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DEMIR CiNSi UCAK MALZEMELERI

Demir, kimyasal simgesi (Fe), yogunlugu 7,88 g/cm3 ergime derecesi 1535 C, kaynama
noktasi 3000 C, 67 Brinell sertlik degeri ile olduk¢ca yumusak cekme mukavemeti 27
kg/ mmz2, gri renkli, miknatislanabilen, elektrik ve isiyi iyi iletebilen bir metaldir. Yer
kabugunun yaklasik %5’ini teskil eden demir kolay bicimlendirilebilen, cesitli alasim
turleriyle en fazla kullanilan metal malzemedir.

Demir saf haliyle calisma hayatinda kullanilmaz c¢linklt saf demir Uretimde
kullanilmaya elverisli degildir. Basta karbon olmak UGzere krom, nikel, kobalt,
manganez, vanadyum, molibden, volfram, kukurt, silisyum, fosfor, azot gibi katki
elemanlar katilarak yeni ozellikler kazandirmak suretiyle is parcalarinin yapiminda
kullantlr.
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Ucakta Kullanilan Genel Alasimh Celiklerin Nitelikleri, Ozellikleri ve
Tanimlamalan

icerisinde % 1,7’ye kadar karbon, % 1’e kadar mangan % 0,5 kadar silisyum
bulunan kukurt ve fosfor orani da % 0,05’ten az olan demir karbon alasimidir. Celik
icindeki karbon miktari celigin 6zelliklerinde 6nemli dlgctide degisimlere neden olur.
Karbon orani arttikca sert ve kirilgan olur. Glinumizde modern binalarin,
kdprilerin, otomobillerin, uzay araclarinin makinelerin ve ev araglarinin yapiminda
celik kullantlir.
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Celiklerin siniflandiriimasi: Uretim metotlarina gore, kullanma alanlarina gore,
kaliteye gore ve karbon oranina gore siniflandirabiliriz.

Dusiik karbonlu celikler: Bu celikler, % 0,30 oranina kadar karbon icerir ve c¢ok
yumusak ve yumusak celikler olmak Uzere iki gruba ayrilir. Cok yumusak celikler; %
0,07 ile % 0,15 arasinda karbon icerir ve soguk sekillendirmeye elverislidir. Yumusak
celikler; % 0,15 ile % 0,30 oraninda karbon icerir. Cok yaygin olarak kullanilan alasimsiz
celiklerdir. Cok iyi kaynak edilebilir ancak su verme yontemiyle iyi sertlestirilemez.
Telgenlige musait oldugundan emniyet tellerinin yapiminda kullanilir.
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Emniyet teli
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Orta karbonlu ¢elikler: Bu celikler % 0,30 ile % 0,50 oranlari arasinda karbon icerir. Isil
islem icin cok uygun celiklerdir yani bu celiklerin yapi ve ozellikleri 1sil islemle blytk
Olcude degistirilebilir. Bu celikler, karbon oranlarina gore genel dovme celikleri, mil
celikleri ve asinmaya dayanikli ¢celikler olmak tzere ¢ gruba ayrilir:

» Genel dovme celikleri: % 0,25 ile % 0,35 arasinda karbon icerir.

» Mil gelikleri: % 0,35 ile % 0,45 oranlari arasinda karbon icerir. Mil, tel ve dingil
yapiminda kullanilir.

» Asinmaya dayanikl gelikler: % 0,45 ile % 0,50 arasinda karbon icerir. Ray, ray
tekerlegi, silindir ve pres kaliplarinin yapiminda kullanilir.
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Krank mili orta karbonlu ¢elikten yapilmis
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Yiiksek karbonlu celikler: % 0,50 ile % 1,05 arasinda karbon icerir. Yiksek mukavemet
ve asinma direnci gerektiren yerlerde kullanilir. Kullanim alanina 6rnek olarak pres
kalip bloklari gosterilebilir.

Yiiksek karbonlu takim celikleri: Bu celikler % 1,05 ile % 1,6 oranlari arasinda karbon
icerir. Yuksek asinma direnci ve ylksek mukavemet gerektiren yerlerde kullanilir.
Kullanim yerlerine 6rnek olarak torna kalemi ve matkap uclari verilebilir.
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Celik standartlari: Uretilen malzemelerin standartlastiriimasi, belli kalitede bir
malzemeyi ayni isim ve kodlama sistemi altina almak ve bdylece ortak bir dil kullanmak
ihtiyacindan dogmustur. Bugliin bu konuda ¢cok sayida standart mevcuttur. SAE (Society
of Automotive Engineers), AlSI (American Iron and Steel Industries), ASTM (American
Society of Testing Materials), NE (National Emergency), DIN (Deutsche Industrie
Norms), TS (Turk Standartlari) yurdumuzda kullanilan ve bilinenleridir.
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malzemeleri ayirmada kullanilan bazi terimler

» Mukavemet: Bir malzemein kirilmaksizin yiike veya kuvvete dayanma kabiliyetidir.
Ornegin, kursunun mukavemeti diisiik oldugu halde celigin yiiksek bir mukavemeti
vardir.

» Sertlik: malzemein nifuz, asinma ve kesme tesirine karsi mukavemet etme
kabiliyetidir.

» Dayanikhlik: Kolayca kirilmayan veya kesilmeyen, kopmadan uzayabilme kabiliyeti
olan bir malzemedir. Ornegin, silindirden gecirilmis celigin dayanikliligi cok fazladir.

> Telgenlik: Kirilmaksizin malzemein yayilma kabiliyetidir. Ornegin, yumusak demir ve
bakir yiksek derecede telgen maddelerdir.

» Gevreklik: malzemein kolayca kirllmasina miisaade eden veya sebebiyet veren bir
ozelliktir. Ornegin dékme demir, dékme aliiminyum ve cok sert celikler gevrek olan
malzemelerdir.

» Dovilgenlik: malzemei kirilmadan veya c¢atlamadan uygun sekilde silindirden
gecirilmeye, cekiclemeye veya cekmeye musaade eden ozelliktir. Bakir ve altinin
yuksek dovilgenlik kabiliyeti vardir.
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Ugakta kullanilan c¢elik alasimlari: Havacilikta yapisal elemanlarin imalinde yuksek
mukavemet degerleri sayesinde genis kullanim alanina sahip vazgecilmez metallerdir.
Agirhk dezavantajina ragmen ucaklarin ana iskeletinin ve inis takimi dikmelerinin ana
elemanlaridir ancak tali yapilarda yerini aliminyum alasimlarina birakir.

Ugak celiklerinin taninmasi: (The Society of Automotive Engineering) yani kisaca (SAE)
standardina gore her (SAE) kodu 4 veya 5 rakamdan olusur. Bu rakamlardan birincisi
celigin tipini, ikincisi alasimi olusturan malzemelerin ylizde miktarini ve son iki veya (¢
rakami alasimda yiizde karbon miktarini ifade eder. Ornegin, SAE standardinda 4150
seri numaralarindan 4 rakami karistirilan esas malzemein molibden oldugunu, 1 rakami
molibdenin ytuzde miktarini ve 50 rakami da bu ¢elik alasiminda % 0,50 karbon mevcut
oldugunu ifade eder.
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Celigin Tipi Siniflandirilmasi
Karbon 1000 Serisi
Nikel 2000 Serisi
Nikelli krom 3000 Serisi
Molibden 4000 Serisi
Krom 5000 Serisi
Krom vanadyum 6000 Serisi
Tungsten 7000 Serisi

Silisyum manganez 9000 Serisi
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Nikelli ¢elik alagimi: Dusuk karbonlu cgelige % 3- 5 miktarinda nikel ilave etmekle elde
edilir. Nikelli celik alasimi, az doviilgen olup yiksek mukavemete sahip oldugundan
saplamalarin, kamalarin ve tandorlerin yapilmasinda kullanilir,

Nikelli ¢elikle yapilan saplama
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Krom celikleri: Yiksek sertlik mukavemete sahip, korozyona karsi direnci yuksektir.
Ornegin 51335 celigi, normal karbon celiklerine nazaran sicak sekillendirme islemi icin
gerekli yiuksek mukavemete sahiptir. Ozellikle sirtiinmeye karsi dayanikli bilyelerin

yapiminda kullanilir,

I

Celik bilye
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Krom-Molibden gelikleri: Cok az miktarda molibden kullanilir. Havacilikta ¢cok 6nemli
uygulamalari vardir. Alasimda % 0,15-0,25

oraninda molibden olmasina karsilik krom orani % 0,80-1,10 arasindadir. Celikler
uzerindeki etkiler bakimdan molibden, tungsten’e benzer. Bazi 6zellikleri degiskenlik
gostermekle birlikte %1’in tGzerinde alasimlari ¢cok yiiksek gerilme mukavemeti ve elastik
limit vermesinin yani sira siineklikte cok az bir azalmaya da sebep olur. Ozellikle kaynak
islemine ¢cok uygun oldugundan kaynakla baglanan yapisal parcalarda bolca kullanilir.
4130 tipi malzemeden yapilan parcalar ucak ve flize yapisal parcalarinda kullanilir.
Motor kaputu, civata-somun ve disli yapilarinda kullanilir.
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Krom-Vanadyum celikleri: Yaklasik % 1,00 Cr+ % 0,18 Va orani mevcuttur. Isil isleme tabi
tutulmus alasimlar;, asinma ve yorulmaya karsi yuksek mukavemetli mukemmel
malzemelerdir. Levha formdaki 6zel tipleri soguk sekillendirilebilir. Orta karbon iceren
6150 tipi yay yapiminda kullanilir. Yiksek karbon iceren 6195 tipi ise bilye elemanlari
(yuvarlak, yassi) yapiminda kullanilir.

Tungstenli celik: Tungstenli celik alasimi yuksek sicakliklarda sertligini muhafaza eder.
Yuksek i1si dayanimi isteyen egzoz, supaplar ve diger cihazlarin yapilmasinda kullanilr.

Paslanmaz celik: Genis miktarda egzoz borulari, yangin duvari, manifoldlar ve egzoz
kolektor halkalari gibi ucak parcalarinin yapiminda kullanilir ¢linkti bu malzeme sicak
gaz veya asitlerin korozyon tesirine karsi dayanikhdir. Paslanmaz celik lehimlenebildigi
gibi kolaylikla kaynak da olabilir.
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Inconnel Nikel-Krom alasimi (76Ni - 16Cr - 8Fe): Yiksek korozyon direnci, iyi
mukavemet ve Ozellikle ylksek sicaklikta oksitlenmeye karsi mikemmel direncin
istendigi durumlarda kullanilir. 20 2C’deki yogunlugu 8,51 g/cm?3tir. Sicak calisma arahgi
870-1260 °C arasidir. Tavlama sicakligi 870 2C’de 3 saat ve 980 2C’de 7-15 dakika
arasindadir.

Hastelloy alasimi W (62Ni - 24.5Mo - 5Cr - 5.5Fe): 750 2C’nin Uzerindeki yapisal
uygulamalarda, 6zellikle yiiksek sicaklikta kullanilan bir alasimdir. Ayrica kisa sureli
mukavemet degerleri de ergime sicakliginin %75-90’1 kadar yuksek sicakliklarda iyidir.
Kaynak malzemesi olarak farkli metallerin kaynaginda ¢ok Ustin 6zelliklere sahiptir. 22
°C’deki yogunlugu 9,03 g/cm3tur. Tavlama sicakligi 1176 2C’dir. Biitlin bilinen kaynak
yontemleri ile kaynak yapilabilir. Karbon olusumu ylziinden oksi asetilen kaynagindan
kacinilmalidir.
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Hastelloy Alasimi X (47Ni-9Mo-22Cr-18Fe): 1200 2C’ye kadar mikemmel mukavemet
degerlerine ve oksit direncine sahiptir. Ucaklarin ark yanma odalari, tirbin kanatgik ve
vanalari, egzoz cikis kaplamalarinda genis bir uygulama alanina sahiptir. 22 2C’deki
yogunlugu 8,23 g/cm3tdr.
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Alasimli Celiklerin Isil islemleri ve Uygulamalari

Isil islem, metal malzemeyi belirli bir sicakliga isitip bu sicaklikta belirli bir siire tuttuktan
sonra kontrolli olarak gereken hizda sogutma islemidir. Malzemeyi olusturan atomlar,
yuksek sicaklikta hareketlilik kazanip yeni konumlara yayildiklarindan isil islemde amac,
atom hareketlerini kontrol altina alarak malzemeye istenen 6zellikleri veren mikro yapi
kazandirmaktir. Isil islemlerin hemen hepsi isitma, bekletme ve soguma kademelerinden
olusur.
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Bekletme suresinin kisa olmasi ve bekletme sicakliginin gerekenden dusuk olmasi mikro
yapisal donudsumlerin tamamlanmamasina; gereginden uzun olmasi ise tane
bliylimesine, enerji ve zaman kaybinin yani sira oksitlenme ve bilesim farklilasmasina
(dekarbirizasyon) neden olur. Bu nedenle bekletme kademesinde en uygun sicaklik ve
en uygun bekletme suresinde bekletilmelidir. Isil islemin son kademesi olan sogutma
isleminde, uygun mikro yapiyl elde etmek icin uygun ortamda (su, yag vb.) sogutma
yapilir. Ozellikle cok farkl kesit farkliigindaki karmasik sekilli parcalar alasimlarina da
bagli olarak sogutma esnasinda carpilma ve catlama riski tasir. Bu nedenle uygun
sogutma sivisi yani sogutma hizi secilmelidir.
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Tavlama

Tavlama, metali yumusatma amacl uygulanan isil islemlerin geneline verilen addir.
Tavlama vyapilarak malzemenin islenebilirligi, sicak ve soguk sekillendirme kabiliyeti
arttirihr ve isleme, dovme veya kaynak sonrasi olusan i¢c gerilimler alinir.Tavlamayla
mekanik ozellikler iyilestirilir, stineklik arttirilir ve kimyasal homojensizlik kaldirilir. Bunun
yaninda sertlestirme oOncesi yapilan tavlama malzemenin i¢ yapisini sertlestirmeye
uygun hale getirir. Tavlama terimi genellikle 6stenit fazi icinde i1sitma ve daha sonra
yavas sogutmayi ifade eden “tam tavlama” olarak belirtilir. Tavlama kelimesiyle beraber
kullanilan diger kelimeler tavlama isleminin seklini gosterir.
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Tavlama isleminin amaci: Malzeme sertligini dusirmek ve sonraki Uretim
operasyonlarinin gelisimini kolaylastirmaktirTavlama c¢ogunlukla dokim ddévme veya
haddeleme sonrasi malzemelerin yapilarint dikkatle kontrol altinda tutarak,
yumusatmak ve kalici gerilimleri minimize etmek, islenebilirligi iyilestirmek, toklugu
arttirmak icin kullanilir. Bircok takim ve paslanmaz celikler gibi bant halindeki celiklerin
cogu tavlanir. Demir-disi metaller de tavlanir.

Tavlama isleminin yararlari: Gerilim giderme, normalizasyon veya tavlama islemlerinin
hepsi metalleri ve alasimlari daha sonraki islemlere veya amaclanan kullanim sartlarina
hazirlar. Malzemelerin kolaylikla islenme kabiliyetini kontrol eder, serviste ¢arpilmalarini
onler, catlama veya yarilma olmadan sekillendirilmelerini saglar. Minimum carpilmayla
sertlesme veya sementasyon saglar, paslandirici ortamlara dayanimini yikseltir.
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Normallestirme

Bazi muhendislik celiklerine uygulanan normalizasyon islemi malzemelerin ilk
durumuna gore bunlari yumusatir, sertlestirir veya gerilimlerini giderir. islemin amaci
dokim, dovme veya haddeleme gibi on islem etkilerinden kaynaklanan mevcut
homojen olmayan vyapiy! talasl/talassiz islenebilirlik icin iyilestirmek veya bazi
urtinlerde gerekli son mekanik ozellikleri karsilamasi icindir. Asil amaclarindan biri de
sekillendirme sonrasi celigin yapisini duzelterek bir sertlestirme islemine tatmin edici
bir tepki vermesini saglamaktir (6rnegin olclsel stabilizeye yardimci olmak vb).
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Normalizasyon islemi uygun bir celigin tipik olarak 830-950 °C araliginda isitilmasi,
(sertlesebilen celiklerin sertlestirme sicakligi veya Uzeri, sementasyon celikleri icin
sementasyon sicakligi Gzeri) ve sonra havada sogutulmasindan meydana gelir. Isitma da
genellikle acik atmosferde yapilir. Bu nedenle tufal veya dekarbirizasyon tabakalarini
kaldirmak icin daha sonra talash islem veya ylzey tamamlama islemleri gereklidir.
Havada sertlesen celikler (bazi otomotiv disli celikleri) cogu kez normalizasyon sonrasi
yaplyl yumusatmak ve islenebilirligi arttirmak icin menevislenir (kritik sicaklik alti
tavlama). Bircok ucak sanayi standardi bu islem kombinasyonunu 6ngordir.

Genel olarak normalize yapilmayan celikler, havada sogutma sirasinda belirgin olarak
sertlesebilen celikler (takim celikleri vb.) veya yapisal yarar saglamayan veya uygun
olmayan yapi ve mekanik 6zelliklerle sonuglanan celiklerdir (paslanmaz celikler vb.).
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Normallestirme isleminin amaci: Malzemenin normal yapiyi (esit boyda, yuvarlak
tanelerden olusan ince taneli yapi) yeniden kazanmasidir. Mekanik imalattan sonra isil
islem gorecek, ylksek hassasiyette olct gerektiren, dovulmus, haddelenmis, cekilmis,
dokualmus, iri taneli ve es yonlenmis yapilar duzelir ve malzeme her zaman yeniden
kazanabilecegi ozelliklere (cekme mukavemeti, stineklik vb.) geri doner. Bu amacla
parcalar gerekiyorsa bir 6n isitmayi takiben 6stenit sicakhgina kadar isitilir, ic ve dis
ylzeyler ayni sicakliga gelinceye kadar beklenir ve ardindan hemen hareketsiz havada

sogutulur.
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Temperleme

Tum sertlestirme islemlerinde, parcalar cok sert ve kirilgandir. istenilen sekilde
kullanilabilmeleri icin belirli bir stneklige ihtiyac vardir. Malzeme bu sineklige,
sertlestirme islemi sonrasinda kavusamaz.

Temperleme (Menevisleme), celik cesidi ve parcanin isil islemden sonra hangi gaye ile
kullanilacagina bagl olarak yapilir. Temperleme sicakligi, parcanin kimyasal analizine,
gordugu 1sil islem sartlarina, sertligine ve kullanim yerine bagli olarak degisir.Gerilim
giderme amaciyla kullanilan firinlar, bu amac icin de kullanilir. Temperleme 150-750 °C
arasi degisen sicakliklara tekrar isitilmasi ve havada sogutma operasyonu ile ulasilr.
Temperleme islemi, malzemenin sertlestirme isleminden sonra kisa sirede yapilarak
catlama riski ortadan kaldiriimalidir.
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Sertlestirme

Sertlestirme celiklerin daha oOnceden belirlenmis sertlestirme sicakliklarina kadar
tavlanmasi, bunun ardindan sogutulmasi ve son olarak da sert yapinin istenilen diizeyde
sunek hale getirilmesi seklinde yapilir. Dolayisiyla sertlestirme islemi G¢ asamada yapilir:
Tavlama, sogutma, gerginlik giderme.

» Gerginlik giderme: Bu islem malzeme cinsine, parca sekline ve kullanilacagi yere bagli
olarak degisik sicakliklarda uygulanir. Amacg var olan i¢c gerilmeleri en az diizeye
indirmektir. Sicak dovulmus, dokilmis malzemelerde ve kaynak yapilmis parcalarda
diizensiz soguma neticesinde meydana gelen i¢ gerilim farkhliklarinin giderilmesi
amaciyla 550 - 650 OC’ ye yavas isitma ve bekletme, firinda ¢ok yavas sogutma
seklinde yapilir. Sertlestirme isleminden 6nce de gerilimleri almak icin gerektiginde
uygulanabilir. Sertlestirilmis parcalarda gerilim giderme 1sil islemi, temperleme
sicakliginin minimum 25 2C altinda yapilmalidir ki sertlikte dusis olmasin. Aksi
belirtilmedikge gerilim giderme minimum 2 saat yapilacaktir

> Sertlestirmede kullanilan sogutma ortamlari: Sertlestirmede kullanilan sogutma
ortamlari su, yag, havadir. Yag, soguma hizini dusuirir. Yagda sertlestirme buitin
celiklerde en yliksek korozyon direnci saglar. Celiklerin suda soguma hizi yutksektir.
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Yuzey Sertlestirme

Yizey sertlestirmede sertlestirilecek parcanin tamami sertlestirme sicakligina
yukseltilmeyip yalniz sertlesmesi gereken bolgeler yani parcalarin Ust yuzeyleri isitilir.
Yizey sertlestirme, yuzeyin kimyasal yapisini degistirmeden ve ylzeyin kimyasal
yapisini degistirerek yapilan ylzey sertlestirme olmak tGzere iki tarla yapilabilir.

Yiizeyin kimyasal yapisini degistirmeden yapilan yilizey sertlestirme: Bu islem
biinyesinde yeteri oranda karbon bulunan celiklere yapilir. Ozellikle ic yapilar
yumusak dis ylizeylerinde sertlik istenilen yerlerde uygulanir. Alevle ve indiksiyon
akimiyla olmak tzere iki tirli sertlestirme yapilr.

Yiizeyin kimyasal vyapisini degistirerek yapilan ylizey sertlestirme: Celiklerin
sertlestirilmesi icin basta gereken karbon oranidir. Disuk karbonlu celikler normal
yolla sertlestirilemez. Bu gruptaki celiklerin karbon orani 0,20'nin altindadir. Bu
celiklere karbon emdirerek sertlestirme yapilabilir.
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6.2 Hava Araci Materyalleri -Non-Ferro
(Demir Disi)

DEMIR CINSi OLMAYAN UCAK MALZEMELERI

Ucaklarda en ¢ok kullanilan demir cinsi olmayan malzemeler daha c¢ok aliminyum
ve alasimlaridir. Digerleri ise titanyum ve alasimlari, Bakir ve alasimlari, kursun ve
alasimlari, Magnezyum ve alasimlari, kompozit malzemeler olarak sayabiliriz.
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[] karbon fiber kompozit

BB 2ominyum licyum
B Titanyum
3 _Aldminyum akagim

] Plastik
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Aliminyum

Aliminyum ve alasimlarinin ugak sanayinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi,
aliminyum metalurjisinin gelismesi ve ucak yapilarinin “yik tasiyan kaplama” yani
monokok ve yari-monokok olarak sekillendirilmesinin sonucudur. 1930 senelerinden
once yapilan ucaklarda aga¢c malzeme gerekli mukavemeti saglamakta iken 1940
senelerine dogru hizlarin ve kanat yiklemelerinin artmasi ile yerini gceliklere birakmaya
baslamisti. Ancak celik malzeme ile hafif, ayni zamanda yiksek hizlar icin gereken
aerodinamik verimliligi olan kanat, govde ve kuyruk elemanlarinin imalat zorlugu
aliminyum alasimlarinin ¢cok kisa bir zamanda esas ucak malzemesi olarak kabul
edilmesine yol acmistir. Glinlimuzde ucak ana elemanlarinin buyudk bir kisminda
aliminyum alasimlarin yerine, Uzerinde yogun arastirma ve gelistirme calismalari
yapilan kompozit malzemeler almaya baslamistir.
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Aliminyum, oksijene karsi olan yuksek kimyasal reaksiyon sebebi ile tabiatta saf
olarak bulunmaz. En ¢ok rastlanan bilesigi boksit adiyla taninan Al203 alasimidir ve
topraklarda, kilde ve kayalarda bulunmaktadir. En zengin yataklar Giiney Fransa,
Macaristan, Rusya, USA, Hindistan, Siyam, Brezilya ve Bati Afrika’da bulunmaktadir.
Memleketimizde de Gliney ve Bati Anadolu’da zengin boksit yataklari mevcut olup
aliminyum Uretimi icin gerekli tesisler kurulmustur. Aliminyumun iktisadi olarak
elde edilebilmesi icin boksitin en az % 55 Al203 bulunmasi zorunludur. Genel olarak
boksitin yapisi; % 55 — 65 Al203 (kil), % 12 — 30 (kristal suyu), % 28 Fe203 (demir
oksit),% 8 SiO2 (silisyum dioksit)’ ten meydana gelmektedir.
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Kullanihis sekilleri
Ucak elemanlarinin yapiminda kullanilan aliiminyum alasimlari dokiim veya haddeleme
yolu ile sekillendirilir.

» Dokiim Alasimlari: Dokme aluminyumun 20 eC’ de yogunlugu 2,65-2,69 g/cm?3tur.
Ergime noktasi 658 2C kaynama noktasi 800 2C’dir. Ugcak ana yapi elemanlarinin
disinda diger yardimci sistemlerin parcalarinin yapiminda ornegin motorlarda, inis
takimlarinda, kumanda diizeninde, basin¢clandirma sisteminde ve hidrolik donanimda
dokim yolu ile sekillendirilen aliminyum alasimlara uygulanir. Ucak ana
elemanlarinin fazla yuk tasimayan kisimlarinda birlestirme parcalari ve takviye
yapilarinda sert kaliplara basin¢h olarak dokimu yapilan (pres dokim) alasimlar
kullanilabilir. Bu parcalara 6rnek olarak kapi ve kapak menteseleri, yapida acilan
deliklerin kenarina yerlestirilen takviye parcalari, techizat ve sistem elemanlarinin
ucak yapisina baglanmasini saglayan parcalar gosterilebilir.
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142 Alasimi: (%4 Cu - %2 Ni - %1,5 Mg) Cok yiksek sicaklik mukavemeti istenen
yerlerde kullanilir. Ugcak jenerator yuvalarinda, pistonlarinda, hava sogutmal silindir
kafalarinda kullanilir. 20 2C’deki yogunlugu 2.81 g/cm3tir. Kum dokim tipleri 345
2C’de tavlanir. Dokiim sicakligi kum dokimde 677-788 2C arasindadir. Stirekli dékimde
de bu sicakhk araliginda dokim yapilir.142 alasimindan parcalar, 2117-T4, 2017-T4
dovme aliminyum alasimlarindan yapilma percinlerle birbirlerine baglanabilir. Metal
ark kaynagi 4043 alasimiyla, karbon ark kaynagi da 4043 alasimiyla, argon koruyucu
gaz atmosferinde tig kaynagi yapilabilir. Kaynak tozu gerekmez.

195 Alasimi: (% 4,5 Cu) Yiksek cekme o6zelliklerinin ve iyi islenebilirligin bir
kombinasyonunun gerekli oldugu durumlarda uygulama alani vardir. Ucak tekerleginde
baglantilarinda kullanilir. 20 eC’deki yogunlugu 2,81 g/cm*tir. 345 2C’de tavlanir. Bu
sicaklikta 2-4 saat beklenir. 2117-T4 ve 2017-T4 alasimlariyla percin baglantisi yapilabilir.
4043 alasimiyla atomik-hidrojen kaynagi, metal ark kaynagi, karbon ark kaynagi ve argon
atmosferi altinda tig kaynagi yapilabilir.
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Titanyum

Nispeten hafif bir metal olan titanyum hayli pahali olmasina ragmen ylksek dayanimi
nedeniyle ucak ve uzay sanayinden aliminyum alasimlariyla rekabet edebilmektedir.
Titanyum, Ustlin yenim direnci nedeniyle klor ve inorganik klortr ¢ozeltileri gibi bircok
kimyasal ortamda basariyla kullanilmaktadir Titanyum metalinin pahali olmasinin
nedeni bilesiklerinden saf halde elde edilmesinin glcltgudur.

Titanyum yuksek sicakliklarda oksijen, azot, hidrojen, karbon ve demirle birlestiginden
dokimu ve talassiz islenmesi icin 6zel teknikler gerekmektedir (En 6nemli sekillendirme
teknigi, vakumda arkla eritilen yenir elektrodun dolduruldugu su sogutmali bakir
potadan 6zel kaliplara yine vakum altinda dékiim yapmaktir.)



6.2 Hava Araci Materyalleri -Non-Ferro
(Demir Disi)

Ucak sanayisinde en yaygin olarak kullanilan titanyum
alasimlari ve bunlarin ozellikleri

99,0 Ti: lyi islenebilirlik ve orta diizeyde mukavemet &zelliklerine sahiptir. Ucaklarda
yanma duvarlari, kompresor kaplamalari, egzoz cikis kaplamalari, govde bdlme
duvarlarinda genis capta kullanilir. 20 2C’deki yogunlugu 4,54 g/cm3tir.Tavlama sicaklig
590-732 eC’dir. Gerektiginde gerilme giderme tavlamasi yapilir. Bu islem 537 2C’de 15-
20 dakikadir. Buna sonra havada sogutma uygulanir. Gazalti koruyuculu ark kaynagi,
diren¢ kaynagi ve nokta kaynagi uygulanir. Resim 3.6’da gorilen ucak motorundaki
kompresor kapakeiklarinda Ti-6Al-4V alfa beta tipi alasim kullanilir.
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Ti - 6Al - 4V alfa-beta tipi alasim: 315 2C’ye ya da biraz daha yukari sicakliklara kadar
yiksek mukavemete sahiptir. Ucaklarin gaz turbin kompresor kapakgiklarinda ve
disklerinde, dovme ucak baglantilarinda, preslenmis ucak catisi ylizeylerinde, metal
levha halindeki ¢ati parcalarinda kullanilir.

Ti - 5Al - 2.55Sn alfa tipi alasimi: Ucak egzoz baglantilarinda ve diger dévme levha
komponentlerinde 480 2C’ye kadar calisir. Roket yakit tanklarinda, ucak gaz tirbini
kompresorlerinin yataklarinda, kaynaklh stator baglantilarinda ve ici bos kompresor
kanatcgiklarinda, kaynakh borularda genis capta kullanilir. 20 2C’deki yogunlugu 4,46
g/cm?3tir. Tavlama, 830 2C’de 30 dakika ya da 880 2C’de 10 dakikadir. 537 ya da 560
°C’de 1-2 saat tavlamadan sonra gerilme giderme islemi yapilmalidir. Ticari saf
titanyuma uygulanan kaynak islemleri bu alasima da yapilabilir.

Ti - 8Mn alasimi: 93-315 2C arasinda calisan ucak kaplama ve birincil yapi
elemanlarinda kullanihr. Tam tavlama 680-700 2C’de 1 saattir. Sonra havada
sogutulur. Ergitme kaynagi uygulanamaz. Ancak nokta kaynagi dikkatlice yapilmis
konstriiksiyonlarda kullanilabilir.
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Bakir ve Alagsimlari

Bakir gerek alasimsiz gerekse de diger elementler katilarak alasimli durumda genis
bir kullanim alanina sahip bir mihendislik malzemesidir. Bakirin en 6nemli 6zellikleri
elektrik ile 1s1y1 cok iyi iletmesi ve korozyona dayanikli olmasidir. Soguk sekil vermeye
cok elverislidir. Ayrica 650 2C Ulizerinde kolaylikla sicak sekil verilebilir. Stineklik ve
toklugunu alcak sicakliklarda kaybetmez. Talas kaldirarak islenmesi gictir. Dokim
kabiliyeti iyi degildir.

En saf hali %99,9 bakir, %0,1 diger elementler seklindedir. En yaygin kullanim sekli
cinko ile birleserek olusturdugu piring, kalay ile birleserek olusturdugu bronz
alasimlaridir.



Ucaklarda Kullanilan Washer ve Bushing Parcalar
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Kursun ve Alagsimlari

Kursunun en onemli 6zellikleri ylksek 6zgul agirlik, alcak erime noktasi, cok distk
sertlik (BS = 4 kgf / mm?2) meydana gelen koruyucu tabakadan dolay! deniz suyuna ve
bircok kimyasal maddelere (6zellikle silflrik aside) dayaniklidir. Cekme dayanimi 1-2
kgf / mm? diizeyindedir. Soguk sekil verme ile sertlestirilemez. X- ve y- isinlarindan
korumada ¢cok dnemli bir malzemedir.

Boya ve optik cam imalinde, Pb 99 ve Pb Sb 5 kimya enddistrisindeki cihazlarin
kaplamasinda, borularda ve kablo kiliflarinda kullanilir Pb Sb 9 alasimindan 6rnegin
akuimaulator levhalari, basingh dokiim alasimlarindan da matbaa harfleri yapiminda

yararlanilir.
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Lehimler

Yumusak lehimler, alcak erime noktali (<400 °C’de) disik mukavemetlidir. Lehim
baglantilarinin mukavemetini arttirmak amaciyla sert lehimler (piring ve gimis
lehimleri) kullanilabilir. Ancak secilen lehimin calisma sicakliginin birlestirilecek
metallerin erime sicakliklarinin altinda olmasi gerekir. Ornegin cinkoya yalniz yumusak
lehimleme uygulanabilir. Piring lehimleri gimus lehimlerine gore daha yuksek sicaklikta
erirler. Genellikle demir, bakir, nikel ve alasimlari icin kullanilan yumusak, sert lehimler
disinda aliminyum ve alasimlarinin birlestiriimesinde yararlanilan Al lehimleri de vardir.
Lehimlenecek parcalarin ylzeylerinin oksitlerden temizlenmesi icin yumusak
lehimlemede cinko kloririn sulu ¢cozeltisi veya kolofon, donyagi, nisadir karisimi; sert
lehimlemede boraks (Na2B407, 10 H20); aliminyum lehimlemesinde de Na, K, Li, Ca
oksit ve klorirlerinden olusan maddeler kullanilir,



Ucaklarda Kullanilan Lehimleme Teknikleri
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Magnezyum ve Alasimlari

Magnezyum alasimlari, dokiim,dovme, ekstrude cubuklar, dolu cubuk, boru, levha
sekilde Uretilebilir. Degisken gerilmeli ve gerilmesiz uygulamalar icin ¢cok uygundur.
En basta gelen avantajlari mukavemeti, disik yogunlugu, sok ve titresim absorblayici
ozelligidir. Aliminyuma gore 2/3, celiklere gore 1/5 agirlik avantajina sahiptir.

Bu tip alasimlari tanimlamada iki harf veya t¢ rakam kullanilir. 1. harf ve 1. rakam ilk
elementin adini ve tam sayi olarak yuzdesini 2. harf ve 2. rakam diger elementin
adini ve tam sayi olarak yiizdesini belirtir. Ozel bir durum olarak X harfi (sonda) cok az
miktarda karisim (saf olmayan) oldugunu belirtir.

A Aliminyum

E Nadir toprak elementleri

H Toryum

K Zirkonyum

M Manganez

Z Cinko

Magnezyum alasimlari yanici olmasinin yani sira toryum alasimlari ile ozellikle az
miktarda radyoaktiftir.
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Kompozitler
Genel bir tanimi yoktur. Degisik tanimlamalar yapilabilir. S6zlik anlami, degisik parca
ve elementlerden olusan maddelerdir.
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Demir Olmayan Malzemelerin Isil islemleri ve Uygulamalari

Isil islem, genel olarak mekanik ve fiziksel 6zellikleri degistirmek amaciyla malzemelere
uygulanan isitma ve sogutma islemlerini kapsar.

Aliiminyum Alasimlarinin Isil islemi

Aliminyum alasimlarinin ozelliklerini gelistirmek veya degistirmek icin uygulanan
islemler cesitlidir. Buna gore esas islemler tavlama, soguk islem, c¢ozeltiye alma ve
yaslanmadir. Bu nedenle aliminyum alasimlarinin isil islemi 6zel bir anlam tasir ve
agirhikli olarak yaslanma islemini kapsar. Tablo 3.1’de, yaslanabilen aliminyum
alasimlar gorilmektedir. Yaslanabilir aliminyum alasimlarindan 2xxx, 7xxx serisi
alasimlar ve bunlara son vyillarda eklenen Al-Li alasimlari 6zellikle havacilik
endustrisinde kullanildigindan bu alasimlarin isil islemi teknolojik agidan énem tasir.
Bu alasimlarin kullaniminda mukavemet, tokluk, yorulma gibi mekanik 6zelliklerin yani
sira gerilmeli korozyon direnci gibi 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Yaslanma sadece
aliminyum alasimlarinin mekanik 6zelliklerini etkilemez ayni zamanda korozyon ve
iletkenlik 6zelliklerine de etki eder.



Tablo 3.1 Yaslanabilen Aliminyum Alasimlari

ALASIM ELEMENTLERININ
ALUMINYUM ALASIMLARINA
ETKILERI

Islem Aliiminyum Alasimlari

e 1xxx Ticari saflikta Al ( >%99Al ) — Yaslandirilamaz
e 2xxxX Al — Cu alasimlari — Yaslandirilabilir

e 3xxx Al — Mn alasimlari — Yaslandirilamaz

e 4xxx Al — Si alagimlari — EGer magnezyum varsa
yaslanabilir

oxxx Al — Mg alasimlari — Yaslandirilamaz

e 6xxx Al — Mg — Si alagsimlari — Yaglanabilir

o /xxx Al — Mg — Zn alasimlari — Yaslanabilir
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Tavlama

Soguk islem yapilmis parcalarda gerilim (deformasyon) sertlesmesini yumusatmak veya
Isil islem yapilmis parcalarda gerilimi almak, ozellik ve boyutlari kararl (stabil) hale
getirmek icin yapilir. Dokim veya dovme ve cogu isil islem yapilan Al-alasimlari belirtilen

degerlerde tavlandiklarinda, muteakip sekillendirme operasyonunu saglayacak kadar
yumusar.



6.2 Hava Araci Materyalleri -Non-Ferro
(Demir Disi)

Soliisyona Alma Isil islemi

Aliminyum alasimi bunyesindeki alasim elemanlarini kati cozeltiye almak icin
malzemenin 520 OC veya Uzerinde belirli bir siire tutulup ani olarak sogutulmasidir. Bu
islemde amacg¢ ergime veya arzu edilmeyen rekristalizasyon olmaksizin alasim
elementlerini tam olarak kati halde ¢ozeltiye almaktir. Bu belirli bir sicakliktan ¢ok hizli
sogutularak elde edilir.

1. Su verme

Sollisyona alma islemini takiben parcalarin mimkiin olan en kisa siirede asiri
doymus kati eriyik fazinda istenmeyen kismi cokelmeler meydana gelmeden
firindan alinip su verme tankina tasinmalidir. Bu nedenle bu isleme su verme
denilmektedir. Su verme alasim elementlerinin kontrolsiiz olarak ¢cokelmesini
onler veya geciktirir. Boylece alasim elementlerinin kati eriyikte kalmasi saglanir.
Kontrolstiz cokelmeler meydana gelirse mekanik 6zellikler ve korozyon direnci
ters etkilenir.
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2. Dogal yaslandirma islemi

Aliminyum alasiminin oda sicakhiginda bekletilmesiyle kati ¢ozelti icindeki alasim
elemanlarinin kati cozeltiden ayrilip cokelerek "¢cokelme sertlesmesi" mekanizmasi ile
malzemenin sertliginin artmasidir. Isil islem yapilabilen Al-alasimlari, su verme
isleminden sonra oda sicakliginda son derece kararsizdir ve sertlesmeyi saglayan
fazlarin ¢cokelmesi derhal baslayabilir. Dogal yaslanmadan 6nce alasimin mekanik
ozellikleri ¢ok dusiktir ve sunekligi tavlanmis durumla karsilastirilabilecek
degerlerdedir.

Dogal yaslanma da sicakhga baglidir ve alasim dusik sicakhklarda sogutularak
geciktirilebilir. Dogal yaslanmanin hizi cok genis bir aralikta degisebilir ve alasima
onemli oranda bagldir. 2000 serisi Al-Cu alasimlari oda sicakliginda hizla sertlesir ve
tam sertlesme yaklasik dort giinde tamamlanir.
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3. Suni yaslandirma islemi

Dogal yaslandirma ile elde edilemeyecek kadar yuksek sertlik degerlerinin bir isil islem
firninda belirli sicaklik ve stirede yapilmasidir.

Suni yaslandirma isil islemi ile homojenizasyon ve onu takip eden su verme islemleri
sonucu asirt doymus kati eriyik icersinde dagilmis olan partikillerinin tercihen tane
sinirlarindan baslayarak arzu edilen sekilde cokelmeleri saglanir. Bu ise stinekligi azaltip
mukavemeti arttirmaktadir. Cokelme ilerledikgce alasimin mukavemeti artar ve
maksimum bir tepe noktaya ulasir. Daha fazla yaslandirmaya devam edilirse
mukavemet kararli hale ulasilincaya kadar tedrici olarak azalir.

Isil isleme tabi tutulan parca icin yaslandirma sicakligi ve stiresi malzeme 6zelliklerinin
kontroli icin kullanilabilecek iki degiskendir. Daha yuksek sicakliklarin ve daha kisa
surelerin kullanilmasi daha ylksek akma mukavemeti ve daha dlistik % uzama saglar.
Halbuki daha dusik sicakliklar daha biylk % uzama ve hafifce daha disik akma
mukavemeti saglar. Yaslandirma siresinin baslangici yuk icerisindeki en distk sicaklik,
ayarlanan sicakliga 6 oC kadar yaklasinca baslayacaktir.
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Titanyum Alasimlarinin Isil islemi

Titanyum ve alasimlarina uygulanan isil islemler gerilme giderme veya sertlik ve
mukavemet gibi 6zellikleri gelistirme amaclidir. Saf titanyumda 385 2C’nin Uzerindeki
hacim merkezi kubik kristal kafesine sahip beta-titanyum tipinden itibaren yapilan
sogumada hegzagonal kristal kafesli alfa-titanyum tipine donisme, soguma hizi ile
sertlestirme mimkindir. Bu amacla 800 2C’den itibaren hizli sogutma ve ardindan
alfa/beta donisme hattinin 150 2C yukarisina kadar 1sitma gerekir.

Celiklerde uygulanan isil isleme tane boyutunu kiicliltme yontemleri titanyum icin
gecersizdir. Bu nedenle de sicaklik degerleri iyi secilmelidir.

Yiizey sertlestirmede ise 800 2C’de iki saat tuz banyosu icerisinde yapilan beklemede
azot, oksijen ve karbon difuzyon yoluyla yizeye niifuz ettirilir ve boylece 40-60
mikron kalinliginda 750-850 HV sertliginde tabakalar elde edilir.
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