B.14 SERT DOLGU ALASIMLARININ SECIMi

British Iron and Research Association' in tribology boliimiin bagskan1 Dr.P.Williams, konuyla
ilgili bir uluslararas1 seminerinde "Asinma sorunu" nu irdelerken alasimlarin "tahmin vegatann ile,
yani isi sansa birakarak secilmeyeceklerini vurguluyor. Ancak egitilmis tahmin kabiliyeti, bilimsel
secime yol agmalidir. Bununla birlikte miihendis, asinma sorunlarina optimum ¢dziim artyorsa,
temel asinma mekanizmalarini 1yi anlamis olmak zorundadir.

Secime rasyonel yaklasim, daha onceki deneylerin sonuglarim1 kullanmakla baslar. "Daha
Once iyi sonug¢ vermisse, onu yine den" Ozdeyisine belli Olciide deger atfedilir. Laboratuvar
deneyleri bazi tercihleri ortadan kaldirabilirse de nihai se¢imde is iizerinde denemelerin Gnemi
daima vurgulanacaktir.

"En serti en iyisidir" efsanesi unutulacaktir. Bu efsane muhtemelen sert malzemelerin basit
abrazyona iyi mukavemetlerinin bilinmesinden dogmus olmalidir. Ayrintilariyla gordiigiimiiz gibi,
metaliirjik yapi, genelde sertlikten daha énemlidir. Ornegin, yiiksek gerilme taglama abrazyonunda
yumusak tavlanmis alasimh celik, sertlestirilmis alasimli celikten daha iyi davranacaktir soyle ki
perlik i¢cinde karbiirler, martensitten daha yiiksek bir dogal abrazyon mukavemetini haizdirler.
Senlik ve gevreklik, esanlamhidir. Yiiksek darbe durumunda, bir sert alasimin kiiciik parcalan
koparak hizli aginmaya gotiiriir.

Yukarda sozii edilen seminerde darbe ile abrazyon mukavemeti arasindaki tutarsizlik
belirtilmis. Ekskavator kepgesinin disleri iyi bir darbeye mukavemeti, ve dolayisiyla, algak sertligi
haiz olacaktir; buna karsilik kepcenin kendisi abrozyondan etkilenir ve bu nedenle bir sert yiizeye
sahip olacaktir. Darbe ve abrazyonun birlikte birlikte bulundugu hallerde, isin ortas1 bulunacaktir.

Yukarda AWS smiflandirmasimi vermistik. Aslinda bu siiflandirma ¢ok cesitli sekilde
yapilabilir. Bunlardan biri de Tablo 22" de verilmis olup burada sert dolgu alagimlar1 dort gruba
ayrilmis: (1), %20' den az alasim elementli demirli malzeme; (2), %20' den fazla alasim elementli
demirli malzeme; (3), kobalt veya nikel esasli alasimlar ve (4), karbiirler. Her ne kadar bu
simiflandirma keyfi ise de kolayca akilda tutulabilir ve grup No. su ile artan maliyet hakkinda
kabaca akilda tutulabilir ve grup No. su ile artan maliyet hakkinda kabaca fikir verir.

Bu arada imalat¢inin da Onerilerine deger verilecektir zira bunlarin "miimkiin olan en iyi

oneride bulunmak menfaatleri icabidir: gelecek yil da malzeme yapmayu isterler...."

Tablo :22
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Grup Tammlama Tipik bilegim Sertlik K?)nak
Fe C CrMa Mo V W Co Ni HV  Rc Yontemi
%20' den az alagim elementli (Grup 1)
Karbon ¢elik R 05 250 22 Gas
Martenstik alagim ¢. R 01 1 07 250 22 Are
Martenstik alagm ¢. R 0.1 3.5 1 350 35 Arc
Martenstik alagm¢. R 025 1 1 03 350 35 Arc
Martenstik alagm ¢. R 0353 1 450 45 Arc
Martenstik alagm¢. R 045 5 1 5 075 650 56 Arc
Martensiik eslanmazg. R 0.1 12 400 A0 A
] Martensitk paslanmezg. R 025 13 450 45 A
Yiksek iz ¢. RO8 4055 26 650 56  Gas,arc
Yiiksek hiz ¢. R 07 4 05 7 1 15 650 56  Gas, arc
Yiiksek hiz . R 04 4 05 7 115 600 54 Arc
600 54
Austenitik Mn.g. R 07 05 14 4 max  max A
600 54
Austenitik Mn. ¢. R 07 05 14 1 max  max  Arc
%20" den gok alagm clementli (Grup 2)
600 54
Austenitik Cr Mn ¢. R 035 14 14 1 04 max  max Arc
Yiiksekk hiz geligi R 10 15 25 750 60 Gas
2 500 48
Austenitik ¢elik R 01 18 3 8 max  max Arc
Austenitik demir R 4 30 6 700 59 Gas,arc
Martensitik demir R 25 28 1 600 54 Gas, arc
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Tipik biteylm Serlllk  Kuynuk AWS
Fe C Cr MnMo V W Co Ni B [V Re VYimemi SPeification
‘ o AS.A3 70

X Tamimlama

Demir dvgt {Grup 3}

Co-Cr-W 11 2% ) 5 1 W0 40 CGasare Colr A
CoCr-W 3 14 31 1 8 3 500 48 Gas, ure Co Ol
Co-Cr-W 325 032 1 12 R 1 830 55 Gas,arc CoCr-C
b norB 3 04 1 I R 25 4t 40 Gas,arc NiCr-A
Ni-Cr-B 4 06 13 1 R 3 530 50 Crag,arc NiCr- I3
Ni-Cr-B 4 {8 15 1 R 4 720 60 Cas, arc N Cr- (0
Ni-Cr-Mo-W S 006 15 16 q R 300 30 At AWS AS11-60
I % Mo Cr o
Karbirler AWS AS21-70
Boru qubuklar 50-60 % tungsien karbiinl gronirlen Carbidrler Gas WO 2000
40150 % Fe = 1RO Y WA 26 e
Are deposit Are WA 2 e
4 > OO0 1TV
Sinterlenmis cubuklar  S0-80 % tungslen kasbiird, % 107 4 kadar » S00HV  Gas,are
Croor Ni, 10 -50 % Fe
* Keza AWS A5 21-70 ¢ uypun

Tablo 23..- Cesitli sert dolgu alasim tiplerinin niteliklerinin kiyaslanmasi (Parantez icindeki sayilar, Tablo 22' de
alasimin ait oldugu grubu ifade eder) Malzeme seciminin bir genel rehberi

Algak - Abrazyon mukavemeti »  Yiksek
14%Mn ¢. (1) Martensilik Arkla doldurma  Oksiasetilen
14%MN-14%Cr  alasim boru karbiir (4) boru karbiirii(4; Alcak
gelik (2) celikleri (1) sinlerlenmig A
gubuklar (4)
Mariensitik paslanmaz gelikler (1) Is1 ve korozyon
Mukavemeti
18/8Cr-Ni Yuksek hiz Ausicnitik ve
paslanmaz ¢elik(2) celikleri (1,2) martensitik demirler
k4
Bakir ve nikel esasly alagimlar Yiiksek
Alcak = Abraryon mukavemet p»  Yiksck

B.15 KAYNAK SURECININ SECIMI

B.15.1 Genel miildhazalar

Hiz ve al¢cak maliyet nedeniyle ark kaynag: siirecleri genellikle yeglenirler. Mamafih, bazi
sert dolgular hald oksi-asetilen kaynagi ile uygulanmaktadir. Tozalt1 sert dolgu kaynaginda,
alasim elementleri, terk edilen metala flux (toz) tarafindan ithal edilebilir. Karbon-ark yontemi
de kullanilmaktadir.

Austenitik manganez celigi gibi fazla 1sinmaya hassas celikler lizerinde oksi-asetilen ve
TIG kaynaklarindan kacginilacaktir. Bu iki yontem bagka celikler iizerine baska dolgu
malzemeleriyle kullanilabilir.

Oksi - asetilen ve karbon-ark siiregleri kiigiik, hassas pargalarda ve sadece ince bir dolgu
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tabakasmin uygulanacag yerlerde kullanilir. Ornegin, komiir uglari, ¢cogu kez oksi-asetilen
kaynagi ile sert doldurulur.

Oksi-asetilen ve karbon-ark siireglerinden biri, yiizey dolgusunun demirsiz olmasinin
gerektigi hallerde demir dis1 krom karbiirii alasimlarinin terk edilmesi i¢in tavsiye edilir.
Dikkatli bir ¢alisma ile alasim, celik ana metal iizerine niifuziyet veya celikle alasimlama
olmadan damla damla sevk edilebilir. Bu alagimlarin demirle karigmalar1 halinde korozyon ve
abrazyon mukavemetleri azalir.

Melal-ark yontemlerinin sert dolgu i¢in bir muhtemel sakincasi, hasil ettikleri derin
niifuziyettir. Ana metal ne kadar cok ergirse, dolgu malzemesi onunla o kadar ¢ok alagimlasin
Derin niifuziyet mutat olarak bir sakincadir soyle ki terk edilen sert dolgunun kalinlig: artirir.

Cogu durumlarda, dolgunun ilk tabakasi, karigmamis alasima gore daha diisiik abrazyon
mukavemetini ama daha yiiksek darbe mukavemetini haiz olur. Bu ana metalden sert yiizeye
dogru bir tedrici arz eder. Ama karismis dolgu, bazen austenitik manganez ¢eligi iizerine yapilan
karbon ¢eligi dolgusunda goriildiigii gibi, gevrek alasimlar meydana getirebilir.

Bu miildhazalarin disinda bir sert dolgu alasiminin secimi, kismen dolgu yapmanin
nedenine baghdir. Az ¢ok biitiin uygulamalar ii¢ kategoriden birine dahildir: 1. Bir kesici kenar
muhafaza edilecektir. 2. Bir keskin kenarin muhafazasi (idamesi) dikkate alinmadan tek bir
yiizey korunacaktir. 3. Kayma temasi halinde iki yiizey korunacaktir.

Bir alasimin secimi keza, sert dolguyu gerektiren gereksinimi yaratan hizmetin tabiatina
bagl olur. Genellikle asinma meydana getiren kosullar asagidaki bazi kombinasyonlardan ileri
gelir: 1. Kayan temastan abrazyon veya erozyon. 2. Darbe veya yonucu (¢entik meydana getirici)
kuvvetler. 3. Asin 1sidan sertlik veya mukavemet kaybi. 4. Korozyon veya baska kimyasal
etkiler.

Bir kesici kenarin kornmas: (idamesi) icin segcim

Bir kesici kenarin idamesi i¢in bir alasim secimi, baglica sorun ya da ilginin topluca
asinmay1 asgariye indirmek ve bu arada kesici kenar1 idame ettirmek veya hedefin, takimin
asinmasi dikkate alinmayarak dogruca bir keskin kenarin muhafazasi olduguna bagldir, 6rnegin
bir metal kesici alet, keskinligi kadar sekil ve boyunu muhafaza edecektir; oysa ki toprak kazici
aletler, obiir yandan, kazict u¢ ya da kenarlar1 keskin kaldirlar1 siirece, nominal boyutlardan
kaybetmeden fazlaca etkilenmezler.

Takin celigi ve hiz celiklerinin sert dolgusu, boyutsal sekil ve de keskinligin idamesi
gerektiginde uygulanir. Tipik uygulamalar, makaslama bicaklari, zzimbalar ve kesme kaliplan
gibi, keskinlik disinda ilk oOlgiilerinin korunmasin1 onemli oldugu yerlerdir. Bu parcalarda
bozulmalar genellikle yiiksek basma yiikleri olur. Darbe ve abrazyon nadiren sorun olur.

Yiiksek hiz celigi, yliksek sicakliklarin oldugu yerlerde uygulanir. Bu alagimin dolgusu
homogen ve ince taneli olup kivrilma veya yonulmaya dayanan bir kesikn ince kenara taslanabilir.

Boyutsal asinmanin ilgi dis1 oldugu hallerde tamamen farkli malzemeler 6nerilir. Bu tipin
tipik uygulamalar1 toprak skreper bigaklari, toprak delici uglara, vidali konveyir kanatlan ve dilme
bicaklandir.
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Bu sert dolgu sinifinin bir 6nemli yani, kendini bieyen sistem prensibidir. Bir asinmaya
dayanikli kaplamanin sadece aletin ilerleyen kenarina yapilmis olmasi halinde, arka yiizey daha
biiyiik ol¢iide asinir ve boylece de, sek. 21' de goriildiigii gibi bir keskin kesici kenar olusmasini
tesvik eder. Asinma derecesi ile kesici kenarin keskinliginin her ikisi, sert dolgu kalinhii ile ters
orantilidirlar. Ince kaplama keskin, goreceli cabuk asinan, hizli kesici bir bicak saglar; oysa ki
daha kalin bir kaplama daha yavas asinir ama bir kor kenar meydana getirir. Bicagiz hem oni
hem arkas1 doldurulacak olursa, bicak hizla korlenir ve toprak ya da is parcasini dalip kesecegi
yerde {izerinden kayar.

——
fa)
Q\\ SN '\\
ince dolgu  hizl kesme kalindolgu  yavag kesme

—
aginmig

Sek. 21.- Sert dolgu ile kendi kendini bileyen yiizey elde edilmesi. Bir ince asinmaya dayamikl ilerleyen yiizey (a),
keskin bir 6n kenar1 idame ettirecek bir asinma seklini tesvik etme egiliminde olur. Bir ince, sert kaplama (b), hizh kesme
ama kisa omiir saglar; kalin tabaka daha uzun 6miirlii olmakla birlikte daha yavas keser.

Keskin agizlarin keskinliginin boylece idamesi bir bakima asinmanin "faydali' bir yoniiniin
daha ifade eder. Ornegin, elektrikli tras makinelerinde ve kiyma makinelerinde alt yiiz boyunca
yapiskan aginma, kesme kenarini (agzini) keskin tutmay1 saglar.

Bunun dogada carpici bir 6rnegi de tavsan gibi kemirici hayvanlarin 6n dislerinde goriiliir.
On dislerin kavisli dis kistmlar1 sert bir emayla kapli olup bu dislerin i¢ kisminda ise sadece
yumusak bir dentin vardir. Boylece, i¢ tarafta ¢ok daha ¢abuk hasil olan abrazif ve yapiskan
asinma, disin keskinligini stirdiiriir.

Boyutsal asinma yerine keskinligin baglica amag¢ oldugu bu uygulamalar sinifinda cogu kez
karbiir malzemeler secilir. Kaba tungsten karbiirii tanecikleri yiiksek oOlc¢iide abrasif kumlu
arazide toprak kesme takimlarina daha uzun Omiir saglar, sert dolguda baglayici malzeme
(matris) asindiginda hizli kesici kenar hasil etmek iizere (bir piiriizlii) kaba tungsten karbiirii
parcaciklart meydana cikar. Bir¢ok degisik bicak tiplerinde oldugu gibi daha diizgiin asinma tiirii
istendiginde, ince karbiirlii kaplamalar tercih edilir.

Abrasif kosullarin 0zellikle agir olmadigi ve daha ucuz bir malzemenin yeglendigi

durumlarda kesme agizlarinda krom karbiirleri kullanilir. Bu malzemeler kolaylikla kendilerini
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bilerler ve tungsten karbiiriindekilere gore daha diizgiin daha az siirtiinmeli agizlar saglarlar.

Agir darbe yiiklenmesinin mevcut oldugu uygulamalarda ne tungsten, ne de krom karbiirii
uygundur. Yorulma ve darbeye maruz agizlara yar austenitik ve austenitik manganez celikleri en
uzun omrii saglarlar. Bu malzemelerle doldurulmus agizlar, kendi kendilerini bileyici olmazlar,
saglam ve siinek olan yuvarlatilmis profil alarak asinirlar. Iri kayalarla temas halinde olan dalict
dislerden adi gecen karbiirler yorulup giderler. Buna karsilik yan austenitik veya austenitik
manganez dolgular1 ¢alisma sertlesmesine ugrar, abrazyona dayanikli hale gelir ve bu arada
yiizeyin altindaki daha yumusak malzeme darbe kuvvetlerini "gogiisler".

Tek bir yiizeyi korumak icin segcim

Tek bir yiizeyi koruma gereksinimi, sert dolgu uygulamalarinin biiyiik ¢ogunlugunu olusturur.
Bunda amag, bir keskin kenar veya bir temas yiizeyi lizerinde asinma diisiincesi olmadan yiizeyin

asinmasini onlemekten ibarettir.

Iyi parlatilabilen bir alcak siirtiinmeli yiizey (6rnegin saban demiri veya toprag deviren yan
bicagl) aramlabilir veya piiriizli bir yiiksek siirtiinmeli yiizey (Ornegin tarak-drag saplama
baglantilar1) yeglenebilir.

Genellikle yercekimi ile malzeme naklinde (bir kattan alt kata ve ayni katta meyilli
tutularak) kullanilan oluklar (diiz ya da helezyonlu) mutat olarak sert doldurulur. Genellikle,
darbe yapabilecek iri kayalar ve sair seyleri icermeyen ince taneli maden veya toprak,
nakledildiginde krom karbiirii gibi sert malzemeler tercih edilir. Agir, kitlesel pargalarin bdyle bir
oluga devrilmesi ya da yiiksek darbe kuvvetleri meydana getirebilecek hizmetler halinde ise yan
austenitik veya manganez ¢eliklerine bagvurulur.

Vidali konveyorler ve yer delici aletler, normal olarak karbiirler gibi sert malzemelerle
korunurlar. Paslanmaz celikler, su pompalarinda korozyon mukavemeti saglamak ve erozyona
kars1 korumak {izere ve iyi darbe mukavemetini gerektiren yerlerde kullanilirlar.

Temas halindeki yiizeyleri korumak icin secim

Bu uygulama tipi normal olarak, abrazyon, darbe, siirtiinme ve korozyonun cesitli
kombinasyonlar altinda metal-metala asinmaya sebep olur. Dolgu malzememsi diizgiince
asinmali, bir algcak siirtinme katsayisina sahip olmali ve sarma veya pullanma egiliminde
olmamalidir. Bu uygulama sinifina kesin olarak uygun olmayan bir sert dolgu tipi, tungsten
karbiirtidiir.

Cogu kez, ylizeylerden biri, 6biiriine gére daha ¢cok korunmay1 gerektirir. Bu durumlarda
bir ylizey bronzla kaplanabilirken obiirii kaplamasiz kalir. Boylece bronz, kendini feda ederek
obiir ylizeyi korumus olur.

Yiiksek karbonlu elektrotlar, yaglama ile calisacak saftlari eski Olgiilerine getirmede
kullanilir. Terk edilmis yiiksek karbonlu metal, taslt islendigi ya da taslandiginda, bir yumusak
celik elektrodu ile terk edilen metalden kolayca elde edilebilen yiizeyden ¢ok daha diizgiiniinii

saglar. Yiiksek sicakliklarda calisacak yataklar krom karbiirleri, paslanmaz celikler ve yiiksek
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kromlu ve nikelli alasimlarla doldurulurlar.
Korozif kosullar altinda calisan parcalar krom karbiirler ve paslanmaz ¢eliklerinin bazilar
tarafindan korunurlar. Krom karbiirle doldurulmus yiizeyler, kum ve camurda calisan parcalarda

iyi sonug verirler.

Sek . 22.- Asinma ilerledikce asinma oraninin arttigim gosteren temsil.
Hafifce asinmis dalic1 disle kaba malzemeden asgari miktar kaldirilir.
(a)ama agizlar asindikca daha biiyiik miktarlarda malzeme kaldirilir.

(b)soyle ki, topragin akisinin abrazyon etkisine daha biiyiik asinan yiizey maruz olmaktadir.

B.15.2 Secimde pratik miildhazalar

Daha once, herhangi bir deneyimin bulunmadigi yeni bir uygulamada bir saglam, siinek
sert dolgu malzemesi Onerilebilir. Bir tiir denemelerde yan austenitik celikler Oneriliyor. Bu
malzemelerin kavlanmadan veya darbeden etkilenmemeleri halinde, daha saglam krom
karbiirlerinden biri, miiteakip denemede kullanilabilir. Tedrici daha sert alasimlar, abrazyon
mukavemeti 1slah edilmek iizere denenebilir.

Daha onceki sert dolgu basarisizliklarmin dikkatle tetkiki, daha iistiin malzeme seciminde
cok degerli ipucu verir. Bu hususta kismen asinmis parcalar lizerinde etiit, anlamli bilgi
saglayabilir soyle ki tamamen asinmis bitmis parcalar, asinmanin hangi yolda gelistigi hususunda
az sey soyler. Nitekim, eger parca iizerinde sert dolgu kaplamasindan bir sey kalmamigsa, bunun
abrazyonla mi, yoksa darbe ile mi asinip gittigini saptamak olanaksiz olur.

Keza, bir parcayi, onun agir sekilde asinmis hale gelmesini beklemeden heniiz kismen
asinmisken doldurmak, ¢ogu kez daha ucuza gelir. Bunun nedeni ise, asinma ilerledik¢e asinma
temposunun ¢ogunlukla artmasidir. Ornegin bir dalic1 disi cizen bir kaya, sert dolgu yiizeyini
asindiriyorsa yiizey malzemesinden sadece az miktarda kaldiracaktir. Ama sert yiizey dolgusu
asinmigsa bu ayni kaya dis iizerinde muhtemelen bir biiyiik oluk acacak, dolayisiyla sert dolgudan
once alt tabaka metalinin pahali tamirini gerektirecektir. Ozellikle sert dolgunun sadece ilerleyen
kenarina uygulandigr kendi kendini bileyen kenar-agizlar muntazaman sert doldurulacaktir (sek.
22); boylece daha yumusak bicak malzemesinin asir1 dl¢iide asinmasi 6nlenmis olur.

Sert dolgu isleminin, miimkiin dolgu malzemelerinin alanimin daraltan kisitlamalar1 da
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olabilir. Ornekler verelim :

e  Terk edilmis metal, kaynakli halde talagh islenecektir. Bu gereksinme, orta kar-
bon, al¢ak alasim tipleri dosonda biitiin malzemeleri dislar. Orta karbonlu dolgu
metalinin talagh islenebilirligi, soguma temposuna baglhdir; kolaylikla islenebilir bir
dolgu elde etmek icin biiyiik parcalarda on 1sitma yapilacaktir. Austenitik manganez
celigi, krom karbiirii ve paslanmaz celik, taslama ile islenebilir. Taglamay1 gerektiren
bir alasimin kullanilma olasiligit daima dikkate alinacaktir soyle ki bunun
sagladigt omiir uzamasi, daha iistiin hassasiyette isleme maliyetlerini fazlasiyla
dengeler.

e Dolgu malzemesi talagh islenecektir ama kaynaktan sonra tavlanabilir ve islendik-
ten sonra sertlestirilebilir. Bu gereksinme, kullanilabilecek dolgu malzemesi sayisini
artirir. Miimkiin olan dolgu malzemeleri, yiiksek karbonlu takim celigi ve algak karbon
alcak alagim tiplerinin bazilaridir. Kullanilmayacak malzemeler arasinda paslanmaz
celik, krom karbiirleri, tungsten karbiirleri ve yiiksek manganezli celik vardir.

e Parca ve dolgusu sicak doviilecektir. Bu gereksinme tungsten ve krom
karbiirlerini diglar. Yiiksek ve orta karbonlu dolgular kirmizi 1sida doviilebilirler ve
sertlestirme i¢cin suya daldirmadan sonra bir Olciide dogrultulabilecek ve
doviilebilecek kadar da siinektirler. Bu celikler, suya daldirildiklarinda, martensit
olustururlar ancak doniisiim, is pargas1 150 ila 95 °C a soguyuncaya kadar vaki olmaz.
Parca daldirma banyosundan 200 ila 275 °C ta iken c¢ikarilabilir ve hala siinek
austenitik durumda iken dogrultulabilir veya az miktarda doviilebilir. Bundan sonra
havada veya daldirma banyosunda sogutuldugunda, tam su verilmis gibi sert olur.
Martensite, olusmasi icin daha fazla siire birakilmis oldugundan, daha da saglam
olabilir.

Belli bir sert dolgu uygulamasinda en uygun kaynak siirecinin ve kullanilacak kaynak
tekniginin secimi, alasimin se¢imi kadar onemli olabilir. Calisma gereklerinin yanisira is
parcasinin fiziksel karakteristikleri, ana metalin metalurjik 6zellikleri, sert dolgu alasiminin
sekil ve bilesimi, terk edilen kaynak metalinden beklenen nitelik ve kalite, kaynak¢inin mahareti
ve islemin maliyeti, bir ark kaynagi siireci segilirken dikkat nazara alinacaktir.

Is parcast faktorii. is parcasinin boyut, bicimi ve agirhig kaynak siireci secimini daima
etkiler. Sert yiizey dolgusu ya da eski dl¢iisiine getirilmeyi gerektiren ¢ok biiyiik, agir olmakla
nakli zor veya imkansiz olan pargalar durumunda, parcanin bulundugu yere kolayca tasinabilen
donanimi1 kullanan yonteme bagvurulur. Bu tiir uygulamalarda, 6zellikle ulagilmasi nispeten giic
yerlerin dolgusu bahis konusu oldugunda kaynak daha cok elle ya da yar1 otomatik olarak
yapilir. Buna karsilik, kaynak makinelerine kolayca taginabilen ve biiyiik miktarlarda islenecek

parcalar en etkin ve ekonomik olarak otomatik yontemlerle doldurulabilir, ortiilii metal ark ve
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acik-ark kaynagi, gerekli techizatin kolayca bulunmasi itibariyle, toz alti, TIG, MIG, ve plasma
ark yontemleri sekilleriyle cok uygun olarak yapilabilir.

Ana metalin ozellikleri. Kimyasal bilesim, ergime sicakligi araligi, genlesme ve
biiziilme karakteristikleri, bir kaynak siirecinin se¢imini etkileyen ana metalin baglica
nitelikleridir. Ana metalin c¢atlamaya, oksitlenmeye veya yiiksek sicaklarda bulastirilmaya
yatkinlig1, goéz Oniine alinabilmelidir. Boylece de, hizli 1sinmanin 1s1l catlamaya yol agcmasi
durumunda, uygun 6n 1sitma ve bir 1limli 1s1nma temposu saglayan bir kaynak siireciyle birlikte
tercihen etkinlikten fedakarlik etmeden uygun bir 6n 1sitma, secilecektir. Ayrica, kaynak
sicakligindan itibaren soguma temposu da denetim altinda tutulacak olup bakiye gerilmeleri;
kaynak sonrasi gerilim giderme islemisle, azaltilabilir.

Sert dolgu alasimimin gsekil ve bilesimi. Sert dolgu alasiminin fiziksel ve metalurjik
nitelikleri bunun hangi sekillerde elde edilebilecegini saptar.

Daha sert, daha gevrek alagimlar, cekme tel halinde imal edilemezler ve dolayisiyla bunlar
toz karisimlart halinde bir karbon celigi boru tel icine doldurulurlar ve boylece siirekli tel elektrot
gerektiren MIG, agik ark veya toz alt1 kaynaklarinda kullanilirlar. Tel, ¢iplak dokme ¢ubuk veya
ciplak boru cubuk, TIG kaynaginda ilave metal olarak kullamlabilir.

Terk edilen metalin nitelik ve kalite gerekleri. Terk edilen sert dolgu metalinin nitelikleri
ve kalitesi her seyden Once sert dolgu alasimina baghdir. Sair etkin faktorler ana metal bilesimi,
kullanilan kaynak siire¢ ve yontemi, terk edilen tabaka sayis1 ve obiir kaynak karakteristikleridir.
Yukarda sozii edilmis olan ana metal "karismasi" siire¢c ve tabakalarin sayisina gore degisecektir.
Karigsma orani arttik¢a sertlik, asinma mukavemeti ve istenen sair 6zellikler azalir. Bazen, bilesimi
denetim altinda tutmak i¢in bir yastik (tampon) ana tabakasi ana metalle sert dolgu alasiminin
arasina c¢ekilir. Karismay1 asgariye indirme amacina ek olarak ¢cogu kez bir tampon tabakasi, sert
dolgu alagimi ile ana metalin farkli genlesme-biiziilme katsayilarinin meydana getirebilecegi ters
etkileri telafi etmede kullanilir.

Kaynakgcimin becerisi. Kalite gereklerini hem kaynak siireci hem de kaynak¢inin becerisine
baglamak esastir. Ornegin nispeten kiiciik alanlar iizerinde, agiz ve girintilerde yiiksek kalitede
dolgular elle TIG kaynagi ile elde edilebilir ve %10 gibi kiiciik bir karisma ile ince tabakalar terk
edilebilirse de, oldukc¢a yiiksek bir kaynakg1 becerisi ve kaynak isleminin yakin denetimi mutlaka
gereklidir. Buna karsilik otomatik toz alti bir asgari kaynakgr becerisini gerektirir ve yiiksek
metal terk etme oranimi saglar, ama niifuziyet derin, karisma da ¢ok olur ve sonug olarak da,
alastmin tiim niteliklerini gerceklestirmek icin bir ara tampon tabakasi veya sert dolgu
alasimindan iki veya daha fazla tabaka ¢cekmek gerekebilir.

Genellikle bayindirlik ve madencilik makine ve donanimlan arazide orta dereceli
kaynakeilar tarafinda arazide uygun sekilde sert doldurulabilirler. Siirecin se¢imi mutat olarak
azami metal terk etme temposuna dayanir ve yiiksek karisma oranlari kaplamanin uygunlugunu
calisma bakimindan nadiren 6nemli olciide etkiler. Obiir yandan, supaplarin sert dolgusu yiiksek
derecede beceri sahibi kaynake1 ile kaynak isleminin ¢ok hassas kontroliinii gerektirir ve ¢cogu

kez otomatiklestirilmistir.

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 9



Secim faktorlerinin birbirleriyle iliskileri. En az {i¢ secim faktorii, ezciimle ana metal,
sert dolgu alagiminin bilesim ve sekli ve kaynak siireci, koordine edilecektir.

Maden ve tas ocagl makinelerinde bircok parca iri ve piiriizlii olup sert dolgu i¢in birkag
basit kaideye uymakla memnunluk verici ¢alisma elde edilebilir. Boyutsal sinirlar nispeten genis
olup metalurjik kalite nadiren kritik olur. Sonug¢ olarak, bu parcalarin kabul edilebilir sert
dolgusu, asagidaki 6rneklerde oldugu gibi, sadece asgari sayida secim faktoriinii ise dahil eder.

Ornek 1. Tas bgiitme makaralari. Mutat olarak austenitik manganez celiginden yapilmus
bu makaralar, topluca aginma derecesini azaltmak ve calisan yiiz {izerinde asinmanin homojen
sekilde olmasini saglamak amaciyla sert doldurulur. Tipik olarak, bir makara hem olciiye getirme,
hem de sert dolgu tabakalariyla kaplanmus.

Olcliye getirme tabakasi i¢in alasim secimi baslica ana metala bagli olmustur. Bir grup 2C
alasim (austenitik manganezli ¢elik), austenitik manganezli celik i¢in, bir grup 1A alasimi da
alcak alasimli celik makaralar icin uygun bulunmustur. Olgiiye getirmeyi miiteakip bir grup 3
alasimi ¢ekilmis; bunun icin enine dikislerle iki tabaka kalinliginda bir dolgu yapilmis. 8u dolgu,
makaranin en agir aginmaya maruz alanina, yani merkezden itibaren makara yiiziiniin tigte
ikisine yapilmis. Makara yiiziiniin dis boliimleri de bir 2 A grubu alagimi ile doldurulmus.

Sert dolgu i¢in oOrtiilii metal-ark kaynagi (ortiilii elektrot) veya yar1 otomatik agik ark
kaynag1 kullanilmis. 36 in (—0,92 m) capinda ve 18 in (—0,46 m) yiiz genisliginde bir tipik
austenitik manganez celiginden makara, 100 1la 125 kg olciiye getirme ve sert dolgu kaynak
metalini gerektirmis.

Ornek 2. Tugla imalinde o giitiicii bicaklari. Bu bicaklar genellikle sertlestirilmis karbon
celiginden imal agir abrazyon asinmasina dayanmasi ve keskin kesme agzi muhafaza etmesi
saglanir. Uygulama mutat olarak elle MIG veya oksi-asetilen kaynagi ile yapilir. Bazi bagka
bicaklar dokme demirden olup 650 °C (120 °F) a 6n 1sitilir ve bu sicaklik kaynak boyunca
tutulur, sonra da bigaklar yavas sogutulur.

Ornek 3. Cer (cekme) tekerleri. Maden arabalan tekerleri, maden asansor makaralari,
ving ve sair hareketli techizat tekerleri, yine asinma dayanimlarmin artirnlmasi icin sert
doldurulur. Bir tipik karbon celigi flansh teki (%0,30 ila 0,40 C), bir grup IB alasim ile
doldurulmus. Pargalar, daldirilma suretiyle kaynaktan once 570 ila 750 °C lik bir 6n 1sitmaya
tabi tutulmuglar. Kaplama, islenecek parca sayisina gore MIG veya otomatik kaynag: ile
yapilmis. Ust tabakanin ¢atlamasini nlemek ve talagh islenebilirligi artirmak icin dolgudan sonra
parcgalar yavas sogutulmuslardir.

Ornek 4. Elek iist kesimleri. Agir is kaya elekleme techizatinda kullanilan dokme
austenitik manganez celigi elek iist kesimi, ¢alisma Omriiniin uzatilmasi i¢in bir grup 3A alasimi
ile serit doldurulmus. Siirekli, iki pasolu tabaka, yar1 otomatik acik-ark kaynag kullanilarak
cekilmis sert dolgu, normal olarak, eleklerin dmriinii %75 oraninda uzatmais.

Kromlu celikler, ilk baslarda dogruca demir, krom ve karbon alagimlarindan ibarettir.
Gliniimiizde bunlarin ¢ogu olduk¢a ©nemli miktarlarda nikel, bakir, tungsten molibden,

aliminyum, selenium, kiikiirt ve azot elementlerinden bir veya birkacini igerir. Kiigiik krom
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ilaveleri celigin oksitlenmeye mukavemetini birdenbire artirir ve biiyiik ilaveler (%11-12 veya
daha fazla), paslanmazlik saglar.

Kromlu celikler, genis bir uygulama alanina sahiptirler. %4 ila 10 krom igerenler genis
Olclide yiiksek sicaklikta calisilan islerde kullanilirlar. Bunlar mutat olarak %0,5 veya % 1
molibden calisilan islerde kullanilirlar. Bunlar mutat olarak %0,5 veya %1 molibden ilaveli olup
bu sonuncu element, bu celiklerin yiiksek sicaklikta mekanik mukavemetini arttirmak iizere
eklenir.

Daha yiiksek (%26) krom diizeyleri, yiiksek sicaklik uygulamalarinda paslanmaz celiklerin
oksitlenmeye mukavemetini artirir. Bu celikler ayn1 zamanda Korozyona mukavemet saglama
amaciyla nikel ve alasimlariyla dolgu, dokme demirler, dovme demirler, karbon celikleri ve
alcak alasimli celikler dahil, cok cesitli malzemeler iizerinde uygulanabilir. Onemli &lgiilerde
kiikiirt, fosfor, kursun, zirkominin ve bor iceren ana metaller kaplama i¢in kabul edilemezler.
Dolgu metali, hi¢ degilse birinci tabaka i¢in, %30' a kadar karismaya miisaade edip buna ragmen
kabul edilebilir bir dolgu metali verecek kabiliyette olacaktir.

Tablo 1, birbirinden farkli ¢esitli metallerin kombinasyonunu vermekle hangi metalin

hangisinin {izerine doldurulabilecegi hakkinda fikir verir.

Tablo 1. Tipik birbirinden farkh metal kombinasyonlari
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Ortislu Metal- Ark

Birlezme malzemesi Ortitlit Metal-Ark Gaz korumah-Ark
MONEL 400 ile :
MONEL. 400 ile :
Celik ENiCu-2, ENi-1 ERNi-3
Paslanmaz Celik ENiCrFe-2, ENiCrFe-3 ERNiCrFe-6, ERNiCr-3
030 Bakir-Nikel ENiCu-2, ECuNi ERNiCu-7, RCuNi
HASTELLOY B ile ENi-1 ERNi-3
NIKEL 200 ile :
Celik ENi-1 ERNi-3, ERNiCr-3
Paslanmaz Cetlik ENi- 1, ENiCrFe -3, ENiCrFe'2 ERNi-3,ERNICr-3,
ERNiCrFe-6
- MONEL 400 ile ENi-1, ENiCu-2 ERNiCu-7, ERN;i-3
7030 Bakwr-Nike] ENi-J, ENiCu-2, ECuNi  ERNi-3, RCuNi

HASTELLOY B ile

ENi- 1, ENiCrFe - 3, ENiCrFe-2

ERNiCr3, ERNiCrFe-6

Ortili Metal- Ark
Birlegme malzemesi Ortiilid Metal- Ark Gaz korumali-Ark
INKONEL 600 ile :
INKOLOY 800 ile :
Celik ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNiCR-3, ERNiCrFe-6
Paslanmaz Celik : ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNiICR-3, ERNiCrFe-6
Monel 400 ile ENiCrFe-3, ENiCrFe-2 ERNiICR-3, ERNiCrFe-6
Nikel 200 ENi-1, ENiCrFe-3, ENiCrFe-2  ERNi-3, ERNiCr-3

T70/30 Bakr - Nikel
HASTELLOY B ile

ENi-1, ENiCRFe-2
ENiCrFe-3, ENiCrFe-2

ERNi-3
ERNICr-3, ERNiCrFe-6

Coklu alagim ile :

Tip 310, 316 ve 347 §S ENiMo-3 ERNiMo-6
HASTELLOY Biile :

HASTELLOY C ile ENiMo-3 ERNiMo-6

HASTELLOY Nile :

Tip 347 S8 ENiCrFe-3 ENiCrFe-3
INKONEL 600 ile ENiCrFe-3 ENiCrFe-3
Nikel 200 ENiCrFe-3 ENiCrFe-3

Ortiilii elektrot kaynagi, pozisyon dis1 dolgularda ve hacim sinirlamalarinin bagka yontem
kullanilmasina olanak vermedigi hallerde genis 6l¢iide kullanilir.

Dikisgler bir oncesinin yarisinin iistiine binecek olup ark, ana metal iizerine degil, kaynak
banyosuna yonelecektir sertlestiremezler, ama algak tokluk (saglamlik) ve siineklik dolayisiyla
stnirli  imal edilebilme kabiliyetini haizdirler. Uygulamalar arasinda oksitlenme ve
kiikiirtlemeye mukavemet gerektiginde ocak parcalar ve rafineri konstriiksiyonu sayilabilir.

9%?25 kromlu paslanmaz celikler (tip 446), her ne kadar kaynakta martensit olusmasindan
yoksun ise de, kaynaktan ciktig1 haliyle baz1 ¢evrelerde taneler arasi korozyona ugrayabilirler.
Kaynak acgisindan ferritik paslanmaz celiklerin sakincalari, bunlarin kaynakli halde tane

biiylimesi ve korozyon mukavemeti kaybina ugramalaridir.
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Bakir alagumi ilave metaller, iyi korozyon mukavemeti veya siirtiinme Ozellikleri olan
dolgular saglamak ya da asinmis veya hasara ugramis ylizeyleri eski haline getirmek veya farkli
metalleri kaynak etmek i¢in ara tabaka teskil etmek iizere kullanilirlar. Taban malzemeleri tipik
olarak demirli (yumusak celik, dokme demir) veya bakir esash (dokiim parcalar, disliler,
pervaneler vb.) metallerdir.

En yiiksek sertlikte terkedilmis metaller Cu Al-E, Cu Al-D, Cu Al-B, Cu AI-C tipinde
aliminyum bronzlan ile nikel-aliiminyum bronzu ve manganez-nikel-aliminyum bronzlaridir Cu
Al-E alasimi, sert celiinkine esdeger sertlikte bir malzeme verip kalip ve sert yataklarin yiizey
dolgusunda kullanilir.

Sertlik dizisinin 6biir ucunda Cu, Cu Ni ve Cu Si tipinde dolgu metali, korozyona karsi
koruma saglar. Bazi uygulamalarda Cu Zn ve Cu Sn tipi mdolgu metallerinin asinma ve
korozyona dayanma niteliklerinden iyi faydalanilir. Yiiksek kursunlu Cu Sn-E alagimi, yagi tutan
ve yatak imalinde kullanilan bir gbzenekli yiizey meydana getirir.

Yorulma mukavemetin onemli oldugu uygulamalarda ¢cekme ve akma mukavemetleri
faydali rehber olur sdyle ki bu sonuncular ne kadar yiiksek olursa, yorulma mukavemeti de o
denli yiiksek olur. Tipik nitelikler Tablo. 2' de verilmistir.

Tablo 2.- Yiizey dolgusu uygulamalar icin dolgu telleri
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Tel

Brinel

Akma

Cekme

Deolgu

Atama Sertligi Muk.  Muk Yonicmi Uygulamalar
E/RCu 50-60 8 28  OAW, GTAW, SMAW  Korozyen mukavemeti
RCuSn 70-85 35 GTAW Korozyona dayamkl ya,
E/RCuSn-A 70-85 35 SMAW, GMAW Girenekli yataklar
ECuSn-C 85-100 30  40-50 SMAW, GMAW Korozyon mukavemeti
E/RCuSn-D 90-110 GMAW Korozyon mukavemeli
ERCuSn-E 40-60 SMAW Korozyon mukavemeli
ECuSi 80-100 50 GMAW Korozyona dayanikl ya,
RCuSi-A BO-100 25 50-55 OAW, GTAW Erozyon korezyon
E/RCuN: 60-80 10-20 50 OAW, SMAW, GTAW  Mukavemeth yataklar
E/RCuAl-Al 100-150 25-30 55-65 GMAW, GTAW Yatak dolgusu
E/RCuAl-A2 130-190 30-35 60-75 CGMAW, GTAW, SAMAV Kavitasyon mukavemet
E/RCuAl-B 140-220 4045 90-110 GMAW, GTAW, SAMAY Yalak dolgusu
E/RCuAl-C 180-280 4045 90-110 GMAW, GTAW, SAMAY Kavilasyon mukavemey
E/RCuAl-D 250-350 50-55 75-85 GTAW, SMAW Asinma Mukavemeli
ERCuAl-E 290-3%0 55.70 70-80 GTAW, SMAW Yalaklar, kalhplar
NiAl Bronz 180-200 5560 1)  GMAW, GTAW, SAMAV Erozyon korozyon muk.
MnNiAl Bronz  180-220 55-65 9%5-110 GMAW, GTAW, SAMAY Erozyon korozyon muk.
RBCuZnA 70-90 50  OAW Korozyon mukavemeti
E/RCuZnB 80-110 50-60 OAW Korozyona dayanikh ya.
RCuZnC 30-110 50-60 OAW Yataklar
RBCWND 90-110 50-60 QAW Aginma ve korozyon
E/RCuZnE 120-148 0AW, SMAW

.

Yatak imalinde sertligin kontrolii dnemlidir. Alagim, karsisinda bulunan parcanin sertliginde 50

ila 75 HB asag: sertlikte bir terkedilmis malzeme verecek sekilde segilecektir. Boylece de iist dolgu

tercihen asinacak ve daha pahali ve daha sert komponent korunmus olacaktir. Mutat olarak yataklar ve

yiiksek asinma uygulamalarinda kullanilan alasimlar sek. 7' de gosterilmistir. Algak sertliklerin ortiilii

elektrot kaynagi, yiiksek degerlerin de MIG ve TIG kaynaklariyla elde edildikleri hatirlanacaktir.
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Sek. 7.- Bakir alasini dolgu metallerinin sertlikleri

B.15.3 Niteliklerin denetlenmesi

Bir kez bir 6zgiil sert dolgu metali secildikten sonra alagim icerigi ve terk edilen metalin
soguma temposu, istenilen abrazyon mukavemeti ve darbe ozelliklerini elde etmek i¢in 6zenle
ayarlanacaktir. Alasim igerigi baslica secilen malzeme metali terk etmek i¢in kullanilan siiregler
ve dolgu metali ile ana metalde hasil olan karisma ile saptanir. Onemli uygulama miilahazalar
sunlardir:

Yiizey hazirhklari: Gres ve yag bir solventle, pas ve kir tel fircayla yok edilecek.
Bulasicilardan temizlenmemisse bunlar gozeneklik, catlama ve diisiik dolgu kalitesi meydana
getirirler. Ana metalle kaynak arasinda iyi bir baglanti icin catlaklar, eski yiiksek alagim sert
dolgu artiklar1 veya fena halde calisma sertlesmesine ugramis ya da seklini bozmus yiizeyler ark
oluk agici elektrodlart veya taglama ile yok edilecek. El kaynagi ile catlaklar, oluklar ve yiizey
cokiintiileri doldurulacak.

On 1s1tma: Pargay1 20-35 °C lik bir oda sicakligina getirme disinda sert dolgularin cogu
on 1sitmay1 gerektirmez. Orta ila yiiksek karbon ve alcak alasim celikleri, dikis alt1 ¢catlamasini,
kaynak catlamasini, pullanmay1 ve gerilme kirilmasim onlemek iizere daha yiiksek bir sicakliga
on 1sitma gerektirebilir. Daha yiiksek On 1sitma da iri veya rijid parcalarda ve fiilen catlama ile
karsilagildig1 hallerde gereklidir.

Kaynaga baslamadan o©nce, doldurulacak alan belirlenmis On 1sitma sicakliginda
bulundugundan emin olunacak. Bazen kaynak sirasinda parcanin sicakligini kontrol etme ve
soguyup sogumadigina bakmak Onerilir. Kaynak islemi duracak olursa daha cok 1sitma
gerekebilir. Pasolar aras1 sicaklik (birincisi diginda biitiin tabakalarin kaynagi sirasinda yiizeyin
sicakligl), on sitma sicakligi kadar Oonemli olup genellikle 6n 1sitma kadar yiiksek olur.
(Manganez ¢eligini fazla 1sitmadan kaginmak icin 0zel tedbir alinacaktir).

Eski olciiye getirme: Bazi sert dolgu kaynagi metalleri iki ila ii¢ tabakayla sinirhidir; bu

itibarla kotii sekilde asinmis ylizeyler normal olarak sert dolgudan 6nce eski Olciilerine getirilir.
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Bunun icin kullanilacak elektrot, ana metalle ayn1 mukavemette olacaktir.
Metal terk etme sekli: Metal terk etme sekli genel olarak 6nemli degildir. Mamafih bu
rehber Oneriler uygulanabilir:

® Eniyi sekil genellikle uygulamasi en ekonomik olanidir.

e  Sekil,cekme gerilmelerini etkiler ve dolayisiyla de distorsiyon ve catlama
egilimlerini denetim altinda tutmada kullanilabilir.

e  Mesafeli ¢ekilmis dikis sekli, aralarin, asagida ayrintilariyla gorecegimiz
gibi,calisma sirasinda abrazif malzemeyle dolmasi halinde, kabul edilebilir.

e  Teker-makara uygulamalarinda, teker iizerinde cekilmis malzeme akisina dikey
yonde dikisler, malzemeyi tekerler arasinda itmeye-cekmeye yardimci olur; Ornegin,
kaya Ogiitiicii makaralari.

e  Abrasif malzeme akisina paralel ¢ekilmis dikisler, akis1 diizgiinlestirip boylece
asinmayi azaltir.

Karisma ve soguma temposu :Kiiciik elektrotlarla, algcak akim siddetleriyle cekilmis
kiigiik dikisleri hizli soguma temposunu haiz olup az karisma arz ederler. iki tabaka kullanmak,
nihai tabakada karismayi azaltir.

Her ne kadar soguma temposu bazi dolgu metallerinin asinma mukavemetini etkilerse de asil
biiyiik etkisi pullanma, catlama ve distorisiyonun kontrolii iizerinde olur. Bu itibarla bu arzu
edilmeyen etkileri azaltmak i¢in yavas soguma hizi, bunun sonucunda aginma mukavemeti azalsa
bile, gerekebilir.

Asagidaki yollarla soguma temposu kontrol edilebilir:

e Uygun 6n 1sitma uygulamak.
e Sert dolgu sirasinda ark veya alevden 1s1 girdisini kullanmak.
e Sert dolgudan hemen sonra sicak kismi kuru kum veya bir asbest ortmek

Bu yontem bakiye soguma gerilmelerini, kaynak catlamasim ve distorsiyonu asgaride
tutmaya yardim eder, ama bir ¢ok dolgu metalinin aginma mukavemetini etkilemez. Biiyiik
parcalar dikisten 1s1y1, kii¢iik parcalara gore daha hizli dagitir ve boylece kaynagi daha hizh
sogutur.

Pullanmadan kac¢inma

Pullanma, ana metal veya altta yatan sert dolgu tabakalarinda kaynak melali parcaciklarinin
kopup gitmesidir. Kirilan pargalar boyut olarak kiiciik pullardan, ana metali ¢iplak birakan iri
yongalara kadar degisebilir. Pullanmadan ka¢inmak icin :

Yiizey hazirlanacak: imalat kaynaginda oldugu gibi, sert dolgu kaynaklan da ana metalle
saglikli, catlaksiz bir baglanti olusturacaktir. Boylece baglantilar is parcasi yiizeyinin temiz ve
tiim catlak ve yiizey kusurlarinin tamir edilmis olmalar1 halinde elde edilir.

Dikis alti catlamasindan kacinilacak:Kaynak sicakligindan itibaren hizli soguma bazi
ana metallerde gevrek, catlamaya duyarli 1sidan etkilenmis bolge hasil edebilir. Bu bolgeler,

calisma sirasinda catlama egiliminde olurlar ve boylece de pullanmaya gotiiriirler. Bu sorunu
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¢6zmenin en emin yolu, uygun bir 6n 1sitmadir.

Terk edilen dolgu metalinin kalinhk smiri:Kalin tabakalar halinde sert dolgu
uygulamasi, pullanmayi tesvik eden ¢ekme (biiziilme) gerilmeleri meydana getirir. Her dolgu
tipi icin belirtilmesi olandan daha fazla sert dolgu tabakasi ¢ekilmeyecektir. Daha genis kaynak
gerekiyorsa, sert dolgudan Once ana metal eski Olciilerine getirilecektir. Bu kalin kaynak
sirasinda da her tabaka, gerilmeleri gidermek i¢in cekislenecektir.

Dikis alt1 catlamasindan kacinma :

Dikis alt1 catlaklari, ana metalin 1sidan etkilenmis bolgesinde kaynagin altinda vaki
olabilen kiiciik catlaklar olup genellikle bunlar yiizeyde goriilmezler, ama dolgu metalinde
pullanma veya catlamay: tesvik edebilirler.

Dikis alt1 catlamasina egilim baglica ana metalin karbon ve alagim igerigine baghdir. Algak
hidrojen elektrotlar1 (LH) kullanildiginda, terk edilen kaynak tipine bagli olmazlar. LH
olmayan elektrotlarla dolgu, obiir dlciiye getirme veya sert dolgu elektrotlariyla kaynaga gore
35 114 150 °C daha yiiksek bir 6n 1sitmay1 gerektirebilir. Mamafih, bu elektrotlarla sicak dl¢iiye
getirme tabakalar lizerine kaynak, genellikle sorun yaratmaz. Parcay: sicak tutmak i¢in biitiin
Olciiye getirme ve sert dolgu islemleri fazla uzatmadan kisa siirede bitirilecektir.

Dikig alt1 catlamasimi 6nlemenin en kolay yolu, 6n 1sitma ile soguma temposunu ya-
vaslatmaktir. Her zaman parcanin kaynaktan 6nce 20 ila 35 °C oda sicakliginda bulundugundan
emin olunacak ve belli bir ana metal i¢in 6nerilmisse daha yiiksek 6n 1sitmalar kullanilacaktir.

B.15.4 Onerilen on isitmalar

Alcak karbonlu celik :Yaklasik % 0,10 ila 0,30 karbon icerikli malzemeler ancak hafifce
sertlestirilebilir, dolayisiyla oda sicakliginin iistiinde bir on 1sitma nadiren gerekebilir. Mamafih
agir, hacimli veya rijit ve %0,20' den fazla karbon iceren parcalar, 35 ila 150°C a 0On

1sitilacaklardir.

Orta karbonlu celik :%0,30 ila 0,45 karbonlu malzemeler, 6zellikle iri parcalar ve biiyiik
kesitlerde, 1limh olciide sertlestirilebilirler. Daha yiiksek karbon icerikli ve iri, rijid veya caprasik
parcalar i¢in 150 114 275 °C lik 6n 1sitma Onerilir.

Yiiksek karbonlu celik :Yaklasik %0,45 ila 0,80 karbonlu malzemeler yiiksek derecede
sertlestirilebilirler ve her boyut ve sekilde catlamaya duyarlidirlar. 275 ila 425 °C arasinda 6n
wsitilacak ve en yiiksek On 1sitma sicakligi uygulanacaktir.

Karbon icerigi % 0,8' e yakinsa E7018 elektrodu ile (veya bir yumusak celik toz alt1
elektrodu ve flux' u-tozu ile) bir "yaglama" tabakasi, Olgiiye getirme veya sert dolgu
tabakalarindan once, ¢ekilecektir. Yaglama tabakasi dikis alt1 ¢atlagi tehlikesini asgariye indirir
ve ana metalle sert dolgu arasinda iy1 bir baglanti saglar .

Alcak alasimh celik: Bu celikler, karbon ve alasim elementi igerigine gore orta dereceli
sertlesebilirlikten yiiksek dereceli sertlesebilirlige degisirler. En yiiksek sicakliklar en yiiksek
karbon ve alasim iceriklilerine ve iri, rijid veya caprasik sekilli parcalara uygulanmak iizere 35

ila 275 °C 6n 1sitma yapilacaktir. Karbon oran1 %0,35" in iistiinde ise 425 °C a kadar 6n 1sitma
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veya bir yaglama tabakasi gerekebilir.

Manganezli celik: %12 ila 14 manganezli celikler sertlesebilir veya catlamaya hassas
tiirden degildir. On 1sitma ¢ogu kez gerekmez. Ancak parcamin iri ve yiiksek olciide tespit
edilmis (rijid) olmas1 halinde 35 ila 95 °C 6n 1sitilir. 250 °C in dstiinde uzun siire 1sitma
gevreklesmeye gotiiriir, bu itibarla yerellesmis yiiksek 1sitmadan kacinilacaktir. Kiigiik
parcalarda bundan kacinmak icin miinavebe usuliiyle, yani birkag¢ parcga iizerinde calisilirken bir
parca, bir oteki parca iizerinde calisilacaktir. Aksi halde bir miktar dikis cekildikten sonra,
sogumasi beklenecektir.

Dokme demir: Bu malzeme son derece catlamaya duyarlidir. 650 ila 750 °C 6n 1sitmaya
ragmen 1sidan etkilenmis bolge catlakla dolu olabilir. Bu itibarla dokme demirin sert dolgusu
genellikle ekonomik degildir.

Gerilme kirilmasindan kacinma

Baz1 parcalarda eskiden kalma i¢ gerilmeler bulunur. Bunlara kaynak gerilmeleri
eklendiginde, parca kirilabilir. Birkag tipik kirilma-catlama, sek.23' de goriiliir.

a)

(a) Parmaklikh traktor avara tekeri-caprasik sekil esas itibariyle rijid. Herhangi bir zayif noktada gerilme
kirilmasim 6nlemek icin on 1sitilacak.

kinlma

gekme tipi kinlma

fb) 7__!‘: S

(b) Maden lokomotif tekeri; biiziilmiis-cekmis teker cemberi biiyiik dlciide gerilmeye maruzdur. On 1sitma ile,
cemberin kirilmasim 6nlemek icin genlestirilecek.

dolgu afjir silindir

ve 0n 1sitma uygulanacak

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 18



(d)

(d) Konkasor cenesi; distorsiyonun ¢eneyi uclarda desteksiz birazmasi halinde calisma basinci, kirllmaya
gotiirebilen egme gerilmeleri meydana getirir.

Sek. 23.- Sert dolguda rastlanan tipik parca kirilmalari
Gortilen kirilmalar kaynagin yakininda veya parcanin herhangi bir zayif noktasinda vaki
olup genellikle sert dolgu sirasinda asagidaki kosullarda, bunlara rastlanir:
e  Yiiksek derecede rijid parcalar. Kiitlesel parcalar ve caprasik sekiller esastan
rijiddirler.
® Biiziilmiis parcalar
e Baz biiyiik dokiimler, 6zellikle orta ila yiliksek karbonlu celik veya orta karbon
alcak alasimli celiklerden yapilmis olanlar.
e [sil islemle sertlestirilmis pargalar.
Gerilme kirilmas: tehlikesi sOyle asgariye indirilir:
e Belli bir ana metal tipi icin belirtilmis sicaklik araliginin yiiksek tarafina yavasca
on 1sitilacak. Bu On 1sitma, miimkiin oldugu kadar tekdiize (uniform) olacaktir.
Biiziilmiis-cekmis parcalar, gevseyene kadar on 1sitilacaktir. (Manganezli ¢elik, daha
yiiksek bir genlesme katsayisina sahip oldugundan, daha al¢ak bir sicaklik gerektirir),
e [sil islemli sertlestirilmis pargalar kontrollii atmosferde tavlanacak ve belirtilmis 6n
1sitma sicakligina yavasca sogutulacaktir.
e Kaynak islemi, uzun durumlar olmadan tamamlanacaktir.
e Parca yavas ve uniform olarak sogutulacak. Bunun icin parca bir asbest, cam elyafi

ve sair yalitkan malzeme ile ortiilecek veya bir ocakta sogutulacaktir

Kaynak catlamasindan kacinma

Enine catlama : Agir abrazyona dayanmak icin yapilan sert dolgu kaynaklar1 genellikle
enine catlar. Bu catlama faydalidir soyle ki, pullanma veya distorsiyon meydana getirebilecek
olan gerilmeleri giderir. Catlama, dolgu metalinin asinma mukavemetine zarar vermiyor; ama
650 °C a on 1sitilarak asgariye indirilebilir. Bagka terk edilen metal tiplerinde, enine catlak
zararl olabilir.

Biiyiik kitleli, rijid veya caprasik sekilli parcalarda vaki olur.

Uzunlamasina veya orta cizgi catlamasi: Bu tip catlama fena dikis sekline bagli olup

dikisin cok yassi ¢cekilmesinden ileri gelir. Birka¢ 6nlem bu sorundan kaginmaya yardimci olur:
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e Ip dikis veya asgariye salint1 teknigi ve alcak akim siddeti kullanilacak.
e Kose kaynaklan mutlaka hafifce digbiikey olacak.
e Toz alt1 kaynaklariyla alinacak 6nlemler asagida anlatilacaktir.
Distorsiyondan kag¢inma
Bir¢cok halde sert dolgudan hasil olan is parcasinin distorsiyonunun miktart ihmal
edilebilecek mertebededir. Dolayisiyla kaynak i¢in pargcayr pozisyonda tespit etmek gerekli tek
onlemdir. Baz1 hallerde,distorsiyona izin vermek icin dolgu gereginden fazla yapilir. Bundan
sonra da talash isleme ya da taslama ile Olciiye getirilir. Bazen de, catlamadan egilebilecek
kadar sicakken parca dogrutulur.
Distorsiyon kuvvetlerinin meydana gelis nedenleriyle bunlarin denetlenmesinin gerektigi
hallerde basvurulacak, baska bir calismamizda vermis oldugumuz genel yontemler burada da
gecerlidir.
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