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5. Imalat
Alasimsiz ve Diisiitk Alasimli Celiklerin
Ark Kaynag icin Tavsiyeler

5.1. Alasimsiz ve Diisiik Alasimhi Celiklerin Ark Kaynagi Icin
Genel Kavramlar ve Tavsiyeler

5.1.1. Kapsam

Bu boliimde, EN 1011-1’e gore genel kavramlar ve EN 1011-2’ye gore alasimsiz ve diisiik alagimli
celiklerin elle, yari-mekanize ve otomatik ark kaynagi icin tavsiyeler verilmistir.

5.1.2. Atif Yapilan Standartlar

Bu boliimde atif yapilan standartlar EN 288-2:1997 “Metalik Malzemelerin Kaynak Prosediir Sart-
nameleri ve Onay1 — Kisim 2: Ark Kaynag i¢in Kaynak Prosediir Sartnameleri”, EN 1011-1:1998
“Kaynak-Ark Kaynagi i¢cin Genel Kilavuz”, EN 29692 “Celikler icin Agiz Hazirligi, EN ISO 13916
“Kaynak-On Tavlama Sicakligi, Pasolararasi Sicaklik ve On Tavlama Sicakliginin Korunmasi”,
CR ISO /TR 15608 - Kaynak-Metalik Malzeme Gruplama Sistemi” standartlaridur.

Bu boliimde verilenler, ferritik paslanmaz celikler hari¢, tiim ferritik ¢eliklere uygulanabilir.
Bu, CR ISO /TR 15608’in 1.den 7.ye kadar olan gruplarinda verilen ¢elikleri kapsar.

5.1.3. Tanimlar

5.1.3.1. Ark Kaynak Akim I
Elektroddan gegen akim (A).

5.1.3.2. Ark Gerilimi U
Kontak borusu veya elektrod pensesi ile parca arasindaki elektriksel potansiyel (V).

5.1.3.3. Pasolararasi Sicakhik T;

Cok pasolu bir kaynakta veya bitisikteki esas metalde, bir sonraki pasonun uygulanmasindan hemen
onceki sicaklik (°C).

5.1.3.4. Is1 Girdisi Q
Kaynak sirasinda birim paso uzunlugunda kaynak bolgesine verilen enerji (kJ/mm).

5.1.3.5. On Tavlama Sicakhig: (T,)
Herhangi bir kaynak igsleminden hemen 6nce, kaynak bolgesindeki parga sicakligi (°C).

5.1.3.6. Is1l Verim (k)
Kaynak dikisine verilen 1s1 enerjisinin ark tarafindan tiiketilen elektrik enerjisine orani.
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5.1.3.7. Kaynak Hizi (v)
Kaynak banyosunun ilerleme hizi.

5.1.3.8. Bozucu Etki
Kaynak bolgesindeki siireksizlikler veya zararh etkiler.

5.1.3.9. Baslangi¢ Plakasi
Bir birlesimin baslangicinda tam kesitli kaynak metali elde edilmesini saglamak iizere yerlestirilen
metal parcasi.

5.1.3.10. Bitis Plakasi
Bir birlesimin sonunda tam kesitli kaynak metali elde edilmesini saglamak iizere yerlestirilen metal
parcas.

5.1.3.11. Tel Besleme Hiz1 (wy)

Birim zamanda tiiketilen tel uzunlugu.

5.1.3.12. Sozlesme
Bir sozlesme:

- ya bir miisteri tarafindan siparis edilen konstriiksiyonlar hakkinda uzlasilan kosullardir.

- ya da, bir imalat¢inin degisik miisteriler i¢in seri halde imal ettigi konstriiksiyonlar i¢in
temel sartnamesidir.

Sozlesmenin, her iki durumda da, tiim mevcut baglayici kosullara atiflar1 icerdigi varsayilir.

5.1.3.13. Kaynak Sarf Malzemeleri
Ilave metaller, tozlar ve gazlar dahil, bir kaynagin yapilisinda tiiketilen malzemeler.

5.1.4. Kisaltma ve Semboller (bkz. Tablo 5.1)

5.1.5. Kalite Kosullarinin Saglanmasi

Sozlesme, kaynagin gerceklestirilmesi icin gerekli bilgileri vermelidir. Eger imalat¢inin bir kalite
sistemi kurmasi tavsiye edilmigse, bununla ilgili bilgi EN 729 ‘un uygun bir kismi ile uyumlu ol-
malidir.

5.1.6. Esas Metaller ile Bunlarin Depolanmasi ve Tasinmasi
5.1.6.1. Esas Metalin Kaynak Kabiliyetini (Kaynaklanabilirligini) Etkileyen Faktorler

Kaynaklarin 6zellikleri ve kalitesi, kaynak kosullarindan 6nemli oranda etkilenir. Bu nedenle, asag-
daki faktorlerin dikkate alinmasi gerekir:

- Birlesimin tasarimi

- Hidrojenin yaratti81 catlama
- ITAB 1n toklugu ve sertligi
- Katilagsma catlagi

- Lameler yirtilma

- Korozyon.
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Tablo 5.1. Semboller ve kisaltmalar.

ﬁ:gﬁ;la Tanimi Aciklama Birimi
I Ark kaynak akimi A
/ Bir pasonun uzunlugu mm
k Isil verim faktorii -
Q Is1 girdisi kJ/mm
d Malzeme kalinlig1 mm
U Ark gerilimi AV
v Kaynak hiz1 mm/dak
wg Tel besleme hizi ver;;nﬁigak
CE | (br Maddes 32,1 %
CET | {bicy Madde 3 3321 %
D Cap mm
D Levha kalinlig1 mm
d | Gesis kalnhgy S Dot v g, " Y mm
F, Form faktorii Kaynagimn formunun soguma siiresine (tgs) etkisi. -
F, Iki boyutlll.l 1s1 iletimi i¢in Kaynak sirasinda girilen ve sadece levha yiizeyine )
form faktorii paralel akan 1s1
F, E'Jg boyutl“u 1s1 iletimi igin Kaynak sirasinda girilen ve levha yiizeyine paralel )
orm faktorii ve dik akan 1s1
Kaynak banyosundan esas metale 1s1 iletimi
ITAB Ismin Tesiri Altindaki Bolge sirasinda, yapi ve ozellikleri degisen kaynak -
dikisine bitisik esas metal bolgesi
ml / 100g
HD Yayinabilir hidrojen miktar1 yigilan kaynak
metali
R, Yigma orani E;illfgltlillgelrllnzlzl;;rrcl)ldun uzunlugunun yigma )
ts Soguma siiresi Bir kaynak pasosu ve bunun ITAB’1 igin 800°C’den s
: (800 °C’den 500 °C’ye) 500°C’ye sogumast sirasinda gegen siire
t Bir elektrodun erime siiresi S
T | Pasolararast korunan sieaklik | g e minimum seaklik °C
T, Baslangi¢ levha sicakligi °C
T, Darbe gecis sicaklifi °C
UCsS Catlak hassaslik birimi -
A Is1l iletkenlik J/em K s
P Yogunluk g/em’
c Ozgiil 1s11 kapasitesi Jkg K
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Mekanik ve teknolojik 6zellikler, 6zellikle de dar bir alan olusturan ITAB 1n sertlik ve toklugu, esas
metalin Ozellikleriyle kiyaslandiginda az yada cok etkilenir ve bu durum, kaynak kosullarina
baghdir. Celigin se¢imini etkileyebildiginden deneyimler ve testler gostermektedir ki, kaynaklh
birlesimlerin kirilmaya kars1 emniyet ve siinekligi gézoniine alinirken, sadece diisiik mukavemet ve
daha iyi siineklige sahip dar ITAB i ozellikleri degil, ayn1 zamanda ITAB’a bitisik daha tok
bolgelerin yiik dagilim etkisi de dikkate alinmalidir.

5.6.1.2. Esas Metallerin Depolanmasi ve Tasinmasi

Depolama ve tasima, esas metalin olumsuz etkilenmeyecegi sekilde yapilmalidir.

5.1.7. Kaynak Sarf Malzemeleri
5.1.7.1. Genel

Kaynak sarf malzemeleri, iilkenin ulusal standartlarina uygun olarak isaretlenmis olmalidir. Sarf
malzemeleri birlesimin tasarimi, kaynak pozisyonu ve servis kosullarim karsilayacak ozellikler
gibi, s6z konusu uygulamaya uygun secilmelidir. imalat¢i/tedarik¢i tarafindan belirtilen ozel
tavsiyelere uyulmalidir.

Bazi durumlarda ilave metal kullanmadan kaynak yapmak miimkiin olabilir.

5.1.7.2. Tedarik, Depolama ve Tasima

Tiim sarf malzemeleri, ilgili standartlara ve/veya lireticinin/tedarik¢inin tavsiyelerine uygun sekilde
ve dikkatle depolanmal1 ve taginmalidir.

Kendisi veya ambalaji bozulma belirtisi gosteren oOrtiilii elektrodlar, tel elektrodlar, cubuklar ve
tozlar, vb. kullanilmamalidir.

Ortiilii elektrodlardaki bozulma belirtilerinin 6rnekleri olarak ortiiniin ¢atlamasi ve soyulmasi,
paslanmig veya kirlenmis tel elektrodlar ve koruyucu ortiileri soyulmus veya hasarlanmug teller olabilir.

Depoya geri getirilen sarf malzemeleriyle ilgili sartlar, iireticinin/tedarik¢inin tavsiyelerine uygun
sekilde yeniden diizenlenmelidir. Sarf malzemesi iireticileri tarafindan, depolama veya kullanimdan
hemen Once 6zel koruma veya baska islemler tavsiye edildiginde, bu sarf malzemeleri iireticiler
tarafindan ayrintilar1 verilen kosullarla uyumlu halde islem gormelidir.

Kurutma veya pisirme sirasinda sarf malzemeleri orijinal kutularindan g¢ikarilmalidir. Firindan
cikarildiktan sonra, sarf malzemelerini nem absorbsiyonuna yolacan kosullara maruz birakmaktan
kacinilmalidir. Vakum veya diger neme direngli ortamlar gibi, 6zel olarak paketlenmis kaynak sarf
malzemeleri durumunda ise ileri asamada kurutma ve pisirme gerekeceginden, sarf malzemesi
tireticilerinin tavsiyeleri gozoniinde bulundurulmalidir.

Eger kontrollii hidrojen seviyeleri gerekiyorsa, kaynakg¢ilarin elektrodlart 1sitilmis dolaplarda veya
sizdirmaz kaplarda tutmalari tavsiye edilir.

Ornegin elektrodlar icin kurutma firinlari, firin sicakligini 6lcen ekipmanla donatilmis olmalidr.
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5.1.8. Ekipman

Imalat1 gerceklestiren imalatc1, kaynak atolyesinin ve kullanilan ekipmanin kapasitesinin, kullanila-
cak kaynak prosediiriine uygunlugundan sorumludur. Kaynak atolyesi diizenli olarak denetlenmeli
ve korunmalidir.

Kaynak islemiyle baglantili olarak kullanilan tiim elektrik tesisati uygun sekilde topraklanmalidir.
Parcaya baglanan kaynak doniis kablosu, uygun enkesite sahip olmali ve kaynak noktasinin
miimkiin oldugu kadar yakinina baglanmalidir.

Kaynak parametrelerinin Ol¢iim aletleri, ya kaynak ekipmaninin parcasi olmali ya da tasinabilir
aletlerle kaynak yerinde bulundurulmalidir. Bu parametreler ark gerilimi, kaynak akimi, tel besleme
hizi, kaynak hizi, koruyucu/kok koruma gaz debisi ve esas metal/kaynak metalinin sicaklig olabilir.

5.1.9. Imalat
5.1.9.1. Genel

Imalat ekipmanlar1 riizgar, yagmur, kar, hava cereyam, vb. gibi olumsuz hava kosullarindan
korunmali ve kuru tutulmalidir. Ekipmanlar yapilan ise uygun olmali ve diger malzemeler
nedeniyle kirlenmesini onleyecek onlemler alinmalidir.

Yiizeyler, kuru ve kaynaklarin kalitesini olumsuz etkileyebilecek diger malzemelerden aridirilmig
olmalidir. Eger gerekirse sekillendirme takimlari, kaynak fikstiirleri, iskenceler ve manipulatorler
kullanilmadan once temizlenmelidir.

Gaz korumali yontemlerin kullanimi sirasinda, kaynak bdlgesinin hava cereyani ve benzeri hava
hareketlerinden korunmasi gerekir. Hava cereyanlar1 diisiik hizda bile olsa koruyucu gazi
uzaklastirabileceginden, kaynak bdlgesinin korunmasi gerekir.

Kaynagin arka tarafim1 oksitlenmekten korumak icin soy kok koruma gazi gerekirse, EN 439’la
uyumlu bir siiplirme gazi kullanarak siiplirme gerceklestirilmelidir.

5.1.9.2. Kiit Kaynaklar

Birlesim tiirii gibi, kismi niifuziyetli birlesim (KBN), dahili a¢1 ve parcalar arasinda kok araligi gibi
tim kiit kaynak dikisi detaylari, tatminkar bir kaynak tekniginin ve kaynak detaylarinin
kombinasyonunun kullanimina izin verecek sekilde diizenlenmelidir ve sonucta teskil edilen
birlesim, tasartmda 6ngoriilen kosullar1 saglamalidir.

Kiit kaynakli birlesimlerin uclari, tam kaynak kalinhigini saglayacak sekilde kaynak yapilmalidir.
Bu sonuca kaynak baslangi¢ ve kaynak bitig levhalar1 kullanimiyla ulagilabilir. (bkz. Sekil 5.7)

Kalic1 kaynak banyo altliginin (karsilama parcasinin) malzemesi, metalurjik olarak ilave metalle ve
esas metalle uyumlu olmahdir. Altlik (karsilama pargasi), kesitin biitiinleyici bir parcasi veya ayri
bir bilesen olabilir. Althik malzemesinin kalinligy, tiim kesiti erimeden kaynagi destekleyecek kadar
olmalidir (bkz. Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Kit kaynak dikiglerinde althk (karsilama parcasi) ve hatalar

Gecici kaynak banyo altlik malzemesi (karsilama pargasi), esas / kaynak metalini kirletmeyecek
sekilde se¢ilmelidir. Bununla ilgili olarak bu boliimiin ilgili kisimlarina bakiniz.

Cift taraftan kaynak yapilmasi gereken tiim tam niifuziyetli kiit kaynak dikislerinde (TBN) bu islem,
kaynak altlig1, taslama ve traslama uygulanmadan gerceklestirilmesini saglayacak belirli kaynak
prosediirleri ile yapilabilir; ancak tam bir kok niifuziyetine ulagilamayan bir ilk pasonun arkasi,

arka taraf lizerine kaynak yapilmadan once, uygun ekipmanlarla saglam kaynak dikisine ulasilana
kadar taglanabilir (bkz. Sekil 5.2)
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Sekil 5.3. Farkli enkesite sahip parcalar arasinda kit kaynak dikisi

Bazi durumlarda, uygun bir tahribatsiz catlak tespit yonteminin uygulanmasiyla, temiz saglam
metalin varligim kontrol etmek istenebilir.

Farkli enkesite sahip parcalar arasindaki kiit kaynak dikisleri, birlesim bolgesinde asir1 gerilme
yigilmasindan kaginacak tarzda sekillendirilmelidir (bkz. Sekil 5.3).

Ortiilii qubuk elektrodlarla yapilan elektrik ark kaynagi ve MIG/MAG kaynag: icin bazi kaynak agiz
acma hazirhigi 6rnekleri EN 29692°de verilmistir.

Tasarim standardina bagli olarak KBN (Kismi birlesim niifuziyetli) kiit kaynak dikislerine izin
verilebilir. Bu durumda belirtilen dikis kalinligina ulasabilmek i¢in, agiz agma hazirliginin ve
kaynak sarf malzemesinin secimine 6zel onem verilmelidir.

Yorulma kosullar altinda, KBN birlesimler veya kalici altlik malzemeleri istenmeyebilir.

Uygun oldugunda, althik malzemesi (karsilama parcasi) yapinin bagka celik kismindan yapilmis
olabilir.

Yapinin bir kismini altlik malzemesi olarak kullanmak miimkiin olamadiginda, kullanilacak
malzeme yap lizerine olumsuz etki yapmamali ve tasarim standardinda yeralmis olmalidir.

Gecici ve sabit altlik malzemesi kullanildiginda, birlestirilen parcalarda tam niifuziyete
ulagilabilecek tarzda birlesim diizenlenmelidir (bkz. Sekil 5.1a).

Imalat sirasmin izin verdigi her yerde, sabit altlig1 tutturan punta kaynaklarmin, sonraki kaynak
icinde kalacak sekilde yerlestirilmesi gerekir.

5.1.9.3. Kose Kaynaklar

Aksi belirtilmedikce, kose kaynagiyla birlestirilecek olan pargalarin (esas metallerin) kaynak
islemine maruz erime yiizeyleri miimkiin oldugunca bosluksuz olmalidir (bkz. Sekil 5.4).
Aksi belirtilmedikce, araligin 3 mm’yi gecmemesi gerekir (bkz. Sekil 1.5b ve Sekil 1.8c).
Dikig kalinhiginin biiyiik bir araligi dengeleyecek derecede arttirilmasina 6zel onem verilmelidir.
Cekilen kose kaynak dikisi, derin niifuziyet islemlerinin veya kismi agiz agma hazirliklarmin
kullanim1 gozoniinde tutularak, kenar boyutu ve/veya dikis kalinligi olarak acikca belirtilmesi
gereken boyutlardan daha kiiciik olmamalidir.

Aksi belirtilmedikge, kaynak dikisleri koselerde baglayip bitirilmemeli; bunun yerine, koselerin
zcevresinde siirekli olmalidir (bkz. Sekil 2.9).
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Sekil 5.4. Kdse kaynak dikisi

5.1.10. Kaynak Agiz Hazirhg:

Kaynak erime yiizeylerinin hazirligi, uygun kaynak prosediiriiniin gerektirdigi tolerans limitlerini
agsmayacak sekilde olmalidir.

Yiizeyler ve kenarlar, gatlaksiz ve gentiksiz olmalidir. Birlesim geometrisinde olusabilecek herhan-
gi biiyiik centikler veya diger hatalar, onaylanmis bir kaynak prosediiriine gore bir kaynak dolgusu
uygulayarak diizeltilmelidir. Bunun pesinden kabul edilebilir bir sonuca ulagsmak icin, diizgiince
taglanmali ve bitisigindeki ylizeyle ayni hizaya getirilmelidir. Bu durum, s6zlesme yapan taraflarca
uzlagilan yontemlerle diizeltilebilir.

Yetersiz bir kaynak dikisi agiz hazirlig, kaynakli celik yapilarin imalatinda ¢ogu kez zor giderilebi-
lecek hatalarin nedenini olusturur; sadece dikisin kalitesini diisiirmekle kalmaz, ayni zamanda
olusan ¢cekme ve carpilmalar, imalatin maliyetini de arttirir.

5.1.10.1. Kose Kaynak Dikisleri

Kose kaynak dikisleri, genel olarak o6zel bir kaynak agz1 agma hazirh@ini gerektirmez. Kaynak
dikisinde biiziilme (kendini ¢ekme) ve i¢ gerilmeler nisbeten kiigiiktiir. Ancak kiit kaynak dikisleri-
ne gore kose kaynak dikislerinde kuvvetin iletimi, bozulmus kuvvet akisindan (¢entik) dolayr daha
kotiidiir. Sekil 5.5°de verilen tek ve cift tarafli kose kaynak dikislerinin I-I ve II-II kesitlerindeki
gerilme dagilimlarinin karsilastirilmasindan acikga goriildiigii gibi, uygulanabildigi takdirde daha
tiniform gerilme dagilimi veren dikisler tercih edilmelidir. Bu nedenle T-birlesimlerde miimkiin
oldugu kadar cift kose kaynak dikisi seklinde diizenleme yapilmalidir.

5.1.10.2. Kiit Kaynak Dikisleri

Kiit kaynak dikisi, cogu kez bozulmamis kuvvet akisi olusumunu saglar ve bu sayede imalat ve
muayenelerin 6zenli yapilmasi durumunda, esas metalin mukavemet degerlerine ulasilabilir.
Dezavantaji ise, ¢ogu kez agiz formunun yiiksek maliyetle yapilmasidir. Ayrica asagidaki
faktorlerin de hesaba katilmasi gerekir : esas metal; par¢a kalinligi; birlesim tiirii; kaynak yontemi;
kaynak pozisyonu; imalat olanaklari, vb.
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b) Cift taraftan cekilen bir kose c¢) Kismi niifuziyetli ve tam niifuziyetli
kaynaginda gerilme dagilimi ve iki kose kaynaginda gerilme dagilimi
kuvvet hatlar ve kuvvet hatlari

Sekil 5.5. Tek ve cift tarafli kose kaynaklarinda gerilme dagilimlari ve kuvvet hatlari

5.1.10.3. Kaynak Agiz Hazirh@ Standartlar

TS 3473 - EN 29692 (Elle elektrik ark kaynagi, gazalt1 kaynagi ve gaz-eritme kaynagi; Celikler i¢in
ag1z acma hazirlig), kaynak yontemine bagl olarak celiklerde agiz formlariin olusturulmasi i¢in

cerceve kurallari icerir.

Tablo 5.2°de TS 3473 - EN 29692’ye gore kaynak yontemlerine bagli olarak se¢ilmis agiz formlari

verilmigtir.



5-10 BOLUM 5 IMO - 01/ 2005
Tablo 5.2. TS 3473 - EN 29692’ ye gére kaynak agizlari
Kaynak Kaynak agiz1 Tavsiye edilen
. . . X . Boyutlar kaynak islemi
Refe- IE l:l)arfztm Tipi ISS(():HZHSJ;);’ Sekille izaht Enine kesiti At? Aralik® | Kok | Kaynak| (SO 4063’ Notlar
ans e ( k © yiizeyi | agiz | gore referans
o g gore) a,p b kalinlig| derinligi|  numarasi)
(mm) ’ o h
3
K;I’ll;:k '.’”.L é &é/\ E Bi Ge:ellikle
1.1 y < 2 5 | | - - - _ 1lave
kaynagi @ ] 1 135 metalsiz
141
- L] 3
2 I -
(<4 iut alvm - b=t - - 111 -
aynag1 b 141
12 s
I
<t< - - 135 e
3<t<8 6<b<8 a1” atlikli
Te}( L= b 4 Uygulanabildigi
13 | 3<isio] Sy A m ﬁj 40'sase0’| b4 |cs2| - 3" ye;:tde
kaynagi h | & athiklt
Tek 11
taraftan Serit
1.14 t>15 Val - - 131 thikl
kay?l:gl 135 .
Kiit kok 11
yiizeyi tek 131
1.5 | 5<t<40| taraftan Y =60 1<sbs42gcs4 - I%S _
V alin l;tl
dikisi
V kok tek , 111
taraftan 60"< o <90 131
<b< -
1.3.7 t>12 U aln P<ps1r 1<b<3 h>4 135 R=~6 - 9 mm
kaynagi 141
. 111
Kiit kisk =60 141
yiizeyli ¢ift I h; =h,
255 t>10 taraftan 1<b<3(2<c<6| . -
\' alll’vl 400 <a< 600 2 131
kaynag1 135
111
a = 60°
Cift X 141
233| t>10 [i,”;flt;n 1<b<3 | c<2 h:_; i
¥ ¥ 131
kaynag1 40 <o <60
135
oty . = 60" 111
Gift = 60 141
taraftan
223 t>10 asimetrik - ] 1<b<3| c<2|h=_L
V alin 40 <oy 3 131 _
kaynagi h 40" < 0, < 60' 135
oL

" Agilar da ISO 6947°ye gore PC konumundaki (yatay konumdaki) kaynaklar igin daha biiyiik ve / veya asimetriktir.
* Verilen olgiiler puntalanmig duruma uygulanur.
 Kaynak isleminin gosterimi ig parcasinin biitiin kalinlik araliklari i¢in uygulanabilir oldugu anlamina gelmez.

) Ozel durumlarda da 111, 131, 135, 141 icin uygulanabilir.

(NOT : Orijinal standartta “alin kaynag1” olarak bahsedilen birlestirme sekli, bu standartta “kiit kaynak” ve “i¢ kose kaynak” ise sadece”’kose kaynak” olarak
gecmekte dir.
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Tablo 5.2 TS 3473 - EN 29692’ye gére kaynak agizlari (Devam)

Kaynak Kaynak agiz1 Tavsiye edilen ¥
. Sembol Boyutlar (mm) kaynak iglemi Notl.
Referans Iﬁ b | - (IS0 o N~ Ag [ Ak [ Kok | Kank | (150 4063 o
No alinligl Tipi 2553 Sekille izah1 Enine kesiti yiizeyi |agiz1 derin-| gore referans
t - o, B b Kalinligt ligi numarast)
(mm) gore) > . h
Althik 111
pasolu tek . . ) 131
2.79. t>12 taraftan 8'<P<12 1°Sb<3| ¢=5 135 -
V alin 141
kaynag1
i 111 Bu tip kaynak
Cift ¢ 131 agzi, cift taraftan
277. | t>30 | taraftan g<p<i2] bs3 | =3 | h=F 135 asimetrik V alin
U alu} 141 kaynagina benzer
kaynagi bir bigimde imal
edilmis olabilir.
Althik 111
249, |3<t<30|pasolutek 35<P<60’ | 1<b<4 | c<2 131
taraftan 135 B
egimli alin 141
kaynag1
o _ ot Bu tip kaynak
ta:;a‘;;n h=3 11 afz, ¢ift taraftan
- 0 " 131 asimetrik V alin
2.4.4. t>10 egimli 3<B<60| 1Sb<4| c<2 veya <
135 kaynagina benzer
alin S .
Kaynast b= t 141 bir bicimde imal
ynag =3 edilmis olabilir.
Bu tip kaynak
Cift 111 agizi, cift taraftan
taraftan ' 131 asimetrik V alin
< B <200 < > -
2838. t>30 J alin ﬁ 10°<p <20 b<3 ©22 135 kaynagina benzer
kaynagi 1417 bir bigimde imal
edilmis olabilir.
Althik P ok 111
pasolu tek 131
289. | t>16 | taraftan | —" 10°<p<20’| 1<b<3 | c22 - 135 -
J alin N
< 1417
kaynag1 h
0 Al ds 150 894T v gon: M keoumendaki {vany konumadakd) kmynakiarigin daha hitysik vervovs agametikin,
20 ¥erilen Sl puutalamog Jures wvgulamr.
¥ Faynak iglenvinin ghsterimi, ig pargasusin bitin bahnhk aalsda i wyzulanebilr oldugu anlamma gelmez.
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Tablo 5.2 TS 3473 - EN 29692’ye goére kay

ak agizlari (Devam)

Tavsiye edilen "

Kaynak Kaynak agizi
> > : kaynak islemi
Boyutlar (ISO 4063’e gore
Is pargast referans numarasi)
liagmﬁgl St Ag1 Aralik
Referans No t Tipi (ISO 2553’e Sekille izahi Enine kesiti
(mm) i) a,p b
(mm)
1
———— g
3
6>2 | Kse kayna 11
3.10A e xaynagh, 70°<a<100° | b<2 3
2 T -birlegim 131
t,> __f‘{" 135
—1 141
R
t>2 6 5 3
1 Kose kaynagi, 11
3.10B bindirme - b<2 131
t,>2 birlesim 135
% 141
h
4 >2 Kéise k . . - 1?1
3.10C o3¢ Kaynast, = 60°'sa<1200 | bs2
5 kose birlesim L 131
B> 135
141
T
——
3
>3 Cift taraftan 11
4.10.10A kose kaynagi, 70°< o < 110° b<2 131
>3 kose birlesim ]:35
(araliklr) 141
o 3
>3 Cift taraftan 1
4.10.10B kose kaynagi, 60°< a < 120° - 131
th>5 kose birlesim 135
(araliksiz) 141
2<, <4
- b<2
2<t,<4 . 3
4.10.10C Cift taraftan 11
kose kaynagi
131
>4 135
i 141
t,>4 % i - -

" Kaynak igleminin gosterimi is pargasinin biitiin kalinlik araliklari i¢in uygulanabilir oldugu anlamina gelmez.
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5.1.10.4. Agizlarin Hazirlanmasi
5.1.10.4.1. Ag1iz A¢ma Hazirhgina Etki Eden Faktorler

Agizlarin hazirlanmasinda agagidaki faktorler gozoniine alinmalidir :

(a) Esas metal

(b) Parca kalinlig

(c) A&z formu

(d) Kesimin diizgiinliigii
(e) Is1etkisi

5.1.10.4.2. Agiz Hazirlama Yontemleri (bkz Tablo 5.3)

(a) Termik yontemler :  Alevle kesme, alevle oyuk agma, plazma ile kesme

(b) Mekanik yontemler: Makasla kesme, giyotin bicakla kesme, planyalama, frezeleme,
kaynak kenarlarinin sekillendirilmesi, testere ile kesme, tornalama

5.1.10.5. Birlesim Agiz Yiizeylerinin Hazirlanmasi
5.1.10.5.1. Genel

Prefabrike primerler (atdlye primerleri), kaynaga olumsuz etki yapmiyorlarsa, birlesim yiizeyinde
birakilabilirler.

5.1.10.5.2. Kaynak Sirasinda Eriyen Agiz Yiizeyleri

Mekanik kesme kullanildiginda, soguk sertlesmenin etkisi gozoniinde bulundurulmali ve kenarlarda
catlak olmadig1 garanti edilmelidir.

Tek ve cift U ve tek J kaynak agiz hazirliklart genellikle makinede hazirlanabilir. A1z hazirlama
yontemi ve birlesim tipinin se¢iminde, secilen kaynak yonteminin kosullart da godzoniinde
bulundurulmalidir.

5.1.10.5.3. Kaynak Edilmemis Agiz Yiizeyleri

Kesilen bir kenarin, kaynak agzinin erimis kenar1 olmamasi durumunda mekanik kesmeden, termik
kesmeden veya oyuk agcmadan ileri gelen gevreklesmenin etkisi, parcay1 olumsuz etkilememelidir.

Kesme yiizeyindeki yerel sertlesme, uygun bir 1s1l islemle veya mekanik iglemle uzaklastirilabilir.
Kesilen yiizeyden 1-2 mm’lik kalinligin kaldirilmasi, normal olarak sertlesmis tabakayi ortadan
kaldirir. Termik kesme kullamildiginda yerel sertlesme, normal kesme hizinin azaltilmasiyla veya
kesme isleminden Onceki bir 6n tavlama ile azaltilabilir. Eger gerekirse, sertligin azaltilmasina
yonelik olarak celik iireticisinin tavsiyelerine bagvurulmalidir.

V ve yarim -V kaynak agizlaria oranla U ve J kaynak agizlari, gerekli kaynak metali miktarini
azalttiklarindan distorsiyonun da azaltilmasina yardimei olurlar. Benzer sekilde kaynak metalinin,
kaynak agzinin her iki tarafina degisimli pasolarla yigilabilmesini sagladigindan, cift taraftan
acilmis kaynak agizlari, tek tarafa acilmis kaynak agzindan daha iyidir. Distorsiyonun kontrolii
bakimindan, kaynak agzimmin dogrulugu ve parcalarin iyi uyumlu hazirlanmas1 ve de dikkatli
sekilde planlanmis ve kontrol edilmis kaynak prosediirii de 6nemli faktorlerdir.
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5.1.10.5.4. Kiit Birlesimlerde Kaynak Isleminden Once Parcalarin Hizalanmasi

Aksi belirtilmedikge (6rnegin KPS Kaynak Prosediir Sartnamesi’nde veya bir uygulama standardin-
da) kiit kaynak dikislerinin kok wuclar1 veya kok yiizeyleri arasindaki kaciklik,
parca kalinligi < 12 mm olmas1 durumunda, ince parga kalinliklarinda kalinligin % 25’inden ve
parca kalinligr > 12 mm olmas! durumunda ise, 3 mm’den daha biiyiik olmamalidir.

Belirli uygulamalarda ve kaynak islemlerinde, daha dar toleranslar gerekebilir.

5.1.11. Kaynak Icin Montaj

Kaynak yapilacak parcalar, kaynak yerlerine ulasilabilecek ve kaynakci ve/veya operator tarafindan
rahatca goriilebilecek sekilde biraraya getirilmelidir. Uygulanabilecek her yerde, jigler ve manipula-
torler kullanilarak, kaynak isleminin en uygun kaynak pozisyonunda yapilmasi saglanmalidir.

Montaj ve kaynak sirasi, tiim kaynaklarin mevcut kosullarla uyumlu olarak muayene edilebilecegi
sekilde olmalidir (bkz. EK 1 — Madde E1.2).

Distorsiyonu ve artik gerilmeleri en aza indirmek i¢in, dnceden siki gecmeli birlesimler veya
onceden egilmis, biikiilerek sekil verilmis parcalar; veya distorsiyon ve biiziilmenin kontroliinde
yardimci olacak olan kaynak sirasini belirlemek gerekli olabilir (bkz. EK 2).

5.1.12. On Tavlama ve Pasolararasi Sicakhk

Sicaklik dl¢iimii ve ilave bilgiler icin EN ISO 13916’ ya bagvurulmalidir. Tiim kalinliklar i¢in 6l¢tim
araliginin, kaynak merkez ekseninden en az 75 mm olmasi disinda, sicaklik dlgiimleri EN ISO
13916 ile uyumlu olmalidir.

On tavlama ve pasolararasi sicakliklarin ayrmtilar;, malzeme 6zelliklerine baghdir ve bu boliimiin
uygun yerlerinde belirtilmislerdir. Punta kaynaklari gibi diisiik 1s1 girdili kaynaklar yapilirken,
On tavlama ihtiyacina 6zel 6nem verilmelidir.

5.1.12.1. EN ISO 13916’ya Gére On Tavlama ve Pasolararasi Sicakliklarin Olciimii
5.1.12.1.1. Olciim Noktasi

Sicaklik dl¢iimleri normal olarak parcanin, kaynakcinin ¢alistig taraftaki yiizeyinde, (A =4 x t )’ lik
bir mesafede, ancak kaynak agzinin uzunlamasina kenarindan en ¢ok 50 mm’de yapilmalidir (bkz.
Sekil 5.6). Bu durum, kaynak bolgesindeki “t” kalinlig1 50 mm’yi agsmayan parcalara uygulanmalidir.

Parca kalinligi 50 mm’yi asarsa, gerekli sicaklik kaynak agzindan herhangi bir dogrultuda en az
75 mm’lik mesafedeki esas metal yiizeyinde mevcut olmalidir. Uygulanabildigi takdirde, sicaklik
malzemenin 1sitilan yiizeyinde degil, arka yilizeyinde olciilmelidir. Aksi halde sicaklik, parca
kalinligina uygun bir siire beklenerek kalinlik dogrultusunda sicaklik esitlendikten sonra 6l¢iilmeli-
dir. Sicaklik esitlenmesi icin gerekli siire, her 25 mm’lik esas metal kalinlig1 i¢in 2 dakika’ dir.

Pasolararasi sicaklik, kaynak metali iizerinde veya kaynak metalinin hemen bitisigindeki esas metal
tizerinde ol¢iilmelidir.
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b} Kiise hirlesim
a) Kt hirlesim

t=5: A-—dxt; maw Smm
t50: A=T5 mm

Sekil 5.6. (")Igl'jm noktalari arasindaki uzakhklar

5.1.12.1.2. Olciim Siiresi

Pasolararasi sicaklik, kaynak bolgesinde arkin gecisinden hemen once oOlciilmelidir. Eger 6n tavla-
ma sicakligir belirlenmisse, kaynagin kesintiye ugramasi siiresince de siirdiiriilmelidir.

5.1.12.1.3. Test Ekipmani

Sicaklik 6l¢timii i¢in kullanilacak ekipman, Kaynak Prosediir Sartnamesi’nde (KPS) belirtilmelidir;
Ornegin:
a) Sicakliga hassas malzemeler (6rnegin pastel boyalar veya boyalar) (TS)

b) Temas termometresi (CT)
c¢) Temassiz ol¢iim i¢in optik veya elektriksel cihazlar (TE).

5.1.12.1.4. Gosterim

Gosterim i¢in asagidaki yontemler kullanilabilir:

Tp : On tavlama sicakligi;  T; : Pasolararasi sicaklik

Sicaklik : ENISO 13916 - T, 155-CT
Sicaklik : EN ISO 13916 - T; 130/160 — TE

5.1.13. Puntalama Kaynaklari

Gerektiginde kaynak sirasinda pargalarin istenen konumda durmasini saglamak iizere, puntalama
kaynaklar1 uygulanabilir. Her bir punta kaynaginin uzunlugu ve bu kaynaklarin sikligi, ilgili Kaynak
Prosediir Sartnamesi’'nde (KPS) veya uygun baska bir yerde belirtilmelidir. Tam mekanize ve
otomatik iglemlerle kaynak yapilmig birlesimlerde, punta kaynaklarinin yigilma kosullarinin KPS de
belirtilmis olmasi gerekir. Punta kaynaklari, distorsiyon riskini en aza indirmek ve montajin iyi bir
sekilde yapilmasinmi saglamak iizere dengeli bir sirada uygulanmalidir.
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Bir punta kaynaginin minimum uzunlugunun 50 mm olmasi tavsiye edilir; ancak 12 mm’den daha
ince malzeme kalinliklarinda, kalin parcanin en az 4 (dort) kati uzunlugunda bir punta kaynagi
yapilmalidir. 50 mm’den daha kalin veya akma mukavemeti 500 N/mm* (= 5,0 t/cm?®)’ den daha
biiylik olan malzemeler i¢in, iki paso tekniginin kullanimini da igerebilecek sekilde, punta
kaynaklarinin kalinlig1 ve boyu uzatilmalidir. Yiiksek alasimli celikleri kaynak yaparken, diisiik
mukavemetli ve / veya yiiksek siineklikli sarf malzemelerinin kullanilmas1 diisiiniilmelidir.

Bir kaynakli birlesimde punta kaynagi yapilmissa, punta kaynaginin sekli bitmis kaynak iginde
kaldiginda, bu kaynakla uyumlu olmalidir ve sadece onaylanmis kaynakgilar tarafindan
gerceklestirilmelidir. Punta kayna$i, kaynak metali icinde catlak veya diger izin verilmeyen
stireksizlikleri icermemeli ve son kaynaktan dnce tamamen temizlenmis olmalidir. Catlamis veya
soguk yapisma ve krater catlagi gibi diger siireksizlikleri iceren punta kaynaklari, kaynak
isleminden once uzaklastirilmalidir. Cekilecek son kaynak dikisi i¢inde kalmasi 6ngdriilmeyen tiim
punta kaynaklarinin uzaklastirilmasi gerekir.

5.1.14. Gegici Tutturma Parcalari

Montaj veya imalat prosediiriiniin, gegici kaynak tutturma parcalarinin kullanimini gerektirdigi
yerlerde, bu parcalar esas yapiya zarar vermeden kolayca sokiilebilmelidir. Gegici tutturma
parcalariin yerlesimine 6zel 6nem verilmelidir. Kullanilan tutturma parcalarinin malzemesi ve sarf
malzemeleri, esas metalle uyumlu olmalidir.

Yazili Kaynak Prosediir Sartnameleri’nin gerektirdigi zaman, gegici tutturma pargalarmin tiim
kaynaklar1 sartnamelerle uyumlu yapilmalidir. Bu kaynaklarin, sadece sozlesmede izin verilmigse
yapilabilecegine ve gerilme artirma ve/veya biiziilme kuvvetleri olusturma gibi planlanmamis
bozucu etkilerden kaginmaya 6zel 6nem verilmelidir.

Esas metalin yiizeyi, gecici tutturma pargalarinin sokiilmesinden sonra piiriizsiiz ylizey elde edecek
sekilde dikkatle taglanmalidir. Eger kaynaktan sonra, bir gecici tutturma pargasini veya kaynak
baglatma ve bitirme parcalarin1 sokmek i¢in 1s1l islem kullanilacaksa, dikkatlice taglanarak 1sidan
etkilenen malzemenin sonraki sokme islemi i¢in, bu parcalarda yeterli pay birakilmalidir.

Gerekirse, malzemenin planlanmamuis siireksizlikleri icermedigini gostermek iizere, esas metalin
yiizeyi muayene edilebilir.

5.1.15. Kaynak Baslatma ve Kaynak Bitirme Levhalari

Gerektiginde, kaynak baslatma ve kaynak bitirme levhalari imalatta kullanilanla uyumlu bir metal
cinsinden imal edilmeli ve birlesim i¢in kullanilanlarla benzer kalinliga ve kaynak agzina sahip
olmalidir. Kaynak baslatma ve kaynak bitirme levhalarinin uzunluklari, esas metalin kalinligina ve
kaynak prosediiriine baglidir. Kaynak baslatma ve kaynak bitirme levhalari, baslangic ve bitis
stireksizlikleri kendi iizerlerinde kalacak uzunlukta olmalidir (bkz. Sekil 5.7).
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| Foyuak baslaims levkoen

Sekil 5.7. Kaynak baslatma ve bitirme levhalari

5.1.16. Arkin Tutusturulmasi

Arkin tiim baglangic tutusturmalari, kaynak agzinin erime yiizeylerinde veya kaynak baslatma
parcalar1 (bkz. Sekil 5.7) iizerinde olmalidir. Hatali ark tutusturmadan kacinmay: saglayacak
onlemler alinmalidir.

Parca ile kaynak doniis kablosu arasinda istenmeyen ark olusumundan, kaynakli birlesime yakin
yerlestirilmig, siki bir parca doniis kiskacinin kullanimi ile kacimilabilir. Kablonun ve kablo
baglantilarinin iyi bir sekilde izolasyonunun yapilmis olmasi sarttir. Arkin parca lizerinde kazara
tutusturulmasi halinde, metal yiizeyi hafifce taslanmali ve eger gerekliyse, gozle ve/veya bir catlak
tespit yontemiyle muayene edilmelidir.

5.1.17. Pasolararasi Temizleme ve Islem

Bir kaynak yontemi, kaynak metalini korumak icin bir curuf iirettiginde, KPS’ de aksi belirtilmedik-
ce bu curuf, lizerine bagka bir paso yigilmadan 6nce temizlenmelidir. Kaynak metali ile esas metal
arasindaki birlesmeye de 6zellikle dikkat edilmelidir. Catlak, bosluk ve diger izin verilmeyen siirek-
sizlikler gibi gozle goriilebilen bu tiir hatalar, iizerine baska kaynak metali yigilmadan (paso
gecilmeden) once uzaklastirilmalidir.

Koruyucu gaz kullanan kaynak yoOntemleri icin, ilave pasolarin yigilmasindan Once yapismis
oksitlerin temizlenmesi gerekebilir.

Pasolararasi temizleme i¢in uygun aletler kullanilmalidir.

5.1.18. Is1 Girdisi

Kaynak sirasinda 1s1 girdisi, kaynaklarin ozellikleri iizerine etki eden temel bir faktor olabilir.
Kaynak sirasinda sicaklik - zaman cevrimlerini de etkiler.
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Tablo 5.4. Kaynak yéntemlerinin k isil etkinlik faktor

Yoéntem No: Yoéntem k-faktord’
121 Tel elektrodla tozalt1 ark kaynagi 1,0
111 Ortiilii elektrodla elektrik ark kaynagi 0,8
131 MIG kaynagi 0,8
135 MAG kaynagi 0,8
114 Gaz korumasiz ozlii telle ark kaynagi 0,8
136 Aktif gaz korumal1 6zlii telle ark kaynagi 0,8
137 Soy gaz korumal1 6zlii telle ark kaynagi 0,8
141 TIG kaynagi 0,6
15 Plazma ark kaynagi 0,6

*) “k” faktoriiniin burada gosterilenden farkli oldugu durumlarda,
bu standardin ilgili kisminda bilgi verilmelidir.

Uygulanabilen durumlarda Q 1s1 girdisi asagidaki gibi hesaplanabilir. Bu ifadede U (Volt) cinsin-
den ark gerilimi, I (Amper) cinsinden akim siddeti, v ise (mm/s) cinsinden kaynak ilerleme hiz1 ve
k ise 1s1l etkinlik faktoriidiir (bkz. Tablo 5.4).

I .
o J’-"h J'HF' (kJ /mm) (5.1)
L

Ist girdisi, kaynak ilerleme hizindan hesaplanir. Elle elektrik ark kaynagi salinim yaptirilirken,
saliim genisligi elektrodun metal cubugunun ¢apinin ii¢ katiyla sinirlanmalidir.

Cok telli ark kaynaklarinda 1s1 girdisi, herbir tele uygulanan akim ve gerilim parametrelerinden
saptanan 1s1 girdilerinin toplami olarak hesaplanir.

5.1.19. Kaynak Prosediirii

EN 288 ile uyumlu olmasi gereken Kaynak Prosediir Sartnamesi KPS asagidakileri kapsamalidir
(bkz. Boliim 4) :

a) Atdlye veya santiye (saha) kaynagi olup olmadigi
b) Maksimum etkin kalinlik (bkz. Sekil 5.19)

c) Is1 girdisi

d) Hidrojen olgegi

e) Punta kaynaklari

Yazili Kaynak Prosediir Sartnamesi (KPS) gerekli oldugunda, bunlarin gegici tutturma parcalari ve
diizgiinsiizliikleri diizeltme dahil olmak iizere, tiim kaynak islemlerini kapsamalar1 gerekir.
Prosediirlerin icerikleri EN 288-2 ile uyumlu olmalidir. Eger uygulanabiliyorsa, kaynak prosediirii-
niin onay1r uygun diger ulusal standartlarla uyumlu olmalidir.
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Kaynakg¢ilar/kaynak operatorleri sartlarla uyumlu gergeklestirilecek kaynak prosediirlerini uygula-
yabilecek bilgiyle donatilmigs olmalidir. Eger uygulanabiliyorsa, EN 287, EN ISO 9606 ve
EN 1418’in tanimladig1 uygun sinav parcasina gore kaynakgilar/kaynak operatorleri kalifiye edilmis
olmaldirlar.

5.1.20. Izlenebilirlik

Belirtildigi takdirde herbir kaynagin, kendisini olusturan kaynak¢i/kaynak¢ilar veya kaynak opera-
torii/ operatorleri tarafindan ya bir tamimlama isareti, ya da benzer yontemler kullanarak uygun bir
tanimlama araci ile izlenebilirligi saglanmalidir. Keskin isaretlemelerden kacimilmalidir; ancak
kullanilmigsa, bunlarin yiiksek gerilme degerlerine veya korozyona hassas alanlardan uzakta
olmasi gerekir.

Sozlesmeye gore sert 1stampa isaretlerinin kullanimi gerekli oldugunda, bunlarin konumlarina dair
bir kilavuz ve boyutlar1 verilmelidir. Radyografik muayenedeki isaretlemelere de ayni1 6zen gerekir.

5.1.21. Kumlama

Kaynaklarin kumlanmasi, sadece sézlesme veya tasarim standardina uyumlu olarak yapilmalidir.

5.1.22. Muayene ve Deney
Muayene ve deneyin yontemi ve uzatilmasi, sozlesme veya tasarim standardiyla uyumlu olarak

yapilmalidir.

Gecikmis (soguk) catlama riskinden dolayi, kaynakli halde kullanilacak imalatlarin son muayenesi
yapilmadan once, en az 16 saat’ lik bir siire gerekir. Minimum siire, akma st 500 N/mm’
(= 5,0 t/cm®)’ den diisiik olan ince malzemeler icin azaltilabilecegi gibi, akma sinir1 500 N/mm?
(= 5,0 t/cm®)’ den daha yiiksek veya 50 mm’den daha kalin olan malzemeler i¢in arttirilabilir.

Hangi periyodun kullanildig1, muayene raporlarina kaydedilmelidir.

Hidrojen igerigini diisiirmek veya gerilmeleri azaltmak icin 1s1l islem uygulanan kaynaklarda, son
muayene yapilmadan Once 1s1l islemi izleyen ilave bir zaman araligina gerek yoktur.

Tungsten Inert Gaz (TIG) kaynagi ve diger yeniden eritme yontemleri, eger kaynaktan sonra bir 1s1l
islem gerekiyorsa, son muayeneden once yapilabilir.

Muayene edilmesi ve onaylanmasi gereken kaynaklar, kabul edilmeden 6nce boyanmamali veya
benzer islemler uygulanmamalidir.

5.1.23. Kalite Kosullar:

Kaynakli birlesimler, yapinin kullanim performansimi kotii etkileyebileceginden, izin verilmeyen
stireksizlikleri icermemelidir. Kabul seviyeleri, tasarim standardiyla uyumlu olmalidir.
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5.1.24. Diizgiinsuzliiklerin Giderilmesi

Kaynaklarin, kabul seviyesiyle uyumlu olmamas: durumunda, orijinal kaynak prosediirii veya
tizerinde uzlasilmig bir prosediire uygun sekilde, sozlesme ile onaylanmis bir onarim yontemi ve
ardindan yeniden muayene islemi uygulanmalidir.

Eger yanma oluklar1 veya diger hatalar, taslanarak veya diger mekanik yontemlerle oyulmusgsa, esas
metalin tasarim kalinliginin azaltilmamis olduguna ozellikle dikkat edilmelidir.

Bazi1 durumlarda bu standardin ilgili bir kismiyla uyumlu olacak sekilde, kose kaynak dikislerinde-
ki kabul edilemeyecek derecedeki yanma oluklar1 veya agir1 kok agikliklarina, ilave kaynak metali
y1gilmasi kabul edilebilir.

NOT: Diizgiinsiizlik iceren bir kaynagin diizeltilmesinin gerekip gerekmediginin tesbitinde,
kirilma mekanigi veya benzer teknikler kullanilabilir.

5.1.25. Distorsiyon ve Biiziilmenin Kontrolii

Uygun yontemlerle oOlgiilen 1sitilmis alanlarin sicakligi, malzeme tedarikcisinin veya tasarim
standardinin tavsiyeleriyle uyumlu olmalidir.

5.1.25.1 Prosediir (Kaynak Plan1) ve Kaynak Sirasi Plam

Kaynak plan1 ve kaynak siras1 plani, bir yapmin veya yapi grubunun parcalarimi birbirine veya
takviyeleri elemanlara birlestirmede distorsiyon ve biiziilmeleri en diisiik seviyede tutacak sekilde
olmalidir.

5.1.25.1.1. Kaynak Plam

Kaynak plani, hem kiigiik parcalar igin, hem de biiyiik parcalar icin hazirlanabilir. Igerigi, imalat
iceriginin kurallastirilacagi meslek alanina baghdir. Kaynak plan1i KPS, kaynak siras1 plani,
muayene plant vb. belgelerle desteklenebilir. Kural olarak kaynak plani, sadece teknik olarak
problemsiz bir imalat yapilmasin saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda imalatin ekonomik olmasini da
saglar. Her iki amag¢ da imalata baglamadan 6nce bir dokiimantasyon olusturulmasina hizmet eder.

Bir kaynak planinin olusturulmasi icin basit bir kilavuz bulunmamaktadir. Esas olarak herbir meslek
alaninin gerekliliklerinden etkilenir. Ancak giiniimiizde kaynak plan1 A4 boyutunda (yatay olarak da
kullanilabilir) hazirlanmaktadir. Bir kaynak planmin ayritilarinin tamamlanmasi, genel olarak
imalat atolyesinin mevcut kaynak denetim personeli tarafindan yapilir.

Asagida Bolim 5.1.25.1.1.1’den Boliim 5.1.25.1.1.15°e kadar olan kisimlarin bagliklart altinda
genel kurallar verilmistir:

5.1.25.1.1.1. Kullanilacak Malzemelerin Kaynaga Uygunlugu (Kaynaklanabilirlik)

Bu béliimde, mesleki standartlar kullanilmalidir. Imalatta malzeme sertifikalar1 temin edilebilen
malzemeler kullanilmalidir. Konstriiksiyon asamasinda, kullanilan malzemelerin kalite gruplari
dikkate alinmalidir. Tablo 5.5°de ¢elik se¢ciminde dikkate alinmasi gereken faktorler verilmistir.
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Tablo 5.5. Celik cinsinin secimini etkileyen faktorler

Zorlama tiirii Isil zorlama Yiizeyin zorlanmasi

Statik Dinamik Yiiksek Diisiik Kimyasal Mekanik

Kullanilacak Celik Cinsi

Alagimsiz yap1 gelikleri 1s1ya sogukta ;/lzklsneq]l(] ferritik

Ince taneli yap celikleri dayanikli tok aslinmaz kromlu

Islah celikleri celikler celikler pas'a celikler
celikler

5.1.25.1.1.2. Montaj Siras1 ve Kaynak Dikislerinin Diizeni

Imalatin akisinin tesbitinde montaj siras1 ve dolayisiyla, yap: gruplarinin alt elemanlar1 énemli rol
oynar. Atolye dikislerinin ve gerektiginde montaj dikislerinin de gruplandirilmasi, imalatin ilk
asamalarinda diistiniilmelidir. Daha sonra ise yap: gruplarinin biiyiikliigii, nakil olanaklarma gore
planlanmalidur.

Eger karayolu ile taginacaksa, yol ve tasit gabarileri ve genel trafik kurallar1 gozoniine alinmalidir.

5.1.25.1.1.3. Kaynak Dikis Kalitesi — Degerlendirme Gruplari

Gerekli kaynak dikis kalitesinin tespitinde hassasiyet gosterilmelidir. Burada gerekli standartlara ve
hesap kurallarina dikkat edilmelidir. Ozellikle kaynak dikislerine gelen zorlamalar ve mevcut centik
etkileri gozoniine alinmalidir.

Ayrica kullanilacak tahribatsiz (hasarsiz) muayene yontemleri (NDT) ve bunlarin uygulanabilirligi
onemlidir. Ayrica muhtemel iyilestirme calismalar1 da tesbit edilmelidir.

5.1.25.1.1.4. Kaynak Pozisyonlari

Kaynak dikislerinin uygun sekilde yapilmasi ve eritme giicii ile kalitenin saglanmasi, en 1yi sekilde
yatay pozisyonda (PA) yapilir.

Tablo 5.6’da bazi1 dikis enkesitlerinin yapilis siireleri, karsilagtirmali olarak gosterilmektedir.
Bu karsilastirma, belirtilen kaynak pozisyonlarinda elle yapilan kaynak iglemleri icindir.

Yiiksek eritme gii¢lii bazi mekanize kaynak yontemlerinde sadece belirli kaynak pozisyonlarinda
kaynak yapilabilir.
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Tablo 5.6. Kaynak pozisyonuna gore bazi dikis enkesitlerinin yapilis strelerinin karsilastiriimasi

&
(=0

g A

ISO 9647’ye gore w h q S hii/ii
kaynak pozisyonu ”  PA PB PC PF PD/PE
Yapilig siiresi %’ si 100 130 180 220 200...250

? bkz. Madde 4.9.6 ve Tablo 4.19

5.1.25.1.1.5. Kaynak Yontemleri

Uygulama amacina uygun bir veya daha fazla sayida kaynak yontemi belirlenmelidir. Kaynak
yonteminin ekonomikligi sadece eritme giiciine degil, imalatin cevre kosullarina da baghdir. Kabul
prosediirii uygulanacak yapi elemanlarinda tam mekanize kaynak yontemlerinin kullaniminda,
daima bir kaynak prosediir testinin yapilmas1 gerekir. Ancak bazi malzemelerin kullaniminda da bir
prosediir testi yapilmalidir.

5.1.25.1.1.6. Tesbit, Dondiirme ve Cevirme Tertibatlar:

Oluk pozisyonunda kaynagin avantajlarinin kullanilabilmesi icin, 6zellikle tam mekanize kaynakta
dondiirme ve ¢evirme isini hizli ve giivenilir sekilde yapabilen tertibatlarin kullanilmasi1 zorunludur.
Tesbit tertibatlar1 kural olarak, sadece kaynakli par¢anin boyutlarinin kesin olmasi gereken dar ve
sinirlt kapsamli imalat islemlerinde kullanilir. Bu tiir tertibatlarla distorsiyon da azaltilabilmektedir.

5.1.25.1.1.7. Kaynak Agiz Hazirhgi

Amaca uygun kaynak agizlarmin hazirlanmasinda belirli faktorlerin gézoniinde bulundurulmasi
gerekir. Ozellikle tesis ve boru hatlar1 yapiminda, agiz olgiileri belirli toleranslara sahiptir. Bu konu-
da standartlara (TS 3473 EN 29692) basvurulmalidir. (bkz. Tablo 5.2)

5.1.25.1.1.8. Kaynak Ilave ve Sarf Malzemeleri

Eritme kaynak yontemlerinde kaynak ilave malzemelerinin se¢ciminden, kaynak denetim personeli
(kaynak miihendisi, kaynak teknikeri, kaynak uzmani) sorumludur. Kaynak ilave malzemelerinin
belirli bir uygulama icin kullamlabilir olmasina dikkat edilmelidir. Ornegin belirli bir onarim iglemi
icin secilen elektrodun, istenen sertligi saglamasi gerekir.
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5.1.25.1.1.9. Isil Islem

Kullanilan malzemeye veya hem malzemeye, hem de kaynakli yapi elemanina kaynaktan once,
kaynak sirasinda veya kaynaktan sonra bir 1s1l islemin uygulanmasi gerekiyorsa, bunlarin tam
olarak tesbit edilmesi gerekir. Belirli durumlarda 6n tavlama, sonradan yapilacak bir gerilme
giderme ile etkin olabilir. Bu durum, 6zellikle kalin parcalarda lameler yirtilma tehlikesi agisindan
gecerlidir.

5.1.25.1.1.10. Soguk Sekillendirilmis Bolgede Kaynak

Soguk sekillendirilmis bolgede kaynak yapilmasi gerekiyorsa, EK1’de belirtilen kurallara
uyulmalidir. Bu islemin, sadece statik zorlamaya maruz parcgalar i¢in yapilabildigi de gozoniinde
bulundurulmalidir.

5.1.25.1.1.11. Kaynakcinin Calismasi

Kabul prosediirii uygulanacak kaynak islemlerinde, sertifikali kaynak¢i calismasi zorunludur.
Bu sertifikalar yar1 mamul iizerinde yapilan sinavlarla belirlenir.

Levha (P)
Boru (T)

Levha kaynak¢is1  veya
Boru kaynakgisi.

Farkli sinav gruplaria ayrilma kullanilan malzemeye, sinav parcasinin kalinligina ve borularda ise,
boru ¢apina baghdir. Ayrica asagidaki dikis tiirleri de belirleyicidir.

BW ... kiit kaynak dikisi i¢in
FW .. kose kaynak dikisi igin.

5.1.25.1.1.12. Distorsiyonlarin Olusumuna Karsi Onlemler

Madde 5.1.25.1.1.6°’da aciklandig1 gibi, tertibatlar distorsiyonun kontrol altina alinmasi i¢in de
etkindir. Diger onlemler puntalama, on sekillendirme veya tavlamadir. Ayrica onlemler, kaynak
denetim personelinin bilgisinden de etkilenir. Proje miihendisi eger kaynak dikislerini simetrik
diizenlemigse ve hesap ile bulunan enkesitleri belirlemisse, bu durumda distorsiyonlar azalir.

5.1.25.1.1.13. Kaynak Sirasi

Amaca uygun bir kaynak sirasinin gorevi hem kaynak yapilacak dikislerin, hem de herbir pasonun
gosterilmesidir. Genel bir kural olarak:

Cok sayida kaynakli parcalardan olusan bir yapt grubunun kaynagindan dnce, herbir parganin
tek tek kaynaklar1 yapilir. Burada 6nce enine, sonra boyuna kaynaklarin yapilmasina dikkat
edilir (bkz.Sekil 5.8). Genel kural olarak, 6nce kiit kaynaklar sonra kdse kaynaklar1 yapilmalidir.

Sekil 5.8. Kaynak dikislerinin yapilis sirasi érnegi
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......

arttiric1 etki yapacak parcalarin kaynagindan 6nce, yardimer parcalara puntalanmasi gerekir.

Sekil 5.9’de kiit kaynak dikisi enkesitinde agisal biiziilmenin artmasini 6nlemeye yonelik ¢ift V -
dikislerin tek tek konumlarinin kaynak sirasi icin farkli 6neriler gosterilmistir.

Sekil 5.10°da tank govdelerinin imalatinda kullanilan kaynak siras1 érnek olarak gosterilmistir.

Sekil 5.9. Cift V - agizlarin dikis yapisi

5.1.25.1.1.14. Elle Kaynak
Elle kaynakta kural olarak dikis diizeni ve paso sayisinin belirlenmesi gerekir. Tablo 5.7°de kose

kaynak dikislerinde paso sayilar1 verilmistir.

Sekil 5.11 ve 5.12°de kiit ve kose kaynaklarda dikis yapisinin kaynak pozisyonuyla degisimi
verilmistir.

Tablo 5.7. Kose kaynak dikiglerinde paso sayilan

Kose kaynak dikis kalinligi > 3 4 5 6 7 3 9 10 b
a [mm]

Paso sayis1 1 2 3 4 5
(kilavuz deger) 1 o) 3 4

5.1.25.1.1.15. Kaynak Dikis Muayene Plam

Genis kapsamli konstriiksiyon veya tesislerin ayr1 bir muayene planinin olmasi gerekir. Ancak genel
olarak kaynakli konstriiksiyonlar i¢in kaynak dikis muayene plani, kaynak plani icinde yer alabilir.
Esas olarak bu muayenelerin, imalatin akisi i¢indeki yerleri tespit edilmelidir ve buna gore gerekli
ulagilabilirlikler saglanmali veya buna yonelik degisiklikler yapilmalidir.
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5.1.25.1.2. Kaynak Siras1 Plam

Uygulanabildigi ol¢iide tiim kaynak dikislerinin, kaynagin ilerleyisi sirasinda uygulanan kaynak
1s1sin1 dengeleyecek bir sirada yapilmasi gerekir.
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Sekil 5.10. Bir tank gévdesinde kaynak sirasi ve sasirtmali adim diizeni (A= kaynak baslangict)
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Kaynak pozisyonu : PA

|
‘S

e

Pasolar

Pasolar
Kaynak pozisyonu : PC
Kaynak pozisyonu : PA

#

=
S

1

Not : D:Kapak paso; M: Ara paso; W: Kok paso; Ayrica, kaynak pozisyonlari icin bkz. Madde 4.9.6

Sekil 5.11. Kaynak pozisyonuna gore kiit kaynak dikislerinin yapilisi

Kaynak pozisyonu : PB Kaynak pozisyonu : PF Kaynak pozisyonu : PE

[ ARREY

1

Kaynak pozisyonu : PG Kaynak pozisyonu : PC

Not : D:Kapak paso; M: Ara paso; W: Kok paso; Ayrica, kaynak pozisyonlar: i¢in bkz. Madde 4.9.6

Sekil 5.12. Kaynak pozisyonuna gore kose kaynak dikislerinin yapihisi
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5.1.25.1.3. Kaynak Plam Ornegi-1

Tablo 5.8. Kaynak Plani

4.

5.

6.

Ozel standartlar:

2. Malzeme:

Kaynak yontemi:
flave malzeme:
Sarf malzemesi:

3. Ag1z hazirhig

Tertibat:
Kaynakge1 sinavlari:

Atmosferik koruma:
On tavlama:

Pasolararasi sicaklik:
Kaynak sirasi:
Son tavlama

Kalite giivencesi:

Dikis degerlendirme grubu:

Dikis muayenesi:

Mekanik igleme:

Kose kaynak dikisleri:

Olgii kontrolu:

Ornek 1
1. Igveren: -
Yap1 caligmasi: Kopriilii kren i¢in kren yolu; Zorlanma grubu B4
Yap: elemant: Kren yolu kirisi
Ana olgiiler: 1=180m; h=2,0m
Agirlik: 120 kN
Resim No: -

DIN 50 049’a gore malzeme uygunluk test sertifikasi

EN 10025’e gore kirig lamelleri i¢in kaynakli egme numuneleri
IMO-01/2005’e gore hesaplama ve tasarim islemi

DIN 15018 ve DIN 4132 de dahil olmak tizereDIN 18800 - Kisim 7’ye
gore biiyiik kaynaga uygunluk testi

EN 10025’e gore S235JRG2 ve S235J2G3

Elle elektrik ark kaynagi E (111)

Gazalt1 ark kaynagi MAGM (135)

TS 563 - EN 499’a gore cubuk elektrodlar: E 35 0 RR12 (¢ 3,25 ve ¢ 4 mm)
E 35 0 RC11 (¢ 4 mm)

Tel elektrod: EN 440, G3Sil (@ 1,2 mm)

Izin verilen tiim ilave malzemeler

TS 3473 - EN 29692’ye gore ve kaynak sirasi1 plani (Sekil 5.13)
Kaynak ve ¢evirme tertibatlari, dondiiriilebilir

EN 287-1 111 PBW 1.1 RR t12,5 PF ss nb

EN 287-1 111 PBW 1.1 RC t12 PG ss nb

EN 287-1 135 PBW 1.1 wm t12,5 PF ss nb

Yagmura karsi koruma

0°C’nin altindaki malzeme sicakliklarinda yaklasik 80°C’nin lizerinde
+ 5°C’nin altindaki malzeme sicakliklarinda yaklagik 50°C’nin iizerinde
Termokrom kalemiyle kontrol.

Kontrol gerekmez
Kaynak siras1 planina bakiniz
Yok

............................................ tarafindan kontrol edilecektir.

Kiit ve kose kaynak dikisleri: TS 7830 - EN 25817-B

Kiit kaynak dikigleri: % 100 radyografik muayene - kirig basliklarinda
% 50 radyografik muayene - kiris govdesinde

Kose kaynak dikisleri: gozle muayene dikis boyunun yaklasik % 5’inde yiizey
catlak muayenesi

DIN 15018 Kisim 1’e gore

Kiit kaynak dikigleri: ~Yapma kiris baslik levhalari - tek taraftan islenecek
Govde levhalari - normal kalite
On ve yan dikigler - normal kalite
Takviyeler - 6zel kalite

Bu is i¢in uygun toleranslar:
Boylar, yiikseklikler + % 0,5
Dogrusallik (boyuna eksenler) = % 0,25
Diizgiinliik (Ievha yiizeyleri ve takviyeler) f < hpy;p 0. / 500 = 1920 / 500 < 4 mm
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Asagida ornek olarak bir kren yolu kiriginin kaynak plani verilmistir.
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Sekil 5.13. Kren yolu krisi (Kaynak sirasi plani)
Yapim ve isleme ipuclari:
A ve B Detay1 - Takviye levhalari
Centik durumu K2 (No.244)
C ve D Detay1 - Baslik yan ve boyun kose kaynak dikisleri
Centik durumu K1 (No.123)
E Detay - Kiriste basing baglig1 / cekme basglig1 ve gdvde takviye levhasini birlestiren
kose kaynak dikisleri
Centik durumu K2 (No.231 ve 233)
F Detay1 - Govde levhasmin kiit kaynakl eki
Centik durumu K1 (No.111)
G Detayi - Baglik levhasmin kiit kaynakli eki

Centik durumu K1 (No.111)

Centik durumlar1 ve sira numaralar1 bu standarda gore verilmistir.
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Tablo 5.9 Kaynak Plani

Kaynak sirasi
(Yap1 elemanmt
eskizi)

Diger talimatlar

1ve2

Kiris govde
levhasmin kiit

2 mm aralikla ve ortadan diga dogru, 3,25 mm’lik
elektrodla puntalaym.

12 mm ¢apl tel elektrodla ortadan disa dogru kaynak

12 5 !

kaynakli eki :‘ PA MAEGM P50 yapin. Kaynak 6n levhasi kullanin!
Govde levhasini dondiiriin. Kokii oyun ve kaynak yapin.

(bkz. F- detayn). Kaynak 6n levhasini kesin ve gerekirse dogrultun.

Lev. 12 x 1920
Rontgen filmini ¢ekin; son olarak kiris levhasini teknik
resme gore isleyin.

3 2 mm aralikla ve 4 mm c¢apli elektrodla puntalayin.
Kapak paso ¢cekmeden, 1,2 mm capli tel elektrodla

Kirig baglik takviye 20 kaynak yapin. Kaynak uzatma levhasini kullanin.

levh kiit —& E

evhastin & 20 PA P 100 Déndiiriin, kokii oyun ve kaynak yapin. Tekrar

kaynakli eki =y MAGM R ; .

(bkz. G - detay) /A dondiiriin ve kapak pasosunu ¢ekin. Kaynak 6n

' levhasini kesin ve gerekirse dogrultun.

Lev. 40 x 450 Réntgen filmini ¢ekin ve tek taraftan mekanik olarak
isleyin.

4

Kiris bashk levhasimn | 20 x

kiit kaynakl eki 20 E Lo

(bkz. G - detayr) _;A_ PA MAGM P 100 3 no.lu kaynak sirasindaki gibi.

Lev. 40 x 450

5 1. ve 2. list baglik levhalari 4 mm ¢apli elektrodla ortadan

Kiris baglik ve takviye disa dogru puntalayin.

levhalar 6 ) PB E Ps Paso sirasina gore her iki taraftan ortadan disa dogru

Lev. 40 x 450 + MAGM 12 mm ¢apl tel elektrodla kaynak yapin.Toplam ii¢ paso.

Lev. 40 x 400 (takviye) On kose kaynak dikisleri ve gecisler a,, = 20 mm.
Centiksiz isleyin. Gerekirse dogrultun.

6

Kiris basglik ve takviye

levhalar1 E

6 N PB MAGM P5 5 no.lu kaynak sirasindaki gibi.

Lev. 40 x 450 +

Lev. 40 x 400 (takviye)

7 Govde levhasi, baglik ve takviye levhalarini tertibat
icine monte edin ve 4 mm capl elektrod kullanarak,
1 mm aralikla puntalayn.
Govde levhasinda alt boyun kose kaynak dikislerinin ilk

Govde levhasi ile 4 PB E P5 pasosunu, ayn1 anda her iki taraftan, ortadan disa dogru

bagliklarin montaji 4—9 MAGM kaynaklayin.

Kirisi dondiiriin ve diger boyun kose dikislerinin son
kaynaklarini toplam ii¢ paso halinde yapin. Tekrar
dondiiriin ve ilk 6nce yapilan boyun kaynak dikisinin
son kaynagini yapin.
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Tablo 5.9 Kaynak Plani (devami)

Kaynak sirasi
(Yap1 elemani Diger talimatlar
eskizi)
8 (O Takviyeleri alistirin ve 3,25 mm ¢apl elektrodla
3
2N puntalayin.
Kiris govdesindeki
e;ﬂi %zljvieseliler?nl Kiris govdesinde yer alan takviyeleri, 4 mm capl
y 4 SQ PG E yukaridan asagiya pozisyonda kullanilabilen elektrodla

Yapimm PB P3| icbikey dikis olarak kaynak yapin

Lev. 150 x 10 goukey dikis ynax yapin.
Takviyeleri alt baglik levhasina birlestiren son kose aynak
dikislerini 4 mm ¢apl elektrodla , ¢ift pasolu olarak
kaynak yapin. Kirisi dondiiriin ve takviyeleri iist baglik
levhasina birlestiren son kose kaynak dikiglerini ¢ekin.
Basliklardaki kapak dikislerini ¢entiksiz igleyin.

9 Malzemeyi kontrol ederek teslim edin.

Teslimat S}ereklrse diizeltin.
Ol¢ii kontrolu yapin.
Kaynak dikislerini kontrol edin.
Yapim standartlarina gore kontrol edin.
Protokole gore teslim edin.

Diigiinceler: Her bir kaynak islemi i¢in kullanilan kaynak parametreleri, gerektiginde test kaynaklar1 yapilarak netlestirilmelidir.
Rontgen filmlerinin sayis1 ve yerleri, muayene planinda belirtilmelidir. Tiim kaynakg¢ilarin ¢alisma boliimleri
isaretlenerek tesbit edilmis olmalidir (konstriiksiyon lizerinde darbeli marka izleri olmamalidir.)

5.1.25.1.4. Kaynak Plami Ornegi - 2

Asagida ornek olarak bir ¢gercevenin kaynak plani verilmistir.

1. Yap1 elemaninin formu

Sekil 5.14 Cerceve
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Tablo 5.10 Cerceve icin Kaynak Sirasi Plani

Dikis
formu
I . Diki Kaynak Kaynak
3 Calisma sirasi (bkz. Sekil 5.15 ve 5.16) ( 18 ayna ayna Aciklamalar
No. kalinhigi ve | sayisi sirasi
kaynak
pozisyonu )
Cergeve dondiiriiliir ve 11 ila 14 no’lu kaynak SAekll 515
10 dikisleri yar1 mekanize MAG kaynagiyla bitirme Detay1
kaynag1 yapilir. .,____i.__ﬂ_'.
Cerceveye 10 no’lu parga puntalanir ve 13-14 .
9 no’lu dikisler, yari mekanize MAG kaynagi Sekil 5.15
yapilir. 4 A Detay1
9 no’lu parca 7/8 no’lu parcgalara puntalanir ve 12 PB (.}.erg“l iy
8 no’lu dikis yar1 mekanize MAG kaynag1 yapilir. dOHdurI{lfﬁ
) diizenegi
7 9 n’o’lu.pgrga 5/6 no’ll{ parcalara punta}amr ve 11 (Pozisyoner
no’lu dikis yar1 mekanize MAG kaynag: yapilir. veya
fikstiir)
3 /4 no’lu parcalar 7/8 no’lu pargalara puntalanir
6 ve 10 no’lu dikis yar1 mekanize MAG kaynagi 4 é
apilir.
yap PB 1
1 /2 no’lu pargalar 5/6 no’lu pargalara puntalanir Sekil 5.15
5 ve 9 no’lu dikis yar1 mekanize MAG kaynag1 ORI .
yapilir. A ve B Detay1
7 ve 8 no’lu parcalar tespit edilir; 7 no’lu dikis
4 yapilir; 7 /8 no’lu parga dondiiriiliir; 8 no’lu dikis 4 ) Kaynak islemi
yar1 mekanize MAG kaynag: yapilir. Sekil 5.15 0
1 ‘A Detavi 30° yukaridan
5 ve 6 no’lu pargalar tespit edilir; 5 no’lu dikig PF Y agagiya
3 yapilir; 5 /6 no’lu parcalar dondiiriiliir; 4 no’lu
dikis yar1 mekanize MAG kaynag: yapilir.
3 ve 4 no’lu parcalar puntalanir; 1 no’lu dikis
2 yapilir; 3 /4 no’lu parcalar dondiiriiliir; 4 no’lu 4 . .
dikis yar1 mekanize MAG kaynag yapilir. 1 SAekll 5.15 d"Gerglw
1 ve 2 no’lu parcalar puntalanir; 1no’lu dikis PB Detayr tzenegl
1 yapilir; 1/2 no’lu parcalar dondiiriiliir; 2 no’lu dikis
yart mekanize MAG kaynagi yapilir.
A Detay1
B Diwn

5.15 Cercevede kaynak sirasi

5.16 Cercevenin montaj plani
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2. Onemli bilgiler:

Levhanin islenmesi

Zorlama: Titresimli F, = 2200 N
F, =4400 N
Degerlendirme grubu D grubu EN 25817
Malzeme S 235 J2G3 (St 37-2) EN 10025
Olgiiler Uzunluk 3000 mm
Genislik 1200 mm
Yiikseklik 120 mm
Kiitle: 150 kg
3. Parcalar
1. ve 2. parcalar : Konsollar (sol)
3. ve 4. pargalar : Konsollar (sag)
5. ve 6. pargalar : Yiizyiize bakan iki U profilleri (sol)
7. ve 8. pargalar : Yiizyiize bakan iki U profilleri (sag)
9. ve 10.parcalar : Profil kirigler

4. Kaynak sirasi plam  (bkz. Tablo 5.10, Sekil 5.15 ve 5.16)

( O Dikigsiras;, > Kaynak sirasi)

5.1.25.2. Imalatc1 (Miiteahhit)’ in Sorumlulugu

Imalatci, bir parca veya yapr icin ilgili KPS ve genel imalat yontemleriyle uyumlu olarak belirlenen
kalite taleplerini karsilayacak parca veya yapi olusturacak bir kaynak sirasi plani olusturmalidir.
Biiziilmesi ve distorsiyonu bir par¢anin veya yapinin tiimiinii etkilemesi muhtemel bir parca veya
yapinin kaynagina baslamadan once, bununla ilgili kaynak sirasi plan1 ve distorsiyon kontrol
programi, bilgi ve goriisiinii almak iizere Miihendis’e sunulmalidir.

5.1.25.3. Kaynagn Ilerleyisi

Bir parca iizerindeki kaynakta genel ilerleme yonii, parcalarin birbirine gore siki sekilde tesbit
edildigi noktadan daha biiyiik hareket serbestligi olan yone dogru ilerlemelidir.

5.1.25.4. En Diisiik Seviyede Tutulmus Sinirlandirma

Montajlarda, biiyiik oranda biiziilme gostermesi beklenen birlesimler, daha diisiik biiziilme
gostermesi beklenen birlesimlerden daha once kaynak yapilmalidir. Bunlar ayrica, miimkiin oldugu
kadar az miktarda sinirlandirma altinda kaynak yapilmalidir.
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5.1.25.5. Sicaklik Sinirlamalari

Biiziilmeye kargs1 biiyiik oranda smirlanmis kosullar altinda kaynak yaparken, kaynak basladiktan
sonra kaynakli birlesim tamamlanana kadar veya parca lizerinde ¢catlama olugsmayacak derecede 1s1
birikene kadar, parcanin belirlenen 6n tavlama sicakliginin altina diismesine izin verilmemelidir.

5.1.25.6. Distorsiyonun Dogrultulmasi

Kaynak tarafindan, belirtilen toleranslarin 6tesinde distorsiyona ugratilmig parcalar sadece tasarim
standardiyla uyumlu bir yontemle dogrultulabilir. Distorsiyonu dogrultmak/ortadan kaldirmak i¢in
kullanilan herhangi bir yontem yapiya zarar vermemelidir.

5.1.26. Kaynaktan Sonraki Isil Islem

Kaynaktan sonra 1sil islem ve/veya yaslandirma uygulanmasi gerektiginde, bu islem tasarim
standardiyla uyumlu yapilmalidir.

Esas metalin, ITAB — 1s1 tesiri altindaki bolgesinin ve kaynak metalinin 6zellikleri iizerine etkileri
dikkate alinmalidir.

Kaynaklarin kaynaktan sonra 1sil igslem goérmesi gerekiyor ise, ancak bununla ilgili bir uygulama
standardi mevcut degilse, 1s1l islem detaylarinin esas metalin, ITAB’1n ve kaynak metalinin
ozelliklerini dikkate alan tasarim standardinda belirtilmesi gerekir. Tablo 5.11°de kaynaktan dolay1
meydana gelebilen hasar durumlar1 verilmistir.

Tablo 5.11. Kaynaktan dolay1 meydana gelebilen hasarlar

Kaynaktan dolayi
meydana gelebilen Nedenleri Kars1 Onlemler
hasarlar
Gerilme giderme 1s1l Eger gerilme giderme 1s1l islemi - Kaynak tagkinliklarim taglayarak gerilme
islem catlaklar ve/veya ¢elik malzeme bilesimi uygun yigilmalarin azaltin.
degilse, gerilme giderme 1s1l iglemi - Kaynak paso sirasini diizelterek iri taneli - ITAB
sirasinda karbiir veya nitriir cokelmeleri kismin1 en aza indirin.
meydana gelebilir. - Optimum 1s1l iglem prosediirii kullanin.
Korozyon Kaynak metali ile esas metal arasindaki
a) Genel etki kimyasal bilesim, tane boyutu ve - Levha ve kaynak metali bilesimleri arasindaki asir1
gerilme seviyesi farkliliklari, farklt farkliliklardan kaginin.

korozyon hizlarina yol agabilir.

Cogu durumda kaynak ve Isinin Tesiri
Altindaki Bolge (ITAB) daha ¢abuk
etkilenir.

- Gerilme yi1gilmalarindan kaginin.
- Kaynak gerilme seviyelerini en aza indirin.
- Sertlik seviyelerini diisiiriin.

b) Gerilmeli korozyon Gerilme, mikroyapt ve c¢evrenin kritik
catlamasi bir bilesimi neden olur.
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5.1.27. Kaynaktan Sonraki Temizleme

Eger gerekliyse, kaynaktan sonraki temizleme islemi s6zlesmeyle uyumlu yapilmalidir.

Korozyon direnci yiizey kalitesinden son derece fazla etkilenir. Kaynaktan sonraki temizleme
yontemi, kaynak kalite taleplerine baglidir.

5.2. Birlesim Tasarim Detaylarina Iliskin Kilavuz

(Bagka bir uygulama standardi bulunmadigi zaman)

5.2.1. Genel

Bu boéliimde verilen bilgiler, bagka bir uygulama standardinda kilavuz bilgi bulunmadigi zaman
kullanilabilir. Daha fazla bilgi, EN 1708-1 ve EN 1708-2’de bulunmaktadir.

5.2.2. Kiit Kaynakh Birlesimler

Ayni diizlemde bulunan farkli enkesit kalinligina sahip pargalar arasindaki kiit kaynakli birlesimler,
kaynak dikisinin kendi profilinin yol actig1 gerilme yigilmasi diginda, ilave bir gerilme yigilmasina
da yol acar. Eger iki parcanin merkez diizlemleri cakismazsa, birlesimde yerel bir egilme de
olusacaktir. Eger bu etkilerin yol agtigr gerilmeler kabul edilemez seviyede ise, bu durumda
gerilmeleri azaltmak iizere kaynaktan Once pargalar, (1: 4)’ ten daha biiyiik olmayan bir e§imle
sekillendirilmelidir. Buna ait ornekler Sekil 5.17°de verilmistir. Sekil 5.17a ve b teskilleri daha
yaygin tiirleri, Sekil 5.17c ise tahribatsiz (hasarsiz) muayeneyi (NDT) kolaylastirmak i¢in 6zel bir
diizenlemeyi gostermektedir.

m b

Anahiar :
1 - Eim, yaklagik I'e 4 ;&) Kaynakla efim ;. b) Kaln pargada efim |
¢} Tahribaisiz muayeneyi kolaylasiinnak igin dzel dizenleme

Sekil 5.17. Farkli kalinliktaki enkesitlerin kit kaynakh birlesimleri
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5.2.3. Kose Kaynak Dikisleri

Acik uclu bir kose kaynaginin hesap uzunlugu, toplam uzunluktan kenar uzunlugunun 2 (iki) kati
cikarilarak hesaplanmalidir. Her durumda hesap uzunlugu, hangisi biiyiikse, ya 25 mm’den kisa
olmamali, ya da dikis kenar uzunlugunun en az 4 (dort) kat1 olmalidir.

Basing kuvveti tasiyan kose kaynakli birlesimler durumunda, birlestirilen parcalarin birlesim
altinda temas halinde olduklar1 kabul edilmemelidir. Kritik uygulamalar icin kismi (KBN) veya
hatta tam niifuziyetli (TBN) kiit kaynak dikislerinin kullanimi tercih edilmelidir.

Bir levha veya profilin kenarindaki kdse kaynak dikisinin dnceden belirlenmis kenar uzunlugu, esas
metalin kaynagin sinirlarinin 6tesinde ¢ikinti olusturmasina miisade etmeyecek sekilde ise, dikis
kalinligin azalttigindan dolayi, dis kdsenin veya koselerin erimesine izin verilmez. (bkz. Sekil 5.18)

Tek bir kose kaynagi, kaynak dikisinin kok bolgesinde cekmeye neden olabileceginden, birlesimin
boyuna ekseni dogrultusunda bir egilme momentine maruz birakilmamalidir.

TR

a) Istencn h) Aralen dikiy kalmhi

pedenivle kahul edilemes,

Sekil 5.18. Bir parcanin ucuna cekilen dis kdse kaynak dikisleri

Ergitilecek yiizeyleri arasinda 120”den fazla veya 60°’den az bir ac1 bulunan pargalari birlestirecek
kose kaynaklarinin, uygulama standardi tarafindan miisaade edilmedigi siirece, calisma geriliminin
tamamu altinda hesaplanan kuvvetleri tagiyacagina itimat edilmemelidir.

Ergitilecek yiizeyleri arasinda 60° ile 120° arasinda bir ag1 bulunan pargalar birlestirecek diiz veya
dis biikey kose kaynaklarinin tasarim dikis kalinligi, kenar uzunlugunun Tablo 5.12’°de verilen uygun
faktorlerle ¢arpilmasiyla elde edilebilir.

Tablo 5.12 Diiz veya digbiikey kése kaynaklarinda tasarim dikis kalinhigini Ozellikle kullanim esnasinda

elde etmek icin kullanilan kenar acilarina bagh faktorler sadece hafif yiik ta§1yacak
Ergime yiizeyleri arasindaki aci Faktor §eki1de tasarlanan k6§e
(Bices) kaynaklarinda, imalat, tagima
60 ila 90 0,70 ve inga esnasindaki
o1 ila 100 0,65 yiiklemelere dikkat edilmelidir.
101 ila 106 0,60
107 ila 113 0,55
114 ila 120 0,50

5.2.4. Delikler ve Yariklar

Kaynak edebilmek iizere yeterli ulasilabilirligi saglamak ic¢in, bir deligin capi veya bir yarigin
genisligi malzeme kalinliginin 3 (ii¢) katindan veya 25 mm’den (hangisi biiyiikse) az olmamalidir.
Yarik uclari, malzeme kalinligiin 1.5 kat1 veya 12 mm (hangisi biiyiikse) yaricapinda yuvarlatilmig
olmalidir. Parca kenari ile delik veya yarik kenar1 arasindaki mesafe veya bitisik yarik veya delikler
arasindaki mesafe, malzeme kalinliginin 2 (iki) katindan az olmamali, delikler i¢in ise 25 mm’den
az olmamalidir.
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5.3. (Soguk Catlama olarak da bilinen) Hidrojen Catlamasindan Ka¢inma
5.3.1. Genel

Bu boliimde, hidrojen catlamasindan kaginmaya yonelik Oneriler verilmistir. Ancak 6nlem olarak,
ornegin diisiik on tavlama sicakligi islemi gibi etkinligi kanitlanmis yontemlere benzer alternatif
prosediirler de uygulanabilir. Hidrojen catlamasinin olup olmayacagina iligkin tahkik, bu boliimde
verilen kaynak prosediirleri i¢inde de yer alan tiim faktorleri icermelidir.

5.3.2. Alasimsiz Celiklerde Hidrojen Catlamasindan Ka¢inmak icin A Yontemi
5.3.2.1. Esas Metal

Esas metal alasim katigiklarinin yiizde agirlik cinsinden kimyasal bilesim dagilimi asagidaki gibidir:

- Karbon © 0,05 -0,25
- Silisyum (Si) maks. 0,8
- Manganez (Mn) maks. 1,7
- Krom (Cr) maks. 0,9
- Bakir (Cu) maks. 1,0
- Nikel (N1) maks. 2,5
- Molibden (Mo) maks. 0,75
- Vanadyum (V) maks. 0,20

Hidrojen catlamasinin onlenmesi i¢in emniyetli, ancak ekonomik 6n tavlama seviyelerinin tesbiti
esas metalin bilesiminin ve karbon esdegeri CE’nin ve ayrica kaynak metali bilesiminin dogru
olarak tesbitine 6zellikle baghdir.

Esas metal i¢in karbon esdegeri (CE) degerleri asagidaki formiile gore hesaplanir :

Bu boliimde verilen kilavuz bilgiler CE = 0,3 - 0,7 arasinda kalan bir karbon esdegerine sahip
celiklere uygulanabilir.

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu o
CE=C+ + + (% cinsinden) (5.2)

6 5 15

Eger karbon ve karbon-manganez celikleri i¢in, hadde profillerinde ve levhalarinda (sa¢larinda) bu
formiildeki elementlerden sadece karbon ve manganezden soOzediliyorsa, formiildeki diger
elementleri de hesaba katabilmek i¢in bulunan degere 0,03 ilave edilmelidir. Farkli karbon
esdegerine veya klas’a (sinifina) sahip celikler kaynak yapildiginda, daha yiiksek karbon esdegeri
rakaminin kullanilmasi gerekir.

Bu karbon esdegeri formiilii, bor iceren celiklere uygulanamaz.
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5.3.2.2. Catlamay1 Etkileyen Faktorler

Hidrojen catlamasmin varligi, ¢ok sayida faktore baghdir. Bunlar arasinda ¢eligin kimyasal bilesi-
mi, kaynak prosediirii, kaynak ilave malzemeleri ve gerilme sayilabilir. Eger kaynak sirasinda
tg/s siiresi (800°C’den 500°C’ye soguma siiresi) ¢ok kisa ise, 1siin tesiri altindaki bolgede (ITAB)
agirt sertlik olusur. Kaynaktaki hidrojen seviyesi kritik bir degerin iizerine ¢iktifinda, kaynak ortam
sicakligina yakin bir sicakliga soguduktan sonra artik gerilmelerin etkisi altinda sertlesmis bolge
kendiliginden catlayabilir. Malzeme kalinligiyla iligkili kaynak paso boyutlarin1 kontrol ederek,
gerekirse On tavlama uygulayarak ve pasolararasi sicakligi kontrol ederek, ITAB’1n yavas soguma-
sinin saglanmasi1 garanti edilebilir ve bu sekilde kaynak kosullari, ¢atlamadan kaginilabilecek
sekilde secilebilir. Hidrojen catlamasindan kaginmay:1 saglayacak prosediirler ve ayrica gecis
sicakligl, boyunca sertlesmeden ve dolayisiyla hassaslasmis mikroyapidan (biinye) kagimayi
saglayacak soguma siireleri secimi, 1s1l cevrimin genellikle 300°C ile 100°C arasi iceren diisiik
sicaklik bolgesindeki sogumayi kontrol etmeyi ve dolayisiyla, hidrojenin kaynakli par¢adan ¢ikisini
olumlu etkilemeysi icerebilir. Bu 6zellikle bitmis kaynakli parcaya, cogu kez 6n tavlama sicakliginin
bir devami olan son tavlama uygulayarak yapilabilir.

Kaynagin hidrojen seviyesi, hidrojen kontrollii kaynak yontemleri ve ilave malzemeleri kullanarak
ve ayrica, daha dnce tanimlanan son tavlama gibi uygulamalarla kontrol edilebilir.

Sertlesme diisiik seviyede olmasina ragmen, gercek hidrojen ve gerilme seviyeleri ITAB’dakinden
daha yiiksek olabileceginden, ayni1 prosediirler kaynak metalindeki hidrojen catlamasma da
uygulanir. Genel olarak ITAB’da hidrojen catlamasindan kac¢inmak iizere secilen kaynak
prosediirleri, kaynak metalindeki ¢atlamadan da kaginmay: saglar. Ancak parcanin genlesmesini
agirt smirlayan tesbit iglemleri, diisiik karbon esdegerine (CE) sahip celikler, kalin enkesitler ve
alasimli kaynak metalleri gibi baz1 kosullar altinda kaynak metalinin hidrojen catlamasi, esas etkin
mekanizma haline gelebilir.

Hidrojen catlamasindan kacimmanin en etkin ve garantili yolu, kaynak ilave malzemelerinden
kaynak metaline hidrojen girisini azaltmaktir. Sicakligin > 20°C oldugu durumlarda, 6n tavlamanin
yapilmamasina karsi gelen ve gittikce artan sayida olasiliklardan cikan faydali sonuclar,
Tablo 5.13’de de verildigi gibi, diisiik hidrojenli ilave malzemeler kullanimiyla arttirilabilir.

Tablo 5.13. On tavlama uygulanmadan kaynaklanabilen maksimum etkin kalinlik 6rnekleri

100g y1gilmis kaynak . Maksimum etkin kalinlik .

metalinde “ml” cinsinden CE”: 049 CE”: 043

yayinabilir hidrojen YH Is1 girdisi Is1 girdisi

icerigi "

1,0 kJ/mm 2,0 kJ/mm 1,0 kJ/mm 2,0 kJ/mm
15 <YH 25 50 40 80
10 <YH < 15 30 55 50 90
5 <YH <10 35 65 60 100
3 <YH <5 50 100 100 100
YH < 3 60 100 100 100
YISO 3690’a gore Slgiilmiistiir.
» CE :Karbon egdegeri (bkz. Madde 5.3.2.1)
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Karbon-manganez celiklerinde hidrojen catlamasindan kaginmayr saglayan kaynak kosullari,
Tablo 5.13’de bu boliimde kapsanan karbon egdegerleri olarak tarif edilen normal bilesim araligi
icin grafik olarak gosterilmistir ve bu kosullar, uygulanabildigi her yerde tiim birlesim tiirleri i¢in
izlenmelidir.

Kosullar, aynt karbon esdegerine sahip farkli celikler arasindaki davranig farkliliklarini sertlik
degerlerinin ortalama deger etrafinda farkli dagilimlarina izin veren ve kepce ve liriin analizi
arasindaki normal degisimleri hesaba katabilmek icin tadil edilmislerdir. Bu degerler, kaynak
cogunlugunda, hem ITAB hem de kaynak metali ¢atlamasindan kaginmak i¢in gecerlidir.

5.3.2.3. Kaynak Ilave Malzemelerinin Hidrojen Icerikleri
5.3.2.3.1. Genel

Imalatci (Miiteahhit) ilave malzemelerini, ilave malzeme iireticisinin tavsiye ettigi sekilde
kullandigimi ve ilave malzemelerin uygun sicaklik ve siirelerde depolandigimni ve kurutuldugunu
veya pisirildigini gosterebilmelidir.

5.3.2.3.2. Hidrojen Olcekleri

Herhangi bir ark kaynak yontemi icin kullanilabilecek hidrojen oOlcegi, esas olarak kaynagin
yaywnabilir hidrojen icerigine baghdir ve Tablo 5.14’de gosterildigi gibi olmalidir. Kullanilan deger,
ilave metal ireticisi tarafindan 0zel bir tedarik veya islem kosuluyla, baglantili bulundugu ilgili
standartla uyumlu olarak belirtilmelidir.

Tablo 5.14. Hidrojen dl¢ekleri

100g yigilmis kaynak metalinde (ml) cinsinden
yaynabilir hidrojen igerigi YH
15 < YH A
10 < YH<15
5 < YH<I10
3 < YHSS
YH <3

Hidrojen Olgegi

mo|Q|w

5.3.2.3.3. Hidrojen Olceginin Secimi

Asagida, cesitli kaynak yontemleri i¢in uygun hidrojen 6l¢eginin se¢iminde kullanilacak bir genel
kilavuz verilmistir.

Elle elektrik ark kaynaginda kullanilan bazik ortiilii elektrodlar, elektrod iireticisinin ilave malzeme
siiflandirmasina bagli olarak B’den D’ye kadar 6l¢ekle kullanilabilir.

Ozlii tel ilave malzemeleri, iireticinin tel simiflandirmasina bagh olarak B’den D’ye 6lceklerle
kullanilabilir. Cogu tipik olarak C dl¢egiyle gosterilmesine, ancak bu nedenle de her adlandirilmis
iiriin bilesimi ve kosuluyla iligkilendirmeye gereksinim duymasina ragmen, tozalt1 ark kaynag: teli
ve toz bilesimleri, D dl¢cegiyle kullanilabilir. Tozalt1 ark tozlar iiretici tarafindan siniflandirilabilir;
ancak bu pratik bir tel/toz kombinasyonunun ayn1 siniflandirmay1 saglayabilecegini gostermez.
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MIG/MAG ve TIG kaynaginda kullanilan dolu teller, E 6lcegiyle ozellikle isaretlenmedigi ve bu
smifin ozelliklerini saglamadiginda, D Slgegiyle kullanilabilir. E 6lcegi, bazi dolu teller ve bazi
ortiilii elektrodlar i¢in de kullanilabilir; ancak bunun icin 6zel sekilde belirtilmis olmasi gerekir.

Diisiik hidrojen seviyelerine ulagsmada, kaynagin koruyucu gazindan ve atmosferik nemden gelecek
hidrojen ilavesi de hesaba katilmalidir.

Plazma ark kaynag i¢in 6zel ifadeler olusturulmaldir.

5.3.2.4. Etkin Kalinhik

Etkin kalinlik, kaynak ekseninden (hattindan) ortalama 75 mm’lik bir mesafe i¢cindeki esas metal
kalinliklarmin toplami olarak saptanmalidir (bkz. Sekil 5.19).

5.3.2.5. On Tavlama Sicakhg1

Kullanilacak 6n tavlama sicakligi, 6n tavlama ve etkin kalinlik ¢iftinin olusturdugu koordinat nok-
tasinin solundaki veya hemen iistiindeki On tavlama cizgisini okuyarak elde edilmelidir
(bkz. Sekil 5.20 a — m).

5.3.2.6. Pasolararasi Sicakhik

Tavsiye edilen minimum pasolararasi sicaklik, genellikle ¢ok pasolu kaynaklar icin on tavlama
sicakligr olarak kullanilir. Ancak, sonraki pasolarin kok pasoya gore daha yiiksek 1s1 girdisiyle
olusturuldugu durumlarda, cok pasolu kaynaklar 6n tavlama sicakligmma gore, izin verilen daha
diisiik bir pasolararas: sicakliga sahip olabilir. Bu gibi durumlarda pasolararas: sicaklik, genis paso
icin elde edilmelidir (bkz. Sekil 5.20a - m).

5.3.2.7. Is1 Girdisi

Sekil 5.20a - m i¢in kullanilacak (kJ/mm cinsinden) 1s1 girdisi degerleri, Madde 5.1.3.4 ve
Madde 5.1.18 gozoniinde bulundurularak hesaplanmalidir.

d-

a) c) d; -}F Aaf— 1]
L I

I.I ) 5
d) e) & Ayme amda il farafizn

-"“| |"'"— : gekilen kdse kaynoklannda
= j_'r._. d, d: 1 —dy) eikin kalmhk
2l ! ! Tt dtdy)
I i

Eikin kalinlk = — {13 =13 )

Sekil 5.19. Etkin kalinligin saptanmasina yénelik érnekler
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5.3.2.8. Son Tavlama ile Hidrojenin Azaltilmasi
Yiiksek bir soguk catlama riskinin oldugu durumda:
a) ya minimum pasolararasi sicakligi koruyarak,

b) ya da kaynaktan hemen sonra ve kaynak bolgesi minimum pasolararasi sicakligin altinda
olacak sekilde bir sicaklik derecesine sogumadan once, sicakligt  200°C - 300°C’ ye
yiikselterek

hidrojen cikisi hizlandirilabilir. Son tavlama siiresi, en az 2 saat olmalidir ve bu deger kalinligin bir
fonksiyonudur. Genis kalinliklar, belirtilen bolgenin iist ucundaki sicakliklarda ve ayrica uzatilan
son tavlama siirelerinde sicakliklara gerek gosterir.

Son tavlama, kismen doldurulmug kaynak dikisi enkesitlerinin sogumasi i¢in de uygundur.

5.3.2.9. Daha Siki Prosediirler Gerektiren Kosullar

Sekil 5.20a — m’de verilen 6n tavlama kosullari, cogu kaynakli imalat i¢in giivenli kaynak prosediir-
lerinin olusturulmasinda tatminkar bir temel olusturmak iizere, deneyimlerden cikarilmigtir. Ancak
hidrojen catlamasi riksi cok degisik parametrelerden etkilenir ve bunlar bazen Sekil 5.20a — m’de
g6zoniine alinanlardan daha biiyiik ve ters etki yapabilir. Asagidaki paragraflar, Sekil 5.20a — m’de
verilen datalarin ¢iziminde gozoniine alinanlardan daha biiyiik catlama riski olusturan bazi faktorle-
ri icermektedir. Daha sik1 bir prosediire gereksinim duyuldugunda ve catlamadan kag¢inmak icin
gereken kaynak prosediirleri degisikliklerinin olusturulmasinda, bu faktorlerin etkilerinin daha
hassas sekilde hesaba katilmasi giiniimiiz kosullarinda heniiz yapilamamaktadir. Bu nedenle,
asagidaki faktorler sadece bir kilavuz olarak kabul edilmelidir.

Birlesimin kisitlanmasi1 kesit kalinhiginin, kaynak agzinin, birlesim geometrisinin ve imalatin
rijitliginin karmagsik bir fonksiyonudur. Yaklasik 50 mm’den daha kalin profil kalinliklarinda
yapilan kaynaklar ve cift V - kaynak agizli kiit kaynak birlesimlerindeki kok pasolar, daha siki
prosediirler gerektirebilir.

Belirli kaynak prosediirleri, diisiik karbon esdegerli ¢elikleri kaynak yaparken, kaynak metalindeki
hidrojen catlamasindan kacinmaya yeterli olmayabilir. Bu durum, 6zellikle kalin kesitleri yiiksek 1s1
girdisiyle kaynak yaparken olugsma egilimindedir.

Daha yiiksek mukavemetli, alasimli kaynak metalinin kullanimi veya yaklasik % 1,5’ tan daha
yiiksek Mn iceren karbon-manganez kaynak metalleri, daha yiiksek isletme gerilmelerine
yolacabilir. Bu durum, ITAB catlamasina neden olsun veya olmasin, genellikle kaynak metali daha
sert ve catlamaya daha egilimli hale gelir.

Deneyim ve arastirmalar gostermistir ki, ¢eligin kalint1 igeriginin diisiiriilmesi, 6zellikle de kiikiirt
iceriginin azaltilmasi (ayn1 zamanda oksijen iceriginin de azaltilmasi), celigin sertlesme kabiliyetini
arttirabilir. Pratik acidan bu etki, ITAB’1n sertliginin artmasina neden olabilir ve ITAB’da hidrojen
catlamasi riskini de muhtemelen bir miktar arttirir. Bu etkinin dogru sekilde belirlenmesi, halen tam
uygulanamamaktadir.

Yukaridaki faktorleri iceren kaynaklarla ilgili prosediirlerde 1s1 girdisi miktarinda, 6n tavlama veya
diger etkileyen faktorlerde bir degisiklik yaparak mofidikasyon olusturulmasina ragmen, en etkili
modifikasyon kaynagin hidrojen seviyesinin diisiiriilmesidir.
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Bu islem:

a) ya kaynaga hidrojen girdisini azaltarak (diisiik hidrojen seviyeli kaynak yontemlerini veya
ilave malzemelerini kullanarak)

b) ya da kaynaktan sonra belirli bir zaman siiresince yiliksek sicaklikta son tavlama
kullanimiyla hidrojenin kaynaktan atilmasin arttirarak

dogrudan yapilabilir. Gerekli son tavlama siiresi, pek ¢cok faktdre baglidir. Ancak ¢ogu uygulamada
2 - 3 saat’lik bir siire yeterli bulunmustur. Prosediirlerdeki gerekli degisikliklerin benzer birlesimler
tizerinde yeterli miktarda yapilacak kaynak testlerinden elde edilen sonuglara dayanilarak
yapilmasi tavsiye edilir.

5.3.2.10. Prosediirlerde Izin Verilen Gevsemeler

Kaynak prosediirlerinde gevsemelere, agsagidaki kosullar altinda izin verilebilir:

a) Genel Tavlama

Eger olduk¢a genis bir bolge veya parcanin tamami On tavlanmigsa, on tavlama sicakligi
genellikle sinirh bir miktar diisiiriilebilir.

b) Simirh Is1 Dagilim

Eger 1s1 dagilimi, bir veya birkac yone dogru sinirlanmigsa (6rnegin en kisa 1s1 yolu, kdse kaynak
kenar uzunlugunun 10 (on) katindan az ise), 6zellikle de kalin levhaya dogru (6rnegin, bindirme
boyunun kose kaynak kenar uzunlugundan ¢ok az biiyiik oldugu bir bindirme birlesimde) ise,
on tavlama seviyesinin diisiiriilmesi miimkiindiir.

¢) Ostenitik Ilave Malzemeler

Catlaksiz kaynak olusturmak i¢in yeterli 6n tavlamanin pratik acidan uygulanamaz oldugu bazi
durumlarda, belirli ostenitik veya yiiksek nikel alasimi ilave metaller kullanimiyla bir avantaj
elde edilebilir.Boyle durumlarda, 6zellikle ilave metalin durumu, cok diisiik hidrojen icerikli
kaynak metali y1gi1lmasini sagliyorsa, 6n tavlama uygulanmasi genellikle gerekli degildir.

d) Birlesimin Tesbiti

Birbirine yakin yerlestirilmis kose kaynak dikisleri (araligin 0,S mm veya daha kiiciik oldugu
haller), kaynak prosediiriinde gevsemeler yapilmasina izin verebilir.

5.3.2.11. Elle Yapilan Elektrik Ark Kaynaginda Basitlestirilmis Kosullar

Kaynakli birlesimin tasariminda tek pasolu minimum kenar uzunluklu kose kaynak dikisleri
belirtilmigse, Tablo 5.15, Sekil 5.20a - m’ den 6n tavlama sicaklifinin belirlenmesinde kullanilacak
olan yaklasik 1s1 girdisi degerlerinin saptanmasinda kullanilabilir.

Bu degerler, imalat¢inin minimum kenar uzunluklu kose kaynak dikisleri ile ilgili 6zel boyutlu tek
pasolu kose kaynaklar1 yapmasmin gerektigi durumlarda, pratik ag¢idan uygundur. Uygulamada
ornegin, bir yatay-diisey kose kaynak dikisinde, kdse kaynaginin tek kenart minimumdan daha uzun
olacaktir ve bu nedenle 1s1 girdisi verileri, belirlenen kalinlik boyutundaki kaynaklara dogrudan
doniistiiriilmesine uygun olmayacaktir.

Diger durumlarda 1s1 girdisi, elektrod paso uzunlugu ile veya dogrudan dogruya kaynak
parametreleri aracilifiyla kontrol edilmelidir (bkz. Tablo 5.16).
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Sekil 5.20-a ve b. Belirli karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynag icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Isi1 girdisi (kd/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakligi (°C); 4 (")Igek;

5 Kullanilabilecek en biiyik karbon esdegeri
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Sekil 5.20-c ve d. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagdi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Isi1 girdisi (kd/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 (")Igek;

5 Kullanilabilecek en biiyiik karbon esdegeri
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Sekil 5.20-e Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinhk birlesimleri (mm); 2 Isi1 girdisi (kJ/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olcek;

5 Kullanilabilecek en blyiik karbon esdegeri
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2
Sekil 5.20-f. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Is1 girdisi (kJ/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olcek;

5 Kullanilabilecek en blyiik karbon esdegeri
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Sekil 5.20-g. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Is1 girdisi (kJ/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olcek;
5 Kullanilabilecek en biyiik karbon esdegeri
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2
Sekil 5.20-h. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Is1 girdisi (kJ/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olcek;

5 Kullanilabilecek en buyiik karbon esdegeri
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Sekil 5.20-i. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Is1 girdisi (kJ/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olcek;
5 Kullanilabilecek en blyiik karbon esdegeri
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Sekil 5.

20-j. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynag icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Isi girdisi (kd/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olcek;

5 Kullanilabilecek en biiylik karbon esdegeri
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Sekil 5.20-k. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Is1 girdisi (kJ/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olcek;
5 Kullanilabilecek en biliyiik karbon esdegeri
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Sekil 5.20-. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip celiklerin kaynagi icin kosullar

Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C);
5 Kullanilabilecek en biiyiik karbon esdegeri

2 Is1 girdisi (kd/mm);

4

Olcek;
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Sekil 5.20-m. Belirlenen karbon esdegerlerine sahip c¢eliklerin kaynagi icin kosullar
Anahtar: 1 Kalinlik birlesimleri (mm); 2 Isi girdisi (kd/mm);
3 Minimum 6n tavlama sicakhgi (°C); 4 Olgek;

5 Kullanilabilecek en biliyiik karbon esdegeri

Tablo 5.15. Tek pasolu kdse kaynak dikislerinin elle elektrik ark kaynaginda isi girdisi degerleri

Minimum kaynak kenar Farkl ortii tiiriine  ve elektrod verimliligine sahip elektrodlar ” icin 1s1 girdisi
uzunlugu
RveRR <% 110 B <% 130 RveRR > % 130
mm kJ/mm kJ/mm kJ/mm
4 0,8 1,0 —
5 1,1 1,4 0,6
6 1,6 1,8 0,9
8 2,2 2,7 1,3
9 Ortii tiirleri TS 563-EN 499°a gére verilmistir.
? (RRR, B i¢gin bkz. Madde 4.9.4.4.1).
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5.3.2.12.

1. Adim:

2. Adim:

3. Adim:

4. Adim:

5. Adim:

6. Adim:

7. Adim:

8. Adim:

9. Adim:

10. Adim:

Sekil 5.20’ nin Kullanim Ornekleri

Ya celik sertifikasindaki, ya da ¢elik standardindaki maksimum karbon esdegerini (CE)
referans alarak, hangi karbon esdegerinin kullanilmasi gerektigine karar verin.
Bu 6rnek i¢in karbon esdegeri CE = 0,45 olan bir celik kabul edilecektir.

Hangi kaynak yonteminin ve ilave malzemelerin kullanilacagina karar verin.
Madde 5.3.2.3’e ve Tablo 5.14°e gore A, B, C, D ve E hidrojen 6l¢eklerini kullanarak
ilave malzemeleri simiflandirin.

Birlesimin kiit kaynakli m1, yoksa kose kaynakli m1 oldugunu belirleyin.
Bu ornekte birlesimin kiit kaynakli oldugu kabul edilecektir.

Sekil 5.20-e’den, “Hidrojen 6lcegi = B” ve “karbon esdegeri CE = 0,45” i¢in uygun
grafigi sec¢in. Secilen hidrojen dlcegi ve karbon egdegeri i¢in bir grafik bulunamiyorsa,
secilen karbon esdegerinden bir sonraki en yiiksek karbon esdegeri icin gecerli grafigi
kullanm.

Kiit kaynak dikisini yapmak i¢in kullanilacak minimum paso uzunlugunu belirleyin.
Bu, cogunlukla kok paso olur.

Bu kaynagin, 4 mm capli ve % 120 verimlilige sahip, 260 mm uzunlugunda bir paso
boyuna sahip bir elektrodla yapilacagini varsayalim.

Tablo 5.16-3’e bakarak, kiit kaynak dikisini olusturan herbir paso i¢in minimum 1s1
girdisinin en az 1,2 kJ/mm’de oldugunu goriin.

Madde 5.3.2.4°e bakarak, kiit kaynak dikisinde kalinlik birlesimini belirleyin.
Hesaplanan etkin kalinligin 50 mm oldugunu varsayalim.

Sekil 5.20-e’yi kullanarak, 1,2 kJ/mm’lik 1s1 girdisi koordinatim1 ve 50 mm’lik etkin
kalinlik cizin. Gerekli minimum 06n tavlama ve pasolararasi sicakligi okuyun.
(Not : Bu 6rnekte 75°C’dir.)

On tavlama olmayan bir uygulamada minimum 1s1 girdisini saptamak icin (normal
olarak 20°C cizgisi) Sekil 5.20-e’ yi yeniden kontrol edin.
Kiit kaynak ornegi i¢in bu deger 1,4 kJ/mm’dir.

Eger Tablo 5.16-3’de verilene ve kabul edilen kaynak pozisyonuna gore bu 1s1 girdisi
uygun ise, Tablo 5.16-3’ten secilen elektrod cap1 ve paso uzunlugu ile devam edin.

Kabul edilebilir 1s1 girdisi seviyelerinde 6n tavlama ihtiyacindan kacinmak igin,
Sekil 5.20-a ve 5.20-d’ yi kullanarak, daha diisiik hidrojen seviyelerinin kullaniminin
(daha yiiksek elektrod kurutma sicakliklar1 veya ilave malzemelerin veya kaynak

yonteminin degistirilmesi gibi) daha uygun olup olmayacagini kontrol edin.
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Tablo 5.16. Elle elektrik ark kaynagi i¢in paso uzunluklari

Tablo 5.16-1. Elektrod verimi yaklasik % 95

Is1 girdisi Asagidaki caplara sahip 450 mm’lik bir elektrodun 410 mm’sinden olusan paso uzunlugu
2,5 3,2 4 5 6 6,3
kJ/mm mm mm mm mm mm mm

0,8 120 195 300 470 - -
1,0 95 155 240 375 545 600
1,2 - 130 200 315 450 500
1,4 - 110 170 270 390 430
1,6 - 95 150 235 340 375
1,8 - 85 135 210 300 335
2,0 - - 120 190 270 300
2,2 - - 110 170 245 270
2,5 - - 95 150 215 240
3,0 - - 80 125 180 200
3,5 - - 110 155 170
4,0 - - - 95 135 150
4,5 - - - 84 120 135
5,0 - - - - 110 120
5.5 - - - - 100 110
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Tablo 5.16-2. % 95 < Verim <% 110

Is1 girdisi Asagidaki gaplara sahip 450 mm’lik bir elektrodun 410 mm’sinden olusan paso uzunlugu
2,5 3,2 4 5 6 6,3
kJ/mm mm mm mm mm mm mm
0,8 130 215 335 525 - -
1,0 105 170 270 420 600 -
1,2 85 145 225 350 500 555
1.4 - 120 190 300 430 475
1,6 - 105 165 280 375 415
1,8 - 95 150 230 335 370
2,0 - 85 135 210 300 330
2,2 - - 120 190 275 300
2,5 - - 105 165 240 285
3,0 - - 90 140 200 220
35 - - - 120 170 190
4,0 - - - 105 150 165
4,5 - - - 95 135 150
5,0 - - - 85 120 135
5,5 - - - - 110 120
Is1 girdisi Asagidaki caplara sahip 450 mm’lik bir elektrodun 410 mm’sinden olusan paso uzunlugu
2,5 3,2 4 5 6 6,3
kJ/mm mm mm mm mm mm mm
0,8 150 250 385 605 - -
1,0 120 200 310 485 - -
1,2 100 165 260 405 580 -
1.4 85 140 220 345 500 550
1,6 - 125 195 300 435 480
1,8 - 110 170 270 385 425
2,0 - 100 155 240 350 385
2,2 - 90 140 220 315 350
2,5 - - 125 195 280 305
3,0 - - 105 160 230 255
35 - - 90 140 200 220
4,0 - - - 120 175 190
4,5 - - - 110 155 170
5,0 - - - 95 140 155
55 - - - 90 125 140
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Tablo 5.16-4. Elektrod verimi > % 130

Is1 girdisi Asagidaki caplara sahip 450 mm’lik bir elektrodun 410 mm’sinden olusan paso uzunlugu
3.2 4 5 6 6.3
kJ/mm mm mm mm mm mm
0,8 320 500 - - -
1,0 255 400 625 - -
1,2 215 330 520 - -
1.4 180 285 445 - -
1,6 160 250 390 560 620
1,8 140 220 345 500 550
2,0 130 200 310 450 495
2,2 115 180 285 410 450
2,5 100 160 250 360 395
3,0 85 135 210 300 330
35 - 115 180 255 285
4,0 - 100 155 225 245
4,5 - 90 140 200 220
5,0 - - 125 180 200
55 - - 115 165 180

Not: Tablo 5.15°de verilen degerler, 450 mm’lik orijinal bir uzunluga sahip elektrodlara iligkindir. Diger elektrod
uzunluklar i¢in agagidaki formiil kullanilabilir:

(Elektrod ¢ap1)* x Lx F
Paso uzunlugu (mm) = (5.3)
Is1 Girdisi

Burada kullanilan ifadelerin anlami agagida agiklanmaktadir :

L : elektrodun tiiketilen boyu (mm) (Normal olarak orijinal boyundan 40 mm’lik kocan boyu eksik)
ve
F : elektrod verimliligine bagh bir faktor (kJ/mm?*), asagidaki degerlere sahiptir:
- Yaklasik % 95 verimlilikte F =0,0368
- % 95 < Verimlilik < % 110 F =0,0408
- % 110 < Verimlilik < % 130 F =0,0472

- Verimlilik > % 130 F =0,0608
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5.3.3. Alasimsiz, Ince Taneli ve Diisiik Alasimh Celiklerde Hidrojen
Catlamasindan Ka¢inmak icin B — Yontemi

5.3.3.1. Genel

Bu yontem, CR ISO 15608’de belirtilen 1. ila 4. gruplardaki celiklerin (bkz. Tablo 4.10) ark
kaynagini icerir. Bu boliimde verilen tavsiyeler, ilgili KPS’de gdzoniinde bulundurulmalidir.

Soguk catlamadan kaginmanin en etkin yolu, kaynak bolgesinin sogumasini geciktirmek i¢in kayna-
gin yiiksek sicakliklara on tavlanmasi ve bdylece 6n tavlamanin olmadigi duruma gore hidrojen
cikisinin daha kisa siirede daha yiiksek seviyede yapilmasidir. On tavlama, ayrica, artik gerilmelerin
seviyesini de azaltir. Cok pasolu kaynaklar icin, uygun yiikseklikte bir pasolararasi sicakliga ulasi-
labiliyorsa ve uygun kaynak sirasiyla bu deger siirdiiriilebiliyorsa, 6n tavlama olmadan da kaynaga
baglamak da miimkiindiir.

Bu boliimde verilen tavsiyenin temeli, kaynagin kendisi iizerine uygulayarak veya ozel soguk
catlama testleri kullanarak celiklerin soguk catlama davranisinin ileri seviyede incelenmesidir.
Kose kaynak dikisleri de incelenmistir. Tek pasolu kose kaynak dikislerinin, kiit kaynak dikislerine
gore daha diisiik artik gerilmeler olusturdugu saptanmistir. Bu nedenle kiit kaynak dikisleri icin
belirlenen 6n tavlama sicakliklari, kose kaynak dikisleri i¢in belirlenenlerden yaklasik 60°C daha
yiiksektir. Bu deneyime bagli olarak, bu iistiinliigiin kullanim1 imalatciya aittir. Farkli levha kalinlik-
larinda kiit ve koOse kaynak dikisleri i¢in On tavlama sicakliklarimin saptanmasi acisindan,
on tavlama sicakligi daha kalin olan levhaya gore hesaplanmalidir. Cok pasolu kose ve kiit kaynak
dikisleri de benzer gerilme kosullarina sahiptir. Bu nedenle kiit kaynak dikislerinde de soguk
catlamalardan kaginmak icin, ayni 6n tavlama sicakligi kullanilmalidir.

Soguk catlamadan kag¢inmak i¢in ilk pasonun baglamasindan onceki ve kaynak bolgesinin kaynak
sirasinda altina diigmemesi gereken en diigiik sicaklik, T, - on tavlama sicakligi olarak adlandirilir.
Cok pasolu kaynaklar durumunda, ikinci ve daha sonraki tiim pasolarin sicakliklarinin belirtilmesin-
de kullanilabilecek terim, T, - pasolararasi sicakliktir ve T, - On tavlama sicakligi yerine de
kullanilabilir. Her iki sicaklik da genel olarak aymidir. Bu nedenle basitlik amaciyla, asagida sadece
“On Tavlama Sicakhigr” terimi kullanilmistir.

5.3.3.2. Kaynaklarin Soguk Catlama Davranisim1 Etkileyen Faktorler

Kaynakli birlesimlerin soguk catlama davranisi esas metalin ve kaynak metalinin kimyasal bilesi-
minden, levha kalinligindan, kaynak metalinin hidrojen igeriginden, kaynak sirasindaki 1s1 girdisin-
den ve gerilme seviyesinden etkilenir. Alasim iceriginin, levha kalinliginin ve hidrojen miktarinin
artmas1 soguk catlama riskini de arttirir. Is1 girdisindeki bir artis ise tersine, bu riski azaltir.

5.3.3.2.1. Esas Metal

Celiklerin soguk catlama davranisi lizerine kimyasal bilesimin etkisi, karbon esdegerleri (CET) ile
karakterize edilir. Bu formiil, herbir alasim elementinin, bu 6zellikler iizerine karbonunkine benzer
etkisi hakkinda bilgi verir.
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Mn + Mo Cr+ Cu Ni
CET=C+ + * (5.4)
10 20 40

Bu formiil, asagidaki yogunluk aralifina uygulanir (ylizde agirlik cinsinden):

- karbon (@)

- silisyum (S1)
- manganez (Mn)
- krom (Cr)
- bakar (Cuw)
- molibden (Mo)
- niyobyum (Nb)
- nikel (N1)
- titanyum (Ti)
- vanadyum (V)

- bor (B)

0,05 ila 0,32
maks. 0,8
0,5ila 1,9
maks. 1,5
maks. 0,7
maks. 0,75
maks. 0,06
maks. 2,5
maks. 0,12
maks. 0,18
maks. 0,005

Karbon egdegeri CET ile on tavlama sicakligi T, (veya pasolararasi sicaklik T;) arasinda,

Sekil 5.21°de de gosterildigi gibi lineer bir iligki vardir. CET - karbon esdegerinde yaklasik % 0,01’
lik bir artis , 6n tavlama sicakliginda 7,5 °C’lik  bir artigsa yol acar.

Tpcer =750 x CET - 150 (°C)

(5.5)

250} |
T AW _‘,..-f
= /
i__- 140 . T
U /
i _.-..I'"
== Db
f- ,.d""'f
I
e / S
= /
0
13 LR LR 0,3 0,35 ha A5 0.5 0.5%
Karbony csdegen CET (%)
Sekil 5.21. On tavlama sicakh@inin karbon esdegeri CET ile degisimi
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5.3.3.2.2. Levha Kalinh@

Levha kalinhigi d ile on tavlama sicakligi T, arasindaki iligki, Sekil 5.22°de goriilebilir. Sekilde,
ince malzeme icin, levha kalinligindaki bir degigimin 6n tavlama sicaklifinda daha biiyiik bir degi-
sime neden oldugu goriilmektedir. Ancak malzeme kalinliginin artmasiyla bu etki azalmakta ve
60 mm nin iizerinde ¢ok smirl bir degisim goriilmektedir.

d
Tyq= 160 x tanh (?) 110 (°C) (5.6)
L0 . — i i
30 - I .|
......______...---'
5 o|—
=
-5
=TiK] I
i 20 40 i ] T}
Levha kalinhg d )

Sekil 5.22. On tavlama sicakhginin levha kalinh@i d ile degisimi.

5.3.3.2.3. Hidrojen Icerigi

Kaynak metalinin hidrojen igerigi HD’nin ©n tavlama sicakligina etkisi, ISO 3690’1a iligkili olarak
Sekil 5.23°de gosterilmistir. Bu sekilden, hidrojen igeriginin artisinin 6n tavlama sicakliginin da art-
tirtlmasi gerektirdigi goriilmektedir. Yiiksek degerlere gore diisiik degerlerdeki hidrojen icerigin-
deki bir degisim, 6n tavlama sicaklig iizerine daha biiyiik bir etkiye sahiptir.

Tonp = 62 x HD 35100 (°C) (5.7)

______...-"‘-".-..

TpHD (OC)

=5il

fl 5 1 15 0 15
Hiskrogen icerigi D (ml/1400g)

Sekil 5.23. On tavlama sicakh@inin, kaynak metalinin hidrojen icerigiyle degisimi
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5.3.3.2.4. Is1 Girdisi

Ist girdisi Q’nun ©n tavlama sicaklifina etkisi Sekil 5.24’de gosterilmistir. Kaynak sirasinda 1s1
girdisindeki bir artigin, 6n tavlama sicakliginda bir diismeye izin verdigi goriilmektedir. Ayrica bu
etki, alagim icerigine baghdir ve diisiik karbon esdegeri icin yiiksek karbon esdegerine gore daha
baskindir.

To=0B3xCET-32)xQ-53xCET+32 (°C) (5-8)

‘a%;—_-.._._,_‘_\
o o pponlrs s s o il e s
]
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- ““‘\H"‘h. ‘H-H-“"I-\_
i =TT T CET- %04
]

T ("€

T

o
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_3 1“‘\1“-

T CET-%03
““‘--‘I-

Sl CEL - %02

=70
0 I z 3 1 i

Tza pirdisi |kl omm b

Sekil 5.24. On tavlama sicakh@inin 1s1 girdisi ile degisimi

5.3.3.2.5. Artik (I¢) Gerilmeler

Halihazirda, artik gerilme seviyesi ile On tavlama sicakligi arasindaki iliski, sadece belirli bir
seviyede bilinmektedir. Artik gerilmelerdeki bir artis ve gerilme halinin ii¢ eksenli olusu, 6n tavla-
ma sicakliginda da bir artig yapilmasim gerektirir. T, 0n tavlama sicakliginin hesaplanmasi i¢in
(5.5) denkleminin c¢ikarilisinda, kaynak bolgesinde bulunan artik gerilmelerin, sirasiyla esas
metalin ve kaynak metalinin akma mukavemetine esit oldugu kabul edilmistir.

5.3.3.3. On Tavlama Sicakliginin Hesaplanmasi

On tavlama sicaklig T,’nin hesaplanmasinda, Karbon Egdegeri CET ile karakterize edilen kimyasal
bilesimin, levha kalinli§1 d’nin, kaynak metalinin hidrojen icerigi HD’nin ve 1s1 girdisi Q’nun
etkileri asagidaki formiille birlestirilebilir:

Tp =TpCET + Tpd + TpHD + TpQ °O) (5.9)
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On tavlama sicakligi, (5.10) formiiliiyle de hesaplanabilir:

T,= 697 x CET + 160 x tanh (d/35) + 62 x HD"* + (53 x CET - 32) x Q- 328  ('C)| (5.10)

Bu iligki, akma sinir1 1000 N/mm?* (10 t/cm®)’ ye kadar olan ve asagidaki sinirlara sahip yapi gelik-
leri i¢in gecerlidir :

CET = % 0,2 ila % 0,5

d = 10 mm’den 90 mm’ye kadar
HD = 1 ml/100g’ dan 20 ml/100g’ a kadar
Q = 0,5 kJ/mm’ den 4,0 kJ/mm’ ye kadar

Deneyimlere gore, bu formiillerle hesaplanan 6n tavlama sicakliklar1 asagidaki kosullar yerine
getirilmigse kullanilabilir:

a) Esas metalin karbon esdegeri CET, kaynak metalinkini en az % 0,03 asmalidir. Aksi
halde on tavlama sicakliginin hesaplanmasi, kaynak metalinin karbon esdegeri CET’in
% 0,03 oraninda arttirilmasiyla bulunmalidir.

b) Tek pasolu kose kaynaklari, puntalama dikisleri ve kok paso kaynaklari en az 50 mm
uzulugunda olmalidir. Eger levha kalinlig1 25 mm’yi asarsa, puntalama dikisleri ve kok
pasolar yumusak ve siinek bir kaynak metali kullanilarak iki paso halinde yapilmalidir.

¢) Cok pasolu kose kaynaklarini da iceren dolgu pasolarin ¢ekilmesinde kaynak kalinligi,levha
kalinligimin 1/3’iine ulagsmadan, pasolararas1 sogumaya izin verilmemelidir.
Aksi halde, hidrojen igeriginin bir son tavlama iglemi ile azaltilmas: gerekir.

d) Kaynak sirasinin, kose kaynak dikislerinin giiglii plastik sekil de8isimlerinden kacinacak
sekilde se¢ilmesi gerekir.

5.3.3.4. On Tavlama Sicakhgmin Grafik Yolla Belirlenmesi

On tavlama sicaklig “T,” ile, levha kalinligi ““d”, karbon egdegeri “CET"”in se¢ilmig bilesenleri ve
1s1 girdisi “Q” arasindaki iligski, (5.10) formiiliine dayali olarak Sekil 5.25’de gosterilmistir.
Diyagramda gosterilen herbir egri, kaynak metalinin farkli hidrojen yogunlugu “HD” degerine uygu-
lanmaktadr.

Eger 6n tavlama sicakligi karbon esdegeri CET ile karakterize edilen belirli bir ¢elik veya kaynak
metali icin saptanacaksa, bu durumda en yakin muhtemel CET ve 1s1 girdisi degerleri kullanilarak
diyagram secilmelidir. Bu diyagramdan, istenen levha kalinlig1 ve hidrojen igerigi i¢in 6n tavlama
sicakligt elde edilir.

Eger diyagramdaki karbon esdegeri ve 1s1 girdisi, gercek degerle uyusmuyorsa, bulunan 6n tavlama
sicakligr dogrultulmalidir. CET’teki her % 0,01 i¢in 7,5°C’lik bir dogrultma yapilmalidir.
Is1 girdisiyle ilgili dogrultma, Sekil 5.25’ten elde edilebilir.
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5.3.3.5. Hidrojen Iceriginin Son Tavlama ile Azaltilmasi

Ornegin akma simir1 450 N/mm? (4,5 t/cm?)’den daha yiiksek olan celiklerin veya 30 mm’den daha
kalin levhalarin tozalt1 ark kaynaginda oldugu gibi, artan bir soguk catlama riskinin oldugu durum-
larda, hidrojen igeriginin kaynaktan hemen sonra, 6rnegin 2 saat / 250°C 0l¢iisiiyle emilerek
diisiiriilmesi tavsiye edilir.

I
00| Q=1 kj/mm’de CET = % 0.20
Q=2 kj/mm’de CET =% 0.23
S 1s0| Q=3 ki/mm’de CET =% 0.25
< Q=4 kj/mm’de CET =% 0.27
= 100 | HD 15
HD 10
_— ;/
50 //,/ = HD5
-~ L HD 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Levha kalinli§1 d (mm)
250
200 | HD 15
HD 10
O 150 7/,’
< // HD 5
a 100 / / // ——/HD?2
y ~a / _ . y _
//// Q=1 kj/mm’de CET = % 0.30
5 T Q=2 kj/mm’de CET =% 0.32
/ Q=3 kj/mm’de CET =% 0.34
0 Q=4 kj/mm’de CET =% 0.36
10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Levha kalinli§1 d (mm)
250
_— HD 10
1 1 HD 5
200 //, /,
g / /// HD 2
< 150 VD"
af il
100 v Q=1 kj/mm’ de CET = % 0.40
Q=2 kj/mm’de CET = % 0.42
50 Q=3 kj/mm’ de CET = % 0.44
Q=4 kj/mm’de CET = % 0.46
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Levha kalinli§1 d (mm)

Sekil 5.25. On tavlama sicakhg Tp’nin levha kalinligi d ile degisimi.
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5.3.3.6. On Tavlama Yapmadan Kaynak

Eger cok pasolu kaynak yapiliyorsa, uygun bir kaynak sirasinin kullanimiyla yeterli yiikseklikte bir
“T;” pasolararasi sicaklig1 siirdiirerek 0n tavlamadan kaginilabilir. Yiiksek bir pasolararasi sicaklik

stirdiirerek 6n tavlamadan kaginilmasi olasilig, sadece imalatin sinirlt kosullarina degil, ayn1 zaman-
da kaynak yapilan celigin karbon igerigine, diger bir deyisle CET’e ve 6n tavlama sicaklifina
baghdir.

Ayrica karbona kiyasla diger elementlerin degerlendirilmesinin, CE ile CET arasindaki biiyiik fark
oldugu vurgulanmalidir. Bu nedenle CET degerlerinin CE degerlerine veya CE degerlerinin CET
degerlerine doniistiiriilmesi tavsiye edilmez.

Sekil 5.26’da uygun bir kaynak sirast ile normal olarak 50°C veya 100°C’lik bir pasolararasi
sicaklig1 koruyarak, on tavlamadan kaginabilmek i¢in kaynak metalinin hidrojen icerigi ve celigin
alagim icerigine bagli olarak, levha kalinlig1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Yeterli 6n tavlama sicakliginin pratikte uygulanamayacagi durumlarda, ostenitik veya Ni-esaslh
ilave malzemelerin kullanilmasi tavsiye edilir. Bu durumda, kaynakli birlesimde nisbeten diisiik
artik gerilme seviyeleri ve ostenitik kaynak metalinde hidrojenin daha iyi ¢oziinebilmesi nedeniyle,
on tavlama uygulamasindan kacinilabilir.

80 \HD 5 HD 2
~ HD 8 T,= 10°'C
£ 60 \ Q = 2kJ /mm
o \\ \ vi=30C
%D “ \\\\
E \\\
X §§
0 [
0.2 0.24 0.28 0.32 0.36 0.4
Karbon esdegerleri CET (%)
80 HD 8 HDS Y\ HD2
s \ \ T,=10°C
£ 60 Q =2kJ /mm
= \ \ \ v,= 100°C
>Bh)
s w NN N
£ \\\_
[a~]
£ \ -
>
3 20 \§
0

0.2 0.24 0.28 0.32 0.36 0.4
Karbon esdegerleri CET (%)

Sekil 5.26. 50°C ve 100°C’ lik minimum pasolararasi sicakliklari icin CET’in fonksiyonu
olarak 6n tavlama olmaksizin kaynak icin sinir levha kalinhklari
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5.4. Isinin Tesiri Altindaki Bolgenin (ITAB) Toklugu ve Sertligi
5.4.1. Genel

Bu boliimde kaynak kosullarinin kaynak sirasinda olusan zaman/sicaklik ¢cevrimleri ve ITAB’daki
mekanik ozellikler iizerine etkileri tanimlanmaktadir.

5.4.2. Ferritik Celiklerin Temel Davramsi

Ferritik celiklerin kaynagi, kaynak dikisini olusturan 1s1 tarafindan ¢eligin orijinal mikroyapisinda
degistirilmis bir bolge meydana getirir (bkz. Sekil 5.27). Mikroyapiya bagli olarak, celigin tokluk ve
sertlik degerleri de degismis olabilir.

ITAB’daki mikroyapimin degismesi, esas olarak esas metalin kimyasal bilesimine ve kaynak
sirasinda olusan sicaklik/zaman g¢evrimlerine baglidir.

o /l\

ﬁ Eige kaynak dikisinds ITAB

Sekil 5.27. Kiit ve kése kaynak dikislerinde Isinin Tesiri Altindaki Boélge (ITAB).

5.4.3. Celik Cinsinin Etkisi

ITAB’1n mikroyapis1 ve toklugu arasindaki iligki, su sekilde kabul edilir: Tokluk, tane boyutunun
artistyla diiser ve sert martenzitik ve beynitik mikroyapi bilesenlerinin miktar artar.

Kaynak sirasinda ostenit tane biiyiimesini sinirlayan herhangi bir element icermeyen C ve C-Mn
celiklerinde genellikle sadece soguma siiresinin sinirlanmasi, ITAB’da yeterli toklugu olusturmak
icin gereklidir.

Mikro alasimli C - Mn celikleri halinde, yiiksek sicaklikta kararli karbiir ve nitriir ¢okeltileri
olusturabilecek elementlerin dikkatle secilmis bir kombinasyonu, ostenit tane biiyiikliigiiniin
siirlanmasini ve ostenitin doniisiimii sirasinda tane i¢i ferrit ¢ekirdeklenmesinin desteklenmesini
miimkiin kilar. Bu nedenle bu tiir ¢elikler, ITAB — 1s1 tesiri altinda kalan bolgesinde mevcut tokluk
degerlerinin diismesine kars1 daha az hassastirlar.

Diisiik alasimli ¢elikler, 6rnegin su verilmis ve temperlenmis, siinmeye dayanikli ve diisiik sicaklik
celikleri, ayrica Ni alagimli ¢elikler kimyasal bilesimlerine gore davranirlar. Ancak ortak bir
davranisa sahip degildirler.
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5.4.4. Kaynak Kosullarinin Mekanik Ozelliklere EtKisi

Kaynak sirasindaki sicaklik/zaman ¢evrimleri, kaynakl bir birlesimin mekanik 6zellikleri tizerinde
cok onemli etkiye sahiptir. Bunlar, 6zellikle malzeme kalinlig1, kaynagin sekli, kaynak sirasindaki
151 girdisi ve On tavlama sicakligidir. Genel olarak, kaynak sirasinda belirli bir kaynak pasosunun
sicaklik/zaman ¢evrimini karakterize etmek lizere tgs - soguma siiresi segilir ve soguma sirasinda
bir kaynak pasosunun ve bu pasonun ITAB’inin sicakligimin 800°C’den 500°C’ye diismesi icin
gecen siire alinir (bkz. Madde 5.4.5).

Genel olarak tg)s - soguma siiresinin artan degerleri, ¢entik darbe enerjisinin diismesine ve ITAB’1n

centik darbe gecis sicakliginin yiikselmesine yol agar (bkz. Sekil 5.28). Toklugun azalmasindaki
artis, celik cinsine ve o ¢eligin kimyasal bilesimine baglidir.

ITAB’daki sertlik, artan tgs - soguma siiresi ile azalir (bkz. Sekil 5.29).
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Sekil 5.28. Kaynak kosullarinin
(a) centik darbe tokluguna ve
(b) ITAB’daki T, gecis sicakhigina etkisi
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Sekil 5.29. Soguma siiresinin sertlige etkisi
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5.4.5. Soguma Siiresi Kavram

Belirli bir celik icin ITAB’daki ¢entik darbe enerjisi, 6nceden belirlenmis bir minimum degerin
altina diismemigse, kaynak kosullar1 tg5 - soguma siiresi agilmayacak sekilde se¢ilmis demektir.

Eger belirli bir celik cinsi i¢cin ITAB’daki 6nceden belirlenmis sertlik degeri asilmamigsa, bu durum-
da kaynak kosullar1 tgs - soguma siiresi belirli bir degerin altina diismeyecek sekilde secilmig
demektir. Bu yaklasimin uygulanabilmesi i¢in, sozkonusu celik cinsi icin ¢entik darbe enerjisi,
centik darbe gegcis sicakligl ve sertlik derecesine karsi gelen egrilerin tgs - soguma siiresinin bir

fonksiyonu olarak biliniyor olmasi gerekir.

Yiiksek mukavemetli alasimsiz ve diisiik alagimli ferritik celikler icin dolgu ve kaplama pasolarinin
uygun tgs - soguma siireleri genel olarak 10 saniye ile 25 saniye arasindadir. Bu ¢eliklere yapilacak

kaynak islemlerinin, eger herbir durumda

a) EN 288-3’e gore bir kaynak prosediir testi yapilmigsa, veya
b) EN 288-5’e gore imalattan 6nceki testler yapilmigsa veya
c) EN 288-8’e gore yap1 elemaninin yapisal gereklilikleri yerine getirilmigse,

bagka tgys - soguma siireleriyle kaynak yapilmalarim engelleyecek herhangi bir durum s6z konusu
degildir.

Eger centik darbe enerjisinin, ¢entik darbe ge¢is sicakliginin ve sertligin, ty5 - soguma siiresiyle
degisimini gosteren egriler mevcut degilse, EN 288-3 veya EN 288-8’e gore kaynak prosediir test-
lerinin yapilmasi tavsiye edilir. EN 288-3’e gore kaynak prosediir testlerinin nasil yapilacagi, bu
standardin 4. Boliim’iinde anlatilmigtir.

5.4.6. Soguma Siiresinin Hesaplanmasi

Kaynak kosullar1 ile soguma siiresi arasindaki iliski denklemlerle tanimlanabilir, ancak iki boyutlu
ile tic boyutlu 1s1 akist arasinda bir fark olusturulmalidir (bkz. Sekil 5.30 ve 5.31).

Sekil 5.31 herhangi bir kaynak yontemi ve herhangi bir kaynak tiirii i¢in geg¢is kalinligi d,
1s1 girdisi Q ve On tavlama sicakligi T, arasindaki iligkiye dair bilgi saglayan bir diyagramdir.

Bu diyagram belirli bir malzeme kalinligi, 1s1 girdisi ve on tavlama sicakligi bilesimi icin
151 girdisinin iki boyutlu mu, yoksa ii¢ boyutlu mu oldugunu isaret etmektedir.

Is1 akig1 ii¢ boyutlu ve soguma siiresi malzeme kalihigindan bagimsiz oldugunda, tg5 - soguma
siiresi, (5.11) formiilii kullanilarak hesaplanir :

1 1
t8/5 =" X

- - T 5.11
2mh 500-T, 800-T, ©1

Burada T, baslangi¢ sicaklig1 olup, A ise 1s1l iletkenlik katsayisidir (bkz. Tablo 5.1).
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Sekil 5.30. Kaynak sirasindaki is1 akis turleri
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Sekil 5.31. Farkli 6n tavlama sicakliklarina gére 1si1 girdisinin fonksiyonu olarak iki boyutlu is1 akisindan
tic boyutlu 1s1 akisina geciste levha kalinliklari ve profil et kalinligi
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Alasimsiz ve diisiik alasimli ¢elikler i¢in (5.11) formiilii, Tablo 5.17°deki uygun F; - form
faktoriinii kullanarak uygun hale gelir (bkz. (5.12) formiilii) :

1 1
500 - T, 800 - T,

Ist akis1 iki boyutlu ve soguma siiresi malzeme kalinligina bagh oldugundan, (5.13) formiilii
kullanilarak hesaplanir :

Q 1 1
tgs= - X ( - ) (5.13)
4nhped (500 - T,)* (800 - T, )

Burada p yogunluk, ¢ 6zgiil 1s1l kapasitesi, d ise malzeme kalinligidir (bkz. Tablo 5.1).

Alasimsiz ve diisiik alagimli gelikler i¢in (5.13) formiilii, Tablo 5.17°deki uygun F, - form faktoriinii

kullanarak (5.14) formiiliine doniisiir :

Q2 1 2 1 2
tys= (4300-43T,)x 10’ x X ( ) ( ) X|F (5.14)
d’ 500 - T, 800 - T,
Q=kxE=kxUxI/vx1000 (kJ/mm) (5.15)
Burada: U ark gerilimi [Volt]
1 ark kaynak akimi [Amper]
\% kaynak hizi [mm/s]
k kaynak prosediiriiniin 1s1l verimi (1s1 verim faktorii):
* Tozalt1 kaynaginda (121) k=1,0
» Elektrik ark kaynaginda (111) k=0,85
* MAG kaynaginda (135) k =0,85tir.

5.4.7. Soguma Siiresi tg;;’in Saptanmasinda Kullanilacak Diyagramlar

Belirlenmis bir Q 1s1 girdisi i¢in tgs - soguma siiresi veya belirlenmis bir soguma siiresi icin 1s1
girdisi, ilk once Sekil 5.26’y1 kullanarak 1s1 akis tiiriiniin belirlenmesinden sonra, Sekil 5.32 ve 5.33’
e dayanarak saptanabilir.

Ug boyutlu 1s1 akigi halinde tys - soguma siiresi, Q 1s1 girdisi ve T, 6n tavlama sicaklig1 arasindaki
iligki, bir levha iizerindeki kor paso i¢in (5.11) formiiliiniin olusturdugu temele dayanarak
Sekil 5.32°de verilmistir. Eger bu diyagram diger kaynak tiirlerine uygulanacaksa, bu durumda bun-
lara kars1 gelen F; - form faktoriine dikkat edilmelidir. Eger belirli bir 1s1 girdisi ve on tavlama
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Tablo 5.17. Kaynak formunun, soguma siiresi t gs’e etkisi

Form talgi
Kavoagm [urmu K, F-
{iki hoyutlu (fig howyuthu
151 akist) 131 akist)

Levha iizerinde kor paso Il'sl { 1 1

i y
Kiit kaynakta ara paso 5 f\ 0.9 0.9
Bir kose biryesimde 0.9 ila 0.67 0.67
tek pasolu kose kaynak
dikisi

Bir T- birlesimde '
tek pasolu kose kaynak 0.45 ila 0.67 0.67
dikisi

sicakligr bilesimi icin soguma siiresi saptanacaksa, bu durumda 1s1 girdisi ilk olarak F; ile
carpilmalidir. Ancak bunun tersine, eger onceden belirlenmis bir soguma siiresi ve 6n tavlama
sicakligl i¢in 1s1 girdisi diyagramdan alinacaksa, bu durumda bu deger F;’e boliinmelidir.

Iki boyutlu 1s1 akist halinde soguma siiresi ile Q arasindaki iliskiyle ilgili bilgi, (5.13) denklemine
dayal1 olarak ¢izilen Sekil 5.33’de farkli malzeme kalinliklari i¢in verilmistir. Eger bu diyagramlar
diger kaynak tiirlerine uygulanacaksa, bunlara kars1 gelen F, - form faktorlerine dikkat edilmelidir.
Ornegin eger belirli bir 1s1 girdisi ve on tavlama sicaklig1 icin sofuma siiresi saptanacaksa,
bu durumda 1s1 girdisi ilk olarak VE, ile carpilmalidir. Ancak bunun tersine, eger 1s1 girdisi Once-
den belirlenmis bir soguma siiresi ve 6n tavlama sicakligi icin diyagramdan 1s1 girdisi belirlenecekse,
bu durumda bu deger VE, ile bslinmelidir.

Uc boyutlu 1s1 akigt halinde, s6z konusu levha kalinligi Sekil 5.33’de verilenlere tam olarak
uymuyorsa, ger¢ek levha kalinligina en yakin diyagram kullanilmalidir. Bu durumda soguma siire-
si, levha kalinlik oraniyla orantili olarak diizeltilmelidir. Bunu yapmak icin, diyagramdan alinan
soguma siiresi, diyagramdan alinan levha kalinligmin karesi ile carpilir ve soz konusu levha
kalinliginin karesine boliiniir.
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5.4.8. Soguma Siiresinin Hesaplanmasi

Bir kaynagin soguma siiresini 6l¢mek icin, bir termokupl normal olarak eriyik halindeyken kaynak
metaline daldirilir ve sicaklik/zaman (T/t) cevrimi kaydedilir. T/t egrisinden soguma siiresi ¢ikarilir.

5.5. Katilasma Catlamasindan Ka¢inma

Kaynak metalinin katilasma catlamasi genellikle merkez hatti ¢atlamasi olarak olusur. Bu duruma
daha ¢ok kok pasolarda rastlanir ve genellikle yiizeye agilmasina ve ciirufun uzaklastirilmasindan
sonra goriinmesine ragmen, yiizeyin hemen altinda ve 0,5 mm kalinligindaki saglam metalle kapl
olabilir. Katilasma catlaklar1 derin olabilir ve bir birlesimin yiik tasima kapasitesini ciddi sekilde
diisiiriir. Karbon - manganez celiklerini kaynak yaparken bu tip catlama genellikle tozalti ark
kaynaklarinda, nadiren elle yapilan elektrik ark kaynaginda rastlanir. Ancak bazen de gazalti
kaynaklarinda ve 6zlii telle yapilan kaynaklarda da sorun olabilir.

Katilasma catlamasi, ozellikle kiikiirt ve fosfor gibi safiyetsizlik elementleriyle ilgilidir ve yiiksek
karisma seviyelerinde, esas metalden karbon girisiyle desteklenir. Manganez ise catlama riskini
azaltir.

Safiyetsizlik seviyeleri ve catlama hassasiyeti, genellikle kiit kaynak dikislerindeki kok paso gibi
karisma oraninin yiiksek oldugu kaynak pasolarinda en biiyiiktiir (bkz. Sekil 5.34).
(Not : Karisma = esas metalin kaynak metaline karisim oran1 (bkz. Sekil 5.34)).

R
Tipik bir kiit kaynak dikisinde
kok pasodaki karisim (genellikle %25 civarindadir)

Kaynak metaline karigan
esas metal kismi

Kiit I - kiit kaynak dikiginde yiiksek karisim oranm

Sekil 5.34. Kaynak dikislerinde karisma.
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Catlama riskini en aza indirmek i¢in, diisiik karbonlu ve safiyetsizlik seviyeli ve nispeten yiiksek
manganez icerikli ilave malzemeler yeglenir. Kaynak hizindaki bir azaltma da, catlamanin {istesin-
den gelinmesine yardimci olabilir.

Kaynak metalinin katilasma catlamasina hassasiyeti, hem kimyasal bilesiminden hem de kaynak
pasosunun geometrisinden (derinlik/genislik orani) etkilenir. Kaynak metalinin kimyasal bilesimi,
ilave malzemenin ve esas metalin kimyasal bilesiminden ve karigsma oranindan etkilenir. Karigma
orani, ayrica kaynak paso geometrisi, her ikisi de birlesim geometrisine (agi1z agis1 (bkz. Sekil 1.2b,c
— 21 numara) , kok alin yiiksekligi (bkz. Sekil 1.2b,c,d — 12 numara) ve kok genisligi (bkz. Sekil 1.6a
— 27 numara) ve kaynak parametrelerine (akim ve gerilim) baglhdir.

Karbon ve Karbon-Manganez celiklerinin tozalt1 ark kaynaklar: i¢in katilasma catlak hassasiyetini,
Catlak Hassasiyet Birimi UCS olarak bilinen birim cinsinden kaynak metalinin kimyasal bilesimine
gore tarif eden bir formiil gelistirilmistir. Tozalt1 ark kaynag: icin gelistirilmis olmasina ragmen bu
formiiliin kullanimi, diger kaynak yontemleri ve diger ferritik celikler i¢cin de faydali olabilir.
Formiil agagidaki gibidir :

UCS=230C+190S+75P+45Nb-123Si—-54Mn -1 (5.16)

Bu formiil, Tablo 5.18’de verilen kaynak metali bilesimleri i¢in gegerlidir.

Kaynak metalinde Tablo 5.19°da verilen sinir degerlere kadar alagim elementleri ve safiyetsizlikler,
UCS’nin degerleri lizerine 6nemli bir etki yapmazlar.

Tablo 5.18. Katilagsma catlamasi i¢cin UCS formuiilliniin gegerliligi

Alasim Elementi % cinsinden icerik
C 0,030 ¥ ila 0,230
S 0,010 ila 0,050
P 0,010 ila 0,045
Si 0,150 ila 0,650
Mn 0,450 ila 1,600
Nb 0 ila 0,070
¥ % 0,08’den daha diisiik icerikler, % 0,08’e esit alinmalidir.

Tablo 5.19. UCS formiiliiniin gecerliligi (izerine alagim elementlerinin ve safiyetsizliklerin sinirlari.

Alagim Elementi % cinsinden icerik
Ni 1,000
Cr 0,500
Mo 0,400
\% 0,070
Cu 0,300
Ti 0,020
Al 0,030
B 0,002
Pb 0,010
Co 0,030
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10 UCS’den daha diisiik degerler, catlamaya yiiksek bir direnci gosterir; 30’un ilizerinde olmasi ise,
diisiik bir dirence isaret eder. Bu yaklasik sinirlar arasinda catlama riski, yiiksek kaynak hizlarinda
olusan yiiksek derinlik/genislik oranina sahip kaynak dikislerinde veya maksimum izin verilebilir
sinira yakin olanlarda daha yiiksektir.

% 1’e kadar nikel degeri UCS degerleri iizerine etki yapmazken, daha yiiksek nikel seviyeleri
katilasma catlamasina hassasiyeti arttirabilir.

Derinlik/genislik orami yaklasik 1.0 olan kose kaynak dikisleri icin 20 ve daha liistiindeki
UCS degerleri, catlama riskine isaret eder. Oysa kiit kaynak dikisleri i¢cin yaklasik 25 UCS degeri
kritiktir. Kose kaynak dikislerinde derinlik/genislik oraninit 1,0 den 0,8’e diisiirmek, izin verilebilen
UCS’yi1 9 arttirabilir. Ancak kok i¢inde niifuziyet olusturmayan ¢ok diisiik derinlik/genislik oranlari,
catlamay1 da desteklerler.

5.6. Lameler Yirtilmadan Kacinma
5.6.1. Genel

Kaynak biiziilme sekil degistirmelerinin, bir levhada kalinlik yoniinde (enine) etkidigi belirli
birlesim tiirlerinde lameler yirtilma olusabilir (bkz. Sekil 5.35).

Lameler yirtilma, esas olarak levha seklindeki malzemelerde meydana gelen, bir esas metal olayidir.
Catlama riski iki faktorden etkilenir:

a) Levhanin hassasiyeti ve
b) Birlesim boyunca sekil degisimi.

Cok hassas levha malzemelerde eger sekil degistirmeler diisiikse, diger bir deyisle birlesim az mik-
tarda siirlanmigsa dahi yirtilma olusabilir. Daha direngli malzemeler, kalinlik boyunca sekil
degisimlerine maruz kalmadiklar siirece yirtilmayabilirler.

Lameler yirtilma, esas olarak servis sirasinda degil, imalat sirasinda olusur. Servis sirasinda
olusumunda, periyodik tekrarl yiikler veya darbeli yiikler ana nedenleri olustururlar.

kuvvetin etkime dogrultusu
(¢izgi seklinde) kalintilar
lameler yirtilma
haddeleme dogrultusu

e g8

Sekil 5.35. Bir hagvari birlegsimde lameler yirtiimanin gériiniisii ve sematik gésterilisi
Ustte: Makro kesit; Altta: Mikro kesit (150:1; baskida 0.80 kiictiltilmus)
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5.6.2. Levha Hassasiyeti

Lameler yirtilma, kaynak sekil degistirmelerinin etkisi altinda, bir levhadaki metal dis1 safiyetsiz-
liklerin birbirine birlestirilmesiyle olustugundan, levha hassasiyeti safiyetsizliklerin miktar1 ve
dagilimi tarafindan kontrol edilir. Hassasiyetin belirlenmesinde, kisa enine ¢cekme deneyi (bkz.
EN 10164) kullanilabilir ve kisa enine enkesit alan1 biiziilmesi (STRA : Short transverse reduction
of area), farkli imalat tiirlerinde lameler yirtilmanin varlhigiyla iligkilidir (bkz. Sekil 5.36).

Diisiik oksijenli ¢elikler halinde (aliiminyumla gazi alinmig veya vakuumda gazi giderilmis tiirler)
kiikiirt icerigi, safiyetsizlik igerigine ve dolayisiyla STRA’ya dair faydali bir kilavuz olarak
bulunmustur.

Sekil 5.37, belirli bir kiikiirt igerigi i¢in aliiminyumla gazi alinmis ¢elikte beklenen en yiiksek ve en
diisiik STRA degerlerini vermektedir. Buradaki veriler, 12,5 mm ila 50 mm kalinligindaki levhalara
aittir; ancak STRA (% cinsinden) ile kiikiirt icerigi (% cinsinden) arasindaki iligkinin, biraz da
kalinliga bagli olduguna isaret edilmelidir.

% 20’den daha biiyiik STRA degerleri veren ¢elikler, lameler yirtilmaya direngli olarak kabul edilir.
STRA degerleri garanti edilmis malzemeler de mevcuttur (bkz. EN 10164).

Toprak alkali ve kalsiyum bilesiklerinin eklenmesi, hem safiyetsizlik icerigini azaltacak hem de
safiyetsizliklerin sekillerini biiyiik oranda degistirecek tarzda etkimesine ragmen, bunlar genellikle
diisiik kiikiirt icerikli, alliminyumla gazi alinmis celiklerdir.

5.6.3. Birlesim Tasarimi, Imalat1 ve Kalinhk Dogrultusunda Sekil Degisimleri

Belirli bir ¢elik cinsi i¢in ¢ok miktarda ¢ekme sinirlamasina maruz birlesimlerde lameler yirtilma
riski, biiylik degerde olusan, kalinlik boyunca sekil degisimiyle artar. Ancak eger acisal
distorsi-yonun kaynak kok veya kenarlarinda sekil degisimini arttirdigi, egilme sinirlamast kiigiik
ise, bu durumda da olusabilir (bkz. Sekil 5.38).

Baz1 durumlarda, kalinlik boyunca sekil degisimini azaltan nitelikte tasarim degisiklikleri
yapilabilir. Lameler yirtilma olasiliginin oldugu bu tiir tegkillerin ve detaylarinin ornekleri,
muhtemel catlak olusum yerleriyle birlikte Sekil 5.39°da gosterilmistir.

Eger levha hassasiyetinin yiiksek oldugu kabul edilirse, hassas birlesimler ve detaylarinda uygun
degisiklikler yapilmali veya bunlardan kacinilmalidir.
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Sekil 5.36. Farkh sinirlamalara sahip birlesimlerde lameler yirtilma riski icin dnerilen yaklasik STRA degerleri.
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Sekil 5.37. 12,5 mm ila 50 mm (dahil) kalinligindaki levhalar i¢in kukiirt iceriginin fonksiyonu olarak STRA

Cekme sinirlamast

Sekil 5.38. Kdése kaynakl T-birlesimlerde sinirlama érnekleri
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a) Rijit bir levha icinden gecen nozul

Hadde mamulii levhadan
imal edilen nozul

.

-
L ]
7

+T1LLL)

Rijit levha Kritik birlesim

b) Silindirik bir imalatta takviye veya rijit uc

Kritik birlegim

Cevresel takviye = —

Silindirik kap

¢) Rijit kutu Kkesit

Kritik birlesim
Kose kaynakl Tam niifuziyetli Tam niifuziyetli
T- birlesim kiit kaynakli kiit kaynakl
T- birlesim T- birlesim

Sekil 5.39. Asiri miktarda sinirlanmis biylk yapilarin imalinde lameler yirtiimanin meydana gelebilecegi
birlesim sekilleri ve detaylari



5-74

BOLUM 5 iMO - 01/ 2005

Asagidaki genel ifadelere dikkat edilmelidir :

a) Belirli bir kaynak mukavemeti i¢in, birlesimlerde birlestirme bolgeleri biiyiitiilmelidir
(bkz. Sekil 5.40)

b) Biiziilme gerilmeleri asagidaki onlemlerle en aza indirilmelidir:

kaynak metalinin hacmini azaltarak (bkz. Sekil 5.41);

kaynag1 en az sayida paso ile yaparak (bkz. Sekil 5.42);

bir tampon tabaka paso siras1 kullanarak (bkz. Sekil 5.43)

simetrik kaynaklarla dengelenmig bir tabaka siras1 uygulayarak (bkz.Jekil 5.44)

Kaynakli parca, kaynak metalinin hadde {iriinii levhanin miimkiin oldugunca daha
biiyiik kalinlik bolgesi boyunca temasta olacak sekilde diizenlenmelidir
(bkz. Sekil 5.45)

Kaynakli parca, kalinlik yoniinde sinirlamanin en az olacagi sekilde diizenlenmelidir
(bkz. Sekil 5.46)

Kaynakli parca, diisiik mukavemetli bir malzeme kullanarak tampon tabaka
olusturulmastyla, lameler yirtilmaya en az hassas duruma getirilmelidir (bkz. Sekil 5.47).

y Iva—2x5

Sekil 5.40. Erime yilizeyinin biyttilmesiyle lameler yirtilmaya hassasiyetin azaltiimasi
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i)

Sekil 5.41. Kaynak metali hacminin azaltilmasi ile lameler yirtilmaya hassasiyetin azaltiimasi

Sekil 5.42. Kaynak paso sayisinin azaltilmasi ile lameler yirtiimaya hassasiyetin azaltiimasi

Sekil 5.43. Tampon paso sirasi ile lameler yirtiimaya hassasiyetin azaltilmasi
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Sekil 5.44. Simetrik paso sirasi diizeni ile lameler yirtiimaya hassasiyetin azaltilmasi

Sekil 5.45. Kaynak metalinin hadde (riinii levhanin daha buytik kalinlik bélgesi boyunca temasta olacak sekilde
diizenlenmesi ile lameler yirtilmaya hassasiyetin azaltilmasi
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Sekil 5.46. Kalinlik yéniinde sinirlamanin azaltiimasi ile lameler yirtilmaya hassasiyetin azaltiimasi
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Haszas

Haszas degil

Sekil 5.47 . Tercihan disik mukavemetli, yliksek stineklikli kaynak metaliyle tamponlama yaparak
lameler yirtilmaya hassasiyetin azaltiimasi (2 tabaka, 1 tabakaya gére daha uygundur.)

5.7. Kaynar Dokiilmiis (Gaz1 Alinmamis) Celiklerden Levha ve Profillerin

Kaynaginda Catlama ve Gozenek Tehlikesi

Kaynar dokiilmiis (gaz1 alinmamus, sakinlestirilmemis) celiklerden (bkz. Sekil 5.48) iiretilen levha
ve profillerin kaynaginda, levhanin veya profilin ortasindaki segregasyon bolgesi kaynak sirasinda

eritilmeyecek sekilde kaynak yapilmalidir.

Wizbelen daha kikgik

==—""" katilazma lunkeri

— (iaz gizenekleri

Yag tabakast

Iy Blnk scgresasyonu

Kuynar (gam alimmannig} dokim

_ kafa lunkeri

Sakin {gazi aluwniz) dokim

Sekil 5.48.

Doékim tirleri
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Ince levhalarin kiit kaynakli birlesimlerinde, dikis i¢ine karisan segregasyon bolgesinin dikis icin-
deki oranmi kalin levhalara gore daha biiyiik oldugundan, ince levhalarda daha yiiksek bir catlama
riski mevcuttur (bkz. Sekil 5.49 ve 5.50). Bu tip geliklere elektrik ark kaynagi uygulamalarinda bazik

elektrotlarla kaynak yapilmalidir.

T- profillerin levhalarla takviye edilmesinde, profil i¢indeki segregasyon bolgesinin eritilmesinden
kacinmak i¢in takviye levhasinin ucu kesilmelidir. (bkz. Sekil 5.51)

Seprepasyon biilpes
Cutlema tehlikesi Sepregasyon bilaes]
Sekil 5.49. I-kiit kaynak dikisinde yiiksek karisim Sekil 5.50. V-kiit kaynak dikisinde distiik karisim
orani nedeniyle yiiksek catlama tehlikesi orani.

Sezreaasyon bilzesi Seprepasyon bilpesi

a)  Segregasyon bolgesinin eritilmesi b) Takviye levhasinin alt ucunun kesilmesi
nedeniyle ¢atlama ve gozenek tehlikesi nedeniyle segregasyon bolgesinde ¢atlama
ve gozenek tehlikesinin 6nlenmesi

Sekil 5.51. T-profillerdeki takviyelerde kése dikisleri
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5.8. Catlamalarin Genel Nedenleri

Kaynakli birlesimlerde meydana gelen catlamalarin genel nedenleri Tablo 5.20°de 6zet olarak
verilmistir.

Tablo 5.20. Kaynakli birlesimlerde meydana gelen catlamalarin nedenleri

Catlak Tiiri Nedeni

Sicak catlak Biraraya toplanmis, diisiik sicaklikta eriyen celik fazlar
Soguk catlak Sekil degistirme kabiliyetinin asilmast

Centik catlagi Gerilme tepesi (pik noktalarr)

Lameler catlak Segregasyonlar






