KURESEL GRAFITLi DOKME DEMIiRIN (KG DOKUMUN)
KAYNAGI

A - KAYNAKLI BIRLESMELERIN DENEY SONUCLARI

(KG Dokiimii - KG Dokiimii, KG Dokiimii - Celik)

- Kaynakta hasil olan kusurlar. Dokularin degismesi:

I - Elektrik arki ve oksi - asetilen kaynagi:
- Cesitli elektrod tiplerinin terkibi;
- Birlesmelerin mekanik karakteristikleri, tavlamanin etkisi.

II - Direng kaynagt:
- Is1l islemden evvel ve sonra birlesmelerin mekanik karakteristikleri.
- Ek:

KG dokiimiin ferritlestirme tavlamasi ve perlitlestirme islemi.

B - KG DOKUMUN KAYNAGI, UYGULAMA SEKLI
- Arkla : %55 Ni'li Fe - Ni elektrodu
- Uflegle : % 5 Ni'li doskme demir ¢ubuk.

A - KAYNAKLI BIRLESMELERIN DENEY SONUCLARI (%)

Kiiresel grafitti dokme demirin cok sayida tatbikati arasinda, dokme demirden veya celikten
bagka konstriiksiyon elemanlarina kaynagi giin gegtikce daha Snemli yer tutmaktadir. Bununla
beraber kaynakli birlesmelerde ana metalin karakteristiklerine muadil karakteristiklerin devam
ettirilmesi kaynak uygulama seklinin, kaynak teli se¢iminin ve 1sil islemin kesin sartlarini
gerektirir.

Bir taraftan dogrudan dogruya veya iletkenlikle yakindan yakina 1sinma ve diger taraftan da ana
dokme demir ve celik ve kaynak dikisi i¢ine, ulasilan sicakliklarda bazi elementlerin difiizyonu
sebebi ile dokularin degismesi ¢ok muglak olur. Bu itibarla cesitli arastirmalarin neticeleri bazen
eksik ve celiskili gibi goriinmiistiir.

Bu bahsin verileri, KG dokiimiin ya kendisi ile ya da %0,23 karbonlu ¢elikle kaynagim nazar
itibariyle almis olan R. MULLER'in sistematik deney neticelerinden almmustur;

- Elektrik arki, oksi-asetilen ve diren¢ kaynagi olmak iizere ii¢ kaynak sekli;

(*) R. MULLER. - «Das Schweissen und Glilhen von Kugelgraphitguss». Giesserei Technisch-
Wissenschaftliche Beihefte, n° 20, avril 1958, p.1049-1065.

DOKME DEMIR KAYNAGI EL KiTABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1974 1



- Saf nikel, monel, %50 ile 60 nikelli demir-nikel alagimlar1 ve %24 Cr, %18 Ni'li ¢elik
olmak tizere dort tip elektrod;

- Iki kaynak ¢ubugu, gri dokiim ve KG dokiim teli.

Sertlik, biikme acisi, kirillganlik, iki yonde egme bakimlarindan kaynakli birlesme deney
sonuclarmin mukayesesi her bir 6zel uygulamaya en elverigli sartlar1 ortaya ¢ikarma imkanin
Verir.

Ve nihayet bu etiitten evvel KG dokiimiin ferritlestirme ve perlitlestirme 1s1l islemleri ekte cok
acik olarak Ozetlenmistir.

KAYNAKTA HASIL OLAN KUSURLAR

Ark kaynaginda kaynak dikisinin c¢abuk sogumasi sebebi ile, hamurlasmis metalden
kurtulamayan gazlar daima gézenek hasil etme tehlikesini arz eder. Diger taraftan ¢ok hizli 1sitma,
ergime sicakliklarinda belirli bir farki olan iki alasimi homojen sekilde ergitmeyebilir. Bu durum
C 22 celigi (%0,23 C’lu) ile KG dokiimiin nikel ¢ekirdekli bir elektrodla kaynaginda goriiliir. Soguk
damlalar 6nceden 1sitilmadigindan ve yapigsma olmadigidan bu durum hasil olur.

Bu kusur, iifle¢ ile kaynak edilmis gri dokiim veya KG dokiim ¢ubuklari ile meydana gelmez.
Bazi deney cubugu gozenek veya ¢ok kiiciik cekme siingerlesmesi arz eder. Buna karsilik magnetik
kontrol ne elektrik ark, ne de oksi-asetilen kaynaginda catlak gostermistir.

Uctan diren¢ kaynag iic cesit kusur hasil edebilir:

1°) Cok diisiik bir sisirme basinci altinda, tam olmayan temas metali ¢ok yiiksek sicakhiga
cikarir, ergime noktasi gegilir ve kaynama derecesine varilabilir. Dokme demirin karbonu yanar ve
karbon oksidi oksitlenmeden korur. Sisirme basinci biitiin sivi dokme demiri def edecek miktarda
olacaktir. Yapismay1 tehlikeye diistirebilecek soguk damlalar meydana gelirse basinci arttirip
amperaj1 azaltmak uygun olur. On 1s1tma tertibati yoksa baslangicta amperaj azaltilir ve memnuniyet

verici bir kaynak elde edilene kadar daha uzun bir strok ve tedricen artan bir basing kullanilir.

e

Sek. 10 - Ledeburit adaciklari ile kaynak dikisi (x50)

2°) Isitma ile kiireciklerin grafitinin karbonu hemen gecis bolgesinde dokme demir i¢inde
erir, dokme demir de karbondan yana zenginlesip ledeburit teskil ederek katilasir, kaynak dikisi
de kirilgan olur. Bu kusur (Sek.10) kafi olmayan bir sisirme basincinda, s1ivi dokme demirin tam

olarak def edilmemis veya kesitin ¢cok biiyiik olmasi halinde goriilmiistiir.
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Kaynak edilecek genis bir kesit yiiksek sisirme basincini gerektirir; bu basing ise, sisirme
yoniine 45° meyilli ¢atlaklarin tesekkiiliinden kaginmak i¢in sinirlandirilacaktir.
3°) Ve nihayet birlesecek parcalar arasinda yetersiz temas halinde bakir cenelerle parca

arasinda, parcayl mevzii olarak ergime haline getirebilecek bir ark tutusabilir.

I- ARK VE UFLEC iLE KAYNAK

Elektrod ve kaynak cubuklarimin kimyasal terkibi

Tablo VI ve VII deneylerde kullanilan elektrod ve ¢ubuklarin terkibi ile Ortiilerin grafit
nispetlerini verir.

TABLO VI
Kullanilan elektrod ve kaynak ¢ubuklarimin kimyasal terkibi

Kimyasal terkip %
- Ortil
€ Mn Si P S Cr Ni Cu
I~?leklr0_(_1_l_a£
- Saf Ni.......... 0,03 | 0,21 | 0,03 ~ = - 99,4 = Kb
- Monel ....... e 0,06 | 0,89 | 0,02 - - - 68,4 | 29,2 Es
- 40 % Te, 60 % Ni | 0,03 | 0,51 | 0,04 - - - 60,2 | 0,75 Kb
- 50 % Te,50 % Ni | 0,01 | 0,58 | 0,14 - - - 927 - Kb
-~ 24 %G Cr, 18 % Ni | 0,08 | 2,06 | 112 - B 25 | 9,0 - Kb
Kaynak cubuklam
- Dkme demir.... 8,68 0, 59 2,82 0,55 | 0,08 - 0,12 -
- KG dokiim teli... | 3,34 | 0,20 [ 1,96 | 0,02 | 0,01 - 0,95 - 0,086 % Mg
TABLO VII
Elektrodlarin ortiisii
Saf Nikel % 8,6 grafit
Mone! Y6 20,7 »
40 Fe — 60 Ni % 9.0 »
50 Fe — 50 Ni % 9,3 »
24 Cr — 18 Ni — -

KAYNAKTA DOKULARIN DEGiSMESI
Her kaynakta iki etki sahas1 bulunur:
1°) Dokunun sadece 1sidan etkilendigi bir saha ve
2°) Dokunun hem 1s1 hem de alagim elementlerinin yiiriimesi ile degisligi bir saha.
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1°) Ana dokme demir icinde, kaynak esnasinda A, transformasyon noktasi ile otektik arasinda
kalan sicakliklara cikarilmis bolgede, grafitin karbonu, sogumada perlit veya troostit hasil eden
kat1 eriyik icinde yayilir. Otektik sicaklifina varan dokme demir icinde, kiirecikleri cevreleyen
bolge ergir ve kafi bir 1sitma miiddetinden sonra kiirecikleri tamamen eritir, nispeten yiiksek bir
soguma hizinda bu bolge ledeburit seklinde katilasir. Bu da bakiye ferrit, grafit ve bakiye
sementit halinde ayrisabilir. Grafit, cubuk seklinde degil, daima kiirecikler seklinde ¢oker.

2°) ikinci saha, yani s1v1 dskme demir sahasi, bazi elementlerden yana fakirlesme veya bunlarin
yiiriimesine sahne olur. Oksi-asetilen kaynaginda ¢cubugun ana dokme demire ¢ok yakin terkibi az
degisir. Buna karsilik ark kaynaginda silisyum yanmasi hasil olur, bu da, ilk dokme demire nispette,
ledeburit ayrismasini yavaslatir. Ortiisiiz Ni-Cr elektrodlar1 bir tarafa birakilirsa, ortiiniin yiiksek
grafit nispeti dolayisiyla karbon nispeti sabit kalir. Nikel, ledeburitin ayrismasim kolaylastirir,
krom ise karbiirleri stabilize eder. Monel ile kaynakta karbiire rastlanmaz. Saf nikelle kaynak
dikislerinde grafit yayilip ¢ok ince kiirecikler teskil eder ve bunun bir kismi da ark kaynagi

atmosferini rediikleyici kilmaya yardim etmistir.

Sek. 16 - KG dokme demirin yardimi ile deney ¢cubuguna
kaynak edilmis C 22 celiginde gecis bolgesi.

Ark veya oksi-asetilen kaynag ile ergime esnasinda grafit c¢elik icinde yayilir, dane
birlesmelerinde perlit ve bir perlitik dizi hasil eder, bu da oksi - asetilen kaynaginda daha genis
olur. Celikte silisyum nispeti diisiik oldugundan sogumada meydana gelen karbiirler ayrismaz
(sek. 16). Sicakligin fazla artmasi neticesinde celigin gecis bolgesi Widmanstatten dokusunu da

haiz olabilir.

DOKU ORNEKLERI
a) Saf nikelli ark kaynag

Sek.11a, saf nikel elektrodu ile celige (sagda) kaynak edilmis KG dokiimden (saolda) bir
centik darbe deney cubugunun mikrografisini gosterir. Boylece varilan azami sicaklifa gore
soldan saga dogru sunlar tefrik edilir: ferrit ve perlitle cevrelenmis kiirecikler, tizerinde agik
renkli ferritin ¢evreledigi kiireciklerin belirledigi daha koyu bir bolge, sonra kaynak dikisi
civarinda ledeburit. Grafit noktalar ihtiva eden beyaz nikel kaynak dikisi. Nihayet ¢eligin icinde,
tedricen azalan perlitik bolge.
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Sekil, 11 a {x 30)

Sekil- 11 b (x 50)

Geldl ¢ (x 50)

b) KG dokiim ile celigin, gri dokiim ve KG dokiim cubuklari ile oksi asetilen kaynagi
Oksi-asetilen kaynagi ile ilgili grafitin eriyik haline girdigi gecis bolgesi, bilhassa ©n
1sitmanin oldugu Sek.11b’de, 1s1 ithali daha 6nemli oldugundan, evvelki ark kaynagina nazaran
daha yaygindir. Gri dokme demir kaynak dikisleri (Sek.11b) veya KG dokiim dikisleri (Sek.11c)
iizerinde beyaz lekelerle gri renktedir. Sonuncusunda, ilk ¢cubuk dokme demirin sadece bir kismi

olan kiirecikler tefrik edilir. Her iki halde de biraz ledeburit tesekkiil etmistir.

Sek. 13 - Kaba martensit yanminda troosit (x 500)

Ana dokme demir i¢inde kiireciklerin yaninda troostiti sikistiran iri martensit igneleri bulunur
(Sek.13).

Celigin gecis sahasi (Sek.16) iic bolgeyi haizdir: danelerin ek yerlerinde sementitle birlikte iri
perlit daneleri ve Widmanstatten dokusu. Bu ii¢ doku tipine biitiin oksi-asetilen kaynaklarinda

rastlanir.
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BIiRLESMENIN MEKANIK KARAKTERISTiKLERIi

Mekanik deney cubuklar:

Sek.1, KG dokim-KG dokim ve KG dokiim-celik kaynakli birlestirmelerin mekanik

deneylerinde kullanilan deney ¢ubuklarini gosterir.
a) Kirlganlik cubugu 12 x 5 x 55 mm;
b) Iki yonde egme cubugu;

c¢) Ilk catlagin belirledigi anda egme acisim dlgme ¢ubugu. Kaynak dikisinin kokii dogruca

egme kuvvetine maruzdur.

KG dokiim
¥
S
¥
e fac)
b 90 =10

a) vurup bitkkme deney cubugu 12 x 5 x 55
b) alterne (iki yonde egme) egilme

mukavemeti deney cubugu

¢) Egilme agisinin tayini icin deney
cubugu. Kaynak kokii basing tarafinda.
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mm.

Havada (A) veya kum icinde (B,C,D) sogumadan sonra elde edilen dokular
Sek. 17 - Kaynak ve havada sogutmadan sonra veya kaynak birlesmesinden muhtelif mesafelerde islemden sonra
sertlik ve dokularin dagihsi. Saf nikel elektrodu.
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Kaynak dikisinin mesafesi
Havada (A) veya kum icinde (B,C,D) sogumadan sonra elde edilen dokular
Sek. 18 - Kaynak ve havada sogumadan ve kaynak birlesmesinden cesitli mesafelerde islemden sonra
dokularin sertlik ve dagilisi. Monel elektrodu.
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Kaynak dikiginin mesafesi mm.
Havada (A) veya kum icinde (B,C,D) sogumadan sonra elde edilen dokular
Sek. 19 - KG dokiim kaynak cubugu
Sertlik

Doékme demirin biitiin miimkiin doku sekilleri sadece kaynak dikisinin iistiinde degil; fakat
hemen civarinda da kiiciik bir saha iistiinde karigsmis halde bulunur. Sek.17'den 19'a kadarki

semalar nikel, monel ve KG dokiim ile kaynaklar i¢in bu durumu belirtir.
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Sertlik deneyleri elektrik arkiyla kaynakli cubuklarda etkilenmis bolge genisliginin 7 mm,
tifleg ile kaynaklilarda da 10 mm oldugunu gosterir.

Monelle kaynakli olanlarin diginda biitiin ¢ubuklarda ledeburit goriisiir. Saf nikel ve %60
nikelli kaynaklarda dahi ¢ok martensit ve bakiye austenit vardir. Ni - Cr ve %50 Ni ile kaynakl

cubuklarda az miktarda martensit goriiliir.

Egilme acisi

Uzunlamasina kaynak edilmis iki cubukta (Sek.1c, sahife 59) egile acisi ilk catlagin meydana
cikmasi ile tayin edilmistir. Karakteristik olarak sadece bu aginin degeri ile catlagin
pozisyonu kaydedilmistir. Buna karsilik birlesmenin homojen olmayisindan [KG dokiim,
celik, kaynak dikisi) dolay1, egme yiikii 6nemli goriilmemistir.

Is1l islemsiz, monelle kaynakli cubuklar 30°lik (Sek.20a), Ni-Cr ile kaynakh olanlar da
24° lik bir egme acisim kaldirir; saf ve %60 Ni'li kaynaklar arkadan gelir. Gri dokiim ve
KG dokiime oksi - asetilen kaynaklari1 ¢ok kirilgandir.

Isil islem: 10 dakika [sil iglem: 2 dakika Igil isiem :
1050°Cy 650°C'a kadar 850°C;650°C'a kadar 6 (akika 650°C,

Istl iglemsiz sogumays dakika sodumay 5 dakika durma Kunda ’
durma ile ile kumda sojuma nihayi soguma
nihayi soguma

; . [ |
Saf nikel ZZmrzz T *—rr—-F

50%Ni, 50%Fe ng

.

g
1

HBCr, BUNI T -
Ea% Nf, &0 % Fe -—-4774 H'm | R 77T m
Dékme demir ) iy I =
kaynak gubugdu a 2 b et ‘ c ] i
Kaynak ¢ubugu r | 4527
Kirresel grafitli S . |
/] 14 24 30 0 I/ 1/ /] [ /N B/ g 0 a0 a0

Edme acist Grad

a) islemsiz
b), ¢), d) islemli
Sek. 20 - Cesitli elektodlarla kaynak edilmis cubuklarin egme acisi.

KAYNAK DiKiSiNiN TAVLANMASINDAN SONRA MEKANIK KARAKTERISTiKLER

Karakteristikleri ana metalinkilerine yaklasan bir birlesme istenmesi bahis konusu
oldugunda ledeburit'le martensit'in ayrisma sartlarinin arastirilmasi ve sogumada martensit
tesekkiiliiniin onlenmesi uygun olur. 1050°C’da 5 dak.’lik bir tavlama ledeburit'i, 650°C’da
tutulan menevis ve onu takip eden kumda soguma martensiti tahrip eder. A;'den yiiksek bir

sicakliktan itibaren soguma esnasinda 650°C’da tutma martensit tesekkiiliinii engeller.
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a) Sertlik

Ledeburit 1050°C'da 5 dakikada ayrisir (Sek.17 ile 19, sah. 61-62); fakat birkag leke kalir.
Cr-Ni ile kaynagin sementit'i 12 dakika sonra kaybolmaz. Bilhassa saf nikel ve monel'le
kaynakta, sogumada kaginilmaz sekilde martensit tesekkiil eder; nikele tipik martensit'le
bakiye austenit bulunur. 1050°C’ta tavlamada troostit ve perlit bolgeleri genisler.

850°C’da 2 dakika tutmada, KG dokiim kaynaklar1 disinda, daima ledeburit bulunur.
Sogumada martensit tesekkiiliinden kac¢inilamaz, sadece orami ve bilyiikliigli azaltilabilir.
Monel'le bakiye austenit kalmaz. Az bir tavlama siiresi ile perlit bolgesi yayilmaz.

b) Egilme acis1

Ledeburit'i ayristirma gayesi ile 1050°C 'ta 10 dakika tavlama, daha sonra sogutma ve
650° de 5 dakika tutma ve 60 dakikada kumda nihai sogutma hi¢ bir surette egilme sinir
acisini diizeltmez (sek. 20 b).

Aj'in iistiinde bir degismenin (2 dak’lik 850°C’ta tavlama, 650°C’ta sogutma ve 5 dak.
tutma) etkisi sadece Ni-Cr alasimi ile kaynakta (Sek.20c) elveriglidir. Oksi-asetilen
kaynaginda catlak dikiste, ark kaynaginda ise gecis bolgesinde vaki olur.

650°C’ta menevis (Sek.20d) kaynaktan c¢ikma cubuklarin bir kisminin egilme agisini

diizeltir, fakat diger kismininkini azaltir.

¢) Kirillganhk
Sek.21, cesitli birlesmelerin darbe deney neticeleri ile 1050°C’ta tavlama siiresinin

kirilganlik tizerine tesirini gosterir. Bu diisiik kirilganlik monel'le birlestirmede, en yiiksegi
de gri dokme demir veya KG dokiim ile olanindadir. 12 dak.'lik tavlamadan sonra ana font
%75 ile 80 perlit ihtiva eder. Sonradan tavsiz kaynakta kirillma %70 gecis bolgesinde ve
%30 da kaynak dikisinde vaki olur.

i a b [
*E- lM ! I | “'E‘E%EP‘;’I%M Z-B0%Ni, 40% Fe
2 4% gr Y00 b+ Kdrresel grafitll dokim — i A
& /// b Sef nikel S b-50%Ni, 50%Fe
E ///
6 J - L == — —
& r G b
B z \\ v ¥ . 7
2 . o i T i \ N ’
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Stire daklka Sdre dakika Siire dokika

Sek. 21 - Kirilganlik iizerinde 1050°C'ta tavlama siiresinin etkisi
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20 No.’lu grafik 850°C’ta 2 dakikalik bir tavlamanin ve 650°C’da 6 dakikalik bir menevisin
etkisini gosterir. Menevis, kirllmaya mukavemete bariz sekilde elverislidir. Kirilmaya

mukavemet gri dokme demir ve KG dokiim ile oksi-asetilen kaynaginda ¢ok zayif kalir.

Ug¢ deneyin ortalama dedgerleri

Isil islem: 2 dakika 850"(;" Isil islem :
650°C'ye kadar soguma 6 dakika 6507 4
5 dakika durmas nihayi kumdan
nihayi kumda soguma soguma
Saf Nikel
Monel

50%Ni, 50% Fe
24 %Cr, 18 % Ni

ECUHN, 40 % Fe e T
D&kme demir i
kaynak gubugu 3 2
Karresel b7
grafitli cubuk | J J
L | 1

a 7 2 3 y a 7 g 3 L 5
Darbeye mukavemet mkg/cm?

Sek. 22 - 3 deney cubugu iizerinden alinmis ortalama kirillganhk

d) Degisik yonde (alterne - miitenavip) egilmeye mukavemet

KG dokiim - c¢elik birlesmeleri Sek.1b (sah.59) tipinde cubuklar iizerinde denenmistir. Isil
islem 850°C’ta 2 dakika tavlama, 650°C’ta sogutma ve bu sicaklikta 5 dakika tutma ve kumda
sogutmadan ibaret olmustur.

Ark kaynaklarinin alterne (bir yukar1 bir asagl) yiiklere mukavemeti bu islemden sonra artar,
bu mukavemet gri dokme demir ve KG dokiimle oksi-asetilen kaynaginda azalir (Tablo VIII).

TABLO VIII
Isil islemden evvel ve sonra alterne egilmelere mukavemet (kg/mmz)

Elektrodlar Kaynak cubugu
Te-Ni Fe-Ni el
Saf Ni Monel el Q."I\I | er-ni Dokme KG
60 % Ni | 50 % Ni demir diskiim
Kaynaktan sonra 12 15,5 13,5 L2 11 14 17
Istl islemden
sonra..,........ 16 18 16 15 12,5 10 L1
L]
! Diizelme, % +33,3 | +16,1 | +18,5 + 25 +13,6 - 28,5 =353
i

Parcalar kaynaktan sonra 1s1l isleme tabi tutulmadiklarinda kirilma kaynak dikisinin yaninda,

tutulduklarinda da dikisin i¢inde vaki olur.
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KG dokiimden kaynak edilmis birlesmelerin alterne egilmelere mukavemeti 1s1l islemden
evvel 17 kg/mm2 olup tavlanmig ferritik KG dokiim kaynag ile birlesmeninkinden (11 kg/mm2)

yiiksektir.

KG DOKUMUN DIRENC KAYNAGI

Projeksiyon esnasinda biitiin sivi metal basing tarafindan def edildiginden diren¢ kaynaginda
1sitmayi ilgilendiren bolge en dar olanidir. Bu itibarla so§umada ¢ok az ledeburit sogumada ¢ok
az ledeburit tesekkiil eder. Sek.23’deki mikrografi, kaynak dikisinin gri perlitik dokusunu
gosterir. Bu doku c¢elik tarafinda belirli sekilde simirlanmistir. Fakat KG dokiim tarafinda

troostitle ¢evrili ledeburit lekeleri mevcuttur.

Sek. 23 - KG dokiim - celik diren¢ kaynagi. Perlitik kaynak dikisi (x50)

Keza KG dokiim-celik birlesmesinde, KG dokiim-KG dokiim birlesmesine nazaran daha az
ledeburit adaciklart goriiliir. Bu husus KG dokiim-celigin direngle kaynagina 6zel bir dnlem
atfeder.

Kaynak birlesmesinin yakiminda, soguma hizina (ve bilhassa deney ¢ubugunun kalinhigir ve
sogutucu kiitlesine) gore karbonla doymus austenit degisme dokular1 (perlit, troostit, martensit)
tesekkiil eder. Biitiin havada soguma hallerinde martensit ortaya ¢ikar.

Sertlik, kirilganlik, alterne egilmelere mukavemet deneyleri kaynakli ¢ubuklarda bu cesitli doku
oranlarinin etkisini meydana ¢ikarir. Sonraki tav-lamanin gayesi, kaynakli birlesmelerde kaynaktan
evvelki ferritik kiiresel grafitli dokme demirinkine yakin karakteristikleri elde etmektir.

En iyi neticeler direng ve sisirme kaynagi ve uygun elektrodla ark kaynagi ile elde edilir.

Deneylerin sartlari

Deneyler asagidaki terkipte, %0,22C'lu ¢elige uctan kaynak edilmis nikelli ve nikelsiz KG

dokiim ve ii¢ tip deney cubugu iizerinde yiiriitiilmiistiir:
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C Si Mn P S Ni Mg

Ni - Mg alasim ithalile terkip 339 276 020 005 0004 08 012

Fe - Si - Mg alasinu ithalile terkip 338 210 0230 0,06 0002 004 0105

n® 1 24 % 10 % 240 mm
ne 2 15 x 15 x 100
n® 3 15 x 8 x 100

700

600 i

Kumda kaynaktan sonra

Havada keynakten sonra

Vickers sertligh kg/mm?
&
S

200
200 ~ 1

== : M‘T‘\&-df
0y 5 K] 7 3 a ) 7

Kaynak dikiginin mesafési mm,

Sek. 26 - Havada ve kumda sogumadan sonra birlesmenin her iki tarafinda sertlik.

Isil islem

Kaynaktan sonra kaynak birlesmesine dikey bir hat {izerinde 0l¢iilmiis sertlikler Sek.26'daki
grafikte kaydedilmis degerler arz etmis olup bunlar birlesme iizerinde takr. 600 HV 'ye kadar
varmistir. Bu deney ¢ubuklarinin kirilmaya mukavemeti 1 kgm/cmz’yi asmamistir.

KG dokiim - ¢elik kaynaklarinda en miisait sertlik-kirilmaya mukavemet uyusmasini veren
cabuk 1s1l iglem sekli aranmigtir. Su iki imkan bulunmustur:

1°) A sicakliginin altinda bir tavlama,

2°) Ay’in istiinde bir sicaklikta 1sitma, bunu takiben austenit icinde erimis karbonu perlit
halinde elde edecek sekilde A1 'in altinda bir sicaklikta tutma.

Sertlik ve kirilganlik 6lciileri bu degisme islemi i¢in asagidaki sonuglan gostermistir:

1°) Kaynakl birlegsmenin martensitini ayristirmak i¢in en miisait menevis sicakligi 700 - 650°
C 'tr;

2°) 850° C 'ta, tavlama siiresi 2 dakikadir. 850°C’tan 650°C’ta, sonra 650°C’tan 15°C’ta soguma,
havada olabilir.
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KAYNAKLI BIRLESMELERIN 650°C'TA MENEVISTEN SONRA MEKANIK
KARAKTERISTIKLERI

Nikelli dokme demirler iizerindeki kaynaklar, nikelsiz dokme demirler {iizerindeki
kaynaklara nazaran daha yiiksek bir sertlik ve daha diisiik bir kirilmaya mukavemeti
haizdirler. Uzun deney c¢ubuklari (240 mm), kisa deney c¢ubuklarindan (100 mm),
kaynaktan sonra daha sert ve daha kirilgandir. Uzunlarda kaynak yeri daha cabuk sogur,
zira 151 daha biiyiik bir kiitle i¢ine dagilmaktadir.

650°C'lik menevisten sonra (dokme demir-celik deney ¢ubuklar i¢in 2 dak.) 3 No.'lu
(15x8x100) ve 1 No.Tu (24x10x240) cubuklarin kirilmaya mukavemetleri 1 kgm/cm®den 4
ve daha fazla kgm/cm® ¢ikmak sureti ile cok diizelmistir. Buna karsihik 2 No.'lu
(I5x15x100) c¢ubugunki az farketmistir. Belki cubuklarin daha biiytik kalinlig,
karbiirlerin tesekkiiliine yol acan soguk damlalarin kaldigi uc¢tan kaynaga daha az
uygundur.

650°C'da tavlamada sertlik asgariye iner. Tavlama miiddetleri:

— 24 x 10 x 240 mm ¢ubuk i¢in 8 dak. tutulmus;

— 15x15x100mm “ “ 4 ¢ “

— 15x 8x100mm *“ “ 6 * “oy

Kaynakh birlesmenin 850-650°C'ta tavlanmasindan sonra alterne egilmeye mukavemeti

Nikelli dokme demir-C22 celigi, nikelli dokme demir-nikelli dokme demir,
nikelsiz dokme demir-nikelsiz dokme demir olarak kaynaklanip hazirlanmis deney
cubuklarina asagidaki Islem uygulanmistir: 850°C’ta 2 dakika tutma, 650°C’ta sogutma,
650°C’ta 10 dakika tutma, kumda sogutma.

Biitiin hallerde islem gormiis kaynaklarin mukavemeti islem gérmemis olanlara nazaran
iistiin olmustur (Sek.27). ilk iki kategori 15-16 kg/mm” mertebesinde bir mukavemete
erismis olup ferritik KG dokiimiin alterne egilmelere muakvemeti 16,5 kg/mm?’

mertebesindedir. Nikelsiz dokme demir islem gormiis cubuklar 16 kg/mmzlik mukavemete

erigmistir.
5
% a)ca2 call;fll 1 EJ)INR 1l d ] ] :
e ikelll dokme demirle nikelll ol
E nikelll dékme demir dékme demir ‘ rxﬁ;i’:éf:jzdgg;?:adgmhfﬂ
330 ¥ Ml Ul = ! ' | i z \demir
= U Tavianmig b Tavianmig Tavlanmig
E \/ Tt 3~
e . L g s ‘r'-;./__“__
2 | sedece keynoklanmig '“'—-ﬁr V\h’\‘b\ -
1, L
é 0 Sadece kaynaklanmis "‘——J i | a o \k_::-"' L
L3
© Sadece kaynak.’anmrh i y
o
E
g 5
<
0
0w 0% w7 wE e i 03 0 ik
Alterne efme aded] Alterne edme aded! Alterne egme adedi

Sek. 27 - Alterne egmelere tavh ve tavsiz mukavemet
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Kaynakh birlesmelerin cekmeye mukavemeti

Prensip olarak, diren¢ kaynagi dogru yapildi ise ¢ekmeden dolay1r kopma, birlesme yeri daha
yitksek karbonlu ve daha mukavemetli oldugundan, birlesme yerinin yaninda, ferritik bolgede
olmalidir. Bu itibarla ¢cekme deneyi birlesme yeri kalitesinin etkili bir kontrolii olmaktadir.
Asagidaki tablo, nikelli dokme demirlerin kendi aralarinda, havada sogumus diren¢ kaynagi

mukavemetlerini verir.

Birlesme yeriﬂi'_l azami Cekme mukavemeti Kopma mahalli
sertligi
700 HV 41,7 kg/mm? )
712 41,2 ) .
£5 425 ) Kaynak yerinin yani
722 40,8 )

KURESEL GRAFITLi DOKUMUN FERRITLESTIRME TAVLAMASI VE
PERLITLESTIRME iSLEMIi

A degisme noktasindan geciste yavas soguma ile y kat1 eriyigi ferrit ve grafite ayrisir.
Grafit kiireciklerin i¢cine girer ve burada yogunlasir. Aksine olarak, y austenit'i sahasina
1sitma ile grafit erir ve kafi bir miiddetten sonra, kati eriyik karbona doyar.

Sementit'i ekonomik bakimdan kabul edilebilir bir miiddette yok etmek icin, miimkiin

olursa, 850° C istiinde tavlamak lazimdir.

Denemelerin sartlar:

Nikelli ve nikelsiz kiiresel grafitli dokme cubuklar 15x15x100 mm'lik deney cubuklar1
halinde islenmistir.

Saatte 75°C hesabi ile 930°C’ta 1sitip, burada 4 saat tutup ve saatte 15°C hizla sogutma
sureti ile dokular1 saf perlite donistiirtilmustiir. Isil islemden sonra cubuklar, dekarbiire
ylizeyi yok etmek iizere biitiin yiizlerinden islenmistir.

Ferritik deney c¢ubuklarimin bir kismi, sicaklik saatte 75°C yiikseltilerek 870°C’ta

tavlama, 20 sa. burada tutma ve 30 dak.da sogutma sureti ile saf perlite doniistiiriilmiistiir.

Ferritlestirme tavlamasi
Saf perlit deney cubuklari sirasi ile 30 dak, 1, 2, 4, 7 ve 10 saat miiddetle 600, 650, 700,

730 ve 780°C’a ¢ikarilmis, sonra havada sogutulmustur.

Sek. 2 - Tavlama siire ve sicakhiginin ferrit orani iizerine etkisi.
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650° C/10 Saat

Bagleng:¢c durtimu

T700° C/10 Saar T30° C/10 Saat T80° C/10 Sesat
T & !
- I

= & - i =
:‘-E- — e
L g et oo
= &0GO0
T o &58°0
- @ FOGL
&l s 73090 -
. TEOCL . l
D — — 3
I [ [ i
L & o 72
Sdare ssat

Sekil 2, baslangictaki ve bu degisik sicakliklardaki 10 sa. tutulduktan sonraki dokulari, grafik
de, islemin siiresi ve sicakligi ile ferrit oraninin artigim gosterir.

- 600°C’ta perlite bir sey olmamustir;

- 650°C’ta biraz ferritle semantit ortaya ¢ikar;

- 700 ve 730° C’ta, 4 saati gegmeyen bir siireden sonra %96 sementit tesekkiil eder;

- 780°C’ta sadece %60 ferrit tesekkiil eder, bu da sertlik ve kirllganlig: etkiler.

Sertlik (Sek. 3a)

600, 650 ve 780°C’ta tavlama miiddeti ne olursa olsun sertlik 230, 215, 205 HB’in altina
inmez. Bunun altina ancak 700 ve 730°C’ta tavlama ile iner.
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Brinell sertligi kg/mm®

27 —
x £00°C
o 6!59(26'_ T Z&‘? T
250 e 700% — s
o 730% } > -
o 0% 260
L - WV '
230 — <4 . — ——
| // iéf/
o o e ¢~ IV -
3?0 T 1= I—'. / —
S a2l H / //
790 -% ¥ // // % B20°0
® 200 ’ ogsgr— | |
N / o 800%
77 - ! T4~ o 9%~
T~ . o 9509
A 780 2= —
#lg 2 r 70 g Z 7 ; 3 7
Siire saat Siire saat

a) Ferritlestirme

b) Perlitlestirme

Sek. 3 - Tavlama siire ve sicakh@inin Brinell sertligi iizerine etkisi.

Baglangig durumy 600° €10 Saat 650° C/10 Saat

T00° C, 1) Saar 7307 C/10 Sast 760° C/10 Seat
£ T
| x soa°c
o £50%
| @ 20% Ug deneyin ortalamas: ?
T o % —
o %7 ol
E |
WL
% |~
E
33 | 1//
i L
| Lo
=
€2
@
ST -
l 1
A/
g F: 7

¥
Sdra saat

Sek. 4 - Tavlama siire ve sicakhiginin
kirllmaya mukavemeti iizerine etkisi.

Baglangi durumu 820° C/10 Seat 850° C/10 Seat

B80° C/10 Seat 910° C/10 Sast 850° C/10 Saat
700
F:#*—EQEQ
o
4 NVAnp -
,/ 1/ //
Fo-e
S LA A s
L /
VAR
NEVAW AL
/ / . 9500
!""‘/dr
a F; ¥ [
Sire sest

Sek. 5 - Tavlama siire ve sicakhigimin
perlit oram iizerindeKi etkisi.
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Kirilmaya mukavemet
Sekil 4, dokme demirlerin 600, 650 ve 700°C’ta tavlama ile kirllmaya mukavemetin

artmasini, 700°C’ta maksimum ile gosterir.

Perlitlestirme islemi

Baslangigta tamamen ferritik bir doku 10 sa. miiddetle gesitli 820, 850, 880 ve 950° C
sicakliklarinda tavlanmis ve havada sogutulmustur. Perlit oranini, tavlamanin siire ve sicakligi ile
grafik 5 'teki gibi yiikselir.

Sertlik (Sek. 3b) perlit orani ile artar ve 4 veya 6 sa. sonra sabit kalir.

Kirllmaya mukavemet, 2 sa.’lik bir islemden sonra az ¢ok sabit kalir (Sek. 6).

Basleng:e duramu B820° C/10 Saat B50° C/10 Sast

880° C/10 Saar 210° C/10 Saat 950° C/10 Saat

’ ' L |

820 °L

o
8s5ad C’g‘ Fe denseyin
gg?g o ~ ortalamass
G5 l

e00 0

Darbeye mukevemet mkg/cm’3

LA

Siire saat

Sek. 6 - Kirllmaya mukavemet iizerine daha yiiksek perlitlestirme sicakliklari (825 ile 950° C) ile bunun
siiresinin etkisi.

Alterne egilmelere mukavemet
Asagidaki tablodan goriilecegi iizere nikel ihtiva eden (%0,80) ve yiiksek perlit oranli kiiresel

grafitli dokme demirlerin alterne egilmelere mukavemeti daha yiiksektir.
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kg/mm’ olarak alterne egilmelere mukavemet

:
I o Ferrit l o/o 0,80 Ni'li Nikelsiz
| S R K6 dokim K6 dokim
| 5 2,5 5
|

60 2 -

95 16,5 8

. _5

Bu deneylerde nikelsiz KG dokiim deneylere devam etme imkanim1 vermeyen ¢ok miktarda
kiigiik cekme delikleri ihtiva ediyordu.

B - UYGULAMA SEKLI (%)

Teblig, KG dokiimiin kendisi ile veya celikle, %55 Ni’li bir Fe-Ni alasimi elektrod ark
kaynag1 veya oksi-asetilen iifleci ve %5 Ni’'li bir dokme demir kaynak c¢ubugu ile kaynagini
nazari itibare aliyor.

Kaynak edilecek kenarlarin taglama ile iyi
- I hazirlanmasinmi ve kaynak agzinin kafi bir agiklig
ile dibe ulagsma imkanlarin1 (Sek.2) hatirlatiyor.

\ ~ ¥
; L / 2 Kalin kesitlerin kaynakla carpilmasini

(peslemesini) oOnlemek icin X agz1 tavsiye

Kok yUksekligi: 0-'/16 ing
Kok aralig: : 1/16ing ediliyor

Ark kaynag

C Si Mn Mg Ti S Fe Ni
o013 03 032 Q01 022 0,006 438 54

Arka kaynaginda elektrodlar monel ve %55

Kok yiksekligi: /16 ila 3/32 ing . .
K&k aralig: : 3/32 i3 1/8 ing nikelli alagimdandir:

Elektrod, Onceden bir saat 260°C’a 1sitilip

\ kullanma anina kadar 120°C’ta tutulmak suretiyle
kurutulacaktir.

i Isinin iyi dagilimini elde etmek iizere kaynak

TERpa boncuk noktalar1 halinde gergeklestirilir. Her yeni

1/4 ing yaricap

Kk yOksekliBi: 1716 118 3/32 ing pasodan evvel ciiruf itinali keski temizlemesi

Kok Its - 3/32 ila /8 i .
AR S W o e veya fir¢alanmaya tabi tutulacaktir.

Sek. 2 - Kaynak edilecek fontlarin hazirlanmasi.

D. R. THORNEYCROFT. - Soudage de la fonte a graphite spheroidal. Congres de I' Association technique
de Fonderie de Belgique, 19 novembre 1962. Fonderie belge, janvier 1963, p. 19a 28.
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Perlitik KG dokiim, parganin 200-250°C’a 6n 1sitmasini ve kaynaktan sonra, amyant veya
kum korumasi altinda yavas sogumasini elzem kilar.

Cevre sicakhigi 20°C’in altinda olmadigi miiddetce ferritik dokme demirler, caresiz
kalindiginda 6n 1sitmasiz da kaynak edilebilirler. On 1sitma, ayrica, rutubet yogunlagsmasini ve
gozeneklesmeyi Onler.

Bununla beraber 6n 1sitma ferritik oldugu kadar perlitik dokme demirlerde de sert dokularin
tesekkiiliine (6tektik karbiirler ve martensit) (Sek. 3 ve 4) mani olmaz.

D.P.N. sertligi
[1::0]

500
Nikelll kaynak metali |

“00
?J.“
] rlitik demir
L= T=—=—=— On isntmasn J o)
§ . x S0 S.G. Ferritlk demir
Cin isitma yok z 320°C'de tn : £
{fakat sonunda 3 sast o
350°C'da tavlama
Nikelli kaynak metali 100+
30l ; > . L . A s s
a7 o5 o 0s or I i} 1 2 3 4 s
Kaynak dikiginden mesafe cm. Kaynak dikiginden mesafe mm,
Sek. 3 - Kaynak dikisinin aksina mesafenin Sek. 4 - Kaynak dikisinin aksina mesafenin
fonksiyonu fonksiyonu olarak sertlik. Nikelli dokme fonksiyonu olarak sertlik. Ni-Fe
kaynak cubugu alasiminda kaynak cubugu.

% 55 Ni 'li elektrodlar ve ark kaynagi ile meydana getirilmis birlesmelerin denemesi

flk d ? % 3 = Kiril i
L durum = “iriima yer
kg/mm2 | kg/mm2 . G e
ana d, demir 62 70 3 - i, 5 _
kaynaktan sonra 50 58 1-2 34 2 bhirlesme
Perlitik kaynaktan sonra
3 §.9009C'ta 34 40-45 G-12 | 7-15 birlesmeye yakin
16 5. 7009C"ta 5
ana d, denmiir 32 49 18 23 14
kaynaktan sonra 38 45-48 4-7 11-16 2,5 birlegmeye yakin
Ferritik kaynaktan sonra
2 s, 8509C'ta 28-35 46-48 | 6-7 5 5 birlesme, ve
16 s.7009C'ta birlesmeye yakin
¢ - Charpy kirnilmayva mukavemeti, kgm
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Oksi - asetilen kaynagi

Bu usul bilhassa dokiimciiliikte, bozuk parcalarin tamirinde kullanilmistir. Normal bir KG
dokiim ¢ubugu ile ince cidarlarda kaynak kirilgan olmaya, kalinca cidarlarda da gozenekli
olmaya meyyaldir. Bu giicliikklerden kacinan, tel halinde takdim edilen bir dokme demir,
asagidaki terkibi haizdir:

i Si Al Mg Ni

% 3,8 2,5 0,06 0,06 5

Perlitik dokme demirde, 1s1l islemsiz, sthhatli ve mukavemetli kaynak verir. Ozellikleri ana
metalinkilerle mukayese edilebilir.

% 5 Ni 'li bir dokme demir kaynak cubugu ile KG dokiimiin oksi-asetilen kaynagi

— _
Parga , W Deneme E R A , .
3 "t Kaynak T - ; Kirilma Yeri
kalinhig Kagnak Lipt Cubugu, mm kg/rm::)2 kg/mm2 %

12 mm Y 90° 25 x 11 52 74 2.5 Dikis merkezi

60 67 2 ile birlesme
arasi

25 mm X 900 95 % 22 49-56 58-60 | 2-2,5 Birlesme yeri

52 mm X 900 25 x 29 60 3 Dikis merkezi
dikig aks1 bir-
lesme yiiziin 57 65 L5 " "
den 13 mm de

Bu kaynak ¢ubugu 3 sa. 900°C’ta, 16 sa. 700°C’ta tavlanmadan sonra, asagidaki mekanik
karakteristikleri arz eder:

E R A HB
_kg/mm? kg/mm? %
56 64 85-12 230

Pasli teller gbzenekli kaynaklar hasil edebilirler. Bu itibarla bunlar1 kullanmadan evvel hafifce

taglamak tavsiye edilir.
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500 1

3 saat 350°C'da
/ tavlama

Kayneklandigi gibi
300+

% & nikelli S.G. demirl
kaynak metali

D.P.N. Sertligi

i 200! M 1
07 05 0 05 07
Kaynak dikiginden mesafe cm.

Sek. 7 - Kaynak dikisinin aksina mesafenin fonksiyonu olarak sertlik. Cubuk: %5 Ni 'li GS dokiimii; hem
kaynaktan sonra, hem de 350° C 'ta 3 saat tavlamadan sonra sertlik.

Tatl1 ve notr bir alev, az miktarda depekan kullanilacak.

Kaynak cubugu alevle dogruca temasla degil, tercihen daldirma ile ergitilmelidir.

Tiirbiilans yaratan ¢ok fazla miktarda s1vi metalden kaginilacak.

Grafik 7, %5 Ni’li bir KG dokiim yardimi ile kaynakta, birlesme kenarlarinda varilan sertlikleri

gosterir. Isil islem, birlesmede mevcut olan karbiir seridini ayristirmaz.
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