MALZEME B ILGiSi VE MUAYENESI

Cubuk boyunca farkli gmma hizlari elde edilir. Tamamen gsyan celik

boylamasina her mm'de setildlcllerek, dgerler bir grafge dokulir.

Ayni tarzda enlemesine sertlik dlctimleri yapilirbie grafige dokalur. Deisik
malzemelerden serfiebilme kabiliyeti iyi olanin secilebilmesi igin bonalzemelerin
jominy deneyleri yapilir. Sonuclar graé gecirilir ve oradan kesmastirma yapilir.
Ancak burada unutulmamasi gereken nokta elde edigammtlik buyUkIigu

karsilastirmasindan ziyade serghae derinliklerinin kagilastirilmasi olmasidir.

Eger numunede 5/16 in¢ mesafede Rc 50 gerlde edilmgse bu malzeme igin
Jko = 5 vyazilir. Bir uygulama icin kullanilan cgih sertlgebilirligini belirtmede

minimum ve maximum sertlik gerleri ve bunun elde edilglimesafe verilir.

Jisis5 = 7 6rngini ele alirsak ucta elde edilen sertlik Rc55 v#16 ing
mesafede elde edilen sertlik Rc45selendedir. SAE standartlari 6zellikle il

celikler icin sertlgebilme limitleri sertlgebilme bantlari adi altinda incelerytim.
Celik Normlari :

Uretilen malzemelerin normgariimasi, belli kalitede bir malzemeyi ayni isim
ve kodlama sistemi altina almak ve boylece ortak dii kullanmak ihtiyacindan
dogmustur. Bugln bu konuda cok sayida standartlar mewcutBAE (Society of
Automotive Engineers), AISI (American Iron and S$thelustries), ASTM (American
Society of Testing Materials), NE (National Emerggn DIN (Deutsche Industrie
Norms), TS (Turk Standartlari) yurdumuzda kullamilge bilinenleridir.Bunun yanida
yurdumuzda bga MKE olmak Uzere celik Ureticileri kendileri d& Imorm olusturmugs

veya olgturmaktadir. MKE normlari esas olanar SAE'yi alir.

TS normlari kendisine 6rnek olarak DIN normlarine¢css ve onun
dizenlemesine paralel bir dizenleme getitimiCeliklerle ilgili ilk TS, 1972 de kabul
edilmis "Celikler ve Demir Karbon Dékim Malzemeleri Siarfivelsaretler” isimli TS

1111 'dir. Daha sonra gigik tarihlerde celiklerle ilgili standartlar getirilmi stir.



Celiklerin Turk Standartlarina Goére Kisa Gosterilme Sekilleri:

Celiklerin TS'ye gore kisa gosteriminde celikletl&iCelikleri, Kalite Celikileri,
Alasimsiz ve Alaimli Asal Celikler olarak ayrilirlar.
DIN normuna gore, Alamh ve Alasimsiz olarak yapilan temel ayrim TS'de

Asal ile Kalite ve Kitle Celikleri olarak yapilrgtr.

Kalite ve Kitle Celiklerinin Kisa Gosterili si :

Buradasu siralamaya dikkat edilir;

Uretim yéntemi.

Uretim yénteminde durum.

Celik sembolu (Fe, esasin demir gidikabultyle).
Minimum ¢cekme dayanimi.

Garanti edilen 6zellik.
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Uygulanan isilglemler.

1. Uretim Yontemleri :
M - Siemens Martin.
| - Enduksiyon.
E - Elektrik ark.
O - Oksijen konvertur.

2. Uretim Yonteminde Durum :
S - Sakin dokulmgl
Sy - Yari sakin dokulml
K - Kaynar dokilmgl
Y - Yalanmayan celik.

5. Garanti Edilen Ozellik :

1. Akma siniri garanti edilir.
Katlama vesisirme.
Vurma dayanimi.
Akma siniri ve katlamaisirme.
Vurma, katlama veisirme.

Akma, katlama vaisirme, vurma.
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Asinma i1sI dayanimi.



6. Uygulanan Isilislemler :

Sr - Sertlgtirilmis.

Me - Menevlenmis.

Yt - Yumuatma tavi gormgi
Nr - Normallatirilmis.

Gt - Gerilim giderilms.

Is - Islah edilny.

Yukarida verilenlere bagli olarak kitle celiklerin kisa gosterilisine érnekler:
Fe 37 ..... minimum ¢ekme dayanimi 37 kgf/rhslan yapi cef.

MB5 Fe 37 3 Nr.Bu c¢elik Siemens Martin oganda uretilmg, bazik karakterli,
sakin dokulmg, cekme dayanimi minimum 37 kgf/fMimvurma dayanimi garanti

edilmis ve normallgtirme tavlanmasina tabi tutulrstur.
Kalite Celiklerinin Kisa Gosterili sleri :

C 15. Iginde %0,12 - %0,15 karbon bulunan kalite celik.

0 5 C 35-3 Nr Oksijen konvertorde uretilmi sakin dokulmg, icinde
maksimum 9%0,35 C bulunan, vurma dayanimi garaniimed normalize edilm
celiktir.

45 S 20. Iginde karbondan kka element bulunan bir celikte Gareti
kullanilmaz. Bu ¢elik %0,45 C ve %0,15-0,25 S ent 1. 3. Algimsiz Asal

Celiklerin Kisa Gosterilisi :

Indislerin anlami :

k - Cokaz P.Sigerir.

f - Ekduksiyon, alevle sertfgrilebilir.

3 - Sa@uk sekil vermeye uygun.

m - Belli bir % kukurt aragn olan celik.

T1, Ty, T3, TO6 Takim celiklerini gosterir.
C 100, %1,0 C iceren ¢ddi gosterir.
Ck 100, %1,0 C iceren ¢ok az miktarda P ve S ihtivanegidik.
Cf 45, Enduksiyonla sertiéirilebilen %0,45 C ihtiva eden celik.
C 100 T;, Takim gelgini gosterir. %1 C ihtiva eder.



Alasimli Asal Celiklerin Kisa Gdosterilisi :

Alcak algiml geliklerde ilk gelen iki rakam celikteki Karbamiktarinin 100 ile
carpilms degerini gosterir. Bundan sonra celikteki shea algim elemanlarinin
simgeleri bulunur ve bu simgeleri takiben gelenaralar, belli katsayilarla carpilgi

degerleri gosterir.

Carpim Katsayisi 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
Ornekler :

21CrMoV 5 11 Celgi Nasil Yorumlanir?

%0,21 C, 5/4 = 1,25 %1,25Cr, 11/10 = Mb ve bir miktar V iceren
alcak alaiml celiktir.

25Cr Mo 4 cefii %0,25C, 4/4 = 1 %1 Cr ve bir miktaroMeren
celiktir.

Yuksek Alasiml Celiklerin Kisa Gosterilisi :

Bu celiklerde, bilgimlerine gore belirlenirler. Burada sadece P, Ng, Ce, C
miktart 100 ile carpilir, gier algim elementlerinin deerleri aynen sirasiyla yazilir.

Ayrica bg tarafa X gareti konulur.

X 5 Cr Ni 18 9 Celi yuksek alaimli celiktir. %0,05 C ve ayrica %18

Cr ve % 9 Ni ihtiva eder.

X 210 Cr W 12 cei %2,1 C, %12 Cr ve az miktarda W icere
yuksek alaimli geliktir.

Alasimh Elementleri % miktari toplami %5 ise Alkcalasimli,

Alasimh Elementleri % miktar toplami % 5 ise Ya@k alaimli,



Dokme Celiklerin Gosterilmesi :
Eger gosterimde baarafta D¢ var ise dokme celik demektir.
D¢ 42, Cekme mukavemeti 42 kg/fmmlan dokme celik.
D¢ C 35, %0,35C iceren dokme celiktir.
DDL - 22, Lamel grafitli D6kme demir, Cekme day@mi 22 kg/mm dir.

Dg-X 15 Cr 20 Ni 14, 9%0,15 C, %20 Cil4 Ni ihtiva eden yuksek

alasimli ¢elik dokimdar.

D¢-S C 10 Mn Si, Sakin dokulgiu%0,1 C ihtiva eden az oranda Mn ve Si

bulunduran c¢elik dokimdur.

DEMIR OLMAYAN ALA SIMLAR
Genel :

Demir olmayan alam tabirinden maksat herhangi bir metalde esas alem
demir olmadg alagimlar anlailir. Uygulamada oldukca yaygin olarakggometalsel

malzemeler bu grupta incelenir.

Cok 6zel durumlarin ginda demir olmayan metallerde @ra elemanlari ihtiva
eder, saf halde kullaniimazlar. Almlarin mekanik 6zellikleri saf metallerin
Ozelliklerine nazaran daha iyidir. ¥onlukta ¢ok 6nemli bir desiklik meydana
gelmemesi bu afam uretimini destekler mahiyettedir.

Ana hatlari ile demir olmayan metallerin demir ésadanlara nazaran bazi

dstunltkleri vardir. Bunlar 6zetkinlardir:

Dustk yogunluk (bakir harig).
Yuksek elektrik iletkengi.
Yuksek 1si iletkenfi.
Manyetik deillerdir.

Atmosferiksartlarda daha iyi korozyon direnci.
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Ozel kimyasal etkilsartlarda iyi korozyon direnci.
Kolay islenebilme 6zelki.
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Daha iyi gorinam.



Demir esasl malzemelerin demigdmetallere kan tstlnltklerisOyledir:

Yuksek maliyet.

Daha kicuk dayanim.

Yuksek genlgme katsayisi.

DuslUk ergime noktasi.

Daha kuguk Young modulu (Elastisite moduli)
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Daha pahali kaynak, lehim tekniklerine ihtiya¢ vard
Aliminyum ve Alasimlari :

Aliminyum tabiatta bi ¢ok bikek halinde bulunmakla beraber aliminyum
uretiminde kullanilan cevher Boksit'tir. Boksit &89, Os %28 Fe , O3, %7 Si Q ve
%12-13 HO ‘'dan olgur. Daha kicik miktarda AIO; iceren boksit, refrakter
malzeme yapiminda kullanilir. Aliminyum Gretimindée safha vardir. Alimina eldesi
(Al; O3) ve aliminadan Aliminyum metali elde etme, Yurdaae Aliminyum
Seydiehir'deki Etibank aliminyum Tesislerinde Uretilnmekt.

Altiminyumun Ozellikleri :

Aliminyum c¢ok dguk yogunluklu (2,7 g/cm) hafif bir metaldir, @aunlugu
celigin yogunlugunun yaklaik Ggte biridir. Ergime sicakli 680°C ve parlak glimgi
renklidir. Ylzeyinde olgan oksit filmi sayesinde korozyona kadirenclidir. Ancak
bakir ile temasi halinde Elektro kimyasal korozyougrayabilir. Bakirdan sonra
elektrigi en iyi ileten metaldir. Elektrik iletkerdi bakirin Gcte ikisi mertebesindedir.
Ayni zamanda 1s1yl da iyi iletir. Celikten p&ere daha iyi 1si iletir. Cok yurgak ve
sunek oldgu icin sguk sekil alma kabiliyeti iyidir. Ancak takakaldirilarak glenmesi
zordur.Talal kirllgan yapmak icin icine kugun algim elemani olarak katilabilir. Saf
halde iken dayanimi oldukca gdiktir. Ancak alamlari konstriiksiyonlarda
kullanilabilir. Young moduli cedin deserlerinden t¢ kere guktir. Aliminyumun
kendini gekmesi oldukca yuksektir(%6,6). Bundanagioldokimu yapilmak istenirse
alssimlarindan istifade etmek gerekir. Saitle5-40 BSD dgerindedir. Isil genlgne

katsayisi celikten iki kere buyuktdr.



Yukarida bahsedilen Ozelliklerin izafi olmasi saalarin bu 6zelliklerin
kargilastirmasini yapmakta getirilen bir kavram vardir. Mekanik ve fiziksel
Ozelliklerin ygsunluga oraniseklinde tariflenir. Bu sebepten mesela 6zgul eikektr
iletkenligi, 6zgul cekme dayanimi gibi tabirler getiriktr.

Elektrikiletkenligi

Ozgll Elektrikiletkenligi = ----------
Y@unluk

Cekme Dayanimi
Ozgul Gekme Dayanimi = s
Y@gunluk

Young Modulu
Ozgul Young Modlu = e
Ygunluk
Aliminyumun 6zgul elektrik iletkenti bakirin 6zgul elektrik iletkenginden
daha iyidir. Bakirin ygunlugu aliminyumun ygunlugunun yaklaik t¢ katidir. Benzer

tarzda dger 6zellikleri de kanlastirmak mumkundur.

Kullanilma Yerleri : Mutfak gyalari, ev gyalari, bina kaplamalari, elektrik
iletkenleri, kimya ve gida sanayiindeki kaplar, demkta, motor parca ve gobvde

dokiminde, kapi pencere yapiminda vb. yerlerdarkik.
Aliminyum Ala simlari :

Bundan beklenen, yapilan gilam ilavesi bu metalin stinekini ve korozyon
direncini bozmadan guk olan akma ve g¢ekme mukavemetlerinin yukseltiimes
sebep olmaktir. Bdica ilave elemanlari mangan, Silisyum, Magnezyu@inko,
Bakirdir. Yuksek oranda bulunan s6z konusgialaelemanlariyla aliminyum, metaller
arasl bilgikler olusturur. Bunlar sert ve kirllgandir. Boylece sertlik mukavemetle

artis olurken,sekillendirilebilme kabiliyeti diger.

Sivi aliminyum bgta hidrojen olmak lzere gazlarn c¢ozmgilimi fazla

oldugundan 800C 'In Uistiinde uzun siire ergitme yapilmamalidir.

Aliminyum algimlarini yapilan gleme bg&li olarak iki gruba ayirmak

mumkudnddr.



a. Mukavemeti ve Sertligi Deformasyonla Artirilan Alasimlar: Istenilen
mukavemet ve sertlik deformasyon oraniyla kontrdilebilir. Gerektginde
tavlama ile yumgatilabilir. En 6nemli isildlemle sertlgtirilemeyen aliminyum
alssimlarinda %10-13 Si bulunur. Bu dokimu kolaylamakta ve basinca
dayanikli dokimun elde edilebilmesini gkr. Bu alaimlar dgli kutulari,
ucaklar, otomobil dokumleri gibi yerlerde kullanldr. Korozyon direncleri
iyidir. Ancak denizsartlarinda aliminyum-magnezyum @afal kadar korozyona

direng gosteremezler.

b. Isil Isleme Tabi Tutulabilen Alagimlar : Bunlarda gegcici olarak gtnan
yumuwaklik stresinde yiksek oranda deformasyona tahilaodir ve sonra

istenilen mukavemete ve sertlikgdzine 1sil glemle ulgilabilir.

Bunlarda gecici olarak gkmnan yumwaklk suresinde yiksek oranda
deformasyona tabi tutulabilir ve sonra istenilenkauemete ve sertlik gerine isil

islemle ulgilabilir.

Burada yglanma olayi ile malzemenin sertlik ve mukavemetirgdur. Suni ve
tabii yaslanma glemi uygulanabilir. Tabii yganma 100 gin kadar sirerken, suni

yaslanma 0,24 saatte tamamlanir.

Cokeltme sertlgmesi olarak ta isimlendirilen y@nmani olgabilmesi igin
denge diyagramlarinda kati fazda c¢ozunurlik oransicaklikla artmasi gereklidir
(Sekil. 22). Boyle bir sistemde x kompozisyona padlgsim o bdolgesine isitilir. Bu
arada bir middet tutulursa - solisyona alngkenni- ve hizli s@utularak oda
sicaklginin Ustunde bir sicaklikta bir sure bekletilirsdasenin sertlgi  ve
mukavemetinin art® tespit edilmgtir. Eger hizh s@gutmadan sonra oda sicakhda

bekletme yapilirsa bu tabii glandirma glemi olarak adlandirilir.

Yaslandirma ve sertigirilebilen aliminyum al@mlarina en iyi drnek Al - %4
Cu algmmidir. Sekil 22. de gdosterilen aliminyum bakir ikili dengkyagraminin
aluminyumca zengin bdlgesi incelenirse aliminyurmde bakirin erime oraninin
sicaklikla arttg goraltr. Eger X kompozisyonlu alam To sicakigina isitilirsa ¢ok
miktarda bakir aliminyum icinde erir. Bu sicakliktager algim hizli olarak
sogutulursa -su ile sautulabilir- daha sonra CuAbilesigi cokelecektir. Zira ¢cokelme

zaman ve sicalga balh bir difizyon glemidir. To sicakigindan hizh sgutulan



alasimin yapisi oda sicalginda airn doymu kati eriyiktir ve dengesizdir. Belirli bir
sure sonra Cu Al ¢cokelmesi gorilmeye klanacaktir. Bu ise dayanimda énemli bir
artis meydana getirirken stineginde digts gorulir. S6z konusu ¢okelmgemi disik
sicaklikta bekletmekle hizlandirlabilir. Bu sickkh -120-200°C- belli bir siire
bekletmekle glem daha kisa sirede tamamlanmaktadir. Ancak burekl@tme siresi
onem kazanirSekil. 23 suni yglandirma glemi olarak adlandirilan bylemi sematize
etmektedir. Eer yalandirma sicakfiinda uzun sire bekletilirse ¢okelen iki fazin bir
araya toplanmasi s6z konusu olur. bu ise mukavemsertlikte dils demektir. Bu tir

alasimlara istenileryekil verilir ve sonra yglandirilarak sertlgirilir.
Cinko ve Cinko Alasimlar :

Yurdumuzda Kayseri‘'de Uretilen cinko, 41€ ergime noktasina sahip, 7,10
g/cm3 yosunluklu korozyon dirence yiiksek ancak kimyasalletki dayanimi yiiksek
olmayan bir metaldir.Daha ¢ok metallerin yuzeylarjrkorozyona kan koymak icin,
kaplanmasinda kullanilir. Burada Zsoirearak dger metali korur. Gergekte ginko-demir
koroziv ortamda pil tgkil eder. Ancak cinkonunsenma Uriniu pelteseklindedir ve
yalitkan gorevi yapar, reaksiyonu keser. Elektlétkienligi bakirin dgerinin tgcte biri
kadardir. Isil ve iletkenti celikten iki kere iyidir. Young modull ¢egjin deserinin
yarisindan azdir. Isil genlme katsayisi ¢edin t¢ katidir.

Degisik yontemlerle cinko korunmasi istenen parcalariizeyine kaplanir.
Daldirma yontemi, elektrolizme, shererdizing, plskie yontemi bunlardan

baslicalarndir.

Cinko dokiime uygundur. Ancak hassas boyut gerekiieglerde dokim 108C
de alti saat bekletilerek dengeli hale getiriimielitHaddelenmi halde mukavemeti 20
kg/mn? olup, kopya uzamasi %20 civarindadir. Konstryiksimalzemesi olarak, oda
sicaklginda bile buylik uzama goéstegtiden pek kullanilmaz. Ancak Al ve Cu ilavesi
ile elde edilen akamlar basin¢h dokime ¢ok uygundur. Korozyon diresaf cinkoya
gOre diguktar.

Alasim halindeki ¢inkonun ¢cekme dayanimigde yukselir, sertigi artar. Kum
dokim, kokil dokim ve basingh dokimi mumkundir kMfmmum mukavemet basincli

dokim yontemiyle dretilmesi durumundalsenir.



Kap1 kolu, karburator govdeleri gibi otomobil paaya, akilerde kuru hicrelerin
kaplanmasinda, elektrikli stptrge parcalari vbtled@ imali gibi tipik kullanim

alanlar vardr.
Magnezyum ve Magnezyum algimlari :

Magnezyumun en biyuk Ozefli cok disik yogunluga sahip olmasidir.
Yogunlugu celigin degerinin dortte birinden daha azdir(1.74 g/cm). Higkiletkenligi
yaklasik bakirin yarisi kadardir.

Young modiilti yaklgk celigin degerinin dortte biridir Ergime sicalgi 650°C
olan metalin, korozyon direnci iyi olmakla berabasitlere, deniz suyuna ve tuz
cOzeltilerine kag1 dayaniksizdir. Air metallerle temas ederse kuvvetli elektro kimyasa
korozyon olgur. Onlemek icin yiizey yanir veya greslenir. Ayrica uygun yiizey

islemleriyle korozyon direnci artirilabilir.

Toz halindeki magnezyum tugmaya hazirdir ve parlak bir alevle yanar. §lla
isleme esnasinda benzer tarzdastalatutwsabilir. Bununla birlikte bu metal dékim

yoluyla ve dévmeeklindesekillendirilebilir.

Magnezyum saf halde kullanilmasi ggo diger metallerde oldgu gibi,
dayaniminin dgilk olmasindan dolayr mumkin d@lelir. Bu degisik alasimlarinin
uretilmesini gerektirngtir.Magnezyum algmlarinin da en 6énemli 6zedii hafifliktir.

Bu acidan bazi magnezyum atalarinin 6zgul ¢cekme dayanimi aliminyum ve g@ali
0zgul cekeme dayanimindan daha buyudktir. Bundaaydddugiin ucak sanayiinde
yaygin olarak magnezyum almlari kullanilir. Magnezyum aanlarinin oda
sicaklginda sekillendirilebilmeleri zor olmakla beraber kaynakdilebilirler.
Magnezyum algmlarinda en oOnemli iki atam elemani aliminyum ve c¢inkodur.
Aliminyum dayanimi, cinko tokfu artirir. Ayrica mangan ilavesi korozyon direncini

artirir.
Bakir ve Bakir Alasimlari :

En buyuk 6zelii 1siy1 ve elektrgi ¢cok iyi iletmesi ve korozyon direnci yuksek
olan bakirin ygunlugu 8,9 g/cm, ergime sicakgn 1083°C dir. Young modiilii cein
degerinin yarisindan biraz fazladir. Isil gegriee kat sayisi celikten bir bucuk kere
blyuktir. Sguk sekillendirmeye ¢ok uygun olmasi yaninda, 680 In tzerinde cok
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Iyi sicak sekil verilebilir. Gecgg sicaklgl oldukca digikttr yani stineklik ve tokigunu
kaybetmez. Buna kgiik icerisinde gazlari hapsegtiicin dokiime uygun deldir. 500-
600 °C In tizerindeki sicakliklarda, hidrojen bakirdaiidé olarak oksijen ile birir,
yuksek basinc¢l su buhari elu ve catlamalara sebep olur. buna hidrojen hgstali
denir. Bunu 6nlemek icin oksijeni giderilgibakir kullanilabilir. Ayrica talgi islemeye
uygun dgildir. Isil islemle sertlgtirilemez, aksine yumyar. Alssimlandirma ile
sertlastirilebilirse de elektrik iletkenfii diUstig icin  s@uk sekillendirmeyle

sertlatirilmesi tercih edilir.
Bakir Alasimlar :

Endustride kullanilan en 6nemli alanlar pirincler ve bronzlardir. Genel olarak

bakir alaimlari gagidaki ortak 6zelliklere sahiptir.

a. Daha dayaniklh ve serttirler. Isilslemle ve s@uk sekillendirme ile
sertlatirilebilirler.

b. Dokume elveslidirler.

c. Korozyon direncleri daha fazladir.

d. Znile yaptgl alasimlari daha ucuzdur.

e

. Bakira nazaran daha elastikidir.
Pirincler :

Bilesimlerinde en az %53 bakir ve ikinci eleman olagakko ihtiva eden
alasimlardir. Cinko bakirda hem sivi hem de kati faeda Mikro yapilarina gore tek
fazli piring (Cu %63) yada iki fazli ¢ + p ) pirinci (%63 Cu %53) olmak Uzere ikiye
ayrilirlar.  Piringler sguk sekil degsistirmeye cok elvegli ve korozyona daha
dayaniklidirlar. Talglh islemeyi kolaylgtirmak icin piringlere gerekirse kgun ilave
edilir. Bakir miktar1 %80 den az olan pirincler d@eli korozyona grayabilirler.

Cinko miktari yukseldikce gevreklik artar.

Ozel piringler : Ni, Mn, Al, Sn, Si ilavesiyle pirinclerin dayjim dgerleri
ile asinma ve korozyon direnci artirilir. Aliminyum leHemeyi gigletiriri. Silisyum
suneklgi azaltir. Demir taneleri kiictultmekle mukavemetiranakla beraber, korozyon
dayanimini dgirdrt. Bu nedenle kondansor borularinda kullanii@n Zn 28 Sn ve

Cu Zu 20 Al Alaimlarinda demir miktari %0,07 den az olmalidir.
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Bronzlar :

Bilesiminde en az %60 bakir ve en 6nemlisi ¢inko olmlanizere dier
elemanlar bulunduran alanlardir. Bakir dgindaki énemli elemana gore isim alan

bronzlar korozyon vessnmaya kagi pirinclere kagi daha az dayanirlar.

Kalay bronzlari :

Fosfor ilavesiyle oksit giderildi icin az miktarda fosfor ihtiva eder. Eskiden
fosfor bronzu denilmesine gmen bu uygun dgldir. Ancak fosfor alaim elemani
olarak ilave edilebilir ve @anma dayanimi artirilabilir. En ¢cok %9 kalay ihtieden
dovme kalay bronzlari gak cekilebilir ve haddelenebilirler. %10-12 kaldiva eden
dokme kalay bronzlarn daha cok kullanilirlar. Buma dokim kabiliyeti iyidir,
asinmaya dayaniklidirlar. Organ asiri yiiklenen ve yiiksek hizla ¢gdn sonsuz vida
carki ve o0Ozellikle kaymali yatak malzemesi olaraklldnilirlar. Deniz suyuna
dayaniklidirlar.

Kizil D6kim :

Bir kisim kalayin yerine daha ucuz olan cinko ilsiyle elde edilir ve benzer

sartlarda -gir olmayan durumlarda- kullanilirlar.

Kur sun ve Kalay-Kursun Bronzlar : Kursun en ¢ok %35 olmak tzere dokim
alssimi olarak dretilir. Yatak malzemesi olarak kullaar. Kursun, kati ¢ozelti
olusturmaz. Ancak Cu icinde duzgungills! yataklarin kayma 6zefini iyilestirir. Bu
nedenle ¢cok kere savurma dokim yapilir. Mukavenegerd disiktir, celik yatak
zarflari icine ince bir tabaka halinde dokulir. Babakanin ince olmasi, dayanikhlik

(darbeye) o derece fazladir.
Aliminyum Bronzlan :

Bu tir bronzlar maksimum %14 Al ve bazen Nikel,nideve Mangan gibi
elementler ihtiva eden dokme veya dovmesiatardir. S@uk sekil desistirme ile
sertlestirilebildi gi gibi ¢cokeltme yoluyla da serygrilebilirler. Korozyon direnci yuksek
(oksit filmi) ve mukavemeti yikseltir. Nikel ilavielalasimlari kizgin buhar boru

donatimlarinda kullanilir.
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Bakir - Nikel Alasimlari :

Cu-Ni ile %100 oraninda eriyebilen ailalar yapabilir. Kondanser borulari,
bozuk para yapimi, elektrik direnc telleri yapimaridillanilir.

%5-10 Ni Kondonser borulari yapiminda,

%15-25 Ni Bozuk para yapiminda,

Cu Ni 30 Mn (Nikelin) ve Cu Ni 44 (Konstantan)ektrik direnc teli

yapiminda kullanilir.
Demir Olmayan Alasimlarin Secilmesi :

Demir olmayan akamlarin kullaniimak tzere secilmesinde etkili ofaktorler
mevcuttur. S6z konusu faktorlerden hareketle sexigapiimasi en uygun dizaynin

yapilmasi demektir. Faktorlgunlardir:
a. Dizayn GereKlilikleri:

Calismasartlari.
Tahmini galgma 6mra.
Gerekli statik dayanim.

Beklenilen kritik hasar tipleri.

o b N PE

Digerleri (Sertlik, ainma dayanimi gibi)

b. Uretilecek parca sayisl.

c. Kullanilan tretim yontemi (D6kim, dovme, kaynak).
d. Istenilen formda malzemenin hazir bulunabilmesi.

Sayilan bu faktorler bitirilmgi her bir parcanin maliyeti Uzerinde 6nemli
derecede etkilidir. Malzeme segim temeli olarakgpamaliyetinin 6nemi parganin
tabiati ve uygulama yerine #a olacaktir. Orngin ucak sanayiinde parganin Kkritik
hasar tlri parca maliyetine goére birinci derecedaemi haizdir. Dier yandan
otomobil sanayiinde parca maliyetinigd@iimek Gzere kritik hasar tirl ihmal edilebilir.

Bunda esas nedengdr Ureticilerle rekabet edebilmektir.

Calisma ortamsartlarindan en énemlisi korozyon etkisidir. Ozadilatmosferik
sartlara dayanim stz konusu ofduda ¢c@gu demir olmayan metallerden korunmasiz
aluminyum ve magnezyum en ¢ok dirence sahiptir.aknisunlarin korozyon dirence

degisik yuzey slemleriyle artirilabilir.
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Bu acidan ¢pu uygulamalarda atmosfegartlarinda korozyon onemli bir
sinirlayici faktoér olmaz. Buna kahk bakir, aliuminyum ve magnezyum slalari
gerilmeli korozyona maruz kalabilir. Bu ayni andarhgerilme hem de koroziv etkinin

bulunmasi durumunda ortaya c¢ikar.

Kolay islenebilirlik distinulmesi gerekli bir bg&a faktordir. Bu acidan
bakildiginda gagida belirtilen faktorler malzeme segiminde etkliliro

a. Bazi bakir ve c¢inko atamlari isitiimg halde glem gérmek zorundadir. Bu

durum maliyeti artirir.

b. Talss sekli onemlidir. Mesela aliminyumda tala imalat zordur. Eleman
ilavesiyle veya isilsiemle bu iyilstirilebilir. Maliyeti artirici unsurdur.

c. Egme veya uzatmaylgekillendirmek gerekgiinde malzeme tavlanmsartlarda

kolay sekil verilebilir.

d. Bazi yiuksek dayanimli aliminyum ve magnezyumsialkarini algiimis
yontemlerle kaynak etmek zordur.

e. Kaynak sleminden sonra genellikle gerilim gidernggemi gerekir.k
f. Cinko algimlarini lehimlemek zordur.

Malzeme seciminde son olarak ham malzeme maliyikkate alinir. Ancak
ham malzeme maliyeti bitirili pargca maliyeti Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip

olmayabilir.

METALLER 1IN iC YAPISI
Genel :

Biutin maddeler atomlardan meydana gelir. Atomlaaéa bir cekirdek ve
cevresinde belli yoringelerde bulunan elektronlardéusur. Cekirdek pozitif yukli
protonlar ve notr yukli nétronlardan elu.N6tr bir haldeki atomdasi sayida elektron

ve proton bulunur. Atomlar bir araya gelerek molekiiolusturabilirler.

Bazi maddeler klasik bir yapiya sahiptir. Metalinlara en guzel 6rnektir.
Metalsel malzemeler katgrildiklarinda kristallik bir yapi gdsterirler. Ak onlarin
kristal yapilari, bir kati kutlede kristallerin biriyle bir arada kenetlenmihalde

bulundwgundan, parlatilip mikroskop altinda birakiimalaangorulebilir. Eer biz bir
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malzemenin gercek atomlarinin gorebilseyfakil. 23 'deki gibi gorurduk. Herhangi
bir kristalde atomlarin belli kaliplageklinde duzenlendiklerini gorurtiz. Ancak
kristallerin hep ayni dgrultuda olmadiklari gorilir. Buna yonlenme deniu. IBistaller

birlestikleri yerlerde buyuimeyi durdururlar. Bunlara tasairlari denir. Zira kristaller
arasinda bguk yoktur. Sadece buralarda iki ¢ atom blygkilide dizensiz yonlenme

vardir.

Bir kristalde atomlarin kendisini pensiz olarak tekrarlayan tarzda ¢ boyutlu
dizenlenmesine birim hdcdenir. Kristali olgturan birim hiicre yapisina uzay kafesi
denilir. Sekil.23 birbiri ile temas halindeki kirelerle gésten atomlardan okan bir
kristalin tipik birim hucresini gosteriyor. Bu hadbulunmasi belkiekilsizmis gibi
gorinmesine @men ger kirelerin merkezleri birer gou ile birlestirilirse, ortaya kip
seklinin ciktgl gorulurSekil. 24). Ezer atomlarin kureler halinde olm&dihatirlanirsa
olay daha iyi anlghr. Normalde atomlarin hacminin biytk bir kisnmrelektronlarin
yorungesi olarak tariflenen klok oldugu dikkat edilirse, her atomun merkezine birer
nokta koymak -cekirde temsil etmek lGzere- ve bunlarigalarla birletirmek birim

hiicrede atomlarin diizenlemi gosterir§ekil. 25)

Kristal kafesleri 7 grupta toplanan 14si¢een ibarettir. Metaller ise ancak kubik

sistemler ve hegzagonal sistemde bulunurlar.

Basit Kubik Sistem (BKS) : (Sekil. 27) Cok seyrek olarak bulunur ve sadece
Polonium elementinde belli bir sicaklikta goril@ir kipun sekiz kgesinde sekiz
atom mevcuttur. Birim hiicrede atomlarin kapgadiacim azdir. Her bir atomun kam

atom sayisi 8 'dir.

Hacim Merkezli Kibik Sistem (HMK) :  (Sekil. 28)Kupun her kgesinde birer
ve ayrica bir de hacmin ortasinda bir atom mevecuKiipin her kéesindeki atomun
sekiz komgu atomu vardir ve merkezleri arasindaki mesafe s@dece atom capi
kadardir.

Yuzey Merkezli Kubik Sistem (YMK) : (Sekil. 25) Kipun her kgesinde ve
her ylzeyin merkezinde birer atom yer alir. Ylzegrkezli kibik sistemdeki bir atom

on iki komsu atoma sahiptir. Her biri birbirinden atom capd&auzakliktadir.
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Hegzagonal Siki Paket (HSP) Bu her k@ede birer ve iginde U¢ atomun
bulundgu altigen prizmageklindeki bir kafes sistemidir. Her bir atomun 1@nku
atomu vardigekil. 29)

Tablo : Degisik Kristal Kafes Sistemlerinde Kristallesen Metaller

Yuzey Merkezli Kibik |Hacim Merkezli Hegzagonal Basit Kubik
Kubik Siki Po
vy Demiri a Demiri Ti, Mg, Co, Os

Ay, Cu, Ni, Pb, Ag, Au| Mo, W, Ta, V| Zn, Cd, B&r

Ca, Sr, Rh, Pd, Ir, Pt, Th Te

Tane, Tane Sinirlari :

Kristalik yapiya sahip olan metalsel malzemelerdpiyoir ¢cok kristalin yanyana
dizilmesiyle olgmustur. Burada her bir kristal farkli yonlendirmeyehgsir. Bu
kristallere tane denir. Taneleri birbirinden ayignirlara tane siniri denir. Tane sinirlari

iki, ¢ atom kalinlginda atomlarin diizensiz olarak dizgdboélgelerdir.
Saf Bir Metalin Kristalle smesi :

Saf bir metal sgutulduzunda sabit bir sicaklikta katsla. Bu sicakiga ergime

noktasiveya _donma noktagienir. Bir kere katilgma baladiginda, metalin sicakd

metal cevresine Islyl vermeye devam etse bilglbmitamamlanincaya kadar siez.
Bunun sebebi sivi halde iken atomlarin sahip gldkinetik enerjinin, kati haldekine
nazaran daha buyik olmasidir. Katl halde atomlaa d&izenli haldedir. Bu da sistemin
enerji seviyesinin daha giiik olmasi demektiriste sabit sicaklikta sistemden verilen bu
enerjiye_qgizli enerjidenir. Ayni enerji 1sitmakla ergitiimeye ¢ianilan metalde de ayni
tarzda sabit sicaklikta verilir.

Eger saf bir metal ¢ok yagaolarak s@utulursa, zaman ve sicaklik diyagrami

cizilecek olurs&ekil. 31 elde edilir.

Sekil. 30 saf metalin katifaasindaki evreleri gostermektedir.

16



a. Ergimis sivi metal icindeki yabanci partikuillerce yapawrak olgturulan
nikleasyonun (cekirdeklenme) merkezindeki ilk biringicrenin olgmasini

gostermektedir.

b. Birim hicrelerden olgan kicik uzay kafeslerinin  blyumesi birgetinin
Uizerine tesis okwnu gosteriyor. Ancak yapi orijinal birim hiicrergavresinde
Uniform olarak goérulmiyor. Ogsik dogrultularda biyumeler devam ediyor.
Esas orijinal dgrultuda da biyume devam ediyor. Bu tur katilarade@ndenir
ve sivi metalin icinde olimaya baliyor(Sekil b). Katilama devam ederken
dendiritler buyir ve dallar arasindakishdlar doldurulmaya bganir@Sekil. c).
En sonunda Sekil. d) kristal sinirlari ortaya c¢ikar. Boylece zéinsiz sekilli

kristallerin bir arada bulunmasiyla metal tanetiyapi gosterigekil. e).

DENGE DIYAGRAMLARI
Kari simlar, Bilesikler ve Kati Eriyikler :

Su ana kadar saf metal malzemelerin yapilar Gzerimdirduk. Halbuki
endustride saf metal malzemeler ¢cok az uygulama &lalur. Bir metal icerisinde ya
dretimden gelip tamamen giderilmesi mumkin olmayapuriteler yada d&sik
Ozellikler vermek lzere bilerek ilave edikrfarkl elementler bulunur. Saf olmayan her
turlti metal malzeme bir alam olarak adlandirilir. Metal veya metakidelement ikinci

eleman olabilir.

Saf bir metal icine herhangi gk bir element ilave edilmiise veya ihtiva
ediyorsa kagim, kimyasal bilgik veya kati eriyik halleri ortaya cikabilir. Bralmdaki

elemanlar genellikle, sivi halde iken birbiri icendrirler.

Karisim, iki veya daha fazla elementin bir arada bulusimaalidir. Her bir
eleman kendi 6zefini korur. Kendi aralarinda kimyasal reaksiyonsphaz. Bgimsiz

kristaller halinde bulunurlar. Bu taktirde bunlarixi icerisinde eriyemez denilir.
Fe - Co, Al-Pb Sistemleri 6rnek olarak verlieb

Metalsel Bilsikler : Metallerin bir araya gelerek bgi&ler olusmasi sonucu
ortaya cikar. Bir araya gelen metallerin ikisinia @izelliklerinden farkli bir 6zellik elde
edilir. Buna 6rnek olarak AL ve Cuile Mg & 'un olgturdusu bilesikler, F€ C
ve FeS (Celikte) verilebilir.
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Cogu metaller sivi durumda iken birbiri icinde eriyibhaldedir. Sivi eriyik iki
ayri metalin 0zelliinden oldukca farkli 6zelliklere sahiptir. Bazi dorlarda kati halde
de iki metal birbiri icinde tamamen butln oranlaedgyebilir. Metal mikroskobu altinda
kati eriyik incelenecek olursa, saf bir metaldeugld gibi tek bir fazseklinde gorinti

elde edilir. Zira atomsal mertebede kan halindedir.

Eger bir kati eriyik atom mertebesinde incelenirse ddemanin atomlari ger

elemanin kafes sisteminin bir parcasli haline gelir.

Kati eriyikler ¢ gruba ayrilirlar. Bunlar yer al&ati eriyik, arayer kati erigi

ve cift kati eriyik olarak adlandirihir §ekil. 32). Kati eriyikte miktar olarak daha ¢ok
olan eleman eriten geri/digerleri de eriyen olarak adlandirlirgér eriyen elemanin
atomlar eriten elemanin kafes sisteminde bu elematomlarinin kafesteki yerlerine
yerlesirse bu tir kati eriye yer alan kati eriyik denir. Yer alan kati egiyin meydana
gelmesiicin A ve B metallerinin atom ¢aplarasinda fark en fazla %15 olmalidir.
Boyut faktorinden bgka eriten ve eriyen elemanlarin elektro negatiflgakin
olmahdir. Aksi halde bilgk olusabilir. Bundan bgka valans elektron sayilaridir.
Valans elektron sayisi buytk olan dahatddiolanin icinde erir. Bunlardan ¢k kati
eriyik olusturacak iki metalin ayni kristal sisteminde bulusmgerekir. Bu tip kati
eriyige 6rnek Bakir-Nikel kati erigidir.

Eger bir elementin atom capi! gdirinden c¢ok kiguk ise bu atomlar esas
elementin kafes tuklarina yerlgir ve bu durumda arayer kati eriyik elu. Hidrojen,
Karbon, Azot, Bor, Oksijen atomlari metalleringgmda bu turli kati eriyik meydana

getirir.

Cift kati eriyik yer alan ve arayer kati eriyiklem bir arada bulunmasi haline

verilen addir.
Kati eriyik algimlarindan bazi érneklgunlardir:
a. Paslanmaz celikler (demir ve krom @falari - nikelli ve nikelsiz).

b. Monel metali (Korozyona kar direnci yiuksek bakir ve nikel glanlari).
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Farkli Tip Denge Diyagramlari :

Bir metal veya algmin homogen olan kismi bir faz olarak tariflengbivani
faz ayni kristal yap! ve kompozisyona sahiptir. 8am dolay! saf bir metal sadece bir

faz icerdgi halde, iki metalden okan bir alaim birden fazla faza sahip olabilir.

Cogu durumlarda, sivi haldeki metaller birbiri icinthenamen eriyebilirler yani
tek bir sivi faz meydana getirirler. Sivi metal ikan1 katilgtirildiginda, dort farkl

durum meydana gelebilir.

1. Metaller kati durumda tamamen birbiri icinde erijielve bdylece tek bir faz

gorular.
2. Metaller kati durumda birbiri icinde hi¢ erimez.
3. Metaller kati durumda birbiri icinde kismen eriyl@bi
4. Metaller, metallerarasi byiler olarak bilinen bilgikler olusturabilirler.
Sivi ve Kati Halde Tam Eriyebileniki Metalin Denge Diyagrami :

Bazi durumlarda iki metal hem sivi hem de kati &bdbiri icinde her oranda
eriyebilir. Bu halde 1sil analizi sonucu saf A e metalleri ve onlarin dgsik
oranlardaki algmlarinin sguma erileri Sekil. 33 'de gosterilgi gibi ortaya
cikacaktir. Denge diyagramindgekildeki her bir katilgma balangic noktasinin
birlestirilmesiyle bir eri olusur ki -faz siniri- bu likidus olarak adlandirilider iki
ikinci duraklamanin birlgiriimesiyle, elde edilen @i soliidis olarak adlandirilir. Bu
sicakliklarda katilgna tamamlanir. Sonucta elde edilegrieSekil. 33 'de oldgu
gibidir. Bu diyagram incelenginde goérulecektir ki, likidistn Gzerinde sadece faw
ve soludisun altinda kati faz olmasingman bu iki faz siniri arasinda daima belli
oranda kati faz ile dengede belli oranda sivi famrour. Bu tip diyagram birbiri icinde

tamamen eriyen kati eriyik tipi denge diyagramrakaadlandirilir.

Sekil. 34 birbiri icerisinde tamamen eriyebilen ikietalin %0 'dan %2100
arasinda d&sen oranlardaki akamin fiziksel Ozelliklerinin  nasil  d@stigini
gostermektedir. Maximum sertlik ve ¢gekme dayanieiminimum elektrik iletkenfi
%50 A ve %50 B ajaminda elde edilg goruluyor. Bu bilgi, 6zel ticari

uygulamalar icin bir alamin secilmesinde énemlidir.
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Bu tur kati eriyik sadece yer alan kati eriyik tigedir. Simdi bir algimin
katilasmasi esnasindaki herhangi bgamadaki mevcut faz oranlari ve kompozisyon ile

ilgili denge diyagramindan elde edilebilecek bigié ilgilenilecektir.

(Sekil. 35) %60 A - %40 B kompozisyona sahipsatadrnek olarak alinirsa,
tahmin edilir ki sguma grisi sekilde goOsterilen tarzda olacaktir. Yani kagnen T,
sicaklginda balar ve T, de tamamlanir. Yukaridakekil, T; sicaklginin Gzerinde
alasimin sivi eriyik oldgunu gosterir. T sicaldinda, solidis Uzerindeki C ile
gosterilen kompozisyonlu kati eriyik kristallerivsieriyikten katilamaya balar.
Boylece bu sicaklikta C kati ergyiile dengede bir sivi erigi mevcuttur. Bundan
dolayi, balangic kristalleri (dendritler) A bakimindan zendjinve kalan sivi daha az A

ihtiva edecektir.

T, sicaklginda sivi eriyik d ile gbsterilen kompozisysahip olacaktir ve f
kompozisyondaki dendiritler eriyikten katécaktir. Bu bize sicaklik dstikce
dengedeki kati sivinin kompozisyonunurgigegini gosterir.

Eriyigin yapisi gagidaki gosterild§i tarzda olacaktir. Bu denge diyagramindan
herhangi bir sicaklikta likidis ve solidis arasigdtay bir d@ru cizilmekle mevcut
kati ve sivi fazin kompozisyonu belirlenebilir. t#g dggrunun likidisle cakma
noktasi mevcut sivi fazin kompozisyonunu ve soll&dgaksma noktasi mevcut kati

fazin kompozisyonunu verir.

Ayni zamanda, yatay def gaisunun de ve ef parcalarina aygidi
varsayimiyla, 7 sicaklgindaki mevcut kati fazin sivi faza oranini bulmaknmkindur.
Bir diger ifade ile;

Kati faz f de uzurgu de

----------------- = -eemeemeee-- = 9 katifaz = ----- X 100 olur.
Swvifaz d ef uzurgu df

Bu terazi kurali olarak bilinir.

T4 sicaklginda katilama tamamlanir. Sonu¢ katl yapt 60 % a - 40 %B
kompozisyonlu tek fazl kati eriyiktiSuna dikkat edilmeli, A ve B metali hi¢bir yerde
kendi Ozellgini devam ettirmez. Suyun iginde ergrkuru bir tuz benzeri bir durum

meydana gelir.

20



Mikroskop altinda incelenginde yapi saf metal yapisina ¢ok benzersbkilde
gorulecektir. Her ikisi de tek fazli yapidirSekil 37 'de gosterilen taneler oldukca

uniform boyut vesekilde olacaktir.

Birbiri icinde her oranda eriyebilen bir kati elyolusturan iki metale en iyi
bilinen 6rnek Bakir-Nikeldir. Cu-Ni afamlar ticari 6nemi haizdirler. Cok iyi korozyon
direncine sahip olmalarindan, bahsedilersiadéar kondanser tipleri, para, jeton ve

elektrik direncleri yapiminda kullantlirlar.

Monel gibi ticari alaimlar 6zel kullanim alanlari icin alemlarin 6zelliklerini
gelistirmek tzere dier ilave elementleri de ihtiva ederler. Kullanilgmk ilave algim
elemanlari Demir, Silisyum, Mangan ve Aliminyumdilave oranlari %0-3 arasinda
degisir.

Otektik Turt Denge Diyagramlari :

Bu durum iki metalin sivi halde buttn oranlardébbiricinde erimesi fakat kati
halde hi¢ erimemesi halinde ortaya cikar. Daha @mtatildg1 gibi denge diyagramlari
Isil analiz deneyleri neticelerinden cikarlir. iKipsogutma erileri ve neticede elde
edilen denge diyagrangiekil. 38 veSekil 39 'da gosterilga tarzdadir.Sekil 39 'un

onemli 6zelliklerisunlardir.

1. Swvi faz sinirlarinin ikisi 6tektik noktasi alér bilinen E noktasinda

birlesirler ve bu noktadaki kompozisyon 6tektik @lai olarak bilinir.

2. Iki saf metalin dyinda, butin akmlar 6tektik sicakfi olarak bilinen (TE)
ikinci bir sicaklga sahiptir. CE ve ED gileri sivi faz sinirlari ve CFEGD kati faz

siniridir.

Sekil. 41 'e gore, %90 B alaninin katilamasini ele alalim. Katganasini ele
alalim. Katilgmanin 7T sicaklginda baladigi gorulir. Saf B metalinin dendiritleri
meydana geldinde, sivi faz B metalince fakir hale gelir. Geodarak sividan
katilssan ilk faz olarak adlandirilir. ;T sicaklgina inildiginde saf B metali dendiritleri
katilasmaya devam eder. Terazi kuralini uygularsak hglitay cizgisi, kompozisyon ve
fazlarin oranlarini belirlemek Gzere kullanilabilih, kati faz kompozisyonunu (saf B)

ve k sivi faz kompozisyonunu gdosterir.
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Terazi kurali uygulanarak

Kati saf B metali jk jh
Oran (--------------------- )= - = %sivi = - X 100
Sivi eriyik (k) hj hk
jk
% katt = ------- X 100o0lur.
hk

TE sicaklgl, sivi fazin gorilebilecgg en digiik noktay! gosterir. Bu i1caklikta, E
kompozisyonu icin, kalan sivi eriyikten saf B 'nie A 'nin kriistallemesi seklinde
donsumll olarak katllgma sona erinceye kadar devam eder. En son yapi Baf
taneleri saf A ve saf B kamminca cevrelenmiolarak gorulir. Bir bgka ifadeyle saf
ve Otektik bir arada denge halinde bulunur. Bunlamanlari bulunmak istenirse terazi

kurali uygulanir.
Primer saf B Ep Ep

Otektik karsimi (A + B) Fp FE
Seklinde bulunur.

Otektik karsimin icindeki saf A ve saf B 'nin orani, F E ¢&gisinde Terazi

kuralinin uygulanmasiyla bulunabilir. Yani 6tekkiéirisimda

Oran (=-m-mmmmmmeme- ) = - ;% B = - X 100 olur.

Katilasma klemi esnasinda, oda sicahdaki en son yaekil 42. 'de gortlen

tarzdadir.

Farz edelim ki, alam otektik algimi olsun. Bu algm sabit bir sicaklikta sanki
bir saf metalmy gibi katilggacaktir. Bundan dolayr macuni durum gostermez. Bal 6

durumda en son yapi sadece 6tektiksariihtiva edecektir§ekil. e).

Alasimin sertlgi, cekme dayanimi ve elektrik iletkegilnin kompozisyonla

degisimi Sekil. 43 'te gosterilnstir.
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Birbiri Icinde Kati Halde Belli Oranda Eriyenikili Ala simlar igin
Denge Diyagrami:

Cogu algim sistemlerinde iki metal kati halde birbiri icendkismen erirler ve
Otektik reaksiyonda gosterebilirler. Bu tir saafalarin denge diyagramlafekil 44 'te
gorulen Kalay-Kugun denge diyagrami tipindedirler. Burada fazi kugun icinde
kalayin eridgi, P fazi kalay icinde kwunun eridgi kati eriyigi belirtmektedir. Bu
alasim sistemi icin otektik kompozisyonu %62 kalay %88 kugundur. Otektik
sicaklgl (TE) 183°C dir.

Otektik sicaklginda erime oranlari en biyuktir. Sirasiyla %2048 kusun
icinde kalay ve kalay icinde kgurnun maximum erime oranlaridir. Ayrica burada dikka

edilmesi gereken bir ger husus erirlik oraninin sicakliklagigmesidir.

%30 Kalay ve %70 Kyundan olgan bir alaimin sivi halden yagasgsutulmasi
incelenirse denge diyagramindan istifa edilmeligiekile gore 1 noktasinda sadece sivi
faz mevcuttur. Sgutmaya devam edilirse sividaa fazi katilamaya likidus sinirina
gelindiginde balar. A fazi kugun icinde kalayin az oranda etidikati eriyiktir. 2
noktasinda o ve sivi fazlari denge halindedir. Sicaklikstiiice sivi faz icindeki
kursun miktari izafi olarak azalir. Otektik sicakia gelindginde Otektik
kompozisyonuna ejilir. Bu sicakliktan dahasagi inilirse yapidaki mevcuto fazi
kendisini o olarak devam ettirirken Otektik reaksiyon sonuitektik olusur. 3
noktasinda yapia ve oOtektik kagimindan meydana gelir. Gergekte 6tektik zaten
Kalay ve Kusunun homogen kanmidir. Diyagramin kalayca zengin bélgesi icin

benzer tarzda goma yapilarak faz ofwmlari incelenebilir.
Sekil. 45 fiziksel ve mekanik 6zelliklerin kompoynla degisimini gosteriyor.

Kalay - Kugun algimlarn ¢gu ticari yumgak lehimlerin temelini meydana
getirir. Otektik alaimi lehim elektrik ve elektronikte yaygin olarakllamilir. Zira bu

alasim macun fazi géstermez.
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Cekirdeklenmis Kati Eriyik Yapilar :

Simdiye kadar iki metalin sivi eriginin yavag sasutuldusu halde denge
sartlarinda, dendiritlerin diftizyon vyoluyla kompogimunu dgistirecek zaman
verildiginde ne oldgu incelendi. Ancak ticari dokumgartlarinda sguma hizi daha
blyuktir. Boylece difiizyon yoluyla kompozisyon dilsmmesinin ortaya c¢ikmasi
zaman yetersiziinden mumkin olamaz. Bunun sonucudur Sekil. 35 'te
sicaklgindaki sivi icinde dendiritler cekirdeklengnbir yapiya sahip olacaklardir.
Dendiritin i¢ kismi A metalince zengin bir kompsyona sahip olacaktir. Daha sonraki
tabakalar ¢ ve f arasindaki kompozisyona psatacaktir. Halen kati haldeki
dendirtlerin ortalama kompozisyonu diyagramda |é gosterilen A metalince daha
zengindir. Toplam miktarin gsimesi s6z konusu olmamasindan dolayi, de sivi
eriyik A metalince fakir olacaktir (B metalincermin). Ayni yolla; 7§ sicaklginda
kati dendiritler A metalince zengin bir kompozisy sahip olacaktir. Diyagramda sivi
eriyik ve g ile gosterilenden A metalince dafekir olacaktir. Katilama
tamamlandiinda en son yapi bundan dolayekil 37.d 'de gosterilen tarzda ve Cu-

Ni alasimi Sekil. 37.e 'deki tarzda olacaktir.

Cekirdeklenmy dendiritlerin kompozisyonundaki gaiklik mikroskop altinda
dendiritler boyunca gorulen renk farkgiliseklinde gozlenir. Bu tur ¢ekirdeklengnyapi
istenmez. Cunkd bu homogen olmayan bir yapiya veyduuda fiziksel 6zelliklerde
tahmin edilemeyen dsgsikliklere sebebiyet verir. YapiSekil 37.c 'de gosterilen tarzda
dengeli birsekle dongtarulebilir. Bunun icin solidis sicaglnin hemen altinda bir
sicaklga algimin isitilmasi ile sdanir.Kompozisyonda homogegin meydana
gelmesi icin difizyona izin verilmesieklinde tavlama yapilir. Difiizyon zaman ve
sicaklgin her ikisine de kgidir. Bundan dolayl zaman ve sicaklik kombinasyamu

dogru secilmesi sonucun iyi olmasinigta.
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