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1.1 Ostenitik Paslanmaz Celikler:
Fe-Cr-Ni (Mo)

Bu alasimlar, miikemmel seviyede

sekillendirebilirlik, korozyon direnci ve

kaynaklanabilirlige sahip olmalarn sebebiyle

paslanmaz celiklerin en popiiler cinsidir. Bu

gruba dahil alagimlar, tavlanmis durumdayken

manyetik degildirler.

Kompozisyon araligi: C < % 0.10 - %16 < Cr <
% 28-%3.5<Ni<%32-(Mo<%7)

1.2 Ferritik Paslanmaz Celikler:
Fe-Cr-(Mo)

Ferritik paslanmaz celikler, diisiik bir karbon
oranina sahiptir. Bunlardaki baslica alasim
elementi krom (ve molibden) dur.

Bunlar, 1sil islemle sertlestirilemezler ve her
zaman manyetiktirler.

Kompozisyon araligi: C<% 0.08 - % 10.5<Cr
<% 30-(Mo <% 4.5)

1 Paslanmaz Celikler Hakkinda Genel Bilgiler

1.3 Ostenitik - Ferritik Dupleks
Paslanmaz Celikler:
Fe-Cr-Ni (Mo)-N

Dupleks paslanmaz celiklerin mikro yapisi,
ostenit ve ferritin karisimindan meydana
gelmektedir. Bunlar, her ki
karakteristikleriyle beraber yiiksek dayang ve
stineklik ozellikleri gosterirler. Azot, dayang
saglamak icin ilave edilir ve ayni zamanda
kaynaklanabilirlige de yardimci olmaktadir.
Bu alasimlar manyetiktir ve 1sil islemle
sertlestirilemezler.

fazin

Kompozisyon araligi: C< % 0.03-% 21<Crs
% 26-% 3.5<Ni<% 8-(Mo<% 4.5)-N<
% 0.35

1.4 Martensitik Paslanmaz
Celikler: Fe-Cr-(Mo-Ni-V

Bu alasimlar, genis bir aralikta kullanilabilir
sertlik seviyeleri elde edecek sekilde isil
isleme tabi tutulabilirler.

Elde edilen martensitik yap1, manyetiktir.

Kompozisyon araligi: C< % 1.2-% 11.5<Crs<
% 17-(M0o<% 1.8-Ni<% 6-V<% 0.2)
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2 Paslanmaz Celikler i¢cin Kullanilan Kaynak Prosesleri

2.1 Elektrik Ark Prosesleri

2.1.1 Refrakter Metal Elektrot
Kullanan Prosesler

2.1.1.1  Gaz Tungsten Ark Kaynagi:
GTAW (Gas Tungsten Arc
Welding *)

A
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TIG (Tungsten Inert Gaz) veya WIG (Volfram  katkili tungstenden (% 2 ThO,) yapilan
inert Gaz) prosesi olarak da bilinen GTAW elektrot, cok az asinmaya maruz kalmaktadir.
prosesi, yukaridaki sekilde gosterilmektedir.  Bir dolgu metali kullanilmasi gerektiginde, bu
Metali eritmek icin gereken enerji, bir elektrik  ya ¢iplak tel cubuk veya otomatik kaynak igin
arki huzmesi tarafindan saglanmaktadir. Ark,  makaraya sarili tel bicimindedir. Ark bélgesini
tungsten veya tungsten alasimi bir elektrotile  ¢evredeki havadan koruyan asal gaz akisi,
is parcasi arasinda, asal veya hafif indirgeyici  ¢ok kararli bir arkin muhafaza edilmesini
bir atmosfer altinda yanar. Paslanmaz celikler ~ saglamaktadir. Koruyucu gazlar, ana
her zaman DCEN (dogru akim elektrot negatif) malzemenin cinsine bagl olarak, genelde
veya DCSP (dogru akim diiz kutuplama) argon (Ar), helyum (He) ve hidrojen (H,)
modunda kaynaklanirlar. Bu tarz kutuplamada,  karisimlarindan meydana gelmektedir (bakiniz
elektronlar is parcasina carparak niifuziyetin  Boliim 4 ‘paslanmaz celiklerin kaynagi igin
artmasina sebep olurlarken, genellikle toryum  koruyucu gaz se¢imi’).
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Paslanmaz celikler icin kullanildiginda, bu
prosesin baslica avantajlarn asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

e Dar bir erime bolgesine sebep olan,
konsantre bir 1s1 kaynagi;

e Cok kararli bir ark ve kiiciik boyutlu durgun
bir kaynak banyosu. Sicranti yok ve yardimci
toz (flux) gerekmediginden oksidasyon
kalintilari da mevcut degil. Bu sayede son
temizlik islemleri fazlasiyla basit;

2.1.1.2 Plazma Ark Kaynag:
PAW (Plasma Arc Welding *)

Metalurjik kalite miikemmel, niifuziyet ve
kaynak deseni her pozisyonda hassas
bicimde kontrol edilebilir;

¢ Hatasiz ve gozeneksiz kaynaklar;

Elektrot asinmasi ¢ok az

Ogrenmesi kolay

Genelde is parcasi kalinlik araligi, 0.5 mm ila
3.5 / 4.0 mm’dir.
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Plazma kaynagi, Gaz Tungsten Ark Kaynagina
(GTAW) benzer. Aralarindaki en onemli fark,
ark plazmasinin yiiksek enerjili bir plazma
akisi {iretmek icin bir noziil tarafindan
sikistirilmasi ve plazma icerisinde 10 ooo
ile 20 ooo °C arasinda sicakliklar elde
edilmesidir.

Genellikle, kaynak prosesleri sikistiriimis
is pargasl
olusturuldugu ‘transfer edilen ark’ diizenini
kullanmakta iken, diger uygulamalar daha
ziyade ‘transfer edilmeyen’ sikistirilmis ark
kullanmaktadir.

arkin elektrot ile arasinda



Plazma jeti son derece dar oldugundan,
kaynak banyosu i¢in vyeterli koruma
saglayamamaktadir, dolayisiyla  halka
bicimli koruyucu gazin ¢apini genisletmek
gerekmektedir.

Hem bu amacgla, hem de plazmayi
sekillendirmek icin kullanilan gazlar GTAW igin
kullanilan gazlara benzemektedir. Bunlar, saf
argon (Ar), Ar - en fazla % 20 hidrojen (H,),
Ar - helyum (He) - H, bicimindedir. Hidrojen
iceren
celiklerin kaynagi icin tavsiye edilmektedir,
fakat GTAW’dakine benzer sekilde ferritik,
martensitik ve dupleks
yasaklanmislardir. Adi gecen son malzemeler
icin, kaynak icerisindeki ostenit ve ferritin
uygun oranlarda tutulabilmesi
gaz icerisine azot ilave edilmesi tavsiye
edilmektedir (bakiniz Bélim 4 ‘paslanmaz
celiklerin kaynagi icin koruyucu gaz secimi’).

karisimlar, dstenitik paslanmaz

tiirleri igin

amaciyla

Torcun elle idare edildigi manuel plazma
kaynagi, ‘mikro-plazma’ ve ‘mini-plazma’ adi
verilen prosesler, 0.1 ve 15 amper arasindaki
akim degerlerinde uygulanmaktadirlar. ‘Niifuz
etmeyen jet’ tekniginde ise, akim degerleri
yaklasik 15 ve 100 amper arasindadir.

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

Torcun bir traktor tizerine baglandigi otomatik
kaynakta ‘anahtar deligi’ adi verilen proses
uygulanmaktadir. Kaynak akiminin (100
amper {izerinde) ve plazma gaz akisinin
artirllmasi ile, is parcasinda tam niifuziyete
ulasabilen ¢ok giicli bir
olusmaktadir. Kaynak esnasinda delik, metali
siirekli olarak kalinligi boyunca kesmekte ve
arkadaki kaynak banyosu iceri akarak kaynak
metalini olusturmaktadir.

plazma 1sini

PAW prosesinin GTAW {izerindeki baslica
avantajl, arkin asagidaki sonuclara yol a¢an
belirgin kararliligidir:

e Gli¢ girdisinin daha iyi kontrol edilmesini
saglayan ‘degismez’ bir ark;

e Kaynak olusumunda belirgin bir degisime
yol agmadan, noziil — is pargasl arasi
mesafenin degismesine karsi daha biiyiik
tolerans

e Dar bir i1sidan etkilenmis bélge (HAZ) ve
genellikle daha yiiksek kaynak hizlari;

e (zellikle anahtar deligi kaynaginda, hatali
hazirlik i¢in biiyiik tolerans.

Genel is parcasi kalinlik araligi:

¢ Mikro-plazma ve mini-plazma prosesleri
icin 0.1 mm ila 1.0 mm

¢ Niifuz etmeyen jet teknigiicin 1.0 ila 3.5 mm

e Anahtar deligi prosesi (tek pasoda) icin 3.5
ila 10.0 mm
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Gaz metal ark
kaynaginin prensibi

2.1.2  Eriyen Bir Elektrotlu Proses
2.1.2.1 Gaz Metal Ark Kaynagi:
GMAW (Gas Metal Arc
Welding *)
Dolgu teli makarasi Tel siirme Elektrot besleme iinitesi icerisindekiler:
A makaralari
=+ B Tel suriici: tel siirme motoru
—0_1 no ©) m ve tel siirme makaralari
Kaynak Kontrol B Kontrol iinitesi: Gaz elektro valfi,
akim unitesi kumanda réleleri ve elektronik kontroller
treteci | _ 4
_()T . Koruyucu gaz girisi
4 Masif tel elektrot

%220/380V

Kumanda kablosu

Akim iletkeni

Metalik kilif

Koruyucu gaz regiilatori

Torg

Koruyucu gaz beslemesi

Nozil

is parcasi

Kaynak
4———Tff—< Kontak meme
yonu

MIG (Metal Asal Gaz) prosesi olarak da bilinen
GMAW prosesinde, kaynak 1sisi, siirekli
beslenen metal tel elektrot ile is pargasi
arasinda olusan ark tarafindan meydana
getirilir.

GTAW ve PAW proseslerinin aksine, elektrot
tiikenir niteliktedir, eriyen dolgu teli ve is
parcas! arasinda koruyucu gaz altinda bir ark
olusturulmaktadir.

Bu prosesin baslica ozellikleri sunlardir:

¢ Elektrot telinde ¢ok yiiksek akim yogunlugu
kullaniir (> 90 A/mm?), ortiili elektrot
(SMAW) prosesine gore yaklasik 10 kat
daha yiiksektir;

e Arkin yiiksek sicakligi sayesinde elektrot
telinin hizli erimesi (erime hizi yaklasik 8
m/dak), 12 kg’lik makaralarla besleme
yapan otomatik tel besleme sistemlerinin
kullanilmasini gerektirmektedir;

e Paslanmaz celikler her zaman DCEP
(Dogru Akim Elektrot Pozitif) veya DCRP
(Dogru Akim Ters Kutuplama) modunda
kaynaklanirlar, jeneratoriin pozitif kutbu
elektroda baglanir;

e Kaynak torcu genellikle elle kontrol edilir
(‘yari-otomatik’ proses olarak anilir), fakat
yiiksek kaynak giiclerinde bir (taslyiciya)
traktore sabitlenir (‘otomatik’ proses).



Ark icerisinde metal transferi mekanizmasi
onemli bir proses parametresidir, li¢ temel
sekilden bahsedilebilir:

¢ Eriyen metalin siklikla elektrot teli capindan
daha biiyiik damlaciklar olusturdugu kisa-
devreli veya daldirma transfer sekli.
Elektrot meydana
geldiginde, kaynak banyosu ile temas eder
ve kisa devre olusturur. Bu esnada akimda
ani yiikselme goriiliir. Yiizey gerilimi,
damlacigi elektrottan ayiran sikistirma
etkisine neden olur. Bu olay, 0.01 ila 0.05
saniyelik periyoda karsilik gelen 20 ila
100 Hz arasinda bir frekansta meydana
gelmektedir.

ucunda damlacik

¢ Kiiresel transfer veya yercekimi transfer

sekli. Bir onceki durumda oldugu gibi
biyik damlaciklar seklinde
gerceklesir. Damlacigin kiitlesi yiizey
gerilim asmaya yeterli
geldiginde, damlacik kopar ve ark
boyunun biiyiik olmasi sebebiyle kaynak
banyosuna
serbestce diiser.

erime

kuvvetlerini

temas etmeden Once

* Sprey transfer sekli belirli bir gegis diizeyi
lizerinde, 200 A/mm? seviyelerinde akim
yogunluklan icermektedir. Elektrot eriyerek
kiigiik damlaciklardan meydana gelen bir
akis olusturur. Akim yogunlugu daha da
artirildiginda, elektrot ucu koniklesir ve
daha ince damlaciklar eksenel bigcimde
serbest birakilir.

GMAW kaynak arki icerisinde oksidasyonun
onlenebilmesi icin
gerektirmektedir (bakiniz B6liim 4 ‘paslanmaz
celiklerin kaynagi icin koruyucu gaz segimi’).

koruyucu bir gaz

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

Argon ve % 2 oksijen (0,) karisimi, kararli bir
ark olusturur ve bir ¢ok uygulama igin
uygundur. Argon ile % 3 karbondioksit (CO,)
karisimi da yaklasik ayni sonucu vermektedir.
Argon + O, veya Argon + CO, koruyucu
gazina, helyum (He) ve hidrojen (H,) ilave
edildiginde, kaynak hizi ve niifuziyet bazen
arttinlabilmektedir. CO, miktar yiiksek olan
gazlar (MAG prosesi) kaynak banyosunda
onemli miktarda karbon artist ile birlikte krom
oksitlenmesi meydana getirmeye egilimlidir.
Bu nedenden dolayi tavsiye edilmezler.

Paso biyiikliigii ve niifuziyet derecesi,
is parcasi tiriine (ferritik, Ostenitik, vs.),
birlestirme cesidine, damlacik transfer sekline
ve kaynakginin becerisine bagli olarak
degismektedir. Tek pasoda kaynaklanan tek
tarafli V-birlestirmeleri ile I-alin birlestirmeleri
icin genel is parcasi kalinlik araligi 1.0 mm ile
5.0 mm arasindadir.

Not: GMAW prosesi siklikla MIG kaynagl olarak
adlandirilir. Cogunlukla MIG ve MAG kaynak prosesleri
birbiriyle karistirilir. Aslinda, MIG prosesinde, koruyucu
gazlarin oksitleyici 0zelligi ihmal edilir diizeydedir
(‘paslanmaz celikler igin gazlarin secimi’ bélimiine
bakiniz). Buna karsin MAG prosesinde bu durum ozellikle
arttinlmistir. Bununla birlikte, GMAW/MIG prosesinde ark
kararliigini ve erimis metalin islatma kabiliyetini
gelistirmek amaciyla, koruyucu gaz (argon) icerisinde
siklikla oksijen (0,) veya karbondioksite (CO,) ihtiyag
duyulmaktadir. Tipik seviyeler % 2 O, veya % 3 CO,’ dir.
Daha yiiksek seviyelerdeki O, veya CO,, kromun (Cr),
manganin (Mn) ve silisyumun (Si) asiri oksitlenmesine ve
kaynak banyosundaki karbon (C) miktarinin asin
artmasina neden olmaktadir. Ornegin, % 2 CO, iceren
koruyucu gaz i¢in kaynak metalindeki karbon orani
% o0.025 iken, % 4 CO, i¢in bu oran % o0.04 e

¢tkabilmektedir.
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Bir ozlii tel elektrot
ornegi

2.1.2.2 Ozlii Tel Elektrotla Ark
Kaynagi: FCAW (Flux Cored
Arc Welding *)

Metalik kilif

/

g
4
1
g
g
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A

FCAW (ozlii tel elektrotla ark kaynagi) prosesi,
GMAW prosesinin degisik bir bicimidir.
Burada tel elektrot, paslanmaz celik kilif icine
kati 6z doldurulmus sekildedir. 0z, SMAW
prosesindeki elektrot ortiisiiyle ayni gorevi
iistlenmektedir. Oz, oksit gidericiler ve ciiruf
olusturucu malzemeler saglamaktadir ve
kendinden korumali FCAW elektrotlarda
koruyucu gazlar da temin edebilmektedir.

FCAW teknigi SMAW metodunun avantajlari ile

beraber, otomatik veya vyar otomatik
proseslerde o6zlii telin siirekli beslenme
olanag! sebebiyle meydana gelen yiiksek
verimi birlestirmektedir. Geleneksel masif
elektrotlarla karsilastirildiginda, 6zde bulunan
toz, ciiruf ortiistinii olusturmakta ve verimliligi

artirmaktadir.

Oz = Toz halde metal, yardimci toz
ve ciiruf olusturucu malzemeler

Boylece, % 20 Cr ve % 10 Ni iceren 1.6 mm
capindaki masif telin yaklasik 200 A akimdaki
yigma hizi yaklasik 100 g/dak. iken, buna
kiyasla ayni ¢aptaki 6zlii tel icin yigma hizi 170
g/dak. olmaktadir. Bu biiyiik farklilik 6zlii telin
sadece metal kilifinin elektrigi iletmesi
gercegine dayanir. Mineral ve metal tozlarinin
karisimindan ve olasilikla alkali silikatlarla
baglanmis olan 6z biiyiik bir elektrik direncine
sahiptir.

FCAW ve GMAW benzer paso biyiikliiklerine
sahiptirler. Tek pasoda kaynaklanan tek tarafli
V-birlestirmeleri ile I-alin birlestirmeleri icin
genel is parcasi kalinlik araligi 1.0 mm ile 5.0
mm arasindadir.



2.1.2.3 Ortiilii Metal Ark Kaynagi
(ortiilii elektrot): SMAW
(Shielded Metal Arc Welding *)

Ortii = Ciiruf olusturucu toz ve
gaz olusturucu malzemeler

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

is parcasi

Kaynak banyosu

MMA (manuel metal ark) olarak ta bilinen
SMAW prosesi cok eski bir yontemdir. ilk
uygulamalari 1907 yilinda Kjelberg tarafindan
bildirilmistir. Biiyiilk esnekligi ve kolay
kullanimi sayesinde hala genis bir kullanim
alani bulmaktadir.

Elektrot, bir ortii katmani ile cevrelenmis
metal bir cekirdekten meydana gelmektedir.
Cekirdek genellikle masif bir paslanmaz ¢elik
cubuktur. Proseste onemli bir rol oynayan
ortii, cekirdek {izerine ekstriize edilir, ve her
elektroda ozel bir karakter verir. Ortii, iic
temel fonksiyon yerine getirir: elektriksel,
fiziksel ve metalurjik. Elektriksel fonksiyon
arkin baslamasi ve kararliigi ile ilgilidir.
Fiziksel etki, metal damlaciklarin transferini,
kaynak banyosunun etkili korunmasini ve
Islatma kabiliyetini kontrol eden ciirufun

viskozite ve yiizey gerilimi ile ilgilidir.
Metalurjik rol, kaynak banyosu ve ciiruf
arasindaki kimyasal etkilesimi icerir; 6rnegin,
kaynak metalinin rafine edilmesi.

Ortii, belirli bir miktarda kalsiyum karbonat
(CaC0,) icermektedir. Bu, ark icerisinde
yaklasik 9oo °C’de ayrisarak CaO ve CO,
olusturur ve bu sonuncusu ark bolgesinin
korunmasini saglar. Asagidaki béliim, en sik
kullanilan ortiilii elektrotlarin kisa bir tanimini
vermektedir:

e Rutil (titanyum oksit) elektrotlar: Rutil

bazli  elektrotlarda temel koruma
ciiruf olusumudur. Rutil
elektrotlarin kullanimi kolaydir, az miktarda
sicrantiya neden olurlar ve diizgiin yiizeyli

kaynak olustururlar.

mekanizmasi

Ortiilii metal ark kaynagi
prosesinin prensibi



Tozalti ark kaynagi
prosesinin prensibi
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Kaynak sirasinda olusan ciiruf kolay
temizlenir.
e Bazik (kire¢) elektrotlar: Kire¢ tasi,

arki kararli kilan ve metalurjik yonden
olumlu karakteri nedeniyle, bazik ortiilii
elektrotlarin temel bilesenidir. Gaz korumasi
saglayan karbondioksitin ¢ikmasina da
neden olmaktadir. Bununla birlikte kire¢
tasinin en biiyiik dezavantaji, yiiksek erime
sicakligidir. Bu etki,
sicakligini diisiirmeye yarayan kalsiyum
flortir (CaF,) eklenmesi ile giderilir. Bazik

ciirufun erime

ortiler, belirli bir siire zarfinda acik
havada birakilirlarsa nem cekerler, ve bu

elektrotlarin kuru tutulmalari icin dzel 6zen

2.1.2.4 Tozalti-Ark Kaynagi: SAW
(Submerged Arc Welding *)

Dolgu teli
1

Kaynak

gosterilmelidir. Tipik kurutma siresi,
bir saat, sicaklik ise yaklasik 150 °C ila
250 °C’dir.

e Rutil ortiilii elektrotlar hem AC hem de DC
modunda kullanilabilirken, bazik (kire¢
ortilu) elektrotlar esasen DCEP modunda
kullanilirlar.

Genel is parcasi kalinlik araliklart:

1.0 mmila 2.5 mm tek pasolu
prosesler i¢in

3.0 mmila 10.0 mm cok pasolu
teknikler igin

Kontak meme

=} yonu @ ")
Kaynak
akim ¥
ureteci

W
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i arcgasi
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rlsma bolge5|

Katilasmis ciiruf

/

Katilasmis kaynak

%

\Kaynak banyosu




SAW prosesinde kaynak isisi, bir veya birkag
siirekli tel ile is pargasi arasindan gecen
yiiksek seviyeli bir elektrik akimi ile
iiretilmektedir. is parcasi, erimis halde
koruyucu bir ciiruf olusturan toz ortisi
altindadir.

Proses, tam veya yari otomatik olabilmektedir.
Fakat paslanmaz celiklerdeki islerin cogu, tam
otomatik cihazlarla yapilmaktadir.

Otomatik porseste kaynak akimi, tel basina
2000 amper gibi c¢ok yiiksek bir degerde
olabilmektedir. Bu durum, yiiksek bir gii¢
girdisine ve dolayisiyla dolgu malzemesinin
ana malzemeyi yiiksek oranda seyreltmesine
yol agmaktadir.

Proses oluk pozisyonunda alin ve kose
kaynaklari ile yatay i¢ kdse pozisyonundaki
kose kaynaklar icin uygundur. Akim {ireteci
genellikle DCEP ters kutuplama tipindedir, ve
birka¢ tel eszamanli kullanildiginda ark
iiflemesini dnlemek amaciyla daha nadiren AC
kullanilmaktadir. DC ve AC iireteglerinin her
ikisinde miikemmel derecede kararli bir ark
elde etmek iizere, tel elektrot besleme
hizi eritme hizina esit olmak zorundadir.
Bu durum, besleme makaralarinin servo
hiz kontrollii disli sistemine sahip bir
motor kullanarak kumanda edilmesiyle
basarilmaktadir. Paslanmaz celiklerin kaynagi
icin en yaygin kullanilan toz, kompozisyonu
asagida verilen ‘kireg/florit’ tipidir:

25 % < Ca0 + MgO < 40 %, SiO0, < 15 %, 20 %
< CaF, < 35 %.

Eritilerek veya aglomere edilerek iiretilen iki
bicimi bulunmaktadir. Eritilmis tozlar, 1600 —

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

1700 °C’ ye isitilarak {iretilirler, ve toz haline ya
eritme firnlarinda birakilip atomize edilerek,
ya da katilastirilmis masif malzemeden kirilip
elenerek getirilirler. Aglomere tozlar, uygun
tane boyutlarindaki islenmemis malzemelerin
alkali sillikat baglayicilarla baglanmasi
yoluyla {retilmektedir. Elde edilen karisim
kurutulduktan sonra, istenilen son parcacik
boyutunu saglamak icin mekanik islemlerden
gecirilir.

Kaynak esnasinda tozun sadece bir boliimii
eritilir. Eritilmeyen malzeme, genellikle bir
emme hortumu vasitasiyla tekrar kullaniimak
tizere bir depo icerisine geri gotdrildr.
Eritilmis toz kaynak bdlgesi arkasinda
katilasir ve sogumayla biiziiliir ve kolayca
yiizeyden aynilir.,

Kalin malzemelerdeki kaynaklar, genellikle bir
veya iki paso halinde yapilmaktadir; yani, elle
yapilan bir altlik kaynaginin iizerine tek paso,
veya plakanin her iki tarafindan birer paso,
fakat cok pasolu teknik de uygulanabilmektedir.
ince malzemelerdeki kaynaklar, oluklu serit
halindeki bir kaynak altligi yardimiyla tek
pasoda yapilabilmektedir.

SAW prosesi, baslica kalin 6stenitik paslanmaz
celik plakalar igin kullanildigindan, yiiksek
enerji kullanilmasina bagli sigma fazi
olusumundan kag¢inmaya 0zel dikkat
gosterilmelidir. Bu, 6zellikle % 25 Cr - % 20 Ni
alasimlari icin onemlidir, ancak yiiksek ferrit
icerikli % 18 Cr - % 9 Ni tiirleri icin de
onemlidir. 650 — 9oo °C sicaklik araliginin
defalarca gecildigi cok pasolu kaynakta,
sigma fazi olusma riski artmaktadir. Takiben,
1050 °C’ de gerceklestirilen ¢oziindiirme
tavlamasinin yapilmasi 6nemle tavsiye

11
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edilmektedir. Tozlar, aliciya teslim edildiklerinde
miikemmel seviyede kuru haldedirler. Nem
almalarinin dnlenmesi icin, tozlarin nispi nem
orani % 50’ yi gecmeyen atmosferlerde ve
atolye sicakligindan 10 °C daha yiiksek
sicaklikta depolanmasi tavsiye edilmektedir.

Nem almasindan endise ediliyor veya
siipheleniliyorsa, tozun 300 °C’de en az iki
saat kurutulmasi yararlidir.

SAW prosesi genellikle 10 — 80 mm kalinlik
araligindaki agir parcalarin birlestirilmesi igin,
baska bir yontem kullanilarak tamamlanan
kok pasonun iizerine uygulanir. Alt paso da
oluklu bir kdk koruma altlik seridi yardimiyla
yapilabilir.

2.1.2.5 Saplama Kaynagi:
SW (Stud Welding)

Saplama kaynagi, metal bir civatanin
genellikle levha veya plaka halindeki is
parcasina birlestirilmesi metodudur.

iki farkli saplama kaynagi metodu mevcuttur:
ark kaynagi (ARC) ve kapasitor bosaltma
(CD).

1. Ark Saplama Kaynagi (ARC) diger herhangi
bir ark kaynak prosediirii ile ayni temel
prensip ve metalurjik bakis acisini
icermektedir. Civata, is parcasina civata
tabancasi olarak adlandirilan bir el aleti
yardimiyla temas ettirilir, ve civata yiizeyi ile
is parcasinin bir bolgesini eriten bir ark
olusturulur. Kaynak oncesinde, arki
korumak ve kaynak metalini kusatmak icin
civatanin ucuna bir seramik yiiksik

yerlestirilir.

Daha sonra civata kaynak banyosuna
kuvvetle bastirilir ve erimis metal katilasana
ve homojen bir birlestirme olusturana kadar
sabit tutulur. Tam dayancli bir birlestirme
olusturan bu siireg, bir saniyeden daha kisa
bir zamanda tamamlanir. Civata tabanindaki
diizgiin ve eksiksiz kaynagin iizerini agmak
icin sarf malzemesi olan yiiksiik kirilarak
uzaklastirilir.

. Kapasitéor Bosaltmali (CD) saplama

kaynagi diger herhangi bir ark kaynak
prosediirii ile ayni temel prensip ve
metalurjik bakis acisini icermektedir.
Kaynak tabancas! aktif hale getirildiginde,
ozel hazirlanmis kaynak ucu kaynak
cihazindaki kapasitorlerde depolanan
enerji sayesinde kontrollii bir elektrik arki
baslatarak, civatanin ucu ile is parcasinin
bir boliimiiniin erimesini saglar. Civata,
erimis metal katilasana ve yiiksek kaliteli
bir eritme kaynagi olusana kadar yerinde
sabit tutulur. Tiim kaynak siireci birkag
milisaniye icerisinde tamamlandigindan,
kiigiik capli civatalar (9 mm ve daha kiigiik)
ve ince levhalar arasinda carpilma, delinme
veya renk degisikligi olmadan kaynak
yapilabilir. CD kaynagi ayrica farkli metalik
alasimlarin saplama kaynagini da miimkiin
kilmaktadir.



ARC veya CD Prosesi?

Ark prosesi genellikle 6 mm ve daha biiyiik
capl civatalar icin, kalin ana malzemelere
kaynak yapilirken konstriiksiyon
uygulamalarinda kullanilmaktadir.

veya

CD teknigi genellikle caplar en fazla 9 mm
olan civatalar i¢in ve oncelikle ince plaka
halindeki
kullanilmaktadir.

metallere kaynak yapilirken

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

Paslanmaz Celik Civatalar

Paslanmaz celiklerin ¢ogu, saplama kaynagi
ile kaynaklanabilirler. Saplama kaynag icin,
kolay islenir tiirler hari¢ ¢cogunlukla dstenitik
paslanmaz celik civatalar kullanilmaktadir.
Paslanmaz celikler genelde paslanmaz
celiklere kaynaklanirlar ve ayni zamanda
alasimsiz celiklere de kaynaklanabilirler. Bu
durumda, ana metalin karbon oraninin % 0.20’
yi agmamasi gerekmektedir

tutusturulur

daldirilir

tamamlanir

yiksiik is parcasiyla
temas halinde

Civata yukari
cekilir ve ark

Zaman kontrol
edilir ve civata sivi
metal icerisine

Metal katilasir ve
kaynak saniyenin 4
kiicik bir bolimiinde

Civata ve seramik

Civata ve is parcasi
temas halinde

[

Depolanan enerji

asagi dogru hareket —

ALA

R

ettirilir

1
2 bosaltilir ve civata
3

Civata, sivi metalin

icerisine bastirilir

Metal katilasir ve
kaynak saniyenin

Il

kiiciik bir bélimiindey

—

tamamlanir

Ark saplama kaynagi

Kapasitor bosaltmali saplama kaynagi
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Direng¢ nokta kaynaginin
prensibi
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2.2 Direng ve indiiksiyon
Prosesleri
2.2.1  Direng¢ Nokta Kaynagi: RSW

(Resistance Spot Welding *)

Kaynak transformatori

o Otomatik
alter
~ $
Primer

Birlestirilecek saclar
Sekonder

W (joule) =R (ohm) x

12 (amper) x

t (saniye)
R=R1+R2+R3+Ry4+Rg

baglidir)

R4 veRg: is parcalarinin dlrenglen
(6zdirenclerine baglidir)

R2> : Iki parca arasindaki temas
direnci (yiizey durumu ve
sikistirma kuvveti Fe

R1 ve R3 : Elektrotlar ve saclar
arasindaki temas direngleri

Temas
direnci

Konumlama

Bu proses hala yaygin bir sekilde kullanilmakta
olup, o6zellikle ince paslanmaz celik saclarin
kaynagi icin uygundur. is parcasi
malzemelerinin birlestirme yerinden gecirilen
elektrik akiminin yol actigi direng 1sinmasi
sayesinde meydana gelir.

Erime,

Diren¢ nokta kaynagi prosesinde, genellikle
asagidaki bes farkli evre uygulanmaktadir:

¢ Birlestirilecek saclarin konumlanmasi

e Ust elektrodun indirilmesi ve baski
kuvvetinin uygulanmasi
enerjisi lreten disiik voltajli bir
alternatif akimla kaynak,

W (joule) = R (ohm) x I* (amper) x t (saniye)

® |s|

ﬂ—:g
L P

! Ezme
F'>F

e Baski kuvvetinin tutulmasi veya ek ezme
kuvvetin uygulanmasi, ve sonunda
e Ust elektrodun bir sonraki kaynak siireci
oncesi yiikseltilmesi.
Elektrot malzemeleri ile ilgili olarak,
paslanmaz celikler s6z konusu oldugunda,
diisiik 6z direnc ve yiiksek mekanik dayancin
en iyi kombinasyonu bakir — kobalt - berilyum
alasimlari ile elde edilmektedir. Bu elektrot
uclar genellikle 120° agili, kisa kesilmis koni
bicimindedir. Kaynak noktasinin olusmasi
kaynak akimina, siiresine, ve elektrotlar
tarafindan uygulanan baski kuvvetine baglidir.
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% 18 Cr - % 9 Ni ostenitik paslanmaz celik ve
stabilize % 17 Cr ferritik siniflar icin 6nerilen
kaynak parametreleri asagidaki tabloda

verilmistir.
Sac Kalinligi Elektrot U Elektrot Baski Kaynak Kaynak Siiresi
(mm) Capi Kuvveti Akimi (Periyot sayisi)
(mm) (daN) (A
% 18 Cr - % 9 Ni Ostenitik Siniflar
0.5 3.0 170 3500 3
0.8 4.5 300 6000 4
2.0 6.0 650 11000 8
Stabilize % 17 Cr Ferritik Siniflar
0.5 3.0 150 4000 3
0.8 4.5 250 7550 4

Yukaridaki tabloda verilen parametreler,
nokta olusumunda belirleyici rol oynayan ara
yiizey direnci lizerinde giiclii etkiye sahip
yilizey durumlarina (paklanmis, cilali, parlak
tavlanmis, parlatilmis) izin verebilmek icin
ideal seviyesi bulunarak ayarlanmalidir.

Diger eritme kaynagi proseslerinin aksine,
diren¢ nokta kaynagindaki sivi banyo gozle
kontrol edilememektedir. Gozle algilanabilen

tek hata asiri elektrot girintisi ve yiizey
birlikte,
kaynaginin kalitesini hizli gosteren basit bir
tahribatli muayene metodu ‘ayirma testi’ dir.
Bu testte,

sigrantilaridir.  Bununla nokta

kaynaklanmis saclardan biri
digerinin Uzerinden ayrilarak kopartilir, ve
boylece diger
lizerinden ¢ekilmis olur.

metal ‘diigmesi’ sacin

15
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2.2.2  Direng Dikis Kaynagi: RSEW

(Resistance Seam Welding *)

/M

Kaynak transformatori ; ‘

e B

Ust tekerlek elektrot

Kesintili dikis
kaynagi

Primer

s
@ ‘ Is parcalari

iy e L L L LA
N

Kaynak yoni

7a — —

| %sEkonder )

Alt tekerlek elektrot _y~

< | ;/ Siirekli dikis
- U Ust tekerlek elektrot kaynagi
birbiri tizerine
\ binen noktalar
\"L is parcalari

Kaynak yonu

Diren¢ dikis kaynaginin Alt tekerlek
prensibi elektrot

Prosesin siirekli olmasi disinda, direng dikis  alinmasi gereken ek faktérler, module edilmis
kaynaginin prensibi nokta kaynagininki ile  veya darbeli akim ile kaynak hizidir.
aynidir. En onemli fark, elektrot tipinde
goriilmektedir. Burada, uygun bir siirme Fe-Cr-Ni &stenitik tiirleri icin tavsiye edilen
sistemi ile donatilmis bakir alasimli iki kaynak parametreleri asagidaki tabloda
tekerlek elektrot bulunmaktadir. Tekerlek  verilmektedir.
kenarlar genellikle ya cift taraftan egimli veya
disbiikey profile sahiptirler. Temel proses
parametreleri kaynak akimi, 1sitma siiresi ve
tutma siiresi olan nokta kaynagl ile
kiyaslandiginda, dikis kaynaginda dikkate

Sac Tekerlek Baski Kaynak Kapali Kaynak Kaynak

Kalinligi Kalinigi Kuvveti Siiresi Zaman Akimi Hizi

(mm) (mm) (daN) (periyot) (periyot) (Amp) (cm/dak)

0.5 3.0 320 3 2 7900 140

0.8 4.5 460 3 3 10600 120

1.5 6.5 8o 3 4 15000 100

2.0 8.0 1200 4 5 16700 95

3.0 9.5 1500 5 7 17000 95

16



Hem nokta hem de dikis kaynagindaki
elektriksel diren¢ 1sinmasinin avantajlari
baslica, i1sidan etkilenmis bolgedeki mikro
yapinin sinirll  degisimi, saclar dogru
sogutuldugunda (soguk su pliskiirterek) fiilen
yiizey oksidasyonunun mevcut olmamasi ve
kaynak sonrasinda saclarda ¢ok az carpilma
meydana gelmesidir.

2.2.3  Kabartili Nokta Kaynagi:
PW (Projection Welding *)

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

e : kesitlerin kalinligi: 0.3 mm - 3.0 mm

H : kabarti yiiksekligi: 0.4 mm - 1.5 mm

D : kabarti capi: 1.4 mm - 7.0 mm

Bu proseste, iki is pargasindan birinin
yiizeyinde hazirlanmis kii¢iik kabartilar,
diiz yiizeyli bakir alasimi elektrotlar iizerinden
saglanan akim ile eritilerek ezilirler. Kabartilar,
genellikle birlestirilecek par¢alardan kalin veya
elektrik iletkenligi yiiksek olan is parcasi
lizerine, kakma (sac metal parcalar) veya
mekanik isleme (kiitleli metal pargalar) yoluyla
sekillendirilir. Kabartilar, akimi yogunlastirmak
amaciyla sekillendirilip konumlandirilirlar ve
¢cok sayida nokta kaynagl ayni zamanda
yapilabilir. Karsidaki is parcasinin yiizeyi
erimeden dnce kabartilarin ezilmesini dnlemek

icin nokta kaynagindakinden daha diisiik akim
ve baski degerleri kullanilmaktadir. Ayni
tasarimda, tek veya ¢ok sayida kabarti icin
gerekli kaynak siiresi yaklasik aynidir.

Kabartili nokta kaynagi, ozellikle iki is parcasi
arasinda ayni anda birden fazla noktanin
tretilmesi icin kullanislidir.

Halka bicimindeki kabartili nokta kaynagi
uygulamalari i¢in cesitli kaynak tutturucu
tasarimlari mevcuttur; 6rnegin, omuz-pimleri,
civatalar, saplamalar, somunlar ve yastiklar.

Temel kabarti tasarimlari
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Elektro ciiruf kaynagi
prosesinin prensibi

18

Salinim

2.2.4 Elektro Ciiruf Kaynagi:
ESW (Electroslag Welding)
Elektrot

e

+
Elektrot kilavuzu ve akim

kontak memesi

is parcasi

Sivi ciiruf

1 Kaynak yonii

Kaynak banyosu

Su sogutmali bakir pabug

is parcasi

>
L=

Su sogutmali bakir pabug

Katilasmis kaynak metali

/ Katilasmis kaynak yiizeyi

Baslama yastigi

_",L-,,—_

Elektro ciiruf kaynagi prosesi, E.O. Paton
Kaynak Enstitisii (Ukrayna) tarafindan 1950
baslarinda gelistirilmistir.

Elektro ciiruf kaynagi, dik pozisyonda alin
birlestirmeleri imal etmek icin kullanilan tek
pasolu bir prosestir. 15 mm’den daha kalin
birlestirmeler (iist limit yoktur) tek pasoda
kaynaklanabilir ve basit bir I-alin dikisi
hazirligi Erimis haldeki
kaynak metali, iki is parcasi ve sogutulan bir
¢ift bakir pabug¢ arasinda tutuldugundan,
proses dikey bir dokiim operasyonuna
benzemektedir.

gerekmektedir.

Elektro ciiruf operasyonunun baslatilmasi
esnas! hari¢, ark mevcut degildir. Siirekli
beslenen elektrotlar, elektrik iletkeni sivi
ciruf katmanindan (cliruf banyosundan)
gecerlerken, elektrik direncinden dogan 1si
sayesinde erirler.

Ciiruf banyosu is parcasi plakasinin komsu
kenarlarini da eritir ve sivi metali atmosferden

korur. Banyonun sicakligi yaklasik 1900 °C
civarindadir.

Elektro ciiruf prosesini baslatmak icin,
birlestirmenin tabanina bir toz katmani
yerlestirilir ve sivi bir ciiruf banyosu elde
etmek icin elektrotlar ile baslatma blogu veya
baslatma yastigi arasinda bir ark olusturulur.

Kaynak ilerledikce, bakir pabuglar ve tel
besleme {(initesi yaklasik 30 mm/dak hizla
birlestirme boyunca yukariya dogru hareket
ettirilir. Metal yigma hiz1 yaklasik 350 g/dak’
dir. Elektrot tel kompozisyonu genellikle ana
metale uygundur. En sik kullanilan elektrot
¢aplari 1.6 mm, 2.4 mm ve 3.2 mm’ dir.

Elektro ciiruf birlestirmelerin metalurjik
yapisi, diger eritme kaynaklarindakilere
benzemez. Yavas soguma ve katilasma, iri
taneli bir yapiya neden olabilmektedir. Bu
sebeple, proses sadece Ostenitik tiirler igin
tavsiye edilmektedir.



2.2.5 Yakma Alin Kaynag::
FW (Flash Welding *)

Yakma alin kaynaginin prensibi
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Kaynak parametrelerinin son kaynak profili iizerindeki etkisi

——

Bz BRI

3 kanat mevcut

J

>
-N
N

— -

Zayif
X ¢ =30°
3 o(V? ? Verilen enerji veya baski
~A- kuvveti yetersiz

R
S
-
S

Sabit Hareketli
elektrot elektrot
tutucusu tutucusu

Bu teknik ozellikle ¢ubuk, bar, boru ve
sekilli kesitler gibi uzun mamuller igin
kullanilmaktadir. Basingli alin kaynagi ile ayni
gibi goriinse de yakma alin kaynagi aslinda
olduk¢a farklidir. Gergekte, alin alina
bitistirilen yiizeylerin basincli alin kaynagindaki
gibi miikemmel bicimde temas etmedigi
durumlarda, akim sadece bir kag kiiciik alandan
gecerek yogun lokal 1sinmaya ve hizli erimeye
yol agmakta ve bu arada meydana gelen ark ve
baglantili manyetik alanlar sebebiyle sivi
haldeki metal birlestirme yerinden siddetle
disari dogru piiskiirmektedir (yakma olayi).

Onemli proses parametreleri, yakma olayini
meydana getirmeye yeterli olacak seviyede
kaynak akimi ve voltaji, metal tiiketimi ile
orantili bicimde hareketli tutucularin yer
degistirmesi ile dengelenen anlik yakma

é } Catlaklar

Zayif: Yetersiz 1sitma

cok buyiik ve catlaklar
mevcut

hizi, yakma siiresi ve son bastirarak ezme
safhasidir. Birlestirilecek yiizeylerin baslangictaki
piiriizliiliigii, temas noktalarinin yeterince ¢ok
sayida, ve tiim birlesme yiizeyinde homojen
bir yakma olayr meydana getirmek igin, iyi
dagilmis bicimde olmasini temin etmelidir.

Parcalar birbirine bastirildiktan sonra,
basarili
operasyonunun gostergesi olan karakteristik

birlestirme  profili kaynak
iic-kanatli profili gdstermelidir. Ostenitik
tiirler icin tavsiye edilen kaynak parametreleri,
kesit alaninin fonksiyonu olarak asagidaki
tabloda verilmistir.

Bazi tipik uygulamalar: tekerlek cerceveleri
(bisikletler i¢in) yakma alin kaynakli
cemberlerden {iretilir, dikdortgen kesitli
cerceveler (pencereler ve kapilar igin), vs.

sebebiyle plastik bolgeler

Kalinuik Kesit Alani ilk Kalip Son Kalip Malzeme Kaybi Yakma
(mm) (mm>?) Acikligi Acikligi (parlama ve ezme) Zamani
(mm) (mm) (mm) (san)
2.0 40 13 5 8 2.2
5.0 570 25 7 18 6.0
10.0 1700 40 15 25 17.0
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HF indiiksiyon
kaynaginin prensibi

20

2.2.6 Yiiksek Frekans indiiksiyon
Kaynagi: HFIW (High
Frequency Induction
Welding *)

Kaynak

————————

Kaynak veya sikistirma

makaralari

Yiiksek frekans indiiksiyon kaynagi, esasen
seritlerden boru yapmak icin kullanilmaktadir.
Proses, ¢cok makarali bir sekil verme sistemi
ile uygulanmaktadir. Boru son makaradan
ayrildiktan sonra kaynaklanarak kapatilan
uzunlamasina bir yarik icermektedir.
Birlestirme, serit kenarlari yatay konumdaki
bir ¢ift makara (sikistirma makaralan) ile bir
araya getirildiginde, arasi eritilen kati-kati
temasi ile olusturulmaktadir.

Kabuk etkisinden dolayi, saglanan HF akimi
(140 ila 500 kHz) empedansi en diisiik yolu
izleyerek isiy1 kenarlarda yogunlastirir.

Uretkenligi yiiksek olan bu proses, ferritik
paslanmaz celikler s6z konusu oldugunda, bu

HF girdisi

Endiiktans bobini
-

Empedans

Kesita a

tirlerin egilimli oldugu tane irilesmesini
onlemektedir.

Bu durumda, kullanilan kaynak giicleri boru
capina bagli olarak 150 ve 300 kW arasindadir,
kaynak hizi makineye bagli olarak 5o ila
90 m/dak arasinda degismektedir.
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23 Isima Enerjili Prosesler (*)

2.3.1 Laser Isin Kaynagi:

LBW (Laser Beam Welding)

Sogutma tipiu

Perfore diiz ayna

Gaz girisi: Vakum pompasi ¢ikisi Gaz girisi:
Jj— <
CO2, N2, He - CO2, N2, He
NacCl pencere
A @ |~~~ Akim bosaltma -
| =20ila R B
" 100 mm t
— —_— — —-'—4’-
| ‘
Uyarici l“. Diiz veya icbiikey
elektrot ayna
= Yiksekvoltaj
= beslemesi Uyarici elektrot
— .
_1_ =10 ila 20 kV

Laser etkisi (istmanin uyarilmis yayimimi
yoluyla 1sik giiclendirme) Maiman tarafindan
1958’ de optik dalda boyu araliginda
kesfedilmistir. Hemen, laser isininin kaynak
uygulamalar igin kiiciik alanli temassiz
yiiksek yogunluklu giic kaynagi olarak
kullanilmasi olanagi dogmustur. Karbon
dioksit laserleri icin, miimkiin olan kesintisiz
giic seviyeleri oldukca yiiksektir. Bununla
birlikte, etkin kaynak giiciiniin verilen bir
dalga boyu icin is parcasi malzemesinin
yansiticiligina bagli oldugu unutulmamalidir.

Kaynak amaciyla kullanilan en yaygin gii¢
kaynaklari CO, gaz laserleri ve kati hal itriyum-
aliminyum granat (YAG) laserleridir. YAG
laserleri, ince paslanmaz celik levhalarin

(¢ 1.5 mm) kaynagi icin darbeli modda tercih
edilmektedir. CO, laserleri olarak anilanlar
ise, kalin paslanmaz celik levhalar veya
seritler (1.5 ila 6.0 mm) i¢cin daha uygundur.

Yiiksek frekans
(HFIW) oldugu gibi, bu proses de yaygin
olarak boyuna kaynakli borularin imalati icin
kullanilmaktadir. 2 mm kalinligindaki stabilize
% 17 Cr ferritik paslanmaz celik seritler,
yaklasik 6 kW giic ile yaklasik 7 m/dak hizla
kaynaklanabilmektedir, ve isiyla ilgili siire¢
oldukca kisa oldugundan, 1sidan etkilenmis
bolgedeki tane irilesmesi seviyesi de oldukg¢a

indiiksiyon kaynaginda

sinirlidir.

Kaynak igin kullanilan
€0, (€O, N,, He)
laserinin prensibi
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Elektron isin
kaynaginin prensibi

22

2.3.2  Elektron Isin Kaynagi:
EBW (Electron Beam Welding)

Yaniltici

Elektron demetil

Filamana yapilan DC besleme
(katot)

Yanilticiya yapilan
DC besleme
1ila 3 kv

Yiiksek voltajli DC
gii¢c beslemesi
15 ila 150 kV

Elektromanyetik odaklayici
mercek

:x: Elektromanvyetik saptirici

b b

obin
Vakum sistemi LJ

V2 EECIT
TN L et
o

>
A

Xl

Bir elektron 1sin kaynaginin

kesiti

Bir elektron i1sin makinasinin basitlestirilmis sekli

Elektron 1sin kaynagi, ana malzeme ile
carpistirilan yiiksek hizdaki odaklanmis
elektron demetinin enerjisini kullanmaktadir.
Yiiksek 1sin enerjisi ile, malzeme icerisinde bir
delik eritilebilmekte ve yaklasik 20 m/dak
hizda niifuziyetli kaynaklar meydana
getirilebilmektedir.

EBW dar isidan etkilenmis bolgeli derin ve dar
kaynaklar iiretebilmektedir. Derinligin genislige
orani yaklasik 20/1’ dir.

Kaynaklar kaynak banyosunun gazlarla
kirlenmesini dnleyen vakum icerisinde
yapilmaktadir. Vakum, sadece kaynagin
kirlenmesini onlemekle kalmayip, ayrica
kararli bir 1sin demeti de {iretmektedir. Isi

kaynaginin konsantre dogasi, prosesi
paslanmaz celikler icin ¢ok uygun kilmaktadir.
Mevcut gii¢c kolayca kontrol edilebildiginden,
ayni kaynak makinesi 0.5 mm ila 40 mm
kalinligindaki paslanmaz celiklerin tek pasolu
kaynaginda kullanilabilmektedir.
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3 Paslanmaz Celiklerin Kaynaga Uygunlugu

3.1 Ostenitik Paslanmaz Celikler:
Fe-Cr-Ni (Mo)-(N)

» Diisiik oranda ferrit iceren yapilar
(genelde kullanilan tiir)

¢ Sicak ¢atlamaya karsi hassas degil

e Diisiik karbonlu ve stabilize tiirlerin taneler
arasi korozyona karsi direngleri iyi

e Tokluk ve siineklikleri miikemmel

® 550 ve 900 °C arasina uzun siire maruz
birakildiginda, ferritin ayrisarak sigma fazi
olusturmasi sebebiyle gevreklesme meydana
gelebilir

» Tam ostenitik yapilar (istisna)

¢ Katilasma esnasinda sicak ¢atlak olusturmaya
egilimli

¢ Diisiik karbonlu ve stabilize tiirlerin taneler
aras! korozyona karsi direncleri iyi

¢ Tokluk ve siineklikleri miikemmel

3.2 Ferritik Paslanmaz Celikler:
Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

» Yari ferritik tiirler: % 0.04 C - % 17 Cr

¢ 1150 °C lizerinde tane irilesmesi sebebiyle
gevreklesme hassasiyeti

¢ Tokluk ve siineklikleri zayif

¢ Taneler arasi korozyona karsi hassas

¢ Yaklasik 800 °C da gerceklestirilen kaynak
sonras! isil islem, mekanik ozellikleri ve
taneler arasi korozyon direncini tekrar
kazandirir

» Ferritik tiirler: % 0.02 C - % 17-30 Cr - (Ti,
Nb ile stabilize)

¢ 1150 °C lizerinde tane irilesmesi sebebiyle
gevreklesme hassasiyeti

e Yar ferritik tiirlere kiyasla yeterli siineklige
ve gelistirilmis tokluga sahip

e Genelde, taneler arasi korozyona karsi
hassas degil

3.3 Ostenitik - Ferritik Dupleks
Paslanmaz Celikler:
Fe-Cr-Ni (Mo)-N

¢ Sicak catlamaya karsi hassas degil

e -40 °C ila 275 °C araliginda miikemmel
tokluk ve iyi siineklik gosterirler

® 500 ve 900 °C arasina maruz birakildiginda,
sigma fazi ile gevreklesmeye hassas

3.4 Martensitik Paslanmaz
Celikler: Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

¢ Yaklasik 400 °C altinda karbon ve hidrojen
miktarlari ile kalinti gerilmelerinin seviyesine
bagli olarak, soguk catlamaya karsi hassas
(Genellikle, 6n 1sitma ve kaynak sonrasi
tavlama tavsiye edilmektedir)

e QOzellikle diisiik karbonlu tiirler icin, cekme
dayanci ve sertlik yiiksek, tokluk iyi
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4 Paslanmaz Celiklerin Kaynagi icin Koruyucu
Gaz Secimi @

4.1 Koruyucu Gazin GTAW, PAW,
GMAW, FCAW ve LBW
Yontemleri Uzerindeki Etkileri

Koruyucu gaz secimi, asagidaki faktorler
lizerinde dnemli etkilere sahiptir:
¢ Koruma Verimi
(Kontrollii koruyucu gaz atmosferi)
¢ Metalurji, Mekanik Ozellikler
(Alasim elementlerinin kaybi, atmosferik
gazlarin kapilmasi)
¢ Korozyon Direnci
(Alasim elementlerinin kaybi, atmosferik
gazlarin kapilmasi, yiizeyin oksitlenmesi)
¢ Kaynak Geometrisi
(Paso ve niifuziyet profilleri)
e Yiizey Goriintiisii (Oksitlenme, si¢rantilar)

4.2 Koruyucu Gazin Secilmesi

e Ark Kararliigi ve Tutusturma
¢ Metal Transferi (mevcutsa)
® Cevre

(Duman ve Gaz emisyonu)

Kaynak prosesi ve koruyucu gaz arasindaki
etkilesim, § 2 icerisinde daha detayli bicimde
tarif edilmistir.

Kaynak Prosesi Koruyucu Gaz Kok Koruma Gazi
Plazma Gazi
Ar
Ar + H, (enfazla % 20) - © Ar
GTAW Ar + He (en fazla % 70) N, @
Ar + He + H,® N, +% 10 Hz‘l)
Ar+N,®
PAW GTAW gibi GTAW gibi
% 98 Ar + % 2 0,
% 97 Ar + % 3 CO,
GMAW % 95Ar+%3C0, +%2H, " GTAW gibi
% 83 Ar + % 15 He + % 2 CO,
% 69 Ar + % 30 He + % 1 0,
% 90 He + % 7.5 Ar + % 2.5 CO,
FCAW Yok Yok
% 97 Ar + % 3 CO, GTAW gibi
% 80 Ar + % 20 CO,
LBW He GTAW gibi
Ar
Ar: argon; H, : hidrojen; He: helyum; N, : azot; CO, : karbondioksit
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® Hidrojen iceren karisimlar kesinlikle ferritik, martensitik veya dupleks paslanmaz gelikler igin

kullanilmamalidir.

@ Azot iceren ostenitik ve dupleks paslanmaz celiklerin kaynagi igin, koruyucu gaza azot ilave

edilebilir
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5 Paslanmaz Celiklerin Kaynadi icin Onerilen Kaynak
Dolgu Malzemeleri

Ana Malzeme

Kaynak Dolgu Malzemeleri

EN 10088 AISI @ EN 1600 EN 12072 EN 12073
isim Numara Ortiilii Elektrotlar Teller ve Ozlii Tel
@ Cubuklar® Elektrotlar”

X5CrNi18-10 1.4301 304 E199 G199l Ti99lL
XaCrhing-9 14307 304 L Ei99lL G199l Tiggl
X2CrNi19-11 1.4306
X5CrNiTi18-10 1.4541 321 E 19 9 Nb G199 Nb T19 9 Nb
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 316 E19122 G19123L T19123L
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 316 L E19123L G19123L T19123L
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 316 Ti E19 123 Nb G19123Nb T19123Nb
X2CrNiMo18-15-4 1.4438 317 L E19134NL G19134L T13134NL
X10CrNi18-8 1.4310 301 E1i99 G199 L Ti99l
X2CrNiN18-7 1.4318 301L Ei99lL G99l Ti9gl
X12CrNi23-13 1.4833 309 S E2212 G2212H T2212H
X8CrNi25-21 1.4845 310S E 25 20 G 2520 T 25 20
X25CrNiMo18-15-4 1.4438 317 L E19134NL G19134L T13134NL
X2CrTi12 1.4512 409 Ei99lL G199L T13Ti
X6Cri7 1.4016 430 E17veya199L Gi7veya199L | Tizveyai99l
X3CrTi1y 1.4510 430Ti/ 439 E23121L G2312L T2312L
X2CrMoTi18-2 1.4521 444 E19123L G19123L T19123L
X2CrTiNb18 1.4509 441 E2312L G23121L T2312L
X6CrMo17-1 1.4113 434 E19123L G19123L T19123Nb
X2CrNiN23-4 1.4362 - E2572NL G2572L T2293NL
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 - E2572NL G2572L T2293NL
X12Cr13 1.4006 410 E13veya199L G13veya199l | T13veya199lL
X20Cr13 1.4021 - E13veya199L G13veya199lL | Ti13veya199l
X30Cr13 1.4028 420 E13veya199L Gi13veya199lL Ti3veya199L

® AISI: American Iron and Steel Institute (Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii)

@ Paslanmaz ve Isiya direncli celiklerin elle ark kaynagi icin ortiilii elektrotlar. iki temel drtil tiirii mevcuttur: Bazik (B)

veya kireg¢ (dogru akim) ve rutil (R) veya titanyumdioksit (dogru veya alternatif akim)

® Paslanmaz ve isiya direngli ¢eliklerin ark kaynagi icin tel elektrotlar, teller ve gubuklar: G.M.AW. igin G, G.T.AW. icin W,
P.AW icin P veya S.AW. icin S kullanilmaktadir
@ Paslanmaz ve isiya direngli celiklerin gaz korumali veya gaz korumasiz metal ark kaynagi icin tiip sekilli 6zlii tel

elektrotlar
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6 Ark Kaynaginda Birlestirme Hazirligi

26

Ark kaynaginda prensipte kullanilan temel
birlestirme tipleri, alin, bindirme, dis kdse,
kenar ve T bicimlerindedir. Belirli bir
uygulama i¢in uygun olan tasarimin segimi
baslica asagidaki faktorlere baglidir:

Kaynaktan istenilen mekanik 6zellikler
Kaynaklanacak celik tiiriintin tipi
Kaynaklanacak parcalar toplulugunun
biiyiikligi, sekli ve goriiniisii

e Birlestirme hazirliginin  ve kaynagin
yapilmasinin maliyeti

Kaynaklarda iyi goriiniim ve mekanik 6zellikler
elde edilmek isteniyorsa, hangi tip
birlestirmenin kullanilacagina bakmadan
kaynaktan once uygun bir temizlik isleminin
yapilmasi gerekmektedir. Birlestirilecek
parcalar toplulugu kiigiik olcekli ise, bir
paslanmaz celik tel firca, paslanmaz celik yiin
veya kimyasal ¢oziicii yardimiyla elle temizlik
genellikle yeterli olmaktadir. Biiyiik capli
parca topluluklari veya imalat bazli temizlikler
icin, buharli yag ¢6zme veya tankta temizleme
daha ekonomik olabilir. Her durumda,
biitiin oksit, yag, gres, kir ve diger yabanci
maddelerin malzeme yiizeyinden tamamen
uzaklastirilmasi gerekmektedir.

6.1 GTAW ve PAW

I-Alin birlestirmeleri, hazirlanmasi en kolay
tirdiir ve kaynaklanacak iki parganin
kalinigina bagli olarak, dolgu malzemesiz
veya dolgu malzemesiyle kaynaklanabilirler.
% 100 niifuziyet saglayabilmek icin,
alin birlestirmesi parcalari her zaman
yeterince dogru konumlanmalidir. ince kesitli
malzemeler dolgu malzemesi ilave edilmeden

kaynaklanirken, yetersiz niifuziyet veya yanma
deligi olusumundan kaginmaya asiri ozen
gosterilmelidir.

Kaynak kepinin yiiksek olmasi istendigi
durumda dik kenarli alin birlestirmesi yerine
kiviik alin birlestirmesi kullanilabilir. Bu
birlestirme tiirli, sadece nispeten ince
malzemelerde pratiktir (1.5 ila 2.0 mm).

Bindirme birlestirmesi, kenar hazirlama
geregini tamamen ortadan kaldirma
avantajina sahiptir. lyi bir bindirme
birlestirmesi yapmak icin gerekli tek kosul,
levhalarin kaynaklanacak birlestirmenin tiimii
boyunca yakin temas halinde bulunmasidir.

Dis kése birlestirmeleri, tava, kutu ve her tiirlii
kabin imalatinda siklikla kullanilmaktadir.
Biitiin dis kose birlestirmelerinde yeterli kep
yiiksekligi saglayabilmek icin, ana metalin
kalinigina bakilarak dolgu malzemesi
kullanimi gerekebilir veya gerekmeyebilir.
Dikisin tamami boyunca parcalarin birbirine
iyi temas etmeleri saglanmalidir.

Biitlin T birlestirmeleri, gerekli olusumu
saglayabilmek icin dolgu malzemesi ilavesi
gerektirmektedir. Yiizde 100 niifuziyet
gerektiginde, kaynak akim siddetinin ana
malzemenin kalinlig1 icin yeterli oldugu
garanti altina alinmalidir.

Kenar birlestirmeleri, sadece ince kesitli
malzemelerde kullanilmaktadir ve dolgu
malzemesi ilavesi gerektirmemektedir.
Hazirlanmas! basittir, fakat bu birlestirme
tiiriinlin kok kismi nispeten diisiik gerilme
altinda dahi kirlabileceginden, bu konfigiirasyon,
tamamlanmis birlestirme iizerine dogrudan



cekme vyiiklerinin uygulanacagi vyerlerde
kullanilmamalidir.

6.2 GMAW

GMAW kaynaklari icin kok araligi ve de V
acilart  ¢ogunlukla normalde SMAW’da
kullanilandan daha azdir. Dolayisiyla, birim
uzunluktaki kaynak metali miktan % 30’a
varan nispette azaltilabilmekte ve daha az
dolgu malzemesi gerektiren tasarimlar
yapilabilmektedir. GMAW kaynaklarini dar
oluklar icin tasarlarken, cogunlukla yiiksek bir
akim yogunlugu uygulamak gereklidir (sprey
tarzi transfer).

6.3 FCAW

Alin kaynagi birlestirmelerinde, kok araliklari
ve V acilari, birlestirmede kullanilan
dolgu malzemesinden cogunlukla % 40
seviyesinde bir tasarruf saglanabilecek
bicimde azaltilabilir.

ideal birlestirme tasarimi cogunlukla cok
pasolu kaynaklarda ciirufun temizlenebilme
kolayligina gore belirlenmektedir.

Kése kaynaklarinda ayni dayanca sahip daha
kiiciik boyutlar uygulanabilir. Ozlii telin derin
niifuziyet kapasitesi, diisiik niifuziyet giiciine
sahip bir SMAW elektrodu ile yapilan daha
biiyiik kose kaynaklariyla ayni dayanci
vermektedir.

SMAW elektrotlariyla kiyaslandiginda, FCAW
telleri daha yiiksek metal yigma hizlari, daha

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

dar agizlar ve bazen ciiruf temizligi icin
durmadan once iki paso kaynaklama gibi
cesitli yollar vasitasiyla maliyette belirgin
tasarruf sunmaktadir.

6.4 SAW

Diger ark proseslerinde gereken degere
kiyasla, agiz agilari daraltilmistir. SMAW
elektrotlarindakiyle karsilastinldiginda kaynak
pasolari daha biiyiiktiir. Kokte aralik birakilan
diizenlemeler icin ¢ogunlukla bakir bir il
cubugu veya seramik bir ¢ubuk tarafindan
tutulan  bir toz althgin  kullanilmasi
istenmektedir.

Biitiin proseslerde 3.0 mm ve daha diisiik
kalinliklar icin agiz agmak gerekli degildir.
Fakat daha kalin malzemelerde “V”, “U” veya
“I” agz1 hazirlanmalidir.
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Yiizey son bitirme islemlerine 6ncelikle ark
kaynaklarinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Direng
kaynagi prosesleriyle yapilan kaynaklar,
yakma alin
kaynaklandigi halde veya hafif bir temizlik
sonrasinda kullanima alinirlar.

kaynaklari hari¢, normalde

Birlestirme tipi, malzeme kalinigi ve
uygulanan kaynak teknigine bagli olarak, bir
ark kaynagi
takiben, kaynak bolgesi ve cevresindeki ana
metal, kaynak si¢rantilar ve oksit filmleri ile

kirlenmis olabilmektedir.

isleminin tamamlanmasini

imalati takip eden kullanim esnasinda,
korozyona
saglamak icin, korozyon saldirisi bakimindan
yer teskil edebilen bitiin yiizey kiri ve
diizensizliklerini gidermek ve bu amacla yiizey
son bitirme islemlerine dikkatli bir sekilde
Ozen gostermek gerekmektedir.

karst maksimum bir direng

Korozyon direnci, hijyen ve estetik ¢ekiciligin
daha onemli oldugu bazi uygulamalarda,
kaynak metali yiiksekliginin giderilmesi ve
kaynak bolgesini cevreleyen ana metale
bitlinlestirmek icin parlatma yapilmasi
gerekebilir.

Normalde uygulanan son bitirme islemleri,
kaynak teknigi ve yiizeyde gereken son temizlik
seviyesine bagli olarak, asagidakilerden
herhangi birkaginin
kombinasyonu bi¢iminde kullanilabilmektedir:

birisi veya

e Cekicleme, fircalama, taslama, parlatma ve
perdahlama metotlariyla uygulanan mekanik
son bitirme islemleri;

o Asitle gerceklestirilen paklamayi takiben
uygulanan pasivasyon islemi ve ytkama.

‘

®Bu konu Euro-Inox

7 Kaynaklar icin Son Bitirme islemleri

7.1Ciiruf, Sigcranti ve Oksit temizligi

Kaynak sonrasinda kalan ciiruf, dikkatli
sekilde cekiclenerek temizlenmek zorundadir.
Bu esnada,
zedelemekten kaginmaya 6zen gosterilmelidir.
Kaynak si¢rantilari, 6zellikle ¢ok iyi parlatilmis
saclardaki

civardaki metal vyiizeyi

kaynaklar i¢cin muhtemelen
temizlenmesi en zor olan kirlilik tiirlerinden
birisidir. Bu nedenle, kaynaga komsu sac
yiizeylerinin plastik ortiilerle korunmasi
genellikle tavsiye edilmektedir. Bu dnlem, son
bitirme islemi gerektiren bolgeyi minimumla
sinirlandirmaktadir.

Oksit filmleri ve kaynak sicrantilari
paslanmaz celik tel fircalar kullanilarak
temizlenebilmektedir.
olmayan bir fircanin kullanilmasi durumunda
demir parcaciklariyla kirlenme, sonraki servis
siirecinde pas olusumu ve renk degisimine
sebep olabilir.

Paslanmaz celik

Agir parcalardaki kaynak ciirufu ve sigrantilarini
temizlemek icin kullanilan diger bir metot,
kumlamadir. Bu proseste, basingli bir akiskan
(hava veya su) yardimiyla malzeme yiizeyine
asindirici parcaciklar (silika, altimina, vb)
firlatitmaktadir.

7.2 Taslama

Paslanmaz celiklerin fiziksel ozellikleri, asir
Isinma ve buna bagli renk bozulmalarini
onlemek icin taslama esnasinda dikkat
gerektirmektedir. Bu durum, yiizey sicakligi
200 °Cyi astiginda meydana gelmektedir. Bu
proseste is parcasi yiizeyi teget hizlar 20 ila
80 m/san arasinda olacak sekilde yiiksek

un asagidaki yayininda detayli olarak agiklanmaktadir: VAN HECKE Benoit,

Dekorasyonda kullanilan paslanmaz celik yiizeylerinin mekanik islemleri ve sonlanmasi (“Malzemeler ve
Kullanimi Serisi”,Cilt 6), Liilksembourg: Euro Inox, 2006.



hizda donen bir taslama diski ile asindirilir.
Asindirici parcaciklar, genellikle ya aliimina
(korundum) veya silisyum-karbiir (karborundum)
dur. Kaynaktaki asiri yiiksekligin giderilmesi
gibi kaba taslama islemleri icin, tanecik
biiyiikliikleri 4o grit civarinda olan 100 - 200
mm capli silindirik diskler kullanilmaktadir.
Baglayicinin tipine bagli olarak, teget hizlan
25 ila 60 m/san arasinda degismektedir.Son
bitirme amacli taslama islemlerinde (6rnegin
kaynaklarin tesviyesinde) caplar 150 — 250
mm ve tane boyutlar 8o ila 120 grit arasinda
olan, teget hizlar 12 ve 15 m/san araliginda
bulunan, vyari-sert veya esnek asindirici
diskler kullanilmaktadir.

7.3 Parlatma

Parlatma, cok yaygin bir yiizey son bitirme
islemidir. Normal prosediir, 180 — 320 grit
asindirici kullanarak taslama izlerini yok
icin uygulanmaktadir.
takimlar (disk ve silindirik sekilli parlatic
keceler), parcaciklarla
riskinden tamamen kaginmak icin kesinlikle
sadece paslanmaz celiklere tahsis edilmek
zorundadir. Diger malzemelerle kiyaslandiginda,
paslanmaz celiklerden madde uzaklastirmak
biiyiik miktarda enerji gerektirmektedir. Bu
nedenle, pasif film olusumunu engelleyecek
hafif yiizey oksitlenmesine yol a¢abilecek asir
iIsinmalardan (en yiiksek sicaklik 200 °C
diizeyinde) kaginmaya ozen gosterilmek
Disk veya serit tarafindan
uygulanan baski kuvveti, bdlgesel asin
Isinmalara yol agmadan basarili bicimde
parlatma saglayabilen en diisiik seviyeye
ayarlanmak zorundadir.

etmek Kullanilan

demir kirlenme

zorundadir.
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7.4  Kimyasal islemler

7.4.1 Paklama

Bazi kaynak proseslerinde birlestirme yiizeyi
renkli oksitlerle kaplanmaktadir. Pasifligi
tekrar saglayabilmek icin bu oksitlerin
temizlenmesi gerekmektedir.
birkag teknik uygulanabilir.

Bu amacla

» Ostenitik tiirler icin paklama banyolari

* % 52 nitrik asit (36° Baumé): 100 It
* % 65 hidrofliiorik asit: 20 It
¢ veya sodyum fliiorit: 30 kg
® su: 900 It

» Ferritik tiirler icin paklama banyolari

* % 52 nitrik asit (36° Baumé): 100 It
* % 65 hidrofliiorik asit: 10 It
e veya sodyum fliiorit: 15 kg
® su: 900 It

20 °C daki daldirma siireleri genellikle 15
dakika ile 3 saat arasinda degismektedir.
Metalin korozyona ugramasini onlemek icin,
banyo sicakligi ve daldirma siireleri dikkatlice
kontrol edilmek zorundadir. Paklamadan
sonra, parcalar klor icermeyen bol suyla

durulanmak zorundadir.

» Paklama pastalar ve jelleri

Pasta ve jellerin kullanilmasi, islemin sadece
kaynak bolgesiyle
saglamaktadir.
gostermekle beraber siklikla nitrik asit
icerirler. Pasta veya jel, bir boya fir¢asi ile

sinirlandirilmasini

Bilesimleri  degiskenlik

ylizeye yayilir ve daha sonra paslanmaz celik
bir firca ile temizlenir. Paklama isleminden
sonra, etkilenen bolge suyla durulanir.

@Bu konuya ait tamamlayici bilgileri Euro-Inox ‘ un Web Sitesinde bulabilirsiniz. www.euro-inox.org
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7.4.2 Pasivasyon

Paklama isleminden sonra metal korumasiz
haldedir ve korozyon direncini yeniden
kazanmak icin yeni bir pasif tabakanin
olusmasi zorunludur.

» Pasivasyon banyolari
Parcalar, bilesimi yaklasik asagidaki gibi olan
bir asit banyosuna daldirilirlar:

* % 52 nitrik asit (36° Baumé) : 250 It
esu:ysolt

20 °C daki daldirma siireleri genellikle 15
dakika ile bir saat arasinda degismektedir.
Pasivasyon isleminden sonra parcalar suyla
dikkatlice durulanirlar.

» Pasivasyon pastalar ve jelleri

Pastalar ve jeller, kaynak bdlgelerinin lokal
pasivasyonu icin kullanilmaktadir. Nitrik asit
bazli iirlin islem gorecek yiizeylere yayilir ve
daha sonra tamamen giderilinceye kadar
paslanmaz c¢elik veya plastik bir fircayla
fircalanip suyla durulanir.

» Bulasiklarin giderilmesi

Farkli sac isleme operasyonlari yiizeyde
gereken
parcaciklar birakabilirler. Amaci farkli da olsa,
bulasiklarin icin kullanilan
metotlar, pasivasyon icin kullanilanlarla
aynidir.

temizlenmesi demirce zengin

giderilmesi

8 s Giivenligi

8.1 Elektrik carpmasi

Biitiin manuel ark kaynagi islemlerindeki esas
risk, kaynak devresindeki akim tasiyan ¢iplak
parcalara temas sonucunda gerceklesen
elektrige carpilmadir. Ark gerilimi, 10 ila
40 Volt araligindadir. Fakat, arki tutusturmak
icin gereken gerilim daha yiiksek olabilir.
Akim {ireteclerinin bosta calisma gerilimleri
80 Volta kadar ¢ikabilmektedir.

Bu gerilimler evlerdeki
beslemesiyle kiyaslandiginda diisiik goriilse
de, sadece 50 Volt AC (alternatif akim) veya
120 Volt DC (dogru akim) dan diisiik voltajlarin
kuru bir is ortaminda saglikli kisiler lizerinde
tehlikeli olmayacag gosterilmistir.

220 Volt giic

Asagidaki kilavuz bilgiler, is giivenligi ve
kazalari dnlemeyi temin etmek igin gerekli
baslica saglik ve emniyet ©nlemlerini
vermektedir.

¢ Kaynakgl is basindayken, elektrot ve is
parcasl elektrik “yiikladiir”.
Devredeki elektrik “yiiklii” parcalarin ¢iplak
ten veya islak elbiselere temas etmesine
kesinlikle izin vermeyin. Eldiven, bot ve is¢i
tulumu gibi uygun giysiler kaynakglyi
elektrik carpmasindan koruyacaktir.

devreleri

¢ Nemli alanlarda veya metal zeminler lizerinde
biiyik
iletken yiizeyle temas edebilecegi oturur
veya yatar pozisyonlarda kaynak yaparken,
kendinizi her

ozellikle viicudun boliiminin

zaman kuru izolasyon

kullanarak is parcasi ve zeminden yalitin.

¢ Asla elektrot pensesini sogutmak icin suya
daldirmayin.



e Kaynak¢l mekanize kaynak akim iireteci
kullaniyorsa, yukaridaki kilavuz ayni
zamanda otomatik elektrot, elektrot
makaralari, kaynak kafasi, noziil veya yari-
otomatik kaynak torcu icin de uygulanir.

Kaynak akim {iretecine sase kablosu disinda
baska yollardan doénen kagak kaynak
akimlarindan dolayl, baska tiirli bir
elektriksel tehlike ortaya ¢ikabilmektedir.
Ornegin, sase kablosu takili degilken geri
donen akimin kaynak makinasinin koruyucu
toprak hatti iizerinden gecmesi halinde
kaynak yapmak miimkiindiir. Sase kablosu
izolasyonunun zayif veya hatali olmasi ile
diger iletkenlerle kisa devre yapmasi halinde
meydana gelen kacak akimlar, siddet
yoniinden kaynak akimi ile kiyaslanabilir
seviyededir. Konstriiksiyon veya boru
sebekesi insasinda kaynak yaparken, kaynak
sase kablosu kaynak bolgesine miimkiin olan
en yakin yere baglanmalidir.

8.2 Duman ve Gazlar

Kaynak islemleri, sagliga zararli duman ve
gazlar iiretebilirler. Bu duman ve gazlar atélye
cevresindeki atmosferi kirletebilir. Bu tiir
duman ve gazlarin riskini ortadan kaldirmak
icin onlemler alinmak zorundadir. Miimkiin
olmadigr durumda, duman ve gazlar ark
civarinda soluma bdlgesinden lokal
havalandirma ve / veya hava tahliye sistemi
yardimiyla uzaklastinlarak kaynaginda kontrol
altina alinmak zorundadir. Diger olasiliklarin
hepsi elenmeden solunum ekipmanlari
kullanilmamalidir.  Genelde,  koruyucu
solunum ekipmanlari sadece gegici bir
onlem olarak kullanilmaktadirlar. Fakat,
havalandirma énlemlerine ilave olarak kisisel
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korumanin da halen gerekli olabilecegi
durumlar mevcuttur.

Yagdan arindirma, temizleme veya piiskiirtme
islemlerinden dogan klor iceren hidrokarbon
buharlarinin yakininda kaynak yapmayin.
Solvent buharlari, ark isisi ve isimasi ile
reaksiyona girerek ¢ok zehirli bir gaz olan
fosgen ve diger tahris edici iiriinleri meydana
getirebilirler.

8.3 ArkIsimasi

Ark 1simasi, gozlere zarar verip cildi yakabilir.
is giivenligini temin etmek ve ark yanmalarini
onlemek icin asagidaki tavsiyelere uyulmalidir.

¢ Kaynak yaparken veya agik ark kaynagini
seyrederken gozlerinizi ark isimasi ve
kivilcimlardan korumak icin uygun bir
filtre ve cam ekrana sahip bir maske
kullanilmalidir. Filtre edici camlar, Avrupa
Standartlarina uygun olmalidir.

e Cildinizi ark 1simasindan korumak igin
uygun giysiler kullanin.

¢ Yakinda bulunan diger personeli uygun
sekilde perdeleme yoluyla koruyun ve onlari
arka bakmamalar ve kendilerini ark
IsSimasina veya sicak sicranti ve metallere
maruz birakmamalari konusunda uyarin.
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9 Sozliik Eki: Terimler ve Tanimlar
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9.1 Prosesler

Alternating Current / Alternatif Akim (AC):
Yoniinii periyodik olarak ters ¢eviren bir elektrik
tiiridiir. 50 periyotluk akimda, akim &nce bir
yone dogru hareket eder daha sonra ters yone
doner, saniyede 5o defa yon degistirir.

Arc Blow / Ark Uflemesi: Manyetik kuvvetler
sebebiyle elektrik arkinin normal yolundan
sapmasidir.

Arc Length / Ark Boyu: Elektrodun ucundan
arkin is parcasi yiizeyine temas ettigi noktaya
kadar olan mesafedir.

Arc Seam Weld / Ark Dikis Kaynagi: Bir ark
kaynagi prosesiyle yapilan bir dikis kaynagidir
(6rn. GTAW, PAW, GMAW, SMAW, SAW).

Arc Spot Weld / Ark Nokta Kaynagi: Bir ark
kaynagi prosesiyle vyapilan bir nokta
kaynagidir (6rn. GTAW, GMAW).

Arc Welding / Ark Kaynagi: Kaynak igin gerekli
isinin, dolgu malzemesi kullanarak veya
kullanmadan, bir elektrik arki veya arklarindan
elde edildigi bir grup kaynak prosesidir.

Arcing time factor / Ark Zaman Faktorii: Ark
siiresinin, giiciin mevcut oldugu toplam
zamana oranidir.

Automatic Welding / Otomatik Kaynak:
islemin agirlikli olarak bir makine tarafindan
kontrol edildigi kaynaktir.

Direct Current Electrode Negative (DCEN) /
Dogru Akim Elektrot Negatif : Dogru akim ark
kaynaginda kaynak arkinin pozitif kutbunun is

parcasl, negatif kutbunun ise elektrot oldugu
diizenlemedir (6rn. GTAW, PAW).

Direct Current Electrode Positive (DCEP)/
Dogru Akim Elektrot Pozitif : Dogru akim ark
kaynaginda kaynak arkinin negatif kutbunun
is parcasl, pozitif kutbunun ise elektrot
oldugu diizenlemedir (6rn. GTAW, PAW).

Direct Current Reverse Polarity (DCRP)/
Dogru Akim Ters Kutuplama = DCEP

Dogru Akim Diiz Kutuplama (DCSP) = DCEN

Electron Beam Welding (EBW) / Elektron
Isin Kaynagi: Isinin odaklanmis yiiksek
hizdaki elektron demetinin is parc¢asina
carpmasi ile dretildigi bir kaynak prosesidir.
Kaynak islemi normalde bir vakum kamarasi
icerisinde yiiriitiilmektedir.

Electroslag Welding (ESW) /Elektro Ciiruf
Kaynagi: Elektriksel iletken bir ciirufun
direnci (RI®) sebebiyle i1sinmasi temeline
dayanan bir kaynak prosesidir. Kalinligi 15
mm’den fazla olan (kalinlik st sinirt yok)
baglantilar (dik konumda) tek pasoda
kaynaklanabilmektedir, ve basit dik-kenarli
agiz hazirligi kullanilmaktadir.

Flash Welding (FW) / Yakma Alin Kaynagi : is
parcalarinin (cubuklar, borular) 6zel bir fikstiir
icerisine kiskaclarla baglanarak hafifce
birbirine yaklastirildigi bir kaynak prosesidir.
Kiskaglar {izerinden yiiksek bir akim iletilir
ve is parcalarn arasindaki kiigiik temas
bélgelerinde sivi metal olusup disari tasana
kadar parcalar asiri isitilir.



Flux Cored Arc Welding (FCAW) / Ozlii Telle
Ark Kaynagi: Siirekli bir dolgu metali
elektrodunun (tiip biciminde elektrot)
kullanildig bir metal-ark kaynagi prosesidir.
Koruma islevi, tiip bicimindeki elektrodun
icerisindeki toz tarafindan saglanmaktadir.
Disaridan beslenen bir gaz karisimiyla ilave
koruma saglanabilir veya saglanmayabilir.

Gas Metal Arc Welding (GMAW) / Gaz Metal
Ark Kaynagi: Sirekli bir dolgu metali
elektrodunun kullanildigi bir metal-ark
kaynag prosesidir. Ark ve kaynak banyosu,
tamamen disaridan beslenen bir gaz tarafindan
korunmaktadir.

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) /Gaz
Tungsten Ark Kaynagi veya TIG Kaynagi:
Tiiketilmeyen bir tungsten elektrot kullanan
asal gaz ark kaynagi prosesidir. Bir dolgu
metali kullanilabilir veya kullanilmayabilir.

Induction Welding (IW) / indiiksiyon Kaynagi :
Kaynak icin gereken 1sinin, is pargalan
icerisinde meydana getirilen yiiksek frekansli
(IHFW) veya diisiik frekansli (ILFW) indiiksiyon
akimlarina karsi gosterdikleri direng ile elde
edildigi bir kaynak prosesidir. Yiiksek ve
diisiik frekansli kaynak akimlarinin, kaynak
Isisini istenilen bolgede konsantre edebilme
etkisi vardir.

Inert Gas Welding / Asal Gaz Kaynagi: Ark ve
kaynak banyosunu atmosferden koruyucu
ortamin tamamen (GTAW, PAW yontemleri)
veya biiyiik oranda (GMAW, FCAW prosesleri)
asal bir gazdan meydana geldigi ark
kaynagidir.
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Laser Beam Welding (LBW)/Laser Isin
Kaynagi : Kaynak icin gerekli 1sinin baglanti
tizerine odaklanmis konsantre ve ayni fazda
bir 151k demetiyle elde edildigi bir kaynak
prosesidir.

Plasma Arc Welding (PAW)/Plazma Ark
Kaynagi : Tiiketilmeyen tungsten bir elektrot
kullanarak gerceklestirilen asal gaz ark
kaynagidir.

Projection Welding (PW)/Kabartili Nokta
Kaynagi: is parcasi yiizeyinde hazirlanan
kiicik kabartilarin karsilikli iki elektrot
arasinda akim uygulanarak eritilip ezildigi bir
kaynak prosesidir.

Resistance Seam Welding (RSEW) / Direng
Dikis Kaynagi: Saclarin seri bicimde nokta
kaynaklari yapmak iizere dikis boyunca
hareket eden iki tekerlek elektrot arasina
kistirildigi bir kaynak prosesidir.

Resistance Spot Welding (RSW)/ Direng
Nokta Kaynagi: Kaynak yapilacak saclarin
karsilikli iki elektrot arasina sikistirilip
tizerlerinden cok kisa siireyle yiiksek akim
gecirildigi bir kaynak prosesidir.

Resistance Welding /Diren¢ Kaynagi:
Parcalarin sikistirilip tzerlerinden akim
gecirilmesi esnasinda bilesenler arasi
ylizeydeki direncten dolayi isi1 elde edilen bir
kaynak prosesidir.

Root run / Kok Paso: Cok pasolu bir prosesin
kokiinde kaynaklanan ilk pasodur.
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Semi-automatic Welding / Yari-otomatik
Kaynak: Kaynak isleminin kismen bir makine
tarafindan kontrol edildigi tarzda kaynaktir.
Fakat, elle yonlendirme gerektirmektedir.

Shielded Metal Arc Welding (SMAW)/
Ortiilii Metal-Ark Kaynagi veya Elle Ark
Kaynagi: Bir operatdr tarafindan uygulanan
ve boyu 450 mm’yi asmayan ortiili
elektrotlarla yapilan metal ark kaynagi.
Koruma, elektrot ortiisiiniin ayrismasi ile elde
edilmektedir.

Stud Welding (SW)/Saplama Kaynagi:
Isinin, bir saplama ucu ile is parcasi arasinda
olusturulan bir elektrik arki tarafindan temin
edildigi bir kaynak prosesidir. Uygun sicakliga
ulasildiginda, iki par¢a derin temas
saglayacak sekilde birbirine bastirilir.

Submerged-Arc Welding (SAW) / Tozalti-Ark
Kaynagi : Bir veya birden fazla tel elektrodun
kullanildigi metal ark kaynagi yontemidir; Ark
veya arklar bir toz ortiisii altindadir. Tozun bir
kismi eriyerek kaynagin {izerinde temizlenebilir
bir ciiruf ortiisii olusturur.

Travel rate / Kaynak Hizi: Elektrot ve is parcasi
yiizeyi arasindaki goreceli hareket hizidir.

Voltage / Voltaj (volt): Akim {reteci g¢ikislar
arasinda olciilen ve ark boyunu belirleyen
voltajdir. Arkta 6lciilen gercek ark voltaji, her
zaman daha diisiik bir degere sahiptir.

Weaving / Salinimli  Kaynak: Elektroda
salinim hareketi yaptirilarak gerceklestirilen

metal yigma teknigidir.

Welding Current / Kaynak Akimi1 (amper)

9.2 Kaynakli Birlestirme Tipleri

Angle of bevel / Kenar Acisi: Kaynak yapmak
lizere bir bilesenin kenarina hazirlanarak
verilen acidir.

Bevel / Kenar egimi: A¢ili kenar hazirligidir.

Backing strip / Banyo Altugi: Bir kaynagin
niifuziyetini kontrol altina almak icin koke
yerlestirilen bir parca malzemedir.

Butt joint/Aln Birlestirmesi: Alin alina
yaklasik ayni diizlemde (yani birbirlerine 180°
ye yakin agiI yaparak) hizalanmis iki parcanin
uclari veya kenarlari arasindaki baglantidir.

Butt Weld / Ain Kaynagi: Alin birlestirmesi
kenarlari arasinda yigilan kaynak metali ile
olusturulan bir kaynaktir.

Chamfer / Pah: Egimli kenar icin kullanilan
baska bir terimdir.

Closed joint / Kapali Birlestirme: Birlestirilecek
ylizeylerin (iki parcanin kenarlar) kaynak
yapilirken temas halinde bulundugu bir
birlestirme tiiriidiir.

Concave fillet weld / icbiikey Kése Kaynagi:
Kaynak dis yiizeyi icbiikey olan bir kose
kaynagidir.

Corner joint / Dis Kose Kaynagi: Uclar veya
kenarlari arasinda 30° den fazla fakat 135°
den az bir ac1 bulunan iki parca arasindaki bir
birlestirmedir.

Cruciform joint / Istavroz Bicimli Birlestirme:
iki diiz plakanin diger bir diiz plaka iizerine



bununla dik a¢i yapacak sekilde ve
birbirleriyle ayni eksende kaynaklandigi
birlestirmedir.

Double V butt weld / Cift V Alin Kaynagi: Her
iki bilesenin kenarlarina ¢ift taraftan egim
verilerek erime bolgesinin kesitinde karsilikli
iki V nin olusturuldugu bir alin kaynagidir.

Edge joint / Kenar Birlestirmesi: iki parcanin
kenarlari arasinda yaklasik 0° a¢i bulunan bir
birlestirme tiiriidiir.

Edge presentation/Kenar Sunumu: Bir
kenarin kaynak icin dik, oluk bicimli veya
egimli hazirlanmis olmasidir.

Fillet weld / Kose Kaynagi: Birbirine gore
yaklasik dik acida bulunan, bindirme, T veya
dis kose birlestirmesi bicimindeki iki yiizeyi
baglayan, yaklasik iiggen kesitli bir kaynaktir.

Flat filled weld / Diiz kose kaynagi: Kaynak
yiizeyinin diiz oldugu bir kose kaynagidir.

Fusion line / Erime Cizgisi: Kaynak metali ile,
erimemis ana malzeme arasindaki sinirdir.

Gap or root opening/Aralik veya Kok
Boslugu: Herhangi bir kesitte, birlestirilecek
kenar, uc veya yiizeyler arasindaki mesafedir.

Heat affected zone (HAZ) / Isidan Etkilenmis
Bolge: Erime ¢izgisinin hemen yaninda
bulunan, erimemis fakat kaynak 1sisi
sebebiyle mikro yapisi etkilenmis olan ana
metal bolimidiir.

Joint / Birlestirme: iki ya da daha fazla is
parcas! arasinda veya tek is parcasina ait iki
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ya da daha fazla parca arasinda
kaynaklanacak baglantidir.

Lap joint / Bindirme Birlestirmesi: Aralarinda
yaklasik 0° ac¢i bulunacak sekilde birbiri
izerine binen iki parca arasindaki bir
birlestirmedir.

Open joint / Acik Birlestirme: Birlestirilecek
parcalarin kaynak vyapilirken belirli bir
boslukla ayrildigi bir birlestirme tiriddr.

Overlap / Kaynak Metali Akmasi: Bir kaynagin
kenar gecisi veya kdk kenari 6tesine tasmasi.

Penetration / Niifuziyet: Kaynaklanan parca
veya parcalarin yiizeylerinin altinda erime
bolgesinin uzandigi derinliktir.

Root of a joint/Bir Birlestirmenin Kokii:
Kaynaktan 6nce, birlestirilecek parcalarin en
yakin oldugu bolgedir.

Single V butt weld/Tek Tarafli V-Alin
Kaynagi: iki parcanin hazirlanan kenarlari,
erime bolgesinin kesitinde bir V olusturacak
bicimde egimlendirilmis bir alin kaynagidir.

Square butt weld / I-Alin Kaynagi: Karsilikli
kenarlari birlestirilecek pargalarin yiizeyine
yaklasik dik acida ve birbirine paralel
konumda bulunan bir alin kaynagidir.

T (or tee) joint/T (veya te) Birlestirmesi:
Aralarinda yaklasik 90° lik bir a¢i bulunan iki
parcada, bir parcanin sonu veya kenari ile
diger parcanin yiizeyi arasinda gerceklestirilen
bir baglantidir.
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Tack weld / Punta Kaynagi: Montaja yardim
etmek veya kaynak esnasinda kenarlarin ayni
hizada kalmasini saglamak icin kullanilan
ufak bir kaynaktir.

Throat thickness / Kdse Dikisi Kalinigi: Kok
noktast ile kenar gecislerini birlestiren
dogrunun ortasi arasina c¢ekilen c¢izgi
tizerinden olciilen, kaynagin minimum
kalintigidir.

Undercut /Yanma Centigi: Kaynak kenar
gecisinin hemen yaninda ana malzeme
yiizeyinden eritilip bosaltilan ve kaynak metali
ile doldurulmadan birakilan bir oluktur.

Y joint / Y-Birlestirmesi: Aralarinda 10° den
fazla fakat 70° den az bir ag¢i bulunan iki
parcada, bir parcanin sonu veya kenari ile
diger parcanin yiizeyi arasinda gerceklestirilen
baglantidir.

Weld face / Kaynak Kepi: Bir eritme kaynaginin
kaynagin yapildigi tarafta goriilmekte olan
ylizeyidir.

Weld penetration / Kaynak Niifuziyeti: Ana
metalin orijinal yiizeyinden baslayarak
Olciilen erime derinligidir.

Weld reinforcement /Asin Kaynak Metali:
Kaynak kepinde, belirtilen kaynak kalinligindan
fazla gerceklestirilmis kaynak metali
yiiksekligidir.

9.3 Kaynak Sarf Malzemeleri

Covered electrode/ Ortiilii Elektrot: Ark
kaynaginda kullanilan ve toz ortiiye sahip bir
dolgu cubugudur (SMAW icin). Sivi metale
koruma saglayan ve arki kararli hale getiren
nispeten kalin bir ortiiye sahip c¢ekirdek
metalden olusmaktadir.

Filler metal / Dolgu Metali: Kaynak esnasinda
ilave edilen metaldir (sert lehimleme veya
yiizey kaplama).

Filler rod / Dolgu Cubugu: Cubuk formundaki
dolgu metalidir (6rn. GTAW).

Filler wire /Dolgu Teli: Makaraya sarili tel
formundaki dolgu metalidir (6rn. GMAW ve
SAW).

Flux / Toz: Kaynagl atmosferden ileri gelen
kirlilikten korumak, arki kararli hale
getirmek ve bir metalurjik fonksiyon yerine
getirmek (oksit ve diger istenmeyen
maddelerin 6nlenmesi, ¢oziindiiriilmesi, veya
giderilmesinin kolaylastirilmasi) amaciyla
kullanilan eritilebilir bir malzemedir.

Flux cored electrode/Ozlii Tel Elektrot:
Ortasina toz yerlestirilmis kii¢iik bir boru
formundaki dolgu metalidir. Orta bélge, oksijen
giderici ve ciiruf olusturucu malzemeler
saglamakta olup, ayni zamanda koruyucu gaz
olusturucular da icerebilmektedir (bazi 6zlii tel
elektrotlar kendinden gaz korumalidir).
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