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OZET

Tamir ve bakim amaci ile yapilan sert dolgu kaynagi, asindirici ortamlarda ¢alisan pargalarin émrin0
uzatmaktadir. Fe-bazli sert dolgu alasimlari sinifinda farkli derecelerde asinma direnci saglayan
ferrit/beynit, martensit, dstenit ve karbdiirll yapilar olmak (izere pek ¢ok mikroyapr mevcuttur. Sert dolgu
alasimlari, endustride genellikle kaynak metalinin sertligine ve alasim miktarina gére segilir. Fakat,
kimyasal bilesim ve termo-mekanik geg¢mis tarafindan belirlenen alasimin mikroyapisi, asinmaya
direngte en énemli ve en belirgin katkiyr saglayan &6zelliktir. Bu nedenle parganin galistigi ortamda
bulunan asinma faktérlerine en yiksek direnci gdsteren mikroyapiyl saglayan alasim tiri sert dolgu

malzemesi olarak segilmelidir.

ABSTRACT

Hardfacing welds done for repair and maintenance increase the service life of the parts working in
abrasive enviroments. In Fe-based hardfacing alloys class, there are many types of microstructures
like ferrite/bainite, martensite, austenite and carbide containing microstructure which give different
grades of abrasion resistance. Generally in industry, selection of hardfacing alloys are done according
to hardness and alloy content of weld metal. But, the most important property determines the abrasion
resistance is the microstructure of the alloy and that is characterised by chemical analysis and thermo-
mechanical background. Therefore, the alloy having microstructure that gives the maximum abrasion
resistance to the abrasion factors existing in the working enviroment of the parts has to be choosen as
a hardfacing material.

1. GiRis:

Sert dolgu, bir parganin asinmaya karsi korunmasi igin, bir alasim tiriinin, ana malzeme (zerine
yigiimasi veya kaplanmasidir. Sert dolgu kaynagi, metal pargalarin 6mrind arttirmak igin yiizeylerinde
asinmaya direngli ylizey olusturmakta disik maliyetli bir metodtur. Daha az parga degisimi, bakim

zamanin azalmasi, ana parganin ucuz malzemelerden yapilabilirligi ve genel maliyette diistus gibi



avantajlari vardir . Pek ¢ok sert dolgu kaynagi bakimin bir pargasi veya tamir operasyonu olarak yapilir
fakat en etkili sonuca yalnizca sertligi dikkate alarak bir kaynak metali elde etmekle ulasilamaz. Metal-
metal sirtinmesi, asinma, darbe ve darbe ile birlikte asinmanin da dahil oldugu servis sartlarinda
ylksek asinmaya maruz olan yeni pargalarin dmriini uzatmak ve korumak igin sert dolgu yapilabilir [1].
Asinma ve asinma mekanizmalarini inceleyen bilime “triboloji” denir. Sert dolgu, ¢ok farkl alasim
tarleri ile yapilabilir. Karsilasilan asinma faktérlerinin kombinasyonuna direng gdsterecek optimum
alasimin segimi kolay bir konudur, fakat bunun igin her alagsimin asinmaya direngte katkisini belirleyen
davraniglari ve 6zellikleri dikkate alinmahdir [1].

Kimyasal bilesim ve termo-mekanik geg¢mis tarafindan belirlenen alasimin mikroyapisi, asinmaya
direngte en 6nemli ve belirgin katkiyi saglayan ézelliktir [1].

Asinmanin, diglk gerilimli (asindiran parca Uzerindeki kuvvet, pargayl kirmaya ve 6gitmeye yeterli
olmayan), yiksek gerilimli (asindiran parga Uzerindeki kuvvet pargalari kirarak 6égaten), kuru asinma,
yas asinma, ylksek hizla parca kaymasi (yas veya kuru), metal-metal asinmasi, (adhezyon), darbe
v.b. tlrlerde asinmanin pek ¢ok tiiri vardir. Bu nedenle sert dolgu alasimlarini derecelendirirken direng
gosterecedi asinma tir(inu belirtmek de gereklidir. Bu amagla ASTM farkli asinma tdrlerini test etmek
amaclyla standart test metodlari gelistirilmistir. Bunlar, ASTM G65 (disUk gerilimli agsinma), ASTM G
99 (yUksek gerilimli asinma), ASTM G 105 (yas disuk gerilimli asinma), ASTM G 75 (karisim
asindirmasi), ASTM G 76 (sivi garpmasi)’dir [1].

2. SERT DOLGU MALZEMELERI

2.1. Fe-Bazl Sert Dolgu Alasimlarinin Siniflandirilmasi ve Standardizasyonu:

Fe- bazli sert dolgu alasimlari, martensitik, dstenitik ve karblr yapi olmak Uzere ¢ ana mikroyapi
grubunda toplanabilir. Uluslararasi Kaynak Enstittist (IIW) ticari Fe-bazli sert dolgu kaynak metallerini
standardizasyonu igin yaptigi calismalarda da alasimin mikroyapilarini baz almaktadir. Uluslararasi
Kaynak Enstitisi’'nin (IIW) Fe-bazli sert dolgu alasimlarinin standardizasyonu konusundaki
galismalari heniiz sonuglanmamis olup, planlanan standardizasyon Tablo 1°de verilmistir [2].

2.2. Sert Dolgu Malzemesinin Secimi :

Her uygulama icin ihtiyaglar degisiktir. Endistride genel uygulamalarda malzeme kaynak metalinin
sertligine ve alasim miktarina gore segilir. Fakat bu konudaki arastirmalar bunu desteklememektedir.
Ornegin, bir pargada yiizey sertliginin 50-55 Rockwell C olmasi gerekebilir. Bu sertlik martensitik,
galisma ile sertlesmis Gstenit veya krom karblr mikroyapi ile sagdlanabilir fakat, herbiri farkh tir
asinmaya direng g0sterirler. Martensit, metal-metal asinmasi igin en iyi sonucu verirken, krom-karbtr
abrazyona (mineral agsinmasina) daha yiksek diren¢ saglar ve ¢alisma ile sertlesmis dstenit oyma ve
darbe asindirmasi i¢in en iyi segimdir [3].

Tablo 1. Sert Dolgu Alagimlarinin Standardizasyonu i¢in Planlanan Siniflandirma [2]



MIKROYAPI TURU

IIW STANDARDIZASYONU (Plan)

1. Ferrit (ikinci bir faz ile) E-H-Fe-FS
2. Martensit Tip | - DusUk C, Dislk Alasimli E-H-Fe-M1
3. Martensit Tip Il - Yiksek C, Dusik Alagimli E-H-Fe-M2
4. Martensit Tip Ill - Dislk C, Yiksek Alagimli E-H-Fe-M3
5. Martensit Tip IV - Orta C, Yuksek Alagimli E-H-Fe-M4
6. Martensit + Karburler - Tip | E-H-Fe-MK1
7. Martensit + Ek Karbirler - Tip |l E-H-Fe-MK2
8. Martensit + Otektik Karbirler E-H-Fe-MEK
9. Martensit + Birincil Karburler E-H-Fe-MKP
10. Ostenit Tip | - (Cr Ni) ve Ostenit + Ferrit E-H-Fe-A1-AF
11. Ostenit Tip Il - Yiiksek C, Orta Alasimli (Mn) E-H-Fe-A2
12. Ostenit Tip Il - Orta C, Yilksek Alasimli (Mn Cr) E-H-Fe-A3
13. Ostenit Tip Il ve Ill +Ek Karbdirler E-H-Fe-A2K,A3K
14. Ostenit + Birincil Karbirler E-H-Fe-AKP
15. Ostenit + Otektik Karblirler E-H-Fe-AKE
16. Ostenit + Birincil, Otektik ve Ekstra Karbiirler (3). E-H-Fe-AKK
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Sekil 1. Fe-Bazli Sert Dolgu Alasimlarinin Mikroyapilarina Gére Uygulama Alanlari
(KOTECKI DiYAGRAMI) [1]



Elektrodlardaki gelismeler, karsilasilan spesifik asinma tirline gdre, en yiksek direng gbsterecek
malzemenin seg¢imine olanak saglamaktadir. Bazi uygulamalarda asinma turlerinin kombinasyonu
etkilidir. Mesela; tek bir 6rtlili elektroda, birincil dstenit ile 6tektik karblrleri birlestirerek, darbe ve
asinma direnci 6zelligi kazandirabilir. Alternatif olarak, manganh ¢elik Gzerine veya manganl dolgu
kaynag! Uzerine bir paso krom-karbiir kaynak metali kaynak yaparak darbe ve asinma direnci kombine
edilebilir. Bilesik elektrod (birincil dstenit ile dtektik karblr) darbe direncinin daha énemli oldugu yerde
tercih edilebilirken, éstenitik manganlh gelik lzerine krom-karblr malzeme de asinmanin daha énemli
oldugu yerde tercih edilebilir [3].

Cesitli elektrodlarin alasim igerikleri, karbon icerikleri ile mikroyapilari S$ekil 1'de verilmistir . Karbon
miktarini bir eksende ve alasim miktarini da diger eksende gésterilmis ve diyagram mikroyapi ve
asinma tlirtine goére boélinmustir. Sert dolgu Grinin mikroyapisal ézelligini ve direng gdsterecegi
asinma tirl diyagramdan bulunabilir. Pek ¢ok Grin burada birbiri ile kiyaslanabilir ve uygulama igin en
iyi arin segilebilir [1].

2.2.1. Ferritik Alasimlar :

En fazla %0.15 C, ve en fazla %5 alasim elementi (Mn, Cr, Mo) igerirler. Dislk karbon ve dlslk
alagim miktarina sahip olduklari icin yapi baskin olarak ferrittir. Karbon ve alagim miktar arttikga artan
miktarda martensit/beynit ikinci fazi gorilir. Bu alasimlarin kaynak sonrasi sertlikler 200 HB ile 300 HB
arasinda degisir. 450°C’nin Uzerindeki kaynak sonrasi isil iglemlerde martensitin temperlenmesi
nedeniyle sertlikte diisme gérilir. Darbe direnci ve metal-metal asinma direnci iyi diizeyindedir. Abrazif
asinmaya karsi direnci disudktir. Sertlik ne kadar yiksekse, asinma direnci o kadar yiiksek olur.
Asinma indeksleri 80-85 arasindadir. Bu 6zelliklerinden dolayi: tampon paso, dolgu, yiksek darbe ve
disUk asinmaya maruz pargalarin kaplanmasinda kullanilir [4].

2.2.2. Martensitik Alagimlar :

Havada sertlesebildiklerinden soguma hizi, sonugta olusacak yapi sertligi de etkiler. Catlaksiz bir
kaynak metali igin (120-320°C) arasinda bir 6n tav uygulanmali, bu islem yapilirken ana malzeme de
dikkate alinmalidir. DislUk karbonlu ve % 6'’in altinda dislUk alasimh martensitik alasimlar ¢eliklerin
dolgu kaynaklarinda kullanilir. Bu tir alasimlar metal-metal siirtinmesine, sikisma dayanimina ve bir
miktar da darbe dayanimina sahip olduklarindan, dolgu kaynaklarinda ve daha sert alasimlar
kullanirken tampon tabaka olarak kullanilabilir. Asinma direnci sertlige baghdir. Asinma direnci
ortalama 75'dir. Yiiksek darbe ve orta agsinmaya maruz pargalarda kullanilabilir [4].

Biraz daha yiiksek karbonlu ve daha yiksek alasimli (% 6-12) martensitik alasimlar, olduk¢a
yiksek kaynak sonrasi sertlige sahiptir. Bu sertlik bunlara mikemmel metal-metale sirtiinme direnci
ile abrazyon direnci saglar, fakat tokluk diser. Asinma indeksi 50-55 civarindadir. Toklugu arttirmak
icin temperleme yapilir. Bu alagimlar daha ¢cok tampon tabaka olarak kullanilir. Diger grup martensitik
alasimlar da martensitik paslanmaz celiklerdir. Bu alasimlarin 1sil soklara direnci, yliksektir [4].



Sekil 2. Martensitik alasim

2.2.3. Ostenitik Alagimlar :

Oda sicakliginda dahi mikroyapilari éstenittir. % 0.5-1 karbon ve % 13-20 alagimh (baslica mangan ve
cok az oranda nikel ve krom) celikler 6stenit manganli veya “Hadfield Manganl” celikler olarak
adlandinihir. Bunlar genellikle temiz yizey elde edilmesi istenen dolgularda ve karbirli alagimlarla
doldurulacak 6stenitik manganli geliklerde tampon tabaka olarak kullanilir. Yiksek darbe ile birlikte
metal-metal asinmasinin veya abrazif asinmanin bulundugu her durumda kullanilabilir.

Ostenitik alasimlarin, % 0.7 C ve % 20-30 alasim elementi (Mn, Cr ve Ni) ihtiva edenleri, disik
alasimli ve karbonlu celikler Gzerine yapilan ve ana metalden fazla karisma olan durumlarda dahi, tam
Ostenitiktirler. Bu durum bu tip celikleri karbonlu veya dusik alasimli celiklerle manganh celiklerin
birlestiriimelerinde, ya da karbonlu geliklerin sert dolgu tabakalarinda ¢ok daha avantajl kilar [4].

Sekil 3. Ostenitik alasim

Ostenitik dolgu alasimlar oldukga toktur ve soguk sertlesme (calisma sartlarinda sertlesirler)
gosterirler. Ayni zamanda mikemmel darbe, orta abrazyon direnci ve genellikle gerilim catlaklari
olusturmama 6&zellikleri de vardir. Bu tip alasimlar kadar darbe ile 50 HRc'ye kadar sertlesirler, bu
durum onlara darbe direnci yaninda iyi bir abrazyon direnci de saglar. Ostenitik dolgu alasimlari ayni



Ostenitik manganli ana malzeme gibi 260°C’nin (zerine g¢ikmamalidir aksi halde gevreklesir ve
catlayarak kirilir [4].

% 0.03 ile % 1.0 arasinda karbon iceren malzeme martensit veya manganh &stenitik yapidadir.
Martensitler (disiUk alasiml, takim celidi, veya paslanmaz) manganli Ostenitiklerden daha serttir.
Karbir yapi igermeyen bu iki malzemenin ana fazlari asinmaya direng gdsterir ve martensitler
asinmaya direngte daha avantajlidir [4].

2.2.4. Karbiirlii Sert Dolgu Alagimlari :

Mikemmel abrazyon direncine, iyi i1sI direncine, orta korozyon direncine ve hafif darbelere karsi orta
dirence sahiptirler. Asinma faktdériinin yalnizca abrazyon oldugu hallerde baslica krom ve diger
karbdrleri en az % 12 oraninda igeren dolgu alasimlarn kullanilir. KarbUrler, kendilerini gevreleyen ana
yapidan daha serttir ve milkkemmel abrazyon dayanimi saglarlar.

Abrazyon ve darbenin birlikte oldugu hallerde karbon orani diisiik seviyelerde (% 3'ten az) olmalidir. %
2 ile % 3 arasinda, yap! daha ¢ok birincil dstenittir ve daha az dstenit karblr 6tektigi igerir, bu nedenle
asinma dayanimi bir miktar artar. Karbdrler ana yapi iginde az miktarda dagiimistir ve bunlar iyi tokluk
degderinin yaninda iyi bir abrazyon direnci saglarlar.

Karbon miktari % 3.5’ astiktan sonra birincil karburler gérilmeye baslanir, fakat aralikli olarak
bulunduklari i¢in aginma direncini belirlemekte &stenit-karblr yapi baskindir. Karbon miktari % 4’0n
Uzerindeki malzemenin asinma direnci, asinma direnci ¢ok yiksek olan birincil karburler tarafindan
belirlenir ve % 5 karbon miktarina kadar asinma direncinde az bir iyilesme goérulir. Abrazyon ve ylksek
sicakligin birlikte oldugu hallerde, karbon orani (%7) gibi karbiir alagimi iginde arttiginda

Sekil 4. Karbarli alagimlar

abrazyon direnci yukselir fakat toklugu duser. Tum ylUksek karbirli sert dolgu alasimlari gerilim
nedeniyle olusan gatlaklar ihtiva ederler. Bu tip alasimlar kesinlikle birlestirme amagl kullanilamazlar,
karbonlu, distk alasimli, éstenitik manganh celiklerde ve dékme demirlerde 6zel kaynak prosedurleri
ile kullanilirlar. Ana metal hatasiz ve tok olmalidir, ayni zamanda kaynak dikislerinin pullanip
kalkmasini énlemek icin karblrli sert dolgu alasimi en fazla 2-4 paso olarak uygulanmalidir. Gatlaklar
ince malzemeye sirayet edebilir. ince malzemeler izerinde uygulamada gerilim catlaklari olusmasi



nedeniyle 6zel bir dikkat gdsterilmelidir. Bu tir alasimlar iyi abrazyon direnci yaninda yiksek
sicakliklarda (650°C) abrazyon direncine sahiptirler.

Bir mikroyapi grubunda, krom miktarinin asinma direnci Uzerinde etkisi olsa dahi ¢cok azdir. Fakat,
korozyonun etken oldugu bir asinma tiriinde érnegin yas asinmada, krom miktarinin yliksek olmasinin
avantaji vardir. Ayni mikroyapi grubu iginde % 16 Cr’lu malzeme, % 32 Crlu malzeme kadar asinma
direncine sahiptir. Asinma direncini mikroyapi belirler, mikroyapiyr da genelde karbon miktari belirler
[4].

2.3. Sert Dolgu Kaynagina Hazirlik:

Tim kaynak prosedirlerinde oldugu gibi, sert dolgu kaynaginda da uygun yiizey hazirigi en kritik
noktadir. Kétl bir sekilde gatlamis, deforme olmus veya galisma ile sertlesmis bolimler islenerek
cikartiimali ve yeterli dolgu malzemesi eklenerek sert dolgu yapilacak ylzey iyilestiriimelidir. Tim pas,
kir, gres ve yag kaynak yapilacak yiizeyden arindiriimalidir.

Metalin sertligi arttikga, daha kirilgan olmaya egilimlidir. Bu nedenle, ¢ok fazla sert dolgu metali
yigmamaya dikkat etmek gerekir. Kalin kesite sahip sert dolgu kaynak metalleri ¢alisma sirasinda
catlar veya kirilarak ayrilir. Eger bir parga orjinal boyutlarindan ¢ok fazla asinmis ise parcay orjinal
boyutlarina getirmek igin uygun miktarda dolgu metali kullaniimalidir. istenen 6zelliklere gore sert veya
yumusak dolgu malzemeleri kullanilabilir [6].

Ozellikle biiyilk pargalarin veya farkli miktarlarda alasim elementi, yilksek karbon iceren ve hareket
serbestligi olmayan pargalarin sert dolgu isleminde 6n isitma énemli bir ihtiyagtir. Isil islem genellikle
hidrojen kirilganligini énlemek igin yapilir fakat ayni zamanda genlesme ve ¢ekmeleri kontrol etmek
icin de, ¢ok &nemlidir. Sert dolgu yaparken parcalar genlesir ve ¢ekerler. Farkli malzemelere ve
sekillere sahip olanlar, farkli miktarlarda genlesir ve ¢ekerler bu da, ¢atlamaya neden olur. Sert dolgu
kaynaklari ¢atlamaya daha egilimlidir ¢link(i, kaynak diger yontemlere gére daha genis bir alanda
yapilr [6].

Catlama riski yiksek olan pargalarda sert dolgu uygulamasindan 6énce tampon paso uygulamasi
gatlama riskini de azaltir [6].

2.4. Sert Dolgu Kaynaginin Uygulanmasi:

Sert dolgu kaynaginda, gercek dolgu kalinligi uygulamanin ihtiyaglarina gére degisir. Fakat genelde
malzeme ne kadar sert ise o kadar ince uygulanir. Krom karblrli malzemeler gibi ¢cok sert malzemeler
icin fazla catlak olusumunu engellemek Uzere iki pasodan fazla uygulanmamalidir. Krom-karburli
malzemeler gerilim giderme sirasinda catlak olugsmasi icin tasarlanmistir. ilk paso bilyiik birkag catlak
yerine ince, fakat ¢ok sayida ¢atlaklarin olusumunu kontrol etmek igin ylksek kaynak hizi ile
yapiimahdir.

Sert dolgu malzemesini segerken darbe, korozyon, erozyon, termik sok gibi etkiler tek tek veya bilesim
olarak dikkate alinmalidir. Bazi uygulamalar 6zel kaynak prosedirleri gerektirir. Blyik asindirici ve
sert bir malzemeyle ¢alisan bir degirmen veya ¢ene, malzemenin hareket yéniinde kaynak yapilmasi,
sivili karnisimin aktigi bir tastyici da hareket yoéniine dik olarak kaynak yapilmasi asinmayi azaltmakta
etkili olabilir.



Merdane Uzerinde kaynak yaparken, spiral sekilde kaynak yapmak, uzunlama kaynak yaparken
olabilecek ¢arpilmayi azaltmakta etkilidir [6].

2.5. Seyrelmenin Etkisi:

Bir sert dolgu malzemesinin mikroyapisi, ana malzeme ile olan seyrelme nedeniyle degisir. Seyrelme,
birinci ve ikinci pasoda hem karbon hem de alasim miktarini degistirir. Seyrelme nedeniyle dérdlnci
pasoda birincil karblr olusturan bir sert dolgu elektrodu, ikinci pasoda 6tektik yakini ve birinci pasoda
birincil dstenit yapi olusturur. Eder alasimsiz gelik (izerinde birinci pasoda, birincil karbirlerin yiksek
asinma direncine ihtiya¢ duyuluyorsa ¢ok yiiksek karbona sahip bir elektrod segilir veya birincil karbon
yapida herhangi bir karbon miktarina sahip elektrod kullanarak, seyrelmeyi sinirlandirmak igin 6zel
kaynak prosediirii uygulanir. Bindirmeyi fazla yapmak da bunu saglayabilir. Bazen seyrelmeyi
sinirlandirmak igin kullanilan kaynak ydntemi de degistirilebilir. Karbonlu gelik (izerine yapilan kaynakta
alasim elementlerinin  seyrelmesi, birinci pasoda mikroyapilyr da degistirebilmektedir. Alasim
kompozisyonun manganli stenitik bir yapi veren bir elektrod, karbonlu ¢elik Uzerine uygulandiginda
kaynak metali, alasim elementlerinin seyrelmesi nedeniyle martensite dénebilir. Bu mikroyapi degisimi
hem birinci pasonun kompozisyonundan hem de sertliginden anlasilabilir. Manganli éstenitik sert dolgu
kaynak metali kaynaktan sonra 20-25 Rockwell C sertligindedir fakat, karbonlu ¢elik Gzerine yapilan
birinci paso 50 Rockwell C veya daha yiksektir, bu da martensitik yapiyi gésterir. Bu sekilde bir paso
sert dolgu kaynagi yik altinda kolayca catlar. Tek pasoda da manganli &stenitik kaynak metali
olusturan sert dolgu elektrodlari vardir. Bu elektrodlar ¢ok ylksek miktarda alasim elementleri igerdigi
icin karbonlu geliklerde seyrelmeye ragmen birinci pasoda kararli dstenit fazini olusturabilirler, béylece
kaynak metaline ylksek tokluk ve darbe direnci kazandirir.

Ayni karbon miktarina sahip, kromu karbir iginde bulunan birincil karbur alagimlar ile daha pahali
karbdr yapici Nb, Ti, V veya W gibi elementler igeren birincil karblr alasimlarin disik gerilimli asinma
direncinde g6zardi edilebilecek kadar az fark vardir. Fakat asinma, asindirici pargalarn kiran yiksek
gerilimli durumda da olabilir. Yliksek gerilimli asinmada daha pahal olan Nb, Ti, V ve W gibi
elementlerin karbUrleri krom-karbUrlerden daha iyi direng gosterir [6].

3. SONUCLAR:

Yapilan galismalar sertligin asinma direncini tahmininde zayif bir etken oldugunu géstermistir. Bunun
yaninda ortaya ¢ikan dnemli sonuglardan biri Fe-bazli sert dolgu alasimlarinin disik gerilimli asinma
direncini belirleyen en énemli faktériin sertlik degil mikroyapi oldugudur. Bu nedenle IIW (Uluslararasi
Kaynak Enstitist) sert dolgu alagimlarinin siniflandiriimasinda ve standardizasyonunda mikroyapi ve
icerdigi fazlar dikkate alarak 16 tiir sert dolgu malzemesini baz olarak almistir.

Abrazif asinma direnci en ylksek alagimlar mikroyapilarinda, birincil karbir ile &stenit-karbar
Otektiginin bulunanlardir. Abrazif aginma direnci ikinci yiksek malzeme, 6stenit-karbirin o6tektik yani
kompozisyonudur.

Fe-bazli sert dolgu alasimlarinin mikroyapisini ve dolayisiyla aginma direncini belirlemekte en énemli
element karbondur. % 4'lUn (zerinde karbon ve % 16’nin Uzerinde krom igerigi birincil karbirler ile
birlikte dstenit-karbur étektik sert dolgu mikroyapisini verir.



Ana malzeme ile olan seyrelme, sert dolgunun birinci (ve hatta ikinci) pasosunda diisik seyrelmeli
veya ¢ok pasolu sert dolgulardan farkli mikroyapilarin olusmasina neden olabilir. Sert dolgunun
Ozellikleri seyrelme etkisi ile beklenenden farkli olabilir. Sert dolgu metalinin istenen mikroyapiya sahip
olabilmesi igin daha yUksek karbon (ve/veya daha yilksek alasim) iceren elektrodlarin segimi ile
seyrelme etkisi asilabilir.
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