KAYNAK KOSULLARI ALTINDA SERTLIK-SOGUMA
PARAMETRELERI EGRILERI-2

(gecen sayidan devam)

Simdi temel denge sistem tiplerini 6zetleyelim.

A - SIVI HALDE HER ORANDA BIRBIRI ICINDE ERIYEBILEN IKI METALIN,
KATI HALDE TUMDEN ERIYEMEZ OLUSU

Bir metalin bir digeri i¢inde kat1 halde az miktarda eriyebilme kabiliyeti daima mevcut ol-
duguna gore bu hale nadiren rastlanir. Bu halin az sayida ornekleri arasinda, bugiine dek kat1 halde
hicbir erime kabiliyetinin saptanmadigi kadmium ve bismuth metallerinin alagim sistemi vardir.

Bunun {istiinde burada yayilmayacagiz.

B - SIVI HALDE HER ORANDA BIRBIRI ICINDE ERIYEBILEN IKI METALIN, KATI
HALDE BIRBIRI ICINDE ERIYEBILIR OLUSU

Birka¢ metal cifti bu kosullar1 yerine getirir; ikinci metalin atomlarinin Obiiriiniinkilerinin
yerini her oranda alabilecegine gore bu metal cifti genellikle «diizensiz yerine gecme» tipinde kati
eriyik olustururlar. Ayrica, atomlar genellikle her iki metalde da es boyutlarda olup metaller de
cogu kez baska kimyasal ve fiziksel benzerlikler arz ederler. Altin - glimiis, antimuan - bismuth ve
bakir - nikel ciftlerinin her biri bu tiirden olup siirekli kat1 eriyik serileri olustururlar. Arzu edilen
ic gruptan sadece bakir - nikel alagimlar ticari olarak gegerli bulunduklarindan burada sadece bu

sistem ele alinacaktir. Bakir - nikel 1s1l denge diyagrami Sek.4'de gosterilmistir.

Bu, basit tipten bir denge diyagrami olup, kat1 i¢inde herhangi bir degisme vaki olmadigindan,
diyagram sadece iki, likidus ve solidus ¢izgisinden olusur. Likidusun {iistiinde, serilerin i¢inde
herhangi bir alagim icin bir uniform (tekdiize) sivi eriyik olur; solidusun altinda ise herhangi bir
alagim icin tek bir kat1 eriyik bulunur. Likidusla solidusun altinda ise herhangi bir alagim igin tek
bir kati eriyik bulunur. Likidusla solidus arasinda hem sivi, hem de kat1 eriyikler beraberce bulunur.
A bilesiminde, yani %60 nikel ve %40 bakir iceren bir alasimin donmasini ele alalim (Sek.4).
Kiitiik ingotlarin dokme demir ingot kaliplar: i¢inde dokiimiinde oldugu gibi sogumanin hizli
vaki oldugunu farz edelim. T°C'in iistiinde alagim bir uniform eriyik seklinde var olacak, ama
sicaklik T'ye diistiigiinde kat1 eriyik dendritleri olusmaya baslayacaktir. Bununla birlikte bunlar A
bilesiminde dendritler degil, B bilesiminde dendritler olacaklardir. Bdylece olusan dendritler
yaklasik %75 nikel igerecek ve ilk sivi sadece %60 nikel icermis oldugundan, geri kalan sivinin
daha da diisiik oranda nikel icermesi sonucu cikacaktir. Dolayisiyla bilesimi sola, ornegin A; e
kayacaktir.
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BAKIR - NIKEL DENGE DIYAGRAMI
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Sek.4.- Bakir-nikel denge diyagrami

Sicaklik daha asagiya T, e diistiigiinde katilasma devam edecek ve bu kez B, bilesiminde bir kati
tabakas1 cokecektir. Bu, nikelden yana ilk cekirdek kristallerden daha fakir olup kristallesme
ilerledikce miiteakip tabakalar giderek azalan nikel ve sonug olarak, sonunda sivi tiikkenene kadar
giderek artan bakir icereceklerdir.

Acikea, tekdiize olmayan bir kat1 eriyik olusmustur ve bunun biitiinii kapsayan bilesimi %60
nikel ve%40 bakir olacakken,cekirdek etkisi dolayisiyla ilk kristal catis1 yaklasik %75 ve dig
kenarlar1 da yaklasik %50 nikel icerecektir.

Bununla birlikte durum daha sonra, kristallesme ile ayni zamanda vaki olan difiizyonun, yani
metalin birinin atomlarinin Obiiriiniinkilerinin aralarina yayilmalarinin etkisine girecektir. Coken
alasimin miiteakip tabakalarinin geri kalan siviya gore nikelden yana daha zengin olmalari
nedeniyle bir yogunluk gradieni ortaya cikar sdyle ki bu gradien bakir atomlarin ice, dendritlerin
merkezine dogru yayilmaya (difiize olmaya) gotiiriir; bu arada da nikel atomlar1 disar1, bakirdan
yana zengin siviya dogru hareket ederler. Yukaridaki halde, difiizyon ¢ok az vaki olacak veya hig
olmayacak kadar cok hizli bir sogumayir varsaymistik ve bu kosullar altinda doku dengeye
varamamisti. Denge dis1 kosullar1 ele almis bulundugumuzdan, denge diyagramindan ancak sinirlt
miktarda bilgi alinabilmekte olup bunlar, dokunun nasil gelistigine dair bir rehberden ibaret kalirlar.
Soguma yavas olsaydi difiizyon biiyikk 6l¢ciide meydana gelecek ve cekirdeklenme de nihai
kristallerde zayif olacakti. Yeterli derecede yiiksek sicaklikta tavlama, difiizyonun vaki olmasina

olanak saglar; bunun sonucunda az ¢ok tamamen uniform kati eriyik kristalleri olusur.

Simdi de aynmi alasimin, katilasmanin her asamasinda tam dengeye varildigi ideal olarak yavas
sogumast halini ele alalim. S1v1 (A bilesimi, Sek. 5)
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Sek. 5

T sicakliginda B bilesiminde cekirdekler ortaya cikararak katilagsmaya baslayacaktir. Bu, geri
kalan siv1 bilesiminin sola dogru kaymasin1 mucip olacaktir; ama basat yavas soguma nedeniyle
difiizyon, katilasma ile birlikte gidebilmekte olup sivinin bilesimi likidusu A'dan A,'ye takip
ettiginden katinin bilesimi solidusu B'den B,'ye takip eder.

Boylece, bir 7, sicakliginda, uniform kati eriyigin bilesimi B; tarafindan, geri kalan denge halinde
homogen sivininki A; tarafindan belirlenir. Alasimin biitiinii kapsayan bilesimi X {A)
tarafindan gosterildigine gore

Kati eriyigin agirhg (B, bilesimi) XA,

Geri kalan sivi eriyigin agirhgi (A, bils.)  XB,

Bu itibarla miikemmel denge kosullan altinda 1s1l denge diyagrami bize sistem hakkinda tiim
bilgileri saglamaktadir.

T, sicakliginda son sivi izleri (A, bilesimi) heniiz yok olmustur ve difiizyon yoluyla, sivinin
bilesimi simdi uniform B, bilesiminde olan kati tarafindan yutulmustur. Bir uniform sivinin yerini bir

uniform kat1 aldigina gore A ile B, dogal olarak ayni1 bilesimi temsil ederler.

C - SIVI HALDE HER ORANDA BIRBIRI ICINDE ERIYEBILEN IKI METALIN
KATI HALDE SADECE KISMEN ERIYEBILIR OLUSU

Bu hal gercekten, bundan Once irdelediklerimizin arasinda bulunmakta olup bunun sonucu
olarak 1s1l denge diyagrami, Obiirlerininkinin bir nevi <melez>i olmaktadir. Kadmium-bismuth
sisteminde oldugu gibi bir 6tektik olusmakta ama bu, iki saf metal yerine iki kat1 eriyigin otektigi
olmaktadir.

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 3



Bu halin karakteristik 6rnegi kalay - kursun alasimidir. Her ne kadar antifriksiyon metaller
arasinda 6nemini koruyorsa da bizim burada irdeledigimiz konunun disinda kalmasi itibariyle

bunun iizerinde durmayacagiz.
D - BiR PERITEKTIK REAKSIYONUN VAKI OLUSU

Bazen bir alagim sistemi i¢inde, daha once olusmus bulunan bir kati faz, geri kalan sivi ile
reaksiyona girip tiimden yeni bir faz meydana getirir. Bu olay peritektik reaksiyon olarak bilinir.
Reaksiyon sirasinda, ilk kati faz, reaksiyon iiriinii tarafindan ¢evrelenir veya kaplanir. Boyle bir
reaksiyon, bildigimiz demir - karbon sisteminde S fazi ile (austenit meydana getiren) geri kalan

s1v1 arasinda vaki olur.

Simdi, bu ayrintilarin 1s181nda cesitli kaynak yontemlerinin 1s1l goriiniimlerini 6zetleyelim.

KAYNAK ISIL CEVRIMI (CYCLE'I)

Sozciigiin en genis anlamiyla 1s11 devrenin bilinmesi, kaynak metaliirjisinin temelinde yatar ve
bunun sonucu olarak da, catigma seklinin saptanmasina ve hatta bazi durumlarda, yiiriitiilmesine

yakindan yardimci olur.

Kaynak 1s1l devresinin sonucunda ortaya ¢ikan kati halde doniisiimler hususunda, bir ergit-meli
kaynakta iki bolge tefrik edilmelidir:
—S1v1 halde olusan ergimis metal, katilasir, sonra briit katilagsma halinde degisir;
—ergimis metale komsu ana metal, maksimum sicakligt bu metalin solidus diizeyini

gecmeyen 1s1l devrelere ugrar; bu sonuncularin etkisi 1sidan etkilenmis bolge (IEB)yi tarif eder.

ISIDAN ETKILENMIS BOLGEDE DONUSUM

Metale icbar edilen 1s1l devre (¢evrim) daima bu 1sitma ve bunu izleyen bir soguma icermekte
olup burada maksimum sicaklikta tutma olmamistir. Enerjisi kalinliktan bagimsiz olarak
ayarlanabilen yontemler icin esit kalinlikta, 1sitma ve soguma sicakliklari hizlarinin, ortaya kanan
enerjinin zayifligi oraninda yiiksek oldugu ve esit enerjide, birlestirilecek {iiriinlerin kalinlig

arttikca bu hizlarin yine yiiksek oldugu soylenebilir.

Isitmanin hizli olusu, doniisiim noktalarmin bir kaymasimi hasil eder, soyle ki siirekli 1sitmada
doniisiim diyagramina riicu ederek bunlarin tarifi gerekir. Bu itibarla «dinamik» A”™ ve Acj
noktalar1 hesaba katilacaktir; bu noktalar mutat olarak gozoniine alinan diizeylerin ¢ok iistiine
cikabilirler ve bu ¢ikis ¢eligin bilesimine gore degisken bir olciide olur. Bir 6rnek Sek.6'da

goriiliir.
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Sek.6 —Z 20 C 13 tipinde bir celigin siirekli 1sitmada austenitlesme diyagram (Atlas zur Warmebehandlung der Stahle,
C.4’den)

Z20C 13 geliginin bilesimi: C = 0,19; Mn =0,49; Si =0,017; Cr=11,9

O halde IEB ii¢ hacma boliinebilir:

— Austenitlesmenin tam olmasi i¢in maksimum sicakligin yeterince yiiksek (dinamik ACs'den
biiyiik) oldugu hacim. Bu boliimde, 6nceden ¢okelmis olan karbiirlerin eriyik hale getirilmesi tam olabilir
veya sicakligin yeterince yiiksek olmadigi yerde olmayabilir ve bu hal ozellikle karbiirlerin stabil ol-
duklarinda vaki olur. Ayrica, ergimis metalde en yakin yerde, varlan yiiksek sicakliklar austenit tanesinin
biiyiimesine (fazla 1sinma) olanak saglarlar; iri taneli kusagin kalinhgy, 1s1l devrenin yavaghg oraminda fazla
olup bunun nedeni kaynak enerjisi ile baslangic sicakliginm (6n 1s1tma) muhtemelen birlikte etkileridir.

Sogumada bu boliim, basta soziinii ettigimiz TTT diyagramlarinda betimlenmis kinetikler geregince
) » o  doniisiimiine ugrar (ad1 gecen diyagramlar aym austenitlesme kosullart

altinda ¢izilmistir). Bu itibarla aym bir IEB'nin ilgili boliimii i¢in, varilan ¢esitli azami sicakliklara tekabiil
eden diyagramlarin hepsinin elde bulunmast gerekli olur; gercekten, doniisiimlerin bir anlamli yorumunun
sadece fazla 1sitilmig metale tekabiil eden diyagrama riicu ederek elde edilebilecegini deney gostermis olup
bu diyagram genellikle 1300 ile 1350°C arasinda bir sicakhkta hizli bir austenitlestirmeden sonra ve sadece
tek bir soguma kanunu hesaba katilarak ¢izilmistir. Boylece austenitlestirilmis halden itibaren sogumada
doniisiim, soguma kanununun izafi pozisyonlariyla, ele alinan celigin doniisiim alanlarma bagh sekillere gore
devreye girer. TTT diyagramlarinin bilinmesi, soguma kanunu tarafindan 6ziimlenmis secilen caligma
tarzimn martensitik alandan kacinip kaginmadigini dnceden kestirme olanagini saglar {Sek. 7 ve 8).

Austenitlesmenin baslamasi i¢cin maksimum sicakhgin yeterince yiiksek (Ac; dinamikten yiiksek) ama
tamamlanmast icin yetersiz (Acs dinamikten az) oldugu hacim. Bu nedenle ferritin bir béliimii doniismez. Ge-
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nel olarak austenit partikiillerinin meydana gelip biiylimesi, ferritik bolgelerin bir tiir «erozyon»unu mucip

olur soyle ki austenitin sogumada doniistimiinden sonra ferritik tane, cogu kez, 1sitmadan 6ncekine gore, rfa-
haince olur.

Ancak burada kaydedilmesi gereken bir husus da, austenit partikiillerinin siirekli sogumada doniisiim
kinetiginin, tamamen austenitlesmis ana metalinkinden ¢ok farkli olabilecegidir.
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Sek.7.- E 36 tipinde bir celigin kaynak kosullari icinde doniisiim diyagrami. Koordinatlar sicaklik -- siire (IR-SID) , E36
celiginin bilesimi: C=0,156; Mn=1,30; Si=0,335; P=0,004; S=0,008; Al=0,013.
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Sek.8. — 18 MINDG6 tipinde bir celigin bir kaynak islemi sirasinda doniisiim diyagrami. Koordinatlar sicaklik — soguma
siiresi ( Institut de Soudure). 18MNDG6 celiginin bilesimi: C=0,018; Mn=1,52; Si=0,34; Ni=0,69; Mo0=0,51; S=0,015;
P=0,008
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Gergekten, austenit partikiilleri biitiin erimis karbonu igerecek olup gammagen ( J allotropik

seklini tesvik edici) elementlerden yana zenginlesebilirler; bu itibarla bunlar ana metalden daha

cok su alabilir olurlar ve belirgin sekilde algalmig bir Mg noktasi (martensitin olusmaya basladigi

nokta) arz edebilirler; olugsmus austenit oran1 azaldikca Mg noktasi daha da asagiya kayar. Bu olgu

ozellikle zayif enerjili ergitme kaynaklan ile diren¢ kaynag noktalar i¢in duyarlidir.
Austenitlesmenin baslamasi icin maksimum sicakligin yeterince yiliksek olmadigr (Ac,

dinamikin altinda) hacim. Bu hacim de iki kisma ayrilabilir.

1. Maksimum sicakhigin niteliklerini koruyan metalde hicbir gelismenin vaki olmayacagi

mertebede (¢ok alcak) oldugu kismi;

2. Maksimum sicakligin, 1sinma sirasinda metalde  bir  gelismenin  vaki  olabilecegi

mertebede (oldukca yiiksek) oldugu kisim. Bu gelisme, asagidaki olgularin sonucu olabilecektir:

a)cokelmis ve o zaman sertlesme kabiliyetlerinin bir kismin1 kaybeden karbiirlerin bir araya

toplanmalari (koalesans).

b) menevislenmis bir mantensitin rekristalizasyonu,
¢) bir yogurulmus metalin {sicakliga gore) rekristalizasyonu veya eski haline gelmesi veya

yaslanmasi.

Yaglanma disinda sonug, dikkat nazara alman hacim icinde metalin mukavemet karakteris-
tiklerinin azalmasi olmaktadir; ancak, kaynak yontemlerinin ¢ogunun meydana getirdigi 1sil
devrelerin hiz1 ve bunlar1 niteleyen sicaklik gradieni hesaba katildiginda, bu yumusatma etkisi
zayif, hatta kabili ihmal olmaktadir { 10 dakikadan fazla 650°C'ta tutulmus bir dokunun nitelikleri
700°C'ta 1 dakika tutulmakla pratik olarak degismez; kald1 ki ilgili bolgenin alan1 zayiftir).

Cok yiiksek enerjili yontemler icin, 400 ile 500°C arasinda sinirlanan 1s1l devrelerin, bunlara

tabi olmus metalde bir geri doniislii menevis gerceklesmesi hasil edebileceklerine dikkat cekilir.

(arkast var)
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