KAYNAK UYGULAMASI

DIFUZYON KAYNAGI

Sertlehimlemenin yakini sayilabilecek bu siireg(*), aym 0Olgiide Zr pargalarinin
birlestirilmelerine uygundur. Bunda herhangi bir sertlehim ildve metali akmaz; birlestirilecek
alanlar galvanik ya da kimyasal olarak ince bir element tabakasiyla kaplanir, bu tabaka ana
metalla alcak ergimeli bir otektik olusturur. Zr icin 6zellikle Fe, Cu, Cr ve de Mn ve Si uygun
diismektedir. Nikel de metaliirjik acidan uygun diismekteyse de, reaktor alaninda, hidrojen
absorpsiyonunda katalizor rolii oynamas: itibariyle sakincali olmaktadir. Fe ve Cr i¢in difiizyon
sicakligr 980°C mertebesinde olup bastirma siiresi yakl. 2 dak., basinci yakl. 10 kp/mm’ kadardur.

Zircaloy ile paslanmaz c¢eligin diflizyon kaynagi, zircaloyun yiiksek fiati dolayisiyle
malzemeden tasarrufu amaclayan endiistrileri ilgilendiren bir siirectir. Niikleer endiistri, dzellikle
artiklarin yeniden islendigi fabrikalarda, bu birlestirme sorunuyla kars1 karsiya bulunmaktadir.

Zircaloy/celik birlestirmeleri sivi faz halinde difiizyon kaynagr yoluyla, halen
gelistirilmekte olup 1000°C'in hafifge iistiinde sicakliklarda Fe-Zr 6tektigi olusmaktadir.

Bununla birlikte, difiizyon bolgelerinde kirilgan metallararasi kalin birlesim tabakalar1 da
olusur. Bu tiir bglantilarin cekme mukavemeti yakl. 150 MPa olmakla birlikte birbiri iizerine sicak
gecmis konik celik (disi) ve zircaloy parcalarinin biitiiniiyle iyi bir mukavemet (R, = 545 MPa)
arzettikleri goriiliir.

Difiizyon kaynagiyla olusan metallararasi birlesiklerin kalinligin1 sinirlamak ve dolayisiyle de
birlesmelerin mekanik karakteristiklerini artirmak olanag: vardir. Fe-Zr otektigi olusmasiyla elde
edilenden daha dayamikli birlestirmeler saglanirken de zircaloyun dokusal doniisiimiinden
kaginmay1 amaglayan calismalar agagida 6zetlenmistir (Paslanmaz celigin bilesimi: C = 0.028; Cr
=18.09; Ni =9.2):

Yiizeyler aliimin 24 h veya zimpara bezi 1200 ile parlatilmadan sonra bir fliionitrik eriyik
icinde bir kimyasal dekapaj yapilmis (fiziksel temasin teessiisiinii kolaylastirmak i¢in).

Oda sicakligindan 750°C'a kadar 1sitma siiresince 50 MPa'lik bir fazla basin¢ uygulanmus;
750°C'a varilinca (kaynak 6 > 850°C'ta yapilmigsa) basin¢ 2 MPa'a; veya (kaynak 6 < 850° C de
yapilmigsa), 10 MPa 'a indirilmis ve islemin sonuna kadar bu degerde tutulmus.

Kaynak sicakligi zircaloyun ya a alaninda (750 ve 800°C), ya da iki fazli o0 + £ alaninda
(850 ve 920°C) olmus. Sicaklikta isoterm tutma siiresi 1 dak. dan 6 saata kadar degismis
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Sekil: 302 a — Fe-Zr denge diyagram.
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Sekil: 302 b — Cr-Zr denge diyagram

Fe-Zr denge diyagrami (Sekil 302 a) bir ZrFe, metallararas1 bilesikle 800°C civarinda bir
otektoid doniigiimii ongoriiyor. Cr-Zr diyagrami da bir ZrCr, metallararasi bilesigi ongoriiyor. Fe,
Cr, Ni, Zr elementlerinin iiclii ve dortlii diyagramlari bilinmediginden, difiizyon bolgesinin mikro
icyapisal bilesenlerinin saptanmasi her zaman miimkiin olmayacaktir.

Tetkik edilmis sicaklik araliginda zircaloy, malzemenin mekanik karakteristiklerine zarar
verici igyapisal degismeye (3 alanina gegis) ugramaz.

800°C'ta veya bundan asag sicakliklarda yapilmis kaynaklarin mikrografik analizinde, iki
ana metal arasinda mahiyeti belirlenemeyen cok ince (1-2 n) bir serit goriiliiyor. Bu sicakligin
istiinde yapilmis kaynaklarda ise sunlar goriiliir:

—Celige bitisik, bundan 6ncekinden daha kalin ve daha muntazam bir serit;

—Kaba ¢, ignelerinden ve soguma sirasinda B,'in doniisimii sonucu o6tektoidden
olusmus bir Widmanstatten dokusu o fazi orani, o esiteksenli tane dokusunu muhafaza etmis

olan zircaloya dogru, seritten itibaren artar (Sekil: 303).
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Sekil: 303 — 1 sa siireyle 900°C'ta kaynak edilmis bir birlestirmede olusan difiizyon bolgesinin mikrografisi.

Asagidaki tabloda 750 ile 920°C arasinda gerceklestirilmis birlestirmelerin ¢ekme
mukavemeti Ol¢ii sonuglan goriiliir. Kopma, olgiilebilir bir uzama olmadan muhtemelen iki
metallararas1 birlesigin yiizeyarasinda vaki oluyor zira kopmus yiizeylerin herbirinin bilesimleri

farklidir. Birlestirme az siinek olup keyfiyet, sonuglarin daginikligini izah ediyor.

Kaynak kosullarina gore birlestirmelerin cekme mukavemeti (MPa)

SICAKLIK °C
TR 750 | 800 | 850 | 920
TUTMA SURES|
30 dak. 224-240
5 dak. 123-107 230-250
30 dok ' Tb-164 | 252-189 | 278-167
1 sa. 20154 | 215330 | 217163 | 1°20
2 so. 164
6 so. 200-140

Sekil 304, 800 ve 920° C sicakliklari i¢in isoterm tutma siiresinin fonksiyonu olarak
birlestirmelerin ¢cekme mukavemetinin gelismesini gosterir. Her egri, kaynak siiresinin algaklig
oraninda daha uzun bir siireye tekabiil eden bir optimum arzeder: 920°C'ta yakl. 5 dak.;

800°C'ta, 1 sa.
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Sekil: 304 — 800 ve 920°C sicakliklarda isoterm tutma siiresinin fonksiyonu olarak ¢cekme mukavemetinin
gelismesi.

Bu optimum, kaynak sirasinda ayni anda miidahale eden iki olgunun birbirleriyle

yarigsmasindan meydana gelmis gibidir:
—Yiizeylerin baslangi¢ piiriizliiliigiinden hasil olan bakiye kusurlarin giderilmesi,

—Metallararasi birlesiklerin kalinliginin difiizyon yoluyla artmas.
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Gergekten, optimal isoterm tutma siiresinin altinda, geriye kalmis (bakiye) kusurlarin
difiizyon yoluyla giderilmesi yetersiz olup bu degerin iistiinde ise, metallararasi birlesiklerin
biiyiimesi, birlestirmelerin cekme mukavemetinin azalmasina gotiiriir.

Sekil 305'de, kaynak sicakliginin fonksiyonu olarak birlestirmelerin  ¢ekme
mukavemetlerinin gelismesi goriiliir. Bu gelisme 30 dak. ve 1 sa. tutma siireleri i¢in verilmistir.
Sadece 1 sa.'lik siireye tekabiil eden egri, belirgin bir optimum arzediyor ki bu, yukarda oldugu
gibi izah edilebilir.

Optimal kaynak kosullarinda (1 sa. 800°C, 50 — 10 MPa veya 5 dak. 920°C, 50 — 2 MPa),
birlestirmelerin elde edilen ortalama ¢ekme mukavemeti degeri 240-270 MPa mertebesinde olup bu
deger, paslanmaz celigin elastik sinirina (R, ~ 270 MPa) az ¢ok tekabiil eder. Birlestirmelerin
mukavemeti bu degeri asamaz gibidir. Gercekten difiizyon bolgesinde mevcut kusurlar, gerilme
yogunlagmalar1 hasil ederler; ayrica zircaloy celik ve diflizyon bolgesinin ¢esitli mikroi¢yapisal
tabakalarinin elastikiyet modiillerinin tutmazligi nedeniyle gerilmelerin dagilimi ve sekil degistirme

homogen degildir.
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