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Degerli Egitimciler ve Sevgili Gengler,

Ulkemiz kaynak sektoriiniin lider kurulusu Askaynak, bir Eczacibasi-Lincoln Electric
ortak girisimi olarak, Tiirkiye'de ve diinyanin gesitli iilkelerinde her tiirlii kaynak
iirliniiniin pazarlama ve satis faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Ulkemizin gelisebilmesi, teknolojik alanda diinyada yasanan gelismelerin izlenmesi
ve bunlarin hizla sanayimize kazandirilarak uygulamaya sokulmasi ile miimkiindiir.
Bu konuda iilkemizin tiim kisi, kurum ve kuruluslarina ¢ok onemli gorevler
diismektedir.

Ulkemiz kaynak sektoriiniin lider kurulusu Askaynak, toplumsal sorumluluk bilinci ile
bu kitabi, siz degerli 6gretmenlerimizin ve gelecegimizin giivencesi olan sevgili
genglerimizin kaynak konusunda ihtiya¢ duyabilecekleri bilgilere ulasabilmelerini
saglamak amaci ile hazirlamistir.

Degerli 6gretmenlerim ve geng dgrenci kardeslerim, gdrevinizin toplumsal katma
degeri Olgiilemez. Kiiresel rekabet ortaminda, tilkemizin rekabet giiclinii sizler
arttiracaksiniz. Bu zorlu gdrevinizde, elinizdeki bu kitabin sizlere dnemli bir katki
saglayacagimi umuyorum. Askaynak, kaynak konularindaki her tiirlii sorunlariniz
cevaplamak tizere, 6zellikle teknoloji ve {iriin se¢imi konularinda siirekli yaninizda
olacaktir. Bu baglamda sizleri, "www.askaynak.com.tr" adresinden internet sitemizi
ziyaret etmeye davet ediyorum.

M.E.B. Erkek Teknik Ogretim Genel Miidiirliigii ile kurulusumuz arasinda imzalanan
“Isbirligi Protokolii” ¢ergevesinde iilkemiz teknik okullarinim ilgili bliim, gretmen
ve dgrencilerine {icretsiz olarak dagitilan bu kitabin, kaynak kitap olarak kabul edil-
mesi siirecinde, hazirlanmasinda ve dagitilmasinda emegi gecen herkesi katkilarindan
dolay1 yiirekten kutlarim.

Baha Ilkay Bayram
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Askaynak
Genel Miidiirii
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Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi
BOLUM 1.0

GIRIS

Son elli yildir kaynak tekniginde meydana gelen
degismeler, kaynakla birlestirmenin imalat sektoriinde
giderek artan oranda yayginlagsmasina ve kaynaga
uygun yeni ¢elik tlirlerinin imalat sektoriiniin kullani-
mina sunulmasma neden olmustur. Boylece imalat
sektoriinde ¢alisan teknik elemanlar giderek artan
oranda kaynagin tasarim, imalat ve kontrol problem-
leriyle yiiz yiize kalmuglardir. Ozellikle értiilii elektrod-
larla ark kaynaginda, kaynak makinalarinin goreceli
olarak ucuz ve basit olmasi, kaynak¢inin 6nemli 6l¢iide
hareket serbestisine sahip olmasi (kaynak makinalarin-
dan metrelerce uzak noktalarda kaynak yapilabilir) ve
ayn1 kaynak makinastyla sadece elektrod tipini degis-
tirerek farkli metallerin kaynagmin yapilabilmesi bu
yontemin imalatta yaygin bicimde kullanilmasina
neden olmustur.

Elektrod se¢imi, kaynakli baglantinin tasarimi sira-
sinda yapilir ve “her ise uygun” miilkemmel elektrod
mevcut degildir. Belirli bir ise en uygun elektrod,
kaynak edilecek celigin cinsi ve mekanik 6zellikleri
basta olmak iizere birtakim faktorler gézoniine alinarak
secilir. Dogal olarak, elektrod imalatgilari, kaynakli
imalat sektoriinde kullanilan ¢esitli tiirden ¢elikleri ve
yukarida deginilen faktorleri gézoniine alarak gesitli
tirden ¢ok sayida ortiilii elektrodu piyasaya siirmiis-
lerdir. Elektrod iireticilerinin kataloglarinda, iirettikleri
her tip elektrod i¢in, bunlarin hangi standarta gore
uiretildikleri, hangi tip ¢elikler i¢in kullanilabilecekleri,
y1gilan kaynak metalinin kimyasal ve mekanik 6zellik-
leri, elektrodun kullanilabilecegi kaynak pozisyonu
gibi ¢esitli bilgiler yeralir. Bu kitap, bu bilgilerin nigin
verildigi veya ne ise yaradigi sorusuna da acgiklik
getirmek amaciyla hazirlanmigtir.
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BOLUM 2.0

ORTULU ELEKTRODLARLA

ARK KAYNAGININ OZELLIKLERI

Bu boliimde, ortiilii elektrodlarla ark kaynaginin,
elektrod se¢imi bakimindan 6nemli olan bazi1 6zel-
likleri hakkinda bilgi verilecektir.

2.1
KAYNAK AKIMI

Ortiilii elektrodla ark kaynaginda dogru veya alternatif
akim kullanilabilir. Elde hem alternatif hem de dogru
akim makinalar1 bulundugu taktirde secim tecriibe
veya kisisel tercihe gore yapilir. Ancak asagidaki
faktorleri de gdzoniine almak gerekir.

a) Tim ortiili elektrodlar dogru akimda calisabilir,
ancak belirli ortii bilesimleri alternatif akimla
kararli caligma olanagi saglar.

b) Transformatorlerin bakimi, dogru akimda kulla-
nilan jeneratdr ve redresorlerden daha kolaydir.

¢) Kaynak akimi ig pargasi yoluyla iletilirken olusan
manyetik etkiler nedeniyle, dogru akim arki bag-
lant1 yerinden sapar. Bu olaya “ark iiflemesi” ad1
verilir. Glinimiizdeki elektrodlarda bu olayla daha
az karsilagilmakla birlikte, gézoniine alinmas1 ge-
reken bir faktordiir. Alternatif akimda, kararli bir
manyetik alan olusmadigi i¢in, ark {iflemesi mey-
dana gelmez.

d) Alternatifakimig¢in daha yiiksek agik devre gerilimi
(a.d.g.) gerekir. Alternatif akimda, kutup degisirken
akimin sifir oldugu her sefer (saniyenin her
1/100'inde) ark soner (Sekil-1). Eger kaynak ban-

yosunun ergimis halde kalmasi isteniyorsa arkin
derhal tutusmasi gerekir. Bu ise, akimin sifira gittigi
her zaman elektroda 80 V'dan daha fazla gerilimin
uygulanmasii gerektirir. Bu yiiksek gerilim
insan emniyeti acisindan tehlike yaratir. Daha
diisiik (60 V) agik devre gerilimine sahip dogru
akimin tercih edilme nedenlerinden biri de budur.

Akim sifirdan

gegerken ark
séner
e +
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e ! :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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Gerilim a.d.g. degerine
yukselir. Bu yuksek gerilim

arki yeniden tutusturur.

Sekil-1 Alternatif Akimla Kaynakta
Akim ve Gerilimin Degisimi

e) Dogru akim, alternatif akima oranla daha kararl bir
ark ve daha yumusak bir metal transferi saglar.
Ortiilii elektrodlarin ¢ogu dogru akimda ters ku-
tuplama (elektrod "+" kutup) ile calisacak sekilde



uretilmistir. Ancak, ozellikle dogru kutuplamada
(elektrod "-" kutup) galigsmak {izere iiretilmis elek-
trodlar da vardir. Ters kutuplama daha fazla niifu-
ziyet, dogru kutuplama ise daha yiiksek elektrod
erime hizi saglar.

f) Dogru akim arki diisiik akim degerlerinde bile, sivi
haldeyken iyi 1slatma ozelligine sahip bir kaynak
metali ve iiniform bir kaynak dikisi olusturur. Bu
nedenle dogru akim ark1 ince kesitlerin kaynaginda,
diisey ve tavan pozisyonlarinda ve kisa ark boyu ile
kaynakta tercih edilir.

g) Alternatif akimda ark iiflemesi olmadig i¢in daha
biiyiikk ¢apli elektrodlar ve daha yiiksek kaynak
akimi degerleri kullanilabilir. Ornegin &rtiisiinde
demir tozu bulunan elektrodlar alternatif akimda
yiiksek akim siddetlerinde ¢alismak tizere iiretil-
mislerdir.

4 )
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Cekirdek teli
kaynak akiminin
akisina bir direng
olusturur ve isi
Uretilir.

Kaynak akimi

Ark
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Sekil-2 Ortiilii Elektrodda Kaynak
Akiminin Iletimi

*) Yiiksek alagimli gelik tellerin elektrik direnci daha biiyiik oldugundan akim degerleri daha diisiik olur.
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2.2
ELEKTRODLAR ICIN UYGUN KAYNAK
AKIMI ARALIKLARI

Elektrodlarin ¢ekirdek telleri genellikle 450 mm uzun-
lukta olup, ¢aplar1 2.5 ile 6 mm arasinda degisir. Elek-
trik baglantisi elektrodun sapindan yapildigi i¢in biitiin
kaynak akimi ¢ekirdek teli boyunca akar (Sekil-2).

Cekirdek telinin bir elektrik direnci vardir ve bu
nedenle, akimin ge¢mesiyle birlikte cekirdekte 1s1
olusur. Olusan 1s1 nedeniyle sicaklik ¢ok yiikselirse,
elektrodun erken ergime tehlikesi mevcuttur. Ancak bu
olmadan Once 0rtii hasara ugrayabilir. Sicakligin etkisi
ortii maddeleri i¢indeki rutubeti buharlastirarak orti-
niin ince parcalar halinde kalkmasina ve elektrodun
bazi bolgelerinin ¢iplak kalmasina neden olur.

Ayni zamanda bazi alagim elementlerinde meydana
gelen oksidasyon kaynak dikisi bilesimini de etkiler.
Elektrod imalat¢ilar1 bu konular1 gézoniinde bulun-
durarak, her bir elektrod ¢api i¢in uygulanabilecek en
yiksek akim degerini verirler. Arkin kararsiz hale
geldigi bir alt akim degeri de mevcuttur. Tablo-1'de
elektrodlar i¢in tipik akim araliklar1 verilmistir. Ger¢ek
akim degerleri Ortiiniin tipine, bilesimine ve ¢ekirdek
telinin bilesimine baglh olarak degisir* ve bu degerler
tireticiler tarafindan kendi iiriinleri i¢in belirtilir.

Tablo-1 Elektrodlar icin Akim Araliklan

" Capr Akim (A) I
(mm) En Diisiik En Yiiksek
2.50 50 90
3.25 65 130
4.00 110 185
5.00 150 250
6.00 220 350

2.3
KAYNAK POZiISYONLARI

Ideal olarak, kaynak sirasinda is parcasmin pozisyonu,
ergimis kaynak banyosunun yercekimi kuvveti ile
akmamasini, yani yerinde sabit kalmasini saglayacak



Celikler I¢in Ortiilii Elektrod Segimi

sekilde olmalidir. Buna "oluk" pozisyonu adi verilir
(Sekil-3). Bu pozisyon kaynakg¢iya kaynak banyosunu
kontrol etmesi bakimindan en uygun sartlar1 saglar. Bu
pozisyonda yiiksek kaynak akimi degerleri kullani-
labilir ve bu nedenle kaynak daha hizli gergeklestirilir.
Biitiin kaynaklarm oluk pozisyonunda gerceklestirile-
bilmesi i¢in is parcasinin kolaylikla ¢evrilebilmesi
veyamanevra edilebilmesi gerekir.

n/ Elektrod \n
£y P

e

Kaynak banyosu
yergekimi ile akmaz

~

\4

OLUK

2%

YATAY YATAY - iCKOSE

[+

DUSEY TAVAN

\_ J

Sekil-3 Kaynak Pozisyonlari

Bircok iiretimde is pargalart bu tip islemlere uygun
degildir ve bu nedenle endiistride kaynaklarin bircogu
da, oluk pozisyonuna ek olarak, ti¢ farkli temel pozis-
yonda gergeklestirilir. Bunlar; "yatay", "diisey" ve
"tavan" pozisyonlaridir. Yatay pozisyonun bir alt sinifi
vardir ve buna "yatay ickose" pozisyonu adi verilir
(Sekil-3).

Oluk pozisyonu digindaki tiim pozisyonlarda ergimis
kaynak banyosu yer ¢ekimi etkisiyle baglantinin digina
dogru akmaya caligir ve bu egilimi yenmek i¢in uygun
kaynak teknikleri kullanmak gerekir. Bu egilimi engel-
lemede en biiyiik etken elektrod ortiisiindeki katki
elementleri yoluyla elde edilir ve bu konuya ileride
deginilecektir. Kaynakei 1s1 girdisini azaltarak ve bdy-
lece akiskanlig1 azalmig ve baglanti yerinin disina
akmaya zaman bulamadan katilagamis kiiciik bir kay-
nak banyosu saglayarak kaynagi kontrol eder. Bu
amagla 6zellikle diisey ve tavan pozisyonlarindaki kay-
naklarda kiigiik ¢apl elektrodlar tercih edilir. Ayni
zamanda arkin dogrultusu, yani elektrod ekseni ile
kaynak yiizeyi arasindaki aci, kaynak banyosu en
uygun konumda tutulacak sekilde degistirilebilir. Oluk
pozisyonundaki baglantilarda 350 A'lik akim degerleri
kolaylikla kullanilabilirken diger pozisyonlarda
kaynak akimini daha diisiik degerlere indirmek gerekir.
Kaynake1 6zellikle tavan pozisyonunda 160 A'in {ize-
rindeki akim degerlerinde c¢alisirken oldukga zorluk
ceker. Verilen bir boyutta kaynak dikisinin doldurul-
mast sirasinda kullanilan paso sayist mevcut kaynak
pozisyonuna gore degisir. Bu konu bir igckdse kaynagi
gbzoniine alinarak acgiklanabilir (Sekil-4).

Ickdse kaynagmin ayak uzunlugu 10 mm olsun. Bu
deger kaynagin kokiiyle dikis kenar1 arasindaki
uzakliktir. Oluk pazisyonunda 300 A'lik bir akimla
dikis tek bir pasoyla gerceklestirilebilir. Kaynake1
baglant1 yiizeylerinin uygun bi¢cimde ergimesini
saglamak icin arki bir kenardan diger kenara dogru
hareket ettirir. Buna "salimmml elektrod hareketi" adi
verilir. Bu teknik kullanilarak 1 metre uzunlugundaki
kaynak 10 dakikada bitirilir.
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Sekil-4 10 mm Ayak Uzunluguna Sahip Cesitli
Pozisyonlardaki Bir Ickdose Kaynaginin
Yigilmasi

Eger baglant1 yatay ickdse pozisyonundaysa, kaynak
dikigini tek pasoyla yigma tesebbiisii, yatay diizleme
dogru akmaya ¢aligan biiyiik ve kontrol dis1 bir banyo-
nun olusumuna neden olur. Meydana gelen kaynak
dikisi kotiidiir ve dikis kenarinda tasma ve ergime
azlig1 meveuttur (Sekil-4). Uniform sekle sahip kaynak
dikisi elde etmek icin dikis 200 A civarindaki daha
diisiik akim degerleri kullanilarak 3 pasoda cekilir. Her
bir paso icin kaynak hizi dnceki duruma goére daha
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yiiksek olmakla birlikte, baglantinin tamamlanmasi
icin gerekli zaman 15 dakika olup, oluk pozisyonuna
oranla % 50 daha fazladur.

Kaynagin tavan pozisyonunda gergeklestirilmesi
gereken baglantilarda akim 160 A'e diistiriiliir ve iste-
nilen kaynak dikisini elde etmek i¢in 4 veya 5 paso
gereklidir. Bu durumda gerekli zaman 24 dakikaya
yiikselir.

Diisey pozisyondaki baglantilarda kaynaga asagidan
baslanir ve ark yukar1 dogru hareket ettirilir. Bu, diisey
pozisyondaki igkdse kaynaklarinda sik¢a uygulanan
bir tekniktir ve "diisey asagidan yukariya kaynak"
teknigi adi verilir. Bu durumda kaynagin tamam-
lanmast i¢in 145 A akimda 2 paso gereklidir. Kaynake1
baglant1 yiizeylerinde yeterli ergimeyi saglamak icin
elektroda tliggen biciminde salimim hareketi verir.
Salinim ayni zamanda 1sinin dagilmasini ve boylece de
kaynak banyosu akigkanliginin kontrol edilebilmesini
saglar. Eger kaynake¢i dikis yiizeyinin kaynak ekse-
ninden kagisini engelleyemiyorsa, akim 120 A degerine
disiiriilmeli ve dikis 3 pasoda daha diisiik salinimla
¢ekilmelidir. Bu durumda toplam kaynak zamani kulla-
nilan akima bagli olarak 20 ila 25 dakika civarindadir.

Bir bagka teknik de "diisey yukaridan asagiya
kaynak" teknigidir. Kaynak baglantinin en {iistiinden
baslar ve elektrodun ucu yigilmis kaynak metaline
dogru yonlenmistir. Bu durumda kaynak hizi kritik bir
parametredir. Clinkii, ergimis metalin asagi dogru yani
arkin Oniine akmamasi gerekir. Eger akarsa, esas
metalde ergime meydana gelmez. Kaynak banyosu
goreceli olarak kiiglik olmalidir ve bu durumda
elektrod salinimi i¢in ¢ok az yer vardir. Bu ise, 10 mm
ayak uzunluguna sahip kaynagin en az 5 hatta 6 paso ile
cekilebilecegi anlamina gelir. Diger taraftan diisey
yukaridan asagiya kaynaklarda kaynak hizi diger-
leriyle kiyaslandiginda yiiksektir. Bu nedenle baglanti
icin toplam kaynak zamani 17 dakika civarindadir.
Diisey baglantilarin kaynaginda ortaya ¢ikan iki temel
sorun asagida belirtilmistir :
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a) Cokazsayidauygun elektrod mevcuttur,

b) Ergime yetersizligine maruz kalmamis dikisler
olusturmak i¢in bilyiik Olciide kaynak¢i becerisi
gerekmektedir.

Kitabin sonundaki Ekler boliimiindeki Ek Tablo-1'de
baglant1 tipi, levha kalinligi ve kaynak pozisyonuna
bagl olarak elektrod ¢api, paso sayisi, kaynak akimi,
minimum ark gerilimi ve kaynak hizi degerleri
verilmigtir. Bu tablonun yukaridaki bilgiler 1s18inda
incelenmesi yararli olur.

2.4
ELEKTROD ORTUSUNUN GOREVLERI

Ortiilii elektrodlarla ark kaynaginda elektrod ortiisiiniin
kullanilmasinin temel nedeni ergimis kaynak metalini
atmosferin (oksijen ve azot) kotii etkilerinden koru-
maktir. Ayn1 zamanda 6rtii, kaynak isleminin basarisina
katkida bulunan birkag ek gérevi de yerine getirir.

2.4.1
Kaynak Metalinin Korunmasi

Elektrod ortiisii ark i¢inde elektrod ¢ekirdegiyle
birlikte ergir ve ergimis metalin yiizeyini kaplayarak
havadaki oksijen ve azotun kaynak banyosuna girme-
sini Onler. Ergimig ortli katilagtiktan sonra, kaynak
dikisini oda sicakligina soguyuncaya kadar korumaya
devam eden bir ciiruf olusturur. Ortii bilesimi bu
clirufun kolayca kaynak metali yiizeyinden kalkmasini
saglayacak sekilde olmalidir. Ciirufun zor kalkmasi
cliruf temizleme zamanini, dolayistyla kaynak mali-
yetini arttirdig1 gibi kaynak metalinin sogumasina
(ileride goriilecegi gibi bazi hallerde pasolararasi
sicakligin diilsmemesi gerekir) ve kaynak metali iginde
cliruf pargaciklariin kalmasina neden olur. Tamam-
lanmis bir dikis tizerinden kendi kendine kalkan bir
cliruf ideal bir ciiruf gibi goriinse de bu istenilen bir
durum degildir. Ciinkii, kaynagin soguma sathasi
sirasinda ciirufun kaynak dikisini ortmeye devam
etmesi ve kaynak dikisini yiiksek sicaklikta oksit-
leyecek hava girisini onlemesi gerekir. Ciirufun kalkma

kabiliyeti Ortliiye baska amagclar i¢in katilmig bile-
senlerden de etkilenir. Bu nedenle, ciirufun kalkma
kolaylig1 elektrod ortiistiniin cinsine bagli olarak da
degisir. Atmosfer etkilerine karsi ek koruma, elektrod
ortiistine ark sicakliginda ayrisan ve gaz olusturan
maddeler katilarak saglanir. Bu gazlar ark atmosferinde
havanin yerini alarak oksijen ve azotun kaynak
metaline gegme riskini azaltir. Bu maddeler ; karbon-
monoksit gaz1 olusturan karbonatlar veya hidrojen ve
karbon-monoksit atmosferi olusturan seliilozdur.

2.4.2
Arkin Kararhhg:

Calisma agisindan arkin kararli olmasi, tim dikis
boyunca arktaki sartlarin kendi kendine degismemesi
anlamimna gelir. Bu, arkin tepesinin daima elektrod
cekirdeginin kesit merkezinde kalmasi ve ark siitu-
nunun daima elektrod ekseniyle ayni dogrultuda
olmast demektir. "V" agizh bir kaynak baglantisinda
ark, elektroddan is parcasma en kisa yolu arayarak,
kaynak agizinin bir ylizeyinden digerine hareket
etmemeli, kaynake1 tarafindan belirlenen dogrultuda
sabit kalmalidir. Ayn1 zamanda, elektrodun ucu {ini-
form olarak ergimeli ve ergimis metal kaynak banyo-
suna ark kararliligin1 bozmadan gegmelidir.

Bir bagka acidan arkin kararliligi, arkin kaynagin
baslangicinda kolaylikla tutusturulabilmesi ve alter-
natif akim kullanilmasi halinde her bir yarim ¢evrimin
baslangicinda (Sekil-1) arkin yeniden tutusabilmesidir.
Her iki halde de ark araligindaki gaz miimkiin olan en
diisiik gerilim degerinde hizla iyonize olmalidir.
Iyonizasyon, drtiiye titanyumoksit, potasyum silikat ve
kalsiyum karbonat katilarak kolaylastirilir. Esasta
baska amaglar icin oOrtiiye katilan silikatlar ve oksitler
ayni zamanda arkin kararliligini da arttirirlar.

2.4.3
Dikis Profilinin Kontrolii

Ortii bilesenlerinin kaynak dikiginin profilini nasil
kontrol ettigini anlamak i¢in 6nce kaynak banyosunun



ylizey geriliminin bu konuda oynadigi role bakilmasi
gerekir. Eger yiizey gerilimi yiiksekse ergimis metal
ylizeyi disbiikey (konveks) hale gelir. Diiz bir yiizey
tizerinde s1vi, kat1 yilizeyle olan ortak yiizeyini azalt-
maya caligir ve sivi ile kat1 ylizeyin temas agis1 90°'ye
kadar yiikselir. Yani, ergimis kaynak metali kat1 esas
metali 1slatmaz. Diger taraftan, eger sivinin yilizey
gerilimi diislikse temas ag1s1 kii¢iiktiir ve ergimis metal
1yi bir 1slatma 6zelligine sahiptir. Sonucta banyo ylizeyi
cok diiz olur. Bu ug hallerin ikisi de kaynakta istenmez.
Cok yiiksek yilizey gerilimi yalniz kot bir kaynak
profili vermekle kalmaz, kaynak metalinin bir "V"
agizinin kokiine dogru tiniform bir bi¢imde akmasini
da engeller. Buna karsilik ¢ok diisiik yiizey gerilimi,
kaynak profilinin kontroliinii ve kaynak banyosunun
boyutlarmin smirlanmasint giic hale getirir. Ayni
zamanda, ark birlesme ylizeylerini ergitecek zamani
bulmadan evvel, kaynak metalinin baglant1 yiizey-
lerinin iizerine akma tehlikesi de mevcuttur. Bu
nedenle, uygulamada basarili bir kaynak profili elde
etmek i¢in ylizey geriliminin uygun bir degerde olmasi
gerekir. Ark kaynaginda kaynak banyosunun yiizey
gerilimi kaynak metalindeki oksijen seviyesi ile
kontrol edilir. Kaynak metalindeki oksijen seviyesini
oOrtliniin i¢cindeki oksijen miktar1 belirler. Eger kaynak
metalinde oksijen azsa bu element bir denge olustu-
runcaya kadar ergimis ortiiden kaynak metaline iletilir.
Ortiide oksijen miktar1 ne kadar yiiksekse kaynak
metalindeki oksijen seviyesi o kadar yiiksek olur.
Bunun yiizey gerilimine ve sonucta da kaynak profiline
etkisi Tablo-2'de verilen yatay i¢ckdse kaynaginda gos-
terilmistir.

Tablo-2 Ortiideki Oksijen Miktarinin
Kaynak Profiline Etkisi
Diisiik \

éksij en Igerigi

Yiiksek Orta
Yiizey Gerilimi Diisiik Orta Yiksek
Dikis Profili ’_K m H\
l | | |
K Icbiikey Diiz Dlsbﬁkey/
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2.4.4
Kaynak Metalinin Kontrolii

Ciiruf kaynak metalini yerinde tutmaya yardimeci olan
bir kalip gibi kullanilabilir. Bunun i¢in s1v1 ciirufun {i¢
fiziksel 6zelligi denge halinde tutulmalidir. Birincisi,
cliruf kaynagin kokiinden serbestce akabilecek akig-
kanliga sahip olmalidir. Boylece, kaynak dikisi kati-
lastiginda ciirufun dikis i¢inde hapsolma tehlikesi
ortadan kalkar. Bununla birlikte akiskanlik ¢ok fazla
olmamalidir. Aksi taktirde sivi ciiruf kaynak metali
yiizeyinden akarak uzaklasir. Eger clirufun yiizey
gerilimi yeterli derecede yiiksekse problemin ¢oéziimii
kolaylasir. Ciinkii yeterli 6l¢iide yiizey gerilimi ciirufun
bulundugu yerde kalmasina yardimci olur. Son olarak
cliruf, kaynak metalinin baglanti yerinden akip
uzaklagma egilimini sinirlamaya yardimci olan kat1 bir
engel olugturmak {izere hizla katilagabilmelidir.

2.4.5
Kaynak Metali Bilesiminin Kontrolii

Ortiilii elektrodlarn en biiyiik avantajlarindan biri,
kaynak metalinin bilesiminin ayarlanmasinin Ortiiye
katilan alagim elemanlar1 vasitasiyla yapilabilmesidir.
Daha 6nce belirtildigi gibi, kaynak banyosunun oksijen
igerigi, bu elementin Ortli icindeki miktarina biiyiik
o6l¢tide baghidir. Benzer sekilde, rtiiye ferro-manganez
seklinde manganez katilacak olursa bu manganez
kaynak dikisine gegecektir. Kaynak dikisine gecen
gercek manganez miktari, yalniz ortiideki manganez
miktarina degil, ortiiniin genel bilesimine de baglidir.
Verilen bir ortii bilesimi ve kaynak metali ikilisinde,
alagim elemanlar1 bu ikili arasinda az ¢ok sabit bir
oranda dagilirlar. Alasim gegcisi siiphesiz iki yonde de
olabilir. Eger ortliniin olusturdugu cliruftaki manganez
orani daha diisiikse, bu element kaynak banyosundan
clirufa dogru belirli bir oran saglanincaya kadar gecer.
Boylece sadece ortii bilesimini degistirerek kaynak
metaline bagzi elementlerin ilave edilmesi veya
kaynak metalinden bazi elementlerin uzaklastiriimasi
saglanabilir.
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Bu gecis mekanizmasiyla ¢ok iyi bir kontrol ger-
ceklestirilir. Elektrod ortiisiiniin kalinli§1 ¢ok yakin
toleranslarda imal edilebilir. Boylece, ortii/cekirdek
teli orani {iretimde sabit tutulabildiginden, belirli bir
kaynak metali bilesimi elde etmek i¢in gerekli alasim
eleman1 miktari elektrod imalatgilari tarafindan hesap-
lanabilir. Genel anlamda kaynak metali bilesiminin
kontrol edilmesinde g6zoniine alinmast gereken ti¢
temel konu vardir. Bunlar:

1- Alagimlandirma
2 - Oksitgiderme ve
3 - Kirlenme olarak adlandirilir.

1) Alasimlandirma :

Eger ¢ekirdek teli kaynak metalinde arzu edilen
kimyasal bilesimi verebilecek bir bilesime sahipse,
sadece clirufa dogru alasim eleman: kaybimi engel-
lemek yeterlidir. Bu durumda ortiiye alagim eleman
ilavesi gereksizdir. Bu demirdigt metallerde ve bazi
paslanmaz celiklerde karsilagilan bir durumdur. Diistik
karbonlu ¢eliklerde ve diisiik alasimli ¢eliklerde ala-
stml ¢ekirdek telleri pahalidir ve bu nedenle alagim-
landirmay1 kaynak banyosunda gerceklestirmek tercih
edilir. Diger bir deyisle, ¢ekirdek teli diisiik karbonlu
olup, manganez, krom ve molibden gibi alagim ele-
manlan ortiiye katilir. Bu, elektrod imalatcisina 6nemli
Olciide esneklik verir ve degisik tip elektrodlar1 ayni
cekirdek teli ile imal etme olanagi saglar. Bu durum,
alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilan ve nispeten
az sayida iretilen 6zel bilesimdeki elektrodlar igin,
elektrod imalatgisina ek bir kolaylik getirir.

2) Oksitgiderme:

Eger celikteki ergimis kaynak banyosu ¢ok miktarda
oksijen igerirse, karbonmonoksit habbecikleri olusur
ve bunlar katilasan kaynak metali iginde hapsolarak
gozenekli bir kaynak dikisine neden olurlar. Karbon-
monoksit gazi oksijenle ¢elikteki karbonun reaksiyonu
sonucu olusur.

FeO +C — Fe + CO (gaz)

Karbonmonoksit ¢elikte ¢6ziinemez ve ¢eligin biinye-
sinden gaz habbesi halinde atilir. Gozenek olusturma
disinda, bu reaksiyonla kaynak metalinde meydana
gelen karbon kaybi kaynak metalinin mukavemetini de
etkiler. Reaksiyon bu nedenlerle engellenmelidir ve bu
amagla ortiiye oksit giderici elementler katilir. Oksit
gidericiler oksijene kuvvetli bir ilgiye sahiptir. Kaynak
banyosuna oksit giderici katildiginda, oksijen karbonla
reaksiyona girmek yerine oksit gidericiyle birlesmeyi
tercih eder. Bu sekilde olusan kat1 oksit kaynak banyo-
sunun yiizeyinde ylizerek ciirufa karigir. Celiklerin
kaynaginda encok kullanilan oksit giderici silisyum
olup ortiiye ferro-silisyum seklinde katilir. Bu durum-
da, kaynak banyosundaki oksit giderme reaksiyonu
asagidaki gibi olusur:

2 FeO + Si — 2 Fe + SiO, (kat1)

3) Kirlenme (Contamination) :

Buraya kadar kaynakta arzu edilen iyilesmeleri
saglamak amaciyla Ortilye katilan maddelerden
bahsedilmistir. Ancak oOrtiiden zararli etkilerin de
gelebilecegi gozoniine alinmalidir. Buna 6rnek olarak,
ozellikle yiliksek mukavemetli ¢eliklerin kaynaginda
"soguk catlama'ya neden olan hidrojen verilebilir.
Hidrojen, normalde hem absorbe olur hem de kimyasal
bagli rutubet igeren elektrod oOrtiistinden gelir. Absorbe
edilen (disaridan gelen) rutubet miktarimi elektrodu
kurutarak azaltmak miimkiindiir. Ancak kimyasal
olarak bagli rutubet elektrod ortiisiindeki kimyasal
bilesiklere baglidir. Elektrod ortiisiindeki rutubet, kay-
nak sirasinda, yiiksek ark sicakliginin etkisiyle hidro-
jen ve oksijen atomlarina ayrilir ve agiga c¢ikan bu
hidrojen kaynak banyosuna geger.

Hidrojen atomunun celik icinde sicakliga bagh iki
onemli 6zelligi vardir :

a) Hidrojen en fazla sirastyla sivi gelikte ve Ostenitik
yapidaki g¢elikte ¢oziiniir. Ferritik yapidaki gelikte
hidrojenin ¢o6ziinme kabiliyeti en diistiktiir. Bu ne-
denle, kaynak metali sivi halden itibaren katilagip



faz doniistimleri olurken (sivi— ostenit — ferrit)
olusan bu yeni yapidan giderek fazla miktarlarda
hidrojen atilir. Kaynak metali daima esas metale
oranla daha az karbon igerdiginden diisiik karbonlu
kaynak metalinde faz doniistimleri esas metale gore
daha yiiksek sicakliklarda yani daha erken olur. Bu
nedenle, kaynak metali ferrite doniisiirken esas
metalin ITAB*1 heniiz Ostenitik yapida oldu-
gundan hidrojen hizla kaynak metalinden ITAB'a
dogru atilir.

b) Celigin sicakligi azaldik¢a hidrojen atomunun
¢elik iginde yayimmma yani hareket etme hizi azalir.

Yukaridaki nedenlerle, kaynak metaline ark atmos-
ferinden ge¢mis ve yapida ¢ozlinmiis olan hidrojen
atomlar1 kaynak metalinin katilagmasi ve sogumasi
sirasinda yapidan atilirlar. Ancak, bu hidrojenin bir
kismi yiiksek sicaklikta yapidaki bosluklara, siirek-
sizliklere ve diger mikroskopik hatalara yayinarak
oralarda toplanirlar. Kaynaktaki soguk catlaklara,
geriye kalan "yaymabilir" yani kapanlara toplanma-
mis hidrojenin neden oldugu diisliniilmektedir. Bu
yaymabilir hidrojen kaynak metalinden hizla ITAB'a
yaymir ve ITAB'm disindaki esas metal bolgesinde
sicaklik diigiik oldugundan yayinma ITAB'dan esas
metale dogru devam edemez (b maddesi) ve ITAB'da
biiyiik miktarda hidrojen birikmesi olur**.

Kaynak baglantisinda soguk ¢atlamanin meydana gele-
bilmesi i¢in agagidaki sartlarin saglanmasi gerekir :

a) Catlamaya egilimli gevrek bir mikroyapi,
Ozellikle martenzit,

b) Kaynak dikisinde yeterli miktarda hidrojen,

¢) Kaynak dikisinde ¢ekme gerilmeleri.

Genellikle kaynak metalinin karbon igerigi esas metale
nazaran diisik oldugundan gevrek martenzitik yapi

*) ITAB : Isinin Tesiri Altindaki Bolge
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ITAB'da meydana gelir. Yukarida agiklanan nedenlerle
ITAB'da hidrojen derisikliginin de yiiksek olmasi
nedeniyle soguk catlaklar genelde ITAB'da meydana
gelir. Yukaridaki faktorlerin herhangi birinin ortadan
kalkmas1 soguk ¢atlamaya egilimi azaltir. Bu nedenle,
ileride de goriilecegi gibi, sertlesebilen (yani soguma
sirasinda yavag sogudugu halde ITAB"inda sert marten-
zit olusabilen) ¢eliklerde kaynak bolgesindeki hidrojen
diizeyini en aza indirmek i¢in diisiik hidrojenli bazik
elektrodlar kullanilir.

4 )

Buret
(hidrojeni toplamak igin)

Miknatis
kaynakli pargayi
yerinde tutar

Kaynakli parga

TTTTITTTT TTTTTTTT
[T T T T

Cam tip

Civa

- /

Sekil-5 Yayinabilir Hidrojen igin Olcme Diizenegi

Kaynak Metalindeki Yayinabilir Hidrojen Miktari :

Cesitli tipteki elektrodlardan kaynak dikisine gecen
yayinabilir hidrojen miktari, kontrollii sartlar altinda
¢ekilmis kaynak dikisinden, verilmis bir zaman i¢inde
yayman hidrojen miktar1 Slglilerek™** tesbit edilir
(Sekil-5).

** ) g parcasina kaynaktan 6nce yapilan 6n tavlama esas metalin sicakligini da arttirdigindan hidrojenin esas metalde de yaymmasina, dolayisiyla
da ITAB'daki hidrojen derisikliginde azalmaya neden olur. Ayrica, ontavlama kaynak soguma hizini ve dolayistyla ITAB'daki martenzit
miktarini azaltir. Her iki faktorde de soguk ¢atlama olasiliginin azalmasina neden olur.

*#% ) Olgmeyle ilgili genis bilgi ISO 3690-1976 (E) standartinda verilmistir.
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Sonug, 100 gr kaynak metali bagina mililitre cinsinden
hidrojen olarak ifade edilir ve dlciilen deger ml/100 gr
seklinde belirtilir.

Bu deneyden elde edilen verilere gore elektrodlar ti¢
smifaayrilirlar:

1) Ekstra Diisiik Hidrojenli Elektrodlar (H1) :

Yigilan kaynak metalinde 5 ml/100 gr'dan az yayina-
bilir hidrojen olusturan elektrodlar bu smifa girer.
Asagidaki elektrodlar bu sart1 saglar :

a) 400°C'da kurutulmus ve 2 saat icinde kullanilmig
bazik elektrodlar,

b) 400°C'da kurutulmus ve daha sonra hidrojen
seviyesini 5 ml/100 gr lizerine ¢ikarmadig1 gdste-
rilmis tutma firmlarinda tutulan ve 2 saat iginde
kullanilan bazik elektrodlar.

2) Diisiik Hidrojenli Elektrodlar (H2) :

Yigilan kaynak metalinde 10 ml/100 gr'dan daha az
yaymabilir hidrojen olusturan elektrodlar bu sinifa
girer. Asagidaki elektrodlar bu sartlari saglar :

a) lyi izole edilmis ve yeni acilmis bir kutudan ¢ika-
rilan bazik elektrodlar ile, 400°C'da kurutulmus ve
4 saati¢inde kullanilmis bazik elektrodlar,

b) Iyi izole edilmis ve yeni acilmis bir kutudan
¢ikarilan veya 400°C'da kurutulmusg ve daha sonra
da hidrojen igerigini 10 ml/gr iizerine ¢ikarmadig1
gosterilmis tutuma firinlarinda tutulmus ve tutma
firmindan ¢ikarildiktan sonra 4 saat iginde kulla-
nilmis bazik elektrodlar.

3) Kontrolsiiz Hidrojenli Elektrodlar (H3):

Bu smifta, seliilozik elektrodlar da dahil olmak {izere
H1 ve H2 sinifina dahil olmayan tiim elektrodlar girer.

10

Soguk Catlama Hassasiyetinin Hesaplanmasi :

Soguk catlama hassasiyeti, ¢eligin kimyasal bilesimini
ve kaynak metalindeki hidrojen diizeyini gdézoniine
alan “soguk catlama hassasiyeti” parametresi yoluyla
saptanabilir. Bu parametre Ito ve Bessyo'nin karbon
esdegeri (P,,) formiiliinii ve ml/100 gr olarak kaynak
dikisindeki yaymabilir hidrojen diizeyini (H) kullanir
ve asagidaki sekilde ifade edilir:

12P_ +log,,H

Esas metalin karbon esdegeri P, asagidaki ifadeyle
verilir:
Mn+Si+Cu+Cr  Ni Mo A%

P,=C+ + + + +5B
20 60 15 10

Formiildeki elementler esas metalde bulunan ele-
mentlerin agirlik yiizdeleridir. P, 'nin hesaplanmasi
icin gerekli bilgiler asagidaki yollardan biriyle elde
edilebilir.

a) Esasmetalin kimyasal analizi yapilir,

b) Kimyasal analiz miimkiin degilse, esas metal igin
standartlarda verilen kimyasal bilesim degerlerinin
ust sinirlar segilir.

H1=5ml/100 gr, H2=10 m1/100 gr ve H3=30 m1/100 gr
degerleri i¢in, soguk catlama hassasiyeti Tablo-3'de
verilen ¢esitli siniflara ayrilmistir.

Tablo-3'de A en diisiik catlama hassasiyetini, F ise en
yiiksek catlama hassasiyetini temsil eder.

Tablo-4, 5 ve 6'da ii¢ farkli zorlanma seviyesi i¢in,
catlama hassasiyetine bagli olarak, minimum Ontav-
lama ve pasolararasi sicakliklar verilmigtir. Minimum
Ontavlama ve pasolararsi sicakliklar esas olarak hidro-
jenin neden oldugu soguk catlamay1 onlemek igin
secilir. Bu tablolarin kullanilmasi i¢in baglant1 zorlan-
masi kalitatif olarak saptanmalidir. Zorlanma, kaynak



dikisinin sogumasi sirasinda kendini ¢ekmesine karsi
kaynak edilen sistemin gdsterdigi direnctir. Bu direng
katilasan kaynak metaline sistemin uyguladigi cekme
gerilmeleri seklinde kendini gosterir.

Gorildigh gibi, daha once agiklanan ve soguk catla-
mada etkili olan ii¢ faktor ; gevrek yap1 (martenzit)

olusturabilen esas metal P, yoluyla, yaymabilen

hidrojen H yoluyla ve ¢ekme gerilmeleri de zorlanma
derecesi yoluyla gbzoniine alinmis ve ¢atlamay1 onle-
mek icin gerekli ontavlama ve pasolararasi sicakliklar

bu faktorlere bagli olarak secilmistir.

Esas metalin sicakligi Tablo-4, 5 ve 6'da belirtilen
degerlerin altindaysa, pargalar belirtilen minimum
sicakliga ontavlanmalidir. Levhalarin her iki yiizeyi
kaynak dogrultusunda ve buna dik dogrultuda
75 mm'den az olmamak kaydiyla par¢a kalinligina esit
mesafede onerilen minimum sicakligin {izerine ¢ikma-
l1idir. Bu tablolardaki 6ntav sicakliklarinin hesabinda 1s1

Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

girdisi* 1575 kJ/m olarak alinmistir. Daha yiiksek
enerji girdileri ITAB'!n soguk g¢atlama hassasiyetini
azalttigindan, gerekli 6ntav sicakliklar1 da azalir.

Ortiilii elektrodla ark kaynaginda en diisiik hidrojen
igerigi, ortiisiinde ¢ok miktarda kalsiyum bilesikleri
igeren elektrodlarla elde edilir. Yukarida da belirtildigi
gibi bu elektrodlara bazik elektrodlar ad: verilir. Daha
genis bilgi ileride verilmistir.

Ortii nedeniyle gelen diger kirlenmeler genellikle bir
kaza sonucu ortaya ¢ikar. Depolama sirasinda Ortiiye
yag ve gres bulagabilir. Asitle temizleme tanklarinin
civarinda birakilmis elektrodlar rutubetli siilfiir buhari
absorbe edebilir. Tim bunlar ortii tarafindan ark
yoluyla kaynak banyosuna iletilirler. Bu nedenle, iyi
kalitede kaynak dikisi elde etmek isteniyorsa, elek-
trodlarin dikkatli bir sekilde depolanmasi ve kulla-
nilmasi gerekir.

Tablo-3 Soguk Catlama Hassasiyetinin Siniflandirilmasi

( H P, (%) \
(ml/100 gr)
<0.18 <0.23 <0.28 <0.33 <0.38 <043
5 (H1) A B C D
10 (H2) B C D E F -
30 (H3) C D E F - -

Tablo-4 Diisiik Zorlanmal ickdése Kaynaklari igcin Minimum Ontavlama ve Pasolararasi Sicakliklar

f Sicaklik (°C) \
Kalinhk
(mm) Hassasiyet
A B C D E F
<10 <20 <20 <20 <20 60 140
10 - 20 n n n n 105 "
20 - 40 " " " 65 115 "
40 - 80 " " 50 90 120 "
>80 " " 90 100 125 "

*) Is1 girdisi "Q" yandaki esitlikle verilir. Q =f(ExI1x60/vx 1000) (kJ/m)
Burada, "E" ark gerilimi (V), "I" kaynak akimi (A), "v" kaynak hiz1 (m/dak), "f" ise 1s1 iletim verimi olup ortiilii elektrodlarla ark kaynaginda

bu deger yaklasik 0.8'dir.
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Tablo-5 Normal Zorlanmali Alin Kaynaklari Icin Minimum Ontaviama ve Pasolararasi Sicakliklar

f Sicaklik (°C) \
Kalinhk
(mm) Hassasiyet
A B C D E F

<10 <20 <20 <20 <20 <60 140
10-20 " " " 80 140 150
20 - 40 " 30 100 140 150 150
40 - 80 70 110 140 150 150 150

>80 100 150 150 " " "

Tablo-6 Yiiksek Zorlanmali Alin Kaynaklari igin Minimum Ontavlama ve Pasolararasi Sicakliklar

/ Sicaklik (°C) \
Kalinhk
(mm) Hassasiyet
A B C D E F
<10 <20 <20 <20 100 150 150
10 -20 " 60 120 150 " "
20 -40 90 150 150 " " "
40 - 80 120 n " n n "
> 80 125 n " n n "
2.5 2.6.1
ELEKTROD ORTUSUNU OLUSTURAN Asit Ortiiler

MADDELERIN GOREVLERI

Bir ortiiniin formiilii hazirlanirken ¢ok sayida kimyasal
bilesik kullanilir. Tablo-7'de ¢eliklerin kaynaginda
kullanilan Ortiilii elektrodlarin ortiilerine katilan
maddeler ve bunlarin gérevleri verilmistir.

2.6

CELIKLERDE KULLANILAN ORTULU
ELEKTRODLARIN CALISMA
KARAKTERISTIKLERI

Celiklerin kaynaginda kullanilan dort temel grup
elektrod mevcuttur*. Bunlar ortiilerinde, calisma
karakteristiklerini belirleyen, farkli temel katki madde-
lerine sahiptirler.

Bunlar esas olarak oksit ve silikatlardan meydana
gelmistir ve yiiksek oranda oksijen igerirler. Bu
nedenle, icbiikey olmaya egilimli dikis profili verirler.
Ciiruf gozenekli ve bal petegini andirir goriiniistedir ve
kolaylikla kalkar. Kaynak dikigleri iyi bir siineklige
sahip olmakla birlikte kaynak mukavemeti diisiiktiir.
Bu nedenle asit oOrtiilii elektrodlar genis Ol¢iide
kullanilmaz.

2.6.2
Seliiloz Ortiiler

Bunlarda biiylik miktarda, seliiloz iceren maddeler
bulunur. Aga¢ ve diger bitkisel esasli maddeler bu
amacla sikca kullanilir. Organik bilesenler ark

*) Elektrodlarmn standart gosterilisleri i¢in "Ekler" bolimiindeki Ek Tablo-2 ve Ek Tablo-3'e bakiniz.
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Tablo-7 Elektrod Ortiisiinii Olusturan Maddeler ve Gorevleri

( Madde

Esas Gorevi

ikinci Gorevi

Demir oksit

Ciiruf olusturur

Arki kararli kilar

Titanyum oksit

Ciiruf olusturur

Arki kararli kilar

Magnezyum oksit

Yiizey gerilimini ayarlar

Kalsiyum florid Ciiruf olusturur Yiizey gerilimini ayarlar
Potasyum silikat Arki kararli kilar Baglayici gorevi goriir *
Diger silikatlar Ciiruf olusturur, baglayicidir Yiizey gerilimini ayarlar
Kalsiyum karbonat Gaz olusturur Arki kararl kilar

Diger karbonatlar Gaz olusturur -

Seliiloz Gaz olusturur -

Ferro-manganez Alasgimlandirir

Oksit giderici etki yaratir

Ferro-krom Alasimlandirir

k Ferro-silisyum

Oksit giderici etki yaratir - /

*) Baglayici ortitye mukavemet kazandirir ve ortliniin elektrod ¢ekirdegine yapismasini saglar.

sicakliginda ayrisarak hidrojen olustururlar. Bu
hidrojen ark siitunundaki havanin yerini alir. Hidro-
jenin varligt ark gerilimini ve sonugta da ark niifuzi-
yetini arttirir. Verilen bir akim i¢in, seliiloz elektrod-
larla elde edilen niifuziyet derinligi diger elektrodlara
nazaran % 70 daha fazladir. Ortiideki maddelerin
biiylik bir miktar1 ayristigindan meydana gelen ciiruf
tabakas1 incedir. Dikis profili hafif disbiikeydir. Ozel-
likle diisey yukaridan asagiya kaynaklarda bu ortiiye
sahip elektrodlar ¢ok basarili bigimde kullanilirlar.
Dikisin mekanik 06zellikleri iyi olmakla birlikte,
hidrojen igerigi yiiksek oldugundan, bu elektrodlar
yiikksek mukavemetli ¢eliklerin kaynaginda kulla-
nilmaz.

2.6.3
Rutil Ortiiler

Bunlari esas maddesi titanyum oksittir. Bu madde iyi
bir ciiruf olusturma ozelligine sahiptir ve kullanimi
kolay, kararli bir ark olusturur. Yigilmis dikis orta
derecede oksijen igerir ve bu nedenle dikis profili
iyidir. Ciiruf kolay kalkar. Ortiideki katk1 maddelerini
ayarlamak suretiyle viskozite ve yiizey gerilimi
degistirilerek sadece oluk pozisyonuna veya tiim
pozisyonlara uygun elektrod iiretmek miimkiindiir.

Kaynak dikiginin mekanik o6zellikleri bircok yap1
celigine uygun olacak mertebededir. Ancak yiiksek
cekme dayanmimlarina ulasmak miimkiin degildir. Ortii
kurutulabilir, ancak i¢inde daima Ortiiyii birarada tutan,
kimyasal olarak bagli su bulunur. Eger bu su gide-
rilecek olursa Ortliniin baglar1 hasar goriir. Kaynak
metalinin yayinabilir hidrojen igerigi yiiksek olup,
25-30 ml/100 gr mertebesindedir. Bu deger, yiiksek
mukavemetli ¢elikler i¢in kabul edilebilen sinirlarin
tizerindedir.

2.6.4
Bazik Ortiiler

Ortii esas olarak kalsiyum-florid ve kalsiyum-karbonat
gibi kalsiyum bilesikleri igerir. Bu elektrodlar yiiksek
mukavemetli ¢eliklerin kaynaginda kullanilir. Elek-
trodlar 400°C'daki kurutma firinlarinda kurutularak ve
kullanincaya kadar 150°C'lik tutma firinlarinda tutu-
larak kaynak metalinin yayinabilir hidrojen igerigi
10 ml/100 gr seviyelerine diisiiriiliir. Bu seviyede
yliksek mukavemetli celiklerde ¢atlama riski en az
diizeye iner. Bu sekilde isleme tabi tutulmus
elektrodlara “hidrojen kontrolli” elektrod adi verilir.
Kaynak metalinin mekanik ozellikleri ¢ok iyidir ve
disiik alasimli ¢eliklere benzer kimyasal bilesimde
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kaynak metali elde etmek miimkiindiir. Ancak cilirufun
oksijen icerigi diisiik oldugundan kaynak profili
disbiikeydir. Clirufun kalkmasi zordur.

2.6.5
Demir Tozu iceren Ortiiler

Baz1 hallerde, elektrod verimini arttirmak i¢in Ortiiye
demir tozu katilir. Elektrod verimi yigilan metal
kiitlesinin ergiyen ¢ekirdek kiitlesine orani olarak
tanimlanir :

Yigilan Metal Kiitlesi
Elektrod Verimi (%) = x 100
Ergiyen Cekirdek Kiitlesi

Genelde ortiilii elektrodlarin verimi % 75-90 arasin-
dadir. Kaynak sirasinda ergiyen ¢ekirdek metalinin bir
kism1 buharlagsma ve oksidasyon yoluyla kaybolur.
Ancak esas kayip kaynak sirasindaki sigramadan yani
arktan digar1 firlayan ergimis damlalar (sigrama kayip-
lar1) yoluyla meydana gelir.

Eger ortliye demiroksit katilacak olursa elektrod verimi
% 100'n iizerine ¢ikabilir. Buna gore, verimi % 160
olan bir elektrodla cekilen dikiste kaynak metalinin
% 60'dan fazlas1 ortliden gelir. Kalan1 ise ergimis
elektrod cekirdegidir. Ortiiye demiroksit katilmasi
yiliksek bir yigma hizi saglamakla kalmaz ciirufun
oksijen igerigini arttirarak kaynagin piiriizsiiz ve diiz
bir yiizeye sahip olmasina neden olur. Ciiruf kolaylikla
kalkar ve elektrodlar oluk ve yatay ickdse pozisyon-
larinda kolaylikla kullanilabilir.

2.7
KAYNAK METALININ MEKANIK
OZELLIKLERI

Bir kaynak baglantisinin mekanik o6zellikleri hem
yigilmig kaynak metalinin hem de buraya komsu ve
kaynak 1s1l igleminden etkilenmis esas metalin (ITAB)
mekanik 6zelliklerinden etkilenir. Bu nedenle kaynak-
tan sonra hem kaynak metalinde hem de ITAB'da mey-
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dana gelebilecek tokluk azalmasindan ve ¢atlamadan
kaginmak gerekir. Ornegin alagimsiz ve diisiik alagimli
celiklerin kaynaginda, kaynak metalinin karbon
ylizdesi hem kaynak metalinde maksimum tokluk elde
etmek i¢in ve hem de s1vi siilfid filminin neden oldugu
"sicak catlama'ya karsi maksimum direng saglamak
icin % 0.1'in altinda ve miimkiin olan en diisiik sevi-
yede tutulur. Sicak catlamaya egilimi azaltmak igin
celige genellikle manganez katilir. Kaynak metalinin
karbon igerigi arttik¢a, sicak catlamadan kaginmak i¢in
kaynak metalinin manganez/kiikiirt oran1 (Mn/S) artti-
rilmalidir (Sekil-6).

60

50

Catlama yok

40

Mn/S

30

Sicak
catlama

10
0.06 0.10 0.14 0.18

Karbon (%)

Sekil-6 Kaynak Metalinin Karbon Igeriginin ve
Kaynak Metalindeki Mn/S Oraninin
Sicak Catlamaya Etkisi

Bu nedenle, bir¢ok ticari elektrod miimkiin oldugunca
diisiik oranda karbon ve kiikiirt i¢erir. Karbonun diisiik
olmasi nedeniyle mukavemette meydana gelen kayip
ise elektrodlara katilan diger alasim elemanlar ile
telafi edilir. Ancak asir1 alagimlandirma kaynak
metalinde sert yapilarin olugmasina ve kaynak metali
toklugunun azalmasma neden olur. Ornegin diisiik
karbonlu ve diigiik alagimli c¢eliklerin kaynaginda



manganez miktarini arttirmak, kaynak metali toklu-
gunu arttirir. Kaynak metalinde maksimum tokluk
% 1.4 Mn oraninda meydana gelir. Ancak kaynak meta-
linin manganez iceriginin daha da artmasi sertligi
arttirmakla birlikte kaynak metali toklugunun azal-
masina neden olur (Sekil-7).
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Sekil-7 Diisiik Alasimh Celiklerde Kaynak
Metalinin Manganez Igerigi Ile Cen-
tik Darbe Toklugu Arasindaki Iligki

Diger taraftan, tim sicakliklarda siinek olan yiizey
merkezli kiibik kristal yapiya sahip metallerin
(Ostenitik celikler, bakir, nikel alagimlar1 vb.) tersine
celik gibi hacim merkezli kiibik kristal yapiya sahip
metaller, mikroyapi, tane biiyiikliigii, karbon ve alagim
icerigi ve inkliizyon igerigi (6zellikle kiikiirt ve oksi-
jenle ilgili) gibi metalurjik faktorlerden de etkilenen bir
gecis sicakliginin altinda siineklikten gevreklige gegis
gosterirler. Bir baska deyisle, ¢elik bilesimindeki bir
kaynak metalinin normal sicakliklarda tok olmasi onun
diistik sicakliklarda da tok olacagini garanti etmez. Bu
nedenle, ozellikle diisiik sicakliklarda calisacak kay-
nakl1 yapilarda kaynak metalinin diisiik sicakliklarda
tok olmasi garanti edilmelidir. Tokluk kontroliinde en
kolay yontem, centik darbe deneyiyle elde edilmis
"¢centik darbe toklugu (enerjisi)" degeridir*. Bu deger
disiik sicakliklarda gergeklestirilen deneylerde ne
kadar biiyiik cikarsa kaynak metali o kadar tok
demektir. Bu deneylerden elde edilen degerler dogru-
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dan tasarimda kullanilmamakla birlikte, kaynakli
yapilarin gevrek kirilmasiyla ilgi olarak yillardir
olusan deneyimler sonucu, kaynakli yapilarin caligma
sartlarindaki davranislarryla kaynak metalinin ¢entik
darbe toklugu arasinda ampirik iligkiler kurulmus ve
kaynak metalinin ¢entik darbe toklugu, c¢esitli
sicakliklarda (+20, 0, -30, -40°C) en az 28 J ve 47 J'liik
¢entik darbe enerjileri verecek sekilde smiflandiril-
mistir. Dogal olarak kaynakli yapinin ¢aligma sicakligi
azaldikca, diisiik sicaklikta daha yiiksek centik darbe
enerjisi veren elektrodlar se¢gmek gerekir.

2.8
ELEKTROD CAPI

Verilen bir kaynak isi i¢in segilecek elektrod capi
biiyliik ol¢iide kaynak edilecek metalin kalinligina,
kaynak pazisyonuna (bashk 2.3) ve baglanti tipine
(alin, igkdse, digkose, bindirme) baglhdir.

Kalin malzemelerde, yiiksek akim degerlerinin uygula-
nabildigi kalin elektrodlar kullanilir. Bu elektrodlarda
kullanilan yiiksek akim degerleriyle baglantida tam bir
ergime ve uygun bir niifuziyet saglanir. Ayrica biiyiik
capli elektrodlarin yigma hizlar1 (Kaynak Metali Agir-
lig1 (kg) / Ark Siiresi) kiigiik ¢aplilara nazaran daha
yliksektir.

Daha once de agiklandigi gibi, yatay, diisey ve tavan
pozisyonlarinda kaynak yapilirken, ergimis kaynak
banyosu yergekimi kuvvetinin etkisiyle baglantinin
disina dogru akmaya egilimlidir. Bu egilim banyo
biiylikligline bagli olarak degisir ve kaynak banyo-
sunun boyutlar1 kiiglik tutularak azaltilabilir. Bunun
icin de kiigiik capli elektrod kullanmak gerekir. Bu
pozisyonlarda ark kuvvetleri ve elektrod manipii-
lasyonu da ergimis kaynak metalini kontrol etmede
yardimci olurlar.

Elektrod cap1 seciminde kaynak agizinin sekli de
gdzoniine alinmalidir. {1k pasolarda kullanilan elektrod

*) Son yillarda sartnamelerde, kaynak metalinin toklugunun belirlenmesinde CTOD (Crack Tip Opening Displacement), ¢atlak ucu agilma

deplasmani parametresinin de kullanilmasi istenmektedir.
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caplari, baglantinin kokiindeki elektrod manipiilas-
yonunu kolaylastirmak i¢in kiigiik olmalidir. "V"
bicimindeki kaynak agizlarinda, kdkten ergimis metal
akmasini 6nlemek i¢in ilk pasoda kiigiik ¢capli elektrod
kullanilir. Daha derin niifuziyet ve daha yiiksek yigma
hiz1 sagladigindan kaynagi tamamlamak i¢in daha
kalin ¢capli elektrodlar kullanilir.

Genellikle, kaynak sirasinda 1s1 girdisi ile ilgili
siirlamalari ihlal etmeyen ve gerekenden fazla kaynak
dikisi yigmayan en bilylik capl elektrodlar tercih
edilmelidir. Gerekli olandan daha biiyiik kaynak
dikisleri hem maliyeti arttirir hem de baglantida
gerilme yigilmalarina neden olarak 6zellikle baglan-
tinin yorulma dayanimini azaltirlar.

Secilecek en dogru elektrod ¢ap1, uygun kaynak akimi
ve kaynak hizinda calisirken en az zamanda istenen
biiylikliikte kaynak dikisi olusturan elektrod ¢apidir.

2.9
ELEKTROD STANDARTLARI

Her iretici elektrodlarina kendi 6zel isimlerini ver-
mekle birlikte elektrodlar belirli standartlara gore
dretilirler ve bu standartlara ait belirli isaretlerle
belirtilirler. Ulkemizde alasimsiz ve diisiik alagimli
celikler i¢in en ¢ok TS 563 EN 499 Tirk Standarti,
AWS A5.1/ASTM-233 Amerikan Standart1 ve EN 499
Avrupa Standarti kullanilmaktadir. Tiirk Standarti
Avrupa Standartindan aynen alindig1 i¢in Ek Tablo-2
ve Ek Tablo-3'de Avrupa ve Amerikan Standartlar ile
ilgili bilgiler verilmistir.
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BOLUM 3.0

Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

CELIKLERIN ARK KAYNAGINDA
ORTULU ELEKTROD SECIMI

“En iyi elektrod hangisidir ?”” sorusuna bir cevap
vermek mimkiin degildir. Herbir uygulama igin
asagidaki sorulari sorarak en uygun elektrod tiiriiniin
secilmesi gerekir.

a) Kaynak edilecek ¢eligin kimyasal bilesimi, 1s1l
islem durumu, mekanik islem durumu ve mekanik
ozellikleri nedir ?

b) Kaynakta ¢atlama riski var midir ?

¢) Kaynak metalinden istenen mekanik ve kimyasal
ozellikler nedir ?

d) Elde hangi tip kaynak makinasi mevcuttur ?

e) Kaynak pozisyonunedir ?

f) Baglantitipinedir ?

g) Kaynak edilecek ¢eligin kalinligi nedir ?

h) Is1 girdisinde herhangi bir sinirlama var midir ?

Bu sorulara cevap verdikten sonra ekonomik fiyatta
optimum performansi veren bir elektrod segilir.

Yukaridaki maddelerden (a), (b) ve (h) dogrudan
kaynak edilecek ¢eligin ozellikleriyle ilgilidir. (g)
maddesi bir yoniiyle kaynak soguma hizlarini ilgilen-
dirdiginden ¢eligin cinsiyle iliskilidir. Ayrica kalinlik
kaynak sirasinda dikisin zorlanmasini belirleyen bir
faktor oldugundan (b) maddesi ile iliskisi vardir. (c)
maddesini kaynak edilecek ¢eligin mekanik ve
kimyasal 6zellikleri ve kaynak baglantisinin ¢alisma
kosullar1 belirler. Goriildiigii gibi, ¢elikler igin elektrod
se¢iminde ¢eligin kimyasal ve mekanik ozellikleri
birinci derecede rol oynar. Ilerideki boliimlerde gorii-
lecegi gibi elektrod se¢ciminde kaynak metalinin esas

*) 1 Mpa=1N/mm?= 0.1 kgf/mm?

metalle kimyasal bilesim uygunlugunun mu yoksa
mekanik 6zellik uygunlugunun mu 6nemli oldugu
celik cinsine bagl olarak degisir. Ornegin alasimsiz ve
diisiik alagimli ¢eliklerin kaynaginda kaynak metalinin
mekanik 6zelliklerinin esit olmasi istenir. Kimyasal
bilesimde uyusmanin 6nemi yoktur. Aksine, drnegin
kaynak metalinin karbon oran1 esas metalden 6zellikle
diisiik tutulur. Bu nedenle, TS 563 EN 499 numarali,
alasimsiz ve diisiik alasimli ¢eliklerin kaynaginda
kullanilan ortiilii elektrodlarla ilgili Tiirk standardinda
"Kaynak metalinin istenen (mekanik) oOzelliklerde
olmasin1 saglamak sartiyla, elektrodlarin kimyasal
bilesiminin se¢ciminde imalat¢1 serbest birakilmigtir."
climlesi mevcuttur. Buna karsilik paslanmaz celiklerin
kaynaginda kaynak metalinden de paslanmazlik
ozelligi beklendi-ginden kaynak metalinin kimyasal
bilesimi de 6nem kazanir.

3.1
ALASIMSIZ CELIKLER ICIN
ELEKTROD SECIMi

Bu ¢elikler icerdikleri karbon yiizdelerine gore asagida
aciklanan ii¢ farkli grup altinda siniflandirilir.

3.1.1
Diisiik Karbonlu Celikler

Bunlarin karbon igerigi % 0.30'dan daha azdir. Kaynak
edilecek kesitlerin 25 mm'den ince olmasi ve siddetli
bir baglant1 zorlanmasi altinda olmamasi sartryla* bu
¢elikler 6ntavlamasiz, son tavlamasiz ve 6zel bir tedbir
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almadan kaynak edilebilirler. Diisiik karbonlu ¢elik-
lerin elektrod se¢imi nadiren kritik bir olaydir ve se¢im
genelde arzu edilen ¢cekme dayanimina gore yapilir. Bu
celiklerin kaynaginda diisiik karbonlu c¢elik ¢ekirdek
teline sahip olan ve daha dnce belirtilen herhangi bir tiir
elektrod kullanilabilir. Dogal olarak hangi tiiriin tercih
edilmesi gerektigini daha once siralanan listedeki
diger faktorler tayin eder. Bu celiklerin kaynaginda
minimum 430* MPa'lik ¢cekme dayanimi ve minimum
330 MPa'lik akma dayanimina sahip kaynak metali
olusturan 60XX elektrodlart kullanilabilir. Daha
yliksek mukavemette kaynak metali gerekirse mini-
mum 510 MPa'lik ¢ekme dayanimi ve minimum
360 MPa'lik akma dayanimina sahip kaynak metali
olusturan 70XX elektrodlart kullanilabilir. Centik
toklugunun da o6nemli oldugu hallerde arzu edilen
seviyede centik tokluguna sahip kaynak metali veren
elektrod secilmelidir (Ek Tablo-2 ve 3).

3.1.2
Orta Karbonlu Celikler

Bunlarin karbon yiizdesi % 0.30-0.50 arasinda degisir.
Bu ¢elikler de ark kaynagi ile basarili bir bigimde
kaynak edilebilirler. Kaynak bolgesinde fazla miktarda
martenzit olugsmasi ve martenzit sertliginin yiiksek
olusu (karbonun fazla olmasindan) 6ntavlamanin, son
tavlamanin veya her ikisinin birden uygulanmasini
gerektirir. Yiiksek kaynak soguma hizlar1 olusturan
baglant1 tasarimlarinda ve kaynak islemlerinde, mar-
tenzit olusumunu engellemek i¢in 6ntavlama uygu-
lamak gerekir. Martenziti menevislemek ve ITAB'daki
toklugu iyilestirmek amaciyla da kaynak sonrasi 1s1l
islem uygulanir. Kaynak isleminde drnegin, biiytik "V"
kaynak agiz1 kullanmak veya c¢ok pasolu kaynak
yapmak gibi bazi modifikasyonlar soguma hizin1 ve
dolayisiyla da catlama olasiligini azaltir.

Celigin karbon igerigi arttikca ark kaynagi icin ilave
metal se¢imi kritik hale geldiginden diisiik hidrojenli
bazik elektrodlar kullanmak gerekir. Karbon igerigi
% 0.5'e ulastiginda diisiik hidrojenli bazik elektrod
kullanma sart1 kesin hale gelir.

3.1.3
Yiiksek Karbonlu Celikler

% 0.5'den fazla karbon icerirler. Bunlarin kaynag:
catlama egilimleri nedeniyle zordur. Kaynakta genel-
likle asir1 sertlik ve gevreklik olusur. Ark kaynaginda
en iyi sonucu almak icin diisitk hidrojenli bazik
elektrodlar kullanmak gerekir. Orta ve yiiksek karbonlu
celikler sertlesebilen ¢elikler sinifina girdiklerinden bu
gelikler i¢in elektrod se¢imi sertlesebilen gelikler alt
baslig1 altinda incelenmistir.

3.1.4
Sertlesebilen Celikler

Bu c¢eliklerin kaynaginda diisiikk hidrojenli bazik
elektrod kullanmak c¢ok Onemlidir. Seliiloz igeren
ortitye sahip elektrodlar kaynaktaki sertlesmis bolge
tarafindan absorbe edilen hidrojen salarlar. Bu ise
ozellikle ytliksek karbon esdegerine sahip celiklerde
catlamalara neden olur. Diisiik hidrojenli elektrod
kullanarak, uygun depolama ve kurutma sartlar1 sagla-
yarak, esas metalden karbon almay1 en aza indirerek,
esas metalin ergimesini en aza indiren elektrod ve
kaynak tekniklerini segerek, Ontavlama ile uygun
pasolar arasi sicaklik uygulayarak (Ek Sekil) ¢atlama
riski en az seviyeye indirilir. Yiiksek karbon icerikli ve
yiiksek sertlesme kabiliyetine sahip kaynakli yapiy1
daha pasolararasi sicakligin iizerinde ve bu sicaklikta
iken kaynak sonrasi gerilim giderme tavi firinina
sokmak gerekir.

Secilecek elektrodun tipi ve boyutu ¢eligin bilesimi ve
kalinligina, baglant1 hazirligina, kaynak pozisyonuna
ve mevcut kaynak akimina baglidir.

Sertlesebilen ¢eliklerin kaynaginda en ¢ok kullanilan
elektrodlar E7016, E7018, E7028, E8016-Cl1,
E8016-C3, E8018-C1, E8018-C3, E10016-D2 ve
E10018-D2'dir. Bu grup icinde en sik kullanilan
elektrod E7018'dir. Yukaridaki elektrodlar i¢in gecerli
kaynak akimi aralig1 Tablo-8'de verilmistir.

*) Boyle bir durumda alinacak tedbirler igin Ekler boliimiindeki Sekil'e (Sayfa 35) bakiniz.

18



Tablo-8 Elektrodlar icin Kaynak Akimi Arahg: *

Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

fElektrod Alam (A) )
Cap1
(mm) E7015 E8016-C1 E10016-D2
E7016 E7018 E8018-C1 E8016-C3 E8018-C3 E10018-D2
2.50 65-110 70 - 100 80 - 120 70- 90 70- 95 60 - 100
325 100 - 150 115- 165 100 - 150 100 - 130 110 - 140 80- 120
4.00 140 - 200 150 - 220 150 - 185 130 - 180 130 - 200 140 - 190
5.00 180 - 255 200 - 275 200 - 250 165 - 230 165 - 290 180 - 250
6.00 300 - 390 315 - 400 300 - 425 290 - 330 320 - 400 300 - 400

*) Diisey ve tavan pozisyonlari i¢in alt alim degerleri, oluk pozisyonu i¢in {ist akim degerleri kullanilir.

E7016 Elektrodlar:

Diisiik hidrojenli, diisiik karbonlu ¢elik elektrodlardir.
Alternatif akimda ve dogru akimda elektrod pozitif
olarak kullanilir. Bu elektrod hidrojen ¢atlamasina
maruz kalabilen sertlesebilen c¢eliklerin kaynaginda
kullanilabilir. Bu elektrodlar, kaynak edilecek metal
Ontavlamaya tabi tutulmadan veya diisiik hidrojenli
elektrodlar disindaki diger elektrodlara nazaran daha
diisiik ontavlama sicakligi ile kullanilabilir. Ancak
E7016 elektrodu dntavlamasiz kullanilirsa 6ntavlamali
hale nazaran daha diisiik kaynak metali toklugu elde
edilir. E7016 elektrodu yiiksek kiikiirt i¢eren celiklerin
(otomat ¢eligi) kaynaginda da kullanilabilir. Diisiik
hidrojenli olmayan elektrodlar bu durumda gézenekli
kaynak metaline neden olur. Bu elektrod kullanil-
diginda, orta derecede niifuziyete sahip olan arkin
miimkiin oldugunca kisa tutulmasi gerekir. Ciirufun
giderilmesi orta derecede zordur ve dikis sekli hafifce
disbiikeydir.

E7018 Elektrodlar:

Diislik hidrojenli, diisiik karbonlu demirtozlu bazik
elektrodlardir. Alternatif akimda ve dogru akimda
elektrod pozitif olarak kullanilir. Kaynak metali
E7016'dakine benzer bilesimdedir. Elektrod ortiisii
diisiik hidrojenli E7016 elektrodu gibidir. Ancak
E7018'deki % 25-45 demir tozu bu elektroda daha
yiiksek yigma hizi verir. E7018 elektrodu ile orta
derecede niifuziyeti olan arkin miimkiin oldugunca

kisa tutulmasi gerekir. Elde edilen dikis sekli hafifce
digbiikeydir. E7018 elektrodlar1 her tiirlii kaynak
pozisyonunda kullanilabilir ve bu nedenle genis bir
uygulama alani bulunur.

E8016-C1ve ES8018-C1 Elektrodlar:

Alternatif akimda ve dogru akimda elektrod pozitif
olarak kullanilan diisiik hidrojenli bazik elektrodlardir.
Kaynak metali % 2.5 civarinda nikel (Ni) igerir. Bu
elektrodlar (16 bazik potasyum silikat, 18 bazik demir
tozu) diisiik sicaklikta gentik toklugu istenen uygula-
malarda genis Ol¢iide kullanmilir. Bu elektrodlarin
calisma karakteristikleri E7016'ya benzerdir.

E8016-C3 ve ES8018-C3 Elektrodlar :

E8016-C3 elektrodu diisiik hidrojenli bazik elektrod
olup diisiik alasimlidir ve hem alternatif akimda hem de
dogru akimda elektrod pozitif olarak kullanilir. Kaynak
metali yaklasik % 1 nikel (Ni) igerir. Bu elektrodlarin
demir tozlu tipleri E8018-C4 olarak adlandirilir. Bu
elek-trodlarin ¢alisma karakteristikleri sirastyla E7016
ve E7018 elektrodlarina benzerdir.

E10016-D2 ve E10018-D2 Elektrodlar :

Diisiik hidrojenli diisiik alasimli bazik elektrodlardan
olup hem alternatif akimda hem de dogru akim elektrod
pozitif olarak kullanilir. Kaynak metali % 1.75 Mn ve
% 0.35 Mo igerir. Bu elektrodlar yiiksek sertlesme
kabiliyeti olan yiiksek mukavemetli ¢elikler icin
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Celikler I¢in Ortiilii Elektrod Segimi

gelistirilmistir. Ancak yiiksek kaynak metali muka-
vemeti istendigi hallerde % 0.3 ve daha fazla karbon
iceren ¢eliklerde de kullanilir.

3.1.5
Elektrodlarin Rutubet
Iceriklerinin Kontrolii

Sertlesebilen karbonlu ¢elikler hidrojen iceren bir
elektrod ile kaynak edildiklerinde ¢atlamaya maruz
kaldiklarindan elektrod ortiistinlin rutubet igerigi ¢ok
diistik seviyede tutulmalidir. Bu ise dikkatli bir depo-
lama ve kullanimla miimkiindiir.

Diisiik hidrojenli elektrod digindaki tiim elektrodlarin
rutubet icerigi su sekilde tayin edilir. Ortiiden alman
1 gr civarindaki numune 105°C sicakliktaki bir elektrik
firminda 1 saat kurutulduktan sonra tartilir. Bulunan
agirlik kaybinin kurutma 6ncesi agirliga orani, yiizde
olarak elektrod ortiisiiniin rutubet icerigini verir. Diisiik
hidrojenli elektrodlarin rutubet igerigi AWS AS.1 ve
A5.5'de belirtilen 6zel yontemlerle tayin edilir.

Tablo-9'da cesitli elektrodlar igin tavsiye edilen
rutubet miktarlar1 ve bunlarin depolama ve kurutma
sartlar1 verilmistir.

Kurutma sicakliklar drtiiniin bilesimine ve kalinligina
bagli olarak degisir. Organik malzemeler igeren Ortiiler

120°C"in  altindaki sicaklikta (kavrulma sicakligi)
kurutulurlar. Buna karsilik diisiik hidrojenli tiplerde
bulunan inorganik ortiiler 425°C sicakliklara kadar
kurutulabilirler. Ozel elektrodlar igin imalatcilarin tav-
siye ettigi degerler kullanilmalidir.

Diisiik hidrojenli elektrodlarin (E7016, E7018, E7028
gibi) rutubet igerikleri Tablo-9'da verilen degerlerden
daha diistik olmalidir (tercihen % 0.3'den daha diisiik).
Eger rutubet igerigi bu degerin iizerinde ise dikisalti
catlaklar1 olusabilir. Diisiik hidrojenli elektrodlarin
kutular1 ortamin izafi rutubetine bagl olarak 2 ile 8
saatten fazla agik tutulmamalidir. Kutusu agilip kulla-
nilmamus elektrodlar kullanilmadan 6nce 120-450°C
sicakliktaki firinlarda en az 8 saat tutulmalidir.

3.2
INCE TANELI - YUKSEK
MUKAVEMETLI YAPI CELIKLERI
ICIN ELEKTROD SECIMi

HSLA* celiklerinde ve yiiksek mukavemetli yap1
celiklerinde ilave metal kaynak kabiliyetinin yeterli
olmasini saglamak sartiyla esas metalin mukavemetine
esit bir mukavemet saglayacak sekilde secilir. Catla-
maya egilim uygun bir ilave metal kullanimini gerekli
kilar. Kaynak sartlar1 6ntavlamaya ve kaynak sonrasi
tavlamaya imkan veriyorsa elektrod se¢imi kritik
degildir. Aksi halde kritiktir.

Tablo-9 Diisiik Karbonlu Celik Ortiilii Elektrodlarda Ortii icin Tavsiye Edilen Rutubet icerigi,

Depolama ve Kurutma Sicakhklari

/ Onerilen : Depolama Kurutma \
Rutubet [zaft F F
Elektrod Tipi \utube Rutubet i irmmnim
I¢erigi (%) Sicakhigi Sicakhigi
(%) ’ 0 O
E6010 3.0-5.0 20 - 60 (a) (a)
E6011 2.0-4.0 20 - 60 (a) (a)
E6012, E6013, E6020, E6022 <1.0 maks. 60 40- 50 135+5
E6027, E7014, E7024 <0.5 maks. 60 40- 50 135+5
E7016 <04 maks. 50 54 - 165 340+ 10
\__ E7018, E7028, E7048 <04 maks. 50 54-165 40010 )

(a) Ureticinin tavsiyesine uyunuz.
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Bu ¢eliklerin ark kaynaginda kullanilan ilave metaller
asagidaki gibi simflandirilirlar :

a) Diisiik Karbonlu Celik : Genelde baglanti muka-
vemeti ile ilgili sinirlayici bir sart yoksa veya ala-
simli ¢eligin disiik karbonlu celikle kaynaginda
kullanilir.

b) Alasimh Celik : Baglantinin mukavemeti esas me-
talinkine esit veya yakin olmas1 gereken hallerde
kullanilir.

¢) Yiiksek Alasimh Celik (Paslanmaz Celik veya Ni-
kel esasl) : Farkli ¢eliklerin kaynagi gibi 6zel uygu-
lamalarda kullanilir.

Esas metalin karbon igeriginin ¢ok az oldugu haller
disinda ilave metalin karbon igerigi esas metalin-
kinden daha fazla olmamalidir. Aksi halde ¢atlamaya
egilim gereksiz yere artacaktir. Genellikle ilave metalin
karbon igerigi esas metalden azdir. Kaynak metali ile
esas metalin mukavemetleri arasinda yeterli uygunluk
ilave metalin karbon igerigi esas metalinkinin yarisi
kadarken saglanir.

Bu ¢eliklerde kaynak metaline, esas metalin mikro-
alagimlarmin karigmasi, 6zellikle kok pasosunda, kay-
nak metalinin c¢atlamaya egilimini ITAB'dan daha
yiiksek hale getirir. Kaynak dikisinin kii¢iik keside
sahip olmasi gerilmelerin burada daha yiiksek olma-
sinaneden olur; bu durum ise ¢atlamaya egilimi arttirir.
Dikis catlamasi, daha sonraki kaynak dikislerini vakit
kaybetmeden ¢ekmek suretiyle azaltilabilir.

Yiiksek mukavemetli yap1 ¢elikleri ve HSLA ¢elikleri
icin kullanilan elektrodlar Tablo-10'da verilmistir.
Elektrod, esas olarak mukavemete gore, belirli bir
dereceye kadar da kimyasal bilesime gore segilir.
Alagim elemanlar1 elektroda belirli mukavemet
(Tablo-11) ve kimyasal bilesim (Tablo-12) kazan-
dirmak i¢in katilir.

Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

Bu gelikler i¢in diigiik hidrojenli potasyum elektrodlar
veya diisiik hidrojenli demirtozlu elektrodlar tavsiye
edilir.

Diisiik hidrojenli elektrod kullanildiginda genellikle
ontavlama gerekli degildir. Ontavlama seliilozik
elektrod kullanildigi zaman tavsiye edilir. Yeterli 6n
tavlama ve/veya kaynak sonrasi tavlama ITAB'daki
hidrojen gevreklesmesini dnler. Gerekli ontavlama ve
kaynak sonrasi tavlama sicakliklar1 esas metalin
kimyasal bilesimi, kaynak soguma hizi, kaynak meta-
linin hidrojen igerigi ve kaynaktaki gerilmeler bilindigi
takdirde hesaplanabilir. Kaynak banyosundaki hidro-
jen kaynak sirasinda ark atmosferinden absorbe edilir.
Hidrojen kaynaklari sunlardir : Elektrod ortiisiindeki
rutubet, ortamin rutubeti, levha ylizeyindeki yag ve
pas. Elektrod ortiisii tarafindan absorbe edilen rutubet
en fazla katkiy1 saglar. Diisiik hidrojenli elektrodlarda
izin verilen rutubet oranlar1 Tablo-13'de verilmistir.

3.3

YUKSEK MUKAVEMETLI ISLAH
EDILMIS ALASIMLI CELIKLER ICIN
ELEKTROD SECIMi

Tablo-14'de, 1slah edilmis alasimli celiklerin ortiili
elektrodlarla kaynaginda secilebilecek uygun elektrod-
lar verilmigtir. Bu elektrodlar kullanildigi takdirde
cogu celik icin % 100 baglant1 etkinligi elde edilir.
AS533, A517, A542 ve A543 celikleri icin genellikle
Tablo-14'de verilen ortiilii elektrodlar kullanilmak-
tadir. Ancak bunlarin yerine EXX16 gibi diisiik hidro-
jenli farkl 6rtiiye sahip elektrod da kullanilabilir.

Tablo-14'de verilen ¢eliklerin mukavemetlerine bagli
olmaksizin ¢elikten daha diisitk mukavemette kaynak
metali y1gan elektrod genellikle yeterli goriilmektedir.
Gergekte, yiiksek zorlanmali kose kaynaklarinda
genellikle daha diisilk mukavemetli kaynak metali
tercih edilmektedir. Kaynakta hidrojen izin verilen
sinirlarin izerine ¢ikmamalidir.
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Tablo-10 Yiiksek Mukavemetli Celikler ve HSLA Celiklerinin
Kaynaginda Kullanilan Elektrodlar

Celik Elektrod
A225
Grade C E11018-M
Grade D E9018-M
A242 E7016, E7018
A299 E8016-C3, E8018-C3
A302
Grade A E7016-A1, E7018-A1
Grade B E8016-B2, E8018-B2
Grade C,D E10016-D2, E10018-D2
Ad41 E7016, E8016-C3, E8018-C3
AS537
Class 1 E7018-A1
Class 2 E8016-E1, E11018-M
AS572
Grade 42-50 E7016, E7018
Grade 60-65 E8016-C3, E8018-C3
AS588
Grade A,B,C,D, E E7016, E7018
Grade F E8016-B1, E8018-B1
Grade G E8016-C1, E8018-C1
Grade H E8015-G, E8018-G
A606 E7016, E7018, E7028
A607
Grade 45, 50, 55 E7016, E7018, E7028
Grade 60, 65, 70 E9018-M
A618 E7018
A633 E7016, E7018, E7028
A656 E10018-D2
A662 E7016, E7018, E7028
A678
Grade A E7016, E7018, E7028
Grade B E9018-M
Grade C E10018-M
A709
Grade 36T E6012, E6013, E7014
E7016, E7018, E7028
Grades 50T, SOWT E7016, E7018, E7028
Grades 100T, 100WT E11018-M
A737
Grade B E7016, E7018, E7028
Grade C E9018-M




Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

Tablo-11 Kaynak Metalinin Minimum Mekanik Ozellikleri

/ DAkma Cekme Uzama Charpy V \
ayanimi Dayanimi . g
Elektrod ° . (min) Enerjisi
(% 0,2) (min) (%) )
(N/mm?) (MPa) °
E7016-X, E7018-X 400 490 25 -
E8015-X, E8016-X, E8018-X 470 560 19 -
E8016-C1, E8018-C1 470 560 19 24°C'da 27
E8016-C3, E8018-C3 478 - 560 560 24 4°C'da 27
E10016-D2, E10018-D2 610 700 16 15°C'da 27
E11018-M 690 - 770 770 20 15°C'da 27

Tablo-12 Elektrodlar igin Maksimum Kimyasal Bilesim Sinirlari

Glektrod C Mn P S Si Ni Cr Mo \% \
E7016-A1 0.12 0.90 0.03 0.04 0.60 - - 0.40 - 0.65 -
E7018-A1 0.12 0.90 0.03 0.04 0.80 - - 0.40 - 0.65 -
E8016-B1 0.05-0.12 0.90 0.03 0.04 0.60 - 0.40-0.65 | 0.40 - 0.65 -
E8018-B1 0.05-0.12 0.90 0.03 0.04 0.80 - 0.40-0.65 | 0.40 - 0.65 -
E8016-B2 0.05-0.12 0.90 0.03 0.04 0.60 - 1.00-1.50 | 0.40 - 0.65 -
E8018-B2 0.05-0.12 0.90 0.03 0.04 0.80 - 1.00-1.50 | 0.40 - 0.65 -
E8016-C1 0.12 1.25 0.03 0.04 0.60 2.00-2.75 - - -
E8018-Cl1 0.12 1.25 0.03 0.04 0.80 2.00-2.75 - - -
E8016-C3 0.12 040-1.25 | 0.03 0.03 0.80 0.80-1.10 0.15 0.35 0.05
E8018-C3 0.12 040-1.25 | 0.03 0.03 0.80 0.80-1.10 0.15 0.35 0.05
E10016-D2 0.15 1.65-2.00 | 0.03 0.04 0.60 - - 0.25-0.45 -
E10018-D2 0.15 1.65-2.00 | 0.03 0.04 0.80 - - 0.25-0.45 -
EXX15-G
EXX16-G
EXX18-G - min. 1.00 - - min. 0.80 | min. 0.50 min. 0.30 min. 0.20 min. 0.10
E11018-M 0.10 1.30-1.80 | 0.03 0.04 0.60 1.25-2.50 0.40 0.25-0.50 0.50

Tablo-13 Diisiik Hidrojenli Elektrodlarda Izin Verilen Maksimum Rutubet Igerigi

f Maksimum \
Elektrod l}'@‘z‘r'%‘:t
(% Agirhk)

E7016, E7018 0.40
E7016-X, E7018-X 0.40
E8015-X, E8016-X, E8018-X 0.20
E9015-X, E9016-X, E9018-X -
E10015-X, E10016-X, E10018-X -
E11015-X, E11016-X, E11018-X -
E12015-X, E12016-X, E12018-X 0.15
E12018-M1 0.10
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Tablo-14 Yiiksek Mukavemetli Islah Edilmis Alasimh Celiklerde Kullanilan Elektrodlar

a Celik

Elektrod \

A533, Grade B, Class 1 ve 2 E9018-D1

A533, Grade B, Class 3 E11018-G
(Mn-Ni-Cr-Mo)

A517 E11018-G
(Mn-Ni-Cr-Mo)

A542, Class 1 ve 2 E9015-B3

A543, Class 1 ve 2 E11018-M

HY-130 Special E14018
(Mn-Ni-Cr-Mo)

A553, Grade Ave B

68Ni-15Cr-3Ti-9Fe

Alasimliislah ¢eliklerinin kaynaginda diisiik hidrojenli
elektrod uygun bi¢imde kurutularak hidrojen miktar
tolore edilecek seviyeye diisiirtilebilir. Ancak ¢elik yii-
zeyi kaynagin yapildigi yerde daima kuru olmalidir.
Kuru yiizeyler saglamak i¢in genelde alev torcu (iiflec)
ile 1sitma da yapilabilir. Daha 6nce HSLA ¢elikleri i¢in
de belirtildigi gibi ortiilii elektrodun diisiik hidrojenli
olmasi bir garanti olarak alinmamalidir. Normal olarak,
diisiik hidrojen ortiili alasimli ¢elik elektrodlar gegir-
gen olmayan kutularla paketlenirler. Bunlarin ortiile-
rinin rutubet icerigi Tablo-13'de gosterildigi gibidir.
Ozel E12018-M elektrod ortiisiiniin rutubet igerigi
% 0.1'den fazla degildir. Ancak rutubet igerigi ile ilgili
bu tiir sinirlamalar bazi hallerde yeterli olmamaktadir.
Omegin Tablo-14'deki geliklerin birlestirilmesi icin
onerilen E9015-B3 elektrodlari bu gelikler i¢in ancak
ortiilerindeki rutubet orani normal deger olan % 0.4
yerine % 0.15'in altindaysa uygundur. Belirli bir ¢elik
icin Tablo-14'de tavsiye edilen elektrod yerine bundan
daha dusiik mukavemet sinifindan bir elektrod kullani-
lacaksa, bunun ortiisiindeki rutubet oran1 Tablo-14'de
tavsiye edilen elektrodun rutubet oranlarina kurutma
yoluyla diisiiriilmelidir. Ornegin, A517 geligi i¢in nor-
malde % 0.6 rutubet oraniyla satilan E7018 elektro-
du kullanilacaksa, elektrod ortiisiiniin rutubet orani
% 0.2'nin altina digiiriilmelidir. Kurutmanin yarar1 ve
yontemi elektrod ortiisliniin bilesimine baglidir. Kurut-
ma, elektrod imalat¢isina danigmadan yapilmamalidir.
Diisilik hidrojenli elektrodlarin depolanmasi sirasinda
¢ok titiz davranilmasi gerekir. Ciinkii diisiik hidrojenli
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elektrodlar normal atmosfer sartlarina maruz kaldikla-
rinda, rutubet igerikleri 1/2 saat sonra % 0.2'nin tizerine
cikar.

Yiiksek mukavemetli 1slah edilmis celiklerin kayna-
ginda kullunilan elektrodlar, bu rijid rutubet sinirla-
masini saglamak i¢in atmosfere 1/2 saatten fazla maruz
kalmamalidir. Daha wuzun periyodlarda atmosfere
maruz kalan elektrodlar kullanilmadan 6nce yeniden
kurutulmalidir. Bu uygulamalara dikkat edilmeden
gerceklestirilen kaynaklarda dikisalt1 ¢atlaklarinin
olusmas1 kaginilmazdir.

3.3.1
Ontavlama

Islah edilmis alasiml ¢eliklerin ortiilii elektrodla ark
kaynaginda basarili bir kaynak i¢in gerekli minimum
Ontavlama ve pasolararasi sicakliklart levha kalinlig
ile artar (Ek Tablo-5). Ontavlama zorlanmis kaynak-
larda kaynak metali ¢atlamasini1 6nlemek i¢in gerek-
lidir. Cok yiiksek zorlanmaya maruz kalmis kay-
naklarda Ek Tablo-5'de verilen minimum degerlerin
tizerindeki sicakliklar gerekir. 40°C'dan daha diisiik
ontavlama sicakliklarinin kullanilabilmesi levha
tizerindeki rutubetin veya elektrod tarafindan ark
atmosferine iletilen rutubetin minimum diizeyde
olmasiyla miimkiindiir. Genel olarak, maksimum
Ontavlama veya pasolararasi sicakliklar Ek Tablo-5'de
verilen minimum sicaklik degerlerini 65°C'dan fazla



gegmemelidir. Aksi takdirde, daha sonra ag¢iklanacagi
gibi, kaynak 1s1 girdisinin {ist sinir degerine kesinlikle
uyulmasi gerekir. Bazi celik tiplerinde maksimum
ontavlama ve pasolararasi sicakliklara digerlerine
nazaran ¢ok daha kesin olarak uyulmasi gerekir.
Ornegin gesitli kalinliklardaki HY-130 celik levhanin
maksimum Ontavlama ve pasolararast sicakliklari
EKk Tablo-6'da verilmistir.

3.3.2
Isi Girdisi ve Kaynak Teknikleri

Yeterli mekanik 6zelliklere sahip mikro-yapiy1 olustur-
mak i¢in gerekli olan minimum soguma hiz1 kaynak
edilecek ¢eligin cinsine baglh olarak degisir. Bir ¢elik
i¢in yeterli derecede yiiksek olan bir soguma hiz1 diger
bir ¢elik i¢in ¢ok diisiik olabilir. Bu kavram kaynak 1s1
girdisi yoluyla ifade edilecek olursa, belirli bir
kalinlikta ve Ontavlama sicakligindaki bir celik icin
uygun olan 1s1 girdisi benzer sartlardaki farkli bir ¢elik
icin ¢ok yiiksek olabilir. Baz1 alagimli 1slah ¢elikleri
i¢in tavsiye edilen 1s1 girdisi sinirlart Ek Tablo-7'de
verilmistir.

Yukarida belirtilen ve ITAB'da yeterli mekanik 6zel-
likler saglamaya yonelik 1s1 girdisi sinirlari bilytik ¢apl
elektrodla ve yiiksek 1s1 girdisiyle cekilmis diisiik
centik tokluguna sahip biiyiikk kaynak dikislerinin
olusmasimi da engeller. Alasimli 1slah ¢eliklerinin
kaynaginda en uygun yontem mimkiin olan her
uygulamada kaynagi ¢ok sayida kii¢iik dikisli pasolarla
tamamlamaktir. Bu teknik, ardarda gelen pasolarin
onceki pasolara yaptig tane kiigliltme ve temperleme
etkileriyle kaynak metalinin ¢entik toklugunun iyiles-
mesine neden olur. Is1 girdisi 6zellikle akma dayanimi
700 MPa'dan daha biiyiik ¢eliklerin kaynaginda 6nem
kazanir. Ek Tablo-8'de HY-130 ¢eliginin kaynaginda
tavsiye edilen 1s1 girdisi degerleri verilmistir. Bu
degerler ITAB'da ve kaynak metalinde istenen yiiksek
tokluk ve mukavemet degerleri verecek sekilde secil-
mistir.

Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

Alagimli islah geliklerinin kaynaginda elektrod ucunda
salmim hareketi yapilmadan dikis ¢ekilmesi tercih
edilir. Bunun nedeni, arkin ileri hareketi sirasinda
metre basina 1s1 girdisi diisiiktiir, kaynak sirasinda
baglantinin distorsiyonu azdir ve ¢entik toklugu hem
kaynak metalinde hem de esas metalde daha iyidir.
Kismi salinim minimumda tutulmalidir.

3.3.3
Kaynak Sonrasi Isil Islem

Yiiksek mukavemetli 1slah edilmis alasimli ¢elikler
icinde sadece A533 ve A542 ¢eliklerinde sik¢a kaynak
sonrasi gerilme giderme 1s1l islemi yapilir. Bu iki ¢elik
uygulamada ¢ok sik bigimde 50 mm kalinlikta levhalar
halinde kullanilir. Gerilme giderme tavi asagidaki
hallerde gereklidir :

a) Celik soguk sekil verme veya kaynak isleminden
dolay1yetersizbir gentik tokluguna sahip olmussa,

b) Celik soguk sekil verme veya kaynak isleminden
sonra yapilacak olan hassas bir talas kaldirma iglemi
sirasinda hassas boyutsal kararliligini korumak
zorundaysa,

¢) Soguk sekil verme veya kaynak igleminden sonra
celigi gerilmeli korozyon catlamasina hassas hale
getirebilecek biiyiiklikkte kalan gerilmeler olus-
mussa.

Ancak, bu tip bir kaynak sonrasi 1s1l isleme ihtiyag¢ her
bir ¢elik ve uygulama icin detayli incelenerek saglam
bir temele oturtulmalidir. Bunun nedeni, kaynakli
yapilar i¢in ongoriilen birgok modern ¢elik kaynakli
sartlarda ¢aligmak {izere tasarlanmasina ragmen,
kaynakli ¢eligin temperleme sicakliginin iizerindeki
sicakliklarda gerilme giderme tavina maruz kalmasi,
ozelliklerini kotii yonde etkiler. Eger bir kaynakli
yapiya gerilme giderme tavi uygulanacaksa tav sicak-
1181 ¢eligin 6nceki temperleme sicakligini asmamalidir.
Asirt temperlemeden kaginmak igin gerilme giderme
sicakliklar1 temperleme sicakligindan en az 10°C daha
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kiigiik olmalidir. Alagimli 1slah ¢eliklerinde yiiksek
mukavemet ve yliksek c¢entik tokluguna ulagmayi
saglayan alasim elemanlar1 kaynak sonrasi bir 1sil
islemden sonra kaynak dikisine kotii etkiler yapabilir.

500-650°C sicaklik araliginda yapilan bir kaynak
sonrast 1sil islemi kaynak metalinin ve ITAB'1n
toklugunu azaltabilir. Buna "gerilme giderme catla-
mas1" adi verilir. Catlak tanelerarasi1 ¢atlama seklin-
dedir. Gerilme giderme catlaklar1 sadece bu bdliimde
tartigilan 1slah celiklerinde degil bir ¢ok c¢elikte
meydana gelebilir. Tokluktaki azalma miktari, bilesim,
1s1l islem sicakligi ve zamanina baghdir. Baz1 ¢elik-
lerde gerilme giderme isleminde karsilagilan yavas
soguma sirasinda tokluk daha da kétiilesir. Ek olarak,
yliksek mukavemetli alagimli ¢eliklerin kaynaklarma
510°C'nin tiizerinde kaynak sonrasi 1sil iglem uygu-
lanirsa, genellikle islemin bagslangi¢ safhalarinda
ITAB"'n iri taneli bolgesinde taneler arasi c¢atlama
meydana gelebilir. Kaynagin ITAB'Inda bu tip ¢atla-
maya hassasiyet, ¢eligin kimyasal bilesimine bagh
olarak agagidaki ifadeyle verilir.

AG =% Cr+ 3.3 (% Mo) + 8.1 (% V) - 2

Bu esitlige gore, AG > 0 ise ¢atlama meydana gelmesi
mimkiindiir.

3.4
ISIYA DAYANIKLI, DUSUK ALASIMLI
CELIKLER ICIN ELEKTROD SECIMi

Istya dayanikli diisiik alagimli celiklerin kaynaginda
ilave metal seciminde iki kural gecerlidir :

a) Ilave metal, esas metalin bilesimine ve mekanik
Ozelliklerine yakin kaynak metali vermelidir.

b) Kaynaktaki hidrojen seviyesi minimumda tutul-
malidir.

Optimum sonuglar esas metalin kimyasal ve mekanik
ozelliklerine benzer 6zelliklere sahip kaynak dikisiyle
elde edilir. Bu sekilde gerilmeye, 1s1ya ve korozyona
uniform diren¢ saglanir. Kaynakli birlestirmenin
uniform bir yap1 olarak davranmasini engellediginden
kaynak dikiginde kimyasal ve mekanik 6zelliklerdeki
asirilik, daha disiik degerlerde olmasi durumunda
oldugu gibi istenmez. Kaynak metalinin ve esas
metalin yapilarindaki farklardan otiirii tam bir uy-
gunluk beklenmemelidir. Ciinkii, kaynak metali esas
olarak dokiime benzerken esas metal sekil vermenin
ve/veya diger ozel 1sil iglemlerin etkisi altindadir.
Cesitli ozelliklerin oncelikleri tespit edilmelidir.
Ornegin kaynak metalinde esas metaldeki minimum
krom ve molibden yiizdelerinin mi, yoksa esas metalin

Tablo-15 Isiya Dayanikli Krom-Molibden'li Geliklerin Ortiilii Elektrodla
Ark Kaynaginda Kullanilan Elektrodlar

f ASTM

~

Levha Spesifikasyonu Celik Elektrod (Bazik)
A387-Gr2 1/2 Cr - 1/2 Mo E80XX-B1
A387-Grl2, Grll 1 Cr-1/2 Mo E80XX-B2 veya B2L
1+1/4 Cr - 1/2 Mo
A387-Gr22 2 Cr-1/2 Mo E90XX-B3 veya B3L
2+1/4 Cr - 1 Mo
A387-Gr21 3Cr-1Mo E90XX-B3
E502-XX (E5CrMoB20+)
A387-Gr5 5Cr-1/2 Mo E502-XX (E5CrMoB20+)
A387-Gr7 7 Cr-1/2 Mo E7Cr-XX (E7CtMoB20+)
A387-Gr9 9Cr-1Mo E505-XX (E9CrMoB20+)
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maksimum ¢ekme mukavemetinin mi elde edilmesinin
o6nemli olduguna karar verilmelidir. Tablo-15'de bu
celiklerin ortiilii elektrodlarla kaynaginda kullanila-
bilecek elektrod tipleri verilmistir. Bu geliklere ait
minimum ontavlama sicakliklar1 Ek Tablo-9'da
belirtilmistir.

3.5
ALASIMLI CELIK CUBUKLAR ICIN
ELEKTROD SECIMi

Tablo-16'da 18 adet alasimli celikte yiiksek muka-
vemetli kaynak elde etmek icin kullanilan ortiilii
elektrodlar verilmistir. Tablo-16'da E7018 (veya
E7018-A1 karbon-molibden) alt1 degisik celik icin
secilebilen elektrod olarak gosterilmistir. Bu elektrod
diisiik hidrojenli demir tozlu tip olup kaynakli haldeki
baglantiya en az 500 MPa ¢ekme dayanimi saglar. Tek
pasolu kaynaklarda ¢ekilen kaynak metali i¢in belir-
tilen mukavemet degeri, esas metalin karbon igerigi
arttikca artar. Tablo-16'da verilen tim elektrodlar
diisiik hidrojenlidir ve hemen hemen biitiin alagimli
celiklerin kaynagi i¢in ¢atlamay1 onlemede yardimei
oldugundan tavsiye edilir. Maksimum mukavemette
bir dikis istenmedigi siirece diisiik mukavemetli metal
kullanilabilir ve catlamaya hassasiyet bu sekilde azal-
tilir. Ornegin, 4130 geligi igin Tablo-16'da gosterildigi
gibi, en ¢ok kullanilan elektrod E10016-D2'dir. Ancak
daha diigitk kaynak mukavemeti kabul edilebilir ise
E7018-A1 elektrodu da kullanilabilir. Bu ¢eliklere ait
ontavlama ve pasolararasi sicakliklar Ek Tablo-10'da
verilmistir.

Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

3.6
PASLANMAZ CELIKLER ICIN
ELEKTROD SECIMi

Paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda kullanilabilecek
ortiili elektrodlar Tablo-17'de verilmistir. Bu tablodaki
notlar dikkatle incelenmelidir. Ciinkii paslanmaz
celiklerin kaynagi i¢in ilave metal se¢imi yigilmis
kaynak metalinin mikro-yapisal fazlarinin gézoniine
alinmasini gerektirir. Sonug olarak, bu mikro-yapisal
fazlar kaynagin mekanik ozelliklerini, catlak hassa-
siyetini ve korozyon direncini belirler. Uzerinde durul-
mas1 gereken fazlar, Ostenit, delta ferrit ve ¢cokelmis
karbiirlerdir. 310, 310 Cb, 310 Mo ve 330 gibi baz1
ilave metaller daima % 100 6stenitik kaynak metali
olusturur. Bu alasimlarda, ferrit olusturucularla dstenit
olusturucular arasindaki oran Ostenit i¢inde herhangi
bir delta ferrit olusmasina imkan vermeyecek kadar
diisiik tutulmustur. Sonug¢ olarak bu ilave metaller
zorlanmig baglantilarda veya fosfor, kiikiirt, selen ve
silisyum iceren esas metallerde kullanilacaksa, sadece
tecrilbbeyle uygun oldugu ispat edilmis yontemler
uygulanmalidir. Birgok ilave malzemenin bilesimi
imalatcilar tarafindan kaynak metalinde delta ferrit
olusturacak sekilde ayarlanmistir. Boylece, krom ve
molibden gibi ferrit yapici elementler miisaade edilir
sinirlar araliginin en stlinde tutulurken, nikel gibi
Ostenit yapict elementler en alt smirda tutulmustur.
Kaynak metalinin yapisinda olusacak olan ferrit
miktar1 bu elementlerin oranina veya dengesine
baglidir. Sicak catlamay etkin bir bigimde dnlemek
i¢cin y1g1lmis kaynak metalinde en az 3 veya 4 FN* delta

Tablo-16 Alasimli Celik Cubuklarda Kullanilan Elektrodlar

/ Celik Elektrod Celik Elektrod \
1330 E7018 4320 E7018-Al
1340 E10016-D2 4340 E12018-M
4023 E7018-Al 4620 E8016-C1
4028 E7018-Al 4640 E12018-M
4047 E10016-D2 5120 E8016-B2
4118 E7018-Al 5145 E9016-B3
4130 E10016-D2 8620 E7018-Al
4140 E12018-M 8630 E11018-M
K 4150 E12018-M 8640 E12018-M /

*) Ferrit Numarasi (FN) : Ferrit agirlik orani, % 6 agirlik oranina kadar, ferrit numarasina esittir. 27
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Tablo-17 Paslanmaz Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Ortiilii Elektrodlar

28

Kaynak Kaynak
Celik Cinsi Baglantisimin Elektrod (b) Celik Cinsi Baglantisinin Elektrod (b)
Durumu (a) Durumu (a)
Ostenitik Celikler Martenzitik Celikler
gg;: 0 (30())4 1 veya 2 308 e ?];)4 16 2 veya 3 410
302 B (d) 1 309 403, 410 (m) 1 308, 309, 310
304 L 1 veya 4 347,308 L 416,416 Se (m) 1 308, 309, 312
303, 303 Se (e) 1 veya 2 312 420 (n) 2 veya 3 420
309,309 S 1 309 431 (n) 2 veya 3 410
310,310S 1 310 431 (p) 1 308, 309, 310
316 () 1 veya 2 316 Ferritik Celikler
316 L (f) 1 veya 4 318,316 L
317 (H) 1 veya 2 317 405 (q) 2 405 Cb, 430
317L (f) 1 veya 4 317 Cb 405, 430 (m) 1 308, 309, 310
318,316 Cb () 1 veya 5 318 430 F, 430 FSe (m) 1 308, 309, 312
321 (g) 1 veya 5 347 430, 430 F, 430 FSe (r) 2 430
347 (h) 1 veya 5 347 446 2 446
348 (j) 1 veya 5 347 446 (s) 1 308, 309, 310
a) 1 kaynakli halde, 2 tavlanmis, 3 sertlestirilmis ve gerilme giderilmis, 4 gerilme giderilmis, 5 stabilize edilmis ve gerilme

giderilmis.

b) Bastaki E harfi tabloda kullanilmamustir.

c) 308 tipi kaynak metali 18-8 ve 19-9 olarak da adlandirilir. Gerekli kaynak metali analizi ; maks. % 0.08 C, min. % 19 Cr ve
min. % 9 Ni'dir.

d) 310 tipi (maks. % 1.5 Si) dolgu metali olarak kullanilabilir. Ancak esas metalden silisyum gegisi dikiste sicak catlamaya
neden olur.

e) Talas kaldirilabilir. Esas metal kaynak metalinde sicak ¢atlama olasiligini arttirir. 312 tipi dolgu metali sicak ¢atlamay1
onlemek i¢in ¢ok miktarda ferrit igeren kaynak metali olusturur.

f) 316,316L, 317 ve 317Cb elektrodlartyla yapilan kaynak dikisleri, kaynakli halde, diisiik korozyon direncine sahiptir. Bu
durumda korozyon direnci su 1sil islemlerle iyilestirilir. 316 ve 317 esas metaller i¢in 1065°C ile 1120°C arasinda tavlama,
317Lve 316L esas metaller i¢in 870°C'de gerilme giderme, 318 esas metal icin 870°C ile 900°C arasinda stabilizasyon 1s1l
islemi. Kaynak sonrasi 1sil iglem miimkiin degilse gerekli korozyon direncini saglamak icin diger elektrodlar
kullanilmalidir.

g) 321 tipi ortiilii elektrodlar diizenli olarak iiretilmemektedir.

h) ITAB'daki¢atlama tehlikesi nedeniyle kalin kesitlerin kaynaginda dikkatli olunmalidir.

j) Niikleer uygulamalarda esas metalde ve kaynak metalindeki tantal maks. % 0.1 ve kobalt maks. % 0.2 ile sinirlandi-
rilmistir.

k) Tavlamahem kaynak metalinde hem de ITAB'da yumugama ve siineklilik saglar.

m) Ostenitik kaynak metali kaynakli halde yumusak ve siinektir. Ancak ITAB'm simirli bir siinekliligi vardir.

n) Catlamadan kaginmak i¢in dikkatli 6ntavlama ve sontavlamaisil islemleri gerekir.

p) Dikkatli ontavlama gerekir. Kaynak sonrasi 1sil islem yapilmayacaksa ITAB'!n sertlesmis oldugu gozoniinde
bulundurulmalidir.

q) Tavlama kaynak metalinin ve ITAB'm stinekliligini arttirir. 405 tip kaynak metali sertlesmeyi azaltmak i¢in aliiminyum
(Al) yerine Niobyum (Nb) igerir.

r) Tavlama, kaynak baglantisinin siinekliligini arttirmak i¢in yapilir.

s) 308 tipi dolgu metali esas metalinkine esit 6l¢iide bir tufallagsma direnci gostermez. Esas metalin ve kaynak metalinin 1s1l

genlesme katsayilar1 arasindaki farka dikkat edilmelidir.
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Tablo-18 Paslanmaz Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Ortiilii

Elektrodlarin Kimyasal Bilesimleri (% Agirhk)

ﬁlektrod C Cr Ni Mo Nb + Ta Mn Si P S Cu\
E307 0.04-0.14 | 18.0-21.5 9.0-10.7| 05-1.5 - 3.30-4.75 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E308 0.08 18.0 -21.0 9.0-11.0 0.75 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E308H 0.04-0.08 | 18.0-21.0 9.0-11.0 0.75 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E308L 0.04 18.0 -21.0 9.0-11.0 0.75 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E308Mo 0.08 18.0 -21.0 9.0-12.0| 2.0-3.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E308MoL 0.04 18.0-21.0 9.0-12.0| 2.0-3.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E309 0.15 22.0-25.0 | 12.0-14.0 0.75 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E309L 0.04 22.0-25.0 | 12.0-14.0 0.75 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E309Cb 0.12 22.0-25.0 | 12.0-14.0 0.75 0.70-1.00 | 0.50-2.50 | 0.90 | 0.04 | 0.03 0.75
E309Mo 0.12 22.0-25.0 | 120-14.0| 2.0-3.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E310 0.08 -0.20 | 25.0-28.0 | 20.0-22.5 0.75 - 1.00-2.50 | 0.75 | 0.03 | 0.03 0.75
E310H 0.35-0.45 | 25.0-28.0 | 20.0-22.5 0.75 - 1.00-2.50 | 0.75 | 0.03 | 0.03 0.75
E310Cb 0.12 25.0-28.0 | 20.0-22.0 0.75 0.70-1.00 | 1.00-2.50 | 0.75 | 0.03 | 0,03 0.75
E310Mo 0.12 25.0-28.0 | 20.0-22.0| 2.0-3.0 - 1.00-2.50 | 0.75 | 0.03 | 0.03 0.75
E312 0.15 28.0 - 32.0 8.0-10.5 0.75 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E316 0.08 17.0-20.0 | 11.0-14.0| 2.0-3.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E316H 0.04-0.08 | 17.0-20.0 | 11.0-14.0 | 2.0-3.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E316L 0.04 17.0-20.0 | 11.0-14.0| 2.0-3.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E317 0.08 18.0-21.0 | 120-14.0| 3.0-4.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E317L 0.04 18.0-21.0 | 120-14.0| 3.0-4.0 - 0.50-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E318 0.08 17.0-20.0 | 11.0-14.0| 2.0-2.5 min. 6xC | 0.50-2.50 | 0.90 | 0.04 | 0.03 0.75
max. 1.00
E320 0.07 19.0-21.0 | 32.0-36.0 | 2.0-3.0 min. 8xC | 0.50-2.50 | 0.60 | 0.04 | 0.03 |3.0-4.0
maks.1.00
E320LR 0.035 19.0-21.0 | 32.0-36.0 | 2.0-3.0 min. 8xC 1.50-2.50 | 0.30 | 0.020 | 0.015 | 3.0-4.0
maks. 0.40
E330 0.18-0.25| 14.0-17.0 | 33.0-37.0 0.75 - 1.00-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E330H 0.35-0.45| 14.0-17.0 | 33.0-37.0 0.75 - 1.00-2.50 | 090 | 0.04 | 0.03 0.75
E347 0.08 18.0-21.0 9.0-11.0 0.75 min. 8XC | 0.50-2.50 | 0.90 | 0.04 | 0.03 0.75
maks. 1.00
E349 0.13 18.0 - 21.0 8.0-10.0 | 0.35-0.65| 0.75-1.20 | 0.50-2.50 | 0.90 | 0.04 | 0.03 0.75
Q16-8—2 0.10 14.5-16.5 75- 95 1.0-2.0 - 0.50-2.50 | 0.60 | 0.03 | 0.03 0.75j

ferrit bulunmalidir. Ancak, uygun tekniklerle, 316 ve
316 L tipleri 0.5 FN kadar azalan delta ferritle kaynak
edilebilirler.

Kaynakli 0Ostenitik celiklerde ferrit igeren kaynak
metalinin belirli mahzurlar1 da vardir. Ferrit ferro-
manyetiktir ve manyetik olmayan ozellikler istenen
bazi uygulamalarda kaynak metalinin artmis manyetik
gecirgenligi, istenmeyen bir Ozellik olabilir. Bazi
kaynak metallerindeki ferrit yiiksek servis sicaklikla-

rinda sigma fazina doniiserek mekanik o6zellikleri ve
korozyon direncini ters yonde etkileyebilir. Bu tip
problemlere gii¢ santrallerindeki uygulamalarda rast-
lanmistir. Tablo-18'de paslanmaz celiklerin kayna-
ginda kullanilan ortiilii elektrodlarin kimyasal bilesim-
leri verilmistir.

Elektrod isaretinin sonuna eklenen (-15) ve (-16)

rakamlar1 kutuplamay1 belirtir. (-15) eki ortliniin esas
olarak kalsiyum karbonattan ibaret oldugunu ve fazla
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miktarda kalsiyum veya diger alkali elementler
igerdigini ve elektrodun dogru akim elektrod pozitif
kutupta kullanilmaya uygun oldugunu gosterir. Alter-
natif akimla kaynakta (-16) ekine sahip elektrod pozitif
kutupta da kullanilabilir ve ortiilerinde kalsiyum kar-
bonat ve titan igerirler. Alternatif akimla kaynakta
ortiiler alkali elementlerle birlikte arki stabilize etmek
icin kolaylikla iyonize olan elementler de igerirler.
Avrupa ve Amerika'da tglincli bir tip elektrod da
mevcuttur. Bu elektrod ortiisiinde birgok (-16) tipi
elektroddan ¢ok daha fazla miktarda titan mevcuttur ve
heniiz standart hale getirilmediginden yliksek titanl
(-16) olarak adlandirilir. Cok yumusak bir arka sahiptir
ve yumusak ic¢biikey bir dikis verir. Bu {i¢ ortii tipi
Tablo-19'da karsilastiriimistir.

Elektrodlar 1.5 mm'den 6 mm'ye kadar degisen ¢ap-
larda tiretilmektedir. Eger imalat¢1 tarafindan ¢alisma
akimlar1 verilmemisse akim degerleri Tablo-20'den
secilebilir.

(-15) ve (-16) tipi elektrodlar 4 mm capa kadar tiim
kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir. 5 mm ve daha
kalin elektrodlar sadece oluk ve yatay i¢ckdse pozisyon-
larinda kullanilir.

Tablo-17'de verildigi gibi, ferritik paslanmaz ¢eliklerin
kaynaginda hem ferritik hem de Ostenitik paslanmaz
celik ilave metal kullanilabilir. Ferritik paslanmaz ¢elik
ilave metallerin stiinligii bunlarin esas metalle ayni
renk, gorinti, 1s1l genlesme katsayist ve korozyon
direncine sahip kaynak metali saglamalaridir. Ostenitik
paslanmaz ¢elik kaynak metali ITAB'da tane biiyiimesi
ve martenzit olusumunu engelleyememekle birlikte
kaynak metalinin siinekligi nedeniyle kaynak baglan-
tisinin stinekligini artirir. Ancak Ostenitik paslanmaz
celik ilave metal secerken kaynak metalindeki renk ve
korozyon oOzelliklerindeki farkin ve esas metalle
kaynak metali arasindaki mukavemet farkinin goz-
Oniine alman uygulama i¢in kabul edilir olup olma-
digina dikkat etmek gerekir.

Tablo-19 Ortiilii Ostenitik Elektrodlarda Ug Tip Ortiiniin Kiyaslanmasi

/ ) Ortii Tipi \
Ozellikler
(-15) (-16) Yiiksek Titanh (-16)
Metal transfer tipi iri damla iri damla sprey
Dikis tipi digbiikey diiz icbiikey
Diisiik sicaklik toklugu cok iyi iyi orta
Ciiruf kalkis1 orta iyi iistiin
Kaynak pozisyonu tim tim yatay / oluk
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Tablo-20 (-15) ve (-16) Ekli Tiim Elektrodlar icin Calisma Parametreleri

/ Elektrod Ortalama Maksimum \
Capi Ark Akimi Ark Gerilimi
(mm) (A) V)
1.50 35- 45 24
2.00 45- 55 24
2.50 65- 80 24
3.25 90 - 110 25
4.00 120 - 140 26
5.00 160 - 180 27
6.00 220 - 240 28




Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

Tablo-21 Martenzitik Paslanmaz Celik Elektrodlarla Yigilmis Dikislerin Kimyasal Analizi (% Agirhk)

/" Elektrod C Cr Ni Mo Mn Si P S cu
E410 0.2 | 110-13.5 0.60 0.75 100 | 090 | 0.4 0.03 | 075
E410NiMo | 006 | 11.0-12.5 | 4.00-500 | 040-7.00 | 100 | 090 | 0.04 0.03 | 075
E502 0.10 | 40-60 0.40 045-065 | 1.00 | 090 | 0.4 0.03 | 075
E505 0.10 | 80-105 0.40 0.85-120 | 1.00 | 090 | 0.4 0.03 | 075
E7Cr 0.10 | 60-80 0.40 045-0.65 | 100 | 090 | 004 003 | 075

Kaynaktan sonra tavlanacak baglantilarda Ostenitik
ilave metal kullanilmas1 muhtelif problemlere neden
olur. Ferritik paslanmaz ¢eliklerin kaynak sonrasi tav
sicaklik araligi Ostenitik ¢eliklerin "tam duyarhhk

sicaklik arahgi
metali ekstra diisiik karbonlu olmadik¢a veya niobyum

na rastlar. Sonucta Ostenitik kaynak

veya titanyumla stabilize edilmedik¢e kaynak meta-
linin korozyon direnci énemli ol¢iide kotiilesir. Eger
tavlama islemi yapidaki kalan gerilmeleri gidermek
amacityla yapiliyorsa, kaynak metalinin ve esas metalin
farkli1s1l genlesme katsayilari nedeniyle gerilme gider-
me etkin bir bigimde ger¢eklesmez.

Tablo-21'de martenzitik paslanmaz g¢elik ortiilii elek-
trodlarla y1gilmis dikislerin kimyasal analizleri veril-
mistir. Uretici ve miisteri arasindaki anlasmaya bagl
olarak kullanilabilen bagka kimyasal bilesimdeki elek-
trodlar da mevcuttur. Martenzitik paslanmaz ¢eliklerin
kaynaginda dstenitik paslanmaz celik ilave metal de sik
stk kullanilmaktadir. Bu tip elektrodlar martenzitik
elektrodlara nazaran daha diisiik kaynak metali muka-
vemeti vermekle birlikte daha yiiksek tokluga sahip
kaynak dikigi olustururlar. Martenzitik paslanmaz
¢eliklerin kaynaginda kullanilan bazi ilave metaller
Tablo-17'de verilmistir.

3.6.1
Kaynak Islemi

Paslanmaz celiklerin kaynaginda adi karbonlu ¢elik-
lerin aksine daha az kaynak 1s1s1 gerekir. Is pargasi
dikkatle hazirlanmal1 ve yerlestirilmelidir. 6 mm'den
daha kalin elektrodlar ve agir1 ark uzunlugu kaynak
dikisinden krom kaybina katkida bulunur. Tim ¢aplar

icin asir1 elektrod salmimindan kagimmak gerekir.
Maksimum salinim elektrod ¢ekirdek c¢apinin dort
katindan biiylik olmamalidir. Kaynak metalinin y1g1l-
masi i¢in genellikle salinimsiz dikis tavsiye edilmek-
tedir. Pasolar arasinda ciiruf kaldirma sirasinda dikkatli
davranilmalidir. Bu amag i¢in sadece paslanmaz celik
takimlar ve firgalar kullanilmalidir. Eger taglama tas
kullanilacaksa bu taglarin diger malzemelerde kulla-
nilmasi nedeniyle kirlenmemis olmasina dikkat edil-
melidir.

Elektrodlarin depolanmasi ¢ok onemlidir. Elektrod
ortiisii rutubet kaparak kaynakta gdzenege neden olur.
Elektrod imalatcilar1 elektodlar1 rutubet gegirmez
paketlerde piyasaya sunmaktadir. Atmosfere ve rutu-
bete maruz kalmig elektrodlar kurutma islemi uygu-
lanarak baslangictaki sartlarina dondiiriilebilir. Ancak
bu elektrodlar kritik kaynak uygulamalari i¢in kullanil-
mamalidir. Islak olan elektrodlari kurutmak i¢in ise
herhangi bir islem uygulanmamali ve bu elektrodlar
atilmalidir.

3.6.2
Ontavilama

Genel olarak, dstenitik paslanmaz geliklerin 6ntavlan-
masindan hi¢ bir fayda saglanmaz. Bazi uygulamalarda
ontavlama karbiir ¢okelmesini arttirabilir, is parca-
sinda sekil distorsiyonuna neden olabilir veya sicak
catlamaya egilimi arttirabilir.

Ferritik paslanmaz celikler i¢in tavsiye edilen dntavla-

ma sicakliklar1 150-230°C araligindadir. Ontavlamaya
ihtiyaci, esas olarak; kaynak edilecek ¢eligin, kimyasal
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bilesimi, mekanik 6zellikleri ve kesit kalinlig1 belirler.
6 mm'den ince ¢eliklerin kaynak sirasinda catlama
ihtimali 6 mm'den kalin ¢eliklere nazaran daha azdir.
Baglantinin tipi, baglantinin yeri, kaynak hazirligi
sirasinda kullanilan tertibatlar nedeniyle olusan
zorlanmalarin seviyesi, kaynak yontemi ve kaynak
sicakligindan sonrakiki soguma hizi ¢atlamay1 etki-
leyen diger faktorlerdir.

Martenzitik paslanmaz celiklerin 6ntavlama sicakligi
200-300°C arasindadir. Ontavlamanin gerekli olup
olmadig1 konusunda karar vermede en onemli faktor
celigin karbon icerigidir. Sadece karbon icerigi esasina
gore % 0.1'den daha fazla karbon icermeyen ¢eliklerde
Ontavlama nadiren gereklidir. Bu degerden daha fazla
karbon igeren ¢eliklerde ¢atlamay1 dnlemek igin ntav-
lama yapilir. Ontavlamaya gerek olup olmadigini belir-
leyen diger faktorler ise; baglantinin kiitlesi, zorlanma
derecesi, g¢entik etkisinin varligi ve ilave metalin
bilesimidir. Celigin karbon igerigine ve kaynak karak-
teristiklerine bagli olarak 6ntavlama ve kaynak sonrasi
tavlamasil islemleri agagidaki gibi yapilabilir :

a) Karbon % 0.1'in altinda ise ne dntavlama ne de
kaynak sonrasi tavlama gereklidir.

b) Karbon % 0.1-0.2 arasinda ise 260°C'ye kadar
Ontavlama, bu sicaklikta kaynak iglemi ve yavasga
sogutma gereklidir.

¢) Karbon % 0.2-0.5 arasinda ise, 260°C'ye kadar
Ontavlama, bu sicaklikta kaynak islemi ve kaynak
sonrasi tavlama gereklidir.

d) Karbon % 0.5'den fazla ise, 260°C'ye kadar
Ontavlama, yiiksek 1s1 girdisi ile kaynak ve kaynak
sonrasi tavlama gereklidir.

Eger baglanti kaynaktan hemen sonra sertlestirilip
temperlenecekse kaynak isleminden sonta tavlama
yapilmayabilir. Aksi takdirde baglanti kaynaktan
hemen sonra oda sicakligina sogumadan tavlanmalidir.
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Celikler Igin
Ortiilii Elektrod Secimi

. EKLER
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~ 0.60
X
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B
0.10
N ==
| _—
[
0 50 100 150 200 250 300
Kalinlik (mm)
/ Ontavlama ve Pasolararasi \
Sicakhiklar (°C)
Alan Yiiksek Diisiik
Hidrojenli Hidrojenli
Elektrod Elektrod
A 10 - 40 10 - 40
B 40 - 90 10 - 40
C 90 - 150 40 - 90
D 120 - 200 70 - 150
E 150 - 260 90 - 200
F 180 - 320 120 - 260
G 200 - 370 150 - 320
H 230 - 430 200-430 J

N /

Ek Sekil-1 Esas Metalin Karbon icerigine ve Kalinhigina Bagh Olarak
Ontavlama ve Pasolararasi Sicakhklar (Alasimsiz Celikler)
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Ek Tablo-1 Alasimsiz gelikler igin baglanti tipi, levha kalinligi ve kaynak pozisyonuna bagh olarak,
elektrod gapi, paso sayisi, kaynak akimi, minimum ark gerilimi ve kaynak hizi degerleri

(6rnek olarak alinmalidir, baska degerler de kullanilabilir)

-

Levha Kavnak Elektrod Kaynak Min. Uretim
Baglant1 Tipi Kalnhg Pozi)sl onu Pasolar Cap1 Akimi Gerilim Hiz1
(mm) Y (mm) (A) V) (m/saat)
<3 1.5 1 3.25 70 29 40
A 2 Oluk 1 325 85 29 43
A 3 1 4.00 115 25 27
4 1.5
P 4 Oluk 1 4.00 135 25 24
50% 100%
y oy ¥
% — NI % 5 Oluk 1 6.00 190 30 27
) }
50% 100%
i1 i
l{ ; >< % 5 Oluk 2 6.00 190 30 14
54 A
1 4.00 130 25
6 Oluk 2% 5.00 175 28 5
1 4.00 130 25
1 luk
0 Olu 2% 6.00 225 30 4
1 4.00 130 25
2 6.00 225 30
12 Oluk 3 6.00 275 30
4 6.00 275 30

*) Salinimli dikis

36



Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

( Levha Kavnak Elektrod | Kaynak Min. I"Jretim\
Baglant: Tipi Kalinhg Pozi}s] onu Pasolar Capi Akimi Gerilim Hizi
(mm) y (mm) (A) V) (m/saat)
] 1 4.00 130 25
— . i 2 6.00 275 30
4—»
3 6.00 275 30
33— o
=X 20 Oluk
275 NEARE v 4 6.00 275 30
6"l i<y ! 5 6.00 325 34
6 6.00 275 30 1.8
1 4.00 130 25
-7 la 6.00 275 30
T R 2 6.00 275 30
1 2a 6.00 275 30
1 5 25 Oluk '
\ 3 N 3 6.00 275 30
X 3a 6.00 275 30
4 6.00 325 34
4a 6.00 325 34 12
1-1a 4.00 130 25
2-2a 6.00 275 30
3-3a 6.00 325 34
25 Oluk 4-4a 6.00 190 30
5-5a 6.00 190 30
6-6a 6.00 190 30 0.75
<3 1.5 1 3.25 70 29 40
m 2 Diisey 1 3.25 80 29 36
' 3 1 4.00 110 26 26
4
pol=ts )
Q= 4 Diisey 1 4.00 120 27 20
|
; |15 Diise
i 5 ey 1 3.25 110 25 6
I (yukar1)
Diisey
6 1 3.25 110 25 4.6
(yukart)
6 Disey 1 3.25 110 25
(asagy) 2 5.00 150 25 53
0 Diisey 1 4.00 130 25
(yukarr) 2 4.00 180 25 3
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-

~

Levha Kavnak Elektrod | Kaynak Min. Uretim
Baglant: Tipi Kalinhg Pozi}s] onu Pasolar Capi Akimi Gerilim Hizi
(mm) y (mm) (A) V) (m/saat)

<4 1.5 1 2.50 50 21 27

- 1.5 1 3.25 70 27 18
2 Yatay 1 3.25 100 25 18

3 1 4.00 150 25 18

4 1 5.00 160 25 18

5 1 6.00 190 30 14

\ 6 Yatay 1 6.00 190 30 11
10 1 6.00 190 30 6

/2
é -3 12 Yatay 3 6.00 190 30 3
17 12
T

1.5 1 2.50 45 20 23

1.5 1 3.25 70 27 18

« 2 Disey 1 3.25 90 24 18
< 3 1 4.00 140 24 18
<5 4 1 4.00 150 24 17

5 1 4.00 160 24 15

1.5 1 2.50 70 22 30

! 1.5 1 3.25 100 25 30
% 2 Yatay 1 4.00 130 25 30
4 3 1 4.00 135 24 27
4 1 5.00 155 28 27

5 1 6.00 250 30 27

% 6 Yatay 1 6.00 250 30 21
8 1 6.00 250 30 15

10 1 6.00 620 30 12

5 1 3.25 110 25 5.5

6 1 4.00 130 25 55
10 Diisey 1 4.00 130 25 3

12 (yukarr) 2 4.00 130 25 15
20 3 5.00 150 25 1

25 4 5.00 150 25 0.5

5 Tavan 1 5.00 150 25 1
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-

~

Levha Kavnak Elektrod | Kaynak Min. Uretim
Baglant: Tipi Kalinhg Pozi}s] onu Pasolar Capi Akimi Gerilim Hizi
(mm) y (mm) (A) V) (m/saat)
1 5.00 150 25
6 Tavan 2 3.25 110 25 46
5 1-2-3 5.00 150 25
Tavan 4 3.25 110 25 3
12 1-5 5.00 150 25 2
1.5 | 2.50 70 24 61
1.5 | 3.25 90 24 49
Oluk
2 " | 3.25 90 24 37
3 1 5.00 125 24 30
Diise
10 ¥y 3 5.00 150 25 3.4
(asagn)
1. > <3 3
v =2 ¥ 5 Tavan 1 3.25 110 25
= v 2 5.00 150 25 43
.~
5 60°
e 1 3.25 110 25
I - 6 Tavan 2 5.00 150 25
[\ 3 5.00 150 25 2.7
6 60° 3
e NN 1 3.25 110 25
2w 2 4.00 130 25
10 T.
! — \1\\2 avan 3 5.00 150 25
10 goo 4 4 5.00 150 25 1.8
% 6 Yatay 2 4.00 130 25 55
(A)  (B)
% 10 Yatay 3 4.00 130 25 33
(A (B)
12 Oluk | 6.00 300 30 6
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Ek Tablo-2 TE 563 EN 499'a Gore Alasimsiz ve Diisiik Alasimh
Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Elektrodlarin Gosterilisi

URON TiPi ORTU TiPi
Ortiilii Elektrod A asit
(Elektrik Ark Kaynagi) C seliilozik
. . R rutil
MEKANIK OZELLIKLER RR rutil (kalin)
RC rutil+sel.
Elektrod | Akma Dayanimi | Cekme Dayanimi | Uzama (%) . .
Tanim (N/mm?) (N/mm) (L=5d) RA | rutil+asit
RB rutil+bazik
35 min. 355 440 - 570 min. 22 B bazik
38 min. 380 470 - 600 min. 20
42 min. 420 500 - 640 min. 20
46 min. 460 530 - 680 min. 20
50 min. 500 560 - 720 min. 18
CENTIiK DARBE VERIM / AKIM TiPi
47 J Darbe
P Elektrod
Dayanimi I¢in L Akim
Sembol Sicaklik Degeri Sembol Ve:/lml Tipi
(oc) ( “)
Z - 1 <105 DC/AC
A +20 2 <105 DC
0 0 3 >105<125 DC/AC
2 -20 4 >105<125 DC
3 -30 5 >125<160 DC/AC
4 -40 6 >125<160 DC
5 -50 7 > 160 DC/AC
6 - 60 8 > 160 DC
1~
E 46 3 INi B 5 4 H5
KIMYASAL ) T
BILESIM DEGERLERI . . o
HIDROJEN ICERIGI
Sembol Mn Mo Ni (maks. ml/100 gr)
_ P ~ _ H5 5
Mo 14 [03-06| - g}g 1(5)
MnMo | 14-2 |03-0.6 -
INi 1.4 - 06-12 .
2Ni 14 - 18-26 KAYNAK POZISYONU
3Ni 1.4 - 2.6-3.8 ]
MniNi | 1.4-2 - 0.6-1.2 1 | biitiin pozisyonlar
1NiMo 1.4 03-06106-12 2 | yukaridan asagi harig biitiin poz.
3 | diiz alin, yatay-diisey kose
] ] 4 | diz alin, diiz kose
z diger kompozisyonlar 5 | 3. madde, yukaridan asag1

~
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Celikler i¢in Ortii

1t Elektrod Se¢imi

Ek Tablo-4 Elektrod isaretlerinin Sonuna Gelen Eklerin Anlami

R oo | e omek )
Al Karbon - Molibden E7011-A1 C2L Nikel ¢eligi E7016-C2L
Bl Krom - Molibden E8016-B1 C3 Nikel ¢eligi E8018-C3
B2 Krom - Molibden E8018-B2 NM Nikel-6 Molibden E8018-NM
B2L Krom - Molibden E8015-B2L D1 Mangan - Molibden E9018-D1
B3 Krom - Molibden E9016-B3 D3 Mangan - Molibden E9016-D1
B3L Krom - Molibden E9018-B3L D2 Mangan - Molibden E10015-D2
B4L Krom - Molibden E8015-B4L G Diger tiim diisiik E7020-G
BS Krom - Molibden E8016-B5 alasimli gelik
Cl Nikel celigi E8016-C1 elektrodlar
CIL Nikel ¢geligi E7018-C1L M Askeri sartname E11018-M
C2 Nikel ¢eligi E8018-C2 W Az bakir i¢eren E7018-W

Ek Tablo-5 Bazi Alasimh islah Geliklerinin Ark Kaynaginda Tavsiye Edilen
Minimum* Ontavlama ve Pasolararasi Sicakliklar (°C)
/ Celik Cinsi \
Kalinhk (mm)
A514/A517 AS533 AS537 A543 A678
<12 10 10 10 40 10
12 -20 10 40 10 50 40
20 - 25 50 40 10 65 40
25-40 50 90 40 90 65
40 - 50 80 90 65 90 65
50 - 60 80 150 65 150 65
> 60 110 150 110 150 -

*) Disiik hidrojenli elektrod. Maksimum sicaklik yukaridaki degerlerden 65°C'dan fazla olmamalidir.

Ek Tablo-6 HY-130 Celigi icin Maksimum Ontavlama ve Pasolararasi Sicakliklar

4

(Diisiik Hidrojenli Elektrod)

Maksimum Ontavlama \

Levha Kalinhigir (mm) veya
Pasolararasi Sicakhik (°C)
<16 60
16 -22 90
22-35 130
>35 150




Ek Tablo-7 Verilen Ontavlama ve Pasolararasi Sicakhiklar Icin

Maksimum Isi Girdisi (kJ/m)

Celikler i¢in Ortiilii Elektrod Segimi

/ Levha

Ontavlana ve Pasolararasi Sicakliklar

Kalinhg:
(mm) 20°C 60°C 90°C 150°C 200°C

ASTM A533 Grade B Celigi
6 930 820 750 620 480
10 1400 1230 1130 940 750
12 1870 1650 1510 1250 1020
16 2540 2260 2090 1670 1320
19 3490 3050 2750 2190 1650

ASTM A517 Grade B ve H Celikleri
5 690 600 550 450 350
6 930 820 750 620 480
10 1380 1210 1100 920 730
12 1870 1650 1510 1250 1020
16 2540 2260 2090 1670 1320
19 3490 3050 2750 2190 1650
25 - 4720 4340 3380 2580

> 30 - - 6060 4720 3700

ASTM A517 Grade F Celigi
5 1060 - 830 670 510
6 1420 - 1140 940 750
12 2750 - 2200 1850 1570
19 4760 - 3900 3230 2560
25 - - 6810 4960 3660
30 - - - 6890 5000
38 - - - - 6500

N : : : : —

Not :

1) Tabloda olmayan kalinliklar ve sicakliklar i¢in degerler interpolasyonla elde edilebilir.
2) Kose kaynaklarinda 1s1 girdisi % 25 fazla olabilir.

3) kJ/m kaynak =

Amper x Volt x 60

Hiz (m/dak) x 1000

Ek Tablo-8 HY-130 Celiginin Kaynak Baglantilarinda Tavsiye Edilen Kaynak Isi Girdileri

-

Is1 Girdisi

~

Levha Kahnhgi (mm) (kJ/m)
9-16 1570

16-22 1770

22-35 1770

35- 100 1970
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Ek Tablo-9 Isiya Dayanikli Krom-Molibdenli Celiklerin Diisiik Hidrojenli
Elektrod Ile Kaynaginda Minimum Ontavlama Sicakliklari

/ ASTM Levh Verilen Kalinhklar igin \
Celik (a) DIN Spesiﬁkas(;:)nau Minimum Ontavlama Sicakhg (°C)
<13 mm 13 -25 mm > 25 mm
1/2 Cr - 1/2 Mo A387-Gr2 40 90 150
1 Cr-1/2 Mo (13CrMo 4 4) A387-Grl2 40 90 150
1+1/4 Cr - 1/2 Mo A387-Grll 40 90 150
2 Cr-1/2 Mo - 65 90 150
2+1/4 Cr- 1 Mo (10 CrMo 9 10) A387-Gr22 65 90 150
3Cr-1Mo A387-Gr21 120 150 200
5Cr-1/2 Mo (12CrMo 195) A387-Gr5 120 150 200
7 Cr-1/2 Mo A387-Gr7 200 200 260
9Cr-1Mo A387-Gr9 200 200 260

a) Bu degerler maksimum karbon igeriginin % 0.15 olmasi halinde gegerlidir.
Dabha yiiksek karbon igerigi icin 6ntavlama sicakliklart 40°C ile 90°C arasinda arttirtlmalidir.

Ek Tablo-10 Cesitli Alasiml Celik Cubuklar icin Tavsiye Edilen

Ontavlama ve Pasolararasi Sicaklik Degerleri
(Diisiik Hidrojenli Elektrod)

/ Celik <12 mm 12 -25 mm 25 -50 mm \
1330 180 - 230 200 - 260 230 - 290
1340 200 - 260 260 - 320 320 - 370
4023 min. 40 90 - 150 120 - 180
4028 90 - 150 120 - 180 200 - 260
4047 200 - 260 230 - 290 260 - 320
4118 90 - 150 180 - 230 200 - 260
4130 150 - 200 200 - 260 230 - 290
4140 200 - 260 320 -370 320-370
4150 320 -370 320 -370 320-370
4320 90 - 150 180 - 230 200 - 260
4340 320-370 320-370 320 - 370
4620 min. 40 90 - 150 120 - 180
4640 180 - 230 200 - 260 230 - 290
5120 min. 40 90 - 150 120 - 180
5145 200 - 260 230 - 290 260 - 320
8620 min. 40 90 - 150 120 - 180
8630 90 - 150 120 - 180 200 - 260
8640 180 - 230 200 - 260 230 - 290
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BOLUM 1.0

GIRIS

1.1
YONTEMIN TANITIMI
ve TARIHGESI

Bu yontemde kaynak icin gerekli 1s1, siirekli beslenen
ve ergiyen bir tel elektrodla kaynak banyosu arasinda
olusturulan ark yoluyla ve elektroddan gecen kaynak
akiminin elektrodda olusturdugu direng 1sitmasi araci-
lig1 ile tretilir. Elektrod ¢iplak bir tel olup, elektrod
besleme tertibatiyla kaynak bdlgesine sabit bir hizla
sevkedilir. Ciplak elektrod, kaynak banyosu, ark ve
esas metalin kaynak bogesine komsu bolgeleri, atmos-
fer kirlenmesine karsi disaridan saglanan ve bolgeye
bir gaz memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz
karisimi tarafindan korunur.

Ergiyen elektrodla gazalti kaynagi fikri 1920’lerde
ortaya atilmis olmakla birlikte, ticari anlamda ancak
1948°den itibaren kullanilmaya baglanmistir. Yontem
Onceleri soy gaz korumasi altinda yiliksek akim yo-
gunluklarinda ince elektrodlarla gerceklestirilen bir
kaynak yoOntemi olarak benimsenmis ve temelde
aliminyumun kaynagina kullanilmistir. Ergiyen metal
elektrod ve soy gaz kullanilmasi nedeniyle yonteme
MIG (Metal Inert Gas) kaynag: adi verilmistir. Yon-
temde daha sonra diisiik akim yogunluklariyla ve
darbeli akimla ¢alisma, daha degisik metallere
uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO2)
ve gaz karigimlarinin kullanilmasi gibi gelismeler mey-
dana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin
kullanildig1 yonteme MAG (Metal Active Gas) kayna-
81 adinin verilmesine neden olmustur. Bu ad ayirimi
sadece yontemin adini belirtmek isteyenlerde sikinti
yaratmis ve bu nedenle ¢esitli lilkeler yontemi belirt-
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mek amaciyla degisik adlar kullanmaya baglamistir.
Amerika'da bu yonteme "GMAW - Gaz Metal Ark
Kaynag ", Ingiltere'de ve Almanya'da ise "MIG/MAG
Kaynag1" adi verilmektedir. Ulkemizde de, "Ergiyen
Elektrodla Gazalti veya MIG/MAG Kaynagi" adlar
kullanilmaktadir.

Bu kitapta "Ergiyen Elektrodla Gazalti Kaynagi"m

pan il

belirtmek amaciyla sadece "Gazalt1 Kayna@1" terimi
kullanilacaktir. Diger taraftan hem yabanci hem de
yerli literatiirde dolgu malzemesinin seklini belirtmek
amactyla "Tel", fonksiyonunu belirtmek amaciyla da
"Elektrod" terimleri kullanilmaktadir. Bazi durum-
larda her ikisini de belirtmek amaciyla"Tel Elektrod"
terimine rastlanmaktadir. Bu kitapta ise gazalti kayna-
ginda kullanilan tel seklindeki elektrodlar belirtmek

amaciylaise sadece "Elektrod" terimi kullanilacaktir.

Bu yontemle ilgili diger bir gelisme de elektrodda
meydana gelmistir. Dolu tel yerine i¢i metal tozu ile
doldurulmus tiip seklindeki 6zli elektrodlar gelis-
tirilmistir. Boylece, ortiilii elektrodlardaki ortiiniin baz
gorevlerini 6ziin, ¢ekirdek telinin gérevini de 6zii saran
celik tiiplin gdrmesi saglanmistir. Konuyla ilgili detayl
bilgi BOLUM-6’da verilmistir.

Gazalti kaynaginda ark boyu kaynak makinasi
tarafindan kontrol edilir (ileride detayli olarak agik-
lanacaktir). Kaynakg¢idan beklenen, gaz memesini kay-
nak banyosu lizerinde sabit bir yiikseklikte tutarak
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(genellikle 20 mm) belirli bir hizda hareket ettir-
mesidir. Ark boyunun kaynak makinasi tarafindan
kontrol edilmesi nedeniyle bu yonteme "Yar1 Oto-
matik Kaynak Yontemi" adi verilmistir. Otomatik
kaynak yonteminde yukarida agiklanana ek olarak gaz
memesi de i par¢asi iizerinde belirli bir hizda otomatik
olarak hareket eder. Bu durumda kaynake¢inin kaynak
islemine fiili bir katkis1 yoktur.

Alasimsiz ¢elikler, yliksek mukavemetli diisiik alagimli
celikler, paslanmaz celikler, aliiminyum, bakir, titan-
yum ve nikel alagimlari gibi ticari agidan énemli tiim
metaller uygun koruyucu gaz, elektrod ve kaynak
degiskenleri se¢cmek sartiyla, bu yontemle kaynak
edilebilirler.

1.2
YONTEMIN USTUNLUKLERI

Yontemin yaygin olarak kullanilma nedeni, dogal
olarak sagladig1 tstlinliiklerden kaynaklanmaktadir.
Bu iistiinliikler agagida siralanmaistir :

a) Ticari metal ve alagimlarin tiimiiniin kaynaginda
kullanilabilen yegane ergiyen elektrodla kaynak
yontemidir.

b) Elektrik ark kaynaginda karsilagilan sinirli uzun-
lukta elektrod kullanma problemini ortadan kaldir-
mistir.

¢) Kaynak her pozisyonda yapilabilir. Bu tozalt1 kay-
nagimda miimkiin degildir.

d) Metal yigma hiz1 elektrik ark kaynagina nazaran
oldukgea ytiksektir.

e) Siirekli elektrod beslenmesi ve yliksek metal yigma
hiz1 nedeniyle, kaynak hizlar elektrik ark kayna-

gina nazaran yiiksektir.

f) Elektrod beslenmesinin siirekli olmasi nedeniyle
hi¢ durmadan uzun kaynak dikisleri ¢ekilebilir.
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g) Sprey iletim kullamildiginda, elektrik ark kay-
nagina nazaran daha derin niifuziyet elde edilir.
Boylece i¢kdse kaynaklarinda ayni mukavemeti
saglayan daha kii¢lik kaynak dikisleri ¢ekmek
miimkiin olur.

h) Yogun bir ciiruf tabakasinin olmayisi nedeniyle
pasolararasi temizlik i¢in harcanan zaman cok
azdir.

Bu istiinliikler, gazalti kaynak yontemini, 6zellikle
yiiksek iiretim hizlarina ve otomatik kaynak uygula-
malarma uygun hale getirmistir.

1.3
YONTEMIN SINIRLAMALARI

Diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi gazalti
kaynaginin kullanilmasini zorlagtiran bazi sinirlamalar
damevcuttur. Bu sinirlamalar agagida siralanmastir :

a) Kaynak donanimi, elektrik ark kaynagina nazaran,
daha karmagik, daha pahali ve bir yerden bagka bir
yere tasinmasi daha zordur.

b) Kaynak torcunun elektrik ark kaynagi pensesinden
daha biiylik olmas1 nedeniyle ve kaynak metalinin
koruyucu gazla etkin bir sekilde korunmasi ama-
ciyla torcun baglantiya 10 ila 20 mm arasinda
degisen yakin bir mesafeden tutulmasi gerektigi
icin, bu yontemin ulagilmasi gii¢ olan yerlerde
kullanilmas1 pek miimkiin degildir.

¢) Kaynak arki koruyucu gazi bulundugu yerden
uzaklastiran hava akimlarindan korunmalidir. Bu
nedenle, kaynak alaninin etrafi hava akimina karst
koruma altina alinmadikga, yontemin agik alan-
larda kullanilmas1 miimkiin degildir.

d) Goreceli olarak, ¢aligma aninda yiiksek siddette 1s1
yayilmas1 ve ark yogunlugu nedeniyle, bazi kay-
nakgilar bu yontemi kullanmaktan kaginabilir.



BOLUM 2.0

GAZALTI KAYNAGININ
OZELLIKLERI

2.1
CALISMA PRENSIBI

Bu yontemde disaridan saglanan gazla korunan ve
otomatik olarak siirekli beslenen ve ergiyen elektrod
kullanilir (Sekil-1).

Kaynakei tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin
elektriksel karakteristiginin kendi kendine ayarini oto-
matik olarak kaynak makinasi saglar. Bu nedenle yar1
otomatik kaynakta kaynak¢min gergeklestirdigi elle
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kontroller; kaynak hizi, dogrultusu ve torcun pozis-
yonundan ibarettir. Uygun donanim segilip, uygun
ayarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti (elektrod
besleme hizi) kaynak makinasi tarafindan otomatik
olarak sabit degerde tutulur. Gazalti1 kaynagi i¢in gerek-
li donanim Sekil-2'de gosterilmistir.

-

Akim Kablosu ———

Elektrod Kilavuzu ve Temas Tipi

Katilagmis Elektrod

Kaynak Metali

is Pargasi

Metal Damlalari

~<— Koruyucu Gaz Girisi

Elektrod

/ Gaz Memesi (Nozul)
/ Koruyucu Gaz

Ark
Ergimis Kaynak Metali

Sekil-1 Gazalti Kaynaginin Prensibi
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-

- Is pargasi kablosu

- Torca sogutma suyu girisi
- Torgtan su gelisi

- Torg tetigi devresi

- Torca koruyucu gaz gidisi
Kablo grubu

- Silindirden gelen koruyucu gaz
- Kaynak kontaktoriiniin kontroli
- Gug kablosu

- Primer gig girisi
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Kaynak Torcu

Su Sirkulatoru
(istege bagli)

Koruyucu Gaz
Regllatora

Elektrod

Elektrod Makarasi
Besleme
Unitesi

Koruyucu
Gaz Tupl

e

T

GUC
UNITESI

is Pargasi

-

J

Sekil-2 Gazalti Kaynak Donanimi

Kaynak donanimi 4 temel gruptan olugmustur :

a) Kaynak torcu ve kablo grubu
b) Elektrod besleme iinitesi

¢) Giig Uinitesi

d) Koruyucu gaz tinitesi

Torg ve kablo grubu {i¢ gorevi yerine getirir. Koruyucu
gazi ark bolgesine tasir, elektrodu temas tiipiine iletir ve
gii¢ linitesinden gelen akim kablosunu temas tiipiine
iletir. Kaynak torcunun tetigine basildigi zaman, is
par¢asina ayni anda gaz, gii¢c ve elektrod iletilir ve bir
ark olusur. Ark boyunun kendi kendisini ayarlamasini
saglamak i¢in elektrod besleme tinitesi ile gli¢ tinitesi
arasinda iliski saglayan iki tiirli ¢6ziim mevcuttur.
Bunlardan en fazla bilineni de sabit gerilimli bir giic
iinitesi (yatay gerilim-akim karakteristigi saglayan giic
initesi) ile sabit hizli bir elektrod besleme iinitesi
kullanmaktir. Tkinci ¢6ziim ise azalan bir gerilim-akim
karakteristigi saglar ve elektrod besleme tnitesinin
besleme hiz1 ark gerilimi yoluyla kontrol edilir. Sabit
gerilim ve sabit elektrod besleme hizi ¢6ziimiinde
torcun pozisyonundaki degisme kaynak akiminda da
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degismeye neden olur. Kaynak akimindaki bu degisme
ise derhal serbest elektrod uzunlugunu degistirerek
(elektrod ergime hiz1 degistiginden) ark boyunun sabit
kalmasini saglar. Torcun is parg¢asindan uzaklagsmasi
nedeniyle serbest elektrod uzunlugunda meydana
gelen artma kaynak akiminda azalmaya neden olarak
elektrodda direng 1sitmasinin da ayni degerde kal-
masini saglar. Diger ¢oziimde ise, ark geriliminde
meydana gelen degismeler elektrod besleme sisteminin
kontrol devrelerini yeniden ayarlar ve bu sayede
elektrod besleme hizi uygun bir sekilde degistirilir.

2.2
DAMLA ILETIMI MEKANIZMALARI

Gazalti kaynaginda metal damlalar elektroddan is
parcasina ii¢ temel iletim mekanizmasiyla geger :

a) Kisadevreiletimi (kisa ark)
b) iridamlailetimi (uzun ark)
c) Spreyiletimi



Damla iletim tipi ok sayida faktor tarafindan etkilenir.
Bunlariginde en etkili olanlar sunlardir :

a) Kaynak akiminin tipi ve siddeti
b) Elektrod ¢ap1

¢) Elektrodun bilesimi

d) Serbest elektrod uzunlugu

e) Koruyucugaz

2.2.1
Kisa Devre Iletimi (Kisa Ark)

Kisa devre iletimi, gazalti kaynagindaki en diisiik kay-
nak akimi aralifinda ve en kiiciik elektrod caplarinda
gerceklestirilir. Bu tip bir iletim ince kesitlerin birles-
tirilmesi i¢in, pozisyon kaynagi igin ve biiyiik kdk
acikliklarini birlestirmeye uygun olan kiiciik ve hizla
katilagsan bir kaynak banyosu olusturmak i¢in kulla-
nilir. Sadece elektrod kaynak banyosu ile temas halinde
oldugu sirada elektroddan is parcasina metal iletilir.
Ark araligi boyunca herhangi bir metal iletimi olmaz.
Elektrod is pargasina saniyede 20 ila 200 kez temas
eder. Metal iletiminin diizeni ve bu siradaki gerilim ve
akim degeri Sekil-3'te gosterilmistir.

Gazalt1 Ark Kaynag:

Elektrod kaynak banyosuna temas edince, kaynak
akimi artar (Sekil-3'deki A, B, C, D). Tel ucundaki
ergimis damla D ve E sathasinda daralarak telden is
parcasina dogru gecer ve E ve F'de gosterildigi gibi ark
yeniden olusur. Akimin artma hiz1 elektrodu 1sitmaya
ve metal iletimi saglamaya yetecek kadar yiiksek,
ancak metal damlasinin siddetle ayirmasimin neden
olacagi sigramay1 en az diizeyde tutacak kadar diisiik
olmalidir. Akimin artma hiz: gii¢ linitesindeki endiik-
tansin ayarlanmasi ile kontrol edilir. En uygun endiik-
tans ayart hem kaynak devresinin elektrik direncine
hem de elektrodun ergime sicakligina baghdir. Ark
olustuktan sonra elektrod yeni bir kisa devre olustur-
mak tizere ileri dogru beslenirken elektrodun ucu ergir
(Sekil-3'deki H).

Elektrod ucundaki ergimis metal damlasmin esas
metale temas etmesini 6nlemek amaciyla gii¢ {inite-
sinin agik devre gerilimi diigiik tutulur. Arki stirdiirmek
igin gerekli enerjinin bir kismi kisa devre sirasinda
endiiktorde depo edilen enerjiden saglanir. Metal
iletiminin kisa devre sirasinda olugmasina ragmen
koruyucu gazin cinsinin ergimis metalin yilizey gerilimi

-
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Sekil-3 Kisa Devre Metal iletimi
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tizerinde onemli derecede etkisi vardir. Koruyucu gaz
bilesiminin degismesi damla ¢capini ve kisa devre siire-
sini ciddi bigimde etkiler. Buna ilave olarak, koruyucu
gazin tipi arkin ¢aligma karakteristigini ve esas metale
niifuziyeti etkiler. Karbondioksit gazi soy gazlarla
kiyaslandiginda, genellikle daha fazla sigrama olus-
turur. Ancak CO2 daha derin niifuziyet de saglar (ala-
simsiz ve diisiik alasiml ¢eliklerin kaynaginda). Niifu-
ziyetle sicrama arasinda iyi bir denge olusturmak igin
genellikle CO2 ve argon karisimi kullanilir. Argona
helyum ilavesi demirdisi metallerde niifuziyeti arttirir.

2.2.2
Iri Damla Iletimi (Uzun Ark)

Dogru akim elektrod pozitif kutuplamada (DAEP)
kaynak akimi goreceli olarak diisiik ise koruyucu gazin
cinsine bagli olmaksizin iri damla iletimi meydana
gelir. Ancak CO2 ve helyumla bu tip bir iletim tim

kullanilabilen kaynak akimi degerlerinde olusur. Iri
damla iletiminin en 6nemli 6zelligi damla capinin
elektrod capindan daha biiyiik olusudur. Iri damla
yercekimi etkisiyle kolaylikla hareket eder. Bu nedenle
iri damla iletimi basarili bir bi¢imde ancak oluk
pozisyonunda ger¢eklesir. Kisa devre damla iletiminde
kullanilan akimlardan biraz daha yiiksek akim deger-
lerinde, tam asal gaz korumasi altinda eksenel olarak
yonlenmis iri damla iletimi elde edilebilir. Eger ark
boyu ¢ok kisa (diisiik gerilim) ise elektrod ucunda
biiyliyen damla is pargasina temas edip asir1 1siabilir
ve pargalanarak asir1 sicramaya neden olabilir. Bu
nedenle ark, damlanin kaynak banyosuna degmeden
once elektroddan ayrilmasina imkan saglayacak kadar
uzun olmalidir. Ancak daha yiiksek gerilim kullanarak
yapilan kaynaklarin yetersiz ergime, yetersiz niifuziyet
ve asir1 dikis tagsmasi nedeniyle reddedilme olasilig
yiiksektir. Buise iri damla iletiminin kullanimini biiytik
Ol¢iide sinirlar. Kaynak akimi kisa devre iletimi igin

-

Gaz
Memesi

-~—— Elektrod

P P\

Sekil-4 Eksenel Olmayan iri Damla iletimi
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kullanilan akim araliindan oldukc¢a yiiksekse,
karbondioksitle koruma tesadiifi sekilde yonlenmis iri
Eksenel
hareketinden sapmaya, kaynak akiminin olusturdugu

damla iletimine neden olur. iletim
ve ergimis elektrod ucuna etki eden elektromanyetik
kuvvetler neden olur. (Sekil-4) Bu kuvvetlerin en
onemlileri elektro-manyetik (P) biizme kuvveti ile (R)

anod reaksiyon kuvvetidir.

Biizme kuvvetinin siddeti kaynak akimina ve elektrod
capina bagl olup bu kuvvet elektrod ucundaki ergimis
damlanin elektroddan ayrilmasindan sorumludur. CO2
ile koruma yapildiginda kaynak akimi ergimis damla
vasitastyla iletilir ve bu nedenle elektrodun ucu ark
plazmasi tarafindan sarilmaz. Yiiksek hizli fotograf
teknigi ile alman goriintiiler, arkin ergimis damla
ylizeyinden is parcasina dogru hareket ettigini
gostermektedir. Bunun nedeni (R) kuvvetinin damlay1
destekleme, yani damlanin elektroddan ayrilmasim
onleme egilimidir.

Ergimis damlanin elektroddan ayrilmasi bu nedenle ya
is parcasina temas edip kisa devre yapincaya kadar
biiytimesi sonucu (Sekil-4b) veya yergekimi kuvvetle-
rinin etkisi nedeniyle ayrilacak kadar biiytimesi sonucu
(Sekil-4a) olusur. Bunun nedeni (P)'nin hi¢ bir zaman
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yalniz basma (R)'den daha etkin hale gelmemesidir.
Sekil-4a'da gosterildigi gibi damlanin parcalanma
olmaksizin elektroddan ayrilip kaynak banyosuna
iletilmesi miimkiindiir. Ancak olugsma olasilig1 ¢ok
daha yiiksek olan iletim Sekli-4b'de gosterilmistir.
Burada damla kisa devre yapmakta ve parcalan-
maktadir. Bunedenle sigrama ¢ok siddetlidir ve bu olay
CO2 korumasmin bir¢ok ticari uygulamada kullanil-
masini engeller. Herseye ragmen CO2 yumusak ¢elik-
lerin kaynaginda en ¢ok kullanilan koruyucu gazdir.
Bunun nedeni arki gomerek sigrama probleminin
onemli 6l¢iide azaltilmasidir. Bu sekilde ark atmosferi
gaz ve demir buharimin karigimindan meydana gelir ve
hemen hemen sprey tipi bir iletim olusur. Ark kuvvet-
leri sigramanin ¢ogunu iginde tutan ¢okmiis bir bosluk
yaratmaya yeterlidir. Bu teknik daha yiiksek akimlar
gerektirir ve bu nedenle derin bir niifuziyet olusur.
Ancak kaynak hiz1 dikkatle kontrol edilmezse, zayif
1slatma etkisi agir1 kaynak dikisi tasmasina neden olur.

2.2.3
Sprey Iletimi

Argonca zengin gaz korumasinda kararli, sigramasiz
eksenel sprey tipi bir iletim elde etmek miimkiindiir
(Sekil-5).

-

Gaz Memesi

e——— Elektrod (Kaynak Teli)

~

|

|
A

is Pargasi

Sekil-5 Eksenel Sprey iletim
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Bunun i¢in dogru akim elektrod pozitif (DAEP)
kutupta kullanilmas1 ve akim siddetinin gegis akimi adi
verilen kritik bir degerinin iizerinde olmasi gerekir
(Sekil-6). Bu akimin altinda iletim daha 6nce agiklanan
iri damla iletimi yoluyla olur ve damla iletiminin hizi
saniyede birka¢ damladir. Gegis akiminin tizerindeki
degerlerde ise iletim, kiiciik ¢capl (elektrod ¢apindan
daha kii¢iikk capa sahip) damlalarin olusumu ve
bunlarin saniyede yiizlerce damla iletim hizinda
ayrilmasiyla olusur. Bunlar ark araligi boyunca eksenel
olarak hizlanirlar. Damla iletim hiz1 ile akim arasindaki
iliski Sekil-6'da verilen grafikte gosterilmistir.

Sivi metalin yilizey gerilimine bagli olan metal gegis
akimi elektrod ¢apiyla ve bir dereceye kadar da serbest
elektrod uzunlugu ile ters orantili olarak degisir. Elek-
trodun ergime sicaklig1 ve koruyucu gazin bilesimi de
gecis akimini etkiler.

Bazi onemli elektrod metallerinin gecis akimlar
degerleri Tablo-1'de verilmistir.

Sprey damla iletimi kuvvetle yonlenmis damlalar
demetinden ibaret olup damlalar ark kuvvetleri tara-
findan ivmelendirilerek yergekimi etkisini yenen
hizlara ulagirlar. Bu nedenle belirli sartlar altinda
yontem her pozisyonda kullanilir. Damlalarin ¢ap1 ark
boyundan daha kii¢iik oldugu i¢in kisa devre meydana
gelmez ve bu nedenle de sigrama, tamamen yokolmasa
bile ihmal edilecek seviyeye diiser.

Sprey damla iletiminin diger bir 6zelligi olusturdugu
"parmak" seklindeki niifuziyettir. Parmak derin ola-
bilmekle birlikte, manyetik alanlardan etkilendiginden
onun kaynak niifuziyet profilinin merkezinde yer alma-
sin1 saglayacak sekilde kontrol edilmesi gerekir. Argon
korumasimin asal karakteri nedeniyle sprey damla
iletimi hemen hemen tiim alagimlarda kullanilabilir.
Ancak sprey ark olusturmak i¢in gerekli akim degerleri
yiiksek oldugundan bu yontemin ince saglara uygu-
lanmas1 zor olabilir. Ortaya ¢ikan ark kuvvetleri ince
saglari kaynak edecekleri yerde keserler. Ayn1 zamanda
bu yonteme 6zgii olan yiiksek yigma hizlari diisey ve
tavan pozisyonlarinda yiizey gerilimi ile tagiama-
yacak biiylikliikte kaynak banyosu olusturur.
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Tablo-1 Cesitli Elektrodlar Icin iri Damladan Spreye Gegis Akimlari

( Elektrod Tipi Elektrod Cap Koruyucu Gaz M(l;né;sp zelz;ﬁf k\
(mm)

(V)
Yumusak Celik 0.8 % 98 Ar+ % 2 O2 150
Yumusak Celik 0.9 % 98 Ar+ % 2 O2 165
Yumusak Celik 1.1 % 98 Ar+ % 2 O2 220
Yumusak Celik 1.6 % 98 Ar+ % 2 O2 275
Paslanmaz Celik 0.9 % 98 Ar+ % 2 O2 170
Paslanmaz Celik 1.1 % 98 Ar+ % 2 O2 225
Paslanmaz Celik 1.6 % 98 Ar+ % 2 O2 285
Aliiminyum 0.8 Argon 95
Aliminyum 1.1 Argon 135
Aliminyum 1.6 Argon 180
Deokside Bakir 0.9 Argon 180
Deokside Bakir 1.1 Argon 210
Deokside Bakir 1.6 Argon 310
Silisyum Bronzu 0.9 Argon 165
Silisyum Bronzu 1.1 Argon 205
Silisyum Bronzu 1.6 Argon 270

Sprey ark iletiminin is parcasi kalinligi ve kaynak
pozisyonu ile ilgili bu smirlamalari 6zel olarak
tasarlanmis gii¢ Uniteleri sayesinde biiyiik Olciide
ortadan kaldirilmistir. Bu makinalar hassas bir sekilde
kontrol edilen dalga formlar1 ve frekanslar1 olugturarak
"darbeli (palsh)" akim iiretmektedir. Sekil-7'de goste-
rildigi gibi darbeli akim iireten makinalar iki farkl
akim seviyesi saglamaktadir.

Bunlardan biri sabit siddette olup, elektrod ucunda
damla olusturacak kadar yiiksek bir enerji vermeden
arkin silirdiiriilmesini saglar. Digeri ise buna eklenen

Darbe Akimi

/

Akim (A)

\\

Temel Akim

darbe akimi olup, siddeti sprey iletimi i¢in gerekli olan
gecis akimindan biiytiktiir. Bu darbe sirasinda bir veya
daha fazla sayida damla olusarak kaynak banyosuna
iletilir. Darbelerin saniyedeki sayis1 ve siddeti arkin
enerji seviyesini ve bu nedenle de elektrodun ergime
hizini kontrol eder.

Ortalama ark enerjisinin ve elektrod ergime hizinin
azalmasi sayesinde darbeli akimla sprey iletim tiim sac
metallerin birlestirilmesinde ve kalin metallerin tim
pozisyonlardaki kaynaginda rahatlikla kullanilabilir.

3 Sprey iletim
/ Akim Bolgesi

iri Damla iletimi
Akim Bolgesi

i

Zaman

Sekil-7 Darbeli (Palsh) Sprey Ark Kaynagi Akiminin Karakteri
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2.3
KAYNAK DEGISKENLERI

Kaynak niifuziyetini, dikis geometrisini ve genel kay-
nak kalitesini etkileyen kaynak degiskenleri asagida
verilmistir :

a) Kaynak akimi (elektrod besleme hiz1)
b) Kutuplama

c¢) Ark gerilimi (ark boyu)

d) Kaynak hiz1

e) Serbest elektrod uzunlugu

f) Elektrod agilari

g) Kaynak pozisyonlari

h) Koruyucu gazlar

1) Elektrod (tel) cap1

Yeterli kaliteye sahip kaynak dikisleri elde edebilmek
icin bu degiskenlerin etkilerini iyi bir sekilde anlamak
ve bunlart kontrol etmek gerekir. Bu degiskenler
birbirinden bagimsiz degildir. Birinin degistirilmesi,
arzu edilen sonucu elde edebilmek icin digerlerinin
veya birkaginin degistirilmesini gerektirir. Herbir
uygulamada en uygun ayarlar1 se¢gmek i¢in 6nemli
ol¢iide yetenek ve tecriibe gerekir. Kaynak degisken-
lerinin en uygun degerleri asagidaki faktorler goz-
Oniine aliarak secilir.

a) Esasmetalin tipi

b) Elektrod bilesimi

¢) Kaynak pozisyonu

d) Kaynak baglantisinin kalitesi ile ilgili istekler

Buna gore her uygulama i¢in en uygun sonuglar1 veren
tek bir degisken toplulugu yoktur.

2.3.1
Kaynak Akimi

Diger tiim degiskenler sabit tutuldugunda kaynak
akiminin siddeti elektrod besleme hiz1 veya ergime hiz1
ile dogrusal olmayan bir sekilde degisir. Elektrod bes-
leme hiz1 degistirildiginde sabit gerilimli gii¢ linitesi
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kullaniliyorsa kaynak akimi da benzer sekilde degisir.
Kaynak akimu ile elektrod besleme hiz1 arasindaki bu
iligki ¢elik elektrodlar igin Sekil-8'de gosterilmistir.

Celik Elektrod Pozitif
Argon + % 2 O2

0.5 mm 0.6 mm
30 T i 0.8 mm

25 T

15 T

10 T

Elektrod Besleme Hizi (m/dak)

Akim (A)

Sekil-8 Alasimsiz Celik Elektrodlar icin
Kaynak Akimlari Ile Elektrod
Besleme Hizlari Arasindaki Iliski

Diisiik akim degerlerinde, her bir elektrod ¢ap1 i¢in
egriler yaklagik olarak dogrusaldir. Ancak daha yiiksek
akim degerleri lizerinde 6zellikle kiigiik elektrod ¢apla-
rinda egriler dogrusalliktan sapar ve kaynak akimi
arttikca bu sapma daha da artar. Bu degisim serbest
elektrod uzunlugunda olusan direng 1sitmasina baglan-
maktadir. Elektrod besleme hizi ile kaynak akimi ara-
sindaki bu iligki elektrodun kimyasal bilesiminden de
etkilenir. Sekil-8, 9 ve 10'da sirasiyla alasimsiz gelik,
aliminyum ve paslanmaz gelik elektrodlar igin verilen
egriler kiyaslanarak bu etki goriilebilir.

Egrilerin farki konumlarda ve egimlerde olmasinin
nedeni metallerin ergime sicakliklarinin ve elektrik
direnclerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Ser-
best elektrod uzunlugu da builigkiyi etkiler.
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Sekil-10 300 Serisi Paslanmaz Celik Elektrodlar
Igin Kaynak Akimlari ile Elektrod
Besleme Hizlari Arasindaki Iligki

Gazalt1 Ark Kaynag:

Diger tiim degiskenler sabitken kaynak akimindaki
(elektrod besleme hizinda) artis asagidaki sonuclari
dogurur:

a) Kaynak niifuziyet derinliginde ve genisliginde
artma

b) Yigma hizinda artma

¢) Kaynak dikisinin boyutlarinda artma

Darbeli (palsh) sprey kaynaginda, sprey tipi metal
iletimini saglamak i¢in ortalama siddeti ge¢is akimin-
dan daha diisiik degerlerde kaynak akimina neden olan
akim darbeleri kullanilir.

Ark kuvveti ve yigma hizi akima kuvvetli olarak
baglidir. Diigey ve tavan posizyonlarinda, ge¢is akimi-
nin lizerindeki akim degerleriyle c¢alisiimasi duru-
munda, ark kuvvetleri kontrol edilemez hale getilir.
Darbe akimi ile ortalama akim diisiiriilerek hem ark
kuvvetleri ve hem de yigma hiz1 azaltilir ve bdylece
kaynagin tiim pozisyonlarda ve ince saglarda yapilmasi
miimkiin olur. Dolu elektrodlarda darbeli akim kullan-
manin diger bir avantaj1 daha biiyiik ¢apli elektrodlarin
(yani 1.6 mm) kullanilabilmesidir. Bu durumda yigma
hizlar1 ince elektrodlardakinden pek farkli olmamakla
birlikte, yigilan birim metal basina maliyetin daha
disiik olmast bir kazang saglar. Azalan si¢rama
kayiplari nedeniyle y1gma veriminde de bir artis olusur.
Ozl elektrodlarda darbeli akim, dolu elektrodlara
kiyasla, serbest elektrod uzunlugu ve gerilimdeki
degismelerden daha az etkilenen bir ark olusturur. Bu
nedenle islem kaynak¢inin kaynak sirasinda olustur-
dugu degismelere karsi daha toleranshidir. Darbeli
akim, sicramanin zaten diisiik oldugu bir operasyonda
sigramay1 daha da diigiik bir diizeye indirir.

2.3.2
Kutuplama

Kutuplama terimi kaynak torcunun bir dogru akim
iinitesinin kutuplarina elektriksel olarak baglanmasini
tanimlamak i¢in kullanilir. Torcun gii¢ kablosu, kaynak
initesinin pozitif kutubuna baglanacak olursa, bu
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kutuplamaya dogru akim elektrod pozitif kutuplama
(DAEP) veya "ters kutuplama" ad1 verilir. Tor¢ nega-
tif kutuba baglanacak olursa bu kutuplamaya dogru
akim elektrod negatif kutuplama (DAEN) veya "diiz
kutuplama" adi verilir. Ergiyen elektrodla gazalti
kaynagi uygulamalarinin biiyiik bir ¢ogunlugunda
dogru akim elektrod pozitif kutuplama kullanilir.
Bunun nedeni bu kutuplamanin genis bir kaynak akim
araliginda kararli bir ark, yumusak bir metal iletimi,
goreceli olarak daha az sigrama, iyi bir kaynak dikisi
0zelligi ve daha fazla niifuziyet olusturmasidir.

Dogru akim elektrod negatif kutuplama ise nadiren
kullanilir. Bunun nedeni eksenel sprey iletimin ticari
olarak pek kabul gormemis bazi degisiklikler yapilma-
dan gerceklesmemesidir. Dogru akim elektrod negatif
kutuplamanin yiiksek ergime hizlar1 olusturmak gibi
olumlu bir yan1 olmakla birlikte damla iletimi tipi iri
damlali iletim oldugundan bu olumlu tarafindan yarar-
lanmak miimkiin degildir. Celiklerde, iletimi argona
% 5 oraninda O2 katarak (oksidasyon kayiplarini telafi
etmek i¢in elektroda 6zel alagimlar katmak gerekir)
veya elektrodu termo-iyonik yaparak (elektrodun mali-
yetini arttirir) iyilestirme saglanabilir. Her iki halde de
yigma hizlar1 azalir ve kutup degistirmenin sagladigi
istiinliik ortadan kalkmig olur. Bununla birlikte, dogru
akim elektrod negatif kutuplama, yiliksek yigma hizina
ve daha diisiik nifuziyete sahip olmasi nedeniyle,
ylizey doldurma iglemlerinde uygulama alani bul-
mustur.

Gazalti kaynaginda alternatif akim kullanilmasi genel-
like basarisiz sonucglar vermistir. Alternatif akimda
akim sifirdan gecerken arkin sonme egilimi géstermesi
ark kararsizliina neden olmaktadir. Bu problemin
istesinden gelmek i¢in elektrod yiizeylerine uygulanan
ozel islemler gelistirilmis olmakla birlikte bunlarin
uygulanma maliyetleri elektrodlar1 pahali hale getir-
mektedir.
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2.3.3
Ark Gerilimi (Ark Boyu)

Ark gerilimi ve ark boyu genellikle birbirlerinin yerine
kullanilan terimlerdir. Ancak bunlarin aralarinda bir
iliski olmakla birlikte farkli seyler olduklarni belirt-
mekte yarar vardir. Gazalti kaynaginda ark boyu
dikkatle kontrol edilmesi gereken kritik bir degis-
kendir. Ornegin, argon korumasi altindaki sprey ark
tipinde arkin ¢ok kisa olmasi, zaman zaman kisa
devreye maruz kalmasina neden olur. Bu kisa devreler
ise basing degismeleri olusturarak ark siitununun igine
hava pompalanmasina neden olur. Bu olay havadan
absorbe edilen oksijen ve azot nedeniyle gevreklige ve
gozeneklilige neden olur. Eger ark ¢ok uzun ise
gezinme egilimi gosterir ve hem niifuziyeti hem de
dikis profilini etkiler. Uzun bir ark ayn1 zamanda gaz
korumasini da bozar. Karbondioksit korumasi altindaki
gomiilii ark tipinde ise, arkin uzun olmast hem
gozeneklilige hem de agir1 sigramaya neden olur. Ark
cok kisa ise, elektrodun ucu kaynak banyosuyla kisa
devre yaparak kararsizlia yol agar.

Ark boyu bagimsiz bir degiskendir. Ancak ark gerilimi
hem diger bircok degiskene hem de ark boyuna baglh
olarak degisir. Ark geriliminin ark boyu disinda bagh
oldugu diger degiskenler ise sunlardir :

a) Elektrodun bilesimi ve ¢ap1
b) Koruyucu gazin cinsi

¢) Kaynak teknigi

d) Kaynak kablosunun uzunlugu

Ark gerilimi, serbest elektrod uzunlugu boyunca
gerilim diisiimiinii de igermekle birlikte elektriksel bir
terimle fiziksel ark boyunun yaklasik olarak belir-
tilmesi ve ayarlanmasinda da kullanilan bir vasitasidir
(Sekil-11).
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Sekil-11 Gazalti Kaynaginda Kullanilan
Terimlerin Aciklanmasi

Gazalt1 Ark Kaynag:

Diger biitiin degiskenler sabit tutuldugunda, ark geri-
limi dogrudan ark boyuna baghdir. Uzerinde durulan
ve kontrol edilmesi gereken degisken ark boyu olmakla
birlikte, ark geriliminin kontrol edilmesi ¢ok daha
kolaydir. Bunedenle ve kaynak islemlerinde ark gerili-
minin belirtilmesi dogal bir gereklilik oldugundan ark
uzunlugunun ayari, ark geriliminin kontrol edilmesiyle
yapilir. Ark gerilimi ayarlari malzemeye, koruyucu
gazave damlailetim tipine baglh olarak degisir.

Tipik ark gerilimi degerleri Tablo-2'de verilmistir. En
uygun ark karakteristigi ve en iyi dikis goriintiisii olus-
turan bir ark gerilimi ayari i¢in deneme pasolarinin
cekilmesi gereklidir. En uygun ark gerilimi metal
kalinligi, baglant1 tipi, kaynak pozisyonu, elektrod
cap1, koruyucu gazin bilesimi ve kaynagin tipi gibi
cesitli faktorlere bagh oldugundan, bu tiir denemelerin
yapilmas1 gereklidir. Ark geriliminin bu en uygun
degerden daha yiiksek olmasi, kaynak dikisinin
diizlesmesine ve ergime bolgesi genisliginin artmasina

Tablo-2 Cesitli Metaller icin Ark Gerilimleri (V) *

( Sprey ** ve iri Damla iletimi Kisa Devre iletimi \
(1.6 mm ¢apinda elektrod) (0.8 mm ¢apinda elektrod)
Metal
% 25 Ar Ar+0:2 Ar+02 % 75 Ar
Argon Helyum % 75He (% 1-1.502) CO2 Argon (% 1-1502) %25CO2 CO:2
Aliminyum 25 30 29 - - 19 - - -
Magnezyum 26 - 28 - - 16 - - -
Alasimsiz Celik - - - 28 30 17 18 19 20
Diisiik Alasimli Celik - - - 28 30 17 18 19 20
Paslanmaz Celik 24 - - 26 - 18 19 21 -
Nikel 26 30 28 - - 22 - - -
Nikel-Bakir Alagimi 26 30 28 - - 22 - - -
Nikel-Krom-Demir 26 30 28 - - 22 - - -
Bakir 30 36 33 - - 24 22 - -
Bakir-Nikel Alagimi 28 32 30 - - 23 - - -
Silisyum Bronzu 28 32 30 28 - 23 - - -
Aliiminyum Bronzu 28 32 30 - - 23 - - -
\_Fosfor Bronzu 28 32 30 23 - 23 - - - )

*) 4/~ % 10 smurlar i¢indedir. Diisiik gerilimler, diisiik akimlarla birlikte ince malzemelerde, yiiksek gerilimler yiiksek akimlarla
birlikte kalin malzemelerde kullanilir.
**) Darbeli sprey iletiminde ark gerilimi kullanilan akim araligina bagl olarak, 18-28 V arasindadir.
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neden olur. Asirt yiikseklikteki ark gerilimleri ise,
gozeneklilige, sicramaya ve yanma oluguna neden
olur. Gerilimin azalmasi ise daha dar ve daha yiiksek
kaynak dikigine ve daha derin niifuziyete neden olur.
Asirt derecede diisiikk gerilim ise, elektrodun is
pargasina yapigmasina neden olur.

2.3.4
Kaynak Hizi

Kaynak hizi, arkin kaynak birlestirmesi boyunca iler-
leme hizidir. Diger biitiin sartlar sabit tutuldugunda,
orta degerdeki kaynak hizlarinda kaynak niifuziyeti en
fazladir (Sekil-12). Kaynak hizi azaldiginda, birim
kaynak uzunlugunda yigilan kaynak metali miktar
artar. Bu iligki asagidaki esitlikle verilebilir :

4 2

Burada "G" (kg) bir metre kaynak dikisi basina y1gilan
kaynak metali, "h" sigrama kayiplarini gézoniine alan
yigma verimi, "g" (gr/cm?®) elektrod malzemesinin
yogunlugu, "d" (mm) elektrod ¢api, "Ve" (m/dak) elek-
trod besleme hizi, "Vk" (m/dak) kaynak hizidir.

Cok diisiik kaynak hizlarinda, kaynak arki esas metal
yerine ergimis kaynak banyosu iizerinde yanar ve bu
nedenle niifuziyet azalir. Bu sirada genis bir kaynak
dikisi de olusur.

Kaynak hiz1 arttirilirsa ark esas metale daha dogrudan
etki ettiginden, birim kaynak dikisi uzunlugu basina
arktan esas metale iletilen 1s1l enerji 6nce artar. Kaynak
hizinin daha da arttirilmasi, birim kaynak dikisi uzun-
lugu basina, esas metale daha az 1s1 enerjisi verilmesi
sonucunu dogurur. Bu nedenle, artan kaynak hiziyla
esas metalin ergimesi 6nce artar ve daha sonra azalir.
Kaynak hiz1 daha da arttirilacak olursa, ark tarafindan
ergitilen yolu doldurmaya yetecek miktarda dolgu
metali yigilamayacagindan kaynak dikisinin kenarla-
rinda yanma oluklart meydana gelir.

2.3.5
Serbest Elektrod Uzunlugu

Serbest elektrod uzunlugu Sekil-11'de gosterildigi gibi,
elektrod ucu ile temas tiipli ucu arasindaki mesafedir.
Serbest elektrod uzunlugunun artmasi elektrik diren-
cinde artmaya neden olur. Direncin artmasi direng 1sit-
masiin artmasina, bu da elektrod sicakliginin yiik-
selmesine neden olur. Elektrod sicakliginin yiikselmesi
ise ergime hizinda kii¢iik bir artisa neden olur. Bundan
daha 6nemlisi, artmis elektrik direnci temas tiipii ile is
parcast arasinda daha biiyiik gerilim dusiisiine neden
olur. Bu durum gii¢ {initesi tarafindan algilanip akimin
azaltilmasi yoluyla dengelenir. Bunun sonucunda ise
elektrod ergime hiz1 derhal azaltilarak elektrodun fizik-
sel ark boyunun kisalmasi saglanir. Boylece, kaynak
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Sekil-12 Kaynak Hizinin Kaynak Dikigine Etkisi
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makinasinda gerilim arttirilmadik¢a, dolgu metali dar
ve yliksek bir kaynak dikisi y1gar. Arzu edilen serbest
elektrod uzunlugu genellikle kisa devre metal iletimi
icin 6-13 mm, diger tip metal iletimleri i¢in 13-25 mm
arasindadir.

2.3.6
Elektrod Acilarn

Diger tim ark kaynagi yontemlerinde oldugu gibi,
kaynak elektrodunun kaynak baglantisina gore acilar
kaynak dikisi seklini ve niifuziyetini etkiler. Elektrod
acilart dikis sekli ve niifuziyetini, ark gerilimi ve
kaynak hizinin etkisinden daha biiyiik 6l¢iide etkiler.

Elektrod agilarin1 tanimlayabilmek i¢in iki diizlemin
tanimim1 yapmak gerekir. Bunlar, ¢aligma diizlemi ve
hareket diizlemidir (Sekil-13a).

Gazalt1 Ark Kaynag:

Kaynak (hareket) dogrultusuna dik olan diizleme
"¢alisma diizlemi", kaynak dogrultusu ile elektroddan
gegen diizleme de "hareket diizlemi" adi verilir. Bu
diizlemler gozoniine alinarak elektrod agilar1 su sekilde
tanimlanir :

a) Hareket diizlemi i¢inde elektrod ekseniyle hareket
(kaynak) dogrultusuna dik olan dogrultu arasindaki
ac1, "hareket agis1"dir.

b) Calisma diizlemi i¢inde elektrod ekseniyle en yakin
is parcas1 ylizeyi arasindaki ac1 "calisma agisi"dir.

Elektrodun ucu kaynak yoniinlin aksi yoniine dogru
yonlenmisse, bu teknik "saga kaynak", kaynak dog-
rultusuna dogru yonlenmigse "sola kaynak" olarak
adlandirilir. Elektrod acilar1 ve bunlarin dikis sekline
ve niifuziyete etkileri Sekil-13b'de gosterilmistir.
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Sekil-13b Elektrod Agisinin ve Kaynak Tekniginin Etkileri

Biitiin diger sartlar degistirilmeden, hareket agisi
sifirdan itibaren sola kaynak teknigine dogru arttiri-
lacak olursa, niifuziyet artar ve kaynak dikisi genis ve
diiz hale donisiir. En yiiksek niifuziyet saga kaynak
teknigi ile hareket agis1 25° iken meydana gelir. Saga
kaynak teknigi, ayn1 zamanda daha digbiikey ve daha
dar bir dikis, daha kararli bir ark ve is pargasi lizerinde
daha az sigrama meydana getirir.

Tiim pozisyonlarda, ergimis kaynak banyosunun daha
iyi kontrol edilmesi ve korunmasi i¢in normal olarak
kullanilan elektrod agis1 5 ila 15 derece arasinda degi-
sen hareket agisidir.

Aliiminyum gibi bazi metallerde sola kaynak teknigi
tercih edilmektedir. Bu teknik ergimis kaynak metali
ontinde "temizlik etkisi" olusturur. Bu ise 1slatmay1
iyilestirir ve esas metalin oksidasyonunu azaltir.
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Yatay pozisyonda i¢ kdse kaynagi yaparken elektrod
Sekil-14'de gosterildigi gibi diisey pargayla 45° calis-
ma agis1 yapacak sekilde tutulmalidir.
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Sekil-14 ickose Kaynaklar igin
Normal Calisma Agisi




2.3.7
Kaynak Pozisyonlari

Sprey iletimli kaynaklarin ¢ogu oluk ve yatay pozis-
yonlarda gerceklestirilir. Buna karsilik, diisiik enerji
seviyelerindeki darbeli ve kisa devre iletimli kaynaklar
tiim pozisyonlarda kullanilabilir. Oluk pozisyonunda
sprey metal iletimi ile gerceklestirilen ickdse kaynak-
lar1, yatay pozisyonda gergeklestirilen benzer birlestir-
melere nazaran daha iiniform olup, farkli ayak uzun-
luklarina ve i¢biikey dikis profiline sahip olma ihtimal-
leri ve yanma olugu olusumuna egilimleri daha azdir.
Diisey ve tavan pozisyonlarinda yer¢cekiminin kaynak
metali iizerindeki ¢ekme etkisini yenebilmek igin
kiigiik ¢apl elektrodlarla ya kisa devre metal iletimli
veya darbeli sprey iletimli kaynak yapmak gerekir.
1.1 mm ve daha kii¢lik capl elektrodlar zor pozis-
yonlarin kaynagi i¢in tercih edilir. Diisiik 1s1 girdisinin
kullanilmasi zor pozisyonlarin kaynagi i¢in ¢ok uygun-
dur. Bu sekilde ergimis banyonun hizla katilagsmasi
saglanir. Diisey pozisyondaki ince saglarin kaynaginda
genellikle yukaridan asagiya kaynak tercih edilmelidir.

Kaynak oluk pozisyonunda yapilirken, kaynak ekse-
ninin yatay diizleme goére egimli hale getirilmesi dikis
seklini, niifuziyeti ve kaynak hizini etkiler. Oluk pozis-
yonundaki ¢evresel kaynaklarda is pargasi kaynak tor-
cunun altinda déner ve bu egim kaynak torcunun tepe
6li merkezden itibaren iki taraftan birine dogru hareket
ettirilmesi suretiyle elde edilir. Dogrusal baglantilarda,
par¢a oluk pozisyonunda iken, asir1 dikis tasmasi
olusturabilecek kaynak sartlarinda, kaynak eksenini
yatayla 15° ag1 yapacak sekilde yerlestirerek ve asagi
dogru kaynak yaparak dikis tagsmasi azaltilabilir. Ayn
zamanda, asag1 dogru kaynak yaparken kaynak hizi da
arttirilabilir. Bu sartlarda niifuziyet daha azdir ve bu
durum metal saglarin kaynaginda yararli bir husustur.

Asag1 dogru kaynak Sekil-15a'da goriildiigii gibi, dikis
profilini ve niifuziyeti etkiler. Bu pozisyonda kaynak
banyosu elektroda dogru akma egilimi gosterir ve
ozellikle ylizeyde esas metalin 6n tavlanmasina neden
olur. Buise diizensiz bir ergime bolgesi olusturur. Egim

Gazalt1 Ark Kaynag:

acist arttikca kaynak dikisinin orta yiizeyi ¢oker,
niifuziyet azalir ve dikis genisligi artar. Asag1 dogru
kaynak teknigi, temizleme etkisinin kaybolmasi ve
yetersiz gaz korumasi nedeniyle aliiminyumun kaynagi
icintavsiye edilmez.

Yukar1 dogru kaynak teknigi ise Sekil-15b'de goriil-
diigii gibi, dikis profilini ve dikis yiizeyini etkiler.
Yercekimi kuvveti kaynak banyosunun geriye dogru
akmasima ve elektrodun arkasinda kalmasina neden
olur. Kaynagin kenarlar1 merkeze dogru akan metal
kaybina maruz kalir. Egim ag1s1 artarsa dikis tagmasi ve
niifuziyet artar, dikis genisligi azalir. Etkiler asag
dogru kaynakta rastlananlarin tamamen tersidir. Daha
yiiksek kaynak akimlari kullanildiginda, uygulana-
bilecek en bilyiik egim agisinin degeri de azalir.
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(a) Asadi Dogru Kaynak
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(b) Yukari Dogru Kaynak
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Sekil-15 iIs Parcasi E§giminin Kaynak
Dikisinin Sekline Etkisi

2.3.8
Koruyucu Gazlar

Cesitli gazlarin 6zellikleri ve bunlarin arkin karakte-
ristigine ve kaynak kalitesine etkileri BOLUM-4"de
detayli olarak agiklanmistir.

69



Gazalti Ark Kaynag

2.3.9
Elektrod (Tel) Cap1

Elektrod cap1 kaynak dikisinin sekil ve boyutlarim
etkiler. Biiyilik capli elektrodlar ayni1 metal iletim tipi
icin ince elektodlara nazaran daha yiiksek degerde
minimum akim gerektirir. Daha yliksek akimlar ise,
ilave elektrod ergimesi ve daha biiyiik ve akiskan
kaynak banyolar1 olusturur. Yiiksek akimlar ayni
zamanda daha yiiksek yigma hizina ve daha fazla
niifuziyete neden olur. Ancak diisey ve tavan pozis-
yonundaki kaynaklar kiiglik ¢apli elektrodlarla daha
diisiik akimlar kullanilarak gerceklestirilir.
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BOLUM 3.0

DONANIM

Daha o6nce de belirtildigi gibi gazalt1 kaynak yontemi
yart otomatik veya otomatik olarak kullanilabilir.
Her iki halde de yontemin temel elemanlar1 agsagidaki
gibidir:

a) Kaynak torcu (hava veya su sogutmali)

b) Elektrod (tel) besleme tinitesi

c) Kaynak kontrolu

d) Kaynak gii¢ {linitesi

e) Kontrollii koruyucu gaz iletimi

f) Elektrod tinitesi

g) Baglanti kablolar1 ve hortumlari

h) Su sirkiilasyon sistemi (su sogutmali torglarda)

Gazalt1 Ark Kaynag:

Yar1 otomatik ve otomatik kaynaktaki temel elemanlar
Sekil-2 ve Sekil-16'da gosterilmistir.

3.1
KAYNAKTORCU

Kaynak torcu elektrodu ve koruyucu gazi kaynak
bolgesine sevketmek ve elektrik giiciinii elektroda
iletmek i¢in kullanilir. Yiiksek tiretim islerinde yiiksek
akimla ¢aligan agir is tor¢larindan baslayip, zor pozis-
yon kaynaginda kullanilan diisiik akimla galisan hafif
is tor¢lara kadar degisen genis bir aralikta gesitli
torglar tiretilmektedir.
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Gazalti Ark Kaynagi

Ark sicakligindan etkilenen torcun siirekli bir sekilde
sogutulmasi gerekir. Diigikk akim siddetlerinde koru-
yucu gaz akimi bu sogutmay1 yeterli bir sekilde gercek-
lestirir. Kalin capli elektrodlarin, diger bir degisle
250 A'den daha yiiksek akim siddetlerinin kullanilmasi
durumunda gaz sogutmasi yeterli diizeyde olmaz. Bu
nedenle 250 A'in {stiinde gergeklestirilen kaynak
uygulamalarinda kesinlikle su sogutmasi gereklidir.
Kaynak torcunun temel elemanlari asagida belirtilmis
olup Sekil-17’de sematik olarak gdsterilmistir.

a) Temas tlipii

b) Gazmemesi

c¢) Elektrod kilavuz hortumu ve gdmlegi
d) Gazhortumu

e) Suhortumu

f) Elektrik kablosu

g) Tetik

Temas tlipi bakir veya bakir alasimindan yapilmis
olup, elektrik akimini elektroda iletmek ve elektrodu is
parcasina dogru yonlendirmek i¢in kullanilir. Temas
tiipli bir elektrik kablosu vasitasiyla gii¢ linitesine
elektriksel olarak irtibatlandirilmistir. Temas tiipliniin
i¢ cidar1 ¢ok onemlidir. Elektrod bu tiip i¢inde kolay-
likla hareket edebilmeli ve tiiple ¢ok iyi bir elektriksel
temas saglamalidir. Her tor¢la birlikte verilen kullanma
talimati, her elektrod malzemesi ve ¢ap1 igin en uygun
temas tiipii boyutlarin listeler halinde belirtir.

Temas tiipiiniin delik ¢ap1 kullanilan elektrod capindan
genellikle 0.13 ile 0.25 mm daha biiyiiktiir. Aliiminyum
icin daha biiylik delik ¢aplar1 gerekir. Temas tiipiiniin
deligi periyodik sekilde kontrol edilmeli ve asir1 agin-
ma nedeniyle genislemisse degistirilmelidir. Eger bu
sekilde kullanilacak olursa kotii bir elektriksel temasa
ve kararsiz bir ark karakteristigine neden olur. Temas
tiipii torga 6zenle yerlestirilmeli ve koruyu gaz meme-
sine merkezlenmelidir. Temas tiipiiniin gaz memesinin
ucuna gore aldig1 pozisyon, kullanilan metal iletimi
tipine bagli olarak degisir. Kisa devre iletiminde, temas
tiipli gaz memesinin ucundan disariya dogru ¢ikmustir.
Sprey iletiminde ise temas tiipliniin ucu, gaz meme-
sinin ucundan yaklagik 3 mm igeridedir.

Gaz memesi diizglin akan gaz siitununu kaynak
bolgesine sevkeder. Diizgiin gaz akis1 ergimis kaynak
metalinin atmosfer kirlenmesine karsi korunmasinda
¢ok Onemli bir faktordiir. Farkli meme boyutlari
mevcut olup bunlarin se¢imi sdzkonusu olan uygula-
maya gore yapilir. Ornegin, biiyiik kaynak banyolarina
neden olan, bir baska deyisle korunmas: gereken alani
arttiran, yiiksek akimlarin kullanildig1 uygulamalarda
biiylik meme, diisiik akimla ¢alisildiginda ve kisa devre
iletimle kaynak yapildiginda kii¢itk meme kullanilir.

Elektrod kilavuz hortumu ve kilavuz gomlegi elektrod
besleme motorundaki beseleme makaralarina yakin bir
destege baglanmistir. Hortum ve gomlek elektrodu
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destekler, korur ve onu besleme makaralarindan torca
ve temas tiipiine dogru ydnlendirir. lyi bir ark karar-
lilig1 saglamak icin elektrod beslemesinin kesintisiz
olarak gerceklestirilmesi gerekir. Elektrodun dolas-
masi ve biikiilmesi engellenmelidir. Elektrod uygun bir
sekilde desteklenmedigi takdirde, besleme makaralari
ile temas tiipii arasinda herhangi bir yerde sikisma
egilimi gosterir.

Gomlek, kilavuz hortumunun ayrilmaz bir parcasi
olabilecegi gibi, ayri bir parca da olabilir. Her iki halde
de gomlek malzemesi ve bunun i¢ capt onemlidir.
Diizgiin bir elektrod beslemesi saglayabilmesi igin
temiz ve iyi bir durumda olmasi gerektiginden gomlek
periyodik olarak bakimdan gecirilmelidir.

Celik ve bakir gibi sert elektrod malzemeleri kulla-
nildiginda helisel c¢elik gomlekler tavsiye edilir.
Aliiminyum ve magnezyum gibi yumusak elektrod
malzemelerinde ise plastik gomlek kullanilmalidir.

Kilavuz hortumlarin dis yiizeyleri celikle takviye
edilmekle birlikte, bu hortumlarin asir1 bir sekilde
egilmelerine ve kivrilmalarina miisaade edilmemelidir.
Kaynak iinitesiyle birlikte verilen kullanma talima-
tinda, her elektrod malzemesi ve ¢ap1 igin tavsiye
edilen kilavuz hortumu ve gdmlegi bir liste halinde
belirtilir.

Diger aksesuarlar ise, koruyucu gazi, sogutma suyunu
ve elektrik akimini torca iletmek icin kullanilan gaz
hortumu, su hortumu ve elektrik kablosudur. Bu
hortum ve kablolar ya dogrudan ilgili {initeye veya bu
iiniteyi kontrol eden kontrol sistemine baglidir.

Normal torglar elektrodu genellikle 3.7 metre uzak-
liktan kilavuz hortumu yoluyla torca iten elektrod
besleyicileri kullanir. Torg igine yerlestirilmis kiiclik
bir elektrod besleme mekanizmasi igeren farkli tipte
torclar da kullanilmaktadir. Bu sistem elektrodu daha
uzak mesafedeki bir kaynaktan ¢eker ve bu kaynakta
elektrodu ayni anda iten bir elektrod itme mekanizmasi
bulunabilir. Bu tip tor¢lar, itme isleminin elektrodda

Gazalt1 Ark Kaynag:

biikiilmeye neden olabilecegi kiicilk capli veya
yumusak (6rnegin aliiminyum gibi) elektrodlarin bes-
lenmesinde avantaj saglar. Diger bir torg tipinde ise,
elektrod besleme mekanizmasi ve elektrod makarasi
torcun icine yerlestirilmistir.

3.2
ELEKTROD BESLEME UNITESI

Elektrod besleme tinitesi (tel besleyici) bir elektrik
motoru, elektrod makaralar1 ve elektrod dogrultusunu
ve basinci ayarlayan aksesuarlardan meydana gelmis-
tir. Elektrod besleme motoru genellikle dogru akimla
calisir ve elektrodu torg yoluyla is pargasina dogru iter.
Motor hizin1 genis bir aralikta degistiren bir kontrol
devresinin de bulunmasini gerektirir.

Sabit hizli elektrod besleyicileri normal olarak sabit
gerilimli gii¢ Uniteleri ile birlikte kullanilir. Bunlar,
gerekli devreler eklendigi takdirde sabit akimli giic
iinitelerinde de kullanilabilir.

Sabit akimli gii¢ tinitesi kullanildiginda, otomatik bir
gerilim algilama kontrolii gereklidir. Bu kontrol, ark
gerilimindeki degismeleri algilar ve ark boyunu sabit
tutmak i¢in elektrod besleme hizini degistirir. Degisken
hizli elektrod besleme tertibatt ve sabit akimlh giic
initesinden meydana gelen bu sistem, Ozellikle
besleme hizlarinin diisiik oldugu biiyiik ¢capl elektrod-
larda (1.6 mm’den biiyiik) kullanilabilir. Motor hizinin
ayari, yiksek besleme hizlarinda, arkin kararliligin
saglamaya yetecek kadar hizl1 bir sekilde yapilamaz.

Elektrod besleme makaralar1i beseleme motoru
tarafindan tahrik edilir. Bu makaralar, elektrodu bulun-
dugu kaynaktan ¢ekmek ve onu kaynak torcu igerisinde
ilerletmek i¢in gerekli olan kuvveti saglarlar.

Elektrod besleme iinitelerinde iki makarali veya dort

makaral sistemler kullanilabilir. Tipik bir dort maka-
rali elektrod besleme iinitesi Sekil-18'de gosterilmistir.
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Sekil-18 Dort Makarali Elektrod
Besleme Unitesi

Besleme makaralarinin basinglarinin ayari elektrod
Ozelliklerine bagli olarak (6rnegin dolu veya 0zlii, sert
veya yumusak elektrod gibi) degisik kuvvetlerin uygu-
lanabilmesine imkan verir. Giris ve ¢ikis kilavuzlari,
elektrodun besleme makaralarina uygun bir dogrultuda
girmesini ve ¢gikmasini saglar ve elektrodun biikiilme-
sini engeller.

Dolu elektrodlarda genellikle biri kanalli (tahrik maka-
ras1), digeri diiz ylizeyli (destek makarasi) makara
cifleri kullanilir. Alasimsiz ¢elik ve paslanmaz celik
gibi sert elektrodlarda V-kanali makaralar kullanilir.
Ozlii elektrodlarda ise, hem tahrik makarasi ve hem de
destek makarasi tirnakli tiptendir. Tirnakli makaralar
elektroda diigiikk bir makara basincinda yiiksek bir
besleme kuvvetinin iletilmesini saglar. Bu tip maka-
ralar alliminyum gibi yumusak elektrodlar i¢in tavsiye
edilmez. Bunun nedeni, makaralarin elektroddan pul
pul parcalar koparmasi, bu pullarin sonugta torcun veya
gomlegin tikanmasina neden olmasidir. Sekil-18'de
cesitli makara tipleri gosterilmistir.
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3.3
KAYNAK KONTROLU

Yar1 otomatik islemlerde, kaynak kontrolii ve elektrod
besleme motoru tek bir entegre paket halindedir.
Kaynak kontroliiniin ana gorevi, genellikle bir
elektronik yonetici yoluyla, elektrod besleme moto-
runun hizini ayarlamaktir. Kaynakei elektrod besleme
hizini arttirarak kaynak akimini arttirir. Elektrod besle-
me hiziin azalmasi kaynak akimmin da azalmasia
neden olur. Bu kontrol ayn1 zamanda tor¢ tetiginden
alman sinyallere bagl olarak elektrod beslenmesinin
baslamasint veya durdurulmasmni da saglar. Dokun-
matik (elektrod is parcasina dokundugu anda elektrod
beslemesi baglatilir) veya devreye yavasca girme (ark
tutusturuluncaya kadar baglangigtaki besleme hizi
diisiiktiir, daha sonra kaynak sirasindaki besleme
hizina yiikselir) seklinde elektrod besleme kontrolii
ozellikleri de mevcuttur. Bu iki 6zellik sabit akim tipli
gii¢ iinitelerinde kullanilir ve 6zellikle aliminyumun
ergiyen elektrodla gazalt1 kaynaginda yararlidir.

Normalde, koruyucu gaz, sogutma suyu ve elektrik
glicii torca kontrol yoluyla gonderilir. Gaz ve su akisi,
selenoid valfler kullanilarak, kaynagin baslatilmasi ve
bitirilmesine rastlatilacak sekilde kontrol edilir.
Kontrol ayni zamanda gaz akisinin baglatilmasini ve
durdurulmasini da diizenler ve gii¢ iinitesinin kontak-
toriine de enerji verir. Kontrol, kaynak baslamadan
once gaz akisiin baglamasini ve kaynak bittikten sonra
bir siire gaz akisinin devam etmesini saglar. Bdylece
egrimis kaynak banyosunun korunmasi saglanir. Bu
kontrol genelde 115 V’luk bagimsiz bir giicle calisir.

3.4
GUC UNITELERI

Kaynak gii¢ tniteleri ark olusturmak igin elektrik
gliclinii elektroda ve i§ pargasina iletir. Gazalt1 kayna-
ginin biiylik bir kisminda elektodun pozitif kutupta
oldugu dogru akim kullanilir. Bu nedenle gii¢ iinite-
sinin pozitif ucu torca, negatif ucu ise i parcasina



baglanir. Dogru akim gii¢ {linitelerinin baslica tipleri
motor tahrikli jeneratorler (donen veya hareketli) ve
transformatdr-redresorlerdir (statik veya hareketsiz).

Invertorler statik tipe dahil edilirler. Transformator-
redresor tipleri ise 220 V veya 380 V'luk bir sebekenin
mevcut oldugu atdlye i¢i alanlarda tercih edilir.
Transformator-redresor tipi giic iiniteleri, ark sartla-
rindaki degismelere, motor tahrikli jenerator tipi giic
tinitelerine nazaran daha hizli cevap verirler. Motor
tahrikli jeneratorler elektrik enerjisinin mevcut olma-
dig1 yerlerde kullanilir. Her iki gii¢ linitesi de hem sabit
akim, hem de sabit gerilimli ¢1kis karakteristigi verecek
sekilde tasarlanip tiretilebilir.

Gazalt1 kaynaginin eski uygulamalarinda sabit akimh
gli¢ tiniteleri kullanilmistir. Bu iiniteler, kaynak sirasin-
daki akim siddetini ark uzunlugundaki degismelere
bagli olmaksizin sabit tutar (Sekil-19).

__________________________

S
€ Calisma
= Noktasi
[
)
(O]

AA

Akim (A)

Sekil-19 Sabit Akimh Giig Unitelerinde
Gerilim-Akim Iliskisi

Bu iinitelerde yiiksek agik devre gerilimi ve sinirli kisa
devre akimi siddetleri mevcuttur. Uniteler sabit bir
akim ¢ikisi sagladiklarindan, sabit elektrod besleme
hizinda, temas tiipii ile is parcasi arasindaki mesafe
sabit kaldig1 siirece ark boyu da sabit kalir. Ancak,
uygulamada bu mesafe degistiginden, ark ya temas

Gazalt1 Ark Kaynag:

tiipline dogru geri yanmaya ya da is pargasina yakla-
sarak sonmeye egilim gosterir. Gerilim kontrollii bir
elektrod besleme sistemi kullanarak bundan kaginmak
miimkiindiir. Gerilim (ark boyu) azaldiginda veya artti-
ginda, elektrod besleme motoru yavaslayarak veya
hizlanarak ark boyunun sabit kalmasini1 saglar. Elek-
trod besleme hiz1 kontrol sistemi tarafindan otomatik
olarak degistirilir. Bu tip gii¢ liniteleri genellikle sprey
iletimli kaynak islemleri i¢in kullanilir. Kisa devre
iletimde ark siiresinin sinirli olmasi nedeniyle kontro-
liin gerilim yoluyla yapilmas: miimkiin degildir.

Gazalti kaynag uygulamalari arttikca sabit gerilimli
gii¢ Unitelerinin daha iyi ¢aligma imkani sagladigi
goriilmistiir. Bu iiniteler, sabit hizli elektrod besleyi-
cileri ile birlikte kullanildiklarinda, gerilimin kaynak
islemi sirasinda hemen hemen sabit kalmasini saglar-
lar. Sekil-20'de bu tip gii¢ tinitelerinin gerilim-akim
egrileri gosterilmistir.

Calisma Noktasi

Gerilim (V)

AA

>
<

Akim (A)

Sekil-20 Sabit Gerilimli Gii¢ Unitelerinde
Gerilim-Akim Iliskisi

Sabit gerilimli gii¢ liniteleri normal kaynak iglemi
sirasinda is parcasi ile temas tiipiiniin ucu arasinda
olusan mesafe degisikliklerini, kaynak akimini aniden
arttirarak veya azaltarak dengeler.

Ark boyu, gii¢ linitesinde kaynak gerilimi ayarlanarak
tespit edilir. Bu bir kez tesbit edildikten sonra kaynak
sirasinda bagka bir degisiklik yapmaya gerek yoktur.
Ayn1 zamanda akim kontrolii olan elektrod besleme
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Kararli Durum

Torg Pozisyonundaki Degisim

Yeniden Olusmus Kararli Durum

Gaz Memesi
Gaz Memesi (Nozul)
(Nozul)
Temas Tupu
Temas Tupu
l 19 mm N 25 mm l 25 mm
ES Ark Boyu (L) /o ES
Ark Boyu (L) SION l SN Ark Boyu (L) SO
@ O S
is Parcasi is Parcasi is Parcasi
Ark Boyu (L) ;6.4 mm Ark Boyu (L) 1 12.7 mm Ark Boyu (L) 1 6.4 mm
Ark Gerilimi (V) 1 24 Ark Gerilimi (V) 1 29 Ark Gerilimi (V) 1 24
Ark Akimi (A) 1 250 Ark Akimi (A) 1 220 Ark Akimi (A) 1 250
Elektrod Bes. Hizi : 6.4 m/dak Elektrod Bes. Hizi : 6.4 m/dak Elektrod Bes. Hizi : 6.4 m/dak
Ergime Hizi : 6.4 m/dak Ergime Hizi : 5.6 m/dak Ergime Hizi : 6.4 m/dak

Sekil-21 Ark Uzunlugunun Otomatik Ayari

hiz1 kaynakgei tarafindan kaynaktan 6nce ayarlanir. Bu

ayar geri yanma veya sonme meydana gelmeden dnce
genis bir aralikta yapilabilir.

Kaynakgeilar ¢ok az bir egitimden sonra gerilim ve

elektrod besleme hizini nasil ayarlayacaklarini 6grene-

bilirler.

Sabit gerilimli gii¢ tinitelerinin kendi kendine ayarlama
mekanizmasi Sekil-21'de gosterilmistir.

Temas tiipiiniin ucuyla is pargasi arasindaki uzakligin
artmast ile ark boyu ve ark gerilimi de arttar. Ancak ark
gerilimindeki bu hafif artma sonucunda ark akimi
azalir. Ark akimindaki azalma elektrodun ergime hizini

azalttigindan, elektodun ucu is parcasina dogru ilk ark

uzunlugu elde edilinceye kadar yaklagir. Bu durumda

serbest elektrod uzunlugu artar. Tersine uzaklik azal-
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diginda ark geriliminde de azalma olur ve ark akimi
artar. Bu ise elektrodun ergime hizim arttirarak ark
boyunun ilk degerine yiikselmesine neden olur.

Sonugta serbest elektrod uzunlugu azalir.

Sabit gerilimli gii¢ {nitelerinin ark boyunu kendi

kendine ayarlama ozelligi kararli kaynak sartlarinin

elde edilmesinde 6nemli rol oynar. Ozellikle kisa devre
iletiminde optimum kaynak performansini etkileyen
ilave degiskenler de mevcuttur. Cikis geriliminin kont-
roliine ilave olarak belli o6l¢iide egim ve indiiktans

kontolii arzu edilebilir. Kaynakgilarin bu degiskenlerin

kaynak arki ve onun kararlilig: iizerindeki etkilerini

bilmesi gerekir.




3.4.1
Gerilim

Ark gerilimi elektrod ile is parcasit arasindaki elektrik-
sel potansiyeldir. Ark gerilimi, baglantilarda ve kaynak
kablosu boyunca olusan gerilim diisimii nedeniyle,
dogrudan gii¢ iinitesinde dlgililen gerilim degerinden
daha kiiciiktiir. Daha once de belirtildigi gibi ark
gerilimi ark boyu ile dogrudan iligkilidir ve bu nedenle
gii¢ tinitesinin ¢ikis gerilimindeki artma veya azalma
ark boyunda benzer yonde bir degismeye neden olur.

3.4.2
Egim

Bir sabit gerilimli gii¢ iinitesinin statik gerilim-akim
karakteristigi (statik ¢ikis) Sekil-20'de gosterilmistir.
Cikis egimi gerilim-akim egrisinin e§imi olup bu egim
her 100 amperlik akim artmasina karsilik gelen gerilim
diismesi olarak belirtilir. Gii¢ tinitesinin imalat¢1 tara-
findan belirtilen egimi ¢ikig terminallerinde Olgiilen
egim olup ark kaynag sisteminin toplam egimi degil-
dir. Kaynak sistemine direng ilave eden hersey (6rnegin
kablolar, zayif baglantilar, gevsek terminaller, kirli
kontaktlar) egimi etkiler. Bu nedenle ¢alisilan kaynak
sisteminde egim en iyi arkta 6l¢iiliir. Sabit gerilimli gii¢
tinitelerinde egimi hesaplayabilmek i¢in iki ¢alisma
noktasina ihtiyac vardir (Sekil-22) Acik devre gerili-
mini bu noktalardan biri olarak kullanmak dogru
degildir. Bunun nedeni, diisiik akimlarda baz1 makina-
larda hizli bir gerilim disiisii olmasidir (Sekil-20).
Olgmeler, uygulamada kullanilan akim aralig1 icinde
kalan bir bolgede kararli ark sartlar1 saglayan iki
noktada yapilmalidir.

Kisa devre iletiminde, egimin temel fonksiyonu,
elektrodun is pargasi ile kisa devre olusturmasi ile
meydana gelen kisa devre akiminin siddetini kontrol
etmektir. Gazalti kaynaginda, ergimis metal damla-
larinin elektroddan ayrilmasi "elektromanyetik
biizme etkisi" ad1 verilen elektriksel bir olay sayesinde
olur. Biizme etkisi, lizerinden akim gecen bir iletkende
akimin iletken iizerinde olusturdugu manyetik kuvvet
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nedeniyle olusur (Sekil-23). Kisa devre akimi ve bu
nedenle de blizme kuvveti, gii¢ linitesinin gerilim-akim
karakteristigi egiminin bir fonksiyonudur (Sekil-24).
Sekildeki her iki gii¢ linitesininde de calisma gerilimi
ve akimi aynidir. Ancak A egrisinin kisa devre akimi B
egrisininkinden daha diistiktlir. A egrisi B egrisi ile
kiyaslandiginda daha dik bir egime, diger bir deyisle
100 amper basina daha fazla gerilim diigiisiine sahiptir.
Bu durum A egrisinde daha diisiik kisa devre akimina
ve dolayisiyla daha az biizme kuvvetine neden olur.

L Acik Devre Gerilimi = 48 V
< 38V, 100 A Calisma Noktasi
~ @ 28V, 200 A
E AV -
T
[}
©)
AA
0
0
Akim (A)

.. AV 38V-28V 10V
Egim = = =
AA 100 A 100 A

Sekil-22 Giic Unitesindeki
Egimin Hesaplanmasi

Torc Memesi
(Nozul)

—— Elektrod

_/<— Blizme Kuvveti

Sekil-23 Kisa Devre iletim Sirasinda
Olusan Biizme Etkisi
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Kisa devre iletimde, olugan biizme kuvvetleri ergimis
damlanin elektroddan ayrilma seklini belirledigi i¢in,
kisa devre akiminin siddeti 6nemli bir faktordiir. Bu
arkin kararliligini da etkileyen bir olaydir. Giig iinite-
sinin devresinde herhangi bir egim mevcut degilse
veya ¢ok az bir egim varsa, kisa devre akim1 hizla cok
yiiksek bir degere yiikselir. Biizme etkisi de ¢ok
yiiksektir ve bu nedenle ergimis damla elektroddan
siddetli bir sekilde ayrilir. Asir1 biizme etkisi sonugta
siddetli metal sigramasi olusturur.

A Egrisi

B Egrisi

Gerilim (V)

Calisma

Noktasi Kisa Devre

Akimlari

/

Akim (B)

Akim (A)

Sekil-24 Egimdeki Degisimin Etkisi

Gii¢ tinitesinden elde edilen kisa devre akiminin siddeti
cok diisiik ise, biizme kuvveti damlay1 ayirip arki
yeniden olusturmaya yetmeyecek kadar kiigiik olur. Bu
sartlar altinda elektrod ya is parcasi iizerine y1g1lir ya da
kaynak banyosuna yapisir. Kisa devre akim1 uygun bir
degerde ise, ergimis damlanin elektroddan ayrilmasi
yumusak bir sekilde olur ve ¢ok az sigrama meydana
gelir. Tyi bir ark kararlilig1 ile metal iletimi i¢in gerekli
en uygun kisa devre akim degerleri Tablo-3'de
verilmistir.

Birgok sabit gerilimli giic Uniteleri egim kontrolil
yapan cihazlarla donatilmigtir. Bunlar s6z konusu
uygulama i¢in en uygun kisa devre akimini elde etmek
amaciyla kademeli veya siirekli ayar yapabilirler. Bazi-
lar1 ise en ¢ok kullanilan kaynak sartlari i¢in 6nceden
ayarlanmis sabit bir egime sahiptir.

3.4.3
Endiiktans

Elektrod igparcasi ile kisa devre yaptiginda akim hizla
yliksek degerlere yiikselir. Bu yiikselmenin hizini
etkileyen devre karakteristigi endiiktans olup birimi
Henry'dir. Endiiktansin etkisi Sekil-25'de verilen egri-

lerle gosterilmistir.
o
3 Asirt Akim / Yliksek Sigrama
[a gy
© S B Egrisi
= X .
< Endiktans Yok
A Egrisi
g Endiiktans ilave Edilmis
E
X
< v
Ark Kararlligr
ve Duslik Sigrama Igin
Istenen Akim

Zaman (s)

Sekil-25 Devreye Endiiktans Ilavesiyle
Akim Artis Hizinin Degismesi

Sekildeki A egrisi, devrede bir endiiktans mevcutken,
kisa devreden hemen sonraki akimim zamanla degisi-

Tablo-3 Kisa Devre Iletimle Kaynakta En Uygun Kisa Devre Akim Degerleri

. Elektrod Cap1 Kisa Devre Akim \
Elektrod Malzemesi (mm) (Amper, DAEP)
Alasimsiz Celik 0.8 300
Alasimsiz Celik 0.9 320
Aliiminyum 0.8 175
Aliiminyum 0.9 195
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mini gostermektedir. B egrisi ise, devrede endiiktans
mevcut degilken akimin zamanla nasil arttigin1 gdster-
mektedir. Biizme kuvvetinin en biiyiik degerini son
olarak elde edilen kisa devre akimi seviyesi belirler.
Belirli bir andaki biizme kuvvetini de o andaki kisa
devre akimi belirler. Bu nedenle akim-zaman egrisinin
sekli onemlidir. Devrede endiiktans yoksa, biizme
etkisi hizla uygulanir ve ergimis damla siddetli bir
sekilde elektroddan biiziilerek uzaklastirilir ve asir
sigrama meydana gelir. Yiiksek endiiktans degerleri
birim zamandaki kisa devrelerin sayisinda azalmaya ve
ark zamaninda ise artmaya neden olur. Artan ark za-
man1 kaynak banyosunu daha akigkan hale getirir ve
daha diiz bir kaynak dikisi olusturur.

Sprey iletiminde, gili¢ ilinitesine endiiktans ilavesi,
kararl kaynak sartlarini etkilemeksizin daha yumusak
bir ark tutusmasi saglar. En diisiik sigrama sartlarimi
saglamak i¢in gerekli gii¢ {initesi ayar1 elektrodun
malzemesine ve ¢apina bagli olarak degisir. Genel bir
kural olarak, biiyiik capli elektodlar i¢in daha yiiksek
kisa devre akimlarn ve daha yiiksek endiiktanslar
gerekir.

Piyasada siirekli veya kademeli indiiktans ayar1 yapila-
bilen veya sabit endiiktansli gii¢ tiniteleri mevcuttur.

3.5
KORUYUCU GAZ REGULATORLERI

Kaynak sirasinda sabit gaz akis hizi saglayan bir siste-
me ihtiya¢ vardir. Gaz regiilatorleri, gazin temin edil-
digi kaynaktaki basing degisimlerine bagli olmaksizin,
buradaki gaz basincimi sabit bir ¢aligma basincina
doniistiiriir. Regiilatorler tek veya iki kademeli olabi-
lecekleri gibi bir debimetreye de sahip olabilirler.

Iki kademeli regiilatorler, gaz iinitesinin basincinda
degismeler oldugunda gazi tek kademeli regiilatorlere
nazaran, daha tutarli bir bigimde iletirler. Koruyucu
gazin elde edildigi tnite, yiiksek basingl bir silindir,
stvilastirilmig gaz doldurulmus bir silindir veya dokme
s1vi sistemi olabilir. Iki veya daha fazla gaz veya stvinin

Gazalt1 Ark Kaynag:

karigimi kullaniliyorsa uygun karisim oranlarini elde
etmek i¢in karigtiricilar (mikserler) da kullanilir. Ticari
olarak tek bir silindirde onceden hazirlanmig gaz
karigimlari da elde etmek miimkiindiir. Kullanic1 gaz
depolama tinitelerinin tipini ve boyutlarini aylik gaz
titketimine gore belirler.

3.6
ELEKTROD UNITESI

Gazalti kaynaginda siirekli beslenen elektrod kullanilir
ve bu elektrod oldukca yiiksek bir hizda tiiketilir. Bu
nedenle maksimum islem verimi elde edebilmek igin,
elektrod tinitesinin torca kolayca iletilebilen yiiksek
hacimde elektrod beslemesi saglamasi gerekir. Bu
tiniteler genellikle elektrodun biikiilmeden serbest bir
bicimde beslenmesine imkan veren ve agirliklar
0.45 kg'dan 27 kg'a kadar degisen makaralar seklin-
dedir. Agirhigi 114 kg'a kadar yiikselen biiyiik maka-
ralar da mevcuttur ve elektrodlar 340 kg'dan 450 kg'a
kadar degisen agirliktaki silindirlerden veya 0zel
makaralardan da saglanabilir. Makaranin tor¢ iginde
bulundugu sistemlerde ise kiigiik makaralar (0.45 kg ile
0.9 kg arast1) kullanilir.
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BOLUM 4.0

KAYNAK SIRASINDA

TUKETILEN MALZEMELER

Asinan ve degistirilmesi gereken gaz memesi, kilavuz
hortumunun gémlegi ve temas tiipii gibi kaynak maki-
nasi elemanlarmin yaninda, islem sirasinda tiiketilen
koruyucu gaz ve elektrod gibi sarf malzemeleri de bu-
lunmaktadir. Elektrodun, esas metalin ve koruyucu
gazin bilesimleri kaynak metalinin kimyasal bilesimini
belirler. Kaynak metalinin bilesimi ise, kaynak baglan-
tisinin kimyasal ve mekanik 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide
etkiler. Kaynak elektrodunun ve koruyucu gazin se¢imi
sirasinda asagidaki faktorlere dikkat etmek gerekir :

a) Esas metal

b) Kaynak metalinden beklenen mekanik 6zellikler

¢) Esas metalin hangi sartlarda oldugu ve temizligi

d) Kaynakli baglantinin ¢aligma sekli veya varsa
sartname talepleri

e) Kaynak pozisyonu

f) Arzu edilen metal iletim tipi

4.1
ELEKTRODLAR

Birlestirme islerinde elektrodun bilesimi esas metalin
bilesimine benzerdir. Kaynak arkinda olusan kayiplari
kargilamak veya kaynak banyosuna oksit giderici mad-
deler saglamak amaciyla elektrodun bilesimi hafif bir
sekilde degistirilebilir. Bu degisiklikler esas metalin
bilesiminden c¢ok az bir farklilagma yaratilarak
yapilabilir. Ancak bazi uygulamalarda, basarili bir
kaynak karakteristigi ve kaynak metali 6zelligi elde
edebilmek i¢in esas metalden tamamen farkli kimya-
sal bilesime sahip elektrodlar gerekebilir. Ornegin,
manganez bronzunun gazalt1 kaynagi i¢in en basaril
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elektrodlar ya aliiminyum bronzu veya bakir-manga-
nez-nikel-aliiminyum alasimli elektrodlardir.

Yiiksek mukavemetli aliiminyum ve ¢elik alagimlar
icin en uygun elektrodlar bilesim olarak kullanildig:
esas metalden farklidir. Bunun nedenlerinden biri,
ornegin 6061 aliiminyum alasimlariin bilesimlerinin
kaynak dolgu metali olarak kullanilmaya miisait olma-
masidir. Sonug olarak, elektrod alagimlari arzu edilen
kaynak metali 6zelliklerini saglayacak ve kabul edile-
bilir ¢aligma karakteristigine sahip olacak sekilde
tasarlanirlar.

Elektrodun bilesiminde hangi tiirden degisiklikler
yapilirsa yapilsin elektroda oksit gidericiler ve temiz-
leme etkisine sahip diger elementler ilave edilir. Bu
islem, kaynakta gozenekliligi en aza indirmek ve
kaynak metalinde iyi mekanik ozellikler saglamak
amaciyla yapilir. Glivenilir kaynak dikisleri elde ede-
bilmek i¢in uygun oksit gidericileri uygun miktarlarda
ilave etmek gerekir.

Celik elektrodlarda sik¢a kullanilan oksit gidericiler
manganez, silisyum ve aliiminyumdur. Nikel alagimi
elektrodlarda kullanilan temel oksit gidericiler ise, titan
ve silisyumdur. Bakir ve bakir alagimi elektrodlarda ise
buamaglatitan, silisyum veya fosfor kullanilir.

Gazalti kaynaginda kullanilan elektrodlar tozalt1 ark
veya 0OzIli elektrodla ark kaynaginda kullanilanlara
nazaran ¢ok daha kiiciik ¢capa sahiptirler. Genelde elek-
trod caplar1 0.8 ile 1.6 mm arasindadir. Ancak
0.5 mm'ye kadar ince ve 3.2 mm’ye kadar kalin ¢apli



elektrodlar da kullanilabilir. Elektrod ¢apinin kiigiik
olmast ve akim siddetinin goreceli olarak yiiksek
olmasi elektrod besleme hizlarinin yiiksek olmasim
gerektirir. Besleme hizlar1 magnezyum harig, ¢ogu
metaller i¢in 40 ile 340 mm/s arasinda degisir. Magnez-
yumda ise tist deger 590 mm/s'ye kadar ¢ikabilir.

Boylesine yliksek hizlar i¢in elektrodlar uygun sekilde
temperlenmis, uzun ve siirekli tel halinde hazirlan-
mistir ve bunlar kaynak ekipmani boyunca siirekli ve
yumusak bir bicimde beslenirler.

Caplarmin kii¢iik olmasi nedeniyle elektrodlar yiiksek
yiizey/hacim oranina sahiptir. Elektrod yiizeyinde
kalan herhangi bir gekme bilesigi ve yaglayicist kaynak
metalinin 6zelliklerini kotii bir sekilde etkileyebilir. Bu
yabanci maddeler aliiminyum ve ¢elik alagimlarinda
kaynak metali gozenekliligine ve yiikksek mukavemetli
celiklerde de kaynak metalinde veya 1s1 tesiri altindaki
bolgede catlamaya neden olurlar. Sonug¢ olarak elek-
trodlar yiizeylerine kirleticiler yerlesemeyecek kadar
yiiksek kalitede bir yiizeye sahip olacak sekilde iiretil-
mektedir. Tablo-4'de cesitli malzemeler i¢in tavsiye
edilen elektrodlar gosterilmistir.

Gazalt1 kaynag1 birlestirme amaciyla kullanildig: gibi,
malzemelerin ylizeyine asinma veya korozyon direnci
kazandirmak veya bir bagka amag i¢in ylizey dolgusu
yapmak amaciyla da genis Ol¢iide kullanilmaktadir.
Yiizey doldurma sirasinda kaynak metalinin esas
metalle karigmasi gbéz Oniline alinmasi gereken en
onemli konudur. Bu ark karakteristiginin ve uygulanan
teknigin bir fonksiyonudur. Gazalt1 kaynaginda metal
iletim tipine bagli olarak % 10'dan % 50'ye kadar
degisen karigsma oranlar1 ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle
ylizeyde istenen dolgu bilesimini elde edebilmek igin
ist iste birden fazla pasoya sahip dolgu islemi
gerekebilir.
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4.2
KORUYUCU GAZLAR

Metallerin ¢ogu oksit olugturmak {iizere oksijenle
birlesmeye kuvvetli bir egilim ve metal nitritleri
olusturmak iizere de azotla birlesmeye daha diisiik
o6l¢iide bir egilim gosterirler. Oksijen ergimis ¢elikteki
karbonla, karbonmonoksit gazi olusturmak {izere
reaksiyona girer. Bu reaksiyonlarin {irlinleri asagidaki
kaynak hatalarinin olusumuna neden olur :

a) Oksitler nedeniyle ergime hatalari

b) Gozenek, oksit ve nitritler nedeniyle olusan
mukavemet kayiplar

¢) Oksitler ve nitritler nedeniyle kaynak metalinin
gevreklesmesi

Atmosfer yaklasik % 80 azot, % 20 oksijenden mey-
dana gelgigi i¢in kaynak sirasinda bu reaksiyonlarin
tirtinleri kolaylikla olusur. Koruyucu gazin temel
gorevi cevredeki atmosferin ergimis kaynak banyosuy-
la temasini engellemektir. Yani koruyucu gaz burada
ortiilli elektrodlardaki Ortiiniin gorevini goriir. Esas
gorevi disinda koruyucu gazin kaynak islemine ve
sonugta elde edilen kaynak dikisine agagida belirtilen
hususlar yoluyla 6nemli etkileri vardir :

a) Arkinkarakteristigi

b) Metal transferinin sekli

¢) Niifuziyet ve kaynak dikisinin profili
d) Kaynak hiz

e) Yanmaoluguolusma egilimi

f) Temizleme etkisi

g) Kaynak metalinin mekanik 6zellikleri

4.2.1
Koruyucu Soy Gazlar

Argon ve helyum soy gazlardir. Bu gazlar ve bunlarin
karigimi demirdigi metallerin kaynaginda mutlak bir
sekilde kullanilirlar. Bu gazlar paslanmaz ¢eliklerin ve
diisiik alagimli ¢eliklerin kaynaginda da kullanil-
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Tablo-4 GCesitli Malzemeler icin Onerilen Elektrodlar (AWS)

( Metaller

AWS \

Gosterilisi Elektrodlar
1100 ER1100, ER4043
Aliiminyum ve 3003, 3004 ER1100, ER5356
A5.10
Aliiminyum Alagimlari 5052, 5454 ER5554, ER5356, ER5183
5083, 5086, 5456 ERS5556, ER5356
6061, 6063 ER4043, ER5356
AZ10A ERAZ61A, ERAZ92A
AZ31B, AZ61A, AZ8OA ERAZ61A, ERAZ92A
ZE10A ERAZ61A, ERAZ92A
Magnezyum Alagimlari ZK21A ERAZ61A, ERAZIA AS5.19
AZ63A, AZ81A, AZ91C ERAZ92A
AZ92A, AM100A ERAZ92A
HK31A, HM21A, HM31A EREZ33A
LAI41A EREZ33A
Ticari Saflikta Bakir ERCu
Bak Silisyum Bronzu ERCuSi-A
aarve Cu-Ni Alagimi ERCuNi AS.T
Bakir Alagimlari -
Altiminyum Bronzu ERCuAl-Al,-A2,-A3
Kalay, Fosfor Bronzu ERCuSn-A
. Ticari Saflikta Nikel ERNi
Nikel ve Ni-Cu Alagimi (Monel 400) ERNiCu-7 A5.14
Nikel Alagimlari - - ’
Ni-Cr-Fe Alagimi (Inconel 600) ERNiCrFe-5
_ Ticari Saflikta Titanyum ERTi-1,-2,-3,-4 (1 veya 2 Grade diisiik)
Titanyum ve Ti-0.15Pd ERTi-0.2Pd A5.16
Titanyum Alasimlari - - o
Ti-5A1-2.5Sn ERTi-5A1-2.5Sn veya ERTi tipi
201 ER308
301, 302, 304, 308 ER308
Ostenitik 304L ER308L
Paslanmaz Celikler 310 ER310 AS.9
316 ER316
321 ER321
347 ER347
Sicak veya Soguk E70S-3, E70S-1
Celikler Haddelenmis E70S-2, E70S-4 AS5.18
Alasimsiz Karbon Celikleri E70S-5. E70S-6
E80S-D2
. Yiiksek Mukavemetli ;
Celikler Diisiik Alagimli Celikler E80S-Nil AS.28
\_ E100S-G J
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maktadir. Argon ve helyum gazlar1 agagida belirtilen
hususlarda 6nemli farkliliklar gosterir.

a) Yogunluk
b) Isililetkenlik
c) Arkkarakteristigi

Argonun yogunlugu havanin yogunlugunun 1.4 kati
iken (yani daha agir) helyumun yogunlugu havanin
yogunlugunun 0.14'i kadardir (yani daha hafif). Koru-
yucu gaz ne kadar agir ise o gaz verilen bir debide arki
koruma ve kaynak alanini 6rtme konusunda o kadar
etkindir. Bu nedenle helyumla koruma yapildiginda
ayni etkili korumayi1 saglamak i¢in argonla korumada
kullanilan debinin iki veya ti¢ kat1 yiiksekliginde debi
kullanilmasi gerekir.

Helyum argondan daha yiiksek 1s1l iletkenligine sahip-
tir ve ayni zamanda i¢inde ark enerjisinin daha tiniform
sekilde dagildig1 bir ark plazmasi olusturur. Argonun
olusturdugu ark plazmasinda i¢ bolgede ¢ok yiiksek bir
enerji mevceuttur ve bu bolge daha az 1s1 enerjisi igeren
bir mantoyla sarilidir. Bu fark kaynak dikis profilini
onemli olgiide etkiler. Helyum arki derin, genis para-
bolik kaynak kesiti olusturur. Argon arki ise sise emzi-
gine benzer bir niifuziyet olusturur (Sekil-26).

Gazalt1 Ark Kaynag:

Verilen bir elektrod besleme hizinda argon arkinin
gerilimi helyum arkinin geriliminden 6nemli dlgiide
diisliktiir. Bunun sonucunda argon arkinda ark boyun-
daki degismeye bagli olarak gerilimde daha az bir
degisme meydana gelecektir ve ark helyum arkina
nazaran daha kararl olacaktir. Argon arki (% 80 argon
gazi karisimina kadar da dahil olmak {izere) gegis akimi
tizerindeki akim degerlerinde eksenel sprey ark iletimi
olusturur. Helyum arki normal c¢alisma bolgesinde iri
damlali metal iletimi olusturur. Bu nedenle helyum arki
argon arkina nazaran daha fazla sigramaya ve daha kot
kaynak dikisi goriiniisiine neden olur.

Cok kolay iyonize olan argon gazi bu nedenle arkin
tutugmasini kolaylastirir ters kutuplamayla birlikte kul-
lanildiginda mitkemmel ylizey temizleme etkisi saglar.

4.2.2
Argon ve Helyum Karisimi

Saf argonla koruma demir dis1 metallerin birgok uygu-
lamasinda kullanilir. Saf helyum kullanim1 sinirlt bir
ark kararlilig1 saglamasi nedeniyle ¢ok 6zel alanlarda
simirlanmigtir. Ancak helyum arkiyla derin, genis ve
parabolik kaynak profili ozellikleri elde edilmesi
nedeniyle, Argon-Helyum gaz karisimi koruyucu gaz
olarak kullanilmaktadir. Sonuc¢ta kaynak dikisi

Argon

N

Argon - Helyum

Helyum CO2

Sekil-26 Cesitli Koruyucu Gazlarin Dikisin Sekline ve Niifuziyete Etkisi
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profilinde iyilesme saglandig1 gibi, argonun eksenel
sprey metal iletimi olusturma 6zelliginden de yararla-
nilir (Sekil-26). Kisa devre iletimde, daha iyi ergime
saglamak amaciyla % 60'dan % 90'a kadar helyum
iceren Argon-Helyum karigimi koruyucu gazlar kulla-
nilir. Paslanmaz ¢elik, diigiik alasimli ¢elikler gibi bazi
metaller i¢in daha yiiksek 1s1 girdisi elde etmek ama-
ciyla COz ilavesi yerine helyum ilavesi yapilir. Bunun
nedeni helyumun, dikisin mekanik ozelliklerini ters
yonde etkileyen kaynak metali reaksiyonlar1 olustur-
mamasidir.

4.2.3
Argon ve Helyuma Oksijen
ve Karbondioksit Ilavesi

Saf'argon ve belli bir dereceye kadar helyum demir dis1
malzemelerin kaynaginda ¢ok miikemmel sonuglar
saglar. Ancak, bu koruyucu gazlar saf halde demir
esasli malzemelerin kaynaginda bagarili ¢alisma 6zel-
likleri saglamaz. Ark kararsiz olma egilimi gosterir.
Helyumla korumada buna ilave olarak sigrama meyda-
na gelir. Saf argonla korumada "yanma olugu" olusma
olasiligr biiylik Olciide artar. Argona % 1-5 O2 veya
% 3-10 CO2 (ve % 25’e kadar CO2) ilavesi onemli
Ol¢iide iyilesme saglar. Saf gaza katilacak en uygun O2
ve CO2 miktar1 kaynak edilecek parganin yiizey duru-

mu (hadde tufal1), baglant1 geometrisi, kaynak pozis-
yonu ve esas metalin bilesimine baglidir. Genellikle
% 3 02 veya % 9 CO2 bu degiskenlerin biiyiik bir ara-
likta etkilerini gozoniinde bulunduran oranlardir.
Argona CO2 ilavesi ayni zamanda dikis profilinin
seklini de iyilestirir (Sekil-27).

4.2.4
Karbondioksit

Saf karbondioksit alasimsiz ve diisiik alagimli ¢elik-
lerin kaynaginda genis Olciide kullanilan bir aktif
gazdir. Bu gazin yogun olarak kullanilma nedeni :

a) Daha yiiksek kaynak hizi
b) Daha fazlabaglanti niifuziyeti
¢) Dahadiisiik maliyet saglamasidir.

CO2 ile korumada metal iletimi ya kisa devre ya da iri
damla tipidir. Eksenel sprey iletimi argonla korumaya
0zgii bir 6zelliktir ve bunu CO2 ile elde etmek miimkiin
degildir. iri damla iletimi ile elde edilen ark oldukca
kararsizdir ve 6nemli miktarda sigramaya neden olur.
Sigramayi en az diizeye indirmek i¢in kaynak sartlari-
nin ¢ok kisa "gomiilii ark" (elektrodun ucu gercekte is
pargast ylizey seviyesinin altindadir) saglayan diisiik
gerilim degerine ayarlanmasi gerekir.

-

1
1
1
1
==l

~

T~

Argon + O2

N

Argon + CO2 CO2

/

Sekil-27 Argon + 02, Argon + CO2 ve CO2 Gazlarinin Dikis Sekline ve Niifuziyete Etkisi
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Tablo-5 Sprey iletimi Icin Koruyucu Gazlar

/ Ana Metal

Koruyucu Gaz

Ustiinliikleri \

Aliminyum ve

Argon

25 mm'den kiigiik kalinliklarda en iyi damla iletimi ve en az
sigrama olusturur.

25-75 mm kalinliklarda saf argona oranla daha fazla 1s1 girdisi

Aliiminyum Alagimlari % 35 Ar+ % 65 He elde edilir. 5XXX serisi Al-Mg alasimlarinda erime 6zelliginde
iyilegsme saglar.
% 25 Ar+ % 75 He 75 mm'den buyuli k"fllmhk.larda en yiiksek 1s1 girdisi, gozenek
olusumunun en diisiik seviyede tutulmasina olanak saglar.
Magnezyum Argon Miikemmel temizlik etkisi yaratir.

Alagimsiz Celikler

Argon + % 1-5 O2

Arkin kararliligini arttirir, daha akiskan ve kontrol edilebilir bir
kaynak banyosu olusturur, iyi bir birlesme ve dikis profili
saglar, yanma olugunu en az diizeye indirir, saf argona oranla
daha yiiksek kaynak hizina olanak saglar.

Argon + % 3-10 CO2

Iyi bir dikis profili olusturur, sigramay1 en az diizeye indirir,
soguk kaynak olasiligin1 azaltir, pozisyon kaynagina uygun
degildir.

Diisiik Alasimli Celikler

Argon+ % 2 O2

Yanma olugunu en az diizeye indirir, iyi bir tokluk saglar.

Paslanmaz Celikler

Argon+% 1 O2

Arkin kararlihigini arttirir, daha akiskan ve kontrol edilebilir
bir kaynak banyosu olusturur, kalin paslanmaz celiklerde
yanma olugunu en az diizeye indirir.

Argon+ % 2 O2

Ince paslanmaz celiklerde % 1 O2'li karisima oranla daha
iyi bir ark kararlilig1 ve birlesme saglar.

Iyi bir 1slanma saglar, 3 mm kaliliklara kadar kaynak

N

Argon . -
Bakr, Nikel metalinin akigkanligini arttirir.
ve Alagimlari % 50-75 He karisimi1 kalin pargalardaki 1s1 kaybini
+ c e
Argon + Helyum kargilayacak derecede yiiksek 1s1 girdisi saglar.
Iyi bir ark kararlilig1 ve kaynakta en az kirlenme saglar.
Titanyum Argon Kaynak alaninin arkasindan hava kirlenmesini 6nlemek i¢in

soygaz altligr gereklidir. j
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Tablo-6 Kisa Devre Iletimi igin Koruyucu Gazlar

/ Ana Metal Koruyucu Gaz Ustiinliikleri \
% 75 Ar + % 25 CO» 3 mm kalinliklara kadar yiiksek kaynak hizlar1 ve en az
distorsiyon ve az sigrama saglar.
Alasimsiz
Celikler 9% 75 Ar + % 25 COx 3 mm'den kalin pargalarda en az sigrama ve temiz kaynak

goriintiisii saglar. Diisey ve tavan pozisyonlaronda iyi bir banyo
kontrolii elde edilir.

CO2 Daha derin niifuziyet ve daha yiiksek kaynak hizi elde edilir.

Korozyon direnci tizerinde kotii bir etkisi yoktur. Is1 tesiri
altindaki bolge dar olup yanma olugu olusmaz. En az
distorsiyon saglar.

% 90 He + % 7.5 Ar

Paslanmaz Celikler
+9% 2.5 CO2

% 60-70 He +
% 25-35 Ar +

Diisiik Alagimli Celikler % 4.5 CO2

En az reaktivite, miikemmel tokluk, miikemmel ark kararlilig1,
1slatma 6zelligi ve dikis profili saglar. Cok az sigrama olusur.

Orta derecede tokluk, miikemmel ark kararliligi, 1slatma

0, 0,
/%75 Art %25 CO2 ozelligi ve dikis profili saglar. Cok az sigrama olusur.

Aliminyum
Magnezyum, Nikel
K ve Bunlarin Alagimlari

Argon Sac parcalarda Argon basarili bir sekilde kullanilir. 3 mm'den
Argon + Helyum biiyiik kalinliklarda ise Argon + Helyum karisimu tercih edilir.

)

Argonca zengin koruyucu gazla genel olarak kiyaslan-
diginda CO:2 korumali1 ark daha kaba bir yiizey profi-
liyle birlikte mitkemmel niifuziyete sahip bir kaynak
dikisi olusturur. Gomiilii ark nedeniyle kaynak diki-
sinin kenarlarinda ¢ok daha az "yikama" etkisi olusur.
Cok giivenilir kaynak dikisleri elde edilmekle birlikte,
arkin oksitleyici karakteri nedeniyle dikisin mekanik
ozellikleri kotii yonde etkilenebilir.

4.2.5
Koruyucu Gaz Segimi

Kaynak edilecek metale bagli olarak kullanilabilecek
koruyucu gazlar Tablo-5 ve Tablo-6'da verilmistir.
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BOLUM 5.0

UYGULAMALAR

Gazalt1 kaynagi ¢esitli metallere ve baglantilara uygu-
lanabilir. Yontemin basarili bir sekilde gergeklestiril-
mesi i¢in asagidaki faktdrlerin iyi bir sekilde secilmesi
gerekir :

a) Elektrodun bilesimi, cap1 ve ambalajt

b) Koruyucu gazin cinsi ve debisi

¢) Kaynak parametreleri; akim, gerilim, kaynak hizi,
damlailetim tipi vb.

d) Baglanti tasarimi

e) Donanimin gii¢ iinitesi, torcu, elektrod (tel) besleme
iinitesi

Bu bdéliimde alagimsiz, diisiik alagimli ve paslanmaz
celiklerle aliminyumun kaynaginda kullanilan kaynak
parametrelerinin se¢imi ve kaynakta dikkat edilmesi
gereken konularla ilgili bilgiler verilmistir.

5.1
ALASIMSIZ ve DUSUK ALASIMLI
CELIKLERIN KAYNAGI

5.1.1
Kisa Devre Iletimiyle Kaynak

Kisa devre iletimle kaynak yapildiginda Sekil-28'de
belirtilen hareket ac¢ilar1 kullanilmalidur.

Kisa devre iletiminde temas tilipii gaz memesinin
ucuyla ayni hizada veya gaz memesinin ucundan en
fazla 3.2 mm disaridda olmalidir. Serbest elektrod
uzunlugu ise 6-13 mm arasinda olmalidir (Sekil-29).

Gazalt1 Ark Kaynag:

N

i
15‘-%

SAGA KAYNAK

Kaynak Yoéni

Yatay

2

5 15-20°
>

X

=

>

]

V2

Disey Asagdi

SAGA KAYNAK

»

Kaynak Yonu

0-5°

/

Disey Yukari

SOLA KAYNAK

J

Sekil-28 Kisa Devre iletiminde Saga ve Sola
Kaynakta Hareket Acilari

-

Temas Tupi
Disarida
0-3.2mm

Serbest Elektrod
Uzunlugu
6-13 mm

is Pargasi

~

Sekil-29 Kisa Devre iletiminde
Serbest Elektrod Uzunlugu
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5.1.2
Sprey Iletimiyle Kaynak

Sprey iletimiyle kaynak yapildiginda Sekil-30'da gos-
terilen hareket agis1 kullanilmalidir.

4 )

A

Kaynak Yona
SOLA KAYNAK

- J

Sekil-30 Sprey iletiminde Hareket Acisi
(Sola Kaynak)

Sprey iletiminle kaynak yapabilmek i¢in en az % 80
oraninda Argon igeren gaz karigimi kullanmak gerekir.
Ayn1 zamanda kaynak yapilacak levha ylizeylerindeki
hadde tufali kalintilar1 da temizlenmelidir.

Sprey iletiminde temas tiipiiniin ucu gaz memesinin
ucundan 6.4 mm igeride, serbest elektrod uzunlugu ise
19-25 mm arasinda olmalidir (Sekil-31).

5.1.3
Elektrod (Tel) Besleme Hizlari

"W" (y1gma hiz1) kaynak sirasinda saatte y1gilan metal
miktarinin (kg) "Ve" elektrod besleme hiziyla (m/dak),
iliskisi asagaki gibidir :
2
Wikg/saary = 0.047 .h.g.d". V,

Burada "d" elektrod ¢ap1 (mm), "g" elektrod malze-
mesinin yogunlugu (gr/cm?), "h" yigma verimi, "Ve"
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4 )

Temas Tupu
Igeride
6.4 mm

Serbest Elektrod
Uzunlugu
19 - 25 mm

is Pargasi

Sekil-31 Sprey Iletiminde
Serbest Elektrod Uzunlugu

elektrod besleme hizidir (m/dak). Yigma verimi
kaynak sirasinda olusan si¢grama kayiplarini gézoniine
alan birden kii¢iik bir say1dir. Sigrama kayiplarinin ¢ok
az oldugu durumlarda (6zellikle sprey iletimde), yigma
verimi degeri bire esit alinabilir. Sekil-32'de alasimsiz
ve distk alasimli ¢elik elektrodlar igin elektrod
besleme hiziyla, yigma hiz1 arasindaki iliski ¢esitli
elektrod ¢aplari i¢in verilmistir. Elektrod besleme hizi
bir taraftan da akim siddetini belirlediginden, elektrod
besleme hizin1 dogru bir sekilde segme ve makinada
buna gore ayarlama yapmak gerekir.

Tablo-8, 9, 10, 11, 12, 13 ve 14'de clektrod besleme
hizlar1 i¢in, uygun serbest elektrod (tel) uzunlugu
kullanilmasi halinde, kaynak¢iya yol gosterecek on
se¢im degerleri verilmistir.



Yigma Hizi (kg/saat)
D

0 t t t t
0 5 10 15 20

Elektrod Besleme Hizi (m/dak)

Sekil-32 Alasimsiz ve Diisiik Alasimh Celiklerde
Cesitli Elektrod Gaplari igin
Elektrod Besleme Hiziyla Yigma Hizi
Arasindaki iliski

5.1.4
Ark Gerilimi

BOLUM-2'de yeralan Tablo-2'de, ark gerilimine ait
ilk se¢im degerleri verilmistir.

5.1.5

Kisa Devre Iletimiyle Kaynakta
Kullanilan Koruyucu Gazlar ve Gaz
Karisimlari

1) Karbondioksit :

Karbondioksit reaktif bir gazdir ve alagimsiz ve diigiik
alasiml geliklerin kisa devre iletimli ark kaynaginda
koruyucu gaz olarak kullanilabilir. Bu gazin tipik
Ozellikleri asagida verilmistir :

a) Cok iyi niifuziyet

b) Diisiik maliyet

¢) Yiiksek sigrama

d) Posizyon kaynagimauygunluk

Gazalt1 Ark Kaynag:

2) Argon:

Argon bir soy gaz olup genelde alasimsiz ve diisiik
alasimlh celiklerin kaynaginda c¢ok kararsiz bir ark
olusturdugu i¢in tek basina kullanilamaz. Arki kararh
kilmak i¢in Argona oksijen veya karbondioksit karis-
tirdlar.

3) Argon ve Karbondioksit :

% 20-50 oraninda karbondioksitle karigtiritlmis argon-
karbondioksit gaz karisimi alasimsiz ve diisiik alasimli
celiklerin kisa devre iletimiyle kaynaginda kullanilir.
Bu gaz karisiminin tipik 6zellikleri asagida verilmistir :

a) Giizel bir dikis sekli

b) Saf karbondioksitle korumaya nazaran daha az
niifuziyet

¢) Kaynak banyosunda karbondioksit ile korumaya
nazaran daha az akigskanlik

d) Daha soguk kaynak banyosu ve bu nedenle soguk
kaynaga egilim

e) Posizyon kaynagina uygunluk

5.1.6
Sprey Iletimiyle Kaynakta Kullanilan
Koruyucu Gaz Karisimlari

Eksenel sprey iletimle kaynaga en uygun gaz
karigimlart Argon + % 3-10 Karbondioksit karigimi
veyaArgon+ % 1-5 Oksijen karigimidir.

Gaz karisiminda argonun oran1 azaldik¢a eksenel sprey
iletiminin gergeklesmesi i¢in gerekli ark gerilimi
degeri de artar. Bu karigimlarin tipik 6zellikleri agagida
verilmistir :

a) lyibir dikis sekli

b) Enazsicrama

¢) Soguk kaynagi ortadan kaldiran en iyi karisim
d) Pozisyon kaynaginauygunsuzluk

e) Kalinlevhalarim kaynaginauygunluk
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5.1.7

On Tavlama ve Pasolararasi Sicaklik

On tavlama ve pasolararasi sicaklik kontrolii en uygun
mekanik 6zellikleri elde etmek, catlamaya karsi direnci
arttirmak ve sertligi kontrol etmek i¢in tavsiye edilir.
Bu islemler 6zellikle kalin levhalarin ¢ok pasolu kay-
naginda 6nemlidir. Is sartlar, ilgili sartnameler, yiiksek
zorlanmalar, alasim elemanlarmin miktart ve diger

Tablo-7 Alasimsiz Celikler Icin Ontavlama ve Pasolararasi Sicaklik Degerleri

KLevha Kalinhgi (mm) <19 19 -38 38-64 > 64 \
Endiisiik Ontavlama Sicaklig1 (°C) 21 66 66 107
K En Diisiik Pasolararasi Sicaklik (°C) 21 66 107 149

Tablo-8 Alasimsiz ve Diisiik Alasimh Geliklerin CO2 Korumasi ile Kisa Devre iletiminde

Yatay ickdse ve Oluk Alin Kaynaklari igin Kaynak Degiskenleri

faktorler 6n tavlama ve pasolararasi sicaklik kontrolii
yapilmasin gerektirebilir. Tablo-7'de verilen degerler
en diisiik 6n tavlama ve pasolararasi sicaklik degerleri
olup bir baslangi¢ degeri olarak alinmalidir. Eger ¢atla-
ma meydana gelirse daha yiiksek sicaklik degerleri
sec¢ilmelidir.

/

>

L — =
D N
# $ Q 0-1.6 mm

Levha Kalinligi (mm) 0.6 09 09 1.5 1.5 19 19 26 26 3.4 3.4 3.4 4.8 6.4

Elektrod Cap1 (mm) 0.8 08 09 08 09 08 09 08 09 0.8 0.9 1.1 1.1 1.1

Elektrod Bes. Hiz1 (m/dak) 1.9 32 25 44 38 57 44 7.0 5.7 7.6 6.4 3.2 3.8 5.0

Akim (A) (DAEP) 35 55 80 80 120 | 100 130 | 115 160 | 130 175 145 165 200

Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.25 | 035 033 | 0.33 0.50| 045 045| 050 0.50| 043 050 045 0.38 0.33
Gerilim (V) * 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22 22 18-20 | 19-21 | 20-22
Gaz Debisi (It/dak) 12-17

Serbest Elek. Uz. (mm) 6-12

K *) Ar + CO2 karigimi igin 2 Volt azalt.
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Tablo-9 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin CO2 Korumasi ile Kisa Devre iletiminde
Diisey-Asadi Ickose ve Diiz Alin Kaynaklari I¢cin Kaynak Degiskenleri

Gazalt1 Ark Kaynag:

R
/\ —>‘ r— 0-1.6mm

Levha Kalmlig1 (mm) 0.6 12 1.2 19 19 34 34 34 4.8 6.4
Elektrod Cap1 (mm) 0.8 0.8 09 0.8 09 0.8 0.9 1.1 1.1 1.1
Elektrod Bes. Hiz1 (m/dak) 1.9 38 32 57 44 7.6 6.4 3.2 3.8 5.0
Akim (A) (DAEP) 35 70 100 100 130 130 175 145 165 200
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.25 038 0.48 0.50 0.50 0.50 050 0.50 0.43 0.43
Gerilim (V) * 17 18 18 20 20 22 22 19 20 21

Gaz Debisi (It/dak) 12-17

Serbest Elek. Uz. (mm) 6-12

K *) Ar + CO2 karisimi igin 2 Volt azalt

Tablo-10 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin % 75 Ar + % 25 CO2 Korumasi ile
Kisa Devre Iletiminde Diisey-Yukari Ickése Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri

-

Teknik :

"V" Salmimi veya "Ucgen" Salinimi Kullan

Zhi

Levha Kalmligi (mm) 7.9 7.9 9.5 9.5
Ayak Uzunlugu (mm) 6.4 6.4 7.9 7.9
Elektrod Cap1 (mm) 0.9 1.1 0.9 1.1
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 5.7 3.8 6.4 3.8
Akim (A) (DAEP) 160 165 175 165
Gerilim (V) 18 19 20 19
Kaynak Hizi (m/dak) 0.13-0.15 0.10-0.13 0.10-0.11 0.10-0.11
Gaz Debisi (It/dak) 12-17

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 6-12
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Tablo-11 Alasimsiz ve Diisiik Alasiml Celiklerin % 90 Ar + % 10 CO2 Korumasi ile
Sprey Iletiminde Oluk ve Yatay Ickdose Kaynaklari Icin Kaynak Degiskenleri

-

Teknik :
Sola Kaynak Kullan
£

Levha Kalinligi (mm) 4.8 6.4 6.4 7.9 7.9 7.9 7.9 9.5 9.5 9.5 12 12
Ayak Uzunlugu (mm) 4.0 4.8 4.8 6.4 6.4 6.4 6.4 7.9 7.9 7.9 9.5 9.5
Elektrod Cap1 (mm) 0.9 0.9 1.1 0.9 1.1 1.3 1.6 0.9%* 1.1 1.6 1.3 1.6
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 9.5% 10%* 8.9 127 95 8.1 6.0 15.2 12 6.0 123 6.0
Akim (A) (DAEP) 195 200 285 230 300 320 350 275 335 350 430 350
Gerilim (V) 23 24 27 29 28 29 27 30 30 27 32 27
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.6 048 0.63 035 045 045 048 025 033 030 033 0.23
Gaz Debisi (It/dak) 17-21
Yigma Hiz1 (kg/saat) 2.7 2.9 4.2 3.6 4.5 5.2 5.4 4.4 5.7 5.4 78 5.4
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19-25

* ) Gergek sprey iletim degildir.
K **) Sadece oluk pozisyonu igindir.

Tablo-12 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin % 90 Ar + % 10 CO2 Korumasi ile
Sprey Iletiminde Oluk-Alin Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri

-

KSerbest Elektrod Uzunlugu (mm)

Teknik : \’/\7 T2 ¢
Sola Kaynak Kullan ago ™ | 1
4 Y 1 12 - 25 mm
6.4 4R 7
L \ 5| mm T
12 mm S ¢ Arkla Oyuk Agma /Q\
?7 T \ / 4.8 - 6.4 mm ¢
\% 19 mm ve Ustu
74 S
Elektrod Cap1 (mm) 0.9 1.1 1.3 1.6
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 12.7-15.2 9.5-12.7 7.6-12.3 53-74
Akim (A) (DAEP) 230 -275 300 - 340 300 - 430 325 -430
Gerilim (V) 29 -30 29 - 30 30-32 25-28
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.25-0.38 0.30-0.45 0.35-0.60 0.35-0.58
Gaz Debisi (It/dak) 19 - 21
Yigma Hiz1 (kg/saat) 3.6-44 4.5-6.0 4.8-7.8 4.8-6.7
19-25 )
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Tablo-13 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Darbeli Sprey iletiminde

Gazalt1 Ark Kaynag:

Oluk ve Yatay ickdse Kaynaklari icin Kaynak Degiskenleri (Idealarc Pulse Power 500 ile)

-

Teknik :
Sola Kaynak Kullan
45 —;500
Levha Kalmligi (mm) 6.4 7.9 9.5
Ayak Uzunlugu (mm) 4.8 6.4 7.9
Elektrod Cap1 (mm) 1.1 1.1 1.1
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 7.6 8.3 9.5
Gerilim (V) DAEP  Ar+%5CO2 * 23-24 24 -25 27-28
Ar+%10CO2 * 24.5-255 25.5-26.5 28 -29
Ar + % 20-25 CO2 28 -29 28.5-30 30-31
Gaz Debisi (It/dak) 17-19
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.33-0.36 0.35-0.38 0.25-0.28
Yigma Hiz1 (kg/saat) 3.6 4.0 4.5
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19-25

\ * ) Sadece yiizeyi talastan arindirilmis parcalarda kullanin.

Tablo-14 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Darbeli Sprey iletiminde

Diisey-Yukari ickdse Kaynaklar Icin Kaynak Degiskenleri (PowerWave 455 ile)

-

Teknik :
Sola Kaynak Kullan
4~ Birinci Paso
ikinci Paso T ==
1l A
Levha Kalilig: (mm) 9.5 12.5 ve yukarisi
Ayak Uzunlugu (mm) 7.9 2 paso ve daha fazla
Elektrod Cap1 (mm) 1.1 1.1
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 3.2 33-37
Gaz Debisi (It/dak) 17-19
Yigma Hiz1 (kg/saat) 1.5 1.6 -1.8
KSerbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13-19
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5.2
PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

Paslanmaz gelikler hem sprey iletim, hem kisa devre
iletim, hem de darbeli iletim teknigiyle kaynak edile-
bilir. 1.6 mm kalinhiga kadar paslanmaz c¢eliklerin
kaynaginda bakir altlik kullanmak gereklidir. Altlik
6.4 mm ve daha kalin levhalarin tek taraftan kaynag:
icin de gereklidir. Kaynak banyosunun katilagmasi
sirasinda havanin kaynagi diger tarafina girmesine
izin verilmemelidir. Oksijen ve azot katilagan ve
soguyan paslanmaz ¢elige zarar verir. Takim ve tertibat
elemanlar1 kaynagin arka yiizeyinden ¢ok miktarda
hava girisine izin veriyorsa arka taraftan argon altlik
kullanilmalidir.

5.2.1
Sprey Iletimi

Sprey iletim olusturmak i¢in goreceli olarak yiiksek
akimlarla 2.4 mm kadar biiyiik ¢capli elektrod, ancak sik
kullanilan 1.6 mm elektrod ¢api i¢in 300-350 amperlik
kaynak akimi gerekir. Sigrama miktari, koruyucu gazin
bilesimine ve debisine, elektrod besleme hizina ve
kaynak gii¢ tinitesinin karakteristigine baghdir.

Bir¢ok paslanmaz celigin kaynaginda dogru akim
elektrod pozitif kutuplama kullanilir. Bircok paslan-
maz celik i¢in ayrica % 1-2 oraninda oksijenle karisti-
rilmig Argon + Oksijen karigimi tavsiye edilir.

Diiz alin kaynaklarinda kaynak metalinin alttan
sarkmasini onlemek igin bir altlik lama gereklidir.
Levhalarin hizalanmasi1 bagarili degilse veya bakir
altlik kullanilamiyorsa, ilk pasoyu kisa devre iletimiyle
¢ekerek sarkma en az diizeye indirilebilir.

Kaynagi sola kaynak teknigiyle yapmak yararlidir.
Kaynake¢min eli daha fazla 1siya maruz kalmakla
birlikte (kaynak¢inin eli g¢ekilmis dikigin tizerinden
gecer) bu yontem arkin daha iyi goriilmesini saglar.

6.4 mm ve daha biiylik kalinliga sahip levhalarin
kaynaginda tor¢ baglanti yoniinde ileri geri aym
zamanda hafifce bir yandan diger yana dogru hareket
ettirilmelidir. Ince metallerde ise sadece ileri-geri hare-
ket yeterlidir.

Tablo-15 ve 16'da paslanmaz ¢eliklerin sprey iletimle
kaynaginda kullanilan kaynak degiskenleri verilmistir.

Tablo-15 AISI 200 ve 300 Serisi Paslanmaz Celiklerin Sprey iletimiyle Kaynaginda Kaynak Degiskenleri

4 )
Koruyucu Gaz : e 007 N
Argon + % 1 Oksijen ~ 80° ¢ \ /
L 3.2 mm \ / ¢
Gaz Debisi : ‘l
16.5 It/dak. |
S /4
RN DRI =
( 6.4 mm 9.5-12 mm 1.6 mm
Bakir Althk
Parga Kalinlig1 (mm) 3.2 6.4 9.5-12.0
Paso Sayis1 1 2 2
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6
Akim (amp) DC (+) 225 275 300
El. Besleme Hiz1 (m/dak) 3.6 4.4 6.0
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.48 - 0.53 0.38 0.51
Tiiketim (kg/100 m) 1.0 2.6 3.8
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Tablo-16 Paslanmaz Celiklerin Sprey iletiminde Yatay ve Oluk ickdse ve Oluk Alin
Kaynaklari Icin Kaynak Degiskenleri

-

Koruyucu Gaz :
% 98 Argon + % 2 Oksijen

Teknik : \
Sola Kaynak Kullan 45 ';500 % \ / %
Hareket Agist : NN
g 3
0.9 mm Caph Elektrod
Levha Kalinhg (mm) 4.8 6.4 7.9 ve Ustii
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 10.2 - 10.8 11.4-12.1 12.1
Gerilim (V) 23-24 24 -25 25
Akim (A) (DAEP) 180 - 190 200 -210 210
Kaynak Hizi (m/dak) 0.46 - 0.48 0.28 -0.30 0.25-0.28
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13
Gaz Debisi (It/dak) 14 14 14
1.1 mm Caph Elektrod
Levha Kalinhg (mm) 4.8 6.4 7.9 ve Ustii
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 6.1-6.6 7.6-8.3 9.1
Gerilim (V) 24 -25 25-26 26
Akim (A) (DAEP) 195 -230 240 - 250 260
Kaynak Hizi (m/dak) 0.43-0.48 0.38 -0.46 0.36-0.38
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19 19 19
Gaz Debisi (It/dak) 19 19 19
1.6 mm Caph Elektrod
Levha Kalinhgi (mm) 4.8 6.4 7.9 95
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 4.4 5.1-64 7.0 7.6
Gerilim (V) 26 29 31 32
Akim (A) (DAEP) 260 310 - 330 360 390
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.48 - 0.58 0.58 - 0.64 0.41 0.41
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19 19 19 19
KGaz Debisi (It/dak) 19 19 19 19
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5.2.2
Kisa Devre Iletimi

Paslanmaz geliklerin kisa devre iletimle kaynaginda
gerilim ve endiiktans kontroliine sahip gii¢ tinitelerinin
kullanilmas tavsiye edilir. Ozellikle endiiktans uygun
bir banyo akigskanligi elde etmede 6nemli bir rol oynar.

Paslanmaz ¢eliklerin kisa devre iletimiyle kaynaginda
tavsiye edilen koruyucu gaz, % 90 Helyum, % 7.5
Argon ve % 2.5 Korbondioksit karigtmidir. Bu gaz
karigimi bir taraftan CO2 miktarin1 metalin korozyon
direncini etkilemeyecek derecede diisiik diizeyde tutar-
ken bir taraftan da en iyi dikig profilinin olugmasini
saglar.

Bu gaz karisimi kullanilirken yiiksek endiiktans
degerlerinde calismak gerekir. Tek pasolu kaynaklarda
Argon + COz2karisim gazi kullanilabilir. Ancak bu gaz
karisimi kisa devre iletimiyle gerceklestirilen c¢ok
pasolu kaynak uygulamalarinda kaynak metalinin
korozyon direncini kotli yonde etkiler.

Serbest elektrod uzunlugu miimkiin oldugunca kisa
tutulmahdir. Ickdse kaynaklarida saga kaynak teknigi
kullanma genellikle daha kolaydir. Alin kaynaklarinda
sola kaynak teknigi kullanilmalidir. D1g kose kaynak-
lar1 elektrod salinimi olmaksizin diiz bir sekilde
cekilebilir. Tablo-17, 18 ve 19'da paslanmaz ¢eliklerin
kisa devre iletimli kaynaginda kullanilan degiskenler
verilmistir.

Tablo-17 AISI 200 ve 300 Serisi Paslanmaz Celiklerin Kisa Devre iletimiyle Kaynaginda Kaynak Degiskenleri

-

Koruyucu Gaz :
Helyum + % 7.5 Argon -
+

% 2.5 Karbondioksit

- 1.6-3.2mm

Levha Kalmligi (mm) 1.6 2.0 2.4 3.2 1.6 2.0
Elektrod Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Akim (A) DAEP 85 90 105 125 85 90
Gerilim (V) 21 22 23 23 22 22

El. Besleme Hizi (m/dak) 4.7 4.9 5.9 7.1 4.7 4.9
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.43-0.48 0.33-0.38 0.36-0.41 0.36 - 0.41 0.48 - 0.53 0.29-0.32
Tiiketim (kg/100 m) 0.35 0.47 0.54 0.64 0.32 0.54
Gaz Debisi (It/dak) 7.0-9.5

N

Ar + % 2 Ozigin gerilimi 6 V azalt.
Ar+ % 25 COz igin gerilimi 5 V azalt.

J
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Tablo-18 Paslanmaz geliklerin Kisa Devre iletiminde Yatay, Oluk ve Diisey-Asadi ic Kose
Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri (Elektrod : MIG ER XXX LSi)

-

Koruyucu Gaz :
% 90 He + % 7.5 Argon
+ % 2.5 Karbondioksit

Teknik :

Saga Kaynak Kullan

Hareket Agist :

5°-20°

0.9 mm Caph Elektrod

Levha Kalinhg (mm) 1.2 1.5 1.9

Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 30-3.8 4.6-52 5.8-7.0

Gerilim (V) 19 -20 19-20 20-21

Akim (A) (DAEP) 55-75 85-95 105-110

Kaynak Hizi (m/dak) 0.25-0.41 0.38 - 0.56 0.46 - 0.53

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13

Gaz Debisi (It/dak) 14 14 14

Levha Kalinhg (mm) 2.7 3.5 4.8 6.4

Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 7.6-83 7.6-83 89-9.5 10.2-10.8

Gerilim (V) 20-21 20-21 21-22 22-23

Akim (A) (DAEP) 125-130 125-130 140 - 150 160 - 170

Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.38 - 0.53 0.36-0.51 0.46 - 0.56 0.30-0.33

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13 13

Gaz Debisi (1t/dak) 14 14 14 14

1.1 mm Caph Elektrod

Levha Kalinhigi (mm) 2.7 3.5 4.8 6.4

Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 2.5-32 3.8-44 5.6-64 64-7.0

Gerilim (V) 19-20 21 22 22 .23

Akim (A) (DAEP) 100 - 120 135 - 140 170 - 175 175 - 185

Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.36-0.53 0.48 -0.51 0.51-0.53 0.33-0.36

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13 13
KGaz Debisi (It/dak) 14 14 14 14
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Tablo-19 Paslanmaz Geliklerin Kisa Devre Iletiminde Asagidan Yukariya ickose

Tablo-20 Paslanmaz Celiklerin Darbeli Sprey Iletiminde Oluk ve Yatay ickdse

Kaynaklar Icin Kaynak Degiskenleri (Elektrod : MIG ERXXX LSi)

-

~

Koruyucu Gaz :
% 90 He + % 7.5 Argon
+ % 2.5 Karbondioksit
=

Teknik : :j

' -]
Saga Kaynak Kullan f
Hareket Agisi :
5°-10°
Levha Kalilig1 (mm) 6.4
Elektrod Cap1 (mm) 0.9
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 4.4
Gerilim (V) 21.5
Akim (A) DAEP 90
Gaz Debisi (It/dak) 14
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.10
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13

Kaynaklari Icin Kaynak Degiskenleri (Elektrod : MIG ER XXX LSi)

Koruyucu Gaz :

Argon + % 2 Oksijen

Teknik :

Sola Kaynak Kullan 45 ‘;SOO

Levha Kalilig1 (mm) 1.9 2.6 4.8 6.4 7.9
Ayak Uzunlugu (mm) - - - 4.8 6.4
Elektrod Cap1 (mm) 1.1

Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 3.8 4.6 5.0 7.0 7.6
Gerilim (V) (DAEP) 18.5 19.5 20.0 23.5 25.0
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 9.5-13

Gaz Debisi (It/dak) 12-19

Hareket Acisi (derece) 0 - 5 (Sola Kaynak)

Kaynak Hiz1 (m/dak) 1.9 23 \ 25 \ 3.4 3.8
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Paslanmaz celiklerin kisa devre iletimiyle kaynaginda
koruyucu gaz olarak % 90 He + % 7.5 Ar + % 2.5
COz2'den olusan gaz karigimi kullanilmasi halinde ¢ok
iyi bir korozyon direnci elde edilir.

5.2.3
Darbe iletimi

Darbeli iletimle kaynakta genellikle 0.9 ila 1.1 mm
capa sahip paslanmaz ¢elik elekktrodlar kullanilir. Bu
tiir iletim i¢in kullanilan koruyucu gaz, sprey iletimin-
dekine benzer olup Argon ve % 2 Oz2karisimindan mey-
dana gelmistir.

Tablo-20'de paslanmaz ¢eliklerin darbeli iletimde kay-
nagindaki kaynak degiskenleri verilmistir.

5.3
ALUMINYUM ve ALUMINYUM
ALASIMLARININ KAYNAGI

Aliiminyumun kaynaginda g6zoniine alinmasi gerekli
olan faktorler; levha kalinligi, alasimin cinsi ve kulla-

Gazalt1 Ark Kaynag:

nilan kaynak donanimidir. Kaynak degiskenleriyle
ilgili bilgiler Tablo-21, 22, 23, 24 ve 25'de verilmistir.
Bu tablolardaki veriler esas almnarak once deneme
kaynaklar1 gerceklestirmek ve basarili olunmasi
halinde bu degerlerle kaynak¢iya benzer kosullarda
pratik yaptirarak kaynak¢inin yetersizligi nedeniyle
olusabilecek hatalari ortadan kaldirmak gerekir.

Aliiminyum alagimlarmin 1s1l iletkenliklerinin ¢ok
yliksek olmasi nedeniyle birim zamanda kaynak i¢in
gerekli 1s1 girdisi ayn1 kalinliktaki ¢elige nazaran daha
yiiksek olmalidir. Diisiik kaynak hizlarindan kaginmak
gerekir, aksi takdirde dikis sarkmasi olusabilir. Diger
bir husus da aliminyumun yiizeyinde olusan oksit
tabakasidir. Kaynak oncesi bu tabakanin fircalanarak
temizlenmesi gerekir, aksi takdirde gozenekli bir
kaynak dikigi olusur. Aliminyum ve alagimlarinin
kaynaginda genellikle dogru akim elektrod pozitif
(DAEP) kutuplamada sprey tipi iletim tercih edilir.
Olusan oksit tabakasinin temizlenmesi i¢in ise genelde
solakaynak yontemi kullanilir.

Tablo-21 Aliiminyumun Kaynadi icin Kaynak Degiskenleri (ER5356 - Yatay ickose)

Elektrod : 5356

Baglant: Tipi : Igkose
Kaynak Boyutu : 3.2 - 12 mm
Pozisyon : Yatay

Kutuplama : DAEP

Kok Agikhdr :
3.2 mm Kalinlik igin :

max 1.6 mm
max. 0.8 mm

N

&

Levha Kalinlig1 (mm) 3.2 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Ayak Uzunlugu (mm) 32 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Paso Sayist 1 1 1 1 1 1 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 145 190 215 240 240 260 270
Gerilim (V) 19 21 22 24 23 24 24
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.86 0.76 0.58 0.46 0.43 0.38 0.43-0.76
Gaz Debisi (It/dak) 17 19 19 19 19 19 19
Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 12 12 12 16 16 16
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Tablo-22 Aliiminyumun Kaynadi icin Kaynak Degiskenleri (ER4043 - Yatay ickoése)

Elektrod : 4043
Baglant: Tipi : Ickose

Kaynak Boyutu : 3.2 - 12 mm

Pozisyon : Yatay
Kutuplama : DAEP

Kok Agikhg :
3.2 mm Kalinlik igin :

max 1.6 mm
max. 0.8 mm

N

£
Levha Kalmlig1 (mm) 3.2 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Ayak Uzunlugu (mm) 32 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Paso Sayist 1 1 1 1 1 1-2 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 140 190 215 230 230 255 -260 270 - 280
Gerilim (V) 20 23 24 24 24 24-25 23 -24
Kaynak Hizi (m/dak) 0.91 0.69 0.51 0.41 0.41 0.51 0.41-0.51
Gaz Debisi (It/dak) 14 17 17 17 17 19 19
Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 12 12 12 16 16 16
Tablo-23 Aliiminyumun Kaynagi igin Kaynak Degiskenleri (ER5356 - Oluk Alin)
a )
Elektrod : 5356 ~ 0~
Baglanti Tipi : Alin \ / ¢
Pozisyon : Oluk
Kutuplama : DAEP / %
—J L— 3.2 mm max 4.8 mm
Levha Kalmlig: (mm) 3.2 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Paso Sayis1 1 1-2 1-2 1-2 1-2 1-3 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 180 - 185 215-220 240 250 - 255 250 - 255 265 -270 270 - 275
Gerilim (V) 20 -21 21-23 23-24 24 -25 23 -24 22-24 22-23
Kaynak Hiz1 (m/dak) 1.2 0.89-1.2 0.66 - 0.76 0.60 0.46-0.48 | 0.56-0.81 | 0.41-0.60
Gaz Debisi (It/dak) 17 19 19 19 19 19 19
K Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 12 12 12 16 16 16 /
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Tablo-24 Aliiminyumun Kaynagdi icin Kaynak Degiskenleri (ER4043 - Oluk Alin)

Elektrod : 4043
Baglant1 Tipi : Alin
Pozisyon : Oluk
Kutuplama : DAEP

DN L
—ll=— 3.2 mm max 4.8 mm
Levha Kalinlig1 (mm) 4.8 6.4 7.9 9.5 12
Paso Sayis1 1-2 1-2 1-3 1-3 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 230 250 260 270 270
Gerilim (V) 22-23 22-23 23 -25 23-25 23-25
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.61-0.91 0.61 0.76 0.51-0.76 0.30-0.51
Gaz Debisi (It/dak) 17 19 19 19 19
Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 16 16 16 16 /
Tablo-25 Aliiminyumun Darbeli Sprey iletimiyle Oluk ve Yatay Pozisyondaki
Ickose Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri (ER5356)

\
Elektrod : 5356
Koruyucu Gaz : Saf Argon

45 —‘50°

Levha Kalmlig1 (mm) 2.4 32 4.8 6.4 12.7
Ayak Uzunlugu (mm) - - - 4.8 48-6.4
Elektrod Cap1 (mm) 1.2
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 2.5 5.0 7.6 10.0 14.0
Gerilim (V) (DAEP) 17.0 17.0 18.5 24.5 25.5
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13-19
Gaz Debisi (It/dak) 12 -21
Y1gma Hiz1 (kg/saat) 0.45 0.95 1.4 1.9 2.6 j
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Gazalti Ark Kaynagi
BOLUM 6.0

OZEL UYGULAMALAR

6.1
OZLU ELEKTRODLARLA KAYNAK

Ortiilii elektrodlarin tersine, gazalt1 kaynak tellerindeki
alasim elemanlari sadece bu tellerin iiretiminde baslan-
gic malzemesi olarak kullanilan ingotlarm imalati
sirasinda ilave edilebilir. Bu durum, aliiminyum ve
diger demir dis1 metallerde dnemli bir sorun olustur-
maz, ancak celik elektrodlarda ¢ok yliksek maliyet
artislarina neden olur. Celik {iretimi biiyiik tonajlarda
imalat yapilmasi halinde ekonomiktir. Buna karsilik
gazalti kaynaginda kullanilan tellerin iireticileri ¢ok
daha diisiik miktarlarda ¢elige ihtiya¢ duyarlar. Tellerin
bilesim; levha, sac ve benzeri iirlinler i¢in kullanilan
genel celik bilesimine nazaran farklidir. Celik tretici-
leri bu nedenlerle tel imalati igin gok az miktarda ¢elik
iretmek zorunda kalir. Bu da maliyetlerin artmasina
neden olur. Ayrica, gazalti kaynaginda kullanilan bazi
celik tellerin kiigiik ¢aplara cekilebilmesi zordur. Ozlii
elektrodlar bazi uygulamalarda bu probleme bir ¢6ziim
getirmek amaciyla kullanima sokulmustur. Ozlii elek-
trodlar gercekte iclerine dekapanin ve alagim elemanla-
rinin dolduruldugu ince tiiplerdir (Sekil-33).

Ozlii elektrodlar basit bir tiip olabilir veya enine
kesitteki metal miktarini arttirmak i¢in kenetlenmis
seritlerden tiretilebilir. Elektrodlarin dis ¢aplar1 0.9 mm
ile 3.2 mm arasinda degisebilir. Ozdeki katki maddeleri
oksit gidericilerle alagim elemanlar1 saglamaya ek
olarak, yatay ickose kaynaklarin profillerinin sekillen-
mesine yardimci olan bir ciiruf da olusturabilir.

Ozde bulunan bilesiklerin gorevleri ortiilii elektrod-
larin ortiisiindeki bilesiklerin gorevlerine benzer olup
bunlar asagida siralanmistir :

a) Kaynak metalini yabanci maddelerden temizlemek
ve bdylece giivenilir bir dikis elde etmek i¢in oksit
giderici olarak gérev yapmak.

b) Ergimis kaynak banyosunun iizerinde ylizen ve
katilasma sirasinda banyoyu atmosferin zararh
etkilerinden koruyan bir cliruf olusturmak.

Dekapan Oz

~

Birlesme

Sekil-33 Ozlii Elektrodlarin Enine Kesitleri
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¢) Yumusak bir kaynak arki olusturarak ve sigramalari
en az diizeye indirerek arki kararli kilmak.

d) Kaynak mukavemetini arttirmak ve istenen diger
kaynak metali 6zelliklerini elde etmek i¢in alagim
elemanlar katilmasina saglamak.

e) Koruyucu gaz olusturmak.

Ozlii elektrodlar bazi Cr-Mo ¢elikleri, paslanmaz
celikler ve aginmaya dayanikli ¢elikler de dahil olmak
iizere bir grup celikte kullanilmaya uygundur. Ozlii
elektrodla kaynakta saf CO2 gazi genis 6l¢iide kulla-
nilir. Pozisyon kaynaginda uygun bir ince c¢aph
elektrodla birlikte Argon + % 20 CO2 gaz karigiminin
kullanilmasi daha iyi sonuglar verir.

Gazalt1 Ark Kaynag:

Kendinden gaz korumali 6zlii elektrodlar da mevcuttur
ve santiye iglerinde 6zellikle yararhdir. Elektrodlarin
0zii gaz {lreten bilesikler icerir. Bu gazlar arki
koruyarak disardan gaz korumasi ihtiyacini ortadan
kaldirirlar. Disardan gaz korumali 6zl elektrod
kaynagi ile kendinden gaz korumali 6zlii elektrod
kaynag arasindaki temel farkliliklar temas tiipiiniin
pozisyonunda ve serbest elektrod uzunlugunda ortaya
cikar (Sekil-34).

Sekil-34a'da gosterdigi gibi disaridan gaz korumali
kaynakta temas tiipiinin ucu hemen hemen gaz
memesinin ucunun hizzasindadir. Kendinden korumali
0zlii elektrodla kaynakta ise temas tiipii gaz memesinin
¢ok igerisinde olup serbest elektrod uzunlugu da ¢ok
daha fazladir (Sekil- 34 b).

-

Gaz Memesi \

Temas Tupu

Serbest Elektrod
Uzunlugu

_

is Pargasi

Ozlu Elektrod

(@)
Disaridan Gaz Korumali
Elektrod Icin Gaz Memesi

Yalitkan Elektrod

~

Temas Tupu

7C

Kilavuzu

Serbest Elektrod
Uzunlugu

Ozl Elektrod ——

is Parcasi

(b)
Kendinden Korumali
Elektrod Icin Gaz Memesi

Sekil-34 I_)_lsarldan Gaz Korumali ve Kendinden Gaz Korumali
Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Farkliliklar
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Gazalti Ark Kaynagi

6.1.1
Ozlii Elektrodlarin Siniflandirilmasi

Hem kendinden korumali hem de gaz korumali 6zli
elektrodlar AWS A5.20-69'da siniflandirilmistir. Buna
gore, ornegin E60T-7 elektrodunda "E" harfi elektrik
ark kaynag elektrodu oldugunu belirtir. "60" sayisi ise
"ksi" olarak kaynak metalinin minimum ¢ekme daya-
nimint verir. "T" harfi elektrodun tiip seklinde oldugu-
nu belirtir. Gosterimin sonundaki "7" sayisi, bir grup
ozelligi simgeler. Bunlar, y1gilmig kaynak metalinin

kimyasal bilesimi, akim tipi, kutuplama sekli, elek-
trodun kendinden korumali m1 yoksa gaz korumali m1
oldugu ve bu gruba giren diger 6zel bilgilerdir.

Yumusak celiklerin ve diislik alagimli ¢eliklerin kayna-
ginda kullanilan elektrodlarin saglamasi gereken kim-
yasal bilesim degerleri Tablo-26'da verilmistir.

Ozlii elektrodlarin saglamasi gereken mekanik 6zellik-
lerise Tablo-27'de verilmistir.

Tablo-26 Ozlii Elektrodlar icin Gerekli Kimyasal Bilesim Degerleri (maks %) (*)

("~ aws Mn Si Ni Cr ** Mo ** V w A )
Sinifi
E60T-7 1.50 0.90 0.50 0.20 0.30 0.08 1.8
E60T-8 1.50 0.90 0.50 0.20 0.30 0.08 1.0
E70T-1 1.75 0.90 0.30 ** 0.20 0.30 0.08 -
E70T-2 kimyasal bilesim serbest
E70T-3 kimyasal bilesim serbest
E70T-4 1.50 0.90 0.50 0.20 0.30 0.08 1.8
E70T-5 1.50 0.90 0.30 ** 0.20 0.30 0.08 -
E70T-6 1.50 0.90 0.80 0.20 0.30 0.08 -
E70T-G kimyasal bilesim serbest

* ) Yigilmis kaynak metalindeki degerlerdir.

**) Bu elementler mevcut olabilir. Ancak 6zellikle ilave edilmemistir.

Tablo-27 Ozlii Elektrodlarla Gergeklestirilen Kaynak Dikislerinden Beklenen Ozellikler

f AWS Koruyucu Akim ve Cekme % 0.2 Akma Uzama Charpy-\{. \

Siifi Gaz Kutuplama D.ayamml D.ayamml (I.‘=5d) Darbe: Enerjisi
min (Mpa) min (MPa) min (%) min (J)

E60T-7 kk DAEN 470 380 22 serbest
E60T-8 kk DAEP 430 350 22 -18°C'da 27
E70T-1 CO2 DAEP 500 420 22 -18°C'da 27
E70T-2 CO2 DAEP 500 serbest serbest serbest
E70T-3 kk DAEP 500 serbest serbest serbest
E70T-4 kk DAEP 500 420 22 serbest
E70T-5 COz2 ve kk DAEP 500 420 22 -30°C'da 27
E70T-6 kk DAEP 500 420 22 -18°C'da 27

\_ETUTG | beliniimenis | belrilmenns 288 % Sf’gg“ Serzbze“ setbest )

(kk) Kendinden Korumali
(a) Tek pasolu kaynak i¢in
(b) Cok pasolu kaynak i¢in
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Tablo-26 ve 27'de verilen 6z1i elektrodlarin 6zellikleri
asagida agiklanmigtir

E60T-7 Elektrodlar:

Kendinden korumali 6zlii elektrodlardan olup tek ve
¢ok pasolu kaynaklarda kullanilabilirler. Hizla katila-
san tipte elektrodlardan olduklari i¢in tiim pozisyon-
larda kullanilmaya uygundurlar. Diisiik sicakliklardaki
darbe ozellikleri iyidir. Kaynak dikisleri yiiksek ¢atla-
ma direncine sahiptir.

E60T-8 Elektrodlar:

Kendinden korumali 6zlii elektrodlardan olup oluk ve
yatay pozisyonlardaki tek ve ¢ok pasolu kaynaklara
uygundurlar. Kaynak metali -18°C sicaklikta yiiksek
centik darbe tokluguna ve yiiksek ¢atlama direncine
sahiptir.

E70T-1 Elektrodlar:

CO2 gazi ile kullanilan gaz korumali 6zlii elektrodlar
olup, oluk pozisyonundaki kaynak dikislerinin tek veya
cok pasolu kaynaklari i¢gin uygundurlar.

E70T-2 Elektrodlar:

CO2 gazi ile kullanilan gaz korumali 6zIi elektrodlar
olup ozellikle, oluk pozisyonundaki kaynaklarin ve
yatay ickdse kaynaklarinin tek pasolu kaynagi igin
iiretilmislerdir. Bu elektrodlar E70T-1 grubu elektrod-
laranazaran daha kirli yiizeylerde kullanilabilirler.

E70T-3 Elektrodlar:

Bu elektrodlar kendinden korumali olup yiiksek kay-
nak hizlarinda kullanilmaya uygundurlar. Genel olarak
6 mm'den daha ince saglarin oluk ve yatay pozisyon-
daki tek pasolu kaynagi i¢in tiretilmiglerdir. Daha kalin
levhalarda ve ¢ok pasolu kaynaklarda kullanmaya
uygun degillerdir.

Gazalt1 Ark Kaynag:

E70T-4 Elektrodlar:

Bu elektrodlar kendinden korumali olup, ¢ok yiiksek
serbest elektrod uzunlugunda bile kullanilabilirler.
Bunun sonucunda yiiksek yigma hizi olustururlar.
Niifuziyetleri azdir. Kaynak agizlarindaki kaciklik-
larin1 biiytik 6l¢iide tolere edebilirler. Yiiksek kiikiirtlii
celiklerde yapilan kaynakta bile dolgu metali ¢ok
yiiksek catlama direncine sahiptir. Bu nedenle diger
elektrodlarin basarisiz oldugu yerlerde kullanilabi-
lirler. Yiiksek y1gma hiz1 ve ¢ok diisiik sigrama kayb:
olusturan bu elektrodlarin cliruflar1 kolaylikla kalkar.

E70T-5 Elektrodlar:

Bu elektrodlar kendinden korumali veya gaz korumali
olarak kullanilabilirler. Temelde oluk alin ve oluk ig-
kose kaynaklari i¢in tasarlanmislardir. Bu elektrodlar
minimum yiizey hazirligi ile tek pasolu kaynak uygula-
malarmda kullanilabilirler. Diisiik niifuziyete sahip-
tirler. Ince ve kolay kalkan bir ciiruf olugtururlar. Kay-
nak dikisi -30°C'da iyi bir ¢entik darbe tokluguna
sahiptir.

E70T-6 Elektrodlar:

E70T-5 elektrodlarina benzerdir. Ancak elektrod ken-
dinden gaz korumali olarak iiretildiginden kimyasal
bilesimi biraz farklidir.

E70T-G Elektrodlar:

Bu elektrodlar cok pasolu kaynaklar i¢in tasarlanmastir.
Kimyasal bilesimleri, ¢entik darbe 6zellikleri, egme
ozellikleri serbest birakilmigtir. Ancak minimum g¢ek-
me dayanimlari sinirlandirilmistir. Bu elektrodlar ayni
mekanik 6zelliklere sahip olmakla birlikte iki farkli
calisma karakteristigine sahip olarak iiretilirler.

a) Her pozisyondaki, ozellikle diisey pozisyondaki
alin ve ickose kaynaklar1 gerceklestirmeye uygun,
hizla katilagan tipi mevcuttur.

b) Yiksek kaynak hizlarinda kullanilabilen iyi bir
niifuziyete sahip olan diger bir tip mevcuttur.
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Gazalti Ark Kaynagi

Diisiik Alastmh Ozlii Elektrodlar : 6.1.2

Kaynak Degiskenleri

Bunlar standartda 6zel olarak siiflandirilmamstir.
Ancak AWS A5.5'deki sartlara veya miisteri isteklerine
gore liretilmektedirler.

Celiklerin hem kendinden korumali 6zlii elektrodlarla
hem de CO:2 gaz1 korumal 6zli elektrodlarla kayna-
gina ait kaynak degiskenleri Tablo-28, 29, 30 ve 31'de
verilmistir.

Tablo-28 Kendinden Gaz Korumal Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Degiskenler

Kaynak Pozisyonu :
Oluk 10 x Agiz Araligi [>
Kaynak Kalite Seviyesi : l »/LJ\« Agiz Aragi KAYNAK YONU
Ticari % K | ) #
Celigin Kaynak Kabiliyeti : ? ‘\60°
Iyi veya orta QLW / \

Celik Altlik ——— 1
Levha Kalinlig1 (mm) 3.4 4.8 6.4
Pasolar 1 1 1
Elektrod Sinifi E70T-4 E70T-4 E70T-4
Elektrod Cap1 (mm) 2.4 2.4 2.4
Akim (A) (DAEP) 350 400 400
Gerilim 29 -30 30-31 30-31
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.53-0.58 0.41-0.46 0.32-0.34
Gerekli Elektrod Miktar: (kg/100 m) 24 36 48
Toplam Kaynak Zamani (dak/m) 1.8 2.4 0.05
Altlik Kalinlig1 (mm) - min. 34 4.8 3.0
Aralik (mm) 4.0 4.8 5.6
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 70 70 70
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Gazalt1 Ark Kaynag:

Tablo-29 Kendinden Gaz Korumal Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Degiskenler

Kaynak Pozisyonu :
Diisey

Kaynak Kalite Seviyesi :
Ticari

Celigin Kaynak Kabiliyeti :
Iyi veya orta

Tek Tarafli Kaynak

60°\

| =

-— 3.2 mm

9.5-13 mm min 4.8 mm
Levha Kalinlig1 (mm) 9.5 13
Pasolar 1 2 1 2 3
Elektrod Sinifi * E70T-G E70T-G
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 170 170
Gerilim 19 -20 19 - 20
Kaynak Hizi (m/dak) ** 0.12-0.13 0.04 - 0.05 0.12-0.13 0.06 0.04 - 0.05
Gerekli Elektrod Miktar (kg/100 m) 110 165
Toplam Kaynak Zamani (dak/m) 30 42
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 6.5-19.0 6.5-19.0

*3)  Hizli katilasan tip E70T-G

**) Birinci pasodan sonraki tiim pasolar i¢in ortalama hiz

Tablo-30 Kendinden Gaz Korumal Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Degiskenler

Kaynak Pozisyonu :
Diisey

Kaynak Kalite Seviyesi :
Ticari

Celigin Kaynak Kabiliyeti :
Iyi veya orta

Tek Tarafli Kaynak

19 - 25.4 mm

¢

g

19 - 25.4 mm

|

450
N

i

} \—H—l }
4.8 mm — - Lmin6.4mm

Levha Kalinlig1 (mm) 19 25.4

Pasolar 1 2-4 1 2-6
Elektrod Sinifi * E 70T-G E 70T-G

Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6

Akim (A) (DAEP) 180 180

Gerilim 19-20 19-20

Kaynak Hizi (m/dak) ** 0.10-0.11 0.05* 0.10-0.11 0.05*
Gerekli Elektrod Miktar (kg/100 m) 289 359

Toplam Kaynak Zamani (dak/m) 66 108

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 6.5-19.0 6.5-19.0

*)  Hizli katilagan tip E70T-G
** ) Birinci pasodan sonraki tiim pasolar igin ortalama hiz
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Gazalti Ark Kaynagi

Tablo-31 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Disaridan Gaz Korumali

Ozlii Elektrodlarla Kaynagi icin Kaynak Degiskenleri
Elektrod : E70T-1 ; Koruyucu Gaz : CO2

/ Parca Kok Elektrod AKkim - Ortalama Top. Kaynak o \
Kalinh@ Arah@ SI; 2;(;1 Cap1 (DC+) G(il(‘)lllgn Kaynak Hiz Siiresi B;gell?llim
(mm) (mm) (mm) (amp) (m/dak) (dak/m)
3 1.5 1 2.0 325 28 1.00 1 - F
J[ 1
13 6.5 2 2.4 450 32 0.30 6
13 0 2 24 480 30 036 6 "y
25.5 0 6 2.8 525 32 0.28 21 %
R
300
16 5 3 28 525 32 0.36 8 T
25.5 5 6 2.8 525 32 0.36 17 %@
R
fr00,
16 3 3 2.8 525 32 0.41 7
25.5 3 6 2.8 525 32 0.36 17 ;Zé )
459
25.5 0 6 2.8 525 32 0.80 7 7
51 0 20 2.8 525 32 0.70 30
=
450
25.5 0 4 2.8 500 32 0.43 9 4
3
-
51 0 12 28 500 32 0.33 36 pouTii
13 3 6 2.0 350 28 0.51 12 A
R 450
)
25.5 3 18 2.0 350 28 0.46 39
R *
9.5 0 2 12 180 22 0.20 10 ﬁ%
\ 13 0 3 12 180 22 0.20 15 Lo j
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Gazalt1 Ark Kaynag:

Tablo-31 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Disaridan Gaz Korumali
Ozlii Elektrodlarla Kaynagi Icin Kaynak Degiskenleri

Elektrod : E7Z0T-1 ; Koruyucu Gaz : CO2 (devam)

Ergiyen elektrodla gazaltt nokta kaynagi, stirekli
kaynagin degisik bir sekli olup, iki sa¢c metalin bir
noktadan ergiyerek birbirlerine tamamen niifuz etme-
leri sonucu olusur. Yontem, 5 mm kalinliga kadar ince
saclarin kaynaginda, genellikle otomobil gévdelerinin
imalatinda kullanilir. Bindirme alanlarinin temizligi
disinda herhangi bir baglanti hazirligi yapmaya gerek
yoktur. Ustteki parca, matkapla veya zimbayla deli-
nerek ve bu delik yoluyla alttaki parcaya kaynak arkin
yonlendirerek, kalin pargalarin da bu yontemle nokta
kaynagim gerceklestirmek miimkiindiir. Gazalt1 nokta
kaynagi ile diren¢ nokta kaynagi arasindaki fark
Sekil-35’de gosterilmistir.

neden olan direng 1sitmasi ve uygulanan basing yoluyla
gerceklestirilir. Gazalti nokta kaynaginda ise, ark
istteki sactan alt taraftaki saca dogru niifuz ederek
alttaki sacin ergiyip iistteki sacla birlesmesine neden
olur. Gazalti nokta kaynaginin en biiyiik avantaji
baglantinin tek tarafindan gergeklestirilebilmesidir.
Gazalti nokta kaynagi {i¢ husus disginda geleneksel
gazalti kaynagindan pek farkli degildir. Birinci husus
bu yontemde torcun hareket ettirilmeyip, is pargasina
bastirilmasidir. Diger taraftan torg is parcasina bastiril-
diginda koruyucu gazin ¢ikisina imkan vermek igin
tizerinde ¢ikis delikleri bulunan 6zel gaz memeleri
kullanmak gerekir. Buna ek olarak sistemde kaynak
zamanini ayarlayan zaman sayaglariin ve elektrod
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/ Parca Kok Elektrod Akim - Ortalama Top. Kaynak < \
Kalinh@ Arah@ Sl; ;sl(s)l Cap1 (DC+) G(il:ll:? Kaynak Hiz Siiresi B;gell?lliltl
(mm) (mm) (mm) (amp) (m/dak) (dak/m)
13 25 4 12 180 22 0.21 20 * 5 *@
25.5 2.5 9 1.2 180 22 0.13 70 Ao Ego_ad
* 5GO
25.5 1.5 6 1.2 180 22 0.21 29 " 7
51 15 16 12 180 2 0.13 124 /N
* <
3 0 1 1.2 180 21 1.00 1 s
o
13 0 2 1.2 180 21 0.13 16 "
5 0 1 2.0 350 28 0.92 1
TLEN
13 0 3 2.8 450 20 0.46 7 1 j
*) Disey
6.2 Diren¢ nokta kaynagi, elemanlarin birbirlerine temas
NOKTA KAYNAGI eden yiizeylerinden ergimelerine ve karigmalarina



Gazalti Ark Kaynagi

-

Direng Nokta Kaynadi

N

Katilasmis Kaynak Dikisi

3

Gazalti Nokta Kaynadi

/

Sekil-35 Gazalti Nokta Kaynagd ile Direng Nokta Kaynagi Arasindaki Fark

besleme hiz1 kontrol elemanlarinin bulunmasi gerekir.
Bu yontemle, ¢eliklerin, aliiminyumun, magnezyu-
mun, paslanmaz ¢eligin ve bakir esasli alasimlarin bin-
dirme kaynagi yapilabilir. Farkli kalinlikta saglarin bu
yontemle kaynagi da miimkiindiir. Ancak bu durumda
daha ince olan sacin iistte olmas1 gerekir.

Gazalt1 nokta kaynag: genellikle oluk pozisyonunda
gerceklestirilir. Ancak meme tasariminda degisiklik
yapilarak yatay pozisyondaki bindirme i¢kdse, ve kdse
kaynaklarina da uygulanabilir. Table-32’de, ¢eliklerin
gazalt1 nokta kaynaginda 6n se¢im olarak kullanilabi-
lecek kaynak degigkenleri verilmistir.

6.3
DAR ARALIK KAYNAGI

Dar aralik kaynagi, kalin kesitli malzemelere uygu-
lanan ve kaynak birlestirmesinde dar bir ag1z araliginin
(yaklagik 13 mm) mevcut oldugu diiz alinli ¢ok pasolu
bir kaynak teknigidir. Dar aralik kaynaginda kullanilan
tipik bir baglant1 Sekil-36'da verilmistir.

Bu teknik, ergiyen elektrodla gazalti kaynagi da dahil
olmak tiizere bircok kaynak yontemde kullanilir ve
alasimsiz ve diisiik alasimli celikten iiretilmis kalin
kesitli pargalarin en az distorsiyon ile kaynagi i¢in en

Tablo-32 Celiklerde CO2 Korumasi Altinda, Oluk Pozisyonunda 6.4 mm Capinda

Dikis Olusturan Gazalti Nokta Kaynagi Degiskenleri

/ Elektrod Cap1 Sac Kalinhg Kaynak Zamam Akim Gerilim \
(mm) (mm) (saniye) (A) (%)
0.8 0.6 1 90 24
0.8 1.2 120 27
0.9 1.2 120 27
0.9 1.0 1 190 27
1.5 2 190 28
1.6 5 190 28
1.2 1.8 1.5 300 30
2.8 3.5 300 30
3.2 4.2 300 30
1.6 3.2 1 490 32
\_ 4.0 1.5 490 32
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etkili yontemdir. Gazalt1 kaynagi ile dar aralik kaynag:
gerceklestirilitken yan cidarlarda uygun bir ergime
saglayabilmek i¢in elektrod ucunun uygun bir pozis-
yonda olmasi gerekir. Bunu gergeklestirmek i¢in ¢esitli
elektrod besleme yontemleri gelistirilmis olup, bunlara
ait bazi 6rnekler Sekil-37'de verilmistir.

-

9.5-16 mm

NNAN
Sekil-36 Dar Aralik Kaynaginda
Kullanilan Baglanti Sekli

25 -300 mm

Dar aralik kaynaginda kullanilan kaynak parametreleri
gelencksel gazalti kaynagindakilere benzerdir. Bun-
larla ilgili bazi degerler Tablo-33'de verilmistir.

Dar aralik kaynaginda kaynak kalitesi, ozellikle
gerilim basta olmak {izere, kaynak parametrelerindeki
hafif bir degismeden 6nemli 6lgiide etkilenir. Asirt ark

Gazalt1 Ark Kaynag:

gerilimi (ark boyu) yan cidarlarda yanma oluklar
olusturarak daha sonraki pasoda burada oksit birikin-
tilerinin kalmasina veya ergime yetersizligine neden
olur. Yiiksek gerilim ayrica yan cidarlarda ark tirman-
masina, ark tirmanmasi ise temas tiipiiniin hasara
ugramasina neden olur. Bu nedenle, darbeli gii¢ {ini-
teleri, bu uygulamada genis Ol¢lide kullanilmaya
baslanmistir. Bu niteler diisiik ark gerilimlerinde
kararli bir sprey ark saglarlar. Geleneksel gazalti
kaynaginda oldugu gibi dar aralik kaynaginda da ¢esitli
koruyucu gazlar kullanilmigtir. Argon ve % 20-25
COz2'den olusan gaz karisimi iyi bir ark karakteristigi,
dikis profili ve yan cidar niifuziyeti sagladigindan
genis Ol¢iide kullanilmaktadir. Dar aralik kaynaginda
koruyucu gazin kaynak bdlgesine iletilmesi zor oldugu
icin ¢esitlimeme tasarimlari gelistirilmistir.

Sekil-37 Dar Aralik Gazalti Kaynaginda Degisik
Elektrod Besleme Teknikleri

Tablo-33 Dar Aralik Gazalti Kaynaginda Kaynak Degiskenleri

f Kaynak Aralik Genisligi Akim Gerilim (a) Kaynak Hiz1 Koruyucu \
Pozisyonu (mm) (A) V) (mm/sn) Gaz
Yatay 9.5 260 - 270 25-26 17 Ar + CO2
Yatay 10-12 220 - 240 24 - 28 (b) 6 Ar + CO2
Oluk 9.5 280 - 300 29 (b) 4 Ar + CO2
Oluk 12.5 450 30 -37.5 6 Ar + CO2
Oluk 12-14 450 - 550 38-42 8 Ar + CO2

(a) Dogru Akim Elektrod Pozitif Kutup (DAEP)
(b) 120 darbe/saniye'deki degerler
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Gazalti Ark Kaynagi
BOLUM 7.0

KAYNAKTA ORTAYA
CIKAN PROBLEMLER
ve KAYNAK HATALARI

Gazalti kaynaginda ortaya ¢ikan problemler ve kaynak
hatalar1 diger kaynak yontemlerindekilere oldukca
benzer olup asagida konuyla ilgili detayl aciklamalar
verilmistir.

7.1
KAYNAKTA ORTAYA
CIKAN PROBLEMLER

Kaynakta ortaya ¢ikan temel problemler su sekilde
siralanabilir :

a) Hidrojen gevreklesmesi
b) Oksijen veazotlakirlenme
¢) Esasmetalinkirliligi

d) Yetersizergime

7.1.1
Hidrojen Gevreklesmesi

Gazalt1 kaynaginda rutubet tutan bir dekapan veya
oOrtliniin bulunmamas1 nedeniyle, hidrojen gevrekli-
ginin olusma olasilig1 diisiik olmakla birlikte, boyle bir
tehlikeyi gozardi etmemek gerekir. Bunun nedeni,
diger hidrojen kaynaklarinin yarattigi tehlikelerdir.
Ornegin, koruyucu gazin rutubet icerigi tehlike yarat-
mayacak 0l¢iide diisiikk olmalidir. Bunun gaz saticilar
tarafindan ¢ok iyi bir sekilde kontrol edilmesi
gerekmekle birlikte, kullanmadan 6nce, kullanici
tarafindan da kontrol edilmesi gerekir. Elektrod veya
esas metal lizerindeki yag, gres ve iretim artiklar
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kaynak metaline hidrojen gecisini saglayan tehlikeli
faktorlerdir. Elektrod {ireticileri temizlik gereginin
bilincinde olup, temiz elektrod saglamak i¢in gerekli
tedbirleri alirlar. Kirlenme kullanma sirasinda olusa-
bilir. Bu tiir olasiliklarin bilincinde olan kullanicilar,
ozellikle sertlesebilen celiklerin kaynaginda, ciddi so-
runlardan kaginmak icin gerekli tedbirleri alirlar. Bu
biling aliiminyumun kaynagi i¢in de gereklidir. Burada
problem hidrojen gevreklesmesi olmamakla birlikte,
katilagmig alliminyumda hidrojenin ¢6ziinebilme yete-
neginin disiikk olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan goze-
nekliliktir.

7.1.2
Oksijen ve Azotla Kirlenme

Gazalti kaynaginda oksijen ve azotla kirlenme riski
hidrojen kirlenmesine nazaran daha yiiksektir. Eger
koruyucu gaz tam anlamiyla soy degilse veya yeterli
koruma saglayamiyorsa, bu elementler derhal atmos-
ferden kaynak banyosuna gecerler. Burada olusan
oksitler ve nitriirler kaynak dikisinin g¢entik darbe
toklugunu diisiirtir. Ancak, koruyucu gaza, kaynak
kalitesini etkilemeyecek oranda % 5 kadar oksijen ilave
edilebilir.

7.1.3
Esas Metalin Kirliligi

Gazalti kaynag1 sirasinda esas metalin temizligi, tozalti
ve elektrik ark kaynagina nazaran daha onemlidir.



Bunun nedeni, elektrik ark kaynaginda ve tozalti
kaynaginda mevcut olan ve ergimis kaynak metalin-
deki oksitleri ve gaz olusturan bilesikleri temizleyen
dekapan bilesiklerinin bulunmamasidir. Bu durum
dogal olarak hem kaynak 6ncesi, hem de pasolar arasi
temizlige 6zen gostermeyi gerektirir. Bu husus 6zel-
likle aliiminyum ig¢in gegerlidir. Burada metal oksit-
lerin giderilmesi i¢in ya kimyasal veya mekanik oksit
giderme islemleri ya da her ikisi birden kullanilir.

7.1.4
Yetersiz Ergime

Gazalti kaynaginda "kisa devre metal iletimi" ile
calisilirken 1s1 girdisinde azalma meydana gelir. Bu
azalma esas metalde ergime yetersizligine neden
olabilir. Diigiik 1s1 girdisiyle ¢alisma ince saglarin
kaynaginda ve pozisyon kaynaginda yararlidir. Ancak,

Gazalt1 Ark Kaynag:

uygun olmayan kaynak teknikleri oOzellikle kok
bolgelerinde veya kaynak agizi1 ylizeylerinde yetersiz
ergimeye neden olabilir.

7.2
KAYNAKHATALARI

Gazalti kaynaginda olugabilen kaynak hatalarindan en
¢ok rastlananlar1 asagida agiklanmistir (Tablo-34, 35,
36,37,38,39ve40):

a) Gozeneklilik

b) Kaynak metali ¢atlaklar

c¢) Isitesirialtindakibolgede olusan gatlaklar
d) Ergimeazligi

e) Yanmaolugu

f) Yetersizniifuziyet

g) Asiriniifuziyet (Kok tagsmasi)

Tablo-34 Gozenek Olusumu Hatalan

-

Nedeni Giderilmesi

1 - Yetersiz gaz korumast.

2 - Koruyucu gazn kirlenmesi.
3 - Elektrodun kirlenmesi.

4 - s parcasinin kirlenmesi.

5 - Ark gerilimi ¢ok yiiksek.

-

6 - Serbest elektrod uzunlugu fazla.

1 - Gaz akisini en uygun degere getir. Kaynak bolgesindeki havay1
tamamen uzaklastirmak i¢in gaz akigini arttir. Tiirbiilanstan
kacinmak ve havanin kaynak bolgesinde hapsolmasini 6nlemek
icin asir1 gaz akimini azalt. Gaz hattindaki kagaklari ortadan kaldir.
Kaynak bolgesine dogru esen hava cereyanini (fanlar, acik kapilar
vb.) durdur. COz2 kaynaginda isiticilari kullanarak donmusg
(tikanmig) regiilatorleri 1sit. Kaynak hizini azalt, meme ile is
pargasi arasindaki mesafeyi azalt. Kaynagin sonunda, ergimis
metal katilagincaya kadar torcu tutmaya devam et.

2 - Kaynak i¢in uygun kalitede koruyucu gaz kullan.
3 - Sadece temiz ve kuru elektrod kullan.

4 - Kaynak Oncesi is pargasi yiizeyinden tiim gres, yag, boya, rutubet,
pas ve kiri temizle. Daha yiiksek derecede deokside etme
ozelligine sahip elektrod kullan.

5 - Gerilimi azalt.

6 - Serbest elektrod uzunlugunu azalt.
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Tablo-35 Kaynak Metalinde Olusan Catlaklar

4 | I

ZRIN

Nedeni Giderilmesi

1 - Yanlis baglant: tasarimi. 1 - Zorlanma sartlarma dayanikl sekilde yeterli dolgu metali yigmaya
yani kaynak kesidini arttirmaya imkan verecek uygun kaynak
agiz1 hazirla.

2 - Cok fazla dikis genisligi/derinligi 2 - Dikis genisligini arttirmak veya niifuziyeti azaltmak i¢in ya ark
orant. gerilimini arttir veya akimi azalt veya her ikisini de azalt.

3 - Cok kiictik bir kaynak dikisi. 3 - Yigilan metal kesitini arttirmak i¢in kaynak hizini azalt.
(6zellikle ickdse ve kok dikislerinde)

4 - Is1 girdisi asir1 cekme ve distorsiyo- 4 - Ya akimi ya da gerilimi veya her ikisini birden azalt. Kaynak
na neden olacak kadar ytiksek. hizin arttir.

5 - Sicak gatlama. 5 - Yiiksek manganez igerigine sahip elektrod kullan (arktaki

manganez kaybini en az diizeye indirmek i¢in daha kisa ark boyu
kullan). Agiz agisin1 yeterli oranda dolgu metali ilavesi saglamaya
imkan verecek sekilde ayarla. Soguma sirasinda dikise gelen
zorlanmalari azaltmak igin paso sirasini ayarla. Istenen 6zelligi
saglayan bagka bir dolgu metali kullan.

6 - Baglanti elemenlarinda yiiksek 6 - I¢ gerilmelerin siddetini azaltmak icin 6n tavlama yap. Zorlanma
zorlanma. sartlarini azaltmak i¢in kaynak sirasini ayarla.
7 - Baglantinin sonundaki kraterde 7 - Geri adim teknigi ile kraterleri ortadan kaldur.

hizli soguma.

Tablo-36 Isi Tesiri Altindaki Bolgede Olusan Catlaklar

W

Nedeni Giderilmesi

1 - Is1 tesiri altindaki bolgede sertlesme. 1 - On tavlama yaparak soguma hizim azalt.

2 - I¢ gerilmeler gok yiiksek. 2 - Gerilme giderme 1s1l islemini kullan.

3 - Hidrojen gevreklesmesi var. 3 - Temiz elektrod ve kuru koruyucu gaz kullan. Esas metaldeki kirleri

temizle. Kaynagi sogumadan birkag saat yliksek sicaklikta tut
(hidrojenin yayinabilmesi igin gerekli sicaklik ve zaman esas
metalin cinsine bagl olarak degisir).

J
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Tablo-37 Ergime Azhg: Hatalari

NN

Nedeni Giderilmesi

1- Kaynak bolgesindeki yiizeyler film 1 - Kaynaktan 6nce tiim ag1z yiizeylerindeki ve kaynak bolgesi

veya asir1 oksitlerden arinmamus. yiizeylerindeki hadde sirasinda olusan tufal kalintilarini temizle.

2 - Yetersiz 1s1 girdisi. 2 - Elektrod besleme hizini ve ark gerilimini yiikselt, serbest elektrod
uzunlugunu azalt.

3 - Cok biiyiik bir kaynak banyosu. 3 - Daha denetlenebilir bir kaynak banyosu elde etmek i¢in asir1
elektrod salinimindan kacin. Kaynak hizin1 arttir.

4 - Yanlis kaynak teknigi. 4 - Salinim teknigi kullanirken kaynak agizinin yiizeylerinde kisa
stirelerle kal. Baglantinin kokiine ulasilabilecek gegit sagla.
Elektrodu kaynak banyosunun 6n yiiziine dogru yonlendir.

5 - Yanlis baglant1 tasarimi. 5 - Uygun bir serbest elektrod uzunlugu ile kaynak agizinin dibine ve
yan cidarlarina ulagmaya yetecek biyiikliikte agiz acis1 kullan
veya "J" ya da "U" kaynak agiz1 kullan.

6 - Asirt kaynak hizi. 6 - Kaynak hizini azalt. j

Tablo-38 Yanma Olugu Hatalarn

7N

L

Nedeni Giderilmesi

1 - Kaynak hiz1 ¢ok yiiksek. 1 - Daha diisiik kaynak hiz1 kullan.

2 - Kaynak gerilimi gok yiiksek. 2 - Gerilimi azalt.

3 - Kaynak akimi ¢ok yiiksek. 3 - Elektrod besleme hizini diisiir.

4 - Kalis zaman1 yetersiz. 4 - Ergimis kaynak banyosunun kenarinda kalis zamanini arttir.
5 - Torg ag1st hatal1. 5 - Ark kuvvetlerinin metalin yerlesmesine yardimci olmalarini

saglayacak bicimde tor¢ acisini degistir.

J
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Tablo-39 Yetersiz Niifuziyet Sonrasi Olusan Hatalar

D

N

Nedeni

Giderilmesi

1 - Yanlis baglantt hazirlig.

2 - Yanlis kaynak teknigi.

3 - Yetersiz kaynak akimi.

1 - Baglant1 tasarimi, serbest elektrod uzunlugunda kaynak agzinin
dibine ulasabilecek bir gegit saglamalidir. Asirt kok yiiksekligini
azalt. Alin kaynaginda kok agikligini arttir ve arka taraftaki
oyugun derinligini arttir.

2 - En yiiksek niifuziyete ulagsmak i¢in elektrod agisinin is parcasi
yiizeyine dik olmasini sagla.

3 - Arki kaynak banyosunun 6n tarafina dogru tut. Elektrod besleme
hizini (kaynak akimini) arttir.

J

Tablo-40 Asin Niifuziyet Nedeniyle Olusan Hatalar

I

~

A

\B\

Nedeni

Giderilmesi

1 - Asrt 1s1 girdisi.

2 - Yanlis baglant1 hazirligi.

1 - Elektrod besleme hizini (kaynak akimini) ve gerilimi azalt.
Kaynak hizini arttir.

2 - Kok araligini azalt. Kok yiizeyinin boyutlarini arttir.

7.3
AKSAKLIKLARIN GIDERILMESI

Herhangi bir yontemle ilgili aksakliklarin giderilmesi
icin ekipmanin ve cesitli elemanlarin islevleri ve
mevcut malzemelerin ve yontemin kendisi hakkinda
yogun bilgi sahibi olmak gerekir. TIG kaynag1 ve
elektrik ark kaynag gibi elle gergeklestirilen yontem-
lere gore gazalti kaynaginda bu olduk¢a zor bir
gorevdir. Bunun nedeni, gazalti kaynagindaki dona-
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nimin karmasik olusu, ¢cok sayida degisken olmasi ve
bu degiskenler arasinda da iligkiler bulunmasidir. Bu
aksakliklar ti¢ sinifa ayrilabilir (Tablo-41,42 ve 43) :

a) Mekanikleilgili aksakliklar
b) Elektrikleilgili aksakliklar
¢) Isletmeyleilgili aksakliklar
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Tablo-41 Mekanikle ilgili Aksakliklar

/ Aksakhigin Tanim Nedeni Giderilmesi \
Diizensiz elektrod Elektrod besleme makaralarinin basinci Ayarla.
beslemesi ve geri yetersiz.
ergime var. Temas tiipii ttkanmis veya aginmis. Degistir.
Elektrod biikiilmiis. Diizelt.
Torg kablosu dolanmis. Diizelt.
Kilavuz gomlegi kirli veya aginmis. Degistir.
Kilavuz hortumu ¢ok uzun. Kisalt.

Elektrod, besleme
makarasinin etrafina

Besleme makarasinin basinci ¢ok yiiksek.
Kilavuz gomlegi veya temas tiipii hatal1.

Kilavuz gémlegini veya temas tiipiinii elektrod
¢apina gore se¢ kontrol et ve hizaya getir

dolanyor. Elektrod veya elektrod kilavuzlari besleme Engeli yok et.

makaralarini hizasinda degil. Torg iginde

veya tor¢ kablosu i¢inde bir engel var.
Kaynak dikisi agirt Kablolarda veya torgta hava / su sizintist Sizintry1 kontrol et varsa onar veya yenisiyle degistir.
sekilde oksitlenmis.

Koruyucu gaz akisi engelleniyor.

Memeyi kontrol et gerekiyorsa temizle.

Kaynak sirasinda
elektrod beslemesi

Besleme makaralarinin basincini kontrol
et. Basing ya yiiksek ya da ¢ok diisiik.

Ayarla.

duruyor. Elektrod besleme makaralari hizasinda Hizaya getir veya degistir.
degil veya asinmis.
Gomlek veya temas tilipii tikanmus. Temizle veya degistir.
Elektrod besleniyor Gaz silindiri bosalmis. Degistir ve kaynaktan dnce gaz hattini gazla doldur.
ancak gaz akist yok. Gaz silindiri vanasi kapali. Silindir vanasini ag.
Gaz debisi ayarlanmamis. Uygulama i¢in belirtilen degeri ayarla.
Gaz hattinda veya memede bir engel var. Kontrol et ve temizle.
Kaynak dikisinde Gaz vana selenoidi ¢aligmiyor. Tamir et veya degistir.

gozenek var.

Gaz silindir vanasi kapali.

Vanay1 ag.

Yetersiz gaz akisi.

Gaz hattindaki ve memedeki engelleri kontrol et
veya diizelt.

Gaz besleme hattinda tor¢ dahil sizint1 var.

Ozellikle baglantilardaki kogag1 kontrol et ve gider.

Besleme motoru
calistyor ancak elektrod
beslenmiyor.

Besleme makaralarinin basinci yetersiz.

Ayarla.

Besleme makaralari yanlis se¢ilmis.

Elektrod ¢apina ve tipine uygun makara tak.

Elektrod makarasinda asir1 fren basinci var.

Fren basincini azalt.

Torgta veya kilavuz gdmleginde engel var.

Gomlegi veya temas tlipiinii temizle veya degistir.

Gomlek veya temas tiipii yanlis secilmis.

Kontrol et ve dogru boyuttak parcayla degistir.

Torg asir1 1sintyor.

Sogutma devresi tikanmis.

Kontrol et ve diizelt.

Pompadaki sogutucu seviyesi diigiik.

Sogutucu ilave et.

Su pompast diizgiin bir sekilde ¢aligmiyor.

Kontrol et. Tamir et ya da degistir. j
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Tablo-42 Elektrikle ilgili Aksakliklar

/ Aksakhgin Tanim

Nedeni

Giderilmesi

Ark zor tutusturuluyor.

Yanlis kutuplama. s pargasinin kablo
baglantisi zayif.

Kutuplamay1 kontrol et gerekiyorsa degistir. Is
parcasi kablo baglantisini kuvvetlendir.

Tel beslenmesi diizensiz
ve geri ergime var.

Gii¢ devresinde diizensiz degismeler var.

Hat gerilimini kontrol et.

Yanlis kutuplama.

Kutuplamay1 kontrol et. Gerekiyorsa degistir.

Kaynak kablolar1 agir1
1SINIyOr.

Kablolar ¢ok kiigiik veya ¢ok uzun.

Akim tagima kapasitelerini kontrol et gerekirse
kabloyu degistir veya kisalt.

Kablolarin baglantilar1 gevsemis.

Sikigtir.

Tel besleme hiz1 kontrol
dist.

Kontrol devresinde kirilmis veya gevsemis
teller var.

Kontrol et ve sikistir. Gerekiyorsa tamir et.

Kontrolordeki PC boardda sorun var.

PC bordu degistir.

Kararsiz ark olusuyor.

Kablo baglantilar1 gevsek.

Baglantilar sikistir.

Elektrod beslenmiyor.

Kontrol devresindeki sigorta atmis.

Sigortay1 degistir.

Giig tinitesindeki sigorta atmus.

Sigortay1 degistir.

Torg tetigi hatali veya eklemeli tellerinde
kopma var.

Baglantilar1 kontrol et, tetigi degistir.

Besleme motoru yanmis.

Kontrol et ve gerekiyorsa degistir.

Elektrod besleniyor
ancak gaz gelmiyor.

Gaz valfi selenoidinde hasar var.

Kontol et ve gerekiyorsa tamir et.

Gaz valfi selenodine giden teller gevsemis
veya kopmus.

Kontol et ve gerekiyorsa tamir et.

Elektrod besleniyor
ancak ark olusmuyor.

[s parcas1 elektrik baglantis1 gevsek.

Gevsekse sikistir. Is parcasmi temizle.

Kablo baglantilar1 gevsek.

Sikigtir

Primer kontaktor sargisi veya kontaktor
noktalar1 hatali.

Tamir et veya degistir.

Kontaktoriin kontrol baglantilari kopmus.

Tamir et veya degistir.

Kaynak dikisinde
K gozenek olusuyor.

Gaz selenoid valfine giden tellerde
gevseme ya da kopma var.

Tamir et veya degistir.
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Tablo-43 Isletmeyle ilgili Aksakliklar

/ Aksakhgin Tanim

Nedeni

Giderilmesi

Karasiz ark ve
asir1 oksitlenmis

Birlestirme bolgesi kirli.

Temizle.

Elektrod ag1s1 hatali.

15° hareket agis1 kullan.

kaynak dikisi
Meme ile is pargasi arasindaki mesafe Bu mesafe 12-20 mm arasinda olmali, azalt.
cok fazla.
Hava akimi var. Kaynak alanint hava akimindan koru.
Temas tiipii gaz memesinin merkezinde Merkezle.
degil.

Kaynak dikisinde Esas metal kirli. Temizle.

gozenek var. Elektrod besleme hizi gok yiiksek. Azalt.

Koruyucu gaz rutubetli.

Gaz silindirini degistir.

Elektrod yiizeyi kirli.

Elektrodu temiz tut. Besleyiciye girmeden 6nce
elektrodu temizle.

Elektrod is pargasina
yapislyor.

Elektrod besleme hiz1 ¢ok yiiksek.

Hizi1 azalt.

Ark gerilim ¢ok diisiik.

Gerilimi arttir.

Giig tinitesindeki egim ayari kisa devre
iletimi i¢in ¢ok fazla.

Egim ayarmni yeniden yap.

Asir1 sigrama var.

Ark gerilim ¢ok yiiksek.

Gerilimi azalt.

Gli¢ tinitesindeki egim ayar1 kisa devre
iletimi i¢in yetersiz.

Egim ayarin1 arttirir.

Temas tiipiiniin ucu memenin ¢ok
igerisinde.

Ayarla veya daha uzun bir tiiple degistir.

Gaz akis hiz1 ¢ok yiiksek.

Azalt.

Kaynak torgu asir1

K 1SIN1yOr.

Akim siddeti torg i¢in ¢ok fazla.

Akimi azalt veya daha yiiksek kapasiteli tor¢ kullan.

J

119



Gazalti Ark Kaynag

120

KAYNAKCA

1) "MIG/MAG Welding Guide for Gas Metal Arc Welding"
Lincoln Electric, (1994)

2) "Kaynak Teknolojisinin Esaslar1"
Gourd, L. M. (¢ev.: B. Eryiirek, O. Bodur, A. Dikicioglu)
Birsen Yayinevi, (1996)

3) "Welding and Brazing"
Metals Handbook, Vol. 6, 8. Edition
ASM, (1971)

4) "Welding Processes"
Welding Handbook, Vol. 2, 8. Edition
AWS (1992)

5) "The Procedure Handbook of Arc Welding"
Lincoln Electric, (1973)



Gazalt1 Ark Kaynaginda
Sorunlarin Giderilmesi

Ahmet SEVUK







BOLUM 1.0

BOLUM 2.0

icindekiler

GAZALTI ARK KAYNAGINDA
SORUNLARIN GIDERILMESI

1.1 Gozenek

1.2 Kenar Yanig1 (Undercut) ve Yetersiz Erime

1.3 Asir1 Sigrama

1.4 Asiri veya Yetersiz Niifuziyet

1.5 Tel Besleme Sorunlar1 Kusgozii ve Geri Yanma
1.6 Sonug

GAZALTI ARK KAYNAGINDA
EN IYI UYGULAMALAR

2.1 Koruyucu Gazlar
2.1.1 Karbondioksit
2.1.2 Argon
2.1.3 Helyum

2.2 Gazalt1 Ark Kaynagi Metal iletim Modlar
2.2.1 Kisa Devre letimi
2.2.2 Kiiresel (Globular) iletim
2.2.3  Sprey iletim

2.3 Olas1 Sorunlar ve Coziimleri
2.3.1 Hidrojen
2.3.2  Oksijen ve Azot
2.3.3 Temizlik
2.3.4 Kenar Yanmig1 (Undercut)
2.3.5 Gozenek
2.2.6  Yetersiz Erime
2.3.7 Niifuziyet Azlig1
2.3.8 Is Pargasin1 Delme (Melt-Through)
2.3.9 Kaynak Metalinde Catlak
2.3.10 ITAB Catlaklar1
2.3.11 Genel Olarak Catlaklar
2.3.12 Metal Olmayan Kalintilar
2.3.13 Film Tirt Kalintilar

125

125
126
126
126
127
127

128

128
128
128
128
131
131
131
131
131
131
132
134
134
134
134
135
135
135
136
136
136
136



2.3.14 Dalgali Kaynak Dikisi 136

2.3.15 Katmer veya Sarkma (Overlap/Sagging) 136
2.3.16 Toplu Dikis (Humping) 137
2.3.17 Sigrama 137
2.3.18 Kok Tarafinda Erimemis Tel 137

KAYNAKCA 138



BOLUM 1.0

Gazalti Ark Kaynaginda Sorunlarin Giderilmesi

GAZALTI ARK KAYNAGINDA
SORUNLARIN GIDERILMESI

Gazalti kaynagi cogu kimse tarafindan “dort basi
magmur” bir yontem olarak kabul edilmesine ragmen,
kaynakla ilgili sorunlari yok etmek i¢in kullanila-
bilecek sihirli bir regete degildir. Bu makalede, gazalti
ark kaynaginda siklikla karsilagilan sikintilar ve
bunlar1 gidermek i¢in uygulanabilecek giivenilir
yontemler ele alinmistir.

1.1
GOZENEK

Gozenek, kaynak metalinde hapsolmus kiiciik bir gaz
cebidir. Kaynak dikisinin belirli bir noktas1 veya tiim
boyunda goriilebilir. Bu siireksizlik veya hata kaynak
dikisinin i¢inde veya ylizeyinde olsun herhangi bir
kaynakli birlestirmenin yapisal biitiinliigliinii ciddi
olarak zayiflatir.

Gozenek olusumunun en temel nedeni yetersiz gaz
korumasidir ve asagidaki yontemlerin biri veya
tamaminin uygulanmasiyla kolaylikla ¢oziiliir. ilk
olarak, regiilator/flowmetredeki gaz debisini kontrol
ediniz (yetersiz ise arttiriniz). Hortum ve torcu gaz
kacaklar1 agisindan test ediniz. Arkin ¢evresindeki asiri
hava akimini yok ediniz; kaynak disarida yapiliyorsa,
rlizgar1 dnlemek icin uygun boyda perdeler kullaniniz.
Ayrica, uygulamaya uygun biyiikliikte gaz nozulu
secildiginden emin olunuz (¢ok kiiciik nozul yetersiz
gaz korumasina neden olur) ve nozul iizerinde ve
igerisinde birikmis sigramalari1 temizleyiniz. Kaynak
yaparken, nozulla ig pargasi arasindaki araligin
5-15 mm arasinda kalmasma dikkat ediniz ve
uygulamaya gore tel kontak memesinin nozuldan ne

kadar igeride kaldigini siirekli kontrol ediniz. Ilerleme
hizin1 diiglirlinliz ve kaynak dikiginin sonunda torcu
hemen kaldirmayiniz, tiim kaynak metali katilasana
kadar bekleyiniz (torcun ¢ok ¢abuk kaldirilmasi,
kaynak metali katilasmadan gaz korumasinin yok
olmasinaneden olur).

Kirli bir is pargasi da gozenege neden olabilir.
Kaynaga baglamadan 6nce, is pargasi lizerindeki pas,
gres, boya, yag, kaplamalar ve pisligi temizleyiniz.
Ayrica, daha temiz kaynak metali i¢in, deoksidasyon
elementlerini (Si, Mn, Al, Ti, Zr vb.) daha ¢ok igeren
telleri kullanabilirsiniz.

Gozenegin diger nedenleri arasinda yanlis koruyucu
gaz kullanimi (daima ana malzeme ve kaynak teline
uygun ve kaynak i¢in {iretilmis koruyucu gaz
kullaniniz), yanlis veya ¢ok fazla sigrama Onleyici
sprey kullanimi (uygulama i¢in dogru ve yeterli
miktarda sprey kullaniniz) ve telin gaz nozulundan ¢ok
ileriye cikarak kaynak yapilmasi sayilabilir (tel gaz
nozulundan sonra en ¢ok 12-15 mm uzamalidir). Ana
malzemedeki safsizliklar, ¢elik bilesimindeki fosfor ve
kiikiirt gibi, gozenege neden olabilir. Bu durumda,
(sartname izin verdigi takdirde) farkli kimyasal
bilesime sahip bir ana malzeme se¢ilmelidir. Kirli veya
nemli koruyucu gaz silindirleri hemen degistiril-
melidir.
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1.2
KENAR YANIGI (Undercut)
ve YETERSIZ ERIME

Kaynak dikiginin kenarindaki ana malzeme oyuk
seklinde erir ve kaynak metali bu kismi yeteri kadar
dolduramazsa kenar yamgi ortaya g¢ikar. Bu siirek-
sizlik, kaynak dikisi kenarinda zayif bir bolge yaratir ve
catlamaya neden olur. Bu sorunu gidermek igin,
kaynak akimini azaltiniz, kaynak gerilimini diistiriiniiz
ve torcun agisini gerektigi sekilde ayarlayiniz. Esas
metalin erimis kisimlarmi tamamen doldurmak igin
ilerleme hizin1 azaltimz ve/veya saga-sola salinim
yapiliyorsa dikisin kenarlarinda bekleyiniz.

Kaynak dikisinin esas metali veya (¢ok pasolu kaynak
yapiliyorsa) onceki pasolart tamamen eritemeyerek
kaynayamamasina yetersiz erime denmektedir. Is
pargastyla elektrod (yani tor¢) arasindaki aginin yanlis
olmasi nedeniyle kaynak metali arkin oniine gegerek
bu durumu yaratabilir. Dogru agilar1 uygulamak i¢in
asagidaki adimlariizleyiniz.

a) Kaynak esnasinda dikisin dibine erisebilmek i¢in,
tor¢ agisini ayarlayiniz veya araligi genisletiniz.
Kok pasoda ¢ekilecek diiz dikisin yerini buna gore
belirleyiniz.

b) Arkikaynak banyosunun 6n kenarina yoneltiniz ve
tor¢ agisinin diisey eksenle 0°-15° arasinda olma-
sin1 gerektigini unutmayimiz (Kose kaynaginda
tor¢ yatay ve diisey pargalarin tam ortasinda tutul-
malidir, yani yatay ve diisey eksenle arasindaki ag1
45° olmalidir).

¢) Salmimli kaynak yapiliyorsa, arki dikisin kenar-
larinda bir siire tutunuz.

Torg ile is pargasi arasindaki aginin diizeltilmesi sorunu
¢Ozmezse, erimis metal banyosunun arkin dniine gecip
gegmedigini kontrol ediniz. Ilerleme hiz1 veya akimin
artirilmasi yardimei olacaktir.
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Sorunun diger bir nedeni de kirli ig parcasi olabilir.
Kaynaga baslamadan Once mutlaka yiizeyi temiz-
leyiniz. Yetersiz erimenin yetersiz 1s1 girdisinden
kaynaklandigindan siipheleniliyorsa, kaynak gerili-
mini artirimiz ve/veya tel besleme hizint gereken
miktarda ayarlayiniz.

1.3
ASIRI SICRAMA

Erimis kaynak banyosundan metalin firlayarak dikisin
etrafina sa¢ilmasi ve soguduktan sonra kat1 pargaciklar
seklinde is parcasina yapigmasi sigrama olarak
adlandirilmaktadir. Asir1 sigrama kot bir  dikis
goriintiisii olusturur, islemin verimliligini diisiirlir ve
¢ok pasolu kaynaklarda yetersiz erimeye neden olur
(asagidaki boliime bakiniz). Asirt yliksek tel besleme
hiz1 ve/veya gerilim ayari ile nozul ¢ikisinda telin cok
fazla uzamasi sigramay1 c¢ok artirir. Bu nedenle
ayarlarin azaltilmasi ve nozul c¢ikiginda yukarida
belirtilen miktarda tel birakilmasi sorunu ¢dzecektir.

Yanlig ve/veya aginmis kontak memesinin kullanilmasi
veya nozul ile kontak memesi arasindaki mesafenin
yanlis ayarlanmasi da kararsiz bir arka ve asir
sigramaya neden olabilir. Ise uygun kontak memesi,
nozul ve nozul-meme arasi mesafesini sectiginizden
emin olunuz.

Gozenek gibi, asir1 sigrama da yetersiz gaz koruma-
sindan ve/veya kirli esas malzemeden ileri gelebilir.
Regiilatorii ayarlayarak koruyucu gaz miktarim
artirmiz ve ark etrafindaki hava akimimi azaltiniz.
Temiz ve kuru tel kullanildigindan ve esas metalden
tiim gres, yag ve diger pisliklerin uzaklastirildigindan
emin olunuz.

1.4
ASIRI veya YETERSIZ NUFUZIYET

Kaynak metali esas metalin tamamini eriterek dikisin
diger tarafindan sarktiginda asir1 niifuziyetten s6z
edilmektedir; ¢ogunlukla asiri 1s1 girdisinden kay-



naklanir. Sorunu ¢6zmek icin daha diisiik bir voltaj
aralig1 se¢iniz, tel besleme hizini azaltiniz ve ilerleme
hizim artirimiz.

Yetersiz niifuziyet, ana metalle kaynak metali ara-
sindaki kaynamanin olmasi gerekenden daha si1g
gerceklesmesidir. En olast nedeni (ve asir1 niifuziyetin
tam tersi) yetersiz 1s1 girdisidir. Daha yiiksek tel
besleme hiz1 ve gerilim aralig1 segmek ve/veya ilerleme
hizim azaltmak makul ¢6zliim se¢enekleridir. Yetersiz
niifuziyet ayn1 zamanda uygun olmayan kaynak agzi
ve/veya asirl kalin malzemeden ileri gelebilir. Kaynak
agz1 tasarimi ve hazirligi dikisin en altina erisime izin
verirken, diizgiin bir ark karakteristigi ve dogru is
parg¢asi-nozul arasi mesafeyi de saglamalidir.

1.5
TEL BESLEME SORUNLARI
KUS GOZU ve GERI YANMA

Tel beslemenin durmasi ve tel besleme sisteminin
gbrevini yapamamast arkin kesilmesine ve kaynak
dikisinin zayiflamasina yol agan diizensizliklere neden
olur. Tel beslemenin durmasinin en bilinen sekli kus
g6zl olusumudur: telin beslenmesine engel olan
karisma veya dolagsma. Kusgdziinii yok etmek igin tel
besleme makaralarim1 agarak teli tor¢ ve spiralden
cikarmiz. Kotii kismi kesip attiktan sonra teli tekrar
spiralden torca sokunuz. Spiralin tikanmasi, diizgiin
olmayan (cok kisa, zedelenmis veya ezilmis) veya
yanlig spiraller (elektrod ¢apina gore cok kiiciik veya
cok biiyiik) tel besleme sorununa yol agabilir.
Tikanmayi hissettiginizde spirali degistiriniz, spiralin
boyunu daima iireticinin talimatlarina gore kisaltiniz
ve tel capma uygun spiral takildigindan emin olunuz.
Ayrica, tel besleme makaralariin uygun oldugundan
emin olunuz. Sartnameler izin veriyorsa, daha biiyiik
capli bir tel kullanarak ve/veya telin beslendigi
mesafeyi kisaltarak (daha kisa spiral segerek), kusgdzii
riskini en aza indirebilirsiniz. Belli uygulamalarda,
push-pull tipi tel besleme sistemleri kusgoziinii 6nle-
mekte makul bir segenek olabilir.

Gazalti Ark Kaynaginda Sorunlarin Giderilmesi

Geri yanma, tel besleme hiz1 ¢cok diisiikse veya torg is
pargasina ¢ok yakin tutulursa, kontak memede kaynak
olusmasidir. Bu sorunun ¢ézliimii tahmin edilebilecegi
gibi tel besleme hiz1 ve is pargasi tor¢ mesafesinin
artirtlmasidir (nozul is parcasindan 15 mm'den daha
uzak olmamalidir). Ayrica, geri yanma olustugunda
kontak memenin degistirilmesi unutulmamalidir.
Nozulu ve kontak memeyi sokiinliz (meme tele
kaynamig olabilir), teli kesiniz, yeni memeyi vida-
laymmiz, gerekiyorsa nozulu da degistirdikten sonra,
uygun meme-nozul mesafesini ayarlayarak torcu
birlestiriniz.

1.6
SONUC

Gazalt1 ark kaynagiyla kaliteli dikis elde etmek, iyi
kaynak teknigi, diizgiin parametre secimi ve kaynak-
cinin problemi cabuk belirleyip diizeltmesiyle miim-
kiindiir. Baz1 temel bilgilere sahip olduktan sonra,
zaman veya kaliteden feragat etmeden, gazalt1 ark
kaynagiyla ilgili en sik karsilasilan sorunlarla ilgilenip
¢Ozebilirsiniz.
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BOLUM 2.0

GAZALTI ARK KAYNAGINDA

EN IYI UYGULAMALAR

2.1
KORUYUCU GAZLAR

Erimis kaynak banyosu ve dolgu metalinin kir-
lenmesini engellemek i¢in kaynak bdlgesindeki
atmosferin bir koruyucu gazla yer degistirmesi
saglanir. Bu kirlenme esas olarak atmosferdeki azot,
oksijen ve su buhari nedeniyle olur.

Azot, ¢elik kaynak metalinde siinekligi ve darbe
dayanimini azaltir ve catlamaya neden olur. Azot
ayrica gozenege de yol acar.

Oksijen ¢elikte meveut olan karbonla birleserek karbon
monoksidi (CO) olusturur. Bu gaz ise, katilasan kaynak
banyosunda hapsolarak gdzenege neden olur. Buna ek
olarak, oksijen ¢elikteki diger elementlerle birlesir ve
kaynak metalinde metalik olmayan kalintilar1 olus-
turur.

Su buharindaki hidrojen, erimis celikte ¢Oziiniir ve
gbzenek veya bazi ana metallerde dikisalti (ITAB)
catlagi olusturur.

Kaynak banyosunun kirlenmesiyle ilintili bu sorun-
lardan kacinmak i¢in, koruyucu olarak ii¢c temel gaz
kullanilir : argon (Ar), helyum (He) ve karbondioksit
(CO2). Bazi uygulamalar i¢in diisiik oranda hidrojen ve
oksijen ilavesi yararli olmaktadir. Bu li¢ gazdan argon
ve helyum kimyasal olarak soydur yani asaldir.
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2.1.1
Karbondioksit

Karbon dioksit kimyasal olarak aktif bir gazdir.
Kaynak arki gibi yogun bir 1s1 kaynaginda, karbon
monoksit ve serbest oksijene ayrigarak aktif hale gecer.
Serbest oksijen kaynak banyosundaki diger element-
lerle reaksiyona girer.

Karbon dioksit ¢cogunlukla alasimsiz karbon ¢eliklerin
kaynaginda kullanilir. Bu gazla sprey metal iletimi
miimkiin degildir, yani kisa devre ve globiiler (kiiresel)
modda metal iletilir. Kolay bulunabilirligi, diisiik
maliyeti ve kaynak performansi nedeniyle popiilaritesi
yiiksektir. En 6nemli dezavantaji, sert ve sesli ark ile
yiiksek sigramadir.

2.1.2
Argon

Argon, demir esasli ve demir dis1 metallerin
kaynaginda tek basina veya diger gazlarla birlikte
kullanilir. Argon ve diger gazlarla karigimlari tiim
metal iletimi modlarinda kullanilabilir. Béylece iyi
kaynak kabiliyeti, mekanik 6zellikler ve ark kararlilig
elde edilir. Argon, dar bir ark kolonu ve yiiksek akim
yogunlugu olusturarak, kiiciik bir yilizey alaninda
enerjiyi konsantre eder.

2.1.3
Helyum

Helyum yiiksek 1s1 girdisi gerektiren uygulamalarda
kullanilir. Kaynak metalinin yayilmasini yani esas
metali 1slatmasini (wetting), niifuziyet derinligini ve
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Tablo-1 Gazalti Ark Kaynaginda Gaz Segimi

fAna Metal Kalinhk iletim Modu Onerilen Koruyucu Gaz Avantajlar / Tanimlar \
maks. 2 mm Kisa Devre Ar+CO2/Ar+CO2+ O2 Yeterli niifuziyet ve distorsiyon kontroli.
Daha yiiksek metal yigma hizi. En az dis-
0 -
2mm - 3.2 mm Kisa Devre At + % 8-25 COz torsiyon ve sigrama. Pozisyon kaynaginda
Ar+He + CO2 . ..
iyi banyo kontrolii.
Kisa Devre CO2 Yiiksek kaynak hizi. Iyi niifuziyet ve ban-

Ar + % 15-25 CO2

yo kontrolil. Pozisyon kaynagina uygun.

Kisa Devre / Kiiresel

Ar+ %25 CO2

Yiiksek akim ve yiiksek hiz kaynagina
uygun.

Kisa Devre

Ar+ % 50 CO2

Derin niifuziyet, diisiik sigrama, yiiksek
ilerleme hizi. Pozisyon kaynagi iyi.

Kisa Devre + Kiiresel

Derin niifuziyet ve en yiiksek ilerleme hizi

(Gomiilii Ark) CO2 fakat delme riski yiiksek. Yiiksek akimla
Karbon mekanize kaynak.
Celigi —
Iyi ark kararlilig1. Oz arttikga daha akis-
kan kaynak banyosu olusur. Giizel dikis
. 0 _ P
3.2 mm'den gok Sprey Art%1-8 0 goriintiisti ve esas metalle kaynagma. lyi
banyo kontrolii.
Banyo akigkan. CO2 arttikca esas metalin
o/ 5 oksidasyonu ile ciiruf ve tufal olusumu
Sprey Ar+%35-20 CO: artar. Kararl ark, saglam kaynak metali ve
artan dikis genisligi.
Kisa devre ve sprey iletim modlarina
Kisa Devre :ii g?i_zgzz uygun. Genis kaynak akimi aralig1 ve iyi
Sprey lletim ark performansi. lyi banyo kontrolii ve
He+ Ar+CO: diizgiin dikis bigimi.
YViiksek Akim Ar+ He + CO2 4+ On Yiiksek metal yigma hiz1 (3.5-7 kg/saat)
Yosunlug Ar+CO2+0 saglar. Bu degerlere erismek i¢in 6zel
guniugu d 2 2 ckipman ve kaynak teknikleri gerekebilir.
Ar + % 8-20 CO2 ivik dikisi edriiniisii. Tvi
Kisa Devre He + Ar + COa yi kaynagma ve dikisi goriiniisi. Iyi
Ar+ COs + Os mekanik 6zellikler.
maks. 2.4 mm -
Yiiksek kaynak hizi. Iyi niifuziyet ve banyo
Kisa Devre / Kiiresel Ar + 9% 20-50 CO2 kontrolii. Pozisyon kaynagina uygun. Yiik-
Diisiik ve sek akim ve yiiksek hiz kaynagina uygun.
Yiiksek
+9 o o
Alasimli Sprey (Yiiksek Ar[}rr% 5/0_12 00C202 Kenar yanigimi (undercut) azaltir. Yigma
Celik Aﬁlm}l’ Yogunlugu) Ar+ COs + On hiz1 daha yiiksek ve yayilma daha iyi.
g £ Ar+ He + CO2 + 02 Derin niifuziyet ve iyi mekanik 6zellikler.
2.4 mm'den ¢ok
Ar+%2 O2 Hem ince hem de kalin malzemelerin
: Ar+ %5 CO2 pozisyon kaynaginda kullanilir. Genis bir
Darbeli Sprey Ar+CO2+ 02 ark karakteristigi ve y1gilan metal
Ar + He + CO2

araliginda kararli kaynak imkani saglar. j
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Tablo-1 Gazalti Ark Kaynaginda Gaz Segimi (devam)

\Metaller

fAna Metal Kalinhk iletim Modu Onerilen Koruyucu Gaz Avantajlar / Tanimlar \
Iyi niifuziyet ve distorsiyon kontrolii.
maks. 2 mm Kisa Devre Ar + % 2-5 CO2 Sprey ark ile de kullanilir. Esas metale gore
bazan banyo akiskanlig1 azalir.
He ile diisiik oranda CO2 karisimiyla, bazi
He +% 7.5 Ar + % 2.5 COa alagimlardaki taneleraraS} k(_)r_ozyon riskini
Paslanmaz o yaratan C almay1 en aza indirir. He yayil-
Celik, Nikel Kisa Devre Ar+%2-5CO may1 ve dikis formunu iyilestirir. % S'ten
ve Nikel Ar + He + CO2 daha fazla CO2 bazi alasimlarda dikkatle
Alagimlari , He + Ar + CO2 kullanilmalidir. Tiim pozisyonlara
2 mm'den ¢ok
uygundur.
Ar+% 1-2 O2 g?.ra]gh ark. Alfllska.n .fikat kontrol egi}f-
Sprey Ar+ He + COa ilir banyo saglar, iyi kaynasma ve dikis
formu. Kalin kesitli par¢alarda kenar
He + Ar+CO2 yanigini azaltir.
Ar+9%1-2 02 Hem ince hem de kalin malzemelerin
Paslanmaz : Ar+ He + CO2 ozisyon kaynaginda kullanilir. Genis bir
; 2 mm'den gok Darbeli S poz1Syon kaynag - enis
Celik et ¢o arbei sprey He + Ar + CO2 ark karakteristigi ve y1gilan metal
Ar+CO2+H, araliginda kararl kaynak imkani saglar.
He +9% 10 Ar
maks. 3.2 mm Kisa Devre He + % 25 Ar Kararlr ark, iyi banyo kontrolii, iyi yayilma.
Ar+ He
He karisimlarinin yiiksek 1s1 girdisi, kalin
Bakir ve He + Ar malzemelerdeki yiiksek 1sil iletkenligin
Bakir-Nikel Sore Ar+ % 50 He iistesinden gelir. lyi yayilma ve dikis
Alagimlari prey Ar Ve° a He formu. Pozisyonda kullanilabilir. 100 %
Y He veya daha kalin malzeme kullanim1
3.2 mm'den ¢ok yayilma ve niifuziyeti iyilestirir.
Hem ince hem de kalin malzemelerin
. pozisyon kaynaginda kullanilir. Genis bir
Darbeli Sprey Ar+He ark karakteristigi ve y1gilan metal
araliginda kararli kaynak imkani saglar.
En iyi metal iletimi, ark kararlilig1 ve
maks. 12 mm Sprey, Darbeli Sprey Ar ylizey temizligi. Cok az veya sifir sicrama.
DC + ile oksidi temizler.
Aliminyum
Yiiksek 1s1 girdisi. Akiskan banyo, diiz
12 mm'den ¢ok Sprey, Darbeli Sprey He "XA’ 3%50 Ar dikis formu ve derin niifuziyet saglar.
rrHe Gozenek en aza iner.
Magnezyum S A Miikemmel temizleme. He orani yiiksek
Titanyum prey T karigimlara gore daha kararl ark.
ve Diger Tiim kalinliklar
Reaktif Sprey Ar -+ % 20-70 He Daha yiiksek 1s1 girdisi ve diisiik gézenek

riski. Daha akigkan banyo ve iyi yayilma. j
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ilerleme hizini artirir. Kaynak banyosunun akiskanligi
sayesinde alliminyum, magnezyum ve bakir alagim-
larinin kaynaginda avantajlidir. Cogunlukla argonla
karistirilir.

2.2
GAZALTI ARK KAYNAGI
METAL ILETIM MODLARI

Gazalt1 ark kaynaginda belirgin bicimde farkli metal
iletim modlar1 vardir. Temel iletim modlari, kisa devre,
kiiresel ve spreydir. Metal iletimini belirleyen faktorler,
akim, tel ¢ap1, ark boyu, gii¢c kaynaginin 6zellikleri ve
koruyucu gazdir.

2.2.1
Kisa Devre iIletimi

Kisa devre iletiminde kaynak akimi ve gerilimi
diisiiktiir. Ark hizla katilasan, kiiciik bir kaynak
banyosu olusturur. Bu sayede, ince metallerin tim
pozisyonlarda kaynagi veya genis kok araliklarinin
doldurulmas1 miimkiin hale gelir. Is1 girdisi genellikle
diisiik oldugundan, 3.2 mm'den kalin malzemelerde,
yetersiz niifuziyete neden olmamak i¢in ¢ok dikkat
etmek gereklidir.

Kisa devre metal iletiminde, electrod/tel is parcasina
degerek kisa devre olusturur ve bu anda ark kesilir. Glig
kaynagi, devredeki direncin degisimini algilayarak,
elektrodun ucunu tekrar eritmek ve arki yeniden
tutugturmak i¢cin akimi yeteri kadar artirir.

2.2.2
Kiiresel (Globular) Iletim

Ark gerilimi ve akim, kisa devre ve sprey modlarina ait
degerlerin arasindayken kiiresel iletim ortaya cikar.
Kiiresel iletimde damlanin ¢ap1 elektrod/tel capinin 2-4
katidir. Kiiresel iletimi yaratan mekanizma belirli bir
akim ve gerilim araliginda olusur.

Gazalti Ark Kaynaginda Sorunlarin Giderilmesi

2.2.3
Sprey iletim

Verilen bir elektrod ¢api i¢in kaynak akimi arttiril-
diginda, Argon orani yiiksek bir karisim gaziyla metal
iletim modu kiireselden spreye doniisiir. Bu degisim
kiireselden spreye gecis akimi ad1 verilen bir degerde
gerceklesir. Sprey iletimde ark kolonu dardir.

Erimis metal ark boyunca kii¢iik damlaciklar halinde
iletilir ve ig parcasina dogru ark ekseni yoniinde ilerler.
[letim hiz1 yiiksektir.

2.3
OLASI SORUNLAR ve COZUMLER

2.3.1
Hidrojen

Gazalt1 ark kaynaginda, nem alan veya tutan bir Ortii
veya toz (flux) kullanilmadigi i¢in hidrojen gevrek-
liginin ortaya ¢ikma olasiligi daha diisiiktiir. Buna
ragmen, konunun potansiyel tehlikeleriyle ilgili farkin-
dalik yaratmak yararl olacaktir. Hidrojen yaratabile-
cek diger kaynaklar goz 6niine alinmalidir. Koruyucu
gazin nemi yeteri kadar diisiik olmalidir. Aslinda bu gaz
ureticisi tarafindan kontrol edilmekle birlikte, test
etmek yararli olabilir. Elektrod veya esas metal iize-
rindeki yag, gres veya ¢ekme sabunlarinin artiklari,
kaynak metaline gegecek hidrojeni veren potansiyel
kaynaklardir.

Elektrod/tel ireticileri temizligin gereginin bilincinde
olarak temiz tel liretmek i¢in 6zen gosterirler. Kir veya
pislik cogunlukla kullanicinin tesisinde, iiriiniin tagin-
masi, depolanmasi veya kullanilmasi sirasinda bulasir.
Bu tiir olasiliklarin farkinda olan bilin¢li kullanicilar,
ozellikle sertlesme kabiliyeti yiiksek olan celiklerin
kaynaginda ciddi problemleri onleyebilir. Aliimin-
yumun kaynagindaki potansiyel sorun ise gdzenektir.
Hidrojenin katilagmis aliiminyumdaki ¢oziintrligi
nispeten daha az oldugundan, burada sorun hidrojen
gevrekliginden ¢ok gbdzenek olusumudur. Celik i¢in
gosterilen 6zen ve dikkat aliiminyum i¢in de s6z
konusudur.
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2.3.2
Oksijen ve Azot

Gazalt1 ark kaynaginda oksijen ve azot hidrojenden
daha biiyiik potansiyel tehlike kaynaklaridir. Koru-
yucu gaz, tamamen soy/asal veya yeteri kadar
koruyucu degilse, bu elementler atmosferden hizla
emilir. Bu olay1 bertaraf etmek, saglam dikis elde

etmek ve gozenegi engellemek i¢in kaynak elektrod-
larinin  kimyasal bilesimi yeterli dezoksidasyon
elementleri igerir.

Buna ragmen, yiiksek dayanimli geliklerde yapilan
gazalti ark kaynaklarinin siinekligi, TIG kaynagiyla
yapilanlardan daha diigiiktiir. Ayrica, yapilan
calismalarda, % 98 Ar ve % 2 O2 veya % 80 Ar ve

Tablo-2 Cesitli Elektrodlarda Kiireselden Spreye Gegis Akimi

( Elektrod Tipi Cap (mm) Koruyucu Gaz Sprey Ark Ge¢is Akimi (A)\

0.6 % 98 Ar+ % 2 O2 135

0.8 % 98 Ar+ % 2 O2 150

0.9 % 98 Ar+ % 2 O2 165

1.2 % 98 Ar+ % 2 O2 220

1.6 % 98 Ar+ % 2 O2 275

0.9 %95 Ar+% 5 O2 155

1.2 % 95Ar+% 5 O2 200

1.6 % 95 Ar+% 5 O2 265

Diisiik Karbonlu Celik 0.9 % 92 Ar + % 8 CO2 175
1.2 % 92 Ar + % 8 CO2 225

1.6 % 92 Ar + % 8 CO2 290

0.9 % 85 Ar + % 15 CO2 180

1.2 % 85 Ar + % 15 CO2 240

1.6 % 85 Ar + % 15 CO2 295

0.9 % 80 Ar + % 20 CO2 195

1.2 % 80 Ar + % 20 CO2 255

1.6 % 80 Ar + % 20 CO2 345

0.9 % 99Ar+%1 02 150

1.2 % 99Ar+%1 02 195

1.6 % 99Ar+%1 02 265

0.9 Ar+ He + CO2 160

Paslanmaz Celik 1.2 Ar + He + CO2 205
1.6 Ar+ He + CO2 280

0.9 Ar+H, + CO2 145

1.2 Ar+H, + CO2 185

1.6 Ar+H, + CO2 255

0.8 Ar 95

Aliiminyum 1.2 Ar 130
1.6 Ar 180

0.9 Ar 180

Deokside Bakir 1.2 Ar 210
1.6 Ar 310

0.9 Ar 165

Silisyum Bronzu 1.2 Ar 205
\_ 1.6 Ar 270
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Tablo-3 Gazalti Ark Kaynagi icin Onerilen Elektrodlar
/Ana Metal Malzeme Tipi Elektrod Tipi AWS Normu \
ER1100
1100 ER4043
3003 ER1100
3004 ER5356
ERS5554
5052 535
Aliiminyum ve Alagimlari 5454 ER5356 A5.10
ER5183
zgzz ER5556
5456 ER5356
6061 ER4043
6063 ER5356
201 ER308
301, 302
304, 308 ER308
304L ER308L
Paslanmaz Celik AS5.9
310 ER310
316 ER316
321 ER321
347 ER347
Ai/lon:)o ERNiCu-7
Nikel ve Alagimlari oy AS.14
Inconel .
ERNiCrFe-5
Alloy 600
Saf Bir veya iki grade diisiik
Titanyum ve Alasimlari Ti-0.15Pd ERTi- 0.2 Pd AS.16
Ti-5A1-2.5Sn ERTi - 5 Al - 2.5 Sn veya saf
ER70S-3
ER70S-1
Karbon Celigi Adi Karbon Celigi ER70S-2 AS5.18
ER70S-4
ER70S-5
ER70S-6
Deokside Bakir ECu
Cu-Ni Alagimi ECuNi
Bakir ve Alagimlart Mn Bronzu ECuAl-A2 AS5.7
Al Bronzu ECuAl-B
Sn Bronzu ECuSn-A
AZ10A ERAZ61A
ERAZ92A
AZ31B
AZ61A ERAZ61A
ERAZ92A
Magnezyum Alagimlari AZB0A A5.19
ERAZ61A
ZEI10A
ERAZ92A
ERAZ61A
ZK21A
\_ ERAZ92A )
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% 20 CO2 koruyucu gaz karigimlariyla yapilan kay-
naklarin 6zelliklerinin ortiilii elektrodlarla yapilanla
benzer oldugu goriilmistiir.

Gaz karigiminin aktif bilegsen orani arttikga (% 50 Arve
% 50 CO2 veya % 100 COz2'te oldugu gibi) kaynak
dikisinin darbe dayanimi daha diisiik olacaktir.

2.3.3
Temizlik

Gazalt1 ark kaynaginda ¢iplak tellerin kullaniminda
tellerin temizligi, ortiili elektrodla veya tozalti ark
kaynagindan daha kritiktir. Ortii veya tozdaki bile-
sikler, erimis kaynak metalini oksit ve gazlardan
arindirirlar. Bu tiir bir ortii, gazalti ark kaynaginda
olmadigindan, gézenek olusmariski daha fazladir.

Gazalti ark kaynaginda en sik karsilagilan sorunlar
asagida listelenmistir. Nedenlerdeki sira numarasina,
coziimlerdeki ¢6ziim numarasi karsilik gelmektedir.

2.3.4
Kenar Yanigi (Undercut)

Olas1 Nedenler :
. Cokyiiksek ilerleme hiz1
. Cok yiiksek kaynak gerilimi
. Asirtyiiksek kaynak akimi
. Yetersiz bekleme

[, T SO S T NS T

. Torg agis1

Coziimler :
. Tlerleme hizin1 azaltiniz.
. Gerilimi azaltiniz.
. Tel besleme hizin1 azaltiniz.

AW N~

. Erimis kaynak banyosunun kenarlarinda daha fazla
bekleyiniz.

5. Torg¢ agisim ayarlayarak arkin metali yonlendirme-

sini saglaymniz.
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2.3.5
Gozenek

Olas1 Nedenler :
. Yetersiz gaz korumasi
. Gazin kirli olmasi
. Elektrodun kirli olmasi
. Is pargasinin kirli olmas1
. Cok yiiksek gerilim

AN D AW~

. Nozul-is parcast (serbest tel boyu) mesafesi ¢ok
fazla

Coziimler :

1. Kaynak bolgesindeki havanin timiinii uzaklagtir-
mak i¢in gaz debisini artiriniz. Tiirbiilans1 ve kaynak
dikisine havanin hapsolmasini dnlemek i¢in debiyi
asint yiiksek ayarlamayiniz. Nozuldaki sigramig
parcaciklar1 temizleyiniz. Gaz borusundaki sizinti-
lar1 engelleyiniz. Direk olarak arka gelen hava
akimlarini (fanlar, agik kapilar, vb.) kesiniz. CO2
gazi ile kaynak yaparken, regiilatoriin donmasini
(tikanmasini) engellemek i¢in 1sitic1 kullaniniz veya
bir ka¢ gaz tiipiinii birbirine baglayiniz. Ilerleme
hizim disiiriinliz. Nozul-is pargasi araligini azal-
timiz. Erimis metal katilagana kadar, torcu kaynak
dikisinin sonunda tutunuz.

. Kaynak i¢iniretilmis gaz kullaniniz.

. Sadece temiz ve kuru tel kullaniniz.

AW N

. Is parcas1 yiizeyinden tiim yag, gres, pas, boya ve
pisligi uzaklastirmiz. Daha fazla dezoksidasyon
elementi igeren tel kullaniniz.

5. Gerilimi azaltiniz.

6. Serbest tel boyunu (nozul ¢ikiginda) kisaltiniz.

2.3.6
Yetersiz Erime

OlasiNedenler :
1. Kaynak bolgesindeki ylizeyde kaplama veya asiri
oksit (6zellikle altiminyum i¢in)
. Yetersiz1s1 girdisi
. Gereginden biiyiik kaynak banyosu
. Yanlig kaynak teknigi

AW N



5. Yanlis birlestirme sekli
6. Cok yiiksek ilerleme hiz1

Coziimler :

1. Kaynak/dikis bolgesindeki tiim yiizeylerden tufal ve
oksitleri temizleyiniz.

2. Tel besleme hiz1 ve ark gerilimini artirmiz. Serbest
tel boyunu azaltiniz.

3. Kaynak banyosunu daha kolay kontrol edebilmek
icin asir1 salmimli kaynak yapmayiniz. ilerleme
hizini artirmiz.

4. Salinimh kaynak yapiyorsaniz, dikisin kenarlarinda
bir an bekleyiniz. Dikisin kokiine erisimi iyil-
estiriniz. Teli/elektrodu kaynak banyosunun o6n
kenarina dogrultunuz. Kose kaynaginda torg agisini
ayarlayiniz.

5. Dikigin dibine erisimi saglamak i¢in birlestirme
acistni yeteri kadar birakiniz, dikis kenarlarim
kaynatmak i¢in serbest tel boyunu ayarlayiniz veya
(J) veya (U) dikisi hazirlayiniz.

6. Tel besleme hizin1 azaltiniz.

2.3.7
Niifuziyet Azhgi

OlasiNedenler :
1. Yanlis birlestirme hazirlig1
2. Yanlis kaynak teknigi
3. Yetersiz 1s1 girdisi

Coziimler :

1. Dikisin dibine erisebilmek i¢in, dogru serbest tel
boyu ve ark karakteristigini saglamak sartiyla,
birlestirme tipi ve hazirhigim gdézden geciriniz.
Kokteki boynun agir yliksek olmasini engelleyiniz.
Alin birlestirmelerinde kok agikligini artiriniz veya
tersten agilan oyugu derinlestiriniz.

2. Maksimum niifuziyet elde etmek i¢in elektrodu is
parcasina dik tutunuz. Arki banyonun 6n kenarina
dogrultunuz.

3. Tel besleme hizin1 (akimi) artirimiz. Serbest tel
boyunu degistirmeyiniz.

Gazalti Ark Kaynaginda Sorunlarin Giderilmesi

2.3.8
Is Parcasini Delme
(Melt-Through)

Olasi Nedenler :
1. Agirisi girdisi
2. Yanlis kaynak agzi hazirlig
Coziimler :
1. Tel besleme hizi (akim) ve buna uygun olarak
gerilimi azaltimiz. {lerleme hizim artirmiz.
2. K&k genisligini azaltiniz. Kokteki boynu uzatiniz.
2.3.9

Kaynak Metalinde Catlak

N

Olasi1 Nedenler :

. Yanlis kaynak agz1 tasarimi
. Dikig derinligi/genisligi oraninin ¢ok yiiksek olmasi
. Cok kiiciik dikis (Ozellikle kose ve kok kaynak-

larinda)

. Asirt kendini ¢ekme ve carpilmaya (distorsiyona)

neden olan yiiksek 1s1 girdisi

. Malzemenin sicak ¢atlamaya yatkinligi
. Birlestirilecek pargalarin ¢ok rijit olmasi
. Kraterin ¢ok hizli sogumasi

Coziimler :

. Yeterli dolgu metali yigilmast i¢in kaynak agzi

boyutlarini gdzden gegiriniz.

. Dikisi genisletmek veya niifuziyeti azaltmak

amactyla, gerilimi artiriniz ya da akimi azaltiniz.

. Yigilan metalin kesidini biiylitmek icin ilerleme

hizini azaltiniz.

. Akim, voltaji veya ikisini birden azaltiiz. ilerleme

hizini artiriniz.

. Mangani yiiksek celik tel kullaniniz (ark boyunu

kisa tutarak, Mn'in arkta yanmasini engelleyiniz).
Yeteri kadar dolgu metali yigabilmek i¢in kaynak
agiz agisini ayarlaymiz. Soguma sirasinda kaynak
dikisine etki eden kendini ¢ekmeyi azaltmak i¢in
paso sirasii degistiriniz. Istenen dzellikleri sagla-
yacak bir bagka tel kullaniniz.
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6. Kalint1 gerilmeyi azaltmak i¢in 6n tav yapiniz.
Soguma sirasinda kaynak dikisine etki eden kendini
¢cekmeyi azaltmak i¢in paso sirasini degistiriniz.

7. Kaynak sonunda giicli yavagca azaltan bir gii¢
kaynag1 kullaniniz. Krateri diizgiin bi¢imde doldu-
runuz.

2.3.10
ITAB Catlaklan

Olasi Nedenler :
1. ITAB'de sertlesme
2. Cok yiiksek kalint1 gerilme
3. Hidrojen gevrekligi

Coziimler :

1. Soguma hizin1 yavaslatmak i¢in 6n tav yapiniz.

2. Gerilme giderme 1s1l islemini uygulayiniz.

3. Temiz tel kullaniniz. Kuru koruyucu gaz kullaniniz.
Is parcasini temizleyiniz. Kaynak dikisini yiiksek
sicaklikta bir kag saat tutunuz (hidrojenin yaymmast
icin gereken sicaklik ve zaman esas malzemeye gore
degisir).

2.3.11
Genel Olarak Catlaklar

Olas1 Nedenler :
1. Centik veya gerilmenin yogunlastigi noktalarin
bulunmasi

Coziimler :

1. Kenar yanigindan kagininiz. Asir metal yigmayiniz.
Kose kaynaginda dikisin kenarlarindaki agiy1
artirmaya calisiniz. Kokte yeteri kadar niifuziyeti
garanti ediniz.

2.3.12
Metal Olmayan Kalintilar

Olas1 Nedenler :
1. Cok pasolu, kisa devre modunda kaynak
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Coziimler :

1. Pasolar arasinda dikis tizerindeki camsi ciiruf

kalintilarini temizleyiniz.

2.3.13
Film Tirid Kahintilar

Olasi1 Nedenler:

1. Yiiksek ilerleme hiz1

Coziimler :

1. lerleme hizini azaltimz. Dezoksidasyon elementi

fazlaolan tel kullaniniz. Gerilimi artiriniz.

2.3.14
Dalgal Kaynak Dikisi

Olasi Nedenler :

. Serbest tel boyunun ¢ok olmas1
. Cast'1¢ok diisiik sert tel

Coziimler :

. Serbest tel boyunu azaltiniz.
. Dogrultucu merdane kullaniniz.

2.3.15
Katmer veya Sarkma
(Overlap/Sagging)

Olasi1 Nedenler :

. Sprey iletim modunda, diiz pozisyonda kaynak

yapmama

. Gerekenden ¢ok dar dikis gekme

Coziimler :

. Ozellikle yiiksek akim kullamildiginda diiz pozis-

yonda kaynak yapmz. ilerleme hizim artirmiz.
Torg agisini ayarlayiniz.

. Ark gerilimini artiriniz.



2.3.16
Toplu Dikis (Humping)

OlasiNedenler :
1. Asirtyiiksek ilerleme hizi

Coziimler :
1. ilerleme hizini azaltiniz.

2.3.17
Sigrama

Olas1 Nedenler :
1. Telinis parcasina degmesi/kisa devre yapmasi
2. CO, koruyucu gazile kaynakta agiri sigrama

3. Kiiresel iletim araliginda kaynak yapma (argon gazi
ile)

Coziimler :

1. Ark gerilimini artirimiz. Kaynak makinasindaki
indiiktans1 artirarak akim artisini kisitlayiniz (kisa
devreiletiminde).

2. Ark gerilimini azaltiniz veya tel besleme hizinm
artirarak arki “gdmiiniiz”, boylece sigramayi sinir-
layniz.

3. Akimuartirarak sprey iletim moduna giriniz.

2.3.18
Kok Tarafinda Erimemis Tel

Olasi1 Nedenler :
1. Yanlis kaynak teknigi

Coziimler :

1. llerleme hizin1 azaltimiz. Salinim uygulayiniz.
Serbest tel boyunu artiriniz. Tel besleme hizini
azaltiniz.

Gazalti Ark Kaynaginda Sorunlarin Giderilmesi
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"Troubleshooting the GMAW Process"
The Welding Journal (February 2006) pp. 26-27

2) "GMAW : Best Practices"
The Welding Journal (February 2006) pp. 46-50

138



TIG Kaynaginda
Saghk ve Giivenlik

Can ODABAS







BOLUM 1.0

BOLUM 2.0

BOLUM 3.0

Icindekiler

GIRIS

1.1 Koruyucu Gaz Tiiplerinin ve Regiilatorlerin
Giivenli Kullanimi
1.2 Koruyucu Gaz Tiiplerinin Kullanimi
1.3 Gazlar
1.3.1 Ozon Gaz1
1.2.2  Nitrojen Dioksit Gaz1
1.4 Metal Dumanlari
1.5 Yayilan Is1 Enerjisi

ARK KAYNAGINDA GUVENLI CALISMA

2.1 Elektrik Carpmasi
2.2 Dumanlar ve Gazlar
2.3 Ark Radyasyonu

2.4 Yangm veya Patlama

TIG KAYNAGI iLE iLGiLI GENEL ONLEMLER

KAYNAKCA

YARDIMCI KAYNAKLAR

143

143
143
144
144
144
144
144

145

145
146
146
147

147

150

150






TIG KAYNAGINDA
SAGLIK ve GUVENLIK

1

GIRIS

Kaynak, kesme ve benzeri uygulamalarda karsilasilan
giivenlik konular1 ve uyulmasi gereken kurallar "ANSI
749.1 - Kaynak ve Kesmede Giivenlik (1)" ve "ANSI
749.2 - Kaynak ve Kesme Yontemlerinin Kullanimin-
da Yangin Riskinin Onlenmesi (2)" ile ilgili yayinlarda
belirtilmistir. Basingh gazlarin kullanimi ile ilgili
kurallar ise "CGA P-1 - Basingli Gaz Birligi (3)"nin
raporunda yer almaktadir. Kaynaket ve diger ilgili
kisiler bu yazida ele anlinan giivenlik islemleri ile ilgili
konulara hakim olmalidir. Bunlarin yani sira, TIG kay-
naginda dikkate alinmasi gerek baska olasi tehlikeler
de bulunmaktadir.

1.1
KORUYUCU GAZ TUPLERININ
ve REGULATORLERIN GUVENLI
KULLANIMI

Basingli gaz tiipleri dikkatli bir bicimde kullanilmali ve
kullanimlar1 sirasinda uygun sekilde ayarlanmalidir.
Darbeler, diisme veya kaba kullanimlar tiiplere,
vanalara veya sigorta fislerine zarar verebilir, sizint1 ya
da kazayaneden olabilir. Yiiksek basing altindayken bir
tiipiin vanasi kirilir ya da koparsa, ortaya ¢ikacak olan
basing tiipiin atdlye i¢erisinde hizli bir sekilde donerek
savrulmasina neden olabilir. Eger verilmisse, vanalarin

(1) ANSIZ49.1 - Safety in Welding and Cutting

(2) ANSIZ49.2 - Fire Prevention in the Use of Welding and
Cutting Processes

(3) Compressed Gas Association, Inc.

TIG Kaynaginda Saglik ve Giivenlik

bulundugu bolgeyi koruyan kapaklar elle sik1 bir sekil-
de kapatilmali ve ekipman baglanana kadar agilma-
malidir.

1.2
KORUYUCU GAZ TUPLERININ
KULLANIMI

Koruyucu gaz tiiplerinin servis kurulumu yapilirken ve
tiipler kullanilirken asagida belirtilen konulara mutlaka
dikkat edilmelidir :

a) Gaztiipli diizgiin olarak yerlestirilmelidir.

b) Regiilatorii baglamadan dnce, gaz akis hattini toz ve
kirden arindirmak amaciyla vana bir an i¢in hafifce
acilmali ve hemen kapatilmalidir. Aksi halde tiim bu
toz ve kirler regiilatore girebilir. Vanay1 ayarlayacak
olan operator kesinlikle regiilatér gostergelerinin
oniinde degil, caprazinda durmalidir.

¢) Regiilator takildiktan sonra, ayar vidasi saat yonii-
niin tersine dogru dondiiriilerek gevsetilmelidir.
Daha sonra tiip vanasi, yiiksek basin¢l gazin regii-
latoriin i¢ine dogru ¢ok hizla girmesini Onleyecek
sekilde yavagca agilmalidir.

d) Calisma sona erdiginde ya da calismaya ara
verildiginde, eZer is alani terk edilecekse, gaz bes-
lemesinin kaynagi kesinlikle agik birakilmamali,
Ozellikle vanalar mutlaka kapatilmalidir.
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1.3
GAZLAR

TIG kaynagi ile ilgili olan en 6nemli zehirli gazlar ozon
ve nitrojen dioksittir. Calisilan ortamda, klorlanmis
hidrokarbonlu temizlik maddelerinin termal veya ultra-
viole yolla dagilmasi sonucu olusan trikloretilen ve

perkloretilen gibi zehirli (fosjen) gazlar da bulunabilir.
KLORLANMIS HIDROKARBONLU TEMIZLIK MADDE-
LERi [LE GERCEKLESTIRILEN YAGDAN ARINDIRMA
VEYA DIGER TEMIZLEME ISLEMLERI, BU ISLEMLER
SIRASINDA ORTAYA CIKABILECEK BUHARIN KAYNAK
ARKINDAN CIKAN RADRASYONA ULASMASINI EN-
GELLEYECEK SEKILDE ve KAYNAK ISLEMINE UZAK
BiR BOLGEDE YAPILMALIDIR.

1.3.1
Ozon Gazi

TIG kaynag: sirasinda ark tarafindan yayilan ultraviole
1sinlar calisilan ortamdaki atmosferde bulunan oksi-
jenle etkilesime girerek ozon gazi olusturur. Olusan
ozon gazinin miktar1 ise ultraviole enerjisinin yogun-
luguna ve dalga uzunluguna, ortamda bulunan nem
oranina ve diger faktorlere baghdir. Kaynak akiminin
artmasi, koruyucu gaz olarak argon kullanilmasi ve
yansitma kabiliyeti yiiksek metaller {izerinde kaynak
yapilmasi durumunda ozon yogunlugu da artar. Eger
havalandirma veya cesitli iglemlerle ozon seviyesi
giivenli bir diizeye indirilemezse, kaynak operatoriine
0zel havalandirma sistemi veya diger yollarla temiz
hava takviyesi yapilmalidir.

1.3.2
Nitrojen Dioksit Gazi

Bazi aragtirma sonuclari, yiliksek nitrojen dioksit
yogunluklarinin sadece arkin en fazla 150 mm uzagina
kadarki bolge igerisinde bulundugunu gostermistir.

Nitrojen dioksit yogunlugunun standart ve dogal
havalandirma yontemleri kullanilarak kaynak¢inin

(4) Threshold Limit Values (TLV)
(5) American Conference of Governmental Industrial Hygienists

(6) Occupational Safety and Health Administration
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nefes aldig1 bolgede hizla giivenli bir diizeye indiril-
mesi miimkiindiir. Ancak bunu yaparken kaynak¢inin
basini kaynak iglemi sirasinda olusan duman ve gazlar-
dan uzak tutmasi gerekir. TIG kaynaginda nitrojen
dioksitin saglik agisindan dnemli tehlikeler yaratacag:
diisiiniilmemektedir.

1.4
METAL DUMANLARI

TIG kaynagi, agik arkla (open-arc) gerceklestirilen
kaynak yontemleri igerisinde en az kaynak dumani
ortaya cikaranidir. Buna ragmen bazi metal alagimla-
rindaki ugucu elementler ya da kadmium ve ¢inko gibi
metal kaplamalar metal dumanlarinin olugmasina
neden olabilir.

TIG kaynag tarafindan iiretilen kaynak dumanlari
genel havalandirma, yerel duman emme ya da ANSI
749.1'de tanimlanan temiz hava saglama ve koruma
ekipmanlar1 ile kontrol altina alinabilir. Kaynak¢inin
nefes aldig1 bolgede zehirli madde diizeyinin kabul
edilebilir yogunluklarmn altinda tutulmasi i¢in gereken
havalandirma metodu pek ¢ok faktore dogrudan
baghidir. Kaynak edilen malzeme tipi, ¢alisilan yerin
genisligi veya kaynak¢inin bulundugu yerdeki normal
hava akimmin kesintiye ugramasi bu faktorlerden
bazilaridir. Her uygulama bireysel bazda degerlen-
dirilerek gerekli olan islemler belirlenmelidir. Kaynak
ile ilgili zehirli maddelere maruz kalim sinirlar1 zaman
Ol¢timlii ortalama "esik simir1 degerleri (4)" ve tavan
degerleri ile belirlenmis ve "AVGIH (5)" ve "OSHA (6)"
tarafindan diizenlenmistir. Bu diizenlemelere olan
uygunlugun kontrolii ise kaynake1 bagliginin altindaki
atmosferde veya yardimcisinin nefes aldigi bolgenin
hemen yakinindaki alanda yapilan drnekleme yontemi
ile gergeklestirilir.

1.5
YAYILAN ISI ENERJISI

TIG kaynag tarafindan {iretilen 1s1 enerjisi toplami
ortiilii elektrod ile ark kaynagindakine oranla daha
yiiksek olabilir. Bunun ana nedeni TIG kaynaginda



daha az kaynak duman olugsmas1 ve daha parlak bir ark
ile calisilmasidir. Genel olarak, en yiiksek ultraviole 1s1
enerjisi yogunluklar1 argon koruyucu gazi kullanirken
ve alliminyum kaynag yaparken iiretilir. TIG kaynagi
icin onerilen koruyucu filtreler ANSI Z49.1'de belir-
tilmistir.

/ Akim Arahg Koruyucu Filtre Plakasi \
(Amper) Aralik Numarasi
0- 50 8-10
50 -150 8-12
150 - 500 10-14

Kullanilacak olan koruyucu filtre plakasi kisiye ve
arkin konumuna gore degisir. Kaynak¢inin ¢aligmaya
koyu filtre ile baslamasi ve ilerleyen asamalarda
kaynak isleminin rahatlikla goriiniir hale gelmesi
durumunda daha agik filtreye gecmesi Onerilir. Buna
ragmen, verilen akim aralilar1 i¢in 6nerilen en diigiik
filtre numarasindan daha acik olan filtreler kullanil-
mamalidir.

Ultraviole 1sinlarin yansiyarak kaynak basliginin
altinda kalan yiiz ve boyun bdlgesine zarar vermesini
(yakmasini) 6nlemek i¢in koyu renkli deriden veya
yiinden iiretilmis kiyafetler kullanilmalidir. Ultraviole
radyasyonunun ¢ok yogun olmasi pamuklu giysilerin
cabuk bozulmasina neden olabilir.

Aliiminyum ve magnezyum igeren aliiminyum alagim-
larin kaynagi sirasinda cildi korumak 6zellikle 6nem-
lidir. NIOSH'da c¢aligmalarda bulunan Dr. Bartley
manganez i¢ceren aliminyum alagimlarinin saf aliimin-
yuma ya da manganez ve bakir iceren aliiminyum
alasimlarima oranla bes kat daha fazla ultraviole
radyasyon yaydigint belirtmistir. Yiiksek diizeydeki
ultraviole radyasyon ve 0zellikle arktaki magnezyum
buhar1 tarafindan {iretilen dalga uzunluklarn cilt
kanserine neden olabilir.

TIG Kaynaginda Saglik ve Giivenlik

2
ARK KAYNAGINDA GUVENLI CALISMA

Kendisini ve etrafindaki insanlar1 ciddi yaralanma-
lardan veya 6liim riskinden koruyabilmesi i¢in, kay-
nakcinin ark kaynaginin neden olabilecegi tim
tehlikeler hakkinda bilgi sahibi olmas1 ve bu tehlikeleri
onlemek i¢in gerekli olan iglemleri yerine getirerek
gerekli Onlemleri almasi sarttir. Karsilagilabilecek
tehlikeler dort kategoride gruplandirilabilir.

1) Elektrik Carpmasi
2) Dumanlarve Gazlar
3) ArkRadyasyonu

4) Yangin ve Patlama

Kaynak uygulamasina baslamadan 6nce, tiim donanim
diizgiin bir sekilde ¢alisiyor durumda olmalidir.
Herhangi bir onarim veya baglanti islemi sadece yetkili
ve konusunda uzman kisiler tarafindan yapilmalidir.

2.1
ELEKTRIK GARPMASI

Elektrik carpmasi 6liime neden olabilir.

Kaynakg¢min tehlike olusturabilecek elektrik sokla-
rindan kendini korumasi gerekir.

a) Elektrod ve iizerinde calisilan par¢a (veya top-
raklama) devreleri, kaynak makinas1 agik iken
elektriksel olarak "sicak"tir. Devrelerin "sicak"
pargalart ile ¢iplak cilt veya 1slak kiyafetlerin temas
etmesine asla izin veril-memeli, elleri korumak i¢in
kuru ve deliksiz eldivenler giyilmelidir.

b) Kaynak¢inin her zaman kuru yaliim kullanarak
izerinde ¢aligtig1 parca ve zeminden kendisini yalit-
masi gerekir. Nemli yerler, metal zeminler, 1zgaralar
veyaiskelelerde ¢alisirken ve oturarak ya da yatarak
kaynak yaparken, yalittimin kuru ve {izerinde c¢ali-
silan parca veya zeminle olan tiim fiziksel temas
alanini kaplayacak kadar bilylik oldugundan emin
olunmalidir.
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c)

d)

2

h)

3

Sase kablosu kaynak yapilan metalle iyi bir
elektriksel baglant1 saglamalidir. Baglantinin,
kaynak yapilan alana miimkiin oldugu kadar yakin
olmasi gerekir.

Kaynak yapilacak parganin veya metalin toprak-
lama baglantisi dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

Kaynak torcu, sase pensesi, kaynak kablosu ve
kaynak makinasi saglam ve giivenli bir sekilde
¢aligir durumda tutulmalidir.

Torcun ucu sogutmak icin asla suya daldirilmama-
lidir. Bu durum seramik gaz ¢anaginin ¢atlamasina
ve torcun kirlenmesine neden olabilir.

iki ayr1 kaynak makinasia bagl torclarm elektrik
bakimindan “sicak” olarak adlandirilan parcalarma
asla ayn1 zamanda temas edilmemelidir, ¢iinkii iki
makina arasindaki voltaj degeri, her iki kaynak
makinasinin agik devre voltajlarinin toplami kadar
olabilir.

TIG torcunda kullanilan elektrodlar takilirken ya da
sokiiliirken, kaynak makinasinin kapali oldugundan
emin olunmalidir.

Kaynakg1 zemin seviyesinden yukarida ¢aligirken,
siddetli darbeye neden olabilecek diismelere karsi
kendini korumalidir.

Islak eldivenlerle TIG kaynag: yapilmamalidir. Bu
durum kaynak sirasinda olusan yiiksek frekans
nedeniyle ¢arpilmalara neden olabilirler.

2.2
DUMANLAR ve GAZLAR

Dumanlar ve gazlar saghk icin zararh olabilir.

a)
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Kaynak iglemi sirasinda sagliga zararli dumanlar ve
gazlar olusabilir. Kaynake¢1 bu dumanlari ve gazlart
solumaktan kagmmalidir. Kaynak yaparken, bas
dumanin disinda tutulmali, duman ve gazlan

b)

d)

soluma alanindan uzaklastirmak i¢in arkta yeterli
havalandirma saglanmali ve/veya duman emme
makinalart kullanilmalidir. Kaynak sirasinda o6zel
veya ek havalandirma gerektiren kaynak iiriinleri
kullanilirken (6rnegin belli oranlarda manganez,
krom vb. elementler igeren) veya galvaniz, kursun
veya kadmium kapli celikler ve zehirli dumanlar
ireten diger metaller iizerinde kaynak yaparken
yerel duman emme sistemi kullanilmasi veya
kaynakciya daha yliksek giivenlik saglayan bir
havalandirma sistemi ile temiz hava beslemesi
yapilmas1 gerekmektedir.

Yagdan arindirma, temizleme veya piiskiirtme
islemlerinden kaynaklanan klorlu hidrokarbon
buharlarinin yakinindaki yerlerde kaynak yapil-
mamalidir. Arkin 1s1s1 ve radyasyonu solvent buhar-
lariyla reaksiyona girerek yiiksek derecede zehirli
bir gaz olan fosjen ve baska tahris edici iriinler
ortaya ¢ikarabilir.

Ark kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar,
solunan havanin yerini alarak yaralanmaya veya
bogularak 6liime neden olabilir. Ozellikle kapali
alanlarda, havanin temiz ve giivenli olabilmesi i¢in
siirekli olarak uygun havalandirma saglanmalidir.

Uriin giivenlik bilgi formu da dahil olmak iizere
ilgili ekipman ve bu ekipmanda kullanilacak olan
sarf malzemeleri hakkindaki imalat¢1 firma tara-
findan hazirlanan talimatlar dikkatle okunup iyi
anlanmalidir. Isverenin koydugu giivenlik kural-
larina mutlaka uyulmalidir.

2.3
ARKRADYASYONU

Ark radyasyonu gozleri ve cildi yakabilir.

a)

Kaynak yaparken veya kaynak uygulamasini
seyrederken gozleri kivileimlardan ve ark radyas-
yonundan korumak i¢in uygun filtreler ve kaynak
maskeleri kullanilmalidir. Kaynak maskesi ve
filtreli camlar, ANSI Z87.1 standartlarma uygun



olmalidir. Kaynak yaparken kaynak basliginin
altina giivenlik gozliikleri takilmalidir.

b) Kaynak¢imin ve yardimeilarinin cildini radyasyona
kargi korumak icin aleve dayanikli ve saglam
malzemeden {iretilmis uygun koyulukta renkli
giysiler giyilmelidir.

¢) Kaynak¢inin yakininda bulunan diger personel
uygun alev almaz perdeler kullanilarak korunmali
ve bu kisiler ark 1518mma bakmamalar1 ve ark
radyasyonundan, sicak ¢apak kivilcimlarindan ve
metallerden kendilerini korumalar1 konusunda
uyartlmalidir.

d) Kiyafetler ve etraftaki bolme ve ekipmanlar ark
radyasyonu yansimasini en aza indirebilmek i¢in
diisiik yansimal1 bir zemin {lizerinde bulunmalidir.
Yiiksek oranda ¢inko oksit veya titanyum dioksit
pigmentleri i¢eren boyalar ultraviole radyasyonu
icin diisiik yansimalar saglar.

2.4
YANGIN veya PATLAMA

Yangin veya patlama oliime veya esyalarin zarar
gormesine neden olabilir.

a) Yangm tehlikesi yaratabilecek maddeler ¢alisma
alanindan uzak tutulmali, eger bu miimkiin degilse,
kaynak kivilcimlarmin yangin ¢ikarmasimi onle-
mek icin bunlarin tstleri oOrtiilmelidir. Kaynak
kivileimlarinin ve kaynaktan gelen sicak madde-
lerin kiiciik ¢atlaklardan ve agikliklardan kolayca
komsu alanlara gecgebilecegi unutmamalidir.
Kaynak¢min yakininda her an kullanima hazir bir
yangin sondiirme tiipii bulundurmasi gerekir.

b) Atolyede basingli gaz kullanilacagi zaman, tehlike
yaratacak durumlar1 6nlemek i¢in 6zel dnlemler
alimmalidir. Kullanilan ekipman i¢in kullanma
talimatlarina ve ANSI standart1 Z49.1'e (Kaynak ve
Kesmede Giivenlik) bagvurulmalidir.

TIG Kaynaginda Saglik ve Giivenlik

¢) Kaynak yapilmadig1 zaman, elektrod devresine ait
hi¢bir par¢anin, lizerinde ¢aligilan igspargasina ya da
zemine temas etmediginden emin olunmalidir.
Dikkatsizce yapilan bir temas asir1 1sinmaya neden
olarak yangin tehlikesi yaratabilir.

d) Depolama tanklari, kazanlar veya kaplar 1sitma,
kesme ya da kaynak iglemlerinden 6nce, tamamen
bosaltilmali, i¢erdikleri maddelerden dolay1 yanici
veya zehirli buharlar tiretmeleri tamamen 6nlenme-
lidir. Depolama tanklari, kazanlar veya kaplar
temizlenmis olsalar bile patlamaya neden olabilir-
ler. Bilgi icin, AWS (7) Amerikan Kaynak Birligi'nin
"Daha Once Tehlikeli Maddeler Igermis Olan
Kaplarin ve Borularin Kaynaga ve Kesmeye Hazir-
lanmas1 Sirasinda Onerilen Giivenli Uygulamalar
®)" AWS F4.1-80 numarali yaymina basvurulma-
lidir.

e) Kesme veya kaynak islemine baglamadan dnce igi
bos dokiim parcalarin veya kaplarin tahliye
delikleri agilarak havalandirilmalidir. Bu gibi mal-
zemelerin patlamaya neden olabilecegi unutul-
mamalidir.

3
TIG KAYNAGI ILE iLGILI
GENEL ONLEMLER

ONEMLI : Eger toryum alasimh elektrodlar kulla-
nilacaksa, " Komisyon -8 " tarafindan yayimnlanan
"Toryum Alasimli Tungsten Elektrod Kullaniminda
Saglik Durumu (9)" konulu raporda yeralan 5 temel
maddeye mutlaka uyulmalidir.

(7) AWS : American Welding Society

(8) Recommended Safe Practices for the Preparation for Welding
and Cutting of Containers and Piping that have held Hazardous
Substances

(9) Statement of Commission VIII on Health Aspects in the Use of
Thoriated Tungsten Electrodes
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" Toryum alasimli tungsten elektrodlar % 4.2'ye kadar
toryum oksitleri igerirler (ISO 6848-WT 40). Toryum
radyoaktif bir element olup i¢ ve dis 1sinimlar
nedeniyle tehlike yaratabilir. Eger toryum alagimh
elektrodlarin yerine alternatif olusturabilecek bagka
malzemelerin kullanilmas1 miimkiinse, uygulamada bu
alternatifiiriinler tercih edilmelidir "

" Toryum alasimli elektrodlar iizerinde yapilan ¢esitli
caligmalar (radyasyon tipine bagli olarak) depolama,
kaynak islemi ve kalintilarin temizlenmesi sirasinda
olusan dis radyasyon risklerinin normal kullanim
sartlar1 altinda ihmal edilebilecegini gostermistir "

" Bunun yaninda elektrod ucunun taglanmasi sirasinda
i¢ 1smmim riski ile birlikte radyoaktif metal tozlari
olusur. Bu nedenle, bolgesel duman emme sistem-
lerinin kullanilmasinda ve gerek duyulmasi halinde bu
sistemlerin solunum koruma ekipmanlariyla takviye
edilerek caligma alanindaki metal tozu igeriginin
kontrol altinda tutulmasinda yarar vardir. Kaynak
sirasinda elektrodun ¢ok yavas bir hizla ergimesi
durumlarda ise i¢ 1simimlarin olusturabilecegi riskler
gozardi edilebilir"

" Taglama tinitesinde biriken metal tozlarinin temiz-
lenmesi sirasinda her tiirlii 1s1nma riskine engel olacak
onlemler alinmalidir "

" Yukarida belirtilen aciklamalarda her tiirlii faktoriin
g6z0Online bulundurulmasiyla olusturulan raporlardaki
tim goriligler dikkate alinmistir. " Komisyon - 8 " bu
konulan stirekli olarak kontrol altinda tutmaya ve
tekrar tekrar arastirmaya devam edecektir "

a) Kaynake1 kendisini; deri eldiven, kalin gomlek, dar
pacalt pantolon, yiiksek ayakkabi ve sagina gegi-
rebilecegi bir baslik gibi yagsiz giysiler giyerek
korumali, kaynak isleminin gerceklestirildigi
bolgede mutlaka koruyucu gozlikler takmalidir.
Taglayarak ciiruf temizleme islemlerinin gercek-
lestirildigi ortamlarda ise yan koruyuculari olan
gozlikler takilmalidir.
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b) Ekipmanlara ait biitiin giivenlik koruyucular,
kapaklar ve diger aygitlar bulunmasi gereken
yerlere konulmali ve c¢alisir durumda olmalidir.
Ekipman ¢aligtirilirken, kullanilirken veya onari-
lirken eller, saglar, giysiler ve diger is aletleri
V-kayislarindan, dislilerden, fanlardan ve diger tiim
hareketli par¢alardan uzak tutulmalidir.

c) Sase kablosunun, iizerinde ¢alisilan pargaya
miimkiin oldugu kadar yakin baglandigindan emin
olunmalidir. Sase kablolarinin bina iskeletine veya
kaynak yapilan bolgeden uzakta bagka yerlere bagl
olmasi, kaynak akiminin; kaldirma zincirleri, ving
kablolar1 veya bagka alternatif devreler icinden
geegme olasiligini arttirir. Bu durum yangin tehlikesi
yaratabilir ya da kaldirma zincirlerinin veya kablo-
larin agir1 1sinarak kopmasina neden olabilir.

d) Sadece yapilan isleme uygun koruyucu gaz igeren
basingli gaz tiipleri ve segilen gaz ve basinca gore
tasarlanmis gaz regiilatorleri kullanilmalidir. Tiim
hortumlar, baglant1 pargalari ve benzeri aksamlar
gergeklestirilen isleme uygun olmali ve iyi durum-
da tutulmalidur.

e) Gaz tiipleri her zaman dik durumda olmali ve
tastyict bir arabaya veya sabit bir destege zincirle
iyice baglanarak yerlestirilmelidir.

f) Gaztiipleri darbe alabilecekleri veya fiziksel hasara
ugrayabilecekleri alanlardan wuzak tutulmalidir.
Tiipler ayrica kaynak arkindan, kesme islemle-
rinden ya da diger 1s1, kivilcim veya alev kaynak-
larindan uzak, giivenli bir mesafede bulunmalidir.

g) Elektrod, elektrod pensesi veya elektriksel agidan
“sicak” diger pargalarin tiipe temas etmesine asla
izin verilmemelidir.

h) Tiip vanasi agarken kaynake¢1 basmi ve yliziinii
vana ¢ikisindan uzak tutmalidir.
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k)

D

Tiip kullanimda iken ya da kullanim amaciyla
baglandigi durumlar disinda, vana koruyucu
basliklar1 mutlaka yerlerine takilmis ve elle iyice
sikigtirilmis olmalidir.

Basingli gaz tiipleri ve yardime1 ekipmanlarla ilgili
talimatlara ve "Tiiplerdeki Basingli Gazin Giivenli
Kullanimi I¢in Onlemler (10)" (CGA P-1) konulu
yayinda belirtilen uyarilara uyulmalidir.

Ekipman iizerinde calisilmaya baslamadan once
sigorta kutusundaki baglanti kesme diigmesi kulla-
nilarak giris gicti kapatiimalidir.

Elektrik baglantilar1 yapilirken “Ulusal Elektrik
Yonetmelikleri’ne, biitlin yerel kanun ve yonetme-
liklere ve imalat¢t firmanin talimatlarma uyulma-

Ldar.

m) Ekipmanin topraklama baglantis1 yapilirken

“Ulusal Elektrik Y onetmelikleri’ne ve imalatgi fir-
manin talimatlaria uyulmalidir.

(10) Precautions for Safe Handling of Compressed Gasses in

Cylinders

TIG Kaynaginda Saglik ve Giivenlik
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KAYNAKCA

Gas Tungsten Arc Welding

A Guidebook to Advance Arc Welding Knowledge Worldwide
Second Edition (2004)

Michael S. Flagg, Editor

The Lincoln Electric Company

James F. Lincoln Arc Welding Foundation

P.O. Box 17188

Cleveland, Ohio 44117-1199

www.jflf.org

YARDIMCI KAYNAKLAR

ANSI Standard Z49.1

Safety in Welding and Cutting (Kaynak ve Kesmede Giivenlik)
American Welding Society (Amerikan Kaynak Birligi)
P.O.box 351040 Miami, Florida33135

ANSI Standard 749.2
American National Standards Institute (Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii)
1430 Broadway, New York, NY 10018

CGAP-1 Standard

Compressed Gas Association, Inc. (Basin¢h Gaz Birligi)
1235 Jefferson Davis Highway, Suite 501, Arlington, VA 22202
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BOLUM 1.0

PASLANMAZ CELIK
TURLERI

Paslanmaz celikler; icerisinde en az % 10,5 oraninda
(agirhik¢a) krom (Cr) igeren demir esasli alagimlar
olarak tanimlanirlar (Sekil-1). Paslanmaz ¢eligin yiize-
yinde olusan ince fakat yogun kromoksit tabakasi
korozyona kars1 yiiksek dayanim saglar ve oksidasyo-
nun daha derine dogru ilerlemesini engeller. Igerdikleri
diger katki elementlerine gore degisen ve tamamen
Ostenitik ile tamamen ferritik Ozellikler araliginda
siralanan bes farkli ¢esit paslanmaz ¢elik tiirii vardir.

% 10.5 KROM

KOROZYON DAYANIMI

Sekil-1

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Bunlar sirasi ile ;

1 - Ostenitik paslanmaz gelikler

2 - Ferritik paslanmaz ¢elikler

3 - Martenzitik paslanmaz ¢elikler

4 - Cift fazli (dupleks) paslanmaz ¢elikler

5 - Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz
celiklerdir.

Ostenitik paslanmaz celikler 200 ve 300 serilerini
igerirler ve 304 bunlarin i¢inde en yogun olarak
kullanilanidir. Temel alasim elementi krom ve nikeldir.
Ferritik paslanmaz celikler sertlestirilemeyen Fe-Cr
alasimlaridir. 405, 409, 430, 422 ve 446 bu grupta
yeralan en tipik Uriinlerdir. Martenzitik paslanmaz
celikler ferritik gruptaki paslanmaz geliklerle benzer
kimyasal analize sahiptirler ancak daha yliksek oranda
karbon ve daha diisik oranda krom igerirler. Bu
nedenle 1s1l islemle sertlestirilebilirler. 403, 410, 416
ve 420 bu grupta yeralan en tipik triinlerdir. Cift fazl
paslanmaz celikler hemen hemen esit miktarda 6stenit
ve ferrit igeren bir mikroyapinin olusturulmasi ile elde
edilirler. Bu ¢elikler tam olarak % 24 krom ve % 5 nikel
igerirler. Numaralama sistemi 200, 300 veya 400 ile
tanimlanan gruplarin hi¢ birisine girmez. Cokelme
yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler aliminyum
gibi kat1 ¢6zeltiye girme ve yaslandirma (¢okeltme) 1s1l
islemi ile ¢elige sertlesebilme olanagi saglayan alagim
elementleri igerirler. Bu celikler ayrica; martenzitik,
yart Ostenitik ve Ostenitik tip ¢Okelme yoluyla
sertlesebilen paslanmaz c¢elikler olmak iizere alt
gruplara ayrilirlar.
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Paslanmaz c¢eliklerdeki alasim elementleri ferrit
olusturucu ve Ostenit olusturucu olmak tizere iki gruba
ayrilmakta olup asagida detayli olarak ele alinmistir.

1.1
FERRIT OLUSTURAN ELEMENTLER

Krom
yon ve korozyon dayanimini yiikseltir.

- Ferrit olusumunda etkili olur. Oksidas-

Molibden - Ferrit olusumunda etkili olur. Yiiksek
sicakliklardaki dayanimi arttirir ve rediikleyici
ortamlarda korozyona kars1 dayanim saglar.

Niobyum, Titanyum - Tanelerarasi korozyon hassa-
siyetini azaltmak amaciyla, karbonla birleserek

karbiir olusturmas1 amaciyla yapiya eklenir. Tane
kiigiiltiicti etkisi vardir. Ferrit olusumuna katkida
bulunur. Siirinme dayanimi saglar, ancak siirlinme
stinekligini azaltir.
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Fosfor, Kiikiirt, Selenyum - islenebilme kabiliyetini
yiikseltir. Ancak kaynak sirasinda sicak catlak
olusmasma neden olur. Korozyon direncini bir
miktar azaltir. TIG kaynag1 yonteminde niifuziyeti
arttirir.

1.2

OSTENIT OLUSTURAN ELEMENTLER

Karbon - Ostenit olusumuna kuvvetli etkide
bulunur. Krom ile birlikte taneleraras: korozyonda
basrol oynayan karbiirlerin olusumuna neden olur.

Nikel
Yiiksek sicakliktaki direnci, korozyona Kkarsi
dayanimi ve siinekligi arttirir.

Azot
bulunur. Bu konuda c¢ofu zaman nikel kadar
etkilidir. Ozellikle krayojenik sicakliklardaki
mukavemet degerlerini ylikseltir.

Bakir
korozyon dayanimlarini arttirmak amaciyla katilir.
Gerilmeli korozyon g¢atlamasina karsi hassasiyeti
azaltir ve yaglanma yoluyla sertlesmeyi tesvik eder.

- Ostenit olusumuna etkide bulunur.

- Ostenit olusumuna ¢ok kuvvetli etkide

- Paslanmaz ¢eliklere, baz1 ortamlardaki

1.3
NOTR ELEMENTLER

Mangan - Oda sicakliginda ve oda sicakligina
yakin sicakliklarda Ostenitin stabil (kararli)
olmasini saglar. Ancak yiiksek sicakliklarda ferrit
olusturur. Manganez stilfat olusturur.

Silisyum - Tufallenmeye karsi dayanimi yiikseltir.
Yapida % 1'den daha fazla olmasi durumunda ferrit
ve sigma olusumuna etki eder. Her tiir paslanmaz
celige oksit giderme amaciyla diisiik oranda eklenir.
Akiskanhigr arttirir ve kaynak metalinin ana metali
daha iyi 1slatmasini saglar.



BOLUM 2.0

PASLANMAZ
CELIKLERIN KAYNAK
KABILIYETI

Paslanmaz ¢eliklerin biiyiik bir boliimiiniin kaynak
kabiliyeti yiiksektir ve ark kaynagi, diren¢ kaynagi,
elektron ve lazer bombardiman kaynaklari, siirtiinme
kaynagi ve sert lehimleme gibi cesitli kaynak
yontemleri ile kaynak edilebilirler. Bu yontemlerin
hemen hemen hepsinde birlestirilecek ylizeylerin ve
dolgu metalinin temiz olmasi gerekmektedir.

Ostenitik tip paslanmaz celiklerin 1s1l genlesme
katsayis1 karbon geliklerinkinden % 50 daha yiiksektir
ve carpilmalari en aza indirmek i¢in bu 6zellige dikkat
edilmelidir. Ostenitik paslanmaz celiklerin sahip
oldugu diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligi kaynak
acisindan genellikle yararlidir. Kaynak sirasinda diisiik
1s1 girdisi ile c¢alisilmast Onerilir. Clinkii olusan 1s1,
baglant1 bolgesinden, karbon ¢eliklerinde oldugu kadar
hizli bir sekilde uzaklasamaz. Malzemenin direnci
yiiksek oldugu igin direng kaynaginda, diisik akim
degerleri ile ¢alhisilabilir. Ozel kaynak yontemleri
gerektiren paslanmaz gelikler ilerideki boliimlerde ele
alinacaktir.

2.1
FERRITIK PASLANMAZ CELIKLER

Ferritik paslanmaz ¢elikler % 11.5-30.5 Cr, % 0.20'ye
kadar C ve diigiik miktarda Al, Nb, Ti ve Mo gibi ferrit
dengeleyici elementler igerir. Bunlar her sicaklikta
ferritik yapidadirlar ve bu nedenle Ostenit olustur-
mazlar ve 1s1l islemle sertlestirilemezler. Bu grupta

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

yeralan triinlerin basinda 405, 409, 430, 442 ve 446
gelmektedir. Tablo-1'de, biitiin standart ve bazi
standart dis1 ferritik paslanmaz c¢eliklerin nominal
kimyasal analiz degerleri listelenmistir. Bu ¢eliklerin
en karakteristik 6zelligi; kaynakta ve 1s1 etkisi altindaki
bolgede olusan ve kaynak dikisinin toklugunda diisiise
neden olan tane bilylimesidir.

Ferritik paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda segilen dolgu
metalindeki Cr igeriginin ana metaldeki ile ayni ya da
ona yakin olmasinda yarar vardir. 409 tiirii kaynak
malzemeleri dolu tel olarak, 430 tirli kaynak
malzemeleri ise her formda iiretilirler. Ostenitik tip 309
ve 312 tiirii kaynak malzemeleri 6zellikle benzemez
metallerin kaynakli baglantilarinda kullanilir. Tane
bliylimesini en aza indirmek i¢in kaynak dikisindeki 1s1
girdisi diigiik olmali ve 6n 1sitma 300-450°C arasinda
sinirli tutulmali, hatta sadece yararli ise uygulan-
malidir. Yiiksek alasimh ferritik paslanmaz celiklerin
biiylik cogunlugu sadece levha ve boru seklinde tiretilir
ve genellikle dolgu metali kullanilmadan TIG (GTA)
yontemi ile kaynak edilirler.

2.2
MARTENZITIK PASLANMAZ CELIKLER

Martensitik paslanmaz ¢elikler % 11-18 Cr, % 1.2'ye
kadar C ve diisiilk miktarlarda Mn ve Ni igerir. Bu
celikler tavlanarak Ostenit olustururlar ve olusan
Ostenitin sogutma sirasinda martensite dontistiiriil-
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Tablo-1 Ferritik Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ L UNS Kimyasal Analiz Degerleri (%) * . \
Tiiri N Diger
umarast C Mn Si Ni P S
405 S40500 0.08 1.00 1.00 11.5-14.5 0.04 0.03 0.10-0.30 Al
409 S40900 0.08 1.00 1.00 10.5-11.75 0.045 0.045 min 6 x % C - Ti
429 S42900 0.12 1.00 1.00 14.0-16.0 0.04 0.03
430 S43000 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03
430F** S43020 0.12 1.25 1.00 16.0-18.0 0.06 0.15 min. 0.06 Mo
430FSe** S43023 0.12 1.25 1.00 16.0-18.0 0.06 0.06 min 0.15 Se
430Ti S43036 0.10 1.00 1.00 16.0-19.5 0.75 0.04 0.03 min 5x % C-Ti
434 S43400 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75-1.25 Mo
436 S43600 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75-1.25 Mo
min 5 x % C - Nb+Ta
442 S44200 0.20 1.00 1.00 18.0-23.0 0.03
444 S44400 0.025 1.00 1.00 17.5-19.5 1.00 0.04 0.03 1.75-2.5 Mo ; 0.035 N
0.04 0.2+4 (% C+%N)
- Ti+Nb
446 S44600 0.20 1.50 1.00 23.0-27.0 0.03 0.25 N
18-2FM** S18200 0.08 2.50 1.00 17.5-19.5 0.04 0.15 min.
18SR 0.04 0.30 1.00 18.0 0.04 2.0A1;04Ti
26-1 S44625 0.01 0.40 0.40 25.0-27.5 0.50 0.02 0.02 0.75-1.5 Mo ; 0.015 N
(E-Brite) 0.2 Cu; 0.5 - Ni+Cu
26-1Ti S44626 0.06 0.75 0.75 25.0-27.0 0.50 0.04 0.02 0.75-1.5 Mo ; 0.04 N
0.2 Cu;0.2-1.0 Ti
29-4 S44700 0.01 0.30 0.20 28.0-30.0 0.15 0.025 0.02 3.5-4.2 Mo
29-4-2 S44800 0.01 0.30 0.20 28.0-30.0 2.0-2.5 0.025 0.02 3.5-4.2 Mo
Monit S44635 0.25 1.00 0.75 24.5-26.0 3.5-4.5 0.04 0.03 3.5-4.5 Mo
0.3-0.6 Ti+Nb
Sea-cure/ S44660 0.025 1.00 0.75 25.0-27.0 1.5-3.5 0.04 0.03 2.5-3.5 Mo
Sc-1 02+4 (% C+%N)
K - Ti+Cb j
*) Tek degerler maksimum degerlerdir * *) Genel olarak kaynak edilemeyen iiriinler olarak kabul edilirler (ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3)

mesiyle sertlestirilebilirler. Bu grupta 403, 410, 414,
416, 420, 422, 431 ve 440 tiri malzemeler vardir.
Standart ve bazi standart dig1 martenzitik paslanmaz
celikler Tablo-2'de yeralmaktadir. Soguma sirasinda
sert ve kirillgan martenzitik yap1 olustugunda kaynak
dikigsinde c¢atlama egilimi goriiliir. Segilen dolgu
metalinin krom ve karbon iceriginin ana malzeme-
ninkine yakin olmasinda yarar vardir. 410 tiirii dolgu
malzemeleri 6rtilii elektrod, dolu tel ve 6zlii tel olarak
dretilirler ve 402, 410, 414 ve 420 tiri ¢eliklerin
kaynaginda kullanilabilirler. 420 tiirii ¢eliklerin
icerdigi karbon oranimi yakalamak eger teknik acidan
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yararl goriililyorsa, dolu tel veya 6zlii tel olarak 420
kalite dolgu malzemelerinin kullanilmasinda yarar
vardir. 308, 309 ve 310 tiirii Ostenitik dolgu malze-
meleri martenzitik paslanmaz ¢eliklerin birbirleriyle
veya diger ¢eliklerle olan kaynakli birlestirmelerinde,
dikisin kaynak edildikten sonraki sartlarda yiiksek
tokluga sahip olmasi gereken durumlarda kullanilir.

Martenzitik paslanmaz celiklerin ¢ogunda on tav
sicakliginin ve pasolararasi sicakligin 205-315°C
arasinda tutulmasi 6nerilir. % 0.2'nin iizerinde karbon
iceren martenzitik tip paslanmaz ¢eliklere, kaynak
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Tablo-2 Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ Tirii Nulélljl?am Kimyasal Analiz Degerleri (%) * Diger \
C Mn Si Cr Ni P S
403 S40300 0.15 1.00 0.50 11.5-13.0 0.04 0.03
410 S41000 0.15 1.00 1.00 11.5-13.0 0.04 0.03
410Nb S41040 0.18 1.00 1.00 11.5-13.5 0.04 0.03 0.05-0.30 Nb
4108 S41008 0.08 1.00 1.00 11.5-13.5 0.6 0.04 0.03
414 S41400 0.15 1.00 1.00 11.5-13.5 1.25-2.50 0.04 0.03
414L 0.06 0.50 0.15 12.5-13.0 2.5-3.0 0.04 0.03 0.5 Mo ; 0.03 Al
416 S41600 0.15 1.25 1.00 12.0-14.0 0.04 0.03 0.6 Mo
416Se** S41623 0.15 1.25 1.00 12.0-14.0 0.06 0.06 min 0.15 Se
416 Plus X** S41610 0.15 1.5-2.5 1.00 12.0-14.0 0.06 min 0.15 0.6 Mo
420 S42000 min. 0.15 1.00 1.00 12.0-14.0 0.04 0.03
420F** S42020 min. 0.15 1.25 1.00 12.0-14.0 0.06 min 0.15 0.6 Mo
422 S42200 0.20-0.25 1.00 0.75 11.0-13.0 0.5-1.0 0.025 0.025 0.75-1.25 Mo
0.75-1.25 W
0.15-0.30 V
431 S43100 0.20 1.00 1.00 15.0-17.0 1.25-2.50 0.04 0.03
440A 544002 0.60-0.75 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75 Mo
440B 544003 0.75-0.95 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75 Mo
K 440C S44004 0.95-1.20 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75 Mo j

*) Tek degerler maksimum degerlerdir

dikisinin siinekligini ve toklugunu arttirmak amaciyla
kaynak sonrasinda genellikle 1s1l islem uygulanmalidir.

2.3
OSTENITIK PASLANMAZ CELIKLER

Ostenitik paslanmaz celikler % 16-26 Cr, % 10-24
Ni+Mn, % 0.40'a kadar C ve diisiikk miktarda Mo, Ti,
Nb ve Ta gibi diger alasim elementlerini igerir. Cr ve
Ni+Mn oranlari arasindaki denge, % 90-100 Ostenitten
olusan bir mikro yapinin elde edilebilecegi sekilde
olusturulmustur. Bu alagimlar, genis bir sicaklik
araliginda sahip olduklar1 yiiksek tokluk ve yiiksek
dayanim degerleri ile 6n plana g¢ikarlar ve 540°C'a
kadarki sicakliklarda oksidasyona kargi dayanim
gosterirler. Bu grupta yeralan malzemelerin basinda
302, 304, 310, 316, 321 ve 347 gelmektedir.
Tablo-3'de, yukarida belirtilen ve bunlarin disinda
kalan diger Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin nominal
kimyasal analiz degerleri yeralmaktadir. Bu gelikler
icin gelistirilen dolgu malzemeleri genellikle ana metal
ile benzer yapidadir. Ancak bir¢ok alagim i¢in, sicak

* *) Genel olarak kaynak edilemeyen iiriinler olarak kabul edilirler

catlak olusumunu engellemek amaciyla, diisiik
miktarda ferrit igeren bir mikro yapinin olugmasina
olanak saglayan dolgu malzemeleri kullanilir (Bu konu
daha detayli olarak ilerideki boliimlerde ele alina-
caktir). Busart1 gerceklestirebilmek i¢in 308 tiirii dolgu
malzemeleri 302 tiirii ¢eliklerin, 304 ve 347 tiirli dolgu
malzemeleri ise 321 tiirli ¢eliklerin kaynaginda
kullanilir. Diger celik tiirleri ise kendilerine benzer
yapidaki dolgu malzemeleri ile kaynak edilebilirler.
347 tiri celikler 308H tiirli dolgu malzemeleri ile de
kaynak edilebilir. Bu tiirdeki dolgu malzemeleri ortiilii
elektrod, dolu tel ve 6zl tel olarak tretilir. 321 tiird
dolgu malzemeleri ise sinirlt olarak, sadece dolu tel ve
ozlii tel olarak liretilmektedir.

Ostenitik paslanmaz geliklerin kaynaginda baslica ii¢
kaynak problemi ile karsilagilir. Bunlar sirast ile;
(1) 1s1in etkisi altinda kalan bolgede "Krom Karbiir"
olugsmasi sonucu meydana gelen hassas yapi,
(2) kaynak dikisinde goriilen "Sicak Catlak" olusumu
ve (3) yliksek calisma sicakliklarinda karsilagilan
"Sigma Faz1" olugumu riskleridir.
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Tablo-3 Ostenitik Paslanmaz Geliklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ . UNS Kimyasal Analiz Degerleri (%) * . \
Tiirii Numarasi - - Diger
C Mn Si Cr Ni P S
201 S20100 0.15 5.5-7.5 1.00 16.0-18.0 3.5-5.5 0.06 0.03 025N
202 S20200 0.15 7.5-10.0 1.00 17.0-19.0 4.0-6.0 0.06 0.03 025N
205 S20500 0.12-0.25 | 14.0-15.5 1.00 16.5-18.0 1.0-1.75 0.06 0.03 0.32-0.40 N
216 S21600 0.08 7.5-9.0 1.00 17.5-22.0 5.0-7.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.25-0.5 N
301 S30100 0.15 2.00 1.00 16.0-18.0 6.0-8.0 0.045 0.03
302 S30200 0.15 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.045 0.03
302B S30215 0.15 2.00 2.0-3.0 17.0-19.0 8.0-10.0 0.045 0.03
303%* S30300 0.15 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.20 min. 0.15 0.06 Mo
303Se** S30323 0.15 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.20 0.06 min 0.15 Se
304 S30400 0.08 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03
304H S30409 0.04-0.10 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03
304L S30403 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-12.0 0.045 0.03
304LN 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03 0.10-0.15 N
S30430 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.045 0.03 3.0-4.0 Cu
304N S30451 0.08 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03 0.10-0.16 N
304HN S30452 0.04-0.10 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03 0.10-0.16 N
305 S30500 0.12 2.00 1.00 17.0-19.0 10.5-13.0 0.045 0.03
308 S30800 0.08 2.00 1.00 19.0-21.0 10.0-12.0 0.045 0.03
308L 0.03 2.00 1.00 19.0-21.0 10.0-12.0 0.045 0.03
309 S30900 0.20 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03
3098 S30908 0.08 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03
309S Nb S30940 0.08 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03 8x % C-Nb
309 Nb+Ta 0.08 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03 8 x % C - Nb+Ta
310 S31000 0.25 2.00 1.50 24.0-26.0 19.0-22.0 0.045 0.03
3108 S31008 0.08 2.00 1.50 24.0-26.0 19.0-22.0 0.045 0.03
312 0.15 2.00 1.00 30.0 nom. 9.0 nom. 0.045 0.03
314 S31400 0.25 2.00 1.5-3.0 23.0-18.0 19.0-22.0 0.045 0.03
316 S31600 0.08 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo
316F** S31620 0.08 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.20 min. 0.10 1.75-2.5 Mo
316H S31609 0.04-0.10 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo
316L S31603 0.03 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo
316LN 0.03 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.10-0.30 N
316N S31651 0.08 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.10-0.16 N
317 S31700 0.08 2.00 1.00 18.0-20.0 11.0-15.0 0.045 0.03 3.0-4.0 Mo
317L S31703 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 11.0-15.0 0.045 0.03 3.0-4.0 Mo
317M 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 12.0-16.0 0.045 0.03 4.0-5.0 Mo
321 532100 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-12.0 0.045 0.03 min 5x % C-Ti
321H 532109 0.04-0.10 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-12.0 0.045 0.03 min5x % C-Ti
329 S32900 0.10 2.00 1.00 25.0-30.0 3.0-6.0 0.045 0.03 1.0-2.0 Mo
330 NO08330 0.08 2.00 0.75-1.50 17.0-20.0 34.0-37.0 0.040 0.03
330HC 0.40 1.50 1.25 19.0 nom. 35.0 nom.
332 0.04 1.00 0.50 21.5 nom. 32.0nom. | 0.045 0.03
347 S34700 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 min 10 x % C - Nb+Ta
347H 534709 0.04-0.10 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 min 10 x % C - Nb+Ta
348 534800 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 0.2 Cu; min 10 % C - Nb+Ta
348H S34809 0.04-0.10 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 0.2 Cu;min 10 % C - Nb+Ta
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Tablo-3 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri (devam)

/ . UNS Kimyasal Analiz Degerleri (%) * » \
Tiirii N Diger
umarast C Mn Si Cr Ni p S
384 S38400 0.08 2.00 1.00 15.0-17.0 17.0-19.0 | 0.045 0.03
Nitronic 32 S24100 0.10 12.0 0.50 18.0 1.6 0.35N
Nitronic 33 S24000 0.06 13.0 0.50 18.0 3.0 0.30 N
Nitronic 40 S21900 0.08 8.0-10.0 1.00 18.0-20.0 5.0-7.0 0.06 0.03 0.15-0.40 N
Nitronic 50 S20910 0.06 4.0-6.0 1.00 20.5-23.5 11.5-13.5 | 0.04 0.03 1.5-3.0 Mo ; 0.2-04 N
0.1-0.3Nb;0.1-0.3V
Nitronic 60 S21800 0.10 7.0-9.0 3.50-4.50 16.0-18.0 8.0-9.0 0.04 0.03
*) Tek degerler maksimum degerlerdir * *) Genel olarak kaynak edilemeyen {iriinler olarak kabul edilirler (ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3)

2.3.1
Krom Karbiir Olusumu

Ismin etkisi altinda kalan bdlgenin 427-871°C sicak-
l1iga kadar 1sinan boliimiinde yeralan tane sinirlarinda
cokelen ve taneler arasi korozyonu hizlandiran krom
karbiirler burada "Hassas Yap1" olusmasina neden
olurlar (Sekil-2 ve 3). Bu olusum sirasinda bir miktar
krom ¢ozeltiden tane sinirlarina dogru yer degistirir ve
bunun sonucunda bu bdlgesel alanlarda krom
miktarinda azalma olacagi i¢in korozyon dayanimi
diiser (Sekil-4).

Sekil-2 Kromun Yer Degistirerek
Krom Karbiir Olusturmasi

Sekil-3 18 Cr / 8 Ni (0.10 C)'lu Paslanmaz Celigin Tane Sinirlarinda Olusan
Karbiir Cokelmesi (x 1200)
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427°C'In
Altindaki
Bolge
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427-871°C
Arasindaki Hassas Bolge

871°C'in
Ustlindeki
Bolge

Kaynak Dikisi

Sekil-4 Krom Karbiir Cokelmesi Sonucu Hassas

Bolgede Olusan Korozyon

Bu sorun, kromla birleserek krom karbiir olugsmasina
neden olan karbonun yapida diisiik seviyelerde
tutuldugu diisiik karbonlu (L tipi) ana metallerin ve
dolgu metallerinin kullanilmasiyla 6nlenebilir. Bunun
yaninda kaynak isleminin Ontav uygulanmadan
yapilmasi, 1s1 girdisinin diisiik seviyede tutulmasina
0zen gosterilmesi ve bakir althik kullanilarak hizlh
soguma saglanmasi hassas sicaklik araliginda kalma
stiresinin kisa tutulmasi agisindan olduke¢a yararlidir.

Diger bir yontem, stabilize edilmis olan paslanmaz
celik ana malzemelerin ve dolgu metallerinin kulla-
nilmasidir. Bu sayede stabilizator gorevi goren alagim
elementleri karbon ile reaksiyona girecek ve krom
miktarinin azalmadan yapida kalmasi saglana-
cagidan korozyon dayaniminda herhangi bir diisiis ile
karsilagilmayacaktir (Sekil-5). 321 kalite paslanmaz
celikler stabilizator olarak titanyum (Ti) igerirken 347
tiirii paslanmaz ¢elikler niobyum (Nb+Ta) ile stabilize
edilmislerdir. Her iki element de kromdan daha giiclii
karbiir olusturma 6zelligine sahiptir.

Bunlarin diginda kalan baz1 1s1l islem yontemleri pahali

olmalari, pratik olmamalar1 ve parcalarda ¢arpilmalara
yol agmalari nedeniyle pek tercih edilmezler.
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Sekil-5 Niobyum Stabilizasyonu

2.3.2
Sicak Catlak Olusumu

Sicak gatlamanin temel nedeni; kiikiirt (S) ve fosfor (P)
gibi elementlerin olusturdugu ve tane sinirlarinda
toplanma egilimi yliksek olan diislik erime sicakligia
sahip metalik bilesimlerdir. Bu bilesimler, eger kaynak
dikisinde veya 1smin etkisi altinda kalan bolgede
bulunuyorsa, tane smirlarma dogru yayilirlar ve
kaynak dikisi sogurken ve c¢ekme gerilmeleri olus-
tugunda ¢atlamaya neden olurlar.



Sicak catlak olusumu, dolgu metalinin ve ana metalin
kimyasal analizinin Ostenitik matriksde diisiik
miktarda ferrit iceren bir mikro yapi elde edilecek
sekilde ayarlanmasiyla onlenebilir. Ferrit, kiikiirt ve
fosfor bilesimlerini kontrol altinda tutabilen ve ferritik-
Ostenitik yapiya sahip olan tane simirlari olusturarak
sicak ¢atlak olusumunu engeller. Bu sorun "S" ve "P"
miktarlarinin ¢ok diisiik seviyelerde tutulmasi ile de
giderilebilir, ancak bu durumda, celiklerin {iretim
maliyetleri belirgin bir sekilde artacaktir.

Sicak c¢atlama riskine kars1 dayanim elde edebilmek
icin yapidaki ferrit miktarinin en az % 4 olmasi dneril-
mektedir. Ferritin varligit AWS A4.2'ye gore kalibre
edilen manyetik 6l¢iim aletleriyle saglikli bir sekilde
belirlenebilir. Bunun diginda; dolgu malzemesinin ve
ana metalin kimyasal analizi biliniyorsa, ¢esitli
diyagramlar kullanilarak da bir tahminde bulunmak
miimkiindiir. Bu diyagramlardan en bilineni ve en eski
olan1 1948 yilinda SCHAEFFLER tarafindan gelis-
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tirilen "Schaeffler Diyagrami"dir. Bu diyagramda Cr
esdegeri yatay eksende, Ni esdegeri ise dikey eksende
yeralmaktadir.

(Cr)es =% Cr+ % Mo + 1.5 % Si + 0.5 % Nb
(Ni)es = % Ni + 30 % C + 0.5 % Mn

Schaeffler Diyagrami ¢ok uzun yillar kullanilmasina
kargin, azotun (N) etkisini hesaba katmamasi ve
diyagramdan elde edilen verilerin, konusunda bilgili
birka¢ Olglim uzmami tarafindan belirlenen ferrit
yiizdeleri ile farkliliklar gostermesi nedeniyle giinii-
miizde etkinligini kaybetmistir.

1973 WCR-DeLong Diyagrami'ni Schaeffler Diyag-
rami'ndan ayiran en Onemli Ozellik nikel esdegeri
hesaplanirken yapidaki azot (N) miktarinin da
gbzoniline almmast ve sonucun ferrit ylizdesine ek
olarak "FN - Ferrit Numaras1" ile belirtilmesidir.
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(Ni)es

18 20 22

(Cr)es = % Cr + % Mo + 0.7 % Nb

24 26 28 30

Sekil-6 Katilasma Faz Sinirlarini da iceren WRC-1992 Diyagrami
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(Ni)es = % Ni+30 % C +30 % N + 0.5 % Mn

Ferrit numaralari, 6zellikle diisiik seviyelerde, ferrit
yiizdeleri ile yakin degerlere sahiptir. Giinlimiizde en
sik kullanilan ve en saglikli sonucu veren diyagram
Sekil-6'da belirtilen WCR-1992 Diyagrami'dir. ASME
sartnamelerinin 1994-1995 kis déoneminde yayinlanan
eklerinde WCR-1992 Diyagrami WCR-DeLong
Diyagrami'nin yerini almistir. Kabul edilen bu en son
diyagramda krom ve nikel esdegerleri asagidaki for-
miillerle hesaplanmaktadir.

(Cr)es = % Cr + % Mo + 0.7 % Nb
(Ni)es = % Ni + 35 % C + 20 % N + 0.25 % Cu

Gorildiigi gibi nikel ve krom esdegerleri Schaeffler ve
WCR-DeLong Diyagram'larindakinden daha farkli
olarak hesaplanmaktadir.

Ferrit numarasi diyagramin nikel esdegerini gosteren
ekseninden saga dogru yatay, krom esdegerini gdsteren
ekseninden yukariya dogru dikey cizgiler ¢izerek
bulunur. Yatay ve dikey dogrularin kesistigi noktadan
gegen ¢apraz gizgiler ferrit numarasini vermektedir.

WCR-1992 ve WCR-DeLong Diyagramlar: 308 gibi
sik kullanilan paslanmaz ¢elikler i¢in benzer degerler
verir. Ancak WCR-1992 Diyagrami, 6zellikle yiiksek
alasimli malzemelerde, yiliksek manganl Ostenitik
tipteki ya da Ostenitik-ferritik yapidaki ¢ift fazh
paslanmaz c¢elikler gibi daha seyrek kullanilan
alasimlarda daha kesin ve dogru sonuglar vermektedir.

Ferrit numarasi, ferritin manyetik olma 6zelliginden
yararlanilarak kaynak metali lizerinden Ol¢iilebilir.
Bunun i¢in ticari olarak satisa sunulan ve AWS A4.2'ye
gore kalibre edilmis olan ve ferrit numarasinin direkt
olarak okunabildigi manyetik Ol¢iim cihazlarindan,
ferritscoplardan ve benzeri cihazlardan yararlanilabilir.
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Ferrit miktarinin sicak ¢atlak olusumundan korunmak
icin gereken orandan daha yiiksek olmamasinda ve
belirli giivenlik sinirlar igerisinde tutulmasinda yarar
vardir. Cilinki ferrit, baz1 korozif ortamlarda, malze-
melerin korozyon dayanimini diisiiriir ve yapidaki asiri
ferrit miktar1 stineklik ve toklugu azaltir.

2.3.3
Sigma Fazi Olusumu (c)

"Sigma Faz1", ¢ok sert (700-800 Vickers), manyetik
olmayan ve gevrek yapiya sahip metallerarasi bir
bilesiktir. Rontgen 151n1ile yapilan analizde bilesiminin
yaklagik olarak % 52 krom ve % 48 demirden olustugu
ancak bunun yaninda molibden gibi diger alagim
elementlerini de igerebildigi goriilmistiir. Sigma fazi,
kromlu veya krom-nikel esasli paslanmaz ve isiya
dayanikli celiklerin kaynak bdlgesinde olusur. Saf
Ostenitik bir yapidaki sigma fazi olugum hizi, dstenitik
kiitle icerisinde ferrit iceren yapidakine oranla daha
disiiktir.

Sigma fazi ile krom karbiir ¢dkelmesi birbirinden
tamamen farkli iki olusumdur. Sigma fazi1 kirllganlig1
650-850°C sicakliklar arasinda goriiliir ve bu sicaklik
araliginda kalma siiresi ile olugan yapinin yogunlugu
arasinda yakin bir iligki vardir. Faz doniigiim hizinin en
yogun oldugu sicaklik 720°C civarindadir. Yapida
bulunan ferrit miktarinin % 3-4 ile sinirli tutulmasi
durumunda, Ostenit tanelerinin etrafi ferrit ile
cevrilemeyecek ve kirilganlik riski 6nlenecektir . Buna
karsin ferrit miktarimin % 12'yi gecmesi ile birlikte
esneklik kabiliyeti hizla azalacaktir (Sekil-7).

Ferritin sigma fazina donilismesi sonucu kaynak
dikiginde olusan ¢atlama egilimini 6lgmeye yoOnelik
olarak gerceklestirilen deneye ait veriler Sekil-8'deki
grafikte belirtilmistir.

Ferrit icerikleri % 3 ile % 12 arasinda degisen ve
20 Cr, 10 Ni ve 1 Nb'lu bir elektrodun kullanildig1 bes
farkli deney parcast hazirlanmistr.



Sekil-7 20 Cr / 10 Ni'li ve % 3 Ferrit
Igceren Paslanmaz Celik (x 1700)

Daha sonra bu deney parcalar1 980-1100°C arasindaki
farkli sicakliklarda dstenitlestirilmis, 730°C'da 300 saat
boyunca tutulmus ve sigma fazi olusturularak kirilgan
hale getirilmistir.

Buradan da goriilmektedir ki; ferrit miktarindaki artisa
bagh olarak esneklik (darbe dayanimi) azalmakta ve
ferrit yiizdesi ne olursa olsun Ostenitlestirme sicakligin-
daki artig dikis tizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir.

Sekil-9 ve Sekil-10'da; 25 Cr/ 20 Ni'li, 1s1ya dayanikli
bir elektrodla gerceklestirilen ve farkli zaman dilimleri
stiresince doniisiim sicakliginda tutulan baglantilara ait
icyap1 fotograflart yeralmaktadir. Gorildigi gibi,
parganin 780°C'da 100 saat siire ile tulmast durumunda
sigma faz1 ¢izgileri olusmaya baslamistir (Sekil-9) ve
yine aym sicaklikta gerceklestirilen 500 saatlik bir
tutma islemi sonucunda ise ¢okelen sigma fazi izlerinin
¢ok daha yogun oldugu goriilmektedir (Sekil-10).

Buradan da anlasildig1 gibi, kaynak iglemi sirasinda
banyonun ¢ok hizli sogumasi ve katilagmasi nedeni ile
sigma fazi kolay olusamaz. Bu sorun esas olarak ferrit
igerigi cok yiiksek olan bir kaynakli baglantinin kaynak
isleminden sonra uzun siire yiiksek sicaklik deger-
lerinde kalacak bir calisma ortamlarda kullanilmasi
durumunda karsimiza ¢ikar.

Esneklik (Darbe Dayanimi)
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Sekil-8

2 4 6 8

10 12
Ferrit Ylzdesi (%)

Farkli Sicakliklarda Isil islem
Uygulanan ve 780°C'da 300 Saat
Siiresince Tutulan, 20 Cr/10 Ni ve
1 Nb'lu Ostenitik Bir Yapida
Bulunan Ferrit Miktarinin
Gosterdigi Etki

Sekil-9

25 Cr / 20 Ni (0.10 C)'lu Elektrod
Kullaniimistir. 780°C'da 100 Saat
Isil islem Uygulanmis ve Sigma
Fazi Cizgileri Olusmaya Baslamistir
(x 1600).
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Sekil-10 25 Cr / 20 Ni (0.10 C)'lu
Elektrod Kullaniimistir. 780°C'da
500 Saat Isil islem Uygulanmis
ve Sigma Fazi Cizgileri Artarak
iyice Belirgin Hale Gelmistir (x
1600).

Sigma fazi konusunda yapilan arastirmalardan elde
edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

a- Sigma fazinin olusumu 750°C'da, 650°C'dakinden
daha cabuk meydana gelir. 750°C'da 30 saat gibi bir
zamana gereksinim varken bu siire 650°C'da 1
haftaya ¢ikar.

b- Sigma fazi olusumu soguk sekil degistirme ile
hizlanir.

c- Sigma fazi olusumuna kuvvetli olarak etki eden
elementler ; molibden (Mo), krom (Cr), niobyum
(NDb) ve silisyum (Si)'dur.

d- Sigma olusumunu kuvvetlendiren elementlerin
miktar yliksek ise, belirli sartlar altinda, kaynaga
bagli olmadan ve 1s1l islem uygulamadan da sigma
fazi meydana gelebilir.

e- Sigma fazi, 950-1100°C sicakliklar arasinda belirli

bir siire tavlandiktan sonra, suda hizli olarak
sogutularak giderilebilir.
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Sigma fazinin giderilmesi icin uygulanan 1sil
islemden sonra olusan yapidaki ferrit miktari, 1s1l
islem uygulanmamis yapidakine oranla daha azdir.

Ferrit miktari, parcaya 1150°C'da homojenlestirme
tavlamasi uygulanarak daha da disiiriilebilir. Bu
durumda ferrit mikro toplanmalar seklinde olusur.

Isil islem uygulanmamis 19 Cr/ 9 Ni /1.5 Mo tipi
celige ait kaynak bdlgesinin yapisinda bulunan
% 15 ferrit sigma fazina doniisiince, kaynak
dikisinin mukavemet 6zelliklerinde asagida belir-
tilen degigsmeler meydana gelir :

- Cekme dayanimu yiikselir, akma sinir1 diiger.

- Uzama, biiziilme ve ¢entik dayanimlar1 dnemli
derecede azalir.

- 24 saat 750°C'da tavlanmis olan kaynak bolge-
sinin 0°C'daki centik dayanimi, 650°C'da bir
hafta tavlanan kaynak yerinin ¢entik dayanimi ile
hemen hemen aynidir. Buna karsin, yapisinda
% 12 ferrit bulunan kaynak bdlgesinin c¢entik
dayaniminin 1/10'u kadardir. Aradaki bu fark,
yiiksek sicakliklarda daha da azalmaktadir.

300-400°C'm tizerinde oldukga i1yi ¢entik degerleri
elde edildigi i¢in, yiiksek isletme sicakliginda
calisan konstriiksiyonlarda, sigma fazinin neden
oldugu gevreklesmeden korkulmamalidir.

Sigma fazinin neden oldugu kirilganlik, kaynak
bolgesinin tavlama yapilmadan 6nceki durumunda
icerdigi ferrit miktarina baghdir. Eger kaynak
bolgesi baslangigta % 6.5 ferrit igerirse, sigma
doniismesi ¢entik darbe dayaniminin azalmasina
neden olmaz. Burada ferrit miktar1 az oldugu i¢in,
ferrit Ostenitik yap1 igerisinde ag seklinde degil,
izole edilmis odaciklar halinde meydana gelir. Bu
yolla elde edilen sigma, yapiya bir siineklik kazan-
dirmaktadir.



2.4
COKELME YOLUYLA SERTLESEBILEN
PASLANMAZ CELIKLER

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz c¢elikler,
martenzitik, yari-Ostenitik ve dstenitik olmak tlizere ¢
gruba ayrilir.

Martenzitik paslanmaz ¢elikler, yaklasik 1038°C olan
Ostenitlestirme sicakligindan itibaren hizla sogutularak
ve daha sonra 482-621°C sicakliklar arasinda bir
yaslandirma 1s1l iglemi uygulanarak sertlestirilebilir.
Bu tiir ¢elikler % 0,07'nin altinda karbon igerdigi i¢in,
olusan martenzit ¢ok sert degildir ve asil sertlik
yaslandirma (¢okelme) reaksiyonu ile elde edilir. Bu
gruba 6rnek olarak 17-4PH, 15-5PH ve PH13-8Mo tipi
celikler gosterilebilir. Cokelme yoluyla sertlesebilen
paslanmaz c¢eliklere ait nominal kimyasal analiz
degerleri Tablo-4'de verilmistir.

Yari-Ostenitik paslanmaz ¢elikler Ostenitlestirme
sicakligindan oda sicakligima sogutulduklarinda
martenzit olusturmazlar. Bunun temel nedeni martenzit
doniisim sicakliginin oda sicakliginin altinda
olmasidir. Karbonun ve/veya diger alasim element-
lerinin karbiirler ya da metallerarasi bilesikler seklinde
¢Okelebilmesini saglayabilmek igin bu tiir ¢eliklere
732-954°C sicakliklar arasinda kondisyonlama 1sil
islemi uygulanmalidir. Bu sayede alagim elementleri
¢ozeltiden ayrilarak Osteniti destabilize edecek ve
martenzit doniisiim sicakligininin yiikselmesine neden
olacaktir. Boylece celigin oda sicakligma dogru
sogutulmasi islemi sirasinda martenzitik bir yapinin
olugmast miimkiin olur. 454-593°C arasinda gercek-
lestirilen bir yaglandirma 1s1l islemi sonucunda geril-
meler ortadan kalkacak ve martenzit temperlenerek
tokluk, stineklik, sertlik ve korozyon dayanimi
artacaktir. 17-7 PH, PH 15-7 Mo ve AM350 bu grupta
yeralan paslanmaz ¢eliklerin en tipik 6rnekleridir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen Ostenitik tip paslanmaz
celikler cozeltiye alma sicaklifindan itibaren hizla
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sogutulduktan ve hatta yiiksek oranda soguk defor-
masyona ugradiktan sonra bile Ostenitik yapilarini
korurlar. Bu ¢elikler sadece yaslandirma 1s1l islemin-
den sonra sertlestirilebilirler. Bu islem, 982-1121°C
sicakliklar arasindaki ¢ozeltiye alma 1s1l isleminden
sonra 704-732C'a dogru yagda veya suda hizli sogut-
may1 ve daha sonra yine bu sicaklik araliginda 24 saat
stiren bir yaslandirma islemini igerir. Bu tiir ¢eliklere
ornek olarak A286 ve 17-10 P gosterilebilir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen martenzitik ve yari-
oOstenitik tiirdeki paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda
yliksek dayanim sart1 araniyorsa, kaynak isleminde ana
malzemeninkine benzer yapida dolgu metalleri
kullanilmal1 ve pargalara kaynaktan once 1s1l islem ya
da ¢ozeltiye alma 1s1l iglemi uygulanmis olmalidir.
Martenzitik ve yari-Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin
kaynaginda 17-4 PH tiirli ana metallere benzer yapidaki
630 tirii dolgu malzemeleri sik kullanilmaktadir.
Kaynaktan sonra ¢6zme ve yaslandirma 1s1l iglemi
uygulanmalidir. Eger kaynaktan sonra ¢ézme 1sil
isleminin uygulanmasi1 pratikte bazi zorluklar
beraberinde getiriyorsa, pargalara kaynaktan Once
¢ozme tavi uygulanmali, kaynaktan sonra ise bir
yaslandirma 1s1l islemi yapilmalidir. Yiiksek zorla-
malarin etkisi altinda bulunan kalin pargalar, bazi
durumlarda asir1 yaslandirma sicakliklarinda kaynak
edilirler. Bu durum, yiiksek dayanim elde etmek igin
kaynak isleminden sonra eksiksiz bir 1sil islem
uygulanmasini gerektirir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen dstenitik tipteki paslan-
maz celikler, sicak catlak olusumu nedeniyle zor
kaynak edilen paslanmaz c¢elikler grubuna girerler.
Kaynak islemi tercihen ¢6zme tavi uygulanmis olan
parcalar iizerinde yapilmali ve uygulama diisiik
gerilmeler altinda ve miimkiin olan en diisiik 1s1 girdisi
saglanacak sekilde gerceklestirilmelidir. Nikel esash
NiCrFe tipindeki ya da konvansiyonel tipteki 6stenitik
paslanmaz c¢elik dolgu malzemeleri bu g¢eliklerin
kaynaginda sik olarak kullanilmaktadir.

167



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-4 Cokelme Yoluyla Sertlesebilen ve Cift Fazli Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ Tiirii Nulrﬁifaﬁ Kinfyasal Analiz Degerleri ("/¢t) * Diger \
C Mo | si | cr Ni | P S
Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler
PH 13-8 Mo [ S13800 0.05 0.10 0.10 12.25-13.25 7.5-8.5 0.01 0.008 2.0-2.5Mo ;
0.90-1.35A1;0.01 N
15-5PH S15500 0.07 1.00 1.00 14.0-15.5 3.5-5.5 0.04 0.03 2.5-4.5Cu;
0.15-0.45 Nb + Ta
17-4 PH S17400 0.07 1.00 1.00 15.5-17.5 3.0-5.0 0.04 0.03 3.0-5.0Cu;
0.15-0.45 Nb + Ta
17-7 PH S17700 0.09 1.00 1.00 16.0-18.0 6.5-7.75 0.04 0.03 0.75-1.15 Al
PH 15-7Mo| S15700 0.09 1.00 1.00 14.0-16.0 6.5-7.75 0.04 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.75-1.5 Al
17-10 P 0.07 0.75 0.50 17.0 10.5 0.28
A286 S66286 0.08 2.00 1.00 13.5-16.0 24.0-27.0 0.04 0.03 1.0-1.5Mo0;20Ti; 03V
AM350 S35000 0.07-0.11 | 0.5-1.25 0.50 16.0-17.0 4.0-5.0 0.04 0.03 2.5-3.25Mo; 0.07-0.13 N
AM355 S35500 0.10-0.15 | 0.5-1.25 0.50 15.0-16.0 4.0-5.0 0.04 0.03 2.5-3.25 Mo
AM363 0.04 0.15 0.05 11.0 4.0 0.25Ti
Custom 450 | S45000 0.05 1.00 1.00 14.0-16.0 5.0-7.0 0.03 0.03 1.25-1.75 Cu ; 0.5-1.0 Mo
8x % C-Nb
Custom 455 S45500 0.05 0.50 0.50 11.0-12.5 7.5-9.5 0.04 0.03 0.5Mo; 1.5-2.5 Cu;
0.8-1.4 Ti; 0.1-0.5 Nb
Stainless W S17600 0.08 1.00 1.00 16.0-17.5 6.0-7.5 0.04 0.03 04A1;04-12Ti
Cift Fazh Paslanmaz Celikler
2205 S31803 0.03 2.0 1.0 22.0 5.5 0.03 0.02 3.0Mo;0.14N
2304 S32304 0.03 2.5 1.0 23.0 4.0 0.1 N
255 0.04 1.5 1.0 25.5 5.5 3.0Mo0;0.17N; 2.0 Cu
NU744LN 0.067 1.7 0.44 21.6 4.9 24Mo;0.10N; 0.2 Cu
2507 S32750 0.03 1.2 0.8 25.0 5.5 0.035 0.02 4 Mo ;028 N

*) Tek degerler maksimum degerlerdir

2.5

(ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3) ve ASTM A638

CIFT FAZLI PASLANMAZ GELIKLER

Cift fazli paslanmaz celikler son giinlerdeki en hizli
gelisen paslanmaz ¢elik grubudur ve yaklasik olarak
esit oranda ferrit ve Ostenit iceren bir mikro yapiya
sahiptir.

Bu ¢eliklere ait nominal analiz degerleri Tablo-4'iin alt
boliimiinde listelenmistir. Cift fazli paslanmaz ¢elikler,
daha yiliksek akma dayanimina sahip olmalar1 ve
gerilmeli korozyon ¢atlamasina karsi daha fazla direng
saglamalar1 nedeniyle, konvansiyonel tipteki dstenitik
ve ferritik paslanmaz celiklerinkine gore daha {istiin
avantajlar sunarlar.
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Cift fazli mikro yapt1, % 21-25 Cr ve % 5-7 Ni igeren
celigin 1000-1050°C sicaklikta tavlanmasi ve ardindan
hizl bir sekilde sogutulmasi ile elde edilir. Bu bilesim-
lere ait kaynak metalinin genellikle ferritik yapida olma
egilimi vardir. Ciinkii dolgu metali ferrit olarak
katilasacak ve sadece belirli bir miktarda Ostenit
donitigiimii  olugacaktir. Birgok kaynak dolgusuna
tavlama islemi uygulanmasi miimkiin olmadigindan,
dolgu metalinin Ni oram1 % 8-10'a yiikseltilerek
kimyasal analiz modifiye edilir ve bu sayede kaynak
metalinin kaynak edildigi haldeki mikro yapisinda
daha fazla 6stenit bulundurmasi saglanir.



BOLUM 3.0

FiZiKSEL OZELLIKLER

Her bir paslanmaz ¢elik grubuna ait ortalama fiziksel
ozellikler Tablo-5'de verilmistir. Bu tabloda elastisite
modiilii, yogunluk, 1s1l genlesme katsayisi, 1sil
iletkenlik, 6zgiil sicaklik, elektriksel direng, manyetik
gecirgenlik ve ergime araligi gibi veriler yeralmaktadir.
Bu degerler birgok miithendislik gereksinimi i¢in sinirhi
olabilir. Bu nedenle, eger belirli bir paslanmaz ¢elige
ait daha detayli ve hassas veriye ihtiya¢ duyuluyorsa
ASM Handbook, 9. Baski, Cilt 3'den yararlanilabilinir.

Paslanmaz ¢eliklerin 1s1 iletimi O6zelligi karbon
celiklerinkinden farklidir. Ornegin yiiksek kromlu
celiklerin 1s1y1 iletme kabiliyetleri karbon ¢elik-
lerinkinin yaklasik yarist kadardir. Ostenitik tip
paslanmaz ¢eliklerde bu durum daha da belirgin olup,
181 iletim kabiliyeti karbon ¢eliklerinkinin {igte birine
kadar diismektedir (Sekil-11). Bu durum kaynak
sirasinda olusan sicakligin kaynak bolgesinde daha
uzun siire kalacagi ve dolayisi ile bazi zorluklarla
karsilagilabilecegi anlamina gelmektedir.

kcal/mh °C

30

20

10

40 |
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Karbon Celigi

13Cr

17Cr

26Cr/5Ni

L 18Cr/9Ni
25Cr/20Ni

Sekil-11 20-100°C'da Cesitli Paslanmaz
Celiklerle Karbonlu Yapi
Celiginin Isi Iletim Kabiliyetleri

Tablo-5 Paslanmaz Celik Gruplarina Ait Fiziksel Ozellikler

/ Fiziksel Ozellikler Pasla(lfrsr:glz“glélikler Paslalfrfll;lrzlt(l;kelikler Pasllzl/l:rl::; gglli(kler COII(’glsTaengleageCrgl‘i}ls{?g;leh

Elastisite Modiilii (GPa) 195 200 200 200

Yogunluk (g/cm?) 8.0 7.8 7.8 7.8

Isil Genlesme Katsayis1 (um/m°C) 16.6 10.4 10.3 10.8

Isil Tletkenlik (W/mk) 15.7 25.1 24.2 22.3

Ozgiil Is1 (J/k °K) 500 460 460 460

Elektriksel Diren¢ (uQcm) 74 61 61 80

Manyetik Gegirgenlik 1.02 600 - 1100 700 - 1000 95

Ergime Araligi (°C) 1375 - 1450 1425 - 1530 1425 - 1530 1400 - 1440
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Yiiksek kromlu paslanmaz celikler genellikle karbon
celikleri ile ayn1 genlesme katsayisina sayiptir.
Ostenitik tip paslanmaz celiklerde ise bu deger karbon
celiklerinkinden % 50 daha fazladir (Sekil-12). Bu
konu sadece kaynake¢iy1 degil ayn1 zamanda konstriik-
siyonu yapan mihendisi de yakindan ilgilendir-
mektedir.

Alasimsiz karbon celiklerinin elektrik iletme direnci
disiiktiir. Paslanmaz celiklerde ise bu deger karbon
celiklerinkinden 4-7 kat daha yiiksektir (Sekil-13). Bu
nedenle paslanmaz celik ortiili elektrodlar konvan-
siyonel elektrodlardan daha ¢abuk kizarirlar. Paslan-
maz c¢elik elektrodlarin alasimsiz ve disiik alasimli
demir elektrodlardan boy olarak daha kisa imal
edilmelerinin ve % 25 kadar daha diisiik akim siddeti
ile yiiklenmelerinin temel nedeni de budur.
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Ohm.mm2/m

20
18
16
14
12
10

o N >~ O ©

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2

0.1

Karbon
I Celigi

13Cr

17Cr

26Cr/5Ni

18Cr/9Ni
[ ] 25Cr/20Ni

Sekil-12 20-800°C'da Cesitli Paslanmaz
Celiklerle Karbonlu Yapi
Celiginin Uzama Kabiliyeti

r 25Cr/20Ni
I 26Cr/5Ni
i 18Cr/9Ni
13cr  17Cr
Karbon
Celigi
Sekil-13 20°C'da Cesitli Paslanmaz

Celiklerle Karbonlu Yapi_
Celiginin Ozgiil Elektrik Iletme

Direnci




BOLUM 4.0

MEKANIK OZELLIiKLER

Ferritik ve Ostenitik tip paslanmaz ¢eliklerin tavlanmis
durumdaki nominal mekanik O6zellikleri Tablo-6 ve
Tablo-7'de her iriin i¢in detayli olarak verilmistir.
Ostenitik tip paslanmaz gelikler, ferritik tip paslanmaz
celiklere oranla genellikle daha yiiksek ¢ekme daya-
nimina ve uzamaya, ancak buna karsin daha diigitk
akma dayanimina sahiptirler. Kesit daralmasi1 degeri
her iki tip paslanmaz gelik tiirii i¢cin de hemen hemen
aynidir. Martenzitik tip paslanmaz celiklerin hem
tavlanmis hem de temperlenmis durumdaki nominal

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

mekanik Ozellikleri Tablo-8'de verilmistir. Temper-
leme islemi; dstenit olusum sicakligina kadar 1sitmay1
takiben martenzit olusum sicakligina dogru sogutmay1
ve toklugu yiikseltmek amaciyla uygun bir sicakliga
kadar tekrar 1sitmayi igerir. Tablo-9, belirli bir sicak-
likta yaslandirma 1s1l iglemi uygulandiktan sonra tav-
lanan, ¢cokelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki paslan-
maz celiklere ait mekanik 6zellikleri igerir. Bu tabloda
ayrica, dort adet ¢ift fazli paslanmaz ¢elige ait mekanik
ozellikler de yeralmaktadir.

Tablo-6 Ferritik Paslanmaz Celiklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ R, Isil islem Cekme Dayamimi | Akma Dayanim Uzama Kesit Daralmasi Sertlik
Celik Tiirii Durumu (N/mm?) % 0.2 (N/mm>) (%) (%) (Rockwell)
405 Tavh 480 275 30 60 B 80
409 Tavh 450 240 25 B75M
429 Tavh 490 310 30 65 B8 M
430 Tavh 515 310 30 60 B 82
430F Tavli 550 380 25 60 B 86
430Ti Tavli 515 310 30 65
434 Tavli 530 365 23 B8 M
436 Tavli 530 365 23 B83IM
442 Tavl 550 310 25 50 B 85
444 Tavl 415 275 20 B95M
446 Tavh 550 345 23 50 B 86
26-1 (E-Brite) Tavl 450 275 22 Bo0M
26-1Ti Tavli 470 310 20 B95M
29-4 Tavh 550 415 20 B98M
29-4-2 Tavhi 550 415 20 B98 M
18SR Tavh 620 450 25 B 90
Monit Tavhi 650 550 20 B 100 M

K Sea-cure/SC-1 Tavh 550 380 20 B 100 M /

(M = Maksimum)

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3)
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Tablo-7 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ o Isil islem Cekme Dayanimi | Akma Dayanim Uzama Kesit Daralmasi Sertlik

Celik Tiirii Sarti (N/mm?) % 0.2 (N/mm?2) (%) (%) (Rockwell)
201 Tavh 793 379 55 B 90
201 Tam Sertlestirilmis 1275 965 4 C41
202 Tavh 724 379 55 B 90
301 Tavh 758 276 60 B 85
301 Tam Sertlestirilmis 1275 965 8 C41
302 Tavh 620 255 55 65 B 82
302B Tavli 655 276 50 65 B 85
303 Tavli 620 241 50 55 B 84
304 Tavli 586 241 55 65 B 80
304L Tavli 552 207 55 65 B 76
304N Tavli 586 241 30

304LN Tavli 552 207

305 Tavli 586 255 55 70 B 82
308 Tavli 586 241 55 65 B 80
308L Tavh 551 207 55 65 B 76
309 Tavl 620 276 45 65 B 85
310 Tavh 655 276 45 65 B 87
312 Tavh 655 20

314 Tavh 689 345 45 60 B 87
316 Tavh 586 241 55 70 B 80
316L Tavh 538 207 55 65 B 76
316F Tavh 586 241 55 70 B 80
317 Tavh 620 276 50 55 B 85
3171 Tavh 586 241 50 55 B 80
321 Tavh 599 241 55 65 B 80
347/ 348 Tavli 634 241 50 65 B 84
329 Tavli 724 552 25 50 B 98
330 Tavli 550 241 30 B 80
330HC Tavli 586 290 45 65

332 Tavli 552 241 45 70

\_ 384 Tavli 550

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3 ve ASTM Standartlar1)
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Tablo-8 Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ lik Tiirii Isil islem Cekme Dayamimi| Akma Dayanmim | Uzama | Kesit Daralmasi Sertlik
Celik Tiirii Sarti (N/mm>) % 0.2 (N/mm?) (%) (%) (Rockwell)
403 Tavli 517 276 30 65 B 82
403 Temperlenmis (427°C) * 1344 1034 17 55 C41
410 Tavli 517 276 30 65 B 82
410 Temperlenmis (427°C) * 1344 1034 17 55 C41
4108 Tavh 414 207 22 B95M
410Nb Tavh 483 276 13 45
410Nb Temperlenmis (Ara Tav) ** 862 689 13 45
414 Tavh 827 655 17 55 Cc22
414 Temperlenmis (427°C) * 1379 1034 16 58 Cc43
414L Tavh 793 552 20 60
416 Plus X Tavl 517 276 30 60
420 Tavli 655 345 25 55 B92
420 Temperlenmis (315°C) * 1586 1344 8 25 C 50
422 Temperlenmis (Ara Tav) ** 965 758 13 30
431 Tavli 862 655 20 60 Cc24
431 Temperlenmis (427°C) * 1413 1069 15 60 c43
440A Tavli 724 414 20 45 B 95
440A Temperlenmis (315°C) * 1793 1655 5 20 C51
440B Tavli 738 427 18 35 B 96
440B Temperlenmis (315°C) * 1931 1862 3 15 CS55
440C Tavli 758 448 13 25 B 97

K 440C Temperlenmis (315°C) * 1965 1896 2 10 C57

*) Ostenitlestirme 1s1l isleminden sonra temperlenmis (1slah edilmis) ve oda sicakligina sogutulmustur.

**) Ara tavli sicak bitirilmistir.

M = Maksimum

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3 ve ASTM Standartlar1)
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Tablo-9 Gokelme Yoluyla Sertlesebilen ve Gift Fazli Paslanmaz Geliklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ o Isil islem Cekme Dayanimi | Akma Dayanim Uzama Kesit Daralmasi Sertlik
Celik Tiiri Sarti (N/mm?) % 0.2 (N/mm>) (%) (%) (Rockwell)
Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler
PH13-8 Mo H950 1517 1413 8 45 C4s
15-5 PH H900 1310 1172 10 35 C44
15-5PH H1150 931 724 16 50 C32
17-4 PH Cozelti Tavlamasi 1034 758 10 45 C33
17-4 PH H900 1379 1227 12 48 C44
17-7 PH Cozelti Tavlamasi 896 276 35 B 85
17-7 PH RH950 1620 1517 6 C 438
PH 15-7 Mo Cozelti Tavlamasi 896 379 35 B 88
PH 15-7 Mo RH950 1655 1551 6 25 C 438
17-10 P Cozelti Tavlamasi 613 255 70 76 B 82
17-10 P H1300 986 676 20 32 C32
A286 H1350 896 586 15
AM350 Cozelti Tavlamasi 1103 379 40 B 95
AM350 DA 1344 1069 11 C41
AM355 Cozelti Tavlamasi 1207 448 30 B 95
AM355 DA 1344 1069 10 C41
Custom 450 Tavli 862 655 10 40 C 30
Custom 450 H900 1241 1172 10 40 C 40
Custom 455 H900 1620 1517 8 30 C 47
Stainless W Cozelti Tavlamasi 827 517 7 C 30
Stainless W H950 1344 1241 7 25 C 46
Cift Fazh Paslanmaz Celikler
2205 827 448 25
2304 758 414 25
255 758 552 15

\_ 2507 800 550 15

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3 ve ASTM Standartlar1)
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BOLUM 5.0

PASLANMAZ CELIK
TURUNUN SECIMI

Belirli bir paslanmaz c¢elik tipinin se¢imi, sdzkonusu
uygulamanin gerektirdigi sartlara bagldir. Bircok
durumda en oOnemli belirleyici etkenler korozyon
dayanimi, kararma (matlasma) direnci ve yiiksek
sicakliklardaki oksidasyon dayanimidir. Bunlara ek
olarak, secilen paslanmaz celik tiiri mukavemet,
tokluk, stineklik ve yorulma dayanimi gibi kanularda
minimum mekanik Ozelliklere de sahip olmalidir.
Farkli tip ve cinsteki cesitli paslanmaz celikler
uygulama icin gereken korozyon dayanimini ve
mekanik ozellikleri saglayabilir. Bu durumda son
secim, servis sartlarinin gereklerini en iyi sekilde
yerine getiren secenekler igerisinden en diisitk maliyete
sahip olan irline gore yapilmalidir. Paslanmaz ¢elik
tipinin se¢imi genellikle sistemi planlayan tasarimeci
tarafindan yapilir. Bu durumda tasarimci, konu
hakkindaki bilgisine, deneyimlerine ve ¢esitli malze-
melerin sdzkonusu ortamdaki korozyon dayanimlari
ile ilgili verileri iceren teknik dokiimanlara bagvurur.
Kaynak miihendisi, genellikle ana metal sec¢imi
konusunda karar vermekten sorumlu degildir, sadece
kaynak sirasinda kullanilacak dolgu metalinin, kaynak
yonteminin ve kaynak prosediiriiniin se¢iminden
sorumludur.

Eger kaynak miihendisinin ana malzeme konusunda da
bir se¢im yapmasi gerekiyorsa; caligma ortami,
par¢adan beklenen servis omrii ve kabul edilebilir
korozyon derecesi ile ilgili konularda detayl bilgi
toplamalidir. Bu se¢ime yardimei olmasi amaciyla,
Tablo-10a ve Tablo-10b'de ¢esitli tiirdeki paslanmaz
celiklerin baz1 korozif ortamlardaki korozyon daya-
nimlar listelenmistir. Bu tablolarda da goriilmek-
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tedir ki, Ostenitik ve daha yiiksek kromlu paslanmaz
celikler genellikle martenzitik ve daha diisiik kromlu
ferritik paslanmaz c¢eliklere oranla daha yiiksek
korozyon dayanimina sahiptirler. Test verilerinin
bliylik bir ¢ogunlugu ¢esitli metal ve metal alagim-
larinin farkli korozif ortamlarda gosterdigi korozyon
davranislarina gore hazirlanmigtir. Paslanmaz c¢elik-
lerle ilgili bu bilgiler referans olarak gosterilen ¢esitli
kaynaklardan kolaylikla elde edilebilir.

Paslanmaz celik se¢iminde dikkat edilmesi geren diger
onemli etkenler; karincalanma (pitting), catlak koroz-
yonu ve tanelerarasi korozyondur. Tanelerarasi koroz-
yonun baslica nedeni 1s1 etkisi altindaki bolgede olusan
karbiir ¢okelmesidir ve bu sorunun giderilmesi igin
uygulanan yontemler dnceki boliimlerde ayrintili ola-
rak ele alimigtir. Eger uygulama yiiksek sicakliklarda
caligmay1 gerektiriyorsa, siirlinme dayanimi, kopma
dayanimi ve oksidasyon dayanimi da gozoniinde
tutulmalidir.

Cesitli kitaplardan ve bir¢ok referans yayindan elde
edilen korozyon ve oksidasyon testi sonuglarina
bakarak belirli bir uygulama i¢in gereken uygun
paslanmaz ¢elikler veya diger alasimlar secilebilir.
Paslanmaz ¢elik segildikten sonra, kaynak agizinin
tasarimindan, kaynak sirasinda kullanilacak olan dolgu
metalinin, kaynak yonteminin ve kaynak prosediiriiniin
se¢iminden kaynak miithendisi sorumludur.

175



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-10a Paslanmaz Celiklerin Cesitli Ortamlardaki Korozyon Dayanimlari

f Paslanmaz
Celik
Tiirleri

Atmosferik Ortamlar

Endiistriyel
Alanlar

Denizcilikle
Ilgili Alanlar

Sehir
Ortami

Tath Tuzlu
Kirsal Su Su

Alanlar

Toprak

~

Kimyasal
Cozeltiler

Ostenitik Paslanmaz Celikler

201

W

202

205

301

302

302B

303

303Se

304

304H

304L

304N

W [W | W W

305

308

309

3098

310

3108
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Kod: 1 - Paslanma, lekelenme veya karincalanma yok,

2 - Hafif paslanma veya lekelenme var, karmcalanma yok,

3 - Hafif paslanma veya lekelenme var, hafif karincalanma var,

4 - Yiizey pasla ortiilii veya lekeli,

5 - Yiizey pasla ortiilii ve karincalanma var,
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6 - Paslanma ve yogun karincalanma var,

7 - Kimyasal ortamlardaki korozyon ve karincalanma
davranislari agindirict sivinin cinsine, yogunluguna, ortam
sicakligina ve stvinin hareketine gore biyiik farkliliklar
gosterir. Bu gibi durumlarda; uygulama bazinda 6zel olarak
hazirlanan yayinlara bagvurulmalidir.
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Tablo-10a Paslanmaz Celiklerin Cesitli Ortamlardaki Korozyon Dayanimlari (devam)

/ Paslanmaz Atmosferik Ortamlar . \
Celik Endiistriyel | Denizcilikle Sehir Kirsal Tath Tuzlu Toprak Kimyasal
Tiirleri ol Su Su Cozeltiler
Alanlar Ilgili Alanlar Ortami Alanlar
Ferritik Paslanmaz Celikler
405 6 4 2 1 3 6 6 7
409 6 4 2 1 3 6 6 7
429 3 4 2 1 1 6 6 7
430 3 4 1 1 1 6 6 7
430F 3 4 1 1 1 6 6 7
430FSe 3 4 1 1 1 6 6 7
434 3 4 1 1 1 7
436 3 4 1 1 1 7
442 3 2 1 1 1 7
446 3 2 1 1 1 3 7
Martenzitik Paslanmaz Celikler
403 6 4 2 1 3 6 6 7
410 6 4 2 1 3 6 6 7
414 6 4 2 1 3 6 6 7
416 6 4 2 1 3 6 6 7
416Se 6 4 2 1 3 6 6 7
\__ 420 6 4 2 1 3 6 6 7 )
Kod: 1 - Paslanma, lekelenme veya karincalanma yok, 6 - Paslanma ve yogun karincalanma var,
2 - Hafif paslanma veya lekelenme var, karincalanma yok, 7 - Kimyasal ortamlardaki korozyon ve karmcalanma
3 - Hafif paslanma veya lekelenme var, hafif karincalanma var, davranislart agindirict sivinin cinsine, yogunluguna, ortam
4 - Yiizey pasla ortiilii veya lekeli, sicakligma ve sivinin hareketine gore biiyiik farkliliklar
5 - Yiizey pasla ortiilii ve karincalanma var, gosterir. Bu gibi durumlarda; uygulama bazinda 6zel olarak
hazirlanan yaynlara basvurulmalidir.
Tablo-10b Paslanmaz Celiklerin Cesitli Kimyasallar Karsisindaki Korozyon Dayanimlari
/ Ortam Sartlan Paslanmaz Celik Tiirii
KimyasalﬂC.i'i zeltinin Konsantrasyon Sicakhk
Tiiri (%) ©C) AISI 410 AISI 430 AISI 304 AISI 316
Hidroklorik Asit <0.2 Oda Sicakligi O° O-
> (.2 Oda Sicakligi A° A
Nitrik Asit 1~20 Oda Sicaklig ® ® ® ®
(d=1.12) Kaynama Noktas1 O ® ® ®
40 ~ 60 Oda Sicaklig ©) O ® ®
(d=1.40) Kaynama Noktas1 A O OR ®°!
Siilfiirik Asit <0.5 Oda Sicakligi ® ®
Kaynama Noktas1 A ©)
30 ~ 60 Oda Sicaklig ) )
Kaynama Noktast A A
95~100 Oda Sicaklig ® ®
K 100 A A j
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Tablo-10b Paslanmaz Celiklerin Cesitli Kimyasallar Karsisindaki Korozyon Dayanimlari (devam)

-

Kimyasal Cozeltinin

Ortam Sartlari

Paslanmaz Celik Tiirii

Konsantrasyon

Sicakhk

Tiirii (%) ©C) AISI 410 AISI 430 AISI 304 AISI 316
Fosforik Asit 10 Oda Sicaklig ® ®
Kaynama Noktast O O]
80 Oda Sicakligt O ®
Kaynama Noktasi A O
Fliiorik Asit Oda Sicakligi A A A A
Borik Asit Doymus Cozelti | Kaynama Noktasi ®° ®° ®°
Kromik Asit 10 Oda Sicaklig ® ®
Kaynama Noktast O O ®
Karbonik Asit Gaz Oda Sicakligi ® ® ® ®
Siilfiir Asidi Gaz Oda Sicaklig A A ®-07 ®2
Asetik Asit 0~ 100 Oda Sicaklig ® ®
Oksalik Asit 10 Oda Sicaklig ® ®
Sitrik Asit 15 Kaynama Noktas1 O] ® ®
Tantarik Asit 50 Oda Sicaklig O O ® ®
Laktik Asit 5 Oda Sicaklig O ® ® @
Meyva ve Sebze Suyu Sicak @ ®
Yag ve Siit Sicak @ ®
Siit 60 ® @
Sodyum Karbonat 50 Kaynama Noktasi ® ®
Hidrojen Peroksit 30 Oda Sicaklig ®-0% @-0% @ ®
Potasyum Bikromat 25 Kaynama Noktasi ® ®
Potasyum Permanganat 10 Kaynama Noktast @ ®
Sodyum Klorit 10 Kaynama Noktast @° @° Ol
Amonyum Siilfat 5 Oda Sicaklig ® O] ® ®
Sodyum Siilfat 5 Oda Sicaklig O] ® @
Bakir Nitrat 5 Oda Sicaklig @ ® ®
Metil Alkol Oda Sicaklig1 @™ @™ @™
Etil Alkol Oda Sicaklig @ ® ®
Aseton Oda Sicaklig ® @ ®
Eter Oda Sicaklig ® @ ®
Benzol Oda Sicaklig ® @ ®
Benzin Oda Sicakligi ® O] ® ®
Bitkisel Yag Oda Sicaklig ® ® ®
Mineral Yag Oda Sicaklig ® @ ®
Seker Surubu Konsantre Cozelti 100 O] ® ®
kKarbon Tetraklorit Saf Oda Sicaklig O] @ ® /
® : 0.1 mm/y1l asinma - yiiksek dayanim S
°1 :Yiksek basing altinda A
O :0.1-L0mm/yl asmma - orta dayanim °2 : Ortamda H,SO, ile birlikte bulunuyorsa 6nlem alinmalidir.
/\ : 1.0 mm/yil iistinde agimanin - diisiik dayanim °3 : H,S0, ile karistirlmissa A
P :Karincalanma (Pitting) korozyonu gériilebilir °4 :Yiiksek sicakliklarda P
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BOLUM 6.0

PASLANMAZ CELIiKLER
ICIN KAYNAK AGIZI
TASARIMLARI

Ostenitik paslanmaz celiklerin 1s1l genlesme katsayisi
yiiksek oldugu i¢in carpilma olasiligmin kontrol
altinda tutulmasinin gerektigi kaynak agizi seklinin
tasarimi asamasinda mutlaka gozoniline alinmalidir.
Baglantiy1 olusturacak kaynak metalinin hacmi gerekli
mekanik Ozellikleri saglayan en diisiikk boyutta
olmalidir. Kalin kesitli parcalarin kaynaginda "V"
kaynak agizina oranla daha diisiik hacime sahip olan
"U" kaynak agizinin kullanilmasinda yarar vardir
(Sekil-14c¢). Eger baglant1 bolgesinin her iki tarafindan
da kaynak yapma olanag varsa "Cift Tarafli U" veya
"Cift Tarafli V" seklinde hazirlanan kaynak agizlart
kullanilabilir. Bu durum sadece kaynak hacmini
azaltmaz, ayn1 zamanda kaynaktan sonra olugan ¢ekme
gerilmelerinin  de dengelenmesine yardimci olur.
Diizgiin bir sekilde alin alina getirilen ve 6zenli bir
sekilde hazirlanan kaynak agizlan yiiksek kaliteye
sahip kaynak dikislerinin elde edilebilmesi ve ayni
zamanda ¢arpilmalarin da en aza indirilmesi agisindan
¢ok onemlidir.

Baglantinin yeri ve kaynak sirasi, ¢arpilma en az olacak
sekilde tasarlanmalidir. Birlestirilecek olan pargalarin
uygun konumda sabit durmasini saglamak ve kaynak
sirasinda, pargalarin oynama egilimini 6nlemek ama-
ciyla kuvvetli tutturma aparatlari kullanilabilir. Eger
disaridan gaz korumali ark kaynag:i yontemlerinden
herhangi biri kullaniliyorsa, bu aparatlar sayesinde
koruyucu soy gazin kaynagin dibinde olusturdugu etki
artar ve kok paso atilirken karsilagilan oksitlenme riski
Onlenir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Bu durum o6zellikle, kaynak metalinin sulandiktan
sonra koruyucu gazla birlikte baglantinin kok bolge-
sinde kolaylikla akmasina olanak saglayan halka
sekline getirilmis ilave ara dolgu malzemelerin kulla-
nildigr ve TIG kaynagi yontemiyle gercgeklestirilen
kaynakli boru baglantilarinda ¢ok 6nemlidir.

Boru kaynaklarmin o6zellikle kdk paso uygulama-
larinda TIG kaynak yontemi ile birlikte kullanilan ve
bilinen dolgu metalleri ile ayn1 kimyasal analize sahip
olan halka seklindeki ilave ara dolgu malzemeleri
Sekil-15'de belirtilmistir.

Kaynak bolgesinin yakininda bakir sogutucular
kullanilacak ise yiizeylerinin nikel kapli olmasina 6zen
gosterilmelidir. Bakir eger 1sinin etkisi altinda kalan
bolgenin yiliksek sicakliga sahip boliimil ile temas
ederse eriyebilir ve Ostenitik paslanmaz ¢eligin tane
sinirlaria dogru niifuz ederek burada gevrek bir yapi-
nin olusmasina neden olabilir.
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
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BOLUM 7.0

DOLGU METALININ
SECIiMIi

Paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda kullanilan dolgu
malzemeleri; ortiilii elektrodlar (AWS A5.4), dolu
teller ve metal 6zli teller (AWS AS5.9) ve flaks 6zli
teller (AWS AS5.22) seklinde diretilirler. AWS'nin
"Dolgu Metalleri Karsilastirma Tablolar1" konulu
yaymindan ¢esitli elektrodlar, dolu teller ve 6zlii teller-
le (metal/flaks) ilgili detayli bilgiler elde edilebilir.

Bu tablolar incelendiginde, hemen hemen her bir
Ostenitik paslanmaz celik tipi i¢in uygun bir dolgu
malzemesinin kolaylikla elde edilebilecegi goriil-
mektedir. Ancak buna karsin bircok dolgu alagimi,
sadece belirli iireticiler tarafindan diisiik miktarlarda
iiretilmekte ve bu nedenle kolayca temin edileme-
mektedir. Ornegin, E219-16 ve E240-16 elektrodlar
sadece iki Amerikan firmasi tarafindan iiretilmektedir.
Buna karsin daha sik kullanilan, E308-16, E308L-16,
E309-16, E310-16, E316-16, E316L-16 ve E347-16
elektrodlart Amerika'da yaklasik olarak 40 firma, diger
iilkelerde ise 25-30 firma tarafindan liretilmektedir.

Elektrodlarin biiyiik bir bolimii; bazik karakterli
(sadece DC ile kullanilan, -15 grubu, kalsiyum kar-
bonat esasli ortii), rutil karakterli (AC ve DC ile
kullanilan, -16 grubu, titanyum dioksit esasl ortii) ya
da asit karakterli (6zellikle oluk ve yatay pozisyonda
AC ve DC ile kullanilan, -17 grubu) bir drtiiye sahiptir
ve standart ya da diisiik karbonlu olarak tiretilmektedir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Ortiilii elektrod olarak iiretilen birgok alasim; dolu tel,
metal 6zlii tel ya da flaks 0ozli tel olarak da
iiretilebilmekte, birkag tanesinin ise sadece Ortiilii
elektrodlar1 bulunmaktadir. Bunlar E310H, E310Nb,
E310Mo ve E330H'dir. Daha 6nce de belirtildigi gibi,
Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda kullanilan
dolgu metallerinin 6zellikleri ana metalinki ile ayn1 ya
da ondan daha iistlin olmalidir. Eger ana metal ile bire
bir aynm ozellige sahip dolgu metali bulunamryorsa,
daha yiiksek alasimli bir dolgu metali kullanilabilir.

Ana metal ile tamamen ayni 6zellige sahip olmayan
kaynakli baglantilarda kullanilan farkli tipte Ostenitik
paslanmaz gelik elektrodlar vardir. 201, 202, 205, 216,
301, 302, 304 ve 305 bu ana malzemelerin en tipik
ornekleridir. Bu malzemelerin kaynag: i¢in Onerilen
dolgu malzemelerinin icerdikleri Cr ve Ni miktarlar
ana metalin Cr ve Ni iceriginden daha yiiksek seviyede
olmalidir. Ornegin, 308 tiirii dolgu malzemeleri 301,
302, 304 ve 305 tirii metallerin kaynaginda kulla-
nilabilir. Bunun yaninda; eger 209, 219 ve 240 tiirii
dolgu malzemelerinin temin edilmesinde sorun
yasantyorsa, 201, 202, 205 ve 216 tiirli metallerin
kaynaginda da yine 308 tiirii dolgu malzemeleri
kullamilabilir. Ostenitik, ferritik ve martenzitik tipteki
paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan ortiilii
elektrodlar, dolu teller, metal 6zIu teller ve flaks 6zl
teller Tablo-11, 12 ve 13'de sirayla listelenmistir. 316L
gibi modifiye edilmis ana metaller, E316L, ER316L
veya E316LT-X gibi ayn1 modifikasyona sahip dolgu
malzemeleri ile kaynak edilmelidir.
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celiklerin
kaynaginda kullanilan ve 17-4PH yapisinda olan E630
tirii ortiilli elektrodlar ve ER630 tiirli ¢iplak teller
disinda kalan diger dolgu malzemeleri, AWS tara-
findan hazirlanan dolgu metalleri ile ilgili karsilastirma
tablolarinda ya da herhangi bir sartnamede yeralma-
maktadir. Cokelme yoluyla sertlesebilen bazi paslan-
maz ¢eliklerin kaynaginda kullanilan ortiilii elektrodlar
ve dolu teller Tablo-14'de listelenmistir. Bu tabloda
ayrica, ana metal ile birebir ayn1 6zellikte olmayan
standart yapidaki ve nikel esasli dolgu malzemeleri de
bulunmaktadir.

Egeruygulamada yiliksek dayanim ve korozyon direnci
isteniyorsa, ana metal ile ayn1 ya da ¢ok benzer kimya-
sal analize sahip bir dolgu metallerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Miimkiinse, martenzitik ve yari Oste-
nitik esash alagimlarda, kaynak dikisine ¢ozeltiye alma
ve yaslandirma 1s1l islemi uygulanmalidir. Eger bu
miimkiin olmuyorsa, kaynaktan dnce pargalara ¢ozel-
tiye alma tavi uygulanmali, kaynaktan sonra ise yaslan-
dirmaisil islemi yapilmalidir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen Ostenitik tipteki paslan-
maz ¢eliklere, catlama problemine neden olacagi i¢in
kaynak isleminden sonra 1s1l islem uygulanmamalidir.
Dolayisiyla, bu alasimlar zor kaynak edilebilir, hatta
bazilar1 kaynak edilemeyen alasimlar olarak da kabul
edilir. Bu alagimlarin kaynaginda, ozellikle yiiksek
dayanima sahip kaynak metali gerektirmeyen durum-
larda, nikel esasli ve konvansiyonel tipteki Ostenitik
dolgu metalleri kullanilabilir. Ciinkd, diisiik dayanima
sahip dolgular soguma sirasinda kolay genlesir ve ana
metalin 1sidan etkilenen ve catlamaya kars1 hassasiyeti
yliksek olan bolgesinde olusan gerilmelerin olumsuz
etkisini en aza indirir. Nikel esasli ve konvansiyonel
tipteki Ostenitik dolgu malzemeleri, ¢cokelme yoluyla
sertlesebilen diger paslanmaz gelikler lizerinde gergek-
lestirilen ve yliksek dayanim sart1 aranmayan kaynakli
baglantilarda da kullanilabilir.
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17-4PH, AM350 ve AM355 gibi martenzitik ve yari-
Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda ortiilii
elektrodlar kullanilabilir. Ciinkii bu tiir dolgu metalleri,
koruma altindaki metal arkinda yanarak yok olabilen
titanyum ve aliminyum gibi alasim elementleri
icermez. Bu yontemle her tiirlii pozisyonda kaynak
yapilabilir. Elektrodlar kuru olmali ve daha 6nce de
belirtildigi gibi, diger paslanmaz ¢elik ve diisiik
hidrojenli elektrodlarinkine benzer sartlarda depo-
lanmal1 ve tasinmalidir.

Konvansiyonel paslanmaz ¢eliklerin kaynagi igin
saglanan kaynak sartlari, cokelme yoluyla sertlesebilen
paslanmaz ¢eliklerin birlestirilmesi uygulamalari igin
de genellikle uygundur. Oksidasyonu, krom kaybin1 ve
azot girisini en aza indirmek i¢in ark mesafesinin kisa
tutulmasinda yarar vardir.

AMS 5827B (17-4PH) tiirii kaynak elektrodlar
17-7PH tiirii paslanmaz geliklerin kaynaginda kulla-
nilabilir ve eger yigi1lan kaynak metali ana metal ile
yliksek oranda karigabilirlik 6zelligi gosterebiliyorsa,
uygulanacak olan 1s1l iglemden iyi bir sonu¢ elde
edilebilir.



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-11 Ostenitik Paslanmaz Gelik Dolgu Metalleri

/ Paslanmaz Celik Ana Metal

Onerilen Dolgu Metali
Ortiilii Dolu Teller _ Flaks
Hadde Dokiim Elektrodlar Metal Ozlii Teller Ozlii Teller
201 E209, E219, E308 ER209, ER219, ER308 E308T-X
202 E209, E219, E308 ER209, ER219, ER308 E308T-X
205 E240 ER240
216 E209 ER209 E316T-X
301 E308 ER308 E308T-X
302 CF-20 E308 ER308 E308T-X
304 CF-8 E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
304H E308H ER308H
304L CF-3 E308L, E347 ER308L, ER347 E308LT-X, E347T-X
304LN E308L, E347 ER308L, ER347 E308LT-X, E347T-X
304N E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
304HN E308H ER308H
305 E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
308 E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
308L E308L, E347 ER308L, ER347 E308LT-X, E347T-X
309 CH-20 E309, E310 ER309, ER310 E309T-X, ER310T-X
309S CH-10 E309L, E309Nb ER309L E309LT-X, E309NbLT-X
309SNb E309Nb E309NbLT-X
309NbTa E309Nb E309NbLT-X
310 CK-20 E310 ER310 E310T-X
3108 E310ND, E310 ER310 E310T-X
312 CE-30 E312 ER312 E312T-3
314 E310 ER310 E310T-X
316 CF-8M E316, E308Mo ER316, ER308Mo E316T-X, E308MoT-X
316H CF-12M E316H, E16-8-2 ER316H, ER16-8-2 E316T-X, E308MoT-X
316L CF-3M E316L, E308MoL ER316L, ER308MoL E316LT-X, E308MoLT-X
316LN E316L ER316L E316LT-X
316N E316 ER316 E316T-X
317 CG-8M E317, E317L ER317 E317LT-X
317L E317L, E316L ER317L E317LT-X
321 E308L, E347 ER321 E308LT-X, E347T-X
321H E347 ER321 E347T-X
329 E312 ER312 E312T-3
330 HT E330 ER330
330HC E330H ER330
332 E330 ER330
347 CF-8C E347, E308L ER347 E347T-X, E308LT-X
347H E347 ER347 E347T-X
348 E347 ER347 E347T-X
348H E347 ER347 E347T-X
Nitronic 33 E240 ER240
Nitronic 40 E219 ER219
Nitronic 50 E209 ER209
K Nitronic 60 ER218 W

(AWS - Dolgu Metallerine Ait Karakteristikler : A5.4, A5.9, A5.22)

183




Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-12 Ferritik Paslanmaz Celik Dolgu Metalleri
( Paslanmaz Celik Ana Metal Onerilen Dolgu Metali \
Ortiilii Dolu Teller _ Flaks

Hadde Dokiim Elektrodlar Metal Ozlii Teller Ozlii Teller

405 E410NiMo, E430 ER410NiMo, ER430 E410NiMoTX-X

409 ER409, AM363, EC409 E409TX-X

429 ER409Nb

430 CB-30 E430 ER430 E430TX-X

430F E430 ER430 E430TX-X

430FSe E430 ER430 E430TX-X

434 ER434

442 E442, E446 ER442

444 E316L ER316L

446 CC-50 E446 ER446

26-1 ER26-1 -
(AWS - Dolgu Metallerine Ait Karakteristikler : A5.4, A5.9, A5.22)

Tablo-13 Martenzitik ve Cift Fazli Paslanmaz Celik Dolgu Metalleri
( Paslanmaz Celik Ana Metal Onerilen Dolgu Metali \
Ortiilii Dolu Teller . Flaks

Hadde Dokiim Elektrodlar Metal Ozlii Teller Ozlii Teller

403 E410 ER410 E410TX-X

410 CA-15 E410, E410NiMo ER410, ER410NiMo E410TX-X, E410NiMoTX-X

4108 E410NiMo ER410NiMo E410NiMoTX-X

414 E410 ER410 E410TX-X

416 E410 ER312, ER410

416Se ER312

416PlusX ER312

420 CA-90 E410, E430 ER420, ER410 E410TX-X

420F ER312

431 CB-30 E410, E430 ER410 E410TX-X

440A *

440B *

440C *

CA-6NM E410NiMo ER410NiMo E410NiMoTX-X
CA-15 E430 ER430 E430TX-X

2205 E2209 ER2209

2304 E2209 ER2209
K 255 E2553 ER2553 j

*) Kaynak Edilmesi Onerilmez

(AWS - Dolgu Metallerine Ait Karakteristikler : A5.4, A5.9, A5.22)
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-14 Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celik Dolgu Metalleri

NS

/ Paslanmaz Celik Ana Metal Onerilen Dolgu Metali \
. Cubuk Farkl Yapidaki Cokelme
Gosterimi Nulrinljlf as1 Elokl;tuldul Kaynak Yoluyla Sertlesebilen
ektrodiar Telleri Paslanmaz Celikler
Martenzitik Paslanmaz Celikler
17-4PH S17400 AMS 5827B, E630 AMS 5826 E veya ER309
ve (17-4PH) veya (17-4PH) veya E veya ER309Nb

15-5PH S15500 E308 ER308
Stainless W S17600 E308 veya AMS 5805C E veya ERNiMo-3

ENiMo-3? (A-286) veya E veya ER309

ERNiMo-3°

Yar1-Ostenitik Paslanmaz Celikler
17-7PH S17700 AMS 5827B AMS 5824A E veya ER310

(17-4 PH), (17-7 PH) ENiCrFe-2 veya

E308 veya E309 ERNiCr-3

PH 15-7Mo S15700 E308 veya E309 AMS 5812C (PH 15-7Mo) | E veya ER309, E veya ER310
AM350 S35000 AMS 5774A (AM350) AMS 5774B (AM350) E veya ER308, E veya ER309
AM355 S35500 AMS 5781A (AM355) AMS 5780A (AM355) E veya ER308, E veya ER309
Ostenitik Paslanmaz Celikler
A-286 K66286 E309 veya E310 ERNiCrFe-6 veya E veya ER309

ERNiMo-3

E veya ER310 j

(a = AWS A5.11-90, Nikel ve Nikel Alasiml Ortiilii Elektrodlara Ait Karakteristikler)
(b =AWS A5.14-89, Nikel ve Nikel Alasimli Kaynak Tellerine Ait Karakteristikler)
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Paslanmaz Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Ortiilii Elektrodlar

Kaynak Kaynak
Celik Cinsi Baglantisinin Elektrod (b) Celik Cinsi Baglantisinin Elektrod (b)
Durumu (a) Durumu (a)
Ostenitik Celikler Martenzitik Celikler
3 ;: 0% (ig)“ 1 veya 2 308 j?g’s“elg’()“m 2 veya 3 410
302 B (d) 1 309 403, 410 (m) 1 308, 309, 310
304 L 1 veya 4 347,308 L 416, 416 Se (m) 1 308, 309, 312
303, 303 Se (e) 1 veya 2 312 420 (n) 2 veya 3 420
309, 309 S 1 309 431 (n) 2 veya 3 410
310,310S 1 310 431 (p) 1 308, 309, 310
316 () 1 veya 2 316 Ferritik Celikler
316 L (f) 1 veya 4 318,316 L
317 (D) 1 veya 2 317 405 (q) 2 405 Cb, 430
317 L (f) 1 veya 4 317 Cb 405, 430 (m) 1 308, 309, 310
318,316 Cb (f) 1 veya 5 318 430 F, 430 FSe (m) 1 308, 309, 312
321 (g) 1 veya 5 347 430, 430 F, 430 FSe (r) 2 430
347 (h) 1 veya 5 347 446 2 446
348 (j) 1 veya 5 347 446 (s) 1 308, 309, 310
a) 1 kaynakli halde, 2 tavlanmus, 3 sertlestirilmis ve gerilme giderilmis, 4 gerilme giderilmis, 5 stabilize edilmis ve gerilme

b)
©)

d)

e)

2)
h)

i)}
k)
m
n)
p)

Ny

Q)

r)
s)
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giderilmis.

Bastaki E harfi tabloda kullanilmamistir.

308 tipi kaynak metali 18-8 ve 19-9 olarak da adlandirilir. Gerekli kaynak metali analizi ; maks. % 0.08 C, min. % 19 Crve
min. % 9 Ni'dir.

310 tipi (maks. % 1.5 Si) dolgu metali olarak kullanilabilir. Ancak esas metalden silisyum gegisi dikiste sicak ¢atlamaya
neden olur.

Talas kaldirilabilir. Esas metal kaynak metalinde sicak ¢atlama olasiligini arttirir. 312 tipi dolgu metali sicak ¢atlamay1
onlemek i¢in gok miktarda ferrit igeren kaynak metali olusturur.

316, 316L, 317 ve 317Cb elektrodlariyla yapilan kaynak dikisleri, kaynakli halde, diisiik korozyon direncine sahiptir. Bu
durumda korozyon direnci su 1sil islemlerle iyilestirilir. 316 ve 317 esas metaller i¢in 1065°C ile 1120°C arasinda tavlama,
317L ve 316L esas metaller i¢in 870°C'de gerilme giderme, 318 esas metal i¢in 870°C ile 900°C arasinda stabilizasyon 1s1l
islemi. Kaynak sonrasi 1sil islem miimkiin degilse gerekli korozyon direncini saglamak icin diger elektrodlar
kullanilmalidir.

321 tipi ortiilii elektrodlar diizenli olarak iiretilmemektedir.

ITAB'daki ¢atlama tehlikesi nedeniyle kalin kesitlerin kaynaginda dikkatli olunmalidir.

Niikleer uygulamalarda esas metalde ve kaynak metalindeki tantal maks. % 0.1 ve kobalt maks. % 0.2 ile sinirlandi-
rilmastir.

Tavlama hem kaynak metalinde hem de ITAB'da yumusama ve siineklilik saglar.

Ostenitik kaynak metali kaynakli halde yumusak ve siinektir. Ancak ITAB"in sinirl1 bir siinekliligi vardur.

Catlamadan kaginmak i¢in dikkatli 6ntavlama ve sontavlamaisil islemleri gerekir.

Dikkatli ontavlama gerekir. Kaynak sonrasi 1sil islem yapilmayacaksa ITAB'In sertlesmis oldugu gozoniinde
bulundurulmalidir.

Tavlama kaynak metalinin ve ITAB"n siinekliligini arttirir. 405 tip kaynak metali sertlesmeyi azaltmak i¢in aliiminyum
(Al) yerine Niobyum (Nb) igerir.

Tavlama, kaynak baglantisinin siinekliligini arttirmak i¢in yapilir.

308 tipi dolgu metali esas metalinkine esit dl¢iide bir tufallagsma direnci gostermez. Esas metalin ve kaynak metalinin 1s1l
genlesme katsayilar1 arasindaki farka dikkat edilmelidir.




BOLUM 8.0

KAYNAK YONTEMININ
SECIMI

Kullanilacak dolgu metalinin tiirline karar verirken
baz1 faktorlerin gozoniine alimmasinda yarar vardir.
Bunlarin baginda; ihtiya¢ duyulan dolgu metalinin
sekli, varolan kaynak donanimi, kaynak isleminin
boyutu ve kaynak edilen pargalarin sayisi gelmektedir.

8.1
ORTULU ELEKTROD ARK KAYNAGI

Ortiilii elektrodlar, paslanmaz gelik yapisinda olup,
genig bir {riin yelpazesine sahiptir. Bu trilinler
1.25 mm'den baslayip ¢esitli kalinliklara kadar yiik-
selen parcalarin kaynaginda kullanilabilir. G6zenek
olugsmamasi ve kaynak dikisinde ciiruf kalma riskinin
onlenmesi i¢in her pasodan sonra bir sonraki pasoya
gecmeden Once ylizeydeki ciiruf tabakasi iyice temiz-
lenmelidir. Ortiilii elektrod kaynaginda kullanilan
kaynak donanimlar1 diisiik maliyetlidir, ancak bunun
yaninda metal yigma hizlarmin da diger yontemlerle
karsilastirildiginda ¢ok diigiik oldugu unutulmamalidir.

Kaynak isleminin eger ortiilii elektrod ile gergek-
lestirilmesine karar verilmisse, bir diger 6nemli karar
da elektrod ortiistiniin tlirii konusunda alinmalidir.
Belirli bir elektrod tipi igin bazik (-15), rutil (-16) ve
asit (-17) karakterli ortiiler bulunurken, bunlar arasin-
daki secim temel olarak uygulanacak olan kaynak
pozisyonuna gore yapilir. Bazik ortiili elektrodlar
sadece DC kaynak akiminda kullanilir. Bu grupta
yeralan elektrodlar 6zellikle agagida belirtilen durum-
larda 6nerilmektedir.
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1. Dikey kaynak, tavan kaynagi ve boru kaynagi gibi
biitiin pozisyonlardaki uygulamalar. Olusan ince
cliruf tabakasi iyi bir 1slanma saglamak ve kenar
yanigl olusumu riskini 6nlemek i¢in yeterli hiza
sahip bir yayilma gosterir.

2. Kalin plakalardaki kdk paso uygulamalari. Biitiin
oluk kesiti boyunca uzanan hafif digbiikey kaynak
dikisi catlak olusumunun 6nlenmesine yardim eder.

Rutil ortiilii elektrodlar AC ya da DC kaynak akiminda
kullanilabilir. Ancak miimkiinse DC kaynak akiminin
tercih edilmesinde yarar vardir. Bu grupta yeralan elek-
trodlar 6zellikle asagida belirtilen durumlarda 6neril-
mektedir:

1. Biiytik bir boliimii yatay pozisyonda gergeklestiri-
lecek olan biitiin uygulamalar.

2. Bazik ortiilii elektrodlarin bulunmadigi durumlarda,
asagidan yukartya ve tavan pozisyonundaki kaynak
uygulamalart.

Asit ortiili elektrodlar AC ya da DC kaynak akiminda
kullanilabilir. Ancak daha ¢ok DC kaynak akimi tercih
edilir. Bu grupta yeralan elektrodlar 6zellikle asagida
belirtilen durumlarda dnerilmektedir:

1. Minimum temizlik yapilmasi istenen durumlarda
gerceklestirilen diiz ve yatay pozisyondaki kaynak

uygulamalari.

Ortiilii elektrodlar diisiik hidrojenli elektrodlarinkine
benzer sekilde islem gormeli ve saklanmalidir. Bu
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elektrodlar nemli ortamlarda birakilmamali ve sizdir-
maz ambalajlar1 acildiktan sonra ya tamamen kullanil-
mal1 ya da eger depolanacaksa 90-150°C sicakliktaki
tastyici firinlarda saklanmalidir. Eger elektrodlar nemli
bir ortamda birakilmigsa, {iretici firmanin Onerileri
dogrultusunda kurutulmalidir. Kurutma sicakligi
genellikle 260-320°C arasindadir ancak bu islem
430°C gibi yiiksek sicakliklarda da gerceklestirilebilir.
Ozel durumlarda ise iiretici firmanmn &nerilerinin
dikkate alinmasinda yarar vardir.

Paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan ortiilii
elektrodlara ve ¢iplak ve 06zli kaynak tellerine ait
oOlctiler ve tiriin tipleri Tablo-15'de verilmistir.

8.2
GAZALTI (MIG) KAYNAGI
(GMAW - Gaz Metal Ark Kaynagi)

Eger kaynakli iiretim, kalin malzemelerden veya ¢ok
sayida parcadan olusan uzun baglantilar igeriyorsa,
dolu ya da metal 6zli tellerle gerceklestirilen MIG
kaynag1 yontemi en uygun se¢im olacaktir.

Dolu veya metal 6zlii teller MIG kaynak yonteminde
yiiksek metal yigma hizlar1 saglamalarina karsin tel

stirme donanmimlari, giic kaynaklar1 ve bir soygaz
korumas: ihtiyacini da beraberinde getirdigi i¢in ek
maliyet artiglarina neden olacaktir. Ancak bunun
yaninda, pasolar arasinda ciiruf temizleme zorun-
lulugu bulunmamaktadir. Dolu ve metal 6zl teller;
genis bir aralikta metal yigma hizi ve 1s1 girdisi
saglayan kisa devre, kiiresel ve sprey ark tiirleri ile
birlikte kullanilabilir. Bu sayede dolu ve metal 6zlii
kaynak telleri ¢ok ¢esitli kalinliklara sahip parcalarin
kaynaginda kullanilabilmektedir.

Sprey ark metal transferi ile gergeklestirilen MIG
kaynag1 yontemi, 6.5 mm'den kalin pargalarin birles-
tirilmesinde kullanilir. Ciinkii elde edilen metal yigma
hiz1 diger metal transferlerine oranla daha yiiksektir.
Kaynak yontemleri, konvansiyonel ve c¢okelme
yoluyla sertlesebilen paslanmaz ¢eliklerinkine benzer
ozelliktedir.

Koruyucu gaz olarak, ark stabilizasyonu saglamak
amaciyla % 1-2 oraninda oksijen igeren argon kulla-
nilmaktadir. Daha yiiksek ark 1s1s1istenilen durumlarda
ise argon ve helyum karisim gazi kullanilabilir. Diigiik
oranda oksijen ilavesi ark stabilizasyonunu yiikseltir,
ancak olusabilecek oksidasyon nedeniyle kaynak arki
igerisinden ger¢eklesen metal transferi sirasinda, bazi

Tablo-15 Paslanmaz Gelik Elektrodlara Ait Standart Olciiler

/ P . Cap Cap \
Uriiniin Ticari Sekli (mm) (in¢)
Tel
Kollu ya da Kolsuz 1.2;1.6;2.0;2.4;2.38 0.045;1/16 ; 5/64 ; 3/32 ; 7/64
Biiyiik Kangala Sarili Teller 32;4.0;48;64 1/8 ;5/32;3/16 ; 1/4
K300 Tipi 0.8;09;12;1.6 0.030; 0.035;0.045; 1/16
Standart Makaraya Saril1 Teller 20:;24:2.8 5/64 ;3/32;7/64
D40, D65, D100 Tipi 0.5;0.6;0.8 0.020; 0.025 ; 0.030
Makaraya Saril1 Diisiik Agirliktaki Teller 09;1.2 0.035;0.045
Ortiilii Elektrod
Boy : 230 mm 1.6;2.0;24 1/16 ; 5/64 ; 3/32
Boy : 305 mm 2.4 3/32
Boy : 350 mm 32:;4.0:48;64 1/8 ;5/32;3/16; 1/4
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cokelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki dolgu malzeme-
lerinde bulunan aliiminyum ve titanyum alasim ele-
mentleri kayiba ugrayabilir. Bu olay sonucunda ise,
kaynak metalinin 1s1l igleme kars1 gosterdigi davra-
nislarda azalma olabilir.

Diiz pozisyonda gergeklestirilen kaynak uygulama-
larinda, genellikle sprey ark ile metal transferi tercih
edilmektedir. Diger kaynak pozisyonlarinda ise yogun
olarak; helyum ile zenginlestirilmis % 90 Helyum +
% 7.5 Argon + % 2.5 Karbondioksit karigim gazi
korumasi ile kisa devreli metal transferi ya da diigiik
miktarda oksijen ya da karbondioksit ilave edilen
Argon veya Argon + Helyum karisim gazi korumasi ile
palsli sprey ark metal transferi kullanilmaktadir.

8.3
O0zLU TEL ARK KAYNAGI

Flaks 6zli teller temel olarak, dolu tellerle ve metal
ozl tellerle ayni tel slirme donanimlarini ve giic
iinitelerini kullanirlar. Bu gruptaki teller; gaz korumasi
gerektilen (AWS Sinifi EXXXTX-1 veya EXXXTX-4)
ya da gaz korumasi gerektirmeyen (AWS Sinifi
EXXXTO-3) teller olarak iki tiirde tiretilmektedirler.
"-1" ifadesi CO2 gaz1 korumasii, "-4" ifadesi ise
% 75 Ar + % 25 COz2 karisim gazi korumasini ifade
eder. MIG kaynagi yonteminde karbondioksit gazi
korumasi Onerilmemesine karsin, flaks 6zlii tellerle
gerceklestirilen kaynak uygulamalarinda dikis yiize-
yinde olusan ciirufun kaynak metalini karbon birik-
mesine karsi korumasi nedeniyle bu gaz sik olarak
kullanilmaktadir. EXXXTO-3"lin gaz korumasi ile
birlikte kullanilmas: yapida yiiksek oranda ferrit olus-
masina, EXXXTX-1 veya EXXXTX-4"lin koruyucu
gazla birlikte kullanilmamasi ise yapida ¢ok diisiik
oranda ferrit olusmasina, hatta hi¢ ferrit olusmamasina
ve gozenek olusumu riski ile karsilagilmasina neden
olur. Dolu teller, metal 6zli teller ve flaks 6zIu teller
sahip olduklar1 siirekli yapilar1 sayesinde, ortiilii elek-
trod kaynagindakinin aksine, elektrod degistirmek i¢in
sik sik ara vermeden kaynak yapmaya olanak saglarlar.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

8.4
TIG KAYNAGI
(GTAW-Gaz Tungsten Ark Kaynagi)

Elle ve otomatik olarak gergeklestirilen TIG kaynagi
yontemleri, kalinligi 6.5 mm'ye kadar olan konvansi-
yonel ve ¢okelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki paslan-
maz celiklerin birlestirme kaynagi uygulamalarinda
yogun olarak kullanilir.

Genel olarak, diisen gerilim/akim (volt-amper) karak-
teristigine sahip gii¢ iinitelerinin kullanilmasi, dogru
akim (DC) ve elektrodun negatif (-) kutuba baglanmasi
tercih edilir. Bunun yaninda, aliminyum igeren ve
¢okelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celiklerin
kaynaginda, ark temizleme etkisinden dolay1 bazen
alternatif kaynak akimi da (AC) kullanilmaktadir.

8.5
TOZALTI KAYNAGI

Tozalt1 kaynagi yontemi genellikle 12 mm'den daha
kalin olan ve ¢ogunlugunu Ostenitik tipteki paslanmaz
¢eliklerin olusturdugu malzemelerin kaynaginda tercih
edilir. Bu yontem, kaynak metali icerisinde ferrit
bulunma ihtimalinin olmadig1 310 ya da 330 kalite gibi
Ostenitik tip paslanmaz celiklerin kaynaginda goriilen
sicak catlama probleminden kaginmanin en iyi yoludur.

Kaynak islemi genellikle dogru akimda ve elektrod
pozitif (+) kutuba baglanarak gergeklestirilir. Orta
derecede niifuziyet ve iyi bir ark kararlilig1 saglamak
i¢in alternatifakim da kullanilabilir.

Dolgu metalinin kimyasal analizi, kullanilan kaynak
telinin analizine bagli oldugu i¢in, toza katilan her bir
alasim elementi, krom oksidasyonu ve olusan oksidin
ciirufa karigmasi, toz se¢imi ve kaynak sartlar1 ¢ok
ozenli bir sekilde kontrol edilmelidir. Kaynak gerilimi,
kaynak akimi ve kaynak hizindaki dalgalanmalar ise;
eriyen toz miktari, kaynak dolgusunun analizi ve ferrit
icerigilizerinde etkili olmaktadir.
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Ferrit numarasinin 4'den az olmas1 gereken durumlar
harig, Ostenitik paslanmaz celiklerin ¢ogunun kayna-
ginda ER308, ER309 ve ER316 gibi konvansiyonel
tipteki Ostenitik paslanmaz ¢elik kaynak telleri konvan-
siyonel paslanmaz ¢elik kaynak tozlari ile birlikte
kullanilabilir.

Martenzitik ve ¢okelme yoluyla sertlesebilen paslan-
maz ¢eliklerin kaynaginda ana metal ile ayn1 dayanima
sahip kaynak dikislerinin elde edilmesi gerekiyorsa,
0zel kaynak yontemlerinin ve 6zel kaynak tozlarinin,
kaynak sonrasi 1s1l islemlere cevap verecek bir kaynak
dolgusunun elde edilmesine olanak saglayan dogru
dolgu metalleri ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir.
Eger 0zel kaynak tozlar1 kullanilmiyorsa, kaynak
metali biiylik olasilikla 1s1l isleme cevap vermeyecek-
tir. Bu durum 6zellikle; metal ve ciiruf arasinda olusan
reaksiyonlar nedeniyle aliiminyum kayiplarinin mey-
dana geldigi aliiminyum igerikli tel elektrodlarla ger-
¢eklestirilen uygulamalarda biiyiilk 6nem tasimak-
tadir.

Tozalt1 tozlar1 ve kaynak prosediirleri ile ilgili 6neriler

icin paslanmaz celik toz ireticilerine danigilmasinda
yarar vardir.
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BOLUM 9.0

PASLANMAZ CELIiKLER
ICIN KAYNAK
YONTEMLERI

Kaynak agiz1 ile ilgili baglanti tasarimina karar
verdikten ve kaynak yontemini ve uygun dolgu mal-
zemezini sectikten sonra sira kaynak prosediiriiniin
belirlenmesine gelir. Biitiin yontemlerde baglantinin
gercgeklestirilecegi yiizeylerin ve kullanilacak olan
dolgu malzemesinin temiz olmasi, oksit veya herhangi-
bir kir tabakasindan iyice armndirilmis olmasi gerek-
mektedir. Ozellikle alevle kesme ydntemlerinden biri
kullanilarak hazirlanan kaynak yiizeyleri, olusan oksit
tabakasinin giderilmesi i¢in mutlaka temizlenmelidir.
Kaynak agizinin hazirlanmasi sirasinda piiriizlii
kesilmis kenarlarin kir barindirmamasina 6zen
gosterilmelidir.

Paslanmaz ¢eliklerin ark kaynaginda ¢arpilma riskinin
en aza indirilmesi ve 1sidan etkilenen bolgedeki hassa-
siyetinin azaltilmas1 igin 1s1 girdisinin en diisiik
seviyede tutulmasi zorunludur. Bu durum o&zellikle
standart ya da stabilize edilmemis O&stenitik tip
paslanmaz ¢elikler i¢in cok onemlidir.

9.1
ORTULU ELEKTROD iLE
ARK KAYNAGI YONTEMI

Biitiin paslanmaz ¢elik elektrod drtiilerinin nem almasi
onlenmelidir. Bu elektrodlar genellikle sizdirmazligi
saglanmis kapali kutularda birka¢ ay boyunca
bozulmadan depolanabilir. Buna kargin, kutu agil-
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diktan sonra elektrod ortiisii nem almaya baglar ve
ortamdaki hava sartlarina bagli olarak, dort saat acikta
kaldiktan sonra yeniden kurutma islemi uygulan-
masina gerek duyulabilir. Aksi durumda 6zellikle ark
baslangicinda gbzenek olusumu ile karsilagilir.

Genellikle 260-316°C'da 1 saat siire ile gercekles-
tirilen yeniden kurutma islemi elektrodlarin orijinal
ozelliklerini kazanmasma yardimci olur. Bunun
yaninda elektrodlarin kullanilana kadarki siire
icerisinde 150°C sicakliga sahip firmlarda saklan-
masinda biiyiik yarar vardir. Malzemeler ve yontemler
arasindaki farkliliklar nedeniyle &zellikle yogun
miktarda elektrod kullaniminin sézkonusu oldugu
durumlardaiiretici firmalara danisilmalidir.

DC elektrodlar (EXXX-15) sadece DC akimda kulla-

nilir, niifuziyetleri oldukca iyidir ve dikis profili hafif

digbiikeydir. Bu elektrodlar 6zellikle asagida belirtilen
durumlarda tercih edilir :

e Dik kaynak ve tavan kaynagi, boru kaynagi gibi
biitiin uygulama pozisyonlari. Ciiruf hizli katilasma
ozelligine sahiptir.

e Kalin kesitli parcalardaki kdk paso uygulamalari.
Biitiin oluk kesiti boyunca uzanan hafif digbiikey
kaynak dikisi ¢atlama riskinin onlenmesine olanak
saglar.

e Hic ferrit igermeyen tamamen Ostenitik tip paslan-
maz ¢eliklerin kaynagi.

191



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

AC-DC elektrodlar (EXXX-16 ve EXXX-17) DC gii¢
tinitelerinin bulundugu durumlarda siirekli DC akim ile
kullanilir. Elde edilen kdse kaynaginin profili diizden
(EXXX-16) hafif digbiikeye (EXXX-17) dogru degisir.
Bunun yaninda kaynak yiizeyi sadece DC akimda
kullanilan EXXX-15 tiirii elektrodlarinkine gore daha
diizglindiir ve niifuziyet daha azdir. Yogun ciiruf
olusumu durumunda kaynak metalinin i¢ine cliruf
karigmamasina ¢ok dikkat edilmelidir. Bu elektrodlar
ozellikle yatay kose kaynaginda ve diger biitiin diiz
kaynak pozisyonlarinda kullanilirlar. EXXX-16 tiirti
elektrodlar kalifiye kaynakgilar tarafindan biitiin
kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir. EXXX-17 tiirii
elektrodlar da biitiin pozisyonlarda kullanilabilir.
Ancak asagidan yukartya dogru gerceklestirilen
kaynak uygulamalarinda EXXX-16 tiirli elektrodlara
gore daha genis salinimlar gerektirirler.

Temizlik : Yiiksek kalitede kaynak baglantilarinin
elde edilebilmesi i¢in baglant1 bdlgelerinin temiz ve
kuru olmasi gerekir. Elektrikli aletlerle fircalama,
yagdan arindirma, pas giderme, taslama ve ylizeysel
silme gibi temizleme islemlerinden hangisinin
uygulanacagi kirliligin miktarma ve tiirline baglhidir.

Bunlardan bazilar1 asagida belirtilmistir :

e Nem, 1sitma yoluyla ya da kuru hava {iiflenerek
alinmalidir (hava akimimnda nem bulunmamasina
dikkat edilmelidir). Yiiksek nem igeren ortamlarda
baglant1 bolgesinde bir gecede bile nem toplanabil-
mektedir.

¢ Boya, capak yapigmasini dnleyen madde artiklari,
yagl kalem izleri, kesme sivilari, koruyucu kagit-
lardan kalan yapigkanlar ve sizinti testinde
kullanilan sabun artiklar1 gibi organik artiklar
ortamdan uzaklastirilmalidir.

e Alev ya da talas kaldirma yoluyla gerceklestirilen
kesme uygulamalarinda kenarlarda biriken kir ve
oksit artiklari temizlenmelidir.

e Daha once galvanizli ¢elikler {izerinde kullanilmig
olan firgalar ve takimlardan kaynaklanan ¢inko
kirliligi giderilmelidir. Cinko kirlenmesi ¢atlamaya
neden olacagi i¢in sadece paslanmaz gelikler igin
iretilen paslanmaz ¢elik tel firgalar kullanilmalidir.

192

e Paslanmaz ¢elik malzemeyi sabitlemek ve konum-
landirmak i¢in kullanilan bakir aparatlarin stirtiin-
mesi sonucu yiizeyde olugsan bakir kirlenmesi
catlamalara neden olacagi i¢in mutlaka Onlem
almmalidir.

Kaynak Teknikleri :
gerceklestirilen kaynak uygulamalar: diisiik hidrojenli

Paslanmaz c¢elik elektrodlarla

yumusak celik yapisindaki elektrodlardakine benzer
tekniklerin kullanilmasini gerektirir. Kisa ark mesafesi
ile calisilmali ancak ortiiniin kaynak banyosuna
degmesi dnlenmelidir. Bazi demirtozlu elektrodlar ise
oluk ve yatay pozisyonda gergeklestirilen uygula-
malarda ana metale siirtiinerek kullanilacak sckilde
tasarlanmistir. Islatma kabiliyeti yliksek damlalarin
olusturdugu diiz kaynak dikisleri sayesinde 6zellikle
derin kaynak agizlarinda ciirufun kolay kalkmasi sag-
lanir. Krater ¢atlaklarimi 6nlemek icin ark kesilmeden
once biitiin kraterler duldurulmalidir. Bir sonraki elek-
troda gegmeden oOnce dikis sonunda bulunan ciiruf
iyice temizlenmeli, ikinci paso uygulamalarina ise
alttaki dikisin yiizeyi tamamen temizlendikten sonra
baslanmalidir. Derin oluklu alin kaynag:i uygulama-
larinda, kok paso atilirken her iki plakay1 da yeterli
miktarda eritecek ve aradaki ag¢ikligi kapatmaya
yetecek bir niifuziyet gergeklestirilmelidir. Asirt niifu-
ziyetin ise ¢atlak olusumuna neden olacagi unutul-
mamalidir.

Dik ve tavan pozisyonlarinda 4 mm'den kalin ¢aph
elektrodlar kesinlikle kullanimamalidir. DC elek-
trodlar (EXXX-15) tercih edilse de AC-DC elektrodlar
(EXXX-16) asagidan yukariya pozisyondaki uygula-
malarda DC akim ile kullanilabilir. Kalin plakalarin
asagidan yukariya kaynaginda, iiggen ve ters-V salinim
teknikleri uygulanabilir. Ince plakalarin yukaridan
asagiya kaynaginda ise dar dikigler ile ¢alisilmasinda
yarar vardir.

Asagidan yukariya pozisyonlarda, EXXX-17 tiirii
AC-DC kaynak elektrodlarinin kullanimi EXXX-16
tiiri elektrodlarinkine gére daha zordur. Bu durumda
daha genig salinimlarla ¢aligilmasi gerekmektedir.



Uygun kaynak tekniklerinin kullanilmasi, ¢arpilma-
larin Onlenmesi acisindan ¢ok Onemlidir. Yeterli
niifuziyeti saglayan en diisik kaynak akimi ile
calisilmasi is parcasina olan 1s1 girigini azaltacaktir
(Tablo-16). Diisiik kaynak hizlarinda ince kaynak
dikigleri ile ¢aligilirken yiiksek hizlarda kalin dikisler
kullanilabilir. Eger elektroda salinim verilmesi
gerekiyorsa salinim genigliginin elektrod ¢apinin 2.5
katiile stnirli tutulmasi uygun olacaktir.

Carpilmalarin 6nlenmesi i¢in alinan diger onlemler

asagida yeralmaktadir:

e Parcalari uygun konumda tutabilmek i¢in saglam ve
hareket etmeyen sabitleme elemanlar1 kullanil-
malidir.

e Kaynagin alt kisminda altliklar, yanlarinda ise
sogutma c¢ubuklar1 kullanilmalhidir. Ostenitik tip
paslanmaz ¢eliklerin hizli sogutulmasi zararli degil
yararlidir. Sogutma ¢ubugu malzemesi olarak eger
bakir kullanilryorsa, 1sidan etkilenen bolge sicak-
liginin bakirin erime sicakligini astigr durumlarda
bakirin paslanmaz ¢elik ana malzemenin tane
sinirlarma dogru niifuz etmemesine dikkat edil-
melidir. Bu olasiligi 6nlemek i¢in bakir altligin nikel
plakaile kaplanmas1 yararli olacaktir.

¢ Yumusak celiklerde oldugu gibi, atlamali kaynak ya
da ters adimli kaynak yontemleri kullanilarak
uygulama i¢in en uygun olan kaynak sirasi dnceden
belirlenmelidir.

Paslanmaz Celiklerin Diger Celiklerle Olan Birles-
tirme Uygulamalari
celikler iizerinde paslanmaz celik kaynak metalleri

: Baz1 durumlarda, yumusak

kullanilir. Alagimsiz ¢elikten imal edilen tank ve
depolarin paslanmaz c¢elikle kaplanmast en sik
karsilagilan 6rneklerdir. Bu gibi durumlarda, yumusak
¢eligin paslanmaz ¢elik kaynak dolgusunda meydana
getirecegi karigimin istenmeyen bir alasim olustur-
masini engellemek amaciyla, yliksek alasimli paslan-
maz ¢elik elektrodlar kullanilmalidir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-16 Paslanmaz Celik Elektrodlara Ait Kaynak Akimi Araliklari (DC - Dogru Kutuplama)

f Elektrod Cap1

Onerilen Kaynak Akimi1 (Amp)

~

(mm) E3XX-15 Tiirii Elektrodlar E3XX-16 Tiirii Elektrodlar E3XX-17 Tiirii Elektrodlar
2.4 30-70 30 - 65 40 - 80
3.2 45-95 55-95 80- 115
4.0 75 -130 80 - 135 100 - 150
4.8 95 - 165 120 - 185 130 - 200
6.4 150 - 225 200 - 275 Ureticiye Danigin

Diiz kaynak pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 10 distgiidiir.
Asagidan yukariya kaynak
pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 20 diistigiidiir.
Yukaridan agagiya kaynak
pozisyonu i¢in
optimum akim, tablodaki maksimum
degerler ile aynidir.

Diiz kaynak pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 10 distgidiir.

AC kaynak akimi araligi, yukaridaki
degerlerin yaklasik % 10 fazlasidir.

Diiz kaynak pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 10 distgidiir.

-

Kaynak Pozisyonu :

60°

7 1

Diiz \
e :! \—/ v + .8-12.
E}ailynak Kabiliyeti : I \ \J I_/ \ — § w 4 jl 4.8-12.7 mm
RN Ny
- L Kok Yiiksekligi
Adiz Arg;l> Bakir Altlik Agiz Araligi /_>‘ ‘

Parga Kalinlig1 (mm) 1.3 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5 12.7
Paso Sayist 1 1 1 1 1 ‘ 2 1 2-3 1 2-5
Elektrod Sinifi E3XX-16 EXX-16 E3XX-16 | E3XX-16 E3XX-16 E3XX-16 E3XX-16
Elektrod Cap1 (mm) 2.0 2.4 3.2 4.0 4.0 4.8 4.0 4.8 4.0 4.8
Akim (amp) DC (+) 40 * 60 85 125 125 160 125 160 125 160
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.9-6.8 4.9-5.3 3.6-4.0 2.8-3.1 | 24-27| 3236|2427 (2427|2427 | 2427
Tiiketim (kg/m) 0.030 0.057 0.119 0.223 0.506 0.968 1.579
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0436 0.0548 0.0728 0.0938 0.1913 0.3281 0.5479
Ag1z Aralig1 (mm) 0 0.8 0.8 1.6 24 2.4 2.4
Kok Yiiksekligi (mm) 0 0 0 1.6 1.6 1.6 1.6

*) DC (-) kullanin.

\Not : Kaynak akimi % 10 yiikseltilerek AC kullanilabilir. EXX-15 tiirii elektrodlar kaynak akimi % 10 azaltilarak kullanilabilir.

J

Sekil-18 Kalinlig: 1.3 ile 12.7 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ortiilii Elektrod
Kullanilarak Diiz Pozisyondaki Alin Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri

194



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

Kaynak Pozisyonu :

‘ 2.0-3.6 mm o ™
Dik ve Tavan ( ||~ 0.8 mm \ / ¢
Kaynak Kabiliyeti : L ( 7 < 2 l 4.8 - 6.4 mm
i R O SN

Bakir Altlik Agiz Araligl—=| |=— Yiiksekligi

Parga Kalinlig1 (mm) 2.0* 3.6 4.8 6.4
Paso Sayist 1 1 1 1 2
Elektrod Sinifi E3XX-15 E3XX-15 E3XX-15 E3XX-15
Elektrod Cap1 (mm) 24 32 4.0 4.0
Akim (amp) DC (+) 50 75 110 110
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.9-6.8 2.8-3.1 2.2-2.5 2.2-2.5 1.8-2.0
Tiiketim (kg/m) 0.045 0.136 0.238 0.551
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0436 0.0938 0.1194 0.2651
Ag1z Aralig1 (mm) 0 0 1.6 2.4
Kok Yiksekligi (mm) 0 0 1.6 1.6

K*) Dik yukaridan asagiya, digerleri dik asagidan yukariya

Sekil-19 Kalinhigi 2.0 ile 6.4 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin 6rti‘|lii__EIektrod
Kullanilarak Dik ve Tavan Pozisyonundaki Alin Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri

-

Kaynak Pozisyonu :
Diiz veya Yatay *

=—2.0-6.4mm

1> |+ 2.4-6.4mm
Kaynak Kabiliyeti : E 2] = 7.9mm
Iyi . 2 1 |
% $ 9.5 mm
Bakir Altlik, sadece 2.0 ve 3.6 mm kalinlik igin f
Kaynak Boyutu (mm) 2.4 3.2 4.8 6.4 7.9
Parca Kalmlig: (mm) 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5

Paso Sayis1

1

1

1

1

1

2

Elektrod Smifi

EXX-16, EXX-17

EXX-16, EXX-17

EXX-16, EXX-17

EXX-16, EXX-17

E3XX-16, EXX-17

Elektrod Cap1 (mm) 2.4 3.2 4.0 4.8 4.8

Akim (amp) DC (+) 60 85 120 160 170

Kaynak Hizi (mm/sn) 5.3-5.7 5.3-5.7 3.6-4.0 2.6-2.9 2.6-2.9 2.8-3.1
Tiiketim (kg/m) 0.054 0.083 0.178 0.328 0.640

Kaynak Siiresi (saat/m) 0.051 0.051 0.073 0.101 0.195

*) Dik ve tavan pozisyonlarinda, alin alina gergeklestirilen dik ve tavan pozisyonlarinda uygulanan prosediiriin aynisini kullanin.
\Not : Kaynak akimi % 10 yiikseltilerek AC kullanilabilir. EXX-15 tiirii elektrodlar kaynak akimi % 10 azaltilarak kullanilabilir.

J

Sekil-20 Kalinhgi 2.0 ile 9.5 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Geliklerin Ortiilii Elektrod

Kullanilarak Diiz ve Yatay Pozisyondaki Kése Birlestirme Kaynagi icin Coziim Onerileri
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

Kaynak Pozisyonu : 17 2.0 - 6.4 mm
9.5 mm

Yatay r X
Kaynak Kabiliyeti : T I ~— < $ g "
v ‘ NN \1 } | %

Bakir Altlik, sadece 2.0 ve 3.6 mm kalinlk igin
Parga Kalinlig1 (mm) 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5
Paso Sayist 1 1 1 1 1 2
Elektrod Sinifi EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17 E3XX-16, EXX-17
Elektrod Cap1 (mm) 2.4 32 4.0 4.8 4.8
Akim (amp) DC (+) 60 90 125 170 175
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.3-5.7 5.3-5.7 3.6-4.0 2.6-2.9 2.6-2.9 2.8-3.1
Tiiketim (kg/m) 0.054 0.083 0.194 0.357 0.685
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.051 0.051 0.073 0.101 0.195

K*) Kose kaynagi yontemi i¢in belirtilen notlar burada da kullanilabilir.

J

Sekil-21 Kalinhigi 2.0 ile 9.5 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ortiilii Elektrod
Kullanilarak Yatay Pozisyondaki Kése Birlestirme Kaynagi Icin C6ziim Onerileri

-

Kaynak Pozisyonu :
Diiz

Y

/\ e 9.5 mm

Kaynak Kabiliyeti : &\\ , 20-64mm
Iyi v

Bakir

Althk
Parca Kaliligi (mm) 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5
Paso Sayist 1 1 1 1 1 2
Elektrod Sinifi EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17 E3XX-16, EXX-17
Elektrod Cap1 (mm) 2.4 32 4.0 4.8 4.8
Akim (amp) DC (+) 60 85 125 160 160 175
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.9-6.8 5.3-5.7 4.4-4.9 2.6-2.9 2.6-2.9 24-2.7
Tiiketim (kg/m) 0.042 0.083 0.140 0.330 0.670
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0436 0.0505 0.0597 0.1010 0.2100
T (mm) 1.0 0.8 1.2 1.6 0

K*) Dik ve tavan pozisyonlarinda, alin alina gergeklestirilen dik ve tavan pozisyonlarinda uygulanan prosediiriin aynisini kullanin.

J

Sekil-22 Kalinhigi 2.0 ile 9.5 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ortiilii Elektrod
Kullanilarak Diiz Pozisyondaki Dis Kose (Corner) Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri
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Paslanmaz ¢eliklerin yumusak celiklerle birlestirildigi
durumlarda, yumusak celigin baglant1 ylizeyi ¢ogu
zaman paslanmaz celik elektrodla stvanir (buttering).
Bu teknik, Sekil-16'da gosterildigi gibi, yumusak celik
ylizeyinde paslanmaz bir tabaka olusturulmasini ve
daha sonra baglantinin yine paslanmaz ¢elik elektrodla
bitirilmesini igerir. Bu sivama islemi sirasinda en sik
kullanilan iiriinler E309 tiirii elektrodlardir. Bu teknik
ayrica, kaynagi zor ya da 6n tav islemi uygulanamayan
yiiksek karbonlu ¢eliklerin kaynaginda da kullanilir.

Ostenitik mangan celiklerinin karbon ya da mangan
celikleri ile birlestirilmesinde E308 tiirii elektrodlar
kullanilir. Buna karsin, kepgelerin kaziyici disleri gibi
belirli periyotlarla degistirilen baglantilarda, paslan-
maz ¢elik kaynak metalinin, kesme saliimosu ile kolay
kesilememesi nedeni ile manganli elektrodlarin kulla-
nilmasi Onerilir.

Yumusak ¢elik yiizeyinin paslanmaz celik ile kaplan-
masinda kullanilan gesitli yontemler bulunmaktadir.
Kiiciik alanlarda, bindirme kaynagi ile gerceklestirilen
kaynak dikislerinden yararlanilir (Sekil-17a). Daha
genis yiizeylerin kaplanmasinda ise, paslanmaz ¢elik
saclar (Sekil-17b) veya Sekil-17¢ ve Sekil-17d'de
gosterildigi gibi paslanmaz gelik plakalar yumusak
¢elik tizerine punto kaynagi ile tutturulur.

Gii¢ Uniteleri :
tipi AC kaynak makinalarinin agik devre voltaji bazi

Diisiik ¢evrimli ve transformator

EXXX-16 ve serisi elektrodlarin kullanilmasi igin
yeterli giice sahip degildir. Buna karsin, celik
elektrodlarla kullanilan ayn1 gii¢ kaynaklar1 paslanmaz
celik elektrodlar i¢in uygun olabilmektedir. Kalinligi
1.3 mm'den 12.7 mm'ye kadar degisen paslanmaz ¢elik
pargalarin kaynagina ait parametreler ve prosediirler
Sekil-18, 19, 20, 21 ve 22'de verilmistir. Burada
yeralan sekiller; alin, T, bindirme ve 90° acili kose
baglantilarinda kullanilan baglant1 tasarimlarini ve
kaynak altliklari ile ilgili bilgileri igermektedir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

9.2
GAZALTI KAYNAGI YONTEMi

Paslanmaz ¢elikler; sprey ark, kisa devreli ark veya
darbeli (palsl) ark ile metal transferlerinden herhangi
birinin kullanildig1 gazalti kaynagi yontemi ile de
kaynak edilebilir.

Kalinligt 1.6 mm'ye kadar olan paslanmaz c¢elik
malzemelerin kaynaginda bakir altlik kullanilmasinda
yarar vardir. Bu altliklar, kalinligi 6 mm ve tstiinde
olan plakalarin tek taraftan gergeklestirilen kaynak
islemlerinde de kullanilir.

Kaynak banyosunun katilasmasi sirasinda, kaynak
bolgesinin hava ile temas etmesine ve havanin kay-
nagin igerisine dogru girmesine kesinlikle izin veril-
memelidir.

Erimis metalin oksijen tarafindan kirletilmesi, soguma
sirasinda paslanmaz ¢eligin korozyon dayaniminda ve
toklugunda azalmaya neden olabilir. Bu olumsuz
durumu 6nlemek icin kaynagin alt tarafinin 6rnegin
Argon gibi bir soygaz yardimi ile korunmasi gerek-
mektedir. Gaz korumasi sabitlemenin yapildig1 bolge-
nin genelinde de olusturulabilir.

Kaynak sirasinda 2.4 mm c¢apindaki teller kullani-
labilse de, 6zellikle yiiksek akim degerleri ile ¢alisilan
durumlarda sprey ark ile metal transferi elde edebilmek
icin 1.6 mm'den daha ince capl teller tercih edilir.
1.6 mm capindaki teller i¢in, koruyucu gaza ve
kullanilan paslanmaz celik tel cinsine bagl olarak
300-350 amper kaynak akimi onerilir. Olusan sigrama
miktar1; koruyucu gazin debisi, tel besleme hizi ve
kaynak makinasinin karakteristigi ile yakindan
ilgilidir.

Paslanmaz ¢eliklerin gazalti kaynaginda genellikle DC
akim ve pozitif (+) kutuplama kullanilir ve gaz
korumasmin % 1-2 Oksijen igeren Argon + Oksijen
karisim gaz1 ile yapilmasi onerilir.
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

200 ve 300 serisi paslanmaz ¢eliklerin sprey ark metal
transferi ile gazalt1 kaynagina ait oneriler Sekil-23'de
verilmistir.

Kare kesitli kiit alin kaynaginda kaynak metalinin
alttan akmasini 6nlemek i¢in bir altlik kullanilmalidir.
Eger parcalar tam olarak alin alina getirilememisse ya
da bakar altlik kullanilamiyorsa, ilk pasoda sprey ark ile
metal transferi yonteminin uygulanmast ile alttan akma
problemi azaltilabilir.

Yar1 otomatik kaynak torcu ile kaynak yaparken torca
kaynak yoniiniin tersi dogrultusunda egim verilmesi
yararli olur. Bu yontemde kaynak¢inin eli kaynak
dikiginin yaydig1 1sidan daha fazla etkilenecek ancak
buna karsin kaynak bdolgesinin daha iyi ve net bir
sekilde goriilmesi ve kontrol edilmesi saglanacaktir.

Kalligr 6 mm ve iistiindeki pargalarin kaynaginda,
kaynak torcu baglanti dogrultusunda ileri ve geri
hareket ettirilebilirken ayni anda her iki yana da hafif
bir sekilde salinim verilebilir. Buna karsin daha ince
pargalarda sadece ileri ve geri hareket kullamilir. Ince
malzemelerde ¢ok daha ekonomik olan kisa devreli ark
ile metal transferi 6zellikle yatay ve tavan pozisyon-
larinda gergeklestirilen kdk ve birinci paso uygulama-
larinda kullanilmalidir. Bazi kaynakgilarin kaynak
banyosunu kontrol etmek i¢in derin bir kisa sprey ark
metal transferi kullanmasina karsin bu yontemde
kaynak dikisinde yogun gézenekler olusabilmektedir.

Kisa devreli ark ile metal transferi ile gerceklestirilen
paslanmaz ¢elik kaynaginda degisen voltajli ve
endiiktans kontrollii gii¢ tniteleri kullanilmalidir.
Ozellikle diizgiin akiskanliga sahip bir kaynak banyo-
sunun elde edilmesinde endiiktans O6nemli bir rol
oynamaktadir.

Paslanmaz geliklerin kisa devreli ark ile metal transferi
uygulanarak gerceklestirilen kaynaginda genellikle
% 90 Helyum + % 7.5 Argon ve % 2.5 Karbondioksit
iceren bir gaz karisiminin kullanilmasi 6nerilir. Bu gaz
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karigimi, ana metalin korozyon dayanimini olumsuz
yonde etkilemeyecek kadar diisiik seviyede karbon-
dioksiticerirken, kaynak dikisi sinirlarinin ¢ok diizgiin
olmasma da olanak saglar. Bu tiir bir gaz karigimi
kullanilirken yiiksek endiiktansli giic {initeleri ile
calisilmasi yararli olacaktir.

Tek pasolu kaynak uygulamalari, Argon + Oksijen ve
Argon + Karbondioksit karisim gazlari kullanilarak da
yapilabilir. Buna karsilik ark voltaji, kararli yapiya
sahip bir kisa devreli ark ile metal transferinin elde
edilebilmesi i¢in Helyum esasli gazlarinkine oranla
6 volt kadar daha diisiik olabilir. Is1 enerjisi daha diisiik
bir ark ile ¢alisilmasi erime hatalarinin ortadan kalk-
masina yardimci olur. Koruyucu gazdaki karbon-
dioksit, kisa devreli metal transferi ile gerceklestirilen
¢ok pasolu kaynaklarin korozyon dayanimini, neden
oldugu karbon birikmesi nedeniyle olumsuz yonde
etkileyecektir.

Serbest tel uzunlugu olabildigince kisa tutulmahdir. ¢
kose kaynagi uygulamalarinda kaynak torcuna kaynak
yoni dogrultusunda egim verilmesi ile rahat bir
caligma saglanir ve daha diizgiin kaynak dikislerinin
elde edilmesi miimkiin olur. Buna karsin alin kaynagi
uygulamalarinda torca kaynak yoniiniin tersi dogrul-
tusunda egim verilir. Dig kose kaynaginda ise kaynak
torcu diiz konumda tutulmalidir.

Torcla birlikte kaynak baglantisinin ekseni dogrul-
tusunda ileri ve geri hafif hareketler yapilabilir.
Paslanmaz geliklerin kisa devreli ark ile metal transferi
kullanilarak gergeklestirilen gazalti kaynagi uygu-
lamalarina ait kaynak prosediirleri Sekil-24'de belir-
tilmistir.

Paslanmaz celiklerin % 90 Helyum + % 7.5 Argon ve
% 2.5 Karbondioksit karisim gazi korumasi ve kisa
devreli ark ile metal transferi kullanilarak gergek-
lestirilen kaynak uygulamalarinda, kaynak malzemesi
ile ana metal arasinda iyi bir baglanti olusur ve dikisin
korozyon dayanimu yiiksek olur.



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

Koruyucu Gaz :
Argon + % 1 Oksijen

3.2 mmT

Gaz Debisi : L
16.5 1t/dak. | % AN
XN 4 LN L LN
6.4 mm 9.5-12.7 mm 1.6 mm
Bakir Altlik
Parga Kalinlig1 (mm) 32 6.4 9.5 12.7
Paso Sayisi 1 2 2 4
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 2.4
Akim (amp) DC (+) 225 275 300 325
Tel Stirme Hizi (mm/sn) 60 74 85 95
Kaynak Hizi (mm/sn) 8.0-8.9 8.0-8.9 6.3-7.2 6.3-7.2
Tiiketim (kg/m) 0.112 0.282 0.405 0.737
Q(aynak Siiresi (saat/m) 0.033 0.066 0.082 0.164 j

Sekil-23 200 ve 300 Kalite Paslanmaz Celiklerin Gazalti Ka\_/_naél Yontemi ve Sprey Ark Metal
Transferi Ile Alin Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri

-

Koruyucu Gaz :
Helyum + % 7.5 Argon
+ % 2.5 Karbondioksit

Gaz Debisi :
7.1 - 9.4 1t/dak.

Tel Cap1 :
0.8 mm

- 1.6-3.2mm

Parca Kalmlig: (mm) 1.6 2.0 2.4 3.2 1.6 2.0*
Elektrod Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Akim (amp) DC (+) 85 90 105 125 85 90
Kaynak Gerilimi (V) * 21-22 21-22 21-22 21-22 21-22 21-22

Tel Stirme Hizi (mm/sn) 78 81 98 119 78 81
Kaynak Hizi (mm/sn) 7.2-8.0 5.5-6.3 5.9-6.8 5.9-6.8 8.0-8.9 4.9-5.3
Tiiketim (kg/m) 0.037 0.051 0.058 0.069 0.034 0.058

Q(aynak Siiresi (saat/m) 0.0364 0.0469 0.0436 0.0436 0.0328 0.0548 /

Sekil-24 200 ve 300 Kalite Paslanmaz Celiklerin Gazalti Kayr_laél Yontemi ve Kisa Devre Metal
Transferi Ile Alin ve Bindirme Kaynagi Baglantilari Igin C6ziim Onerileri
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Kalinligi 1.5 mm ile 3.0 mm arasinda degisen 304, 310,
316, 321, 347, 410 ve benzeri kalitedeki paslanmaz
celikler; alin, bindirme ve tek tarafli kose kaynagi
baglantilarindan herhangi birisi ile sorunsuz olarak
kaynak edilebilir.

Darbeli (palslt) ark yontemi, normal kullanimda, bir
cesit sprey ark ile metal transferi yontemidir. Bu
yontemde, kaynak akimiin herbir yiliksek akim
darbesinde erimis metale ait kiicliik bir damla arkin
ortasindan gecerek transfer edilir. Yiiksek akim
darbesi, erimis bir metal damlasinin olusmasina ve bu
damlanin blizme kuvveti etkisiyle (Sekil-25) telin
ucundan kaynak banyosuna dogru yonelmesine
yetecek glice ve zamana sahip olmahdir. Kaynak
periyodunun diigilk akim degerine sahip boliimiinde
ark devam etmektedir ve tel istnmistir. Ancak {iretilen
bu 1s1 herhangi bir metal transferinin saglanmasina
yetecek seviyede degildir. Bu nedenle diisiik akim
degerinde kalma siiresi kisaltilmalidir. Aksi durumda,
kiiresel sekile sahip bir metal transferi gergeklesecektir.

Bu yontemde genellikle 0.9 mm ve 1.2 mm capindaki
teller kullanilir. Darbeli ark kaynaginda, sprey ark
kaynaginda da kullanilan Argon + % 1 Oksijen koru-
yucu gazi sik olarak tercih edilmektedir. Bu ve diger
caplardaki teller, darbeli akimda sprey ark ile metal
transferi kullanilmasi durumunda, siirekli kaynak
akimindakine oranla daha diisiikk akim degerleri ile
yiiklenerek kaynak edilebilirler. Bunun avantaji; ince
parcalarin, kisa devreli ark ile metal transferine oranla
daha az sigrama ile diizglin gortintiilii kaynak dikisi
veren sprey ark ile metal transferi uygulanarak kaynak
edilmesine olanak saglamasidir. Darbeli akim kullanil-
masinin bir diger avantaji, belirli bir akim degerinde,
ozellikle kalin ¢apl elektrodlarin kullanildigi uygula-
malarda, sprey ark ile metal transferinin siirekli
akimdakine oranla daha kolay elde edilebilmesidir.
Kalin ¢aplh elektrodlar, ince ¢apl elektrodlara gore
daha diisiik maliyetlidir ve y1gdiklar1 dolgu metaline ait
ylizey alanmin dolgu hacmine oranla diisiik olmasi
sayesinde kaynak metalinin kirlenme olasilig1 iyice
azalmaktadir.
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Sekil-25 Biizme Kuvveti Ektisi (Pinch Effect)

Gazalt1 kaynaginda kullanilan tellerin ¢aplart genel-
likle 0.8 ile 2.4 mm arasinda degisir. Her bir tel ¢ap1i¢in
sprey ark ile metal transferinin olusabilmesi i¢in
asilmast gereken belirli bir minimum akim degeri
vardir. Ornegin paslanmaz celikler eger Argon +
Oksijen karigim gazi korumasi altinda 1.2 mm ¢apin-
daki paslanmaz ¢elik kaynak telleri kullanilarak
kaynak ediliyorsa, sprey ark ile metal transferinin
gerceklesebilmesi igin yaklagik olarak 220 amper akim
uygulanmali, dogru akim ve pozitif kutuplama tercih
edilmelidir. Ark gerilimi i¢in de minimum bir degerin
saglanmasi gerekmektedir. Bu deger genellikle 24 ile
30 volt arasinda degisir.

Kaynak tellerinin sarildigi makaralarin agirliklar 1 kg
ile 25 kg, dolgu malzemelerinin kalinliklar1 ise 0.4 mm
ile 3.2 mm arasinda degisir. Cok ince kalinliktaki dolgu
malzemeleri 6zellikle plaka halindeki paslanmaz ¢elik-
lerin kaynaginda kullanilan serit seklindeki tirtinlerden
olugmaktadir. Bunun yaninda, alisilmis degerlerden
daha yiiksek oranda silisyum igeren dstenitik tip dolgu
malzemeleri de tiretilmektedir. Silisyum igerigi yiiksek
olan bu dolgu malzemelerinin sprey ark metal transferi
yontemi ile birlikte kullanilmas1 durumunda son derece
iyi bir islatma 6zelligi saglanir.

Diisiik oranda ferrit iceren ya da hig ferrit icermeyen
baz1 paslanmaz c¢elik kaynak metalleri (6rnegin 347
kalite dolgu malzemeleri) kaynak sirasinda sicak
kirilganliga ve ¢atlama egilimine neden olurlar. Bu tiir
malzemeler kaynak edilirken prosediirlerde belirti-
lenden daha fazla sayida paso uygulanmasi gerekebilir.



Baglantinin her iki kenarina dogru gergeklestirilen
salimimli ve osilasyonlu kaynak teknikleri yerine ince
ve diiz kaynak teknikleri ile calisilmasinda yarar vardir.
Diiz kaynak tekniginde, ¢ekme gerilmelerinin diigiik
olmasi ve sicak kirilganlik 1s1s1 araligindaki sogumanin
daha hizli olarak gergeklesmesi nedeni ile sicak gatlak
olusumu riski azalmaktadir. Bunun yaninda, normal-
den daha fazla derecede digbiikey olan kaynak
dikislerinin olusturuldugu yontemlerin kullanilmasi da
son derece yararlhdir.

Kisa devreli ark ile metal transferi yontemi ana metal
ile diisiik oranda seyrelmeye neden oldugu i¢in kaynak
metalinde sicak catlak olusumu riski de iyice azal-
maktadir. Seyrelmenin fazla olmast durumunda ise
catlama hassasiyeti yiiksek olan ve tamamen Ostenitik
yapiya sahip bir kaynak metali olusabilir.

Ferritik ve mantenzitik tipteki manyetik paslanmaz

celikler Gstenitik tipteki manyetik olmayan paslanmaz

celiklerle birlestirilirken asagidaki konulara dikkat
edilmelidir.

e Kaynak isleminin tek taraftan gerceklestirilecegi bir
kaynak agiz1 tasarlanmali ve kaynak dikisinden
beklenen en diisiik dayanim amaglanmalidir.

e Manyetik olan paslanmaz ¢eligi manyetik olmayan
paslanmaz ¢elige kaynak ederken ark tflemesi
riskini en aza indirmek i¢in diisiik 1s1 girdili kisa
devreli ark ile metal transferi yonteminden yarar-
lanilmalidir.

e Baglantinin her iki tarafinda da homojen bir
erimenin gergeklesebilmesi i¢in, kaynak teli
baglant1 bolgesindeki kaynak agizi egiminin sona
erdigi seviyeden daha yukaridaki bir konumda
merkezlenmelidir.

200 ve 300 serisi paslanmaz celiklerin sprey ark
uygulanarak gergeklestirilen gazalti kaynaginda
kullanilan kaynak parametreleri ve prosediirleri
Sekil-23'de verilmistir. Sekil-24'de ise 200 ve 300
serisi paslanmaz ¢eliklerin kisa devreli ark uygula-
narak gerceklestirilen gazalti kaynagina ait paramet-
reler ve prosediirler yeralmaktadir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

9.3
TIG KAYNAGI YONTEMI

Kaynak edilebilen biitiin paslanmaz ¢eliklere TIG
kaynag1 yontemi uygulanabilir.

Bu yontemde kullanilan elektrod uglart AWS A5.12'de
belirtildigi gibi; toryum, seryum ve lantan ile alagim-
landirilan tungstenden imal edilmistir. Bu elektrodlarin
en biiyiik avantaji, saf tungsten elektrodlara gore daha
kararl1 bir arka sahip olmalar1 ve daha yiiksek kaynak
akimlari ile kullanilabilmeleridir.

Koruyucu gaz genellikle argon olup, 6zellikle kalin
parcalarin kaynaginda Helyum ya da Helyum + Argon
karigim gazlari da kullanilabilir. Argon gazinin en
biiylik azantaj1 akis hizinin diisiik olmasi ve buna bagl
olarak helyuma gore daha stabil bir ark olugmasi ve ark
voltajinin daha diisiik seviyede tutulmasidir. Diisiik
voltaj kullanimi, ince saclarin baglanti bdlgesinde
yanik olusmadan kaynak edilebilmesi acisindan ¢ok
onemlidir.

TIG kaynagi i¢in gelistirilen dolgu malzemeleri,
otomatik kaynak uygulamalarinda kullanilacaksa
kangala sarilan, eger elle beslenerek kullanilacaksa
dogrultularak ¢ubuk haline getirilen dolu tellerden
iiretilir. Bu {rlinler AWS A5.9'da tanimlanmis olup
MIG ve tozalt kaynag1 yontemlerinde de kullanilabilir.
AWS A5.30'da belirtilen insort sekline getirilmis dolgu
malzemeleri, 6zellikle TIG kaynagi ile gergeklestirilen
kok paso uygulamalarinda kullanicilara biiyiik kolay-
liklar saglamaktadir.

TIG kaynaginda kullanilan DC giig iiniteleri sabit akim
ozelligine sahip olmali ve kaynak devresi yiiksek
frekansli voltaj ile donatilmig olmalidir. Yiiksek
frekans sadece arkin tutusturulmasi asamasinda
gereklidir. Elektrod is pargasina yaklastirildiginda,
yiksek frekans tungsten elektrod ile is pargasi
arasindaki bosluktan atlayarak kaynak arkini olusturur.
Arkin bu sekilde elde edilmesi sirasinda tungsten
elektrod is pargasmna degmeyecegi i¢in paslanmaz
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celigin tungsten tarafindan kirlenmesi olasilig1 biiyiik
olgtide azalir. Derin niifuziyetli dikislerin elde edilmesi
icin kaynak isleminin diiz kutuplama ile, DC (-),
yapilmasi gerekmektedir.

Bir miktar tungsten kirliligine neden olmasina ragmen,
elektrodun yiiksek frekans kullanilmadan is par¢asina
siirtiilmesi ile de ark olusturulabilir. Ancak karbon
kirlenmesine neden olabilecegi i¢in tungsten elektrod
karbon bloklartizerine kesinlikle stirtiilmemelidir.

Paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda otomatik TIG kay-
nag1 yontemi de kullanilabilir. Ark voltaj1 ark uzunlugu
ile orantilidir. Uretilen bir sinyal sayesinde ark voltaji
kontrol iinitesi otomatik olarak devreye girer. Baglanti-
larda ek dolgu malzemeleri kullanilabilecegi gibi,
ozellikle ince saclarn birlestirilmesinde sadece bag-
lantiy1 olusturan kenarlarin eritilmesi ile de kaynak
yapilabilir. "Soguk" dolgu metalleri kullaniliyorsa, tel
besleme islemi her zaman kaynak banyosunun
onilinden yapilmalidir.

"Sicak" tel ile gergeklestirilen TIG kaynag1 yontemi,
ozellikle metal yigma hizinda ve kaynak hizinda
onemli artiglarin elde edilmesine olanak saglar. Bu
yontemde, kontakt memenin i¢inden gegen tel 6zel bir
gli¢ linitesi tarafindan 1sitilir ve kontakt memenin ug
kismindan ¢ikarak is parcasina dogru ilerler (Sekil-26).
Bir diren¢ tarafindan 6n 1sitma uygulandigi icin,
kaynak banyosuna degmeden dnce, tel erime noktasina
kadar 1sinmis olur. Béylece tungsten elektrod daha ¢ok

Dolgu Teli

©© Tel Besleme Makarasi

Kontakt Meme TIG
Torcu
AC Serbest
_Gug Tel —
Unitesi Uzunlugu
is Parcasi |

Calisma Yonli ———

- )

Sekil - 26 Paslanmaz Celiklerin Otomatik TIG
Kaynaginda Kullanilan "Sicak" Tel
Yonteminin Sematik Gosterimi

ana metali eritmek i¢in 1s1 {iretir ve dolgu telinin
erimesi i¢in gereken diren¢ enerjisinin biiyiik bir
boliimi AC giig iinitesi tarafindan saglanir. "Sicak" tel
yontemi, tozalt1 kaynag: ve kendinden korumali metal
ozli tel kaynaginda kullanilan uzun serbest tel
mesafesi ile ¢aligma prensibinin TIG kaynagindaki
degisik bir uyarlamasidir. "Sicak" telle gerceklestirilen
TIG kaynaginda kullanilan dolgu telleri genellikle
1.2 mm c¢apindadir. Dolgu teli 6nceden eritildigi ya da
Ozel bir gii¢ linitesi tarafindan erime noktasina yakin bir

Tablo-17 "Sicak-Tel" ile TIG Kaynagina Ait Kaynak Hizi ve Metal Yigma Hizi Degerleri

/ Tel Cap1

: 1.2 mm
Koruyucu Gaz : % 75 He + % 25 Ar

~

Elektrod : 4.0 - 4.8 mm (% 2 Toryum Alasimli)
Kaynak Kaynak Kaynak Hizi Tel Siirme Hizi Metal Yigma Hiz1
AKimi Gerilimi
(Amper) (Volt) (mm/sn) (mm/sn) (kg/saat)
300 10-12 1.7-42 46 - 157 1.4-45
400 11-13 25-59 78 - 188 23-54
\_ 500 12-15 34-85 125 - 282 36-82 )

202



sicakliga kadar 1s1t11d1g1 icin gergeklesen metal yigma
hiz1 kaynak arkindan bagimsiz olarak kontrol edile-
bilmektedir.

DC (-) ve 400-500 amper kaynak akimi uygulanarak
gergeklestirilen bir "Sicak" tel ile TIG kaynagi
yonteminde 8.2 kg/saat'lik bir metal yigma hizina

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

ulasilabilir (Tablo-17). Otomatik salinimli kaynak
tekniklerinin kullanilmas1 ile daha yiiksek dolgu
hizlarmin elde edilmesi miimkiindiir. Yiiksek dolgu
hizlarinda gerceklestirilen kaynak uygulamalarinda,
olusan genis kaynak banyosunda gerekli kontroliin
saglanabilmesi i¢in voltaj degerinin mutlaka kontrol
altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle, "Sicak"

T
0.1'den Az T I
= -
Parga Kalinligt "T" (mm) 1.6 2.4 32 4.8 6.4 12.7
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2
Akim (amp) DC (-) 80-100 100-120 120-140 200-250 200-350 225-375
Gaz Debisi Argon (It/dak) 4.7 4.7 4.7 7.1 9.4 11.8
Tel Cap1 (mm) 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2 3.2
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.1 5.1 5.1 4.2 34 34
Q(aynak Siiresi (saat/m) 0.0548 0.0548 0.0548 0.0656 0.0820 0.0820 /

r T r T / #
Parga Kalinligi "T" (mm) 1.6 2.4 3.2 4.8 6.4 12.7
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2
Akim (amp) DC (-) 90-100 110-130 130-150 225-275 225-350 225-375
Gaz Debisi Argon (It/dak) 4.7 4.7 4.7 7.1 9.4 11.8
Tel Cap1 (mm) 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2 3.2
Kaynak Hizi (mm/sn) 4.2 4.2 4.2 34 34 34
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0656 0.0656 0.0656 0.0820 0.0820 0.0820

Qik asagidan yukartya ve tavan pozisyonlarinda kaynak akimi % 10 - 20 azaltilarak kullanilabilir.

J

Sekil-27 TIG Yontemindeki Alin, Kdse, "T" ve Bindirme Kaynagi Baglantilarina Ait Coziim Onerileri
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tel yontemi ile gerceklestirilen TIG kaynaginda bir
voltaj kontrol donanimina ihtiyag¢ duyulur.

Paslanmaz ¢elik boru ve saclarin TIG yontemi ile
kaynaginda, birbirlerine yakin konumda yerlestirilen
tungsten elektrodlarin kullanilmasi ile kaynak hizi
onemli Olciide yiikseltilebilir. Bunun yaninda, birden
fazla tungsten elektrodun ayni anda kullanilmasi ile,
ozellikle yiiksek hizlarda gergeklestirilen uygulama-
larda karsilagilan kenar yanigi problemleri de ortadan
kaldirilir.

Kalinligt 1.6 mm'den 12.7 mm'ye kadar degisen
paslanmaz c¢eliklerin TIG yontemi ile kaynaginda
kullanilan alin, kose, "T" ve bindirme tipi kaynak
baglantilarina ait parametreler Sekil-27'de verilmistir.

9.4.
TOZALTI KAYNAGI YONTEMI

Tozalt1 kaynagi yontemi, yiiksek 1s1 girdilerine ve
yavas soguma hizlarina izin veren paslanmaz ¢eliklerin
kaynaginda kullanilabilir. Tozalt1 kaynaginda kulla-
nilan toza bagl olarak kaynak metalinin silisyum
icerigi diger kaynak yontemlerindekine oranla biraz
daha yiiksek olabilir ki bu durum ferrit igeriginin
4 FN'den diisiik olmas1 durumunda sicak yirtilma ve
catlama egilimini arttirir.

Kaynak metalinin tamamen Ostenitik yapida olmas1 ya
da diisiik oranda ferrit icermesi gereken durumlarda
tozalti kaynagi yonteminin kullanilmasi Onerilmez.
Buna karsilik, kaynak metalinde 4 FN'den daha fazla
ferrit bulunmasina izin verilen uygulamalarda yiiksek
kaliteye sahip kaynak dikislerinin elde edilmesi
miimkiindiir. Sekil-28'de, tozalt1 kaynag1 yontemi ile
gerceklestirilen alin birlestirme uygulamalarina ait
kaynak ag1z1 tasarimlar1 yeralmaktadir.

;

(a) Kare Agizli Kat Aln
Birlestirme Kaynadi

L

(b) Tek Tarafli "V" Kaynak Agizi
Ile Alin Birlestirme Kaynagi
(KOk Yuksekligi Igeren)

D

(e) Tek Tarafli "V" ve "U"

<

(d) Cift Tarafli "V"

(c) Tek Tarafli "V" Kaynak Agizi
Ile Alin Birlestirme Kaynagi
(Kok Yuksekligi Igermeyen)

5-10° Egim
1~
<
6.4 -7.9 mm
Yuvarlatiimis

Kaynak Agizi ile Alin
Birlestirme Kaynadi

Kaynak Agizi ile Alin
Birlestirme Kaynadi

N

(f) Tek Tarafli "U" Kaynak Agizi
Ile Alin Birlestirme Kaynagi

Sekil-28 Tozalti Kaynaginda Kullanilan Alin Baglanti Sekilleri
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8 mm kalinliga kadar olan parcalar iizerinde tek paso
ile gergeklestirilen kaynak uygulamalarinda yiiksek
kaliteye sahip kaynak dikisleri, kok acikligi birakil-
madan ve uygun bir altlikla birlikte kiit alin kaynag:
agiz1 kullanilarak elde edilebilir (Sekil-28a). 16 mm
kalinliga kadarki parcalar iizerinde iki paso ile
gerceklestirilen kaynak uygulamalarinda da kok
aciklig1 birakmadan calismak miimkiindiir. Ancak bu
durumda, kaynak althig1 kullanilmadigi igin birles-
tirilecek olan ylizeylerin birbirlerine iyice yaklas-
tirllmis olmasi gerekmektedir. Bu tiirdeki kaynak agizi
tasariminin en biiyiik avantaji ¢ok az hazirlik gerek-
tirmesi ve uygun niifuziyetli, yiiksek kaliteli kaynak
dikiglerinin elde edilmesine olanak saglamasidir.

Kalinlig1 8 mm ve iistiindeki pargalarin, belirli bir kok
yiiksekligine sahip "Tek Tarafli V" kaynak agiz1 ile
gerceklestirilen tek pasolu alin kaynagi uygulama-
larinda erimeyen altliklar kullanilmalidir (Sekil-28b).
Endiistriyel uygulamalarin biiylik bir ¢ogunlugunda
kalinlig1 en fazla 32-38 mm olan malzemeler kullanilir.
Kok yiikseklikleri ise 3.2 ile 4.8 mm arasinda
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degismektedir. Parca kalmhigmin 16 mm'yi astifi
durumlarda, altlik kullanilmadan gergeklestirilen iki
pasolu kaynak uygulamalarinda da bu baglanti
seklinden yararlanilir. Birinci paso baglantinin "V"
seklindeki boliimiinde gergeklestirilir (Sekil-28b).
Parca daha sonra ters g¢evrilerek atilan ilk paso arka
paso konumuna getirilir. Bu konumda iken bitirme
pasosu baglantinin diiz tarafindan ve ilk pasonun
kokiine iyice niifuz edecek sekilde gergeklestirilir. Cift
pasolu kaynak uygulamalarindaki kok yiiksekligi
yaklasik olarak 9.5 mm'dur.

Sekil-28d'de gosterilen "Citf Tarafli V" alin kaynagina
ait kaynak agizi sekli, tozalti kaynagi yonteminde
kullanilan temel baglanti tasarimidir. Bu tasarimda
genellikle genis bir kok yiiksekligi kullanilir. 19 mm
kalinligindaki 304 kalite paslanmaz c¢elik plakalarda
kullanilan "Cift Tarafli V" kaynak agizi ve kaynak
sirast ile ilgili bilgiler Sekil-29'da gosterilmektedir.

Sekil-28f'de yeralan "Tek Tarafli U" kaynak agiz1 da
stk kullanilan bir tasarim geklidir. Baglantinin ters

90°

<

4

l— 6.4 mm

L

90°

Y

Sekil-29 304 Kalite Paslanmaz Gelik Icin Tipik Bir Cift Tarafli

"V" Baglantisi.

1. Paso : 700 Amp, 33 Volt, 6.8 mm/sn Kaynak Hizi
2. Paso : 950 Amp, 35 Volt, 5.1 mm/sn Kaynak Hizi

Gii¢ Kaynag: : DC

Kutuplama : Dogru Kutuplama
Elektrod Cinsi ve Cap: : 308 Kalite (4.8 mm)

Toz Cinsi : Notr
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tarafinda genellikle kii¢iik boyutlu ve elle hazirlanan
bir kaynak altlig1 kullanilir. K6k pasodan sonra, "U"
formundaki oyugun her siranin 2 paso ile olustu-
rulmasima 6zen gosterilerek doldurulmasi Onerilir.
Kaynak agizinin her iki tarafini baglayan tozalti
kaynagi pasosundan ciirufun temizlenmesi sirasinda
biiylik zorluklarla karsilasilabilinir.

Ince kesitli paslanmaz celiklerin kaynaginda DC gii¢
iiniteleri sik olarak kullanilir. Kalin pargalarda hem AC
hem de DC kullanilabilse de daha g¢ok DC ile
calisilmasi tercih edilir. Kullanilan kaynak akimlari,
karbon ¢eliklerinin kaynaginda kullanilan akim deger-
lerinin % 80'i seviyesindedir. Tek pasolu kaynak
teknikleri genellikle % 40 - % 60'lik bir seyrelme ile
gerceklesir. Bu oran ¢ok pasolu kaynak uygulama-
larinin kullanilmasi ile azaltilabilir.

Tozalt1 kaynagi, gdzle goriiliir derecede uzun bir zaman
aralig1 siiresince s1vi halde kalabilen, genis hacimli bir
erimis metal olusturur. Erimis haldeki bu metalin
katilasana kadar desteklenmesi ve konumunun
akmadan korunmas1 gerekmektedir. En sik kullanilan
kaynak altliklar1 eriyen ve erimeyen altliklar olmak
iizere ikiye ayrilir.

Paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan erimeyen
altliklarin basinda bakir althiklar gelmektedir. Eger
bakirdan iiretilen plakalar sogutma cubugu olarak
kullaniliyorsa, bakirin eriyerek tane siirlarina dogru
niifuz etmemesi i¢in gerekli olan 6nlemlerin alinmis
olmasi gerekmektedir. Bakir altliklardaki kanallara ait
Olgiiler Sekil-30'da belirtilmistir. Bakir altliklarin
yerine, bazi uygulamalarda seramik althiklar da
kullanilabilir.

Eriyebilen tiirdeki metalik altliklarin  kullanildig
uygulamalarda, kaynak paslanmaz ¢elik altligin i¢ine
dogru niifuz eder ve onunla birlikte erir. Bunun
sonucunda, kullanilan altlik gerceklestirilen baglan-
tinin gecici veya kalic1 bir pargast haline gelir.

Tozalt1 kaynagi, genellikle diiz pozisyonda yapilir. Bu
sayede, kaynak dikisi kenarlar1 ¢ok diizgiin olur ve
kolay calisma olanagi saglanir. Bazi durumlarda
kaynak iglemi ¢evresel ve belirli bir egime sahip
baglantilar olusturacak sekilde de gergeklestirlebilir.
Sekil-31'de egimli yiizeylerin kaynak dikisi tizerindeki
etkileri sematik olarak gdsterilmektedir.

Tozalt1 tozlari, eritilmis ve aglomere edilmis tozlar
olmak {izere iki gruba ayrilir. Eritilmis tip tozlar camsi

\ ~

12.7 mm

L 0.51-1.52 mm

< < <
N N N
N N N
N N N N N
N N N N
N N N N
N N N
N N
N N N
‘

- 6.4-19.1 mm

Sekil-30 Paslanmaz Celiklerin Tozalti Kaynaginda Kullanilan
Bakir Althklara Ait Kanal Olgiileri
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Elektrod

Elektrod

(a) ?

Sekil-31 (a) Yatay Konumda Diiz Kaynak, (b) Hafif Meyilli Yiizeyde Asagidan Yukariya
Dogru Kaynak, (c) Hafif Meyilli Yiizeyde Yukaridan Asagiya Dogru Kaynak

bir goriiniime sahip olup, tozu olusturan elementlerin
yiiksek sicakliklarda eritildikten sonra toz taneleri
olusturacak sekilde parcalanmasi ile elde edilir.
Aglomere edilmis tozlar ise tozu olusturan element-
lerin uygun bir baglayict ile karigtirildiktan sonra
pisirilmesi ile elde edilir.

Bazi aglomere edilmis tozlarin kullanilmasi ile g¢esitli
alasim elementlerinin kaynak metaline eklenebilmesi
miimkiin olmaktadir. Bu alasim elementlerinin basinda
krom, nikel, molibden ve niobyum gelmektedir.
Yapisinda higbir alagim elementi icermeyen tozlar
"Notr Tozalt1 Tozlar1" olarak adlandirilir. "Notr” terimi
goreceli bir kavram olup, kaynak metalinin alagimi
kullanilan nétr tozdan bir miktar etkilenerek degisime
ugrar.

AWS A5.9'da listelenen analiz araliklar1 kaba deger-
lerden olusmaktadir. Kimyasal analizin kaynak
kalitesini ve servis yapabilirligini yakindan etkilemesi
nedeni ile belirtilen bu degisim araliklart kaynak
dikisinde her zaman tolore edilemeyebilir. Kontrolii
elde tutmak i¢in uygulanan kaynak teknigi, tozun
alasim icerigi ya da diger uygun degisiklikler dolgu
metali analizindeki degisimleri dengeleyecek sekilde
yapilmalidir.

Kaynak isleminin baslatilmas1 agamasinda sik olarak
kullanilan iki yontem agagida belirtilmistir:

Siirterek Baslama :

Bu teknikte, tel ig parcasina dogru siiriiliir ve bu sirada
araba da hareket etmeye baslar. Tasiyic1 arabanin is
pargasina olan rolatif hareketi nedeniyle, tel eriyerek
par¢aya deyince yapisma problemi ile karsilagiimaz.

Geri Cekerek Baslama :

Bu teknikte, tel i par¢asina dogru yavas yavas ilerler
ve bu arada toz ile kaplanir. Kaynak bagsladiktan sonra
tel bir an igin geri cekilir ve daha sonra tekrar ters
yonde, yani par¢aya dogru hareket ederek ileriye dogru
bir tel beslemesi saglanir. Ince kesitli paslanmaz
celiklerin kaynaginda bu yontemin kullanilmasi
Onerilmez.

Atk olustuktan sonra bazi parametrelerin kontrol
edilmesi ¢ok oOnemlidir. Kaynak akimi en Onemli
parametredir. Bunu kaynak gerilimi izler. Kaynak
hizindaki degisimler belirli bir sablona gore ayarla-
nabilir. Eger hiz yiikseltilirse, kaynak dikisinin
dayanimi azalir, buna karsilik hiz azaltilirsa, elde
edilen dayanim daha yiiksek olur. Biitiin bunlarin
yaninda, kaynak hizi niifuziyet derinligi tizerinde de
etkili olmaktadir.
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EK-1
CEVRIM TABLOLARI

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

1 MPa
IN
1]

1 MPa
1 Psi
1J

1m

1 inch

1 ft (feet)
1 kg

11b

1 mm?
°C

°F

-

1 N/mm?
0,1 daN
0,1 daJ

1 Ib/ft (pound per foot)

~

0,102 kgf/mm? = 10,2 bar

0,102 kgf.m

145 Psi (pound per square inch)
0,006895 MPa

0,7376 ft.Ib (foot-pound)
1,4882 kgf/m

39,37 inch = 3.281 feet
25,4 mm

12 inch = 30,48 cm
2,205 1b

0,4536 kg

0,00155 square inch
(°F-32)x5/9
(°Cx9/5)+32

J

Elektrod Caplar

4 N

inch mm
0.024 = 0.6
0.030 = 0.8
0.035 = 09
0.039 = 1.0
3/64 = 1.2
1/16 = 1.6
5/64 = 2.0
3/32 = 24
7/64 = 28
1/8 = 3.2
532 = 4.0
3/16 = 5.0
1/4 6.0

Kuruluslar ve Dernekler

AWS

DIN

BS

NFA

ISO

EN

AISI

ASA

_ American Welding Society
"dAmerikan Kaynak Dernegi”
— Deutsches Institute Fiir Normung e.V.
"Alman Standartlar Enstitiisi"
= British Standards Institute
"Ingiliz Standartlar Enstitiisii"
= Association Francaise de Normalisation
"Fransiz Standartlar Birligi"”
= International Standard Organisation
"Uluslararast Standartlar Kurulusu"
= FEuronorme
"Avrupa Standartlar”
= The American Iron and Steel Institute
"Amerikan Demir Celik Enstitiisii"
American Standards Association
"Amerikan Standartlar Birligi”

~

J
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EK-2

YUKSEK SICAKLIKLARA DAYANIKLI PASLANMAZ GELIKLERIN

ARK KAYNAGINDA KULLANILAN ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARIN
EN 1600 NORMUNA GORE SINIFLANDIRILMASI

E 19 12 3 L R 1 2

Cr Ni Mo Diisiik
Igerigi  Igerigi Igerigi C'lu
(%) (%) (%) (<%0.03)

Ortiilii Ortii Tipi
Elektrod R | Rutil
B | Bazik
Akim Tipi
ve Verim
Sembol Verim Akim Tipi
1 AC+DC
> <105 DC
3 AC+DC
4 >105<125 DC
5 AC+DC
5 >125<160 DC

Kaynak Pozisyonlari

Biitiin pozisyonlar

Yukaridan asagiya harig biitiin pozisyonlar

Alin alina, yatay (diiz), oluk ve yatayla acil1 kaynak
Yatay (diiz) ve oluk pozisyonunda kaynak
Yukaridan asagiya ve 3'de belirtilen pozisyonlar

O N O R S
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OSTENITIK PASLANMAZ GCELIKLER (AISI)

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

202

302

302B

302'ye esdeger, diisiik
Ni igeren, genel
kullanim amaglidir.
Ni igeriginin bir
kisminin yerine Mn
ilave edilmistir.

Bu grubun temel
alagimidir. Gida
maddesi tagima ve
pisirme kaplari, ugak

motoru kaportalari,
antenler, yaylar ve
mimari tiriinlerin
imalatinda kullanilir.

Si igeriginden dolay1,
302'ye oranla daha
yiiksek tufallenme
(pullanma)

dayanimina sahiptir.
Firmn pargalart,
sizdirmaz contalar ve
1sitma elemanlarinda
kullanilir

347

304

304L

305

308

321'e benzer
yapidadir. Kaynak
islemlerinde
stabilizasyonu
saglamak amaciyla
yapisina Nb ilave

302'nin diisiik C
iceren tiirti olup
kaynak sirasinda
olusan karbiir
¢okelmesi riski
azaltilmistir. Kimya

Kaynak sirasinda
olugan karbiir
¢Okelmesi riskini en
aza indirmek
amaciyla, 304'tin
ekstra-diisiik C

Calisarak sertlesme
egilimini azaltmak
igin Ni igerigi
yiikseltilmistir.
Biikerek
sekillendirme ve

Korozyon ve sicaklik
dayanimini
yiikseltmek amaciyla
yiiksek oranda Ni ve
Cr igerir. Kaynak
sirasindaki alagim

edilmistir. ve gida endiistrisin- igerecek sekilde ¢ekme islemlerinde kayiplarini 6nleyen
deki pargalarin uretilmis tirtdiir. kullanilr. dolgu metallerinin
imalatinda kullanilir. imalatinda kullanilir.
348 321 385 384 309 309S
347'ye benzer Igerigindeki Ti kaynak 384 ile ayn1 Ni-Cr Calisarak sertlesme Ni ve Cr igeriginin 309'un kaynak
yapidadir. Ancak Nb sirasinda olusan krom seviyesine sahip olup egilimini azaltmak daha yiiksek kabiliyetini

icerigi en st

karbiir ¢cokelmesi

daha az alasim

i¢in Ni ve Cr igerigi

olmasinin disinda 308

yiikseltmek amaciyla

seviyededir. Ozellikle riskini onler. 425- elementi igerir. 384 ile 305'e gore daha ile aynidir. Korozyon daha diisiik C iceren
niikleer enerji 870°C sicakligindaki hemen hemen ayni || yiiksek tutulmustur. ve pullanma dayanimi f—{ tiirtidiir.
uygulamalarinda yogun korozif ortam- sekil verme kabiliye- Soguk perginleme ve mitkemmeldir. Isil
kullanilir. larda, ugaklarin egzost tine sahiptir. Ancak soguk sekil verme islem donanimlar1 ve
manifoltlarinda ve korozyon dayanimi uygulamalarinda firn pargalarinin
kazan zirhlarinda daha diigtiktiir. kullanilir. imalatinda kullanilir.
kullanilr.
303 314 310 310S
Kalin kesme 310'a benzer 309'a benzer yapida 310'un kaynak
uygulamalart i¢in yapidadir. Tgerdigi olup Ni ve Cr igerigi kabiliyetini
gelistirilmis olan ve daha yiiksek Si daha yiiksektir. Ist yiikseltmek amactyla
302'nin S igeren, sayesinde yiiksek esanjorleri, firin daha diisiik C igeren
islenmesi kolay sicakliklardaki pargalari, yanma — tilirtdir.
tiriidiir. Saftlarda pullanma (tufallenme) odalar ve kaynak
vanalarda ve vidali dayanimi arttirilmistir. dolgu malzemelerinin
makina pargalarinda imalati baslica
kullanilir. kullanim alanlaridir.
303Se 301 201 317 316 316L
Ince kesme Calistikga (islendikge) 301'in Ni esdegeri 316'dan daha yiiksek Mo igerdigi i¢in 302 316'in kaynakl
uygulamalari igin sertlesme egilimini daha diisiik olan oranda Mo igermesi ve 304'e oranla daha konstriiksiyonlarda
gelistirilmis olan ve yiikseltmek amactyla tiiridir. sayesinde korozyon yiiksek korozyon kullanilmak tizere

303"in Se igeren,
islenmesi kolay
tiridiir.

Cr ve Ni igerigi
azaltilmistir. Yiiksek
dayanima ve tokluga
sahip demiryolu
arabalari, romork
govdeleri ve ugaklarm
yapisal elemanlart
baslica kullanim
alanlaridir.

Ni igeriginin bir
kisminin yerine Mn
ilave edilmis ve bu
sayede calistikga
(islendikge) sertlesme
egilimi yiikseltilmistir.

ve siirlinme dayanimi
arttirllmgtir.

direnci saglar. Yiiksek
stirinme dayanimina
sahiptir. Kimya,
fotograf ve besin ile
ilgili donanimlarmn
imalatinda kullanilir.

tasarlanmig ekstra-
diigiik C'lu tiirtidiir.
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EK-4

FERRITIK PASLANMAZ CELIKLER (AISI)

430F

430

430Se

Kalin kesme
uygulamalart i¢in
gelistirilmis olan ve
430'un S igeren,
islenmesi kolay
tiirtidiir. Vidali makina
pargalarinin
imalatinda kullantlir.

Bu grubun temel
alagimudir.
Sertlesmeyen Cr
alagimi tirtidir.
Dekoratif seritlerde,
nitrik asit tanklarinda
ve 1s1l islem
sepetlerinde kullanilir.

Ince kesme
uygulamalari i¢in
gelistirilmis olan ve
430'un Se igeren,
islenmesi kolay
tirtidir.

405 429 434 436 442 446
Al ilavesi ile kaynak Cr igeriginin biraz az Mo ilavesi ile kis Nb ilavesi sekil verme Korozyon ve 442'ye gore daha
kabiliyeti olmasi kaynak aylaridaki olumsuz kabiliyetini yiikseltir. pullanma dayanimini yiiksek Cr igerdigi
iyilestirilmis ve kabiliyetini yiikseltir. yol sartlariin Otomotiv yiikseltmek i¢in Cr icin yiiksek
sertlestirilemez Nitrik asit taginan etkisinde kalan endiistrisinde sekil icerigi arttirilmistir. sicakliklardaki

duruma getirilmistir.
Aksi halde martensitik
alagimlar gibi
davranig gosterir. 410
ve 403 gibi havada
sertlesen tiirlerin
sorun yarattig
yerlerde kullanilir.

kaplar gibi kimyasal
islem ekipmanlari
baslica kullanim
alanidir.

pargalarda ve
otomotiv
endiistrisindeki sac
levhalarda kullanilir.

vermede zorluk
¢ekilen
uygulamalarda
kullanilir.

Firm pargalarinda,
pliskiirtme
memelerinde ve
yanma odalarinda
kullanilir
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korozyon ve pullanma
dayanimu fazladir.
Ozellikle degisken
servis sartlarinda ve
stilfiirléi ortamlarda
kullanilir.
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MARTENZITIK PASLANMAZ GELIKLER (AISI)

403

410

Tiirbinlerde kullanilir.
410'a benzer tiptedir.
Bubhar tiirbini
kanatlar1 ve diger
gerilme altindaki
pargalar baglica
uygulama alanidir.

Bu grubun temel
alagimudir. Isil islemle
sertlesebilen en
bilinen gelik tiirtidiir.
Makina parcalari ve
pompa millerinde
kullanilir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

414

416

420

440C

440B

Sertlesmeyen
gruptadir. Al ilavesi
sayesinde kaynak
sirasindaki sertlik
olusumu
engellenmisgtir.

Yiiksek Ni igerigi
sertlesme kaabiliyetini
ve korozyon
dayanimini arttirir.
Yaylar, temperlenmis
roleler ve makina
pargalarinda kullanilir.

Kalin kesme
uygulamalari igin
gelistirilmis olan ve
410'un S igeren,
islenmesi kolay
tirtdir.

410'un yiiksek C
iceren tiirii olup
ozellikle daha yiiksek
sertlik ve agmma
dayanimina sahiptir.
Bigaklar, cerrahi
aletler ve vanalarda
kullanilir.

Paslanmaz geliklerin
en yiiksek C igerenidir
(0.95-1.20). Bilya ve
yataklarin imalatinda
kullanilir.

440C'ye oranla daha
disiik C igerdigi i¢in
toklugu yiiksektir.
ince bigaklar ve vana
pargalarinin
imalatinda kullanilir.

431

416Se

420F

Yiiksek Cr igermesi
nedeniyle korozyon
dayanimi arttirilmigtir
ve yiiksek mekanik
ozelliklere sahiptir.
Ugaklardaki baglanti
aparatlari, 1sitic
¢ubuklar, somunlar ve
kagit makinasi
pargalarinda kullanilir.

Ince kesme
uygulamalari i¢in
gelistirilmisg olan ve
410'un Se igeren,
iglenmesi kolay
tirtdir.

Yiiksek S ve Mn
icerigi sayesinde
isleme ve taglama
ozellikleri
yiikseltilmistir. Kesici
bigaklar ve el
aletlerinin imalatinda
kullanilir.

440A

440B'ye oranla daha
diisiik C icerdigi i¢in
daha yiiksek tokluga
sahiptir. 420'den daha
fazla sertlik verebilir.
Korozyon dayanimi
iyidir. Kesici bigak ve
vana pargalarinin
imalatinda kullanilir.
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EK-6
SCHAEFFLER DIiYAGRAMI

ifade etmektedir.

Sicaklik ve korozyona kars1 dayaniklidir. Sicak
catlak olusma riski vardir.

Ostenit + % 5-10 Ferrit

Korozyon dayanimi yiiksektir. Catlamaya karsi
hassas degildir.

Ostenit + % 15-30 Ferrit

Korozyon dayanimi orta seviyededir. Yiiksek
sicakliklarda ise catlamaya kars1 hassas bir yap1
olugmaya baglar.

Yiiksek sicakliklarda tane biiyiimesi riski vardir.
Ostenit + Martenzit

Catlama riski vardir. Ontav uygulanmasi 6nerilir.
Ostenit + Martenzit + Ferrit

Catlama riski vardir. Ontav uygulanmasi 6nerilir.
Martenzit + Ferrit

Catlama riski vardir. Ontav uygulanmasi dnerilir.

Bu diyagram herhangi bir celige ait i¢ yapinn, a) Ostenit
s6zkonusu ¢eligin sahip oldugu kimyasal analize gore
belirlenmesinde kullanilir. Bu diyagramla, kaynak
edilen pargalarin ve dolgu metalinin cinsine gore b)
kaynak isleminden sonra olusan erimis bdlgenin
yapisini da belirlemek miimk{indiir.

¢)
Schaeffler, gelistirdigi bu diyagramda ferrit olusturucu
elementleri "Krom Esdegeri - Cr(es)" ile, Ostenit
olusturucu elementleri ise "Nikel Esdegeri - Ni(es)" ile

d) Ferrit
(Ni) eg = % Ni + 30(% C) + 0.5(% Mn) e)
(CM)es = % Cr + % Mo + 1.5(% Si) + 0.5(% Nb) 5
Ana metallerinkine benzer analize ya da farkli analize
sahip dolgu metallerinin kullanilmasiyla benzemez )
(kimyasal analizleri farkli) metaller arasinda gercek-

f) Martenzit

lestirilen heterojen baglantilarda Schaeffler Diyagrami
biiyiik yararlar saplamaktadir.

Catlama riski yliksektir. Kirilgan yapiya sahiptir.

Krom ve Nikel Esdegeri Formiillerinin Tarihsel Gelisimi

-

~

NG

Yazar Adi Yil Creg Nigg
Schaeffler 1949 %Cr-+%Mo-+(1.5x%Si)+ (0.5x%Nb) %Ni+ (0.5x%Mn) + (30x%C)
DeLong 1956 %Cr-+%Mo-+(1.5x%Si)+ (0.5x%Nb) %Ni+ (0.5%%Mn) + (30x%C) + (30x%N)
Hull 1973 %Cr+(1.21x%Mo) +(0.48x%Si) + (0.14x%Nb) +  6Ni-+[(0.11x3%Mn)-(0.0086x%Mn?)] + (24.5x%C)
(2.27%%V) + (0.72x%W) + (2.2x%Ti) + (0.21x%Ta) +  +(14.2x%N)+(0.41x%C0) +(0.44x%Cu)
(2.48x%Al)
Hammer ve Svenson 1979 %Cr-+(1.37x%Mo) + (1.5x%Si) + (2x%Nb) + (3x%Ti)  %Ni-+ (0.31x%Mn) -+ (22x%C)+ (14.2x%N) +%Cu
Espy 1982 %Cr-+%Mo-+(1.5x%Si) + (0.5%%Nb) + (5x%V) + %Ni+ (30x%C) + (0.87x%Mn) + (0.33x%Cu) +
(3x%Al) [AX(%N-0.045)]
A=30 (N=%0.00-0.20) ; A=22 (N="0.21-0.25)
A=20 (N=0.26-0.35)
McCowan, Siewertve 1988  %Cr+%Mo+(0.7x%Nb) %Ni+ (35%x%C) + (20x%N)
Olson (WCR-1988)
Kotecki ve Siewert 1992 %Cr+%Mo+ (0.7x%Nb) %Ni+ (35x%C) + (20x%N) + (0.25x%Cu)
(WCR-1992)

/
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EK-7
FERRITIK DOKUNUN HESAPLAMA
YOLUYLA BELIRLENMESI

Ostenitik-ferritik celiklerdeki ferrit oranini1 Schaeffler
Diyagrami'na bagvurmadan hesaplamak igin birgok
formiil gelistirilmistir. THOMAS bu amagcla, maksi-
mum nikel konsantrasyonunu ¢elikteki diger alagim
elementlerinin bir fonksiyonu cinsinden ifade etmis ve
bunun sonucunda ¢elikteki ferrit miktarini asagida
belirtilen formiillerle hesaplamistir:

_ (Cr+2*Mo-16)°

Mn
(Ni) max = 5 +T + 30(0.10-C) + 12

% F = (Ni),.., - % Ni

max

Asagida alasimi verilen kaynak dikisi incelenecek

olursa:
C = %O0.05
Mn = % 1.20
Si = % 0.60
Ni = % 10.0
Cr = % 20.0
Mo = % 3.00
_ (20+2%3-16)> 1.20
(Ni), = ————— + —— + 30(0.10-0.05)+12
12 2
(Ni)po = 21.3

% F=21.3-10 = % 11.3

Schaeffler Diyagrami'ma gore; sdzkonusu celige ait

" X" noktasi, (Ni)es ve (Cr)es degerleri hesaplandiktan
sonra Sekil -4'de belirtilmistir.
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(Ni)eg= % Ni + 30(% C) + 0.5(% Mn)
(Ni)eg= 10 + 30(0.05) + 0.5(1.2)

(Ni)eg= 12

(CP)es= % Cr + % Mo + 1.5(% Si) + 0.5(% Nb)
(CPes= 20 + 3 + 1.5(0.6)

(Cr)es = 24

"X" noktasi incelendiginde iki fazli ve % 18 ferrit
iceren Ostenitik-ferritik bolgeye diisiildiigii goriiliir.

Thomas'in formiiliine gore ferrit ylizdesi % 11.3
olurken, Schaeffler Diyagrami'nda belirlenen ferrit
miktar1 % 18'dir. ki yontem arasindaki bu fark, faz
egrilerinin Schaeffler Diyagrami'nda basitlestirilerek
dogrularile temsil edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Tamamen Ostenitik yap1 ile Ostenitik-ferritik yapinin
arasindaki sinir1 olusturan ve ferrit igerigi sifir olan
"O" dogrusunu esas alarak da ferrit yiizdesi miktarini
hesaplamak mimkiindiir. Bu sinir1 asagida belirtilen
lineer bagintiile ifade edebiliriz.

(Cr). = 0.93 (Ni)o; + 6.7

Bu bagintidan elde edilen (Cr)c degeri daha once
hesaplanan (Cr)es'den kiigiik ise alasim tamamen
Ostenitik bolgededir. Buna karsin (Cr)e degerinin
(Cr)es'den biiyiik olmasi durumunda ise; alasimin
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Schaeffler : (Cr)es = % Cr + % Mo + 1.5 % Si + 0.5 % Nb

oOstenitik-ferritik bolgeye diistiigli goriiliir. Bu durum-
da, yapidaki ferrit ylizdesini belirlemek i¢in agagidaki
formiilden yararlanilir.

% F = 3[(Cr)e - (Cr).]

Ornegimizdeki geligin analizine gére bir inceleme
yapilacak olursa; daha once hesaplanan (Ni)es =12,
(Cr)es = 24 degerlerine gore agagidaki ferrit yiizdesi
elde edilir.

(Cr)c = 0.93 (Ni)es+ 6.7

0.93*12 + 6.7

17.86 = ~ 18.0

% F = 3[(Cr)e - (Cr)]

3[(24 - 18]

% 18

% Ferrit (Schaeffler)

Buradan da goriildiigii gibi, (Cr)e, (Cr)es'den kiiciik
oldugu i¢in yap1 Ostenitik-ferritiktir ve icerdigi ferrit

miktar1 % 18'dir.
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" . . WIDMANSTAETTEN
TAM OTEKTIK FERMIKULER LEVHALI SSTENITLI
OSTENIT i i FERRIT . .
° FERRIT FERRIT MATRIKS FERRIT
TiP-0 TiP - OF TiP - FO TiP - FO TiP-F

. 1
¢ ) .
. Delta Ferrit

|:| Ostenit

Otektik Ferrit

Bu ferrit formu, birincil Ostenitin katilagsmasi sonucu
olusur (Tip-OF) ve alt tane sinirlar1 boyunca katilasma
egilimi gosterir (hiicresel dentritler arasinda olusurlar).
Oldukga dar bir bilesim aralig1 i¢in gecerlidirler ve
katilagsmanin son agsamalarinda 6tektik reaksiyon iiriinii
olarak ortaya cikarlar.

Fermikiiler Ferrit (Skeletal)

Ferritin bu morfolojisi genellikle dstenitik paslanmaz
celiklerin kaynaginda ortaya ¢ikar. Bu doku eleman:
kat1 durumda ferritin yayimma kontrollii olarak dstenite
doniismesi sirasinda olusur ve katilagsmayi takip eden
asamada ise birincil ferrit olarak goriiliir (Tip-FO).
Ferritin bu tipi, birincil ferrit katilagsmasi sonrasinda
dentrit kollar1 arasinda bulunur.
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Levhali Ferrit

Ferritin bu tipi de birincil ferrit katilagmasi sirasinda
olusur (Tip-FO). Karakteristik yonii, levha ya da igne
formunda olmasidir ve alt tane smirlarinda katilasir.
Ferritin bu morfolojisi, yiiksek ferritli ya da diisiik
ferritli kaynak metalinde hizli soguma {irlinii olarak
ortaya c¢ikar. Levhali ve fermikiiler mikro yapilarin
birlikte bulundugu dokulara sik olarak rastlanir.

Widmanstaetten Ostenitli Matriks Ferrit
Kaynak metalinde, yiliksek sicakliklarda ferrit fazi
giderek daha kararli bir duruma gegecek olursa
Ostenitik doniisiim zorlukla gergeklesir. Bunun nedeni,
katilagsma sirasinda ferritin delta ferriti olarak (Tip-F)
olusmasidir. Bunun sonucunda, Ostenit kristalleri
ferrit-ferrit tane siirlarinda Widmanstaetten Osteniti
olarak ¢ekirdeklenir. Ferritin bu morfolojisi, dstenitik
paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda ender goriilmekle
birlikte, cift fazli paslanmaz c¢eliklerde etkin olarak
ortaya cikar.
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20

20 um 7Y

Ferrit Numarast : 0 () Ferrit Numarasi : 3 - 8 (OF )
EN1600:E 18 16 5N LR 32 EN 1600 : E 23 12 R 32

C:%0.02 ;Mn:%]1.2;Si:%0.8;Cr: %18 ; Ni: %17 ; Mo : %4.6 ; N : %0.08 C:%0.10 ; Mn : %0.8 ; Si: %1.6 ; Cr: %22 ; Ni: %12

—_—
20 um

Ferrit Numarasi : 4 - 10 (FO ) Ferrit Numarasi : 10 - 20 (FO)
EN1600:E 19123 LR 12 EN 1600 : E23 12 LR 32
C:%0.02 ; Mn : %0.85 ; Si: %0.8 ; Cr: %18 ; Ni: %11.5 ; Mo : %2.85 C:%0.02 ; Mn : %0.85 ; Si: %0.95; Cr: %23 ; Ni: %12.5

O : Oda sicakliginda tam &stenitik doku ()

OF : Birincil 6stenit (Y) dentritler arasi ferrit (&)

FO : Peritektik katilagma (§+7Y) , Ostenitlestirme
sicakligindan sogutulurken doniisiim,
dokuda kalint1 ferrit

F . Birincil ferrit (§) , ferrit (§) matrikste
Ostenit olusumu ()

Ferrit Numarast : 30 - 55 (F)

EN1600: E2293NLR 32
C:%0.025 ; Mn : %0.8 ; Si: %1.0; Cr: %22.5 ; Ni: %9.5; Mo : %3.2 ;N : %0.16
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EK-8
FARKLI METALLERIN KAYNAGINDA
SCHAEFFLER DIYAGRAMI KULLANIMI

Hidrojenin ¢elik igerisindeki ¢oziinebilirligine ait
deneyler dstenitin 100 gr’da 6-10 cm?® oraninda hidro-
jeni absorbe etmeye elverisli oldugunu gostermektedir.
Bazik karakterli ortiiye sahip elektrodlar 100 gr'da
4-6 cm? hidrojen yaydigi i¢gin, farkli metallerin kayna-
ginda (heterojen kaynak) 6zellikle erimis bolgede olu-
san Ostenitik ¢celik yapisindaki alanda hidrojen kolayca
¢Oziinebilmektedir.

Heterojen kaynak baglantilarinda genellikle iki dnemli
sorun ortaya ¢ikar.

1- Uygun elektrod se¢imini zorunlu kilan “Sicak
Catlak” olugma egilimi,

2- Ferritik gelikteki elementlerin, 6zellikle ana metal-
deki karbonun, baglant1 bélgesine dogru yayilmasi
sonucu olusan ara fazlar.

Bu maddelerden birincisi elektrodun kalitesini belir-
lerken, ikincisi kaynak edilen par¢anin kullanim ala-
nin1 sinirlayici bir rol oynar.

Ostenitik bolgenin ¢atlama egilimi dstenit igerisinde
ferrit bulunmasina ya da bulunmamasina gore degisir.
Bilindigi gibi SCHAEFFLER Diyagrami heterojen
baglantilarda, Ostenitik elektrod se¢imi konusunda
kullaniciya yol gostermektedir.

Heterojen kaynak baglantilarinin bir diger avantaji ise
on tav uygulamasinin, en azindan yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilen 6n tav uygulamalarinin ortadan kalk-
masidir.
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OSTENITIK ELEKTROD SEGIMi

Gilinlimiize kadar bu konuda bir¢ok ¢alisma gergekles-
tirilmis ve bunlardan SCHAEFFLER tarafindan
gelistirilen yontem en bilinen yontem olarak kabul
edilmistir.

Schaeffler, calismalarinda ana metaldeki ve eriyen Os-
tenitik bolgedeki seyrelmeyi esas almistir. Sekil-1’de
gosterilen SCHAEFFLER Diyagrami’nda havada
sertlesebilen ferritik c¢elige ait nokta martenzitik
boélgede olup X" harfi ile belirtilmistir. Bu gelige ait
kimyasal analiz degerleri ise asagida belirtilmistir:

Karbon (C) : % 0,25-0,30
Manganez(Mn) : % 0,70
Silisyum (Si) : % 0,30
Nikel (Ni) : % 2,50-3,50
Krom (Cr) 1 % 1,00
Molibden (Mo) : % 0,20-0,30

Ferritik ¢elige ait X noktasinin koordinatlari, dstenitik
celiklerdeki Cr ve Ni esdegerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan formiillerle bulunur.

Ni(es) = % Ni+30%C+ % 0,5Mn
Cries)= % Cr+%Mo+1,5%Si+0,5%Nb

Buna gore :
Ni (es) = 10,8 ve Cr(es) = 1,8 olarak hesaplanir.

Kaynak isleminde iki fazli dstenitik yapida kaynak
metali elde edebilmek icin gereken sart; segilen
elektrodun y+6 bolgesinde, 6rnegin Y ile belirtilen
noktada bulunmasidir. “XY” dogrusu (mavi ¢izgi),



SCHAEFFLER Diyagrami’nda bir¢ok bolgeden
gecmektedir. Bunlar; “Saf Ostenit”, “Ostenit-
Martenzit” ve “Martenzit”tir. Kaynakli baglanti
noktasi, ana metal ve dolgu metali arasindaki
seyrelmenin derecesine gore bu bolgelerden birinde
olusabilir.

Sekil-1’de verilen ornege gore, eger her iki metal
arasidaki seyrelme % 22’°nin altinda ise baglant1 iki
fazli bolgede olusur. % 22-42 arasindaki seyrelme
oranlarinda yapi “Saf Ostenitik”, % 42’nin {istiindeki
seyrelme oranlarinda ise “Martenzitik” tir.

Eger "OX" dogrusunun (siyah ¢izgi) altinda yeralan
ve % 15 ferriticeren Y’ noktas ile gosterilen tiirde bir
elektrod segilirse, % 15°lik bir seyrelme bile martenzit
cizgileri iceren li¢ fazli bir yapinin ortaya ¢ikmasi i¢in
yeter olacaktir. Ayni seyrelme degeri i¢in Y alagiminin
ulastig1 ferritik faz daha dengeli olurken baglanti
bolgesinde kirilgan yapi olusumu “OX" dogrusunun

altinda bulunan Y’ alasimi i¢in daha kritik diizeydedir.

SCHAEFFLER Diyagrami’ndan elde edilen bu
bilgiler, temsili noktalar1 “OX" dogrusunun iistiinde
bulunan Ostenitik tip elektrodlarin seg¢ilmesi halinde
daha saglikli sonuglarin elde edilecegini gostermek-
tedir. Ciinkii, ayn1 ferrit miktarlarinda bile bu elektrod-
lardaki, ostenit+ferrit fazinin yapida daha dengeli
olmasi nedeniyle, seyrelme oranlar1 oldukga ytiksek bir
diizeyde tutulabilmektedir.

Y" alagimi igin, ferritigerigindeki % 8’lik artisa karsilik
gelen Y’ noktasi, seyrelmenin % 10 kadar daha fazla
olmasina olanak saglar. Ayni sonuca ulagmak i¢in ise Y
alagimina ait ferrit oraninin % 2 arttirtlmasi yeterlidir.
Ostenit igindeki ferrit oram artismnin, belirli seviye-
lerden sonra Ostenitin sekil degistirme kabiliyetini
olumsuz yonde etkiledigi distniilirse, Y alagiminin
sagladigi avantajlar daha da biliyllk 6nem kazan-
maktadir.
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% 20 oraninda seyrelme kapasitesine sahip olan ve % 8
ferrit igeren Y OX"" dogrusu tizerindeki Z noktasina ait
ferritigerigi % 2 kadar arttirilirsa (Z" noktasi) seyrelme
kapasitesi % 25 oranina kadar yiikselebilir.

Ancak unutulmamalidir ki; eger X noktasinin konumu
degisirse, yani kaynak edilen ana malzeme degis-
tirilirse, ¢atlama riskinden uzak, saglikli bir kaynak
baglantis1 saglayabilecek uygun elektrodun yeniden
belirlenmesi i¢in tim grafigin tekrar cizilmesi gere-
kecektir.

Iki fazli bir yapinin elde edilmesi ¢ogu zaman yeterli
olmayabilir. Ciinkii yigilan metal bunlarin diginda
baska kimyasal sartlar1 da yerine getirmelidir. Ornegin;
karbon orani1 % 0.10’un, silisyum konsantrasyonu ise
% 0,6’nin altinda olmalidir. Baz1 literatiirler, niob-
yumun ferrit olusturucu etkisinin yaninda erimis
metalin ¢atlama egilimini arttirdigini soylemektedir.

Seyrelmenin seviyesi; kaynak edilen parcalarin kalin-
ligina, kaynagin uygulanig sekline ve bilinen genel
kaynak faktorlerine bagli olup, dzellikle kdk paso
uygulamalarinda daha da belirgin hale gelmektedir.

Ornek Uygulama:

Sekil-2’de; % 4-6 Cr, % 0,5 Mo’li ¢elik martenzitik
bolgede yeralan S noktasti ile gosterilmistir.

% 20 Cr, % 10 Ni ve % 3 Mo’li dstenitik tip elektrod ise
B noktasinda bulunup kimyasal analizi geregi % 7
oraninda ferritigeren iki fazli bir yapiya sahiptir.

% 25 Cr ve % 20 Ni’li elektrod ise tamamen Ostenitik
yapida olup C noktasinda bulunur. “SB"” dogrusu

(mavi ¢izgi) % 30’luk bir seyrelme ile O noktasinin
yakinindan gecer ve catlaksiz bir kaynak baglantisi
elde edilebilir. Yapilan deney ve arastirmalar da bu
tahminlerin dogrulugunu kanitlamigtir. Bu tiir bir
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(Ni)

w
o

[ Ni ] Esdegeri

N
Ui

20

15

Ostenit

10

Martenzit % 55

Ostenit + Ferrit

Ferrit

(Cr)

5 10 15

20 25 30 35
[ Cr] Esdegeri

Sekil 1 - Ferritik geliklerin Ostenitik elektrodlarla gergeklestirilen heterojen
baglanti yapilarini gosteren SCHAEFFLER Diyagrami

kaynak baglantisina ait igyapinin goriiniimii Sekil-3’de
yeralmaktadir. Yapt tamamen Ostenitiktir ve seyrel-
menin hissedilir bir sekilde arttifi kok pasoya ait
baglanti bolgesinde Sekil-4’de goriildigi gibi bir
miktar martenzit olusmustur.

Eger S noktasim Ostenitik yapidaki € noktasi ile
birlestirecek olursak % 50’ye kadarki seyrelme oran-
larinda, baglanti bolgesi erime bdlgesinde oldugu gibi
tamamen Ostenitik alana rastlar. Bu yapi, ozellikle
sicak catlamalara kars1 duyarlidir ve bu tiir kaynaklh
birlestirmelerde erimis bolgede Sekil-5’de goriildiigii
gibi mikro ¢atlaklara raslanmigtr.
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Havada sertlesebilen ve Sekil-2’de X noktasi ile temsil
edilen c¢eligin Ostenitik elektrodlarla kaynak edilerek
birlestirilmesini ele alacak olursak daha farkli seyrelme
oranlariile karsilagiriz.

% 10 ferrit igeren, Ostenitik yapidaki bir elektrod
SCHAEFFLER Diyagrami’nda D noktasi ile temsil
edilmektedir. Bu elektrodu temsil eden D noktasi ile
ana metali temsil eden X noktasinin birlestirilmesi
sonucu elde edilen " XD" dogrusu (kahverengi ¢izgi)
“OX"" dogrusunun (siyah ¢izgi) tistiinde olup % 27’ye
kadarki seyrelme oranlarinda dstenit ve bir miktar ferrit
iceren baglant1 bolgeleri verir. Yapilan deneyler bu tiir
bir kaynakli baglantinin ¢atlaklardan uzak oldugunu
gostermistir.
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5 .
>8 30 (Ni)
b
1N
—_ Ostenit p
= B
= 25 2
‘:o//
% 27 C \ N
20 % 35 % 24 | o>
1 1 i <_D/
% 50 i L b )
O+M Y ! D 40‘0
RNV (&
) S
1
Ostenit + Ferrit
Martenzit
5
S
M Ferrit
. it (cr)
5 10 15 20 25 30 35

[ Cr ] Esdederi

Sekil 2 - % 4-6 Cr iceren ve orta derecede 1si dayanimina sahip cgeliklerin
heterojen birlestirme islemlerini gésteren SCHAEFFLER Diyagrami

Sekil 3 - Elektrik ark kaynagi yontemi uygulanmis,
tamamen oOstenitik yapiya sahip olan
heterojen baglanti bélgesinin igyapi
goriintiisii. Ana metal sertlesebilme
ozelligine sahip olup, kaynak isleminde
%0 20 Cr, % 10 Ni, % 3 Mo’li elektrod
kullanilmistir. Seyrelme orani ise % 30
seviyesinde tutulmustur.

Sekil 4 -

Kaynakh baglanti Sekil-3’dekinin
aynisi olup kaynak agizinin kok
kisimlarinda olusan martenzit
hatti goriilmektedir.
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it _-‘ﬁ-"

£ oY,

Sekil 5 - Heterojen bir kaynak baglantisinda
% 25 Cr, % 20 Ni'li bir elektrod
kullanilmasi ile olusan erime bélgesi.
Mikro catlaklar 6stenit agi boyunca
uzanmaktadir.

% 10 ferrit igeren bir diger elektrod da % 18 Cr, % 8 Ni
yapisinda olup E noktasinda yeralmaktadir.

Ni (es) = 10,5
Cr(es)= 20,0 olarak hesaplanir.

Bu elektrod % 5 seyrelmeden sonra baglanti bdlge-
sinde martenzit olusmasina neden olur. Bu varsayim,
bliylik martenzit aglarimi Ostenitik zeminde goriiniir
kilan mikrografik muayene ile de dogrulanmaktadir
(Sekil-6).

Bazi durumlarda; saf Ostenitik yapi, 6zellikle gerilme
etkisi altinda, baglant1 bolgesinde g¢atlamaya neden
olabilir. Sekil-7, bu tlir bir baglant1 bolgesine ait
catlamay1 gostermektedir.

Sekil 7 - Havada su alabilen bir geligin
% 20 Cr, % 10 Ni, % 3 Mo'li
elektrodla kaynagi. Baglanti
bolgesinde, dstenitik-ferritik yapi
yerini gatlak olusumuna elverisli
oOstenitik yapiya terketmistir.
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Sekil 6 - Heterojen kaynakli baglantida
baglanti bolgesinde martenzit
olusumu (a), martenzitik yapinin
detay goriintiisi (b).




R, D tipi ve rijit agili kaynakl baglantilarda asagida
analizi verilen elektrod problemsiz kaynak dikisleri

vermektedir.
Karbon (C) : % 0,07
Manganez (Mn) : % 1,16
Silisyum (Si) 1% 0,42
Nikel (Ni) 1 % 10,20
Krom (Cr) 1 % 20,50

Molibden(Mo) : % 3,30
Buna gore :

Ni (es) = 13,0
Cr(es)= 24,4 olarak hesaplanir.

Bu degerleri temsil eden nokta G olup % 10 kadar ferrit
icermektedir. Kabul edilebilir seyrelme orani ise
% 24°diir. *XG" dogrusu O noktasinin biraz iistiinden
gecer. Ancak bu alagima sahip bir elektrodun
calismalarda istenilen sonucu veren tek ¢6zim
olmadig1 gercegi gozardi edilmemelidir. Ciinkii bu
bolgede yeralan bircok {iriin ¢atlaksiz baglantilar
verebilmektedir.

Tim bunlarin yaninda, yigilan kaynak metali baska
sartlar1 da yerine getirmelidir. Ozellikle silisyum
miktar1, bu elementin ferrit dengeleyici 6zelligine
ragmen, belirli bir sinirda tutulmalidir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
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KAYNAKTA SAGLIK ve GUVENLIK

D

=4

Elektrik Garpmasi Ark Isinlari

Gazlar ve Dumanlar

N

e

Kaynak Sigramalari

Manyetik Alanlar

Kendinizi ve diger calisanlar koruyun. Kaynak dolgu
malzemelerinin ambalajlarina iiretici firmalar tara-
findan yapistirilan etiketleri dikkatli olarak okuyun ve
dogru olarak anlamaya 6zen gosterin.

DUMANLAR ve GAZLAR saghigmiz icin zararh
olabilir. ARK ISINLARI gozlerinize zarar verebilir ve
cildimizde yanmalar olusturabilir. ELEKTRIK
CARPMASI 6ldiiriicti olabilir.

e Uretici firmalarin talimatlarini ve isverenin giivenlik
ile ilgili uyarilarmi dikkatli okuyup anlamaya 6zen
gdsterin.

e Bagimizi dumandan uzak tutun.

e Genel ¢aligma ortamindan ve nefes alma bolgenizden
duman ve gazlar1 uzaklastirmak i¢in havalandima
sistemlerinden ve duman emme sistemlerinden
yararlanin ya da her iki sistemi birlikte kullanin.

e GOz, kulak ve viicudunuzu korumak ig¢in dogru
kiyafet ve malzemeler kullanin.

o Elektrik yiikli pargalara dokunmayin. Cildiniz,
elbiseniz ya da eldivenleriniz nemli ise elektrik yiiklii
pargalarin ya da elektrodlarin bunlara degmesini
engelleyin.

e Kendinizi is par¢asindan ve topraktan izole edin.
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DIiKKAT!...

Paslanmaz celikler gibi yiliksek oranda krom iceren
malzemelerin kaynaginda bir takim 6zel havalandirma
ve/veya duman emme sistemlerinin kullanilmasi dne-
rilmektedir. Paslanmaz celik dolgu malzemelerinin
normal kullanimindan kaynaklanan duman ve gazlar
yiiksek oranda krom bilesikleri igermektedir. Krom
icin izin verilen maksimum deger olan 0.5 mgr/m?
ve/veya krom-VI igin izin verilen maksimum deger
olan 0.05 mgr/m?® seviyelerinin, toplam kaynak duma-
ninin sinir degeri olan 5.0 mgr/m3'e ulasilmadan 6nce
asilabilecegi unutulmamalidir.

DOLGU MALZEMESINI KULLANMADAN ONCE
ILGILI URUNE AIT "URUN GUVENLIK BILGI
FORMU"NU DIKKATLE OKUYUN.

e American National Standard, Z49.1
"Safety in Welding and Cutting"
American Welding Society
P.O.Box 351040
Miami, FLORIDA 33135
U.S.A.

e OSHA Safety and Health Standards, 29 CFR 1910
U.S. Government Printing Office
Washington, DC 20402-0001
US.A.



AYRINTILI BILGI ALINABILECEK
YARDIMCI KAYNAKLAR

Paslanmaz ¢eliklerin kaynag ile ilgili daha ayrintili
bilgiye ulagmak i¢in bagvurulabilecek yayinlarin listesi
asagida verilmistir:

The Welding Handbook
7. Baski, Cilt 4, Boliim 2
American Welding Society

ANSI / AWS D10.4

Ostenitik Paslanmaz Celik Boru Donanimlarinin ve
Boru Hatlarmin Kaynagi igin Coziim Onerileri
American Welding Society

AWS - A4.2

Ostenitik ve Cift Fazli Ferritik-Ostenitik Kaynak
Metalindeki Delta Ferrit Dokusunun Olgiilmesinde
Kullanilan Manyetik Cihazlarin Standart
Kalibrasyon Islemleri

American Welding Society

AWS - A5.4

Paslanmaz Celiklerin Metal Ark Kaynaginda
Kullanilan Ortiilii Kaynak Elektrodlariin Ozellikleri
American Welding Society

AWS - A5.9

Cubuk ve Tel Seklindeki Paslanmaz Celik Kaynak
Elektrodlarinin Ozellikleri

American Welding Society

AWS - A5.22

Paslanmaz Celiklerin Ark Kaynaginda Kullanilan
Ozlii Tellerin ve TIG Kaynaginda Kullanilan
Tellerin Ozellikleri

American Welding Society
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AWS - A5.30

Birlestirilecek Pargalarin Aralarina Konulan ve
Cesitli Geometrik Forma Sahip Kaynak
Uriinlerinin Ozellikleri

American Welding Society

ASM Metals Handbook
Kaynak ve Lehimleme

8. Baski, Cilt 6

ASM International

ASM Metals Handbook

Kaynak, Sert Lehimleme ve Yumusak Lehimleme
9. Baski, Cilt 6

ASM International

AWS - FMC
Kaynak Dolgu Metalleri Karsilagtirma Tablolari
American Welding Society

ASM Metals Handbook
Metallerin Ozellikleri ve Se¢imi
8. Baski, Cilt 1

ASM International

The Making, Shaping and
Treating of Steels

10. Baski1

United States Steel Corporation

ASM Metals Handbook

Paslanmaz Celiklerin, Takim Malzemelerinin ve
Ozel Amacgh Metallerin Ozellikleri ve Segimi

9. Baski, Cilt 3

ASM International

Welding Metallurgy of Stainless Steels
Erich Folkhard, Springer
Verlag, New York
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KAYNAKCA
Ingilizce Kaynaklar :

1) Stainless Steels
Properties - How to Weld Them - Where to Use Them
John M. Gerken, Damian Kotecki
The Lincoln Electric Company, 1990

2) Welding Procedure Handbook of Arc Welding
The Lincoln Electric Company, Ohio, 1994

3) Welding Handbook
Materials and Applications - Part 2 - Volume 4
American Welding Society, Miami-Florida, 1994

4) Stainless Steel Weldirectory
Stick Electrodes and Techniques
The Lincoln Electric Company, Ohio, 1998

5) Structure Diagram for Stainless Steel Weld Metal
The Lincoln Electric Company

Fransizca Kaynaklar :
6) Meétallurgie de la Soudure
D. Séférian

Dunod - Paris, 1959

7) Les Electrodes Enrobées Pour Aciers Inoxidables
The Lincoln Electric Company, France, 2001
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BOLUM 1.0

KAYNAK SIRASINDA

TUKETILEN MALZEMELER

Kaynak dikisinin kaynak isleminden sonra ¢alisacagi
ortam sartlar1 karsisinda gosterecegi uyum ve dikisten
beklenen verim, aliiminyum dolgu malzemesinin segi-
mi agsamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir¢cok ana
metal alagimi ve bunlarin birbirleri ile olan baglantisi
farklh 6zellige sahip dolgu malzemelerinden herhangi
birinin kullanilmasi ile gergeklestirilebilir. Ancak bun-
lardan sadece bir tanesi sozkonusu uygulama igin en
uygun lriin olma 6zelligine sahiptir. Standart hadde
aliminyum dolgu malzemelerine ait kimtasal analiz
degerleri Tablo-1'de verilmistir.

Aliiminyum alasimli dolgu malzemeleri segilirken sik
ve oncelikli olarak dikkate alinmasi gereken konular
asagida belirtilmistir :

a) Kaynak edilecek olan ana metalin cinsi ve baglanti
bolgesinin kalinlig1 dogru olarak belirlenmelidir.

b) Uygulanacak kaynak yontemi ve kaynak agiz1 sekli
onceden belirlenmelidir.

¢) Kaynaktan beklenen 6zellikler iyi belirlenmelidir.

- Baglantinin ¢atlak igermemesi

- Kaynak metalinin ¢cekme veya kesme dayanimi

- Kaynagm siinekligi

- Yiksek veya diigiik caligma sicakliklari

- Korozyon dayanimi

- Anodlama islemi sonrasinda elde edilen renk
uyumu

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

d) Isil islem uygulanamayan aliiminyum alagimla-
rinda, yukarida belirtilen kosullara da dikkat ederek
mutlaka dolgu metali se¢im tablosu kullanilmalidir.
5052 gibi orta derecede magnezyum (Mg) iceren
5XXX serisi malzemelerin sicak catlama riskine
kars1 hassas olduklari unutulmamalidir. Eger muka-
vemet degeri uygulama agisindan onemliyse, bu
gibi malzemelerin kaynaginda niifuziyet seviyesine
Ozellikle dikkat edilmelidir. Isil islem uygulana-
bilen alagimlarda ise ; niifuziyet, sicak ¢atlama,
1s1n1n etkisi altinda kalan bolgede olusan ¢atlaklar,
stineklik ve kaynak sonrasi uygulanacak olan 1sil
islem konularinin ayrica gozoniinde bulundurul-
mas1 gerekmektedir.

Kalin kesitli baglantilardaki kdse kaynagi uygulama-
larinda en yiiksek maliyet tasarrufu, kaynak pasolarinin
sayisinda azalma saglayan, yiiksek dayanima sahip
dolgu malzemelerinin kullanilmasi1 ile elde edilir.
Dokiim alasimlarda dokiim islemi sirasinda olusan
hatalar onarilirken kaynagin homojen bir yapiya sahip
olmasi istenir. Bu nedenle, dolgu malzemesi dokiim
alasimi ile ayni kimyasal analize sahip olmalidur.

1.1
DOLGU METALI SECIMI

Uygun dolgu metali se¢iminin dogru olarak yapilmasi
kaynak bolgesinin servis dmrii lizerinde biiyiik bir etki
yaratir. Dokiim alasimlar da dahil ¢esitli aliminyum
alasgimlarmin genel kaynak uygulamalarinda dogru
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Tablo-1 Hadde Aliiminyum Dolgu Malzemelerinin Kimyasal Analiz Degerleri (% agirhik?)

/D olgu Elementler (% agirhk)® Diger Elementler \
Alasimlar Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Herbiri Toplam Al
1100 b b 0.05-0.20 0.05 - - 0.10 - 0.05¢  0.15 min. 99.0
2319 0.2 0.03 58-68 0.20-0.40 0.02 - 0.10 0.10-020  0.05° 0.15 kalan
4043 45-6.0 0.8 0.3 0.05 0.05 - 0.10 0.20 0.05° 0.15  kalan
4047 11.0-13.0 0.8 0.3 0.15 0.10 - 0.20 - 0.05° 0.15  kalan
4145 93-107 0.8 33-47 0.15 0.15 0.15 0.20 - 0.05° 0.15  kalan
4643 3.6-4.6 0.8 0.1 0.05 0.10-0.30 - 0.10 0.15 0.05° 0.15  kalan
5183 0.4 0.4 0.1 0.50 - 1.00 43-52 0.05-0.25 0.25 0.15 0.05° 0.15  kalan
5356 0.25 0.4 0.1 0.05-0.20 45-55 0.05-0.20 0.10 0.06-0.20 0.05° 0.15 kalan
5554 0.25 0.4 0.1 0.50 - 1.00 24-30 0.05-020 025 0.05-0.20 0.05° 0.15 kalan
5556 0.25 0.4 0.1 0.50 - 1.00 4.7-55 0.05-020 025 0.05-0.20 0.05° 0.15 kalan

a. Tek degerler aksi belirtilmedik¢e maksimum degerlerdir.

b. Silisyum ve demir igeriginin toplami % 0.95'i gegmemelidir.

c. Berilyum igeriginin % 0.0008'i gegmemesi gerekir.

dolgu metali se¢imine yardimci olmasi amaciyla
hazirlanan liste Tablo-2'de verilmistir. Dokiim aliimin-
yum parcalarin onarilmasinda, genellikle sdzkonusu
dokiimiin analizine uygun olan ve hatta baz1 durum-
larda dokiilen parcanin iiretiminde kullanilan karisim-
dan elde edilen dolgu malzemelerinin kullanilmasi
tercih edilir.

1.1.1
Catlak Olusumu

Isil islem uygulanamayan aliiminyum alagimlari genel-
likle ana metal ile ayn1 kimyasal analize sahip dolgu
malzemeleri ile kaynak edilebilir. Isil islem uygula-
nabilen aliiminyum alagimlar1 ise metalurjik agidan
daha karmasgik bir yapiya sahiptir ve kaynak dikisinin
soguma cevrimi sirasinda "Sicak Catlak" olusumu
konusunda hassasiyet gosterirler. Isil islem uygulana-
bilen aliiminyum alagimlarinin kaynaginda genellikle
ana malzemeninkinden daha diigiik ergime sicakligina
sahip ve dayanimlari ana malzemeninki ile ayn1 ya da
daha diisiik olan 6rnegin 4043 (577°C) veya 4145
(510°C) tiirii dolgu malzemeleri kullanilir. Ana metalin
kaynak dikisine komsu bdlgede biinyesinde diisiik
ergime sicakliina sahip katki elementleri igermesine
izin verilmesi ile banyonun katilasma hizi arttirilir,
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soguma sirasinda ana metalde olusan gerilmeler en aza
indirilir ve taneleraras catlak olusumu egilimi bilyiik
Olclide azaltilir.

Al-Si (4XXX), Al-Mg (5XXX), Al-Cu (2XXX) ve
AIMg2Si (6XXX) serisi dort farkli aliminyum alagimi
tizerindeki kaynak metallerine ait catlama hassasiyet-
leri Sekil-1'de gosterilmektedir. Sekilde yeralan egri-
lerden de anlagildig1 gibi yiiksek oranda silisyum (Si)
ve magnezyum (Mg) iceren aliiminyum alagimlar
sahip olduklar1 diisiik catlama hassasiyeti sayesinde
kolayca kaynak edilebilir.

Isil islem uygulanabilen, 6rnegin % 6.3 Cu iceren 2219
gibi alagimlar ise kendilerine yakin alagimlar olan 2319
tirli dolgu malzemeleri ile kaynak edilebilir. 6XXX
serisi alagimlar, eger kaynak metalinin kimyasal analizi
ana metalinkine yakin ise, Sekil-2'de belirtilen diiz alin
kaynagi baglantilarinda ¢atlamaya karsi yiiksek hassa-
siyet gosterirler. Bu tiir alagimlar, kaynak agiz1 agilarak
gerceklestirilen baglantilarin kullanilmasi, dolayist ile
ana metal ile olusturulan karisimda bulunan dolgu
miktarmin ytikseltilmesi ile kolayca kaynak edilebilir.
6061 tlirti alliminyum alagimlarinin kaynaginda ise
kaynak metali en az % 50 oraninda 4043 ya da % 70
oraninda 5356 tlrli dolgu malzemesi igermelidir.
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Kaynak Metalindeki Alagim Elementi Miktari (%)

Sekil-1 (A) Al-Si (4XXX), (B) Al-Cu (2XXX),
(C) Al-Mg (5XXX) ve (D) AIMg2Si (6XXX)
Serisi Dort Farkh Aliminyum Alagimi
Uzerindeki Kaynak Metallerine Ait
Catlama Hassasiyetleri

Icerisinde fazla miktarda ergimis ana metal bulundur-
mayan kose kaynagi dikislerinde bu oranlarin elde
edilmesi miimkiindiir.

4145 tiirti dolgu malzemeleri, 2014 ve 2618 gibi 2XXX
serisi aliminyum alagimlarinin, Al-Cu ve Al-Si-Cu
tirii dokiim aliminyum alagimlarinin  kaynaginda
catlamaya kars1 diisiik hassasiyet sergilerler. 7XXX
serisi alagimlarin sahip oldugu yiiksek ¢atlama hassa-
siyeti, igerdikleri bakir oranina bagli olarak degisir.
7004, 7005 ve 7039 gibi diigiik oranda bakir iceren ala-
stmlar 5356, 5183 ya da 5556 tiirli dolgu malzemeleri
ile kaynak edilebilir. 7075 ya da 7178 gibi daha yiiksek
oranda bakir igeren aliiminyum alagimlarinda ise ark
kaynag1 yontemlerinin kullanilmasi uygun degildir.

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

% 80 Dolgu Metali
% 20 Ana Metal

Kose Kaynaklari

X

Tek Tarafli "V" Alin Kaynadi

U

Kaynak Agizi Icermeyen
Dz (Kat) Alin Kaynadi

% 60 Dolgu Metali
% 40 Ana Metal

% 20 Dolgu Metali
% 80 Ana Metal

Sekil-2 Kaynakli Baglantilarda Ana Metal ve
Dolgu Metali Tarafindan Olusturulan Tipik
Karisim Oranlari

Yiiksek oranda Si igeren 4XXX serisi dolgu malze-
meleri yiiksek oranda magnezyum igeren SXXX serisi
alagimlarin  kaynaginda kullanilmamalidir. Ciinkii
kaynak dikisinde olusan magnezyum-silis otektikleri
toklugun diismesine ve ¢atlama hassasiyetinin yiiksel-
mesine neden olur. Yiiksek miktarda magnezyum
igceren bir yapinin yiiksek oranda bakir igeren bir yap1
ile karistirllmasi sonucunda olusan alasimlara ait
kaynak bolgesinde de yine ¢atlama hassasiyeti artis1 ve
tokluk diisiisii gozlenir.

1.1.2
Cekme ve Kesme Dayanimi

Genellikle, cesitli dolgu malzemeleri, kaynak edil-
dikleri halleri ile, kabul edilebilir minimum mekanik
ozellikleri saglamaya uygundur. Farkli dolgu malze-
melerinin olusturdugu kaynak metallerine ait tipik
¢cekme dayanimlari ve minimum kesme dayanimlari
Tablo-3'de verilmistir.
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Tablo-2 Genel Amach Aliiminyum Kaynagi Uygulamalari Icin Dolgu Metali Secim Kilavuzu

a, b, c

-

201.0 319.0-333.0 356.0-A356.0 511.0-512.0 7004-7005 6009  6005-6061 5456 5454
Ana Metaller 206.0 354.0-355.0 357.0-A357.0 513.0-514.0 7039-701.0 6010 6063 - 6101

2240  C355.0 413.0 - 443.0 535.0 712.0 6070 6151 - 6201

A444.0 6351 - 6951

1060, 1070 ER4145 ER4145 ER4043 *¢ ER5356 " ER5356 " ER4045%° ER4043° ER5356° ER4043 °*
1080, 1350
1100, 3003 ER4145 ER4145 ER4043 *¢ ER5356 “  ER5356 " ER4043*° ER4043° ER5356° ER4043 ¢
Alc. 3003
2014, 2036 ER4145" ER4145" ER4145 - - ER4145 ER4145 - -
2219 ER2319% ER4145" ER4145°" ER4043 © ER4043°  ER4043% ER4043%° - ER4043 ©
3004, Alc. 3004 - ER4043 © ER4043 © ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER4043” ER5356°% ER5356
5005, 5050 - ER4043 © ER4043 © ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER4043“ ER5356° ERS5356
5052, 5652 - ER4043 © ER4043 *' ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER5356" ER5356' ERS5356
5083 - - ER5356 " ER5356 ¢ ER5183°% - ER5356° [ER5183% ER5356°
5086 - - ER5356 "¢ ER5356 ¢ ER5356% - ER5356% ER5356°% ERS356°
5154, 5254 - - ER4043 ©' ER5356 ' ER5356' - ER5356' ER5356' ER5356'
5454 - ER4043 ¢ ER4043 ' ER5356 ' ER5356'  ER4043°  ER5356" ER5356' ER5554 "
5456 - - ER5356 ¢ ER5356 ¢ ER5556°% - ER5356° ER5556° -
6005, 6061, 6063 | ER4145 ER4145°"  ER4043 " ER5356 ' ER5356 " ER4043 7 ER4043°7 . -
6101, 6151, 6201
6351, 6951
6009, 6010, 6070 | ER4145 ER4145°" ER4043*  ER4043°¢ ER4043°  ER4043 %" - - -
7004, 7005, 7039 - ER4043 © ER4043 *' ER5356 ' ER5356% - - - -
710.0, 712.0
511.0, 512.0, 513.0 . - ER4043 *' ER5356 ' - - - - -
514.0, 535.0
356.0, A356.0 ER4145 ER4145°"  ER4043 - - - - - -
357.0, A357.0
413.0, 443.0
A444.0
319.0,333.0,354.0 | ER4145" ER4145°™ - - - - - - -
355.0, C355.0

ER2319% - - . - . ) . )

KZOI.O, 206.0,224.0

a. Tatli su ya da tuzlu su i¢inde bulunmayi, 6zel kimyasallardan etkilenmeyi ve siirekli olarak 66°C'in tizerindeki yiiksek sicakliklarinda
caligmay1 gerektiren servis sartlari, dolgu malzemesi se¢imine kisitlamalar getirebilir. ER5183, ER5356, ER5556 ve ER5654 tiirii dolgu
malzemeleri yiiksek ¢aligma sicakligina sahip ortamlarda kullanilmamalidir.

g@Q o o o o
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. Baz1 uygulamalarda ER4145 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.
. Bazi uygulamalarda ER4047 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.
. Bazi uygulamalarda ER4043 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.
. ER5183, ER5356 ya da ER5556 tiirii dolgu malzemelerinden herhangi biri kullanilabilir.

. Bu tabloda yeralan dolgu malzemesi se¢imi ile ilgili oneriler koruyucu gaz ile gergeklestirilen ark kaynagi uygulamalari igin gegerlidir.

. Eger herhangi bir dolgu malzemesi belirtilmemis ise sozkonusu ana metale ya da metallere ait baglantilar kaynak edilmeye uygun degildir.
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~

5154 5086 5083 5062 5005 3004 2219 2014 1100 1060
5254! 5652! 5050 Alc. 3004 2036 3003 1070
Alc. 3003 1080
1350
1060, 1070 ER5356 " ER5356° ER5356° ER4043°® ER1100°" ER4043°° ER4145° ER4145 ER1100°" ER1188°""
1080, 1350
1100, 3003 ER5356 “™® ER5356°% ER5356° ER4043°® ER1100™ ER4043°® ER4145°' ER4145 ERI1100°" :
Alc. 3003
2014, 2036 - - - - ER4145  ER4145  ER4145" ER4145" - -
2219 ER4043 ¢ - - ER4043°* ER4043%° ER4043%° ER2319¢ - - -
3004, Alc. 3004 | ER5356' ER5356° ER5356° ER5356°" ER5356" ER5356" - - - -
5005, 5050 ER5356 ' ER5356° ER5356° ER5356 " ER5356" - - - - -
5052, 5652 ER5356 ' ER5356° ER5356° ER5654™ - - - - - -
5083 ER5356% ER5356° ER5183° - - - - - - -
5086 ER5356° ER5356° - - - - - - - -

5154, 5254 !

ER5654 -

h. Bazi uygulamalarda ER2319 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir. ER2319 ile olusturulan kaynak dikislerine kaynak igsleminden sonra

¢ozeltiye alma 1s1l islemi ve yaslanma uygulandiginda oldukea yiiksek dayanim degerleri elde edilir.

i. ER5183, ER5356, ER5554, ER5556 ve ER5654 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir. Bazi durumlarda bu iiriinler (1) anodlama isleminden

sonra yiiksek renk uyumu, (2) kaynakta yiiksek stineklik ve (3) yliksek mekanik dayanim degerlerinin elde edilmesine olanak saglar. ER5554

tiirli dolgu malzemeleri ise yiiksek ¢alisma sicakliklarinda siirekli ¢alisacak olan parcalarin kaynaginda kullanilabilir.

j. 6XXX serisi aliminyum alagimlarinin ER4643 tiirii dolgu malzemeleri ile gergeklestirilen ve kalinligi 12 mm ve iizerinde olan oluk kaynagi
dikislerine kaynaktan sonra ¢ozeltiye alma 1s1l iglemi ve yaslanma uygulandiginda oldukga yiiksek dayanim degerleri elde edilir.

k. Bazi durumlarda ana metal ile ayn1 kimyasal analize sahip dolgu malzemeleri kullanilir. ER4009 veya R4009, ER4010 veya R4010 ve R4011

tiirii dolgu malzemeleri sirastyla R-C355.0, R-A356.0 ve R-A357.0 alagimlarindaki limit degerlere uygun kimyasal analize sahiptir.

1. 5254 ve 5652 tiirii ana metaller hidrojen peroksit iceren servis sartlarinda sik olarak kullanilir. Bu metallerin kaynaginda, ¢alisma sicakligmim

66°C'dan diisiik olmas: sart1 ile ER5654 tiirli dolgu malzemeleri kullanilabilir.

m.Bazi uygulamalarda ER1100 tiirii dolgu malzemeleri kullanilabilir.
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Tablo-3 Aliiminyum Dolgu Metallerine ait Tipik
Kesme ve Cekme Dayanimi Degerleri
(Herhangi Bir Isil islem
Uygulanmamistir)

/ Dolgu Kesme Dayanimi  Cekme Dayanlml\
Alasimi (min) (kg/mm?) (kg/mm?)
1100 5.2 9.3
2319 11.0 25.8
4043 7.9 20.0
5183 12.8 28.3
5356 11.7 26.2
5554 11.7 23.0
5556 13.8 29.0

Isil islem uygulanabilen yapidaki bir alasimdan olusan
kaynak dikisine eger kaynak isleminden sonra 1sil
islem uygulanacaksa, dolgu metali se¢imi asamasinda
bazi sinirlamalarla karsilasilir. 2219 ve 2014 alasim-
lariin kaynaginda 1sil islem uygulanabilen tiirdeki
2319 tiirti dolgu malzemeleri en yiiksek dayanimin elde
edilmesine olanak saglar. Genellikle, dolgu malzeme-
leri 1s1l iglem gergeklestirmeye uygun bir kimyasal
analize sahip degildir ya da 1s1l islem uygulanarak
dayanimin yiikseltilmesi konusunda diisiik hassasiyet
gosterirler. Ornegin kalmligi 12 mm'nin altindaki
6061-T6 tiirli bir parganin 4043 tipi dolgu malzemesi
ile kaynag1 sirasinda, 6061 alasimi icinde bulunan
magnezyum, kaynak metalinin igerisine magnezyum-
silisid olusturmaya yetecek ve 1s1l isleme olumlu cevap
verebilecek bir oranda go¢ eder. Daha kalin kesitli ve
agiz acis1 daha genis kaynak dikisleri ile ¢aligilmasi
durumunda ise magnezyumun kaynagin merkezine
dogru yaymmasi Onlenir ve bunun sonucunda da
kaynak sonras1 uygulanacak olan bir 1s1l islemden daha
az hatta bazen tamamen olumsuz bir sonug¢ alimir.
76 mm kalinligindaki 6061 tirii alagimlar iizerinde
4643 tipi dolgu malzemeleri ile olusturulan kaynak
dikiglerine kaynaktan sonra 1s1l islem ve yaglandirma
1s1l islemi uygulandiginda 440 N/mm? degerinde bir
kopma dayanimi elde edilir ve bu da 6061-T6 orijinal
alasiminin sahip oldugu dayanima ¢ok yakindir. Bunun
baslica nedeni, 4643 tipi dolgu malzemelerinin yapila-
rinda yeterli miktarda magnezyum igeriyor olmasidir.
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Kose kaynaklarinin sahip oldugu dayanim, kullanilan
dolgu metalinin analizi ve Tablo-2'de listelenen mini-
mum kesme dayanimi degerleri ile yakindan ilgilidir.
5356, 5183 ve 5556 tiirli dolgu malzemeleri konstriik-
siyona yonelik kose kaynagi uygulamalarinda kesme
gerilmelerine kars1 yiiksek dayanim saglar.

IXXX ve 5XXX serisi dolgu malzemeleri yiiksek
tokluga sahip kaynak dikislerinin elde edilmesine
olanak saglar ve bunlar kaynak bolgesinde sekil verme,
egme/biikme ya da kaynak sonrast mukavemet arttirma
islemlerinin uygulanacagi durumlarda tercih edilir.

1.1.3
Yiiksek ve Diisiik Calisma Sicakhiklari

5183, 5356, 5556 ve 5654 gibi % 3'in lizerinde Mg
iceren aliiminyum dolgu metallerinin 66°C'in iizerin-
deki sicakliklarda ¢alisacak olan uygulamalarda kulla-
nilmast gerilmeli korozyona karsi hassas bir yapinin
olusmasina neden olacagi i¢in sakincalidir. Kaynaktan
sonra gerceklestirilen uzun siireli yaglandirma 1sil
islemlerinde de bu konuya mutlaka dikkat edilmelidir.

Tablo-1'de listelenen 5554 tiirii dolgu metalleri ve
diger gruplardaki biitiin dolgu malzemeleri yiiksek
servis sicakliklarinda kullanilmaya uygundur. Bunun
yaninda biitiin aliiminyum dolgu malzemeleri dondu-
rucu Ozellige sahip olan ve krayojenik olarak adlan-
dirilan ¢aligma ortamlarinda kullanilabilir.

1.1.4
Korozyon Dayanimi

Bazi kimyasallarla birlikte calisan ve korozif ortam-
larda kullanilan baglantilarin, kazanlarin, depolarin ve
tankerlerin kaynaginda 6zel dolgu malzemelerinin
kullanilmasi gerekebilir. 1060 tiirii aliiminyum alagi-
mindan tretilen kazanlarin kayaginda kullanilan ve
yliksek safliga sahip olan 1188 tiirii dolgu malzemeleri
ve bazi alasim elementlerinin limit degerlerde tutul-
dugu dolgu malzemeleri bunlara Ornek olarak
verilebilir. 5254 tiirii alasimdan imal edilen aliiminyum



plakalarda ve 5654 tipi dolgu malzemelerinde bakir
(Cu) ve manganez (Mn) igerikleri belirli siirlarin
altinda tutulmakta ve bu sayede igerisinde hidrojen
peroksit bununan ¢aligma sartlarina kars1 yiiksek daya-
nim elde edilmektedir.

Al-Mg tiirii dolgu malzemeleri kendileri ile benzer
oranda magnezyum ic¢eren ana metallerin kaynaginda
kullanildig1 zaman genel korozyon sartlarma karsi
yiiksek dayanim gosterirler. Ancak bunun yaninda,
5XXX serisi dolgu malzemelerinin 1XXX, 3XXX ve
6XXX serisi ana metallerin kaynaginda kullanilmasi
durumunda anodik etki olusabilir. Sulu ortamlardaki
calisma sartlarinda, ana metal lizerinde herhangi bir
olumsuz etki olugsmazken, kaynak metali, kendisi ile
ana metalin elektrik potansiyelleri arasindaki farka
gore degisen hizlarda karincalanabilir ya da korozyona
ugrayabilir. Bunedenle, sulu ortamlarda ¢alisacak olan
kalin kesitli 6061 tiirii ana metallerin 5356 tipi dolgu
malzemeleri ile gerceklestirilen kaynakli baglanti-
larinin son pasolarinda, kaynak dikiginin korozyon
dayanimin arttirmak amaciyla 4043 ya da 4047 gibi
Al-Si esasli dolgu malzemeleri kullanilmalidir.

1.1.5
Renk Uyumu

Ana metal ile kaynak metali arasindaki renk uyumu
ozellikle mimari ya da dekorasyona yonelik uygula-
malarda kullanilan ve son olarak parga geneline
kimyasal veya elektrokimyasal bir iglem uygulanan
kaynak baglantilarinda aranan bir Ozelliktir. Elde
edilen son renk, dolgu metalinin alagimina ve ana
metalde yeralan 06zel elementlerin kaynak dikisi
igerisinde ne oranda bulunduguna baglidir. Bu konuyu
yakindan etkileyen iki element silisyum (Si) ve krom
(Cr)'dur.

Silisyum miktarinin yiikselmesi ile renk griden beyaza
dogru degisir. Al-Si dolgu malzemeleri ile gergekles-
tirilen kaynak dikisleri, Al-Si kapli malzemeler ya da
Al-Si dokiim alasimlar1 disinda kalan biitiin ana
metaller {izerinde keskin bir renk kontrasti olusturur.
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Krom elementi, anodlama islemi sonrasinda, rengin
sartya ya da altin rengine donmesine neden olur. Bu
nedenle ana metaldekine yakin oranda krom igeren
5XXX serisi dolgu malzemeleri sik tercih edilen dolgu
metalleridir. Aliiminyumun alagiminda bulunan bakir
(Cu) ve mangan (Mn) ise dikis renginde hafif bir
kararmaya neden olur.

1188 tiirii dolgu malzemeleri ile gerceklestirilen
kaynak dikisleri, 1XXX serisi ve hatta 3003, 5005 ve
5050 tiirti alagimlar {izerinde iyi bir renk uyumu
sergiler. 5356 tiirli dolgu malzemeleri ise 5XXX ve
6XXX serisi aliminyum alasimlar1 iizerinde
gerceklestirilen ve renk uyumu aranan kaynak
uygulamalartigin iyi bir se¢imdir.

1.2
ALUMINYUM ve ALASIMLARININ
KAYNAGINDA KULLANILAN
KAYNAK TELLERI

a) ER1100:

1XXX serisi alagimlar en yumusak kaynak tellerinin
imal edilmesinde kullanilirlar ve tel siirme isleminin
sorunsuz olmasi i¢in 6zel dikkat ve 6nlem gerektirirler.
Elektrik ve kimya endiistrisindeki uygulamalarda,
genellikle diisiik alagim elementi igeren hatta higbir
alagim elementi icermeyen yiiksek safliga sahip malze-
meler ve kaynak iiriinleri tercih edilmektedir. ER1100
tipindeki kaynak iriinleri yapilarinda diigiikk oranda
bakir (Cu) igerseler bile yukarida adi gegen endiistri
alanlarindaki birgok uygulamada sorunsuz olarak
kullanilabilmektedirler.

b) ER4043 ve ER4047 :

ER4043 tiirii kaynak {iriinleri, 6zellikle 6XXX serisi
alagimlari iceren ve 1s1l islem uygulanabilen malzeme-
lerin kaynagi i¢in geligtirilmistir. 5XXX serisi kaynak
driinleri ile karsilastirildiginda ergime sicakliginin
daha diisiik ve akigkanligiin ise daha yiiksek oldugu
goriiliir.
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ER4043 tiirii kaynak triinleri, 6XXX serisi malze-
melerin kaynaginda, dikiste catlak olusumuna karsi
gosterdikleri diisiik duyarlilik nedeniyle birgok
kaynakei tarafindan 6zellikle tercih edilmektedir. Buna
karsin AIMg esasl1 5083, 5086 ve 5456 tiirii malzeme-
lerin kaynaginda kullanilmaya uygun degildir. Ciinkii
bu tellerin kullanim1 sonucu kaynak bolgesinde olugan
Mg:Si siinekligi azaltir ve ¢catlama egilimini yiikseltir.

ER4047 tiirli kaynak iriinleri, sahip olduklar1 daha
diisiik ergime dereceleri ve daha yiiksek akiskanlik
ozellikleri nedeniyle 6zellikle sert lehim kaynagi uygu-
lamalarinda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Ancak
giliniimiizde bu iiriinler "MIG" ve "TIG" kaynag1 uygu-
lamalarinda da kullanilmaktadir.

ER4047 tiirti kaynak {rtinleri, kaynak metalindeki Si
iceriginin ylikseltilerek sicak catlama riskinin en aza
indirilmesi hedeflenen durumlarda ER4043 tiirii
iiriinlerin yerine kullanilabilir. Biitiin ER4XXX serisi
kaynak malzemeleri 66°C gibi aliiminyum igin yiiksek
sayilabilecek servis sicakliklarinda kullanilabilir.

¢) ER5183, ERS5356
ERS5554, ER5556 ve ERS058 :

Bu gruba giren kaynak irlinleri 5XXX serisi
malzemelerin birbirleri ile veya diger alagimlarla
kaynak edilmesinde kullanilir. Yiiksek sertlik ve
dayanim Ozellikleri nedeniyle 5XXX serisi kaynak
driinleri MIG kaynagi uygulamalarinda ER4043 ve
ER4047 kaynak irlinlerine oranla daha iyi bir tel siirme
kabiliyeti sergilerler.

ER5356, 5XXX serisi dolgu malzemeleri i¢inde en
yogun kullanilanidir. Her ¢esit SXXX tiirli malzemenin
kaynagina uygundur. Ancak 276 N/mm? ve iizerinde
¢ekme dayanimi istenen ve SXXX grubuna giren 5083
veya 5654 tiriindeki yiiksek dayanima sahip
malzemelerin kaynak baglantilarinda ER5356
kullanimu ile yeterli mekanik dayanim elde edilemez.
ER5356'nin  kabul edilebilen en diisiik ¢ekme
dayanimini saglayamadigr bu gibi durumlarda
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ER5183, ER5556 ya da ER5087 tiiriinde bir kaynak
iirliniiniin tercih edilmesi daha dogru olacaktir. Clinkii
yiiksek oranda Mn, Mg ve Zr igeren bu alagimlar 5XXX
serisi malzemelerin kaynaginda aranan minimum
¢ekme dayanimini saglamaya oldukga elverislidir.

ER5356, ER5556, ER5183 ve ERS5087 tiiriindeki
kaynak {irlinleri 5XXX serisi malzemelerin 6XXX
serisi ve kaynak edilebilen tiirdeki 7XXX serisi malze-
melerle kaynagia uygundur. Buna karsin yapilarinda
% 3'lin iizerinde Mg icerdikleri i¢in, gerilmeli koroz-
yon catlamasina kars1 hassasiyet gosterdikleri ve bek-
lenmedik anlarda erken hasarlarla karsilasilmasina
neden olduklart i¢in ¢aligma sicaklhigi 66°C'a ulasan
ortamlardaki uygulamalarda bu alagimlarin kullanil-
mas1 sakincalidir. Bu gruba giren kaynak alagimlari,
baz1 6zel nedenlerden dolayr yapilmasi zorunlu olan
kaynak sonras1 gerilme giderme veya yaslandirma 1s1l
islemlerinin uygulanmasina da elverisli degildir.

1.3

4043 ve 5356 TURU DOLGU
METALLERI ARASINDA EN DOGRU
SECIMIN YAPILMASI

4043 ozellikle 6XXX serisi alliminyum alagimlarinin
kaynagi i¢in tasarlanmistir. Bu {irin ayn1 zamanda
3XXX ve 2XXX serisi aliminyum alasimlarimin
kaynaginda da kullanilabilir. 4043'in ergime noktasi
5356'inkinden daha diisiik olmakla birlikte akigkan-
11§81 5356'ninkine oranla daha fazladir. Bu 6zelliginden,
yani ana metali daha iyi 1slatmasi ve daha akiskan
olmasindan ve 6 XXX serisi ana malzemelerde kaynak
catlagi olugturma hassasiyetinin 5356'ya oranla daha
diisik olmasindan dolay1 kaynakeilarim biiylik bir
cogunlugu uygulamalarda 4043 kullanimin tercih
etmektedir.

4043 dokiim aliiminyumlarin kaynaginda da kullani-
labilir. 4043 magnezyum (Mg) igermedigi i¢in yiize-
yinde daha az is lekesi barindiran ve dolayist ile daha
parlak goriiniimlii MIG kaynag: dikislerinin elde
edilmesine de olanak saglar.



4043 ile elde edilen kaynak dikisinin niifuziyeti 5356
ile elde edilen kaynak dikislerine oranla daha fazladir.
Ancak kaynak dikisinin stinekligi 5356'ninkine oranla
daha diistiktir. Bunun yaninda 4043 tirii dolgu
malzemeleri Al-Mg tiirii aliiminyum alagimlarinin
kaynagina pek uygun degildir ve 5083, 5086 yada 5456
gibi yiiksek oranda magnezyum (Mg) igeren
aliminyum alagimlarimin kaynaginda kullanilmama-
lidir. Bunun temel nedeni ise kaynak dikiginin meta-
lurjik yapisinda olusan ve siinekligi azaltarak catlama
hassasiyetini ylikselten yogun miktardaki magnezyum
silikat (Mg2Si) olusumudur (5052 tiirii aliiminyum
alasimlart ise diislik oranda magnezyum igerdikleri igin
bu kuralin disinda kalir).

5356 tipi kaynak telleri sahip olduklar1 yiiksek muka-
vemet Ozellikleri ve MIG kaynagi sirasindaki tel
besleme kabiliyetlerinin iyi olmast nedeni ile biitiin
aliminyum dolgu malzemeleri igerisinde en sik
kullanilan alagim tipi haline gelmistir. Bunlar 5XXX

Alasim Elementleri
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serisi yapisal (insaatlarda kullanilan) aliiminyum
alasimlarin ve 6XXX serisi ekstriizyon yontemi ile
iiretilen alliminyum alagimlarinin kaynaginda kullanil-
mak iizere iretilmistir. Yani genelde dokiim yontemi ile
iiretilen aliiminyum alagimlarinin diginda kalan hemen
hemen her tiir aliminyum ve alagiminin kaynaginda
kullanilirlar. Dékiim aliiminyumlarda kullanilmama-
sinin temel nedeni dokiim yoluyla iiretilen malzeme-
lerin ¢ok yliksek oranlarda silisyum (Si) icermesidir.
5356 i¢in belirtilen bu genel kuralin diginda kalan tek
siirlama, 5356'nin 66°C"1 gegen ¢aligsma sicakliklari
icin uygun olmamasidir. Ciinkii yiiksek sicakliklarda
tane sinirlarinda Al2Mg olusmast alagimi gerilmeli
korozyona kars1 zayif hale getirir. Kaynaktan sonra
anodlama islemi uygulanacak olan pargalarda, eger
kaynak iglemi 4043 ile yapilmissa, en iist pasonun
(kapak pasosunun) 5356 ile gerceklestirilmesi onerilir.
Ciinkii 5356 ile ¢ekilen kaynak dikisinin yiizeyi
anodlama islemi sirasinda koyu siyaha doniiserek
parga geneli ile mitkemmel bir renk uyumu saglanir.

Alasim Ailesi

Al Cu Mg I 2XXX
@Al mg ITS) 6XXX
CAa)zn Mg ) 7ZXXX

Zn | Mg @ Cu )E
QA M) 5XXX
Calmn) XXX

Si | 4XXX
(A 1XXX
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BOLUM 2.0

ALUMINYUMUN
KAYNAGI ILE iLGILi
SIK SORULAN SORULAR

Aliiminyum sagladig1 bir¢ok avantajdan dolay1 giinii-
miizde ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilmaya baglan-
mistir. Aliminyum hafif bir malzeme olup agirhig
celigin yaklasik olarak 1/3'4 kadardir, elektrik iletken-
ligi miikemmeldir ve ¢elikten daha yiiksek korozyon
dayanimina sahiptir. Gelisimi ve kullanim1 her gegen
giin hizlanarak arttig1 ve yaygilastig1 i¢in ozellikle
celik kaynagi yapan kullanicilar, aliiminyumun kayna-
ginda yapilmasi ve yapilmamasi gereken konular hak-
kinda daha detayli bilgi edinme gereksinimi duymaya
baslamistir.

Asagida aliiminyumun kaynag ile ilgili sik¢a sorulan
bazi sorular ve uzmanlar tarafindan bu sorulara verilen
cevaplar yeralmaktadir.

1.
7075 tiird aliiminyum alasimi nasil
kaynak edilir ?

Aliiminyum alagimlarinin biiyiik bir gogunlugu kaynak
edilebilir, ancak ¢ok az bir boliimii kaynak edilemez
olarak kabul edilir. 7075 kaynak edilemeyen aliimin-
yum alagimlarindan biridir. 7075'in 6rnek olarak
secilmesinin temel nedeni kendisinin en yiiksek
dayanima sahip aliiminyum alasimlarindan biri
olmasidir. Kaynakeilar ve tasarimcilar aliiminyum
konusunda bir se¢im yapacagi zaman genellikle her tiir
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aliminyum alagimini ve bunlara ait mekanik degerleri
iceren tablolara bakarak karar verir. Ancak gerekli
tecriibbeye sahip olmayanlarin gozardi ettigi konu
yiiksek dayanima sahip 6zellikle 7XXX ve 2XXX
serisi aliminyum alasimlarinin sadece ¢ok az bir
bolimiiniin  kaynak edilebildigi gergegidir ve bu
ylizden bu gruba giren alasgimlarin tasarimlarda sik
olarak kullanilmamasinda yarar vardir.

7075'in kaynak edilmemesi kuralinin diginda kalan tek
istisna enjeksiyon dokim yontemi ile {liretim yapan
endiistrilerdir. Bu konuda faaliyet gdsteren tesislerde
bulunan ve 7075 tiirii malzemeden iiretilen kaliplarin
onariminda kaynak yontemi kullanilabilir ancak, kons-
triiksiyona yonelik birlestirme uygulamalarinda kesin-
likle kaynak yontemine bagvurulmamalidir.

Bir¢ok uzman yiiksek dayanima sahip aliiminyumdan
tasarlanmas1 gereken herhangi bir konstriiksiyonun
ingaasinda 2XXX ya da 7XXX serilerinin yerine
5XXX serisi yiiksek magnezyum iceren aliiminyum
alasiminin kullanilmasini 6nermektedir. SXXX serisi
alasimlar kaynak edilebilir ve kaynakli uygulamalarda
eniyisonucu verir.



2.

Aliminyum Kaynak Dikisinin
Dayanimi Ana Malzemenin
Dayanimindan Neden Daha Azdir ?

Celiklerin kaynaginda, kaynak dikisi ana malzeme ile
esit derecede dayamima sahiptir, ancak bu durum
aliminyumun kaynagi icin gegerli degildir. Hemen
hemen biitliin 6rneklerde, kaynak dikisinin dayanimi
ana malzemeninkinden daha diistiktiir.

Bu durumun neden olustugunu daha iyi anlamak i¢in
iki temel smif aliiminyum alasgimma kisa bir goz
atmakta yarar vardir. Bunlar 1sil islem uygulanabilen ve
181l islem uygulanamayan aliiminyum alagimlaridir.
Bunlardan ikincisi sadece metalde fiziksel degisimlere
neden olan soguk deformasyon yontemi uygulanarak
sertlestirilebilir. Alasima ne kadar fazla soguk defor-
masyon uygulanirsa dayanimi o kadar artar.

Ancak daha once soguk deformasyon uygulanmis bir
aliminyum alagimini kaynak ederken kaynak dikisinin
etrafindaki bolgeye lokal olarak yaslandirma islemi
uygulanmig olunur ve bunun sonucunda malzeme
O-temperleme (yaslandirma) sartina geri doner ve
yumusak bir hal alir. Bu nedenle 1s1l islem uygulana-
mayan aliiminyum alagimlarinda ana malzeme ile ayn
dayanima sahip kaynak dikislerinin elde edilebilecegi
tek zaman malzeme O-temperlenmis durumda iken
kaynak islemine baslandig1 andir.

Isil islem uygulanabilen aliiminyum alasimlarinda, son
sl islem asamasinda ana metal yaklasik olarak
200°C'a kadar 1sinir. Ancak kaynak yaparken, kaynak
dikigine komsu olan bolgenin sicakligi 200°C'in iistiine
¢ikar ve buna bagl olarak malzemenin mekanik
ozelliklerinde bir miktar azalma egilimi goriiliir. Bu
nedenle, eger operatdr kaynak isleminden sonra
parcaya 1sil islem uygulamazsa kaynak dikisinin
yakinindaki bolgenin dayanimi aliiminyumun genelin-
deki dayanimdan belirgin bir derecede (%30-40 kadar)
daha diisiik olur. Eger operatdr kaynak sonrasinda 1sil
islem uygularsa, 1s1l islem uygulanabilen aliiminyum
alagimlarimin 6zellikleri gelistirilebilir.
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3.

Aliminyum ve Alasimlarinin
Kaynaginda Hangi Tipteki Koruyucu
Gazlar Kullanilmahdir ?

12 mm kalinhiga kadarki aliminyum malzemelerin
TIG ve MIG kaynagi yontemlerinde koruyucu gaz
olarak saf argon gazi kullanilir. 12 mm'nin {stiindeki
kalinliklarda ise kullanicilar daha yiiksek 1siya sahip
bir ark elde etmek ve kaynak niifuziyetini arttirmak i¢in
argonun yanina % 25'den % 75'e kadar degisebilen
oranlarda helyum gazi ilave edebilir. Argon gazi
helyum gazina oranla daha yiiksek temizleme etkisi
sagladig i¢in en uygun gaz olma niteligine sahiptir ve
ayrica helyum gazindan daha ucuzdur.

Aliiminyum ve alagimlarinin kaynaginda koruyucu gaz
olarak igerisinde oksijen ve karbondioksit bulunduran
karisim gazlar1 kesinlikle kullanilmamalidir. Bunun
temel nedeni oksijen ve karbondioksitin aliimimyumu
hizl1 bir sekilde okside etmesidir.

4,

Aliiminyumun TIG Yontemi ile
Kaynaginda Hangi Tip Elektrodlar
Kullanilmahidir ?

Celigin de dahil oldugu bircok malzemenin TIG
kaynaginda % 2 toryum ile alasimlandirilmis tungsten
kaynak elektrodlarmin kullanilmasi onerilir. Ancak
aliminyumun kaynaginda AC akim kullanimi DC
akim kullanimina oranla daha ¢ok tercih edildigi i¢in
elektriksel karakteristikler farklidir ve tungsten elek-
troda yiiklenen enerji miktart AC kaynak uygulamala-
rinda daha yiiksektir. Bu nedenden dolay1, aliiminyu-
mun kaynaginda, saf tungsten elektrodlar ya da zirkon-
yum ile alagimlandirilmis elektrodlar 6nerilmektedir.

Bunun yaninda, AC kaynak uygulamalarinda
kullanilan elektrod ¢aplari, DC uygulamalarda
kullanilan elektrod ¢aplarindan belirgin derecede daha
kalindir. Kaynak sirasinda en az 3.2 mm kalinligindaki
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elektrodlarin kullanilmas: ve ihtiyaca gore bu ¢apin
ayarlanmasi Onerilir. Zirkonyum ile alagimlandirilmis
olan tungsten elektrodlar saf tungsten elektrodlara
oranla daha fazla akim tagiyabilir. AC kaynagin sagla-
dig1 bir diger avantaj da bu yontemde yuvarlatilmig
uclu elektrodlarin kullanilmasidir. Sivri uglu elektrod-
larda ise ark sapma egilimi gosterir.

5.

Aliminyum ve Alasimlarini Kaynak
Ederken Ne Kadar Ontav Sicakhigi
Uygulanmahdir ?

Diisiik dereceli bir 6ntav uygulamasi yararli iken, ¢ok
yliksek sicaklikta gerceklestirilen bir ontav uygulamasi
aliminyumun mekanik 6zelliklerini azaltabilir.

Daha once de belirtildigi gibi, 1s1l islem uygulanabilen
aliminyum alagimlarindaki son 1sil islem asamasi
sicakligl 200°C seviyesindedir. Dolayisi ile eger kay-
nake aliiminyuma 330°C diizeyinde bir 6ntav uygular
ve bu sicaklig1 kaynak iglemi siiresince korursa aliimin-
yumun mekanik 6zellikleri degisir.

5XXX serisi gibi 1s1l islem uygulanamayan aliiminyum
alasimlarinda eger kaynake1 sicakligr 100°C seviye-
sinde tutarsa, malzemeyi gerilmeli korozyon ¢atlama-
sina karsi hassas bir hale getirir. Birgok durumda,
ylizeydeki nemi kurutarak pargcadan uzaklastirmak
amaciyla bir miktar ontav uygulanmasi kabul edile-
bilir, ancak bu durumda ontav sicakligi smirli bir
seviyede tutulmalidir.

Deneyimsiz aliiminyum kaynakgilarin biiyiikk bir
¢ogunlugu oOntavi bir can simidi olarak kullanir.
Aliiminyumun kaynaginda kullanilan makina ve
donanimlar yiiksek kapasitelerde ¢aligmay1 gerektir-
digi i¢in ¢ogu kaynake1 uygulanacak olan bir 6ntavin
donanima ait sinirlamalar1 giderme konusunda
kendisine yardimci olacagini diisliniir, ancak bu
kesinlikle bir kural olarak kabul edilemez. Aliimin-
yumun erime noktasi (650°C) celiginkinden (1425-
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1480°C) daha diisiiktiir. Bu diisiik ergime noktasindan
dolay1 bir¢ok kaynake1 diisiik giice sahip donanimlarin
aliminyumun kaynag i¢in yeterli olacagini zanneder.
Ancak aliiminyumun 1s1l iletkenlik 6zelliginin
celiginkinden 5 kat daha yiiksek oldugu unutulma-
malidir. Bu durum ise, olusan 1sinin ¢ok hizli bir sekilde
dagilacagr anlamina gelmektedir. Bu ylizden aliimin-
yumun kaynagi icin gerekli olan kaynak akimi ve
kaynak voltaji ¢eligin kaynagi i¢in gereken olan deger-
lerden daha yiiksektir, yani kaynakg¢ilar aslinda daha
yliksek giice sahip donanimlara gereksinim duyarlar.

6.

Aliiminyum Kaynak Dikisleri icin En
Uygun Gerilim Giderme Uygulamasi
Hangisidir ?

Kaynak yaparken, ergimis metalin katilagma sirasinda
biiziilerek kendini ¢gekmesi nedeniyle kaynak dikisinin
yakin ¢evresinde kalint1 gerilmeleri olugur. Daha sonra
kaynake¢1 kaynak ettigi parcay: talag kaldirarak isle-
meye basladiginda parca carpilma egilimi gosterir ve
boyutsal kararsizliklarin meydana geldigi farkedilir.
Celiklerde bu sorunu gidermek i¢in, kaynak¢1 malze-
meye gerilme giderme 1s1l islemi uygular ve aliimin-
yum atomlarinin bolgede hareket edebilecegi bir sicak-
liga ulagincaya kadar parcay1 isitir.

Celiklere uygulanan gerilim giderme sicaklig1 yaklasik
olarak 565-600°C arasindadir. Aliiminyum i¢in uygun
gerilim giderme sicaklig1 ise 340°C'dir. Yani kaynaktan
sonra etkin bir gerilim giderme gerceklestirebilmek
i¢in aliiminyum malzeme mekanik 6zelliklerini kaybe-
dinceye kadar 1sitilmis olmalidir. Bu nedenle
kaynaktan sonra aliiminyuma gerilim giderme tavla-
mas1 yapilmasi 6nerilmez.



7.
Farkhi Aliiminyum Alasimlari Nasil
Ayirt Edilir ?

Oldukga ¢ok sayida farkli tip aliiminyum alagimi vardir
ve diizglin ve saglikli bir kaynak i¢in hangi alagim
tirlinlin  kaynak edildiginin bilinmesi Onemlidir.
Kaynake¢1 eger alagimin tipini bilmiyorsa asagida
belirtilen kriterlere gore bir tahminde bulunabilir.

a) Ekstriizyon yolu ile iiretilen ¢ekme aliiminyumlar
genellikle 6XXX serisi alagimlardir.

b) Dokiim pargalar genellikle aliiminyum/silisyum
(Al/Si) dokiimleridir. Bu alagimlarim bazilar
kaynak edilebilir, bazilari ise kaynak edilemez.

c) Serit levhalar, plakalar ya da cubuklar biiyiik
olasilikla 5XXX ve 6 XXX serisi alagimlardir.

Eger alasimin cinsi hakkinda kesin bir bilgiye ulagmak
isteniyorsa, alagimin tam analizinin belirlenmesinde
kullaniciya biiyiik kolaylik saglayan bir cihaz satin
almabilir.

8.

Farkh Kalinhga Sahip iki Aliiminyum
Alasimi TIG Yontemi ile Nasil Kaynak
Edilir ?

Bir kaynaker iki farkli kalinliga sahip pargay1 kaynak
ederken kaynak parametrelerini kalin parganin kaynagi
icin yeterli olacak seviyede ayarlamali ve kaynak
sirasinda meydana gelen 1sinin bilyiik bir bolimiini
kalin par¢a tizerinde yogunlagtirmalidir.

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi
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BOLUM 3.0

KAYNAK AGIZI SEKILLERI

Altiminyumun ark kaynagi i¢in Onerilen baglanti
sekilleri celiklerinki ile benzer 6zellikler tagimaktadir.
Ancak ¢eliklerle ile karsilastirildiginda, aliiminyum
baglantilarinda kullanilan kaynak agizlarinin kok
acikliklarinin daha az, agiz agilarinin ise daha genis
oldugu goriiliir. Alliminyumun ¢elige gore daha akis-
kan olmas1 ve daha genis kaynak torcu noziillerinin
kullanilmas: bu farliligin temel nedenidir. Aliimin-
yumun kaynaginda kullanilan tipik baglant1 sekilleri
Sekil-3'de gosterilmistir.

Sekil-3'de gosterilen 6zel baglanti tipleri sadece tek
taraftan ulagilarak gergeklestirilebilen ve ¢ok diizgiin
bir kok yiizeyinin elde edilmesi istenen TIG ve MIG
kaynag1 uygulamalar1 i¢in Onerilmektedir. Bu tasa-
rimin tam bir baglanti niifuziyetinin elde edilmesi
konusunda gosterecegi basar1 kaynak metalinin sahip
oldugu ylizey gerilimine baglhdir. Bu tiir kaynak
agizlar1 3 mm'den daha kalin kesitli pargalar tizerinde
gerceklestirilen biitiin kaynak pozisyonlarinda kullani-
labilir. Kaynak agizlarinin 6n kesitleri ilk kaynak
pasosunda tam bir baglant1 niifuziyetin elde edilmesine
olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu tiir kaynak
ag1z1 tasarimlarinin konvansiyonel kaynak agizlarin-
dakine oranla daha genis oldugu ve dolayisi ile baglanti
bolgesini doldurmak i¢in daha fazla dolgu metali
kullanimi gerektirdigi unutulmamalidir. Tiim bunlar
carpilma riskini de arttirict bir etki yaratmaktadir.
Aliiminyum borular iizerinde gerceklestirilen dairesel
kaynak islemleri bu tiir kaynak agizlarinin en cok
kullanildigiuygulamalardir.

248

"V" profilli kaynak ag1z1 tasarimlari her iki taraftan da
ulasilabilen alin kaynagi uygulamalari i¢in idealdir.
Genel bir kural olarak kesiti 3 mm'den daha kalin olan
pargalar i¢in uygun olan minimum agiz agis1 60°'dir.
Kalin kesitli parcalar, uygulanan kaynak yontenine de
bagli olarak 75 - 90° gibi daha genis kaynak agiz1 agi-
lariile caligmay1 gerektirir.

Kalin plakalarin kaynaginda, "U" profilli kaynak agiz-
lar1, y1g1lan dolgu metali miktarini azaltti1 ve torcun
kok noktasina kadar ulagmasina olanak sagladigi i¢in
V-profilli kaynak agizlarmma oranla daha ¢ok tercih
edilir. Ozellikle yatay pozisyonda kaynak yaparken
hidrojen absorbsiyonunun neden oldugu gdzenek
olusumu riskini en aza indiren 6zel baglanti tasarimlari
Sekil-3'de gosterilmistir.



Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

—» |[«—— Kaynak Adizi Araligi

i |

|

Gegici 2t
Althk

(A)

T

.

Kaynak Agizi —| ‘4—
Araligi

(c)

90°

\/\

4.8 mm

?

v
1.6 -2.4 mm
_’

[—— Kaynak Agizi
Araligi

(E)

~

—»| |[«—— Kaynak Adizi Araligi

(B)

60°- 90°
veya
110°

L N
ppsse —f o 16720

(D)

60°

l H 47/ Kaynak Agizi Araligi

Gegici
Althk

(F)

Sekil-3 Aliiminyumun Yari Otomatik MIG Kaynaginda Kullanilan Tipik Kaynak Agizi Sekilleri

249



Aliminyum ve Alagimlarinin Kaynagi
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BOLUM 4.0

Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynagi

ALUMINYUMUN KAYNAGINDA

KARSILASILAN SORUNLAR

ve BU SORUNLARIN GIDERILMESI

KSORUN NEDENI cozumu \
Gozenek Kaynak banyosunda duzensizlik var. Kisa kontakt meme kullanin.

Calisma ortami nemli. -

Ana malzemede hidrojen kirliligi var. Teli kuru ve kutusunda kapali tutun. Kaynak éncesi ana
metali temizleyin.

Koruyucu gaz kirli veya gaz akigi yetersiz. Akis hizini azaltarak tupun ciglenme sicakligini -57°C'in
altinda tutun, kaynak boélgesini havanin olumsuz
etkilerinden koruyun, kiguk gaz nozuld kullanin.

Kaynak banyosu hizli katilasiyor. Daha yiksek kaynak akimi ve/veya daha duglk kaynak
hizi kullanin. Ana metale 6ntav verin. Dikey kaynakta
ilerleme yonu yanlis olabilir, asagidan yukari kaynak
yapin.

Kaynak Dolgu metali hatall secilmis. Erime derecesi daha dusuk bir dolgu metali secin.

Dikisinde Dolgu metaline ait kimyasal degerler kritik Kaynak banyosundaki Si seviyesini % 0.5-2.0 ve Mg

Catlama seviyede. seviyesini ise % 1.0-3.0 arasinda tutun. Ozellikle 5XXX
serisi malzemelerin 4XXX serisi dolgu malzemeleri ile
kaynaginda gorllen MgzSi 6tektik olusumunu
engelleyin.

Kaynak agizi hatall, agiz araligi uygun Kaynak agizi acisini ve parcalar arasindaki boslugu

degil. arttirarak kaynak dikisindeki seyrelen ana metal
seviyesini azaltin.

Secilen kaynak teknigi yanlis. Isil islem uygulanabilen aliminyum alasimlari igin
uygun TIG teli kullanin.

Telin Geriye Tel besleme yetersiz ve/veya dizensiz. Tel hizini yUkseltin (CC) veya ark voltajini distrin (CV).
Dogru Yanmasi Kaynak telinde problem var. Yenisi ile degistirin.

Esnek torg hortumu ¢ok uzun. Yenisi ile degistirin.

Torg spirali kirli ve yipranmis. Yenisi ile degistirin.

Kontakt meme kirli ve yipranmis. Yenisi ile degistirin.

Kontakt tlpte ark olusuyor. Tele uygun boyutta kontakt nozul kullanin.

Torg asin isiniyor. Cevrim oranini azaltin, su sogutmali tor¢ kullanin.

Kutuplama yanlis. Kutupu degistirin.

Duzensiz Ark Topraklamada problem var. Topraklamayi kontrol edin gerekiyorsa tekrar baglayin.
Tutusmasi Gaz korumasi yok. Arki tutusturmadan 6n-gaz verin.
Kutuplama yanlis. Kutupu degistirin.

J
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Aliminyum ve Alagimlarinin Kaynagi

KSORUN

NEDENI

cozumuU

Cirkin Kaynak
Dikisi

Koruyucu gazin etki alani yetersiz

Kaynak teli kirli

Ana metal kirli

Ana metalin ylzeyinde oksit tabakasi
veya su kalintisi var

Gaz akigini arttirin. Nozlle yapisan ¢apaklari
temizleyin. Gaz nozulunu pargaya yaklastirin. Hasarli
gaz nozullerini yenisi ile degistirin. Kontakt tipu gaz
nozlllne tam olarak merkezleyin. Tor¢ agisini azaltin.
Kacak olup olmadigini kontrol edin.

Kaynak tellerini kutusunda kapalr tutun.

Ana metali temizleyin, yaglardan arindirin.
Baglantinin gerceklestirilecegi bolgeleri temizleyin.

Karasiz Ark

Elektrik baglantilan zayif
Birlestirilen yuzeylerde kir var
Ark Uflemesi var

Elektrik baglantilarini kontrol edin.

Baglanti bolgelerini temizleyin, yaglardan arindirin.
Kuvvetli manyetik alan iceren bolgelerde kaynak
yapmayin.

Asin Geniglikteki

Kaynak akimi cok yuksek, kaynak hizi gok

Kaynak parametrelerini tekrar ayarlayin.
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Kaynak Dikisi yavas ve/veya ark boyu ¢ok uzun
Yetersiz Kaynak akimi yetersiz Kaynak akimini yukseltin.
Nufuziyet Kaynak hizi cok yuksek Kaynak hizini disudrun.
ve Ark boyu ¢ok uzun Ark boyunu azaltin.
Eksik Ergime Ana malzeme kirli Baglantinin gerceklestirilecegi bolgeleri temizleyin ve
yagdan arindirin.
Kaynak agizi hatall, agiz araligi uygun Kaynak agizini yeniden tasarlayin.
degil
Tel yada ana metal oksitlenmis Temizleyin.
Arkadan agilan kaynak agizinin sekli Arkadan agilan "U veya V" kaynak agizinin derinligini
uygun degil, derinligi yetersiz arttirn.
Anodik Yanlis dolgu metali kullanimi 5XXX ve 6XXX serisi malzemeleri 4XXX serisi dolgu
Oksitleme metalleri ile kaynatmayin, 5XXX sersi dolgu

Sonrasi Renk
Uyumsuzlugu

malzemeleri kullanin.

KAYNAKCA

1) "Aluminum and Aluminum Alloys"
Welding Handbook, Vol- 3, Part-1
AWS Yayinlari, 8. Edition (1996)

2) "Welding Aluminum and Aluminum Alloys"

The Procedure Handbook of Arc Welding, Part-9

Lincoln Electric Yayinlari, 13. Edition (1994)

3) "Choosing Aluminum Wire"
Frank G. Armao
Lincoln Electric Co. Web Sitesi (2002)
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ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI

ALASIMSIZ GELIKLER

RUTIL TiP ORTULU ELEKTRODLAR

Karbon celiklerinin kaynaginda kullanilir. Batin kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir. Ancak daha ¢ok asagidan yukarlya, yatay
ya da duz pozisyonlarda kullanilir. Yon ve pozisyon degistiren diizensiz ya da kisa kaynaklar igin idealdir. Orta seviyede metal
yigma orani ve nlfuziyet saglar. YUksek kaliteli ve diizgtin kaynak dikisi verir. lIk ve yeniden tutusturulmasi kolaydir.

TS 563 EN 499

Kaynak Met. Tipik

Tipik Mekanik (")zellikler,

e Kimyasal Analizi (%) Kaynak Metali
Li{gln ve AWS A5.1 Onaylar
Siniflandirmasi AkmaD. CekmeD. Uzama DarbeD.
C Si Mn (N/mm?) (N/mm2) (%) ISO-V (J)
E420RR12 |[LRS, GL, DNV, BV, ABS, TL 0°C: 60
AS R-116 £7014 CE. TSE, GOST SEPRO 0.08 0.40 0.60 470 550 25 20°C - 40
AsR-132 | D20 PR TSE, GOST, SEPRO 008 040 0.0 450 550 25 0°C : 50
E420RR 12 LRS, DNV, BV, ABS, TL, CE 0°C: 60
AS R-143 £6013 TSE. GOST SEPRO, TUV, DB 0.08 035 065 480 550 25 20°C - 40
AsR-1aa | SROHCTT | TsE GOST sEPRO 008 045 055 | 440 550 25 0°C : 50
E380R 12 TL o
AS R-146 £6013 CE. TSE, GOST SEPRO 0.07 020 0.40 400 480 25 0°C: 60

BAZiK TiP ORTULU ELEKTRODLAR

Dusuk hidrojenli olup, yogun ve mukemmel tokluk (¢centik dayanimi) ve stneklige sahip kaynak dikislerinin elde edilmesine
olanak saglar. Kaynak metali catlaga karsi yuksek dayanima sahiptir.

TS 563 EN 499

Kaynak Met. Tipik

Tipik Mekanik Ozellikler,

e Kimyasal Analizi (%) Kaynak Metali
li::::’ ve AWS A5.1 Onaylar
Siniflandirmasi AkmaD. CekmeD. Uzama DarbeD.
C Si Mn | Wmm2) (Nmm?) (%) ISOV (J)
E464B32H10 | LRS, GL BV, ABS, TL 20°C : 110
AS B-204 E7018 CE, TSE, GOST, sSepro | 006 050 1.20 480 o560 30 40c: 80
E422B11 -
AS B-235 e TSE, GOST, SEPRO 008 060 1.0 460 560 30 -20°C: 80
LRS, GL, DNV, BV, ABS, TL re
AsB-2a8 | E% 27%145 H10 “RwiRs, CE, TSE, GOST | 007 050 090 460 530 o8 2808 3 :38
SEPRO, NAKS, TUV, DB -40°C:
E423B42Hs5 | LRS, GL, DNV, BV, ABS, TL 30°C : 110
AS B-248 H5 ot CF Tor 007 050 090 460 530 28 olY
LRS, GL, DNV, BV, ABS, TL -
AsB-255 | ©20BI2HO RMRS, CE, TSE 007 050 120 | 480 580 30 e
GOST, SEPRO, NAKS '
E 46 6B 22 40°C : 180
] TSE, GOST, SEPRO, NAKS| 0, _ .
AS B-268 S , 007 050 1.10 460 550 30 A
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ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI
ALASIMSIZ ve DUSUK ALASIMLI GELIKLER

SELULOZIK TiP ORTULU ELEKTRODLAR

Ozellikle karbon celiklerinin kaynaginda kullanilan, ok amagli elektrod turiidir. Genel amagl fabrikasyon ve bakim kaynak-
larinda kullanilir. Pozisyon disi kaynak uygulamalarinda rontgen kalitesinde kaynak dikisi elde edilir. Ozellikle dikey ve tavan
kaynaklari icin idealdir. Maksimum dilusyonla beraber ytksek nufuziyet elde edilir. DUsUk curuflu, dizgun kaynak dikisi verir.

Kaynak Metalinin Tipik Tipik Mekanik Ozellikler,
Uriin TS 563 EN 499 Kimyasal Analizi (%) Kaynak Metali
Ad ve AWS A5.1 Onaylar
(*) AWS A5.5 Akma D. Gekme D. Uzama Darbe D.
Siniflandirmasi Cc Si Mn Mo Ni (N/mm2) (N/mm2) (%) ISO-V (J)
LRS, GL, DNV
AS S-6010 B422C21 | g ssT.ce | 008 020 060 - - 420 530 25 29°C: 45
E6010 TSE, GOST, SEPRO
E422C 11 TSE .

AS S-6011 E6011 GOST SEPRO 0.09 0.30 0.60 - - 420 540 25 -29°C: 45
E 462 Mo C 21 TSE -20°C : 50
AS S-7010Mo E7010-A1 * GOST SEPRO 0.08 0.10 0.70 0.50 - 480 600 25 30°C © 40
. E463ZzC21 TSE -20°C : 60
AS S-8010Ni E8010.G+ | GosT sepro| 010 030 110 - 020 480 600 24 06 ey

f;}

07

ol I%eg?é er

 BUREAU;
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ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI

ALASIMSIZ GELIKLER

DEMIR TOZLU, YUKSEK VERIMLi ELEKTRODLAR

Qzellikle karbon ¢eliklerinin kaynaginda kullanilir. Butdn elektrodlar icinde en yuksek metal yigma oranina sahip olanidir.
Ozellikle kalin gelik plakalarin kdse kaynagi uygulamalar igin idealdir. Sadece diz, yatay ve asadidan yukariya (en fazla 15°)
pozisyonlarda onerilir. Dusuk ¢apakli, duz ya da hafif ic bukey, dUzgun ve curufu kolay kalkan kaynak dikigleri elde edilir.

Kaynak Metalinin Tipik Tipik Mekanik Ozellikler,
Uriin TS 563 EN 499 Kimyasal Analizi (%) Kaynak Metali
Ad ve AWS A5.1 Onaylar
Siniflandirmasi AkmaD. GCekmeD. Uzama Darbe D.
C Si Mn (N/mm2)  (N/mm?) (%) ISO-V (J)
E460RR 74 BV, ABS, TL, CE o .
AS DT-165 E7024 TSE, GOST, SEPRO 0.08 0.40 0.70 500 580 24 0°C: 60
E460RR 74 LRS, DNV, BY, ABS, TL o .
AS DT-180 E7024 CE. TSE, GOST SEPRO 0.08 0.45 0.90 500 560 25 0°C: 60

www.askaynak.com.tr g ECZGCIbGSl %
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ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI

DUSUK ALASIMLI, YUKSEK MUKAVEMETLI CELIKER

TS EN 1599 Kaynak Metalinin Tipik Mekanik Ozellikler,
Uriin (*) TS 563 EN 499 Tipik Kimyasal Analizi (%) Kaynak Metali
Adi ve AWS A5.5
(**) AWS A5.4 Akma D. Cekme D. Uzama Darbe D.
Siniflandirmasi (o] Si Mn Cr Ni Mo Cu (N/mm2) (N/mm2?) (%) [ISO-V (J)
*
AS DA-708 E4222B42 0.05 030 1.00 - 0.60 - 0.45 470 570 28 -20°C:120
E8018-G
E4662NiB42* -20°C : 150
AS DA-710 E8018-CA 0.06 030 090 - 2.40 - - 500 600 28 60°C - 110
E5061NiB42H5* -50°C: 80
AS DA-715 E8018-C3 H4 005 035 1.30 - 1.00 - - 540 620 27 60°C . 60
EMoR 22 o -
AS DA-731 £8013-G 0.08 0.30 0.70 - - 0.50 - 500 600 24 +20°C: 50
E Mo B 22 o .
AS DA-735 E7018-A1 0.08 0.30 0.80 - - 0.50 - 510 620 24 +20°C: 150
E Mo B 22 +20°C : 170
AS DA-737 E9018-D1 0.06 040 1.30 - - 0.40 - 580 660 24 50°C - 50
- +20°C : 115
AS DA-753 E11018-G 005 040 150 035 180 045 - 700 800 20 50°C . 55
R (ECrMo 1R 12) i i o
AS DA-771 (E8013-B2) 0.06 030 080 1.20 0.40 520 600 22 +20°C: 60
ECrMo 1B 22 o -
AS DA-774 E8018-B2 0.06 050 080 1.20 - 0.50 - 540 620 22 +20°C: 90
E CrMo 2 B 22 o .
AS DA-777 F9018-B3 0.05 040 080 240 - 1.10 - 560 650 22 +20°C: 80
AS DA-778 EECE:(’;A; 155%,? 2 005 050 070 5.00 - 0.50 - 400 580 22 4+20°C: 80

ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI

AS DA-735 ve AS DA-753 "TL" tarafindan sertifikalandinimistir.
BUtin AS-DA serisi elektrodlar (AS-DA 715 harig) "GOST" ve "UKR SEPRO" tarafindan sertifikalandirimistir.

DOKME DEMIRLER

Kaynak Metalinin
Tipik Kimyasal Analizi (%)

Tipik Mekanik Ozellikler,
Kaynak Metali

Uriin AWS A5.15
Adi Siniflandirmasi Akma D. Cekme D. Uzama Sertlik
C Fe Ni Cu Si Mn (N/mm2) (N/mm2) (%) (HB)
AS Pik-55 ENiFe-Cl 1.00 43.0 kalan - - - 340 450 10 160-200
AS Pik-65 ENiCu-B 050 300 kalan 30.0 040 1.00 270 410 15 140-160
AS Pik-98 Siiper ENi-Cl 1.00 - kalan - - - 300 380 10 120-140

Buttn AS-Pik serisi elektrodlar "TSE", "GOST" ve "UKR SEPRO" tarafindan sertifikalandirimigtir.

www.askaynak.comtr | ? ECZGCleSI % kaynak elektrodlari ve telleri



ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI

PASLANMAZ ve ISIYA DAYANIKLI CELIKLER

Kaynak Metalinin Tipik Mekanik Ozellikler,
Oriin AWS A5.4 ve Tipik Kimyasal Analizi (%) Kaynak Metali
Adi TS 2716 EN 1600
Siniflandirmasi Akma D. Cekme D. Uzama Darbe D.
(o] Si Mn Cr Ni Mo Nb (N/mm2) (N/mm2?) (%) ISO-V (J)
AS P-307 £307-15 010 040 450 200 100 100 - 420 690 35 +20°C: 80
E 18 9 MnMo B 22 ) ' ‘ ) ) ‘ '
E308L-16 o
AS P-308L E199LR 12 0.03 080 070 19.0 10.0 - - 420 570 45 +20°C: 80
] (E307-15) ) ) +20°C : 100
AS P-308Mn E188 Mn B 22 010 050 6.00 180 9.00 420 640 35 60°C: 75
E308Mo-15 o .
AS P-308Mo E 20103 B 22 005 03 250 19.0 100 250 - 420 620 38 +20°C:100
E309L-16 +20°C: 70
AS P-309L E2312 LR 12 0.03 080 070 23.0 130 - - 460 590 40 80°C . 35
E309Mol-16 o .
AS P-309Mo E 23122 LR 32 0.03 080 080 230 125 270 - 575 720 30 +20°C: 60
AS P-310R E310-16 010 060 170 26.0 210 - - 480 600 35 +20°C: 60
E2520R 12 ' ' ' ' ' '
AS P-312 E312-16 010 090 080 200 900 - . 600 800 25 +20°C: 50
E299R 12 ’ ‘ ' ' ‘ ’
E316L-16 o .
AS P-316L E19123 LR 12 003 070 080 170 110 290 - 490 600 35 +20°C: 60
AS P-318 (E318-16) .
Siiper | E19123Nb R 12 0.04 090 080 180 120 250 0.50 500 620 35 +20°C: 65
g (E347-16) ) o~
AS P-347 E199NbR 12 0.03 090 070 19.0 950 0.50 520 600 35 +20°C: 55

AS P-308L, AS P-309L ve AS P-316L "CE", "ABS", "BV", "GL" ve "DNV" tarafindan, AS P-308Mn "CE" ve "GL" tarafindan sertifikalandirimistir.
AS P-308L, AS P-308Mn, AS P-308Mo, AS P-310R, AS P-312, AS P-316L, AS P-318 ve AS P-347 "TSE" tarafindan sertifikalandinimistir.
AS P-308L ve AS P-308Mn "RWTUV" belgesine sahiptir. Butuin AS P Urlnleri "GOST" ve "UKR SEPRO" tarafindan sertifikalandirimistir.

ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI

DEMIR DISI METALLER

DIN 1732 Kaynak Metalinin Tipik Mekanik Ozellikler,
Uriin (*) DIN 1733 Tipik Kimyasal Analizi (%) Kaynak Metali
Adi ve AWS A5.3
(**) AWS A5.6 Akma D. Cekme D. Uzama Sertlik
Siniflandirmasi Al Si Mn Fe Cu Sn P (N/mm2) (N/mm2) (%) (HB)
. EL-AISi5
AS AISi-5 £4043 kalan 5.00 0.05 0.20 - - - 90 160 15 170
AS AlSi-12 ELAISH2 kelan 120 010 040 - - - 80 180 5 160
_ *
AS BRONZ EECLJL?SunS-g?** - - 0.50 - kalan ~ 7.00 0.10 160 260 20 90

Yukaridaki buttn trunler "GOST" ve "UKR SEPRO" tarafindan sertifikalandinimigtir.
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ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARI

SERTDOLGU UYGULAMALARI

Kaynak Metalinin
Uriin DIN 8555 Tipik Kimyasal Analizi (%) Sertlik
Adi Siniflandirmasi (HRC/HB)
C Si Mn Cr Ni Mo w \" Nb

AS SD-CR10 E6-UM-55 R 0.70 0.60 0.70 10.0 - - - - - 52-56 HRC
AS SD-CR13 E5-UM-45 R 0.10 050 030 13.0 - - - - - 42-45 HRC
AS SD-60 E6-UM-60 040 040 050 6.00 - 0.60 - - - 57-62 HRC
AS SD-65 E2-UM-60 Z 0.70 4.00 030 2.00 - - - - - 58-62 HRC
AS SD-300 E1-UM-300 0.07 020 060 3.40 - - - - - 290-330 HB
AS SD-350 E1-UM-350 0.10 050 0.70 3.50 - - - - - 325-350 HB
AS SD-HSS E4-UM-60 (65) S 09 120 130 450 - 750 180 1.50 - ?Z)gg :Eg
AS SD-MANGAN E7-UM-200 K 0.70 0.10 14.0 - 3.00 - - - - zzgigg E/E
AS SD-MANGAN 165 E7-UM-200 K 0.70 0.10 14.0 - 3.50 - - - - 23*5)328 :S
AS SD-ABRA Nb (E10-UM-60 GR) 340 - - 22.0 - - - - 10.0 55-57 HRC
AS SD-ABRA Cr E10-UM-60 G 450 - - 33.0 - - - - - 58-62 HRC

AS SD-350 "GL" tarafindan sertifikalandirimistir.
Butin AS SD urunleri "GOST" ve "UKR SEPRO" tarafindan sertifikalandirimistir.

(*) Cift temperleme sonrasi sertlik degeri
(**) Soguk deformasyon (darbe) sonrasi sertlik degeri

7 , LINCOLN E ;
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GAZALTI ve TOZALTI KAYNAGI TELLERI

ALASIMSIZ ve DUSUK ALASIMLI GELIKLER

) EN
Uriin ve
Adi AWS

Siniflandirmasi

Onaylar

Tipik Tel Analizi (%)
Tipik Kaynak Metali Analizi (%)

Tipik Mekanik ézellikler,
Kaynak Metali

Akma D. Cekme D. Uzama Darbe D.

C Si Mn Mo Cu S (N/mm2) (N/mm2) (%) ISO-V (J)
GAZALTI KAYNAGI TELLERi (MIG/MAG TELLERI)
G42 3CM G3Si 1| RS, GL,DNVBVABS | 0,08 0.85 1.50 - - - o~
AS SG2 ER70S-6  |NiksTovos ceree| 006 055 110 - - - 440 540 30 80 80
G42 3CM G4Si 1 0.08 1.00 1.70 - - - o
AS SG3 7056 GOSTSEPRO | 45 060 120 - ) ) 470 570 25 -30°C: 60
TOZALTI KAYNAGI TELLERI
AS S1 S A%BRSSYTGLL’CDEN(\Q OB%/T 0.10 0.07 0.50 - 0.30 0.025 400 490 34 -20°C:138
EL12 SEPRO, TUV. TSE 0.05 025 1.00 - 0.25 0.020 ( LincolnWeld 860 tozu ile )
AS S2 S2 oo Ok DNVEY | 010 007 090 - 030 0025 430 490 25 -20°C: 79
EM12 SEPRO, TUV. TSE 0.05 020 1.20 - 0.15 0.020 ( LincolnWeld 860 tozu ile )
AS S2Si S2Si 0.07 015 1.00 - - 0.025 430 560 25 -20°C: 47
EM12K GOST, SEPRO 0.07 065 1.70 - - 0.025 (LincolnWeld 761 tozu ile )
AS S2Mo S2Mo GOST, SEPRO | 0.10 010 100 050 - - 470 550 59 -20°C : 150
(EA1/EA2)* TUV, TSE 0.06 025 130 050 - - ( LincolnWeld 223 tozu ile )
* en yakin siniflandirma DRUM
ASFiL®
$100 $200
Plastik Makara Plastik Makara W 3(22()5_25?kea::|2=t
(1 kg Gazaltr) W (5 kg Gazaltr) - 5 ( g Tozalty)
TSI ,'/::::::\\ @
D I j
,,,,, N )
H
[ w p | H
(mm) (mm) (mm)
10022 [ 1657} | 458 2003 | 505°2° [ 10°; | 44.5205 | 55 ~500 | ~800
~ 600 ~ 1000
$300 BS300 B300 / B435
Plastik Makara W Adaptor Gerektirmeyen W Tel Makara W
(15 kg Gazalt)) 4o Gobekli Tel Makara (15 kg Gazalti)
(15 kg Gazalti) (30 kg Tozalti)
D "~ D ===l |d D - === |d
D [ o | a1 [ w [ w
(mm)
300=5 | 50.572° [107] | 44.5+05 | 1033 300=5 | 1802 | 50.572°| 100+3 100+3
100+3
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STARWELD MIG ve TIG KAYNAK TELLERI

KOROZYONA ve ISIYA DAYANIKLI PASLANMAZ CELIKLER

Kaynak Telinin
. AWS A5.9 Tipik Kimyasal Analizi (%)
Uriin Adi Siniflandirmasi
C Si Mn Cr Ni Mo Cu P S N

" MIG " KAYNAGI TELLERI

STARWELD MW-308LSi ER 308LSi 0.015 070 1.80 20.00 10.00 0.05 0.10 0.020 0.015 0.03
STARWELD MW-316LSi ER 316LSi 0.015 075 1.80 1850 1200 260 0.15 0.018 0.015 0.03
"TIG " KAYNAGI TELLERI

STARWELD TW-308L ER 308L 0.015 035 1.80 20.00 10,00 0.05 0.10 0.018 0.010 0.08
STARWELD TW-316L ER 316L 0.015 055 1.80 1850 1200 260 0.15 0.018 0.010 0.03

Butin STARWELD urlnleri "TABS", "GOST" ve "UKR SEPRO" tarafindan sertifikalandiriimistir.

ASKAYNAK

GAZALTI KAYNAK MAKINALARI
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ASKAYNAK

GAZALTI KAYNAK MAKINALARI

o Magster Magster Magtronik Magtronik
GUC UNITESI 2800 (Gaz Sog.)  451W (Su Sog.) 400W (Su Sog.)  S00W (Su Sog.)
Nominal sebeke voltajt 400V ; 3~PE 400V ; 3~PE 400 V ; 3~PE 400 V ; 3~PE
Maksimum gii¢ tiiketimi 9 kVA (% 35) 24 kVA (% 35) 26 kVA (% 35) 28 kVA (% 100)
Maksimum giris akimi1 13 A (% 35) 35A (% 395) 35 A (% 60) 41 A (% 100)
Gii¢ faktorii (cos®) 0.85 (% 35) 0.95 (% 60) 0.83 (% 60) 0.80 (% 100)
Kaynak akimi 240 A (% 35) 500 A (% 35) 500 A (% 35)

180 A (% 60) 450 A (% 60) 450 A (% 60)
140 A (% 100) 350 A (% 100) 350 A (% 100) 500 A (% 100)

Acik devre voltaj aralig1 18-35V 19-47V 18-47V 17-43V
Kaynak akimi araligi 40 - 240 A 60 - 500 A 40 - 500 A 40 - 500 A
Kaynak voltaj1 aralig1 16-26V 17-39V 16-39V 16-39V
Kaynak voltaji kademe sayis1 7 35 basamaksiz basamaksiz
Sase baglant1 soketi sayis1 3 2
Nominal verim P50 -% 77
Gecikme sigortast akimi 16 A
Koruma simifi 1P23 1P23 1P23 1P23
Yalitim sinifi F+H F+H F+H F+H
Radyo giiriiltii diizeyi W \W% Y Y
Agirlik 70 kg 180 kg 170 kg 190 kg
Boyutlar (Gx Y x D) 430x 720 x 800 445 x 920 x 950 445x920x 950  445x920x 950
Tel siirme hiz1 aralig1 (vy,) 1 - 17 m/dak
Punto kaynagi zaman aralig 0.5-2.5sn
Aralikli kaynak siiresi zaman araligi 0.5-2.5sn
Aralikli kaynak duraklama zaman araligit 0.5 - 2.5 sn
TEL SURME UNITESI PDE-41W PDE-7FW PDE-7FW
Tel siirme hizi araligi (vy) 1 - 24 m/dak 1 - 24 m/dak 1 - 24 m/dak
Yumusak ark baslangici hiz ayar araligi % 10 - 100 (vp) % 10 - 100 (vy) % 10 - 100 (vy)
Geri yanma siiresi ayar aralig1 0.1-0.6 sn 0.1-0.6 sn
Tel ¢aplart Celik - V yivli makara 0.8-1.6 mm 0.8-1.6 mm 0.8-1.6 mm

Paslanmaz - V yivli makara 0.8-1.6 mm 0.8-1.6 mm 0.8-1.6 mm

Aliiminyum - U yivli makara 1.0-1.6 mm 1.0 - 1.6 mm 1.0 - 1.6 mm
Tel siirme {initesi besleme voltaji 42V 42V 42V
Agirlik 20 kg 20 kg 20 kg
Boyutlar (Gx Y x D) 335 x 465 x 645 335 x 465 x 645 335 x 465 x 645
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ASKAYNAK

GAZALTI KAYNAK MAKINALARI

Askaynak Askaynak
Magster 2800 Magster 451W

ﬂi\’) 2 yil garanti "iiv 2yl ti
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Askaynak Askaynak
Magtronik 400W Magtronik 500W
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'ﬁiV) 2 yil garanti @“{%@ 2 yil garanti
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