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OZET

STABIL SUPER ELASTIKLIK SERGILEYEN CU-AL-MN BAZLI ALASIMLAR VE
AYNISINI URETMEYE YONELIK YONTEM

5 Mevcut bulus slper elastiklikte milkemmel bir Cu-Al-Mn-bazli alasim ve aynisini

dretmeye iligkin bir ydntem ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Kitlece % 3 ila % 10 Al; kutlece % 5 ila % 20 Mn, kitlece % O ila % 1 Ni ve
opsiyonel olarak toplamda kiitlece % 0,001 ila % 10 Fe, Ti, V, Cr, Si, Nb, Mo, W, Sn,
Mg, P, Be, Sb, Cd, As, Zr, Zn, B, C, Ag ve cakmak tasi yapiminda kullanilan
alasimindan olusan gruptan segilen en az bir elementten olusan bir bilesime sahip
olan; dengenin Cu ve kacinilmaz katigkilarda oldugu, super elastik karakteristiklere
sahip olan, % 6 deformasyondan sonra kalinti gerinimin % 1,0 veya daha az oldugu

bir Cu-Al-Mn alasimi olup, 6zelligi;

burada yeniden kristalizasyon yapisindaki bir § fazi tarafindan isgal edilen oranin %

90 veya daha fazla olmasi,

burada kristal tanelerinin % 70’inin veya daha fazlasinin elektron geri sagihm kirinimi
paternlemesi vasitasiyla bir isleme dogrultusunda élgilen bir kristal oryantasyonunun
<001> oryantasyonundan bir sapma acisi agisinin 0° ila 50° arali§i i¢cinde olmasidir.

2. istem 1'e gére bir Cu-Al-Mn-bazl alagimi olup, ézelligi; toplamda kitlece %
0,001 ila % 10 Fe, Ti, V, Cr, Si, Nb, Mo, W, Sn, Mg, P, Be, Sb, Cd, As, Zr, Zn, B, C, Ag
ve cakmak tasi yapiminda kullanilan alasimindan olusan gruptan secilen en az bir

element icermesidir.

3. Istem 1’e gére bir Cu-Al-Mn-bazli alasim olup, dzelligi; kitlece % 3 ila % 10 Al;
kitlece % S ila % 20 Mn ve kitlece % 0 ila % 1 Ni'den olugan bir bilesime sahip olmasi,

burada dengenin Cu ve kaginilmaz katigkilar olmasidir.

4. istem 1, 2 veya 3'e gére bir Cu-Al-Mn-bazli alagim olup, ézelligi; burada kristal
taneciklerin % 50 veya daha fazlasinin igleme dogrultusunda &lgulen kristal
oryantasyonunun <101> oryantasyonundan bir sapma ag¢isi agisinin 0° ila 20°

araliginda i¢cinde olmasidir.

5. [Adim 1] ila [Adim 5] aracilidiyla istemler 1 ila 4'ten herhangi birine gére Cu-Al-

Mn-bazli alagimi uretmeye iliskin yéntem olup,

bilesimi veren bir alasim malzemesinin eritiimesi ve dékimi [Adim 1];

sicak islemeye tabi tutma [Adim 2];

asadidakilerin her birinin en azindan birinin asagidaki sirada gergeklestiriimesi:

1 dakika ila 120 dakika boyunca 400 °C ila 600 °C’de ara tavlama [Adim 3]
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ve % 30 veya daha fazla bir isleme oraninda soduk isleme [Adim 4] ve daha sonra
1sil islemin [Adim 5] gergeklestiriimesini igermekte olup, ézelligi;
1sil iglemin [Adim 5] asagidakilerden olusmasidir:

alasimin 0,2 °C/dak ila 20 °C/dakikalik bir sicaklik artisi hizinda 700 °C ila 950 °C’lik

bir B tek fazini elde etmek icin oda sicakhigindan bir sicaklik araligina 1sitilmasi, ve
alasimin 1sitma sicakhginda korunmasi ve daha sonra sertlestiriimesidir.

6. Bicimlendirilebilir bir tel olup, 6zelligi; istemler 1, 2, 3 veya 4’e gére Cu-Al-Mn-

bazll alagimindan olusturulabilmesidir.

7. Bicimlendirilebilir bir levha olup, 6zelligi; istemler 1, 2, 3 veya 4’e gdre Cu-Al-

Mn-bazli alagimindan olusturulabilmesidir.
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TARIFNAME

STABIL SUPER ELASTIKLIK SERGILEYEN CU-AL-MN BAZLI ALASIMLAR VE
AYNISINI URETMEYE YONELIK YONTEM

TEKNIK ALAN

Mevcut bulug super elastiklikte mukemmel bir Cu-Al-Mn-bazh alasim ve aynisini

Uretmeye iliskin bir yontem ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Bakir alasimlar gibi sekil hafizali alasimlar/super elastik alasimlar, termoelastik
martensit donisiminl tersine ¢evirmek icin dikkate deger bir sekil hafizas| etkisi ve
beraberinde slUper esneklik karakteristikleri sergilemektedir ve yagsayan ¢evre
sicakligina yakin mukemmel fonksiyonlara sahiptir. Dolayisiyla bu alasimlar ¢esitli
alanlarda pratik olarak kullaniimistir. Sekil hafizali alasimlarin/super elastik alasimlarin
temsili alasimlan TiNi alagsimlari ve Cu-bazl alagimlari igermektedir. Bakir-bazli sekil
hafizall alasimlar/super esnek alasimlar (bundan sonra bakir-bazh alasimlar)
tekrarlama &6zellikleri, korozyon direnci ve benzeri agisindan TiNi alagimlarindan daha
Ustlin karakteristiklere sahiptir. Diger taraftan maliyet fazla olmadigindan dolayi bakir-
bazll alagimlarin uygulama araligini genigletmek igin bir hareket olmustur. Ancak her
ne kadar bakir-bazh alagimlar maliyet acisindan avantajlidir, bu alasimlar soguk
islenebilirlik agisindan zayiftir ve super elastik karakteristikler agisindan ustindur. Bu
nedenden dolay! cegitli ¢calismalar yapilmakta olsa da mevcut durum bakir-bazli

alasimlarin pratiklestiriimesi gerektigi sekilde yeterince ilerlememis oldugudur.

Simdiye kadar bakir-bazli alagimlar (zerinde c¢esitli aragtirmalar gergeklestiriligtir.
Ornegin bir B tek fazinin <101> ve <100> gibi 6zel kristal oryantasyonunun haddeleme
veya tel gekme gibi soguk igleme dogrultusunda ayni hizada oldudu &rnegin
mukemmel soduk iglenebilirligi olan bir B tek fazina sahip olan Cu-Al-Mn-bazl sekil

hafizali alagimlar asadida ac¢iklanan Patent Literaturler 1 ila 4’te raporlanmistir.
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ALINTI LISTESI
PATENT LITERATURLERI

Patent Literatira 1: JP-A-7-62472 ("JP-A" incelenmemis yayinlanmis Japon Patent

bagvurusu anlamina gelmektedir)
Patent Literatlrd 2: JP-A-2000-169920
Patent Literatlra 3: JP-A-2001-20026

Patent Literatlrd 4: JP-A-2005-298952

BULUSUN OZETi
TEKNIK PROBLEM

Patent Literatird 1’in yontemi tarafindan Uretilen bir Cu-Al-Mn-bazl alagim tatmin edici
karakteristiklere, dzellikle sUper elastik karakteristiklere sahip degildir ve % 90 veya
daha fazla sekil geri kazanimi sergileyen maksimum belirli sekil dedistirme yaklagik %
2 ila % 3'tlr. Bunun nedeniyle ilgili olarak kristal oryantasyonunun rastgele olmasi gibi
nedenlerden dolay! deformasyon sirasinda kristal taneleri arasinda guglu bir sinirlayici
gug¢ yaratildigindan dolayi gegis gibi tersine gevrilemez kusurlarin dahil edildigi yorumu

yapilmaktadir.

Ayrica Patent Literatlird 2'nin bakir-bazli alagimi sekil hafizas karakteristiklerine ve
super elastik karakteristiklerine sahip olan ve buylk él¢lide bir B tek fazindan olusan
bir bakir-bazli alagimidir ve kristal yapisi B tek fazinin kristal oryantasyonunun,
ozellikle B tek fazinin <101> ve <100> gibi kristal oryantasyonlarinin haddeleme veya
tel cekme gibi soguk isleme dogrultusunda ayni hizaya getirildigi yeniden kristalize
edilmis bir dokudur. Yukarida agiklanan bakir-bazli alasiminda soguk igleme Elektron
Geri Sacilim Kinhmi Paternleme (bundan sonra “EBSP™ye kisaltilabilmektedir
(alternatif olarak ayrica Elektron Geri Sacilim Kirinimi olarak da aniimaktadir (bundan
sonra ayrica EBSD olarak kisaltilacaktir)) vasitasiyla olgulen ¢alisma dogrultusundaki
B tek fazinin belirli bir kristal oryantasyonunun mevcudiyetinin frekansinin 2,0 veya
daha yuksek oldugu nihai tavlamadan sonraki bir toplam isleme oraninda
gerceklestirimektedir. Alagim yukarida agiklanan gibi bir malzeme olsa bile donusum

gerinimi Cu-Al-Mn-bazli alasimlarin oryantasyonuna ¢ok fazla bagh oldugundan dolayi



10

15

20

25

30

super elastik karakteristikleri kesin olarak ve homojen olarak stabil sekilde elde etmek

icin yeterli olmamistir.

Patent Literatlra 3'te aciklanan bakir-bazl alasimda alasim tarafindan disa vurulacak
sekil hafizas| karakteristikleri ve sUper elastik karakteristikleri daha az stabildir ve bu
karakteristiklerin stabil olmamasi agisindan bakir-bazli alagim ayrica gelismek icin bir
alana sahip bir seviyededir. Ayrica doku kontrolonun sekil hafizasi karakteristiklerini
ve super elastik karakteristiklerini stabilize etmek i¢in zorunlu oldugu varsayilmaktadir.
Ancak Patent Literatiri 3'te ag¢iklanan yontemde Cu-Al-Mn-bazh alasimindaki
dokunun entegrasyon derecesi dusuktur ve sekil hafizasi karakteristikleri ve super

elastik karakteristikleri henlz yeterince stabilize edilmemistir.

Ayrica Patent LiteratlirQ 4’te aciklanan alasimda Ni inklizyonu dnemlidir ve kitlece %
10’a kadar bir Ni icerigine izin verilmektedir. Alasim Ni igerdiginden dolayi kristal
oryantasyonlarinin entegrasyonu daha kolay olmaktadir ancak su verme sertlesmesi
ozelli§i azalmaktadir. Burada su verme sertlesmesi 6zelli§i (veya su verme sertlesmesi
hassasiyeti) su verme sertlesmesi zamaninda sogutma hizi ve su verme
sertlesmesinden hemen 6nce dokunun su verme sertlesmesi islemindeki stabilitesi
arasindaki iliskiye isaret etmektedir. Spesifik olarak eger su verme sertlesmesinden
sonraki sogutma hizi dislk ise bozulmus slper elastik karakteristiklere neden olacak
sekilde bir a fazi ¢okelmektedir ve su verme sertlesmesinin duyarll olmadig
soylenmektedir. Bir Ni iceren bakir alasiminda bir a fazi yuksek bir sicaklikta
¢okelmeye basladigindan dolay! su verme sertlesmesi 6zelligi sadece eger sogutma
suresi tel gapinda bir artistan veya benzerinden dolay! hafifge uzuyorsa bozulmaktadir

ve tatmin edici siiper elastik karakteristikleri elde edilmemektedir.

Bu sekilde simdiye kadar elde edilmig sekil hafizali bakir alagimlarla iligkili olarak teorik
olarak mono kristal alagimlarin istenebilir olduguna inaniimaktadir. Ancak bir polikristal
malzemede sUper elastik karakteristikler UGzerinde kristal oryantasyonlarin
entegrasyonunun etkisi hakkinda arastirma yetersiz sekilde gerceklestiriimistir ve
geleneksel sekil hafizali bakir alagimlar stabiliteden ve sUper elastik karakteristiklerinin

yeniden uretilebilirliinden muaftir.

Mevcut bulus alasimin kristal dokusunun kontrol edilmesi vasitasiyla tatmin edici super
elastik karakteristikler sergileyen bir Cu-Al-Mn-bazh alagimi saglamak igin ve aynisini

uretmeye iliskin bir ydntem saglamak icin uygulanmaktadir.
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PROBLEMIN GOZUMU

Mevcut bulusun sahipleri yukarida aciklanan ilgili teknigin problemlerini ¢ozmek i¢in
detayh bir inceleme gergeklestirmektedir. Sonug olarak bir Cu-Al-Mn-bazli alagimin
kristal oryantasyonunun kontrol edildigi ve belirli bir kristal oryantasyona entegre
edildigi bir doku uyarlandigi zaman tatmin edici stper elastik karakteristiklerini daha
stabil sekilde sergileyen bir Cu-Al-Mn-bazli alasim elde edildigini bulduk. Bulus
sahipleri ayrica bu tur bir doku kontrollne alasimin dnceden belirlenen ara taviama ve
soguk isleme tabi tutulmasi ve ayrica bir 1sil islemin gergeklestiriimesi vasitasiyla

erisilebildigini bulmustur. Mevcut bulug bu bulgulara dayanarak tamamlanmistir.
Mevcut bulus asagidaki araglan saglar:
(1) istem 1'de tanimlandidi gibi bir Cu-Al-Mn-bazli alasim.

(2) Toplamda kitlece % 0,001 ila % 10 Fe, Ti, V, Cr, Si, Nb, Mo, W, Sn, Mg, P, Be, Sb,
Cd, As, Zr, Zn, B, C, Ag ve ¢akmak tasi alasimindan olusan gruptan secilen en az bir

element iceren Madde 1'e gore bir Cu-Al-Mn-bazli alasimi.

(3) Kutlece % 3 ila % 10 Al; kitlece % 5ila % 20 Mn ve kltlece % 0O ila % 1 Ni iceren
Madde 1'e gdre bir Cu-Al-Mn-bazli alasimi; burada dengenin Cu ve kaginilmaz

katigkilar olmasidir.

(4) Kristal taneciklerin % 50 veya daha fazlasinin isleme dogrultusunda élgililen kristal
oryantasyonunun <101> oryantasyonundan bir sapma ag¢isi acisindan 0° ila 20°
arahdinda icinde olan Madde 1, 2 veya 3’e gore bir Cu-Al-Mn-bazl alagim.

(5) istem 5'te tamimlandigi gibi bir yontem.
(6) Maddeler 1, 2, 3 veya 4’e gore Cu-Al-Mn-bazh alasimindan olusturulabilen bir tel.

(7} Maddeler 1, 2, 3 veya 4'e gore Cu-Al-Mn-bazl alagimindan olugturulabilen bir

levha.

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alasimi tercih edilen sekliyle slper elastik
karakteristikleri olarak % 6 gekil dedistirme yUklemesinden sonra kalinti
deformasyonun % 1,0 veya daha az olacagi ve kopma uzamasinin % 6 veya daha

fazla olacagi sekildedir.

Burada ‘super elastik karakteristikleri mukemmeldir’ ifadesi, onceden belirlenen bir

yukleme sekil degistirmesi veya yukleme gerinim uygulandigi zaman ve daha sonra
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yuk ortadan kaldirildi§i zaman kalinti deformasyon olarak aniimaktadir ve kalinti
deformasyonun az oldugu anlamina gelmektedir. Bu kalinti gerinimin daha az olmasi
daha da tercih edilmektedir. Mevcut bulusta bu % 6 deformasyondan sonra kalint
deformasyonun % 1,0 veya daha az, tercih edilen sekliyle % 0,5 veya daha az ve daha
da 6zel olarak % 0,2 veya daha az oldudu anlamina gelmektedir. Ayrica ‘bir § tek
fazindan olugsan yeniden kristalize edilmis bir dokuya sahip olan’ ifadesi yeniden
kristalizasyon yapisindaki bir B fazi tarafindan isgal edilen oranin genel olarak % 90
veya daha fazla ve tercih edilen sekliyle % 95 veya daha fazla oldugu anlamina

gelmektedir.

BULUSUN AVANTAJLI ETKILERI

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli siper elastik alasimi  gesitli  uygulamalarda
kullanilabilmekte olup, burada sUper elastik karakteristikler gerekmektedir ve
uygulamalar ornegin mobil telefonlarin antenlerinde, gozlik cercevelerinde ayni
zamanda ortodontik tellerde, kilavuz tellerde, stentlerde ve medikal Grlnler olarak igeri
uzayan tirnaklara yonelik duzeltme aletlerinde ve halluks vagus igin ortozlarda
gerceklestirimektedir. Ayrnica mevcut bulugun Cu-Al-Mn-bazh sliper elastik alagimi
mitkemmel slper elastik karakteristiklerinden dolayi bir titresim soniimleme malzemesi

olarak uygundur.

Bulusun diger ve baska dzellikleri ve avantajlari uygun bir sekilde ekli ¢izimlere atifta

bulunan asagidaki agiklamadan tam olarak agik olacaktir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

{Sekil 1}

Sekil  1(a) wmevcut bulusta tanimlanan kristal oryantasyonunun <001>
oryantasyonundan sapma agisinin 0° ila 50° (gizgili bolge ve damali bdlge) ve tercih
edilen sekliyle 20° ila 50° (sadece ¢izgili bdlge) bulunmasini sematik olarak temsi eden
bir ters kutuplu sekil kullanan bir kristal oryantasyonu dagilm diyagramidir ve Sekil
1(b) mevcut bulusta tanimlanan kristal oryantasyonunun <101> oryantasyonundan
sapma acisinin 0° ila 20° ve tercih edilen sekliyle 0° ila 10° bulunmasini sematik olarak

temsi eden bir ters kutuplu sekil kullanan bir kristal oryantasyonu dagihm diyagramidir.
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Ayrica Sekil 1(c) <001> oryantasyonundan sapma ag¢isinin 0° ila 50° (tercih edilen
sekliyle 20° ila 50°) araliginda bulunmasini ve <101> oryantasyonundan sapma
acisinin 0° ila 20° (tercih edilen sekliyle 0° ila 10°) arahiginda bulunmasini sematik
olarak temsil eden bir ters kutuplu sekil kullanan bir kristal oryantasyonu dagilim

diyagramidir.
{Sekil 2}

Sekiller 2(a) ila 2(c) ara tavlama sicakhiginin Sekil 2(a)'da 450 °C, Sekil 2(b)'de 550 °C
veya Sekil 2(c)yde 600 °C oldugu bir durumda EBSD vasitasiyla ¢alisma
dogrultusundaki kristal oryantasyonunun EBSD (alt sira, diyagramlarda siyah ve beyaz
seklinde gosterilmektedir}) vasitasiyla c¢esitli RD’lerde renk haritalar ile birlikte
Olclilmesi vasitasiyla elde edilen ters kutuplu sekilleri (lst sira ve orta sira)
gostermektedir. Sekil 2(d) ters kutuplu sekilde sekil degistirme miktarinin kontur
gizgileri vasitasiyla Cu-Al-Mn-bazli alagsimin ddénldsim gerinimi miktarinin  kristal

oryantasyonu bagimhligini gosteren agiklayici bir diyagramdir.

{Sekil 3}

Sekil 3, 450 °C'lik bir ara tavlama sicakliginda ilgili soguk tel cekmeden 6nce bir ara
tavlama sicakliginin bir kombinasyonunun g kere ve % 47,5, % 46,2 ve % 50,4’lik
isleme oranlarinda soguk tel gekmenin tg kere gergeklestiriimesi vasitasiyla uretilen
9,75 mm’lik bir tel capina sahip olan bir telde EBSD vasitasiyla isleme dodrultusunda
(RD) kristal oryantasyonunun olglilmesine iliskin sonuglarin bir ters kutuplu seklidir.

1Sekil 4}

Sekil 4, bir isleme islemi grafiginin temsili bir érnegini gosterirken Sekil 4(a) 1.0
°C/dakikada bir yavag sicakhk artisi olan 1sil iglemin isitmasini [Sekil 5-1]
gerceklestirmeye iliskin mevcut bulusun dretim ydnteminin isleme iglemine iligkin bir
ornegi gosteren bir grafiktir ve Sekil 4(b} 90 °C/dakikada bir hizli sicakhk artisi olan isil
igslemin 1sitmasint [Sekil 5-1] gergeklestirmeye iliskin  mevcut bulusun Uretim

yonteminin isleme islemine iligkin bir 6rnegdi gdsteren bir grafiktir.
{Sekil 5a}

Sekil 5(a) Sekil 4(aynin islemi vasitasiyla elde edilen super elastik karakteristikleri

olarak kalinti deformasyonu gésteren bir gerilim sekil degistirme egrisidir (S-S egrisi).

{Sekil &b}
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Sekil 5(b) Sekil 4(bynin islemi vasitasiyla elde edilen super elastik karakteristikleri
olarak kalinti deformasyonu gdésteren bir gerilim sekil degistirme egrisidir (S-S egrisi).

BULUSU iCRA ETMEK IGiN MODLAR

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alasimi doku énceden belirlenen ara tavlama ve soguk
isleme vasitasiyla entegre edildiginden ve dugik bir sicaklik artigl ile su verme
sertlesmesinden dnce nihai  solusyon haline getirme iglemi igin 1sitma
gerceklestirimesi vasitasiyla entegre edildiginden dolayl stabil olarak tatmin edici
super elastiklik sergilemektedir ve Cu-Al-Mn-bazli alasim onceden belirlenmis kristal

oryantasyonunu vermektedir.

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alasimi dzellikle kisitlanmamaktadir ve bu dnceden
belirlenen bir sekilde érnegin levha, tel (mevcut bulusta ‘tel’ terimi cubugu icermektedir)

veya tlp seklinde elde edilen bir Grlin anlamina gelebilmektedir.

<Doku kontroli>

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli super elastik alasimi nihai tamamlanmis malzemenin
kristal oryantasyonu igleme dogrultusunda elektron geri sagilim kirinimi paternlemesi
vasitasiyla dlglldigl zaman bitlin kristal tanecikler arasindan kristal taneciklerin %
70 veya daha fazlasinin mevcut olan kristal oryantasyonunun <001>
oryantasyonundan 0° ila 50° ve tercih edilen sekliyle 20° ila 50° araliginda sapma
acisina sahip oldugu bir dokuya sahiptir. Daha da tercih edilen sekliyle Cu-Al-Mn-bazli
alasim batin kristal tanecikler arasindan kristal taneciklerin % 80 veya daha fazlasinin
ve Ozellikle tercih edilen sekliyle biitlin kristal tanecikler arasindan % 90 veya daha
fazla kristal tanecigin kristal oryantasyonun <001> oryantasyonundan 20° to 50°
araliginda mevcut olan sapma agisina sahip oldugu bir dokuya sahiptir. Bunun nedeni
karakteristiklerin ayrica kristal taneciklerin entegrasyonu vasitasiyla gelistiriimesidir.
Mevcut bulusa goére tatmin edici super elastik karakteristikler stabil bir sekilde dokunun
spesifik entegrasyon durumunda kontrol edilmesi vasitasiyla elde edilmektedir. Bu
durumda donusum gerinimi miktan % 4 ila % 9 oldugu zaman stabilize sekil hafizasi
karakteristikleri ve super elastik karakteristikleri sergilenmektedir. Bu tur bir dokunun
kristal oryantasyonlarinin dagihimina iliskin bir drnek Sekil 1(a)'da ters kutuplu sekilde

sematik olarak goésterilmektedir. Sekil 1(a)da gosterildigi  Uzere <001>
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oryantasyonundan sapma ag¢isinin 0° ila 50° oldugu alan sekilde tamamlanmis bolge
ve damal bolgedir ve <001> oryantasyonundan sapma acisinin 20° ila 50° oldugu alan

diyagramda sadece damali bolgedir.

Ayrica butun kristal tanecikler arasindan kristal taneciklerin % 50 veya daha fazlasinda
kristal oryantasyonunun <101> oryantasyonundan sapma acisinin 0° ila 20° arahdinda
bulunmasi tercih edilmektedir. Bltn kristal tanecikler arasindan kristal taneciklerin %
70 veya daha fazlasinda kristal oryantasyonunun <101> oryantasyonundan sapma
agisinin 0° ila 20° aralidinda bulunmasi daha da fazla tercih edilmektedir. Daha da
fazla tercih edilen sekliyle alasim butun kristal tanecikler arasindan kristal taneciklerin
% 30 veya daha fazlasinda kristal oryantasyonunun <101> oryantasyonundan sapma
acisinin 0° ila 10° arah@inda bulundugu, daha da tercih edilen sekliyle butin kristal
tanecikler arasindan kristal taneciklerin % 50 veya daha fazlasinda kristal
oryantasyonunun <101> oryantasyonundan sapma ag¢isinin 0° ila 10° araliginda
bulundugu ve ozellikle tercih edilen sekliyle butln kristal tanecikler arasindan kristal
taneciklerin % 70 veya daha fazlasinda kristal oryantasyonunun <101>
oryantasyonundan sapma agisinin 0° ila 10° araliginda bulundugu bir dokuya sahiptir.
Bu durumda dontgum gerinimi miktari % 8 ila % 8'dir ve stabilize sekil hafizasi
karakteristikleri ve siiper elastik karakteristikleri sergilenmektedir. Bu tir bir dokunun
kristal oryantasyonlarinin dagihmina iliskin bir drnek Sekil 1(b)'de ters kutuplu sekilde
sematik olarak gosteriimektedir.

Sekil 1(c)Ynin ters kutuplu seklinde (kristal oryantasyonu dagihm diyagrami) <001>
oryantasyonundan sapma acisinin 0° ila 50° (aslinda, 20° ila 50°) oldugu ve <101>
oryantasyonundan sapma agisinin 0° ila 20° oldugu ve bu kosullarin ikisinin tatmin
edildigi (diyagramda ¢izgili ve damali bolge) bolge ve <001> oryantasyonundan sapma
acisinin 0° ila 50° (aslinda, 20° ila 50°) oldugu ve <101> oryantasyonundan sapma
acisinin 0° ila 10° oldugu ve bu kosullarin her ikisinin tatmin edildidi (diyagramda

sadece damal bolge) bdlge sematik olarak gosteriimektedir.

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alasimi yukanda ag¢iklanan yeniden kristalize hale

getirilmis dokuya sahip olan bir alasimdir.

Ayrica mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alagimi esasen bir ( tek fazindan olugmaktadir.

Burada “esasen bir B tek fazindan olusan” ifadesi § fazindan bagka bir fazin dérnegin
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bir a fazinin mevcudiyet oraninin genel olarak % 10 veya daha az ve tercih edilen
sekliyle % 5 veya daha az oldugu anlamina gelmektedir.

Ornegin kitlece Cu- kitlece % 8,1 Al- kiitlece % 11,1 Mn’den olusan bir alasim 900
°C’de bir B (BCC) tek fazina sahiptir ancak 700 °C veya daha altinda bir a (FCC) fazi
+ bir B fazina sahiptir. Bu iki faz bdlgesine neden olan bir sicakhk aralidinda ara
tavlama ve % 30 veya daha fazla bir isleme oraninda soduk isleme gerceklestirildigi
zaman yeniden kristalize edilmig bir doku dnceden belirlenmis bir sicaklik araliginda
tavlamanin bir sonucu olarak kristal oryantasyonlarinin belirgin entegrasyonundan
gecmektedir. Bu Sekil 2'de gosteriimektedir. Sekiller 2(a) ila 2(c) 900°'de bir 1sil
islemden sonra ve sonraki su verme sertlesmesinden sonra isleme dogruliusunda
(RD) kristal oryantasyonunun EBSD vasitasiyla Olciminin  sonuglarini
gostermektedir. Grafiklerden gorilebildigi Uzere istenen entegrasyon derecesi 450
°C’lik bir ara tavlama sicakliginda Sekil 2(ayda, 550 °C'lik bir ara tavlamadaki Sekil
2(byden veya 600 °C’lik bir ara tavlama sicakhgindaki Sekil 2(c)den daha yuksektir.
Mevcut bulusa gore kristal oryantasyonunun <001> oryantasyonundan sapma agisi 0°
to 50° araliginda ve tercih edilen sekliyle 20° to 50° araliginda olan daha fazla kristal
tanecigi olmasi tercih edilmektedir. Ayrica ara tavlama sicakhdi bu sekilde daha disuk
oldugunda <111> oryantasyonunun mevcudiyet frekansi disariimektedir. Mevcut
bulusa gore <111> oryantasyonunun mevcudiyet frekansinin mimkian oldugunda

disik olmasi tercih edilmektedir.

Mevcut bulusa gore bu <001> oryantasyonunun ve <101> oryantasyonunun
entegrasyon derecesi SEM-EBSD vasitasiyla olgllmektedir. Buna yonelik spesifik bir

6lcim asagida agiklanmaktadir.

Asagida agiklanacak super elastik karakteristiklerin degerlendirmesine yonelik bir
cekme testinden sonra deney pargasi uzunlugunun bir kismi kesilmektedir ve daha
sonra bir elektro iletken regine ile gdmulmektedir ve 6rnek vibrasyon tipi parlatmaya
(cilalamaya) tabi tutulmaktadir. Olgim 5 pm’lik bir tarama adimi kosullarl altinda
yaklasik 400 pm x 550 pm’lik bir blylklige sahip olan bir dl¢iim alaninda bir EBSD
yontemi vasitasiyla gergeklestiriimektedir. Bu dlgum ¢ekme testi numunesinin deney
pargasl  uzunlugunun neredeyse tim uzunlugu (25 mm) (zerinden
gerceklestirimektedir. Bir OIM vyazilimi (ticari isim, TexSEM Laboratories, Inc.
tarafindan uretilmistir) kullanilarak élgim sonuglarinin tamamindan elde edilen kristal

oryantasyonu bir ters kutuplu sekil Uzerinde grafik haline getiriimektedir. Yukarida
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aciklandigi dzere 0° ila 50”lik (tercih edilen sekliyle, 20° ila 50°) <001>
oryantasyonundan bir sapma acisina sahip olan kristal taneciklerin atomik duzleminin
alani ve 0° ila 20%lik (tercih edilen sekliyle, 0° ila 10°) <101> oryantasyonundan bir
sapma acgisina sahip olan kristal taneciklerin atomik duzleminin alani sirasiyla
belirlenmektedir ve alanlar toplam olgllen alana bdlinmektedir, bu sayede <001>
oryantasyonundan bir sapma agisinin 0° ila 50° (tercih edilen sekliyle, 20° ila 50°)
oldugu ve <101> oryantasyonundan bir sapma ag¢isinin 0° ila 20° (tercih edilen sekliyle,
0° ila 10°) oldugu bdlgenin orani elde edilmektedir.

Mevcut bulusun teknik alani her ne kadar ¢ok sayida kristal tanecik kristal
oryantasyonlar hizalanmadan rastgele bir sekilde mevcut olsa da eger bir bambu
dokusu var ise cesitli oryantasyonlarin dondsum geriniminin miktarinin ortalama
gerinimi super elastiklik olarak elde edilebilmektedir. Bu durumda sonuc¢ olarak
ortalama gerinim yaklasik olarak mevcut bulusta agiklanan oénceden belirlenmis
dokudaki <101>'in donusum gerinimininkiyle yaklasik olarak ayni olabilmektedir.
Ornegin eder sadece gesitli kristal taneciklerin rastgele bir sekilde mevcut oldugu bir
durum var ise ortalama olarak % 10’a yakin stper elastik gerinim saglanabilmektedir

ve ayrica bu siper elastik gerinimin yaklagik % 3 oldugu durumlar olabilmektedir.

Dolayisiyla mevcut bulugtaki dnceden belirlenen bir doku kullaniimasina iligkin teknik
énem bu super elastik dzelliklerini sergilemek i¢in esitsizligi engellemektir. Yani mevcut
bulusa gore oOnceden belirlenen bir doku olusturuldugu zaman slUper elastik
karakteristikleri veya buna Kkarsilik gelen gerinim stresi stabil sekilde elde

edilebilmektedir. Bu geleneksel araclarla tahmin edilemezdir.

(Kristal oryantasyonunun mevcudiyet frekansini 6l¢gme yéntemi)

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alagimi esasen bir tek 5 fazindan clugsmaktadir ve tek
B fazinin kristal oryantasyonunun igleme dogrultusunda ayni hizada oldugu bir yeniden
kristalize edilmis dokuya sahiptir. Ancak bu kristal yapinin elektron geri sag¢ilim Kirinim
paternlemesi vasitasiyla ol¢ulen bir kristal oryantasyonunun mevcudiyet frekansi
(hizalanan kristal oryantasyonunun durumunu gdsteren bir deger) f(g) ile
gOsterilmektedir; mevcudiyet frekansi asagidaki formiil vasitasiyla

belirlenebilmektedir:
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(g)- V=dVidg

burada V kristal taneciklerin tamaminin hacmini temsil etmektedir; g kristal
oryantasyonunu temsil etmektedir ve dV/dg kristal oryantasyonunda (g) bir mikro-

oryantasyon alanina (dg) dahil olan kristal taneciklerin hacmini temsil etmektedir.

Isleme dogrultusundaki <101 > dogrultusunun kristal oryantasyonunun mevcudiyet
frekansi yukarida agiklandigi sekilde belirlenebilmektedir. Burada ornedin <101 >
kristalin oryantasyonunun igleme dogrultusundaki mevcudiyet frekansi isleme
dogrultusunda kesinlikle kristal oryantasyonu olmadigi bir durumda “0” olarak; kristal
oryantasyonunun tamamen rastgele oldugu bir durumda “1” olarak ve kristal
oryantasyonunun isleme dogrultusunda mukemmel sekilde hizalandidi bir durum “«”
olarak gosterilebilmektedir. <001> kristalin oryantasyonuna yonelik mevcudiyet
frekansi ayrica ayni sekilde belirlenebilmektedir. Bu sekilde <101> oryantasyonunun
mevcudiyet frekansi ve <001> oryantasyonunun mevcudiyet frekansi asagida verilen

Orneklerin ve Karsilagtirmali Orneklerin cesitli drnekleri igin belirlenmistir.

(Kristal oryantasyonunun entegrasyonu ile iligkili olarak)

<101> ve <001> kristal oryantasyonunun ve benzerinin igleme dogrultusundaki
mevcudiyet frekanslar arasindaki iliski ve slper elastik karakteristikleri asagida
aciklandigi gibi degerlendirilebilmektedir.

Isleme dogrultusunda <101> kristal oryantasyonunun mevcudiyet frekansinin degeri
arttikga kristal oryantasyonlari belirli bir dogrultuda hizalanmaktadir; bu ylzden super
elastik karakteristiklerini geligtirmek icin tercih edilmektedir. Diger taraftan eger kristalin
oryantasyonunun <101> dogrultusunda igleme dogrultusundaki mevcudiyet frekansi
¢ok kuglk ise mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alasimi slper elastik karakteristikleri
agisindan bozulmaktadir. Dolayisiyla  <001>  dogrultusundaki  kristalin
oryantasyonunun mevcudiyet frekansi mUmkin oldugunda kiguk oldugundan super
elastik karakteristiklerinin gelismesi daha fazla tercih edilmektedir. Elbette ayni egilim

sekil hafizasi karakteristiklerine yonelik de gozlemlenmektedir.

Cesitli oryantasyonlarla iliskili olarak <101> ve <011> <110>"a esittir ve <001> ve
<010> <100>"e esittir.
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<Cu-Al-Mn-bazl stper elastik alagimi tretme yontemi>

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazh slper elastik bakir bazi alasimi ile iligkili olarak stabil
olarak yukarida aciklandigi gibi tatmin edici super elastik karakteristikleri sergileyen bir
super elastik alagim elde etmek icin Uretim kosullar ile baglantih sekilde asagida
aciklanan gibi bir Uretim igleminden bahsedilebilmektedir. Ayrica Uretim islemine iliskin

tercih edilen bir 6rnek Sekil 4{a)da gdsterilmektedir.

Tum Uretim islemi, ozellikle ara tavlama sicakligi 400 °C ila 600 °C’lik araliga
ayarlandigi zaman ve soguk haddeleme orani veya soguk tel gekmenin igleme orani
% 30 veya daha fazlasina ayarlandidi zaman tatmin edici super elastik karakteristikler
sergileyen bir Cu-Al-Mn-bazli alasim elde edilmektedir. Buna ek olarak 1sitma igin
onceden belirlenmis bir yavas hiza sicaklik artis hizinin kontrol edilmesi tercih
edilmektedir. Burada 1sitma ilk odnce sicakligin oda sicakhgina arttinlmasi ve daha
sonra hizli bir sekilde sogutulmasi vasitasiyla erigilen bir sollisyon haline getirme islemi
gergeklestirimesini igermektedir. Burada isitma igin sicakhk artis hizini yavaslatmak
tercih edilmektedir (mevcut agiklamada bu yavas sicaklik artigi olarak belirtiimektedir).
Yavas sicaklik artisi zamaninda sicaklik artis hizi tercih edilen sekliyle 20 °C/dak veya
daha az, daha da tercih edilen sekliyle 5 °C/dak veya daha az, daha da tercih edilen
sekliyle 0.2°/dak ila 3.3 °C/dak ve ozellikle tercih edilen sekliyle 1 °C/dak ila 3.3
°C/dak’dir. Ayrica 1sitma ile iligkili olarak 1sitmadan sonra solisyon haline getirme igin
sogutma hizl sogutma (su verme sertlesmesi olarak adlandiriimaktadir) vasitasiyla
gergeklestiriimektedir. Bu hizli sogutma ornegin 1sitmaya tabi tutulmus mevcut bulusun
Cu-Al-Mn-bazl alagiminin sogutma suyuna dahil edilmesi ile suda sogutma vasitasiyla

gerceklestirimektedir.
Tercih edilen seklivle asagidakiler gibi bir Uretim isleminden bahsedilebilmektedir.

Eritme ve dokme [Adim 1] ve sicak haddelemeye ve sicak dovmeye iliskin sicak
islemeden [Adim 2] sonra, 1 dakika ila 120 dakika boyunca 400 °C to 600 °C'lik ara
tavama [Adim 3] ve daha sonra % 30 veya daha fazla bir isleme oraninda soduk
haddeleme veya soguk tel ¢cekme adimi [Adim 4] gergeklestiriimektedir. Burada ara
tavlama [Adim 3] ve soguk haddeleme veya soguk tel gekme [Adim 4] bu sirada bir
kere gerceklestiriiebilmektedir veya tekrar tekrar bu sirada iki veya daha fazla

gergeklestirilebilmektedir. Daha sonra 1sitma [Adim 5] gergeklestiriimektedir.
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Isitma [Adim 5] su adimlan icermektedir: oda sicakligindan genel olarak 20 °C/dak
veya daha az bir sicaklik artisi, tercih edilen sekliyle 5 °C/dak veya daha az, daha da
tercih edilen sekliyle 0,2 °C/dak ila 3,3 °C/dak arasinda ve ozellikle 1 °C/dak ila 3,3
°C/dak bir sicaklik artisi hizindaki 1sitma sicakligina isitma [Adim 5-1], 5 dakika ila 120
dakika boyunca isitma sicakliinda korunma ve i1sitma sicakliginin 700 °C ila 950 °C’lik
(tercih edilen sekliyle, 800 °C ila 900 °C) B tek fazin sicaklik araligina ayarlanmasi ve

daha sonra drnegin suyla sogutma gibi hizli sogutma [Adim 5-2].

Isitmadan [Adim 5] sona 5 ila 60 dakika boyunca 80 °C to 250 °C’'de yaslandirma
1Isitmasi [Adim 6] gercgeklestirilmesi tercih edilmektedir. Eger yaslandirma sicakhgi ¢ok
disuk ise (B fazi stabil olmaz ve eger alasim oda sicakliginda beklemeye birakilirsa
martensit donlsim sicakligi dedisebilmektedir. Diger taraftan eger yaslandirma
sicakhdi 250 °C’den daha fazla ise bir a fazinin ¢ékelmesi meydana gelmektedir ve
sekil hafizasi karakteristikleri veya sUper elastiklik dikkat ¢ekici bicimde daha dusuk

olma egilimindedir.

Kristal oryantasyonlari daha da tercih edilen gekliyle ara tavlamanin [Adim 3] ve soguk
haddelemenin veya soduk tel ¢gekmenin [Adim 4] tekrar tekrar gerceklestiriimesi
vasitasiyla entegre edilebilmektedir. Ara tavlamanin [Adim 3] ve soguk haddeleme
veya soguk tel cekmenin [Adim 4] tekrar sayisi tercih edilen sekliyle 2 veya daha fazla
kere ve daha da tercih edilen sekliyle 3 veya daha fazla keredir. Bu tekrar sayilarinin
ust siniriile ilgili 6zel kisittamalar yoktur ancak tekrar sayisi genel olarak 10 kere veya
daha az ve tercih edilen gekliyle 7 kere veya daha azdir. Bunun nedeni ara tavlamanin
[Adim3] ve iglemenin [Adim 4] tekrar sayisi daha buyuk oldukca <101>
oryantasyonuna dogru entegrasyon derecesinin artmasi ve karakteristiklerin

gelismesidir.
Adimlara yonelik tercih edilen kosullar asagidaki gibidir.

Ara tavlama [Adim 3] 1 dakika ila 120 dakika boyunca 400° ila 600 °C'de
gerceklestirimektedir. Ara tavlama sicakhiginin bu aralik ig¢indeki en diusuk sicakhga
ayarlanmasi tercih edilmektedir ve ara tavlama sicakhdi tercih edilen sekliyle 450 °C
ila 550 °C’ye ve Ozellikle tercih edilen sekliyle 450 °C ila 500 °C’ye ayarlanmaktadir.
Tavlama suresi tercih edilen sekliyle 1 dakika ila 120 dakikadir ve 6rnek buyuaklaginin
etkisi degerlendirilse bile 120 dakikalik bir tavlama suresi ¢ 20 mm’lik gapa sahip bir

yuvarlak ¢ubuk igin yeterlidir.
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Soguk ¢cekme veya soguk tel cekme [Adim 4] i¢in adimin % 30 veya daha yuksek bir
islenebilirlik oraninda gergeklestirmek tercih edilmektedir.

Isleme orani tercih edilen sekliyle % 40 veya daha fazla, daha da tercih edilen sekliyle
% 45 ila % 75 ve ozellikle tercih edilen sekliyle % 45 ila % 60’tir. Burada c¢alisma orani

asagidaki formul vasitasiyla belirlenen bir degerdir:

Galigma orani (%) = {(A1-A2)/A} x 100

burada A1 soguk haddeleme veya soguk tel cekmeden dnce elde edilen enine kesit
alanini (mm?) temsil etmektedir ve Az soguk haddeleme veya soguk tel cekmeden

sonra elde edilen enine kesit alanini (mm?) temsil etmektedir.

Isitma adimi [Adim 5] ile ilgili olarak 1sitma [Adim 5-1] vasitasiyla gergeklestirildigi
zaman B tek fazi sicaklk araligina 6rn, 700 °C ila 950 °C kadar sicaklik artis hizi genel
olarak 20 °C/dak veya daha az, tercih edilen sekliyle 20 °C/dak veya daha az, daha da
tercih edilen sekliyle 0,5 °C/dak ila 3,3 °C/dak ve ozellikle tercih edilen sekliyle 1 °C/dak
ila 3,3 °C/dak olmaktadir. Isitmada [Adim 5-1] sicakhk artis hizi yukanda aciklandigi
dzere duslk hiza ayarlandidi zaman (dusuk sicaklik artisi) kristal oryantasyonundaki

degisimler engellenebilmektedir.

Hizli sogutma [Adim 5-2] zamaninda sodutma hizi genel olarak 30 °C/saniye veya
daha fazlaya, tercih edilen sekliyle 100 °C/saniye veya daha fazlaya ve daha da tercih

edilen sekliyle 1,000 °C/saniye veya daha fazlaya ayarlanmaktadir.

Genel olarak 300 °C'nin altinda ve tercih edilen sekliyle 80 °C to 250 °C’lik bir sicakhkta
5 ila 60 dakika boyunca nihai opsiyonel yaglandirma isitmasi [Adim 6] gerceklestirmesi

tercih edilmektedir.

<Cu-Al-Mn-bazli super elastik alagimin bilegimi>

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli alagimi yuksek bir sicaklikta bir B tek fazina ve bir
disuk sicaklikta B + o’lik bir iki fazli dokuya sahip olan bir bakir alasimindan
olusmaktadir ve en azindan Al ve Mn icermektedir. Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazli
alagimi kitlece % 3 ila % 10 A ve kiitlece % 5 ila % 20 Mn i¢eren bir bilegsime sahip
olup, burada denge Cu ve kaginilamaz katigkilar olmaktadir. Eger Al elementinin iceridi
gok kucglk ise [ tek fazi olusmayabilmektedir ve eger igerik ¢ok fazla ise alasim gok

gevrek hale gelmektedir. Al elementini igerigi Mn elementinin i¢erigine bagh olarak
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degisiklik gosterebilmektedir ancak tercih edilen bir Al elementi iceridi kutlece % 7 ila
% 9’dur. Alasim Mn elementini icerdigi zaman B fazinin mevcudiyet aralidi daha dusuk
bir Al igerigi tarafina uzanmaktadir ve soguk islenebilirlik buyldk olgude
gelistiriimektedir. Dolayisiyla isleme yapilmasini daha kolay hale getirmektedir. EGer
Mn elementinin ekleme miktar ¢ok kilglk ise tatmin edici islenebilirlik elde
edilmemektedir ve bir B tek fazi bodlgesi olusamamaktadir. Aynca Mn elementinin
eklenme miktari ¢ok fazla ise yeterli sekil geri kazanim Karakteristikleri elde
edilmemektedir. Mn’nin tercih edilen bir icerigi kutlece % 8 ila % 13'tUr. Yukarida
aciklanan bilesime sahip olan Cu-Al-Mn alagimi yUksek sicak islenebilirlige ve soguk
islenebilirlige sahiptir ve % 20 ila % 90 oraninda bir isleme veya daha ylksek soguk
isleme elde edilmesini saglamaktadir. Dolayisiyla alasim levhalar ve teller {(gubuklar)
ayni zamanda ince teller, alasimlar, borular ve Uretmesi geleneksel olarak zor olmus

olan benzerlerine sekillendiriime vasitasiyla kolay bir sekilde islenebilmektedir.

Yukarida agiklanan esas alasim olusturan elementlere ek olarak mevcut bulusun Cu-
Al-Mn-bazli alasimi ayrica Co, Fe, Ti, V, Cr, Si, Nb, Mo, W, Sn, Mg, P, Be, Sb, Cd, As,
Zr, Zn, B, C, Ag ve ¢akmak tasi alagsimindan olusan gruptan secilen en az birini
icerebilmektedir. Bu elementler kristal tanecikleri daha ince yaparken soguk
islenebilirligi korumakta ve dolayisiyla Cu-Al-Mn-bazli alagiminin fiziksel direncini
arttirmaya iliskin bir etki sergilemektedir. Bu elementlerin toplamda iceridi tercih edilen
sekliyle kutlece % 0,001 ila % 10 ve ozellikle tercih edilen sekliyle kutlece % 0,001 ila
% 5'tir. Eger bu elementlerin icerigi cok fazla ise martensit donusum sicaklig
dusurulmektedir ve B tek fazi dokusu stabil olmayan bir hale gelmektedir. Bu opsiyonel
alasim olugturan elementlere iliskin olarak 6rnegin kristal taneciklerini daha ince
yapma, bakir alagimlarini gi¢lendirme amaglari dogrultusunda genel olarak bakir bazli

alasimlarda kullanilan yukarida bahsedilen elementlerden faydalanilabilmektedir.

Fe ve Sn matris mikro yapisinin guglendiriimesi igin etkili olan elementlerdir. Fe'nin
tercih edilen bir icerigi kutlece % 0,001 ila % 3'tlr. Sn’nin tercih edilen bir icerigi kitlece
% 0,001 ila % 1'dir.

Ti inhibitor elementler olan N ve O’e baglanmakta ve oksinitrik olugturmaktadir. Ayrica
Ti B ile kombinasyon haline eklendigi zaman borid olusturmaktadir, kristal taneciklerini
daha ince yapmaktadir ve direnci arttirmaktadir. Ti'nin tercih edilen bir igerigi ktlece
% 0,001 ila % 2'dir.
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V, Nb, Mo ve Zr sertligi arttirmaya iliskin bir etkiye sahiptir ve asinma direncini
artirmaktadir. Ayrica bu elementler baz icinde zor bir sekilde kati ¢ézunur oldugundan
dolay! elementler bir B fazi (bcc kristalleri) olarak ¢okelmektedir ve kristal tanecikleri
daha ince yapmakta etkilidir. Tercih edilen V, Nb, Mo ve Zr icerikleri sirasiyla kutlece
% 0,001 ila % 1'dir.

Cr asinma direnci ve korozyon direncini korumakta etkili bir elementtir. Cr'nin tercih
edilen bir igerigi kltlece % 0,001 ila % 2'dir. Si korozyon direncini gelistirmeye iliskin
bir etkiye sahiptir. Si'nin tercih edilen bir i¢erigi kitlece % 0,001 ila % 2'dir. W baz iginde
zor kati ¢ozunmektedir ve dolayisiyla ¢okelmeyi guglendirmeye iliskin bir etkiye

sahiptir. W'nin tercih edilen bir igerigi kiutlece % 0,001 ila % 1’dir.

Mg, inhibitor elementler olan N ve O’'yu elimine etmektedir, silfit olarak bir inhibitor
element olan S'yi onarmaktadir ve sicak islenebilirligi veya saglamhgi arttirmaya iliskin
bir etkiye sahiptir. BOylk bir miktarda Mg eklenmesi tanecik sinir ayrimina sebep
olmaktadir ve gevreklesmeye neden olmaktadir. Mg'nin tercih edilen bir igerigi kitlece
% 0,001 ila % 0,5'tir.

P bir asit giderici ajan olarak islev gérmektedir ve saglamligi arttirmaya iliskin bir etkiye
sahiptir. P’nin tercih edilen bir igerigi kitlece % 0,01 ila % 0,5’tir. Be, Sb, Cd ve As
matris mikro yapisini glglendirmeye iliskin bir etkiye sahiptir. Tercih edilen Be, Sh, Cd

ve As icerikleri sirasiyla kitlece % 0,001 ila % 1'dir.

Zn sekil hafizasi isleme sicakligini arttirmaya iliskin bir etkiye sahiptir. Zn'nin tercih
edilen bir icerigi kitlece % 0,001 ila % 5'tir. B ve C kristal dokusunu daha ince yapmaya
iliskin bir etkiye sahiptir. Ozellikle Ti ve Zrnin kombine eklenmesi tercih edilmektedir.

Tercih edilen B ve C igerikleri sirasiyla kiitlece % 0,001 ila % 5'tir.

Ag'nin soguk iglenebilirligi arttirmaya iliskin bir etkisi vardir. Ag'nin tercih edilen bir
icerigi kutlece % 0,001 ila % 2'dir. Cakmak tasi alasiminin kristal taneciklerini daha
ince yapmaya iliskin bir etkisi vardir. Cakmak tasgi alagiminin tercih edilen bir icerigi
kitlece % 0,001 ila % 5'tir.

Mevcut bulusun stper elastik Cu-Al-Mn-bazli alagimi tercih edilen sekliyle kutlece % 1
veya daha az ve daha da tercih edilen sekliyle kutlece % 0,15 veya daha az bir Ni
icerigine sahiptir ve alagimin Ni icermemesi 6zellikle tercih edilmektedir. Bunun nedeni
eger alasim buyuk bir miktarda Ni igerirse doku kontroli kolay olmaktadir ancak

onceden aciklanan su verme sertlesmesi 6zelligi bozulmaktadir.,
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<Fiziksel 6zellik>

Mevcut bulusun super elastik Cu-Al-Mn-bazli alasimi asagidaki fiziksel ozelliklere

sahiptir.

Super elastik karakteristiklerle iliskili olarak % 6 deformasyondan sonra kalint
deformasyon genel olarak % 1,0 veya daha az, tercih edilen sekliyle % 0,5 veya daha

az ve daha da tercih edilen sekliyle % 0,2 veya daha azdir.

Uzama (kopma uzamasi} genel olarak % 6 veya daha fazla, tercih edilen sekliyle % 8
veya daha fazla ve daha da tercih edilen sekliyle % 10 veya daha fazladir.

Ayrica super elastik karakteristikleri olarak kalinti deformasyon ve uzama numuneler
ayni alasimdan herhangi bir alanda kesilip analiz edilse bile performansta esitsizlige
sahip degildir. Burada “esitsizlige sahip olma” ifadesi kalinti deformasyon ve uzama ile
iligkili olarak 6rnegin yirmi numune ayni alagimdan Kkesilip analiz edildigi zaman bir
veya daha fazla numunenin % 1,0'dan daha fazla bir kalinti deformasyona sahip

oldugu ve % 6’dan az bir uzama degerine sahip oldugu anlamina gelmektedir.

Mevcut bulusun Cu-Al-Mn-bazh alagiminin sekli Uzerinde herhangi bir 6zel kisitlama
yoktur ve dérnedin bir levha ve bir tel (gubuk) gibi gesitli sekiller uygulanabilmektedir.
Ayrica bunlarin buyuklikleri Gzerinde dzel kisitlamalar yoktur ve drnedin bir levha
durumunda 0,1 mm ila 15 mm’lik bir kalinliga sahip olan bir bilyiiklik kullanilabilirken
kullanima bagh olarak bir tel durumunda G,1 mm ila 50 mm’lik bir ¢capi olan bir bUyUkltk
veya 8 mm ila 16 mm’lik bir ¢api olan bir buyuklUk kullanmlabilmektedir.

ORNEKLER

Mevcut bulug asagida verilen érneklere bagli olarak daha detayl sekilde aciklanacaktir

ancak bulusun bunlarla kisittanmasi amacglanmamaktadir.

Ornek 1
Levhalara iliskin ornekler (numuneler) asagidaki kosullar altinda uretilmistir.

Tablo 1-1 ve Tablo 1-2'de belirtilen bilesimleri veren bakir alagsimlari olarak, saf bakir,
saf Mn ve saf Al yuksek frekansli induksiyonlu eritmeye tabi tutulmustur. Bu sekilde

eritilen bakir alasimlari 80 mm’lik bir harici gapa x 300 mm’lik bir uzunluga sahip olan
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kilgeler elde etmek igin sogutulmustur. Bu sekilde elde edilen kulgeler 800 °C’de sicak
haddelenmistir ve daha sonra Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te belirtilen kuguk kalinliklara
sahip olan levhalar Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te belirtilen kosullar altinda ara tavlama ve
bir kere veya tekrar tekrar birka¢ kere soguk haddeleme gerceklestiriimesi vasitasiyla,
sirastyla mevcut bulusa gére Orneklerdeki Sekil 4(a)da gosterilen isleme islemine
gbére ve Karsilastirmali Orneklerde Sekil 4(bYde gosterilen isleme isleminin
gerceklestirimesi vasitasiyla uretilmistir. Sekil 4(a) ve Sekil 4(b) temsili érneklerin ilgili
islemlerini gosteren grafiklerdir ve ara tavlamanin sicakligi ve zaman periyodu, soguk
islemenin isleme orani, soduk islemeden onceki ve sonraki tel ¢aplari veya levha
kalinliklari ve ara tavlama ve soguk ¢cekmenin tekrar sayisi Tablo 2-1 ila Tablo 2-4'te
belirtildigi sekilde degisiklik gbstermistir. Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te her bir adimin soguk
haddelemeye yonelik isleme orani “soguk isleme orani (%)” kolonunda sol taraftan sag
tarafa dogru sira ile belitiimektedir 6rnedin birinci adimin isleme orani — ikinci adimin
isleme orani — uclncu adimin isleme orani —... Ayrica bu ara tavlama ve soguk
haddelemenin tekrar sayisi “soguk isleme dongdlerinin (turlarinin) sayisi” olarak
belirtiimektedir. Uzunlukga 150 mm'lik x genislikge 20 mm’lik bir bdytikliuge sahip olan
kiiclik numuneler bu sekilde elde edilen ince tabaklarin her birinden haddeleme
dogrultusuna paralel sekilde kesilmistir ve kiigik numuneler mevcut bulusa gore
Orneklerde Sekil 4(ayda gdsterilen isleme islemine gére bir 1sil isleme ve
Karsilagtirmali Orneklerde Sekil 4(b)'de gosterilen isleme islemine ve daha sonra su
ile soJutma vasitasiyla hizli sogutmaya tabi tutulmustur. Dolayisiyla bir B (BCC) tek
fazl bir ornek elde edilmistir. ligili érnekler gerektigi sekilde 15 dakika boyunca 200

°C’de bir yaglandirma 1sitmasina tabii tutulmustur.

Yapi gozlemi icin bir optik mikroskop kullaniimistir ve EBSD bir kristal oryantasyonu
analizi icin kullanilmistir. Super elastik karakteristiklerin degerlendirmesi bir gerilim
sekilde degistirme edrisi (S-S egrisi) belirlenmesi vasitasiyla, buraya uygulanan
gerilimin belirlenmesi ve bir ¢ekme testi aracihdiyla eliminasyon vasitasiyla
gerceklestiriimistir ve dolayisiyla kalinti deformasyon ve uzama belirlenmis ve
degerlendiriimistir. Cekme testi bir numuneden yirmi test pargasinin kesilmesi (N = 20)
vasitasiyla gerceklestirilmistir. Asagidaki test sonuclar kalinti deformasyon igin yirmi
deger arasindan maksimum dederi ve uzama igin yirmi deger arasindan minimum

degeri icermektedir. Bunun nedeni karakteristiklerin sergilenmesinde esitsizlik olup
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olmadigini degerlendirmeyi amaclamaktadir ve tatmin edici karakteristikler stabil bir
sekilde tam ve homojen olarak elde edilmektedir.

Testler ve degerlendirmelere yonelik yontemler asagida detayll sekilde

aciklanmaktadir.

a. Yeniden kristalize edilmis doku oryantasyonu

Bir ¢cekme testinden sonra asadida aciklanacak slper elastik karakteristiklerin
degerlendirmesine yonelik yapilmistir. Deney parg¢asi uzunlugunun bir Kismi kesilmis
ve daha sonra bir elektro iletken recineye gomulmustir ve ornek titresim tipi
parlatmaya (cilalamaya) tabi tutulmustur. Olcim 5 um'’lik bir tarama adimi kosullari
altinda yaklasik 400 ym x 550 pm’lik bir blyuklige sahip olan bir dlcim alaninda bir
EBSD yontemi vasitasiyla gerceklestiriimistir. Bu dlgim ¢ekme testi numunesinin
deney parcasl uzunlugunun neredeyse tum uzunlugu (25 mm) Uzerinden
gerceklestiriimistir. Bir OIM yazilimi (ticari isim, TexSEM Laboratories, Inc. tarafindan
uretilmistir) kullanilarak 6lgim  sonuglarinin tamamindan elde edilen kristal
oryantasyonu bir ters kutuplu sekil Gzerinde grafik haline getirilmistir. Yukanda
aciklandigr uzere 0° ila 50° arahdinda ve 20° ila 50° arahdinda <001 >
oryantasyonundan sapma acilarina sahip olan kristal taneciklerinin atomik
dazlemlerinin alanlari ve 0° ila 20° araliginda ve 0° ila 10° araliginda <101 >
oryantasyonundan sapma agcilarina sahip olan kristal taneciklerinin  atomik
duzlemlerinin alanlari sirasiyla belirlenmis ve alanlar toplam Olgulen alana
bolunmustir. Bu sayede <001 > oryantasyonundan sapma acilarinin 0° ila 50°
araliginda ve 20° ila 50° araliginda oldugu bdlgenin orani ve <101 > oryantasyonundan
sapma acilannin 0° ila 20° arahidinda ve 0° ila 10° araliginda oldugu bdélgenin orani
elde edilmistir. Tablolarda bunlar basitce “yeniden kristalize edilmis doku

oryantasyonu” olarak belirtiimektedir.

<001> oryantasyonundan sapma agisi ile ilgili olarak 0° ila 50”lik bu <001 >
oryantasyonundan bir sapma ag¢isina sahip ola bir bolgenin oraninin (a) % 70 veya
daha faza oldugu durum tatmin edici olarak degerlendirimis ve “B” olarak
siniflandinimistir ve oranin % 70ten az oldugu durum kabul edilemez olarak

degerlendiriimig ve “D” olarak belirtilmigtir.
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<001> oryantasyonundan sapma acisi ile ilgili olarak 20° ila 50”lik bu <001 >
oryantasyondan bir sapma agisina sahip olan bir bolgenin oraninin (b) % 90 veya daha
fazla oldugu durum mikemmel olarak degerlendirilmis ve “A” olarak siniflandiriimistir;
oranin % 80 veya daha fazla oldugu ancak % 90’dan az oldugu oran tatmin edici olarak
dederlendirimis ve “B” olarak belirtiimistir; oranin % 70 veya daha fazla ancak %
80°den az oldugu durum kabul edilebilir olarak dederlendiriimis ve “C” olarak
belittiimistir ve oranin % 70'den az oldujgu durum kabul edilemez olarak

degerlendiriimis ve “D” olarak siniflandiriimistir.

Ayrica <101> oryantasyonundan sapma acisi ile ilgili olarak 0° ila 20°’lik bu <101 >
oryantasyondan bir sapma agisina sahip olan bir bélgenin oraninin {(c) % 70 veya daha
fazla oldugu durum tatmin edici olarak degerlendirilmis ve “B” olarak siniflandiriimistir;
oranin % 50 veya daha fazla oldugu ancak % 70’d3n az oldugu oran kabul edilebilir
olarak deg@erlendirilmis ve “C” olarak belirtilmistir; oranin % 50 veya daha az oldugu

durum kabul edilemez olarak degerlendiriimis ve “D” olarak siniflandiriimistir.

Ayrica 0° ila 10°'lik <101 > oryantasyonundan bir sapma agisina sahip olan bir bolgenin
oraninin (d) % 70 veya daha fazla oldugu durum mikemmel olarak degerlendirilmis ve
“A” olarak siniflandinimistir; oranin % 50 veya daha fazla oldugu ancak % 70°den az
oldugu oran tatmin edici olarak degderlendiriimis ve “B” olarak belirtilmistir; oranin % 30
veya daha fazla ancak % 50°'den az olduju durum kabul edilebilir olarak
degerlendiriimis ve “C” olarak belirtiimistir ve oranin % 30'dan az oldugu durum kabul

edilemez olarak degerlendirilmis ve “D” olarak siniflandinimistir.

Asadida aciklanan Ornek 12'nin teli ile iliskili olarak EBSD vasitasiyla isleme
dogrultusunda (RD) kristal oryantasyonunun &lgim sonugclan $Sekil 3'te sunulmaktadir.
Sekil 3'Un ters kutuplu seklinden gdorilebildigi Uzere bu mevcut bulusta tanimlanan

Ozellikle tercih edilen dokuya sahiptir.

Bunun disinda Orneklerin ve Karsilastirmali Orneklerin numuneleri icin <101>
oryantasyonunun mevcudiyet frekansi ve <001> oryantasyonunun mevcudiyet

frekansi yukarida agiklananla ayni sekilde EBSD vasitasiyla ol¢uimustar.
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b. Suiper elastik karakteristikleri [% 6 deformasyondan sonra kalinti gerinim (%)]

Bir gerilme sekil degistirme edrisi (S-S egrisi) bir ¢ekme testi gerceklestirilerek

belirlenmistir ve kalinti gerinim belirlenmis ve degerlendirilmistir.

Her biri 150 mm’lik bir uzunluga sahip olan yirmi test parcasi orneklerin her birinden
kesilmis ve teste tabi tutulmustur. % 6 deformasyon sonrasi kalinti deformasyon
gerilme stres degistirme egrisinden (S-S egrisi) belirlenmistir ve degerler tablolarda

sunulmaktadir.

Test kosullari ile iliskili olarak gegici olarak her bir adimda % 1 ila % 8 sekil degistirme
miktari % 1 arttinrken 25 mm’lik bir deney parcasinin uzunludu Uzerinden farkl
seviyelerde dnceden belirlenmis sekilde degistirmelerin tekrar tekrar yUklenmesi
vasitasiyla eliminasyon ve alternatif olarak tekrar eden sekil degistirme ylklemeye
iliskin cekme test % 2/dakikalik bir test uzunlugunda gerceklestirmektedir. Burada
kullanilan sekil dedistirme ylUkleme déngusi asagidaki gibidir: 0 MPa (sifir ylkte sekil
degistirme} - 1% - 0MPa - % 2 - 0MPa — % 3 - 0 MPa —» % 4— 0 MPa — %
5—>0MPa—-6%—0MPa—%7—0MPa— %8— 0MPa.

Kalinti deformasyonun % 0,2 veya daha az oldugu durum mikemmel siper elastik
karakteristiklere sahip olarak degerlendiriimis ve “A” olarak siniflandirilmigtir; kalinti
deformasyonun % 0,2'den daha fazla ancak % 0,5'ten fazla olmadidi durum tatmin
edici sUper elastik karakteristiklere sahip olarak degerlendiriimis ve “B” olarak
siniflandinimigtir; kalinti deformasyonun % 0,5'ten daha fazla ancak % 1,0'dan fazla
olmadigi durum kabul edilebilir sUper elastik karakteristiklere sahip olarak
degerlendiriimis ve “C” olarak simiflandiriimistir; kalinti deformasyonun % 1,0'dan daha
fazla oldugu durum kabul edilemez stper elastik karakteristiklere sahip olarak

degerlendiriimis ve “D” olarak siniflandiriimigtir.

Ornek kalinti deformasyonlar icin gerilim sekil degistirme edrisi (S-S egrisi) Sekil 5'te
sunulmaktadir. Sekil 5(a) 450 °C’lik bir ara tavlama sicakliginda igleme igleminin lg
kere tekrar edilmesi vasitasiyla elde edilen bir tel (Ornek 12) olan bir Ornegi
gostermektedir ve Sekil 5(b) 450 °C’lik bir ara tavlama sicakliginda igleme isleminin iki
kere tekrar edilmesi vasitasiyla elde edilen bir tel (Karsilastirmal Orek tabloda

gdsterilmemektedir) olan bir Karsilastirmali Ornegi gdstermektedir.
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¢. Uzama (El) (%)
Kopma uzamasi JIS H7103'te tanimlanan yonteme gore dlgulmustur.

Uzamanin % 10 veya daha fazla oldugu durum miukemmel olarak degerlendirilmig ve
“A” olarak belirtilmistir; uzamanin % 8 veya daha fazla ancak % 10’dan daha az oldugu
durum tatmin edici olarak dederlendiriimis ve “B” olarak belirtilmigtir; uzamanin % 6
veya daha fazla ancak % 8'den az oldugu durum kabul edilebilir olarak degerlendiriimis
ve “C" olarak belirtiimistir ve uzamanin % 6'dan az oldugu durum zayif olarak
degerlendiriimis ve “D” olarak belirtiimigtir

d. Su verme sertlesmesi hassasiyeti

Su verme sertlesmesi duyarlihdi igin bir &rek bir isitmadan sonra 300 °C/saniyelik bir
sogutma hizinda sogutuldugu zaman elde edilen bir a fazinin ¢okelme miktari SEM

gorintllerinin bir goéruntu analizine dayanan hacim orani olarak belirlenmistir.

g fazinin hacim oraninin % 10'dan az oldugu durum su verme sertlesmesi
duyarlihginda mukemmel olarak degerlendirimis ve “B” olarak siniflandinimistir ve
hacim oraninin % 10 veya daha fazla oldugu durum su verme sertlesmesi

duyarliliginda zayif olarak degerlendirilmis ve “D” olarak siniflandiriimistir.

Ornek 2
Bir telin {gcubugun) bir 6rnedi (numunesi) asadidaki kosullar altinda Gretilmigtir.

Tablo 1-1 ve Tablo 1-2'de belirtilen bilesimleri veren bakir alasimlari olarak, saf bakir,
saf Mn ve saf Al yuksek frekansli indiksiyonlu eritmeye tabi tutulmustur. Bu sekilde
eritilen bakir alagimlar 80 mm’lik bir gapa ve 300 mm’lik bir uzunluga sahip olan
kilgeler elde etmek i¢in sogutulmustur. Bu sekilde elde edilen kulgeler 20 mm’lik bir

¢apa sahip olan yuvarlak ¢ubuklar elde etmek icin sicak dovilmustQr.

Bu yuvarlak ¢ubukla ayrica (1) sicak dovmeye veya gerektigi sekilde (2) soguk tel
gekmeye tabi tutulmaktadir ve Tablolar 2-1 ila Tablo 2-4'te belirtilen ¢aplara sahip olan
teller asagida agiklandigi gibi elde edilmistir.

Levhalarin durumlarina benzer sekilde Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te belirtilen ¢aplara

sahip olan teller Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te belirtilen kosullar altinda bir kere veya tekrar
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tekrar birkac kez ara tavlama ve soguk tel ¢cekme, mevcut bulusa gére Orneklerdeki
Sekil 4(a)da gosterilen isleme islemine gére ve Karsilastirmali Orneklerde Sekil
4(bYde gosterilen igleme isleminin gergeklestiriimesi vasitasiyla uretilmistir.
Buyukliklere kadar tel cekmeden once bir ara tavlama isil iglemi Tablo 2-1 ila Tablo 2-

4’te agiklanan ara tavlama sicakliklarinda gerceklestirilmigtir.

Isleme islemlerine iliskin iki temsili drnek tel ¢capi ve isleme orani ile birlikte asagida

goOsterilmektedir.

(Tel gekme kogullar 1)

Yuvarlak cubuk capi ¢ 18 mm x L 500 mm (ddvme bitirigi)

— yuvarlak gubuk ¢api ¢ 14 mm x L mm (tel cekme bitirisi) (isleme orani % 40)
— yuvarlak ¢cubuk ¢api ¢ 10 mm x L mm (tel gekme bitirisi) (isleme orani % 49)
— yuvarlak ¢ubuk ¢api ¢ 7 mm x L mm (tel gekme bitirisi) (isleme orani % 51)
— yuvarlak gubuk ¢api ¢ 5 mm x L mm (tel gekme bitirisi) {isleme orani % 49)
— yuvarlak ¢ubuk ¢capi ¢ 4 mm x L mm (tel gekme bitirigi) {isleme orani % 36)
— yuvarlak gubuk ¢api ¢ 3 mm x L mm (tel cekme bitirisi) {isleme orani % 44)
— yuvarlak ¢ubuk ¢api ¢ 1 mm x L mm (tel cekme bitirisi) {isleme orani % 56)

Levhalarin durumlarina benzer sekilde Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te belirtilen ¢aplara
sahip olan teller Tablo 2-1 ila Tablo 2-4'te belirtilen kosullar altinda bir kere veya tekrar
tekrar birka¢ kez ara tavlama ve soguk tel gekme, mevcut bulusa gore Orneklerdeki
Sekil 4(ayda gosterilen isleme islemine goére ve Karsilastirmali Orneklerde Sekil
4(bYde gosterilen isleme isleminin gergeklestiriimesi vasitasiyla Uretilmistir.
Blyukluklere kadar tel gekmeden 6nce bir ara tavlama isil islemi Tablo 2-1 ila Tablo 2-

4’te aciklanan ara tavlama sicakliklarinda gerceklestirilmigtir.

(Tel cekme kosullan 2)

2,0 mm'lik bir gapa sahip olan bir ham tel sicak dovme ve tel gekme vasitasiyla elde
edilmistir. Bu ham tel i¢in yukarida aciklanan levhalarin durumlarina benzer sekilde
Tablo 2-1 ila Tablo 2-4'te belirtilen gaplara sahip olan teller Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te
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belirtilen kosullar altinda bir kere veya tekrar tekrar birka¢ kez ara tavlama ve soguk
tel gekme, meveut bulusa goére Orneklerdeki Sekil 4(aYda gosterilen isleme islemine
gore ve Karsilastirmali Orneklerde Sekil 4(byde gosterilen igleme isleminin
gerceklestiriimesi vasitasiyla uretilmistir. Buyukluklere kadar tel cekmeden 6nce bir ara
tavlama 1sil islemi Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te agiklanan ara tavlama sicakliklarinda

gerceklestiriimigtir.
Ara tavlama sicakhdi: Tablo 2-1 ila Tablo 2-4'te agiklandig! gibi

Ara tavlama — soguk te gekmeye iligkin dongulerin sayisi: Tablo 2-1 ila Tablo 2-4'te
aciklandigi gibi

Burada ara tavlama kosullar ve soguk te cekme isleme orani érnedin asagidaki gibi
olmustur.

Birinci ara tavlama: yukanda aciklanan ara tavlama sicakhginda 30 dakika

— birinci soguk tel gekme: isleme orani % 47,4 (tel ¢api 2,0 mm — 1,45 mm)

— ikinci ara tavlama: birinci ara tavlamaninki ile ayni ara tavlama sicakliginda 30
dakika

— ikinci soguk tel gekme: isleme orani % 46,14 (tel capi 1,45 mm — 1,07 mm)

— Uglncl ara tavlama: birinci ve ikinci ara tavlamaninki ile ayni ara tavlama
sicakliginda 30 dakika

— Uguncu soguk tel cekme: isleme orani % 50,4 (tel capi 1,07 mm — 0,75 mm)

Ikinci ve Gguncl 1sil islemler ve islemeler bazi durumlarda gerceklestiriimistir ve diger

durumlarda gergeklestiriimemistir.

Istenen tel caplarina sahip olan teller ayni isleme islemleri araciliiyla, yukarnda
aciklanan iki tel gcekme kosulundan uygun bir sekilde Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te

aciklandigi Gzere isleme oraninin veya tel capinin degistiriimesi vasitasiyla tretilmigtir.

Ayr bir sekilde Tablo 2-1 ila Tablo 2-4'te agiklanan Karsilastirmali Orneklerin levhalari
ve telleri 1sil islemde sicakhk artisinin [Adim 5-1] 30 °C/dak veya 90 °C/dakikalik bir
hizda gibi hizli sicaklik artig| vasitasiyla gergeklestiriimesi haricinde ayni sekilde elde
edilmistir. EBSD tarafindan bu alagsimlarin mevcut bulusta tanimlanan 6nceden

belirlenen dokuya sahip olmadigi onaylanmisgtir.
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Baska bir Karsilastirmal Ornek olarak Tablo 2-1 ila Tablo 2-4’te aciklanan telle, Tablo
1-1 ve Tablo 1-2’de aciklandigi gibi mevcut bulusta tanimlanan araligin disinda olan
bir yuksek icerikte Ni iceren bir bakir alagimi kullamlarak ayni sekilde elde edilmistir.
Bu alasimlarin su verme sertlesmesi sonrasi super elastik karakteristikler acisindan

zayif oldugu onaylanmgtir.

Bu sekilde elde edilen Cu-Al-Mn-bazli alagimi igin karakteristikler levhalarin durumu ile

ayni sekilde test edilmis ve dederlendirilmistir.

Sonuglar Tablo 3-1 ila 3-4'te gosterilmigtir.

Tablo 1-1
Alasim No. Alasim elementleri (kiitlece %) Notlar
Al Mn Digerleri
1 8,1 10,7 -
2 8,1 11,1 -
3 7,6 8,7 -
4 8,7 8,8 -
5 7,6 12,7 -
6 8,7 12,7 -
7 8,1 10,2 Co 0,5 Bu bulus
8 8,0 9,0 Ni 1
9 8,1 10,2 Ni 0,15
10 6,2 19,9 -
11 3,1 19,9 -
12 9,9 5,1 -
13 8,0 9,0 Ni 2
. Karsgilagstirmali 6rnek
14 8,0 9,0 Ni 2, Fe 0,5

Not: “-" igeriimemektedir anlamina gelir
Denge Cu ve kacinilmaz katiskilardir.
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Alasim No. Alasim elementleri (kiitlece %)

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Al

8.1
8.1
8.1
8.1
8,1
8.1
8,1
8.1
8,1
8.1

Mn

10,2
10,2
10,2
10,2
10,2
10,2
10,2
10,2
10,2
10,2

Fe
0,5

Ti VvV Cr S Sn

05 - - - -

- 05 - - .

- - 056 - 0,1

03- - 005005
- 01 - - 0,5

- 01 - - .

- - 04 - 0,1

02 - 03 - -

Not: “-" icerilmemektedir anlamina gelir
Denge Cu ve kaginiimaz katigkilardir.

Tablo 2-1

Notlar Alasim Ara
tavlama
sicakhgi

Om 1
Om 2
Om 3
Om 4
Om 5
Om 6
om7
Om 8
Om 9

Orn
10

Omn
11

Orn
12

Om
13

Om

Om
15

(°C)

400
400
400
400
400
400
400
400
450
450

450

450

450

450

450

Ara

tavlama
sicakhgi

(dak)

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

30

30

30

30

30

Soguk isleme oram (%)

47 4

47 4+46 1

47 4+46,1+50 4
50

50+50
50+50+50
50+50+50
50+50+50
47,4

47,4

47 4+46 1

47,4+46,1+50,4

47.4+46,1+50,4

47,4+46,1+50,4

40+49+51+49

Zn B C
- 0,003 -
- - 0,003
05 - -
Ornegin  Ornegin
sekli bUyiklGga
(mm})
Tel 1,45
Tel 1,07
Tel 0,75
Levha 2
Levha 1
Levha 05
Levha 0,5
Levha 0,5
Tel 1,45
Tel 1,45
Tel 1,07
Tel 0,75
Tel 0,75
Tel 0,75
Tel 5

Pr  Nd

Soguk
islemedeki
déngllerin
sayisi
(sefer)

1

= =2 W W W NN = W

Notlar

Bu bulus

Isitmada B
fazi
sicakhgina
isitma hizi
{°C/dak)

1,0
1.0
1,0
3.3
3.3
3.3
5,0
20
0,2
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
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Notlar Alagim Ara Ara Sogduk isleme orani (%)  Ornegdin  Ornedin Soduk Isimada B
No. tavlama tavlama sekli blylkliglh islemedeki faz
sicakligr  sicakhgi (mmy} dongiilerin  sicaklidina
(°C) (dak) sayisi isitma  hizi
(sefer) {°C/dak)
Om 1 450 30 40+49+51+49+36+44+56 Tel 2 7 1,0
16
Om 1 450 30 50 Levha 2 1 3.3
17
Om 1 450 30 50+50 Levha 1 2 3,3
18
Om 1 450 30 50+50+50 Levha 0,5 3 3.3
19
Om 1 450 30 47,4 Tel 1,45 1 3.3
20
Om 1 450 30 47 4 Tel 1,45 1 20
21
Om 2 500 30 50 Levha 2 1 3,3
22
Om 2 500 30 50+50 Levha 1 2 3,3
23
Om 2 500 30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3
24

Notlar: 'Ara tavlamada sicakhk (°C) ‘Ara tavlamada sicaklik (°C) anlamina gelmektedir'; 'Ara taviamada sire (dak)'
'Ara tavlamada zaman periyodu (dak)’ anlamina gelmektedir; 'Orneklerin biyikligi (mm)' 'Orneklerin kalinhgs,
levha kalinhgi veya tel gapi {(mm}" anlamina gelmektedir; 'Isitmada B fazi sicakhidina isitma hizi (°C/dak)' 'Isitmada
B faz) sicakhdina sicakhk ¢ikma hizi (°Cldak)’ anlamina gelmektedir; ve 'Om' 'bulusa gdre Ornek’ anlamina
gelmektedir

Tablo 2-2
Notlar Alasim Ara Ara Sojuk  isleme Ormegin OCmedin Sofuk Isitmada B fazi
No. tavlama tavlama  orani (%) sekKli blyOklOgl  islemedeki sicakligina

sicakhdr  sicakhg) {mm) déngllerin 1sitma hizi
(°C) (dak) sayisi (sefer) (°C/dak)

Om 2 550 30 50+50+50 Levha 0,5 3 1,0

25

Om 1 550 30 47,4 Tel 1,45 1 1,0

26

Om 1 550 30 47,4+46,1 Tel 1,07 2 1,0

27

Om 1 550 30 47.4+46,1+50.4 Tel 0,75 3 1,0

28

Om 3 550 30 47,4+46,1+504 Tel 0,75 3 1,0

29

Om 4 550 30 47,4+46,1+504 Tel 0,75 3 1,0

30

Om 5 550 30 47,4+46,1+504 Tel 0,75 3 1,0

31

Om 6 550 30 47,4+46,1+50,4 Tel 0,75 3 1,0

32

Om 7 550 30 47 4+46,11+504 Tel 0,75 3 1,0

33



Notlar Alagim

Ormn
34
Om
35
Om
36
Omn
37

Om
38

Om
39
Om
40
Om
41
Om
42
Om
43
Orn
44
Orn
45
Om
46
Om
47
Om
48
Omn
49
Orn
50

Tablo 2-3

Notlar Alasim

Om
51

Om
52

Om

Om
54

No.

No.

10

Ara
tavlama
sicakhg

550

550

550

550

600

600

600

600

600

600

600

600

600

600

600

Ara
tavlama
sicakhgi

600

600

Ara
tavlama
sicakhgi
(dak)
30

30

30

30

30

30

10

120

90

60

30

30

30

30

30

Ara
tavlama
sicakligi
(dak)

30
30

30

30

28

Soduk  isleme Ornegin Grnegin

oran (%)

sekli

47,4+46,1+50,4 Tel

47,4+46,1+50,4 Tel

50

50+50

50+50+350

47,4

47.4+46,1

47,4+46,1

47,4+46,1

40+49

40+49

40+49

50+50

30

75

50

474

Soguk
isleme
orani (%)

50+50+50

50+50+50

50+50+50

50+50+50

Levha
Levha
Levha
Tel
Tel
Tel
Tel
Tel
Tel
Tel
Levha
Tel
Tel
Levha

Tel

Ornegin
sekli
Levha
Levha

Levha

Levha

buyCkligii
{mm)

0,75

0,75

0,5
1,45
1,07
1,07
1,07
10
10
10

1

16,7

1,45

Ornegin
blyGkIOga
(mm)

0,5

0,5

0,5

0.5

Soduk
islemedeki
déngilerin
sayis| (sefer)

3

Soguk
islemedeki
dongdalerin
sayisi (sefer)

3

Isitmada B fazi
sicakhgina
1Isitma hizi
(°C/dak)

1,0

1,0

3.3

3.3

3,3

20

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

3.3

3.3

3.3

50

20.0

Isitmada B fazi
sicakligina
15itma hizi
(°C/dak)

3.3
3,3

3,3

3,3



Notlar Alagim
No.

Om 11

55

Om 12

56

Om 15

57

Om 16

58

Om 17

59

Om 18

60

Om 19

61

Om 20

62

Om 21

63

Om 22

64

Om 23

65

Om 14

66

Tablo 2-4

Notlar Alasim
No.

K Om 1

1

K Om 1

2

K Om 13

3

K Om 14

4

K Om 1

5

K Om 1

6

K Gm 2

7

K Om 2

8

K Om 2

Ara
tavlama
sicakhgi

600

600

600

600

600

600

600

600

600

600

Ara
tavlama
sicaklig
(°C)
350
375
450
450
450
450
500

500

500

29

Ara Soguk Ornegin - Ornegin Sogduk Isitmada B fazi
tavlama igleme sekli blylkllgl  islemedeki sicakligina
sicaklidi orani (%) (mm) déngllerin 1Isitma hizi
(dak) sayisi {sefer)  (°C/dak)

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 33

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3.3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3.3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

30 50+50+50 Levha 0,5 3 3,3

Ara Soguk isleme Ornegin  Ornedin Soguk Isitmada B faz!
tavlama  orani (%) sekli bOyGkIOga  islemedeki sicakhgina
sicakligl {mm) déngllerin Isitma hizi
{dak) sayisi (sefer) (°C/dak)

30 47,4 Tel 1,45 1 -

30 47,4 Tel 1,45 1 1.0

30 47 4+46,1+50,4 Tel 0,75 3 1,0

30 47 4+46,1+50,4 Tel 0,75 3 1,0

30 47,4+46,1+50,4 Tel 0,75 3 30

30 47,4+46,1+50,4 Tel 0,75 3 90

30 50+50+50 Levha 0,5 3 90

30 0 Tel 20 0 3.3

30 27 Tel 17,1 1 3.3



Notlar Alagim Ara

No. tavlama
sicakligi
°C)

K Om 2 500
10
K Om 2 500
11
K Om 2 500
12
K Om 2 550
13
K Om 1 550
14
K Om 1 600
15
K Om 1 600
16
K Om 2 600
17
K Om 3 600
18
K Om 1 600
19
K Om 2 600
20
K Om 2 650
21
K Om 2 650
22
K Om 1 650
23

Ara
tavlama
sicakligi
{dak)
30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

Soguk isleme Ornegin

orant (%)

27+27

27+27+27

50+50+50

50+50+50

47 4+46,1

40+49

40+49+51

50

50+50

50+50+50

50+50+50

50

50+50+50

47 4+461

sekli

Tel

Tel

Levha

Levha

Tel

Tel

Levha

Levha

Levha

Levha

Levha

Levha

Levha

Tel

Ornegin
bOyUkI0ga
(mm)

14,6

12,5

0,5

0,5

1,07

10

0,5

0,5

0,5

1,07

Soduk
islemedeki
dongiilerin
sayisi (sefer)

2

Not: -’ gergeklestirimemis demektir ve ‘K Orn’ 'Karsilastirmali Ornek’ anlamina gelmektedir

Isitmada f3 fazi
sicakhgdina
Isitma hizi
(°Cldak)

3.3

33

90

90

90

90

90

90

g0

90

90

5,0

5,0

1.0



31

Tablo 3-1
oo | oo | <o | <o | o [ o [ SEe e S s wveme | suverme
oryantasyo | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon deformasyon | deformasyond sertlegmesi sertlegmesi
Notlar ’T“"da:‘,.o u_ndanm2‘0 ”""a’l,(.’ ila ””da’l,(.’ ila unun unun dan sonra an sonra El El duyarlihgi [a fazi | duyarliigi [ fazi
ila 50°’lik ila 50°’lik 20%lik 10°’lik mevcudiyet | mevcudiyet K ) )
alinti kalinti isgal etme orani] | iggal etme orani]
sapma agisi | sapma acisl | sapma agisl | sapma agisi frekansi frekansi gerinim] gerinim]

Om1 B A C C 6,9 >1,0 0,38% A | 10,90% B 0,11%
Om 2 B A C C 6,3 >1,0 B 0,26 A | 11,60% B 0,12%
Omn3 B A C C 8 >1,0 B 0,22% A | 12,50% B 0,15%
Om 4 B A C C 7.7 >1,0 B 0,34% A | 12,20% B 0,11%
Om5 B A C C 6,9 >1,0 B 0,24% A | 12,50% B 0,08%
Om6 B A C Cc 73 >1,0 B 0,21% A | 13,50% B 0,12%
Om7 B B C C 55 >1,0 C 0,66% B | 8,80% B 0,16%
Om 8 B C C Cc 3 >1,0 Cc 0,95% C| 640% B 0,16%
Omn 9 B A B B 13,7 >1,0 A 0,12% A | 14,00% B 0,17
Om 10 B A B B 14,2 >1,0 A 0,11% A | 13,20% B 0,13%
Orn 11 B A B A 13,5 >1,0 A 0,09% A | 13,90% B 0,19%
Orn 12 B A B A 14,2 >1,0 A 0,08% A | 13,30% B 0,06%
Orn 13 B A B A 13,7 >1,0 A 0,08% A | 14,30% B 0,08%
Orn 14 B A B A 13,6 >1,0 A 0,09% A | 13,10% B 1,50%
Orn 15 B A B A 14,9 >1,0 A 0,05% A | 12,90% B 0,12%
Orn 16 B A B A 13,7 >1,0 A 0,08% A | 14,20% B 0,13%
Orn 17 B A B B 14,3 >1,0 A 0,13% A | 12,10% B 0,14%
Om 18 B A B A 13,1 >1,0 A 0,06% A | 13,90% B 0,12%
Orn 19 B A B A 14,5 >1,0 A 0,08% A | 13,30% B 0,14%
Orn 20 B A B B 13,2 >1,0 A 0,14% A | 12,30% B 0,16%
Orn 21 B C B B 10,9 >1,0 C 0,90% C| 780% B 0,16%
Orn 22 B A B B 14,7 >1,0 A 0,18% Al 12,10% B 0,17%
Orn 23 B A B A 14,5 >1,0 A 0,08% A | 14,40% B 0,11%
O 24 B A B A 13,4 >1,0 A 0,07% A | 14,30% B 0,19%
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Tablo 3-2
Siiper elastik | Super elastik
or<aor?t;: o |on ;2?;: on | or ;:1?;5) on | or ;:1?31:: on |or :a:w?;: on oryzg?;;/on ozeligi[% 6 | ozelligi [% 6 Su verme Su verme
Notlar | n ynd n (%" u}r,1dan 2%)“ unydan 0°ina ur;!dan 0"yila Y ununy unun deformasyon | deformasyond El El serBlegmesi sertlesmesi
otla Iu 53"’|ik ila 50lik 20°lik 10°'lik mevcudivet | mevcudiyet dan sonra an sonra duyarlh@i [a fazi | duyarlih@ [a fazi
salamaa ISI | sapma agIsl | sapma agisl | sapma agisi f?ek:nsyle fereE:nsyl kalints kalnts isgal etme orani] | isgal etme orani]
P N P N p N P N gerinim] gerinim]

Om 25 B A C B 11,9 >1,0 0,21% A | 11,80% B 0,13%
Orn 26 B A C B 11,1 >1,0 B 0,33% A | 12,10% B 0,16%
Orn 27 B A C B 10,4 >1,0 B 0,31% A | 12,40% B 0,13%
Orn 28 B A C B 11,7 >1,0 B 0,23% A | 11,50% B 0,11%
Orn 29 B A C B 10,8 >1,0 B 0,25% A 12,70% B 0,10%
Orn 30 B A C B 11 >1,0 B 0,23% A | 10,70% B 0,14%
Orn 31 B A C B 10,2 >1,0 B 0,24% A 12,90% B 0,12%
Orn 32 B A C B 11,6 >1,0 B 0,26% A | 10,60% B 0,13%
Om 33 B A C B 11,7 >1,0 B 0,23% A 11,70% B 0,07%
Orn 34 B A C B 11,3 >1,0 B 0,21% A | 13,40% B 1,40%
Orn 35 B A Cc B 11,3 >1,0 B 0,24% A | 12,70% B 0,35%
Orn 36 B A C B 11,7 >1,0 B 0,39% A | 11,80% B 0,12%
Om 37 B A C B 11,9 >1,0 B 0,25% A | 12,80% B 0,18%
Orn 38 B A C B 10,6 >1,0 B 0,26% A | 11,80% B 0,06%
Orn 39 B C C B 6,6 >1,0 C 0,95% C| 7.70% B 0,18%
Orn 40 B A C C 79 >1,0 B 0,35% A | 11,70% B 0,20%
Orn 41 B A Cc Cc 7.8 >1,0 B 0,33% A | 11,60% B 0,16%
Orn 42 B A C C 7 >1,0 B 0,34% A | 11,40% B 0,13%
Om 43 B A C Cc 6,9 >1,0 B 0,36% A | 11,60% B 0,08%
Orn 44 B A C C 6,2 >1,0 B 0,32% A | 11,50% B 0,13%
Orn 45 B A C C 6,3 >1,0 B 0,31% A 11,30% B 0,15%
Orn 46 B A C C 6,1 >1,0 B 0,39% A | 12,10% B 0,10%
Orn 47 B A Cc Cc 6,9 >1,0 B 0,40% A | 11,30% B 0,16%
Orn 48 B A C C 7.3 >1,0 B 0,42% Al 11,10% B 0,16%
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Orn 49 B B C C 4.6 >1,0 C 0,69 B 9,9 0,16%
Orn 50 B Cc Cc 1,8 1,3 Cc 0,95% C| 6,30% 0,12%
Tablo 3-3
Siper elastik | Super elastik
<001> <001> <101> <101> <101> <001> AL R
oryantasyo | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon ozelligi[% 6 | ozelligi [% 6 su verme su verme
N Y YO 4 Yol 4 Y€ 4 Y ¢ 4 4 4 4 deformasyon | deformasyond sertlesmesi sertlesmesi
otlar | nundan 0 undan 20° | undan 0°ila | undan 0° ila unun unun d El El d 11 Ta f d 11 Ta f
ila 50°lik | ila 50lik 20°lik 10”1k | mevcudiyet | mevoudiyet | 92N SONM@ an sonra duyarliig: [a fazi | duyarliig [a fazi
kalinti kahnti isgal etme orani] | isgal etme orani]
sapma agisl | sapma agisi | sapma agisi | sapma agisi frekansi frekansi . -
gerinim] gerinim]

Orn 51 B A C Cc 6,8 >1,0 B 0,22% A | 12,20% B 0,16%
Orn 52 B A C C 6,8 >1,0 B 0,22% A | 12,20% B 0,16%
Orn 53 B A Cc Cc 6,8 >1,0 B 0,22% A | 12,20% B 0,16%
Om 54 B A C C 6,2 >1,0 C 0,89% A | 11,50% B 0.22%
Orn 55 B A Cc C 59 >1,0 C 0,92% A | 10,60% B 0,19%
Ormn 56 B A C C 6,7 >1,0 C 0,84% C | 6,50% B 0,26%
Orn 57 B A C Cc 6,2 >1,0 B 0,31% A | 13,50% B 0,12%
Orn 58 B A C C 6,5 >1,0 B 0,35% Al 145 B 0,15%
Orn 59 B A C C 6,3 >1,0 B 0,36% A | 14,10% B 0,13%
Om 60 B A C C 6,7 >1,0 B 0,34% A | 14,60% B 0,16%
Orn 61 B A Cc C 6,1 >1,0 B 0,29% A | 13,70% B 0,11%
Orn 62 B A C C 6,6 >1,0 B 0,33% A | 14,80% B 0,09%
O 63 B A c Cc 5,9 >1,0 B 0,37% A | 12,00% B 0,14%
Orn 64 B A C C 71 >1,0 B 0,31% A | 11,80% B 0,16%
Om 65 B A C C 6,8 >1,0 B 0,36% A | 13,60% B 0,12%
Om 66 B A C C 6,1 >1,0 B 0,33% A | 13,20% B 0,17%
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Tablo 3-4
<001> <001> <101> <101> <101> <001> | Stper elastik | Stiper elastik

oryantasyo | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon | oryantasyon bzeligi[% 6 | ozelligi [% 6 su verme Su verme

Notlar | nundan 0° undan 20° | undan 0°ila | undan 0°ila unun unun dz?;n;izilgn de?gtii?gnd El El dusaell:ltlllel§er][<exsflaZI dusae:lt:ﬁ?ngsflazl
ila 50°lik | ila 50°lik 20°"lik 10%lk | meveudiyet | mevcudiyet | 430 8 Kot i -‘/al emﬁ’e oram |1 );I emfe oran]

sapma agisi | sapma agis| | sapma agisi | sapma agisi frekansi frekansi gerinim] gerinim] $9 $9
K (1)rn Tel kopmasi, islemek miimkiin degil
K (23"‘ D D D D 25 >1,0 D 1,82% D| 4.90% B 0,11%
K ?’" B A B A 6 >1,0 D 3,80% Al 12,70% D 16,40%
K g"‘ B A B A 55 =10 D 320% | A|12,20% D 13,90%
K g"‘ D D D D 45 >1,0 D 1,23% D| 530% B 0,07%
Kom D D D D 4 >1,0 D 168% | D| 500% B 0,13%
K (73"‘ D D D D 38 >1,0 D 1,55% D| 510% B 0,11%
N g”‘ D D D D 15 >1,0 D 2,44% D| 450% B 0,15%
K gm D D D D 17 24 D 1,74% D| 5,00% B 0,07%
K 1%”‘ D D D D 22 >1,0 D 1,82% D| 4.90% B 0,16%
K1O1"‘ D D D D 25 >1,0 D 153% | D| 510% B 0,14%
Kg“ D D D D 37 >1,0 D 1,31% D| 520% B 0,11%
K%’” D D D D 33 >1,0 D 1,20% D| 530% B 0,16%
Kﬁm D D D D 27 >1,0 D 173 D| 500% B 0,13%
Kan D ) D D 25 >1,0 D 180% | D| 490% B 0.07%
K%m D D D D 3 >1,0 D 2,10% D| 4,70% B 0,06%
Kom D D D D 2.1 22 D 250% | D| 450% B 0.15%
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A D D D D 22 >1,0 D 1,65 D| 500% 0,13%
K1‘o9m P ) D D 25 >1,0 D 170% | D| 5.00% 0.14%
Kg“ D D D D 23 >1,0 D 194% | D| 4,80% 0,13%
Kgm D D D D 2 2 D 2,80% D| 430% 0,18%
Kgm D D D D 24 >1,0 D 1,73% D| 500% 0,09%
K Om D D D D 23 >1,0 D 1,48% D| 510% 0,12%
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Yukarida gosterilen orneklerden agik oldugu uzere mevcut bulusta tanimlanan doku
oryantasyonunu tatmin ettiklerinden dolay1 Ornekler 1 ila 66 siper elastik dzellikleri ve

uzama acisindan mukemmeldir.

Orneklerde (1) <001> oryantasyonundan 0° ila 50°lik bir sapma agcisi, (2) <001>
oryantasyonundan 20° ila 50”lik bir sapma agisi, (3) <101> oryantasyonundan 0° ila
20°’lik bir sapma agisi ve (4) <101> oryantasyonundan 0° ila 10%’lik bir sapma agisi
i¢in entegrasyon derecesi (1) — (2) — (3) — (4) sirasiyla arttikga alagimlar Ustln etkiler
ve tatmin edici super elastik karakteristikler sergilemektedir. Tatmin edici dokuyu elde
etmek icin ilgili kosullar i¢cin optimum degerler vardir ve asgagidaki sonuglar ilgili

durumlan ayirt etmistir.

Sicaklik orani B fazi sicaklifina ciktikga faz sicakhdi 1sil islemde daha azdir, <001>
oryantasyonundan 20° ila 50°’'lik sapma agisi igin entegrasyon derecesi artmaktadir ve
5 °C/dakikalik hiz 5 °C/dakikalik hizla karsilastirildidinda etkiliyken en mukemmel etki
0.2 °C/dak to 3.3 °C/dakikalik bir hizda sergilenmektedir.

Ara tavlama sicakhidi dusuk sicakhk tarafinda bir optimum degere sahiptir ve sicaklik
450 °C ila 500 °C oldugu zaman entegrasyon derecesi <101 > oryantasyonundan 0°
ila 20%lik sapma agisi igin artmaktadir. Dolayisiyla en tatmin edici sonug
sergilenmektedir.

Soguk isleme déngllerinin sayisi ile iliskili olarak déngulerin sayisi daha ylksek
oldukga entegrasyon derecesi <101> oryantasyonundan 0° ila 10%’lik sapma agisi igin
artmaktadir. Ozellikle bu tur bir egilim 450 °C ila 500 °C’lik bir ara tavlama sicaklid igin

onaylanmistir.

Alagim bilesimi ile ilgili olarak mevcut bulusa gére Ornekler 51 ila 53 Ornekler 54 ila 56
ile karsilastirildiginda siiper elastik karakteristiklerde Ustiindiir. Ozellikle mikemmel
sonuclar kitlece % 7 ila 9'luk bir Al igeriginden elde edilmistir ve dzellikle miikemmel

sonuglar kltlece % 8 ila 13’luk bir Mn igeriginden elde edilmistir.

Diger taraftan Karsilastirmali Ornek 1 orta yolda kirilmistir glnki ara tavlama sicaklig
¢ok dusuk olmustur ve soguk tel cekmeye gerekli bir isleme oraninda erisilememistir.
Karsilagtirmali Ornek 2 dokunun oryantasyonunu tatmin etmemistir ¢link(i ara tavlama
sicakligi ¢ok disik olmustur ve dolayisiyla alasim super elastik karakteristikler ve
uzama acisindan zayiftir. Kargilastirmali Ornekler 3 ve 4 alagim yapan bilesenler igin

¢ok yuksek Ni icerdiginden dolayi her ne kadar alagimlar mevcut bulusta tanimlandigi



10

15

37

uzere doku oryantasyonunu tatmin etmis olsa da alasimlar su verme sertlesmesi
uyarhihdi agisindan zayif olmustur. Dolayisiyla bir a fazinin ¢dkelmesi onaylanmistir ve
stper elastik karakteristikler ayrica zayif olmustur. Karsilastirmali Ornekler 5 ila 7 ve
12 ila 20 1sil islemde fazlasiyla yiksek sicaklik artigi oranlari igermistir, Kargilagtirmali
Ornekler 8 ila 11 tavlamalar arasinda son derece disik soduk isleme oranlari
icermistir ve Karsilastirmali Ornekler 21 ila 23 son derece yiksek ara tavlama
sicakliklari igermigtir. Dolayisiyla ilgili alagimlar mevcut bulusta tanimlandigr tGzere
doku oryantasyonunu tatmin edememistir ve super elastik karakteristikleri ve uzama

acisindan zayif olmustur.

Mevcut yapilandirmalarla ilgili olarak bulusumuza acgiklanmigs oldugu lzere aksi
belirtimedigi muddetce bulusun aciklamanin detaylarinin herhangi biri ile kisitlanmasi
amacimiz degildir ancak bunun yerine ekli istemlerde belirtildigi Gzere genis bir sekilde

kapsami iginde yapilandiriimaktadir.

Bu basvuru 16 Eylul 2012 tarihinde Japonya’'da dosyalanan 2012-221685 sayil patent

basvurusundan bir riighan talebinde bulunmaktadir.
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