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Tzblo G/1'de, yer kabugunun ihtiva ettifi en Gnemli’ metallerin oranlar:
* verilmigtir.. Bunlarin arasinda en ¢ok bulunan aliiminyumdur.

ALUMINYUM
1. GENEL BILGILER

\

Tablo. G/1. Onemli metallerin yer kabugundaki orani.

e ——

! :
E!ement' Al | Fe [ Mg | Ti | Zn Ni Cu Pb

! —_ ’ ~

% oram: 7.5 { 47 | 1,9 |0,58]0,02| 0,018

| 0,01| 0,002

Buna ragmen aliiminyum, demirin ifade eitifi  degere ulasamamstar.
‘Bunun scbeplerini de soyle siralavabiliriz -

Aliiminyum, parcalanmasi miimkiin olmiyan bir¢ok minarelin bilesiminde
vardrr.

| Aliminyum ilk olarak 100 sene dnce teknik olarak tretilmeye baslan-
mstir. Demir isc, ilk caglardan beri tanmmaktadir.

Aliiminyum sertlestirilemez; bu nedenle takim malzemesi olarak kulla-
n'lmas: imkansizdir.



Ornek-- Alun vumusak durumdaki mmmukavemmcii,

DMMukavemet T mm-]
_:__.vf_._ . e Sertlikk HB 2.5
Malzeme : rEn/mm?]
Tzs : Cs
y
- }p o—————— —
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B i — -
Al 99 (Izabik) | 8 l 2 22
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Al 99 F 8 | Yumusak 20’ye kadar, 8 2 o 1 SO AR
Al 99 F 10 | Yar: sert |12°yve kadar, 10 AT e 30
] ' |
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Al 99 F 14 | Sert 2,5’a kadar O Sl g N T a 38

: : ]
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Mukavemetin giderck viiksclmesinin sebebi haddeleme sirasinda mey-
dana gelen sogfuk sertlesmedir. Tablo da malzemelerin bu esnada wuzama
kabilivetlerini kaybettikleri goriiliir. Cekimme yolu ile elde edilen profiller icin
de avni hususlar gecerlidir. Avrica bakir ve magnezvuinun dogme alasimlan
da bu Ozellifi gOsterir.

Kursun, kalay ve ¢cinko metalleri oda sicakhifinda yeniden kristallestikleri
icin, bu usul i'e mukavemeti daha viiksek yar: mamiiller halinde iiretilemez-

ler.






3. ALUOUMINYUM (DIN 1712)
a) Ozellikleri - =

Cekme Mukavemeti (ce): 4 .. 8 kp/mm= 1)
Akma siminm (os): 1 ... 3 kp/mm= 1)
Sertlik (HB 2.,5) 12 ... 20 kp/mm? 1)
Elastiklik Modiila (E) 7.2 10° kp/cm?
Kayma Modila 2,7. 10° kp/cm*
Centik Darbe Siinekligi (o) . 10 kpm/cm?
Kopma Uzamasi (8s) 30 ... 38 % 1)
Ergime Nokiasa 660°C

D&giilme sicakhifmna 300 ... 500°C
Yeniden Kristallesme sicakhi: 250 ... 300°C
Yogunluk (g) 2,7 kg/dm?
Kristal cesidi Kiibik wyiizey merkezli (KYM)

0

1) Safivet derecesine bagh olarak

-

fvi Ogzellikler Kotii Ozellikler

a — Diisiik yogunluk a — Diisiik mukavemet ve

b — Iklime dayamikhk SR, SN

et enies SO b i , b — f:.zxk ;arak:::hl zmaddelerc
iletkenligi : b i A s

d — Sozukta sckil degistirme ¢ — Kavnak ve lehimleme
kabiliyeti kabiliveti ancak dekapanlaria

e — Yiiksck parlakhkkia veya o©ze! usuberic muamkindir.
ciialanabilme 3
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~  Aluminyum kullaniminin avantajlari

> Fiziksel, kimyasal ve mekanik davranis olarak
degerlendirildiginde aliminyum da celik, bronz, bakair,
¢inko, kursun veya titanyum gibi metal sinifinda degerli bir
maddedir.

» Aliminyumu metal olarak degerli yapan ozelliklerin basinda
hafifligi, mukavemeti, geri doniisiim ozelligi, korozyon
dayanimi, dayanikliligi, siinekligi, sekil verilebilirligi ve
elektrik-is1 iletkenligi gelir.

» Diger ticari metaller gibi ergitilebilir, dokiilebilir, makinada
islenebilir ve ayrica kolaylikla doviilebilir.

» Cok ustun korozyon ozelliklerine sahip olmasi, havaya maruz
kaldiginda tizerinde olusan ince oksit tabakasinin koruyucu
olmasindandir.



» Endustrinin pek cok kolunda milyonlarca farkli tirtintin
yapiminda kullanilmakta olup diinya ekonomisi icinde ¢ok
onemli bir yeri vardir.

» Aliminyumdan uretilmis yapisal bilesenler uzay ve havacilik
sanayisi icin vazgecilmezdir.

» Hatiflik ve yiiksek dayanim ozellikleri gerektiren tasimacilik
ve insaat sanayiinde genis kullanim alani bulur.

» Aliminyum kolay soguyup 1s1y1 emen bir metal olmasi
nedeniyle ozellikle sogutma sanayinde, bakirdan daha ucuz
olmasi ve daha kolay islenmesi nedeniyle de daha bir cok
sektorde yaygin kullanilan bir metaldir.
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» Aliminyum hafif metaller gurubuna giren ve teknik alanda cok
kullanilan bir metaldir.

> Ozgiil agirhigi 3.8 gr/cm3'den kiiciik olan elemanlar hafif metaller
grubuna girer.

» Hafif metaller sinifinda aliminyum, magnezyum, potasyum, lityum ve
berilyum bulunur.

» Bunlardan ozellikle aliminyum ve magnezyum en onemlileridir.

» Aliminyumun onemli olmasinin sebebi hafif olmasidir.

> Ayrica yuksek elektrik ve 1s1l iletkenligi atmosferik dayanikliligi, imal
kolayligi ve diger metaller ile yliksek cekme mukavemetine sahip
alasimlar olusturabilmesi diger onemli hususlardir.

» Aliminyum dogada bol bulundugu i¢in kullanilma sahalar1 ¢oktur.

> Bitlin metallerde yaygin olana yer kabugunun % 15'ini (Al,O,)olarak
olusturmaktadir Aliminyum kaynak, sicak ve soguk lehim veya
mekaniK baglanma usulleri ile kolayca birlegtirilebilmektedir.

» Aliminyum diger metallerde kullanilan cihazlar ve teknikle

birlestirme yontemini belirleyen faktordir.



Altiminyumun elektrik alaninda iletken
olarak ilk kullanimlar1

1895 yilinda Amerika ve Fransada hava hatt1 orguli
aliminyum iletkeni;

1908 yilinda hava hatti celik 6zl aliminyum iletkeni;

1910 yilinda Boston ve Ealing'de aliminyum iletkenli, kagit
yalitkanli, kursun kilifh yeralt1 glic kablosu;

1912 yilinda Aquitana isimli gemide aliiminyum bara;

1917 yilinda transformator sargisi;

1920 yilinda sincap kafesli motor rotoru olarak
gerceklesmistir.
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> Peﬂ(ok tilkede, aliiminyumun iletim ve dagitim
sistemlerinin tim elemanlar1 i¢in bakirin yerine, ana
iletken malzemesi olarak kabul edilmesinde pek ¢cok neden
bulunmaktadir.

» Aliminyum bakira gore ¢ok hatfiftir, aliminyumun
yogunlugu, yaklasik olarak bakirin % 30’u kadardur.

> Ogzellikle, hava hatt1 direk konstriiksiyonlarinda hafiflik
cok onemlidir, ctinkti agir iletkenler, agir direk yapilarina
ihtiyag gosterir.

» Ayrica, aliminyum iletkenlerin taginmasi, islenmesi ve
montaji, agir bakir iletkenlere gore daha kolaydir

» Aliminyumun hafifligi, agir bakir iletkenlere gore bircok
avantaj saglamaktadir. Aliminyum cevheri, yer ytuzu
kabugunda en cok bulunan bir metaldir, yaklasik yer
yuziunin % 8’ ini kapsamaktadr.
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» Gunumiuzde bakir cevherleri ¢cok azalmis ve sinirli olmasi
sonucu bakir fiyatlam ytiksek ve yiikselme egilimindedir.

» Son 20 yilda LME (Londra Metal Borsasi) bakir ve
aliminyumun yillik ortalama fiyatlarindan anlasilacagi
gibi senelerdir, aliminyum fiyatlar1 bakira gore dustik,
arada bazi sicramalar yapmasina ragmen fazla hareketli
olmayan bir sekilde gelismistir.

» Aliminyum, ucuzlugun, hafifligin ve 6zelliklerinin
verdigi avantajlar1 nedeni ile aliminyum c¢iplak iletken ve
kablo fiyatlari, bakir ciplak iletken ve kablo fiyatlarinin
cok altindadur.



Aliiminyum ve Bakirin Fiziksel Ozellikleri

Ozellikler

Ozgiil Agirhik
Cekme Gerilmesi
(sert...tavl1)

Kopma uzamasi
(sert...tavl1)

Elastisite Modiilii
Ergime sicaklig:
Is1 genlesme katsayisi

+20 °C’de direnc 1s1 degisim katsayisi

+20 °C’de iletkenlik

+20 °C’ de 0zgiil direng

/V
Birim E-Cu Ali]i;ﬁiln AIMgSiAl
Bakar Alasim
kg/dm3 8,9 2,7 2,7
kg/mm? 4392 180...80 310
40
% 1...35 2...35 3
kN/mm?> 120 70 70
°C 1083 658 658
106/ °C 16,6 23,8 23,0
1/ °C 0,0039 0,0040 0,0036
IACS % o97...100 61...62 53
0,01786| 0,02857 | 0,03280
W mm?/m




Sartlar Bakir-Aliminyum

Esit Kesit 1 1

* Agirlik 1 0,3
* Jletkenlik 1 0,62
* Akim Tagima Kapasitesi 1 0,8
Esit iletkenlik 1 1

* Kesit Alani 1 1,6
* Cap 1 1,3
* Agirlik 1 0,49
Esit Sicaklik Artisi 1 1

* Kesit Alani 1 1,4
* Cap 1 1,17
* Agirlik 1 0,42




» Aluminyumun oksijene karsi olan yiiksek afinitesi nedeni ile, ylizeyde havanin
temasisentcu ince fakat yogun biroksit-tabakasi (A1203) tesekkiil eder.

» Oksit tabakasi aluminyumu diger etkilerden korur. Bu tabaka bazlar ve bazi
asitlerle tuzlara kars1 direncsizdir.

» Oksit tabakasi direng¢lendirilebilir. (Eloksal Metodu).

» Elkosalda metal Anot olarak galvanik bir banyoya asilir.

» Elektrik akimi ile anottan oksijen ayrilir. Yiizeyde tabii oksit tabakasi
olusturulur.

» Sert ve mikrobosluklu olan bu tabaka elektrige karsi izalatordiir. Bu sebeple
iyonlar1 ve yaglama maddelerini iyi tutmaz.

» Aliminyumun tiretiminde elektroliz kullanilir. Al2O3 elektron olarak metal
halinde indirgenir.

» Aluminyum oksidin ¢ok yiiksek bir ergime noktasina sahip olmasi (2000 oC)
nedeni ile 1896 yilinda Herault tarafindan gelistirilen usul biiyiik 6nem
kazanmustir.

» Bu usulde yliksek sicaklikta ergiyen oksit, ilk once ergitilmis kriyolit icinde
¢oziindurilmektedir.

> Islem sirasinda karisimi sivi halde tutabilmek icin 950 oC civarindaki bir
sicaklik yeterli gelmektedir.

» Yaklasik 5V luk bir dogru akim uygulaninca Al2O3 parcalanirken kriyolit
degisime ugramaz

» Kriyolit bir Na-Al-F bilesigidir.



I'karbon astarli banyo firmnlarinda uygulanir. /

> B
ﬁn icine Anot olarak karbon bloklar daldirilir.
> Serbest kalan oksijen elektrotlardaki karbonu oksit halinde baglar.
» Aluminyum banyonun dibinde toplanir ve peryodik olarak disariya
pompalanir.
» Aluminyum oksit yerine de peryodik olarak yenisi doldurulur
» Enerji harcamasi yaklasik olarak 17 kW/kg dir.
» Aluminyum igerigi %99,8 dir.

Al,O, sivida ¢cézunir
]

L -+ {
Anot -~ J—~ f .
X = = Kil
%% = =5 iR
<<y _ 5% Eriyik
b;}(&:‘—’":f\ P 57—{; ““"Alﬁminvum
Kivet SRR RO AN e e s e S |

Krivolit avr singaz

Sekil. G/1. Aluminyumun ergitme elelktrolizine ait banvo firim.



Sert Eloksal Kaplama .
Wmi,bir kaplama olmayip;sadece aliminyumun kendisini oksitleyerek bir

~_tabaka olusturmasidir.

Soz konusu sert tabaka anodik film olusumu esnasinda metal tiiketilmesi ile
meydana gelir.

Film kalinlig1 40-80 mikron arasi, Alasimli Aliminyum tizerinde 800-850 HV elde

edilebilmektedir.

Sertlestirme islemi ile aliminyum tizerinde olusacak kalinliktan dolay1 sert eloksal
yapilacak parcalarda, ozellikle hassas parcalarda ol¢tim toleransi hesabi iyi
yapilmalidir.

Sert Eloksal; Tekstil, Silah ve Medikal alanlarinda tercih edilmektedir.

Tekstil makineleri yedek parcalarinda, kayis aktarma dislilerinde kullanilan
aliminyum bilye yatagi gibi sert ylizey istenilen yerlerde tercih sebebi olmustur.

"Renkli Eloksal" Anodize edilmis aliminyum ytizeyi 6zel renklendirme yontemiyle
istenilen renkte kaplama yapilmasina olanak saglayan bir anodizing islemidir.

Renkli Eloksal yiiksek korozyon dayanimina sahip aliiminyum parcalar tizerine
uygulanabilmekte ve kullanim alani ¢ok fazla olan bir ytlizey sertlestirme islemidir.

Renk secimi olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

Aliiminyum tizerine uygulanan en iyi renklendirme yontemi olarak bilinmektedir.
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¢) Yar mamullerin ticar sekillerd :

Aliiminyum ticari olarak su sekillerde satisa gikanhr::

Sac (levha), band, folye, derin cekme saci, siire'kli presleme
sacy, tel, dolu profil, siirekli pres profili (ekstriizyon mamiilleri).

d) Saf aliiminyumun kullanilmg alanlar

Paketleme (ambelaj) malzemesi olarak; mutfak ve cv aletlerinde; de-
polama ve transport kaplarinda; elektrik iletim malzemesi olarak kablolar:
da; akim raylarinda; serbest iletkenlerde (sert cekilmis): kondansatérlerde
ve kablo kiliflarinda; elokse edilmis sac ve profil olarak dekorasyon icin
insaat ve tagit imalinde; viiksek sicaklikta ergiyen metallerde rediiksiyon
maddesi olarak; kaplama malzemesi olarak aliminyum ‘alasimlarmda; alii
minyum toge olarak aliiminyum boyalarmda ve kaplamalarda kullanthr,



e) Aliiminyum alagmmlarn :

Alasim elementlerinin ilk gorevi viiksek uzama kabiliyeti ve korozyona
dayamklik gibi faydali 6zellikleri kotii yonde etkilemeden saf aliminyumun
diisiik akma sturuu yiikseltmektir. Bu Szelligi kazandiran elementler :

Manganez, magnezyum, silisyum, bakir ve ¢inko olup, diisiik miktarlarda
bile istenilen amaca ulastirirlar. Kiibik yiizey merkezli ailiminyum kristal
kafesi yapisina, ancak ¢ok kiigiik oranlarda bu elementlerden alabilir ve ka-
risum Kkristali teskil edebilir. Yabanct atomlar kristal kafesi icerisinde kay-
maya karg:1 direnci arttirirlar; vani akma smirim yiikseltirler; sekil degistir-
me kabiliyeti ise etkilenmez.

Bu clementlerin  oranlarmin daha viiksek oln:ast halinde aliminyum
ctomlarindan ve alagim elementlerinin ¢oziinmeyen kisimlerindan sert, kiril-
gan kristal gesitleri olusur. (metaller arast = intermetalik bilesikler). Boy-
lelikle mukavemet daha da yiikselir ancak sckil degistirme kabiliyeti kaybo-
lur. Bu nedenlerle dogme alagimlari, az alasim elementi ihtiva ederler (top-
lam olarak 3 ... 8 %). Aliiminyum-Silisyum (Al-Si) alasimu istisnai bir durum
tegkil eder. 13 % silisyumda bir Gtektik noktaya sahip olan bu alasim en
¢ok tanman aliiminyum dokiim alasimidir (Siliimin).



Aliminyum kangsim kristaleri yiiksek sicakhklerda oda sicakhgna gore
daha fazla element cziindiiriirler. Bu nedenle sofuma sirasinda sekonder
aynsmalar vukva gelir (demir-karbon diyagrammndaki sekonder sementitin
aymsmasina benzer), Boylelik'e birok aliiminyum alagim sertlesme kabili

vetine sahip olur ve alasimsiz celiklerin sertligine erisecek hafif insaat kons-
triiksivonlarinda kullamilabilirler.,

Saf aliiminyumtn korrozyona karsi olan yitksek dayanikiig: daha sol
olan bakir elementi tarafindan azaltilir. Bu etkiyi saglamak igin 0.1% C
bile yeterlidir. Hurdalarin tekrardan metal halinde ergitilinesi sirasinda ba
kir uzaklastinlamaz, Sayet bu sivi metalden dokme alagualan iiretiliyors
1 % ocramnda bakir yapida kabr. Bu doXme alasimlari korrozyona kar
dayamikli degildir ve taninmalan igin arkalarna (Cu) isareti eklenir. Gene
likle alasimlar yeni metalden (izabik aliiminyum: H) iiretilir. Bu metallerd
bakir orani ¢ok diisiiktiir.

Biitiin alasimlarda aliiminyumun tabn oksit tabakasi kuwetlcndm

bilir.



) Alasim tiplerire genel bir bzkag :

'DIN 1725, Al-Dogme ve dokme alastmlart)

Burada bahsi gegen sadece ana katky maddeleridir. Alasimlar aymg
kahntilan ve ince tancli katilasmayr veva yorulma mukavemetini arttirm

amac: ile baz elementleri kiiciitk oranlarda ihtiva ederle:.

Sertlestirilmever dogme veyva hadde alasmmlar :

Yari mamiillerin soguk sertlestirilinesi ile mukavemet yaklasik olar

F 100 N/mm?2'den F 310 N/mm?*’ye cikarilabilmektedir. Ancak bu sirad
" uzama kabiliveti biiyiik olgiide azahr. Bu saclarin ve profillerin kaynak
mesi sonucu kaynak bolgesinde mukavemet diisiisii ortaya ¢ikar. Bunl
arasinda Al Mg Mn alasim yvan sert durumda bir isnisna teskil eder ve !
sebeple kap (depo) ve tasit yapiminda kullamibr,

Sertlestirilemezler :

"

Al R Mg 0,5 Al 99,9 Mg 0,5 Yiiksek mukavemetlei' icin sertlestiri-
AlR Mg 1 Al 999 Mg 1 lebilir cins olan iki alasmm kullamla-
Al R Mg 2 Al 99,9 Mg 2 bilir. Uriinlerin mukavemeti soguk

sertlestirmenin miktarina gore F 70

Sertlestirilebilirler : ila F 210 (N/mmz) arasindadir.

Al 999 Mg Si; Al 99,9 Zn Mg



Manganez (F = N/mm?) :
.Al Mn F 130 ve F 160

Magnezvum :

Al Mg 1 F 130 ve F 160
Al Mg 2 F 180 ... F 210’
Al Mg 3 F 230 ... 250

Al Mg 5 F 270 ... 310
Al Mg Mn F 230 ... 250
Al Mg 4,5 Mn ... 270

1 % Mn ihtiva eden bir cesittir. 99,9
% Al'iin ozelliklerinde ayrica yiiksek
mukavemete! sahiptir.

Kullanma alani ;

- Cati kaplaihasx, tasit ve ingaatlarda

kaplama maddesi, yiyecek endiistrisin-
de kap ve alet yapiminda..

Magnezyum miktarlar, 1 ... 5 % ara-
sinda olan alt1 gesidi mevcuttur. Bun-

" lir mesela, deniz suyuna kars: yiiksek
korrezyon dayamiklig:r gosterirler; ay-
rica kaynak edilebilir ve anodik ola-
rak oksitlenebilirler.

Kiullenma alanit :

Mimaride (Al Mg 1 ve 2), bahk isle-
me makinalarinda, tuz endiistrisinde,
tasit vapimmnda konteyner imalatinda,
deniz teknelerinin yapiminda, tekne-
lerin iskeletlerinde ve vyiizme havuz-
larinda kullanihr.



Magnezvum-Silisvum :

E-Al Mg Si
E-Al Mg Si 0,5

Al Mg Si 0,5 F 140 ... 240
Al Mg Si 0,8 F 200 ... 270
Al Mg Si 1 F 210 ... 310
Al'Mg Si Pb F 200 ... 270

Al Si 53 F 130 ...220

Baku-Magnezyum:

Al Cu Mg 0,5 F 270
A! Cu Mg 1 F 370-390

Al Cu Mg 2 F 380470

04 - - 1.5 % Mg ve 035 ... 14 9% Si
ihtiva odem wedi gesidi mevcuttur.
Kursunlin octomat tipi 1 ... 3 9% Pb +

Sn = L8 & Bi +Sb ihtiva eder.

Kullorywras alcws

Ana alasam Al Mg Si 1 dir. Iyi kaynak
cdile3ifir. Deniz  suyuna dayvamkhidir.
Scgr:k serticstirilmis durumda, kis-
men sofuk sekil degistirebilir. Bu ne-
denle mawersal bir kullanma alanina
sahiptir. Her tiirli amag icin kullan:-
lan basammak sacglanmn, vagon saclam
(duvariary 3cin) ve kapilar, gemi in-
sasinda kumllanihr. E-Al Mg Si alasim-
larn serbest iletkenlerde, iletken mal-
zemesi olarak kullamihr. (Aldrey kab-
lolar).

Al Si 5, dekoratif ve gri tonda anodik
olarak  oksitlenebilen bir alasimdir
Mimaride kullambhr.

2 .- 6% Cave 02 ... 1,8 % Mg 1 5
cesidi vardir. Soguk sertlesebilen.
viiksek mukavemetli alasimlardar. De-

niz suyuna dayamkli degildirler. Bu
nedenle saf aliiminyum ile kaplanmas
(Al Cu -Mg 1 ile) clarak satilirlar. Al
Cu Mg 0,5 scrtlesmis durumda soguk
dogiilerek perginlemeye uygunduar.



Al Cu Si Mn F 430 | : Kahpta dogme parcalar:

Kullanma alany:

Tasit ve makina yapiminda kullani-
Iir. Ancak Al Mg Si 1 yeterli degilse
ve disik korrozyon dayamklif bir
prokblem yaratmiyorsa. Mesela disli
carklar, delme althklan pres parcga-
lar, ugak saclari. :

Cinko-Magnrezyum : 4,..5 % Zn ve 1 ... 1,4 % Mg'li bir
Al Zn Mg 1 F 310 ... 350 gesittir. Sicak sertlestirilebilen, yiik-
sek mukavemetli, kaynak edilebilir
bir alagimdir. . Kerrozyona dayamklig:
yiiksektir ve kaynak edildikten sonra
kendiliginden yaklasik, F 290’a sert-

* lesir.

Kullanma alani:

Kaynak konstriiksiyonlar:1 (tasit ima-
linde, transport tekniginde ve koprii
vapimindaki)

Cinko-Magnezyuni-Bakiy - 4 ...6 % Zn, 2,1 ... 3,6 % Mg ve 0,5 ...
2 % Cu’lx iki ¢esidi vardir. En viiksek
: mukavemete sahip olan, sicak sertle-
sebilen, korrozyona dayamikh@ dii-
siik bir tiptir.
Kullanma alani :
Al Cu Mg alasimlarina benzer.



861

Dokme alagimlar :
Standardlagmus gesitler ii¢ gruba aynilmustir (Tablo G/2). Her gesit igin

um  dokiimii

veya kokil dokiim, bazilarinda ise basingli ddkiimiin se¢im

Tablo G/2. — Aliiminyum-Dokme alagimlari, ozelliklerin karsilagtiriimas:,

‘ : K |"_‘ _ | Dayaniklik i
Sekil verme usuld ") tizey 1sl‘em1 gt;?:trgrél | Ayrigma
! 1 ! -
Kisa igaret iR E - E x4 ] o f:l:les Ozellikleri, Kullanma Alani
5 Shalagl § [BE 'iklim Deniz 4 |
o 82|83 & gfg suyu ‘ usulii
Genel kullanma alam
karmasik sekilli, ince cidarl,
G-Al Si 12 SKD | 1 3 1 | BT 3 s basinca dayamkh dokme par-
calari.
G-AISI 10 Mg | 8,K,D | 1 3 | | 9 13 51 yukarki gibi, daha yiiksek mu-
kavemette, direksiyon kutusu
GAISE 8 Culd [ S, KD | 1] 2 2 8l = | 4 P ~ yukarki gibi, 1s1ya dayanikli
G-AlSi6 Cu 4 |S,K,D | 2 2 3 3 - 4§ | — - 1siya dayanikly, silindir kafalan |




Oz¢l Kullanma Alani, korrozyona dayamkh dokme pargalan veya yiizey iglemi gormiis dokme pargalan.

w

N AR SR resC WAL T

AT

G-AlSi5 Mg |S.K 3 2 3 2 b 2 3 si, so
G-AlMg 3 S,K 4 1 | 4 1 9 1 1 =" dekoratif yiizeyli dokme parga-
| lar1
G-AlMg 3 Si S,K 3 1 | & 15 2 1 1 si yukarki gibi, daha iyi dokiilir,
. 1s1ya dayamkh
j G-AI Mg 5 S BORE R e W IE T g T W 1 RS . £
| yiyecek ve kimya endiistrisin-
_ | . de yangin sondiirme aletleri
G-AlMg 5'Si | S,K e 110 0 N SRR L S A e ve karisitk dokme pargalar
GD-AlMg 9 o s G ot 1 4 1 1 : optik biiro ve ev a'ctleri
G-AlMg 10 ho |5 4 1 B 1 1 1 1 - gemi yaprminda kullamlan ko-
| _ruyucu kaplama
Yiiksek mukavemet ozellikleri '
g 2 e R L I e A e Vi o '
GAISI9 Mg |5k e e s O W L ON B e e (i BT o | karmasik sekilli, ince cidarl,
o - . siinek yiiksek mukavemetli
dokme pargalar, ucak yapmmi,
: orta cidar kalinhklar:
{oasiTMg sk o 2| 2 13| -|2]| 3| = | siindi bloklan
§ G-AlCu 4 Ti S,K 4 1 4 2 - | 4 — | s, so | en yitkksek mukavemet ve sii-
GAICud4TiMe| s,K 4 1 4 2 - 1154 — | si, so | neklige sahip basit dokme

fsaretlerin Anlami: 1: mitkemmel; 2: ¢ok iyi; 3: iyi; 4: yeterli, sartl; —: kullanilmaz (uygulanmaz) S: kum
dokiimii; K: kokil icerisine dokiim; D: Basingh dokiim; SI: sicak sertlestirme; SO :sofuk sertlestirme



imkan: vardir. Bazi cesitleri tavlanmis ve su verilmis sekilde iiretilirler veya
tekrar ergitilmis a'asun iseler, bakir miktarlan .yiliksektir (bunlar Cu isareti
ile gosterilir) Bakirh olanlarin korrozyon dayamkhg digiiktir.

Ornek :
Kisa § . Dokme Usulii = o Bs
1sa lisaretl Ticari sekli (%)
: : (N/mm)
G-Al Si 12 (Cu Kum -dfktiml,- dokim of.:.
G-Al Si 12 é ) halinde, tavlanmuis, su ve- |[160...21C 85 gg 2 ig
; rllrrus gibeoes TRy
: Kokil dokiimii, dokiim >
GK-Al Si 12 (Cu) : 70...80 } 6...12
. halinde, tavilanmis, su }180...23C
GK-Al Si 12 g verilais 90...100] 6...12
: Basinghi ddkiim, dokiim |, % 3
qD'Al S]. 12 (CU) halinde |220...200 60...70 A
Formiil isarellerinirz anlan :
g - Cekme mukavemeti
g - Siurekli ezme mukavemeti (50 . 106 viik degxslmmde)
8; : Kopma uzamasi

e ——C—e. R ST e



g) Alinninyum aesimlarzrin ayr:; ma sertlesmesi :
Avrisma sertlestirmesi o'ay: 1906 yvihinda A. Wilm tarafindan Al Cu Mg
alasimlarm iizerinde kegfedilmistiv.  Sonralam diger arssuricillar tarafindan

baska alasimlarda da kesfedilmistir.

Ayrisma sertlesmesi atomlarnn oda sicakhginda (sogukta ayrigma sert-

' lestirmiesi) veya ¢ok uzun siiriyvor ise, 120 ... 180°C civarinda olan daha yiik-

sek sicakhkta (sicakta ayrisma ;s'ertlesnwsi) kristal kafesi igerisinde dolas-

mas:1 (diffiizyon olayx‘) sonucu meydana gelir. Bu diffiizyon olay: kristal ige-
risinde anczk ©n islemlerle bir zorunlu durwm yaratihrsa ortaya cikar.

Isil islem :

Ayrisma sertlesmesi 1s1l isleminin tamam g kademeden meydana gelir.

1. Cozeltive alma taviamasi :

Yavag soguma sonunda alagim meydana getiren bilesenler, karisim kris-
talleri ve kaba gcki'li sekonder ayrisma maddeleridir. Cozeltive alma tavla-
mast sonucunda Karisim Kkristallerinin ¢oziindiirme kabiliyeti viikselir ve
ayrigmis olan maddeleri tekrar yapisina alir. Tavlama siireleri dégme alasim-
lar: i¢in 30 dakikaya kadar dokme alagimlar: icin ise 3 ... 6 saate kadar olan
stireleridir.



/
~ ALOMINYUM VE ALASIMLARDA ISIL ISLEMLER

Isil Islem Esasi

-Aliiminyum ile 1s1l islem neticesinde sertlesen aliiminyum alagimlar
arasinda su fark vardir.

-Aliminyum tavlandiktan sonra mukavemetini bir miktar kaybeder ve
yalmiz soguk sekil degistirme neticesinde sertlesir.

-Sertlesen aliminyum alasimlari, belirli sicakliklarda belli zaman
bekletilerek mukavemeti ve sertligi ytikseltilebilir.

-Bu bekletmeye yaslandirma ve bu olaya da ayrisma sertlesmesi denir.

-Yaslandirma belirli sicaklikta yapilirsa suni yaslandirma oda sicakliginda
yapilirsa tabii yaslandirma adini alir.

-Bir aliminyum alasiminin 1s1l islemle sertlestirilmesi 4 kademede
incelenir:

1)Onceden tayin edilen bir sicakliga kadar 1sitma.

2)Belirlenen bir stirede bu sicaklikta bekletme.

3)Distik bir sicakliga hizla su verme.

4)Su vermeye takiben, yaslandirma veya ¢okelme sertlesmesi.



2. Su verme: ?

Su icerisinde yapilan hizh sogutma sonucu sekonder ayrisma vuku bul:
n'az ve karigim krictalleri cda sicaklhindz gstrr doyimus halde bulunurlar,
Alasimin mukavemeti yiikselmemistir. Alasim 1 ... 2 saat icerisinde sofuk
sekil degistirebilir.

3. Ayrisma :

Parca oda sicakhiginda (sogukta ayrisma) veva doha yitksek bir sicak-
likta (sicakta ayrigima) bekletilir, Asinn doymus karisim kristalleri bu sirada
normal durumlarima (oda sicakhiginda doymus hale) gelmeye ¢ahisirlar. Bu
nedenle yapida fazla olarak bulunan a'asim elementleri aynisirlar ve tane si-
mirlarma itilirler. Diisiik sicaklik nedeni ile diffiizyon clay: zorlasir.

“ogukta ayrisma :

Karigim kristali icerisinde alasim clemerntlerinin biriktigi bolgeler mey-

dana gelir. Bu balgeler mikroskopta goriilemez. [kinei bir kristal cesidi olu-

samadigindan, korrozyona kars1 dayamkhk, yumusak durumdezkinden daha
ividir. $ekil G/2de ayrisma sirasinda akma simirim viikseimesi goriilmekte-
dir.



ittt |
; 12 G
AL -
Seiil G/2, Eir Al Cu Mg alosmunm — Seldll, G/3, Aliiminyum dbkme alag-
ayrigma sertlesmesi. Defisik sicaklk  mi G . Al 8 10 Mg'nin ayrisma sert:
dardaki eyrsma sonuou akma smire  lesmes, Cesitli sicakhilarda yapilan

nin yitkselmes, sicakta ayrisma,




Diisiik sicakbiklar nedeni ile ayrisma sertlesmesi onceleri eng?llenir. Uv-
gulama alam, yumusgak halde olan pargalar icin pergin konstriiksiyonlardir.
Cozeltiye alma tavlamasi ve su verme isleminden. sonl.'a, od.a sicakhifina
bagl olarak kisa siire igerisinde dogiilmeleri gerekir; aksi taktirde, ayl:xsma
sertlesmesi tam olarak meydana geleceginden, kafaya gatlamad.an sekil ve-
rilmesi imkansiz hale gelir. $ekil G/2'de, iliskiler goriilmektedir. Yaklai;k-
20°C’deki soguk kaplarda bekletme ile su verilmis perginleri daha uzun sure
Szellikleri fazla degismeden tutmak mumkiindiir.

Sicakta aymsma : 3

Sekonder ayrisma sonucu sud mikroskopik parcaciklar meydana gelir.
Asinn yiiksek clan ayrisma sicakhfinda bu pargalar buyiirler ve goruniir hale
gelirler. Ancak bu durumda kansim kristali icerisinde kayma olaymm: Onle-
vecek engeller kalmaz. Onceleri yvilkselmis olan akma simin tckrar diiser (Se-
kil G/3). Her malzeme icin en iyi degeriere ulasilan belirli bir aymgma s»-
cakh@ ve siiresi vardir.

Omrmnek :

Cesitli sicakhiklardaki sicakta ayrnisma (Sekil G/3).

Egri 1: Sicakta ¢ok diisiiktiir. 20 saat sonra en ivi degerlere vanilama-
mastar.

Egri 2: Sicaklhik asin yiiksektir. Sertlik 1 saat icerisinde en yiiksek de-
© gerine ulagmastir. Ancak dofiru ayrisma sicaklifin: gosteren egri 3'deki degere
varamamstir. ' ¥ 5

Egri 3: Bu sicakhikta 8 saat sonunda 100 HB10 sertligine (100 kp/mm*=)
erisilmistir. Egri 1'¢c bakilirsa, sertlik degerinin biraz daha yiiksek olduu go-
riiliir. Ancak tavlama siiresi uzun cldusu icin bu ekonomik degildir.



Kendiliginden eytisarak sertlegme :

Bazt tiplerde goriiliir. Kokil dokiimiinde veva saclara kaynak yapldig
zaman aliiminyumun iyi 181 iletimi nedeni ile hizlt bir soguma goriiliir, Bu
sirada dengede olmuyan asir doymus kangim kristalleri olugur ve bekletme
sirasinda sertlesir, Bu amagla gelistirilen bir alagim Al Zn Mg 1 dir, Aynsma
sertlestirmesinden sonra bu alagim kaynak edilebilir, 11k once kaynak bolge-
sinin yapist yumugatihr; ancak 1 .. 1 haftahk siire icerisinde kendiliginden
tekrar sertlesir.

Bu sebeplerden dolayt dokme alagimlarinda mukavemet deneyleri ay:
risma sertlesmesinin soma crmesi beklenerck, § giin kadar sonra yapilir,



Pota

Kapasite Xg Glg Xw

EDT - 341 XD&
EDT - 342 XD8
EDT - 343 XD8
EDT - 344 XD2
EDT - 345 KD2

A-400
BU-200
8U-300
8U-350
BU-500

130 Kg
200 Kg
300 Kg
350 Kg
500 Kg

18 Kw

20 Kw
30 Kw
35 Kw
50 Kw

850 °C
850 °C
850 °C
850 °C
850 °C




4. BAKIR (DIN 1708)

a) Ozellikleri:

Cekme mukavemeti o ,,
Akma sinmm o

Sertlik HB10

Elastiklik Modiili E
Centik darbe siinekliZi oy
Kopma uzamas: gs
Biiziilme ¢

Ergime sicakhifn

Dogme sicakhii

Yeniden Kkristallesme sicakhig

Yogunluk g
Kristal cgesidi

20 ... 25 kp/mm?*
4 ... 8 kp/mm?
45 kp/mm?*
12500 kp/mm?
Sogukta siinek
45 %
75 %
1083°C
950 ... 800°C
400 ... 100°C (Sekil degistirme
miktarina gore degisir)
8,95 kg/dm?3
Kiibik Yiizey Mecrkezli

Favdali ozellikler

Kotii ozellikler

Yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi;
Su, buhar ve iklime kars:
dayaruk.lxk;

Yiiksek soguk sekil,

degistirme kabiliyeti;

Sogukta siineklik;

fvi kaynak ve lchimleme
kabiliyeti;

Yapisina hidrojen girdigi igin
dokiim kabiliveti kotiidiir;

Talas kaldirma islemine gelmez;
Kiikiirt ve oksitleyici

asitlere (HNO,;) kars:

dayamikli degildir.




Ergitme :

Saf bakir kademeli olarak olusur. Kalsine ilk once viksek firinda ve
reverber finninda mat ve ciiruf halinde ergititir, Mat 40 % Cu, 30 % Fe, 30
% § ihtiva eder ve sivi haide konvertire doldurulur, (Ham demirin karis-
tirtldig konvertere benzer) Burada mat Bessemer metoduna gore hava iif-
lenerek Blister bakirt haline getirilir, Islem sirasinda kiikiirt SO. seklinde
yanarak gaz halinde uzaklasir; demir ise cksitlenir ve ilve edilen silis(Si0,)
igerisinde demir silikat halinde ciirufa geger. Blister bakir agrh nedeni
ile dibe coker; ve yaklastk olarak 96 ... 98 % Cu ihtiva eder. Cevherin gkanl-
mi§ oldugu bolgeye bagl olarak blister bakinnda ayrica metal olmivan ka-

Inttlar; kiikiirt, selenyum, arsenik ve metal kalintilart; bizmut antimuan
 kurgun kismen de nikel gumus ve altn bulunur, Bu kahntilar Rafinasvon
islemi dle temizlenir,



Rafinasyon
Ateste rafinasyon :

SM-Firmlarmdaki gelik tretimine benzer,  Hava iiflenerek rafinasyon
vapilr. Burada da énee bakir oksit (Cu,0) olusur; banyoda coziniir ve te-
mizlenmesi istenen maddeleri oksitler. Geriye kalan oksijenin bakira gevrek
bir yapi verdiginden uzaklastirihmasi gerekir, Bu islem, taze kavak kiitiikleri
daldnlarak yapiir ve ckavaklama» ismini alir, Tahta kiitliZiiniin icerisinden
cikan gazlar ilk once blister bakirda olusan siilfiirdioksiti temizler. Daha

sonra ise, artta kalan bakirdioksidi rediikler. Rafine bakirda halen 0015 ...
0,04 % oksijen vardr.

Oksijen Cu,0 scklinde kimyasal olarak baglanmis halde bulunur, Bu
bilesik bakir ile bir otektik teskil eder. Oksljen ihtiva eden bakir bu nedenle



bakir kristellerinin, Gtektigin ince ve sirekli ag icerisinde yer aldigt bir ic .
vapiya sahiptir, Stcak sekil degistirme ile bu yapi ince tanccikler halinde
dagatilir, Yukarida sozu gegen miktarlar icerisinde oksijenin, bakinn ozel-
liklerine ve iletkenligine biiyiik bir etkisi yoktur; ancak bakirin hidrojen

hastaligina yakalanmasinin baghca nedenidir,

Bakirm elektrik iletkenligi ozellikle fosfor, arsenik ve aliiminyum ele-
mentleri tarafindan diigiiriiliir, Bu elementlerin hepsi bakir igerisinde oz
niirler ve kansim kristalleri teskil ederler, 0,1 % fosfor 1letkenligi 58 den

30'a indirmeye yeterli gelir; yani yariya dilstiriir,

i
flotken olarak kullanilacak bakir, bu nedenlerle elektrolitik olarak ra-
fine edilir, Boylece kiymetli kalntt maddeleri de, meseld soy metaller veya
sclenyum, van {iriin olarak kazanilabilir,



‘ Elektroliz ;

Bu islem icin onceden rafine edilmis 99 % Cu ihtiva eden bakir, anot
plakast halinde, bakirsiilfat ve siilfiirik asitten meydana gelen sulu bir ¢o-
zelti icerisine daldinlir, 0,2 ... 0,35 Voltluk bir dofru akim altinda, katotta

valnz bakir ayngir; diger clementler ise, cozeltiye geger veya camur halin-
de cokelir,

Bu enot ¢wmuru selenyum, glimiis, altin, platin ve diger platin metalle-
ini ihtiva eder. Karigik kimyasal = usullerle bu metaller ayrihr. Tesekkiil
oden katot veya elektrolitik bakir 99,98% bakir ihtiva eder ve en yitksek
elektrik iletkenligi ile uzama kabiliyetine sahiptir, Ayrica yiiksek bakir ih-
tiva cden alasmlarin ve iletken bronzlarm {iretimi igin baslangic maddesi

olarak kullanihr.



Hidrojen hastahg :

Istilmis (tavlanmis) bakir, hidrojen ihtiva eden gozlarla temas ederse
(meseld lehimlemede, kaynakta veya tavlama sirasinda), hidrojen atomlart
bakirin icerisine giver ve bakir oksiti rediikler, Bu sirada asadidaki formu-
Je gore:

Cu,0 4+ 2H-2 Cu + H,0 /

su buhart tesekkiil eder. Su buhari, molekiillerinin biiyiikligii nedeni ile

diffiizyon hareketi yapamaz ve yaptigi basing sonucu, yapimn gatlamasina
neden olur, Bunun icin bakir da hafif oksitleyici bir aleve (oksijen fazlast
olan alev) calisilrast gerekir, Dzha emniyetli bir calisma ise, oksijensiz ba-
kir ile vapihir, One koyulan bir S harfi ile, (meseld SF-Cu, en az 99,9% Cu
ihtiva eden oksijensiz bakr, DIN 1708) bu tzellik gostcriiir.



¢ Saf balarm ko'laoma alams ve tieari sek:

Bakir firdindinin yaklagik olarak %30'i elektrik iglerinde kullambr, Ba
kur, ayrica piring, bronz, yeni giimils, kil dokiim ve sert lehim imalinde
ana maddedir, Ist degistiriciler, salmastralar, cati kaplamast igin saclar ve

insaatlarda yagmur suyu oluklarnin
Janihr,

Bakir ticari olarak: saclar, band

pres profilleri (DIN 17670 ... 74) sek

yapiminda malzeme olarak bakir kul

ar, borular, cubuklar, teller ve siirekli
inde pivesaya stiriiliz



d) RBakir zlasamlari, genel olarak

Alasim elementlerinin etkisi:

Ozellik degisimi :

Bakirin cok sayidaki alasim tipleri, genis bir alana yayilmis ozelliklere
sahip olduklart igin, clektroteknik ve makina yapim alanminda biiyiik Olct-
lerde kullamihir. Biitiin alasim elementleri bakinin kotu olan ddkilme ozelli-
gini diizeltir (hidrojen alma isteg§i nedeni ile simirhdir), akma sinrom yik-

seltir ve kismen belirli kimyasal maddelerin korrozyen etkisine karsi da-
vamkhhigr arttinr.

En eski alasim bir bakir-kalay alasimu olan bronzdur. Tabiatta tesadu-
fen kalay ihtiva eden bakir cevherlerinin bulunmasi, bronzun ilk ¢aglardan
beri taminmasimin bashica nedenidir.

Pirin¢ de ¢ok taminan ve gok kullamlan bir bakir¢inko alasgimidir. Ka-
lay ve ginko arasindaki fiyat oram yaklastk 10:1 oldugundan piring daha
ucuzdur :

Bronz ve pirinclerden baska elementlerin de ilavesi ile cok maddeli ve
'6zel bronzlar, ayrica ozel pirincler elde edilmistir. Alagimlarin mukavemeti
alastmsiz celiklerinkine esittir. Uzama kabiliyeti ve korrozyona karsi: daya-
miklifn ise, daha yiliksektir. D6kme alasimlarinmin s6z konusu oldugu durum-
larda dokiim islemi dokme cgelige gore daha kolaydir,



Yap degisimi:

Bakirin kiibik yiizey merkezli kristal kafesi, nikel istisna olmak iizere,
diger atomlarn smirh miktarlarda g¢oziindiirerek karigim kristalleri teskil
cdebilir. Coziindiirme oranlan yaklasik olara-k 10 ... 27% arasindadir. Boy-
lelikle daha yiiksck akma simir1 ve kismen daha iyi uzama kabiliyetine sahip
malzemeler meydana gelir. Bu clementler, bakirin ¢oziindiirebilecegi miktar-
dan daha fazla miktarda alasimlandirilirsa, degisimler oncefikle kristalika-
fesinde ortaya gxkar (cinko hekzagonal, kzlzy tetragonaldir, aliiminyumun ise
kafes parametresini daha biiyiitiir). Karmagik kristal kafeslerine sahii) olan
ikinci ve iiciincii kristal gesilteri ortaya ¢ikar. Bunlar malzemenin sertligini
viikseltirler; ancak sekil degistirme kabiliyetlerini de azalttiklari icin bu
sevrek kristal cesitleri cok az miktarlarda i¢ yapida bulunmahidir. Aksi tak-
tirde olusan alasimlara ne talag kaldirma islemi. ne de talagsiz bir islemle
sekil vermek mimkiin degildir.

Burada ornek olarak bakir-cinko alasimi ele alinmugtir. Bakir-kalay ve

bakirzliiminyum da benzer denge diyagramlarna ve katilasma sekillerine

sahiptir.

.



Denge diyagramu :

Sekib G/4, bakirginko denge divagrammin teknik bakimdan Gneml
olan kesimini gostermektedir. Oda sicakhginda bakir yaklagik olarak 37%
ve Kader cinko coziindirebilir, Bu kiibik ylizey merkezli kangim kristaller
a-pirinci olarak adlandimhr, Soguk sekil degistirme kabiliveti cok iyidir
Uzama kabiliveti ise, cinko oram arttikca (Seki G/4, Efri §) daha da yitkse
lir, Mukavemete yaklasik clarak 30% Zn va kadar yavas yavas artar, 30%
Zn'dan daha fazlasmi ihtiva cden alagimlar kiiciik bir miktar B:pirmic de
ihtiva ederler. 8-Pirinci BC solidus egrisi tizerinde tesekkiil etmeye baslar ve
sofuma sirasinda denge diyagrammdaki BE egrisini kesince g-pirincine do
niigiir; ancak diisiik sicaklk nedeni ile doniisiim tam olarak neticelenmedig
icin Cu Zn 37'de pratik olarak az bir miktar B-kristalleri mevcuttur.



A-Krista'leri kiibik hzcim merkezli olup, sert ve kinlgandirlar; ancak
600 .- 700°C da iyi sicak sekil degistirebi-
lirler. Yapida @-kristalleri tulundugu stirece
uzama kabiliyeti, azahr; mukavemet ve
sertlik isc kuvvetli eolarak artar (Sekil
G/4). Mesela, 47 ... 50% Zn'lu piringler he-
men hemen sadece f-kristalleri ihtiva et-
tiklerinden, en viiksek sertlife sahiptir; fa-
kat bunlarin vzama kabiliyeti yvaklasik sifir
oldugu igin, teknik bakimdan bir 6neme sa-
hip degildirler (Sekil G/4). Cu-Al ve Cu-Sn
sistemlerinde bu durum alasim elementle-
rinin cok kiiclik miktarlarninda bajlar.

mukavemeti

20*/—?&— s 0oy 00 i & y < :
- Mo Cckil. G/4. Eak:r - Cinko denge diyagrami ve
,—-—----—--—4‘ Serlik mckanik ozelliklerin ¢inko miktarmmn artmas:

o ~ (HB)
Lo 7 £ W & £ L0 %Ly

ile baraber _gﬁsterdié;i degisimler.

Standartlastirma :

Bzkir maizemelerin bilesimleri, mukavemct ¢zellikleri ve ticeri sarnt

lari Tablo G/3'de verilmis olan standart yapraklarmda belirtilmistir.



Bakir - Cinke Alasuplarn (Pirincler ve ozel piringler) @
A

Cirho fivanmn ditsiik ¢!mest nedeni ile bu alagimlar, genig bir kullan-
ma alamina sahiptirler. Cok vonlii konstritksiyon ve isleme problemleri igin

standardlastinlmes 32 dégme alasimn ve 10 dékme alasimi mévcuttur.,

D6gme bakir alagimlarindan yapilan triinler
Saclar, bandlar ' Mukavemet DIN 17670
i Borular ; ozellikleri sahife DIN 17671
i Cubuklar ve teller (yaprak) 1l’de DIN 17672
Kalhpla dogme parcalan Ticari sartlar DIN 17673
’ Siirekli pres profilleri ; sahife (yaprak)2’de | DIN 17674
! :
Cu Zn 37 l Basingh Cekme, basma yigma, haddeleme w=
Cu Zn 36 piring ezme yolu ile yapilan soguk sekil wvex
Cu Zn 36 Pb 1 | Ms 63 ‘ me islemlerinin ana alasmmidir. Ba

islemn esnasinda  kuvvetli bir soguk
sertlesmme meydana gelir ve alasimmm
sertligi F 290 dan F 610'a yiikselir
(Yay sertligindeki saclar) Talas kal
dirma islemine daha iyi uymasi gers
ken parcgalar icin Pb ihtiva eden cgesit
kullanilir.

Cinko miktar: az olan gesitlerin derin cekme kabiliyeti daha iyidir (C=a
Zn 28). Bunlarin renkleri bakinn kirmizisina yakindar.



Cu Zn 40 Pb 3 | Otomat  Talag kaldirma yolu ile devam edilen
Cu Zn 39 Pb 2 | pirinci islemler icin ana alasimdur, Diisiik
Cu Zn 39 Pb 3 | Ms 58 ¢inko miktarlar icin percinleme, ke

netleme ve egme yolu ile sofuk sekil
verme miimkiindiir,

Daha yiiksek ginko miktarlarinda (40%) yap: daha fazla B-kristalleri ib-
tiva ettigi icin sicak sekil degistirmeye daha iyi uyar. Bunlarn kullanma
alam daha cok sekil degistirmeye ihtiyag gOstermeyen ince cidarh kalipla
dogme parcalari ve siirekli pres (ekstriizyon) profilleridir. Mesela, Ca Zn
44 Pb 2 (Ms 65) llaveli bakircinko alasimlar1 (ozel piringler), aliiminyum,
nikel, manganez, silisyum, demir ve kalay elemenilerini genellikle birkaci bir
arada clmak iizere kiigiik miktarlarda ihtiva ederler. Bu elementler @-krista-
linin kaba i¢ yapisim inceltirler; ayrica kangim kristalinin mukavemetini
arttinirlar. Boylece mukavemetleri 600 ... 700 N/mm?* uzama kabiliyeti ise,
10 ... 15% (iyi) olan alasimlar olusur. Bunlac kismen deniz suyuna dayanik-
hdir. (Cu Zn 35 Ni) veya iyi kayma ozelliklerine sahiptir (Cu Zn Al 2); an-
cak aliiminyum miktarmin artmas: ile lehimlenme kabiliyeti kaybolur.



Dikme alasumlan (DIN 1709) :

G-Cu Zn 15 Dokme piringlerin, dokiimden sonra
GCu Zn 33 Pb (G-Ms 65) talas kaldirma yolu ile islenmeleri ge-
3K-Cu Zn 37 Pb (GK-Ms 60} rekir. Bu nedenle heterojen bir (a.+-@)

yapisina sahiptirler ve 55 ... 85% bakir
ile bir miktar kursun ihtiva ederler.

Deniz suyuna dayanikisgy nedeni ile birinci alagim gemi insasmda kulk
lanilr; lehimlenebilen bir alagmdir. Bu alasim, ikinci alagm. gibi, dilgiik
mukavemette (180 N/mm?) yiiksek uzama kabiliyetine sahiptir, Cinko mike
tarmn artmast ile beraber korrozyona karst dayanikhik da azalir; ancak kule
lanilan sulara karst dayaniklidiclar (gaz ve su armatiirleri igin kutular), Da-
ha biiyiik tala kaldirma iglemleri icin diijiik uzama kabiliyeti (4%) nedeni
ile G-Cu Zn 37 Pb daha uygundur.



Haveli dokme alasimlari (6zel dokme piringler), Gzel piringlerin ihtiva
ettigi alasim elementlerinin aynilerini ihtiva eder; ancak mukavemetleri
300 ... 750 N/mm?, uzama kabiliyetleri ise 25 ... 8% civarmdadir. Aliiminyum
bakimindan zengin olanlarinin uygun kayma ozellikleri vardir ve kiigiik kay-
ma hizlar: icin cok yiiksek miktarlarda yiiklenebilirler.

GK-Cu Zn 38 Al . En son alagm yiiksek dayanikik
G-Cu Zn 40 Fe (G-SoMs F 30) istenen, ince cidarl, deniz suyuna
GK-Cu Zn 37 Al 1 ve korozyona dayamkli kamgik
G-Cu Zn 35 Al 1 (G-So Ms F 45) konstriiksiyon parcalan igin kum
G-Cu Zn 34 Al 2 (G-SoMs F 60) kokil ve basingh dokiim yolu ile
G-Cu Zn 25 Al 5 (G-So Ms F 75) tiretilir, |

G-Cu Zn 15 Si 4 ¢

Bahsi gecen kum dokiimii alasimlar, savurma (santrifij) dokiim (GZ)
ile de dokiilebilir.



Balar - Kalay alasimlar1 (Bronzlar) @

»

Bronzlarin korrozyona karsi dayanikligl, aginma mukavemetleri ve kay-
ma ozellikleri piringlerden daha iyidir; fakat bunlarin yaninda fiyat1 da pik

rincten daha yliksektir.

Kalay miktarnm 9%'a kadar oldugu durumda alagim, karisim kristal-
lerinden (KYM) meydana gelir. Bu karisim kristallerinin soguk sekil defis-
tirme kabiliyeti ve soguk sertlesmeye egilimi gok yiiksektir. Dogme bronzlart
olarak adlandirilan bu alasimlar sac, band, boru, cubuk ve tel, halinde sati-
hirlar. Kalay miktarinin daha yiikselerek 20% ye yaklagmasi halinde sertligi
yiikselten yeni kristal gesitleri ortaya gikar ve artik plastik gekil defistirme
imkadm kalmaz (dokme bronzlar).

Uretim swrasinda zararh kalay oksitlerin uzaklastirilmas: gayesi ile bronz-
lar dezokside edilir. Bu amag icin fosfor kullanildigy icin fosfor bronzu ismi
dogmustur. Uzaklagtirnlamayan kiicik miktarlar asinma mukavemeti ve so-
suk sertlesme kabiliyeti iizerinde olumlu tesirler yaparlar (uzama kabiliyeti

azalmaz)



' Dfme alagunlan (DIN 1%82)

CuSn?(Snbz2) mekahnltgakadarolansoguk
Cu Sn 6 (Sn Bz 6) delenmis sac ve bandlarmn gekme
Cu $n 8 (Sn Bz 8) kavemetleri F 250 ... F 750 o
Cu Sn 6 Zn (Sn Zn Bz 6) dir.
Kullanma alam;
Elek teller, elek saclan, vidalar
defistiricilerde kullamian borular
lak kovanlan, her i yaylar,

hortumlar, membranlar,



Dikme alasimlar: (DIN 1705) :

GCu Sn 12 (G-Sn Bz 12) Dokuz gesitte standardlagtirilmiss
G-Cu Sn 12 Ni - Kalay nfiktar: ile beraber sertlik
G-Cu Sn 12 Pb asmmma mukavemeti de artar. Yiiks
'G-Cu Sn 10 (G-Sn Bz 10) dayamkhga sahip kaymal yataklar
: clemanlan, salyangoz carklar (Gz
ya Gc halinde) yapiminda am iz
G-Cu Sn 10 Zn (Rg 10) | Kalayin bir kismu yerine 1 ... 6% 2
GCu Sn 7 Zn (Rg 7) kullamhirsa daha diisitk mekanik Gz=
G-Cu Sn 5 Zn Pb (Rg 5) liklere sahip, fakat daha jyi dokiiles

len alagimlar olusur (kizil dokiiz
Bunlar 2% Ni ihtiva ederse cidar &
Imhfmn etkisi ve kalin kesitli parc
larin merkezindeki mikro poroz:

azalr.
G-Cu Sn 2 Zn Pb. Ince cidarlh armatiirler icin 225°
GCu Sn 6 Zn Ni Basingh muhafaza kablan ve arms

tirler icin 225°C’a kadar iyi yarm
kabiliyeti ve daha yiiksek mukavems




Bakwr - Aliiminyum alasimlan (Aliiminyum bronzlan) :

Bu alagmmlar 9%’a kadar aliiminyum ihtiva eden kanigim kristalleris
den. (homojen KYM i¢ yap1) meydana gelirler. Bu nedenle ¢ok yiiksek seks
de.tlstmpe kabiliyetine sahiptirler (55% uzama) Daha yiksek aliiminyus
miktarinda daha sert kristal cesitleri ortaya gikar. Bunlar sicak sekil degis

tirmeye daha yatkindir (heterojen tip). 11%’in tizerinde aliiminyum ihtiva |
eden alasimlarin siinekligi olmadifindan, teknik bir defere utasamamiglardar.
Aliiminyum bronzlan1 korrozyona kars: yiiksek dayamkhk gosterirler; oOzgiil
agirhklan kiiciiktiir (7,6 kg/dm3) ve kalay bronzlarimin yerine kullamilabi-
lirler. Ancak lehimlenme kabiliyetleri kotuidiir. Kaynak icin de onceden kay-
uak edilecek dikis bolgesinin dikkatlice hazirlanmasi gerekir. Su verme ve
temperleme yoluyla yapilacak bir isil islem, heterojen alasimlarda miimkiin.

Demir, nikel ve manganezin cesitli oranlardaki ilavesiyle cok muaddeli
alUminyum bronzlar olugur. Bunlarin ayrica isil mukavemeti ve daha yiiksek
asinma mukavemeti gibi faydal 6zellikleri-vardir. Errozyona ve birgok kim-
yasal maddelere kars: hassas degildirler (kum tasiyan sular tarafindan asmn-
dirilamazlar)

Demir ince taneler olusturur; Manganez isil mukavemeti yiik-
seltir; Nikel korrozyona karsi dayamklifi yiikseltir ve korrozyon
etkisi altindaki vorulina mukavemetini arttirir.



Dogme alasimlan (DIN 17665) :

Cu Al 5 F 340 ... F 440 (Al Bz 5) Yedi cesit halinde standartlas-
Cu Al 8 F 370 (Al Bz 8) mustir. Cok iyi sofuk sekil degis-
Cu Al 10 Ni F 550 (Al Bz 10 Ni) tirir; siilfiirik aside dayamkldr.
Cu Al 8 Fe F 440 (Al Bz 8 Fe) Kondansatér tabanlari, emme

haddeleri, kimyasal cihazlarmin
yapimnda kullamlan saclar.

(Mukavemet degerleri, saclara ve bandlara aittir)

Cu AL 10 Fe F 590 (Al Bz 10 Fe) Kav tesekkiil etmeyen parcalar,

Cu AL'9 Mn F 490 (Al Bz 9 Mn) 1s1ya dayamkh, yatak parcalar,

Cu AT 11 Ni F 830 (Al Bz 11 Ni) ventil yataklars ve yilksek yilkle
melerde kullamlan parcalar,




Dokme alagimlar (DIN 1714) :

Altr gesit olarak standardlastinilmistir, Dogme alagimlarma benzer bue-
simlere sahiptirler; ancak aym mukavemet ve uzama degerlerine erisemez-
ler.

Gol suyundan etkilenmiyen ve manyetik olmiyan alasimlardir, Deniz
suyunda veya tuz ¢ozeltilerinde ve belirli bazlar icerisinde yiiksek yorulma
mukavemeti gosterirler,

Kullanimsa alam ;

Gemi pervaneleri, ve borulam pompa muhafazalar, sicak buhar arma
tlirleri, kaymali yataklar (yiksek darbeli yiiklemeler altmdaki), salyangoz
ve vidal carklar (viiksek yiizey basmer altindaki), Makina ve yiyecek endilst:
risinde kullamlan parcalar,



Balar - Nikel alagimlan :

Bu iki element her oranda alasim meydana getirebilir ve daima kansmm
kristalleri olusur (A/29'daki denge diyagramina bak). Alasim oranlarina bag
li olarak farkli malzemeler tesekkiil eder.

Bakir sekil degistirebilme (uzama) kabiliyetini arttirtr.
Nikel mukavemeti ve korrozyona karst dayaﬁzklzgt yiikseltir.

Bakirin kirmizi rengi 20% nikelden itibaren beyazlasir. Yaklasik olarak
1% Fe ilive edilerek alasimlar akan gol suyunun verecei zararlara kars:
dayamikli hale getirilir (Cu Ni 10 Fe ve Cu Ni 30 Fe). Celikleri kaplama mal-
zemesi olarak Cu Ni 20, metal para alasimi olarak da Cu Ni 25 kullamlr.
Cu Ni 44 ise, elektrik direnc malzemesi olarak kullamlr.

Dégme alasimlart DIN 17664 alt: cesit halinde; dokme alasimlarn DIN
17658 ise, iki c¢esit halinde standardlastiriimistir.

Bakir - Nikel - Cinko alasimlam (Yeni giimils) DIN 17663.



Bakir - Nikel - Cinko alagmmlan (Yeni gitmiis) DIN 17663.

~ Kalay bronzunun ucuz bir cesidi olan kizil dokiim gibi, yeni giimiis de
ucuz bir bakir-nikel alasimidir. Bu alasimda nikel yerine kismen ucuz ¢inko
1s11 mukavemeti ve sertligi.arttinir; ancak korrozyona karst dayamkhi
azaltir. ’

Bilinen alt1 gesidin analizi asagidaki degerler arasindadir:

45 ... 66% Cu
9 ... 26% Ni
15 ... 45% Zn

Bunlarin arasinda maksimum 2% Pb ihtiva eden ii¢ tip otomat alage
m olarak hazirlanmistir,

Cu Ni 10 Zn 42 Pb (Ns 47 11 Pb) Talas kaldirma islemine uygun-
: dur. Ddner pargalara ait gubuk-
lar bundan imal edilir.

Cu Ni 12 Zn 24 (Ns 65 12) fyi sofuk sekil degistirir. Catal,
A kasik, bigak sap1 olarak, derin
cekilmis parcalar, yaylar, i¢ mi-

mari parcalan.



Cu Ni 12 Zn 30 Pb (Ns 57 12 Pb)

Cu Ni 18 Zn 20 (Ns 6218)

Cu Ni 18 Zn 19 Pb (Ns 6218 Pb)

Cu Ni 25 Zn 15 (Ns 6025)

Talas kaldirma islemine uygun-
dur, Anahtar, ve hassas mekanik
parcalar. '

Daha yiiksek kavlanma dayamk-
Iifa istenen parcalar, yaylar,
Talas kaldirma islemine uyguo:
dur. Daha yiiksek bir kavlanma
dayamkhifina sahiptir,

En yitksek bir kavlanma muka-
vemetine sahiptir, Tezgah cep-
hesi olarak kullanilir.

02 .. 5 mm sac kalmhg igin, saclarin ve bandlarm mukavemet deger-
leri F 340 ... F 590 arast, uzama degerleri ise 5 ... 43% arasmdadir.



KOMPOZISYON %

OzZGUL AGIRLIGI (Kg/dm?)
ERGIME SICAKLIGI (°C)

ISI ILETKENLIGI (Kcal/Sa/Cm/°C)

GENLESME KATSAYISI (20-200 °C)(°C) X 10-6

ISINMA ISISI (20 °C),(Kcal/Kg/"C)

ELEKTRIK ILETKENLIGI (20°C tavianmis),(%ACS)

OZDIRENC (20°C tavlanmig)(uQ-cm)

CEKME DAYANIKLILIGI (Kg/cm?)
TAVLANMIS

YAY

AKMA DAYANIKLILIGI (Kg/cm?)
TAVLANMIS

SERT

UZAMA (5.cm.de)%

TAVLANMIS

SERT

KESME DAYANIKLILIGI (Kg/cm?)
TAVLANMIS

SERT

SOGUK ISLENMESI

SICAK ISLENMESI

SICAK ISLEME SICAKLIGI *C
TAVLAMA SICAKLIGI °C
TALASLI ISLEME

SOGUK LEHIM

GUMUS ALASIMIYLA PIRING KAYNAGI
OKSIASETILEN KAYNAGI

DIRENC KAYNAGI

FiZIKSEL OZELLIKLERI

MEKANIK OZELLIKLERI

ISLENME OZELLIKLERI

KAYNAK OZELLIKLERI

KOROZYON OZELLIKLERI

CU:90 SN:10
8.802
1020-1045
162

18,36

0.09

101
3.92

2600
4290

705
3795

45
5

1970
2670

COK Y]
Iy]
760-870
425-785
20

COK ivi
COK IYi
Iyi
IYi




Balar alasunlan (diisiik alagmb):

Saf bk elektrik ve st iletkenligh cok iyidir; ancak mekanik muka:
emeti, dokiim ve talag kaldirma islemine uyma Gzelld kotiidiir, Biitin ¢o+ |,
sinebilir alasim elementleri ilatkenligi farkh oliide etkiler (Sekil G/3),

Giimiis, kadmiyum, cinko ve nikel faydalt etkide bulunurlar. Bu ele
mentler iletken bronzlarda bulunurlar, Ornek: serbest iletkenler, iletken tel

ler, kollektor lamelleri, rotor sargilan.

Alasim elementlerini ¢ozinmeyen, metaller arasi baglar halinde yap ice
risine insa etmek miimkiin oldugundan, elektrik iletkenlifi de fasla etkilen
mez. Bu tiplerin bazlan ayrisarak sertlesebilirler, yiiksek mukavemetleri ve
orta derecede iletkenlikleri vardir,



= Tablo. G /4. Dogme bakir alasimlarindan segilmis Srnekler.

. AN DO W IIT 4 K MO LA LA S N M S SR B T R S . R i R

!

Ayrisarak | Ozellikleri-Kullanma alam
sertlesxms

(sicakta) |

|

E Yiikseltilmis 1s11 mukavemet ve
| korrozyona dayamiklik, kazan ya-
; pim1

Cu SiZMn F 290

Yukseltxlmxs basma mukavemeti,
o " vidalar

Cu SI.ZMD F 440

Saplamalar somunlar

Cu Be 2 F720

Dummu
Klsa adx

Yumusak
Cu Mn 2 | F290
-

Cu Ni2Si | F420

!
|
|

Yaylar kivileim gxkarmlyan mal-

. zemeler -
T 77 !"Cok yiiksek iletkenlik, nokta kay-
F 440 naf elektrotlari, kollektor la-

. melleri

| Orta iletkenlik, baca gazlanna
F 640 - davamiklik, serbest iletken arma-

- turleri
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