B.4 BIRLESIK (KOMPOZIT) TUNGSTEN KARBURU

Genellikle "elmas u¢" veya "Vidia" olarak bilinen sintelenmis karbiir kesici uglari, sert
dolgunun bir yontemini sergiler. Sert ug, bir ¢elik takim {izerine sert lehimlenmis bir toz
metaliirjisi tirliniidiir. Mutat sert dolgu, bir demir-esash alasim i¢ine dagitilmis ve tespit edilmis,
boyutlara ayrilmis bir bilesik WC-W,C taneciklerden olusan bir terkedilmis kaynak metalinden
ibarettir. Bunu saglamanin yolu bu tanecikleri iceren bir celik tiipii ergitmektir. Bundan hasil
olan matris bir tungstenli dokme demir ya da ¢eliktir.

Tungsten karbiirii birlesikleri, tiip seklinde genellikle agirlik olarak %60 tungsten karbiirii
ve %40 celik tiip icerir. Tungsten karbiiriinde %3,5 114 4,0 karbon vardir ve 8-10 mesh' den 100
mesh' e (bir in¢ karede elekte bulunan goz sayis1) kadar elekten gecirilerek boylara ayrilir. Bu,
toz metaliirjisi yontemleriyle imal edilen metal bagli WC nin aksine, WC ile W,C nin bir
karisimindan ibaret dokiilmiis ve Ogiitiilmiis tirtindiir. Kobalt igeriginin ¢cok algak olmamasi
halinde sinterlenmis kobalt bagli WC iiriiniinden isbu WC-WC, dokme alagimi, daha iistiin bir
abrazyon mukavemetini haizdir.

% 3,8 civarinda karbon iceren WC - W, C alagiminin ergime noktast 2610 °C (4700°F) dur.
Bunun sonucu olarak bu alasim bazi kaynak islemleri sirasinda degismez. Dogruca karbiirlerin en
saglamidir. Ergiyike kobalt ithal ederek ergime noktasi diisiiriilebilir ve saglamlik artirilabilir.
%3,8 karbonlu taneciklerin sertligi 2500 VPN' e yakin olup matris, sertlestirilmis takim celigi
gibidir. Bunun sertligi, uygulama yontem ve teknigine gore Rockwell C-65' e kadar yiikselir.
Abrazyonlarin ¢ogunun sorumlusu olan kuvartz ve sert silikatlarin sertligi bunlarin arasindadir.
Boyle olunca da abrasif asinma tercihen matrisi kesip tanelerin ¢ikintili halinde kalmasina imkan
verecektir. Bir diizgiin asinmus yiizey istendiginde bu, bir sakinca, kesme fiili gerektiginde bir
avantajdir

Oksi -asetilen ve atomik hidrojen kaynaklan, petrol kuyusu delme uglar1 gibi 6nemli
uygulamalarda tercih edilir. Ilki matrise karbon ekleyebilir ve boylece de tanelerin 1limh
eriyikinin verdigi tungsten ve karbonu tamamlayabilir. Bu tiirlii terk edilen kaynak metalleri
herhangi bagka sert dolgu tipinden daha yiiksek abrazyon mukavemetini haizdirler

Kaynak isleminin, terk edilen kaynak metalinin nitelikleri tizerinde derin etkisi olabilir
sOyle ki matrisin bilesimi, kaynak sirasinda erimis karbiir tanelerinin miktarina baghdir. Ark
kaynag1 tungsten karbiiriinii cok daha kolay eritme egiliminde olup ve bir u¢ durumda, ¢cok once
tanelerle, bunlarin hepsini eritebilir (Sek. 15c).

Boyle bir matris, her ne kadar sert ise de bir sert, kuvvetli matris i¢ine tespit edilmis iy1 bir
taneler hacmini iceren birlesikten asagidir (sek 15a ve b). Ana metalle ergime ve bunun sonucu
kaynak bulagmas1 yine ark kaynaginda vaki olur. Memnunluk verici ark kaynaklar1 yapilabilir,
ama kaynak¢inin ergime sirasinda neler oldugunu anlamasi ve optimum sonuglar alinmak
isteniyorsa, kaynak banyosu siiresini asgaride tutmasi istenir. Daha ucuz olmas itibariyle ark
kaynagi genellikle bayindirlik makinelerinin sert dolgusu i¢in kullanilir.

Terk edilen metalin sicakta sertligi baslica matrisin bilesimine baghdir. Ark kaynagi
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matriste daha ¢ok tungsten erittiginden, daha yiiksek sicaklikta sertlik hasil olur. Bununla birlikte
650°C m iistiinde sicakliklar, tanelerin kolaylikla oksitlenmeleri nedeniyle, tavsiye edilmez.
Demir esasli matris ne oksitlenmeye, ne de korozyona dayaniklidir. O, gevrektir, ama ana metalin
yeterince kuvvetli olmasi halinde hafif ve bazen orta darbeye karsi koyabilir. Agir darbeden
kacinilacaktir. Tungsten karbiirii taneleri, terk edilen metali talagla islenemez ve taglanmasini zor

hale getirirler.

(A) 30/40 mesh boyutunda tanelerden %100 iceren bir kaynak ¢cubugundan oksi-asetilen kaynagi. Agir karbiir
taneleri, kaynak banyosunun dibine ¢oker ve bu arada sert bir tasiyic1 matris saglamaya yetecek kadar erir (x 10).

(B) 40/120 mesh boyutunde tanelerden %100 iceren bir kaynak ¢ubugundan oksi-asetilen kaynagi. Burada
ergimis celik tarafindan karbiiriin eritilmesi iliml ve faydalh olmustur (x 10).

(C) 40/120 mesh boyutunde tanelerden iceren bir elektroddan ark kaynagi. Yiiksek ark sicakhigi, karbiir
tanelerinin cogunun erimesine sebep olup abrazyon mukavemeti boylece azalmustir (x 10).
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Sek. 15.- Birlesik sert dolgu tabakalarinda tungsten karbiirii tanelerinin dagilim ve ¢coklugunda degisme
B.5 YUKSEK KROMLU DOKME DEMIRLER

Bu alagimlarin mutat 6zelligi, dikene benzer Cr; Cs kristallerinin varligidir (sek. 16).

S s g

Sek. 16.- RFeCr-Al austenitik yiiksek kromlu dokme demir cubuktan oksi-asetilen kaynagi ile terkedilmis metal.
Topluca sertligi 530 BHN civarinda olup krom Kkarbiir kristalleri, Cr; C;, 1750 VPN civarinda bir sertligi haizdirler ve
erozyona iyi dayamkhdirlar (x 100).

Bu karbiir yaklasik 1700 VPN sertligini haiz olup kuvartz ve sert silikatlar tarafindan
erozyona milkkemmel mukavemet verir. Kendisi gevrek olup matristen destek almasi gerekir.
Abrasifin uyguladigi gerilmenin yiiksek olmasi halinde, yumusak austenit uygun destek
vermeye yeterli kuvvette olmaz. Mamafih bu karbiirler, bir austenitik matrisle bile, alcak
gerilme erozyonu veya tirmalama abrazyonuna fevkalade mukavemete yardimei olurlar. Matris
sertlestirilirse, bu dokme demirlerin 1yi olduklari abrasif kosullar yelpazesi genisler.
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Tablo 13.- Yiiksek kromlu demir esash yiizey dolgu metallerinin bilesimleri

“iOmde  C%  Ma%  Si% Cr% Mo% Ni% W% V% Cot
e Astenitik tipler
KERCral* 3750 4080 1025 27-32

RFCrA2s 37.50 10max 0520 2732 ... 25435
BRCrAl® 37-50 4080 1025 2632 ...
BRCrAze 3750 10max D520 2632 ... 2545
" 45 6.0 1.5 30

)

|‘_t Martensitik tipler

! f:famhr 25 1.0 0.7 26

| Gibuklar 4.0 15 2.0 30

Bikeodlr 45 10 20 30

B Coklu alagim tinleri
| B NiMo 1.8 176 1.5 30 1.5 30 ... 19

LrMoLo¥ 30 17 16 el ... B3
Cr-Mo 3.1 1.0 1.0 28 3.5 e
Ce-Mo 3.5 1.2 0.4 31 14

" Le-Mo 4.5 10 1.0 27 35
OpMo 45 20 30 26 1.0 ... A
LeMoW.Y 45 03 ] 21 & ... 2 07
Cr-Mo-W 6.0 0.5 1.5 22 7 e LI

* AWS AS5-13 spesifikasyonunda demir hari¢ biitiin elementler maksimum toplam %]1,0
olarak smirlanmistir. Obiir 13 grade AWS tarafindan standartlastirilimanustir.

Tablo 13' te baz1 yiiksek kromlu demir dolgu metallerinin bilesimleri siralanmistir. Bunlar %
18 ila 30 krom iceren yiiksek karbonlu demir esasli alagimlardir. En cok kullanilan alasimlar {i¢
grupta toplanir: (1) EFe Cr ve RFe Cr grade' lan gibi austenitik tipleri; (2) 1sil isleme tabi
tutulabilen (martensitik) grade' ler; (3) molibden ve tungsten alasimli degisik tipler. Bunlar yiiksek
gerilme abrazyonuna artan mukavemete gore siralanmiglardir. 2,5C - 26 Cr grade' in en 1iyi
niteliklerini gelistirmek icin bir basit 1s1l islem yeterlidir. 1090 °C tan itibaren havada
sogudugunda bu alasim bir martensitik matris gelistirir ve yiiksek kromla martensitik dokme de-
mirlerinin olumlu niteliklerini birlestirir. Dokiim i¢in oldugu kadar sert dolgu i¢in de bir 6nemli
alagimdir.

Austenitik yiiksek kromlu dokme demirler cogu kez yiiksek karbonlu olup bu ona katilasma
sirasinda genis bir plastik alan saglar. Bu, sicak "silme" veya "vurma" ile terk edilen metali
bicimlendirmeye yardimci olur. Bu alasimlar algak gerilme abrazyonu ve algak gerilme metal-
metala asinmanin bahis konusu oldugu yerlerde iyi hizmet verirler ve ekonomik olurlar. Bunlar
gevrek olup ya kaynak biiziilmesi (¢cekmesi) veya devri sicaklik hizmetinden ileri gelen 1s1l
gerilmelerden kolaylikla catlarlar. Bir onemli kullanim yeri, kumlu arazide calisan tarim
aletlerinin korunmasidir. Terk edilen kaynak metalinin 1s1l iglemi uygun degildir; austenit,
soguma doniisiimlerine miisaade etmeyecek kadar ¢ok 1iyi stabilizedir.

Sertlestirilebilir %26 Cr tipinde karbon daha azdir (%2,5 - 3,0) ve terk edildiginde
austenitik yiiksek kromlu dokme demirlerden daha saglamdir. Mutat terk edilen metal
austenitik olup alg¢ak gerilme abrazyon ve oksidasyonuna karst miitkemmel, ama yiiksek gerilme
abrazyonu karsisinda zayiftir. Keskin bir ergime noktasini haiz olup oksiasetilen kaynaginda
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RFe Cr tipinden daha akicidir ve tavlama (12 ila 24 sa 760-790 °C) ile yumusama gibi bir ek
olumlu yana sahiptir. Baz1 basit talash islemeler tavlamadan sonra miimkiin olup metal sonradan
yeniden sertlestirilebilir.

Tungsten, molibden veya vanadium ilaveleri bu alagimlarin sicakta seriicgini ve abrazyon

mukavemetini artirir. Alasim dengesi ve karbon orani onemlidir.

Sicakta sertlik 430°C' in altinda kendini iyi korur. Bu sicakligin iistiinde hizla diiser; ancak
molibden veya tungstenin saglayacagi ve en cok 430-650 °C arasinda etkin olan ikincil
sertlesme yardimi bunu 6nler. Krom iceriginin sonucu olarak oksitlenmeye mukavemet iyidir.

B.6 MARTENSITIK DOKME DEMIRLER

Bu grubun alagimlar esas itibariyle demir ve karbondan olusmuslardir. Manganez, silisyum
gibi arizi elementler alagim elementi olarak da mevcutturlar.

Krom, nikel ve tungsten gibi alasim elementleri, metal terk edildikten sonra soguma
sirasinda olusan (baslica martensit ve karbiirler), i¢c yapiy1 meydana getiren dgeleri kontrol eder.
Arzu edilen i¢cyapinin meydana getirilmesi i¢in bunlar dikkatle dengeleneceklerdir.

Adi dokme demir, (mutat olarak ferritik veya perlitik olan) ¢elikle demir karbiirii, veya
celikle grafit karisimidir. Ilki (beyaz dokme demir) sert (yakl. 450 BHN), gevrek olup
abrazyonun bazi tiplerine iyl mukavemet eder; bununla birlikte yiiksek gerilmeli abrazyon onu
hizla asindirir. Obiirii (kir dokme demir) yumusak, talasli islenebilir ve metal metala siirtiinmede
iyl davranirsa da agir abrazyona gelmez.

Martensitik dokme demirler, i¢cyapinin martensit, veya doniismemis austenitle karisik
martensit seklinde celik bolimii ile belirgindirler. Dokunun matrisi karbiirdiir. Alasim
elementlerinden bir miktar iceren bu karbiir, 1200-1400 VPN civarindadir. Martensitik alanlar
400-700 VPN olabilir. Klasik sertlik deneyleriyle saptandigi gibi birlesik i¢ yapinin ortalama
sertligi 500 ila 750 BHN veya RC-50 ila 60 arasinda olur.

Tablo 14' de tipik martensitik dokme demir dolgu metallerinin bilesimleri siralanmugtr.
Tablo 14 - Martensitik dokme demir yiizey dolgu metallerinin bilesimi (%)

Grade C Mn Si Ni Cr Mo W Fe
CrMo W 30 10 max 1,0 . 8 2 15 gensi
CrMo 35 1.0 max 1,0 20max 4 4 gerisi
CrMo 40 1,0 max 10 - 8 2 - gerisi
Cr-Mo"15-3" 35 07 1,0 max - 15 3 gerisi (**)
NiCr 35 10 max 1,0 4.5 - - gernsi

1,5

(*) Bunlar AWS marifetiyle standartlastirilmamslardir
(**) 950 °C tan itibaren havada soguma ile gelismis martensitik doku. Saglamhg artirmak icin sertlestirmeden sonra 200-
260 °C ta gerilim giderme islemi onerilir.

Terk edilen sert dolgunun igyap: ve nitelikleri, kaynak yontemleri ve soguma tempolariyla
degistirilebilir. Onerilen, dis zarfi mizraktan 2 ilA 3 kat uzun, karbiirleyici alevli oksi-asetilen
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kaynagi, terk edilen metala karbon ekleme egiliminde olur, boylece de gevreklik ve sertligi
artirir. Buna karsilik ark kaynagi, elektrot bilesimi telafi edecek sekilde ayarlanmamissa,
karbonu yakip azaltma egiliminde olur ve ana metalle karigmay1 artirir; boylece de daha saglam
ama daha az asinmaya dayanikli kaynak metali verir.

Bir krom-molibden martensitik dokme demirin oksi-asetilen kaynagi ile terkedilmis
metalinden bir kesit, bir ince dokme demir tabakasinin 6tektik bilesimine varmasina ve 1090-
1150 °C arasinda ergimesine kadar iiflecle celik yiizeyi karbiirleyerek karbon difiizyonundan
faydalanilir. Bu tabakanin goriiniimii, ergidiginde parlayip, "terleme" olarak adlandirilir ve
kaynak¢iya dolgunun kolaylikla akabilip 1sitilmis yiizeye baglanabilecegini haber verir.

Martensitik dokme demirlerin sert birlesik igyapisi her tiir abrazyona iyi bir mukavemet
verir ki bu keyfiyet, bunlarin bu yolda seciminin baslica nedeni olur. Bunun &tesinde biitiin
siradan sert dolgu alasimlar arasinda bu grup en yiiksek basma mukavemetini haiz olup boylece
hafif, direkt basic1 darbe etkilerine karsi koyacak elastiklige sahiptir. Erozyon ve c¢izilme
abrazyonuna dayanim, biiylik ol¢iide karbiir bilesenin hacim ve sertligine baglidir.

Karbiirleri daha sert oldugundan yiiksek kromlu dokme demirler, erozyona genellikle
martensitik demirlerden daha {istiin mukavemet sergiliyorlarsa da abrasif iizerine gerilme
arttigindan, bu durum tersine doniiyor. Bu nedenle de genel abrazyon mukavemeti i¢in genis
Olclide martensitik dokme demirler kullanilmaktadir.

Elastik basma mukavemeti ve bunun sonucu olarak hafif darbe deformasyonlanna
mukavemet, martensitik dokme demirlerde ¢ok yiiksektir. Hem demirleri hem celikleri 1s1l
isleme tabi tutarak 210 kg/mm?” (400.000 psi) ye kadar bir nihai basma mukavemeti elde
edilebilir. Terkedilmis kaynak metalinde, arzu edilen ig¢yapisal gelismenin havada soguma
sirasinda vaki doniisiimlere bagh oldugu yerlerde, dokme demirler daha iistiin gibidirler.
Demirlerin akma sinirlar1 genellikle en yiiksek diizeyde olur.

Bu demirlerin darbeye maruz olduklar yerlerde tasarimin etkisine biiyiik dikkat gerekir.
Bunlarin basmaya mukavemetleri, cekmeye mukavemetlerinden ¢cok daha fazladir. Makaslama
ve cekme gerilmelerinden kaginilacaktir.

Yeterli bir dolgu kalinligiyla gerilme, tasiyic1 malzemenin uygun bir alanina dagitilmig
olacaktir.

B.7 AUSTENITIK DOKME DEMIRLER

Yiizey dolgusunda kullanilan austenitik dokme demir bilesimleri elle kaynak i¢in kompozit
elektrotlar ve yan otomatik ve otomatik acik ark kaynagi icin de 6zlii teller halinde imal edilmeye
uygundurlar. Goreceli olarak ucuz olup daha gevrek dokme demir dolgu malzemesinin darbe
altinda parcalandigi ve martensitik ¢eliklerin saglayamadigi daha yiiksek erozyon mukavemetinin
gerektigi yerlerde kullanma alan1 bulurlar.

Austenitik demirlerin yaygmligi genis bir orta darbe, orta abrazyon hizmet alanina
uygunlugundan gelir. Bunlar, martensitik demirler ve Fe Cr-Al ve A2 yiiksek kromlu demirlere
gore daha az catlama ve parcalanmaya yatkindirlar. Yapisal olarak, Ni-Hard malzemede oldugu

gibi kromun goreceli alcak olmasi halinde, daha cok austenit stabilizatorlerinin, Ornegin
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manganez veya nikel ilavesi, bir karbiir matrisi i¢inde austenit adalar1 meydana getirecektir. Bu
yol, saglamlikta bir telafi edici artis saglamadan abrazyon mukavemetini muhtemelen azaltacaktir
sOyle ki karbiir matrisi, alasim i¢inde bir siirekli gevrek yola yine de olanak saglar.

En yaygin austenitik dokme demirler, 1liml 6lgiide yiiksek kromlu tip olup bunlarin bir
boliimii Tablo 15' de gosterilmistir.

Tablo 15.- Austenitik dokme demir yiizey dolgu metallerinin bilesimi (%)

Credc™ C Mn Si Ni Cr Mo w Fe sairler
20 26 07 - 28 3 - gerisi -
23 20 15 - 15 - - gerisi
30 25 1.5 - 12 1,5 . gerisi
32 - - 60 16 g0 - gerisi
35 20 25 - 14 1,0 - gerisi az
40 - - 20 16 80 - gerisi

(*) Bu bilesimdeki dolgu malzemeleri AWS tarafindan standartlastirilmanustir.

Martensitik demirler hem 1s1l gerilmeler, hem de, etkin gerilim giderilmesine olanak
vermeyecek kadar cok alcak sicakliklarda martensitik reaksiyonlardan o6tiirii gerilmelere karsi
koyma durumunda olacaklardir. Bu nedenle de martensitik alasimlar, her ne kadar aslen abrazyon
mukavemetinde yiiksek iseler de, sik sik, bazi kullanicilar1 rahatsiz edecek oOlciide gerilim
giderme catlamalar1 meydana getirirler.

Martensitik demirlerle kiyasla austenitik demirler yiliksek gerilme abrazyonu ve basma
mukavemeti bakimindan asagidirlar. Bu austenit kolaylikla ¢alisma sertlesmesine ugrar ancak
bunun abrazyon mukavemetine fazlaca yardimci oldugu heniiz ispatlanmamistir. Asinmaya
dayanikli dokme demirler konusunu ilerde yeniden ele alacagiz.

B.8 KOBALT ESASLI DOLGU METALLERI

Tablo 16' da, sert yiizey dolgu uygulamalarinda en ¢ok kullanilan kobalt esasli dolgu
metallerinin bilesimleri goriiliir. Igten yanmali motorlarin eksos supaplarinin temas yiizeyleri
genellikle en yumusak CoCr-A alasimlariyla doldurulur. Bu alasim yiiksek oksidasyon,
korozyon ve 1s1 mukavemetini haizdir. CoCr-B ve CoCr-C gibi daha yiiksek karbonlu dolgu
metalleri, daha biiyiik sertlik ve abrazyona dayanimin gerektigi yerlerde kullanilir.

Tablo 16.- Kobalt-krom yiizey dolgu metallerinin bilesimi * (%)

Grade C Mn Si Cr w Fe

R Co Cr-A 09 -1,4 1.00 max 04 - 20 26,0 - 320 | 3,0 - 60 3,0 max
R Co Cr-B 1,2 -1,7 1.00 max 04 - 20 26,0 - 320 70 -95 3,0 max
R Co Cr-C | 20 - 30 1.00 max 04 -20 26,0 - 330 | 11,0 - 140 3,0 max
E Co Cr-A 07 -14 2.00 max 04 -20 | 250-320| 3,0-60 5,0 max|
E Co Cr-B 1,0 - 1,7 2.00 max 04 - 20 250 -320| 70 -95 5,0 max|

E Co CrC | 1,75-3,00 2.00 max 04 -20 | 250-330] 11,0 - 140 5,0 rna.lJ

!

(*) Biitiin grade' lerde Mo max. %1.00; Ni max %3.0; degerlerinin toplami1 max %0,5, is-
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tisna olarak gerisi kobalttir. Bunlar AWS AS5.13'e dahildir.

CoCr-A dolgu metali mutat olarak bir yiiksek kalite oksi-asetilen kaynag1 dolgusu olarak
kullanilir. Ana metalden karisma olmaz ya da cok az olur. CoCr-C, ark kaynaginin uygun
oldugu yerlerde, kaba hizmet kosullar1 altinda yiiksek asinma mukavemetinin arandig
uygulamalarda kullanilabilir. Her ne kadar yiiksek sicakliklarda azalan sertligi haiz iseler de
CoCr dolgu metalleri temperlemeye tabl olmazlar. Terk edilen metal soguyunca, ilk sertligi geri
gelir.

Yiiksek sicaklikta mukavemet ve sertlik, bu grubun belirgin nitelikleri olup bu alagimlar, 650
°C in {stiinde bu niteliklerin arandigi hallerde biitiin Obiir yiizey dolgusu alasimlarindan
tistiindiirler. Keza 540-650 °C dan yukart sicakliklarda bunlarin siiriinme mukavemetleri de, biitiin
diger dolgu malzemelerininkinden ytiksektir.

Yiiksek parlaklik alabilme kabiliyetleri, pullanmaya yiiksek mukavemetleri ve alcak
stirtiinme katsayilar1 nedeniyle CoCr dolgu metalleri metal-metale asinmaya iyi uygun olurlar.

Bu alagimlarin icerdikleri %25 ila 33 krom, bunlara oksitlenme mukavemeti; %3.,0 ila 14
tungsten, yiiksek sicaklikta cekme mukavemeti saglar.

Oksi - asetilen kaynagi, terk edilen metalin karbon icerigini artirabilir; oysa ki ark kaynagi
karbon azaltma egiliminde olup CoCr metaline ana metali karistirir.

CoCr alagimlart celik gibi sertlesme doniisiimlerine ugramazlar ve 1sil isleme cevap
vermezler.

Oksi-asetilen kaynaginda alevin rediikleyici (as.tiiyli/mizrak orani 3) olmasi onerilir. Kalin
kesitlerde, temizlenmis yiizeyin bir notr alevle en az 430 °C a kadar On 1sit1lmasi tavsiye edilir.
Ortiilii metal ark kaynaginda, dogru akim ters kutup (elektrot +), kisa ark kullanilir. 1/4 in ¢capinda
elektrot i¢in yaklasik 190 114 200 amp akim siddeti Onerilir. Catlamay1 6nlemek i¢in dolgular
yavas sogutulacaktir.

CoCr-C dolgu metalleri cok gevrek olup darbe akisinin vaki olmasi halinde kolaylikla catlar.
CoCr-A ninkiler ise, daha kolay sekil degistirirken, ¢atlamadan 6nce baski altinda bir miktar
plastik akisa dayanir. Saglamlik ve akis mukavemeti hususunda bir kuvvetli martensitik celik
iistlin olarak goriiliir.

Kobalt esasli dolgu metalleri ¢ogu kez abrazyonla korozyonun beraber bulunduklart
hallerde kullanilirlar.
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B.9 NIKEL ESASLI ALASIMLAR

Tablo 17.- Nikel esash dolgu metallerinin bilesimleri

Grade C Si Ni Cr B Co Fe

Nikel - Krom - Bor tipleri

E/R NiCr-A| 0.30-0.60 | 1.25-3.25| 75-85 8-14 20-3.0 | 1.50mx | 1.25-3.25
E/R NiCr-B| 0.40-0.80 | 3.00-5.00 | 71-81 10-16 20-4.0 | 1.25mx | 3.00-5.00
E/R NiCr-C| 0.50-1.00 | 3.50-5.50 | 65-75 12-18 2545 | 1.00mx | 3.50-5.50

Nikel - Molibden tipleri

C Si Ni Cr B Co Fe
0.5 05 Gerisi 16 16 4 5
2.0 - Gerisi 26 8 -

Nikel - Bakir tipleri

C Si Ni Cu Ti Fe Al Mn

ERNiCu7| 0.15 1.25 62.0- Ger. 1.5- 2.5 1.25 4.0
max. max. 69.0 30 max. max. max.

ERNiCu 0.04 0.15 29.0- Ger. 0.2- 0.4- . 1.0
max. max. 32.0 0.5 0.7 max.

Nikel - Krom tipleri

C Si Ni Cu Ti Fe Al Mn
80-20 02 0.3 Ger. 21.0
ERNICr3 | 0.10 0.50 67.0 18.0- 2.0- 3.0 0.75 2.5-
max. max. min. 220 3.0 max. max, 35
ERNiCrFe5 | 0.08 0.35 70.0 14.0- 1.5- 6.0- - 1.0
max. max. min. 17.0 3.0 10.0 max.
ERNiCrFet | 0.08 0.35 67.0 14.0- - 10.0 2.5- 2.0-
max. max. min. 17.0 max, 35 2.7
Yiiksek Nikelli tipler

C Si Ni Fe Al Ti

ERNi3 0.15 0.75 93.0 1.0 1.5 2.0-

max. max., min. max. max. 35

Nikel esashi alasimlar baslica 1s1 ve korozyon mukavemetleri itibariyle degerlidirler.

Yiiksek nikelli alasimlar kiikiirt ve siilfidrik asit tarafindan ataka ¢ok hassastirlar.

Bunun sonucu olarak da yaklasik kiibik ayakta 100 grain' in iistiinde kiikiirt iceren
rediikleyici atmosferlerde kullanilmaya elverisli degillerdir.

Koruyucu iist tabaka olarak bu nikel esasli alasimlarin en iyi uygulanma sekli siirekli elektrot
saglanabilmesi halinde, gaz alti ark kaynagidir. Bu yolla karbon kapmasindan kaginilmis olup
dekapan (flux) kullanma zahmetine gerek kalmaz.

En az bes tip nikel esasl1 alagim, yiizey kaplamasi olarak 6nemli uygulama yeri bulur. Daha

ekonomik demir esasli alasimlara gore daha iyi sicakta mukavemet, saglamlik veya ylizey
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korumasi saglarlar.

Onemli nikel esash alasimlar sunlardar:

Nikel-krom alasimlar, baglica %80 Ni, %20 Cr grade' i

iyice bilinen 1s1ya dayanikli alagimlara tekabiil eden nikel-krom-demir bilesimleri
Nikel-krom-demir-silisyum-bor alagimlari

Nikel-krom-molibden-tungsten alasimlari

A A

Nikel-demir-molibden alasimlar1
6. Nikel-bakir (monel) alasimlari

Yiiksek silisyumlu dokme demire yakin nikel-silisyum alasimi mutat olarak yiizey
kaplamasinda kullamlmaz.

9% 80 Ni- % 20 Cr grade' i goreceli yuamusak ve siinek bir alasim olup sicak gaz korozyonu
mukavemeti i¢in segilir, icten sogutulmus ucak eksos supap taci (tepesi) ve bazen de yuvasinin
dolgusunda kullanilan

Bu tipin goreceli al¢ak sicakta mukavemeti, karbon, ya da molibden veya tungsten ilavesiyle
1slah edilir. % 2C, % 26Cr ve yaklasik % 8Mo bir alasim, ugak supaplarinin dolgusunda mitkemmel
performans arz etmis olup bazen % 1 C CoCr-A tipinden iistiin motor yanma iiriinlerine dayanim
sergiler.

Nikel-krom-demir 1stya dayanikli alagimlari, %80 Ni - %20 Cr tipinden itibaren demir
esaslt paslanmaz celikler arasinda koprii olarak kabul edilebilirler. Bunlar tel halinde
cekilebilirler ve dolayisiyla tel elektrot imaline gelirler.

Nikel arttikca sicak stineklik artma egilimi gosterir. Bu alagimlar tamamen yumusak olmakla
birlikte siirinmeye dayaniklidirlar. Onemli miktarda karbon bile bunlari belirgin sekilde
sertlestirmez.

Krom ve bor igeren nikel esasli alagimlar en mutat nikel esash sert dolgu malzemeleridir.
Bunlar piiskiirtme tabancas1 uygulamasina da elverislidirler

Bagslica gereksinimin erozyon mukavemeti oldugu durumlarda, daha diisiik

maliyetleri dolayisiyla, yliksek kromlu dokme demirler once diisiiniilecektir. Bu her iki
tipin gaz kaynag metalinin mikroyapist Cr; Cr; tipinde karbiir igneleri sergiler

60 Ni - 20 Mo - 20 Fe alagimi baslica klorhidrik asite dayanim icin kullanilir zira bu asit
pratik olarak biitiin paslanmaz ¢elikleri tahrip eder. Hatta diisiik asit konsantrasyonlarinda bile,
yiiksek sicaklikta, zararli olabilir. Molibden igerigi bu tiir korozyona belirgin dayanim saglar. Bu
alasim keza siilfiirik, formik ve asetik asitlere, tuz piiskiirmeli ortamlara ve alkalilere de iyi kars1
koyar. Ama nitrik asit ve serbest kloriirlere kars1 zayiftir.

BAKIR ESASLI ALASIMIAR

Bu hususta bagka bir calismamizda biitiin ~ ayrintilar verilmis oldugundan burada ayrica

irdelenmeyecektir.

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayni, 1993 10



B.10 MARTENSITIK CELIKLER
Havada sertlesen demir esashi martensitik dolgu metalleri, hem alcak, hem de yiiksek
gerilme abrazyonuna 1limli mukavemetli kaplamalar terk etmede kullanilirlar Tablo 18, bunlarin
bazilarinin nominal bilesimlerini verir.
Tablo 18.- Martensitik celik dolu metallerinin bilesimleri *

Cnde C% Mn, % 5L % Cr, % Ni, % Mo, % W, % Y. %

302 010 | 1.00 0.90 4.0-6.0 040 | 045065

B0 010 | 100 0.90 15.0-18.0]  0.60
PA1D 012 ! Loo 0.50 11.0-13.5]  0.60

0.20 27 0.80 s - 1.0 s 0.4
| 025 | 1.8 0.7 28 13 0.5 ..
1 025 120 a7 43 e 0.4 ... ...

e | L75 0.75 4.0 o 0.5 .. 0.3
| 030 0.75 0.75 4.5 . 1.5 1.5 s

030 | 2.0mex | [.Omax | 93-25 | 20max | 2.0max -

035 | 045 0.5 13.0 0.2

0307 | 2.0max | 1.0max | 1.9-3.5 | 2.0max | 2.0max
0307 | 20max | 10max | 4585 | 20max | 2.0max
0307 | 2.0max | 1 .Omax 11-15 20max | 2.0max

0.6 15 D& 5.0 ... 0.5
06 1.1 .. 2.5 . 0.4
10 0 1.5
1.0 1.0 0.8 5.3 0.5

1715 | 2.0max | 10max | 3595 | 20max | 2.0max
0.7-1.5 | 4.5max | l.max 11-15 2.0max | 2.0max

Hiz celigi  tipleri

EFsS-A  0.7-1.0  0.5max 0. 7max 3.0-5.0 L 4.0-6.0 5.0-70 1025
EFe5B 0509 05max 07max 3.0-3.0 e 5.09.0 1.0-2.3  03-13
EES-C 0305 0S5max  0.7max 3050 Ca. 5095 1.0-25 08-1.2
RFS-A 07180 05max  D.Smax 3.0-5.0 e 4.0-6.5 5.0-7.5 1.0.2.5
RFsSB 0509 05max  DSmax  30-50 .. 5095 1.0-25 038-1.3

* Bu bilesimlerin gerisi demir olup Fe-5 grade' leri i¢in max. toplam diger elementler
%1 ,0biirlerinde %?2' dir.

+ Bu siitunda gosterilmemis tipler AWS tarafinda standartlagtirilmamustir.

Havada sogumayr miiteakip martensit olusturacak gibi bilesimin dengelenmis oldugu
varsayildiginda, terk edilen metalin sertligi genis ol¢iide karbon ve krom igerigine bagh olacaktir.
9%0.20" ye kadar karbon, Re 45 civarinda bir maksimum sertlik saglayaca olup terk edilen metal
talasla islenebilir; mamafih daha iist sertlik derecesinde karbiir u¢lu takim gerekebilir. Bunlar daha
cok makine parcalarmin aginma kisimlarm doldurmakta kullanilirlar soyle ki suya daldirma ve
temperlemeye gerek olmadan, 1sil islem gormiis celigin mukavemet ve saglamlik karakte-
ristiklerini sergilerler. %0,7 ila 1,5 karbonlu celikler, 1liml1 abrazyon ve darbenin beklendigi
yerlerin kaplamasinda kullanilirlar. Hem karbon hem de kromun yiiksek olmasi halinde, bakiye
austenitten bir miktar saglamlik kazanirlar. Bu austenit metastabil ve ¢alisma sertlesmelidir.

Algak karbon, alcak alasimli tipleri ¢elik haddehanesi sarsaklari, traktor zincir dislileri,
makaralari, tokmaklar ve celik 6glitme cekiclerine elveriglidirler. Orta karbonlu ¢elikler kalip

dolgusu, ray uglari, celik saftlar, disliler, kamlar pimler, ¢elik merdane ve taslama ile Olgiiye
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getirilebilecek parcalara uygundurlar. Tipik yiiksek karbonlu uygulamalari i¢in de ogiitiicii
merdaneleri, ¢ekigler, kalip halkalar1 ve 6giitiicii merdane cemberleri zikredilebilir.

Havada sertlesen martensitik c¢elikler, saglamligi yiiksek basma mukavemeti ile
birlestirebildiklerinden, orta darbeli hizmet i¢in yeglenirler. Bunlar cok sik, daha gevrek ve daha
abrazyon dayanimli iist tabakayla dolgudan o©nce bir yiiksek mukavemetli yastik olarak
kullanilirlar.

Bu alasimlar, algak karbonlu ¢elikten ¢ok daha iyi metal-metala asinma ve alcak gerilme
abrazyonu (erozyon) na dayanirlarsa da, yiiksek gerilme abrazyonuna ¢ok dayanikli olarak
telakki edilmezler. 'Abrazyon mukavemeti karbon ve krom iceriginin artmasiyla yiikselme
egilimi gosterirse de yiiksek hiz tipleri, hem ¢evre hem de 5900C a kadar sicakliklarda grubun
en iyisi durumundadirlar. Bu kitap boyunca sodyleye geldigimiz gibi sertlik, abrazyon
mukavemetinin giivenilir bir gostergesi degil ise de, alcak gerilme erozyon kosullar1 altinda
bunlarin arasinda belli bir baglanti bulunur. Martensitik celikler genellikle, saglamlik ve
mukavemet araliklarinin birlikte arandig1 hallerde abrazyona dayanmak i¢in en iyi ve en ekono-
mik kaplanlardirlar.

B.11 PERLITIK VE OLCUYE GETIRME CELIKLERI

Perlitik celikler yiizey dolgusu i¢in bazen kullanilirlarsa da bunlarin daha uygun ve onemli
kullanimi, aginmaya daha dayanikli malzemelerle dolgudan once karbonlu celiklerin "Glciiye
getirilmesidir. Bunlar cogu kez hem ekonomik, hem de bir parcay: eski boyutlarina getirmek icin
iki veya ii¢ tabakadan cogu gerektiginde Olciiye getirme kaynaklarinin mantigina uygun
diismektedirler soyle ki asinmaya daha dayanikli alagimlarinin ¢ogu goreceli pahali ve birkac kalin
tabaka cekilmesine elverisli degildir.

Amaca uygu Ol¢iiye getirme alasimlarinin kullanilmasi 6nemlidir zira mukavemeti diisiik
celikler hizmet sirasinda akabilirler ve iistteki tabakanin kopmasina yol agabilirler. Dolayistyla bir
Olciiye getirme malzemesi yeterli akma mukavemetini haiz olarak dolguya uygun destek
olmalidir. Keza, ani kirilmalar1 karst korumak ve saglamliga yardimci olmak iizere uygun
stineklige de sahip bulunacaktir. Kaynak acisindan da ¢ok sayida 1yi kalitede tabakay1 kolaylikla
terk edecektir. (Alcak karbonlu martensitik celikler de, perlitik celikler gibi, Ol¢iiye getirmede
kullanilir. Austenitik ana metal iizerinde, benzer austenitik Olcliye getirme dolgu malzemesi
kullanilir).

Cok sayida perlitik celik dolgu metalinden birkaci1 Tablo 19' da gosterilmistir.
Tablo 19.- Perlitik celik yiizey dolgusu metallerinin 6lciiye getirme ve sert dolgu esas tiplerinin

bilesimleri
Grade C.% Mn, % S3, % Cr, % Mo, %
0.5 . e 1.5 0.2
0.5 0.8 0.3 1.0 e
AISE1I45 0.45 0.7 0.2 .
04 1.5 0.6 40
03 1.0 0.7 2.5
0.2 1.0 0.5 1.5
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9%0.,4 ila 1,00 karbon iceren basit ¢elikler, kaynak sicakligindan itibaren normal sogumada
genis Olciide perlitten ibaret olacaktir. Bunlar ucuz olup kolaylikla terk edilirler. Bununla
birlikte bunlar ve benzeri algak alasimli ¢elikler, karismaya ve soguma temposuna hassas olup
sertlik ve sair nitelikler cokga fark edilir.

Perlitik celikler nihal kaplama tabakasi olarak kullanildiklarinda, aranilan 6zellik
genellikle siirtiinme asinmasina dayanimdir. Talash islenebilme ve dogiilebilme bazen tercih
sebebi olur. Alagim igeriginin, sogumada bir miktar martensit olusturacak kadar yiiksek olmamasi
halinde, terk edilen metal yiizey dolgusu uygulamalari i¢in ekonomik olmaz.

B.12 YARI AUSTENITIK CELIKLER

Tablo 20" de bunlarin bilesimi goriiliir. Bunlar, icyapilarinda genellikle austenit, biraz
martensit, ve bazen de bainit veya perlik icerir.

Tablo 21.- Yan austenitik yiizey dolgusu celiklerin bilesimleri

Grade C, % Mn, % Cr, % Mo, %
04 15 40
1.0 4.0 120
1.2 1.5 8.0 05
1.7 1.0 35

Yan austenitik celikler havada sertlesirler. Bu keyfiyet, kaynak metali sogudugunda
austenitin bir kismi doniisiimiiniin vaki oldugunu gosterir.

Biiyiik ol¢iide austenitik olan kaynak metalleri cok aranir soyle ki daha yumusak austenit
catlamaya daha az egilimlidir. Her ne kadar austenit caligma sertlesmeli ise de bu sertlik
degismesi, kuvartz ve sert silikatlar tarafindan yiiksek gerilme abrazyonu dayanimina az sey
ekler. Mamafih bu karakteristik, dolomit (baslica magnezyum karbonat ile kalsium karbonattan
olusan kaya) ve kirec tas1 gibi yumusak abraziflerin bahis konusu oldugu uygulamalarda bir
kesim avantaj1 olmaktadir.

B.13 AUSTENITIK CELIKLER

Austenitik calisma sertlesmeli ¢elikler, asli saglamliklar1 nedeniyle, austenitik manganez
celiginden parcalar i¢in en iyi dolgu malzemesi olmaktadirlar. Abrazyonla birlikte agir darbenin
de bulundugu duruklarda bunlar ¢cogu kez nihai kaplama tabakasi olarak kullanilirlar.

Cr-Mn ve Cr-Ni-Mn elektrotlart ya karbon celigi, ya da calisma sertlesmeli austenitik
manganez esasli metalleri, daha yiiksek abrazyon mukavemetli iist takadan Once, Olciiye
getirmede kullanilir. Mamafih 1limhi abrazyonla agir darbe mukavemetinin arandigi hallerde
nihai tabaka olarak da kullanilabilir. Bazi 6nemli uygulamalar arasinda demiryolu makas
korkuluklari, gecis makaslan, ray uclar eb. sayilabilir.

Tablo 21' deki yiiksek manganezli alasimlar, artan akma mukavemetine gore siralanmustir.
Tablo' da goriilen max. %0,07 fosfor icerigi, istenilen bir sinir degildir. Ancak bu grade' lerdeki
elektrotlar daha asag1 fosforlu olarak elde edilemediklerinden konmustur. Bu tiir dolgu metali
genellikle % 0,04 il 0,07 fosfor icerir. Terk edilen kaynak dikisinde %0,035' 1 gegmemesinin
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gerektigi fosfor, dikisin catlamasindan biiyiik ol¢iide sorumludur.

Bu metallerin sair karakteristikleri hakkinda daha 6nce ayrintili bilgi verilmis oldugundan

bunlarin tizerinde burada durmayacagz.

Austenitik caligma sertlesmeli alagimlar, agir darbeli hizmet icin ¢ok iistiin miihendislik

malzemeleridir. Bu amagcla, kalin dolgular gerektiginde, caligma sertlesmeli alagimlar havada

sertlesen tiplerden iistiindiirler.

Austenitik calisma sertlesmeli alasimlarin kuvartz gibi keskin koseli taneciklerin yiiksek

gerilme abrazyonuna mukavemetleri sadece ilimlidir. Metal-metale aginma veya alcak gerilme

abrazyonuna dayanim cogunlukla iyidir. Kromlu yatak grade' leri cogu kez EFe Mn

alasimlarina, daha yiiksek basma akma sinirlira nedeniyle tercih edilir.

Tablo 21.- Austenitik celikler dolgu metallerinin bilesimleri (a) (b)

AWS C. Mn, 35, Ni, Cr, Mo, Fe, v, P, Tonal
Qussification P % % % T % % %o % Others %
Bebn-Abare  0.55-0.90 12.5-160 04-1.3 2.75-58 0.50 bal Q.07 10
theMn-A covered  0.5-0.9 11.0-160 03-1.3 2.75min  0.50 . bal 0.07 1.0
Hehn-B bare 0.65-390 12.5-160 ¢.4-1.3 ces .50 0.6-14 bal. Q.07 10
Febn-B covered  0.5-0.9 11.0-160 03-1.3 Ve 050 0614 bal G.o7 1.0
BeMn-C bare  .55-090 12.0-160 0.2-08 1.00min 2.5-5.0 bal 0.035man 1.0
HBedtn-C covered 0.55-0.90 12.0-160 0208 1.00min 2.5-50 bal. .0 5max 10
Spesfikasyonu olmayan tipler (h)
0.6 14.5 35 4.0 e bal.
0.8 16.0 . v 1.0 bal.
015 16.5 035 1) 4,0 bal.
1.2 14 0.8 Lo 15 bal.
0.6 4 0.6 9.5 20 bal.
0.4 4 0.6 9.5 20 . bal. o
04 4 [+1] 9.5 20 1.4 bal. 0.6
0.4 14 0.5 1.0 14 1.6 bal.
0.4 15 1.0 15 . bal.
09 16 20max 16 2.0 max
Ausienetik pasianmaz gelikler
AWE C,(dy  Mn, Si, N, Cr, Mo, Chb plus S, B
fhuification % % % % % % Ta, % % o
08 0.08 25 090 go110 180210 003 D04
B 004 25 090  gpato 180210 003 004
B 0.15 25 D90 120-140 220250 Ay 003 oM
09 0.12 25 0.50 12.0-140 220-25.0 e 0.70-1.00 003 0
Mo 0.12 25 0.90 120-140 220250 2.00-3.00 003 DM
1 020 25 075 00220 250280 . 003 003
BICh 012 25 075 gpomo0 250288 .. 0.70-1.00 003 003
Mmoo 012 18 075 apoame 250280 200300 005 003
B2 0.15 5 050 8.0-10.5 280320 . 003 04
El6-8-2 0.10 25 .50 7595 145165 1020 003 003
Bi6 008 25 090  110.40 170200 200250 0 004
5 oM 25 080 {1040 170200 200250 0m 004
17 0.08 25 090 12.0-149 180210 2.00400 S 003 004
I3 0.08 25 0,50 11.0.140 170200 2.00-2.50 6xCmin. o 1.00max. 003 004
Eno 025 2.5 090 330370 140170 e 003 004
7 008 23 090 90-11.0 180-2L.0x 8xCmin10 LOD max. 003 0.04
@ 013 25 0.90 E0-110 18021 035065 0.75-1.2 0o 00d

(a) Baska tiirlii ifade edilmedikce tek degerler maksium yiizdeleri gosterir.
(b) Aws Specification AS.13.
(c) AWS Specification A5.4.
(d) Karbon %0,01 yaklasikla tahlil edilecektir.
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(e) Boyle ifade edildiginde krom min 1,9xNi olacaktir.
(f) Boyle ifade edidiginde tantal,max.0,10 olacatir.
(g) Tantal max.0,15 olacaktir.

(h) Tek degerler nominal bilesimleri temsil ederler.

Sek. 18.- 10 ton agirhginda bir pompa carkinin, korozyon ve erozyon mukavemeti icin silisyum bronzu ile dlciiye

getirilmesi

Sek. 19.-Biiyiik bir diigme presi pistonunun, metal-metale yapiskan asinmaya dayanmasi i¢in aliiminyum bronzu (Cu
Al A-2) dolgusuyla eski haline getirilmesi
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Sek. 20.- Siradan sert dolgu malzemelerinin sertlik ve abrazyon mukavemetleri
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