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TOZALTI VE ELEKTRO-CURUF BANT (ELEKTRO-SLAG)
KAPLAMA YONTEMLERI

1. GIRIS :

Kaplama veya sert dolgu, ana metal {izerine istenen &zelliklerdeki malzemelerin yigilmast icin
yapilan kaynak yontemlerine verilen isimdir. Cok sik kullanilan C/Mn veya diisiik alasitmli ucuz
ana metallerin ana fonksiyonu yiik tasimaktir. Yigilan karmasik malzemeler ana malzemenin
yiizeyine korozyon direnci, asinma direnci, v.b. 6zellikler kazandirirlar.

Yiizey kaplama teknikleri basingli kap {ireticileri icin de her gecen giin daha da Onem
kazanmaktadir. Parcalar Oyle boyutlara ulagsmaktadir ki kaplama yapilmasi zorunlu hale
gelmektedir. Kaplama malzemesi elde edebilmek icin farkli yontemler kullanilmaktadir :

¢ Daha cok standart boyutlar ve kaliteler i¢in kullanilabilen dondiirerek kaplama plakalari,

e Patlama ile kaplanan kaplama plakalari,

e Kaynak ile yapilabilen kaplama malzemeleri.

Tiim kaynak yontemleri icinde tozalt1 ve elektro ciiruf (electo-slag) kaynak yontemleri en yiiksek
metal yigma hizina, daha iyi kaynak dikisi 6zelliklerine ve karmasik olmayan kaynak ekipmani
kullanarak hatasiz kaynak yapma imkanina sahiptir (Sekil 1). Bant kaplama yontemi ¢ok esnek bir

yapiya sahip oldugu i¢in uygulanabilir malzeme aralig1 ¢ok genistir.
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Sekil 1. Degisik Kaynak Yontemlerinin Metal Yigma Hizlarimin Karsilastirilmasi, kg/saat.



Genellikle bitmis parcalar iizerinde uygulandigr i¢in soguk veya sicak sekillendirme sirasinda
ortaya ¢ikan problemleri ortadan kaldirir. Bant kaplama yonteminin prensibi bundan 70 y1l dnce
gelistirilmistir (ilk patent 1920’lerde ABD’de alinmistir) fakat 1950’lerin sonralarinda Avrupa’da
niikleer endiistri bagladigi zaman Onem kazanmistir. Niikleer enerji endiistrisi kalin duvarh
basin¢hi kaplarin i¢ yiizeylerini korozyona direngli yapmak i¢in yeni yontemlere ihtiyac
duymustur. Tozalt1 bant kaplama yonteminde daha yiiksek kaplama kapasitelerine ulasabilmek
icin pek cok modifikasyon yapilmistir. Elektro-ciiruf bant kaplama bu kaplama tekniklerindeki en
son gelismedir. Bu yazinin ilk béliimiinde Tozalti Bant Kaplama Yontemi tartisilacak, ikinci
boliimiinde de Elektro-Ciiruf (Electro-Slag veya Ciiruf-Alt1 diyebilecegimiz) bant kaplama teknigi

aciklanacaktir. Yontem parametrelerinin etkisi, ana avantajlart ve sinirlamalar1 agiklanacaktir.



2. TOZALTI BANT KAPLAMA YONTEMI:

2.1. Prensip ve Ana Avantajlari:

Tozalt1 bant kaplama ile tozalt1 kaynak yontemi tel kullanimi arasinda presip olarak hi¢ bir fark
yoktur. Konvansiyonel tozalti kaynak ekipmam aym zamanda bant kaplama icin de uygundur,
temel olarak bant telin yerini alir (Sekil 2). Kaynak kafasi, kontakt kafalalar1 ve besleyici
makaralar tel yerine bandi alabilecek sekilde olmasi icin degistirilmistir. Band1 ve ana metali
ergitmek icin gereken enerji kaynak bandi ile ana metal arasinda ve kaynak tozunun korumasi
altinda yaratilan elektrik arki sayesinde elde edilir. Toz bandin iki tarafina da akar. Bu islem
sirasinda ergimis toz altinda bant ve ana metal siirekli olarak ergir. Yigilan kaynak metalini
katilasan ince bir ciiruf tabakasi sarar. Bant kaplama kaynak yonteminin tel ile kaynak yontemine

gore en onemli avantajlar su sekilde siralanabilir:

® (Cok diizgiin niifuziyet,

e Yiiksek metal yigma hizi,

e Istenen ozellikleri saglamak icin yapilmasi gereken paso sayismm azaltan dolayis ile diisiik
diizeyde niifuziyet ve seyrelme,

e Yiiksek ve tekrarlanabilir kaynak metali kalitesi,

e Klasik sicak catlaga hassas malzemelerle kiyaslandiginda, merkezi soguma cizgileri olmadig
icin ¢ok diisiik sicak catlak hassasiyetinin olmasi,

o Smurh sayida kaynak dikisi bindirmesi ile ¢ok diizgiin ylizey elde edilebilmektedir,

e Telden banda ge¢cmek icin ¢cok az yatirim gerekmektedir,

2.2. Kaynak EKipmani:

2.2.1. Gii¢ Kaynagi :

Gii¢ kaynag bant boyutlarina gore yiiksek akim saglayabilecek kapasitede olmalidir. En ¢ok
kullanilan ve standartlasan 60 x 0.5 mm bant boyutlar diisiiniildiigiinde, giic kaynagt % 100
caligmada 600 ile 1000 A dogru akim saglayabilmelidir. Ark voltaji = 1V’dan fazla
dalagalanmamalidir. Sabit gerilimli giic kaynaklar1 bu siire¢ icin idealdir. Bant siirme

mekanizmasi ise, hiz1 ayarlanabilir olmali ve ayarlandig1 degerde sabit kalmalidir.
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Sekil 2. Bant Elektrod ile Tozalti Bant Kaplama Yonteminin Sematik Gosterimi

2.2.2. Kaynak Kafasi (motor ve disli kutusu):
Tozalt1 tel mekanizmalarinin pek ¢ok tipi bant kaplama i¢in de kullanilabilmektedir. Ana faktor,
bant nozulunun baglanabilirligidir. Bant siirme nozuluna uymasi icin her tiir kaynak kafasina

uygun adaptor plakalari ve siirme makaralar1 mevcuttur. (Resim 1).

2.2.3. Bant Siirme Nozulu :

Bant siirme nozulu bant kaplama yonteminde ¢ok onemli rol oynar. Nozul banda rehberlik eder,
kaynak akiminin bant genisligi boyunca esit dagilimini saglar, siirekli operasyon sirasinda fazla
1sinmaya karsi 1siya dayaniklidir ve 1s1y1 hemen bertaraf eder. Tablo 1, standard Soudometal bant

stirme nozullarim ve 6zelliklerini gostermektedir.

2.3. Kaynak Tozu:

Tozalt1 bant kaplama i¢in kaynak tozu formiilasyonu yapilirken bazi faktorler dikkate alinmalidir,
ornegin: baziklik, oksitleme giicii, vizkozitesi, ergime sicakligi, katilasma sicakligi, ylizey gerilimi
genlesme ve cekme katsayilari, analizler, tane boyutlari, v.b. Bu faktorler toz formulasyonunda ve
tiretiminde dikkate alinmasi1 gereken toz ve ciiriif 6zellikleridir. Bu faktorler pek ¢ok metalurjik ve

teknolojik 6zellikleri kontrol ederler :



Resim 1. Tozalt1 ve Elektro-Ciiruf Bant Kaplamada Kullanilan Bant Kafas1 125-ES1-300




° Ark kararliligs,
. Dikis profili,

. Islatabilme (yayilabilme),

] Ciiruf temizleme,

L Hatasiz bindirme,

. Diizgiin niifuziyet,

° Ciiruf ve gaz kalintisinin olmamast,

° Yigilan metalin alagimlandirilmast,

. Kaynak metali kimyasal kompozisyonu,
° Seyrelme miktari,

. Toz tiiketimi.

Bu 6zelliklerden bazilar1 tam tersine uzun yillar ¢caligsmalar sonucunda olusan tecriibeler sayesinde
kontrol edilebilmis ve genis bir alanda yapilan toz gelistirme calismalar1 sonunda optimum
ozellikler elde edilebilmistir. Tozalti bant kaplama icin kullanilan tozlarin ¢ogu aglomere
tozlardir. Bant kullanirken 6zel ihtiya¢ duyulan bir kaynak metali kompozisyonu isteniyorsa ve bu
alasim bant ile saglanamiyorsa, bu tiir alasimlan elde etmek i¢in bazen alasimhi tozlar da
kullanilmaktadir. Bu alasimli tozlarin kullaniminda tozun korunmasina ve tekrar kullanilmasinda
ozel dikkat sarf edilmelidir.

Son giinlerde daha fazla bant tiirii bulunabilmektedir ve alasgimli toz kullanim1 sinmirh bir kag
uygulamay1 gegmemektedir. Pek ¢ok bant kaplama tozu ya tamamen alasimsizdir veya kaynak
sirasinda alasim elementi (6zellikle Cr) yanmasini karsilayabilmek i¢in ¢ok az alasimlidir.
Tozlarin “alasimli veya dengeleyici” 6zelliklerini belirlemek icin “Alasimlama Vektorii” dikkate
almmalidir. Tablo 2, en ¢ok kullanilan tozlari, bant ile kullanildiginda elde edilen kimyasal

analizlerini ve tipik alasimlama vektorlerini vermektedir.

2.4. Kaynak Bantlari:

Tozalt1 bant kaplama yonteminde kullanilan bantlar 20 ile 180 mm genisliginde, 0.4 ile 0.5 mm
kalinliginda masif tiirde bantlardir. Tipik boyutlar: 30, 60, 90, 120 ve 150 mm’dir ve en cok
kullanilam1 60 mm genigligindedir. Son yillarda 10 ile 40 mm genisliginde ve 1 ile 3 mm
kalinliginda 6zlii bantlar ve sinterlenmis kaynak bantlar1 gelistirilmis ve kullanilmaktadir.

Bunlarin uygulamalar1 masif bantlarin bulunmadig1 bazi ¢ok 6zel uygulamalarla sinirhdir.



TABLO 1. STANDARD TOZALTI BANT KAPLAMA NOZULU

Kaplama Nozul Tipi 60 DF 2 Ar 120 DF1 Ar
Uzunluk (mm) 218 315 720 350 720
Pozisyon Sol (L) L L* L L* L*
Sag (R) R R R R R
*= Standard
izin verilebilir bant genisligi min. 25 25
(mm) max. 60 120
30 750A 750A
Bant Genisligine gore 60 15004 15004
Maksimum Kaynak Akimi 90 1850A
120 2200A

TABLO 2. TOZALTI BANT KAPLAMA KAYNAGINDA KULLANILAN TOZLARIN KiMYASAL ANALIiZLERi

OT INT 109 OT 152 OT NFT 201
SiO, 30 40 20
MgO+CaO+CaF, 35 40 45
ALO; 25 6 6
FeO+ MnO 4 2 5
K,O+ NaO 3 2 5
Digerleri(metalik) 3 10 2
Bant ile Alasimlama Vektorii 309L 430 625
C +0.01 0 +0.005
Si +0.5 +0.5 +0.15
Mn -0.3 0 +1.0
Cr 0 -0.2 -0.9
Ni 0 - 0
Nb - - -0.45

TABLO 3. BANT KUTUP DURUMUNUN DiKi$S KARAKTERISTIKLERINE ETKISi
(OT INT 101 + OB 309L 60x0.5 mm.)

DC +/- AKkim Gerilim Kaynak Hiz1 Dikis Seyrelme
(€} Amper Volt cm/dak genisligi (mm) kalinlig (mm) %o Not
Sabit kaynak parametrelerinin etkisi
+ 800 26 11 67.5 5.2 20.6
- 800 28 11 64.5 6.0 15.4 2)
Sabit dikis kalinliginin etkisi
+ 800 26 10 5.3 19
- 800 28 11.5 5.5 22
Diisiik seyrelme kaynak parametreleri

+ 650 27 8 65 5.5 12.2 3)
- 800 28 9 68 7.2 9.5 3)

(1) Bant kutubu

(2) Iyi kaynak profili elde edebilmek icin yiiksek voltaj gereklidir.
(3) Yalniz bilgi i¢in: Dikis kalinlig1 ¢ok fazla bindirme problemlerine neden olabilir.
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2.5. Ana Parametreler ve Tipik Degerler:

2.5.1. Kaynak Akim

2.5.1.1. Kaynak Akim Kutubu (Bant Kutubu)

Bant kaplama islemi hemen hemen her zaman bant pozitif (+) kutupta olacak sekilde yapilir.
Negatif (-) kutup ile niifuziyet daha diisiik ve kaynak dikisi daha kalin olma egilimi
gostermektedir. Kalin kaynak dikislerinde daha dik kenarlar olacagi i¢in bindirme bolgelerinde
kaynak hatasi riski artacaktir. Aym1 zamanda negatif kutup ile ergime diizgiin olmaz. Tablo 3,

negatif ve pozitif kutup kullanimi hakkinda bazi bilgiler vermektedir.

2.5.1.2. Kaynak Akim Yogunlugu :

Elektrik arki bandin u¢ kenarinda dolagmaktadir. Ayni bant genisligi icin kullanilan kaynak akim
yogunlugu genis bir aralikta degisebilmektedir. Gercekte akim yogunlugu akimdan daha
Oonemlidir. Tozalt1 bant kaplama yonteminde tipik akim yogunlugu 20 ile 25 A/mm’ arasinda

degismektedir.

2.5.2. Ark Voltaj:

Kullanilacak optimum ark voltaji, kaynak tozu, kaynak pozisyonu ve kaynak akimi gibi faktorlere
baghdir. Ark voltajinin degisimi, toz tiikketiminde degisime neden olur. Optimum kaynak
davranigina sahip olabilmek ic¢in ark voltaji +/- 1 Volt sabit tutulmalidir. Kullanilan voltaj bant

stirme nozulu ile is parcas1 arasindan Ol¢iilmesine dikkat edilmelidir.

2.5.3. Kaynak Hiz::
Kaynak hizi kaynak akimi ile iliskilendirilmelidir. Bu iki parametre verilen bir uygulamadan
kaynak dikisi kalinligi ve yigilan metal 6zellikleri istendiginde kaynak isleminin optimize

edilmesini saglar.

2.5.4. Is1 Girdisi:

Is1 girdisi asagidaki formiille hesaplanabilir :
Is1 Girdisi =1 (A) x U (volt)

Tel ile veya ortiilii elektrod ile kaynak yaparken 1s1 girdisi ise su formiille hesaplanabilir :

I(A)x UV)x60

Is1 Girdisi = =J/cm

V (cm/dak.)
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Bant kaplamada 1s1 girdisinin daha genis bir yiizey tizerine dagildigr agiktir ve bu faktor etkili 1s1
girdisini hesaplarken dikkate alinmalidir. Is1 girdisi hakkinda daha iyi yorum yapabilmek icin
yiizey faktoriinii de dikkate alacak formiil ile ilgili caligsmalar yapilmistir. Bunu elde edebilmek

icin kaynak dikis genisligi yukaridaki formiile eklenmistir.

I = Kaynak akimi (amper)
I(A)xUV)x60

Is1 Girdisi = =J/cm?

V (cm/dak) x W (cm)

U = Kaynak Gerilimi (volt)
V = Kaynak hiz1 (cm/dak)

W = Kaynak dikis genisligi (cm)

Bu formiil 1s1 girdisini daha iyi agiklar ve diger kaynak teknikleri ile karsilastirma yapabilmeyi

saglar.

2.5.5. Serbest Bant Boyu:

Serbest bant boyu bant elektrodun ark olusumu 6ncesindeki 1sinmay1 belirler. Serbest bant boyu
artinca elektrodun ark Oncesinde 1sinmasi artar ve bu daha yiiksek metal yigma hizina ve
niifuziyetin (seyrelmenin) azalmasina neden olur. Tablo 4, serbest bant boyunun seyrelme iizerine

etkisini gostermektedir. Serbest bant boyu genellikle 20 ile 35 mm. arasindadir.

TABLO 4. SERBEST BANT BOYUNUN SEYRELME MiKTARINA ETKIiSi

SERBEST BANT BOYU SEYRELME
30 mm % 25
35 mm % 22
40 mm % 20

(60 x 0.5 mm bant/ 750 A-26 V- 12 cm/dak)

2.5.6. Kaynak Dikisi Bindirmesi :

Iki kaynak dikisi arasinda cok yumusak bir gecis ve diizgiin bir kaplama yiizeyi elde edebilmek
icin iki kaynak dikisi arasindaki bindirme cok dikkatli kontrol edilmeli ve ayarlanmalidir.
Bindirme bandin kenar ile daha onceki kaynak dikisinin kenar1 arasindaki mesafe olarak
tanimlanabilir. Bindirme, y1gilan kaynak metaline (akiskanligina), toz tiiriine ve dikis kalinligina

gore ayarlanmalidir. Bindirme normalde 5 ile 10 mm arasinda degisir.

2.5.7. Toz Yanmasi:
Toz yanmasinin derinligi toz besleyicilerin yerlerini degistirerek ayarlanabilir. Normal toz

yanmast bant elektrodun serbest bant boyundan daha yiiksektir ve 5 mm civarindadir. Toz
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tabakasinin kalinlig1 ¢ok az ise elektrik arki kararsizlasir ve sicrama artar. Bu sekilde gézenek
riski de artar. Toz tabakasinin kalinligr ¢ok fazla ise tozun agirligi nedeniyle kaynak metalinde iz

kalir. Dikis kenarlar1 diklesir ve sivi metalden gaz ¢ikisi artar, bu da gozenege neden olur.

2.6. Kaynak Metalinin Yapis1 ve Kimyasi:

2.6.1. Kaynak Metali Kimyasi:

Kaynak bandinin, tozun ve ana metalin kalitesi kaynak metali kimyasal kompozisyonu iizerinde
cok Onemli etkiye sahiptir. Seyrelme miktarin1 ve dikis Ozelliklerini (genislik ve yiikseklik)
etkileyen kaynak parametreleri gibi diger faktorler de Onemlidir. Kaynak metali kimyasal
kompozisyonunu tahmin etmek ve bunu etkileyen farkli faktorlerin birbirleri ile iliskisini tahmin

etmek icin asagida verilen formiilasyon kullanilabilir:

D 100-D 100-D

)+ Cox TX (——) + Aex P(—F
100 100 100

Ca=(Cpx

Cq = Elementin kaynak metalindeki konsantrasyonu,

C; = Ayni elementin kaynak bandindaki konsantrasyonu,

T = Banttan element elde oran1 (hiz1),

Cy, = Ayn1 elementin ana metalde veya bir Onceki pasodaki konsantrasyonu,
A¢ = Verilen bant ile kaynak yapildiginda bu element icin alasimlama vektorii,
P = Toz tiketim orani,

D = % olarak seyrelme.

2.6.2. Kaynak Metalinin Katilasma Yapisi:

Bant kaplamada kaynak dikisinin sekli isotermal cizgiler hemen hemen ana metal yiizeyine
paralel olacak sekildedir. Sonugta katilagma yiizeye dik yonde olur ve katilasma egrisi dikisin dig
yiizeyinin seklinde olur.

Onemli bir sonu¢ da hi¢ bir merkezi birikim ¢izgisinin olusmayisidir. Bu gergek istenen artik
gerilim miktart ile birlestiginde neden sicak catlak hassasiyetinin az oldugu acgiklanabilir. Sicak
catlaga hassas malzemeler bile (Ostenitik paslanmaz celikler) genis bantlarla ve yiiksek kaynak

akimlarinda hig bir problem yasanmadan kolaylikla bant kaplama yapilabilmektedir.
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2.6.3. Bant Kaynak Metalinin Homojenligi:

Kaynak kalinligi boyunca metalin homojenligini tespit edebilmek icin pek c¢ok arastirma
yapilmistir. Cok karmasik analiz yontemleri 6rnegin elektron mikroprob analizi kaynak metali
kalinliginca homojenligi degerlendirmekte kullanilmaktadir. Paslanmaz celik bant kaynak
metalinde, ergime ¢izgisinin 250 mikron iizerinde kimyasal kompozisyon kararlilig1 saglanir ve
kaynak metali yiizeyine kadar bu sabit kalir. Tiim genislik boyunca niifuziyet ¢ok diizgiin oldugu
ve bant ¢ok diizgiin ergidigi icin kaynak metali kompozisyonunun homojenligi tel ile yapilandan

daha iyidir.

2.7. Kaynak Malzemeleri:

Tozalt1 bant kaplama icin en klasik kaynak malzemeleri (toz+bant) Ek 1’de verilmistir. Bant ve

toz kombinasyonlar1 uygulama alanlarina gére siniflandirilmaktadir.

2.7.1. Karbonlu ve Diisiik Alasimh Celiklerin Kaplanmasi icin Bant-Toz Kombinasyonlari:

Bu kombinasyonlar daha ¢ok doldurma amac ile kullanilmaktadir. Bu bant normal alagimsiz
karbonlu celiktir (OB 46) . Toz nétr olabilir veya ¢cok az miktarda alasim elementleri (Cr ve Mo)
icerebilir (OT CrMo 15 T) . Notr tozlar, 6rnegin, OT S46T veya OT146’dir. Ek 2, bu

kombinasyonlarin 6zetini ve tipik analizlerini vermektedir.

2.7.2. Sert Dolgu icin Bant-Toz Kombinasyonlari:

Bu kombinasyonlar pek ¢ok durumda karbonlu celik bant (OB 46) ve istenen alasim miktarini
saglayacak sekilde alagiml toz kullanilabilir. Bu tipin OB 46 bandi ile kullanilabilecek tozlar1 OT
250, OT 350 ve OT 400D’dir. Baz1 durumlarda alasimli bant noétr tozlarla da kullanilabilir,
ornegin; OB 258 / OT 258. Istenen ozellikleri elde etmek i¢in hem alasimli bant hem de alagiml
toz kullanmak miimkiindiir, 6rnegin; OB 420 / OT 159. Alasim elementlerinin tozdan
eklenmesinin nedeni, 0zel kaynak metali analizlerinin yalmz kaynak bandindan elde
edilememesidir.

Ek 2 ve 3, sert dolgu i¢in en ¢ok kullanilan bant-toz kombinasyonlariin en son pasoda verdigi

kaynak metali kompozisyonlarini ve sertliklerini gdstermektedir.

2.7.3. Paslanmaz Celikler Icin Bant-Toz Kombinasyonlari:
Tiim paslanmaz celik tipleri i¢in ¢ok cesitli paslanmaz kaynak bandi (OB 308L, OB 316L, OB
309, OB 347...) iiretilmistir. Bu standard uygulamalarda notr tozlarla (OT INT 101 ve 109)

kaplama yapilabilecegi anlamina gelir. Baz1 uygulamalarda kullanilan bant, yanma nedeni ile
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kaybolan alasim elementlerini kismen veya tamamen dengeleyen “dengeleyici” tozlara ihtiyac
duyar. Bu tiir tozlar OT INT 102 ve OT 13BLFT’dir. Cok az durumda uygun bant bulunmamasi
nedeni ile alasimh toz kullanimi gerekmektedir. Bu tiir tozlara OT 6 B 317 T2, OT 1 V 318 T1 ve
OT 6 B 318 T2 ornek olarak gosterilebilmektedir. Bu tozlar klasik bantlarda birlikte kullanilir ve
istenen miktarda Mo ve Ni gibi alasim elementini icerirler.

Ek 4,5 ve 6 en ¢ok kullanilan kombinasyonlarin kaynak metali analizlerini gosterir.

2.7.4. Nikel Alasimlar1 Kaplamasi icin Bant ve Toz Kombinasyonlari:

Kaplama malzemesi olarak kullanilan ¢ogu nikel alagimlar i¢in uygun bant mevcuttur, bu nedenle
alasimsiz toz kullamilabilir. Bu tiir kaynak malzemelerinin sicak catlak hassasiyetinden dolay1
bazikligi yiiksek ve Si icin alasimlama vektorii ¢cok diisiik tozlar gelistirilmelidir. Bu tiire 6rnek
toz: kaynak metalinde ¢ok diisiik Si saglayan ve ¢ok iyi ciiruf kalkisi, (temizligi) 6zelligi de olan

OT NFT201°dir. Ek 7 (boliim 1 ve 2) bu kombinasyonlar hakkinda genel bilgi vermektedir.

2.7.5. Ni-Cu ve Cu-Ni Alasimlar icin Bant-Toz Kombinasyonlari:

Bant ile kaplama i¢in %70Ni / %30Cu ve %70 Cu / %30 Ni olmak iizere iki ana grup bant
mevcuttur. %70 Ni / % 30 Cu band1 yaklasik % 70 nikel, yaklasik % 30 bakir icermektedir ve notr
tozlarla kullanilmaktadir (OB NiCu 7 ile OT NiCuT) .

% 70 Cu / %30 Ni band1 yaklasik % 70 bakir, yaklasik % 30 nikel icermektedir ve notr bir toz ile
kullanilmaktadir. (OB CuNi30 ile OT CuNi30T) Bakir-nikel alagimlarinin sicak catlak
hassasiyetinden dolayi, demir ile seyrelmeye ugradiginda (celik iizerine kaplama yapildiginda)
Cu-Ni kaplamadan 6nce, araya bir tampon paso yapilmasi onemlidir. %70Ni/%30Cu veya saf Ni
tampon malzemesi olarak kullanilabilir.

Ek 8, bu bant-toz kombinasyonlarin1 gdstermektedir.

2.7.6. Kobalt Alasimlar icin Bant-Toz Kombinasyonlari :

Son yillarda kobalt alagimlarini kaplayabilmek i¢in sinterlenmis kaynak bantlar1 gelistirilmistir.
(1, 6, 12 ve 21 tipleri) Bu bantlarla (kobalt 6 alasimi icin OB SCoCr6) kaynak yapabilmek icin
kullanilan toz OT NiCrT dir. Bu bantlar ile en iyi kaynak goriiniisii elde etmek i¢in optimum
kaynak karakteristiklerini saglayan bu toz kullanilabilir.

Ek 9, bu kombinasyonlarin en 6nemli 6zellikleri gosterir.
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2.8. Ozel Uygulamalar ve Teknikler:

Tozalt1 bant kaplama yontemi ¢ok uzun bir siireden beri kullanilmakta ve 6zel bazi uygulamalar
icin de adapte edilmektedir. Tipik bir uygulama da kaplama plakalarinin kaplanmasidir. Bu
durumda acilan kaynak agzinin genisligini karsilayabilmek i¢in bant agis1 ayarlanabilir.

Metal yigma hizini arttirmak igin cift bant kaplama yontemi gelistirilmistir, seyrelmeyi ve yigma
hizimt kontrol etmek i¢in kaynak kafasi egilmistir. Egimli parcalarin i¢ ve dis yiizeylerini bant ile

kaplarken kaynak kafasinin yeri cok énemlidir.
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3. ELEKTRO-CURUF (ELECTROSLAG) BANT KAPLAMA YONTEMI :
3.1. Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Yonteminin Tanimi;

Elektro-ciiruf bant kaplama yontemini en iyi aciklamanin yolu; ¢ok iyi bilinen tozalti bant
kaplama yontemi ile karsilastirilmasidir. Elektro-ciiruf bant kaplama yontemi tozalti bant kaplama
yonteminden ayiran en énemli nokta; elektro-ciiruf bant kaplama yonteminde ana metal ile bant
elektrodu ergitmek icin gerekli 1s1 elektrik arki ile degil de Joule etkisi ile yaratilmasidir. Kaynak
akimi banttan elektriksel olarak iletken olan ve 6zel olarak gelistirilen yiiksek floritli aglomera
tozdan olusan sivi ciiruf tabakasina iletilir. Elektro-ciiruf bant kaplama ydnteminin 6zelligi islem
sirasinda elektrik arkinin olmayisidir. Elektrik arki yOntemin baslangicinda atesleme icin
kullanilir ve soner. Yontemi kararli tutabilmek i¢in ciiruf banyosunun kalinlig1 ve yiizeyi sabit
tutulmalidir. Bunlar yalnizca banttan etkilenir. Arkin ana 1s1 kaynagi oldugu tozalti yonteminin
tersine elektrociiruf yonteminde bandi ve ana metali ergiten ciiruf, direng ile 1sitilir.

Sekil 3. Elektro-ciiruf kaynak kaplama yonteminde bant elektrod kullaniminin prensibini

gostermektedir.

3.2. Bant Kaplamanin Avantajlari:

Bant kaplamanin tel kullaminina gére ana avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

e (ok diizgiin niifuziyet,

¢ Diisiik niifuziyet diizeyi ve sonugta istenen Ozellikleri elde etmek i¢in gerekli kaynak paso
say1sin1 azaltacak diisiik seyrelme diizeyi,

e Yiiksek ve tekrarlanabilir kalitede kaynak metali eldesi. Kaynak dikisinin tipik soguma egrileri
alagim elementlerinin homojen dagilimm saglayacak sekilde olmasi,

o Smurh dikis bindirmesi yapildiginda cok diiz bir yiizey elde edilebilmesi,

e Merkezi soguma ¢izgisinin olmamasi nedeniyle, klasik sicak catlak hassasiyeti olan
malzemelere gore cok diisiik sicak ¢atlak hassasiyetinin olmasi,

e Yiiksek metal yigma hiz1. (Sekil 2),

e Yiiksek tekrarlanabilirlik.

Sekil 3, elektro-ciiruf bant kaplama ydnteminin tozalti bant kaplamaya gore ana avantajlar1 su

sekilde siralanabilir:
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Toz Besleme i~
_ @ ;

Bant Siiriicli & Regiilator

% Akym kontady

Ana Metal

40.3—0.4
—— Kaplama Yonii mm

Sekil 3. Bant Elektrod ile Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Yonteminin Sematik Gosterimi

¢ Basitlik. Prensipte iki kaplama tekniginde de aym tiir aletler gereklidir.

e Elektro-ciiruf teknigi tozalt1 ile kiyaslandiginda aym 1s1 girdisinde ve benzer dikis kalinliginda
daha yiiksek metal yigma hiz1 saglar.

® Ana metal ile seyrelme ¢ok daha diisiiktiir. Tipik seyrelme degerleri % 7 ile 10 civarindadir.

e Istenen kimyasal analizi elde etmek icin daha az kaynak paso sayis1 gerekebilir (6r: diisiik
karbonlu ¢eliklerde tek pasoda )

e (Cok kararli ve diizgiin kaynak operasyonunu c¢ok diisitk kaynak hata riski ile beraber elde
edilebilirligi ; cliruf kalintisi, diisiik niifuziyet

¢ Diisiik toz tiikketimi.

Tablo 5, Tozalt1 ve Elektro-ciiruf bant kaplama teknikleri arasindaki ana ozelliklerin ve farklarin

karsilastirilmas: kisaca verilmistir.

3.3. Yontem Parametreleri:

3.3.1. Kaynak Akim1 - Akim Yogunlugu:
Elektro-ciiruf bant kaplama yontemi de dogru akim elektrod pozitif (+) (ters kutup) gerektirir.
Negatif kutupun kullanilmasi (-) (dogru kutup) kararsiz ve diizensiz kaynaga neden olur. Kararl

ve sessiz elektro-ciiruf kaynagi, bant boyutuna gore akim se¢ilmesi ile saglanabilir.
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TABLO 5. TOZALTI VE ELEKTRO-CURUF BANT KAPLAMA KAYNAK YONTEMLERININ

KARSILASTIRILMASI
TOZALTI ELEKTRO-CURUF
Bant Boyutlar1 (mm) 60 x 0.5 (1) 60x0.5(1)
(inch) (2.36 x 0.02) (2.36 x 0.02)

Bandin Karbon icerigi (%) 0.015 0.015
Parametreler (2)

-akim (A) 750 1250

- voltaj (V) 26 24

- hiz (cm/dak) (inch/dak) 10 (3.9) 16 (6.3)
Akim Yogunlugu (A/mm°®) 25 42
Elektrik Arki evet hay1r
Manyetik Kontrol hayir (3) evet (4)
Is1 Girdisi kJ /cm 117 112.5
Dikis/ kaplama kalinligi (mm) (inch) 4.5 (0.18) 4.5 (0.18)
Seyrelme (%) 18 9
Metal Yigma Hizi (kg/saat) (Ibs/saat) 14 (31) 22 (48)
Toz Tiiketim Oram (kg toz / kg bant) 0.7 0.5
%0.18 C’lu c¢elik iizerinde 1. Paso 0.045 0.030
paslanmaz celikteki C miktar1 (%)

(1) Bant boyutlar1 20 ile 180 mm genisliklerde kullanilabilir. Bant kalinlig1 0.4 ile 0.5 mm kullanilabilir.

(2) Tipik kaynak parametreleri

(3) Biiyiik bantlar i¢in manyetik karigtirma aparatinin kullanilmasi 6nerilir (90 mm ve tizeri)

(4) 30 mm bant i¢in gerekli degildir.

TABLO 6. FARKLI BANT BOYUTLARI iCiN TiPiK KAYNAK AKIM DEGERLERI

BANT BOYUTU mm, (inch) TiPiK KAYNAK AKIMLARI
30x 0.5 (1.18 x 0.02) 700 A
60 x 0.5 (2.36 x 0.02) 1250 A
90 x 0.5 (3.54 x 0.02) 1700 A
120 x 0.5 (4.72 x 0.02) 2300 A
150 x 0.5 (5.90 x 0.02) 2300 A
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Tozalt1 bant kaplama kaynag: i¢in 20 ile 25 A/mm* akim yogunlugu kullanirken, elektro-ciiruf
bant kaplama kaynagi i¢in 40 ile 45 A/mm? akim yogunlugu tipik degerlerdir.
Tablo 6, farkli bant boyutlar i¢in tipik kaynak akim degerlerini vermektedir. Kaynak akiminin

kaynak hizina bagh oldugu agiktir. ikisi de dikis kalinligin1 ve belli bir seyrelme oranini saglar.

3.3.2. Voltaj (Gerilim) :

Elektro-ciiruf bant kaplama kaynaginda voltajin dar bir aralik i¢inde (+ 1 Volt) tutulmasi ¢ok
onemlidir. Optimum voltaj, kullanilan toza gore ayarlanmali ve * 1 Volt sabit tutulmalidir,
bandin icinde kalmasi gereken ergimis ciiruf tabakasi s1g tutulmalidir. Eger voltaj cok diisiik ise
bandin ana

metale yapisarak kisa devre yapma riski ortaya cikar. Eger voltaj ¢ok yiiksek ise sicrama olur ve
kaynak banyosu kararsiz davranir. Ciiruf sigramasi daha fazla toz eklenmesi ile onlenebilir fakat
gaz ¢ikisini saglamak i¢in ergimis metalin tizeri bir miktar agik olmalidir. Bant siirme nozulu ile ig

parcast arasindaki voltajin hassas bir diizenle kontrol edilmesi énemlidir.

3.3.3. Kaynak Hiz::

Kaynak hiz1 istenen kaplama kalinligina ve kaynak akimina baghdir. Kaplama kalinlig pratikteki
uygulama sartlarina ve kaynak metali 6zelliklerine bagl olarak, genellikle 3.5 ile 5.5 mm (0.13 ile
0.21 inch) arasinda degismektedir. Kaplamanin kalinliginin kaynak hizin1 arttirarak nasil
azaltilacagr yiiksek kaynak hizlarinda ortaya cikan arklar ve diizensizlikler nedeniyle sinirlidir.
Toz gelistirmedeki son ilerlemeler 3.0 mm dikis kalinli§i verebilecek 35 cm/dak gibi yiiksek

hizlarda kaynak yapmaya imkan tanir.

3.3.4. Serbest Bant Boyu:

Serbest bant boyu, bandin ucundan kontakt pabuglarina kadar olan bandin boyudur. Bu parametre
cok kritik degildir. Pratikte serbest bant boyu 25 ile 40 mm arasinda degismektedir ve tipik deger

de 35 mm’dir.

3.3.5. Dikis Bindirmesi:

Bindirme bant elektrodun yani ile daha 6nce yapilmis kaynak dikisi kenar1 arasindaki uzakliktir.
Bindirme daha onceki kaynak dikisi kalinligina bagli olarak genelde 5 ile 10 mm arasinda
degismektedir. Prensip olarak kaynak dikisi ne kadar kalinsa bindirme de o kadar az olur. Pratikte

4.5 mm civarindaki dikis kalinliklarinda bindirme 8 ile 10 mm arasindadir. Manyetik karigtirma
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diizgiin bindirme bolgeleri eldesini ve dikisler arasi yiikseklik uyumsuzlugunun en az olmasini

saglar.

3.3.6. Toz Yanmasi :

Ergiyen toz serbest bant boyundan daha yiiksek ve genellikle 5 mm’dir. Daha derin toz yanmasi
toz tiikketim hizinin artmasina, bandin arkasina giden ve ergimis ciiruf banyosunu saran toz
miktarinin

artmasina neden olur. Bu gaz cikisim azaltir ve kaynak yiizeyinde istenmeyen izler birakabilecek
gozenekli ciiruf katilagmasina (gaz diizlesmesime) neden olur.

Genis bant ile kaynak yapildifi veya dairesel kaplama yapildigt bazi durumlarda bandin
yiizeylerine daha fazla toz gitmesi saglanmali veya bandin arkasina bir miktar daha toz
eklenmelidir. Bunun yararh etkileri daha az sicrama, ergimis ciiruf ve dikisin daha iyi
kontroliidiir. Fakat, ergimis metal banyosundan uygun gaz ¢ikisina izin vermek icin gerekli dikkat

gosterilmelidir.

3.3.7. Kaynak Pozisyonu:
Bandin pozisyonunun, kaynak yapilis yoniiniin asagiya dogru, diiz veya yukar1 dogru olmasi dikis
profilini ve seyrelme diizeyini etkiler. Egimli yiizeylerde (icten veya distan) kaynak yaparken

kaplama nozulunun pozisyonu ¢ok onemlidir.

Resim 2 : Manyetik Karistirma Unitesi

3.3.8. Manyetik Alan :
Dikis geometrisi kaynak akiminin yarattifi manyetik alandan ters yonde etkilenir. Genellikle

kaynak bindirme bolgelerinde kaynak hatasina neden olan bu manyetik tiflemenin iistesinden
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gelebilmek i¢in manyetik karistirma {initesi kullanilabilir. (Resim 2). Manyetik kutuplarin uygun
sekilde ayarlanmasi dikis seklini etkilemektedir. Bu teknigin kullanilmasi ile dikis kenarlar
optimize edilir ve dikis daha genis ve diiz olur. Karigtirma {initesi daha ¢ok 60 mm (2.36 inch) ve

daha genis bantlar i¢cin kullanilir.

3.4. Elektro - Ciiruf ve Tozalt1 Bant Kaplama Yontemlerinin Karsilastirilmasi :

Tablo 5, iki klasik bant kaplama ydnteminin kiyaslanmasini kisaca vermektedir. Karsilagtirma 4.5
mm (0.17 inch) kalinhgindaki tek paso kaynak dikisi dikkate alinarak yapilmistir. Elektro-ciiruf
bant kaplama kaynaginin sundugu diisiik seyrelme sayesinde tozalt1 kaynaginda istenen analiz i¢in

yapilan paso sayisindan bir paso daha az kaynak yapma avantaji elde edilir.

3.5. Ekipman:

Kaynak makinasi olarak, sabit gerilimli, yatay karakteristikli ve dogru akim veren bir gii¢c kaynag
kullanilmalidir. Agir kaynak sartlarina ve elektro-ciiruf bant kaplama yonteminin yarattig1 radyan
1siya dayanacak Ozel bant siirme nozulu dizayn edilmistir. Ayn1 nozul tozalti bant kaplama
yonteminde de kullanilabilmektedir. Dikis diizgiinliigiinii saglayabilmek i¢in i¢in 60 mm ve daha

genis bantlarla kaynak yaparken manyetik karigtirma aparati (Resim 2) kullanilmalidir.

3.6. Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Uriinleri:

3.6.1. Kaynak Banda:

Kimyasal kompozisyona cok yakin toleranslarla iiretilen standart ve 6zel bantlar mevcuttur. Bazi
bantlar Ek 10’da siralanmistir. Standard boyutlar 30 x 0.5 mm (1.18 x 0.02), 60 x 0.5 mm (2.36
x 0.02°) ve 90 x 0.5 mm (3.54 x 0.02’)’dir. Diger bant boyutlar1 6zel uygulamalarda da
kullanilabilmektedir. Kaplama metalde istenen kompozisyonu elde edebilmek i¢in ana metal ile

birlikte bant ve toz kombinasyonu dikkate alinmalidir.

3.6.2. Kaynak Tozlar :

Elektro-Ciiruf bant kaplama yonteminde kullanilan tozlar, ciirufta yeteri kadar elektriksel
iletkenlik saglayarak ark olusumunu engelleyebilmek i¢in yiiksek miktarda florit icerirler. Bir kac
toz cesidi ile paslanmaz celiklerin tiim cesitleri, nikel alasimlar1 ve kobalt alagimlari ile metal
dolgular olusturulabilir. Son zamanlarda elektro-ciiruf tozlar1 alasimlanabildigi icin belli miktarda
metallik elementler iceren tozlar gelistirilmistir. Bu teknik 6zellikle sert dolgu kaplama kaynaklar

icin ¢ok ilgi cekicidir. Kaynak hizlarin1 35 cm/dakika hizlara ¢ikartabilecek kaynak tozu
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Resim 3. Offshore sanayi kaplarinin 625 alasimi ile kaplanmasi

Parca adi
Boyutlary

Ana metal
Calisma Ortami
Kaplama

Kaynak Parametreleri

Toplam Kaplama Kalinlig:

Kullanici

Offshore Sanayi Kaplar1
0=25m.x8m

StE 355

Deniz suyu

Bant Elektrod : OB 625 (60 x 0.5 mm)
Toz : OET 201

1125 A/24V/15 cm/dak.
1100A/24V/16cm/dak.

5-8 mm

Belleli SFA, Italya
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Resim 4. Gaz sogutucu tabaminin Ni - 625 alasimu ile kaplanmasi

Parca adi
Boyutlar1
Ana metal

Kaplama

Kaynak Parametreleri
Toplam Kaplama Kalinlig1

Kullanici

Gaz sogutucusunun tabani

¢ = 2000 mm. x 400 mm kalinlik

15Mo 3
Bant Elektrod : OB 625 (60 x 0.5 mm)
Toz : OET 201

2 paso 1200 A/24V/18 cm/dak.

8.5 mm

Strachen & Henshaw, ingiltere
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Resim 5. Siirekli dokiim meranelerinin 420 alasim ile kaplanmasi

Parca adi
Boyutlari
Ana metal

Kaplama

Kullanici

Siirekli dokiim merdanelerinin asinma ve
korozyon direngli malzemelerle kaplanmasi

yaklasik ¢ = 300 mm.

13 CrMo 44
Bant Elektrod : OB 420
Toz : OET 420

Hoogovens, Hollanda
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iiretebilmek icin aragtirma-gelistirmeler yapilmistir. Tiim bu tozlar ile ciirufu kendiliginden
temizlenen, miikemmel kaynak kalitesinin elde edilmesi, diizgiin kaynak yiizeylerinin elde
edilmesi, hatasiz bindirme bolgelerinin eldesi garanti edilmistir. Ek 10’da c¢ok sayida toz

listelenmistir.

3.7. Ayrilma :

Paslanmaz celik kaplama yiizeylerin kiikiirtten arindirma reaktoriinde hidrojen nedeniyle
ayrilmasi sulu kiricilarin sert dolgu kaplamalart konusunda karar verirken ortaya cikan tartisma
konularina tipik bir drnektir. Iki yontemi ve paso sayisinin etkisini kiyaslamak icin hem cift ve tek
tozaltt hem de c¢ift ve tek elektro-ciiruf bant kaplamanin yapildigi bir arastirma programi
yapilmistir.

Ayrilma test numuneleri 2.25 Cr-1 Mo celigine 347-tip malzeme ile kaplanarak yapilmistir.
Numuneler 150 bar basingta 482 °C (900F)’de otoklava yiiklenmistir. 40 saat hidrojene maruz
kaldiktan hemen sonra hidrojen ortamdan emilmis, otoklav acilarak sogumaya birakilmistir.
Tamamen ayni olan numunelerle testler tekrarlanmistir. Kaplamalarin yiizeyden ayrilmasini
saglamak ve farkli pasolarin siralamisim1 degerlendirmek i¢in soguma hizi 675°C/dak’ya kadar
yiikseltilmigtir. Tiim sonuglar hemen hemen tiim pasolarin aymi oldugunu ve diisiikk ayrilma
oraninin oldugunu gostermistir. Elektro-cliruf bant kaplama tozalti bant kaplamaya gore
ayrilmaya kars1 bir miktar daha fazla diren¢ gostermistir. Tek pasolu kaplamalar ¢ift pasolu
kaplamalara gore daha diisiik ayrilma oranina (ayrilmaya daha fazla direng gostermistir.) sahiptir.
Fakat yinede tiim numunelerde ayrilma oram1 aym sapmaya sahiptir ve hepsi kabul edilebilir

diizeydedir.

3.8. Uygulamalar:

Resim 3, 4 ve 5’de elektro-ciiruf bant kaplama ile yapilan uygulamalardan ilging baz1 6rnekler
gosterilmistir.

sk skeskosk

KAYNAKCA :
1. Electroslag and Submerged Arc Strip Cladding, Soudometal Dokiimanlari

2. Electroslag and Submerged Arc Strip Cladding and Applications on Surfacing Continuous

Casting Mill Rollers, Soudometal Seminer Notlari, 1997
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EK 1. EN COK KULLANILAN KAPLAMA MALZEMELERI

BANT KAPLAMA
TOZALTI ELEKTRO-CURUF (ELEKTRO-SLAG)

KARBONLU CELIKLER OT 46 + OB 46

OT 146 + OB 46, OB 146
NIKEL ALASIMLARI OT NFT 201 + OB NiCr3, OB 625 OET 201 + OB NiCr3, OB 625, OB NiCu7, OB 825

OT NiCr3T + OB NiCr3

OT NiCrT + OB NiCr3

OT NiT + OB NiTi OET 201-C + OB NiCrMo7, OB NiCrMo59

OT NiCuT + OB NiCu7 OB NiCrMo4, OB NiCrMo22
BAKIR ALASIMLARI OTCuNi30T + OB CuNi30

PASLANMAZ CELIiKLER

OTINT 109+ OB 24.12Nb, OB 309L, OB 347, OB 410L, OB 420, OB 430L, OB 308L, OB 316,
OB 21.11.LNb, OB 23.11.LNb
OTINT 101 + OB 308L, OB 309L, OB 316L,
OB 410L, OB 430L, OB 22.9.3L
OB 20.25.5LCu, OB 27.31.4LCu
OTINT 102 + OB 347, OB 24.12Nb, (OB 308L, OB 309L)
OT13BLEFT + OB 310MM, OB LF, OB S26.22Mn

OET 122 + OB 22.11L,0B 21.13.3L
OB 21.11LNb,OB 23.11.LNb, OB 309LNb
OB 410L, OB 430L, OB 310MM
OB 20.25.5LCu,0B 27.31.4LCu, OB 22.9.3L
OB 308L, OB 316L, OB 347

DOLGU VE SERT DOLGU ALASIMLARI

OT SMoT + OB 46

OT CrMolST + OB 46

OT 250 + OB 46

OT 350 + OB 46, OB 146
OT 400D + OB 46

OT 157 + OB 410L

OT 152 + OB 430, OB 430L
OT 151 + OB 430L

OT 159 + OB 410, OB 410L, OB 420, OB 430, OB 430L, OB 309L, OB 309LNb, OB 258
OT 155 + OB 420, OB 430
OT 258 + OB 258

OET 122 + OB 258-OB 420
OB 430L-OB 430
OET 420 + OB 410, OB 420
OET 126 + OB SCoCr6, OB SCoCr21
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EK 2. DOLGU VE SERT DOLGU iCiN ALASIMSIZ VE DUSUK ALASIMLI BANTLAR

BANT ASME 5.13 DIN 8557 W Nr C Mn Si Ni Cr Mo W Fe KULLANILACAK
ASME 5.9 DIN 8556 TOZLAR
OB 46 0.03 | 0.20 | 0.02 kalan OT 46, OT 146, OT CrMol15T
OT 250, OT 350, OT 400D
OB 146 Si 0.07 | 0.45 | 0.04 kalan OT 350, OT 400D
OB 258 029 | 1.65 | 0.45 6.3 1.40 | 1.65 | kalan OT258, OET122
OB 410L ER 410 (UPx8Cr14) (1.4009) 0.03 |1 030 | 035 | 0.10 | 12.3 OT INT 109, OT157, OT159,
OET122
OB 420 ER 420 033 ] 030 | 035 | 010 | 13.2 OT INT 109, OT 159, OET 122
OB 430 ER 430 (UPx8Cr18) (1.4015) 006 | 045 | 035 | 0.10 | 16.3 OT INT 109, OT 152, OT 159,
OT 162, OET 122
OB 430L ER 430 (UPx8Cr18) (1.4015) 0.02 | 040 | 0.40 | 0.10 | 16.8 OT INT 109, OT 159, OT 152,
OET 122
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EK 3.DUSUK ALASIMLI VE YUMUSAK CELIK SERT DOLGU ALASIMLARI

ALASIM TiPi YONTEM BANT TOZ PASO KAYNAK METALI ANALIZI (2) SERTLIiK
TA/EC (1) | OERLIKON | OERLIKON C Si Mn | Cr | Mo | W
Yumusak Celik TA OB 46 OT 46 4 004 | 05 1.0 - - - 150 HB
Yumusak Celik TA OB 46 OT 146 4 004 | 05 1.0 - - - 150 HB
0.5 Mo TA OB 46 OTMo T 2 006 | 04 | 06 - 0.6 - 175 HB
1.5 Cr-0.5 Mo TA OB 46 OTCrMo 15T 2 005 | 04 | 08 15 0.6 - 250 HB
200 HB TA OB 46 OT 200 T 2 1.0 - - - . - 220 HB
250 HB TA OB 46 OT 250 3 008 [ 07 | 08 30 | 04 - 290 HB
350 HB TA OB 46 OT 350 3 0.08 | 0.5 1.5 49 | 08 - 360 HB
400 HB TA OB 46 OT 400 D 2 017 | 1.0 1.1 4.7 1.0 - 390 HB
50 HRC TA OB 258 OT 258 2 02 [ 08 [ 09 5.9 15 1.4 47 HRC
50 HRC EC OB 258 OET 122 2 0.3 0.5 0.9 5.8 1.4 15 50 HRC

(1) : TA = Tozalt1 Bant Kaplama Kaynag1 / EC = Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Kaynagi
(2) : Tipik degerler




EK 4.400 SERISI PASLANMAZ CELIiKLER

. B KAYNAK METALI ANALIZI (2) ]
ALASIM TiPi YONTEM BANT TOZ PASO SERTLIK (2)
TA/EC (1) | OERLIKON | OERLIKON C Si Mn | Cr Ni Mo | V Nb
410L TA OB410L OT 159 3 003 | 08 | o1 | 111 - - - - 265 HB
410L EC OB410L OT 122 1 004 [ 06 | 05 | 11.0 - - - - 300 HB
410 TA OB 430 OT 154 3 015 | 1.0 | 05 | 139 - - - - 45 HRC
410 Mo TA OB 430 OT 156 3 016 | 08 | 04 [ 135 | 11 - - - 46 HRC
410 NiMo TA OB 430 L OT 152 3 002 | 09 [ 04 [ 140 | 40 [ 09 - - 330 HB
410 NiMo TA OB 430 OT 152 3 006 | 08 | 04 | 134 | 39 | 08 - - 370 HB
410 NiMoV Nb TA OB410L OT 157 3 014 [ 09 | 04 | 11.8 | 26 14 |03 0.3 44 HRC
420 TA OB 420 OT 159 3 020 | 08 | 01 | 112 - - - - 48 HRC
420 TA OB 420 OT 155 3 023 | 1.0 | 03 | 122 - - - - 52 HRC
420 ES OB 420 OET 420 3 032 | 04 | 03 | 125 - - - - 52 HRC
420 SA OB 420 OT 356 2 033 | 07 | 06 | 133 - - - - 54 HRC
420 TA OB 420 OT 357 2 043 | 07 | 06 | 140 - - - - 51 HRC
430 SA OB 430 OT 155 3 006 | 08 | 04 | 150 - - - - 230 HB
430 TA OB 430 (L) OT 159 3 0.04 | 09 1.8 | 148 - - - - 225 HB
430 EC OB 430 (L) OET 122 2 004 | 06 | 05 | 153 - - - - (220 HB)

(1) : TA = Tozalti Bant Kaplama Kaynag1 / EC = Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Kaynagi

(2) : Tipik degerler
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EK 5.300 SERiSi OSTENITIiK PASLANMAZ CELIiKLER

. ) KAYNAK METALI ANALIZI (2)
ALASIM TiPi YONTEM BANT TOZ PASO
TA/EC (1) OERLIKON OERLIKON C Si Mn Cr Ni Mo Nb
308 L TA OB 309 L OT INT 101/109 1 0.045 0.8 1.4 19.5 11.0 - -
OB 308 L OT INT 101/109 2 0.025 0.8 1.2 19.1 10.6 - -
EC OB 23.11 L OET 122 1 0.030 0.6 1.4 19.2 10.5 - -
EC OB 309 L OET 122 1 0.035 0.6 13 21.1 11.4 - -
347 TA OB309Lnb | OTINT 102/109 1 0.060 0.8 1.1 18.5 10.5 - 0.6
OT INT 102/109 2 0.035 0.9 1.0 19.1 103 - 0.6
EC OB 21.11 LNb OET 122 1 0.047 0.6 15 16.6 9.3 - 0.6
OB 347 OET 122 2 0.018 0.5 1.4 19.9 10.0 - 0.5
EC OB 24.11 LNb OET 122 1 0.036 0.5 1.6 21.5 11.5 - 0.6
316 L TA OB 309 L OT INT 101/109 1 0.045 0.8 1.6 19.5 11.0 . -
OB 316L OT INT 101/109 2 0.025 0.8 1.6 20.0 12.0 2.1 -
317L TA OB 21.133L OT 6/63 1 0.041 0.7 1.4 17.9 11.5 2. -
OB 316 L OT 6B317T2 2 0.025 0.7 1.4 18.6 12.6 3.1 -
EC OB21.133L OET 6/64 1 0.02 0.5 1.5 19.2 12.8 33 -
318 TA OB 309 LNb OT 1B318T1 1 0.050 0.8 1.6 18.6 11.4 2.3 0.7
OB 316L OT 6B318T2 2 0.019 0.8 1.7 17.7 12.0 2.7 0.7
310 TA OB 32.27 OT NiCrT-S 1 0.11 0.6 2.5 25.1 22.6 - -
EC OB 32.27 OET 201 1 0.11 0.3 2.5 25.0 20.4 . -

(1) : TA = Tozalt1 Bant Kaplama Kaynag1 / EC = Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Kaynag1

(2) : Tipik degerler
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EK 6 .0ZEL TAM OSTENITIK VE DUBLEKS FERRITiK-OSTENITiK PASLANMAZ CELIiKLER

ALASIM TiPi YONTEM BANT TOZ PASO KAYNAK METALIi ANALIZi (2)
TA/EC (1) OERLIKON OERLIKON C Si Mn Cr Ni Mo Cu
21.17.3 EC OB 21.17 OET 122 1 0.03 0.4 4.6 19.4 16.9 2.4 -
OB 21.17 OET 122 2 0.02 0.4 1.7 20.4 18.1 2.6 -
25.22.2 TA OB 310 MM OT 13 BLFT 1 0.040 0.6 32 21.0 19.2 1.8 -
OB 310 MM OT 13 BLFT 2 0.034 0.6 32 24.0 20.7 2.0 -
EC OB 310 MM OET 122 1 0.024 0.5 3.6 223 20.6 1.9 -
OB 310 MM OET 122 2 0.023 0.5 3.7 24.0 21.9 2.0 -
20.25.5 LCu TA 0B20.25.5 LCu | OT INT 101/109 3 0.024 0.8 1.6 24.2 19.3 4.7 15
EC 0B20.25.5 LCu OET 122 1 0.033 0.6 13 17.3 229 4.1 1.3
0B20.25.5 LCu OET 122 2 0.023 0.6 1.4 18.8 24.9 4.4 1.4
27.31.4 LCu EC OB27.31.4 LCu OET 201 1 0.021 0.2 0.2 24.9 30.3 3.0 1.1
OB27.31.4 LCu OET 201 2 0.014 0.2 0.1 25.9 31.0 32 12
2263L TA OB 2263 L OTINT 110 1 0.040 0.8 0.7 17.0 45 2.3 -
OTINT 110 2 0.030 0.8 0.7 21.0 55 2.7 -
EC OB 22.63 L OET 122 1 0.031 0.5 1.3 20.5 5.1 2.5 -
OET 122 2 0.018 0.4 1.2 21.5 5.4 2.7 -
2293L TA OB2293L | OTINT 109/110 3 0.020 0.9 1.6 225 7.9 2.7 -
EC OB 2293 L OET 122 1 0.030 0.6 1.3 20.5 73 2.6 -
OB 2293 L OET 122 2 0.021 0.6 1.3 21.5 7.6 2.8 -
25.6.3 LCu EC OB 25.6.3 LCu OET 122 1 0.038 0.6 1.1 23.5 5.4 2.9 1.1
OB 25.6.3 LCu OET 122 2 0.027 0.6 1.0 25.3 5.8 3.1 12

(1) : TA = Tozalt1 Bant Kaplama Kaynag1 / EC = Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Kaynag:

(2) : Tipik degerler
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EK 7 .NIiKEL BAZLI ALASIMLAR (BOLUM 1)

ALASIM TiPi YONTEM BANT TOZ PASO KAYNAK METALI ANALIZI (2)
TA/EC (1) OERLIKON OERLIKON C Si Mn Cr Ni Mo Cu Fe Nb
800 H EC OB 800 H OET 122 1 0.11 0.5 0.6 18.6 29.7 - - 48.5 -
OB 800 H OET 122 2 0.07 0.5 0.6 19.1 31.0 - - 46.0 -
825 EC OB 825 OET 201 1 0.028 0.6 - 18.2 37.2 25 - 38.8 -
OB 825 OET 201 2 0.018 0.6 0.7 9.7 39.9 2.7 1.9 33.8 -
600 TA OB NiCr3 OT NFT 201 1 0.028 0.3 4.4 173 | kalan - - 10.7 1.8
OB NiCr3 OT NFT 201 2 0.019 0.3 45 18.9 | kalan - - 4.6 1.9
TA OB NiCr3 OT NiCrT 1 0.040 0.6 2.5 17.5 | kalan - - 14.8 2.0
OB NiCr3 OT NiCrT 2 0.030 0.6 2.6 19.0 | kalan - - 3.6 22
OB NiCr3 OT NiCrT 3 0.020 0.6 2.6 19.5 | kalan - - 14 2.3
EC OB NiCr3 OET 201 1 0.020 0.4 2.7 17.5 | kalan - - 8.9 1.9
OB NiCr3 OET 201 2 0.010 0.4 2.8 19.0 | kalan - 3.5 2.1
625 TA OB 625 OT NFT 201 1 0.035 0.3 1.3 173 | kalan 7.5 - 15.5 2.3
OB 625 OT NFT 201 2 0.025 0.3 1.3 19.0 | kalan 8.5 - 6.5 2.6
TA OB 625 OT NiCrT 1 0.045 0.6 0.2 19.8 | kalan 7.7 - 15.0 2.6
OB 625 OT NiCrT 2 0.039 0.7 0.1 213 | kalan 8.4 - 7.4 2.7
OB 625 OT NiCrT 3 0.027 0.7 0.1 214 | kalan 8.5 - 1.8 2.7
TA OB 625 (*) OT NiCr3T 1 0.048 0.4 0.9 19.9 | kalan 7.8 - 14.5 2.6
OB 625 (*) OT NiCr3T 2 0.037 0.4 0.9 219 | kalan 8.6 - 7.5 2.7
OB 625 (*) OT NiCr3T 3 0.032 0.4 1.0 219 | kalan 8.6 - 25 2.6
EC OB 625 OET 201 1 0.039 0.2 0.3 18.8 | kalan 7.9 - 8.9 2.5
OB 625 OET 201 2 0.027 0.1 0.2 207 | kalan 8.8 - 1.5 2.9
ALASIM TiPi YONTEM BANT TOZ PASO C Si Mn Cr Ni Mo Cu Fe Nb
C4 EC OB NiCrMo-7 OET 201-C 1 0.027 0.4 0.3 133 | kalan | 142 - 12.6 -
OB NiCrMo-7 OET 201-C 2 0.010 0.3 0.1 14.8 | kalan 15.8 - 2.4 -
C276 EC OB NiCrMo-4 OET 201-C 1 0.024 0.2 0.4 119 | kalan | 14.1 - 15.1 3.10
OB NiCrMo-4 OET 201-C 2 0.012 0.2 0.3 132 | kalan 15.1 - 8.7 35
Cc22 EC OB NiCrMo-22 OET 201-C 1 0.030 0.3 0.3 18.9 | kalan 12.6 - 13.9 2.8
OB NiCrMo-22 OET 201-C 2 0.014 0.3 0.2 20.6 | kalan | 13.9 - 49 3.1
59 EC OB NiCrMo-59 OET 201-C 1 0.023 0.3 0.2 203 | kalan 145 - 11.5 -
OB NiCrMo-59 OET 201-C 2 0.015 0.3 0.2 21.8 | kalan 15.8 - 2.4 -

(1) : TA = Tozalt1 Bant Kaplama Kaynag1 / EC = Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Kaynag:
(2) : Tipik degerler

(*) : Yalnizca 30 mm’lik bantlarla
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EK 8.NIKEL-BAKIR VE BAKIR-NiKEL ALASIMLARI

KAYNAK METALI ANALIZi (2)

ALASIM TiPi YONTEM BANT TOZ PASO

TA/EC (1) OERLIKON OERLIKON C Si Mn Cu Fe Ni

NiCu TA OB NiCu-7 OT NiCu-T 1 0.035 0.9 2.7 24.2 18.8 kalan

(400) 2 0.025 0.9 3.0 27.0 6.7 kalan

3 0.010 0.9 3.6 27.3 22 kalan

EC OB NiCu-7 OET 201 1 0.035 0.5 2.6 25.0 10.0 kalan

2 0.020 0.5 2.8 28.0 3.0 kalan

CuNi (3) TA OB NiCu-7 OT NiCuT 1 0.035 1.0 2.7 24.2 15.0 kalan
(70/30) OB CuNi30 OT CuNi30T 2 - - 1.0 kalan 45 38
OB CuNi30 OT CuNi30T 3 0.020 0.25 1.0 kalan 2.0 34

(1) : TA = Tozalt1 Bant Kaplama Kaynagi1 / EC = Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Kaynag1
(2) : Tipik degerler

(3) : CuNi kaplamalarin ¢atlamasini 6nlemek i¢in ilk pasoda %70 Ni-%30Cu alagimi kullanilmalidir.
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EK 9.KOBALT ALASIMLARI

ALASIM TiPi | YONTEM BANT TOZ PASO KAYNAK METALI ANALIZi (2) SERTLIK (2)
TA/EC (1) | OERLIKON | OERLIKON C Si Mn Cr W Mo Fe Ni Co HRC
Co-alagimi 6 TA OB SCoCr6 OT NiCrT 1 0.87 0.7 0.7 229 3.2 - 20.4 - kalan 30
2 0.98 0.6 0.7 26.2 4.6 - 8.0 - kalan 40
3 0.99 0.6 0.7 26.3 4.5 - 5.8 - kalan 40
EC OB SCoCr6 OET 126 1 1.25 0.5 0.6 26.6 4.6 - 55 - kalan 44
OET 126 2 1.27 - - 26.8 5.1 - 3.3 - kalan 47
Co-alasim 21 TA OB SCoCr21 OT NiCrT 1 0.23 0.8 0.7 23.1 - 4.8 25.4 1.5 | kalan 23
2 0.25 0.6 0.7 24.5 - 52 10.1 2.7 | kalan 28
EC OB SCoCr21 OET 126 1 0.26 0.4 0.2 24.4 - 5.3 9.9 1.5 | kalan 30
OB SCoCr21 OET 126 2 0.26 0.4 0.3 25.5 - 5.3 3.1 3.1 | kalan 31

(1) : TA = Tozalt1 Bant Kaplama Kaynag1 / EC = Elektro-Ciiruf Bant Kaplama Kaynagi
(2) : Tipik degerler
(3) : Diger Co-alasimlart (1,12,...) ayn1 toz kullanarak bant kaplama yapilabilir.

34




EK 10. ELEKTRO-CURUF BANT KAPLAMA KAYNAGI iCiN BANT/TOZ SECIM CiZELGESI

1. Ostenitik ve Duplex Paslanmaz Celikler

ALASIM TiPi OERLIKON BANT OERLIKON TOZ PASO SAYISI
308L 309 L OET 122 1
308 L OET 122 2
22.11L OET 122 1
347 23.11 LNb OET 122 1
347 OET 122 2
21.11 LNb OET 122 1
316L 309 L OET 122 1
316 L OET 122 2
21.13.3 L OET 122 1
317L 21.133 L OET 6/64 1
310 SCrNi 32.27 Mn OET 201 1
25.2.2 310 MM OET 122 2
20.25.5 LCu 20.25.5 LCu OET 122 2
22.6.31 22.6.3L OET 122 2
2. Nikel Alasimlar:
ALASIM OERLIKON BANT OERLIKON TOZ PASO SAYISI
600 NiCr3 OET 201 2
625 625 OET 201 2
C4 NiCrMo7 OET 201-C 2
C22 NiCrMo22 OET 201-C 2
C276 NiCrMo4 OET 201-C 2
59 NiCrMo59 OET 201-C 2
200 NiTi OET 201 2
NiCu (400) NiCu7 OET 201 2
3. Sert Dolgu Alasimlari
ALASIM OERLIKON BANT OERLIKON TOZ SERTLIiK
15 Cr-0.04 C 430 OET 122 220 HB
11 Cr-0.02 C 410 L OET 122 250 HB
12 Cr-0.3C 420 OET 420 50 Rc
6Cr-1.4Mo-1.6W-0.3 C S 258 OET 122 48 Rc
Co-alasim 6 SCoCR 6 OET 126 40Rc
Co-alasim 21 SCoCr 21 OET 126 30 Rc
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