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ONSOZ

Her gegen gtin bilim ve teknolojinin yeni atilimlarina sahne olan ¢agimizda buna paralel olarak
da tiketici istemlerinde ve hatta toplumsal diizeyde hizli degisimler yasanmaktadir. Bu bakis acisiyla
sektorini degerlendiren ve binyesinde Ulkemizin en kaliteli kaynak malzemelerini dreten Gretim
kuruluglarint  bulunduran Gedik Holding hizmetin sadece gelisen modern teknolojiyi uygulamak
olmadigini kavrayarak satis tncesi ve satis sonrasi hizmetler ile egitim ve yayincilik faaliyetlerinin
geregini yerine getirerek caga ayak uydurmak ilkesini benimsemistir.

Bohler Kaynak Elektrodlar ve tellerini, Hobart Kaynak Elektrodlarini, Fronius Kaynak Makineleri
ile Silox Sert Lehim Malzemeleri ve diger kaynak Urtnlerinin tretim ve temsilciligini yapan Gedik
Holding yukarida sayilan konularda da tilkemizde hakl bir Gine sahiptir.

iste, bu cizgisini hi¢ 6diin vermeden siirdiirmeye kararli olan Holdingimiz bu kez de sizler igin
Ortilli Elektrod ile Ark Kaynagi konusunda kuramsal, uygulamali ve tiim giincel bilgileri iceren bu kitabi
Kaynak Sektorinun en Unli Akademik otoriteleri olan ve Holdingimizin bu tir egitim c¢alismalarinda
sonsuz desteklerini her zaman buyutk bir 6zveriyle veren ve bu yizden siikran borglu oldugumuz,
Profesor S. Anik, Prof. Dr. K. Tulbentgi ve Yard. Dog. Dr. E. Kalug'a hazirlatarak yayin calismalari
zincirine bir yenisini eklemistir.

Eser, hizli bir kalkinma cabasi icinde olan Ulkemizde, uygulanmakta olan Ark Kaynagi
konusundaki Beceri Kazandirma Kurslari ile ilgili Egitim Programlari ve yine gelismis Bati Toplumlarinin
bu konudaki programlari birlikte g6z dntine alinarak hazirlanmistir.

Eser, doktrinel igeriginin yani sira endustriyel igletmelerin kaynak ile ilgili seksiyonlarinda gorevli
tum teknik elemanlarin sirekli olarak bagvurabilecekleri bir el kitabi niteligini de tasimaktadir.

Gedik Holding, bu eserin Yayin Dunyasina kazandiriimasinin kivancini yasarken emegi gecen
basta eserin bilimsel sahiplerine olmak Uzere tim emegi gegenlerine tesekkir eder, konu ile ilgili

herkese yararli olmasini diler.

GEDK HOLDING



Bu kitap, GEDIK HOLDING Basin Yayin ve Halkla iligkiler servisi tarafindan egitim amaciyla endistriye
hizmet olarak yayinlanmistir.

Tamamen Ucretsizdir.
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1
KAYNAK TEKNOLOJISININ
ENDUSTRIYEL GELISIM SURECI

ICINDE KONUMU VE ONEMI

insanoglu giinimiizden yaklasik 3500 yil kadar énce, iki metal parcasini sicak veya soguk halde
cekicleyerek kaynak edip birlestirmeyi gerceklestirmistir. Demirci kaynaginin, 6zellikle orta bronz
devrine ait bu tir drneklerine dinyanin gesitli muzelerinde rastlaniimaktadir. Batili tarihgiler, demirci
kaynagi yardimi ile demirin M.O. 1400 yillarinda On Asya'da yaygin bir sekilde birlestirildigini yaz-
maktadirlar.

Misir Firavunlari devrinde yapilmis ¢ok orijinal metal isleri Uzerinde de, bu tir birlestirmeler ile
lehim baglantilarinin izleri gérilmekledir. Lehimleme yolu ile birlegtirme tarihinin demirci kaynagindan
¢ok daha eskilere dayandidi konusunda buttn tarihciler uyum icindedir.

Roma caginda metal isciligi cok gelismistir; bu caga ait pek cok eser Uzerinde de bu tir
birlestirmeler gérmek mumkundir. Roma medeniyetinde metal isgiligine ¢ok biyik 6nem verilmistir;
ates tanrisi Vulkan ayni zamanda demircilik ve metal isciliginin de tanrisi olarak kabul edilmistir.

Bitiin endustrilesmis Ulkelerde demircinin gekici ile yaptidi kaynak hemen hemen tarihe
karismistir; ors, antik kolleksiyon esyalari arasina girmistir; yalniz kiyida koésede kalmis demirci
atolyelerinde ve yaris hipodromlarinin nalbant atolyelerinde gérilebilir hale gelmistir.

Kaynak yonteminin endustriyel uygulamalari ise, 19. yizyilin ikinci yarisinda baslamistir.
Oksijenin endustriyel capta eldesi, 6zellikle tamir islerinde oksi - asetilen kaynagdinin yayginlagsmasini
saglamigtir. Elektrik arkinin 18. yizyihin son yillarinda Volta tarafindan kesfedilmesine ragmen bu
enerjinin kaynakta uygulama alani igin 19. yuzyilin son geyregdini beklemek gerekmistir.

El ile yapilan elektrik ark kaynaginin tarihgesine goz atildiginda baslangigta tg¢ ayri yontem
karsimiza gikar. Bunlarin en eskisi (1885) Benardos kaynak yontemidir. Benardos karbon bir elektrod
ile is parcasi arasinda ark olusturmus ve oksi - asetilen kaynadinda oldugu gibi bir tel elektrod

kullanarak kaynak yapmistir.



1. Karbon elekingd
2, Esaz melal

3. Elektrik ark

4, Kaynak tanyosu
5. Te! glpktrod

6. Hamlag

Sekil 1.1.- Benardos kaynak yontemi.
Daha sonralari 1889 yilinda Zerener, gelistirdigi yontemde, elektrik arkini iki karbon elektrod
arasinda olusturmus ve iki elektrod arasinda bulunan manyetik bir bobin yardimi ile de arkin parcaya

dogru tflenmesini saglamistir. Bu ydontemde de ayrica bir kaynak teline gerek vardir.

1. Karbon ekektrodar
2. Esas metal

3. Elektrik ok

4. Kaynak banyosu
5. Tel elekirod

6. Manyetik bobin
7. Hamlag

Sekil 1.2.- Zerener kaynak yontemi

Gene, 1889 yilinda da Slavianoff bugunki elektrik ark kaynaginin 6zund olusturan ydntemi
gelistirmistir. Slavianoff yonteminde karbon elektrod yerine, c¢iplak metal bir elektrod ile is parcasi

arasinda ark olusturulmakta ve ark sicakliginda eriyen elektrod kaynak agzini doldurmaktadir.

1. Eriyen elektrod



Esas metal
Elektrik arki
Kaynak banyosu
Kaynak dikigi

o g s w N

Hamlag

Sekil 1.3.- Slavianoff kaynak yontemi.

Ancak, bu yontemler ile elde edilen kaynak dikisleri, havadaki oksijen ve azotun olumsuz
etkilerinden korunmadig igin, dusiik mekanik dzeliklere sahip olmaktadir.

Kaynak banyosunu havanin olumsuz etkilerinden korumak; ancak, isvegli Oscar Kjelberg'in 1904
senesinde ilk ortall elektrodu gelistirmesi sonucunda mumkin olabilmistir. Bu buydk bulus, kaliteli ve
guvenceli kaynak baglantilarinin yapilabilmesine olanak sagladigindan Birinci Diinya Savasi’ndan
sonra, kaynak teknigi, ilerlemesini saglamlastirmis ve tamir yontemi olmanin yaninda, dretim araci
haline de gelmistir. Bu yillar 6zellikle, ark ve gaz kaynaginin birbirleri ve diger birlestirme yontemleri ile
mucadele ettidi yillardir. Bu iki tarafli miicadeleyi kazanmak ¢abasindan, zamanla isbirligi dogmustur.

1920'ler, 1930'lar ve 1940'larda ortuli elektrodlarin ve alternatif akimla yapilan kaynagin
gelismeleri ile elektrik ark kaynagi zirvesine dogru tirmanmaya baglamistir.

Ortilli elektrodlarin geligtirimesi, elektrik ark kaynaginin itibarini arttirmis ve bitiin metallerin
kaynagi icin yeni tekniklerin gelismesine yol agcmistir.

Bilinen yontemlerin gelistiriimesi ve yeni yontemlerin bulunmasi yolunda yapilan arastirmalar,
sarf edilen ¢cabalar sonucu son elli yil icinde sayillamayacak derecede gelismeler kaydedilmistir. Kaynak
konusundaki bu hizli gelismeyi savunma ve uzay endustrisinin istemleri tesvik etmistir.

Ornegin, iki dinya savas! arasinda kalin saclarin, gemi ve tank zirhlarinin kaynatilabilmesi igin
tozalti yontemi gelistirilmistir. Ikinci Dinya Savasi esnasinda, ucaklarda kullanilan aliminyum -
magnezyum alasimlarinin  kaynaginda Kkarsilasilan sorunlar TIG ydnteminin gelismesine ve
yayginlasmasina yardimci olmustur.

Soy gaz korumasi altinda yapilan TIG kaynak yontemi ile bugin bitin metal ve alagimlari
kaynak yapmak miumkin hale gelmistir.

MIG diye adlandirlan eriyen elektrod ile soygaz altinda kaynak yontemi, birgcok alanda TIG
yonteminin yerini alarak, islemin hizlanmasina ve otomatiklesmesine olanak saglamistir.

MAG diger bir deyimle Aktif Gaz altinda eriyen elektrod ile kaynak, son yillarda blyik gelisme
gostermis, az alagimh celiklerin kaynaginda diger yontemlere kargi biyiyen bir rakip haline gelmistir.

Gunumuzdeki konstriksiyonlar is verimi ve guvenligini arttirmaya, boyutlari ve agirligi
kiciltmeye, ayni zamanda malzeme ve Uretim masraflarini azaltmaya yoneliktir. Buna paralel olarak
birlestirme teknolgjisi de stirekli bir sekilde yeni problemler ile karg! kargiya kalmaktadir.

1950'li yillarda gelistirilen ilging bir kaynak yéntemi de, patlayici maddeler yardimi ile farkh metal
levhalarin birbirleri ile birlestiriimesi islemidir. Her ne kadar patlayici maddeler yardimi ile sekil verme

teknolojisi ile ilgili patentler 1900 yillarina kadar uzanmasina karsin bu yéntem yeni yeni uygulama



alanina girmektedir. Gene ayni yillarda gelistirilen bir diger yontem de ultrasonik kaynak yontemidir.
Bugun ultrasonik titregimler yardimi ile ince metal ve termoplastik folyolar, entegre devrelerinin ¢ikig
telleri kolaylikla kaynatilabilmektedir.

Elektro-curuf kaynagi 1960'dan bu yana agir parcalarin dik pozisyonda kaynagdinda uygulanan en
yaygin yontemdir. Bu yéntemin ortaya ¢ikmasi sonucu daha ince saclarin dik pozisyonda kaynagi icin
yeni bir yonteme gereksinim duyulmus ve yapilan calismalar sonucu elektro curuf ydnteminin
adaptasyonu ile koruyucu gaz altinda 6zl elektrodlar kullanarak gergeklestirilen yeni bir yontem gelis-
tirilmistir. Bu yontem ile 15 mm. kalinlida kadar olan pargalari dik pozisyonda hizli ve emniyetli bir
bicimde kaynak yapmak mimktn olmustur.

Kaynak teknolojisinde son vyillarda olduk¢a yayginlasan bir yenilik te sirtinme kaynagidir.
Bununla ilgili ilk patentler 1900'1u yillarda alinmis olmasina karsin yontem ilk olarak 1959 yilinda
Leningrad'da cesitli isletmelerde ve bazi makina bakim tesislerinde uygulanmaya baslanmigtir. Bugin
surtinme kaynag c¢esitli endustri dallarinda ¢ok genis bir imalatci kitlesi tarafindan kullaniimaktadir.

Son vyillar icerisinde gelisen yeni bir kaynak yontemi de, doner hareketli arklarla yapilan
birlestirmelerdir. Bu yontemde, parcalar ¢ok kisa bir sure igerisinde alin alina kaynak yapilabilmektedir.

Yontemin strtinme kaynagina ileride rakip olacagi saniimaktadir.

10



Sekil 1.4.- Gemini uzay kapsulinun vakum odasinda denenmesi; her ikisi de kaynak

tekniginin uzay endustrisi uygulamalarinin érnekleridir.
Kati faz baglantisi olarak bilinen difuizyon kaynagi, son yillarda A.B.D'de ve Sovyetler Birligi'nde

yapilan uzun arastirmalarin konusu olmustur. Diflizyon kaynagdinin kullanildidi baglica iki 6nemli yer

nikleer ve uzay endustrisidir.

11



Son yillarda ortaya cikan ilging gelismelerden en ©6nemlisi, elektrod i1sini ile kaynak metalini
tavlamak ve eritmek fikri olmustur. Elektron 1gini ile metal kaynagdini uygulayan W bunu agik bir sekilde
ortaya koyan ilk arastirici Fransiz Atom Enerjisi Komisyonundan Dr. J. A. Stor olmustur.

Elektron 1gini ite yapilan kaynagin ilk pratik uygulamalari niikleer reaktor, roket ve ucak yapimi
gibi, teknigin yeni acilan alanlarinda kendini gostermistir. Burada kullanilan 6zel malzemelerin kaynagt,
simdiye kadar alisiimis yontemler ile tatmin edici bir sekilde yapilamadidindan, elektron isini
uygulanmisg ve cok iyi sonuclar alinmistir.

Elektron 1sini ile kaynakta en bilyiik dezavantaj, kaynak isleminin vakumda yapiimasidir (10™ -
10 Torr). Disiik vakumlu elektron 1sini ile kaynak, kisa siirede ozellikle otomotiv endistrisinde
uygulama alani bulmustur.

insanoglunun uzayda daha fazla yol almasi ve diger gezegenlerde bilimsel istasyonlar
kurabilmesi icin ¢cok gelismis birlestirme ydntemlerine gereksinimi vardir. SUphesiz elektron isini ile
kaynak, uzay boglugunda kullanilacak yontemlerin basinda gelir. Uzayda, bir uzay gemisinden enerji
saglayarak calistirlmak Uzere dizayn edilen bir cihazla, yaklasik 7 mm. kalinhdinda titanyum ile
aliminyum ve diger metallerin kaynakla birlestiriimesi Sovyet bayan kozmonot Svetlana Savitzkaya
tarafindan gercgeklestirilmistir.

Laser teknolojisinin hizli gelisimi, laser 1gininin, metallerde ve plastik malzemelerde birgok imalat
sorununun ¢6zumu icin olanaklar dogurmustur. Laser, elektronik ve elektrik endistrisindeki ince tel
veya levha kaynaginda, ultrasonik kaynak yontemine bir rakip olarak ortaya ¢ikmistir.

Son yillarda, kaynak teknigi alaninda onemli arastirma konularindan bir tanesi de kaynak
isleminin otomasyonudur.

Kaynak teknigi, degisik kullanma alanlari nedeni ile amaca uygun birbirinden farkli kaynak
yontemlerine ve bunun sonucu olarak da farkli otomasyon tirlerine gerek duymaktadir. Kaynakta
ekonomikligi saglamanin yaninda, bir kalite yikselmesini de gerceklestiren bu otomatlar, gelismelerini
henliz tamamlayamamiglardir. Elektronidin hizli gelismesi ile desteklenerek, gelecek icin hedeflenen
amag, gercek anlamda tam otomatik kaynak islemini gerceklestirebilecek robotlari gelistirmektir.

12



Sekil 1.5.- Uzayda kaynak.

ULKEMIZDE KAYNAK TEKNOLOJISININ TARIHCESI
Tirkiye'de ilk kaynak uygulamalarina istanbul Tersanelerinde baglanmistir; daha sonra sirasi ile
1929'da Askeri Fabrikalarda, 1930'da Sumerbank Hereke Fabrikasinda, 1931 'de Karayollarinda

13



Merkez Atolyesinde, 1933'de Eskisehir Hava ikmal Merkezinde ve 1934'de de Devlet Demir Yollar
Eskigehir Fabrikasinda kaynak uygulamalarinin bagladigi bilinmektedir. Tarkiye'nin ik bilinen
kaynakgilari ibrahim PEKIN ve ¢iradi Ziya ALTINISIK ustalardir.

Tarkiye'de kaynak konusunda ilk planli galismaya 1937 yilinda Devlet Demiryollarinda
baslanmistir. Devlet Demiryollarinin Eskisehir Fabrikasinda, 1934 yilinda daginik durumda bulunan
birka¢ kaynak cihazi daha sonralari 1937 yilinda kurulan 6zerk bir kaynak bolimunde toplandi ve bitiin
kaynakcilar buraya bagdlandi. Bu is i¢cin KNOCH adh bir Alman kaynak uzmani getirildi ve mihendis
Nuvit OSMAY’da kendisine yardimci tayin edildi. 1936 yilinin Adustosunda gelen KNOCH, 1937
Adustosunda geri déniince, bu kurulusun basina Nivit Bey getirildi. Navit OSMAY ayrica 1936/37
yillarinda Alman Devlet Demiryollarinin atdlyelerinde ve Wiurttemberg'deki Demiryol Kaynak Egitim
EnstiTUsi'nde kaynak mihendisligi staji gordii. 1947 yilina kadar Eskisehir Kaynak Sube Amirligi
yapmig olan Nuvit Bey'in Turkiye'de kaynak teknigine yaptigr hizmetler goktur; sayisiz kaynakgi
yetistirmis ve ayrica Oksi - asetilen ve Elektrik Ark Kaynaklari konusunda da iki ciltlik kitap yazmistir.

Tirkiye'de kaynagin gelismesi 1950'li yillarin ortasindan itibaren olmustur. Ornegin; istanbul
Teknik Universitesi egitim planina kaynadr 1951'de almistir. Makina Malzeme ve imal Usulleri
EnstiTUsu, endustriye ilk kaynak kurslarini 1955 yilinda agmistir. Yine ayni EnstiTU 1956 yilinda
Alman Kaynak Teknigi Cemiyeti'nin esaslarina uygun Kaynak Muihendisligi (Uzmanhgi) kursunu da
1958 yilinda yapmisgtir.

Bugin Kaynak Teknolojisi dersleri tim Universitelerimizde Makina ve Metallrji Muhendisligi
Ogretim planlarina girmig ve bu konuda ¢ok sayida doktora ve lisansisti ¢alismalari yapilmistir.

1989 ve 1990 yillarinda olmak tizere MMO ve TUV Stuttgart, milhendislere 480 saatlik Kaynak
Uzman Muhendisligi kurslan dizenlemis ve basarili olanlara Federal Almanya'da da gegerli Kaynak
Muhendisligi diplomasi vermigtir. Ayrica tlkemizde yillardir, gerek elektrod Uretimi yapan firmalar, gesitli
yuksek egitim ogdretim kuruluslari, SEGEM, cesitli duzeylerde yaptiklari kurslar ile Turk Kaynak

Endustrisi'nde c¢alisanlarin gelismelerine yardimci olmaktadir.

ULKEMIiZDE KAYNAK TEKNOLOJISININ DURUMU

Ulkemizde aligilmig oksi - asetilen ve elektrik ark kaynak yontemlerinin kullanma alanlar biyik
bir gelisme gostermektedir. Gemi yapimi, c¢elik konstriiksiyon, basincl kablar ve blyik makina
konstriiksiyonlarinda tozalti kaynaginin klasik tek tel ile yapilan yéntemi genis ¢apta kullaniimasina
karsin, cift telle yapilan tandem, seri ve paralel ydontemleri ile band elektrod uygulamasi heniiz yoktur.

Gazaltinda yapilan M AG kaynagi, son on yil icerisinde, artan oranda endiistrimizin cesitli
alanlarinda, 6rnegin buhar kazanlari, gemi yapimi, c¢elik konstruksiyon vb., uygulama alanlari
bulmaktadir. Soygaz atmosferi altinda yapilan TIG ve MIG y6ntemleri yiksek alagimli celik ve demir
disi malzemelerin kaynaginda yaygin bicimde kullaniimaktadir. Kimya endustrisi, petrokimya tesisleri,

gida endustrisi bunlarin baslica 6rnekleri arasindadir.

14



Sekil 1.6.- LPG depolamasinda kullanilmak tizere kaynak ile bir kiiresel tankin Gretimi.

Laser ve elektron isinlari ile kaynak Hava Kuvvetleri'nin yani sira 6zel sektor isletmelerinde de
gorulmektedir. Ornegin; Renault otomobil fabrikasinda elektron isini ile kaynak yapilmaktadir. Plazma
ile kesmenin kullanildidi bircok endistri dali mevcuttur. Sdrtiinme kaynagr matkap uclari ve supap
tretiminde kullaniimaktadir. Cift tabanli tencere dretimi Ulkemizde uygulanan difiizyon kaynagina ait
ornekler arasindadir.

Numerik kontrollii ve programli oksijen ile kesme makinalari tersanelerimize girmistir. Ulkemizde
kurulmakta olan ucak endustrisi ister istemez, programli nokta kaynagi donanimlarini, laser ve elektron

Isini ile kaynagi ve yapistirma teknigini daha da yayginlastiracaktir.
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Sekli 1.7.- Ulkemizde tiretilmis kaynak konstriiksiyonu bir Francis turbini salyangozu.

Kaynak dikiglerinin muayene ve kontroli de 0zellikle 1970'i yillardan sonra genis capta
uygulama alanina girmisti. Bu arada Tirk Standartlari EnstiTUsi'nde kaynak standartlarinin
cikariimasina hiz vermistir. Ozellikle dis pazarlara agilan tlkemiz endiistrisinde kalitenin temini igin,
muayene ve kontrolin ciddi olarak yapilmasinin 6nemi blyuktar.

Bugiin, Ulkemizde her tur ortalu elektrod, tozalti ve gazalti kaynak telleri, 6zIU teller, yumusak ve
sert lehim tel ve alagimlari, bitin kaynak gazlari, elektrik ark kaynak makinalari, tozalti ve gazalt
kaynak cihazlari, oksi - asetilen kaynak uflecleri ve detanddrleri, nokta kaynadi makinalari, oksijenle

kesme ve lehimleme dekapanlari Uretiimekte ve cesitli tUlkelere ihra¢ edilmektedir.
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2
BASLICA ERITME KAYNAGI
YONTEMLERI

Kaynak, birbirinin ayni veya erime araliklari birbirine yakin iki veya daha fazla metalik veya
termoplastik parcay! 1si, basing veya her ikisini birden kullanarak ayni tirden bir malzeme katarak veya
katmadan birlestirmektir.

Lehimleme ise, esas malzeme erimeden gerceklestirilen bir birlestirme yontemidir. Metallerin
lehimlenmesinde birlegtirilecek metalik parcalarin arasindaki boslugu doldurmak igin katilan lehim
malzemesi, esas metalden daha disik bir sicaklikta erir.

Metal kaynagi yontemleri uygulanan enerjinin siddeti ve tirine goére eritme kaynagi, basing
kaynagi, soguk basing kaynagi olmak tzere siniflandirilabildigi gibi, islemin amacina goére de
birlestirme ve doldurma kaynagi olmak tzere iki grup altinda incelenebilir.

Eritme kaynagi, metalik malzemeyi yalniz sicakhgdin etkisi ile yerel olarak ek kaynak metali ile
birlikte eritip birlegtirmektir.

Basin¢ kaynagi, metalik malzemeyi ek kaynak metali kullanmadan ve isitmadan yalniz basing
altinda birlestirmektir.

Eritme kaynaginda, kaynak sicakligi birlestirilen malzemenin erime sicakligindan daha yiksektir;

buna karsin basing kaynaginda metal erimeden kaynak gercgeklestirilir.
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Sekil 2.1.- Ek kaynak metali kullanarak veya kullanmadan gergeklestirilen eritme kaynagu.
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Sekil 2.2.- Istuygulayarak gerceklestirilen basin¢ kaynag.

Birlestirme kaynagi, iki veya daha fazla parcayl ¢ozulemez bir bitin haline getirmektedir.
Doldurma kaynag! ise, bir is parcasinin hacmindeki eksikligi tamamlamak veya hacmini buyutmek,
ayrica korozif veya asindirici etkilere kargi korumak amaciyla, Uzerine sinirh olarak belirli 6zeliklere

sahip malzeme yigmaktir.



Kaynakli konstriiksiyonlar, percin kullanarak veya dokim yontemi ile gerceklestirilen
konstriksiyonlara nazaran biyik tstunlikler gostermektedir.

Kaynak ile birlestirme, percin ile birlestirmeye gore su Usttinltklere sahiptir:

- Kaynak, agirlik ve iscilikten tasarruf saglar,

- Kaynak, percine gore daha iyi bir sizdirmazlik temin eder,

- Kaynakli baglantilarin mukavemeti, perginil birlestirmelerden daha ytksektir,

- Kaynak ile daha ucuz ve kolay konstriksiyonlar gerceklestirilebilmektedir.

- Kaynak ile dokim yonteminin kargilastirilmasinda ise su farklar gbze ¢arpar:

- Kaynakta model masrafi yoktur,

- Kaynak tamiratta tstiinlik saglar,

- Ahsllmis  kuma  dokim  yonteminde 6 mm.den ince parcalarin eldesi zor
olmasina karsin, kaynakta 6 mm.'den ince parcalarla yapilan konstriksiyonlar bir zorluk gostermez,

- Kaynak percinde oldugu gibi, dokimde de agirliktan tasarruf saglar,

- Yalniz cok sayida yapilan Uretimler de, ekonomik ac¢idan dékim Ustinlik gosterir.

Eritme kaynagi, 1sitma enerjisinin tirine ve kaynak bdlgesinin havanin olumsuz etkilerinden
korunma sekline gore, birbirlerinden farkliik gosteren cesitli yontemler uygulanarak gergeklestirilir.
Gunumuz endustrisinde en sik uygulanan eritme kaynagi yontemleri sunlardir:

Gaz eritme kaynaginda, kaynak igin gerekli i1si, bir yanici gaz ve oksijenin olusturdugu alev
tarafindan saglanir.

Salimo veya Ufleg diye adlandirilan bir yakiclya, yanici gaz ve oksijen iki ayri hortum tarafindan
iletilir; Uflecte bu gazlar istenen oranda karigir ve Uflecin bek kismindan disari ¢ikar ve burada yanarak
kaynak alevi olusturur. Kaynak alevi gerek is parcasi ve gerekse de ek kaynak metalini eritecek
guctedir. Ek kaynak metali gerektiginde bir tel cubuk halinde kaynak bélgesine kaynakgi tarafindan
sokulur.

Gunumuzde, genellikle yanici gaz olarak asetilen kullanildigindan bu yénteme oksl - asetilen
kaynagi adi da verilir. Bu yontemde alevin zarfl, kaynak boélgesini havanin olumsuz etkilerinden korur.

Her tur metal ve alagimin kaynak edilebildigi bu yontem gerek yavashgi ve gerekse de yetismis

personel gereksinimi nedeni ile bugiin sadece tamir islerinde uygulama alani bulmaktadir.
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Sekli 2.3.- Oksi-asetilen kaynak alevi ve alev turleri (sematik).
Butiin kaynak yontemlerinde islemi gergeklestirebilmek icin bir kaynak enerjisine, bu enerjiyi
saglayan ve kaynak bdlgesine taslyan bir donanima, kaynak agzini doldurmak icin bir ek kaynak

metaline gereksinme vardir.
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Sekil 2.4.- Oksi-asetilen kaynak donanimi.
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Sekil 2.5.- Oksi-asetilen kaynaginin uygulanmasi

/
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(a) Sol kaynak (b) Sag kaynak

Kaynagdin t¢ temel elemani diye isimlendirebilecedimiz bu t¢ unsur elektrik ark kaynaginda, ark,
kaynak makinasi ve kaynak elektrodu tarafindan saglanmaktadir. Ayrica kaynakgiyr korumak,
kaynatilan parcalari bir arada tutabilmek, kaynak pozisyonunu ayarlayabilmek ve calisma kosullarini

kolaylastirabilmek i¢in bir takim yardimci arag ve gereclere gerek vardir.



Elektrik ark kaynaginda kaynak igin gerekli 1si, elektrik arki tarafindan saglanmaktadir. Kaynak
agzini doldurmak igin gerekli ek kaynak metalinin katilma bigimi ve kaynak bélgesinin havanin olumsuz
etkilerinden korunma bigimine gore ¢ok cesitli ark kaynak yontemleri geligtiriimistir. GUnimuzde en
yaygin kullanilan eritme kaynagi yontemleri elektrik ark kaynagi yontemleridir.

Ortulii elektrod ile elektrik ark kaynaginda ark, is parcasi ve eriyen elektrod arasinda yanar ve bu
sekilde eriyen elektrod ayni zamanda kaynak metali haline gecer. Elektrod Ortiisii de ayni anda

kaynak boélgesinin korunmasini saglar.
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Sekil 2.6.- Ortiilu elektrod ile ark kaynaginda kaynak bélgesi.

Ayrica elektrod ortistine katillan alasim elementleri yardimi ile kaynak dikisini alagimlandirarak,
istenen Ozeliklerde kaynak baglantisi elde edilebilmektedir.

Ortiili elektrod ile elektrik ark kaynagi, ark kaynak yontemleri icinde en basit, en popiiler ve en
Universal 6zelige sahip olan yontemdir.

Bu yontem uygulamada, demir esasli veya demir digi metal ve alasimlarinin kaynaginda 1,2

mm.'den daha kalin pargalara, her kaynak pozisyonunda uygulanabilmektedir.
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Sekil 2.7.- Ortuli elektrod ile elektrik ark kaynak donanimi blok semasi.
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Kaynak icin gerekli kosullardaki elektrik akimi, bu is icin gelistiriimis bir kaynak akim Ureteci
tarafindan saglanir; akim kablolar yardimi ile is pargcasi ve elekirod pensesine iletilir. Kaynakgi
elektrodu penseye takar ve is parcasina deydirerek arki olusturur. Arkin baglatilmasi, yanmasi,
boyunun ayari, sondurilmesi, kaynak hizi ve eriyen elektrod metalinin kaynak agzini doldurmasi igin
gerekli maniptlasyonlar tamamen kaynakgl tarafindan yapilir; bu ydntemde kaynagin kalitesine
kaynakcinin el melekesinin etkisi cok dnemlidir.

Kaynak sonrasi dikis Uzerinde olugan ciruf gene kaynakgi tarafindan temizlenir.

Ortili elektrod kullanilarak el ile yapilan elektrik ark kaynaginda teknik donanim kadar
kaynakcinin bilgisi ve el becerisi de blyik bir 6nem tasimaktadir.

Kaynak islemini hizlandirmak, kaynakg¢inin dikigin kalitesine etkisini ortadan kaldirabilmek
konusunda calismalar sonucunda iki ayri yoldan gidilerek, bugiin tozalti ve gazalti diye adlandirdigimiz
kaynak yontemleri gelistirilmistir.

Tozalti kaynak yontemi, ilk defa 1933 yilinda, A.B.D.'de bulunmus ve 1937 yilindan itibaren de
Avrupa'da uygulanmaya baslanmistir.

Bu kaynak yonteminde ark, bir mekanizma tarafindan otomatik olarak kaynak bdlgesine
gonderilen ciplak tel ile is parcasi arasinda olusur ve bir kanaldan devaml olarak Gizerine gelen, 6zel bir
toz altinda yanar. Ark, bir toz o6rtisu altinda kaldidindan etrafa 1sinim yapmaz ve bu sekilde ark
enerjisinin buytk bir kismi (yaklagik % 64'U) dogrudan dogruya kaynak icin sarf edilmis olur ve toz
ortusu kaynak banyosunu atmosferin olumsuz etkilerinden korur.

Tozalti kaynak yonteminde, tel elektroda, u¢ kismina yakin bir yerden ve 6zel bir bakir kontakt
tarafindan akim verildiginden, ¢ok yiksek akim siddetlerine ¢ikmak mumkuindir. Bu bakimdan, tozalti
kaynak yontemi ¢ok gucli bir kaynak yontemidir ve bir paso ile takriben 85 ve iki paso ile 180 mm.'ye
kadar kaynak yapabilme olanagi saglar. Akim siddetinin yiksekligi buytk bir kaynak banyosu olusturur
ve tahmin edilmeyecek derecede derin bir nifuziyet saglar.
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Sekil 2.8.- Tozalti kaynak yonteminde kaynak bdlgesi.

Bu 6nemli avantajlara sahip tozalti kaynak teknidinin de bazi dezavantajlar vardir ki, bunlar
uygulama alanini sinirlandirmaktadirlar: bu ydntem ince saclar, icin elverigli degildir; el ile kullaniimak
Uzere gelistiriimis donanim iyi sonu¢ vermemistir; bu bakimdan otomatik kullanimi gerekli oldugundan
parcanin sekli, ilerletme tertibatinin yoriingesine uygun olmalidir. Tozalti kaynak teknidi, ancak yatay
kaynak dikisleri icin uygundur, her ne kadar bugtin 6zel bir tertibatla dik ve kornis kaynagdi yapabilme
olanag! elde edilmis ise de, tavan kaynaklarini bu yontem ile birlestirebilirle olanagi yoktur; boru
kaynaginda ancak boru donduraldigi takdirde bu yontemle kaynak yapmak mimkin olmaktadir ve
kisa dikisler halinde makinanin ayarlanmasi icin kaybedilen zaman g6z ©6nine alindidinda, sonucg
ekonomik olmaktadir.

Tozalti kaynak yontemi ile sadece c¢eliklerin kaynatilabilmesi; aragtiricilari, dider endustriyel

metal ve alagimlarin kaynagi icin de otomatik bir yéntem gelistirmeye zorlamistir.
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Sekil 2.S.- Tozalti kaynak donanimi blok gemasi.

Tungsten Inert Gas kelimelerinin ilk harflerinden olusmus TIG kelimesi ile adlandirilan bir
yontemde kaynak icin gerekli i1si enerjisi bir Tungsten elektrod ve is pargasi arasinda olusturulan ark
tarafindan saglanmakta ve kaynak bolgesi de elektrodu cevreleyen bir lileden gonderilen, bir asal gaz

(Helium veya Argon) tarafindan korunmaktadir.
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Sekil 2,10.- TIG kaynak yonteminde kaynak bélgesi.

Kaynak igin ek kaynak metali, gerektiginde, oksi - asetilen yonteminde oldugu gibi, tel halinde
kaynakc tarafindan kaynak boélgesine sokulur.
Koruyucu gaz olarak bir soy gaz kullanilmasi sonucunda, kaynak esnasinda sivi metal havanin

olumsuz etkilerinden c¢ok iyi bir derecede korunur ve bu bakimdan, bu ydntem &zellikle havanin
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oksijeninden siddetle etkilenen hafif metal alasimlari ve paslanmaz celikler igin ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Koruyucu gaz olarak Avrupa'da ve iilkemizde en fazla Argon, A.B.D.‘terinde Ise

Helium, Helium - Argon karigimlari kullaniimaktadir.

Sekil 2.11.- TIG kaynak donanimi blok gemasi.

TIG kaynak yontemi cok genis bir uygulama alanina sahiptir, demir esasli alasimlarin
kaynaginda ve endustride karsilasan demir digi metal ve alagimlarin ¢ok buydk bir kisminin
kaynatilmasinda bagari ile kullanilabilmekte ve bitin kaynak pozisyonlarinda saghkli sonuglar
alinabilmektedir. Bu yontem ince levhalarin kaynaginda ¢ok basarili sonuclar vermesinin yani sira kalin
parcalara da kolayca uygulanabilmektedir.

Bu yontemde kaynak siresince kaynakc¢i kaynak banyosunu c¢ok iyi bir bicimde gorebilmekte,
dolayisi ile de kontrol altinda tutabilmektedir; banyo Uzerinde curuf olmayisi da dikiste ciruf kalma
tehlikesini ortadan kaldirmaktadir.

Onceleri sadece dogru akim ile kullanilan bu yontem, yiiksek frekans stabilizasyon sisteminin
gelistirilmesi ile alternatif akim ile de uygulanabilir hale gelmistir

Yapilan arastirmalar sonucu, ilk defa ABD'de aliminyum ve alasimlarinin sonra da sirasi ile
yuksek alasimlh celiklerin, bakir ve alagimlarinin, karbonlu celiklerin kaynaginda uygulanmis olan MIG
(Metal Inert Gas) kaynak yonteminde de ark, helium veya argon gibi asal bir gaz atmosferi altinda
yanar; bu yontemin TIG yonteminden farki, arkin is parcasi ve kaynak metali gereksinimini karsilayan

bir elektrod arasinda olusturulmasidir.
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Sekil 2.12.- MIG kaynak yonteminde ark bdlgesi.

Eriyen elektrod ile gazalti kaynagdi ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir, ¢cok ince levhalar harig,
her kalinliktaki demir esasli ve demir digi metal ve alagimlarin kaynaginda kullanilabilmektedir.

Bu yontemin uygulanmasi ¢ok basittir, operator hicbir zorlukla karsilagsmaz; toprak kablosunu is
parcasina baglayip, torcun ucundaki tel elektrodu kaynak agzina deddirmek kéafi gelmektedir, zira
sistem uygun ark boyunu, kendisi otomatik olarak sabit tutmaktadir.

Uygulama kolayligi nedeni ile bitiin demir digi metal ve alagimlarinin kaynaginda ¢ok poptiler ve
aranilan bir yontem haline gelen MIG yonteminin sade karbonlu ve az alasimh celikler icin uygulama
alani bulamamasina asal gazin pahaliligi neden olmustur.

Bilindigi gibi sade karbonlu ve az alagimh geliklerin ¢rtuli elektrod ile kaynaginda ark bdlgesi,
ortiiniin yanmasi veya ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan CO, tarafindan havanin olumsuz etkilerinden
korunmaktadir; bu olaydan hareket edilerek CO2'nin koruyucu gaz olarak kullanildidi ilk denemeler iyi
sonu¢ vermemis, cok fazla sicrama ve dikiste asiri porozite ile karsilasiimistir. Arastirmalar bunun

nedeninin CO2'nin safiyetsizligi ve icerdigi rutubet oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 2.13.- MIG kaynak donanimi blok gsemasi.

1950'li yillarin baslarinda 6zellikle otomobil endistrisinde, tam otomatik olarak c¢alisan, yuksek
erime gucli, ¢cok hizli sadece yatay pozisyonda caligsabilen, CO, koruyucu gazli kaynak makinalari
kullanilmaya baslanmistir; bu yontemde goérilen sadece yatay pozisyonda c¢alisabilme olanagi ve fazla
miktarda sicrama arastirmacilari bu dogrultuda ¢alismalara yoneltmistir.

CO, gibi aktif bir koruyucu gazaltinda yapilan bu kaynak yodntemine Metal Active Gas
kelimelerinin bags harflerinden yararlanilarak MAG adi verilmistir.

Son yillarda gelistirilen, darbeli akim yénteminde, kaynak akimi, ayarlanan frekansta bir alt ve bir
Ust deger arasinda dedgistirilerek is parcasina aktarilan isi girdisi minimumda tutularak, 6zellikle ince
parcalarda carpilma azaltiimistir.

Endustrilesmis Ulkelerde ginumizin en popller yari otomatik kaynak yontemlerinden birisi olan
MIG - MAG yontemi son yillarda tlkemizde de hizla yayiimaktadir.

Ozellikle paslanmaz geliklerin kesilmesinde yaygin bigimde kullanilan plazma arki, temel olarak
TIG kaynak yonteminin bir uzantisi olup, bu yontemde TIG kaynaginin konik seklindeki arki cesitli
diizenlemelerle buzulerek ince silindirik hale getirilmistir. Bir plazma ark Ufleci, ucunda kuguk bir deligi
bulunan meme ile bu memenin merkezindeki tungsten bir elektroddan olusmustur. Plazma gazi, bu i¢
ice gecmis dairesel meme ile elektrod arasindan gecerek delikten disari cikar. Elektrod ile meme
(transfer olmamis ark) veya is parcasi (transfer olmus ark) arasinda ark situnu meydana geldikten
sonra, basingli plazma jetinin olusturulmasi igin iyonize olan gaz delikten digari puskurtilir. Meme ¢ok
iyi sogutuldugundan ark ice dogru buzulur, boylece ark sitununun sicakhdr 10000-20000°K arasinda
bir dereceye ytikselir.

Plazma arki ile kaynak, kesme, rendeleme, oyuk acma, doldurma ve hatta tavlama iglemleri
yapilabilir. Ozellikle oksi - asetilen yontemi ile kesilemeyen seramikler, aliiminyum, bakir ve alagimlari,
paslanmaz celikler rahatlikla plazma arki ile kesilebilir malzemelerdir.

Plazma arki ile metallerin su altinda kesilmesi de rahatlikla gergeklestirimektedir.
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Sekil 2.14.- Plazma arkinin olugumu

a. Transfer olmamis ark {Endirekt ark)
b. Transfer olmus ark (Direkt ark)
(o Her iki arkin birlestirilerek uygulanmasi.

Elektron 1sin kaynagdi, elektronlarin yiksek vakum altinda hizlandiriimalari sonucu kazandiklari
kinetik enerji kullanilarak gerceklegtirilen bir kaynak yontemidir. Elektronlar, metal yiizeyine carptiklar
zaman enerjilerinin bydk bir kismi isiya dontstugunden metal erir. Bu nedenle, elektron isin kaynagi
uygun bicimde odaklanmis ve erime saglayacak kadar enerji kazandirimig (hizlandirnlmig) elektron
Isininin metale garparak, durmaya zorlanmasi prensibine dayanir.

Gunumuzde, refrakter ve nadir metallerin, yiksek sicaklik ve korozyona dayanikli alagimlarin ve
celiklerin kaynaginda bu yontemin kullaniimasinda biyik deneyim kazanilimistir. Bugin elektron isin
cihazlan buyuk metal kituklerden, elektronik mikro devrelere kadar tum elemanlarin kaynaginda
rahathkla kullaniimaktadir. Yontem 6zellikle nukleer, havacilik, fiize ve otomotiv endistrilerinde yaygin
ve avantajli sekillerde kullanilmaktadir. Ancak tek ve blylk dezavantajl vakum kamarasi
gerektirmesidir.
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Sekil 2.15.- Elektron 1sin kaynak donaniminin semasi.

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation kelimelerinin bas harflerinden olusturulan
LASER isini ile kaynak, kesme ve isleme; konsantre edilmis enerji isinlarinin (elektron i1sin, plazma jet
v.s.) kullanilma tekniklerinden bir tanesidir. Alisiimis kaynak yontemlerinin kullanilamadigr durumlar icin
gelistiriimis bir kaynak yontemidir. Aslinda bir eritme kaynak yontemi olan Laser Kaynagi'nda gic¢
yogunlugu, malzeme kuvvette buharlasmadan eriyecek sekilde ayarlanmalidir.

Laser'in birgok elde edilis turt vardir; kaynak ve kesme igin Kati Hal Laser'i ve Gaz Laser'lar
kullaniimaktadir. Laser, giiniimuzde elektronik, saat, hassas cihaz ve tip endistrisi dallarinda yaygin
olarak kullaniimakta olup gelisen otomasyon teknikleri sayesinde de otomotiv endistrisinde de
uygulama alanina girmistir.

Elektro - curuf kaynagi, kalin pargalarin dik pozisyonda birlegtiriimesinde uygulama alani
bulmus gicli bir kaynak yontemidir. Bu yontemde, elektrod olarak aynen tozalti ve MIG - MAG
yontemlerinde kullanilanlara benzer turde tel elektrodlar kaynak banyosu tzerindeki sivi curufa dalar ve

erir; gerekli sicaklik yikselmesi curufun elektrik akimina goésterdigi direng nedeni ile olusur
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Sekil 2.17.- Elektro-curuf kaynak donanimi blok semasi.

Curuf olusturmak icin ortllt elektrodun 6rtistinde curuf olusturucu maddeler olarak tanimlanan
mineral tozlar kullanilir. islem sirasinda malzeme genisligine bagl olarak birden fazla tel kullanilabilir.

Elektro - clruf yontemi, 20 mm.'den kalin parcalarin dik kaynaginda tek veya ¢ok pasolu olarak
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uygulanabilmektedir. Ozellikle gemi yapimi, biyik basingl kaplar ve biiyiikk makina gévdelerinin

yapiminda uygulama alani bulmustur.
GUnumiz endustrisinde oldukgca genis uygulama alani bulmus olan bu eritme kaynag:
yoéntemlerinin isin geregine goére ¢esitli varyasyonlari da gelistirilmistir. Bitin bunlarda amag, emniyetli

ve ekonomik kaynakti baglantilar gerceklestirebilmektir.
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3
ELEKTRIK BILGISI

Elektrik ark kaynagi, ginimiz endustrisinde en genig ¢apta kullanilan kaynak yodntemidir
Kaynak igleminde dogrudan sebekeden cekilen akim ile kaynak yapmak teknik olarak mimkun degildir

Elektrik ark kaynaginda arki olusturabilmek igin kullanilan kaynak akimi, belirli kosullara sahip olmak
Igabe

zorundadir ve bu bakimdan 6zel kaynak akim ureteglerine gerek vardir.

B

Ak

—
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—

Sekil 3.1.- Elektrigin 1s1k ve 1s1 bigiminde algilanan etkileri.

Kaynakg¢inin bu makinalari galistirabilmegdi, ayarlarini yapabilmesi igin yeterli elektrik bilgisine
sahip olmasi gereklidir.

Fizikgiler elektrigi bir atomun iginde bulunan elektronlarin yer degdistirmesiyle olugan yonlu bir
hareketin dogurdugu sonugctur diye tanimlarlar.

Elektrik akimini basit olarak tanimlamak ¢ok zordur. Elektrik akimi gérilmez veya dogrudan fark
edilemez ancak etkileri ile kendini belli eder; bu etkileri Gi¢ ana grupta toplamak mumkundur.
Isil Etki
Manyetik Etki

Elektrik enerjisi 1sI enerjisine kolaylikla donisebilmektedir. Bilindigi gibi isinan cisimler iginim
yayarlar ve bu isinimin siddeti de 1Isinma derecesi ile artar.

Elektrik akimi herhangi bir iletkenden gegerken, bu iletkenin gevresinde manyetik etkilerin



goruldaga, bir manyetik alan olusturur.

Manyetik alanda bir elektrik akimi gibi goériilmez; manyetik alan yalniz etkileri ile kendin! gosterir.

Bl Akt

Sekil 3.2.- lletkenin gevresinde manyetik alan olugumu

Manyetik alan bir kuvvet ortaya cikardidi gibi bir elektriksel etki de olusturur ve

miknatislanmaya ve elektrik motorlarinin calismasina olanak saglar.

S
o
Kt b =

- A
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Sakil 3.3.- Elektrigin manyetik etkisi ve motorlara uygulanmasi.

Kimyasal Etki

Elektrik enerjisi akiimulatorler halinde oldugu gibi kimyasal enerjiye donustirtlip saklanabilir,
piller halinde de direkt olarak kimyasal enerjinin donigiiminden ortaya ¢ikabilmektedir.

Elektrigin etkilerini bu sekilde gordiikten sonra elektrik ile ilgili bazi kavramlari tanimlayalim:

Elektrik Akim Siddeti

Akim siddeti, bir iletkenden akan elektrik debisi olarak dusunulebilir ve bu sekilde saniyede
iletkenden gecen elektrik miktari olarak tanimlanir. Birimi Amper'dir ve simge olarak | harfi ile gosterilir.
Amper sayisi ne kadar buytrse, esit kosullarda, o oranda da elektrik akiminin etkisi artar.

Fizikte Amper su bigimde tanimlanir: Gumas nitrat eriyikli bir elektroliz kabinda 1 saniyede 1,118
miligram giimug ayiran akim giddeti 1 Amperdir.

Sl birim sisteminde, TS1308 (Ocak 1987), Amper'i su sekilde tanimlamaktadir.

"Amper, boslukta birbirinden 1 metre uzaklikta yerlestiriimis sonsuz uzunluka, ihmal edilebilir
dairesel kesitte paralel iki dogru iletkenden gecen, bu iki iletken arasinda metre basina 2 x 10 ’
Newton'luk kuvvet olusturan sabit bir akimdir."

Bir elektrik devresinde yonl ve siddeti zamana goére degismeyen akima dogru akim, yona ve
siddeti zamanla periyodik olarak degisen akima ise alternatif akim denir. Ornegin; bir pilin,
akimulatérin ve bir kaynak jeneratoriiniin, kaynak redresorinin verdigi akim dogru akimdir; sehir
elektrik sebekesi ve bir kaynak trafosunun verdigi akim ise alternatif akimdir. Ulkemizde sebekelerdeki
alternatif akim saniyede 50 kez yon degistirmektedir, bu deger alternatif akimin frekansi olarak
tanimlanir ve 50 Hertz olarak belirtilir.

Gerilim

Bir elektrik devresinde herhangi iki nokta arasinda akimin gegebilmesi icin bu noktalar arasinda
bir elektriksel seviye farkinin, yani potansiyel farkinin bulunmasi gereklidir, bu olayi bir su devresine de

benzetebiliriz.

N

| ) h

Sekil 3.4.- Elektrik geriliminin su devresi benzegimi ile agiklanmasi.

Sekil 3,4'de ki su devresinde, suyun a kabindan b kabina akmasina neden bu kaplarda bulunan
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sularin arasindaki h,-hy,= h seviye farkidir. P pompasi b kabindaki suyu a kabina pompalayarak iki kap
arasindaki h seviye farkini sabit tutar; ayni olay bir elektrik devresinde de dusunilebilir; Sekil 3.5'de
goriulen T tuketicisinin a ve b noktalari arasindaki potansiyel farkini O Uretici sabit tutmaktadir. Bir
elektrik devresinde herhangi bir noktanin potansiyeli, o nokta ile toprak arasindaki potansiyel farki ile

belirtilir ve birimi Volt'tur, kisaca V harfi ile gosterilir; genelde gerilim V harfi ile belirtilir.

Sekil 3.5.- Bir elektrik devresinde gerilimin aciklanmasi.

Uab™VaVp

Burada; Va  :a-bnoktalan arasindaki potansiyel farki (gerilim),

V, : a noktasindaki potansiyel,

Vp : b noktasindaki potansiyel,

Volt (gerilim) degerinin buylmesi, esit kosullarda ve o oranda akim devresinden akan akimin ve
dolayisi ile de akim siddetinin artmasi ile de mimkundur.

Direng

Herhangi bir iletkenin icinden akim gecerken bir zorlukla karsilasir, bunu yenebilmek ve akimin stirekli
olarak gecmesini saglamak icin bir gerilime gerek vardir. Bu zorlugun siddeti iletken malzemesinin tiirtine,
kesitine ve sicakligina bagli olarak dedisir; bir iletkenin icinden gecen akima karsi gosterdigi zorluga
elektrik direnci denir, R harfi ile gosterilir ve bunun degeri de R=U/I olarak tanimlanir. Elektrik direncinin
birimi Ohm'dur (Q) ve fizikte 1 Ohm: 106,3 cm. uzunlugunda ve 14,4521 gr. agirhginda Hg sttununun O
'C'deki elektrik direnci olarak tanimlanir.

TS 1308 (Ocak 1987) ise elektrik direncini sdyle tanimlamaktadir:

"lletken icinde elektromotor kuvvet bulunmamasi durumunda elektrik potansiyel farkinin akim
siddetine boéltinmesidir."

Metaller disuk bir elektriksel dirence sahiptir ve iyi bir elektrik iletkenidirler. Bu 6zelik, dzellikle
bakirda en fazla kendini gosterir, dolayisi ile de elektrik akimini iletmek icin bakir kablolardan yararlanilir.
Elektrigin gegcmesine biyuk zorluk gésteren malzemelere de yalitkan denir.

Porselen, seramik, dokuma, lastik, plastik ve metal olmayan malzemeler yiksek bir elekirik direncine
sahip olduklarindan, elektrigi kotl iletirler; bu bakimdan uygulamada yalitkan olarak bunlardan yararlanilir.
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Bu U¢ buiyiklik arasinda su temel baginti vardr;

U=1.R
| = U/R
R = U/l
Gug

Gig¢ birim zamanda yapilan is olarak tanimlanir.

Elektrikte gti¢ gerilim farki U ite birim zamanda devreyi dolagan akim siddetinin ¢arpimi olarak ifade
edilir.

P=U.l

Gictn birimi Watt'tir, bu birim oldukga kiguk bir guic degeri belirttigi icin uygulamada bunun 1000 kati
olan kilowatt kullanilir.

1W=1V.A

KAYNAK KABLOLARININ KESIT HESABI

Uygulamada kaynak kablo kesitlerinin hesaplanmasinda su ampirik formal kullanilir;

2.L.1
K = a U
K : Uygun kablonun kesiti (mmz),
L : Pense (elektrod) veya topraklama kablosunun boyu (m),
I : Kaynak akim giddeti (A),
U : Kaynak devresinde musaade edilen gerilim kaybi (V),

(Bu degerin 2Vu agsmamasi gereklidir).

a : Kablo malzemesi ile ilgili bir katsay!.
Bakir igin a =60
Aliminyum igin a=30
Cinko igin a=15
Demir igin a= 8

Ornek: 160 A ile yapilan bir kaynak isleminde Kablo uzunlugu 15 m. olduguna gore uygun bakir
kablonun kesiti ne olmalidir?
K = 2.15.160 = 40 mm?
602
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Tablo 3.1.- Kaynak akim giddeti ve kaynak kablosu uzunluguna gdre bakir kablo kesitleri.

Kaynak

Akim Kaynak kablosu Uzunlugu (m)

Siddeti

(A) 1 1 2 2 3
50 2 2 3 3 3
100 2 3 3 5 5
150 3 3 5 7 9
200 3 5 7 9 1
250 5 7 9 1 1
300 7 9 1 1 1
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4
KAYNAK ARKI

Bir kaynak akim Gretecinin A ve B uglari sekilde gorildigu bicimde iletken kablolar yardimi ile
biri is parcasina digeri de elektroda baglandiginda, elektrod is parcasina degmedigi zaman aradaki
hava boslugunun direncinin yiksek olmasindan devrede akim hareket etmez, bu halde devre acik'tir

denir.

Iy Pargaa- d

Sekil 4.1.- Kaynak devresi agik

Elektrod is parcasina dokundugu zaman devre kapanir ve devrede akim hareket eder, bu akimin
hareketi devrede bir sicaklik yikselmesine neden olur. Bu sicaklik yukselmesi direncin en yiksek
oldudu noktada, en yuksek degerine erigir; burada bu nokta elektrodun is pargasina degdigi yerdir. Bu
durumda degme ideal olmadigindan elektrik akiminin direnci yuksektir ve bu neden ile degme noktasi
kizarmaya baslar ve burada ortaya ¢ikan iyonizasyon ve metal buharlari nedeni ile hava iletken hale

gelir.
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Sekil 4.2.- Kaynak devresi kapall.

Bu esnada eger elektrod birka¢c milimetre geri cekilirse akim iletken hale gelmis hava icinde
akmaya devam eder ve disaridan bakildiginda elektrodun ucu ile is parcasi arasinda gtz kamastiran

parlak isikh ark gordlar.

Sekil 4.3.- Kaynak devresinde ark olugumu

Olusan arkin giict belli bir elektrod tird icin akim siddeti ile orantili artar; bu da bize kaynakta erime
gucundn arkin siddeti ile orantili oldugunu gostermektedir.

Modern fizige gore ark, kizgin bir katottan yayilan elektronlarin, yiksek bir hizla anodu bombardiman
etmesi sonucunda olugsmaktadir. Bu bombardiman, notr molekullerin, iyonize olmasina neden oldugundan,
kuvvetli bir sicaklik yikselmesi ortaya c¢ikar ve bdylece elektrik enerjisi i1sI enerjisine donisir. Son yapilan
arastirmalara gore arktaki toplam enerjinin % 85'i 1s1, % 15'i de 11k enerjisine dontismektedir.

Uygulamada kullanilan kaynak arkinin giicti 0.3 ile 160 kW; 1si esdegeri ise 70 ile 40.000 cal/s

arasinda degismektedir. Arkin olusturdugu ark huzmesinin isil enerjisi, katodik leke (negatif elektrodun
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ucundaki kizgin noktaya katodik leke denir) ve anodik krater (pozitif elektrodun ucundaki krater seklindeki oyuk)
arasinda dagilr.
Tablo 4,1.- Arkin anodik krater ve katodik lekelerindeki sicakliklar (Optik pirometre ile

Olculmustar).

Anodi Katod
Elektrod Ark |k ik
Malzemesi Atmo Krate Leken
sferi rin in
Sicak Sicakl
hgr °C 1g1 °C
(t2) (tv)
Hava 3900 3200
Karbon Azot 2300 2100
Hava 2150 1900
Bakir Azot 2150 1900
Aliminyum Hava 3100 3100
Tungsten Hava 3950 2700
Hava 21BO 2100
Nikel Azot 2180 2100

Elektrik ark kaynaginda genellikle elektrod negatif (katod), is parcasi pozitif (anod) kutbu olusturur. Bu
durumda elektrodun erimesi ve ark situnu boyunca damlaciklar halinde hareket ederek is parcasina
gecmesi katodik leke tarafindan dretilen 1si ile is parcasinin isinmasi ise anodik krater tarafindan saglanir.
Calisma esnasinda etrafa yayilan ve kaynak islemi icin kullanilan isi ile ark huzmesi tarafindan Uretilen 1si

denge halindedir.
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Sekil 4.5.- Elektrik ark kaynaginda enerji bilangosu.
Arktan Yayilan Isinlar

Yapilan arastirmalara gore ark enerjisinin yaklasik % 15'i 1sin halinde etrafa yayillimaktadir. Bir kaynak
arkindan yayilan isinlar sunlardir:

» Parlak (gorinen) isinlar
» Ultraviyole isinlar

* Enfraryj isinlar
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Tablo 4.2.- Cesitli ttr 6rtult elektronlarin ark satunlarindaki ortalama sicaklik.

Elektrod Capi

(mm) 3.25 4.0
Elektrod tora 5.0

(DIN 1913) Ortalama ark sicakhg °K
RR6 560 584 580
R3 " s80|" 50| 577
AR 11 583 556 568
AR 11 565 568 566
AS 564 559 559
RR (B) 8 554 545 556
B 10 545 540 548

Arktan cevreye yayilan enerjinin % 10'u ultraviyole, % 30'u parlak, % 60'l da enfrary;j i1sinlar halindedir.

Parlak 1sinlar gortinen isinlardir, gozleri kamagtirir, retina ve gz sinirlerinin yorulmasina neden olur;
bu bakimdan gdzlerin bu isinlara karsi muhakkak korunmasi gereklidir. Uygulamada bu koruma maske
camlan ile yeterli bir derecede saglanabilmektedir. Kaynakgi, kaynak yontemine ve arkin siddetine goére
degisik koyulukta maske camian kullanarak gozlerini parlak isinlardan korur.

Elektrik ark kaynaginda, arktan yayilan isinlarin en tehlikelisi, insan g6ziniin gérme alani disinda olan
ultraviyole ve enfraruj (mor 6tesi ve kirmizi 6ncesi) 1sinlaridir. Bu isinlar kaynakcinin derisinin korunmamis
kisimlarinda yaniklar ve tahrigler olusturur fakat bunlarin en tehlikeli etkileri gézleredir.

Ultraviyole 1ginlar gozlerde yanma yapar; sanki gdze kum kagmis gibi saatlerce agrimasina neden
olur; bu durumdaki gozler dzel asit borikli soliisyonlar ile yikanarak tedavi edilir.

Gozler icin en tehlikeli olan enfraruj 1sinlandir; goz irisinin, mercegdinin ve retinasinin tahribine neden olur.
Bu konuda en sik karsilagilan rahatsizlik g6z merceginin saydamhgini kaybetmesi olan katarakitir ve ancak
ameliyat ile kismen tedavi edilebilir. Bu i1sinlara asin maruz kalma retinanin tahribatina yol acar ki bu da te-
davisi olanaksiz bir korliige neden olur.

Ayrica enfraruj 1sinlar kaynakgilarda fiziksel bir gerginlige de neden olur.

Bu isinlarin etkileri, korunma careleri ileride is emniyeti ve saglk boéliminde etraflica
aciklanacaktir.

ARK UFLEMESI, NEDENLERI VE GIDERILMESI

Bir telden elektrik akimi gectigi zaman etrafinda manyetik bir kuvvet alani olugur ve kuvvet
hatlari da iletken uzaklastikca seyrelir. Bir elektrik arki da hareket halinde bulunan bir iletkendir ve

dolayisi ile arkin etrafinda da bir manyetik alan olusur. iste bu alan, kaynak aninda, arkta bir oynama



meydana getirir ve bu olaya da kaynakgilikta ark Gflemesi adi verilir.

Sekil 4.6.- Elektrodan ve ig par¢asinin etrafinda olugan manyetik alan.

Ark Uflemesi yalniz dodru akimla yapilan kaynakta ortaya ¢ikar; alternatif akim kaynaginda
pratik olarak ark Uflemesi yoktur. Manyetik alan ferromanyetik malzemelerde ¢ok kuvvetli olustugundan
Ozellikle geligin kaynaginda ark tGflemesi daha fazla kendini gosterir.

Ark Uflemesi olayina neden olan baslica etmenleri sdyle siralayabiliriz;

Paralel iki iletkendeki Akim Yonii

Yan yana paralel duran iki iletkenden akim gectigi zaman, akim yénu ayni olursa olugan kuvvet
alanlar birlesir; akim yonu ters olursa ayrilir. Kaynakta 6zellikle bu ikinci durum olusur; zira elektrik akimi,
kaynak makinasinin pozitif kutbundan toprak kablosu ile parcaya, oradan da ark, elektrod ve kaynak

kablosuyla tekrar kaynak makinasinin negatif kutbuna déner.
Akim Gegen Bir iletkenin Egimi

Akim gegen bir iletkenin egik olmasi halinde, kuvvet hatlari arkin yonini degigtirir; elektrod u n egik

tutulmasi ile ark yontntin nasil degistidi, yani nasil saptigi Sekil 4.7'de gorilmektedir.

Ark Dffernas!
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Sekli 4.7.- Elektrodun egik tutulmasiyla arkin yon degigtirmesi. Par¢cadaki Akim Yonu

Arkin yon degistirmesine etkiyen dnemli etmenlerden bir tanesi de kaynak yapilan pargadaki akimin
yonudar. Bu konuda kaynak makinasinin pozitif kutbunun (kablosunun) pargaya baglandig yerin pozisyonu
arkin sapma yonunu belirler.

4+  Kuvvet Hatlan + Ark Uftemesi

Sekil 4.8.- Kaynak yapilan parcadaki akim yonunden ark dflemesine etkisi. Manyetik
iletkenlerin Etkisi

Demir, manyetik kuvvet cizgilerini havadan ¢ok daha iyi iletir. Bir parcada kaynagda baslarken, ucta
kuvvet cizgileri daha siktir, parcanin ortasina dogru seyreklesir. Parcanin ortasinda ¢izgiler, normal bir dagiim
gosterir; parcanin sonunda ise gizgiler, yine parcaya dogru seyrek ve son ucta siktir. Bu olaylar arkin, kay-

natilan parcanin basinda, ortasinda ve sonunda cesitli yonlerde Uflemesine neden olur.

))

Sekil 4.9.- Buytk bir ¢elik kitlenin bulundugu yone ark Gflemesi.

A el
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Sekil 4.10.- Kaynak agizlarinin icerisinde yapilmig olan dikige dogru ark tflemesi.

ks

Sekil 4.11.- Parganin muhtelif noktalarinda arkin ve kuvvet ¢izgilerinin durumu.

Birden Fazla Kaynakginin Ayni Parca Uzerinde Beraber

Caligmasi Durumu

Bircok kaynakginin ayni parga Uzerinde birbirine yakin olarak c¢alismasi da, arklarin yon
degistirmesine neden olur. Birbirine paralel iletkenlerden ayni yonde akimin ge¢gmesi durumunda, olusan
kuvvet alanlari birlesir, akim yonu ters olursa kuvvet alanlari ayrilir. Birden fazla kaynakcinin ayni parca

Uzerinde birbirlerine yakin ¢alismasi halinde, arklar birbirlerine dogru yonelir.

Sekil 4.12.- Ayni parga Uzerinde iki kaynakg¢inin beraber ¢aligmasi halinde arkin tfleme

yonleri.

Hava Akiminin Etkisi

Kaynak esnasinda arkin yon degistirmesine hava akiminin da etkisi vardir. Kaynak yaparken strekli
olarak bir hava akimi olusur, arkin sicaklidi ile isinan hava yukariya dogru ¢ikar ve bunun yerini agagidan
gelen soguk hava alir. Bu olayin arkin tflemesine neden olmasi ¢ok az rastlanan bir durumdur. Uygulamada,
ark Uflemesine yukarida aciklanmis olan cesitli nedenler beraberce, cesitli siddetlerde etkiyerek neden
olmaktadirlar.

Ark Uflemesinin Onlenme Yollari

Ark tflemesi istenmeyen bir olaydir; zira bu Ufleme hatasiz kaynak yapma olasilidini kisitlar. Kaynakgl
cirufun akisina hakim olamaz ve sonugta ciiruf kalintisi iceren yetersiz bir birlesme, hatali dikis formu,
nufuziyeti az baglantilar elde edilir.

Kaynak sirasinda bir takim onlemler yardimi ile arkin tflemesi 6nlenebilir. Bu konuda uygulamada
alman onlemler sunlardir:

Elektroda Uygun Bir Egimin Verilmesi
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Ark Uflemesinin zararsiz bir hale sokulmasi igin bagvurulacak ilk onlem elektroda uygun bir egim

vermektedir. Bdylece, manyetik kuvvet cizgilerinin etkisiyle arka istenen yonde tfleme verilebilmektedir.
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Sekli 4.13.- Kaynak yaparken elektroda verilecek egim.

ilk Pasonun Adim Yéntemiyle Kaynak Yapilmasi

Arkin belirli bolgelerde ve bilinen yonlerde flenmesinden yaralanarak, ilk paso; belli bir sira ile adim
adim kaynak yapilir. Adim yontemi ile kaynak yapilan bir dikisteki, kaynak sirasi Sekil 4.14'de gorilmektedir.

1 :12 o . 1 Paka
% Pam
a 2 1 4 5 :u I, Faro
2 Pan

Lizun Kaynak Dikiglednde

Sekil 4.14.- Kaynak dikiglerinde adim yonteminin uygulanisi.

Sekil 4,15'de bir (V) alin dikisinin adim ydntemi ile kaynaginda, arkin tfleme yonleri gérulmektedir.
Yeni dikigin kenarinda ark pargaya dogru uflenir (a), belirli bir b8limu bu sekilde kaynak yapildiktan sonra,
ufleme ters yone donustr (b). Burada kaynak yapilmayan iki parca arasindaki hava araliginin, manyetik kuvvet
alani Uzerine etkisi, parganin baslangi¢ ve sonug noktalarindaki etkinin aynidir, iki parga arasindaki aralik
blyudikece, manyetik alan kuvvetleneceginden arkin Ufleme siddeti artar; dolayisi ile ilk adim cekildikten
sonra, ikinci adim ve daha sonra da diger adimlar ¢ekilir (¢ ve d). Her adimin uzunlugu yaklagik 100 mm.
olmalidir; adimin boyu daha da uzun olursa (e), kuvvet hatlarinin etkisi ile arkin Ufleme yont degisir (f), adim

yonteminde de elektroda belirli yonlerde edim vererek tflemenin yéni uygun bigime donusturulebilir.
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Sekil 4.15.- Bir (V) alin birlegtiriimesinin adim ydntem) ile kaynatilmasinda arkin Gfleme

|

yonleri.

Yeri Degigebilen Bir Kutup Baglantisinin Kullaniimasi

Kaynak yaparken, yeri degisebilen bir kutup baglantisi kullaniimasi ile ark Uflemesi uygun bir hale
dontsebilir. Bunun igin de pargaya baglanan kablo daima yeri kolayca degisebilecek bir dizenle
baglanir. Boylece pozitif kutup istenen noktaya getirilerek kuvvet cizgilerinin kontrol altinda tutulmasi
ile ark Uflemesinin yoniine etkide bulunmak mimkin olur.

+ —

Sekil 4.16.- Kaynak yaparken yeri degisebilen bir kutup baglantisinin kullanilmasi. Kaynak
Dikiginin Puntalanmasi

Kaynak yapilan pargalar gesitli yerlerinden punt al arla uygun bir bicimde baglandiginda, hava
araligi kicileceginden, ark Uflemesi de azalir.
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Sekil 4.17.- Bir (V) dikiginin puntalanmasi.
Ancak, bu puntalama belirli bir sira ile diizgtin yapilmalidir. Sekil 4.17 ve 4.18'de drnekler lizerinde

yanlis ve dogru puntalama bicimleri verilmistir.

Dofru Yanly | Dojru

Yanlg

Sekil 4.18.- Hatali ve dogru puntalama.

Kisa Ark Boyu ile Kaynak Yapilmasi

Uygulamada uzun ark boyu ile caligildiginda, ark tflemesinin, kisa ark boyuna oranla, daha kuvvetli
oldugu gorilmustur; bu neden ile ark tflemesini 6nlemek igin, daima kisa ark boyu ile ¢alisiimalidir.

Alternatif Akim Kullaniimasi

Alternatif akimda kaynak yaparken, ark Uflemesi, dodru akima oranla ¢ok daha az bir siddette,
uygulamada hissedilemeyecek bir derece ortaya cikar.

Bu bakimdan, ark tGflemesinin dnlenmesinin gui¢ oldugu hallerde alternatif akim ile kaynak yapiimasi
Onerilir.

Bir Manyetik Ufleme Donanimi Kullaniimasi

Bir manyetik tifleme donanmimi ile arkin stabilize edilmesi olasihgi vardir. Ornegin; karbon elektrodlarla
yapilan kaynakta, manyetik bir Gfleme donanimi kaynak pensesine takilarak ark Uflemesi ortadan
kaldinimaktadir.

ince Capli Elektrodlarla Kaynak Yapmak

ince capli elektrodlarla yapilan kaynakta, kalin ¢apli elektrodlara oranla ark, daha hafif iflenir. Bu olay
ark boyunun kisa ve cirufun az olmasindan kaynaklanmaktadir.

ilave Demir Kiitleler Kullanilmasi

Onceden belirtiimis oldugu gibi manyetik kitleler arki kendi yonlerine gekmektedir. Ornegin; kaynak
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yapilan bir yerin u¢ kisminda ark, parcanin orta kismina dogru Uflenmektedir. Bu sekilde kaynak yaparken

Ufleme yoninin ters tarafina iri demir kiitleleri koyarak ark tflemesi kontrol altina alinabilmektedir.

Sekil 4.19.- ilave demir kiitlelerin kullaniimasi
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5
KAYNAK MAKINALARI
(AKIM URETECLERI)

Kaynak makinalarinin veya akim ureteclerinin amaci kaynak arkini sirekli olusturacak gerilim ve
siddette kaynak akimini saglamaktir.

Aydinlatma veya endustriyel sebekeden alinan elektrik akimi ile dogrudan kaynak yapmak
mumkdin degildir zira,

» Sebeke gerilimi olan 220 veya 380 V kaynak icin gok yuksektir.

+ Bu gerilimdeki alternatif akimda Oliim tehlikesi vardir,

» Elektrodun tutusturulmasi ve metal damlalarinin elektroddan kaynak banyosuna gegisi
esnasinda akim giddeti ¢ok yikselir ve metal damlalari patlayarak tehlikeli bir bigcimde ¢evreye sigrar.

Elektrik ark kaynaginda kullanilan akim Ureteglerinin islevleri kaynak arki icin gerekli elektrik
enerjisini saglamanin yani sira, her akim Uretecinin uygulanan kaynak yontemine gore, asagida
belirtiimis olan dnemli kosullan da yerine getirmesi gerekir.

* Sebeke gerilimini, sinirlandinimig bosta c¢alisma gerilimine ¢evirmek (Sebeke tarafindan
beslenen kaynak makinalart).

» Kaynak akim siddeti ayar donanimina sahip olmak ve ¢alisma aninda ayarlanmig kaynak
akim siddetini sabit tutmak.

* Bosta ¢alisma gerilimi ayarina sahip olmak.

* Calisma aninda kararli bir ark olusunca bosta calisma gerilimini, olabildigince kisa bir zaman

biriminde ark gerilimine dustirmek.

Bu 6zelikler, kaynak akim Uretecinin statik ve dinamik karakteristikleri sayesinde gerceklesir.

Bir kaynak makinasinin statik ve dinamik karakteristikleri tamamen elektriksel karakteristiklerdir ve
makinanin segilmis bir kaynak ydntemi i¢in uygun olup olmadigini belirtirler. Statik karakteristik, makinanin
akim siddeti ile gerilimi arasindaki bagintiyi gosterir. Elektrik ark kaynaginda diisen tip karakteristikli makinalar
kullantlir.

Dinamik karakteristik calisma esnasinda ani yik degismelerine karsi makinanin davranigini belirtir, iyi bir
makina, ani yik degismelerine cok kisa bir stirede (saniyenin yizde bir kagi kadar bir zamanda) uyum
saglayabilmektedir.

Bir kaynak makinasinin karakteristikleri, laboratuarda yapilacak dlgulerle, kolaylikla saptanabilir.
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Sekil 5.1.- Ortiilt elektrod ile elektrik kaynaginda kaynak akim Uretecinin dugen tir statik
karakteristigi.

Elektrik ark kaynadi makinalari genel olarak yuksek gerilim ve dusik akim siddetinde bulunan sebeke
akimini, dusik gerilim ve yuksek akim giddetindeki kaynak akimina geviren cihazlardir. El ile yapilan normal
ark kaynaginda, ark gerilimi 25 - 55 Volt ve akim siddeti de 10 - 600 Amperdir; tim kaynak makinalari kullanilan
elektrodun ¢apina uygun bir akim siddetini saglayan bir ayar diizeni ile donatilmiglardir.

Ortiilii elektrod ile ark kaynagi gerek dogru akim ile gerekse de alternatif akim ile yapilabilir; dogru
akim kullaniimasi halinde elektrod negatif kutuba (dogru kutuplama) veya pozitif kutuba (ters kutuplama)
baglanabilir. Her iki akim ttirtintin de kendine has bir takim avantajlar vardir. Bununla beraber genelde akim ti-
ri segimini elde var olan kaynak donanimi ile kullanilan elektrodun tird belirler.

Dogru akimin alternatif akima gére tstunlikleri sunlardir:

 Dustuk akim siddetleri ve ince capli elektrodlar halinde dogru akim daha
iyi sonuglar vermektedir.

» Dogru akimda biitiin elektrod tirleri ile kaynak yapmak mumkinddr.

» Dogru akimda arkin tutusturulmasi daha kolaydir,

» Dogru akimda surekli olarak kisa ark boyu ile calismak daha kolaydir.

» Dogru akim ile disiik akim siddetlerinde daha kolay kaynak yapilabileceginden tavan ve dik kaynak
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uygulamalar kolaylasir.

* Dogru akim, ince saclarin kaynaginda daha iyi sonuclar verir.

» Genellikle dogru akimda alternatif akima gére daha az sigrama olur.

Ortiilii elektrod ile ark kaynaginda, dogru akim kullaniimasi halinde, kutuplama kaynak dikisinin
nufuziyetini ve elektrodun erime gictnt etkileyen 6nemli bir etmendir. Ters kutuplama (elektrod pozitif
kutupta) halinde dogru kutuplamaya (elektrod negatif kutupta) gére daha derin bir nufuziyet elde edilir; buna
karsin dogru kutuplama halinde de ters kutuplamaya goére elektrodun erime gicl yuksektir. Genelde
kutuplamay elektrodun tiirii belirler, 6rnegin bazik karakterli Ortiilii elektrodlar ters kutuplama ile kullanilirlar.

Alternatif akim kullanilmasi halinde, bu tir akimin karakteristigine bagl olarak her iki kutuplama da
diizgun cevrimler halinde olusur. Ulkemizde ve Avrupa'da 50 Hertz'lik alternatif akim kullanildigindan
kutuplama da saniyede 50 kez degismektedir. Bu bakimdan kaynak dikisinin nufuziyeti dogru akim
halindeki dogru ve ters kutuplamanin ortalamasi bir degerdedir.

Ortulii elektrod ile ark kaynaginda, alternatif akim kullanmanin sagladigi ustunlikleri de soyle
Ozetlemek mumkindur;

 Alternatif akim halinde ark tflemesi nadiren bir sorun olusturur.

» Alternatif akim kalin kesitlerin, buytk caplh elektrodlar ile kaynagi igin gok uygundur.

KAYNAK MAKINAUVRININ SINIFLANDIRILMASI

Elektrik ark kaynagini hem dogru, hem de alternatif akimda yapmak olasihigr bulundugundan, kaynak
makinalari da iki ana gruba ayrilirlar:

» Dogru akim kaynak makinalari: Kaynak jeneratorleri ve kaynak redresorleri.

* Alternatif akim kaynak makinalari: Kaynak transformatorleri.

Dogru Akim Kaynak Makinalari

Gunumuz endustrisinde kullanilan baglica dodru akim kaynak makinalari, jeneratorler ve
redresorlerdir.



Sekil 5.2.- Bir elektrik motorunun tahrik ettigi dinamodan olugan kaynak akim Ureteci gemasi

Kaynak Jeneratorleri

Bu gruba giren kaynak makinalari, bir kuvvet makinasi tarafindan tahrik ettirilerek, kaynak igin gerekli
elektrik akimini dretirler. Kaynak jeneratorlerinin tahrik bigimine gore su turleri vardir:

* Elektrik Motoru Tahrikli Jeneratorler

Bu tlre giren kaynak akim Uretecleri trifaze sebeke akimi ile beslenen bir elektrik motorunun tahrik
ettigi bir dinamodan olusmuslardir. Bunlarin biiyilk ve stasyoner tiirlerinde motor ile dinamo arasinda bir

kavrama vardir. Atdlyede kullanilan tirlerinde ise motor, dinamo ve sogutma fani ayni mile monte edilmistir.
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Sekil 5.3.- Ayni mile monte edilmig motor ve dinamo grubundan olugan kaynak jeneratora.

« icten Yanmali Motor Tahrikli Jeneratérler

Bu kaynak akim Uretecleri bir benzin veya dizel motoru ile tahrik edilir. Bunlar sebeke akimina
gereksinme gostermediklerinden 6zellikle santiyelerde kullanilir. Bu tir akim Uretegleri gikardiklar egzost

gazlan ve gurditileri nedeniyle atblye uygulamalari igin uygun degildirler.
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Sekil 5.4.- Diesel motor tahrikli bir kaynak jeneratdrda.

Sekil 5.5.- Bir kaynak jeneratdriiniin prensip semasi.

Kaynak jeneratdrlerinde akim Ureteci olan dinamo tahrik edildiginde, rotoru manyetik alanda
doner ve bunun sonucunda da elektrik akimi tretilmis otur. Uretilen elektrik, rotor muindeki kollektérden
iki adet komr firga yardimiyla gekilir ve kaynak kablolari ile kullanma yerine gonderilir.

Kaynak jeneratorlerinin bakim giderlerinin yiuksek ve oOmdurlerinin kisa olmasi, maliyetlerinin

pahalidi, verimlerinin disukligiu (% 45 - 65), bosta calisma tuketimlerinin yiksekligi en 6nemli
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dezavantajlaridir. Buna karsin kaynakta dogru akim kullanmanin biittin tstinliklerine sahiptirler.

lyi bir kaynak jeneratériiniin su dzeliklere sahip olmasi gereklidir:

Kaynak akimi genis bir aralikta kademesiz olarak ayarlanabilmeli ve makina bitin akim
araliklarinda iyi bir kaynak yapabilme 6zeligine sahip olmahdir.

Bosta ¢alisma tiiketimi az olmali ve yuksek verimle ¢alisabilmelidir. Kolay taginabilmelidir.

Yuksek akim giddeti gerektiginde diger makinalar ile paralel baglanabilmelidir.

lyi bir havalandirma ve sogutma sistemine sahip olmalidir.

Toza ve yagmur suyuna karsi iyi izole edilmis olmalidir.

Kdémdrleri kolayca degistirilebilmelidir.

Bakimi kolay ve bakim giderleri az olmalidir.

Kutuplar kolaylikla degistirilebilmelidir.

Kaynak Jeneratdrlerinin Bakimi

Kaynak jeneratorleri, yogun bir bakim gerektirmezler. Ancak, kullanma sirecinde asagidaki
konulara dikkat edilmelidir

Kaynak jeneratorlerinin yataklari, genellikle 2000 - 3000 ¢alisma saatinden sonra, benzin veya
benzolle temizlenip asitsiz bir yadla yaglanmalidir. Yataklarin temizlenme ve yaglanmasinda ayrica
makinanin kullanma kurallarina da uyulmasi zorunludur.

Kaynak jeneratOrlerini temiz tutmak icin, dnce kaynak atdlyesinin temiz olmasi gerekir; zira
kabinlerdeki tozlar makinalarin sargi, kolektdr ve benzeri hassas bélimlerinde toplanirlar. Makinanin
dis kisimlari en az haftada bir defa toz bezi ile silinmeli ve bundan baska alti ayda bir defa da
makinanin her tarafi, kuru basingh hava yardimi ile temizlenmelidir. Kullanilan havanin rutubetli
olmamasi ve basincinin 2 atmosferi gegmemesi gereklidir.

Kollektor sik sik gozden gegirilerek durumu incelenmelidir. Bazen komurl bastiran yaylar iyi
oturmaz ve yeterli yay basinci saglanmadigindan kol teklerlerde kivilcimlar, hatta bazen de ark olusur.
Komdirlerin, yay basinci en dusuk dizeye ininceye kadar kullanilmasi dogru dedgildir; normal bir
asinma sonunda, yenileri ile degistiriimesi gereklidir. Yeni kémur takarken, komirin kollektore
uyumunu saglamak icin kollektoriin tizerine ince bir zimpara kagidi sarlir ve sonra makinanin motoru el
ile birkac devir cevrilerek yeni kémurler ahstirilir. Ahstirma igsleminden sonra zimpara cikarilir ve
basincli hava ile tozlar temizlenir. Btlin bu islemlerden sonra, kdmurlerin iyice alismasi icin makina bir -
iki saat calistiriimalidir,

Kaynak Redresorleri

Kaynak islemi icin dogru akim eldesi sadece donel hareketli jeneratorler ile degil alternatif akimi
dizelterek dogru akima geviren redresor adi verilen cihazlarla da gergeklestirilebilir. Kaynak redresorleri
iki ana parcadan olugsmuslardir; bunlardan birincisi bir kaynak transformatori olup, dogrudan sebeke

akimina baglanmistir ve gorevi sebeke akimini kaynak igin gerekli 6zelikteki akima c¢evirmektir; yani
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gerilimi diistrir ve akim siddetini yiikseltir. ikincisi ise alternatif akimi dogru akima ceviren bir
dogrultmagtir.

Kaynak redresorleri genelde jenerattrler gibi trifaze sebekeye baglanir ve bu neden ile isletme
icinde fazlar esit olarak yiiklenir, Avrupa ve A.B.D.'de tek fazli Sebekeye baglanan ufak gicli

redresorler de Uretilmektedir.

Sekil 5.6.- Kaynak redresor.

Kaynak redresorleri kaynakta dogru akim kullanmanin sagladidi bitun stinliklere sahip
olmalarinin yani sira, jeneratorlere nazaran bogta ¢alisma tuketimlerinin azhgi, verimlerinin yuksekligi,
uzun 6murleri ve bakim giderlerinin disukligu ve gurultisuz calismalari gibi 6nemli Ustlnliklere de
sahiptirler.

Ulkemizde ig yeri gurultti standartlar hentiz yirirlige girmemis olmasina karsin, gurdltiinin
catigsanlarin is verimi ve ruh saghgi Uzerine etkisini azaltmak bakimindan kapali is yerlerinde
redresorlerin kullaniimasi onerilir. Gunimizde Avrupa ve ABD'de gurultileri nedeni ile kaynak
jeneratorlerinin kapali isyerlerinde kullaniimasi yasaklanmistir.

Alternatif Akim Kaynak Makinalari

Alternatif akim kaynak makinalari transformatoérlerdir. Endistride kisaca kaynak trafosu diye
adlandirilirlar.

Kaynak transformatorleri alternatif akimin gerilimini degistirdiginden bunlara gerilim degistirici de
denir. Bunlar kaynak jenerattrleri gibi yeni bir akim Uretmemektedirler. Kaynak transformatorleri
saclardan olusmus bir demir gekirdek ile bu cekirdege sarih iki sargidan meydana gelir. ince tel

sarglya sebekeden akim gelir ve kalin tel sargidan da kaynak akimi gikar.
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Sekil 5.7.- Bir kaynak transformat6rintn prensip semasi.
Kaynak transformatorleri trifaze sebekenin yalniz iki fazina baglidir ve sebeke akimini kaynak
akimina cevirirler. Kaynak devresindeki yani sekonder taraftaki akimin cinsi de alternatiftir.

Transformatori kaynagda hazir bir duruma getirmek igin ¢alisma salterini agmak yeterlidir.

Transformatdrlerde donen parca yoktur. Bunun i¢in de asinma bahis konusu degildir. Yalniz déner
veya hareketli kisim olarak, kaynak akimini ayar eden kisim vardir, bakimi gerektirir. Eger transformator

kuvvetli bir sesle oterse, gekirdegdi olugturan saclari bagliyan civatalari sikmak gerekir.

Ayar Ligian

Translormatiy

Primer Sargl

Sekil 5.8.- Bir Kaynak transformatériinde sarim sayisini degistirerek ayarlama.
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Sekil 5.9.- Bir kaynak transformatdriinde bobin araligim degistirerek ayarlama.
Kaynak transformatorlerinde akim ayari makinanin konstriksiyonuna bagl olarak c¢esitli

sekillerde yapilir; uygulamada karsilasilan ayar tirleri Sekil 5.8,... 5.11 'de sematik olarak gosterilmistir.

"i Tranabe rekhin

Sekil 5.10.- Bir kaynak transformatdriinde hava arahigi yardimiyla akiyi degistirerek ayarlama.
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Sekil 5.11.- Bir kaynak transformattriinde ayarin manyetik bir reaktor yardimi ile saglanmasi.

Kaynak transformatorlerinin bosta calisma gerilimi en ¢ok 70 volttur. Alternatif akim, dogru akima
nazaran daha tehlikeli oldugundan transformatérlerin bosta g¢alisma gerilimlerinin jeneratdrlerinkinden daha
kiicik olmasina dikkat edilir.

Kazanlarin, kaplarin, blyitk mahfazalarin veya kapall kiriglerin icerisine normal transformator ile
kaynak yapmaya izin verimez. Cok nadir hallerde bosta calisma gerilimi 52 Voltu gegmeyen
transformatorlerin kullanilmasina izin verilebilir. EGer kaynakgi celik aksamla tamamen gevrelenmis halde
degilse, atblyelerde veya santiyelerde normal transformatérlerle kaynak yapmak tehlikesizdir.

Transformatorlerin Ozelikleri

Ucuz makinalar olup, bakim giderleri az ve dmiurleri uzundur,

Az yer tutarlar ve hafiftirler,

Verimleri yiksektir (75 ila 95 %),

Bosgta ¢alisma tiiketimi azdir (max 0.25 kW)

Fazlar esit yiklenmez,

Kondansator kullanilmazsa gti¢ faktorii (Coseo) kiiciktar,

Her tur elektrod igin uygun degildir,

Bogta catisma gerilimi yuksektir,

Ark, az Uflenir,

Bakir, hafif metaller ve yiiksek alagimli ¢eliklerin kaynagdi i¢in uygun degildir,

Alternatif akim tehlikeli oldugundan dar yerlerde ve kazan kaynaklarinda kullanilamazlar.
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Kaynak Akim Ureteci Segimi
Bir kaynak akim Uretecinin kapasitesini, en ¢ok saglayacadl akim siddeti ve rolatif devrede kalma
suresi belirler. Kaynak akim siddeti, devrede kalma siresi ve ark gerilimi kaynak baglantisinin bigimi,

blyukliglu ve kaynak pozisyonu yardimi ile saptanir; dogal olarak igyeri sebekesinin gict de bunu
sinirlayan énemli bir etmendir.

Bir kaynak akim dretecinin se¢iminde su konular g6z 6éniinde bulundurulmalidir:
Tasarlanan kaynak islemleri icin kullanilacak elektrodlarin tiird,
Tasarlanan kaynak islemi i¢in gerekli maksimum akim siddeti,
isyerinde sebekeden cekilebilecek en ¢ok giig,

s yeri sebekesinin faz sayisi ve gerilimi,

On goriilen devrede kalma orani.
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Sekil 5.12.- Cesitli tir kaynak akim treteglerinin gebekeye baglanma durumlari.

Ortulii elektrod ile elektrik ark kaynaginda kullanilan akim uretecleri TS 676 ve TS 3777'de
siniflandiriimiglardir.

Kaynak Makinalari ile ilgili Bazi Deyimler « Bogta Caligma Gerilimi

Kaynak makinasinin, kaynak yapmaya hazir durumda bulunup ancak kaynak yapiimadigi
zaman kablolarin baglandigi noktalar arasinda ki gerilime bosgta ¢caligma gerilimi denir.

Kaynaga baslarken elektrodun tutusturulma iglemi esnasindaki gerilime de tutusturma gerilimi
denir ve uygulamadaki degeri, bogsta c¢alisma geriliminin aynidir. Uygulamada tutugsma gerilimi
yukseldikge, tutusmanin kolaylastigi gorulir; fakat emniyet agisindan hicbir zaman 120 V'u ge¢gmesine
izin verilmez; diger taraftan bu gerilimin kicik olmasi da istenmez; Zira kicuk tutusturma gerilimleri

tutusmay! zorlastirir, hatta olanaksiz kilabilir.



» Catigsma Gerilimi
Kaynak yaparken, yani ark yanarken kablolarin baglandigi klemenslerin arasindaki gerilime

calisma gerilimi denir. Standard calisma gerilimleri asagida verilmistir.

Calisma Akim
gerilimi (Volt) siddeti (Amper)

25 250

30 250 - 400

35 400

» Ark Gerilimi

Kaynak yaparken parca ile elektrod ucunun arasindaki gerilime ark gerilimi denir.

» Kaynak Akimi

Kaynak yaparken, yani kaynak devresinde ark yanarken, calisma gerilimine kargi gelen akim
siddetine kaynak akimi adi verilir.

« Nominal igletme

El ile yapi standart ark kaynaginda normal igletmeyi 6érnegin, isvigre Standardi'na gére soyle
tanimayabiliriz;

Batin kaynak cevriminin siresi 2 dakika ise, bunun % 60 toplam ytklenme siresi (72 saniye) ve
geri kalani da (48 saniye) bosta ¢alisma suresi alinmaktadir. Boyle bir isletmeye nominal igletme
denir.

* Surekli Akim

Bir kaynak makinasindan stirekli olarak ¢ekilebilecek akim siddetine sirekli akim denir.

Nominal Kaynak Akimi

Kaynak makinasinin % 60 yukleme oraninda verdigi en yiuksek akim siddetine nominal kaynak
akimi adi verilir.

* Ayar Alani

Bir kaynak makinasinin ayar alani, verdidi en diisiuk ve en yuksek akim siddetleri ile sinirlanmig

olan alandir. Bu ayar ataninda uygun elektrodlar ile iyi bir bicimde kaynak yapilabilir.
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Sekil 5.13.- Kaynak akim giddeti ve yilkte kalma orani arasindaki iligki

* Yukte Kalma Orani

Kaynak akim dretecinin yuk altinda calistigi surenin (arkin yandigi sure, bilfiil ¢alisma siresi)
makinanin calisma siresine oraninin 100 ile ¢arpimina yikte kalma orani denir. Ornegin, bir kaynak
islemi 3 dakika surtyor ve kaynakgi curuf temizleme ve penseye yeni bir elektrod takip tekrar ise
baslamak icin 2 dakika sarf ediyorsa bu durumda yiikte kalma orani:

IXE0X 100 _
3+ 2)xE0

% YKO = % &0

olarak hesaplanir.
Kaynak akim Ureteclerinin etiketleri Uzerinde belirtilen akim siddeti, bu makinanin % 60 ylkte
kalma oraninda verebilecedi en yiksek akim siddetidir. % 60 ylUkte kalma oraninda 300 A verebilen bir

makina 350 Amper'de calistirildijinda yikte kalma orani ne olacaktir?
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% Y.KO = 00X80 _ o iy
350

Bir kaynak akim Uretecinin yukte kalma orani bu sekilde hesaplanabilecedi gibi Sekil 5.13'de

veriimis olan abak yardimi ile de saptanabilir. Bu tir bir abak 6zellikle cesitli akim Ureteclerinin

karsilastirimasinda buyuk kolaylik saglar.
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6
YARDIMCI VE KORUYUCU KAYNAK
DONANIMLARI

Elektrik ark kaynaginda kaynak akim Ureteci ile sebekeyi baglamaya yarayan kabloya sebeke
kablosu denir. Bu kablonun sebekeye baglanan ucunda ikili veya dcli bir fig vardir. Genel olarak
trifaze sebekeye baglanmak lzere dizayn edilmis olan jenerattr, redresor icin trifaze fis, ufak islerde
kullanilan transformatdrlerde ise ikili fis vardir.

Kaynak akim Ureteci ile is parcasi ve elektrod arasindaki baglantiy1 saglayan kablolara da kaynak
kablosu denir.

Ark kaynak kablolarinda kullanilan fis ve prizler TS 3741 'de siniflandinimistir.

Kaynak kablolarinin kesiti kaynak Uretecinin azami degerine gore segcilir. Bunlar igin 6nerilen
kesitler de sunlardir (kablo uzunlugu 10 m'yi gegmemek kosulu ile).

| = 250 Amper'e kadar 50 mm?, kesitli bakir kablo (ciplak tel gapi yaklasik

9,6 mm),

| = 400 Amper'e kadar 70 mm?, kesitli bakir kablo (ciplak tel ¢api yaklasik

11,2 mm),

| = 550 Amper'e kadar 95 mm?, kesitli bakir kablo (¢iplak tel capi yaklasik

13 mm).

Kablo kesitlerinin incelenmesi ve hesaplanmasi ile ilgili yontemler B6lim 3'de ayrintili bir bigimde
aciklanmisti.

Kaynak kablolar gerektidinde birbirlerine ancak dzel ekleme pargalar yardimiyla eklenmelidir.

Calisma esnasinda kablolarin zedelenmemesine dikkat etmek lazimdir; yol gibi gegilen yerlerde
kablolar 6zel sagtan yapilmis bir koruyucu altindan gegirilerek zedelenmesi 6nlenmelidir.

Sekil 6.1.- Kaynak ve topraklama kablosunu akim tretecine baglamada kullanilan pabugclar.
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Sekil 6.2.- Kaynak kablosu ekleme parcasi

Sekil 6.3.- Kablo koruyucu saci

Topraklama kablosu diye adlandinlan ve akim dondsunid tamamlayan kablo is parcasina veya
kaynakcl masasina genellikle bir iskence yardimiyla tutturulur. Bazi 6zel hallerde kablonun ucuna bir miknatis
baglayarak is parcasi ile bu kablonun temasi saglanir.

Buyuk kutleli parcalarin kaynadinda topraklama kablosu 6zel baglama tertibattan ile is pargasi
Uzerine temas ettirilir. Ufak parcalar ise genellikle demirden yapilmig kaynak¢i masasi adi verilen bir masa

Uzerinde kaynak edilir; bu durumda topraklama kablosu masaya baglanir.

Sekil 6.4.- Topraklama kablosunu ig pargasit veya kaynakg¢l masasina baglamada
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kullanilan tertibatlar.

Kaynak kablosu ucunda kaynak akimini elektroda ileten ve kaynakginin elektroda gereken
hareketleri yaptirmasini saglayan bir kaynak pensesi vardir. Bu penseye elektrod ¢iplak ucundan takilir. Bir
mandal prensibiyle calisan pensenin agdzi, elektrodu istenen acida sikica tutabilecek bicimde dizayn edilmistir.
Penseler yiiksek bir elektrik iletkenligine sahip, ayni zamanda sicakliga dayanikli bir metalsel malzemeden
yapllirlar. Pensenin elle tutulan sap kismi iyi bir sekilde izole edilmistir.

Pense dengeli ve hafif olmali ve sap kismi da kaynakginin rahat bir bicimde tutabilecegi bir sekilde

dizayn edilmelidir. Penseler ile ilgili TS henliz hazirlik agsamasindadir.

Sekil 6.5.- Tamamen izoleli bir elektrod pensesi.

Kaynak yapilirken ¢ikan iginlardan gevrede ¢alisanlar veya diger kaynakgilarin rahatsiz olmamasi
icin gevreleri 6zel paravanlar ile veya perdeler ile kapatilan kiigik kabinler yapilir. Boyle bir kabin Sekli
6.6'da gorilmektedir. Kaynak aninda c¢ikan gazlarin o bdlgeden uzaklastirilmasi icin 6zel emici
diizeneklere gereksinim duyulur. Bu emme dizenekleri, kaynak masasinin (zerine, yanina veya
hareket edebilen hortum yardimi ile istenen yere takilabildidi gibi bu konuda en iyi ¢6zim Sekil 6.7'de

gorilen masanin dstinden altina dogru emme yapan diizenektir.
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Sekil 6.7.- Gaz, buhar ve dumanlari emme dizenekleri.
(@) Yer degistirilebilir hortum emici,
(b) Alttan emici diizenli 1zgarali masa,

(c) Alttan ve arkadan emme yapabilen diizenekti masa.

Bu sekilde kaynak bdlgesinde olusan zararlh dumanlar kaynak operatoriine gelmeden emilerek
uzaklastinimis olur.

Sekil 6.8.- Orta buyuklikteki parcgalar igin tniversal bir pozisyoner.

Orta blyuklukteki pargalarin kaynadi halinde kaynak sirasinda pargayi istenen konuma getirerek
kaynak islemini kolaylagtirmak icin pozisyoner adi verilen 6zel donanimlar kullanilir. Bu sekilde kaynakginin isi
kolaylastigindan, daha rahat bir calisma ortami saglanmis oldugundan kaynak dikisinin kalitesi de yikselir ha-
ta olasiigi azalir.

Buyik kaynakl konstriksiyonlarin yapiminda, cogu kez kaynakgiy! kaynak yapilan yere eristirmek
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icin atolye icinde veya santiyelerde asansor veya forklift prensibi ile calisan 6zel donanimlar gelistirilmistir.
Kaynakei bu donanimin platformunda rahat bir bigimde ¢alisma olanagdina sahip olmaktadir.

Buhar kazanlari, basincl kaplar gibi biyuk silindirik pargalarin gevre dikiglerinin kaynaginda parcalar
dort tekerlekten olusan bir tertibat Uzerinde dondirilerek kaynak dikisinin surekli olarak yatay oluk

pozisyonunda yapilmasi sagdlanir. Boyle bir tertibat Sekil 6.11 'de gorilmektedir.
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Sekil 6.9.- Sekil 6.8'deki pozisyonerin kaynak dikiginin yerine gdre ¢esitli ayarlama olanaklari.

Sekil 6.10.- Asansorli kaynak platformu.

74



Sekil 6.11.- Silindirik parcalar i¢cin déndurme tertibatu.

Kalin borularin kaynakla birlegtiriimesinde boru pargalarinin birbirlerini tam agizlamasi diger bir
deyimle boru eksenlerinin birbirleri ile cakismasi icin 6ze! takim baglama dizenekleri gelistirilmistir.

Bunlarla ilgili 6rnekler Sekil 6,12 ve 6.13'de verilmigtir.
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Sekil 6.12.- Borulari kaynak esnasinda agizlamada kullanilan sikmali Giniversal tertibatlar.
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Sekil 6.13.- Borulart kaynak esnasinda agizlamada kullanilan zincir germeli Universal
tertibatlar.
Kaynak dikisinin Gzerinden cirufun temizlenmesinde kaynakgi cekici ve tel firga kutlanilir. Kaynak

esnasinda Isinan parcalar da cesitli kiskaclar ile tutularak mantple edilir.
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Sekil 6.14.- Cesitli kaynakgi gekic ve firgalari.

Kaynakgl, kaynak esnasinda ortaya c¢ikan isinlardan, kullanilan elektrikten, sicrayan metal
zerrelerinden ve sicaktan korunmak icin 6zel maske, eldiven, 6nluk ve giysiler kullanmak zorundadir.
Maskeler ve eldivenler ile ilgili TS hazirlik asamasindadir. Maske camlarinin 6zelikleri ve koyuluklari kitabin is

Gulvenligi ve Saglik Bolimir'nde etraflica aciklanmistir.
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Sekil 6.16.- Curuf temizlemede kullanilan gozlukler.
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Standard Kaynakg¢i Maskesi Cami Hareketli Maske

Deriden Yapilmis Esnek Maske Kapali Mahallerde Kullaniimak icin Gelistiriimis
Solunum Donaniml Maske
Sekil 6.17.- Cesitli tir kaynakci maskeleri.
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Sekil 6.19.- Elektrod kurutma firinlarina ait 6rnekler.

Ortulu elektrodlarin biiyik bir kismi 6zellikle bazik karakterli elektrodlar, cok nem atici bir ortiiye
sahiptirler. Ortlleri nem kapmis elektrodlarin kaynak dikislerinde gézenek gortliir. Bu bakimdan 6zellikle
bazik elektrodlarin kullaniimadan 6nce kurutulmalari gereklidir. Kurutma islemi bu is icin gelistiriimis 6zel

finnlarda yapilr.
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7
KAYNAK ELEKTRODLARI

KAYNAK ELEKTRODLARININ SINIFLANDIRILMASI

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlar, kaynagin amacina gore birlestirme ve dolgu kaynagi
elektrodlar olmak Uzere iki ana gruba ayrnlabilirler. Birlestirme kaynaginda kutlanilan elektrodlarin
olusturdugu kaynak metalinin yiiksek dayanim degerine sahip, tok ve stinek olmasi istenir; buna karsin
dolgu kaynaginda kaynak metalinin sert ve asinmaya dayanikli olmasi arzu edilir. Elektrodlar ayrica,
birlestirilen malzemenin tlriine gére de siniflandirlabilir.

» Celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlar,

» Dokme demirlerin kaynaginda kullanilan elektrodlar,

» Paslanmaz ve korozyona dayanikli ¢eliklerin kaynaginda kullanilan elektrodlar,

* Aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda kullanilan elektrodlar,

» Bakir ve alagimlarinin kaynaginda kullanilan elektrodlar,

* Nikel ve alagimlarinin kaynaginda kullanilan elektrodlar.

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlarin bir grubu sadece ark olusturmak, diger bir grubu ise
hem ark hem de ek kaynak metalini saglamak amaci ile Uretiimislerdir. Bu bakimdan kaynak yonteminde
kullanilan elektrodlari, eriyen ve erimeyen elektrodlar olmak (zere de iki ana grup altinda toplamak

mumkindur.

Erimeyen Elektrodlar

Bu elektrodlar sadece arki olugturmak igin kullanilir; gerekli hallerde kaynak metali, bir tel gubuk
halinde, aynen oksi - asetilen kaynak yonteminde oldugu gibi kaynak bolgesine digaridan katilir. Elektrik ark
kaynaginda bu tur elektrodlar karbondan ve tungstenden yapilir.

Karbon elektrodlar ince saclarin kaynaginda ve bazi 6zel kaynak yontemlerinde kullanihr, genellikle
dairesel kesitli olan karbon elektrodlar amorf, grafit ve elektrografit olmak Uzere ¢ turddr. Grafit ve
elektrografit elektrodlar, grafit komurtinden dretilir ve amorf elektrodlardan daha yiksek bir akim siddeti ile
yiklenebilirler. Omiirleri de amorf elektrodlardan daha uzundur. En ucuzlar amorf ve en pahali olanlari da
elektrografit elektrodlardir.

Tungsten elektrodlar ise bir gazalti kaynak yontemi olan TIG kaynaginda kullaniimaktadirlar.

Eriyen Elektrodlar

Bu elektrodlar hem arkin olusmasini ve hem de eriyerek gerekli kaynak metalini saglarlar. Celiklerin
kaynaginda kullanilan ¢iplak, 6zIi ve 6rtlll olmak Gzere Ug ayri tirde Gretilirler.

* Ciplak Elektrodlar
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Bu tiir elektrodlar, belirli alagimlardan hazirlanmig, tozalti, MIG-MAG kaynagi i¢in kangala sariimig, TIG
ve oksi - asetilen kaynagi icin belirli boylarda kesilmis dolu tel gubuklardir. Gunimuizde artik elektrik ark
kaynagi icin giplak tel elektrod tretimi yapilmamaktadir.

+ Ozlu Elektrodlar

Bu elektrodlar da bir tir ciplak elektroddur, yalniz bunlar bir boru seklinde Uretilmis ve iclerinde 6z
diye adlandinlan, arkin stabilizasyonunu ve kaynak metalinin alagimlanmasini sadlayan bir madde vardir. Oziin
yanmasi ile olusan gaz dolayisi ite bu elektrodlarda havanin, kaynak banyosuna olumsuz etkisi daha azdir.
Ozlu elektrodlarin gubuk halinde olanlar ancak bazi 6zel sert dolgu islemleri icin tretimektedir. Genellikle
bugiin MIG-MAG ydntemleri icin ¢ok cesitli tirde makaraya sarili tel halinde 6zI0 tel Gretimi yaygindir.

« Ortult Elektrodlar

ilk defa, Isvecli Oscar Kjelberg tarafindan 1904 yilinda dretilmis olan ortiilii elektrodlarda, giplak
kaynak telinin (izerine sarma, daldirma ve ekstriizyon ile gegirilmig bir 6rtii maddesi (kabuk) vardir. Ortiilii
elektrodlan elde etmek icin, yukarida belirtiimis yontemlerin hepsi olumlu sonuclar vermelerine karsin,

buguinuin endustrisi, birgok Ustunlikleri nedeni ile Uretim teknidi olarak, ektriizyon yontemini uygulamaktadir.

Elektrod Ortu Malzemeleri
Bir elektrodun kaynak karakteristikleri tim ile bu drtinin bilegiminin etkisi altindadir. Yigilan kaynak
metali miktar, kaynak dikisinin nufuziyeti ile bir dereceye kadar da bilesimi, bu orti bilegimi ile kontrol altinda
alinabilir. Kaynak dikisinin formu, konkav veya konveksligi, yiizey diizgunltgu gibi 6zelikler gene ortl bilegimi
degistirilerek istenen yonde ayarlanabilmektedir.
Elektrod orttstinin sagladig yararlari su sekilde siralayabiliriz;
Arkin  tutusmasini  ve olusumunu  kolaylastirr. Kaynagin hem dogru hem
de alternatif akimla yapilmasini saglar,
Eriyen  metal damlalannin  ylzey  gerilimlerine  ve  vizkozitelerine  etkiyerek,
gerek tavan ve gerekse dusey kaynaklarda calismayi kolaylastirir,
Koruyucu bir gaz atmosferi olusturarak kaynak dikisini atmosferin olumsuz etkilerinden korur,
Kaynaktan sonra dikisin  Uzerini bir ciruf tabakasi ile orterek dikisin yavas
sogumasini sadlar,
Erimis kaynak banyosunu dezokside eder. Gerektigi hallerde kaynak dikisini alasimlandirir.
Elektrod 6rtistini olusturan maddelerin tirleri olduk¢a karisiktir. Bugin artik elektrod ortiisti, babadan
ogula gegen ve sir olarak saklanan sanat olmaktan ¢ikmis, celik Uretim yontemleri ile yakindan ilgili bir bilim
dal haline gelmistir. Ancak, her ortii formdli gerek Uretim ve gerekse kaynak teknolojisi yoninden en az
asagidaki gereksinimleri saglayabilmelidir.
Uretim kolayligi,

Depolama ve tagima uygunlugu,



Kaynak karakteristigi,
Curufun kolay temizlenmesi,
Kaynak metaline metalurjik olarak etkimesi.
Elektrod standartlari, elektrodun kullaniima karakteristigini, kaynak metalinin mekanik 6zeliklerini ve
bazen de kaynak metalinin analiz sinirlarini belirtir. Elektrod ortlisi form0li ise Ureticiye birakilmistir.

Gunumizde kaynak elektrodlar Gretiminde en fazla kullanilan 6rtii maddelerini su sekilde siralayabiliriz.

Ciruf Olusturan Maddeler

Kaynak banyosu tzerinde bir clruf olusturarak, erimis metalin gabuk sogumasini 6nlemek ve havanin
zararl etkisinden korunmak icin katilan bu maddeleri dort ana grupta inceleyebiliriz:

Karbonatlar

Elektrod ortusi dretiminde curuf olusturmak tzere genellikle kalsiyum ve mangezyum karbonat veya
bunlarin karigimi gibi suda ¢tzilmeyen tirden mineraller kullanilir. Suda ¢ozilen bilesikler baglayici olarak
kullanilan cam suyunun bozulmasina neden olduklarindan 6rtii bileseni olarak kullanilmazlar. Stronsiyun ve
Baryum karbonat da bazi hallerde, belirli miktarlarda, ortiye girer. Potasyum ve Sodyum karbonat ise ¢cok az
miktarda (% 1 'den az) kullanilir.

Silikatlar

Curruf olusturmak amaci ile 1400 °C'nin altinda eriyen her tiirlii silikat ortilye katilabilir. Temini giic ve
pahal silikatlar ortiiye ek bir Ozelik kazandirmadiklarindan, bu is icin genellikle, kuartz ve feldspat
(Potasyum/Sodyum/Aliminyum-Sili-kat) gibi kolaylikla saglanabilen tiirler kullanilir.

Oksitler

Bu tur ortllerde, titandioksit ve demiroksit ctruf olusturan bilesiklerdir. Magnetit, hematit, ilmenit, rutil
bu oksitlerin dodada var olduklari seklidir. Manganez, altiminyum, silisyum, krom gibi metallerin oksitleri de
ortiye katilabilirler.

Fluorarler

Fluortrler, genellikle suda c¢oézuldiklerinden, ancak bazi tirleri 6rtl icinde kullanilabilir. Kullanilan
fuoriirler icinde fluspat (kalsiyum ftuoriir) en énemli yeri tutar. Ortii icinde kullanilan bir diger fluoriir de
kriyolittir (sodyum/aliminyum fluordr).

Arki Stabilize Eden Maddeler

Potasyum bilesikleri, potasyum okzalat, zirkonyum karbonat, lityum karbonat ve titan bilesikleri arkin

stabilizasyonunu ve alternatif akimda arkin stirekliligini saglamak amaci ile drttiye katilan maddelerdir.
Gaz Atmosferi Olusturan Maddeler

Kaynak bdlgesini havanin olumsuz etkilerinden korumak igin ark sicakhginda ayrismaya ugrayarak
veya yanarak koruyucu bir gaz 6rtist olusturmak amaci ile ortiye seliiloz, kiregtasl, odun tozu, dekstrin katilir.
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Ekstriizyon iglemini Kolaylastirict Maddeler

Gliserin, talk, kaolen, bentonit, mika.

Baglayicit Maddeler

Sodyum silikat, potasyum silikat, zamki arabi, dekstrin, seker.

Ortiiye, Kurutma Sirasinda ve Kuruduktan Sonra Dayanim Kazandiran Maddeler

Ortuye, kuruma sirasinda ve kuruduktan sonra dayanimini arttirmak amaci ile baglayici elemanlarin
yani sira asbest gibi elyafli mineraller de katilir. Son senelerde asbestin insan sagdligi Gzerine yaptigi olumsuz
etkileri gbz 6nuinde bulundurularak, yerine mika gibi pul pul levhaciklar halinde mineraller katilmaktadir. Bun-
larin miktari, ortu tirtine gore degismekle beraber genellikle gok azdir. Bu mineraller birer silikat olduklari icin
kaynak esnasinda clrufa gecer ve curuf yapici bir bilesen roltini oynarlar.

Dezoksidasyon ve Alagimlama Yapan Maddeler

Ferrosilisyum, ferromanganez, elektromanganez, ferrokrom, ferromolibden, ferroniyobyum
dezoksidasyon islemini gerceklestirmek ve alagimlama yapmak amaci ile katilan maddelerdir.

Elektrod ortiisine katilan alagim elementleri, kaynak sirasinda kaynak metaline elementin tiriine gore,
ancak belirli bir oranda gecerler. Bu neden ile elektrod Uretilirken ortliye katilan alasim elementlerinin
verimleri gbz 6ndne alinir. Tablo 7.1'de elektrod 6rtiisiine katilan alasim elementlerinin kaynak dikisini
alasimlandirma verimleri verilmigtir.

Bu alasim elementleri 100 meglik bir elekten gecebilecek sekilde toz haline getirildikten sonra ortti
pastasina eklenir. Alasim elementlerinin toz taneleri ufaldik¢a, alasimlandirma verimi de o oranda artar.
Gunumuzde, bazen alagimh kaynak dikigleri elde etmek icgin, alagimli tel yerine normal tel ve alasim elementi
iceren bir Orti kullanmak ¢ok daha ekonomik olmaktadir. Bu tir Ortiilu elektrodlara sentetik elektrod adi
verilmektedir.

Tablo 7.1.- Elektrod 6rtisiine katilan alagim elementleri ve yaklagik verimleri.

Ortui icinde Alagim
Alasim
) alasim formu elemanin

Elementi

elementlerinin yaklagik
Karbon Grafit 75
Manganez Ferromangan 75
Fosfor Ferrofosfor 100
Kukdrt Demirstilfit 15
Silisyum Ferrosilisyum 45
Krom Ferrokrom 95
Nikel Elektrolik Nikel 100
Bakir Bakir 100
Niyobyum Ferroniyobyum 70
Titanyum Ferrotitan 5
Molibden Ferromolibden 97
Vanadyum Ferrovanadyum 80
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Berilyum Bakir - Berilyum 0
Bor Ferroboron 2
Azot Nitritli Manganez 50
Tungsten Ferrotungsten 80
Aliminyum Ferroaliminyum 20
Zirkonyum Nikel - Zirkon 5

ORTU TURLERI

Elektrod orttileri hazirlanirken bu maddeler belirli miktarlarda harman yapilir ve ekstriizyon presinde
veya daha dnce belirtilmig olan yontemlerden birisi uygulanarak elektrod gekirdegine sivanir.

Bu maddelerin birbiri ile kanigtirimasinda bazi kurallar vardir. Her tir elektrod érttist igin 6zellikle ana
bilesenlerin bazi oranlar ¢ercevesinde kalmalari zorunludur. Aksi halde elektrod 6rtiisti kendinden beklenilen
Ozelikleri saglayamaz. Bu karisim oranlan uzun yillarin deneyimi sonucunda formile edilmiglerdir.

Ontiilii elektrodlar, ortilerinin igerdikleri ana bilegenin tirtine, ctruflarinin asitlik veya bazlik durumuna
gore cesitli gruplara ayrihirlar.

ilerideki boltimlerde bu gruplar ve gosterdikleri dzelikler etraflica incelenecektir. Ayni gruba girdikleri
ve hemen hemen ayni Ozelikleri gosterdikleri halde, ort bilesimleri birbirinden bir hayli farkl elektrod

Uretmek mimkuindur.

Rutil Elektrodlar

Bu tiir elektrodlarda, ortii agirhginin yaklasik % 35'ini titandioksit olusturur. Ortii titandioksltin yani sira
feldspat, kuvartz, az miktarda seliiloz, gene az miktarda ferromangan; baglayici olarak da sodyum ve
potasyum silikat icerir. Degisik orfl kalinliklarinda Gretilen rutil elektrodlarda eriyen kaynak metali, orti
kalinh@i arttikca incelen damlalar halinde geger ve ayni zamanda artan oOrtt kalinhdi dikisin mekanik
Ozeliklerine de olumlu yonde etkir. Bu tur ortiler, dikisi tamamen 0rten, oldukga kalin, rengi kahverengiden
siyaha kadar dedisen, cabuk katilasan bir ctruf olustururlar. Curufun 6zelikleri, 6rtyt meydana getiren
maddelerin miktar ve tiriine baghdir. Ortiiye katilan feldspat ve asbest gibi silisli maddeler ¢ok akici ciiruf
veren titandioksit ile karigarak ctrufun uygun bir akicilikta kalmasini saglar.

Bu tur elektrodlar ile hem dogru hem de alternatif akimda kaynak yapilabilir. Bu elektrodlar tniversal
tarlerdir, her pozisyonda kaynak yapmaya elverislidirler; gayet yumusak bir ark ile sakin bir calisma saglarlar,
aralik doldurma yetenekleri elektrod orttisi kalinlastik¢a artar.

Rutil elektrodlar; rutil asit, ince Ortalii rutil ve kalin Ortlii rutil gibi gruplara ayrilir. Rutil asit tirler
herhangi bir asit tir ortiisinde bulunan, demir oksit yerine, titandioksit veya ilmenit konmasi ile elde
edilmistir. Bu sekilde kaynak metalinin oksijen igeridi azaldiginda daha iyi mekanik ozelikler elde edilir. Kalin
ortilu  elektrodlarda, oldukga fazla miktarda ciruf olustugunda koruyucu gaz atmosferine fazlaca

gereksinme duyulmaz; dolayisi ile bu turler cok az organik madde igerirler,
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Asit Elektrodlar

Bu tir elektrodlarin ortist fazla miktarda ferromangan, demiroksit, kuartz ve diger dezoksidan
maddeler icermektedir. Bu elektrodlar genelde kalin ortili olarak dretilir ve kaynak sirasinda, kaynak
metalinin gegisi, ot kalinhdr arttik¢a incelir.

Curuflarin katilasma aralidi genistir; cabuk akan ve diz dikigler veren bir elektroddur. Dusey kaynak
hari¢ (yukaridan asagiya dogru) biitin diger pozisyonlarda kullanilabilir. Clrufun arka tarafindan gértndst
bir bal petegini andirir, cok gozenekli ve gevrektir. Hem dogru hem de alternatif akimda kullanilabilen bu
elektrodlarin aralik doldurma yetenegi iyi degildir, kaynak adizlarinin iyi hazirlanmasi, birbirine uyumlu
olmasi gerekir.

Curuf yapici elementlerin miktarlari dider tirlerde oldugu gibi degistirilebilir. Fakat genellikle silikat,
demirokslt ve karbonatlarin toplam miktari fazla degismez. Bazi hallerde, ferromanganez yerine ferrosilisyum
konulabilir, bununla beraber asit karakterli her drttide gene bir miktar ferromanganez bulunmasi zorunludur;
zira 6rtiinin karakteri oksitleyici oldugundan, kaynak banyosundaki alasim elementlerinin buyik bir bolim

yanmaktadir.

Oksit Elektrodlar

Bu tlr elektrodlarda ortunun énemli bir bélimd demiroksittir, kaynak sirasinda metal gegisi bir akis
halindedir. Yuksek akim yiklenme 8zeligine sahiptirler; kaynak yaparken yuksek sicaklik nedeni ile clruf ve
metal, cok akici hale geldiginden ancak yatay ve oluk pozisyonlarda kullanilirlar. Kaynak sirasinda siddetli
karbon ve manganez yanmasi olustugundan az karbonlu geliklerin kaynagdi igin ¢ok elveriglidirler. Ancak,
kaynak metali ve ctiruf ¢ok akici oldugundan bu tir elektrodlarin, aralik doldurma yetenegi iyi degildir. Ark
sicakhdi cok yuksek olup, sicak ¢atlama egilimi fazladir. Guizel gériinisli ve dizgin dikis elde edilmek is-
tendiginde oksit tir elektrodlar kullaniimalidir. Magnetit (Fes0s), kuvartz (SiO, kalsiyum karbonat (CaCOs),
kaolen ve camsuyu belirli dlctlerde karnstirilarak oksit tir elektrod ortileri elde edilir.

Bazik Elektrodlar

» Bazik Elektrod Ortiilerinin Ozelikleri

Genellikle katin orttili olarak Uretilen bazik karakterli elektrodlarin drtust, kalsiyum ve dider toprak alkali
metallerin karbonatlari ile bir miktar kalsiyum fluoriir icermektedir. Bu 6rtiniin bilesiminde karbonatlar yalniz
baglarina kullaniimazlar, aksi halde meydana gelen curuf kaynak metalini drtemez, kalsiyum fluortr cirufa,
kaynak metalini iyi 1slatma ve banyoyu oksidasyondan ve gaz emisinden diger ciruf yapici minerallere
oranla daha iyi korur. Bu tir curuflar sivi iken ¢cok akiskan olduklarindan, akiskanligi azaltmak amaci ile
ortilye, az miktarda silikat veya rutil katilmaktadir; ortilye katilmis olan ferrosilisyum ise kaynak metalinde
karbon oksitlerinin neden olabilecedi gbzeneklerin olusmasini dnlemektedir.

Bazik elektrodlann Ortiilerinde hidrojen olusturacak maddeler bulunmadigindan kaynak sirasinda,
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dikisin hidrojen kapma olasihgi ¢ok azdir. Hidrojen'in, gecis bolgesinde ince dikis alti ¢atlaklarina neden
oldugu g6z 6nlne alinirsa, bazik elektrodlarin kullaniimasinin 6nemi kendini gosterir.

Kaynakta hidrojen olugturan ve baglayici olarak kullanilan sodyum veya potasyum silikatin igindeki
nemi tamamen yok edebilmek icin bu elektrodlar 400 -500 °C'lik kurutma islemine tabi tutulurlar. Bazik
elektrodlar cok higroskopik olduklarindan ku'u yerlerde depolanmali ve rutubet kapmis elektrodlar ise
kullaniimadan énce mutlaka 250 °C'de 30 dakika kurutulmalidirlar.

Bazik elektrodlar biittin kaynak pozisyonlarinda kullanilabilifer. Aralik doldurma yetenekleri ¢ok iyidir.
Bu elektrodlarla yapilmig olan kaynak dikisleri gayet iyi mekanik dzeliklere sahiptir. Bazik elektrodlar, O °C'in
altinda dahi gayet iyi olan dikigler verirler.

Bazik elektrod ortusi, daha 6nce de belirtildigi gibi sivi halde iken ¢ok akigkan bir ciruf meydana
getirir; bu durum kaynak dikisinin konkav ve kaba gorunisli olmasina yol acar. Bunu 6nlemek, yani cirufu
biraz daha vizkoz hale getirmek icin ortliye, bir miktar zirkonyum oksit veya zirkonyum silikat katilir. Ortiisii
boyle olan elektrodlara zirkon - bazik tir elektrod adi verilir. Ortilye zirkonyum oksit veya silikat yerine; rutil
veya ilmenit katiimasi ile de ctrufun akiciidini ayarlamak mimkandur.

Ancak, bu durumda 6rtli, bazik tirden cok igine kalsiyum fluortr katilmis rutil tir elektrod 6zelikleri
tasimaktadir. Bugln bu tlr 6rttist olan elektrodlara rutil -bazik tir adi veriimektedir.

* Bazik Elektrodlarin Kullanma Yerleri

Bitin kaynak pozisyonlari icin uygun olan bazik karakterli ortuli elektrodlarin kullandiklari baslica
yerler sunlardir:

- Bilesimi bilinmeyen, karbonlu ve az alagimli celiklerin kaynagdinda,

- Yiksek miktarda karbon, kikurt, fosfor ve azot igeren ¢eliklerin kaynaginda,

- Farkli karbon igeren geliklerin kaynakla birlestiriimelerinde,

- Catlama olasiligini azaltmak bakimindan kalin kesitli pargalarin kaynaginda,

. 0°C'nin altindaki sicaklik derecelerinde ¢alisan makina, donanim ve yapilarin kaynaginda,

- Dinamik zorlamalara karsi yiiksek dayanim istenen kaynak dikislerinde,

- Rijit konstriiksiyonlarin kaynaginda.

Bazen bazik karakterli ortilt elektrodlarla kaynatiimis pargalarin kok pasolarinda ufak gozeneklere
rastlanabilmektedir. Bunlar, elektrodun yanlis secilmesi, hatali kullaniimasi ve hatali islem uygulanmasi
sonucunda olusmaktadir. Kaynak baglantisinin kaliteli olabilmesi ve gézenek olusmamasi igin, bazik
elektrodlarla kaynak yaparken su kurallara uyulmasi gereklidir:

« Ortiiniin Nem Derecesi

Bazik karakterli elektrodlarin ortlleri siddetli derecede higroskopik oldugundan depolanmalarinda
ozen gosterilmelidir. Ortiisii nem kapmis elektrodlar kaynaktan énce 250 °C'de en az 30 dakika sire ile

kurutulmalidir. Aksi halde 6rtiideki nem kaynak dikisinde gozenek olusmasina ve hidrojen gevreklesmesine
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yol agar.

» Kaynak Akim Siddeti

Bazik elektrodlar ile yapilan kaynaklarda, akim siddeti olabildigince yuksek secilmelidir. Elektrod
ortisu diger turlere oranla daha yiksek akim siddeti ite yuklenebilir. Yiksek akim siddeti kullanarak
elektrodun tutusma kolayligr saglandigi gibi verilen i1sinin yiksekligi nedeni ile kaynak banyosu daha uzun
sire sivi halde kalir; bu ise gazlarin kolaylikla ¢ikmasini ve dikisin gézeneksiz olmasini saglar. Akim
siddetinin kontroliinde ayr bir ampermetrenin kullanilmasi dnemle énerilen bir konudur, zira kaynak makinalar
Uzerinde bulunan ampermetrelerin skala taksimatlari genellikle yeterli hassasiyette degildir. Uygulamada
kaynakgi elektrodun is parcasina yapismayacag! dizeyde bir akim siddeti secmelidir; dogal olarak secilen
bu akim siddetinde, elektrod ara vermeden sonuna kadar kullanildiginda kizarmamalidir.

* Elektrodun Egimi

Rutil ve asit karakterli elektrodlarda, kaynak sirasinda elektrodun tutug edimi, parga yuzeyine goére
yaklasik 45° olmalidir. Bazik elektrodlarda bu edimin 85 - 90° arasinda olmasi gerekir.

Bark Ewekirod

l )

Sekil 7.1.- Rutil ve bazik elektrod kullaniimasinda elektrod lile ig pargasi arasindaki agi

* Ark Boyu

Bazik elektrodlar ile yapilan kaynak isleminde ark boyunun kisa tutulmasi gereklidir; aksi halde, ayrisan
kalsiyum karbonatin olusturdugu CO, atmosferi banyoyu koruyamaz. Ark boyunun ¢ok kisa tutulmasi ise
kaynak bdlgesinde gereginden fazla esas metal erimesine neden olur. Uygulamada en uygun ark boyu, yak-
lasik elektrod tel capinin yarisi kadardir.
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Sekil 7.2.- Bazik elektrodlarla yapilan kaynakta ark boyu.
* Arkin Tutusturulmasi
Bazik elektrodlar ile kaynak yaparken ark, daha dnceden bitmis olan elektrodun kraterinden bes alti
milimetre kadar yan veya 0n tarafta tutusturulmali ve bir dnceki elektrodun cuirufu temizlenmis olan kraterine
getirilerek kaynaga devam edilmelidir; aksi halde elektrod ucunun, kraterin ciirufuna dalmasi gézenek olus-
masina neden olur. Tutugturma, elektrod parca ile temas ettirilip geri gekilerek yapiimalidir. Aynen bir kibrit
yakar gibi tutusturuimali ve parcaya teget olarak cekilip, kaynak yapilacak yere gétirtimelidir. Buna dikkat

edilmezse kaynak banyosu hava emebilir, bu da gbzenek olusumuna neden olur.

J

Yarlig Dadru

Sekil 7.3.- Bazik elektrodlar ile kaynak yaparken elektrodun, kraterin 6n kisminda

tutusturulmasi.

Sedace Bu Karan Curufu Temblan,

mﬁl‘.\f

! e ot

i

Sekil 7.4.- Krater tUzerindeki ctrufun temizlenecek bolimiun, dikis kesiti Gizerinde gosterilmesi.
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Sekil 7.5.- Bazik elektrodlar ile yapilan kaynakta arkin tutusturulmasi.

» Kaynak Hizi

Bazik elektrod ile yapilan kaynaklarda, kaynak hizi rutil ve asit karakterli elektrodlara oranla daha diustik
tutulmalidir, zira hizl kaynak yapildiginda ciruf kaynak metalini 6rtemez. Bu tir elektrodlarda kaynak hizi
rutil ve asit tdrlerinin kaynak hizinin yaklasik 2/3' kadar alinmalidir. Bu neden ile kaynak dikisi diger
elektrodlarla yapilanlardan daha genis olur. Kaynak dikisi genislidinin sinirli oldugu hallerde gerekenden bir
kademe daha kiigtik captaki elektrodlar kullaniimalidir.

e Clrufun Temizlenmesi

Bazik elektrodlarda cirufun temizlenmesi diger tir elektrodlardan daha zordur; o6zellikle, kok
pasolarda bu konu daha da 6nem kazanir. Hizl cekilen pasolarda dikis, ciruf tarafindan tam olarak
ortilemez ve kenarlarda ortaya ¢ikan yanma oluklarina birikerek temizlenmesi guclesir. Normal hizla c¢ekilen
pasolarda dikisin bicimi daha diizgiin olur ve ciruf tabakasi kalin oldugundan kolaylikla temizlenir.

* Puntalama

Genellikle pargalarin kaynak edilmeden 6nce puntalanmasi gerekir ve bu ig i¢in de ¢ogu kez elektrod
artiklan kullanilr; bazik elektrodlar siddetli higroskopik olduklarindan bu artiklar kolaylikla nem kapmakta ve
uc kismindaki katilagsmis caruf artigi kintirken 6rtii de zedelenmektedir. Bitiin bunlar punta baglantisinda
gbzenek olusumuna neden olmaktadir. Puntalama isleminde asagidaki durumlara dikkat
gosterilmelidir:

Kaynakla birlegtirilen ¢elik uygun ise puntalama bir rutil elektrodla yapilmalidir,

GoOzenek iceren puntalar kaynaga baslamadan dnce taslanarak temizlenmelidir.

Olanaklar dl¢istinde mekanik baglanti donanimlari kullaniimahdir.

Bazik karakterli elektrodlarla puntalamanin  zorunlu oldugu hallerde bu is
ciraklara  degil, bu konu da  deneyimli olan kaynakcilara  yaptinimah  ve
elektrod artiklari kullanilmamalidir.

Bitiin kaynak pozisyonlarinda kullanilabilen bazik karakterli ortilt elektrodlar ile yukarida
belirtiimis olan hususlara dikkat edilerek, cok yiksek degerlerde mekanik 6zeliklere sahip kaynak
baglantilar elde edilebilir.

Selillozik Elektrodlar

Bu tiir elektrodlarin ortiisiinde, yandi§i zaman gaz haline gegen organik maddeler bulunur. Ortii
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agirhginin % 30'unu seliiloz olusturur. Genellikle, orta ve kalin orttli olarak dretilirler. Kaynak sirasinda
metalin gecisi damlalar halindedir. ince ortillii olarak uretildikleri zaman curuf, transfer halindeki
damlaciklara ¢ok az bir koruma etkisi yapar.

Bu tur elektrodlar ile yapilan kaynak dikisi Gzerine olusan ciruf ¢cok azdir ve sigrama kaybi
yuksektir. Buna karsin, bu elektrodlar ile yapilan kaynak dikislerinin aralik doldurma yetenegi ve
nifuziyeti oldukca iyidir. Her pozisyonda kaynak icin (6zellikle yukaridan asagiya dusey) uygundurlar.
Kaynak islemi sirasinda yanan seliiloz gayet iyi bir koruyucu gaz atmosferi olusturur fakat dikis az da
olsa, bir miktar hidrojen kapar; bu ise baz tir ¢eliklerin kaynag: icin sakincal olabilir.

Ortiiye katilmis olan titan bilesikleri arkin stabilizasyonunu sagladiklari gibi, ctirufun kolaylikla
kalkmasina da yardimci olurlar. Bazen Ortiye bir miktar manganez Kkatilarak, kaynak sirasinda
oksitlenerek kaybolan, manganezin tamamlanmasi saglanir. Eskiden bu tir Ortllere asbest de
katiimaktaydi; ancak, bu maddenin saglk kosullarini koétulestirmesinden dolayr kullanimindan

vazgecilmistir.

Demir Tozlu Elektrodlar

Demir tozu, 6rtl bileseni olarak biyik ¢apta kullaniimaktadir. Demir tozu miktari, bazi hallerde toplam
ortd agirh@inin yarisi kadar ¢ikmaktadir. Elektrod ortlisiine iyi karakteristikler kazandiran demir tozu, degisik
oranlarda olmak Uzere her ortiiye katiimaktadir. Demir tozu, ortlyl iletken hale getirmekte ve elektroda
kontak elektrodu olarak kullanilabilime 6zeligini kazandirarak, arkin stabilizasyonunu arttirmakta, ayni
zamanda dikise gecerek erime verimini yikseltmektedir. Kaynaktan sonra erimis metal tartildiginda,
agiriginin elektrodun c¢ekirdek telinin agirhigindan daha fazla oldugu gordldr; zira 6rtinin icerigindeki demir
tozu da eriyerek dikise karismakta ve bu fazla adirligi olusturmaktadir. Demir tozlu elektrodlarin erime verimi
% 120'nin Uzerinde oldugundan bu elektrodlara yiksek verimli elektrodlar da denilmektedir.

Derin Nufuziyet Elektrodlar

Bu tur elektrodlar ile iki tarafindan birer paso cekerek, 2.d + 2 mm (d = elekirodun tel capi)
kalinhgindaki saclara agiz agmadan alin birlestirme kaynagr yapmak mimkindir; bu durumda her iki taraftan
cekilen pasonun sacin yari kalinigini asmasi gerekir. Ormegin 4 mm capindaki bir derin nufuziyet elektrodu
ile 2x4+2 = 10 mm kalinligindaki iki sac (I) durumunda agdiz acilmadan kaynak yapilabilir, bdylece agiz agma
masrafl ortadan kalkmis olur. Derin nufuziyet elektrodlan kalin értilt olarak Uretilirler, ortl karakteri dnce
anlatiimis olan tarlerden biri olabilir.

Elektrod Cekirdek Teli Malzemesi

Yumusak celiklerin kaynaginda kullanilan ortalli elektrodlarin gekirdek tellerinin bilegimi, kaynak
dikisinin Ozeliklerinin kabul edilebilir bir kalitede olabilmesi igin belirli sinirlar arasinda olmalidir. Alasim ve
gayri safiyet elementlerinin fazlaligi dikisin mekanik 6zeliklerine zararli yonde etki eder. Kukurt fazlahd dikiste
gozenek ve catlak olusturur; bu bakimdan elektrod tellerinde kikirdin olabildigince az olmasi istenir.

Karbon, silisyum ve manganez miktarinin da belirli sinirlar iginde olup, bunlari asmamasi gereklidir.
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Fazla karbon, kaynakta elektrodun yanarken catirdamasina ve etrafa kivilcimlarin sigramasina ve
dolayisi ile de kaynakcinin banyoya hakim olamamasina yol acar. Alasim elementlerinin ¢cok fazla olmasi
dikiste arzu edilmeyen martenzit olusmasina neden olur. Karbon, manganez ve kikurt miktarlarinin kaynak

dikisinde ¢atlama egilimine etkileri yukaridaki diyagramda toplu halde gosterilmistir.
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Sekil 7.6.- Karbon, manganez ve kikirt miktarinin kaynak dikigsinde olusan catlamaya
etkisi.

ORTULU ELEKTROD TURLERI

Alagimsiz ve Az Alagiml Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Elektrodlar

Alasimsiz ve az alasimh celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlar, ortti tirlerine gére cesitli gruplara
ayrilirlar. Alasimli celikler, dokme demirler ve demirdisi metal ve alasimlarinin kaynaginda kullanilan
elektrodlarin ortlleri genellikle rutil ve bazik karakterli olmalarina karsin, alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerin
kaynaginda kullanilan elektrodlarin ortlleri bir dnceki bolimde aciklanmis olan bitiin tirlerden olabilir.
Bununla beraber, son yillarda asit ve oksit karakterli orttilu elektrod tiiketiminde blytk bir gerileme vardir.
Ulkemizde bu tir geliklerin kaynaginda uygulama kolayligi nedeni ile rutil karakterli ortiiler tercih edilmektedir.
Bati Avrupa ve Kuzey Ulkelerinde ise disiik sicakliktaki yilksek tokluklari nedeni ile bazik karakterli ortilt

elektrodlar daha yaygin bir bigcimde kullaniimaktadir.
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Bu tur ¢eliklerin kaynagdinda elektrod seciminde parganin cekme mukavemeti ile ¢entik darbe dayanimi
g6z 6nuine alinir. Genel olarak kimyasal bilesimin elektrod segimine bir etkisi yoktur.

Kalin parcalarin kaynak ile birlestiriimesinde, soguk ortamlarda ¢alisacak konstruksiyonlarda, kikdirt
ve fosfor icerigi yuksek celiklerin kaynaginda da bazik karakterli 6rtilt elektrodlar tercih edilir.

Alasimsiz ve az alasiml ¢eliklerin kaynaginda kullanilan ortllu elektrodlar Ulkemizde TS 563,
Almanya'da DIN 1913, Amerika'da AWS A.5.1 ve ASTM-A233'e gore siniflandinimiglardir.

Az Alagimh, Yiksek Mukavemetli Celikler ve ince Taneli Yapi Celiklerinin Kaynaginda
Kullanilan Elektrodlar

Bu gruba giren ortiill elekirodlar cesitli tirlere ayrilan ¢elik gruplarinin kaynaginda kullanildiklarindan
cok cesitlidirler. Genel olarak ayni gruba giren celik turleri gibi alagimlandirimislardir. Elektrod segiminde en
onemli kriter kaynak sonrasi isil islem uygulanip uygulanmayacagl da g6z éninde bulundurularak, istenen
mekanik 6zelikleri saglanmasi kosuluna dayanir. Birgok hallerde kaynak metalinin gok duisuk sicakliklardaki
gentik darbe mukavemeti ve kaynak dikisinin radyografik kontrolden bagarili gegmesi dngorulen kosullardir.

Bu elektrodlar Amerikan AWS A5.5 ve Alman DIN 8529'da siniflandiriimiglardir.

Paslanmaz ve Korozyona Dayanikh Celikler icin Ortiilii Elektrodlar

Bu tur elektrodlar rutil ve bazik ortiill olabilirler, bazik ortiltler kesinlikle dogru akim pozitif kutupta
kullanihrlar. Bu gruba giren elektrodlar, martenzitik, ferritik, ostenitik ve korozyona dayanikli celiklerin
kaynaginda kullanildiklarindan ve bu ¢eliklerin bilesimleri de birbirinden farkli oldugundan ¢ok cesitli tirleri
vardir.

Bu elektrodlar Amerika'da AWS A5.4, Aimanya'da DIN 8556 standardina ve Ulkemizde de TS 2716'da
siniflandinimigtir. Bu standartlar genellikle kaynak metalinin bilesimini belirten simgeler kullanmaktadir. Bazi
tir elektrodlar kaynak dikisinde krom karbir olusumuna engel olmak amaci ile niyobyum katilarak stabilize

edilmiglerdir. Bu tur elektrodlar 6zellikle yiiksek karbon igeren tirlerdir.

Paslanmaz ve korozyona dayanikli celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlarin bir grubu kaynak
metaline gececek olan alasim elementlerini elektrod cekirdek telinden, diger bir grubu ise elektrod
ortistinde bulunan metal tozlarindan saglar; birinci gruba girenler normal elektrod, ikinci gruba girenler ise
sentetik elektrod olarak adlandirilir.

Paslanmaz celiklerin kaynaginda kaynak elektrodu sec¢iminde esas metalin bilesimi, bulundugu
ortamin 6zelikleri ve sicakligi ile mekanik zorlamalar g6z 6niinde bulundurulur.

Dokme Demirler igin Ortilii Elektrodlar

Dokme demir turleri kimyasal bilesimleri, metallirjik ve mekanik ¢zelikleri nedeni ile ancak 6zel olarak
bu igler icin gelistirilmis elektrodlar ile kaynatilabilir. Bu tir elektrodlar esas metale benzer kaynak metali
veren ve esas metalden farkli kaynak metali veren elektrodlar olmak tzere iki ana gruba ayrilirlar.

Birinci gruba giren elektrodlar, alagimsiz celik ¢ekirdekli ve dokme demir (kir ddkme demir veya sfero

dokme demir) cekirdekli olmak tzere iki ayri tlrdir ve bunlar is parcasina 150 -750 °C arasinda bir dntav
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verilerek kullanilirlar. Ontav derecesi parganin bilytkligi, biciminin karmasikhigi ve iglem sonrasi kaynak
bélgesinin iglenip islenmeyecedi g6z ©nlnde bulundurularak saptanir. Bazi 6zel hallerde, 6rnegin,
dokimhanelerde parga Uzerinde gorilen ufak cukurcuk ve cgatlaklar pargcanin sekli uygunsa ve o bélge
islenmeyecekse dntavsiz olarak ta bu elektrodlar ile tamir edilebilirler.

ikinci gruba giren elektrodlar saf nikel ve nikel esasli elekirodlar ile bakir esash elektrodlar
kapsamaktadir. Gunimuzde dokme demir parcalarin tamir kaynaginda veya dokme demir pargalarin bir
bagka tir metal ve alagimla birlestiriimesinde nikel ve nikel esasli elektrodlar gok genis bir uygulama alanina
sahiptir. Bu elektrodlar dntav gerektirmeden kullanilabilirler.

Kalay bronzu ve aliminyum bronzu elektrodlar genellikle esas metal tim olarak 200 °C civarina
isitildiktan sonra dogru akim ters kutuplama ile uygulanirlar. Burada akim siddeti cok az miktarda esas
metalin kaynak metaline karisabilecegi biytklikte secilir. Bu gruba giren elektrodlar ikinci derecede 6nemli
birlestirmeler ile kir dokme demir tizerine 6zel dolgular yapilmasi islerinde kullanilir.

Kir dokme demir elektrodlar Amerikan AWS normunda A 5.15, Alman DIN normunda DIN 8573'de

standardize edilmislerdir. Bu konuda da TS hazirlik asamasindadir.

Aliminyum ve Alagimlari igin Ortiili Elektrodlar

Aliminyum ve alasimlarinin kaynadinda kullanilan 6rtilt elektrodlarda ortinin ¢ 6nemli gorevi
vardr.

* Ark bélgesini korumak icin koruyucu gaz ortiisu olusturmak,

» Aliminyum oksidi zararsiz hale getirecek bir dekapan gibi etkimek,

» Kaynak dikisini 6rten bir ciruf olusturmak.

Olusan curuf ¢ok korozif oldugundan hemen kaynak sonrasi kirilarak uzaklastirimall ve kaynak
boélgesi 6zel soliisyonlarla yikanarak temizlenmelidir.

Bu elektrodlarin ortileri cok higroskopikdir ve az miktardaki nem dahi kaynak dikisinin gdzenekli
olmasina neden olur; bu bakimdan bu tur elektrodlar kaynak dncesi muhakkak kurutulmalidirlar.

Bu elektrodlar daima dogru akim ters kutuplama (elektrod pozitif kutupta) ile kullanilir; yansi kullaniimig
elektrodlarin tekrar kullanilmalari gerektiginde arkin tutusturulabilmesi icin muhakkak bunlarin  ug
kisimlarindaki erimis curuf kinimahdir.

Aluminyum ve alasimlarinin kaynaginda esas metalin bilesimine ve 1sil islem durumuna uygun olarak
uretici tarafindan onerilen ortull elektrodlar ancak kritik olmayan tamir iglerinde tatminkér sonuclar verirler,
Uretimde gazalti kaynak yontemleri tercih edilir.

Altiminyum ve alasimlarinin kaynaginda kullanilan orttlt elektrodlar Aiman DIN 1732, Amerikan AWS
A 5.3 standartlarinda siniflandinimiglardir. Bu konuda DIN 1732'ye paralel bir TS hazirlik agsamasindadir.

Bakir ve Alagimlari icin Ortiilii Elektrodlar

Bakir ve alagimlarina uygun ¢ok cesitli tirde ortull elektrodlar giiniimiizde Uretilmektedir, bunlar

bilesimlerine ve kullanma yerlerine gore su gruplara ayrilabilirler.
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» Saf bakir elektrodlar, saf bakirin kaynagdi ile ¢elik veya dokme demir Uzerindeki bakir kaplamalarin
tamir kaynaginda kullanilir.

» Silisyum bronzu elektrodlar, bakir-ginko alasimlari, bakir ile bazi demir esash alagimlarin
kaynaginda uygulama alanina sahiptir; ayni zamanda korozyon direnci saglamak igin ytizey kaplama
islerinde de kullanilirlar.

» Fosfor bronzu elektrodlar, piring ve fosfor bronzlarinin kaynaginda uygun sonuglar vermektedir;
bunlar ayni zamanda bakirin dékme demire lehim kaynagi ile birlestirilmesinde de uygulama alanina

sahiptirler.

» Bakir-nikel alasimi elektrodlar, bakir-nikel alasimlarinin kaynagi ile gelik Gizerine bakir-nikel alagimi
kaplama iglerinde kullanihrlar.

» Aliminyum bronzu elektrodlar, ¢ok yaygin bir uygulama alanina sahiptirler; aliminyum bronzlarinin
kaynaginin yani sira, bakir alagimlarinin baska tir alasimlar ile birlestiriimelerinde kullanilirlar. Bu elektrod
ile celik Uizerine dolgu yaparak asinmaya ve korozyona dayanikli yataklar tretilmektedir.

Bakir ve alasimi ortilli elektrodlar da genellikle dogru akim ters kutuplarina ile (elektrod pozitif kutupta)
kullanilir ve bunlar Aiman DIN 1733'de ve Amerikan AWS A5.6 standartlarinda siniflandinimiglardir.

Nikel ve Alagimlari icin Ortiilii Elektrodlar

Nikel ve alagimlarinin ark kaynaginda kullanilan ortilli elektrodlar, genel olarak esas metalin kimyasal
bilesimine benzer bilesimdedir; yalniz bunlar fazladan kaynak metalinin dezoksidasyonunu sadlamak ve
¢atlamasina mani olmak icin bir miktar titanyum, mangan ve niyobyum igerirler.

Bu elektrodlar genel olarak dogru akim ters kutuplama (elektrod pozitif kutupta) ile kullanirlarsa da,
Ozellikle nikelli celiklerde ark Gflemesine mani olmak amaci ile alternatif akim ile de uygulanabilen tirleri
gelistirilmistir.

Bu elektrodlar yatay ve oluk pozisyonlarda kaynak yapmak igin elveriglidir; diger pozisyonlarda
kullaniimalarn ancak ince ¢aph elektrodlar halinde mumkindur. Bu tir elektrodlar,n ¢ekirdeklerinin elektrik
direnci yiksek oldugundan hicbir zaman verilmis olan akim siddeti Gizerindeki degerlerde kullanilmamalidir,
aksi halde elektrod 1sinir, 6rtti bozulur ve dolayisi ile de ark stabilitesini yitirir, asir sigrama baglar.

Nikel ve alagimlar igin gelistirilmis olan ortult elektrodlar Alman DIN 1736, Amerikan AWS A 5.11
standardlarinda siniflandinlimiglardir. Bu konudaki TS hazirlik agamasindadir.

Doldurma Kaynagi Elektrodlari

Bu tlr elektrodlar cesitli asinma mekanizmalarn sonunda asinmis veya korozyona ugramis makina
parcalarinin doldurulmasinda kullanilir; ayrica son yillarda tretimde, asinmasi olasi bdlgelerin bu tir

elektrodlar ile doldurularak daha dayanikli bir hale getirilmesi yontemi de genis bir uygulama alani bulmustur.
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Bu elektrodlar Amerikan AWS A 5.13 ve AWS A 5.21'de ve Alman DIN 8555'de siniflandirnimistir. Bu
konuda DIN 8555'e paralel bir TS de hazirlik asamasindadir.

Bu standardda demir esasli kaynak metal 1 'den 10'a kadar rakamlarla belirtilmis gruplara ayriimaktadir.
20'i grup az demir iceren stellit, sinterlenmis karbir, nikel esasli alasimlari, 301u grup ise bakir esasl
doldurma alasimlarini belitmektedir; ayrica bu grup isaretinin yani sira kaynak metalinin sertligini de
gosteren bir isaretleme sistemi gelistiriimistir.

Dolgu elektrodlarinin uygulanmasinda ureticinin dnerilerine uyulmasi gereklidir.

Kesme Elektrodlari

Oksi-asetilen yonteminde oldugu gibi ark yardimi ile de kesme yapmak mimkundur.

Arkla kesmede prensip, elektrodla kesilen parca arasinda olusturulan arkin etkisi ile metal veya
alasimin eriyerek birbirlerinden ayriimasidir. Ark ile kesme ydntemlerini tarihsel gelisim icinde soOyle
siniflandirabiliriz:

« Karbon Elektrodlar ile Kesme

Bu yontem ile yapilan kesme isleminde Uzeri bakir kapli grafit elektrodlar, dogru akim, (+) kutupta
kullanihr. Bu elektrodlarla yapilan kesmenin esasi parcanin kismen erimesine dayandig icin kesilen yiizeyler
¢ok kaba olur ve sonradan islenmesine gerek duyulur. Bu yontem daha ¢ok hurda kesilmesinde veya delin-
mesinde kullanilir.

« Ortiilii Elektrodlar ile Kesme

Ozel olarak iretilen 4-6 mm capinda asit, rutil, seliilozik ve demir tozlu elektrodlar, 60-70 Amm?lik
dogru veya alternatif akim ile yiklenerek kesme isleminde kullanilir. Bu islem icin, bu akim yukine
dayanabilecek penselerin kullaniimasi da zorunludur.

Ortulu elektrodlarla yapilan kesme, eritme islemine dayanmaktadir. Bu neden ile kesilen agizlar
kabadir, sonradan talag kaldirarak islenmesi gerekir.

« Oksi-ark Yéntemi ile Kesme

Bu yontem, oksijenle kesmeye benzer, burada tavlama alevinin yerini elektrodla parca arasinda
olusturulan ark almistir. Ark olusturulduktan sonra elektrodun ortasindaki delikten basingla génderilen
oksijen yanmay saglar ve bodylece parca kesilmis olur.

« Havali Karbon Arki lle (Arc-Air Yontemi) Kesme

Karbondan yapilmis bir elektrod ve is parcasi arasinda olusturulan ark. metali eritir ve yandaki bir
borudan gonderilen basingli hava eriyen metali bolgeden uzaklastirir. Bu yontemde metalin oksitlenmesi s6z
konusu degildir. Metalin kaldirimasi basingli havanin mekanik kuvveti ile saglanir. Bu yontem, daha ¢ok parga*
(ara kaynak agzi ve oluk agmak veya hatall kaynak dikiglerini sokmek icin uygulanmaktadir.

Elektrodlar ile ilgili Bazi Deyimler

* Erime Esdegeri

Belirli bir elektrodun bir kilowatt saatte eriyen miktarina "erime egdegeri" denir.
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* Erime Faktori

Belirli bir elektrodun bir dakika ve bir Amper akim siddetinde eriyen miktarina "erime faktori" denir,
Erime faktori elektrodun tirtiine gére dogru akimda 0,15 - 0,19 g/A dak. ve alternatif akimda da 0,13 -
0,16 g/A dak. arasinda degisir.

* Erime Siresi

Bir elektrodun erimesi igin gegen zamana "erime siresi" denir.

* Erime Hacmi

Belirli bir elektrod tarafindan eriyen metalin hacmine "kaynak veya erime hacmi" denir.

*Verim

Bir elektrodun belirli bir kisminin erimesinden elde edilen adirhgin, eriyen bolimin gekirdek telinin
agirhgina orani yuzde olarak elektrodun verimi verir.

. Orti Kalinhd

D = elektrod capi

d = tel ¢capi

ince ortuli D = %120.d

Orta kalin orttlt % 120.d < D < % 155.d
Kalin ortali D > % 155.d

ELEKTROD STANDARDLARI

Ortulu elektrodlar cesitli tlkelerin standartlarina gore farkli bicimde kodlanirlar. Ulkemizde elektrod
ureticileri TS 563'n yani sira ISO, DIN, AWS/ASTM standartlarina gore de elektrodlarini kodlamaktadirlar.
Eylal 1989'da yenilenmis olan TS 563'lin kodlama sistemi DIN 1913 ile paralellik gostermektedir. Tim
standartlarda kodlamada elektrod ortiisuntin tird, cekme ve akma mukavemeti, kopma uzamasi, kaynak
pozisyonu, akim durumu ve belirli sicakliklardaki ¢entik-darbe dayanimi gesitli simgelerle gdsteriimektedir.
ilerideki sayfalarda cesitli standartlarin kodlama bigimleri érnek ve tablo halinde agiklanmistir. Bu kilavuz
tablolar yardimi ile cesitli standartlara gére hazirlanmis elektrod kodlarini ¢cok basit bir bicimde ¢cézmek
mumkdndur.

TS 563/Eyliul 1989'a gore ortull elektrodlarin isaretlenmesi

Aralik 1967'den beri Ulkemizde alasimsiz ve az alagimh celiklerin kaynaginda kullanilan ortdli
elektrodlar kapsayan TS 563, ilk olarak Subat 1979'da, sonra da Eylul 1979'da giiniin gerekleri gbz dniinde
bulundurularak tamamen degistirilmis ve elektrodlarin 6zeliklerini daha genig bir spektrumda yansitan bir
isaretleme sistemi gelistiriimistir. TS 563'Un Aralik 1967'de yayinlanan ilk halinde, 1976'da terkedilmis olan
DIN 1913'Un isaretleme sistemi kullanilmisti. TS 563/ Subat 1979'da ki degisiklik sonucu 1SO 2560'ta
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uygulanmis olan isaretleme sistemi 6rnek alinmisti.

TS 563/Eylul 1989'da bu isaretleme sistemi de terkedilmis, DIN 1913/Ocak 1976'daki sistematige
benzer bir isaretlemeye gidilerek, elektrod hakkinda daha genis bilgi verme amaclanmistir.

Bu yeni isaretleme sistemine gore drnek olarak TS 563 E 51 32 RR 11 160 elektrodunu ele alalim.

* TS 563, Standardin numarasini,

» E, Elile yapilan ark kaynag elektrodu oldugunu,

» 51, sayisi cekme mukavemeti, akma mukavemeti ve % uzamayi,

e 32, iki rakamdan olusan bu isaretin birincisi kaynak metalinin en kicik c¢entik vurma enetjisi
olarak 28J veren en distk sicaklik derecesini, ikinci rakam ise en kuclk ¢entik vurma enerjisi olarak 47J
veren en dusik sicaklik derecesini,

* RR, harfleri 6rtt tiriing,

» 11, sayisi elektrod ortl tipi numarasini ki, buna bagh olarak ta, akim turtindi, kaynak pozisyonunu,
kutuplama durumunu ve akim Uretecinin bosta ¢alisma gerilimini,

» 160, Elektrodun verimini belirtmektedir.

TS 563/ Eylul 1989'a gore alagimsiz ve az alagimh celiklerin ark kaynagi icin ortald

elektrodlarin gosterilisi
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ISO Standardina gore Elektrodlarin gosteriligleri (ISO/TC-44/SC3-2560-1973)
Bu standardi da bir 6rnek tizerinde inceleyelim. Ornegin: E 43 R160 22 Fe'i alalim. Burada:

* E, harfi bu elektrodun ekstriizyon ile Uretilen bir elektrod oldugunu,

e 43, sayisl,

daima

iki

(N/mmz) cinsinden gekme dayanimini,

rakamli

olup,
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2, tek

rakamli  bir

de minimum centik darbe dayanimini,

R, harfi, ortiintin karakterini,

say!

olup,

160, sayisi da elektrodun randimanini,

22, sayisinin

birinci

rakami

kaynak

tard, kutup durumu ve makinanin bosta calisma gerilimini,

Fe, elektrodun demir tozlu oldugunu gostermektedir.

kaynak metalinin

pozisyonunu,

hem minimum

ikinci

[eE]azs2]r | 180 [22 [Fe]

rakami

m—" |
Cekame Kapma Vurma Ig
Elakirodwn Diayanimi Uzarmnas 284 Aliemaif
Igarad Kol /mm? lh=54dg igin daney Codru ks
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DIN 1913'e gore Elektrodlarin gosteriligleri

uzama

ise

hem

akim

Alagimsiz ve az alasimli geliklerin kaynaginda kullanilan 6rtult elektrodlarin en ayrintili gdsterilisi DIN
1913'te verilmektedir. ISO/TC - 44 / SC3 - 2560 -1973'te kaynak metalinin cekme dayanimini gosteren 43

veya 51 rakamlarindan sonra gentik vurma enerjisini belitmede 1 rakam kullanilirken, burada bu konunun

Oneminden Oturl 2 rakama yer verilmigtir. Almanlar, bu ikinci rakami, ince taneli ¢elikler halinde, daha yiiksek

bir centik vurma enerjisini belirtebilmek amaci ile 6zel olarak eklemiglerdir.

DIN 1913e gore alagimsiz ve az alagiml celiklerin kaynadinda kullanilan ortulli elektrodlarin

gosterilisini bir 6rnek Uzerinde agiklayalim.
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Ornegin; E 51 32 RR 11 160

Burada:

- E, el ile yapilan kaynakta elektrod oldugunu,

- 51, sayisi kaynak metalinin cekme mukavemeti, akma mukavemeti ve %uzamasini,

- 32, iki rakamdan olusan bu isaretin birincisi kaynak metalinin en kiicik ¢entik vurma enerjisi
olarak 28 J veren en dusuk sicaklik derecesini, ikinci rakam ise en kiguk ¢entik vurma enerjisi olarak
47 J veren en dusuk sicaklik derecesini,

- RR, Elektrod ort tariint ve kalinhgini,

- 11, Elektrodun klasini ki bu TS 563'de ortl tipi olarak belirtiimistir; bu sayiya bagli olarak bu
isaret akim turtnd, kaynak pozisyonunu, kutuplama durumunu ve akim Uretecinin bosta c¢alisma
gerilimini gostermektedir,

- 160, sadece yuksek verimli elektrodlar halinde s6z konusu olan bu isaret elektrodun verimini
belirtmektedir.

Yukaridaki aciklamalardan da goruldaga gibi Eyltl 1989'da yeniden degistirilerek yayinlanmis olan TS
563, DIN 1913 6rnek alinarak hazirlanmistir.

DIN 1913/Ocak 1976'ya goére alagimsiz ve az alagiml cgeliklerin kaynaginda kullanilan
ortalu elektrodlarin gésteriligi
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AWS/ASTM'e gore Elektrodlarin gosterigleri AWS-A5.1.;ASTM-A233
Amerikan standardina gore bir elektrodun gdsteriligini bir 6rnek tizerinde gorelim.
Ornek; E 6013 olsun.

* E, harfi elektrodun ekstriizyonla uretildigini gosterir.

* 60, rakami 1000 ila garpildiginda (Ibs/sg.in) cinsinden kaynak yerinin minimum ¢ekme dayanimini
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gosterir.
Ornegin: E 60 = 60.000 psi.
* 1, rakami kaynak pozisyonunu gadsterir.
3, rakami da akim sekli, kutup durumu ve 6rt tiriini karakterize eder.
AWS-A5.1 ve ASTM-A 233'e gore alagimsiz ve az alagimh celiklerin kaynaginda kullanilan

elektrodlarin gosteriligi
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20 B0.00D 63
a0 20.000 £33
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TS 2716/Nisan 1977'ye gore paslanmaz, 1siya ve korozyona dayanikh gelikler i¢in kullanilan

elektrodlarin gosterilisi
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1 Bltin pozisyonlar

? Yukanden agafiya harig bitin pozisyoniar

Oluk dururmunda atn kaynadl, Oluk durumunda kose kaynad,
Yatay durumda kise kaynag:

4 Yalniz yatay oluk poZisyonuy

5 T'e davetan yukandan agafya pozigyoniar
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ELEKTROD SECIMI

Kaynak metalinin mekanik ozeliklerini gosteren mukavemet degerleri esas metalinkilere esit veya
biraz daha blytk olmali ve bilesimi ile fiziksel tzelikleri de esas metalinkinin ayni veya ona ¢ok yakin
olmahdir. Bu bakimdan uygun elektrod secimi i¢in esas metalin 6zeliklerinin bilinmesi gereklidir; esas metalin
Ozeliklerinin bilinmedigi hallerde isin durumuna gére miknatis testi, alev testi, keski testi, kivilcim testi gibi
kolay yapilabilen atblye testleri ile kimyasal analiz, ¢ekme 0Ozeliklerinin saptanmasi gibi laboratuar
muayenelerine gerek vardir.

Bilinen bir esas metal ve tanimlanmisg bir kaynak islemi icin elektrod seciminde su hususlar g6z 6niinde
bulundurulur.

Esas Metalin Mukavemet Ozelikleri

Esas metalin mukavemet ozeliklerinin her zaman bilinmesi gereklidir. Ozellikle az karbonlu ve az
alasimh yapi geliklerinde, elektrod segimi esas metalin gekme ve akma mukavemetine gére yapilir.

Esas Metalin Kimyasal Bilegimi

Esas metalin kimyasal bilegiminin bilinmesi zorunludur; az karbonlu ve az alagiml yapi celiklerinde
kaynak metali ve esas metalin bilesiminin uyumu énemli bir sorun degildir. Buna karsin alagiml celikler, demir
disi metal ve alasimlan halinde bu konu ¢ok 6nemlidir. Kaynak metali ve esas metalin kimyasal bilesimi
uyumlu olmak zorundadir.

Kaynak Pozisyonu

Her tur elektrod belirli bazi kaynak pozisyonlari icin uygundur; elektrod seciminde bu énemli konu da
go6zden uzak tutulmamaldir.

Kaynak Akimi

Her tur kaynak elektrodu belirtiimis olan akim tirt (dogru akim veya alternatif akim) ve kutuplama
(ters kutuplama, dogru kutuplama) ile kullanilmak kosulu ile Gretilmistir. Bu durumlarda, eldeki kaynak akim

Ureteci nedeni ile elektrod segiminde bu konu btiyuk etken olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak Agzi Dizayni

Elektrod seciminde, elektrodur) nufuziyeti de énemli bir etmendir. Ornegin; kit alin birlestirmelerde
veya kok araligi birakiimadan hazirlanan X, V, U kaynak agizlarinda nufuziyeti fazla olan elektrodlar, ince
parcalarin kaynatiimasi halinde nufuziyeti az olan tiirde elektrodlar tercih edilmelidir.

Kaynaklanan Parcanin Kalinligi ve Bigimi

Kalin kesitlerde ve karnisik bicimli pargalarda kaynak gerilmeleri nedeni ile 6zellikle kok pasonun
catlamamasi icin siinek kaynak metali veren elektrodlar tercih edilmelidir.

isletme Kosullari

Asin yuksek veya dusik sicakliktaki ortamlarda calisan, darbeli yiklere maruz kalan parcalarda
kaynak metali, esas metalin bilesiminde ve ayni zamanda da tok olmak zorundadir. Bu gibi hallerde bazik

ortilt elektrodlar kullaniimahdir.
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Calisma Kosullari ve Produktivite

Bazi tir elektrodlar ytiksek verimlidir; erime gucleri ytksektir dolayisi ile bu tur elektrodlarin
kullaniimasi halinde kaynak stiresi kisalir ve ekonomi saglanmis olur. Yalniz bu tur elektrodlar ancak bazi
kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir. Kosullarin uygun oldugu hallerde, bu tir elektrodlar tercih edilmelidir.

Elektrod Capinin Saptanmasi

Uygun elektrod ¢capinin saptanmasinda su hususlarin géz niine alinmasi gereklidir.

» Kaynak pozisyonu, birlestirme tiirli ve kaynak agiz geometrisi,

» Kaynak metalinin Ozeliklerini etkilemeden elektrodun yuklenebilecegi en
yiksek akim siddeti,

o Esas metalin kitlesi ve kaynak sonrasi ik  Ozeliklerini  koruma  konusunda
ki davranisi,

» Kaynak esnhasinda uygulanan isiya ve bunun olusturdugu kaynak gerilmelerine konstriksiyonun
davranigi,

» Parcaya kaynak 6ncesi veya sonrasi isil islem uygulanabilirligi,

» Kaynakli baglantinin kalitesi konusunda 6ngorilmusg 6zel kogullar,

* Ekonomi.

Elektrodlarin bayik bir bolumi ¢ok pasolu kaynak icin Uretilmislerdir; her ¢aptaki elektrodun
yuklenebilecegi bir maksimum akim siddeti vardir ki bu da elektrodun yanma stiresini etkiler. Yiksek
akim giddeti ile yiklenebilen kalin ¢caph elektrodlar ile yiksek kaynak hizlarinda cahgilir. Dik ve tavan
pozisyonlarindaki kaynaklarda kicik caph elektrodlar tercih edilir; zira bunlarin olusturduklar kaynak
banyosu ufak oldugundan yer ¢ekiminden daha az etkilenir ve kigik kaynak banyosu kaynakgi
tarafindan daha kolay kontrol altinda tutulabilir.

Kaynak agiz geometrisi de elektrod ¢apinin saptanmasini etkiler, ancak ince ¢apli elektrodlar ile
V ve X agizlarinda kok pasoya erisilebilir; dolgu pasolari ise daha kalin capli elektrod ile gekilir.
Elektrod capi kalinlastikca kaynak hizi arttiriimalidir; zira kaynaga uygulanan isi girdisi artmaktadir.
Birim kaynak pasosu boyuna uygulanan isi girdisi arttikca par¢cada kendini gekmeler, ¢arpiimalar artar;
ayrica cok kalin caph elektrodlar biyik kaynak banyosu olusturduklarindan kaynakg¢inin banyoyu
kontrol altinda tutabilmesi icin bu konuda deneyimli olmasi gereklidir. Ote yandan isin yapim suresini
kisaltabilmek icin de, birim zamanda yigilan kaynak metali miktarini arttirmak gerekir ki bu da en ¢ok

elektrod ¢apinin biydtilmesi ile saglanabilir.
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8
ELEKTRIK ARK KAYNAGINDA
BIRLESTIRME TURLERI VE
KAYNAK POZISYONLARI

Kaynak tasariminda uygulanan birlestirme tirleri bes grupta toplanabilir; bunlar sirasi ile:
Alin birlestirmeleri,
ic kose birlestirmeleri,
Dis kdse birlestirmeleri,
Bindirme birlestirmeleri,
Kivrik alin birlestirmeleri.
Ortilli elektrod ile yapilan elektrik ark kaynaginda ilk dort tire giren birlestirmeler ile ok sik
karsilas 1 imasina karsin, kivrik alin birlestirmeler ¢ok az kullanilir.
Kaynakla birlestirilen parcalarda, kaynak baglantisinin kesit boyuna gereken derinlikte

isleyebilmesi igin, parganin kaynak agzi acilarak hazirlanmasi gereklidir. Kaynak agizlarinin genel
bicimleri cesitli standartlar ile saptanmistir.

R o 27407

Ahn Binclirme Iy kg

Sekil 8.1.- Birlegtirme turleri.

Ulkemizde, bu konuda TS 3473 gegerlidir ve bu standardda eritme kaynak yontemlerinde kullanimasi
gereken agiz bicimleri etraflica aciklanmigtir.

Kaynak agizlarinin hazilanmasinda, par¢a malzemesinin kalinlidi ile birlestirme tiriine gore giyotin
makas ile kesme, talas kaldirarak isleme, oksijenle ile kesme, karbon ark veya ¢zel oluk elektrodu ile oluk
acma yontemlerinden birisi kullanilabilir.

Ayni birlestirme turd igin ¢ok gesitli kaynak agzi bicimleri hazirlamak mumkunddar.
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Tablo 8.1.- TS 3473'e gore kaynak agiz bigimleri.
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1) Bilgi igin gdsterirmigtir, Kaynak ydntemlarinde & =Gaz kaynafim; E=Elekirik ark
kaynadmr, KV =Ernmeyen élekirodiu koruyucw gazla keynafy; KM =Eriyen sekirodiu
koruyucu gazle kayned géstermektedir,

2) e=4B + 0145 dr.

A e=5+0.1.5dr.

4 cm2mm. vef = 10 oldufjunda, e =64 + O2sdinc=2mm.vad =&r
oldufjunda ise, » = 4.8 + 0.356 5 glur,

S)c=2mm vef = 10°pldufjunda, 8 =68 + Disdirc=2mm.vad =2
oidufjunda iee, ¢ = 8.7 + 0.2 5 olur.

Kaynak Agzi Tasarimi
Kaynakli baglantilar tasarlanirken, malzeme ile ilgili faktorler, par¢canin dizayni, kalinhd, ilgili Standard

ve spesifikasyon, kaynak yerine ulasabilme olasiligi, ekonomi ve is yerinin olanaklari g6z o©niinde

112



bulundurulur.

* Mukavemet

Kaynakli baglantilarin tasariminda birinci derecede g6z O6ninde bulundurulan, baglantinin
mukavemetidir. Kaynakli baglantinin zorlanma siddetine bagli olarak kaynak dikiginin boyutlar hesaplanir
ve kaynak dikisinin kesiti belirlenir. Degisken ve darbeli yikler ile zorlanan kaynak dikislerinin, hesaplar daha
aza uygun olsa dahi, muhakkak tim kesit boyunca yapilmasi gereklidir. Zira tim kesit boyunca yapiimamis
kaynaklar bir centik gibi davranir ve dinamik zorlamalarda baglantinin tahribine neden olur; 6zellikle diisiik
servis sicakliklarinda bu konu daha da 6nem kazanir. Tum kesit boyunca islememis kaynak baglantilari,
ancak statik zorlamalar icin uygundur. Bu tir kaynakli baglantilar daha az kaynak metali gerektirdiginden
hazirlanmalar daha kolaydir ve ekonomiktirler.

* Kaynak Pozisyonu

Ortulii elektrod ile elektrik ark kaynadi her pozisyonda uygulanabilir. Kaynak pozisyonu baglanti
dizaynini etkileyen onemli faktérlerden bir tanesidir. Yatay oluk pozisyonu diginda yapilan kaynak
baglantilarinin basarisi kaynakcinin maharetinin ve elektrod turtindn etkisindedir. Yuksek verimli elektrodlar
olusturduklar biyik kaynak banyosu nedeni ile ancak yatay oluk pozisyonundaki kaynaklar igin uygundur.

Kaynak pozisyonlari Aiman DIN Standardlarinda oldugu gibi TS'de de harfler ile belirtilir.

Bunlar;

Yatay oluk w

Yatay (i¢c kose, dis kdse) h

Dik asagidan yukari S
Dik yukaridan asagi f
Kornig pozisyonu o}
Tavan u

Tavan (i¢c kose, dis kdse) h

Yatay pozisyonda, kaynak agiz acisi, dik ve favan pozisyonuna gére daha dar tutulabilir; dar
agdiz acisi daha az kaynak metali gerektirir. Yatay pozisyonda ise daha emniyetli dikis elde edilir.

* Parca Kalinhgi

Ortult elektrod ile elektrik ark kaynadi yonteminde kaynatilacak parca kalinligi kaynakginin
maharetine, kaynak pozisyonuna, kaynak hizina, ark boyuna, akim siddetine ve ark karakteristigine
bagh olarak degisir.

Usta bir kaynakgi, en ince kalinlik olarak bu yontem ile 1,5 mm kalinliginda celik saclari
kaynatabilir, 8 mm. kalinliga kadar olan gelik saclar (ki tarafindan kaynatiimak kosulu ile agiz agmadan
birlestirilebilirler; daha katin pargalar icin tam nufuziyetin 6ngorildigi hallerde bir adiz hazirhgi
gereklidir.

Alin kaynaklarinda V, U ve J agizlan tek veya cift taraftan olmak tzere uygulanir.

Hazirlama kolayligi agisindan uygulamada daha ¢ok V agzi tercih edilir; zira bu adiz demir esash

113



malzemelerde oksijen ile kesme yontemi uygulanarak hazirlanir. U ve J agdizlari ise daha zor ve pahali
olan talas kaldirma islemi gerektirir. Buna karsin kalin parcalar halinde bu agizlarin doldurulmasi igin
daha az kaynak metaline gerek vardir ki bu hem islem siresini kisaltir hem de ekonomi saglar. Ayrica
kok pasoda bu tir agizlarda daha kalin ¢apli elektrod kullanilabilir ve kbk pasoda curuf kalintisi olasiligi
daha zayiftir.

Kaynak igleminin parcanin her iki yuzinden uygulanabilmesine olanak saglayan
konstriksiyonlarda parca kalinhdinin 10 mm'yi agmasi halinde ¢ift V, ¢ift U ve ¢ift J agizlar tercih edilir.

Bu tur agizlar hazirlanmalarinin zor olmasina karsin, kaynakli konstriksiyon-da ¢arpiimalarin ve
kalint i¢ gerilmelerin azalmasini sagladidi gibi tek taraftan kaynada nazaran, daha az kaynak metali
gerektirdiklerinden ekonomiktirler.

* Kaynak Yerine Ulagabilme

Kaynak agzi secimini belirleyen en 0Onemli fakttrlerden bir tanesi de kaynak bdlgesine
ulagabilmedir. Ornegin, kaynak bolgesine iki tarafindan da kaynak yapilarak, hem carpilma, kalinti ig
gerilmeler ve hem de kaynak metali sarfiyati azaltilabilir.

Kolay erigilebilen, rahatlikla kaynak yapilabilen oluk pozisyonlarinda daha dar agizlar ile
emniyetli kaynak baglantilari elde edilebilir. Zor ulagilan bélgelerde ki kaynak baglantilarinda hata
bulunma olasilidi fazladir. Bu konu 6zellikle konstriiksiyonun ve kaynakl baglantilarin tasariminda géz
onunde bulundurulur.

KAYNAK POZISYONLARI

Degisik bicimlerdeki is parcalarini kaynak ile birlestirmek icin kullanilan kaynak pozisyonlarini su
sekilde gruplayabiliriz:

Yatay kaynak, oluk pozisyonunda, Yatay kaynak, i¢c ve kose birlestirmelerinde, Disey kaynak,
asagidan yukariya, Dusey kaynak, yukaridan asagiya, Kornis kaynagi, Tavan kaynagi,

Yatay kaynagin, her tur elektrod ile gerceklestiriimesine karsin, disey, tavan ve Kkornig
kaynaklarinda bazi 6zelikler gdsteren elektrodlara gereksinme vardir. Bu gibi yerlerde kullanilacak
elektrodlarin cruflarinin vizkozitelerinin katilagsma aninda ani artis gostermesi ve ¢ok kisa bir siire sivi
halde kalmasi zorunludur. Aksi halde curuf akar ve koruma gorevini yapamaz. Buna ek olarak kaynak
metalinin fazla akici, yani yiksek sicaklikta olmamasi gerekir. Kaynakgilar, bu tir kaynaklarda dusiuk
akim siddeti ile calisir. Gene bu tir kaynak pozisyonlarinda dizgiin gorindsla dikis elde etmek, hem
elektrod turtine hem de kaynakginin el hareketlerine baglidir.

Kaynagin pozisyonuna, pasonun cekilis yerine ve tirine gore elektroda cesitli hareketler verilir.
Ornegin, yatay pozisyonda bir kdk pasosu diiz olarak cekildigi gibi, kapak pasonun cekilisinde elektroda
sagli sollu hareketler verilerek kaynak yapilir.

Kaynakginin el hareketleri kaynagin uygulanmasi bolimiinde etraflica agiklanacaktir.

Elektrik ark kaynaginda daima soldan saga dogru kaynak yapilir. Solaklar ise bunun tersini

uygularlar.
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Curufun temizlenmesi yoniinden en kolay olani yatay kaynaktir ve sira ile tavan kaynagi, kornig
kaynagi ve diusey kaynak gelmektedir; ayrica belirli dikis boyu ic¢in, her kaynak pozisyonunda, kaynak

surelerinin de farkli olacagini hatirdan ¢ikarmamak gerekir.
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¥ alay laynak
oluk pozisyoriu

Yatay kaynak
i; ve dig kitge
poziesyom

Dirgey kaynak
agagan yukanys

Dy kaynak
yukarndsn agalya

Kormig kaynag

Tavan kaynafi

Ay L LA <k

Sekil 8.2.- Kaynak pozisyonlari.
Tablo 8.2.- TS 563'e gore kaynak pozisyonlari.
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Kisa
Aciklarma @iaterilly |

Kt ain kayrad (YATAY) h

W — AN kaynad (OLUK) w
U — Alin keyneds [OLLIK)

I kg kaynagn [YATAY) -

Sakil
—gr——
—ryr—
Y —
I:Ia Dig kidge kaynadi (YATAY)

ig kige keynadn (KOSE OLUK)
Dig kg kaynadt (KOSE DLUK)

Dik yizeylerds;
Acafidan yukarya kit alin keynag 5

—&— DiK yazeylerda;

f— w— Agadidan yukanya V e kaynal

l;: Agafdan yukanya ig koge keynag)
[

Dik yizeyierde;
Yukandan asadya kit ain kaynagy f
—— Dl yCzsytarcie;

m Yukancan agadiya V an kayrag

[ ; N
Eg:; ¥ukandan asadiya ic lkdse keynas

Dik yazaylerde;

Kt aln kaynaf) (SOLA- SAGA) (YATAY)
Dk yiaylerde; 9
V ~ Ahn kaynad (SOLA -BAGA) [YATAY)
Yatay - Yen Kaynak (BORDA)

Tavan {BAS OSTO) kit ain, V = alin kaynaklan
Taven {8AS USTL) ig ve dig kiise kaynad h

==

Sirekli kaynakl tretim yapan fabrikalarda, kaynak poziyonerleri kullanilarak kaynak dikiglerinin
olanak Olciisiinde yatay pozisyonda yapilmasi saglanmaktadir. Fakat santiyelerde yapilan celik ingaat,
stasyoner tank ve tesisat islerinde bunu uygulamak olanaksizdir. Bu gibi durumlarda ancak, calisma

sekline uygun tiirde elektrodlar ve gok iyi ayarlanmis calisma kogullari ile diizgiin kaynak dikisleri elde
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edilebilir.

KAYNAK SEMBOLLERI VE UYGULAMADA KULLANILMALARI

Gunumuzde kullanilan kaynakli konstriksiyonlarda g6z o©nidne alinan dizayn kriterleri ve
hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan kaynak baglantisi tir, bicim ve boyutlar Uretim asamasinda teknik
elemanlarin rahatlikla anlayabilecedi bir sekilde belirtiimek zorundadir. Evrensel bir dil olan Teknik
Resim" cesgitli Ulkelerin kabul ettigi standartlara bagh olarak ¢ok az farkliliklar igerir ve her teknik
eleman tarafindan cozilerek, uygulamaya aktarilir. Uretim agamasinda proje tizerinde uygulanacak
kaynak teknigine ait tum bilgilerin tam olarak degerlendirilerek, kaynak planinin ve kaynak sonrasi
planinin dogru olarak yapiimasi buyuk dnem tasir.

Kaynak planinin en énemli bolimi olan resimler kaynak dikislerinin tim 6zeliklerini yansitmalidir.
Kaynakli konstriksiyonlarin Teknik Resimlerinin gizilmesinde ve uygulanmasinda kolaylik saglamak
Uzere kaynak sembolleri ve yardimci elemanlarinin kullanilmasi benimsenmis ve Standard hale
getirilmistir. Ulkemizde bu konuda TS 3004 yayinlanmigtir. Ancak giiniimiizde tasarimcilarin bu standar-
din uygulanmasina tam uyduklari sdylenemez.

Resimlerde her kaynak baglantisi icin kullanilan sembolik gosterilisin temeli olan elemanter
sembol, ucunda baglantiyl isaret eden bir ok bulunan "bir ok cizgisi" ve devamindaki "bir referans

Gizgisi" nden olusmustur.

Aafarans Clzglel  Sembd

Ok Clzgls|
Kaymakh Bajlants

™~

Sekil 8.3.- Kaynakli baglantilarda kullanilan sembolik gdsterilis.

Baglantida ok hangi tarafa konmus ise o tarafa "baglantinin ok tarafi" dier tarafa ise "baglantinin

diger tarafi" denir.

T

Y

—
—/ |

il

Sekil 8.4.- Cesim sembolik gosterili; kurallarr.
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Kaynaga gore ok cizgisinin konumu 6zel bir nem tasimaz. Bununla birlikte ok cizgisi kaynak amaci ile
hazirlanan (yani kaynak agzi agilan) levhayi gostermelidir. Ok cizgisi referans cgizgisinin bir tarafina, bu ¢izgi
ile aci olusturacak sekilde baglanir. Bazi durumlarda ok gizgisinin levhayi gdsteren ucuna ok konmayabilir;
ok yerine bir nokta konabilir.

Tablo 8.3.- E Metoduna g6re sembollerin konumu.

Rasim y%hn Wlaﬁn Sambolun koo snmi

Keyragin cig yizeyi
bagfantinin ok tarainda

igi
g emmor] E £ gimasi halinda
referans gizgisi
gstirds
rd

baglanb {?iﬂar tarafind
rin B
— olmas halinde

referong gizgisi

eltrida

Gastori

"""""""" KaynaJmn birlegme dizami

’ — - —— — =1 1" iginde yapdmamas hainde
referans gizisinds

Ll

-

L

i il

T

R RS

Not: Kabarhh nokta kaynagy durumunda kaynadin g yizey! izdGgDm yizeyl dsrsk
giz dninde bulunduruimaldr,
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Tablo 8.4.- Elemanter sembollerin gesitli Ulkelerin standartlarinda gosteriligi.

Sarmizol
Kisa Term Gisterilgi s om | aws | Bs
Krarile sl ke e~ LN I U VI Y
Tek krank alin Kayrag ﬁ? I
Kt ahn kaynag .
G v @&z |||
V el kaynag &7 | v v | v v
Ejik V aim kaynaly b A
Yanm V alin kaynag bd? ViV IJ".
(P TRTE:T]
:uazumni?nﬂl_&ynagu “Z | Y |Y|Y]Y
KOKID W @l ke I
{Dﬁ'zuhfm ymrif? ??rﬁaym_g] m r r 1’ _r___
U akn kaynags LD YIYIYIY
J abin kaynad m P I" |’ F
8i kaynad m = - = | o
Tek tarafl ig kdge kaynad Va2 NN ENIEN
Tipa veya yarik kaynag @ Ale=lAlm
(Dolum kaynadi) @
Nokta kaynad @@ 0 O 0|2
Dikig kaynad @ 208 |6
[Dikdsll kaynak) @
Ak V kaynad @ W
Yanm agk V kaynaf @ P
Dz sl kaynady ﬁ fl
Kaplama kaynag: £ 4 | o
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Tablo 8.5.- Elemanter sembollerin karma kullanim 6rnekleri.

T &2 | x| x| x|x
i o | K|K|[K|K
o g ok e | 1| X[ 1)
wnmmnvnms | & (K |1
— o | 1| x |1
- &2 |k |kt
S &2 | x| x| x|X
Y ein kanedrve st kamed &7 |y |y |y|y
amce > || bbb

Tablo 8.6.- Ek semboller.

Kaynakis Yozeyn Sek Sembd
Oz —
Digbikey (Konveks) N
lgbCikey (Konkav} S
Kaynakh Gegig BA. itenmi oy
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Tablo 8.7.-
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Slerdig

Resimda

igarede

§

J - Dikigi

Aln dikigleri

Gift - J
dikigi

DOz ug
dikigi

Ug dikigleri

Ug oluk
dikigi

Koge dikigi
garindr

Kz dikisl
pardnmez

Kbgo dikigleri

ik kise
dikisi

DOrg kenar
dikigi

U sac
cikig

B B | CF B

= b | | B o e

5 11 3 s T A

v - Dikigl
=
U - Dikisgi

Gift kige
ki ile
HvV - Dikigl

Ozei cikigiar (émakisr)

Gift kéige
diklgi fle
K - Dikisi

o | o =f Y = = | 32 | 30 sl

Tablo 8.8.- Ek igaretler, resimlerde gosterilig.
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Glstarily
Adandirma lgaret Aasimida iza
[at-5-141 Sriaridg Kaait Bﬂflil'.'lg-

s 4 B3| =

tesfiye d o>

adfrmig

Diiz Z

dm[‘ & iﬂ I."|."I..'-'\j

Ig bikey

A | b | B
F1 | E
K S |

Dig bk
clikig i &

[ Tel | =t =1 | (H
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e

7| oA | el | L]
2 8 EE
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Tablo 8.9.- Resimlerde gosterilig, alin kaynaklari igin 6rnekler.
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Rasimada ghslerRig Igaratams

Adlanchrma
™ Banind

Ahr clikigi
genel kaynak

]
o
[}

W dikizi

(Diig D=t ylzeyi gonlinir) E
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Dikiz kelinhdl = sac kahnhd
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Dikis uzuniugu
L= = %400 mm

i

X — dikigi

a0
Dikig kahnhd: = gac kalinhf
a = 20 mm 1}( x .
Dikig vmmlogu L = | = 3000 mm A0XElq -
ark kaynad: e 3000 - M- B0El
]

Kias 1
Kaynak pozisyonu g

Z den
Qv

v — dikigt
bitig igareti z —
devam igaretiyle

basitleslirilmig
12

Tablo 8.10.- Resimlerde gosterilig, kdge kaynaklan i¢in drnekler.

125



FRaslimda gisteriikg Igarcbome

Adlandmma
S dimilg Kasit Gedriindg
Kidge dikigi
genal kaynak ; E
igareti

On kige dikigi (poranir)
devaml
Dikig kalrhd & = 8 mm
Dikig uruniugu L = 1 = 1400 mm
gegigler iglenmis

Arka kége dikigi (ghrinme)
devamih

Dikig kalinkd a = & mm

Dikig vruntudu L = | = 200 mm

B 1400

200

iz

et

“
LA
g

b RN ]

U

CHt kivga dikigl devami

Dikig kahrlih & = 8 mm [gerindr}
Dikig kabnh a = & mm [gSrinmez)
Dilkiig wzuntufdu L = § = 1000 mm

Cift kdge dikisi kesil kargilkl
Dikig kalnid 2 = & mm [grindr)
Dikig kanlidi & = & mm [prinmez)
Kesik dikls adedin = €

8- 1000

8.4 R 81000

b ||
-
il

Dikig uz L =1 = 300mm 5
adim & = 800 mm &
[ %5ge dikisi kasht gagirimal 8101 30/450

Dikig kalnkfp & = B anm {garonir} G 10RISD/A0 | G-10+190/48
Dikig kalinliy @ = 8 mm [g&rlnmez)
Kasik dikie adedin = 10

Dikdg wzunlugu L = | = 150 mm
adim & = 450 mm

:
3
=
:
=
E

EXEEY o |

N =
LG

= =kl KBPF K F:

Koge dikigli
bindirma
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o

Referans cizgisi, diiz ve resim altina paralel olacak sekilde cizilmelidir.
Referans cizgisine gore sembollerin konumu, E (birinci aci) ve A (l¢inci acl) metotlarina goére
tanimlanmaktadir.

A metodu ile ¢izilmis kaynakl konstriksiyon resimlerini ¢izmek veya okumak zorunlulugu ile
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Karsilagildiginda TS 3004'e bakiimalidir.

Kaynakl konstriiksiyonlara ait resimlerde kullanilan semboller, Ulkelerin standartlarina gére bazi
farkliliklar gostermekle beraber, kaynak agzi, dikis yiizeyi formu gibi yapimi belirleyen bilgileri basit, acik
ve kesin olarak gosterebilirler.

Kaynak sembolleri genellikle ¢ grupta incelenebilir:

» Elemanter semboller

» Karma elemanter semboller

* Ek semboller

Bunlarin gegitli Ulke standartlarinda gosterilmesini sirasiyla inceleyelim.

* Elemanter semboller

Elemanter sembollerin kaynak seklini belirtmek amaciyla kullanilmasina ait érnekler tabloda da
verilmektedir. Bu sembollerin genellikle kaynak dikisinin sekline benzedigi, bu nedenle de kolayca akilda
tutulabilecegi gorilmektedir.

» Karma elemanter semboller

Bu sembollerin karma kullanimina ait 6rnekler ilgili tabloda bulunmaktadir.

* Ek semboller

Elemanter semboller kaynak dikisinin dig yizeyinin bigimini gosteren ek bir sembolle
tamamlanabilir.

Kaynakl yizeyler genellikle diiz yapilirlar. Kaynak ytuzeylerinin tam olarak gosteriimesine gerek
bulunmadidinda ek sembollerin kullanilmamasi dogaldir.

Tablo 6.11.- Ek sembollerin uygulanmasina alt 6rnekler.

Higa Tanam Gt stariligi Sambol
Diiz V ghin kaynag v
DigbOkey gift ¥ 3
Al i 7722 SN X
igndiony koge kaynad
{Tek tarafh i koge kaynag) % B~
Diiz arkal, DOz V ebn kaynad 7 88 E

Her kaynak sembolunin yaninda bazi boyut Olguleri de bulunabilir. Kesitle ilgili ana boyut

semboliin sol tarafina, boylamasina boyutlar (kaynak dikis uzunlugu) semboliin sag tarafina yaziimalidir.

N
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Sekil 8.5.- Kaynak dikiginin gdsteriminde kullanilan ok.

Bu boyutlarin konulmasina iligkin ilkeler de Tablo 8.12'de verilmistir, daha az 6nemli boyutlar da
gerektiginde gosterilebilir. Diz kaynakla baglanti durumunda, baska bir isaret yoksa, kaynagdin baglanti
boyunca kodk acilmadan yapilmakta oldugu anlasiimaktadir.

Kaynagin sembolik gosterilisinde diger bazi 6zeliklerin belirtilmesi istenebilir. Bdyle durumlarda

yerine gdre sembol, sayi veya harf kullanilir ve Standard numaralari belirtilir.

——

X

Sekil 8.6.- Cevresel kaynagin gosterimi.

D

Kaynak tim parcanin cevresine uygulanacaksa, godsterge ¢izgisinin tzerinde ok ¢izgisinin
referans cizgisi ile baglandig yere kuguk bir gember konur.

Kaynak yontemi, gosterge cizgisinin sonuna konan gatal arasina, onu tanimlayan standarda gore
rakam veya harf olarak belirtilir ( TS, DIN ve BS da ISO 4063).

-
.

Sekil 8.7.- Kaynak yoénteminin gdsterimi.
Tablo 8.12.- Ana boyutlar.
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Tablo 8.13.- Kaynak yontemlerine kargilik gelen rakamlar.



12 | Tozalh kaynadi
13 | Koruyuou gez keynad
131 | MIG kaynaf
135 | MAG kaynad
141 [ TIG kaynah
15 | Plazma ark keynafy
2 | Direng kaynad
2% | Nokta kaynag
22 { Dikig kaynady
23 | Projeksiyon (kabarti) kaynia
24 | Yakma afin kaynad
3 | Gaz xaynad
1 | Ohsi-esatlen kaynaf:
4 | Kab hal kaynade Basing kaynafi
41 | Litrasonik keynak
42 | Sorttinme kaynai
441 | Patamah kaynak
45 | Difizyon kaynaf
71 | Termit kaynad
72 | Elktrocuruf keynads
73 | Elektrogaz kaynag

751 | Laser keynad
76 | Elsktrobombardiman kaynad

2 | Lehimiame, Sert Ishimlame, Firing kaynaf

DIN 1912'ye gore, kaynadin degerlendirme grubu kaynak ydnteminden sonra c¢atal arasina

yazilarak gosterilir.

T 10/ s O

Sekil 8.8.- Kesikli bir koge dikiginin gdsterimine alt bir 6rnek.

Kaynagin santiyede veya yerinde yapilacagini gostermek icin bir flama sembolil konur

>
e

Sekil 8.9.- Hama sembolinun kullanimi.
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Bir alin baglantisinda ark kaynagi yapiimasi durumunda kaynak dikisinin gdsterimi asagidadir.

111,/ T0M BSE3-B5p0,
r/“—‘;< DIN 1543-E 512 ARG

111/DIN BS&3.B8 W/
< DA 1912-E 5126

P

Sekil 8.10.- Kaynak konumu ve kullanilan elektrodun gdsterimi.
Projelerin tasarimcinin 6ngoérdigu bigcimde uygulanabilmesi ancak kaynak dikigleri Uzerine
sembollerin gerektigi bicimde yerlestiriimesi ile mimkindur. Bu bakimdan, bu konuya gereken dikkat

gOsterilmelidir.
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9
ORTULU ELEKTROD ILE
ARK KAYNAGINDA KAYNAK
PARAMETRELERININ SECIMI

Kaynak parametreleri kaynak isleminin ve elde edilen kaynak baglantisinin kalitesini belirleyen
en 6nemli etmenlerdir; bunlar kaynaklanan metal veya alagim ile kaynak metalinin tirt ve kaynak agiz
ve parca geometrisi géz o6nidnde bulundurularak saptanirlar. Bu parametrelerin uygun secimi,
kaynakcinin ¢alisma kogullarini kolaylastirdidi gibi gereken ¢zelikte kaynak baglantisi elde edebilme
olasih@ini da arttirir.

Kaynak parametreleri, kaynak oncesi saptanan ve kaynak siresince degistiriimesi mimkin
olmayan parametreler ile birinci ve ikinci dereceden ayarlanabilir parametreler olmak Uzere Ug¢ ayri
grupta incelenebilir. Kaynak dncesi saptanan parametreler elektrod tird, elektrod ¢api ve kaynak akim
turadur ve bunlar kaynaga basladiktan sonra degistirmek ve etkilemek olasi degildir.

Birinci derecede ayarlanabilir diye adlandirilan ikinci gruba giren parametreler kaynak dikigini
kontrol altinda tutan dikisin bicimini, boyutlarini, ark stabilitesini etkileyen degiskenlerdir. Bu
parametreler kolaylikla olctlebildigi gibi, gerektiginde islemi daha etkin bir bicimde kontrol altina
alabilmek icin ayarlanabilirler. Bu parametreler akim siddeti, ark boyu ve kaynak hizidir.

Uctincii gruba giren parametreler kaynak islemi esnasinda degistirilebilen, dikisin bigimini
etkileyen, buna karsin dlctlmeleri zor olan parametrelerdir ki, 6rttili elektrod ile ark kaynaginda bunlar,
kaynak esnasinda elektrodun konumunu belirleyen g¢alisma ve hareket acilaridir.

Ortiilii elektrod ile ark kaynaginda dikisin nufuziyeti, bicimi ve elektrodun erime giicii en 6nemli iig
karakteristiktir ve kaynak parametreleri dalma bunlar g6zénunde bulundurularak saptanir.

Kaynak 6ncesi Saptanan Parametreler

* Elektrod Turi

Genel olarak elektrod tiri secimi kaynaklanacak malzemenin tirt, kalinligi, geometrisi,
bulundugu ortam, kaynagin uygulanma bicimine gore belirlenir.
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Sekil 9.1.- Bir kaynak dikiginin nifuziyeti, genisligi ve yiuksekligi.

Elektrod oOrtisunin karakterinin kaynak dikisinin nufuziyeti, bigcimi ve elektro-dun erime gicl
uzerine ihmal edilemez etkisi vardir. Ornegin seliilozik ortili elektrodlarin nufuziyetleri digerlerine
nazaran daha derindir; erime gicu, demir tozlu elektrodlarda daha yuksektir, ayrica értistinde yiksek
miktarda demir tozu iceren elektrodlar daha yuksek akim siddeti ile ytklenebilirler ve erime sireleri ki-
sadir, buna karsin ince ortili elektrodlarin erime gticti daha zayiftir.

Dikisin bigimi de elektrod ortti karakterinin etkisi altindadir; demir tozlu elektrodlar ile daha yaygin
ve genis dikisler elde edilir, demir tozu veya potasyum bilesikleri iceren rutil 6rtlli elektrodlarin
nufuziyetleri zayiftir; bazik ve rutil karakterli 6rtilii elektrodlar ise orta derece nufuziyetli dikisler verir.

* Elektrod Capi

Belirli bir ig icin elektrod capi segimi genel olarak kaynaklanacak parcanin kalinligi ve kaynak
pozisyonuna gore saptanir. Kalin capli elektrodlar yiuksek akim siddeti ile kullanildiklarindan kalin
parcalara uygulanir ve bu sekilde hem kaynak agzinda gereken tam erime saglandidi gibi toplam
kaynak sturesi de kisalr.
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Sekil 9.2.- Elektrod ortu karakterine gore damla gecisinin, nufuziyetin ve cirufun goragunin
degigimi.

Yatay oluk pozisyonu disinda yapilan kaynak islemlerinde, kaynak banyosu yer ¢ekimi etkisi ile
akmaya yatkindir ve kaynak banyosunun blytmesi bu olayr Siddetlendirir. Gerek ark kuvvetlerinin
etkisi, gerekse de 6zel manipulasyonlar ile banyonun dik, tavan ve kornis pozisyonlarinda akmasina
etkin bir bicimde mani olabilmek i¢in daha kuguk ¢apli elektrodlar ile ¢alisiimalidir.

Bazi tir malzemelerin kaynaginda 1si girdisinin belirli bir aralikta tutulmasi gereklidir, bu da ancak
uygun elektrod capi secimi ile saglanabilir.

V alin birlestirmelerin kdk pasolarinda manipilasyonun kolaylastiriimasi ve kok araligina kaynak
metalinin isleyebilmesi icin kiicik caph elektrodlar kullanilir; kapak ve dolgu pasolarinda ise s
parcasinin kalinhdinin, tirdnun ve kaynak pozisyonunun elverdigi en biyuk elektrod ¢api segilir.

Bircok hallerde pargcanin bir paso ile kaynak edilmesi arzu edilmez; zira her paso bir dnceki
pasonun kaynak bolgesine bir temperleme etkisi yaparak mekanik 6zeliklerin) geligtirir. Ozellikle bazi

tur geliklerde ¢ok 6nemli olan bu konu da, elektrod ¢api se¢iminde g6z dniinde bulundurulmalidir.

Asin kalin capli elektrod kullanarak gerektiginden daha kalin kaynak dikigleri yapmak ekonomik
olmadidi gibi, carpilma ve i¢ gerilme olusumunu da siddetlendirdiginden bu konuda dikkatli olunmalidir.
o Akim Tard

Ortillii elektrod ile ark kaynaginda uygun elektrod ile dogru akim, gerekse de alternatif akim
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kullanilabilmektedir. Kaynak akim tiirti, kutuplama ve elektrod 6rtl bilesimi, erime giici ve dikisin nufuziyetini
etkileyen 6nemli faktorlerdir.

Genel olarak verilmis bir elektrod icin erime gicu kaynak akiminin arka sagladidi isi enetjisi ile
orantilidir; bu enerjinin bir kismi elektrod un ve ortustntn, diger kismi da is pargasinin kaynak agzinin
erimesinde kullaniimaktadir.

Dogru akim her tirll elektrod ile daha stabil bir ark olusturur ve kaynak metali taginimi alternatif
akimdan daha yumusak bir bicimde gereklesir, sicrama kayiplar azdir, buna karsin ark tflemesi tehlikesi
vardir. En derin nufuziyet dogru akimda ters kutuplama (elektrod pozitif) ile elde edilir, bunu azalan sira ile
alternatif akim ve dogru akim diiz kutuplama {elektrod negatif) takip eder. Buna karsin dogru akim diz
kutuplama en yiiksek, dogru akim ters kutuplama ise en az erime gici saglar.

Birinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler

» Kaynak Akim Siddeti

Kaynak dikisinin karakteristiklerinin belirlenmesinde en onemli faktor kaynak akim siddetidir. Her
captaki elektrod icin kaynak aktm siddeti belirli bir ayar araligina sahiptir; bu aralik icinde uygun degerin
secilmesinde elektrod ortu tir ve kalinhidi, kaynak pozisyonu ile kaynak agdiz bicimi en dnemli etkenlerdir.

Kaynak akim siddetinin artmasi, dider degiskenler sabit kalmak kosulu ile eriyen metal miktarinin,
dikigin nufuziyeti ile boyutlarinin artmasina neden olur.

Akim siddetinin asin yikselmesi sicramanin ¢ogalmasina, yanma oluklarinin olusumuna ve diizgin
olmayan bir kaynak dikigi eldesine neden olur ve ayrica dikiste catlaklar ortaya ¢ikabilir; akim siddetinin fazla
yukseltiimesi Ozellikle ince oOrtulti elektrodlarda, elektrodun isinip kizarmasina ve ortinin ark bolgesine
gelmeden yanmasina neden olur.

Kaynak akim siddetinin azalmasi da, diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile eriyen metal
miktarinin ve nufuziyetin azalmasina neden olur. Cok distik akim siddetlerinde esas metalde erime
olusmaz ve kaynak metali esas metal ile yeterli bir birlesme yapamaz.

Ortiilii elektrodlar icin akim siddeti, d milimetre olarak elektrod tel capi olmak (izere;

ince ortiilii elektrodlarda | =dx (40 - 45) A
Kalin ortllt elektrodlarda I=dx (45-50) A
Demir tozlu kalin 6rtili elektrodlarda I=dx (50 -60) A

Yatay oluk kaynak pozisyonlarinda verilen sinirlarin tst degerleri, dik ve tavan pozisyonlarda ise alt
degerleri segilir.

* Ark Gerilimi (Ark Boyu)

Ark boyu kaynak esnasinda erimis kaynak banyosunun yuzeyi ile elektrod telinin ucu arasindaki

uzakhktir ve ark gerilimini belirleyen etmendir, ark boyu uzadikga ark gerilimi de yukselir.
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Ark boyu, dolayisi ile de ark gerilimi, orttlti elektrod ile ark kaynaginda dikisin bicim ve kalitesi
bakimindan en onemli etmenlerden bir tanesidir; bu kaynak yénteminde ark boyu kaynakg¢i tarafindan

ayarlandigindan ve sabit tutuldugundan bu konuda kaynakginin el melekesi cok dnemlidir.
== \ O']
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Kaynak Hin
Sekil 9.3.- Akim giddeti, akim yogunlugu, ark gerilimi ve kaynak hizinin dikig bigcimine etkileri (gematik).

Ark boyunun uzamasi, yani ark geriliminin artmasi genis ve yaygin bir kaynak dikisinin ortaya
¢tkmasina neden olur ve ark tfleme tehlikesi artar; ark boyunun daha fazla artmasi diizgiin olmayan, ¢ok az
nifuziyetli kaynak dikisine ve asiri sicramaya neden olur. Ayrica kaynak banyosu ortiiniin yanmasi sonucu
olugan koruyucu gaz tarafindan havanin olumsuz etkilerinden korunamaz ve ark enerjisinin biyuk bir kismi
etrafa yayilr.

Normal olarak bazik karakterli elektrodlar hari¢, bitin ortill elektrod tirlerinde ark boyu, elektrod tel
¢api kadar, bazik elektrodlarda ise tel ¢capinin yansi kadar tutulmalidir.

» Kaynak Hizi

Kaynak hizi da, kaynak dikiginin bigimini ve nufuziyetini etkileyen 6nemli elementlerden bir tanesidir.
Ortiilii elektrod ite ark kaynaginda kaynak hizi kaynakgi tarafindan ayarlanir ve sabit tutulur; hizin sabitligi

kaynakcinin el melekesine baghdir.
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A. - Uygun ahim siddeti B. - Akim siddeti cok kiigiik ~ D. - Ark boyu ¢ak kisa  F. - Kaynak hizi ¢ok yavas ark boyu ve
kaynak hizi  C. - Akim siddeti gok yiksek  E. - Ark boyu cok uzun  E. - Kaynak hizi ¢ok yiiksek
Sekil 9.4.- Kaynak akim siddeti, ark boyu ve kaynak hizinin, dikisin goriinistine ve bigimine etkileri.

Kaynak hizinin artmasi, diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile kaynak dikiginin genisliginin
azalmasina ve optimum bir degere kadar nufuziyetin artmasina neden olur; bu hiz degeri asildiktan
sonra nufuziyet te azalmaya baslar. Kaynak hizinin agir artmasi ¢ok kuguk kesitli ve kenarlari diizgiin
olmayan bir kaynak dikiginin ortaya ¢ikmasina neden olur. Kaynak hizinin asir azalmasi agin derecede
kaynak metalinin adiz Uzerine, kenarlarda erime yapmadan yidilmasina ve emniyetsiz bir dikis
olusumuna neden olur.

ikinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler « Elektrod Agilar

Kaynak elektrodunun is parcasina nazaran konumu, kaynak dikisinin bicimini etkileyen

etmenlerden bir tanesidir.
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Sekil 9.5.- Alin ve ick6se birlestirmelerde elektrodun caligma ve hareket acilari.

Kaynak elektrodunun konumunu, kaynak dikigini referans olarak belirlemek konusunda kita
Avrupa’sinda bir kural veya aliskanlik yoktur, buna karsin Amerikan Literatirinde bu konuya yer
veriimektedir. Bu konumlamaya gore, kaynak dogrultusuna dik diizleme calisma duzlemi ve bu dizlem
Uzerinde elektrodun iz distmu ile kaynak yapilan parcanin Ust ylzi arasindaki acilya calisma acisi denir,
kaynak dogrultusu ve elektroddan gegen diizleme de hareket diizlemi adi verilir; elektrodun bu dizlemde
bulunan ve kaynak dogrultusuna dik olan dogru ile yaptidi agi da hareket agisi olarak tanimlanir ve
elektrodun ucu kaynak yoninde olursa bu agi negatif aksi yonde olursa pozitif olarak gosterilir.

Fowr 2 O3F 4F 5T &7 T

Sekil 9.6.- Elektrodun hareket agisinin dikigin bicimine etkisi (sematik). Tablo 9.1.- Ortulu
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elektrod ile ark kaynaginda uygun elektrod agilari.

Birlest Kaynak Calisma Hareket
irme tard pozisyonu acisi (Derece) acisi (Derece)

Alin Yatay oluk 90° 5-20°

Alin Kornis 80-100° 5-20°

Alin Dik (asagidan 90° -5--10°

Alin Tavan 90° 5-20°

ic Yatay oluk 45° 5-20°

ic Dik (asagidan 35 -55° -5--20°

ic Tavan 30-45° 5-20°

kico

Elektrodun is pargasina nazaran agisal konumu kaynak dikisinin kalitesini biyuk ¢apta etkiler; cruf
kalintilari, tek tarafli yanma olugu, dikisin dizgunligi ve asimetrikligi hep yanhs acilarin neden oldugu

kaynak hatalaridir. Hareket acisinin pozitif yonde buyimesi dikis yutksekliginin artmasina ve nufuziyetin

azalmasina neden olur.

Calisma agcisinin kiicilmesi tek yanda yanma olugunun olusmasina ve kok pasolarda curuf

kalintisina ve soguk kalmig bolgelerin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Ozellikle bazik karakterli orttlii elektrodlar halinde, agilarin 6nemi bilyiiktir, burada calisma agisi

90° olmali, hareket acisi da 5 dereceyi asmamalidir.

Sekil 9.7.- Kaynak yapilan diizlemin egiminin dikigin bicimine etkisi (gematik).

——
]
V]
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Sekil 9.8.- Egik duzlem lUzerinde kaynak yonunun dikigin bicimine etkisi (gematik).

Kaynak yapilan diizlemin egimi de dikisin bigimini etkileyen énemli etmenlerdendir; ayrica egik diizlem
Uzerinde kaynak yontnin de etkisi oldukca siddetlidir. Egik diizlemin kaynak dikisinin bigimine etkisi Sekil
9.7 ve 9.8'de gorulmektedir.

Ortulu elektrod ile ark kaynagi, donaniminin ucuzlugu cok cesitli tirde malzemenin kaynak
edilebilirligi ve kaliteli kaynak baglantilari nedeni ile yaygin bir uygulama alanina sahip bir kaynak
yontemidir. Kaynakl baglantidan beklenen kalite ve dzelikler ancak dogru secilmis kaynak parametreleri ile

saglanabilir.
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10
ARK KAYNAGINI
UYGULANMASI

is pargasi, uygun bir agiz agilarak hazirlandiktan ve uygun bir elektrod segildikten sonra, kaynak
islemine bagslanir. Bu is icin kaynak¢l kaynak makinasini calistirmak ve ayarlamak zorundadir. Kaynak akim
retecleri boliminde belirtildigi gibi cegitli tirlerde akim Uretegleri vardir. Biz burada daha ¢ok atdlye iginde
kullanilan birincil enerjisini elektrik sebekesinden alan cihazlardan bahsedecegiz. Makinanin hazirlanmasinda
ve sebekeye baglanmasinda su konulara dikkat etmek gereklidir.

» Akim Uretecinin etiketindeki gerilim degeri ile sebeke geriliminin birbirine uygunlugu,

» Sebeke sigortalarinin kaynak akim dretecinin ¢ektigi akim siddetine uygunlugu,

» Kaynak kablolarinin kesitlerinin kullanilacak en yiiksek akim giddetine uygun olup olmadigt,

* Sebeke baglantilan ve kaynak kablolarinin izolasyonlarinin saglamhgu.

Genel olarak elektrik ark kaynaginda elektrod negatif kutuba, is pargasi ise pozitif kutuba baglanir. Bu
sekildeki baglamaya dogru veya diiz kutuplama adi verilir. Bazi Ozel elektrodlar ile bazik elektrodlar halinde

elektrod pozitif kutuba, is parcasi negatif kutuba baglanir ve bu badlama bigimine de ters kutuplama denir.

Elak road Pansesl

Tesz Kutuplama

Sekil 10.1.- Elektrik kaynaginda dogru ve ters kutuplama.

141



Senaka Jalterd

Kaynak Mekinas Fisi

Mcior Caliginmra Salted

(vidiz Uggen Sater) Kaynah Ak fyar Kol

Sekli 10.2.- Dogru akim kaynak jeneratoru
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Elyorialar

Sekako Prizl

Kayrak Makinas: Figi

Kaynak Akim Ayar Kolu

Kaynalk Kablolanm
Bagjlama Yer

Sekil 10.4.- Alternatif akim kaynak transformatori.

Bazi kaynak méakinalarinda Kutup degistirme salteri vardir. Bunlarda kutup degistirmek kolaydir.
Kutup degistirme gsalteri olmayan makinalarda bu is kablolarin bagdlantilarn degistirilerek yapilir yalniz bu
esnada makinanin calismiyor olmasina dikkat edilmelidir. Makina tizerinde pozitif kutup (+), negatif (-) isareti

ile belirtimistir. Makina Gzerindeki kutuplarin tarini belirtir bir isaret gorilmezse kablo uclari su ile dolu bir
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kabin icine daldirilir ve birbirine bir santim kadar yaklastinhr bu esnada suyun kaynasmasi dolayisiyla
kablo uclarindan gaz kabarciklari yikselmeye baslar ucundan fazla kabarcik ¢ikan kutup pozitif kutuptur.

Redresor ve kaynak transformatorlerinin sebekeye baglanmasi buyik bir 6zen ve bilgi gerektirmez
buna karsin jeneratorler yildiz ve ticgen baglantisi ile sebekeye baglandiklarinda ilk yol vermede salter yildiz
konumuna getirilir, 5-10 saniye c¢alistirilir motor devrini aldiktan sonra tiggene cevrilerek makinaya yol verilmis
olur.

Elektrod capina bagh olarak kaynak akim siddeti ayarlanir, kullanilan elektro-dun tiriine, kaynak
pozisyonuna bagh olarak elektrod capinin milimetresi basina 35-60 A arasinda bir deger secilir ve makina
buna gdre ayarlanir. Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlar hem akimi iletme gorevini yaparlar hem de
eriyerek kaynak dolgu metalini meydana getirirler. Bu bakimdan elektrod penseye oynamayacak bir bicimde
tutturulur.

Arkin tutusturulmasi, surekliligin korunmasi ve eriyen elektrodun strekli ilerletilerek kaynak agzinin

doldurulmasi kaynakginin ¢alisma teknigdinin temelleridir

Sekil 10.5.- Elektrod surtme yontemi ile arkin tutugturulmasi.

Bu islem kaynagin kalitesini belirler. Elektrodun tutusturulmasi, elektrodun is parcasina kisaca
surilmesi veya noktalama yaparcasina dokundurulup geri c¢ekilmesi ile saglanir. Elektrodun uc¢ kismi is
parcasina deddigi an, degme noktasl kapanan akim devresinden elektrigin gecmesi sonucu i1sinir ve elektrod
ucunun hafifce geri ¢ekilmesi ile ark olusur, arkin strekliligi igin elektrod ile is pargasi arasindaki araligin
dalma belirli bir 6lgude tutulmasi gereklidir. Uzun ark boyu havanin kaynak bolgesine girmesine, sigramalarin

artmasina, cirufun kaynak banyosunu értmemesine, kisa ark boyu sénmesine neden olur.

144



Sekil 10.6.- Elektrodu noktalama yaparak arkin tutusturulmasi.
Normal olarak ortll elektrodlar ile ark kaynag halinde ark boyu yaklasik olarak elektrod tel capi kadar

tutulur. Bazik elektrodlar halinde ise bu deger, tel capinin yarisi kadardir.

Sekil 10.7.- Elektrod egim agcilari.

Elektrodur is pargasinin Ust yuzeyi ile dikisin boyuna ve enine dik dogrultularda yaptigi agllara
elektrodun calisma ve hareket agilar adi verilir. Hareket agisi, kaynak pozisyonuna, elektrodun turiine ve
kaynak banyosunun buyikligine gore dedisir. Elektrod acilarinin arkin tflemesine olan etkileri daha
onceden belirtimis idi. Kaynak esnasinda erimig ciirufun, kaynak yoniine dogru ilerleyerek akmasi halinde
hareket acisi buyultilir; ciruf ortiisiiniin ark bolgesinden geride olusmasi halinde ise hareket agisi
kacultulur, bazik elektrodlar halinde bu agi 0° civarinda secilmektedir. Elektrodun ilerletiimesinde en 6nemli
konu kaynak hizinin degismeyen bir sekilde ayarlanmasi ve kaynak agzinin sekline ve kaynak pozisyonuna
gore elektrodun ucuna verilen hareketin uniform ve ayni tempoda devam etmesidir. Bu ise ancak

kaynakcinin ¢ok iyi bir sekilde yetistirilmesi sonucu elde edilir.
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Yatay oluk pozisyonu halinde, kdk paso parca arasindaki aralik az oldugu zaman diiz olarak cekilir;
araligin genis olmasi halinde ve kapak pasolarinda ise zik zag seklinde elektrod ucuna hareket vererek
kaynak agzi doldurulur. Diger pozisyonlarda elektroda verilecek bu hareket ¢cok énemlidir; bu konu ileride
sekiller ile ayrintil olarak aciklanmistir.

Kavlslf Hangket

S
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Sekil 10.8.- Oluk pozisyonunda elektrod ucuna verilen hareket.

Kaynaga baslarken, elektrod dikisin tam baslama noktasindan 5-10 mm. kadar geride ateslenir ve ark
yandiktan sonra elektrod kaynak baslama noktasina kaydirilir ve bu sekilde arkin baslamis oldugu nokta
tekrar eritilmis olur. Dikisin sonuna yaklasildiginda elektrod kaynak banyosunda dik dogrultudan aniden ce-
kiimez, elektrod, ilerlemenin yavaglatimasi egimin azalmasi ve ark boyunun uzatiimasi ile sondardlur.
Elektrod 50 mm. kalincaya kadar eriyip yeni elektrod takildiktan sonra eski dikisin u¢ kismindaki curuf
temizlenir ve Sekil 10.11 'de goriildigu gibi kaynaga yeniden baglanir.

S

- Atogdemg
MNokitas

Sekil 10.9.- Kaynagin baglamasi.
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Sekil 10.10.- Elektrodun séndirilmesi.

Sekil 10.11.- Kaynaga kalinan yerden yeniden baglanmasi
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Sekil 10.12.- Oluk pozisyonunda yatay kaynakta uygulanan pasolar ve elektrod hareketleri.
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Sekil 10.13.- i¢ kdse yatay oluk pozisyonda kaynakta zigzag hareketli paso.
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Sekil 10.14.- i¢ kése yatay pozisyonda kaynakta ticgen hareketli paso.
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Sekil 10.15.- Yatay pozisyonda bindirme kaynaginin yapiligi.
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Sekil 10.16.- Asagidan yukariya dik kaynak pozisyonunda elektrod hareketleri ile pasolarin

Sirasl.
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Sekil 10.17.- Asagidan yukariya dik bindirme kaynak pozisyonunda elektrod hareketleri.
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Sekil 10.18.- Asagidan yukariya dik T kaynak pozisyonunda elektrod hareketleri.
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Sekil 10.19.- Yukaridan agagiya dite kaynak pozisyonunda pasolarin ¢ekilmesi
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Sac Malnij
15-20

A Kirik ¢izgi dikis. Dar ve orantili bir dikis ¢cekilecedi zaman uygulanir.

B Orta dikis. Bindirme ve ek kaynaklarda uygulanir.

C Genis dikis. Bindirme ve ek kaynaklarda uygulanir.

Sekil 10.20.- Yukaridan asagiya dik bindirme kaynak pozisyonunda elektrod hareketleri.
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Elekiroda Yeptriacak Harekeder

Sekil 10.21.- Yukaridan agagiya dik i¢ kose kaynak pozisyonunda elektrod hareketleri.
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Sekil 10.22.- Cok pasolu kornig kaynaginda elektrodun konumlari.
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Sekil 10.24.- Tavan kaynaginda elektrod tutus acilari.
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Sekil 10.25.- Cok pasolu tavan kaynaginda elektrod hareketleri.
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Sekil 10.26.- Bindirme tavan kaynagu.
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Elektrodun Tutulugll

Sekil 10.27.- Cok pasolu i¢ kdge tavan kaynagu.
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11
KAYNAKLI PARCALARDA
OLUSAN
CEKME VE CARPILMALAR

Tum kaynak yontemlerinde karsilasilan ortak sorunlardan en o6nemlisi kendini ¢cekme ve
carpiimalardir. Bir kaynakli yapida kendini gekme ve garpilmalar, kaynak esnasinda isinma ve soguma
periyodlari sirasinda, cesitli sicaklik derecelerine kadar 1sinmis kaynak bdélgesinin, Gniform olmayan
genlesme ve biiziilme sonucu ortaya ¢ikar. Ayni malzeme ve ayni konstriiksiyon halinde bu olayin etkin-
ligi uygulanan 6zgul isi girdisi ve kaynak boélgesinin genigligine bagl olarak degigir. Olayin yapinin rijitlik
derecesi, kitlesi, malzemenin akma siniri, elastiktik moduld, 1sil genlesme katsayisi, 1si iletim katsayisi,
erime sicakhdi, 6zgul 1s1 girdisi, kaynak bdlgesinin boyutlari ve kostriksiyon ile kaynak bdolgesi
arasindaki sicaklik farki ile buytk bir ¢ogunlugu sicakligin fonksiyonu olarak degisen cok cesitli
faktorlerin etkisinde olmasi, kendini cekme ve carpiimalarin 6nceden hassas bir bigcimde
hesaplanmasini olanaksiz kilar; bu bakimdan bu konuda literattirde var olan gesitli amprik bagintilar ile
uygulamada edinilmis deneyimlerden yararlanmak daha gergekci sonuglar vermektedir.

Cekme ve Carpilmalarin Fiziksel Esaslari

Bir metalik cubuk 6nce 1sitilip sonra da ilk baglangictaki sicakligina kadar sogutulursa, dizgin bir
serbest uzama ve kendini gekme olusturur; uzama ve kendini gekme miktarlari aynidir. Bu fiziksel kural,
yalniz hacim bakimindan serbest hareket edebilen ve dizenli 1sitilip soduyan pargalar igin gegerlidir;
diger taraftan boyle bir ideal durum kaynak sirasinda s6z konusu olmadigindan, kendini ¢cekme ve
biizilme problemleri ortaya ¢ikar.

(1) boyundaki bir metalsel cubuk isitildiktan sonra (l,) boyuna (I; =I+Al) erisir, soguma sirasinda

da onu bu durumda tutacak bir zorlama yoksa soguma sonucunda gubuk eski boyuna ddner.
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Sekil 11.1.- Serbest metalsel bir cubukta iIsinma ve soguma sonucunda boyut degisim).
(I) boyundaki metalsel ¢ubugun isitilmasi sirasinda, uzamasi sinirlandirilira, ¢cubukta basma
zorlamalari olusur ve zorlama da akma sinirini astigr anda yigilma meydana gelir, yani cubugun kesiti

biyidr ve boyu da sogudugu zaman (Al) kadar kisalir.

iy .
% [% Normal
|
B _-'——.—"7
% - Isinm
7 v/ A
Al

2 //,,;soﬁtmw

Sekil 11.2.- Uzamasi siirlandiriimig metalsel bir gubukta isinma ve soguma sonucunda
yigilma biciminde boyut degigimi.

(I) boyunda sabitlestirilmis (ankastre) bir metalsel cubuk isitildiginda genlesemediginden ¢cubukta
basma zorlamalar olusur ve zorlama da akma sinirini astigi anda yigiima meydana gelir. Yani,
cubugun kesiti biylr. Soguma sirasinda ¢ubuk sabitlestiriimis oldugundan blzilemez, bu neden ile
cubukta cekme gerilmeleri olusur, bu gerilmeler akma sinirini astiginda, malzemenin en zayif bélgesinde

akarak bir biiztilme olusturur. Gevrek malzemelerde ise parga sekil degistiremediginden kirihr.
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Sekil 11.3.- Sabitlestiriimig bir metalsel cubukta iIsinma ve soguma esnasinda gorilen olaylar.

Kaynak esnasinda ortaya c¢ikan kendini ¢cekmenin engellenmesi sonucu olusan gerilmeler

carpiimalara neden olur.
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Sekil 11.4.- Sekti 11.2 ve 11.3'de gorilen durumlarin kaynak igleminde gergeklegmesi.

Kendini ¢cekme ve carpilmalarin derecesini etkileyen faktérler ve bunlarin etkinlikleri asagida
aciklanmistir.

Isil Genlegme Katsayisi

Isil genlesme katsayisi, malzemenin 1 °C sicakiik farkinda boyutlarindaki degismeyi belirten
malzemeye ait bir 6zeliktir; az miktardaki alagim elementlerinin etkisi hissedilebilir bir siddette degildir. Isil
genlesme katsayisi malzemelerde sicakligin bir fonksiyonudur; el kitaplarinda verilen degerler oda sicakhg
kosullarindadir. Isil genlesme katsayisinin biylimesi, kaynaktan sonra ¢ekme ve carpilmalarin artmasina
neden olur. Isil genlesme katsayisi sifir olan ve sivi halden kati hale gegerken de hicbir hacim degisikligi
gostermeyen fiktif (hayali) bir malzeme, kaynak islemi sonrasi higbir kendini cekme ve carpiima

gostermeyecektir.
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Konstriksiyonun Rijitlik Derecesi

Kaynak sonucu olugan gerilmelerin ortaya c¢ikardidi kuvvetler, konstriiksiyonunun rijitligine bagh
olarak bir takim carpilma ve kendini gekmeler ile kendini belli eder. Carpilmaya ve sekil degistirmeye karsi
gelen rijitlik derecesi konstriiksiyonun bicimine bagli oldugu gibi 6zellikle ince sac konstriiksiyonlarda kaynak
esnasinda parganin baglanma sekli ile de ilgilidir. Kolaylkla burkulabilen diger bir deyimle herhangi bir
dogrultuda burkulma dayanimi zayif konstriksiyonlarin rijitik dereceleri de dusiktir; uygulamada bu
bakimdan ince sac konstriksiyonlara burkulma dayanimini yiikseltecek destek ve takviyeler konulur.

Isil lletkenlik Katsayisi

Isil iletkenlik katsayisi kiiglldikce kaynak yerine uygulanan isi enerjisinin yayllma hizi da azalr. Bu
sekilde kaynak bolgesi ile konstriksiyonun kalan kismi arasindaki bolgesel sicaklik farki yikselir, bu olay da
parcada kendini cekme ve carpiimalarin siddetlenmesine neden olur.

Kaynak Hizi

Kaynak hizi deyimi ile kaynakta arkin ilerleme hizi belirtilir. Ayni ark gticinde kaynak hizi yikselirse
parcaya uygulanan 6zgul 1si girdisi azalir; tavlanan bolgenin darligi nedeni ile de kendini cekme miktari da
azalrr.

Kaynak Metalinin Erime Sicakhigi

Kaynak bolgesi ile konstriksiyonun timi arasindaki sicaklik farki arttikga, olusan gerilmeler de
siddetlenir. Kaynak bolgesinin sicakligr kaynak metalinin erime sicaklidi ile sinirli oldugundan, erime sicakhgi

yukseldikge kendini gekme ve carpilma olasihg da artar.

Akma Sinin

Malzemenin akmasinin yikseldikce, kaynak konstriksiyonunu sekil degistirmeye ve carpilmaya
yonelik i¢c gerilmelerin siddeti artar. Akma sinin disik malzemelerde, malzeme akarak bu i¢ gerilmelerin
siddetinin azalmasini sagladigindan carpilma olasiligi da zayiflar.

Elastiklik Modulu

Elastiktik moduld, malzemenin rijitliginin bir 6l¢istdir. Daha 6nce de belirtiimis oldugdu gibi rijitligin
artmasi carpiima olasiliginin da azalmasina neden olur.

Kendini Cekme ve Carpilma Turleri

Kaynak sonrasi ortaya ¢ikan cekme ve carpilmalar, gorindslerine gére su sekilde gruplanirlar:

* Enine ¢cekme

* Boyuna ¢cekme

* Acisal garpilma

» Kalinlik gekmesi
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Agisal Garpima }

Sekil 11.5.- Cesitli cekme ve carpilma gekilleri.

Enine c¢ekme, parcada kaynak dikisine dik eksen boyunca ortaya c¢ikan kendini ¢ekmedir.
Tavlanan kaynak agzi kenarinda bulunan esas metal genleserek agiz aralidini daraltir ve kaynak
banyosunun katilasma ve sojumasinin sonucunda ortaya gikan kendini ¢gekmenin de etkisiyle enine
¢cekme ortaya cikar. Bu ¢cekmenin % 90 il& 95'i esas metalin 1sil uzamasi, % 5 il& 10'u da kaynak
metalinin kendini gekmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Enine gekmelerin siddeti, kaynak bolgesine

verilen 1s1 miktarina, ortalama agiz genisligine ve dikis boyuna bagdli olarak degisir.
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Sekil 11.6.- Kaynakh bir parga tizerinde ¢gekme turlerinin etkileri.

Parcanin kaynak dikisi yonindeki ekseni boyunca kendinin ¢cekmesi, boyuna cekme diye
adlandinlir. Kaynak yerinin erimesi esnasinda, dikisin komsu bdlgeleri genlesmek ister, fakat soguk
kisimlar boylamasina uzamaya engel olur ve dolayisi ile 1sinmis kisimlarda plastik bir yigiima olugur ve
soguma sonucu olusan bdlgelerin kendini cekmesi de boylamasina ¢cekmelerin ortaya ¢cikmasina neden
olur.

Acisal ¢carpilma enine ¢ekmenin bir 6zel sekli olup, par¢anin ilk baglangigtaki duruma gore bir a
acisi kadar kendisini gekmesidir. Ortaya cikan agisal ¢arpiimanin buyukligu kaynak agzinin sekline,

pasolarin miktar ve sirasi ile parga kalinligina baglh olarak degigir.
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Enine ¢cekme ayni zamanda parganin kalinhdi dogrultusunda da ortaya gikar ve kalinlik cekmesi
diye adlandinlir. Kalinlik ¢ekmesi ancak oldukga kalin pargalarin kaynaginda farkedilebilen boyutlara
erisir.

.-.l;c--l" e @ -

Sekil 11.7.- Fe 37 geliginden yapiimig i¢ kdge birlestirmelerinde acisal gekmenin kaynak dikig
yiksekligi ile degisimi.
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Sekil 11.8.- ince saclarda kendini cekmenin parcayi diizlemselinden saptirmasi (peclenme).

162



Bk boyutiu, byl puntolanmes yam ofemantanmda yapdmg
Catalanma

J Sgrnalarin deganar
i it
Cidg kel Kaynak (el mim Disdy kegitl Faymak Wi i
Grrsiils efakirod Ha alak- 20 Ol slektrad Ne sk
[ X7} trik ark kaynady, hor ki (Vi ark kayrady, @ps | 3.2
| pasodayataypoziyon- | 10 B | so. ok oymas: yok
&, il ca
alektrad Ba sk 1/3 EnilEl afeidrod In
(S ok st | 1 a0t i
A | 1| 2/9 tozain kayragy tex | 2
D st | oo | =
83, kik ocyulmas yok '
Criin elakirod He 6 pa- I Bakw altik lie torsh
(o] o von ovama e 2| 10 et akposo | 08
pasc cekimiy pp
—E 7| Oa sioirod s ber é ~~ mlﬂ:’ﬁ:mﬂ;'ﬁ
id lorafEn & j ark kaynad),
mez
-I ; l Derin  mufuziysti] edak- 16
trod Ke kayvalimig Adtld kullamilarak tek |-
Gaz  eritma  kaynag raftan GG eledod | 9
EE] {sa4 kaynak) 2,3 Ko ark kaynagi

Sekil 11.9.- F6 37 ve Fe 42 ¢eliklerinin alin birlegtirmelerinde olugan enine gekmeler.

/

\

pocisyoila

2l bearyradyl ki pase

Dikky hesill Kaynak 1070 mﬂ Dikly kes Kayraak 1] "’“a;";'“
Getin slaktrod Be alek- Oridll slektrod N e
Ly | kancovopi pe | 1+ || ey R o bamady | 7
Ly genig paso
Ciplak alakirod Be alek-
lﬁ] trikark kaynaf:, ug pa- 1" | Chrtidii edektrod da sek-
30 trik ark kaynadl, 22da | 17
Omiilil ohektrod Be olek- Paso
m ik sk keymegl beg | A1L°
pase Bakir alfik 42 tok paso
Ol elekiyod e elek- 1ozt kaynag r
[ o] v yurai. bet
= pesa, kbk lersten oyul- o |,
mug va Og paso cakl- “'} 1/3 Onoln slektiad ke
g W, ,ﬂ ookt ok kaynad |
Guz ertme kaynadl n L = 2/3 lozeth kayna ek
BE] {s34) kaynak) 1 pago
Gaz orlimey laayraf W
EED tarahan myn anca dk | 0° Golik band alirk s (o -

Sekil 11.10.- Fe 37 ve Fe 42 ¢eliklerinin alin kaynaginda olugan ¢cekme miktarlari.
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Sekil 11.11.- Fe 37 ve Fe 42 celiklerinin ortull elektrodla yapilan i¢ kbse kaynaklarindaki enine
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Sekil 11.12.- Fe 37 ve Fe 42 celiklerinin Ic kdse kaynaginda cekilen paso sayisinin acisal
carpilmaya etkisi.
CEKMEYE CARPILMALARIN ONLENMESI

Cekme ve carpilmalarin olusumuna bir takim konstriiktif ve teknolojik Onlemler ile bir dereceye
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kadar engel olunabilir; bu konuda alinmasi gerekli 6nlemlerin baglicalari su sekilde siralanabilir.

Konstruktif Onlemler

» Kaynak teknigine uygun bir dizayn hazirlanmalidir.

» Kaynak dikisleri, projede verilmis olan dlgulerden daha blyiuk yapilmamalidir; zira yigilan
kaynak metalinin artmasi gekme ve garpitmalarin fazlalasmasina neden olur.

+ Ozellikle ince saclarda, mimkiin olan hallerde, i¢c kose dikigleri araliki bir
bicimde duzenlenmelidir.

» Kaynak dikisleri konstriiksiyonun agirlik ekseni ile ¢akistiriimal) veya dikislerin simetrik olmasina

calisiimaldir.

Kaynak Konstriiksiyonu | Profilinin Alin Alina Birlestirilmesi
Sekil 11.13.- Cekme ve ¢arpilmalari en aza indirgemek igin konstriktif 6nlemler.

» Kaynak dikisleri birbirine ¢cok yakin olmamalidir; alin dikigleri arasinda en az 200 mm'lik bir arahk
birakilmahdir.

» Kuvvet cizgisinin diizgiin akigl acisindan, alin birlestiriimeleri tercih edilmelidir.

» Kuvvet akiglarinin keskin yon degistirmelerinden kaginilmalidir.

* Cok eksenli geriime halinin olusmamasi icgin, dikiglerin digim halinde birlesmelerinden
kaciniimalidir.

» Konstriiksiyon, kaynak esnasinda kendini ¢ekebilecek tarzda dizayn edilmeli ve montaj esnasinda
bu konuya 6zellikle dikkat edilmelidir.

» Konstruksiyonlarda, iyi bir sekil degistirme yetenegine sahip stinek malzemelerin kullaniimasina

0zen gosterilmelidir.
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Teknolojik Onlemler

» Elektrod capi ve akim siddeti parca kalinhidina uygun olarak belilenmeli ve bu sekilde parcaya
gereksiz olarak fazla miktarda 1si1 verilmesi 6nlenmelidir.

* Uygun bir kaynak sirasi (plani) hazirlanmalidir.

» Agcisal carpiimayi azaltmak bakimindan, kaynak agizlari oldugunca kalin pasolar ile doldurulmahdir.

* Genis kaynak agizlarinin doldurulmasinin gerekli oldugu hallerde, énce dar pasolar ile agzin yan
yuzlerine metal yigiimali ve en son ortadaki paso kaynak edilerek parga birlegtiriimelidir.

» Agcisal carpiimayi azaltmak icin simetrik dikigler sira ile gekilmelidir.

» Olanaklarin elverdidi olctude, sicrama ve geri adim yontemi ile kisa dikigler uygulanarak kaynak
yapiimaldir.

» Takviyeler mimkin oldugu kadar en son kaynak edilmelidir.

o0 Jig veya tespit diizenegdi icinde kaynak edilmeleri olanadi olmayan parcalar, enine kendini cekme
dogrultusunda belirli bir hareket miktarina olanak verecek bigimde el mengeneleri ile tespit edilmelidirler.

» Enine ¢gekmeleri azaltmak icin, parcalar énceden kuvvetli bir sekilde puntalanmalidir.

* Yanma oluklarindan kaginiimalidir, bunlar gerilme yigilmalarina neden olurlar.
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Sekil 11.14.- Cekme ve carpiimalari dnlemek icin alinabilecek teknolojik dnlemlere drnekler.
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Sekil 11.15.- Uygun kaynak sirasi yardimi ile gekme ve carpilmalarin en aza indirilmesine
ornekler.

a) Geri adim yontemi

b) Mil doldurmada kaynak sirasi

¢) Yamada kaynak sirasi

d) Bir silindirik tankin tabaninda kaynak sirasi.

Kaynak ve Kaynak Sirasi Planlan

Kaynak sirasinda olugan ¢arpilma ve kendini gekmelerin ortadan kaldirimasi, kaynaktan sonra buyuk

masraflara neden olan, dogrultma ve dizeltme islemlerine gerek gosterir. Dogrultma islemleri zaman kaybina
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neden oldugu gibi, par¢ada yeni yeni gerilmeler de dogurur. Bir tersanede kaynak yapilan bir gemi perdesinin
kaynak ve dogrultma iglemleri icin sarf edilen zaman, bununla ilgili bir 6rnek olarak asagida verilmistir.

Alin birlestirmeleri ve takviyelerin kaynadi 22 saat (% 50,5)

Dogrultma iglemi 21,5 saat (% 49,5)

Burada kaynaktan sonraki duzeltme iglemi igin sarf edilen zamanin, hemen kaynak icin sarf edilen
zamana egit oldugu gorulmektedir. Bu da, carpiimalar en aza indirmek icin, uygun bir kaynak sirasinin
secilmesinin yani kaynak planinin yapiimasinin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. lyi planlama ve
kaynak sirasi uygulandiginda, dogrultma suresi kaynak zamaninin % 10 ila % 20'si arasinda bulunur ve
genel olarak da bu sinir agiimamalidir.

Kaynak yaparken gelisi gliizel bir sira takip etmek parcada biylk capta kendini cekme ve carplimalara
neden olur. iki parga arasindaki araligin, kaynak agiz agisinin, paso sayisinin, elektrod ¢ap ve tirii gibi
faktorlerin kendini ¢gekme ve carpiima Uzerine buylk etkileri vardir; iste bltin bunlar géz ©6nlinde
bulundurularak her kaynak konstruksiyonu icin bir kaynak plani hazirlamak gereklidir.

Kaynak Plani

Kaynak plani, kaynak teknigine ait buttin bilgileri icerir ve isletme mihendisi igin bir is talimati 6zeligi
tasir. isletmeye ait planlama ve hesaplamalarda daima g6z éniinde bulundurulan énemli bir dokiimandir.
Boyle bir plan, Ozellikle ise nezaret eden montaj mihendisi ve kontrolii yapan kurulug igin buyuk bir
kolaylik sagladigindan, kaynak teknigine ait bitiin bilgileri tam olarak icermelidir. Bir planda asagidaki bilgiler
bulunur.

« igileilgili bilgiler

Montaj resmi

Parca resmi

Ana boyutlar

Agirhk

Sartnameler

* Malzeme ile ilgili bilgiler

is parcasi malzemesi

Kaynak yontemleri

Kaynak metali

Yardimci kaynak malzemeleri

» Kaynak iglemi 6n hazirhgina ait bilgiler

Agiz hazirlamasi (kaynak agizlan)

Baglama duzenleri

Kaynakgilarin egitim ve dizeyi

is giivenligi

On tav
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Pasolar arasi sicaklik

» Kaynak sirasi plani

* Kaynak sonraslt isit iglem

» Kalite kontrol

Kaynak dikisinin kontrolu

Rontgen

Ultrason

Manyetik partikl

Gozle kontrol

Parganin boyutsal kontroli

KAYNAKLI PARCALARIN DUZELTILMESI

Kaynak iglemi sirasinda gerekli dnlemler alinmis olsa da az veya cok bir miktar carpiima ve
kendini gekme ortaya ¢ikar. Kaynakli parcalarin diizeltiimesinin biyik zaman kayiplarina neden olmasi
verimliligi ve ayni zamanda da kaliteyi dusturmektedir. Kaynakli parcalarin dizeltiimesi islemi teoriden
ziyade uygulamaya dayanan bir problemdir. Deneyimle elde edilmis esaslarin belirli bir sira halinde
uygulanmasi sonucu hem zaman kaybi 6nlenir hem de isin kalitesi arttirilmig olur. Gunimuzde,
diizeltme iglemleri genellikle uygulama kolayh@ bakimindan alev ile yapilmaktadir. Zaman zaman bazi
standart formdaki kaynakli parcalara mekanik tertibatlar yardimi ile diizeltme igslemi uygulanir. Diizeltme
tertibatlarinin her tir parga igin ayrn bir tasarima gerek duymasi, alevle duzeltmesinin daha yaygin
uygulanmasina neden olmaktadir (Sekil 11.16).

Alevle diizeltme islemine baglamadan dnce parga hakkinda su iki konunun bilinmesi gereklidir.
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(a) Pres ile; (b) Mengene ¢ektirme ile; (c) Diiz profil zerine ¢ektirme ile.

Sekil 11.16.- T profilinin (kaynakl) ¢esitli mekanik donanimlarla dizeltilme iglemi,

» Carpilmanin nedenleri arastiriimali,

* Isinma ve soguma sirasinda malzemeye badli olarak gelisebilecek donusiimler gbéz 6ninde
bulundurulmalidir.

Alevle dizeltme igleminde kullanilacak alev, ndtr veya ¢ok hafif redikleyici karakterlerde olmalidir.
Yanici gaz olarak genellikle asetilen kullanilirsa da, son yillarda dogal gaz da bu sahada artan bir oranda
uygulama alani bulmustur. Tavlama sirasinda is pargasi ile alevin gekirdedi arasindaki mesafenin 5 mm.
kadar olmasina dikkat edilmelidir.

Alevle duzeltme iglemi genelde ¢eliklere uygulanan bir ydntemdir. Bu bakimdan tavlama sicakligi 650-
850 °C arasinda olmali ve 6zellikle su hususlara dikkat edilmelidir:

» Parca 200-350 °C arasindaki sicakliklarda cekicle vurularak dogrultulmamalidir; bu sicakhk
araliginda kinima ve catlama tehlikesi vardir.

+ 850 °C'nin Uzerindeki bir tavlama geliklerde bu is icin istenmeyen igyapi doniigmelerine neden olur.

* Asirn tavlama martenzitik igyapi olusmasina neden olur.
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Sekli 11.17.- Alevin cekirdegi ile parca arasindaki mesafenin malzeme Uuzerindeki
sicakhga etkisi.

o Tavlanan bélgenin  sicakh@ surekli olarak sicaklik tespit tebesirleri ile
kontrol altinda bulundurulmaldir.

« Ortam sicakiginin -5 °C'nin  altinda oldugu vyerlerde alevle dogrultma isle
mi yapiimamalidir.

Kok pasolar, ters taraftan oyularak kaynakla doldurulmamigs olan V ve |
alin birlegtirmelerine, ¢entik etkisinden 6turl alevle dogrultma iglemi uygulanmamalidir.

Tavlama belirtiimis olan sicaklik sinirlan arasinda kalacak sekilde maksimum carpiimanin
goruldagu alanin dis tarafina uygulanmalidir. Dizeltme islemi, tavlama esnasinda gerektigince
genlesemeyen bolgenin yidiimasi ve soguma esnasinda da kendini cekmesi sonucunda meydana gelir.
Bu sekilde, serbest hareket edebilen bir yapi elemani, sicaklikla genlesme miktarinin iki kati kadar
kendini ¢geker. Bu ¢cekme miktarinin dizeltmeye etkisi tavlama yerinin tarafsiz eksene olan uzakhgina
bagh olarak degisir.

Tavlama sirasinda yapi elemaninin siki bir sekilde tespit edilmesi ile tavlanan malzemenin yidilma
derecesi arttirilabilir bu da dogal olarak dogrultma islemini siddetlendirir; ayrica sertlesme
gostermeyen malzemelerde, tavli kismi basingh hava veya su puskirterek sogutmak kendini gekme
etkisini kuvvetlendirir.

Alevle dizeltmede alev parganin ¢arpilma ve ¢ekme durumuna bagh olarak noktalama, ¢izgi,
zikzag ¢izgi veya hag seklinde birbirini kesen iki ¢izgi halinde uygulanir. Burada bagaril bir sonug igin
uygulayicinin deneyimi 6n planda gelir. Sekil 11.18'de, alevle dizeltmede uygulanan yontemler ve

uygulamalar dizisi verilmigtir.
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Sekil 11.18.- Cesitli kaynakli pargalarin alev ile diizeltiimesine Ornekler.
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12

KAYNAKLI BAGLANTININ
MALIYETI

Kaynakli baglantinin maliyeti, kaynak yonteminin segiminde en dnemli kriterlerden bir tanesidir.
Ortiilii elektrod ile elektrik ark kaynaginda oldukga az bir makina ve teghizat yatirimi gerekmesine karsin,
iscilik giderleri yiksek ve isin yapim siresi uzundur. Finansmanin 6nemli bir isletme sorunu olarak
karsimiza ¢iktig1 giinimuzde, kaynak baglantisinin maliyetinin hesaplanmasi U¢ asamada yapilr;

+ 1 m. dikig boyu icin elektrod gideri,

* 1 m. dikis boyu icin iscilik gideri,

+ 1 m. dikis boyu icin elektrik gideri.

Bu U¢ hesabin toplami bize 1 metre kaynak dikisinin maliyetini verir. Konstriiksiyon tzerinde
farkh agiz formunda farkl kalinliklarda ve farkli birlestirme turiinde kaynak dikislerinin varligi halinde bu
hesaplar her bir tir baglanti igin ayri ayr yapiimalidir. Burada; kaynak makina ve teghizatinin bakim ve
amortisman giderleri hesaba katilmamistir; zira elektrik ark kaynagdi yonteminde bunlar maliyeti fazla
etkilememektedir. Ayrica yine burada, kaynak ©ncesi ve sonrasi yapilan c¢alismalarin (agiz agma,
temizleme, taglama gibi) ve gerektiginde uygulanan 6ntav ve gerilme giderme tavi giderleri de hesaba

katilmamistir.
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Tablo 12.1.- Yatay oluk pozisyonda V-alin birlegtirmede kaynak dikigi agirhgu.

v — Dikigl
Yomy ve oluk pozisyon / fW— /
Haynak o agps: B0° |
Kok Arniigi
Sac Kk Blakirod Yiakiagd Dikig
Kahin 1 Arahg Gapi Dikig Kesiti AQr
(mm) {mm) {mm) (rmmy) {Kg/m)
3 1 25 85 007
4 1 2,5 voya 3,25 13,5 0,11
5 1 3,256 19,5 018
: 1
8 1 ng; o7 E}%
W3, .
7 15 k5 39 3.21
8 15 D 4 wga s 49 G
) 5| oUeE, | wms | 1
. i
L 2 D4 veya$s e 051
I T [ ok, [ e [ i
[y
12 2 D4 veva § 108 'J.Tg
18 2 A 123 i
i
14 2 Difwm -] 142 ?:l:lg
W4 12
15 2 D 5 veya B 151 ?:15
16 : D 5voyn b 160 5
Wi
17 2 05 J:,“‘ B 2 ',‘1.' 46
4 72
- o . £ i e i
2 2 D5 voyas 218 E‘ 1
20 2 0 & veya 6 271 m
W: Kitk pasosu D: Dolgu pasosu
Alt taraftan kok kaynaf icin, 5 mm. kalinh kadar ofan saclarin kayna-
finda dikig agirhgirn yans: kadar daba ilave yapihr. 5 mm.'den daha kan
saclarda ait taraftan kak kaynajl Izin bu lldve en az kik pasosunun afilid
kadar clur.
X- Dikigleri igin kaynak dikisi ajwhdi; sac kahnl&mn yans alinarak ge-
rekli V-gikisi dederl okunup iki kati alinir ve kok tarafi karg kaynad da buna
sklenerek hesap edilir.

175




Tablo 12.2.- Dik pozisyonda V-alin birlegtirmede kaynak dikisi agirhgu.

ik farmliS
v - Diklgl
Dik pozisyon
Kaynak afjz acm: GO
=i
Kt Avalig “Gopr Dids Kot g
I pr 5 i
{mm) {mrmn) (mm) (mm} ﬁﬂl;»gﬂfm}l
3 1 2,5 veyad, 25 8.5 .08
4 1 325 13,6 AL
L i 3,25 18,5 0,20
g 1 335 27 0,26
7 15 3,25 29 0,3
@ 15 3,25 49 0,45
g 15 Wi BO,S 5
10 2 Lifhe 775 2
1 2 Ll 92 ]
12 2 Lol s 108 e
19 2 W32 123 Te
14 2 e 142 i
s : WIE T e T0
16 2 s 180 10230
T ; WE [ 1
» A | w | B
o A
W
20 2 _Dahg 271 20
W: Kiik pasosy D: Dolgu pimlu
Alt taraftan kék kaynadi igin, B mm. kahnlifja kadar olan saclam kayna-
ginda dikis dafirhfwun yansi kadar daha daha il&vs yapilir. B mm.den daha
kalin saclarda alt taraftan kak kaynadi Igin bu ildve en az kok pasosunun
afirid kadar olur,
X-dikigleri icin dikig afrid!, sac kalnlgimin yansi alinarak gerekl V-dikisi
dederi okunup. iki kat alinr ve kok tarafinn karg kaynadi da buna eklensrek
hesap edilir.
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Tablo 12.3.- Tavan, dik ve kornig pozisyonlarinda v-alin birlegmesinde kaynak dikigi

agirhgr.

¥ — DIklgl Tavan, dik ve kormis pozisyon Kaynak aG2 age: 707
ok drathl ?
e t——
A e
Sac Kbk Etekbrod Yaklasik DOk
Kalmigr Arahd Cap Dikiy Kesit Ageh
{mmy} {mm) [mm) (mm?) {Kg/m)

3 1 25 9,5 0,10

4 1 2,5 veyn 3,25 16 0,18

] 1 325 225 {22

6 1 3,25 1 0,20

7 1,5 3,258 45 041

8 1,5 3,25 57 0,51

g 1,5 W 70,5 i

10 2 W% 90.5 ks

11 2 wDaE 107 .

12 2 A 1255 o

13 2 e 138 o

— —f

z R I ol R

15 2 LS 188 e

16 2 fded 211 i

17 2 W.EE 23; _q,m

1B 2 D4 263 1:5

19 2 e 291 28

2 O Nl I

W: Kik pasosu D: Dolgu pasgsu

Alt tarafian kik kaynad igin, B mm. kalinhga kadar olan saclann kayna-
fimda da dikig ajriginin yarisi kadar daha ilave yapilir, 8 mm.'den daha ka-
hn saclardan ali taraftan kék kaynadi igin bu ldve en az kék pasosunun ajir-
h kadar ofur.

X-dikiglerl igin afirh@, sac kahnhiinn yans: alinarak gerekli Vdiklsl defe-
ri okunup iki katr alinir ve kok tarafin kars: kaynad) da buna ekienerek hesap
acdlilir.
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Tablo 12.4.- Yatay ve oluk pozisyonda i¢ koge birlegtirmede kaynak dikig agirhg.

¢ Kiya Dilag! @
Yatay va aluk pazlayon

i s St | o
(mm fmm) (mm2) (Kg/m)
2 25 4 0,08
25 2.5 veyp 3,26 8.5 0,068

a 3,25 vaya 4 9 0,082
a5 3,25 vaya. 4 12,5 0,115

4 3,25 voya 4 15 0,15
45 3,25 vaya 4 20,5 0,18

5 3,75 vaya 4 25 0,23
5,5 3,25 veya 4 30,5 0,28

B 3.25 vaya 4 35 033
g5 3,25 yveya 4 425 0,3

7 3,25 veya 4 a9 045
7.5 3,25 veya 4 56,5 0,52

; bs 64 4
o F s 0
; W - 3
i s i
10 D Ev:ata B 100 '

i 0 JL;E B 12t Eﬁg
12 D sﬁa 8 144 ﬂg
13 LT 169 o
1 ] D 5“:% 6 e ?‘.ég
15 D& va:'a g 225 ?ég
16 D ﬁma 5 256 gﬂf

W: K&k pasosu D Dolgu pasoau
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Tablo 12.5.- Dik pozisyonda i¢ kdge birlegtirmesinde dikigi agirligs.

Ig Kage Dikigl
Dik pozisyon
Ko “Gapr ikl Kaai A
{mmj) (mm) {mme) {¥g/m)
2 2veya 25 4 0,040
25 2veya 2.5 6,6 0,06
a 2,5 veya 3,25 g 0.0
35 3,25 12,6 12
4 3,25 15 016
45 3,25 20,6 0,18
5 o 25 o
5,3 1|'||"‘|:|E"-r;EE 30,5 &13
: WES > 00
8.5 Lo 42,5 o
7.5 4 56,5 0,55
8 4 64 062
B.& 4 72,5 e
9 4 a1 0,78
25 4 80,5 087
10 4 100 04
1 4 124 116
12 4 144 138
13 4 169 183
14 4 186 187
15 4 2325 217
18 4 256 248
W: Kik pasosu D Dolgu pasasu
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Tablo 12.6.- Tavan pozisyonundai¢ koge dikig birlegtirmesinde kaynak dikigi agirhg.

ig KSge Dikigl
Tavan pozisyonu é }
Sthii biallar bein Dorehile amwmm u.,nnl-r o0
Dikis
e, =1 i ﬂ%;"n?:
2 25 4
2.5 25 65 0,061
3 25 9 0,088
35 25 12,5 012
4 2,5 18 0,18
45 25 205 0.9
5 3,2 25 0.4
55 3,25 0,5 0.4
8 3,2 a4 038
55 3,25 42,5 0,41
7 3,25 49 047
7,5 3,25 5.5 0.5
: .
a5 w[?fﬁ 72,5 g-_g
: i o ¥
9,5 "‘"[Eﬁ__ 90,5 o
10 e 100 e
1 B 121 i
12 oL 144 8
" Mo 169 0.0
z i e -
15 Yo 225 B
16 e 256 o
W: Ktk pasosu D: Dolgu pasosu
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Tablo 12.7.- igin saclarin yatay pozisyonda I-alin birlegtirmelerinde kaynak dikigi agirhg.

ince Saclarin | - Dikisi

Sac Aralik Elektrod Hafif siskin
Kalinligi Mesafesi Capi dikislerde Dikis
15 0,5 2 0,015

2 1 2 0,030

25 1,2 2,5 0,060

3 15 2,5 (3,25) 0,075

3,5 15 3,25 0,090

Elektrod Giderleri

Kaynak islerinde isin maliyetini hesaplayabilmek icin en 6nemli girdi olan kullanilacak elektrod
miktarinin belirenmesi gereklidir. Ginimuizde bu konuda paket bilgisayar programlari hazirlanmis ise de, bu
isin buydk bir yakinsaklikla verilmis olan sekiz tablo yardimiyla hesaplanmasi miumkundur. Bu tablolardan
Tablo 12.1'den 12.7'ye kadar olanlarin da sac kalinhdina bagli olarak alin ve kdse kaynaklarinda 1 m.
kaynak dikisinin agirhdi ile kaynak pozisyonu da goz online alinarak bu is igin Onerilen elektrod caplari
belirtilmistir. Kok ve dolgu pasolari icin bu tablolarda bulunan 1 m. dikis agirligi yardimi ile Tablo 12.8'den
kullanilan elektrod ¢ap ve uzunluguna gore gerekli elektrod sayisi hesaplanir. Bu tablo hazirlanirken elektrod
sonu artiginin (elektrod kocani) 30 mm. boyunda, sigrama ve yanma nedeniyle olusan kayiplarinda % 10
oldugu kabul edilmistir; bu deger uygulamada akim siddetine bagh olarak % 87 ite % 93 arasinda degisir.

Ortiisiinde demir tozu iceren elektrodlarda verim daha yiiksek oldugundan, bu tablo yardimiyla
belirlenen elektrod sayisi, uygulamada daha kicik olur. Bu acidan tablodan bulunan deger verimi % 110-
120 olan elektrodlarin kullaniimasi halinde 0,8, verimi % 160 olan elektrodlarin kullaniimasi halinde de 0.6

diizeltme faktord ile garpihr.
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Tablo 12.8.- Her bir Kg/m. kaynak dikig agirhgindaki elektrod sayisi (Verim % 90 ve artik
kogcan boyu 30 mm. kabul edilmisgtir).

'_K;{‘E“ Eiekm:wm wa uzuriykian

I

agwhgt 1.5 =2 258 25 3,25 3,25 & ] a4 ] ]

| p/m) | 250 | 250 | 250 | aso | 950 | 450 | 950 | 450 [ 480 | 450
Q01 3,8 2.0 1,3 0.5 a5 a4 [ b3 +¥] o
n,02 7.3 .1 26 1B 14 0.8 oF o5 03| oz
oA 10,9 6.1 a8 a7 16 1.2 1.1 0a 08 04
004 14,5 8z - kR 21 1B 14 1,1 o7 05

004 102 0,8 65 45 a7 20 18 13 068l 08
0.8 ;A 123 7.8 54 az 24 21 16 10y oF
0,07 54| 143 4.z &1 a7 28 25 19 12| o8
0,08 51 64 | 105 T2 43 az S zz 140 18
0,08 327 | 84| 11,8 a1 48 ar 32 24 i8] 1
Q.14 364 204 134 g 53 4.3 a6 ar I B
0,15 545 | WT| wT| 135 80 &1 53 40| 28] 18
0,20 Fea| 408 | 22| 181 0,7 a.1 70 54 a4 24
025 a0 51,1 azs 225 132 13,2 &5 8T 43) 30
0,30 108 Gla| m.@4| 71| 162) 22| 106 a1 52 a8
0,35 127 75| 60| @& 187 wz2| 123 34| 80| 42
0,40 145 818| 25| 2| 24| 63| 141| 108 68| 4B
045 164 o) 91| 47| 240] 183| 1858 129 17| sa
0,50 182 02 656 | a452| 257| 23| 1wE| 134 85| &2
0,55 200 113 7e2) 487 294 24l 134 | 4g| 94| s
6,60 P4 1] 123 84| 523 | 3| 244 21 18,1 oI V2

0,65 23€ | 133 asd4| s8A8| 347| 264 208 175 1| W7
0,70 254 | dad 920 | 33| 74| 285| 248| 188| wa| B3
0TS 2ra | 153 65| erA| 40| 05| 264 202 23| ea
0,80 201 | 164 | 105 7e2| 42y a@2s5| 2| 25| w7 95
0,85 309 | 1 | o1z TEI | 454 6| 200 228| 4E| W0
0,80 327 | B | 1B @a| 480 as| Itr| 242 sa| w7
0,85 245 | 194 | 125 858 | 507, 385| 335| 26| 163, 13
1,00 54 | 204 | 13 204 | 534| 407| 32| 28| wr| 14
2,00 78 | 408 | 2e2 | w1 | W07 g3 704| sasl w3l na
300 |wsc | 612 | a4 | am | 60 | 122 | 108 a7 | sigl &7
a00  [1450 | e18 \aw a2 | o1a | ez | w1 | s | ess| ws
500 [Em0 |wep | ses | 4s2 | 267 | 200 | 176 | 134 AT
.00 HBd [ 1230 THA 543 220 a3 211 181 03 | A
FOO |Es40 (1430 | 920 | 633 | av4 | 285 | 246 | 188 | 1= | &g
BOO0 (2310 lis4d 1060 | 723 | a4y | s25 | 238 | 2§ | 1 | w53
900 (3270 (1842 (1180 | B14 | &80 | 36 | A7 | 242 | 1w |
1000|5640 |2040 | 1310 & a4 | sw | a07 | as2 | 288 | R | 1

L

ORNEK 1.- V kaynak adzi acilarak 6 mm. kalinhdindaki bir sac levhanin yatay pozisyonunda kaynak
edilmesi halinde 1 m. kaynak dikigi i¢in gerekil elektrod miktarinin saptanmasi.
Tablo 12.1'e gore kdk pasosu i¢in 350 mm. boyunda, 3,25 mm capinda elektrod kullaniimasi
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kosuluyla 1 m. kaynak dikisinin agirhgi 0.10 kg olarak bulunur.

Dolgu pasosu i¢in 350 mm. boyunda, 4 mm capinda elektrod kullaniimasi kosuluyla 1 m. kaynak
dikiginin agiridi 0,12 kg olarak bulunur.

Tablo 12.8'e gore elektrod miktari;

0,10 kg = 5,3 adet (¢ 3,25 x 350 mm.'lik elektrod)

0,12 kg = 0,10 + 0,2 kg —3,5 + 0,7 = 4,2 adet (¢ 4 x 350 mm. elektrod)

ORNEK 2.- V kaynak agzi aciimig 16 mm. kalinhdin da bir sac levhanin kok kismi alttan da kaynak
edilmek kosuluyla yatay pozisyonda kaynak edilmesi halinde gerekli elektrod tiiketiminin hesaplanmasi.

Tablo 12.1'e gdre kok pasosu igin 450 mm. boyunda 4 mm. ¢apinda elektrod ile kaynak yapilmasi
halinde 1 m. kaynak dikisinin agirigi 4,12 kg'dir.

Alttan kok paso ¢ekilmesi halinde 4 mm ¢apinda 450 mm.'lik bir elektrod kullaniirsa 1 m. kaynak
dikiginin agirhidi 0,12 kg olur.

Dolgu pasosu i¢in ise 5 mm. ¢apinda 450 mm. uzunlugunda elektrod kullanilirsa 1 m. dikisini agirlig
1,3 kg'dir.

Tablo 12.8'e gore' 1 m. dikis igin gerekli elektrod miktarlar:

Kok paso : 0,12 = 0,10 + 0,02 —»2,7 + 0,5 = 3,2 adet (¢ 4 x 450 mm.'lik elektrod)

Alttan kok paso : 0,12 = 0,10 + 0,2 —»2,7 + 0,5 = 3,2 adet (¢ 4 x 450 mm elektrod)

Dolgu pasosu:1,3=1+0,3 - 17,2 + 5,2 = 22,4 adet (¢ 5 x 450 mm elektrod)

NOT: Bu hesaplamalar, normal tiir elektrodlar icindir, 6rnegin; ayni kaynak islemini % 160 verimli bir

demir tozu elektrodla yapilmasi halinde bu miktarlar 0,6 diizeltme faktord ile carpilmalidir.

kaynak metali agirhdi birim fiyat ile ¢arpilarak bir metre uzunlugundaki kaynak dikisi icin elektrod giderleri elde
edilir.

iscilik Giderleri

iscilik deyiminden sadece kaynakginin ticreti degil o kaynak dikisinin yapiimasina katkida bulunan
herkesin Ucretinin belirli bir oranda yansimasi sonucu hesaplanan bir saatlik iscilik Gcreti, bir metre

uzunlugundaki kaynak dikisine oranlanir. Hesaplama da asagidaki baginti kullanihr.

Iscillk giderleri /metre kaynak = %""_';rf""; {TL/metre kaynak)

[o] : Bir saatlik isgilik gideri (TL)

KMA : Bir metre boyundaki kaynak metali agirligi (Kg)
EG : Elektrodun erime gucu (Kg/h)

ni : isletme faktorii

Elektrik ark kaynaginda isletme faktorii % 10- % 50 arasinda degismektedir. Bati standardindaki
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isletmede normal kosullarda bu deger % 35 olarak alinabilir.
Elektrik Giderleri

asagidaki baginti kullanilir.
Eleletrik Giderleri/ metre kaynak = _'EE_FH: SaiA lz_f‘ {TL/metre kaynak)
m - '
I : Kaynak akim siddeti (A)
] . Ark gerilimi (V)
nm : Kaynak makinasinin verimi (%)
KMA : Bir metre boyundaki kaynak dikisi agirhgr (Kg)
EG : Erime giici (Kg/h)
A :1 KW/h elektrik fiyati (TL)
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13
MALZEMELERIN
KAYNAK KABILIYETI

Bir uretim yontemi olarak, kaynak uygulanarak inga edilmis bir yapinin, Gretilmig bir makina
parcasinin veya tamir edilmis hasarli bir parganin kullanma emniyeti ve kalitesi sadece kullanilan ek
kaynak metalinin turtine ve diger bir deyim ile se¢imine bagl dedgildir. Bir kaynak baglantisinin 6zeligine
etkiyen faktorlerin en 6nemlisi kaynak iglemi sirasinda olugan yuksek sicakhgin yerel dagilimi ve degisimi
karsisinda metalin davranisidir.

Pek az istisnasi ile hemen hemen bitin kaynak yontemleri, kaynak edilen metalsel malzemenin
kaynak bdolgesinin yerel olarak erime veya metalin solidisiine yakin bir sicakliga kadar isitiimasini
gerektirir. iste boyle bir sicaklija kadar 1sitmayi izleyen soguma, metalde icyapi degisikliklerine neden
oldugu gibi, yiksek sicaklik, kaynak metali, clruf, esas metal ve ortam atmosferi arasinda bir takim
kimyasal reaksiyonlarin olusmasini da kolaylagtirr.

Batin eritme kaynak yontemleri temel olarak bir dokim islemini andirir. Kaynak metali, elektrik
arki veya gaz alevinin yiksek sicakligl karsisinda erir ve daha 6nceden hazirlanmis olan kaynak agzi
icine dokulur, bu arada kaynak adzinin kenar yizeyleri de bir miktar erir ve dolayisi ile erimis kaynak
metali ve esas metal karisarak kaynak agzi icinde katilagir. Bu islem sirasinda, kaynak edilen malze-
melerin kaynak dikisine bitisik kisimlarinda, metalin erime sicakligindan ortam sicakligina kadar, degisik
sicaklik derecelerinde isinmis bolgeler ortaya cikar. Boylece malzemeye sicaklik derecesi kaynak islemi
icin belirlenmis, bir 1sil gevrim uygulanmis olur.

Olay 0zellikle celik malzemeler igin gok 6nemlidir. Bu 1sil gevrimlerin tepe sicakliklarina ve soguma
hizlarina g6z atarsak, bunlar icinde celigin normalizasyon, temperleme, su verme ve yeniden billurlasma
tavlamalarina karsi gelenlerin bulundugunu gortrtiz. Bu tur 1sil islemler sonucunda ¢eligin igyapisinin ve
buna bagdli olarak mekanik Ozeliklerinin de ne denli degistigi her muhendis tarafindan ¢ok iyi bilinen bir
konudur. Bu olaydan 6tira kaynak bolgesinde, cesitli 1sil islemler gérmiis ve dolayisi ile mekanik 6zelikleri ve
icyapisi gerek esas metal ve gerekse kaynak metalinden farkli degisik bdlgeler ortaya cikar. Farkli
Ozelliklerdeki bu bdlgelerde, tim yapinin zorlanmasi halinde, gerilme ve sekil degisiminde oldugu gibi
korozyona dayaniklilikta da esas metalden farkli davraniglar gordltr.

Sicaklidin reaksiyonlar Uzerine olan etkisi bilinen bir gergektir; genel olarak butiin reaksiyonlarin
olusum ve gelisim hizi ile metallerin birbirleri icinde ¢dzulme kabiliyeti yikselen sicaklikla artar; 6rnegin,
¢cokelme sonucu elde edilmig olan bir takim dzelikler yiiksek sicakliklarda kaybolur.
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Su halde genel olarak kaynak islemi, gerektirdigi yuksek sicaklik derecesi dolayisi ile metalin
icyapisina ve bazi hallerde de kimyasal bilesimine etki etmekte ve sonugta malzemenin Ozelikleri
degismektedir.

Az alasimli, yiksek mukavemetli modern yapi celiklerinin cazip mekanik 0Ozelikleri butini ite
Igyapilarinin etkisi altindadir. igyapi genel olarak hassas bir bigimde ayarlanmig kimyasal bilegim, dikkatli bir
sekilde planlanmig bir 1sil islem cevrimi veya bazi hallerde de bir mekanik islem ile kontrol altina alinabilir.
iste az alagimli, yiiksek mukavemetli yapi celikleri bu faktorlerin optimizasyonu ile elde edilmiglerdir.

Kaynak yapilan bir parcada, kaynak bolgesini, erime bolgesi ve isinin tesiri altinda kalan bélge (ITAB)
olmak tzere iki bolimde iginleyebiliriz.

Erime Bolgesi

Bir kaynak dikisinin kesiti, metallografik olarak iginlendiginde erimis olan bélgeyi sinirlayan erime
cizgisi gayet belirgin bir sekilde gorulir. Metalin solidiisiinden daha yiksek bir sicaklik derecesine kadar
Isinmig olan erime bolgesi kimyasal bilesim olarak esas metal ve ek kaynak metali (elektrod metali) karisi-
mindan ibarettir. Karigim orani, her pasoda farkli oldugundan, her pasonun kimyasal bilesimi de
birbirlerinden farklidir. Tek pasolu kaynak dikislerinde, bu bdlgede esas metal ve kaynak metali, kaynak
banyosundaki siddetli tirbllanstan 6turt iyice karismistir ve oldukga homogen bir bilesim gosterir. Buna
karsin cok pasolu kaynaklarda, her pasonun esas metalle karisma orani farklidir. Ornegin; kalin parcalarin
¢ok pasolu kaynak dikislerinde, orta kisimlarda, esas metale rastlanmayabilir.

Erime bdlgesinde esas metalin kaynak metaline orani, uygulanan kaynak yontemi ve paso sayina
bagh olarak genis bir aralik icinde degisir.

Erime bolgesinde, esas metal ve kaynak metali orani tam olarak bilinse dahi hesap yolu ile erime
bolgesinin bilegiminin belilenmesine olanak yoktur, ¢uinki birgok alasim elementleri kaynak aninda yanma
dolayisi ile kayba ugrarlar. Bu kayiplari azaltmak icin kaynak bolgesi, kaynak siresince atmosferin
etkisinden korunur. lyi bir kaynak baglantisi, kaynak bolgesinin atmosferin etkisinden korunmasi ile elde
edilebilir; zira olusan kimyasal ve metalirji k reaksiyonlar ancak bu $ekilde kontrol altina alinabilir.

Oksijenle olan reaksiyonlart kontrol icin erime bdlgesine cesitli yontemlerle (6rtiye, toza, tele
katilarak) dezoksidasyon maddeleri ile alasim elementleri katilir. Bu bolge ayrica, bir ciruf ortisi veya
olusturulan kontroll bir atmosferle de korunur.

Swvi haldeki metal icinde atomlar birbirleri arasinda hareket serbestisine sahiptirler. Soguma sirasinda;
sicaklik, metal veya alasimin katlasma noktasina kadar distince, atomlarin kristal kafesleri meydana
getirmek Gzere birlesmeleri ile ¢gekirdek olusur. Bu sirada metalden 1si ¢ekilir ve sogutmaya devam edilirse,
cekirdekler taneleri olusturmak Uzere yeni atomlarin ve kristal kafeslerin ilavesi ile blylimeye devam eder.
Katllagsma aninda ortaya ¢ikan erime isisi dogal soguma hizini etkileyerek tanelerin fazla bliyimesini dnler.
Tanelerin blyiyebilmesi icin 1sinin surekli olarak metalden ¢ekilmesi gereklidir. Kaynak halinde 1sinin
buyik bir kismi erime bdlgesinden kondiksiyonla esas metale iletilir, dolayisi ile soguma yoniinde paralel,

oldukca iri silindirik taneler olusur.
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Sekil 13.1.- Bir alin ve kdse birlegtirmesinde segregasyon bolgesi (siyah olarak gosterilen kisimlar).

Ozellikle kalin pargalarin, tek paso ile yapiimis kaynak dikiglerinde, bu iri silindirik tanelerin birlestigi
orta kisimlarda gayri safiyet elementleri ve kalintilarin segregasyonuna rastlanir; bu olay, bu tir dikislerin
zayiflamasina neden olur.

Isinin Tesiri Altinda Kalan Bélge

Metalsel malzemeler bir kaynak islemi gordiikleri zaman, kaynak dikisine bitisik olan bélge, kaynada
uygulanmis olan sicaklik derecesinin, daha dogrusu isil gevrimin etkisi allinda kalir. Yiksek mukavemetli
yap! celiklerinde bu 1sil ¢cevrim, ¢eligin eldesi esnasinda gormis oldugdu 1sil ¢cevrimlerden farkli oldugundan,
ortaya igyapisi, buna bagl olarak da mekanik 6zelikleri farkli bir bolge ortaya ¢ikar.

Erime cizgisinin esas metal tarafinda, kaynak sirasinda uygulanmis olan i1sinin olusturdugu cesitli isil
cevrimlerden etkilenmis ve dolayisi ile icyapr degisimine ugramis bir bolge vardir; bu bolgeye, isinin tesiri
altinda kalan bolge adi verilir (ITAB).

Isinin tesiri altinda kalan bolge kaynak metali ile esas metalin birlestigi sinirdan baslayarak, kaynak
islemi aninda sicakligin icyapiyi, dolayisi ile metalin 6zeliklerini etkiledigi bolgedir.

Celiklerin kaynaginda, bu bdlgede sicaklik 1450 - 700 °C arasinda degismektedir; burada erigilen
maksimum sicakliga bagdh olarak gesitli icyapi ve dzelik gosteren boélgeler gorulir. °C

Bu bolgede erisilen maksimum sicaklik derecesi, kaynak dikisi eksenine olan uzakligin ve sicaklk
degisimi de zamanin fonksiyonu olarak bilinirse; kaynak islemi sonunda olugabilecek icyapi, esas metalin
Ozelikleri ve bilesimi gbz 6nunde tutularak bir dereceye kadar dnceden tahmin edilebilir. Kaynak sirasinda
Isinin tesiri altida kalan bolge hizli bir sekilde 1Isinmakta ve sonrada parca kalinlidi, kaynaga uygulanan enerji

ve 0On tav sicakliginin fonksiyonu olarak gene hizli bir bicimde sogumaktadir. Celidin bilesimine goére bu
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soguma hizi, kritik soguma hizini agtiinda, genellikle 900 °C'nin usttindeki bir sicaklia kadar 1sinmig bolge-
lerde sert, dolayisi ile de kinlgan bir yapi elde edilir. Genellikle, isinin tesiri altinda kalan bdlge diye
adlandirilan bu boélge kaynak baglantisinin en kritik bélgesidir ve bircok ¢atlama ve kiriimalar bu bélgede
olusur.

Celiklerin kaynaginda 1sinin tesiri altinda kalan bolge igyapidaki tane biyukligu bakimindan su degisik
bolgeleri gosterir:

« iri taneli bolge,

+ lcin taneli bolge,

» Kismen dénismeye ugramis bolge,

+ Igyapi degisikligine ugramamig bolge.
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Sekil 13.2.- Celiklerde sicakhigin ITAB'de mikroyapiya etkisi (geklin sag tarafinda kismi Fe-C
denge diyagrami gorialmektedir).
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Bitiin eritme kaynak yontemlerinde 6zellikle, elektrik ark kaynaginda soduma hizi; sertlesme
edilimi fazla olan celiklerde, gereken Onlemler alinmadigi zaman, Isinin tesiri altinda kalan bdlgede,
martenzit adi verilen, celigin su verme isleminden sonraki sert halini belirten yapinin olusumunu
saglayacak siddettedir. Kaynak metali icin yani erime bdlgesi icin boyle bir tehlike yoktur; zira elektrod
ureticileri tarafindan, kaynak metalinin bilesimi, hizli soguma halinde dahi sertlesme olusturmayacak
sekilde ayarlanmistir.

Isinin tesiri altinda kalan bdlgede sert ve kirllgan bir yapinin ortaya ¢ikmasi, soguk c¢atlaklarin
olusmasina neden olmaktadir. Kaynaktan sonra ortaya cikan ig-gerilmelerin, catisma kosullarindaki
zorlamalarin ve kaynak banyosundan yayinan hidrojenin etkilerinin birbiri tzerine ¢akismasi ve
sertlesen bdlgenin plastik sekil degistirme 6zeliginin olmamasi nedeni ile kilcal ¢atlaklar olugsmaktadir.
Genellikle yluizeyden gortlmeyen bu catlaklar, zamanla kritik blyiklige erisince, hic beklenmedik bir
anda ve buyuk bir hizla (¢elik icerisindeki ses hizinin yaklasik 1 /3'U kadar) parcanin kaynak dikisine
paralel olarak boydan boya kirimasina neden olur. ikinci Diinya Savasi devam ederken ABD'de insa
edilmis Liberty tipi sileplerin blyik bir bolimd bu gevrek kirilma olayinin kurbani olmus ve gemiler
aniden iki parcaya bolunerek batmistir. Bu catlaklar genellikle erime g¢izgisine cok yakin
olduklarindan (esas metal tarafinda) bazen bir birlesme hatasi gibi degerlendirilir ve kusur kaynakgiya
veya kaynak metaline ytklenir. Ancak, bu olayda gergcek neden cgeligin sertlesmeye olan egilimidir.
Sertlesen cgelikler ancak 6zel dnlemler alinarak kaynak edilmelidirler.

Bir metalsel malzeme, sayet 1sinin tesiri altinda kalan bolgedeki ¢zelikleri fazla miktarda tahribe
ugramamissa kaynaga uygun olarak kabul edilebilir. Bazi hallerde bu bélgenin 6zeliklerinin korunmasi
bakimindan, 6zel dnlem ve yontemlere gerek duyulabilir; iste bu gibi durumlarda malzemenin kaynak
kabiliyeti 6zeliginin incelenmesi gerekir.

Kaynak kabiliyeti kesin ve kantitatif olarak ifade edilemeyen, kompleks bir anlami olan bir 6zeliktir.
Milletlerarasi Kaynak EnstiTUstiniin 1X no'lu komisyonu kaynak kabiliyetini su sekilde agiklamaktadir:

"Bir metalsel malzeme, verilen bir yontem ile bir dereceye kadar kaynak edilebilir; uygun bir
yontem uygulanarak metalik baglanti elde edildigi zaman, baglanti yerel 6zelikleri ve bunlarin
konstruksiyona etkisi bakimindan, belirlenmig bulunan 6zelikleri saglamalidir.’

Aciklamadan da goéruldigu gibi kaynak kabiliyeti yalniz malzemeye ait bir 6zelik degildir, ayni
zamanda kaynak yontemine ve konstrilksiyona da baghdir. Bir malzeme bir kaynak yonteminde gayet
iyi bir kaynak kabiliyeti gbstermesine ragmen diger bir yontemde zayif bir kaynak kabiliyetine sahip olabilir.
Ornegin, aliiminyum ve paslanmaz celikler oksi-asetilen yonteminde zayif bir kaynak kabiliyeti gostermelerine
karsin gazaltl (MIG-TIG) yonteminde iyi bir kaynak kabiliyetine sahiptirler.
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Sekil 13.3.- DIN 8528'e gore kaynak kabiliyetini etkileyen faktorlerin gematik gosteriligi.
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Sekil 13.4.- Kaynak kabiliyetinin malzeme, Uretim yontemi ve konstriksiyona baglihginin
gOsterilmesi (DIN 8528).

Bir metalsel malzeme yiksek derecede kaynak kabiliyetine sahiptir denildigi zaman, 6zel 6nlemlere
bagvurmadan, tatminkar bir kaynak kalitesinin elde edilebilecegdi anlami ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak kabiliyeti derecesini belirten 6zelikler, yukarida da belirtiimis oldugu gibi malzemeye ve
konstriiksiyona ve kaynak ydntemine bagli olarak degigir, iyi bir kaynak kabiliyeti derecesinde, kaynak
boélgesinin mekanik ve kimyasal 6zelikleri mimkiin oldugu kadar esas metale yaklasmis olmalidir.

KARBONLU VE AZ ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

Cagimiz endustrisinde en yaygin kullanilan metalsel malzeme demir esasli alagimlardir ki bunlarin
icinde celikler ¢cok 6nemli bir yere sahiptirler. Celikleri bu kadar 6nemli kilan 6zelik, ¢ok cesitli alasim
yapabilme olanagdinin yani sira isil islemler yardimi ile de farkli 6zelikler kazanabilmeleridir. Bilindigi gibi bir
celik su verilerek sertlestirildiginde normal durumdaki ayni bilesimdeki ¢eligi rahat bir sekilde isleyecek takim
malzemesi olarak kullanilabilmektedir.

Endustri devriminin baglangicindan bugiine kadar 6zelikleri ve bilegsimleri farkl yaklasik 4000 celik
tard geligtirilmigtir; 1sil islemler yardimiyla ayni ¢elikte elde edilen farkli 6zelikler de hesaba katilirsa ne denli
genis bir spektrumun ortaya ¢iktigi goralir.

Saf metallerin cogu kati halde iken, yalniz bir tek kristal yapiya sahiptirler; bazi metaller ise, kati halde,
degisik sicakliklarda farkl kristal yapi gosterirler. Allotropi adi verilen bu 6zelige demirde de rastlanir; saf
demir 910 °C'nin altinda sicakliklarda a fazinda hacim merkezli kibik kristal kafese, 910 — 1392 °C
sicakliklar arasinda a fazinda yizey merkezli kiibik kristal kafese, 1392 -1536 °C arasinda da y fazinda,
gene hacim merkezli kiibik kristal kafese sahiptir. Saf demir halinde bu dénustimler sabit sicakliklarda olusur,
celiklerde yani, alasim elementi iceren demir halinde ise bu dénistumler bir sicaklik araliginda olusmaktadir.

Kaynak igsleminde, genellikle metal 6nce likidiisun Ustiinde bir sicakliga kadar isitiimakta ve sonra
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sogutulmaktadir. Dolayisi ile ¢eliklerin kaynaginda, kaynak bolgesinde, yukarida belirtimis olan donistumler
sira ile olugacaktir. Isitildikan sonra soguma yavas bir sekilde gergeklestiinde elde edilen yapi tane
buytklugunun disinda, ik yapinin aynidir; ancak, sogumanin hizh olmasi hallerinde, celigin kaynagini
etkileyen ¢ok 6nemli durumlar ortaya ¢ikar.

Demir-karbon diyagrami tzerinde degisik oranlarda karbon igeren celiklerin, 1sitima ve dengeli bir
sekilde yavas sogutulmalarinda olugan donistimleri ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan yapilan kolaylikla
gorebiliriz (Sekil 13.5).

Ostenitizasyon sicakigina kadar isitilmig, otektoid bilesimde (% 0.8 C) bir gelikte, ostenit denge
kosullarini her an koruyabilecek bir yontemle sodutuldugunda, tamamen perlit tanelerinden olusan bir i¢ yapi
elde edilecektir. Donusim 723 °C'de gergeklesecek ve isitma halinde ise bu olayin tam tersi cereyan
edecektir.

Otektoid alti bir celik (< % 0.8 C) ostenitizasyon sicakhgindan itibaren ayni sekilde sogutuldugunda
GOS cizgisine erisildigi anda, ostenitin tane sinirlarinda ferrit cekirdeklesmeye baglayacaktir. Sicaklik
azaldikca bu cekirdekler irilesecek ve ferrit taneleri olusturacaktir. Celigin bilesimine gdre ferritin, olusma hizi
ve miktari, soguma hizi ile ilgilidir. Sicaklik Al ‘e yani 723 °C'ye dustigi zaman, kalan ostenit % 0.8 C igerir
ve tamami perlite dontslr. Sonugcta ferrit ve perlit tanelerinden olusan bir icyapi elde edilir. Isitma halinde ise
bu olayin tamamen tersi gorulir ve perlit taneleri sicaklik 723 °C'ye erisince tamamen ostenite dondsr.
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Sekil 13.5.- Demir-Karbon denge diyagrami.

Sicaklik arttikca ferrit taneleri ufalir, yani ferrit ostenit icinde c¢ozulir. GOS cizgisine kadar
yukselince hicbir ferrit tanesi kalmaz ve yapi tamamen ostenite dontusmis olur.

Otektoid Ustii celiklerde ise, ostenitizasyon sicakligindan baslayip sogutuldugunda, sicaklik SE'ye

distigl zaman, ostenitten, sementit ayrismaya baslar ve ostenit tane sinirlarina ¢okelir. Bu olay,
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sicaklik SK cizgisine yani 723 °C'ye dislnceye kadar devam eder. Ayrismanin hizi, celigin karbon
miktarina ve soguma hizina bagimhdir. Soyle ki sicaklik 723 °C'ye dustugtinde kalan ostenit % 0.8 C
icerir ve bu sicaklikta tamamen perlite dontisur. Sonugta bir sementit agi ile gevrilmis perlit tanelerinin
olusturdugu bir igyapi elde edilir.

Kaynak agisindan en énemli nokta bazi tir celiklerde gorilen yiksek sicakliktan itibaren hizh
soguma sonucunda ortaya c¢ikan sertlesmedir. Celidin bilesimine ve soguma hizina bagh olarak 64
HRC'ye kadar c¢ikabilen bu sen" yaplya martenzit adi veriimektedir. Martenzit ¢ok sert ve kirllgandir.
Sertlidi ise igerdigi karbon miktarina baglidir. Uygulamada en yuksek sertlik % 0,7 — 0,8 C iceren
celiklerde gorulmektedir. Martenzitik yapinin gelismesinde karbonun yani sira en dnemli etken
soguma hizidir. % 0,3'den daha fazla karbon igeren celikler ancak yiiksek sicakliktan itibaren suyun
icine atilarak sogutulduklari zaman sertlesme gdstermelerine karsin alasim elementi iceren celiklerde
¢ok daha yavas soguma sonucunda da sert ve kirilgan martenzitik yapi elde edilebilmektedir.

Kaynak isleminde genellikle metal dnce erime sicakliginin tstinde bir sicakliga kadar isinmakta
sonra da sogumaktadir. Yapilan deneyler ve olgiimler kalin bir ¢elik parga tzerinde kaynak bdlgesinin
soguma hizinin yiksek sicakliga kadar isitilmis ve suya atilarak sodutulan bir parganin soguma hizina
esdeder oldugunu gostermistir. Bu bakimdan belli bir miktarin tstiinde karbon ve alasim elementi
iceren celiklerin kaynak bdlgesinde bdyle bir sert ve gevrek yapinin ortaya cikacagi acik¢a gorilebilen
bir olaydir.

Kaynak elektroda dreticileri, elektrod metalinin bilesimini o denli ayarlamislardir ki, eriyen esas
metal ile bir miktar karismasina ragmen, soguma sonucunda eriyen bélgede bir sertlesme gérilmez,
buna karsin erime bdlgesine bitisik olan esas metalde bu kisim yuksek sicakliga kadar isinmis ve
sogumus oldugundan bir sertlik yikselmesi ile karsilasir. Buradaki sertlesmeye etki eden en 6nemli
faktor esas metalin bilesimidir. Ozellikle karbon ve mangan alasimsiz celigin sertiesme kabiliyetini
etkileyen en onemli iki elementtir. Alasimsiz gelikleri higbir 6nlem almadan kaynak edebilmek igin
maksimum karbon icerigi hakkinda cok cesitli gorusler vardir. Ornegin; isveg'te gazi alinmig geliklerde
maksimum karbon miktari % 0,25, gazi alinmamis ¢eliklerde (kaynar dokilmiig) % 0,22 olarak éngdrilurken,
A.B.D.'de bu sinir deger icin % 0,30'a kadar misaade edilmektedir.

Az alasimli gelikler halinde celigin bilesiminde bulunan krom, molibden, vanadyum, mangan gibi
alasim elementleri daha az karbon icerigi halinde dahi 1sinin tesiri altinda kalan bdlgede (ITAB) sertlesme
olusmasina yardimci olmaktadirlar. ITAB'de ortaya ¢ikan bu sert ve gevrek yapida, hemen kaynak sonrasi bir
takim catlaklarin olugsmasinin yani sira kaynakli baglanti kullanim esnasinda en ufak bir sekil degistirme
zorlamasina maruz kaldiginda da aniden gevrek olarak kirilmakta ve bilylk hasarlara neden olmaktadir.

Uluslararasi Kaynak EnstiTUsi'niin Kaynak Kabiliyeti Komisyonu, catlamaya karsi bir emniyet olarak
ITAB'de sertligin 350 HV'i asmamasini dnermektedir. Sertlesme 6zeligine sahip ¢elikler halinde ITAB'nin
sertligini diigiirmek igin en emin yol pargaya kaynaktan énce bir 6n taviama uygulamak ve bu sicaklik dere-

cesinde kaynadi yapmaktir; bu sekilde soguma hizi da, kritik soguma hizindan daha yavas bir hiza
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disiralmektedir. Birgok kitap yazarlarinca onerilen ikinci bir yontem de parcaya kaynaktan sonra bir
normalizasyon tavlamasi uygulamaktadir. Bu sekilde parca normalize edilmis oldugundan ITAB'de
martenzite rastlanmaz.

Bu ikinci yontem martenzitin yok edilmesi agisindan ¢ok emin bir yol olmasina karsin, 6zellikle basingli
kaplar gibi, kalici gerilmelerin siddetli oldugu hallerde uygulanmasi dogru dedildir. Zira birincil soguk
catlaklar martenzit olustuktan sonra soguma hizi ve kalici gerilmelerin siddetinin etkisi ile olusmaktadir. O
halde kaynaktan sonraki 1sil islemin bu catlaklari yok edici bir etkisi yoktur. Ancak, isletme aninda dogabilecek
catlaklara yarari vardir; bu neden ile 6ntavlama, c¢eligin bilesiminin bir isil islem gerektirdigi hallerde sarttir;
gerekirse emniyeti arttirmak acisindan bir de normalizasyon tavlamasi yapilabilir.

Kaynakta celigin sertlesme egilimini belirten bir deder sayisinin bulunmasi buna bagli olarak
uygulanacak ontav sicakligini belirten bir formtlin elde edilmesi icin birgok teorik ve uygulamali ¢alismalar
yapilmistir. Bittin bu calismalara dayanarak uygulama da cok kolay bir bicimde sonuca giden bir ¢éziim
geligtirilmistir. Karbon esdegeri olarak adlandirilan bu c¢6zimde celigin bilesiminde var olan alasim
elementlerinin miktarlari bir formilde yerlerine konarak bir deger hesaplanir ve bu degere bagli olarak da
Ontav sicakhgi segilir.

Karbon esdegerinin hesaplanmasi konusunda, literatiirde ¢ok degisik formillere rastlaniimaktadir.
Bunlar salt bilimsel agidan disunuldiginde, ne celikleri siniflandirmak igin kriter olabilmekte ve ne de
kaynak kabiliyetinin bir dlctst olarak kullanilabilmektedirler. Ancak, uygulamada kullanilabilen ve doyurucu
sonuclar veren ampirik bagintilardr.

Bugun en fazla kullanilan karbon degeri formlleri sunlardir:

1- Dearden ve HO. Neill karbon esdegeri formuili:

Cpg=C + MO, N C Mo,V

B 15 5 4 5

2- Kibara, Suzuki ve Tamura'nin gelistirdigi karbon esdegeri formuli:

Mn, §i , M, Cr Mo Cu, P

24 15 5 4 13 2

Coy = C +

3- B.J. Bradstreet'e gore karbon esdegeri formili:

Cog= G +hh+Cr+Ma+ W +ﬂ_
20 10 10 10 15
4- Societe National de Chemin de Fer (Fransa)in kullandidi karbon esdegeri formilu:
Mn P Cr | Gu Mo N

=C + + ¥ +
Car E 2 B 13 4 15

5- K. Winterton'a gore karbon esdegeri formailt:
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Cp-C + M, Cr Cu N Mo, v

B 10 40 20 E0 10

6- Uluslararasi Kaynak EnstiTUsi'niin (IIW) IX No'lu Komisyonuna (Kaynak Kabiliyeti Komisyonu)

gore karbon esdegeri formuli:

Cop=C 40 , Cf (Mo, V N &

B 5 5 ] 15 15

Goruldugu gibi, butin formdllerde, karbon ve kismen mangan haricindeki bitiin elementlerin
etkinlikleri farkh 6ngorilmektedir. Bu da yukarida belirtiimis olan hususlari agik bir sekilde kanitlamaktadir.

Ces formullerinin gegerli olabilmesi igin gelikteki alagim elementleri siniri gu sekildedir:

C<%05 Mne %1, Cre %1; Nig %35 Mog%0E

Bir yapi ¢elidine uygulanacak dntavlamayi karbon esdegeri ite belirten birtakim formuller varsa da en
garantilisi hi¢ formil kullanmadan asagidaki tavlama degerini uygulamaktir:
KARBON ESDEGERI (%) ONTAVLAMA SICAKLIGI ('C)

0.45'ten kuguk Normal atmosfer kosullarinda gerek yoktur
0.45il4 0.60 100 il& 200
0.60'tan blyuk 200 ila 350

Goruldugu gibi karbon esdegeri tamamen celigin bilesimi ile ilgili olup, kaynaga uygulanan enerji,
kaynak agiz formu, parcanin geometrisi ve kalinh@ ile ilgili faktorleri icermemektedir. Bunlar, soguma hizini
birinci derecede etkileyen ve dolayisi ile 1sinin tesiri altinda kalan bdlgede olusan igyapiyi da belirleyen faktor-
lerdir. Ornegin; 20 mm kalinhginda ve karbon egdegeri % 0,45 civarinda olan bir gelik 6ntavlama yapiimadan
kaynak edildiginde, 1IW tarafindan kritik sertlik derecesi diye kabul edilen 350 HVden daha sert bir 1sinin
tesiri altinda kalan bolge gostermektedir. Ayni pargca 100 °C'lik 6ntavlama uygulanarak kaynatildiginda, i1sinin
tesiri altinda kalan bolgenin sertligi, hemen kritik sertlik degerinin altina diismektedir. Bu olayr g6z 6ninde
bulundurarak Daniel Seferian, parca kalinliginin, soduma hizina olan etkisini de igeren bir 6ntavlama sicaklig

tespit formilt 6nermektedir; buna gore dntaviama sicakligi su sekilde hesaplanmaktadir:
Tortee = 350 1,| Clgg = 025
C-',, = G g1 + £.005d).
d: mm olarak sac kalinhifi

Yalniz bu formilde Seferian kendi gelistirdigi ve yukarida diger karbon esdegeri formdilleri arasinda

bahsedilmemis olan su karbon esdegeri ifadesini kullanmaktadir.

JE0 Gﬁi= 360C + 40 (Mn + Cr) + 20 Ni + 28 Mo
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Sadece bir yaklasim olan kaynak esdegerinin kullaniimasi halinde riskleri ortadan kaldirabilmek icin,
kaynak o©ncesi yapilmasi gereken ontavlamanin sicaklik derecesi, asagida belirtiimis olan durumlarda,
verilmis olan deg@erlerin Ust sinirlarinda secilmeli ve hatta gerekirse 6zel durumlarda bu sinirlar da asiimalidir.

- Esas metal bir Thomas ¢elidi veya gazi alinmamis bir gelik ise,

- Celigin yapisi kaba taneli ise,

- Kaynatilan parca buyik ve karisik sekilli ise,

- Parga kalinhidi biyuk ise,

. Kaynak yaparken az enerji uygulamak gerekiyorsa; érnegin: icin caph

- Elektrod ile kaynak yapiliyorsa,

- Kullanilan kaynak metali yeteri derecede tok degilse; ©rnegin: Bazik karakterli elektrod
kullaniimiyorsa,

- Kaynak igleminin yapildidi yerin sicakhdi ¢ok dustk ise,

Goraldugu gibi karbon esdederi, sadece celigin bilesimini kapsamakta buna karsin soguma
hizini birinci derecede etkileyen kaynak 1sI girdisi, agiz formu, parganin geometrisi ve kalinhgi ile ilgili
faktorleri icermemektedir. Bu konuda cesitli ampirik formiller literatirde varsa da Ceg, elektrod capi (1S
girdisi), par¢a kalinhgi, agiz formuna gore uygun éntav sicakliklarl Tablo 13.1'de verilmigtir.

Sertlesme egilimi olan ve karbon esdegeri % 0.45'ten biyik olan celiklerin emniyetle
kaynatilabilmesi i¢in kaynak sirasinda su konulara 6zen gosterilmelidir:

- Uygun segilmis bir dntavlama sicakligi tim pargaya uygulanmalidir,

- Butlin kaynak islemi siresi igin bu sicaklidin ayni kalmasina dikkat edilmelidir.

- Kurutulmus bazik karakterli 6rtalt elektrod kullaniimalidir.

- Parcaya bir gerilme giderme tavlamasi uygulanacaksa olabildigince kaynaktan hemen sonra
parca sogumadan firina konmali ve tavlamadan sonra (600 - 650 °C'de her 25 mm. kalinhk icin iki
saat) firinda 300 °C'ye kadar sojuduktan sonra ¢ikariimali ve sakin havada sogumaya terk edilmelidir.

Kaynak islemi sirasinda, ortisu rutubet kapmig elektrod ile calismak veya ¢ok rutubetli bir
ortamda kaynak yapmak sonucunda kaynak banyosu hidrojen kapabilir. Bu hidrojen ITAB'ye
difizyonla gecerek, sertlesen yapida c¢ok tehlikeli dikis alti catlaklarina neden olur. Dolayisi ile
sertlesmeye egilimi olan celiklerin kaynaginda, cok iyi kurutulmus bazik karakterli elektrod kullanmak
gereklidir. Depolarda uzun sire beklemis elektrodlar ambalajlari acilmamis dahi olsalar kullanmadan
once mutlaka kurutulmalidir.

Celikleri, sicaklik ve zaman kargisinda davraniglarini géz o6nidnde tutarak, kaynak kabiliyeti
bakimindan su sekilde siniflandirabiliriz:

-« lyi Bir Kaynak Kabiliyetine Sahip Olan Celikler: Bilinen aligilmis kaynak yéntemleri ile
hicbir 6nlemi gerektirmeden kaynak edilebilirler ve ITAB'lerinde tane blyumesi disinda bir yapi

degisikligi ve sertlesme olusmaz. Bu 6zelik genellikle karbon esdegeri % 0,45'ten kiicik olan celiklerde
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vardir.

- Orta Derecede Kaynak Kabiliyetine Sahip Olan Celikler: Bu gruba giren celiklerde emniyetli
baglantilar elde edebilmek icin, kaynak yontemi ve malzemesi 6zenle secilmeli; uygun bir dntavlama

yapiimali ve gerekli hallerde kaynaktan sonra gerilme giderme tavlamasi uygulanmalidir. Bu gruba giren

celiklerin karbon esdegeri % 0.45 il& 0.60 arasindadir.

Tablo 13.1.-Karbon Esgdegeri,

Uygulanmasi Onerilen Ontav Sicakliklari

Elektrod Capi, Parca Kalinhgi,

. Sintav Sucakihi G
Elaktrod
Ceg - 2 Parga Kabinlgn/aln Dikigl Parga Kalrhiyli; Kige Disi
el R AR NS E AT
3,25 L] - [ ] L] - [ L] 100
L] - - - - - L] - -
0.35 -1 [ ] - [ ] - . » » ]
5] & - - - . ) [ .
3,25 » » ™ 150 [ - 100 | A0
4 [ » L . . . » 150
o 5 . . . - . - s |10
£ - » * - " . . 100
325 ] - 150 250 & 100 250 | W0
0.45 4 . . 100 200 . " 200 | =0
' 5 # . » 150 » ] 100 | 200
-] - » - 100 . » . 150
3,25 M » 250 350 » 150 asn | (430
o.80 4 . L] 150 300 » 100 250 | 40
' 5 . [ i sl 0 . - 200 | 350
2] - & - 100 . - 150 | a0
.25 - 15D 400 |E50) 100 00 {550) X
ass | 4 . . 300 | (450) . 200 | (as) | X
5 L L] 150 350 L] 100 350 | (B0
B - . 150 300 . - 300 | t800)
3,25 150 400 x X 350 x X X
0.60 4 100 250 X X 250 (s00) X X
: 5 . 100 | (500) | ©00) | 150 a0 | (son| X
B . . a50 | {500) . 150 | (500 | X
3,25 S0 X x X X F X X
0.65 4 200 50 X X X x X X
' 5 - 150 {B00) X 200 [E0) A i
) » - (500} X 120 300 LR
3,25 400 X x X x 300 X M
0,70 L] 200 500 x X x X X X
5 200 400 X X 400 {60 A X
& - =00 (500} X 200 400 x X
3,25 00 x X x X x X X
0.75 4 500 X “ X X x X X
g 400 50 x x (600) x X X
1. & 200 400 x 4 {450} | (600} X X
» = Ontav Iavsiye edimez
X = Garekl Sntav sicakh§ cok yiksek okdudu igin wygulamada kullanimaz,
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- Kotu Derecede Kaynak Kabiliyetine Sahip Celikler: Bu gruba giren celikler ancak 6zel kogullar
altinda kaynak edilirler. Bunlara ancak tamir ve doldurma islerinde ve insan hayatina zarar vermeyecek
durumlarda kaynak uygulanir. Bu celikler, 6zel kaynak metali kullanarak ve yiksek bir 6ntaviama sicakligi ve
kontrollii bir sogutma uygulanarak kaynak edilebilirler. Genellikle 1sinin tesiri altinda kalan bdlgenin
sertlesmeyecedi garanti edilemez. Bu son konu 6zellikle karbon esdederi % 1'den buyuk olan yuksek
alasimlh ve karbonlu gelikler icin 6nemlidir.

Goruldugu gibi karbon esdegeri yardimi ile olaya yaklasim sadece isinin tesiri altinda kalan bolgenin
sertligi hakkinda fikir vermektedir. Yapi hakkinda bir seyler belitmemesine karsin, dzelikleri bilinen metalik
malzemelerde 6zellikle geliklerde sertlik, yapinin dider 6zelikleri hakkinda yeterli bilgileri verebilir.

Celiklerin kaynaga yatkinhgina, diger bir deyimle kaynak kabiliyetlerine etki eden énemli faktorlerden
bir tanesi de celigin eldesindeki gaz giderme islemidir.

Kaynar dokilmis celiklerde segregasyon bdolgesinde fosfor ve kiakurt toplanmigtir ve ingotun
haddelenmesi veya dovilmesi islemleri de bu bdlgeyi yok edemez, bu bolge sac veya profilin i¢ kisminda
kalir.

Bdyle bir ¢elik sac veya profil tim kesiti boyunca kaynatildigi zaman bu segregasyon bdlgesinin de
erimesi sonucu S ve P kaynak banyosuna gecer, gézenek ve sicak ¢atlaklarin olusumuna neden olur. Bu tiir
celiklerin tiim kesitleri boyunca kaynatiimasi ve gekmeye ¢aligan, asir zorlanan pargalarin bu tir celiklerden
yapilmamasi onerilir. Bu tur gelikler daha ziyade bindirme kaynagdi yapiimal ve kaynak elektrodu da yeter
derecede dezoksidan element icermelidir.

Gaz giderme iglemi ile Mn ve Si katiklar sayesinde celikteki ¢ozilmus oksijen azaltilir, bdylece kukirt
ve fosforun yapi icinde toplanma yapmadan dagiimalar saglanir. Bu tir bir islem gormuis celikler tim kesitleri
boyunca kaynak ile birlestirilebilirler.

isletmelerde, hasarli pargalarin hemen tamiri gerekir, zira hasarli parga kaynakla tamir edilip yerine
takilmak zorundadir. Genellikle, parcanin malzemesinin bilesimi hakkinda da bir bilgi yoktur. Ayrica, kaynak
atolyesinin boyle bir parca ile karsilasildiginda kaynaktan énce kimyasal bilesimi saptamak Uzere analiz etmesi
de beklenemez. Bu gibi durumlarda ilk yapilacak sey; malzemeyi kivilcim ve ege testine tabi tutmaktir. Parca
ylzeyine surtlen bir ege, parcanin daha dnceden bir sertlestirme islemine tabi tutulup tutulmadigini kolaylkla
belirtir. Kivilcim testi ise parcanin zimpara tagina tutulup, ¢ikan kivilcimlara bakarak (rengine ve sekline)
bilesimi hakkinda bilgi sahibi olmakir.
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Parga, ¢ikan kivilcimlarin boyu 30 cm. olacak sekilde taga bastirilir ve logca bir ortamda bu kivilcimlara

bakan deneyimli bir kisi, buytk bir yaklasiklikla celigin bilesimindeki elementleri ve bunlarin tahmini

miktarlarini belirtebilir. Bu konuda deneyimi olmayanlar dahi, diskromat olmadiklari takdirde, birkag saatlik bir
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calisma neticesinde; bir ¢eligin karbonlu veya alasimli oldugunu; sade karbonlu geliklerde ise; az karbonlu,
orta karbonlu ve yuksek karbonlu diye celikleri ayirt edebilecek goriis ve bilgiye sahip olabilirler. Ayrica
mukayese i¢in bilesimi bilinen ¢eliklerden numune pargalar kullanarak daha iyi bir kontrol yapmak mdmkin
olabilir.

Uygulamada 1sil islem sonucu sertlesebilen ferritik celikler ile sertlesemeyen (karbon esdegerleri cok
buylk olmasina ragmen) ostenitik ¢elikleri birbirlerinden ayirmak igin genellikle basit bir yéntem olan miknatis
testi kullanilir. Ostenitik celikler antimagnetik olduklarindan miknatis tarafindan gekiimezler. Ancak, burada
dikkat edilmesi gereken nokta, miknatisin mekanik olarak islenmis veya sekil degistirme neticesi sertlesmis
bélgelere uygulanmamasidir, zira sekil degistirme sonucunda bu kisimlar yerel olarak magnetik hale
gecebilir.

Bazi hallerde kaynak edilmesi gereken pargalarin, malzemesi gerektirdigi halde, konstriiksiyonun,
kaynak kosullarinin veya olanaklarin izin vermemesi nedeni ile éntaviama uygulanamaz. Bu gibi durumlarda
asagida belirtimis olan kosullara da uyularak, sadece tamir amaciyla kaynak yapmak mimkiin olabilir:

Bu taktirde;

Agiz formunun ve parca boyutlarinin musaade ettigi kalin ¢apli elektrodu kullaniniz.

Elektrod Ureticisi tarafindan verilmig olan kaynak akim siddeti araliginin dst sinirini seginiz, zira
kaynaga uygulanan enerji arttikca soguma yavasglar.

Bazik ortull ostenitik elektrod kullaniniz, bu sekilde kaynak dikisinde olusabilecek catlaklara engel
olunabilir. Ctinkd, ostenitik gelikler daha toktur.

Kaynak baglantisi hichir zaman tek paso ile yapilmamalidir, olabildigine ¢ok pasolu kaynak
secilmelidir. Zira her yeni paso, bir evvelki pasonun ITAB'sine hafif bir temperleme etkisi yapar ve dolayisiyla bu
kismin gevreklik ve sertliginde bir azalma olur. Bu konuda aragtiricilar kaynak tamamlandiktan sonra ek olarak,
esas metale degmeden sadece dikis Uzerinde kalacak sekilde bir temper pasosunun yapiimasini siddetle
Onerirler.

Kaynak sirasinda, elektroda verilebildigi kadar sarka¢ hareketi vererek genis bir dikis elde
edilmelidir.

Pasolar arasinda ara vermeden kaynaga devam edilmeli ve kaynak igleminden sonra parca
yavas soguyabilecegi bir yerde, Uzeri ortiilli olarak, sogumaya terkedilmelidir.

Butiin bu Onlemler sadece tamir kaynaklarinda bir ¢ozim olarak goértlmelidir. Kaynagdin bir dretim
yontemi olarak kullanildidi durumlarda, riske girmemek icin karbon esdegeri % 0.45'ten fazla olan gelikler
(ostenitik gelikler hari¢) ontavlama islemi uygulanmadan kesinlikle kullaniimamalhdir.

Tablo 13.3.-Celikler ve kaynak metalleri arasindaki baginti (DIN 1913).
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Esas Meta Koynek metclnden
Celidin Tord isareti Szelikler {min)
S137.2, Ust 37.2
RSt 37.2, St 4.2 il
St37.3 4330
DIN 17100°a 5t44.3
goreyapi | St52.3 43 30 (51 30)
celikleri
St52.2 8)
St6e0.29) 5130
St 70.2 €)
e boru
celideri | 3t 2.0 4300 {51 00)
DIN 1628 ve 5t37.4 431
DIN 1630'a s
gbre boru t44.4
celiklor e 4311 (51 11)
UHI
DIN 17155 S5t37.8, St42.8 LY
DIN 17175 HIL HII 432
DIN 17177'e - 2
géfa.&l St35.8, S5t 45.8
celikleri 17 Mn 4
19 Mn 6, 19 Mn 5 e e
A 43 11
B, D 43 22
Gemi E 43 33
gelideri A 32, A 36
E32 E38 5133
NOT: Kaynak metall dzeliklerini belirten rakamlanin karg geldigi
degetler DIN 1913 veya TS 563'den alnabilir.

INCE TANELI YUKSEK MUKAVEMETLI YAPI CELIKLERININ KAYNAGI

Endustrinin hafif ¢elik yapilara, yiksek basing ve sicakhiga dayanikli basingli kaplar ve reaktorlere
olan ve gun gegctikge artan istemini kargilayabilmek amaciyla, cagimizda icin taneli yiiksek mukavemetli
yapi celikleri gelistirilmistir. icin taneli yapi celiklerinde icyapida 6zellikle tane sinirlarinda gok igin
zerrecikler halinde dagiimis bulunan ve ancak 1100 °C'nin Gzerindeki sicakliklarda ¢ozeltiye gecen
karbr, nitrir ve karbonitrirler ostenit bolgesindeki sicakliklarda bile tane buyumesini dnlerler ve bunun

sonucunda da yuksek mukavemetli tok bir malzeme grubu elde edilmis olur.
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ikinci bir grup icin taneli yapi geliklerinde ise, icyapida az karbonlu martenzit olusturarak celigin
kaynak kabiliyetini énemli bir kayba ugratmadan akma ve ¢ekme mukavemeti yikseltilir ve toklugu
arttirihr. Islah edilmis igin taneli yapi celikleri olarak adlandirilan bu grupta Ms (Martenzit baglama
sicakligi), 400 °C gibi olduk¢a yiuksek bir sicaklikta bulundugundan olusan martenzit bu sicakhigin
altinda yavas bir hizla sogutulursa kendiliginden temperlenir ve bu sekilde 1slah edilmis olan igyapida;
mukavemeti daha da yukselten igin dagiimig karbir ¢okeltileri bulunur.

Tdm icin taneli yapi celiklerinde kaynaklanabilirlik agisindan karbon iceriginin % 0.20'i
asmamasina calisir. Alasim elementleri de mumkin olabilen alt sinirlarda katilarak az veya sinirl
sertlesme, icin tane olusumu, tane biyldmesini dnleyen nitrir zerreciklerinin ayrismasi ve 1sil iglem
arasinda optimizasyona gidilerek istenen 6zeliklere sahip bir ¢elik elde edilir.

icin taneli yapi gelikleri, karbon ve alagim elementi igerigine getirilmis olan sinirlamalardan 6tiirii
oldukea iyi bir kaynak kabiliyetine sahiptirler. Aisilmis yapi geliklerinde soguma hizinin mimkin oldugu
kadar yavaslatilabilmesi icin dntav ve yuksek enerji girdisi ile kaynak yapilir. Buna karsin icin taneli yapi
celiklerinde soguma hizinin yavaglamasi esas metalde erime cizgisine bitisik bdlgede ferrit ve yiuksek
karbonlu martenzit veya kaba beynit bolgelerinden olusmus bir igyapiya déniismesine neden olur ki bu
da toklugun azalmasi ve mukavemet Ozeliklerinin kotilesmesi sonucunu dogurur. Bu olay, 6zellikle
yuksek derecede ontav uygulanmis ve tek paso ile kaynak edilmis baglantilarin ITAB'sinde kendini
siddetli bir bigcimde hissettirir. Cok pasolu kaynak halinde ise, her paso bir 6nceki pasonun kaynak
bolgesine bir temperleme uyguladigindan tek paso haline gére kaynak bélgesinin 6zeliklerinde bir
iyilesme gorilur. Ozellikle kalin ve siddetle zorlanan konstriiksiyonlarda uygun bir 6ntav, birgok
nedenlerden ortaya c¢ikabilecek olan ¢atlak olusumuna kars! etkin bir 6nlemdir.

Kaynak akim siddeti ile ark geriliminin ve kaynak ydntemi goreceli i1sil etkinlik katsayisinin
carpiminin kaynak hizina orani olarak tanimlanan E, kd/cm olarak gosterilen 6zgiil eneriji girdisi, Ontav
sicakhigi ve parca kalinhgr kaynak bélgesinin soguma hizini etkileyen énemli ti¢ faktordur.

ince taneli yap celiklerinde, kaynak bélgesinin 6zeliklerini kontrol altinda tutabilmek igin bu ti¢ etkenin
bir arada distintilmesi gereklidir.

Celiklerin kaynak bdlgesinin Ozeliklerine etkime bakimindan 800 - 500 °C arasindaki soguma
suresi (tgs) cok onemlidir. Bu stirenin azalmasi sertligin ve mukavemetin artmasina buna karsin catlama
egiliminin yikselmesine neden olur.

Celik treticileri Urettikleri icin taneli yapi gelikleri icin uygun tgs degerini ¢eligin sertifikasinda belirtirler.

Kaynaga uygulanan 6zgul enerji, parca kalinhg ve ontav sicaklidi ile tgsi buylk bir yakinsaklikla
hesaplayabilen matematiksel bagintilar, bilgisayar programlari ile ayrica bu konuda hazirlanmis abaklar da
vardir.

Uygulamada 6zgul enerji girdisi icin ortalama bir deger olarak sac kalinhginin mm'si basina 1 kJ/cm.
segilir. Ornegin; 25 mm. kalinhginda bir sac igin E = 25 kJ/cm, degderinde bir 6zgl enerji girdisi uygulanir.

ince taneli yapi geliklerinin kaynaginda 4 5 °C'nin altinda yapilan uygulamalarda pargaya 80 - 200 °C'lik

203



bir ontav uygulanir. Bu sicakligin Uzerindeki calismalarda ©ntav uygulanip uygulanmama konusunda
malzemenin akma sinir ve parca kalinlidi bir kriter olarak kullanilir:

Tablo 13.4.-Ontav uygulamadan kaynatilabilecek maksimum parca kalinhigi degerleri.

Akma Sinirt Maksimum
(N/mm2) Kalinlik (mm)
255 - 285 50
315-355 30

385 - 420 20

460 - 500 12

590 'dan yukar: 8

ince taneli yapi geliklerinde ark kayna@i yontemleri, 6ntav sicakh@i, 6zgiil enerji girdisi ve 800 -
500 °C arasindaki soguma hizi sinirlarina dikkat etmek koguluyla kolaylikla uygulanabilir.

Gunumuz endistrisinde bu tir malzemelerden yapiimig ¢ok kalin kesitli pargalarin kaynaginda
tozalti, orta ve igin kalinliktaki pargalarin kaynagdinda ise bazik elektrodlar ile ark kaynagi ve gazalt
kaynak yontemleri tercih edilmektedir.

ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda, bazik karakterli Ortillii elektrodlar da, giinimiizde gittikge
azalan bir oranda da olsa, 6nemli bir uygulama alanina sahiptir. Bu tir ¢eliklere uygun ortilt elektrodlarin
Ozelikleri DIN 8529'da ayrintili olarak aciklanmigtir. Bu tur celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlarin
Ortilerinin bazik karakterli ve dolayisi ile de higroskopik olmalari nedeni ile bunlarin kullaniimadan dnce
muhakkak tavlanip kurutulmalari gerekmektedir. Zira drtuideki nemin, kaynak esnasinda ayrisarak hidrojenin
kaynak metaline gegmesi sonucu catlaklar olusmaktadir. Akma sinirt 355 N/mm;'den kuigiik olanlar 250 °C'de,
daha blyuk olanlar ise 350 °C'de en az iki saat sure ile tavlanarak kurutulmalidir.

Ortulu elektrodlar ile yapilan ark kaynaginda ark gerilimi ve akim siddeti cok dar bir aralik iginde

degistiginden, 6zgul enetji girdisi ancak kaynak hizinin degdistiriimesi ile kontrol altinda tutulabilir.
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Elektrod capt (mm) 25 3.25 4,0 50 6,0
Akim siddeti (A) % 135 180 235 275
Akim siddeti (A) 75 120 140 190 250

Sekil 13.6.-Ortiilii elektrodlar ile yapilan kaynakta 6zgiil enerji girdisi (DIN 8529).

Tablo 13.5.-icin taneli yapi geliklerinin kaynagi icin ortilii elektrodlar (DIN 8529'dan alinma)

205



DOkt Elakinnd
Keynak
Gotik Grubu v Mot Metalinen ! %’
Ozeliktor s | | |z 3E=
is|s[EEiz(aEE R EEE R
GtE 255 / WSIE 355 Y 3h a2 X
SIE 380 / WSLE 350 vaaa [xX 1]
SIF 420 / WSIE 420 Y4232 (XX K111
SIE 480 / WSIE 460 vasaz  [qx|x
Calik Gruby 1 | SE 500 / WStE 500 yeoaz i |x
(SEWOBS) [ g gss vamza | [x] [x
TStE 380 ¥ 3833 X
TSE 420 Y4233 x{ b | |x
TSIE 460 Y 45 33 xlxl ] |x
TStE 500 Y5033 x [ ] 1x
FE 500 VKG / KW ¥ 50 42 x| [ ][]
FeE 550 VKG / KW Y 55 42 X W I
FeE 620 VKG / KW Y 67 42 XX
CelkGrubu2 | FeE 690 VKG / KW Y 69 42 X
(Furonorm 137} [ pok sno viT Y 50 62 X
FeF 550 VKT Y 55 62 st by
FeE 820 VKT Y282 X
FeE 690 VKT Y6362 e
13 MONi 6 3 (CG 2) vyagsz  |x | x| [x
10 Ni 14 Y 42 (87) x|
| 20 MnMoNi 5 5 Y 46 22 W |x
22 NiMoCr 3 7 Y a6 22 e
(e ooy | 13MINMo 54 BHwas) | Y4gz2 | XX o
15 NICuMoND S (WB 36) | Y4822 | |x|X I
17 MnMoV 6 4 (WB35) |  Yag 22 X o ¥
11 NiMoV 5 3 (W 43) Y 55 22 x| x
14 NiMoCr 7 4 Y 89 (53) X

ince taneli yapi geliklerinin kaynaginda, dikkat edilmesi gerekli hususlar:
ince taneli yapi geliklerinin kaynaginda agiz hazirlanirken, agiz agisinin mimkiin oldugu
kadar kicuk secilmesine dikkat edilmelidir; genis agiz acilari yiksek acisa) carpiimalarin ortaya
¢ikmasina ve catlama tehlikesinin artmasina neden olur.

Kaynak agizlarinin termik kesme yontemleri ile hazirlanmasi halinde agdiz kenarlarinda
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sertlesme ortaya cikabilir; bu bélgeler kaynak esnasinda yeniden donisime ugrayacaklari icin buyuk
bir tehlike gostermezler.

Kaynak esnasinda daima ¢ok paso yontemi uygulanmahdir. Her sirada ilk paso agiz yan
yuzine gekilmeli ve bu sekilde bunun yanina gekilen pasonun ilk pasoya ve onun ITAB'sine bir temper
etkisi yapmasi saglanmalidir.

Kaynak pasolart mimkin oldugu kadar 6zgil enerji girdisine ve tgs'e uygun olarak icin
cekilmelidir.

Yuksek zorlamalara maruz kaynak baglantilarinda yanma oluklari taglanarak temizlenmeli
ve uygun Ontav sicakhdinda kaynakla yeniden doldurulmalidir.

8 mm'den daha kalin pargalara montaj yardimci kaynaklari en az 150°C'lik bir dntavdan
sonra uygulanmali ve montaj yardimci parcalan sadece az karbonlu alasimsiz celiklerden yapiimalidir.

Kaynak esnasinda elektrod highir zaman kaynak agzinin diginda tutusturulmalidir.

Kaynak sonrasi konstriksiyona gerektiginde gerilme giderme tavi uygulanir. Bu tur geliklerde
bazi hallerde islem esnasinda geriime giderme tavi ¢atlaklari diye adlandirlan gatlaklar ortaya ¢ikar.

Gerilme giderme tavi catlaklan bu tir celiklerde, kaynak esnasinda 1150 °C'nin Uzerindeki
sicaklik derecelerine kadar isinarak tane irilesmesine ugramis bdolgelerde, gerilme giderme tavi (450 -
680 °C) esnasinda ortaya cikar.

Gerilme giderme tavi catlaklari, suriinme catlaklar gibi taneler arasi tirden catlaklardir; her
dogrultuda olusabilirlerse de genellikle en siddetli gerilmeye dik yonde gelisirler.

Gunumuz endustrisinde igin taneli yapi ¢elikleri ¢ok genis bir uygulama alanina sahip olup
Ozellikle buhar kazanlarindan niikleer reaktdrlerin basingh kaplarina kadar ¢ok cesitli yerlerde basari ile
kullaniimakta ve kurallarina dikkatle uyularak yapilan kaynakl baglantilarda hicbir problem

gostermemektedirler.
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KAZAN SACLARININ KAYNAGI

Endustride karsilagilan bircok uygulama alanlarinda, buhar kazanlari, 1s1 degistirgecleri halinde oldugu

gibi, celigin oldukgca yiksek sicaklida dayanikli olmasi gerekmektedir. Yiksek sicaklik uygulamalarinda,

¢cekme deneyi yardimi ile belilenen mukavemet dzeliklerinin yani sira, malzemenin suriinme dayanimi (krip)
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da oldukg¢a blyuk bir dneme sahiptir. Zira buhar kazanlar, buhar dagitim hatlarinda oldugu gibi birgok
uygulamalarda malzeme sirekli olarak yiiksek sicaklikta yik altinda kalmaktadir, malzeme normal olarak
calisma sicakliginda bu zorlamalarin olusturdugu gerilemelere dayanabilse de, sirekli zorlama zamanla
yapinin sekil degistirmesine neden olur. Suriinme diye adlandirilan bu olay oda sicakliginda cok uzun
sureler sonunda algilanabilir bir blydklige erismesine karsin yiiksek sicakliklarda ¢ok hizlanir, bu bakimdan
kazan celiklerinden beklenen mekanik 6zeliklerden en dnemlileri ¢alisma sicakliginda cekme ve akma
mukavemetlerinin yani sira suriinme dayanimi ile ¢entik vurma dayanimidir.

Kazan saclarindan beklenen bir diger 6nemli 6zelik de bunlarin gerek kazanin i¢ kisminda bulunan
sicak buharin ve gerekse de kilhan, ayna, cehennemlik kisimlarinda sicak gazlarin korozif etkilerine dayanikli
olmalandir.

Buitiin bu 6zeliklerin yani sira, giiniimiizde basingl kaplar Gretiminde uygulanan tek birlestirme yontemi
olan kaynaga celigin yatkinligr konusu da ¢ok dnemlidir. Kazan saclarinin kaynak kabiliyeti iyi olmali, biyuk bir
zorlukla karsilasiimadan emniyetli bir bicimde kaynak ile birlestirilebilmelidirler.

Kazanlarda kullanilan celik sac ve levhalar TS 3650'de alasimsiz ve az alagimli olmak tzere iki grupta
toplanmiglardir.

Bu standarda gore bu saclarin yapiminda kullanilan ¢eliklerin oksijen konverteri, Siemens Martin veya
elektrik ark firini rdnd ve sakin dokilmus (Gaz giderme islemi gérmiis) olmalar gerekmektedir.

Alman DIN 17155'te UH1 simgesi ile belirtiimis olan kaynar dokilmis H1 kazan sacina TS 3650'de yer
verilmemistir.

Bu celiklerde belirli sicaklarda (380 - 570 °C) 10.000 veya 100.000 isletme saatinden sonra % 1 kalici
uzama olugturan gerilmeye % 1 kalici uzama gerilmesi adi verilir ve bu deger konstriktorler icin ¢cok dnemli
bir kriterdir.

Celigin % 1 kalici uzama gerilmesi dider bir deyimle strinmeye karsi dayanimi ve gerekse de korozyona
ve tufallesmeye karsi dayaniklilidi icerdigi alasim elementlerinin tir ve miktarina bagh olarak artar.

Sade Karbonlu Alagimsiz Kazan Saclari (TS 3650)

Bu tir gelikleri normal alasimsiz yapi celiklerinden ayiran en énemli husus Mn iceriginin biraz yiksek
olmasi, P ve S gibi gayri safiyetlerin de daha az miktarda bulunmasidir. Bunlar piyasaya ¢ok diizgiin bir tane
yapisinda ve normalize edilmis durumda sunulurlar. Bu icyapi 6zeliginin yani sira bu sac levhalarin tufal,
gbzenek, derin ¢izik, catlak, katmer ve cukur icermeyen duzgun ve pirizsiz bir yluzeye sahip olmalari
gereklidir; var olan yizey kusurlari sac levha kalinlk toleranslari acisindan kaynak ile tamir edilerek
giderilebilir, yalniz bu tamir islemine kusurun ytizey alaninin levha alaninin % 1 'ini ve derinlik olarak da sac
kalinhiginin % 20'sini agmadidi hallerde izin verilmelidir.

TS 3650ye gore sade karbonlu celiklerin kimyasal bilesimleri ve mekanik ¢zelikleri Tablo 13.7 ve

13.8'de gorulmektedir.
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Az Alagimli Kazan Saclari

Alasimsiz kazan saclari 350 °C'yi asan sicakliklarda ¢cekme ve akma mukavemetlerinde ve striinme
dayanimlarinda ¢ok 6nemli azalmalar gosterirler. Celige bir miktar Mn, Cr, Mo, W veya V katilmasi ylksek
sicaklik ozeliklerini gelistirir ve bu sekilde elde edilmis az alagsimli kazan celikleri 400 °C'yi asan sicakliklarda
dahi uygulama alani bulabilmektedir.

Yuksek sicaklik ozeliklerini gelistirmede en etkin alasim elementi az miktarda (% 0,2 - 2) katilan

molibdendir.

Tablo 13.7.-Sade Karbonlu Kazan Celiklerinin Kimyasal Bilegimi

Celiklarin

__ Kimyasal Bilegim %

0,60

is Igarell | paizeme|  C S| Mn P 5 | G
(Tplerine GO6) | Numaras (Max) | (Mex) | (Min) | (Max) | (M
HI 10845 [ 0146 | 035 | 040 | 0050 | 0050 | 1
Hil 10425 [ 020 | 035 | 050 | 005 | 0050
HIl 10435 [ 022 | 036 | 055 | 0050 | 0050
HIvV 1045 | 0,2 | 035 0.050 | 0,050

olabily

I]I Krom miktan % 0,3 den gok oimamalidir,
7 Sac va levhadan alnan anallz numuneterinds sakin dikiimizs (durgen) gelikerde karbon mikdan, d3-
kiim analizi clarak venlon miktann % 10 max) kaynar dok

g cell

4} Konverter usulil le yaplan golklarde; azat (N) miktan sakln dokiimis celikdardes % 0,010, kaynar doki

| milg geliklerds 0,008 den gok olmamalidir,

{4 Eﬁ'llHl}m sakin dikiilmilg olmalidie. Ancak, HI tipl, stenddifinde kaynar dakiilmig gelik olarak da kulan
.

rdix % 20 & (ma) kadar gak
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Tablo 13.8.-Sade Karbonlu Kazan Celiklerinin Mekanik Ozelikleri (Normalize Edilmis ve

Haddeleme Ydnlne Dik)

20 °C ds Et
Kalinkkian £
Celklerin igine MAromE Akrraa Sinir 1 ] y
(Kgf/mm?) 36
min [+ EE
g
= N/mmZ min =-gg §

= 11}
£ jie
E g 2 [516 | 218) 290 | arre] st s e aetr) oo s snord] @ © %E
£l 53 ¢ <40 | <60 EY [e2[2F
B122| 3z 8 5 [858
HI | 105 | 350-a50| 230 220 | 210 180 | A0 | 140 | 120| 100 BO | =- 05a) &7

E

Hil | 10425 | 310-50G) 250 | 250 | 240 210 120 | 180§ 140 | 120| 100) - E 2a| 58
Hill |mrﬁmsaaimumammzm1au1mm1m- _g_isasn
mimu-tmmlaummmmmmmm— M| -
1] 50mm den daha kabn levhalarda artan har 5 mm ik kahnik kin akma seir defjard % 1 aralifs-

rak bulurr.

2) Kopimea uzarmasrun en kigik deger| 1000 saymnm kullanlan gelik igin elde adiler celone da-
yarmina (Kgl/mm?) bblinmesl ile bulunur. Deney sonucy alde adilen koprma wramss b de-
gardan éx almamaldir,

3 & = Levha kehnifn (mm).

4) B0 mn den kakn levhalann Centik Yurma Dederinl bulmak Igin glzeigede verilen defjererdsn
1 Kgl/mm?2 gkanlr, Deney TS 269 gore yapilir.

Tablo 13.9.-Az Alagimli Kazan Celiklerinin Kimyasal Bilegimi

cot e T
c & Mn {Max) (Mg or Wa
17Mn4 | 10844 | Q14020 [ 020040 | 0.80-1.20 .00 0-oal 1 =
19Mn3 | 1.0045 | 017023 | 0.40-0.00 | 1.00-1.20 0.050 0.050 1} -
WMe3 | 15418 | 012020 | BIS0.34 | 0.50-0.70 D00 0.040 - 0.85-0.05
13 Crivio 44| 1.7336 | 010018 | 015085 | Q40070 0040 0.0:20 {;.; 10140050

1) Kroem Miktan % 0.30 den gok olmamalidr,

TS 3650'ye gore az alagimli kazan celiklerinin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zelikleri Tablo 13.9 ve

13.10'da gorilmektedir
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Tablo 13.10.-Az Alasimhi Kazan Celiklerinin Mekanik Ozelikleri (Normalize Edilmis ve

Haddeleme Yo&ntune Dik)

! 20 %C de Et

Kalinhklars £

fgin Hmm2 Adrna Srery 1 _ i
(rgf/mm?) I |9
min | E.'"E‘
] 2>
x
_ ! &l E e 55
E I8E
: E._
d 2. EEE& o
_ i > 16 24ﬂ [ i Tk 2
c @l 8 116 2 ClasrC (300G a6t o fsrcJeorc | 3 1 22T B A
E'E’ %E Ené <40 | x60 Edp%ﬁg
LY E [ mE
28|23 &z ¢ 598183
17nd| 1084 | 4TOEE0| 280 | PA0 | DAC | 260 | Za0 | 20 | 180 | 9ED | van | - & op oAl

g

19 M0 5| 10845 | 520w 900 | 3R | 320 | ER0 | 250 210 | w0 | s | - EE 3fa| 42
T5Mad| 15415 | 490500 280 | 270 | Zvd | 250 | 230 | 200 { 100 | 170 | 180 | 140 § ta | a0
1A 1,700 | 40680 | S | 300 | 200 | 280 | 260 | 240 | & ] oo | 2N | 1ED da | 80

! 1) 80 mm der dana kahn fevhatarda artan ber 5 mm ik kabioikoigin akma s deden % 1azalliz-

Fak bulunur,

Zy Kopma uzamasimn en kighk dedan 1000 ezyesinm kullanlan Golik igin eide ¢dilen pokme do-
yanimina (Kgf/mmd) bikinmesi lle bulunur, Deney sonucu alde edilen koprme uramasiby de-
ferdan az olmamalidwr.

&) & = Levha kaknh immy].

4y 60 mm den kaln levhalann Centik Vigrma Deferini bulmak iin gizelgecs verilon deferierden
1 Kglymme giiarir. Darey TS 269°a phre yapilir.

5| Havaca serlegtrilmis va menewiglenmis duromda,

Kazan Celiklerinin Kaynagi

Kazan celiklerinin kaynaginda ¢elidin bilesimi kadar i¢ yapi ve 1sil islem durumu da ¢ok énemlidir; bu
bakimdan kazan celikleri kaynak kabiliyeti agisindan siniflandinhirken 1sil islem durumlarn da gdzonine
alinmistir.

Normalize Durumdaki Kazan Celikleri

Bu gruba TS 3650'deki tim alasimsiz karbon celikleri ile 17Mn4, 19Mn5 ve 15Mo3 az alagimli kazan
saclari girmektedir. Bu celiklerin kaynak esnasindaki davraniglari normal az alasiml yapi celiklerininkinden
farksizdir ve bilinen tim konvansiyonel kaynak yontemleri ile fazla bir nlem almadan kaynak edilebilirler.

Bu celiklerin kaynaginda 1sinin tesiri altinda kalan bélgede genelde hissedilebilir bir sertlesme sorunu ile
kargilasllmaz; yalniz Hlll, HIV ile az alasimli kazan celiklerinin kaynak ile birlegtiriimesinde parga kalinligi
arttikca soguma siddetlendiginden ITAB'de az da olsa bir sertlesme egilimi gortlir, bu bakimdan 6zellikle 6z-

gul 1si girdisinin ¢ok yiksek olmadidi hallerde 150 °C'lik bir 6n tav uygulamasi 6nerilir.
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Tablo 13.11.-Ferritik - perlitik i¢gyapili, Normalize kazan saclarinin kaynaginda, parca

kalinhigina bagl olarak 6n tav sicakhiginin secimi

Celigi Sac Kalinligi On Tav
n igareti (mm) Sicakhigi

HIll 25 100

HIV 25 150

17 Mn 25 150

19 Mn 20 150

15 Mo 10 150
3

Bu tur celiklerin birlestirimesinde ortult elektrod ark kaynadi ile MAG ve tozalti gibi yarn otomatik
yontemler genis bir uygulama alanina sahiptir. Ortilii elektrod kullaniimasi halinde, kalin kesitlerde TS 563'e
uygun bazik 6rtill elektrodlar tercih edilmelidir.

Kaynak sonrasi sartname gerek gérmuyor ise dahi 6zellikle 15 mm'den daha kalin kesitli saclarin
kullanildigr basingh kaplar halinde bir geriime giderme tavi uygulanmasi énemle 6nerilen bir konudur; tav
sicakligi olarak 17Mn4 ile 19Mn5 halinde 550 - 620 °C, digerleri icin ise 600 - 650 °C secilmesi uygundur.

Sertlestirilmig Temperlenmis (Islah Edilmig) Kazan Celikleri

TS 3650'de bu gruba sadece 13CrMo44 celigi girmektedir. Amerikan literattiriinde Krom-Molibdenli
celikler, Avrupa'da ise Beynitik-(Martenzitik)-Ferritik yuksek sicaklik gelikleri grubunda giren bu ¢elik bilesimi
ve igyapisi geregdi onlem alinmadan yapilan kaynak baglantilarinin gerek kaynak metalinde ve gerekse de
Isinin tesiri altinda kalan bélgelerinde catlaklara rastlanilir. Karbon iceriginin diisiik olmasina ragmen bu
celigin kaynaginda, kaliniga bagl olarak 100 ila 300 °C arasinda bir Ontav uygulamak ve ayrica kaynak
esnasinda da pasolar arasi sicakligin bu 6ntav sicakliginin altina dismemesine ve 450°'yi agsmamasina dikkat
etmek gereklidir.

Bu celiklerin kaynaginda, i¢ yapidan o6turi 6zgul enerji girdisi 7-24 Kj/cm arasinda tutulmak
zorundadir.

Endustride bu celiklerin kaynaginda ortuli elektrod, MIG-MAG ve Tozalti kaynak yontemleri yaygin bir
uygulama alanina sahiptir. Ortlllii elektrod ile elektrik ark kaynagi uygulanmasi halinde muhakkak iyi
kurutulmus bazik elektrodlar kullaniimalidir. Kaynak esnasinda disuk 06zgll enerji girdisi uygulayarak
(yuksek kaynak hizi ve distk akim siddeti) mimkin olan en distik 6ntav sicakliginda islem gerceklestiriimeli
ve kaynak dikisinde yanma olugdu, krater gibi gerilme yigilmasina neden olabilecek kaynak hatalarindan
kaginiimalidir.

Bu tur celikten Uretilmis olan kaynakli yapilara islem sonrasi 650-720 °C arasinda bir geriime giderme

tavi uygulanmaldir.
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PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

Paslanmaz c¢eliklerin en o6nemli 6zeligi paslanmamalari yani oksidasyona ve korozyona kargl
direngleridir. Bu 6zelik geligin igeridine % 12'den fazla miktarda krom katilmasiyla elde edilir. Artan krom
miktarina bagli olarak da ytksek sicakliklarda oksidasyon direncleri artmaktadir. Celidin iceriginde yalniz
yuksek miktarlarda nikel bulunmasi da paslanmayi enlerlerse de, krom ile birlikte bulunmasi 6zellikle asidik
ortamlarda yuksek bir korozyon direnci saglar. Nikelin yani sira molibden katkisi da, ¢esitli korozyon tirlerine
karsi celigi korur. Ancak % 6.5'dan fazla molibden iceren paslanmaz celikler ekonomik olarak tretilemezler.

Krom, geligin yuksek sicakliklarda mekanik 6zeliklerini korumasini saglar dolayisi ile kromlu paslanmaz
celikler, yiksek sicakliklarda sirinmeye karsi mukavemetli (creep resisting) celikler olarak da
kullaniimaktadirlar.

Gunimizde 170'den fazla tird bulunan paslanmaz celikler, degisik amaclar i¢cin endustride oldukca
yaygin uygulama alani bulmuslardir. Bugiin endustride kullanilan paslanmaz celik tirleri bes grup altinda
toplanmaktadir:

Martenzitik kromlu paslanmaz celikler, Ferritik kromlu paslanmaz celikler, Ostenitik krom-nikelli

paslanmaz celikler, Cokelme sertlesmeli paslanmaz celikler, Cift fazli (duplex) paslanmaz celikler.
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Cokelme sertlesmeli ve cift fazli paslanmaz celikler 6zel amaglar igin gelistirilmis ttrlerdir; bu
bakimdan ilk ¢ tir paslanmaz celik endistride ¢ok iyi taninir ve kullanilir. Bu tirler Amerikan, Atman

ve Ulkemiz normlarinda standardize edilmis celiklerdir. Tablo 13.12'de AISI ve DIN normlarina gore
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paslanmaz celiklerin kimyasal bilesimleri veriimektedir.

Paslanmaz c¢eliklerin kullanildidi konstriiksiyonlarda, bu celiklerin birlestirilmesinde 6rtult
elektrodla ark kaynagi, gazalti kaynak yontemleri (MIG, TIG, plazma), tozalti kaynaginin yani sira
elektron 1gin ve laser 1gin kaynag gibi modern kaynak yontemleri de uygulama alani bulmaktadir.

Farkl ttrlerdeki paslanmaz celiklerin fiziksel 6zelikleri de birbirinden farklidir ve bu olay da kaynak
islemlerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Kromlu paslanmaz celiklerin 1s1 iletme katsayilari, alasimsiz celiklerin yansi kadardir Ostenitik
krom-nikelli paslanmaz celiklerinki ise, alagimsiz celiklerinkinin Ugte biri kadardir. Bu durum kaynak
bélgesinde 1sinin uzun sire kalacagini gosterir ki, bu durum da bazi problemlerin ortaya ¢ikmasina
neden olur.

Kromlu paslanmaz celikler genellikle alasimsiz celikler ile ayni isil genlesme katsayisina
sahiptirler. Ostenitik krom-nikelli ¢eliklerde ise bu deger karbonlu ve az alagiml ¢eliklerden % 50 daha
fazladir. Bu durum yalniz, kaynakgiyi degil, konstriktori (tasarimciyi) de yakindan ilgilendirir.

Karbonlu ve az alagimli gelikler, dustk elektrik iletme direncine sahiptirler. Paslanmaz ¢eliklerde
ise, bu deger 4-7 kal daha fazladir. Bu nedenle, paslanmaz ¢elik elektrodlar daha ¢abuk kizardiklarindan,
daha kisa olarak uretilirler ve normal elektrodlara gore % 25 daha disuk akim giddetiyle yiklenirler.

Martenzitik Kromlu Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Bu gruba giren paslanmaz celikler % 11.5 -18 Cr igceren normal karbonlu geliklerdir. Bu tur
paslanmaz celikler magnetiktirler, zorluk gostermeksizin haddelenebilirler hatta az karbonlu tirleri
rahatlikla iglenebilirler.

Cok iyi tokluga sahiptirler, hava ve kimyasal etkilere karsi iyi diren¢ gdsterirler, kolaylikla sicak
sekillendirilebilirler. Ostenitik ve ferritik paslanmaz celikler kadar olmasa da arzu edilen sicakliklardan
itibaren sertlegtirildikten sonra gok iyi korozyon direncine sahip olurlar.

Martenzitik paslanmaz celiklerin kritik soguma hizlarinin ¢cok yavas olmasi, yavas soguma halinde,
ornegin sakin havada sojuma, martenzit olusumuna neden olur. Martenzitik durumda, sertlesmis olarak
korozyon direncleri oldukga iyidir. 815 °C'ye kadar paslanmazlik 6zeliklerini yitirmezler, ancak uzun stre
yiksek sicakhgin etkisinde kalirlarsa hafif bir korozyon baslangici olur ve bu bakimdan, endistri de strekli
olarak 700 °C'nin Gzerindeki sicakliklarda kullanilamazlar.

Martenzitik kromlu paslanmaz celikler tavlanmis, yan sertlestiriimis, geriime azaltma tavlamasina tabi
tutulmus veya temperlenmis durumlarda kaynak edilebilirler. Isil igslem durumu ITAB'nin sertligine ve dolayisi
ile kaynak kabiliyetine minimum dlcide etkilidir.

Bu tir celiklere gereksinimlere bagl olarak, 650 °C'de gerilmeleri azaltma, 925 °C'de yumusgatma
tavlamasi uygulanabilir.

Martenzitik kromlu paslanmaz celiklerin kaynaginda basglica etkili element karbondur. Karbon miktari,
ITAB'nin sertligi Uzerinde etkilidir ve bu bir dereceye kadar kaynak yontemi ile kontrol edilebilir. ITAB'nin

sertligi artarsa soguk catlamaya hassasiyet artar ve tokluk azalir. Bu bakimdan, az karbonlu martenzitik
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paslanmaz celikler, bir takim 6nlemler alinarak kaynak edilebilirler, yiuksek karbon icerenler ise olabildigince
kaynak edilmemelidirler.

Az karbonlu martenzitik paslanmaz celiklerde, martenzit daha az serttir ve dolayisi ile catlamaya
egilimleri daha zayiftir. Normal olarak bu celikler kaynaktan énce bir 6n tavlamaya tabi tutulurlar, burada
uygulanan 6ntav yuksek, karbon esdegerli celikler halinde oldugu gibi ITAB'de bir sertlik azalmasi olusturmaz,
sadece olusan 1sil gerilmeleri azalttigindan ¢atlama olasihidini azaltir. Bu tir gelikler igin uygulanan dntav
sicakhidi 200-400 °C arasindadir. Kaynak boélgesinde daha tok bir yapi elde etmek ve kullanim esnasinda
parcalarda ortaya cikabilecek catlama olasiidini ortadan kaldirmak amaci ile parcalar olasi durumlarda,
hemen kaynaktan sonra, parca sogumadan bir geriime azaltma tavlamasina tabi tutulmahdir. En iyi stineklik
ve tokluk parcanin 800-820 °C'de dért saat sure ile tavlanarak, ve ¢ok yavas bir bicimde, olabilirse firinda,
sogutulmasi sonucunda elde edilir. Karbon igerigine bagh olarak dnerilen dntav sicaklidi, kaynak isi girdisi
durumu ve kaynak sonrasi tavlama gereksinimi Tablo 13.13'de 6zetlenmistir.

Martenzitik kromlu paslanmaz geliklerin kaynaginda, kaynak dikisinin mukavemetinin gcok 6nemli
olmadigi ve parcanin da kukurtli bir ortamda calismadidi durumlarda ostenitik paslanmaz, krom-nikelli,
ortulti elektrodlar kullanilir. Ostenitik kaynak metalinin akma sinirinin distik olmasi, kaynaktan sonra
olugsacak kendini gekme gerilmelerinin ortaya ¢ikaracagi ¢atlama tehlikesini ortadan kaldirir. Parganin

kakuartlh bir ortamda ¢atisacag! durumlarda ferritik, sade kromlu, ortlll elektrodlar ile kaynak yapilabilir.

Tablo 13.13.-Martenzitik paslanmaz celikler icin dntav, kaynak 1s1 girdisi ve son tav

gereksinimi.
Karbon Ontav* Kaynak Son Tav
% Sicakligi (°C) Isi Girdisi Gereksinimi
0,10dan az 15 Normal Isil iglem
(minimum) vapilabilir
0,10-0,20 200-260 Normal Yavas
soduma
0,20-0,50 260-320 Normal Isil iglem
arzu edilir
0,50 den 260-320 Yuksek Isil iglem
fazla arzu edilir
*ASME Kazan ve Basinc¢li Kaplar Talimatnamesi, karbon bilesimine bakiimaksizin
minimum ontav sicakhidini 200 °C dnerilmektedir.

Yuksek oranda karbon iceren (% 0,5 -1,2) martenzitik kromlu paslanmaz celikler, alinacak tim
Onlemlere karsin saghkl bir sekilde kaynak edilemezler.
Ferritik Kromlu Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
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Ferritik kromlu paslanmaz celikler, kesfedilmelerini takiben ilk gelistirilen paslanmaz c¢elik trd
olarak endustride oldukca yaygin kullanim alani bulmuslardir. Bu tir celikler paslanmaz celik ailesinin
Onemli bir grubunu olugturmaktadir. Alasim elementi ilavesine bagli olarak biinyelerinde % 16-30 krom
icerirler, manyetiktirler, soguk veya sicak haddelenebilirler; ancak maksimum stineklik, tokluk ve korozyon
direngleri normalize hallerinde ¢ok iyidir. Normalize halde akma mukavemetleri, karbonlu ve az alasiml
celiklerden % 50 daha yiksektir; talagl sekillendirilebilme kabiliyetleri ve korozyon direngleri ise martenzitik
kromlu paslanmaz celiklerden daha Usttnddr.

Ferritik kromlu paslanmaz celikler, pahall ve stratejik bir element olan nikel icermemeleri nedeni ile
ostenitik krom-nikel paslanmaz celiklerden daha ucuzdurlar ve bu dnemli bir avantajlaridir; ayrica oldukca
parlak ve dekoratif bir goriintige de sahiptirler. Bu tir paslanmaz gelikler, diinya paslanmaz celik tuketiminde
ostenitik krom-nikelli paslanmaz ¢eliklerin ardindan % 30'tuk bir pay 11e ikinci sirayr almaktadirlar. Kolaylikla
soguk sekillendirilebilmeleri nedeni ile levha ve sac halinde getirildiklerinden, atmosferik korozyona lyi
diren¢ gostermelerinden 6trd, mimaride i¢ ve dis dekorasyonda, temizlik ve sterilizasyon maddelerinin
korozif etkisine direncleri ile toplu yasam yerlerinde mutfak tezgah ve tecghizatinin, yemek kaplarinin, camagir
ve kurutma makinalari kazanlarinin, gida endistrisinde depolama kaplarinin, siit ve bira tanklarinin imalatinda
kullanilirlar.

Ferritik kromlu paslanmaz celikler, kloriirli ortamlardan kaynaklanan gerilmeli korozyon catlamasina
kars! yuksek dirence sahiptirler. Bu nedenle otomotiv endistrisinde tlrli egzost borulari ile petro-kimya ve
kimya endustrilerinde kazanlar vb. gibi 1si iletimi uygulama yerlerinde kullanilirlar. Ayrica binyelerine katilan
alasim elementleri ile gelistirilmis turlerinde talagli sekillendirilebilme 6zelikleri iyilestirilerek paslanmaz makina
elemanlarinin imalatinda da kullanilmaktadirlar.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin kaynak kabiliyetleri de martenzitik paslanmaz ¢eliklere nazaran
cok daha iyidir. Bu tur paslanmaz celikler ark kaynadi, gazalti kaynak yontemleri, tozalti kaynagi, elektrik
diren¢ kaynagi yontemlerinin yani sira modern kaynak yontemleri ile de rahatlikla kaynak edilebilmektedirler.
Kaynakta ortaya cikan problemler 6nceden bilindiginde, Uretim asamasinda kazandirilan 6zelikler sayesinde
ve kaynak dncesi ile sonrasinda alinacak énlemler ile ortadan kaldirilabilir.

Bu tir paslanmaz celikler, su verme yolu ile sertlestiriliemediklerinden, ITAB'de martenzit olusumu
tehlikesi meydana gelmez, bu bakimdan martenzitik paslanmaz geliklere nazaran daha kolay kaynak edilirler.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin kaynaginda kargilasilan 6nemli sorunlardan bir tanesi, bu
malzemenin 1150 °C'nin Uzerindeki sicakliklarda tane irilesmesine karsi asiri egilimidir. Kaynak esnasinda
ITAB'nin bir kismi 1150 °C'nin Gzerin deki bir sicakhda kadar 1sinir ve dolayisi ile bu bélgede asin bir tane
irilesmesi meydana gelir. Bu tur celiklerde ostenit-ferrit donismesi olusmadigindan isil islem yardimi ile
taneleri kiigultmenin olanag yoktur. Normal halde ferritik kromlu paslanmaz celikler, ¢ok icin taneli stinek bir
yaplya sabhiptirler, iri taneli bir yapi haline gecince gevreklesirler ve centik darbe mukavemeti diser, gecis
sicakligi yukselir. Tane irilesmesine mani olmak igin bazi ferritik kromlu paslanmaz celiklerin bilegimine bir
miktar azot ilave edilir (Ornegin; AISI normuna gore 444 celigi 0.035 maksimum ve 446 celigi 0.25
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maksimum). Bu tir ¢elikler kaynaga daha uygun bir durum gosterirler. Elektroda ilave edilen bir miktar azot ta
kaynak metalinin katilasmasi sonucunda igin taneli olmasina yardimci olur.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin kaynaginda oyle bir kaynak yontemi uygulanmalidir ki ITAB, 1150
°C'yi agsan sicakliklarda olabildigince az kalmalidir, bu ise ancak kaynagin ¢ok kisa pasolarla yapiimasi ve
hemen sogutulmasi ile gerceklegtirilebilir, teorik olarak iri taneli hale gelmis yapiyi sicak dovme ile 6rnegin
kaynak bdlgesinin cekiclenmesi ile i1slah etmek mimkindir. Yalnizca bu her parcaya uygulanamaz ve
uygulandidinda da her zaman guvenilir bir etki gdstermez, aksine dévme islemi parca sogumaya
basladiginda yapilirsa, gevreklesmis olan ITAB'de catlak olusumuna neden olunur.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin kaynaginda ortaya ¢ikan bir tehlike de, ITAB'de taneler arasi
korozyona karsi agirn hassasiyettir. Ozellikle stabilize edilmemis, yilksek krom ve karbon igeren tirlerde
karsilagilan 6nemli bir sorundur. Bu olay, ostenitik krom-nikel paslanmaz celiklerde olusanin aksine, ferritik
tirlerde 900 °C'nin Uzerindeki sicakliklardan hizli sogumada ortaya ¢ikmaktadir, ¢uinki ostenitik bir yapiya
nazaran ferritik yapi iginde krom karbir ¢okelmesi daha yuksek oranlardadir. Ferritik kromlu paslanmaz
celikler kaynak edildiklerinde, dikise komsu bdlgede taneler arasi korozyona karsl hassastirlar, zira krom
karblrler 6nce ¢ozulurler, soguma sirasinda yer alabildigince ¢abuk gerisin geriye tane sinirlarina partiler
halinde ¢okelirler. Stabilize edilmemis % 17 Cr'lu celiklerden yapilan kaynakli baglantilar, kaynaktan hemen
sonra 750 °C'de tavlama iglemine tabi tutularak taneler arasi korozyona kargi direngli hale getirilebilirler. Eger
bu tir celikler Ti veya Nb ile stabilize edilmisler ise kaynakli baglantilar taneler arasi korozyona karsi 1sll
islemsiz halde bile direngli olacaklardir.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin kaynaginda yapilacak bir 6n tavlama, martenzitik paslanmaz
celiklerin  kaynagindan farkli metallrjik etkilere sahiptir. Bu tir celiklerin kaynakli baglantilar yavas
sogutuldugu zaman tane irilesmesi ve tokluk azalmasi gosterirler. Bazi ferritik paslanmaz celikler de tane
sinirlarinda martenzit olusumuna egilimlidirler. Bu celiklere uygulanan 6n tavlama ITAB'de catlama
tehlikesini ortadan kaldirir ve kaynaktan dogan gerilmeleri sinirlar. Ontavlama sicaklidi, bilesime, arzu edilen
mekanik ozeliklere, kalinliga ve artik geril melere bagh olarak saptanir. Ontav sicakligi normalde 150-250 °C
arasinda uygulanir ve pasolar arasi sicakliklar da 6ntav sicakliginin biraz tizerinde tutulabilir.

Kaynaktan sonra 750-850 °C'lik bir tavlamayi takiben hizli bir sodutma, bu celiklerde ITAB'nin
stinekliginin ve taneler arasi korozyona direncinin artmasina yardimci olur.

Kaynak edilmis baglantilarin soduk sekillendirilmesi ve zorlanmasi 300-400 °C'lik bir tavlamadan
sonra yapilmalidir. Zira bu ¢eliklerin sekil degistirme kabiliyeti bu sicaklikta hissedilir sekilde artmaktadir.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin ortilt elektrod kullanilarak yapilan ark kaynagdinda, erimis
bélgede tane irilesmesinin neden oldugu gevreklige ostenitik krom-nikelli elektrod kullanilarak mani
olunabilir. Kullanilan orttlt elektrodlar esas metalden daha yiksek miktarda krom icermelidirler. Az karbonlu
ferritik paslanmaz celiklerde % 18 Cr ve % 8 Ni iceren 18/8 tur ostenitik elektrodlar kullanilabilir. % 0.1 ‘den
daha fazla karbon igceren celikler igin ise % 25 Cr ve % 20 Ni igeren elektrodlar iyi sonuclar verirler; ancak

genellikle bu tir paslanmaz celiklerin bir cogunda % 22 Cr ve % 12 Ni iceren elektrodlar digerleri yerine
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rahatlikla kullaniimaktadirlar.

Kromlu paslanmaz celik elektrodlarin kullaniimasinda, kaynak dikisine azot nifuziyeti ile asin krom
oksit olusumunu 6nlemek igin kisa ark boyu arzu edilir. Kisa ark boyu ile kaynak ayni zamanda kaynak
metalinde porozitenin olusma egilimini de azaltir. Uzun tutulan bir ark boyu ise kaynak dikisinde poroziteye
neden olur ve azot nufuziyetini arttirir ve krom kaybi yaratir. Ayni gergekten dolayi, elektroda safinim verilmesi
de tavsiye edilmez.

Ostenitik Krom-Nikel Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celikler, bilesiminde % 12-25 Cr ve % 8-25 Ni iceren ve paslanmaz
celik ailesinin en yaygin kullanim alanina sahip olan geliklerdir. Nikel kuvvetli ostenit yapici bir element
oldugundan, bu celiklerde katilasma esnasinda ortaya c¢ikan ostenit oda sicakhiginin altindaki sicaklk
derecelerinde bile doénismeden kalir. Soguma esnasinda ostenit-ferrit dénisimi olmadigindan bu tir
paslanmaz celikler de su verme yoluyla sertlestirilemezler. Anti manyetik olan bu tir paslanmaz celiklere
korozyon direncini arttirmak icin katilan alasim elementleri ve etkileri su sekilde siralanabilir:

Cukur ve catlaklardaki korozyonu 6nlemek igin molibden katiimasi,

Kaynak edilmis parcalarda taneler arasi korozyonu onlemek icin karbon miktarinin
azaltilmasi veya titanyum, niyobyum ve tantalyum gibi stabilizasyon elementleri katilmasi,

Yuksek sicakliklarda korozyon direncini yikseltmek igin krom ve nikel miktarinin arttirimasi,

Gerilmeli korozyon ¢atlamasinin énlenmesi icin nikel miktarinin arttirimasi.

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerin korozyon direncleri martenzitik kromlu ve ferritik kromlu
paslanmaz celiklerden daha ytksektir. Bu bakimdan, paslanmaz celikler icinde ¢ok yaygin olarak
kullanilan bu tirtin cesitli kaynak yontemleri ile kaynak edilmesi de buyik 6nem tagimaktadir.

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerin kaynak kabiliyetlerini etkileyen fiziksel 6zeliklerinin yaninda
bir dizi metalrji k etken de bu tir celiklerin kaynaginda énemli rol oynar; bunlar delta ferrit fazinin olusumu,
taneler arasi korozyona hassasiyet, gerilmeli korozyona hassasiyet ve sigma fazinin olusmasidir.

* Delta Ferrit

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerin Uretimlerinde, sivi halden itibaren katlasma baslayinca,
ostenit ve © ferrit taneleri olusmaya baslar. Bu ferrit ostenitin doniisimi sonucunda ortaya ¢ikan ferritten
farklidir. Katilagsma normal olarak ingota dokilen bir sivi metalin katilasmasinda gérilen hizla olustugu
zaman bu celiklerin yapisi ostenit taneleri arasina serpilmis & ferrit taneciklerinden olusur. Bu faz, krom ve
ferriti dengeleyen elementler yoniinden zengin, nikel ve osteniti dengeleyen elementler yoniinden fakirdir. Bu
fazin olusumu celik Ureticilerinin istemedidi bir durumdur; zira malzemenin sicak sekillendiriimesini zorlastirir
ve malzemede catlaklarin olusumunu tesvik eder. Bu fazin sirekli olarak tanecik sinirlarinda bulunmasi
korozyon direncini azaltir. Ayrica, yiksek sicakliklarda uzun sire & ferrit faziyla karsi karsiya kalinmasi

sonucunda da, malzemenin mukavemetini ve sekillendirilebilme kabiliyetini azaltici yonde etkileyen sert ve
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gevrek sigma fazinin olusumu gibi sorunlarla karsilasilir.

Ostenitik paslanmaz kaynak metallerinin mikro yapilari esas metalinkinden bir miktar farklilk gdsterir.
Tamamen ostenitik alasimlarin esdeger bilesimindeki kaynak metalinin az miktarda ferrit icerdigi gorulur.
Cesitli elektrodlarin kullanimi kaynak metalinin metaltirjik yapisini degistirebilir. Bu amagla kaynak metalinin
kimyasal bilesimini saptamak Uzere degisik diyagramlar geligtirimigtir. Bu diyagramlardan bir tanesi
Schaeffler diyagramidir (Sekil 13.7). Bu diyagramda ferriti dengeleyici elementler Cr olarak yatay eksende,
osteniti dengeleyici elementler ise Nig oOlarak diigey eksende yerlegtirilmislerdir. De Long diyagrami ise
azotun, ostenitik paslanmaz celigin faz dengesi Uzerindeki baslica etkisini gosterir (Sekil 13.8). Schaeffler'in
calismasinda ferrit yiizdesi metalografik 6lgme metotlar kullanilarak tanimlanmistir. Manyetik 6lcme aletleri
daha uygun olmakla beraber ikincil dlciim sistemleri olarak ele alinmaktadir. Dolayisi ile ferrit bilesimini
tanimlayabilmek icin bir Standard veya ferrit sayisi (FN) gelistirilmistir. De Long diyagraminda Nie'i, osteniti
dengeleyici elementlerin agirhk yizdesi kullanilarak (Ni, C, N, Mn) hesaplanmistir. Cride, ferrit
dengeleyicilerin agirlik yiizdelerinin alinmasi ile yapiimigtir (Cr, Mo, Si ve Nb). Ornegin; osteniti dengelemede
C ve N, nikelden 30 kat daha etkilidir. Ostenitik paslanmaz kaynak metalinde bulunabilecek az miktardaki
bazi elementler de mikro yapiyr etkileyebilir; 6rnegin, titanyumun bulunmasi kaynak metalindeki ferrit
miktarini birkag ferrit sayisi arttirabilir.
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Sekil 13.7.-Paslanmaz celik kaynak metalinde mikro yapinin belirlenmesinde kullanilan
Schaeffler diyagrami.

Paslanmaz celik kaynak metalinde tam olarak ne kadar ferrit bulundugunu saptamak zordur, dolayisi
ile ferrit 6lcimtinde standart tekniklerin ve ferrit sayilarinin kullaniimasi yoniinde aragtiricilar arasinda bir fikir
birligi olusmustur.

Ostenitik paslanmaz gelik kaynak metalinin delta ferrit miktarinin élgtimesi igin, manyetik cihazlarin
kalibrasyonunda kullanilacak Standard bir yontem Amerikan Kaynak Cemiyeti AWS tarafindan kullanima
sunulmustur (AWS A4.2-74).
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Not:

Azot miktari bilinmiyorsa belirtildidi sekilde ortalama bir deger alinmalidir.

a) TIG/MIG Yontemi igin % 0,08 (Kendinden korumali 6zt tel igin % 12)

b) Diger kaynak yontemleri igin % 0,06

Sekil 13,8,-Ostenitik kaynak metalinde ferrit sayisinin tanimlanmasi icin kullanilan De Long
diyagrami.

Burada sunu belirtmede fayda vardir ki elektrod Ureticileri ferrit iceren kaynak metallerinin, ferrit
icermeyen kaynak metallerine nazaran sicak catlaklara karsi daha direncli olduklarini bulmuslardir ve
gunimuzde paslanmaz elektrodlar ve teller kaynak metalinde daima bir miktar ferrit bulunacak sekilde
uretilirler.

* Krom Karbur Cokelmesi ve Taneler arasi Korozyon

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda ortaya ¢ikan ikinci bir sorun da, 6zellikle 18/8
celigi gibi bazi krom-nikelli geliklerin 450-850 °C sicaklik araligindaki bir sicaklikta uzun sire kalmalarinda
olusan krom karbtr ¢okelmesi egilimidir. Bu celikler dretimleri sirasinda krom karblriin ostenit igerisinde
¢6zUndigu 1100 °C'den itibaren hizla sogutulurlar. Bu sekilde bu elementlerin ¢cokelme tehlikesi ortadan
kalkmis olur ve oda sicakliginda karbonun difizyon hizi cok disiik oldugundan, kullanim esnasinda olusma
olanagi yoktur. Sicakligin 450 °C'nin Gzerine ¢ikmasi ile karbonun difizyon hizi, karbonu tane sinirlarindan
disarlya cikartacak derecede artar. Tane sinirlarinda biriken karbon, kroma kargi olan ytksek ilgisinden
(affinitesinden) dolay! bu bdlgede krom ile birleserek krom karbir olusturur ((Fe, Cr),3 Cg). Olugan krom
karbirtin agirlik olarak % 90'ini krom olusturdugundan, tane sinirlarinda bulunan ¢ok az karbon bile ostenit

tanelerinin ¢cevresindeki krom miktarini asirt derecede azaltir (Sekil 13.9). Bunun sonucu olarak malzeme
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korozif bir ortamda bulundugunda, kromca zayiflamis olan tane sinirlarinda korozyon olusur. Bu sekilde
ortaya ¢ikan tanelerarasi korozyon tim malzemeyi ¢ok kisa bir zamanda kullanilamaz hale getirir. Celigin
karbon icerigi arttikca bu olay siddetlenir.

1CED=C den ad verilmis 40Q-B00 ™ 5N e 1avianmig

Y Y

Krom
g; 18 = \
2% + Dirang Simir
= i _ _ i
E 12—
[ 3
@ = I
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q

Sekil 13.9.-Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerde tane sinirlarinda krom karbir
¢okelmesine bagl olarak krom azalmasi (gematik).

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz ¢eliklerin kaynadi esnasinda eriyen bdlge cok kisa bir zamanda
katilasip hizla sogudugundan ve elektrod olarak kullanilan alagimlarin karbon icerigi de disik oldugundan
kaynak metali, yani kaynak dikisi icin karbir ¢cokelme tehlikesi yoktur. Buna karsin Isinin Tesiri Altinda Kalan
Bolge (ITAB), kaynak stiresi boyunca, 500-900 °C sicaklik araliginda tavli olarak kalmakta ve ayni zamanda
da burasi esas metal oldugundan, karbon iceriginin yiksek olmasi halinde ostenit tane sinirlarinda
tanelerarasi korozyona neden olacak karblr ¢gokelmesi olay: ortaya ¢ikmaktadir. Belli bir karbon igerigi icin
karbir cokelmesi olayinin siddeti, sicaklik ve zamana baglidir. Cokelme baslamadan énce sicaklik ile degisen
bir kulucka periyodu vardir. Sicaklik ve celigin karbon icerigine gore en kisa surede ¢okelmenin basladigi bir
sicaklik vardir ki buna Kritik sicaklik adi verilir (Tablo 13.14).
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Tablo 13.14.-Krom karbir ¢cokelmesinin karbon igerigi, zaman ve sicakliga baglihgr.

Karbon Kulugka Kritik
icerigi Periyodu Sicaklik
0, (Anlilea) O
0.03 11 650
0.05 7 650
0.06 2.5 670
0.08 0.3 750

Tek paso ile yapilan ark kaynaginda ITAB, 650-750 °C arasindaki sicakliga bir dakikadan az bir sire
maruz kalir. Buna karsin, ¢cok pasolu kaynak halinde, bu sire (¢ dakikanin Gzerine c¢ikar ve dolayisi ile
karbir ¢okelme tehlikesi kendini gosterir. Karbir ¢okelmesinin olusabilmesi igin, ¢eligin karbon igeriginin
belli bir miktarin Gzerinde olmasi gerekir. Tablo 13.14'te goruldigu Gzere karbon iceriginin azalmasi, kulucka
periyodunu uzattigindan bu tehlike ortadan kalkacaktir. Bu bakimdan, kaynak ile birlestiriimesi gereken
ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerin, karbon igeriginin en ¢ok % 0,06, optimum % 0,03 civarinda olmasi
gerekmektedir. Bu amagla, ostenitik krom-nikelli paslanmaz ¢eliklerin 6zel olarak uretilen baz turlerinde (X2
CrNi 19 11, X2 CrNiMo 17 13 2), karbon miktari dusurtlerek korozyon direncinin arttinimasi amaclanmistir.

Tanelerarasi korozyonun olusmasini 6nlemek amaciyla uygulanan bir bagka yontem de celigin
stabilizasyonu olarak adlandirilir; bu durumda karbonun kroma karsi olan ilgisinden daha ytiksek bir ilgiye
sahip bir elementin ¢eligin bilesimine katilmasi ile gerceklestirilir. Bu sekilde ¢eligin bilesimindeki karbon ile
bu yeni element karbiir olusturur ve dolayisi ile icyapinin bazi bolgelerinde ortaya cikan krom azalmasi olayi
olusmaz. Stabilizasyon icin ilave edilen elementler titanyum, niyobyum ve tantalyumdur. Bu elementlerin
karburleri, tane sinirlart boyunca degil, ostenit taneleri igerisinde, igin zerreler halinde dagiimis olduklarindan,
celigin mekanik 6zeliklerinde de bir degisiklik olusturmaz. Stabilizasyonun gerceklesebilmesi icin ilave
edilen titanyumun karbonun dort kati, niyobyumun sekiz-on kati, tantalyumun onalti kati olmasi gereklidir.

Celiklerde maliyet acisindan titanyum, elektrodlarda titanyumun arktaki fazla kaybindan dolayi
niyobyum tercih edilir. Stabilize edilmis celikler de, tanelerarasi korozyona karsi tam manasiyla dayaniklidir
denilemez; zira, niyobyum, titanyum ve tantalyum karbirler 1300 °C'nin zerindeki sicakliklarda ¢ozulur ve
karbon serbest kalarak krom karbir olusturabilir. Bu sicaklija kadar erisen bolge cok dar bir alan oldugu
icin erime ¢izgisine yakin bir yerde, ¢ok dar bir alan korozyona kargi direncini kaybeder ve bu olaya "bigak
izi etkisi veya korozyonu" adi verilir.

ITAB veya esas metalde krom karbtr ¢ozulmesinin olustugu hallerde, sayet parganin boyutlar ve
konstriiksiyonu uygun ise parca 1100 °C'ye kadar tavlanip su i¢cinde aniden sogutulursa yiksek sicaklikta
ostenit igerisinde ¢6zilmis bulunan karbrler hizli bir soguma esnasinda tekrar olusamazlar. Ancak, bdyle bir
1sil islemin uygulanmasi pek kolay olmayabilir. Bundan dolayi, krom karbir ¢okelmesine egilimli % 0,03'den
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fazla karbon iceren ostenitik paslanmaz celiklerin kaynaginda, kaynakginin kaynak esnasinda alacagi en iyi
onlem, dikisi cektikten hemen sonra islak bir bez veya Ustipt ile hizla sogutmasi olarak tavsiye edilir.

* Gerilmeli Korozyon

Bu korozyon turli, malzemenin gerilme altinda korozif bir ortamda da bulunmasi halinde ortaya ¢ikar.
Bu tur korozyon tanelerarasi ve tanelerigi kinimalar seklinde kendini gosterir. Ozellikle ostenitik krom nikelli
paslanmaz celiklerin kaynar haldeki klortrler ve derisik hidroksitler icinde bulunmasi halinde olusum tehlikesi
vardir. Zira kaynak artik geriimeleri ve parganin kullanilacadi kimyasal ortam catlaklarin ilerlemesini tesvik
eder.

* Sigma Fazi

Ferritik k.omlu paslanmaz celiklerde gorilmesinin yani sira, % 9'dan daha az nikel iceren ostenitik
paslanmaz celiklerde kaynak bolgesinde sigma fazinin olusmasi bu tir celiklerde de kaynak kabiliyetini
olumsuz yonde etkiler. 550 - 925 °C sicaklik aralhidinda olusan sert, gevrek metallerarasi bilesik olan bu
sigma fazinin (800 -1000 HV) olugabilmesi igin ostenitik yapi iginde bir miktar da ferrit bulunmasi gerekir.
Soguk sekil degistirme, niyobyum, molibden, silisyum gibi elementlerinin varligi sigma fazinin olusumunu
tesvik eder. Sigma fazinin bulunmasi ¢eligin uzama, bizilme ve ¢entik darbe mukavemetin) disurdigtinden
varligi arzu edilmez. Karbur ¢okelmesini yok etmek igin uygulanan isil islem sigma fazinin da yok olmasini
saglar. Ostenitik paslanmaz celik daha 6nceden bir homogenizasyon tavlanmasina tabi tutulmus ve igcindeki
ferrit miktari % 6.5'un altina dusirialmis ise kaynak bdlgesinde olusacak sigma fazi centik darbe
mukavemetinin dismesine neden olmaz. Burada ferrit miktari az oldugundan, ostenitik yapi igerisinde ag
seklinde degil, izole edilmis odaciklar halinde bulunur. Bu sekilde olusturulan sigma fazi, yapiya bir stineklik
kazandirmaktadir. Tavlanmis durumda % 7-8'den daha az ferrit iceren kaynak bélgesi, sigma dénusimu ile
az bir gevreklik kazanir. Bu da uygulamada Onemli bir 6zeliktir. Eger yapida sigma fazi olusmussa, bu faz

950 -1050 °C sicaklik araliginda belirli bir stire tavlama ve suda sogutma ile giderilir.

» Kaynak Agizlarinin Hazirlanmasi

Bu tur yiksek alasimh celiklerde, kaynak agizlarinin dzenle hazirlanmasi, kaynagin kalitesinin 6n
kosuludur. Paslanmaz celiklerin yiizeylerinde, alev icinde erimeyen refrakter bir krom oksit filmi olustugundan,
karbonlu celikler halinde oldugu gibi, oksijen ile kesilmesi olanaksizdir. Dolayisl ile bu ¢eligi kesmek igin
mekanik kesme, plazma ile kesme, oksi toz ile kesme gibi yontemlerin uygulanmasi gerekir. Isil kesmeler
kaynak agizlarinda yapisal dedisim olusturacagindan, kesilen kenarlarin 6zenle taslanmasi gerekir. Tasin
baska metaller tizerinde ¢zellikle, galvanizli saclarda kullanilmamis olmasina ¢ok dikkat edilmelidir.

ince saclar, genellikle 5 mm.'ye kadar olanlar tercinan mekanik kesme ite hazirlanmalidir; daha kalin
parcalar icin termik (i1sil) yontemler kullanilabilir. Kaynak baglantisinin kalitesi bakimindan kaynak agizlari,
kaynaktan once agiz kenarlarindan en az 15 mm.ye kadar, oksit, yad, gres ve diger artiklardan iyice

temizlenmelidir. Kaynak dncesi temizleme igin su yontemler tavsiye edilebilir.
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Paslanmaz ¢elik firgalar,
Temiz kum ve toz puskirtme,
Klorursiiz kesme sivilari,
Taslama ve talas alma,
% 10-20'lik nitrik asit ¢ozeltisi ile daglama.
» Kaynagin Uygulanmasi
Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celikler ark kaynak yontemlerinin buydk bir bolima ile rahatlikla
kaynak edilmektedirler. Baslica uygulanan yontemler, Ortiilii elektrodla ark kaynagi, MIG, TIG, Plazma, Ozlii
tellerle ark kaynagdi ve Tozalti kaynagidir. Modern kaynak yontemleri de rahatlikla uygulanabilmektedir.
Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerin ortllt elektrodlar ile ark kaynaginda kullaniimak tzere rutil
ve bazik ortilu elektrodlar gelistiriimistir. Tablo 13.15de DIN 8556'ya gore paslanmaz celik ortill
elektrodlarin kimyasal bilesimleri ve malzeme numaralari verimektedir. Gerek rahat calisma olanag: ve
gerekse tutusturulma kolaylhigr acisindan 6zellikle yatay pozisyonlarda 5 mm.'den igin kalinhktaki parcalarin
kaynaginda rutil 6rttlti elektrodlar tercih edilir. Buna kargin, yiksek mekanik 6zeliklere sahip kalin pargalarin
cesitli pozisyonlarda kaynaginda ise bazik ortili elektrodlar tercih edilmelidir. Bazik ortiliu elektrodlar
gerek tutustururken ve gerekse de kullanirken normal az alagimli geliklerin kaynaginda kullanilan
bazik elektrodlarin kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar gecerlidir. Bu bakimdan birgok

kaynakge! rutil karakterli elektrodlari tercih eder.

Tablo 13.15.-Paslanmaz celik ortilu elektrodlar (DIN 8556)

Kimyasal Bilegen agerik 35 1) #akzame
EIIIQB
Cx Cr ki Mo - He
13 012 11.0-14.0 - - 14008
134 0oy | 120-150 | 3.0-5.0 < 1.0 - 1.4351
i7 0.1¢ | 16.0-180 | - = - 1.4502
1239 0.o7 18.0-21.0 | B.O-11.0 - - 14302
188 nc 004 | 18.0-2101 80-410 | - - 1,431
199 Nb 0.08 18.0-21.0 | 8.0-11.0 - HE %] 1.4551
19123 007 | 17.0-200 | 100-13.0( 25-3.0 - 14403
15123 nC 004 | 17.0-200 | 100-130( 25-3.0 - 14430
1912 3 Nb D.0a 17.0=-200 | 100=13D ) 25=-2.0 Nz ) 1.4575
18153nC (.04 | 18.5-19.5| 13.0-18.0 | 25-3.5 - 1.4433
1913 4 007 | 170-200 | 120150 | 4.0-50 = 14447
18 20 2 CuNb| 010 1 17.0-200 | 190-220 | 20-25 thi;':um'ﬂ 14507
25252 Nb 010 | 240-27.0 | 24.0-260 | 20-2.5 Nh 14587
2312 nC 004 | 220-250 ) 11.0-14.0F - = 1.43%
21 12 Kb 008 | 20-2501 11.0-140)| - Nh ) 14356
1HAMnE Q.20 | 17 0-200(| 7.0-90 - Mn &-7 14370
N 010 | &70=-300] - - - 14773
25 4 015 | 240-27.0| 4.0-B.0 - - 1.4820
2212 Q15 | 200-23.0 1 10.0-130 | - - 1.4829
25 20 0.15 | 240-27.0| 18.0-220| = - 1.4842
168 38 0.25 | 14.0-19.0| 33.0-38.0 | - - 1.4883
1} Ouzail hallerde izin verilebili sapmalar mmma ir.
Et MHb i?ﬁg minimurn karkon l?;umﬂhm gekiz km.-
% 1.1-% 20 agrik Nb, Ta ils yar degigtiriebilir.
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Ostenitik krom-nikelli paslanmaz ¢elikler, sicak ¢atlamaya karsi hassastirlar ve bu olay 6zellikle
ortilu elektrodlar ile yapilan ark kaynaginda kendini siddetle gdsterir; bu gibi durumlarda alinmasi
gerekli dnlemler ve dikkat edilmesi gerekti hususlar sunlardir:

Kaynak iglemi igcin mimkun olan en igin ¢apli elektrod segilmelidir;

Mamkin olan en disiuk akim siddetli kullaniimalidir;

Elektroda zikzag hareketi veriimemeli, pasolar oldugu kadar icin ¢ekilmelidir;

Cok pasolu kaynak durumunda, her paso c¢ekildikten sonra, par¢ca oda sicakhdina kadar
sogutulmali ve ikinci paso sonra ¢ekilmeli ve sogumanin olabildigi kadar hizli bir sekilde gerceklesmesi
saglanmahdir;

Kaynagin bilimindeki krater mutlaka doldurularak kapatiimalidir; kaynak esnasinda catlak
tespit edilir ise, catlak kisim taslanarak c¢ikartilmali ve tekrar doldurulmaldir.

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz ¢eliklere de bir gerilme giderme tavlamasi kaynak isleminden sonra
zaman zaman uygulanabilir, tav sicakligi 800-925 °C arasinda segilir; bu tav islemi ancak karbir ¢okelme ve
sigma fazi olugsumu tehlikesi olmayan ostenitik paslanmaz ¢eliklere uygulanabilir.

» Kaynak Sonrasi Temizleme

Kaynaktan sonra dikisin her iki tarafinda kahverengi veya siyah kahverengi renkte bir bdlge olusur.
Kaynak yaparken olusan bu renklenmenin kaynak islemi bittikten sonra temizlenmesi gerekir. Bu konuda
mekanik temizleme yontemleri uygulanabildidi gibi, kimyasal yontemler de kullanilir. Mekanik temizleme
islemleri taglama ve zimparalama ve bazi hallerde de kum puskirtmedir. Kimyasal yontem ise bu bdlgenin
veya parcanin timanin 6zel formallere gore hazirlanmis seyreltik ¢cozeltiler ile temizlenmesi esasina dayanir.

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celikler oldukca sik kullanilan ve kaynak edilerek birlestirilen blyuk
bir ¢elik ailesidir. Bu tur celiklerin kaynaginda metalurjik birgok etkenin rol oynamasinin yani sira konstriktif
tedbirler de almak gereklidir. Bu amacla, kaynak esnasinda ve kullanimda belirtilen tavsiyelere uyulmasi ile
kaliteli baglantilar gergeklestirilecek ve yillarca kullanilabilecekiir.

YUKSEK SICAKLIK CELIKLERININ KAYNAGI

Buhar tirbinleri, yiksek basingli buhar kazanlari, rafineriler ve petrokimya endustrisinde kullanilan
reaktorler gibi bircok uygulama alanlarinda celik, ¢cok yiksek sicaklik ortamlarinda bulunmak zorundadir. Bu
tlr uygulamalarda kazan saclarinin dzelikleri yeterli degildir.

Bu tur ¢alisma kosullar igin gelistiriimis olan yuksek sicakliga dayanikl celikler Cr, Mo, W ve V gibi
alasim elementlerinin katkisi ile oldukga tatminkar yiiksek sicaklik 6zeliklerine sahiptirler.

Yuksek sicaklik uygulamalarinda, sadece celigin yiksek sicakliklardaki akma ve c¢ekme
mukavemetleri g6z ©nune alinmamalidir. Sicaklik ve mekanik zorlamanin beraberce etkisi sonucu
malzemelerde sirinme olayl siddetlenmektedir. Son yirmi yil iginde yiksek sicaklik celiklerinin cesitli

sicakliklardaki surinme ozelikleri uzun sureli deneyler sonucunda saptanmis ve bu sonuglar malzeme
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standard ve spesifikasyonlarina eklenmisgtir.

Yuksek sicaklik celiklerinde, calisma ortamindaki mukavemet Ozelikleri kadar, o kosullardaki
tufallesme egilimi de 6nemli bir konudur. Bilindidi gibi metallerin yiiksek sicakliklarda oksitlenmeye egilimi artar
ve metalin Gzerinde kalin bir tu-fal tabakasi olusur.

Yiksek sicaklik celiklerinde t °C calisma sicakliginda tufallesme miktarinin 1 g/m® saat, t + 50
°C'de de 2 g/m2 saat degerini agsmamasi arzu edilir. Bu deder 120 saat siiren ve en az 4 kere isitma ve
sogutma cevrimlerini kapsayan bir deney sonucu tespit edilir.

Bu oldukca emniyetli bir dederdir; bu sekilde 10.000 saatlik bir galisma sonucu ¢eligin yiizeyinde
1,3 mm. kalinhdinda bir kisim tufalleserek yok olacak demekiir.

Bu celikler, bilesimlerine ve dolayisi ile de isletme sicakligina gore de siniflandinimiglardir. Cr, Mo,
W, Ni, Co, Nb, Ta, Ti ve Al, geligin gerek matris yapisina gerekse de karbur olusumuna etkide bulunarak
yuksek sicaklik ve strinme Ozeliklerini gelistirirler. 500 °C'ye kadar sicakliklarda kullanilacak olan
celiklerin bilesimine az miktarda Mo, V ve Cr katkisi yeterli olmaktadir; 6zellikle Mo, yuksek sicaklik
dayanimini arttirmada en 6nemli etkiyi yapar. 550 °C'nin tzerindeki sicakliklarda kullanilacak celiklerin
tufallesmeye dayanikli olmasi gerekir. Burada % 12 Cr'lu Mo, V ve Nb + Ta igeren ¢eliklerin segilmesi
en uygun c¢6zumdir. 600 °C'nin Uzerindeki sicakliklarda donusim gosteren celikler sdriinme
mukavemetlerini yitirmeye baslarlar ve dolayisi ile buralarda krom-nikelli ostenitik celikler tercih
edilmelidir. Bu tirtn temel 6rnedi Mo ve Nb + Ta katilarak surtinme 6zelikleri gelistiriimis % 16 Cr, % 13
Ni iceren celiktir (X8 Cr Ni Nb 16 13, X8 Cr Ni Mo V Nb 1613). 700 °C'nin tzerindeki sicakliklar icin
sadece Cr, Ni, Co esasli, Mo, W ve Nb + Ta iceren alagimlar uygun surtinme dayanimi gostermektedir.

Az alasiml ve tim % 12 Cr'lu yiiksek sicaklik ve suriinmeye dayanikl celikler genel olarak su
verilmis ve temperlenmig durumlarinda kaynak edilirler.

Ostenitik celiklerin diginda kalan yuksek sicakliga dayanikli celiklerin kaynadinda o©nlem
alinmadigi hallerde ITAB'de sertlesme gorilir. Kaynak esnasinda ve kaynak sonrasi dizeltme
islemlerinde ortaya ¢ikan i¢ gerilmeler bu bdlgede gatlak olusumu riskini arttirir. Bu tehlikeyi ortadan
kaldirabilmek i¢in uygun kaynak agzi hazirlanmasi kaynak plani yapiimasi ontav ile sogumanin kontrol
altinda tutulmasi ve bazi hallerde de gerilme giderme tavi uygulanmasi gereklidir.

Stabilize ostenitik gelikler ¢ozeltiye alma 1sil islemi gormius durumda kaynak edildiklerinde yiksek
sicakliklarda daha uUstiin 6zelikler gosterirler, bu tir malzemelerin sicak catlamaya olan egilimleri
nedeni ile tim kaynak islemi esnasinda isi girdisi disik tutulmak zorundadir. Bu celiklerin distk 1sil
iletkenligi yerel asir iIsinmalara neden olabileceginden, kaynak isisinin kaynak bdlgesinde yigiimasina
izin verilmemelidir. Bu gibi durumlarda 4 mm. ¢apini agmayan ortuli elektrodlar ile kisa ark boyu ile 80-
90 °Cllik bir ag! ile tutularak tel capinin ¢ katini gegmeyen salinmalarla olabildigince dar kaynak dikisleri
cekilmelidir. Bu ture giren geliklerin kaynaginda genellikle 6n i1sitma uygulanmaz bununla beraber 25
mm.'den daha kalin pargalara 100-200 °Cllik bir éntav uygulanmali yalniz bu durumda kaynak sirasinda dikis

civarinin sicakiginin 300-350 °C'yi asmamasina dikkat edilmelidir.
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X40 Cr Ni Co Nb tirt gibi Co esasl suriinmeye dayanikli malzemeler yiiksek karbon iceriklerinden
oturd kahnliklarina gore 200-400 °C'lik bir 6ntava tabi tutulmalidir.

DUSUK SICAKLIKLARDA KULLANILAN CELIKLERIN KAYNAGI

Swvilastinimis gazlarin taginmasi ve depolanmasinda kullanilan, boru, ekleme pargalari, vana, pompa
ve tanklarin Uretimi ¢ok disik sicakliklarda 6zeliklerini yitirmeyen malzeme ve buna uygun bir kaynak
baglantisi gerektirmektedir. Cok iyi bilindidi gibi azalan sicaklikla geliklerin cekme mukavemetinde artma bu-
na karsin stineklik ve tokluklarinda azalma goralur.

Endustride ¢ok yaygin bicimde kullanilan ferritik ¢eliklerin ¢entik darbe mukavemetleri belli bir sicaklik
derecesinde ani disme gosterir; gecis sicakligl diye adlandinlan bu sicaklik derecesinin altinda celikler
gevrek bir davranis sergilerler. Bu sicakligin derecesi, celidin eldesinde uygulanan yonteme, alasim
elementlerinin tir ve miktarina, 1sil islem durumuna ve soguk sekil degistirme derecesine bagl olarak
degdisir. Bu bakimdan O °C'nin altindaki sicakliklardaki uygulamalarda, malzemeden beklenen en 6nemli
Ozelik, basit bir bicimde ¢entik darbe deneyi ile saptanan toklugunu kullanma sicakliklarinda korumasidir.

Bircok gozetim ve denetim kuruluslari bu tir celiklerin en disiik ¢alisma sicakliklarinda ISO V ¢entik
darbe deneyinde, minimum 27 J degerini vermesini Ongérmektedir. Son yillarda, centik darbe deneyinin de
Ozellikle asin diistik sicakliklarda yetersiz kaldigi gorilerek gesitli kirlma mekanigdi deneyleri geligtirilmistir.

Uzun yillardir, celik Gretiminde kazanilan deneyimler ve arastirmalarin sonucu, celiklerin distik sicaklik
derecelerinde tokluklarini yitirmemeleri icin su zelikleri tasimalari gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

- Alasim elementi olarak karbon ¢elikte minimum diizeyde bulunmalidir,

- Celige sivi halde iken cok etkin bir gaz giderme istemi uygulanmali, bununla beraber gaz
gidermede kullanilan aliminyumun miktari % 0,05'den fazla olmamalidir,

- Celik icin taneli olmalidir,

- Uygun bir 11l islem uygulanmalidir (normalizasyon veya su verip temperleyerek islah),

- Celik nikel ile alagimlandiriimaldir,

- Celikte kukurt ve fosfor igerigi minimum diizeyde olmaldir.

Gunumuizde kullanma sicakligina gore cesitli tirlerde dustk sicaklik celikleri gelistirilmistir, bunlar
kullanma sicakligina gore soyle siniflandirilabilir.

- Az alasimh dusik sicaklik celikleri ve igin taneli yapr c¢elikleri normalize
durumda  -50 °C'y®. fu  verimis  ve  temperlenmis (1slah edilmis) durumda
ise -80 °C'ye kadar olan ¢alisma sicakliklarindaki uygulamalarda emniyetle kullanilir.

- % 2,5'dan % 9'a kadar Ni iceren Islah edilmis celikler -80 °C ile -200 °C'ye kadar olan
calisma ortamlarindaki techizatin Uretiminde uygulama
alani bulmustur; bu celiklerde nikel icerigi arttikca gegis sicakliginda gorulen tokluk azalmasinin giddeti

azalir ve gegis sicakhgi daha digik sicaklik derecelerine dogru kayar.
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Sekil 13.10.-Celigin Nikel icerigine gbre gegis sicakhiginin degisimi (% 3,5-13 Ni iceren
celiklerde % 0,01 C; % 2 Ni iceren de % 0,15 C; Nikelsiz ¢elikte % 0,2 C)

* Ostenitik krom-nikelli gelikler yaklagik O °K sicaklidina kadar tokluklarini korurlar ve gentik
darbe degerlendirmesinde gecis sicakligi gostermezler. Asin disuk sicakliklardaki tokluk 6zeligine 1sil islemin,
icyapinin (tane bayukltagindn), gerilme durumunun etkisi hissedilebilir derecededir. Bu tur geliklerde kaba
tane yapisi homogen degildir. Cok pasolu kaynak hali isinin tesiri altinda kalan bolgeye ¢ok cesitli cevrimlerde
Isil islem etkisi yapar ve geriime durumunu siddetlendirir. Bunlarin bilesiminde bulunan kikdrt, fosfor ve azot
gibi gayri safiyetlerin miktari da disik sicaklik 6zeliklerini etkiler. Bu tir celiklerde ostenit ¢ok duisiuk

sicakliklarda dahi oldukca kararlidir, yalniz soguk sekil degistirme martenzit olusumunu tesvik eder.

=z
]
Prapan - a2 — Moemalize, 62 alagmin digik scakik gelidl
| - Ince Laneli dibpik sicasdi califji
o Ince tane! disik mcaiis coigi
Eﬁﬂf': “ o %E - = - PRI 1::4*14 WH
- =5 A (1 Y 12Nl 14
Etien S R I . S % Ni gally 12 Ni 19
xamMg
Matan - 1614 —] 0% N galig % a0 MnCr
Qheien - AT — MnCr- Ostenitlk callk % 40 MnCali 18
Az - 1% i % 12 MniG 18 11
Xz ol a3
Crii- Ostonithe calik X 10 Crium 18 10
Hidrjan - m2E L [ ¥ 10 Crtlinh 1810
Hieryum = 264 5

Sekil 13.11.-Uygulamada dustik sicaklik ¢elikleri ve kullanma sicakliklari.
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Endustride sivilastirilmis gazlara olan istem dusiik, sicakliklarda kullaniimak tizere kaynakl basingh kap,
boru bagdlantilar, vana, pompa ve tanklarin dretimini yaygin bir hale getirmistir. Dasiuk sicaklik
uygulamalarinda, tim diger basingh kap Uretimlerinde oldugu gibi elektrik ark kaynagr yontemleri, alin
birlestirmeler ile uygulanir. Konstriksiyonda gerilme yigiimasina neden olabilecek nufuziyet azhidi, yanma
olugu, curuf kalintisi gibi kaynak hatalari ile her tir catlak ve dikis kesismelerinden kaginihr.

Bu tir celiklerin kaynagi ile ilgili diger hususlar soyle siralanabilir:

Genel olarak bu dretim dalinda kullanilan icin  saclann kaynaginda ontav
uygulanmaz, kesit kalinlastikca ve celigin karbon icerigi de % 0,20%i asinca 80 il& 150 °C'lik bir dntav
gerekebilir.

Kaynakta dustk hidrojenli, iyi kurutulmus bazik orttli elektrodlar kullanilir.

Kaynak metali hem istenen mukavemet Ozeliklerini hem de kullanma sicakliginda gereki
toklugu saglayacak tirde segilir.

Bu tur celiklerin kaynaginda en énemli konu ITAB'de tane irilesmesine neden olmamak icin s
girdisinin en azda tutulmasi gerekliligidir. Kaynak esnasinda ontav uygulanmis olsa dahi pasolararasi sicaklik
150 °C'yi agmamalidir.

Bazi hallerde ¢elidin tlriine veya sartnameye goére yapinin ozeliklerini gelistirmek agisindan
gerilme giderme tavi 6ngorilmektedir, burada kesinlikle celik Ureticisinin 6ngordigi sicaklik derecesi ve sure
asllmamalidir.

Kaynak islemi, pozisyonerler kullanilarak mimkiin oldugu kadar yatay oluk pozisyonunda
yapiimalidir; zira ancak bu pozisyonda hem isi girdisi kontrol altinda tutulabilir hem de hatasiz kaynak
yapilabilir. Bu tur geliklere tavan, kornig ve asagidan yukari dik kaynak asla uygulanmamalidir. Dik kaynagin
kaginiimaz oldugdu hallerde sadece yukaridan asagiya dik kaynak uygulanmalidir.

Az Alagimli ve igin Taneli Dusiik Sicaklik Celiklerinin Kaynagi

Bu tur celikler normalize durumda -50 °C'ye kadar olan sicakliklardaki calisan konstriksiyonlarda
kullanilir, 6rnegin; sivi LPG tasinmasinda kullanilan tanklar bu tir celiklerden yapilmigtir. Bu geliklerin
kaynaginda 06zgul 1si girdisini kontrol altinda tutarak ITABnin mimkin oldugu kadar dar olugsmasi
saglanmalidir. Bu gelikler kaynak dikisinde hidrojen igerigini en azda tutabilmek igin kurutulmug bazik ortuld,
DIN 1913 ve TS 563'e gore 9, 10 ve 12 no'lu 6rtl tirline sahip ve kaynak metali bilesiminde de % 0,06 -
0,08Cr,% 1-1,4Mnve % 0,4 - 0,6 Mo iceren elektrodlarla kaynak edilebilirler.

Bu grup celiklerin Islah edilmis olanlar, -80 °C'ye kadar olan ¢alisma sicakliklarindaki uygulamalarda
kullanihr. Bunlarin kaynaginda DIN 8529'a uygun elektrodlar, normda 6ngortlen kosullar altinda uygulanirlar.

Bazi hallerde, 6zellikle kalin ve agir zorlama ile kargl karsiya olan kaynak baglantilarinda kaynak
dikisi soguduktan bir saat sonra hidrojenin neden oldugu catlaklar ile karsilasilabilir. Bu bakimdan buralarda
kullanilan elektrodlar kaynak 6ncesi iki saat 250 °C'de kurutulmali ve el ile tutulabilecek sicakhda distigtinde

hemen kullaniimalidir.
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Bu tur ¢elikler, nadiren oda sicakliyinda kaynak edilirler, genellikle par¢a kalinhgina bagh olarak 80-120
°C arasinda ontav uygulanir, kaynak esnasinda kendini gekme zorlamalarinin siddetli oldugu veya celigin
karbon igeriginin % 0,20'i agtigi hallerde dntav sicakligi 150 °C'ye kadar ytikseltilebilir.

Bu tuir geliklerden yapilmis basingli kaplara 620 °C civarinda bir geriime giderme tavi uygulanir.

% 2,5 - 3,5 Nikel iceren Celiklerin Kaynagi

Bu gruba giren celikler - 100 °C'ye kadar olan ortamlarda calisan techizatin tretiminde kullanihirlar.
Bunlar ¢ok rahat bir bicimde paslanmaz ¢elikler i¢in geligtirilmis 19 Cr - 9 Ni, 18 Cr - 8 Ni - 6 Mn veya 25 Cr -
20 Ni iceren ostenitik elektrodlar ile kaynak edilebilirler.

Burada duruma gore parca kalinligi ve kaynak esnasinda zorlanma derecesi gdzéninde
bulundurularak 100-300 'C arasinda degisen bir 6ntav uygulanir.

Genel olarak bu tur elektrodlar ile kaynatiimis parcgalara islem sonrasi bir gerilme giderme tavi
uygulanmaz; zira 600 °C sicakhgindan sonra, siddetlenen karbon diflizyonu kaynak metalinin
toklugunun azalmasina neden olur. Gerilme giderme tavinin uygulanmasinin gerekli oldugu hallerde
580 °C'nin asllmamasina ¢alsilir.

Son yillarda bu tiir geliklerin kaynagi icin % 2,5 - 3,5 Ni iceren ve toklugunu -100 °C'de dahi
koruyabilen elektrodlar gelistirilmistir. Daha yuksek Ni iceren elektrodlar ile yapilan kaynaklarda, dikiste
sicak catlama riski artmaktadir.

Bu tir elektrodlar ile elde edilen kaynak metalinin toklugu gecis bodlgesinde oldukca genis bir
dagihm gostermektedir. Fosfor, kukurt, arsenik, kalay ve antimuan gibi gayri safiyetlerin bilesimde
azalmasi, hem bu dagilimi dizeltmekte ve hem de sicak catlama egilimini azaltmaktadir; bu tor
elektrodlarda kullanilan celiklere eldeleri sirasinda vakumlama uygulanmis olmasi, toklugun
yukselmesini saglamaktadir. Bu tir elektrodlar ile elde edilmis kaynak metalinin toklugu, gerilme
giderme tavi sicaklidindan (< 650 °C) ve suresinden etkilenmemektedir.

% 5 Nikel iceren Celiklerin Kaynagi

Bu gruba giren celikler, dustik sicaklik celikleri igcinde uygulamada en az kullanilanlardir. Bu
celikler ancak 19 Cr - 9 Ni, 18 Cr - 8 Ni - 6 Mn veya 23 Cr - 20 Ni igeren, paslanmaz ¢elikler i¢in Uretilmis
ostenitik elektrodlar ile kaynatilabilmektedirler. % 5 Ni iceren kaynak elektrodlar ile yapilan kaynak
dikiglerinin catlama egilimi cok fazladir. Ostenitik elektrodlar ile elde edilen kaynak metalinin oda sicakli-
gindaki akma dayaniminin esas metalden daha disuk olmasi dizaynda bir takim sorunlar
yaratmaktadir.

% 9 Nikel iceren Celiklerin Kaynagi

Bu gruba giren celikler, pahali olmalarina karsin, mukavemet degerlerinin yiiksekligi nedeni ile
kesitlerin inelmesine olanak sagladijindan, ¢codu kez diger turlere nazaran daha avantajli bir konuma
sahiptirler. Bu celikler, dugik sicakliklardaki ytiksek tokluklarini, uygulanan o6zel isil islemler (gift
normalizasyon veya islah) sonucunda kazanmaktadirlar. Bunlarin kaynaginda yiksek nikelli ostenitik

elektrodlar kullanilabildigi gibi, nikel esasli, Inconel tirt elektrodlar da ¢ok iyi sonuglar vermektedir. Bu
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yiksek nikel icerikli elektrodlar, fiyatlarinin pahaliigina ragmen, yiksek mukavemetlerinden 6tird,
tum nikelli celikler igin 6nemle 6nerilmektedir.

Bu tir celiklere, kaynak sonrasi, gerileme giderme tavi uygulamasi halinde, tav sicakhigi 570 °C'yi
asmamalidir; zira bu geliklerin A¢ sicaklidi 600 °C civarindadir.

Prosesin geredi, 1sitma ve sogutma islemlerinin ayni reaktdrde yapildigi hallerde, kaynakta
Ozellikle ostenitik paslanmaz celik elektrodlar kullaniimamalidir. Zira kaynak metali (ostenlt) ve esas
metal (ferrit) arasindaki isil genlesme farki sorun yaratmaktadir.

% 9 Ni iceren cgeliklerin kaynagina baslamadan dnce, kaynak dikisine bitisik boélgede ve kaynak
agizlarinda bulunabilecek, haddeleme veya isil islemden kaynaklanan bitiin tufal ve oksit tabakasi ¢ok
iyi bir bicimde temizlenmektedir. Ozellikte nikel esasli kaynak metali kullaniimasi halinde goézenek
olusumunun 6nlenmesi agisindan bu konu ¢gok dnemlidir.

Bu tir celiklerin ¢cok kuvvetli miknatislanma 6zeligi vardir; bu 6zelik, kaynak sirasinda arkin
siddetli bir bicimde flenmesine neden olur.

Gunumuzde bu 6nemli konunun etkisini ortadan kaldirabilmek igin alternatif akim ile de
kullanilabilen Ni esaslh elektrodlar gelistirilmistir.

Parca kalinligina ve baglantinin kaynak sirasindaki zorlanma derecesine gore, bu tir celiklere
kaynaktan énce 100 - 200 °C'lik bir 6ntav uygulanir.

Dusguk Sicakhklarda Kullanilan Ostenitik Celiklerin Kaynagi

Bu tur celiklerin kaynaginda, normal ostenitik paslanmaz celiklere uygulanan kurallar aynen
uygulanir. Yalniz burada dikkat edilmesi gereken konu, elektrodun stabilize edilmemis olmasidir; zira
stabilizasyon elementleri olarak katilan tantalyum, niobyum heterogen bir tane siniri ayrigmasina ve
toklugun dustik sicakliklarda azalmasina neden olmaktadir. Molibdenin de varligi benzer etkiyi yap-
maktadir; bu bakimdan disik sicakliklarda kullanilacak ostenitik paslanmaz geliklerinin kendilerinin de
stabilize edilmemis olmasi ve molibden icermemesi Onerilir.

Bu tir celiklerin kaynaginda dntav uygulanmaz ve tane irilesmesine neden oldugundan gerilme

giderme tavi da Onerilmez.

Dusguk Sicaklik Celiklerine Uygulanan Kaynak Yontemleri

Dusuk sicakliklarda kullanilan ¢eliklerin kaynadinda en yaygin yontem ortilu elektrod ile ark
kaynagidir. Son yillarda 1s1 girdisini kontrol altinda tutan darbeli akim MIG yénteminin gelistirilmesi bu
yontemin, o6zellikle 6zIU elektrodlar ile uygulama alanini genisletmistir. Tozalti kaynak yontemi ise bu tir
celiklerde cok seyrek ve 6zel durumlarda uygulanmaktadir.

YUKSEK MANGANL1 OSTENITIK SERT CELIKLERIN KAYNAGI

Gunimiz endustrisinde oldukga yaygin bir kullanim alanina sahip olan ve Anglo-Sakson literatiriinde
Hadfield celigi diye adlandirnlan yuksek manganh ostenitik ¢elik, % 11-14 Mn ve % 0.7-1.4 C igeren gayet

tok, stinek, mukavemetli, asinmaya dayanikl ve yuksek sekil dedistirme sertlesmesi gosteren antimanyetik
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bir metalsel malzemedir. Bu tir ¢eliklere gerektiginde bazi ek 6zeliklerin eldesi igin alasim elementi olarak Cr,
Mo, V, Cu, Ti ve Bi'da katilr.

Celigin icerigindeki manganin kiikurt, oksijen ve karbona karsi biyik bir affinitesi vardir ve dolayisi ile
iyi bir dezoksidasyon sagladidi gibi sicak catlamayi Onleyici, sertlesmeyi arttirici yonde bir etkide bulunur.
icyapida serbest halde bulunan mangan ise ostenitin doéniisiim sicakiigini diisiiriir, soguma esnasinda kulug-
ka periyodunu uzatir ve daha fazla miktarda bulunmasi halinde ise ostenitin donisiimini oldukca yavas
soguma hizlarinda dahi ortadan kaldirarak oda sicakiiginda celigin ostenitik yapida bulunmasini saglar.

Uygulamada oda sicakliginda tam bir ostenitik icyapinin ortaya ¢ikmasi icin yiksek sicakliktan celik
suya atilarak hizla sogutulur ve bu sekilde karbonu tamamen ¢ozelti halinde bulunan ostenitik bir igyapi elde
edilmis olur.

Yiksek karbonlu ostenitik geliklerde tavliama esnasinda gerekil 6nlemler alinmaz ise yiizeyden Mn ve
C kaybi olusur ve parca su icinde sogutuldugunda bu icin tabaka kirilgan ve sert martenzite dondstr. Kalin
parcalarda kullanim esnasinda bu sert tabaka kirilir ve catlak ilerlemesi alttaki tok kisma gelince durur.

Manganh ostenitik gelikten yapilmis parcalar kullanim esnasinda Ag, sicakiginin altinda dahi uzun
stre tutuldugunda karbonun ostenitten ayrisarak karbirler olusturmasi sonucu celik sunekligini ve
toklugunu vyitirir. Bu tdr celikler, kaynakla tamir edildikten sonra gerilme giderme tavina tabi tutuimamall ve
350 °C'nin Uzerindeki servis sicakliklarinda kullanilmamalidir.

Manganli ostenitik geliklerde karbon igeriginin akma sinin tzerine az fakat net bir etkisi vardir, diger
mekanik 6zelikler Gizerine etkisi belirgin degildir. Yiksek karbon igerigi gerek celigin dokiiminde ve gerekse de
1sll isleminde bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olur, karbon igeriginin azalmasi kirilganligi arttiran
karbiir ayrismasini Onler, bu bakimdan bu tiir celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlarin karbon igerigi
dasuktar.

Manganl ostenitik geliklerde Mn igeriginin alt sinirda olmasi ¢cekme mukavemetini disirdr, Ust sinir
asmasi ise bir avantaj saglamaz. Mn iceriginin % 8'e kadar diismesi mukavemet Ozeliklerinin yari yariya
azalmasina neden olur; bu degerin altindaki Mn igeridi celigin sakin havada dahi sogumasi halinde
sertlesmesine neden olur; nikel katkisi ile ostenitik yapinin olusumu tesvik edilebilir ve stineklik arttiriiabilir.

Krom ve Molibden ilavesi c¢eligin akma sinirini siddetle yikseltir, bizmut ise talaglarima 6zeligini
gelistirir.

Ostenitik manganlh celik antimanyetiktir ve dolayisi ile mukavemetli tok ve antimanyetik bir metalsel
malzemenin gerekli oldugu yerlerde bagari ile kullanilir.

Yuksek manganli ostenitik celikler, yukarida bahsedilmis 6zeliklerinden 6turti, ekskavator kepceleri,
baggerler, greyder ve dozer bigaklan, konkasor ¢eneleri gibi is makinalarinin darbe ve isinma etkisi altinda
kalan pargalarinin retiminde genis bir uygulama alani bulmusgtur.

Kaynak acisindan 6nemli fiziksel dzelikler Tablo 13.16'de verilmistir. Bu c¢eligin de 1sil ve elektriksel
Ozelikleri diger ostenitik celiklere yakindir. Kaynak esnasinda bu celidin isil genlesmesi az alagimh geliklerin

takriben 1,5 katidir. Karbirlerin ayrismasi ve perlit dontisimu 400 - 800 'C arasindaki 6zelikleri etkiler. Bu celi-
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gin 1sil iletkenligi oda sicakhdinda az alasiml geliklerin % 25'i kadardir bu da kaynak esnasinda dikiste 1sl
birikimi olusmasina neden olur.

Manganli ostenitik sert celikler, ostenitik yapilarindan o6tirt 1si iletkenliklerinin ¢ok az, 1sil
genlesmelerinin ¢ok yiksek olmasina ragmen bazi énlemler ile kolaylikla kaynak edilebilirler.

Onceden de aciklanmig oldugu gibi bu tiir celikler uzunca bir sire 400-800 °C arasinda
tutulduklarinda karbir olusmasi nedeni ile gevreklesir ve catlama egilimleri artar; bu bakimdan celikler yalniz
eriyen elektrod ile elektrik ark kaynagdi yontemleri ile, mimkun oldugu kadar az isi girdisi uygulanarak

kaynatilirlar; TIG ve oksi asetilen kaynadi pargada fazla isinma olusturduklarindan burada énerilmez.

Tablo 13.16.-Manganh ¢eliklerin fiziksel 6zelikleri

Ozelik Birim Degeri
Erime Sicakhgi °C 1396
Yogunluk Mg/m® 7.92
Ozgiil Isi (Oda Sicakhgr) Kjl(Kg °K) 0.50
Isil iletkenlik (Oda Sicakhgr) wi/(m. %K) 13.40
Elektrik Direnci (Oda p.Q.m. 0.68
Isil Genlesme Katsayisi (0- H.m/ (m. °K) 20.70
300 °C)

Bu tir celiklerin kaynagdi igin ginimuzde gesitli 6zlu tel, dolu tel elektrodlar ile 6rtult gubuk
elektrodlar Uretilmektedir; bunlar gerek asinmig parcalarin doldurulmasinda gerekse de kirilmis
parcalarin birlestiriimesinde kullanilir. Bazi elektrodlarin bilesiminde % 0,020'den fazla fosfor bulunur;
bu tir elektrodlar sadece doldurma islemleri igin gelistirilmislerdir. Dolu tel elektrodlar ancak koruyucu
gaz ile kullanildiklarinda tatminkar sonuclar elde edilebilir. Ozlii tel ile 6rtili gubuk elektrodlarin
uygulanmasinda bir koruyucu gaza gerek yoktur; yalniz bu turler, dreticisinin 6ngérdigu bicimde
depolanmali ve muhafaza edilmelidir. Ostenitik manganh elektrodlarin yani sira bu tur gelikler igin
Mn-Ni-Cr alasimli elektrodlar da gelistiriimistir. Ayrica paslanmaz celikler igin gelistirilmis Cr-Ni
ostenitik elektrodlar da bu tir celiklerin birlestirme kaynaginda, farkli celiklerin ostenitik manganli
celiklerle doldurulmasinda, tampon tabakalarin ¢ekilmesinde yaygin bigcimde kullaniimaktadir.

Bitiin bu elektrodlar, kaynak esnasinda pargaya en az isi girdisini uygulayacak bir akim
siddetinde kullanilirlar. Her paso kaynagi takiben su puskurtilerek veya islak bez ite silinerek sogutulur
ve kaynak esnasinda buyik parcalar sadece kaynak bolgesi disarida kalacak sekilde su banyosu icine

yerlestirilir.
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Karbonlu celiklere nazaran yuksek 1sil genlesmeleri ve dusik isil iletkenlikleri sonucu, ostenitik
manganl sert celiklerin kaynadinda daha siddetli ¢arpilma ve sekil degisimleri ortaya cikar. Her ne
kadar uygulanan sogutma bu olayin siddetini azaltirsa da, sogutmayi takiben kaynak dikisinin
cekiclenmesi gerek i¢ geriimelerin azaltiimasi ve gerekse de sekil degisimi sertlesmesi ile parcanin
asinma direncinin arttirimasi agisindan gok faydalidir.

Asinmis makina parcalarinin kaynakla doldurularak tekrar kullanilabilir hale getirilmesi ¢ok buiytik
tasarruf sagladigl gibi, yedek parca stoklarinin da azaltiimasi ile isletmenin finansman yukini de
hafifletmektedir.

Gunumuiz endustrisinde elektrod tdrlerinin ¢cogalmasi ile artik kaynak ile doldurularak tamir
edilecek parcanin ayni malzemeden bir elektrod ile doldurulmasi zorunlulugu ortadan kalkmis
asinmaya ¢ok daha dayanikli, Ustin 6zeliklere sahip bir malzeme ile doldurma kaynag: yapma olanagi
ortaya cikmistir. Bu konuda 6zellikle sik sik yiksek manganli ostenitik elektrodlara bagvurulmaktadir.

Asinmis bir parganin doldurma kaynagina baslamadan dnce doldurulacak ytzeyler, taslama,
talaglama veya karbon elektrod ile oyma yéntemlerinden birisi ile, bitliin aginma catlaktan giderilinceye
kadar islenmesi gereklidir. Esas metal ile doldurma metalinin farkli bilesim ve 6zeliklerde oldugu hallere,
esas metal ile doldurma metali arasina stinek, kaynak sonrasi ortaya ¢ikacak olan iggerilmeleri sekil
degistirerek karsilayabilecek ve ayrica esas metal ve kaynak metali karisiminin ortaya cikarabilecegi, arzu
edilmeyen Ozeliklere sahip birlesme boélgesini ortadan kaldirabilmek igin Cr-Ni ostenitik bir elektrodla
¢ekilmis bir tampon tabakaya gerek vardir. Bu tampon tabaka tzerine manganh ostenitik sert elektrod
ile cekilen her paso fazla salinim yapmadan diiz sira halinde cekilir, paso hemen islak bir bezle
sogutulur ve gekiclenir.

Doldurma tabakasinin abrezyon ve darbe asinmasina daha da dayanikli olmasinin arzu edildigi

hallerde son i¢ pasonun daha sert bir elektrod ile ¢cekilmesi dnerilir.
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Sekil 13.12.- Tampon tabaka uygulamasi

A- Cr-Ni ostenitik elektrod ite tampon kaynagi
B- Yuksek Mn'li sert ¢elik elektrod doldurma
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C- Yiksek sertlikteki bir elektrod ile zirh kaynadi,
(Ornegin % 0,5 C, 2-2,5 Si, 9-10 Cr, 0,4-0,6 Mn iceren bir elektrod).

Ostenitik manganli sert celikler birbirleri ile veya az alagimh celikler ile kaynak edilerek birlestirilebilir.
Burada genellikle esas metalin bilesimine uygun yiksek manganli elekirod yerine Cr - NI veya Cr - Ni - Mn
iceren ostenitik elektrod tercih edilir. Bu tir elektrodlarin verdigi kaynak metali yuksek stinekligi sayesinde
kendini gekme gerilmelerini sekil degistirerek asgari diizeye indirir.

Bu tur celiklerin kaynaginda mimkin olan en disik akim siddeti uygulanir. Kaynak esnasinda paso
cekildikten bir dakika sonra ITAB sicakhd 300 °C'yi asmamalidir; pasolar arasina gerektiginde ara verilmeli
ve dikise 15 cm. uzaklikta olan bdlge el yanmadan tutulabilir bir sicaklik derecesine dustiikten sonra miite-
akip paso cekilmelidir. Pasolar kisa ve yon degistirerek cekilmeli ve her paso soduduktan sonra
cekiclenmelidir.
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Sekli 13.13,-Ostenitik manganh sert gelikten yapilmig kepge diglerinin tamir ve bakiminda sert
dolgu uygulanmasi.

Gunumiz endustrisinde 6zellikle toprak isleme makinalarinin siddetli aginmaya maruz is organlarinin,
konkasor ¢enelerinin, dedirmen plakalarinin yapildi§i yiksek manganh ostenitik sert celikler, emniyetli bir
bicimde kaynak edilebilmektedirler. Endustride bu tur celiklere doldurma kaynag, birlestirme kaynagina
nazaran daha yaygin bir bigcimde uygulanmaktadir.

BETON CELIKLERININ KAYNAGI

Cagimiz ingaat teknolojisinin en dnemli malzemesi olan beton 60 N/mmz'ye kadar cikan basma
mukavemetine karsin 2-6 N/mm? arasinda bir ¢ekme mukavemetine sahiptir. Bu yapr malzemesinin gekme
mukavemetini yikseltmek icin igerisine celik gubuklar yerlestirerek betonarme adi verilen bir kompozit elde
edilir. Bu sekilde basma mukavemeti iyi olan beton ile cekme mukavemeti yiksek olan celikten optimum
yarar saglanmis olur.
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Beton celigi tirleri, dis bicimine veya islenme durumuna gore ¢ok cesitlidirler:

- Sicak ¢ekilmig yuvarlak kesitli gelikler,

- Sicak ¢ekilmig kaburgal celikler,

- Sicak ¢ekilmis ve soguk islenmis kaburgali celikler,

- Duiz tellerden veya kaburgali tellerden kaynatilarak yapilmis hasirlar.

DIN 488'e gore yuksek mukavemetli beton celiklerinin bir bolim Tablo 13.17'de gorilmektedir.

Tablo 13.17.-DIN 488'e gore yuksek mukavemetli beton celikleri

Simge o P 5 M El-l'it-il-“' - ge.:_? Bkt ?ﬁim
% W | % Max | % baoc|% Max| Baoyulian N /mma2 N /rm®
D eeedtrrod,
bk
Bst4208|0.22| 0051006 012| W 420 500  |MAG Gazbeang
4 6-2a mm Yiphreea ain,
Eekitrlie v
buk Cirtihl dlakirnd,
B 5500 5| 022|005 0.05|012] * 500 sng M, O by
. # 6-28 mm. s LI
Bkl lirang,
Hasir Cortilih elekinad,
BStS00M| 05| 0os| o.os| 0.2 500 5501 MG,
& 4-12 mim. Elpkirk drang

Ulkemizde beton celigi olarak genelde sicak cekilmis St 37 (Fe 37) kalitesinde yuvarlak kesitli beton
celikleri kullaniimakta ve bunlarin eklemeleri de tel ile baglanarak yapilmaktadir. Fabrikalarda Uretilen
hasirlar ise elektrik direng kaynagi yontemiyle seri halde kaynatiimaktadir.

Cok kath yapilara artan gereksinim dolayisi ile kaburgall veya nervirli olarak adlandirlan ¢ekme
mukavemetleri 500-550 N/mm? olan beton celikleri Glkemizde de kullaniimaya baglanmistir. Beton celiklerinin
kaynaginda elektrik ark, MAG, gaz basing, yakma alin ve elektrik direng kaynak yontemleri uygulanmaktadir.

Alin birlestirmeleri i¢in uygun sonuglar veren elektrik diren¢ ve yakma alin kaynaginin santiyelerde
uygulanmasi zor oldugundan tercih edilmemektedir. 20 mm'den kalin gubuklara X, K adizlan agarak
elektrik ark kaynag ile alin birlestiriimesi yapmak mumkin olabilmektedir. Daha kiguk ¢aptilar bindirme
birlestiriimesi uygulanarak kaynatilirlar.

Kaynak esnasinda asagida belirtilen hususlara dikkat etmek gereklidir;

Kaynak dikisinin bulundugu bélgedeki pislik, yad, pas ve diger kirler iyice temizlenmeli ve
kaynakci, kaynak edilecek yere yeterince yaklasabilmelidir. Kaynak yapilacak cubuklarin, kaynak
yerindeki sicakhdi + 5 °C'nin altina dismemelidir. Kaynaktan sonra da, kaynak yerinin tzeri (6rnegin,
bir asbest tabaka ile) ortllerek yavas sogumasi saglanmalidir. Boylece, gecis bdlgesinin sertlesmesi
Oonlenmis olur. Normal olarak, kaynaktan dnce bir isil iglem gerekmez.

Elektrodun tutusturuldugu kontak noktalarindan, yanma oluklarindan ve kaynak sigramalarindan
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kaciniimalidir. istenmeyen tutusturma noktalari taglanmali ve uizeri elektrodla iyice kaynak edilmelidir.
Kaynak yapilirken elektroda geri bir hareket verilerek, krater olusumuna engel olunmalidir.

Takviye edilmis beton celiklerinin bukuilmis, sekillendiriimis ¢ubuk uclarinin kaynaktan dnce
kesilmesi gerekir.

Cubuklarin st Gste binmis hag¢ baglantilarinda, bikiumlerin kaynaktan once hazirlanmasi
uygun olur. Kaynaktan sonra cubuklar egitecek veya bukuilecekse; spesifikasyon ve normlara dikkat

edilmelidir.

- . " " - L + L) '

t 44, r 2dy z d4d,

- Elektrod tutusma krater) tzerine paso ¢ekilerek tekrar kapatilacaktir.

- Yatay pozisyonda kaynak dikisleri oklarla belirtlen yonde cekilecektir. Dik kaynak halinde
dalma dikisler asagidan yukariya dogru yapilacaktir.

Sekil 13.14.-Beton geliklerinin bindirme kaynag.
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Sekil 13.15.-Beton ¢eliklerin alin kaynaginda kaynak agizlari.

Ortiili elektrodlar ile yapilan ark kayna@i veya gazalti kaynaginin kullaniimasinda, 6zel sartlarin
islem sirasinda yerine getiriimesi gerekir ve bu durumlar g¢esitli normlarda 6zellikle belirtiimistir (6rnegdin,
DIN 488 ve DIN 4099) ileri ulkelerde beton celiklerinin kaynaginin yapildigi santiyelerin ve
kaynakgilarin yeterlilik sertifikasina sahip olmasi gereklidir. Ulkemizde bu konuda bir zorunluluk olmasa
dahi bu husus gozardi edilmemelidir.

TAKIM CELIKLERININ KAYNAGI
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Takim celikleri, su verme sonucu en az 60 HRC martenzit sertligi gosterebilmeleri icin % 0.6'dan
fazla karbon icermek zorundadirlar. Otektoid bilesim Gzerinde karbon icermeleri halinde de igyapida

asinmaya dayanikliligi arttiran ¢esitli karbir tanecikleri bulunur.
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Sekil 13.16.-Karbon icerigine gore ¢eligin Buverme sonucu sertliginin degigimi

Takim celikleri piyasada su verme ortamina bagl olarak su celikleri, yag celikleri ve hava celikleri olarak
siniflandirilirca da DIN 17350 bunlar agadida belirtildigi sekilde siniflandirmaktadir.

« Alagimli ve Alagimsiz Soguk Is Celikleri

Bunlar dis cidar sicakhdi 200 °C'yi agmayacak islerde kullanilan takim celikleridir.

* Sicak Ig Celikleri

Bunlar dis cidar sicakligi genellikle 200 °C'yi asan iglerde kullanilan takim celikleridir.

* Hiz Celikleri

Hiz celikleri Gstin yiksek sicaklik sertligine ve temper sicakligina sahip 600 °C'ye kadar olan islerde
kullanilan takim celikleridir.

Takim celikleri Tlrk Standartlarinda ise su sekilde siniflandiriimistir:

TS3941 Alagimsiz takim gelikleri

TS 3921 Alasimli soduk is takim celikleri

TS 3920 Sicak is takim celikleri

TS 3703 Yuksek hiz ¢elikleri

Takim celiklerine kaynak uygulanmasinda belirli amagclar vardir. Bunlar sirasi ile;

Hazirlanmig parcalan birlestirerek bir takim veya bir kalip haline getirmek,
Normal celikten yapilmig bir takimin kesici agizlarini kaynak yardimi ile takim ¢eligi ile doldurmak,
Dizayn degisikligine takim veya kalibi uydurmak,

Asinmis ve kirilmis kisimlari ve catlaklari doldurarak tamir etmek.
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Takim celiklerinin kaynaginda orttilu elektrod, 6zIt elektrod, MIG ve plazma kaynak yontemleri genis
bir uygulama alanina sahiptir. TIG kaynadi ¢ok icin pargalarnn veya kiguk ytzey hatalarinin diizeltimesinde
tozaltt kaynadi ve 0zlii elektrod yontemleri ile biyuk dévme kaliplarinin ve hadde merdanelerinin
doldurulmasinda uygulanmaktadir.

Ontav sicakh@inin diizgiin ve kontrol altinda tutulabilmesi icin, ideal olarak bu islemin firnnda
yapilmasi gereklidir; bu 6zellikle sertlestiriimis haldeki takim celikleri icin cok dnemlidir.

Sertlegtiriimis haldeki takimlara uygulanan ontav sicakligi ¢eligin temperleme sicakhigini asmamalidir;
normalize halde ise ideali M, yani martenzit olusumunun bagladigi sicakligin tzerindeki dntav sicakliklarinda
calisma hem kaynak iglerini kolaylastirir ve hem de ¢atlamaya karsi guvenirliligi arttinr.

Takim celikleri icin genelde Onerilen éntav sicakliklar sunlardir; uygulamada kaynaklanacak celigi ve
kullanilacak elektrodu treten kuruluglarin énerileri de dikkate alinmalidir.

Suda sertlesen soguk is celikleri 150-250 °C

Yagda sertlesen soguk is gelikleri ~ 150-300 *C

Havada sertlesen soduk is ¢elikleri  150-300 °C

% 12 Cr'lu gelikler 400-500 °C
Sicak is celikleri 200-450°C
Hiz celikleri 400-600 °C

GiUnimuzde uygulamada kullanilan takim celiklerinden yapilmis hasarli takimlari bagari ile kaynatip
tekrar kullanilabilir hale donistiren cesitli ortiilii elektrodlar piyasada bulunmaktadir. Ozellikle orta
buyukliklerdeki takimlarin tamiri ile alagsimsiz normal celiklerden yapilmis ve sadece kesici agizlari kaynak
ile takim celigi yigilarak tretilen takimlarda 6rttli elektrodlar cok yaygin bir kullanim alanina sahiptir.

Takim geliklerinin kaynaginda kaynak elektrodu su esaslara gére segilir;

Esas metalin bilesimi,
Esas metalin isil islem durumu (sertlestirilmis veya normalize edilmig),
Yidilan kaynak metalinden beklenen igletme kosullari.

Normalize haldeki takim celiginin kaynaginda esas metal ile ayni kimyasal bilesime sahip dolgu metali
Onerilir; zira kaynak sonrasi uygulanan sertlestirme islemi sirasinda ve sonrasinda her ikisi de ayni davranigi
gostermek zorundadir. Sertlestiriimis haldeki takim ¢elidinin kaynaginda kaynak metali, kaynak sonrasi ek
bir 1sil islem gérmeden veya uygulanacak gerilme giderme ve temperleme isil islemi sonucunda esas metal ile
ayni 6zelikleri gostermek zorundadir. Burada genellikle kaynak metalinin bilesimi esas metalden farklidir.

Genel olarak takimlar sertlestiriimis halde kaynakla tamir edilir. Kaynak oncesi bunlara takim
celiginin temper sicakligini agsmayan bir dntav uygulanir ve kaynak esnasinda da kaynak bolgesinin
dalma bu sicaklik civarinda tutulmasina galisilir. Agir derecede asinmis veya lzerinden parga koparak
kullanilamaz hale gelmis takimlarin Gzerine yidilan kaynak metalinin 5 mm.'yi astigi hallerde, uygun
bir yumusak celik veya ostenitik elektrod ile tampon paso ¢ekilmesi yigilan takim celigi kaynak
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metalinin ¢atlama olasihgini azaltir. Sertlestirilmis takim celiginin kaynaginda adim adim su sira
izlenmelidir:

Sertlestirilmis durumdaki esas metalin dzeliklerini aksettiren uygun bir elektrodun sec¢imi,

Kaynak yerinde tasla U seklinde uygun kaynak agzinin agiimasi,

Kaynak bélgesinin her tur yag, kir ve pastan temizlenmesi,

Takimin saptanmis uygun ontav sicakligina kadar yavas bir sekilde 1sitiimasi,

Isi girdisi ve nufuziyeti minimumda tutabilmek icin mimkin olan en igin ¢apl elektrod ile
minimum akim siddeti ve ark gerilimi uygulanarak kaynagin yapiimasi,

Kaynak sonrasi par¢a sojumadan bir temperleme uygulanmasi ve taslanarak istenilen
formun verilmesi.

Normalize haldeki takim geliklerinin kaynagi icin de su hususlara dikkat etmek gereklidir;

Ontav uygulanmasi,

Uygun kaynak metali ile kaynagin yapiimasi,

Gerilme giderme tavi uygulanmasi,

Talas kaldirarak kabaca islenmesi,

Sertlestirme ve temperleme 1sil igslemlerinin uygulanmasi,

Takimin taglanarak istenilen boyutlara getiriimesi.

Her iki durumda da kaynak esnasinda su hususlara dikkat etmek gereklidir.

Kaynak kisa pasolar ile yapiimali ve kaynagin boyu 2-3 cm. ile sinirlandiriimahdir,

Kisa pasolar ile yapilan kaynagin yonia daima parcanin ortasina dogru olmalidir (Sekil
13.17),

—L 5T

Sekil 13.17.-Kaynak yoni ve sirasl.

Acik ve derin bitis kraterlerinden kacinmak icin, dikisin bitiminde elektrod geriye dogru
cekilerek krater doldurulmalidir,

Elektroda sag-sol (zikzag) hareketi vermeden, elektrod dogru olarak cekilerek kaynak
yapiimahdir,

Parca daima uygun pozisyonda bulunmali ve kaynak islemi alcak kismindan yiksek kisma
dogru yapiimal (Sekil 13.18),

Uygulanan 1si girdisi kontrol edilmeli ve parca surekli olarak o ¢elik igin 6nerilmis olan
sicakliklar arasinda tutulmaldir,
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Sekil 13.18.-Kaynak yonu
Kaynaktan hemen sonra dikis sicakhg 400 °C'nin altina dismeden dizgtn bir bigimde
hafifce ¢ekiglenerek kendini cekmenin neden oldugu gerilmeler azaltimalidir.
isleme ara verilmeden kaynak bitirilmelidir.

Gunimuzde bircok uygulamada gerek ekonomiklik saglamak ve gerekse de takim govdesinin
darbeye dayaniklih@ini arttirmak amaci ile kompozit takimlar adi verilen bir tiir kesme kaliplar gelistirilmistir.
Bunlarin esas govdeleri alasimsiz veya az alasimh celiklerden yapilmakta kesici adizlari ise kaynak yardimi
ile takim celigi yigilarak elde edilmektedir. Bu yontemde de esas metal lizerine isin 6zeligine uygun takim
celigi ontav uygulanarak kaynakla yigilmakta, parca temperlendikten sonra taglanarak gereken boyutlara
islenmektedir.

DOKME DEMIRLERIN KAYNAGI

Dokme demirler genel olarak % 1,7 - 4 C, % 1 - 3,5 Si ile bir miktar Mn, S ve P iceren demir
alasimlandir. Dékme demirlerin sivi halde iken gok iyi bir akicihda sahip olmalari ayrica erime sicakliklarinin
disik olmasi, eritme esnasinda karbon kapma olayindan etkilenmemeleri, bunlar uygulamada dokim
malzemesi olarak rakipsiz hale getirmistir. Dokme demirlerin bilesimindeki karbon serbest halde, demir
karbtir halinde ve ¢cok az miktarda ferrit icinde ¢6zilmus olarak bulunur. D6kme demirin 6zeliklerini ve tarint
icerdigi karbonun yapi iginde bulunus bicimi belirler. Kaynak agisindan énemli olan ve endustride en fazla
kullanilan tirleri kir dokme demir ve sfero dokme demirdir.

Kir D6kme Demirin Kaynagi

Kir dokme demir, az alasiml sade karbonlu bir ¢eli§i andiran matris iginde levhaciklar halinde

244



dagiimis serbest grafitten olusmus bir i¢ yapiya sahiptir. Kir dokme demirin sekil degistirme kabiliyetinin
olmamasinin, zayif mukavemetinin ve gevrekliginin nedeni igyapisinda bulunan grafit levhaciklaridir. Kir
dokme demirde normal hallerde sementit, sadece matristeki perlitin lamelciklerini olusturur. Yapidaki perlit
miktari kir dokme demirin mekanik ozeliklerini etkileyen en dnemli faktordir. Kir dokme demirin gekme
mukavemeti 15 - 40 kgf/mm? sertligi 150 - 275 HB, elastisite modiilii ise 8000 -13000 kgf/mm? arasinda
degigir.

Erime noktasi ise, bilesime bagdli olarak 1200-1250 °C arasindadir. Kir dokme demirin yiiksek oranda
karbon icermesi ve kaynak bélgesinde kaynak isleminden sonra da, bu karbonun biyik bir kisminin gene
grafit lamelcikleri halinde bulunmasi gerekliligi, kaynak islemini blyuk olgtude zorlastirmaktadir.

Grafit lamelcikleri, kir dékme demire en 6nemli 6zeliklerinden olan asinma dayanimini, titresim
sOndirme kabiliyetini, yiksek basma mukavemetini, ¢entik tesirlerine karsi digik hassasiyet ve ¢ok iyi
islenme kabiliyetini kazandiran unsurdur.

Makina konstriiksiyonlarinda en ¢ok kullanilan metalsel malzeme olan kir ddskme demirin kaynagini
iki 6nemli husus etkiler; bunlar malzemenin rijitligi ve karbon igerigidir. Ornegin; kir dékme demirden
yapilmis bir makina pargasi kaynak ediimek gayesi ile bolgesel olarak, kaynak sicakligina kadar isitildiginda,
diger bittin demir alagimlarinda oldugu gibi o kisim yerel olarak genlesecektir, parcanin sekli bu genlesmeye
uygun ise highir sorun yoktur. Ancak, parca rijit bir konstriksiyon ise (6rnegin ¢atlamis bir motor blodu)
soguk kisimlarinda oldukga siddetli gerilmeler olusacaktir. Kaynak esnasinda yerel 1sinma ve sogumanin
olusturdugu sekil degisimi ¢ok gevrek olan dokme demir parcanin en zayif bélgesinden catlamasina neden
olacaktrr.

Yiksek karbonlu bir demir alasimi olan dokme demir, sivi halden kati hale gegerken, eritme kaynagi
halinde oldugu gibi, soguma hizi kontrol altinda tutulamazsa, karbon grafit halinde ayrismadan sementit
halinde kalir. Fazla miktarda sementit iceren dokme demirlere bilindigi gibi beyaz dokme demir adi verilir;
bu alasim islenemeyecek kadar sert ve kirlgandir ve kir dékme demirin ¢zeliklerinden tamamen farkli
Ozeliklere sahiptir.

Kir dokme demirin kaynaginda, kaynak banyosu ve kaynak banyosuna bitigik olan boélge, kaynaktan
sonra normal kosullarda sogumaya terk edilirse, tim kaynak bolgesinde sert ve kirilgan bir yapi olusur ve
bu yapi genellikle, 1Isinmayi takiben soguma dolayisi ile olusan gerilmelere dahi dayanamayarak catlar.

Kir dokme demiri kaynak edebilmek igin iki ¢bzim vardir:

Pargaya ontav uygulanmasi halinde, parcanin ve kaynak yerinin sicakliklan arasindaki fark
azalir. Kaynak bdlgesine uygulanan isi hizla ¢cevre metale yayilmayacagdindan soguma yavaslar ve dolayisi ile
de sert bolgenin olusmasi engellenir.

Tum parcaya bir ontav uygulanirsa tamamen uniform bir bicimde genlesecek, kaynak bdlgesi,
kaynak sicakligina kadar isitildigi zaman, parcanin timu ile kaynak bolgesi arasindaki sicaklik farki

azalacagindan, kaynak bélgesinin genlesmesi bir dnceki duruma goére daha az olacaktir, ayni zamanda artan
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sicaklik malzemenin sekil degistirme kabiliyetinin de artmasina neden oldugundan, kaynak bolgesine
uygulanan is1, parcanin kirnilmasina neden olmayacaktir.

Sicak kaynak adi verilen bu yontemde parcalar duruma goére 600 °C'lik bir sicakliga kadar ¢ok yavas ve
uniform bir bigimde 1sitilirlar. Bu olay 6zellikle, kalin kesitli ve karnigik sekilli pargalar olmasi halinde gok
onemlidir; cok buyldk parcalarda isitma siresi 12 saate kadar cikabilir, soguma siresi ise genellikle
Isinma suresinin 2-3 kati olacak tarzda gerceklestiriimelidir. Kaynak yontemi olarak bu tarzda tavlanmig
parcalara oksi-asetilen ve elektrik ark kaynagdi uygulanabilir.

Bu yontemde, elektrik ark kaynaginda elektrod olarak, c¢iplak dokme demir c¢ubuklar
kullanilabildigi gibi, karbonlu ve az alasimli yumusak celikler i¢in gelistiriimis bazik karakterli 6rtalt
elektrodlar da kullanilabilir. Ciplak dokme demir cubuklar daha ¢cok dékimhanelerde, hatali dékim
parcalarin tamirinde uygulama alani bulmustur. Kaynak yeri ile parca arasinda gorunids ve malzeme
bakimindan yeterli bir homojenlik vardir.

Bazik karakterli ortilt elektrodlar ile yapilan kaynakta, kaynak dikisi, bilesim olarak esas
metalden farklidir. Kaynatilacak parcanin serbestce genlesebilecedi hallerde, éntav sicakhdinin 300-
350 °C'de tutulmasi halinde dahi bazik elektrodlar ile sertlesme olusmadan kaynak gerceklestirilebilir.

- Kaynaga bitisik bolgede sementit ve martenzit olusmasina ve pargada Isitma esnasinda
kirllmay1 meydana getirebilecek siddette bir geriimeye meydan vermemek igin, uygulanan bir diger
yontem de, kaynak bélgesine olabildigi kadar az 1si uygulamak karbir, yani sementit meydana
getirmeyen bir dolgu metali kullanmaktir. Soguk kaynak yontemi diye adlandinlan bu kaynak islemi
esnasinda dikisler olabildidince kisa ¢ekilir ve dikisten sonra par¢ca sogumaya terk edilir. Bu yontemde,
kaynak dolgu malzemesi olarak, genellikle nikel veya bakir-nikel, demir-nikel gibi alagimlar kullanihr.

Bazi parcgalara kaynaktan dnce Ontav uygulanmasi olanaksizdir; zira 6ntav sonucunda olugan
oksitlenme ve ¢ok az da olsa deformasyonlar, bazi makina parcalarinin tekrar islenmeden kullaniima
olanagini ortadan kaldirir. Motor bloklari bu hale en giizel drnektir. Bazi durumlarda da ontavli kaynagin
gerektirdigi zorluk ve masraftan azaltmak amaci ile soguk kaynaga gidilmesi gerekebilir.

Dokme demirin soduk kaynaginda, genellikte ¢eligin kaynaginda kullanilan teghizat ve makinalar
kullanilir. Kaynak akimi, kullanilan elektrodlarin 6zeligi dolayisi ile redresdr ve jeneratorler tarafindan
saglanir; bununla beraber, son yillarda transformatdrler ile de kullanilabilen elektrodlar gelistirilmistir. Bu
elektrodlarla yapilan kaynak bircok durumlarda arzu edilen en az kosullan saglar. Bu ydntemle
yapilacak kaynak birlestirmeleri hakkinda su konularin bilinmesi gereklidir.

- Kaynak bélgesinin metalik yapisi homojen degildir, zira kaynak metali ve esas metal farkli
bilesimdedirler.

- Kaynaktan sonra, kaynak bolgesinde dokme demirin karakteristik 6zelikleri yeniden olusmaz.

- Kaynak isleminin geregdi olan sicaklik dereceleri gegis bélgesinin i¢ yapisini degistirir ve dokme
demirden daha sert kirilgan bir yapi olugur.
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Yukarida belirtiimis olan hususlardan dolay! bu ydontemde kaynak ancak tamir iglerinde kullanilir.

Kir dokme demirin soguk kaynaginda kullanilan 6zel elektrodlari sdyle siniflandirabiliriz:

Saf nikel gekirdekli elektrodlar,

Ferro-nikel ¢ekirdekli elektrodlar,

Monel ¢ekirdekli elektrodlar,

Cr-Ni'li ostenitik ¢elik ¢cekirdekli elektrodlar.

Goraldugu gibi dort grubu da olusturan elektrodlar belli bir oranda nikel icermektedirler. Bugin
uygulamada en fazla nikel ve ferro-nikel ¢ekirdekli elektrodlar kullaniimaktadir.

Monel elektrodlar sicak catlamaya kargl hassas olduklarindan son yillarda hemen hemen terk
edilmislerdir.

Saf nikel elektrod kullanmanin sagladidi avantajlar sunlardir:

Nikel, grafit yapici bir elementtir, grafitin ayrismasini kolaylastirir. Kaynak esnasinda esas
metalden karbon kapip karbir meydana getirmez ve erime bélgesinde beyaz dokme demir olusmasini
engeller.

Nikelin, grafitle bilesmemesinden 6tird, elektrod ortiisiine bir miktar karbon konabilir. Bu olay,
kaynak icin gerekli enerjiyi azaltir, erime glcunu arttirir,

Ortilye katilan grafitin bir kismi, katilagan kaynak metali iginde, kirecikler halinde ayrisir ve
dolayisi ile sivi halden kati hale gegen nikelin kendini gekmesini azaltir ve kaynak sonrasi ortaya ¢ikan
¢cekme gerilmeleri azalir,

Nikelin mekanik Ozelikleri (cekme mukavemeti, centik-darbe mukavemeti, uzama) kir dokme
demirden daha iyidir, sfero demirinkilere yakindir. Bu bakimdan, nikel cekirdekli elektrodlar her tur
dokme demir igin kullanilabilir.

Bu yontemde kullanilan elektrodlarin uygulanmasi biyik bir ustalik gerektirmez ve her
pozisyonda kullanilabilir.

Kaynatilacak parcaya 80-90"lik bir aciya sahip V, X veya U agzi acilir; agiz kenarlarindaki dokim
kavi temizlendikten sonra kaynagda baglanir.

Bu kaynak yonteminde gecis bolgesinde olusan sertligin azaltilmasi, bu bdlgenin daraltiimasi ve 1sil
gerilmelerin neden oldugu catlak tehlikesinin ortadan kaldirlabilmesi igin kaynak esnasinda asagida
belirtiimis olan kosullara uyulmasi zorunludur.

- Olabildigince en kiicik ¢capli elektrod ve en disik akim siddeti kullanarak 1si girdisi azaltimaldir.

- Esas metalin agiri iIsinmamasi igin dikig boylari 25 mm. ile sinirlandirimalidir.

- Her paso daha sogumadan bombe basli bir ¢ekicle dovilerek kaynak metalinin kendini cekmesi
nedeni ile pargaya uyguladigi gerilmeler azaltiimalidir.

- Her dikisten sonra kaynaga ara vererek parcanin el ile dokunulabilir bir sicaklik derecesine kadar

sogumasi beklenmelidir.
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- Yeni dikise baglarken elektrod bir 6nceki dikis Gzerinde tutusturulmalidir.

- Kaynak siresince ark daima yigilan metale dogru yonlendiriimeli, sondarilirken de dikis Uzerinde
bir miktar geri gidilmeli ve sonra elektrod yavagca geri ¢ekilmelidir.

- Kalin parcalarin ¢ok pasolu kaynaginda gerilmeleri azaltmak icin dikisler kaynak icinde enine ve
boyuna dogrultuda ¢ekilmelidir.

Kaynatilacak kir dokme demir parcanin biyukligu, bigimi ve turtintin uygun oldugu hallerde 150-250
'Cllik bir 6ntav ile yukarida belirtiimis olan elektrodlarla daha uzun dikigler uygulayarak daha hizli daha az
riskli bir kaynak baglantisi gerceklestirmek olanagi vardir. Yar sicak kaynak diye adlandirlan bu yontemde
gecis bolgesinin sertligi 200 HV'i agsmaz.

Kaynak edilecek parca kalinh@inin 40 mm'yi asmasi ve baglantiya gelen yiklerin yiiksek diizeyde
olmasi halinde, takviyeli kaynak adi verilen bir teknik uygulanir.

Burada, kaynak agzinin yan ylzeylerine aciimis ve dis c¢ekilmis deliklere saplamalar vidalanir.
Saplamalarin eksenleri, kaynak agzi yan yuzlerine diktir ve disik mukavemetli dizlemlerin meydana
gelmemesi igin saplamalar birbirlerinden farkli derinliklere vidalanmistir. Deliklerin derinlidi, saplama ¢apinin 2-
4 kati, saplamanin digarida kalan bélimu ise birkag milimetredir. Burada mukavemeti saglamak icin agdiz
genellikle, yumusak celik elektrodlar ile doldurulur. islenmeyi saglamak igin, kapak pasolar ise nikel
cekirdekli elektrodlar ile gekilir.

Bu yontemin bir dedisidi de uygulamada sik sik rastlanilan, dokim gdvdeli preslerin kirilmisg

kisimlarinin tamirinde kullanilir.
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Sekli 13.20.-Saplama ile takviyeli kaynak.
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Gellk Bekirad

Sekil 13.21.-Takviyeli kaynak halinde dikigin detay1.

Bu 6zel durumda, bilindigi gibi, kaynak dikiginin saglamligi kadar, parganin sentesinde olmasi da
Onemlidir. Bu bakimdan burada kirik ytizeyin sadece bir kismina kaynak agdzi agilir ve parga kirik ylizeyler
birbirine iyice degecek bicimde yerlestirilir ve iskencelerle tutturulur. Once agdiz, nikel elektrod ile doldurulur
ve sonra, pargaya gelen yiku karsilayacak tarzda boyutlandirimis Fe 50 gelik gubuklar, sekilde gorildigu
gibi distan kaynak edilir. Burada, yuki tamamen ¢elik gubuklar tasir ve dig goriniisti iyi olmamakla beraber,
kinlmig pres gévdelerinin kaynagi igin en iyi ydontemdir.

Genellikle, kaynak tamiri zor ve hatta olanaksiz diye dusunilen kinlmis kir dokme demir pargalar, nikel
elektrodlar yardimi ile yukarida belirtilmis olan hususlara uyulmasi halinde, kolaylikla kaynak edilebilir ve olumlu

sonuclar alinabilir.
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Yumugak Gellk Gubuk

Sekil 13,22.-Kiriimig dokme demir gévdeli presin kaynakla tamiri (gematik).
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14
KAYNAK HATALARI

Bir kaynak baglantisinin givenilir olabilmesi igin dikiste higbir kaynak hatasi bulunmamalidir; bu
bakimdan kaynakl konstriksiyonlarda kaynak dikislerinin kontroli ¢cok énemlidir. Kaynak dikislerinde
iki ana grup hataya rastlanabilir. Birinci gruba giren hatalar dig hatalar diye adlandirlir ve ¢iplak goz
veya blyutecle saptanabilir, ikinci gruba giren hatalar ise g6z kontroll ile saptanmasi olanaksiz i¢
hatalardir; bunlar ancak (X) i1sinlari veya ultrason ile kontrol edilebilirler.

Elektrik ark kaynaginda karsilasilan baslica kaynak hatalari ve bunlarin olusum nedenleri
asagida aciklanmigtir.

Nufuziyet Azhg

Kaynak sirasinda, erimenin bitiin malzeme kalinhdinda olmamasi sonucunda baglantinin alt
kisimlarinda kirilmaya neden olabilecek oyuk ve gentikler olusur. Elektrik ark kaynaginda nufuziyet
azhginin olusmasina asagidaki etmenler yol acar.

- Birlegtirme yerinin sekline uygun bir elektrod ¢capinin secilmemesi,

- Akim siddetinin uygun secilmemesi,

- Uygun bir kaynak agzinin agilmamasi,

- Kok pasosunun fena ¢ekilmesi.

Kt alin birlestirmelerde tam bir nufuziyet saglayabilmek icin, birlestirmenin alti (yani diger yizu), bir
keski veya oksijen rendesi ile temizlenip, sonra da acgilan bu oyuk bir paso kaynak ile doldurulmaldir.

Nufuziyet azligl hatasinin olmamasi icin alin birlestirmelerinde agizlarn titizlikle hazirlanmasi ve iki
parca arasinda uygun bir araligin birakilmasi gereklidir.

Elektrik ark kaynadi ile yapilan koge birlestirmelerinde, disuk akim siddeti ile galisiimasl veya
gereginden daha kalin bir elektrodun kullaniimasi, kokte bir nufuziyet azhgina neden olabilir. Ancak, daha igin
caph bir elektrodun kullaniimasi da her zaman bu hatay ortadan kaldiramaz. Parganin kiitlesine ve 1si iletme
yetenegine gore uygun capta elektrodun kullaniimasi ve kodse kaynaklarinin da oluk durumunda kaynak
edilmesi gereklidir.

Nufuziyet azhiginin neden oldugu hatalarin giderilmemeleri halinde; Ozellikle dikigin yorulma dayanimi
ciddi bir bigcimde etkilenir ve dikis biukuilmeye zorlandiginda kokteki oyuk ve centikler kirlma egilimini arttirir

ve birlestirme bu bdlgeden catlayarak kolayca kirilir.
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Sekli 14.1.-Nufuziyet azhig

Birlegtirme Azh@gi (Yetersiz Erime)

Kaynak metali ile esas metal veya esas metal ile esas metal veyahutta Ust tiste yigilan kaynak metaline
ait pasolar arasinda birlesmeyen bdlgelerin bulunmasi, bu hatayr dogurur. Birlesme azligina genellikle curuf,
oksit, kav veya diger demir olmayan yabanci maddelerin varligi neden olur; bu maddeler, esas metal veya
ilave metalin tamamen erimesine engel oldugundan yetersiz erime ortaya cikar.

Birlestirme azlidindan olusan hatalar, genellikle g¢ekilen pasolarin dikkatlice temizlenmesi ile
giderilebilir; cok pasolu elektrik ark kaynaginda, bir sonraki paso ¢ekilmeden 6nce, cliruf iyice temizlenmeli,
gerektiginde taslanmal ve keskilenmelidir.

Bu hatanin olusmasinin kaynak sirasinda onlenebilmesi icin, uygun akim siddeti ve kisa ark boyu ile
calismak cok 6nemlidir. Fazla disik akim siddeti yetersiz bir birlesme olusturmakta; buna karsin, cok
yiksek akim siddeti de elektrodun ¢abuk erimesi dolayisi ile ayni olaya neden olabilmektedir. Elektrod ¢ok
cabuk eriyince, kaynakci daha hizli kaynak yapma hevesine kapiimakta ve eriyen kaynak metali, esas metal
erime derecesine yikselmeden (daha dogrusu, zaman buna elvermediginden) Ust tste yigiimaktadir.

Kaynak kesitindeki bilesme azlidi, hem statik ve hem de dinamik zorlamalarda baglantinin dayanimini
blyuk capta dusurdr. Bu hatayr gidermek icin, kaynak dikisinin hatali bélgelerinin tamamen sokillp yeniden

kaynak edilmesi gerekir.
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Sekil 14.2.-Yetersiz erime (gematik).
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Yanma Oluklari veya Centikler

Bu hata kaynaktan sonra esas malzemede ve dikisin kenarlarindaki oyuk veya centik biciminde
gozukar. Oluklar ve ¢entikler dikis boyunca stirekli veya kesintili olarak devam eder.

Yanma oluklarinin olusmasinin nedenleri sunlardir:

Akim siddetinin yiiksek segilmesi,

Kaynakeinin agin hizla ¢alismasi,

Elektrodun fazla zikzag hareketler yapmasi,

Kaynak sirasinda elektrodun yanlis bir agiyla tutulmasi,

Esas metalin asiri derecede pasli veya elektrodun rutubetli olmasi,

Centikli kaynak dikislerinin dinamik zorlanmalara karsi dayanimi ¢ok zayiftir, bu bakimdan en ufak
bir ¢centik ve olugun bulunmasina izin verilmemelidir.

Yanma sonucu olusabilecek centik veya oluklar, yeni bir paso kaynak ile doldurularak, tamir
edilebilir. Bu ek pasonun gekilmesinden 6nce birlesmeyi etkileyebilecek curuf ve diger pislikler iyice

temizlenmeli ve gerektiginde keski veya tasla ¢ikariimalidir.

memla-za

Sekil 14.3.-Yanma Oluklar

Bindirme Dikiglerinde Levha Kenarlarinin Erimesi

Bu hata, Uste bindirilen sacin serbest kenarlarinin kaynak sirasinda erimesi ile olusmaktadir.
Elektrik ark kaynaginda levha kenarlarinin erimesine, yanlis el hareketi, yetersiz bindirme, uygun
olmayan bir elektrod ¢api veya sac kalinliginin segilmesi neden olmaktadir.

Bindirilen kenarin kaynak sirasinda erimesi, dikis yiksekligini ve dolayisi ile dikisin statik ve
dinamik dayanimlarini azaltir. Bu hata tekrar kaynakla doldurulmak sureti ile giderilerek dikis eski
kalinhgina getirilir.

Kaynak Dikiginin Tagmasi

Kaynak metalinin, esas metal lzerine birlesme olmadan, tagsmasi halidir. Bu tasma ya tek tek
noktalar halinde; ya da bitin dikis boyunca olabilmektedir. Genellikle, kbse kaynaklarinda olugan bu

tasma olayi, dikisin geredinden fazla kabarmasi biciminde kendini gosterir. Ark kaynagdinda yanls el
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hareketi tasmaya neden olur. Ozellikle, disey diizlemdeki, yatay dikislerin (kornig) kaynaginda, elektrodun
tutus acisina ve el hareketine dikkat etmek gereklidir; gereginden fazla kalin ¢apli elektrod kullanmaktan
kacinmalidir. Tasmanin 6nlenmesinde, akim siddetinin uygun secilmesi ve kisa ark boyu ile ¢alisiimasinin da
onemli etkisi vardir; akim siddeti yikselince veya ark boyu artinca tagsma olayi kendini gosterir.

Tasmalar, ozellikle dinamik zorlamalarda tehlikelidir, ¢lnki bu noktalarda bir gerilme yi§iimasi
olusmaktadir. Kaynak kesitinde bir daralma yoksa tagmalar statik yiklemede dnemli bir hata olarak gortilmez.
Tasmalarin neden oldugu hatalar, bir keski veya tas ile temizlenirken dikis veya esas metalin tizerinde derin
iz birakmamaya dikkat edilmelidir.

Curuf Kahintilari

Curuf, kaynak islemi sirasinda arkin etkisi ile erimig banyonun icine dagilabilir. Bu durumda dikis
boyunca yayllmis icin bir ctruf kalintisi gbze carpar; ayrica dizgin ¢ekilmeyen kok pasolarinin neden
olduklari yanma oluklarinda da curuf toplanabilir. Bu nedenle ciruf kalintisi, devamh veya kesik hatlar
biciminde kendini gosterir. Cok pasolu kaynakta, bir pasodan digerine gecerken kaynakgci, ctrufu iyice
temizlemezse iki paso arasinda ctiruf kalir. Bir sonraki paso ¢ekilmeden once dikisteki ciruf gekic, keski

veya tel firca de tamamen temizlenerek hata nlenir.

e s

Sekil 14.4.-Curuf kalintilari.

Cok defa ciruf kalintisi ile nufuziyet azh@ birbirine baghdir. Nufuziyet azligina neden olabilecek
asagidaki faktorlere dikkat etmek gerekir:

Gereginden kalin ¢capl elektrod kullanilmamalidir,

AJiz acisi dogru secilmelidir,

Kaynak yaparken elektroda uygun bir hareket verilmelidir,

Elektrod ile is parcasi arasindaki acl uygun secilmelidir, Kok pasosu ¢ok dikkatli cekilmelidir.

Bir kaynak dikisinin igerisindeki diizgiin siralar halinde veya daginik bir bicimde bulunan ciruf artiklar
baglantinin homogenligini bozdugu gibi mukavemetini de dastirtr. Bu kalintilar bazen kilcal ¢atlaklara neden
olabilirler. Ancak, bazi seyrek dagilmis ufak ve kiresel ciruf kalintilar birlestirmenin statik mukavemetini

Onemli derecede etkilemediginden dikkate alinmayabilirler.

254



Curuf kalintilarini igeren béltmler gikartilarak, yeniden kaynak yapilarak bu hata da giderilebilir.

Gozenekler (Gaz Kabarciklarr)

Kaynak sirasinda olusan kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan gazlarin erimis metalin igerisinde
sikismasi gbzenekleri olusturur. Bu gotzeneklerin olusmasina etki eden birgok etmen vardir; bunlarin
baglicalar sunlardir:

- Esas metalin kimyasal bilesimi,

- Esas metal ve kaynak metalinin icerdikleri kukdrt miktar (kdkurt miktarinin artmasi dogrudan
dogruya gbzeneklerin olusmasina neden olur),

- Elektrod ortiistiniin rutubetli olmasi,

- Dustik akim siddeti ile calisiimasi,

- Cok uzun veya ¢ok kisa ark boylari ile kaynak yapilimasi,

- Erimig kaynak banyosunun ¢abuk katilasmasi,

- Kaynak agizlarinin kirli olmasi.

Bir kaynak dikisinin icersinde bulunan godzenekler, dikisin tasiyici kesitini azalttigindan mukavemet
degerlerini disirir ve ayni zamanda da yerel gerilme birikimlerine neden olur.

Bu durum, baglantinin mekanik 6zeliklerini kotulestirir; gozenekler dzellikle yorulma dayanimini
azaltan bir etki yaparlar. Ancak, dagiimis gayet kiiciik gbzenekler, birlestirmenin statik mukavemet degerlerini
fazla etkilemezler. Yiksek dinamik mukavemet istenen konstriiksiyonlarda fazla gézenek iceren dikisler

sokulerek yeniden kaynak yapilir.
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Sekil 14.5.-Kaynak dikiglerinde kargilagilan g¢esitli gdzenek tlrlerinden 6rnekler,

a- Yuvarlak gbzenekler

b- Boylamasina g6zenekler

c- GOzenek kanatlari

Figkirma

Fiskirma, katilagsmadan sonra, kaynak dikisinin arka tarafinda krater biciminde olusan bir hatadir.

Bu hataya erimig metalin katilasma surecinde ¢ikardigi gazlar neden olmaktadir.

Kaynak dikislerinin katilasmalari sirasinda genellikle asagidaki durumlar ile karsilagiimaktadir:

Erimis metal igerisinde bulunan veya absorbe edilen gazlarin miktari azdir ve katllasma esnasinda
tamami kaynak banyosunu terkeder (saglam kaynak dikigleri).

Gazlarin miktari olduk¢a fazla ve katilasma sireci de biraz kisa ise, gazlar katilasan banyonun
icerisinde kalarak dnemli miktarlarda gaz kabarciklari olustururlar.

Gazlarin  miktari  oldukga fazla ve katlagma sireci de uzunca ise, gazlar
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fiskirma yaparak digari ¢ikarlar.

Celiklerde gaz olusumuna karbonun redtikleyici etkisi neden olur.

FeO + C —» Fe +CO

Olusan CO gazi; katilagsma suireci kisa ise, gaz kabarciklarina, uzun ise figkirmalara neden olmaktadir.

Bu hata kaynakginin bilgi ve becerisine bagll olmayip, dogrudan dogruya metalin bilegimi ile ilgilidir.
Dolayisi ile fisgkirmaya kargl cok az ¢ozim vardir. Genellikle figkirma yapan celik, kaynada elverisli
olmadigindan kaynak edilmemelidir. Bu hata ttirti, olusum nedenleri yontinden dzellikle oksi-asetilen kaynak
yonteminin karakteristik bir hatasidir.

Catlaklar

Bu hata, digerlerine oranla en tehlikeli olanidir. Eritme kaynagdinda, ¢atlamaya; kaynak metalinde, esas
metalde, ITAB'de ve hirlesme yerinde rastlanir.

*Kaynak Yerinde Olugan Catlaklar

Genellikle, bu catlaklara dikisteki bolgesel gerilmeler neden olmaktadir. Kaynak sirasindaki ¢carpiima ve
cekmelere kargl koyan kuvvetler, i¢ gerilmelerin dagiimasinda 6nemli rol oynarlar; bu bakimdan parcalarin
olabildigince serbest hareket edebilecek konumda olmalar istenir. Kaynak yerinin bir hava akimi ile ¢abuk
sogutulmasi veya disuk ortam sicakliklari, catlama olusumunu kolaylagtirir. Birbirine tam uymayan parcalarda
ve diizglin olmayan kaynak agizlarinda, nufuziyet azligi, kétl birlesme ve ctiruf kalintilan gibi hatalar gordlir.
Bu hatalar zamanla kilcal gatlaklarin olusmasina yol acar.

Boylamasina catlaklar genellikle kok pasolarinda olusurlar; eder bu kok pasolari tamamen sokulup
yeniden kaynak yapilmazsa, catlak sonraki pasolarda da kendini gdsterir. Boylamasina catlaklar, bazen
dikislerde krater catlaklarinin devami olarak da olusabilirler.

Enine catlaklar, kaynak sirasinda hareket olanagi en az olan dikiglerde ortaya ¢ikarlar.

Yumusak celiklerin kukurt icerigi genellikle malzemenin kaynak kabiliyetine etkir; esas veya kaynak
metalinde fazla miktarda kukirt bulunmasi, kaynak yerinin ¢atlamasina neden olur. Boyle bir olasilik ortaya
¢iktiginda, basit bir kiikirt analizi yapilmasi gerekir. Kikirt gibi diger bazi alasim elementlerinin fazlahiginin
da catlamaya neden olabilecegdini hatirdan ¢ikarmamalidir:

Kaynakta gatlaklarin olusmasini 6nlemek icin agagdidaki hususlara dikkat edilmesi gereklidir:

- Kaynak islemi sirasinda, dikis kendini kolayca gekebilmelidir,

- Dikisin gekme gerilmelerine dayanabilmesi igin kaynak pasolar yeter derecede genis ¢ekilmelidir. Bu
nokta 6zellikle kalin saclarin ve sabit pargalarin kaynadinda 6nemlidir.

- Boylamasina catlaklar ¢ok defa, birbirine uymayan dikis kesitleri ile yanhs bir kaynak sirasinin
uygulanmasindan ileri gelir. Béyle bir durumla karsilagildiginda calisma yontemi degistiriimelidir.

- Kok pasolarinda meydana gelen catlak tamir ediimeden bir sonraki  paso
cekilmemelidir.

- Enine catlaklarin olusmasini 6nlemek icin, bazi durumlarda c¢entik hassasiyeti az ve sicak catlamaya
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karsi dayanimi yiksek, 6zel elektrodlar kullanilmalidir, 6rnegin; ostenitik ve bazik ortili elektrodlar.

Esas Metalde Olugan Catlaklar

Esas metaldeki catlaklar, alasimsiz celik saclarda, bazen buna karsin yiksek mukavemetli ve yiksek
karbonlu geliklerde genellikle olusmaktadirlar. Bu duruma kaynak sirasinda, ITAB'nin sertlesmesi neden olur.
Esas metalin bilesimi, soguma hizi ve ¢cekme gerilmeleri ¢catlamanin baslica nedenleridir. Bu faktorlerden
soguma hizi, sac kalinligina, kaynak esnasinda pargaya uygulanan isi girdisine ve ortam sicakhigina
bagimidir.

Celiklerin sertlesme egilimleri, kimyasal 6zeliklerine gére dedisir. Bu konu 6zellikle az alagimli kalin
yapi celikleri ile alasimsiz celiklerde c¢ok Onemlidir. ITAB, kaynaktan sonra parcanin hizli sodumasi
sonucunda sertlesir. Ozellikle kalin saclarda 1si ¢abuk dagildigindan, dikis hizli sodur; dolayisi ile parca
kalinligina ve diger soguma kosullarina badli olarak catlama tehlikesi de artar. Gegis bdlgesinde, sert bir
bélgenin olugsmasini 6nlemek igin soguma hizini olabildigince azaltmak gerekir. Soguma hizi ancak
asagidaki kurallara uyularak yavaslatabilir;

- Kaynak edilecek parcalara kaynaktan énce ve sonra tav uygulanmalidir.

- Parcaya verilen st girdisi  arttinimahdir.  Omegin, kaln  caph  bir  elektrodla
genis pasolar ¢ekilmeli ve uygun bir kaynak yontemi secilmelidir.

- Cok pasolu kaynaklarda, parcaya verilen 1sinin cabuk dagiimasi énlenmelidir, yani sicaklik olanaklar
Olcuistinde sabit tutulmalidir; bu da pasolarin birbirinin arkasindan sogumaya meydan vermeden cekilmesi
ile saglanir.

- Sertlesme egilimi fazla celiklerin kaynaginda, 6énceden tavlama iglemi uygulanmadig durumlarda,
puntalamadan ve arki kaynak agzinin disinda olusturmaktan kacinilmahdir. Zira bdyle bir iglem, sert

boélgelerin ve dolayisi ile yiizeysel ¢atlaklarin olusmalarina neden olur.
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Sekil 14.6.-Cesitli tlirde catlaklar

Hava sicakhgdinin sifir veya sifirin altinda bulundugu hallerde az alagimli yapi ¢eliklerinin
kaynaginda dahi, hafif bir 6ntava gerek vardir; bazi durumlarda da bazik elektrodlarin kullaniimasi
yarar saglamaktadir.

Gerek kaynak metalinde gerekse esas metalde olusan catlaklarin tek onarim bigimi hatali yeri
sokip cikartarak yeniden kaynak yapmaktir. Bu islemi yaparken bitin catlaklarin tamamen ¢ikariimis
olmasina 6zellikle dikkat edilmeli ve yeniden kaynak yapilacak yer ¢ok iyi temizlenmelidir. Bazen ayni
hatanin tekrarini 6nlemek amaci ile yeniden kaynak yapildiginda degisik bir yontemin uygulanmasi
gerekehilir.

Dis zorlamanin tiirli ne olursa olsun, catlaklar daima baglantinin mukavemet degerini disarir; bu
bakimdan, hi¢bir kaynakta ¢atlamaya izin veriimemelidir.

Hatali Kaynak Bi¢im ve Boyutlari

Genellikle, diger bakimlardan hatasiz, fakat dikisin bi¢cimi ve boyutlari bakimindan farkl
kaynaklar bu gruba girer. Bu kaynaklarda, dikis istenilen bi¢cim ve 6lgllere uymaz. Bu hatalar, fazla

icbukey veya digbikey yizey bozuklugu, kalinlik azligi ve esit olmayan dikis uzunlugu bigimlerinde

259



olabilmektedir. Hatali kaynak boyut ve bicimlerinin olusmasinin baslica nedenleri yanhs kaynak
tekniklerinin uygulanmasidir; 6rnegdin, elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlarin dzellikleri, kdse
birlestirmelerindeki i¢ veya dis bikeylide neden olabilmektedir. Genel olarak dusik akim giddeti dis
bikeylik ve yiuksek akim siddeti de i¢ bikeylik olusturmaktadir; bunlara, kaynak sirasinda elektrodur)
tutulus bicimi de 6énemli derecede etkimektedir.

Yukaridan asagi veya yatay pozisyonlarda yapilan i¢ kose kaynaklarinda diizgiin olmayan bicim
ve boyutlarin olusmasi el hareketlerine baghdir; kornis pozisyonundaki kaynaklarda genis pasolarin
cekilmesi zordur; 6-8 mm'den yiksek ickdse dikislerinde, oluk durumunda kaynak yapma olanagi
yoksa ¢ok pasolu kaynak yontemi uygulanmalidir.

Ortiilii elektrod ile ark kaynaginda, alin birlestirmelerinde dikis kalinliginin az veya fazla olmasina
asagidaki faktorler etki eder:

Yanlis bir calisma teknigi,

Kaynak agizlarinin iyi hazirlanmamasi,
Elektrod ¢apinin uygun segilmemesi,
Uygulanan akim siddeti,

Cekilen pasolarin sayisi,

Kaynak hizi.
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AGiz (kenar) kaymas:

Pargalar arasindaki agikhk gok az
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Kik alni gok yliksek
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Parga arasindaki agikik gok fazia
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Sekil 14.7.-Kaynak agizlarinin iyi hazirlanmamasi sonucu ortaya ¢ikan hatalar.

Fazla i¢ bukey ve dizgun olmayan ickdse dikisleri, kaynak yerinin kalinligini azalttigindan,
baglantinin mukavemetini dusirar. Agin dis bikey ve duzgin olmayan ickdse dikisleri de kaynak
yuksekligine ve dolayisi ile baglantinin gerilme dagiliminin bozulmasina ve mukavemetin dismesine
neden olur. Cok fazla dis bukey dikislerde de, genel olarak yetersiz nufuziyet ve birlesme azligi gibi
hatalar da bulunmaktadir. Ayrica, fazla digbikeylik, dikislerde tasmalara da neden olur. Bu tagsmalar
da, bolgesel ¢entik etkisi olusturdugundan, buralarda gerilme birikmesi gorulir, dolayisiyla baglantinin
yorulma dayanimi azalir. Atin birlestirmelerin-deki fazla yikseklik de birlestirmenin, yorulma dayanimini

azaltmaktadir. Kalinlik azligi ise kesiti kiigulteceginden, baglantinin statik dayanimini disarar.
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Asin icbukeylik veya kalinlik azhdi, yeniden bir paso kaynak yapmakla ortadan kaldirilir. Asiri
digbiikey dikislerdeki fazlaliklar ise keski veya taglama ile kaldirilir. Yeniden kaynak yaparken odzellikle
temizlige ve arada curuf kalmamasina ¢ok dikkat edilmelidir.

Sigcramalar

Kaynak esnasinda cesitli nedenlerle meydana gelen patlamalarin etkisi ile olusan, kicik metal
parcaciklari etrafa sigrarlar. Bunlar gerek kaynak dikisinin, gerekse esas metalin yiuzeyinde
istenmeyen ve mutlaka temizlenmesi gereken kiresel kabarciklar olustururlar. Sicramaya bazan
elektrodlarin kendi kaynak Ozelikleri, bazen de 6rtundn rutubeti neden olmaktadir; ancak, sigramanin asil
nedeni yuksek akim siddeti uygulanmasidir. Ayrica, kaynak yaparken arkin sik sik kesilmesi de
sicramay! arttirdigindan, bundan kaciniimalidir.

Sigramanin en o6nemli sakincalarl, metal kaybi ve temizlemek igin harcanan zamandir. Bu
hatanin, baglantinin dayanimi yoninden goértnir bir etkisi yoktur. Sigramay! yok etmek igin, kaynak
yerini veya esas metali bir keski veya firga ile temizlemek gerekir.

Dikis Ylizeyinin Fena Gorunusu

Bu hata, dikisin ylzeyinde gozenek, curuf kalintisi, dizgiin olmayan tirtil olusumu, dikisin tekrar
basladigi noktalarda fena birlesme ve kraterler icermesidir.

Duzgin olmayan dikis yluzeyinin ve yizey c¢ikintilarinin olusmasi, bazan elektrodlarin kaynak
Ozeliklerine, bazan da yanhs kaynak tekniklerinin uygulanmasina baghdir. Kaynagin, dig gorunusu
hakkinda bir karara varmadan 6nce, kaynak pozisyonu degerlendirilerek, birlestirilecek yerlerin daima

kaynakcinin elektrodu kolayca hareket ettirebilecegi bir duruma getirilmesi saglanmalidir.

Kaynak dikisinin fena bir gorinidse sahip olmasi, baglantinin yorulma dayanimina etki eder.
Yuzeydeki hatalar bolgesel gerilme alanlarina, bunlar da yorulma gatlaklarinin olusmasina yol agarlar.
Statik yiklemede dikisin dis yuzeyindeki hatalar, baglantinin dayanimim pek etkilemezler. Yiizeydeki bu
hatall bolgeler gesitli yontemler ile ortadan kaldirlip, yeniden kaynak yapilarak onarilir,

Kaynak Hatalarini Uluslararasi Siniflandirma Yontemi

Uluslararasi Kaynak EntiTUsiinin (International Institute of Welding "lIW"), "Kaynagin Muayene
ve Kontroli" adli V numarali komisyonu tarafindan hazirlanan Doc. V-360-67/OE (ex.Doc.VF-10-67)
kodlu dokiimanda, kaynak hatalari asagidaki bicimde bir siniflandiriimistir:

100.- Grup 1.- Catlaklar (E)

101.- Boylamasina catlaklar (Ea)

Kaynak eksenine paralel olan bu catlaklar su kisimlara ayrilir.

- 1011.- Kaynak metal indeki ¢atlaklar.

- 1012.- Birlesme bélgesindeki catlaklar.

- 1013.- Isinin tesiri altinda kalan bolgedeki catlaklar.
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- 1014.- Esas metaldeki catlaklar.

Trig 1011 W3

+

Sekil 14.8.-Boylamasina ¢atlaklar (gematik).

102.- Enlemesine catlaklar (Eb)

Kaynak eksenine dik dogrultuda olusan bu catlaklar, bulunduklari yere gére su bicimde
siralanirlar:

- 1021.- Kaynak metalindeki catlaklar.

- 1022.- Isinin tesiri altinda kalan bolgedeki catlaklar.

- 1023.- Esas metaldeki catlaklar.

T
V)

_E____4

Sekil 14.9.-Enlemesine ¢atlaklar (gsematik).
103.-Yildiz gatlak
1031.- Kaynak metalindeki catlaklar.
1032.- Isinin tesiri altinda kalan bdlgedeki catlaklar.

1033.- Esas metaldeki catlaklar.

263



B

L0k 5

Sekil 14.10.-Yildiz ¢atlaklar (gematik)

104.-Krater catlaklari (Ec.)

Krater catlaklari tice ayrilir.
1041.- Boylamasina krater ¢atlaklar.
1042.- Enlemesine krater catlaklari.
1043.- Yildiz krater ¢atlaklari.

2

Sekil 14.11.-Krater ¢atlaklari (gematik).
105.-Daginik catlaklar

1043

1051.- Kaynak metalindeki ¢atlaklar.

1052.- Isinin tesiri altinda kalan bolgedeki catlaklar.
1053.- Esas metaldeki ¢atlaklar.

ng? —

10854

1053

264



Sekil 14.12.-Daginik catlaklar (gematik).

106.-Kollu (Dalh) ¢catlaklar
1061.- Kaynak metalindeki catlaklar.
1062.- Isinin tesiri altinda kalan bélgedeki catlaklar.
1063.- Esas metaldeki ¢atlaklar.

|
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Sekil 14.13.-Dalh ¢atlaklar (gematik).
200.- Grup.2.- Bosluklar.
201.- Gaz gbzenekleri (A)
2011.- Yuvarlak gézenekler (Aa)
2012.- Gayri muntazam dagilmig yuvarlak gozenekler
2013.- Lokalize olmug gdzenekler
2014.- Lineer olarak dagiimis gozenekler
2015.- Boylamasina gdzenekler
2016.- Gozenek kanallar
2017.- Yuzey gozenekleri.
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—
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Sekil 14.14.-Yuvarlak gbzenekler (gematik).
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Sekil 14.15.-Lineer olarak dagiimig gozenekler (gematik).
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Sekil 14.16.-Boylamasina gdzenekler (gematik).
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2016 2016

Sekil 14.17.-Gbzenek kanallar1 (gematik).

202.- Kendini gekmeden o6tiirt olugan bosluklar.

Bu tip bosluklar, katilasma sirasinda kendini gekme sonunda ortaya ¢ikar.
- 2021.- Dendritlerarasi kendini gekme bosluklari.

- 2022.- Mikro kendini gekme bogluklari.

- 2023.- Dendritlerarasi mikro kendini gekme bosluklari.
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- 2024.- Krater bosluklar
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Sekil 14.18.-Krater bosgluklari (gematik).

300.- Grup 3: Kalintilar.

301.- Curuf kalintilari (Ba).

Curuf kalintilari kaynak metalinde bulunur ve olugsum bigimine gore de Uge ayrilir.

- 3011.- Tek sirah clruf kalintilari.
- 3012.- Cok sirah curuf kalintilari.
- 3013.- Diger tur curuf kalintilari.

I3 e
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Sekil 14.19.-Curuf kalintilari (gematik).
302.- Dekapan ve kaynak tozu kalintilari (G)

Bunlar da curuf kalintilari gibi tge ayrilir:

- 3021.- Tek siral kalintilar.

- 3022.- Cok sirali kalintilar.

- 3023.- Diger tur kalintilar.

303.- Oksit kalintilar (S)

Kaynak metalinin katilasmasi sirasinda dikiste kalan metal oksitleridir.

- 3031.- Ylzey oksitleri: Mesela, aliminyumun yiizeyine olusan Al,Os 'in kaynak esnasinda tirbilans
dolayisi ile parcalar halinde dikisin icerisinde kalmasi gibi.

304.- Agir Metal Kalintilari (M).

Bunlar, kaynak dikisinde agir metallerin biraktigi kalintilardir. Séyle ki:

- 3041.- Tungsten kalintilari.
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- 3042.- Bakir kalintilari.

- 3043.- Diger metallerin kalintilari.

400.- Grup. 4: Yetersiz erime ve nifuziyet azhg

401.- Yetersiz erime

Yetersiz erime ya esas metal ile kaynak metali arasinda ya da kaynak metalinin pasolar arasinda
olusur. Soyle ki:

- 4011.- Kaynak metali ile esas metalin yiizeyi arasindaki erime yetersizligi.

- 4012.- Kaynak pasolari arasindaki erime yetersizligi.

- 4013.- Kok pasosu ile esas metal arasindaki yetersiz erime.
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Sekil 14.20.-Yetersiz erime (sematik).
402.- Nufuziyet azhgi (D)
Bu hata, birlestirilecek kesitin kaynak esnasinda tam olarak erimemesi sonucunda meydana gelir

ve kaynak metalinde ¢atlamalara neden olur.

Sekil 14.21 .-Nufuziyet azhg (gematik).
500.- Grup 5: Sekil (dig yluzey) hatalari

\+'

- 5011.- Devaml yanma oluklari veya c¢entikler
- 5012.-Kesikli yanma oluklari
- 5013.- Kokteki yanma oluklari
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Sekil 14.22.-Devamli yanma oluklari (gematik).
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Sekil 14.23,-Kesikli yanma oluklari (gematik).

093

Sekil 14.24.-Kokteki yanma oluklari (gematik)

502.-Asirt metal yigma

(1)

Sekil 14.25.-Normal ve agin metal yigiimasi (gematik).

503.- Fazla digbikey ickdge dikisi

50
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Sekil 14.26.-Fazla digbukey ickdge dikigi (gematik).
504.- Fazla sarkik (figkirmig veya sakalli) dikig

ot

Sekil 14.27.-Fazla sarkik (figkirmig veya sakalli) dikig (gematik).
505.- Kaynak dikiginin dig ylizey durumunu belirten agi
Normal bir kaynakta bu a¢i kugtk olup, kaynak metali ile esas metalin birlestigi noktada, kaynak

metaline teget dogru ile parca ylzeyi arasindaki acidir.

Sekil 14.28,-Kaynak dikiginin dig yliizey durumunu karakterize eden agi (sematik).

506.- Birlesme olmadan kaynak metalinin esas metal tGzerine tagmasi

“

Sekil 14.29,-Kaynak metalinin birlegme olmadan tagmasi hail (gematik).

507.- Eksen kaymasi
508.- Acisal ¢arpiima
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Sekil 14,30,-Eksen kaymasi ve agisal ¢arpilma (gematik).

509.- Kaynak dikiginin akmasi
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Sekil 14.31 .-Kaynak dikiginin akmasi (gsematik).

510.- Yerel yanma veya tagmalar

-

Sekil 14.32.-Yerel yanma veya tagmalar (gematik).

511.- Yetersiz doldurma
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Sekil 14.33.-Yetersiz doldurma (gematik).

512.- Simetrik olmayan icktge dikisi

s

Sekil 14.34.-SImetrlk olmayan Ickdge dikisi (sematik).

51

513.- Gayri muntazam genislik
514.- Gayri muntazam yuzey
515.-Kokin icbukeyligi

s |

Sekil 14.35.-K6kiin icbukeyligi (sematik).
516.- Stingerlesme

Bir kaynak dikisinin kokunde, erimis metalin katilasmasi esnasinda sunger gibi delikli bir halin
meydana gelmesi.

517.-Yerel yirtiklar veya duzensizlikler
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Sekil 14.36.-Yuzeydeki yerel yirtiimalar veya dizensizlikler.

600.- Grup.6: Cesitli hatalar (E)

Bu hatalar daha 6nce belirtilen 1 ile 5 gruplarinin disinda kalan hatalari icerigine alir.
601.- Parca tzerinde arkin tutusturulmasi veya olusumu

602.- Yuzeydeki sigramalar

603.-Yuzeydeki yerel yirtilmalar

604.- Yuzeydeki tag yaralari

605.-Yuzeydeki keski ve kalem yaralari

606.- Kalinhgin taglama suretiyle digurilmesi

KAYNAK HATALARININ SAPTANMASINDA UYGULANAN MUAYENE YONTEMLERI

Kaynak baglantilari kendilerinden beklenen iglevleri yerine getirebilmeleri i¢in hata icermemeli ve
Onceden saptanmis mekanik 6zelikleri saglamalidirlar. Bu bélimin basinda da belirtiimis oldugu gibi,
hatalarin biyukge bir kismi baglantinin igcinde bulundugundan bunlarin varliyi ancak 6zel muayene
yontemleri ile belirlenebilmektedir.

Kaynak baglantilarinin degerlendiriimesinde uygulanan muayene ydntemleri esas olarak tahribatti ve
tahribatsiz muayene yontemleri olmak Uzere iki ana grupta toplanir. Birinci gruba giren yontemler genellikle
deney parcasl ve ¢ok seyrek olarak da is parcasina uygulanir ve parca tahrip oldugundan da kullanilamaz
duruma gelir.

Kaynak baglantisinin ve kaynak metalinin c¢cekme, akma mukavemetleri, % uzamasinin
belirenmesinde bagvurulan ¢gekme deneyi bu yontemlerin en tipik 6rnegidir. Ayrica, kaynak bélgesinin (ITAB
ve kaynak metali) toklugunun saptanmasinda uygulanan centik-vurma deneyi, sertliginin belirlenmesinde
uygulanan cesitli sertlik deneyleri, kaynak boélgesinin ¢atlamadan sekil degistirme 6zeliginin saptanmasi igin
uygulanan egme ve katlama deneyi de bu gruba giren muayenelerdir. Bu muayenelerin karakteristik 6zeligi
deney sonucu bir deder sayisinin elde edilmesidir. Bu deger sayilari, 6zellikle tasarimciya kaynakli yapilarin
projelendiriimesinde vazgecilmez bir kilavuzdur. Bu gruba giren fakat deney sonucunda 8zgul deger sayilari
vermeyen genellikle atblyelerde islem 6ncesi yapilan ¢ok sayida teknolojik muayeneler de vardir. Bunlar
arasinda bir parca tzerine ¢ekilmis dikisin keski ile kaldinimasi, dikisin kirilarak kirik yiizeyin muayenesi bu tir
deneyler grubuna girmektedir.
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Tahribatsiz muayeneler, muayene edilen parca Uzerinde hicbir tahribat veya iz birakmazlar; bu
bakimdan bu yontemler genellikle bitmis parcalara uygulanir ve deney sonucu olarak da parcanin hata

icerip icermedidi belirlenir. Bu deneyler sonucunda 6zgul deger sayilar edilmez.
Kaynak baglantilarinin kontroliinde en ¢ok bagvurulan muayene yontemleri tahribatsiz muayenelerdir.

Bugln uygulamada sik karsilagilan bu yontemler su sekilde siralanabilir:

» GOz ile muayene,
» Swvi emdirme (penetran sivi) yontemi ile muayene,
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Sekil 14.37.- Kaynakh baglantilar icin ¢esitli cekme deney parcalari
(a) Kaynak baglantili sac levhadan alinmis deney pargasi

(b) Kaynak yassi metalinden cikariimig silindirik gekme deney parg¢asi

(c) Hag bicimli cekme deney pargasi

* Manyetik pargacik yontemi ile muayene,

» Radyografi (x ve y - isinlari) ile muayene,

 Ultrasonik titregimler yardimi ile muayene.

Sekil 14.38.- Kaynakh pargalara uygulanan egme deneyleri
(@ Uzunlamasina egme,

(b) Yan egme,

(c) Duz egme,

(d) Kok egme.
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Sekil 14.40.- Kaynak dikis mukavemetinin saptanmasi icin atélyede yapilan deneyler
@ Ig kése kirma deneyi

(b) Kamadeneyi

GOz ile muayene

Ciplak g6z ve bir buyiute¢ yardimi ile kaynak baglantilan Gzerinde bircok hata kolaylikla gortlebilir.
Hatta bu konuda tecribeli bir kisi kaynak hizi, akim siddeti, ark boyu ve elektrod ¢apinin uygun segcilip
secilmedigini dahi boyle bir muayene sonucunda soyleyebilir. G6zle muayene sonucunda asagidaki hatalar

kolaylikla belirlenebilir.
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Yanma oluklart,
Uygun olmayan kaynak dikisi boyutlart,
ickose dikiglerinin asimetrilii,
Yizey catlaklari,
Ylzeye ¢ikmis gbzenekler,
Uygun olmayan dikis tirtillar,
Kraterler,
Yeniden baglama noktalari,
Kok pasolarda nufuziyet azhig veya fazlalgi,
Dogal olarak g6z muayenesi ile sadece baglantinin gézle gorilebilen yizeylerindeki hatalari
saptanabilir ve yontemin etkinlik derecesi de kisiden kisiye farkliliklar gosterir.
Sivi Emdirme Ydntemi ile Muayene
Yizey catlaklarinin bir kisminin gozle gorilmesi ve yerlerinin belirlenmesi olasi degildir. Buna karsin
bu gorilme olanagdi olmayan catlaklar dahi kapiler etki ile yizeylerini islatma 6zeligine sahip sivilar emerler.
Sivi yluizeyden temizlenerek uzaklagtinidiginda bile gatlaklarin iginde artiklan kalir. Bu artiklarla reaksiyona gi-
rebilecek ikinci bir sivinin veya tozun yiizeye surilmesi sonucunda gatlaklarin bulundugu yerlerde renkli izler
olusturur. Bazi tur penetran sivilar ultraviyole 1s1g1 altinda floresans etki yaparak catlagin daha kolay
belirlenmesine olanak saglarlar. Sivi emdirme yontemi her tir malzemede yuzey c¢atlaklarinin saptanmasi
icin uygulanabilir. Yuzeylerin boya veya pordz tufal tabakalariyla kaplh malzemelere bu ydntem
uygulanmadan 6nce yiizey ¢ok iyi bir sekilde temizlenmelidir
Manyetik pargacik testi
Manyetik parcacik testi, manyetik (miknatislanabilir) malzemelerden yapilmis parcalarin
ylzeyinde veya yizeye yakin bir yerde bulunan catlak, bosluk, katmer, damar veya metalsel olmayan
yabanci madde topluluklarinin belirlenmesin de uygulanan bir tahribatsiz muayene yontemidir. Bu yontem

miknatislanmis parga igcinde, manyetik aki gizgilerinin hata dniinde distorsiyona ugrama esasina dayanir.

277



{c)

T 1.

O

Sekil 14.41.- Penetran sivi yontemi ile ylizey catlaklarinin belirlenmesi

(@ Yuzeye penetran sivinin puskurtiimesi

(b) Yizeyin temizlenmesi

(c) Toz veya sivi gelistiricinin ylizeye puskurtilmesi

Muayene edilecek parga 6nce 6zel bir diizenek yardimi ile miknatislandirlir ve sonra yiizeyine igin toz
halinde manyetik malzeme puskartilir veya icinde emulsifiye edilmis demir tozu bulunan yag ve parca
Uzerine akitilir; manyetik akinin kuvvet cizgileri boyunca demir tozlari siralanir; eger malzemede bir hata
varsa manyetik tozlar hatanin bulundugu yerde kimelenir.

Hata parca ylzeyine aciksa manyetik tozlarin kimelenmesi siddetlidir; hata yilizeye acik olmadigi
zaman, yuzeyin altindaki hatalarda kiimelenme zayiftir; hata daha derine indikge kimelenme gortlemez hale

gelir.

Bu yontem o6zellikle yliizey catlaklarinin varliklarinin ve yerlerinin belilenmesinde ¢ok iyi sonuglar verir.
Yuvarlak kiresel hatalar manyetik akiyr siddetli distorsiyona ugratamadiklarindan tozlarin gorulebilecek
bicimde kiimelenmesine neden olamazlar.

Parga tum veya bolgesel olarak manyetiklegtirilebilir. Catlagin manyetik akinin gizgilerine paralel
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olmasi halinde catlagi gérmek mimkiin degildir. Bu neden ile parca hi¢ degilse birbirlerine dik iki dogrultuda
muayene edilmelidir.

Bu yontemde alternatif veya dogru akim kullanilabildigi gibi, stirekli miknatislar da kullanilabilir, yalniz
surekli miknatis kullanilmasi durumunda sadece yuzey catlaklari belirlenebilir.

[ Tamag Teinas
4 Plakast Plakasi

1 T
t Z Demir Tozu
.

Siirekli Miknats

Sekil 14.42.- Manyetik parcacik deneyinin uygulama bigimleri
(@ Deney cihazi ile
(b) Surekli miknatislar yardimi ile.

Ultrasonik titregimler yardimi ile muayene

Kaynak dikiglerinin ultrasonik yontem ile tahribatsiz muayenesinde ses dalgalarini andiran mekanik
titresimler kullanilir. Titrestirilen bir piezoelektrik kristal tarafindan muayene edilecek parcanin ytizeyine
ultrasonik enerji uygulanir. Ses dalgasi halinde ¢ok az bir kayipla denenen parcay! kateden bu titresim
dalgas! parcanin arka ylzeyden yansima yolu ile titresimin uygulandidi yizden de bir piezoelektrik kristal
yardimi ile algilanabilir. Piezoelektrik kristaller kendilerine uygulanan akim frekansina uygun bir bigimde bir
titresim hareketi olusturduklar gibi kendilerine bir mekanik titresim uygulandiginda bunu da titregimin
frekansina uygun bir elektrik enerjisine donustirme 6zeligine sahiptirler. Ginimuzde piezoelektrik kristal

olarak yiiksek verimleri nedeni ile baryumtitanat veya kursun zirkonat titanatlar tercih edilmektedir.
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Ultrasonik muayenede algilanan ve elektrige donustirtlen titresimler bir katod isinlari tipdndn
ekraninda dalgalar (pikler) halinde rahatlikla gordlebilir.

Malzemeye uygulanan ultrasonik titresimler malzemeden gegerken herhangi bir ¢atlak, bosluk, katmer,
gozenek, curuf kalntisi gibi herhangi bir sureksizlikle karsilastiginda titresimin bir kismi bunlardan
yansiyarak algilayici proba gider ve bu sekilde ekran Uzerinde uygulanan ve yansiyan titregimleri gosteren
iki dalga (pik) arasinda tctinct bir dalgada gorilir. Bu sekilde parca icinde bir stireksizligin varli@i gorilmas
olur.

iki dalga (darbe-pik) arasinda gériilen bu yansima dalgasinin analizi ile hatanin yiizeyden uzakligi ve
blyuklugi belirlenebilir. Bu muayene yonteminin dider tahribatsiz muayene yontemlerine nazaran
dstunltkleri sunlardir:

Cok kalin kesitlerde dahi ses dalgalannin iyi girici karakteristigi nedeni ile i¢ streksizliklerin
belirlenmesine olanak saglar.

Kiguk hatalarda oldukga hassas bir sekilde belirlenebilir.

i¢c hatanin konumu, boyutu ve sekli belirlenebilir.

Muayene, parcanin bir tarafindan yapilabilir.

Portatif donanimlar ile biiylk pargalar yerinde muayene edilebilir.

Calisma esnasinda gerek personele ve diger donanimlara bir tehlike yaratmaz.

Bu avantajlarina karsin bu yontemin de bazi sinirlamalari vardir.

Muayene i¢in ¢ok iyi yetismis, tecriibeli personele gereksinim vardir.

Yuzeyi cok pdrizlld, dizgin olmayan bicimli kaynak baglantilarinin muayenesinde zorluk vardir.
Ornegin; i¢ kose dikigleri,

Bu yontemde, ylzey hatalari gorilemeyehilir.

is parcasi ile prob arasina ultrasonik titregimleri iletebilmek icin yag gibi bir tabakaya gerek vardir.

Aleti kalibre edebilmek ve hata blyukligini degerlendirebilmek icin referans standartlarina gerek

vardir.
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Sekil 14.43.- Ultrasonik titregsimler yardimi ile hatalarin saptanmasi

1- Malzeme iginde,

2- Kaynak dikiginde,

3- Hatanin ekranda gorinisu

Son yillarda sadece malzeme muayenesinde degil tiptaki uygulamalari ile de gelisme gosteren bu

yontem lkemizde de kaynak dikislerinin muayenesinde en yaygin bigimde uygulanan yontemlerden bir
tanesidir.
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Sekti 14.44.- Radyografik muayeneler yardimi ile kaynak dikigindeki hatalarin saptanmasi
(@ Rontgen (x- 1isinlari) ile,

(b) Radyoaktif element yardimi ile

(c) Dikiglerdeki hatalarin film Gzerinde gérunimu

Radyografik Muayene
Radyografi, x veya y isinlarini malzemenin iginin muayenesinde kullanan bir tahribatsiz deney
yontemidir. Radyografik muayene, hatalarin kalici olarak film (zerinde gorilmesi ve normal kosullarda

kolayca aciklanabilmesi nedeni ile yavas ve pahali bir yéntem olmasina ragmen 6zellikle gdzenek, kalinti,

282



catlak ve bosluklarin saptanmasinda ¢ok yaygin bir bicimde uygulanmaktadir.

Bu yontemde kullanilan x - isinlari, elektronik bir cihaz tarafindan; y 1sinlari ise, radyoaktif bir element
tarafindan Gretilir. Bu 1sinlar, malzemeden gecerken malzemenin kalinligina ve yogunluguna baglh olarak bir
kismi absorsbe edilir. Malzeme tarafindan absorbe ediimeyen enetji, film Uzerine etkir, film Gzerinde gorilen
koyu renkler o bolgeye ¢ok fazla enerjinin gittigini gosterir. Malzeme iginde godzenek, gatlak, bosluk gibi
sureksizlikler o noktada malzeme kaliniginin azalmasina neden olduklarindan film Gzerinde koyu sekiller
halinde gorulir. Buna karsin malzeme iginde tungsten gibi agir metal kalintisinin bulunmasi ise film tzerinde
beyaz olarak gorulir.

Bu yontem cok ufak ylzeyli catlaklarin kolaylikla belirlenememesine ayrica islem esnasinda
uygulanan isinlarin insan sagligi icin ¢cok tehlikeli olmasina, muayenenin maliyetinin pahali ve siresinin uzun
olmasina kargin 6zellikle pipe-line ve basingli kaplardaki, akaryakit depolarindaki, gemilerdeki kaynak
dikiglerinin muayenesinde ¢ok yaygin bir uygulama alanina sahiptir. Hatalarin bigimlerinin film tzerinde
gorulebilmesi ve filmlerin daha ilerideki muayeneler icin dokiiman olarak saklanabilmesi yontemin en énemli

avantajlardir.
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15
IS GUVENLIGI VE SAGLIK

Ulkemizde yaygin bir kullanim alanina sahip olan elektrik ark kaynagi, uygun bir diizen iginde
uygulandi§i zaman gayet givenli, kaza olasilii cok az olan bir kaynak yontemidir. Iyi diizenlenmis, iyi
aydinlatiimis ve iyi havalandinimis bir atdlye, bakimli ve hatasiz kaynak makina ve donanimi, iyi egitilmis
personel givenli calismanin baglica unsurlaridir. Dikkatsizlik, bozuk aletler kullanma ve uygun olmayan
kosullarda calisma sonucunda olabilecek kazalar, zamanla olusabilecek organ bozukluklari ve hastaliklar ile
bunlardan korunma yollari asagida kisaca belirtiimigtir.

Elektrik Soku (Elektrik Carpmasi)

Elektrik ark kaynaginda, elektrik carpmasi, 6zellikle zor kogullar altinda kaynak yapilmasi durumlarinda
tehlikelidir. Bilindigi gibi, kaynak yaparken ark gerilimi 20-30 V olup tehlikeli degildir. Makinalarin bosta ¢alisma
gerilimi 65-100 V arasinda olup; bu da normal kosullarda tehlikesizdir denilebilir; ancak, kazan, kigtik tanklar,
gemi bolmeleri gibi dar ve sicak yerlerde veya celik konstriksiyonlarda, yiksek iskele Uzerinde, kaynak
yaparken elektrik carpmasi ¢ok ciddi sonuclar dogurabilir. Elektrik ark kaynaginda, elektrik carpmasina
engel olmak icin su 6nlemleri almak gerekir.

Elektrik iletmeyen bir maddeden yapiimis kaynak eldiveni kullaniimali ve kaynada baslarken bu
eldivenlerin kuru olmasina dikkat edilmelidir.

izoleli kaynak pensesi kullaniimalidir.

Kaynak donanimi iyi bir bicimde topraklanmalidir. iki veya daha fazla kaynak makinasinin ayni parca
Uzerinde kullanildigi veya ayni is Uzerinde diger elektrikli aletlerin kullanilmasi durumunda topraklama
donanimi ehliyetli bir elektrikgi tarafindan kontrol edilmelidir.

Kaynak kablolarinin izolasyonlarinda herhangi bir sakat yer bulunmamalidir.

Gemi kabinleri, kazan ve tanklarin i¢ kisimlari gibi dar yerlerdeki kaynak islerinde yalniz dogru akim
kullanilmali ve bosta ¢alisma gerilimini sinirlayan "bosta ¢alisma algak gerilim cihazlar™ kullanilmaldir.

Dar yerlerde yapilan kaynak iglerinde kaynakginin viicudunun metalik kisimlara degmesini dnleyecek
koruyucu giysi ve altliklar kullaniimalidir.

Makina bosta calisirken, verilen molalarda veya curuf temizlerken elektrod pensesi koltuk altina
sikistinlmamali, elekiridi iletmeyen bir levha tizerine konulmalidir.

Gozlerde Olusan Bozukluklar ve Gozlerin Korunmasi

Acik kaynak arkinin toplam enerjisinin % 15'inin 1sin halinde cevreye yayildigi 6teden beri
bilinmektedir. Bu enerjinin % 10'u ultraviyole, % 30'u parlak veya goérinen isinlar geri kalani ise enfraryj
isinlaridir.

Parlak veya goriinen i1ginlar gozleri kamastirarak gecici gérme bozukluklarina neden olurlar, bu olayin
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surekli tekrari ise dogal olarak géziin gérme kabiliyetinin azalmasina neden olur.

Ultraviyole ve enfraruj i1sinlar insan gozu tarafindan gorilmediklerinden, bu isinlar yalniz olarak
etkilediklerinde insan refleks ile goz kapagini kapatip koruma yoluna gitmez. Ultraviyole isinlar goz
tarafindan absorbe edildiginde, gozlerde bir yanma, sulanma, is1§a karsi asiri bir duyarllik seklinde ortaya
¢ikan bir rahatsizlida neden olur; gozler 4 il 8 saat sonra kanlanir, gerekli tedavi uygulanirsa 24 saatte
iylesme baslar ve kalici bir kusurun olugsmasi 6nlenmis olur; bu olayin da sik sik tekran kalici gérme
bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Gézleri gériinen isinlardan koruyan renkli maske camlarinin
kaliteli tarleri gbzleri bu 1sinlardan da korur.

Enfraruj 1sinlar dalga boylarina gore goztin 6n ve arka kisimlarinda tahribat yapar. Kisa dalga boylu
enfraryj 1ginlar gézde ag tabakasinin yanmasina neden olur ve bu da sonugta kérlige kadar gider. Uzun
dalga boylu enfraruj isinlari ise gbz merceginin saydamligini yitrmesine ve sonugta da katarakt diye
adlandirilan bir gbz hastaliginin gelismesine neden olur. Bu hastalik ameliyat ile tedavi edilebilirse de kiginin
gobrme yeteneginin buydk bir kismini yitrmesine neden olur.

Gozlerin korunmasi igin kaynaga renkli koruyucu camlarla bakmak zorunludur. Kaliteli koruyucu
camlar, gozleri gorinen isinlardan korudugu gibi hemen hemen bitin ultraviyole isinlari da emer. Ancak,
bu camlar daha 6nce iyi kontrol edilmelidir. Kaynakgi, 6niine ¢ikan her cami kullanmamali ve bu camlari ciddi
bir sekilde garanti eden kuruluslardan satin almalidir.

DIN 4647'de elektrik ark kaynaginda kullanilacak koruyucu maske camlan, akim siddetine bagh olarak
su sekilde Onerilmektedir.

Kaynak akim Maske
siddeti (Amper) cami koruma
derecesi (DIN
40-80 10
80-175 11
175-300 12
300-500 13

Yaniklar

Kaynakta ortaya ¢ikan isinlar gozler igin oldudu gibi cilt icin de tehlikelidir. Enfraruj iginlar ciltte
yanma hissi yapar, asir bicimde bu i1sinlara maruz kalindiginda ciltte ates yanigina benzer yaniklar olusur.
Ultraviyole 1ginlar ise ciltte giines yanigini andiran oldukga 1zdirap verici yiizeysel yaniklarin olusmasina
neden olur. Bazi hallerde, kaynak atdlyesinde direkt olarak kaynak yapmayan kisiler sivali kollar ile galisirlar,
boyle durumlarda hemen bunlarin kollari yanar; birden fazla kaynakginin birbirleri ile sirt sirta calismasi halinde
kaynakcl el maskesi kullanirsa ensesinde yaniklar ortaya cikar. Agik ark ile kaynak yapilimasi halinde
kaynakgilar muhakkak migfer giymelidirler; el maskesi sadece puntalama igin uygundur.

Ultraviyole 1ginlar tim organik maddelerde tahribata neden olur, dzellikle normal elbiseler kaynak
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yapllan yerlerde kisa bir sire sonunda sertlesir ve parcalanir, bu bakimdan kaynakcilar deri elbise
giymelidirler.

Kaynak edilmis biytk parcalara da, sicak halde iken diger personelin bunlara dokunmamasi icin
gerekli dnlemler alinmalidir.

Yangin Tehlikesi

Arktan sicrayan kivilcimlar (kizgin metal zerrecikleri) ve kaynak isleminin sicakligi gevrede yanici
maddeler varsa yangina neden olabilirler. Kaynak yapilan yerlerde asagida belirtiimis olan dnlemler yardim)
ile yangin tehlikesi minimum dtizeye indirilmis olur;

Kaynak yapilan yerin zemini beton gibi yanmayan turden yapilmis olmaldir; ahsap zeminler asbest
levhalar gibi yanmayan tirden bir malzeme ile kaplanmalidir. Saclar ve 1slak kum elektrik iletkenlikleri
dolayisi ile zemin malzemesi olarak 6nerilemez.

Kaynak iglemi highir zaman yanici ve parlayici maddelere yakin yerlerde yapiimamalidir. Eger ¢ok 6zel
hallerde boyle bir islem gerekirse ancak ilgili kisilere haber verilerek, gerekli bitiin 6nlemler alindiktan sonra
kaynak islemine baglanmalidir.

Kaynak kablolari ve elektrik baglantilari maksimum akim siddetinde dahi asir derecede 1sinmayacak
bir kesitte secilmelidir. Eski, izolasyonlari asinmis veya zedelenmis kablolarin herhangi bir kisa devre veya
yangina neden olmamalari i¢in kullaniimamalidirlar.

Onceden igerisinde alkol, benzin, aseton, katran ve yag gibi atesle temasi sonucunda tehlike yaratan
sivilarin bulundugu bog kablarin kaynadinda ¢ok dikkatli davranmak gereklidir. Bu kablarda daima patlayici
gaz karisimi olusturabilecek kadar bir artik vardir. Bu gibi kablar diger bitiin kaynak yontemlerinde oldugu gibi,
gerekli temizleme iglemi yapilip, igleri su ile doldurulduktan sonra kaynak edilmelidirler.

Ozellikle yerinde yapilmis tamir iglerinde kaynak bitiminden 30 dakika sonraya kadar kaynak
yapilan yer gbzetim altinda tutulmalidir.

Kaynak atolyelerinde ve diger yerlerde gereken miktarda yangin sondirme aleti bulundurulmalidir.

Toz ve Duman Tehlikesi

Kaynak yaparken olusan gaz, duman ve buharlardan solunum sisteminin korunmasi Insan sagligi
acisindan en 6nemli hususlardan bir tanesidir. Kaynakcilar gerek yiizey hazirlama ve gerekse kaynak
sirasinda toz, duman ve buharlarin etkisinde kalirlar. Giinimuzde Uretilmekte olan ark kaynagdi elektrodlarinin
yanmasi ile olusan dumanlarin zehirleyici bir etkileri yoktur. Ancak, belirli bir konsantrasyonun tzerinde insan
saglig acisindan tehlikeli olabilirler. Dolayisi ile duman miktarinin 20 mg/m3'u asmamasina gereken 6zen
gosterilmelidir.

Kaynak yapilirken olusan tehlikeli toz ve dumanlarin solunan havada bulunmalarinin sagliga zararl
olmayan azami miktarlar tablo 15.1'de gosterilmigtir.

Kaynak yapilan yerlerdeki havanin saghiga zararl olup olmadigini gosteren ¢ok sayida gaz analiz

cihazlar gelistirilmistir. Bunlarla, zararli konsantrasyonlarin saptanmasi olanagi vardir
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1) Akcigerderde Demir toze birkmes
2} Bu horuds resmi bir sie yoktur (Bu dederier eldedi gayrireami varilere gone sepranmsrg
3 Badece mukayese amacivla yar varilmigii.

Kaynak yapilan kapali yerlerdeki personeli korumak igin, uygun bir havalandirma sistemi emniyet
acisindan zorunludur. Genel havalandirma yontemleri biyik ve yiksek atdlyeler icin uygun bir c6zim olup,
burada, ayrica havalandirma dogal olarak saglanabilmektedir. Genel havalandirmanin yetersiz oldugu

hallerde yerel havalandirma kullanilir. Burada 6zel fanlarla, olusan duman ve buharlar kaynak yapilan yerlere
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yerlestirilmis davlumbazlardan emilerek uzaklastirilir. Ginimuzde, bu davlumbazlarin portatif olanlari da
yapilmigtir. Ayrica gelistirilmis filtreler yardimi ile emilen hava icindeki zararll maddeler ayrilabildidinden, dis
atmosferlerle baglanti gerektirmeyen tirleri de vardir. Havalandirmada deneyim isteyen konulardan bir tanesi
de kazan icleri vs. gibi dar ve kapali yerlerde yapilan kaynak isleridir. Zira buralarda az bir miktar duman dahi
atmosferin nefes alinamaz hale gelmesine neden olmaktadir; bu neden ile 6zel emici diizenden baska, emis
aninda igeriye taze hava gonderecek bir diizene de gereksinim duyulur.

Yukarida belirtiimis oldugu gibi elektrik ark kaynaginda karsilagilabilecek olan tehlikeler alinacak bir
takim Onlemler ile kolaylikla onlenebilir tirdendir, Gerek kaynakginin can givenlidi, gerek isin emniyeti
bakimindan yukarida belirtiimis olan hususlara dikkat edildigi ve gereken dnlemler alindigi takdirde elektrik

ark kaynagi en guvenli iglerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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16
ORTULU ELEKTROD ILE
ARK KAYNAGININ ENDUSTRIYEL
UYGULAMA ALANLARI

Ortiilii elektrod ile ark kaynag donaniminin ucuzlugu, basitligi ve endustride kutlanilan metalsel
malzemelerin blyuk bir bolumine kolaylikla uygulanabilirligi nedeni ile glinimiizde en yaygin bicimde
kullanilan kaynak yontemlerinden birisidir. Uretimin yani sira tamir ve bakim islerinde kiriimig parcalarin
birlestiriimesi, asinmis parcalarin ¢esitli 6zelikteki kaynak metalleri ile doldurulmasi islemlerinde de cok
yaygin bir uygulama alanina sahiptir.

Diger otomatik veya yari otomatik yontemler ile kaynatilacak parcalarin puntalanmasinda bu
yontem tercih edilir. Bu yontemin 6nemli 6zeliklerinden bir tanesi de kaynak yapilacak yere, akim
Uretecini tasimaya gerek yoktur, uygun captaki kablolar yardimi ile kaynak akimi iletilebilmektedir;
bunun yani sira uygun elektrod ile her pozisyonda kaynak yapabilme olanagi 6zellikte santiyelerde,
montaj islerinde ve gemi yapim endistrisinde biytk kolaylik saglamaktadir; yerinde insa edilen sivi
depolama tanklari, kopri, cati, gokdelen gibi ¢elik konstriiksiyonlarin montajinda, gemilerde 6zellikle
uygun olmayan pozisyonlardaki kaynaklarda, boru hatlarinin ddsenmesinde, basingh kaplara
atasmanlarin kaynatilmasinda, 6zellikle agir techizat endustrisinde, diger yontemler ile ulagilamayan
yerlerde ortul elektrod ile ark kaynagi rakipsizdir.

Son vyillarda gelistiriimis 0zel asinmaya dayanikhh dolgu alagimlari ile asinan pargalarin
doldurulmasinda o6rtilu elektrodlar gok genis bir kullanim alanina sahip olmuslardir.
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Sekil16.2.- ortull elektrodlar ile bir buhar santralinin boru donatiminin kaynagu.
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Sekil 16.3.- Ortiilii elektrodlar ile bir celik konstriiksiyon iskeleti gokdelen ingaatinda

kolonlarin kaynag.

Sekil 16.4.- Ortiilu elektrodlar ile bir stadyum tribtiniintin tagtyici iskeletinin kaynagu.
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Sekti 1 e.6.- Bir loder kepc¢esinin aginan kisimlarinin ortili elektrodlar ile doldurularak tamiri.
Ayrica c¢elik dokimhanelerinde hatali parcalarin uygun bilesimde ortili elektrodlar ile
doldurularak onariimasi; bir dokme demirden kirllmig pargalarin 6n-tavlama yapmadan nikel esasl

elektrodlar ile birlestiriimesi bu kaynak yonteminin rakipsiz oldugu kullanim alanlarindandir.
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