COKELME SERTLESMELI ALASIMLARIN KAYNAGI

Catlamaya egilimleri dolayisiyle ¢okelme sertlesmeli alagimlar 6zel kaynak siireclerini
gerektirirler. Catlaklar, yaslandirmada ya da yaslandirma sicakliginin iistiinde bir sicaklikta
calisma sirasinda vaki olabilirler; bunun nedeni bakiye kaynak gerilmeleri ve ¢cokelmeden hasil

olan gerilmelerdir.

Kaynak oncesi ve kaynak sonrasi islemler

Agir egme, bilkkme, haddeden cekme ve benzeri islemlere tabi tutulmus biitiin parcalar
kaynaktan once tavlanacaktir. Miimkiin oldugu takdirde 1sitma, oksitlenmeyi sinirlamak ve daha
sonraki yiizey temizlemesini asgariye indirmek iizere, kontrollii atmosferli bir ocakta yapilir.

Aliiminyum-titanium sertlesmeli alagimlar, kaynaktan sonra ve cokelme sertlesmesinden 6nce
gerilim giderme (eriyik islemi) ilemine tabi tutulacaklardir. Kaynakli yapinin, ¢cokelme sertlesmesi
aralig1 icinde sicakliklara uzun siire maruz kalmasindan kaginmak i¢in, uygun sicakliga dénceden
getirilmis bir ocakta hizli 1sitma tavsiye edilir. Is parcasinin ocak alanina gére nispeten biiyiik
olmasi halinde ocak 6nceden eriyik islemi sicakliginin 40 ila 250°C kadar iistiinde bir sicakliga
1sitilacak ve parga eriyik islemi sicaklifina vardiginda ocak yeniden ayarlanacaktir. Tamir ya da
tadil kaynagindan meydana gelen gerilmeler de ayni sekilde, yeniden yaslandirmadan 6nce eriyik
islemi sicakligina hizla isitarak, giderilecektir.

Ispargasinin ozellikle caprasik olmasi nedeniyle gerektigi gibi gerilimlerin giderilmesi
miimkiin olamiyorsa, kaynak oOncesi islemler yardimci olabilirler ancak kaynak sonrasi 1sil
isleminin yerini tutmazlar.

Cokelme sertlesmeli alasimlar, yaslandirilmis halde kaynak edilebilirler, ancak, calisma
sirasinda  karsilasilan sicakliklarin  ¢cokelme sertlesmesi sicaklik araliginda olmasi halinde,

kaynakl1 parca eriyik ilemine tabi tutulacak ve yerinden yaslandirilacaktir.

Genel kaynak siirecleri

Cokelme sertlesmeli alagimlar genellikle TIG yontemiyle kaynak edilirler, mamafih ortiilti
elektrod ve gaz-metal ark (MIG) yontemleri de ugulanabilir. Kaynak islemi sirasinda 1s1 girdisi,
miimkiin olan en yiiksek birlesme verimi elde etmek icin, 1limh bir diizeyde tutulacaktir. Cok
paso veya tabakali kaynaklarda, az sayida ve genis dikisler yerine ¢ok sayida dar ip dikisler
kullanilacaktir.

Kaynak sirasinda oksitlerin olusmasi durumunda bunlar abrasif piiskiirtme ya da taslama
ile temizlenecektir. Aksi halde ergimeyi giiclestirirler ve kaynak ekseni boyunca lamel tipi oksit
girdileri hasil ederek mekanik gerilim artirict etkisi yapip ¢alisma sirasinda gerilim-korozyon

catlagina neden olurlar.
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Kaynak edilebilen sekillendirilmis nikel ve nikel alagimlari.

Nikel ve kat eriyik Cokelme sertlegmeli
alagimian alagimlar
Nikel 200 Nikel 233 Monel K-500
Nikel 201 Nikel 270 Monel 502
Nikel 205  Monel 400 Ozel amach alagimlar
Nikel 211 Monel 401 4-79 Moly-Permalloy
Nikel 220 Monel 404 Numetal (AMS 7701)
Nikel 230  Monel R-405 Nichrome

Invar 36

DOKME NIKEL ALASIMLARININ KAYNAGI

Dokme nikel alasimlart TIG, MIG ve ortiilii elektrod kaynaklariyla birlestirilebilirler. En 1yi
sonuglart elde etmek icin dokiimler kaynaktan Once bazi dokiim gerilmelerini gidermek ve
dokiim parcada belli bir homogenlesme saglamak iizere, eriyik tavlamasina tabi tutulacaklardir.

Dokiimiin bilesmedeki kitlesine gore 95 ila 200°C'ta bir 6nisitilmast, 1s1l darbeden ileri
gelebilecek kaynak metali gatlamalarini azaltir. ilk pasodan sonra kaynakg¢i cekiciyle hafif
cekicleme gerilmeleri giderir ve dokiimle kaynak metalinin birlestigi yerde catlamay1 azaltir. Daha
sonraki pasolarin c¢ekiclenmesi fayda saglamaz. Keza, kaynaktan sonra gerilimin giderilmesi

istenir.
TIG KAYNAGI

Nikel alagimlari, hem dokme hem sekillendirilmis (hadde vb), kat1 eriyik pekistirilmeli
veya cokelme sertlesmeli olasilar TIG yontemiyle kaynak edilebilirler. Kaynak ilave metalinin
kullanilmasi genellikle tavsiye edilir.

Hem elle, hem de otomatik kaynakta dogru akim diiz kutup (DADK elektrod —) Onerilir.
Ark uzunlugunun yakindan kontroliiniin miimkiin olmasi1 halinde otomatik kaynakta dalgali
akim da kullanilabilir ama buna bir yiiksek frekans akiminin bindirilmesi gerekir.

Kaynak iifleci (tor¢), isparcasina 90° de tutulacak ya da tertiplenecektir; isin daha iyi
goriilebilmesi icin hafif bir sapmaya miisaade edilir. Keskin aci, iceri ¢evredeki havayi alip
koruma gazim bulastirmaya gotiirebilir. Ise uygun en biiyiik gaz iifleci kullanilacak nozl ile

igparcasi arasinda asgari pratik mesafe tutulacaktir.
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Koruma gazi

Nikel ve nikel alagimlarimin kaynaginda argon ya da helium veya bunlarin bir karisimi
kullanilir.

Argona oksijen, karbon dioksit veya azot karistirilmasi gozeneklilik ya da elektrodun
erozyonuna neden olur. Yaklasik % 5 kadar az miktarda hidrojen ile argon, tek pasolu kaynakta

kullanilabilir ve saf nikelde gozeneklilikten kaginmaya yardim edebilir.

1.6 mm kalinlikta Monel 400'iin elle TIG kaynagi i¢in kosullar sdyle olmaktadir:

Birlestirme tipi .-.................5evli abn; 1.6 mm ktk arahg

Elektrod .......coevvvenrvnnrnn...p 2.5 mm gap, EWTh2, ¢ 1.20 mm ¢apa konikles-
- tirilmis

flave metal .cocevvveevvnnrenrenenngp 1.6 mm Monel 60 (ErniCu-7)

PASO SAYIB .vvrriicariivinranaen3

Akim giddet] ve tart ...........70 ila 90 amp, DADK

Voltaj ....ocovevveeveeecinreann.... 10018 12 V

Koruma gaz:

DFIECLE onvvvenniiririnerrnieenins 20 ft/5a

Alt destekte .......................3 114 5 fi*/sa

Kaynak hizt .........ccvvveeee.. .50 14 75 mm/dak

On ve sam 1itma ................Yok

Pasolasmrasr sicakhk ............ 175°C max.

KESIT A-A KESIT B-B

Sekil: 8 — Destek baralar icin oluk tasarimi, (a) Destek gazsiz kullanim icin Standard oluk. (b) Destek gaz ile
kullanilan dik koseli oluk (oluk derinligi, istenilen gaz debisi ve bara uzunluguna baghdir.)
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Helium, ince metalin ilave kaynak cubugu olmaksizin kaynaginda asagidaki avantajlar

saglamaktadir:

1.)Artan saglamlik: Monel 400'de gozeneksiz kaynaklar daha kolaylikla elde edilir ve
Nikel 200'tiin kaynaginda daha az gozenek bulunur.

2.)Artan kaynak hizi. DADK ile aym akim siddeti ayarinda argon ile saglanan kaynak hizi
% 40'a kadar artirilabilir soyle ki kaynak hizi 1s1 girdisinin bir fonksiyonu olup helium ile bu
girdi ¢ok daha biiyiik olur.

yart
Mometal] DETAY B —

Sekil: 9 — TIG ile kaynak edilmis ciroskop aleti zarfi ve kenar flans kaynagi ile iifle¢ pozisyonunun detay1.

Elektrodlar

Saf tungsten olabilecegi gibi thorium veya zirkonium ile alagimlandirilmis elektrodlar
kullanilabilir. Alasimhi elektrodlar, daha algak calisma sicakliklart ve daha diisiikk buharlasma
kayiplar1 dolayisiyle daha ekonomiktirler. Asir1 amperaj kullanarak fazla isitmadan daima
kacinilacaktir.

En iyi ark stabilitesi ve niifuziyet kontrolii, elektrodun ucunu koniklestirerek saglanir.
Koniklik acis1 yaklasik 30° olup ucunda yaklasik 0.4 mm capinda bir diiz alan bulunacaktir.
Daha genis koni acilar1 daha dar dikis ve daha derin niifuziyet elde etmek i¢in kullanilir.

Elektrodun nozldan disar1 olan ucunun uzunlugu az olup birlesme tasarim sekline goredir.
Ornegin, ince sac iizerinde alin kaynaklarinda maksimum 5 mm olur ama bazi kose

kaynaklarinda 10 ila 12.5 mm uzunluk gerekebilir.
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Elektrod, dikeye gore hafifce egik tutulur. Ildve metal kullamldiginda, elektrodla temas ve
bunun bulastirilmasindan kaginmak i¢in, kaynak banyosunun ilerleyen ucuna dikkatle eklenecektir.

Bulasma vaki olacak olursa, elektrod temizlenip yeniden sekillendirilecektir.

lave kaynak metali

TIG kaynaginda kullanilan ilave kaynak metallari, genellikle ana metalla ayni bilesimde olur.
Yiiksek ark akim siddeti ve yiiksek kaynak sicakliklar1 nedeniyle, ilave metallar gbzeneklilige ve
kaynak metalinin sicak catlaga dayanmak iizere alasimlandirilirlar. {lave kaynak (dolgu) metali
ilaveleri ve karisma oranlari, kaynak (dikis) metalinin en az % 50 ilave (dolgu) metalinden
icermesini saglayacak sekilde ayarlanacaktir.

Asagidaki tabloda nikel alasimlarinin TIG, MIG ve tozalt1 kaynagi i¢in ilave (dolgu) metali
veya elektrod tellerinin bilesimleri goriiliir.

ERNI-3 sinifindan ilave metallar, Nikel 200 ve 201 gibi yiiksek nikel alasimlari; ERNi-7
simifindakiler de, Monel 400 ve 404 gibi nikel-bakir alasimlarim kaynak etmede kullanilirlar.

ERNiCu-8 ilave metallar, Monel K-500 gibi nikel-bakir-aliminyum alasimlarinin
kaynaginda kullanilir. Kaynak metali, 600° C'a 1sitilip bu sicaklikta 16 saat tutulduktan sonra
ocakta veya havada sogumaya terkedildikte, yasalanma sertlesmesine ugrar. Kaynakli parga,
yaslandirmadan Once gerilim giderilmesine tabi tutulmayacaktir; aksi halde, yaslandirma

sirasinda catlak meydana gelebilir.

HWS SBOFLANDIRMASI € Mn Fe 5 i tu N+ Lo Ib) A Ti Topneh digerteri

ERNE-3..00vnnnnn. 0.15 1.0 1.0 .01 0.75 0.25 93 min 1.5 2,0-3.5 0.50

ERNiCw-7......... 0.15 4.0 2.5 0.02 1.25 kalona  §2-6% 1.25 1.5-3.0 0.50

ERN{CY-B..,...... 0.25 I.5 2.0 0.0I 0.1 kalon1  63-70 -4 0.25-1.00 0.3
Kaynak teknikleri

llave metal kullanildiginda, tel ¢api ispar¢asinin kalinhigina uygun olacaktir. Kaynak
sirasinda telin sicak ucu, koruyucu gazin altinda tutulacaktir. Ergime banyosu miimkiin oldugu
kadar sakin halde olacak; aksi halde desoksidan elementler yanar.

Ark, miimkiin oldugu kadar kisa tutulacak. Ilave metal kullanilmiyorsa, arkin uzunlugu en
fazla 1.30 mm, tercihan 0.5 ilA 0.8 mm olacaktir. {lAve metalin kullanilmasi halinde daha uzun
olabilirse de telin kalinligina ugun olarak yine olabildigince kisa tutulacaktir.

Ozellikle ildve metal kullamlmadigi zaman kaynak hizi niifuziyet, dikis genisligi ve
saglamligim etkiler. Belli bir malzeme kalinlig1 i¢in, asgari gézeneklik saglayan bir kaynak hizlarn
araligi olup bunun disindaki hizlar, ister daha hizli, ister daha yavas, artan gbézeneklige gotiiriir.

Keza, belli bir kaynak hiz1 i¢in gozeneklik olasiligl, malzeme kalinlig: arttik¢a azalir.
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Tam niifuziyetli kaynaklar, yerel gaz korumasina ve igparcasinin i¢inin temizlenmesine
olanak saglayan Sekil 8'deki gibi oluklu destek haralarin1 gerektirir.

Ni {%99)'a Nichrome {57 Ni 16 (r,27 Fe) kaynad
llave metal yok

] 16—
Direng nokta
kaynafjindan once

T

KESIT A-A

Sekil: 10 — Yiiksek giivenirlik amaciyla TIG kaynag yapilnus elektriksel baglanti.

Sekil 10'da goriilen elektriksel baglanti, onceleri Nichrome (57 Ni-16 Cr-27 Fe) kablo telinin
bir nikel (99 Ni) pabuca direnc¢ nokta kaynag ile birlestirilmesi diisiiniilmiis soyle ki korozyona
gotiirmesi muhtemel olan dekapan kullanimindan ka¢inmak gerekmis; ama baglanti noktasinda
egilme erken kopmaya neden olmus ve dolayisiyle bir alternatif ¢oziim aranmis. Sonugcta, direng
nokta kaynagina ek olarak uygulanan TIG kaynagi, giivenirligi artirmis.
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MIKEL ALASIMLARBIN ELLE KAYMAEG! iCiN TiPIK KOSULLAR

flove mehal

Tungsten flove sarfiyah Ar
Kalintik Kenor hazwlifj Mrudgmﬁ metod & DA Klj?zﬂink haynak tnwsrm debisi
in. in. in. amp.  in./dok n./ft It./dak.
0-036 Kiit aln, +r Ly 60-75 8-9 12 8
bifisik veya 0,015in.
kok araltG
0-064 Kiit abiny, & & 100 7-9 8-10 8
bitisik veya 0,020 in.
kok aralige
0-125 Tek ¥ ¥ - i 56 8-10 10
7590 veya paso pasc basina
1/ 32 in ek yikesekligi B bosina
0.045 kok arobig 140-160
amper
0-50 Tek V & T 13 56 10
5@ 1 Posa,
1732 n ok ylksekiig 100 Amper
1716 n.kok arcld Digerier:,
150 Amper

Yiiksek nikel ve nikel-bakir alasimlar MIG yontemiyle kaynaklanabilirler. Keza Monel K-500
gibi, cokelme sertlesmeli alagimlar, 6zel siireclerle yine MIG yontemiyle birlestirilebilirler.
Piiskiirme, kiirecik ve kisa-devre metal gegisleri kullanilabilir. Gii¢ girisi degistirilerek bu
farkli metal transfer tipleri elde edilebilir. Piiskiirmeden kiirecik ge¢ise doniistiiren pulslu ark da
kullanilir.
Nikel 200 ve Monel 400'tin MIG kaynag icin tipik kosullar

Nikel 200 Monel 400

Piiskiirme tipi metal gecisi (a) ile
Elektrod teli .....ccccovviniiiniiiiinnnnnnn. ERNIi3 ..ccvvviiiiriinncnnnnnnns ERNiCu-7
Voltaj, V (Ort.) .ccoevvieriinriiancncnnnnns p L' HC ) s 28 ila 30
AKIM, A (Ort.) ..ceeeviinnriiinrercecaneisanases R £ T, 290
Tel siirme, in/dak. ....ccooieeeiiiennniiionnnnns 1 | SN 200

Kisa-devre metal gecisi (b) ile

Elektrod teli ...oovveeiiiiiiiiniiiiiieiinnenns ERNI3 ..iiiiiiiiieiinrnnneen. ERNiCu-7
Voltaj, V (ort.) ..cevcvciniiiniinnncnnnns X1 11 F: Wy RSP 16 ila 18
AKIm, A (OFt.) ccoeeiiiiiiiiiaiannsiinnnnaneense 160 -cvieviviniinniiniinnnna, 130 ila 135
Tel siirme, in/dak. ...ccocvvvvvnriiiinnnnnnne. R 1] | 275 ila 290
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Pulslu ark gegisi (c) ile

Elektrod teli .......ccocvvvvviciiinnnnnnnn.. ERNi-3 ..coriririnrieinnnnnns ERNiCu-7
Pik voltaji, V ..ccciiiiviniiiiiiniiniiiicniiincnnns 46 ....civiiiiiininiiiiiieeiiriieaaasn 40
Voltaj, V (ort.) .cccoevievciininnninncanns P B | B s s 21ila 22
AKIM, A (OFt.) ceceieriniinrinrinrreccencinsnes 160 ..oeeevvnniiniinnninnerinncnnccnnes 140

(a) Argon, 60 ft*/sa; yerde yatay pozisyon, ¢ 1.6 elektrod teli. (b) Argon-helium karigimi, 50 ft¥/sa; dik pozisyon; ¢ 1
elektrod teli. (c) Argon veya argon-helium karisimu, 25 ila 35 ft*/sa; dik pozisyon; ¢ 1.2 elektrod teli.

Kaynak akim

Biitiin standard dogru akim makinalar1 elverisli olup sabit voltaj makinalar1 en genis
Olciide kullanilir. Dogru akim, ters kutuplu olacaktir (elektrod +). Diiz kutupla metal terketme

oranlar1 daha yiiksek olmakla birlikte piiskiirmeler fazla olur.

Koruma gaz

Nikel alasimlarinin piiskiirme veya kiirecik metal gecisiyle MIG kaynaginda, argonla iyi
sonuglar alinmaktadir. Nikel alagimlarinin kaynaginda, % 15-20 helium eklenmesi faydalidir.
Bu sonuncu gazin orami sifirdan % 20'ye arttik¢a, kaynak dikisi tedricen daha genis ve daha diiz
hale gelir ve niifuziyet azalir. Argona oksijen, karbon dioksik veya hidrojen eklenmesinin gesitli
sakincalar1 vardir.

Gaz debisi, birlesmenin tasarimu ve kaynak pozisyonuna gore 25 ild 100 ft'/sa arasinda

degisir. Bir ortalama 50 ft”'sa, genellikle kullanilmaktadur.

Birlestirme tasarimi

MIG kaynagr i¢in Onerile tasarim, S.762'deki tabloda verilmistir. Ancak kiiresel ya da
puskiirme transferi kullanan U agzinda, kok yaricapt yakl. % 50 azalulip sev agis1 ikiye
katlanacaktir. Bu gecis tiirlerinde, kiiciik capl elektrodla yiiksek akim siddetinin kullanilmasi,
yiiksek bir ark kuvveti hasil eder ve bunun sonucunda ark, ortiilii elektrodda saptirilabilecegi
gibi bir diiz cizgiden saptirilamaz. Arkin, ergitilmesinin gerektigi tiim alanlara temas etmesi
gerektiginden, birlestirme tasarimi ark kuvvet hatt1 ile kesismeyi saglayacaktir.

Kaynak teknikleri

En 1yi sonuglar, elektrod tutucusu (pensesi) nin, birlestirmenin orta ¢izgisine dikey olarak

yerlestirildigi durumda elde edilir. Kaynagin daha iyi goriilebilmesi i¢in hafif bir meyile izin
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verilebilirse de bunun fazlasi, ¢cevre atmosferinin koruma gazina karigsmasina yol acgabilir ve
dolayisiyle de gozenekli ve hayli oksitlenmis bir kaynak meydana gelir.

Ark uzunlugu 6nemlidir. Fazla kisa ark, piiskiirme yapar; ¢ok uzunu da kontroliin elden
gitmesine gotiiriip niifuziyeti azaltir.

Ufle¢ (torg), ark tam kaynak banyosunun oniinde ana metala temas edecek gibi
ilerletilecektir.

Pulslu ark iiflecinde kullamlan ac¢1 ve uygulama, MIG'de oldugu gibidir. Kaynak

centiklerinden kaginmak icin salintinin uglarinda hafif¢ce durulacaktir.
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