1. METALLER UZERINE GENELLEMELER

I - MADDE

Madde, ii¢ sekil altinda karsimiza ¢ikar: Gaz halinde :Hava - buhar - gaz, Sivit halde : Su
- c1va - ergimis metal, Kari halde : Buz - bir metal vb.

Devam etmeden 6nce kaynakcinin, hangi metal tizerinde calisirsa ¢aligsin, her an maddenin bu
iic haliyle aym1 zamanda kars1 karsiya olduguna dikkati ¢ekelim: Kaynak yerinin ¢evresindeki
gazlar (hava, koruma gazlari), ergime banyosu ve kati halini koruyan ana metal boliimii. Bu
nedenle bu ii¢ halin "i¢ yiiziini" bilmek, kaynakciya basarisinda yardimcei olur.

Bu ii¢ halin herhangi birinde madde, molekiiller adi1 verilen ¢ok kiiciik tanecikler
toplulugundan olusur; bu molekiillerin kendileri de basit, boliinemez taneciklerin, atomlart bir
araya gelmesinden olusur.

Dogada bulunan element sayis1 100 civarinda olup bunlar kimyasal simgelerle gosterilirler.
Asagidaki tabloda baglica metallerle kaynakgiy: ilgilendiren bazi elementlerin simge ve fiziksel

nitelikleri verilmistir.

ATOM

Atom, bir elementin en kiiciik kismidir. Ama bu kisim, bu cismin biitiin fiziksel ve kimyasal
niteliklerini haizdir. Bunun boyutu hakkinda bir fikir vermek icin soyle diyelim: 1 mm. uzunluk
elde etmek i¢in 5 ile 10 milyon atomu yan yana dizmek gerekir!...

Bu arada, goriiyoruz ki atom, yogun bir kitle olusturmamakta, kendisi de birbirinden nispeten
cok uzakta bulunan daha da kiiciik taneciklerden meydana gelmistir. Ornegin, magnezyum
atomlarini, bu kiiciik tanecikler arasinda bosluk kalmayacak sekilde sikistiracak olursak, bunun 1
mm®’ii yaklasik 100.000 ton gelir! Bu hesap, maddenin ne denli "boslukla dolu" oldugunu gosterir.

MOLEKUL

Atomlar, maddenin i¢inde genellikle serbest degillerdir. Bunlar ya aymi cinsten, ya da farkl
cinsten atom gruplar halinde birlesmislerdir. Bu atom gruplar1 molekiilleri olusturur.
Molekiiller, bu cisimlerin biitiin niteliklerine sahip en kii¢iik bilesik cisim tanecikleridirler. Ayn1
cinsten atomlarin bir araya gelmesine 6rnek olarak H, (2 hidrojen atomu) molekiillerinden
olugsmus hidrojen gazini sayalim.

Buna karsilik su molekiilii, 2 hidrojen atomuyla 1 oksijen atomundan, yani H,O olusmustur.

Hidrojen ya da oksijen, bunlarin birlesmesinden dogmus olan suyunkilerden farkli

niteliklere sahip gazlardir.
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: ERGIME |KAYNAMA

ELEMENTLER siMGE|OZGUL ABRLIK |noy TaS1 INOKTAS

gr/cm oC oC
Metaller
Aluminyum Al 2,70 659,7 | 1800
Antimuan Sb 6,68 630 1380
Gumus Ag 10,5 960 1950
Berilyum Be 1,85 1350 1530
Bor B 23 (1,73 | 2300 2550

Amorf-)
Kadmiyumn Cd 8,65 321 767
Krom Cr %1 1615 2200
Kobalt Co 8,9 1480 3000
Bakir Cu 8,93 1083 2300
Kalay Sn 7.3 232 2260
Dermir Fe 7,85 1535 3000
Magnezyum Mg 1,74 651 1110
Manganez Mn 7.2 1260 1900
Cwva Hg 13,55 -39,89 | 356,9
Molibden Mo 10,2 2620 3700
Nikel Ni 8,9 1455 2900
Niobyurn Nb 8,55 2500 3700
(Kolombiyurn ) (Cb)
Altn Au 19,3 1063 2600
Platin Pt 21,37 1773 4300
Kursun Pb 11,35 327 1620
Titanyum Ti 4,5 1800 3000
Tungsten W 19,3 3370 5900
{Wolfram)
Vanadyum Y 5,87 1720 3000
Cinko Zn 7,14 419 907
Zirkonyum Zr 6,4 1900 2900
Sasr Elementler
Azot N 1,25 g/] =210 -196
Argon A 1,78 g/l -189 -186
Horbon [ 1,88-2,25 1500 4200
Hdrogn H 0,09 g/l -259 -253
Oksijen o . 1,43 g/l -218 -183
Fosfor P 1,82-2.20 44 280
i 1Sari)  (Krmizi)

Silisyum Si 2, 1420 | 2600
Kukurt s 2,07-1,96 112-119| 445

Kaynakg¢inin, gelik ve dokme demir tiirlerinin kaynaginda hep kargisina ¢ikan demir karbiirii,
Fe;C, molekiile bir bagka ornektir. Bu molekiil 3 demir atomu ile 1 karbon atomundan olusur.
Burada da birlesenlerin nitelikleri, meydana getirdikleri bilesimlerden hayli farklidir.

Ozetle:

Basit cisimler, birbirinin ayni olan atomlarin toplulugu olup elementi olustururlar:
Oksijen, karbon, demir.

Bilesik cisimler, aralarinda kesinlikle belli oranlarda birlesmis farkli atomlarin meydana

getirdikleri yeni cisimlerdir: H,O, FesC.

KARISIM VE ERIYIKLER

Iki ya da daha ¢ok basit veya bilesik cisim kars1 karsiya getirildiginde, cisimlere, sicaklik
ve basing kosullarina gore, Iki sey meydana gelebilir:
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—Kimyasal reaksiyon, yani atomlarin bilesimi hasil olabilir ve bu takdirde bir veya daha ¢ok
yeni bilesik cisim ortaya ¢ikar. Bunlarin fiziksel ve kimyasal nitelikleri, bilesenlerinkilerden farkl
olur. Ornegin, yanarken karbon oksidi ve su buhari veren oksijenle asetilen.

— Karigim, kars1 karsiya gelmis cisimler kimyasal reaksiyona girmeyince, hasil olur. Unla
seker veya zeytinyagi ile su karistirlldiginda meydana gelen durum boyledir. Cisimlerden birinin
obiirii icinde eriyebilmesi halinde bir eriyik elde edilir: Suyun Icinde seker veya alkol iginde
su.

Uc onemli agiklama karisim ve eriyikleri belirginlestirir.

1. Baslangi¢ bilesenleri kimyasal olarak bilesik degillerdir: Sekerli su eriyigi daima su ve
sekerden olusur.

2. Kars1 karstya getirilen cisimlerin oranlari genis sinirlar icinde istege baglh olarak
degistirilebilir.

3. Tamamen fiziksel bir yolla (6rnegin ergitme, buharlastirma, santrifiigasyon-savurma, elekten
gecirme) baglangic bilesenlerini geri almak miimkiindiir. Bu ise yeni cisimler dogurmus bir
kimyasal reaksiyon durumunda tamamen olanak disidir.

Ornek: Sekerli su buharlastirilarak seker ile su geri alinir.

1. Gaz halinde

Bu hal, her atom veya molekiiliin mekan Iginde serbestce hareket edebilmesiyle belirgindir.
Yani hi¢cbir kuvvet atom ya da molekiilleri birbirlerine baglamaz, atomlar her yonde gidip
gelmede serbesttirler, bir ar1 oglunun oldugu gibi.

2. Swi halde

Atom ya da molekiilleri, elastik sekilde birbirlerine baglayan baz1 kuvvetler devreye girince,
madde s1v1 halde ortaya ¢ikar.

Stvinin Isgal ettigi hacim az ¢ok sabit ise de bu hacmin sekli degiskendir. Bir litre su, yass1 ya
da silindirik kaba konsa, yine bir litre olarak kalir.

Sivilarda atomlar birbirlerine ¢ok daha yaklagmig haldedirler. Bunlar, soyledigimiz gibi, belli
bir hacmi isgal ederler ama bireysel hareket serbestligini de muhafaza ederler. Bunlari
leblebilere benzetebiliriz. Bir sivida oldugu gibi belli bir hacim isgal ederler ve onlar1 iceren
kabin seklini alirlar.

3. Kati halde

Yukarida sozii edilen ¢cekim kuvvetleri daha biiyiik olunca, madde kat1 olur; sadece mekéanda
sabit (degismez) bir hacim isgal etmekle kalmaz, ayn1 zamanda sekli de sabit olur. Ornegin, bir
buz parcasi veya metal ingotu.

Amorf (sekilsiz) hal

Kat1 hal ayn1 zamanda, madde icinde atomlar birbirlerine gore ayni durumda olurlar, érnegin
beton icinde kum taneleri gibi; bu durumlar (pozisyonlar) gelisi giizel ise atomlar diizensizlik

halindedir ve madde amorf haldedir denir.
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Kristalin (billursu) hal
Buna karsilik, her atomun Obiir atomlara gore belli bir pozisyon isgal etmesi durumunda,

atomlar cisim i¢inde diizenli olurlar; bu, kristalin (billursu) haldir. Metallerin ¢ogu, kat1 halde
kristallesmislerdir.

Kristallesme icyapist

Bir kati1 cismi, Ozellikle bir metali tetkik ettigimizde, yeni bir olgu gozleriz: Atomlar,
birbirlerine bir sivida oldugundan daha fazla yakin degillerdir; buna karsilik bir kristalin
(billursu) icyap1r mucibince diizenlenmislerdir. Bu i¢yapi, her biri, geometrik sekilde bir araya gel-
mis belli sayida atomdan Ibaret kristallerden olusmustur.

Ornek olarak merkezli bir kiipiin (Sek.2) i¢yapisini sayalim. Bunda kiipiin 8 agisini isgal
eden 8 atom disinda bir dokuzuncusu merkezde bulunur. Alfa (@) demiri, krom, tungsten

(volfram), molibden, bu i¢yapiya sahiptirler.

X

o,
Sekil 2

Bu ikinci 6rnek de merkezli yiizeyli kiipiinkiidiir (Sek.3). Burada da kiipiin 8 agisinin her
birinde bir atom bulunur, fazladan da kiipiin her yiiziiniin ortasinda bir atom vardir ve
merkezdeki atom yok olur. Gamma (y) demiri, bakir, giimiis, nikel, merkezli yiizeyli kiipler ha-

linde kristallesen metallere 6rneklerdir.

=)

Sekil 3
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Devam etmeden Once, daha sonra anlatacaklarimizin anlasilmasi i¢in 6nemli bir hususu
simdiden vurgulayalim: Demir, alfa demiri ve gamma demiri adi verilen iki billursu sekilde
bulunabilme 6zelligini arz eder.

Gergekten kristallografi, birgok smif ve gruba ayrilmig 7 sistem igerir, ama biz bu
simiflandirmalarin ayrintilarina girmeden, ¢ok basit bir ornege dayanarak, bizi ilgilendiren
bagslica olgular1 izaha ¢alisacagiz.

Ilksel kristal 6rnegi olarak, merkezde 9.atomu bulunmayan kiipii (Sek.4) sececegiz. Kiipiin 8
acisimi iggal etmeleri, her atomun komsulan {izerine ¢ekim kuvvetleri icra nedeniyle olup mekanda
bu tertip biitiin bu kuvvetlerin denge halidir. Bu ¢ekim kuvvetleri elektrostatik tiirdendir. Biz
simdilik bu kuvvetleri ucunda bir kiigitk miknatis bulunan kii¢iik yaylarla gosterecegiz. O halde
her atom, 6zgii boyutlara sahip ve kendisinden belli yonlerde, bir yay ve bir miknatisin ¢iktigi
bir kat1 kiire olacaktir (Sek.5). Tabii, mekanda "yaylar"in bagka simetrik dagilimlarini da
diisiinebiliriz. Baz1 atomlar sadece 2 veya 4 veya daha fazla yaya sahip olabilirler.

Bir an i¢in disa dogru olanlar1 hesaba katmayarak bu kiipii ele alacak olursak, sekil 6'da

gosterilen durum elde edilir.

Sekil 5. Baglanti elektrostatik kuvvetlerin sembolik temsili ile atom
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Sekil 6. Atomlar arasinda elektrostatik kuvvetlerin sembolik gosterilisleriyle ilksel kristal (anlasilirhik
kazanmilmasi icin kristalin disina yonelik kuvvetler cizilmistir).

Bununla birlikte asagida, baska elementlerin ilavesiyle bir metalin 6zelliklerinin nasil

degistirilebilecegini gorecegiz.

Hal degisimi

Bir elementin nitelikleri hususunda yukarida soOylediklerimiz, sicakligin sabit kalmasi
kosuluyla gecerlidir. Simdi saf veya alasimhi bir metal {izerinde bir sicaklik degismesinin
etkisini gorelim. Sekil 6'daki ilksel kristalimizi tekrar ele alip onu 1sitacak olursak, neler
goriiriiz?

Kiyaslama yoluyla calismaya devam edebiliriz ve herkes 1sitilmis bir metalin normal olarak
tel haline gelebilecek gibi yumusadigim bilir; bu itibarla sicaklik arttik¢a, atomlar arasindaki
baglantilann temsil eden kiiciik yaylar, gevsek teller haline gelene kadar kuvvetlerini
kaybedeceklerdir. Kiip ¢oker ama atomlar serbest degillerdir zira miknatislarin kuvveti,
zayiflamis olmakla birlikte, hala mevcuttur.

Swi hal

Bu takdirde, sivi hale gelinmis olur. Atomlar kitle i¢inde serbestce hareket edebilirler ama
miknatislar hala kuvvetlerini muhafaza ettiklerinden, atomlar miitemadiyen "oyun arkadaslari"n1
degistirirler, kap i¢indeki leblebiler gibi.

Gaz hali

Isitmaya devam edecek olursak miknatislar manyetik alanlarin1 tamamen kaybederler. Artik
higbir sey atomlan birbirlerine baglamaz; gaz haline gelinmistir.

Ancak bu hal degismesi biz kaynakcilar icin 6nemli degildir.

Soguma ve katilasma

Demin elde ettigimiz siviy1 tekrar ele aldigimizda, onu sogutacak olursak, nelerle
karsilasiriz?

Belli bir sicaklikta yaylar yeniden gerilecek ve bu andan itibaren kristaller yeniden

sekillenecektir.
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Kristallesmenin kesin siireci ¢ok caprasiktir. Bununla birlikte, birbirlerine baglanan ve
boylece bir ilksel kristal meydana getiren 8 atomun bir araya gelmesiyle, sivi kitle i¢inde rastgele
dagilmis belli sayida ilksel kiipiin belli bir sicaklikta kendiliginden olusacagini farzedecegiz.

Boylece olusmus kristallerden birini de alalim: Kristalin her atomunun serbest kalmis
baglantilar (Sek.5) siv1 iginde yeni serbest atomlar yakalayabilirler, ilksel kiipiin biitiin yiizleri
izerinde, sonra da olugmus yeni kiiplerin yiizlerinde aym1 anda veya birbiri ardindan kristaller
meydana gelecektir. Bu itibarla yatay diizlem {izerinde, ilksel kiipiin yiizlerinin birinden gegen
bir kesit olacak asagidaki sekil (Sek.7) elde edilir.

Sekil 7. ilksel 1 kristalinin gelismesiyle bir tanenin olusumu.

1 ile numaralanmis kare, ilksel kiipiin yiizlerinden biri olup bunun etrafinda 6nce 2, sonra 3,

sonra 4 ... kristalleri tesekkiil etmistir.

Taneler

Bir ilksel kristalden hareketle meydana gelmis bu kristaller birikmesine tane denir.

Siv1 kitle i¢inde ilksel kiiplerin rastgele dagilmis bulunduklarini, birbirlerine gore gelisigiizel
pozisyonlarda olduklarim1 gordiik. Bunun sonucu olarak, taneler birbirlerine deginceye kadar
sistiklerinde birbirlerine binismeyecekler, basitce yan yana geleceklerdir (Sek.8). Bu itibarla
arada bir ilksel kristalinkinden asag1 boyutta kiigiik serbest alanlar kalacaktir. Bu alan, tane
sinir1 denen sey olup gercekte pratik olarak, safligi bozan maddeler veya bas elementin kristal

sebekesinde yer bulamamis olan ilave elementler tarafindan isgal edilecektir.

Bir metalden bir kesit, yeterli bir biiyiiltmeyle mikroskopta tetkik edildiginde, taneler ve hatta
bazi hallerde, kristallerin gevresi, secilebilir. Cevreler, kristalin ornegin kiibik ya da alti koseli

olmasina ragmen, muntazam degillerdir.
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Sekil 8. 3 tanenin, gelismelerin sonunda, sematik goriiniisleri. Taranms kisim,
tanelerin simirim temsil eder.

Ilksel kiipler ve bunun sonucu tanelerin, olusmalar1 sirasinda mekanda ayni yonlenmede

olmadiklar kolayca goriiliir.

Soguma iz
Bir saf metal durumunda, sivi halden kat1 hale doniisiim belli bir sicaklikta olur, ama bu

sicakliga s1vi1 kitlenin biitiin noktalarinda ayni1 anda varilamaz.

Bir cismin soguyabilmesi icin ondan 1s1 almak gerekir; buna ¢esitli yollarla varilir: en basiti
cismi kendi basina sogumaya terk etmektir. Bu soguma, bir hava piiskiirmesi veya bir sogutucu
gibi aracilarla hizlandirilabilir veya kitleyi disa kars1 yalitarak yavaslatilabilir. Bdylece, sogutma
hiz1 denen sey ayarlanir ve bu yolla tanelerin boyutu iizerine etki yapilabilir. Soguma hizli olursa,
fazlaca genisleme vaktini bulamayacak olan daha ¢ok sayida ilksel kristal tesekkiil edecektir.
Dolayisiyla taneler daha kiiciik olacaktir. Aksi durumda, ¢cok yavas sogutulacak olursa, az sayida
ilksel kristal meydana gelecek, taneler biiyiimek icin yeterli siire bulacaklardir. Dolayisiyla az ¢ok
iri taneler ortaya c¢ikacaktir.

Devam etmeden Once, bu sdylediklerimizin, ilerde tizerinde duracagimiz 1sil islem, su verme
gibi islemlerin sonuglarini izah edecegini simdiden belirtelim.

Bazi elementlerin ildvesiyle de ince tane ya da kaba tane olugmasi tesvik edilebilir ve hatta

tanenin igyapisi degistirilebilir.

Katma elementler
Biz yine sekil 4'deki ilksel kristalimizi ele aldirimizda mekanik ve sair yollarla bunun

niteliklerini degistirmenin miimkiin olmadigini biliyoruz. Zira her saf metal kendine 6zgii olup
da atomununki oldugundan degistirilemeyen karakteristiklere sahiptir. Bu itibarla saf metaller
her zaman, ayn1 kosullar altinda, tamamen ayn1 karakteristikleri haiz olacaklardir.

Bu karakteristikleri degistirebilmek i¢in, ya mevcut kristalin (billursu) sistemi giiclendirmek,
ya da onu zayiflatmak amaciyla yabanci elementlerin ithali gerekir. Bu elementi uygun sekilde

secerek, drnegin kiipiin i¢ine bir atom ithal edilebilir (Sek.2)
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Bu kiipiin i¢ine herhangi bir atomun sokulamayacagi kolaylikla anlagilir. Mamafih, yaylarimn
uzunlugu az ¢ok kiipiin diyagnal uzunluguna uygun bazi elementler arasinda bir secim bahis
konusu olabilir.

Merkezdeki atomun yaylari, atomun kiipiin icinde yer bulabilmesi i¢in biraz sikilacaksa, bir
gerilme durumu meydana gelir; kiip, basinca daha iyi, ama ¢cekmeye daha az dayanacaktir. Aksine
yaylar gerilmigse, yine gerilme dogmus olacak ama kiip basmaya daha az ve cekmeye daha ¢ok
dayanacaktir. Yaylarin uzunlugu ve miknatislarin bu kuvveti yabanci atomun kiipiin ortasinda
bulunmasina gerekli oldugu kadar olmalart halinde, yani bu yaylar gerilmis ya da gevsetilmis
olmadan bu atom merkeze yerlesebilmisse, kiip hicbir gerilmeye tabi olmaz.

Bu yeni kristal saf ilksel kristalin ergiyecegi bir sicakligin altinda, ya da iistiinde bir sicaklikta
ergiyecektir. Higbir durumda, saf kristalle tamamen ayn1 ergime noktasi bahis konusu olamaz.

Kaynakg¢1, bunlarla, alagimlar olgusuna deginmis oldugumuzu, gérmiistiir.
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II - METALLERIN GENEL NIiTELIKLERI

Metaller saglam malzemelerdir ve yiiksek gerilme ve zorlamalarin bahis konusu oldugu
yerlerde kullanilirlar. Hizmet sirasinda cesitli tiirlerden gerilmeye maruz kalirlar. Ornegin bir
asansorii ¢eken celik orgiilii telden halat cekme gerilmesinin; bir kopriiyii tasiyan dikey kolonlar
baslica basma gerilmesinin etkisi altinda olurlar. Makinelerin az ¢ok biitiin hareketli pargalarinda
hizli gerilme tiirii degismesi ya da gerilme birlesmeleri vaki olur; Ornegin, bir buhar
lokomotifinin tekeri c¢eviren kolu almagik olarak cekme ve basma gerilmelerini karsilamak
zorundayken bir demiryolu vagonunun aksina egilme ve burulma kuvvetleri yiiklenir.

Metallerin bu cesitli zorlamalara dayaniminin saptanmasi i¢in uygulanan deneyler daha sonra

Ozetlenecektir.

Elastik simr

Koprii gibi bir yap1 tasarlanirken malzemenin elastik sinirinin (akma sinirinin) bilinmesi
esastir zira bir kirisin elastik sinirin1 asan bir gerilmeye maruz olmasi halinde kiris, stirekli (yani
geri doniigsiiz) bir sekil degisimine (boyut degisimine) ugrar; bu durum ona bagli Obiir

kirislerde gerilmeyi tehlikeli sekilde artirir ve belki de tiim yapinin ¢okmesine neden olur.

Cekme dayanimi
Bir gemi palamari, 6rnegin arizali bir gemiyi firtmali bir havada ¢ekerken, anormal derecede
agir gerilme altinda kalir ve ¢cekme dayanimi metal kirllmadan ona uygulanabilecek en yiiksek

zorlamayi ifade eder.

Uzama miktar

Bir metal 6rnegin, bir derin ¢ekme islemiyle sekillendirilecekse bunun yumusak, yogrulabilir
(siinek) olmasi gerekir; baska deyimle bunun uzama miktar (katsayisi) yiiksek olmalidir. Algak
uzamali bir metala derin ¢ekme uygulanacak olursa catlar ve Ornegin bir yangm sondiirme
bombasinin govdesi veya mermi kovami gibi sekillendirme sirasinda bilyiik sekil bozulmasina

ugrayan pargalarin imaline elverisli olmaz.

Sair mekanik degerler

Ozellikle ¢eliklerin muayenesinde, metalin ¢ekme deneyi sirasinda bir baska degerin de
saptanmasi adet olmustur. "Deney gerilmesi", bir siirekli (geri doniisii olmayan) uzama meydana
getirmek icin gerekli gerilme miktaridir. Ornegin; 70 mm uzunlugunda bir deney ¢ubugunda 0,07
mm, %0,1 deney gerilmesi olarak bilinir. Baz1 metallerde bu, elastik sinirla esdegerde olur ve
Olciilmesi daha kolaydir. 1970'lerden beri demirli ve demirdisi metaller igcin bir %0,2 deney
gerilmesi kosulu kabul edilmistir. Bu "deney gerilmesi"nin bir baska ad1 akmasinin veya akma

dayanimi'dir.
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Metal iiriinlerin muayenesi sirasinda mutat olarak saptanan bir deger de sertliktir. Her ne
kadar bu sozciige kulaklarimiz aligiksa da, sertligin anlamim kesinlikle tanimlamak giictiir, ama
teknik olarak sekil bozulmasina mukavemeti ifade ettigi kabul edilebilir; boylece de bu diisiince
mutat sertlik deneylerinin esasi olmugstur. Sertlestirilmis bir ¢elik bilye ve elmas ug¢, hazirlanmig
metal yiizeyine belli bir siire boyunca ve belli bir yiik altinda bastirilir. Metal yumusaksa genis
bir cukur meydana gelir, sertse, iz de kiiciik olur; ¢cukurun alam saptamr ve sertlik degeri, ¢ukur
yiizeyi birimi basina tasman yiik esasi iizerine hesaplanir. Isvecli Dr. Johan August Brinell,
yaygin sertlik deney yontemini tasarlamis olup Brinell sertligi sayisi, degisik metal ve
alasimlarin sertliklerinin kiyaslanmalarinda sik sik kullanilir. Daha yeni sertlik deney tezgahlan,
benzer prensiplere dayanan, Amerika'da tasarlanmis Rockwell makinesiyle Ingiltere'de
tasarlanmis Vickers elmas-piramit tezgahidir. Her iki makinede de cukur yapmak icin elmas
kullanilir. Sert elmas, yiik altinda seklini bozmuyor, oysaki c¢ok sert metalleri denemekte
kullamlan ¢elik bilyenin kendisi de sekil degistiriyor ve bu gibi durumlarda, bulunan sertlik degeri
dogru olmuyor. Ayrica, elmas ugla yapilan ¢ukur nispeten kolay olgiilityor ve ince metal saclar
tizerinde sertlik, bilye yontemine gore, daha biiyiik hassasiyetle ol¢iilebiliyor. (Sek.30)

Asagidaki tabloda bazi ¢ok kullanilan metal ve alagimlarin Brinell sertlikleri, cekme dayanimu,
akma dayamimi (deney gerilmesi) ve uzamalariyla birlikte, verilmistir. Burada gecen ve
bundan boyle kullanilacak "sekillendirilmis" deyimi, “dokme”ye karsilik, haddeleme, tel ¢ekme,
profil ¢cekme, dovme vb. yontemlerle sac, tel, boru, kiitiik, ¢esitli profiller haline getirilmis
malzemeyi ifade ediyor.

Metallerin mekanik niteliklerini saptamak i¢in zaman zaman bagka yontemler de tasarlanmugtir.
Bunlarm bircogu basit atdlye deneyleridir; drnegin bir metal bant, kirllana kadar kac kez belli bir
capin iizerine ileri geri egilebildigi sayilarak denenebilir. Saclar tizerinde bir baska daha 6zenli
deney de, iyice tespit edilmis (her yanindan kenetlenmis) bir sac pargasi iizerine, kirilma vaki
olana kadar, bir yar1 kiiresel pistonu zorlamaktan ibarettir; boylece olusmus oyugun derinligi

olciiliir. Bu yontem Erichsen deneyi olarak bilinir.
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Sekil 9- Severn deresi iizerinde demir koprii. Avrupa'nin ilk metal kopriisii olup 400 ton civarinda dokme
demirden olusmustur. Kurdelasi 1781 yilbagsi giinii kesilmis.

Sek. 9'da goriilen Severn asma kopriisiiniin karmagsik celik yapisinin muayenesi sirasinda,
kablolarda kullanilmis galvanizli telin uygunlugunu tahkik etmek icin bir basit "sarma deneyi"
uygulanmis. Telden bir numune, tel capinm ii¢ kati1 capinda bir cubuk iizerine iki kez sarilmus:
kirilma, ¢inko kaplamada kalkma veya catlama olmayacaktir.

Cok ani yiikleme veya darbe kosullar1 altinda baz1 metaller, sadece ¢cekme deneyi esasinda
beklenenden farkli davranirlar; 6rnegin, celikler yiiksek ¢cekme dayanimim haiz olmakla birlikte
darbe altinda zayif kalirlar. Obiir yandan, daha diisiik ¢ekme dayanimli bagka bir celik tiirii
kirilmadan agir darbeye karsi koyabilir. Metallerin darbe altinda davranislarini denemek igin
Edwin G. Izod tarafindan bir 6zel deney makinesi gelistirilmistir. Centikli metal deney parcasi,

salinan bir agir sarkag tarafindan kirilir ve kirmak i¢in gerekli enerji miktar ol¢iiliir. (Sek.31)
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Cok kullanilan metal ve alasimlarin nitelikleri (bu degerler yaklasiktir)

(1 Newton N = 0,102 kg)

Metal veya alasim Kosulu Kullanildigi Brinell Cekme % 01 % Uzama
il sertlik dayamimi akma (56 mm’de)
sayist N/mm’  dayaninu
N/mm?

Aliminyum sekillendirilmis Kizartma 27 92 31 18
ve tavlanmis tavasi :

% 7 magnezyumla Sekillendirilmis Ucgak igin 8 309 124 17

alasimlandinilmis  ve tavlanmis borular

aliiminyum vesag

Duralumin Sekillendirilmis Ucak 115 434 264 15
ve 151l islem
gormis

% 8 Aliminyumlu D&ékme ve1sil  Ugak inis 60 264 77 10

magnezyumalasim islem gérmiis  tekerleri

Bakir Sekillendirilmis Borular 50 216 62 55
ve tavlanmis

Bakir Tel haline Bakir tel 110 434 403 4
soguk cekme

70/30 piring Derin ¢ekme Figek kovam 160 540 463 10

70/30 bakir nikel Cekme boru Kondenser 170 587 463 8

alasim borulan

Yumusak celik Sicak gekme Gemi saga 130 463 232 25
sa¢ Jevha

; Dégme, su Kam 400 1340 1188 14

% 3,7 nikel saftlan

% 0.8 krom verilmis ve 400°C

% 0,2 karbonly | Mencvislenmis

alasimh celik Dogme, su veril- Digliler 300 1004 880 22
mis ve 600°C
menevislenmis

Dékme demir Dékme Torna 200 216 — —

bankolar
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Tahribatsiz muayene

Mekanik muayene yontemlerinin cogunlugunda, numune parcast kirilmis ya da zarar
gormiistiir; burada, dikkat edilecek ¢cok onemli bir husus da, alinan numunenin, Hiskili oldugu
malzeme kiimesini her yoniiyle temsil edip etmedigidir. Mamafih, milyonlarca deney, deney
parcasinin ¢ogunlukla kiimenin ortalama niteligini yansitip dolayisiyla hizmet sirasinda vaki
olacak davranigin1 gosterdigini belgelemistir.

Ucak ya da niikleer santralde oldugu gibi agir calisma kosullart altindaki yerlerde hizmet
veren biitiin metallerin tam ve kusursuz bir denetimden gecmeleri esas olduguna gore

tahribatsiz muayene esas olmaktadir (bunun teknigine burada girmiyoruz.)

Yorulma kiridmalar:

Yukarida anlattigimiz deneyler (cekme, akma, sertlik, uzama..) hep sadece bir kez vaki
olmus gerilmelere aittir. Oysaki, hizmet sirasinda metaller, ¢ogunlukla binlerce, bazen
milyonlarca kez, gerilme yonii degisimine ugrarlar. Ornegin bir gaz tiirbini ucak motorunun
saft1, dakikada 14.000 ile 16.000 devir yapabilir ve bes saatlik siireli bir giiniin anlami, metal
icinde gerilmelerin dort milyon kezden cok almasiklandigi ya da artip azaldigidir. Tiirbin
kanatlarinin kendileri de hayli caprasik sekilde titresirler; dahil olan gerilmelerin kii¢iik
olmalarina ragmen dakikada bir milyona kadar frekanslar kaydedilmistir.

Bu itibarla adi ¢ekme dayamimui deneyi, bir metalin bu tiir almagik gerilmelerin bu denli
tekrarina dayanip dayanamayaca@ hakkinda fikir veremez. Celik kopriilerin kargir kopriilerin
yerini almaya bagladigi yiiz yildan fazla bir siireden beri bu gercegin farkina varilmistir.
18601arda bir uzun dovme demir koprii kirisine artan ve azalan yiikk uygulanmis. Tek bir 12
tonluk yiikiin kirisi kiracagi hesaplanmis, ama 3 tondan biraz ¢ok bir yiikiin 3 milyon kez
uygulanmasi halinde kirigin kirilacagi bulunmustur.

Ozetleyecek olursak, gerilmenin yiiksek oldugu hallerde metali kirmak icin a sayida gerilme
almasikligr yeterli olur. Gerilmenin biyiikliigii azaldikca metal kirmadan daha cok sayida
gerilme aliskanligina dayanir. Ve nihayet dyle bir gerilme miktar1 vardir ki, bu gerilmede metal

sonsuz sayida gerilme almasikli§ina dayanir. Buna "dayanma sinir1" denir.

600

%‘ 500 \

£ Metal coker
S~ 400 Doyanma
-g ¥ siNiri
= D=
o -5 300
&S Metal saglam
= 5§ 200

Q
o«
© =

X 100

0 1 2 3 4 [ 6 7 B 9 10

Almasiklik milyon sayisi

Sek. 10 - Wohler egrisi
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Sek.10'daki egriye "Wohler egrisi" denir. Ordonatta almagan gerilme miktar1 (artidan eksiye,
yani ¢cekmeden basmaya, kg/mmz), apsiste de her almasan gerilme miktarina gére metalin
kirilmadan dayanabildigi almagiklik sayisi (milyon) bulunur.

Siiriinme

Metaller, ornegin celik, bir ocak ya da buhar kazaninda oldugu gibi yiiksek sicaklikta ve
stirekli kalan gerilmeler altinda olduklarinda ¢ok yavas gevserler, kendilerini koyuverirler ve
aylar ya da yillar gibi siirelerde uzarlar ve olasilikla da, kirilirilar; bu olay "siiriinme olay1"
olarak bilinir.

Bu olay genellikle miihendisi yiiksek sicakliklarda rahatsiz ettiginden bunun sadece bir
yiiksek sicaklik olgusu oldugu sanilir. Oysaki hi¢ de dyle degildir. Gergekten siiriinme alcak
sicaklikta da vaki olabilir, olay 6zellikle goreceli alcak ergime noktali yuamusak metallerde ¢ok
belirgindir: Cami kubbelerinin kursun sac kaplamalari, dam sacaklarina yakin yerlerde
kalinlagirlar...

Yiiksek sicaklikta bir metalin ¢alismaya uygunlugu 6zel siiriinme deneyleriyle saptanir.

Sek.11, cesitli metallerin siiriinmeye dayanim tablosunu sergilemistir.

490 | l ] |

: Nikel -Krom alasimlari

£20 Titanyu m glosimlar 1t

350

VR
80 :
2 celik 5.0% Cr

0.5% Mo Molibden ve
210

nikel

\\ \ Vk O\l\(‘:lSImlCII'I \
140
20 Alurminyumn cbslntl’\\ \\ B \ \.‘\_
N

‘\ \\ Paslanmaz celik
D - 18% Cr 8% NI
200 300 400 500 600 700 800 900 7000 1100°C

Sicaklik °C

Gerilme (N/rom?2)

Sek.11- 1000 saatte kopma icin gerilme-sicaklik egrileri
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Bu soylediklerimiz ornegin buhar kazanlarinda "siiriinmeye dayanikli" 6zel saclarin (H1,

H2) kullanimin1 izah eder.

Metallerde aranan genel nitelikler

Belli bir is i¢in her metal, o ise uygunlugu oraninda aranmir. Bir elektrikli firin imal edilecegi
zaman, firin govdesinin sicakliga dayanikli, yani firinin ¢alistigi sicaklikta havanin oksijeninden
etkilenmeyen, mekanik mukavemetini kaybetmeyen bir metal ya da alagimdan olmasi gerekir. Bunun
elektrik enerjisi ile ilgili kistmlan da, akim gegtiginde ergimeyen (ampul filamenti gibi) cinsten
olacaktir.

Civata sikan Ingiliz anahtari, dsvme celikten yapilir. Onun metali, hem dévme islerine yatkin,
hem de alt1 kdsenin birinden kirtlmamasi gerekir. Kiiciik sicaklik artislariyla fazlaca genlesen
malzemeden uzunluk 6lcen alet yapilmaz.

Kimi malzeme dokiime gelmez, kimi iyi kaynak edilemez. Kimi de korozyona, yani kimyasal
etkiler altinda tahribe (pas, yani oksijenle tahrip bunun bir 6zel durumudur) dayanmaz. Kimi de
talagh imalata iyi gelmez. Calisma sirasinda siirtiinme nedeniyle asinma varsa, buna dayanikli
malzeme aranacaktir...

Asagidaki tablo, malzemeler ve bunlarm kullanilma kriterleri hakkinda ¢ok genel bilgi

vermektedir. Nokta sayisi, her alanda malzemenin deger 6l¢iisii olmaktadir.

- . *
KULLANMA ONEM DERECES! VE MALZEMELER

) gﬁkm: Celk Al Cu Zn Mg Pb M

NIiTELIKLER o —
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Wiksek elastikiyet modulu e | sos | oo L] e oo | oo
Yuksek uzama . ae e L] [ 2] ane *8 aa cad L] ava L ]
Darbelere yukssk dayonim o | sen | 300 ] oo o e
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A dayonma ( Yuksek Brmell | 40 | see | so | soe . - s | ae
Egrt‘l'lﬂ'!i a5 NaEil T I WS ;IR [ O N W
Yuksek sicaklikloro doyanma L sed L T
Alcok sicodikiona doyonma e | & (13

aNokta soysna gore defer ortmaktadir
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