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Ozet: Bu calismada genel olarak emaye kaplama prensipleri, emaye kaplama icin kullanilan celik kalitelerinin 6zellikleri
ve standart kargiliklari ilgili olarak genel bilgi verilmis, ayrica Erdemir’ de tiretilen emaye ¢eliklerinin standartlari, mekanik
ozellikleri ve iiretim yontemleri {izerinde durulmustur. Emaye kaplama isleminde hem sicak haddelenmis hem de soguk
haddelenmis mamuller kullanilmaktadir. Erdemir’ de emaye kaplama islemi i¢in iretilen ¢elik kaliteleri soguk haddelenmis

uriinlerdir.
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1. CELIGIN EMAYE KAPLANMASI
1.1 Emaye Kaplamanin Prensipleri

Emaye, kisaca, bazi inorganik malzeme karisimlarinin
ergitme ya da pisirilmesi sonucu elde edilen kati camsi
yapida olan maddedir. Emaye kaplama da bu malzemenin
degerli tas, cam veya metal yilizeyine kaplanma islemidir.
Kaplama islemi emaye harmani igine farkli malzemelerin
ilavesi ile bir ya da birkag kat olabilmektedir.

Emaye kaplamada kullanilan malzemeler 6zel hazirlanmig
fritlerden olusur. Frit harmanlarinin hazirlanmasinda
kullanilan hammaddeler petrolden elde edilen ve diger
koruyucu kaplamada kullanilan organik kdkenli boya,
plastik ve solvent gibi malzemelerden farkli olarak
inorganik kokenlidir. Bu malzemeler yer kabugunda bol
miktarda vardir. Bu nedenle organik kokenli malzemelere
gore iretilmeleri daha diisik maliyetlidir. Ayrica bu
malzemelerden iiretilen emaye ile son derece kaliteli bir
ylizey kaplama elde edilir.

Emaye kaplama, metal yilizeyinin emaye malzemesi ile yas
veya kuru yontemle (Sekil 1) kaplama islemine tabi
tutulmas: ile elde edilir. Kimyasal reaksiyonlar emaye
yapismasinin temel mekanizmasidir. Bu yapigma oksitlerin
cam esasli faz icerisinde ¢ézlinmesi ile gergeklesir.

Emaye kaplamanin temel mekanizmasi sivi emayenin bir
elektrolit gibi davranmasi sonucu metal ve emaye
malzemesi arasinda gergeklesen oksidasyon-rediiksiyon
reaksiyonlart ile agiklanabilir. Emayenin elektrolit etkisi
yapmasi ile emaye igerisinde bulunan baglayici dzelligi
olan metal oksitler ( nikel oksit ve kobalt oksit) ile demir

metali arasinda olusan reaksiyonlar bir elektrolitik
korozyon baglatir. Demir kendisinden daha asal olan metal
oksitleri metalik hale doniistiiriirken kendisi oksitlenerek
demir oksit olusturur. Béylece demirin bizzat reaksiyona
girerek emaye ile olusturdugu kompozit bilesim sayesinde
mitkemmel yapisma elde edilir. Emaye yiizeyi dekoratif
gorinimli, dig etkilere fiziksel ve kimyasal agidan
dayanikli ve siirtiinme katsayist ¢ok diisiik olan bir kaplama
yapisidir. Emayenin, kaplama 6zelliginin yanit sira
korozyona kars1 ©Onemli koruma etkisi de elektrigi
iletmemesi nedeniyle geligin baska bir metal ile galvanik
hiicre olusturmasinin 6nlenmesidir. Bu nedenle emaye;
metal, vernik ya da plastik kaplama gibi diger metal
kaplama tiirlerinden farklidir [1].

Sekil 1. Elektrostatik toz yontemi ile emaye kaplama



1.2 Emaye Kaplamada Kullamlan Celiklerin Ozellikleri

Emaye kaplamada ¢elik ile birlikte dokme demir,
aliminyum, cam gibi malzemeler kaplama alt malzemesi
olarak kullanilabilirler. Ozellikle emaye kaplanacak metal
bazli malzemeler mukavemet, boyutsal kararlilik gibi
ozelliklere sahip olmali, emaye malzemesinin sahip oldugu
sertlik ve kimyasal dayanim gibi oOzellikleri ile uyum
saglayabilmelidir. Bununla birlikte emaye ile kimyasal
acidan etkilesim i¢inde olarak iyi bir yapisma saglamalidir.

Yukarida ifade edilen biitiin 6zellikleri biinyesinde tasiyan

metal geliktir. Ozellikle sicak ve soguk olarak iiretilen yassi

mamul halindeki ¢elik endiistriyel bazda emaye kaplama

icin son derece uygun bir metaldir. Celigin emaye

kaplanmasi ile elde edilen avantajlar sunlardir [2]:

o Kaynaklanabilir.

e Cevre dostu bir metaldir. Celik, % 100 oraninda geri
doniistiirilebilir.

e Fiyat agisindan uygundur. Sekil ve boyut agisindan son
derece esnektir. Farkli prosesler sartlarinda ozellikleri
kalicidir.

Emaye kaplama i¢in iiretilen soguk celik kaliteleri arzu
edilen kaplama ozelliklerinin saglanmasi i¢in kimyasal ve
fiziksel agidan belirli niteliklere sahip olmasi gerekir. Bu
nedenle emaye islemine uygun ¢elik cinsi sinirlidir. Emaye
kaplamaya uygun celik su Ozelliklere sahip olmalidir
[1,3,5]:

a) Soguk sekillendirme 6zelligi son derece iyi olmalidir.
Ozellikle kompleks sekilli parcalar sorunsuz olarak derin
¢ekilebilmelidir. Emaye kaplama islemi gorecek karmasik
sekilli driinlerin imalinde kullanilacak ¢eligin en onemli
karakteristik 6zelligi soguk sekillendirilebilme ozelligidir

[3].

b) Alt kaplama metali olarak kullanilacak c¢elik emaye
kaplanabilme &zelligine sahip olmalidir. Pisirme esnasinda
emaye malzemesi tarafindan ¢ok iyi sekilde 1slatilabilmeli
ve emaye ile reaksiyona girebilmelidir. Bu ayn1 zamanda
etkili ~yapigsmanin saglanmasi demektir. Emayenin
pisirilmesi aninda demir oksit olusumu optimum oranda
gerceklesmelidir. Pisirme aninda heniiz poréz yapida olan
emaye tabakasi icerisine havadan oksijen girisi devam eder.
Olusan agir1 demir oksit skali iizerine emaye malzemesi
¢oker ve bu zayif yapigma demektir. Demir oksidin
optimum oranda olugmasinmi saglamak i¢in ¢eligin karbon
oranimnin diisiik olmasi gerekir. Bunun igin kaplama oncesi
karbon giderme tavlamasi ile ¢eligin karbonu diisiiriiliir ya
da siv1 gelik iiretim asamasinda diisiik karbonlu olarak
dretilir [1, 2].

Emaye ¢eliklerinin ozelliklerine gore kaplama yontemleri
farklilik gosterir. Bu varyasyonlar tek kat-tek pisirim, iki
kat-iki pigirim, iki kat-tek pisirim seklinde olabilir
(Sekil 2). Ornegin iki kat yapilan kaplamada parca
ylizeyine Once bir alt kaplama, iizerine ise ikinci bir emaye
kaplama yapilmaktadir. Alt veya astar kaplama

uygulamasinin ana amaci ikinci kat kaplamanin daha iyi
yapismasini saglamaktir. Bu yontemde ilk dnce alt kaplama
sert ve ergimis bir kaplama olusturacak sekilde uygulanir
ve malzeme pisirilir (firing). Sonra ikinci kat emaye bu alt
kaplama iizerine uygulanir. Ust kat istenilen renk ve yiizey
goriiniimii saglar. Bu yontem iki kat, iki pisirimli sistem
olarak adlandirilir. Bazen alt kaplama tizerine elektrostatik
yontemle toz olarak ikinci kat direk olarak uygulanir ve
malzeme tek adimda yiiksek sicaklikta pisirilir. Diger tip
emaye kaplama yontemi ise tek kat ya da direkt emaye
kaplama olarak adlandirilmaktadir ve tek kaplama ve tek
pisirme asamalarindan olugmaktadir. Burada ifade edilen
yontemlerde kullanilacak g¢elik kaliteleri istenilen kaplama
ozelliklerine gore farkli sahip olmasi gerekmektedir [1].

b)

Sekil 2. iki kat kat-iki pisirim (a) ve direkt emaye kaplama
yapilar (b) [2].

¢) Emaye kaplama sirasinda gaz c¢ikisi kaynakli kusur
olusumunu oOnleyecek yapida olmalidir. Bu kusurlarin
nedenlerinden bir de ¢elikte bulunan karbon elementidir.
Ozellikle pisirme esnasinda karbonun oksidasyonu ile
olugsan karbon monoksit gaz halinde ortamdan g¢ikarken
emaye yiizeyinde ¢ok ince, siyah ya da kahve renkli gaz
bosluklar1 veya kabarciklar olusturur (carbon boiling). Bu
kusur karbon kopiirmesi ya da kaynamasi olarak tanimlanir
(Sekil 3). Bu kusuru onlemek i¢in karbon ya tasfiye



edilmeli ya da titanyum, niyobyum ve vanadyum gibi
stabilize eden elementler ile baglanmalidir [1, 2, 4].

Sekil 3. Karbon kaynama kusuru (carbon boiling)

Karbonun tasfiyesi i¢i iki yontem kullanilir [4]. Bu
yontemden biri a¢ik bobin tavlamasidir. Soguk haddelenmis
bobin tavlama sirasinda karbonu giderilir. Bu islem ig¢in su
buhari kullanilir. Karbon 670-720 °C de su buhar ile
girdigi reaksiyon sonrasinda sistemden karbon monoksit
olarak wuzaklagir. Digeri sivi ¢eligin vakum sartlarinda
karbonunun giderilmesidir. Bu iglem siv1 ¢eligin ¢ok diisiik
basinca sahip vakum ortamindan gegirilmesi ile gergeklesir.
Karbon sistemden karbon monoksit olarak uzaklagir.
Karbon giderme reaksiyonlart:

2C+ 0, _ 2CO (Vakum karbon giderme)
C+H,0 — CO +H, (Agik bobin tavlamasi)

Karbon degerleri bu yontemler ile % 0.040 degerlerinden %
0.0040 ve altindaki degerlere disiiriliir.

Karbonun etkisiz hale getirmek i¢in uygulanan diger bir
yontem de titanyum ve niyobyum gibi stabilize edici
elementleri ile baglanmasidir. Burada sivi halde karbonu
distiriilen ¢eligin i¢inde geri kalan karbon bu elementler ile
baglanir. Bu elementler karbon ile birlikte azotu da baglar.
Bu nedenle bir miktar fazla ilave edilirler. Ancak baglanan
titanyumun disinda c¢elikte fazla kalan miktar1 emaye
yapigmasini olumsuz olarak etkiler. Fazla (excess) titanyum
pisirme esnasinda oksitlenerek emaye yapismasini énemli
oranda disiiriir. Bu ylizden emaye kaplamaya uygun diisiik
titanyum igeren celikler gelistirilmistir [2, 6].

d) Emaye c¢eligi hidrojen kaynakli emaye kusurlarinin
olusumunu Onleyecek yapiya sahip olmalidir. Hidrojenin
kaynagi firin atmosferi, emaye malzemesi ve yiizey On
hazirlama islemi sonrasi kalintilardir. Hidrojenin neden
oldugu hidrojen kaynamasi (hydrogen boiling) ve balik
pulu (fish scale) olusumu denilen iki 6nemli kusur vardir.
Hidrojen kaynamasi pisirme esnasinda ortaya ¢ikar. Emaye

ylizeyinde portakal kabugu goriiniimii gibi kusurlar
olusturur. Balik pulu ise en 6nemli emaye kusurudur.
Pisirme esnasinda hidrojen atomik formda celikte ¢oziiniir.
Sicaklik arttikga bu ¢oziiniirlilk artar. Cozlintlirliglin artis
nedeni 820-870 °C de yapilan pisirme sicakliginda celikte
de ferrit-ostenit faz doniigiimiiniin  ger¢eklesmesidir
(723 °C). Hidrojenin ostenit fazindaki ¢oziiniirliigii ferrit
fazina gore daha fazladir. Soguma sirasinda faz ferrite
doniisiince hidrojenin ¢oziiniirliigli azalir, ¢elikten diffiize
olarak molekiiler forma doniisir ve emaye /celik ara
yilizeyinde hapis olur. Yiiksek basing bolgesi olusturan
hidrojen emaye yiizeyini yarim ay ya da balik pulu seklinde
catlatir (Sekil 4, 5). Bu kusurun en énemli 6zelligi kaplama
islemi yapildiktan sonra giin, hafta ya da aylar sonrasi
ortaya cikabilmesidir. Hidrojen kaynakli kusurlar iki temel
yontemle Onlenir. Birincisi ferrit- ostenit doniigiim
sicakligint ¢ok diigiik karbonlu gelik tireterek ya da bobin
tavlamasi ile karbon gidererek yiikseltmek digeri de celikte
fiziksel ve kimyasal olarak hidrojenin tutuldugu inkliizyon
ve ¢Okeltiler olusturmaktir [2, 3, 4, 5, 6, 7].
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Sekil 4. Balik pulu ( fish scale) olusum mekanizmasi (a)[3]
ve balik pulu goériiniimii (b).
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Sekil 5. Celikte hidrojen ¢6ziiniirliigii (a) ve demir —karbon
denge diyagrami (b) [4, 7]

e) Emaye celigi kaplama sonrasi uygulanan pigirme iglemi
sirasinda ¢arpilma ya da sekil bozukluguna karst dayanikli
olmalidir [3].

f) Temizleme ve diger ylizey 6n islemlerine uygun 6zellige
sahip olmaldir. Yag, kir, pas ya da tufal gibi benzeri
maddelerin kimyasal iglemler ile giderilmesini saglayacak
yeterlilikte yiizey aktivitesini tasimalidir [3].

1.3 Emaye Celik Kalitelerinin Standartlari

Emaye i¢in kullanilan ¢elik kalitelerini belirleyen standart
DIN EN 10209 dur. Bu standart soguk haddelenmis emaye
celik kalitelerini temsil eder (Tablo 1) ve emaye kaplama
yontemine gore farklilik arz eden ¢elik kalitelerine gore alt
gruplara ayrilir. Bu standartta toplam alti adet emaye
kalitesi vardir. Alt grup, uygulanacak emaye kaplamanin
tek kat ya da birka¢ kat olmasina gore kisaltmalarla
siniflandirilmstir [8].

Tek kat ya da direkt emaye i¢in kullanilan ve ED kisaltmasi
ile temsil edilen kaliteler ¢ok diigsiik karbonlu c¢elikleri
temsil ederler. Bu gruptan DCO3ED ve DCO4ED kaliteleri
genellikle acik bobin tavlamasi ile karbon giderme islemine
tabi tutulmalari sonucu karbon degerleri diisiik seviyededir.

Yani klasik c¢ift kat kaplama i¢in kullanilan ¢elik kaliteleri
EK, direkt ya da tek kat beyaz emaye kaplama icin

kullanilacak kaliteleri ED kisaltmalari ile temsil edilir.

Tablo 1. DIN EN 10209 Emaye ¢eliklerinin 6zellikleri

Kimyasal Analiz Akma %

Kalite (max) (N/mm2) (ﬁfrl;nr;ez) Uzama

%C %Ti max. min

DCO1EK |0.08 270 270/ 390 30

DCO4EK |0.08 220 270/ 350 36

DCO6EK | 0.02 0.30 190 270/ 350 38

DCO3ED | Karbon 240 270/370 | 34
giderme

DCO6ED | 0.02 0.30 190 270/ 350 38

Yine direkt emaye i¢in kullanilan DCO6ED kalitesi ise
karbon degerinin standartta % 0.02 maksimum olarak
belirtilmesi ile birlikte ¢elik {iretim safhasinda sivi ¢elik bir
vakum prosesinden gecirilerek ¢ok diisiik basinglarda
karbon giderme islemine tabi tutulur. Ayni zamanda
titanyum igeren bu kalite IF (interstitial free) ¢eligi grubuna
girer.

2.ERDEMIR’ DE EMAYE CELIKLERININ URETIMI
2.1 Erdemir Emaye Celikleri

Erdemir emaye kaplama uygulamalarinda optimum
performansi saglayacak sekilde dizayn edilmis, DIN EN
10209 standardinda; DCO1EK (7512K), DCO4EK (7513K)
ve DCO6ED (7514K) ile gosterilen iiretmektedir
(Tablo 2) [9].

Uretilen kalitelerden 7512 ve 7513 sadece tek kat astar veya
iki kat emaye islemine uygun olmakla birlikte tek kat
dekoratif kaplamalara uygun degildir. Bu g¢elikler
icerdikleri diisiik karbon degerleri ile emayenin pisirilmesi
esnasinda olusan karbon kaynamasi olayma dayanikhdir.
7512 ve 7513 kalite ¢elikler 7514 kalite ise karbonu g¢ok
diisiik seviyelere indirmek i¢in uygulanan vakum
isleminden sonra tamamen stabilze edilmis ve ekstra derin
¢ekme Ozelligine sahip IF emaye c¢eligidir (Interstitial-
Free). Bu celik tek kat veya ¢ift kat emaye islemlerine
uygundur. Tiim Erdemir emaye ¢elikleri uygun yontemlerle
emaye kaplandigi siirece balik pulu (fish scale) olusumuna
kars1 ¢ok iyi dayanim gostermektedir.



Tablo 2. Erdemir emaye ¢elikleri

. Kimyasal Analiz (%) Fiziksel Ozellikler Uygulama Alam
ERDEMIR |Standart
KaliteNo  |Karsihgy c |Al@on| Ti Akma | Cekme %6 Uzamg r |Sekillendirme Emaye Kaplama
Ozelligi Ozelligi
Tek kat (astar) veya iki kat emaye-
DIN EN 10209 0,020 270 . |iki pisirim ve desen uygulamasi
7512 DCO01 EK 0,06 max. 0,060 210 max. 390 30 min. Gekme Kalite sonrast (Uglncll pisirim uygulamasi
icin uygundur.
Tek kat (astar) veya iki kat emaye-|
DIN EN 10209 0,020 270 . Derin Cekme |iki pigirim ve desen uygulamasi
7513 pcosek  |2%® M| 4060 220max.| - g | 36min. Kalite  |sonrasi gincii pisirim uygulamast
icin uygundur.
Direkt emaye (astar nikel depositli
veya astar Ozel toz emaye) tek|
. |pisirim ya da 0Ozel astar emaye
7514 |PINEN10209) S0ppm | 0020 | 0I5 g5 o b 270 | ag oy g g | ERSURDENN | o "Co0 ve NIO bilesimli)
DCO06 ED max. 0,060 max. 350 Cekme Kalite L "
kullanilarak iki kat emaye ve yiiksek]
sicaklikta iki veya UG pisirim icin
uygundur.
2.1.1 7514 Kalite Emaye Celigi
50
Bu ¢elik IF (arayer atomsuz) olup esas olarak max. 40 ppm 7514 Ti dagilim (78 adet dokiim)
C (Sekil 5), % 0,08-0,12 Ti (Sekil 6) ve 60-90 ppm N ihtiva
etmektedir. Karbon miktarinin vakum islemi ile ¢ok diigiik 40 +
degerlere indirilmis olmasi direkt emaye isleminde astar %635
emaye kullanilmadigr i¢in diisiik karbonlu c¢eliklerde
(% 0,02-0,05) ortaya ¢ikan karbon kaynamasi kusurunu 3 24
onler ve Ti ise celikteki C, N, P ve S’le birleserek ¢elik < Yiou oiou
biinyesinde kaynar ¢eliklerdeki por6z yapiya benzer sekilde E
¢ok giiclii yapay siireksizlikler olusturur ve bu yap1 emaye )go
islemi esnasinda ortaya ¢ikan hidrojen gazini absorbe g 07
ederek balik pulu kusuru olusumunu 6nler. Ti ayn1 zamanda %13
bu elementleri baglayarak ¢ok diisiik karbonlu olan bu
celigi arayer atomsuz (IF Celigi) yaparak ekstra derin 10 +
¢cekme Ozelligi saglar. Sekil 6 ve 7 de bu kalitenin Erdemir’ o
de nihai iiriin karbon ve titanyum dagilim1 verilmistir [10]. —.
o 0 f f f f
7514 C dagilinu (78 adet dokiim) 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090
Titanyum (%)
50 T %46
w0l a7 Sekil 7. Erdemir 7514 emaye ¢eliginin titanyum dagilim
i« Celikteki P  miktarina bagli olarak az miktarda
| (% 0,025-0,035) istenen Cu ise, direkt emaye isleminde
8 nikelin depozit kalnligimin istenen oranda yapilabilmesi
20 + icin c¢eligin kaplama Oncesi asitle yiizey piiriizlendirme
%13 derinligini ayarlamaya yarar.
10 4
%A Bu ¢elikler ekstra derin ¢ekme, sonsuz yaglanma,
o N . . carpilmaya (sag) dayanma, direkt emaye ve Ozel firit
28 ' 2 ' 36 ' 20 kullanilarak yiiksek sicaklikta pisirme sart1 ile tek kat veya

Karbon (ppm)

Sekil 6. Erdemir 7514 emaye ¢eliginin karbon dagilim1

iki kat emaye ve iki kat emaye (astar 6zel toz emaye) tek
pisirim 6zelliklerine sahiptir.



Ekstra derin ¢ekme oOzelliginden dolayr banyo kiiveti
iiretiminde, ¢ok diisiik C’lu oldugundan direkt emaye ve iki
kat emaye (astar Ozel toz emaye) ve tek pisirim
uygulamasina imkan verdiginden iiretimin daha ekonomik
olmas1 sonucu firn vs. imalinde kullanilmaktadir.

2.1.2 7512 ve 7513 Kalite Emaye Celikleri

Bu kaliteler ¢gekme, derin ¢ekme, yaglanma, iki kat emaye
(Standart emaye malzemesi ile) iki pisirim ve desen
uygulamasi sonrast diisiik sicaklikta {igiincli pisirim i¢in
uygun Ozelliklere sahiptir.

Bu ¢elikler % 0,02-0,05 C ( Sekil 7), % 0,02-0,06 Al (sol)
ve max. 50-60 ppm N ihtiva etmektedir. Bu kalitelerde C
degerinin 7514 kalite c¢elikte oldugu gibi cok diisiik
olmamasi nedeniyle olusacak karbon kaynamasi kullanilan
astar emaye tarafindan absorbe edileceginden sorun teskil
etmemektedir. Diger yandan emaye islemi esnasinda ortaya
¢ikan hidrojen gazindan kaynaklanacak balik pulu kusuru
ise sicak ve soguk haddeleme parametrelerinin
optimizasyonu ile mikro yapida olusturulan siireksizlikler
sayesinde engellenmistir.

50
7512 ve 7513 C dagilimu ( 387 adet dok iim)
%639
40 1 %37
304
g
5
I3
& 204
%13
%1
10 4
%l
0 -
0,020< 0,025 0,030 0,035 <0,040
Karbon (%)

Sekil 8. Erdemir 7512 ve 7513 emaye g¢eliginin karbon
dagilimi

Bu celiklerde Ti olmamast ve Al (sol) degerinin de %
0,020-0,060 olarak smirlanmast nedeniyle yapigma
problemi olmayacagindan o6zel firit kullanilmast ve
pisirmenin yiiksek sicaklikta yapilmasi gerekmemektedir.
Ancak sarilma sicakliginin  yiiksek olmasi ¢eligin
sekillendirilebilme ozelligini olumsuz yonde
etkileyeceginden bu ozellikleri iyilestirmek i¢in % 0,020-
0,060 Al (sol) degeri de goz oniinde bulundurularak N max.
60 ppm olarak sinirlandirilmistir. Al (sol) ve N degerleri ile
ilgili bu smirlamanin  saglanabilmesi ve hidrojen
absorbsiyon  kapasitesinin  arttirllmasi  i¢in  geligin
konverterden potaya kaynar durumda alinarak vakum
altinda aliiminyum ile de okside edilir. Vakum prosesinde

hafif iglem gorir (light treatment). Bu kaliteler uygun
kimyasal bilesimler sayesinde siirekli tavlama hattinda
tavlanarak ¢cekme ve derin ¢ekme 6zellikleri istenen emaye
islemlerinde rahatlikla kullanilmaktadir. Diger yandan Al
(sol) degerinin simirlandirilmis olmasi nedeniyle punta
kaynagi islemleri de uygulanabilir. 7513 kalitenin yiiksek
sicaklikta pisime sonrasinda ¢arpilma (warpage) dayanimini
biraz daha arttirmak amaciyla son olarak bu celige
20-50ppm araliginda bor ilavesi yapilmistir.

2.2 Emaye Celiklerinin Erdemir’ de Uretimi

Erdemir’ de tiretilen 7512, 7513 ve 7514 {i¢ emaye kalitesi
celik iretim kademesinde vakum prosesinden gegirilir
(Sekil 9). Biitiin celik kalitelerinin iiretiminde oldugu gibi
yiiksek firindan alinan sicak maden kiikiirt giderme
islemine tabi tutulur. Kiikiirt % 0.1 degerlerinden % 0.010
degerlerinin altina disiiriiliir. Celik iiretim yontemi bazik
oksijen konverterlerinde gergeklestirilir. Konverterlerden
celik kaynar olarak almmarak RH vakum tesisinde islem
gortr.

Vakum prosesinde 7512 ve 7513 kaliteleri igin uygulanan
pratik hafif islemdir. Bu islemde ¢elik 50-200 milibar
araligi gibi ¢ok diisiik olmayan basinglarda vakum
kazaninda sirkiile edilir. Bu sayede karbon % 0.040
degerlerinden % 0.020-0.030 degerlerine diiger. Karbonun
okside olmasi ile siv1 gelikte ¢ozlinmiis oksijen miktar1 da
600 ppm degerlerinden 300 ppm degerlerine inmis olur.
Boylece deoksidasyon i¢in kullanilan aliiminyum miktart
da azalir. Bu yontem hem emaye i¢in kritik olan karbon
oraninin bir miktar diismesini saglar hem de daha az
alliminyum ilavesi ile ¢elik temizligine katkida bulunur.

Direkt emaye igin iretilen 7514 Emaye kalitesi ise IF
celigidir. Yukarida da ifade edildigi gibi titanyum igerir. Bu
kalitenin ¢elik tretim sartlarinda vakum iglemi gdormesi
karbon degerlerinin ¢ok diisiik seviyelere diisiiriilmesi
icindir. Konverterden kaynar olarak alman g¢elikteki %
0.040 karbon degeri vakum sartlarinda 1 milibar gibi ¢ok
diistik basing degerlerinde % 0.0040 i altina disiriliir.
Deoksidasyon sonrasi titanyum ilavesi vakum prosesinde
yapilir.

Sekil 9. RH-Vakum (RD-KTB) prosesi
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Sekil 10. Erdemir’ de emaye ¢eliklerin iiretim akis semasi

RH vakum prosesinde islem goren dokiim siirekli dokiim
tesislerinde slab olarak dokiilir. Slablar slab tutma
firinlarinda tutulduktan sonra serit haddeleme tesisinde
haddelenir. Uretilen sicak bobinler siirekli asitleme, tandem
ve stirekli tavlama kombinasyonunda soguk mamul olarak
iiretilirler ( Sekil 10).

3. Sonuglar

Emaye kaplama i¢in iiretilen celik kaliteleri yukarida da
ifade edildigi gibi hem kaplama islemi uygulanirken hem
de kaplama islemi sonras1 goriiniim, fiziksel, kimyasal ve
termal dayanim gibi Ozellikler ile birlikte ve kusur
icermeyen emaye yapisini saglamasi gerekir. Ozellikle
emaye kaplamaya yonelik olarak iiretilen soguk mamullerin
direkt ve iki ya da daha fazla kaplama islemine uygunlugu
belirleyen en Onemli kriter ¢eligin kimyasal bilesimidir.
Kimyasal bilesim iki temel noktada belirleyici kriterdir.
Birincisi mekanik 6zelliklerdir ki bu emaye kaplanacak
malzemenin hem soguk sekillendirilme kabiliyetine sahip
olmast hem de pisirme prosesinde carpilma ya da
deformasyona karsi dayanikli olmasini belirler. Digeri de
emaye kaplanabilme kabiliyetidir. Bunun anlami1 emaye ve
¢elik arasinda gii¢lii yapisma saglayacak ve aynm zamanda
balik pulu ve karbon kaynamasi gibi en dnemli emaye
kusurlarinin  olugsmasimi Onleyecek bir c¢elik yapisinin
olmasidir.

Sirekli Asitleme/Tandem Hadde

Erdemir’ de {iretilen ii¢ ¢elik kalitesi kimyasal bilesim
mekanik Ozellikler agisinda emaye kaplamaya uygun
celiklerdir.

Bu Kkalitelerden 7512, 7513 Kkaliteleri iki kat emaye
kaplamaya, 7514 kalitesi ise ¢ok diisiikk karbonlu ve
titanyum ile stabilize edilmis olmasi nedeniyle direkt emaye
kaplamaya uygun bir yap1 gosterirler.

Soguk {irlinlerin iyi bir emaye kaplama o6zeligine sahip
olabilmesi i¢in yukarida da ayrintili olarak agiklandigr gibi
karbon degerleri diisiik olmalidir. Erdemir 7512 ve 7513
emaye geliklerinin {iriin karbon degerleri ortalama % 0.030
civarindadir [10]. S6z konusu kalitelerin c¢elik {iretim
asamasinda vakum prosesinde islem gormeleri nedeniyle
karbon degerleri standart degerlerin olduk¢a altinda
gerceklesmektedir. Uygulanan bu  {iretim  pratiginin
sagladig1 en biiyiik avantaj karbon kaynamasi gibi 6nemli
emaye kusurunun olusumunun engellendigi iki kat emaye
kaplama i¢in son derece elverigli bir ¢elik yapisinin elde
edilmesidir.

Vakum prosesinden gecen ancak diger emaye kalitelerinden
farkli olarak derin karbon giderme islemi goéren 7514
kalitesinin Erdemir {irlin karbon degerleri ortalama 35 ppm
(%0.0035) dir [10]. IF olarak iiretilen bu ¢eligin en biiylik
ozelligi direkt emaye i¢in uygun kimyasal bilesime sahip



olmasidir. Ozellikle ¢ok diisiik karbon degerleri ile
yiikselen ferrit - ostenit doniigiim sicaklig1 sayesinde balik
pulu kusuruna neden olan hidrojenin pisirme sirasinda
celikte atomik olarak ¢oziiniirliigii azaltilmistir [1, 2, 4, 6].
Ayrica titanyumunun ilavesi ile hidrojenin hapsedildigi
yapay inkliizyon bolgeleri olusturulmasi sayesinde bu
kalitelerin emaye kaplanmasi sonrasi balik pulu ¢ikma
ihtimali neredeyse imkansizdir [1,4].
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