XVI — YUKSEK ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

En az bir ilave elementinin oran1 % 5'1 gectiginde ¢elige «yiiksek alasimli ¢elik» ad1 verilir.
Herhangi bir alasim elementinin varligi cogu zaman bir celik i¢ yapisimi hayli degistirir. Bu
nedenle yiiksek alasimli celikler genellikle dokularina gore adlandirilirlar. Ornegin kromlu
ferritik celiikler,krorn-nikelli austenitik paslanmaz c¢elikler v.s. Keza bunlarn baslica
elementlerinin oranlariyla de gostermek miimkiindiir: bir 20-10-3 celigi % 20 kromlu, % 10
nikelli ve % 3 molibdenli bir ¢eliktir.

% 9 NIKELLI CELIKLERIN KAYNAGI

Sivilagtirilmis gazlarin stokaj ve nakli (etilen -104°C, tabii gaz -163°C, s1v1 azot -196°C),
bazi kimya endiistrilerinin kademeli distilasyon kolonlar1 gibi «soguk» islerde, bu sicakliklarda
iyi bir rezilyans ve yeterli siinekligi koruyan metallere bag vurulur. Baz1 aliiminyum ve bakir
alasimlariyla 18Cr8Ni tipinde paslanmaz celikler bu ihtiyaca cevap verirlerse de birincilerin
mukavemetlerinin az olmasi nedeniyle bunlarin biiyiik kalinliklarda kullanilmalar1 gerekir ki bu
hal ortaya bir cok imal zorlugu cikarir. Digerleri ise cok pahalidir. Bu nedenle, 25 mm kalinliga
kadar gerilim giderme tavi gerektirmeyen (ASTM CodeBase 1308-5) % 9 Ni'li bir ¢elik meydana
getirilmistir.

Bu ¢eliklerde karbon orani diisiik (% 0,04), kalmajda kullanilmis bakiye aliiminyum orani
yiiksekgedir (% 0,04). Bundan baska % 9,5 Ni; % 0,5 Mn; % 0,2 Si bulunur. Kiikiirt ve fosforun
her biri % 0,015'e sinirlandirilmistir. Bu ¢elikte oo — ¥ transformasyon sicakligi ¢ok diisiiktiir.

Bu ¢elik ya 800°C'ta su verilmis (25 mm basina 1 saat, asgari 15 dakika) ve 565-605°C'ta
menevislenmis veya 900 ve 790°C'ta ¢ift normalizasyon ve 570°C'ta menevislenmis halde teslim
edilir.

Bu celigin oksijenle kesilmesi 6zel onlemi gerektirmezse de bazi hallerde bir saat siireyle
570°C'ta bir rejenerasyon tavi gerekebilir. Her ne kadar elastikiyet sinirmin yiiksek olmasi
nedeniyle daimi sekil degistirmeler (tava imali, kivirma v.s.) giiclesirse de sekil verme nispeten
kolaydir. % 10 kadar dogiilme-haddelenmeye miisaade edilir.

Kaynak isleminde soguma hizi ¢ok onemlidir. Bu hiz fazla olursa 1sidan etkilenmis bolge
martensitik bir dokuya doniisiir; buna karsilik daha yavas bir sogumada karisik bir martensit-
bainit dokusu meydana gelir. Birbirlerini izleyen pasolar, bahis konusu bolgenin yeniden
austenitlesmesiyle sonug¢lanan bir 1sitma saglar. Sonucta bir martensit, bainit ve austenit karisimi
ile karsilagilir. Mamafih karbon oram diisiik oldugundan martensit nispeten siinek olur. Boylece
dikis alt1 catlama tehlikesi bertaraf edilmistir.

Homojen kaynak, yani ana metalle aynm bilesimde ¢ubuk veya elektrodla kaynak miimkiin
degildir.

Sonug olarak 6n 1sitma ve gerilim giderme tavlamasi olmadan 25 mm kalinhiga kadar,

miinasip sekilde secilmis elektrodla kaynak edilebilir. 5 mm'nin altinda kalinliklarda dikiste
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genislemesine catlak tehlikesi vardir.
[k denemeler sirasinda % 9 nikelli celikler «Inconel» (Ni-Cr-Fe) tipi elektrodlarla kaynak

edilmis olup bugiin dahi Ingiltere'de bu tiplere yakin, bilesimleri asagida verilmis elektrodlar

kullanilmaktadir:
c Cr | Fe Mn Nb Diger elementler Ni
0.10 max. 145 | 8.0 7.0 |1.75 Ti 0,50-1 Gerisi
0.06 13.0|11.0| 1.6 1.2 Mo 3.7 Gerisi
0.15 max. 150 9.0 | 1-35 | 2.0 Si0.75; Mo 0.5-2 Gerisi

Inconel tipi elektrodlar pahali olup kullanilmalar1 da ¢ok itina gerektirdiginden (ist
girisinin kontrolii) Fransa'da, 1s1l uzama katsayisinin farkli olmasina ragmen bazik austenitik
elektrod kullanma yoniine gidilmistir.

18Cr, 8Ni, 2Mo ve C<0,08 tipinde elektrodlar cevre sicakliginda 62 kg/mm”lik bir kopma
mukavemeti ile iyi sonug¢ vermislerdir.

Isil cekmenin, y1gilan kaynak metalinin elastikiyet sinirin1 yiikselten bir «yogurulma» hasil
ettigi gozlenmistir.

18-8-2 elektrodlart 1slah edilmis olup bugiin asagidaki bilesimde elektrodlar bu amac icin

satisa arz edilmistir :

C Mn Cr Ni
0,20 8,0 16,0 12,5 3,5

Karbonla birlikte tungsten, rezilyansa zarar vermeden mukavemeti artirmak imkanin
saglar.

Hangi elektrod secilirse secilsin, kullanilmadan once etiivde 250-300°C'ta itina ile
kurutulmaldir.

Herhangi bir nedenle (kalinlik, doku, sekil v.s.) kaynaktan sonra bir 1sil isleme karar
verildiginde, bu islemden sonraki soguma, hi¢ degilse 300°C'ta kadar, yavas olacaktir (en ¢ok
saatte 165°C).

% 9 nikelli ¢eliklerin kaynagi uzman' kaynakci ve uygun bir tertip gerektirir zira kusurlarin
tamiri daima giicliik arzeder. Kok pasosunun keski ile temizlenmesinden sonraki pasolarda
dikiste fazla 1sitnma tehlikesi belirir.

KROMLU CELIKLERIN KAYNAGI

Krom, celigin mekanik karakteristiklerini yiikseltmesi ve az miktarda dahi hem sogukta
hem de sicakda oksidasyona dayanmayi saglamasi nedeniyle ¢ok onemli bir alagim elementidir.
Ayrica ucuzdur da. Bir kilo manganez 2/3 kg Cr fiyatina ise de nikel kromdan 3 kat, molibden 7
kat daha pahalidir.

KARBONLU VE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1985 2



Kromlu celiklerin korozyona dayanmasi, yilizeyde bir krom oksidi (veya baska tuzlar)
filminin tesekkiilii nedeniyledir. Bu film yapiskan, sizdirmaz, mekanik olarak dayanikli ve
refrakterdir (yanmaz) .

Krom, alfa demiri i¢inde tamamen erir; ancak, oram1 % 25 ile 60 arasinda olursa, 450 ile
820°C arasinda, evvelce gordiigiimiiz kirillgan sigma fazi hasil olur. Gamma demirinde % 13'e
kadar ve % 0,5 C'lu austenitte de % 20'ye kadar erir.

Endiistride kullanilan kromlu ¢elikler, krom oranina gore, 4 sinifa ayrilir. Bunlarin karbon
orani ¢ogu zaman % 0,10 civarindadir.

1 - Kendiliginden su alan % 4-10 kromlu celikler. Bunlarda sik sik molibden de bulunur.

2- % 18-27 kromlu celikler. Bunlar dayanikli konstriiksiyon ve aliiminyum bulunup

bulunmamasina gore bu celikler kismen ferritik ve martensitik olurlar.

3 - 9% 16-18 kromlu celikler. Karbon oranit % 0,10 ise bunlar tamamen ferritiktirler.

4- % 18-27 kromlu celikler. Bunlar kaynakli konstriiksiyonlarda nadiren

kullanildiklarindan burada ele alinmayacaklardir.

Korozyona mukavemet disinda krom, ¢elige su verme ile sertlesme kolaylig1 saglar. Ancak
bunun i¢in oram1 % 18 ila 20'yi ge¢meyecektir. Daha % 14'ten itibaren, kromun austenit
tesekkiiliine kars1 koymasini 6nlemek i¢in karbon oranini yiikseltmek uygun olur. % 20 kromda

artik hig bir surette su verilemez.
% 4-6 KROMLU VE % 0,5 MOLIBDENLI CELIKLERIN KAYNAGI

Bir yar refrakter celik tipi, petrol tesislerinde kullanilmasi en ¢ok gelismis olanidir. ASTM
- A 357-54 T’ ye gore sinir bilesimi asagida verilmis alasimlar iyi kaynak edilebilirler:

C Mn Si Cr Ma S P
<0,15 0,30-0,60 <0,50 4-6 0,45-0,65 <0,030 <0,040

Bunlarin tavlanmis halde mekanik karakteristikleri de soyledir :

Kopma Mukavemeti............cccocueeruneennne 42 1la 56 kg/mm2
Elastikiyet SInirl......ccceveveeecnieenneeennnen. > 21 kg/mm?
Kopma uzamasi (50 mm iizerinde) ..... > % 20

Kaynak edilecek bazi dogme celiklerde % 0,25'e kadar karbona miisaade edilir (ASTM A
182-F 5).

Bunlan iki tiirlii kaynak etmek miimkiindiir.

a) Homojen kaynak, yani ana metal cinsinden elektrodlarla. Bunlarda, silisyum tercihen az
olmali, mesela % 0,25.

300°C'lik bir 6n 1sitma elzemdir. Bu sicaklik fazla gecilmemelidir. Her paso arasinda,
kismi sogumaya imkan birakmak {izere yaklasik 4 dakikalik bir durma uygulanir. Bu durma
siiresi, austenitin bir kisminin ayrigmasini ve dikisin tanelerinin tavlanma ile incelmesini

saglamaya yetecek kadar olacaktir.
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Son paso bitip de parca 300°C'a soguyunca 740°C'lik bir menevis uygulanir. Takriben
800°C olan degisme noktasina hi¢ bir zaman ¢ikilmayacaktir.

Menevis ya bir ocakta, veya 1sitilmis bir kum kitlesi i¢inde uygulamir. On 1sitmaya gelince,
cogu zaman uygun sekilde yerlestirilmis briilorler kullanilir; sicaklik renkli endikatorlerle
kontrol edilir.

Bu homojen kaynak metodu, sonuclarin ¢ok iyi olmasi itibariyle, cok yayginlagmustir.

Ergimis kaynak metalinin kimyasal bilesimi asagidaki sinirlar i¢inde bulunacaktir:

C Mn Si Ni Cr Mo S P
<0,10 <0,75 <0,50 <040 4-6 045-0,65 <0,030 <0,030

b) Heterojen kaynak, yani ana metalden farkli ve kaynak metali daha siinek olmak
itibariyle catlamayir onleyen bir austenitik elektrodla. Yukaridaki yontemde soylenen 1sil
islemlerin uygulanmasina olanak bulunmadigr zaman bu yola basvurulur. Burada da yine,
parcalarin kalinligina gore 150-250°C'lik bir 6n 1s1tma sarttir.

Catlamaya mukavemeti iyi olan 20-10-3 elektrodlar1 6nerilir. Olmazsa, 25-12 tipinde veya
austenitik 25-20 elektrodlar1 kullanilabilir.

Onemleri dolayisiyla bu geliklerin kaynaginin metaliirjik yonleri iizerinde biraz duracagiz.

Isil islemlerin ¢eligin doku ve karakteristiklerine etkileri

C Mn Si Cr Mo Ni S P
0,15 0,46 0,37 4.43 0,52 0,31 0,016 0,010

bilesiminde, kalin, kaynaklanabilir ¢elikler {izerinde yapilan deneylerle belirlenmistir. Bunlara
gore

1) menevis siiresinin etkisi, islem sicakliginin yiiksekligi oraninda belirgindir.

2) 710°C'ta islem ince igneler halinde (asikiiler) ferritli bir doku verir. Bu doku, islem
siiresi arttikca kabalasmaya meyleder.

3) 1lk karbiir niiveleri, iki saatlik islemde, 750°C'tan itibaren meydana ¢ikar; karbiir oram
menevis siiresiyle artar ve sertlik azalir. 870°C'ta islemle perlitik dokularin olusmasi tamamlanir.

Boylece, gamma bolgesinin altinda menevis sicakliklart i¢in, soguma sakin havada olursa,
bu sicakliklarda tutma siiresi birinci derecede 6nemli olur.

Sonug olarak kaynaktan sonraki islem, 750°C mertebesinde sicakliklardan itibaren sakin
havada sogutmadan ibaret olabilir. Ancak bunun icin sart, parcalarin kitle ve kalinligina bagl,
oldukca iiziin bir islem siiresiyle fazla 1sitilmis austenitin tam ayrigmasini saglamaktir.

Bununla birlikte bu islem ancak az cok sabit 1s1l ataletli veya zayif sekilde tespit edilmis
birlesmelere tatbik edilebilir. Degisik kesitli birlesmelerde, biitiin parcanin 1s1l dengesini
kolaylastirmak i¢in daha yavas soguma devreleri ongoriilecektir.

Kaynak kabiliyeti kosullarina gelince, bunda ii¢ metaliirjik faktor etkili olacaktir:

a) % 6 kromlu celiklerde 6tektoid noktasinin ¢ok belirli yer degistirmesi;
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b) bu celigi yiiksek su alir celikler sinifina sokan austenitin zayif ayrisma hizi ile martensit
olusmasinin baglama sicakliginin pozisyonu (375°C);

¢) karbiiriin austenit i¢inde zayif erime kabiliyeti, ark kaynagi 1s1l devrelerinde, karbiiriin
austenit icinde ancak kismen erimesi ve dolayisiyla karbondan yana fakir bir martensit olusmasi
sonucuna gotiriir.

On 1sitmasiz ark kaynagi 1s11 devrelerinde pratik olarak iist ve ara degismeleri yok edip
martensitik dokular elde etmelidir. On 1s1tma ve 6zellikle kaynaktan sonraki 1s1l islem, denge
dokularma doniisii kolaylastirmalidirlar.

Seferian formiilii ile 10 mm kalinlikta birlesmelerde 6n 1sitma sicakliginin hesabi (sah. 94)
su sonucu veriyor :

Kimyasal esdeger karbon [C].=0,82

Toplam esdeger karbon [C] =0,82 (1 +0,05 =0,85

T,= 350 4/0,85-0,25 = 275°C

25 mm kalinlik i¢in de 7, = 290°C oluyor.

25 mm kalinlikta

C Mn Si S P Cr Mo
0,15 0,50 0,35 0,010 0,014 4.7 0,55

bilesiminde ve kopma mukavemeti R = 54 kg/mm?; elastikiyet simr1 E = 37,3 kg/mm?; kopma
uzamast (4 d iizerinde) A = % 30; Brinell sertligi Hg = 162 mekanik karakteristiklerini haiz
celikle meydana getirilen homojen birlesmelere uygulanmis

1 — 300°C'lik 6n 1s1tma, sakin havada soguma, kaynaktan sonra baska islem yapilmamis;

2 — 300°C'lik 6n 1sitma, kaynaktan sonra ocakta 400°C'ta 2 saat siireyle tutma ve ocakta
yavas soguma (saatte 50°C);

3 — 300°C'lik 6n 1sitma ve arada soguma olmadan 730°C'ta iki saat siire ile tutma ve
ocakta yavas soguma (saatte 50°C);

4 — 300°C'lik 6n 1sitma ve kaynaktan sonra sogutma olmadan 870°C'a c¢ikartilip bu
sicaklikta 2 saat tutma ve sakin havada soguma,
151l islemlerinin sonuglar1 sek. 103'de verilmistir. Bu deneylerden, 300°C'lik 6n 1sitma isleminin
metaliirjik kaynak kabiliyetinin 1slah1 icin yetersiz kaldig1 anlasiliyor. Ozellikle kalin parcalarin
kaynagi bahis konusu oldugunda mekanik karakteristiklerin homojenlestirilmesi i¢in kaynak
sonrasl islem elzem gibi goriiniiyor.

Diger taraftan egme deneyleri, sadece on 1sitmanin uygulandigi hallerde, asag1 yukari sifir
egilme acist ile ani kirilmalar arzedip c¢atlamanin kaynakta baslayip ana metala dogru

yiirlidiigiinii gosterir.
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Kaynak Eksenine Mesafe {mm)
Sek. 103 — Degisik kosullarda 4-6 Cr, 0,5 Mo celiZinin arkla homogen birlesmeleri.

Halbuki 730°Cta islem gormiis birlesmede, her iki yonde tam katlama ile % 45 uzama elde
edilir.
29 mm kalinlikta ve

C Mn Si S P Cr Mo
0,15 0,40 0,15 0,015 0,010 4,1 0,57

bilesiminde ve

R = 48,8 kg/mm’

E = 25,2 kg/mm’

A =% 38

H =162 Hg
mekanik karakteristiklerini haiz celige once homojen kaynak yapilmis (300°* 6n 1sitma ve
kaynaktan sonra 730°C'ta 1s1l islem) (sek. 104,1 egrisi), sonra 300°C'lik 6n 1sitma ile ve sakin
havada sogutarak 20 Cr-10 Ni-3 Mo tipinde austenitik elektrodla homojen olmayan kaynak
denemesi uygulanmis (2 egrisi). Ve nihayet ayni 1s1l islemle bu kaynak denemesi bu kez 25 Cr-
20 Ni tipinde austenitik elektrodla tekrarlanmis (3 egrisi). Sonuclar sek. 104'de agikca goriiliir.
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Kaynak Eksenine Mesafe {mm)

Sek. 104 — 4-6 Cr, 0,5 Mo celiklernin heterogen birlesmeleri.

3.cii deneye ait egme denemesinde iistten yeterli egme elde edilmisse de tersten pratik

olarak sifir a¢1 ile ani kirilma goriilmiistiir.
% 12 - 14 KROMLU CELIKLERIN KAYNAGI

Uygun sekilde 1s1l isleme tabi tutulmus bu celikler iyi bir mekanik mukavemetin yanisira
cok degisik ortamlarda miikemmel bir korozyona dayanma 6zelligine sahiptirler. Keza erozyona
da 1yi karsi1 koyduklarindan supap yataklari, tiirbin kanatlan v.s. gibi pargalarin imalinde
kullanilirlar.

% 4-6 Cr'lu celikler gibi bunlar da havada su alan celiklerdir. Bu itibarla kaynak edilmeleri
ayni sartlarla olacaktir. Fazladan, 1si1l iletkenliklerinin daha fena oldugu da goz Oniinde
tutulacaktir.

Karbon orant % 0,10 il4 0,30 oldugunda celik martensitiktir. 350°C'lik 6n 1sitma ve
300°C'n altinda ara sogutma olmadan 725°C'ta menevis islemine tabi olacaktir. Ana metalle
ayni1 bilesimde elektrodlarla kaynak edilir.

Austenitik elektrod kullanilmasi miikemmelen miimkiin ise de yukaridaki 1s1l islemlerden
kurtarmadig1 i¢in bunun faydas: yoktur.

Kalin parcalar «yaglama» usulii ile de kaynak edilebilir. Dikis altinda bir martensitik
degisme olursa da miiteakip pasolarin hasil ettikleri tavlama bir su alma durumunu az ¢ok yok
eder.

% 13 Cr ve % 0,08'den az karbonlu ve ayrica % 0,7 aliminyum igeren celikler varsa da
bunlarin kaynagindan iyi sonu¢ alinmaz. Mutlaka kaynak edilmeleri gerekiyorsa bunun 20-10-3
tipi elektrodla yapilmasi ve 725°C'ta menevis tavsiye edilir.

Pompa, kompresor ve tirbin yapiminda kullanilan malzemelerden korozyon direnci,
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yiikksek ¢cekme mukavemeti ve akma sinir1, erozyon ve kavitasyona mukavemet, yiiksek tanesite
ve iyi kaynak kabiliyeti gibi degisik nitelikleri kendi i¢inde toplamasi beklenir. % 13 Cr % 4 Ni'li
tip paslanmaz celikler bu yonde gelistirilmistir. Bugiin en ¢ok kullanilan bu tiir yumusak
martensitik krom ¢elikleri X 5 Cr Ni 13/4, X 5 Cr Ni 13/5 ve X 5 Cr Ni Mo 1651 celikleri olup
asagidaki tablodan goriildiigii gibi bunlar % 13 Cr'lu ticari celiklerden yiiksek nikel ve diisiik

karbon oranlariyla ayrilmaktadirlar.

Tipi DIN Kodu C Mn Si Cr | Ni | Mo | Isil islem sonrasi
igyaplt
Martensitik | x 10 CrNi 13/1 | <0.10 | 0.6 020 |125(1.0| - Menevislenmis
Cr celikleri martensit
X5CrNiMol3/4| <005 (04 |<040 [12.0]3.5[0.45
Yumusak 14313 0.8 13.0/4.2|0.55| Ince dagilmis
martensitik |x 5 CrNi Mo 13/6| <0.05 | 0.4 | <0.40 [12.0]5.5[0.45| stabil austenit
Cr gelikleri 0.8 13.0/5.9]0.55
x5 Cr Ni Mo 1651 <0,05 | 0.4 | <0.40 [15.0{4.5| 0.7 | Menevislenmis
0.8 16.0{55| 1.2 martensit

% 1 Ni'li Cr'lu celik, 1s1 isleme tabi tutulmus halde 700 N/mm?” lik bir cekme
mukavemetini haizken ayni 1s1l islemin uygulandigi bir yumusak martensitik 13 Cr/4 Ni celigi
900 N/mm’ lik bir ¢cekme mukavemeti arzeder. Oysa ki birincisinde bu mukavemeti elde
edebilmek i¢in karbon oranini yaklasik % 0,2 ye ¢cikarmak gerekirdi ki bu takdirde bu ¢elik alcak
sicakliklarda kullanilmaz hale gelir.

Gercekten, daha once de gordiiglimiiz gibi, nikel orani arttikca, algak sicakliklarda centik
darbe degerleri de o denli iyilesir. Bu degerlerin austenitik malzemelerde oldukca yiiksek
olmasina karsin bunlarda cekme mukavemeti 550 N/mm? civarindadir. Bu itibarla hem uygun
centik darbe, hem de ¢ekme mukavemetleri sadece % 13 Cr ve % 4 - 6 Ni'li ¢eliklerde sézkonusu
olmaktadir. Ayrica X 10 Cr Ni 13/1 ¢eligi gibi ticari krom celiklerinin sertligi 500 HV'ye kadar
cikabilirken bu deger Obiirlerinde, karbon oraninin diisiik olmasiyla kaynak kabiliyetini olumlu
yonde etkileyecek sekilde 350 - 400 HV ile sinirhidir.

S6z konusu yumusak martensitik kromlu celikler 500°C'in iistiinde tavlandiginda ince
dagilmis austenit meydana gelir. Tavlama sicaklifina bagli olarak bu islem sirasinda olusan
austenitin belli bir boliimii sogumadan sonra da kalir ki buna «stabil austenit» ad1 verilir. Bu faz
optik mikroskopda goriilemez.

Stabil austenitin miktar1 nikel oranina bagh olarak, 600°C'da ki tavlamadan sonra en
yiiksek diizeye ulasir. Bu miktar 13/4 krom celiginde de yaklasik % 30'dur. 600°C'in iistiinde
sicakliklarda artan bir dengesizlik ve dolayisiyla doniisebilen austenit olusmaya baslar.

13/4 Cr - Ni'li celiklerin kaynaginda iyi bir tokluk degeri elde edilmesi bazi kosullara
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baghdir :

— Miimkiin oldugu kadar alcak karbonlu ve ana metalle ayni1 bilesimde bir kaynak
metalinin elde edilmesine caligilacaktir.

— Miimkiin oldugu kadar saf kaynak metali elde etmek i¢in ¢ok saf ana hammadde
kullanimina gidilecektir. Ayni husus elektrod telinin malzemesi i¢in de s6z konusudur.

— Hidrojen catlaklarinin 6nlenmesi icin kristal suyu olmayan veya giderilmis
hammaddeler kullanilacak, ciiruf bazik karakterde olacaktir.

— En uygun sonucu tam alagimli tel vermektedir. Elektrodun Ortiisii aracili ile
alasimlandirnlmis elektrodlar daha diisiik ¢entik darbe degeri verdiginden cekirdek telinin ana

metal bilesiminde olmasi gerekmektedir.
% 17 KROMLU CELIKLERIN KAYNAGI

Tamamen ferritik olan bu ¢eliklerin A; , A; degisme noktalar1 yoktur. Ergitilmeleri veya
fazla 1sitilmalari, kaynag: kirilgan kilan kaba tanelerin olusmasina yol agar.

Bu celiklerin imali sirasinda azot ilavesi, bunlarin kaynak kabiliyetini ¢ok artirmistir.

Kaynaklar gevrek olma egilimindedir. Gevreklik hem ergime, hem de birlesme
bolgelerinde goriiliir. 750 ile 800°C arasinda bir kag¢ dakikalik 1s1l islem, bundan sonra havada
soguma ve hafif bir dekapaj bu ¢ift gevrekligi azaltir.

Ergime bolgesinin gevrekligi, y1gdigi metal yan austenitik olan alcak karbonlu 18 Cr-8 Ni
elektrodlart kullanilarak da azaltilabilir. Kaynak, 25-20 elektrodu kullanarak austenitik kilinacak
olursa bu gevreklik tamamen ortadan kalkar. Bu takdirde geriye birlesme bolgesinin gevrekligi
kalir. Bu da fazla belirli olmayip ancak parcaya kaynaktan sonra sekil verilmesi halinde sakinca
olusturabilir.

Ve nihayet her iki yontemin birlikte uygulanmasi, yani austenitik kaynak ve 1s1l islem, her
tirli gevrekligi yok eder.

Uygulama seklinde bir 6zellik yoktur. Is1 girisi ve pasolar arasi sicakligi miimkiin oldugu
kadar asagida tutma amaciyla ¢ok sayida kiigiik pasolar halinde ¢alisilir.

Elektrodlarda ne nikel ne de molibden bulunuyorsa dar ve kisa dikisler yapilacak,
cekmenin etkilerini sinirlamak i¢in dikis derhal cekiglenecektir. Elektrodlar Ni igeriyorsa ayni
sekilde hareket edilir fakat cekicleme yapilmayabilir.

Keza 20-10-3 elektrodlar1 da kullanilmaktadir. Par¢anin sicakliginin yiikselmesini énlemek
icin su ile 1slatma diisiiniilebilir.

Bazi uzmanlar kaynaktan sonra bir sert su vermeyi tavsiye ederler.
% 12 - 14 MANGANEZLI CELIKLERIN KAYNAGI

Hadfield celikleri adi altinda bilinen celikler o6zellikle abrazyon ve darbeye c¢ok
dayaniklidir.
Bu celiklerin kaynaga uygun gelmeyen iki 0zelligi vardir. 485°C'a yaklagik 2 saat, veya
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370°C'a 50 saat, veya 315°C'a 800 saat 1sitilacak olurlarsa bunlari gevrek kilan bir karbiir
cokelmesi vaki olur. Buna kars1 20 ila 30 dakika siireyle 1000°C'ta tutup su verilir. Bu su verme
cok cabuk olmalidir. Parca kalinsa (150 mm'den fazla) gobege kadar su almaz. Ayrica, metalin
yanmasin dnlemek iizere 1200°C'a ¢ikilmamasi 6nemlidir.

Obiir olumsuz 6zelligi de katilasma sirasinda % 7'ye varan biiyiik cekmesidir.

Fosforun etkisi ¢ok olumsuz oldugundan elektrodlar ¢ok diisiik fosforlu olacaktir.

American Welding Society (AWS) asagidaki bilesimleri veriyor :

C M Si Ni Mo \" P
0.50i11a0.90 |11-16 | 0.3ila1.3 | 2.75i1la5 — — 0,07 max
0.501140.90 | 11-16 | 0.31ila1.3 — 0.6ila1.4 — 0.07 max
0.2511a 0.55 | 13-18 1,2 max. 2 max. 2 max. 0.7 max. | tespit edilmemis

Bu bilesimler, kaynak esnasinda kaginilmaz surette vaki olan karbon ve silisyum
kayiplarin1 telafi etmek {izere Ongoriilmiistiir. Bununla birlikte bu kayiplar1 azaltacak hicbir
onlemin ihmal edilmemesi gerekir.

Hem dalgali, hem de dogrul akimda kaynak edilebilir. Hazirlik ve uygulama karbonlu
celiklerdeki gibidir. Ancak burada her tiirli sicaklik yiikselmelerinden kaginilacaktir.
Elektrodlarin ¢ap1 akim siddeti, paso sayis1 v.s. buna gore segilecektir.

DOKUSAL SERTLESMELI «<MARAGING» CELIKLERININ KAYNAGI

Bu celikler adlarin1 martensitin kisaltilmisi «imar)) ve «aging» (yaslanma) dan alirlar.
Bunlar Ni'li ve cok algak karbonlu olup gecikme (histerezis) olayim kullanmak suretiyle
martensitik fazda yaslandirilarak sertlestirilmislerdir. Ornegin % 20 nikelli bir ¢elikte martensitik
degisme 200°C civarinda olur; halbuki ters yonde degisme (alfa demiri'nin gamma demiri'ne
doniigsmesi) 600°C civarinda vaki olur. Bu itibarla bu celik, martensitik fazda kalmak kaydiyla
nispeten yiiksek sicakliga 1sitilabilir (ve boylece de yaslandirma ile sertlestirilebilir).

Gercekte boylece elde edilen martensit, su verme ile karbonlu celiklerde elde edilenden
farklidir. Daha 1liml1 bir sertligi haiz olup soguma hizina bagl degildir.

Ucg seri Maraging celigi meydana getirilmistir.

Birinci seri % 20 Ni igerip aliminyum ve niobium (veya kolombium Cb) ilaveleri bulunur.
815°C'a tavlama ve havada sogumadan sonra tamamen martensitik olur. 4 saat siire ile 450°C'ta
bir yaglandirma islemi ona nihal mekanik karakteristiklerini verir:

R=179kg/mm*  E=170kg/mm?*, A=%I12

Bu dikkate deger kiymetler, ozellikle E elastikiyet sinirininki, bu celiklerin ‘havacilik
endiistrisinde kullanilmalarin1 hakl ¢ikarir.

Sogukta sekil verme ve derin cekme icin meydana getirilen tiplerin ortalama bilesimi de
sOyledir :
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C Ni Ti Al Nb Si Mn
0,006 25,3 1,37 0,20 0,54 0,17 0,12

Tavlama ve havada sogumadan sonra bu tip austenitiktir. Siinekligi iyi olup (A = % 35)
sogukta Onemli sekil degismelerine elverislidir. Bundan sonra 4 saat siireli 700°C'ta bir
stabiliteyi bozan islemle austenit martensite doniistiiriiliir. Bunu bazen 730°C'ta 16 saatlik bir
islem takibeder. Bu takdirde 450°C'ta bir saatlik yaslandirma islemini uygulayip R = 200
kg/mm?; E = 193 kg/mm?*; A = % 12 karakteristiklerini elde etmek miimkiin olur.

Bir {ciincii seri de bundan oOncekilerden ¢ok daha iyi zorlama altinda korozyona
mukavemet eder. Bu nikel-kobalt-molibden-titanli ¢elikler arasinda sirasiyla 140, 175 ve 210
kg/mm2 elastikiyet smirmi haiz olanlar bulunur ki bu sonuncu deger az ¢ok kopma
mukavemetine esittir. Bunun disinda bu celik serisinin rezilyansi fevkaladedir. 18 Ni, 8,5 Co, 3,2
Mo tipi, mutlak sifir sicakliginda, hala 39 joule/cm? (4 kgm/cm?) rezilyansi haizdir.

Bu % 18 nikelli tiplerde yaslandirma isleminden sonra ol¢iilebilen hicbir sekil degisme
vaki olmaz sOyle ki bu islem, bitmis parcalara uygulanabilir.

Metaliirjik ozellikleri itibariyle Maraging celikleri kolay kaynak edilebilirse de ¢ok pahali
olmalar1 bunlarin kullanilmalarin sinirlar.

Tavsiye edilen elektrod % 18 Ni ve Co ve Mo'li ve ayrica % 2,2 titanium iceren ¢elik
tipinden yapilmustir.

Su almis sekilde On 1sitmasiz kaynak edilir; fakat onemli 1s1 girisinden kaginilacak ve
pasolar arasi sicakligi 120°C'in altinda tutulacaktir. Kaynaktan sonra bir yaslandirma islemi
uygulanir.

Dikiste mukavemet ana, metalininkinin % 95'1 1la % 100'idiir, s6yle ki baz1 tiplerde E =
200 kg/mm? degerine varilir.

Bu zikredilenlerden daha ucuz dokusal sertlesmeli gelik tipleri de vardir. Ornegin

C Cr Ni Mn Cu Nb+Ta
0,07 15,5-17.5 3-5 0,5-1 3-5 0,15-0,45

480°C’ta yaslandirmadan sonra bunlarin mekanik karakteristikleri R = 140 kg/mm*; E =
129,5 kg/mm?*; A = % 14 dur.
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