4 - CELIKLERIN ERGIMIS TUZ ICINDE DALDIRMA

SERTLEHIMLENMESI

1lave metaller

Karbonlu ve alcak alasimli ¢eliklerin ergimis tuz i¢ine daldirma sertlehimlenmesinde en biiyiik

Ol¢iide kullanilan ilave metaller, asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Notr tuzlar, muamele edilmis celiklerin ylizeylerine bir sey eklemezler ya da bundan bir
sey eksiltmezler, ylizeyi havanin oksijeninden korurlar. Bununla birlikte is parcasi iizerinde
mevcut oksit bu tuzlarla temizlenmez, bir dekapan genellikle gerekli olur.

Notr tuzlar, tavsiye edilen austenitleme sicakliklarinda kullanildiklar1 zaman c¢eligi hafifce
oksitlerler. Celigin ergimis tuz i¢inde 1sitilmasindan hasil olan oksitler genis Ol¢iide eriyebilir,
celik 1sitmadan sonra tufalsiz olur. Mamafih ergimis tuzda oksit birikmesi tuzu tedricen daha

kuvvetle dekarbiire edici kilar, bu nedenle banyolar arada bir yenilenecektir.

Dekapanlayict maddeler (boraks, kriolit) notr kloriir tuzlara ilave edilerek bir dekapanlayici
cevre meydana getirilir. Bu maddeler giimiis alasimi veya bakir-¢inko ilave metalleriyle
kullanildiklarinda, banyonun dekapanlama potansiyelini idame etmek i¢in buna zaman zaman
dekapan ilavesi gerekir. Banyo 650°C sicakligin {iizerinde c¢alistiginda hava veya
sertlehimlenen parcalarla temasla oksitlenmeden dekapanlama potansiyeli hizla azalir, bu
itibarla dekapanlayic1i madde daha sik ildve edilmelidir. Bazen bir nétr kloriir banyosu
kullanilir ve pargalar 6nceden dekapanlanir.

Karbiirleyici ve siyaniirleyici tuzlar kendi 6z dekapanlama etkilerini saglarlar. Buna ek olarak
da, celigin yiizeyine sertlehimleme sirasinda karbon ve azot verirler. Her ne kadar giimiis
sertlehimleme alasimlar1 basariyla kullamlmigsa da genellikle RBCuZn-A ilave metali
yeglenir. Bununla birlestirme kalitesinde herhangi bir ters etki goriilmeden 0,3 mm
karbiirlenme derinligi elde edilebilir.

Siyaniir tuzlarinin kullanilmasi1 ile sertlehimleme banyolarinda sertlehimleme

sirasinda karbiirleme, siyaniirleme veya austenitleme vaki olur.

DIKKAT : Bir nitrat - nitriir daldirma banyosuna siyaniir tuzlar: veya sair rediikleyici

maddelerin ithali, siddetli patlamayr mucip olur!

Siyaniir iceren tuzlar icinde sertlen imlenmis parcalarin, patlama tehlikesi nedeniyle, nitrat-
nitriirlii tuzlara daldirilmamasinin ve bu daldirmadan Once ildve metalin katilasmasinin geregi,

asagidaki sekilde hareket etmeye gotiiriir:

RBCuZn-A gibi sertlehimlenen c¢eligin doniisiim sicakliginin iistiinde katilasan bir ilave
metal secilir. Sertlehimlenmis parcalar siyaniir iceren banyodan, ilave metalin solidus
sicakliginin altinda ama c¢eligin austenitlenme alani i¢inde bir sicaklikta tutulan bir notr kloriir
yikama banyosuna aktarilir. Buradan da parcalar nitrat-nitriir banyosuna daldirilir. No6tr
kloriir ytkama banyosunda olusan siyaniir miktarinin kontrolii esastir. Bu miktarin %5'i ge¢mesi
halinde kloriir tuzun bir kismu atilir ve geri kalanina yeni notr kloriir tuzu eklenir.

Nitrat-nitriir banyosuna daldirmadan sonra pargalar havada sogutulur, yikanir ve, gerekiyorsa,

menevislenir.

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 2



Her tiirlii tespit tertibi de, bu sdylenenlerin dogrultusunda daldirma isleminden sonra
0zenle temizlenecektir.
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Sek.152.- Bir tuz banyosunda sertlestirme ve sertlehimleme icin aym anda 1sitilmis bir tiifek mekanizmasi
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Sek.153.- Bir tuz banyosuna kismi daldirma ile aym
anda sertlehimlenmis ve sertlestirilmig bir karbiir uglo
kaya delicisi.

Daldirmayla sertlehimlemeye asagida verecegimiz 6nemli bir 6rnekte difiizyon teorisinin nasil
rol oynadigini gorecegiz.

Gaz tiirbini 151 esanjorlerinin gelismesinde iki basat egilim goze carpar: etkinligin artirilmasi
ve boyutun kiiciiltiilmesi. Daha biiyiik 1s1 aligverisi ve azalan basing kayiplari, daha biiyiik esan-
jorleri gerektirir. Boyutun kiiciiltmesi Ise bunun yollarindan biri, esanjoér matrisini olusturan

elementlerin esdeger capini azaltmaktir.

Bu birbirine ters diisen gereksinmeleri karsilamanin belki en uygun sekli doner (daha iyi bir
deyimle "rejeneratif’) 1s1 esanjorleri kullanmak olup bunda siv1 aracinin yerini, birbirlerine bagh
elementlerden olusmus bir kati matris alir; elementler de sirasiyla onceleri daha sicak sivi
tarafindan 1sitilip sonra daha soguk sivi tarafindan sogutulurlar. Bu rejeneratif matrislerde
kullanilan elementler, ortalarinda oluklu, iist ve altta diiz ve birbirlerine sertlehimlenmis
levhalardan ibarettir.

Elementlerin boyut, sekil ve tertibi ara bosluklarinin hacmini saptar ki bunun tiim matrise
orant matrisin hacimsal permeabilitesini ifade eder. Sek.I54'de bir rejeneratif matris Ornegi
gortliir.

Sertlehimlemenin biiylik cogunlugu bakir ve bakirli alasim ildve metalleriyle
gerceklestirilmisgtir.

Fe-Cu denge diyagramina gore, saf bakirin sertlehimleme sicaklik alan1 (1100-1150°C)
icinde yaklasik %3-4 demir ergimis bakir iginde erir ve kat1 demir, ayn1 sicaklik alaninda, %7-
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8 kadar bakir eritebilir. Bu karsilikli birbirini eritebilme kabiliyetlerinin goreceli olarak az
olmasi itibariyle ana metal-ilave metal yiizey arasinda az miktarda ilave metal difiize olur, aksi
yonde de biraz daha fazla ana metal, ergimis iladve metalin i¢ine yayilir.

Bir siire sonra, ana metal-ilave ylizey arasina komsu ¢ok ince bir ana metal tabakasi ilave
metalden yana doymus hale gelecektir. Ayni anda, yiizey arasinin mukabil tarafinda, ilave
metalin ana metala doymus olacaktir. Bu teorik miilahazalardan ana metal-ilave metal yiizey
arasinin, iki metal arasinda keskin bir ayirici diizlem olusturdugu sonucuna varilir. lave
metalin ana metal i¢ine "goc¢"liniin temposu, zamana gore birlestirme kalinlik azalmasinin

Olciilmesiyle saptanabilir.

O

Sek.154.~ Déner 181 eganjoriine bir dmek

Bu "go¢" deyimi, ilave metalin ergimis ya da kat1 halde olduguna bakilmaksizin sebeke ve tane
sinirini, ayni zamanda da difiizyon tanimlamasinin disinda kalan sivi melal tane siniri

niifuziyetini igerir.

Birkag saatlik bir sertlehimleme siiresi icinde bile demirin kristal sebekesi i¢ine difiize olan
bakir miktarinin, kabili ihmal oldugu saptanmistir. Obiir yandan Celik cubuklarin saf bakirla
endiiksiyon sertlehimlemesinde (bakir ergimis halde sadece 1 ila 2 dakika kalir) genis olciide
bakir celigin tane sinirlarina niifuz eder, birlestirme kalinligi en az 0,13 mm kadar azalir.
Buradan, celigin saf bakirla sertlehimlenmesi i¢in endiiksiyon i1sitmasinin kullanilmasiyla
austenitik tane sinirlarina niifuz eden bakir miktarlarinin, ¢eligin dogruca kristal sebekesine difiize

olan bakir miktarlarindan en az 5000 kat faz oldugu sonucu ¢ikar.

Tane sinirlarina difiize olan bakir miktarlariyla ¢eligin kristal sebekesine difiize olanlarin
saptanmasi i¢in FIAT tarafindan tertiplenmis deney programinin sonuclar1 6zetle sdyle oluyor:
Sek.154'deki rejeneratif 1s1 esanjorlerinin bakirla sertlehimlenmesi amaciyla bir elektrolitik
olarak bakir kaplanmis (kalinlik 25 //) paslanmaz ¢elik levha bir oluklu paslanmaz c¢elik 1s1
akiimiilatoriine sertlehimlenmis. Is1 transferi nedenleriyle, levha kalinligi 0,07-0,1 mm

arasinda tutulmus. Hidrojen atmosferi (¢ig§ noktast yakl. -70°C) altinda calisan bir
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rezistansli potaya daldirma siiresi, 1120°C'ta, bir saat olup bu siire, kapiler etkiyle bakir ilave

metalin birlestirme alanin1 doldurmasi i¢in gerekli olmustu.

Sertlehimlemeler siki, sizdirmaz olmus, ancak mikrografik tetkikler paslanmaz celik
taneleri arasina bir taneler aras1 bakir difiizyonunun vaki oldugunu gostermistir (sek. 155). Bu,
bazi durumlarda paslanmaz celik tanelerinin bakir banyosu i¢inde tam bir erozyonuna
gotiirmiistiir (sek.156).

SEK.155 - Bakir-paslanmaz celik sertlehim- SEK.156.- Sertlehimleme sirasinda bakir
lenmesiyle bakirin taneler arasi difiizyonunun tarafindan paslanmaz celigin erozyona
mikrografik goriiniimii. Oksalik asit daglama- ugratilmasimin mikrografik goriiniimii.

s1. x 750 (baskida %50 kiiciiltiilmiis).

Bu gozlemler, 500°Cta c¢alisacak olan doner 1s1 esanjorlerinin  bdylece
kullanilamayacaginm1 gostermistir. Bu erozyonu asgariye indirmek i¢in bir yapistirici ile bir
ilave metalin yayilmasim1 kullanan bir siire¢ gelistirilmistir. Buna gore toplanmis doner 1s1
esanjorleri bir ilave metalle Nicrobraz (¢esitli toz ilave metaller i¢in yapistirici) yayilmasi icinde
1slatilmaktadir. Yapistirici, ildve metal tozunu, tamamen uctuktan sonra (250 ile 350°C
arasinda) bile toz ilave metali yerinde tutuyor ve bu, ocak icinde kuru atmosferi bulastirmadan
oluyor.
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Sek.157.- Daldirma siirecinde elde edilmis sertlehimlemelerin mikrografik gdriiniimii. llive metal; bakir, daglanmamig. Sol-x40; orla-x40; sag-

x80 (basimda %48 kiiciiltilmiis).

Bu yolla sertlehim tozu sadece, alin levhalariyla oluklu levha arasindaki temas alaninda
kapiler etki i¢in yogunlasiyor ve iki levha arasinda muhtemel kiigiik araliklar1 da dolduruyor.
Boylece sertlehimleme sicakliginda (optimum 1120°C) 15 ila 30 dakikalik daldirma, iyi
sonu¢ almak icin yeterli oluyor. Sek.156 ve 157'de zayif bakir taneler arasi difiizyonu
goriilebiliyor.
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Nikel esasli ildve metalle daldirma sertlehimlemesi

Bakir ve alagimlar ilave metaller, 500°C calisma sicakligina kadar iyi bir mukavemet arz
edip bu sicakligin {istiinde, oksidasyona dayanimi arzu edilenin altinda kaliyor. Bu
itibarla500°C'in stiinde sicakliklarda calisacak esanjorler icin nikel esasi ilave metallere
gidilmistir.

SEK.158.- ilave metal: bakir, oksalik asitle dagl.,
x300 (basimda %50 kiiciiltiilmiis).

Nikel 1455°C'n iuistiinde ergidiginden, bu ergime sicakligini diisiirmek i¢in al agim lan d
iril masi1 gerekir, ilave metal alasimlari icin genellikle kullanilan elementler Cr, Si, B, P ve C
olup kromun baslica islevi mekanik mukavemetle oksitlenmeye direnci artirmaktir; Obiir
elementler, ergime sicakliginmi diisiirmek i¢in eklenir.

700°C'a kadar calisma i¢in % 10-12 fosforlu 6tektik Ni-P alagimi basariyla kullanilmastir.
Fosfor sadece nikelin ergime noktasini 900°C civarina diisiirmekle kalmayip ayrica bir

desoksidan olarak da etki yapiyor. Bu alagimin ucuzlugu onu cazip kiliyor.
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Sek.159.- ilave metal: 19Cr-10Si nikel esash alas., oksalik asitle dagl. iist-x8; orta-x150; alt-x300. Ustteki basimda %54,
obiirleri %50 kiiciiltiilmiis.
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Sek.160.- Uave m. 13CMOPIU nikel esasl, Sek.161.- Uave m. 23Mn-7Si-5Cu'h
oksalik asitle dagl. iist-x150; ali-x300 nikel esash, iist-x150, alt-x300
(basimda %350 kiigiiltiilmiis) (basimda %50 Kiiciiltiilmiis)

Empniyet Onlemleri

Daha once sdylenmis olanlar da gézden uzak tutulmamak kaydiyla asagidaki hususlara
kesinlikle uyulacaktir.

Tuz banyosu sertlehimlemesi sagliga zararh tozlar, duman ve gazlar hasil edebilir. Bu
itibarla uygun eksos sistemleri ve havalandirma gereklidir. Ornegin, baz1 giimiis alasimi ilave
metaller kadmium igerir.

Kadmium oksidi dumanlan ise zehirli olup bunlarin teneffiis edilmesi 6liime gotiirebilir.
Mevcut olan sair metal, tuz ve maddeler de cesitli tehlike dereceleri arz ederler.
Dekapanlardaki fliioriirler, ikili bir sorun yaratir: bunlarin dumanlan i¢in gerekli
havalandirmanin yan1 sira bu dumanlarla derinin temasindan da kaginmilacaktir.
Sertlehimleme personeli, viicutlariyla temastan ve besin maddesi tutmadan Once ellerini iyice
yikayacaklardir.

Sinir degerleri asagidaki tabloda, tuz banyosu sertlehimlemesinde genellikle rastlanan
madde yogunlasmasi seklinde verilmistir. Sinir degerleri, her is¢inin giinliik olarak, herhangi
ters etki olmadan, maruz bulundugu kosullan ifade eder. Bunlar giinde 8, haftada 40 saat

calismaya gore verilmistir.
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Referanslar. Tabloda verilmis olana ek olarak, asagidakilere de basvurulacaktir:
- Metals Handbook, Vol.2'deki siyaniir banyolan bahsi

- "Safety in Welding and Cutting", American National Standard Z49.1

- "Specification for Brazing Filler Metals", AWS

- "Safe Practices in Welding and Cutting", Welding Handbook, 6th ed.,
section 1,Chap.9, AWS.
Tuz banyosu sertlehi inlemesinde rastlanan maddeler i¢in sinir degerler (TLV -
Threshold Limit Values)

Madde mgr/ m’
Baryum (eriyebilirbirlesikler) 0,5
Kadmium oksit dumani 0.1
Bakir tozlar ve bufular 1.0
Siyaniir (CN seklinde) - Deri®” 5,0
Fliioriir (F seklinde) 28
Hidrojen siyaniir - Deri®” 11,0
Hidrojen fliioriir 2,0
Giimiis metal ve eriyebilir birlesikler 0,01
Cinko oksidi dumani 5,0

Veri kaynagi: "Threshold limit values of airborn contaminants and intended changes
adopted by ACGIH for 1970", American Confcrcncc of Governmental Industrial
Hygienists, Cincinnati, Ohio 45202.

" Bir maddeden sonra zikredilmis "deri", maddenin deriye niifuz edip sistemik etki
yapabilecegini ifade eder.

Uluslararas1 Kaynak Enstitiisii (ITW/IIS) niin bir dokiimami*, ana ve ilave metallerin
meydana getirdikleri zehirli maddelerin karakteristiklerini verip, saynake¢i (sertlehimci)
tarafindan ince zerreler (dumanlar) halinde teneffiis bilebilenlerin 6zelliklerini belirterek
bunlarin, yukaridaki tabloda bazilarinin gosterilmis bulundugu sinir degerlerini (TLV)

veriyor.

Sertlehimleme sirasinda genellikle meydana gelen zehirli maddeler arasinda metallare sik
rastlanir (Mn, Cr, Be, Cu, Zn, Cd, Pb vb.); ayrica metalik olmayan fliioriirler, kloriirler vardir ki

bunlar ayrica dikkate deger.

* Doc. HW/IIS - 691 - 81 (eski VDI - 807 - 79), VIII. "Hifzissihha ve Emniyet'' Komisyonuna sunulmus.
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