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BOR AIJASIMLI CELIKLER

VE

YUKSEK ZORLAMALARA KARSI KULLANILAN
BOR ALASIMLI YENI SEMANTASYON CELIKLERI

Ozel alasimh celiklerin  dokiimlerinde
cok eskidenberi c¢esitli dezokside vasitalari
kullanildign malumdur. Bu dezoksidan vasi-
talarmdaki elemanlarin ¢elik alagimlarinin
dokularina dolayisiyle kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri tlizerine yaptig1 etkiler ise daha
gec anlasilmistir. Bor elemam da bunlarin
arasindadir.

ilk defa 1938 yilinda, Kompleks dezok--
sidasyon bilesiklerinin celiklerin  sertlesme
ozelliklerine de tesir ettigi goriilmiis ve bu
olayin tesbitinden sonra da sistemli aras.
dirmalara koyulunarak sonunda celige Bor
elemaninin katimi ile celiklerin sertlesme
derinliginin ve sertlik alma  kabiliyetinin
arttig1 ortaya c¢ikarilmistir. Bilhassa ikinci
diinya harbinde Birlesik Amerika Devlet-
lerinde ve Sovyet sosyalist Cumhuriyetlerin-
de celiklerin sertlesme Ozellilini arttirmak
icin kullanilan yiiksek  degerdeki alasim
elemanlarindan tasarruf edebilmek amacile
yeni Bor alasimli celiklerin inkisafina cali-
silmistir,

Celige % 0,007 agirlik oraninda Bor ka-
tim1 suretiyle celigin sertiginin oldukga art-
tig1 goriilebilir. Bugiin  kullanilmakta olan
alcak alasimli ¢eliklerdeki Bor orani %
0,0005 ile % 0,007 arasinda bulunmaktadir.

Bor elemaninin y demirinde eriye-
bildigi miktar 906 C° da % 0,0021 ve 1140 C°
ise *% 0.021 olmasina mukabil a demirinde
710 C° da % 0.004 ve 906 C° da %. 0.0082 agirlik
oranindadir.

Bor elemani, y demiri ile yaptigi karsik
kristal bakimindan karbon elemanina ben-
zer ve y demiri icine gecme hiz1 (Diffu-
sion siir'ati) karbonla ayni derecededir. Bu
yizden demire Bor katimi veya demirden
Bor'nun alinmasi da kolaydir.

Demir - Bor sistemi denge diyagramina
bakilacak olursa y boélgesinin ¢ok daralmis
oldugu gorilir. 1174 C° de ve % 38 ora-
ninda Bor Demirle bir Otektik teskil ederek
Fe,B bilesigi arasinda y demiri bulunur ki,
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buda Demir - Karbon sistemindeki Fe,C
(Senientit) ye cok benzer. % 0,1 Bor bu-
lunan Demir - Bor alasimlari alcak dere-
cede eriyen bir Otektik meydana getirdigin-
den, sicakta kirilict olur.

Demir - Bor - Karbon fliclii sisteminde
ise ¢cok az miktardaki Bor katimi cesitli Bor
karbitleri meydana getirir. Karbon elemam,
Bor'un Austenit i¢ine gegme hizi (Diffusion
stir'ati) ve icinde erime kabiliyeti lizerinde
¢ok az etki yapar,

Bor elemaninin celiklerde sertlesme de-
rinligini ve sertlik alma kabiliyetini arttir-
masi, celigin icinde mevcut C miktar ile
ters orantili oldugu ve C miktar1 % 0,90 olan
¢eliklerde Bor elemaninin  ¢elige hi¢ bir
sertlesme Ozelligi vermedigi  gorilmistiir.
Bu bakimdan Bor alasim denemelerinin
esas agirlik merkezi, karbonu diisiik olan
sementasyon ve Islah celikleri iizerine yo-
nelmistir. Bilhassa Islah celiklerinde Bor
katimi (Celigin mekanik oOzelligine hi¢ bir
fena tesir yapmadan) diger degerli alasim
elemanlarindan cok tasarruf edilebilecegim
gostermistir.

Sementasyon celiklerinde Bor Austenit
in Ferrit ve Perlit'e doniisme hizim keser;
fakat Karbon miktar1 arttikca Hiz kesme
etkisi de azalir. Dolayisiyle yukarda bahset-
tigimiz gibi celigin  sertlik alma kabiliyeti
de diiser. Bu bakimdan celikte Bor elemani-
nin oOtektoit alt1 ¢eliklerde sertlegdirme etki
si daha ytiksektir.

Celikte, Bor elemani Austenit doniisme
hizzm azaltmasina mukabil, Ferrit ve ara
kademe kristallerin (Bainit) bliylime hizina
etkisi yoktur. Dogrudan dogruya sertlesdiri-
len (semetasyon 1sisindan celiklerde sertlik
verme etkisi esas itibariie Martensit yapma
smdan ileri gelmektedir. Bor'un Martensit te-
sekkiilii hararetine tesiri de olmadigindan,
celigin sertlesme Kkabiliyeti cok ylkselmek-
le sulanma (sertlesme) esnasinda catlama
tehlikesi de artmaz.
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Normal Islah celiklerinde Bor Austenit
kristal danelerinin irilesmesine yardim ede-
bilir.Bunu 6nlemek icinde celige dezoksidas-
yon vasitast olarak verilen Aliiminyum mik-
tarin1 arttirmakla beraber celigin igine kati-
lan Bor ile birlikte Titan, Zirkon veya
Vanadin ilave etmek lazimdir.

Bor alagimli sementasyon ¢eliklerinde
cok yiiksek derecede tavlama veya fazla
C vermek suretiyle sementasyon yapma Bor
elemaninin sertlesdirme o6zelliginin kaybol-
masina sebep olur. Bu gibi hallerde fazla
semente edilmis parca eger agir sogutulur
ve sulamadan evvel 840 C° de tekrar tav-
lanirsa, celigin sertlik alma Ozelliginin art-
tirilmasi yeniden saglanabilir.

Sementasyon ve Islah celikleri gibi ima-
lat celiklerine alasim elemani olarak kati-
lan Bor, celigin soguk ve sicak isleme Ozel-
ligini asla bozmaz. Bor celikleri doviildiik-
ten sonra uygun sekilde 1s1 islemine tabi
tutulacak olursa, diger alasimli ve karbonlu
celiklere nazaran daha kolay, yliksek kes-
me hiz1 ile ve derin talag alma suretiyle,
islenebilir. Keza Tav oksitleri, Bor celikle-

C Si Mn

% 0,20 0,25 0,70

20MoCr4 celikleri is muayyen Olclleri
agsmayan kiiciik makina parcalarinin ima-
linde kullanilabilmekte idi. Almanya biiylik
ozel ve alasimli celik imalat konsernl olan
Stahhverke Siidwestfalen A. G. fabrikalar
aragdirrna laboratuvarlarinda  Drv Miih.
Treppschuh ve Y. Miih. B. Vogelsang'm yap-
tig1 denemelerde, Bor alasimli celigin sert-
lesme kabiliyetinin cok artmasina mukabil
ozlilik degerinin hi¢ bir degisiklige ugra-

C Si Mn

% 0,23 0,80

0,25

Bor alasimli bu tip celiklerde sertlesme
derinliginin ve sertlik alma derecesinin
yuksek olusu dolayisiyle dogrudan dogruya
sementasyon hararetinden sulamada (sertles
mede) bilhassa kenar sinirlarda kalan ba-
kiye Austenit tesekkiiliiniin zarar1 kaldiril-
mig oldugundan biiyiik 6l¢li ve captaki ma-
kina pargalarinin imaline de elverisli bulun
maktadir, ve 20MnCr5 tipi ¢eliklerin yerine
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rine diger halitali ¢eliklerde oldugu gibi kuv-
vetli yapismadigindan Bor alasimli ¢elikler-
den yapilan dovme kalip dovme gezenk-
lerin 6miirleri de uzun olur.

Celik alstm elemanlarindan daima bii-
yuk sikinti cekilmis olan Almanyada bu er
satz eleman bilhassa sementasyon c¢eliklerine
kangdinlma bakimindan c¢ok biiyiik Onem
kazanmig ve Krom - Molibden celiklerinin
kenar sinirlarinda arta kalan Austenit kris-
tallerinin sermentasyon hararetinden dogru-
dan dogruya sertlesdirmek (sulamak) sure-
tile azatilmasmda kullanilmaya calisilmis-
tir. Bor burada Krom - Molibden c¢eliklerin-
de zararli olan bakiye Austenit'in fena etki-
lerini yok etmeye yaramaktadir.

ilk zamanlar, icinde % 0,20den yukari
karbon bulunan celiklerin sertlesme ozelli-
gini arttiran Bor elemaninin, celigin cekirdek
(i¢) kisminin ozliliigiine de tesir edecegi ve
bunu azaltacagindan korkularak alasim ola-
rak yalniz Karbon ylizdesi' diisiik ve relativ
olarak daha az sertlesen 20 Mo Cr4 tipi ce-
likler denenmeye baslanmistir. Bu tip celikle-
rin analizi soyledir :

P S Cr Mo
en cok en gok 0,40 0,45
0,035 0,035
madig1 (azalmadigl) hayretle gorilmiis ve

Bor alasimli celiklerin ergitilmesinde karsi
lasilan miigkillerde bulunan uygun metallur-
jik tedbirler sayesinde  kaldinlabilmis Ve
neticede 1957 yilmdanberi de piyasaya 23
CrMoB3 tipi sementasyon celikleri c¢ikaril-
mistir.

Opel 4125 marka ile taninan bu c¢eligin
ortalama analizi sOyledir :

P S Cr Mo
en gok en ok 0,80 0,035 +
0,035 0,035
kullanilabilmektedir.

Sertlesme kabiliyeti bakimindan 23 Cr
MoB3 tipi celikler resim (1) de goriilecegi
tzere Krom - Nikel alasimli sementasyon
¢eliklerine ve meseld 17CrNiMo6 veya 18Cr
Ni8 tipi celikleri ayarinda bulunmaktadir.

Asagidaki cetvelde degisik sementasyon
celigi tiplerinin ortalama analiz degerleri mu
kayese icin verilmistir :
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cr Mo Ni B
165 30 1.50 —
2.00 _ 2.00 —
40 45 — —
80 35 _ +
1.00 20 _ +
1.15 ( _)

farklar ¢ok acik olarak goriilebilir. Bu carp
ma deneyinde ayrica elektronik cihazla ve
katod 1sin Oszillografi vasitasile ¢eligin defor
masyonu kayit ve fotografi da alinabiilr.
Resim (3) de sematik olarak bu metodla el-
de edilen 6zlii ve gevrek malzeme diyagram-
lart verilmistir.

ORNEK DARBE iSTIKAMETINE

Tip (kalite)
C Si Mn
17 Cr Ni Mo6% 17 25 50
18 Cr Ni8 18 25 50
20 Mo Cr4 20 25 70
23 Cr MoB3 23 25 80
Ozel kalite (z F 23) 25 25 65
20 Mn Cr5 20 25 125
20
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RESIM 1
DOGQUDAN DOGRIUNA SERTLESTEQILMI 30%

KALIN DISKLERIM CEKIRDEK MUKAVEME I.ERI

Semantasyon celiklerinde Ouliiliik, i¢ kis
min (¢ekirdegin) oOzliligii ile karbon alan
kenarlarin 6zliliiglinlin toplamindan ibaret-
tir. Bu bakimdan dogrudan dogruya sertleg-
dirilmis sementasyon celik 6rneklerini yalniz
kertikli carpma deneyinden alman Ozlilik
neticesi ile yetinmek dogru degildir. Daha
ziyade mesela bir digli gibi karbon verilmis
sogutularak sertlesdirilmis bir ornekte 6zlii-
ne edilebilmelidir ve boyle bir ornekte Ozli-
lik olgiileri ile birlikte 6rnegin kopmasina
kadar gortilen igin (sarf edilen kopmasina
degerlenmesi de miimkiin olabilmelidir.

Bu sartlar1 yerine getirebilecek bir de-
ney aparesi ve deney metodu ise Almanyada
Friedrichshafen daki digli  fabrikalarinda
inkisaf ettirilmig ve bu suretle muhtelif kali
tedeki c¢eliklerin kullanma yerlerine gore
ozIiklik derecesinin tam olarak tesbit ve
tayini miimkiin olabilmistir. Bu metodda
Ozliiliigiin 6lciilmesi ve degeri, ¢carpma igin
sarf edilen enerji ile bulunmakta ve netice-
de muhtelif mukayese rakkamlan elde edi-
lebilmektedir Resim (2) de Almanyada Frie-
drichshafen Digli Fabrikasi'nin inkisaf ettir
dig-i carpma deney aparesi ile bu deneyde
kullanilamlan ¢arpma Orneginin resmi veril-
mistir.

Carpma deneyi Ornekleri muayenenin
yapilmasindan 6nce c¢eligin kalitesine gore
05 - 10 m/m derinlige kadar semente edilir,
sertlesdirilir ve ic gerilimleri de alinmak
lizere tavlanir. Bilahare yeter derecede sag-
lam ve sallantisiz bir carpma deneyi netice-
sinde 0zlii ve gevrek malzeme arasindaki

KARSI 30 MEVILLIDIR

%»

RESIM . 2

d. BIR NOKTA ETRAFINDA MUTEHARRIK
ORNEK TUTUCU

b. DARBE ORMNEG]

C. DARBE BASKIS| ICIN MUAYENE PLAKAS)

d. EKEESEL SEGMEN SEKLINDEK|

SILAMA, YATAGH; I'x 30
@- ESAS GOVDE 30
. ON avaR viDas)

3

FDIEDR’ICHSHAFEN DisL) FABRIKAS! USULONCE

BAGLAMA, TERTIBATI ve DARBE DENEYI
iciN DARBE ORNEGI

GEVREK MALZEME GZL0 MALZEME

KUVET {KP)

=
\\

RESIM 3
—trirr——
DEFORMASYON (mn)

AVNIi MIKTARDAKI BICIMLENDIRME ISINE GORE VE 6EVHEK

MALZEMENIN DEFORMASYON DIYAGRAMI

Yukarda aciklanan metotia mubhtelif
sementasyon celiklerini ayr1 ayri deneyecek
olursak, neticede ve her seyden evvel asa-
gida aciklanan bazi tecriibi  hakikatlerin
dogrulugunu da meydana ¢ikarmis olmakta-
yiz:
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1 — Krom - Nikel celikleri fazla karbon
alma (semente) derinligine ragmen 0z-
Ii bir deformasyon kopumu verirler.

Krom - Manganez ve Molibden - Krom

¢elikleri ise karbon alma (semente) de-
rinligi, 1s1 iglemi ve dokiim 1s1 derecesi-
ne gore ve bunlara bagli olarak 6zIi hal-
den gevrek ve deforme olmayan kirilisa
kadar ¢ok degisik ve daginik neticeler
verirler. "ZF Carpma deneyi" aparesi
ile yapilan tecriibeler de bu farklar rak-
kamla, gevrek malzemede sarf edilen

enerji takriben 3 Kp ve 0zlii malzeme-
de ise takriben 6 kpm olarak gosterile-
bilir.

3 — Bu metoda gore yapilan denemelerde
Bor alasimli semetasyon  ¢eliklerin,,
Sayet Bor miktar1 tam ve Bor elema-
nin celige katilmasindan  evvel celik
itinal1 bir sekilde dezokside ve denitre
edilmis ise, Ozlii olduklar1 tesbit edil-
mistir. Keza "ZF orneginde" disin ce-
kirdek kisminin mukavemetinin 150 -
165 Kp/mm’® arasmda bulundugu hay-
rette miisahede edilmistir. Zira bugiline
kadar genel olarak cekirdek kisminin
sertligi arttikga oOzliligin  dismekte
oldugu kanati vardi. Bor elemaninin
¢ekirdek sertliginin artmasina etki yap-
makla beraber ayni zamanda celigin
ozIuligiinii arttirmasina olan tesirleri
konusunda bazi Teoriler de inkisaf et-
tirilmis ve Bor'un kristal sinir enerjisi-
ne tesir ettigi ortaya konmustur. Bu
deneylerin pratik neticelerine gore mes-
14 23 CrMoB3 celigi yalmiz daha iyi
sertlesme Ozelliginden degil, ozliligin-
den otiiri de Nikel alasimli bir se-
mentasyon celigine tamamen tercih
edilebilecegi anlagilmistir.

" Bor elemaninin sementasyon celiklerine

- Ozliligh artiran etkilerini daha acik-
¢a gosterebilmek icin asagidaki cet-
velde 23CrMo4 ve Bor (=ZF23) kali-
telerinin ,yani Bor katikli ve Bor'suz

Krom - Molibden celikleri isletme
neticeleri karsilastinlarak  gosteril-
mistir. Burada ZF 6rnegi 920C° de

06 - 08 mm derin ve orta dererede
tesirli tuzia semente edilmis, arka-
sindan hemen sulanarak sertlestiril-
mis ve bilahare 1 saat 180C° de tutu-
rak ic¢ gerilimleri alinmustir.

NEJAT TURKAN

23 CrMo 4

Goriillen carpma Cekirdek

isi dayanimi

Deney No. Bor katimi kpm/sm® kp/mm?

1 yok 2,6 - 3,0 140 - 150

2 yok 3,0 -4,1 136-150

3 yok 3,4-39 136 - 150

4 var 59-87 145-155

5 var 6,7-76 145-155

6 var 6,5 -8,7 140 - 150

7 var 7,3-8,9 140- 155
Bu deneyde her iki kalitedeki celigin

mukayesesinin tani olabilmesi icin, gerek
imalat, gerekse 1s1 islemleri miimkiin oldugu
kadar ayni sartlar ve ayni durumda isleme
tabi tutulmus ve neticede Bor elemaninin
celigin oOzligliini onemli denecek sekilde
arttirdigi acikca isbat edilmistir. Ayrica bu-
rada Bor'un etkilerinin 23 CrMoB 3 tipi celi-
gin analitik bilesigi ile sinirlanmadig1 da go-
rilmektedir.

Sementasyon celiklerinin bilhassa pratik-
te kullanma bakimindan nihai karar verme
kriteriumu ise devamli dayanim deneyleri-
dir.

Resim (4) de sekillenmis yassi ornekle-
rin devamli egme dayanimi degerleri veril-
migtir.
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RESIM: oK DEGISIKLIGH

YASS! ve PROFILLE ORNEKTE BUKME YORGUNLUK
DaANIM :

Bazi 23 CrMo 4 ornekleri Borlu ve Bor'-
suz olarak 920 C° de orta derecede tesirli se-
mente tuzu ile takriben 0,6 mm derin karbon
verilmis ve dogrudan dogruya sertlestiril-
mig 18 CrNi 8 oOrnekleri de ayn1 zamanda
orta tesirli semente tuzu ile 920 C° da ve
takriben 0,6 mm derin karbon verilmis, kutu
da acikta sogutulmus bildhare 870 C° de
yagda sertlestirilmistir. Butiin 6rnekler 180
C® de 1 saat istilarak i¢ gerilimleri alinmig-
tir.
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Orneklerin deney kesiti yiizeyleri freze
edilmig ve 1s1 isleminden sonra tekrar iglen-
memistir. Yalniz 6rnek uglarinin baglama
tertibatmdaki yerlerine iyi oturabilmesi igin
karsilikli ylizeyleri taslanmistir. Deney, Sc-
henck'in yassi egme ve burma makinasmda
dakikada 1500 frekansla yapilmistir. Yiikle-
me de tam bir egme travers direnci ile ya-
pilmistir.

Bu sekildeki deneyde Bor alasimli celik-
lerin aymi analitik bilesikteki fakat Bor'suz
celiklere tistiin oldugu goriilmektedir. Fakat
Nikel alasimli ¢elikler daha uygun neticeler
gostermistir.

Benzeri neticeler MAN fabrikalarinda dis-
lilerin devamli dayanim deneylerinde de el-
de edilmistir. Burada yapilan deney usuliin-
de diglilerin yliklenmesinde isletme esnasinda
vaki zorlamalara en yakin olacak seklin tat-
bikine calisiimigtir. Bunun i¢in de Kalip ba-
sing zimbalari ile iki disin kavrama esnasin-
daki karsilagdigi zorlamaya uygun sekilde
yiik bindirilmesine dikkat edilmistir. Deneyde
tatbik edilen muayene yiikii, Wohler egrisini
analog kopma dogrusuna izlenen yiik degi-
sim (yik periodu) adedini verir.

Resim (5) de 17 CrNiMo 6 ve 23 CrMoB 3
kalitelerinin devamli dayanimlari mukayesi-
si yapilmis olup burada netice olarak Krom-
Nikel - Molibden celiklerinin yiik degisme
(yik periodu) adedinin Bor alasimli ¢eliklere
nazaran ortalama daha yiiksek oldugu goriil-
mektedir.

Ozet olarak, yakin zamandanberi imél
edilmekte ve satilmakta olan CrMoB semen-
tasyon celiklerinin bazi 6nemli faydalan (a-
vantajlar1) kendisinde topladigi soylenebilir.
Soyleki:

1. Bu celikler sementasyon 1sisindan
dogrudan dogruya sertlesdirilebilir ve bu es-
nada cok az miktarda bakiye Austenit kalir.

2. Bor katimi ile celigin sertlik alma ka-
biliyeti ve sertlesme derinligi  arttigindan,
bugiine kadar bir ¢ok parcalarin imaélinde
Krom - Nikel alasimli ¢elik kullanma zorun-
da kalman yerlerde, bu cesit ¢elikler kulla-
nilabilir.

3. Makina parcalarinin semente edilmig
haldeki ozliliigii Bor katimi ile daha da iyi-
lesdiginden .bugline kadar az veya ¢ok rnik-
darda Krom, Nikel katiku alagimli semen-
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tasyon c¢eliklerinin yerine bu yeni celikler
kullanilabilir.

4. Semente edilmis parcalarin siirekli da-

yanimlart Bor katimi ile degisiklise ugra,-
mamaktadir.
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DISLERIN DEVAMLI MUKAVEMETLERI (YORGUNLUK
- DAYANIMI )

Biitiin bu sayilan o6zellikler, Bor elemani
katimi ile sadece degerli alasim elemanla-
n tasarruf edip Ersatz olarak yeni semen,
tasyon celikleri ortaya konmadigini, bilakis
tam degerde ve gelisme vaad eden yeni bir
bulus oldugunu gostermektedir.

Bor alasimli c¢eliklerde diger alasimli ce-
liklere nazaran, sulama harareti yiikseldikce
sertlesmenin azaldigi goriiliir. Siir'atli kesme
¢eliklerine, meseld % 18 W, % 4 Crve % 1 V
celigine Bor katimi sertlesmeyi ve kesme gii-
clinli arttinrsa da dovmeyi gliclestirmesi ba-
kimindan pek tercih edilmez.

Yiiksek oranda Bor katikli c¢elikler ise
fevkalade gevrek oldugundan genel olarak
makina imalat parcalarinda kullanilmazlar.
Yalniz % 4 Bor alagimli ¢elik Niikleer reak-
torlerde Neutron muhafazasinda ayar ¢ubuk-
lar1 olarak kullanilir. Bor elemanit Neutron
icin yiiksek bir Asborption kesiti ihtiva et-
tiginden reaktorlerde Neutronlar1 frenliye-
cek ve onu absorbe edecek en iyi ve en ucuz
bir malzeme olarak Bor celikleri kullanil-
maktadir, i¢cinde % 4,75 den fazla Bor bulu-
nan celikler ise doViilmeye elverigli degildir.
Bazi dokme demirlerde Bor miktar1 % 6 ya
kadar cikabilir. % 2-4 arasinda Bor bulunan
¢eliklerinde doviilebilmesi icin ¢elikte muay-
yen bir oranda Aliiminyum mevcut olmasi
lazimdir.

Paslanmaz celiklere de sertligini ve 1siya
karst dayanimini arttirmak icin Bor ilave
edilir. % 18 Crve % 8 Ni alasimli paslanmaz
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celiklerde % 125 - 1,5 kadar Bor bulunabi-
lir. Daha fazla Bor katimi paslanmaz celigin
doviilme kabiliyetini azalttigindan kullanil-
maz. Kopma dayanimi bakimindan en uygun
Bor oran1 % 1 dir. Bor miktar1t % 15 a yiik-
seldikce kopma dayanimi da diiser. % 19 Cr,
% 14 Nive'% 15 Nbve % 1 B bilesiginde--.
ki bir celisin cekme dayanimi 68 kg/mm’ ve
kopma uzamas: da % 25 dir.

Dokme demirde Bor miktar1 pek ender
ve Ozel majsatlar i¢in % 0,005 in istiindedir.
Bor, dokiim demirinde grafit ayrigmasini on-
lediginden beyaz demir tesekkiiline yarar.
Sert dokiim imalinde ve dokiimiin asinmaya
karst dayamkligin1 arttirmak i¢in katik ola-
rak kullanilir ve dokme demire % 0,01 kadar
kansdmlir; keza fazla asinan yerlerin kay-
nak edilmesinde Nikel ve Bor alasimli beyaz
dokiim demiri kaynak alasimi olarak kullani-
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Iir. Hadde merdanelerinin dokiimiinde yiizey
sertligini arttirmak ve beyaz kristaller halin-
de donmasini saglamak icin, dokiime % 0,02-
0,1 kadar Bor katilir. Normal kir dokiimler-
de (Esmer dokme demirlerde) Bor arzu edil-
meyen isleme sertligini yaptigi ve catlama-
lar meydana getirdigi icin kullanilmaz. Bu
gibi dokiimlere ekseriya emayeli hurda kap-
larin eritilmesinden gecen Bor elemanimin
eritme esnasinda yakarak uzaklastirmak 1a-
zimdir.

Temper dokiimlerinde % 0,001 - 0,005 ka-
dar Bor dokiimde, mevcut grafitin kiirreler
seklinde tesekkiiliinli ve grafit daneciklerinin
iyi dagilmasimi saglar. Keza temper dokiimiin
1s1 iglemini de kolaylastirir. Bu bakimdan ve
hurdalardan gecerek temper dokiimiine fena
tesir yapan kromun zararlarint 6nlemek igin
genel olarak temper dokiimlerine bir miktar
Bor katimi faydalidir.






