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1.1. YATAY POZISYONDA KALIN PARCALARIN AGIZ ACMA
(BEVELING) ISLEMI

Kaynak metalinin derin niifuziyetini saglamak ve giiclii bir birlestirme olusturmak,

yvyalnizca kaynak akimini veya elektrot capini ayarlayarak her zaman miimkiin
degildir. Ayrica, kaynak yapilacak parcalarin kesitlerinde degisiklikler yapilarak
bir kaynak agzi (kaynak olugu) olusturulmalidir. Hazirligin kolay olmasi icin
uygulamada genellikle V tipi oluk tercih edilir. Bunun yani sira, U, X ve J tipi
oluklar da alin kaynaklarinda tek tarafli veya cift tarafli olarak uygulanabilir. Bu
tiir kaynak agizlar: daha fazla hazirhk siiresi ve ek iscilik gerektirdiginden,
genellikle 6zel uygulamalarda veya otomasyona dayali islerde tercih edilir.
1.1.1. Agiz A¢cmanin Onemi
Kalin parcalarin elektrik ark kaynagi ile birlestirilmesinde istenen mukavemet
diizeyinin saglanmasi, temel bir 6n kosuldur. Bir kaynak birlestirmesinin
saglamligini belirleyen birkac¢ faktor vardir:
« Ag1z acma islemi, kaynak metalinin ana malzemeye %100 niifuziyetini saglamak
amaciyla yapilir.
« Kaynak metali ana malzemeye niifuz ettiginde, malzemenin kullanim é6mrii ve
mekanik dayanimi artar.
« Her kalinhk icin agiz acma gerekli degildir.
« Ag1z acma kalinlig1 ve sekline iliskin standartlar TS 3473 EN ISO 9692-1
tarafindan belirlenmistir.
« Her iki tarafindan kaynak yapilan 8 mm’ye kadar olan parc¢alar icin agiz agcma
gerekmez.
« 10 mm’den kalin parcalar icin ise cift tarafli agiz agcma yapilmalidir; bu islemler
cift V, cift U veya X tipi oluklari icerebilir.

S—— wj(—

Sekil 1.1: Ag1iz A¢cmasiz Alin Kaynagi ve V Oluklu A1z A¢ma.

Sekil 1.2: Cift Tarafli V Oluk ve Tek Tarafh K Oluklu Ag1z A¢ma.




;‘Vl. innoweld
AN

1.1.2. Agi1z Acma Yontemleri

Agi1z acma islemi; yakma, eritme veya talas kaldirma yontemleriyle yapilabilir.
Secilen yontemin ekonomik, hizl1 ve ana malzemenin kimyasal veya fiziksel
o6zelliklerini degistirmeyecek nitelikte olmasi1 gerekir. Bu nedenle, kullanilacak agiz
acma yontemi kaynak yapilacak malzemenin tiiriine gore belirlenmelidir.

1.1.3.1. Oksi-Gaz Kesme ile Agi1z A¢cma

Termal agiz agma yontemlerinden biri, oksi-gaz iifleci ile kesme yontemidir. Bircok
metal parca, oksijenle kesilip agiz acilabilir; ancak bazi malzemelerde bu yéontem
sinirlamalara sahiptir. Asir1 1s1 girisi ve yiiksek oksijen tiikketimi, kullanilabilecek
malzeme tiirlerini kisitlar.

Ornegin, paslanmaz celiklerin ve pirincin oksijenle kesilmesi énerilmez.

1.1.3.2. Taslama Diskleri ile Ag1z A¢ma

Talaslh imalat uygulamalarinda, agi1z acma islemi manuel veya otomasyonla
yapilabilir. Manuel uygulamalarda, agiz acma icin taslama diski kullanilabilir.
Taslama disklerinin ¢cogu metal atolyesinde bulunmasi ve islemin hizli bir sekilde
yapilabilmesi, bu yontemi ek yatirim gerektirmeyen projeler icin uygun kilar.
Agiz acmada kullanilan taslama disklerinin, islemi hizlandirmak icin iri taneli

olmasi gerekir.
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1.1.3.3. Plazma Kesme ile Agiz A¢ma

Bu yontem, diiz sac metal Gzerinde agiz acma islemleri icin, otomasyon ile
uyumlulugu nedeniyle tercih edilir. Plazma kesme, oksi-gaz kesmeye uygun
olmayan metallerin agiz agcma ve sekillendirilmesini saglar.

) QT AR '
Sekil 1.5: Plazma Kesme

1.1.3.4. Karbon Ark Kesme ile Ag1z A¢ma
Bu yontem, karbon elektrot ve basin¢li hava kullanilarak gerceklestirilir. Islem,
elektrik ark kaynagina benzer bir ark olusturma prensibine dayanir. Bu yontem,
gemi yapimi ve basing¢li kap iiretiminde yaygin olarak kullanilir.
Erimeye dayali1 bir kesme yontemi oldugundan, termal yontemlerle kesilemeyen
metaller icin uygundur. Sistem, iki ana bilesenden olusur:

« Erime ortamini olusturan karbon elektrot,

« Basin¢li hava sistemi.
Ayrica, karbon ark kesme, kanal acma islemleri (gouging) icin de kullanilir. Ag1z
acmada freze, torna ve kalip tezgahlar:1 gibi talasli imalat makineleri de
kullanilabilir. Ozellikle kalin aliminyum parcalar ve benzeri metaller, iyi
donatilmis atolyelerde bu makinelerle islenebilir. Seri iiretim icin yapilan agiz
acma islemleri ise torna veya CNC makinelerinde gerceklestirilebilir.

Sekil 1.6: Borular Icin Agiz Acma Makinesi
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1.1.5. Kaynak Sirasinda Alinacak Onlemler
Belirli 6nlemler alinarak, kaynakli birlestirmelerde olusabilecek

deformasyonlarin olumsuz etkileri minimize edilebilir. Kaynak sirasinda

deformasyonlari 6nlemeye yonelik onlemler iki grupta toplanir:

Tasarim Sirasinda:

Tasarim, uygulanacak kaynak teknigine uygun olmalidir.
Kaynak dikisleri simetrik olmalidir.

Kaynak dikisleri birbirine cok yakin yerlestirilmemelidir.
Miimkiin oldugunda alin kaynaklari tercih edilmelidir.

Is parcasi, kaynak sirasinda dogal biiziilmeyi saglayacak sekilde
tasarlanmalidir.

Kaynak Sirasinda:

Uygun bir kaynak sirasi izlenmelidir.

Elektrot capi ve akim ayarlari, is parcasi1 kalinligina uygun olmahidir. Biiyiik
capli elektrotlar nedeniyle asir1 1s1 girisi 6nlenmelidir.

Acisal deformasyonlar: 6nlemek icin, kaynak oluklar: kalin kaynak dikisleri
ile doldurulmalidir.

Miimkiinse, atlayarak ve geri adimli kaynak teknikleri ile kisa dikisler
uygulanmalidir. Destekler miimkiin oldugunda en son kaynaklanmalidir.
Yanma (burn-through) centikleri, gerilme yogunlasmalarina yol a¢tigindan,
olusumlari engellenmelidir.

Enine biiziilmeyi onlemek icin, parcalar kaynak oncesi sikica mengene ile
tutulmali veya gecici kaynak ile sabitlenmelidir.

Sekil 1.7: Baglama Aparat1 Kullanarak Kaynakta Biiziilmenin Onlenmesi
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1.2. YATAY POZiISYONDA V KAYNAGI
Kaynak yapilacak parcanin kalinligr 10 mm’yi astiginda, bir V tipi oluk acilir ve
kaynak dikisi uygulanir. Olugun hazirlanma maliyeti bircok uygulamada dikkate
alinmalidir; ancak oksi-gaz kesme kullanildiginda bu maliyet azalir.
Sadece V kaynagi, daha fazla elektrot tiketimine yol acar. Ornegin, bir X
kaynagina gore daha fazla kaynak metali gerekir. Alin kaynaklarinda oldugu
gibi, kaynak dikisinin kékd, bikulme ve burulmaya karsi ¢cok dayanikli degildir.
Bazi uygulamalarda, V olugun tek gecisle doldurulmasi mimkin olmayabilir. Bu
durumlarda, koklu gecgis (root pass) yaptlmasi gerekir.
1.2.1. V Kaynaklar i¢cin Standart Olgiiler ve Acilar
Tek tarafli kaynakta tam nidfuziyet saglamak icin V tipi oluk actlir.
« 6-12 mm kalinligindaki parcalar, genellikle 60 derece aciyla V tipi oluk ile
agiz acilir.
- o (alfa): Acinin degeri, kaynak yéntemi, kaynak pozisyonu ve arka kaynak
yapitlabilirligi durumuna baglidir.
« c: Kbk yuksekligi, a acisi ve kaynak pozisyonuna baglidir.
« b: Kok boslugu, a acisi, kaynak yontemi ve pozisyonuna baglhidir

a

< 7

b

(&]
Figure_1.8: V-Groove Weld Dimensions
1.2.2. Kok Gegisinin Onemi

Kok boslugu, elektrotun kaynak dikisinin altina veya kdk kismina ulasmasini
saglar.
« Kok boslugu ¢cok dar ise, tam kaynasma saglamak zorlasir ve daha kucuk
elektrot gerekir; bu da islemi yavaslatir.
« Kok boslugu ¢cok genis ise, daha fazla kaynak metali kullanilir, bu da
maliyetleri ve deformasyonlari artirir.

Sekil 1.9: Kok Gecisi Kaynagi 1d)
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1.2.3. V Eklem Hazirhig: icin Nokta Kaynak (Tack Welding)

Kaynak sirasinda parcalarin yerinde tutulmasi icin nokta kaynaklar (tack
welds) uygulanabilir. Her nokta kaynagin uzunlugu ve araligi, imalat
ciziminde, kaynak prosediir spesifikasyonunda veya ilgili baska bir
belgede belirtilmelidir. Tam mekanize veya otomatik kaynak
islemlerinde, nokta kaynak birikim kosullari spesifikasyonda
tanimlanmalidir. Nokta kaynaklar, deformasyonu en aza indirmek ve
dogru montaji saglamak icin dengeli bir sirayla uygulanmalidir.

e 12 mm’den ince malzemelerde, nokta kaynak araligr malzeme
kalinliginin en az dort kati olmalidir.

e Nokta kaynak nihai kaynak icinde birakilacaksa, nihai kaynak profilini
karsilamali ve yalnizca sertifikali kaynakc¢ilar tarafindan yapilmalidir.

e Nokta kaynaklarda, kaynak metalinde catlak veya kabul edilemez
sureksizlikler bulunmamali ve nihai kaynaktan é6nce tamamen
temizlenmelidir.

e Catlak, soguk birlesme (cold lap) veya krater catlagi gibi kusurlar
iceren nokta kaynaklar, kaynak isleminden 6nce temizlenmeli veya
cikariimalhidir.

e Nihai kaynaga dahil edilmeyecek nokta kaynaklar talasli imalat ile
kaldirilmalidir.

1.2.4. Kék Gecisinin (Root Pass) Yapilmasi

Kaynak akimiyla olusan ark, is parcasinin ylizeyinde 1sidan etkilenen
bolgeyi (HAZ) eritir. Arkin baslangicinda, yiiksek sicaklik nedeniyle
kaynak metali sivi hale gelir ve kaynak havuzu (weld pool) olusur.

e Elektrot bir noktada tutulursa, kaynak havuzu genigler ve yayilir.

e Elektrot ilerletilirse, kaynak havuzu ayni yénde hareket eder.
Kaynakci, elektrotun temas noktalarini is parcasi pozisyonu, agiz sekli
ve malzeme kalinligina gdre ayarlayabilir. Bu ayarlamalar, elektrot
hareketi olarak bilinir ve kaynak havuzunun sekli, yatirilan kaynak
metali miktari ve diger parametreleri etkiler.

« Onemli faktorlerden biri kaynak hizidir; bu hiz hem niifuziyet

der‘inliiniA hem de kaynak dikisinin seklini etkiler.

a) b)

Sekil 1.10: Farklh Hizlarda Kaynak Dikisi Gorinumu
a) Normal hiz
b) Normal hizdan daha yiiksek hiz
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Sekil 1.11: Kaynak Dikisinin Koruyucu Kaplamasi

Kaynak Havuzunun Anlik Katilasmas! istenmez

Anlik katilasmayi 6nlemede en 6nemli faktor, elektrot kaplama
malzemesidir. Ayrica, kaplama malzemesi, kaynak dikisini olumsuz
atmosfer etkilerinden koruyabilmek ve diger gdrevlerini yerine
getirebilmek icin kaynak metalini sturekli ve dizgun bir sekilde
kaplamalidir.

Kaynakci, elektrotu belirli bir aciyla tutarak kaplama malzemesinin
kaynak metalinin ylzeyini kaplamasina yardimci olmalidir. Kaynagin
basinda elektrot, is parcasina dik tutulur.

Kaynak ilerledikce, elektrot 6nceden belirlenmis acilarla kaynak yonine
dogru kademeli olarak eqilir, is parcasi yuzeyi ile bir a¢i olusturur. Bu
acl, elektrot hareket acisi olarak adlandirilir.

« Elektrot ucu kaynak yénine dogru yonlendirilirse, a¢1 negatif olarak

adlandiritlir.

« Elektrot ucu ters yéne yoénlendirilirse, aci pozitif olarak adlandiritlir.
Buna ek olarak, calisma acisi (working angle) vardir; bu, elektrotun
kaynak dikisi kenarlarina gore aldig! aciy! ifade eder. Bu acllar, is
parcasinin pozisyonuna bagli olarak degisir.

Kaynak islemi ilerledikce bu adimlar tekrarlanir ve is parcasi tUzerinde
kaynak metali birikimi olusur. Kaynak metalinin yapilandirilmis
birikimine kaynak dikisi (weld bead) denir.

1.2.5. V-Oluk Kaynag! Yapma Adimlari

1.Kaynak yapilacak parcalar nokta kaynaklarla sabitlenir ve nokta

kaynaklardan olusan curuflar temizlenir.

2.Kok gecgisi (root pass) genellikle @ 2,5 mm elektrot ile yapilir ve kok

gecisi temizlenir.

3.K0Ok gecisinin dar ¢calisma alani ve kusurlari en aza indirmek i¢cin @

2,5 mm elektrot kullaniimasi 6nerilir.
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ikinci ve Sonraki Kaynak Gegisleri

ikinci ve sonraki gecisler, daha kalin elektrotlar kullanilarak
yaptlir.

Daha kalin elektrot kullanimi, daha fazla kaynak metali
biriktirilmesini saglar ve zaman ile iscilikten tasarruf saglar.
Her kaynak gecisinden sonra uygun temizlik yapitimalidir.

Her gecis sonrasi temizlik yapilmazsa, curuf dahil olmalari (slag
inclusions) meydana gelebilir.

Kok gecisi (root pass) ve ikinci gecgis, iS parcasina uygulanir.
Eger oluk iki gecisle tamamen doldurulamiyorsa, kaynak islemi
olugun tamamen dolana kadar devam ettirilir.

Sekil 1.12: V Oluk Kaynaginda Kaynak Gecisleri

1.2.6. Kaynak Dikisi Temizligi

Kok gecisi tamamlandiktan sonra, ciiruflar (slag) cekicle kirilarak
temizlenmelidir. Kok gecisi dar bir alanda yapildigindan, ciiruf temizligi
zor olabilir. Kaynak cok hizli yapildiysa, ciiruf ince ve oluga sikica
yapismis olabilir, bu da temizlemeyi giiclestirir.
o Ciiruf cekicle kaldirilamiyorsa, kok gecisinin yiizeyine ulasabilecek
keski (chisel) kullanilmalidir.
« Bunu takiben, tel firca (wire brush) ile kaynak dikisi temizlenmelidir.
« Keski ve tel fir¢ca ciirufu yeterince temizleyemezse, alan taslama
makinesi (grinder) ile iyice taslanmalidir.
« Aksi takdirde, kalan ciiruf sonraki kaynak gecislerinin altina sikisarak
kusurlara yol acabilir.
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1.3. YATAY POZiISYONDA K KAYNAGI

K-oluk kaynagi, cift V tipi olukun bir is parcasinin kenarlarinda

olusturuldugu ve diger is parcasinin kaynak baglantisi icin 90

derece aciyla konumlandirildig! bir kaynagi ifade eder.

1.3.1. K-Oluk Kaynag icin Standart Olgiiler ve Acilar

e K-oluk kaynagi, 15-40 mm kalinhigindaki parcalara
uygulanabilir.

* Oluk acisi, 45-60 derece arasinda degisebilir.

K-oluk kaynagindaki terimler ve anlamlari:

e B (beta): Acinin degeri, kaynak yontemi, kaynak pozisyonu ve
arka kaynak yapilabilirligine baglidir.

e s: is parcasi kalinhigini gdsterir.

e h: Oluk aciliminin kenardan uzakligini temsil eder.

e b: Kok boslugu (root gap), a acisi, kaynak yontemi ve
pozisyona hadlidir

Sekil 1.13: K-Oluk Kaynagi Kesit Gorinumii

1.3.2. K Kaynag! Yapma Adimlari
* Nokta kaynag! (tack welding), uygulanacak kaynak yontemine gore
gerceklestirilir.

Sekil 1.1 : ynaginda Nokta Kaynagi

Genis kaynak gecisleri yapilirken, uygun elektrot hareketi
uygulanmalidir.

S /e
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Sekil 1.15: K-Oluk Kaynaginda Kok Gecisi Icin Elektrot Hareketi

- Elektrot, olugun her yiuzeyinde kisa sire duraklamali ve bdylece
dogru kaynasma saglanmalidir.

« Olugun ust kenarinin tamamen kaynasmasini saglamak icin, son
gecislerde elektrot hafifce sallanabilir (oscillation).

« Bu, en yaygin kullanilan tekniktir; ancak bazi durumlarda, 1si
girisini kontrol etmek i¢in sinirli sallama ve dar gecgisler
gerekebilir.

- Kaynak dikisi genisligi, elektrotun ¢ekirdek capinin 3—4 kati
olmalidir.

- Kaynak dikisleri, elektrotun toplam uzunlugunun Ucte biri ile
yarisi arasinda degisen uzunlukta olmalidir.

« Elektrot hareketi, cturufu (slag) geriye dogru hafifce egerek
itmelidir.

« Elektrot kaplamasinin kalinligi nedeniyle, ctruf birikimi artar ve
temizligi zorlasir; bu nedenle, geriye dogru hareket hafifce
vurgulanmalidir.

« Ayni akim siddetinde, genis kaynak dikisi, dar olandan daha fazla
ISI Uretir ve boylece daha derin niufuziyet saglar.

« Curuf, noktall ¢cekic veya firca ile dikkatlice temizlenmelidir.
Bunlar yeterli degilse, dikkatlice keski ve ¢cekic¢c kullanilabilir.

« ClUrufun temel amaclarindan biri, kaynak dikisinin soguma hizini
yavaslatmak ve ani sogumayl dnlemektir; bu nedenle, temizlik ¢cok
erken baslamamalidir.

D P

Sekil 1.16: Dolgu Gegisleri Icin Onerilen Elektrot Hareketleri

.,
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. 2.1. YIGMA KAYNAGI TURLERI

« Makinelerdeki bazi parcalar, 6rnegin miller, disliler, tarim aletlerinin
toprakla temas eden yiizeyleri, is makinelerinin kenarlari, kesici
bicaklar, degirmen kiricilar, siirtiinmeye dayali1 diskler ve sertlestirilmis
yiizeyler, zamanla siirtiinme nedeniyle asinmaya maruz kalir.

« Asinmis, kirilmis veya catlamis parcalarin tamir edilmesi veya
degistirilmesi bazen miimkiin veya ekonomik olmayabilir. Bu nedenle,
yigma kaynagi (build-up welding) kullanilarak parcalar eski hallerine
getirilir.

« Yigma Kaynag1 Nedir?

« Yigma kaynagi, asinmis makine parcalarinin orijinal boyutlarina geri
kazandirilmasi1 amaciyla, kaynak dikislerinin tek gecisle veya iist iiste
bindirilerek birikim yapilmasi islemidir.

« Sert Yiizey Yigma Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

« Sert yiizey yigma kaynaginda, oncelikle bazik kaplamali elektrotlar,
bazen ise rutil kaplamali elektrotlar kullanilir. Bu elektrotlar su sekilde
siniflandirilabilir:

« Bazik kaplamali elektrotlar: Yigma kaynaginda kullanildiginda,
kullanimdan 6nce 250-300°C’de iki saat kurutulmalari daha iyi sonug
verir.

o« Cok Sert Yiizey Elektrotlari: Bu elektrotlar tungsten karbiir malzemeden
yapilir. Son derece sert yapilari nedeniyle, bu elektrotlarla yapilan
kaynak dikisi is parcasini ayni derecede sertlestirir. Genellikle kesici
bicaklar, diskler ve bicaklarin yigma kaynaginda kullanilir.

Sekil 2.1: Sert Yiizey Elektrotlarn

Normal Asinma ve Darbe Elektrotlari: Bu elektrotlar yiiksek karbon
icerigine sahiptir ve sert ve yogun bir kaynak dikisi olusturur. Yiizey y1gma
kaynagi icin uygundur.

Sekil 2.2: Normal Asinma ve Darbe Elektrotlan
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Orta Sert ve Darbe Dayanimli Elektrotlar: Zincir konveydrler, pimler,
rulmanlar ve tas kiricilar gibi uygulamalarda kullanilir.

Sekil 2.3: Orta Sert ve Darbe Dayanimli Elektrotlar

Krom-Nikel Elektrotlar: Oncelikle gida sektoriindeki paslanmaz ¢elik
ekipmanlarin y1igma kaynagi icin kullanilir.

Sekil 2.4: Krom-Nikel Elektrotlar

Manganez Elektrotlar: Is makinelerindeki kazici disleri, matkap uclari,
kaziyicilar ve riperler ile haddehane silindirleri gibi parcalarin yigma
kaynaginda kullanilir.

Sekil 2.5: Manganez Elektrotlar

Islem Sertlesen Elektrotlar (Work-Hardening Electrodes): Bu elektrotlar,
kaynak isleminden sonra talasli imalat ile islenebilir, ancak kullanim
sirasinda sertlesir.

Sekil 2.6: islem Sertlesen Elektrotlar
Isil islemle Sertlestirilebilen Elektrotlar (Heat-Treatable Hardening
Electrodes): Bu elektrotlar, yigma kaynagi isleminden sonra 1s1l islem ile
sertlestirilebilir.

Sekil 2.7: Isil islemle Sertlestirilebilen Elektrotlar
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Sekil 2.8: islenebilir Yigma Elektrotlar

Sert Cekirdek Tel Elektrotlar (Hard-Core Wire Electrodes): Bu

elektrotlar, oncelikle MIG-MAG ve TIG-WIG kaynak islemlerinde dolgu
teli olarak kullanilir. Celik, bakir, aliminyum veya pirin¢ malzemelerden
iiretilebilirler.

Sekil 2.9: Sert Cekirdek Tel Elektrotlar

2.2. YUZEY YIGMA KAYNAGI
Yiizey y1gma kaynag tiirleri sunlardir:
« Tek gecisli yiizey yigma kaynagi (Single-pass surface build-up welding)
« Katmanli yigma kaynagi / Overlay (multi-layer) build-up welding
Yiizey y1igma kaynaginin genel amac¢lar: sunlardir:

« Asinmis yiizeyleri, asinmadan 6nceki orijinal boyutlarina geri
kazandirmak

« Kirilmis parcalari yeniden birlestirerek islevsel hiale getirmek

e Deforme olmus yiizeyleri, hasar oncesi orijinal sekline geri getirmek

2.2.1. Tek Gegisli Yiizey Yigma Kaynag
Tek gecisli ylizey y1igma kaynagi, genellikle asir1 asinmaya ugramamis
makine parcalarina uygulanir.

- Kaynak yapilan yiizeylerden yiiksek hassasiyet gerektirenler, donme
(turning), frezeleme (milling), kalip sekillendirme (shaping) veya
taslama (honing) gibi talasli imalat teknikleri ile islenir ve sonra
kullanima alinir.

« Ancak, uygulama ince iscilik gerektirmiyorsa (6rnegin tarim aletleri,
kepce ceneleri), kaynakl yiizey ek isleme yapilmadan kullanilabilir.
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Sekil 2.10: Tek Gegisli Yuizey Yigma Kaynagi

2.2.2. Katmanh (Overlay / Multi-Layer) Yigma Kaynagi

Katmanli y1igma kaynagi, asir1 asinmis veya hasar gormiis kanallar
(keyways), kirilmis veya catlamis makine parcalari ve yiiksek mukavemet
gerektiren elemanlarin kenarlari iizerinde uygulanir.

Sekil 2.11: Katmanli' (Overlay / Multi-Layer) Yigma Kaynag1

22.3. MIL YIGMA KAYNAGI
Mil yigma kaynagi, millerin yalnizca asinmis bélimlerinin kaynak
yontemleri ile doldurulmasi islemini ifade eder.
2.3.1. Millere ve Gobeklere Uygulamalar
o Miller, donerek giic ve hareket iletmek icin makinelerde kullanilir ve
disliler, kavramalar, kasnaklar ve volanlar gibi bilesenleri tasir.
« Asinma, deformasyon ve yiik altinda biikiilmeye maruz kalan silindirik
makine parcalarinda bulunur.

Sekil 2.12: Deforme Olmus Bir Yuzeyin Onarim Adimlari
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« a) Deforme olmus mil

« b) Yigma kaynagi uygulamasi

« c) Talasli imalat islemi

« d) Orijinal haline geri getirme
2.3.2. Mil Yigma Kaynaginin Amaci
Miller, donen makine pargalari oldugundan, asagidaki nedenlerle
asinmaya egilimlidir:

« Yiiksek hizli ¢alisma

« Bagli bilesenlerin donmesinden kaynaklanan salinimlar

o Diizensiz yaglama

e« Asiri 1sinma
Asinmis miller, diizgiin ve dengeli bir doniis saglayamaz; bu da giirialtila
¢aligsmaya ve bagli makineye potansiyel hasara yol agar. Sonug olarak,
onarilmaz arizalara neden olabilir.

a) b) c) d)
Sekil 2.13: Mil Uzerindeki Disli Boliimlerin Onarim Adimlarn

« a) Asinmis ve hasar gormiis disler

« b) Yigma kaynagi uygulanmasi

« ¢) Talasli imalat islemi

« d) Orijinal haline geri getirme
Bazi durumlarda, asinmis millerin degistirilmesi mimkiin olmayabilir.
Tornada manuel olarak yeniden iiretmek ¢ok fazla is¢ilik gerektirir, bu da
zaman kaybi ve maliyet artisina yol agar. Bunun yerine, sadece milin
asinmis bolimleri kaynak metali ile doldurulabilir, islenebilir ve verimli
bir sekilde tekrar kullanilabilir.
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. Dikey Kaynak Pozisyonlari
. Yukaridan Asagiya Alin Kaynag!

. Asagidan Yukariya Alin Kaynag!

. Asagidan Yukariya V-Oluk Kaynagi

. Asagidan Yukariya Kése Kaynag!
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. Yukaridan Asagiya Dis Kése Kaynag!
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3.1. DIKEY KAYNAK POZISYONLARI
Hareketli kaynakta, kaynak dikislerini sekillendirmek icin en rahat ve
kontrollii pozisyon yatay pozisyondur. Is parcasi yere paralel oldugundan,
bu kaynak tiiriine yatay kaynak denir.
Ancak, egitimli bir kaynakgc1 icin yalnizca yatay pozisyonda kaynak
yapabilmek yeterli degildir, ciinkii iiretimde karsilasilan is parcalari her
zaman bu pozisyonda olmayabilir. Bu nedenle, bir kaynakcinin ¢esitli
pozisyonlarda kaynak yapabilmesi ve her pozisyon icin gereken teknikleri
anlayabilmesi gerekir.
Genel olarak, kaynak pozisyonlar: Tiirk Standardlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan harflerle siniflandirilir:

« Yatay (Flat)

o Dikey (Yukaridan asagiya / Asagidan yukariya)

« Yan (Duvar pozisyonu)

« Tavan (Overhead / Tavan pozisyonu)

- Tavan pozisyonunda ic¢c ve dis kose
Kaynak akimi ile olusturulan ark, is parcasinin yiizeyindeki 1sidan
etkilenen bolgeyi (HAZ) eritir. Elektrot eridikce, elektrotun cekirdek
metali, is parcasinin erimis bolgesiyle birlesir.
Elektrot ¢cekirdek metali, bu kaynasmada kritik rol oynar ve kaynak
metalini olusturur. Kaynak metalinin ¢ogu, elektrotun cekirdek metalinden
olusur.
Buna gore:

. Ince malzemeleri birlestirmek icin ince elektrotlar kullanilir.

« Daha kalin malzemeleri birlestirmek icin, ¢cekirdek ¢capi1 daha biiyiik

kalin elektrotlar kullanilir.
« Bu, parcalar arasindaki boslugu dolduracak gerekli kaynak metalinin
saglanmasini garanti eder.

Yukaridan asagiya ve asagidan yukariya kaynakta, erimis kaynak metalinin
agirlig:r nedeniyle metal akis1 meydana gelir. Metal akisinin miktari ve
davranisi, kaynak yontemi, elektrot hareketi ve kaynak acilarina bagh
olarak degisir.
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3.2. YUKARIDAN ASAGIYA ALIN KAYNAGI
Yukaridan asagiya alin kaynagi yéntemi, sac metal kaynak
uygulamalari icin en yaygin tercih edilen yéntemdir.

Sekil 3.1: Yukarnidan Asagiya Kaynak Yapilmis Sac Metal Parca

3.2.1. Yukaridan Asagiya Dikey Alin Kaynagi Uygulamasi
Dikey kaynakta, diger adiyla asag: yonlii alin kaynaginda, is parcasi yatay
diizleme 90 derece aciyla konumlandirilir.
Yatay kaynak ile diger pozisyonlardaki kaynaklar arasindaki en 6nemli
fark, kullanilan elektrot tiiriidiir:

- Yatay kaynakta her tiirlii elektrot kullanilabilir.

o« Dikey ve diger pozisyon kaynaklarinda, elektrotun uygunlugu dnceden

kontrol edilmelidir.

Elektrot kaplama malzemesi:

« Diisiik akiskanliga sahip olmal

« Hizlh katilasmalidir
Bu 6zelliklere sahip olmayan kaplama malzemesi, kaynak sirasinda akacak
ve yeterli koruma saglayamayacaktir.
Kaynak metalinin asir1 akiskanligin1 6nlemek icin, yiiksek sicakliklardan
kacinilmalidir.

Bu nedenle, kaynak akimi miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir.

Sekil 3.2: Elektrik Arki ile Dikey Kaynak

3.2.2. Uygulama Alanlar
o Genellikle, tek gecisle kaynak yapilmasi planlanan is parcalari icin
kullanilir.
« Bu yontem, daha zayif bir kaynak dikisi olusturdugundan, yiiksek
mukavemet ve dayanmiklilik gerektiren baglantilar icin 6nerilmez.
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3.3. ASAGIDAN YUKARIYA ALIN KAYNAGI

3.3.1. Asagidan Yukariya Dikey Alin Kaynag:! Uygulamasi

Bu kaynak yonteminde, kaynak yapilacak is parcalari kenar kenara
birlestirilir.

Kaynak, alttan baslayarak yukariya dogru, elektrot yukari dogru
hareket ettikce ilerler.

Yukaridan asagiya kaynaga kiyasla, bu pozisyon daha derin
niifuziyet ve yliksek mukavemet saglar.
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Sekil 3.3: Asagidan Yukariya Kaynak Uygulamasi

3.3.2. Uygulama Alanlari
« Asagidan yukariya dikey kaynaklar genellikle yiiksek 1s1 girisi icerir ve
bu da bolgesel olarak ciddi 1s1 artisina yol acar.
« Bu nedenle, cok kisa kaynaklar disinda, bu yontem 4 mm’den ince
malzemeler icin onerilmez.
3.4. ASAGIDAN YUKARIYA V-OLUK KAYNAGI (BOTTOM-TO-TOP V-
GROOVE WELDING)
Asagidan yukariya dikey kaynakta, kaynak islemi eklemin altindan baslar
ve ark yukari dogru hareket eder.
3.4.1. Asagidan Yukariya V-Oluk Kaynagi Uygulamasi
« Bu yontem genellikle daha kalin malzemeler icin kullanilir ve oluk
hazirlig: gerektirir.
. Is parcasina kaynak 6ncesinde V-oluk acilirsa ve kaynak alttan yukariya
dogru ilerlerse, buna asagidan yukariya V-oluk kaynagi denir.

Sekil 3.3: Asagidan Yukariya Kaynak Uygulamasi
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3.4.2. Uygulama Alanlar
« Asagidan yukariya kaynaklar yiiksek 1s1 girisi olusturur ve bu da
bolgesel olarak ciddi 1s1 artisina yol acar.
« Bu nedenle, cok kisa gecisler disinda, bu yontem 4 mm’den ince
malzemeler icin onerilmez.
« Asagidan yukariya V-oluk kaynagi, 10-20 mm kalinhigindaki malzemeler
icin uygundur.
« 20 mm’den daha kalin malzemeler icin, cift tarafli kaynak yapilacaksa X
ve K-oluk hazirliklar: gereklidir.
3.5. ASAGIDAN YUKARIYA KOSE KAYNAGI (BOTTOM-TO-TOP
FILLET WELDING)
« Asagidan yukariya kaynaga, eklemin altindan baslanir ve yukariya
dogru ilerler.
o Bu teknik, dikey kose kaynaklarinda yaygin olarak kullanilir ve
asagidan yukariya dikey kose kaynagi olarak adlandirilir.
3.5.1. Asagidan Yukariya Kose Kaynagi Uygulamasi
« Kose kaynaklari, imalat ve iliretimde en yaygin kullanilan kaynak eklem
tiirlerinden biridir.
« Asagidan yukariya kose kaynagi, gerekli mukavemete bagli olarak tek
veya ¢ift tarafli uygulanabilir.
« Alin kaynaklarinin aksine, kose kaynaklari icin oluk hazirlig: gerekmez,
ancak kaynak dikisi olusumunda ekstra dikkat gereklidir.
« Yercekimi, erimis kaynak metalinin sarkmasina neden olur; bu nedenle
diizgiin ve giiclii bir kaynak elde etmek icin uygun 1s1 kontrolii sarttir.

Sekil 3.4: Tamamlanmis Asagidan Yukariya Kose Kaynagi
a) Birinci gecis b) ikinci gecis c) Uciincii gecis
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.5.2. Uygulama Alanlari

Asagidan yukariya kose kaynagi cogunlukla daha kalin malzemelere
uygulanir ve insaat projelerinde genis bir kullanim alani vardir.
Kaynakli imalat (veya tasarim), giiniimiiz iiretim yontemlerinde 6nemli
bir yer tutar. Sadece kaynak isleminin iyi yapilmasi degil, ayn1 zamanda
uygun ve hesapli sekilde uygulanmasi, parcalarin kaynak siirecinin
gereksinimlerine gore sekillendirilmesi de 6nemlidir.

Ozellikle dinamik yiik kosullarinda, en giivenli kaynak baglantis1 kose
kaynagidir. Bu nedenle kose kaynaklarinda asir:1 giivenlik beklentisi
olmamalidir.

Ince sac yap:1 durumlarinda, miimkiin oldugunca siirekli kose
kaynaklarindan kacinilmalidir.

Kaynak kesiti ve kalinlig1 asir1 olmamalidir. Kése kaynaklarinda,
kaynak kalinlig1 arttikc¢a iliretim maliyetleri de artar.

Kaynak hacmi kiiciik tutulursa, mevcut gerilmeler, biikiilmeler ve sonraki
diizeltme ihtiyaci da minimize edilir.

3.6. ASAGIDAN YUKARIYA KOSE KAYNAGI (BOTTOM-TO-TOP
FILLET WELDING)

Asagidan yukariya kose kaynaginda, kaynak ekleminde birden fazla
gecis yapilabilir.

3.6.1. Asagidan Yukariya Kése Kaynagi Uygulamasi

Bu kaynak yonteminde, ikinci gecis, kok gecisini 6rtmek icin tek adimda
yapilmaz; bu, yukaridan asagiya kaynaga gore farklhidir.

Bunun nedeni, yukaridan asagiya kaynagin genis dikisler
olusturamamasidir.

Sekil 3.5: Yukaridan Asagiya Kose Kaynaklar
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3.6.2. Uygulama Alanlar

« Bu kaynak yontemi, giivenligin 6ncelikli oldugu kaynaklarda onerilmez.

« Estetik kaynaklarin istendigi, mukavemetin ikinci planda oldugu

kaynaklar icin onerilir.

« 8 mm veya daha ince parcalar icin uygulanir.

« 8§ mm’den kalin parcalar icin temel (basic) elektrotlar tavsiye edilir.
3.7. YUKARIDAN ASAGIYA DIS KOSE KAYNAGI (TOP-DOWN OUTER
CORNER WELDING)

3.7.1. Yukaridan Asagiya Dis Kose Kaynagi Uygulamasi

« Bu kaynak yonteminde, parcalarin farkli dis kose pozisyonlari vardir.

« Dis koseler ii¢c tipe ayrilir: acik, yari-acik ve kapali.

. Kapali dis kose kaynaginda, kaynak hizi diger iki tipe gore daha

yiiksektir.
3.7.2. Uygulama Alanlari

o Genellikle, 8 mm kalinligindaki veya daha ince parcalar icin uygulanir.

« 8 mm’den kalin parcalar icin temel elektrotlar 6nerilir.

o Endiistride, dikey pozisyondaki acisal parcalarin dis kisimlarini1 kaynaga

almak icin kullanilir.
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4.6.Bas Ustii V-Oyuk Kaynagi
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4.1. KORNIS VE TAVAN KAYNAK POZISYONLARI

Kaynak sirasinda, is pargasinin ideal pozisyonu, erimis kaynak

innoweld

havuzunun yercekimi nedeniyle akmasini dnlemeli ve sabit kalmasini
saglamalidir.

Yatay kaynak pozisyonu, kaynakg¢i i¢cin en iyi kosullar1 sunar; ¢linki
kaynak havuzu iizerinde daha iyi kontrol saglar.

Bu pozisyonda, daha yiiksek kaynak akim degerleri kullanilir ve bu, daha
hizl1 bir kaynak islemi saglar.

Tim kaynaklar: yatay pozisyonda gergeklestirebilmek i¢in, is pargasi
kolayca dondiiriilebilir veya manevra yapilabilir olmalidir.

Ancak, birgok iiretim siirecinde is pargalari uygun sekilde
konumlandirilamaz.

Bu nedenle, ¢ogu endiistriyel kaynak uygulamasi1 ii¢c ana pozisyonda
yapilir:

« Yatay

« Dikey

« Bas Ustii (Tavan pozisyonu)
Toplu iiretim fabrikalarinda, yetenekli kaynakg¢ilar mimkin oldugunca
¢ok kaynagr yatay pozisyonda yapmaya ¢alisir.

Ancak, ¢elik yapilar, tanklar ve boru sistemleri gibi insaat sahalarinda
bu pratik degildir.

Boyle durumlarda:

« Calisma pozisyonuna uygun 6zel elektrotlar kullanilir.

« Kaynak parametreleri ve ¢aligsma kosullari, uygun bir kaynak dikisi

saglamak ic¢in dikkatle ayarlanir.

4.2. YAN (KORNIS/DUVAR) ALIN KAYNAGI
Bu kaynak pozisyonuna yan, kornis veya duvar pozisyonu da denir.

Is parcalar: dikey olarak konumlandirilir, ancak kaynak dikisi yatay
eksene paralel olarak atilir.

Is pargalar: uc¢ uca (alin kaynagi) birlestirilir.

Kaynakg¢i kaynak sirasinda soldan saga veya sagdan sola hareket eder.
Istersen ben ayn1 sekilde 4.3, 4.4... basliklarin1 da birebir ¢evirebilirim.

Sekil 4.1: Yan Alin Kaynag1
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4.2.1. Yan Alin Kaynag! Yapma
Yatay pozisyon disindaki tiim kaynak pozisyonlarinda, erimis
kaynak havuzu yercekimi nedeniyle birlesim noktasindan disari
dogru akma egilimindedir.
Bu zorluk, uygun kaynak teknikleri kullanilarak asilir, 6rnegin:
e Kaynak hizi ve elektrot acisinin kontrol edilmesi.
e Kaynak metalinin birlesim noktasindan akmasini dnlemeye
yardimci katkilar iceren uygun kaplamali elektrotlarin
kullaniimasi.

Figure 4.2: Side Butt Joint Welding Application

Kaynakc¢i, erimis kaynak havuzu tGzerindeki kontroll artirmak ve
akiskanligr azaltmak i¢cin kaynak sirasinda 1s1 girisini azaltmay!
hedeflemelidir.

Kaynak havuzunun optimal pozisyonunu korumak icin, elektrot

ekseni ile kaynak yuzeyi arasindaki a¢i ayarlanmalidir.

e Yatay kaynakta 350 amperlik akim degerleri kolayca
kullanilabilirken, diger pozisyonlarda asiri metal akisini dnlemek
ve daha iyi kaynak kalitesi saglamak icin kaynak akimi daha
diusuk tutulmalidir.

Sekil 4.3: Farklh Pozisyonlardaki Kaynakli Birlesimler
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Yan Alin Kaynagi icin Temel Hususlar
Baslangi¢c noktasi ve kaynak yéni haric¢, islem standart soldan

saga kaynak o6zelliklerini takip eder.
Ulasilmasi zor alanlarla karsilasildiginda, uygulanabilirlige
bagli olarak iki kaynak ydniinden biri (soldan saga veya sagdan

sola) secilir.

4.3. YAN V-OYUK KAYNAGI
Yan V-oyuk kaynagi, is parcalarina V-oyuk hazirligi
uygulandiktan sonra yan (duvar) pozisyonunda gerceklestirilen

bir kaynak yontemidir.

Figure 4.5: Side V-Groove Welding

4.3.1. Yan V-Oyuk Kaynag! Yapma
Kornis (duvar) kaynaginda, 10 mm’den daha kalin malzemeler
icin kaynaktan 6nce oyuk hazirlig: gereklidir.

10-20 mm kalinlhigindaki malzemeler icin tek tarafli V-oyuk
uygulanir.

20 mm’den kalin malzemeler icin ¢ift tarafli X- veya K-oyuk
kullanilir.

Oyuk acilari sunlar olmahidir:

« Ust parca icin 50°

e Alt parca icin 20°

Tek tarafli V-oyuk kaynaklara yarim V kaynaklari da denir.

— | -
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Sekil 4.5: Yan Alin V-Oyuk Kaynak Acilari
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Sekil 4.5: Yan Alin X-Oyuk Kaynak Acilar

Kornis (duvar) pozisyonunda, yercekiminin etkisi kaynak havuzunun
disa dogru akmasina neden olur ve bu durum kaynak oyuklarinin
Onemini ortaya c¢ikarir.

Yarim V kaynak oyugu, yan kaynakta en sik kullanilan oyuktur.

Sekil 4.6: Tek Tarafl1 Yan Alin V Kaynak Oyugu (Yarim V) Acilar

Yercekiminin kornis pozisyonunda neden oldugu akisi en aza
indirmek icin, destek kullanimi tercih edilir.

4.3.2. Yan V Kaynag@! Uygulamalari

e Genellikle 10 mm’den kalin parcalar icin kullantlir

Celik kazan imalati

Celik cati montaji

Gemi yapim endustrisi

Boru hatti kurulumu

Celik yap! birlesimleri

4.4. YAN KOSE KAYNAGI

Bu, parcalarin yan pozisyonda uygulanmasina yonelik kdse kaynagi
yontemidir.

4.4.1. Yan Kose Kaynag! Yapimi

Bu kaynak pozisyonunda, parcalar 90 derecelik aciyla (T veya L
sekli) tespit kaynag! yapilir ve birlestirilen késeleri merkeze alarak
45 derece donduralar.

.,
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Sekil 4.7: Yan Kose Kaynagi

Parca ile yatay eksen arasindaki a¢gi 80-90 derece ise, bu bas ustu
kése kaynagi olarak siniflandirilir; daha dusuk acilar icin ise kornis
kése kaynag! olarak kabul edilir.

4.4.2. Yan KOse Kaynagl Uygulamalari

Yan kdse kaynagi, buyuk insaat projeleri ve makine imalatinda
yaygin olarak kullanilan pozisyon kaynak yontemlerinden biridir.

10 mm kalinliga kadar parcalar icin tek gecisli kaynak uygulanirken,
daha kalin parcalar i¢cin konstruksiyon gereksinimlerine bagli olarak
birden fazla kaynak gecisi gerekebilir.

4.5. BAS USTU ALIN KAYNAGI

Bas Ustlu alin kaynagl, bas Ustl pozisyon kaynag! olarak da bilinir.
Bu yontem genellikle dondurilemeyen kalin ve biuyuk parcalar igin
uygulanir.

4.5.1. Bas Ustl Alin Kaynag! Yapimi

Kaynak sirasinda, curuf damlamalarini d6nlemek i¢cin kaynak havuzu
surekli izlenmelidir.

Sirekli bas Ustl kaynak yapilmasi gerekiyorsa, daha ince kaynak

kablolari secilmesi dnerilir.

Kaynak yonii

L Y, Vi A
Sekil 4.8: Bas Ustii Alin Kaynagi Yonii

Bas Ustl kaynak pozisyonunun fiziksel olarak zorlayici dogasi
nedeniyle, kaynak kablolarinin agirligini azaltmak énemlidir.

Bu nedenle, bas ustiu kaynak icin 35 mm?2 kesitli bir kablo yeterlidir.
Bu, kaynakc¢inin kolundaki yukd azaltir ve asiri yorgunluk olmadan

daha uzun kaynak seanslari yapilmasina olanak saglar.
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Sekil 4.9: Bas Ustii Alin Kaynag
4.5.2. Bas Ustii Alin Kaynagi Uygulamalari
e Celik cati montaji
e Celik képrii insaati
e Gemi yapim endiistrisi
e Celik yapi isleri

4.6. BAS USTU V KAYNAGI

Sekil 4.10: Bas Ustii V Kayna

Bas ustiu V kaynagi, kaynakcinin basinin tizerinde konumlandirilan
kaynak ile uygulanir.
4.6.1. Bas Ustii V Kaynag! Yapimi
Bu kaynak yéntemi, 10 mm’den kalin malzemeler icin, toplam 60 derece
oyuk acisi hazirlanarak uygulanir (her parcada 30 derece).

Yan kaynaklarin aksine, kaynak dikisleri kapak benzeri bir yapi
olusturmak yerine yan yana yerlestirilmelidir.

Daha dar bir kaynak dikisi, birlesimin dayanikliligini artirir.
4.6.2. Bas Ustii V Kaynag! Uygulamalari

- Buyilik, sabit ve déndiiriilemeyen insaat projeleri ile kalin

malzemeler (Sekil 4.11)

« Celik cati montaji

« Celik képriu insaati

« Gemi yapim endistrisi

« Celik yapi isleri

Sekil 4.11: Bas Ustii V Kaynag1 Uygulamalar
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5.1. SELULOZLU ELEKTROTLA ALIN KAYNAGI

Elektrot liretim sirketleri, tim tirde endistriyel elektrot
ihtiyaclarini karsilamak icin elektrotlar gelistirmistir.

Elektrot cesitliligi, sanayi talepleri dogrultusunda artmistir.
Farkli ihtiyaclari karsilamak lizere tasarlanmis elektrotlarin en
iyi drneklerinden biri selililozlu elektrottur.

5.1.1. Seliilozlu Elektrotlarin Sanayideki Rolii ve Onemi
Selilozlu elektrotlarin kaplama formiiliiniin yaklasik %30’u
seliilloz ve diger organik maddelerden olusur.

Bu maddeler ark icinde yandiginda CO ve CO, koruyucu gazlari
olusturur.

Seliilozlu elektrotlarin arki gucludir ve nufuziyeti diger
elektrotlara gére daha yuksektir.

Organik maddelerin tam yanmasi i¢cin nem gereklidir. Bu
nedenle, seliilozlu elektrotlarin kaplamasi %5’e kadar nem icerir.
Bu nem ihtiyaci, depolama sirasinda avantaj saglar; clinkii
elektrotun firinda kurutulmasina gerek yoktur.

Sekil 5.1: Seliillozlu Elektrotla Alin Kaynagi

Selulozlu elektrotlarin guclu arki nedeniyle, dikey asagi! kaynak dahil
tim pozisyonlarda kaynak kolayca yapilabilir.

Bu, derin nifuziyetli ve gucld bir kaynak dikisi olusmasini saglar.
Bu nedenle, seltlozlu elektrotlar genellikle asagidaki alanlarda
kullantlir:

e Dogal gaz ve petrol boru hatlari

e Su ve atik su borulari

e Depolama tanklari ve kazan imalati

e Gemi yapim endustrisi

e Celik ko6pru insaati

e Derin nufuziyet kaynag! gerektiren celik yapilar
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Sekil 5.2: Sanayide Kullanilan Ornek Seliilozlu Elektrotlar
5.1.2. Rutile ve Seliulozlu Elektrotlar Arasindaki Farklar

Rutil Kaplamali Elektrotlarin Ozellikleri

e %50’ye kadar titanyum oksit icerir.

e Kullanimi kolaydir.

e Cok stabil bir ark olusturur.

e Orta miktarda oksijen icerir (kaynak dikisi profilleri
dizgindiur).

e Ciiruf kolayca cikarilir.

e« 20 mm’den kalin parcalarin soguk kaynagi icin uygun degildir
(yliksek hidrojen ve oksijen icerigi nedeniyle darbe dayanimi
dustiktiir ve catlama riski yliksektir).

e Yiiksek mukavemetli celikler icin uygun degildir.

e Genellikle DC akimi (negatif - polarite) ve AC akimi ile
kullanitlir.

Seliilozlu Kaplamali Elektrotlarin Ozellikleri

e Seliiloz icerir.

e Ark atmosferinde hidrojen bulunmasi nedeniyle, nifuziyeti
diger elektrotlardan %70 daha fazladir.

e Kaynak dikisi profili konvekstir.

« Ozellikle dikey-asagi ve bas listii kaynak icin uygundur.

e Stabil bir arki vardir, cok az ciruf lUretir ve temizlemesi
kolaydir.

e Genellikle DC akimi (pozitif + polarite) ile kullanilir.

e Rdontgen kontrolii gereken kaynaklarda tercih edilir.

5.1.3. Seliilozlu Elektrotla Alin Kaynagi Prosediri
Seliilozlu elektrotla kaynaga baslamadan énce uygun hazirliklar
yapilmalidir. Bu hazirliklar sunlari icerir:

e Kaynak sirasinda selilozlu elektrotlarin fazla sicrama ve
duman urettigi icin koruyucu giysi giyilmesi.

e Kapali alanlarda kaynak yapilacaksa, egzoz sistemi

kullanilmasi.
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e is parcalarinin, kalinliklarina gére uygun oyuk acilari agilarak
hazirlanmasi ve kaynak makinesinin amperajinin elektrot capina
gbre ayarlanmasi (elektrot ambalajinda belirtildigi gibi).

e Kaynak yapmadan dnce is parcalarinin dogru pozisyonda tespit
edilmesi (tack).

e Elektrot acgisi ve hareketi, rutil elektrotlarda kullanilan
tekniklerle ayni sekilde uygulanmalidir. Daha az curuf
olustugundan, erimis havuz daha kolay kontrol edilir ve her
pozisyonda kaynak yapilabilir.

e Selllozlu elektrot kaynaginda amperaj ayari ve akim tipi,
elektrot capina gore degisir:

e Selulozlu elektrotlar genellikle DC akimi ve pozitif (+) polarite
ile kullantlir.

e Kaynak parametreleri, elektrot capi ve akim degerlerine gore
ayarlanmalidir.

5.2. Bazik Elektrotla Alin Kaynag!

e DUsuk hidrojen kaplamaya sahip bazik elektrotlar, miukemmel
dayaniklilik ve stuneklik saglayan kaynak dikisleri Gretmek i¢in
kullanilir.

Sekil 5.3: Bazik Elektrotla Kaynak Uygulamasi

5.2.1. Bazik Elektrotlarin Ozellikleri

e Elektrot kaplamasi kalsiyum bilesikleri icerir.

e Yiksek mukavemetli celikler ve kalin kesitli parcalar icin
guvenle kullanilir.

e Soguk ortamda kullanilabilir.

e Sicak ve soguk catlamaya karsi dayaniklidir.

e Niufuziyeti disiiktir ve kaynak dikisi profili konvekstir.

e Kalin kaplama nedeniyle, damla transferi orta boy

damlaciklar halinde gerceklesir.
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5.2.2. Bazik Elektrotlarin Sanayideki Rolii ve Onemi

e Kaynak metali catlamaya karsi yuksek dayanikliliga sahiptir.

e Bazik elektrotlar tim kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir ve
miikemmel bosluk doldurma yetenegine sahiptir.

e Ayrica, bazik elektrotlar, diger elektrot tiirlerinin genellikle
basarisiz oldugu 0°C’nin altindaki calisma sicakligina sahip
kaynak makinelerinde ¢cok etkilidir.

e Modern teknolojide en buylik zorluklardan biri gevrek
kirilmadir, ve bazik elektrotlar bu soruna karsi en dayanikli
kaynak dikislerini tiretmek icin kullanilir.

Bazik Elektrotlarin Yaygin Uygulamalari:

e Gemi yapim endustrisi

e Kazanlar ve basinc¢li kaplar

e Agir makine ve ekipman endustrisi

e Bilinmeyen bilesimli karbon ve diusiik alasimli celiklerin
kaynagi

e Yiksek karbon, kiikiirt, fosfor ve azot iceren celiklerin
kaynagi

e Farkli karbon iceriklerine sahip celiklerin birlestirilmesi

e Dokme demir ve celiklerin kaynagi

e Dinamik yiike maruz kalan bilesenlerin kaynagi

e Kalin kesitli parcalarin kaynagi, catlama riskini azaltmak icin

e 0°C’nin altindaki sicakliklarda calisan makine, ekipman ve
yapilarin kaynagi

5.2.3. Kaynak Oncesi Elektrot Kurutma

e Bazik elektrotlar, kaplama bilesimi nedeniyle yiiksek nem
emme egilimine sahiptir, bu yizden dikkatli depolanmalidir.

s Nem emmis elektrotlar, kaynak éncesi en az 30 dakika
250°C’de kurutulmalidir.

» Aksi takdirde, kaplamadaki nem kaynakta gdzeneklilige neden
olur ve hidrojen gevreklesmesine yol acar.

Bazik ve Alasimli Elektrotlarin Depolanmasi ve Kurutulmasi

e Elektrotlar dogru sekilde depolanmis ve ambalajdan
cikarildiktan kisa siire sonra kullaniimissa, kurutma gerekli
degildir.

Onerilen Kurutma Parametreleri:

e Genel uygulamalar ic¢in:

o Alasimsiz elektrotlar, havaya 4 saatten fazla maruz kalirsa,
250-400°C’de 2-3 saat kurutulmalidir.

o Alasimli elektrotlar, havaya 2 saatten fazla maruz kalirsa,
250-400°C’de 2-3 saat kurutulmalidir.
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Kritik uygulamalar icin:

e Alasimsiz elektrotlar, havaya 2 saatten fazla maruz kalirsa,

e Disuk alasimli elektrotlar, havaya 1 saatten fazla maruz kalirsa,

e Yuksek mukavemetli elektrotlar, havaya 30 dakikadan fazla maruz
kalirsa, 360-420°C’de 2-3 saat kurutulmalidir.

Onemli hususlar:

e Maksimum sicaklik asilmamalidir, ancak kurutma utnitesinin bu
sicakliga ulasmasi i¢cin gereken sire dikkate alinmalidir.

e Kurutma Unitesi soguk ve elektrotlarla dolu ise, gerekli sicakliga
ulasmasi 8 saate kadar surebilir.

e Kurutma Unitesindeki elektrot sayisi, kurutma verimliligi icin
kritiktir.

e Unitedeki elektrotlarin dagilimi, sonucu 6nemli 6lcude etkiler.

e Demetin ortasindaki elektrot, Gnitenin genel sicakligina goére
hedef sicakliga daha gec¢ ulasacaktir.

5.2.4. Bazik Elektrotla Alin Kaynag! Prosedulru

e Bazik elektrotlar genellikle DC akimi ve pozitif (+) polarite ile
kullanilir.

e Kaynak parametreleri, elektrot cap! ve akim degerlerine gore
ayarlanmalidir.

e Bazik elektrotlar, kaynaga baslamadan 6nce 250-300°C’de 2-3
saat kurutulmalidir.

e Bazik elektrotlarin kalin kaplamasi, yuksek akim yogunluklarinda
calismaya olanak saglar. Ancak yuksek akimlar elektrotun hizlica
asiri 1sinmasina neden olabilir; bu yizden kaynak islemi
kesintisiz tamamlanmalidir.

e Elektrot acisi 80-90 derece olmalidir.

e Ark uzunlugu kisa tutulmalidir; elektrot ile is parcasi arasindaki
bosluk, cekirdek tel capinin yarisi kadar olmalidir.

e Kaynak hizi, rutil elektrotlardan daha diusiuk olmalidir; aksi
takdirde, curuf erimis metali yeterince kaplamaz ve kaynak
kalitesi duser.

e Kaynak havuzunun curuf ile kaplanmasi kaynak hiziyla dogrudan
iliskilidir (Sekil 5.4).
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b) Hizhh
Sekil 5.4: Kaynak Hizina Bagh Olarak Kaynak Havuzunun Ciiruf Kapsamasi

e Arki baslatmak, 6zellikle daha 6nce kaynatilmis bir dikis Gzerinde
mevcut bir kaynak cukuru ile kaynak yaparken 6zel dikkat
gerektirir.

e BOyle durumlarda, ark asla dogrudan cukur tGzerinde
baslatilmamalidir. Aksi takdirde, 6nceki kaynak ¢cukurunda
gbzeneklilik olusur.

e Bu nedenle, elektrot kaynak yaptlmamis bir bélimde ateslenmeli
ve ardindan cukurdan kaynak yapmaya devam etmek icin geriye
dogru hareket ettirilmelidir.

e Elektrot, vurularak degil, is parcasina surtilerek baslatilmalidir.

e Elektrotun ucunda uygun bir kaynak ¢cukuru olusmalidir.

e Elektrot uzunlugunun yaklasik 40-50 mm kaldiginda, kaynakgi
kaynak dikisi boyunca 15-20 mm geri hareket ederek guclu bir
bitis olusturmalidir. Bu islem ¢cok hizli yapiimamalidir, bdéylece
kaynak havuzu sivi kalir.

e Elektrot birka¢ saniye sabit tutulmali ve ardindan uygun bir cukur
olusturmak icin is parcasindan c¢ikarilmalidir.

e Bazik elektrotlarda ciruf temizleme daha zordur ve bu sireg¢
kaynak hiziyla dogrudan iliskilidir.

e is parcalarinin tutkal kaynag: (tacking) tercihen bir rutil elektrot
kullanilarak yapilir.

e Elektrot ucu yatay pozisyonda ¢cukurun merkezine
yonlendirilmelidir.

e Sallanma hareketleri minimize edilmeli, ancak gerekirse ¢cekirdek
tel capinin 2—3 kati kadar hafif salinimlar uygulanabilir.

.,
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6.1. DOKME DEMIR KAYNAGI
Dokme demirler, %2,1 ile %6,67 arasinda karbon i¢geren demir-karbon
alasimlaridir.

Ayrica fosfor, kiikiirt, silisyum ve mangan gibi ek elementler de
icerebilirler.

Yiksek karbon igerikleri nedeniyle dokme demirler su 6zellikleri
gosterir:

« Yiksek asinma direnci

« Yiiksek basma dayanimi

« Diisiik ergime sicakligi

. Iyi dokiilebilirlik
Ancak, dokme demirin yiksek karbon igerigi, kaynak islemi sirasinda
kaynak bolgesinde hizli 1sinmaya ve kaynak sonrasi hizli so§umaya
neden olur.

Bu durum, malzeme iginde i¢ gerilmeler olusturur.

Hizli soguma sirasinda karbon, Fe,C (sementit) yapisinda kalir ve
etkilenen bolge daha sert ve kirilgan hale gelir.

Ana metal ile kaynak bolgesi arasindaki karbon dagilimi farki, ek
gerilmelere yol agar.

Sonug¢ olarak, kaynak bdlgesinde veya yakininda ¢atlama ve kirilma
riski 6neml1 6l¢iide artar.
6.2. CATLAK DOKME DEMIRIN KAYNAGI
Modern endiistride dokme demir yaygin olarak kullanilir ve bu
malzemelerde gatlaklar ve kiriklar meydana gelebilir.

Dokme demir kaynaginin amaglari sunlardir:

« DOokim sirasinda olusan kusurlar:i onarmak

- Karmasik pargalar: tek bir biitiin olarak liretmek

« Kirilmis veya asinmis pargalari onarmak
Beyaz dokme demir disinda, tim dokme demir tiirleri kaynak
yapilabilir, ancak g¢eliklere kiyasla kaynak kabiliyetleri daha diuistiktir.
Bununla birlikte, uygun kaynak teknikleriyle gili¢lii bir bag elde
edilebilir.
Dokme demir kaynaginin yapilma nedenleri:

« Diisiik maliyet

« Kullanim kolaylig:

« Basit ekipman gereksinimleri

« Genis teknolojik bilgi gerektirmemesi

Sekil 5.4: Kaynak Hizina Bagh Olarak Kaynak Banyosunun Curufla
Kaplanmasi
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Iste verdigin Ingilizce metnin birebir Tiirkge gevirisi:
Dokme demirin igerdigi karbon, kaynak islemi sirasinda kaynak bdlgesinde hizli
1sinmaya ve kaynak sonrasi hizli so§umaya neden olur.

Bu durum, malzeme ig¢inde i¢ gerilmelerin olusmasina yol agar.

Hizli soguma sirasinda karbon, Fe,C (sementit) yapisinda kalir ve etkilenen
bolgeyi daha sert ve daha kirilgan hale getirir.

Ana metal ile kaynak bolgesi arasindaki karbon dagilim:1 farki, ek gerilmelere
neden olur.

Sonug olarak, kaynak bodlgesinde veya yakininda ¢atlama ve kirilma riski dnemli
Olgiide artar.
6.2. CATLAK DOKME DEMIRIN KAYNAGI
Modern endiistride dokme demir yaygin olarak kullanilir ve bu malzemelerde
gatlaklar ve kirilmalar meydana gelebilir.

Dokme demir kaynaginin amaglar: sunlardir:

« Dokiim sirasinda olusan kusurlar:i onarmak

« Karmasik pargalar:t tek bir biitiin olarak iiretmek

o Kirilmis veya asinmis pargalari onarmak
Beyaz dokme demir disinda, tim dokme demir tiirleri kaynak yapilabilir; ancak
geliklerle karsilastirildiginda kaynak kabiliyetleri daha diistiiktir.

Buna ragmen, uygun kaynak teknikleriyle gii¢lii bir bag elde edilebilir.
Dokme demir kaynaginin yapilma nedenleri:

« Diisiik maliyet

« Kullanim kolaylig:

« Basit ekipman gereksinimleri

« Genis teknolojik bilgi gerektirmemesi
Istersen bu geviriyi biraz daha akici, ders kitabi veya rapor diliyle
diizenleyebilirim (anlam:1 degistirmeden). Ister misin o sekilde uyarlayayim?

6.2.1. Dokme Demir Kaynaginda Kullanilan Dékiim Elektrotlari

Soguk ve tavilanmis dékme demirin (maksimum 300°C’ye kadar)
kaynaginda, yiuksek karbonlu dokme demir elektrotlarinin yani
sira, saf nikel cekirdek telli elektrotlar da kullanilir (Sekil 6.1).
Saf Nikel Cekirdek Telli Dokiim Elektrotlarinin Kullanilma Amaclari:

e Gri dokme demir, beyaz siinek dokme demir ve kiiresel grafitli
dékme demirin, ayrica bunlarin ¢elikle yapilan kaynaklarinda
kullanitlir.

e« Ozellikle kirilmis veya asinmis déokme demir parcalarin
birlestirme ve tamir kaynaklarinda kullanilir.
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Kaynak yoluyla dokiim kusurlarinin onariminda mikemmel
sonuglar saglar.

Diisik akimda bile ana metali iyi kaplar ve ana malzeme ile
karisim oranini azaltir.

Bu durum, 6zellikle kalin kesitli pargalarin tavlamasiz olarak
kaynak yapilmasina imkan verir ve ¢atlama riskini en aza indirir.
Kaynak gerilmelerini azaltmak i¢in kaynak dikisleri 30 mm’den
kisa olmalidir.

Kaynak sogumadan 0nce doviiliirse, kaynak gerilmeleri
azaltilabilir.

Dokme demir yiksek miktarda karbon igerdiginden kirilgan ve sert
hale gelir, bu nedenle sogukken dovilmemelidir.

Monel (Nikel-Bakir) Cekirdekli Dokiim Elektrotlarinin Kullanilma
Amaglari:

Gri dokme demir, siinek dokme demir ve kiiresel (sfero) dokme
demirin soguk ve yar1 sicak (300°C) kaynaklarinda kullanilir.

Gri dokme demirin gelik ile kaynaginda kullanilir.

Kirilmis veya asinmis dokme demir parcalarin birlestirme ve tamir
kaynaklarinda kullanilir.

Dokim veya talasli imalat kusurlarinin kaynakla onariminda
kullanilir.

Gegis bolgesinde sertlik problemi olusmaz; bu da gatlak ve gdzenek
icermeyen bir kaynak dikisi saglar.

Kaynak dikisi sogumadan 6nce hafif¢ge doviiliirse, kaynak
gerilmeleri azalir.

Nikel-Demir Cekirdekli Dokim Elektrotlarinin Kullanilma
Amacglari:

Diizgiin bir ergime ve kaynasma saglar.

Sakin ve kararli bir ark yapisina sahiptir.

Pozisyon kaynagi i¢in uygundur.

Dinamik kuvvetlere maruz kalan pargalarin soguk ve sicak
kaynaginda kullanilir.

Kaynak metalinin 1s1]l genlesmesi diisiik oldugundan, kaynak sonrasi
bliziilme minimum diizeydedir.

Saf nikel elektrotlara gére daha yiiksek mukavemete sahiptir.

Bu nedenle siinek dokme demir, siineklestirilmis dokme demir, gri
dokme demir ve bunlarin ¢elik, bakir ve nikel malzemelerle yapilan
kaynaklari i¢in oldukg¢a uygundur.

Ark baslatmasi ve yeniden tutusturmasi kolaydir; kararl: bir ark
saglar.

Diizgiin bir kaynak dikisi elde edilmesini saglar.
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Sekil 6.2: Dokim Elektrodu ve Bilgi Etiketi

6.2.2. Dokme Demir Kaynaginda Ters Polarite
Elektrot tutucu dogru akimda (DC) negatif (-) kutba baglandiginda,
1sinin ¢ogu is parcasinda olusur.
Elektrot tutucu pozitif (+) kutba baglandiginda, yaklasik %66 1s1
elektrot iizerinde yogunlasir ve is parcasindaki termal etki azalir.
6.2.3. Catlaklarin Baslangi¢c ve Bitis Noktalarinda Delik A¢ma
Malzeme icinde baslayan ve biten ¢atlaklar icin, catlagin her iki ucunda
delik acilmalidir.
Dokme demir kaynaginda, delik acmay1 kolaylastirmak ve kaynak
sirasinda catlak yayilmasini 6nlemek icin tavlama onerilir.
Kaynak dikisi ile ana metal arasindaki sicaklik farkini1 ortadan
kaldirmak icin ana metal, kaynak sicakliginda tutulmalidir.
Bu 6zellikle biiyiik hacimli parcalar icin kritik 6neme sahiptir.
Dolayisiyla, kaynaktan 6nce ana metalin 6nceden 1sitilmasi gereklidir.
On Isitma Gereksinimleri:
« Isinin daha iyi dagilmasi icin miimkiin oldugunda biiyiik bir 1sitma
mesalesi kullanilmalidir.
o Is1 kaybin1 azaltmak i¢in is parcasi bir tugla iizerinde
yerlestirilmelidir.
. Is parcasinin egrilmesini ve deformasyonunu énlemek icin destek
kullanilmalidir.
« Eger is parcasi firinda 1sitiliyorsa, is parcasi firina yerlestirilmeden
once firin hedef sicakliga getirilmelidir.

[ _

Sekil 6.3: On Isitma islemleri
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PEklem Alanlarinin Hazirlanmasi
Eklem alanlari hazirlanirken asagidaki adimlar izlenmelidir:

Catlagin tam baslangic ve bitis noktalarinin belirlenmesi ¢cok
onemlidir. Eger kaynak, catlagin gercek bitis noktasina
ulasmadan tamamlanirsa, catlak kaynak sonrasi yayilmaya
devam edecektir.

Catlak parcanin kenarina kadar uzaniyorsa, baska herhangi bir
isleme baslamadan 6nce kenarda gucli bir tutucu (tack)
kaynak uygulanmalidir.

Catlagin tam bitis noktasi belirlenmelidir. Bunun ig¢in,
genellikle tahribatsiz muayene (NDT) yontemlerinde kullanilan
nifuz edici sivi catlaga uygulanmali ve yerlesmesi icin
beklenmelidir (bu amacla iyot ¢c6zeltisi de kullanilabilir).

iyot yiizeyden buharlasir, ancak catlagin en ince noktasina
kadar leke birakir.

Catlagin son goruniir noktasi buylitecle belirlenmeli ve bir
nokta ile isaretlenmelidir.

isaretlenen noktada catlagin kaynak sirasinda ve sonrasinda
yayilmasini é6nlemek icin 3-4 mm capinda bir delik acilmalidir.
Aksi halde catlak yayilmaya devam eder.

Catlak parcanin dis kenarina ulasirsa, acik u¢c baska bir
isleme baslamadan énce giucli bir tutucu kaynakla giivence
altina alinmalidir.

Kaynak sirasinda tutucu kaynak kirilirsa, kalan tutucu kaynak
malzemesi keski veya taslama tekerlegi ile temizlenmeli ve
yeni guclu bir tutucu kaynak uygulanmalidir.

Kenar acikken kaynak asla devam ettirilmemelidir. Aksi halde
parcanin deformasyonu kacinilmaz olur.

Parca icinde baslayan ve biten catlaklar icin ¢catlagin her iki

ucunda 3-4 mm delik acilmalidir.
Parca biiyiik ve ¢catlak 50 cm’den uzun ise ve kaynak ucunun biri

diger ucunu termal olarak etkilemiyorsa, once bir uctan kisa kaynak
gecisleri yapilmali, ardindan diger uctan devam edilmelidir.

Ancak ucilincii gecise baslamadan 6nce, birinci gecisin
dokunuldugunda sogumasina izin verilmelidir.

Ayrica, iki taraf kaynak merkezine yaklastikca, her iki ucta
kaynak duraklatilmali ve kaynak yalnizca tek bir taraftan
devam etmelidir.
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Sekil 6.4: On Isitma islemleri
Yuksek fosfor ve kukurt icerigi, gri dokme demirin kirtlganligini

ve catlama egilimini artirir.

Yag veya gres emmis dékme demir, kaynaktan dnce birka¢c saat
boyunca 250°C’ye kadar isitilmalidir.

Bazi durumlarda, yag! veya gresini gidermek icin yuksek
sicakliktaki elektrik arkina maruz birakilmalidir.

Bunun icin 6nce, kaynak bdlgesine bir dolgu tabakasi uygulamak
amaciliyla rutile elektrot kullaniimali ve ardindan temizlenmelidir.
Soguma sirasinda oksitlenen ve elektrot metalinin ana metale
dogru sekilde yapismasini engelleyen dokim kabugu, kaynaktan
Once taslanmalidir.

Taslama, kaynak bdélgesinin her iki tarafinda, en az 10 mm
genisliginde ve 1 mm derinliginde yapilmalidir.

Keskin kenarlar térpa ile giderilmelidir.

Aksi halde, ince ve keskin parcalar kaynak sirasinda yanabilir ve
oksitler olarak kaynak dikisine karisabilir.

50 cm’den uzun catlaklar i¢cin kaynak, uclardan baslayarak kisa
gecisler halinde yapilmalidir.

Uclincii gecis, yalnizca birinci gecis dokunuldugunda soguduktan
sonra uygulanmalidir (Sekil 6.5).

Kaynak gecisleri catlak merkezine yaklastik¢ca, son gecgise devam
etmeden 6nce kaynak duraklatilmalidir.

Sekil 6.5: Catlak Dokumlerde Kaynak Gecis Siralari
a) Parca icindeki catlakta gecisler
b) Parca kenarina kadar uzanan catlakta gecisler

) 50 cm’den uzun catlaklar icin gecis sirasi
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6.2.4. Kalin Kesitli Catlak Dokme Demirin Kaynagi i¢cin Oluk
Hazirlamanin Onemi
Kaynak olugu, kesit kalinligina uygun olarak hazirlanmalidir.
Olugun yeterince agilmamasi durumunda iki temel sorun ortaya
¢ikabilir:
- Kaynak sirasinda ¢atlagin daha fazla a¢ilma riski artar.
« Kaynakl1 kesitte yeterli mukavemet olusmaz ve kisa siire iginde
onarilamaz hale gelebilecek yeni bir ¢atlak olusur.
Catlak Dokme Demir Parcalarda Oluk Hazirlama Adimlari:
« Ac¢ilmis kaynak olugunun her iki tarafi, oksit tabakalarini gidermek
i¢in en az 10 mm genislikte ve 1 mm derinlikte taslanmalidir.
« Kaynak olugu, catlak uglarinda delik ag¢ildiktan sonra agilmalidir.
- Kaynak olugu sekli, kesit kalinligina gére tasarlanmalidir:
o Kalinliga bagli olarak U veya ¢ift U sekli olmalidir.
o Olugun dibinde 2 mm bosluk birakilmalidir.

Sekil 6.7: Kaynak Dikisinin Doviilmesi
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arca, elle dokunulabilecek bir sicakliga sogudugunda, 1-3 cm uzunlugunda
bir kaynak uygulanmalidir.

Kaynak asla ugctan baslanmamali, her zaman i¢cten baslayarak catlak

ucuna dogru ilerlemelidir.

Bir sonraki 1-3 cm’lik kaynaga baslamadan 6nce, dnceki kaynak gecisinin

ucu taslama tekerlegi veya keski ile temizlenmelidir.

Cok gecisli kaynakta, ilk gecis sonraki gecislerden daha hizli

tamamlanmalidir.

6.2.5. Catlak Dokme Demirin Kaynak Proseduri

Dokme demir kaynak yaparken, dokme demir icindeki karbon kimelerinin
yag ve diger sivilari emebilecegini unutmamak dnemlidir.

Bu sivilar kaynak 6ncesinde giderilmezse, kaynakta gozeneklilige neden

olabilir.
Kaynaktan Once Dikkate Alinmasi Gereken Onemli Noktalar:

- Kaynak alani, tim yabanci maddelerden (yag, gres, pas)
temizlenmelidir.

« Dokme demir turd belirlenmelidir.

« Elektrot, dokim malzemesine uygun olarak secilmelidir.

Dokme Demir Kaynagi:

« Ana metal ile gecis bdlgesinde sertlesmeyi 6nlemek ve bliziulme
gerilmelerini azaltmak icin tium is parcasi yaklasik 200-300°C’ye kadar
Isitilmalhidir.

« Dolgu malzemesi olarak nikel veya nikel bazli alasimlar kullaniimalidir.

« Tum elektrot bir kerede tuketilebilir, ancak kaynak dikisi kaynaktan
hemen sonra doévilmelidir.

. is parcasi 600°C’nin Uzerine I1sitilmissa, kaynak ana metal bilesimine
uygun dolgu metali ile yaptimalidir.

« Dokme demir kaynag! yuksek hassasiyet ve deneyim gerektirdigi ic¢in,
uygun tekniklerin uygulanmasi sarttir.

« Gri dokme demir, sinek dokme demir ve sineklestirilmis dokme demir
gibi farkli dokme demir tirleri i¢cin 6zel kaynak prosedurleri gereklidir.

« Bazi dokme demir parcalar, calisma kosullari gibi dis etkenlerden
dolay! yapisal degisiklikler gecirebilir.

o Ornek: Uzun siire yiksek basingli buhara maruz kalan dokme demir
vanalar.

o Bu malzemeler asiri kirtlgan hale gelir ve mikro bosluklara gaz
penetrasyonu mukavemeti dasiuridr, bu da kaynak yapmayl neredeyse
imkansiz hale getirir.

« Dogrudan ates veya yuksek sicakliga uzun sire maruz kalmak, karbon
ve silisyumun oksitlenmesine neden olarak malzemenin ergimesini
zorlastirir.

innoweld
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Kaynak Sonrasi Sogutma Siireci
Kaynak sonrasi, tiim is parcasi kaynak sicakligina yakin bir sicakliga
kadar 1sitilmalidir.

Parca, hizli1 soguma ve catlamay1 onlemek icin asbest malzeme ilizerine veya

durgun hava ortaminda yavasca sogutulmalidir.
6.2.6. Kaynak Yonteminin Uygulanmasi ve Kaynak Sonrasi Islemler

« Miimkiin olan en ince elektrotu (02,5 veya 3,25 mm) kullanin ve arki
kisa tutarak diisiik akim siddeti uygulayin.

o« Tavsiye edilen maksimum amperaj degerini asla asmayin.

« Kaynak dikisi uzunluklari elektrot ¢apinin 4-5 kati ile sinirli olmalidir.

e Dogru akim (DC) kaynagi kullanin.

« Bir alanda asir1 1sinmay1 6nlemek icin periyodik olarak duraklayin.

« Her kaynak, kaynaktan hemen sonra doviilmelidir.

« Dovme islemi, kaynak dikisinin en sicak kismindan baslayarak geriye
dogru yapilmalidir.

« Parca sicakliginin 70°C’yi ge¢cmemesi icin kontrollii duraklamalar
yapilmalidir.

« Kaynak gerilmelerini azaltmak icin kisa kaynak boncuklari
uygulanmalidir.

- Kaynaktan sonra, tiim is parcas1 kaynak sicakligina yakin bir sicakliga
kadar 1sitilmali ve asbest veya durgun hava ortaminda yavasca
sogutulmalidir.

6.3. Kir1lmis Dokme Demirin Kaynagi

Dokme demir kaynaginda 1s1 girisi miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir.
Daha yiiksek 1s1 girisi, kaynak bolgesinde veya 1s1 etkilenmis bolgede
(HAZ) kirilma olasiligini artirir.

Hizli 1sinma ve soguma dokme demiri daha kirilgan hale getirir.

6.3.1. Kalin Kesitli Kirik Déokme Demirin Kaynag: I¢in Oluk Hazirlamanin
Onemi
Kaynak olugu yeterince acilmamissa iki temel sorun ortaya cikabilir:

. Kaynak sirasinda catlagin yayilma riski artar.

« Yeterli mukavemet olusmaz ve ileride kullanim sirasinda onarilamaz bir
catlak olusabilir.
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Kirik Dkme Demir Parcalarda Oluk Hazirlama Adimlari

e Kaynak olugu, kesit kalinligina uygun olarak acilmalidir.

e Oluk, kalinliga bagli olarak 80-90° ac1 ile V veya X seklinde
olmalidir.

e Olugun dibinde 2 mm kdk boslugu birakilmalidir.

innoweld

mm

80-90° _ min 10 mm ‘_1

1-2 mm

Sekil 6.8: Gelismis Kaynak Olugu Tasarimi

« Kaynak olugunun her iki tarafindaki keskin kenarlar yuvarlatilmalidir.

o« Her kirik parca, yukarida belirtilen oluk ile hazirlanmali ve ardindan
uygun araliklarla tutucu kaynak (tack) uygulanmalidir (Sekil 6.9).

« 6.3.2. Kiritk D6kme Demirin Kaynak Siireci

. Kaynak 6ncesinde asagidaki faktorler dikkate alinmalidir:

. Kaynak yapilacak dokme demir tirii belirlenmelidir.

« D6okiim malzemesine uygun elektrot se¢cilmelidir.

« Tim pargalar yabanci maddelerden (yag, gres, pas vb.)
temizlenmelidir.

. 6.3.3. Kaynak Yonteminin Uygulanmas: ve Kaynak Sonrasi islemler

« Cok gecisli kaynakta, ilk gecis sonraki gegislerden daha hizli
uygulanmalidir.

« Ark uzunlugu kisa tutulmali, elektrot ¢ekirdek ¢gapina yaklasik esit
olmalidir.

. Kaynak boncuklart her seferinde 1-3 ¢cm ile sinirli olmal1 ve her
gegisten sonra hemen doviiliip fir¢galanmalidir.

T

Sekil 6.9: Kaynak Olugu Hazirhg:
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MUmkin olan en ince elektrotu (42,5 mm veya 3,25 mm) kullanin
ve arkil kisa tutarak dusiuk akim siddeti uygulayin.

Tavsiye edilen maksimum amperaj degerini asla asmayin.
Kaynak boncuk uzunluklari, elektrot capinin 4-5 kati ile sinirl
olmalidir.

Dogru akim (DC) kaynag! kullanin.

Asiri yerel 1s1 yogunlasmasini dnlemek icin aralikli olarak
duraklayin.

Her kaynak boncugu kaynaktan hemen sonra dovilmelidir.
Dovme islemi, kaynak dikisinin en sicak kismindan baslayarak
geriye dogru yaptimalidir.

Parca sicakligini 70°C’nin altinda tutmak icin periyodik olarak
kaynak durdurulmalidir.

Kaynak gerilmelerini azaltmak i¢in kisa kaynak gecisleri
uygulanmalidir.

ic gerilmeleri en aza indirmek icin kaynak dikisi sogumadan énce
doviulmelidir.

Kaynaktan sonra, tim is parcas! uygun bir sicakliga kadar
Isitilmall ve yavasca sogutulmalidir.

Sekil 6.10: Kaynak Yapilmis Kiritk Dokme Demir
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7.1. BAKIR KAYNAGI -'IIP‘
Ferro olmayan metaller arasinda, bakir (Cu), aliiminyum (Al) ve piring¢

innoweld

alasimlari en yaygin kullanilan malzemelerdir.

Bakirin erime noktas1 1083°C olup, giimiisten (Ag) sonra en iyi ikinci
termal ve elektrik iletkenidir.

Oksijene karsi yiiksek hassasiyeti, yiizeyinde ince bir oksit tabakasi
olusmasina neden olur.

Bu oksit tabakasi1 nedeniyle bakir yiiksek korozyon direncine sahiptir.
Zamanla bakir, yiizeyinde insan saglig: icin zararl olabilecek yesil renkli
bir oksit tabakasi olusturur.

Bu nedenle, gida endiistrisi ve mutfaklarda kullanilan bakir gerecler kalay
ile kaplanir.
Bakir Tiirleri
Piyasada yaygin olarak bulunan iki bakir tiirii vardir:

o Saf Bakir (99,9% Cu)

« Elektrolitik Bakir: Saf bakirin elektroliz islemine tabi tutulmasiyla elde

edilir

Ayrica, bakira asagidaki elementlerin eklenmesiyle farkli 6zellik ve
uygulamalara sahip bakir alasimlari olusturulur:

. Kalay (Sn)

« Cinko (Zn)

« Nikel (Ni)

o Silisyum (Si)

e Aliminyum (Al)

« Fosfor (P)
Endiistride Bakir Kaynaginin Onemi
Cok sayida bakir ve bakir alasimi iiriinii, cesitli elektriksel, mekanik ve
mimari uygulamalar i¢in tasarlanmistir.

Her bakir alasimi esit derecede kolay kaynak yapilamasa da, tiim bakir ve
bakir alasimlari1 kaynaklanabilir.

TIG ve MIG kaynak yontemlerinin kullaniminin artmasi, bakir i¢in
kaplanmis elektrotlarla yapilan gaz alti metal ark kaynagi (SMAW)
kullanimini sinirlamistir.

Buna ragmen, SMAW basitligi, uygun maliyeti, tasinabilirligi ve yaygin
bulunabilirligi nedeniyle hala tercih edilmektedir.
Bakir icin kaplanmis elektrotla ark kaynagi (SMAW) esas olarak sunlar
icin kullanilir:

« Bilesenlerin birlestirilmesi ve onarim kaynagi

e 25 mm’den daha ince parca kalinliklari

o Siddetli kimyasal korozyona veya agir yiiklere maruz kalmayan

uygulamalar
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Sekil .1 Bakir Kaynagi |

77.1.1. Bakir Kaynaginda Ters Polaritenin Onemi
Kaplanmis elektrotlarla bakir ve bakir alasimlari kaynaklanirken,
genellikle Dogru Akim Ters Polarite (DCRP) kullanilir.

Bu, 1sinin iicte ikisinin pozitif (+) kutup yakininda yogunlasmasini saglar.
Bu durumda ark sicakligi 3500°C’yi asar.

Kalan iicte bir 1s1 ise is parcasinin baglandi1g1 negatif (-) kutup yakininda
yogunlasir.

Pozitif (+) kutba bagl bir elektrot, negatif (-) kutba bagl bir elektrotta
gore daha hizli eridiginden, bakiri eritmek icin gerekli 1s1 daha ¢abuk elde
edilir.

Kalin kaph elektrotlar i¢cin uygun yanma saglamak iizere daha yiiksek 1s1
girisi gerektiginden, pozitif (+) kutup ile calismak daha etkilidir.
7.1.2. On Isitma Islemi
Bakirin yiiksek 1s1l iletkenligi, kaynak sirasinda 1sinin cevre malzemeye
dagilmasina neden olarak kaynak islemini zorlastirir.

Bu sorun, kaynaktan 6nce malzemenin 6nceden 1sitilmasiyla ¢oziilebilir.
Genellikle, yaklasik 200-300°C’de oksiasetilen alevi kullanilarak 2 mm’den
kalin parcalara 6n 1sitma uygulanir.

6,5 mm’den kalin parcalarda o6n 1sitma sicaklig:r 500°C’ye kadar ¢ikabilir.
7.1.3. Is1 Toplayici Destek Plakalari
Bakirin benzersiz 6zellikleri, kaynak yapilabilirligini 6nemli dl¢iide etkiler.
Bakirin erime noktasi celige (1535°C) gore daha diisiik olmasina ragmen
(1083°C), kaynagi daha zordur.

Bunun nedeni, bakirin ¢celige gore bes kat daha yiiksek 1s1l iletkenlige
sahip olmasidir; bu da kaynak sirasinda daha fazla 1s1 girisi gerektirir.
Ayrica, kaynak sirasinda uygulanan 1s1 ¢cevre malzemeye yaylilir ve 1s1
kaybina yol acar.

Is1 kaybini en aza indirmek icin su yontemler kullanilir:

« Malzemenin 6nceden 1sitilmasi

« Bakir veya celikten yapilmis 1s1 toplayici destek plakalarinin

kullanilmasi
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7.1: Bakir Kaynag: _
7.1.1. Bakir Kaynaginda Ters Polaritenin Onemi

Kaplanmis elektrotlarla bakir ve bakir alasimlar1 kaynaklanirken,
genellikle Dogru Akim Ters Polarite (DCRP) kullanilir.

Bu yontem, 1sinin iicte ikisinin pozitif (+) kutup yakininda yogunlasmasini
saglar.

Bu durumda ark sicaklig:i 3500°C’yi asar.

Kalan iicte bir 1s1, is parcasinin baglandig1 negatif (-) kutup yakininda
yogunlasir.

Pozitif (+) kutba bagh bir elektrot, negatif (-) kutba bagl bir elektrotta
gore daha hizl eridiginden, bakiri eritmek icin gerekli 1s1 daha ¢cabuk elde
edilir.

Kalin kaph elektrotlar icin uygun yanmayi saglamak iizere daha yiiksek 1s1
girisi gereklidir; bu nedenle pozitif (+) kutup ile calismak daha etkilidir.
7.1.2. On Isitma islemi
Bakirin yiiksek 1s1l iletkenligi, kaynak sirasinda 1sinin ¢cevre malzemeye
yayillmasina neden olarak kaynak islemini zorlastirir.

Bu sorun, kaynaktan o6nce malzemenin 6nceden 1s1tilmasiyla coziilebilir.
Genellikle, yaklasik 200-300°C’de oksiasetilen alevi kullanilarak 2 mm’den
kalin parcalara o6n 1sitma uygulanir.

6,5 mm’den kalin parcalarda 6n 1s1itma sicaklig:r 500°C’ye kadar ¢ikabilir.
7.1.3. Is1 Toplayici Destek Plakalar:
Bakirin benzersiz 6zellikleri, kaynak yapilabilirligini 6nemli 6l¢iide etkiler.
Bakirin erime noktasi celige (1535°C) gore daha diisiik olmasina ragmen
(1083°C), kaynag1 daha zordur.

Bunun nedeni, bakirin celige gore bes kat daha yiiksek 1s1l iletkenlige
sahip olmasidir; bu da kaynak sirasinda daha fazla 1s1 girisi gerektirir.
Ayrica, kaynak sirasinda uygulanan 1s1 ¢cevre malzemeye yayilir ve 1s1
kaybina yol acar.

Is1 kaybini1 en aza indirmek icin su yontemler kullanilir:

« Malzemenin 6nceden 1s1tilmasi

« Bakir veya celikten yapilmis 1s1 toplayici destek plakalarinin

kullanilmasi
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Sekil 7.2: Bakir Kaynaginda Kullanilan Destek Plakasi
Bakir kaynagindaki en biiyiik zorluklardan biri yiiksek 1s1] genlesmesidir.
Bu 6zellik nedeniyle, kaynak sirasinda uygulanan 1s1 parcada gozle goriiliir
deformasyona neden olur.
Is1 kaldirildiginda, bakir ayni oranda biiziiliir ve bu da kaynagi daha zor
hale getirir.
Bu genlesme ve ardindan biiziilme, kaynakli eklemlerde catlamaya yol
acabilir.
Celik ve alasimlarina kiyasla bakir kaynagi sunlari1 gerektirir:
« Daha genis bir oluk acis1 ve kok boslugu
« Daha fazla tutucu kaynak (tack)
o Gecisler arasinda daha yiiksek 6n 1sitma
Ayrica:
« Malzeme kalinligina bagli olarak miimkiin olan en biiyiik elektrot capi
secilmelidir.
« Miimkiin oldugunda, kaynak yatay pozisyonda yapilmalidir.
7.1.4. Bakir Kaynak Islemi
Bakir kaynaginda, oluk tasarimi ve acilari genellikle celik icin
kullanilanlardan 6nemli 6l¢iide farkli degildir.
Kaynak Oncesi Hazirhik
« 3,5 mm’ye kadar kalinliktaki parcalar icin kok boslugu olmadan
birlesme kaynagi yapilabilir.
« Daha kalin kesitler icin tek V-oluk (60-90°) veya cift V-oluk (70-90°)
kullanilmalidir.
« Kok boslugu 3,5 mm’yi ge¢cmemelidir.

Sekil 7.3: Bakir Kaynaginda Kullamlan Kaynak Olugu ve Olgiileri
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Kaynak yapilacak parcalarin yuzeyindeki yag, kir ve oksitler,
kaynaktan 6énce tel firca ve zimpara tasi kullanilarak iyice
temizlenmeli ve ardindan kurutulmalidir.
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Sekil 7.4: Temizlenmis Bakir Yuzeyi

Bakir Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

Piyasada bulunan bakir ve bakir alasimlarinin farkli kimyasal bilesimleri
vardir.

Yiiksek kaliteli kaynak saglamak i¢in kullanilan elektrotlarin bu
kimyasal bilesimlerle uyumlu olmas1 gerekir.

Bu nedenle, farkli kimyasal bilesimlere sahip ¢esitli elektrot tiirleri
mevcuttur.

Elektrotlar, Amerikan Kaynak Dernegi (AWS) A 5.6 standardina gore
siniflandirilir.

Sekil 7.5: Bakir Elektrotu
e Saf bakir elektrotlar, saf bakirin kaynagi i¢gin ve ayrica dokme demir ve

celik tizerindeki kaplamalarin onarim kaynagi i¢in kullanilir.

Silisyum bronz elektrotlar, piring, bakir ve bazi demir bazli alasimlarin
kaynagi i¢cin kullanilir.

Fosfor bronz elektrotlar, piring ve fosfor bronz kaynagi i¢in kullanilir.
Bakir-nikel alasim elektrotlar, bakir-nikel alasimlarinin kaynag: ve gelik
izerine bakir-nikel kaplamalarin uygulanmasi i¢in kullanilir.
Aliminyum bronz elektrotlar, aliminyum bronz kaynag: i¢in ve ayrica
bakir alasimlarinin diger alasim tirleriyle birlestirilmesinde kullanilir.
Ark Uzunlugu, Elektrot Hareketleri ve Amper Ayari

Bakirin kaplanmis elektrotla ark kaynaginda (SMAW), ark uzunlugu
(elektrot ile is parcas1 arasindaki mesafe) kisa tutulmali, genellikle
yaklasik 3 mm olmalidir.

Elektrot, is pargasina 60-80 derece agiyla tutulmalidir.
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Sekil 7.5: Bakir Kaynaginda Elektrot Acisi

Elektrota hafif bir sallama hareketi verilmelidir, ancak bu hareket
elektrot ¢capinin iki katin1 ge¢gmemelidir.

Mimkiin oldugunda kaynak yatay pozisyonda yapilmalidir.
Kaynak makinesindeki akim ayari, elektrot capinin milimetre basina
50 amper olmalidir.

Akim Siddetinin Hesaplanmasi Formili:

[=50xdI = 50 \times dI=50xdAc¢iklamalar:

I = Akim siddeti (amper)

50 = Sabit katsay1

d = Elektrot ¢ap1 (mm)

7.1.5. Kaynak Yénteminin Uygulanmas: ve Kaynak Sonras: Islemler
Kaynak Oncesi Hazirlik

Is pargalarinin kenarlar: yag, kir ve nemden iyice temizlenmelidir.
Uygun kok boslugu birakilmali ve kaynak olugu hazirlanmalidir.
Parg¢a Pozisyonlama

Kok bosluguna gore, diiz veya 6zel sekilli destek plakalari mengeneyle
i pargalarina sabitlenmelidir.

On Isitma

2 mm’den kalin malzemeler i¢in 200-300°C arasinda On 1sitma
uygulanmalidir.

Malzemenin kimyasal bilesimiyle uyumlu ve is pargasi kalinligina
yakin bir elektrot secilmelidir.

Elektrot pozitif (+) kutba baglanmalidir.
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4. Kaynak Islemi
« Akim, elektrot capina gore ayarlanmalidir.
« Ark uzunlugu kisa tutulmalidir.
« Elektrot, is pargasina 60-80° agiyla tutulmalidir.
« Kaynak sirasinda hafif bir sallama hareketi uygulanmalidir.
« Kaynaktan sonra yavas soguma saglanmalidir.
5. Kaynak Sonrasi1 Temizlik
« Kaynakli eklemden ciiruf temizlenmelidir.
« Kaynak metalinin biiziilmesini ve ¢atlamasini édnlemek i¢in hizli
sogumadan kag¢inilmalidir.

Sekil 7.5: Bakir Eklem Kaynagi

7.2. PIRINGC KAYNAGI
Piring, bakir (Cu) ve ¢inkonun (Zn) bir alasimidir. Erime sicakligi ¢inko
igerigine bagli olarak degisir ve yaklasik 900°C’dir.
Piring Alasimi1 ve Endiistriyel Uygulamalari
Piringler, genellikle ¢inko igerigi ve alagsim elementlerine gore ii¢ gruba
ayrilir.
o Cinko igcerigi %20’nin altindaysa diisiik ¢inkolu (kirmiz1) piring olarak
adlandirilir.
e« %20°nin iizerinde ise yliksek ¢inkolu (Muntz metali) piring olarak
adlandirilir.
Bakir ve ¢inkoya ek olarak, kompozisyona kalay (Sn), manganez (Mn),
aliminyum (Al), demir (Fe) ve fosfor (P) gibi elementler eklenerek diisik
alasimli piringler olusturulabilir.
Piringlerin islenmeye, soguk sekillendirmeye ve dis etkilere karst direnci
en Onemli 6zelliklerinden biridir.
« Yiksek yorulma dayanimi, iyt mekanik 6zellikler ve uygun maliyet,
onlari savunma sanayi, gemi yapimi, ampul soketleri, miizik aleti
parcalari ve vida tiretiminde kullanim i¢in uygun kilar.

Endiistride Piring Kaynaginin Onemi

Piring, genis bir bakir-¢inko alasim1 yelpazesine sahiptir ve kursun,
aliminyum, kalay, fosfor, silikon ve manganez eklenmesiyle bu yelpaze
daha da genisleyebilir.

Bu durum, farkli kaynak davranislarinin ortaya ¢ikmasina ne
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Kursun igeren iiretim piringleri, gozenekli yapilar olusturma ve yiiksek
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sicakliklarda kirilganlagsma egiliminde oldugundan, kaynak yerine
tercihen lehimleme ile birlestirilir. Ayrica, kaynak sirasinda kirilgan bir
aliminyum tabakasinin olusmasi nedeniyle MIG veya TIG kaynak
yontemleri tercih edilir.

Cinko igerigi ve alasim elementlerine gére dogru elektrot segimi
yapildiginda, kaplanmis elektrotla ark kaynagi (SMAW) kullanilarak
yiksek kaliteli kaynaklar elde edilebilir. Ayrica, bu yontem yiiksek ¢ekme
ve yorulma dayaniminin gerekli oldugu durumlarda uygulanabilir.

7.2.1. Piring Kaynaginda Ters Polaritenin Onemi

Piring alasimina uygun bir elektrot segilir ve pozitif (+) kutba baglanir.
7.2.2. On Isitma

Kaynak 6ncesinde piring parcalar 200-300°C arasinda Onceden 1si1tilir.
Silisyum igeren piringler kirilgan oldugundan, bunlara 6n 1sitma
uygulanmaz.

Gegisler arast sicaklik 93°C’yi ge¢gmemelidir.

7.2.3. Cinko Buharlasmasina Kars: Havalandirmanin Onemi

Piringte ana metal bakir oldugundan, piring kaynag: bakir kaynagina
benzer O6zellikler gosterir.

Ancak ¢inko varligi kaynag: zorlastirir.

Kaynak sicaklig: (900°C) ¢inkonun erime noktasindan (420°C) yiiksektir
ve kaynak ilerledikg¢e ¢inko buharlasmaya baslar (905°C’de), bu da
alasimin kimyasal bilesimini degistirir.

Uygun havalandirma saglanmazsa, kaynakg¢i zararlt ¢inko oksit dumanina
maruz kalabilir. Ayrica ¢inko oksit duman1 gorisi engeller, erimis metal
akisini1 zorlastirir ve kaynak yiizeyinin dogru 1slanmasini engeller. Asiri
buharlasma, ¢inkonun 6nemli 6l¢iide kaybina yol agar ve bu da esas
metalin fiziksel ve mekanik O6zelliklerini etkiler.

En iyi sonuglari elde etmek ve ¢inko buharlagsmasini en aza indirmek ig¢in
kaynak yatay pozisyonda yapilmali, mimkiin olan en bliyiik elektrot ¢ap1
kullanilmali ve hizl1 kaynak gecgisleri uygulanmalidir.

7.2.4. Piring Kaynak Islemi

Kaynak Oncesi Yiizey Temizligi

Bakir kaynaginda oldugu gibi, piring malzemelerin yiizeyindeki yag, kir
ve oksitler tel fir¢a ve taslama tas1 kullanilarak iyice temizlenmelidir.
Bu kirleticiler temizlenmezse, kaynak dayanimi azalir ve kaynak islemi
zorlasir.
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h fﬁ;ure76 Bakir Eklem Kaynagi
Pirin¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar
Pirin¢ kaynaginda kullanilan elektrotlar, ¢cinko icerigine ve kaynak
dikisinin istenen 6zelliklerine gore secilir.
« Cinko icerigi %20’nin altindaysa, fosfor bronz [(E Cu Sn-A) ve (E Cu
Sn-C)] veya silisyum bronz (E Cu Si) elektrotlar kullanilir.

o Cinko icerigi %20’nin iizerindeyse, fosfor bronz ve silisyum bronz
elektrotlarin yani sira aliminyum bronz (E Cu AlA2) elektrotlar da
kullanilabilir.

Sekil 7.7: Piring¢ Elektrotu

Aliminyum bronz elektrotlar, yiiksek ¢ekme dayanimi, yorulma direnci ve
iyi korozyon direnci gereken durumlarda kullanilir. Orta kalite
kaynaklar, silisyum bronz ve aliiminyum bronz elektrotlarla elde
edilebilir.
Piring Kaynaginda Kaynak Olugu Sekilleri ve Olgiileri
« 4 mm kalinliga kadar olan pirin¢g malzemeler igin, birlesme kaynagi
(butt welding) uygulanir.
« Daha kalin malzemeler i¢in, 60 derece tek tarafli veya ¢ift tarafli V-
oluk olusturulur.
. Kaynak genecllikle yatay pozisyonda yapilir.
« Celik malzemelere kiyasla, iki malzeme arasinda daha genis bir bosluk
-

birakilir.
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Sekil 7.8: Pirin¢c Kaynaginda Kullamilan Kaynak Olugu Sekilleri ve Olgciileri

10




Ve

< innoweld
EZ 1)

Elektrot Ark Uzunlugu, Hareketleri ve Amper Ayari

Pirin¢ malzemelerin kaynaginda, ark uzunlugu kisa tutulmalidir.

Cinko buharlasmasini dnlemek icin kaynak havuzu miimkiin oldugunca
kiiciik tutulmalidir.

Elektrotun asiri sallama hareketinden kacinilmalidir.

Elektrot ile malzeme arasindaki yatay ac1 75-85 derece arasinda olmalidir.

Sekil 7.9: Pirin¢ Kaynaginda Elektrota Verilecek Aci

mper ayari, bakir kaynaginda oldugu gibi asagidaki formil kullanilarak
hesaplanir:
« d: Elektrot ¢ap1
« I: Amper ayari
[=50%xdI = 50 \times dI=50%xd7.2.5. Kaynak Yonteminin Uygulanmasi1 ve
Kaynak Sonras: Islemler
. Kaynak yapilacak malzemelerin kenarlarindaki yag ve kir temizlenir.
« 4 mm’den kalin malzemeler i¢cin, 60 derece tek veya ¢ift tarafli V-oluk
acilir ve ¢elik malzemelere kiyasla malzemeler arasinda daha genis bir
bosluk birakilir.

Sekil 7.10: Pirin¢ Kaynaginda Kullanilan Kaynak Olugu Sekilleri ve Olgciileri

Elektrot, malzemelere 75-85 derece agiyla tutulur ve kisa ark uzunlugu ile
minimum sallama hareketi uygulanarak yatay pozisyonda kaynak yapilir.
. Kaynak sirasinda ¢inko buharlagsmasi meydana gelebilir ve bu insan
saglig: i¢in zararlidir. Bu nedenle kaynak ortami ¢ok iyi
havalandirilmalidir.
« Kaynak yapilan parga yavasga sogutulur ve kaynak clirufu kirilarak
temizlenir.
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Sekil 7.11: Pirin¢ Eklem Kaynagi

7.3. ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI
Celikten sonra en cok tiiketilen metalik malzeme, aliiminyum (Al) ve
alasimlaridir.

Giimiis renginde bir metaldir ve erime noktasi1 660°C’dir.

Saf aliminyum yumusaktir ve celigin yaklasik ii¢te biri agirligindadir.
Oksijene kars:1 duyarlilig: nedeniyle yiizeyinde giiclii ve ince bir oksit
tabakasi1 (Al1,0;) olusur; bu tabaka aliminyumu oksidasyona karsi oldukca
dayanikli hale getirir ve di1s etkenlerden korur.
Aliiminyum, en bol bulunan cevher olan boksitten elde edilir. Icerdigi
elementlere bagli olarak boksit, beyaz boksit, kirmiz1 boksit, silisli kirmizi
boksit ve kahverengi boksit olmak iizere dort gruba ayrilir.

Genel olarak aliminyum alasimlari iki gruba ayrilir: 1s1 ile
sertlestirilebilen alasimlar ve 1s1 ile sertlestirilemeyen alasimlar.
Endiistride Aliminyum Kaynaginin Rolii ve Onemi
Hafifligi, iyi 1s1l ve elektrik iletkenligi ile korozyon direnci sayesinde
aliminyum, gida sanayi, kimya sanayi, otomotiv ve gemi yapimi, makine ve
ekipman iiretimi, ayrica mimari uygulamalar ve insaat sektoriinde yaygin
olarak kullanilir.
Giiniimiizde cesitli endiistrilerde aliminyum alasim eklemlerinin yaklasik
%50’si kaynak yontemi ile birlestirilmektedir.

Aliminyum icin kaplanmis elektrotla ark kaynagi (SMAW) yaygin olarak
kullanilmaz; ¢iinkii genellikle istenilen kosullar1 saglamaz.
7.3.1. Aliiminyum ve Alasim Kaynaginda Ters Polaritenin Onemi
Dogru akim (DC) gii¢c kaynaklariyla kaynak yapildiginda, elektrot pozitif
(+) kutba baglanir.
7.3.2. Kaynak Oncesi Elektrot Kurutma
Amerikan Kaynak Dernegi (AWS) A 5.3 standardina gore, aliminyumun
elektrik ark kaynaginda iki tip elektrot kullanilir: E1100 ve E4043.

« Alasim 1100 ticari olarak saf (%99) aliminyumdur.

« Alasim 4043, %95 aliminyum ve %35 silikon icerir ve ¢cogu genel amach

uygulama icin uygundur.
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Sekil 7.12: Aluminyum Elektrotu

Kaynak metali dayanikliliga sahiptir. Korozyon direnci gerektiginde,
kaynak yapilacak malzemeye benzer 6zelliklere sahip bir elektrot
secilmelidir. Elektrotlar kuru ortamlarda saklanmalidir. Nemli elektrotlar
kaynak dikisinde gozeneklilige neden olur. Bu nedenle, tamamen kuru
olmayan elektrotlar yaklasik bir saat boyunca 175-200°C sicaklikta
firinlanarak iyice kurutulmalidir.

7.3.3. Aliminyum ve Alasimlarinin Yizeylerinin Mekanik ve Kimyasal
Cozimlerle Temizlenmesi

Kaynak yapilacak pargalar genellikle kesilip sekillendirildikten sonra
kaynakg¢inin istasyonuna gelir. Bu islemler, malzeme ylizeyinde yag
tabakalarinin, tozlarin ve ¢capaklarin olusmasina neden olur.

Yag ve greslerde bulunan hidrojen, oksijen ve gdzeneklilik, kopiik
olusumuna yol agarak kaynak kalitesini diistrir.

Bu nedenle, malzeme yiizeyindeki yaglar kimyasal olarak temizlenirken,
kimyasal olarak olusmus toz ve ¢apaklar mekanik olarak temizlenir.
Kaynak eklem alan1 paslanmaz ¢elik tel fir¢a ile temizlenmeli ve
yizeydeki oksit tabakasini tamamen ¢ikarmak i¢in alan kazinmalidir (bkz.
Sekil 7.13).

Sekil 7.13: Yuizeyi Temizlenmis Aliiminyum Parca
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7.3.4. Aliminyum ve Alasimlarinin Kaynak Siireci

Tiim aliminyum tiirleri ve 1s1 ile sertlestirilemeyen alasimlarin kaynagi icin
kaplanmis elektrotlu elektrik ark kaynagi yontemi kullanilabilir.
Aliiminyum, 6zellikle yiiksek sicakliklarda oksijen absorbe etme egilimi
gosterir. Yiizeyde olusan oksit tabakasi faydali olsa da, kaynak islemi
sirasinda 6nemli sorunlara yol acar. Bunun nedeni, oksit tabakasinin erime
noktasi (2100°C) aliminyumun erime noktasindan ¢ok daha yiiksek
olmasidir. Kaynak sirasinda, oksidi eritmek icin asiri 1s1 gereklidir; bu
durum, baz metalin ani erimesine ve ¢cokmesine neden olabilir. Bu sorunu
¢o6zmek icin, aliiminyum yiizeyindeki oksit tabakasi1 kaynak 6ncesinde
temizlenmelidir.

Aliiminyum alasimlarinin yiiksek cekme gerilmeleri ve birlestirilecek
parcalarin uygun sekilde sabitlenmemesi, kaynak metalinde sicak catlak
olusumuna yol acabilir. Bu catlaklar, 6n 1sitma, eklem tasariminin
degistirilmesi ve daha uygun bir elektrot secilmesi ile en aza indirilebilir.
Aliminyum malzemeler genellikle gerekmedik¢e tutucu kaynak (tack weld)
ile birlestirilmez ve tek gecisli kaynak dikisi tercih edilir. Bunun nedeni,
aliminyumun 1siya maruz kaldiginda hizli oksitlenmesidir; tutucu kaynak
veya ¢oklu kaynak gecislerinde siirekli temizleme gerektirir. Bunun yerine
aliminyum malzemeler, agirliklar ve cesitli sabitleme elemanlari
kullanilarak giivence altina alinir.

Tutucu kaynak ve dikis uygulandiktan sonra, elektrot ucunda bir cukur
(crater) olusur; bu cukur ucu kapatarak ark olusumunu engeller. Bu
nedenle, elektrot ucundaki ¢ukur yan keski ile acilmalidir.

Sekil 7.14: Aluminyum Kaynaginda Kullanilan Destek
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Aliiminyum Kaynaginda Kaynak Dikisinin Temizlenmesinin Onemi
Kalin aliminyum malzemeler, birden fazla gecisle kaynaklanmalidir. Bu
nedenle, her gecisten sonra ciiruf iyice temizlenmelidir.

G e B R (1
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Sekil 7.15: Aluminyum Kaynaginda Kaynak Dikisi Temizligi
a) Curuf temizlenmemis b) Curuf temizlenmis

Aksi takdirde, ciiruf kalintilar:t olusur ve ¢gatlaklara neden olabilir.
Olusan ciiruf, her kaynak dikisinden sonra sivri bir kaynak keski veya tel
fir¢ca kullanilarak iyice temizlenmelidir. Ayrica, kaynak sirasinda olusan
oksit tabakasint kaldirmak i¢in kaynak yiizeyi kazinmalidir. Bu islemler,
kaynagin dayaniklilig1 i¢in elzemdir.

Aliminyum Malzemeler I¢in Kaynak Agzi Hazirlig:

Kalinlig:r 4,5-5 mm’ye kadar olan malzemeler i¢in kare dikis (square butt
weld) uygulanir. Eger kenarlar diizgiin ve kare sekilde kesilmisse, ek bir
hazirliga gerek yoktur.

Daha kalin malzemeler i¢gin, 60-90° agiyla tek veya ¢ift tarafli V-agiz
hazirlanir.

Kalinliga bagli olarak, kék yiizeyi 1,5-6 mm arasinda, kok boslugu ise
0,8-1,5 mm arasinda ayarlanir.
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Sekil 7.16: Aluminyum Kaynaginda Kullanilan Kaynak Agz Sekilleri ve
Olciileri
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Aliiminyum Kaynaginda On Isitma

Genellikle, kalinlig1 5 mm’ye kadar olan malzemelere 6n 1sitma
uygulanmaz.

Kalinlig:r 5S mm’den fazla olan aliminyum malzemeler icin yaklasik 200°C
on 1sitma uygulanir.

Bu islem, oksiasetilen alevi kullanilarak gerceklestirilebilir.

7.3.5. Kaynak Yoénteminin Uygulanmasi ve Kaynak Sonrasi islemler
Kaynak yapilacak parcalarin kaynak agizlari hazirlanir ve kaynak
oncesinde yiizey temizligi gerceklestirilir.

Sekil 7.17: Yuzeyi Temizlenmis Aluminyum Parca

Temizlik islemi tamamlandiktan sonra, kaynak gecikmeden yapilmalidir.

. I¢ gerilmeler ve sekil bozulmalarini énlemek i¢in pargalar tutucu
kaynak (tack weld) ile birlestirilir veya agirliklarla sabitlenir. Tutucu
kaynaktan sonra ayni1 ilk temizleme islemi tekrarlanir.

« Hem aliminyum elektrot hem de baz metal hizli bir sekilde eriyip
katilastig: i¢in, elektrotun yapismasi sorunu yasanabilir. Bu nedenle,
elektrot baz metal yiizeyine fir¢galama hareketi yapilarak
tutusturulmalidir.

« Elektrot baslangigta 90° agida tutulmali ve kaynak ilerledikg¢e kaynak
dikisi yoniinde 60° agida tutulmalidir.

Sekil 7.18: Elektrotun baslangicta 90° acida ve kaynak ilerledikce 60° acida
tutulmasi
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« Elektrot ¢ok fazla egilmemelidir; aksi takdirde gozeneklilik ve sigrama
olusur.

o Ciirufun kaynak havuzunda yiizmesini saglamak i¢in elektrot
kontroliine 6zen gosterilmelidir.

« Elektrot yanlara fazla hareket ettirilmemelidir.

o Asir1 erimeyi 6nlemek i¢in ark uzunlugu kisa tutulmalidir (3-5 mm).

« Mimkiinse, tek ge¢isli kaynak tercih edilmelidir. Birden fazla gegis
genellikle, kaynak yiizeyinden aki kaplamasinin temizlenmesinde
zorluklar olusabilecegi i¢in kaginilir.

. Birden fazla ge¢is gerekiyorsa, her gecisten sonra ayni temizleme
islemi uygulanmalidir.

« Kaynak islemi sonunda ciiruf temizlenmelidir.

Sekil 7.19: Aluminyum Birlestirme Kaynagi

Kaynak isleminin sonunda, kaynak tizerinde olusan ciiruf, tel fir¢ga ve uglu
bir ciiruf ¢ekici kullanilarak mekanik olarak temizlenir.

* Ayrica, kaynak dikisi, buhar uygulanarak veya sicak suyla ovalanarak
temizlenir.

« Katlar arasinda veya yiizeyde ciiruf kalintilarinin varligi, kaynak
bolgesine %5 glimiis nitrat ¢ozeltisi uygulanarak kontrol edilir. Ciiruf
kalintist varsa, kopirerek kendini belli eder.
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ALASIMLI
CELIKLERIN
KAYNAK
YONTEMI

8. OGRENME BIiRIMI

8.1. Alasimli Celiklerin Kaynagi
8.2. Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
8.3. Takim Celiklerinin Kaynag!
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8.1. Alasiml1 Celiklerin Kaynagi
Karbon celikleri iiretim acisindan ekonomik olmalarina ragmen, tiim
gereksinimleri karsilamazlar. Ozellikle diisiik asinma direnci ve tokluk
o0zellikleri nedeniyle, ¢celigin istenen 6zelliklerini gelistirmek veya
degistirmek amaciyla alasim elementi katilmas1 (alasimlama) islemi
uygulanir.
8.2. Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
%12 veya daha fazla krom iceren celiklere paslanmaz c¢elik denir. Bu
celiklerin yiizeyinde ¢ok ince ancak gecirimsiz bir krom oksit (Cr,0,)
tabakasi olusur ve bu tabaka pasin i¢ kisimlara ilerlemesini engeller.
Celikte yalnizca nikel alasim elementi olarak bulunuyorsa, bu durum celigi
korozyona karsi dayanikli hale getirir. Ancak nikel ile kromun birlikte
kullanilmasiyla olusan sinerjik yapi, cok daha yiiksek korozyon direnci
saglar. Molibden de korozyon direncini artiran bir diger elementtir, ancak
maliyeti yiiksektir.
Paslanmaz celiklerin farkli yapi tiirleri sunlardir:

« Ostenitik paslanmaz celikler

o Ferritik paslanmaz celikler

« Martenzitik paslanmaz celikler

« Dubleks (duplex) paslanmaz celikler

« Cokelme ile sertlestirilmis paslanmaz celikler
Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ark Kaynagi
Krom-nikel paslanmaz celiklerin kaynagi, bu celiklerin diger celiklerle veya
haddelenmis paslanmaz celik iiriinlerle birlestirilmesiyle gerceklestirilir.
Paslanmaz celik parcalarin onarimi gerektiginde de kaynak yontemi
kullanilir.
Ostenitik paslanmaz celiklerin kaynaginda ortiilii elektrotla ark kaynagi,
ayrica TIG ve MIG kaynak yontemleri yaygin olarak kullanilir.

Ortiilii elektrotla ark kaynagi, ostenitik paslanmaz celiklerin kaynaginda
sikca uygulanir ve genellikle benzer bilesimde elektrotlar tercih edilir.
Kaynak islemi sirasinda, kaynak gerilmelerini en aza indirmek amaciyla
uygun kaynak sirasi izlenir.

Kalin kesitlerde, 100-150°C arasinda 6n tavlama (6n 1sitma) yapilir ve her
paso sonrasil kaynak dikisi tokmaklanarak (¢cekicle diizeltilerek) kaynak
gerilmeleri azaltilir.
Karbiir cokelmesini ve buna bagli tane sinir1 korozyonunu 6nlemek icin,
kaynak bolgesi hizla sogutulmalidir. Bu yontem yalnizca %0,06’dan fazla
karbon iceren celiklere uygulanir.
Paslanmaz celik dokiimlerdeki dokiim hatalarinin onarimi s6z konusu
oldugunda, kaynak isleminden sonra ¢ozelti 1s1l islemi uygulanmali ve hizh
sogutma yapilmalidir. Dokiime uygulanan herhangi bir 1s1l islem, onarim
sonrasinda da ayni sekilde uygulanmalidir.




innoweld

Ostenitik Krom-Nikel Paslanmaz Celikler
Ostenitik krom-nikel paslanmaz gelikler, 6zellikle ortili elektrotla ark
kaynagi yapildiginda sicak ¢catlamaya karsi hassastir.
Bu durumu Onlemek i¢in alinmasi gereken Onlemler ve dikkat edilmesi
gereken hususlar sunlardir:
« Miimkiin olan en kii¢iik elektrot ¢apinin segilmesi,
« En diisiik akim siddetinin uygulanmasi,
« Elektrotla zigzag hareketlerinden kag¢inilmasi ve ince kaynak pasolari
yapilmasi,
« Cok pasolu kaynaklarda, her pasodan sonra is pargasinin oda
sicakligina kadar sogutulmasi,
« Kaynak sonundaki kraterin (kaynak ¢ukurunun) tamamen
doldurulmasi,
« Catlak tespit edilirse, kaynaga devam etmeden Once taslanarak
giderilmesi.
Bu tiir ¢eliklerde, manganez oranit yiiksek dolgu malzemeleri kullanilir.
Yapilan deneyler, %7-10 oraninda manganez igeren ostenitik kaynak
metallerinin, yiksek sicakliklarda sicak ¢atlamaya karsi daha yiiksek
direng sagladigini géstermistir.
Ferritik Paslanmaz Celiklerin Ark Kaynagi
Ferritik paslanmaz geliklerin kaynaginda en uygun yontemler TIG, MIG
ve plazma kaynagi yontemleridir; ¢linki bu yontemlerde koruyucu gaz
kullanilir.
Bu nedenle, ferritik paslanmaz gelikler geleneksel ark kaynag: yontemiyle
kaynak edilmezler.
Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Ark Kaynagi
Bu geliklerin elle yapilan kaynaklarinda gesitli tiirlerde elektrotlar
kullanilir.
Bu elektrotlarin bilesimi, esas metalin bilesimiyle ayn1 olabilir; ancak
bazen karbon, manganez ve krom gibi elementlerin orani, erimis
metaldeki muhtemel kayiplar géz 6niine alinarak ayarlanir.
Yiksek karbonlu geliklerde (C > 9%0,50), katilagsma sonrasi gevrekligi
azaltmak amaciyla karbon miktar1 disiiriliir.
Ayrica, yliksek ostenit igerigi elde etmek i¢in erimis metalin bilesimi
buna gore diizenlenir. Bu sayede ¢elik ylksek siineklik (tokluk) kazanir.
Bu tir dolgu metalleri, yiiksek karbonlu ve ¢dokelme ile sertlesen gelikler
i¢gin uygundur; ancak asindirici ortamlarda asinma direncini olumsuz
etkileyebilir.
Genellikle bazik ortili elektrotlar (+ elektrot) kullanilir ve ¢ok kisa ark
boyu korunur.
Zor pozisyonlarda (6rnegin dikey veya tavan kaynaklarinda) daha duisik
akim siddeti uygulanir.
Tavsiye edilen akim siddeti, kaynak kosullarina bagli olarak degisiklik
gosterir.
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Yiksek Alasimlt Celiklerde Birlestirme (Agiz) Hazirlig:

Yiksek alasimli ¢eliklerde birlestirme hazirligi, normal geliklerdekiyle benzerdir.
3 mm kalinliga kadar olan malzemelerde tek paso halinde kaynak yapilabilir;
ancak bu durumda destek levhasi (arka levha) kullanilmas1 gerekir.

Cok pasolu kaynaklarda, kok pasosunun (ilk paso) tam olarak ergimesi ve
sonraki pasolarin diizgiin yiizey bitisi saglanmalidir.

Pasolar arasinda olusan ciiruf, paslanmaz gelik tel fir¢a ve keski kullanilarak
dikkatlice temizlenmelidir. Ayrica, birlestirme bdlgesinin sicakligi 6n tav
sicakliginin altina dismemelidir.

Paslanmaz Celik Kaynaginda Akim Tiirleri, Elektrot Hareketleri, Ark Boyu ve
Amper Ayarlari

Paslanmaz geliklerin kaynaginda kisa ark boyu ve disiik akim siddeti
kullanilmalidir.

Ortiilii elektrot kaynaginda, genellikle pozitif kutuplu dogru akim (DC+) veya
AC/DC elektrotlar tercih edilir.

Rutil elektrotlar, ince paslanmaz ¢elik levhalarin yatay pozisyonda kaynak
edilmesinde tercih edilir.

Ancak, malzeme kalinlig1 2 mm’yi astiginda, bazik elektrotlar kullanilmalidir.
Teknolojidek: gelismelerle birlikte, yeni elektrot tiirleri siirekli olarak piyasaya
sunulmaktadir.

Kaynak islemine baslamadan Once, elektrot paketinin lizerindeki bilgiler
dikkatlice okunmalr ve is parcasi ile kaynak pozisyonuna uygunlugu kontrol
edilmelidir.

Paslanmaz gelik elektrotlar, diger elektrotlara gore daha fazla duman
olusturdugundan, is saglig:r ve giivenligi agisindan 6zel 6nlemler alinmalidir.
Paslanmaz ¢elik kaynak isleminden sonra, yiiksek 1s1 nedeniyle kaynak bolgesi
cevresinde oksitlenme olusur; bu da renk degisimi veya kararma seklinde goriliir.
Bu renk degisimini gidermek i¢in 6zel temizleme macunlar1 (pastalar) kullanilir.
Ancak bu pastalar gii¢lii kimyasallar igerdiginden, ciltle dogrudan temas
ettirilmemeli ve kullanilmadan 6nce gerekli koruyucu 6nlemler alinmalidir.

Sekil 8.1: Paslanmaz Celik Kaynak Metalinin Oksitlenmesi
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EPaslanmaz Celik Kaynaginda Elektrot Secimi

Kaynak yapilacak paslanmaz celik tiirii, parcanin bilgi etiketinden
belirlenir.

Daha sonra, uygun elektrot, elektrotun bilgi etiketi esas alinarak secilir.
Bilgi etiketlerindeki veriler uyumluysa, kaynak islemine gecilebilir.

Bu uyumun belirlenmesi asagidaki bilgiler dogrultusunda yapilir:

Karbon ve alasiml1 celiklerin elektrik iletkenlik direnci diisiiktiir.
Paslanmaz celiklerde ise bu deger, 4 ila 7 kat daha yiiksektir.

Bu nedenle, paslanmaz c¢elik elektrotlar daha hizli 1sinir, daha kisa iiretilir
ve normal elektrotlara gore %25 daha diisiik akim siddetiyle kullanilir.

8.2.1. Paslanmaz Celik Kaynaginda Islem Basamaklari

« Kaynak yapilacak bolge, oncelikle boya, vernik ve diger yabanci
maddelerden tamamen arindirilmalidir.

« Nem, kiikiirt ve diger kimyasal maddeler, kaynak kalitesini olumsuz
etkiler.

o Yiiksek kaliteli bir kaynak elde etmek icin, en iyi kalite paslanmaz celik
malzeme ve elektrotlar kullanilmalidir.

- Kaynak agzi1 (kaynak olugu) uygun sekilde ve dogru acida
hazirlanmalidir.

« Kaynak ciirufu ve sicrantilarin temizlenmesinde, taslama aleti veya
paslanmaz celik tel firca kullanilmalidir.

« Elektrotlar nemden korunmalidir.

« Kullanilmayan elektrotlar, 6zel raflarda veya kurutma firinlarinda
muhafaza edilmelidir.

« Kaynak agzindaki nemin uzaklastirilmasi i¢cin, bolge alevle (salomeyle)
veya kuru hava ile kurutulmalidir.

« 300 serisi paslanmaz celiklerde, 6n 1sitma ve kaynak sonrasi 1si1l islem
gerekmez.

o Is1 girdisini diisiik tutmak icin, kiiciik ¢apli elektrotlar kullanilmalidir.

« Esas alasimla uyumlu veya ayni1 grubun bir derece daha yiiksek
elektrotlar: tercih edilmelidir.

¢ 300 serisi paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda, soguma sirasinda gerekli
onlemler alinmazsa, kaynakta catlaklar olusabilir.

« Yatay ve diiz kaynak pozisyonlarinda, elektrot kaynak yoniinde 150°
aciyla tutulmali ve kisa ark boyu korunmalidir.

« Dikey kaynakta, elektrot plakaya dik tutulmali ve ilk paso iizerinde
hafif salinim hareketiyle ilerlenmelidir.

- Tavan kaynaklarinda, kisa ark boyu ile calisilmali1 ve asir1 elektrot
hareketlerinden kacinilmalidir.
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En Iyi Asinma Direncinin Saglanmasi

En iyi asinma direnci, diisik amperaj ve dogru akim (DC) diiz pozisyon
kaynagi ile elde edilir.

Cok diisiik amperaj, kararsiz ark, elektrot yapismasi, ciiruf olusumu ve
temizlemenin zorlagsmasi gibi sorunlara yol agarak asinma direncinde
kayiplara neden olabilir.

Cok yiksek amperaj veya uzun ark boyu, kaynak sirasinin bozulmasina
ve ¢atlamalara sebep olabilir.

Ciiruf Temizlemenin Zor Olmasinin Olas1 Nedenleri

Kaynak agzi kirli veya dar olabilir.

Kaynak pasolar: diizgiin degil.

Elektrot nem ¢ekmis.

Kaynak tam olarak sogumamis.

Paslanmaz Celik Kaynaginda Catlak Olusumunun Sebepleri
Pasolarin sonunda krater olusumu.

Kaynagin basinda ve sonunda uzun ark boyu birakilmasi.

Parganin asiri isinmasi.

Hizl1 kaynak pasolari.

Yanlis kaynak agzi hazirligi.

Yanlis elektrot tipt kullanimai.

Paslanmaz ¢elik diiz ve temiz bir yiizeye sahip oldugundan, derin
nifuziyet gerekmez.

Son pasolarda tam ergime saglanmasi yeterlidir.

8.2.2. Paslanmaz Celik Kaynaginin Uygulanmasi ve Kaynak Sonrasi
Islemler

Kaynak yapilacak bolge, 6nce boya, vernik ve diger yabanci
maddelerden temizlenir.

En yiksek kaliteli paslanmaz ¢elik malzeme ve elektrotlar, yiiksek
kaliteli kaynak i¢in kullanilir.

Kaynak agzi araligi ayarlanir.

Kaynak sigranti1 ve ciiruf, taslama aleti veya paslanmaz ¢elik tel firga
ile temizlenir.

Elektrotlar kurutma firinindan ¢ikarilir.

On 1sitma ve kaynak sonrasi 1s1l islem uygulanir.

Yatay ve diiz kaynak pozisyonlarinda, elektrot kaynak yoniinde 150°
aciyla tutulur ve kisa ark boyu korunur.

Elektrot, plakada hafif salinimlarla hareket ettirilir.

Kaynaktan sonra cliruf temizlenir.
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8.3. Takim Celiklerinin Kaynagi
Takim Celiklerinin Uygulama Alanlari
Takim celikleri, genellikle matkaplar, derin cekme kaliplari, zzimbalar ve
tiim kesici bicak tiirleri gibi cesitli is takimlarinin iiretiminde kullanilir.
Bu nedenle, 6zellikle metaller olmak iizere temel malzemelerin islenmesi ve
sekillendirilmesinde 6ncelikli olarak kullanilirlar.
Takim celiklerinin kaynak islemi, tiim profesyonel atolyelerde iki temel
nedenle uygulanir:
l.Asinmis parcalarin onarimi ve bakimi
2.Kirilmis arac¢larin birlestirilmesi
Kaynak isleminin gerekli oldugu durumlarda, isleme baslamadan 6nce uygun
kaynak hazirhiklar: yapilmalidir.
8.3.1. Takim Celigi Kaynak Islemi
Takim celiklerinin kaynagi, diger kaynak yontemlerinden 6nemli dlciide
farkli degildir.
En kritik unsur, celige uygun elektrotun secilmesidir.
Makine sert u¢clu takimlarin kaynaginda, elektrotlar sertlik seviyelerine
gore secilmelidir. Bu elektrotlar sunlari igerir:
« Karbon ve nikel iceren ostenitik elektrotlar: Minimum asinmaya maruz
alanlar icin
« Yiiksek manganezli elektrotlar: Orta derecede asinmaya maruz alanlar
icin
o Yiiksek sertlikli elektrotlar: Asir1 asinmaya maruz alanlar icin
Asinmis Parcalarin Onarimi
. Insaat makinelerinin veya ekskavator kepcelerinin kesici dislerinde
kullanilan takim c¢eliklerinin asinmis parcalari doldurulurken, her paso
onceki pasoya dik (90 derece) olarak uygulanmalidir.
« Catlamay1 onlemek icin, esas metal ile iist katmanlar arasinda daha
yumusak bir elektrot tercih edilmelidir.
« Kaynak islemine baslamadan 6nce 6n 1sitma uygulanmalidir.
. Kaynak sirasinda, onceki pasodan gelen 1s1, bir sonraki paso icin on
1sitma gorevi goriir.

Sekil 8.2: Asinmis Parcalarin Kaynagi
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« Piyasada cesitli elektrot tiirleri mevcuttur.
o Elektrotlar, takim celiginin 6zelliklerine gore, elektrot paketinde
verilen bilgiler dikkate alinarak secilmelidir.
Takim Celiklerinde On Isitma
« Takim celiklerinin kaynaginda o6n 1sitma, ¢elik malzeme tiiriine bagh
olarak 100 ila 400 °C araliginda uygulanir.
8.3.2. Takim Celigi Kaynaginin Uygulanmasi ve Kaynak Sonrasi Islemler
l1.Kaynak yapilacak parca, oksit, yag ve kirden temizlenmelidir.
2. Takim celigine uygun elektrot secilmelidir.
3.ince parcgalar, bosluk birakilarak tespit kaynag1 (tack welding)
yapilmalidir.
4.0n 1sitma uygulanmalidir.
5.Kisa ark boyu ve kisa kaynak pasolari kullanilmali; asir1 elektrot
hareketlerinden kac¢inilmalidir.
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BUYUK CAPLI
BORULARIN
KAYNAGI

9. OGRENME BIiRIMI

9.1. Buyuk Capli Borular
9.2. Buyuk Capli Borularin Kése Kaynag! (Butt Weld)
9.3. Buyuk Capli Borularin Flans Kaynag!

9.4. Buyuk Capli Borularin T Kaynag!

9.5. Buyuk Capli Borularin L Kaynag!
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9.1. Biiyiik Capli Borular
Tarih boyunca, insanlar su tasimak icin cesitli yontemler kullanmis;
kanallar ve su kemerleri insa etmislerdir.

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, ihtiyac¢lar artmis, fabrikalar kurulmus,

sehirler biiyiimiis ve tasinacak akiskanlarin cesitliligi ve miktari1 artmistir.
9.1.1. Biiyiik Capli Borularin Sanayideki Rolii ve Onemi

« Borular, s1vi, gaz ve kiiciik graniiler katilarin (mineraller ve gida gibi)
bir yerden baska bir yere tasinmasinda kullanilan malzemelerdir.

« Borular, fabrikalar, sehirler hatta iilkeler ve kitalar arasinda, su,
kanalizasyon, petrol, dogal gaz ve diger akiskan maddeleri tasimak icin
kullanilir.

« Ayrica borular, tiinel, bina, cati, koprii platformlari ve diger yapilarin
insasinda da kullanilir.

Sekil 9.1: Buyuk Capli1 Borularin Sanayide Kullanimi

Borular, kullanildiklari yer ve iglerinden geg¢en akiskanin 6zelliklerine
bagli olarak farklt malzemelerden lretilir.
Malzemelerine gore boru tiirleri sunlardir:

« Celik borular (Kaynakli ve dikissiz ¢elik borular, Sekil 9.2)

« PVC borular

« Beton borular

« D6kme demir borular

« Bakir ve alasimlarindan yapilan borular

« Aliminyum ve alagsimlarindan yapilan borular
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9.1.2.

TS

Sekil 9.2: Borularin Uygulama Alanlarindan Biri

Gaz ve S1vi Tasiminda Kullanilan Biiyiik Capli Borular

« Yuvarlak kesitli borular, genellikle gaz ve sivi tasimacilig: igin
kullanilir.

« Borular, tasidiklar: sivi veya gazin tiiriine bagli olarak farkl

malzemelerden iiretilir ve genellikle uygulama alanlarina gore
adlandirilir.

« Bu adlandirmalar sunlardir:

o

[o]

o

o

Kazanan borulari (Boiler pipes)

Su borular1 (Water pipes)

Dogal gaz borular1 (Natural gas pipes)

Petrol boru hatlar: (Oil pipelines)

PE kapli borular (PE-coated pipes)

PPRC tesisat borulart (PPRC installation pipes)
Yerden 1sitma borulari (Underfloor heating pipes)
SRM b:)rularl (SRM pipes)

Sekil 9.3: Petrol Boru Hatt:1 Kurulumu
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9.1.3. Celik Yapilarda Biiyiik Capli Borular
« Yuvarlak, kare ve dikdortgen kesitli borular, konutlar, ofis binalari,
catilar, kopriiler, celik mobilyalar, otomotiv sektorii, mimari dekorasyon
gibi alanlarda kullanilir.
« Bu borular genellikle asagidaki isimlerle anilir:
o Ozel borular (Special pipes)
o Endiistriyel borular (Industrial pipes)
o Kare ve dikdortgen profiller (Square and rectangular profiles)

" R

Sekil 9.4: Celik Yap1
9.2. Biiyiik Capl1 Borularin Agiz Kaynag: (Butt Welding)
o Si1vi ve gaz iletim hatlarinda kullanilan borular, agiz kaynagi (butt
welding) yontemiyle birlestirilir.
9.2.1. Biiyiik Capli Borularda Agiz Kaynag: Oncesi Montaj Parcalar:
« Kesilmis ve temizlenmis borular, kaynak 6ncesinde birbirine uygun
sekilde monte edilmelidir.
. Aksi takdirde, kaynak hatalarinda sorunlar olusabilir.
« Kenarhik hazirlig: ve temizlik icin kullanilan arac¢lar, montaj islemi
sirasinda da kullanilabilir.
9.2.2. Biiyiik Capli1 Borularda Kenar A¢ma (Beveling)
« Borularin kenar acma islemi, caplari1 ve duvar kalinliklarina gore
yapilmalidir.
« Kenar agma islemi icin farkli kesme yontemleri uygulanir:
Kesme Islemleri
« Borular, montaj sahasinda gerekli dlciilere ve konuma gore kesilmelidir.
« Yaygin kesme yontemleri sunlardir:
o Oksi-gaz kesme (Oxy-gas cutting)
o Elektrot ile kesme (Cutting with electrodes)
o Plazma kesme (Plasma cutting)
Acili taslama ile kesme (Cutting with an angle grinder)
Serit testere ile kesme (Cutting with a band saw)

o

[e]
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Resim 9.5: Montaj ve kenar duzeltme

9.2. Biiyiik Capli Borularin Agiz Kaynagi (Butt Welding)
« Sivi ve gaz iletim hatlarinda kullanilan borular, agiz kaynagi (butt
welding) yontemiyle birlestirilir.
9.2.1. Biiyiik Capli Borularda Agiz Kaynagi Oncesi Montaj Parcalari
o Kesilmis ve temizlenmis borular, kaynak oncesinde birbirine uygun
sekilde monte edilmelidir.
. Aksi takdirde, kaynak hatalarinda kusurlar meydana gelebilir.
« Kenar hazirlig: ve temizlik icin kullanilan arac¢lar, montaj islemi
sirasinda da kullanilabilir.
9.2.2. Biiyiik Capli Borularda Kenar A¢ma (Beveling)
« Borularin kenar a¢ma islemi, caplari ve duvar kalinliklarina gore
yapilmalidir.
« Kenar acma islemi icin farkli kesme yontemleri uygulanir.
Kesme Islemleri
« Borular, montaj sahasinda gerekli dlciilere ve konuma gore kesilmelidir.
« Yaygin kesme yontemleri sunlardir:
o Oksi-gaz kesme (Oxy-gas cutting)
o Elektrot ile kesme (Cutting with electrodes)
o Plazma kesme (Plasma cutting)
Acili taslama ile kesme (Cutting with an angle grinder)
Serit testere ile kesme (Cutting with a band saw)
Hidrolik testere ile kesme (Cutting with a hydraulic saw)

o

o

[e]
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Resim 9.5: Montaj ve capak alma

9.2. Biiyiik Capli Borularin Agiz Kaynagi (Butt Welding)
« S1vi ve gaz iletim hatlarinda kullanilan borular, agiz kaynagi (butt
welding) yontemiyle birlestirilir.
9.2.1. Biiyiik Capli Borularda Agiz Kaynagi Oncesi Montaj Parcalar:
« Kesilmis ve temizlenmis borular, kaynak 6ncesinde birbirine uygun
sekilde monte edilmelidir.
« Aksi takdirde, kaynak hatalarinda kusurlar olusabilir.
« Kenar hazirlig: ve temizlik icin kullanilan araclar, montaj islemi
sirasinda da kullanilabilir.
9.2.2. Biiyiik Capl1 Borularda Kenar A¢ma (Beveling)
« Borularin kenar acma islemi, caplari ve duvar kalinhiklarina gore
yapilmalidir.
« Kenar ag¢ma icin farkli kesme yontemleri uygulanir.
Kesme Islemleri
« Borular, montaj sahasinda gerekli olciilere ve konuma gore kesilmelidir.
« Yaygin kesme yontemleri sunlardir:
o Oksi-gaz kesme (Oxy-gas cutting)
o Elektrot ile kesme (Cutting with electrodes)
o Plazma kesme (Plasma cutting)
Acihi taslama ile kesme (Cutting with an angle grinder)

o

o

Serit testere ile kesme (Cutting with a band saw)
o Hidrolik testere ile kesme (Cutting with a hydraulic saw)

Resim 9.6: Acil1 taslama ile kesme
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Temizlik

« Kesme islemi sirasinda, borularin icinde ¢apaklar (burrs) olusur.

o Gelecekte olusabilecek tikanmalari 6nlemek icin, capaklar ve yabanci
maddeler (yag, pas, boya) titizlikle temizlenmelidir.

« Bunlarin giderilmesi icin keski, torpii, elde ve sabit taslama makineleri,
tel fircalar, zimpara ve kimyasal maddeler kullanilir.

- Kaynak mukavemetinin saglanmasi i¢cin hicbir yabanci artik
kalmamalidir.

Kaynak icin Kesisim ve Kenar A¢cma (Beveling)

« Borular her zaman uc¢ uca (dogrusal) kaynaklanarak dosenmez.

« Boru tesisatlari, farkli yonlerde acisal doniisler, farkli yonlerden gelen
borularin kesisimleri ve farkli caplarda borularin birlestirilmesini
icerebilir.

« Bu gibi durumlarda, kesisim kesimi yapilmali ve duvar kalinlig1 5§
mm’den biiyiik borular icin kaynak icin kenar acma uygulanmalidir.

« Bu durumlarda 6zel kenar acma teknikleri kullanilir ve kenar a¢ilari1 50°
ile 90° arasinda degisir.

Sekil 9.7: Kesisen Borularin Kesimi

9.2.3. Biiyiik Capli Borularin Agi1z Kaynak Islemi
« Baz1 boru kaynak uygulamalarinda, borunun malzeme 6zellikleri ve
biiyiik boyutlari, 6zel hazirlhiklar yapilmasini1 gerektirir.
« Bu hazirhiklar icin tavlama (annealing) ve sabitleme (clamping) cihazlari
kullanilir.
Tavlama (Annealing)
« Parcalar, kaynak oncesi 1sitma ve kaynak sonrasi yavas sogutma
islemine ihtiyac¢ duyar.
« Bazi durumlarda, tavlama islemi kaynak sirasinda da devam edebilir.
« Ayrica, gerilme giderimi icin kaynak sonrasi 1s1l islem uygulanabilir.
- Tavlama, duvar kalinlig1 13 mm’den biiyiik alasiml1 ve karbon celik
borulara uygulanir.
e Bu uygulamalar, propan i1siticilar, elektriksel diren¢ cihazlari ve
indiiksiyon akim cihazlari1 kullanilarak gerceklestirilebilir.




a)

Sekil 9.8: Endiiksiyonla Isil islem Basamaklar:

Endiiksiyon Isil Islem Adimlar:
a) Kontak termometrenin baglanmasi
b) Isiticinin sarilmasi
c) Isiticinin yalitilmasi
d) Kontrol panelinden degerlerin ayarlanmasi
Sikistirma Aparatlart (Clamping Apparatus)
« Kaynaga baslamadan O6nce, kaynaklanacak borular tack kaynagi (gegici
kaynak) ile birlestirilmelidir.
« Blyiik ¢apli borular silindirik oldugundan, hizalamak zordur.
« Tack kaynagi sirasinda, borular gegici olarak 6zel kelepgeler, V-
yataklar ve sikistirma aparatlari kullanilarak tutulmalidir.
« Kaynak agzinin igindeki tack kaynaklar, krater ¢atlaklarini dnleyecek
sekilde uygulanmalidir.
« Boru ek kaynag: sirasinda, bu tack kaynaklar gerekirse taslanarak
¢ikarilabilir.

L

Sekil 9.9: Boru Ug Ha21r11§]1 iin Kullanilan Aparatlar

Agi1z (Butt Joint) Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar
o Gerekirse, kaynak yapilacak borular iizerinde uygun bir kaynak kenar
acma (bevel) yapilmalidir.
« Borular, dogru olciilerde ve hassas sekilde kesilmelidir (Sekil 9.12).
- Kaynaga baslamadan 6nce, kaynak kenarinin i¢c ve dis yiizeylerinden en
az 20 mm genisliginde pas, oksit, yag, boya ve diger yabanci maddeler
temizlenmelidir.
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. Birlestirilecek borularin ekseninde herhangi bir fafyma olmamasina

dikkat edilmelidir.

« Borulardaki ovalite veya kalinlik farklarindan kaynaklanan hizalanma
bozukluklari 6nlenmelidir.

« Uygun sekilde monte edilmis pargalar, sikistirma cihazlarinda tack
kaynagi ile sabitlenmeli ve tack kaynag: sirasinda bir 6l¢iim cihazi
(gauge) kullanilmalidir.

« Kaynak pozisyonu 6zenle secilmelidir.
o Mimkiinse, kaynak sirasinda parga yatay olarak déndirilmelidir;
ancak bu her zaman mimkiin olmayabilir.
o BOoyle durumlarda, boru tiim kaynak pozisyonlar: kullanilarak
kaynaklanmalidir.
9.2.4. Biyik Capli Borularin Agiz Kaynagi Uygulamas: ve Kaynak
Sonrasi Islemler
1.Kesim, temizlik, montaj ve kaynak kenar hazirlig:i tamamlandiktan
sonra, parcalar V-yatakta uygun araliklarla tack kaynagi ile sabitlenir.
2.Tack kaynag: sirasinda, iki parca arasina bir sablon (template)
yerlestirilir.
3.Tack kaynagi yapilmis pargalara, yatay pozisyonda kok dikis (root
pass) uygulanir.
o Kok dikis TIG kaynagi ile gergeklestirilebilir.
4.Kaynakli pargalarin ciiruflar: temizlendikten sonra, ek pasolar yapilir

ve kaynak bolgesi temizlenir.

a) b) c) d)
Sekil 9.11: Boru Kaynaginda izlenecek islem Sirasi
a) Yatay eksende tack kaynagi araligi
b) Dikey eksende tack kaynagi araligi
c) Yatay eksende tack kaynagi
d) Dikey eksende tack kaynagi
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9.3. Biiyiik Capli Borularda Flans Kaynagi1 (Flange Welding)

« Borular, akiskanlar: bir yerden baska bir yere tasimak icin kullanilir.

innoweld

« Bazi durumlarda, borularin pompalara, kazanlara veya birbirlerine
sokiilebilir sekilde baglanmasi gerekir.

- Kaynak, kalic1 birlesimler olusturdugundan, sokiilebilir olmas1 gereken
boru boliimlerine flanslar kaynaklanir.

« Bu flanslar daha sonra civatalarla birlestirilir.

« Boru sistemlerinde bakim veya degisim gerektiginde, flanslar civatalari
coziilerek ayrilir ve gerekli islemler yapilir (Sekil 9.12).

Sekil 9.12: Flans ile Birlesti
9.3.1. Flans Kaynaginda Parcalarin Hizalanmasi
« Flanslar, sivi, gaz ve kati maddelerin tasinmasinda kritik bir rol
oynar.
« Flansli baglantilar, 6zellikle yliiksek dayaniklilik gerektiren
alanlarda kullanilir.
9.3.2. Flansli Eklemlerde Kenar Acma Hazirlig: (Bevel Preparation)
- Bliyuk capli borular genellikle V-oyuk (V-groove) ile kaynak i¢in
hazirlanir.
« Kenar agcma islemi, manuel olarak veya otomatik makinelerle
gerceklestirilir.
9.3.3. Flans Kaynaginin Uygulanmasi
- Baglanti kosullari ve kullanilan malzemelere gére uygun flans
tipi secilir (Sekil 9.15):
o Kor flanslar (Blind flanges)
Disli flanslar (Threaded flanges)
o Sap uc¢ flanslar (Stub-end flanges)
Destek halkali flanslar (Backing ring flanges)
Slip-on flanslar (Slip-on flanges)
o Celik flanslar (Steel flanges)
« Civata deliklerinin hizalandigindan emin olduktan sonra, flanslar
borulara tack kaynagi ile sabitlenir.
- Sizdirmazlig: saglamak icin gereken conta kalinligi, uzunluk
hesaplamalarina dahil edilir.
- Kaynak sirasinda isidan kaynaklanan deformasyonlara karsi
6nlemler alinir.
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9.3.4. Flans Kaynaginin Uygulanmast ve Kaynak Sonrasi Islemler

innoweld

« Gerekirse, boru ve flans lizerinde kenar agma (bevel) hazirlanir ve
hizalama yapilir.

« Boru ve flansg, 90° agiyla veya istenilen agiyla esit araliklarla tack
kaynagi ile sabitlenir (Sekil 9.13).

o Gerektiginde O6n 1sitma (preheating) uygulanir.

« Kaynak pozisyonuna bagli olarak, i¢ kose kaynag1 (inside corner weld)
yapilir.

o Bazi flanslar distan kaynaklanirken, bazilart igten kaynaklanir (Sekil
9.14 ve 9.15).

Sekil 9.15: Flansin Tack Kaynag:
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9.3.4. Flans Kaynaginin Uygulanmasi ve Kaynak Sonrasi islemler

Gerekirse, boru ve flans lizerinde kenar acma (bevel)
hazirlanir ve hizalama yapilir.

Boru ve flans, 90° aciyla veya istenilen aciyla esit araliklarla
tack kaynagi ile sabitlenir (Sekil 9.13).

Gerektiginde 6n 1sitma (preheating) uygulanir.

Kaynak pozisyonuna bagli olarak, ic kdse kaynag! (inside
corner weld) yapihir.

Bazi flanslar distan kaynaklanirken, bazilari icten kaynaklanir
(Sekil 9.14 ve 9.15).

Sekil 9.15: Flansin Tack Kaynagi

« Gerekirse, kaynak isleminden sonra 1s1l islem (heat treatment)

uygulanir.

« Kaynak islemi tamamlandiktan sonra, sizdirmazlik ve basing testi
(sealing and pressure test) yapilir.
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9.4. Biiyiik Capli1 Borularin T Kaynag1 (T Welding)
. 1ki veya daha fazla borunun farklh sekillerde birlestirilmesiyle
gerceklestirilir.
9.4.1. T-Kaynagi1 Yapilacak Borularin Kesitleri
. 1Kki veya daha fazla borunun birlesim noktalarinda olusan kesisimler,
kesit (cross-section) olarak adlandirilir.
« Borularda kesiti isaretlemek icin:
o Kesit yontemleri kullanilarak sablonlar (templates) hazirlanir veya
o Pratik yontemlerle dogrudan borular iizerine ¢izim yapilr.

Sekil 9.16: Kesitleri Kesilmis ve Kenar Acilmis Borular, Parcah Dirsek Olusturacak Sekilde

9.4.3. T Kaynaklar: icin Kenar A¢cma (Beveling for T Joints)

o Kesit gelistirme (cross-section development), T kaynagi hazirliginda en
yaygin kullanilan yontemdir.

9.4.4. Kesit T Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar (Considerations in
Cross-Section T Joint Welding)

« Borular:1 kesit acma yontemiyle ayarlarken dogru cizim yontemi
secilmelidir.

. Isaretleme (marking) dogru ve hassas sekilde yapilmalidir.

« Kesim ve montajdan sonra, boru icindeki ¢capaklar (burrs)
temizlenmelidir.

« Tack kaynagi sirasinda, boru birlestirme ile ilgili gerekli kurallara
uyulmali ve tack kaynagi yapilan alan etrafinda esit aralik
birakilmalidir.

9.4.5. T Kaynag1 Uygulamasi ve Kaynak Sonrasi Islemler (Implementation
of T Welding and Post-Welding Processes)

o Kesiti ¢cizmek icin karton sablonlar borularin etrafina sarilir veya
isaretleme dogrudan borular iizerine yapilir.

Sekil 9.17: Kesit isaretlemesi
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Sekil 9.18: Kesit Kesiminin Talas Alma Makinesi ile Yapilmasi

Capaklar temizlendikten ve kaynak kenarlar:t hazirlandiktan sonra,
borular hizalanir ve esit araliklarla tack kaynagi ile sabitlenir.

Sekil 9.19: Kesilmis ve Montaji1 Yapilmis Kesisimlere Sahip Borularin Tack Kaynagi

Kok dikis (root pass) uygulanir ve ardindan kaynak tamamlanir.

il e s

Sekil 9.20: Kenar Acilmis (T) Ekli Borularin Kaynagi

« Gerekirse, kaynak isleminden sonra 1s1l islem (heat treatment)
uygulanir.
. Kaynak dikisi, sizdirmazlik ve basing testi ile kontrol edilir.
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9.5. Biiyiik Capli1 Borularin L Kaynag1 (L Joints) ile Kaynagi
« Boru hatt:1 dosenirken, yon degistirme gerekebilir.

innoweld

e YOn degisikliklerinde koselerde kullanilan baglanti elemanlarina dirsek
(elbow) denir.

« Dirsekler, acilarina gore adlandirilir (6r. 90° dirsek, 120° dirsek vb.).

« Ayrica, tek parca veya cok parcali bilesenler olarak iiretilmis hazir
dirsekler de mevcuttur.

Sekil 9.21: L Dirseklerin Kullanildig: Yerler
9.5.1. L Kaynaginda Parcalarin Montaj1 (Fitting Parts in L Welding)
« Dar ve genis aciya sahip parcalarin birlestirilmesinde kullanilir.
9.5.2. L Eklerinde Kenar A¢ma (Beveling in L Joints)
« Kose ve dirsek borularinin kenarlarina, en kiiciik ac1 ile kenar acma
islemi uygulanir.
9.5.3. L Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar (Considerations in L
Welding)
« Kesim acis1, yapilacak dirsegin acisina gore dogru bir sekilde
hesaplanmalidir.
e« Dogru kesim yontemi secilmelidir.
« Borular birlestirilmeli ve tack kaynagi yapilmalidir.
« Kok dikis (root weld) borunun icinde tasmamalidir; ciinkii zamanla artik
birikebilir ve tikanmalara sebep olabilir.
9.5.4. L Kaynag1 Uygulamasi ve Kaynak Sonrasi Islemler (Application of L
Welding and Post-Welding Processes)
« Borular, caplarina uygun kesisimleri olusturmak icin uygun bir kesim
araci ile kesilir ve ardindan birlestirilir (Sekil 9.22).

Sekil 9.22: Acilh KeSiImis L Dirsek
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Borular, 90° dik agiyla veya istenilen agiyla, esit araliklarla birbirine tack
kaynagi ile sabitlenir.

innoweld

Figure 9.23: Tack Welding of L Elbow

o Gerekirse, 6n 1sitma (preheating) uygulanir.
. Kaynak dikisi, kaynak pozisyonuna gore elektrot agis1i ve hareketi
ayarlanarak gergeklestirilir.

Figure 9.24: Welding of L Elbow

. Gerekirse, kaynak isleminden sonra 1s1l islem (heat treatment)
uygulanir.
« Kaynak dikisinin sizdirmazlik ve basing kontrolii gergeklestirilir.
Biyik Capli Borularda L Kaynag: Sonrasi Olusabilecek Kaynak Hatalar1
« Cesitli faktorler (g¢evresel etkenler ve kaynakgi hatalari) kaynak
sirasinda hatalara yol acabilir.
« Bu hatalar, borularin uygulama alanlarinda amag¢lanan islevi yerine
getirmesini engelleyebilir ve hatta kazalara sebep olabilir.
« Bu nedenle, bu hatalarin olusmasini 6nlemek i¢in 6nlemler alinmalidir.
Baslica kaynak hatalari sunlardir:
« Gozeneklilik (Porosity)
o Ciiruf ve yabanci madde kalintilar:1 (Slag and foreign material
residues)
« Alt Oyma (Undercutting)
« Catlaklar (Cracks)
. Kaynak bagslama ve bitis noktalari (Welding start and end points)
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Buylik Capli Borularda L Kaynagi Sonrasi Uygu?&“’:n Kontrol
Ydntemleri
« Borular, kaynak isleminden sonra mutlaka kontrol edilmelidir.
- Borulardan gecen akiskanlarda sizinti olmasi durumunda,
akiskanin tiiriine ve basincina bagli olarak cesitli kazalar
meydana gelebilir.
« Bu nedenle, kaynak dikisinin 6nemi ve 6zelliklerine gére uygun
bir kontrol yéontemi secilir ve uygulanir.
« Kontrol yontemleri, yikici (destructive) ve yikici olmayan (non-
destructive) testler olarak ikiye ayrilir.
« Yikici test uygulanan malzemeler kullanilmaz, yalnizca test
amacl uretilir.
- Kaynakli borular bir sistemde calistiriilmadan énce yikici
olmayan testler uygulanir.
« Test sonuclari olumlu ise, boru sistemleri isletmeye alinir.
Yikict Olmayan Test Yontemleri (Non-Destructive Testing Methods)
« Gorsel Muayene (Visual Inspection):
o Kaynak dikisindeki dis kusurlar, goérsel inceleme ile tespit
edilir.
o Gorsel muayeneler, kaynak 6ncesinde, sirasinda ve
sonrasinda yapilir.
« Rontgen (X-ray | Radiographic) Muayene:
o Kaynakli bdélgenin X-ray goéruntiist alinarak incelenmesini
icerir.

—

Sekil 9.25: Rontgen Filminin Incelenmesi

« Ultrasonik Muayene (Ultrasonic Inspection):
o Yiksek frekansli ses dalgalar1 kullanilarak yapilan bir kaynak
kontrol yontemidir.
o Ozellikle i¢ kusurlarin tespitinde kullanilir.

L

Sekil 9.26: Ultrasonik Muayene Cihazi




Ve
AN
Sivi Penetrant Muayenesi (Dye Penetrant Inspection):

« Yiizey kusurlarini (¢ukur, ¢atlak, bosluk vb.) ortaya ¢ikarmak i¢in 6zel

boyalar kullanilan bir test yontemidir.

innoweld

Sekil 9.27: Boya ile Muayene

« Sertlik Testi Muayenesi (Hardness Test Inspection):
o Kaynak dikisinin istenen sertlige sahip olup olmadigini 6l¢gmek igin
kullanilan bir yontemdir.
o Sertlik 6l¢lim yontemlerinden biri kullanilarak gergeklestirilir.

Sekil 9.28: Sertlik Olciim Test Cihazi

Manyetik Muayene (Magnetic Inspection):

Manyetik 6zellikleri olan kaynaklarda, manyetik pargaciklar
kullanilarak kusurlarin tespit edilmesinde kullanilir.

Basing Testi (Pressure Testing):

Boru kaynak dikislerinde sizdirmazlig:r kontrol etmek ve dikisin
dayanimini 6l¢gmek igin, basingli sivi veya hava kullanilarak uygulanan
bir yontemdir.




