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DEMIR OLMAYAN METALLERIN' SERTLESTIRIIMESI

I- GENEL BILGILER .-

Giiniimiiz endiietrisinde tekmolojik yenilikler hizla
ilerlemekte, bilinen malzaméler'yerine bunlarin yerini
tutabilecek daha ekonomik ve  daha ustun ozellikler ta-
§lyan geregler ﬁretilobilmoktodir.

Teknolojik degigimler qwllk olmayan alhminyum ba-
kir,magnezyum,nikel gibi malzemelerin ve alaslmlarlnln '
kullanma sahalarini gittikge arttlrmaktadlr. '

Demir olmayan bu metallerin sartleatirllmesl qell—
ge nazaran olduk¢a karigik dgrumlar arzetmektedir. Bu
metal ve alagimlar iizerinde ¢ok eskilerdenberi sertles-
tirme iglemleri tatbik edildifi halde bumlarin izehi
ancak son asirlarda yapilabilmigtir, Diélokésyon teori-
sinin inkigafi,1s81 iglemlerinin, mekénizmalar;nl gelig—
tirmede biiylik kolaylaklar aaélamletmr.; B :

‘ Bu giine kadar demir olmayan 1iki veya daha fazla
alaexnlz 24 gegit esas yepi lizerine qalmema yapllmle _
ve en ¢okta alumlnyum alaalmlarl incelonuigtir. Al den
sonra en fazle. uzerinde durulan Cu ve Ni olmuatur.

A,H.G, Eisler "Phasa Transformation in Solid"Wiley
I951 eserindo dispersiyonla agrtlestlrilen alagimlara
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gbzden gogirerek qﬁkeltno'roaksiyonlarlnl voﬂorek yoni |

qallamalara 181k tutmugtur. Denir olmayan metallerin 181

iglemlerinde ve aertleqtirilmolorindo en ¢ok kullanilaen .

metodlariy incelemek gerekirse ¢Okelwme sertlegmesi Onem
kezanir. (bkelme sertlegmesi ile alagimlarin 181l ig-
lemini yeterince anl;yabilmok'iqin ¢okelme sertlegleg -
mesini teorik olarak iqliyqlim.' 5 : )

2. QOKELME SLRTLESMLSI | ]
i

GOkelme sertlesmesi gﬁnhmuz enddutriyel al;sxm—

larini sertlegtirmekte kullanmlan en dnonli uetodlardan

Biri “olmugtur. S
2.,2. QCokelme sertloemeui

Bir kati eriyikte qokelnonin moydanalgelebilnoo

s1 iqin gerekli gart, Sekil-I deki diyagramjaki gibi

7o &:fla.;hr:leﬂ-
. rﬁ’b‘hr cilasim

BieES N

‘Sekil-I Kata eriyikten gokelme,’
| . B

—/
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. ¢6kelmenin gok biitiin alaslm slatemlerinde ve bunlarln

~dugu bilinmektedir. Hig¢ gliphe yoktur ki hemen hemen her '

¢ler1 goyle a91k11yab111r1z.

.alfa fazindan beta fazinin onelt11m081,net1c381nde sertf
legebilecek tipik bir sistemi gastermektedir.

. da alfaz beta faz alaslmlnln mevcut oldugu tekmil

FEN BILIMLERI ENSTITUSU : .
_ oo -ISIL ISLEMLERI o /)

"5‘i
yatik bir solviis egrisinin mevcut olmasidir.Dolayisiyle
araginda yizlerce halde de onemll bir derecede vuku bul- ’

metal miinagip bir gekilde sec¢ilmisg bir alaelm elemanini
ilave'otmek‘kaydmyle ¢Okelme yoluyla sertlegtirilebilir,

2.3, ISIL I§LEMI

Gokelme sertlesmesi uSuluyle “bir alagam  sert-
legtirilmesi ii¢ safhadan meydana gelir. | |

a- Bilegimin segimi,

b~ Eritme 1s1l islemi,

c- GOkeltme 1811 iglemi. :

Uygulamada cokelme sertlesmeslne_ elverigli bir
alaslmln meydana getirilmesi uzun Ve oldukqa glig bir ig-
tir. Ancak bu inkigafa. temel teskil edqn bazi prensxp‘

. Rekil-2 deki denge diyagrami aelrl doymug bir

Her nekadar bu halde maxaimum sertlegme etkisi
B metalinin,A metali iginde erime siniri olan % 6 B
metalinin alagimi vuku bulursad& alcak sicakliklar-

bilesim bOlgesinde bir dereceye kadar sertlik 617
de etmek mumkdndur. ;

Pratikte maksimum aertleeme kabiliyetﬁnda
olmayan malzemelerde kullanmak mitmkiindiic. Alaalmla—
rin dokiim kabillyetl, iclermn@e katilagme esmasinda
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ne kadar ¢ok Otektik bilegen varsa, okadar iyilegir.
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Sekil-2 Uzerinde qokolme sentleeneaino elverigli”
dovme ve dokim alaslmlarlnxn bilesimleri isaretlen—
lenmig olan eematik bir denge diyagraml.

| D6kﬁm icin uesela %'9B motali ihtiva eden-
bir bilegim seqilebilir. Dovme alagimlarinda en fazls
% 4 B metaline miisande ederek sicak gekil deggtirmesi
sirasinda alfa fazinin elde edilmesi aaglanmalxdlr.Ek-
seri hallerde meksimum gekil degistirme alcakllgl iki-

| 1i Gtektik sicakligy , dsha kompleks alagiml ise

daha diigiik olan ligli otektik sxcaklxgmdmr.
Gerek dikiim ve gerekse dévme alaslmlar birbirini

‘andirar veya birbirine’ benzerler. Yalniz daha yavas rey

aksiyon. dokiim nalzemelerde daha uaun zamanlarin ve daha

a

R

j
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| yukaek sicakliklarin segilmesi 1az1md1r. Iix kademe olam
- eritme 181l igleminde gaye wiimkin- oldugu kadap fazla
ikinci faza alfa kata eriyigi iqorisinde eritpek_vo bu
 katy eriyifi oda sicakligginda muhafsza edebilmektir.

Bunu bagarebilmek igin alaglm.

I. Yiksek bir sicsklipa kadar asatalar. Buaxcaklﬂ:_
. agiri dane buyumes#ne sebep olacak kadar yiksek

0lmamalidair.

'2.'Bir saatin bir kearmnden henen hemep bir giine
xadar degigebilen bir siire igerisinde erimenin
‘husule gelebilmesi igin bu. s1caklikta tutulur.

3. Bu eriyik ( agira doymug olarak muhafaza edile-
bilmesi igin) su verilmek suretiyle sogutulur,
Eritme 1sleminden sonra alagimin sertligi nige
petwn diiglik, fakat yavag aogutulan tavlanmig

malzemeninkinden daha yiiksek olur. Sekil-3

e ]

o
o ol
6. . e / MNicbaten a/sork
/r 50 ' Lo ™S\ 7 S/cak/nl‘.v(af glbeime
-~ | Woksek peakhbs x/\ ‘ ‘
X 4o [ 4btepne A \ :
S g0 / e SN\ . |
N / ,//)/’ ' 1N E
2a L= F 1 ime 7k e ﬂGF“ R N ‘
0 ,,4”/ Gonrads Serdlik L N\
o %‘L/amuo’ ” .mnr«crér .mrv‘/'l(:\J , {
gol- o 1_ A0 400 (000 - Jo.p0a,

 Zamany | S@od s

Sekil—}. Gokelmo 1811 islemi alraalnda gertli-
gin degigmez - seyrinin qokelno alcaklxgl ile degiai—

minin sematik olarak gostorilmesi.

1
-
¥

)
N

mik-
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Bu alagamlarin tam olarak sertiesmeai ~katy eriyikten
ikinci bir fazin qokeldigl,qokelme islemi slrasxnda olur,
' Bazi hallerde bu ¢dkelme makul bir zaman siiresi iciande Oy
de sicakliginda vukibulur, Bu tekdirde alagima tabii ola-
rak yaslsnan alagim denir. Umumiyetle aléslmln gekil-2de
géasterilen sicaklik bdlgesinde tutularak sun'i olarak
yaglandirilmasi gerekir, cokaltma 1alem1nin alcaklmgl 1!1
faktdr tarafindan tayin edilir, :

I. K8i derecede reaksxyonun vyuki bulmaal igin ge-
gecek zamen pratikteki 1sal ialemler ig¢in ¢ok
ugun olmalidir. Umumiyetle sicaklik ne kadar
yiiksek ise, zaman o kadar kisalir.

2, En Snemli faktér ¢dkelme: sirasinda muhtelif Oy
zelliklerin farkla h;zlarla degigmesidir. Me-
sel§,mukavemet eprileri ¢dkeltme siceklifl ne-

 kadar diiglik ise o kadar ‘yiliksek maksimum defer-
lere gikar. Sekil-3 de gériildiigi gibi.

Genel olarak sertlik gibi 6zelljikler ¢bkelme
sirasinda belirli bir sicaklikta maksimuma yiikselirler,
Bundan sonra agiri yaslanma netices& olarak tedrici ge-~
kilde azalirlaxr. Bu nihalyumuqama, belirll bir sicaklik-
ta,zaman gegtikce alagaimin denge durumuna yaklaamasmnln
tabii bir neticesidir, -

Gercekten de buyﬁk olqﬁda agiry yaﬁlanmms bir sla y
gim, esas itibariyle tavlianmig bir alaalma ozdeg olacak-
tir. Qunki, tavlanmls alagim eritme iglemi s1cak11g1ndan
itibaren yavag soguma netlcesinde denge haline erigmig
bir alaelmdlr. '

v
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Bilegim ve 1sil-islem sértlarlndan bagka eritme 1~
sal ialeminl miiteakip yapllan blr soguk gekil degigtir- -
'mede bazi alagimlarda ‘elde edilen ozellikler lizerinde bu-'
- yik rol oynar. Bazi hallerde, soguklsekil_degistirme mii-
teakip gOkelme iglemi sirasinda maksimum 6zellik degferle-
rinin elde edilmesiné'engel 01ur;‘fakat'konstrﬁksﬁyon he~
saplamalari ic¢in ¢ok Snemli olan skma mukavemeti ekserlya
bu usulle yukseltilebillr. | : '
Sekil-4, de XA ve AB kademelerl yaslanarak aertlea-.
meyi gostermektedir.
X-Kati eriyik
XA- Su verilmis kata
eriyik sakla
AB- Yaglanmig ¢Okel-
‘me baglamggtar.
AC- Agiri yaglanma,
»qﬁkelmeler biylimiig .
XD~ Tavlam a, grenhu~-
~ dutlary ¢dkelmesi.

B s o]

3 vS_iC.Oi"\r[lk‘

SICGkilk —f—

Sekil-4. Yaglanma ile aertleeme olayl..
(% 95,5 Al %4 5 cU alaelml ) '
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Yaglanarak Bertlegmis bir alaslma ornek olarak

Tablo-I. -

uYaslanarak sertlegtirilmig

aeagldaki tablo—I. verilmiatir. e
| .| Diktilite
Cekme| Akma’ 2 in(5cm)
_ : Kuvveti Kuvvetii Srnekte
P Ks/cm Kg/cmg % uzama
(Sekil-4 e gdre) o e
A Eriyik tavlanmls 8U ver. é#SO "1050 }40 '
{ B Yaglanarak gertlegtiril, 4200 . 3150 _"  20
C Asiry yaglenmig 1750 [ 00| 20
D Tavlanmig 730 | 700 15

o

Aliiminyumun. 6zellikleri.

2,4, KOHERAN KAFES

Hélihazirda ¢okelme sertlegmesi mekanizmesini. en
iyi gekilde izah eden,tedridir. Bu teoriyefgﬁre‘
deftigmelerde vuki bulan istatistik qalkanmalar'neﬁicq-
sinde qokelegin iptidai Qekmrdeklerl teeekkul eder. Bu
qekirdekler eriyen metal atomlari cinsinden zengin o 1up—
dolayisaiyla bunlarin buyumesl de ancak eriyen atomlay
rin bu gekirdeklere dogru.yay;nmgsl ile vukgbulabllir .

TEORIS1

mevzii

b

/
\
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Gokelmenin ilk

00080000000 -
00000000008
00000000800
000000000000
08000000000
00000008000

0000®000000
- 00000000060

00080000000
00000080000
00000000000

o

safhalarinda ikind faz hemen tegeky
kiil etmekte fakat, ikinci faz1nkine benzer bir billur ya=|(
pisi, katl‘eriyikle'Slklytemas’haiinde bliylimektedir,Sekil-
5. (b) de bu transizyon kafeal aematik olarsk. goaterll- ,
‘ mlatlr. :
,00000000000'

- 00000000000
00000000000
- 00000000000,

oooOoQo@ooo
00008080000

00080808000
00000000000

00000000008

00000000000

0000000Q000

(a)Aaxrl,yogun-((b) Kati.erijige
eriyik(Xati eriyik)

kafesge bagli
- gegig faz
‘kafesi

Sekil—5. Denge hallndekl blr qokelegln tesekkulunde-
ki safhalarln sematlk olarak goscerilmusx.

Gosterilen semadan&a _anlaslldlgl.sibi.iki‘yapl
arasindaki bir atom diﬁilisi‘uygunlugu (koherans) mevcut
ise,kat1 eriyik diatorsiyona ugremaktadir. ¢okelek bag-
langi¢ta umumiyetle kﬁrésel deggil,fskat levha veya gubuk
geklindedir. Boyutlarl kuquk oldugu muddetqe bu parg¢acik-

1arno

.oaooooooooo

00000000000
00000000000

OO@OO@OOQOOf
' OOOOOQOOOOO’”

OOOOO@OOOOO
o8 o0 v

00800800000
~ 00000000000

00000000800

00000000000

00000000000

(c)Esas itibara
ile kati eri-
 yikten niiste-
© . kil ve denge
‘halindeki ¢o-
kelek.

J
N

JJ,
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lar normal difraksiyon resmi yerine Guiner- Preston le-

_keleri denilen &zel ¥-Igini skeleri husule getirirler. .
Birgok g¢okelme sertle$m681 slstemlerlnde ara billur -

yapilari transizyon xafesi tegkil: @decek derecede inkigaf

- edemeden ana kafesten ayrilir ve denge'halinde ¢Okelek du-~

rumuna geqerler.‘Hernokadar'denge'qakelegi:iqinde,husule
geldigi kati eriyige nazaran.bélirli‘dogrultularda bulunu-
yorsa da, ara billur yapilarini tegkil eden bu iki kafes
arasinda atom atoma bir uyma, yani koherans hali yoktur, ‘
Denge gokelegi yekil-S (c) de gematik olarsk goste:
rilmigtir.() (0) eriyen atomu , (0) eriten atomu gésteri-
yor. Sekil-5 te husule gelen kafes distireiyonu az oldu-
fundan denge ¢ikelegimin husule getirdigi sertlik aszdir.
Dolayisiyle agiri yaglanma (yumugama) bu yapinin tegekkii-
1 ile ilgilidir.Ksbul edilmektedir ki, birgok alasim s.
sistemleri, ara yapi kafs dergcedé pir kafes distorsiyo-
nu husule getirmeden evvel denge qﬁkélegi (gok erken bir
safhada) tegekkiil ettiginden Snemli bir derecode aertleg—
memektedir.

2@5 COKLLME SLRTL&&TIRMESI TATBIKATLARI

onelme sertlesmesi demir olmayan metalleri .
kati hal resksiyonu ile sertlegtirmede en Snemli metod-
dur. Bu sinifin en belli bagli metali olsn aliiminyuma

 bilhassa tatbik edilmektedir. .

3, ALUMINYUM ALA$IMLARININ'ISIL ISLEML

5.1. KATI ERTYIGE AIMA
- Gokelme sertlesmesi reakslyonunda avanta]
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saglamak igin ilk Snce katl‘bif eriyik olusturmak uzum-~
ludur, Kati eriyige alma 1slem1 alagimin yeterll yuksek.”
blr sicakliga kadar 1s1tma ve akabinde au vermeyl kapsar,

Bu 1sitma esnasinda Stektik baslanglq alcakllglnln
asg;mamaslna dlkkat edllmelldlr. '

3\\1. .
(&}

v s e
| ] — e
X S3
v, AL~ | € )
y |
v J/:f7 f
/ L
. 1
] n .
93 kA S DR W S S £ ,
AL 4 2.3 4+ 8 "6. £8 A
)/.) Cu s

$ekil—5 I. Al1-Cu denge diyagramlnda Al kogesi.
AB egrisi plcakllk artiga 119 AL'
de Cu erlrllginl gostermektedlr.

. Effer alagimin Stektik ergime slcakllgl agilirs a
dana sinirlarainda erglpe olusurvye malzeme kirilgan olur. -
Bu tehlikeli durum genél oiarak gﬁzle veya tahribatsiz

 muayene deneyleri ile. saptanmayabilir.

Sekil-S.I. deki erlrllllk hattlnln haflf eylmll
klsmlnln bilegim ile kesistigi yer (AB hattlnda E nokta-
81) Enoktasinin altindaki slcakllklarda hafif azalmahh@-
t1 eriyigin konsantrasyonunda buyuk bir azalmaya neden
olur. Sonugta nihai mukavemet duser. '
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Kati efiyik 91caklig1n1nviki aliiminyum alagimina ...
etkisi agagidaki tablo.5.1'de goriilmektedir. a

Kat1 eriyiffe alma | Cekme Muk&vémeti‘ " Akma Mukaveme ti
sicakligr (oC) \ _Kg/mma R Kg/mm

606I-16 (0,162 cm. kalinliktaki levha)

493 30,59 27,58

504 S 32,06 0 T 29,19
515 . 33,8T - . 3I,0I
526 | 55,35 31,99

2024-T4 (0,08I cm. kalnlikteki levha )

4-87 ' v“4~2’56. T S 25,9

490 a2 DA 25,25
493 - 43,96° 27,3

3.2, 81 VERME‘

Korzyon veya mekanlk ezelliklere ¢bkelmenin
zarar11 etkilerini onlemek 1qin, katl eriyife alma igle-
- mi tamamlandiktan sonra alae&mln anlden so@utulmasl ge—
rekir. ,
' Sognﬁma slraalnda qokelme olaylndan kaq1nmak 1qg@
agafidaki iki hususun unutulmamasi gereklidir.,
a- Farin ile su verme ortaml araslndakl zaman " gok
klaa olmalldlr. ' '
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. ¢uk diigiik olmalidir. : ) ‘ ‘ ,

- Szellikleriyle iligkisi gorﬁlmektedir. Bu datalara gbre

-13=-
«b= 8Bu verme ortamlnln 131 absorbe etme kapaaitosi

Bu verme normal olarak pratik agidan ngknimun Bu
verme gecikmesi ve makslmum su sicakligl ile kontrol e-
dilir. Bunlarden ilki yukaok mukavemetli ‘par¢alarda do-
niigiim amraslnda sogguma hizini kontrok eder. Ikinciai ise
(399~ 260 C) sicakliklara araalndaki soguma bazani kont-

rol’, eder.

BY T PR
f 70 : 1 S al
[ :“' 2.3 . ): .
'NE 3% (‘Mg’?f;n-h e e A
& O e Dar
D) _ ; A .
v ;" . A¥Ind )
& 26 /ﬂ: 11 M b Ko et £
~ U# (T .
C . . . . .
R 1 HEHE L6 TC
CooLLUN UL | IR Te
7 BT IR Y
So‘&ja f’““ Aiz, % | —t—

Sekil-5,2. Kritik aicakl;k_ardllgnda (399-288) °¢
sofutma hizanin ¢ekme ve akma muka-
vemetine etkiui.y | |

Yukaradaki Sekil-s.a. de aoguna hzzznln mukavemet

7178 ve 7075 alagimlarina su vorilmosi;do 3%5 %0/sn' 11k
veya daba hisli sogfuma hiziyla makailuu qokne mukavemeti
ve akms mukavemeti qokelme 1311 ieleni sonrasi elde edil- |

mektedir,
399-260 ¢ araslndaki aoguna hlzl en son korsyon
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direncini otkiler. Sbkil—B 3. de kozyonuﬁ étkisi; cekme

,nukavemetinde azalma olarak verilnektadir. Bu datalar e
2024 alagiminda elde odilnlatiro' B '
K Tzoza-r4 | © Gerlimbi
~ E 6o : o Gerihmsiz
» o ] . ' .
S " ‘ ] . RE ,
RIRY do ‘ . ‘ - T: Taneler— -
‘O X QU T M ™ .b . : l:z:ﬁ'dt
0 - : o : . G roLyon
VIV 30 S in \qu s . Priting
'S E ¥ %/ ; | ) N N korog y’onu
, 20 : 2 : , o
vy R SNUTNE
QV g ’Io - e - B “'I'
§Z§ - S KN M (S S R )
" 0 ) 35 838

SDGUTMA H:z:[};éﬂj“*”

Sekil-H.3. 0,I62 cm kalznlzgzndaki kaplannxe Al
par¢anin NaGl+H202 iqoron standart gozel~
tide 48 saat dogieimli olarak paldlrllma-

- sanda sogutma higinin ‘Pitting ve taneler
arasy korosyondan:dolayl ¢ekme nukavome-'
tlndeki gzalmaya etklsi. '

|

5r3. SUVERME GECIKMEBI

Pnrqalar firlndan 8u verne ortan;ga intar mekanik
olarak, isterse otomatik olarak génderilsin, bp gamen mk
meksimum miisasde edilir siireden dsha da az olnalldlr.Bu
miisaade edilir maksimum gaman sicaklik ve oda ﬂlc&kllglny '
daki havanin hizina ve parqnlar;n kesitlerine baglidar,

Sekil-5.4, deki soguma efrilerimden gbriildiizi gi-

)
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bi yiksek mukavemetli alagimlar igin, MIH-H-6088 C
(Amerikan Askeri Standardi) maksimum su verme gecikmesi -

. 0,04 cm' ye kadar kalinliklar iqin 5; O 043T0 078 cm
- arasi kalinlikler igin 7 ; 0 08I-0, 228 cm arasl ka- -
linlaklar ig¢in IO § 0,228 cm den fazla kallnlxklari

iqin de I5 saniye olarak bellrtilmistir.

F60 e e

N \3\\ | Kapleinymes) - L '
L 3k \\\\ ,//-' ' - o
" T N -
31 204 NP**\‘ﬁ" T |
d f |

3 T 93 VA N e S N |

8 : Ka/q lan w= Iy o

W7 ' o

JoDO Zeoo  Jo00 4000
. : oo . [
B,'r-/'m /(c:/u)//k /‘-'C,//') Zcdrnctny (/1’)9/6,}) o
. L . »wm'. ’ »»s i .

$ekil-5 4. Kaplanmle ve kaplanmamle parqalarln 495°G,
den itibaren 250 cm’/sn dekilik 26°C deki

hava {ifleme ile olugan sofuma egrileri .
399.9% ye sogutmadan Snceki su verme -
gecikmesi bu egrilerden bulunur.

- ~ Bu verme gecikmeai f;r:n kapaklarlnln pqmlxsln-
‘dan baglar ve en son parqanln su verme ' ortamina ileti-
ligine kadar devam eder, . ' ' ’

Bu verme gecikmesini kronometroli gdnlﬁk olarak
saptamak miimkiindiir. Ancak ydknek wukavemetli algimlar-
da 399—260 °c ‘srasindaki soetna hlzlarx qok kritik ol -
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dugundan, su verme gecikmesini direkt olarak olqmek mum—
kin olmamaktadir, Bu zaman qesitli deneylerle saptanabil—
mektedir, '

¥4, GUKELME ISIL ISLEMINDEN ONCEKI ISLEMLER

BT SEKILLENDIRML VE DOGRULTMA
‘ ¥ L3

Bu bolimlerde su verme sonrasl orteya ¢ikacak

| distorsiyonlari minumuma indirmék ~amaciyla gekillen-

dirme ve dogrultma ielémleri‘uygulanlré-'Anéak parga-~
~lara uygulanacak deforméayohun qﬁkelme,reaksiyonu bag~
lamadan Once bitirilmeai‘gereklidir.'

Eger pargalarin Qﬁkelmé iglemi Oncesi deforme e~
odilmezlerag'bunlardaki su verme sonunds kalan "kalici
gerilmeler", deformasyona tabi tutulanlardaklnden daha
fazla olmaktadir. ,

Su verllmle pargalarin tavlama ialaml esnasginda

o dogrultulmalarlda stz konusudur . Fakat bu dniform ol-,

maysn iglem aeklllendirme isleminden daha gok zararli
lmaktadlr. s ~

$.4.2. REFRIGERATION (-°C de soputms ) -

3

| Cogu kez‘sekilléndi?mé'#e.¢Ogrultman1n tamamy
lanabilmesi igin pargalara -40 °C''1lik soguk ortemda dog-
rultma iglemi uygulanir. Bu»islepéde'amaq gokelme reak-

| siyonu meydana gelmeden daformaaybnu tamamléyabilmektir.

Ancak bu iglemin uygulanmasrnda pratikte gofu kez alcak-
lik kontrolu zorluklarlyle karellaallmaktadlr.‘
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~rada aynen tatbik edilebilir. -Fakat bazi hellerde, bilhas-

lmekanikoperasyonlar,istenilen harici gekilleri elde etmek

J
3

-—17—' S
4. ALUMINYUM ALASTIMLARININ -TRETMANT

4. I, DOVME VE DOKME\MAMULLER

Piyasadakl alliiminyum alaglmlarl genel olarak dov—
me ve dokme alagimlar diye iki kisma. ayralir.

Dovme alagimlar fabrlka mamulleri Qlup,sonvgeomet;
rik gekilleri mekanik islemiere.tabi‘tutularak elde edil-
migtir.Bu iglemler ise; dovme, haddeleme, gekme ve ekst-
rﬁziyon dan ibarettir. Lémalar,levhalar,gubuklar,borular
kosebent ve profiller, teller bu sini1fa girerier.

Kumda,kokilde dokiim ve basma dokiim usuller1 1le er-
gimis madeninistenilen tarz ve boyutu haig blr kalip iger-
sinde katilagtirma suretiyle aekxl alan parqalar dokme me--
muller gurubuna girer. '

Ekseriyetle dovme alumlnyum alaglmlarlnzn 1811 ig-
lemlerinde kullanilan prensip ve metodlar- d6kme alagila-

sa tavlamada,ddkme alagimlar igin tatbik edllen metodlar
dovme alaslmlarlnklnden farklldlr. : : v
Dokme ,ddvme ,haddeleme, ¢ekme ve ekstriiziyon gibi

igin kullanildigi gibijasi islemlérde , i¢ yapiya degigti-~
rerek sertllk mukavemet ,8lneklik v.s. gibi mek&nmk ozel—
liklere tesir etmek uzere kullanlllr.

4.I.1, ALUMINYUM BlRLIGI IqARLTLENDIRME SISTEMI
(Amerikan slstemine gore ) '

Dévme alﬁminyum ve glaglmiarlnln isaretlendiril-
mesi i¢in dort tam sayili endeks kullanilir. Bunlardan bi-

¥

J
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rincisi alagaima guruplandlrmaéa , aonvikisideg@1a$1m1 ta-

nitmaga,yani alﬁminyumuﬁ‘saflik derecesini gdstermege ya~
rar. lkinci sayi ise orjinal alagimin geqirdigi degigik-
likleri veya yabanci madde miktarlarlnln llmtlerlni agik-
lar, : : e

W.lo.2, Alum1nyum ve alaalmlarlnln guruplarl

Dort tem sayila endeks alstemlnde kullanllan birin-
ci tam sayi alliminyum gurubunu gosterme@e yaradlglna gore:
I.:¥xx, en az® 99,00 veya daha fazla aliminyum ih- :
tiva eden saf aluminyumu gosterir. 2 xxx, i¢hnde baglica
elmani baklr, 3 Xxx, ise mangenez bulunan -aliminyumu gos-—
 terir. Genel olaﬁgk aliiminyum alagimlari birden fazla a-
laslm elemanl’ ihtiva etmelerime ragmen, magnezyum Ve Biu
lisyum baslica alagim elemani olarak kabul edilen 6 xxx
‘gurubundan baska biitiin suruplarda bir tek baelna alaslm
| elemani bulundugu kabul edilir. -

#,I.}. Alﬁminyum

Minimum % 99, 00 saf aliiminyu 1htiva eden I : XXX(, EU -
rubunun son iki sayisi, minimum aldmlnyumun yhzdesini
gostermektedir. Soldan ikinci say:x ise yabancl madde degi-
gimini belirten rakkamdlr. Bu ikinoi tam say) sifir ise
yabancl madde bskimindan szel bir kontrolun yapllmaal icap )
etmedifi anlagilir:- Fakat bu ikinei sayi I- 9 rakkamlan&
dsn ‘biri ise, bir veya daha fazla yaebancy madde ig¢in husu-
8l bir komtrolun yapilmasa 1cap ettifgini gdsterir,
Buna gore 1030, yabanc1 madde bakimindan hususi
bir kontrol gerektirmeyen \(:] minumum alumlnyum miktary
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% 99,30 olan bir aliiminyumu gdsterdigi gibis II30,
1230, I330 v.s. ise ayna aiﬁminyum miktarini ihtive et- ..
mesine ragmenbir veya daha fazla yabancl madde bulunsn .
“bir aliiminyumu gdsterir., Aynl sekllde 1075, 1175, 1275
V.8. minimum aliiminyum miktari % 99,75 ve I097, 1197,
1297 v.s. ise minumum aliiminyum mlktarl % 99 97 olan al-
vé alagimlarini gosterir. ' '

W.Io4. ALUMINYUM ALASIMLIART

| 2 xxx den 8 xxx kadar olan alagim guruplarinda
dort tam sayidan son ikisi“husugi bir mana tagimayip,
ancak guruptaki muhtelif alagimlari ayiry gtmegei varar .
Genel olarak bu tam‘sayilar bu alagimlarin igaretlendi-
raiweglr icin evvelce kullanllan aayllarla aynldlr. Buna
gére; 20I4 evvelce IS, 3003 evvelce 3 8, 7075 ise 75 8
olarak gosterllmekte idi, Fakat yeni alagimlar 191n, bu
son iki tam sayi xx OI den baglamak lizere gira ile kul-
lanilir. S

Alasin isaretlendirilmesindgfkullanllan ikinei

tam saya, alagimln modifikasyonlarini gostermefe yarar.

alagaim; I-9 kadar oan sayllar ise ,8lagimin muhtelif mo-

dlfikaayonlarlnl A ile baslamak lizere harflerle isaretle-
. nirdi. - ; _ . _
Buna gbre: I7 § - 2017,4";AI7'S-; 2117,
I8 S - 20I8 ve B I8 S- 22I8 dir. '

Buna gore geyet ikinci sayi 0 ise baglangigtakiorjinal — | —
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_Aliiminyum alagim Guruplari AA Sayisi

Alﬁminyum (En az % 99;00) ‘ ceveiesness I XXX

Baky»r -....-....?..,......69..;. 2 XXX
Manganez Cenesievssesassaseaneneees 3 XXX
Silayun . ...........;.;.;;{;..;,5.. 4 xxx
Magnezyum eesassveesesesnaseesssasessd XXX
Magnezyum ve SiliSyum seiescescaccssess 6 XXX
Ginko .........}.........;......7 XXX

. B&sk& elemanlar ..0..?0..‘...’...."QQO;O Bxxx
Kull&nllmayan Berilel‘ v-.o;.ov_-ooocoloooq; 9 X3

,~“,1,5,7‘ TEMPERfI&ARETLENDIRME SISTEMI

Temper isaretlendirme 51stem1 » alaslm isaretlen-
lendlrme sisteminden daima pip harf 11&V681y16 ayirt edi-

)
)

lir,(bu harf unutulmamalldlr ) Bundan baaka, vazi isaret-

ler sadece dovme mamullere, bazilari ise yalniz dGkme

mamullere,bazilari da her ikisine tatblk edilmig oldu-

gorilir., - : -
F% Dovme haliyle kalmls(dovme mamuller).

0. Tavlanmls,yeniden_blllurlaatlrllmle(dovme mamﬁiler)

H. SertlestirilmiS(dévme mamuller).
HI, Yalniz sertlegtirilmig. '
H2. Sertlegtirildikten sonra kisnen tav;anmls,

H3, Sertlestlrlldikten sonra dengeli hale getlrllmle.

Wy Herhangi bir islah amelmyesine maruz birakilmadan
~dengesiz bir temperleme 1le 1811 isleme tabl tutul—
mug(dévme mamuller). _ g

T.

n
F.0.H.y .dan maada dengell blr temperleme ile 1811
igleme tabi tutulmue. '

i
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T2, Yavlanmig (dokme mamuller). e
" T3, 1811 igleme tabi tutulduktan aonra aoguk dovme(dov— B
" me mamuller). | SR i
4, Is1l igleme tutulmug(ddvme Veya dSkme .mamuller).
T5. Suni olarak yaslandlrmlmls(dovme veya dokme mamuller)
T6. Is1l igleme tabi tutulduktan sonra sunl yasland1r11~
mig(dévme. veya dSkme mamuller) , ,
17?7, Isal 151eme tabi tutulduktan sonra dengell hale kon -~
mug(dSkme mamuller). ' '

18, Isil isleme tabi tutulmus,soguk dovme ve sonra’ suni
olarak yaglandirilmig(ddvme mamuller),

79, Is1l igleme tabi tutulmus,sunl olarak. yaslandlrllmls
ve sonra soguk olarak dovulmus(dovme mamuller)
TIO, Suni olarak yaslandlrllmls ve sonra soguk olarak d.6-
viilniig (d6vme mamuller). : ‘

NOT :BufT) igaretlerinin uzerlnde blr veya daha fazla tum'
sayl bulundugu takdlrde, esas tretmanlardan farkla
varlyaslyonlardan ve 1311 1slemlerden geq1r11d1g1
anlagilar.

ﬁ.l. ISIL ISLEME TABI iy TULABILLN VE ISIL IQLEML
WABI TUTULAMAYAN ALAbIMLAR ;

Alumlnyum alaslmlarl en buyuk yuzde miktari alum1n~
yum olmak {izere I-9 kadar yabancl elemanifhtiva edebilin
Bu - elemanlardan bazilari,alagima arzu edllen ozellikler
vermek {izere bilinerek katilir: Baz11ar1 da tasfiye edi-
lemiyen madde olarak bulunur. ‘

Alliminyum alaglmlarlndakl (baklr glbi) bazl. ele-
manlarin mevcudiyeti, mukavemetl ve sertliZi 1s1l islem-
le arttirilabilen metalik bir yapi meydana getirir.Fa-

4
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kat bazen de alagim elemani olarak katllan elemanlar 1311_
1slemo tabi tutulamayacak durumlar meydana Eetlrlr. .

- Dolayisiyla 181l 'igleme karsl gosterdikleri hasaa—
siyete glre dovme veya dokme aluminyum alaalmlar1+ isal
igleme tabi tutulubilen ve 1811 igleme tabl tutulamayan
alagimlar diye iki guruba ayrlllr..,

Y B.I.l, LSLY ISLEME TABIATUTULABILEN ALAGIMLAR

Divme alagimlar arasinda 1811 ieleme tabl tutulabi—
lenler gurubuna dshil olanlar."= R '
20IL, 2014, 2017, 2018, 2218, 2024, 2025, 4032,
6I5L, 606I, 6063, 7075 dir. |
‘ Lokme alasimlar arasinda. bu guruba ,s 122, AI%32,
v I32, 142, 195, B I95, 319. 355. 355, ve 356 dahil
olmaktadir. . : .
. Bu alagaimlaran ihtiva ettlklerl elemanlar veya e~
leman guruplari,yiiksek smcakllklarda buyuk 6lglide kata
" halde erime 6zelliklerini haiz olmakla beraber dligiik s1=
cakliklarda bu 6zelliklersinirla olmaktadir.Bu &nemli
kargkteristik,alagimi 1811 igleme tabi tutulabilen bir -
. hale koymaktadir. Buguruba yiiksek bakir ylizdeli yatak .
alagimlary (20I4, 2017, 2024, ve 2025), magnezyum sili-
kat alagimlari(605i, 6081) ve yiiksek '¢inko yiizdeli ya~“
tak alaslmlar1(7075Q dahil bulunmaktedir. - |
- Bu alagimlarin mukavemeti evvela 1s1l 1elemle S
 arttirilabilir. lsil iglem iki kisimdan ibarettir.Evve-
le yiiksek sicakliklardan sofutucu ortamda su verme,son-
ra ya ¢okeltme veya algak alcakilklarda yaglandirma,
‘Bu alaslmlar_genél olarak,bazi hususi hallerde
plastik deformasyon ile tamamlenan 1s1l iglemlerle de
mukavemet kazanirlar.rtavlanmig malzeme "O" temperi olara k
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gasterilir'Buq6keltme 181l isléminden ‘hemen sonra malze-.
me "FQ" temperi yani, yeni su verllmls durumda bulunmak— ...
tadar, L ‘ .
20I7 ve 2024 alaslmlarl oda 51cak11g1nda qokelme
11e sertlegen (¢okelme sertlestlrllme91) alaslmlar oldu~
" gundan tabii yaglanan alagimlar diye tanlnmaktadlr.buni

vaglandirma tretmani icap ettiren alagimlar ise,oda s1 -
cakllglnda, sertlegme derecesi alagima gore degisen ve

belirli bir dereceye kadar sertlesen alaelmlardlr.

Tabii yaglandirma ile tam mukavemet ve sertllge
erigebilen alagimlara npy- temper iqaretl verillr. ga-
yet"T4" malzemesi ilizerinde ', mekan;k ozelllklerl 18lah
ig¢in yeter derecede sojuk gekil defigtirme yapilmig ise
"p3r jgareti verilir. Iaeil islem ile éunijolérak yaslan—,/
dirilanmalzeme "T6" ile igaretlenir.llaveten yapilan den-
gelegstirilme 1811 iglemi Véya soguk gekil degigtirme igin
malzeme "T7" ile "TQ" temperlerlyle isaretlenlr.

Son plastik defermasyondan sonra hig¢ bir 1511 ig-

- leme tabi tutulmayan yanl dovme haliyle kalmls malzeme
de "F" isareti ile gosterilir. oy

5.1.2. ISIL isLEME TABI TUTULAMAYA ALASIMLAR

 Bu alagimlarin mukavemeti, son tavléma igleminden
gonra tatbik edilen sopfuk sekil deglsulrme derecesine
bagglidar.Bu gekilde elde edllen ozelllkler muhtelif tav-
lamalar ile kayip olurlar. Va sonradan soguk gekil }de«
gigtirme tatbik edilmedikge tekrar elde edilemezler.
"O" gembolii ile gbsterilen yumusgk veya tavlana-
rak gerilme giderilmia temperden, II00 ve 3003 iginde"
"HI9" ve 5052 iginde "H39" olarak.gﬁgteriien cok sert.

¢
\
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tempere kadar siralanan 6 temper mevcuttur.
‘ Ayrica dovme habyle kalmig alaglmlarln"F" temperl -
vardir. CYF" temperi depigik derecede ger;lme-sertle§t1r~ g
mesi ile elde edilmektedir.Ince kisimlar tavlama temperi-
ne, kalin kisimlar ise "H I4“(yar1 sert) temperlne takri-
ben yaklasgan ozelllklerl haizdir., . :
vramamiyle tesbit edllmie mekanik bzellikler arzu
~edildipi tekdirde,"F" temperi kullanllmaz, Dévme haliy-
le kalmig malzemeler igin kolaylikla iiniform dzellikler
elde edilebilir zannedlllrse de, haklkatte du ozellikler
garanti degildir.,

-l

H. 3. ALUMLNYUM ALAqIMLARININ T&WLANMASI

9431 '.L'avlaman;\.n maksatlar:. .

Mekanik yollarla elde edilen 1slenmia aliiminyum
‘ alasxmlarlnln qok zaman birqok imal 1slemlerinden sonra
‘tavlama 1811 iglemini tatbik etmek lazimdir.lavlama s 8O-
guk gekil degigtirme neticesind e sertlesmls olan malze-
meden sertlifi keldirmak veya 181l igleme tabi tutuladak
yaglandirilan malzemeyi. yumusatmak igin kullanilar. Bu °‘,,\
zelliklere varabilmek iqmn farkla yollar takip edlllree
de neticede, malzemeden en uygun ieleme kabiliyete gore
segilir. ‘

Buna gore, bquok aoguk gekll degiatlrmelerden ,
sonra daha- fazla deformasiyqna 1mkan kKalmiyan malzeme-
yi,yumugatip yeniden 1sleneb111r hala getxrmek anoak
tavlama ile mumkundur. 3 K
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5-3 .2, TAVLAMANIN MEKANIGT

A~ TOPARLANMA - -
Bu olaytavlamanln baalanglq aafhalarlnda hugule"
gelir.Bu safha esnaslmda i¢ gerilmeler ortadan kalkar

ve sofuk gekil deglstlrme 1§lem1yle kaybolan uzama ka-

blllyeti geri gelir.

B~ YENIDEN. BILLURLA&MA

‘Tavlana olaya devam ettikce sicaklik baslanglqta-
ki orjinal tanelerin bir kisma ysnlden_b;llurlaslp ge-
rilmesiz tanelerin meydana gélébildigi deffere kadar ylik-
selir.Bu,ancak malzemede yeter derecede soguk gekil. de-
gigtirme mevcut oldugu takdirde husule gelebilir.

C- TANE BUYUMESI

Yeniden blllurlasmadan sonra yeni taneler eh az
enerjili duruma gelmek iizere buyhmegevnamzettirler Ge-
nel olarak tavlanmle malzemenin tane bﬁyﬁklﬁgﬁ,yeniden
nun en onem11 istisnasi tamamlyle saf aluminyumdur To-
parlanma,yenlden billurlagma ve dane bilylimesi periyot-
lari arasinda tamamiyle tayln edllmle bir ayirma nokta-
s1 mevecut degildir. '

D-ERIYEBILEN ‘BILESIKLERIN ROLU
Genel olarak soguk gekil degig*irilmia alagimlarin

tavlanmasi prensip ol@nak Dbiitiin aluminyum alagimlari igin
aynidar., Isll igleme elverlsll kilan. elemanlarln katilma-

ile bu alagimlar igin kullanilan metodl&rlnggeg15m951ni
saglar. ' '

J
B
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E~ ON ISIL ISLEMIN ROLU

Evvelce 181l igleme tabi tﬁt@lmﬁs;vé yaglandirilmig

malzemenin tavlama usulunde,bazl husuei degigiklikleri i-
cap ettiren ve nihai qokelmls malzamenmn koalezansini te-
min ig¢in normalden fazla bir slcakllk kullanxlmalldlr.

ﬁs#.‘TAVLAMA PRATIG@\‘% .

Egas 1t1baryle alumlnyum alaelmlarlnda kullanilan
3 tip tavlama usuléd verdir. . , :

8~ Yatay Tavlama: Genel olarak tavlama hizi kritik
olmadlgl zamen kullanilir.

. b-Diigey Tavlama: Hizl:i bir 131tma istendiginde kul-

lanilir, Bu usulde malzeme firina diigey olarak konur ve
bu suretle hizla ve uniform bir isitma temin edilmig
olur,
¢- Hizli Tavlema: Kuquk izafi olarak ihce ve ayni
zamanda hizla 1sltmay1 gerektlren pargalar igin idealdiR

Bu usuldo malzeme firin dahilinde mhtemadiyen hareket e~

den bir 1zgara iizerinde bulunur, .
Tavlama miiddeti, 1zgaranin hareket hlzl, flrln
genisligl ve 31cakllgl ile kcntrol edilir,

,~5.5. ‘l‘AVLAMADA MEY DANA GELE;BILECEK ZQRLUKLAR

Aliminyum alaslmlarlnln tavlanmaalnda aeagldaki
zorluklarla karsllasllabllinlr. o -

a-cok sert malzeme: Yukaek Qekme mukavemeti ve
yiksek skma siniri ile enlagilir. Sayet uzama yilizdesi
az ise, bu olay algak sicaklikta veya kisa middet tav-

lamedan dolayl meydana gelir.

. ISIL ISLEMLERT )
\

, "3*’4
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b-Buyuk Tane Irlligl Sekll varmeden sonra,portakallgm

81 bir kabugun meydana gelm691nden anlagilir. Bu olay
soguk sekil' degigtirmenin az olmasindandir.

¢- Koti Gekilme Kabiliyeti: Tgvlama éqnunda normal me-

vkanik 6zelliklérle beraber,kdtii ¢ekilme kebiliyeti zuhur
edebilir, Bu olay ¢Skeleklerin dagilmesindan ve g¢ok yiik-

sek tavlama sicakligi kullanllmasindan ileri gelir. Kotii-
¢gekilme kabiliyeti ayni zamenda ,iyi se¢ilmemig pree boyut-

lama ve yanlig ¢ekme derecesinden 1ler1 gelir,

d- Renk Deglstlrme

ve suyun tesirinden ileri gelir. Deha yiiksek tavlama si-

Mevzii lekeler genel olarak yaj-

cakliklary ve tavlama esna91nda-Qavn1n meveudiyeti,ge-

nel olarak yagdan husule gelen lekeleri ortadan kaldarar.

Biitiin yilizeyin fazlasiyla koyulagmasi,gok yiiksek bir tav-
lama sicakliginin veya yiiksek sicaklikta' uzun miiddet bek-

‘letmenin neticesidir. 5052 alaslml ganel olarak yuksek

81cakllklarda renk degletlrmeye mutemaylldir.

6. ISIL ISLEM’ TATBIKAﬁI'

6.1, AQUMINYUM ALASIMLARININ ISIL ISLEMLE .
SERTLE@TIRME OPERASYONLARI

Bir aliiminyum alaalmlnln 1511 ialemle sertlestl—

me.

rilmesi 4 kademe ile olur., .
.a~Evvelce tayin edilen blr slcakllga kadar 191tma.
b-Tayln edilen bir muddetle bu 51cak11kta beklet-

~c~Algsk bir slcakllktan hlzla 8U verme. .
d-Su vermeyi miiteakip, yaslandlrma‘veya Qﬁkelme

lari,yanlig gekme ba51n01 kafi derecede yeter olmayan yag-
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sertleetlrm691. ‘ :
Bu ameliye kendlllginden oda slcakllglnda veya al~-~
qak sicaklikta 1s1l 1slemle temin edilir.
T1k iig amellyeye eriylk 181l iglemi ve sonuncuya .
da ¢Okeltme adi verilir..

6.2, "W" TEMPERL

Tam olarak mukavimlqsmeleri3iqin; (gakeltme)-auni
yaglandirma 1811 islemine ihtiyaq gﬁsterén bazi alagim- .
lar,ayn1 zamanda (mukavimleamé‘hlzl ve dérécesi alagima~-
bagli olarak defigen)oda 31cak1131nda1da tabii olarak
yaglandiralabilir, : :

"pr3t oye "T AM temperi 11e gostorilen bazl alaalm-
lar,birka¢ giin zarfinda oda sicakliginda tabil olarak
yaglanarak meksimum mukavemetlefine'ulaatlklar1 halde+
bazi alagimlarin yaslanarak mukav1mle$meleri d¢in uzun
‘muddet beklemeleri laz1md1r. .

6.3, SICAKLIK FAKTORU

Muhtelif alaalmlarxn eriyik 1811 1eleminda kullani- -
lan sicakliklar 440- 525 °C - derece arasinda degigir. Tmm
arzu edilen bir neticeye varab*lmek ig¢in,; bu sicakliklar

* 59 gibi gayet kisa bir bolga dahillnde kontrol e- .
dilmelidir. :

Gok dusuk slcakllklarda mukavemet maksimum degnre
varamadfi glbl,qok yuksek slcaxl;klarda da eriyebilen e-
lemanlarin ergime tehlikesi mevcuttur.Buﬁafragmen;ergi—
me husule gelebilecek gok yiksek siceklik kullanma halin-
de,renk degigmesi husule gellr ve su ‘verme .esnasinda go-

rilmeler artar. S R , ‘
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-galar i¢in I2 saate kadar degisebilir. Kalin pargalar i-

t1 eriyik haline geqebllmelerlpi saglamalk kadar_uzun segiw

. tari mevcut degilse,dane bﬁyﬁmési'tghlikqsi'yogtur.

~ sonra,yeniden gdkelmelerine mani olmak veye geciktirmek

~metodu olup bunlar,arzu edilen ozelliklere ve goaterdik—

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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6.4. BELIRLI BIR SICAKLIKTA BEKLETME MUDDETL

Bycaklikta bekletme milddetinin Slgiilmesine, malzeme-
nin en sofuk kisminin istenilén minimum alcaklik deferine
varildigi zeman baglenir. Bekletme muddeti g&as1ma bagla
olup,ince pargalarda IO dekikadan baslayarak kalin par-

¢in itibari olarak kesitteki- kalxnllglnln her pus (2, ch)
i¢in I saat bekletme muddeti kabul edilir,
Bekletme muddeti biitlin eriyebilen elemanlarln ka-

lir. Kisaltilmig bir bekletme miiddetinin tesirleri kétiidiir.
Fazla bekletmede uygun sartlar husule gelirae de oksidas-
yon tehlikesi ‘artar. :

Rayet malzeme sofiyk sekxl dogietirmeye tabi tutul-
mug ise dane buyumeaine mani olmak veya geciktirmek ic¢in

1sitma hizi makuk derecede yliksek olmalidir. Genel olarag§~
malzemede kritik denecek kadar soguk gekil degigtirme mik-

6.6, SU VERME
Eriyebilen elemanlar kabi efiyik'haline'gecfikten
amaciyla,malzemeye su vermek icapeder. . 3 degigik su verme

leri kolayliklara gore kullanmlmr.

i
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6.6.1, soGUK SUDA SU VERME |
, Ekstrdziyon, tip qekme hafif dévme gibl ve bunlara I
benzer iglemlerle elde edilen parqalara genel olarak so-
guk su banyolarinda su verilir. .

‘ Su vermeden evvel suyun sluakllgl 20, °G derecey1
gecmemelidir. Siceklik degigimi :i 10 °c dereceden faz-
1a olmemasi ig¢in, yeter miktarda su hacmi bulundurmalidir.
Bbyle bir su verme gekli gayet tesirli olup, 20I% ve 2024
gibi alagimlarin korozyona kars;’mukaveﬁetle?ini maksimu-
ma glkarir, Bunun igin daha yayaeg bir su verme arzu edi-
len mekanik ozelliklerl temnin etmeaine ragmen ekaerlya
tesirli su verme tercih edilir, ‘

.6.6.2. SICAK SUDA SuU VERME

Biiylik ve kalin kesitli dévme pargalara sicak ( 75~
90 °C ) hatta keynar yani (IQO°Q) suda su verilir. Bu
tip su verme, defarmisiyonu minimum kilar ve egit olmayan
sicaklik daglllslndan dogan gatlama tehlikesini Onlemig
olur. o

Su vermede kullanilan suyuh slcaklxgx, malzemenin
korozyon mukavemetine buyuk olqede tesir etmeyen dSvme 8-
lagamlarda, bu tip su verme usulii kullan111r. buna ilave-
ten,kalin kesitli pargalarin korozyon mukavemeti, ince
kesitli pargalarda oldugu kadar kritlk degildlr.

6.6.3. PUSKURTEREK U VERME '

Yiiksek hizla su pﬁskﬁrterék»su’verme-usulﬁ, levha- -
lara veya genig ylizeyli pargalara tatbik edilir. Bu tip .

\\*i B ] | ‘."4: ;:"‘;l'f.: o ,‘ _.4/
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su verme défarmoéyonu minumum kilar. Ayni gzemanda su ver-
meden 'mﬁteVellit ¢atlamayl dnler. Buna ragmen, 20I7, ve
2024 alaslmlarlnln korozyon mukavemetleri azldlglndan,
lnizamnameler geregince bu tip su verme yasaklanmlstlr..

7. BEKLETME MUDDETL VE SU VERME ARASINDAKI
MUNASEBET

]
H

Malzemenih;flrlndan ¢ikarilip su verilmesine kadar
gecen miiddet bazi alagimléw i¢in gayet Snemli olup,bu miid-
deti miimkiin oldugu kadar minumuma indirmek lazimdar.

Mesela: . 2OI7 ve 2024 alagimlari levhalar halinde i-
ken, bu miiddet I0 saniyeyi gegmemeli fakat kesit biliyl-
diikk¢ce bu muddet uzatllabllir.

Malzemeye su vermeden eVVQl~sbgumaya terketmemiz,
kat1 ériyiklerin cdkelmesine sebep olabilir. Bu gdkelme
dane sxnlrlarlnda‘ve kayma diizlemlerinde husule geldigi
iqin gekil degistirme kablllyetlni azaltir. 20I7, 2024
alaslmlarl igin daneler arasi korozyon mukavemetine onem— 4
1i derecede tesir eder.

8. ALMINYUM VE ALUMINYUM ALAbIMLARININ ISIL ISLEMINDE
* ‘ MEYDANA GELLBILECEK ZORLUKLAR

Eriyik isil islemi.slraslnda-su zorluklarla kapgi
}kar@lya kallnablllr. '

8. I. DUbUK CEKME VE AKMA MUKAVEMETL

Bunun sebepleri gunlar olabilir.

a- Klsa miiddet bekletme veya diigiik s1caklikta tavlama.
"h—Plrlndan su verme banyosuna ge¢ nakletme.

i &‘;> .1c-Yavas su ve:me.. ' ;/
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'd—Asirl tavlama, .
e-Yilksek sicaklikta oksitlegme.

8.2, LEVHA HALINDEK MALZEMELERDE FAZLA DIFFUZIYON

Bunun sebepleri sunlardlr'

a~-Eriyik is1 iglemi smrasmnda uzun middet - veya bu
iglemden evvel yilksek alcakllkta tavlama. '

b-Fazla sayida 1sail 1elem.'Baz1 parqalarda, yuzeydeki
diffliziyon arzu edilen mekanik ozelliklerin elde
edilm651ne nmani olur. ' ‘ :

8.3, TANELER ARASI KOROZYON .

‘Bu koroziyon tuzlu atmosferde .uzun. miiddet bekletmekten
 ileri gelir. Bu daneler arasi koroziyon,. gekme mukavemeti-

ni ve yﬁzeydé uzamayl Onemli miktarda diigiiriir. Sebepleri:
a- Firinda su verme ortamxna uzurn muddgt sonra naklet-

mek. '

b- Uygun gelmiyen bir sekmlde 8u verme. ,

¢- Isal islemden sonra,kontrolsuz veye luzumauz ola~
rak yliksek slcakllkta,tekxar taviama,

8.4. ASIRI  TAVLAMA S

!

H

Bu agiri tavlama ergime, otektlk ergimesi, dane sini-
r1 ergimesi nami ile taninmig olup,birqok hallerde muka-
vemeti azaltir. Ayni zamanda su verme egnasinda gatlama-
ra da sebep olur. Bu olay ancak metallbgrafik‘incalemqleh
le anlagilar. | | | - |

\\;A_ : ‘  | ‘; l;‘ - | '. o }
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8,5, YUKSEK SICAKLIKTA OKSITLESME
Genel olarask nava flrlnlarlnda 1811 igleme tabi tutu-
1an ¢ubuk geklinde malzemelerde raslanir. Bunun sebeplerl.
a- Yiiksek sicaklikta uzun muddet bekletme, '
b- Firinlarin atmosferl Bu olaya bmlhassa yag ve' gaz
yakan firinlarde raslsanir, o
Siilfir bilegkelerinin mevcudiyeti, dﬁrumu kﬁtﬁlestiriq |

8.6. U VERMEDE QATLAMALAR =

Genel olarak su verme eanaslnda veya daha sonra ke-
sitlerinde biiylk deglsikllkler gosteren parqalarda husu—
le gelir. Bunun sebebi qok tesirll su. vermedir.

8.7. FAZLA DEFORMASYON VE KAYMA

Bu olaya sebep olan amlller $un1ard1r.‘ _

" . 8= Farinda homogen bir 181 dagltlml meydana gelmedi-
i takdirde,parga yiizeyinin muhtellf noktalarlnln
farkli sicakliklarda bulunmasi. :

b~ Isitma periyodu esnaslnda parqanln 1yi yerleetlrll-
memig olmasa. L
¢~ Qok tng1r1i bir su verme kullanllmaql.

8.8, DUSUK % UZAMA

Yuzde uzamanin duguk deberlerde olmasl gu sebeplerden

ileri gelir. o
a- Agiri tavlama, o
b~ Yiiksek sicaklikta oksltlegme.

L]
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c- Su verme amellyeslndan sonra fazla miktarda mu-
kavimlegme, Bu halde dusuk uzama miktar1na karglllk 8-
_normal derecede yliksek bir akma siniri elde edilir,

d- Doviilen pargalarda hqtgll dovme usullerl. Genel .
olarak doviilen pargalarda yuzde uzama miktarl tabii ola-

rak oldukg¢a diglikti

Agagida tablo~2 de Dovme aldminyum alaelmlarlnln
kati eriyik iglemleri igin tavlama sdrelari ve azaml su

| -5l

uro

verme gecikmeleri sorulmektedlr.

4

_j) :
)

j Tavlama' sﬁrpéi;‘ dakika ' w‘
L e g
Malzeme Havali flrmn(p) Tuz‘bagzogu(df§95@
kalinliga ‘ o g
a;ln 13&?' Min. | Maks, Min, MAKS. 120y
0,4 veya inceé% 20 - 25‘ . IO I5 5‘
0,5 20 30 |. 10 20 |7
0,63 ve 0,80 25 3 .15 | 25 |9
I,0-I,25-I,5 30 .40 20 30 | 10
I,8-2,0-2,3 35 45 25 | 35 10
245 - 3,20 40 55 30 45 I5
4yl o 4,6 50 60 | 35 | 45 |15
6,35 551 65 | 35 | 45 |15
6,35 - 12,57 65 75 45 55 | I5
Her ek I2,5 mm e L - |
ve kesri igin _ > % ‘15
Perginler €0 éd _.50 — ; 51,
. Teble: L.

\
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9. ' BAKIR VE ALA IMLARININISIL lbLLMLbnl
Bakir ve alaslmlarlnln 1811 islemleri homojenleg-
tirme, tavlama normallegtlrme kati eriyik ve qokme aert-
lestlrme(dlnlendlrme)1slemler1d1r._ ‘

9.I, HOMOJENLESTLRME

Homojenlegtirme, sicak veye soguk islénecek 46—
kiimlerde alagim elemanlarinin ayrlgmalarlnl dnlemek Veya
azaltmak {izere uygulanen uzun aurell ve yuksek sicaklik -
11 bir liretici tesisi iglemidir. . _

biiz, kurgunlu veya'ozel piringlerde 'rastianan
gobek tegekkiili bir ¢ok hallerde normal uretlm tavlama-
lariyla alinir. Kalayla bronzlarda,slllsll bronzlarda
ve kiipro-nikellerde difiizyon ve homojenlestirme iglem~
leri difer bakir alaslmlarlnln qogundan daha guq ve ya-

| vagtir, '

‘Eleman ayrlsmasi ve gobek tesekkulu ozellikle
yiksek kalayli (%8) Sn vedaha yiksek fosfor bronzlarin-
da' 6zellikle gdze garpar., Bu alsgimlar bazan sicak iglem-
le beraber;genellikle‘soguk haddelenipler.Bu”nedenie gev-ﬁ
rek olan ayrismig kalay fazmnlfdagltmak,béylece dayanim
ve iglenme kabiliyetini arttarap haddelemeden’ﬁnce seri-
ligi szelimek ig¢in homojenleatlrme 1alemi garttir. Bu

- amaglar genellxkle malzemenln azami tavlama 8lcakllgln—
dan 95 %c 948B8  yijxaek sicakliklarda homojenlegtirme

N o | o i - o L J
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ielemi ile sagianlr. liomojenlegtirme siiresi parga geo-
metresine ve homojenlegtirme tesisine baglidar.

9.2, TAVLAMA

Tavlama metalln krlstallestirme saglayacak bir

_slcakllga 151t11ma31 veya gerekirse dane buyumesi meyda-

na getirmek igin krs ta]izasyon si1cekliginin izerine 1-
slbllmaslyla saglanmr. Soguk iglenmig bakir ve bakir a-
lagimlarinin tavlama 51cak11k1ar1 tabloyg5 de gorilmek-
tedir. o '

EletrOlitik baklr : ocoo;ovooonnbnooew‘650 C
Deokside edilmig diigiik kalinta
fosforlu baklr LI R A N I I N A N N S A I A S S N ] 51)"650

lOkeijenslz bakir+ serbest
ke sme baklrl sessesencssresssssasss 425< 650

Ghmuelu baklr cevscecsenseensonsarens 395. 480
‘ . Bakir Alasmmlarl

Altin kaplama. baklr— ticari bronz .......425- 790

Kizal pirlnq . ; ...................425— 700
- Fakir piring- yuksek kursunlu Piring ee..425 - ROO

Kurgunlu ticari piring  seeveseeesessss 425-650
 Fosfor bronz,A,C veD kaliteleri .........480 y 680

Fosfor bronz, E'kalitesi cesnssesesceesdB0 = 650
‘ thro-nlkel % 30 .......................650 - 8I5%
~ Alfiminyum’ bronz(ASTM B IS0 alagim®) ..... 815

Aliiminyum-silis bronz esesessessansss650 den yiika.

Berilyum bekar  ......................... 775 1040

| _ —

Tablo—}. Boguk islenmis bakir ve alasmmlarlnln
' : tavlama slcakllklarl.

—
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e~ Hidroden uevreklesmeai
Oksijenli bakiran tavlanm331nda flrln atmosfe-
rindeki hidrojen minumuma indirilmelldir.k
£~ Slcakllk Qatlamalar1 :

Kalinti gerilmeler. 'ihtiva eden alaslmlarln on
hizli 1sitilmalarindan meydana gelen qatlamalara M"gr--
caklik gatlamalari" denir. Kuraunlu alaalmlar sicaklik
¢atlamalarina karsi Ozellikle direnqslzdlr. Bundan ka-
¢inmek igin kalinti gerilmeler normalle@inceye kadar
pargayl yavag yavag 1s1tmaktair,Ozel soguk iglemlerle
sicaklik gatlamalarini buyuk qapta azaltmak niimkiindiir.

- g- Isal Soklari ‘ o
1911 genlegme - katsayllarl bﬁyuk olan malzeme-

lerin yavag 1stilmalarina ozellikle dikkat edilmelldlr.

h-Kiikiirt Lekeleri
Firin atmosferini meydana getiréy yakltta veya
malzeme ilzerindeki yaglayici maddelerle fagzla Xiikiirt bu-

lundugu takdirde metal yuzeyinde renk bozulmalarl ve le-

keler meydana gelir.

9.3, NORMALLEGTIRME - |
Kristallegme sicaklifinan altlnda plastik defor-

| magyona getlrllen bazi  bakir alaslmlarlnda gerilme ~kO-
rozyon qatlamalarlna rastlanir. Daha qok kalinta gerllme—w

ler yiiziinden yer alam bu tip malzeme bozulmalari bzell—
likle % 20 veya daha yliksek qinkolu piringlerde glriilir.
Alliminyum ve sxlisyum bronzlari ,gibi yiksek bakirli ala -

gimlar bile kritik gerilme ve korozyon sartlarl altinda
- bozulabilirler. Butun bakir alaslmlarl germlme alt;nda

4

korozyondan hizla etkilenlrler. .
Plastik deformasyonda meydana gelen gerilmeler
liretici tesislerinde genellikle mekanik biikme ve dog-

!
h

Y
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9.4, BAKIR VE ALASIMLARII\.IN TAILANIVIASINDA
GENLEL TLuBmm.R '

Bakir ve alaeimlarininAfavlhnﬁasxnda em iyi so-.
, nuqlarln saglanabllmesl igin gu tedbirlere dlkkat edilme- .
lldir . : : ', K v
. a= On Islemlerin Etkileri - ‘ |
~ Malzemenin sopuk iglemlerinden inceki tavlama ve
soguk islem mikteri,soffuk iglemden gonreki tavlamadan el-
de edilecek asonuglari biiylk gapta etklledlglnden uygulan—
nacak her hangi bir programda on 1blwmler dikkate alinma-
ladar. . , ‘
b-Zamanin Etkisi o : ,' |
Firinlarin ¢ogunda firinve metia sicakliklari ara-
sinda fark vardir.Bu nedenle firin ,icindé.kalla siresi-
metalin nihai siceklagana biiylik ¢apta' etkiler. Sabit bir
tav ve firin sicakliga igin flrln iqinde kalls auraai yii=-
ke gbre degismelidir. oo o :

c-Oksitlenme :
Metal kaybi ile banyo maliyetinl azaltmak ve

malzemenmn ylzey kalltelerinl bozmamak ig¢in oksitlenme i
'minimumda tutulmaladir. Basi hallarde parlak ve temiz
bir malzemeye sahip olmak 1qn tzel firin atmosferleri
kullanilair, I ' o
d- Yaglayicilarin Ltklsi , . .
‘tavlanacak metal iizerindeki yaglayica. maddeler,
¢ikaridmasi ¢ok gii¢ lekeler meydana,getirgbilir. Faran
tipi ve tavlanacak malzeme ne oluraa olsun,firina so-
kulmadan dmnce ylizeyindeki maddeler mumkun oldugu kadar .
temlzlenmelidlr. \ R ' |
~ e~Hidrojen Gevrekligl ‘
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e- Hidrojen Gevreklegmesi

~Oksijenli baklrln-tavianmas;ndavfmrln afmosfarindeé*-
ki hidrojen minumuma indirilmelidir. Aksi halde oksijenli
birlegme basing¢g altinda su buhari meydana getirir. Bu du-
rumnda metal bﬁnyeainde_mikroakopik*qatlaklar yer alir,

480 °C in altindski sicekliklarda atmosferin hidro-
Jen miktari % I in altanda olmalidar, Sicaklik yukaeldik—-
e hldrojen yiuzdesi de s1fira yaklasmalldxr.

f- Yabanci Maddeler

Bazan daha Once iyi bir dane 1r111g1 varen standard
gartlar altinda tavlamadan yeterli dane irillgl saglana-
maz ,Bunun nedeni alagim iqin@eki yabanc@ mgddé1er_olabilir.

g~ Uygun Cekme Ozellikleri igin Tavlama

Normal sofuk 1slenm1$ ve tam krlstallesmemls veya
yumugak bdlge. ar381nda kesin qakme veya sertlik 6zellik-
leri saglamak, 191n tavlamak genellikle pratik deglldlr.

| Gunku metal sicakliginan ¢ok az deglemesine kargl ozel-

likler biiylik ¢apta degiseblllr.Isltma hizlara ve sicak-

‘lak kontrolu istenen gekme veya diger fiziksel ozellik7

leri saglamaya yetédek kadar hassas degildir. bu sebeple
en iyi metod malzemeyi tam tgvladlktaﬁ_sonra kontroll so-
guk iglemlerle istenen &zellikleri saglemsya galigmaktir,

h- Sicaklik Qatlamalarl :
Kalantil gerilmeler ihtiva eden. al&elmlarln qok hazla

~1sitilmalarandan meyd&na:gelen_qatlamalara_“81cak11k gat-

lamalar: " denir. Bundan' kaginmanin en iyi metodu kalin-
t1 gerilmeler normallesinqeye,kadar pargayl yavag yavag

. v b
'
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-bﬁyﬁkvqapta azaltmak mimkiindiir.
k- Is1l goklara \
Ig1l genlegme katsayllarl buyuk olan malzemelerln ya-
vag 151t11malar1na ozellikle dikkat edilmalidmr.

.

1- Kiikirt lekeler1

takdirde metal yiizeyinde renk:bozulmalarl ve lekeler yer
alabilir.Sara piringte kirmizi: lekeler,bakirca zengin a-
1a$1mlarda ise klrmlzlmtrak-kahverengi 1akaler meydana‘
gelir. - ‘

9,5, NORMALLESTIRME

Kristallegme sicaklaiginin altinda plasfik deformas-
yona getirilén bazi baklrvalaglﬁlarlnda gerilme~korozyon'
¢atlamalarina rastlanir. Daha gok kalinti gerilmeler yii-

~zinden yer slan bu tip malzeme bozulmalari ozellmklc %20
veya daha yiiksek q1nkolu piringlerde gorhlur.Alumlnyum
ve silisyum bronzlari gibi.yukgek baklrll_alaslmlar bile
kritik gerilme ve korozyon gartlari altinda bozulabilﬁrw
ler. Biitiin bakar aiaslmlari‘gerilme altlnda korozybndan
nizla etkilenirler. .

Gerilme altinda fosfor bronz Vekﬁpro~nikel alagim-
lara gerilme korozyon qatlamalarl ile pek etkilenmezler.
Bu alagimlarda daha ok sicaklik gatlamalari gdriiliir.

Plastik deformasyonds meydana gelen gerilmeler .-

N

181tmaktir. Ozel sofuk iglemlerle sicaklik gatlamelarini I

Firan atmosferini. meydana getmren yakltta veya malze-
me ilizerindeki yaglayaci maddeleraa fazla kiikiirt bulundugu
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ureticl tesislerinde genelllkle makanlk bukme ve dogrult-
ma, kristallesme sicakliginin altlnda normalestirme veya
ikisinin bir kombinezonu ile allnlr. Normalleetirma iele— .
mi genelllkle korozif sartlara. karsl koruma saglamak lize-
re bitirilmig pargalara uygulanir. -

Bazi bakar alaslmlarlnln tlplk normallestlrme g1cak-
11k1ar1 Tablo-4 te gbrulmektedir._ '

Kuyumcu bakiri, % 95 g - , - I90 ° ¢
Ticari bronz %90 - 205
Kizal piring, % 85 S 230
Fékir piring, % 80 - I 245
Miihimmat pirinci, % 70 S .- 260

- Sara piring, % 65 . 260
Muntz metali, %60 . o 205
Serbest kesme pirinci ‘T' ST 245
Denizci pirinci ' : 290
Fosfor,bronz, A ve C kaliteleri . I90
Kiipro-nikel, % IO ve % 30 ", - 245

Giimiigli nikel, 65- I8 - a45

Tablo-4. Bazl bakir alhslmlarlnln'tipik
normallegtirme "slcakllklarl

NOT: Alagimlerin belirtllen 31cak11klarda
tutulma sareleri I. saattir.-.

 Bazan sofuk iglenmig parqalarda!boyutsal kararli-
11k elde etmek iqih ikinci normalestirme”islemi_kullanl—
lar.Kaynakli veya soguk:ielemli‘yapllarln daima normal s
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'1eatirilmeler1 tavsiye edllmoktedlr. Butip yapllarln nor-

deki normalegtirme slcakllglndqn 65-95 °C daha ylksek
olmalldlr. . : ‘

‘gutularak martenzitik bir yapi meydana getirlldiktenson—

,dinlendlrilmla olarak ¢lkmigsa tekrar dinlendirilmelerine
‘gerer yoktur. Ancak 1malat 81r331nda biriken kalinta Sﬁn

: tavlanlrlar ve hemen su verllmelldlrler.'

- N
-l ,

J

mallegtirme sicakliffy eyni. melzemenin iiretici teslalerin-”‘

9.6. SERTLESTIRME

Gokme sertlegtirmesine cevap veren ticari bakir e-
lagpmlar: Aliiminyum bronz, berilyum bakar, zirkonyum ba-
¥ir,bakir-nikel-silisyym ve bakir-nikel- foasfor alagimla-
ridar. % I0 dan fazla'alﬁminyum ihtiva eden aliiminyumlu
bronzlar ig¢in bagka bir nertleetirme mekanxzmaalndan ya-
rarlanilin, Bu alagimlar yukaek alcakllklardan hizla 80~

ra dahs dusuk sicakliklarda tempnrlenirler. , .
 Dinlendirme ile sertlesebllen alagimlar. hreticlden

rilmeleri almak 191n normalleetirme tavaiye edilir.

IO. BAKIR VE ALASIMLARINDA KULLANILAN ISIL
' ISLEM TEQHIZA&LARI

Biitin bakir alaslmlarlnda temel firan pbodesi ayni
olmakla beraber tavlama 81cak11g1 bolgeleri ve sogutma
¢egitli alagaimlar igin farkli olabilir. Dinlendirme ile
gertlegmeyen kati eriyik alaglmlarl genellikle 760 OCtan
diigiik s1cakliklarda ﬁavlanlrlaf. ‘Bogutma islemleri ise
herhangi bir hizla yapllablllr. Dinlendirme ile sertle-
gebilen alagimlar ise I0S50 % ¢ a ksdar slcakllklarda
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To.I. PAGAL TIP ATMOSFER FIRINLARI

Pagal tip atmosfer flrlnlﬁrl;elﬁktrik,BIVI veya
gaz‘yakltlabla 1s1t1labilir. Patlaylcl -olmayan atmosfér— _
ler kullanlldlglnda elgktrikle 181t11an firinlarda - at-
mosfer gazi dogrudan dogruya i1gitma kamaraslna verilebi-
lir. . '

 Sivi veya gaz'yak;tlarla 1sitllan've:quuyucu at-

levden korumak ve atmosferi belirli bir yerde tutmak igin

- ligan faranlarda have ve 2az kaqakl&rlnl onleyebilecek
gekilde yapzlmls perde ve kamaralarln kullanllmasl gart-
-tlr.v : ’ ' :
Tavlama esnasinde kofuyucu.gtmosferler kullanlld;-.
takdirde tufal olueumu ve renk bozﬁlma81n1‘5nlemek iizere -
ig pargalaris atmosfer iq1nde oda slcakllglna kadar $Ogﬂ~

masina miigaade edlleblliyorsa dlrekt tabii gazll fairin-

. kontrol edilirler. firinda hava/gaz oraninin kontrolu ile
saflanan rediikleyici- atmoeferlerde 181t11an parqalara
parlaklik kazandirmak. i¢in temlzlenmeleri gerekir._

£0,2. SUREKLL FIRINLAR S
Siirekli flrlnlgi qesitlilﬁrﬁnlerih kata eriyik'ig-

lemleri igin biiylik bir flekeibite saglarlar. Firin genel-
likle atmosfer ig¢in s;zdlrmazllk veya bazl ‘hallerde on

' lemine yetecek boyda bir lsltma kamarasi vebir sogutma'

\_

mosferler kullanilan firinlarda bazan malzemeyi direkt &

perdeler konur. Hidrojen gibi patlay1c1 atmosferlerde ga-

~tulmaladir.Bir miktar ylizey oksitlenmesine ve renk bozul-

lar kullanilabilir.Gazin yanma urunleri , Hipka yapma flrxp; :
atmosferleri gibi, redilkleyici bir ortam. saglamak lzere e

181tma gaglayacak bir glris klsmx,tam bir kati eriyik ie-‘

J
<

_J
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odasindan meydana gelir. )

s pargalari firindan sabit bir hlzla geqirildlklou» )
rine gére kargilagilen 181 gradyanlari pargalar igin pe- .
¢al firanlardan daha &z zararlidir. ok uzun isitma kama-
ralarl gerektiginde firin, sxcakllklarl kontrol edilen be-
llrli igitma odaclklarlna _ayrilar,

Sekil-Io.I de bakir alaglmlarlnln 131tllma1ar1

igin hagirlanan kontrollu bir firin gérilmektedir.

Sekil~I0.I, Bakar alaglmlérlnin kontrollu bir at-
mosferde 1s1tilmalara iqin surekli
konveyor flrlnl. i a

Par¢alar bu firindan sonsuz. bir kayle veya zincir—
1i konveyorle gegirillr Boru,qubuk, yassx mamuller gibi
uzun pargalarla tavalar {izerine iqtlf edilebilecek agir
pargalar hareketli hazne lizerinde farandan gegirilebilir.
Haddeleme veya tel gekme iglemlerinde kangal firinin gi-
riginde agilarak ¢1kigten gekilir veetqkfar kangellanir., = |
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I0.3, TUZ BANYOLARI . °
]

Bakir alagimlarinin tavlama, normallegtirme,kat.
eriyik ve dinlendirme gibi iglemleri tuz banyolarinda dg
yapilabilir, Tuz eriyiginin bilegimi uygulanacak sicak-
11k bélgesine baglidir. Baryum kloriiniin,sodyum ve potas-
yum klorurle gegitli karigimlari . (600—IIOQ ° ¢ ) sicak-
liklar arasi kullanllabllxr. ' ‘

Sodyum klorﬁr-karbonat karlslmlarl 600~925 °C
bdlgesinde daha gok tavlema igin kullanilirlar. 540 ®Cin
altindaki sicakliklarda ise sadece nitrat-nitrit karls;m- :
lara kullanlllrlar. o '

10.4. DINLENDIRME VE NORMALLESTIRME

Bu iglemlerde farinin galigma bSlgesi + 2 °¢ hassa-
siyetle qallamak gereklidir, Hassas sicaklik kontrolu do-
layisiyle dinlendirme ve normallegtirme iglemlerinde ceb-
ri konveksiyon ve tuz banyolari kullanilmalidar.

Tuz banyolari toplam firin siiresini, atmosferli fi-
rinlara oranla % 30 kadar diiglirebilir. Dinlendirme siire-
| si kisa oldugu ve sicaklifain haasasiyetle kontrolu gerek~

1i hallerde tuz banyolarl 6zellikle yararlldlr.

i

To.5. KORUYUCU A@MOSFERBER'

Bakar ve alaslmlarmnln lSll islemleri iqin gegile~
cek koruyucu atmosfer asil 1slem alcaklmklarmna baglldlr.
700 °C in Uzerinde Isitma: =

. Bakair ve alaslmlarlnln 1811 ialemlerlnde kullanxla«
bilecek ey ucuz koruyucu atmosfer ekzotermik bir atmosﬂggr

\___ | . ' o RN o | )
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’

-dir. Bu atmosferin mallyetleri\o TS?éIBS TL/d’araalnda
‘degigir.Hava-gaz orani 700-I000 ;QC ta galigacak perdeli -
‘farinlar igin genellikle yanua urunler;nde %27 hidrojen ;
Abulunacak gekilde ayarlanir. - '

Tavlama ve sert lehim 1alemler1nde daha Gok qozun~ )
miig emonyak atmosferi kullanlllr.

‘Hidrojen yliksek slcakllklarda baklr okside reduk1e~
yicldir.Yuksek 51cak11k1arda parlak tavlama ve sert le-.
him igin tavsiye edllmektedlr.

700 °C 1n Altinda sttmaa" N

Bakir malzemelerin tavlanmaéi ig¢in ‘en gok kullanilan
gaz fakir ekzotermik atmoaferdir. Sogutma gevrimi esnasin- |
da su buharanin etkisiyle metalin ‘lekelenmesini onlemek
i¢in fakir ekzotermik gaz flrlna allnmadan once kurutul-

malidir,

Tavlama esnaalnda bakir alaalmlarl igin en ucuz
koruyucu atmosfer buhardar. Tavlanmls metalfakir ekzoter-
mik gaz atmosferinde pek parlak olmazsa da bir gok amaq~
lar 1qin yeteri kadar parlak sayilir. '

‘ Asal gazlar, hava ile yakilmig ¢Ozlinmiig amonyak
ve vakum daha pahala olduklarlndan bakir alaglmlarann
tavlanm831nda pek kullanllmazlar. ' ‘
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II. BERILYUM BAKIRIN KAml ERIYIK IsLEMI

Dokumlar dlslndakl berllyum bakar alaslmlarl ire~
.‘ticlde kati eriyik islemli veya hem kati erlyik ve hem—
de soguk iglemli teslim allnlrlar.

Malzeme bu durumu’ ile tekrar 181l iglem yapilmak-

. 81zin iretime verileblr.ABu sebeple kata eriyik iglemi
malzemeyi yumugatmak veya hurdaya degerlend;rmek gibi o0-
zel nedenler dlalnda, uretim Zanlrlnin blr paroasl
deglldlr. ' ' : :

Istenen dane 1rillgin1n, boyutsal toleranslarin
ve mekanik ozelllklerln saglanabilmesi igin kata eriyik
iglemi dikkatle kontrol edilmelldir.'

Qokme sertlestlrme 1$lem1nden optlmum ‘6zelliklerin
sa@lanabilmesm igin katl erylk 1slem1 slcaklwk; limit-
lerine riayet edilmelidir, Ust limitin agilmasi dane bu— .
yimesi ile aglrl 1sinma gibi durumlara yol: agabilir.

. Agira dane iriligi malzemenln gekillendirme ka-
biliyet1n1 agaltir. Agir tavlama ise gevreklik verir.
‘alt limitin altina dusuldhgd takdlrde bar;lyum zengin faz
yetri kadar erlylge girmez. Bdylece gdkme sertleetirme ie—

.rleminde malzeme yeteri kadar sartlik kaganamaz.

Tablo-5. de baz1 berllyum bakirralagimlarinin katl

erlylk 1311 iglenm smcakllklarl belirtilmlatir..

IT.I. ZAMANIN EIKIST

Malzemenin kati eriyik igleminde kalig siliresi kata
eriyiffe girmesi istenen berilyumca zengin fazin miktarins
baglidair. Aqami dayanim saglamak igin bu faz;n erlyige
_giriai tam olmaladar. :

. V. - _1 . : 'f ’, A‘ il' ,J/.»
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BAZI BERILYUM BAKIR ALASIMLARININ KATI
ERIYIK VE DINLENDIRME ISLEM

SICAKLIKLARI
Kat Eriyik Dinlendirme Cekme

Alasim % : Dayanma

o Swicakbk |} Zaman Sicakhk Zaman Kg/ems
*C | Sast c. Sast '

985 - 99,3 Cu; 0,1 - 0,15 Be; 06 - 1.0 Cr. _985-1040 1-3 | #55-510 2-3 3510-4210
98985 Cu; ozz»oao Be; 14 - 1.6 Ni . 900-935 | 1/2-3 445-155 2" 7740-9120
96.5 - 97,5 Cu; 0.25 - 0,50 Be; 1,4 - 1,7 Co; 09-11Ag ~ | 915840 | 1/2-3 450-500 2 7740-9850
96,2 - 97,2 Cu: 0,4 - 0,7 Be; 2,35 - 270 Co 1915-940 i-3 455-480 | 23 8450-10550
95 .98 Cn; 1,0 - 12 Bei 0,4 - 0,8 Sn; 1,5 - 2,25 Zn 775195 | 1723 | 345 | - a5 8800-11250
" 975 -'982 Cu; 16 - 1,8 Be; 0,2 - 06 NiL Co 775-805 1-3 | 300-345 | 2-3 12650-14000
97 - 98 Cu; 1,8 - 2,05 Be; 0,2 - 0,6 Nit Co + 775-805 13 | 300-345 2-3 13350-15100
97-98 Cu; 2,0 - 2,5 Be; 0,35.- 0,65 Co T 775-195 1-3 345 3 131000 (Min)
96,5 - 97 Cu; 2,6 - 2,85 Be; o','35 - 085 Co T75-795 1-3 345 3 11000 (Min) ]

(su ile)- gecirilmiglerdir.

b)- Dane biiylimesinin ﬂerlememes1 icin s reler klsaltﬂabﬂlr

Notlar: a) Eiitiin- a.la.§1mlar kati eriyik isleminden hemen sonra su verme 1§1enunden

o B
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 Dokiim iiriinlerinde ,dokiinden hemen ¢ikan malzemenin
yaplalnda genellikle biiylik miktarda mikro ayrlama bulu-

terli bir siire 181t11ma11d1r1ar, Bu amagla gerekli sicak-
likta 3 seat bekletmek yeterli sayilmaktadir.

_II.2. OKSITLENMENIN ETKILERL

Berilyum bakir alagimlari havada veya oksitleyici
bir ortamda kati eriyik ielemianailndlklarlnda baglaica .
iki tip oksitlenme gﬁrﬁlﬁr.&ﬁksek berilyumlu alagimlarda
slirekli veyapigkan bir ylzey oksit tabakaal olugur. Diigiik
berilyumlu alagimlarda ise kolay dokulen gevsek bir tutal
tabakasi olugur. . y

Iki tip oksit tabaka31da himyasal ve aslnalrlcl

‘metodlarla temizlenebilir.

II,a. SU VERME

- Su verme islomi katl erlylk isleminin kritik bir
bir fagidair. Kata erlylk islemlnln baaarlll olabllmesl
. i¢in malzemenin firaindan allnlr allnmaz su vepme iglemin-
den geqirilm981 gereklr.-

nin miktarina,parga buyuklugune ve transfer alatemlne
baglidir.Su verme 1slem1nin etkinllk deregesm parqa lize-
rinde mekanik testler ve mlkrosk0pik inceleme ile tayin
edilmelidir. , , . :
En gok kullanllan sujverme’ortqmllsudur. Karlslk
 geometrik gekilli bazl»parqalardé ige. su verme ortami
‘olarak yaZ ve cebri hava kullanilabilir.”_ »

nur.Bu nedenle yapiyl homojenlegtirmek igin dékiimler ye- ~

,/)‘
<\

Firinla su verme arasindaki azami gecikme malzeme-\
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II.4. BERITYUM BAKIRININ DINLENDIRILMEST

Katy eriyik iglemli berilyum:baklr;n sofuk iglenme-
' 81 dinlendirmeden sonra elde edilebilecek dayanimi olduk-
¢a etkiler, Dlnlendlrmeye en qok cevap veren temper soguk

haddelenmig sert temperdir.'

" malzemede bazm ozellmk komblnezonlarl saglanabilir. Qe~ .

eitli temperler igin bazl alaelmlarln yeterslz ve agiri

dinlendirilme ile. elde adllen mekanik Szellikleri Tablo-

6 da goriilmektedir.

II 4,I,BERIIYUM BAKIRIN DlNLLNDIRILMESINDE
BICAKLIGIN ETKlLERI
Berilyum bak1r1n‘dinlendirilmasindo'alcakllg}n kon-
kontrolu kritik degildir. Tablo-6 da da gdérildiigi gibi
sircaklifin degtigmesi ancak, azami Gzelliklere varla glire-
sini uzatir. Uygulamalarda 3I5-370 °C bolseaxnde‘* 5 %
toleransglik kontrol yeterlldlr.‘j- : : E

II.4.2. DANE IRILiGININ E$KILERI'

Barilyum baklr'alablmlarmﬂda dane iriliginin etkisi
piring ve fosfor bronz gibi kata erlyik 1elemli malzeme~
lerdekinden daha azdir. Digiik saicaklikla kata eriyik ig-
lemlerinde daha incedane yapisl -elde edilir.

Normal ticari pratikte, {iriiniin tlpine bagll olmak U-
zere, katl eriyik iglemli malzemenin dane yapisi 0,0I5-
0,06 mm arasinda degigir. '

- ISIL -ISLEMLERL y
\

—/
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DINLENDIEVIE IbLEMLLLlNIN BLRILYUM BAK!R sERIDIN
MEKANIK OZELLIKLERI VE ELEKTRIK ILETMENLIGL -
UZERINDEKI ETKILERI '

Baglangig _ Dinlondirme Cokmo % 0,2 |50 mm{lletkenlik| Yorulma | Esnekiik
Durumu Day. . | Akma (uzama % - | Day I | Mod 10s
Saat °0 Kg/em: | Kg/em! % IACS Kg/ Cma | Kg/Cm:
Cu-1,9 Be-02 Co veya N:
Tavlanmig — — 4,95 2,51 | 49 18,0 2,12 | 1,16
b 370 813 712 18 | 195 — 1,23
16 | 370 12,2 | 10,8 .| 10 22,0 — 1,27
30 370 - 12,35 10,8 6 23,0 — 1,87
60 1 Aa10 | 127 10,8 5, 26,5 2,61 1,30
120 370 12,26 1048, .6 26,0 — 1,30
240 370 12,75 | 100 | & 205 . |1 — 1,34
1/4 Sert — o 5,8 49T | 21 17,8 2,26 1,20
5 370 | . 11,40 065 | 9 18,5 — 1,27
10 370 12,75 11,4 16 20,0 — 1,80
30 370 ] 13,2 11,5 | 4. 23.5 2.96 1,30
60 370 1 125 | 1085 3 | 2ss — 1,50
120 870 12,1 10,2 4 | . 285 — 1,34
240 370 | 11,8 93 | 0 27,0 —- 1,34
1/2 Sert — - 6,16 567 | 17 | . 18,0 2,30 1,20
. 8 370 10,3 9,02 {11 18,0 2,32 1,27
g} 370 131 17118 3 21,0 3,03 1,27
15 370 18,4 12,0 1 -2 230 1 81 1,30
30 379 13,53 12,08 2 24,5 31 1,30
60 370 13,1 11,25 | 2 250 | - 8,08 1,30
120 370 1223 ) 106 | 3. 26.0 2,82 1,30
240 | - 870 12,1 10,55 | -3 27.0 |- 2,82 1,34
, 420 370 10,35 83 | 10 - 27,0 2,04 1,34
Sert - — 7,40 7,05 5 15,0 2,75 1,23
5 370 |. 133 11,5 3 18,0 — -1,27
15 370 13,9 12,2 | 2 21,0 - 1,30
30 370 13,4 12,0 1, 24,5 3,24 1,34
80 370 13,2 11,3, 1 [ 265 — 1,24
120 370 12,7 11,15 2 275 - — 1.34
240 370 12,4 10,8 2 27,6 e 1,34
. Cu- 0 5 Be 2,5 Co
— — 3,6 1,76 ., 30 25 - 1,15
Tavianmig | .4 427 8,25 64 | 14 44 - 1,38
120 455 8,51 69 | 14 48 — 1,4L
120 182 8,2 g4 |14 | 48 2,18 141
120 510 8,1 613 .16 | 485 | ~— 1,41
Sert v — 4,47 4,33 2 27,8 —_ . 120
120 427 10,0 86 . ] 11 44,0 — 1,41
120 | 455 0458 - 82 | 13 450 — 1,41
120 182 8,66 78 1 13 | 47,6 2,54 1 1,41
120 510 8,17 72 113 1 490 — 1,41 .

Tablo-6,

Not: Yol alma dayanim 10.000.000 ga.hgrfla gevrimi igihdir;

)
R
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II.4,3, KUGUK TOLERANSLAR IGIN APARATLAR

i

Berilyum bakir alas;mlar;nlh dinlendiriimeleri sira- .-
‘sinda uygun desteklenmeleriyle milkemmel boyutsal hassa-

siyet elde edilebilir. Bu amaqla aparat ve proje yapi-

minde agagidaki prenaipler g0z ntinde bulundurulmalldlr.,'

I) Aparatlar mﬁmkﬁn oldugu'kgdar hafif olmalldlr;

2) Pargalar sadece kritik noktalarda tutulmalidar,

-3) Parqa geometrisi mﬁsaade ettigi taktirde aparat-
lar parga istif édilebilécek!aekilde yapilmali-
dlr.Iki~dﬁzlemli«parqai&r,qapakélz olmak kaydiy-
la,genellikle istif edilebilirler. Hekil-IL.I.

iVl ISTIFLEME - ( 2 DUZLEM) -

TTTTTY A\ \araraT)

D

_

KOTU ISTIFL £M£ ( 3 ouzz.m)

Sekil-II.I. Dinlendirme eqna81nda boyutsal_tolerans—

laran kontrolu ig¢in aparatla istiflenebilecek ve is-

tiflenemiyecek pérqalarlh-gematik goriiniigii.

4) @arqalarln hasarlanmémasl iqinfaparatlar ve
mengeneler‘gslrl sikilmamalidir.
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12, ZIRKONYUM- BAKIR . - &

| Bu alagim(¥% 99,7 Min Cu,% 0,I3-0,30 Zr ) kati eri: -
yik iglemi 905-930 °C a 1sittiktan sonra su ile sofutmak-
tan ibarettir.Malzeme bundan sonra 500-550 °C. ta I-4 ‘saat
dinlendirilerek sertlestlrllebllir..Dinlendlrmeden once
malzemo soguk iglenmigse dlnlendirme smcakllgl I-4  gaat

“stire ile 370-480 °C a indirilir. -

Zirkonyumun firan atmosferiyle reakslyonundan do-

gan deane irilegmesi ve muhtemel i¢ oksitlenmeyi dnlemek

- ig¢in kata eriylk alcakllglnda kalxs ‘sliresi ‘minumuma indi-
rim gereklidir. Katl eriyik slcakllglnda zmrkonyumun G~
buk eriyige girmesi ve dlfuzyonu dolaylslyle belirli bir
alcakllkta tutma zorunlulugu yoktur.,

Malzemenin durumu o Dinlqndirme siresi

900 °C ta kata erlylk 1slem1 - - 500 °C_ta 3 gaat
990 T M omo o wot
vo soguk ialonmle | o O y08 0w " "
980 °¢ ta kata erlylk 1glem1 ‘ 550 " " n
980 1" " .n " v [T Y .
vevsoguk islenmie - 450 " noon

Yukaridaki gizelgede gdriildiftii gibi katy eriyik si-
caklaga 9p0 °Cc tan 980 °C ta ylikseltildiginde elektriksel
1letkenligini arttirmak igin. dinlendirme SLcakllglda yik-
seltilmelidir, , \ c

Zirkonyum bakirain dayanlmlnln artmasl daha g¢ok mal- |
gemenin sofuk iglenmesine baglidar. Dinlendlrme ialemi -da-
yanimi biraz yikseltirsede,baglica 9tkisi elektplksel i-
letkenligi arttirmaktir. |




*-oTqE],

- ISIL ISLEM VE SOGUK 1S

\ ZIRKONYUM BAKIRIN

OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERI

Kati Eriyik lgiemi osat Didodiooss . B | —
(2) guk Akma g | Fewtrix
Y Istem ])ge Noktasi gomm BEB € Hetkenlik
animi mm
 Sicakhk Siire Miktan | g caknk Siire Kgy/cm, 10: ” Sertiin A
eQ Dak. Ge 0 ‘Saat Eg/cm? % . IACS
900 30 20 475 1 317¢ - |, ‘2675 .25 48 85 Min
000 30 82 425 1 4355 3870 12 54 85 Min
930 36 — - o 2049 420 m; 54 — 64
933 30 20 - - 2745 2540 (i) 26 37 83
980 30 s — — 4500 4295 (%) 19 73 64
980 30 — 500 3 2110 915 51 — 87
880 30 —_ 552 3 2110 - 915 49 - - 95
880 30 20 405 3- 3290 . |, 2815 31 50 80
930 30 20 450 . 3 - 3380 - 2820 25 57 92
930 30 25 403 3 5070 4500 24 75 85
980 30 85 450 "3 4790 4365 23 74 91

-G -
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I3, MAGNEZYUM VE ALA&IMLARI;

Magnezyum alasimlari ganelllkle ya mekanik ozel—
liklerini ylikseltmek yada ozel iliretim iglemleri ic¢in

~gartlandirmak iizere 1s1l iqlemden geqirmlirler.ﬁoqilen

1s1l iglemin tipi alagamin blleeim ve tipi ile beklenen
higmet. gartlarina baglidar. :

- Kata eriyik iglemi dayanimi yhksaltir Darbe diren-
cini arttirir. Kata erlylk igleminden sonra dinlegdirme
azami sertlik ve akma dayanimi vermekle beraber,dayanik-

y
J

11111 bir mikter azaltir. Kata eriyik #eya tavlama igle-,

mi yapilmaksizin dokiim alagimlara uygulenan dinlendirme
iglemi daha ¢ok bir normallegtirme 1$lemidir ve qokme 6=
zelliklerini de bir miktar azaltir..
Magnezyum alaelmlarl igin temel'tempcr listesi _
tablo—s..de gorulmektedir. : L
Magnezyum dokiim alaslmlarlnln qogunda 1511 iglem
yoluyla yiiksek mekanik Szellikler saglanabillr.»Dokum A~
lagimlar,bilegimlerine gore ticari onem yonunden alty

~ genel sainifta toplanablllrler.

: a~Magnezyum—alumlnyum-manganez COrnek AMIOOA)
b-Magnezyum-alumlnyum-91nko (Ornek. AZéBA, AZBIA,,
AZ9IC, AZ92A ). )
c-Magnezyum-qinko-zlrkonyum— (Ornok. ZKBIA ZK6IA )
d-Magnezyum~nadir toprak elemanm—qinko-zirkonyum
( Ornekx: EZ33A,ZE4IA). .
o—Magnezyum-nadir toprak eleman1~gumug-zirkonyum
(Ornek: QE22A) : N
f-Magnezyum—toryum-zlrkonyum,qinkolu veya ¢inkosuz
(Ornek- HK3IA, HZ32A)
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TABLO-8

Temel Tenpérv'Diatési B

B Imal edildigi sibi. . :

Oy Tuvlanmle,kristalleetirllmis(yalnxz dokumdan

"~ bagka ilirfinler,) :

H- Plastik deformasyonla aertleatlrilmia.
Hl- Yalniz plastik deformasyonla sertleatirilmlg.
H2- Plastik- doformasyonla aertloatirilmis,sonra

~ kismen tavlanmaig. '

W~ Katl eriyik iglemli,’ kararalz temper.

T~ F¥,0 veya H dan bagka kararla temperler elde sty
mek igin islemden gaqirilmis.
T2 Tavlanmls (yalniz dskim parcalar)
T3~ Kati eriyik isleminden geqirildikten sonra

~ goguk iglenmig. ' :
T4~ Kati eriyik . islemindon goqirilmie.
75~ Yalniz dinlendirilmig,
T6~ Kati eriyik igleminden sonra dinlondirilmig.
17~ Kata eriyik ielemmnden sonra stabilize edil-
mig, R o

T8~ Kata orlyik ieleminden sdnraisoguk ielenmis
’ ve dinlendirilmig. "
79~ Kat1 eriyik igleminden sonra dlnlandirllmls
| ‘ve sonra soguk iglenmig, L
TIO-Dinlendlrilmls ve soguk 1elsnmis.,

‘Is1l ielenle sertlegtlrilebllen ddkﬂmden baska
alaslmlar bilegimlerine gore dort sinife ayrllxrlar.
a- Magnezyum—aldmlnyum-qinko(Ornek AZBOA)
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b- Mag;nozyuin—toryum-_zirkonyum(()xnek}; HK}IA)
c- Magnezyum-toryum-manganez (Ornek:HM2IA)-
d- Magnezyum-ginko- zirkonyum'(Ornek:ZK60A)

13,1, MASNEZYUM VE. ALASIMLARINDA KULLANILAN
ISIL ISLEM TIPLERL |

Endﬁstride en on kullanllan magnezyum alaemmlarl-
na uygulanen 1s1l iglemler Tablo-9. da tempar sembolleri
ile belirtilmigtir. - :

TABLO-9', .
MAGNEZYUM ALASIMLARINA UYGULANAN ISIL ISLEMLER
Alasun IBll islem (a)
 AM100A T4, T5, T6, T61 (b)
" ZK60A T4, T5, T6 '
HM31A T4,
HM2IA . T4, T6
AZ80A T4, T5, T6
ZK61A TS ’
ZK51A T6
ZH62A = TS
ZE41A T6
QE22A TH
HZ32A TS
HK31A TH
EZ33A T4, T6
CAZO2A  TH, T )
AZ91C T5, T8, T8L (c)
AZS1A T5

AZ63A - T5, T6

Y
<
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13,2, MAGNEZYUM ALASIMLARININ TAVLANMASI

' Dékiimden begka magnezyum élaslml@rmnln gesitli p-
1astik sertlegtirme veya temper islemlorinden geqirimie
olanlarl, alagimpp tipine bagli olarak bir saat veya da~
ha ugun siire ile 290y455 °C a 1sitmak auretiylo tavla-
nabilirler. (Tablo-IO) :

Bu prosediir senollikle pratik baklmdan tavlianmig
bir tirinii vermektedir. Magnezyum alagamlarinin seklllanﬂ
dirme iglemlerinden gogu yliksek sxoaklmklarda yap11d151~
na gore, malzemenin tamamiyle tavlanmlg olmasx zorun1u1u~

- gu diger metallerdem daha azdir. '

oAl o R S 7k

Tavipma 1

Orijinal S §
Alagun Temper . Sw‘z‘glgl
CAZI0A | F ' ] 84B
AZ31B - W, H10,HI11,H23, ' | = 345
H24, H26 ‘ -
AZ31C F - o 345
AZ61A r o, A L
AZB0A ¥, T5, T6 o 386 ..
HK31A H24 - o 400.
HM21A | T5, T8, T8l o 455
HM31A ™ 0 .| 485
ZK21A ¥ o S . 1200 e
ZK60A W, TS5, T6 | 200 -

TABLO~I®. MAGNLZYUM ALA&IMLARININ TAVLAMA
. SICAKLIKLARI =

Y
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I%.3., MAGNEZYUM ALA$IMLARININ NORMALLESTIRILMESI

Magnezyum alaalmlar;nda,n‘ormalvleatirmfe . islexqi
soguk ve sicak iglemler, gekillendirilme, dogrultma ve
kaynak gibi iglemler dolayisiyla yer ala/n kalinti geril-

 melerin alinmasinda kullamilir, : :

'.DABLO-Iilf

BAZI MAGNEZYUM ALA&IMLAR[ 1CIN TAVSIYE ED‘LEN
NORMALLESTIRME SlCAKLIK VE SURELERI

Sag Malzeme . " | Ekstriizyon ve
Al&slm) ‘Tavlanms | Sert haddelenmis dovme!e?
°C Dak | °C | Dak. °C | Dak.
A3A 260 15 — — 260 15
AZ10A-F - | - —_ — 260 15
AZ31B 260 15 150 60 S —
AZ31B-F —_ —_ = - 260 . 15
AZG1A : 260 15 205 |+ 60 | — —
AZGB1A-F — R G — 260 15
AZBOA-F — — - '-'-—.a 1260 15
AZBOA-TS —_ — — L — 205 60
HK31A 345 . 60 200 | 30 | o~ | -
HM21A-T5 — B I - ‘370 : 30
HM21A-T8 — —] 310 | 30 —_ —_
HM21A-T81 — - | 400 30 — —
HM31A-TS — -- —_ — | 425 | 60
M1A ‘ 260 15 [ 205 <60 |. 260 [ 15
ZE10A 205 a0 R L —_—
ZK21A — — = — | 260 15
ZK60 A ve B-F — — | — - 260 15
ZK60A ve B-TB | — — R — - 150 60
Not Gerllim korozyon gutlamalarmx (mlcmek igin ya]mz % 1,5 tan

yliksek aliminyumlu alaslmlarda kaynaktan sonra normal-
legtirme gerekir ' S
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I3.3.I, DOKUMLERIN NORMALLESTIRIIMESI

'Magnezyum dokiim pargalarin ¢ok kﬁéﬁk'toleranslara

iglenmesi,distorsiyonun nlenmesi ve korozyon.qatlamalég\7

rinin ortaden kaldirilmasi i¢in magnegzyum-aliiminyum do-
kiilm alagim pargalarda kalinti gerilmeierin'tamamlyle a-
linmalara garttir. Normal olarak magnezyum dokﬁmlerdo_
fazla kallntz sorllmeler bulunmamakla. beraber esneklik:
modiiliiniin diigiik olmasi dolayisiyle oldukga kiigiik geril-
meler esnek derormasyonlar meydana gotlrebxlir.

Kallntl gerilmeler katilagma esnasinda qekme, 1818
ialemden sonra iliniform olmaysn bir sofuma veya su verme
gibi olaylardan meydana gelebllir.Atelye iglemleri de ka-
linta gerllmelere yol aqtlklarlndan son pasolar ‘verilme~
den Once parqa mutlaka normalestlrme 1gleminden goglrll-
melldlr. : ‘ : x ‘
Magnezyum alasimlarinin kaynakla onarllmalarmnda
oldukga buyuk kalinti gerilmeleri meydana gelebilir. Bu
nedenle kaynak igleminden hemen aonra normallogtirme is—
lemi uygulsnmalidar.

Agagidaeki 1s1l iglemler uygulandlglda mekanlk 5

‘zelllkler bozulmakalzln iyi bir mormallestirme saglana—

billr.
Alagim Lemper - Igal islem
Mg- Al- Mn ~ Her temper , Isaa&, 260 °C
Mg- Al- Zn HER temper I aaat, 260°C

ZK6IA S5 48 saat, ‘130 %

;}.
N
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I3.4. Megnezyum .Alaélmlayinlh'Iall:Islqm
FProblemleri ve Cnlenmeleri
Mafnezyum alagimlarinin 1s1l iglemlerinde en ok
kargilagilan problemler oksitlenme, biinyede bogluklar,
gekil degigimi, dane irilesmeai,parqalardaki 6zellik
farklaradair.
a- 0k81tlenme A
- Nedeni.: Koruyucu veys inert atmosfer kullanxl—
meksizin yapilan 181l iglemlerden meydana, gelir. Parga-
da yotresel zayiflamaya , hatta metalln flrln 1qinde yan-
masina sebep olabilir, | :
Onlenmesi: Isil iglem % © 5-% I 5 80z11 veya
% %~ % 5 CO 1i kontrollu atmosferde veya .daha pahali ol-

makla bersber vakumda ya da inert atmoarerdc yapllmalldln

b~ Blinyede Bogluklar:

Nedeni: Mg-Al-En alaslmlarlnln 260—370 °C ara-

slnda yetersiz bir isitma hlZl ile 191t11malar1, bu al@r

». gimlarin veya ¢inko,toryum, nadir. toprak elemanl alagim-

larinin kati eriyik islem 31cak11klar1n1n asllmaalndan
maydana gelir. - ' :

‘ Onlenmesi: Unce firin 260 % a 91kar111r ve
Mg-Al-zn alaslmlar1n1n flr;na'yerlest;rilmelerlnden son-
sonra da firin sicaklipi 2 saat iginde diizgiin bir hizla
kati eriyik sicakligina ¢ikarilir. Kati eriyik alcakilgl

kontrol edilerek+ 3 ¢ lak isa toleranslnln aellmamaalna_

dikkat edilixr,
c- Hekil Degislmi : :
Nedeni: Iall iglem esnaSLnda dokum pargalarin

/
<

J
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yetérli desteklenmemesi veya .9106k11g1n ﬁniform gekilde
daffilmamasidar. - : :

Onlenmesi: Ince kesitli uzun parqa]ar baamt veya
karmagik aparatlarla. deateklenlr, firain, yeterll bir at-"
mosfer sirkiilasyonu aaglanacak sekxlde yuklenlr.

d- Dane Irilegmesi: ' ' :

Nedeni: Kati eriyik alcakllglna geq varllmak va—
ya gerekll gicaklikta gok uzun sire tutulmak yuzunden 8-
zellikle HK3IA alagiminda gorulur.

Onlenmesi: HK3IA alagiminda once fairin katl eriyik
sicaklifina ¢ikarilir,dokiim parqalar mumkﬁn oldugu kadar
gabuk firina yiiklenirler.

13.5. KAYNAKLI MAGNEZYUM DOKUMLERIN ISIL
 ISLEMLERL -~

- Kaynakla onarilan magnezyum kum dﬁkﬁmlérin, isa1l
iglemden gegirilerek normallegtirilmeleri gerekebilir.
Ayrics keynaktan once 181tmak veya kaynak balgosinin 1=
s1tilmasy sliretiyle mekanik Szellikleri bozulan dSkiimle-
rin de kaynaktan sonra 181l iglemden geqirilmeleri gorun—

~1lu olabilir. : L

- Magnezyum ddkiimlere kaynaktan sonra uygulanmasi 304

reken 1811 iglemler Tablo-I2, de verilmigtir. Bu 1gil ig-
lemler ddkiimiin kaynaktan Snceki tempori ile kaynaktan is-
‘tenen temperine dayanmaktadlrlar. Kaynaktan sonraki 1311
iglemler genellikle kaynak gerilmelerini almaga ve kayff’]
b6lgesinde malzemeye optimum mokanlk 6zellikler vermege
yeterlidir, ' :

~ Qksitlenme ve ysnmaya karsl korunma saglamak iqin

katys eriyik igleminin koruyuqu gtmogfer,iq;ﬂde ‘yapilmaal
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Tablo-IE;

MAGNEZYUM ALASIM D()KUMLERIN KAYNAK SONRASI
ISIL ISLEMLLRI

'l‘omperu
, Kaynaktan sonrakl -
Alagim Llektrot S T | w Jglom
oncesi | sonrast | ‘
AZE3A AZO2A (8) | F (b) T4 - | 486 = 3C, 12 soat, (e)
AZ63A () | T (b) TG $86 £ BC, 12 saat (¢) art
. ' : 220C, 5 waat.
T4 | T4 | 385 x 3C, 1/2 saat
T4/T6 - | T6 385 4= 3C, 1/2 sant. art;
- _ . 220C, b saat 7
AZS1A AZD2A. T4 T4 415 1 3C, 1/2 saat” (d)
. AZPIC AZO2A. T4 T4 4156 = 3C, 1/2 saat (d)
' T4/)T6 T6 415 & 3C, 1/2 suat (d) arb
215 C; 4 saat veya
' R -~ ) 170C, 16 seat
AZO2A AZO2A T4 . ), T4 407" 3C, 1/2 saat (d)
: - T4/T8 T8 | 407 + 3C, 1/2 saat (d) arts
: . 260C, 4 saat veya
: 220C, & saat.
EZ33A | . mzasa F/T5 S TS |7 343C; 2. saat artl 218
! veyo 220C, b saat (e)
HK31A HKS1A. (h) T4/T6 T8 1,206C, 16 saat' (f)
HZ32A |  m[Z32A (h) ¥/T5 | (T 7| 3150, 16 saat .
QE22A QE22A. P8 | T6 25 4 3C, 4.saat (d);
' : . 7] su verme, 206C, & saat.
- ZE41A ZE41A (h) F/T5. TS | 330, 2 seat (g)
ZHO2A ZH62A. (h) F/Tb Th: | 250C, 12 saat (g) ,
ZKS1A | ZKS1A (h) ¥/T8 T8 850C, 2 meat prt 1776, - |
16 saat. o

Notlar. a) Sartnamede belirtildigi takLn‘de AZG3A elektrot kulla.mlxr.

b) F temperli malzemede AZG3A, elektrot kullamilmalidir. _

c) 260°C a 6n smitillir ve saatte en gok 80° C hizla’ 1311 lglem st-.
cakligina ¢ikariir. ,

d) Kiikiirt dioksitli atmosfer kulla.mlmalndlr” ‘

e) 343°C ta 2 saat 1sitma durgun yorulma (creep) dayammm-'
da hafif bir diismeye sebep olur.

f) Alternatif iglem: 315°C ta 1 saat art1 205° C ta 16 saat

g) Alternatif 1§1em 330°C ta. 2 saat artl 177°C ta. 16 saat

h). Veya EZB3A

Y
N
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I4, NIKEL VE ALASIMLARININ ISIL ISLENLERT

Nikel vealaslmlarl asag;dakx bee temel 1311 iele-

'min bir veya birkaqmndan gaq1rillrler.' ‘

I4,I. TAVLAMA

Nikel ve alagimlarina uygulanan tavlama iglemi,
mekanik 6zelliklerde bir defigiklik moydana getirmek a-
maciyla, alagimin belirli bir siire 110 belirli bir slcak*
liga asitildikten sonra yavas veya hizla zogutulmaalndan
ivarettir. Pratikte baglica uq tavlama metodu uygulanir,

!

I4,I.I. Agik Tavliema: - . .,
En gok kulanilan tavliama sekiidir.Tavlanachk mal-

si1tilir ve yanma liriinleriyle ya da elektrik firinina
garidan verilen rediikleyici bir. atmosierle oksitlenme-'
ye kargi korunur. '

I4.1,2. Kapall(kutuiiginde)'maviamq;

Bu tav motodu kullanllan du$uk slcakllklar dola-
yisiyla daha uzun silirelidir. Tablo-Ia.De aq1k ve kapall
tavlamalarda uyulacak siireler verllmlatlr._

Kiglik pres pargalari, perqinler, ‘akla gelebilecek
diger kiiglik malzemeler manlpulasyon kolayllgl Baglamak
zere kutu iginde tavlanar,

Bicaklik kontrolu agik tavlamadan daha ag kritik
olup, maliyet bakimindan ise aq1k tavlama kadarlekonomlk
degildir. . . 3 -

/
)

‘zeme yakitla isatilan bir f1r1nda'gerékli'élcakllga 1-

-
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I4,T.3. TUZ BANYOLU TAVLAMK

Bu tav metodu kiiglik parqall Gzel ialorde ku11a~
pilir, Keadi ergime noktalarimin oldukga ﬁzerindoki 81~
caklaklarda kararli olan sodyum, potaayum, baryum kloriir
ve karbonatlar gibi inorganik tuzlar biliyiik tenklarda uy~

- gunm bir 1s1 kaynaga ile ergitilir. . '

is parc¢alarinin sovrekloamelerlni onlemek igin
ergimig tuzlardaki kiikiirdiin miimkiin mertobo slinmasi ge~
rekir.Nikel gerit veya tel teat pargalary kiikiirdii allnt ~
banyoda lg-~dért saat kaldiktan sonra gevreemedikloxi“tak-
dirde banyo kﬁkﬁrtten yeteri kadar temizlenmig sayilar,

Tavlianacak malzeme ergimig tuz igine yerlegti-
rilir ve kisa bir siire iqindo 181 sofutulur, Tavlamadan
sonra parga su ile yikanarak lizarindeki tuz kallntllar1n~
dan temizlenir. Banyodan ¢ikan malzeme parlak olmadlgxn-
dan ayrica parlatllmasl gerekir.

I4.2, NIKEL VE ALAbMLARININ ISIL ISLEMLERINDE
EONTROL FAK“ORLERI

~ Nikel ve alaalmlar;nln 1s1l islemlerinde en dnem-
1i fektdr 1sitma ig¢in kikiirtsiiz yakit, flrln,sléakllglnln'
kontrolu,sofuk iglemler vedane'iriliéinin kontrolu,koru-
yucu atmosferlerin kontrolu Ve de yabancl maddelerden ko-
rumadir. : '

AY

I4,2,1. Isltma‘iakltlarlz

| Nikel ve alagimlara kiikiirt veya lkiikiirtli bilegik-
ler kergisinda 1stildiklarinda daneler arasl korrozyon

& - , ,‘- ' . 'j.i | ,: ' : ‘».. 4) .




- Table-43
NIKEL VE ALASIMUARININ
; TAVLAMA, DENGELEME VE NORMALLESTIRME ISLEMLERI
Yumusak Tavlema
- : Normallestirilme Dengeleme
“Alasim Acgik Tavlama Kapah Tavlama
Sicaklik | Siire |Sogutma| Sicakhk |Siire lsosima| Sicaklik |Siire Sozutma |S1caklik Siire So Sulma
o(C, . dak metodu °C Szat | metodn - o Saat | metodn oC Szat | mstodu
} Nikel 200 815 -930 Is5-1/2| H[s | 705-760 |6-2| B  |480-705 13-12| H [260-485}2-1{ H
' » 201 760 --880 ~|5-1f2) HfS |-705-760 {6-2| H 480-705 |3-1/2] H 1260485 2-11 |
! » 211 880 -985 [10-1 | HJS | 760-815 -|3-1| H |480-705 {3-1j2} H.. |260-485|2-1| H
Perma Nikel 300 . | 880 -985 |5 -1 S QO {oOio ] o- 72— — — =
Dura Nikel 301 .| 880 -985- |5-11 8§ a ol a - === ==
Fromel 400 . 880 -985  1i0-2 |. H[/S | 760-815 |3-1| H |540-565|2-1| H -|230-315|3-1! H
» R-405 g80 -985 1102 | His | 760-815 13-1| H | — S S —
» K-500 - 880 -985  {15-5 S FORREOR RS — - — NEA N
3 » 501 - |80 - 10| s STyl - S SRR R B
~ % Incomel 600 ] 930 -1040.{3C-15| HfS | 930-985 {3 1{ H - -~ R — =i =
I » 78~ ¢55.-985 -|'60 | HJ3I @ oo - - = —
xX-750 1090-1150 | 451 - 8 W et - = = — =] =k
'Hastelloy B 1150-1180 | 5 | H/S - — | = J150-1180[1f12| H/S | (1) | (1) 1)y
» . .C- - j 1215 5 S - —p= | - § 12151112 S a 1@ .
»  R-235 | 1080 - 5 s - = = 1080 |1/12} S 1)y Tl

(1} Bu alagima uygulanmaz

9=
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reaksiyonlarina ugrarlar. Bu nedenle yakxtlarln kukdrt
yizdeleri g¢ok diigiik olmalidar. ' '
) Kikiirtsliz olmek keydiyle, baallca bileseni motan
(CH,) olan ve iginde kiigiik miktarlarda eten (C, ﬂ;),
propan (0 ) Vebiitan (C H ) bulunan tabii gaz hemen he-
- men en ideal yakaittar. .

I4,2,2, Farin Sicakliginin Kontﬁolu:'

Tavlama 1qlemlerindo flrln Blcakllglnln hamaasi—
siyetlekontrolu ¢ok Onemlidir.Bu amaqla gontoricl kont-
roldr, kaydedici ve kontrolor—kaydedmcl pirometreler
kullanllabilir.Demmr—konetantan ve kromel-aliimel 1isa1l
qiftlor iig ayda bir vaya gereklrae ‘daha slkdegistiril*
melldlr. : :

I4.2.5. Soguk lglemin Etkisi:

Nikel ve alagimlara tavlamadan dnce soguk iglemden
ge¢irilig miktarleri oraninda,dane irligini'drttlrmakel~
zin ayni yumugaklifi elde etmek iq1n gerekli slcakllk ve

. bu sicaklikta tutulug suresl azalir. o :

Soguk iglem mlktarlnln tavlamadan sonraki dovulebi-
lirlik tzerinde de kritik bir etkiai vardir. Buy sebeple
tavliamadan sonra azami qeklleblllrlik ve yumusakllk sag-
lemak igin tavlamalar arasinda en az % 20 soguk iglem
uygulanmasi gerekir, '

I4.2.4. Sogutma Hizinin Etkisi:
Tavlanmig katil eriyik nikel malzemelerin yumueakllgg

\_ | - | , ‘ ‘ il; . | | l" o )
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'uzorlnde ne firin i¢inde veya dlglnda yavasg sogutmanln :

ne de se verme suretiyle hizli sogutmanln 6zel bir etki~
si. yoktur Bu nedenle 181l gerilmelenin yer alabilecegi

Dblytk kesltll malzemeler dlslnda,zamandan tasarruf sag-
' lamak ve yiizey oksltlenmaslnl azaltmak 191n hlzll soéut«

11

ma tercih edilir. -

I4.2.5. Dane Iriliginin Kontrolu:

Kaba dane yapili malzemeler sbguk iglemlerin goguna

uygun deglldlrler. Yiiksek nikelli algslmlard& kaba dane
yapisi 1811 iglemle diizeltilemez. Ancak tavlama iglemin-

de kristallegme yapabilecek kadar én soguk iglemden geqi—'
rilmekle ortadan kaldirilabilir. GOze.garpacak kadar dane
irilegmesine meydan verilmeksizin ﬁaVlanan malzemelerde

azami iglenebilirlik saglanablllr. Ortalama dane irilipgi

o, 064 mm yi agmamalidar. Bu irlllk .en ideal ceklleblllr- o

lik, dayanim ve ylizey kaliteleri mkomblnezonunu verir.
I4.2.6. Atmosfer Degigimlerinin Etkileri:
Nikel ve alagimlari oksitleyici ve redﬁkleyici‘kaé

rekterler arasinda dalgalapnan atmosferler iginde 1s1t1l-
lary takdirde,atmosfer tamamiyle kiikiirtsiiz olsa dahi,

~krigtaller arasl reaksiyonlara gegerek gevregmeye ugrar-'
lar. Bu tip gevreklesgme,isitma. ve sogutma boyunca yveteri

kadar rediikleyici bir atmosferde tutmakla onlenebllir.
Alumlnyumlu ve molibdenli aldgimlar nikel venikel-
bakir alaalmlarlndan daha az etkllenirler. ’ ‘

/
A
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14.2.?. Ysbanci Maddelerden Korunma:

Derin ¢ekmede kullanllan yaglaylcl maddolerin GO~

dan &nce tsmizlenmedlkleri taktirde gevreklegmeye sebep
olurlar.Temizlik isi malzemenin sicak trisodyum fonfat
- eriyigi veya karbontetraklorur,trikloretilen glbi uqucu

kurgun ve diger zararli elemanlari 1htiva‘eden boya ve
diger yapigici maddelerde tavlamadan,énce iyice temiz-
lenmelidir. R ' -

I4,3, NIKEL VE NIKEL ALASIMLARININ NORMALLESTIRME
VE DENGLLEME ISLEMLLRI | '

" Normallestirme igleminde zamen vé s1cakligin dikw
katle ayar ve kontrolu garttir. Bu deg1$kenler gonellikla
ner \ygulama i¢in deneme ile bulunurlar. Tzumk uygulama .
bdlgelerinin bazllarx Tablpr13 de bel;rtllmmatlr.

: Gerilim denseleme ise “kismi toyarlanma" adl ve~
rilen OﬂelliEl etkilmyen bir dusuk alcakllk 1311 ialemi-‘
~' dir.Mikroakopik yaplsal degislkliklerden once‘yer alan -
‘bu toparlanmada skma noktasx bir hayll dayanlm ve sertlxk
' ise birsz yiikselir. Pratlkte dengeleme islemi igin 270 °G
. tavsiya edilir.

~ re ve ysprak yaylara uygulanir.
' leme veya baekl ile kalmc; blr deformasyon verxlecakae

dengelame ialeml bu ka11c1 deformasyondan onca uygulanma-

e

gunda Kilkiirt ya da kureun bulunur. Bu elemanlar: tavlama-‘

organik eritkenlerle yikanmagi ila‘sgglanabilir. Kiiklirt,

Depgeleme iglemi ganellikle helmael yaylar@ belle-‘

Holezcn yaylara hlezonlamadan sonra sofuk . prasle- '

AL
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" NIEEL VE ALASIMLARININ TAVEANMALARI iCIN . ‘
IL—;?"T’T AT ’\nuﬁ :xrwf‘ ‘JQL .{JA\L_‘_: ’

Hava/Gez Bllesim ¢7 (Hacmen) ‘QiZ nokiast
Atmosfer Oram _ (yakizsik)
. 3 . -1
(a) H, "co} Co, Ch, 0, N, ¢
1) Tam yz: mis yakit, { . :
atmosfer : i0/1 - 0.5 6,5 10,6 0,0 0.0 29,0 Doymus (b)
2) Kismi yanmig yakit, orta ) :
- zsngin szt osfer 6/1 15,0 109 { .50 1,0 0,0 62.0 Doymus (b)
3) Resksiycna girmis yakit, . . .
_zengin atmosfer : 3/1 38,0 23,07 1,0 2,0 0,0 40,0 + 21
4) Ctziinmis amonyak ( tan : : » .
gozunznuc) Havasiz 75!0 0,C . 0,0 0,9 0,0 25,0 (+85) - (-73)
5) Coziinmiis amonyak (as : . o - o
mi yanrug) 1.25/1 (¢) ~ | 150 . 0,0 - 0,0 0,0 0.0 85,0 Doymus (b)
6) Coziinmis amonya.k (tam . - .
yanmig) C1.8/1 (¢} : 1,0 0,0 ‘0,9 0,0 - 0,0 20,0 Doymus (b)-
' 7) Bleltrolitik hidrojen, ku . SR : ) : : ,
rutulmus (d) Havasz 100,0 €0 0,0 0,0 6,0 - 0,0 (- 5 - (=73}
-Notlar: Nikel ve nikel - bakir alasw «1‘.;1 2-9 a‘.mosf rlerinde parizk tav u.n::bmr. ,uro"xm olibdenli veya krom

muusnvm mel ,..w.§.mmr:h_1 p“rl

tavlanmast cin 4 - 7 &

tmosferleri ku].&.ﬂmahmr T

s Attt i o

-0~

a) I‘.La.‘« s/gaz erenleri Co- 100 metendan meydam gelen 9000 kCal/m3 151 cegerh tabii gazs gbre hesap |
- pmz;larmr Yik sok hldro;;enL hazrlanmsg simosfer icin listedeki oran lar £,50 ile carpilm _.L_r Di
ger tip atmosferler igin gu faktdrier kullanimaldir: Disiik hldro;en ve ;ymcﬂk L_:x*bo:k moncksit i he

- mrlanmis atmosfer % 40, propan 2, biitan 8.
b)-

-

Atmosfer gebeke suyu ile beslenen 1st e§2m30 rlerinde- sogutulduge taktirde ¢ig nol

L 1

&
r-
" un
]
oy

ginéan 5 - 9°C da ha yiiksek olscaktr. Cig noktesi scgutma sistemi ile 4,5°C. aL_uﬁf erin alktif s’o}iﬁrum- e

- sisteminden gegirilmesi ile - 55°C veya daha difstik 1cakhklara du._,urul:"m
¢) Kuru hava/¢dziinmils amonyak orsny . : _
d) Alimina art molekiiler elekle - 5 112 - 70°C ¢if *noktasma ‘r:ﬁdar sogutal:zzz; o "
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IS5 NIKEL VE ALASIMDARINA UYGULANAN
SERTLESTLRME TEKNIKLERT

Nikel alagimlarl genellikle firin igine yerlegti-
rilmig kapali kutular i¢inde sertlegtirilirler. Faket ku-
tusuz yatay ve diigey firanlardan da yararlanllabllir.Par-
galar kutu iginde veya firanda sikigik olmamall, ancak
asiri bollukta kalmamalidir, ; '

Elektrik fairinlera 5°C tolerans 1q1nde en 1yi ﬁ-
niform sicaklik vetemizlik sartlarlnl saglarlar. Gazla
1sitilan flrlnlarda ozellikle radyan borulu tiplerde 1yi
sonuglar alinabilir,

Dinlendlrme sliresinin uzunlugu ve kutu veya firin-
da s;ﬁdlrmazllk saglamanin guclugu‘dolaylslyla pratikte ‘
tam bir sertlegme elde edilemez. Tablo-I4. te gdriildigi -
gibi yari parlaek sertlesgtirme. 1qin kuru hldrojen veya .
kuru amonyak kullanmalidir. v

Kigiilk par¢alar igin bazan tuz banyolarlndan fay-
dalanllablllr. Tuz banyolarinda sertlestlrllen parqalar
parlak olmazlar. Bu ylizden ayrica parlatllmalarl gereklr.«
Malzemenin gevreklesmemesl igin tuzun kukurtten tamamiyla

_ aritilmasina dzen gostermelidir, ' '
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