CELIK YAPISINA KATILAN ELEMENTLER VE ETKILERI
Karbon (C)

Celiklerde gordiglimuz birgok faz ve faz karisiminin olusabilmesi icin alasimda mutlaka belli bir miktar
karbon bulunmasi gerekiyor. Ornegin celige sertlik ve asinma direnci veren sementit fazinin (ve diger
tiim karbdirlerin) olusabilmesi icin mutlaka karbonun varligi gerekiyor. Sementit disinda celiklerde
asina oldugumuz perlit, beynit ve martensit gibi yapilarin olusabilmeleri de, karbonun yoklugunda
pek mimkiin degil. Bu perspektiften baktigimiz zaman, karbonun celiklerde neden temel alasim
elementi olarak degerlendirildigini kolaylikla anlayabiliyoruz. Karbon miktari arttikca celigin
sertlesebilirliginin (su verme derinligi) ve asinma direcinin arttigini gériiyoruz. Fakat bu artisin da bir
siniri var elbette: Karbon miktari %1,5 sinirina yaklasmaya basladigi zaman geliklerin toklugunun
distiglni ve kirilganlasmaya basladiklarini gozlemliyoruz. Karbonun diger olumsuz etkileri arasinda
stinekligi ve kaynaklanabilirligi diisiirmesini de gosterebiliriz.

Mangan (Mn)

Mangan, mekanik 6zellikler Gzerindeki etkileri nedeniyle celik dokiimde siklikla kullanilan bir element.
Ferrit fazinin dayanimini arttiran mangan, stinekligi ise disiik bir diizeyde de olsa olumsuz etkiliyor.
Manganin bir diger etkisi de, geligin sertlesebilirligini, yani su verme derinligini arttiriyor olmasi.
Manganin bu etkisi sayesinde su verme isleminde manganh celiklerin daha tutarh bir davranis
sergilediklerini soyleyebiliriz. Manganh geliklerde su verme islemi yag kullanilarak yapilabildigi icin, bu
islem sirasinda ¢atlama egilimleri azaliyor. Manganin sagladigi olumlu 6zelliklerin karbon miktariyla
da iliskili oldugunu ve karbon miktari arttikca, bu olumlu etkilerin daha kolay su yiiziine ¢ikabildigini
belirtelim.

Krom (Cr)

Tipki mangan gibi krom da cgeligin sertlesebilirligini, yani su verme derinligini olumlu yonde etkileyen
elementlerden bir tanesi. Bu olumlu etkisi nedeniyle %5 ve lzerinde krom igeren ¢eliklere mangan da
ilave edilmesi durumunda kritik su verme hizi ciddi bir sekilde azaldigi icin, su ya da yag banyosu
kullanmaya gerek kalmadan, c¢eligin havada sertlesmesi saglanabiliyor. Ayrica kuvvetli bir karbr
yapici olmasi nedeniyle, geligin sertligini ve asinma dayanimini olumlu yénde etkiliyor. Kromun bir
diger bilinen 6nemli etkisi de, celiklerin paslanmaya karsi diren¢ kazanmalarini saglamasi. Oyle ki,
yaklasik %14 ve lzerinde krom igeren gelikler, paslanmaz gelik olarak siniflandiriliyorlar. Bu noktada
bir parantez acip, paslanmaz ifadesinin aslinda pek de dogru bir kelime se¢imi olmadigini, daha dogru
bir ifadenin paslanmaya karsi direncli celik olmasi gerektigini belirtmemizde fayda var. Clnki celigin
maruz kaldigi kosullar zorlastik¢a, paslanmaz olarak tanimlanan geliklerin de aslinda
paslanabildiklerini biliyoruz. Krom, celiklerin cekme ve yliksek sicaklik dayanimlarini arttirdigi icin
tercih ediliyor olsa da, stinekligi diisirmesi ya da menevis kirilganligina sebep olmasi gibi olumsuz
etkiler de yaratabiliyor. Bu olumsuz etkileri azaltmak amaciyla, kromun ¢ogu zaman nikel ve molibden
ile birlikte kullanildigini goriiyoruz.

Silisyum (Si)

Silisyum, tipki dokme demirlerde oldugu gibi, celik dokiimde de ergimis alasimin akiskanhgini
arttiriyor. Yine dokme demirlere referansla diisiinecek olursak, silisyumun ferrit fazi iginde
¢6zlinebildigini ve malzemenin stinekligini ve toklugunu ¢ok olumsuz bir sekilde etkilemeden,
dayanimi ve sertligi arttirabildigini biliyoruz. Dogal olarak silisyumun gelik dokiim pargalarda da
benzer bir etkiye sahip oldugunu goériyoruz.Silisyum, benzer etkiye sahip diger elementlerle birlikte
kullanildig1 zaman, geligin sertlesebilirligini de olumlu yénde etkiliyor.
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Fosfor (P)

Fosfor, geliklerde pek gormek istedigimiz bir element degil. Celigin sertligini ve dayanimini arttiran bir
etkisi olsa da, slinekligi ve toklugu oldukga olumsuz bir sekilde etkiledigi icin yaygin bir kullanimi
oldugunu séyleyemeyiz. Ustelik celikteki karbon miktari arttikca, fosforun olumsuz etkilerini daha
baskin bir sekilde gormeye basliyoruz. Bu istenmeyen etkileri nedeniye, ¢eliklerde diisiik miktarda
tutulmak istenen elementler arasinda kiikirt ile birlikte fosforun da yer aldigini soyleyebiliriz. Yiksek
kalitede bir celik Gretmek icin, alasimda bulunabilecek fosfor seviyesinin %0,030 — %0,050 bandini
asmamasi gerekiyor.

Kiikiirt (S)

Kikart de, tipki fosfor gibi, celiklerde pek gérmek istedigimiz bir element degil. Celigin stinekligini ve
toklugunu ciddi bir sekilde azaltmasi yaninda, mangan ile dengelenmedigi durumlarda FeS bilesiginin
olusmasina yol actigi icin, yUksek sicaklikta ¢eligin kirllganlagsmasina yol aciyor. Malzemenin
sertlesebilirligini ve kaynaklanabilirligini de olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle, kikirti de
celiklerde istenmeyen bir element olarak degerlendiriyoruz. Kikirtiin sadece talasl sekillendirilen
otomat celiklerinde islenebilirligi arttirmak amaciyla yiiksek tutuldugunu, son bir not olarak
ekleyelim.

Nikel (Ni)

Nikel, ferrit fazini sertlestiren bir element olmasi nedeniyle celigin dayanimini ve ayni zamanda
toklugunu olumlu yénde etkiliyor. Bu etkileri nedeniyle 6zellikle disiik alasimh ¢eliklerde malzemenin
hem toklugunu, hem de sertlesebilirligini (su verme derinligini) arttirmak amaciyla kullanildigini
gorebiliyoruz. Ozellikle paslanmaz geliklerde yaygin bir kullanimi olan nikel, alasimli geliklerde de
%5’e varan oranlarda kullaniliyor. Tek basina bir alasim elementi olarak pek kullanilmadigi igin,
genellikle krom ve/veya molibden ile birlikte, Ni-Cr, Ni-Mo ve Ni-Cr-Mo gibi alasimlarda kullanim alani
buluyor.

Molibden (Mo)

Molibden, geliklerin akma ve gekme dayanimi yaninda, kaynaklanabilirliklerini ve yiksek sicaklik
performanslarini da arttiran bir element. Daha ¢ok kromla birlikte kullanildigini gérdtugimiz
molibden, disiik krom ve nikel iceren celiklerin temper gevrekligi egilimini azaltabiliyor. Ayni
zamanda bu ilave sonrasinda temperlenmis geliklerin darbe dayanimlarinin da arttigini gériyoruz.
Molibden takviyesi ¢eliklerin sertlesebilirligini de olumlu yonde etkiledigi icin, kritik su verme hizinin
disik tutulmasina olanak saglayabiliyor.

Vanadyum (V)

Vanadyumun celiklerde en bilinen etkilerinden bir tanesi, isil islem sirasinda tane bliyimesini
engellemesi ve tanelerin ince kalmasini saghyor olmasi. Oyle ki, %0,1 oraninda vanadyum takviyesinin
bile, 1sil islem sirasinda bu etkiyi ortaya c¢ikartabildigini gérebiliyoruz. Bu 6nemli etki sadece isil islem
sirasinda fayda saglamiyor elbette: Yiiksek sicaklikta ¢calisan celiklerde de vanadyum takviyesi
sayesinde yiksek sicaklik dayaniminin arttigini goériiyoruz.

Volfram (Tungsten, W)

Volfram, 1sil islem sirasinda serbest karbdrleri bagladigi icin, tokluk kaybina yol agmadan sertligi ve
asinma direncini arttiran bir etki yaratiyor. Bu 6zelligi sayesinde 6zellikle kesici takimlarin sertliklerini
muhafaza etmelerini ve 1stya dayanim kazanmalarini saglayarak émdrlerini uzatiyor. Ayni zamanda
celiklerin dayanimi arttiran bir element olarak da biliniyor. Kuvvetli karbtir yapici 6zelligi sayesinde
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ylksek calisma sicakliklarinda celigin menevislenip sertligini kaybetmesini engelleyebiliyor. Bu
nedenle volframin ylksek sicaklik dayanimi istenen geliklerin Gretiminde tercih edilen bir element
oldugunu goriyoruz.

Bakir (Cu)

Yiizde 0,2 ila 0,5 arasinda bakir ilave edilmesi, ¢eliklerin korozyon dayanimini arttirabiliyor. Fakat eger
sicak sekillendirme uygulanacaksa, kirilganlasmaya yol agacagi i¢in bu tir geliklere %0,5 sinirinin
lizerinde bakir takviyesi yapiimiyor. Genellikle sertligi arttiran bir element oldugu icin eklenen bakirin,
stinekligi olumsuz yonde etkiliyor olmasini da bir diger olumsuz etkisi olarak gosterebiliriz.

Bor (B)

Bor, slinekligi olumsuz bir sekilde etkilemeden geligin sertlesebilirligini arttirabilen bir element.
Ozellikle diisiik karbonlu geliklerde etkisi daha belirgin bir sekilde gériilen borun, %0,0005 ila %0,003
gibi oldukca disiik miktarlarda ilave edilmesi, bu etkinin ortaya ¢ikabilmesi icin yeterli geliyor.

Niobyum (Nb)

Niobyum hem tane inceltici 6zelligi, hem de karbiir yapici 6zelligi sayesinde celiklerin akma
dayanimini ve sertligini arttiriyor. Kuvvetli karbir yapici 6zelligi nedeniyle karbon atomlarini bagladigi
icin, celigin sertlesebilirligini distriyor. Burada sertlesebilirlik ifadesiyle karbirlerin sagladigi
sertlikten degil, su verme sonucunda meydana gelen sertlesmenin derinliginden bahsettigimizi
parantez icinde belirtelim.

Titanyum (Ti)

Titanyum da 6nemli karbir yapici elementlerden bir tanesi oldugu igin, geligin sertligini arttiriyor.
Ayni zamanda, tipki niobyum gibi tane inceltici bir etki de yaratiyor. Ayrica bor ile birlikte kullaniimasi
durumunda, borun sertlesebilirlik Gzerindeki olumlu etkisinin daha da kuvvetlenmesini saglayabiliyor.
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