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OZET: Bu calismada, makine ve metaliirji sanayinde bor ve bilesiklerinin kullanim1 incelenmistir. Bor ve
bilesiklerinin Ozellikleri, avantajlan ve dezavantajlan detayli olarak arastinlnustir. Alasim elementi olarak
bor ve bilesiklerinin kullanimi1 yaygindir. Bor ve bilesikleri malzemelerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve
metalurjik 6zelliklerini olumlu yonde arttirdigi tespit edilmistir. Borlama iglemi ile de malzemelerin yiiksek
sertlik, yiiksek asinma direnci, diisiik siirtinme katsayisi, yiiksek korozyon direnci gibi ozellikler
kazanmaktadir. Bor ve bilesiklerinin makine ve metaliirji sanayinde yaygin olarak kullanilmasi icin,
Ornekleri ile birlikte oneriler sunulmustur. Sonug¢ olarak, diinya bor ve bilesikleri rezervlerinin yaklasik %
72'si Tiirkiye de bulundugundan bu kaynagin katma degere doniisimii icin kamu ve Ozel sektore
tavsiyelerde bulunulmustur.

ABSTRACT: In this paper, using of boron and its compounds in machine and metallurgical industry was
examined. Advantages and disadvantages of boron and its compound's properties were investigated. Boron,
as an alloy element, and its compounds are used in a wide range. It is determined that, boron and its
compounds increases physical, chemical, mechanical and metallurgical properties of materials. With
boronizing, materials get some the properties such as high hardness, high wear, less friction coefficient and
high corrosion. In order to use boron and its compounds in machine and metallurgical industry efficiently,
some suggestions with examples are made. As a consequence, since % 72 of world boron and its compounds
reserves are in Turkey, some recommendations are presented for public and private sector for adding this
source to national economy.

1. GIRIS

Bor'un yogunlugu 2.34 gr/cm ergime sicakligi
Bor, dogada tiim canhlann yasamlarini stirdiirmesi 2200 °C, kaynama sicaklign 3600 °C ve yan iletken
icin vazgegilmez elementlerin baginda gelmektedir.  bir elementtir. Bor madeni, ilk bakista beyaz bir
Bilim ve teknolojideki hizli geligmeler neticesinde  kaya seklinde olup, cok sert ve 1stya dayamiklh olup
diinyada bor kullanimi her gegen gin hizla  dogada serbest bir halde degil genelde tuz
artmaktadir. Bor ve bilegiklerinin, makine ve  bilesikleri seklinde bulunur. Cok sert ve gevrekligi
metallifji sanayide kullamminda katma degerinin  elmastan sonra ikinci elementtir (Calik, 2002;
cok yiiksek olmasindan dolayr giiniimiiziin en  Yilmaz, 2002; Sahin, 1999).
stratejik madeni bor olmustur. Bor, periyodik
cetvelde atom numarasi 5 ve atom agirhgi ortalama  go- mineralleri yapilannda bulunan Na, Ca ve Mg
10,81 olan metal ametal kansimi bir Ieolementtilrl. elementlerine goére simflandinlarak adlandinhrlar.
Tabiattaki bor atomlari dayamikli B ve B = Ny geklindeki bilesiklerine tinkal (boraks), Ca
izotopundan olusur. Tabiattaki bilesiklerinde (B ™ yiyen]i bilesiklerine kolemanit ve Na-Ca kokenli
ve B~ ) izotoplannin bulunma oram yaklasik  pjjegiklerine iileksit denir. Bor elementi ikiye
20/80'dir (Kocabas, 2002). aynlir.Birincisi bor mineralleri(Tinkal, Kolemanit,
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Uleksit ve Propertit)'dir. Ikincisi boratlar(Kristal
borakslar, Susuzboraks, Borikasit,'dir
(www.bath.ac.uk/ ;Kalafatoglu ve Ors, 2003).

Dogada yaklastk 230 cesit bor minerali
bulunmasina ragmen bunlardan ticari Onemi
olanlan sunlardir; tinkal, kolemanit, tileksit, borasit,
pandermit, szyabelit, hidroborasit ve Kkernit'tir
(TMMOB Bor raporu, 2002).

2. BOR BILESIKLERI

Bor, teknolojik ve endiistriyel uygulamalarda daima
cesitli bilesikler seklinde olup, bilesikler ve bor
kimyasallart olarak kullanilmaktadir. Bor oksijenle
bag kurmaya yatkin oldugundan pek cok degisik
oksijen bilesigi olusturmakta ve basitten karmasiga
sonsuz sayida, degisik molekiil yapilarina sahip
olabilen, bor oksijen bilesimlerine bilim diinyasinda
"borat" deni (Yilmaz, 2002).

Bor bilesikleri lic degisik tipte, camsi, bilesik (kil,
kum gibi basla malzemelerle karigik) ve tabakali
(cogunlukla kil tabakalariyla ardalanmali) yapida
bulunmaktadir. Endiistriyel amac icin {retilen bor
minerallerinin  %10'u dogrudan mineral olarak
tiketilirken geri kalan %901 da kismi bor
cevherlerden tretilen bor driinleri ve bilesikleri
(Rafine 1iriin) elde etmek icin kullanilmaktadir
(Calik, 2002; DPT Bor tuzlari raporu, 2001).

Bor mineralleri, ham bor, yan mamul bor yada
mamul (rafine) bor olarak sunulmakta ve daha ¢ok
rafine bor olarak kullanilmaktadir (Calik, 2002).

3. BORALASIMLARI

Borun gecis elementleri olan demir, nikel ve kobalt
ile yapmis oldugu alasimlardir. Bor ve bor
bilesikleri makina ve metaliifji sanayinde yaygin
olarak  kullanilmaktadir.  Bor demir esash
malzemelerde alasim elemani olarak kullanildiginda
borun %0.1 'in altinda olmast gerekir. Ciinkii bu
oranin lzerindeki bor miktarlari celiklerin yiiksek
sicakliklarda gevreklesmesine, dokme demirlerde
ise zararli catlamalara neden olur. Bor celiklerde
%0.007 oranina kadar sertlesme derinligini arttinr,
dokme demirlerde ise %0.005'e kadar grafitin
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cekirdeklesmesine ve yapitya uniform sekilde
dagilmasina yardim eder (Duman ve A¢ma, 2004).

Boratlar, yiiksek sicaklikta diizgiin, yapiskan,
koruyucu ve temiz, capaksiz bir sivi olusturma
ozelligi nedeniyle, Ozellikle demir disi metal
sanayin de ciliruf olusturucu ve ergitmeyi
hizlandirici madde olarak kullanilir. Bor bilesikleri,
elektrolitik kaplama sanayinde, banyo
bilesimlerinde kullanilmaktadir. Borik asit nikel
kaplamada, fluoboratlar ve fluoborik asitler ise
kalay, kursun, bakir, nikel gibi demir disi metal
banyo bilesimlerinde kullanilmaktadir. 50 ppm'e
kadar bor, celige gerekli sertligi verebilir. Ozel
amacglar icin, celigin dig ylzii bor ile
sertlestirilebilir. Metal oksitlerin yiliksek sicaklikta
bor icinde  kolaylikla  eriyebilmesi, celik
endiistrisinde fliiorit yerine borun daha uygun
olarak kullanilmasini saglar. Yiiksek firinlarda
boratlar asitligin azalmasini ve refrakterlenn daha
uzun O6miirlii olmasini saglarlar (Ediz ve Ozdag,
2001).

Bor ve bilesiklerinin, metalik malzemelere sagladigi
yararlan yiiksek 1s1ya dayanim, yiiksek
mukavemete, yliksek manyetik gecirgenlik, yiiksek
elastiklik, yliksek ylizey koruma, yiiksek kronojik
sicakliga dayanim, yiiksek iletkenlik, ytliksek asinma
ve korozyona dayanim, yiiksek 1s1 transferi, yiliksek
sogurma, yiksek yapisma ve tutunma gibi
ozellikleri kazandirmaktadir (Duman, 2003).

4. DEMIR-BOR DENGE DIYAGRAMI

Bor, a, y ve 5 demirinde cok az ¢oziinebilmektedir.
a-demirinde 910°C'de maksimum c¢oziinebilirlik
20-80 ppm iken; buna karsilik 1150-1170 °C'de
Y- demirinde 55-260 ppm bor ¢6ziinebilmektedir.
Coziinebilirligin  genigligini, esas malzemenin
safligit ve tane boyutundaki degisiklikler belirler.
Sekil 1'de Fe-B ikili denge diyagrami verilmistir.
Fe ile B arasinda Fe,B (%8.83 B), FeB (% 16.23 B)
bilesikleri ve 1149 °C'de , %3.8 B bilesiminde bir
otektik nokta olusur. Dolayisiyla horlanmis yilizey
1149°C'ye  kadar 1sidan  etkilenmez.  Fe-B
sisteminde alagim elementleri, 6rnegin %1 C otektik
sicakligini 50 "C asagiya diisiirmektedir (Ozsoy, 1991;
Bozkurt, 1984; Atik, 2001).
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Sekil 1. Fe-B denge diyagrami (Ozbek, 1999)

Demir-bor ikili faz diyagramima bakildiginda
metaller arasi iki bilesik goriilmektedir. Bunlar FeB
ve FeilB bilesikleridir. FeB ortorombik kristal
yapisina, Fe2B ise tetragonal Kristal yapisina
haizdir. FeaBmin bilesiminde %9, FeB'nin
bilesiminde ise %16 bor bulunur. Ikili denge
diyagramina gore, yiizde 9-16 arasinda bor iceren
alasimin faz yapisi Fe2B ve FeB kristallerinden
ibarettir. Yiizde 16'dan fazla bor iceren alasim ise
FeB ve B kristallerinden olusur (Ozbek, 1999).

5.CELIK URETIMINDE FERRO BOR

Ferro bor, agirlikca % 10-20 arasinda bor ihtiva
eden demir-bor alasimidir. Kati haldeki demir
icinde bor sicakliga bagl olarak %0.1-0.15 arasinda
coziinmektedir. Celige ilave edilen cok diistik
oranlardaki bor, hem adi karbon ¢elikleri ve hem de
alasimli celiklerin sertlesebilirligini arttirmaktadir
(www.ism.co.uk/st3.htm)

Sertlesmeyi artirmak icin celigin icine 5-15 ppm
(maximum 30 ppm) bor ilave edilmelidir. Bor,
celige ilave edilen diger sertlestirici elementlerin,
ornegin karbon, manganez, krom, molibden gibi
sertlestirme derecesini arttirir. Celigin icine cok az
miktarda ilave edilmesi durumunda celigin
sertligini arttirmast  ve  diger  sertlestirici
elementlerin etkisini de arttirmasi nedeniyle bor,
celikte kullanilan pahali alasim elementleri
maliyetinde tasarruf saglar. Alasimli celiklere
%0.001-0.003 arasinda bor ilave edilmesi, bu
celiklerin yapisinda gerek duyulan Ni, Cr, ve Mo
miktarlarini diistiriir (Donald E.G., 1998).
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Bor'un oksijen ve azot'a karsi affinitesi yliksektir.
Bu nedenle bor, celik icinde ¢oziinmiis olan oksijen
ve azot tarafindan baglanir. Bunu 6nlemek icin bor,
bu iki elementten korunmalidir. Bor'u korumak icin
stvi - celik;  kalsiyum, aliiminyum ve silisyum
kullanilarak 6n deoksidasyona tabi tutulur.

Titanyum ve zirkonyum kullanmak suretiyle de, sivi
celik icindeki azot giderilir. Bor, celigin sertligini
karblir olusturmak suretiyle arttirir. Diger karbiir
yapan elementlerle kiyaslandiginda, celige ayni
derecede sertlik kazandirmak igin c¢ok az bor
gerekir. Ostenitik celiklere %0.0005 oraninda ilave
edilen bor, celigin yiiksek sicaklik mukavemeti ile
sirinme mukavemetini iyilestirir. Yiiksek "hiz
celiklerinin kesme performansim arttirmak icin bu
celiklere de bor ilave edilir. 18-8 Krom Nikelli
ostenitik paslanmaz celiklere ilave edilen bor,
¢okelme sertlesmesi yaparak celigin elastik limitini
(akma dayanimim) arttirir, fakat oksitlenme
direncim diigtirtir (Roskill, 1995).

AISI 321 ostenitik paslanmaz c¢eligine %0.01'e
kadar bor ilavesi, bu celigin 650 °C sicaklikta ve
157 N/mm’ ' deki calisma omriinii 8000 saatten
18000 saate uzatir. Krom-Nikelli AISI 316
paslanmaz c¢eliklerinde 9%0.004-0.009 oranlarinda
bor, sekil verme araliginda (950-1250°C) celigin
sekil alma kabiliyetini Onemli derecede artOnr
(Etiholding, Ferrobor Rapora, 2003).

Ostenitik 1siya dayanikli paslanmaz celiklerde ve
ferritik geliklerde c¢ok diisiik oranlarda (%0.002-
0.005) bor; titanyum, molibden ve niobyum ile
birlikte kullanildiginda celigin siirlinme
ozelliklerim iyilestirir.

Yapisinda %2,5'e kadar bor bulunan ¢elikler,
niikleer reaktorlerde kontrol cubugu olarak
kullanilir. Bor, haddelenmis veya tavlanmis haldeki
celiklerde, diger karbiir yapicilar gibi celigin
sertligini artbrmaz. Bu nedenle, bor'la sertlestirilmis
celikleri islemek daha kolaydir. Borlu celikler ilave
bir 1s1l islem gerektirmezler. Bu da bofun diger bir
avantajidir (Etiholding, Ferrobor Raporu, 2003).

6. DOKME DEMIRLERDE FERRO BOR

Dokme demirlere bor, ferro bor ilavesiyle verilir.
Dokme demirlerin kompozisyonunda bulunan
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bor'un birkac avantaji vardir. Bor, dokme demirde
karbiir yapicidir. Katilasma esnasinda tesekkiil eden
bu karbiirler dokme demirin beyaz renkli olmasini
saglar.

Dokme demire %0.03'e kadar bor ilave edilmesi
aginma direncini iyilestirir, %1'e kadar c¢ikan
oranlarda bor ilavesi, sinterlenmis dokme demirin
sinterlenme sicakligim biliyik oOlciide  diistirtir.
Dokme demirlere %0.02-0.1 arasinda bor katilmast,
dokme demirin yapisinda grafitlesmeyi Onler, ylizey
sertligini ve su alma derinligini ilerletir. Temper
dokme demirlere % 0.001 oraninda bor ilavesi,
dokme demirin tavlanmasini hizlandirir (Roskill,
1995).

7. AMORF METALLERDE FERRO BOR

Ferro Bor'un kullanim alanlarindan biri de amorf
metallerin tiretimidir. Camsi metaller veya metalik
camlar adiyla da anilan amorf metaller, Kristalin
olmayan bir yapiya sahiptir. Amorf metal, ergimis
haldeki metalin hizli sogutulmasiyla elde edilir.
Ergimis metal saniyede 1 Milyon Kelvinderece
hizla sogutulur. Bu kadar yiiksek hizda soguyan
metal katilagirken kristallesmeye zaman bulamaz ve
metal amorf halde katilasir. Ergimis metali
donmekte olan soguk bir bakir silindir tizerine
siirekli akitmak suretiyle bu hizli soguma elde
edilir. Katilasma sonunda tesekkiil eden amorf
metal, 5 cm'ye kadar genis ve 0.13 mm'ye kadar
kalin olan bir serit seklindedir (Etiholding, Ferrobor
raporu, 2003).

Amorf metaller ilk olarak 1970'li yillarin sonlarinda
bazi  amaclar icin  kullamlmistir  Elektrik
transformatorlerinde  kullanmaya uygun amorf
metaller gelistirmek icin diinyada 1980'li yillarda
arastirma ve gelistirme calismalart yapilmistir. Bu
amag icin gelistirilen amorf alasimlann kimyasal
kompozisyonu cok degisiktir. Fakat bunlar temel
olarak bor ihtiva eden demirdir. Bu alasimlarin
kompozisyonunda bor'un atomik yiizdesi 1-12
arasindadir . Bor, alasgima ferro bor ilave edilerek
verilmektedir. Bu alasimlar gelistirildigi zaman,
transformator laminasyonlannda standart malzeme

olabilecekleri soylenmektedir Eger bu beklenti
gerceklesirse, diinya ferrobor tiiketiminin biiyiik
miktarlara ulasacagi belirtilmektedir  (Roskill,
1995).
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Transformator niiveleri imalatinda yillardan ben
kullanilan klasik manyetik celikler cogunlukla %3
dolayinda silisyum iceren demirdir. Tipik bir amorf
metal kompozisyonu ise %78 demir, %13 bor ve
%9 silisyumdan ibarettir. Bor, alagimi amorf halde
katillastirmak icin gereklidir (www.jkr.gov.my).

Amorf metal alasimi yapraklanndan yapilan ve
elektrik nakil sisteminde kullanilan gobeklerde
(cekirdeklerde) enerji kayiplan daha azdir. Amorf
metal alasimindan yapilan cekirdekte kaybolan
enerji, klasik silisyumlu celik niiveli
transformatorden kaybolan enerjinin dortte bin ile
uicte biri arasindadir (Rosskil, 1995).

8. BORLAMA ISIL iSLEMI

Metalik malzemeler iizerine bor kaplama islemi ve
bor bilesiklerinin kullanimi, insanlik tarihin en eski
teknolojilerinden  giliniimiize  kadar  kullanila
gelmistir. Giinlimiizde bu kullanim sahalan c¢ok
daha fazla genislemektedir, o6zellikle 400'den fazla
endiistriyel alanlarda uygulama alani bilinmektedir
(Calik, 2002).

Borlama, metallerde sert yiizeyler elde etmek
amaciyla uygulanan en 6nemli termokimyasal yiizey
sertlestirme islemlerinden biridir. Borlama islemi
metalik malzeme ylizeyinin bor atomlannca
zenginlestirilmesidir (Sinha, 1991).

Borlama ylizey islemi ile malzeme ylizeyinde boriir
tipi seramik fazlar olusturulur. Celik ve dokme
demir malzemelerde bu fazlar ya tek fazli Fe2B,
yada cift inter-metalik fazli Fe2B+FeB seklindedir
(Yuvedg,2002).

Borlanmis malzemelerin en Onemli o6zellikleri,
yuzeyde yiiksek sertlik, yiiksek asinma direnci,
yiksek korozyon direnci ve ideal oksidasyon
direnci gostermeleridir. Makine sanayinde asinma
ve korozyondan kaynaklanan kayiplar
diistiniildiigiinde borlama islemi ile ylizey dayanimi
yiiksek parcalar {iretilebilir (Bindal ve Ucisik,
1999).

Ornegin, mandrenler, torna aynalan, zimbalar,
miller, helezon govdeleri, koruma merdaneleri,
yatak kovanlan, sevk kizaklan, bilyali mafsallar,
kizgin buhar memeleri, konik disli carklar (mahruti
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digliler), sikistirma regletleri, kavrama (debriyaj)
baski plakalari, istinat plakalari, rulman hadde
silindirleri, rulman Kkasnaklari, devir makaralari,
delik ve kalip zimbalan, ezici ve kanstina diskler,
pres kaliplan, pompa pistonlan, pinyon disliler,
sirgi kollan, digli kutulan, zimbalama aletleri,
konik yay diskleri, Transmisyon parcalan, kumanda
esnek kollan, supaplar Delikli plakalar, baski
halkalan, pres zimbalan, ince boralar, sonsuz
digliler, kesme mastarlan, civata baslan ve vida
digleri,  curuf filtreleri, somunlar  Pompa
muhafazalan, pompa gomlekleri (asitlere karsi),
vida govdeleri Beton imal etme parcalan, beton
sevk etme parcalan Pulluk demirleri Yataklar, torna
aynalan, mandrenler, taraklar, dokiim agizlan,
dokme borular, dokiim mniasalan, kutik kaliplar,
(Karaman, 2003).

Termokimyasal borlama isleminin  uygulama
sicaklik araliklart horlanan malzeme bilesimine ve
ozelligine bagl olarak 700-800 °C dir. Demir-gelik
tiri malzemelere borlama 1sil iglemi uygulayarak
malzemelerin akma ye kopma dayammlanm % 10-
20, yorulma dayammlanm % 25 ve korozyonlu
yorulma dayammlanm % 200 arttirmasina ragmen,
malzemelerin  plastisite  Ozelliklerim  olumsuz
etkiler(Ozsoy, 2001).

9. BOR ESASLI YAGLAR

Bor esasli yaglar, bor bilesiklerinin cesitli esterler
ve ester tiirevleri ile sentetik esaslhi bilesikler ile
fiziksel ve kimyasal reaksiyonu sonucu elde edilir
(Erdemir, 2003).

Bu sekilde elde edilen yaglar makine ve aktarma
organlanmn tamaminda kullamlir. Bor esasb
yaglann avantajlanm sOylece siralayabiliriz. Cok
yiksek sicakliklara dayaniklidir. Strtiinmeyi ve
asinmayl en aza indirir.Strtiinmeye verdigi glicii
performansa doniistiirir.  Siirtlinmeye harcadigt
yakit1 tasarrufu donustiiriir. Stirtiinmeyi ve asinmay1
azalttigi icin; motorun Omriinlii uzatir. Motorun
isisint dengeler. Tum yag cesitlerine uygun olan
Motor Silk yagin Omrinii uzatir. Sanziman,
difransiyel disli gruplarinda asinan yiizeyleri onanr,
agsmmalann sebep oldugu sesleri azaltir ve keser

(www.motorsilkmrkey.com).
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Makine ve metaliirji sanayinde bor ve bilesiklerinin
onemli bir yer tuttugu belirlenmistir. Boylece bor
yeni vyiizyllda tzerinde bilimsel ve teknolojik
aragtirmalar yapilacak ea stratejik maden oldugu
tespit edilmistir.

Gliniimiizde sanayinin pek cok dalinda ham, yan
mamul ve mamul borun kullanimi, hizla
artmaktadir. Tiirkiye'de diinya bor madenlerinin
%72" ini bulundurdugundan diinyanin bor madeni
kapasitesi bakimindan en stratejik noktasinda
bulunmaktadir. Bu hazinemizi en iyi bir sekilde
kullanabilmek icin YOK, TUBITAK, Universiteler,
Hiikiimet, Genelkurmay baskanligi gibi kurumlar
bir araya gelerek bu bor madenlerini yi bir sekilde
degerlendirme calismalanni yapmalan gerektigi
ortadadir.

Bor sanayi yatinmlan devlet tarafindan tesvik ve
kredi verilerek hizli bir sekilde kurulmasi
saglanmalidir. Bor maden ve bilesiklerinin kullanim

alanlan ile ilgili akademik c¢ahsmalara destek
verilerek uygulamaya yonelik olanlan
odtllendirilmelidir.

Cizelge 1'de borlanabilen ferro alasimlar ve cizelge
2'de bot ve tiirevlerinin genel uygulama alanlan
verilmistir. Bu ¢izelgelerden de goriildiigl lizere bor

ve tlrevlerinin  kullanilmadigi  alan  yoktur
denilebilir.
Bor ve bilesiklerinin kullaniminin

yayginlastinlmasi icin yapilmasi gerekli olanlan
maddeler halinde siralarsak;

1. Metaliirji ve malzeme bilimi sahalannda degisik
bor kaplamanin yami sira bor esasb kompozit
malzeme tiretimi, toz metal parcalann tiretimi, zirh
malzemesi tiretimi vb., yapilmali,

2. Borlama 1sil islem uygulamalari icin bor verici en
uygun bilesimi tiretilmeli,

3Zirai ve gilibre uygulamalanndaki borlu
bilesiklerin kullanimim arastirmak ve arttinlmali,
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Cizelge 1. Borlanabilen bazi ferro malzemeler ve kullanim alanlan (Karaman, 2003).

Malzeme DIN AISI Kullanim Alanlar:
Numarasi

1.0037 St37 Kovanlar, manifoldlar, nakil l?orulan, darbe plakalan,yatak
levhalan, civatalar, carklar, dis kilavuzlan

1.0401 C15 (CklI5) C1020 Disli kumlan, pompa saftlan

1.0503 C45 C1043 Pimler, taslama diskleri, civatalar, bilyalar

1.0052 StSO-1 Manivelalar, hamlaclar

1.0727 45 S 20 (K) C1138 Bilezikler, miller, zimbalar

1.1191 Ck45 C1042 Helezon govdeler, hamlaglar, civatalar, haddeleme silindirleri

1.1730 C45W3 Dokiim levhalar

1.1740 C60W3 Wi Baglama kelepcelen, kilavuz ¢ubuklar

1.2080 X 210 Cr 12 D3 Pres kaliplan, zzimbalar, matrisler (disi kaliplar), burclar, pleytler,
mandrenler

1.2210 115CrV3 C2 Sementasyonlu pimler ve saplamalar, kalip zimbalan

1.2311 40 CrMnMo 7 Dokiim levhalar, biikme ceneleri

1.2343 X38CrMoVs1 HU Delme takinilan. Pistonlar, baski silindirleri, agizliklar (zivanalar),

1.2344 X40CrMoVs1 HI3 ingot (kiitiik) kaliplan

1.2365 X 32 CrMoV 33 HIO Enjeksiyon zimbalan, dévme kaliplan

1.2379 X155CrVMol21 D2 Degisik formlardaki haddeler

1.2419 105 WCr 6 Graviir merdaneleri

1.2436 X 210 CrW 12 D6 Dogrultma merdanelen

1.2550 60 WCrV 7 si Manfirenler, matrisler, gekme ve hadde kaliplan, zimbalar, kalip
bileziklen

1.2601 X 165 CrMoV 12 D2 Cekme takimlan, soguk haddeleme silindirleri

1.2714 56 NiCrMoV 7 L6 Civatalar, dovme kaliplan

12767 X45NiCrMo4 Baski aletleri, biikme kaliplan geneleri, pres kaliplan, ¢gekme

1.2842 90 MnCrV 8 02 kaliplan, delici zimbalar

1.3505 (2067) 100 Cr 6 Bilyalarda (rulmalar), kilavuzlar

1.3947 X50CrMnNiVv229 Miknatislanmayan aletler (avadanliklar)

1.4006 X 10Cr 13 410 Valfparcalan

14034 X400-13 420 pare

1.4300 X12CrNil8 8 302 Digsli govdeleri ve kovanlari

1.4401 X 5 CrNiMo 18 10 316 Eleklerin delikli par¢alan

1.4410 G-X10CrNiMol8 9 Erkek kilavuzlar

1.4541 X10CrNiMo8 321 Baglama bilezikleri, besleme memeleri , digli  govdeleri

1.6580 30CrNiMo8 Haddeleme silindirleri

1.6587 17CrNiMo6 4317 Konik digli carklar (konik mahruti disliler)

1.7131 16 Mu Cr 5 5115 Helisel disliler, kizak yataklan

1.7147 20MnCr5 Kizak kolonlan

1.7225 42CrMo4 4140 Pres matrisleri, ekstriider sonsuz vidalan, helisel kovanlar ve

1.7228 50CrMo4 4150 silindirleri, pistonlar, geri hareket mandallan

1.7707 30 CrMoV 9 Sonsuz disliler, silindirler, enjektér meme plaklan

Gri pik dokiim
Ornegin: dG 20

Tekstil makinesi parcalan, bilezikler, kaliplar
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//. Uluslararasi
genel kullamm alanlan (Calik, 2002).

Cizelge 2. Bor ve tiirevlerinin
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A. Calik

4. Tip da kanser tedavisinde ve ilag tiretiminde bor
ve bilesiklerini kullanmak, niikleer tip ve
farmakoloji anabilim daliyla ortaklasa c¢alismalar
yiiriitiilmeli,

5. Asinma, siirtiinme, korozyon gibi konularda
sanayicilere yardimci olmak igin, borlama 1sil
islemi yayginlastirilmali,

6. Borlama 1si1l islemi ile elde edilen ¢ok yiiksek
sertlik, asinma direnci, korozyon dayanimi ve diisiik
sirtinme  katsayisi gibi sonuglan laboratuvar
Olceginden gercek is parcasi 6lgeginde uygulamalan
gerceklestirilmeli,

7. Bor ve Dbilesiklerinin enerji  boyutunu
inceleyebilecek, yakit hiicresi ve yakit pili seklinde
uretip kullanilmalidir.
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