MOLIBDENIN KAYNAGI

KAYNAK UYGULAMASI

GENEL MULAHAZALAR

Yiiksek ergime noktasinin yanisira molibdenin -yiiksek 1s1l iletkenligi (0.21 kal/cm. sn.'C —
X12CrNil88'1nki 0.035 kal/cm. sn.°C) ornegin TIG kaynaginda, ayni kalinlikta austenitik
sactakine gore daha yiiksek akim siddetlerini zorunlu kilar. Bunun anlami ise Ozellikle genis
kaynak dikisleri ve kaynak banyosunun idaresinde giicliiktiir. Bu da dikislerin ileri derecede gevrek
olup ¢ekme (biiziilme) gerilmesi catlaklarinin bulunmadigr kabul edilemez. Ayrica miimkiin
oldugu kar dar yiiksek kaynak hizlar arzu edilir ve bununla da sadece ergime hacmi ve buna bagl
olarak yiiksek catlak ihtimali alaninin dar tutulmasi degil, ayn1 zamanda iri taneli icyapinin
meydana gelmesinin sinirlandirilmasi amaglanir. Yeterli derecede dar ergime .bolgesi ve IEB'ler
sadece EB kaynaginda mutat olan hizlarla saglanabilir. Koruyucu gaz kaynaginda, kalin bakir
tespit ceneleriyle yiiksek sogutma hizlarn elde etmek olanagi varsa da bu, yiiksek ergime
sicakligina varmak icin ¢abuk 1s1 birikimi geregiyle az cok celismektedir. Bu nedenle de TIG ile
kaynak edilmis dikisler siirekli gevrek malzeme bolgeleri arzedeceklerdir. Herne kadar vakumda,
1300 ila 1500°C'ta bir nihai sekillendirme (dogme, haddeleme vb.) ve bundan sonra yakl..1000°C'ta,
yine vakumda veya hidrojen atmosferinde gerilim giderme tavlamasi kaynakli igparcasina eski
yiiksek toklugunu iade ederse de bu islemler pratikte nadiren uygulanabilmektedirler.

Bir bagka ¢ok etkin 6nlem de, 6zellikle cekme imkan1 olmayan dikislerin (cevresel dikisler,
dis kose dikisleri), catlama egilimlerini, 900 ila 1000°C de onisitma ile yok etmekten ibarettir.
Ancak bu 6nlem de TIG kaynaginda, bosaltila-bilir oda ya da daha basit olarak EB ile vakumda
miimkiindiir. Elde bir vakum ocaginin bulunmasi halinde ¢cekme gerilmelerini gidermek i¢in yakl.
1000°C 'ta bir son 1sitmadan sarfinazar edilmeyecektir.

Artan alasim elementi igerigiyle molibdenin kaynak kabiliyeti artar. Yukardaki tabloda
belirtilen alasimlar, 6zellikle "TZM" alasimi, goreceli iyi sekil alabilen ve catlaksiz dikisler verir.

Yiiksek aginmaya karst molibdenin iist yiizeyi isleme tabi tutulabilir. Bu amacla isparcalan
yiiksek sicakliklarda karbon veya azot iceren gaza maruz birakilir ve sertligi 1500 HV'e kadar
varir. Bu durumda molibden pargasi, ancak birlestirme yerinin bu sert semante tabakadan

arindirilmasi kosuluyla kaynak edilebilir.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz,OERLIKON Yayini 1



GAZA KARSI DUYARLILIK

Mo, yakl. 350°C'tan itibaren oksijenle reaksiyona girmeye baglar. Daha yukari sicaklik
artisinda, hasil olan MoOs ugunur ve MoQ; ile, algak sicaklikta er-giyen bir tektik olusturur sdyle
ki hizl bir tahribe gidilir. Azotla reaksiyon ¢cok daha az olup 1000°C'in iistiinde baslar. Hidrojene
kars1 Mo ergime noktasina kadar dayaniklidir. Bu itibarla tavlama islemi notr ya da, daha iyi,
rediikleyici (hidrojen iceren) atmosferde yiiriitiilecektir.

Sekil 307, intikal sicakligr lizerinde oksijen, azot ve karbonun etkisini gosterir. Boylece
ornegin % 0.01 azot igerikli Mo, 75°C'n iistiinde siinek, altinda gevrektir.
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Sekik:307-Oksijen,azot ve karbonun arkla ergitilmis molibdenin toktan gevrek duruma intikal sicakhg:
iizerindeki etkisi.

KAYNAGA HAZIRLIK

1.5 mm ye kadar TIG kaynag icin uglar yukar kivrik sekil onerilir; bunun, gevreklesme
egilimine ragmen, goreceli olarak ¢atlama olasilig1 vardir. Daha biiyiik kalinliklarda I (kiit alin) ya
da 2.5 mm den itibaren V agzi, rheniumla alasilandirilis Mo ilave metaliyle kaynak edilecektir.

Kaynak bolgesinin temizlenmesi i¢cin benzinin yamisira triklorethylen de kullanilacaktir.
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TIG KAYNAGI

Mo ve alagimlarinin gazlara kars1 yiiksek duyarliliklari, bunlarin mutlaka sozii edilmis
ilave koruma gazi tertibat1 yardimiyla veya bosaltilabilir odalarda TIG ile kaynagimi gerektirir; obiir
yandan, biitin Mo malzemeleri, sicakliklar1 400°C1 gecince, yine kesinlikle hava girisinden
korunacaklardir. Daha 6nce de soylendigi gibi Mo hidrojene karsi ¢cok dayanikli oldugundan bu
niteligi, korumanin yanisira mevcut molibden oksidini de rediiklemek amaciyla bir Ar-H karigimi

kullanma olanagini verir.

Hidrojen bahis konusu oldugunda, bu gazin herhangi kapali bir hacimde akmamasina ¢cok
dikkat edilecektir zira havanin oksijeniyle birleserek bilinen patlayici gazi meydana getirir ve
bunun yiikselen yogunlagmasiyla biiyiik bir patlama tehlikesi ortaya cikar. Koruma gazi ilave
tertibati kullanildiginda hidrojen, kaynak arkinin tutusturulma sicakligina gelir ve az ¢ok renksiz
bir alevle yanar. Bu, kaynakta onemli ve aym Ol¢iide de tehlikeli bir engeldir. Bunun 6tesinde,
biitiin TIG kaynak tesisleri kaynak akiminin kesilmesinde bir otomatik vana ile donatilmamis
olup hidrojen, engellenmeden iiflecten disar1 akabilir. Bu itibarla hidrojen iceren koruma gazi
karigimi acik TIG kaynaginda ve de sozii edilen ilave tertibatla kullanilmayacaktir.

Buna karsilik kapali1 bosaltilabilir koruma gazi odasinda kaynakta hidrojenli argon karisimi
hafif bir fazla basingla 6nceden saptanmis bir delikten akitilip yakilacaktir. Bu yolla koruma gazi
odasina havanin oksijeninin girisi 6nlenmis olur. Neredeyse goriinmez hidrojen alevinin neden
olacagi kaza, uygun koruma Onlemleriyle Onlenmis olacaktir. Tipki Ar-H karisiminin
doldurulmasindan 6nce odamn mutlaka 10~ Torr bosaltilmasinin gerektigi gibi, kaynak isinin
bitiminden veya durdurulmasindan sonra isbu gaz karisimi oda kapisinin Oniinde yine vakum
pompasinin yardimiyla taliye edilecek ve hortumla agiga sevkedilecektir.

Molibden dogru akim ve diiz kutup (elektrod —) (DADK) ta kaynak edilir. Bu metalin
yiiksek ergime sicakligi ve 1s1 iletkenligi dikkate alinarak daha once de soylendigi gibi, 6rnegin
bir 18/8 Cr-Ni celigine gore, esit kalinliklarda, daha yiiksek akim siddetleriyle kaynak edilmesi
gerekir. Bunun Otesinde kaynakta yiiksek hizlar ve dar dikisler aranarak asiri Olciide iri tane
olusmasi ve catlak hasil olma tehlikesi onlenmeye ¢aligilacaktir.

Boyutlar1 genis tutulmus, sogutulmus bakir tespit tertibati soguma hizini artirir ve
molibdenin catlaksiz kaynagini kolaylastirir. On ve son 1sitmadan daha 6nce s6z edilmisti.
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ELEKTRON HUZME (EB) KAYNAGI

Vakumda kaynak etmek ve fevkalade dar kaynak bolgesi ve IEB elde etmek olanagi EB
kaynagini, molibdenin birlestirilmesine 6zellikle uygun kilmaktadir. Gergcekten bir dizi yontem,

EB kaynaginda dikis kalitesini etkilemek olanagim arzeder.
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Sekil: 308 — 1 mm kalinhikta Mo'in EB kaynagimin yatay Kesiti.
a-)Siirekli huzme, kaynak hiz1 V = 50 mm/sn
b-)Pulslu huzme, kaynak hiz1 V = 10 mm/sn

X 100 (0.8 oraninda basilmus).

Sekil 308 a, bir mutat EB kaynak dikisini veriyor. Kaynak bolgesinin iri taneli dokusu agikca
beliriyor: i¢yap1 katilasmada en fazla soguma yoniinde irilesiyor. Bu dikis biiyiik sekillendirme ve
uzamaya uygun durumda degildir; o, gevrektir. Tamamen degisik bir icyapi, EB'nin pulslu olmasi
halinde, ortaya cikiyor (Sekil 308 b). Huzmenin bireysel niifuz noktasinda kristallar, rozet
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(giilciik) ler seklinde birlikte biiyiiyor ve yukardaki katilasma yoniinii ortadan kaldiriyorlar. Bu
ince taneli doku daha yiiksek mukavemet degerlen veriyor (asagidaki tabloya bkz.)

EB ile kaynakli Mo denekler iizerinde cekme deneyi verileri

Malzeme flerleme hiz1 | Kopya muk.
mm/sn kp/mm2
Ana metal _ 87
Kaynakli 10 17
Kaynakli 50 15
Pulslu huzme ile kaynakli 10 30

Bu tablodaki veriler ayrica, dar kaynak bolgesi ve IEB elde etmek icin kaynak hizinin
artirllmasinin her zaman mukavemeti artirict yonde etki yapmadigin1 gosteriyor. Artan kaynak
hizlariyla gozenek olusmasi tehlikesi de artiyor; bu husus o6zellikle sinter (sikistirlmis toz)
molibden parcalarda zararh olarak beliriyor. Boyle durumda ve sair zor molibden kaynaklarinda
gozenek ve biiyiik olciide catlak olusmasinin 6niine dikis alanin1 tam rekristallizasyon sicakliginin
(900 114 1000°C) hemen altina kadar onisitma ile gecilir.

Gozenek ve catlak olugsmasint 6nlemenin bir baska yolu da molibdeni bir TZM alasimi ara
foliosu ile kaynak etmekten ibarettir. Oksitten temizleyici element Ti, oksijeni baglar soyle ki
kaynak dikisinin 6n ve son 1sitmasindan bile vazgecilebilir.

Tungstene gore daha asagi ergime noktast sayesinde Mo, W'den daha iyi 1s1l darbe
mukavemetini haizdir; boylece de daha dar dikisler ve daha yiiksek kaynak hizlarina varilabilir.
Bunun sonucu olan daha az 1s1 girmesi,tane irilesmesi ve tanelerarasi segregasyonu azaltmaya
yardimci olur.

205°C ve daha yukari sicaklikta onisitma ile 870 ila 980°C sicaklikta kaynak sonrasi gerilim
giderme islemleri kullanilir. Mutat olarak vaki olan yanma centikleri ve yiizey piiriizliliiglinii
onlemek icin huzme salintisina bagvurulur.

Bir¢cok Mo alasimi ve bu arada 6zellikle Mo-0.5Ti ve TZM alasimi EB ile kaynak edilmis
olup tipik kosular (1.25 ila 2.5 mm kalinlikta Mo-0.5T1 alin kaynagi i¢in) sunlardir:

Onisitma: 315°C

Kaynak giicii: 135 kV, 10 mA

Kaynak hizi: 650 mm/dak

Huzme salintisi: 60 Hz; 0.13 mm salint1 ile
Kaynagin derinlik/genislik orani: 4

IEB derinlik/genislik orani: 2.2

Kaynak bolgesi tane boyutu: ASTM No.6
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Kusursuz olarak kaynak edilmis bir Mo deney parcasinin mukavemeti, ana metalinkinin
yakl. % 80'ine varabilir. Artan deney sicakligiyla dikisin mukavemeti ana metalinkine yaklasir ve

rekristallizasyon sicakligina varildiginda bunlar pratik olarak ayn1 olur (Sekil: 309).
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Sekil: 309 — EB ile kaynak edilmis Mo deney parcalarinin ¢esitli deney sicakliklarinda ¢ekme mukavemet delerleri.
Dolu ¢izgi: ama malzeme
Kesik ¢izgi: kaynakli birlesme

TZM.alasim ile bunun oda sicakliginda ergime kaynaklarinin

cekme mukavemeti

Akma simin  Cekme muk. Kopma

Durum N/mm? N/mm? uzamas: %
TIG kaynakh 379 3791 olgiilememis
Laser huzmeli kaynakl 414 4149 dlgiilememis
EB kaynakh 517 5171 Sl¢iilememis
Rekristallize levha (17 sa/1700°C) 400 532D 18
Levha, haddelenmis 723 937D 17.7

EB kaynakh 414 462 4

EB kaynakh (+17 sa/1700°C) 396 481b 1.4

1. Yiikleme hiz1 0.8.10-3/sn (% 5 dak.)
2. Yiikleme iz 3.3.10-%/sn (%0.2/dak.)

TZM alasiminin ilk ii¢ deneyinde goriilen gevrek davranig, gerilmenin tane boyutuna biiyiik

bagimlilik diizeyine atfediliyor.
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DIRENC KAYNAGI

Molibdenin birlestirilmesinde kendini kabul ettirmis bir baska yontem de diren¢ nokta
kaynagidir. Kisa nokta siiresi (yakl. 20 msn.) sayesinde oksitlenmemis ve tok kaynak baglantilari
elde edilir. Elektrod malzemesi olarak bakir alasimlari, molibden ve tungsen kullanilir ki
buradaki "yapisma" tehlikesi heniiz tamamen bertaraf edilmis degildir. Diren¢ nokta kaynagi
elektrik ampul endiistrisi ve elektronik parcalarinin bitirilmesinde kendini kanitlamistir.

Isparcast boyutlarmin miisaadesi oraninda, alin yakma kaynagiyla yiiksek degerde
birlestirmeler gerceklestirilebilir. Akiskan haldeki ergimis boliimiin bastirilmasi ve sigkinligin
islenerek alinmasindan sonra kaynak dikisi, bir ince taneli i¢yapi icerir. Burada artik saflig1 bozan

madde kalmamis olup dikis yiiksek tokluk niteliklerine sahip olur.
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