Kiiresel (Sfero) D6kme Demir

* DAkim o6ncesinde, dokme demire kicuk oranlarda
yapilan magnezyum ve/veya seryum elementi ilavesi
cok farkli mikroyapilar ile buna bagli olarak da farkl
mekanik ozelliklerin elde edilmesine yol acar. Grafit
olusumu bu tir dékme demirlerde de s6z konusudur,
ancak olusan grafit lamelli gériinim yerine kiresel
gorunume sahiptir. Bu sekilde elde edilen malzemeler,
kiiresel veya sfero dokme demir olarak tanimlanir ve

bu malzemenin ic¢ yapisina ait tipik bir gérintu Sekil
11.3b’de verilmistir.

< Sekil 11.5

Tablo 11.5
N




Beyaz Dokme Demir ve Temper Dokme Demir

* Bilesimlerinde agirlikca % 1’den daha az silisyum
iceren dokme demirler ve ylksek soguma hizlarinda
Sekil 11.5te gosterildigi gibi, karbon grafit halinde
ayrisamaz ve olusan sementitin icinde kalir. Bu
sekildeki bir ic yapiya sahip dokme demir beyaz renkli
kirik ylzeyleri olusturdugundan, bu malzemelere
beyaz dokme demir adi verilmistir. Sekil 11.3c’de,
beyaz dokme demire ait tipik bir mikroyapi fotografi
gosterilmistir.




* Genellikle beyaz dokme demirler diger bir dokme
demir tlru olan temper dokme demirin elde
edilmesinde bir ara tridn olarak kullanilir.



Kompakt Grafitli Dokme Demirler

* D6kme demir ailesine sonradan katilan diger bir tlru
de kisaca KGDD seklinde gdsterilen kompakt grafitli
dokme demirlerdir. Kir, temper ve kiresel dokme
demirler farkl sekillerde sementitten ayrismis grafit
parcalarini icerir ve bu durum kimyasal bilesimde
bulunan silisyum elementinin katkisiyla gerceklesir.
Silisyum elementi dokme demirlerde agirlikca % 1,7
ile 3 araliginda, karbon ise % 3,1 ile 4 arasinda yer alir.
Tablo 11.5’te iki kompakt grafitli dokme demire ait
Ozellikler verilmistir.

 sekil1l.3e



11.3 DEMIR DISI ALASIMLAR

* Bazi durumlarda dokum ve yogruk yapili alasimlar
arasinda bir ayirim yapilir. Gevrek ve normal sartlarda
sekillendirilebilme 6zelligine sahip olmayan alasimlar
dokium alasimlar olarak siniflandirilir. Diger taraftan,
mekanik olarak sekillendirilebilme 6zelligine sahip
olanlari ise yogruk alasimlar olarak isimlendirilir.



Bakir ve Alagimlari

* En 6nemli bakir alasimi, bilesiminde baskin alasim
elementi olarak ¢cinkonun yer aldigi piringlerdir.

* Bronzlar bakirin kursun, aliminyum, silisyum veya
nikel gibi diger bazi alasim elementleriyle yaptigi
alasimlardir. Bu alasimlar pirinclerden biraz daha
yuksek dayanima sahip olmakla birlikte, korozyon
direnci bakimindan daha Ustin 6zelliklere sahiptir.
Tablo 11.6’da muhtelif bronz alasimlarin kimyasal
bilesimleri, 6zellikleri ve kullanis yerleri verilmistir.




Tablo 11.6 Sekiz Bakir Alagiminin Kimyasal Bilesimleri, Mekanik Ozellikleri ve Tipik Kullanimlan

Mekanik Ozellikler
Cekme Akma 50 mm olgii boyu icin
Alasim UNS Bilesim Dayanimt  Dayanimu % kopma uzamast Ornek
Ismi Numarasti (ag. %)’ Durumu [MPa] |[MPa] cinsinden siirekligi  Uygulamalart
Yogruk Alasimlar
Elektrolitik  C11000 0,04 O Tavlanmis 220 69 45 Elektrik kablolari,
bakir percinler, maskeleme,
contalar, tavalar,
civiler, catt kaplamalari
Berilyumlu  C17200 1.9 Be, (Cokelme 1140-1310 690-860 4-10 Yaylar, koriikler,
bakar 0,20 Co sertlestirilmis atesleme igneleri,
yataklar, valfler,
diyaframlar
Kartus C26000 30Zn Tavlanmig Soguk- 300 75 68 Arag radyatorleri,
pirinci sekil verilmistir mermi kovanlari,
(HO4 sertliginde) 525 435 8 avizeler, elfeneri
govdeleri
Fosfor C51000 5S8Sn,0,2P Tavlanmis Soguk- 325 130 64 Koriikler, debriyaj
bronzu, sekil verilmis balatalar1, diyaframlar,
%5 A (HO4 sertliginde) 560 515 10 sigorta yuvalari,
yaylar, kaynak
elektrodlari
Bakir— C71500 30 N1 Tavlanmig 380 125 36 Kondenser ve 1s1
nikel, Soguk sekil verilmis degistirici pargalari,
% 30 (HO2 sertliginde) 515 485 15 tuzlu suda

Devam ediyor...

kullanilan borular



Tablo 11.6 Sekiz Bakir Alagiminin Kimyasal Bilesimleri, Mekanik Ozellikleri ve Tipik Kullanimlan

Mekanik Ozellikler
Cekme Akma 50 mm él¢ii boyu icin
Alasim UNS Bilesim Dayanimi Dayanimi % kopma uzamasi Ornek
Ismi Numarast  (ag. %)" Durumu [MPa) [MPa] cinsinden siirekligi  Uygulamalart
Dikiim alasimlar
Kursunlu C85400 29 Zn,3 Pb, Dokulmis 234 &3 35 Mobilya pargalari,
sart 1 Sn radyator armatiirleri,
piring avizeler,
pil kelepceleri
Kalay bronzu C90500 10Sn,2Zn  Dokiilmiis 310 152 25 Yataklar, burclar,
piston segmanlari,
disliler
Aliminyum (C95400 4 Fe, 11 Al Dokiilmiis 586 241 18 Yataklar, disliler,

bronzu

vidalar, rakorlar,
vana govdelert,
kancalar, igneler

“Bilesimin geri kalani bakirdir.

Kaynak: ASM Handbook, Vol. 2, Properties and Selection: Nonferrous Alloys and Special-Purpose Materials, 1990. ASM
International, Materials Park, OH izni ile basilmistir.



Aliminyum ve Alasgimlan

e Dort haneli gbésterim kodundan sonra konan bir tire
sonrasinda, harf ve sayilarla ifade edilen temper
gosterimleri yer alir. Temper gosterimleri bir harf ve
sonrasinda yer alan birden, Gce kadar sayi icerebilen
kodlar seklinde ifade edilir ve alasimin gecirmis
oldugu termo-mekanik (i1sil islemler, soguk
deformasyon vb.) islemler hakkinda ipucu verir.



Tablo 11.7 Bazi Aliminyum Alagimlarinin Kimyasal Bilesimleri, Mekanik Ozellikleri ve Kullanim
Yerlerine ait Ornekler

Mekanik Ozellikler
ABD Aliiminyum Durumu Cekme Akma 50 mm Olcii Boyu Icin Ornek
Birligi UNS Bilesim (Temper Dayaminu Dayanmimu % Kopma Uzamasi, Uygulamalari ve
Numarast  Numarasi (ag %)’ Sartr) [MPa] [MPa] Cinsinden Siinekligi Ozellikleri
Yogruk, Isul Islem Uygulanamayan Alasimlar
1100 A91100 0,12 Cu Tavlanmis (O) 90 35 3545  (Gida ve kimyasal
madde saklama
kaplart, 1s1,
degistiricileri,
151k yansiticilar
3003 A93003 0,12 Cu, Tavlanmis (O) 110 40 3040  Mutfak egyalari,
1,2 Mn, basingh kaplar,
0,1 Zn borular
5052 A95052 2,5 Mg, Soguk sekil verilmis 230 195 12-18  Ugaklar icin yag ve
0,25 Cr (H32) yakit borulari,
yakit tanklari,
perginler, teller
Yogruk, Isid Islem Uygulanabilen Alasimlar
2024 A92024 44 Cu, Dogal yaslandirilmis 470 325 20 Ucgak govde parcalari,
1,5 Mg, (T4) kamyon jantlari,
0,6 Mn civatalar
6061 A96061 1,0 Mg, Dogal yaslandirilmig 240 145 22-25  Kamyon sasileri
0,6 Si, (T4) tekneler, rayh
0,30 Cu, tasit araglari,
0,20 Cr mobilya pargalari,
borular
7075 A97075 5,6 Zn, Yapay yaslandirilmis 570 505 11 Ucgak gdvde parcalari,
2,5 Mg, (T6) yiiksek gerilme
1,6 Cu, altinda c¢alisan
0,23 Cr diger parcalar

Devam ediyor...



Tablo 11.7 Bazi Aliiminyum Alagimlaninin Kimyasal Bilesimleri, Mekanik Ozellikleri ve Kullanim
Yerlerine ait Ornekler

Mekanik Ozellikler
ABD Aliiminyum Durumu Cekme Akma 50 mm Olgii Boyu Icin Ornek
Birligi UNS Bilesim (Temper Dayanimi  Dayanimi % Kopma Uzamasi, Uygulamalari ve
Numarast  Numarasi (ag %)“ Sartr) |MPa) [MPa] Cinsinden Siinekligi Ozellikleri
Dékiim, Isil Islem Uygulanabilen Alasimlar
295.0 A02950 4,5 Cuy, Dogal yaslandirilmis 221 110 8,5 Carklar, dingil kutular
1,1 Si (T4) otobiis ve ugak
jantlan, karterler
356.0 A03560 7,0 Si, Yapay yaslandirilmis 228 164 3,5 Ucak pompa parcalart,
0,3 Mg (To) arac¢ aktarma
organlari,
su sogutmali motor
silindirleri
Aliiminyum-Lityum Alasimlari
2090 — 2,7 Cu, Soguk sekil verilmis, 455 455 5 Ucak parcalari,
0,25 Mg, yatay yaslandirilmis soguk madde
2,25 Li, (T83) saklama kaplar1
0,12 Zr
8090 — 1,3 Cu, Yapay yaslandirilmis, 465 360 — Hasara toleransh
0,95 Mg, soguk sekillendirilmig ucak
2,0 L, (T651) parcalari
0,1 Zr

“Bilesimin geri kalan1 aliiminyumdur.

Kaynak: ASM Handbook, Vol. 2, Properties and Selection: Nonferrous Alloys and Special-Purpose Materials, 1990. ASM
International, Materials Park, OH izni ile basilmistir.



* Aliminyum ile magnezyum ve titanyum gibi disuk
yvogunluga sahip diger metallerin 6zellikle diistk yakit
tiketimi saglamasi nedeniyle, tasitlarin ve bunlarin
parcalarinin tretiminde yaygin olarak kullanildigi
dikkati cekmektedir. Bu tir malzemelerin 6zelliklerini
ifade etmede, cekme dayaniminin 6zgll agirliga orani
olarak tanimlanan 6zgul dayanim degerlerinden
yararlanilir.



Magnezyum ve Alasimlari

Tablo 11.8 Uygulamalarda Yaygin Olarak Kullanilan Alti Magnezyum Alagiminin Kimyasal
Bilesimleri, Mekanik Ozellikleri ve Kullanim Yerlerine Ait Ornekler

Mekanik Ozellikler
Cekme Akma 50 mm Olgii Boyu lcin
ASTM UNS Bilegim Dayaninnt  Dayarninu % Kopma Uzamast Ornek
Numarast Numarasi (ag %)" Durumu [MPa) [MPa)  Cinsinden Siinekligi  Uygulamalar
Yogruk Alagimlar
AZ31B M11311 3,0 Al, 1,0 Zn, Ekstriisyon 262 200 15 Boru ve profiller,
0,2 Mn yapilmig katodik
koruma
HK31A  M13310 3,0 Th,0,6 Zr  Soguk sekillendirilmis, 255 200 9 315°C’ye
kismen kadar ylksek
tavlanmis dayanim
ZK60A  M16600 5,5 Zn, Yapay yaslandirilmis 350 285 11 Yiiksek dayanimli
0,45 Zr dovme
ucak
parcalari
Dokiim
AZ91D  MI11916 9,0 Al, Dokiilmiis halde 230 150 3 Araglar i¢in
0,15 Mn, basingli dokiim
0,7 Zn parcalar, bagaj
ve elektronik
aletler
AM60A  M10600 6,0 Al, Dokiilmiis halde 220 130 6 Otomobil
0,13 Mn jantlari
AS41A  MI10410 4,3 Al, 1,0 Si, Dokiilmiis halde 210 140 6 Yiiksek siiriinme
0,35 Mn dayanimi
gerektiren
basingli dokiim
parcalari

“Bilesimin geri kalan1 magnezyumdur.

Kaynak: ASM Handbook, Vol. 2, Properties and Selection: Nonferrous Alloys and Special-Purpose Materials, 1990. ASM

International, Materials Park, OH izni ile basilmistir.



Titanyum ve Alasimlan

Tablo 11.9 Yaygin Olarak Kullanilan Bazi Titanyum Alagimlaninin Kimyasal Bilegsimleri, Mekanik

Ozellikleri ve Kullanim Yerlerine Ait Ornekler

Ortalama Mekanik Ozellikler

Cekme Akma 50 mm él¢ii boyunda
Bilinen Gasterimi Bilesimi Dayanimi Dayanimi  kopma uzamasi
Alasim Tiirii (UNS Numarast) (ag %) Durumu |MPa] [MPa]  cinsinden siirekligi Ornek Uygulamalar:
Ticari saflikta Alasimsiz 99,5 Ti Tavlanmis 484 414 25 Jet motor ¢ergeveleri, ugak govde ve
Ti (R50500) kanat ylizeyleri, denizcilik ve kimyasal
islemlerde kullanilan korozyona
dayanikl pargalar
o Ti-5A1-2,58n 5 Al 2,5 Sn, Tavlanmis 826 784 16 Gaz tiirbin ¢ergeveleri, kimyasal islem
(R54520) kalan Ti donanimlari, 480°C’ye kadar dayanim
gerektiren uygulamalar
Neredeyse o Ti-8Al-1Mo- 8 Al, 1 Mo, Tavlanmis 950 890 15 Dovme jet motoru parcalar
1V (R54810) 1 V, kalan (dupleks) (kompresor diskleri, plakalar, miller)
Ti
a+p Ti-6Al-4V 6AlL4YV, Tavlanmis 947 877 14 Yiiksek dayanimli protez implantlar,
(R56400) kalan Ti kimyasal islem donanimlari, ugak
yapisal parcalari
at+P Ti-6Al-6V-28n 6 Al, 2 Sn, Tavlanmis 1050 985 14 Roket motor gévdesi,
(R56620) 6V,0,75 Cu, yiiksek dayanimli ucak parcalari
kalan Ti
B Ti-10V-2Fe-3Al 10V, 2 Fe, Yaslandirilmis 1223 1150 10 Ticari titanyum alagimlarinin
3 Al en iyi dayanim/tokluk
kalan Ti kombinasyonuna sahip ugak

gdvde ve pargalari

Kaynak: ASM Handbook, Vol. 2, Properties and Selection: Nonferrous Alloys and Special-Purpose Materials, 1990. ASM International, Materials Park, OH izni ile

basiimistir,



Refrakter Metaller

* Ergime sicakliklari cok yuksek olan metaller, refrakter
metal grubunda degerlendirilir. Niyobyum (Nb),
molibden (Mo), tungsten (veya volfram) (W) ve tantal
(Ta) bu sinif metallerdendir. Bu gruba ait metallerin
ergime sicakliklari, en diisik Nb icin 2468°C ile en
yuksek W icin 3410°C arasindadir. Bu metallerin
atomlararasi baglari cok kuvvetli oldugu icin, ergime
sicakliklari da buna bagli olarak yuksektir.



Siperalagimlar

Tablo 11.10 Baz Siperalagimlann Kimyasal Bilesimleri

Bilesim (ag %)

Alasim Ni Fe Co Cr Mo w Ti Al C Diger
Demir-Nikel
Esash (yogruk)
A-286 26 55,2 — 15 1,25 — 2,0 0.2 0,04 0,005B,03V
Incoloy 925 44 29 — 20,5 2,8 — 2,1 02 0,01 1,8 Cu
Nikel Esash
(Yogruk)
Inconel-718 52,5 18,5 — 19 3,0 — 0,9 05 0,08 5,1 Nb, 0,15 maks Cu
Waspaloy 57,0 2,0maks 13,5 19,5 43 — 30 14 0,07 0,006 B, 0,09 Zr
Nikel Esasl
(Dokiim)
Rene 80 60 — 9.5 14 4 4 5 3 0,17 0,015B,0,03 Zr
Mar-M-247 59 0,5 10 8,25 0,7 10 1 5,5 0,15 0,015B, 3 Ta, 0,05 Zr,
1,5 Hf
Kobalt Esasli
(Yogruk)
Haynes 25 10 1 54 20 — 15 — — 0,1
(L-605)
Kobalt Esasii
(Dokiim)
X-40 10 1,5 57,5 22 — 7,5 — — 0,50 0,5 Mn, 0,5 S1

Kaynak: ASM International izni ile basiimis olup tiim haklar1 korunmustur.®



Soy (inert) Metaller

* Soy veya degerli metaller bazi fiziksel 6zellikleri ortak
olan sekiz metalin olusturdugu malzeme grubudur.
Bunlar pahali metaller olup yumusaklik, sineklik ve
oksitlenme direnci gibi dikkate deger bazi 6zelliklere
sahiptir. Bu grupta gimaus, altin platin, paladyum,
rodyum, rutenyum, iridyum ve osmiyum gibi metaller
ver alir ve bunlarin ilk G¢li micevher ve taki
sektorunde cok yaygin olarak kullanilir.



Demir-Dis1 Diger Metaller

* Nikel ve alasimlari, 6zellikle alkali (bazik) cozeltilere karsi
cok ustin korozyon direncine sahiptir.

* Bazi muhendislik uygulamalarinda kursun, kalay ve
bunlarin alasimlarindan yararlanilir. Her iki metal de
mekanik acidan yumusak ve zayif 6zellikler gosterir.

* Alasimlandirilmamis cinko da nispeten yumusak bir metal
olup oda sicakligindan daha dusuk seviyelerde yeniden
kristallesme sicakligina sahiptir.

e Zirkonyum ve alasimlari stinek olup diger mekanik
Ozellikleri paslanmaz celikler ve titanyum alasimlari ile
benzerlik gosterir.



Metallere Uygulanan Imalat Yéntemleri

Metaller icin imalat yontemleri

Mekanik sekillendirme Dékiim yontemleri Diger
islemleri
Doévme Haddeleme Ekstrizyon  Cekme Kum Basingli Hassas Kayip Surekli Toz Kaynak
kalip koplk metalurjisi

Sekil 11.7 Bu boliimde ag¢iklanan, metallere uygulanan imalat yontemlerinin sematik olarak
smiflandirmasi



