XXI — NiKEL VE YUKSEK NiKELLi ALASIMLAR

Her ne kadar bunlar ¢eliklerle biitiinlestirmek miimkiin degilse de korozyona ve yiiksek
sicaklikta mekanik ve kimyasal mukavemet bakimindan paslanmaz celiklerin kullanilma
oranlarin1 devam ettirdiklerinden ve ayrica celiklerin kaynag i¢in bazen kaynak malzemesi
olarak kullanildiklarindan bu alasimlarin kaynaginin ortaya ¢ikardigi metaliirjik sorunlar1 kisaca
irdeleyecegiz.

Nikel esasl1 baglica alasimlar sunlardir :

1) Ni-Cd alagimlari; genellikle % 15-20 Cd ve % 10'a kadar Fe icerirler;
2) Ni-Cu alagimlari; % 25-30 Cu igerirler;
3) Ni-Mo alasimlari; % 25-35 Mo igerirler.

Bunlarin disinda ayr ayri veya yani zamanda Cr, Mo, W, Co igeren ¢ok sayida kompleks
alasim da vardir. Bunlar1 asagida, tanindiklar patent adlariyla (Trade name) zikredecegiz.

Nikelin kristal dokusu merkezli yiizeyli kiibik sistemdir; bu itibarla austenitik paslanmaz
celiklerinkine benzer bir austenittir. Biitiin nikel esasli alasimlar bu dokuyu haiz olmakla birlikte
icerebildikleri ilave elementler bazen kompleks karbiirler veya metaller arasi bilesiklerin ortaya
cikmasi sonucuna gotiiriirler.

Nikel, ticarl olarak saf, siinek (maleabl) nikel, nominal safiyeti % 99.,4; korozyona yiiksek
mukavemeti haiz olup magnetiktir.

Diisiik karbonlu nikel (azami % 0,02 C), ticari olarak saf, azami siinekligin arandigi
yerlerde, oOzellikle 325°C'in iistiinde sicaklikta c¢alisacak parcalarda kullanilir. Korozyona
mukavemeti nikelinkinin aynidir.

Duranickel, yaslandirma ile sertlesebilir yiiksek nikelli alagim.

Korozyona yiiksek mukavemet ile birlikte yiiksek mekanik mukavemet (1s1l isleme gore
74-123 kg/mm?) ve sertligi (180-340 Brinell) haiz olup yaslandirma ile sertlesmis halde hafifce
magnetik, yamusak halde magnetik degildir. Her ne kadar genis 6l¢iide korozyona dayanir yay,
diafragm ve benzeri egilir parcalar icin kullanilirsa da genel olarak bu alasim kaynakla
birlesitirilmez,

Monel, yaklasik % 67 Ni ve % 30 Cu'li alasim. Yiiksek mukavemet (53 kg/mmz), sertlik
(125HB) ve toklugu haiz olup korozyona iyi mukavemet arz eder. Hafifce magnetiktir.

Monel «402», hafifce daha diisiik nikelli bir Ni-Cu alasimu; siilfiirik asit eriyikleri i¢inde
calisan yliklenmis parcalarda kullanilir.

Monel «403», diisiik permeabiliteli Ni-Cu alasimi; magnetik olmayan ve elektronik
uygulamalar i¢in.

«K» Monel, magnetik olmayan, yaslandirma ile sertlesebilen Ni-Cu alagimi; yaklasik % 3
Al icerir. Mukavemet ve sertligi, 6zellikle kalin kesitlerde bazi 1s1l isleme tabi tutulmus alagiml
celiklerinkilerle mukayese edilebilir derecede olup korozyona mukavemeti Monel'inki gibidir.

«K» Monel, cokelme tipinde 1s1l sertlesebilmeye cevap verip Monel 400'lerin korozyona

KARBONLU VE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1985 1



mukavemet niteligi ile 1s1l isleme tabi tutulabilir alasimli ¢eliklerin mekanik o©zelliklerini
birlestirir.

«R» Monel, iyi islenebilir Ni-Cu alasimi olup Monel'den farki daha yiiksek miktarda
kiikiirt icermesindedir. Bu ilave kiikiirt korozyona mukavemet ve islenebirlirligi bozmaz.

«KR» Monel, aynen «K» Monel gibi fakat daha iistiin islenebilirligi haizdir.

Inconel, yaklasik % 77 Ni ve % 16 Cr'lu, yliksek mukavemetli (1s1l isleme gore 60-95
kg/mmz) magnetik olmayan alagim. Tufal dokmediginden yiiksek sicakliklarda ¢alismalar igin
genis Ol¢iide kullanilir.

Inconel «X», yaslandirma ile sertlesebilen Ni-Cf alasimi; magnetik olmayip sertlestirici
element olarak aliiminyum, kolombium, titanium igerir. 825°C'a kadar sicakliklarda 1yi mekanik
mukavemeti (sogukta, 1s1l isleme gore 80-126 kg/mmz) haiz olup korozyon ve yiiksek sicaklikta
oksitlenmeye mukavemet bakimindan Inconel'e esdir.

Inconel «W», yaslandirma ile sertlesebilen Ni-Cr alasimi; Inconel «X»'inkinden hafifce
diisiik mekanik 6zellikleri haiz.

Inconel «604», kolambium igeren, yaslandirma ile sertlesmeyen i alasimi olup mekanik
ozellikleri Inconel'inkilerden {iistiindiir.

Inconel «625», molibden ve niobium ile gii¢clendirilmis olup bu elementler ona, 1s1l isleme
gerek goriilmeden, yiiksek bir mekanik nitelikler diizeyi saglar. Oksitlenmeye mukavemetinin
yanisira bu alasim bagka ortamlarin da korozif etkisine kars1 koyar.

Inconel «702», Al ve Ti ihtiva eden Ni-Cr alasimi. Yiiksek sicakliklarda oksitlenmeye
yiiksek mukavemetin arandig1 hallerde kullanilir.

Inconel «718», yaslandirma ile sertlesebilen Ni-Cr alasimi olup 650°C'a kadar
sicakliklarda fevkalade yliksek akina sinirimi haizdir (1s1l isleme gore sogukta 99-120 kg/mmz).
Fevkalade bir kaynak kabiliyetini haiz olup tam 1s1l islem gormiis halde kaynak edilebilir.

Ni-o-nel, Ni-Fe-Cr alasimi olup ¢esitli rediikleyici ve oksitleyici asitlere, 6zellikle siilfiirik
asit (%40'a kadar) ve fosforik asitlere kars1 mitkemmel korozyon mukavemeti arzeder.

Incoloy «DS», oksitlenmeye ve 1siya yiiksek mukavemetli Ni-Fe -Cr alasimi. Ilimh
siilfitleyici atmosferlere, yesil kiife, ergimis siyaniirlere ve notr tuzlara dayaniklidir.

Incoloy «800», Incoloy «DS» ile ayn1 fakat daha diisiik Si igerikli. Petrokimya sanayiinde
kraking ve reforming islemlerinde oldugu gibi karbonlu hidrojenlerin pirolizi i¢in kullanilir.

Incoloy «825», Cu ve Mo ilaveli Ni-Cr-Fe alasimi. Ozellikle, nitriir ve niobium ilavesiyle
pekistirilmis olup 1000°C'a kadar sicakliklarda petrokimya endiistrilerinde kullanilir.

Incoloy «825», Cu ve Mo ilaveli Ni-Cr-Fe alagimi. Ozellikle, nitrik-siilfiirik-fosforik asid
karisimlart gibi sicak asid ve oksitleyici kosullara mukavemet i¢in gelistirilmistir. Yiiksek nikel
iceri8i alagima hafif asidik kloriirlerin varliginda gerilme-korozyon catlaklar1 ve karincalanma
(pitting) etkilerine kars1 iyi bir mukavemet verir. Ayrica mekanik 6zellikleri de iyidir.

Nimonic «75», Inconel'inkilerle mukayese edilebilir mekanik ozellikler, oksitlenmeye ve
korozyona mukavemeti haiz Ni-Cr alasima.

Nimonic «80A», yaslandirma ile sertlesebilir Ni-Cr alagimi; oksitlenmeye, korozyona ve
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siirinmeye yiiksek mukavemeti haiz olup yliksek zorlamalara maruz pargalarda kullanilir.

Nimonic «90», yaslandirma ile sertlesebilir Ni-Cr-Co alasgimi olup oksidasyon ve
korozyona yiiksek mukavemetle birlikte Nimonic «80» inkinden daha iistiin siirlinmeye
mukavemet 6zelliklerini haizdir.

Genellikle Nimonic alasimlar gaz tiirbini pargalari, 1s1l islem donanimi ve oksitlenmeye
mukavemetle birlikte yiiksek sicakliklarda mekanik ozelliklerin gerekli oldugu sair islerde
kullanilirlar.

Hastelloy B, klorhidrik aside mukavemet icin gelistirilmis Ni-Mo-Fe alasimi; aynm
zamanda hidrojen kloriir gaz1 ve siilfiirik, asetik ve fosforik asitlere de mukavimdir.

Hastelloy C, korozyona dayanikli alasimlardan en cok kullanilanlardan biri olup bir Ni-
Mo-Cr-Fe alasimidir. Kuvvetli oksitleyici ajanlara ve 1100°C'a kadar oksitleyici ve rediikleyici
atmosferlere dayanikli olup yiiksek sicakliklarda miikemmel mekanik mukavemet 6zelliklerini
haizdir.

Hastelloy D, icine az miktarda sair alasim elementleri ilave edilmis bir Ni-Si alasimi olup
sadece dokme halde bulunur. Biitiin yogunluklarda ve kaynama noktasi sicaklifina kadar
siilfiirik aside olaganiistii mukavemeti haizdir. Bu alasim ayni zamanda organik asitler ve asit
tuzlar1 da dahil, sair koroziflere dayaniklidir.

Hastelloy R-235, nikel esash bir Cr-Mo-Fe'li yatak alagimidir. Korozif etkilerine dayanan
bir Ni-Cr-Mo-Fe alasimidir. Alasim, her yogunluk ve sicaklikta asetik, formik ve nitrik asitlere
ve diisiik yogunluk ve sicakliklarda siilfiirik ve kromik asitlere fevkalade mukavemet arzeder.

Hastelloy R-235, nikel esasli bir Cr-Mo-Fe'li yatak alasimidir. Olduk¢a Al ve Ti icerir ve
cokelme ile sertlesen bir malzemedir. Alagim yiiksek sicaklikta ¢alisma icin gelistirilmis olup
950°C'ta iyi mekanik mukavemet 6zelliklerini haizdir. Bu alasim sadece hadde iiniinii halinde
bulunursa da ona esdegerde bir dokme alasim olan GMR - 235 satilmaktadir.

Hastelloy W, baslangigta farkli alagimlari birlestirmek icin meydana getirilmis bir Ni-Mo-
Cr-Fe alasgimidir. Iyi yiiksek sicaklik 6zelliklerini haiz olup genis 6lciide ucak gaz tiirbini
endiistrisinde kullanilmastir.

Hastelloy X, yiiksek sicakliklarda calisma igin gelistirilmis bir Ni-Cr-Mo-Fe alasimi olup
1200°C'a kadar yiiksek mekanik ve oksitlenme mukavemetini haizdir. Bu alasim o6zellikle
oksitleyici, rediikleyici ve notr atmosferlere dayanmasi bakimindan faydalidir.

Yiiksek sicakliklarda kimyasal ve mekanik olarak stabil ve oksitleyici, rediikleyici ve sair
yiiksek sicaklikta korozif atmosferlere iyi dayanikli bir¢ok Ni-Cr alagimlart mevcuttur. Bunlar
dokme ve hadde iiriinii halinde imal edilip genis Olciide rafineri ve ¢elik haddehane techizatinda
kullanilirlar. Bu alasimlar genellikle 1s1l islem ocaklari aksami, semantasyon kutulari, kimyasal

proses techizati ve sair yiiksek sicakliklarda ¢alisan aparatlarda uygulama yeri bulurlar.
KAYNAK YONTEMLERI

Celige uygulanabilen birlestirme usulleri, bazen kiiciik degismelerle, nikel ve yiiksek

nikelli alagimlara da uygulanabilir.
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Miinasip sekilde uygulanan her kaynak yontemi memnuniyet verici birlesmeler hasil
ettiginden her durumda yontem se¢imine asagidaki faktorler hakim olur :

1. Kaynak, sert lehim veya lehimden hangisinin uygulanacaginin saptanmasi igin
techizatin maruz kalacagi korozif gevre.

2. Birlestirilecek malzemenin kalinligi.

3. Istenilen birlesme mukavemeti.

4. Bireysel birlesmelere ve birlesecek parcalarin ¢evresine erisebilme.

Asetilenden bagka gazlarla nikel ve yiiksek nikelli alasimlarin gaz kaynagi, erisilen
sicakliklar yetersiz olacagindan, miimkiin degildir.

Biitiin yiiksek nikelli malzemelerin kaynakli birlesmelerinde 1yi 6zellikler goriiliir s0yle ki
ne 1s1l, ne de kimyasal (pasivasyon) kaynak sonrasi islemi, korozyon mukavemetini koruma veya
iade etmek amaciyla gerekli olur veya tavsiye edilir. Buna bazi istisnalar asagida «kaynagin 1sil
etkisi ve 1si1l islem» bahsinde goriilecektir. Mekanik ve korozyon mukavemeti bakimindan
birlesmeler ana metale esdegerde olur. Mamafih bazi sartnamelere uyabilmek veya yaslandirma
sertlesmesi icin bir 1s1l iglem uygulanabilir.

Bu yiiksek nikelli malzemelerin uzama katsayilar1 ¢eliginkilere az cok esit oldugundan
kaynak deformasyonlari1 ayn1 sekildeki ¢elik kaynaklarinda goriilenlerin asagi yukar1 aynidir.

Her ne kadar yukardaki tabloda, kullanilabilecek kaynak yontemleri verilmisse de bunun
sadece bir isaret mahiyetinde olup herhangi bir 6zel yOntemin uygulanmasina malzemenin
metaliirjik hal ve kosullarinin etken oldugu akilda tutulacaktir. Asagida soyleyeceklerimiz, yine
alttaki tabloda gosterilen kosullarda tavlanmis malzemeye aittir.

Cokelme sertlesmeli alagimlar, birlesmede mekanik nitelikleri tam olarak elde edebilmek

icin tabloda gosterilen kaynak sonrasi 1s1l islemlere tabi tutulacaklardir.
Kat1 Eriyik Alagimlar1

Kati1 eriyik alagimlari, ezctimle Nikel (200 ve 201); Monel 400; Inconel 600, 625; Incoloy
DS, 800, 807, 825; Nimonic 75, PE 13, Brightray ve Nilo alasimlar1 her kalinlikta, olduklar1 gibi
kaynak edilebilirler. Her ne kadar bir miktar soguk calismaya izin verilirse de yukarda sdylendigi
gibi malzeme, kaynaktan once tavlanmis halde bulunacaktir. izin verilen soguk calisima miktari
alagima ve parcanin dizaynina gore degismekte ise de basit egme ve kivirma islemleri kaynaktan
once yeniden tavlanmay1 mutlaka gerektirmez.

Bu alagimlarda meydana gelen IEB, «kaynak ciiriimesi» ya da sivri sertlesme gibi
olasiliklar1 beraberinde getirmez ve normal olarak herhangi bir kaynak sonrasi 1s1l islem istemez.
Anzi olarak, tesisat kostik soda, fliiosilikatlar ve bazi civa tuzlariyla temas halinde c¢alisiyorsa,

bir gerilim giderme tavi istenebilir.
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Ortiilii Oksi- Cu
elektrod TG | MIG asetilen | sert lehim
Nikel X X X X X
Algak Karbonlu
Nikel X o - x
Duranikel
Monel X X X X X
"R" Monel X X X X X
"K" Monel ve
"KR" Monel X X - X X
Inconel X X X X X
Inconel "X" X X - - X
Inconel "W" X X - - X
Incoloy X X X X X
NImonic "75" X X - X X
Ni-o-nel X X X - -
Inconel "700" - X - - -
Inconel "604" X X X X X
Inconel "702" X - - -
Inconel "718" X - -
Monel "402" X X X X X
Monel "403" X X X X X
Hastelloy B X X X - -
Hastelloy C X X X - -
Hastelloy D - - - X -
Hastelloy W X X X - -
Hastelloy X X X X - -
Hastelloy R-235 X X X - -
x = Uygulanir.
— = Uygulanmaz.

Cokelme Sertlesmeli Alagimlar

Cokelme sertlesmeli alasimlar, ezciimle Monel K-500; Inconel X-750 ve 718i, Nimonic
80A, 90, 263, PE16 ve PK33, maksimum mekanik ozelliklerini gelistirebilmek icin 1s1l igleme
gerek gosterirler.
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Kaynak icin malzemenin

Malzeme Sekil tercih edilen kosulu Kaynaktan sonra 1s1l islem Sicaklik °C
Sicaklik °C
Nikel Biitiin Tavlama 815-925.HS" Gerekmiyor
Monel 400 Biitiin Tavlama 870-988.HS Gerekmiyor
Monel K-500 Biitin  Eriyik islemi 870-980.SD® 16 sa/590/ocakta 480'c soguma / HS veya SD
Inconel 600 Biitiin Tavlama 950-1050.HS Gerekmiyor
Tavlama 925-1040 )
Inconel 625 Biitiin . Gerekmiyor
Eriyik tavlamas1 1090-1200
Tavlama .
Inconel 718 Biitiin o ) Gerekmiyor
Eriyik islemi
600 m altinda ¢aligmada
tavlama 1040.600'm
Inconelx750 Biitiin 4 sa/880+20 sa/700

istiinde calismada
tavlama 1150

Incoloy DS Biitiin Tavlama 950-1050.HS Gerekmiyor
Incoloy 800 Biitiin Tavlama 1050-1100.HS Gerekmiyor
Incoloy 807 Biitiin Tavlama 1150 Gerekmiyor
Incoloy 825 Biitiin Tavlama 940-980.HS Gerekmiyor
Nimonic 75 Biitiin Tavlama 950-1050.HS Gerekmiyor
Nimonic 80 A Tavlama 3 dak/1150/TBS®
. ] Levha 1sa/925/HS+4sa/750/HS
Nimonic 90 veya SD
Nimonic 263 Levha Tavlama 3-10 dak/115/TBS 8 sa/800/HS
Nimonic PE13 Biitiin Tavlama 1180.HS Gerekmiyor

1 sa/900/HS+8sa/750 HS - En iistiin siiriinme
2 sa/800/HS+16sa/700/HS - En {istiin ¢ekme
Nimonic PK33 Levha Tavlama 10-15dak/1100/TBS 15 dak / 1100 /HS+4 sa/850/HS

Nimonic PE16 Levha Tavlama 15dak/1040/HS

Brightray® B
Brightray C

. Biitiin Tavlama 950-1050.HS Gerekmiyor
Brightray F
Brightray S

Nilo alagimlar1®  Biitiin Tavlama 900-1000.HS Gerekmiyor

(1)Havada soguma
(2)Suya daldirma
(3)Tuz banyosuna daldirma

(4)Henry Wiggin and Co'nin patentleri

Kat1 eriyik alagimlarinda oldugu gibi bunlarda da kaynak, tavli halde yiiriitiilecektir. Bu
alagimlar iizerinde kaynaklarin cogunlugu TIG veya diren¢ kaynagi yontemiyle olmaktadir.
Inconel 718 disinda bu alagimlarin tiimii Ni-Al-Ti ¢okelme sertlesmesi sistemi iizerine

kuruludur. Bu Ni-Al-Ti sistemi bu alasimlart ¢ok hizli bir c¢okelme sertlesmesine
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stiriiklediginden, uygun 1s1l islemin tatbik edilmemesi halinde IEB'de kaynak sonrasinda catlama
meydana gelebilir. Ayrica bazi alagimlar, ezctimle Nimonic 80A, 00 ve PK33, 5 mm'nin iizerinde
ergime kaynag ile birlestirilemezler: kaynak metali ve IEB'de mikro catlaklar meydana gelir.
Obiir yandan bu ii¢ alasima kalin kesitte kiit alin flas kaynagi miikkemmelen uygulanabilir.
Inconel 718, cok daha yavas bir sertlesme meydana getiren Ni-Nb-Al-Ti sistemi tarafindan
cokelme sertlesmesine ugratilir. Boylece bu alasim IEB catlamasina daha az hassa olup
kaynaktan sonra dogruca yaslandirilabilir. Bunun disinda baska bir¢ok alagima gore tam 1s1l

isleme tabi tutulmus halde yeniden kaynak edilmeye daha iyi cevap verir.
Yiizey Temizlenmesi

Kaynaktan once birlesme yerini ¢cevreleyen yiizeylerin temiz olmasi elzemidir. Bu temizlik
islemi kaynaktan hemen Once uygulanacak olup biitiin yag, kir, kesme sivilari, oksit tufali, boya
ve atmosferik kirlenmeden hasil olan ince tabakalarin yok edilmesini kapsar. Aksi halde
kaynaklar genellikle sihhatsiz olur.

Yiiksek sicakliklarda yiiksek nikelli alagimlar siilfiirlerin etkisine agiktirlar; Nikel 200 ve
201 ile Monel 400 6zellikle siilfiire hassastirlar. Ilk ikisinin ve daha az 6lciide olmak iizere
sonuncusunun iizerinde, bu endiistriyel atmosferde stok edildiklerinde, siilfiir iceren bir ince
tabaka (film) olusur. Bu tiirlii bulasmis malzemenin yiizeyi, basit yagdan temizlenme eyleminin
yetersiz kalmasi nedeniyle, abrasif yontemlerle temizlenecektir. Siilfiir ayn1 zamanda sekil verme
veya talas kaldirnma eylemleri sirasinda kullanilan yag ve greslerden de ileri gelebilir ancak bu
tiir bulagicilar bir yagdan temizleme islemiyle yok edilebilirler. Siilfiir iceren filmler, kokenleri
ne olursa olsun, kaynaktan 6nce temizleneceklerdir. Siilfiir bulagsmas1 kaynak metalinde c¢atlak
hasil etmekle kalmayip IEB'lerde gevreklesme de meydana getirir.

Krom igeren alasimlar siilfiiriin zararlarina daha az hassas olmakla birlikte yine, kaynaktan
once, her tiirlii siilfiirlii bulasicilarin tam olarak yiizeyden yok edilmesi gereklidir.

Levha ve boru imalinde cogunlukla alcak ergime noktali alasimlar kullanilir ve nikel
alasitminin yiizeyini sarabilen bu malzemelerden her tiirlii bakiyeler yok edilecektir, aksi halde
bunlar kaynak metalinde agir catlamaya gétiiriirler. Cinko esasl alasimlardan yapilmis aletlerden
gecen cinko, bu tiir bulagsmalara bir 6rnektir.

Bu itibarla, bir paslanmaz celik fir¢a, ince taneli tas kullanilarak birlesme yerinin sag ve
solunda en az 25 mm genisliginde bir alanda kuvvetli bir mekanik temizleme uygulanacaktir.
Bunu kimyasal veya solventli yagdan temizleme eylemi izleyecek olup ikincisi tercih edilir ve
bunun i¢in karbon tetrakloriir ya da trikloretilen kullanilir. Birlesme yerinin biitiin yiizeylerinin
temiz olmasina Ozen gosterilecektir. Bu yollarla temiz, yag, gres ve sair bulasicilardan
temizlenmis bir parlak metal elde edilir ve ancak bundan sonra kaynak eylemine gecilir.

Solvent kullamldiginda, ozellikle dar hacimli yerlerde, uygun emniyet onlemlerinin

alinmasi onemlidir.
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Ergitme kaynagr suregleri icin birlesme sekilleri

Birlegme tipi Ana malzeme  Dikis veya Max. k8k
kalml;g: agiz genigligi araligy
(T) (W) {s)
{mm) (mm) {mm)
Tagkintik Kot alin
i o 10 30
e | % 40
o % R o
-t k=S 30 65 08-16
Kalkar bakir destek
V.. Agiz
5.0 100 30
6.0 140
8.0 160 S0
100 B0 S0
120 240 50
180 300 50
V.. Agiz
60 10,0 25
8,0 120 25
100 16,0 30
T 12 200 3.0
16 80 30
! s
Destek_ kullaniimaz,
Kaynagin alt b&limi
raglanip  kaynaklanacak
\/%"\ Gift "'V, Agz
120 10.0 30
190 180 10
0 6.
-30¥/ 250 200 30
S 20 260 30
Taskinik “U., Agiz
12-20 8 a0
12.0 18,
— B o2
; zgjo 250 30
320 280 30
| Boom
\ S0 380 0
50-80 \ 25 R
l#’\ qugnroiltk Gift "U.. Agz
Wy 250 180 30
y i 32,0 190 30
! 38.0 210 10
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Kaynak Yontemleri

Ortiili elektrodla kaynak Inconel 718 ve X-750; Nimonic 80A, 90, 263, PE 16 ve PK 33
disinda hepsinde,

TIG kaynag hepsinde,

MIG, Inconel X-750; Nimonic 80A, 90 ve PK 33 disinda hepsinde,

Plasma-ark ile Elektron huzme kaynaklar1 hepsinde, Tozalt1 ile oksi-asetilen kaynaklari
cok azinda,

Diren¢ nokta, projeksiyon, dikis ve flas kaynaklariyla giimiislii, bakirli ve nikelli sert
lehimler hepsinde,
kullanilir.

Kaynagin ancak bir yiizden yapilmasi miimkiinse, kok paso biiyiik onem tasir. Bu durumda
bunun en iyi sonucu bu pasonun TIG ile cekilmesiyle ve uygun destek c¢ubuklarinin
kullanilmasiyla alinir.

Bu destek cubuklar i¢in bakir en iyi malzeme olup bunun oyugu iyice s1g (maksimum 0,40
- 0,80 mm derinlikte) olacaktir. Boru kaynaginda, destek ¢cubugunun kullanilamamas1 halinde,
borunun icine argon sevkedilmek suretiyle niifuziyete yardimci olunur ve dikisalt1 temiz kalir.

Oksi-asetilen ve ortiilii elektrod kaynaginda bakiye dekapan (fluks) veya ciiruf, 6zellikle
parcanin yiiksek sicakliklarda kullanilmasi halinde, ©zenle temizlenecektir. Bunlar yiiksek

sicakliklarda korozif hale gelirler.
KAYNAGIN ISIL ETKISi VE ISIL iISLEM

Yiiksek nikelli alasimlarin bir cogunda ark kaynagi 1s1sinin ana metal {izerinde hi¢ olumsuz
etkisi yoktur. Tek etki kaynagin kenarinda dar bir serit icinde bir tavlama ile hafif bir tane
biiylimesinden ibarettir. Bu serit genellikle 1sidan etkilenmis bolge olarak anilar. Mukavemet ve
stineklik hissedilir derecede, sadece ana metalle kaynak metali 1sidan etkilenmis bolgeden daha
sert olduklar1 zaman bozulur; plastik olarak uzayacak ilk bolge, 1sidan etkilenmis bolgenin diisiik
akma sinirlt kismi olacaktir. Bu kisim uzayacak ve deformasyon sertlesmesi suretiyle, akis sinin
ana metalinki veya kaynak metalinkine yaklasana kadar kendini kuvvetlendirecektir. Bundan
sonra igbu ii¢ bileskenin her birinde uzama miktari, her birinin isleme sertlesmesi derecesine
bagh olacaktir.

Nikel ve yiiksek nikelli alagimlarin korozyona mukavemeti malzemenin kendisine 6zgii bir
ozelligi oldugundan Ni, Ni-Cu ve Ni-Cr alasgimlarindan kaynakli kaplarin, korozyona
mukavemeti siirdirme veya iade etmek i¢in, gerilim giderme veya normalizasyon tavlamasina
ihtiyaci yoktur- Bu islem sadece baz1 sartnamelere uymak i¢in gerekebilir.

Hastelloy Ni-Cr-Mo alagimlar1 cogunlukla ciddi korozyon ve yiiksek sicaklik kosullari
altinda calismak {iizere kullanildiklarindan, kaynagin 1sil etkisi onemlidir. Genellikle 1sidan
etkilenmis bolgede korozyona mukavemet azalmistir. Bu itibarla, imkan bulundugu takdirde
kaynagi homogenlestirmek icin kaynaktan sonra en az bir saat siire ile alagimlarin bir

«eriyiklestirme» 1s1l islemine tabi tutulmasi tavsiye edilir. Eger bu uygulama miimkiin olamazsa,
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alagimlar aynen kaynakli haliyle kullanilmalidir.

Bu tavsiyeler, R-235 ve X alasimlart disinda biitiin nikel esasli Hastelloy alagimlari igin
gecerlidir. Hastelloy R-235 ve aliiminyum ve titanium igeren sair alasimlarin yiiksek sicaklikta
mukavemeti yaslanma ile gelisir. Bunun sonucunda, bir «eriyiklestirme» islemi, yaglandirmadan
once, kaynak islemini izlemelidir. Hastelloy X, kaynakli haliyle aynen kullanilmalidir.

Diger Ni-Cr-Mo alasimlarina gelince, kaynak, Hastelloy D alasgiminin korozyon
mukavemetini bozar. Optimal korozyon mukavemetini ve en diisiik sertligi elde etmek icin
alasim «eriyiklestirime» islemine tabi tutulmus halde (ortalama 1000°C, ocakta soguma) kul-
lanilacaktir. Keza kaynak alaninda optimal 6zellikleri iade etmek i¢in dokiimler de bu isleme tabi

tutulacaktir.
KAYNAKLARDA SUNGERLESME

Daha once oksijen ve hidrojenin (veya rutubetin) kaynaklarda siingerlesme (gozenekler)
olusturdugundan s6z etmistik. Bu hal, paslanmaz celiklerde oldugu gibi nikel esash alasimlarda
da goriiliir. Burada buna azotu da eklemek gerekir, soyle ki azotun nikel esash alasimlar icinde
erime kabiliyeti katilasmada ani olarak azalir. Nikel kaynaklarinda karsilasilan gézeneklerin
baslica sorumlusunun azot oldugu ispat edilmistir.

Bu siingerlesmeden kag¢inmak icin birlesecek kenarlarin ve kaynak malzemesinin, arkin
1sisindan gaz halinde ayrisma iirlinleri verebilecek maddelerden (oksitler, yaglar, boyalar,
miirekkep veya tebesirler v:s.) yukarda soylendigi gibi temizlenmesi ic¢in biitiin Snlemler
alinacaktir. Ayrica sivi kaynak banyosunun atmosferden korunmasina da itina edilecektir. Bu
onlemler ¢ogu kez yetersiz olmakta, biraz aliminyum ve titanium iceren kaynak malzemesi
kullanilarak bir metaliirjik ¢6ziim yoluna bas vurulmaktadir: bu elementler, azot ve oksijene
biiylik egilimleri sayesinde sivi banyosunun etkili bir degazajim1 saglarlar. Ana metalde bu
elementler her zaman bulunmaz: bu nedenle, parcalarin kalinlig1r gerektirmese bile, nikel esasl
alagimlarin aliiminyum ve titaniuim iceren bir kaynak malzemesiyle kaynagi tercih edilir.

Kaynak malzemesiz otomatik TIG kaynaklarinda diger gazlarin hasil ettikleri gbzenekleri
azaltmak i¢in bazi hallerde hafifce hidrojen karistirilmis argon kullanilir; mamafih bu ilavede %
5'1 gegmemelidir. Aksi halde hidrojenin kendisi bu kez gézenek hasil eder.

Ve nihayet MIG kaynaginda sadece saf argon kullanilmasi tavsiye edilir.
YUKSEK SICAKLIKTA CATLAMA

Nikel esasli alagimlar yiiksek sicaklikta dendritler arasi catlamaya hassastirlar. Olgu, genel
hatlariyla, Schaeffler diyagrami anlaminda saf austenitik paslanmaz celiklerde karsilasilana
benzer. Catlama keza, katilasma dokusunun birlesmelerinde, safli§i bozan maddeler veya kiikiirt,
fosfor, oksijen, silisyum gibi elementlerin katilasmada toplanmalarindan (segregasyon)
sonuclanan s1v1 veya gevrek filmlerin varligiyla izah edilir.

Nikel esasli alasimlarda buna bir de, bu alasimlarda az eriyen, kursunu eklemek lazimdir;

kursun, cok az miktarda bulunsa bile dendritler veya taneler arasi sivi filmler mekanizmasiyla
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yine ¢atlama hasil edebilir.

Keza kiikiirtiin ¢ok belirli etkisi tizerinde de durmak gerekir. Kiikiirt, nikelle alcak ergime
noktal1 bir 6tektik hasil eder; bu 6tektik metali catlamaya ¢ok hassas kilar. Yag kalintilari, i¢inde
kiikiirt bulunan boya veya kalem izleri metalin yiizeyinde mevcut olunca bu element, austenitik
paslanmaz celikler iizerinde yiizeysel bakir bulagsmalari konusunda soylenenlere benzer bir
mekanizma ile 1s1dan etkilenmis bolgelerde catlama meydana getirebilir.

Catlamay1 Onleyecek Onlemlerden ilki, tabii olarak soguma c¢ekmesi gerilmeleri asgari
olacak sekilde birlesmelerin tasarlanmasidir. Cekme gerilmelerinin giderilmesinin zor oldugu
yiiksek sicaklikta ¢ok mukavim alasimlar cogu zaman kuvvetlice tespit edilmis parcalarin
imaline girer (6rnegin tiirboreaktorler).

Genel kaide, kaynakli konstriiksiyonlarda kiikiirt, fosfor, oksijen, ve miimkiin olan
hallerde, silisyumdan yana yeterince fakir ana metal ve ozellikle kaynak metali kullanmaktan
ibarettir. Ozellikle ana metalin kiikiirt oraninin % 0,020 - 0,025'in, kaynak metalininki de %
0,015'in altinda bulunmasi arzu edilir.

Keza kaynak metali ve birlestirilecek kenarlarin kiikiirt veya kursun ithal edebilecek yag,
boya kalintilar1 veya kalem izleriyle bulasmamis olmasi i¢in ciddi tedbirlerin alinmas1 6nemlidir.

Baz1 kaynak malzemeleri nispeten yiiksek oranda (% 2,5-7) manganez igerirler ki bu
takdirde catlamaya mukavemetin biraz diizeldigi sanilir.

Tam katilasmaya kadar, tesekkiil ettikce catlaklar1 doldurmaya yeterli miktarda bulunmasi
halinde ergiyebilir bir fazin varlig1 ¢catlama bakimindan faydalidir. Bundan istifade ederek % 16
Cr, % 10 Fe, Mo ve Ti iceren nikel esaslhi baz1 kaynak metallerine % 2 ila 3 niobium ilave
edilmistir, Bu alasimlarda motorum karbon, azot, silisyum ve belki de manganezle kompleks bir
otektik olusturur ve fiili olarak % 2 veya daha fazla niobiumun catlamaya mukavemeti artirdig1

goriiliir. Buna karsilik niobium oran1 % 1 civarinda olursa ters etki yapar.
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