2-C- BAKIR VE ALASIMLARININ ISIL iISLEMLERI
2-C-3 MARTENSITIK SU VERME(*)

Sinai bakirl alagimlar arasinda sadece sogukta iki veya ¢ok fazli aliminyumlu bakirlar

pratik olarak mantensitik su almaya yatkindirlar.
ikili Cu-Al alasimlar:

Baz1 Cu-Al alasimlarinda bir martensitik doniisiim imkéni, % 9,4 114 15,6 Al iceren ikili
alasimlarda 565°C'ta otektoid reaksiyonla bir faz degisiminin varligt nedeniyledir. Sinai

alagimlar alaninda Cu-Al denge diyagram (Sekil 45), baslica ii¢ fazin varligin1 gosterir:

1100

"'Q Sivi
1000 \ )_M

900 T
N\ A

X4 w

800 \ \
$ 700 /
o
= « T2
8 a4 4+ Yo
& 600 Y
9.4 15,6
1.8
500 %
@ + v,
400
300
(0] 2 4L 6 8 10 12 14 16 18

Aluminyum % AGirtik
Sekil: 45 — Cu-Al denge diyagramm

--&, merkezli yiizeyli kiibik primer kat1 eriyik, 565°Cin altinda % 9,4 aliiminyum i¢in
doymus;
--f, diizensiz merkezli kiibik, sadece 565°C'n iistiinde stabil;
-- V2 ¢ok iri,gbzlii kiibik, en az % 15,6 aliiminyum icerir. Metalik karakterde olmayan bu faz,
sert kirilgan ve az iletkendir.
B —» a+ 7, reaksiyonu, ancak sogumanin ¢ok yavas olmasi halinde vaki olur.
Soguma hizinin 2°C/dak'dan fazla olmasi halinde, 6tektoid ayrigsma artik vaki olamaz;
mamafih B faz1 adi sicakliga kadar aynen kalmaz: 550°C'in altinda,
birbirini takibeden ¢esitli doniisiimlere ugrar ve yapisi aliiminyum oranina bagli martensitik

tipten fazlara varir.
Sekil 46, baglica ara fazlarmin ve iki tiir martensitin varlik alanlarimi gosterir; ayrica
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aliminyum oranina gére Ms ve Mf noktalarinin gelismesi goriiliir.
Mamafih, sinaf alasimlarin aliiminyum orani genellikle % 12'nin altinda (agirlik olarak)

oldugundan sadece ,BI martensiti su verilmis halde gozlenebilir.
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Sekil: 46 — ikili Cu-AI alasimlari. Sogumada (suda su verme) doniisiim sicakliklar: iizerinde aliiminyum

oraninin etkisi.
Kompleks Cu-Al alasumlart

Tek basina ya da birlikte en ¢ok kullanilan ilave elementler demir (% S'e kadar), nikel (%
5'e kadar) ve manganezdir (yakl. % 3'e kadar). Bunlar Cu-Al alagimlarinin karakteristiklerini
iyilestirirler.

Mutat oran alani i¢inde, bu ilaveler su verme ve menevis olaylarini esastan degistirmezler.
Genel olarak sogumada doniisiimleri geciktirme egiliminde olurlar ki bu, su verme kritik
hizinda hafif bir azalmaya gotiiriir. Mamafih bu etki ¢ok belirgin olmaz ve yagda su verilebilir
cok yiiklii alagimlar (% 4-5 demir ve % 4-5 nikel) disinda suda su verme her zaman gereklidir.

Nikelle demir, 6zellikle birlikte olduklarinda , 6tektoid sicakligini yaklasik 600°C'a kadar
yiikseltirler; manganez ise bunu hissedilir derecede azaltir.

Sekil 47 1ila 50, baslica smmal kompleks bakir-aliiminyum alasimlarmin 1si1l islem
sicakliklarinin saptanmasina yarayabilecek iiclii ve dortlii diyagramlarin diiz kesitlerini verir. % 2
ila 3 oraninda muhtemel manganez varligi, birinci yaklagiklikta ihmal edilebilir.)

Déniistim ¢izgilerinin degisimine ek olarak bu diyagramlar, ikili Cu-Al sisteminde mevcut
olmayan iki denge fazini belirtirler:

—Demirden yana ¢ok zengin & fazi; bu element, tek basina ildve edildiginde bakir-

aliminyumlar i¢inde, aliminyum orani arttik¢a azalan bir sicakligin altinda, az erir (Sekil: 47).
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Sekil: 47 — Bakir-aliiminyum-demir denge diyagramu.

% 3 demirde dikey kesit.
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Sekil: 48 — Bakir-aliiminyum-nikel denge diyagrami. % 3 nikelde dikey kesit.
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Su verme adi sicaklikta bir miktar demiri, fazla doymus eriyik halinde muhafaza edebilir

ki bunun menevis sirasinda ¢okelmesi, bu kosullarda gozlenen sertlesmeye gercekten istirak

eder.
—Nikelden yana zengin alasimlarda K fazi (Sekil 48, 49, 50), Ni-Al veya Fe-Al tipinde

diizenli merkezli kiibik yapili bir bilesim olmalidir.
Asagidaki tablo, 3 kopleks bakir-aliiminyum alagiminin ortalama karakteristiklerini,

belirtilen kosullarda islemden sonra ve dokiimden ciktigi gibi olmak iizere, vermektedir.
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Sekil: 49_Bakir-Aliminyum-Demir-Nikel denge diyagrami. %4 demir ve nikel kesit
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Sekil: 50_Bakir-Aliminyum-Demir-Nikel denge diyagrami. %5 demir ve % 4 nikelde kesit

Dokiimden ciktigi gibi ve islenmis holde bazi bakir- aliminyum alasimlarnn mekanik karakteristikleri (Standard
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Handbook.Cast Producte.Capper Developirent Ass.]nc,New tbrk, 1970)

o _ ) ORTALAMA KARAKTERISTIKLER
BILESM % AGRLK ISIL iSLEM — . -
KUM DOKUMU ISLEM GORMUS
R 53 hbar 60 hbar
Cu = 89 (=86)
E 19 hbar 30 hb
Al = 10 {911) 885°C'ta suya daldirma os (1) o
650°C‘'ta menevis
Fe = 1(0,8-1.5) a menevis A (2) % % 15 %
o HB 140 174
Digerteri | < 1
f (3) 16 hbar 15 hbar
Cu = 85 (= 83) R 60 hbar 74  hbar
Al = 11 {10-11.5) | 900°C’ta suya daldirma Eos (1) 25 hbar 38 hbar
Fe = 4 {3-5) 650°C 't menevis A (2) 18 % 8 %
Mn = =< 05 HB 170 195
Dijereri ©: =< 0,5
f(3) . 20 hbar 25 hbar
Al = M (10-1,5) 875°C 'ta suya veya Eo_s (1) 31 hbar L8 hbar
N = 4 (3-55) yoga daldirma o °
Fe = 4 (3-5) 650°C ' ta menevis Al2) -k 0%
Mn = < 3,5 HB 195 230
Digerteri© < 0.5 £ (3) 22 27

(1) Yiik altinda,% 0,5 uzamada elastik snir
(2) 50,4 mm iizerinde kopmada uzama

(3) 10° saykilda yorulma sinir1

Su verme ve menevis sicakliklart

Menevisten sonra fazlarin en homogen dagilimini elde etmek icin bu islemi tamamen
martensitik bir yapi iizerinde uygulamak, yani alasima, tamamen [ oldugu bir sicakliktan
itibaren su vermek gerekir.

Bu sicaklik denge diyagramlarindan, bahis konusu alagimin kimyasal bilesimine gore,
saptanabilir. Tane biiyiimesinden kagcinmak veya bunu simirlamak igin [ alaninin alt sinirina
tekabiil eden sicakliktan az yiiksek sicaklikta calismak yeglenir. Ornegin % 10 aliiminyum, % 5
demir ve % 5 nikel igeren bir alagima, Sekil 50'ye gore, 980-1000° C'tan itibaren su verilebilir.

Sekil 51, 52 ve 53, 6rnek olarak alinmig bu alagimin tavlanmis, su verilmis ve su verilmis-
menevislenmis hallerde yapilarin1 gosterir.

Bu nispeten yiiksek sicakliklarda cok hizli vaki olan tane irilesmesini sinirlamak icin su
vermeden Once tutma siiresi, yapinin homogen olmasina tam yetecek kadar, yani pratikte 15 ila
30 dakika olacaktir.

Menevis, otektoid reaksiyonunkine yakin sicakliklarda, ezctimle ikili alagimlar i¢in 400 ile
600°C arasinda ve kompleks alagimlar i¢cin de 500 ile 650°C arasinda, uygulanir.
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Sekil: 51 — Al = 10, Ni = 5, Fe = 5 tavlannus bakir alasimi.
X 1000. 1000°C''ta 30dak. tutulduktan sonra 0,6°C/dak. hizla sogutulmus o matrisi icinde K faz1

T

Sekil:52 Ayni alasim Su verilmis. X1000. 1000 C’ta 30 dak.

Tutulduktan sonra suya daldirilmis. Tane birlesmelerinde o faz1 sebekesiyle martensit.

Sekil:53 Aym alasim su verilmis ve menevislenmis X2000.

Sekil:52 deki islemden sonra 1 sa. 600 C’ta menevislenmis o matrisi icinde B fazi ince ¢okeltileri
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Sekil 54, bir ikili bakir-aliiminyumun (Cu-Al10) ve bir kompleks alastmin (Cu-Al 11
Ni5Fe5) menevis sirasinda sertliginin degisimini gosterir.

Bu Cu-Al alasimlan ¢ok sert, yiiksek cekme mukavemetli, asinmaya, korozyona, darbeye
ve yorulmaya dayanikli olurlar. Ozellikle agir makinalarda disli carklar, ataklar, pompa
parcalan, valf gaydlari, kivileom c¢ikarmayan el aletleri, soguk isleme kaliplari, elektrik
kontaktlar1 vb. yapilir.
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Sekil: 54-Suda su verilmis iki bakir-aliiminyum alasiminin sertligi iizerine sicakligin etkisi
Egri 1: Cu-Al 10 ; 875 C’ta su verilmis, 30 dak. Ve 1 sa. Menevislenmis.
Egri 2: Cu-Al 11 Fe5 Ni5; 1000 C’ta su verilmis, 30 dak. Ve 1 sa. Menevislenmis.

Korozyona mukavemet iizerine etki

Mekanik karakteristikler lizerine yararli etkisinin disinda, su verme ve menevis islemi
bakir-aliiminyumlarin  korozyona ve bilhassa deniz suyu i¢inde aliiminyum kaybina
mukavemetini biiyiik ol¢iide artirir.

Ikili oldugu kadar kompleks Cu-Al alasimlarinda kesinlik kazanmis bu etki, anodik

fazlarin parcalanmasindan sonuclanir ki bu par¢alanma muhtemel korozyonun derinlemesine

islemesini Onler.
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