IX — NIKEL VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Nikel ve yiiksek nikelli alagimlarin kaynag daha 6nce irdelenmis bulundugundan(*) bunlar
burada tekrarlamayip sadece verilmis bulunan bilgileri tamamlayici ekler yapmakla yetinecegiz.
Nikelin, bakir, aliminyum ve alasimsiz celiginkilerle kiyaslanmis nitelikleri asagidaki

tabloda verilmistir.

OZELLIXLER Cu l[ Ni Al st
20°C / 1013 mbar =0,2 % (
Ozgiil arik kg /dm3 7.4.9 8.9.9,2 2,62...2,85 7.85
Ergime sicaklig o B40... 1295 1270... 1455 480...660 =1500
iletkentik m/w.mm2 2.58 072..14,6 15..37 8.3
isil uzama 108/°C 15..21 10..14 22.26 n
{Lineer 20-300°C)

(ekme mukavemeti N /mm?2 200..1350 350... 1400 40...600 400
Akma mbovemeti N ./mm? 40,1250 %...800 10...500 = 250
Kirima wzamast % =68 =50 =38 = 25
Brinell sertligi 45450 80...38%0 15..170 =115

Genel olarak demirdis1 metallann kaynaginda uygulanan nispi (relatif) 6n-1sitma sicakligi

-T 178

agime 5e. =5 "0

Tdmsnma 51C

formiilii ile hesaplanir. Burada Tergime, demirdist ana metalin ergime (likidus) sicakligidir. A
da, demirdis1 ana metalin 151l iletkenligidir (cal/cm.s.)

Nispi Omisitma sicakligi, yiiksek 1si1l iletkenligi dolayisiyle Onisitilmasinin  gerektigi
demirdis1 metalin, ayn1 konstriiksiyon ve calisma teknigi kosullari ile, alasimsiz celikte miimkiin
oldugu gibi bir ergime banyosunun meydana getirilip idame ettirilmesi icin gerekli onisitma
sicakligidir.

Nispi Onisitma sicakligl, tahmini yonlendirme ve alasimsiz celikle kiyaslamada farkli
iletkenligi haiz demirdis1 metallarin kaynak kabiliyetlerini kademelestirme olanagini saglar.

Asagida bazi nikel malzemelerle digerlerinin yukardaki formiile gore hesaplanmis onisitma

sicaklik degerleri verilmistir.

Ni malzemeler i¢in Onisitma sicakliginin hesabi
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Ana Ergime sic. Hesaplanan Onerilen
malzeme (Likidus) A ﬁ teorik 6nisi. pratik
(Gosterilis)  °C T, A sicakhig Smsitma
°C sic. °C
Ni 99.8 1455 0.22 809 646 650
Ni 99.6 1445 0.145 1230 215 220
Ni 99.2 1445 0.145 1230 215 220
LC-Ni 99 1445 0.144 1235 210 210
NiMn 1 1450 0.145 1230 220 220
NiMn 2 1440 0.130 1370 70 70
NiMn 1 C 1445 0.145 1230 215 220
ANA MALZEME TeraMe 1] N twremk) T oNsva foc
Saf Alumimyum AL99,5 658 2,26 329
Sekillendirilmis Aluminyum AlZn& 5Mg! 640 1,22 30
Saf Nikel Ni 99,8 1455 0,92 647
Nikel LC-Ni 99 1445 0,60 206
Saf Bdar SF-Cu 1080 3,35 858
Piring CuZn37 910 1,17 274

Sekillendirilmis (cekilmis, haddelenmis) nikel malzemelerin ergime kaynaginda 1s1

dagilimim azaltmak iizere uygulanan Onisitma sicakliklarmin, alasimsiz, Onisitilmamis imalét

celigine gore degerleri asagidaki grafikte goriiliir.

Demirdisi metallarin 6n 1sitma sicakliklari, malzeme grubu ve artan 6nisitma sicakliklarina

gore tertiplenmis olarak, asagidaki grafiklerde verilmistir.

ONERILEN ONISITMA SICAKLIGI

1455

700
600

400

200

Saf Ni ergime noktas:

Asadakiler orusitmasiz kaynak edilebilir.
NiCr5Fe NiCu30Fe

Ni Mo 30

Ni Mo 16 Cr

Ni Cu 30 Al

Ni Cr 15 Fe Mo
Ni Cr 22 Mo

.

~.

™~

/

/Ni 995 Ni992 NiMnl NiMn1C

LC-99 Ni

%)
~
[ ]
=
~ §
£"‘
z o
E

7

ARTAN KAYNAK KABILIYETI

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz, OERLIKON Yayini1,1990



oC —Sat bakr
900 > Se-Cu(Cu®9)

A
Saf Nikel
Ni 998

V%

/

11

OMNISITMA SICAKLIGI

;§§$§§

Saf Aluminyum

Al 999

——Cu Ni 15 Si

i AlZnMg Cu

adill

BAKIR ALUMINYUM ———— o] --‘ NIKEL f=—

DENGE DIYAGRAMLARI Cu-Ni denge aiyagraml
1500

1455°C
{Ni ergime

1400 noktast)

Sivi

SICAKLIK °C

i

1300

1

1200

1100
\1083°C { Cu ergime noktasi)

1000 - o~ KARISIK KRISTAL
{ Homogen )

CuMi Ni Cu

———

800 T T T T T T 1 1 T

0 10 20 30 40 50 60, 70 80 90 100
Ni % AGIRLIK

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz, OERLIKON Yayini1,1990 3



Ni-Cr denge diyagrami
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Ni-Mo denge diyagrami
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Ni-S denge diyagrami
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Birgok nikel alagiminin kimyasal analizleriyle fiziksel ve mekanik karakteristikleri

asagidaki tablolarda verilmistir.
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NOMINAL BILESIMLER (%)
NI Cr Fe Cu 5| Mr Mo Co T Al C S  Diferleri
Nickel 200 min, 900 — —_ —_ — —_ _— — oo - - —_ —
. mag, =— —_ 0-40 0-25 0-39 035 _— — 010 _ 015 o0 —
Nickel 201 min. 90 — — - — - — —_ 001 - — . —_
max. — — 040 0-23 035 035 —_ -— 010 —_ 002 0010 -
MONEL alloy 400 min, 630 — - kalary - - — - - - — - —_
max. 700 — 2.5 —_— 1 5] 2.0 _ —_— 0-30 o4 —
MONEL alloy K500 min, 830 —  —  kdon - - —_ 025 20 02— - —
max. 00 —_ 2.0 —_ 1.0 1.5 _ —_ 100 40 0.2% 00 —
INCONEL alioy 500 min, ooy 140 60 — — - — —_ — _ — —_
max, — 70 f0-0 [+3-] 05 110 — — —_ —_ 015 08  —
INCONEL ailoy min. koo 200 —_ — —_ — 8.0 —_ —_ — —_ — Nb 3-18
max. — 230 -0 —_ 05 0.5 100 - 04 04 o10 oms 415
INCONEL afloy 718 min. 500 170 kaksy _ — —_ 230 —_— 065 D40 0-03 —_ Nb 50
max., 550 270 — o010 035 0-35 330 _ 115 0-80 Q10 oms 55
INCONEL ailoy X-750¢ min, 700 14-0 5.0 —_ —_ —_ _ —_ 295 04 — — Nb O-T0
max, =— 114 90 0-50 05 10 —-— —_ 2-75 10 0-08 - 1-20
INCOLOY alloy DS min. 3440 170  kolam — 1.7 — — —_ _ —_ — — —
max, M0 199 — - 2.7 15 — — - —_ o1 _ —_
INCQLOY alloy B0O min, 300 190 kaaw — — - —_ —_ 015 045 —_ — —
max. 350 230 — [+ ri] 10 t-5 —_ —_ 0-80 0-60 01 0015
INCOLOY alloy 807 min. 400 205  lolon — —_— —_ _ B0 - - _ —_ Nb 1.0
max. — - —_ _— 0-75 1-D 03 —_ 0-55 -5 0-10 —_ W 5.0
INCOLOY alloy 825 min. 3840 135 kalan 15 — —_ 2.5 —_ 080 —_ —_ —_ —_
max. #80 235 — 30 05 10 35 —_ 120 020 0-05 0330 —
NIMONIC alloy TS min, lgan 180 —_ _ —_ —_ —_ —_ 0.2 —_ 0.08 — -
max, — 210 50 05 10 10 —_ — 0-6 - D-1% _ —_
NIMONIC alloy 80A  min. kalam 180 — —_ — — - —_ 18 10 — -
max. — 210 30 — 18 10 _ 20 7 18 Q1 —_
NIMONIC alloy 90 min, kalow 180 — - - - -— 150 1-8 08 — - -
' max. = 210 30 — 1-3 1.0 _ 2%.0 30 20 013 _ Pb0-005max
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NOMINAL BILESIMLER (%)

Ni Cr Fe Cu S Mn Mo Co Ti Al c S  Digerleri
NIMONIC alloy 2683 min. kalanw 200  — - 925 040 59 200 215 045 008 —  BOOOTmax
max, — — 75 0.2 —_ —_ —_ —_— — -— — 0007  Zr(3-02 max
NIMONIC altoy PE13  min, kol 205 1700 — — 80 05 — - - - W02
max, — 23.0 200 — 1.0 10 10-0 25 — — 015 — 1.0
NIMONIC alloy PE1B. min. 420 150 kdani  — — - 25 — 09 09 — - Bo-00Smax
max, 450 13- — — 03 02 40 20 1-5 15 010 o0M5  Zr9-05max
NIMONIC alloy PK33  min. kalaw 180 — — - - 0 120 15 17 - —  BG-00Smax
max, — 200 10 ©2 65 05 90 160 30 25 007 0015 Zr006max
‘BRIGHTRAY alloy B min, S50 150 kaow — - - - - — - - -
max. 600 1RO — — 05 15 - - - — ot - —
BRIGHTRAY alloy C min, kalam 180 — - 125 - — _ —_ o1 — _ adit.
max, — 218 10 - 20 05 - —_ - 05 01 - opr Qi
BRIGHTRAY alloy F  min. 340 170  kalom — 1.7 — —_— —_ -_— -— -— -_
max., 41.0 19-0 —_ 237 15 — _— -— -— -_— -_ —
BRIGHTRAY alloy S min. kolom 180 — - - - - - - - —_ - -
max. -— 210 1.0 - 1.0 05 —_ — —_ - 01 - —
NILO alloy 36 min, 350 —  kalom — - - - - - - - - -
- max. 380 — — 03 03 08 — - - - 015 - —
NILO alloy 42 min, #5 — klam — - —_ - —_ - - — - -
max., 40 — -_ 63 03 o8 - - —_ - o5 - -
NILO alloy 48 min, 470 —  kalant — —_ - - — - - - - -
max, 90 — @ — 03 03 08 — - — — 015 — —
NILO alloy K min, 288 —  kalam - —_ 015 - 165 — — —_ — -
max, 308 —_ — 035 025 05 —_ 174§ _ —_— 010 -_— —
Ort. lineer
lsil genlesme 20°C‘ta
Ergime 20°C'tn  100°C’ta katsayisi  eleldriksel  Cekme
Malzeme Yojunlk  aral§ ozgll s il lletkenlk  20-600°C  rezistivite  mukovemeti Sertlk
g/cm? of  A° calkms °Chbogna  michom cm tonf/in? WV T
Nickel 200 and 201 889 1435-1445 011 016 155410 9 0 100
HAONEL alloy 400 883 1300-1350 010 0-058 16510 4 51 2 125
“AONEL alloy K-500 846 1315-1350 010 0047 159 .10 H 44 165
INCONEL alloy 600 842 1370-1425 0N 0038 153 104 10 40 180
INCONEL alloy 625 . 844 12901350 0098 0026 144 <10~ 129 60 240
INCONEL alloy 118 319 1260-1335 010 0-030 152 410~ 125 ] A0
INCONEL alloy X-750 8425 1395-1425 010 0031 149,10 121 60 2490
INCOLOY alloy 800 802 1355-1385 (12 0031 124210~ 89 40 150
INCOLOY alloy 80T} 832 1400-1410 - 1554 10-* - L] -
INCOLQY alloy 825 814 1370-1400 0029 161210 na 4§ 180
INCOLOY alloy DS 192 1320-1350 o1 0033 158 10-* 108 45 200
NIMONIC alloy 75 837 . 1375-1385 011 0.033 150.<10* 102 54 240
NIMONIC alloy 80A LX) 1360-1370 010 0020 148107 17 52 210
NIMONIC alloy 90 818 13651375 0N 0-031 146 <104 14 58 240
NIMONIC alloy 263 838 1350-1360 0.1 0031 13810~ 15 51 185
NIMONIC alloy PE13 835 1250-1200 0N 0.027 1522 10-4 e 53 230
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Ort.lineer
isil genlesme  20°C’tq
Ergime 20°C'ta  W0°C'ta katsoyist  elektriksel  Cekme

Mol zeme Yojuuk  orolfy  dzgil s isiileteenlk  20-600°C  rezistivite  mukavemeti Serftk
o/an’ °f  A°C w@/cms°C °Chagna  michromem tonf/in? MV T
NIMONIC alioy PE18 B.02 13501360 013 0033 158 .- 10+ "o 44
NIMONIC aliay PKS3 821 1340-1350 010 0030 13-4+ 10-* 126 1 250
BRIGHTRAY alloy B 822 1400-1420 o 0035 150 < 10— 110 45 18%
BRIGHTRAY alloy C 832 1380~-1400 010 0038 150%x 10+ 114 48 195
BRIGHTRAY atloy F 782 13201350 0088 0034 174 <104 150 47 185
BRIGHTRAY alloy S 843 1400-1420 010 0.038 14810 110 43 195
NIL® alloy 36 813 1450 ~ 0412 0025 (11-4)x 10-* 78 22 135
NILO alloy 42 813 1450 012 0026 96X 10-* 57 32 150
RILO alloy 43 3.20 1450 ~ 012 0033 102 - 10 14 k2 149
NILO alloy K 816 1450 ~o 012 0042 791D A6 E 180

Parantez i¢indeki degerler ekstrapoledir.

¢ Yaslandirma sertlesmeli alasimlarda tavlama eriyik islemini etkileyecektir.

e + Verilmis olan mekanik nitelikler soguk cekme tavlanmis saglar icin tipik verilerdir.
Egilim, soguk cekme tavlanmis iiriinlere gore hafifce daha az mukavemet ve daha
yiiksek siineklik elde etme yoniindedir. Bu farklarin miktarlari alasim ve islemlerinin
Oykiisiine gore degisir.

+ "Cekilmis halde" nitelikler

ANA MALZEMELER

Kati eriyik alasimlari

Nikel 200 ve 201; Monel 400; Inconel 600, 625; Incoloy DS 800, 807, 825, Nimonic 75; PEI
3; Brightray alasimlar1 ve Nilo alasimlari, kati eriyik alagimlart olup her kalmlikta kolaylikla
kaynak edilebilirler. Herne kadar belli miktarda soguk islemeye miisaade edilebilirse de malzeme,
kaynaktan 6nce tavlanmis halde olacaktir. Miisaade edilebilen soguk isleme alasima ve parcanin
tasarimina gore degisir; mamafih basit igme ve hadde islemleri mutlaka kaynak oncesi yeniden
tavlamay1 gerektirmez.

Bu alasgimlarda meydana gelen IEB, "kaynak ciiriimesi" ya da azami sertlesme gibi
tehlikeler arzetmeyip normal olarak herhangi bir kaynak sonrasi 1sil islemi gerekmez. Ancak
bazen kostik soda, fliiosilikatlar ve bazi civa tuzlariyla temas bahis konusu olunca, bir gerilim

giderme islemi istenebilir.
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Cokelme sertlesmeli alasimlar

Monel K-500; inconel X-750 ve 718; Nimonic 80A, 90, 263; PEI 6 ve PK33 cokelme
sertlesmeli alagimlarin hepsi, maksimum mekanik niteliklerini gelistirmek icin 1s1l islemi
gerektirirler. Kati1 eriyik alagimlarinda oldugu gibi, kaynak islemi, tavli malzeme {izerinde
yiiriitiilecektir. Bu alasimlar iizerinde kaynaklarin cogunlugu TIG yontemi veya diren¢ kaynagi
teknikleriyle olur.

inconel 718 disinda biitiin bu alasimlar nikel-aliiminyum-titanium c¢okelme sertlesmesi
sistemine dayanirlar. Bu nikel-aliiminyum-titanium sistemi alasimlara ¢ok hizli bir ¢okelme
sertlesmesi saglar ve bunun sonucunda IEB catlamasi, uygun 1s1l islemin yapilmamasi halinde,
kaynaktan sonra vaki olur. Ayrica Nimonic 80A, 90 ve PK 33 gibi alasimlara, kayrak metali ve
IEB'de kil catlaklar1 hasil etmeden 4.75 mm (3/16 in) den kalin parcalarda ergime kaynagi
yapilamaz. Obiir yandan bu ii¢ alasimda, kalin kesitlerde alin flas kaynag: yapilabilir.

Inconel 718, cok daha yavas bir sertlesme hasil eden nikel-niobium-aliiminyum-titanium
sistemiyle ¢okelme sertlesmesine ugrar. Bu alasim, dolayisiyle, IEB catlamasina daha az hassas

olup dogruca kaynaktan sonra yaslandirilabilir.
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