HAVACILIK VE ROKET TASARIMLARINDA
ARANILAN MALZEME.:

NIKEL MARAGING CELIKLERI

——

llhami PEKTAS*

avacilik tasarimlari, en lyi performans ve verimli-

lik degerlerine sahip, yuksek dayanimli, hafif ya-
pI malzemelerine giderek artan talepler gostermekte-
dirler. Geligtirilen ylksek performansl havacilik ve roket
gistemleri incelendiginde, en énemli parametrelerin da-
yamm/agirik orani ve yitksek dayanim-tokluk bilegi-
mi oldu@u anlagilir. Bu 6zellikleriyle maraging gelikler,
son yillarda yogun galismalara sahne olmus, yeni tar-
leri havacllik uygulamalari bakimindan dikkat gekic,
aragtirma ve geligtirmeye agik bir konu haline gelmis-
tir. Gundmuzde, ozellikle kati yakitl roketlerde, ince
cidarli motor govdesi olarak kullaniimaktadir. Bunun
en guzel ornedi, hedellerini hig sagirmadan vurarak,
basarsini tum dinyaya kanitlamig bulunan Stinger ro-
ketleridir, Roketlerden baska, |et motor milleri, helikop-
ter esnek tahrik milleri, oynar kanatli ugaklarin kanat
eklemler|, ay gezi araci amortisorleri, ugak inig takim-
lar ve durdurma cgengelleri gibi hassas elemanlarin
tretiminde genig bir kullamm alant bulunmaktadir

Ulkemizde tiretimi hentiz yeni distniilen maraging
celikleri, Ik olarak ABD'de 1950 yill sonlarina dogru
INCO (International Nickel Ca. USA) arastirma labo-
ratuvarlarinda yapilan galismalarla gelistrrilerek hizmete
sunulmus, cok yiiksek dayanim ve tokluk ozellikleri-
nin birarada goruldugu celik turudur. Bu gelikler, soz-
luk anlamindan da anlagilacad gibi, martensit fazinin
yaslandiriimast yontemi ile elde edilirler.

Genel olarak, maraging gelikleri U¢ ana grupta top-
lanir. %18 nikel (Ni) maraging gelikleri, %20 ve %25
nikel maraging gelikleri %18 Ni maraging geliklerin-
de martenstt fazinin yaslandirimas: sirasinda kobalt
{Co) ve molibden (Mo) ikilisi, gokelme sertlesmesinde,
etkin rol oynarken, %20 ve %25 NI maraging gelikle-
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rinde titaryurn (Ti), altrminyum (Al) ve kolombiyum (Cb)
elementleri etkin rol almaktadir. Bu gelikler, vakum al-
tinda bir veya iki basamakl ergitme ve tasfiye yonte-
mi ile uretildiginden, yapisi son derece temizdir
Boylece gok yuksek gentikli gcekme dayanimi (310
kg/mm?) ve kirima toklugu (K. ~ 570 kg/mma2) de-
gerler elde edilebimektedir.

Bu gelik torleri iginde, en gok uygulama alan bu-
lan %18 Ni maraging gelikleridir. Bilesim itibaryla Ni,
Co, Mo ve Ti elementlerinden olusmus bu celikler,
elektro-mekanik gok yuksek dayamnm, tokluk ve yo-
rulma direnci gerektiren galigma sartlannda, geleneksel
ylUksek dayanimli karbon ¢eliklerinden ¢ok Ustanddr
Geleneksel geliklerde dayanim artirildikga, kinlma tok-
lugu (enerji sogurma yetenedi) azalarak, yapi kirllgan
bir ozellik kazandigi halde, maraging geliklerinde yk-
sek dayanim-tokluk birlesimi mukemmeldir. Bu neden-
le kalin kesitli, yiksek dayamml alisilagelmis celidin
gorev yaptidl bir sistemde, ayni igl yapacak bunun ya-
nsi incelikte maraging gelidi kullanilarak daha hafif bir
sistem elde edilmektedir. Ayrica duguk ve yuksek si-
cakliklarda, diger geliklere gore daha kararli bir yapi-
ya sahiptirler

%18 Ni maraging geligi isil islemi, genellikle
815-820 °C'de gozeltiye alma isleminin ardindan, oda
sicakligina kadar havada sogutma ve tekrar 482 °C'de
3 saat yaglandirma iglemini takiben havada sogutma
olarak yapilir. 1sil iglemleri basittir ve isil 1glem sirasin-
da boyutlan agisindan kararlilik gosterirler. Sonugta el-
de edilen martensitik yap, diger geliklerde oldugu gibi,
tetragonal kristal yapisinda degil, hacim merkezli ku-
bik (HMK) kristal yapisindadir. Bu kristal yapl, gok du-
suk karbaon ve ylksek nikel miktan igerdiginden, sertiigi
disuk (28 Rockwell) ve tok ozelliktedir, Yaglandirma
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igleminden once kolaylikla iglenerek, isleme mallyetl,
en aza indirgenmektedir. Yaslandirma islemi sonrasi,
martensit binyede en énemli ana ¢okelti NisMo bile-
sigicir, Bunun yani sira, FeTi gibl sertlegtirici ¢okelli
fazian da yapida yer alirlar. Bu bilesikler, gok kigak
taneler halinde malzeme igi devamsizliklara gokelirler
ve disaridan gelen kuvvetlere kargi kristal dlzlemle:
rin kaymasini engelleyerek, malzeme direncini gok
yilksek dizeylere gikarnrlar

9018 Ni maraging geliklerinde, kobalt ve malibde-
nin birllkte alagimlandiriimas|, akma dayanimi ve tok-
luk bilesiminin artmasina neden olacaktr. Bu alagim
elemanlarina ek olarak titanyumun varlidi, serthgin ve
akma dayaniminin bir mikitar daha artmasiri saglar
Kobalt, martensit banyenin molibdene doygunlugu-
nu arting. Boylece ¢gokelme hizlanir. (Mo) atomlarninin
yerini alan (Co) atomian, (Mo) atomlarinin (Ni) atom-
lanyla birlesip, NisMo bilesidi halinde gokelrmelerine
neden olur

Genael isil isiemelen dzetlenen %18 Ni maraging
celiklerl, gok yuksek dayanim ve tokluk bilegimine sa-
hiptirler, Bu alagimlar, tavlama ve haddeleme sartla-
nnda kolaylikia sekil alabilen sinek martensitik yapiya
sahiptir. Martensitin yasiandinimasi iglemi sonucunda,
akma dayanimi 240 kg/mm?, kesit daralmasi %35-40
arasinda, ¢entikli gekme dayarirmi/gekme dayanimi
orani 1,4'0n uzerindedir. Isil islem senucu sertlikler,
28 Rockwell degerinden 52 Rockwell degerine kadar
yukselir. Ayrica korozyon direngleri, atmosferik etki
lere agik geleneksel yiksek dayarimili geliklerin Ikl ka-

" MERDIVENLERE TIRMANABILEN
TEKERLEKLI SANDALYE

Kaliforniya Sunnyvale'deki Quest Teknoloji
Birligi, egimleri 36 dereceye kadar olan merdi-
venlere ve 22.86 cm uzunlugundaki glverte egik-
lerine tirmanabilen bir tekerlekli sandalye
gelistirdi. Teknik ismi "*Access Mability System"
(hrmanma mekanigi ve hareketliligine sahip sis-
tem) olan tekerlekli sandalye, bedensel 6zirld
bir Avusturyali mihendis tarafindan, Leeton'da,
icat edildi. Tekerlekli sandalye oldugu halde te-
kerlege sahip olmayan vasita, bir tirtilin hareket
sistemine sahip. Otomatik olarak isleyen bu me-
kanizma, agirlik merkezini kontrol ediyor ve kul-
lanicinin daima yatay pozisyonda kalmasin
sagliyor. Sandalyedeki edim odlger (inklinomet-
re), kullanmcinin, azami irmanma egim agisi olan
36 derece egiminin Ustindeki degerlerde olan
yerlere olan tirmanma tesebbisini engelliyor.
Sistemin kontrold, bir kumandayla saglaniyor.
Bedensel 6zirliler igin yenl imkanlar taniyan te-
kerlekli sandalyenin degeri 20 000 Dolar ci-
varinda.

5 SANIYEDE ALTIN TESTI

Amerika'dan gelen, micevher ve alagimlar-
daki altinin degerini tam olarak tespit eden bir
aletin icat edildigi haberi en gok sarraf ve mt-

tdir. Yaslandirma esnasinda meydana gelen dayanim
ve sertlik artiginin ana nedeni, martensitik yapi iginde
boyutlan 100-200 “Ax arasinda dedigen sertlegtinci
fazlarn dizgun dagihmili gokelmesiyle agiklanabilir, Bu
ozellikleri maraging geliklerini, oldukga siddetli i ba-
sinca ve sok etkilerine dayanikli, hafil roket motor gov:
delerinin ve hassas ucgak elemanlanmin dretiminde
aranilan malzeme olarak on plana gikarmigtr. [T

Kaliforniya'da gelistirilen bu &let miicevher ve
alasimlardaki altimin degerini 5 sanive igerisin-
de belirleyebiliyor.

cevher tuccarlarn sevindirmis olmali. Ginkud, bir
micevherdeki altinin degerini tesbit edebilmek
i¢in, zahmetll bir yol olan asit kullanma iglemini |
se¢meleri gerekmiyor. Kaliforniya Scherman |
Oaks'daki TRI Eloktronik'te gelistirilen hesap |
makinesi blyltkliglndeki aletle, miicevher ve
alagimlardaki altin degeri kisa bir zamanda be-
lirlenebiliyor. Olgtimlerini 4-5 saniyede tamam-
layan bu allle, ayan 6-18 arasinda dedisen
altinlar dlgilebiliyor.
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