C- PASLANMAZ CELIKLERIN SERTLEHIMLENMESI

"Paslanmaz" adi altinda toplanmis celikler erimis kromun varligi nedeniyle giderek artan
kimyasal stabiliteyi haiz oksitler tabakasiyla kendilerini kaplarlar. Bir vakumda 1sitilmada yiizeyde
sadece FeO. Me,0; tipinde oksitler bulunmugsken havada isitmada genellikle iki tiir, Me,O3 ve
FeO.Me,Oso0kside rastlanir.

10 dakika isitmayla celik yiizeylerinde olusan oksitlerin faz bilesimi (elektron difraksiyon analizi)

3
Celik Sicakhik °C Havada 1sitma 13 mm Hg vakumda 1sitma
600 oksit yok
0,12C 800 Fe, 0, +Fe,0, Fe304
18 Cr
9 Ni 1.000 Fe, 0,4
Ti
1.200 Fe304 FeO
600 Fe,0,
17 Cr A
5 Ni 800
3 Mo Feq04 + Fe,04 Feq04 + FeO
1000
1.200 Oksit yok

Yiiksek sicakliklarda olusan Me,Os3 oksitleri kromdan yana zengin olup ozellikle yiiksek krom
icerikli c¢elikler Cr,O3 krom oksidi tabakasina sahip olurlar. Bu nedenle artirilmis aktiviteli

dekapanlar bu tiir ¢eliklerin birlestirilmelerinde gerekli olmaktadir.

Gergekten 'paslanmaz celikler" terimi ¢ok genis ¢esitlilik arz eden krom igerikli demir esash
alasimlar1 tanimlamakta kullanilip bunlar 1s1 ve korozyona mukavemet aranan uygulamalarda

kullanilir. Bugiin icin bunlarin sertlehimlenmesi artik bir siradan Is haline gelmistir.

Karbonlu c¢eliklerle paslanmazlar arasindaki kimyasal farklar, bu sonuncularin i¢inde
hizmet verdikleri ortamin c¢ok daha agir ve gii¢c olusu nedeniyle paslanmaz c¢elik
sertlehimlemesinde proses kontrolii karbonlu ¢eliklerinkine gore cok daha biiyiik 6zen ve dikkati
gerektirir. Sertlehimlemeyle paslanmaz celikten komponent imalinde basan ¢esitli paslanmaz celik
tiplerinin karakteristiklerinin bilinmesine ve bu karakteristiklerin gerektirdigi proses kontrol kaidelerine
sikica uymaya baghdir.
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Genellikle i1yi kaynak kabiliyetini haiz paslanmaz celikler 1yi sertlehimlenebilirler. Bu
islemle, farkli metallerle farkli bilesimde paslanmaz celikler dahil, karbonlu celiklerle, alcak alasimli
celiklerle, bakir alasimlariyla ve iitaniumla birlestirme bahis konusudur. Aslinda sertlehimlemenin bir
avantaji, istenildigi gibi kaynak edilemeyen farkli metal birlesmelerinin bununla
gerceklestirilebilmesidir.

En uygun 1sitma tekniklerinin kullanilmasi halinde sertlehimleme kuvvetli, korozyona dayanikl,
sizdirmaz birlesmeler saglar, kiiciik veya ince cidarl parcalarda bunu asgari biikiilme ve carpilma ile
gerceklestirir.

Ana metaller

Paslanmaz celikler, sertlehimleme acgisindan dort kategoriye ayrilabilir: (1) austenitik
sertlestirilemeyen celikler, (2) ferritik sertlestirilemeyen celikler, (3) martensitik sertlestirilebilir
celikler ve (4) ¢cokelme sertlesmeli gelikler.*

Bunlarin ayrintilari icin bkz. Burhan Oguz. - Karbonlu ve alasimh celiklerin kaynagi, OERLIKON yay., 1987.

Austenitik sertlestirilemeyen paslanmaz celikler

Bunlar AISI siniflandirmasinda 300 ve 200 tipleridir. En ¢ok kullanilan1 302 tipi (18-8 serisinden)
dir. 200 tipi nispeten bir yenilik olup bunda nikelin bir boliimiiniin yerini manganez almistir. 302 nin
paraleli olan 202 tipi, %18 Cr, %5 Ni ve %9Mn icerir. 300 tipi paslanmaz celikler genis Ol¢iide iiflec
ve ocak sertlehimlemeli birlesmeler i¢in kullanilir. Bu malzemelerin sertlehimlemesinde bir baglica
onlem, stabilize grade'lerin (302 ve 304 gibi) 427 - 876°C arasinda sicaklikta tutulmalar: halinde
bir karbiir ¢okelmesi ve bunun sonucu olarak da korozyon mukavemetinde bir azalma vaki olmasi
hususunda olacaktir. Karbiir Cokelmesinin derecesi pargalarin bu hassas sicaklik alaninda tutulma
siiresine baglidir; bu nedenle bu ¢okelme, sertlehimleme 1s1l sayklini miimkiin oldugu kadar kisa
tutarak asgariye indirebilir. Kiiciik parcalarin iifle¢ sertlehimlenmesinde oldugu gibi kisa siireli
savklarla bu tipler, ciddi kozozyon mukavemeti kayb1 olmadan sertlen imlenebilirler.

Paslanmaz celiklerde karbiir ¢okelmesinin zararli etkileri, bu celiklere karbiir stabilize edici
titanium ve kolumbium ilavesiyle yok edilmektedir. Tip 321 (18-8+ Ti) ve tip 347 (18-8+
kolumbium) boylece rahatlikla sertlehimlenebilirler. Stabilize edilmemis grade'lerin bir¢ok tiirii de
fevkalade algcak karbonlu (6rnegin tip 304 L) olarak mevcut olup bunlar da karbiir ¢okelmesine
fazlaca hassas olmazlar. Yiiksek ergime noktali ilave metal kullanildiginda, ¢okelmis karbiirler,
sertlehimlemeyi miiteakip 1s1l islemle yeniden eritilebilirler.
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Nispeten yeni bir iirlin serisi olan 200 tipi, yiiksek manganez icerigi nedeniyle, daha zor
sertlehimlenir; dolayisiyla al¢ak ¢ig noktali hidrojen atmosferini gerektirir. Manganez, paslanmaz
celikler i¢in normal olarak kullanilan ocak sertlehimlenme sicakliklarinda kuru hidrojen tarafindan
kolayca rediiklenemeyen bir oksit olusturur; bu nedenle 200 tipi ¢eliklerde iyice temizlenmemis

yiizeylerin 1slatilma sorunu ortaya ¢ikar.

Biitiin Cr - Ni ¢elikleri, ergimis ilave metal varliginda gerilme korozyonu ¢atlamasina ugrarlar.
Bu olgu ana metalin gerilme altinda bulunmasi halinde vaki olur. Gerilme ise ya eskiden kalmistir ya
da sertlehimleme sirasinda uygulanmis olan bir yiikten hasil olur. Uygulanmis yiikiin bir sekli,
sertlehimleme sirasinda vaki olan 1s1l gradienlerdir, ildve metal, gerilme noktalarinda tane sinirlan
boyunca ana metala niifus eder ve onu biiyiik ol¢iide zayiflatir. Dolayisiyla, en iyi sonuclar, gerilimi
giderilmis malzeme ile alinir. Bu gerilim gidermesi sertlehimleme sayklindan Once ya da bu saykl
sirasinda olabilir bu sonuncu halde, kullanilan ilave metalin solidus sicakliginin altinda vaki
olacaktir. Parcalar, sertlehimleme saykli sirasinda gerilmeden kaginilacak sekilde birlestirilecek ve

destekleneceklerdir.

Ferritik sertlestirilemeyen paslanmaz celikler

Bunlarin en alisilagelmis AISI tipleri 405, 430 ve 446 dir. 430 tipi, baz1 BAg ilave metalleriyle
sertlehimlendiginde bir ylizey arasi korozyonun bir sekline ugrayan, genis Olciide kullanilan bir
grade'dir; korozyon goriiniirde ana metalle ildve metal arasindaki baglantinin tahrip oldugu bir
elektrokimyasal etki tarafindan hasil edilir. Bir¢ok durumda bu etki, i¢ suyunun varliginda vaki oluyor
gibidir. Giimiis esasli ilave metallere az miktarda nikel eklenmesiyle sertlehimlenmis
birlestirmelerin ylizey arast korozyonunun bir¢ok paslanmaz c¢elikle onlendigi goriilmiistiir.
Mamafih nikel iceren giimiis esasli ilave metal, kullanimi atak derecesini biiyiik 6lciide azaltiyorsa da,
430 tipinde tamamen etkili olmamaktadir. 430 igin Ozel bir giimiis esash ildve metal gelistirilmistir: 63
Ag-28,5 Cu- 6 Sn- 2,5 Ni.

Martensitik sertlestirilebilen paslanmaz celikler

Bunlar iki ana tipe ayrilir: algak krom, algak karbon grade'leri (Tip 403,410 ve 416) ile yiiksek
krom, yiiksek karbon grade'leri (Tip 440A,B ve C). Bu celikler ferritik sertlestirilemez celiklere ¢ok
yakin olmakla birlikte bunlarin alasim bilesimleri, 1s11 islemle sertlesebilecek sekilde
dengelenmistir. Bu alasimlardan imal edilmis parcalarin sertlehiminde ilk dikkat edilecek husus,
sertlehimleme 1s1l sayklinin bu alagimlarin gerektirdigi 1s1l isleme uygun olmasidir. Bu da, ana
metalin austenitlesmesinin sertlehimleme sicakliginda hasil olmasimi saglayacak ilave metallerle
sertlehimleme sicakliginin secilmesi suretiyle gerceklestirilir. Austenitin istendigi gibi martensite
donlismesini saglamak i¢in, sertlehimleme sicakligindan itibaren nispeten hizli sogumaya gerek

vardir.

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayni, 1988 3



Cokelme sertlesmeli paslanmaz celikler

Yiiksek mukavemete ek olarak 1siya ve korozyona dayanikliligin da arandigi uygulamalar icin
paslanmaz celikler gelistirilmistir. Bunlar esas itibariyle Al, Ti, Cu, Mo gibi alasim elementlerinin
eklendigi paslanmaz celiklerdir. Bu elementlerin eklenmesiyle, 6zel 1s1l islemlerle alasimlarin
cokelme sertlesmesini hasil etmek miimkiin olmaktadir. Bu eklemenin yapildig1 ana paslanmaz
celiklerin hepsi Cr-Ni austenitik tipindendir; bununla birlikte alagimlarin hepsi tamamen austenitik
olmayip sertlestirme reaksiyonlar1 cok caprasik oldugundan, bazi martensitik olusmalar bahis konusu
olmaktadir.

Cokelme sertlesmeli paslanmaz celikler bugiine dek Standart AISI isaretine sahip olmamislardir.
Bunlardan isareti belli olanlarin bazilar1 sunlardir: 17-7 PH, PH14-8Mo, 15-5PH, AM350, 17-4PH,
PHI15-7 Mo ve A-286. Martensitik sertlestirilebilir paslanmaz ¢eliklerde oldugu gibi, bu alasimlari
birlestirmede kullanilan sertlehimleme 1s1l saykli, bunlarin 1s1l islemleriyle uyum halinde
olmalidir; 1s11 Islemler ise hayli genis olciide degisik oldugundan her alasim icin o6zgiil
sertlehimleme siirecinin se¢imi gerekir. Bu alasimlarla ilave metal {iireticilere bu 6zgiil siirecler
icin damsilmalidir. Sesten hizli ugak ve feza araclart i¢in ar1 petegi yapi panolarinin imali bu
alagimlar1 sertlehimlemenin anlamli bir uygulamas: olmaktadir. Asagida bu konu ayrica ele
alinacaktir.

Tlave metaller

Paslanmaz celik parcalarin sertlehimlemesi i¢in ¢ok sayida degisik ilave metal satisa arz
edilmistir. Ergime noktalarinin farklar arz etmesi, ana metal yiizey arasi reaksiyon, maliyet ve
calisma nitelikleri dolayisiyla ilave metal se¢imi, par¢anin nihai kullanimina baghdir. Ticari ilave
metaller esas ya da [lave elementi olarak Cu, Ag, Ni, Co, Pt, Pa, Mn ve Au igerirler; bunlar

calisma (hizmet) sicakligina gore uygun sekilde gruplandirilirlar.

427°C caligma sicaklig Icin uygun ilave metaller BCu tipleridir. 371°C'a kadar ise BAg tipleri
genis Olciide kullanilir. Paslanmaz celiklerde 427 den 538°C'a kadar genel kullanima uygun ilave
metaller Cu - Mn - Ni tipidir. 538°C'n iistiinde BNi ilave metaller veya degerli altin veya palladium
metallerini iceren bazi tipler kullanilir. 427°C in istiinde ¢alisma icin ilave metaller genellikle,
yiiksek derecede saf rediikleyici ya da asal atmosferler veya vakum altinda ocak sertlehimlemesine
tabi tutulur. Bakir esasli ilave metallerden sadece BCu siniflandirmasina dahil olanlar paslanmaz
celiklerin sertlehimlenmesinde Onerilir. Bunlar genellikle diisiik rutubet icerikli yiiksek safiyette
rediikleyici atmosferlerle kullanilirlar. Paslanmaz ¢eliklerde RBCuZn ve BCuP ilave metallerinin

kullanilmas: tavsiye edilmez.
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BAg smifindan BAg-1 ve BAg -la, iyi sertlehimleme karakteristikli genci kullanim ilave
metalleridir. BAg-2 de bdyle olmakla birlikte daha yiiksek sicakligi gerektirir. Ozellikle , BAg-1
ve BAg-la icin gerekli toleransin siki olarak denetlenemedigi durumlarda faydalidir. BAg-2,
Liguation'a egilimi dolayisiyla asir1 derecede uzun siireli 1sitmanin bahis konusu oldugu islerde
kullanilmayacaktir. Daha iistiin korozyona mukavemet arandiginda nikel iceren BAg-3 ve BAg-4
oneriler. Daha yiiksek sertlehimleme sicakliklari i¢in genel kullanim metalleri BAg-5 ve BAg-6
olup bunlar ¢cogu kez kadmiumun yasaklanmis oldugu uygulamalarda kullanilir. BAg-7, beyaz rengi
ve kadmium icermemesi nedeniyle besin maddesi isleyen techizatin imali icin faydalidir. Ag-Cu
otektigi BAg-8, cogu kez, ucucu kadmium ve c¢inkonun istenmedigi vakum ve atmosfer
sertlehimlemesinde kullanilir. %0,2 - 0,5 Li'lu BAg - 8a, paslanmaz celiklerde artmis bir 1slatma
kabiliyeti sergiler. BAg-19 in icerdigi lithium, kendini dekapanlamayi tesvik eder. Yiiksek hiz
ucaklarinin  hafif paslanmaz c¢elik ar1 petegi panolarinin sertlehimlenmesinde genis Olciide
kullanilmastir.

Nikel esasli ilave metaller baslica ¢ok yiiksek 1s1 ve korozyon mukavemetinin arandigi
yerlerde ve genellikle jet ve roket motorlarimin Imalinde, kimyasal proses techizatinda ve niikleer
reaktor komponentlerinde kullanilirlar. Bunlar normal olarak toz halinde olurlar; mamafih
sinterlenmis veya dokme ¢ubuk, sekilli, plastikle baglanmis levha, tel ve serit halinde de bulunurlar.
Bazi ilave metaller folio halinde de olur. BNi ilave metaller paslanmaz celikler iizerinde 982-1093°C'a
kadar sicakliklarda oksitlenmeye mukavemet i¢in ¢ok kullanilir. BNi-1, BNi-2, BNi-3 ve BNi-4,
bircok ana metalle karsilikli etkilesim dolayisiyla Ince levhalari erozyona ugratma egilimi arz ederler. Bu
nedenle bunlarin kullanimi sirasinda sertlehimleme sicakliginda tutma siiresi asgari olacaktir.
Notronlar1 absorbe edip reaktoriin verimini diisiirmesi itibariyle niikleer reaktdr komponentlerinin
imalinde, miisaade edilmeyen bor elementinden yoksun BNi-5, BNi-6 ve BNi-7 uygun olmaktadir.
Bunlarin oksitlenmeye mukavemetleri 1093°C'a kadar iyidir. Biitiin nikelli ildve metaller arasinda

BNi-5, en yiiksek ergime noktasini haiz olanidir.

Altin, platin ve palladium ile bunlarin Au-Ni, Au-Ni-Cr, Cu-Pt, Ag-Pa-Mn ve Pa-Ni-Cr gibi
alasimlar1 1s1 ve korozyona dayanakli komponentlerin sertlehimlenmesinde faydali olarak
goriilmiislerdir. Jet ve roket ve niikleer enerji gibi sinai alanlarda sertlehimleme teknolojisinin
ilerlemesiyle yeni ve tek ildve metaller ortaya ¢cikmaya devam edeceklerdir. Bunlar bugiine dek
sikica siirlandirilabilecek kadar standartlagtirnlmamaislardir.

Siirecler ve donanim

Paslanmaz celikler herhangi bir sertlehimleme yontemiyle birlestirilebilirler. Bunlar iizerinde
kontrollii atmosfer sertlehimlemesi genis hacimde uygulanmakta olup bu tip sertlehimlemenin
basarisi, giivenilebilir atmosfer ve vakum ocaklarinin gelismesine atfedilir. Atmosfer ocaklarinda

kullanilan biitiin gazlar yiiksek safiyette olacaktir.
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On temizleme ve yiizeyin hazirlanmast

Yiizeylere yapisan inat¢i oksitler dolayisiyla paslanmaz celikler, karbonlulara gore, ¢ok daha

siddetli bir 6n temizlemeyi gerektirir.

Once her tiirlii yag ve gres filmleri Ozenle yok edilecektir. Birlestirme yiizeyleri mekanik
olarak ya da asit dekapaj eriyikiyle temizlenir. Mekanik temizlemede, karbonlu celik tel fircalar

kullamilmayacaktir.

Dekapaj eriyikleri sunlar olabilir:

(1). %2-3 HCI1, %7-8 HNO3, %02 CuCl,, gerisi su; eriyik 20°C'ta.
(2). %3HNOs3, %1 HC1, %90 H,0; eriyikin sicakligi 80°C
(3). %23 H,SO4, %27 HC1, %\5 KC10 inhibitor, %0,1 sulfonatli baglayici, gerisi H,O;
eriyikin sicakligi 40 ila 50°C
(4). %45 HCI1, %5-10 HNOs3, %0,1 KC inhibitor, gerisi su; eriyikin sicakligi 40-50°C.
(5). %1-2 C1B; %10 HNO3, %0,1 sulfonath baglayici, gerisi su; eriyikin sicakligi 40-50°C.
(6). %10 H,SO4, 20gr/1 HC1, 20gr/l NaNOs. eriyikin sicakligr 70-75°C

(1) eriyikinde muamele gordiikten sonra pargalar, yiizeyleri kararana kadar bir %25-30 muriatik

fircalanir, %10-15 soda-su eriyikine daldirilir, yerinden sicak suya sokulur ve 100°C ta kurutulmaya
birakalir.

ilave metalin araliga yerlestirilmesinde yiizey bitirilmesi nemli olup aranilan yiizey
piriizliiliiginde R< derinligi 2,5-0,63(i, piiriizler aras1t mesafe Ri, 20-10(i mertebesinde olmalidir;
ilave metalin yonii, piiriiz (mekanik islenme isleri)
yoniine tekabiil etmelidir. Mamafih ilave metalin araliga Onceden yerlestirilmesi halinde yiizey

pliriizliiligii fazla onem arz etmez.

Daha once de sdylendigi gibi, boylece sertlehimlenmeye hazirlanmis pargalar kuru bir yerde, en az
16°C ta, en ¢ok 48 saat siireyle saklanacaktir. Bu siire uzayacak olursa, yiizeylerin yeniden
temizlenmesi gerekir. Daha uzun siire bekletilme halinde sikica kapali polietilen torbaya konur.

Ama bunun en iyisi, temizlemeden hemen sonra sertlehimlemektir. Elle tutulma sirasinda kalan

parmak izleri, ter ve saire, olumsuz etki yapar.

Dekapanlar ve atmosferler

Bircok paslanmaz celik birlestirilmeleri kuru hidrojen, argon, helium, ayrigsmis amonyak

atmosferlerinde, dekapan yardimi olmadan, gerceklestirilebilir. Her ne kadar bazi komponentlenn
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imalinde dekapana dayanilirsa da bazi dekapanlar sertlehimlemeden sonra temizlenmeyi
gerektirebilirler ve bunlarin kullanimi, icerde hapis kalabilecek kalintilar yiiziinden zayif birlestirme

olasiligini artirir.

Paslanmaz celiklere korozyon mukavemetini saglayan krom oksitleri, bilindigi gibi, karbonlu
celik yiizeyinde olusan oksitlerden ¢ok daha zor temizlenir. -40°C veya daha asag ¢ig noktasini
haiz atmosferler, sertlehimleme sicakliginda bunlar ve sair kullanilagelen metal bilesenleri icin metal
- metala oksit dengesinin altinda su buhari icerigini haiz olacaklardir (sek. 76'ya bkz.). Bu itibarla
1isitmada  oksit filmlerinin olusmasi, atmosferin yiiksek safligi tarafindan geciktirilmeli veya

paslanmaz celiklere mahsus yiiksek aktiviteli (3Ave 3B) 6zel dekapanlara bagvurulmalidir.

Vakum atmosferleri, sertlehimleme sicakliklarinda ana metal oksitlerinin ayrismasini tesvik
ederler. Uygun nitelik ve basin¢ta bir vakum, metalleri sertlehimleme sirasinda yeniden

oksitlenmeden koruyacaktir.

Bu arada aynstirllmis amonyak kullaniminda bir hususa dikkat edilecektir: sertlehimleme
sicakliklarinda bazi paslanmaz celikler, fark edilmeden, nitriirlenebilirler.

Nikel kaplama, zararli oksitlerin olugsmasini 6nlemenin 6tesinde, ana metallerin gevreklesme ve
erozyonunu sinirlamada etkin bir vasita olarak belirir. Elektrolitik nikel kaplama kalinlig1 0,005 -

0,05 mm arasinda tutulacaktir. Kaplama kalinlig: arttiginda birlestirme mukavemeti azalir.

Sertlehimleme sonrast islemler

Dekapan ve ilave metal akisini durdurmada kullanilan maddelerin temizlenmesi ve 1sil
islemler, paslanmaz celiklerin sertlehimlemesinde gerekli olabilecek baslica sertlehimleme sonrasi
islemlerdir. Dekapanin  kullanildigt ve durdurma maddelerinin, bunlar kullanilmigsa,
temizlenmesinin gerekmedigi rediikleyici ya da asal atmosferlerde sertlestirilemez paslanmaz
celiklerin ocak sertlehimlemesinde higbir sertlehimleme sonrasi islem gerekmez. Aksi halde,

bundan 6nce sdylenmis olan yontemler burada da uygulanir.

Iiging deney sonuclar

I - Paslanmaz celikte BAg serisi ilave metallerle sertlehimlenmis birlestirmelerde

korozyon.

Denenmis paslanmaz celikler AISI 340 ve 430, ilave metaller da BAg-1 BAg-3 ve BAg-7
olmustur. Bindirme birlestirmeler {izerindeki korozyon deneyleri asagidaki nitelikler acisinda

yiiriitiilmiis:
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1. iki tip paslanmaz geligin 1slatilma nitelikleri

2. Birlesmenin mukavemeti ve bunun 1slak korozyon nedeniyle degismesi

3. Sertlehimlenmis birlestirmede korozyon tiirii

4. Giimiis alagimlarin elektrot potansiyelinin ve elektrot potansiyeli ile korozyon derecesi
arasindaki iliskinin 6l¢iilmesi

5. Ana metaller arasinda dar sertlehimleme aralifina ergimis bakir alasimi ilave kapiler metal

akisindan ileri gelen liquation

6. Giimiis ilave metalle ana metal arasindaki yiizey arasinda diftizyon olayinin gozlenmesi.

Korozyon deneyleri icin (1) nitrik asit, (2) klorhidrik asit, (3) sodyum hidroksit ve (4)
sodyum kloriir kullanilmis. Bunlar oda sicakliginda %35 sulu eriyikler halinde uygulanmas.

Her denek iiflec sertlehimlemesiyle, bir 6zel dekapan ve her bir ilave metalin ergime noktasinin
yaklasik 65°C kadar iistiinde bir sicaklikta hazirlanmistir, (denek saclart 1,6x10x60 mm lama;

bindirme boyu 5 mm, aralik 0,13 mm).

%5 NaCl eriyikine daldirmadan sonra AISI 430'un yiizeyi bir kahverengi hidroksitle
kaplanmisken bu, AISI 304'de goriilmemis.

BAg ilave metallerle bu iki tiir paslanmaz celigin 1slatilabilme kabiliyeti yayilma deneyi ile

saptanmis; nikelin varlig1 nedeniyle 304'iinkinin 430unkine gore biraz daha iyi oldugu gozlenmistir.

304 ve 430'un sertlehimlenmis birlestirmelerinin yiizey arast dokusu tetkik edilmis: 430'da
dikkate deger bir difiizyon bolgesine rastlanmamisken 304'de ana ve ildve metaller arasinda ylizey
aras1 boyunca sivri uglar arz eden dendritlerin siralandig1 goriilmiistiir. Bu dendritler baglica bakir ve

cinkodan yana zengin alasim fazindan olugsmustur.

Her ii¢ giimiis ilave metaliyle bindirmeli birlestirmenin mukavemeti 430 tipinde 304'iinkiinden
%10 ila 15 daha yiiksek olmus, ilave metal tipine gore ise de BAg-3'iin mukavemeti en yiiksek, BAg-

7'ninki en zayifi olmustur.

Deney parcalar1 yukarda sayilan korozif ortamlara daldirildiklarinda birlestirmelerin

makaslama mukavemeti hizla diigmiistir. Bu arada ilging bir husus da giimiis alagimlariyla

sekilde zayif olusudur.

Ferritik bir i¢ yapiyr haiz 430 tipinde korozyon, ana metal tarafinda vaki olmus; austenitik
dokuya sahip 304'de korozyon, ana ve ilave metaller arasinda yiizey arasi boyunca kendini

gostermistir.
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NaCl eriyiki atakinin mekanizmasin1 aydinliga kavusturmak icin %5 sodyum kloriir eriyiki ile
doymus kalomel* pili icinde ¢esitli giimiis alasimlarinin elektrot potansiyeli ol¢iilmiis (27°C ta).

Potansiyel degerleri soyle bulunmustur:

BAg-1 -260mV
BAg-3 -220mV
BAg-7 -217mV

Korozyon derecesinin giimiis alagim tiiriine bagliligina gelince, bu korozyon derecesi BAg-1'de en
yiiksek, BAg-7'de de en alcak olarak goriilmiistiir. Bu davranisin yukaridaki elektrot potansiyeli ile
yakin Iliskisinin bulundugu sanilir.

*Civa Kkloriirii

Bindirmeli birlestirmede BAg-3 ilave metali (iifle¢ sertlehimlemesinde) yiizeyden verildiginde

nikel iceriginin liquationu mikrograflardan agikca goriilmiistiir.

Boylece BAg-3 ile birlestirmenin korozyona mukavemetinin bu denli zayif olarak bulunmusg
olmas1 bu nikel igerigi liquaiion'u ile izah edilmektedir. BAg-3 de liquation'u yok etmek icin bu ilave

metal Onceden araya yerlestirilmis folio seklinde kullanilmis ve ¢ok daha olumlu sonu¢ alinmistir'.

II- Tirbinler icin serdenimlenmis austenitik-ferritik celik buhar boru

birlestirmelerinin gelismesi.

Bu calismanin Onemi, kullanilmasinin zorunlu oldugu austenitik paslanmaz celikle cok daha ucuz
olup kullanildig1 yerde yeterli performans gosteren ferritik paslanmaz celiklerin sertlehimlenmesini
konu almasindadir. 6rnegin bir genis turbo-generator iinitesinde buhar komponentleri ve kazanin
yiiksek sicaklik tarafinin boru donanimi i¢in austenitik ve sicakligin daha alcak oldugu 6biir boru
tesisati ve tiirbin komponentleri icin de ferritik krom-molibdenli celik kullanilir. Bu nedenle bu iki
celikten kalin cidarli borularin giivenilir sekilde birlestirilmeleri gerekmistir. Birlestirmeler yiiksek
buhar basincina (12-15 atii) 600°C'a yaklasan Calisma sicakliklarinda yillarca dayanacaklardir.

Bugiine dek kaynakli intikal parcalar1 gelistirmek i¢in biiyiik ¢aba harcanmigtir. Kaynagin,
oda sicakligindan calisma sicakligina (575°C] kadar biitiin sicakliklarda en az en zayif ana metal
kadar kuvvetli, calisma sicakliginda uygun siiriinme siinekligini haiz, oda sicakliginda yiiksek kirilma
tokluguna sahip olmas: istendiginden teknik talep hayli yiiksek oluyordu. Bunun disinda
birlestirme metaliirjik olarak oyle tasarlanmis olacaktir ki 10 114 20 yillik 600°C'ta hizmet

siiresinde, vaki olacak herhangi bir difiizyon siireci mekanik nitelikleri ciddi sekilde azaltmayacaktir.
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Ferritik ¢elikten kaynak i¢ine karbon difiizyonu, karbiirler ya da sert bolgeler hasil edebilir, bunlar
da catlaga neden olur. Bunun iistesinden gelmek i¢in, esas kaynak isleminden ©once, ana metal
ylizeylerinin bir ya da ikisi {izerine 6zenle

GERILME - KIRILMA
Sertl,

L1 3 . I . » .
ONDENEY  PARGASI i ey Seriiehimienmig islenmis
116" sertl, Ferritik I [
depo delig! e 295"
e
Austenitik Konik e .
Sertl. r UIZ . sgrq;‘ — ] l 5
\-\ \—f— \ 0 015{;5.-.
12" * UOD] “e 5 NI
‘e J paralel ik 29
Ferritik yOzeyler Austen
[ i
@ )
—-‘0.875-—— 3/4

Sek. 164a.- Sertlehimleme On deney ve gerilme-kopma deney parcalari

kontrol edilmis kimyasal bilesimde bir ara ("yaglama")* tabaka kaynak etme yontemi genis Olciide
kullanilmigtir. Kaynak catlagindan kaginmak icin ferritik ana metalin kaynak islemi sirasinda yiiksek
on 1sitma sicakliklarina gerek vardir; kaynaklar da ¢cogu kez 35 ila 50 mm cidar kalinliginda borulara

uygulandigindan, sicakligin uzun bir kaynak siireci siiresince kontrol edilmesi zorunlu olmaktadir.

Birlesecek parcalarin biiyiik kalinliklar1 dolayisiyla, en ekonomik kaynak hazirligi bile bir¢ok
kaynak pasosunu gerektirmektedir. Bunun disinda, her miiteakip paso tabakalarinin ciirufu
temizlenecek ve bunlar kaynak hatalar1 ve buharla calismada ciiruf korozyon sorunlarim1 yok etmek
icin titizlikle muayene edilecektir. Bu yontem basariya ulasmis olup hepsi degilse bile bugiin
hizmette olan birlestirmelerin ¢ogu kaynakla gerceklestirilmistir.

Bu siirece bir alternatif yaklasim olarak, austenitik-ferritik celik intikal birlestirmeleri
gerceklestirmek iizere nikel esasli sertlehim ilave metallerinin uygunlugu arastirilmistir. Sozii
edilen kaynak siire¢lerine gore sertlehimleme hayli biiylik ekonomik avantajlar saglamaktadir. Soyle
ki birlestirmeler, asgari el isciligiyle tek bir ocak isleminde yapilabilir. Sertlehimlemenin kaynak
tizerinde yine bir avantaji da, borularin kesitlerinden daha biiyiik bir birlestirme alan1 veren bir konik
birlestirme dizayn1 (Sek. 163) kullanilarak ciddi bir emniyet faktorii elde edilmesindedir.

Ayrintilarina burada girmeyecegimiz deney sonuclan" soyle ozetlenir: Ni-Cr-B-Si, Ni-P, Ni-Cr-P,

Ni-Si-Mn, Ni-Si-B ildve metal tiirlerinden, austenitik paslanmaz celikle ferritik celik arasinda
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birlestirmeleri 1100-1125°C'a kadar sicakliklarda sertlehimlemede Ni-Cr-B-Si ilave metali en kuvvetli
baglantiy1 saglamistir. En yiiksek birlestirme mukavemetleri bu ilave metalle (B.S.1845 Ni-3, %0,15C
9%3,0 B; %4,5 Si; %6,5 Cr; %3,5 Fe; gerisi Ni) 1100-1125°C ta 8 saat siireyle sertlehimlemede elde

edilmis, bu siire icinde basta mevcut olan koseli gevrek birlesikler difiizyonla yok edilmislerdir.

Bu optimum kosullarda boylece sertlehimlenmis birlestirmelerde:

1. 20 ve 600°C'ta, 27 kg/mm” nin iistiinde kisa siireli cekme mukavemeti elde edilmistir

2. 575°C'ta 10.000 saat tutulmadan sonra oda sicakliginda yapilmis cekme deneyleri, herhangi bir

degismenin olmadigin1 gostermistir.
3. 20 ile 575°C arasinda 100'e kadar 1s11 sayklamada, bir degisme goriilmemistir.

4. 10.000 saat 575°C'ta tutulmadan sonra difilizyonun sonucu olarak sadeatali mikroyapisal

degismeler vaki olmustur.

5. Oksitlenmeye mukavemet en az, 10000 saat siireyla 575°C'a 1sitmada celiklerdeki kadar

olmustur.

6. Uygun bir konik dizaynda, en zayif ferritik ana metalinkine esit ya da bundan {istiin gerilme

kopma nitelikleri saptanmuistir.
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