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Celik Nedir?

* Bir Fe-C alasimi

* Dunyada her yil kullanilan metalik
malzemelerin %80-90'1 demir-celik

* Binlerce tur

* Binlerce standart

« Cok sayida uretici

* Cok uzun yillar daha egemen olacak




Celik Nedir?

Cok genis bir kullanim spektrumu
Cok farkl ozellikler

Cok farkli talepler

Kalite

1.55 milyon ton (Dunya-2012)

36 milyon ton (Turkiye-2012 — (8.))
716 milyon ton (Cin-2012 —(1.))

107 milyon too (Japonya-2012 —(2.))
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Sicaklik, °C—

Fe-C (Fe-Fe;C) Denge Diyagrami

| l

1400
12001 1148°C =" SM+Fe,C
. v, ostenit 2 4.30
1000 —
912°C Y + Fe3C
800 -7 —
; 723°C
0.8
0.022
600 a, ferrit o+ Fe,C
FesC, sementit
a0l | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 6.67
Fe Bilesim, ag.%C



T*"'"P‘_:"“ Furg Temperaiue

y = Austenite
,} E a = Ferrite
i | & = Delta ron
E+L i
- | CM = Cementite 41539

L 1

~{ 1400
Primary [0 Soldiffy .
austenite Py
begins to s

Austenile in

liquid solidify

¥

— e o o o e o e e o e p—

I : o L+ FesC
; |
Austenite solid solution | 2066_F 30
of carbon in gamma iron | . :
] ]
: I | Austentite i -
| Magrehc (1414° F), ! " ledeburite :
Iiggant A i n'ﬂ'll I and ) ¥ + FasC Q0
: , " cementite -I
: : . Austenite : (a‘;:glantltn
[ 1|_ I 13337 F : ; TR /h:l' pearlite 1 ledeburite | ::2
| -~ i !
a3 = I i i 1
1% . ) 5 . i |
0.025 Pearlite | Pearlite andlt:amnnhtar Er'r:l“t.}:ﬂi;f’ pear|ite :
L ferrite | f a+FeC ledeburite !
i ] 1 I i
I Ag I | | Mognatic chonge of Fe,C
aofl — ——— 2 ! ' - f h
T e e e e e A — ————————— ==—=—=-- L
|-} o.00e% 1 ! 'L 431 | BT
0.50 0.83% 1% 2% LA 4% % &% 65%

~— Hypo-eutectoid ——|—-— Hyper-eutectoid —
Steel Cast lron




Temperature, °C ——

1493 .
° Eutectic
1400 _
1200 ~Austenite 1147°¢ ““L4FesC  —
o
woo|  (€€) |
910°¢ 4 + FegC
Eutectoid
800 a
o 723°C
o0 ‘ Cementite —
Ferrite o FeC —_—
. . a + Feg 3
sol-  (bcc) Fe,C .
ﬁ
L Steels . )
T ! _ Cast Irons j |
12 1 2 3 4 5 6 667
¢ Weight per cent C—— FesC



Ace. In hypereutectoid steel, the temperature at which the solution of cementite in
austenite 1s completed during heating.

Ac:.. The temperature at which austenite begins to form during heating, with the ¢ being
derived from the French chauffant.

Acs. The temperature at which transformation of ferrite to austenite is completed during
heating.

Ae, Aei, Aes. The temperatures of phase changes at equilibrium.

Are. In hypereutectoid steel, the temperature at which precipitation of cementite starts
during cooling, with the r being derived from the French refroidissant.

Ari. The temperature at which transformation of austenite to ferrite or to ferrite plus
cementite is completed during cooling.

Ars. The temperature at which austenite begins to transform to ferrite during cooling.
Ar.. The temperature at which delta ferrite transforms to austenite during cooling.
M:(or Ar'"). The temperature at which transformation of austenite to martensite starts
during cooling.

M:. The temperature at which martensite formation finishes during cooling.



1045 steel bar. Structure is fine lamellar pearlite (dark) and ferrite (light).
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Fe C
Ergime Sicakhig, °C 1538 3500
Atom numarasi 26 6
Atom agirhgi 55,85 12,01

Kristal yapisi, kafes
parametresi
Yogunluk

Atom yarigapi, (20°C de)

HMK : a: 2,8606 A

7,87 g/cm3
1,241 A

768°C ye kadar manyetik

Hegzagonal; a:2,46 ,
c:6,70 A
2,5 g/cm3

0,77 A




Fe-C (Fe-Fe;C) Denge Diyagrami

Uc¢ kati ¢cozelti
Ferrit (a)
HMK yapili,
ferromanyetik

723°C'de 70,022 C

Ostenit
YMK yapil,
manyetik degil
11350C'de %2C
Delta ferrit
HMK yapili,
ferromanyetik
14980C'de %0,1C

Temperature °C

1538
1394

912
770

20

liquid
% Solid & Iron
b.c.c

gg y Iron
f.c.c.
Non-Magnetic Iron

= % (o Iron) b.c.c.

Magnetic Iron (o
Iron) b.c.c.

Time, Minutes



Fe-C (Fe-Fe;C) Denge Diyagrami

Uc reaksiyon

1493°C'de %0,17 C e Peritectic reaction:

S+L e S,

1147-.C'de %4,3 C e Eutectic reaction:

L 1 —- S;+ 5,

/23:C'de 9%0,8 C « Eutectoid reaction:
g e S, + S,
® Bir bilesik

%6,67 C bilesiminde Fe;C (sementit)
Ortorombik yapili, en sert faz



Soru: HMK yapidan YMK yapiya donusumdeki hacim ve
ozgul agirlik degisimlerini hesaplayiniz.

910°C’de Atom yaricapi KN ADF
HMK 1,258 8 0,68
YMK 1,292 12 0,74

* 4 demir atomu yada iki HMK ve bir YMK birim kafesleri
dusunulurse

« HMK icin Hacim:2a3=2{4(1,258)/N3)}3=49,1 A3
« YMK igin Hacim:a3= {4(1,258)/V3)}3=48,7 A3
Hacim deQisimi:(48,7-49,1)/49,1= -0,8 (%)
Demek ki donusum aninda hacim kuguluyor.



HMK i¢in d,=2M/V,

YMK icin d,=4M/V,

Yogunluk degisim orani = d,-d,/d,
Sonug: 0.088 (Yogunluk % 8.8 artiyor)

Dogrusal Boyut Degisimi
(1+AL/L)3=1+ AV/V
AL/L=1-3V1-0,008 =-%0,26 uzunluk degisimi
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Fe-C (Fe-Fe;C) Denge Diyagrami

e Fazlar

Ferrit
Ostenit
Delta ferrit

Sementit
Sivi

« Karisim Yaplilar

Perlit (ferrit + sementit) --> Otektoid reaksiyon Griin
Ledeburit (ostenit + sementit) --> Otektik reaksiyon Grin(



Tamm

Ozellikler

a ile E,Ej;te:riiir. HME kristal yapidadir. Karbon ¢oziintrliigi maks. % 0.025tir.

Ferrn Oda sicakhfinda % 0.008 karbon ¢oziindariir. Yumusgak ve stinektir . Sertlifi 0
HRC'den veya 90 HRB 'den diigiiktar.
yile gasterilir. YMK kristal yapidadir. Maks. % 2.11 karbon g@ziiniirligine
Ostent sahiptic. Cogu gelikte oda sicakhfinda lararll defildir. Yiiksek tokluga ve

yaklasik 40 HRC sertligine sahaptir.

Sementil

Fe,C olarak gosterilir. Demir ve karbonun olusturdugu ortorombik kristal yapiya
sahip demir karbiirdiir. Sert ve kimlgandir. Kararmiz bir faz olup, uygun
kosullarda demir ve grafite déniisme efilimindedir. Ancak bu déniigiim nisbeten
uzun bir zaman aldi@ igin ¢ofu celikie bulunan yaygin bir fazdir.

Perlit

Demir ve sementit fazlaninin bir araya gelerek olusturdufu lameler morfolojiye
sahip iki fazh bir yapdir. Otektoid reaksivon sonucu ostenitten olugur. % 0.8
karben iveren celidgin oda sicakhigindaki mikroyapisinda % 100 oranmda bulunur.
20 HRC' veya 250-300HRB dilzeyinde sertlife sahiptir, -

Beynit

Demir ve sementil fazlannin olugturdugu bir diger iki fazlh yapidir. Ust ve alt
beynit olmak fizere ki farkli morfolojidedir, Ust beynitte, ignesel ferril ve
sementit plakalar yan yana dizilmigtir, alt beynitte ise partikiil halindeki sementil,
ignesel ferrit fazi iginde bulunmakiadir. Morfolojisi il iglem kogullarina
baghidit. lzotermal bir 151l iglemle ostenitin déniigiimii sonucu olugur.

Martensi

Isil islem sirasinde ostenit biblgesinden yapilan gok lizh sofutmayla olugur.
Kristal vapist hacim merkezli tetragonaldic (HMT) ve karbonea agin doymugtur.
Marfolojisi, diisitk karbon oranina sahip geliklerde ignesel, yitksek karbon Iceren
celiklerde ise levhasaldir. Orta karbon oranina sahip geliklerde her iki morfoloji
bir arada bulunabilir, Cok serttir.




Ferrit (% 0,06C)

Demir ve karbon / diger igeriklerin kati
eriyik hall

Karbon HMK yapida kup yuzeylerine,
bosluklara yada dislokasyonlara yerlesir.

Cekme Muk.: 25 kg/mm2

Akma Muk.: 12 kg/mm?2

Vickers Sertlik: 80-90; 60HB

Suneklik: %50 ve Kesit daralmasi: %80



Ostenit (% 2,14C)

« Karbon kup merkezlerine yada hatali
bolgelere yerlesir.

« Kup merkezi bosluk yaricapi 0.41R (R
demirin yaricapi)

Sementit — Fe3C (% 6,67C)

Ergime sicakligl 1550 °C
Birim kafeste; 12 Demir, 4 Karbon atomu



Martenzit (HMT)

Martenzit (HMT)- karbonca asiri doymus arayer
kati eriyigi olup, yari kararl fazdir. Karbon atomlari
oktahedral bosluklarda yer alir. c/a:1+0.046C

e

HMK yapi YMK yapidan HMK yapliya HMT yapi da C
donus sonrasi C atomunun atomunun
konumu konumu
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Martenzit yapida %C arttikga, neden c ekseni
artiyor yada a ekseni azaliyor?

%0.8 C iceren alasima su verilirse hangi fazlar
olusur ve kimyasal bilesimleri?



-Kristal igerisinde Karbon yada diger atomlar;

- Eger atom yaricapi kiicik ise (C; 0.77 A, N; 0.72 A
Atomlararasi bosluklara (arayer) olarak yerlesir.

-Eger atom yaricapi buyuk ise (Mn, Cr, Ni gibi) demir
atomunun bulunmasi gereken vyerlere (yeralan)
yerlesir.

-Eger ¢cozunme siniri asilirsa, karbon demirkarburler
olusturur. Buna ilaveten Cr, W, Mo, Ti, Nb gibi alasim
elementleri de alasim karburler veya nitrurler yada
metallerarasi bilesikler olusturur.
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Fe-C (Fe-Fe;C) Denge Diyagrami
Mikroyaplilar
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Fe-C Denge Diyagrami

* Mikroyapilar-2
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Fe-C Denge Diyagrami

3

Kroyapilar-

- M

Beyaz DD

Sfero DD

Gri DD



Fe-Fe;C Denge Diyagrami
* Denge-disi yapllar




Fe-C (Fe-Fe;C) Denge Diyagrami

Quench « Tempered
—  Needle shaped - 564°C
—  White areas austenite —  small particles cementite

quenched too fast —  matrix 1s o ferrite



Figure 9.25
Zhotomicrographs of
(a) « ferrite (90X)
and (b) austenite
(325x). (Copyright
1971 by United
States Steel
Corporation.)




Peritektik Reaksiyon

sogutma
SIVI(%0,54 C) +§-Fe (%0,09C) = > Y (%0,17 C)
Isitma

(1493°C)

Otektik Reaksiyon

sogutma )

SIVI (%4,3C) = > v %2c)+ FeyC (%6,67 C)
Isitma o >

{ 1147 °C)

—

—

Ledebiirit

Otektoid Reaksiyon

sogutma

Y (%0,8C) = = oL (%0,02¢C) + Fe,C (%6,67 C)
Isitma -

e Perlit
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Perlit olusumu

Austenite grain
boundary

Austenite
()

Cementite

(FeaC) Growth direction

of pearlite

Carbon diffusion



Temperature (°C)

Otektoidalti bilesim

1100

1000

900 §

600

500

400

Pearlite
FEgC‘—

Proeutectoid o
Eutectoid o

o + FeyC

Y | | |

1.0 2.0
Co Composition (wt% C)




Otektoidalt bilesim
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Otektoidiistl bilesim

Proeutectoid
cemeantite

Pearlite




EXAMPLE PROBLEM 9.4

Determination of Relative Amounts of Ferrite, Cementite,
and Pearlite Microconstituents

For a 99.65 wt% Fe-0.35 wt% C allov at a temperature just below the eutec-
toid. determine the following:

(a) The fractions of total ferrite and cementite phases

(b) The fractions of the proeutectoid ferrite and pearlite

(c) The fraction of eutectoid ferrite




Solution

(a) This part of the problem is solved bv application of the lever rule ex-
pressions employing a tie line that extends all the wav across the a + Fe;C
phase field. Thus, Cj is 0.35 wt% C. and

670 — 0.35

= = (.95
“ 670 — 0.022
and
0.35 — 0.022
W o= = 0.05
FesC ™ 6,70 — 0.022

(b) The fractions of proeutectoid ferrite and pearlite are determined by us-
ing the lever rule and a tie line that extends only to the eutectoid composi-
tion (i.e., Equations 9.20 and 9.21). Or

0.35 — 0.022
= = (0.44
P06 —0.022
and
0.76 — (.35
W, = > = 0.56

“ 076 — 0.022

(¢) All ferrite is either as proeutectoid or eutectoid (in the pearlite). There-
fore, the sum of these two ferrite fractions will equal the fraction of total fer-
rite; that is,

W, + W, =W,
where W, denotes the fraction of the total allov that is eutectoid ferrite. Values
for W, and W, were determined in parts (a) and (b) as 0.95 and 0.56,

respectivelv. Therefore,

W,=W,— W, =095 — 056 =039

e



Kuresellestiriimis perlit
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Brinall hardness number
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EBrinell hardness number

Percent FegC

0 3 6 g 12 15 HRC
320 | | | | — 35
280 |— — 30
—25  uRB
240 — — 100
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200 —
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Alasim Elementlerinin Fe-Fe;C’de Ostenit Bolgesine Etkileri

At e

. (a) M (¢
.a-f' . -“H"“"-\_ A \
Y \ )
Y
\"H -. Ay
NS o
NG
oL
Agik ostenit balgesi * Kapal ostenit bolgesi
(d)
Genis ostenit bolgesi Der ostenit bolgesi

(a) Ostenit yapicilar: Ni, Mn, Co,
Pt, Os, Palladyum.

(%1 C, %13 Mn, %1.2 Cr Hadfield
Celigi) (%18 Cr, % 8 Ni Ostenitik
Paslanmaz celik)

(b) C (%2), N (%2.8), Cu, Zn, Au
A, ve A;'U dusurur, A,'U yukseltir.
Pek cok isil igslemin temelini
olusturur.

(c) Ferrit yapicilar: Si, Al, Be, P, Ti,
V, Mo, Cr.

(d) B, Ta, Nb, Zr.
Bunlar A, ve Aj'U yuksellir.



Eutectoid temperature (A, °C

Eutectoid carbon content, wt%
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Otektik
sicaklik ve
otektik karbon
yuzdesine,
alasim
elementi
miktarinin
etkisi.



Alasim Elementlerinin Ferrit ve
Ostenitin Ozelliklere Etkisi

Ferritte cozunen elementler cekme mukavemetini,
genlemeyi azaltmadan artirir. (Mn ve Si harig)

Mn ve Si ferritin sertligini cok yuksek degerlere
cikartir.

% 1-2 nin uzerindeki alasim elementleri ferrit darbe
direncini dusururler.

Sadece Ni hem cekme muk. Hemde darbe
direncini artirir.

Ostenitin oda ve yuksek sicaklik ozellikleri
alasimlama ile artar.



Celiklerdeki Karbur Fazlari

« Alasim elementleri

Grafitlestirici (Si,Ni,Cu,Al gibi)

Notr (Co, Ni gibi; ne karbur ne grafitlestirici)

Karbur yapicilar (Fe-Mn-Cr-Mo-W-Nb-V-Zr-Ti)

Eger bir Cr ve Mo iceren bir celige Vanadyum ilave edilirse, V
karbonu alir, Cr ve Mo kati eriyik icine girer.

Eger karbur yapici elementlerin miktari celikte az ise (Mn,Cr,W
gibi) sementitte Fe atomlarinin yerini alarak ¢cozundurler.
Sementitin yeni formulu (Fe,M);C olur. Burada “M" alagim
elementini temsil eder.

Guclu karbur yapici elementler (Ti,V,Zr,Nb) sementitte
¢cozunemediklerinden kendi karburlerini yaparlar.



 Karbon. Celikte bulunan ana elementtir. Arayer Kkati
coOzeltisi yapar. Fazlasi demir ile sementit (Fe3C) ve
karbur yapici alasim elementlerinin de bilesimde
bulunmasi halinde alasim karburleri olusturur. Kati
cozeltideki karbon celigin sertlik ve mukavemetini en
fazla artiran elementtir (%0,6 C’a kadar). Ancak sertlik
artisi ile suneklik azalir. Karbon icerigindeki artis kaynak
kabiliyetini azaltir. Celiklerin su verme sertligini de
karbon saglar.

 Krom. Celiklere alasim elementi olarak en fazla katilan
elementtir. Temel niteligi celige paslanmaya kargi direng
kazandirmasidir. Bunun igin gerekli krom degeri karbon
icerigine baglidir, ancak en az %12 krom olmasi gerekir.
Krom ayni zamanda yuksek sicaklik direncini de artirir.
Ferrit yapicidir ve kuvvetli alasim karburleri olusturur. Bu
sekilde asinma direncini iyilestirir. Ferritte cozundugu igin
mukavemeti artirir, sunekligi bir miktar azaltir. Tane
buyumesini tesvik eder, bu nedenle kromlu celikler
ostenitleme sicakliginda uzun sure tutulmamalidir.
Celiklerde kullanim Ust siniri ag. %30’a kadar ¢ikabilir.



Nikel. Kromla beraber celiklerde en fazla kullanilan alasim
elementidir. Ostenit yapici bir elementtir, karbur olusturmaz.
Kromla birlikte iken sertlesme derinligini artirir, oksidasyon
direncine bir miktar katkisi vardir. Ms sicakligini siddetli
dusurur, 1sil igslemi bir olcude kolaylastirir, fazlasi celigi
ostenitik yapar ve isil islemi imkansiz kilar. Nikelli celikler
Ince taneli olduklari igin sementasyona cok uygundurlar.
Bazi celiklerdeki oranlari ag. %10'un uzerindedir (ostenitik
paslanmaz celikler). AlSI 330 kalite paslanmaz celikte ise
%37 mertebesinde nikel bulunur.

Molibden. Celiklerde az kullanilan refrakter bir elementtir.
Az alasiml celiklerde, paslanmaz celikler ve ozellikle takim
celiklerinde (yuksek hiz celiklerinde) cok kullanilir. Ferriti
kararli kilar, kuvvetli alasim karburleri olusturur. Oyuk
korozyonunu onler, temper gevrekligine engel olur.

Vanadyum. Az kullanilan bu alasim elementi de karbur
yapicidir ve alfajen bir elementtir. Cok kararli ve sert karbur
yaptigl icin isil igslemi zorlastirir. Ancak vanadyumlu
celiklerde temperlemede sertlik dususu azdir. Sicak
mukavemeti artirir, tane buyumesini engeller.



Niobyum. Genel olarak vanadyuma benzer, mikro alasiml
celiklerde kullanilir. Karbur yapar, ferrit fazini kararl kilar.

Kobalt. Refrakter bir elementtir. Sicak is ve yuksek hiz
takim celiklerinde kullanilir. Yuksek sicaklik direncini artirir.
Karbur yapmaz. Pahali bir elementtir. Ms sicakligini artiran
bir elementtir (digeri aluminyum).

Tungsten. Ferit faz alanini genisletir, karbur vyapar.
Yuksek sicaklik direnci saglar. Refrakter bir elementtir.

Titanyum. Bazl paslanmaz celikler ve yuksek sicakliga
dayanikli alasimlarda kati ¢ozelti sertlestirici ve karbur
yapicl olarak kullanilir. Cokelme ile sertlesen paslanmaz
celikler ile Maraging celiklerinde sertlestirici partikul
olusumuna yardimci olur.

Silisyum. Celige uretim esnasinda giren bir elementtir.
Her turlu celikte bulunur. Alasim elementi olarak yay
celikleri ile silisyumlu saclarda kullanilir. Yuksek sicaklik
direnci saglar. En onemli avantaji ferrit yapici olmasidir.
Kati cozeltideki silisyum mukavemeti cok artirir. Fazlasi
gev(geklegmeye yol acar. Sertlesebilirlige olumlu etkisi
vardir.



Manganez. Nispeten cok kullanilan, her turlu celikte
bulunan bir elementtir. Celige genllkle ergitme ve
rafinasyon iglemleri esnasinda girer. Genel olarak nikele
benzer, osteniti kararli kilar, karbur yapmaz. Suneklikte bir
miktar azalma olur. Bazi ézel celiklerde (ostenitik mangan
celiginde %12-14) ve 200 serisi paslanmaz celiklerde
(%5-10) ozellikle gok kullanilir. Sicak yirtiimaya kars!
gorev yaptigi icin yuksek kukurtlu ¢eliklerde orani
yuksektir.

Aluminyum tane inceltici ve yuksek sicakliklara karsi
direnc saglayici, bakir atmosferik korozyon direncini
gelistirici, kurgun, fosfor, kukurt ve selen talas
kaldirilabilirligi iyilestirici olarak az sayldaki celige az
miktarlarda katilirlar.

Bu elementlerden Cr ve Ni celik endustrisinde en fazla
kullanilan elementlerdir. Mo, Mn, Si, W, Co, V, Ti ise daha
az kullaniimaktadir. Diger elementler ozel amaclar igin
celige ilave edilmektedir
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Grafik Yoluyla Mikroyapi Bilesenlerinin
Hesaplanmasi

 Demir-karbon denge diyagraminda celikler bolgesindeki
fazlarin % miktarlari olgulu c¢izilen bir grafik yardimiyla da
yaklasik olarak hesaplanabilir. Bu diyagram, esasen Fe-
C denge diyagramini baz alir; diyagramin apsisi karbon
miktarini, ordinati ise faz yuzdesini gosterir. Birbirine
benzer ki diyagram cizilebilir. Daha basit olan birinci
diyagramin apsisi demir kosesinden baslar ve %0,8 C
bilesiminde (perlit) sona erer. ikinci diyagram daha
komplike olup apsisi sementite kadar uzanir; yani Fe-C
diyagrami ile tam olarak ortusur. Her iki diyagramin da
ordinati % faz miktaridir.



Birinci Tur Diyagram

Bu diyagramin apsisi % karbon miktari, ordinati ise % faz miktaridir.
Apsisi sadece %0,8 karbona kadar uzandigi i¢cin, sadece otektoidalti
celiklerin faz bilesenlerinin hesaplanmasinda kullanilabilir. Once
uzun Olgult bir apsis cizelim (uzunlugun 4cm veya 8 cm olmasi
uygun olur); sonra yine olgult bir ordinat cgizelim (5cm uygundur).
Son olarak, bu sekli dizgun bir dikdortgene tamamlayalim. %0,022
C bilesiminde perlit miktari %0 ve serbest ferrit miktari % 100 iken
%0,8 karbon bilesiminde perlit %100 ve ferrit %0'dir. Bu degisimleri
diyagram uzerinde gosterip bunlari birbirlerine duz cizgilerle
birlestirelim. Simdi diyagram uzerinde herhangi bir karbon bilesimi
secip onun faz miktarlarini hesaplayalim. Karbon miktarint %0,5
olarak secelim ve bu noktadan ordinata bir paralel cizelim. Bu
paralelin ferrit ve perlit degisim cizgilerini kestigi noktalar, %0,5 C
iceren celikteki serbest ferrit ve perlit miktarlarini verir. Ayrica perlit
icindeki ferrit ve sementit miktarlarinin hesaplanmasi gerektigi
zaman, ya daha onceki kisimda anlatilan hesaplar yapilmalidir veya
bir sonraki diyagram kullaniimalidir.



Sekil 1. Otektoidalti (hipootektoid) celiklerde faz miktarlarini

YoFaz

100

75

50

25

belirlemek i¢in sematik cizim

- Serbest

ferrit

%C



Ikinci Tur Diyagram

Bu, yukarida anlatilan diyagrama nazaran daha karisik,
fakat daha fazla bilgi veren bir diyagramdir. Diyagramin
apsisi sementite kadar uzanan % C miktari, ordinati ise faz
yuzdesidir. Bu diyagram hem otektoidalti, hem de oOtektoid
ustu celiklerde karsilasilan butun denge yapilarinin
miktarlarini verir; degerlendirmesi biraz daha zor gibi
gozukebilir. Faz degisim cizgilerinin farkli renk veya
simgelerle cizilmesi karigikliklarin onlenmesi acisindan
avantaj saglar. Yukarida anlatilana benzer bir sekilde
diyagrami cizelim: (Apsisin 6,67 cm veya 13,34 cm,
ordinatin ise 5 cm veya 10 cm secilmesi hesaplamalar
acisindan kolaylik saglar.) Diyagram uzerinde perlitik
karbon miktarini, serbest ferrit, serbest sementit, perlit
degisimlerini ¢izelim.



Sekil 2. Celiklerde faz miktarlarini hesaplamak icin sematik

cizim

100
Toplam
sementit

Perlit

% Faz

Serbest
sementit

Toplam ferrit

% C

6.67



« Diyagram Uzerinde bir bilesim secelim (%1,6 C) ve bunu
diyagramda isaretleyip ordinata paralel cizelim. Son
olarak, bu paralelin faz degisim cizgilerini Kkestigi
noktalari ordinattan okumak yeterli olacaktir.

« Bu diyagramda, bazi durumlarda faz miktarlarinin
dogrudan okunmasi mumkun olmayabilir. Bu takdirde,
butun olgcumleri dikkatlice yapip gerekli cikarma veya
toplamalari ihmal etmemelidir.

 Diyagramlar yardimi ile buldugunuz sonuglari hesap
yoluyla buldugunuz sonugclarla karsilastiriniz.



