DOLGU KAYNAKLARI

Esas konuya girmeden dnce bazi teorik tanimlamalar1 kisaca hatirlamakta fayda vardur.

Austenit: Cok yiiksek sicakliklarda normal bir bilesen olup yeterli derecede alagimlandirilmig
cesitleri sogukta oOzelliklerini muhafaza ederler. Dokusu magnetik olmayan
(amagnetik), yumusak, siinek, kirilmaya dayaniklidir. Sekil degismesi ile
(deformasyon-ezilme) 50-55 HRC ye kadar sertlesir. Sert darbelere maruz
kaldiginda boylece, kirilmaya dayanikli bir mesnet lizerinde sert bir yiizey tabakasi
hasil eder.

Martensit:Su alma bileseni olup magnetiktir; sertligi ve bir dlgiide de kirilganligi, karbon
oranina baglidir. Elastik olarak yutulan darbelere dayanir. Metal {istiine melal
asinmasina ve ¢ok agir olmayan abrazyona iyi dayanir.

Karbiirler:Homogen dokularin asinmaya dayanma olanaklar1 ¢ok sinirlidir. Daha ¢ok homogen
olmayan dokular kullanilir. Asinmaya mukavemet austenitik veya martensilik bir
birlestirici "yatak" (matris) i¢inde yiiksek oranda sert bilesenler tarafindan temin
edilir. Genellikle sert bilesenler karbiirler olmakla beraber boriirler, nitriirler ve
oksitler de kullanilabilir.

Asinmaya mukavemet sert bilesenlerin oran ve sertligine baglidir. Darbelere
dayanma "yatak" (matris)' in orani, dzellikleri ve sert bilesenlerin sekil ve dagilisina
baghdir.

Ledeburitik

karbiirler:Fe; C tipinde, i¢cinde Cr, Mo vs. bulunabilen karbiirlerdir. Ortalama sertlikleri 1000
ila 1500 HV dir. Austenitik veya martensitik matris i¢inde siirekli bir sebeke arz
etmeye meyillidirler. Ledeburitik karbiirler digerlerine oranla kirilgandir.

Igne seklinde (asikiiler)

karbiirler:Yiksek C ve Cr' lu (4C, 30Cr) hiperdtektik alasimlarin karakteristigi olan Cr; Cs
tipinde karbiirlerdir.

Bunlar daha sert (1500 ila 2500 HV) olup matris genellikle austenitiktir.
Asinmaya ¢ok mukavim olmakla beraber sert darbelere dayanmazlar.

Daginik

karbiirler:Ozel elementler (Nb, Ti, V) eklenmesiyle yiiksek sicakliklarda muntazam sekilde
dagilmis, cok sert (2400 ila 3200 HV), toplu sekilli (kiirecik, yildiz) karbiirler teskil
edebilirler. Bunlar tek baslarina kalabildikleri gibi baska karbiirlerle de beraber
bulunabilirler. Matris austenitik veya martensitiktir.

Bu daginik karbiirler abrazyonla sert darbeye karst mukavemeti uzlastirma olanagini
saglarlar.

B.1 ISLEMIN ESASLARI
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Tanimlama ve genel betimleme

Dolgu, istenen 6zellikler veya boyutlar elde etmek iizere bir metalin yiizeyine dolgu metali
koymak seklinde tanimlanir. Islem genellikle, baska tiirlii bir miihendislik uygulamasi igin tiim
gerekli nitelikleri haiz olamayacak bir par¢anin Omriinii uzatmak veya korozyona ugramis
metalin yerini almak i¢in kullanilir. Dolgu, tam en ¢ok gereksinme duyulan yerde korozyona
mukavemet, asinmaya mukavemet, saglamlik veya antifriksiyon 6zellikler saglamaktadir.

Dolgunun abrazyon mukavemetine yardimci oldugu yerlerde bu, genellikle, sert dolgu
olarak anilir. Bu terim keza, darbe mukavemeti veya algak siirtiinme nitelikleri i¢in bir saglam
veya tufal dokmeyen (pullanip kalkmayan) dolgunun yapildigi yerlerde kullanilir. "Sert" adi
sOzliikk anlam1 yerine burada dayaniklilik-kalicilik' 1 ifade eder. Sert dolgunun amaci uzatilmis
calisma Omrii olduguna gore, sertligin asinma mukavemeti i¢in herzaman gecerli bir gosterge
olmadig: bilinmelidir.

Islemin prensipleri

Dolgular mutat olarak ark ya da gaz kaynak yontemleriyle yapilir. Her iki siirecte de el,
yar1 veya tam otomatik teknikler kullanilabilir. Yapisma, ergime ya da metaliirjik baglant1 ile
olur.

Asagida iizerinde uzunca duracagimiz 1sil piiskiirtme, genellikle bir ergitme baglantis
meydana getirmeyen bir pliskiirtme kaplama teknigi olup bir metaliirjik baglanti ile sonuglanan
oblr dolgu yontemleriyle karistirllmayacaktir. Bu, siirtinme nedeniyle metalin asindigi
cevreleri yeniden eski haline getirmekte kullanilabilir. Mikroskobik gdzeneklik nedeniyle
yaglanan ylizeylerde metal-metala miikemmel asinma mukavemeti arz ederse de abrazyona
dayanimi zayif olma egilimindedir.

Dolgu malzemesine ait spesifikasyonlar asagida ayrintilariyla verilmistir. Bu alagimlarin
saglayabilecekleri onemli 6zellikler sunlardir:

LSertlik
A.) Makrosertlik (kitle sertligi)
B.) Mikrosertlik, ya da bir heterogen (homogen olmayan) yapimin bireysel
bilesenlerinin sertligi
C.) Sicak sertlik, yani sicakligin zayiflatici etkisine mukavemet
D.) Siirlinme mukavemeti; statik olarak yiliklenmis cisimlerin goriiniir sertligi lizerine
sicaklikta zamanin etkisini tazammun eder.
2.Abrazyon mukavemeti
AJAlcak gerilme kosullar1 altinda
B.)Yiiksek gerilme taglamas1 kosullar altinda
C.)Farkli abrasifler ve hizlarin yiiksek basma gerilmeleriyle birlikte oyulma kosullan
altinda
3.Darbe mukavemeti
A.)Tekrarlanan darbe altinda plastik deformasyona mukavemet (akma mukavemeti)

B.)Darbe altinda ¢atlamaya mukavemet (hem kopma dayanimi hem de siineklikle
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ilgili)
C.)Basma mukavemeti
D.)Basma siinekligi
4. Istya mukavemet
AJ)Temperlenmeye mukavemet
B.)Sicakta mukavemeti muhafaza etme (sicakta sertlik dahil)
C.)Siirlinme mukavemeti (B ye ek olarak zaman faktorii)
D.)Oksitlenme veya sicak gaz korozyonu mukavemeti
E.)Is1l yorulma mukavemeti
5. Korozyon mukavemeti
6. Siirtiinme nitelikleri ve kaynaga egilimler
A.)Siirtiinme katsayisi
B.)Pullanma (tufal dokme) egilimi
C.)Yiizey filmleri
D.)Kayganlik
E.)Plastiklik

Dolgudan beklenen nihai sonug, ¢alisan alanin uzun ya da uzatilmis dmriidiir. Daha 6nce
ayrintilariyla gordiigiimiiz gibi asinma kosullarinin ¢esitli ve alabildigine c¢aprasik olmasi
nedeniyle, ¢alisma ile nitelikler arasinda basit bir karsilikli iligki kurmak zordur. En iyi
yaklasim, calisma kosullarinin biiyiik dikkat ve sabirla tahlili ve uygun fiziksel, mekanik
veya asinma deney verilerinin mantiki uygulamasidir. Asinma tipinin saptanmasi, isin hem
en 6nemli, hem de en nazik yanidir. Yiiksek izleme kabiliyetini, muhakeme ve sabr1 gerektirir.
Basaris1 da gozlemcinin deneyimine baglidir. Buna karsi ¢ikarilan "kolay" alternatif,
alasimlar1 imalat¢isinin sohretine ya da rasgele calisma deneyine gore siralamak, miihendislik
acisindan kabul edilemez.

Gergekten, dolgu metallerinin se¢imine esas olusturan miihendislik prensipleri kismen
anlagilmigtir. Tipik uygulamalar i¢in bazi dolgu metalleri kabul edilebilir olarak
kaydedildiklerinden, bunlar asagida irdeleneceklerdir.

Bu miilahazalara gore dolgunun yararlan soyle siralanir :

1.)Tam gerektigi yerde aginma ya da korozyon mukavemetini pekistirme

2.)Cok sert birlesimler ve asinmaya dayanikli alasimlarin kolayca kullanilmalari

3.)Isyerinde kolayca uygulama

4.)Pahal1 alasim elementlerinin ekonomik kullanimi

5.)Saglam bir yatakla pekistirilmis bir sert yiizey tabakasi

6.)Asagidaki hususlar, kullaniciya ekonomik ¢ikarlar saglar :

A.)Daha uzun ¢alisma omri
B.)Bakim ve parca degistirmenin azaltilmasi
C.)Asinmis pargalarin kurtarilmasi

D.)Daha ucuz temel malzeme kullanimu.
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Dolgunun kalitesi ¢ok genis 6l¢iide uygulama, dolgu malzemesinin cinsi ve kaynak¢inin
maharetine gore degisebilir. Ornegin bir supapm, Cr-Co-W alasimimin oksiasetilen kaynag: ile
dolgusunun (sek..1) miikemmel olmasi gerekir. Imalatta kaynak cubugunun &zenli kalite
kontrolii gerekli olup yaptigr is kabul edilebilir hale gelene kadar kaynak¢inin uzun egitim
doneminden ge¢mesi lazimdir. Korozyona dayanikli dolgular daha da zorlastiricidir soyle ki

yiizey miilkemmel olmakla kalmayip

Algak gerilme abrazyonu Darbe ve korozyon

Darbe yiklemesine maruz\ &\\\\\\\\\\\\\\\\%

Sek. 1.- Korozyon, darbe ve abrazyona maruz motor supaplarina uygulanan tipik dolgular.
(bir kusur muhtemel bir felaketli hasara gotiirebilecek hizh korozif atakla sonuclanabilir) yiizeye terk edilen malzeme

asir: karisma ya da bilesim degisiminden korunacaktir. Bu karisma”, mutlaka korozyona dayanim zayiflatir.
Dolgu kaynaklarinin yaratag sorunlar
Her ne kadar ayr bir konu olarak irdeleniyorsa da dolgu kaynaklari, genel kaynak teknigi

ve sorunlarindan ayr1 olarak diisliniilemez. Gergekten, bu sorunlar, dolgu kaynaginda da aynen

" "

mevcut olup bunlar esas itibariyle "kaynak" in beraberinde getirdigi "is1" dan ileri
gelmektedirler. Ezclimle :

Isul gerilmeler.

Bir yiizey dolgu uygulamasinin basarisi bazen i¢ gerilmeler diizeyinin biiyiikligii ve dis
gerilmelerin makaslama, basma veya ¢ekme gerilmeleri olmalarina baghdir. Kaynak isleminden
arta kalan bakiye gerilmeler, caligma sirasinda meydana gelenlere karsi koyabilir ya da bunlara
eklenebilirler ki boylece, kullanim sirasinda catlagi karsi koyma ya da bunu agirlagtirma
egiliminde olabilirler.

Dolgular genellikle gerilimi giderme islemine tabi tutulmadiklarindan engellenmis 1s1l
genlesme ve ¢ekmenin sonucu olan bakiye 1s1l gerilmeler miithis olabilirler. Bu gerilmelerin
carpilmalar (distorsiyonlar), ¢catlama ya da baska sikintilar yaratip yaratmamasi genis Olgiide
dolgu ile ana metalin mukavemet ve siinekligine baglidir.

Dolgu kaynaginda ¢ogu kez ana metalle dolgu metali birbirinden farkli niteliktedir.
Genlesme katsayilari, elastikiyet modiilleri degisiktir. Bu nedenle ¢ekme, her iki metalde ayni
olmayacaktir (buna ek olarak da dolgunun ¢ekildigi yiizey derhal 1sin1p alt kisim soguk kalir).

Soguk bir A ana metali iizerine bir D ergimis dolgu metali ¢ekildiginde (sek. 2) iist yiizey
daha ¢ok genlesecek ve parga, sekilde goriillen digbiikey hali algaktir. Sogumada olay tersine
doner (alt tabakalar 1sinirken tsttekiler sogur) ve dolgu tabakasinin iistiin ¢cekmesi parcayi

icbiikey hale getirir (sek. 3). Bu konuya ilerde tekrar donecegiz.
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Sek. 2 Sek.3

Ana par¢a dolgudan 6nce bir Onisitmaya tabi tutulmussa sekil degistirme daha az olur.
Ana parga ¢ok kalinsa, sekil degistirme azalir veya hi¢ olmaz, ama parca i¢inde gerilmeler kalir

(bakiye gerilme).

Dolgu alagimlar1 i¢inde austenitik ¢elikler en saglami, hem de ¢ekme ve basmada yliksek
siineklik ve ilimli mukavemet arz edenidirler. Martensitik celiklerin, siineklikten yana asagi iseler
de, c¢cekme ve basma mukavemetleri yiiksektir. Bu c¢eliklerden terkedilmis tabakalar
soguduklarinda, yukarda gordiigiimiiz gibi zayif ana metali egeceklerdir. Yiiksek karbonlu
celikler ise basmaya kuvvetli ama ¢ekmeye zayif ve gevrek goriiniirler. Yumusak bir kalin ve
sekil degistirmeyecek ana metal {lizerinde ¢ekme mukavemeti muhtemelen soguma sirasinda
asilacak olup catlaklar meydana gelecektir.

Yiiksek firin kampanasimin dolgusu, isbu 1s1l gerilmeler ve bunlarin etkilerini vurgulamustir.
Biiyiik ve kiiclik kampanalarin hepsi, yiiklenmenin agir oldugu bolgede erozyona veya alcak
gerilme kaymasi ve kazinma abrazyonuna ugrarlar. Yiiksek firin uygulamalarindaki son
degisiklikler daha {istiin abrazyon mukavemetini elzem kilmis olup bu da, sert dolguya
gotiirmiistiir. Bu tiir aginma mukavemeti i¢in en iyi alagimlar arasinda martensitik ve yiiksek
kromlu demirler vardir. Kampanalarda bircok metre kare iizerine siirekli atomatik ark kaynagi
ile bu dolgu uygulanir (sek. 4). Kaide kalin ve agir olup sogumada dolgu biiyiik zorlamaya
maruz kalir. Bunun sonucunda meydana gelen ¢ok genis ¢atlak sebekesi, bu yiizey catlaklarinin
daha saglam kaideye yayilma olasiligin1 goze alamayanlarca kabul edilemez olarak telakki edilir.
Abrazyon mukavemetinden, saglamlik ve catlaktan kurtulma lehine fedakarlikla bazi dolgular,
iizerine dolgunun yapildigi karbonlu ¢elikten daha distiin asinma mukavemeti arz etmeden
kullanilmislardir. Ozetle, asinma mukavemeti ile saglamlik arasindaki optimum uzlasma sorunu
heniiz aciklik kazanmis olmayip degisik goriislere gore fark etmektedir. Isil gerilme bahis

konusu olmasaydi se¢im kolay olurdu.
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Sek. 4.- Biiyiik bir yiiksek finn kampanasinin otomatik sert dolgusu. Kaynak siiresince siirekli olarak én 1sitilmis
ve kaynaktan sonra da gerilim giderme tavlamasina tibi tutulmus. Kampananin kendisi de iist iicte birde bir dokme
parca ile alt konide 2 ~ in¢ kalinlikta sekillendirilmis ii¢ ¢celik parcanin kaynakla birlestirilmelerinden olusmustur.
Asinmis kampana yeniden sert dolgu ile hizmete devam edebilir.

Karigsma ve bulasma

Kaynak banyosunda kansan birbirinden farkli alagimlarla kaynak, degisen bilesimler ve
muhtemelen metaliirjik yapilardan dogan bir dizi metaliirjik sorunu ortaya ¢ikarir. Belli bir
kaynak dikisinde melez bilesim, ergimis ana metal miktarinin tim dikis hacmine oranindan
hesaplanabilir.

Bu oran, daglanmig bir kesitin alan olgiimlerine dayandirilabilir. Bazen, yontemden
beklenen davranisa dayanan tahminler memnunluk verici olurlar ama kritik uygulamalar,
ozellikle korozyon mukavemetini tazammun edenler, daha kesin bilgi ve ylizeyde terk edilen
metal bilesiminin kontroliinti gerektirir. Sinirli demir igeren demir dis1 dolgu metalleri, 6rnegin,
bir ¢elik kaide {izerine terk edildiklerinde ciddi sekilde bulastirilmis olurlar. Bazen bu bulagmay1
asgaride tutmak i¢in bunlarin arasina farkli bir alasimdan bir yastik (tampon) tabaka gerekir. Iyi
miihendislik pratigi, korozyon mukavemeti veya sair kritik 6zellik {izerine bilesimin etkisi husu-
sunda bilgiyi, karigmanin nicel tahminini ve belki de kaynaktan sonra miisaade edilebilecek
soguma temposu ve bunun metaliirjik degismeler iizerindeki etkisinin bilinmesini gerektirir.

Bir ilk takribiyetle, elle yapilmis bir ark kaynaginda birinci tabaka muhtemelen %50 ana
metal, %50 de dolgu metalinden igerecektir. Dikkat ve 6zenle bu, %30 ana metal, %70 dolgu
metaline indirilebilir. Ikinci tabaka boylece ana metalden % 25 ila 10; {igiincii tabaka da %12 ila

3 igerecektir. Siradan toz alt1 ve gaz alt1 ark kaynaklar1 ayn1 karigma degerlerini verebilirler. Seri
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baglanmis iki elektrot arasinda bir ark veya kaynak banyosunu bir ilave soguk dolgu metaliyle
besleme, ana metalin daha az 1sinmasi ve karigmanin %10 gibi diigiik bir miktara inmesini so-
nuclandirir. Kisa bir arkla gaz alti kaynagi (DADK-dogru akim diiz kutup, elektrot-) karismay1
%S5' e kadar indirebilir.

Biitiin yontemlerle elektrodun salinimi, karigmayr azaltma egilimini gosterir. Kaynak
dikisinin bicim ve miiteakip tabakalarda bunun yeri de karigsmay: etkileyebilir. Genis kalin
dikisler yeglenir.

TIG, modifiye MIG ve oksi-asetilen kaynagi, asgari karigsma oranlarinin arandig yerlerde,
ornegin celik iizerinde baz1 demir dis1 dolguda, genellikle se¢ilir. Dolgu malzemesinin en diisiik
ergime noktasini haiz olmasi halinde oksi-asetilen yontemi az ¢ok hi¢ metal karisimi olmadan iyi
bir metaliirjik baglant1 saglar, ama bu birlesmede karbiirlenme veya karbondan yana fakirlesme
vaki olabilir.

Korozyona dayanikli dolgu metallerinin kullanicis1 muhtemelen kendi 6z hesaplarinm
yapmak ve karigim bilesimlerini kontrol etmek durumunda olacaktir, ama bu faktorler 6zgiil
uygulamalar i¢in sert dolgu elektrotlarinin tasariminda ¢ogu kez telafi edilmislerdir. Buna
ragmen, slire¢ ve teknikler (ark voltaji, akim siddeti, tabaka sayis1 ve dikis ¢evresi) miimkiin
oldugu kadar tasarim kosullarina ve elektrot imalcisinin tavsiyelerine yakindan uyacaktir.

Cok sik yapilan bir yanliglik, karbonlu ¢elik lizerine terkedilmis haliyle bir sert dolgu
metalini degerlendirip bunu, gerekli miildhazalara yer vermeden dogruca bir %13 manganezli
celik iizerine kullanmaktir. Dolgu metali, sogumada martensite donlismeye bagli bir havada
sertlesen tipten ise, ana metalden manganez calinmasi terk edilmis kaynak metalinin austenitini
o denli stabilize eder ki bu artik normal olarak sertlesmez. Bunun yerine, yiizeyde manganez
icerigini asgariye indirmek iizere (yiiksek karbonlu dolguda istenmez) ¢ok tabaka uygulamasi,
veya manganez ¢alinmasina izin veren formiilde elektrot kullanilmasi tavsiye edilir.

Paslanmaz celikte karigma bazen daha yiiksek alasimli dolgu malzemesi kullanilarak telafi
edilebilir. Ornegin, yiizeyde 18 Cr - 8 Ni &zelliklerinin arandigi durumlarda, E308 elektrodu
yerine E309 (24 Cr - 12 Ni) veya E310 (26 Cr - 20 Ni) elektrotlar1 kullanilabilir.

B.1.2 Korozyona mukavemet icin yiizey dolgusu

Her ne kadar her iki uygulamaya dair ¢cok sayida teknik miildhaza mevcutsa da korozyon
mukavemeti lizerine, abrazyonunkine gore, cok daha genis bir literatiir el altinda
bulunmaktadir. Keza ¢ok sayida da kesin degiskenler vardir.

Sadece bir alasimin bilesiminde veya bir korosif ¢evrede ufak bir fark énemli olmakla
kalmayip ayni1 zamanda bir alagimin i¢ yapisinda degismeler de korozyon davranisi iizerinde
derin etkide bulunabilirler. Paslanmaz c¢eliklerin taneler aras1 korozyonundan ileri gelen "kaynak
clirimesi" buna misaldir. Bundan baska, c¢evre gerilme korozyonunda oldugu gibi mekanik
faktorlerle calismayr gaprasik hale getirebilir. Dolayisiyla korozyon mukavemeti i¢in kaynakli
dolguyu tasarlayanlarin agagida belirtilecek hususlar1 dikkatle incelemeleri gerekir.

Korozyon mukavemeti faktorleri, karismanin etkisi ve kaynakla metal terk edilmenin hiz ve

maliyeti, korozyona karsi dolgunun se¢im ve uygulamasinda amir durumunda olacaklardir.
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Biiyiik tanklarin iglerinin kaplanmasinda oldugu gibi (asagida 6rnek verilecektir), ¢ogu kez
biiyiik alanlar bahis konusu olup bunlar otomatik kaynagin hiz ve ekonomisini gerektirirler. Elle
kaynak genellikle yiizeyin mahalli tamiri veya kaplamali levhalarin birlestirilmeleri isleriyle
smurlt kalir. Cok tabakali dolgular tek tabakalisina gore daha pahali oldugundan, ¢ok daha
yiiksek alasimli elektrod se¢imiyle karismanin uygun sekilde telafi edilebilmesi halinde tek
tabakali bir dolgu tercih edilir. Bununla birlikte, bilesimin denetili veya bulagsmadan kaginma,
cok tabakaya mecbur edebilir ve belki ana metalin hemen {istiine bir koruyucu tabaka (tampon)
gerekebilir. Korozyona kars1 dolgularin ¢gogunda paslanmaz ¢elik, nikel esasli alagimlar veya

bakir esasli alagimlar kullanilir.

Karigsma-bulagmanin denetimi segilen donanim ve kaynak teknigi ile yapilan seri
baglanmis ark kaynagi (ark, ana metalle elektrot arasinda degil de, iki elektrot arasinda tutusur)
ve belki de buna ilaveten bir ti¢ilincii "soguk" dolgu teli, arkin enerjisini ana metalden ¢ok dolgu
metalini ergitmeye yogunlastirir. %10 kadar asagi bir karigma elde edilebilir, oysa ki tek
elektrotlu toz alt1 kaynaginda bu, %30 ila 50 olur. Seri ark kaynaginda metal terk etme oranlari
da daha yiiksek olur. Ayn1 karisma muhtemelen MIG kaynagi ile de olur ama bir ek "soguk"
dolgu teli ile ve arki bir 6nceki dikise yonelterek bunu %10' a indirmek miimkiin olur. Karisma
yine DATK (elektrot +) kisa ark teknigi kullanilarak kisilabilir. TIG ydnteminin elverissizligi
alcak metal terk etme orami olmakla birlikte bunda karisma iyice sinirlidir ve ayrica sagtan
kesilmis bantlarin dolgu metali olarak kullanilabilme avantajina sahiptir. Bazen bu, tel halinde
elektrotla elde edilemeyen dolguya imkan verir. Bagka bir yontem de toz alt1 kaynaginda dolgu
metali olarak paslanmaz ¢elik bantlar1 kullanir ve bdylece genis dikisler ve yiiksek metal terk

etme oranlan elde edilir. Cift bant kullanan bir varyant A.B.D.' de gelistirilmistir (sek. 5).

P, k. S

Sek. 5.- Al¢ak alasiml bir ¢eligin bir korozyona dayanikh alasimla, otomatik kaynak vasitasiyla dolgusu. Siirecin
bu varyanti, metal terk etme oranlarini artirmak, ark giiciinii daha etkin kilmak ve terk edilen metalin ergimis ana
metal tarafindan bulastirilmasini asgariye indirmek iizere iki yardimei dolgu metali bandim kullanir.

Biitiin bu teknikler genis, yass1 ve olabildigince kalin dikisleri amaglayacaktir; bu arada

dikiste hem ince tiiy kenarlar (karisma ve catlama egilimi), hem de ciiruf tutabilecek dik
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kenarlardan kacinilacaktir. Araliklar ve al¢ak alasimli alanlardan kag¢inmak icin de dikisler bir
oncekine bindirilecektir. Bir saliniml1 kaynak kafasi genis dikisler yapmada yardimci olur.

Biitin Onlemlere ragmen karismanin miisaade edilen diizeyi asmasi veya ana metal
bulagsmasinin dolgunun niteliklerini bozmasi halinde, bir koruyucu yastik tabakasi1 gerekebilir.
Yiiksek alagimli dolgu metalleri bunda tercih edilir. Bakir dolgular icin nikel, Tnconel veya
aliminyum bronz yastik tabakasi uygun olabilir.

Korozyon tercihen kiiglik kusurlarin iistiine ¢oker. Yiizeyin miikemmelligi bir zorunluktur.
Catlaklardan, karinca ve ciiruf girmelerinden ka¢inmak, ¢ogu abrasif ¢alismadakinden ¢ok daha
onemlidir. Yiizeyin nihal kontrolii ihmal edilmeyecektir. Bu, mutat olarak bir sivi penetrant
yontemiyle yapilir s0yle ki magnetik toz yontemleri, magnetik olmayan austenitik alagimlara
uygun degillerdir.

Austenitik paslanmaz celikler korozyon mukavemetlerinin artirtlmasi i¢in sik sik eriyik 1s1l
islemine tabi tutulup hizla sogutulurlar. ASME Kazan ve Basin¢li Kap Kodu, ¢elik ana metal
icin bunu icbar etmektedir.

Gerilim giderme de 1s1l islem igin bir tesvik olabilir. Karbonlu ve algak alagimli ¢eliklere
uygun sicakliklar, dolguya ters etki yapmaz gibi olmakla birlikte yiiksek alasimli yiizey, gerilim
giderme islemine tabi tutulacaksa, ihtiyat gereklidir. Burada uygulanacak sicakliklar, paslanmaz
celiklerin ve nikel esasli alagimlarin daha yiliksek sicak mukavemeti nedeniyle daha yliksektir.
482 ila 871 °C (900 ila 1600 °F) arasinda 1sitma, ya karbiirlerin, ya da sigma fazinin *
cokelmesiyle gevreklesme hasil edebilir ki bu da korozyon mukavemetini ters yonde etkiler.

Kaynakli konstriiksiyonun 1s11 Oykiisii bir basit korozyona dayanikli parcaninkinden
muhtemelen ¢ok daha caprasiktir. Bu nedenle de, miiteakip kaynak dikislerinin yeniden
1sitmasindan ¢aligma sicakliginin etkisine kadar isin her yonii bir dikkat ve Ozenle miitalaa
edilecektir. "Kaynak ¢iiriimesi" ne gotiiren kosullar 6zellikle kotiidiir.

Nikel alagimlariyla kaplamada ¢cogu kez ana metala bilesim bakimindan yakin ve ¢cogu
cevrede kiyaslanabilir korozyon mukavemeti arz eden bir dolgu metali segilebilir.

Nikel, nikel-bakir, nikel-krom veya nikel-demir-krom alagimlarinin korozyon mu-
kavemetini eski haline getirmek icin genellikle kaynak sonrasi 1s1l islemler gerekmez. Buna
belirgin istisnalar, ergimis kostikli temasta nikel-krom 600 alagimi ile hidrofliiorik asit ile temasta
nikel-bakir 400 alasimu i¢in gerekli gerilim giderme islemleridir.

Nikel krom ve nikel-demir-krom alagimlari, bazi austenitik paslanmaz gelikler gibi, 1s1dan
etkilenmis bolgede karbiir ¢okelmesi arz edebilir. Cogu cevrede, hizlandirilmis atakta bu tiir
hassaslagtirma vaki olmaz. Bazi alagimlar titanium veya ko-lumbium ilaveleriyle stabilize
edilmislerdir. Bunlara 6rnek nikel krom 625 ve nikel-demir-krom 801, 825 ve 20 Cb 3
alasimlaridir.

Nikel - molibden ve nikel-silisyum alasimlarinin 1sidan etkilenmis bolgeleri, alagimlarin
korozyon mukavemetini etkileyebilir. Genellikle, 1sidan etkilenmis bolgenin mukavemetini eski
haline iade etmek i¢in bir kaynak sonrasi eriyik tavlamasi islemi uygulanmalidir. Tavsiye edilen

1s1l iglemler i¢in alagimlarin imalatg¢ilarina danigilacaktir.
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Her tiirlii kaynak ciirufu ve dekapan (fluks) bakiyeleri, bitmis kaynaklardan kaldirilacaktir.
Bu, ozellikle kaynakli parcanin yiiksek sicakliklarda kullanilmasi halinde 6zellikle 6nemlidir.
Rediikleyici atmosferlerde yiiksek sicakliklarda kiikiirt kaynak ciirufunda hizla birikir.
Oksitleyici cevrelerde, sek 6' da goriilenler gibi agir korozif atak, sicaklik ciirufun ergime

noktasini asinca vaki olur.

Sek. 6- Nikel 200' de ortiilii metal-ark kaynag yiiksek sicaklik ciiruf korozyonu. Numuneler 3 saat siireyle 775 °C

a isitilmug. Yukarida solda, isitmadan once ciiruf kaldirilmis, sagda korozyona ugramis numunede, kaldirilmamis.

Korozyona mukavemet saglama amaciyla nikel ve alagimlariyla dolgu, dogme demirler,
karbon ¢elikleri ve alcak alasimli celikler dahil, ¢ok cesitli malzemeler iizerine uygulanabilir.
Onemli olgiilerde kiikiirt, fosfor, kursun, zirkonium ve bor iceren ana metaller kaplama igin
kabul edilemezler.

Dolgu metali, hi¢ degilse birinci tabaka icin, % 30' a kadar karismaya miisaade edip buna
ragmen kabul edilebilir bir dolgu metali verecek kabiliyette olacaktir.

Tablo 1, birbirinden farkli ¢esitli metallerin kombinasyonunu vermekle hangi metalin

hangisinin {izerine doldurulabilecegi hakkinda fikir verir.
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Tablo 1.- Tipik birbirinden farklh metal kombinasyonlari.

Birlesme Kaynak itriinleri
malzemesi Ortals metal - Ark Gaz korumali - Atk
MONEL 460 ile:
Celik ENiCu-2, ENi-1 ERNi-3
Paslanmaz celik ENiCrFe-2, ENiCrFe-3 ERNiCrFe-6, ERNiCr-3
70/30 Bakir-Nikel ENiCu-2, ECuNi ERNiCu-7, RCuNi
HASTELLOY B ENi-1 ERNi-3
Nikel 200 ile :
gelik ENi-1 ERNi-3, ERNiCr-3
aslanmaz celik ENi-1, ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNi-3, ERNiCr-3,
ERNiCrFe-6
MONEL 400 ile ENi-1, ENiCu-2 ERNiCrFe-7, ERNi-3
70/30 Bakir-Nikel ENi-1, ENiCrFe-3, ECuNi ERNi-3, RCuNi-3
HASTELLOY B ENi-1, ENiCrFe-3, ENiCrFe-2  ERNiCr-3, ERNiCrFe-6
INCONEL 600 veya
INCOLOY 800iile :
Celik ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNiCr-3, ERNiCrFe-5
Paslanmaz celik ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNiCr-3, ERNiCrFe-6
MONEL 400 ile ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNiCr-3, ERNiCrFe-6
Nikel 200 ENi-1, ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNi-3, ERNiCr-3

70/30 Bakar-Nikel
HASTELLOY B
COKLU ALASIM lle:

ENi-1, ENiCrFe-2
ENiCrFe-3, ENiCrFe-2

ERNi-3
ERNiCr-3, ERNiCrFe-6

Tip 310,316 ve 347 S§  ENiMo-3 ERNiMo-6
HASTELLOY B: ile

HASTELLOY C ENiMo-3 ERNiMo-3
HASTELLOY N lle

Tip 347 S8 ENiCrFe-3 ENiVrFe-3

INCONEL 600 ile ENiCrFe-3 ENiVrFe-3

Nikel 200 ENiCrFe-3 ENiVrFe-3

Ortiilii elektrot kaynagi, pozisyon dis1 dolgularda ve hacim sinirlamalarmin baska yéntem
kullanilmasina olanak vermedigi hallerde genis 6l¢iide kullanilir. Dikisler bir 6ncesinin yansinin
iistiine binecek olup ark, ana metal iizerine degil, kaynak banyosuna yonelecektir.

B.1.3 Abrazyon mukavemeti icin yiizey dolgusu

Abrazyon mukavemeti, yiizey dolgusunun ilk ve en 6nemli uygulamasi olmaktadir. Dolgu
metalleri, asinmaya neden olan kosullarin dikkatli tahlili ve bu metallerin en ekonomik kaynak
yontemine uygunluklari esasina gore secileceklerdir. Tahlilde egemen olan, abrazyon ve darbe
faktorleri olup 1s1 ve bazen korozyon da mevcut olabilir. Hatta yorulma da bunlara dahil olabilir.
Her ne kadar, daha 6nce gordiigiimiiz gibi, sertlikle abrazyon mukavemeti arasinda bir kaba
iligki varsa da sertlik, giivenilir bir deger gostergesi olmamaktadir. Ayn1 sey alasim igerigi icin de
dogrudur. En iyi yaklagim, abrasifin mahiyeti, tabiati, sertligi, keskinligi ve saglamligi gibi
cesitli faktorleri, ise kansan gerilme diizeylerini, birlikte mevcut olan darbe miktarini, dolgu
tabakasina saglanan destegin tiiriinii, uygulanan gerilmenin cinsini (¢ekme, basma veya
makaslama), ¢alisma sicakligl ve sair goriinlirde dnemli gevresel kosullari iyice saptamaktir;
bundan sonra, dikkatli kontrol altinda kosullar i¢in bu faktorlere kars1 koyma kabiliyeti esasi
tizerinde dolgu alagimlar kiyaslanacaklardir.

Ayrintilartyla teorik esaslarini gordiiglimiiz abrazyonu bu kez pratik acidan, belirgin
olarak farkli olan ii¢ tipe ayiracagiz. Bunlar, (1) al¢ak gerilme kazima abrazyonu veya erozyon,

(2) ytiksek gerilme 6giitme abrazyonu ve (3), oyulma abrazyonu olup soyle drneklenebilirler :
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(1), bir oluktan kayan kum veya kumlu bir toprak {izerinde ¢alisan saban demiri; (2), abrasif
maden parcgalarinin metal yiizeyler arasinda ezildigi bir toplu (sert kiireler) ogiitiicti igindeki
olusum; (3), keskin kayalarin dalic1 disleri ve donel konkasor yiizlerini oyma fiili. Bunlara
tekabiil eden atolye islemleri (1), bir yumusak bez lizerinde gevsek abrasifle parlatma; (2),
laplama ve (3), bir kesici takim veya taglama carki tarafindan metal kaldirilmasidir. Bu ii¢ kosul
cogu kez abrazyona dayanikli malzemeleri ayni1 siraya gore dizerse de buna 6nemli istisnalar ve
siralamay1 ters dondiirme durumlari da vardr.

Sertlik mutat olarak erozyon kosullar altinda, 6zellikle bir alasimin bireysel bilesenlerinin
mikrosertlikleri degerlendirildiginde bir fayda unsurudur. Tungsten karbiirii, sert yiiksek kromlu
dokme demirler, ve martensitik dokme demirler, bu tiir asinmaya dayanmakta miikemmeldirler.

Nispeten yumusak ama saglam alasimlarin daha sert malzemeleri eskittiklerine dair
oglitlicii abrazyon misalleri vardir. Darbe de mevcut olabilir ve aginma ile darbenin cesitli
birlesimlerini karsilamak iizere, saglam austenitik manganez ¢eliginden (hava celikleri dahil)
martensitik demirlere kadar mutat olarak, uygulamaya gore, kullanilmaktadir.

Keza oyma abrazyonu da sertlik yerine saglamlig1 yegleyecektir. Cok yiiksek zorlamalar
ve darbe muhtemelen ise dahil olup agir darbeyi karsilamak ilizere saglamlik, secime egemen
olacaktir. Kitlesel pargalar kirllmaya dayanmak igin yeterince saglam olacak ve ylizeyleri daha
yiiksek abrazyon dayanimli ama gevrek alagimlarla korundugunda tasarim Oyle olacak ki iist
dolgu uygun sekilde desteklenmis ve ¢ekme veya makaslama yerine basmaya gerilmis olsun.
Bu kosullar altinda sert yilizey dolgusu ¢cok énemli ekonomiler saglayabilir. Bazen kosullar o
denli agir olur ki biiylik saglamlik zorunlu olabilir. Bu durumlarda austenitik manganezli ¢elik
tercih edilen malzeme olup yiizey dolgusu, asinmis ¢eligin yerine uygun manganezli ¢elik dolgu
metalini ikame etme sorunu haline gelmektedir.

Abrazif asinma durumlarinda kullanilacak malzemeler

Burada iki tip malzeme tetkik edilecektir: abrazif asinma istenildigi zaman abrazif olarak
kullanilacak malzeme ile abrazyonun Onlenmesi gerekip de abrazif maddelerin var olmalari
halinde birbirleri lizerinde kayacak malzemeler.

Abrazif malzemenin, iyi bir kesme yetenegine sahip olabilmesi icin kriter sertlik ve
keskinliktir. Sertlik kriteri, abrazifin agindiracagi malzemeden daha sert olmasi gerekir anlamina
gelmekle beraber etkili kesme bakimindan sertlik farkinin ok fazla olmasi gerekmez. Ornegin:
sertligi asindirilacak malzemeninkine kiyasla %50 fazla olan bir abrazif ¢ok daha sert bir
baskasi kadar abrazif asinma orami temin eder. Abrazif madde, asindirilacak malzemeden az
miktarda daha sert ise keskin koseleri plastik deformasyon ve abrazyonla yuvarlanir ve dolayistyla
kendi abrazif karakteri zayiflar. Bu itibarla ¢ok sert bir abrazif kullanmak, abrazyon oranim
artirmak i¢in degil, isbu oran1 uzun miiddet sitirdiirebilmek i¢in faydalidir.

Bir abrazifte aranan ikinci Ozellik keskin olmasidir. Dolayisiyla yiiksek zorlamalar
kargisinda keskin nokta ve koseler gostererek dagilan gevrek abrazifler daha faydalidir ve bu
nitelik, metal olmayan abraziflerin tercih sebebini tegkil eder.

S6z konusu niteliklerin her ikisi de metal olmayan sert malzemelerin abrazif olarak en
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uygun olduklarin1 gosterir. Zira bunlar hem en sert olamidirlar, hem de gevrek kirilma ile
dagilirlar. Gerg¢ekten daima bu abrazifler kullanilir.

Aliiminyum oksit ve silisyum karbiirii 2000 kg/mm? iistiinde bir sertlige sahip olup ayrica
gevrek ve ucuz olmalan itibariyle tercih edilirler (asagidaki tabloya bakiniz). Bor karbiirii ile
elmas daha sert olmakla beraber ¢ok pahalidirlar.

Ahsap gibi nispeten yumusak malzemeler i¢in abrazifin ¢ok sert olmasina gerek yoktur.
Zimpara tag1 ve kum marangoz zimpara kagitlarinda genis 6l¢tide kullanilirlar.

Kum piskiirtme isleminde abrazif miktar1 bol oldugundan abrazifin bozulmasi sorun
degildir. Bu itibarla kum, ¢ok sertleri hari¢, metalleri ve metal olmayan malzemeleri asindirmada
kullanilir.

Abrazif olarak sert metaller sadece ege seklinde vazife goriir. Celigin azami sertligi 1000
kg/mm? civarinda olup sert bir ege yumusak melalleri, cami, metal olmayan yumusak malzemeleri
keser, ancak sertlestirilmis ¢eligi kesemez.

Abrazif olarak kullanilan malzemeler

Malzeme Bilegim Sertlik (kg/mm?)
Elmas C 8000
Bor karbiirii B,C 2750
Karborondum, silisyum SicC 2500
karbiirii

Titanium karbiirii TiC 2450
Korundum, aliiminyum Aly O4 2100
oksidi

Zirkonium karbiirii ZrC 2100
Tungsten karbiirii WC 1900
Zimpara Lagt Al,0s .3 FeO . 3 8i0, 1350
Zirkonium oksidi Zr 0, 1150
Kuartz (silisyum oksiti, Sio, 800
kum)

Cam Silikat ~ 500

Birbirleri tizerinde kayan sistemlerde abrazif etkilerin 6nlenmesi konusunda yine sertlik
birinci derecede 6nemlidir. Abrazif asinmaya dayanmasi gereken yiizeyler, abrazif zerrelerden
daha sert olmalidir. En ¢ok bulunan abrazif diinyada yaygin kati cisim olan silisyum
taneleridir. Metallerde elde edilen sertlige yakin sertlikte olup asindirmasina dayanacak metal

cinsleri ise sayilidir.
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Abrazyona Dayaniklh malzemeler

Malzeme Sertlik

Yauk geligi 700-950 kg/mm?>
Takim gelidi 700-1000 kg/mm?
Krom (elektro kaplama) 900 kg/mm?
Semanie ¢elik 900 kg/mm?
Nitrilrlenmig ¢elik 900-1250 kg/mm?
Tungsten karbiirii (kobalt baglantili) 1400-1800 kg/mm?
Sert metal olmayan malzeme veya kaplama yukandaki tabloya bakimiz

Kayan sistemlerde abrazif maddeler yok edilmelidir. Bu da, en iyi sekilde, devreden yagi
filtre ederek elde edilir. Bununla beraber birbirleri iizerinde kayan malzemelerden birisinin sert,
digerinin yumusak olmasi, koruyucu tedbiri arttirir. Zira, yumusak malzeme abrazif zerreyi
toplar ve kendi i¢ine gomer.

Sert ¢elik yiizeylerle (saft-mil yiizeyleri) en ¢ok kullanilan yumusak yatak malzemeleri
asagidaki tabloda gosterilmistir.

Yataklar icin tavsiye edilen yumusak malzemeler

Yatak malzemesi Sertlik Asgari saft sert.  Sertlik oram
Kursun csasli yataklar 15-20kg/mm? 150 B
Kalay esasit yataklar 20-30 150 6
Alkali ile senilestirilmig 22-26 200-250 9
Kursun

Balor - Kurgun 20-23 300 14
Gilmiiy (kaptama) 25-50 300 R
Kadmium yatak 30-40 200-250 6
Aliiminyum alagim 45-50 300 6
Kurgun bronvu 40-80 300 3
Kalay bronzu 60-80 300-400 3

Distan giren abrazif maddelerin yanisira kayma esnasinda ortaya ¢ikan zerrelerin meydana
getirdikleri zararlar da géz Oniline alinmalidir. Bunlar yumusak metalden kopacaklarina gore
onun sertligini haizdirler. Sertlik, sert metalinkinin ii¢te birinden fazla olmamalidir. Yukaridaki
tabloda gosterilen malzemeler bu kosula uyarlar, icte ortaya c¢ikan bu abrazif zerrelerin
zararlari, iriliklerine baghdir. Kiigiik zerrelerde zarar az olur, zira yag filmi kayan yiizeyleri
birbirlerinden uzaklastirir. Bu itibarla, biiylik par¢ca kopmalarin1 6nlemek gerekir.

Biiyiik parca kopmasi ¢cogu zaman malzemenin yiizey yorulma kirilmasindan meydana gelir. Bu
nedenle secilecek metalin iyi bir yorulmaya mukavemet 6zelligi bulunmalidir. Bir bakimdan bu

ozellik, kirillganlik nedeniyle yukarida soziinii ettigimiz yiiksek sertlik kosulunu degistirir.
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B.1.4 Malzeme siniflarinin tanimlanmasi:

I % 14 Mn (+ Ni veya Mo) li celikler:
Austenitik alagimlar; Ni stinekligi artirir, Mo elastikiyet sinirin1 yiikseltir.
Alasimsiz gelikler tizerinde ilk tabaka martensitik ve kirilgandir; bu sekilde kullanilmasi
tavsiye edilmez.
Kullanilisi: Metal {stline metal, sadece yuvarlanma veya carpma durumlarinda
(«sarmay ya meyilli).
Abrazyona mukavemet aranip darbelerin daha dayanikli bir alagim kullanilmasina engel
oldugu durumlarda. Yiizey alt1 tabakalarda, %14 Mn' li ¢elikler iistiine.

) Degisik % 14 Mn' I celikler:
Cr ve Ni, bazen de biraz Mo ile alasimlandirilmis. Kullanma yerleri (I) ile aynidir.
Bazilar1 %14 Mn' 1i ¢elikleri birlestirmede uygun olabilir.

)  %14Cr, % 14 Mn' I celikler:
Austenitik, oksitlenmeye daha dayanikli, 1s1l etkilere ve karismaya daha az hassas.
Birlestirmede ve alagimsiz ¢elikler iizerine kullanilabilirler. I ve II ile kullanma yerleri
ayn1 olmaktan bagka herhangi bir celik iizerine ylizey alt1 tabakasi olarak da kullanilirlar.

V) Austenitik ve austenitik-ferritik paslanmaz celikler:
Yiizeyalti tabakasi olarak paslanmaz ¢elik elektrotlarnin  ¢ogu kullanilabilir.
AWS307,308,310, 312, 327 vs.
Burada sadece dolgu malzemeleri ele alinmistir: yol-toprak makineleri, kavitasyon.
Yiiksek karbonlu ¢esitler (USA) soguk kesme makaslarinda da kullanilir.

V) Martensitik paslanmaz celikler:
Cr-C lu, bazen baska elementleri de bulunduran bu celikler, metal iistiinde metal
asinmasi, erozyon-korozyon' un beraber bulundugu hallerde kullanilir. Abrazyona karsi
dayanikliklar1 nispeten azdir.

VI, VII, VIII) 200-300, 300-400,400-550 HB:

Bu ¢elikler, doku, alasim diizeyi (genellikle az alagimli) ve kaynagin 1s1l kosullarina bagh
asinma mukavemetine sahiptirler. i¢ yap: ferrit' ten ferrit-bainit, bainit, bainit-martensit
ve sonra martensit' e gecer. Yenileme (build-up) ylizeyalt1 tabakalarinda ve c¢ok agir
olmayan metal {istline metal siirtinmesinde, Ozellikle yuvarlanmada (tekerler)
kullanilirlar. Abrazyona dayanikliklar1 azdir. Darbelere iyi kars1 koyarlar.

IX) >550 HB:
Genellikle az alasimli martensitik ¢elikler.
Uygulama: Agir olmayan abrazyon ve metal iistiine metal siirtiinmesi.
Elastiki olarak yutulan darbelere mukavemet ederler.

X) Cr-Si' lu martensitik celikler:
V ve IX arast smif 6zelliklerine sahiptirler. Cr ve Si (9Cr, 3Si) oksitlenmeye ve
korozyonun bazi sekillerine iyi bir mukavemet gosterirler. Uygulama: Metal iistiine metal

stirtlinmesi, abrazyon-korozyon, agir olmayan abrazyon. (Sicakta yumusamalar1 daha geg
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XIV)

XV)

XVI)

XVII)

XVIII)

olur).

Abrazyon i¢in alasimh celikler:

Yiiksek karbon ve/veya 6zel elementler (Mo, V, W, Nb, Ti) ile dayanikliklar artirilir.
Uygulama: IX ile aynidir, ancak aginmaya kars1 daha yiliksek mukavemete sahiptirler.
Alasimh sicak ¢cekme celikleri:

Cogunlugu islenebilir. Ozellikle metal metal iistiine sicak ¢alisma takimlarinda
kullanilirlar: Makas, zimba, kalip v.s.

Hava celikleri:

W veya Mo' li gesitleri darbelere daha iyi dayanir. Uygulama: Metal istliine metal
siirtinmesi (takimlar, makaslar, zimbalar, gaytlar); bazi abrazyon gesitlerinde iyi sonug
saglarlar.

Kromlu dokme demirler (fontlar), 6zel elementler < % 12:

Kromlu dokme demirler genellikle abrazyon veya erozyon hallerinde ¢ok sik
kullanilan bir alasim grubu teskil ederler. Ozellikle abrazif tanecikler ilavesiyle metal
tistline metal stirtlinmelerinde kullanilirlar.

XV ve hatta XVI siiflarina esit asinma mukavemetlerinin yanisira bu XIV tincii sinif
daha ucuzdur. Martensitik matris, agir yiikleme altinda abrazyon i¢in iyi bir avantajdir.
Kromlu déokme demirler, %12 ila %22 6zel elementli:

Yukaridakinin ayni. Oksitlenmeye, bazen de asinmaya karsi daha iyi mukavemet
gosterirler.

Kromlu dokme demirler, 6zel elementler > %22, C <%4:

Yukaridakinin ayni. Oksitlenme ve sicakliga karsi daha yiliksek mukavemet
gosterirler.

Dokularina gore dolgular orta darbelere dayanabilir.

Kromlu dokme demirler, 6zel elementler > %22, C >%4:

Yukaridakinin ayni. Orta darbeli aginmaya karsi1 yiiksek mukavemet gosterirler.
Yalniz abrazyon i¢in tipik bir grup meydana getirirler.

Sicakta asinma icin ozellikle alasimlandirilmis dokme demirler:

Kullanma sinirlar1 alagima baglidir; genellikle 400 ile 600°C arasinda kullanilirlar. Bu
sicakligin altindaki uygulamalar i¢cin XVIL sinif yeterlidir; yukari sicakliklarda kobaltl

alagimlar gerekir.

XIX, XX, XXI Kobalt alasimlary, iip 1,6,12:

XXIT)

Klasik «Satellite» alasimlar1 sicak veya sogukta, diisiik siirtlinme katsayilari nedeniyle
metal Ustiine metal siirtiinmelerinde kullanilirlar. Uygulama: Erozyon ve korozyonun
beraber bulundugu haller; tip 1,600 °C' in iistiinde abrazyon igindir. Ornegin: Supaplar,
vana yataklari, pompa milleri, sicak ¢aligma takimlari vs.

Cesitli kobalt alasimlar:

Cok cesitli olan bu alagimlar, genellikle bilesime gore sicak ¢alismalarda kullanilirlar.
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XXIIT) Ni-Cr-Mo alasimlari:
Hastelloy C tipi. Korozyona dayaniklilig1 disinda yiiksek sicaklikta, hatta tekrarlanan
151l ve/veya mekanik darbelerle birlikte metal {istiine metalde kullanilir.
Sicak kesme makaslari, Orsler, yiiksek firin kampana yataklar1 vs. Abrazyona zayif
mukavemet.

XXIV) Tungsten (Wolfram) karbiirleri:
Sinterlenmis (sicakta sikistirilmis tozdan mamul) veya dokme teller (WC-W,C+
birlestirici) veya bir ¢elik boru (tiip) i¢inde karbiir taneleri.
Farkli uygulamalari olan iki gruba ayrilirlar.
Biri ¢ok ince (veya ergimis) karbiirler; 1limli darbe ile beraber aginmaya, 400 °C ' in
altinda mukavemetleri c¢ok yiiksektir. Digeri, nispeten yumusak bir matris igine
sikistirtlmis iri karbiirler. Calisma esnasinda Kkarbiirler matrisin disina ¢ikintilar

meydana getirirler. Toprak, sondaj isleri i¢in takim olarak kullanilirlar.
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Dolgu alagimiar

Darbeye kars yiizey dolgusu

Darbe hafif (kinetik enerjinin yutulup elastik fiille geri dondiirtildiigii hal), orta (elastik
fiillin is gordigi ama bir miktar plastik deformasyonun kaginilmaz oldugu hal) ve agir (en
kuvvetli malzemelerin ya kirilacagi, ya da deformasyona wugrayacagi hal) olarak
siniflandirilabilir. Bu smiflandirma dolgu alasimlarinin mantiki bir se¢imine olanak verir.;
martensitik ¢elikler ve austenitik manganez ¢eligi darbe siniflandirmasinda ayni mertebededirler.

Bazi austenitik demirler (diisiik karbonlu celikler), saglamlik bakimindan martensitik
demirlerle martensitik celikler arasinda bulunurlar. Tipik bilesimler yaklasik %15 krom igerirler.
Bunlar martensitik demirlerin yiiksek basma akma mukavemetinden yoksun olup dolayisiyla

hafif darbelere daha az uygundurlar, ama buna karsilik 1s1l gerilme catlamasi ile 1liml1 darbeye
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daha dayaniklidirlar.

Bazi uygulamalar, ¢elik haddehane makineleri ve demiryolu hatlarinda oldugu gibi, agir
darbe ile birlikte metal-metala asinmay1 tazammun eder. Ana malzeme ¢ogu kez %13 manganez
celigi olup dolgu, hirpalanmis ve ¢Okmiis alanlari eski haline getirmek i¢in yapilir. Bu
uygulamalar i¢in nispeten yiiksek akma mukavemetli bir manganez ¢eligi dolgu metali aranir.

Bazen bir manganez ¢eligi dolgusu bir karbon ¢eligi ana metal {izerine yapilir. Bu is ¢ok
dikkatle yapilacaktir zira karismig metallerin ergime bolgesi sert, nispeten gevrek bir martensitik
celige doniisebilir. Bununla birlikte bu uygulamalarin bazilar1 tamamen basarili olmaktadir.

Manganez c¢eligi kolayca akar ve akma mukavemetini asan yiikler altinda calisma

sertlesmesine ugrar. Kayma, (Sek. 8), her kristal 191nde bir Veya daha fazla
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Sek. 8.- Calisma sertlesmeli austenitik manganez celigi (x 250)

diizlemde vaki olur, yonii de tane yonelmesi tarafindan tayin edilir. Diizlemleri bir
uygulanmis kuvvetin yoniinde olan taneler daha kolaylikla yonlenip ilk 6nce bunlar kayar
(gerilme yoniine 45° de olanlar ilk 6nce akarlar). Bunlar sertlesince, akma 6biir tiinellere intikal
eder, bunlarin her biri kendi yoniinde hareket eder. iste bu tane hareketi, agir soguk c¢alisma
altinda bulunan d6kme austenitik alagimlara burusuk bir yiizey verir.

Austenitik ¢eligin calisma sertlesmesi ¢ogu kez martensit olusmasina atfedilir. (Yiizeyde
martensit varligimi gosteren) bir magnetik yanki alinan yerlerde bu, standart analiz araliginin
disinda bir bilesimden ileri gelmistir. Bu, ¢cogu kez, 1s1l islemden sonra dogme veya dokme
pargalar lizerinde ince deri seklinde vaki olur. Caligma sertlesmesinin tam mekanizmasi heniiz
acikca anlasilamamistir. Mamafih tane parcalanmasi veya kristallografik yonelmesinin 6nemli
oldugu ileri stirtilmiistiir.

Bunlar sertlesince, akma obiir tanelere intikal eder, bunlarin her biri kendi yoniinde hareket
eder. Iste bu tane hareketi, agir soguk ¢alisma altinda bulunan dokme austenitik alasimlara burusuk
bir ylizey verir.

Manganez celiginin akma siniri, yumusak siinek karbon celiklerininkinden daha yiiksek
ama nispeten gevrek sertlestirilmis ¢eliklerinkinden asagidir. Akma noktalar1 asildiginda bunun
haylica sekil degistirebilme kabiliyeti bir baglica olumlu nitelik olup uygulanmis gerilme siddetli
dorugunu sekil degistirme isinde massetme (absorbe etme) olanagini verir. Bu davranis akma

smirini, akisa daha dayanikli diizeylere yliikseltir, ama bununla ayni zamanda Olgiilerde de

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 18



degisme vaki olur. Bazi uygulamalarda akis icin bir boyut paymnin diisiiniilmesi gerekebilir.
Akisa mukavemeti ile akma sinir1 birbirlerine sikica bagli olup bunlar artirmak igin ¢ok sayida
yontem gelistirilmistir.

LMoL — IIMs — QNI

yeniden aitma eraklge £

SiGAR:ht hira zanAl

Sek. 9.- Austenitik manganez celiginin gevreklesmesi iizerinde sicaklikta tutma siirecinin etkisi. Alasim 6nce 2 sa
siireyle 2000 °F (~ 1100 °C) da tavlanip suya daldirilms

Tablo 3.- Austenitik celik yiizey dolgu metallerinin bilesimleri (a) (b)

AWS - ASTM C Mn Si Ni Cr Mo p Tam
veya,
Siuf % % % % % % % %
EFeMn-A qiplak ~ 0.55/ 125/ 04/ 275/ 050 ... 007 1.0
09 16 1 0.5
EFeMn-A ériila 0.5/ 1.0/ 0.3/ 275 050 ... 007 10
09 16 1.3 min
EFeMn-B giplak  0.65/ 125/ 0.4/ . 0.50 0.6/ 007 1.0
09 16 1.3 14
EFeMn-Bortily 0.5/  11./ 03/ .o 050 1.6/ 007 1.0
09 16
EFeMn-C qiplak ~ 0.55/ 12,0/ 0.2/ 1.00 250/ ... 0035 10
09 16 0.8 min 5.0 max
EFeMn-C srttld 055/ 120/ 0% 1.00 25/ ... 0035 1.0
09 16 0.8 min 0.5 max

(a) Baska tiirlii belirtilmedikge tek degerler max. Yiizdelerdir.
(b) AWS Specification A5.15

Yeniden 1sitildiginda, doniisiimiin baslatilmasi i¢in ¢ok daha fazla nokta hasil olur ve
gevreklesme daha hizli vaki olur. Soguk calisilmis metal, doniisiimiin baslatilmasi i¢in noktalar
hasil edebilir. Bu soguk calismanin derinligi ¢ogunlukla si1g olup kaynak sirasinda soguk
calisilmig deri genellikle ark tarafindan niifuz edilip gegilir. Mamafih, en st niteliklerin
arandig1 uygulamalarda, kaynak islerinden once biitiin soguk calisilmis metalin taglanmasi veya
oksijenle kaldirilmas1 gerekir.

Kaynakta 1sidan kaginmak miimkiin degildir; beceri ve teknik sayesinde bu isinmanin
etkisi asgariye indirilebilir (ama tamamen yok edilemez); ancak uygun siireglerle, 6rnegin ana
metali 600 °F (~ 325 °C) m altinda tutarak, bu etki azaltilabilir.

Austenitik manganez c¢eliginin darbe Ozellikleri yliksektir. Bazen kesin degerlerin elde
edilmesi giic olmaktadir sdyle ki deney ¢ubugu hazirlanmasi sirasinda numuneler etkilenirler.
Charpy deneyi numuneleri bazen makinede kirilma yerine egrilir ve siiriiklenirler. Bir V -
centiginin talasl islenmesini miiteakip, yerel ¢alisma sertlesmesi dolayisiyla fevkalade yiiksek

sertlik degerlerine varilir. Centikler 6zenle taglanacaklardir.
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Darbe mukavemeti keza 1s1l islemden etkilenir. 38 °C (100 °F) da dokme manganez
celikleri, oda sicakligindaki darbe mukavemetlerinin %50 ila 85' ini muhafaza ederler. Sivi hava
sicakliginda (- 183 °C), profillendirilmis alasimlarda ¢ok az saglamlik kalir. Demiryolu hatlari,
madencilik ve bayindirlik hizmetlerinde denenmis biitiin atmosferik sicakliklarda, dokme
manganez i¢in (fersitik ¢eliklerde kiyaslandiginda) ¢ok degerli bir emniyet unsuru olmaktadir.

Catlak ilerlemesi ve yayilmasina yiiksek mukavemet, ani hizmet kirilmasi yerine yavas
tedrici tehlike igareti vermesi anlaminda olup yorulma ¢atlaklarinin saptanmasi ve tam kirilma
vaki olmadan 6nce hizmetten ¢ikarilmasina olanak saglar. Bu, 6zellikle demiryolu islerinde ¢ok
belirgin bir avantajdir.

Her ne kadar %12 manganezli ¢elik bazi aginma tiplerine dayanikli ise de, her zaman en iyi
secim sayillmaz. Bu ¢eligin seciminde, beklenen saglamlik, onun abrazyon mukavemetine gore,
daha agir basar. Agir darbenin beklenmesi, ya da darbeye kars1 biiyiik bir emniyet faktoriiniin
gerekmesi halinde, austenitik manganez ¢eligi en mantiki secim olur.

Cok darbe (ve beraberinde calisma sertlesmesi) nin mevcut oldugu yerlerde, %12
manganezli celik bagka metallere o denli istliindiir ki bunun performansi yanlis olarak perlitik
celikleri, hattd calisma sertlesmesi olmadan, agindirdigin1 gostermistir.

Manganezli ¢eligin korozyona mukavemeti yoktur. Kolaylikla paslanir ve korozyonla
abrazyonun bir arada olmalari halinde ¢ok erken aginip gider.

B.1.5 Sert dolgular icin ana metaller

Cogu kez sert doldurulmus parcalarda ana metali yapisal tasarim ya da sekillendirme
miildhazalar1 saptar. Boyle malzemelerin kaynaklanabildikleri ve niteliklerinin baslica sorun
oldugu ¢ok durum mevcut olup burada ana metal se¢iminde oldukga serbesti vardir.

Basit bir iglem i¢in en iyi ana metal se¢imi genellikle alagimsiz karbon ¢eligidir. Bunun
pratik alan1 AISI-SAE 1020' den 1095' e kadar (%0,20 ila 0,95 karbon) uzanir; ama karbon orani
arttikca kaynak zorluklarinin da arttig1 g6z 6niinde tutulacaktir.

Iyi bir kaynak kabiliyeti ve kaynaktan sonra iyi bir mukavemeti birlestiren elverisli bir ana
metal 1045 celigidir. Celik temiz ve deokside (6ldiiriilmiis) ise, kaynak giicliikleri asgari olur.
1045 celiginin mikroyapis1 genellikle ferrit ve perlitten ibarettir. Perlit miktari, karbon orani
artirilarak yiikseltilebilir ve perlitin kendisi dahi ¢cok az alasim ilavesiyle az ¢ok daha sert hale
getirilebilir. Ancak bu degisiklikler ana metalin kaynak kabiliyetini bozma egilimine neden
olurlar. Ana metalin mukavemetinin yiikseltilmesinin gerektigi haller disinda bu yola
gidilmemelidir.

Cok saglam bir ana metal gerekiyorsa austenitik manganez ¢eligi buna en uygunudur;
dokme halde son derece ekonomiktir. Ancak kaynak¢i bunun 6zelliklerini iyi bilecektir soyle ki
dikkatsiz bir ¢alisma gevreklesmeye gétiirebilir; ama kaynak edilebilir ve 40 kg/mm? (55.000 psi)

kadar bir akma sinir1 arz eder. Daha yiiksek akma sinirli grade' ler de vardir.
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