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ACIKLAMALAR

KOD

525MT0001

ALAN

Ucak Bakim

DAL/MESLEK

Alan Ortak

MODULUN ADI

Ucak Malzemeleri

MODULUN TANIMI

Ucgak iizerinde bulunan demirli ve demirsiz malzemeler, bu
malzemeler iizerinde 1s1l islem ve mekanik testler ile ilgili
temel bilgi ve becerilerin kazandirildigi bir 6grenme
materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK

Madensel malzemeler {izerinde 1s1l islem ve mekanik testleri
yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amac¢

Gerekli ortam saglandiginda madensel malzemeler tizerinde

1s1l islem ve mekanik testleri TSE, DIN, MKE, SAE ve I1SO

standartlarina uygun olarak yapabileceksiniz.

Amaclar:

1. Ugak iizerinde kullanilan malzemeyi bakim
dokiimanlarinda (SRM, IPC) belirtildigi sekilde
kullanilacagr yere gore segebileceksiniz.

2. Demir cinsi malzemelerde 1s1l islem ve mekanik testleri
TSE, DIN, MKE, SAE ve ISO standartlarina uygun olarak
yapabileceksiniz.

3. Demir cinsi olmayan malzemelerde 1s1l islem ve mekanik
testleri TSE, DIN, MKE, SAE ve ISO standartlarina gére
teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI ve
DONANIMLARI

Ortam: Sintf, isletme, kiitiiphane, hangar gibi bireysel veya
grupla caligabileceginiz tiim ortamlar
Donanim: Ugak malzeme g¢esitleri, takim ve avadanliklar

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Guniimiizdeki hizla gelisen teknolojik ¢aligmalar igerisinde malzeme bilimi 6nemli bir
yer tutmaktadir.Malzeme bilimi sayesinde insanlarin isteklerine cevap verebilecek yeni
malzemeler iiretilmekte veya mevcut malzemelere yeni 6zellikler kazandirilmaktadir.

Malzemeler kendilerinden bir seyler olusturulan veya yapilan maddelerdir.
Medeniyetin baslangicindan beri malzemeler enerji ile birlikte insanin yasam standardini
yiikseltmek icin kullanilmstir.

Malzemelerin iretilmesi ve kullanilabilir triin haline getirilmesi bizim bugiinki
ekonomimizin biiylik bir kismini olusturmaktadir.

Bu modiilde havacilik alanminda kullanilan demirli ve demirsiz malzemeler ile bunlara
uygulanan 1sil islem ve malzeme iizerinde yapilan ¢ekme, yorulma ve sertlik deneylerini
ogreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Ugak iizerinde kullanilan malzemeyi bakim dokiimanlarinda (SRM, IPC)belirtildigi
sekilde kullanilacagi yere gore segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Cevrenizde gordiigliniiz nesnelerden bazilarini incelemeye alarak bu
nesnelerin yapiminda hangi malzemelerin nigin kullanilmig olabilecegini sinif

iginde tartiginiz.

1. MALZEME TANIMI VE CESITLERI

Bir amaci gercgeklestirmek icin kullanilan her madde malzeme adini alir. Malzemeler
kendilerinden bir seyler olusturulan veya yapilan maddelerdir.

Endiistri, ham maddeleri islenmis duruma getirmek i¢in uygulanan eylemlerin ve bu
eylemleri uygulamak i¢in kullanilan ve araglarin tiimiine verilen addir. Ham madde ve bunun
islenmesi i¢in kullanilan araglari malzeme olarak diisiinecek olursak endiistrideki eylemlerin
yerine getirilmesi i¢in malzemenin gerekli oldugu sonucuna variriz.

Malzemeler yasamin her yerinde karsimiza ¢gikar. Buna yasamin kaynagi sayilabilecek
doga da dahildir. Zaten malzemenin ilk hali dogadadir. Bu nedenle malzemeyi cesitlerine
ayirirken dogada bulunan malzemelerden baslayarak siniflandirma yapilir.

Dogadaki malzemeler, madensel ve madensel olmayan malzemeler olmak iizere iki
ana grup iginde siniflandirilir.

1.1. Madensel Malzemeler

Yer kabugunun cesitli bolgelerinde bazi i¢ ve dis dogal etkenler nedeniyle toplanan,
ekonomik yonden deger tasiyan mineral bilesimine maden ad1 verilir. Bu 6zellikleri tagiyan
her sey madensel malzeme olarak adlandirilir.

Endiistride kullandigimiz tim metaller madensel malzeme grubuna girer ¢iinki
metallerin yapiminda kullanilan filizler yer kabugundan alinir. Bu filizler yer kabugunun i¢
ve dis etkileri sonucu olusmustur. Diger yandan metallerin madensel malzeme grubuna
girmesinde en Onemli etken, belirgin ozelliklerinin olmasidir. Bunlara metalik 6zellikler
demekteyiz. Resim 1.1°de dogal elementlerden giimiis goriilmektedir.



Resim 1.1: Giimiis

Metalik 6zellikler deyince aklimiza sunlar gelmelidir:
Bi¢imlendirilebilir.

Is1 ve elektrigi iyi iletir.

Kristal yapiya sahiptir.

Is181 gecirmeyip yansitir.

Oda sicakliginda kati haldedir

Her metalin kendine 6zgii rengi vardir.

YVVVYYVYYVY

Resim 1.2: Bakir, giimiis ve altin

Her metalin kendine 6zgii bir rengi vardir. Yukaridaki Resim 1.2’de bakir, glimiis ve
altin gorilmektedir.

Metalik 6zellikleri tagiyan her malzeme metaldir. Metaller igerisinde belki de en ¢ok
kullanilanlardan biri demir alagimli olanlardir. Bundan o6tiirii madensel malzemeler, demirli
ve demirsiz olarak iki ana grup igerisinde ele alinir.

1.1.1. Demirli Malzemeler

Madensel malzemelerin ¢ogu tabiatta saf olarak bulunmaz. Tabiatta bulunduklar
sekline filiz ad1 verilir. Bu filizler baska metal filizleriyle birliktedir. Metal filizlerini bu
sekilde kullanamaz. Cesitli asamalardan gecirilerek iiretimde ihtiyaglara cevap verecek
niteliklere doniistliriilmesi sonucunda kullanilir. Endiistrinin sonsuz ihtiyaglarina cevap
verecek malzemeler gelistirme gereksinimi, metallerin tek basina kullanilmalarini
sinirlamaktadir. Bunlardan dolay: bir ya da birden fazla metalin bir arada bulundugu yeni
metallerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Bunlara genel olarak alasim adi verilir. Bir alagimi
meydana getiren metallerden biri, digerlerine oranla daha fazladir. Bu fazla olan metal, ana
metal olarak diisiiniilmelidir. Demirli malzemeler olarak ele alinan gruptakilerin i¢ yapisinda
ana metal olarak demir bulunmaktadir. Demirli malzemelere geligi 6rnek verebiliriz. Resim
1.3’te rulo haline getirilmis gelik silindirler gériilmektedir. Celigin birgok alt grubu vardir.
Bunlardan biri olan paslanmaz ¢eligin sadece 120 ¢esidinin oldugunu diisiiniirsek madensel
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malzemelerden demirli olanlarinin neden tek bagina biiylik bir gruba sahip oldugunu kolayca
kavramis olursunuz.

Resim 1.3: Celik silindirler

Demirli malzeme tiretiminde kullanilan ham demirdir. Ham demir, ¢esitli islemlerden
gegirilerek ¢elik ve dokme demir iretilir. Dolayisiyla gelik ve dokme demir, demirli
malzemelerin ¢esitlerini olusturur.

1.1.2. Demirsiz Malzemeler

Metalik o6zelliklere sahip olup madensel malzeme grubu igine giren ancak demir
olmayan tiim metaller, demirsiz malzeme olarak adlandirilir. Demirsiz malzemelerin i¢inde
dikkate deger demir yoktur. Demirsiz madensel malzemeler olduk¢a fazladir. Ugak
yapiminda kullanilan malzemelerin bir ¢ogunu demirsiz madensel malzemeler olusturur.
Bunlardan en ¢ok kullanilani aliiminyum alasimlaridir.

Demirsiz madensel malzemeler sunlardir:

Kursun Kalay

Altin Manganez
Platin Magnezyum
Bakir Kobalt
Nikel Vanadyum
Krom Glimiis
Volfram Aliiminyum

Resim 1.4: Ucak montaj hatti
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1.2. Madensel Olmayan Malzemeler

Madensel malzemelerin disindaki tiim malzemeler, madensel olmayan malzemeler
grubuna girer. Genel olarak metalik 6zellik tagimayan tim malzemeler madensel olmayan
malzemelerdir. Madensel olmayan malzemeleri organik ve inorganik olarak iki grupta
inceleyebiliriz.

1.2.1. Organik Malzemeler

Tlim canlilarin viicut pargalarina organ denir.Canlilar 6ldiigiinde bu organlar birikip
katilagir ve organik bir kiitle haline gelir. Uzun siiregler sonucu olusan bu kiitlelerden
tiretimde kullanilan malzeme elde ediliyorsa bu malzemelere organik malzeme denir.

Organik malzemeler de kendi arasinda dogal ve yapay olarak ikiye ayrilir. Resim
1.5’te dogal organik malzemelerden recine ve seliiloz goriilmektedir.

Resim 1.5: Recine ve seliiloz

> Dogal organik malzemeler

Odun Karbonlu bilegikler
Mantar Dogal gazlar
Seliilozlar Regine

Deri Kauguk

Petrol Lifler

Sellak Basit karbonhidratlar

> Yapay organik malzemeler
. Yapay kagit

Yapay lifler

Yapay regineler

Seliiloz

Yapay deri



Resim 1.6: Yapay deri

1.2.2. inorganik Malzemeler

Tabiatta inorganik malzemelerin olusumunda hayvan ve bitkilerin higbir etkisi yoktur.
Bu nedenle
adlandirilmaktadir.

organik olmayan anlamimna gelen inorganik malzemeler olarak

Inorganik malzemeler dogal ve yapay olmak iizere iki gruba ayrilir:

>

Dogal inorganik malzemeler

Kil

Tuz
Filiz
Mineral

Resim 1.7: Taslar

Yapay inorganik malzemeler

Cimento
Beton
Tugla
Porselen
Emaye
Grafit
Kireg
Cam
Seramik
Karbiir



Resim 1.8: Seramik ve emaye

1.3. Malzeme Secerken Dikkat Edilecek Hususlar

Endiistride tiretim bir ekip isini gerektirir. Bu ekipte calisan herkesin malzeme
bilgisinin ¢ok iyi olmasi beklenmez. Bu isle uzman bir kisinin ilgilenmesi gerekir. Kiigiik
isletmelerde bu uzman kisiye gerek olmayabilir ama bilyiik isletmelerde malzemeci isin
olmazsa olmazidir. Genel olarak biiyiik endiistri kuruluslarinda malzeme se¢imi bu kisilere
birakilir. Mekanikgilerin belirledigi yiik ve dayanimlara karsi koyacak malzemeyi se¢mek
onun gorevidir. Yeterli teknik ve malzeme bilgisi olmayan bir eleman dokme demirin
kullanilacag1 yerde celigi, celigin kullanilacagi yerde aliiminyum kullanirsa bunun sonunda
can ve mal kaybina neden olabilir.

Malzeme se¢iminde uyulmasi gereken kurallar vardir. Bunlar;
Malzemenin temin edilebilme kolayligi,

Ekonomiklik degeri,

Uretim islerine uygunluk,

Korozyon direnci,

Fiziki, teknolojik ve mekanik 6zellikleridir.

VVVYVYY

Malzemenin temin edilebilme kolayh@i: Bir isin yapilmasinda
kullanilacak malzeme sekil, miktar, ol¢ii bakimindan her istenildigi
zaman bulunabilmelidir. Segilen malzeme o anki tiim ihtiya¢larimizi
karsilasa bile piyasada iiretilmeyen ya da az bulunan bir malzemeyi
segmenin sikintisini ilerde yagayabiliriz. Uretim siireklilik arz eder.
Isletmenin siirekliligi i¢in malzemenin kolay temin edilebilme 6zelligini
hicbir zaman akildan ¢ikariimamalidir.

Ekonomiklik degeri: Ekonomi faktorii, bir malzemenin se¢iminde fiyat
ve kullanma zamaniyla birlikte degerlendirilmelidir. Bir malzemenin
fiyat1 degerlendirme i¢in yeterli bir ol¢iit degildir.Bir malzemede fiyat ve
kullanma zamani birlikte degerlendirilmelidir. Malzeme, 6denen paraya
karsilik bir siire hizmet vermelidir. Bu malzeme veya makine pargasi
O0denen paraya karsilik belli siire hizmet vermemisse ekonomik
oldugundan s6z edemeyiz. Herhangi bir malzemeye veya makine
elemanma baslangigta 6dedigimiz para fazla olsa da malzeme veya
makine parcasi gorevini aksatmadan uzun siire hizmet etmisse
malzemenin ekonomik oldugunu sdyleyebiliriz. Malzeme segiminde,
malzemenin ekonomik olup olmadigina malzeme sec¢imindeki diger
faktorler de degerlendirerek karar verilir.



Uretim islerine uygunluk: Bir makine elemanin1 yapmak icin piyasada
cok cesitli malzeme bulmak miimkiindiir. Ancak bu malzemelerden bir
tanesi en uygun olanidir. Biz de en uygun olan malzemeyi bulmaliyiz.
Uretim islerinde sececegimiz malzeme metalse bigimlendirilebilme
Ozelligine sahip olmali, gerektiginde yilizeyinden talas kaldirilabilmelidir.
Resim 1.9°da motor bloku {izerinden talas kaldirma islemi goériilmektedir.
Segecegimiz malzeme iiretim islerine uygun olmazsa zaman ve ekonomik

Resim 1.9: Motor bloku iizerinden talas kaldirma islemi

Korozyon direnci: Korozyon, metallerin iginde bulunduklari ortam ile
kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlara girerek metalik 6zelliklerini
kaybetmeleridir. Metallerin biiyiikk bir kismi su ve atmosfer etkisine
dayanikli olmayip normal kosullar altinda dahi korozyona ugrar. Bazi soy
metaller hari¢ biitiin metal ve alasimlar1 az veya ¢ok korozyona ugrar.
Korozyon olay1 endiistrinin her boliimiinde kendini gosterir. Ugaklar,
direkler, tasitlar, gemiler, borular ve birgok makine pargasi korozyon
olay1 ile kars1i karsiyadir. Biitlin bu yapilar korozyon nedeniyle
beklenenden daha kisa siirede isletme dis1 kalmakta ve biiyiik ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Malzeme secerken galisacagi yere gore
korozyon direnci yiiksek malzemeler segmeliyiz.

Resim 1.10: Korozyona ugramis piston



Resim 1.11: Korozyona ugramus tel halat

. Fiziki, teknolojik ve mekanik ozellikleri
o Fiziksel ozellikler: Malzemenin boyutlari, nem orani, ergime
sicakligl, magnetik 6zellikleri vb.
o Teknolojik ve mekanik ozellikler: Cekme, basma, burulma,
kesilme dayanimlari, sertlik, elastiklik vb.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Verilen kriterlere gore malzemeleri se¢cme islemini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

>

>
>
>
>
>
>

Madensel malzeme gesitlerinden birer
adet numune aliniz.

Madensel olmayan malzeme ¢esitlerinden
birer adet numune aliniz.

Malzemenin temin edilebilme kolayligina
gore malzemeleri seginiz.

Ekonomiklik degerine gore malzemeleri
seciniz.

Uretim islerine uygunluguna gore
malzemeleri seginiz.

Korozyon direncine gére malzemeleri
seciniz.

Fiziki, teknolojik ve mekanik 6zelliklerine
gore malzemeleri seginiz.

» Numunenin se¢me iglemine
uygunlugunu kontrol ediniz.

» Malzemenin cesitli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini aragtiriniz.

» Numunenin korozyona ugramis
kisimlarini tespit ediniz.

11
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 | Madensel malzeme ¢esitlerinden birer adet numune aldiniz mi?
Madensel olmayan malzeme ¢esitlerinden birer adet numune aldiniz
m1?
Malzemenin temin edilebilme kolayligina gére malzemeleri segtiniz
mi?
Ekonomiklik degerine gére malzemeleri sectiniz mi?
Uretim islerine uygunluguna gére malzemeleri sectiniz mi?
Korozyon direncine gére malzemeleri segtiniz mi?
Fiziki, teknolojik ve mekanik 6zelliklerine gore malzemeleri segtiniz
mi?

N

~N (O|obh~|] W

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Bir amaci gergeklestirmek i¢in kullanilan her madde malzeme adini alir.
2. () Madensel malzemelerin ¢ogu tabiatta saf olarak bulunur.

3. () Dogadaki malzemeler, madensel ve madensel olmayan malzemeler olarak iki ana
grup i¢inde simiflandirilir.

4, () Demirli malzemeler olarak ele alinan gruptakilerin i¢ yapisinda ana metal olarak
demir bulunur.

5. () Demirli malzemelere ¢eligi 6rnek verebiliriz.
6. () Aliiminyum, demirli malzeme grubuna girer.
7. () Odun dogal inorganik malzemedir.

8. () Malzeme se¢iminde uyulmasi gereken kurallardan biri de malzemenin temin
edilebilme kolayligidir.

9. () Korozyon, metallerin iginde bulunduklar1 ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal
reaksiyonlara girerek metalik 6zelliklerini kaybetmeleridir.

10. () Genel olarak metalik 6zellik tasimayan tiim malzemeler madensel malzeme grubu
icine girer.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Demir cinsi malzemelerde 1s1l islem ve mekanik testleri TSE, DIN, MKE, SAE ve ISO
standartlarina uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Demir, ¢elik ve dokme demir malzemelerden birer parc¢a temin ederek bunlar
arasindaki temel farkliliklar1 gesitli gozlem ve incelemelerle belirlemeye

caliginiz.

2. DEMIR CINSI UCAK MALZEMELERI

Demir, kimyasal simgesi (Fe), yogunlugu 7,88 glcm® ergime derecesi 1535 °C,
kaynama noktas1 3000 °C, 67 Brinell sertlik degeri ile olduk¢a yumusak ¢ekme mukavemeti
27 kg/ mm?, gri renkli, miknatislanabilen, elektrik ve 1siy1 iyi iletebilen bir metaldir. Yer
kabugunun yaklasik %5’ini teskil eden demir kolay bic¢imlendirilebilen, c¢esitli alasim
tiirleriyle en fazla kullanilan metal malzemedir.

Resim 2.1: Demir madeni

Demir saf haliyle caligma hayatinda kullanilmaz ¢iinkii saf demir {retimde
kullanilmaya elverisli degildir. Basta karbon olmak {izere krom, nikel, kobalt, manganez,
vanadyum, molibden, volfram, kiikiirt, silisyum, fosfor, azot gibi katki elemanlar1 katilarak
yeni dzellikler kazandirmak suretiyle is par¢alarinin yapiminda kullanilir.

Aliminyumdan sonra dogada en ¢ok bulunan metaldir. Metal tiretiminde kullanilan
ham demirlere filiz ya da cevher ad1 verilir. Filizler yer kabugundan ¢ikarilir. Demir filizleri
diinyanin bir¢ok yerinde yiizeye yakin oldugundan, agik tavanli ocak sistemiyle c¢ikarilir.
Filizlerin bazilarinda demir oran1 %50’ ye yakindir.
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Tabiatta demir ihtiva eden pek cok filiz (cevher) bulunmaktadir ancak bunlardan
isleme kolayligi ve icerdikleri demir yiizdesi sebebiyle Ozellikle bes cesit demir filizi
islenmektedir. Bu demir filizleri magnetit, hematit, limonit, siderit, pirittir.

>

Magnetit: Tabiatta ¢ok fazla bulunmasina ve igerisindeki demir oranmin
yaklasik %70 olmasina ragmen diinya demir iiretiminin sadece %51 bu filizden
saglanmaktadir. Magnetit filizi Fe;0, bilesiminde, yogunlugu 5 kg/dm? ve rengi
kursuni siyahtir. Manyetik olmasi sebebiyle yiiksek firinda tikanmalara neden
oldugundan iglenmesi olduk¢a zor ve masraflidir.

Hematit: Diinya demir iiretiminde en ¢ok kullanilan filizdir. Yaklasik %60
oraninda demir ihtiva eder. Dogada Fe,O3; bilesiminde bulunur ve yogunlugu
5,3 kg/dm’tiir. Kirmizi, kirmizi-kahverengi, siyah, c¢elik mavisi olmak tizere
degisik renkleri vardir.

Hematit Limonit
Resim 2.2: Hematit, limonit ve siderit filizleri

Limonit: Yaklasik % 40 oraninda demir ihtiva eden ve hematit filizinden sonra
en sik iglenilen bir filizdir. Temel olarak hematit filizinin su ile olan Fe,0;+H,0
bilesimindedir. Yeryiiziinde genis bir alana yayilmistir.

Siderit: Demir oram %35 olan bir filizdir. Dogada FeCO; bilesiminde
karbonatli olarak bulunur. Bu filiz icerisinde nikel, kalsiyum magnezyum da
bulunmaktadir. Karbonat ihtiva ettigi i¢in yiiksek firinda islenirken kire¢ tasi
kullanmay1 gerektirmez.

Pirit: Demir ve kiikiirt ihtiva eden FeS; bilesiminde bir filizdir. Yiiksek firma
atilmadan once kiikiirdii yakilmalidir. Demire kirilganlik 6zelligi verdigi igin
kiikiirt istenmeyen bir maddedir.

Resim 2.3: Magnetit ve pirit filizleri
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2.1. Ucakta Kullanilan Genel Alasimh Celiklerin Nitelikleri,
Ozellikleri ve Tamimlamalari

Icerisinde % 1,7’ye kadar karbon, % 1’e kadar mangan % 0,5 kadar silisyum bulunan
kiikiirt ve fosfor orani da % 0,05’ten az olan demir karbon alagimidir. Celik i¢indeki karbon
miktar1 ¢eligin 6zelliklerinde onemli 6l¢iide degisimlere neden olur. Karbon orani arttik¢a
sert ve kirilgan olur. Giiniimiizde modern binalarin, koprilerin, otomobillerin, uzay
araglarinin makinelerin ve ev araclariin yapiminda ¢elik kullanilir.

Resim 2.4: Ugak inis takim

»  Celik iiretim metotlari: Ham demir i¢inde yiiksek oranda karbon ve kismen de
refakat elemanlar1 bulunur. Refakat elemanlarindan silisyum ve manganez %
0,8 degerini agsmadig: siirece ¢elik de bulunabilir. Kiikiirt ve fosfor her oranda
zararhidir ve miimkiin oldugu kadar malzemeden uzaklastirilmasi lazimdir.

Celik iiretiminde, karbon miktarini istenilen degere diistirmek, demir refakat eleman:
olan fosfor ve kiikiirdii uzaklastirmak gerekir. Demir refakat elemanlarini ham demirden
uzaklastirmak i¢in ham demir igine hava iiflenerek yakilmasi miimkiindiir.

Oksidasyon igin gerekli oksijen ¢esitli sekillerde sisteme verilir. Boylece gelik iiretim
yontemleri ortaya cikar.

S1v1 haldeki ham demir ile temas eden oksijen, demirle reaksiyona girer. Bu reaksiyon
sonunda demir oksit olusur (FeO). Demir oksit, demir iginde ¢oziiniir. Demir refakat
elemanlariyla tepkimeye girer. Oksijen, demir oksitten demir refakat elemanlarna geger.
Demir rediiklenir refakat elemanlar ise oksitlenir.

Tiim bu reaksiyonlar sonucunda ham demir i¢ yapisinda bulunan karbon baca gazi
olarak, silisyum ve mangan fazlalig: ciiruf olarak, kiikiirt ciiruf ve baca gazi olarak, fosfor ise
banyo i¢inde ¢oziinerek istenilen oranlara indirilir. Eskiden bu islem demircilerin demiri
dévmesiyle elde edilirdi.
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Celik tiretim yontemleri sunlardir:

Pota celik tiretim sistemi

Elektrik ark ¢elik tiretim sistemi

Siemens martin ¢elik tiretim sistemi

Oksijen konvertorle gelik tiretim sistemi
Endiiksiyonla ¢elik iiretim sistemi ¢elik tiretim sistemi

Resim 2.5: Pota ¢elik iiretim sistemi ve elektrik ark celik iiretim sistemi

> Celiklerin simflandirilmasi: Uretim metotlarina gore, kullanma alanlarina
gore, kaliteye gore ve karbon oranina gére siniflandirabiliriz.

Diisiik karbonlu ¢elikler: Bu celikler, % 0,30 oranina kadar karbon
icerir ve ¢ok yumusak ve yumusak celikler olmak tizere iki gruba ayrilir.
Cok yumusak celikler; % 0,07 ile % 0,15 arasinda karbon igerir ve soguk
sekillendirmeye elveriglidir. Yumusak c¢elikler; % 0,15 ile % 0,30
oraninda karbon igerir. Cok yaygin olarak kullanilan alagimsiz ¢eliklerdir.
Cok iyi kaynak edilebilir ancak su verme yontemiyle iyi sertlestirilemez.
Telgenlige miisait oldugundan emniyet tellerinin yapiminda kullanilir.

\2

Resim 2.6: Emniyet teli

Orta karbonlu celikler: Bu c¢elikler % 0,30 ile % 0,50 oranlar1 arasinda
karbon igerir. Isil iglem i¢in ¢ok uygun ¢eliklerdir yani bu ¢eliklerin yap1
ve Ozellikleri 1s1l islemle biiyiik 6lgiide degistirilebilir. Bu gelikler, karbon
oranlarina gore genel dovme ¢elikleri, mil gelikleri ve aginmaya dayanikli
celikler olmak iizere ii¢ gruba ayrilir:

o Genel dovme ¢elikleri: % 0,25 ile % 0,35 arasinda karbon igerir.
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o) Mil celikleri: % 0,35 ile % 0,45 oranlar1 arasinda karbon igerir.
Mil, tel ve dingil yapiminda kullanilir.

o Asinmaya dayamkh celikler: % 0,45 ile % 0,50 arasinda karbon
icerir. Ray, ray tekerlegi, silindir ve pres kaliplarinin yapiminda
kullanilir.

Resim 2.7: Krank mili orta karbonlu ¢elikten yapilms

o Yiiksek karbonlu celikler: % 0,50 ile % 1,05 arasinda karbon igerir.
Yiiksek mukavemet ve asinma direnci gerektiren yerlerde kullanilir.
Kullanim alanina 6rnek olarak pres kalip bloklar gosterilebilir.

Yiiksek karbonlu takim celikleri: Bu gelikler % 1,05 ile % 1,6 oranlar
arasinda karbon igerir. Yiiksek aginma direnci ve yiiksek mukavemet gerektiren
yerlerde kullanilir. Kullanim yerlerine 6rnek olarak torna kalemi ve matkap
uglar1 verilebilir.

/B i
& & &6 66 &6 & & 8

Resim 2.8: Matkap uclari

Celik standartlari: Uretilen malzemelerin standartlastiriimasi, belli kalitede bir
malzemeyi ayni isim ve kodlama sistemi altina almak ve boylece ortak bir dil
kullanmak ihtiyacindan dogmustur. Bugiin bu konuda ¢ok sayida standart
mevcuttur. SAE (Society of Automotive Engineers), AISI (American Iron and
Steel Industries), ASTM (American Society of Testing Materials), NE (National
Emergency), DIN (Deutsche Industrie Norms), TS (Tiirk Standartlari)
yurdumuzda kullanilan ve bilinenleridir. Bunun yaninda yurdumuzda basta
MKE olmak iizere ¢elik iireticileri kendileri de bir norm olusturmus veya
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olusturmaktadir. MKE normlari esas olarak SAE’ yi alir. TS normlar1 kendisine
ornek olarak DIN normlarin1 se¢mis ve onun diizenlemesine paralel bir
diizenleme getirmistir. Celiklerle ilgili ilk TS, 1972’de kabul edilmis "Celik,
Demir, Karbon, Dokiim Malzemelerinin Simiflar1 ve Isaretleri” isimli TS 1111'
dir. Daha sonra degisik tarihlerde ¢eliklerle ilgili standartlar gelistirilmistir.

Celiklerin Tiirk standartlarina gore kisa gosterilme sekilleri: Celiklerin
TSE’ye gore gelikler; kitle gelikleri, kalite gelikleri alasimsiz ve alagimli asal
celikler olarak gruplara ayrilir. DIN normuna gore alasimli ve alasimsiz olarak
yapilan temel ayrim TSE’de asal ile kalite ve kitle gelikleri olarak yapilmustir.

Kalite ve kitle celiklerinin kisa gosterilisi: Burada su siralamaya dikkat edilir:

. Uretim yontemi
o M - Siemens Martin
o | - Endiiksiyon

o E - Elektrik ark
o O- Oksijen konvertor
. Uretim yénteminde durum
o S - Sakin dokiilmiis
o Sy - Yar sakin dokiilmiis
o K - Kaynar dokiilmiis
o Y - Yaslanmayan gelik

o Celik sembolii (Fe, esasinin demir oldugu kabuliiyle)
o Minimum ¢ekme dayanimi
. Garanti edilen 6zellik

Akma siniri

Katlama ve sisirme

Vurma dayanimi

Akma simir1 ve katlama-sisirme
Vurma, katlama ve sigirme
Akma, katlama ve sisirme, vurma
Asinma 1s1 dayanimi

o Uygulanan 1s1l islemler

Sr - Sertlestirilmig

Me - Menevislenmis

Yt- Yumusatma tavi gormiis
Nr - Normallestirilmis

Gt - Gerilim giderilmis

Is - Islah edilmis

O O O O O O O

O O O O O O

Kitle ¢eliklerin kisa gosterilisine 6rnekler

o Fe 37: minimum ¢ekme dayanimi 37 kgf/mm? olan yap1 ¢eligi

. MB5 Fe 37-3 Nr: Bu gelik Siemens Martin ocaginda iiretilmis, bazik
karakterli, sakin dokiilmiis, ¢ekme dayanmmu minimum 37 kgf/mm?
vurma dayanimi garanti edilmis ve normallestirme tavlanmasina tabi
tutulmustur.
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Kalite celiklerinin kisa gosterilisleri

. C 15: I¢inde % 0,12 - % 0,15 karbon bulunan kalite gelik

o 0 5 C 35-3 Nr: Oksijen konvertorde iiretilmis, sakin dokiilmiis, iginde
maksimum % 0,35 C bulunan, vurma dayanimi garanti edilmis,
normalize edilmis ¢eliktir.

o 45 S 20: icinde karbondan baska element bulunan bir celikte C isareti
kullanilmaz. Bu ¢elik % 0,45 C ve % 0,15-0,25 S igerir.

Alasimsiz asal celiklerin kisa gosterilisi: Indislerin anlam sunlardir:

o k - Cokaz P veSigerir.

f - Endiiksiyon, alevle sertlestirilebilir.

a - Soguk sekil vermeye uygun

m - Belli bir % kiikiirt aralig1 olan gelik

T1, T2, T3, T6 takim celiklerini gosterir.

o C 100, % 1,0 C igeren celigi gosterir.

o Ck 100, % 1,0 C igeren ¢ok az miktarda P ve S ihtiva eden gelik
o Cf 45, Endiiksiyonla sertlestirilebilen % 0,45 C ihtiva eden ¢elik
o C 100 T1, Takim geligini gosterir. % 1 C ihtiva eder.

Alasimh asal celiklerin kisa gosterilisi: Algak alasimli ¢eliklerde ilk gelen
iki rakam ¢elikteki karbon miktarmin 100 ile g¢arpilmis degerini gosterir.
Bundan sonra gelikteki baslica alasim elemanlarinin simgeleri bulunur ve bu
simgeleri takiben gelen rakamlar, belli kat sayilarla ¢arpilmis degerleri gosterir.

Carpim Katsayis1 | Elemanlar
4 Cr, Co, Mn, Si, Ni, W
10 Al, Be, Cu, Mo, Nb, Ta, Zr, Ti, V
100 P,S,N,Ce, C
1.000 B

o 21CrMoV511:%0,21C,5/4 =125 % 1,25Cr, 11/10 =1,1 Mo ve
bir miktar V iceren alcak alagimli ¢eliktir.

. 25Cr Mo 4:%025C,4/4 =1 % 1 Cr ve bir miktar Mo igeren
celiktir.

Yiiksek alasimh celiklerin kisa gosterilisi: Bu celikler de bilesimlerine
gore belirlenir. Burada sadece P, S, N, Ce, C miktar1 100 ile ¢arpilir, diger
alagim elementlerinin degerleri aynen sirasiyla yazilir. Ayrica bas tarafa X
isareti konulur.
o X 5CrNi 189 cgeligi yiiksek alasimli ¢eliktir. % 0,05 C ve ayrica % 18
Cr ve % 9 Ni ihtiva eder.
o X 210 Cr W 12 ¢eligi % 2,1 C, % 12 Cr ve az miktarda W igeren yiiksek
alasimli ¢eliktir.
o Alasimli elementleri % miktar1 toplami %5 ise algak alasimli
o Alasiml elementleri % miktar1 toplami %S5 ise yiiksek alagimli
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> Dokme celiklerin gosterilmesi: Gosterimde bas tarafta D¢ var ise dokme
¢elik demektir.
. D¢ 42, Cekme mukavemeti 42 kg/mm’ olan dokme gelik
o D¢ C 35, % 0,35 C igeren dokme celiktir.
o D¢ X DDL - 22, Cekme dayanimi 22 kg/mm? olan lamel grafitli dskme
demirdir.
° 15 Cr 20 Ni 14, % 0,15 C, % 20 Cr, % 14 Ni ihtiva eden yliksek alasimli
celik dokiimdiir.
. D¢ -S C 10 Mn Si, sakin dokiilmiis, % 0,1 C ihtiva eden az oranda Mn ve
Si bulunduran ¢elik dokiimdiir.
> Celigin renk koduna gore gosterilisi
KALITE ACIKLAMA RENK |KALITE ACIKLAMA RENK
080A47 |MAVI/GRi NOKTA . C25 BEYAZ/MOR SERIT ®
080M40 |BEYAZ/GRi (D C30 |MAVI/MOR .
1008 BEYAZ/SIYAH O C33 MOR SERIT @
1010 BEYAZ /| KAHVE (’ C 35 KIRMIZI / YESIL .
1015 YESIL / KAHVE . C 40 KIRMIZI / MAVI .
BEYAZ/SiYAH
1018 SERIT (D C 43 PEMBE / KAHVE .
1020 BEYAZ / KIRMIZI O C 45 KIRMIZI / PEMBE .
1025 BEYAZ / MOR O C55 KIRMIZI SERIT <I>
. BEYAZ / YESIL
1030 YESIL . C 60 NOKTA @
BEYAZ/MOR . . .
1035 NOKTA @ C70S6By |SIYAH / GRI SERIT .
2

-



1040  |BEYAZ O C35+P+S %gziTL\YALDIZ
1043 ﬁIAOiI'I{ K'RM = ® |Ck10 |[SARISERIT @
1045  |SARI/MOR . Ck 15 Eg‘fgﬁ’ MAVI @
1050  |MAVi . Ck22 |KAHVE /TURUNCU
1055  |A.YALDIZ/PEMBE O Ck30 |YALDIZ/MOR
1060  |MAVi/TURUNCU ‘ ' lck3s A YALDIZ/MOR O
1065  |SARI Ck35 |KAHVE/MOR .
1070 |YALDIZ/KIRMIZI Ck 40 ﬁgﬁ%{ YALDIZ o
1080 YALDIZ SERIT Ck 43 ﬁgﬁ%{ Y o
1090 "?".LJ\F(Q?JIRI[()ZIS/ Ck 45 |YESIL/TURUNCU
1544 Mod |A.YALDIZ / SIYAH O Ck 50 E(')RK'\QX' /AR °
ﬁgg'\" AYALDIZ/BEYAZ @ Ck55 |KAHVE SERIT (l)
C10  |SIYAH/KAHVE . Ck60 |TURUNCU/MOR
Cql0 |KAHVE/GRI Q Cf45 |BEYAZ/GRi NOKTA
C15 SIYAH / TURUNCU ‘ Cf 50 ;ﬁ;ﬁlz /MAVI a')
C20 SIYAH / MOR . Cf 60 ggilb-‘?fBEYAZ 0
2

N




C22 MAVI SERIT (I) Gr60 |YALDIZ/YESIL
BEYAZ | KAHVE KIRMIZI / MOR
Cc228 NOKTA @ ZF 50 SERIT
PASLANMAZ CELIiKLER
KALITE ACIKLAMA RENK
X20Cr13 SARI NOKTA O
X46Cr13 SIYAH NOKTA @
KARBON TAKIM VE RULMAN CELIiKLERIi
KALITE ACIKLAMA RENK
C80W1 MAVI / SARI ‘
100Cr6 MAVi/PEMBE .
Tablo 2.1: Celigin renk kodlarina gore gosterimi
> Madenleri ayirmada kullanilan baz terimler

Mukavemet: Bir madenin kirilmaksizin yiike veya kuvvete dayanma
kabiliyetidir. Ornegin, kursunun mukavemeti diisiik oldugu halde celigin
yiiksek bir mukavemeti vardir.

Sertlik: Madenin niifuz, asinma ve kesme tesirine karsi mukavemet etme
kabiliyetidir.

Dayamkhhk: Kolayca kirilmayan veya Kkesilmeyen, kopmadan
uzayabilme kabiliyeti olan bir madendir. Ornegin, silindirden gegirilmis
celigin dayaniklilig1 ¢ok fazladir.

Telgenlik: Kirilmaksizin madenin yayilma kabiliyetidir. Ornegin,
yumusak demir ve bakir yiiksek derecede telgen maddelerdir.

Gevreklik: Madenin kolayca kirilmasina miisaade eden veya sebebiyet
veren bir 6zelliktir. Ornegin dokme demir, dékme aliiminyum ve ¢ok sert
celikler gevrek olan madenlerdir.

Déviilgenlik: Madeni kirllmadan veya ¢atlamadan uygun sekilde
silindirden gecirilmeye, ¢ekiclemeye veya c¢ekmeye miisaade eden
ozelliktir. Bakir ve altinin yiiksek doviilgenlik kabiliyeti vardir.
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Resim 2.9: Haddeleme makinesi

> Ucakta kullanilan celik alasimlari: Havacilikta yapisal elemanlarin imalinde
yiiksek mukavemet degerleri sayesinde genis kullanim alanina sahip
vazgecilmez metallerdir. Agirlik dezavantajina ragmen ugaklarin ana iskeletinin
ve inig takimi dikmelerinin ana elemanlaridir ancak tali yapilarda yerini
aliminyum alasimlarina birakir.

Ucak celiklerinin taninmasi: (The Society of Automotive Engineering)
yani kisaca (SAE) standardina gore her (SAE) kodu 4 veya 5 rakamdan
madenlerin yiizde miktarin1 ve son iki veya ii¢ rakami alasimda yiizde
karbon miktarim ifade eder. Ornegin, SAE standardinda 4150 seri
numaralarindan 4 rakami karistirilan esas madenin molibden oldugunu, 1
rakam1 molibdenin ylizde miktarin1 ve 50 rakami da bu ¢elik alasgiminda
% 0,50 karbon mevcut oldugunu ifade eder.

Celigin Tipi Siniflandirilmasi
Karbon 1000 Serisi
Nikel 2000 Serisi
Nikelli krom 3000 Serisi
Molipten 4000 Serisi
Krom 5000 Serisi
Krom vanadyum 6000 Serisi
Tungsten 7000 Serisi
Silisyum manganez 9000 Serisi

Tablo 2.2: Celik tiplerinin siniflandirilmasi

> Karbon c¢elikleri: Icinde bulunan karbon miktarina gore karbon gelikleri
asagidaki gibi siniflandirilir.

Diisiik karbonlu celikler: Karbon orami % 0,10-0,30 arasi geliklerdir
(1010-1030). Emniyet teli, somun, kablo burclar1 vs. yapiminda
kullanilir.Levha formlan tali yapisal pargalar, kelepcelerin yapiminda
nispeten az gerilme tagiyan pargalarda kullanilir. Diisiik karbonlu ¢elikler
telgenlige miisait ¢eliklerdir.

Orta karbonlu celikler: Karbon oram % 0,30 ile % 0,50 aras1
celiklerdir. Bu celikler ylizey sertliginin 6nemli oldugu yerlerde, dovme
ve makine isciliginde genellikle uygundur. Bazi rod uglari, ince bitkkme
tiriinlerinde, motor silindirlerinde gébek flenglerinde bu tiir malzemeler
tercih edilir.
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Resim 2.10: Motor silindir blogu

° Yiiksek karbonlu c¢elikler: Karbon oran1 % 0,50-1,05 arasi ¢eliklerdir.
Alasimdaki diger elementlere bagli olarak sertligi artar. Isil isleme tabi
tutuldugunda ¢ok sertlesir. Yiiksek kesme ve aginma mukavemeti gosterir
fakat az deformasyona ugrar. Ugaklarda kullanim smirlt olup &zellikle
(1095) levha formlar1 diiz, yaylar ve kablo seklinde formlari ise sarmal
yay yapiminda kullanilir.

Nikelli ¢elik alasimi: Diisiik karbonlu ¢elige % 3- 5 miktarinda nikel ilave
etmekle elde edilir. Nikelli ¢elik alagimi, az déviilgen olup yiiksek mukavemete
sahip oldugundan saplamalarin, kamalarn ve tandorlerin yapilmasinda
kullanilir.

Resim 2.11: Nikelli ¢elikle yapilan saplama

Krom celikleri: Yiiksek sertlik mukavemete sahip, korozyona karsi direnci
yiiksektir. Ornegin 51335 celigi, normal karbon celiklerine nazaran sicak
sekillendirme islemi igin gerekli yiiksek mukavemete sahiptir. Ozellikle
strtinmeye kars1 dayanikl bilyelerin yapiminda kullanilir.

Resim 2.12: Celik bilye

. Krom-Molibden ¢elikleri: Cok az miktarda molibden kullanilir.
Havacilikta ¢ok Onemli uygulamalari vardir. Alagimda % 0,15-0,25
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oraninda molibden olmasina karsihk krom oram % 0,80-1,10
arasindadir. Celikler iizerindeki etkiler bakimdan molibden, tungsten’e
benzer. Baz1 6zellikleri degiskenlik gostermekle birlikte %1’°in {izerinde
alagimlar1 ¢ok yiiksek gerilme mukavemeti ve elastik limit vermesinin
yam stra siineklikte ¢ok az bir azalmaya da sebep olur. Ozellikle kaynak
islemine ¢ok uygun oldugundan kaynakla baglanan yapisal parcalarda
bolca kullanilir. 4130 tipi malzemeden yapilan parcalar ucak ve fiize
yapisal pargalarinda kullanilir. Motor kaputu, civata-somun ve disli
yapilarinda kullanilir.

Resim 2.13: Ugak yapisal atolyesi

. Krom-Vanadyum c¢elikleri: Yaklasik % 1,00 Cr+ % 0,18 Va orani
mevcuttur. Isil isleme tabi tutulmus alasimlari, asinma ve yorulmaya karsi
yiiksek mukavemetli miikkemmel malzemelerdir. Levha formdaki 6zel
tipleri soguk sekillendirilebilir. Orta karbon igeren 6150 tipi yay
yapiminda kullanilir. Resim 2.16’da yay goriilmektedir. Yiiksek karbon
iceren 6195 tipi ise bilye elemanlari (yuvarlak, yassi) yapiminda

kullanilir.
§

Resim 2.14:Yaylar

Tungstenli celik: Tungstenli ¢elik alasimi yiiksek sicakliklarda sertligini
muhafaza eder. Yiiksek 1s1 dayanimi isteyen egzoz, supaplar ve diger cihazlarin
yapilmasinda kullanilir.

Resim 2.15: Supaplar
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Paslanmaz ¢elik: Genis miktarda egz0z borulari, yangin duvari, manifoldlar ve
egzoz kolektor halkalart gibi ugak pargalarinin yapiminda kullanilir ¢linkii bu
maden sicak gaz veya asitlerin korozyon tesirine kars1 dayaniklidir. Paslanmaz
celik lehimlenebildigi gibi kolaylikla kaynak da olabilir.

Resim 2.16: Manifold

Inconnel Nikel-Krom alagmm (76Ni - 16Cr - 8Fe): Yiiksek korozyon direnci,
iyi mukavemet ve Ozellikle yiiksek sicaklikta oksitlenmeye karst miikemmel
direncin istendigi durumlarda kullanilir. 20 °C’deki yogunlugu 8,51 g/cm?tiir.
Sicak ¢aligma araligi 870-1260 °C arasidir. Tavlama sicakligi 870 °C’de 3 saat
ve 980 °C’de 7-15 dakika arasindadir.

Hastelloy alasimn W (62Ni - 24.5Mo - 5Cr - 5.5Fe): 750 °C’nin
tizerindeki yapisal uygulamalarda, ozellikle yiiksek sicaklikta kullamilan bir
alagimdir. Ayrica kisa siireli mukavemet degerleri de ergime sicakliginin %75-
90’1 kadar yiiksek sicakliklarda iyidir. Kaynak malzemesi olarak farkl
metallerin kaynaginda ¢ok iistiin 6zelliklere sahiptir. 22 °C’deki yogunlugu 9,03
g/cm’tiir. Tavlama sicakligi 1176 °C’dir. Biitiin bilinen kaynak yontemleri ile
kaynak yapilabilir. Karbon olusumu yiiziinden oksi asetilen kaynagindan
kacinilmalidir. Resim 2.17°de goriilen kaynak isleminde Hastelloy alagimi bir
malzemenin kaynatilmasi iglemi goriilmektedir.

,

Resim 2.17: Kaynak yapimi

Hastelloy Alasimi X (47Ni-9Mo-22Cr-18Fe): 1200 °C’ye kadar miikemmel
mukavemet degerlerine ve oksit direncine sahiptir. Ugaklarin ark yanma
odalari, tiirbin kanat¢ik ve vanalari, egzoz ¢ikis kaplamalarinda genis bir
uygulama alanina sahiptir. 22 °C’deki yogunlugu 8,23 g/cmdtiir.
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Resim 2.18: Motor tiirbin kanatciklari ve egzoz ¢ikis hozulu

2.2. Alasimh Celiklerin Isil Islemleri ve Uygulamalar:

Isil islem, metal malzemeyi belirli bir sicakliga 1sitip bu sicaklikta belirli bir siire
tuttuktan sonra kontrollii olarak gereken hizda sogutma islemidir. Malzemeyi olusturan
atomlar, yiiksek sicaklikta hareketlilik kazanip yeni konumlara yayildiklarindan 1sil islemde
amag, atom hareketlerini kontrol altina alarak malzemeye istenen 6zellikleri veren mikro
yap1 kazandirmaktir. Isil iglemlerin hemen hepsi 1sitma, bekletme ve soguma
kademelerinden olusur.

Bekletme siiresinin kisa olmas1 ve bekletme sicakliginin gerekenden diisiik olmasi
mikro yapisal doniigiimlerin tamamlanmamasina; gereginden uzun olmasi ise tane
biliylimesine, enerji ve zaman kaybinin yani sira oksitlenme ve bilesim farklilagmasina
(dekarbiirizasyon) neden olur. Bu nedenle bekletme kademesinde en uygun sicaklik ve en
uygun bekletme siiresinde bekletilmelidir. Isil islemin son kademesi olan sogutma igleminde,
uygun mikro yapiy1 elde etmek icin uygun ortamda (su, yag vb.) sogutma yapilir. Ozellikle
cok farkl kesit farkliligindaki karmasik sekilli parcalar alagimlarina da bagli olarak
sogutma esnasinda carpilma ve g¢atlama riski tasir. Bu nedenle uygun sogutma sivisi yani
sogutma hizi segilmelidir.

A
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Sekil 2.1: Isil islemde sicaklik zaman grafigi
2.2.1. Tavlama

Tavlama, metali yumusatma amagli uygulanan 1si1l islemlerin geneline verilen addir.
Tavlama yapilarak malzemenin islenebilirligi, sicak ve soguk sekillendirme kabiliyeti
arttirtlir ve igleme, dévme veya kaynak sonrasi olusan i¢ gerilimler alinir.Tavlamayla
mekanik 6zellikler iyilestirilir, stineklik arttirtlir ve kimyasal homojensizlik kaldirilir. Bunun
yaninda sertlestirme Oncesi yapilan tavlama malzemenin i¢ yapisini sertlestirmeye uygun
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hale getirir. Tavlama terimi genellikle Ostenit fazi iginde 1sitma ve daha sonra yavas
sogutmay1 ifade eden “tam tavlama” olarak belirtilir. Tavlama kelimesiyle beraber kullanilan
diger kelimeler tavlama isleminin seklini gdsterir.

> Tavlama isleminin amaci: Malzeme sertligini diisiirmek ve sonraki iiretim
operasyonlarinin  gelisimini  kolaylastirmaktir.Tavlama c¢ogunlukla dokiim
dévme veya haddeleme sonrasi malzemelerin yapilarii dikkatle kontrol altinda
tutarak, yumusatmak ve kalici gerilimleri minimize etmek, islenebilirligi
iyilestirmek, toklugu arttirmak icin kullanilir. Birgok takim ve paslanmaz
gelikler gibi bant halindeki ¢eliklerin ¢ogu tavlanir. Demir-disi metaller de
tavlanir.

> Tavlama isleminin yararlari: Gerilim giderme, normalizasyon veya tavlama
islemlerinin hepsi metalleri ve alasimlar1 daha sonraki islemlere veya amaglanan
kullanim sartlarina hazirlar. Malzemelerin kolaylikla islenme kabiliyetini kontrol
eder, serviste carpilmalarini Onler, c¢atlama veya yarilma olmadan
sekillendirilmelerini saglar. Minimum carpilmayla sertlesme veya sementasyon
saglar, paslandirici ortamlara dayanimini yiikseltir.

Resim 2.19: Tavlama isleminin yapildigi vakum firim

2.2.2. Normallestirme

Bazi miihendislik celiklerine uygulanan normalizasyon islemi malzemelerin ilk
durumuna gore bunlar1 yumusatir, sertlestirir veya gerilimlerini giderir. Islemin amaci1 dékiim,
dovme veya haddeleme gibi 6n islem etkilerinden kaynaklanan mevcut homojen olmayan
yapiy1 talasli/talassiz islenebilirlik igin iyilestirmek veya bazi iirlinlerde gerekli son mekanik
ozellikleri karsilamasi i¢indir. Asil amaglarindan biri de sekillendirme sonrasi ¢eligin yapisini
diizelterek bir sertlestirme islemine tatmin edici bir tepki vermesini saglamaktir (6rnegin
Ol¢iisel stabilizeye yardimci olmak vb).

Normalizasyon islemi uygun bir celigin tipik olarak 830-950 °C araliginda 1sitilmasi,
(sertlesebilen celiklerin sertlestirme sicakligt veya {izeri, sementasyon g¢elikleri icin
sementasyon sicakligi iizeri) ve sonra havada sogutulmasindan meydana gelir. Isitma da
genellikle acgik atmosferde yapilir. Bu nedenle tufal veya dekarbiiriizasyon tabakalarini
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kaldirmak igin daha sonra talash islem veya yilizey tamamlama iglemleri gereklidir. Havada
sertlesen ¢elikler (bazi otomotiv disli ¢elikleri) ¢ogu kez normalizasyon sonrasi yapiyi
yumusatmak ve islenebilirligi arttirmak ig¢in menevislenir (kritik sicaklik alt1 tavlama).
Bir¢ok ucak sanayi standardi bu islem kombinasyonunu 6ngoriir.

Genel olarak normalize yapilmayan ¢elikler, havada sogutma sirasinda belirgin olarak
sertlesebilen c¢elikler (takim c¢elikleri vb.) veya yapisal yarar saglamayan veya uygun
olmayan yap1 ve mekanik 6zelliklerle sonuglanan celiklerdir (paslanmaz ¢elikler vb.).

> Normallestirme isleminin amaci: Malzemenin normal yapiy1 (esit boyda,
yuvarlak tanelerden olusan ince taneli yapi) yeniden kazanmasidir. Mekanik
imalattan sonra 1si1l islem gorecek, yiiksek hassasiyette oOl¢ii gerektiren,
doviilmiis, haddelenmis, ¢ekilmis, dokiilmiis, iri taneli ve es yonlenmis yapilar
diizelir ve malzeme her zaman yeniden kazanabilecegi Ozelliklere (¢ekme
mukavemeti, stineklik vb.) geri doner. Bu amacla pargalar gerekiyorsa bir 6n
1sitmay1 takiben Ostenit sicakligina kadar isitilir, i¢ ve dis yiizeyler aym
sicakliga gelinceye kadar beklenir ve ardindan hemen hareketsiz havada
sogutulur.

2.2.3. Temperleme

Tiim sertlestirme islemlerinde, parcalar ¢ok sert ve kirilgandir. Istenilen sekilde
kullanilabilmeleri i¢in belirli bir siineklige ihtiya¢ vardir. Malzeme bu siineklige, sertlestirme
islemi sonrasinda kavusamaz.

Temperleme (Menevisleme), celik ¢esidi ve parganin 1s1l islemden sonra hangi gaye
ile kullanilacagina bagli olarak yapilir. Temperleme sicakligi, par¢ganin kimyasal analizine,
gordiigii 1s1l islem sartlarina, sertligine ve kullanim yerine bagl olarak degisir.Gerilim
giderme amaciyla kullanilan firinlar, bu amag i¢in de kullanilir. Temperleme 150-750 'C
arast degisen sicakliklara tekrar isitilmasi ve havada sogutma operasyonu ile ulasilir.
Temperleme islemi, malzemenin sertlestirme isleminden sonra kisa siirede yapilarak ¢atlama
riski ortadan kaldirilmalidir.

Resim 2 .20: indiiksiyon firmm
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2.2.4. Sertlestirme

Sertlestirme c¢eliklerin daha ©Onceden belirlenmis sertlestirme sicakliklarina kadar
tavlanmasi, bunun ardindan sogutulmasi ve son olarak da sert yapinin istenilen diizeyde
siinek hale getirilmesi seklinde yapilir. Dolayisiyla sertlestirme islemi ii¢ asamada yapilir:
Tavlama, sogutma, gerginlik giderme.

> Gerginlik giderme: Bu islem malzeme cinsine, par¢a sekline ve kullanilacag
yere bagl olarak degisik sicakliklarda uygulanir. Amag var olan i¢ gerilmeleri
en az diizeye indirmektir. Sicak doviilmiis, dokiilmiis malzemelerde ve kaynak
yapilmig parcalarda diizensiz soguma neticesinde meydana gelen i¢ gerilim
farkliliklarinin giderilmesi amaciyla 550 - 650 °C” ye yavas 1sitma ve bekletme,
firinda ¢ok yavas sogutma seklinde yapilir. Sertlestirme isleminden once de
gerilimleri almak icin gerektiginde uygulanabilir. Sertlestirilmis parcalarda
gerilim giderme 1s1l islemi, temperleme sicakliginin minimum 25 °C altinda
yapilmalidir ki sertlikte diislis olmasin. Aksi belirtilmedik¢e gerilim giderme
minimum 2 saat yapilacaktir.

> Sertlestirmede kullamilan sogutma ortamlari: Sertlestirmede kullanilan
sogutma ortamlar1 su, yag, havadir. Yag, soguma hizim1 disiiriir. Yagda
sertlestirme biitiin ¢eliklerde en yiiksek korozyon direnci saglar. Celiklerin suda
soguma hizi yiiksektir.

Resim 2.21: Yag ve su tanki

2.2.5. Yiizey Sertlestirme

Yiizey sertlestirmede sertlestirilecek parcanin tamami sertlestirme sicakligina
yiikseltilmeyip yalnmz sertlesmesi gereken bdlgeler yani pargalarin iist yiizeyleri 1sitilir.
Yiizey sertlestirme, yiizeyin kimyasal yapisini1 degistirmeden ve Yiizeyin kimyasal yapisini
degistirerek yapilan yiizey sertlestirme olmak tizere iki tiirli yapilabilir.
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Yiizeyin kimyasal yapisim degistirmeden yapilan yiizey sertlestirme: Bu

islem biinyesinde yeteri oranda karbon bulunan celiklere yapilir. Ozellikle i¢

yapilar1 yumusak dis yiizeylerinde sertlik istenilen yerlerde uygulanir. Alevle ve
indiiksiyon akimiyla olmak tiizere iki tiirlii sertlestirme yapilir.

o Alevle sertlestirme: Sertlestirilecek yiizeye oksi asetilen alevinin uygun
olarak tasarlanmig, yerlestirilmis beklerle direkt uygulanmasi ve daha
sonra su verme islemiyle yapilir. Sertlik derinligi alev baglig1 tasarimi,
1sitma siiresi ve malzeme sertlesebilirligi ile kontrol edilir. Sertlestirme
yine tek seferde veya siirekli olarak yapilabilir.

o Indiiksiyon akimiyla sertlestirme: Yiiksek veya orta frekansli alternatif
akimin uygun sekillendirilmis bir sargidan (indiiktor) gegirilerek elektro-
manyetik alanina uygun olarak yerlestirilmis pargcanin yilizeyinin hizlh
isitilmasiyla  uygulanir.  Sertlik  derinligi  indiiksiyon —sertlestirme
tezgdhinin parametreleri, islem siiresi ve malzeme sertlesebilirligi ile
kontrol edilir. Parcanin geometrisine bagli olarak degisik uygulamalar
kullanilabilir: Sertlestirilecek parca ylizeyinin tamaminin "tek seferde"
isitilarak su verilmesi veya indiktor, su verme kafasi ve is pargasinin
hareketleriyle "stirekli sertlestirme". Secili alani sertlestirme bu sekilde
uygun indiiktor tasarimi ve hareketlerle elde edilebilir.

Yiizeyin kimyasal yapisim degistirerek yapilan yiizey sertlestirme:
Celiklerin sertlestirilmesi i¢in basta gereken karbon oranidir. Diisiik karbonlu
celikler normal yolla sertlestirilemez. Bu gruptaki celiklerin karbon oram
0,20°nin altindadir. Bu ¢eliklere karbon emdirerek sertlestirme yapilabilir.

o Karbiirizasyon (sementasyon) ve karbonitrasyon: Sementasyon ve
karbonitrasyon genel olarak 800-940 °C sicakliklarda uygulanan
"termokimyasal" islemlerdir. Bu islemler diisiik karbonlu bir c¢elik
parganin yiizey kimyasal bilesimini degistirir. Boylece daha sonraki hizli
sogutma, "su verme" islemiyle "yumusak/tok" bir ¢ekirdekle birlesen sert
bir "kabuk" meydana gelir. Su verme islemini normal olarak bir diisiik
sicaklik menevis / gerilim giderme islemi takip eder. Sementasyonda
yiizeye kontrollii miktarlarda karbon verilir ve kontrollii bir derinlige
girinimi saglanir; karbonitrasyonda ise karbon yaninda nitrojen de
verilerek yiizey sertlesebilirlik 6zelligi arttirilir. Isil islemci bu hedefleri
saglamak i¢in kontrollii gaz atmosferleri ve sivi tuz (siyaniirleme) gibi
degisik islem ortamlar1 kullanir.

o Nitriirasyon: Celigin yiizeyden azot diflizyonuyla sertlestirilmesi
demektir. 590 °C' nin altindaki sicaklikta (500-590 °C) yapilir. Sicaklik
diisiik oldugu icin deformasyon etkisi azalir. Yiizeyde kayganlik saglar.
Celigin st ylizeyinde azot atomlarmin meydana getirdigi nitriir
katmaninin olusturulma islemidir. Diger ylizey sertlestirme islemlerinden
ayrilan en Onemli Ozelligi yiizeyde sementit kristalleri yerine bu
kristallerden daha sert Ozelliklere sahip olan nitriir katmanin
olusturulmasidir.Bu sebeple sertlesme sonucunda daha iyi netice
alinabilir.
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2.3. Demir Esash Malzemelerin Sertlik, Cekme Giicii, Yorulma ve
Carpma Direnci Deneyleri

Herhangi bir amag¢ i¢in malzeme se¢imi veya segilen malzemenin yerinde gérevini
yapip yapmayacagini anlamak i¢in veya herhangi bir malzemenin 6zelliklerini belirlemek
icin bu deneyler yapilir.

2.3.1. Sertlik Ol¢me Yontemleri

Herhangi bir malzeme kendisine batmak isteyen daha sert bir malzemeye karsi bir
direng gosterir. Bu direng sertliktir. Sertlik 6l¢iimiinii giiniimiiz endiistrisinde giivenli bir
sekilde yapabilmek i¢in yontemler gelistirilmistir.

Sertlik 6lgme yontemleri Rockwell, Vickers ve Brinell olmak iizere ii¢ ana gruba
ayrilmaktadir.

2.3.1.1. Rockwell sertlik 6l¢gme yontemi

Rockwell sertligi, koni ya da kiire bigiminde delici bir parganin belli bir yiik altinda
bir malzeme iizerinde olusturdugu izin derinliginden yararlanarak bu malzemeyle ilgili
Olgiilen sertlik degeridir. Tablo 2.3’de Rockwell sertlik 6lgme yonteminde kullanilan baski
uglarmin tipleri verilmistir. Sertlik degeri birimsizdir. Ug, malzemeye ne kadar fazla batarsa
malzeme o kadar yumusak ne kadar az batarsa malzeme o kadar serttir. Ug, malzemeye hig
batmamigsa elmas sertliginde deriz.

Sembol Baski Ucu An(ig)uk Tipik Uygulama Yerleri

B 1,588 mm (1/16" celik bilye | 100 | Bakiralasimlan, yumusak celikler,
aliminyum alagimlari
Celik, sert dskme demir, titan, derin olarak

ot . lizeyi sertlestirilmis ¢elikler ve Rockwell

C 120 lik elmas konik ug 150 }éuczie}g,eri 100 RBS' den fazla olan
malzemeler
Sert metaller, ince celik ve ylizeyi

A |Elmas konik ug 60 ince tabaka halinde sertlestirilmis
celikler
Ince gelik ve orta kalinlikta yiizeyi

D Elmas konik ug 100 sertlestirilmis ¢elik ve perlitik temper,
dokiim

Dokme demir, aliminyum ve

E 3,175 mm (1/18") Celik bilye 100 magnezyum alasimlari, yumusak
ince sac malzemeler

Tavlanms bakir alagimlari yumusak

HK.L [375mm likug 60,150,60 |. .
ince sac metalleri
M,O,R [6,3mm likuc 100,150, 60
SV |127mm likug 100,150

Tablo 2.3 : Sertlik yontemleri
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En ¢ok kullanilan Rockwell sertlik dlgekleri B ve C odlgekleridir. Bu sertlik belirleme
yonteminin ayirt edici en temel 6zelligi, parcanin yiizey durumunun etkisini biiyiik 6lciide
ortadan kaldiran 10 kg'lik bir 6n yiik altinda bulunan bir delicinin ilk konumu ile yine
delicinin siirekli 6n yiik altinda kalmasi kosuluyla asil yiikiin kaldirilmasinda sonra aldigi
son konumu arasinda saptanan farktir. B 0Olcegi orta sertlikteki malzemeler (tavlanmis
celikler, bakir alasimlar1), C 6l¢egi sert malzemeler (su verilmis ¢elikler) igin kullanilir.
Kursun alagimlari, plastik maddeler vb. gibi pek sert olmayan malzemelerin sertligini
Olemek i¢in deliciye ve On ylike gore degisen baska Rockwell 6lgekleri de vardir. Yiizeysel
katmanlarm sertligini belirlemek i¢in 3 kg' lik bir 6n yiikiin uygulandigi 6zel 6l¢ekler
(yiizeysel rockwell sertligi) kullanilir.

> Deneyde dikkat edilecek hususlar:

Sertligi 6l¢iilecek malzeme i¢in uygun Rockwell skalasi se¢ilmelidir.
Sertligi ol¢iilecek ylizey temiz ve zimparalanmis olmalidir.

Yiik, daima yiizeye dik ve darbesiz olarak uygulanmalidir.

Sertligi 100 RBS'yi gegen malzemelerde Rockwell C yontemi, sertligi
20 RCS'den kiigiik malzemelerde Rockwell B yontemi kullanilmalidir.
Olusturulan izler par¢a kenarindan ve diger izlerden en az 2-3 mm uzakta
olmaldir.

Numune yeterli kalinlikta olmali ve deney sirasinda esnememelidir.
Sertlik degeri en az ili¢ degerin ortalamasi olarak alinmalidir.

> Kullanilan cihaz ve ortam sarti: Rockwell sertlik 6lgme yonteminde
kullanilan cihaz ayn1 zamanda baski ucunun degistirilebilmesi sebebiyle Brinell
sertlik 6lgme yonteminde de kullanilabilecek sekilde dizayn edilmistir. Ortam
sartlar1 bakimindan da metalsel malzemelerin mekanik o6zelliklerinin
sicaklik ve basingla degismesi nedeniyle oda sicakliginda ve normal atmosfer
basincinda bir ortamda deneyin gercgeklestirilmesi, deney sonuglarinin
dogrulugu bakimindan uygun olacaktir.
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Rockwel B

Gelik hilya ug

Yk ayar kolu

On yik volan

Ana yuk kolu

Resim 2.22: Rockwell sertlik cihazi

Numuneler: Rockwell sertlik deneyi yeteri derecede kalin pargalar {izerinde
yapilarak en yilksek yogunluk elde edilebilir. Yeteri kadar kalin olan
numunelerin yiizeyinde izin aksi tarafinda parga iizerinde yiikiin etkisini
gosteren bir kabariklik veya bagka bir sekil degistirme halinin bulunmamasi ile
anlagilir.

Deneyin yapilisi: {1k 6nce deney sartlarina uygun kalimlikta ve sertlikte deney
parcast secilir. Daha sonra sertligi Slciilecek malzemenin cinsine uygun olarak
Rockwell B veya C yontemlerinden biri se¢ilmelidir. Burada segilen numune
malzemesinin fazla sert olmadigini disiindiigiimizden Rockwell B yontemi
uygun goriilmiistiir. Ik denemede sertlik degeri 100 RBS'yi asarsa malzemenin
tahmin edildiginden sert oldugu anlagilacak ve deney Rockwell C yontemi ile
tekrar yapilacaktir. O nedenle bundan sonra anlatilacaklar Rockwell B
yontemine gore olacaktir. Uygun yontem belirlendikten sonra 1/16" ¢apindaki
sert ¢elik bilyeli baski ucu cihaza takilarak toplam yiik 100 kg'a gore ayarlanir.
Sertligi olgiilecek numune tabla iizerine konulduktan sonra malzemeye On
yiikkleme kolu vasitasiyla 10 kg'lik 6n yiik uygulanir. Bu sayede baski ucu
malzeme iizerine oturur ve onu yerinde tutar. On yiikleme kolunun gevrilmesi
ile kiigiik kadrandaki ibrenin kirmizi nokta hizasimna gelmesi ile 10 kg'lik 6n
yiiklemenin verildigi anlagilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, ibrenin
bu noktay1 gegmesi durumunda 6lgiim sonucu hatali olacagindan 6n yiikleme
kaldirilir ve deney numune ylizeyinin baska bir noktasina tekrar uygulanir.
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Bu hususa da dikkat ettikten sonra sira 90 kg'lik ana yiikiin uygulamasina
gelmistir. Boylece toplam yiik 10 kg'lik 6n yiikle beraber 100 kg olacaktir. Ana
yikiin uygulanmasiyla biiyiik kadrandaki ibrenin hareketsiz hale gelmesi
(durmasi) beklenir ve ibrenin durmasiyla ana yiik kolu ters yonde gevrilerek
ana ylk kaldirilir. Tekrar harekete gegen ibre durdugunda bize malzemenin
RBS cinsinden sertlik degerini verecektir. Son olarak 6n yiikiin de kaldirilmasi
ile deney sona erdirilir. Ancak bu 6l¢limiin sonucun dogrulugu bakimindan
numunenin en az {i¢ farkli noktasina uygulanmasi gerektigi unutulmamalidir.
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Sekil 2.2: Deney parcasina uygulanan kuvvetler
2.3.1.2. Brinell sertlik deneyi

Belli gaptaki sert bir bilye malzeme yiizeyine belli bir P yiikii uygulanarak 30 saniye
bastirilir. Deneyde uygulanan yiikiin meydana gelen izin alana boliinmesiyle Brinell sertlik
degeri (BSD) bulunur. 400 Brinell degerine kadar sertlik degerleri igin sertlestirilmis ¢elik
bilyeler, daha biiyiik sertlikler i¢in sinterlenmis malzemeden yapilmis bilyeler kullanilir.
Baski ucu olarak kullanilan bilyelerde max +- % ' c¢ap farklarina izin verilir. En fazla
kullanilan bilye ¢aplar1 0,625; 1,25; 2,5; 5 ve 10 mm’dir. Parca kalinligina bagl olarak tercih
edilir. Tercih edilecek bilye ¢aplar1 sunlardir:

Malzeme kalinhigi (mm) Bilye cap1
>6 2,5-5-10
3-6 2,5-5
2-3 2,5

Kiiciik bilyeler kullanilnissa deney sonuglarinda bunun belirtilmesi gerekir. Ornegin
165 BSD 2,5/ 187,5 gibi. Burada 187,5 kgf cinsinden deney yiikii, 2,5 mm cinsinden bilye
cap1, 165 ise malzemenin Brinell sertligidir. Malzemenin {lizerine uygulanacak yiik degeri
sertligi 6l¢iilecek malzemenin cinsine ve bilye ¢apina gore secilmektedir. d/D = 0,20 — 0,70
orani saglandig durumlarda uygulanan yiik degeri dogru kabul edilir. Cesitli bilye ¢aplar1 ve
malzemelere gore uygulanacak yiikler Tablo 1°de verilmistir. Deney yiikiiniin saptanmasinda
P=CD? bagintis1 kullanilir. Burada P deney yiikii, C malzeme cinsine gore degisen yiikleme
derecesidir.
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Bilye ¢api 30.D? 10.D? 5.D?
10 3000 1000 500
5 750 250 125
2 187,5 62,5 31,25
Olgme aralig 67 - 450 22 - 315 11 -158
Malzeme Celik, dokme demir, Ti Cu ve hafif metal Saf Al, Mg,
grubu alasimi alasim Zn

Tablo 2.4: Bilye ¢aplari uygulanacak yiikler

Brinell sertligi ile malzemenin ¢ekme dayanimi hakkinda bilgi edinebiliriz. Bunun i¢in
omax =x.BSD bagintis1 kullanilir. X faktérii malzemenin cinsine gore degisen bir kat sayidir.
X faktorii ¢elikler igin 0,35, tavli ¢elikler igin 0,36, bakir alagimlar i¢in 0,55tir.

>

Deneyde dikkat edilecek hususlar

o Sertligi Olciilecek malzemenin yiizeyi parlak ve zimparalanmis olmali,
ylizey tabana paralel olmalidir.

o Esnemeye imkan taninmamalidir.

o Deney izleri birbirinden ve par¢anin kenarlarindan en az d capi1 kadar
uzak olmalidir.

. Homojen i¢ yapiya sahip olmayan malzemelerde Brinell sertlik deneyi
uygulanmalidir. Ayrica bu tip malzemelerde 10 mm ¢apinda bilye tercih
edilmelidir.

o Bu yontem cok sert malzemelerle ince yiizey tabaka sertliklerinin
Ol¢iilmesinde uygun degildir.

o En az ¢ sertlik 6lgtimii yapilip bunlarin ortalamasi alinmalidir (homojen
olmayan bolgeler ve hatali 6l¢iimden dogan yanlisliklari azaltmak
amaciyla).

Not: Biitiin sertlik 6l¢gme yontemlerinde ilk 6l¢timdeki hata miktari, toz ve pisliklerden
dolay1 daha fazladir. Bu g6z ardi edilmemelidir.

>

Kullanilan cihaz ve ortam sarti: Brinell sertlik 6lgme yonteminde kullanilan
cihaz ayn1 zamanda baski ucunun degistirilebilmesi sebebi ile Rockwell sertlik
Oleme yonteminde de kullanilabilecek sekilde dizayn edilmistir. Ortam sartlar
bakimindan da metal malzemelerin mekanik 6zelliklerinin sicaklik ve basingla
degismesi nedeniyle oda sicakliginda ve normal atmosfer basincinda bir
ortamda deneyin gergeklestirilmesi deney sonuglarmin dogrulugu bakimindan
uygun olacaktir.

Deneyin yapilist: ik dnce tablaya uygun (sigabilecek biiyiikliikte) numune
secilir. Numune laboratuvara getirilemiyorsa dinamik Olgme yontemleri
uygulanir. Bundan sonra sira uygulanacak yiikiin tayinine gelmistir. Bunun i¢in
P=CxD?’ formiiliinden yararlamlr.
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o Uygulanacak basincin tespiti:

P= CxD’

P= Uygulanacak basing (kgf)

C= Numunenin malzemesine gore degisen katsay1
D= Bilye ¢ap1 (mm )

Demir esasli malzeme (¢elik, DD) C=30

Cu ve Al alasimli malzeme C=10

Yumusak malzeme C=5

Uygulanacak basing degeri de hesaplandiktan sonra yiik ayar kolu yardimiyla cihazin
uygulayacagi basing hesaplanan degere getirilir, malzeme cinsine gére uygun ¢aptaki bilye
yerine takilir.

Numune de tabla iizerine koyulduktan sonra yiikleme islemine gegilir. Ancak bizim
kullandigimiz cihaz Brinell sertlik 6l¢timiiniin yan1 sira Rockwell Sertlik Ol¢timiinii de
gerceklestirebilecek sekilde dizayn edildiginden ana yiikiin uygulanabilmesi i¢cin Rockwell
sertlik yonteminde oldugu gibi 10 kg'lik 6n yiikiin uygulanmasi gerekmektedir. Ancak
unutulmamalidir ki bu islem sadece bizim kullandigimiz cihaz igin gegerlidir. Aksi takdirde
Brinell sertlik 6lgme yonteminde kati suretle 6n yiikleme s6z konusu degildir. Parca iizerine
6n yiiklemenin verildigi, Rockwell B-C skalasi {izerindeki kii¢iik kadranin ibresinin kirmizi
noktaya gelmesiyle anlasilir. Ancak bu ibrenin s6z konusu noktayr gegmemesine dikkat
edilmelidir. Aksi takdirde 6l¢iim sonuglari hatali olacaktir. Kirmizi noktanin gegilmesi
durumunda 6n yiikleme kaldirilip deney, numune yiizeyinin bagka bir noktasindan tekrar
uygulanmalidir.

Bu hususa da dikkat ettikten sonra sira ana yiikiin uygulanmasina gelmistir. Ana
yiikiin uygulanmasi sonucu harekete gecen biiyiik kadrandaki ibrenin hareketsiz hale
gelmesi (durmasi) beklenir. Bunun igin yaklasik 30 sn. beklenmesi yeterli olacaktir. Ibrenin
durmasiyla ana yiik kolu ters yonde g¢evrilerek ana yiik kaldirilir. Son olarak 6n yiikiin de
kaldirilmasi ile deney sona erdirilir. Ancak bu dl¢liimiin sonucunun dogrulugu bakimindan
numunenin en az ii¢ farkli noktasina uygulanmasi gerektigi unutulmamalidir.

. iz capmn 6l¢giilmesi: Olusan izin bilinen Slgme aletleri ile (kumpas,
mikrometre, pasimetre vb.) Olgiilmesi miimkiin olmadigindan o6lgme
mikroskobu veya iz ¢apini 100 kat biiyiitebilen optik yontemler kullanilir.

o Sertlik degerinin tespiti: Sertlik degeri asagidaki formiille hesaplanir:
P 2P
BSD =—=

Yy zD[p-VD?-d?)
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2.3.1.3. Vickers sertlik deneyi

Bu deney yonteminde baski elemani olarak tepe acis1 136° olan elmas kare piramit
kullanilir. P yiikii ile malzemeye bastirilan piramit ucun biraktigi dortgen izin kosegenleri
oOlgtilerek hesaplanan ortalama kosegen uzunlugu formiilde yerine konarak sertlik degerleri
bulunur.

Vickers sertligi yiike bagli degildir. Olgme hatalarin1 azaltmak ve heterojen yapilarda
ortalama deger elde edebilmek icin yiikii ve dolayisiyla izi biiylitmek faydalidir. Ancak
kosegen uzunlugu sertligi dlgiilen parca veya tabaka kalinliginin en c¢ok tigte ikisi kadar
olmalidir. Yiik 1-120 kgf arasinda degisebilir. Normal yiik olarak 30 kgf segilebilir. Vickers
yonteminde biiyilik piramit acisindan dolay1 az derinliklere ragmen genis diyagonaller elde
edilir. Boylelikle 5 - 200 kgf gibi ¢ok kiiciik yiiklerde bile dl¢iilebilir izler elde edilip gok
kiiciik bolge veya ince tabakalarin sertliginin saptanmasi da miimkiindiir (mikro sertlik).

> Deneyin yapilisi: Vickers sertlik 6lgme yonteminde uygulanabilecek yiikler 1-
120 kgf arasindadir. Gerekli agirliklar deney cihazi {izerine takildiktan sonra
baski ucu mengenede bagli olan numune lizerine getirilir. Baski ucunun kolu
asag1 cevrilerek ucun c¢ikmasi saglanir. Sistem hidrolik oldugu icin baski ucu
yavag yavag asagl iner. Baski ucunun numune iizerine temas etmesinden
itibaren deney baglamistir. Yiikiin numune {izerinde kalma siiresi 20 saniyedir.
Bu siire sonunda baski ucu numune iizerinden kaldirilir ve deney bitirilir. Ancak
bu Ol¢limiin sonucunun dogrulugu bakimindan numunenin en az ii¢ farkh
noktasina uygulanmasi gerektigi unutulmamalidir.

Resim 2.23: Vickers deney aleti

> iz capmm 6lgiilmesi: Izin Olgiilmesi icin cihaza ilave edilmis metaliirji
mikroskobu kullanilir. Numune {izerinde meydana getirilen izin goriintiisii
mikroskop yardimi ile lgme ekranina aktarilir. Olgme ekranindaki hareketli iki
cetvel yardimiyla kosegen uzunlugu hassas bir sekilde olgiiliir, izin kosegen
uzunlugu d=5a+20b olarak tespit edilir.

> Sertlik degerinin tespiti: VS = 1, 8544.P/ d*> formiilinden sertlik degerini
tespit edebiliriz.
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2.3.2. Cekme Deneyleri

Malzemelerin statik (darbesiz) yiik altindaki mukavemet 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak
icin uygulanan bir deneydir. Deney sonucu bulunan malzeme o6zellikleri, miihendislik
hesaplamalarinda dogrudan kullanilir. Cekme deneyi i¢in Once test edilecek malzemeden
standartlara uygun bir ¢ekme numunesi hazirlanir. Resim 2.24’teki gibi bu numune iki
ucundan 6zel ¢ekme test cihazinin g¢enelerine baglanip gittikgce artan bir yiikle kopuncaya
kadar ¢ekilir. Bu esnada uygulanan F yiikii ile buna kars1 malzemenin gosterdigi uzama (Al)
olgiiliir. Deney sonucu elde edilen yiik (F) ve uzama (Al) degerlerinden yararlanarak (F — Al)
diyagrami elde edilir. Bu diyagrama ¢ekme diyagrami da denir.

Gefime

FElashln bolgs

Liz=Emma Melibatar
Sekil 2.3: Gerilme uzama diyagram

Deneyde;

O- orant1 sinirt: Bu noktada parga tizerindeki kuvvet kaldirildiginda deney pargasi eski
konumuna gelir.

E - Esneklik sinirt: Pratik olarak orantili uzamanin sona erdigi yerdir. Gergekte %0.01
kalici uzama kabul edilmistir.

A - Hizli ve kalict uzamanin oldugu bdlgeler % 0,2 kalic1 uzama veren gerilim akma
sinir1 olarak kabul edilmistir.

C - Cekme gerilimi: Akma sinirindan sonraki kuvvet artiglarinda deney parcasinin
boyu fazlaca uzar. C noktasinda en biiyiik degerini alir. Cekme gerilimi uygulanan en biiyiik
kuvvetin deney parcasinin ilk baglangigtaki kesitine boliinmesi ile bulunur.

K- Kopma gerilimi: Malzemenin koptugu gerilimdir.

-

! |

Resim 2.24: Cekme deneyi test cihazi
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2.3.3. Yorulma Deneyi

Degisik yon ve siddete sahip makine pargalarinin ¢ogu kez az bir yiik karsisinda
kirllmast olaymma malzeme yorulmasi denilir. Malzeme yorulmasi, statik zorlamalar
sonucunda degil dinamik ve degisken zorlamalar sonucunda olusur.

Sabit yiikler i¢in ¢ekme deneyinden elde edilen neticeler ¢ok iyi bir referans olabilir.

Fakat degisken yiiklerle calisan parcalar cekme deneyi ile elde edilen mukavemet

degerlerinden ¢ok daha oOnce kirilir. Bu sebeple malzemelerin degisken yiiklere karsi
dayanimlarini belirlemek i¢in bagka bir yontem kullanilir.
Esnek kipln
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Sekil 2.4: Yorulma deneyi semasi

Malzemelerin yorulma mukavemetini 6grenmek i¢in degisik yiiklemelere karsi gesitli
yorulma deneyleri yapilir. Sekil 2.4’te yorulma deneyinin yapilisi goriiniiyor.Yorulma
deneyinde ¢ekme-basma, egilme veya burulma seklinde alternatif yliike maruz birakilan
deney pargasi yiikiin biiyiikliigline bagl olarak belli ¢evrim sonrasinda kirilir. Yiik azaldikga
parcanin dayanabildigi ¢evrim sayisi artar. Malzemenin 10 milyon ve iizerindeki ¢evrim
sayilarina dayandig1 mukavemete siirekli mukavemet degeri, daha onceki ¢evrim sayilarina
ise zaman mukavemeti denir. Tiim kirilma olaylarinin %90°1 yorulma kirilmalaridir.

Malzeme yorulmalar1 genel olarak makine pargasinin sertlestirilen bdlgelerinde daha
oncelikli olarak baslar. Onceleri gozle goriilmeyecek kadar kiigiik olan gatlakliklar, degisken
yiiklerin etkisiyle biiyiik catlaklara doniisir ve malzemenin normal sartlarda ¢ok rahat
dayanabilecegi bir yiik etkisi bile makine pargasinin kirilmasina neden olur.

Yorulma kirilmalar isaret vermeden, aniden meydana geldiklerinden onceden tespit
edilmeleri giigtiir. Tiim kirilma olaylarmin % 90 gibi 6nemli bir oranin yorulmadan
kaynaklandig: tespit edilmistir.

Resim 2.25: Yorulma deneyi cihazi

2.3.4. Carpma Direnci Deneyi ( Centik ve Darbe Deneyi)

Bir¢ok is pargasi, calistigi yerin sartlarina goére ani yiiklenmelerin etkisi altinda
kalmaktadir. Gevrek malzemeler ani yiiklenmelerin etkisiyle hemen koparken siinek
malzemeler bir miktar plastik sekil degisimine ugradiktan sonra kopmaktadir. Gevrek
malzemelerin kopma tiiriine “ayrilma kopma”, siinek malzemelerin kopma tiiriine de “siinek
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kopma” denir. Bazi parcalar ise farkli yer ve zamanlarda bu iki kopma tiiriiniin de
ozelliklerini tasiyarak kopar. Bu tiir kopmalara da “karisik kopma” denir.

Malzemelerin gevrek kirilma etkisinde yeter tokluga veya plastik sekil degisikligine
sahip olup olmadiginin tespiti i¢in ¢entik darbe (vurma) yontemi uygulanir. Vurma deneyi,
celik ve ¢elik dokiim malzemeler i¢in yapilabildigi gibi demir dis1 metaller i¢in de yapilir.
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Sekil 2.5: Centik deneyinin yapihisi

> Deneyin yapilisi: Deney, sarkagli vurma cihazinda yapilir. Cihazin sarkag
cekici onceden belirlenmis H yiiksekliginden diiser ve en alt noktada arka
yiiziine vurdugu ¢entikli numune pargasini egmeye zorlar. Burada ¢ekig, hava
ve c¢ekicin sap kisminin yataklandigi yerde olusan strtinmeleri yenmesi
gerekmektedir. Bundan dolayidir ki ¢eki¢c numuneye vurmadan Once
enerjisinde belli miktarda kayiplar ile karsilasir. Deney pargasinin kirilmasi veya
desteklerin arasindan sekil degistirerek ge¢mesi igin sarkag¢ enerjisinin bir
kism1 kirma isi olarak tiiketilir. Bu deger cihaz gostergesinden dogrudan
dogruya okunur. Vurma degeri ¢entik dibindeki anma kesitine oranlanirsa
centik darbe mukavemeti elde edilir (agc=Ek/A)

Resim 2.26: Centik deneyi cihaz1
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Deney islem sirasi

O
O

Deney i¢in uygun standartlarda hazirlanmig deney numunesi alinir.
Numune ¢entik kismi ¢ekicin vuracagi yoniin tersine dogru, gentik
mesnetlerin tam ortasina dogru gelecek sekilde yerlestirilir.

Cekic diisey konuma getirilecek sekilde en {ist noktaya
kaldirilir.

Daha sonra c¢ekic sistemini ayakta tutan mandal c¢ekildi ve cekic
serbest olarak harekete gecer.

Vurma isi olarak 10,6 kgm'lik enerji, deney makinesinden tespit
edilir.

Deney sonunda degerlendirilme yapilir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

-

Demir cinsi malzemelerde mekanik testleri yapimz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Deney i¢in uygun deney numunesi aliniz.

» Numune yiizeyi temizleyiniz.

» Numune centik kismi ¢ekicin vuracagi
yoniin tersine dogru ¢entik mesnetlerin
tam ortasina dogru gelecek sekilde
yerlestiriniz.

» Cekici diisey konuma getirilecek sekilde en
ist noktaya kaldiriniz.

» Daha sonra ¢ekig sistemini ayakta tutan
mandali ¢ekiniz ve ¢ekici serbest olarak
harekete gegiriniz.

» Vurma isi olarak 10,6 kgm'lik enerji deney
makinesinden tespit ediniz.

> Olgiilen deger hakkinda arkadaslarinizla
yorum yapiniz.

» Numunenin deneye uygunlugunu
kontrol ediniz. Malzemenin ¢esitli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
arastirmniz.

» Numune yiizeyini temizlerken eldiven
kullanmiz. Gizli ¢apaklarin elinize
batmasini engellemis olursunuz.

» Baglantiin dogrulugunu kontrol
ediniz.

» Cekicin en st diizeye geldiginden
emin olunuz.

» Cekic sistemini harekete gegiren
mandali ¢ektiginizde elinizi
sikistirmayiniz.

» Okumay1 dogru yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Deney i¢in uygun deney numunesi buldunuz mu?

Numune yiizeyi temizlediniz mi?
Numune ¢entik kismi ¢ekicin vuracagi yoniin tersine dogru centik
mesnetlerin tam ortasina dogru gelecek sekilde yerlestirdiniz mi?

4 | Cekig diisey konuma getirilecek sekilde en iist noktaya kaldirdiniz mi?

Daha sonra ¢ekig sistemini ayakta tutan mandali ¢ekiniz ve ¢ekici
serbest olarak harekete gegirdiniz mi?

Vurma isi olarak 10, 6 kgm'lik enerji deney makinesinden tespit ettiniz
mi?

7 | Olgiilen deger hakkinda arkadaslarimzla yorum yaptiniz nm?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

D e —————

Demir cinsi malzemelerde 1s1l islemleri yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Deney i¢in uygun deney numunesi
aliniz.

» Numune yiizeyini temizleyiniz.

» Firmi kademeli olarak 1sitarak (100
°C/Saat) ¢elik parcanin cinsine,
biiyiikliigiine gore belirlenen uygun
sertlestirme sicakligina getiriniz.

» Parcalarin boyutunu ve seklini goz
ontinde bulundurarak sertlestirme
firinina veya tavalara homojen
dagilmis ve diizgiin bir sekilde
dizilmesini saglayiniz.

» Parcanin durumuna gore gerekiyorsa
On 1sitma uygulayimiz.

» Parcanin boyutuna ve kompleks
yapisina gore firinda bekletme
stiresini tayin ediniz.

» Parcayi 1s1l isleme uygun belirlenen

sicaklik degerinde bekleterek parcada

homojen 1s1 dagilimini saglayimiz.

Uygun sogutma ortamini belirleyiniz

su verme islemini uygulayiniz.

Parganin sertlik alip almadigini

sertlik cihazi ile kontrol ediniz.

Su verme isleminden sonra

temperleme sicakligini tespit ediniz.

Firinda parcay1 uygun sicakliga

getirerek parcanin dlgiilerini de

degerlendirerek 2 saat bekletiniz ve
sakin havada sogutunuz.

» Sertligi istenen resim degerine gore
sertlik cihazimi kullanarak kontrol
ediniz.

» Sertlik istenilen sertlik degerinden
diisiikse pargcanin alagimi ve
kompleks yapisina gore gerekiyorsa
normalize veya tavlama isleminin
ardindan sertlestirme islemini
yenileyiniz.

YV V VY V¥V

» Numunenin deneye uygunlugunu kontrol
ediniz. Malzemenin cesitli fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini arastiriniz.

» Numune yiizeyini temizlerken eldiven
kullaniniz. Gizli ¢apaklarin elinize batmasini
engellemis olursunuz.

» Isil islem yapilacak pargalarin nemden,
yagdan, boyadan vb. arindirilmig olmasina ve
capak, kertik vb. kusurlar olmamasina dikkat
ediniz. Gerekirse buhar veya diger
yontemlerle (kumlama vb.) parcanin
temizlenmesini saglayiniz.

» Firmn sicakligini ve firindaki 1s1 dagilimini
kontrol ediniz.

» Yagda su verilmis ise yikama tezgahini
kullanarak pargay1 yagindan ve Kkirinden
arindiriniz.

» En kisa siire i¢inde temperleme islemine
geciniz.

» Sertlik degeri yiiksekse temperleme islemini
yenileyerek uygun sertligi ayarlayimiz.

» Isil islem sonrasi gerekiyorsa yiizey temizligi
icin (kumlama vb.) ilgili atélyeye gonderiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 | Deney i¢in uygun deney numunesi buldunuz mu?
2 | Numune yiizeyini temizlediniz mi?
Firin1 kademeli olarak 1sitarak (100 °C/saat) ¢elik par¢anin cinsine,
3 | biiyiikliigiine gore belirlenen uygun sertlestirme sicakligina getirdiniz
mi?
Parcalarin, boyutunu ve seklini g6z 6niinde bulundurarak sertlestirme
4 | firmina veya tavalara homojen dagilmis ve diizgiin bir sekilde
dizilmesini sagladiniz mi?
5 | Parcanin durumuna gore gerekiyorsa 6n 1sitma uyguladiniz nu?
Parcanin boyutuna ve kompleks yapisina gore firinda bekletme

sliresini tayin ettiniz mi?

7 Parcgay1 1s1l isleme uygun belirlenen sicaklik degerinde bekleterek
parcada homojen 1s1 dagilimini sagladimiz mi?

8 Uygun sogutma ortamini belirleyip su verme islemini uyguladiniz

m1?

9 | Parcanin sertlik alip almadigim sertlik cihazi ile kontrol ettiniz mi?

10 | Su verme isleminden sonra temperleme sicakligini tespit ettiniz mi?
Firinda pargay1 uygun sicakliga getirerek parcanin dlciilerini de

11 | degerlendirerek 2 saat bekletme siiresini uygulayimiz ve sakin havada
sogutunuz mu?

Sertligi istenen resim degerine gore sertlik cihazini kullanarak kontrol
ettiniz mi?

Sertlik istenilen sertlik degerinden diisiikse parganin alagimi ve

13 | kompleks yapisina gore gerekiyorsa normalize veya tavlama
isleminin ardindan sertlestirme islemini yenilediniz mi?

12

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Esneklik sinur1, pratik olarak orantili uzamanin sona erdigi yerdir. Gergekte %
0,01 kalic1 uzama kabul edilmistir.

2. () Bu deney yonteminde baski elemani olarak tepe agis1 130° olan elmas kare piramit
kullanilir.

3. () (SAE) standardina gore her (SAE) kodu 4 veya 5 rakamdan olusur. Bu

miktarini, son iki veya ii¢ rakami alasimda ylizde karbon miktarini ifade eder.

4, () Malzemenin kimyasal yapisini degistirmeden yapilan yiizey sertlestirme
¢esidinden biri alevle yiizey sertlestirmedir.

5. () Tabiatta demir ihtiva eden pek ¢ok filiz (cevher) bulunmaktadir. Bunlardan biri de
semenittir.

6. (' ) Oksijen konvertor gelik tiretim yontemlerinden biridir.
7. () Tungstenli ¢elik alagimi yiiksek sicakliklarda sertligini muhafaza etmez.

8. () Tavlama, metali yumusatma amagli uygulanan 1sil islemlerin geneline verilen
addir.

9. () Sertlik 6l¢me yontemlerinden biri de Brinell yontemidir.

10. () Hastelloy alastimi W (62Ni — 24.5Mo - 5Cr —5.5F¢e) seklinde gosterilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Demir cinsi olmayan malzemelerde 1s1l iglem ve mekanik testleri TSE, DIN, MKE,
SAE ve ISO standartlarina gore teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Demirin dogada fazla bulunmasma ve ucuz olmasina ragmen c¢evrenizde
gordiigiiniiz birgok esyanin az bulunan ve daha pahali olan diger metallerden

iretilmelerinin nedenlerini arkadaslarimizla birlikte arastiriniz.

3. DEMIR CINSI OLMAYAN UCAK
MALZEMELERI

Ugaklarda en ¢ok kullanilan demir cinsi olmayan malzemeler daha ¢ok aliiminyum ve
alagimlaridir. Digerleri ise titanyum ve alagimlari, Bakir ve alagimlari, kursun ve alagimlart,
Magnezyum ve alagimlari, kompozit malzemeler olarak sayabiliriz.

7
747
Diger Oxger
i Gelk%13 %1 Gelik
Titaryum

%4 Titaryum

Kompozit
%1
Kompozit
%11

Almanyum
%70

Aliminyum
%81

Sekil 3.1: Boing 747 ve 777°de kullamlan malzemeler ve orani
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(] harbon fiber kampozt
B8 S ity
i Ttenyum

[ Aiminyum glagmi
[ Pt

Sekil 3.2: U¢akta malzeme dagilim

3.1. Ucakta Kullanilan Genel Anlamda Demir Olmayan
Malzemelerin Nitelikleri, Ozellikleri ve Tanimlamalari

Ucaklarda kullanilan demir cinsi olmayan malzemeler aliiminyum ve alasimlari,
titanyum ve alagimlari, bakir ve alasimlari, kursun ve alagimlari, magnezyum ve alagimlari
ile kompozit malzemeler olarak siniflandirabiliriz.

3.1.1. Aliiminyum

Aliiminyum ve alasimlarinin ugak sanayinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi,
aliminyum metaliirjisinin gelismesi ve ugak yapilarmin “yiik tasiyan kaplama” yani
monokok ve yari-monokok olarak sekillendirilmesinin sonucudur. 1930 senelerinden once
yapilan ugaklarda aga¢c malzeme gerekli mukavemeti saglamakta iken 1940 senelerine dogru
hizlarin ve kanat yiiklemelerinin artmasi ile yerini celiklere birakmaya baslamisti. Ancak
celik malzeme ile hafif, ayn1 zamanda yiiksek hizlar i¢in gereken aerodinamik verimliligi
olan kanat, govde ve kuyruk elemanlarinin imalat zorlugu aliiminyum alagimlarinin ¢ok kisa
bir zamanda esas ugak malzemesi olarak kabul edilmesine yol agmistir. Giinlimiizde ugak
ana elemanlarinmn biliylik bir kisminda aliiminyum alagimlarin yerine, lizerinde yogun
arastirma ve gelistirme ¢alismalar yapilan kompozit malzemeler almaya baglamistir.
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Sekil 3.3: Aliiminyumun kullanmilis yerleri

Aliiminyum, oksijene karsi olan yiiksek kimyasal reaksiyon sebebi ile tabiatta saf
olarak bulunmaz. En ¢ok rastlanan bilesigi boksit adiyla taninan Al,O; alagimdir ve
topraklarda, kilde ve kayalarda bulunmaktadir. En zengin yataklar Giiney Fransa,
Macaristan, Rusya, USA, Hindistan, Siyam, Brezilya ve Bati Afrika’da bulunmaktadir.
Memleketimizde de Giiney ve Bati Anadolu’da zengin boksit yataklart mevcut olup
aliminyum tiretimi i¢in gerekli tesisler kurulmustur. Aliiminyumun iktisadi olarak elde
edilebilmesi i¢in boksitin en az % 55 Al,O3; bulunmasi zorunludur. Genel olarak boksitin
yapist; % 55 — 65 Al,Os (kil), % 12 — 30 (kristal suyu), % 28 Fe,O; (demir oksit),% 8 SiO,
(silisyum dioksit)’ ten meydana gelmektedir.

Aliiminyum dogada saf halde bulunmadigi i¢in bazi deneylerle saflastirilir. Bunlar;
> Hall metodu, Bayer metodu ve Kriyolit adi1 verilen bir ¢6ziiciide ¢oziinmesi
(kriyolit: 3NaF-AlF3) seklinde siniflandirilabilir.

Elektroliz sonucu elde edilen altiminyum % 99,7 kadar saf olabilmekte ise de piyasaya
verilen aliminyum bloklar % 99,4 safliktadir. Saf aliiminyum hava iginde ¢ok hizla
oksitlenir. Ancak yiizeyinde hizla olusan ince oksit koruyucu bir tabaka niteligini
tagidigindan oksitlenmenin devamini nler. Saf aliminyum yumusak ve diisiik mukavemette
oldugu i¢in ugak elemanlarinin yapiminda kullanilmaz. Ancak saf aliminyumun yiizeyinde
olugan cok ince oksit tabakasinin koruyucu niteliginden yararlanmak amaci ile ugak
yapiminda kullanilan aliiminyum alagimi sac levhalarin yiizeylerinin kaplanmasinda
uygulanmaktadir. Bu sekilde hazirlanan sac levhalar “Alclad” adi ile tanminmaktadir. Genel
ingaatta kullanilan ticari % 99,4 safligindaki aliiminyumun tavlama ve mekanik isleme
(haddeleme, presleme vb.) ile sertlestirilmesi ve mukavemet kazanmasi miimkiindiir.

3.1.1.1. Kullamihs sekilleri

Ucak elemanlarinin yapiminda kullanilan aliiminyum alagimlart dokim veya
haddeleme yolu ile sekillendirilir.

> Dékiim Alasimlari: Dokme aliiminyumun 20 °C’ de yogunlugu 2,65-2,69
g/cmitiir. Ergime noktas1 658 °C kaynama noktasi 800 °C’dir. Ugak ana yap1
elemanlarimin disinda diger yardimer sistemlerin pargalarinin yapiminda 6rnegin
motorlarda, inis takimlarinda, kumanda diizeninde, basinglandirma sisteminde
ve hidrolik donanimda doékiim yolu ile sekillendirilen aliiminyum alagimlara
uygulanir. Ugak ana elemanlarinin fazla yiik tasimayan kisimlarinda birlestirme
pargalar1 ve takviye yapilarinda sert kaliplara basingli olarak dokiimii yapilan
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(pres dokiim) alagimlar kullanilabilir. Bu pargalara 6rnek olarak kapi ve kapak
menteseleri, yapida agilan deliklerin kenarina yerlestirilen takviye pargalari,
techizat ve sistem elemanlarinin ugak yapisina baglanmasini saglayan parcalar
gosterilebilir. Dokiim yolu ile yapilan pargalarin mukavemet degerleri yeterli
oldugu zaman karmasik geometriye sahip pargalarin iiretimi, mekanik iglemle
sekillendirme yontemine kiyasla daha ekonomik olmaktadir. Ancak dékiim i¢in
gerekli olan kalip masrafi ile yapilacak parca adedinin f{retim fiyatim
etkileyecegini de unutmamak gerekir.

Resim 3.1: Hidrolik sistemden bir goriintii

o 142 Alasimi: (%4 Cu - %2 Ni - %15 Mg) Cok yiiksek sicaklik
mukavemeti istenen yerlerde kullanilir. Ucgak jenerator yuvalarinda,
pistonlarinda, hava sogutmali silindir kafalarinda kullanilir. 20 °C’deki
yogunlugu 2.81g/cm?tiir. Kum dokiim tipleri 345 °C’de tavlanir. Dokiim
sicakligt kum dokiimde 677-788 °C arasindadir. Siirekli dokiimde de bu
sicaklik araliginda dokiim yapilir.142 alasimindan pargalar, 2117-T4,
2017-T4 dovme aliiminyum alasimlarindan yapilma perginlerle
birbirlerine baglanabilir. Metal ark kaynagi 4043 alagimiyla, karbon ark
kaynagi da 4043 alasimiyla, argon koruyucu gaz atmosferinde tik
kaynagi yapilabilir. Kaynak tozu gerekmez.

o 195 Alasimi: (% 4,5 Cu) Yiksek ¢ekme oOzelliklerinin ve iyi
islenebilirligin  bir kombinasyonunun gerekli oldugu durumlarda
uygulama alan1 vardir. Ucak tekerleginde baglantilarinda kullanilir. 20
°C’deki yogunlugu 2,81 g/cm?’tiir. 345 °C’de tavlanir. Bu sicaklikta 2-4
saat beklenir. 2117-T4 ve 2017-T4 alasimlariyla pergin baglantist
yapilabilir. 4043 alagimiyla atomik-hidrojen kaynagi, metal ark kaynagi,
karbon ark kaynagi ve argon atmosferi altinda tik kaynagi yapilabilir.

Resim 3.2: Ucak tekerlek baglantisi
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. 220 Alasimi: (%10 Mg) Bir kum dokiim aliiminyum alasimindan en
biliyiik mukavemet ve uzama, korozyona direng ve ¢ok iyi islenebilirlik
istendiginde kullanilir. Ugak baglantilarinda, gerilme ve sok direnci
gerektiren karisik dokiimlerde kullanilir. 20 °C’deki yogunlugu 2,57
g/emitiir. Cekme gerilme mukavemeti 69,56, basma gerilmesi
mukavemeti 39,13, kesme mukavemeti 49,3 N/cm2dir. Yorulma limiti
500 milyon tur kullandiktan sonra 11,6 N/cm?dir. 6053-T4 alagimu ile
pergin baglantilar1 nokta ve alin kaynaklar yapilabilir.

o 355 Alasimi: (%5 Si -%1,3 Cu - %0,5 Mg) lyi dokiilebilirligin, kaynak
edilebilirligin ve basing altinda sizdirmazligin gerektigi uygulamalar tipik
kullanimlaridir. Ugak kompresor kaplamalarinda, sivi  sogutmali ugak

motor kerterlerinde kullanilir. 20 °C’deki yogunlugu 2,71 g/cm’tiir.

.

Sekil 3.4: Kompresor sematik resmi

. 356 Alasimi: (%7 Si - %0,3 Mg) Cok 1iyi bir dokiilebilme ve kaynak
edilebilme, basing altinda sizdirmazlhiga ve korozyona ¢ok yiiksek
direncin olmas1 Ozelliklerinin gerektigi uygulamalarda kullanilir. Ugak
pompa parcalari, ugak baglanti ve kontrol pargalart tipik
kullanimlaridir. 20 °C’de yogunlugun 2,64 g/cmdtiir.

|/ g

PR g

Resim 3.3: Hidrolik pompa
Hadde alasimlari: Bu maksat i¢in hazirlanmig olan aliiminyum alagimlarindan
kokil kaliplarda veya pres dokim metodu ile bloklar dokiiliir. Bloklar,
haddeleme, presleme, dovme veya ¢ekme islemlerine tabi tutularak sac levha,

bant, cubuk, profil, boru vb. sekillerde yar1t mamul duruma getirilir. Alagimin
kristal yapisi, bu igslemler sonucu daha homojen hale geldigi igin 1s1l isleme
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daha elverisli olur. Sac levhalar 0,35 ile 6 mm arasinda degisik kalinliklarda
bulunabilmektedir. Bu malzeme en ¢ok ugak yapilarinda yiik tasiyan
kaplamalarda kullanilmaktadir. Ayrica yiikleri fazla olmadigi yerlerde sacdan
biikme yolu ile elde edilen profiller de uygulanir. Cubuklar degisik boyutlarda
ve kesit geometrisinde yapilmaktadir. Bu malzeme daha sonra uygulanan
mekanik islemlerle istenilen sekillere getirilir. Ornek olarak ugak yap1
elemanlarinin birlestirilmesinde kullanilan perginler gosterilebilir. Dairesel
kesitli aliiminyum alagimi ¢ubuklarda istenilen ¢ap, sekil ve boyda perginler
yapilir. Cekme islemi ile yapilan profiller ugak kanatlarinda, gévdede, kuyruk
yiizeyleri konstriiksiyonunda vb. yerlerde enlem ve boylam yonlerinde ¢ekme,
egilme ve bazi yiiklerini tasiyici eleman olarak uygulanir. Sac levhayr biikkme
yolu ile veya c¢ekme islemi ile degisik kesit geometrisine sahip profiller
iiretilmektedir.

Sekil 3.5: Ucak govdesi

»  Dovme aliiminyum alasimlari

. 2014 Alasim: (%4,5 Cu - %0,8 Si - %0,8 Mn - %0,4 Mg)Yiiksek
mukavemetin ve bununla ilgili olarak iyi islenebilirligin ve yiiksek
sertligin istendigi durumlarda kullanilir.Ugak techizatinin yapiminda
genis olarak kullanilir. 20 °C’deki yogunlugu 2,80 g/cm?tiir. 260-480 °C
arasinda sicak c¢alisabilir. Tam tavlama i¢in 412 °C’de 2-3 saat bekletilir.
Sonra saatte10 °C’lik bir soguma hiziyla firinda sogutulur.

o 2024 Alasimi: (%4,5 Cu - %15 Mg - %0,6 Mn) Ugak yapisinda,
perginlerde, karigik sekilli elemanlarda kullanilir. 20°C’deki yogunlugu
2,77 g/cm’tir Tam tavlamada 413 °C’de 2-3 saat bekletildikten sonra
saate 10 °C’lik bir soguma hiziyla firinda sogutulur. 260-480 °C arasinda
sicak caligabilir.

Resim 3.4: 2024 alasimh percinler
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o 5052 Alasim: (%2,5 Mg - %0,25 Cr) Ortalama statik mukavemetin, iyi
calisabilirligin, yiiksek yorulma mukavemetinin ve korozyona ¢ok iyi bir
direncin istendigi uygulamalarda kullanilir. Ucgagin yakit ve yag
borularinda, yakit tanklarinda kullanilir. 20 °C’deki yogunlugu 2,68
g/cm?tiir. 260-510 °C arasinda sicak c¢alisabilir. 345 °C’de tavlanir. Bu
sicaklikta tutmak gerekmez. Hemen sogutulabilir.

. 6061 Alasimi: (% 1,0 Mg -% 0,6 Si - % 0,25 Cu - % 0,025 Cr) Yiiksek
mukavemetin, islenebilirligin, kaynak kabiliyetinin ve korozyona iyi bir
direncin istendigi durumlarda kullanilir. Ugak inis merdivenleri gibi
elemanlarinda uygulama alami vardir. 20 °C’deki  yogunlugu 2.70
g/em?tiir. Ciplak ve kapli alagim olarak kullanilir. 260-510 °C arasinda
sicak caligabilir. Tam tavlama 413 °C’de yapilir. Bu sicaklikta 2-3 saat
bekletildikten sonra saate10 °C hizla firinda sogutulur.

o 7075 Alasim: (%55 Zn- %25 Mn - %15 Cu- %0,3 Cr)Yiksek
mukavemetin ve korozyona iyi direncin gerektigi durumlarda kullanilir.
Ucak yapr elemanlarmin biyiik bir kismi 7075 alagimindan yapilir.
20°C’deki yogunlugu 2,80 g/cm’tiir. Mukavemeti c¢ekme gerilmesi
mukavemetinin yaklasik %55°tir. 260-455 °C arasinda sicak calisabilir.
Tam tavlama 413 °C’de 2-3 saat bekletmeyle yapilir. Sonra havada
sogutulur. Malzeme kullanilmadan O6nce bir siire depolanacaksa 232
°C’de yeni bir 1sitmaya tabi tutulmalidir.

Resim 3.5: Resimde 7075 alasiminin kullamldigi u¢agin yapi elemanlarindan stringer ve frame

3.1.1.2. Fiziksel ozellikleri

Saf madde yumusak oldugu i¢in ugak yapimi i¢in yeteri kadar yiiksek mukavemeti
olmamaktadir. Ticari maksatlar i¢in elde edilen aliiminyum iginde kalan yabanci maddeler
araciligl ile bu malzeme mekanik islem sonucu bir miktar sertlik mukavemet kazanir. Bu
basit alagimlar ikinci derece ucak elemanlari yapimi i¢in uygundur ancak yiik tasiyan ve
kirilmas1 ugagi tehlikeye sokabilen, birinci derece elemanlarin yapimi ic¢in daha yiiksek
mukavemeti olan aliiminyum ve bakir alagimlar kullanilir.
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3.1.1.3. Alasim kompozisyonlari

Alasim kodu Ana alasim elementi

1XXX Ticari saf aliminyum (% 99 + Al)
2XXX Bakir

3XXX Manganez

4XXX Silisyum

5XXX Magnezyum

6XXX Magnezyum + Silisyum

TXXX Cinko

8XXX Diger elementler

3.1.1.4. Aliiminyum alasimlarinin icerdigi malzemeye gore kodla sembolize
edilmesi

Alclad kaplama

Alasimda % 2 bakir igeriyor.

Alagimin modifikasyonu “0 modifikasyon yok”
Alasim dizayncist

Isil iglem tiirii, firinlama, yaslandirma

NSNS

3.1.2. Titanyum

Nispeten hafif bir metal olan titanyum hayli pahali olmasina ragmen yiiksek dayanimi
nedeniyle ucak ve uzay sanayinden aliminyum alasimlariyla rekabet edebilmektedir.
Titanyum, iistiin yenim direnci nedeniyle klor ve inorganik kloriir ¢ozeltileri gibi birgok
kimyasal ortamda basariyla kullanilmaktadir Titanyum metalinin pahali olmasmin nedeni
bilesiklerinden saf halde elde edilmesinin gii¢ligiidiir.

Titanyum yiiksek sicakliklarda oksijen, azot, hidrojen, karbon ve demirle
birlestiginden dokiimii ve talagsiz islenmesi i¢in 6zel teknikler gerekmektedir (En 6nemli
sekillendirme teknigi, vakumda arkla eritilen yenir elektrodun dolduruldugu su sogutmali
bakir potadan 6zel kaliplara yine vakum altinda dokiim yapmaktir.)

3.1.2.1. Titanyum alasimlari

> Titanyum - zirkonyum alasimlari: Titanyum ve zirkonyumun atom g¢aplari
birbirine ¢ok yakindir. Zirkonyum poliformik donisiim sicakligini hafifce
etkiler ve titanyum modifikasyonlarinda iyi goriiniir.% 8-12 zirkonyum iceren
titanyum alasimlari, oda sicakliklarinda iyi doviilebilme 6zelligine sahiptir.
Uzama 06zelligi de vardir. Alagimlar 1s1l kararliliga sahiptir.450-600 °C’de 100
saat bekletilmelerine karsin  Ozellikleri ¢ok az degismistir.Zirkonyum
aliminyuma oranla oda sicakliginda ya da daha yiiksek sicakliklarda daha
zayif bir sertlestiricidir.
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Sekil 3.6: Ucak egzoz kismm

Titanyum - aliiminyum alasimlari: Aliminyum miktari arttika dayaniklilik
da artar. Ancak belirli bir miktardan (%7) sonraki artiglar, en son dayaniklilig
degistirmez. En yiiksek doviilebilme 6zelligi %8 aliiminyum miktarinda elde
edilir. Mekanik o6zelliklerdeki benzer degisme de 550-600 °C’de 100 saatlik bir
1sitma sonucunda gézlenmistir. 600 °C’de 100 saatlik bir 1sitma sonundaki
kirllma ve siinme dayanimlart da aliminyum miktari ile birlikte artar. Sonug
olarak % 6-8 aliiminyum igeren alasimlar (alfa- fazindaki yapilarda) yeterli 1s1l
kararlilik 1ile birlikte en yiiksek 1s1l dirence sahiptir. En iyi bilesim 6zellikleri
800-900 °C’deki tavlamadan sonra elde edilir.

Titanyum - aliiminyum -zirkonyum -kalay alasimlari: Yiiksek sicakliklarda
zirkonyum, titanyumu sertlestirmede oda sicakligina gére daha verimlidir.
Kirilma ve kisa siireli dayanimlarda zirkonyum en yiiksek dayanima sahiptir
Aliminyum da bu sartlarda iyi sonug verir. Zirkonyumun miktar1 arttik¢a
kirilganlik da artar.

Titanyum -kalay alasimlari: Kalay, titanyumu zirkonyuma gore ¢ok daha
fazla sertlestirir. Aliiminyuma gore ise daha diisiik bir sertlestirme O6zelligine
sahiptir.Alagimlarin 1s1l direnci, kalay yogunlugu ile artar.

3.1.2.2. Ugak sanayisinde en yaygin olarak kullanilan titanyum alagimlari ve
bunlarm 6zellikleri

>

99,0 Ti: iyi islenebilirlik ve orta diizeyde mukavemet &zelliklerine
sahiptir.Ucaklarda yanma duvarlari, kompresor kaplamalari, egzoz ¢ikis
kaplamalari, gévde bolme duvarlarinda genis ¢apta kullanilir. 20 °C’deki
yogunlugu 4,54 g/cm3tir.Tavlama sicakligi 590-732 °C’dir. Gerektiginde
gerilme giderme tavlamasi yapilir. Bu islem 537 °C’de 15-20 dakikadir. Buna
sonra havada sogutma uygulanir. Gazaltt koruyuculu ark kaynagi, direng
kaynag1 ve nokta kaynagi uygulanir. Resim 3.6’da goriilen ugak motorundaki
kompresor kapakgiklarinda Ti-6Al-4V alfa beta tipi alasim kullanilir.
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Resim 3.6: Bir u¢ak motoru

Ti - 6Al - 4V alfa-beta tipi alasim: 315 °C’ye ya da biraz daha yukari
sicakliklara kadar yiiksek mukavemete sahiptir. Ugaklarin gaz tiirbin kompresor
kapakeiklarinda ve disklerinde, dovme ugak baglantilarinda, preslenmis ugak
catis1 ylizeylerinde, metal levha halindeki ¢ati pargalarinda kullanilir.

Ti - 5Al - 2.55n alfa tipi alasimi: Ucak egzoz baglantilarinda ve diger dovme
levha komponentlerinde 480 °C’ye kadar galisir. Roket yakit tanklarinda, ugak
gaz tlirbini kompresorlerinin yataklarinda, kaynakli stator baglantilarinda ve igi
bos kompresor kanatciklarinda, kaynakli borularda genis ¢apta kullanilir. 20
°C’deki yogunlugu 4,46 g/cm’tiir. Tavlama, 830 °C’de 30 dakika ya da 880
°C’de 10 dakikadir. 537 ya da 560 °C’de 1-2 saat tavlamadan sonra gerilme
giderme islemi yapilmalidir. Ticari saf titanyuma uygulanan kaynak islemleri bu
alagima da yapilabilir.

Ti - 8Mn alasimi: 93-315 °C arasinda g¢alisan ugak kaplama ve birincil yap1
elemanlarinda kullanilir. Tam tavlama 680-700 °C’de 1 saattir. Sonra havada
sogutulur. Ergitme kaynagi uygulanamaz. Ancak nokta kaynagi dikkatice
yapilmig konstriksiiyonlarda kullanilabilir.

Sekil 3.7: Ugak yap1 elemanlarindan frameler floor beamler stringerler

Ti - 4Al - 4Mn alasimi: Ugak cati elemanlarinda kullanilir. 20 °C’deki
yogunlugu 4,52 g/cm?tiir. Tavlamasinda 720 °C’de 2 saat 1sitilir ve dakikada 2
°C diisecek bi¢cimde firinda sogutulur.

3.1.3. Bakir ve Alasimlari

Bakir gerek alasimsiz gerekse de diger elementler katilarak alasimli durumda genis bir
kullanim alanina sahip bir miithendislik malzemesidir. Bakirin en nemli 6zellikleri elektrik
ile 1s1y1 ¢ok iyi iletmesi ve korozyona dayanikli olmasidir. Soguk sekil vermeye g¢ok
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elverisglidir. Ayrica 650 °C iizerinde kolaylikla sicak sekil verilebilir. Siineklik ve toklugunu
alcak sicakliklarda kaybetmez. Talas kaldirarak islenmesi giigtiir. Dokiim kabiliyeti iyi
degildir.

En saf hali %99,9 bakir, %0,1 diger elementler seklindedir. En yaygin kullanim sekli
cinko ile birleserek olusturdugu piring, kalay ile birleserek olusturdugu bronz alagimlaridir.

3.1.3.1. Bakir alasimlarindan bazilari ve genel 6zelligi

> Cinko alasimlar: (piring): Siinek, doviilebilir, korozyon direncli pembe ve sar1
arasi renk paletindedir.

Resim 3.7: Piring iiriinler

> Kalay alasimlari (bronz): Yiiksek mukavemetli, slinek, korozyon direngli olup
yay yapiminda kullanilabilir.

> Kursunlu alasimlari: Kolay islenebilir malzemeler olup yiiksek iletkenlige
sahip bakir cubuklar {iretilebilir. Bronz ve piring katilarak islenebilirligi
artirtlabildigi gibi bilye yapimina uygun malzemeler elde edilebilir.

> Aliiminyumlu alasimlari: Aliiminyum bronzlar olarak bilinir ve yiiksek
mukavemet ve korozyon direncine sahiptir.

> Fosforlu alasimlari: Fosforlu alasimlar kullanilarak yaylarin esneklik
ozellikleri artirilabilir.

»  Nikel katilmis alasimlar: Daha yiiksek mukavemet saglandigi gibi
malzemenin siinekligi de korunabilir. Korozyon direnci mitkemmeldir. Bunlara
ilave olarak silikon, berilyum ve manganez ile de alasim olusturulabilir.
Berilyum ise alagimlar en sert tiiriidiir.

Bakir alasimlart havacilikta aliiminyum ile birlikte 6zellikle boru-hortum
elemanlarinda, 1sitici-sogutucu olarak iklimlendirme elemanlarinda, ideal iletken olarak
elektrik donanimlarinda ve diger aksesuarlarda bolca kullanilmaktadir.

3.1.4. Kursun ve Alasimlari

Kursunun en 6nemli 6zellikleri yiiksek 6zgiil agirlik, algcak erime noktasi, ¢ok diisiik
sertlik (BS =4 kgf / mm?) meydana gelen koruyucu tabakadan dolay:1 deniz suyuna ve birgok
kimyasal maddelere (6zellikle siilfiirik aside) dayaniklidir. Cekme dayanim 1-2 kgf / mm?
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diizeyindedir. Soguk sekil verme ile sertlestirilemez. X- ve y- 1sinlarindan korumada ¢ok
onemli bir malzemedir.

Boya ve optik cam imalinde, Pb 99 ve Pb Sb 5 kimya endiistrisindeki cihazlarin
kaplamasinda, borularda ve kablo kiliflarinda kullanilir Pb Sb 9 alagimindan &rnegin
akiimiilator levhalari, basmg¢li dokiim alagimlarindan da matbaa harfleri yapiminda
yararlanilir.

3.1.5. Lehimler

Yumusak lehimler, al¢ak erime noktali (<400 °C’de) diisiik mukavemetlidir. Lehim
baglantilarinin mukavemetini arttirmak amaciyla sert lehimler (piring ve glimiis lehimleri)
kullanilabilir. Ancak sec¢ilen lehimin ¢alisma sicakliginin birlestirilecek metallerin erime
sicakliklarinin  altinda olmasi gerekir. Ornedin ¢inkoya yalmz yumusak lehimleme
uygulanabilir. Piring lehimleri giimiis lehimlerine gore daha yiiksek sicaklikta erirler.
Genellikle demir, bakir, nikel ve alasimlar1 i¢in kullanilan yumusak, sert lehimler disinda
aliminyum ve alasimlarinin birlestirilmesinde yaralanilan Al lehimleri de wvardir.
Lehimlenecek parcalarin yiizeylerinin oksitlerden temizlenmesi i¢in yumusak lehimlemede
¢inko klorliriin sulu ¢ozeltisi veya kolofon, donyagi, nisadir karigimi; sert lehimlemede
boraks (Na,B,0;, 10 H,0); aliiminyum lehimlemesinde de Na, K, Li, Ca oksit ve
kloriirlerinden olusan maddeler kullanilir.

Resim 3.8: Lehim yapilan bir radyator

3.1.6. Magnezyum ve Alasimlari

Magnezyum alagimlari, dokiim,dovme, ekstrude ¢ubuklar, dolu ¢ubuk, boru, levha
sekilde tretilebilir. Degisken gerilmeli ve gerilmesiz uygulamalar i¢in ¢ok uygundur. En
basta gelen avantajlart mukavemeti, diisik yogunlugu, sok ve titresim absorblayici
6zelligidir. Aliminyuma gore 2/3, ¢eliklere gore 1/5 agirlik avantajina sahiptir.

Bu tip alasimlar tanimlamada iki harf veya ti¢ rakam kullanilir. 1. harf ve 1. rakam ilk
elementin adini ve tam say1 olarak yiizdesini 2. harf ve 2. rakam diger elementin adini ve tam
say1 olarak yiizdesini belirtir. Ozel bir durum olarak X harfi (sonda) ¢ok az miktarda karisim
(saf olmayan) oldugunu belirtir.

A Aliminyum E Nadir toprak elementleri
H Toryum K Zirkonyum
M Manganez Z Cinko

Magnezyum alagimlart yanici olmasinin yani sira toryum alagimlan ozellikle az
miktarda radyoaktiftir.
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3.1.7. Kompozitler

Genel bir tanimi1 yoktur. Degisik tanimlamalar yapilabilir. Sozlik anlami, degisik
parca ve elementlerden olusan maddelerdir.

- karbon Fiber

e

CoAramidd Fiboer
‘ o Fiber

Sekil 3.8: Kompozitlerin ugakta kullanim yerleri

3.2. Demir Olmayan Malzemelerin Isil islemleri ve Uygulamalari

Isil islem, genel olarak mekanik ve fiziksel ozellikleri degistirmek amaciyla
malzemelere uygulanan 1sitma ve sogutma islemlerini kapsar.

3.2.1. Aliiminyum Alasimlarimn Isil islemi

Aliiminyum alagimlarinin 6zelliklerini gelistirmek veya degistirmek i¢in uygulanan
islemler ¢esitlidir. Buna gore esas islemler tavlama, soguk islem, ¢ozeltiye alma ve
yaslanmadir. Bu nedenle aliiminyum alasimlarinin 1s1l islemi 6zel bir anlam tagir ve agirlikli
olarak yaglanma iglemini kapsar.Tablo 3.1°de, yaslanabilen aliiminyum alagimlari
goriilmektedir. Yaslanabilir aliiminyum alagimlarindan 2xxx, 7xxx serisi alagimlar ve
bunlara son yillarda eklenen Al-Li alagimlar1 o6zellikle havacilik endiistrisinde
kullanildigindan bu alagimlarin 1s1l islemi teknolojik ag¢idan 6nem tasir. Bu alagimlarin
kullaniminda mukavemet, tokluk, yorulma gibi mekanik o6zelliklerin yani sira gerilmeli
korozyon direnci gibi oOzellikler 6n plana g¢ikmaktadir. Yaslanma sadece aliiminyum
alagimlarinin mekanik Ozelliklerini etkilemez ayn1 zamanda korozyon ve iletkenlik
ozelliklerine de etki eder.
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Islenmis Alasimlar

I1xxx Ticari saflikta aliiminyum (%99Al) Yaslanmaz.

2xxx  Al-Cu Yaglanabilir.

3xxx  Al-Mn Yaglandirilamaz.
4xxx  Al-Si ve Al-Mg-Si Mg bulununca yasglanabilir.
5xxx  Al-Mg Yaglandirilamaz.
6xxx  Al-Mg-Si Yasglanabilir.

7xxx Al-Mg-Zn Yaslanabilir.

Dokiim Alasimlar

I1xxx  Ticari saflikt