IX — KROMLU CELIiKLER

GENEL OZELLIKLER

Burada bahis konusu olan celikler % 3 ila 30 krom icerenlerdir. Saf kromlu celiklerde
bazen az oranda nikel, tungsten, molibden, aliiminyum, selenium veya azot bulunur. Saf kromlu
celikler, austenitik doku hasil etmeye veya Ozellikleri degistirmeye yetecek miktarda nikel
icerenlerden farklhidirlar. Asagidaki tablolarda, ASIM ve AISI (American Iron and Steel Institute)
siniflandirmalarina gére % 3—30 kromlu celiklerin bilesimleriyle bunlarin mekanik 6zellikleri
goriiliir.

Kaynak bakimindan % 0,07 ila % 0,15 karbonlu kromlu c¢elikler iki ana gruba ayrilabilir:
sertlesenler ve sertlesmeyenler. Sertlesen grubundakiler % 3-10 kromlu, molibdenli celikler olup
bunlar esas itibariyle bainitiktir; martensitik celiklerde % 10 ila 14 krom bulunur. Bu celiklerin
hepsi havada sertlesme niteligi ile sogumada dagilma degismeleri arz eder. Dagilma degismeleri
genellikle bainit ve/veya martensitin yanisira bir miktar ferrit ve perlit ile sonuglanir.
Sertlesmeyenler grubundaki celikler ferritik olur, % 18'den 30'a kadar krom igerirler. Bunlar,
kaynak sicakligindan itibaren hizli sogutulsalar dahi sertlesmezler zira normal karbon orani ile
bunlarda genellikle kritik degisme olmaz.

Bu iki grup arasinda % 14 ila 18 krom icerip kismen martensitik, kismen de ferritik olan ve
tutumu karbon oranina gore krom miktarina bagli olan bir ¢elikler serisi bulunur.

Sicaklik altinda calisan c¢eliklerin ASTM ve DIN normlar1 kiyaslamasini yapmak da c¢ok
yararli olacaktir. Asagidaki tabloda boru, kaba sa¢, dokme parca ve dogme pargalar i¢in bu her
ikisinde gecerli normlar verilmistir. Alman normunda gecerli DIN No.su mevcut degilse
VATUV, (Verlag der Technische Ueberwachungsverein) Werkstoffblatter leri, bu da yoksa SEW
(Stahl-Eisen-Werkstoffiblatter) lere bagvurulur. Bunda bazi zorluklar kac¢inilmaz oldugundan
baz1 hususlari saptamakla yetinecegiz.

Baz celik tipleri, 6rnegin 0,5 Mo + V; 1,25 Cr + 1 Mo + V ve Cr Mo W V 12 1 celikleri
sadece Alman normunda bulunup Amerikan normunda goriilmez. Buna karsilik 1 Cr + 0,5 Mo; 2
Cr + 0,5 Mo; 3Cr+ 1 Mo ve 7 Cr ;+ 0,5 Mo ¢elikleri sadece ASTM da normlandirilmistir.
Bunun yanisira Amerikan normunda géze ¢arpan bir husus, ayn1 bir alagimu tipi ve belli bir {iriin
sekli icin genellikle iki ve bazen de sekize kadar niiansi i¢ine almis olmasidir. Alman normunda
sadece 0,5 Mo; 1,25+ 0,5 Mo ve 2,25 Cr + 1 Mo c¢elikleri her dort tip iiriinde bulunmaktadir.
Cogunlukla tek bir ¢elik veya bir iiriin tipi sadece VdTUV malzeme foyii ile temsil edilmekte

olup sozii edilen malzeme fOyii tek bir celik iireticisi i¢in gecerli olabilmektedir.
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Kromlu Celiklerin Kimyasal Bilesimi
ASTM veya ) o
. Kimyasal Bilesim. %
AISI tip no
Mn, alan1 veya | Si. alani veya | p. S. Diger
C. max Cr. alani
max. max. max | max elementler
A213-T21 0,15 0,30-0,60 0,50 0,03 | 0,03 | 2,75-3,25 | 0,80-1,00 Mo
A213-T5 0,15 0,30-0,60 0,50 0,03 | 0,03 | 4,00-6,00 | 0,45-0,65 Mo
A213-T13 0,15 0,30-0,60 1,00-2,00 0,03 | 0,03 | 4,00-6,00 | 0,45-0,65Mo
A213-T7 0,15 0,30-0,60 0,50-1,00 0,03 | 0,03 | 6,00-8,00 | 0,45-0,65 Mo
A213-T9 0,15 0,30-0,60 0,50-1,00 1,00 0,03 | 0,03 | 6,00-8,00 | 0,90-1,10 Mo
502 0,10 1,00 0,50 0,04 | 0,03 | 4,00-6,00
403 0,15 1,00 1,00 0,04 | 0,03 | 11,50-13,00
405 0,08 1,00 1,00 0,04 | 0,03 | 11,50-13,00 | 0,10-0,30 Al
410 0,15 1,00 1,00 0,04 | 0,03 | 11,50-13,50
414 0,15 1,00 1,00 0,04 | 0,03 | 11,50-13,00 | 1,25-2,50 Ni
430 0,12 1,00 1,00 0,04 | 0,03 | 14,00-18,00
431 0,20 1,00 1,00 0,04 | 0,03 | 15,00-17,00 | 1,25-2,50 Ni
442 0,20 1,00 0,04 | 0,03 | 18,00-23,00
443 0,20 1,00 18,00-23,00 | 0,90-1.25 Cu
446 0,35 23,00-27,00 | 0.25 max.N
Min. kopma Min. akma |50mm(2") . .
. o Brinell sertligi
ASTM veya AISIno |mukavemeti s1nir izerinden kopma
kg/mm?2 kg/mm® uzamasi (min.) % (max)
A 213-T 21 42 18 30 163.
A213-T5 42 18 30 163
A213-T13 42 18 30 163
A213-T7 42 18 30 179
A213-T9 42 18 30 179
502 46 18 30 150
403 53 28 30 150
405 50 32 35 150
410 53 28 30 150
414 70 56 22 217
430 53 28 35 160
431 88 67 20 250
442 60 32 20 175
443 63 35 20 187
446 60 38 25 180
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Malzeme Boru Kaba sa;i < Dokme parga Do6gme parga
ler DIN ASTM DIN TM_ DIN ASTM DIN ASTM
A 161,A 209 A 204 A 217 . A 182
0,5 Mo }; i;g A 250,A 335 17 155 A302 17 245 A 352 XSd;EJSI A 336
A 369,A 426 A 533 A 348 ’ A 541
0,5 Mo + VdTuvV
v 17175 184-01,82
1Cr+ A 213,A 335 A 182
0,5 Mo A 369,A 426 17155 A 387 ) A 336
1,25 Cr + A 159,A200 A 387 A 217 VdTUV A 182
0.5 Mo 17 175 A 213,A 335 A 389 A 389 438-12,81 A 541
’ A 369 404-2,77
1,25 Cr +
1 MotV 17 245
A 199,A213
(2) ?Mfo A 335,A 369
’ A426
A 199,A 200 vdTUV A 387 A 182.A
2,25 Cr+ 17 175 A 213,A 335 438-12,81 A542 17 245 A 217 336
1 Mo A 369,A 426 447-12,82 A 487 A 357,A
’ 404-2,77 541
A 199,A 200
i’ f{; A 213.A 335 A 387 2 égg
A 369,A 426
A 199,A 200 VdTuvV VdTUuv
8 gg\/-li-o A 213,A 335 1207-0,5- | A 387 | 153- A 217 2 égg
’ A 369,A 426 58 7,80
7Cr+ SEW
0,5 Mo 595-76 A 2"17 A 182
CrMo WV SEW VdTUV
1 17 175 670-69 17245 | 110-
) 0,082

Federal Almanya'da basin¢gh kaplar ve basingla yiiklenmis aksamin yorumlanmasi kaide

olarak AD (Arbeitsgemeinschaft Druckbehalter), TRG (Technische Regeln Druckgase) ve TED
(Technische Regeln fiir Dampfkessel) tarafindan saptanmistir. A.B.D. ve Kanada illerinde
gecerli olan standard ASME (American Society of Mechanical Engineers)'in «Cases of ASME
Boiler and Pressure Vessel Code, Cases 1592» dir.

Kaynakl1 basingli kaplar ve basinca tabi aksam icin AD -Merkblatt BO'da paragraf 6.5'n
saptamalar1 gecerlidir :

«Konstritkksiyon pargalarinda tam olarak yiiklenmis ve zaman durum mukavemetinin
yardimiyla hesap edilecek olan kaynak dikisleri, ana malzemelerin mukavemet tanimlama
degerlerinin % 20'si iizerinden hesaplanacaklardir zira kaynakli birlesmelerde zaman durum
degeri onde gelmektedir».

Burada ozellikle vurgulanmasi gereken husus, bu paragrafa gore tamamen yiiklenmis
kaynak dikislerinin, kaynakli birlesmenin zaman durum degeri elde bulundugu halde, sadece ana

malzemenin zaman durum mukavemet degerleriyle hesaplanmasina izin verildigidir.
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ASME - Code Sec. VIII. Div 1 (Appendix P) ye gore, zaman durum alaninin altinda
sicakliklar i¢in (Ry) ¢ekme mukavemeti gibi Ryo) 0,2 akma siir1 da, asagidaki degerlerin en
kiigtigii esas alinmak iizere, saptanacaktir :

(1) 025xRn oda sicakliginda

2) 025xRn isletme sicakliginda

(3) 0,66 xRpo,, oda sicakliginda

(4) 0,66 xRpo,, isletme sicakliginda

Zaman durum alaninda hem 10.000 saatte % 0,1 zaman uzama sinir1, hem de 100.000 saat
icin zaman durum mukavemeti (Rm/10°), asagidaki iic degerin en kiiciigii esas alinmak iizere,
saptanacaktir :

(1) 10.000 saatte % 0,1 zaman uzama sinir1

2) 0,67xRy/ 10° (ortalama deger)

(3) 0,80 x Ry/10° (asgari deger)

Alman ve Amerikan normlarinda hesap gerilmeleri her zaman birbirlerini tutmamaktadir.
Sek. 53, bunu gostermektedir:

1 egrisi, Vd TUV malzeme foyiinde, sicakliga gére akma sinir1 asgari degerlerinin seyrini
verir. 2 egrisi, yine ayni foye gore 100.000 saat i¢in zaman durum mukavemet degerlerini verir.
Bu degerler, Vd TUV malzeme foyiiniin deyimine gore «buraya kadar ele alinmis alanin
ortalama degerleri» olup Vd TUV foylerinin cogunda «bu ele alinmis alanin alt sinirinin, verilen
sicakliklarda ve bahis konusu celik tipi i¢in, verilmis ortalama degerin % 20 kadar altinda
bulundugu» agik¢a ifade edilmektedir. Zaman durum mukavemet alaninda hesap degerine bu ek
indirim sek. 53'de dikkate alinmamaistir.

Z noktas1 sicaklik alanini bolmektedir: Tz sicakliginin altinda, akma veya uzama
sinirlartyla; bu sicakligin iistiinde, zaman durum mukavemeti ile hesap edilecektir. 3 egrisi, S =
1,5 emniyet katsayisiyle azaltilmis sicak akma sinirlarini, yani akma sinir alaninda hesap
gerilmelerini verir. 4 egrisi yine ayni sekilde zaman durum mukavemet alaninda uygun hesap
gerilmelerini gosteriyor. Basingh kabin tam yiiklenmis bir kaynak dikisini haiz olmasi halinde
miisaade edilen gerilmeler % 20 oraninda azaltilacaktir. Sek. 53'de 5 egrisi bunu gosterir. Ayni

celigin ASME Code'inda gecerli hesap gerilmeleri 6 egrisince verilmistir.
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Sek. 53 —- Degisik sicakliklarda 2,25 Cr + 1 Mo celigi igin
miisaade edilen gerilmeler

Bu esaslara gore basinca yiiklemis aksamin cidar kalinligi hesaplan, T, sicakliginin
altinda ASME'de, AD kaidesine gore
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Vd TUV - MB 451 - 82/1 ve AWS D 10.8-78'e gore dnerilen kaynak ilive malzemeleri

Ana malzemenin

CrM
| C-Mn |Mo| MoV | CrMol | CrMolV | crMo2 | CrMos | erMoo | e
alasim tipid WVIi2
C-Mn ..
Mo - Mo - Mo - - TUV
Mo Mo
C-Mn | Mo - Mo - Mo Mo Mo - AWS
MoV
CrMoW ..
Mo-V C-Mn | - MoV CrMol | CrMolV | CrMo2 - -- V12 TUV
Ni Cr Fe
- - - - - - - - AWS
CrMo 1 C-Mn |Mo| CrMol CrMol CrMol CrMol - - - TUV
C-Mn | Mo - CrMol - CrMol | CrMol | CrMol - AWS
CrMo 1
V Cr
CrMol V ..
- CrMolV | CrMol | CrMolV | CrMo2 - - MoWV1 | TUV
2 Ni Cr
Fe
_ - - - - - - - AWS
CrMo 2
CrMoW ..
Cr Mo 2 C-Mn |[Mo| CrMo2 CrMol CrMo CrMo2 | TUV
V12 Ni
Cr Fe
C-Mn | Mo - CrMol - CrMo2 | CrMo2 | CrMo2 - AWS
CrMo 5" - - - - - - - - - TOV
C-Mn | Mo _ CrMol CrMo2 | CrMo 5 | CrMo 5 - AWS
CrMo 9 - - - - - - - - - TOV
C-Mn | Mo - CrMol - CrMo 2 | CrMo 5 | Ni Cr Fe - AWS
CrM
MoV CrMolV CrMoW CrMoW
rMo ..
Cr MoWYV 12 CrMoWV1 CrMoWV1 V12 Ni VI2Ni | TUV
. i
2 CrNIFe 2 Ni Cr Fe Cr Fe
Cr Fe
- - - - - - - - - AWS

% 5 ila 20 kadar daha biiyiik sonu¢ vermektedir. Oysa ki ASME -Code'a gore, zaman

durum mukavemet alaninda cidar kalinligt AD kaidesine gore bulunandan daima daha azdir. 5

egrisinde verilmis miisaade edilen gerilmelerin gercekte % 20 oraninda azaltilmasinin

gerektigini, 2 egrisinin asgari degil, ortalama degerleri verdigini bir kez daha vurgulayalim.
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Kromlu celiklerin uygulama alani1 genis olup bunlar 6zellikle oksitlenme ve korozyona
mukavemet icin kullanilirlar: calisma sicakligina ve korozif cevreye gore celik secilir.
Oksitlenmeye mukavemet krom orani ile artar.

% 3 ila 10 kromlu tipler, kaide olarak, % 0,50'den % 1,5'a kadar degisen molibden igerirler;
boylece siiriinme mukavemeti artirtlip menevis gevreklesmesi Onlenir. Bunlar genis Olgiide
yiksek sicakliklarda, oOzellikle oksitlenme ve korozyonun nispeten 1ilimli oldugu petrol
rafinerilerinde kullanilirlar. % 3 il 5 'krom, % 0,5 112 1 molibdenli tip, daha az dlciide olmakla
beraber, buhar kazanlarinda ve 625°C'a kadar buharli santrallarin boru tesisatinda kullanilir. Her
ne kadar bu uygulamalarda krom, oksitlenme mukavemeti yaratiyorsa da kaynak ve 1sidan
etkilenmis bolgenin grafitlesme tehlikesini kiiresellesmis veya stabil karbiir dokusu hasil ederek

onlemektedir. Bu grafitlesmeye bazi1 krom-molibden celiklerinde rastlanir.

Kaynaktan Sonra Isil islem igin Onerilen Tavlama Sicaklig

Ana - VATUV-MB45182/1.1282 AWS DI0. 8-78
. VdTuVv .
malzemenin _— DIN 8575
alasim  tipi Malzeme foyii
s pt aynt 1) degisik 2) aym 1) degisik 2)
Mo 530-620 530-620°C | 530-620°C | 570-620°C 635-690 °C 635-760 °C
MoV 690-730°C | 680-720°C | 690-730°C Veri yok.
Stirtinme
zorlanmasi igin
Cr Mo) 600-700 600-700°C | 540-720°C [ 660-700°C 63,5-680 C 635-760 °C
H,'ye kars1
direnis icin 690-
730 °C
CrMolV Veri yok. 680-730°C Veri yok.
650-750 620- o o ° ° o
CrMo2 790 680-710 650-750°C 530-750°C 690-750°C 690-745°C 690-760°C
650-700” 730- Veri yok. 705-760°C on
4)
CrMos 760 730-760°C sitma
Kaynak sicakligindan o
. y 705-760°C
1s1sindan once sogutulacak,
(min. 205°C)
CrMo9 730-780°C
720-078(? C 700-750 C once 740-780 °C
130°C ‘nin altina inmemek Snce 120-
CrMoWM 12 80°C'nin 4ltina lizere 100°'ve Veri yok.
sogutulacak. - Y
sogutulacak.

1) Es ana malzeme arasinda kaynakli birlesmede
2)Farkli ana malzeme arasinda kaynakli birlesmede.
3)Ana malzeme tavlandiginda

4)Ana malzeme 1slah edildiginde.
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% 10 ila 14 krom iceren celiklerin genis kullanma alan1 vardir. Paslanmaz tipten olmalar1
ve yiiksek hizli s1v1 akisinda karsilasilan erozyona mukavemetle birlikte iyi mekanik 6zelliklere
sahip olmalari itibariyle tiirbin kanadi imaline ve supap yatag:1 dolgusuna elverislidirler.

% 14 ila 18 kromlu gruptan % 15 ila 16 krom igeren ¢elikler nitrik aside mukavemetleri ve
saf kromlu celiklerin en kolay kaynak edilebileni olmalar1 itibariyle onemli bir grup teskil
ederler.

% 18 ila 30 kromlu celikler, 6zellikle % 23-30 arasindakiler, en ¢ok, yiiksek sicaklikta
oksitlenmeye kars1 kullanilirlar. Bunlar ayn1 zamanda katalitik rafineri uygulamalarinda, daha iyi
kaynak edilebilen krom-nikel celikleri yerine, nikelin bazi kimyasal proseslerde olumsuz

etkisinin bulundugu sanilmasi itibariyle, kullanilirlar.
KROMLU CELIKLERIN METALURJIK VE MEKANIK OZELLIKLERI
% 0,50 ila 1 molibdenli % 3 -10 kromlu ¢eliklerle % 10-14 saf kromlu celikler havada

sertlesirler yani kaynak dikisi ve 1sidan etkilenmis bolgeler, kaynak sicakligindan itibaren havada
sogutulduklarinda sertlesirler. Sertlesme kabiliyeti ve 1s1l atalet krom, karbon ve molibden orani
ile arter ve boylece yiiksek sicakliklardan itibaren sogumada dagilma degismeleri hasil ederler.
Sertlesme miktari, bir Ol¢iide soguma hizina bagl olup bu keyfiyet 6zellikle %.3-10 krom-
molibden celiklerinde belirlidir. Yaklasik % 0,08'in altinda karbon oram ile yavas soguma
hizinda hi¢ geri kalmis degisme olmaz veya ¢ok az olur. Yaklasik % 0.10'dan fazla karbonla ise
degismeler genellikle geri kalir ve bunda soguma hizinin rolii olmaz. Geri kalmis degismelerde
onemli olan husus bunlarin, metalin artik elastik olmadig1 sicakliklarda vaki olmasi, ve
dolayisiyla, i¢ gerilmeler hasil etmesidir. Bunlar, miinasip yollarla giderilemezse kaynakta catlak
meydana gelebilir.

Krom aynmi zamanda kuvvetli bir ferrit teskil edicidir. % 14'lin {izerine ¢iktiginda alfa-
gamma degismesi tedricen yok olur ve % 17-18 krom ve % 0.10'dan az karbonla tek ferrit
alasimi1 meydana gelir. % 14 -18 kromlu demir-krom alasimlarina «gegis alagimlari» denir. Bir
gecis alastminda martensit ve ferrit orani bilesimle degisir. Martensiti tesvik etmek bakimindan
karbonun rolii biiytiktiir.

% 18 ila 30 kromlu celikler tamamen ferritik olup genellikle kritik noktalar1 yoktur. Ticari
tiplerdeki karbon oraninin diger kromlu celiklerinkinden yiiksek olmasina ragmen gozle goriiliir
bir havada sertlesme hasil etmez. Ferritik celiklerde yiiksek karbon orani, tane boylarim kiigiiltiip
gevrekligi azalttigindan faydalidir; halbuki martensitik ve bainitik tiplerde karbon tercihen %
0,10" un altinda olmalidir: boylece, catlamaya daha az hassas olan 1sidan etkilenmis bolgede
diisiik sertlik elde edilmis olur.

Ferritik celikler, az miktarda karbiir disinda genellikle tek fazli alasimlar olduklarindan 1s1l
isleme cevap vermezler. Bu itibarla, mekanik islenme disinda, kaba taneleri inceltme imkani
bulunmaz. Bu kaba taneler hem ana metalin 1sidan etkilenmis bolgesinde, hem de tabakalar
halinde yigilmis kaynak metalinde, kaynak sicakligindan hasil olur. Ferritik kromlu celikler

yiiksek sicakliklarda genellikle siinek olup 100°C'in atinda gevrektirler.
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% 3 ila 14 kromlu celiklerin mekanik 6zellikleri, ezciimle kopma mukavemeti, akma.siniri,
uzama ve sertlikleri 1s1l islemle; daha yiiksek kromlu celiklerde bu 6zellikler sadece soguk veya
sicak mekanik islemle degistirileibilir. Biitiin bu ¢elikler ¢ogu zaman oda sicakliginda mekanik
ozelliklerinden cok, yiiksek sicaklikta siirlinme mukavemetleri sebebiyle kullanildiklarindan
giivenilir sliriinme verilerinin bilinmesi gerekir. % 23 - 25 kromlu ¢elikler 550 ile 900°C arasinda
uzun siire 1sitildiginda, sigma fazina bagl olarak gevreklesme hasil olur. 375 ile 550°C arasinda
uzun siire 1sitmalar ve bu arada yavas soguma da gevreklesmeye yol agip bazi otoritelere gore
olay menevislemeden sonra yavas sogumadan otiirii daha alcak alasimli ¢eliklerde vaki olan

menevis gevreklesmesiyle ayn1 mahiyettedir. Uygun tavlama bu ¢eliklerin siinekligini iade eder.
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