4. hafta



Ostenit —» Tyuksek takiben — Tdusuk ilave martensit olur.

Bir sicaklikta uzun sure bekletme; ilave donusum yok. Bu martensit =
atermal martensit

Donusum sicakliktan bagimsiz, arayuzey hareket hizi onemli
Tum martensitik donusumler atermal degil (Fe-Ni-Mn alagimlari),

Ms sicakligi altina su vermede zamanla martensit fazi olusur = izotermal
martensit

|zotermal martensit (déniisen hacim hizi) < atermal martensit

Birgcok Fe-Ni ve Fe-Ni-C alagiminda, mili saniyelik bir zaman araliginda,
Cok buyuk oranda bir miktar ostenit martensite donusur. Bu tur martensit
= sok martensit



Ani martensit (burst)
donusumu ile meydana gelen

tipik zig-zag sekilli levhasal
morfoloji X500



Uygulamalar

m Stentler
B Ameliyat takimlari
B Pencere menteseleri

B Gozluk camlari

B Golf sopalari

B Otomobiller

B Ortodonti uygulamalari

B Baglayicilar (mekanik sikistirma, vida vs.)
M Brassieres (----)




Sekil Bellekli Malzemeler

Alagim
AgCd
AuCd-
CuAlINi-
CuSn
CuZne
CuZnX-
(X=Si, Sn, Al)
InTI
NiAl «
NiTi
FePt «
MnCu
FeMnSi
FePd-
Ni,MnGae
TiPde

Gegis Sicakhgi (°C)

-190 ~ -50

30 ~ 100
-140 ~ 100

-120 ~ 30

-180 ~ -10

-180 ~ 200
18 ~ 23
-180 ~ 100
-50 ~ 100
~-130
-250 ~ 180
-200 ~ 150
~ =200
~-50

20 ~ 500



Demirdigi metallerde martensitik donuigsumler.

Ti Alasimlari,  Zr-Nb, Zr- Cr, Saf Li, Saf Na, Cu-Zn Alasimlari,
Cu-Al alasimlari, Cu-Ga,

Ikizler:
— Orijinal
. matriks i) deformasyon ikizleri,
i)buyume ikizleri
f .t
iz diizJ ikizlenmis (tavlama ikizi)
lemleri/ matriks
d Martensitik reaksiyonda
— Orijinal Kayma sadece deformasyon
— matnis Defarmasyonu iKizlenmesi onemli.
a) b)

Sekil: a) Bir kayma gerilmesi ile ikiz deformasyonu. b) kayma deformasyonu.



Ikizlenme prosesinin iki temel 6zelligi;

1.)Deformasyon saf kaymadir. 2.) ikiz dontisim latis yapisini korumalidir.

Al

"
‘‘‘‘‘‘

.......
....

WL B R AR TR

......

Ikizlenme ile olusan
* martensit (Deformasyon
ikizi): a) Optik yapi, b)
Elektron mikroyapisi (atomik
» Olgege yakin yapi)
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Ni-Ti Alagimlart: Nitinol b c d e

Define shape Cool to low Mechanically Heat to high Cool to low
at high temperature deform at low temperature temperature
temperature (martensitic temperature (austenite) (martensitic
} (austenite) twinning) (martensite) twinning)

-

»
’ =3 £2 &
»
»

1 Austenite Twinned domains of
. phase - martensite phase




Hafizali alasim
ornekleri



Plastik Deformasyon ve Uygulanan Gerilme Etkisi

1-)Ostenit ilkin Ms ve Mf sicakliklari arasinda bir sicakliga sogutup
deforme edilse martensit miktar artar.

2-)Ms sicakligl ustine (MD) sogutulursa, plastik deformasyon martensit
olusumuna yol acar.

Ostenit fazina elastik bir gerilme uygulanirsa Ms sicakligi etkilenir.

Ornek, % 0.2-1.2 C’ lu geliklerde 40 kilobarlik, Ms sicakligini 150 °C’ den
300 °C ye arttirir.



Atermal Martensitler

a) Kiitik alti cekirdeklerin varligi ve homojen dagilimi.

b) Ms' de buyuk cekirdek (en hareketli cekirdek) kritik gekirdek olusur ve buyur.

c) Sicaklik duserken daha kuguk ¢ekirdek kritik ¢cekirdek olmaya baslar.

d) Ms sicakliginda ve altinda bekletme, yeni ¢ekirdeklerin olusumuna imkan vermez.

lzotermal Martensitler

a) Kritik alti cekirdeklerin varligi ve homojen dagilimi.

b) Ms sicakhginda vekritik alti cekirdeklerin bir kismi kritik ¢ekirdek olur ve buyurler.
c) Ms' de bekletme, bilinmeyen bazi islemlerle ilave ¢ekirdek olusumuna sebebiyet
verir.



@ |

-1.8 C alasiminda atermal martensitik donusum

Fe

tulmus

(a) 24°C ye sogu

(b)
(c)

-60 °C ye sogutulmus

°C ye sogutulmus

100



Masif Donusumlerle Karsilastirma

Ana faz ve Urun fazlari esit kompozisyonlardadir (Difuzyonsuz dontsum).
Buyume hizi hizli fakat martensitik donasum kadar hizl degil.
Martensitteki gibi serbest bir yluzeyde sekil degisimi gozlenmez.

Hareket eden ana faz-Urun arayuzeyi uyumsuz bir sinirdir.

rwonp =

Beynit Donusumu

Ostenitik ¢elik otektoid sicaklik altina sogutma,

Lamelli yapi, ince lamelli yapi, lamellerin kaybolmasi (su verme hizina gore)

Ms sicakliginin biraz Ustine sgutmada beynit olusur.

Beynitik donusumu kompleks bir reaksiyondur.

Martensitik reaksiyonlar + difUzyon kontrollu ¢cekirdeklesme + buyume reaksiyonlari



Beynit Morfolojisi

Beynit = ferrit + demir karbur
(Fe3C veya e karbur, ~ Fe2.5C)

Ust beynit = yiiksek su verme
veya sogutma sicakliginda

Alt beynit = dusuk su verme veya
sogutma sicakliklarinda

Ferrit dilimleri alt dilimler icerir.
3x7x30 um boyutlarindaki bir dilim,
72x7x30 um lik boyutta alt dilimler
icerir

Tamperature (°C)
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Sekil: a) Martensit matriksinde ust beynit (x2200, SEM fotografi). b) Martensit
matriksinde alt beynit (x2300, SEM fotografi). AISI 4340 celigi 843 °C’ de

ostenitleme tuz banyosuna su vermeUst beynit icin T =468 °C de bekleme ve alt
beynit icin T = 300 °C’ dir.



300 °C ye sogutulan
4360 celiginde optik
mikroskopta cekilmis
alt beynit yapisi X750

495 °C ye sogutulan
4360 celiginde optik
mikroskopta cekilmis
ust beynit yapisi X750



Beynit Olusum Kinetigi

Beynit dontsumu (Bs - Bf) sicaklik araliginda meydana gelir.

A, Austenite A,

Ferrite plus

Pearlite finishes Austenite carbide

Ferrite plus
carbide

Isotnermal temp. —

Time ——=
(1) (’))

Sekil: a) Sade karbonlu bir gelik i¢in ve b) ylksek alagimli bir diger celik
icin T-T-T edrileri



Reaksiyon Mekanizmasi

Beynit, ferritin alt dilimlerinden meydana gelir

b)

Sekil: Beynit biyime modelleri.



Firinda Tutma Suresi

* lsiliglem, parcanin belli bir sicakliga 1sitilmasi ve o sicaklikta belli bir sure
tutulmasi ve daha sonra sogutulmasi islemi olarak 6zetlenenbilir.

* Parcanin firnda tutma suresi , =20+% esitligi ile hesaplanabilir.
Esitlikte, 7;: Tutma slresi (dakika )
s: Is parcasi levha ise et kalinligi, boru ise ¢cap

Parganin istenilen sicakliga getirilmesi
temas ya da radyasyon yoluyla (yani
T ) bir dis kaynaktan tasima yoluyla) olur.
e B it Veya isi dogrudan elektrik akimi
parcantn gecirerek ya da induksiyon yoluyla
yiizeyi direkt olarak parca Uzerinde
sarcants olusturulur.
merkezi Alasim elementi yuzdesi arttikga, 1si
iletimi zorlasir.
Parcanin soguma hizi; parca kalinligi
ve malzemenin 1si iletimi katsayisi ile

— | orantihdir




Zaman-Sicaklik-Donusum (Z-S-D) Diyagramlari
(Time-Temperature-Transformation (T-T-T) Diagrams)

Zaman-Sicaklik_Doéndstm Diyagramlari; gelige su verme
islemlerinde kullanilan diyagramlardir.

Eelik dreticileri, drettikleri her gelik igin bu diyagramlari
ataloglarinda verirler. Celigin sertlestiriimesinde istenilen igyapinin
elde edilebilmesi igin, soguma zamani ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle de
sertlestirme islemi i¢in sadece Fe-C denge diyagrami yeterli
olmadigindan, ZSD diyagramina ihtiyag duyulur.

Z-S-D diyagramlari, ostenit donisumu sirasinda gorulen ve
oncelikle donusum urunu (ornegin perlit, sorbit, trostit, beynit,
martenzit gibi) 6zelliklerinin belirlenmesindeki olaylari inceler. Bu
incelemede denge durumundaki olaylar dikkate alinir.

Kisaca Z-S-D diyagramlari, donusum olaylarini zamana ve sicakliga
bagli olarak gosterirler. Olaylar bazen ¢ok uzun sureceginden,
zaman ekseni logaritmik bolumludar.



TTT Diyagramlari

C
ALY
TN — — o
- " Coarse pearlite

GALY

!

¥ ( I ( o+ Feal

!

500 - — Fine pearlite ——
\ .

- ™ !

400 Ky S
H.;'r,{% |
\ T Bainite
LY - S
'l.\.\.
NS

1] ey —p e ——— B s

Moy

Meg
(LY

| g | mir | hour | day
o _|_ujnl_|_|.|Jn-_|_|.|.|.u_|_|.|.|n-_|:Eu-_|_uﬂ-
.1 I 10 [iF [H [ [F i

Time, seconds wi %% O



Temperature, T

Ty | mmmmmm e mmmm e oo

100 % completion of reaction

Curve shown in Figure 10-1

Time, ¢ (logarithmic scale)
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LOWER CRITICIAL TEMPERATURE
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TEMPERATURE

BAINITE
UNSTABLE

AUSTENITE

M;= MARTENSITE FINISH

TIME




AUSTENITE

TEMPERATURE
|

M|

\

\ MARTENSITE
PRODUCT OF COOLING CURVES (A) AND (B) : MARTENSITE

Mf




TEMPERATURE

AUSTENITE

PEARLITE

MARTENSITE

PRODUCT OF COOLING CURVE (D) : BAINITE
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PRODUCT OF COOLING CURVE (E) : S0 % PEARLITE, S0 % MARTENSITE
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Ostenitin Farkli soguma Hizlarindaki Mikro Yapilari

Martenzit



Martensit

[001]y
A 1001]e

[010]«
= [010]y




Su verme + temperleme

Thermal history for cenfer of part being heat-treated

Thermal history for surface of part being heat-treated

Tempering temperature

M,

Transformation

M;

\\ / Tempered martensite

Martensite

Time (logarithmic scale)



Martemperleme

Surface

Center

Tempering temperature

Transformation

\—/ Tempered martensite

Martensite

Time (logarithmic scale)



Ostemperleme

Surface

Center

Transformation

\

Bainite

Time (logarithmic scale)
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Zaman-Sicaklik-Donusum (Z-S-D) Diyagramlari
(Time-Temperature-Transformation (T-T-T) Diagrams)

Zaman =Sicaklik =Donusum Diyagramlari;
«  Sirekli Soguma Igin Z-S-D Diyagramlars
« Sabit Sicaklik (Izotermik) Z-S-D Diyagramlari

olarak 2 grupta incelenebilir.



1. Siirekli Soguma Igin Z-S-D Diyagramlari

T

AN 1
T -
W Y Ny g

1

— Zaman (t)
Tss: Ostenitleme sicakhigi  A+(30°-50°C)

1, 2, 3: Ostenitleme sicakligindan siirekli soguma egrileri

T,, T,, T5: Sabit sicaklik

Ostenitleme sicakligindan
baslayarak, sadece c¢izilen
soguma egrileri
dogrultusunda okunabilen
diyagramlardir.
Diyagramlardan dontusum
davranislari disinda, su
bilgiler de elde edilebilir.
*Degisik donusum
alanlarinda olusan igyapi
bilesenlerinin miktari
(soguma egrisiyle alan alt
sinirinin kesim noktasinda
% olarak).

Elde edilen igyapinin
sertligi (soguma eqgrisi
sonunda HV ya da HRC
olarak).



1. Siirekli Soguma igin Z-S-D Diyagramlari

|
4 T |
[}
1147 i i C
kg | 4 KGharael diiniisiim baslangici
A1 |
¥ kgt+2.Sem | 800+
Aci - Ao TR~~~ e s
¢ . \ | A - e m e e e e T -
=} | 600
Aa=T23 l i diniisiim bitisi
kg | | 400 +
I MS
P E P+2.Sementit | 200
: | T ™
| | ! : | : |
Fe 045 0.8 > oo 206 1 10’ 01t 10t —e
Sekil: Fe-C denge divagraminin celik kism Sekil: %0.45 C’li ¢eligin siirekhi soguma ZSD diyvagrami

*Ortaya c¢ikan igyapilar cogunlukla metalografik olarak incelenir.
-D6nlsum sicakliklan ise dilatometrik olarak saptanir.  Ornegin,
perlit ve beynit olusumuna ait baslama ve bitis noktalar
birlestirildiginde, oOstenitin farkli kosullardaki donuasum davranisi
diyagram haline getirilmis olur.



Zaman-Sicaklik-Donusum (Z-S-D) Diyagramlari
(Time-Temperature-Transformation (T-T-T) Diagrams

2. Sabit Sicaklik (izotermik) Z-S-D Diyagramlari

Ostenit bolgesine isitilan parcga segilen bir sicakliga hizla
sogutularak, burada donusum tamamlanincaya kadar tutulur. Surekli
soguma diyagraminda oldugu gibi, belirli bir bekleme suresinden
sonra ostenit donusumu baslar.

Asirt sogumanin kuguk olmasi halinde donusum egilimi azdir ve
uzun bekleme suresi gerekir. Buyuk asiri so?umada ise, donusum
egilimi kuvvetle artar. Ancak donusum sicakligl dustikge, C
atomlarinin hareketliligi engellendiginden bekleme suresi tekrar uzar.
Bu iki ters etkinin yarattigl burun olugsumu, surekli sogumadan daha
belirgindir.

Izotermik diyagram sadece donusumun turune baglh olarak zaman
eksenine paralel dogrular yonunde (izoterm yonunde) okunabilir.
Yani surekli sogumanin tersine sabit sicaklik dontgum, sicakliga
bagli olarak, perlit ya da beynit alaninda olusabilir.

Celigin turu ne olursa olsun, sabit sicaklik donusimu ile %100
beynit yapisi elde edilir.



2. Sabit Sicaklik (izotermik) Z-S-D Diyagramlari

T ¥ Kxarart doniisiim baslangici

doniisiim bitist

L 1 | ] 1
I I | I I

1 10! 10° 10° 10— ¢

Sekil: %0,45 C’li ¢eligin sabit sicakhik ZSD diyagramm



2. Sabit Sicaklik (izotermik) Z-S-D Diyagramlari

/.- y — Perlit
» ¥ — Bevnit

\

— |

Sekil: Fe-C denge diyagrami ile ZSD diyagraminin karsilastirilmasi



2. Sabit Sicaklik (izotermik) Z-S-D Diyagramlari

oy

ke kararl
Aa=T723 & kaba perlit
Perlit
600 . .
v ince perlit
550 1 .
300 kaba beynit
s kararsiz
400+ Beynit
300 T { ince beynit
M,=250 -
200 4 Tie + Martenzit
150 Mg
110 Moy (110°C de %90 martenzit olugmusg)
0 =+
M==50
=100 - Martenzit
=200 t I f ; }
0, 1 2 0.5 i 100 — logt

Sekil: Otektoid (Perlitik) ¢eligin (20,8 C'li) izotermik ZSD diyagrami



[zotermal Déniisiim Diyagramlari (ZSD, TTT, ID)

[zotermal doniisiim sabit sicaklikta meydana gelen faz dontistimi demektir. Demir-
sementit denge diyagrami, yalniz denge kosullar1 igin gegerli oldugundan hizl
sogutulan  geliklerin Incelenmesinde dogrudan kullanilmaz. Hizli sogutulan
celiklerde ostenitin ne zaman doniisiime baslayacagl donilisimiin ne kadar siire
sonunda tamamlanacagi ve sonugta hangi iriinlerin olusacagi hususlar1 izotermal
doniisiim diyagramlar1 yardimiyla belirlenir.

[zotermal doniisiim diyagramlarmm belirlenmesi:

a) Ornekler talash imalat yontemi ile hazirlanir

b) Hazirlanan Ornekler firin igerisinde veya tuz banyosunda yaklasik 775 °C
sicaklikta yeterli bir siire tutularak ostenitlestirilir.

C) Ostenitlestirme isleminden sonra ornekler Ac,altinda bir sicaklikta (700 °C )
tutulan ergimis tuz veya yag banyosuna daldirilir.

d) Banyoda belirli siire ( 5, 10, 15, 20, 30, 40, 80, 100..) tutulan 6rneklere soguk su
veya tuzlu suda su verilir.

e) Su verilen orneklerin hem sertligi ol¢iiliir hem de i¢ yapilar1 metalografik
yontemlerle incelenir.



Tuz banyosu

(T=775°C)

'

e

’

= ;

v

’

(a) drmek (b) Ostenitlestirme

—— Sofuk su

4

: ’ Tuz banyosu :

/ (T = 700°C) E veya tuzlu su
: . gy s
5 = | =

= = ==
e o
(¢) zotermal dénilsiim (d) Su verme

Bu islemler Ac; c¢izgisinin altindaki
farkl doniisiim sicakliklarinda
tekrarlanarak izotermal dontlisiim
diyagramimna ait egrilerin belirlenmesi
icin yeterli sayida veri elde edilir.

Izotermal doniisiim egrilerinin belirlenmesi i¢in yapilan deneysel ¢alismalarin asamalar:



Bu sekildeki egri ostenitin perlite
doniisiim hizinin dogrusal olmayip,
zamanla degistigini gostermektedir.
Nitekim baslangicta ¢ok diisiik olan
dontlisiim hiz1 belirli bir siire sonunda
aniden yiikselip, doniisiim sonuna

dogru tekrar azalmaktadir.

Perlit oranm (%)

i I—
| 10 100
Zaman (saat)

%0.8 C igeren Otektoid ¢elikte 700 °C sicaklikta meydana gelen ostenit-perlit

doniisiimiine ait izotermal doniisiim egrisi ile doniisiimiin degisik asamalarinda
olusan yapilarin goriintimii



= 100 - - <)
g 370 °C swcakhktaki izotermal ™ Riti 0 3
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l —— A l 1 A l 1 - J 2. Al 1

| 10 10° 103 10

Zaman (s)

Otektoid  bilesimdeki  celigin
izotermal donilisiim diyagraminin
cikarilmasi

Bu deneyler sonucunda, 700 °C sicakliktaki
izotermal doniisiim sonucunda iki 6nemli veri
elde edilir. Bunlardan biri doniisimiin
baslama noktasi, digeri ise donilislimiin
tamamlanma veya bitis noktasidir. Ac; Kritik
sicakligindan daha diisiik sicakliklarda ayni
deneyler yapilarak elde edilen noktalar
birlestirilirse doniisimiin baslama ve bitisini
gosteren zaman-sicaklik-doniistim (ZSD veya
TTT) egrileri elde edilir. Ayrica, degisik
sicakliklarda %50’lik doniisim igin gerekli
zamanlar belirlenerek ZSD diyagraminin
baslama ve bitis egrileri arasinda yer alan
%50’lik  izotermal  doniisim  egriside

cizilebilir.



Sicaklik (°C)

800

Ostenit
Ac, (723 °C)
700 - Kararsiz ostenit
Kaba perlit
1 15 RSD-C
pais Orta perlit )
600 - (20 RSD-C)
Ince perlit
(40 RSD-C)
Perlit + beynit
5004
Ust beynit
400 - (45 RSD-C)
Beynit
300~ . Alt beynit
Kararsiz ostenit 60 RSD-C)
Ms ——
200 _ _ i
| My, Ostenittmartenzit |
s Vgl s o i 1 . S e e e s
100
Martenzit
(64 RSD-C)
0 1 1 1 1 L
0.1 1 10 100 10° 10° 10°

Zaman (S)

M, sicakliklar1 dogrudan metalografik
yontemlerle ve ya ampirik bagintilarla

belirlenebilir.

Otektoid bilesimdeki ¢eligin
ZSD diyagrami ve bu diyagram
tizerinde izotermal doniisiim
urilinlerinin gosterimi



Martenzitik doniisiim asamalarinin metalografik yontemle incelenmesi;
1. Celik ostenitlestirilir ve Ms'in altindaki sicaklikta (180 °C) tutulan bir banyoya daldirilir.
2. Ostenitin yaklasik %20 si martenzite dontisiir.

3. Celik parga tekrar M, ile Ac, cizgileri arasinda bir sicakliga kadar 1sitilir. Bu durumda martenzit
kararir ostenit degismeden kalir

4. Ornege tekrar su verildiginde %20 kara martenzit ve %80 oraninda taze ve beyaz martenzit

iceren bir yapi elde edilir. Bdylece 180 °C de olusan martenzit orani metalografik yontemle
belirlenir.

S6z konusu yontemle belirlenen ostenit-martenzit doniisimii sekilde gosterilmistir.

Beyaz renkli bolgeler osteniti,
siyah bolgeler martenziti fazlarini
gostermektedir.

230
200 :

Ostenit-martenzit doniisiimiinii gésteren tipik
bir dontisiim egrisi ve degisik sicakliklarda olusan
yapilarin goriiniimii

Su verme banyosunun sicakh (°C)
@
=

Martenzit orani (%)



Otektoid dis1 celiklerin ZSD diyagramlarinin &tektoid bilesimdeki celigin ZSD diyagramlarindan
olduk¢a farklidir. Bu durum gerek otektoid alti gerekse oOtektoid isti c¢eliklerin ZSD

diyagramlarinda gortliir.
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[zotermal doniisiim ile Perlit ve Beynit Olusumu

Perlit birbiri iizerine dizilmis ferrit ve sementit katmalarindan olusur. Izotermal
doniisiim sonucunda olusan perlitin inceligi (lameller aras1 uzaklik) ve sertligi doniisiim
sicakligina baglidir. [zotermal déniisiim sicakligi azaldikga perlit incelir, yani ferrit ve
sementit katmanlar1 arasindaki uzaklik azalir ve yapimin sertligi artar. Doniisiim
sicaklig1 azaldikga, perlitin sertligi artar ve s6z konusu sertlik ZSD diyagraminin burun
bolgesinde en yiiksek degerine ulasir. Sertligin artmasi, yumusak ferrit matrisi
icerisindeki sert sementit tabakalar1 arasindaki uzakligin azalmasindan kaynaklanir,

ZSD diyagrammin burnu ile M, sicaklik c¢izgisi arasinda yer alan bolgede
daglandiginda siyah goziiken farkl1 bir yap1 olusur. Ferrit ve sementit karisimindan
olusan bu yapiya beynit denir. Bu yap1 500 °C de perlite benzer bir goriiniim sergiler ve
soz konusu yapiya ist beynit veya tiyli beynit adi verilir.Disik doniisiim
sicakliklarinda elde edilen beynit ise igneli martenzitik yapiy1 andirir ve buna da alt
beynit veye igneli beynit ad1 verilir. Beynitin sertlig 40 ile 60 RSD-C arasinda degisir.
Alt beynitin sertlig 40 RSD-C, iist beynitin sertligi 60 RSD-C civarindadir. Doniigiim
sicaklig1 azaldik¢a sementit tabakalar1 arasindaki uzaklik azaldigindan beynitin sertligi
artar. Beynitin sertligi perlit ile martenzitin sertigi arasinda yer alir.

Sonug olarak beynit ostenitin izotermal dontstimii sonucunda perlit bolgesinin alt sinir1
ile M, sicaklik ¢izgisi arasindaki bolgede meydana gelen ve ferrit ile sementit
fazlarmdan olusan kararsiz dengeli bir yapidir.



a) Martenzitik bir matris (beyaz) icerisinde a) Martenzitik bir matris (beyaz) icerisinde

yer alan Ust beynitin (tUyld beynit) yer alan alt beynit ignelerinin (siyah) gorunumu
ve ince perlitin gorinumu b) 260 °C sicakliktaki donisUm sonucunda olusan
b) 450 °C sicakliktaki dontusum beynitin elektron mikroskobu goruntusu

sonucunda olugn beynitin elektron
mikroskobu gorunttsu



Soguma Egrileri ve Izotermal Doniisiim Diyagramlari

Soguma egrileri malzeme sicakliginin soguma siiresine gore degisimini gosterirler. Bu nedenle, soz
konusu egriler degisik soguma siirelerinde malzemenin sicakligi olgiilerek c¢izilir. Soguma egrilerinin
koordinatlar1 ile izotermal doniisiim diyagramlarinin koordinatlari ayni oldugundan, karsilastirma

yapmak amaciyla soguma egrileri ZSD diyagramlarinin {izerinde gosterilebilir. Bir baska deyisle,
soguma egrileri ZSD divagramu lizerine cizilebilir,
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Strekli soguma sirasindaki dontisiimler (SSD)
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ZSD Egrilerinin Durumunu Etkileyen Faktorler

*Kimyasal bilesim
Ostenitin tane buyiikligi

Celigin karbon ve alasim elementi orani ile ostenitin tane biiyiikliigiiniin artmas1 ZSD
diyagramina ait egrileri saga dogru kaydirarak martenzitik doniistimi geciktirir. Bunun
sonucunda kritik soguma hiz1 azalir ve martenzitik yapi1 olusumu kolaylasir. Martenzitik
doniisiimde meydana gelen bu gecikme, ayn1 zamanda yiiksek oranda alasim elementi igeren
veya iri taneli ostenite sahip geliklerin sertlesme derinligini artirir, yani sertlesme kabiliyetini
tyilestirir.
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