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XXVI — UYGULAMALARDAN ÖRNEKLER 
(FARKLI ÇEL�KLER�N KAYNA�I ÜZER�NE) 
 
I — 2,25 Cr-1 Mo (ASTM 3887, grade D) dü�ük ala�ımlı ferritik bir boru ile 304 tipi bir 

paslanmaz çelik borunun çatlaksız kayna�ı (�ek. 139). Bu birle�me 550°C ile oda sıcaklı�ı 
arasında alterne olarak ısınıp so�umaya dayanacak olan bir buhar sevk mecrasına aittir. 

Bu kaynak için AWS-ABTM ENiCrFe-3 (DIN NiCr15FeMn-FONTARGEN E521) 
elektrodu seçilmi�tir. Elektrodun bile�imi �öyledir : 

 

 
 

         Ni % 70    Mekanik karakteristikleri: 
Cr % 15    R = 70 - 75 kg/mm2 
Cb % 2    akı� sınırı  =  42 - 49 kg/mm2 
Fe gerisi    A =   % 35 – 45 

DVM= 10 - 12 mkg/cm2 
Bu elektrodun bir austenitik paslanmaz çelik elektroduna tercih sebepleri �unlardır: 
1. ENi CrFe-3 elektrodunun kaynak metalinin ısıl uzama katsayısı 2,25 Cr- Mo ferritik 

çeli�inkine yakındır. Böylece alterne sıcaklık de�i�mesinde uzama farklarından hasıl olan ba�lıca 
gerilmeler evvelâ paslanmaz çelik boru ile kaynak metali arasında, yani birle�menin daha 
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kuvvetli ara yüzeyinde meydana gelir; böylece daha zayıf ara yüzeyi olan ferritik çelik boru ile 
kaynak metali arası kurtulmu� oluyor. Halbuki austenitik paslanmaz çelik elektrod kullanılmı� 
olsa idi uzama gerilmeleri burada te�ekkül edecekti. 

2.   Ferritik çelik içinde karbon kaybı nikel ala�ımlı çelik elektrodla, paslanmaz çelik 
elektrodun kullanılması haline nazaran daha azdır. Bu itibarla ferritik çeli�in ısıdan etkilenmi� 
bölgesi i�bu karbon kaybı sebebiyle zayıflamamı�tır. 

3.   Nikel ala�ımlı elektrodun mükemmel kaynak özellikleri sayesinde sa�lam, gözeneksiz 
ve kaynak metali çatlaması arzetmeyen diki�i elde edilmi�tir. 

Kaynak, döner tabla üzerinde yatay olarak 22 pasoda uygulanmı�. Sadece ferritik alçak 
ala�ımlı çelik boruya tatbik edilmi� ön ısıtma ile pasolar arası sıcaklık 275°C'ta tutulmu�, 
kaynaktan sonra 1 saat süreyle 725°C'ta endüksiyonla ısıtma ve 150°C'a kadar sakin havada 
so�utma yapılmı�tır. 

Do�ru akım, elektrod ( + ) kutupta olmak üzere puntalama ve l.ci paso 60 A, 21 V; 2.ci ve 
3.cü pasolar 90 A, 23 V; 4.cü ilâ 22.C� pasolar 120 A, 24 V ile kaynak edilmi�. �lk üç paso 0 4,0 
elektrodla çekilmi�. Parçalar 15 cm ara ile evvela puntalanmı�tır. 

ENiCrFe-3 elektrodu ile yapılan kaynaklar ASME Kazan ve Basınçlı Kaplar 
Yönetmeli�i'nin IX. kısmına göre e�me ve çekme deneylerinden geçmi�, ayrıca göz, penetrant, 
radyografik ve metallografik muayenelere tabi tutulmu�tur. Oda sıcaklı�ı ve yüksek sıcaklıkta 
yapılan geni�lemesine çekme deneylerinde vaki kırılmalar ısıdan etkilenmi� bölgelerin uza�ında, 
ana metalde olmu�tur. Kaynak,alterne sıcaklık de�i�melerinde, 347 paslanmaz çelik elektrodlarla 
yapılanlara nazaran çatlamaya çok daha üstün mukavemet arzetmi�tir. 

 
II — Çatlamayı  önlemek  üzere tek pasolu kaynaktan çok pasolu kayna�a geçi�. 20 mm 

kalınlıkta 5145 çeli�inden U profillerinden olu�an bir a�ır yük kamyonu �asisinin kö�elerine 16 
mm kalınlıkta 1018 çeli�inden takviye plakaları kaynak edilmi� (�ek. 140). 

0 5 mm E 7018 elektrodla ön ısıtmasız tek pasolu kaynak uygulandı�ında, kaynakların en 
az yarısı çatlamı�. Çatlamalar ço�u zaman kaynak daha so�umadan vaki olmu�. Hâdisenin 
nedenleri �öyle tespit edilmi�: 

1.   Kaynak metalinin küçük hacmi ve hızlı ısı da�ılması ve so�uma sebebiyle çekme 
gerilmeleri; 

2.   birle�menin kökünde nüfuziyet noksanı; 
3.   �asi ve kaynak sırasında tespit tertibatının yüksek rijitli�i; 
4.   5145 çeli�i ana metalden karbon geçmesi sebebiyle kaynak metalinde 50 Rc'yi a�an bir 

sertli�in hasıl olması. 
Rijitlik ve karbon intikalinin önüne geçmek mümkün olmayıp parçanın boyutları 

dolayısıyla ön ısıtma da pratik olmamaktadır. Üfleçle ön ısıtana tek pasolu kaynaklarda 
çatlamayı önlemi�se de i�lem çok yava� ve zor olmaktaydı. 

Problem �öyle halledilmi�: 
1.   Her kaynak üç pasoda yapılmı�, böylece kaynak hızlandırılmı�, ısı giri� ve da�ılma 
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oram azalmı�; 
2.   Birinci paso için 0 5 mm yerine 0 4 mm elektrod kullanılarak tam nüfuziyet elde 

edilmi�. 
Puntalama gere�ini ortadan kaldırmak için bir tespit tertibatı kullanılmı� ve kaynaklar 

yatay pozisyonda yapılmı�tır. Her üç paso da hızlı çekildi�inden arada diki�ler hissedilir 
derecede so�umamı�. 

Böylece çok pasolu kaynak, diki�in ve ısıdan etkilenmi� bölgenin sünekli�ini artırmı� ve 
sertli�i de 30 ilâ 35 Rc'ye dü�ürmü�tür. 

Kaynaklı konstrüksiyonlarda yorulma çatlaklarının önüne geçmek için bazen sistemin 
rijitli�ini azaltmak üzere proje üzerinde de�i�iklik de yapılır. 

 

 


