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Hascelik:
Anadolu’dan dinyaya...

Hascelik; sahip oldugu yenilikcilik, glivenilirlik, duristluk,
musteri odaklilik, takim ruhu ve rekabetcilik degerleri ile
sektorinin énclsuddr.
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1.1. Hascelik Hakkinda...

Hascelik yuksek kalite ilkesi ile sekillendirdigi faaliyetlerini ¢
ana kategoride gerceklestirmektedir.

* Vasifli celik sicak hadde liretimi

« Parlak celik tiretimi

« Vasifli celik ve dikissiz boru satis ve dagitimi

Tarkiye'nin 6nde gelen, vasifli celik Ureticisi ve tedarikgisi
olan Hascelik, 1968 yilinda Konya'da kurulmus ve bugiinki
ismini 1982 yilinda almistir.

Hascelik, son teknoloji ile kurdugu tam kontini calisan
vasifli celik sicak hadde tesisinde Urettigi ve kendi markasi
olan Hasmil vasifli celikleri, istanbul ve Konya soguk islem
merkezlerinde Uretimi gerceklesen parlak celikler, transmisyon
milleri ve Hasotomat markali otomat celikleri, diinyanin ileri
gelen celik fabrikalarindan tedarik ettigi ithal alasimli celikler
ve yine duzenli olarak ithalatini gerceklestirdigi dikissiz
celik cekme borularla musterilerine oldukga genis bir Griin
yelpazesinde hizmet vermektedir

Ulkemizde otomotiv, makine imalat, denizcilik, savunma,
tarim makinalari ve beyaz esya sanayi basta olmak uzere
piyasada artan kaliteli yari mamul ihtiyacina ¢éziim ortagi
olmak duslincesiyle yatirnmlarina yon veren ve bugin
Tirkiye'nin en modern gelik depolarina sahip olan Hasgelik
tim depolarinda %100 barkod sistemine gecerek kusursuz
hizmet anlayisiyla tedarik sagladigi musterilerine Griinlerin
izlenebilirligi konusunda da biyik kolaylik sunmaktadir.

Hascelik; sahip oldugu yenilik¢i, glivenilir, dlrist, musteri

odakli, takim ruhu ve rekabetcilik degerlerini korumakta,
sektoriinde 6ncii olmaya ayni hizla devam etmektedir.

HASCELIK SANAYi VE TICARET AS. 1



1.2. Bolgelerimiz

Hascelik:
Anadolu’dan 5 kitada 30'dan fazla dlkeye

1 Y od
w‘l

tam kontini hizmet
7 farkli ilde veren tek tesis

110.000 m? 200.000 ton/yil

Toplam alan Sicak haddeleme kapasitesi
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1.3. Markalarimiz

%% HASMIL

Hasmil, Turk sanayicisinin vasifli celik ihtiyacini karsilamak amaci ile vakumlu kiitlklerden yuvarlak, kare, lama ve altikdse
kesitlerinde haddelenen rinlerdir. Genellikle karbon yaylik ve yapi celiklerinin hakim oldugu Hasmil markali Griinlerde
misteri talebine bagli olarak; islah celikleri ve sementasyon celikleri de Uretilmektedir.

& HASBORU

ithalati gerceklestirilen dikissiz borulardan olusan Uriinlerdir. 21,3-800 mm dis cap araliginda satisa sunulan dikissiz
borular DIN, EN, ASTM, API ve GOST normlari gibi uluslararasi normlara gore tretilmektedir. St35.8, St37, St44, St52,
GrB, CK45 gibi baslica kalitelerin yani sira misteri talebine gore 4140, 8620,15Mo3 vb. alasimli borularin da tedariki
gerceklestirilmektedir.

% HASITHAL

Diinya standartlarina (EN-DIN-SAE-AFNOR-BS vb.) ve miisteri 6zel sartnamelerine uygun, diinyanin énde gelen celik
ureticilerinden temin edilen Grinlerdir. Islah celikleri, sementasyon celikleri, karbon celikleri, otomat celikleri ve 6zel
alagimli celikler basta olmak Uzere, 6zel kalitelerdeki farkli misteri talepleri de ithalat yoluyla karsilanmaktadir.

% HASPARLAK

Tirk sanayisinin parlak gelik ihtiyacini karsilamak amaciyla, kabuk soyma, taglama, kumlama, soguk cekme, kangal cekme,
yagli dogrultma ve pah kirma islemleri PLC, PC ve Lazer kontrolli son teknoloji makinelerle yapilan driinlerdir. Hasmil
ve Hasithal markali drilinlerin tamamina parlak celik tretim merkezlerinde yukarida belirtilen islemler uygulanmaktadir.
Ayrica dikissiz celik cekme borulara da misteri talepleri dogrultusunda kabuk soyma ve distan soguk ¢ekme islemi
uygulanmaktadir.

= HASOTOMAT

ithal edilen 1. sinif catlak kontrollii Kangal ve Cubuk Otomat malzemeler Hascelik iiretim tesisinde soguk cekme islemine
tabi tutularak Tirk sanayicisinin hizmetine sunulmaktadir. @ 6-30 arasi Kangal Otomatlar @ 5-29 caplar arasinda soguk
cekim, dogrultma ve cift tarafli pah kirma islemine tabi tutulmaktadir. Ayni makinelerde alti kdse H 27'ye kadar tretim
de gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, yuvarlak olarak 70, alti kdse olarak ta 60 capa kadar Cubuk Otomatlarin Gretimi
yapilabilmektedir.
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1.4. Renk Kodlarimiz

R: 5015 - 2004
P:3005C - 1665C

Mavi Uzerine Turuncu Nokta

C 65/ SAE 1065
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KOD NO RENK ACIKLAMA ALASIM KOD NO RENK ACIKLAMA ALASIM

E 33?56- O Beyaz C 40/ SAE 1040 E 38(1?(; jg;ic o Mavi Uzerine Sari Nokta C 70/ SAE 1070

§ %gfe-_Bfgzgc @ Beyaz Uzerine Kirmizi Nokta | GRADE 60 :: ;g;g : ?Ac/)i?iie Sari Uzerine Beyaz Nokta St44-2/S275)R

E 3\?}3—;—_5?01 OSSC @ Beyaz Uzerine Mavi Nokta | C 43 E 12222(; ?g(l)asck ‘ Turuncu Uzerine Siyah Nokta | SAE 4340

N oac ‘ Mavi Cs0/sAET0s0 | |N 703" ' Gri SAE 4140

E 431(8)52 B ‘ Kirmizi St37-2/S235)R ﬁ Zg:;(g: : :?aisk ‘ Gri Uzerine Siyah Nokta 42 CrMo 4

E igég . ggggc ‘ Kirmizi Uzerine Mavi Nokta | SAE 1008 :: Zggg : 3\(/)I‘?iie o Gri Uzerine Beyaz Nokta 50 CrMo 4

§ 322?6 . Mor C 45/ SAE 1045 E fgggc' ‘ Turuncu 41Cr4

s gg(s)gc_ ??A(l)r?ite o Mor Uzerine Beyaz Nokta Ck45/C45E s 1222;6 -933rfite o Turuncu Uzerine Beyaz Nokta| SAE 5140

§ gg}g ) ‘ Yesil €30/ SAE 1030 s :g‘zi ) . Siyah SAE 8620

§ ;8;(6: ) Sari St52/S355 R :: gg:g : 33:;6 o Yesil Uzerine Beyaz Nokta 11SMnPb30

|§ \g,jﬁfe'_sf;;c @ Z?Latzuzerine Kahverengl | ¢ 65/ £ 355 s gggé . ‘ Turkuaz 16 MnCr 5

s 38(1)5(; ??A(l)f?ite o Mavi Uzerine Beyaz Nokta | St 70-2 / E 360 s gggé ) gﬁiﬁ ‘ Turkuaz Uzerine Siyah Nokta | 20 MnCr 5

E igg(c) ) g?a(zsk ' Kirmizi Uzerine Siyah Nokta | C 10/ SAE 1010 s 3(7);(2: ) ‘ Kahverengi 60 SiMn 5

s ;82(6: ) ggégc ( Sari Uzerine Mavi Nokta SAE 1020 ﬁ 23;(2: : 3‘;&1 D Kahverengi / Beyaz SAE 9260

:} ;8;2 ) ggli ( Sari Uzerine Yesil Nokta SAE 1018 E igég : 335;6 D Kirmizi / Beyaz 55Cr3

g ;g;g : iggg ’ Sari Uzerine Kirmizi Nokta c22 E Zg:g: ?62%%4 ‘ Gri / Turuncu 51Crv4

E gg;gé _S%gc . Mavi Uzerine Kirmizi Nokta | C 60 / SAE 1060 E iggg : ;g;g D Kirmizi / Sari SAE 9262
o

* 30 mm'den bilyiik kesitteki malzemelere noktalar tek tek konulur.
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CELIKLER HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1. Celik Nedir?

Gelik, bir Demir (Fe) Karbon (C) alasimidir. C'dan baska farkli
oranlarda alasim elementleri ve empiirite (saf olmayan,
kirlilik yaratan) elementler bulunur. Celige farkli 6zellikler
kazandiran icerdigi elementlerin kimyasal bilesimi ve celigin
icyapisidir. Celige degisik oranlarda alasim elementleri
katilabilecegi gibi, cesitli islemler (islah, normalizasyon vs.)
ile icyapr da kontrol edilerek kullanim amacina gére degisik
ozelliklerde celik elde edilir.

Mangan (Mn), Fosfor (P), Kukart (S) ve Silisyum (Si) tretim
sirasinda hammaddeden kaynaklanan elementler olup, gelik
binyesinde belirli oranlarda bulunur. Diger elementler ise
(Cr, Ni vs.) ferro-alyajlar halinde istenilen miktarlarda celik
binyesine ilave edilir.

Celik demir cevherinden veya hurdadan geri donusiim ile iki
sekilde Uretilmektedir. Sivi celik Uretildikten sonra dokim ile
ingot olarak veya stirekli dokiim yéntemi ile kiitiik ya da blum
olarak sekillendirilir.

Vasifli Celikler alasimsiz, disik alasimli ve alasimli celikler

olup, kitlesel olarak uretilen celiklerden bazi noktalarda

ayrilmaktadir. Bu noktalar;

+ Uretim yéntemi,

+ Uretim araglar,

« Alt limitlerde bulunan S, P ve diger empiiriteler ile
¢o6ziinmis gaz miktarlari.

Celikler genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir;

« Karbon ve alagimli celik olarak bilesimlerine gore,

+ Uretim yéntemlerine gére,

+ Son lretim yontemine gore,

+ Uriin sekline gore,

¢« Kullanim yerleri, Gretim programlari ve deoksidasyon
durumlarina gore.

Celiklerin temel &zellikleri asagidaki gibi &zetlenebilir;

¢+ Celiklerin bliyiik cogunlugu isilislemlere karsi duyarlidir.
Bu nedenle kimyasal bilesimin yani sira uygulanan 1sil
islemler sonucunda istenen sertlik, mekanik ve fiziksel
ozellik, elektriksel 6zellik, korozyona ve yiiksek sicakliga
dayanim ozelliklerine tam olarak kavusturulabilir.

« Celikler yapilarinin gerektirdigi sicakliklara kadar
isitildiklarinda sekillenme  6zelligine kavusur
(haddeleme, presleme, dévme).
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« Ayrica kimyasal bilesim ve igyapi olarak uygun olan
celikler haddeleme, presleme gibi yontemlerle soguk
olarak da sekillendirilebilir.

+ Talas kaldiricl tezgahlarda islenerek, istenilen sekil ve
ylizey diizgiinligiine getirilebilir.

« Kimyasal bilesim olarak uygun olan celikler kaynak
islemi ile birlestirilebilir.

+ Celiklerin biyiik bir bolimii cesitli yontemler ile metal
ile kaplanmaya, emaye yapilmaya, boyanmaya ve
plastik maddeler ile kaplanmaya elverislidir.

2.2. Alasim Elementlerinin Celik Yapisina Etkisi

Karbonlu celiklerden normal olarak saglanamayan kendine
has oOzellikleri saglayabilmek amaciyla, bir veya birden fazla
alasim elementi katmak suretiyle yapilan celikler alasimli
celiklerdir.

Alasim elemanlarinin etkisi, diger metallere nazaran en ok
celik yapisinda etkili olmaktadir. Ayrica alasim elementlerinin
etkileri toplanabilir olmadigindan, ¢ok sayida alasim
elementinin birlikte bulunmasi halinde beklenen 6zellik
degismeleri ancak genel gercevede ele alinabilir ve bu konuda
kesin bir yaklasim yapilamaz.

Alasimli celikler, alagim elemanlari (karbon ve aritilamayan
elemanlar disinda kalan digerleri) toplam miktari %5'ten az
olan (dusuk alasimli) celikler ve alasim elemanlarinin toplami
%5'ten fazla olan (yiksek alagimli) celikler olmak dzere, iki
ana gruba ayrilirlar. Alasimsiz celiklere benzer davranisa sahip
olan dustk alagimli geliklerin en belirgin 6zelligi, sertlesme
kabiliyetlerinin daha yiiksek olmasidir. Ayrica, sertlik, cekme
dayanimi, akma siniri, elastiklik modild gibi dayanim
ozellikleri ile sicaga dayaniklilik, menevis dayaniklilig, gibi
karakteristikler yikselirken, genellikle kopma uzamasi, kesit
daralmasi, ¢entik darbe dayanimi gibi degerlerde azalma olur.
Alasimsiz ve disik alasimli celiklerde, istenilen 6zelliklerin
bulunmamasi veya yetersiz olmasi halinde yiiksek alagimli
celikler kullanilir. Bu tir alasimlama, normal sicakliklardaki
mekanik dayanimin artirilmasinin yani sira, ozellikle sicaga,
tufallesmeye, korozyon dayanimina, sicaklikta sertlik
ve manyetiklenmeme gibi bazi istenen &zelliklerin elde
edilmesini amaclar.

Karbon (C)

Celik icin temel alasim elementidir. Karbon miktarinin
artmasiyla sertlik ve dayanim &nemli 6lclide artar. Ancak
%0,8 karbona kadar ¢ekme gerilmesi ve akma siniri degeri
artar. Bu degerden sonra kirilganlik artar, 1sil islem sonu
sertlik kalinti dstenit sebebiyle daha fazla artmaz. Celigin
alabilecegi maksimum sertlik 67 HRC olup bu deger 0,6



CELIKLER HAKKINDA GENEL BILGILER

karbon miktari ile elde edilir. Celiklerde Karbon miktari
stineklilik, dévdlebilirlik, derin cekilebilirlik ve kaynak kabiliyeti
gibi 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir. Yiiksek karbonlu
celiklerin isil isleminde catlama riski de fazladir.

Mangan (Mn)

Yapiya genellikle cevher halinde iken girer. Mekanik &zellikleri
iyilestirmesi sebebiyle ayrica da ilave edilir. Temel alasim
elementi olarak da kendisini gosterebilir. Genel olarak
stinekligi azaltmakla birlikte, celigin dayanimini artirir 6zellige
sahiptir. %3 Mn miktarina kadar, her %1 Mn icin ¢ekme
dayanimi yaklagik 100 MPa kadar artar, %3-8 arasi artis
azalir, %8'den itibaren disus gorilur. Celigin dovilebilirligi
ve sertlesebilirligini iyilestirici 6zelliktedir. Kaynak kabiliyetini
olumsuz ydnde etkilemez ve kaynaklanabilir malzemeler
icinde %1,6 oranina kadar yikseltilebilir. Manganin iyi
yondeki etkisi karbon oraninin artmasiyla birlikte artar.
Ayrica celigin ylzey kalitesini iyilestirir.

Silisyum (S)

Celik dretimi esnasinda oksijen giderici olarak kullanilir.
Dokim celiklerde, dokime akicilik saglamak igin ilave
edilebilir. Ferrit igerisinde ¢oziinebilme 6zelligine sahip
oldugu icin malzemenin stineklik ve toklugunu disirmeden,
dayanimi ve sertligi artirir. Yiksek silis iceren celiklerin isi
dayanimi da yuksektir. Genel olarak sertlesebilirligi, asinma
dayanimini ve elastikiyeti yikseltmesine karsin yiizey
kalitesini olumsuz yonde etkiler. Silisyum miktari arttikga
celigin tane blyikligu de artar.

Kiikiirt (S)

Otomat celiklerinde kikirt miktari, talasl sekillendirmeyi
iyilestirmek igin yUksektir. Bunun disinda istenmeyen bir
elementtir ve daima azaltilmaya caligilir. Kikirt miktari
yiikseldikge, sekillendirmeye dik dogrultuda stineklik ve darbe
dayanimi diiser, boyuna dogrultuda etkilenme azdir. Mangan
ile dengelenmediginde sicaklikta kirilganlik yapar. Kaynak
edilebilirligi ve sertlesebilirligi kdtulesir.

Fosfor (P)

Mevcudiyeti ile malzeme toklugunu dusiren, zararli etkiye
sahip bir elementtir. Celigin dayanimini ve sertligi artirici
ozelligi olmasina karsin siineklik ve darbe dayanimini
dustrtr. Bu etki yiksek karbonlu celiklerde daha net goriildr.
Celigin korozyon dayanimini iyilestirmesine karsin miimkin
oldugunca disiik olmasina galisilir ve kiikirtle birlikte fosfor
azligl malzeme kalitesinde birinci kriterdir.

Krom (Cr)

Celiklere en fazla ilave edilen alasim elementidir. Celikte,
oksidasyona ve korozyona karsi dayanimi, asinma direncini
ve serlesebilirligi artirir. Celige ilave edilen krom Cr7C3 ve
Cr23C6 gibi sert karburler olusturarak sertligi direkt olarak
artinr. Doénusim hizlarini da yavaslatarak sertlik derinligini
de ayni oranda artirir. Krom, %25’e varan degerlerde ilave
edilmesi halinde malzeme yiizeyinde bir oksit tabakasi
olusturarak paslanmaya karsi direng saglar ve malzemeye
parlak bir goriinti kazandirir. Cekme dayanimini ve sicaga
dayanimi da artirir 6zellige sahiptir. Bazi alasimlarda menevis
kirilganligina sebep olabilir veya stinekligi dustrebilir. Bu
etkileri azaltmak amaciyla daha cok Ni ve Mo ile birlikte
kullanilir.

Nikel (Ni)

Nikel %5'e varan oranlarda, alasimli celiklerde genis bir
bicimde kullanilir. Nikel malzemenin mukavemetini ve
toklugunu artirir. Ozellikle paslanmaz celiklerde daha genis
yer alir. Nikel ayni zamanda tane kiicliltme etkisine de
sahiptir. Alasim elemani olarak nikelin tek basina kullanimi
son yillarda azalmis Ni-Cr alasimi basta olmak izere Ni-
Mo yahut Ni-Cr-Mo alasimlari yayginlasmistir. Sicaga ve
tufallesmeye karsi iyilestirici 6zellige sahip olmasinin yani
sira, krom ile birlikte kullanilarak sertlesmeyi, siinekligi ve
yorulma direncini artirir.

Molibden (Mo)

Molibden dusik nikel ve disiik krom igeren geliklerde temper
gevrekligi egilimini gidermek icin kullanilir. %0,3 civarinda
molibden ilavesi bunu saglar. Molibden ilavesi yapilan nikel
ve krom celiklerinin temper sonrasi darbe dayanimlari da
onemli o6lglide yikselir. Ayni zamanda akma ve ¢ekme
dayanimini artirir.

Vanadyum (V)

Nikel gibi vanadyum da celikler icin 6nemli bir tane
kiiclltictddr. %0,1 gibi bir oranda kullanilmasi bile,
sertlestirme prosesi esnasinda tane irilesmesini 6nemli
olclide engeller. Vanadyum sertlik derinligini artirmakla
beraber sicaklik dayanimini da artirir. Ozellikle kesmeye
calisan pargalarda, darbe dayaniminin artmasini saglayarak
kesici kenarlarin formunun uzun siire muhafaza edilmesinde
etkilidir.

HASCELIK SANAYi VE TICARETAS. 7
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Wolfram (W)

Wolfram; celigin dayanimini artiran bir alagim elementidir.
Takim celiklerinde, kesici kenarin sertliginin muhafazasin,
takim émriiniin uzamasini ve yiiksek 1stya dayanimini saglar.
Bu sebeple 6zellikle yiksek hiz geliklerinde, takim geliklerinde
ve 1slah celiklerinde, alasim elementi olarak kullanilir.
Yiksek calisma sicakliklarinda, geligin menevislenip sertligini
kaybetmemesini sagladigindan, sicaga dayanimli celiklerin
yapiminda kullanilir.

Niobyum (Nb)

Tane inceltici etkiye sahip olan element, ayni zamanda, akma
sinirini da yiikseltir. Kuvvetli karbir yapici dzelligi ile sertligi
de artirir.

Titanyum (Ti)

Kuvvetli karbir yapici ézelligi vardir ve sertligi artirir. Celik
tretimi esnasinda deoksidan olarak da kullanilir. Tane inceltici
etkiye sahiptir.

Kobalt (Co)

Yiksek sicakliklarda tane blyiimesini yavaslattig) icin, daha
cok hiz celiklerine ve sicaga dayanikli celiklere ilave edilir.

Aliminyum (Al)

En gicli deoksidandir. Isitma da tane kabalasmasi ve
yaslanmayi azaltir. Tane inceltici 6zellige sahiptir.

Bor (B)

Duisik ve orta karbonlu celiklerin sertlesebilirligini en etkin
artinr ozellige sahiptir. Sakinlestirilen celiklere 0,0005-0,003
kadar disik oranda katilirlar.

Bakir (Cu)

Sicak sekillendirmede kirilganliga sebep oldugu icin %0,5
orani pek asilmaz. Stinekligi ciddi oranda diisirmesine karsin
korozyon dayanimini artirir ve sertligi artirdigy icin ilave edilir.

Azot (N)

Nitrir tesekkdl ettirerek sertligi artinir. Nitriirasyon ile
1100 VSD kadar sertlik elde edilebilir. Mekanik dayanim ve
korozyona karsi direnci artirmasina karsin yaslanma meydana
getirir.
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Celiklerin  alasimli  sayilabilmesi icin  icerebilecekleri
elementlerin alt sinirlar asagidaki tabloda belirtilmistir.

ELEMENT ALT SINIR (% AGIRLIK)
Aliminyum 0,10
Bakir 0,40
Bor 0,0008
Bizmut 0,10
Kobalt 0,10
Krom 0,30
Kursun 0,40
Mangan 1,60
Molibden 0,08
Nikel 0,30
Silisyum 0,50
Titanyum 0,05
Vanadyum 0,10

2.3. Celiklerin Isil islemi

Genel olarak isil islem, malzemenin sertligi, tane yapisi ve
mekanik ozelliklerinin istenen degerlerde olmasini saglamak
amaciyla, malzemeye uygulanan bir dizi 1sitma ve sogutma
islemidir.

Isiliglem yapilis 6zellikleri ve elde edilen 6zellikler bakimindan,
Tavlama ve Sertlestirme olarak iki grupta incelenebilir.

Tavlama

Malzemelerin, talasli islem kabiliyetini artirmak, plastik
sekillendirme kabiliyetini artirmak, ic yapi o&zelliklerini
dizeltmek gibi amaglarla yapilan ve malzemenin istenen
bir sicakliga kadar isitilip, yavas sogutulmasi seklinde
gerceklestirilen islemlerdir.

Tavlama islemi islem sicakliklari ve sogutma sekilleri
yonlnden farkli sekillerde ifade edilir. Baslica tavlama
islemleri su sekilde belirtilebilir.

Yumusatma Tavlamasi: Isil islem gérmemis malzemeler,
icerdikleri karbon oranlarina bagli olarak, oda sicakliginda
farkli sertlikler gosterirler. Bazi malzemeler sertlikleri itibariyle
kolay islenemez durumda olabilirler. Ozellikle plastik sekil
degistirme islemleri icin malzemelerin minimum sertlikte
olmasi istenir. Bu sebeple, malzemelerin yumusatilmasi
amaciyla malzemelere yumusatma tavlamasi yapilir.
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Celik malzemelerin, oda sicakligindaki yapilari, tanecikler
halinde ve icindeki karbon oraniyla dogru orantili olarak, ince
uzun plakalar seklinde, sirali dizilmis goérinimdeki karbir
cOkeltileri seklindedir. Perlit olarak anilan bu yapi igerisindeki
karbir plakalarinin  sikligl, malzemenin igerdigi karbon
oraniyla artar ve bu durum sertligin de artmasina sebep olur.

Yumusatma tavlamasi yapilarak, ince uzun yapidaki karbir
plakalar, daha kisa ve kiiresel bir yapiya dénistirilir. Bu
durumda celik ilk haline oranla daha yumusak ve kolay
sekillendirilebilir bir yapiya sahip olur. Bu yéntem kiirelestirme
tavlamasi olarak da bilinir.

Gerilme Giderme Tavlamasi: Kaynaklama, plastik sekil
verme veya asiri 1sitma-ani sogutma gibi durumlar sonucu
malzeme iginde, cesitli yonlerde i¢ gerilmeler meydana gelir.
Bu gerilmelerin giderilmesi amaciyla en yuksek kullanim
sicakliginin Ustiinde ve faz donlsim sicakliginin altinda bir
sicaklikta parcalar en fazla iki saat bekletilerek i¢ gerilmelerinin
giderilmesi saglanir.

Yeniden Kristallestirme Tavlamasi: Plastik sekil verme
yontemleriyle sekillendirilen parcalarin tane yapilarinda,
oOzellikle cidar bolgelerinde, kalict yapi bozulmalari meydana
gelir. Bu durum sertlik ve mukavemetin artmasi, stineklik ve
elektrik iletkenliginin azalmasina sebep olur. Faz dénisim
sicakliginin altinda bir sicaklikta, bir saate kadar bekletme ve
yavas sogutma ile tane yapisi diizgiin ve diizenli bir forma
donlserek, deformasyon oncesi 6zelliklerin geri kazanilmasi
saglanir. Bu islem rekristalizasyon olarak da bilinir.

Normallestirme Tavlamasi: Tavlama islemlerinin tamami
malzemeye iyi Ozellikler kazandirmakla beraber, tane
irilesmesine de sebep olur. Yapilacak isleme gore iri taneli
yapilarin istenmedigi durumlar icin malzemeler sertlestirme
sicakligina kadar isitilarak, sakin havada sogumaya
birakilirlar. Normallestirme tavlamasini digerlerinden ayiran
ozellik parcalarin yavas sogutulmasi yerine, sakin havada hizli
sogutulmasidir. Bu durumda tane yapisi daha ince yapili olur.
Bu islem normalizasyon olarak da bilinir.

Sertlestirme

Uretimi  yapilan parcalarin  calisma sartlarina  gére
degerlendirilmesiyle, parcanin tamami veya bir kisminin,
cekirdege kadar veya sadece cidar yiizeyi boyunca sertlik
kazanmasi istenebilir. Bu gibi durumlar s6z konusu oldugu
zaman istenen Ozellige gore farkli 1sil islemler uygulanmasi
gerekir.

Yapilis ozellikleri ve nihai yap1 6zellikleri gdz 6niine alinarak
sertlestirme islemi farkli basliklar altinda degerlendirilir.

Islah islemi

istenen sertlik ve mekanik 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla
yapilan su verme ve menevisleme islemidir. Ozellikle parcanin
tlm kesitinin sert olmasi istendigi durumlar igin kullanilir.

Sertlestirme yontemleri islemi en basit sekilde, malzemenin
sertlestirme sicakligina kadar isitilmasi ve ani olarak
sogutulmasiyla sertlestirilmesi seklinde tariflenebilir. Konuyla
ilgili olarak, sertlestirme sicakliginin secimi, isitma hizi,
sogutma ortami secimi ve sogutma hizi gibi faktérlerin birbiri
ile olan ilgileri ve dogru degerlerin belirlenmesi uzmanlik
gerektiren konulardir.

Sertlestirme sicaklik araliklari, maksimum sertligin, en kiglk
tane yapisi ile elde edilmesini saglayacak sekilde bir dizi
deney ile belirlenen degerlerdir. Bu degerlerin altinda veya
tzerinde yapilacak 1sitma, sertlik degerinin disik, nihai ic
yapinin ise istenen sekilde olmamasi ile sonuglanacaktir.
Ayrica sertlestirme sicakliginda tutma stiresi de 6nemli olup,
malzemenin alasimli, az alasimli olmasi ve tane boyutlarinin
uygunlugu ile baglantilidir.

Su verme ortaminin secimi, malzemenin alasim miktariyla
alakalidir. Distik alasimli celikler icin daha cok su ve tuz
banyolari tercih edilirken, yliksek alasimli celikler icin carpilma
riski gdz 6niinde bulundurularak yag gibi yumusak ortamlar
tercih edilir. Yogunlukla kullanilan sogutma ortamlari su, yag,
tuz banyosu ve hava seklinde belirtilebilir.

Su: Suda su verme islemiyle ilgili en 6nemli 6zelliklerden biri,
sicak pargay! sogutmak icin kullanilan suyun sicakligidir. 20-
40 °C arasindaki sogutma suyu sicakligi en verimli sicakliktir.
60 °C Uzerindeki sicakliklarda sogutma hizi fazlasiyla diser.

Yag: Yagda su verme islemindeki yagin sogutma hizi, suyun
sogutma hizindan yavastir. Sogutma hizinin en verimli
oldugu yag sicakligi 50-80 °C arasidir. Ayrica yagin surekli
olarak hizli bicimde karistirilmasi verimi blyik élctide artirir.

Tuzlu Su Cozeltisi: Suda su verme verimini artirmak igin suya
sodyumhidroksit veya mutfak tuzu ilave edilebilir. Mutfak
tuzu parga tizerinde korozyona sebep oldugu icin pek az tercih
edilir. %10 oraninda ilave edilecek NaOH sogutma hizini ¢ok
fazla artirir. Bu tip kullanimlar, yiiksek sertlesme derinligini
artirarak i¢ gerilmelerin az olmasini da saglar.

HASCELIK SANAYi VE TICARETAS. 9
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Hava: Havada su verme islemi diger yontemlere gore en az
verimli oranidir. Bunun en biy(k sebebi havanin sogutma
hizinin ¢ok diisiik olmasidir. Hatta sakin havanin sogutma
hizi suyun %71'inden daha azdir. Bu sebeple bu ydntem
sadece yiiksek hiz gelikleri icin tercih edilebilir.

Menevisleme

Su verme islemi sonrasi olusan nihai yapi, ¢ok sert ve
kirilgan olup, ani sogutma esnasinda olusan i¢ gerilmelere
sahiptir. Dolayisiyla menevisleme malzemenin toklugunun
iyilestirilmesi icin malzemenin tekrar isitilip, ayni sicaklikta
bir stire tutularak sogutulmasidir.

Menevisleme islemi istenen tokluk orani, sertlik ve nihai
yapiya gore farkli sicakliklarda yapilabilir. Su verilen parcanin
tamamen sogumasini bekledikten sonra yapilan menevisleme
catlamaya sebep olabilir. Bu sebeple parca 60-80 °C sicakliga
diismesiyle birlikte menevislemenin hemen yapilmasi gerekir.

Sementasyon

Kolay islenebilir o6zellige sahip dustk karbonlu celikler,
islendikten  sonra  kullanim  amagclari  dogrultusunda,
yiizeylerine karbon emdirilerek, sertlestirme islemine tabi
tutulurlar. Bu islem parca yiizeyinin asinma dayanimini artirir
ve cekirdek bolgenin yumusak kalmasi ile tim parganin tok
ozellikler gostermesini ve darbe dayaniminin yiiksek olmasini
saglar.

Sementasyon islemi, kati, sivi veya gaz fazli ortamlarda
gerceklesebilir. Kontrolu en kolay ve ekonomik yontem gaz
ortaminda yapilan sementasyondur. Karbon verici olarak
CO veya metan gazi gibi hidrokarbonlar kullanilir. Sivi
ortam sementasyonunda yaygin olarak sodyumsiyanir ve
potasyumsiyanir gibi karbon vericilerin tuzlar kullanilir.
Sivi ortam sementasyonu daha c¢ok kigik parcalarin
sertlestirilmesi icin uygundur. Kati ortam sementasyonunda
daha cok odun kémdri kullanilir. Kontrolt zor ve tecriibe
gerektiren fazla tercih edilmeyen bir yontemdir.

Sementasyon isleminde, yilizey karbon orani %0,7-0,8
oranlarina artinlmaya calisiir. Bunun UGzerinde emdirilen
karbon, karbiir ¢ékelmesine yol acarak kirilgan bir ylzey
olusturur. Sementasyon icin asil kriter etkin sementasyon
derinligidir.
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Karbon emdirme islemini mditeakip, su verme islemi
uygulanarak cidarin sertlestirilmesi gerceklestirilir. Su verme
islemi, karbon emdirme sicakligindan su verilerek (dogrudan
su verme), oda sicakligina kadar sogutulup islah edilerek (tek
su verme) veya karbon emdirme sicakligindan su verildikten
sonra dusik sicaklikta islah edilerek gerceklestirilir. Su verme
islemlerinden sonra mutlaka menevisleme yapilmalidir.
Sementasyon islemi ardindan saglanacak en yiiksek asinma
dayanimi, en ylksek sertlikte degil, yaklasik 300°C'de yapilan
menevislemeden sonra elde edilir.

indiiksiyonla Yiizey Sertlestirme

Parcanin indlksiyon akimi yardimiyla ylizeyinin ani
olarak isitilip, ani olarak sogutulmasiyla yapilan bir yiizey
sertlestirme islemidir. Alevle sertlestirmeye benzer fakat
gerek islem siresi, gerekse ylizeyde olusturulan yiksek isil
birikimi acisindan daha verimlidir. indiiksiyonla yapilan ani
Isitmanin ardindan yapilan ani sogutma islemi genellikle su
ile yapilir ve yiiksek karbonlu celiklerde catlama ihtimalini
artinr. Sogutma suyunun 60 °C civarinda olmasi veya tuz
kullanilmasi ¢atlama ve i¢ gerilme ihtimalini azaltir.

Sertlestirmeden sonra i¢ gerilmelerin giderilmesi icin
150-200 °C arasinda menevigleme yapilir.



Celiklerin
0 Siniflandirilmasi




3. GELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

3.1. Genel Yapi Celikleri

Gekme Dayanimina Gére ifade Edilen Yapi Celikleri

Cekme dayanimina gore ifade edilen yapi celikleri, dncelikli
olarak ¢ekme gerilmeleri ve akma sinir degerleri dikkate
alinan, gelik konstriiksiyon, koprii yapimi, basincli kap ve
donanimlari, tagit imalati ve makine konstriiksiyonlarinda
kullanilmak tizere tercih edilir.

Bu celikler genellikle alasimsiz celik olarak tanimlanir,
mekanik dzellikler daha ¢ok karbon miktarina bagimlidir fakat
basta azot ve fosfor olmak iizere, Giretim hammaddelerinden
ve Uretim sekillerinden kaynaklanan mangan, silisyum, bakir
ve kikirt elementleri de oldukga etkilidir.

Genel yapi celikleri kalite gruplarina goére siniflandirilirlar.
Standartlarda yapilan yeni diizenlemeler sonucunda;

+ 1. kalite grubuna yalnizca St 33 geligi verilmektedir.
St 33 celiginde kimyasal analiz degerleri verilmez, lretim
yontemi ve doklim tarzi serbest birakilmistir. Denilebilir ki;
1. kalite grubundaki celikler itinali sekilde ergitilmezler.

+ 2. kalite grubundaki gelikler, en fazla %0,050 P ve %0,050
S icerirler ve daha ¢ok kaynak konstriiksiyonlarinda tercih

edilirler. Silisyum ve mangan miktari da belirlenmistir.
Fe 37 celigi kaynar*, sakin dokilmis** veya yari sakin
dokilmis*** olarak dokiilebilir. Fe 44, Fe 50, Fe 60 ve Fe
70 celikleri mutlaka sakin ya da yari sakin dékalrler.

+ 3. kalite grubundaki celikler yaslanmaya™*** dayanikli ve
ince taneli celik olarak, 6zellikle sakinlestirilerek dokdlirler.
Fosfor ve kikirt miktarlari %0,040 ile sinirlandirilmistir.
Genellikle 0,020 Al ile deokside edilirler.

Genel yapi celiklerinin talasli sekillendirilmesinde, agirlikli
olarak daha ¢ok normal tavli veya soguk sekillendirilmis
malzeme tercih edilmelidir. Normal tavlama ve yaklasik 600-
650 °C sicakliginda uygulanan gerilim giderme tavlamasinin
disinda, genel yapi geliklerine 1sil islem uygulanmaz. Bunun
nedeni, yap! igerisinde istenmeyen elementlerin fazla olusu;
bunun neticesinde olusan kuvvetli cokelmeler ve sertlestirme
catlaklaridir.

Genel yapi celikleri, nokta ve makara dikis kaynagi ile birlikte,
direng kaynagina da uygundur. Fe 60 ve Fe 70 celikleri,
kaynaktan sonra yavas sogutulmali veya derhal tavlanmalidir.
Eger celiklerdeki karbon miktari %0,2'den az ise diger pres
kaynagi yontemleri de kullanilabilir.

* Kaynar dékilmiis celik, erimis celikte bulunan demir oksidin celigin kalipta katilasmasi sirasinda icindeki karbonun bir kismi ile birlesip, karbon monoksit teskil ederek dokusunda
gaz habbecikleri etkisi gdsteren ve genellikle yiizeyinde ince bir ferrit tabakasi bulunan geliktir.

** Sakin dokulmiis celik, kepcede veya kalipta oksijen baglayici (deoksidan) madde kullanilarak erimis celikteki demir oksidin oksijeni tamamen alinmis olan celiktir. (yapr digerlerine

oranla homojendir)

*** Yari sakin dokilmis celik kepcede ve kalipta, deoksidan madde kullanilarak erimis celikte bulunan demir oksidin oksijeni kismen alinmis olan celiktir.

**#% Yaslanmayan celik, uzun siire bekledikten sonra vurma dayanimi, imal edildigi durumdakine gore cok az degisiklik gésteren celiktir.

GENEL YAPI CELIKLERI VE BILESIMLERI

Malz. No. DIN (Eski) | DIN (Yeni) SAE/AISI DEOKSIDASYON | o iSLEM KIMYASAL BILESIM (max % agrik
SEKLl C MNmax Pmax Smax Nmax Almax
1.0035 St 33 5185 - - U N - - - -
1.0037 St 37-2 S235)R - - U N 017, | 140, | 0045 0.045 0.009
1.0036 USt 37-2 S235)RG1 | A570Gr.33,36 K U N 0.17,, | 140, | 0045 0.045 0.007
1.0038 RSt 37-2 S235)RG2 A570Gr.36 S U N 017, | 140,, | 0045 0.045 0.009
10116 St37-3 $235)2G3 A284Gr.D ss U N 017, | 140, | 0035 0.035 - 0.020
1.0044 St 44-2 S275)R A570Gr.40 S U N 021, | 150, | 0045 0.045 0.009
10144 St44-3 2750 A573Gr.70 ss U N 0.20,,, | 150, | 0.040 0.040 0.009 0.020
1.0570 St 52-3 $355J0 - ss U N 0.20,,, | 160, | 0040 0.040 0.009 0.020
1.0050 St 50-2 £295 A570Gr.50 S U N 0.30,, 0.045 0.045 0.009
1.0060 St 60-2 E335 - S U N 0.40,, 0.045 0.045 0.009
1.0070 St 70-2 E360 - S U N 0.50,, 0.045 0.045 0.009

K - Kaynar Dékiim S - Sakin Dékiim ~ SS - Yari Sakin Dékiim U - Sicak Haddelenmis, Baska islem Gérmemis N - Normal Tavlanmis
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GENEL YAPI CELIKLERi MEKANIK OZELLIKLERI

CEKME rI/DIAYANIMI AKMAM SINIRI (Se';ﬁ’lzr':'d‘i‘"%‘;?rﬁf_' e
Malz. | 1\ (Eski) | DIN (Yeni) SAE/AISI ee) = ee) dogrultu) (= %)
No.
<3mm =3 mm <16 mm | =216 mm | 240 mm | =63 mm | =80 mm | =3 mm | =40 mm | =63 mm
=100 mm =40 mm | =63 mm | =80 mm [<100 mm| =40 mm | =63 mm |=100 mm

1.0035 St 33 $185 - 310-540 | 290-510 185 175 - - - 16 - -
1.0037 St 37-2 S235JR - 360-510 | 340-470 235 225 26 25 24
1.0036 | USt37-2 S235JRG1 A570Gr.33,36 | 360-510 | 340-470 235 225 215 215 195 26 25 24
1.0038 | RSt37-2 S235JRG2 A570Gr.36 360-510 | 340-470 235 225 215 215 215 26 25 24
1.0116 St37-3 $235J2G3 A284Gr.D 360 -510 | 340-470 235 225 215 215 215 26 25 24
1.0044 St 44-2 S275JR A570Gr.40 430-580 | 410-560 275 265 255 245 235 22 21 20
1.0144 St 44-3 S275J0 A573Gr.70 430-580 | 410-560 275 265 255 245 235 22 21 20
1.0570 St 52-3 S355J0 - 510-680 | 490 -630 355 345 335 325 315 22 21 20
1.0050 St 50-2 E295 A570Gr.50 490-660 | 470-610 295 285 275 265 255 20 19 18
1.0060 St 60-2 E335 - 590-770 | 570-710 335 325 315 305 295 16 15 14
1.0070 St 70-2 E360 - 690-900 | 670-830 360 355 345 335 325 11 10 9

CEKME DAYANIMINA GORE iFADE EDILEN GENEL YAPI CELIKLERI

Malz. No. DIN (Eski) DIN (Yeni) SAE/AISI KULLANIM YERLERI

1.0035 St33 $185 -

1.0037 St 37-2 S235)R - insaat, sanayi sektdriinde, kutu profil, cubuk yapimi ve sicak haddelenmis sanayi profilleri yapiminda
1.0036 Ust 37-2 S235/RG1 | A570Gr.33,36 | insaat, sanayi sektériinde, kutu profil, qubuk yapimi ve sicak haddelenmis sanayi profilleri yapiminda
1.0038 RSt 37-2 S235JRG2 A570Gr.36 insaat, sanayi sektériinde, kutu profil, gubuk yapimi ve sicak haddelenmis sanayi profilleri yapiminda
1.0116 St 37-3 S235J2G3 A284Gr.D insaat sektoriinde, diiz satihli malzemeler, parlaklik istenen malzemeler, dikisli - dikissiz borular
1.0044 St 44-2 S275R AS570Gr40 | insaat ve sanayi sektdriinde, yiiksek mukavemetli sicak cekilmis sanayi profilleri yapiminda

1.0144 St 44-3 S275)0 A573Gr.70 | insaat ve sanayi sektoriinde, yiiksek mukavemetli sicak cekilmis sanayi profilleri yapiminda

1.0570 St 52-3 S355J0 - Sanayi ve insaat sektoriinde yiiksek mukavemet gerektiren uygulamalarda

1.0050 St 50-2 E295 A570Gr.50 | Daha ok basma gerilimine maruz yiiklerde, manivelalar, kalip ve pres altliklari imalinde

1.0060 St 60-2 E335 - Yiiksek mukavemet gerektiren makine elemanlari, disli carklar vb. uygulamalarda

1.0070 St 70-2 E360 - Percin, 6zel civata kama ve mukavemet gerektiren makine elemanlarinda

3.2. Sementasyon Celikleri

bélgenin yeterince sertlesememesine yol acar. Bu sebeple

uygulanabilecek en kolay ydontem sementasyon sicakligindan

Sementasyon islemi, ylzey sertligi asinma dayanimi ve
stirekli dayanimi iyilestirici 6zellige sahip olmakla birlikte,
parca cekirdek bolge dayanimi ve siinekligini de iyilestirir. Bu
sayede biyiik yiklerin tasinmasi, darbe tarzindaki yiiklerin
karsilanmasi saglanir.

Sementasyon malzemeleri karbon orani genelde %0,10-0,20
arasindadir, bazi cesitlerde %0,25’e kadar cikabilir. Alasimli
veya alasimsiz olarak dretilebilirler.

Sementasyon celikleri, sementasyon isleminden sonra
degisik sekillerde 1sil isleme tabi tutulabilirler. Sementasyon
isleminden sonra cekirdek bolgedeki karbon miktari %0,10-
0,20 degerlerinde kalirken, yiizey bolgede karbon miktari
%0,80'e kadar yikselir. Bu durumda yapilacak isil islem
sicakliginin segimi, parca yapisinin her yerinde degisen
karbon miktari nedeniyle zorlasir. Cekirdek bélge baz alinarak
secilecek sicaklik parca cidar bolgesinde tane irilesmesine,
parca cidar bolgesi baz alinarak secilecek sicaklik, ¢ekirdek

direkt sertlestirmedir. Bu ydntem sadece tuz banyosu ve gaz
sementasyonundan sonra uygulanabilir. Yontem ince taneli
celikler icin daha uygundur.

Sementasyon celiklerinde karbon miktarinin yikselmesiyle
ve ilave edilmis alasim elementleriyle, cekirdek bolge
dayanimi artirlabilir. Ancak en verimli sonuca, sementasyon
sonrasi gekirdek sertlestirmesi ile ulasilabilir. Bu yonteme cift
sertlestirme adi verilir. Cekirdek bdlge uygun sertlestirme
sicakligindan ani sogutulan parca, ara tavlama islemine
tabi tutulur ve ardindan cidar bélge icin uygun sertlestirme
sicakligindan ani sogutularak cidar bolgenin sertligi saglanir.

Sementasyon  celiklerinin  kaynak kabiliyetleri iyidir.
Alasimli celiklerde kaynaktan sonra tavlama gerekir. Talasli
islenebilirlik en iyi, normal tavlanmis veya kaba taneli yapiya
sahip malzeme ile saglanir. Yumusatma yapilmigs malzeme
kotl ylzey kalitesi verdigi igin tercih edilmez.
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SEMENTASYON CELIKLERi VE BILESIMLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI C Si Mn Pmax Smax Cr Mo Ni
1.0301 c10 1010 0.07-0.13 <0.40 0.30-0.60 0.045 0.045 - - -
1.0401 Cc15 1015 0.12-0.18 =0.40 0.30-0.80 0.045 0.045 - - -
1.1121 Ck 10 1010 0.07-0.13 =0.40 0.30-0.60 0.035 0.035 - - -
1.1141 Ck 15 1015 0.12-0.18 =0.40 0.30-0.60 0.035 0.035 - - -
1.7015 15Cr3 5015 0.12-0.18 0.15-0.40 0.40-0.60 0.035 0.035 0.40-0.70 - -
1.7131 16 MnCr 5 5115 0.14-0.19 =0.40 1.00-1.30 0.035 0.035 0.80-1.10 - -
1.7147 20 MnCr 5 5120 0.17-0.22 =<0.40 0.60-0.90 0.035 0.035 1.00-1.30 - -
1.7321 20 MoCr 4 - 0.17-0.23 =0.40 0.70-1.00 0.035 0.035 0.30-0.60 0.40-0.50 -
1.7325 25 MoCr 4 - 0.23-0.29 0.15-0.40 0.60-0.90 0.035 0.035 0.40-0.60 0.40-0.50 -
1.5919 15 CrNi 6 - 0.14-0.19 =0.40 0.40-0.60 0.035 0.035 1.40-1.70 - 1.40-1.70
1.5920 18 CrNi 8 - 0.15-0.20 0.15-0.40 0.40-0.60 0.035 0.035 1.80-2.10 - 1.80-2.10
1.6587 17 NiCrMo 6 - 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
1.6523 21 NiCrMo 2 8620 0.17-0.23 =0.40 0.65-0.95 0.035 0.035 0.35-0.70 0.15-0.25 0.40-0.70
1.1140 Cm 15 - 0.12-0.18 =0.40 0.30-0.60 0.035 0.020-0.040 - - -
1.7139 16 MnCrS 5 - 0.14-0.19 =<0.40 1.00-1.30 0.035 0.020-0.040 0.80-1.10 - -
1.7149 20 MnCrS 5 - 0.17-0.22 =0.40 1.10-1.40 0.035 0.020-0.040 1.00-1.30 - -
1.7323 20 MoCrS 4 - 0.17-0.23 =<0.40 0.70-1,00 0.035 0.020-0.040 0.30-0.60 0.40-0.50 -
1.7326 25 MoCrS 4 - 0.23-0.29 0.15-0.40 0.60-0.90 0.035 0.020-0.035 0.40-0.60 0.40-0.50 -
15713 13 NiCr 6 3415 0.10-0.17 0.15-0.35 0.30-0.50 0.035 0.035 0.65-0.85 - 1.35-1.50
1.5752 14 NiCr 14 3415; 3310 0.14-0.20 =<0.40 0.40-0.70 0.035 0.035 0.60-0.90 - 3.00-3.50
1.7243 18CrMo 4 - 0.15-0.21 =<0.40 0.60-0.90 0.035 0.035 0.90-1.20 0.15-0.25 -

SEMENTASYON CELIKLERINDE ISIL iSLEM
Sementasyon s:::;:.nstjgsﬂma Cidar Sertlestirme
vao, | ON | sagms | Seoksekl | RO | semertason | 203 3| | semtstime |2 Tavams 3| tenevs
Sicakligi (°C) 2 G|, ;_8 E § . Sicakligi (0 @
2B | w| B[ N[ ElS 0| ®
5|&|5|3|85 2|98 2|2 &
1.0401 c15 1015 1150-850 670-700 900-950 1 *]o- 880-920 - - - | 150-180
1.1121 Ck 10 1010 1150-850 670-700 900-950 * E R R B R B B 880-920 - - -l - 150-180
1.1140 Cm 15 - 1150-850 670-700 900-950 ¥ S * | * 880-920 - - - | - |- 150-180
1.1141 Ck 15 1015 1150-850 670-700 900-950 R EO I I I R B B 880-920 - - - |- |- 150-180
1.5919 15 CrNi 6 - 1150-850 670-700 900-950 - S I B R B R R 840-870 630-650 800-830 + | * | * | 170-210
1.5920 18 CrNi 8 - 1150-850 670-700 900-950 - I B R B R R 840-870 630-650 800-830 + | * | * | 170-210
1.6523 21 NiCrMo 2 8620 1150-850 670-700 900-950 R I e B B 840-870 630-650 800-830 + | * | * | 170-210
1.6587 17 NiCrMo 6 - 1150-850 670-700 900-950 - S T N N B L B B 840-870 630-650 800-830 + | *| *| 170-210
1.7015 15Cr3 5015 1150-850 670-700 900-950 S B I B B T B B 870-900 - - - | -1|- 150-180
1.7131 16 MnCr 5 5115 1150-850 670-700 900-950 S T I N B B R 850-880 - 810-840 + | * | * | 170-210
1.7139 16 MnCrS 5 - 1150-850 670-700 900-950 E O T I T R B B R 850-880 - 810-840 + | * | * | 170-210
1.7147 20 MnCr 5 5120 1150-850 670-700 900-950 S I I R R B B R 850-880 - 810-840 + | * | * | 170-210
1.7149 20 MnCrS 5 - 1150-850 670-700 900-950 S I I T B B B R 850-880 - 810-840 + | * | * | 170-210
1.7321 20 MoCr 4 - 1150-850 670-700 900-950 * - E I B I R B 890-920 - - - |- |- 170-210
1.7323 20 MoCrS 4 B 1150-850 670-700 900-950 * - R 890-920 - - - |- |- 170-210
1.7325 25 MoCr 4 - 1150-850 670-700 900-950 * - EE R I B N 890-920 - - - |- |- 170-210
1.7326 25 MoCrS 4 - 1150-850 670-700 900-950 - - - *-]-)- 890-920 - - - |- |- 170-210
JOMINY DEGERLERI
Ani sogutulan yiizeyden itibaren (mm) HRC degerleri
KALITE 1,5 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40
15 CrNi 6 Max 47 47 46 45 43 42 41 39 37 35 34 34 33
21 NiCrMo 2 Max 49 48 44 42 36 32 30 29 26 24 23 23 22
17 NiCrMo 6 Max 48 48 48 48 47 47 46 46 44 43 42 41 41

16 MnCr 5 Max 47 46 44 41 37 35 34 33 31 30 29 28 27

20 MnCr 5 Max 49 49 48 46 44 42 41 40 37 35 34 33 31

20 MoCr 4 Max 49 47 43 40 36 34 31 29 26 24 23 22 21

25 MoCr 4 Max 52 51 50 47 43 40 38 36 33 31 30 29 28

14 HASCELIK SANAYI VE TICARET AS.




3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

SEMENTASYON CELIKLERI KULLANIM YERLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI KULLANIM YERLERI

1.0301 c10 1010 Diistik ekirdek dayanimli ve orta zorlanmali, yapi ve makine parcalari

1.0401 C15 1015 Manivela kolu, burg, makara, disli cark, 6lgii aleti ve benzeri yapi ve makine parcalari

11121 ck 10 1010 Dustik cekirdek dayanimli manivela kolu, burg, pim gibi beyaz esya ve biiro makine asinma pargalari
1.1140 Cm 15 - Titresimli calisan ve dustik cekirdek zorlamali yapi ve makine parcalari

11141 Ck 15 1015 Dustik cekirdek dayanimli manivela kolu, burg, pim muylu gibi kiiclik makine parcalari

1.5713 13 NiCr6 3415 Makine ve otomobillerde, disli cark, zincir dislisi, mil gibi kiiclik boyutlu fazla zorlanan parcalar
1.5752 14 NiCr 14 3415;3310 | Kam milleri, disli tekerlegj, standart gerilimli kardan mafsallari

1.5919 15CrNi 6 - Makine ve otomobillerde, disli cark, zincir dislisi, mil gibi kiiclik boyutlu fazla zorlanan parcalar
1.5920 18 CrNi 8 - Kalin kesitli disli cark, tabak disli ve tahrik parcasi gibi fazla zorlanan aktarma organi parcalari
1.6523 21NiCrMo 2 8620 Cok fazla zorlanan, makine ve otomobillerde disli cark, pim, mil, salter kovani ve benzer parcalar
1.6587 17 NiCrMo 6 - Cok fazla zorlanan, aktarma organi parcalari, kalin kesitli garklar, benzeri asinmaya maruz parcalar
1.7015 15Cr3 5015 Makara yatag), makara, 6lcii aleti, piston pimi, diferansiyel parca disli gark, vidali mil vb.

1.7131 16 MnCr 5 5115 Disli cark, aktarma organi parcalari, kardan yuvasi, mil, pim, burg ve benzer parcalar

1.7139 16 MnCrS 5 - Kukdrt ilavesi ile talasli isleme ozelligi iyilestirilmis 1.7131 malzeme

1.7147 20 MnCr 5 5120 Aktarma organi parcalari, disli cark, tabak ve konik disli, kalin kesitli mil, pim, bur¢ ve benzeri parcalar
1.7149 20 MnCrS 5 - Kukdrt ilavesi ile talasli isleme ozelligi iyilestirilmis 1.7147 malzeme

1.7243 18CrMo 4 - Her tiir aktarma organi, yonlendirme parcalari, aks, mil, pim, burg, salter yatagi parcalari

1.7321 20 MoCr 4 - Her tiir aktarma organi, ydnlendirme parcalari, aks, mil, pim, burg, salter yatagi parcalari

1.7323 20 MoCrS 4 - Her tiir aktarma organi, ydnlendirme parcalari, aks, mil, pim, burg, salter yatagi parcalari

1.7325 25 MoCr 4 - Her tur aktarma organi, yonlendirme pargalari, aks, mil, pim, burg, salter yatagi parcalari

1.7326 25 MoCrS 4 - Her tir aktarma organi, yonlendirme pargalari, aks, mil, pim, burg, salter yatagi parcalari

SEMENTASYON CELIKLERININ MEKANIK OZELLIKLERI

ol SERTLIK HB 30 < AKMA SINIRI (Re) CEKME DAYANIMI (Rm) KOPMA UZAMASI (A) | KESIT DAR»:LMASI (2)
No. DIN SAE/AISI =Mpa Mpa L,=5D, =%
Yt Fp O1TMM|O30MM [P E3MM| ®1TMM | D30MM | DE3MM [ D 1TMM | DP30MM | D63 MM | D 11 MM | D 30 MM | ® 63 MM

1.0301 c10 1010 131 90-126 390 295 640-780 490-640 13 16 35 45

11121 Cck 10 1010 131 90-126 440 355 740-880 590-780 12 14 35 45

1.0401 c15 1015 146 103-140 390 295 640-780 490-640 13 16 40 50

1.1140 Cm 15 - 146 103-140 440 355 740-880 590-780 12 14 35 45

1.1141 Ck 15 1015 146 103-140 440 355 740-880 590-780 12 14 35 45

1.5919 15CrNi 6 - 217 170-217 | 152-201 685 635 540 960-1270 | 880-1180 | 780-1060 8 9 10 35 40 40
1.5920 18 CrNi 8 - 235 187-235 | 170-217 835 785 685 1230-1470 |1180-1420 |1080-1320 7 8 8 30 35 35
1.6523 21 NiCrMo 2 8620 210 165-210 | 150-195 785 590 490 980-1270 | 780-1080 | 690-930 9 10 11 35 40 40
1.6587 17 NiCrMo 6 - 229 179-229 | 159-207 835 785 685 110-1420 |1080-1320 | 980-1270 7 8 8 30 35 35
1.7015 15Cr3 5015 174 126-174 | 118-160 510 440 780-1030 | 690-880 10 1 35 40

1.7131 16 MnCr 5 5115 207 156-207 | 140-187 635 590 440 880-1180 | 780-1080 | 640-930 9 10 11 35 40 40
1.7139 16 MnCrS 5 - 207 156-207 | 140-187 635 590 440 880-1180 | 780-1080 | 640-930 9 10 11 35 40 40
1.7147 20 MnCr 5 5120 217 170-217 | 152-201 735 685 540 1080-1370 | 980-1270 | 780-1080 7 8 10 30 35 35
1.7149 20 MnCrS 5 - 217 170-217 | 152-201 735 685 540 1080-1370 | 980-1270 | 780-1080 7 8 10 30 35 35
1.7321 20 MoCr 4 - 207 156-207 | 140-187 635 590 880-1180 | 780-1080 9 10 35 40

1.7323 20 MoCrS 4 - 207 156-207 | 140-187 635 590 880-1180 | 780-1080 9 10 35 40

1.7325 25 MoCr 4 - 217 170-217 | 152-201 735 685 540 1080-1370 | 980-1270 7 8 30 35 35
1.7326 25 MoCrS 4 - 217 170-217 | 152-201 735 685 540 1080-1370 | 980-1270 7 8 30 35 35

Yt: Yumusak tavli, B¢: Belirli dayanim degeri icin Isil islemli, Fp: Belirli yapi tavi icin Isil islemli

60

50

40

30

i

20

15 CrNi 6 Max
21 NiCrMo 2 Max
17 NiCrMo 6 Max

16 MnCr 5 Max
20 MnCr 5 Max
20 MoCr 4 Max
25 MoCr 4 Max

9 11

13 15 20 25 30 35 40
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3. GELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

3.3. Islah Celikleri

Islah celiklerinde sertlesebilirlik 6zelliklerinin yaninda, yiksek
dayanim ve siineklik de istenir. Yeterli seviyede sertlik elde
edilebilmesi icin, islah celikleri digerlerine nispeten yiiksek
karbon icerirler. Kalin kesitli pargalar igin sertlik derinliginin
en onemli kriter olmasi sebebiyle, bu pargalar alagimli islah
celiklerinden imal edilirler.

Islah celiklerinin seciminde, parca boyutlari ve dayanim
degerleri 6n plandadir. Alasimsiz islah celikleri ancak kiigik
kesitli parcalarda verimli olabilir. Kalin kesitli parcalar igin,
sertlik dagilimimin homojen olmasi, geligin alasimli olmasina
baglidir. Sertlik dagiliminin, malzeme alasimlarina gore
degisimleri Jominy testi sonuglari ile gézlenebilir. Jominy testi
basit bir ifade ile; sertlestirme sicakligina kadar isitilan cubuk
seklinde bir malzemenin sadece bir ucundan sogutulmasiyla
sogutulan uca olan mesafelerdeki sertlesme degerlerini ifade
eder.

Islah celikleri alevle ve indiiksiyonla sertlestirilebilecegi
gibi, 1slah edildikten sonra da alev ve induksiyonla
sertlestirilebilirler. Bu sekilde isil islem gorecek malzemenin
seciminde, kimyasal bilesimin yani sira, yiizeyde elde
edilecek sertlik degeri ve sertlesme derinligi géz 6niinde
bulundurulur. Alagimsiz celiklerde sertlik derinligi 3-4 mm
olabilirken, alasimli geliklerde bu derinlik 10-12 mm'’yi bulur.
Ayrica indiiksiyonla sertlestirme esnasinda yliksek mangan
catlama tehlikesi yaratacagindan, yuksek karbonlu-dustk
manganli Cf kalite celiklerin kullanilmasi daha uygundur.
Ayrica catlama tehlikesinin azalmasi, malzeme tane yapisinin
kiiclik olmasiyla yakindan iliskilidir.

16 HASCELIK SANAYi VE TICARET AS.

Islah celikleri kimyasal bilesimlerine gbére 4 ana grupta
toplanir.

1. Alasimsiz islah celikleri
2. Mangan alasimli 1slah celikleri
3. Krom alagimli islah celikleri

4. Krom-molibden alasimli islah celikleri

Alasimsiz celiklerde, 1islah dayanimi karbon miktariyla
artmaktadir. 16 mm capa kadar en dusiik akma sinirt 370
N/mm? (%C: 0,25) ila 570 N/mm? (%C: 0,50) arasindadr.
16-40 mm cap arasindaki boyutlarda 50-80 N/mm? daha
dustk olur.

Mangan alagimli islah celiklerinde mangan setrelesebilirligi
arttirdigindan 30 Mn 4 ve 40 Mn 4 celiklerinde akma siniri
C60 celigindeki dzelliklerini gosterir.

Krom alasimli 1slah geliklerinde krom elementi sertlesebilirligi
oldukca fazla artirir ve plastisiteye de olumlu etki yapar.
Ornegin 40 Cr 4 celiginde 16-40 mm cap araliginda minimum
akma 700 N/mm#dir.

Molibden kroma nazaran daha kuvvetli sertlesebilme
kabiliyetini artirir. Ayrica menevis dayanimini artirir ve
menevis kirilganligi ihtimalini azaltir.



3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

ISLAH CELIKLERi VE BILESIMLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI c Si, Mn P S, cr Mo Ni v
1.0402 c22 1020 0.18-0.25 0,40 0.30-0.60 | 0.045 0.045 - - - -
1.0501 C35 1035 0.32-0.39 0,40 0.50-0.80 | 0.045 0.045 - - - -
1.0503 C45 1045 0.42-0.50 0,40 0.50-0.80 | 0.045 0.045 - - - -
1.0535 C55 1055 0.52-0.60 0,40 0.60-0.90 | 0.045 0.045 - - - -
1.0601 C 60 1060 0.57-0.65 0,40 0.60-0.90 | 0.045 0.045 - - - -
1.1151 Ck 22 1020/1023 | 0.18-0.25 0,40 0.30-0.60 | 0.035 0.035 - - - -
1.1180 Cm 35 1035 0.32-0.49 0,40 0.50-0.80 | 0.035 |0.020-0.035 - - - -
1.1181 Ck 35 1035 0.32-0.39 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 - - - -
1.1186 Ck 40 1040 0.37-0.44 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 - - - -
1.1191 Ck 45 1045 0.42-0.50 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 - - - -
1.1201 Cm 45 1045 0.42-0.50 0,40 0.50-0.80 | 0.035 | 0.020-0.035 - - - -
1.1203 Ck 55 1055 0.52-0.60 0,40 0.60-0.90 | 0.035 0.035 - - - -
1.1206 Ck 50 1050 0.45-0.55 0,40 0.60-0.90 | 0.035 0.035 - - - -
1.1209 Cm 55 1055 0.52-0.60 0,40 0.60-0.90 | 0.035 |0.020-0.035 - - - -
1.1221 Ck 60 1060 0.57-0.65 0,40 0.60-0.90 | 0.035 0.035 - - - -
1.1223 Cm 60 - 0.57-0.65 0,40 0.60-0.90 | 0.035 |0.020-0.035 - - - -
1.5038 40 Mn 4 1039 0.36-0.44 | 0.25-0.50 | 0.80-1.10 | 0.035 0.035 - - - -
1.5065 28 Mn 6 1330 0.25-0.32 0,40 1.30-1.65 | 0.035 0.035 - - - -
1.6511 36 CrNiMo 4 9840 0.32-0.40 0,40 0.50-080 0.035 0.035 0.90-1.20 | 0.15-0.30 | 0.90-1.20 -
1.6580 30 CrNiMo 8 - 0.26-0.33 0,40 0.40-070 | 0.035 0.035 1.40-1.70 | 0.30-0.50 | 1.80-2.20 -
1.6582 34 CrNiMo 6 4340 0.30-0.38 0,40 0.30-0.60 | 0.035 0.035 1.80-2.20 | 0.15-0.30 | 1.40-1.70 -
1.7003 38Cr2 - 0.34-0.41 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 0.40-0.60 - - -
1.7006 46 Cr2 5045 0.42-0.50 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 0.40-0.60 - - -
1.7033 34Cr4 5132 0.30-0.37 0,40 0.60-0.90 | 0.035 0.035 0.90-1.20 - - -
1.7034 37Cr4 5135 0.34-0.41 0,40 0.60-0.90 | 0.035 0.035 0.90-1.20 - - -
1.7035 41Cr4 5140 0.38-0.45 0,40 0.60-0.90 | 0.035 0.035 0.90-1.20 - - -
1.7037 34CrS 4 - 0.30-0.37 0,40 0.60-0.90 | 0.035 | 0.020-0.035 | 0.90-1.20 - - -
1.7038 37CrS 4 - 0.34-0.41 0,40 0.60-0.90 | 0.035 | 0.020-0.035| 0.90-1.20 - - -
1.7039 41CrS 4 - 0.38-0.45 0,40 0.50-0.80 | 0.035 | 0.020-0.035| 0.90-1.20 - - -
1.7218 25 CrMo 4 4130 0.22-0.29 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 0.90-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7220 34 CrMo 4 4135/4137 | 0.30-0.37 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 0.90-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7225 42 CrMo 4 4140 0.38-0.45 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 0.90-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7226 34 CrMosS 4 - 0.30-0.37 0,40 0.50-0.80 | 0.035 |0.020-0.035 | 0.90-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7227 42 CrMoS 4 - 0.38-0.45 0,40 0.50-0.80 | 0.035 |0.020-0.035 | 0.90-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7228 50 CrMo 4 4150 0.46-0.51 0,40 0.50-0.80 | 0.035 0.035 0.90-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7361 32 CrMo12 4 - 0.28-0.35 0,40 0.40-0.70 | 0.035 0.035 2.80-3.30 | 0.30-0.50 0.30 -
1.7707 30 CrMoV 9 - 0.26-0.34 0,40 0.40-0.70 | 0.035 0.035 2.30-2.70 - - 0.10-0.20
1.8159 50 CrV 4 6150 0.47-0.55 0,40 0.70-1.10 | 0.035 0.035 0.90-1.20 - - 0.10-0.20

HASCELIK SANAYi VE TICARET AS.

17



3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

ISLAH CELIKLERININ MEKANIK OZELLIKLERI

AKMA SINIRI (Re) =Mpa

CEKME DAYANIMI (Rm) Mpa

KOPMA UZAMASI (A) L,=5D,

KESIT DARALMASI (Z) =%

Malz. No. DIN SAE/AISI
=P 16 D >16- | ®>40- [ D >100- ~® 16 MM D >16- P >40- P >100- =P 16 ®>16- | ®>40- [ P >100- | =P 16 ®>16- | ®>40- [ O >100-
MM 40= MM | 100= MM | 160= MM 40= MM 100= MM 160= MM MM 40= MM | 100= MM | 160= MM MM 40= MM [ 100= MM [ 160= MM

1.0402 c22 1020 350 300 550-700 500-650 20 22 40 45

1.0501 Cc35 1035 430 370 320 630-780 600-750 550-700 17 19 20 35 40 45

1.0503 Cc45 1045 500 430 370 700-850 650-800 630-780 14 16 17 30 35 40

1.0535 C55 1055 550 500 430 800-950 750-900 700-850 12 14 15 25 30 35

1.0601 c60 1060 580 520 450 850-1000 | 800-950 750-900 m 13 14 20 25 30

1.1151 Ck22 1020/1023 350 300 550-700 500-650 20 22 50 50

1.1180 Cm 35 1035 430 370 320 630-780 600-750 550-700 17 19 20 40 45 50

1.1181 Ck35 1035 430 370 320 630-780 600-750 550-700 17 19 20 35 40 45

1.1191 Ck 45 1045 500 430 370 700-850 650-800 630-780 14 16 17 35 40 45

1.1201 Cm 45 1045 500 430 370 700-850 650-800 630-780 14 16 17 35 40 45

1.1203 Ck 55 1055 550 500 430 800-950 750-900 12 14 15 30 35 40

1.1209 Cm 55 1055 550 500 430 800-950 750-900 700-850 12 14 15 30 35 40

11221 Ck60 1060 580 520 450 850-1000 | 800-950 750-900 m 13 14 25 30 35

1.1223 Cm 60 - 580 520 450 850-1000 | 800-950 750-900 1 13 14 25 30 35

1.5038 40 Mn 4 1039 635 540 440 880-1080 | 780-930 690-830 12 14 15 40 45 50

1.5065 28Mn6 1330 590 490 440 780-930 690-840 640-790 13 15 16 40 45 50

16511 36 CrNiMo 4 9840 900 800 700 600 | 1100-1300 | 1100-1200 | 900-1000 | 800-950 10 m 12 13 45 50 55 60
1.6580 30 CrNiMo 8 - 1050 1050 900 800 1250-1450 | 1250-1450 | 1100-1300 | 1000-1200 9 9 10 n 40 40 45 50
1.6582 34 CrNiMo 6 4340 1000 900 800 700 1200-1400 | 1100-1300 | 1000-1200 | 900-1100 9 10 m 12 40 45 50 55
1.7003 38Cr2 - 550 450 350 800-950 700-850 600-750 14 15 17 35 40 45

1.7006 46 Cr2 5045 650 550 400 900-1100 | 800-950 650-800 m 14 15 35 40 45

1.7033 34Cr4 5132 700 590 460 900-1100 | 800-950 700-850 m 13 14 35 40 45

1.7034 37Cr4 5135 750 630 510 950-1150 | 850-1000 | 750-900 m 13 14 35 40 45

1.7035 41Cr4 5140 800 660 560 1100-1200 | 900-1100 | 800-950 10 12 14 30 35 40

1.7037 34CrS 4 - 700 590 460 900-1100 | 800-950 700-850 m 13 14 35 40 45

1.7038 37Crs 4 - 750 630 510 950-1150 | 850-1000 | 750-900 m 13 14 35 40 45

1.7039 41Crs 4 - 800 660 560 1100-1200 | 900-1100 | 800-950 10 12 14 30 35 40

17218 25CrMo 4 4130 700 600 450 400 900-1100 | 850-950 700-800 650-800 12 14 15 16 50 55 60 60
1.7220 34CrMo 4 | 4135;4137 800 650 550 500 1000-1200 | 900-1000 | 800-950 750-900 m 12 14 15 45 50 55 55
1.7225 42 CrMo 4 4140 900 750 650 550 1100-1300 | 1100-1200 | 900-1100 | 800-950 10 m 12 13 40 45 50 50
1.7226 34 CrMosS 4 - 800 650 550 500 1100-1200 | 900-1100 | 800-950 750-900 m 12 14 15 45 50 55 55
17227 42 CrMosS 4 - 900 750 650 550 1100-1300 | 1000-1200 | 900-1100 | 800-950 10 1 12 13 40 45 50 50
1.7228 50 CrMo 4 4150 900 780 700 650 1100-1300 | 1000-1300 | 900-1100 | 800-1000 9 10 12 13 40 45 50 50
1.7361 32CrMo12 4 - 1030 1030 885 785 1230-1420 | 1230-1420 | 1080-1270 | 980-1180 9 9 10 n 35 35 40 45
1.7707 30CrMoV 9 - 1050 1020 900 800 1250-1450 | 1200-1450 | 1100-1300 | 1000-1200 9 9 10 1" 35 35 40 45
1.8159 50Crv 4 6150 900 800 700 650 1100-1300 |1000-1200 | 900-1100 | 850-1000 9 10 12 13 40 45 50 50
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

ISLAH CELIKLERi KULLANIM YERLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI KULLANIM YERLERI

1.0402 C22 1020 Tasit, makine, motor ve aparat yapiminda pek az zorlanan parcalar

1.0501 C35 1035 Makine, aparat ve tasit yapiminda biraz yliksek zorlamalar icin parcalar

1.0503 C45 1045 Tasit, motor, makine ve aparat yapiminda, aktarma organi mili ve dislisi gibi yliksek zorlanmali parcalar
1.0535 C55 1055 Makine, tasit ve motor yapiminda, aktarma organi mil, dislisi gibi yiiksek zorlamali parcalar

1.0601 Cc60 1060 Makine ve tasit imalatinda, mil, aks, pim ve benzeri, cok fazla zorlanan pargalar

1.1151 Ck 22 1020/1023 | Tasit, makine, motor ve aparat yapiminda, az zorlanan yiiksek arikliktaki celikten yapilacak parcalar
1.1180 Cm 35 1035 Makine, tasit, motor ve aparat yapiminda talasli sekillendirilecek fazla zorlanan parcalar

1.1181 Ck 35 1035 Makine tasit ve motor yapiminda fazla zorlanan ve yiiksek ariklik gerektiren celikten yapilacak parcalar
1.1186 Ck 40 1040 Tasit, makine, motor ve aparat yapiminda, orta zorlanan ve yiksek ariklikta gelikten yapilacak parcalar
1.1191 Ck 45 1045 Tasit, makine, motor ve aparat yapiminda, orta zorlanan ve yiiksek ariklikta celikten yapilacak parcalar
1.1201 Cm 45 1045 Makine, tasit, motor ve aparat yapiminda, orta zorlanan ve talasli islenecek parcalar

1.1203 Ck 55 1055 Makine, tasit, motor ve aparat yapiminda, fazla zorlanan talasli islenecek parcalar

1.1206 Ck 50 1050 Makine, tasit, motor ve aparat yapiminda, fazla zorlanan talasli islenecek parcalar

1.1209 Cm 55 1055 Makine tasit ve motor yapiminda fazla zorlanan talasli islenecek parcalar

1.1221 Ck 60 1060 Makine tasit ve motor yapiminda fazla zorlanan ve yuksek ariklik gerektiren celikten yapilacak parcalar
1.1223 Cm 60 - Makine tasit ve motor yapiminda fazla zorlanan talasli islenecek parcalar

1.5038 40 Mn 4 1039 Genel makine ve tasit yapiminda Mn alasimli islah celiginden parcalar

1.5065 28 Mn 6 1330 Genel makine ve tasit yapiminda Mn alasimli islah celiginden parcalar

1.6511 36 CrNiMo 4 9840 Tasit ve motor yapiminda, aks, aks kovani, krank mili, dingil gibi cok fazla zorlanan parcalar

1.6580 |30 CrNiMo 8 - Otomobil ve motor yapiminda, dayanim, stineklilik ve elastikligin n palanda oldugu ¢ok zorlanan parcalar
1.6582 | 34 CrNiMo 6 4340 Otomobil ve motor yapiminda, krank mili ve diger tahrik aksami, 6n aks, aks kovani gibi cok zorlanan parcalar
1.7003 38Cr2 - Genel olarak tasit ve motor yapiminda pargalar

1.7006 46 Cr 2 5045 Genel olarak tasit ve motor yapiminda parcalar

1.7033 34 Cr4 5132 Tasit ve makine yapiminda, krank mili ve diger tahrik aksami, 6n aks, aks kovani gibi parcalar

1.7034 37Cr4 5135 Siyanir banyosunda sertlestirilecek, sanziman parcalar, piston kolu, krank mili ve disli carklar

1.7035 41Cr4 5140 Tasit ve motor yapiminda, krank mili, 6n aks, aks kovani, direksiyon mili ve benzeri parcalar

1.7037 34CrS 4 - Sanziman parcalari, mil, piston kolu gibi talasli sekillendirilecek islah geligi parcalar

1.7038 37CrS 4 - 1.7037 gibi, ayrica siyaniir banyosunda sertlestirilecek parcalar

1.7039 41CrS 4 - 1.7037 gibi, ayrica siyaniir banyosunda sertlestirilecek parcalar

1.7218 25 CrMo 4 4130 Otomobil ve tasit yapiminda, aks mili, aks kovani, tiirbin parcalari ve tiirbin kanad gibi parcalar

1.7220 34 CrMo 4 | 4135; 4137 | Otomobil ve ugak yapiminda krank mili, aks mili ve kovani, yivli mil ve stinekliligi yiiksek parcalar
1.7225 42 CrMo 4 4140 1.7220 gibi, ayrica disli cark

1.7226 | 34 CrMosS 4 - 1.7220 gibi (daha iyi talasli sekillendirilebilir 6z.)

1.7227 | 42 CrMosS 4 - 1.7220 gibi (daha iyi talasli sekillendirilebilir 6z.)

1.7228 50 CrMo 4 4150 Otomobil ve ugak yapiminda yiiksek siineklikte parcalar, sanziman, direksiyon parg. Aktarma organi pare.
1.7361 32 CrMo12 4 - Dayanim, siineklilik ve elastiklikte fazla beklentilerin oldugu parcalar

1.7707 30 CrMoV 9 - Otomobil ve tasitlarda yiiksek stineklikte, fazla zorlanan krank mili, saplama, civata vb. parcalar

1.8159 50Crv 4 6150 Otomobil ve cesitli mekanizmalarin yapiminda, disli cark, mil, yonlendirme parcasi gibi asinmaya zorlanan parc.
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

ISLAH CELIKLERINDE ISIL iSLEM KOSULLARI

Malz. No. DIN SAE/AISI S?c'j‘('l‘l gs.e?é) Yriﬂiifak Tavl:rl::du; aSkertlik Nzgilh;a‘(’lac’;‘a Sogutma Sicaklg SI:;':S ;"f 9
Sicakligi (°C) (=BSD 30) su (") Yag (‘)
1.0402 c22 1020 1100-900 650-700 156 880-920 860-900 550-660
1.0501 Cc35 1035 1100-850 650-700 183 860-900 840-880 | 840-880 550-660
1.0503 C 45 1045 1100-850 650-700 207 840-880 820-860 | 820-860 550-660
1.0535 C55 1055 1050-850 650-700 229 825-865 805-845 | 805-845 550-660
1.0601 C 60 1060 1050-850 650-700 241 820-860 800-840 | 800-840 | 550-660
1.1151 Ck 22 1020/ 1023 1100-900 650-700 156 880-920 860-900 550-660
1.1180 Cm 35 1035 1100-850 650-700 183 860-890 840-870 | 850-880 550-660
1.1181 Ck 35 1035 1100-850 650-700 183 860-890 840-880 | 840-880 550-660
1.1186 Ck 40 1040 1100-850 650-700 197 850-890 830-870 | 840-870 | 550-660
1.1191 Ck 45 1045 1100-850 650-700 207 840-880 820-860 | 820-860 | 550-660
1.1201 Cm 45 1045 1100-850 650-700 207 840-870 820-850 | 830-860 550-660
1.1206 Ck 50 1050 1100-850 650-700 217 830-870 810-850 | 820-850 550-660
1.1203 Ck 55 1055 1050-850 650-700 229 830-860 805-835 | 815-845 | 540-680
1.1209 Cm 55 1055 1050-850 650-700 229 830-860 805-835 | 815-845 | 550-660
1.1221 Ck 60 1060 1050-850 650-700 241 820-850 800-830 | 810-840 540-680
1.1223 Cm 60 - 1050-850 650-700 241 820-850 800-830 | 810-840 540-680
1.5038 40 Mn 4 1039 1100-850 650-700 217 850-880 820-850 | 830-860 540-680
1.5065 28 Mn6 1330 1100-850 650-700 223 850-880 820-850 | 830-860 | 540-680
1.6511 36 CrNiMo 4 9840 1050-850 650-700 248 850-880 820-850 | 830-860 540-680
1.6580 30 CrNiMo 8 - 1050-850 650-700 248 850-880 - 830-860 540-680
1.6582 34 CrNiMo 6 4340 1050-850 650-700 248 850-880 - 830-860 540-680
1.7003 38Cr2 - 1100-850 650-700 207 850-880 830-860 | 840-870 | 540-680
1.7006 46Cr2 5045 1100-850 650-700 223 840-870 820-850 | 830-860 | 540-680
1.7033 34Cr4 5132 1050-850 680-720 223 850-890 830-860 | 840-870 540-680
1.7034 37Cr4 5135 1050-850 680-720 235 845-885 825-855 | 835-865 540-680
1.7035 41Cr4 5140 1050-850 680-720 241 840-880 820-850 | 830-860 | 540-680
1.7037 34CrS 4 - 1050-850 680-720 223 850-890 830-860 | 840-870 | 540-680
1.7038 37CrS 4 - 1050-850 680-720 235 845-885 825-855 | 835-865 540-680
1.7039 41CrS 4 - 1050-850 680-720 241 840-880 820-850 | 830-860 540-680
1.7218 25 CrMo 4 4130 1050-850 680-720 212 860-890 840-870 | 850-880 | 540-680
1.7220 34CrMo 4 | 4135/4137 | 1050-850 680-720 223 850-890 830-860 | 840-870 | 540-680
1.7225 42 CrMo 4 4140 1050-850 680-720 241 840-880 820-850 | 830-860 540-680
1.7226 34 CrMoS 4 - 1050-850 680-720 241 840-880 820-850 | 830-860 540-680
1.7227 42 CrMoS 4 - 1050-850 680-720 241 840-880 820-850 | 830-860 540-680
1.7228 50 CrMo 4 4150 1050-850 680-720 248 840-880 820-850 | 830-860 | 540-680
1.7361 32CrMo12 4 - 1100-900 680-720 248 880-920 - 860-900 540-680
1.7707 30 CrMoV 9 - 1050-850 680-720 248 860-900 840-870 | 850-880 540-680
1.8159 50CrVv 4 6150 1050-850 680-720 248 840-880 820-850 | 830-860 540-680
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

ISLAH CELIKLERINDE JOMINY DEGERLERI

Celik Tiirti Ani sogutulan yiizeyden itibaren (mm) HRC degerleri
Malz. No. DIN SAE/AISI 1.5 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40 45 50
max | 55 54 51 48 45 42 39 37 33 31 29 28 27 27 26
1.5065 28Mn6 1330

min | 45 43 37 31 27 23 20 - - - - - - - -

7 7 7 4 2 1 4
16511 36CrNiMod 9840 max | 59 59 58 58 5 5 5 56 56 5 53 5 5 50 9

min | 51 50 | 49 | 49 | 48 | 47 | 46 | 45 43 41 39 38 36 | 34 | 33

max | 57 57 57 | 57 | 56 56 56 56 56 55 55 55 55 55 55

1. NiM -
6580 | 30CrNiMos min | 49 | 49 | 49 | 49 | 48 | 48 | 48 | 47 | 47 | 46 | 46 | 45 | 45 | 44 | 44

) max | 58 58 58 58 57 57 57 56 56 56 55 55 55 55 55
1.6582 34CrNiMo6 4340

min | 50 50 49 49 48 48 48 47 46 45 44 44 43 42 41

max | 59 57 | 54 | 49 | 43 39 | 37 | 35 32 30 | 27 | 25 24 | 23 22

17 2 -
003 38cr min | 51 | 46 | 37 | 29 | 25 | 22 | 20 | - | - | - | - | - | - [ -

max | 63 | 61 | 57 | 52 | 46 | 42 | 40 | 38 | 35 | 33 | 31 | 29 | 28 | 27 | 26
1.7006 46Cr2 5045 :

min | 54 | 49 | 40 | 32 | 28 | 25 | 23 | 22 | 20 | - | - | - | - | - -

max | 57 | 57 | 56 | 54 | 52 | 49 | 46 | 44 | 39 | 37 | 35 | 34 | 33 | 32 | 31
17033 34Cr4 5132 :

min | 49 | 48 | 45 | 41 | 35 | 32 | 29 | 27 | 23 | 21 | 20 | - | - | - | -

max | 59 | 59 | 58 | 57 | 55 | 52 | 50 | 48 | 42 | 39 | 37 | 36 | 35 | 34 | 33
1.7034 37Cr4 5135 :

min | 53 | 52 | 50 | 47 | 44 | 40 | 37 | 35 | 30 | 27 | 25 | 23 | 22 | 21 | 20

max| 52 | 52 | 51 | 50 | 48 | 46 | 43 | 41 | 37 | 35 | 33 | 32 | 31 | 31 | 31
17218 | 25CrMo4 | 4130

min | 44 | 43 | 40 | 37 | 34 | 32 29 | 27 | 23 21 20 - - - -

max | 57 57 57 56 55 54 53 52 48 45 43 41 40 40 39

1.7220 34CrMo4 | 4135; 4137 -
min | 49 49 48 45 42 39 36 34 30 28 27 26 25 24 24

max | 61 61 61 60 | 60 | 59 59 58 56 53 51 48 | 47 | 46 | 45

1.7225 42CrMo4 4140 -
min | 53 53 52 51 50 48 | 45 43 38 | 35 34 | 33 32 32 32

4 | 64 | 64 | 63 | 63 | 62 | 61 | 60 | 59 | 57 | 55 | 54 | 53 | 52 | 52
17228 | 50CrMo4 g150 | max 64 [ 64 | 64 | 63 | 63 | 62 | €1 | 6

min | 56 55 54 | 53 51 50 | 48 | 46 | 42 40 39 38 | 37 | 36 | 36

max | 57 57 | 57 | 57 | 57 | 57 57 57 56 | 55 55 55 54 | 54 | 53
1.7361 32CrM124 -

min| 49 | 48 | 48 | 48 | 47 | 47 | 47 | 46 | 46 | 46 | 46 | 45 | 45 | 44 | 44

max | 56 56 56 56 56 56 55 55 54 53 52 51 50 49 48

1.7707 30CrMoV9 - -
min | 48 48 47 47 46 | 46 45 44 | 41 39 38 37 36 35 34

BAZI ISLAH CELIKLERi iCIN JOMINY DEGERLERi GRAFIGi
HRC
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

3.4. Yay Celikleri

Yay malzemesi olarak kullanilacak celiklerde istenilen
Ozellikler, yeterli ylk dayanimi, iyi esneklik, kirilmaya
karsi sinirsiz emniyet seklinde tariflenebilir. Bu ozellikler
ancak uygun celik secimi ve isil islem ile mimkin olabilir.
Yuk dayaniminin artirilmasi ile malzemenin stinekligini
kaybetmemesi esastir.

Esnek parcalarin Gretimi hususunda dikkat edilmesi gereken

6nemli hususlardan biri, parcalarin kaynak edilmesinin
sakincasidir. Bunlara ek olarak; ylzey centik etkisi, 1sil

YAY CELIKLERi VE BiLESIMLERI

islemden kaynaklanabilecek i¢ catlaklar, ylizeyde olusan ve
malzemenin homojen sertligini bozar etkideki dekarbiirasyon
gibi olaylar, kirilma etkisini artiran sebepler olarak belirtilebilir.
Ayrica, yizey purizliligliinin hassasiyeti, termokimyasal
sertlestirme (nitrirasyon), kumlama gibi islemler kirilma
tehlikesini azaltici islemler olarak soylenebilir.

Celik malzemeye sekil verme islemi oda sicakliginda
gerceklesirse, yiiksek oranda egilme gerilmeleri meydana gelir
ki, bu durum Uretilen parcanin esnekligini distrir. Bu sebeple
sekil verilmis parcalarin distk sicakliklarda tavlanmasi uygun
olur.

Malz. No. DIN SAE/AISI c Si Mn P S, cr Mo N,
1.0900 385i6 - 035-042 | 1.40-1.60 | 0.50-0.80 0.050 0.050 - - 0.007
1.0902 465Si 7 - 0.42-0.50 | 1.50-1.80 | 0.50-0.80 0.050 0.050 - - 0.007
1.0903 51Si7 - 0.47-0.55 | 1.50-1.80 | 0.50-0.80 0.045 0.045 - - 0.007
1.0904 555i7 9255 052-0.60 | 1.50-1.80 | 0.70-1.00 0.045 0.045 - - -
1.0906 655i7 - 060-0.68 | 1.50-1.80 | 0.70-1.00 0.050 0.050 - - 0.007
1.0908 60 SiMn 5 - 0.55-0.65 | 1.00-1.30 | 0.90-1.10 0.050 0.050 - - 0.007
1.0961 60 SiCr 7 9262 0.55-0.65 | 1.50-1.80 | 0.70-1.00 0.045 0.045 0.20-0.40 - 0.007
1.0970 385i7 - 035-042 | 0.15-035 | 0.50-0.80 0.045 0.045 - - 0.007
1.1231 ck 67 1070 065-0.72 | 0.15-0.35 | 0.60-0.90 0.035 0035 - - -
1.1248 ck 75 1075 0.70-0.80 | 0.15-0.35 | 0.60-0.80 0.035 0.035 - - -
1.1269 k85 1086 080-0.90 | 150-1.80 | 0.45-0.65 0.035 0.035 - - -
1.1274 Ck 101 1095 095-1.05 | 0.15-0.35 | 0.40-0.60 0.035 0.035 - - -
1.5028 655i7 - 060-0.70 | 1.50-1.80 | 0.70-1.00 0.035 0035 - - -
1.5029 715i7 - 068-0.75 | 1.50-1.80 | 0.60-0.80 0.035 0.035 - - -
1.5225 51Mnv 7 - 0.48-0.55 | 0.15-0.35 | 1.60-1.90 0.035 0.035 - - -
1.7103 67 SiCr 5 - 062-0.72 | 1.20-1.40 | 0.40-0.60 0.035 0.035 0.40-0.60 - -
1.7138 52 MnCrB 3 50B50 0.48-0.55 | 0.15-0.35 | 0.75-1.00 0.035 0035 0.40-0.60 B 0.0005
1.7176 55Cr3 5155 052-0.59 | 0.15-0.40 | 0.70-1.00 0.035 0035 0.60-0.90 - -
1.7701 51 CrMoV 7 - 0.48-0.56 | 0.15-0.40 | 0.70-1.00 0.035 0.035 090-120 | 0.15-0.25 -
1.8159 51Crv 4 6150 0.47-0.55 | 000-0.40 | 0.70-1.00 0.035 0.035 0.90-1.20 - -
1.8161 58 Crv 4 - 055-0.62 | 0.15-0.40 | 0.70-1.00 0.035 0035 0.90-1.20 - -

YAY CELIKLERI iCiIN MEKANIK OZELLIKLER

Malz. No. DIN SAE/AISI AKMA SINIRI (N/mm?) CEKTEI%\;QN'M' KOPMA(;)ZAMAS'
1.0900 385i6 - 1030 1180-1370 6
10902 46517 - 1080 1275-1470 6
10903 5157 - 1130 1320-1570 6
10904 55517 9255 1080 1275-1470 6
10906 655i7 - 1080 1275-1470 6
10908 60 SiMn 5 - 1030 1320-1520 6
10961 60 SiCr 7 9262 1130 1320-1570 6
10970 385i 7 - 1030 1180-1370 6
17103 67 siCr 5 - 1320 1470-1670 6
17176 55Cr3 5155 1180 1370-1620 6
17701 51 CrMoV 7 - 1180 1370-1670 6
18159 51Crv 4 6150 1180 1370-1620 6
18161 58 Crv 4 - 1320 1470-1670 6
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

YAY CELIKLERINDE ISIL iSLEM

Dévme Sicak Sekil Normal Tavlama | Yumusak Tavlama Ani Sogutma ile .
Malz. No. DIN SAE/AISI | Sicakligi | Verme Sicaklig Sicakligs Sicakligi Sertlestirme SI:;'ES;’E? 9
(") (") (‘9 (Q (°Q) su yag
1.0900 38Si6 - 350-550
1.0902 46 Si 7 - 1100-850 900-830 850-880 640-680 830-860 * - 430-500
1.0903 51Si7 - 1050-850 900-820 850-880 640-680 830-860 * - 350-550
1.0904 55Si7 9255 1050-850 900-830 850-880 640-680 830-860 + * 430-500
1.0906 65Si7 - 1050-851 900-830 850-880 640-680 830-860 - * 430-500
1.0908 60 SiMn 5 - 1100-851 900-830 850-880 640-680 830-860 - * 400-550
1.0961 60 SiCr 7 9262 1050-850 900-830 850-880 640-680 830-860 - * 350-550
1.0970 38Si7 - 1050-850 900-830 850-880 640-680 830-860 * - 350-550
1.1231 Ck67 1070 - - - 650-690 815-845 - * 300-500
1.1248 Ck 75 1075 - - - 650-690 810-840 - * 300-500
1.1269 Ck 85 1086 - - - 650-690 800-830 - * 300-500
1.1274 Ck 101 1095 1050-850 880-800 800-830 640-680 830-860 - * 430-500
1.5028 65Si7 - 1050-853 900-830 830-860 640-680 830-860 - * 470-540
1.5029 71Si7 - 1100-853 900-820 850-880 640-680 830-860 - * 430-500
1.5225 51 MnV 7 - 1050-850 880-800 830-860 640-680 830-860 - * 430-500
1.7103 67 SiCr 5 - 1050-850 900-820 850-880 640-680 830-860 - * 430-500
1.7138 52 MnCrB 3 50B50 1050-854 900-800 850-880 640-680 830-860 - * 350-550
1.7176 55Cr3 5155 1100-854 900-800 850-880 640-680 830-860 - * 350-550
1.7701 51 CrMoV 7 - 1050-850 920-830 850-880 640-680 830-860 - * 350-550
1.8159 51Crv 4 6150 1050-850 920-820 850-880 640-680 830-860 - * 350-550
1.8161 58 Crv 4 - 1050-855 920-830 850-880 640-680 830-860 - * 350-550

YAY CELIKLERi KULLANIM YERLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI KULLANIM YERLERI
1.0900 38Si6 - Rayli tasitlar icin sicak sekil verilen yaprak yaylar, biyiik cekme ve basma yaylari, plaka yaylar, tabak yaylar, yaybilezikleri
1.0902 46 Si 7 - Genel makine yapiminda &zellikle yaprak yay, helis yay, tabak yay ve spiral yay, tasit ve ucaklarda
1.0903 51Si7 - Genel makine yapiminda &zellikle yaprak yay, helis yay, tabak yay ve spiral yay, tasit ve ucaklarda
1.0904 55Si7 9255 7 mm'den kalin yaprak yaylar, plaka, yaylar, tabak yaylar
1.0906 65Si7 - 7 mm'den kalin tasit yaprak yaylari, orta ve yiiksek zorlamalarda spiral yay, helis yay, konik yay
1.0908 60 SiMn 5 - 7 mm'den kalin yiiksek ve orta zorlamalarda tasit yaprak yaylari, tabak, helis ve bilezik yaylar
1.0961 60 SiCr 7 9262 Tasitlar i¢in 7 mm'den kalin yaprak yaylar, ayrica genel makine yapiminda helis ve tabak yaylar
1.0970 38Si7 - Civata emniyetleri icin bilezik yay ve kapilya, Ust yapilar icin germe yay!
1.1231 Ck67 1070 Yiiksek tamlikta ve yiizey diizglinligiinde yaylar icin soguk haddelenmis celik bantlar
1.1248 Ck 75 1075 Yiiksek tamlikta ve yiizey diizglinligiinde yaylar icin soguk haddelenmis celik bantlar
1.1269 Ck 85 1086 Yiiksek tamlikta ve yiizey diizglinligiinde yaylar icin soguk haddelenmis celik bantlar
1.1274 Ck 101 1095 Fazla zorlanan ¢ekme yaylari icin soguk haddelenmis bant celigi yaylar &ézellikle saat endiistrisinde
1.5028 66 Si 7 - Tasitlar igin 25 mm kalinliga kadar, yaprak yaylar, helis yaylar ve déner qubuk yaylar
1.5029 71Si7 - Saat enddstrisi ve benzer kullanim alanlari icin cak fazla zorlanan gekme yaylari
1.5225 51MnV 7 - Yiiksek zorlamalar icin, yaprak, helis ve konik yaylar
1.7103 67 SiCr 5 - Ozellikle darbeli zorlanan helis yaylar, 25 ... 40 mm d&ner cubuk yaylar, vana yaylari, bilezik ve tabak yaylar
1.7138 52 MnCrB 3 50B50 | Yiiksek zorlamalar icin tasit yaprak yaylari
1.7176 55Cr3 5155 Tasitlar icin, yaprak, doner cubuk ve helis yaylar, ézellikle biyiik cekme ve basma yaylari
1.7701 51 CrMoV 7 - Tasitlarda fazla zorlanan cubuk, helis, cekme ve basma yaylari
1.8159 51Crv 4 6150 Fazla zorlanan tasit yaprak yaylari
1.8161 58 Crv 4 - Cok fazla zorlanan, biiyiik ¢apli spiral, helis yaylari, tabak yaylar ve bilezik yaylar
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3.5. Otomat Celikleri

Celik malzemelerden istenen oOzellikler arasinda talasli
islenebilirlik kabiliyeti dnem arz eder. imalat asamasinda,
yiiksek kesme hizlari ve buna bagli olarak islem zamani,
takim 6mri, iyi ylzey kalitesi, daha duslk kesme kuvvetleri
kullanarak saglanacak enerji tasarrufu gibi kriterler, diger
faktorlerle birlikte malzeme kalitesiyle de direkt alakalidir. Bu
kaliteyi saglamak amaciyla otomat celikleri gelistirilmistir.

Otomat celikleri karbon orani %0,07-0,60 arasinda degisen

ve kuikirt orani %0,15 ile %0,40, fosfor orant %0,07-0,10
arasinda olan celiklerdir. Kikirt ve fosforun diger tim

OTOMAT CELIKLERi VE BILESIMLERI

kalitelerde azaltilmaya calismasina karsin, talasli islem
kabiliyetini artirmasindan dolayr otomat celikleri igine
ozellikle ilave edilir. ilave edilen bu elementler malzemede
metalik kirilganlik saglayarak, kisa kirilgan talas olusumunu
saglar. Bunun yani sira kikirt ve fosfor ilavesi yaglama etkisi
yaparak, parca dayaniminin artmasina, temiz yilizey elde
edilmesine imkan tanir.

Otomat celikleri kursun ile alasimlandirilmis sekilde de
bulunabilir. ilave edilen kursun celigin mekanik 6zelliklerini
degistirmemekle birlikte yaglama o6zelligini artirir.

Otomat celiklerinin islah edilebilme ve semente edilebilme
ozellikleri de vardir.

Malz. No. DIN (ESKi) DIN (YENI) SAE/AISI ‘ C ‘ Si ‘ Mn ‘ P ‘ S ‘ Pb
ISIL ISLEM UYGULANMAYAN

1.0711 9520 1212 0.00-0.12 0.10-0.35 0.75-1.10 0.03 0.08-0.13 -

1.0715 9SMn 28 11SMn30 1213 0.00-0.14 0.00-0.05 0.90-1.30 0.1 0.27-0.33 -

1.0718 9 SMnPb 28 11SMnPb30 12113 0.00-0.14 0.00-0.05 0.90-1.30 0.1 0.27-0.33 0.20-0.35

1.0736 9 SMn 36 11SMn37 1215 0.00-0.14 0.00-0.05 1.00-1.50 0.1 0.34-0.40 -

1.0737 9 SMnPb 36 11SMnPb37 12114 0.00-0.14 0.00-0.05 1.00-1.50 0.1 0.34-0.40 0.20-0.35

SEMENTASYON YAPILABILEN
1.0721 10520 1108 0.00-0.12 0.10-0.35 0.75-1.10 0.03 0.08-0.13 -
10722 10 SPb 20 11L08 0.07-0.13 0.00-0.40 0.70-1.10 0.060 0.15-0.25 0.20-0.35
ISLAH EDILEBILEN

1.0726 35520 1140 0.32-0.39 0.00-0.40 0.70-1.10 0.060 0.15-0.25 -

1.0727 45520 1146 0.42-0.50 0.00-0.40 0.70-1.10 0.060 0.15-0.25 -

1.0728 60 S 20 - 0.57-0.65 0.10-0.30 0.70-1.10 0.060 0.18-0.25 -

SOGUK CEKiLMiS OTOMAT CELIKLERi iCIN MEKANIK OZELLIKLER
GCEKME DAYANIMI AKMA SINIRI KOPMA UZAMASI
Mala. (Mpa) (= Mpa) (= %)
No. DIN (Eski) | DIN (Yeni) | SAE/AISI
<10 mm 10 mm- | 16 mm- | 40 mm- <10 mm 10 mm- | 16 mm- | 40 mm- <10 mm 10 mm- | 16 mm- | 40 mm-
16 mm | 40 mm | 63 mm 16 mm | 40 mm | 63 mm 16 mm | 40 mm | 63 mm

1.0711 9520 1212 | 540-780 | 490-740 | 460-710|390-640| 410 390 355 295 7 8 9 10
10715 | 9SMn28 11SMn30 1213 | 560-800 | 510-760 | 460-710|410-660 | 440 410 375 305 6 7 8 9
1.0718 | 9 SMnPb 28 | 11SMnPb30 | 12L13 | 560-800 | 510-760 | 460-710|410-660 | 440 410 375 305 6 7 8 9
1.0736 | 9SMn 36 11SMn37 1215 | 540-780 | 490-740 | 460-710|390-640 | 410 390 355 295 7 8 9 10
1.0737 | 9SMnPb 36 | 11SMnPb37 | 12L14 | 540-780 | 490-740 | 460-710|390-640 | 410 390 355 295 7 8 9 10
1.0721 10520 1108 | 640-880 | 590-830 |540-740|510-710| 490 400 315 285 6 7 8 9
1.0722 | 10SPb 20 11L08 | 740-980 | 690-930 |640-830 |610-800| 570 470 375 325 5 6 7 8
1.0726 35520 1140 |830-1080|780-1030 | 740-930 | 710-900 | 645 540 430 355 5 6 7 8
10727 | 45520 1146 | 560-800 | 540-780 | 490-740 | 430-680 | 440 430 390 315 6 7 8 9
1.0728 60 S 20 - 560-800 | 540-780 |490-740 | 430-680 | 440 430 390 315 6 7 8 9
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NORMAL TAVLANMIS OTOMAT CELIKLERi iCIN MEKANIK OZELLIKLER

NORMAL CEKME DAYANIMI AKMA SINIRI UE%WA@I
Malz. No. DIN (Eski) DIN (Yeni) SAE/AISI TAVLAMA (Mpa) (= Mpa) (= %)
SICAKLIGI
(°c) <16 mm 16 mm-40 | 40 mm-63 <16 mm 16 mm-40 | 40 mm-63 ~63
mm mm mm mm
1.0711 9520 1212 890-920 =350 =350 =350 225 215 205 25
1.0715 9 SMn 28 11SMn30 1213 890-920 =370 =370 =370 235 225 215 23
1.0718 9 SMnPb 28 11SMnPb30 12L13 890-920 =370 =370 =370 235 225 215 23
1.0736 9 SMn 36 11SMn37 1215 890-920 =350 =350 =350 225 215 205 25
1.0737 9 SMnPb 36 11SMnPb37 12L14 890-920 =350 =350 =350 225 215 215 25
1.0721 10S 20 1108 860-890 480-600 480-600 480-600 295 285 275 18
1.0722 10 SPb 20 11L08 840-870 580-700 580-700 580-700 335 325 315 14
1.0726 35520 1140 820-870 660-780 650-770 640-760 365 355 345 9
1.0727 45S 20 1146 890-920 =380 =370 =360 235 225 215 23
1.0728 60S 20 - 890-920 =380 =370 =360 235 225 215 23

OTOMAT CELIKLERI KULLANIM YERLERI

Malz. No. DIN (Eski) DIN (Yeni) SAAI;/ KULLANIM YERLERIi
1.0711 9520 1212 | Otomotiv endiistrisinde, aparat ve cihaz yapiminda seri imalat parcalari
1.0715 9 SMn 28 11SMn30 1213 | Otomotiv endustrisi, cihaz ve aparat yapiminda yiiksek giicli otomat celigi olarak seri imalatta yaygin
1.0718 9 SMnPb 28 11SMnPb30 12L13 | Otomotiv enddistrisi, cihaz ve aparat yapiminda yiiksek giicli otomat celigi olarak seri imalatta yaygin
1.0721 10520 1108 | Otomotiv endiistrisinde, cihaz aparat ve makine yapiminda, sementasyon gerektiren seri parcalar
1.0722 10 SPb 20 11L08 | Otomotiv endustrisinde, cihaz aparat ve makine yapiminda, kursun ilavesi ile daha iyi talasli islenebilirlik
1.0726 35520 1140 | Otomotiv endiistrisinde, cihaz aparat ve makine yapiminda, islah gerektiren orta dayanimli seri parcalar
1.0727 45520 1146 | Otomotiv endistrisinde, cihaz aparat ve makine yapiminda, islah gerektiren yiiksek dayanimli seri parcalar
1.0728 60 S 20 - Otomotiv endistrisinde, cihaz aparat ve makine yapiminda, islah gerektiren yiiksek dayanimli seri parcalar
1.0736 9 SMn 36 T1SMN37 1215 | Otomotiv endiistrisinde, cihaz aparat ve makine yapiminda, sementasyon gerektiren seri parcalar
1.0737 9 SMnPb 36 T1SMNPB37 12L14 | Otomotiv endiistrisinde, cihaz aparat ve makine yapiminda, sementasyon gerektiren seri par¢. Kursun ilaveli

3.6. Paslanmaz Celikler

Az alasimli ve alasimsiz celikler ortama bagli olarak hizla
paslanir yahut kimyasal asinmalara ugrarlar. Tahribattan ve
paslanmadan korunmak amagli boyar maddeler kullanilmasi
veya ilave 6nlemler istenen korumay!i saglamayabilir. Bu gibi
durumlar icin paslanmaz geliklerin secimi 6nem tasir.

icerdigi Cr, Si ve Al gibi elementler, oksijenle birleserek, cok
ince, yogun ve yapiskan bir oksit filmi tabakasi olustururlar.
Bu tabaka paslanma olusumunu engeller. Bir malzemenin
paslanmaya karsi dayanimli olarak tanimlanabilmesi icin her
m? icin malzeme kaybinin 2,4 gr'dan az olmasi gerekir.

Paslanma olayi sadece celigin alasim durumuyla ilgili degildir.
Parcalarin talasli islem o&zellikleri de paslanma konusunda
énemlidir. Ornegin; yiizeyi hassas taslanmis bir parcanin
paslanma orani, kotl yiizey kalitesine sahip bir parcanin
paslanma oranindan daha disuktr.

Paslanmaz Celiklerin Siniflandirilmasi:

Krom celikler,

Krom-nikel celikler
+ Krom-mangan celikler

Cok fazli celikler

Krom celiklerinin korozyon dayanimi, birinci planda krom
miktarina baglidir. Genellikle %13-17 arasinda krom icerirler.

Krom-nikel celikler %13-21 krom, %5-20 nikel ve %0,02-
0,16 arasinda karbon igerirler. Nikel ilavesiyle korozyon
dayanimlari daha fazlalasir.

Krom-mangan celikler; krom- nikel celiklerinin kullanimina

paralel olarak 6zel durumlarda kullanilabilirler. X 12 MnCr18 12
celigi -180 °C'ye kadar olan sicakliklarda kullanilabilir.
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PASLANMAZ CELIKLER VE BiLESIMLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI C.. Sipe | Mn | P S cr Mo Ni v Diger
1.4000 X6Cr13 403 0.08 1.00 1.00 | 0.040 0.030 12.0-14.0 - - - -
1.4002 X6 CrAl 13 405 0.08 1.00 1.00 | 0.040 0.030 12.0-14.0 - - - AL 0.10-0.30
1.4006 X10Cr 13 410 0.15 1.00 150 | 0.040 0.030 11.5-13.5 - - - -
1.4016 X8Cr17 430 0.10 1.00 1.00 | 0.040 0.030 16.0-18.0 - — - B
1.4021 X20Cr13 420 =0,15 1.00 1.50 | 0.040 0.030 12.0-14.0 - - - -
1.4024 X15Cr13 - 0.12-0.17 | 1.00 1.00 | 0.045 0.030 12.0-14.0 - - - -
1.4031 X40Cr 13 - 0.36-0.42 1.00 1.00 0.040 0.030 12.5-14.5 - - - -
1.4057 X 22 CrNi 17 431 <0.20 1.00 | =1,50 | 0.040 0.030 15.0-17.0 - 1.50-2.50 - -
1.4104 X 12 CrMoS 17 430F <0.12 1.00 150 | 0.040 | 0.15-0.30 | 15.5-17.5 | 0.20-0.60 - - -
1.4113 X6 CrMo 17 434 0.08< 1.00 1.00 | 0.045 0.030 16.0-18.0 | 0.75-1.25 - - -
1.4116 X 45 CrMoV 15 - 0.45-0.55 1.00 1.00 | 0.040 0.030 14.0-15.0 | 0.50-0.80 - 0.10-0.20 -
1.4301 X5CrNi 189 304 0.07 1.00 200 | 0.045 0.030 17.0-19.5 - 8.0-10.5 - -
1.4303 X5 CrNi 18 12 308; 305 0.06 1.00 200 | 0.045 0.030 17.0-19.0 B 11.0-13.0 - -
1.4305 X8CrNiS18-9 303 0.15 1.00 2.00 | 0.045 | 0.15-0.35 | 17.0-19.0 - 8.0-10.0 - -
1.4306 X2CrNi19-11 304 L 0.03 1.00 2.00 | 0.045 0.030 18.0-20.0 - 8.0-12.0 - -
1.4311 X2 CrNiN 18 10 304LN 0.03 1.00 2.00 0.045 0.030 17-19.50 - 8.0-11.5 - N 0.12-0.22
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 0.07 <0.75 | 200 | 0.045 0.030 16.5-18.5 | 2.0-2.50 | 10.0-13.0 - -
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316 L 0.03 <0.75 | 200 | 0.045 0.030 16.5-18.5 | 2.0-2.50 | 10.0-13.0 - N 0.00-0.11
1.4406 X2CrNiMoN17-11-2 316 LN 0.03 <0.75 | 200 | 0.045 0.030 16.5-18.5 | 2.0-2.50 | 10.0-12.0 - N 0.12-0.22
1.4429 X2CrNiMoN17-13-3 316 LN 0.03 =<0.75 | 200 | 0.045 0.030 16.5-18.5 | 25-3.0 | 11.0-14.0 - N 0.12-0.22
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 0.03 1.00 200 | 0.045 0.030 17.0-190 | 25-3.0 | 12.5-15.0 - Ti: 7x%C
1.4436 X3CrNiMo17-13-3 0.05 1.00 200 | 0.045 0.030 16.5-18.5 | 25-3.0 | 10.5-13.0 - Nb: 12x%C
1.4438 X2CrNiMo18-15-4 317L 0.03 =<0.75 | 2.00 | 0.045 0.030 17.5-19.5 | 3.0-40 | 11.0-15.0 - -
1.4510 X3 CrTi 17 XM 8; 430 Ti 0.05 1.00 1.00 0.045 0.030 16.0-18.0 - - - -
1.4511 X3 CrNb 17 - 0.05 1.00 1.00 0.040 0.030 16.0-18.0 - - - Nb: 12x%C=<1
1.4541 X6CrNiTi18-10 321 0.08 1.00 200 | 0.045 0.030 17.0-19.0 - 9.0-12.0 - Ti: 5x%C=0,7
1.4550 X6CrNiNb18-10 347 0.08 <0.75 | 2.00 | 0.045 0.030 17.0-19.0 - 9.0-12.0 - Nb: 10x%C=<1
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 316 Ti 0.08 <0.75 | 200 | 0.045 0.030 16.5-18.5 | 2.0-2.50 | 10.5-13.5 - Ti: 5x%C=0,7

PASLANMAZ GELIKLERDE ISIL ISLEM
Dévme Yumusak Sertlestirme Sogutma Ortami Dayanim - Sertlik Menevis
Malz. No. DIN SAE/AISI Sicaklig Tavlama Sicaklig Sicaklig
(°Q) Sicaklig (°C) ("Q) Hava Yag Su Mpa HRC ("Q)
1.4000 X6Cr13 403 1150-750 750-800 950-1000 * * - - - 750-700
1.4002 X6 CrAl 13 405 1150-750 750-800 950-1000 * * - - - 750-700
1.4006 X10Cr13 410 1150-750 750-850 950-1000 * * - 1030 31 750-700
1.4016 X8Cr17 430 1150-750 750-850 - - - - - - -
1.4021 X20Cr13 420 1150-750 750-800 980-1030 * * - 1570 47 750-650
1.4024 X15Cr13 - 1150-750 750-800 980-1030 * * - 1470 45 750-700
1.4031 X40Cr13 - 1100-800 750-800 1000-1050 * * - 1930 55 200-100
1.4057 X 22 CrNi 17 431 1100-750 700-750 1000-1050 - * — 1570 47 720-630
1.4104 X 12 CrMoS 17 430 F 1100-750 800-850 1025-1050 - * - 930 27 600-550
1.4113 X6 CrMo 17 434 1050-750 750-850 - - - - - - -
1.4116 X 45 CrMoV 15 - 1100-850 750-850 1050-1100 * * - 2190 59 200-100
1.4301 X5CrNi 189 304 1150-750 - 1000-1050 * - * - - -
1.4303 X5CrNi 18 12 308; 305 1150-750 - 1000-1050 * - * - - -
1.4305 X8CrNiS18-9 303 1150-750 - 1000-1050 * - * - - -
1.4306 X2CrNi19-11 304 L 1150-750 - 1000-1050 * - * - - -
1.4311 X 2 CrNiN 18 10 304LN 1150-750 - 1000-1050 * - * - - -
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 1150-750 - 1050-1100 * . * B - -
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316 L 1150-750 - 1050-1100 * - * - - -
1.4406 X2CrNiMoN17-11-2 316 LN 1150-750 - 1050-1100 * - * - - -
1.4429 X2CrNiMoN17-13-3 316 LN 1150-750 - 1050-1100 * - * - - -
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 316 L 1150-750 - 1050-1100 * - * - - -
1.4436 X3CrNiMo17-13-3 316 1150-750 - 1050-1100 * - * - - -
1.4438 X2CrNiMo18-15-4 317 L 1150-750 - 1050-1100 * - * - - -
1.4510 X3 CrTi 17 XM 8; 430 Ti 1150-750 750-850 - - - - - - -
1.4511 X3 CrNb 17 - 1150-750 750-850 - - - B B — -
1.4541 X6CrNiTi18-10 321 1150-750 - 1020-1070 * - * - - -
1.4550 X6CrNiNb18-10 347 1150-750 - 1020-1070 * - * - - -
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PASLANMAZ CELIKLERDE MANYETLENEBILME VE PARLATILABILME OZELLIGi

Manyetlenebilme Parlatilabilme
Malz. No. DIN SAE/AISI -
Evet Hayir lyi Normal

1.4000 X6Cr13 403

1.4002 X6 CrAl 13 405 * - - *
1.4006 X10Cr 13 410 * - * -
1.4016 X8Cr17 430 * - * -
1.4021 X20Cr13 420 * - * -
1.4024 X 15Cr13 - * - * -
1.4031 X 40 Cr13 - * - * -
1.4057 X 22 CrNi 17 431 * - - *
1.4104 X 12 CrMoS 17 430 F * - * -
1.4113 X6 CrMo 17 434 * - * -
1.4116 X 45 CrMoV 15 - * - * -
1.4301 X5CrNi 189 304 - * * .
1.4303 X5CrNi 18 12 308; 305 - * * -
1.4305 X8CrNiS18-9 303 - * * -
1.4306 X2CrNi19-11 304 L - * * -
1.4311 X2 CrNiN 18 10 304LN - * * -
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 - * * -
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316 L - * * -
1.4406 X2CrNiMoN17-11-2 316 LN - * * -
1.4429 X2CrNiMoN17-13-3 316 LN - * * -
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 316 L » * * -
1.4436 X3CrNiMo17-13-3 316 - * * -
1.4438 X2CrNiMo18-15-4 317L - * * -
1.4510 X3 CrTi 17 XM 8; 430 Ti * - - *
1.4511 X3 CrNb 17 - * - - *
1.4541 X6CrNiTi18-10 321 - * - *
1.4550 X6CrNiNb18-10 347 - * - *

PASLANMAZ GELIKLER KULLANIM YERLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI KULLANIM YERLERI
1.4000 X6Cr13 403 Su ve buhar icin konstriiksiyon parcalari, beyaz esya, i¢c mimari
1.4002 X6 CrAl 13 405 Petrol endiistrisi aparat ve parcalari, su santrallerinde kaynakli parcalar
1.4006 X10Cr13 410 Su ve buhar igin konstriiksiyon pargalari, gida endstrisinde
1.4016 X8Cr17 430 1.4001 e benzer, fakat korozyon dayanimi daha yiiksek, derin cekme daha iyi
1.4021 X20Cr13 420 Aks, mil, pompa pargalari, vana konisi, meme ignesi gibi yiiksek dayanimli parcalar
1.4024 X15Cr13 - Mil, pim, vana mili gibi konstriiksiyon parcalari
1.4031 X40Cr13 - Kesici takimlar icin sertlestirilebilir celik, genis bicak, makine bicag, jilet, makas, 6lgme takimlari rulmanli yatak
1.4057 X 22 CrNi 17 431 Gida, sabun ve sirke endustrisinde yiiksek dayanimli konstriiksiyon parcalari
1.4104 X 12 CrMoS 17 430 F Otomatta islenecek su ve buhar icin civata, mil, bur¢ gibi parcalar
1.4113 X6 CrMo 17 434 Yiiksek korozyon dayanimli otomobil ve motor parcalari
1.4116 X 45 CrMoV 15 - Her tiir degerli kesici, ayrica kismen sertlestirilen parcalar
1.4301 X5CrNi 189 304 Gida endiistrisinde aparat ve cihazlar, kaynak edilebilir, parlatilabilir ve iyi derin ¢ekilebilir.
1.4303 X 5CrNi 18 12 308; 305 Kimya endustrisi ve civata
1.4305 X8CrNis18-9 303 Gida ve siit endustrisinde torna parcalari, yag, sabun, boyama, kagit ve tekstil endustrisi
1.4306 X2CrNi19-11 304 L Gida, yag, sabun ve suni iplik endiistrilerinde organik ve meyva asidine maruz parca ve araglar
14311 X2 CrNiN 18 10 304LN Kimyasal aparat yapiminda basingli kap sit, siit Griinleri ve bira endustrisi
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 Kimya ve seliiloz endiistrisinde parca ve aparatlar, yag yakit boyama, sabun ve tekstil endiistrisi, siit ve bira end.
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316 L Kimya ve seliiloz endiistrisinde parca ve aparatlar, yag yakit boyama, sabun ve tekstil endiistrisi, siit ve bira end.
1.4406 X2CrNiMoN17-11-2 316 LN Kimya ve seliiloz endiistrisinde parca ve aparatlar, yag yakit boyama, sabun ve tekstil endiistrisi, siit ve bira end.
1.4429 X2CrNiMoN17-13-3 316 LN Yiiksek kimyasal dayanimli basincli kap ve aparat
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 316 L Seliiloz, sentetik yiin, tekstil ve yapay ipek endiistrilerinde yiiksek kimyasal dayanimli kaynak edilecek parcalar
1.4436 X3CrNiMo17-13-3 316 Seluloz, sentetik yiin, tekstil ve yapay ipek endiistrilerinde yiiksek kimyasal dayanimli kaynak edilecek pargalar
1.4438 X2CrNiMo18-15-4 317L Seluloz ve kimya endstrisinde aparat yapimi, kimyasallar tagima kabi
1.4510 X3CrTi 17 XM 8;430Ti | Siit, gida ve bira endiistrisinde kaynakli parcalar
14511 X3 CrNb 17 - Siit, gida, bira, sabun ve boyama endiistrisinde kaynakli parcalar, zayif asitli ortamlarda
1.4541 X6CrNiTi18-10 321 Gida, film ve fotograf endustrisi, ev aletleri ve aparatlar
1.4550 X6CrNiNb18-10 347 Gida, film ve fotograf endustrisi, ev aletleri ve aparatlar
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 316 Ti Kimya endustrisinde aparat ve parcalar, tekstil, seliiloz, boyama, fotograf, yapay recine ve lastik endiistrisi
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PASLANMAZ GELIKLERDE MEKANIK DEGERLER

ISIL ISLEM DURUMU

Rp 0,2 %2 Akma Siniri

Malz. SERTLIK Gekme AS Kopma
No. DIN SAE/AISI ) Mzl (RsD-C) Dayanimi uzamasl
Tavli | Islah | Sertlestirme Sogutma 20 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 550 Mpa L,=5d,=%
1.4000 X6Cr13 403 * - - - 130...180 | 250 | 240 | 235 | 230 | 225 | 220 | 195 | - - 450..650 20
1.4002 X6 CrAl 13 405 * - - - 130...180 | 250 | 240 | 235 | 230 | 225 | 220 | 195 | - - 450...650 20
1.4006 X10Cr13 410 * - - - 140...180 | 300 | 285 | 275 | 265 | 260 | 245 | - - - 550...700 20
1.4016 X8Cr17 430 * - - - 130..170 | 270 | - - - - - - - - 450...660 20
1.4021 X20Cr13 420 - * - - 160...210 | 400 550...700 18
1.4024 X15Cr13 - * - - - =220 | 440 =750 -
1.4031 X40Cr13 - * - - - =250 - - - - - - - - - =800 -
1.4057 X22CrNi 17 431 * - - - <275 - - - - - - - - - <950 -
14104 | X 12CrMoS 17 430 F * - - - 160...210 | 300 550...700 20
14113 X6 CrMo 17 434 * - - - 130...180 | 270 | - - - - - - - - 450...650 20
14116 | X 45CrMoV 15 - * - - - =260 - - - - - - - - - <900 -
1.4301 X5CrNi 189 304 - - - - 130..180 | 185 | 175 | 155 | 140 | 127 | 110 | 98 | 92 | 90 | 500...700 50
1.4303 | X5CrNi 1812 308; 305 - - - * 130..180 | 185 | 175 | 155 | 140 | 127 | 110 | 98 | 92 | 90 | 500...700 50
1.4305 X8CrNiS18-9 303 - - - * 130...180 | 215 | - - - - - - - - 500...700 50
1.4306 X2CrNi19-11 304 L - - - * 130...180 | 175| 165 | 145 | 130 | 118 | 100 | 89 | 81 | 80 | 450...700 50
14311 X2CrNiN 18 10 304LN - - - * 140...200 | 270 | 245 | 205 | 175 | 157 | 136| 125 | 119 | 118 | 550...750 40
1.4401 | X5CrNiMo17-12-2 316 - - - * 130...180 | 205 | 195 | 175 | 158 | 145 | 127| 115| 110 | 108 | 500...700 45
1.4404 | X2CrNiMo17-12-2 316L - - - * 120...180 | 195 | 185 | 165 | 150 | 137 | 119| 108 | 100 | 98 | 450...700 45
1.4406 |X2CrNiMoN17-11-2| 316 LN - - - * 150...210 | 280 | 250 | 211 | 185 | 167 | 145| 135| 129 | 127 | 600...800 40
1.4429 |X2CrNiMoN17-13-3| 316 LN - - - * 150...210 | 300 | 265 | 225 | 197 | 178 | 155 | 145 | 138 | 136 | 600...800 40
1.4435 | X2CrNiMo18-14-3 316 L - - - * 120...180 | 195 | 185 | 165 | 150 | 137 | 119 | 108 | 100 | 98 | 450...700 45
1.4436 | X3CrNiMo17-13-3 316 - - - * 130...180 | 205 | 195 | 175 | 158 | 145 | 127 | 115 | 110 | 108 | 500...700 45
1.4438 | X2CrNiMo18-15-4 3171L - - - * 130...180 | 195 | 187 | 170 | 158 | 144 | 126 | 116 | 110 | 108 | 500...700 45
1.4510 X3CrTi17 XM 8; 430 Ti| * - - - 130..170 | 270 | - - - - - - - - 450...600 20
1.4511 X3 CrNb 17 - * - - - 130..170 | 270 | - - - - - - - - 450...600 20
1.4541 | X6CrNiTi18-10 321 - - - * 130...190 | 205 | 190 | 176 | 165 | 155 | 136 | 125 | 119 | 118 | 500...750 40
1.4550 | X6CrNiNb18-10 347 - - - * 130...190 | 205 | 190 | 176 | 165 | 155 | 136 | 125 | 119 | 118 | 500...750 40
1.4571 |X6CrNiMoTi17-12-2| 316 Ti - - - * 130...190 | 225|205 | 190 | 176 | 165 | 145 | 135 | 129 | 127 | 500...750 40

28 HASCELIK SANAYIi VE TICARET AS.




3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

3.7. indiiksiyonla Yiizeyi Sertlestirilebilen
Celikler

indiiksiyon ile sertlestirme islemi, sementasyon ile elde
edilemeyen, uygun cekirdek 6zellikleri, yiiksek sertlik derinligi
gibi &zelliklerin elde edilebilmesi amaciyla kullanilir. Yiksek
torkla calismasi sebebiyle fazla sertlik verilemeyen millerin
asinma dayanimi gerektiren kisimlarinin  indiksiyonla
sertlestirilmesi 6rnek olarak verilebilir.

Islah celiklerinin
olmasina ragmen,

tamami  indUksiyonla
%0,30-0,70 arasl

sertlestirilebilir
karbon iceren

indiksiyonla sertlestirilebilen celiklerin yapi &zellikleri daha
iyidir. indiiksiyonla sertlestirilebilen celikler 50-60 HRC arasi
sertlik alabilirler ve yilizey-cekirdek bélge arasi sertlik gegisi,
islah celiklerine gore daha iyidir. Islah celiklerinin mangan
miktarinin nispeten ylksek olusu indiiksiyonla sertlestirme
esnasinda catlak olusma riskini artirir. Bu sebeple indiksiyonla
sertlestirilebilen celiklerde mangan miktari dustrilmistdr.
SAE 1050 malzemenin mangan orani %0,60-0,90 arasi iken
Cf 53 malzemede bu oran %0,40-0,70 oranlarindadir. Ayrica
kukart ve fosfor miktari bu celiklerde daha distktdir.

INDUKSIYONLA YUZEYi SERTLESTIRILEBILEN CELIKLER VE BILESIMLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI c Si Mn P S, cr Mo N, v
1.1157 40 MN 4 1039 036-0.44 | 025-0.50 | 0.80-1.10 | 0035 0.035 - - - -
1.1183 cf35 1035 033-039 | 0.15-035 | 050-0.80 | 0.025 0.035 - - - -
1.1193 cf45 1045 0.43-049 | 0.15-035 | 050-0.80 | 0.025 0.035 - - 0.007 -
1.1213 cf 53 1050 0.50-0.57 | 0.15-0.35 | 0.40-0.70 | 0.025 0.035 - - - -
1.1249 cf 70 - 068-0.75 | 0.15-0.35 | 020-0.35 | 0.025 0.035 - - 0.007 -
1.5122 37 Mnsi 5 - 033-041 | 1.10-140 | 1.10-140 | 0035 0.035 - - - -
1.7005 45Cr2 - 0.42-048 | 0.15-0.40 | 050-0.80 | 0.025 0035 | 0.40-0.60 - - -
1.7043 38Cr4 - 034-040 | 0.15-0.40 | 060-0.90 | 0.025 0035 | 090-1.20 - - -
1.7045 42Cr4 5140 038-0.44 | 0.15-0.40 | 050-0.80 | 0.025 0035 | 090-1.20 - - -
1.7220 34CrMo 4 4135 030-037 | 000-0.40 | 060-0.90 | 0035 0030 | 090-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7223 41CrMo 4 4140 038-0.44 | 0.15-0.40 | 050-0.80 | 0.025 0035 | 090-1.20 | 0.15-0.30 - -
1.7238 49 CrMo 4 - 0.46-0.52 | 0.15-040 | 050-0.80 | 0025 0035 | 090-120 | 0.15-0.30 - -
1.8159 50 Crv 4 6150 0.47-0.55 | 000-040 | 0.70-1.10 | 0035 0030 | 090-1.20 - - 0.10-0.20
1.8161 58 Crv 4 - 055-0.62 | 0.15-040 | 0.70-1.10 | 0035 0035 | 090-1.20 - - 0.10-0.20

INDUKSIYONLA YUZEYi SERTLESTIRILEBILEN CELIKLERIN MEKANIK OZELLIKLERI

Matz | o | sae AKMA SINIRI (Re) =Mpa GEKME DAYANIMI (Rm) Mpa KOPMA UZAI;:')AS' (WL=5 | (EsiT DARALMASI (2) =%

No. Alsl =P 16 ® >16- | O >40- [ P >100- “® 16 MM D >16- D >40- ® >100- =016 D >16- | @ >40- [P >100- | =P 16 d>16- | O >40- [ D >100-
MM 40=<= MM [100= MM | 250= MM 40= MM 100 MM 250= MM MM 40< MM [ 100= MM [250= MM MM 40< MM [ 100= MM [250= MM

11157 | 40MN 4 | 1039 | 635 | 540 | 440 880-1030 | 780-930 | 690-830 12 | 14 | 15 40 | 45 | 50

11183 | Cf35 | 1035 | 420 | 365 | 325 620-760 | 580-730 | 540-690 17 | 19 | 20 40 | 45 | 50

11193 | Cf45 | 1045 | 480 | 410 | 370 700-840 | 660-800 | 620-760 14 | 16 | 17 35 | 40 | 45

11213 | Cf53 | 1050 | 510 | 430 | 400 740-880 | 690-830 | 640-780 12 | 14 | 15 25 | 35 | 40

11249 | Cf70 - | 560 | 480 780-930 | 740-880 11 | 13 25 | 30

15122 |37Mnsi5| - | 785 | 635 | 540 | 440 | 980-1180 | 880-1030 | 780-930 | 690-830 | 11 | 12 | 14 | 15 | 35 | 40 | 45 | 50

17005 | 45Cr2 | - | 635 | 540 | 440 880-1080 | 780-930 | 690-830 12 | 14 | 15 40 | 45 | 50

17043 | 38Cr4 | - | 735 | 630 | 510 930-1130 | 830-980 | 740-880 11 | 13 | 14 40 | 45 | 50

17045 | 42Cr4 | 5140 | 780 | 665 | 560 980-1180 | 880-1080 | 780-930 11 | 12 | 14 40 | 45 | 50

1.7220 |34 CrMo 4| 4135 | 800 | 650 | 550 | 500 | 980-1180 | 880-1030 | 780-930 | 690-830 | 11 | 12 | 14 | 15 | 40 | 45 | 55 | 60

17223 |41CrMo 4| 4140 | 885 | 765 | 635 | 510 | 1080-1270 | 980-1080 | 880-1030 | 740-930

17238 |49CrMo4| - | 880 | 780 | 690 | 510 | 1080-1270 | 980-1080 | 880-1080 | 780-980 | 9 10 | 12 | 13 | 40 | 45 | 50 | 50

18159 | 50CrV 4 | 6150 | 900 | 800 | 700 | 650 | 1100-1300 | 1000-1200 | 900-1100 | 850-1000 | 9 10 | 12 | 13 | 40 | 45 | 50 | 50

18161 58Cv4 | - | 1080 | 980 | 885 | 735 | 1320-1570| 1180-1370 | 1080-1270 | 980-1180 | 7 8 10 | 12 | 40 | 45 | 50 | 55
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

iINDUKSIYONLA YUZEYi SERTLESTIRILEBILEN CELIKLERDE ISIL iSLEM

Sicak Sekil. Normal Yumusak Ceklrdsek~Set:rt. Icin Menevis | Yiizey Sert. (gzreI:Ir:Ie Yiizey
Malz. No. DIN SAE/AISI Sicaklig Tavlama Tavlama ogut. Sicaklig Sicaklig Sicaklig Sertligi
(°Q) Sicakligi (°C) | Sicakligi ("C) | sy (°c) Yag ("C) ("Q) (°Q) () (HRC)
1.1157 40 MN 4 1039 1100-850 850-880 650-700 820-850 | 830-860 480-650 820-850 120-200 53-59
1.1183 Cf35 1035 1100-850 860-890 650-700 840-870 | 850-880 550-660 860-890 120-200 51-57
1.1193 Cf 45 1045 1100-850 840-870 650-700 820-850 | 830-860 550-660 820-850 120-200 55-61
1.1213 Cf 53 1050 1050-850 830-860 650-700 805-835 | 810-845 550-660 800-830 120-200 57-62
1.1249 Cf 70 - 1000-800 820-850 650-700 790-820 - 550-660 780-810 120-200 60-64
1.5122 37 MnSi 5 - 1100-850 860-890 680-720 830-850 | 840-860 480-650 820-850 120-200 52-58
1.7005 45Cr2 - 1100-850 840-870 650-700 820-850 | 830-860 550-660 820-850 120-200 55-61
1.7043 38Cr4 - 1050-850 845-885 680-720 825-855 | 835-865 540-680 825-855 120-200 53-58
1.7045 42Cr4 5140 1050-850 840-880 680-720 820-850 | 830-860 540-680 820-850 120-200 54-60
1.7220 34 CrMo 4 4135 1100-850 850-880 680-720 830-860 | 840-870 480-650 820-850 120-200 51-57
1.7223 41CrMo 4 4140 1050-850 840-880 680-720 820-850 | 830-860 540-680 820-850 120-200 54-60
1.7238 49 CrMo 4 - 1050-850 840-880 680-720 820-850 | 830-860 540-680 820-850 120-200 56-62
1.8159 50 Crv 4 6150 1100-850 870-900 680-720 820-850 | 830-860 480-650 840-870 120-200 57-62
1.8161 58 CrV 4 - 1050-850 850-880 680-720 - 820-850 480-650 820-850 120-200 60-65
INDUKSIYONLA YUZEYi SERTLESTIRILEBILEN CELIKLERINDE JOMINY DEGERLERI
Celik Tiird Ani sogutulan yiizeyden itibaren (mm) HRC degerleri
Malz. No. DIN SAE/AISI 15 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40 45 50
max | 62 60 57 52 46 42 40 38 35 33 31 29 28 27 26
1.7005 45Cr2 - -
min 54 49 40 32 28 25 23 22 20 - - - - - -
max | 58 58 58 57 55 52 50 48 42 39 37 36 35 34 33
1.7043 38Cr4 B -
min 51 50 48 44 39 36 33 31 26 24 22 20 - - -
max | 60 60 60 59 58 56 54 52 46 42 40 38 37 36 35
1.7045 42Cr4 5140
min 53 52 50 47 44 40 37 35 30 27 25 23 22 21 20
max | 60 60 60 60 60 59 59 58 56 53 51 48 47 46 45
1.7223 41 CrMo 4 4140
min 53 53 52 54 50 48 45 43 38 35 34 33 32 32 32
max | 63 63 63 63 63 62 61 60 59 57 55 54 53 52 52
1.7238 49 CrMo 4 - -
min 56 55 54 53 51 50 48 46 42 40 39 38 17 36 36

iINDUKSIYONLA YUZEYi SERTLESTIRILEBILEN CELIKLER iCIN JOMINY DEGERLERi GRAFiGi
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

iINDUKSIYONLA YUZEYi SERTLESTIRILEBILEN CELIKLERIN KULLANIM YERLERI

Malz. No. DIN SAE/AISI KULLANIM YERLERI
11157 40 MN 4 Tasitlarda ve dizel motorlarda krank mili, disli cark, disli kutusu milleri ve yiiksek cekirdek dayanimli ve yiiksek siineklikte benzer
parcalar
1.1183 Cf 35 1035 Tasitlarda ve genel makine konstriiksiyonlarinda az zorlanan makine elemanlari
1.1193 Cf 45 1045 Kam mili ve kiigiik krank milleri, 5 modiil tizeri disli carklar, sanziman mili, piston pimi vb.
1.1213 Cf 53 1050 Piston pimi, zincir pimi, sanziman mili, sanziman dislisi, kavrama kollari, matkap ve torna milleri vb.
1.1249 Cf 70 - Baski haddeleri, sonsuz vida disli milleri, kam mili, piston pimi, matkap ve torna mili, teraziler icin prizma ve yuvasi
1.5122 37 MnSi 5 - Sanziman parcalari, krank mili, disli cark gibi orta yizey sertlikli, ylksek cekirdek dayanimli ve iyi siineklikte parc.
1.7005 45Cr2 - Genel makine konstriiksiyonlarinda, disli kutusu mili, kavrama kolu, tasitlarda disli cark, pim, burg
1.7043 38Cr4 - Tasitlarda ve dizel motorlarda krank mili, disli cark, tarak pimi, genel makine konstriiksiyonunda parcalar
1.7045 42Cr4 5140 Tasitlarda ve dizel motorlarda krank mili, disli cark, tarak pimi, genel makine konstriiksiyonunda parcalar
1.7220 34 CrMo 4 4135 Tasitlarda fazla zorlanan krank milleri, fazla zorlanan kiiresel pim, arka aks mili, kamali miller ve benzeri parcalar
1.7223 41CrMo 4 4140 Tasitlarda fazla zorlanan krank milleri, fazla zorlanan kiiresel pim, arka aks mili, kamali miller ve benzeri parcalar
1.7238 49 CrMo 4 - Tasit ve makine yapiminda yiiksek dayanimli parcalar, sanziman milleri, disli carklar
1.8159 50CrVv 4 6150 Yiiksek cekirdek dayanimli disli cark, disli kutusu mili ve benzeri biiyik parcalar
1.8161 58Crv 4 - Yiiksek cekirdek dayanimli disli cark, disli kutusu mili ve benzeri biiyik parcalar

3.8. Takim Celikleri

ALASIMSIZ TAKIM CELIKLERI VE BiLESIMLERI

Malz. No. DIN d Si Mn P S,..
1.1740 C60W 0.55-0.65 0.15-0.40 0.60-0.80 0.035 0.035
1.1620 C70W2 0.65-0.74 0.10-0.30 0.10-0.35 0.030 0.030
1.1525 C80 W1 0.75-0.85 0.10-0.30 0.10-0.40 0.020 0.020
1,1830 85 W 0.80-0.90 0.25-0.40 0.50-0.70 0.025 0.020
1.1545 €105 W1 1.00-1.10 0.10-0.30 0.10-0.40 0.020 0.020

ALASIMSIZ TAKIM CELIKLERINDE ISIL iSLEM

Sertlestirme ve Menevis
Yumusak tavli
Malz. No. DIN durumda sertlik . R Kare 30 mm kesit .
max BSD 30 Sertlestirme Ani Sogutma icin sertlestirme Menevis Sicakligi (°C) Menevis sonrasi
Sicakligi (°C) Ortami . Sertlik RSD-C
derinligi (mm)
1.1740 C60W 231 800-830 Yag 35 150-180 52
1.1620 C70 W2 183 790-820 Su 3.0 150-180 57
1.1525 C80 W1 192 780-810 Su 2.5 150-180 59
1.1830 c85 W 222 800-830 Yag 4.5 150-180 57
1.1545 C105 W1 213 770-800 Su 2.5 150-180 60

SOGUK iS TAKIM CELIKLERI VE BILESIMLERI

Malz. No. BOHLER DIN C Si Mn Cr Mo Ni \ w
1.2080 K100 X210Cr12 2.00 0.25 0.30 11.50 - - - -
1.2601 K105 X165 CrMoV 12 1.60 0.35 0.30 11.50 0.60 - 0.30 0.50
1.2436 K107 X210 CrwW 12 2.10 0.25 0.30 11.50 - - - 0.70
1.2379 K110 X 155 CrVMo 12-1 1.55 0.25 0.35 11.80 0.80 - 0.95 -
H.2380 K190 X220 CrVMo 13-4 2.30 0.40 0.40 12.50 1.10 - 4.00 -
1.2345 K306 X 50 CrVMo 5-1 0.51 0.95 0.30 5.00 1.40 - 1.40 -
H.K340 K340 - 1.10 0.90 0.40 830 2.10 - 0.50 -
1.2550 K455 60 WCrv 7 0.63 0.60 0.30 1.10 - - 0.18 2.00
H.2510 K460 100 MnCrW 4 0.95 0.25 1.10 0.55 - - 0.10 0.55
1.2210 K510 115Crv 3 1.18 0.25 0.30 0.70 - - 0.10 -
1.2767 K600 X 45 NiCrMo 4 0.45 0.25 0.40 130 0.25 4.00 - -
1.2842 K720 90 MnCrV 8 0.90 0.25 2.00 0.35 - - 0.10 -
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

SOGUK iS TAKIM CELIKLERINDE ISIL iSLEM KOSULLARI

Malz. . Sicak Sekil. Yr:ﬂ:i?: Gerilim le;:/rl'::: Sertlestirme Sertlestirme Sertlestirme MENEViSLEMEDEN SONRA ELDE EDILEN
No. BOHLER DIN Slc(?gl)lgl Sicaklig /?lrg)a Sonu Sertlik SI(E?E[)IEI Ortami So?:;gtlik TAKRIBi SERTLIK (HRC)
(°Q) (=BSD 30) 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
1.2080 K100 X210Cr 12 1050-850 | 800-850 650 250 940-970 Y-SB-BH-H 63-65 64 | 62 | 59 | 57 - - -
1.2601 K105 X 165 CrMoVa 12 | 1050-850 | 800-850 | 650-750 250 980-1010 | Y-SB-BH-H - 64 | 62 | 60 | 58 - - -
1.2436 K107 X210 CrW 12 1050-850 | 800-850 | 650-750 250 950-980 Y-SB-BH-H 64-66 65 | 63 | 61 | 60 - - -
1.2379 K110 | X 155 CrVMo 12-1 | 1050-850 | 800-850 | 650-750 235 1020-1040 | Y-SB-BH-H 63-65 63 | 61 | 58 | 58 - - -
H.2380 K190 | X 220 CrVMo 13-4 | 1100-900 | 800-850 | 650-750 260 1050-1150 | Y-SB-BH-H 62-67 63 | 61 | 60 | *65 | *63 | 55
1.2345 K306 X 50 CrVMo 5-1 1100-900 | 750-800 650 240 1050-1100 Y-SB-H 57-60 - - - | *57 | *56 | *51 | *40
H.K340 K340 - 1050-850 | 800-850 650 235 1040-1080 | Y-SB-BH-H 61-63 63 | 61 - - 62 | *63 | *64
1.2550 K455 60 WCrv 7 1050-850 | 710-750 650 225 870-900 Y 58-62 60 | 59 | 56 | 53 - - -
H.2510 K460 100 MnCrW 4 1050-850 | 710-750 650 225 780-820 Y-SB 63-65 64 | 62 | 58 | 52 - - -
1.2210 K510 115Crv 3 1050-850 | 710-750 650 220 780-810 S-y 64-66 64 | 62 | 57 | 51 - - -
1.2767 K600 X 45 NiCrMo 4 1050-850 | 610-650 650 260 840-870 Y-SB-H 53-57 56 | 54 | 51 | 48 - - -
1.2842 K720 90 MnCrV 8 1050-850 | 680-720 650 220 780-820 Y-SB 63-65 64 | 62 | 57 - - - -
SOGUK iS TAKIM CELIKLERININ OZELLIKLERIi
ASINMA DIRENCI TOKLUK iSLENEBILIRLIK BOYUTSAL KARARLILIK
k720 [ k720 [N k7o N 7z
keoo [N keoo [N «e0o N keoo N
ks1o [N ks10 [ ks1o [ ks10 [N
k460 [ kss0 [N kss0 N kac0 [N
kass [N kass [ kass [N kass [N
340 [N k340 [ k340 [N k340 -
k306 NN k306 [ k306 I k30e N
oo I 190 s k190 [N k100 I
K10 k110 [ k110 k110 I
o7 ko7 [ ug | ko7 [
k105 k105 [ k105 N k105 I
k100 [ k100 [N k100 [N k100 [

SOGUK iS TAKIM CELIKLERI KULLANIM YERLERI

Malz No. | BOHLER SAE/AISI KULLANIM YERLERI
12080 K100 X210 Cr 12 Fa%la tokluk aranmayan k?sme delme taklmlan', agac bicaklari, kesme bicaklari, dis taraklari, derin cekme ve ekstriizyon takimlari,
soguk cekme makaralari, 6lgme takimlari, plastik kaliplari
12601 K105 X 165 CrMoVa 12 Tokluk istenen kesrTl\e, delme, takimlari, égag bigaklari, kesme bicaklari, dis taraklari, derin cekme ve ekstriizyon kaliplari, soguk
cekme makaralari, 6lgme takimlari, plastik kaliplar
12436 K107 X 210 CrW 12 Asinma muk?vemetl istenen kesmeidelme takimlari, aga.g bicaklari, kesme bicaklar, dis taraklari, derin cekme ve ekstriizyon
takimlari, soguk cekme makaralari, 6lgme takimlari, plastik kaliplari
12379 K110 X 155 CrVMo 12-1 Toklu"k ve aginma mukayemeti istenen kesme Y.e delme takimlari, agag bigaklari, kesme bicaklari dis taraklari, derin gekme ve
ekstriizyon takimlari soguk cekme makaralari, 6lgme takimlari, plastik kaliplari
H.2380 K190 X 220 CrVMo 13-4 YF'{ksgk tOkl!Jk ve asinma fiayanlml istenen kesrTle ve delm'e taklm}arl, agac bicaklari, kesme bicaklari, dis taraklari, ekstriizyon
silindir ve vidalari, metal isleme takimlari, plastik kalip cekirdekleri
1.2345 K306 X 50 CrVMo 5-1 Seliiloz, kagit ve fiber endiistrisi icin kesme bicaklar
ESR tarzinda dretilmistir. Asinma mukavemetinin yani sira yiiksek tokluk gerektiren kesme kaliplari, bigak, zimba, damga ve dis
H.K340 K340 - R . - . R
acma taraklari, derin gekme, ekstriizyon takimlari, damga ve soguk sekillendirme takimlari
1.2550 K455 60 WCrVv 7 Yiiksek tokluk gerektiren, kesme, delme takimlari, agac bicaklari, damgalar
H.2510 K460 100 MnCrw 4 Kesme takimlari, delme ve zimbalama, dis taraklari, agag bicaklari, agac, kagit ve metal bicaklari, 6lgme takimlari
1.2210 K510 115Crv 3 Cr alasimli civa geligi olarak gesitli pim imalati ve matkap gibi kesici takim imalatinda, H8 toleransinda taslanmis olarak uretilir.
1.2767 K600 X 45 NiCrMo 4 Yiiksek tokluk gerektiren, her tirld kalip - zimba kesme bigaklari ve muhtelif damga yapiminda
1.2842 K720 90 MnCrV 8 Tokluk gerektiren kesme delme takimlari, agag bicaklari, kesme bicaklari, dis taraklari, 6lgme takimlari, plastik kaliplari
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

SICAK iS TAKIM CELIKLERi VE BiLESIMLERI

Malz. No. DIN C Si Mn Cr Mo Ni \ w
1.2581 X30WCrvo3 0.29 0.25 0.30 2.70 - - 0.35 8.50
1.2344 X 40 CrMoV 5 1 0.39 1.10 0.40 5.20 1.40 - 0.95 -
1.2367 X38CrMoV 53 0.38 0.40 0.40 5.00 2.80 - 0.65 -
1.2365 X32CrMoV 33 0.31 0.30 0.35 2.90 2.80 - 0.50 -
12714 56 NiCrMoV 7 0.55 0.25 0.75 1.10 0.50 1.70 0.10 -

SICAK iS TAKIM CELIKLERINDE ISIL iSLEM KOSULLARI

Malz Sicak Sekil. Y;a:if; Gerilim \‘T’:Tl:sqaak Sertlestirme | ¢ o oo | Sertlestime MENEVISLEMEDEN SONRA ELDE
) DIN Sicakligi . Alma . Sicakligi i Sonu Sertlik EDILEN TAKRIBI SERTLIK (HRC)
No. Q) Sicakligi Q) Sonu Sertlik Q) Ortami (HRC)
(°Q) (=BSD 30) 400 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700
1.2581 X30WCrv9o3 1100-900 750-800 600-650 240 1070-1150 Y-SB-H 48-52 50 | 51 52 50 | 46 | 38
1.2344 X 40 CrMoV 5 1 1100-900 | 750-800 | 600-650 229 1020-1080 Y-SB-H 52-56 54 | 55 | 54 | 50 | 40 | 32
1.2367 X 38 CrMoV 5 3 1100-900 | 750-800 | 600-650 229 1030-1080 Y-SB-H 52-56 52 | 54 | 53 | 50 | 44 | 35
1.2365 X 32 CrMoV 3 3 1100-900 | 750-800 | 600-650 229 1010-1050 Y-SB 52-56 50 | 51 | 52 | 50 | 45 | 36
1.2714 56 NiCrMoV 7 1100-850 | 650-700 650 248 830-870 Y 52-58 50 | 48 | 43 | 40 | 36 -
SICAK IS TAKIM CELIKLERI KULLANIM YERLERI
Malz. No. BOHLER KULLANIM YERLERI
12581 X 30 WCrV 9 3 Asinma mukavemetinin istendigi demir, celik, bakir, piring ve bronzlarin sicak sekillendirilmesinde, (dévme, ekstriizyon ve enjeksiyon
preslerde)
12344 X 40 CrMoV’ 5 1 Demir, celik, bakir, piring, aliiminyum ve bronzlarin sicak sekillendirilmesinde (dévme, ekstriizyon ve enjeksiyon preslerde) soguk ve
sicak hadde bigaklarinda
12367 X 38 CrMoV 5 3 Yi]k;ek 5|.c'akl|kt'a dayarym, tokluk ve asinma ntluka.vemeti istenen, demir celik, bakir, piring, aliminyum ve bronzlarin sicak
sekillendirilmesinde (dévme, ekstriizyon ve enjeksiyon preslerde)
1.2365 X 32 CrMoV 33 | Demir, celik, bakir, piring, aliminyum ve bronzlarin sicak sekillendirilmesinde (dévme, ekstriizyon ve enjeksiyon preslerde)
1.2714 56 NiCrMoV 7 | Demir ve gelik dovme kaliplarinin imalatinda, tiip ekstriizyon kaliplarinda vs.
1.2345 K306 Seliiloz, kagit ve fiber endiistrisi icin kesme bicaklari
ESR tarzinda Uretilmistir. Asinma mukavemetinin yani sira yiiksek tokluk gerektiren kesme kaliplari, bicak, zimba, damga ve dis agma
H.K340 K340 . . - . R
taraklari, derin ¢ekme, ekstriizyon takimlari, damga ve soguk sekillendirme takimlari
1.2550 K455 Yiksek tokluk gerektiren, kesme, delme takimlari, agac bicaklari, damgalar
H.2510 K460 Kesme takimlari, delme ve zimbalama, dis taraklari, agag bicaklari, agag, kagit ve metal bicaklari, dlgme takimlari
1.2210 K510 Cr alasimli civa celigi olarak cesitli pim imalati ve matkap gibi kesici takim imalatinda, H8 toleransinda taslanmis olarak Uretilir.
1.2767 K600 Yiiksek tokluk gerektiren, her tiirlii kalip - zimba kesme bicaklari ve muhtelif damga yapiminda
1.2842 K720 Tokluk gerektiren kesme delme takimlari, agag bigaklari, kesme bicaklari, dis taraklari, 6lgme takimlari, plastik kaliplari

HIZ CELIKLERIi VE BiLESIMLERI

Malz. No. DIN C Si o Mn_ P S nax Co Cr Mo \'% w
1.3202 H 12-1-4-5 1.30-1.45 0.45 0.40 0.03 0.03 4.5-5.00 3.80-4.50 0.70-1.00 3.50-4.00 11.5-12.5
1.3207 H 10-4-3-10 1.20-1.35 0.45 0.40 0.03 0.03 9.5-10.5 3.80-4.50 3.20-3.90 3.00-3.50 | 9.00-10.00
1.3243 H 6-5-2-5 0.88-0.96 0.45 0.40 0.03 0.03 4.5-5.00 3.80-4.50 4.70-5.20 1.70-2.00 6.00-6.70
1.3246 H7-4-2-5 1.05-1.15 0.45 0.40 0.03 0.03 4.80-5.20 3.80-4.50 3.60-4.00 1.70-1.90 6.60-7.10
1.3255 H 18-1-2-5 0.75-0.83 0.45 0.40 0.03 0.03 4.50-5.00 3.80-4.50 0.50-0.80 1.40-1.70 17.5-18.5
1.3342 HC 6-5-2 0.95-1.05 0.45 0.40 0.03 0.03 3.80-4.50 4.70-5.20 1.70-2.00 6.00-6.70
1.3343 H 6-5-2 0.86-0.94 0.45 0.40 0.03 0.03 3.80-4.50 4.70-5.20 1.70-2.00 6.00-6.70
1.3344 H6-5-3 1.17-1.27 0.45 0.40 0.03 0.03 3.80-4.50 4.70-5.20 2.70-2.30 6.00-6.70
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

HIZ CELIKLERINDE ISIL iSLEM KOSULLARI

e ey
Malz. No. DIN Sicakligi Z?c\lalimal Sonu - — S
(cc) (”C)g Sertlik Itk ID5|tma Itk Or: Ikinci an Sertle§EirEne °C Sertlik RSD-C
(BSD 30) C Isitma °C Isitma °C | sicakligi °C
1.3202 H 12-1-4-5 | 1100-900 780-810 240-300 450-600 850 1050 1220-1260 560-580 65
1.3207 H 10-4-3-10 | 1100-900 800-830 240-300 450-600 850 1050 1210-1250 550-570 65
1.3243 H 6-5-2-5 1100-900 790-820 240-300 450-600 850 1050 1210-1250 550-570 64
1.3246 H7-4-2-5 1100-900 770-840 240-300 450-600 850 1050 1180-1220 540-570 64
1.3255 H 18-1-2-5 | 1150-900 820-850 240-300 450-600 850 1050 1260-1300 560-580 64
1.3342 HC 6-5-2 1050-900 770-820 230-280 450-600 850 1050 1180-1220 540-560 64
1.3343 H 6-5-2 1100-900 790-820 225-280 450-600 850 1050 1200-1240 540-560 64
1.3344 H 6-5-3 1100-900 770-820 230-280 450-600 850 1050 1200-1240 550-570 64
HIZ CELIKLERI KULLANIM YERLERI

Malz. No. DIN KULLANIM YERLERI

13202 H 12-1-4-5 Sert malzemelerin islenmesi icin blyiik asinma direncli basit ve finis takimlari, cok asindiran malzemelerde

1.3207 H 10-4-3-10 Yiksek dayanimli celiklerin yiiksek kesme hizlariyla islenmesinde, yiksek isi ve asinma dayanimli takimlar

1.3243 H 6-5-2-5 Fazla zorlanan matkap, profil takimlari, yiiksek giiclii freze

1.3246 H7-4-2-5 Spiral matkap, freze. rayba, yiiksek dayanimli malzemelerin islenmesi igin kalip ve kilavuz

13255 H 18-1-2-5 Tornalama ve bosaltma islemlerinde temiz paso takimlari, 6zellikler dskme demirlerin islenmesinde

1.3342 HC 6-5-2 Spiral matkap, Yiiksek gliclii freze, rayba, yiiksek sertlik ve asinma dayanimli kesme ve darbeli takimlarda

1.3343 H 6-5-2 Rayba, spiral matkap, freze, kilavuz, raptiye, tornalama ve bosaltma takimlarinda

13344 H 6-5-3 Yiiksek giiclii freze, fazla zorlanan raybalar, yiiksek asinma direncli tiglar

3.9. Celik Standartlarinin Okunmasi

Bilgi Notu: 1. C >1 ise gosterim sekli 5 haneli olur ve son 3 hanesi C

Alasimsiz ortalama 0,40 sade karbonlu celik

Ortalama 0,40 karbonlu molibden-krom alasimli gelik

SAE X X XX
¥ ¥ ¥
Celigin bagli oldugu Alasim Ortalama Karbon
alasim grubu Durumu miktari X 100

10XX = Alasimsiz Sade Karbonlu Celikler
11XX = Otomat Celikleri oranini verir.
13XX = Manganli celikler B
2XXX = Nikelli Celikler Ornek: SAE 1040
3XXX = Krom-Nikel Alasimli Celikler
303XX = lIsiya ve Korozyona Dayanikli Celikler %C  :037-044
4XXX = Molibden Alasimli Celikler %Mn :0,60-0,90
41XX = Molibden-Kromlu Alasimli Celikler %S :0,03
43XX = Molibden-Krom-Nikel Alasimli Celikler %P 005
46XX = Molibden-Nikel Alasimli Celikler )
S5XXX = Krom Alasimli Celikler Ornek: SAE 4140
514XX = lIsiya ve Korozyona Dayanikli Celikler
515XX = lIsiya ve Korozyona Dayanikli Celikler %C  :0,38-043
6XXX = Krom-Vanadyum Alasimli Celikler %Mn 2 0,75-1,00
7XXX = Krom-Wolfram Alasimli Celikler %Cr:0,80-1,10
8XXX = Nikel-Krom-Molibden Alasimli Celikler %Mo :0,15-0.25
92XX = Silis ve Mangan Alasimli Celikler %S :0,03

%P :0,04
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3. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Celiklerin Standartlarinin belirtilmesi;
XYYZZ

X: + 0 ise; ham demir, ferro alasimlar ve demir esasli
dokim malzemeleri belirtir.

« 1 ise; celik ve celik dokiim malzemeleri belirtir.

+ 2 ise; demir olmayan agir metaller ve alagimlan
belirtir.

* 3 ise; hafif metaller ve alasimlari belirtir.
+ 4-8 aras! ise; metal olmayan malzemeleri belirtir.

YY anlamlari asagidadir;

Genel Cesitler:

00: Ticari ve temel kaliteler
01-02: Genel yapi gelikleri
03-07: Alasimsiz kaliteli celikler
08-09: Alasimli kaliteli celikler

Ozel Cesitler:
90: Ticari ve temel kaliteler
91-99: Diger cesitler

Alasimsiz Asal Celikler:
10: Ozel fiziksel 6zelliklere sahip celikler
11-12: Yapi celikleri

15-18: Kalitelerine gore alasimsiz kalite celikler (15-W1,
16W2 vb.)

Alasimli Asal Celikler:

22-28: Takim celikleri

32-33: Hiz gelikleri

34: Asinmaya dayanikli gelikler

35: Rulman celikleri

36-39: Ozel fiziksel dzellikli demir esasli malzemeler
40-41-43-44-45: Paslanmaz celikler
47-48: Isinmaya dayanikli celikler
49: Yiiksek sicaklik malzemeleri
50-59: Yapi gelikleri

60-69: Yapi celikleri

70-79: Yapi gelikleri

80-84: Yapi celikleri

85: Nitrasyon celikleri

88: Sert alasimlar

DIN/EN Normlarina Gére Celiklerin Kimyasal Bilesimlerinin
Sembolle Belirtilmesi;

Alasimsiz Celiklerin Belirtilmesi:

Alasimsiz celiklerin belirtilmesinde C (Karbon) basa gelmek
kaydiyla alasimdaki karbon miktarinin 100 ile carpiminda
bulunan sayi yazilarak adlandirilir.

Ornek: Ortalama 0,45 karbonlu alasimsiz celik C45 olarak
adlandirilmaktadir. C harfinden sonra bazi harfler kullanilarak
bazi 6zel nitelikler belirtilmektedir;

K (Ck): Fosfor ve kikiirt miktari disik

F (Cf): Alevle yiizeyi setrelestirilebilen

Q (Cq): Soguk sekillendirilebilen

M (Cm): Fosforu dustik, kiikirtt cok dusiik

Disiik Alasimli Celiklerin Belirlenmesi;

Bu celiklerin adlandirilmasinda ilk 6nce karbon miktarinin
100 ile carpiminda bulunan sayi yazilir ardindan en yiksek
miktarda icerdigi alasim elementi basta olmak tzere diisik
miktarli alagim elementine gore yazilarak adlandirilir.

Burada alasim elementlerinin bazen bir tanesi bazen tamami
yazilarak adlandirma yapilmaktadir. Alasim elementleri
belirtildikten sonra belirtilen sayilar elementlerin sirasiyla ve
o elementin faktor carpanina gore belirtilmektedir.

Faktor Carpan Sayisi Elementler

4 Cr, Co, Mn, Si, Ni, W

10 Al, Be, Cu, Mo, Nb, Ta, Ti, V, Zr, Pb
100 C Ce P SN

1000 B

Ornek;
15Cr3 %0,15 karbon ve ortalama 0,75 Cr iceren dusik alasimli elik
24 CrMoV 5 %0,24 karbon ve ortalama %1,25 Cr iceren, Cr-Mo-V alagimli,
dustik alagimli gelik
10 CrMo 9 10 %0,1 karbon, %2,25 krom ve %1 Mo iceren diisiik alagimli celik

Yiiksek Alasimli Celiklerin Belirtilmesi,

Once X harfi yazilir daha sonra karbon miktarinin 100 ile
carpiminda bulunan sayi yazilir ardindan en yiiksek miktarda
icerdigi alasim elementi basta olmak tzere disiik miktarli
alasim elementine gore yazilarak adlandirlir. Burada belirtilen
alasim elementleri faktor carpani kullanilmadan belirtilir.

Ornek;

X8CrNi 18 8 %0,8 karbon, %18 krom ve %8 Nikel iceren yiiksek alagimli Celik

X 50 NiCrWV13 | %0,50 karbon, %13 Nikel iceren Ni-Cr-W-V alasimli, ytksek
alasimli celik

HASCELIK SANAYi VE TICARET AS. 35






4. DIKISSIZ CELIK CEKME BORULAR

Dikissiz Boru Uretimi
Dikissiz borularin tiretimi iki yontemle yapilabilir.

a-) Ekstrizyon ile boru dretimi
b-) Ozel haddeleme yéntemleriyle boru tretimi

Bu borularin Uretimi genellikle sicak islemle ancak ¢ok
yumusak metalik malzemelerde soguk islemle yapilir.

a-) Ekstriizyon ile Boru Uretimi

Boru ekstriizyonunda kullanilan silindirik metalik bloklar
(takozlar), dolu veya delikli olabilir. Direkt ekstriizyonla dolu
ve delikli takozlardan endirekt ekstriizyonda ise sadece delikli
takozlardan boru dretilir.

Boru ekstriizyonunda pistonun ucuna bir malafa takilarak
boru kesiti elde edilir. Sekilde gérildiigu gibi pistonun ucuna
baglanan malafa sabit, hareketli ve delme malafasi olarak ig
sekilde baglanir.

b-) Ozel Haddeleme Yéntemleri ile Dikissiz Boru Uretimi

Bu yontemle dikissiz boru tiretiminde prensip silindirik metal
blogunun sicak islemle delinmesidir. Bundan sonraki tretim
kademeleri boru ¢apina ve et kalinligina bagli degismektedir.
Mannesmann boru Uretim yontemi olarak bilinen yontemde
sicak silindirik blok, eksenleri birbirine gére az egik olan ve ayni
y&énde donen iki merdane ve delme islemini gerceklestiren bir
zimba ile kalin et kalinliginda boru halinde getirir.

Haddeleme ile boru capinin ve et kalinliginin degistirilmesi

Konik merdaneler ile boru ¢apinin genisletilmesi

Haddeleme ve malafa ile i¢ ve dis boru yiizeylerinin islenerek borunun
boyutlandirilmasi
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4. DIKiSSIZ CELIK CEKME BORULAR

BORU AGIRLIK HESABI

Borularin agirlik hesabi kesit ve yogunluklarindan yola
cikarak yapilmaktadir. Fakat bu uzun hesap yéntemi yerine
ilgili sadelestirmelerin yapildigi asagidaki formdl ile borunun
1 metresinin agirligini hesaplayabilirsiniz.

A: Borunun metre agirlig|
D: Dis cap

e: Et kalinlig A = (D-e) *e*0,02464

Burada unutulmamasi gereken unsur bu hesabin teorik agirlig
verecegidir. Bilindigi gibi sicak hadde borular icin uluslararasi
normlar et kalinliginda (+/-) %9 -17,5 arasinda degisen
toleranslara miisaade etmektedir. Bu sinirlar dahilinde et
kalinligr degisim gosteren bir borunun gercek kilosu da dogru
orantili olarak sapacaktir.

BASINC HESABI

Borularin basing hesabina etkiyen birgok faktor s6z konusudur.
Bunlardan bazilari ¢ap, et kalinligl, malzeme kalitesi, sicaklik,
Uretim prosesinin etkileri, dinamik ve statik yiklenmeler,
akiskanin tiri vs. seklinde siralanabilir. Tim bu etkenler
nedeniyle dogru bir basing hesabi yapabilmek teorik de olsa
cok kolay degildir.

Burada belli emniyet katsayilari kullanilacag) 6ngorisu ile
ozellikle galisma sicakligindan bagimsiz olarak normal sartlar

altinda borunun basing hesabini inceleyecegiz.

P: Hidrostatik test basinci (Bar)

k'nin belirlenmesi;

DIN 2448'e gore Uretilen borularda
k= 0,70 olarak alinabilir.

API 5L icin ise

GrA ve GrB kalitelerinde
k=0,60

X42 - X80 kalitelerinde
k=0,60 (Dis Cap < 5 9/16 ing)
k= 0,75 (6 5/8 < Dis
k= 0,85 (10 3% < Dis Cap < 18 ing)
k= 0,90 (Dis Cap > 20 ing)

s’nin belirlenmesi;

Akma gerilmesi degeri olan s'nin tespitinde sik karsilasilan
bazi kaliteler icin asagidaki degerleri kullaniniz.

St37  igin, 235 MPa
St44  icin, 275 MPa
St52  igin, 355 Mpa
GrB icin, 240 Mpa

k: Akma gerilmesinin yiizde katsayisi
. . . 20xsxkxt
s: Minimum akma gerilmesi (MPa) P=—F
D: Dis ¢ap (mm)
t: Et kalinligr (mm)
Teknik Boru Tablolari
STANDARTLARIN ACILIMI
Standart Standartlarin Agilimi Tiirkce Karsiligi
ANSI American National Standards Institute Amerika Ulusal Standartlar Enstitlsi
API American Petroleum Institute Amerikan Petrol Enstitiisii
ASME American Society of Mechanical Engineers Amerikan Makine Mihendisleri Birligi
ASTM ASTM International Amerikan Test ve Malzemeler Birligi
BSI British Standards Institution ingiltere Standartlari
DIN Deutsches Institut fiir Normung Alman Standartlar Enstitiist
EN European Standards Avrupa Normu
GOST State Standards of Soviet Rusya Standartlar Birligi
JIS Japanese Industrial Standards Japonya Standartlar Enstitiist
NF Norme Frangaise Fransa Standartlar
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4. DIKISSIZ CELIK CEKME BORULAR

SOGUK BORULARDA KULLANILAN TANIMLAMALAR

Eski Terim Yeni Terim Aciklamasi
+ BK +C Soguk cekmeden sonra isil islem gérmemis (sert parlak) borular
+ NBK +N Soguk cekmeden sonra koruyucu gaz altinda normalize edilmis borular
+ GBK +A Soguk cekmeden sonra gaz altinda tavlanmis borular
+ BKM +CR1 Normal olarak isil isleme tabi tutulmamis, ancak son tavlamaya uygun borular
+CR2 Kaynak islemi ve 6lcui kalibrasyonundan sonra isil islem gérmemis borular
+ BKW +LC Isil islemden sonra gok az sekil degistirme oraninda tamamlayici bir soguk cekme isleminden ge¢mis (yumusak) borular

DiKiSSiZ VE DiKiSLi BORULARDA KULLANILAN BASLICA TERIMLER

Kisaltmasi Acilimi Aciklamasi
SRM Stretch Reducing Mill Gerdirerek cekme yontemi ile
ERW Electrical Resistance Welded Boyuna Kaynakli Borular - Elektrik Direng Kaynakli
SAW Spiral Welded Spiral Kaynakli Borular - Tozalti metodu ile
PE Plain End Diiz uglu
PBE Plain Both Ends Her iki tarafi diiz uglu
PLE Plain Large End Biyiik ucu diiz
PSE Plain Small End Kuglik ucu diz
BW Butt Weld Alin kaynakli
SW Socket Weld Soket kaynakli
BBE Beveled Both Ends Her iki ucu kaynak agizli
BLE Beveled Large Ends Buyiik ucu kaynak agizli
BSE Beveled Small Ends Kiiglik ucu kaynak agizli
THD Threaded Disli
TBE Threaded Both Ends Her iki ucu disli
TLE Threaded Large End Biyiik ucu disli
TSE Threaded Small End Kugtik ucu disli

SCH NORMLARI

NO(;IAIPNAL D(|i$NCC?P D(Iifn?P SCH 20 SCH 30 SCH 40 SCH 60 SCH 80 SCH 100 | SCH 120 | SCH 140 | SCH 160 XXS
1/8 10,30 1,73 2,41
1/4 13,70 2,24 3,02
DN10 3/8 17,10 2,31 3,20
DN15 1/2 21,30 2,77 3,73 4,78 7,47
DN20 3/4 26,70 2,87 3,91 5,56 7,82
DN25 1 33,40 3,38 4,55 6,35 9,09
DN32 11/4 42,20 3,56 4,85 6,35 9,70
DN40 11/2 48,30 3,68 5,08 7,14 10,16
DN50 2 60,30 3,91 5,54 8,74 11,07
DN65 21/2 73,00 5,16 7,01 9,52 14,02
DN80 3 88,90 5,49 7,62 11,13 15,24
DN90 31/2 101,60 574 8,08
DN100 4 114,30 6,02 8,56 11,13 13,49 17,12
DN125 5 141,30 6,55 9,52 12,70 15,88 19,05
DN150 6 168,30 7,11 10,97 14,27 18,26 21,95
DN200 8 219,10 6,35 7,04 8,18 10,31 12,70 15,09 18,26 20,62 23,01
DN250 10 273,00 6,35 7,80 9,27 12,70 15,09 18,26 21,44 25,40 28,58
DN300 12 323,90 6,35 8,38 10,31 14,27 17,47 21,44 25,40 28,58 33,34
DN350 14 355,60 7,92 9,52 11,13 15,09 19,05 23,82 27,79 31,75 35,71
DN400 16 406,40 7,92 9,52 12,70 16,64 21,44 26,19 30,96 36,52 40,49
DN450 18 457,20 7,92 11,13 14,27 19,05 23,82 29,36 34,92 39,69 45,24
DN500 20 508,00 9,52 12,70 15,09 20,62 26,19 32,54 38,10 44,45 50,01
DN550 22 558,80 9,52 12,70 22,22 28,60 34,92 41,28 47,62 53,98
DN600 24 609,60 9,52 14,27 17,48 24,61 30,96 38,89 46,02 52,30 59,54
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4. DIKiSSIZ CELIK CEKME BORULAR

BASINC TABLOSU

Nominal Cap Nominal Cap S;'ait'

mm. INC Seri1 | Seri2 1.6 1.8 2 23 26 29 32 36 4 4.5 5 5.6
= 1/8 10.2 = 16 506 579 656 776 903 - - - - - - -
- 174 13.5 - 1.8 - 421 474 556 642 731 825 956 - - - -
= = = 16 18 = 349 392 458 527 598 671 774 881 = = =
10 3/8 17.2 = 18 = 322 362 422 485 550 616 709 806 933 - -

- - - 19 2 - - 324 378 433 490 549 630 714 824 940 -

- - - 20 2 - - 307 357 409 463 517 593 671 774 881 -

15 1/2 213 = 2 = = 286 333 381 431 482 551 623 717 815 =

- - - 25 2 - - 241 280 320 361 402 459 517 593 671 770

- - - - 2 - - 237 275 314 354 395 451 508 582 659 755
20 3/4 26.9 - 23 - - 223 259 295 333 371 423 476 545 616 704

= = = = 26 = = = 230 263 295 329 374 421 481 542 619

- - - 318 26 - - - 216 247 277 309 351 394 450 507 578
25 1 33.7 - 26 - - - 204 232 261 290 329 370 422 475 540

= = = 38 2.6 = = = = 204 229 255 289 324 369 415 471
32 11/4 42.4 = 26 = = = = 182 204 227 257 288 327 367 416

- - - - 26 - - - - 173 194 215 244 273 310 348 395
40 11/2 483 = 2.6 = = = = 159 178 197 224 250 284 318 360

- - - 51 26 - - - - 150 168 186 211 236 268 300 339

= = = = 26 = = = = 141 158 175 199 222 252 282 319

- - - 57 29 - - - - - 150 166 188 210 238 266 301
50 2 60.3 = 2.9 = = = = = 141 156 177 198 224 250 283

= = = 63.5 29 = = = = = 134 148 167 187 212 237 268

= = = 70 29 = = = = = 121 134 151 169 191 214 241

= = = = 29 = o = = ° 116 128 145 162 183 204 230
65 21/2 76 = 2.9 = = = = = 111 123 139 155 175 196 221

- - - - 32 - = = = = = 113 128 142 161 180 202
80 3 889 = 3.2 = = = = = = 105 118 132 149 166 187
90 3172 = 102 36 = = = = = = = 103 115 129 144 163

- - - - 36 - - - - - - - 97 108 122 136 153
100 4 114 = 3.6 = = = = = = = 91 102 115 128 144

= = = 127 4 = = = = = = = = 91 103 115 129

® = ° 133 4 = ° = ° = = = o 87 98 109 123
125 5 140 - 4 - - - - - - - - 83 93 104 117

- - - - 4.5 - - - - - - - - - 85 95 107

= = = = 4.5 = = = = = = = = = 82 91 102
150 6 168 o 4.5 o = = = o = = = = 77 86 96

- 7 - 5 - - - - - - - - - - 81 91

- - - - 5.6 - - - - - - - - - - - 83
200 8 219 - 6.3 - - - - - - - - - - - -

- - - 63 - - - - - - - - - - - -
250 10 273 - 6.3 - - - - - - - - - - - -
300 12 324 - 7.1 - - - - - - - - - - - -
350 14 356 - 8 - - - - - - - - - - - -
400 16 406 = 8.8 = = = = = = = = = = = =
450 18 457 - 10 - - - - - - - - - - - -
500 20 508 - 11 - - - - - - - - - - - -
550 22 - - 12.5 - - - - - - - - - - - -
600 24 610 = 12.5 = = = = = = = = = = = =
650 26 14.2 - - - - - - - - - - - -
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6.3 7.1 8 88 10 1 13 14 16 18 20 22 25 28 30 32 36 40
890 - - = = - - = - - = = - - = - - =
873 . . = = . 5 = . . = = . 5 = . . =
813 | 944 = = = = = = = = = = = = = = = =
712 | 823 - - - - - - - - - - - - - - - -

664 767 888 - - - - - - = = o o - - - - -
620 715 826 - - - - - - = = o o - - - - -
539 619 714 802 - - - - - = - = = = o - - -
476 545 627 702 820 - - - - - - = - - - - - -
450 516 592 662 773 869 - - - - - - = - o o - -
411 470 538 601 700 785 920 - - - - - - - = - o -
387 442 506 565 656 735 860 1010 - - - - - = = - = -
363 414 474 528 613 686 801 939 = - - - - - - o - -
342 390 446 497 576 644 750 877 1021 - - - - - = - S -
321 367 419 466 539 602 701 818 950 1066 - - - - - a o -
304 346 395 440 508 567 659 768 890 997 - - - - - = o -
273 31 355 394 455 507 588 683 789 881 1044 - - - - - - -
261 297 339 376 434 483 560 650 750 836 989 o - - - - - -
250 285 324 360 415 462 534 619 714 796 940 - - - - = o -
229 261 296 329 379 421 486 563 647 720 848 967 - - - - - -
212 241 273 303 349 387 447 516 593 659 774 880 1023 = = = = =
184 209 237 262 301 334 385 444 508 563 659 747 864 997 1090 1187 = =
173 196 222 246 282 313 360 414 474 525 613 694 801 922 1007 1095 1282 -
163 184 209 231 265 294 338 389 445 492 574 648 748 859 937 1017 1187 -
146 165 187 207 237 262 301 346 395 437 508 573 659 755 821 890 1034 1187
139 157 178 197 226 250 287 329 375 415 482 543 624 714 776 840 974 1117

132 149 169 187 214 237 272 312 356 393 456 513 589 673 731 791 915 1047

121 136 155 171 195 216 248 284 323 357 413 465 532 607 659 712 821 937

115 131 148 163 187 207 237 271 309 340 394 443 507 578 627 676 780 888

109 123 139 154 176 194 223 255 290 320 370 416 475 541 586 632 728 828

103 116 132 145 166 184 210 241 273 301 349 391 447 508 550 593 681 774

94 106 120 133 152 168 192 220 249 275 317 356 406 461 499 537 616 698
83 94 106 17 134 148 169 193 219 241 278 311 354 402 434 467 534 603
74 84 95 105 119 132 150 172 195 214 247 276 314 356 384 412 471 531
66 75 85 93 106 117 134 153 173 191 219 245 279 315 340 365 416 468
- 63 71 78 89 98 112 128 145 159 183 204 232 262 282 303 344 386
= = 65 71 81 89 102 116 132 144 166 185 210 237 255 273 31 349
o = = 62 71 78 89 101 115 126 144 161 182 206 221 237 269 301
- - - - 63 69 79 90 102 111 128 143 161 182 195 209 237 265
- - - - - 62 71 81 91 100 115 128 144 163 175 187 212 237
- - - - - - 64 73 83 91 104 116 131 147 158 169 191 214
= = = = = = 59 67 76 83 95 106 119 134 144 154 175 195
- - - - - - - 62 70 76 88 97 110 124 133 142 161 180
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DiKiSSiZ CELIK CEKME BORULARI EBATLARI

Nominal Cap Nominal Cap S;'aft' Nominal (%)
mm. INC Seri 1 Seri 2 16 18 2 23 26 29 32 36 4 45 5 56

= 1/8 10,2 16 +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 = = = = = = =

= 1/4 135 18 = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 o o ° =

= = 16 18 = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 [ +15-10 | +12,5-10 - - -

10 3/8 17,2 = 18 = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 [ +15-10 | +125-10 | +125-10 = =

= = = 19 2 = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +125-10 | +12,5-10 =

= = o 20 2 o = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 | +125-10 | +12,5-10 o
15 1/2 213 = 2 = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 | +125-10 | +12,5-10 -

= = = 25 2 = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 | +125-10 [ +125-10 | +12,5-10

= = = = 2 = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10

20 3/4 26,9 = 23 = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10

- - - - 26 - - - +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 [ +15-10 +15-10 +15-10 | +125-10 | +12,5-10

= = = 318 26 = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 [ +15-10 +15-10 +15-10 | +125-10 | +12,5-10

25 1 337 = 26 = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 | +125-10 | +125-10

= o o 38 26 = = ° o +15-10 | +15-10 [ +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 | +125-10

32 11/4 42,4 = 26 = = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 | +12,5-10

= = = = 26 = = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 | +125-10

40 11/2 483 = 26 = = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 | +125-10

o = = 51 26 o o = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 | +125-10

- - - - 26 - - - - +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 [ +125-10

= = = 57 29 = = = = = +15-10 | +15-10 [ +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 +15-10

50 2 60,3 = 29 = = = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10

= o ° 63,5 29 = = = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 +15-10

- - - 70 29 - - - - - +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 +15-10

- - - - 29 - - - - - +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 +15-10
65 21/2 76 = 29 = = = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10

= = = = 32 = = = = = = +15-10 | +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10
80 3 889 - 32 - - - - - - +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 +15-10
90 31/2 = 102 36 = = = = = = = +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 +15-10

= = = = 36 = = = = = = = +15-10 +15-10 +15-10 +15-10 +15-10
100 4 114 = 36 = = = = = = = +15-10 | +15-10 +15-10 +15-10 +15-10
- - - 127 4 - - - - - - - - +15-10 +15-10 +15-10 +15-10
= = = 133 4 - - - - - - - -
125 5 140 = 4 = = = = = = = =
- - - - 4‘5 - - - - - - - -
N - - _ 45 - _ - - N _ - -
150 6 168 = 4,5 = = = = = = = =

- 7 - 5 - - - - - - - -

- - - - 5,6 - - - - - - - -

200 8 219 - 63 - - - - - - - - - - - -

- 9 - - 63 - - - - - - - - - - - -
250 10 273 = 6,3 = = = = = = = = = = = =
300 12 324 = 71 = = = = = = = = = = = =
350 14 356 - 8 - - - - - - - - - - - -
400 16 406 - 88 - - - - - - - - - - - -
450 18 457 = 10 = = = = = = = = = = = =
500 20 508 = m = = = = = = = = = = = =
550 22 ® == 12,5 = = o ° = ° o = o o ° °
600 24 610 - 12.5 - - - - - - - - - - - -
650 26 14.2 - - - - - - - - - - - -
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Nominal (%)

6.3 71 8 8.8 10 1 13 14 16 18 20 22 25 28 30 32 36 40
+12,5-10 S o o 5 5 o 5 S 5 o o = o o 5 5 o
+12,5-10 - - - - - - - - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 - = = = - B = = - = = - B = = -
+12,5-10 | +12,5-10 = o ° ° = = ° = o = ° = o ° o =
+125-10 [ +125-10 | +125-10 - - - - - - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 - - - - - - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 - - - - - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 - - - - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +12,5-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 - - - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 - - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 = = = = = = = = = =
+12,5-10 [ +125-10 | +12,5-10 [ +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 - - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10| +9-9 +9-9 +9-9 - - - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 - - - - = s = -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 - - - - - - - -
+12,5-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 = = = = = = =
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 | +12,5-10 | +125-10 +9I=0) +91-9) +91-9) +91=9 +9I=0) - - - - - - -
+125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 - - - - - - -
+15-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 - - - - - -
+15-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 = = = = =
+15-10 +15-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 [ +125-10 | +12,5-10 +9I=0) +91-9) o)) +9I=C) +91-9) +91-9) +9=9 +9I=0) - -
+15-10 +15-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 -
+15-10 +15-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 -
+15-10 +15-10 +15-10 | +125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10 | +125-10 | +12,5-10 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9 +9-9

+12,5-12,5] +12,5 -12,5| +12,5 -12,5] +12,5 -12,5] +12,5 -12,5] +12,5 -12,5| +12,5 -12,5 [\ 10=10! +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10
+12,5-125|+125-12,5(+125-125|+12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5[ +125-125| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10
+12,5-125|+12,5-12,5(+12,5-125| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +125-125| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10
+12,5-12,5|+12,5-12,5(+125-125| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +125-125| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10

+12,5-12,5| +12,5 -12,5| +12,5 -12,5| +12,5 -12,5] +12,5 -12,5| +12,5 -12,5| +12,5 -12,5| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10

+12,5-125(+12,5-12,5| +12,5-12,5( +12,5-12,5| +12,5-12,5( +12,5-12,5| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10

+12,5-125/+12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-125| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10

+12,5-125(+12,5-12,5| +12,5-12,5 +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5-12,5| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10

+12,5-125|+12,5-12,5| +125 -12,5 +12,5-12,5| +12,5 -12,5| +12,5-12,5| +125-125| +10-10 +10-10 +10-10 +10-10 +10-10

+12,5-125( +12,5-12,5| +125-125( +12,5-12,5| +12,5-12,5| +12,5 -12,5| +12,5-125( +12,5-12,5| +10-10 +10-10 +10-10

+125-10 | +125-10 | +125-10 | +12,5-10

+125-10 | +125-10

- 2 +12,5-10
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KiMYASAL-MEKANIK OZELLIKLER

Malzeme Tanimi Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
NORM .
Standart Kalite C Mn Si Pmax | Smax Cr Ni Mo Cu Diger Akl\r:;aRe Mll:pzm Mi:P:m Min%
A53 A max.0,25 | max.0,95 0,050 | 0.060 0,15 205 330
B max.0,30 | max.1,20 0,050 | 0.060 0,15 240 415
A 106 A max.0,25 | 0,27-093 | min.0,10 | 0.048 | 0.060 0,15 205 330 35
B max.0,30 | 0,29-1,06 | min.0,10 | 0.048 | 0.060 0,15 240 415 30
C max.0,35 | 0,29-1,06 | min.0,10 | 0.048 | 0.060 0,15 275 485 30
Al61 C 0,10-0,20 | 0,30-0,80 | max.0,25 | 0,035 | 0,035 180 324 35
T-1 |0,10-0,20 | 0,30-0,80 | 0,10-0,50 | 0,025 | 0,025 0,44-0,65 207 379 30
A179 0,06-0,18 | 0,27-0,63 0.050 | 0.060 max.72 HBR 180 325 35
A192 0,06-0,18 | 0,27-0,63 | max.0,25 | 0,048 | 0,058 max.77 HBR 180 325 35
A 199 T4 | 005-0,15 | 0,30-0,60 | 0,50-1,00 | 0,025 | 0,025 | 2,15-2,85 | max.0,40 | 0,44-0,65 V:];f(—)Zg 4Al 172 415 30
T11 | 0,05-0,15 | 0,30-0,60 | 0,50-1,00 | 0,025 | 0,025 | 1,00-1,50 0,44-0,65 172 415 30
A 209 T1 0,10-0,20 | 0,30-0,80 | 0,10-0,50 | 0.045 | 0.045 0,44-0,65 207 380 30
Tla |0,15-0,25 | 0,30-0,80 | 0,10-0,50 | 0.045 | 0.045 0,44-0,65 193 365 30
E T1b | max0,14 | 0,30-0,80 | 0,10-0,50 | 0.045 | 0.045 0,44-0,65 220 415 30
2 A210 A-1 max.0,27 | max.0,93 | min.0,10 | 0,048 | 0,058 255 415 30
C max.0,35 | 0,29-1,06 | min.0,10 | 0,048 | 0,058 275 485 30
A213 T11 | 0,05-0,15 | 0,30-0,60 | 0,50-1,00 | 0,030 | 0,030 | 1,00-1,50 | max.0,40 | 0,44-0,65 V:];fézos 4Al 207 415 30
T22 | 0,05-0,15| 0,30-0,60 | max.0,50 | 0,025 | 0,025 | 19-26 087-1,13 207 415 30
A333 1 max.0,30 | 0,40-1,06 0.050 | 0.060 205 380 35
6 max.0,30 | 0,29-1,06 | min.0,10 | 0,048 | 0,058 240 415 30
A334 1 max.0,30 | 0,40-1,06 0.050 | 0.060 207 380 35
6 max.0,30 | 0,29-1,06 | min.0,70 | 0,048 | 0,058 240 415 30
A335 0,05-0,15 | 0,30-0,60 | max.0,50 | 0.045 | 0.045 | 0,80-1,25 0,44-0,65 220 415 30
A524 Al max.0,21 | 090-1,35 | 0,10-0,40 | 0,048 | 0,058 240 414 586 30
A 556 A max.0,18 | 0,27-0,63 0,048 | 0,058 180 320 35
B max.0,27 | 0,29-093 | min.0,10 | 0,048 | 0,058 255 410 30
C2 | max0,30 | 0,29-1,06 | min.0,10 | 0,048 | 0,058 275 480 30
A 692 0,17-0,26 | 0,46-0,94|0,18-0,37 | 0,025 | 0,025 0,42-068 290 441 579 20
API5LPSL 1 A max.0,22 | max.0,90 0,030 | 0,030 207 331
B max.0,28 | max.1,15 0,030 | 0,030 240 413 225
X42 | max0,28 | max.1,25 0,030 | 0,030 275 413 23
X46 | max0,28 | max.1,35 0,030 | 0,030 317 434 22
X52 | max0,28 | max.1,35 0,030 | 0,030 359 455 21
X56 | max0,28 | max.1,35 0,030 | 0,030 386 490 20
X60 | max0,28 | max.1,40 0,030 | 0,030 414 517 19
X65 | max0,28 | max.1,40 0,030 | 0,030 448 531 18
API 5L PSL 2 B max.0,24 | max.1,15 0,025 | 0,015 241 414 758 23
X42 | max0,.24 | max.1,25 0,025 | 0,015 290 414 758 23
X46 | max0,24 | max.1,35 0,025 | 0,015 317 434 758 22
X52 | max0,24 | max.1,35 0,025 | 0,015 359 455 758 21
= X56 | max0,24 | max.1,35 0,025 | 0,015 386 490 758 20
< X60 | max0,24 | max.1,40 0,025 | 0,015 414 517 758 19
X65 | max0,24 | max.1,40 0,025 | 0,015 448 531 758 18
API5CT H40 0,030 | 0,030 276 414 225
J 55 0,030 | 0,030 379 517 185
K55 0,030 | 0,030 379 655 15
N 80 0,030 | 0,030 552 689 14,5
M 65 0,030 | 0,030 448 586 16,5
L80 | max043 | max.190 | max0,45 | 0,030 | 0,030 max.0,25 035 552 655 15
C90 | max.0,35 | max.1,00 0,020 | 0,010 12 max.0,99 | 0,25-0,75 621 689 14
C95 | max0,45 | max.1,90 | max.0,45 | 0,030 | 0,030 655 724 13
T95 | max0,35 | max.1,20 0,020 | 0,010 | 0,40-1,50 | max.0,99 | 0,25-0,85 655 724 13
P110 0,030 | 0,030 758 862 115
Q125 | max.0,35 | max.1,00 0,020 | 0,010 12 max.0,99 0,75 862 931 10,5
3059/2 HFS 440 | 0,12-0,18 | 0,90-1,20 | 0,10-035 | 0040 | 0,035 245 440 580 21
3601 HFS360 | max0,17 | 040-080 | max035 | 0040 | 0,040 235 360 500 25
HFS 430 | max0,21 0,40-120 | max035 | 0040 | 0040 275 430 570 22
@a 6323/3 HFS 3 max.0,20 max0,90 | max035 | 0050 | 0,050 360 24
HFS 4 max025 | max.120 | max035 | 0050 | 0,050 410 22
HFS 5 max.0,23 max.1,50 max.0,50 | 0050 | 0,050 490 20
HFS8 0,40-0,55 | 0,50-090 | max.0,35 | 0050 | 0,050 540 18
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4. DIKISSIZ CELIK CEKME BORULAR

Malzeme Tanimi Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
NORM .
Standart Kalite C Mn Si Pmax | Smax Cr Ni Mo Cu Diger Rikl*rjl]:a M[:PRam MI?/TPZm Min%

1629 St370 |max0,17 0,040 | 0,040 235 350 480 25
St440 |max.0,21 0,040 | 0,040 275 420 550 21
St520 |max.0,22| max.160 | max.0,55 | 0,040 | 0,035 Almin.0,020 | 355 500 650 21
1630 St344 |max0,17| min.0,35 | max.0,35 | 0,040 | 0,040 Almin.0,020 | 235 350 480 25
St444 |max0,20| min0,40 | max.0,35 | 0,040 | 0,040 Almin.0,020 | 275 420 550 21
St52.4 max.0,22 | max.1,60 | max.0,55 | 0,040 | 0,035 Almin.0,020 355 500 650 21
17121 St372 |max0,17 0,050 | 0,050 Almin0,020 | 235 340 470 26
St373 |max0,17 0,040 | 0,040 Almin.0,020 | 235 340 470 26
St442 | max.0,.21 0,050 | 0,050 Almin.0,020 | 275 410 540 22
St443 | max.0,20 0,040 | 0,040 Almin.0,020 | 275 410 540 22
St523 | max.0,.22 0,040 | 0,040 Almin.0,020 | 355 490 630 22
17124 StE255 | max0,18| 0,50-1,30 | max.0,40 | 0,035 | 0,030 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 360 480 25
17179 TStE255 |max0,16| 0,50-130 | max.0,40 | 0,030 | 0,025 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 360 480 25
EStE 255 |max.0,16| 0,50-1,30 | max.0,40 | 0,025 | 0,015 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 360 480 25
StE285 | max0,18| 0,60-1,40 | max.0,40 | 0,035 | 0,030 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 390 510 24
TStE285 | max.0,16| 0,60-1,40 | max.0,40 | 0,030 | 0,025 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 390 510 24
EStE 285 | max.0,16| 0,60-1,40 | max.0,40 | 0,025 | 0,015 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 390 510 24
% StE355 | max.0,20| 090-1,65 |0,10-0,50 | 0,035 | 0,030 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 490 630 22
o TStE355 | max.0,18| 0,90-1,65 | 0,10-0,50 | 0,030 | 0,025 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 490 630 22
EStE 355 | max.0,18| 090-1,65 | 0,10-0,50 | 0,025 | 0,015 | max.0,30 | max.0,30 | max.0,08 | max.0,20 | Al min.0,020 490 630 22
17204 Cc22 0,17-0,24| 0,30-0,60 | max.0,40 | 0,045 | 0,045 420 550 21
Ck22 0,17-0,24| 0,30-0,60 | max.0,40 | 0,035 | 0,035 420 550 21
Cm22 0,17-0,24| 0,30-0,60 | max.0,40 | 0,035 | 0,035 420 550 21
C35 0,32-0,39| 0,50-0,80 | max.0,40 | 0,045 | 0,045 520 670 17
Ck35 0,32-0,39| 0,50-0,80 | max.0,40 | 0,035 | 0,035 520 670 17
Cm35  |0,32-039| 0,50-0,80 | max.0,40 | 0,035 | 0,035 520 670 17
C45 0,42-0,50| 0,50-0,80 | max.0,40 | 0,045 | 0,045 610 760 16
Ck45 0,42-0,50| 0,50-0,80 | max.0,40 | 0,035 | 0,035 610 760 16
Cm45  |0,42-0,50| 0,50-0,80 | max.0,40 | 0,035 | 0,035 610 760 16
17175 St358 | max0,17| 0,40-0,80 | 0,10-0,35 | 0,040 | 0,040 235 360 480 25
St458 | max0,21| 0,40-1,20 | 0,10-0,35 | 0,040 | 0,040 255 410 530 21
17Mn4  |0,14-0,20| 0,90-1,20 | 0,20-0,40 | 0,040 | 0,040 | max.0,30 270 460 580 23
19Mn5  |0,17-0,22| 1,00-1,30 | 0,30-0,60 | 0,040 | 0,040 | max.0,30 310 510 610 19
15Mo3  |0,12-0,20| 0,40-0,80 | 0,10-0,35 | 0,035 | 0,035 0,25-0,35 270 450 600 22
13CrMo44 |0,10-0,18| 0,40-0,70 | 0,10-0,35 | 0,035 | 0,035 |0,70-1,10 0,45-06 290 440 590 22
10CrMo9 10 |0,08-0,15| 0,40-0,70 | max.0,50 | 0,035 | 0,035 |2,00-2,50 0,90-1,20 280 450 600 20
14MoV 6 3 |0,10-0,18| 0,40-0,70 | 0,10-0,35 | 0,035 | 0,035 |0,30-0,60 0,50-0,70 V 0,22-0,32 280 460 610 20
8731/8732 10 0,07-0,14| 0,35-0,65 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,15 205 330 31
20 0,17-0,24| 0,35-0,65 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,25 245 410 25
35 0,32-0,40| 0,50-0,80 |0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,25 315 530 20
45 0,42-0,50| 0,50-0,80 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,25 355 600 16

20X 0,17-0,23| 0,50-0,80 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,035 |0,70-1,00 431
3 19281 09G2S max.0,12| 1,30-1-70 | 0,50-0,80 max.0,30 | max.0,30 max.0,30 345 490 21
8 8731/8732 10 0,07-0,14| 0,35-0,65 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,15 205 330 31
20 0,17-0,24| 0,35-0,65 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,25 245 410 25
35 0,32-0,40| 0,50-0,80 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,25 315 530 20
45 0,42-0,50| 0,50-0,80 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,040 | max.0,25 355 600 16

20X 0,17-0,23| 0,50-0,80 | 0,17-0,37 | 0,035 | 0,035 |0,70-1,00 431
19281 09G2S max.0,12| 1,30-1-70 | 0,50-0,80 max.0,30 | max.0,30 max.0,30 345 490 21
TS 346 Fe 37 max.0,17 0,040 | 0,040 235 480 25
TS 302 Fe452 | max.0,.25 0,050 | 0,050 255 540 21
- TS 381 Fe 458 |max.0,21| 0,40-0,35 | 0,10-0,35 | 0,040 | 0,040 255 530 21
- TS 346 Fe 37 max.0,17 0,040 | 0,040 235 480 25
TS 302 Fe452 | max.0,.25 0,050 | 0,050 255 540 21
TS 381 Fe 458 |max.0,21| 0,40-0,35 | 0,10-0,35 | 0,040 | 0,040 255 530 21
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Tahribatsiz
® Muayene Yontemleri




Giris

Yasantimiz  boyunca, seyahat ederken, televizyon
seyrederken veyahut imalatta sorunsuz calisan sistemler
bekleriz. Cogu zaman da hayatlarimizi emanet ettigimiz ve
glin gectikce daha da otomatiklesen cihaz ve sistemlerden
dogabilecek riskleri dlisinmek yerine bunlarin imalatgisina ve
tasarimcisina giivenmek zorunda kaliriz.

iste bu ylizden imalatta bu sorumlulugu alan bizler trettigimiz
mamulleri bircok ayrintili test ve muayeneden gecirmek
zorundayiz. Bu test ve muayenelerin en ¢ok kullanilanlari
tahribatsiz malzeme muayene yontemleri basligi altinda
incelenir. Tahribatsiz malzeme muayene, kalite kontrolin
bir bolimi olup, tretimin tamamlayici bir pargasidir. Tanim
olarak, malzemenin herhangi bir sekilde butinligini ve
kullanilabilirligini bozmadan ylzeyinde ve i¢ yapisinda
bulunan hatalarinin ve metalirjik durumunun test edilmesidir.
Bu yontemler 6rnekleme yapilarak ya da tretimin kalitesinin
%100 kontroli seklinde kullanilabilmektedir. Yiiksek teknoloji
ile birlikte, tretimin her safhasinda ve kullanim esnasinda
uygulanabilmektedir.  Kontroliin  verimli  olabilmesinin,
test edilen malzeme hakkinda maksimum derecede bilgi
edinmek ve bulgular sonucunda Uretim ile gerekli iletisimi
saglayabilmek icin testi gerceklestiren kisinin gerekli egitime
ve tecriibeye ihtiyac vardir. Tahribatsiz malzeme muayene
sadece standardin altinda olan malzemeleri reddeden
bir yéntem degil, ayni zamanda iyi olan malzemenin
glivencesi olan bir ydntemdir. Bu yontemde birgok prensibin
kombinasyonu kullanilmakta olup, tiim istekleri karsilayan
tek bir metot bulunmamaktadir.

Asagida endustride en cok kullanilan metotlarin kisaca
actklamalari, uygulama alanlari, avantaj ve dezavantajlarina
yer verilmistir. Bu metotlar:

Radyografi Yontemi
+ Magnetik Partikil Yontemi
Penetrant Yontemi
Ultrasonik Yéntemi
Girdap Akimlari (Eddy Current) Yontemi

(Bu metotlarin yani sira akustik, hidrojen kagak yéntemi,
gorsel muayene gibi yéntemler de bulunmaktadir.)

5.1. Radyografi - X ve Gama

Buydntem ferromagnetik ve ferromagnetik olmayan metaller

ve diger malzemelerde uygulanir. X 1sinlari malzemelere
zarar vermeden i¢ yapilarini inceleme olanag sagladigindan,
tahribatsiz muayenede yaygin olarak kullanilmaktadirlar. X
ya da gama isinlariyla malzemelerdeki kalinlik degisimleri,
yapisal degisiklikler, icteki hatalar, montaj detaylari tespit
edilebilmektedir.

Elektriksel olarak tretilen x isinlari ve radyoaktif izotoplardan
yayilan gama sinlari, igerisinden gectikleri malzeme
tarafindan abzorbe edilirler. Kalinligin artmasiyla beraber
abzorbe edilen miktarda artar. Dolayisiyla, daha yogun
malzemede daha fazla radyasyon abzorbe edilir.

Isik gibi x ve gama 1sinlari da elektromagnetik dalga gurubuna
aittirler. Aralarindaki tek fark dalga boylarinin farkli olmasidir.
X ve gama 1sinlarinin dalga boylari ¢ok kiiclik oldugundan
gozle gorllmezler ve malzemeleri delebilme yetenekleri
vardr.

X ve gama isinlari, 1sik ile ayni dzelliklere sahip olup, glimus
kristallerini fotograf filmi tzerinde metalik glimuse cevirirler
ve filme ulasan radyasyon yogunlugu oranina gore bir resim
olustururlar.

Endistriyel radyografide en temel kural, malzemenin bir
tarafinda i1sin kaynaginin, diger tarafinda ise bir algilayicinin
(detektor) bulunmasidir. Radyasyon kaynagi olarak x ya da
gama 1sin kaynagl, detektor olarak da film kullanilmaktadir.
Radyasyon kaynaginin enerjisi malzemeyi delebilecek
glicte secilmelidir. Enerjinin delme giliciini belirleyen dalga
boyudur. Dalga boyu kiiclldiikce delme giict artar. X 1sini
radyografisinde x isinlarinin delme giici, x 1sin tlpine
uygulanan voltaj ile ayarlanir. Celik icin her in¢ kalinliga
yaklasik olarak 1000 volt gereklidir. Gama radyografisinde
delme gliciini izotop belirler ve her izotop icin degistirilmesi
olanaksizdir. ¥2"ten 1"e kadar celikler icin iridyum 192, 34"ten
2 2"e kadar celikler i¢cin sezyum 134 kullanilir.

Malzemeyi delerek karsi tarafa gegen isinlari algilayan film,
genellikle 151k gegirmez bir zarf igerisine konularak test edilen
malzemenin arka tarafina yerlestirilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken kural, zarfin 6n yiizeyi 1sinlari kolaylikla
gecirebilecek malzemeden yapilmis olmasidir.

Xisinlarinin film Gizerinde olusturdugu gériintd, normal bir 11k
kaynaginin olusturdugu gélgeye benzemektedir. Gélgeden
farkli olarak malzemenin kalinligina ve yogunluguna bagli
olarak film tizerinde olusan gélgenin (gorintiiniin) yogunlugu
da degismektedir. Gorlintintin netligi ve blydkligd,
radyasyon kaynaginin odak buyUkligline, radyasyon
kaynaginin filme olan uzakligina, malzemenin filme olan
mesafesine baglidir.

Kaseticerisindeki film, test parcasinin arkasina yerlestirildikten
sonra belli bir siire x 1sinlari ile pozlanir. Pozlanmig film,
banyo edildikten sonra kararma miktarina bakilir. Filmin
kararmasi  kisaca yogunluk olarak adlandirilmaktadir.
Filmde farkli yogunluklarin olmasi, test edilen parcada farkli
yapilarin oldugunu géstermektedir. Filmin fazla radyasyon
alan kisimlari daha fazla kararir. Bunun anlami, bu bdlgede
film yogunlugu yiiksektir. Ornegin, malzemedeki bir bosluk
film Uzerinde daha siyah olarak goriilir. Filmin saglikl
okunup degerlendirilebilmesi icin isikli film okuma cihazlari
kullanilmaktadir.
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Avantajlar

Sonug resim olarak goriintilenir.

Test ortamindan farkli bir yerde ve zamanda goriilebilecek
kalic1 kayit saglar.

ince parcalar icin uygundur.

Hassasiyet her film lizerinde gosterilmektedir.

Herhangi bir malzemede uygulanabilir.

Dezavantaijlar

Genel olarak kalin parcalarda uygun degildir.

Saglik icin zararli olabilir.

iki boyutlu hatalar icin direkt 15in gereklidir.

Filmin pozlanmasi ve goriintlilenmesi gereklidir.
Otomasyona uygun degildir.

Yiizey hatalari i¢in uygun degildir.

Yiizeyin altindaki hatanin derinligi hakkinda bilgi vermez.
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1Film Kaseti

| Pozlanmis
—— Film

Radyografinin sematik olarak gésterimi
yandaki gibidir. Radyasyon kaynag x isini
veya gama isini olabilir.

Pozlanmis filmde test sonucu bu sekilde
goziikmektedir.

5.2. Magnetik Partikil Yontemi

Magnetik parcacik catlak kontrol yontemi ile magnetik
permeabilitesi 100'lin (izerindeki ferromagnetik olan fakat
Ostenitik olmayan bitiin celik ve alasimlari ile dokme
demirler muayene edilebilir. Genellikle ylizey ve yiizeye
yakin alandaki ¢atlak seklindeki malzeme ayrilmalari tespit
edilebilir. Belirli kosullar altinda dékiim parcalarda ve kaynak
dikislerinde yiizeye yakin (ytizeyin hemen altindaki) hatalar
da goriintiiye getirilebilir.

Magnetik Partikiil Catlak Kontrol yéntemi dékiim, ddvme ve
kaynak dikisi kontrollerinde yogun olarak kullanilmaktadir.
Otomotiv, celik konstriiksiyon, gii¢ santralleri, petrokimya
ve havacilik sektorlerinde uygulama alani bulmaktadir.

Ferromagnetik malzemelerin magnetik iletkenligi iyidir
(permeabiliteleri  yuksektir). Magnetizasyon  sirasinda
magnetik alan cizgileri ¢atlaklarda oldugu gibi daha az iletken
bir bolgeye geldiginde, degisen magnetik iletkenlikten dolayi
bir magnetik alan sagilmasi olustururlar. Magnetik alandaki
bu degisim, magnetik partikiil muayenesinde temel olusturur.
Bir catlak veya malzeme ayrilmasinin olusturdugu bu sagilan
alan, magnetizasyon sirasinda yiizeye kuru veya slispansiyon
icerisinde uygulanan ve serbest olan demir ve demir oksit
tozlarini gekmeye ve hatali bolge lizerinde magnetik bir
kopri olusturmaya baslar. Bu sekilde catlak veya malzeme
ayrilmas Uzerinde olusan toz yigini gozle goriilerek hatali
bolge olarak tanimlanabilir.

hlagnenk Alan (molen Nagmenk Parmkcnien

Hata

Ragnenk Al ile Arasmelala Aq

Rastgele Yonlenmis
457" den Buynk Hatalw Tespat Edilir = i

Hatalar Tespit Edilebiliv

S \ Akmn
o CVERN
Mg/

Enine Hatalu
Tespir Edilemez

Boyuna Hatala
Tespr Ediliv

Magnetik partikiil catlak kontrolliniin temel prensibi

Bir catlak goriintiisi icin en 6nemli sart, magnetik alan cizgileriyle catlak
veya malzeme ayrilmasi arasindaki aginin 45°’den az olmamasidir.
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5. TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI

Magnetizasyon Teknikleri

Magnetik partikil muayenesinde muayene pargasinda
bir magnetik alan olusturmak igin dogrudan ve dolayli
magnetizasyon teknikleri uygulanir.

A) Dogrudan Magnetizasyon
1. Malzemenin kendisi Gzerinden akim gecirmek

Bu yontemde ferromagnetik malzeme, kendisi Uzerinden
veya belirli bir bélimiinden alternatif, yari dalga veya tam
dalga dogru akim gecirilerek magnetize edilir. icerisinden
akim gegen iletkenin gevresinde magnetik alan olusacagi ve
alan cizgilerini dik kesen hatalarin tespit edilirligi prensibi
geregi, olasi boyuna catlaklar goriintlye getirilir. Malzemeden
gecirilmesi gereken akimlar malzeme kesiti ile dogru
orantilidir ve bu yilizden malzemenin temas noktalarinda
yanma noktalari olusmamasi icin ¢ok iyi bir temas saglanmasi
gerekmektedir.

Yoéntemin esas uygulama sekli, test cihazinin temas
kafalari arasina test parcasinin sikistirilarak Gzerinden akim
gecirilmesi seklindedir. ikincil uygulama sekli de prodlar veya
kiskaclar kullanilarak malzemenin bir bélgesinden dogrudan
akim gegirilmesi seklindedir. Prodlar genellikle bakirdan imal
edilir ve ozellikle kaynak dikislerinin kontrollerinde kullanilir.
Her iki durumda da siki temas 6nemlidir. Aksi halde yeterli
olmayan temas kosullarinda ark atlamalari ve ikincil hasarlar
olusabilir.

2. indiiksiyon akimi teknigi

Bazi durumlarda, 6zellikle dairesel ve ortasi delik parcalarin
testinde muayene edilecek parcadaki alani amaca uygun
yonlendirebilmek icin parca icerisinde bir magnetik alan
yaratilmasi gerekir. Sekilde gorildigu gibi halka seklindeki
test parcasi Uzerinde, dairesel yonde akan bir indiksiyon
akimi olusturularak dairesel hatalari test edilebilir. indiiksiyon
akim teknigi prensip geregi sadece alternatif akim kullanilarak
uygulanabilir.

B) Dolayli Magnetizasyon
1. Tabii miknatis

Muayene edilecek parcanin bir bélimi miknatisin kutuplari
arasinda olusacak magnetik alanla miknatislanir. Bu yéntem
miknatisin iki kutbu arasindaki alan cizgilerine dik olan
hatalarin tespitinde uygulanir. Tabii miknatis uygulamasi,
olusturulacak magnetik alanin buyUkliginin az olmasi
dolayisiyla seri kontrol amaciyla kullanilamaz.

2. Elektromiknatis

Malzeme bir elektromiknatis yardimi ile miknatislanir.
Muayene edilecek parca kutuplar arasindaki magnetik alan
icerisine yerlestirilir. Parca ve miknatis kapali bir magnetik
devre olusturur ve boyuna magnetik alan yaratilir. Sabit
elektromiknatislarin  yani sira tasinabilir el magnetleri
seklinde de giinlimizde Tahribatsiz Muayene oldukga yaygin
bir bicimde kullanilmaktadir. Elektromiknatislar alternatif
veya darbeli dogru akimla calisabildigi gibi alan siddetleri de
ayarlanabilmektedir.

3. Yardimci iletken tizerinden akim gecirmek

Sik kullanilan bir diger muayene yontemi de yardimci bir
iletken kablo veya cubuk kullanilarak olusan magnetik
alanin kullanilmasi seklindedir. iletkenin cevresinde olusacak
magnetik alan ile malzeme miknatislanir ve boyuna ve radyal
dogrultudaki hatalar tespit edilebilir. Parga ile yardimci
iletken arasinda bir elektriksel temas olmadigindan ark
olusmasi tehlikesi yoktur. Bu yontemle hem i¢ hem de dis
hatalar tespit edilebilir. Yontemin bir diger avantajli tarafi
da ¢ok sayida parganin ayni anda test edilebilmesine imkan
tanimasidir.

4. Bobin ile miknatislama

Bobin ile miknatislama yine oldukca yaygin kullanilan bir
yéntemdir. Boyuna magnetik alan olusturularak enine
hatalarin tespiti yapilir. Sarim sayisi gerekli magnetik
alan siddetine baglidir ve siddeti amper-tur ile ifade edilir.
Ampermetreden okunan akimin bobinin sarim sayisi ile
carpilmasi ile elde edilir.

Avantajlar

Uygulamasi kolaydir.
Niceldir.

+ Gorlintiileme hari¢ tutulursa otomasyona uygundur.
(Ginimiizde teknolojinin  gelismesiyle beraber basit
hatalarin gériintilenmesinde kameralar kullanilmaktadir.)

Dezavantaijlari

Sadece ferromagnetik malzemelerle sinirlidir.

Sadece ylizey ve ylizeye yakin hatalarin tespiti mimkinddr.
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5.3. Penetrant Yontemi

Bu yontem ferromagnetik olmayan  malzemelerin
yiizeylerindeki hatalarin tespitinde kullanilir. Oldukga basit ve
yaygin bir ydntemdir. Temel olarak kilcallik olayi ile ilgilidir.
Tahribatsiz muayenede kullanilan penetrantlar dusik gerilim
ve ylksek kilcalliga sahiptir.

Penetrant testinde, ilk olarak test edilecek parganin yiizeyinin
(dolayisiyla catlagin iginin) kimyasal olarak temizlenip yag,
kir vb. yabanci maddelerden arindirilmasi gerekir. Penetrant
test pargasinin ylzeyine uygulanir ve penetrantin yiizeye
acik sureksizliklere kilcallik olayr ile girmesi igin yaklasik
onbes dakika beklenir. Daha sonra stireksizliklerin icerisine
girmeyen yiizeydeki penetrant giderilir. Streksizliklere giren
penetrantin disari ¢ikmasini saglayan gelistirici ince bir
tabaka olarak yiizeye uygulanir. Bu olaya ters kilcallik denir
ve penetrantin daha genis bir belirti olusturmasini saglar.
Penetrantta tabi olan parcanin yizeyi incelendikten sonra
penetrant ve gelistiriciye ait kalintilari gidermek icin son
temizlik yapilir.

Gorilebilme 6zelliklerine gore (g tip penetrant sistemi vardir:

Florisil Penetrant: Florisil boya igiren penetrantlardir.

Gorilebilen penetrant: beyaz 1sikta gorilen, renkli boya
iceren penetrantlardir.

Gorilebilen ve florisil penetrant: Hem gordiilebilen renkli
boya, hem de florisil boya iceren penetrantlardir.

Bekleme siresinden sonra yiizeydeki fazlalik penetrant
giderebilme 0zelliklerine gore dort penetrant metodu vardir:
Su ile yikanabilen penetrant
Sonradan emiilsiyonlu penetrant (Lipofilik)
Cozici (Solvent) ile giderilen penetrant

Sonradan emdilsiyonlu penetrant (Hidrofilik)

Avantajlar
+ Uygulamasi kolaydir.

Bitlin metallere uygulanir ve ferritik olmayan metallerde
yiizey catlaklari igin en iyi ydntemdir.

Plastik, seramik, mika, cam gibi malzemelere de
uygulanabilir. Otomasyona uygundur.
Niceldir.

Dezavantajlar

Sadece ylzeye acik hatalarin tespitinde kullanilir.

« Asin purizli ve gozenekli yiizeylerin testinde saglikli
sonug alinamaz. Ornegin, sirlanmamig seramikler.

Hassasiyeti disiktdr.

Onemli miktarda eriyen malzeme kullanilir.

Penetrantin ylizeye uygulanmasi ve catlaga
girmesi

\

Gelistiricinin yiizeye uygulanmasi

Yiizeydeki artik penetrantin temizlenmesi

Catlaktaki penetrantin ylizeye ¢ikmasi ve
goruntilenmesi
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5.4. Ultrasonik Test

Yiksek frekansli ses dalgalari bir malzeme igerisine
gonderildikleri zaman ses yolu Ustlinde herhangi bir engel
ile karsilasmalari durumunda yansima yapar. Alici proba
geri ulasan bu sinyaller ultrasonik muayene yéntemi cihazi
ekrani Gzerinde belli bir yanki belirtisi olusturur. Ulagan bu
yankinin mevcut konumu sayesinde malzeme igerisindeki
koordinatlar hesaplanabilir. Elde edilen veriler sayesinde
yansima neden olan hatanin boyutu ve tiirii hakkinda yorum
yapilabilmektedir.

Ultrasonik Test, ultrason dalgalari ile, malzemenin ig
hatalarini veya duvar kalinligini élgerek paslanmayi ortaya
¢tkartmak icin kullanilan yiiksek frekansli bir test yontemidir.

Ultrasonik test ile malzemenin igine, eko vurum yiiksek
frekansli ses iletilir. Bu dalgalar, i¢sel hata olan noktalarda
bozularak kismen veya malzeme duvarinin arkasindan geri
donerler. Geri donen sesi yakalayarak analiz etmek, hatanin
yeri ve yonelimi agisindan, ve ayrica malzemenin duvar
kalinlig) hakkinda da yararli bilgiler sunar. Kabul kriterleri
endikasyonun kabul edilebilir veya edilemez (bir hata)
oldugunu belirler.

Teknik tesisat isletme lisanslari ve koruyucu bakimlari ile ilgili
yaptigimiz islemlerde, tahribatsiz test ve muayene (NDT/
NDE) vazgecilemez tekniklerdir. Hem varolan hem de yeni
tesisler icin, NDT/NDE kalitede, masraflardan tasarrufta,
is emniyeti ve gereken is glivenligini saglar. Tesisin icinde
isin  bitlnluglini ve glvenligini koruyarak NDT/NDE,
masraflardan tasarruf saglar ve sizma veya diger riskleri
azaltir, boylece, tesisin bitiinliglni ve glvenligini artirir ve
masraflari azaltir.

5.5. Girdap Akimlari (Eddy-Current) Yontemi

Tahribatsiz  malzeme muayene ydntemlerinden  biri
olan Girdap Akimlari Yéntemi temel olarak iletkenlerin
incelenmesinin esasl olan elektromagnetizmaya
dayanmaktadir. Girdap akimlari, elektromagnetik indiiksiyon
denilen proses dogrultusunda elde edilir.

icerisinden akim gecen bir iletkenin etrafi bir magnetik alanla
cevrilidir. Bu magnetik alanin giicli, kendini olusturan bu
akimla direkt olarak iliskilidir. BuyUkligl degisen bu akim,
6rnegin zamana bagli olarak degisen bir alternatif akim, palsli
bir magnetik alan yaratir. Sayet elektrik iletkenligine sahip bir
malzeme bu magnetik alan icerisinde birakilirsa, malzemenin
icerisinde bir gerilim induklenir. Malzeme iletken oldugunda
bu gerilim malzemenin igerisinde bir akim indikler. Bu akim
“Eddy current” (Eddy akimi ya da Girdap Akimi) olarak bilinir.
Eddy akimi kendini olusturan akimin &6zelliklerini tasir fakat
dogrultusu terstir. Malzeme yiizeyindeki Eddy akimi dogrudan
dogruya kendini olusturan akimin frekansi ile ilgilidir.

Bu agidan, Eddy akiminin etkiledigi derinlik bu frekansin
artmasiyla azalacaktir. Malzeme yiizeyinden icerideki olusan
Eddy akimlari, ylizeyde olusan akimlarin faz degisimleri ile
iliskilidir. Eddy akimlari sayet catlak, bosluk, yiizey hasarlar
veya hatall kaynak birlestirmeleri gibi malzeme kusurlar ile
karsilasirsa, akisin olmasi gerektigi dogrultuda yayinamazlar.
Bunun sonucunda magnetik alanda bir degisiklik olusur ve
buna bagli olarak test bobini de reaksiyon verir. Eddy current
test prosediriinde bu kavram malzeme hatalarinin tespitinde
kullanilmaktadir.

Uygulanan Aha
Mn;neﬁkl‘lajan /lmbin
% r;:* rmatif akum

Uyarma
bobini

Girdap akmm

Girdap Akimlari Kullanarak Hata Tespiti

Tahribatsiz muayene olarak girdap akimlarinin  temel
avantajlarindan  biri  gesitli  kontrol ve  &lclimlerin
gerceklestirilebilmesidir. Genel olarak, girdap akimlarinin
kullanim yerleri sunlardir:

Catlak Tespiti

Malzeme Kalinlik Olciimi  Kaplama Kalinligi  Ol¢timii
iletkenlik Olciimii

Malzeme Belirleme
+ Isi Hasarlari Tespiti

Doku Kalinligi Tespiti

Isil islem izleme
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Avantajlar

Kiguk catlaklara ve diger hatalara karsi duyarlidir. Yiizey ve
ylizeye yakin hatalari tespit eder.

Kontrol hemen sonug verir. Ekipmanlar tasinabilir.

Metot kusur tespitinden ¢ok daha fazlasi icin kullanilabilir.
Minimum parca hazirligr gereklidir.

Test problarinin pargaya degmesi gerekmez.

Kompleks sekillerde ve sayida iletken malzeme kontroliinde

kullanilabilir.

Dezavantajlar
+ Sadece iletken malzemeler test edilebilir. Prob yiizeye
erisebilmelidir.

+ Diger yontemlerden daha kapsamli beceri ve egitim
gerektirir. Yuizey temizligi ve plriizsizlik gereklidir.

« Limitli penetrasyon derinligi vardir. Ayar igin standart
referanslar gereklidir.

« Prob bobin sarimina ve tarama yonilne paralel olan
tabakalar halinde dizilmis hatalar tespit edilemezler.

MALZEME TURU VE HATA TiPINE BAGLI OLARAK TAHRIBATSIZ MAUYENE YONTEMI SECiMi

Hata Tipi
Malzeme Yiizey Catlak ve Yiizey Alti Catlak ve ic Catlaklar ve Bag ve Kaynasim Metalik Olmayan Kalintilar,
Hatalari Hatalari Siireksizlikler Eksikligi Curuf ve Gozenekler
- MT RT
Ferromagnetik Dévme MT
ut ut
Ferromagnetik Hammadde ve MT
Haddelenmis Uriinler MT uT
ut
. MT MT
Ferromagnetik Borular ut ut
ET ut
) MT RT RT
Ferromagnetik Kaynaklar ut
uT uT uT
MT RT
Dokme Celikler MT
uT uT
“ ) ut
Dékme Demirler MT ut
ET
Ferromagnetik Olmayan PT RT uT
Malzemeler ET ut
islenmis Ferromagnetik uT RT
MT uT
Malzemeler ET uT
islenmis Ferromagnetik Olmayan PT uT RT
Malzemeler ET ET ut
’ RT
Ucaklarin Ferromagnetik MT RT
) uT ut
Malzemeleri ut ut
MT
’ RT
Ucaklarin Ferromagnetik Olmayan bT RT RT uT
Malzemeler - uTt ut
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Giris

Bilindigi gibi malzeme seciminde mekanik &zellikler esas
alinir. Malzemelerin mekanik 0zellikleri de i¢ yapilarina
baglidir. Malzemelerin i¢ yapilari 1sil islemle degistirilerek
mekanik ozellikleri iyilestirebilir. Ancak farkli 1sil islemler
mekanik ozellikler Gzerinde farkli etkiler yapar. Malzemelere
istenilen &zelliklerin  kazandirlabilmesi i¢in uygun 1sil
islemlerin uygulanmasi gerekir. Uygulanan isil islemin uygun
olup olmadig genellikle tahribatli malzeme muayenesiyle
belirlenir. Tahribatli malzeme muayenesi de daha c¢ok
mekanik deneylerle gerceklestirilir.

6.1. Cekme Deneyi

Cekme  deneyi, malzemelerin  mekanik  &zeliklerinin
belirlenmesi ve mekanik davranislarina gore siniflandirilmasi
amaciyla yapilir. Cekme deneyi, ilgili standartlara gore
hazirlanan deney numunelerinin tek eksende ve sabit bir hizla
koparilincaya kadar cekilmesi islemidir. Tiirk standartlarinda
TS 138 A, B, C, D, E ve F olmak tizere alti numune tipi bulunur.
Numune tipi biiylk 6l¢lide malzemenin bigimine gore segilir.
Asagida TS 138 A normuna gore hazirlanmis daire kesitli
(yuvarlak) silindirik basli bir cekme numunesi gériilmektedir.

hva v v

G =1
==

It

dO: numunenin capl,

di: bas kisminin capi (1,2xd0)

10: 6l¢t uzunlugunu (5d0),

lv: inceltilmis kismin uzunlugu (L0 + d0),
h: bas kisminin uzunlugu

[t: numunenin toplam uzunlugu

Capt 10 mm ve 6lcli uzunlugu 50 mm olan ¢cekme numunesi
10 x 50 TS 138A seklinde gosterilebilir.

Bu deney sonucunda kuvvet (F)-uzama (Al) egrisi elde edilir.
Ancak bu egri ile birlikte kullanilan numunenin boyutlarini da
vermek gerekir. Bu nedenle, bu egri yerine daha evrensel olan
gerilme-birim uzama egrisi kullanilir. Gerilme-birim uzama
egrisine cekme diyagrami adi verilir.
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Asagida normalize edilmis durumdaki disik karbonlu bir
celigin gerilme-birim uzama egrisi verilmistir.

Elastik def.

bolgesi  plastik deformasyon bolgesi

Gerileme (o)

Birim uzama (e veya €)

Gekme deneyi sonucunda malzemenin oranti siniri, elastiklik
siniri, akma sinin ve c¢ekme dayanimi gibi mukavemet
degerleri ile kopma uzamasi, kopma biiziilmesi ve tokluk gibi
sineklik degerleri belirlenir. Malzemenin cinsine, kimyasal
bilesimine ve metalografik yapisina bagli olan bu &zellikleri
kisaca su sekilde tanimlayabiliriz.

a) Oranti sinirt (00): Gerilme-birim uzama diyagraminda
Hooke yasasinin, yani ¢ = E.€ bagintisinin gecerli oldugu
dogrusal kismi sinirlayan gerilme degeridir. Bu bagintidaki
oranti katsayisina (E) elastiklik modiili denir ve bu katsayi
cekme diyagraminin elastik kismini olusturan dogrunun
egimini gosterir. Bir malzemenin elastiklik modiili ne kadar
biylikse, o malzemenin elastik sekil degistirmeye karsi direnci
de o 6lglide buyiik olur.

b) Elastiklik simiri (oe): Malzemeye uygulanan kuvvet
kaldinldigi zaman plastik uzamanin gorilmedigi veya yalniz
elastik sekil degistirmenin meydana geldigi en yiiksek gerilme
degeridir. Genellikle, elastiklik siniri oranti sinirina esit kabul
edilir. Pratikte oe yerine %0,01 veya %0,005'lik plastik
uzamaya karsi gelen gerilme (00,01 veya 00,005) degerleri
alinir.

c) Akma dayanimi (ga): Uygulanan cekme kuvvetinin yaklasik
olarak sabit kalmasina karsin, plastik sekil degistirmenin
6nemli olclide arttigl ve cekme diyagraminin diizglinsiizlik
gosterdigi kisma karsi gelen gerilme degeridir, Bu deger akma
kuvvetinin (Fa) numunenin ilk kesit alanina bolinmesiyle (oa
= Fa/A0) bulunur. Distik karbonlu yumusak celik gibi bazi
malzemeler, deney kosullarina bagli olarak belirgin akma siniri
gosterebilirler. Malzemelerin belirgin akma gostermemesi
durumunda, genelde %0,2'lik plastik uzamaya (eplastik =
0,002) karsi gelen cekme gerilmesi akma siniri veya akma
dayanimi olarak alinir.
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d) Cekme dayanimi (0¢): Bir malzemenin kopuncaya veya
kirilincaya kadar dayanabilecegi en yiiksek cekme gerilmesi
olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme diyagramindaki en
yuksek gerilme degeri olup, o¢ = F__, /A0 formdld ile bulunur.
Burada F__ malzemeye uygulanan en ylksek kuvveti, AO ise
malzemenin ilk kesit alanini gosterir.

e) Kopma uzamasi (KU): Cekme numunesinin boyunda
meydana gelen en yiiksek yiizde plastik uzama orani olarak
tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan numunenin kopan
kisimlarinin bir araya getirilmesi ile son boy 6lcillr ve boyda
meydana gelen uzama Al = | - |, bagintisi ile bulunur.
Burada lo numunenin ilk 6l¢ti uzunlugunu, lk ise numunenin

kirlma anindaki boyunu gésterir. Kopma uzamasi ise;

KU (%) = ?l
o

malzemenin stinekligini gosterir.

x100 bagintisi yardimiyla belirlenir. Bu deger

f) Kopma biiziilmesi (KB): Cekme numunesinin kesit alaninda
meydana gelen en blyiik yiizde daralma veya biiziilme orani
olup, KB (%) =A°A—Akx100 bagintisi ile hesaplanir. Burada

A, deney numunesinin ilk kesit alanini, A,_ise kirilma anindaki
kesit alanini veya kirilma yiizeyinin alanini gésterir. Kopma
blziilmesi, kopma uzamasi gibi slinekligin bir géstergesidir.
Slinek malzemelerde belirgin bir bliziilme veya boyun verme
meydana gelirken, gevrek malzemeler biiziilme géstermezler.
Asagida gevrek ve siinek malzemelerin kirilma davranislari
sematik olarak gosterilmistir.

(b) Stinek malzemenin
kirlmasi (btizilme var)

(a) Gevrek malzemenin
kirilmasi (biizilme yok)

g) Rezilyans: Malzemenin yalniz elastik sekil degistirmesi
icin harcanan enerji veya elastik sekil degistirme sirasinda
malzemenin depoladigl enerji demektir. Bu enerji, gerilme
(0)-birim uzama (€) egrisinin elastik kisminin altinda kalan

Oul - €k

alan ( ) ile belirlenir ve numune kirilinca geri verilir,

h) Tokluk: Malzemenin birim hacmi basina diisen plastik
sekil degistirme enerjisi olarak tanimlanir ve malzemenin
kirilincaya kadar enerji depolama veya sogurma yetenegini
gosterir. Tokluk, genellikle o-g egrisinin altinda kalan

€
alanin (J‘G-d£) hesaplanmasi ile bulunur. Bu formiildeki €,

malzemede kirilincaya kadar meydana gelen en yiiksek veya
toplam birim sekil degistirme miktaridir.

6.2. Sertlik testi

Sertlik, malzemelerin plastik deformasyona karsi direng
gosterebilme kabiliyetidir.

Sertlik 6l¢limd, malzemeye bilinen miktardaki bir yik ile
baska bir malzeme tarafindan yiik uygulanmasi, bastirilmasi
ile olculebilir.

Malzemelerin plastik deformasyona karsi koyabilme direnci
akma dayanimi ile alakali oldugundan, bdyle bir kuvvet
uygulanmasiyla sertlik goreceli olarak belirlenebilir.

Batic ug olarak elmas gibi sert malzemelerin kullanilmasiyla
deformasyon sadece kuvvetin uygulandigi malzemede (test
numunesi) sinirli tutulur.

Temel Sertlik Olcme ydntemleri

1. Rockwell Sertlik Deneyi: Rockwell sertlik deneyi, sabit
yik altinda, malzeme uzerinde olusturulan iz derinliginin
olclilmesi esasina dayanir. Olgiimii yapilacak malzemenin
cinsine gore, iz birakici olarak ucu ¢ok az yuvarlatilmig 120°lik
konik elmas u¢ veya 1/16” ve 1/8" capinda celik bilyeler
kullanilir. Yk ise 60, 100 veya 150 kg olarak uygulanir. Her
yiik-iz birakici kombinasyonu farkli bir Rockwell skalasini
olusturur. Bu skalalardan en cok kullanilanlar Rockwell B ve
Rockwell C skalasidir. Rockwell B skalasi yumusak ve stinek
malzemelerde 100 kg yik ve 1/16" capinda celik bilye
kullanilarak uygulanir. Sertligi 35-100 HRB arasinda olan
malzemelerin sertliginin 6l¢imi icin uygun sonuglar verir.
Rockwell C skalasi sertlestirilmis celiklere 150 kg yiik ve konik
elmas ug kullanilarak uygulanir. Sertligi 20-70 HRC arasinda
olan malzemelerin sertliginin 6l¢imi igin uygun sonuglar
verir.

2. Brinell Sertlik Deneyi: Brinell sertlik deneyi, malzeme
ylzeyine belirli bir yiikiin (F), belirli bir captaki (D) sert
malzemeden yapilmig bir bilye yardimiyla belirli bir sire
uygulanmasi sonucu yiizeyde kalici bir iz meydana getirmek
esasina dayanir. Daha sonra olusan kuvvetin olusan izin
kiresel yiizey alanina bélinmesiyle Brinell sertlik degeri
elde edilir. Deney sonrasi sertlik sonucu ifade edilirken
BSD isaretinin yaninda diger deney sartlari bilye capi/yik/
uygulama siresi sirasina gore bir bilgi eklenir.

3. Vickers Sertlik Deneyi: Vickers sertlik deneyinin kullanim
alani ¢ok genistir. Cok yumusak ve ¢ok sert malzemeler igin
uygundur. Vickers sertlik deneyi, tabani kare ve tepe agisi
136° olan standartlastirilmis piramit seklinde bir elmas
ucun, degisken yiikler altinda numune yiizeyine batirilmasi
sonucu bir iz olusturma esasina dayanir. Deney yiki
(F)1 kg ile 100 kg arasinda segilebilir. Deneyden sonra Vickers
sertlik degerini bulmak igin kare seklindeki izin kdsegenleri
mikroskop yardimi ile hassas bir sekilde 6lciildr.
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6.3. Centik Darbe Testi

6.4. Jominy Testi

Ani darbelere karsi direnci iyi olan malzeme segimi igin,
malzemenin kopmaya karsi direnci darbe testi ile él¢llmelidir.
Bu amagla Charpy centik deneyini de iceren bir ¢ok test
gelistirilmistir. Bunun igin kullanilan numuneler centikli veya
centiksiz olabilir. V gentik numuneler, malzemelerin catlagin
blylmesine karsi direncini élger. Bu testi uygulamak igin belli
bir h_ ylksekliginde birakilan agr bir sarkag yarim ay seklinde
sallanarak numuneye carparak kirar. Daha sonra en dusik
h_ yuksekligine erisir. Sarkacin baslangic ve son yiikseklikleri
bilindiginde potansiyel enerji farki hesaplanabilir. Bu fark
numunenin kirilmasi sirasinda absorbe edilen yani emilen
darbe enerjisidir. Malzemelerin ani darbelere karsi dayanimi
malzemenin toklugu ile iliskilidir.

Darbe testinde sicakligin etkileri

Malzemenin darbe ile sicakliklari arasinda bir iliski vardir.
Yiiksek sicaklarda numunenim kopmasini saglamak icin
blyik bir emilme enerjisi gereklidir. Halbuki diistik sicaklarda
malzeme daha az bir enerji ile kopar. Yiksek sicaklarda,
malzeme yogun sekil degistirdigi icin slinek bir davranis
gosterir. Ve numune kopmadan 6nce gerilir yani uzar. Dlsiik
sicaklarda (-) numune gevrektir ve kopma noktasinda ¢ok az
sekil degistirme gozlenir. Yani malzeme kopar. Gegis sicakligl
ise malzemenin siinek kopmadan gevrek kopmaya gectigi
sicakliktir.

Kullanim sirasinda ani bir darbeye maruz kalabilecek malzeme
ortam sicakliginin altinda bir gegis sicakligina sahip olmalidir.
Malzemelerin hepsi belirgin bir gecis sicakligina sahip
degildir. Ornegin hacim merkezli kiibik malzemeler belirli
bir gecis sicakligina sahip iken ylizey merkezli malzemeler
belli bir gecis sicakligina sahip degildir. Yiizey merkezli kiibik
malzemeler sicaklik diistiikce ve yavasca azalan enerji emme
yani ylksek enerji absorbe enerjisine sahiptir.

Malzemede centik hassasiyeti

Malzemelerde, kot iscilik, imalat ve tasarimin neden oldugu
centikler, gerilimin yogunlasmasina ve toklugun azalmasina
neden olur. Ornegin malzemelerin centik hassasiyeti
centikli ve centiksiz numunelerin absorbe etkileri enerjileri
kargilastirarak bulunabilir. Ornegin siinek dokme demir gibi
centikli bir numunede absorbe edilen enerji miktari azdir.
Buna karsi gri dokme demirdeki lameller seklindeki grafit
centik etkisi gosterir.

Sonug olarak darbe testi tasarim kriteri olarak kullanilmaktan
¢ok malzeme seciminde mukayese amacli kullanilmaktadir.
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Glntmlz enddstrisinde, basarinin yakalanabilmesi igin
malzeme secimi cok 6nemlidir.

Zira Uretim oOncelikle kullanilacak malzeme secimi ile
baslamaktadir. Secimin amaca uygunlugu blyik ©nem
tasimaktadir. Makine imalat ve yapi sanayinde en ¢ok
kullanilan malzeme celik olduguna gore celik secimi son
derece 6nemlidir.

Sertlegebilirlilik, celigin su verme islemiyle martenzite
donlsimi sonucu sertlesme kabiliyetidir. Sertlesebilirlilik su
verme ile elde edilen sertligin derinligini saptar. Bu derinlik
yiizeyden itibaren %50 martenzit ve beynitin mevcut oldugu
mesafe olarak belirlenir. Yiiksek sertlesebilirlilige sahip celik,
blytk bir sertlesme derinligi gosteriyor demektir.

Sertlesme derinligi, takim ve yapi celikleri icin cok dnemlidir.
Sertlesebilirlilik genellikle sertlik degisimi cinsinden tarif
edildiginden, celik cinsine C (karbon) basta olmak (zere
oranlarina bagli olarak sertlik degisimidir. Ayni zamanda mikro
yap! degisimi olarak da gorilebilir. Genel olarak, elementleri
perlit, beynit donlstimleri geciktirerek sertlesebilirliligi arttirir.
Ana element olan karbon, celik 6zelliklerine en fazla etkili
elementtir. Krom dayanimi ve sertlesebilme 6zelligini arttirir.
Karbonla birleserek cok sert olan krom karbiirii olusturur.
Krom ile birlikte kullanilan nikel, sertligin derinlige inmesini
saglar. Crve Niile beraber kullanilan molibden ise, az miktarda
katilmasi ragmen sertlik ve dayanimi arttirir. Ancak gevreklik
olusumunu ortadan kaldirir . Celigin sertlesme sonrasi
kazanacag sertlik, tercih faktdrlerinden en basta gelenidir. Bu
sebepten celigin sertlesebilirliligini belirlemek icin Ostenize
edilmis celige bir uctan su verilerek Sertlesebilirlilik Deneyi,
diger yaygin adiyla Jominy Deneyi uygulanir. Bu deney,
uluslararasi diizeyde standartlastirilmistir. Asagidaki sekilde
testten bir gdriinim vardir.

Jdominy Humunesi
~

“ S Girisi

Girdap Akimlari Kullanarak Hata Tespiti







7. EK TABLOLAR

SERTLIK DONUSUM TABLOSU
BRINELL SERTLIGI | VICKERS SERTLIGI | ROCKWELLC | CEKME DAYANIMI | | BRINELL SERTLIGI | VICKERS SERTLIGI | ROCKWELLC | GEKME DAYANIMI

HB HV HRC N/mm? HB HV HRC N/mm?
76.0 80 - 265 333 350 355 1125
80.7 85 - 270 342 360 366 1155
855 %0 - 285 352 370 37.7 1190
9.2 95 - 305 361 380 388 1220
950 100 - 320 371 390 398 1255
98.8 105 - 335 380 400 408 1290
105 110 - 350 390 410 438 1320
109 115 - 370 399 420 427 1350
114 120 - 385 409 430 436 1385
119 125 - 400 418 440 445 1420
124 130 - 415 428 450 453 1455
128 135 - 430 437 460 46.1 1485
133 140 - 450 447 470 46.9 1520
138 145 - 465 (456) 480 47.7 1555
143 150 - 480 (466) 490 48.4 1595
147 155 - 495 (475) 500 49.1 1630
152 160 - 510 (485) 510 498 1665
156 165 - 530 (494) 520 50.5 1700
162 170 - 545 (504) 530 51.1 1740
166 175 - 560 (513) 540 517 1775
171 180 - 575 (523) 550 523 1810
176 185 - 595 (532) 560 530 1845
181 190 - 610 (542) 570 536 1880
185 195 - 625 (s51) 580 54.1 1920
190 200 - 640 (s61) 590 54.7 1955
195 205 - 660 (570) 600 55.2 1995
199 210 - 675 (580) 610 55.7 2030
204 215 - 690 (589) 620 56.3 2070
209 220 - 705 (599) 630 56.8 2105
214 225 - 720 (608) 640 573 2145
219 230 - 740 (618) 650 57.8 2180
223 235 - 755 - 660 58.3 -
228 240 203 770 - 670 588 -
233 245 213 785 - 680 59.2 -
238 250 222 800 - 690 59.7 -
242 255 23.1 820 - 700 60.1 -
247 260 240 835 - 720 610 -
252 265 248 850 - 740 618 -
257 270 256 865 - 760 62.5 -
261 275 26.4 880 - 780 633 -
266 280 27.1 900 - 800 640 -
271 285 278 915 - 820 64.7 -
276 290 285 930 - 840 653 -
280 295 29.2 950 - 860 659 -
285 300 298 965 - 880 66.4 -
295 310 310 995 - 900 67.0 -
304 320 322 1030 - 920 67.5 -
314 330 333 1060 - 940 68.0 -
323 340 34.4 1095 - - - -
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7. EK TABLOLAR

BAZI EN/TS NORMLARI VE ACIKLAMALARI

Norm

Aciklamasi

TS 550 EN 10021

Demir ve Celik Mamuller Genel Teknik Teslim Sartlari

TS 882 1SO 643

Celikler-Ferrit veya Ostenitik Tane Biytkliginin Mikrografik Tayini

TS 2348-1 EN 10016-1

Alasimsiz Gelik - Gubuk - Cekme Tel ve/veya Soguk Haddeleme icin - Bélim 1: Genel Ozellikler

TS 2348-3 EN 10016-3

Alasimsiz Celik Cubuk - Cekme (Tel) ve/veya Soguk Haddeleme igin - Béliim 3: Kaynar ve Yari Kaynar Dékiilmiis Diisiik Karbonlu Celik Cubuklar

icin Belirli Ozellikler

TS 2348-4 EN 10016-4

Alasimsiz Celik Cubuk- Gekme (Tel) ve/veya Soguk Haddeleme icin Bslim 4: Ozel Uygulamalar icin Belirli Ozellikler

TS 2348-2 EN 10016-2

Alasimsiz Celik Cubuk- Gekme (Tel) ve/veya Soguk Haddeleme icin- Bolim 2: Genel Amacli Cubuklar icin Belirli Ozellikler

TS 2837

Civata ve Somun Celikleri

TS 2850 EN 10084

Sementasyon Celikleri- Teknik Teslim Sartlar

TS 3051 EN 10087

Otomat Celikleri - Yari Mamuller - Sicak Haddelenmis Cubuklar ve Filmasinler igin Teknik Teslim Sartlari

TS 3060 Celik Cubuklar (Sicak Haddelenmis) Boyutlar (Yarim Yuvarlak, Yassi Yarim Yuvarlak)

TS EN 10020 Celik Tiplerinin Tarifi ve Siniflandirilmasi

TS EN 10058 Genel Kullanim Amaglari igin Sicak Haddelenmis Yassi Gelik Cubuklar - Boyutlar, Sekil ve Boyut Toleranslari

TS EN 10059 Genel Kullanim Amaglari icin Sicak Haddelenmis Kare Kesitli Celik Cubuklar - Boyutlar, Sekil ve Boyut Toleranslari

TS EN 10060 Genel Kullanim Amaglari icin Sicak Haddelenmis Yuvarlak Kesitli Gelik Cubuklar - Boyutlar, Sekil ve Boyut Toleranslari
TS EN 10061 Genel Kullanim Amaglari icin Sicak Haddelenmis Altigen Kesitli Celik Cubuklar - Boyutlar, Sekil ve Boyut Toleranslari

TS 2535-3 EN 10088-3

Paslanmaz Celikler - Bolim 3: Genel Amacli Yari Mamuller, Cubuklar, Filmasinler ve Profillerin Teknik Teslim Sartlari

TS EN 10092-1

Sicak Haddelenmis Yay Celiginden Yapilan Yassi Cubuklar - Boliim 1: Yassi Cubuklar - Boyutlar, Sekil ve Boyut Toleranslari

TS EN 10092-2

Sicak Haddelenmis Yay Celiginden Yapilan Yassi Cubuklar - Bélim 2: Nerviirlii ve Oluklu Yay Plakalari - Boyutlar, Sekil ve Boyut Toleranslari

TS EN 10204

Metalik Uriinler - Muayene ve Deney Belgelerinin Tipleri

TS EN 10221

Sicak Haddelenmis Cubuklarin Yiizey Kalitelerinin Siniflandirilmasi-Teknik Teslim Sartlari

TS EN 10277-1

Parlak Celik Mamuller - Teknik Teslim Sartlari - Bélim 1: Genel

TSEN 10277-2

Parlak Celik Mamuller - Teknik Teslim Sartlari - Béliim 2: Genel mihendislik amacli celikler

TSEN 10277-3

Parlak Celik Mamuller - Teknik Teslim Sartlari - Bélim 3: Otomat celikleri

TSEN 10277-4

Parlak Celik Mamuller - Teknik Teslim Sartlari - Bolim 4: Sementasyon celikleri

TS EN 10277-5

Parlak Celik Mamuller - Teknik Teslim Sartlari - Boliim 5: Su verme ve temperleme igin (islah celikleri)

TSEN 10278 Parlak Celik Mamuller - Boyutlar ve toleranslar

TS 12793 Haddeci- Sicak Celik igin

TS 12856 Soguk Haddeci- Celik igin

MAMUL ESKi NORM YENi NORM

Yuvarlak Sicak Hadde Mamul DIN 1013 EN10060

Kare Sicak Hadde Mamul DIN 1014 EN 10059

Altikdse Sicak Hadde Mamul DIN 1015 EN10061

Keskin Kése Lama DIN 1017 EN10058

Yaylik Lama DIN 4620 EN10092-1B/PROFIL B
Yaylik Lama DIN 59145 EN10092-1A/PROFIL A
Yaylik Lama DIN 59146 EN10092-1C/PROFIL C
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7. EK TABLOLAR

SERTLIK DONUSUM TABLOSU (DETAYLI)

VICKERS DPH ROCKWELL BRINELL BHN
HV/10 B E F G H K 15-T 30-T 45-T 500kg 3000kg
54 100 83 3 72 01 40
48 99 8 3 71 95 4
43 8 7 3 70 89
38 7 7 6 84
34 7 7 0 6 81
30 76 0 6 79 4
6 75 80 68 77 0
2 5 74 79 67 75 0
7 5 73 7 67 71 05
3 4 73 7 6 69 03
08 3 7 7! 6 67 00
04 7 00 7 6 63 5
00 6 00 7 64 62 3
96 6 00 0 77 64 60 0
92 0 6 9 0 76 6 57 5
88 89 64 8 0 76 6 54 0
84 8 63 7 0 75 6 5 6
80 7 61 7 89 75 60 48 72
76 6 59 6 89 74 9 45 69
172 85 58 95 89 74 58 142 165
168 84 56 94 88 73 57 140 162
164 83 54 93 88 72 56 137 159
160 82 53 92 88 72 55 135 156
156 81 51 91 87 71 54 133 153
152 80 49 91 87 70 53 130 150
148 79 48 920 87 70 52 128 147
144 78 46 89 86 69 51 126 144
141 77 44 88 86 68 50 124 141
139 76 43 87 86 68 49 122 139
37 75 100 41 86 85 67 49 120 137
35 74 929 39 85 85 66 48 118 135
32 73 929 38 5 5 66 47 116 32
30 72 98 36 4 4 5 46 4 30
7 71 100 98 35 3 4 4 45 2 7
5 70 100 97 33 2 4 4 44 0 5
3 69 99 96 31 1 3 3 43 09 3
0 68 98 96 30 0 3 2 42 07 1
8 67 98 95 28 3 62 41 06 9
6 66 97 95 27 7 2 61 40 04 7
5 5 96 94 5 7 2 60 39 02 6
4 4 96 94 4 7 2 60 38 01 4
3 3 95 93 2 76 59 37 99 2
2 2 95 92 75 58 36 98 0
1 1 94 92 74 57 35 6 08
0 0 93 91 73 57 34 5 07
08 9 93 91 72 0 56 32 4 06
07 58 92 90 71 0 55 31 2 04
06 57 91 90 3 71 80 55 0 1 02
05 56 91 89 2 70 79 54 0 01
04 55 90 88 0 69 7 53 9 929
03 54 90 88 9 68 7 53 7
02 53 89 87 7 67 7! 5 6 86
01 52 88 87 6 66 7! 5 5 5
00 51 88 86 4 5 7! 5 24 4
00 50 87 86 3 5 7 50 23 3
99 4 87 5 4 77 49 2 2
98 4 86 3 77 49 1 1
7 4 5 4 2 7t 48 0 80
6 46 5 3 1 7t 47 9 79
5 45 4 3 0 7 46 8 7
5 44 4 2 75 46 7 7!
4 43 3 2 75 45 6 7
3 42 2 1 75 44 5 76
92 41 2 1 5 74 44 4 75
91 40 1 80 56 74 43 3 74
90 39 0 79 5 74 4 1 74
90 38 0 79 4 73 4 0 73
89 7 78 73 4 9 72
88 6 7 78 100 73 40 8 7
88 5 7! 77 100 7. 40 7 7
87 4 7 77 929 7. 3 6 7
87 33 77 76 9 7. 3 5 6!
86 2 76 75 9 4 7 6
86 1 76 75 4 7 68
5 0 75 74 4 7 6 67
5 74 74 46 70 6 66
4 74 7 45 70 5 66
4 7 7 7 45 70 4 65
83 6 7 7 7 44 69 33 65
83 5 7 7 4 69 3 64
2 4 7 7 4 69 2 64
2 3 7 70 4 68 63
2 70 70 5 40 68 63
81 21 70 69 95 39 68 30 62
80 20 69 69 95 38 68 29 62
80 19 68 68 94 38 67 29 61
79 18 68 67 94 37 67 28 61
79 17 67 67 93 36 67 27 60
78 16 67 66 93 35 66 26 60
78 15 66 66 93 34 66 26 59
77 14 65 65 92 33 66 25 59
77 13 65 65 92 32 65 24 58
76 12 64 64 92 32 65 24 58
76 11 64 64 91 31 65 23 57
75 10 63 63 91 30 64 22 57
75 9 62 62 91 9 64 22 56
74 8 62 62 0 8 64 21 56
74 7 61 61 0 7 63 20 56
73 6 61 61 0 6 63 20 55
73 5 60 0 89 6 3 19 55
7. 4 59 0 89 5 18 55
7 3 59 59 88 4 7 54
7 2 58 58 88 3 7 54
7 1 58 58 88 2 6 53
70 0 57 57 87 1 5 53
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7. EK TABLOLAR

CELIK CUBUKLARIN BEHER METRESININ KILOGRAM OLARAK AGIRLIKLARI

x_ Yuvarlak Kare Altikose Sekizkose x_ Yuvarlak Kare Altikose Sekizkose

EE £E

= O OO 1#0 OO
1 0,00616 0,00785 0,00680 0,00650 80 39,424 50,240 43,520 41,600
2 0,02464 0,03140 0,02720 0,02600 85 44,506 56,716 49,130 46,963
3 0,05544 0,07065 0,06120 0,05850 90 49,896 63,585 55,080 52,650
4 0,09856 0,12560 0,10880 0,10400 95 55,594 70,846 61,370 58,663
5 0,154 0,196 0,170 0,163 100 61,600 78,500 68,000 65,000
6 0,222 0,283 0,245 0,234 105 67,914 86,546 74,970 71,663
7 0,302 0,385 0333 0,319 110 74,536 94,985 82,280 78,650
8 0,394 0,502 0,435 0,416 115 81,466 103,816 89,930 85,963
9 0,499 0,636 0,551 0,527 120 88,704 113,040 97,920 93,600
10 0616 0,785 0,680 0,650 130 104,104 132,665 114,920 109,850
11 0,745 0,950 0,823 0,787 140 120,736 153,860 133,280 127,400
12 0,887 1,130 0,979 0,936 150 138,600 176,625 153,000 146,250
13 1,041 1327 1,149 1,099 160 157,696 200,960 174,080 166,400
14 1,207 1,539 1,333 1274 170 178,024 226,865 196,520 187,850
15 1,386 1,766 1,530 1,463 180 199,584 254,340 220,320 210,600
16 1,577 2,010 1,741 1,664 190 222,376 283,385 245,480 234,650
17 1,780 2,269 1,965 1,879 200 246,400 314,000 272,000 260,000
18 1,996 2,543 2,203 2,106 210 271,656 346,185 299,880 286,650
19 2,224 2,834 2,455 2,347 220 298,144 379,940 329,120 314,600
20 2,464 3,140 2,720 2,600 230 325,864 415,265 359,720 343,850
21 2,717 3,462 2,999 2,867 240 354,816 452,160 391,680 374,400
22 2,981 3,799 3,291 3,146 250 385,000 490,625 425,000 406,250
23 3,259 4,153 3,597 3,439 260 416,416 530,660 459,680 439,400
24 3,548 4,522 3917 3,744 270 449,064 572,265 495,720 473,850
25 3,850 4,906 4,250 4,063 280 482,944 615,440 533,120 509,600
26 4,164 5,307 4,597 4,394 290 518,056 660,185 571,880 546,650
27 4,491 5723 4,957 4,739 300 554,400 706,500 612,000 585,000
28 4,829 6,154 5331 5,096 310 591,976 754,385 653,480 624,650
30 5,544 7,065 6,120 5,850 320 630,784 803,840 696,320 665,600
32 6,308 8,038 6,963 6,656 330 670,824 854,865 740,520 707,850
33 6,708 8,549 7,405 7,079 340 712,096 907,460 786,080 751,400
34 7,121 9,075 7,861 7,514 350 754,600 961,625 833,000 796,250
35 7,546 9,616 8,330 7,963 360 798,336 1017,360 881,280 842,400
36 7,983 10,174 8813 8,424 370 843,304 1074,665 930,920 889,850
37 8,433 10,747 9,309 8,899 380 889,504 1133,540 981,920 938,600
38 8,895 11,335 9,819 9,386 400 985,600 1256,000 1088,000 1040,000
39 9,369 11,940 10,343 9,887 420 1086,624 1384,740 1199,520 1146,600
40 9,856 12,560 10,880 10,400 430 1138,984 1451,465 1257,320 1201,850
42 10,866 13,847 11,995 11,466 450 1247,400 1589,625 1377,000 1316,250
45 12,474 15,896 13,770 13,163 460 1303,456 1661,060 1438,880 1375,400
46 13,035 16,611 14,389 13,754 470 1360,744 1734,065 1502,120 1435,850
47 13,607 17,341 15,021 14,359 480 1419,264 1808,640 1566,720 1497,600
48 14,193 18,086 15,667 14,976 500 1540,000 1962,500 1700,000 1625,000
50 15,400 19,625 17,000 16,250 520 1665,664 2122,640 1838,720 1757,600
52 16,657 21,226 18,387 17,576 550 1863,400 2374,625 2057,000 1966,250
55 18,634 23,746 20,570 19,663 580 2072,224 2640,740 2287,520 2186,600
57 20,014 25,505 22,093 21,119 600 2217,600 2826,000 2448,000 2340,000
60 22,176 28,260 24,480 23,400 650 2602,600 3316,625 2873,000 2746,250
62 23,679 30,175 26,139 24,986 700 3018,400 3846,500 3332,000 3185,000
65 26,026 33,166 28,730 27,463 750 3465,000 4415,625 3825,000 3656,250
67 27,652 35,239 30,525 29,179 800 3942,400 5024,000 4352,000 4160,000
70 30,184 38,465 33,320 31,850 850 4450,600 5671,625 4913,000 4696,250
75 34,650 44,156 38,250 36,563 900 4989,600 6358,500 5508,000 5265,000
77 36,523 46,543 40,317 38,539 1000 6160,000 7850,000 6800,000 6500,000
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7. EK TABLOLAR

LAMA VE PLATINALARIN AGIRLIK TABLOSU (kg/m)

Genislik
(mm)
Kalinik 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
(mm)
5 0393 | 0,589 | 0,785 | 0,981 | 1,178 | 1,374 | 1570 | 1,766 1,963 | 2,355 | 2,748 | 3,140 | 3,533 | 3,925 | 4318 | 4710 5,103 5,495 5888
6 0,471 | 0,707 | 0942 | 1,178 | 1,413 | 1,649 1,884 | 2,120 | 2,355 | 2,826 | 3,297 | 3,768 | 4239 | 4710 | 5,181 5,652 6,123 6,594 7,065
7 0,550 | 0,824 | 1,099 | 1,374 | 1649 | 1,923 | 2,198 | 2,473 | 2,748 | 3,297 | 3,847 | 4396 | 4946 | 5495 | 6,045 | 6,594 7,144 7,693 8,243
8 0,628 | 0942 | 1,256 | 1,570 | 1,884 | 2,198 | 2512 | 2,826 | 3,140 | 3,768 | 4396 | 5024 | 5652 | 6280 | 6908 | 7,536 8,164 8,792 9,420
10 0,785 | 1,178 | 1,570 | 1,963 | 2355 | 2,748 | 3,140 | 3,533 | 3925 | 4710 | 5495 | 6,280 | 7,065 | 7850 | 8635 | 9,420 10,205 10,990 11,775
12 - 1413 | 1884 | 2,355 | 2,826 | 3,297 | 3,768 | 4239 | 4710 | 5652 | 6594 | 7,536 | 8478 | 9,420 | 10,362 | 11,304 | 12,246 13,188 14,130
14 - 1649 | 2,198 | 2,748 | 3297 | 3,847 | 4396 | 4946 | 5495 | 6,594 | 7,693 | 8792 | 9,891 | 10,990 | 12,089 | 13,188 | 14,287 15,386 16,485
15 - 1,766 | 2,355 | 2,944 | 3533 | 4,121 4,710 | 5299 | 5888 | 7,065 | 8243 | 9,420 | 10,598 | 11,775 | 12,953 | 14,130 | 15,308 16,485 17,663
16 - - 2,512 | 3,140 | 3,768 | 439 | 5024 | 5652 | 6,280 | 7,536 | 8792 | 10,048 | 11,304 | 12,560 | 13,816 | 15072 | 16,328 17,584 18,840
18 - - 2,826 | 3,533 | 4239 | 4946 | 5652 | 6359 | 7,065 | 8478 | 9891 | 11,304 | 12,717 | 14,130 | 15,543 | 16,956 | 18,369 19,782 21,195
20 - - 3,140 | 3,925 | 4,710 | 5495 | 6,280 | 7,065 | 7,850 | 9,420 | 10,990 | 12,560 | 14,130 | 15,700 | 17,270 | 18,840 | 20,410 21,980 23,550
25 - - - 4906 | 5888 | 6869 | 7,850 | 8831 9,813 | 11,775 | 13,738 | 15700 | 17,663 | 19,625 | 21,588 | 23,550 | 25,513 27,475 29,438
30 - - - - 7,065 | 8243 | 9,420 | 10,598 | 11,775 | 14,130 | 16,485 | 18,840 | 21,195 | 23,550 | 25905 | 28,260 | 30,615 32,970 35,325
35 - - - - - 9,616 | 10,990 | 12,364 | 13,738 | 16,485 | 19,233 | 21,980 | 24,728 | 27,475 | 30,223 | 32,970 | 35718 38,465 41,213
40 - - - - - - 12,560 | 14,130 | 15,700 | 18,840 | 21,980 | 25,120 | 28,260 | 31,400 | 34,540 | 37,680 | 40,820 43,960 47,100
45 - - - - - - - 15,896 | 17,663 | 21,195 | 24,728 | 28,260 | 31,793 | 35325 | 38,858 | 42,390 | 45923 49,455 52,988
50 - - - - - - - - 19,625 | 23,550 | 27,475 | 31,400 | 35325 | 39,250 | 43,175 | 47,100 | 51,025 54,950 58,875
60 - - - - - - - - - 28,260 | 32,970 | 37,680 | 42,390 | 47,100 | 51,810 | 56,520 | 61,230 65,940 70,650
70 - - - - - - - - - - 38,465 | 43960 | 49,455 | 54,950 | 60,445 | 65940 | 71,435 76,930 82,425
80 - - - - - - - - - - - 50,240 | 56,520 | 62,800 | 69,080 | 75360 | 81,640 87,920 94,200
100 - - - - - - - - - - - - 70,650 | 78,500 | 86,350 | 94,200 | 102,050 | 109,900 | 117,750
Genislik
(mm)
Kalinik 160 170 180 190 200 205 250 255 300 305 350 355 400 405 450 455 500 550 600
(mm)
5 6,280 | 6,673 | 7,065 | 7,458 | 7,850 - - - - - - - - - - - - - -
6 7,536 | 8007 | 8478 | 8949 | 9,420 - - - - - - - - - - - - - -
7 8,792 | 9,342 | 9,891 | 10,441 | 10,990 - - - - - - - - - - - - - -
8 10,048 | 10,676 | 11,304 | 11,932 | 12,560 - - - - - - - - - - - - - -
10 12,560 | 13,345 | 14,130 | 14,915 | 15,700 - - - - - - - - - - - - - -
12 15,072 | 16,014 | 16,956 | 17,898 | 18,840 - - - - - - - - - - - - - -
14 17,584 | 18,683 | 19,782 | 20,881 | 21,980 - - - - - - - - - - - - - -
15 18,840 | 20,018 | 21,195 | 22,373 | 23,550 - - - - - - - - - - - - - -
16 20,096 | 21,352 | 22,608 | 23,864 | 25,120 - - - - - - - - - - - - - -
18 22,608 | 24,021 | 25,434 | 26,847 | 28,260 - - - - - - - - - - - - - -
20 25,120 | 26,690 | 28,260 | 29,830 | 31,400 | 32,185 | 39,250 | 40,035 | 47,100 | 47,885 | 54,950 | 55,735 | 62,800 | 63,585 | 70,650 | 71,435 | 78,500 86,350 94,200
25 31,400 | 33,363 | 35,325 | 37,288 | 39,250 | 40,231 | 49,063 | 50,044 | 58,875 | 59,856 | 68,688 | 69,669 | 78,500 | 79,481 | 88313 | 89,294 | 98,125 | 107,938 | 117,750
30 37,680 | 40,035 | 42,390 | 44,745 | 47,100 | 48,278 | 58,875 | 60,053 | 70,650 | 71,828 | 82,425 | 83,603 | 94,200 | 95,378 | 105,975 107,153 | 117,750 | 129,525 | 141,300
35 43,960 | 46,708 | 49,455 | 52,203 | 54,950 | 56,324 | 68,688 | 70,061 | 82,425 | 83,799 | 96,163 | 97,536 | 109,900 | 111,274| 123,638 | 125,011| 137,375 | 151,113 | 164,850
40 50,240 | 53,380 | 56,520 | 59,660 | 62,800 | 64,370 | 78,500 | 80,070 | 94,200 | 95,770 | 109,900 | 111,470 | 125,600 | 127,170 | 141,300 | 142,870 | 157,000 | 172,700 | 188,400
45 56,520 | 60,053 | 63,585 | 67,118 | 70,650 | 72,416 | 88,313 | 90,079 | 105,975| 107,741 | 123,638 | 125,404 | 141,300 | 143,066 | 158,963 | 160,729 | 176,625 | 194,288 | 211,950
50 62,800 | 66,725 | 70,650 | 74,575 | 78,500 | 80,463 | 98,125 | 100,088 | 117,750 | 119,713 | 137,375 | 139,338 | 157,000 | 158,963 | 176,625 | 178,588 | 196,250 | 215,875 | 235,500
60 75,360 | 80,070 | 84,780 | 89,490 | 94,200 | 96,555 | 117,750 120,705 | 141,300 | 143,655 164,850 | 167,205 | 188,400 | 190,755| 211,950 | 214,305 235,500 | 259,050 | 282,600
70 87,920 | 93,415 | 98,910 | 104,405| 109,900| 112,648 | 137,375| 140,123 | 164,850 | 167,598 | 192,325 | 195,073 | 219,800 | 222,548 | 247,275 | 250,023 | 274,750 | 302,225 | 329,700
80 100,480 106,760|113,040 119,320 125,600 | 128,740 | 157,000 | 160,140 | 188,400 | 191,540 | 219,800 | 222,940 | 251,200 | 254,340 | 282,600 | 285,740 | 314,000 | 345,400 | 376,800
100 125,600 133,450| 141,300 149,150 | 157,000 | 160,925 | 196,250 | 200,175 | 235,500 | 239,425 | 274,750 | 278,675 | 314,000 | 317,925 | 353,250 | 357,175 | 392,500 | 431,750 | 471,000

62 HASCELIK SANAYI VE TICARET AS.




7. EK TABLOLAR

GENEL TOLERANS TABLOSU (m M)

DELIK SISTEMi
H 1ES 2ES 3ES 4ES SES 6ES 7ES 8ES 9ES 10ES 11ES 12ES 13ES 14ES 15ES 16ES | 1-16Ei
<3 038 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600 0
>3-6 1 15 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750 0
>6-10 1 1.5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900 0
>10-18 1.2 2 3 5 8 1 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100 0
>18-30 15 25 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300 0
>30-50 15 25 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600 0
>50-80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900 0
>80-100 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 2200 0
MiL SISTEMi
h 1-16 es Tei 2ei 3ei 4ei 5ei 6ei 7ei 8ei 9ei 10 ei Tei 12ei 13ei 14 ei 15ei 16 ei
<3 0 -08 -1.2 -2 -3 -4 -6 -10 -14 -25 -40 -60 -100 -140 -250 -400 -600
>3-6 0 -1 -1.5 -2,5 -4 -5 -8 -12 -18 -30 -48 -75 -120 -180 -300 -480 -750
>6-10 0 -1 -1,5 -2,5 -4 -6 -9 -15 -22 -36 -58 -90 -150 -220 -360 -580 -900
>10-18 0 -1.2 -2 -3 -5 -8 -1 -18 -27 -43 -70 -110 -180 -270 -430 -700 -1100
>18-30 0 -1,5 -2,5 -4 -6 -9 -13 -21 -33 -52 -84 -130 -210 -330 -520 -840 -1300
>30-50 0 -15 -2,5 -4 -7 -1 -16 -25 -39 -62 -100 -160 -250 -390 -620 -1000 -1600
>50-80 0 -2 -3 -5 -8 -13 -19 -30 -46 -74 -120 -190 -300 -460 -740 -1200 -1900
>80-100 0 -2,5 -4 -6 -10 -15 -22 -35 -54 -87 -140 -220 -350 -540 -870 -1400 -2200
SIK KULLANILAN MALZEMELERIN YOGUNLUKLARI
Sembol isim Yogunluk (gr/cm?) Sembol isim Yogunluk (gr/cm?)
Al aliiminyum 2.70 Mo molibden 10.22
Sb antimuan 6.69 Ni nikel 891
Cu bakir 8.9 Si silisyum 2.33
B bor 2.33 Ti titanyum 4.51
Zn cinko 713 \ vanadyum 6.12
Fe demir 7.87 W wolfram 19.27
Sn kalay 7.29 Zr zirkonyum 6.50
C karbon 2.20 - piring 8.50
Co kobalt 8.90 - dokme demir 7.25
Cr krom 7.20 - karbon celikleri 7.85
Pb kursun 11.34 - delrin 1.42
S kikdrt 2.07 - polyamid 1.135
Mg magnezyum 1.74 - polietilen 0.95
Mn mangan 743 - teflon 2.13
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MEKANIK TESTLER iLE iLGiLi ASTM STANDARTLARI

E 855-90 (1995)

Yay uygulamalari icin diiz metalik malzemelerin egme testi

E 190-92 (1992)

Kaynaklarin sirekliligini belirlemek icin egme testi

E 290-97a

Metalik malzemelerin siinekligini belirlemek icin egme

E 9-89a (1995)

Metalik malzemelerin oda sicakliginda basma testi

E 209-65 (1993)

Metalik malzemelerin yiiksek sicakliklarda konvansiyonel veya hizli isitma hizlarinda ve deformasyon hizlarinda basma testi

E 855-90 Yay uygulamalari icin diiz metalik malzemelerin egme testi

E 796-94 Metalik folyonun stineklik testi

E 643-84 (1995) Erichsen testi

E 646-93 Metalik sac malzemelerin cekmedeki deformasyon sertlesmesi tsstiniin belirleme testi
E 6-98 Mekanik test metodlari

E 448-82 (1997)

Metalik malzemelerin skleroskop sertlik testi

E 10-96

Metalik malzemelerin Brinell sertlik testi

E 140-97

Metaller iin sertlik déniistim tablolari (Brinell sertligi, Vickers sertligi, Rockwell yiizey sertligi, knoop sertligi ve skleroskop sertligi arasindaki iliski)

E 110-82 (1997)

Tasinabilir sertlik cihazi ile metalik malzemelerin indentasyon sertlik testi

E 384-89 (1997)

Malzemelerin mikrosertlik testi

E 103-84 (1996)

Metalik malzemelerin hizli indentasyon sertlik testi

E 18-97a Metalik malzemelerin Rockwell ve Rockwell yiizey sertlik testi

E 92-82 (1997) Metalik malzemelerin Vickers sertlik testi

E 23-96 Metalik malzemelerin gentikli cubuk darbe testi

E 1842-96 Metalik malzemelerin Makro Rockwell sertlik testi

E 517-96a Sac metali icin plastik deformasyon orani r testi

E 345-93 Metalik folyonun gekme testi

E 8-98 Metalik malzemelerin gekme testi

E 8M-98 Metalik malzemelerin cekme testi (Metrik)

E 466-96 Metalik malzemeler icin yiik kontrollii sabit genlikli eksenel yorulma testi
E 606-92 Sabit genlikli az cevrimli yorulma testi

E 468-90 Metalik malzemeler icin sabit genlikli yorulma test sonuglarinin prezentasyonu

MEKANIK TESTLERLE iLGiLi TURK STANDARTLARI

TS 138 Metalik Malzemelerin Cekme Muayenesi

TS 139 Metlik Malzemelerin Brinell Sertlik Muayenesi

TS 140 Metalik Malzemelerin Rockwell Sertlik Muayenesi

TS 205 Metalik Malzemelerin Egme ve Katlama Muayeneleri

TS 207 Metalik Malzemelerin Vickers Sertlik Deneyi

TS 269 Metalik Malzemelerin Vurma (Darbe) Muayeneleri

TS 271 Metalik Sac ve Bantlarin Ckertme Muayenesi (Erichsen Muayenesi)

TS 279 Metalik Malzemelerin Siirekli Uzama ve Kopma Siiresinin Tayini Deneyi

TS 287 Celiklerde Eritme Kaynak Metodu ile Yapilan Alin Birlestirme Kaynaklarinin Cekme Muayenesi

METALOGRAFi iLE iLGiLi ASTM STANDARTLARI

E 1077-91 (1997)

Celik numunelerde dekarbiirizasyon derinliginin belirlenmesi

E 112-96 Ortalama tane boyunun belirlenmesi

E 1382-97 Yari otomatik ve otomatik goriintii analiz cihazi kullanarak ortalama tane boyutunun belirlenmesi
E 340-95 Metal alasimlarinin makro dalgalanmasi

E 381-94 Celik cubuk, biler, blum ve dévme driinlerinin makro daglama testi

E 384-89 (1997)

Malzemelerin mikrosertligi

E 45-97

Celik inklizyon iceriginin belirlenmesi

E 1245-95 Celik ve diger metallerin inkliizyon iceriginin otomatik goriintii analiz cihazi ile belirlenmesi
E 407-93 Metallerin ve alasimlarinin mikro dalgalanmasi

E 1268-94 Mikroyapida bantlasma ve yonlenme derecesinin belirlenmesi

E 1122-96 Otomatik goriintli analiz cihazi kullanarak JK inkliizyonlarinin belirlenmesi

E 768-80 (1993) Celiklerde otomatik inkliizyon belirlenmesi icin numune hazirlanmasi

E 1180-94 Mikroyapisal inceleme icin kiikiirt baskisinin hazirlanmasi
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ALASIM ELEMENTLERININ CELIKLERIN OZELLIKLERINE ETKILERI
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GELIKLERIN VE DEMIR ESASLI DOKUMLERIN ULUSLARARASI STANDARTLARDA YAKLASIK KARSILIKLARI

Tirkiye Almanya - ; Bagimsiz Devletler Amerika Birlesik

TS DIN AF;LnST( Ingl:t;re ItS:\)"Ia Japﬁgy B Toplulugu Devletleri
Malz.No| | Sembol Malz. No | Sembol GOsT AISI/SAE/ASTM
1.0301 c10 1.0301 c10 AF34C10 045M10; 040A10 c10 - - 1010
1.0401 Cc15 1.0401 Cc15 AF37C12 080M15; 040A15 C15C16 - - 1015
1.0402 c22 1.0402 c22 AF 42 C 20 050 A 20 c20;C21 - 20 1020
1.0406 C25 1.0406 C25 AFSS 1C63"I(34105001/ - c25 - - 1025
1.0501 C35 1.0501 C35 AF 55C 35 060 A 35 C35 - 35 1035
1.0503 C45 1.0503 C45 AF 65 C 45 080 M 46 C45 - 45 1045
1.0535 C55 1.0535 C55 - 070 M 55 C55 - 55 1055
1.0570 Fe 52-3 1.0570 St 52-3 E 36-3; E 36-4 4360-50 B; 50 D Fe 510B; G D SM50YB; SM53B; C 17CS17G1S -
1.0601 C60 1.0601 Cc60 AF 70 C55 080 A 62 c60 - 60 1060
1.0605 C75 1.0605 Cc75 - 070A 72 C75 - 75 -
11121 ck 10 11121 ck 10 XC 10 045M 10 c10 $10GS9CK 03; 10 1010
1141 Ck 15 1141 Ck 15 XC18 080M 15 C15,C16 S15CS15CK 15 1015
11151 Ck22 11151 Ck22 XC25;XC18 050 A 20 c20 S20G; S 20 CK; S22C 20 1020; 1023
1.1157 40 Mn 4 1.1157 40 Mn 4 35M5 150 M 36 - - 40G 1039
1.1158 Ck 25 1.1158 Ck 25 XC25 - Cc25 S25C 25 1025
1.1165 30Mn5 1.1165 30Mn5 - 120 M 36 - SMn 433 H;
SCMN 2 30GSL 1330
1.1167 36 Mn5 11167 36 Mn5 40M S - - SMn 438 (H);
SCMN3 35G2; 35GL 1335
1.1180 Cm 35 1.1180 Cm 35 - - - - - 1035
11181 Ck 35 1.1181 Ck35 XC38H 1;XC32 060 A 35 C35 $35C - 1035
1.1183 Cf 35 1.1183 Cf 35 XC38H1TS 060 A 35 C36;,C38 $35C 35 1035
1.1186 Ck 40 1.1186 Ck 40 XC42H1 080 A 40; C15C16 - - 1015
060 A 40 C40 S40C 40 1040 050 A 20 C20;C21 - 20 1020
11191 Ck 45 11191 Ck 45 XC42H 1;XC 45 080 M 46 C45,C46 S45C 45 1045
1.1193 Cf 45 1.1193 Cf 45 XC42H1TS 060 A 47; C35 - 35 1035
080 M 46 - S50C 45 1045 080 M 46 C45 - 45 1045
1.1201 Cm 45 1.1201 Cm 45 XC42H1 080 M 46 - S50C - 1045
1.1203 Ck 55 1.1203 Ck 55 XC55H1 070 M 55 C55 S55C - 1055
1.1206 Ck 50 1.1206 Ck 50 - 080 M 50 - - 50 1050
1.1209 Cm 55 1.1209 Cm 55 XC55H1 070 M 55 - - - 1055
1.1213 Cf 53 1.1213 Cf 53 XC48H1TS 060 A 52; c10 $10GS9CK 03; 10 1010
070 M 55 C53 S50C 50 1050 080 M 15 C15,C16 S15CS15CK 15 1015
1.1221 Ck 60 1.1221 Ck 60 XC 60 080 A 62 c60 S58C 60; 60 G 1060
1.1248 Ck 75 1.1248 Ck 75 XC75 - - - - 1080
1.3401 X120 Mn12 1.3401 X120 Mn12 Z120M 12 - X G120 Mn 12 SCMnH 1; 25 1025
SCMnH 11 110G13L - 30Mn5 - 120 M 36 - SMn 433 H;
1.3505 100Cr6 1.3505 100Cr6 100Cr6 534 A99 100Cr6 suj2 SchCh 15 52100
1.4021 X20Cr13 1.4021 X20Cr13 220C13 420537 X20Cr13 SUS 420 J1 20Ch13 420
1.4034 X46 Cr13 1.4034 X46 Cr13 Z40C14 (420 S 45) X40Cr14 - 40Ch13 -
15415 15Mo 3 1.5415 15Mo 3 15D3 1501 - 240 16 Mo 3 (KG; KW) - - A 204Cr. A
1.5419 22 Mo 4 15419 22 Mo 4 - - G22Mo5 SCPH11 - 4419
1.5423 16 Mo 5 1.5423 16 Mo 5 - 1503 - 245 - 420 16 Mo 5 - - 4520
1.5710 36 NiCr6 1.5710 36 NiCr6 35NC6 640 A 35 - SNC 236 - 3135
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GELIKLERIN VE DEMIR ESASLI DOKUMLERIN ULUSLARARASI STANDARTLARDA YAKLASIK KARSILIKLARI

Tirkiye Almanya i B Bagimsiz Devletler Amerika Birlesik
TS DIN :;7\?5; Ing;i:re Itljl:\)‘/ﬁ JaPJE::y B Toplulugu Devletleri

Malz.No| | Sembol Malz.No| | Sembol GOsT AISI/SAE/ASTM
1571 40 NiCr 6 15711 40 NiCr 6 - 640 M 40 - - 40 ChN 3140
15713 13 NiCr6 15713 13 NiCr6 TONC 6 - 16CrNi 4 - - 3415
15732 14 NiCr 10 15732 14 NiCr 10 14NC 11 - 16NiCr 11 SNC 415 (H) - 3415
15736 36 NiCr 10 15736 36 NiCr 10 30NC 11 - 35NiCr9 SNC 631 (H) - 3435
15752 14 NiCr 14 15752 14 NiCr 14 12NC15 655M 13; - SNC 815 (H) - 3415; 3310
16511 36 CrNiMo 4 1.6511 36 CrNiMo 4 40NCD 3 816 M 40 38 NiCrMo 4 (KB) - 40ChN2MA 9840
16523 21 NiCrMo 2 16523 21 NiCrMo 2 20NCD 2 805 M 20 20 NiCrMo 2 SNCM 220 (H) - 8620
1.6543 21 NiCrMo 22 1.6543 21 NiCrMo 2 2 - 805A 20 - - - 8720
1.6546 40 NiCrMo 22 1.6546 40 NiCrMo 2 2 40 NCD 2 311-Type 7 40 NiCrMo 2 (KB) SNCM 240 38ChGNM 8740
1.6580 30 CrNiMo 8 1.6580 30 CrNiMo 8 30CND 8 823M 30 30NiCrMo 8 SNCM 431 - -
16582 34 CrNiMo 6 16582 34 CrNiMo 6 35NCD6 817 M 40 35 NiCrMo 6 KB SNCM 447 38Ch2N2MA 4340
1.6587 17 CrNiMo 6 1.6587 17 CrNiMo 6 18 NCD 6 820A 16 (18 NiCrMo 7) - - -
1.7003 38Cr2 1.7003 38Cr2 38C2 - 38Cr2 - - -
1.7006 46 Cr2 1.7006 46 Cr2 42C2 - 45Cr2 - - 5045
1.7015 15Cr3 1.7015 15Cr3 12C3 523 M 15 - SCr 415 (H) 15Ch 5015
1.7030 28Cr4 1.7030 28Cr4 - 530 A 30 - - 30Ch 5130
1.7033 34Cr4 1.7033 34Cr4 32C4 530A32 34 Cr 4 (KB) SCr 430 (H) 35Ch 5132
1.7034 37Cr4 1.7034 37Cr4 38C4 530A36 38Cr4 SCr435H 40Ch 5135
1.7035 41Cr4 1.7035 41Cr4 42C4 530 M 40 41Cr4 SCr 440 (H) 40Ch 5140
17131 16 MnCr 5 17131 16 MnCr 5 16MC5 527M 17 16 MnCr 5 - 18ChG 5120
1.7147 20 MnCr 5 1.7147 20 MnCr 5 20MC5 - 20 MnCr 5 SMnC 420 H 18ChG 5120
1.7176 55Cr3 1.7176 55Cr3 55C3 527 A60 - SUP 9 (A) 50ChGA 5155
1.7218 25CrMo 4 1.7218 25CrMo 4 25CD 4 1717 CDS 110 25 CrMo 4 (KB) SCH 420; SCM 430 30ChM 4130
1.7220 34 CrMo 4 1.7220 34 CrMo 4 34CD 4 708 A37 35CrMo 4 SCMSzﬁ;f:gC'_:M 3 352234852?2;1M 4135; 4137
1.7220 34 CrMo 4 1.7220 34 CrMo 4 34CD 4 708 A37 35CrMo 4 SCM 432; 35ChML; 35 ChM 4135; 4137
1.7225 42 CrMo 4 1.7225 42 CrMo 4 42CD 4 708 M 40 42 CrMo 4 SCM 440 (H) - 4140
1.7228 50 CrMo 4 1.7228 50 CrMo 4 - - - SCM 440 (H) - 4140
1.7335 13 CrMo 44 1.7335 13 CrMo 44 15CD35;15CD 4.5 | 1501-620 Gr. 27; 31 14CrMo 4 4 - 12ChM; 15 ChM A182-F11;F 12
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DONUSUM FAKTORLERI

Parametre Déniisiimler
Zaman Th= 60 dak =3600 s
Uzunluk 1m =102 cm= 103> mm
1A°=10"10m =10"8cm
1in=254cm
1ft =30,48 cm
Alan 1m?2 = 104 cm2= 106 mm2
1 m2= 1550 in2= 10,76 ft2
Kuvvet 1N =0,102 kg
1kg=22041b=981N
1 b= 4,448 x 106 dyne=4,448 N
Gerilme 1N/m2 (Pa) = 0,102 x 10-6 kg/mm2=145 x 10-6 1b/in2 (psi)
1kg/mm2= 1422 1b/in2 (psi) = 9,81 x 106 N/m2
11b/in2 (psi)=7,04 x 10-4 kg/mm2=6,93 x 10-4 dyne/cm3
1 ksi= 103 psi = 6,89 x 106 N/m2 (Pa)
Enerji 1N.m (J)=0,102 kg.m=107 erg (dyne.cm)
1N.m (J)=0,239 cal= 2,78 x 10-7 KW saat
1 Ib.ft= 1,356 N.m (J)
Gii 1 /s (W)= 0,102 kg.m/s
1J/s (W)= 107 erg/s=0,239 cal/s
BG= 75 kg.m/s= 550 b.ft/s= 746 W (J/s)
11b.ft/s= 1,356 W
Sicaklik °C=5/9 (°F-32)
°C=K-273,15
Demir-Karbon Denge Diyagrami
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