sonra kontrollU sogutma ile
de yapilabiliryumusatma tavi isleminde belirtildigi gibi, tavlanmis durumdaki dtektoid Ustu
celikler i¢ yapilarinda sert ve gevrek sementit tanelerinin bulunmasi nedeniyle islenmeye
elverislidegildir. Bu tur celiklerin islenmesini kolaylastirmak ve sunekligini artirmak amaciyla
da kuresellestirme tavi kullanilir.Kuresellestirme Tavlamasi +AC simgesi ile gosterilir.

Normalizasyon Tavlamasi

Normalizasyon tavi genellikle tane kuc¢ultmek, homojen bir icyapi elde etmek ve cogunlukla
mekanik dzellikleriiyilestirmek amaciyla dtektoid alti ¢elikleri Ac3, dtektoid Ustu celikleriAcm
dénusum sicakliklarinin yaklasik 40-50 oC Ustundeki sicakliklara kadar isitip, taviadiktan
sonra firn disinda sakin havada sogutma islemi olarak tanimlanmaktadir.

Normalizasyon isleminin belli bash amaclari;
. Tane boyutunu kugultmek.
. Homaojen bir ic yapi elde etmek,
. Otektoid Ustu celiklerde tane sinirlarinda bulunan karbdr agini dagitmak,
. Celiklerin islenmesini kolaylastirmak ve mekanik ézelliklerini iyilestirmek,
. Yumusatma tavina tabi tutulan ¢eliklerin sertlik ve mukavemetini artirmak.

Normalizasyon isleminde sogutma firin disinda ve sakin havada yapildigi icin soguma hizi
nispeten yuksek olur. Genelde, soguma hizi arttikgca ostenitin donusum sicakligi duser ve
daha ince perlit elde edilir. Dolayisiyla, normalize edilen celikte yumusatma tavi gormus
celige gore daha ince ve daha yuksek oranda perlit olusur.Normalizasyon Tavlamasi +N

simgesi ile gdsterilir.
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Gerilim Giderme Tavi

Gerilim giderme tavi dokum, kaynak ve soguk sekil verme islemlerinden kaynaklanan
ic gerilmeleri azaltmak amaciyla, metalik malzemeleri donusum sicakliklarinin altindaki
uygun bir sicakliga kadar isitma ve sonra yavas sogutma islemidir. Bu islem, bazen donusum
sicakligi veya kritik sicaklik alti tavi olarak da adlandirlir. Celik malzemeler 5400C ile 6300C
sicakliklari arasinda gerilme giderme tavina tabi tutulurlar.Gerilim Giderme Tavlamasi +SR
simgesi ile gosterilir.

Su Verme Sertlestirmesi

Tavlama isleminden sonra, c¢elikler yavas ya da orta seviyedeki bir hizla sogutulduklarinda,
ostenit icerisinde ¢o6zUnmus durumda bulunan karbon atomlar difuzyon ile ostenit
yapidan ayrilirlar. Soguma hizi arttirildiginda, karbon atomlari difuzyon ile kati ¢ozeltiden
ayrilmak icin yeterlizaman bulamazlar. Demir atomlari bir miktar hareket etseler bile karbon
atomlarinin ¢dzelti icersinde hapsedilmeleri nedeniyle farkli bir yapi olusur. Hizl soguma
sonucunda olusan bu yaplya martenzit adi verilir. Martenzitik dontsum yalniz soguma
sirasinda meydana gelir. Bu nedenle, séz konusu donusum zamandan bagimsiz olup,
yalniz sicakligin azalmasina yani sogumaya baglidir. Martenzitin en énemli ézelligi, cok sert
bir faz olmasidir. Celiklerde, sementitten sonra gelen en sert faz martenzittir. YUksek sertlik
degerleri, ancak yeterli oranda karbon iceren celiklerde elde edilir.Sertlestirme isleminin
temel amaci, tamamen martenzitik bir yapi elde etmektir. Bunun icin de malzemenin
tavlama isleminden sonra, kritik soguma hizi adi verilen bir degerden daha yuksek hizlarda
sogutulmasi gerekmektedir.Kritik soguma hizi ise, tamamen martenzitik bir yapi elde
etmek icin gerekli en dustk soguma hizidir. Celik icin dnemli bir kriter olan kritik soguma
hizi, kimyasal bilesim (karbon ve alasim elmenti orani) ve ostenitin tane buyuklugune
baglidir.Su Verme Sertlestirmesi +Q simgesi ile gosterilir.

Kullanilan su verme ortamlari, su verme siddetlerine gore asagidaki gibi siralanir;
. %10 oraninda NaCl iceren su ( tuzlu su )
. Musluk suyu
. Erimis veya sivi tuzlar
. Yag ve su karisimi
. Yag

.Hava

Temperleme

Celiklerde, su verme islemi ile elde edilen martenzitik yapi gevrek oldugundan pek cok
uygulama icin elverisli degildir. Ayrica mertanzit olusumu celik icerisinde ic gerilmelerin
meydana gelmesine neden olur. Bu nedenlerden dolayi su verilen celikler, hemen hemen her
zaman Acl cizgisinin altindaki sicakliklarda uygulanan tavlama islemine temperleme denir.
Temperlemenin amaci; su verilen celikteki kalinti gerilmeleri gidermek ve celigin stneklik ve
toklugunu artirmaktir.Su verilen celikler menevislendiklerinde suneklilikleri artar, buna karsilik
sertlik ve mukavemetleri azalirYuksek sertlik ve yuksek asinma direnci gerektiren uygulamada
kullanilan ¢elik parcalar 2050C'nin altindaki sicakliklarda, yuksek tokluk gereken uygulamalarda
kullanilan parcgalar ise 4250C'nin Uzerindeki sicakliklarda temperlenirler. E§er parcada gerilme
yigilmasina neden olan ¢entik yoksa, suneklik degisimi tokluk icin iyi bir dlcu olarak alinabilir ve
bu durumda 205 ile 4250C sicakliklari arasinda yapilan menevisleme islemi sakincali olmayabilir.
Menevisleme sicakligl 2050C degerine ulasinca, kalinti gerilmeler blyuk dlcude giderilebilir.
4800C sicaklikta ise kalinti gerilmeler tamamen ortadan kalkarTemperlerme +T simgesi ile
gosterilir. Ayni zamanda menevisleme olarak da adlandirilir.

>
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SERTLESTIRME iSLEMLERI

Uretimi yapilan parcalarin calisma sartlarina gére degerlendirilmesiyle, parcanin tamami
veya bir kisminin,cekirdege kadar sertlik kazanmasiistenebilir. Bu gibidurumlar sézkonusu
oldugu zaman istenen &zellige gore farkli isil islemler uygulanmasi gerekir.

Yapilis ozellikleri ve nihai yapi &zellikleri géz 6nune alinarak sertlestirme islemi farkl
basliklar altinda degerlendirilir.

Islah islemi

istenen sertlik ve mekanik oOzelliklerin elde edilmesi amacliyla yapilan su verme ve
temperleme islemidir. Ozellikle parcanin tum kesitinin sert olmasi istendigi durumlar
icin kullanilir. Su verme islemi kisaca, malzemenin sertlestirme sicakligina kadar isitilmasi
ve ani olarak sogutulmasiyla sertlestiriimesi seklinde tanimlanabilir. Konuyla ilgili olarak,
sertlestirme sicakhginin secimi,isitma hizi, sogutma ortami secimi ve sogutma hizi gibi
faktorlerin birbiri ile olan ilgileri ve dogru degerlerin belirlenmesi uzmanlik gerektiren
konulardir.Sertlestirme sicaklik araliklari, maksimum sertligin, en klucuk tane yapisi ile
elde edilmesini saglayacak sekilde bir dizi deney ile belirlenen degerlerdir. Bu degerlerin
altinda veya Uzerinde yapilacak isitma, sertlik degerinin dusuk, nihai icyapinin ise istenen
sekilde olmamasi ile sonuglanacaktir. Ayrica sertlestirme sicakliginda tutma suresi de
onemli olup, malzemenin alasimli, az alasimli olmasi ve tane boyutlarinin uygunlugu ile
baglantilidir.Su verme ortaminin secimi, malzemenin alasim miktariyla alakalidir. DUsuk
alasimli celikler icin daha ¢ok su ve tuz banyolari tercih edilirken, yuksek alasimli ¢elikler
icin ¢arpilma riski g6z onunde bulundurulup yag gibi yumusak ortamlar tercih edilir.
Yogunlukla kullanilan sogutma ortamlari su, yag, tuz banyosu ve hava seklinde belirtilebilir.

Su verme sonrasindaki isitmaya temperleme islemi denir. Su vermeden sonra olusan
nihai yapl, ¢ok sert ve kirilgan olup, ani sogutma esnasinda olusan i¢ gerilmelere sebep
olur. Temperleme islemi ile malzemenin toklugunun iyilestirilmesi icin malzemenin tekrar
isitihp, ayni sicaklikta bir sure sodutularak tutulmalhdir. Temperlemenin amaci; su verilen
celigin kalinti gerilmelerini gidermek, suneklik ve toklugunu artirmaktir. Su verilen celikler
temperlendiklerinde stneklikleri artar, buna karsilik sertlik ve mukavemetleri azalir.lslah
islemi +QT simgesi ile gosterilir.
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YUZEY SERTLESTIRME iSLEMLERI

Bazi uygulamalarda kullanilan celik parcalarin hem asinma direncinin hem de darbe
dayaniminin yuksek olmasi istenir. Bunun icin séz konusu parcalarin yUzeylerinin sert, i¢
veya merkez bolgelerinin ise nispeten yumusak olmasi beklenir. Bu durumu saglamak icin
parcalara yuzey sertlestirme islemleri uygulanir. En uygun ydntemin seciminde parcanin
kimyasal bilesimi, sekil ve boyutlari dikkate alinmalidir.

Sementasyon islemi

Sementasyon diger adiyla karburleme islemi %0,20'den daha az oranda karbon iceren
celiklere uygulanir. Bu islemin esasl, dusuk karbonlu celiklerin yUzeyinde karbon vererek
yUzeyin karbon oranini yeterli duzeye cikarmaktir.S6z konusu celiklerin sementasyonu,
karbon verici bir ortamda ve Ac3 cizgisinin Uzerindeki bir sicaklikta uygun bir sure tutularak
gerceklestirilir.

Semente edilecek celik parcalar ostenit bolgesinde 9000C-9500C arasindaki bir sicaklikta,
karbon verici bir ortamda yeterli bir stre tavianir. Karbon verici ortamlar kati, sivi veya gaz
olabilir. Katiortam olarak odun kémuru ile baryum karbonat karisimi, sivi ortam olarak erimis
siyanur banyosu ve gaz ortami olarak da hidrojen ya da azotla karistirilan karbonmonoksit,
metan ve propan gibi gazlar kullanilabilir.

Islem sirasinda atom haline gecen karbon, celigin ostenit yapisi icerisinde ¢ozUnerek
yuzeyden iceriye dogru azalan oranda yayinir. Karbon verici ortamda yapilan tavlama ile
karbon orani yukseltilen yUzey tabakasinin sertlestiriimesi gerekir. Bu amacla izlenecek
yollardan en kolayl sementasyon sicakligindan su vermektir.

Nitrasyon islemi

Nitrasyon, cogunlukla dusuk karbonlu ve nitrar olusturma &zelligine sahip alasim elementleri
iceren geliklere uygulanir. Nitrar olusturma ézelligine sahip elementlere drnek olarak aluminyum,
krom ve molibden verilebilir. Bu islem,s6z konusu ¢eliklerin 5000C dolayindaki bir sicaklikta,
azot verici bir ortamda 40-90 saat gibi uzun bir stre tavlanmasi ile gerceklestirilir.

Azot verici ortam genelde sodyum siyanUr (NaCN) ve/veya potasyum siyanur (KCN) iceren
banyolar kullanilirNitrasyon isleminde, atom halindeki azotun celige yayinmasiyla meydana
gelen cok ince ve daginik haldeki krom,aluminyum veya molibden nitrurler parca yUzeyinde
sert bir tabakanin olusmasini saglar. Azotun celik icerisindeki yayinma hizi dusuk oldugundan
yeterli kalinlikta sert tabaka elde edebilmek icin uzun sureli tavlama yapmak gerekir.

indiiksiyonla Yiizey Sertlestirme

IndUksiyonla sertlestirme isleminde, hizll dedisen manyetik bir alana yerlestirilen bir metal
parcasl icerisinde elektrik akimi olusturma esasina dayanir. Bu islemde kullanilan makine ¢ok
sayida bakir bobin iceren bir transformatért andinr. Sertlestirilecek parca, yuksek frekansli
indUksiyon makinasinin ikincil parcasini olusturur. Yuksek frekansli Unitelerde dis isitma icin
basit selenoid veya sarmal bobin, delikli parcalarin i¢ kisminin isitilimasina yarayan bobin, dar
araliklarda tarama uygulamalarinin yapilabilmesi icin yuksek akim siddeti saglayan tabak
bicimindeki bobin, donen yuzeylerin taranmasi icin tek bobin ve yerel veya noktasal isitmaya
elverigli ve birbiri igerisine girebilen bes farkli bobin kullanilir.

indUksiyon yontemiyle sertlestirilen parcalarda carpilma riski yoktur. Bu yontem Uretim
hattinda kullanilabilirindUksiyonla sertlestirme isleminde otomatik cihazlar kullanildigindan
kisisel beceriye fazla gereksinim duyulmaz.

>
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Alevie Yiuizey Sertlestirme

Orta karbonlu celiklere uygulanan bu islemde parcanin yalniz yuzeyi alevle isitilip,
ostenitlestirildikten sonra suverilerek sertlestirilir. Ancak, bu islem sirasinda parcanin ic
kisminda denmli bir sicaklik artisi ve dolayisiyla yapisal degisime meydan vermemek
gerekir. Yogun isitma, oksijen- yanicl gaz (asetilen, propan vb.) alevi yardimiyla saglanir.Bu
islemde, su verme sicakligi normal su verme sertlesmesi icin gerekli tavlama sicakligindan
daha yuksektir.

Alevle yuzey sertlestirme islemi sirasinda celigin kimyasal bilesiminde herhangi bir
degisim meydana gelmez.Celik parcanin istenilen bolgesi uygun sicakliga kadar
Isitilip,6stenitlestirildikten sonra su verilerek sertlestirilir. YUzeyi istenilen sicakliga kadar
Isitilan pargaya su puskurtUlerek su verme islemi yapilir. Bazi durumlarda ise parcaya
yagda su verilebilir. Islem sonrasi parca 180-2050C arasindaki bir sicakliga isitilip, havada
sogutulmak suretiyle gerilim giderme islemine tabi tutulur.

Y
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0,00616

0,00785

0,00680

39,424

50,240

43,520

02464 0,03140 0,02720 44,506 56,716 49130
0,05544 0,07065 0,06120 49,896 63,585 55,080
0,09856 0,12560 0,10880 55,594 70,846 61,370
0,154 0,196 0,70 61,600 78,500 68,000
0222 0,283 0245 67914 86,546 74,970
0,302 0,385 0333 74,536 94,985 82,820
0,394 0,502 0,435 81,466 103,816 89,930
0,499 0,636 0,551 88,704 113,040 97,920
0,616 0,785 0,680 104,104 132,665 114,920
0,745 0950 0,823 120,736 153,860 133,280
0,887 1130 0979 138,600 176,625 153,000
1,041 1327 1149 157,696 200,960 174,080
1207 1,539 1333 178,024 226,865 196,520
1386 1,766 1530 199,584 254,340 220,320
1,577 2,010 1741 222,376 283,885 245,480
1,780 2,269 1965 246,400 314,000 272,000
1996 2,543 2203 271,656 346,185 299,880
2224 2,834 2,455 298144 379,940 329120
2464 3140 2720 325864 415265 359,720
2717 3462 2,999 354,816 452,160 391,680
2,981 3799 320] 385,000 490,625 425,000
3,259 4153 3,597 416,416 530,660 459,689
3548 4522 3917 449064 572,265 495720
3,350 4906 4250 482,944 615,440 533,120
4164 5307 4597 518,056 660,185 571,880
449 5723 4957 554,400 706,500 612,000
4829 6154 5331 591976 754,385 653,480
5544 7,065 6,20 630,784 803,840 696,320
6,308 8,038 6,963 670,824 854,865 740,520
6,708 8,549 7405 712,096 907,460 786,080
7121 9,075 7,861 754,600 961,625 833,000
7546 9,616 8,330 798,336 1017,360 881,280
7983 1074 3,813 843304 1074,665 930,920
8,433 10,747 9,309 889,504 133,540 981,920
8,895 1,335 9,819 985,600 1256,000 1088,000
9,369 11,940 10,343 1086,624 1384,740 1199,520
9,856 12,560 10.880 1138,984 1451465 1257,320
10,866 13,847 11,995 1247,400 1589,625 1377,000
12,474 15,896 13,770 1303,456 1661,060 1438,880
13,035 16,611 14,389 1360,744 1734.065 1502,120
13,607 17341 15.021 1419264 1808,640 1566,720
14,193 18,086 15,667 1540,000 1962,500 1700,000
15,400 19,625 17,000 1665,664 2122,640 1838,720
16,657 21226 18,387 1863,400 2374,625 2057,000
18,634 23746 20,570 2072,224 2640,740 2287,520
20,014 25,505 22,093 2217,600 2826,000 2448,000
22176 28,260 24,480 2602,600 3316,625 2873,000
23,679 30,175 26139 3018,400 3846,500 3332,000
26,026 33166 28,730 3465,000 4415625 3825000
27,652 35,239 30,525 3942,400 5024,000 4352,000
30,184 38,465 33,320 4450,600 5671,625 4913,000
34,650 44156 38,250 4989,600 6358,500 5508,000
36,523 46,543 40317 6160,000 7850,000 6800,000
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+A (TC) |Yumusak Tavli +QT (TF) [ Su Verilmis ve Temperlenmis
+AC KUresellestirme Taviamasi +QW [ Suda Su Verilmis
+AR Haddelendigi Sekilde +RA Rekristalizasyon Tavli
+AT Cozelti Tavlamasi +S Soguk Kesme Tavli
+BC Sicak Sekillendirilmis ve Kum- +SR Gerilim Giderme
lanmis
+BK Parlak Cekme islenminden +T Temperli
Sonra lsil Islemsiz
+BKW | Sinirli Deformasyonu iceren +U Isil islemsiz
Soguk Cekme
+C Soguk Cekilmis +WW | Sicak Sekillendirme
+CH Cekirdek Sertlesebilirligi +V Sertlestirilmis ve Temperlenmis
+CR Soguk Haddelenmis HB Brinnel Testi Sertligi
+HC Sicak Haddeleme, MUtakiben HV Vickers Testi Sertligi
Soguk Sertlestirme
+H Maksimum Aralikta Normal HR Rockwell Testi Sertligi
Sertlestirilebilirlik
+HH Sertlestirilebilirlik Ust Sinirla HRC Rockwell C Tipi Test Sertligi
Sinirlandiriimis
+HR Belli Bir Araliktaki Sertlikte | e E Maks. Kukurt (S) icerigi Belirtil-
Islenmis mis (C45E,...)
+| izotermal Tavlama | e R Sinirlandiriimis Bir Araliktaki Ku-
kart (S) Icerigi (C45R,...)
+N (TD) |[Normalizeli | e K Soguk Cekim (C15K,...)
+NT Normalizeli ve Temperli K. Durgun Celik - Deokside Edilmis
Celik (Al ve Si ilaveli) (CK15)
+P Cokelme Sertlesmesi weeM...
+PE Kabuk Soyma ), G YUksek Alasimli Celik (X20Cr13)
+PL Parlatilmis | e J2 |-20'C'da27] Darbe Dayanimi (S35532)
+Q Su Verilmis (Sondurdlmus) | see JO | O0'C'da 27] Darbe Dayanimi (S355J0)
+QA Havada Su Verilmis | e JR | 20'C'da27] Darbe Dayanimi (S355JR)
+QO Yagda Su Verilmis | e G3 | Durgun Celik - Deokside Edilmis
Celik (Al ve Si llaveli) (S355J2G3)
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