GAZALTI VE TOZALTI YONTEMLERI iLE DOLGU KAYNAGI
1. Giris

Dolgu kaynagi uygulamasi, parcalarin degisik amaglarla yiizeylerinin ayn1 veya farkli ilave

malzemelerle kaplanmasi olarak tanimlanabilir.

Bu isleme, mekanik asinmalar veya kimyasal etkiler sonunda gerek duyulabilecegi gibi, bu
tiir zorlama ve etkilere maruz kalacag1 onceden bilinen parcalarin, dayanimli farkli malzemelerle

ortiilmesi amacina doniik olarak da basvurulabilinir.

Bilindigi gibi teknik ihtiyaclardan dolayi, aym1 parcadan ancak farkli malzemelerin sahip
oldugu ozellikler, birarada beklenebilmektedir. Ornegin bir tas kirma cenesinden, islevsel
ozelligi nedeni ile, dinamik zorlamalara kars1 dayanim, yani siineklik ile aginmaya karsi uzun

Omiir birarada istenmektedir.

Diger yonden bir biitiin olarak yapimi biiyiik maliyetlere ulasan parcalarin, sadece asinan
kisimlarinin tamamlanmasi da isletme miihendisligi acisindan biiyiik bir anlam tagimaktadir. Bu
tir uygulama ile maliyetten saglanan tasarruf disinda, zaman agisindan da kazang ortaya
cikarilmaktadir. Bu duruma da asman bir yufkac, krank mili veya bir lokomotif tekerlegi tipik
ornek olarak verilebilir. Bu yolla eski islevsel ozelliklerini kazanan elemanlar, yeniden kazanilan

parcalar olarak tanimlanmaktadir.
2. Genel Esaslar

Koruyucu gaz alt1 ve toz alt1 yontemleri ile dolgu kaynag islemlerini ele almadan once, bu

tiir uygulamalarda da gecerli olan, baz1 genel esaslara temas etmek gerekmektedir.

Dolgu amaci ile yapilacak kaynak islemlerinde, uygulama Oncesi, bazi 6n secimlerin

yapilmas1 gerekmektedir. Bunlari1 ana basliklar altinda,

Kaplanacak parca ve yiizeyler i¢in gerekli 6n islemler,
Uygun ilave malzeme veya malzeme kombinezonlart se¢imi,
Gerekli 151l islemlerin tespit edilmesi,

Islerligi olan bir kaynak yontemi ve asamalarinin saptanmast,

°© a0 o

Kaynak sonu yapilmasi gerekli islemlerin tasarlanmasi, seklinde 6zetlemek miimkiindiir.
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Dolgu veya yiizeysel kaplama amagh kaynak islemleri asagida belirtilen isteklere cevap
vermesi i¢in yapilmaktadir.

Kimyasal etkilere karsi caligma ortamlar1 da goz 6niinde bulundurularak dayaniml yiizeyler
olusturma,

Asinmaya karsi sert yiizeyler olusturma,

3. Islevsel ozelliklerini kaybetmis elemanlarin ilk bicimlerine veya boyutlarina getirilmesi.

Bunlara ilave olarak estetik ya da sekilsel korunma diisiincesinden gidilerek yapilan,
kaplama islemlerinin de varlig1 bilinmektedir.

2.1 Dolgu Kaynaginda ilave Malzemeler

Dolgu kaynaginda kullanilan malzemeleri ortaya ¢ikarilan kaynak dikislerinin, i¢ yapilarina
(matrislerine) gore asagida belirtilen sekillerde gruplandirmak miimkiindiir.
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kesynak- ytntehi [ [} xsxl‘islem ikig Bzelligi
G-gaz erglitme ! sonu sertlik  c-korozyonz dayamm
E-elektrik ark 4 [ SETER k-sofuk gekillendirmeye uygun
S6-koruyucu gaz i (cotvel T1) n-magnetlenmez,r-paslanmaz
' s-kesilebilir,t-1s1ya dayanxklx
Alzpmguripisss- - z-atese dayamkla ( >600 °C )
(cetvel 1)
c (] t v e 1 1
alagam ilave malzeme gesidi ve alagim elamanlari
qurubu
1 alagimsiz ve az alagimli gelik C<e 0,4
alagim elamanlary toplamy Cr,Mn, Mo Ni <%5
4 alagimsiz ve 3z alagimly celik E>,= 0,4
alagim elamanlary toplam Cr,Mn Mo, Ni <% 5
3 alasamli,sicak 1§ gelikleri
4 alagimli,hiz gelikleri
5 € %0,2,C >%5 igeren gelikler
6 C=%0,2-2,0 , Cr>p 5 igeren gelikler
1 Bstenitik Mn-geligi, Mn=%11-18,C %0,5,Ni>% 3
8 Cr-Ni-Mn Bstenitik gelik
9 Cr-Ni geligi (pas,asit ve atese dayanikli)
10 yiksek C- veé/veya Cr-lu alagim
(Co,Mn, W '11 veya degil)
20 Co-esasla,Cr-,W-alagamll,Ni- Mo-1i veya dedil
21 karbir esasly ( sinterlenmis veya ergimig)
22 Ni-esasli,Mo-alagimly,Cr-lu veya degil
23 Ni-esasli Mo-alagimly,Cr-lu veya degil
30 Cu-esasli , Sn-alagamly
21 Cu-esasli , Al-alagimly
32 Cu-esasly , Ni-alagimly
e e bt o w.g..] 11
sertlik sertlik araliga sertlik sertlik aralig:
Brinel Rockwel C
150 125 - 175 40 37 - k2
200 175 - 225 45 b2 - 47
250 225 - 275 50 47 ~ 52
300 275 - 325 55 52 - 57
350 325 - 375 60 57 - 62
400 375 - 450 65 62 - 67
500 450 - 530 70 68

Sekil 1: DIN 8555 ¢ gore doigu malzemelerinin sembolik gosterilisi ve alasim gruplamasi
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a. Diisiik ve orta alasim elemanlart iceren ilave malzemeler. Kaynak dikisi matris yapisinda
martenzit hakim. Diigiik alasimli celikler (karbiir yok), orta alasimli celikler (karisik
karbiirler).

b. Yiiksek alasimli malzemeleri iceren ilave malzemeler. Kaynak dikisinde Ostenitik yapi
hakim. Asinma dayanimi i¢in soguk sekil verme ve/veya yiizey tabakasinda martenzitik yap1
olusturulmasi, soguk cekilebilir Mn-I1 ¢elikler, CrNiMo alagimlarinda oldugu gibi.

c. Yiiksek alasimli malzemeleri iceren ilave malzemeler. Kaynak dikisi matris yapis1 karisim
durumunda (6stenit+martenzit). Dikislerde istenen sertligin Cr-, W-, Mo-, V- vb ile tek veya

cok cins karbiirlerin olusturulmasi ile saglanmas.

llave dolgu malzemeleri icin Uluslar arasi Kaynak Enstitiisii (ITW), Alman Endiistri
Normlar1 (DIN), Amerikan Kaynak Cemiyeti (AWS) gibi kuruluslar standartlar olusturmuslardir.
Sekil 1’de DIN 8555’e gore sembolik gosterilis ile alasim gruplari 6rnek olarak verilmektedir.

Dolgu malzemelerinin yardimi1 ile kimyasal etkilere kars1 dayanimli yiizeylerin
olusturulmasinda, 6ngoriilen dikis catlama emniyetinin saglanmas1 i¢in, paslanmaz celiklerin
kaynaginda oldugu gibi, Ni ve Cr, esdegerlerinden gidilerek ilave malzeme se¢ilmesi uygun

goriilmektedir.

Malzemeler icin sertlik kavraminin, asinma dayamimi ile es anlamda tutulmamasi

gerekmektedir.

Asinma dayanimi, yapisal durum, kayma, yuvarlanma, siirtiinme, 1s1l, korozyon, erozyon,
basma, carpma gibi etkilere gore bir anlam kazanmaktadir.

Asinma direnci, parca yiizeylerinin etki altinda bulundugu basing ve darbelere uygun olarak,

bir matris icerisinde olusturulan sertlige bagl olarak ortaya ¢ikarilmaktadir.

Sert yiizeylerin olusturulmasinda en uygun sonug¢, daha yumusak bir matris igerisinde
karbiirlerin homojen dagilimi, fakat makro yapida uniform olmayan olusumlar ile elde
edilmektedir.

Asinmaya dayanim sert bilesimlerin oran ve 6zelliklerine, darbelere dayanim ise matris oran
ve ozellikleri ile sert bilesimlerin sekil, boyut ve dagilimlarina bagh olarak ortaya c¢ikmakta,
ayrica dolgu niifuziyeti ve yiiksekligi her iki dayamim icin de etki faktorii goriiniimiinde

bulunmaktadir.
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2.2 Istsal Olusumlar

Dolgu kaynaginda kullanilan ilave malzemeler genellikle sertlesebilme 0Ozelligine sahip
bilesimlerdir. Ayrica kaynak isleminin dogal o6zelliginden ana parcada, 1s1 etkisi altindaki
bolgede de farkli yapisal degisimler ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle ana ve dolgu
malzemelerinde, 1s1 ve soguma hiz1 etkisi ile ortaya cikabilecek olusumlari, ayr1 ayr

degerlendirmek gerekmektedir.

Birgcok dolgu malzeme yapimcisi, bu malzemelere ait Zaman Sicaklik Doniisiim
(ZSD/TTT/ZTU) diagramlarim1 vermektedir. Bu diagramlar yardimi ile on tavlama seviyesi
saptanabilmekte, boylece soguma siirecinde, ana ve dolgu malzemelerinde 6stenitik, martenzitik
veya arzu edilen diger yapilara kararli bir sekilde ulasilmasi miimkiin olabilmektedir.
Diagramlarda Ms noktasi, yapimin martenzit yapiya doniisiim sicakligim vermektedir. On
tavlama yapilma durumunda, bu sicakligin en fazla 200°C iistiine ¢ikilmasi sinirlamasinin

dikkate alinmasi goriilmektedir.

Izotermik (Sabit sicaklik) diagramlar1 yatay okumalarda, siirekli soguma diagramlari ise
farkli soguma hizlarin1 tamimlayan egrilerden gidilerek yapilan degerlendirmelerde

kullanilmaktadir.

Ayni tiir ana ve dolgu malzemelerinin pay sahibi oldugu dolgu kaynaklarina ait siirekli
soguma egrileri yardimi ile, soguma hizi farkliligim1 ortaya ¢ikardigi, yapisal doniisiimler ve

sertlik degisimleri sekil 2/b'de goriilmektedir.

gy Ly o Entn =3 fa o8
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Sekil 2: a. 1zotermik (sabit sicaklik) Zaman Sicakhik Déntisiim diagram
b. Stirekli soguma Zaman Sicaklik Déniistim diagrami
1. dar dikis, btaytik parca, ¢ok hizh soguma (850 Vikers)
2. genis dikis, buytk parca, hizli soguma (750 Vikers)
3. genis dikis, kuicuk parca, yavas soguma (650 Vikers)
4. cok genis dikis, ktictik parca, ¢cok yavas soguma (375 Vikers)
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Genel bir kural olarak, 6n tavlama yapilmig biiyiik is parcalarinda Sabit Sicaklik, kiiciik 6n
tavlama yapilmig parcalarda ise Siirekli Soguma diagramlarindan yararlanilmaktadir.

2.3 Dolgu Kaynaginda On Tavlama

Dolgu kaynaginda uygulanan on tavlama ile ana malzemedeki istenmeyen doniisiimlerin
kontrol altinda tutulmasmin disinda, ¢arpilma egilimi ve i¢c gerilmeler de azaltilmaktadir. On
tavlama, ana malzeme ve kaynak dolgusundaki catlama egilimi ile gecis bolgesindeki ¢oziilme

olasiligini da diisiirmektedir.

On tavlama yapilma geregi ve sicaklik seviyesi, ana ve ilave malzeme tiir ve boyutlari ile
uygulanan kaynak yontemine gore ortaya cikarilmaktadir. Bu konuda genel bir kural belirtilmesi

miimkiin degilse de,
% C <0,25 veya o, <450 daN/mm?

kosullarinda ana malzemesi genel yapi celigi olan kiiciik parcalar i¢in veya kenar kdse dolgu

islemlerinde On tavlama gerekmeyebilmektedir.

Ana malzeme i¢in On tavlama sicakliginin seciminde karbon egsdegeri (Ce) esas

alinmaktadir.

Chy 20 & %Mn , %Cr+%Mo+%V , —

6 5
%Ni+%Cu
Ib
Co On Taviama (°Q)
0,45 den kiigtik gerekmez
0,45 - 0,60 100 - 200

0,60 dan biiyitk 200 - 350

Ana malzemede catlamaya karsi yeterli bir emniyetin saglanabilmesi i¢in kaynak
parametrelerinin uygun secilmesi gerekmektedir. Bu ac¢idan bir Olcek olarak kabul edilen,
kalinlik esdegerlerinin de dikkate alinmasi, 6rnegin % 0,45 Cg olan bir malzemenin kalinlik

esdegerlerine bagh birim dikis enerjilerinin,
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Sekil 3: Kaynak enerjisinin kullamim sekline bagh kaplama modelleri

verilen sinir degerlerini agmamasi, gerekli bir 6n kosul olarak belirtilmektedir.

3. Dolgu Kaynagi-Kaplama Modelleri

Dolgu tekniginde kaynak enerjisinin kullanim sekline bagli olarak, iki temel bir karma

modelden yararlanilmaktadir.

1. Ana ve ilave malzemeler yiizeysel ergir. (MMA, MIG, WIG, Tozalt1).

2. Ilave malzeme enerji demeti icinde ergir. Birlesme adhezyon tipidir (Plazma,alevle yiizeysel
ortme).

3. Dolgu olay: iki asamalidir. Birinci asamada ana par¢ada 6n tavlama, ikinci asamada ilave

malzemede ergime ortaya ¢ikarilir. Dolgu yiizeysel difiizyon esashdir.

4. Dolgu Kaynagina Uygun Yontem Secimi

Dolgu kaynagini birlestirme kaynagindan ayiran en kesin fark, bu uygulamada niifuziyet
derinliginin diisiik, kaynak yiizeyinin genis, kaynak dikisi ana malzeme payinin kiiciik olarak

ongoriilmesidir.

Dolgu kaynagina uygun yontemlerin karsilastirilmasinda goriildiigi gibi, otomatik islerligi
sinirlt olan gazergitme kaynagi disinda, en kiiclik karistm oranlari niifuziyet derinliklerine
plazma ve bant elektrotla tozalt1 kaynak yontemlerinde ulagilmaktadir. Toz alti1 kaynaginda,

birim zamanda kaplanan yiizeyin biiyiikliigii de ayr bir iistiinliik olarak goriilmektedir.
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Ergime En Kigiik En Klg¢lk 1lave
Kaynak Verimi Karisimi Nifuziyet Malzeme
Yéntemi Kg/Saat Orani Derinligi Sekli
% mm
WIG-Kay 2,25 10 2,4 Kay.Elekt.
mw.ﬂji
MIG-Kay.| 5,4 30 3,2 Tel Elekt.
MIG-Kay.| 11,3 20 4,8 Tel Elekt.
Kay.Tell
Plazma 32l5 5 0,25 Met.Toz
Tozalti 7,0 20 e Tel Elekt.
Tozalti L850 25 4,8 Tel Elekt.
Tel Elekt.
Tozalta 14.5 8 Dpd Band Elekt.

Uygun yontem seciminde 6nemli bir baska etken de ilave malzemeden dikise go¢ ettirilen
elementlerin kayip oranlaridir. Sekil 5’de ele alinan yontemlerde kullanilan ilave malzemelerin,

kaynak dikislerine gociimleri sonu bilesimlerindeki degisim oranlar 6lgek olarak verilmektedir.

Uygun yontem se¢iminde ulagilmak istenen dikis 6zellikleri, en onemli secim 6lcegi olarak
goriilmektedir. Bu, ana malzeme ile ilave malzemenin es, benzer veya farkli ongoriilmesi ile
ortaya cikar. [lave malzemeyi olusturan tel, bant, toz, 6z, 6rgii, ortii gibi elemanlarla saglanabilen
kombinezon serbestlikleri arttik¢a, ongoriillen dolgu bilesimine daha kolay ulasilmaktadir. Bu
nedenle, yontem seciminde, ¢ok yonlii bakis agisi, vazgegilmez bir esas olarak kabul edilmelidir.

Sekil 6’da uygulamalardan alinmis 6rnekler bir 6lcek olarak verilmektedir.

YSdntem 2 53 Mn Ni ik Mo Cu Nb Al it ik 2
Ortiil i 320 [ 50 60 50 45 90 = 40 5 =
Flektrod.MMA 75 75 100 |95 85 100 | — 50 20 210
70 | 10010010075 100{100| 75 |
Tozalt: l1o0| 200| 300 100 100
5 50 50 60 100|100|1001100| 60 20 | 20
2 200| 60 70
70 90 90 90 90 9o 90190 90 90
WIG/TIG lo0| 100} 100|100 100|100 |100]|100|100| 200

Sekil 5 : Kaynak yontemlerine bagh, ilave malzeme element gociim oranlari
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sert kaplama 6 L wic | bt MAG TA
kren tekerlegi x x X ¥
tekerlek siirtiinme yizi X X x
raylar x X x
yufkaglar x
bzel bigimli yufkaglar x x x
tahrik tekerlekleri ¥ x x x
| kepge tarama digleri X X x
kirici geneler X X x
kirici koniler x x x
ezici fokmaklar x X i

g3z Gikig sirgisi x
_i]etﬁe helozonu x X
koler merdanesi x x x
 karistirici kanada x x x
kaliplar X

kesme kalibil onarimi X

EEFic sar by x x

sondsj burgusu X x

tarak kepgesi x x x
‘matkap,burgu ucu X x

Sekil 6 : Dolgu kaynagi-uygulama érnekleri.
G: gaz ergitme  E: ortiilii elektrot ~ WIG: ergimeyen elektrot ile koruyucu gaz
OE: orgiilii elektrot ~ MAG: ozlii elektrotla koruyucu aktif gaz TA: toz alt1

5. Dolgu Kaynag Koruyucu Gaz Kaynag Uygulamalar

5.1 WIG - Kaynag

Koruyucu soygaz (Ar) altinda ergimeyen elektrotla gerceklestirilen bu yontemin segimine
ana neden, kaynak islemine katilan malzemelerin oksidasyona kars1 olan yiiksek

duyarhliklardir.

Yontem genellikle onarim ve diizeltme amaclh dolgularla, Al-, Mg-; Ni-, Cu- ve bunlarin
alagimlar1 gibi malzemelerle uygulanmaktadir. Ayrica sekil 7°de verilen cetvelde goriildiigi gibi

bircok malzeme kombinezonlarina yatkin bir yontem 6zelligine de sahip bulunmaktadir.

c.(a[5;§‘_4 rrrcnld = e s S
SI g1 sSI321 .131 3128 ! <
HEIEIE EIEIEIEIEE IR
2| S SIJISISISISI IS I
AL v wLx — 5 > > > 3 5 > 3 > 3 3
:ﬁ?vzcu%! 3 = 3 > 3 3 3 3 3 3 3 ]
~ | Ceelihkiars] 3 5 — 1 it 1 | X 2 1] 2 3
B e~ calibkiarry 3 3 2 — 2 2 2 2 3 2 2 2
S B % s 3 3 2 2 — 1 1 1 1 1 2 2
\C‘] B Srorzriz 3 3 2 2 1 — 1 1 1 2 2 2
g |AlbLbazze] 3 3 2 2 a 1 — 1 1 2 2 2
S-S TZ o 3 3 2 2 1 1 1 — 1 2 2 2
i - i3y 3l slzlzlzlz] =123 1 -
Q | O atdex. 3 3 2 2 1 1 1 1 pd — 3
Alricaxd 3 3 2 a 2 2 2 2 2 1 —
et seers 3 ] E: ] 5 3 >3 3 3 3 3 >
Uegerlendilrme; T—uygun
2-sartla
3-6nerilmez
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Islemde derin niifuziyet ongoriilmemesi nedeni ile elektrot uc biciminin genis yiizey
olusturacak sekilde se¢ilmesi gerekmektedir (sekil 8).

Sekil 8 : WIG kaynaginda
elektrod ug bicimleri

WIG-yo6ntemi ile dolgu isleminde 6zellikle dalgali akim kullanilir. Sola veya saga kaynak
yonii segilebilir. Sola kaynak isleminde niifuziyet derinligi artar ve metalsel banyo daha biiyiik
olusur. Koruyucu gaz tiikketimi ise azalir. Ayni bilesimdeki malzemeler icin, ulasilan sertlik
yoniinden saga kaynaga kiyasla daha diisiik degerler ortaya cikar.

WIG-yontemi ile de, MIG-yonteminde oldugu gibi salinim uygulamasi yapilabilmektedir.
Bu sekilde tek pasoda genislik 20-300 mm’ye ulasilabilmekte, ana par¢adan ergime pay1 % 5-15
arasinda bulunmaktadir. WIG-y6ntemi salimm uygulamas: ile gerceklestirilen dolgular sekil
9’da goriilmektedir.

Sekil 9 : Otomatik, salinimhi WIG-dolgu kaynagi érnekleri. Et kalinhikli bir
borunun alin kisminin dolgu kaynag: (selda), ytiksek 1s1l dayanimli ana
malzeme Uizerine dolgu kaynagi-6n tavlama 400°C (sagda).

5.2 MIG ve MAG Kaynag

MIG-yonteminden genellikle asinma ve korozyon dayanimli yilizeyler elde edilmesinde
yararlanilmaktadir.

Dolgu malzemesi, siirekli beslenen ergiyen bir elektrod ile ayrica ark ortamina sevk edilen

ilave malzemenin toplamindan olugmaktadir. Bu uygulamada kullanilan kaynak donatimlari,

genellikle salinim hareketi yapan elektrot sevk edicilerine sahip bulunmaktadirlar. Sekil 10°da
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ilave kaynak telli bir kaplama MIG-donatim1 ve elde edilen dolgu dikisi bir arada goriilmektedir.
Bu tiir uygulamada, ark 1s1s1 ile ¢ift tel ergitildiginden, 1s1 bilancosunda ilave malzeme daha

biiyiik pay sahibi bulunmaktadir.

Islemlerden yaklasik 30 V ark gerilimi ile 260-310 A akim siddetleri ile calisilmakta, kaynak
teli capt / elektrod capi oranimin 1,8’den kiiciik olmasi, 6n kosuluna uyulmasi gerekli

goriilmektedir.

Sekil 10: Salinim hareketli ¢ift telli MIG- donatimi (solda), CrNi-alasiml
ilave malzeme ytizey, purtzluluk + 0,2 mm (sagda).

Farkli bir uygulama olan, parca ilerlemesi esasmna gore salinim hareketli MIG-dolgu
isleminde ana malzemeden ergime orami1 %35’ kadar diisiiriilmektedir. Bu uygulamada salinim
hiz1 4-6 m/dak, dikis genisligi 40-60 mm sinirlar1 arasinda bulunmaktadir. 4 mm’den kiigiik

salinim hizlarinda ise niifuziyet derinliklerinde ani artmalar goriilmektedir.

salinim eksan/

wE
aiLpianmedl

Sekil 11 : Parca hareketli MIG-dolgu uygulamasi (solda), tek tek ve ard arda ii¢ paso cekilmis, siirekli gecisli
dikis kesitleri (sagda).

MIG-yontemi ile parca ilerlemeli uygulamanin iistiin goriilen bir bagka yonil ise, paso

gecislerinde saglanan siireklilik olarak gozlenmektedir.
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Sek 12°de yaklasik 4 m capinda basinca maruz reaktor kazanina ait i¢ kaplama islemi ile
calisma kosullar1 verilmektedir. Kaynak isleme tabi tutulan ana malzeme bilesimi 0.20 %C,
0,6 %Si, 1,2 %Mn icermekte, iki pasoda 7 mm dolgu ve 0,5 mm niifuziyet derinligi ile
tamamlanan dolgu islemi i¢in 1. Pasoda x4CrNi 25 13, 2. Pasoda x4 CrNi 19 9 ostenitik celik

kaplanmis bulunmaktadir.

Dolgu ve kaplama islemlerinde koruyucu eleman olarak aktif gaz kullanilan MAG-
yonteminden de yararlanilmaktadir. Celikler icin es malzeme ve yiiksek C- iceren bilesimlerin
kaplanmasinda koruyucu gaz olarak sadece CO, tiiketilmektedir. Bu sekilde elde edilen dikis
yiizeylerinde 57-62 sertlik degerlerine ulasilmaktadir.

Yiiksek alagimli ilave malzeme Ortme, Ornegin yiiksek Cr-lu malzeme kaplama
islemlerinde ise 6zlii elektrotlarla dolgu gerceklestirilmektedir. Ozlii elektrodun tasidig: stabilize

edici elemanlar yardimi ile 6ngoriillen homojenlige ulasmak miimkiin olmaktadir.

5.3 Plazma Kaynag

Plazma ile dolgu kaynagi, toz formunda olan dolgu malzemesinin koruyucu soygaz akimi

yardimi ile ana parca yiizeyine taginmasi ana prensibi ile gerceklestirilmektedir.
Yontemde kullanilan ilave malzemeler metalsel toz formunda olup, Ni-, Co- ostenitik esash

olmak iizere li¢ grupta toplanmaktadir. Sekil 14’de dolgu islemlerinde kullanilan tozlarin

kimyasal bilesimleri ve dolgu yiizeylerinde ulasilan sertlik degerleri verilmektedir.

KAYNAK BIiLiMI, Nurullah Giiltekin, Oerlikon Yayini, 1988, Say1 3 11



-

ey

Sekil 13:

Plazma Ile dolgu kaynagi icin donatim,

a. We-elektrod,

b. plazma gaz,

¢ gaz+toz ilave malzeme,

d. gaz+volfram Kkarbiir ilave
malzeme, e. koruyucu gaz,

f.g.akim membai, h. biizme memesi

r Ji I
Hy e - P =
E “'é ~ e Y
T L & 8 L=
i ——=_ ™ | |
== = 7 |
'E-g%‘““ﬁ'_f-' . |
h————— d. 77000 S

Sekil 12:

Salinim esash MIG-donatim ile bir kazan bombesini i¢ kisminin dolgu kaynagi. Kaynak akinm 280 A, agirhk gerilimi 30V,

kaynak hiz1 95 cm/dak, salimin hiz1 2,8-3,2 m/dak, salinim genligi 26 mm.

ler e |s |mno [mo |k |ni lco |8 |w

| | | | | | | _ I | | HAc
1 00 | 24 10 | 05 } 3.0 ‘ 80 | weeen | — | 125 | s
2 ®o |10 e |18 | = ‘ 30 | 30 ‘ | 2 i %o | =
3 30,0 ‘ 14 | 145 | 10 \ — ] a0 30 | e \ = Bos | 4
4 250 17 | 08 | 10 — | | 2o | e | = | 120 35
5 21,0 \ 0.07 | 16 | — — ‘ S 2.4 ‘ 45 | 52
& 26,0 0,75 125 | 1,0 = | 078 | — | SR 07 T
7 14,0 0,75 ‘ 4,0 1,0 e 40 | eeeen 1,0 go5: [l = 54
8 17.0 0.85 an 0.5 — 20 | ee-e 1.0 32 — 54
g 8,0 0.45 a0 10 = 375 | ereees 1,0 20 | — i 40
10 27,0 275 1.0 1,0 o= = == — — 52
1 15 ‘ 375 I 1,0 10 f00 | e | — = i l = 60
12 260 | 285 | 13 1,0 — feeef = L3 tom | — | 63

Sek. 14.- Dolgu igin kullarulan metalsel tozlann bilesimleri ve ulasilan sertlikler (... geri kalan)
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Plazma yoOntemi ile dolgu isleminde ana parca yiizeyinin diger yontemlere kiyasla
daha Ozenle hazirlanmis olmasi  gerekmektedir. Temizleme islemleri mekanik

yontemlerle yapilmaktadir.

Uygulamalarda genellikle parca hareketli diizenlerden yararlanilmaktadir.
Yontem, kalinliklar yoniinden ince tabakalarin, metalurjik yonden ise yiiksek
sicakliklarda  ergiyen metaller ve  sert ylizeyler i¢in ongdoriilen karbiirlerin
kaplanmasina daha yatkin bulunmaktadir.

Dolgu olusturma ince tabakalar halinde gerceklestirildiginden, ara sertlikler veren
genis bir gecis bolgesi ortaya citkmamaktadir. Sekil 15'de farkli iki dolgu malzemesi
ile yapilan dolgu islemlerine ait mikro sertlik-dikis derinligi iliskisi ile dolgu
tabakalarinin bilesimleri verilmektedir.

Toz bilesimlerindeki diisiik orandaki Bor, bilesimin ergime noktas1 ile yiizey
gerilimini diisiirmektedir. Dikis yiizeyinde olusan Bor Karbiirii ise sertligi arttirarak
dolguyu gevrek hale getirmektedir. Bu nedenle de catlama emniyeti yoniinden soguma
hizim diisiirecek bir 6n avlama gerekli bulunmaktadir.

i x
w.‘.:’:."..ma:.“‘ ‘\-‘..
joa |
. '——E"\It [ CojCr| W L!—[ Ni | Si | H | .
= cH Al =213 | ...
5 Dolgu L. [ 4299, 51,5/ 13]5[3 |...
Dodga TL] S| 1Y L.-I | 13 .-'_f]ll.':l
‘l"-.
He =3
g .I*.m R

ekt 15+ Plagms ile -:11‘.[5“.,1, aerilil-derindit {Uski=sd (selda), ana meleeme vTgime
arand ve otihiriyel derinlifl bu vdntemin bir dzellig clarak bilinmektedir,

Dolgu islemlerinde yararlanilan kaynak yontemleri i¢inden, en diisiikk ana
malzeme ergime orami ve niifuziyet derinligi bu yontemin bir 6zelligi olarak

bilinmektedir.

Plazma yoOntemi ile kalin dolgularin ortaya c¢ikarilmasi da miimkiin
olabilmektedir. Bu tiir uygulamalar tiirev bir yontem olarak gelistirilen Plazma-
Sicak Tel kombinezonu ile gerceklestirilmekte, gerektiginde salinim
prensibinden de yararlanilmaktadir. Bu uygulama ile 6zellikle niikleer enerji ve

petrol endiistrilerindeki donatimlarin dolgusu yap il ab il inmekte, 1,6-3,0
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mm kalinhiktaki paslanmaz celik, Ni-alasimlari, Cu-alasimlar ilave malzeme
kaynak telleri ile tek pasoda 5 mm kalinlik ve 25 kg/h ergime gii¢clerine ulasilmak-
tadir. (sekil 16).

Yontem icin tipik uygulama alanlar1 olarak, ¢esitli miller, supaplar, vana yataklari,
kiiciik yufkaclar, tasiyict ve ezici elemanlarin yiizeyleri, kimya sanayiinde yiizey
koruma islemleri verilebilir. Sek. 17'de plazma yontemi ile bir motor supab1 dolgu

islemi goriilmektedir.

plozmaabim v elekiroo

r‘——r plazme

J‘L
.: Iiuqr i,j‘f gox/

Sekil 16:
Plazma ile elektrik direnc esaslarindan
yararlanilarak yapilan dolgu kaynag

6. Toz altt Kaynag

Yontem yiiksek ergime verimi nedeni ile relatif biiyiikk boyutlu yiizeylerin

dolgu islemlerinde yaygin uygulanma 6zelligine sahip bulunmaktadir.

Tel elektrot kullanilarak yapilan uygulamalar ile niifuziyet derinliginin 8-10,
dikis yiiksekliginin 6-13 kati1 seviyelerinde dikis genisliklerine ulasmak
miumkiin olabilmektedir (sekil 18). Bant elektrot kullanilma ile ise, bu sinirlar

cok daha genislemektedir.

Sekil 17 :
Plazma yéntemi ile dolgu kaynag supap
dolgusu
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ic dikis bicim oram: Y=

dis dikis bicim orani - ¥ =

b
£
b
A

Y d
birlestirma kaynad: 1,8 . 2D 70 — 12,0
kaplama. dolyu kaynadi | 8,0 —10,0 8,0 — 13,0

Seliil 18:
Tozalt1 kaynag:
i¢ ve cig dikis
bi¢in oranlan

Toz alt1 kaynagi ile dolgu islemlerinde, tek tel, ¢ift tel indirekt ark, tek bant, ¢ift bant gibi

bir¢ok tiirev usulden yararlanmak miimkiin goriilmektedir. Sek 19°da dolgu islemlerine daha

yatkin olan cift tel-indirekt ark ve bant elektrotla islem prensipleri ile elde edilen dolgu

dikislerinin dolgu kesitleri goriilmektedir.

Bu usulde de ana malzemeden ergiyen oranit % 7-8’e kadar indirmek miimkiin olabilmektedir.

Uygulamalarda ilave malzeme kismini, daima c¢ift olarak diisiinmek gerekmektedir. Ilave

malzeme ciftleri su sekillerde olusturulmaktadir.

a. alasimli tel veya bant — normal toz
b.
c.
d.

alagimli tel veya bant — alasimli toz
alasimsiz tel veya bant — alasimli toz
alasimli 6zlii elektrot — normal toz

alasimli 6zl elektrot — alasimli toz
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Sekil 19 :  Cift tel ile dolgu kaynag ve dikis Kesiti (solda), band elektrodla yiizey kaplama ve dikis kesitleri (sagda) band
genisligi x band kalinhg

Verilen bu kombinezonlardan da anlasildig1 gibi, toz veya 6zle kaynak bolgesine sert metal
karbiirli tasima miimkiin olabilmektedir. Elde edilen kaynak dikis matrisi icinde metal karbiirii
olusturulmasi da miimkiindiir. Ba amaca doniik olarak, metalsel tozkaynak teli kombinezonuna
gore diizenlenmis uygulama esast sekil 20’de goriilmektedir.

tel alekiraol

i B L curuf
== dolowu

ano mefal

Sekil 20: Cift toz beslemeli toz alti kaynagi, ilave malzeme metalsel toz+kaynak teli

Toz alt1 kaynag1 uygulamalarinda, bant elektrotla gerceklestirilen dolgu islemleri, ¢cok daha

genis bir alana sahip bulunmaktadir. Sekil 21°de bant elektrotla dolgu islemlerine ait
karakteristik degerler 6l¢cek olarak verilmektedir.

=
b v r
tlave malzemd I U d s
Band kesiti szlD Sl (Aa) (V) | ¢mm) (mm) | (%) {Kg?h
et 650 |29 0,2)| 64 7 V13,5
60mmx , Smm - ,
90mmx0 , Smm @ 10590 27 2,3 93 13 22,0
120mmx0, Smm 1400 |25 |o,4 122 9 l29,5
150mmx0 , Smn o e =3 1700 |26 |0,5|148 8 34,5
180mmx0, S5mm Bl s 2200 |27 |o,5)180 10 42,7
L.08m /H 1 0mm

Sekil 21 :
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Band elektrodla calisma degerleri, ana malzeme ergime pay1 (V), dolgu genisligi
(b}, ergime verimleri (Ler) (tim islemlerde kaynak hizi 10 cm/dak)
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Sekil 22°de ise tek pasoda 4-5 mm dolgu kalinligi, 45 kg/h ergitme giiciine ulasilan ¢ift bant
sistemi ile calisma ve bu tiir uygulamalar icin gelistirilmis Ozel bant elektrotlarin ¢esitleri

goriilmektedir.

Sekil 22 : Cift band uygulamas: ile dolgu islemi (solda), 6zel bicimli band elektrodlar (sagda)

Toz alt1 kaynaginda ana parca ergime payinin diisiiriilmesi istendiginde diger yontemlerde
oldugu gibi, paso sayisinin arttirilmasi yeterli olmaktadir. Bu amaca ulagmada bant elektrot i¢in

cikarilmis ana malzeme karisim paylari-paso sayisi iliskisi sekil 23°de goriilmektedir.

Sekil 23’de verilen karakteristik egri ile ilgili, Ostenitik c¢elik bant elektrotla
gerceklestirilmis, 2 pasolu bir kaynak islemine ait 1. Ve 2. Paso kimyasal bilesimleri sekil 24’de
ayrica goriilmektedir. Verilen egride bant bilesimine 4. Pasoda ulasilmaktadir. Degisik bilesimde

toz kullanilarak 2. pasoda bant bilesimine ulasilmasi da miimkiin goriilmektedir.

25 ——

%,

20—

15 =5

10 |- — B S -
| | -

5 i ; l |

Pap- B a_ Ty IS

ana melieme

Sekil 23: Ana malzeme karisim paylari-paso sayisi iliskisi (tek bant ile calisma)

Toz alt1 kaynag genel olarak uzun, siirekli dikislere yatkin bir yontem olarak bilinmektedir.
Bu karakteristik 6zelligi, dolgu kaynag icinde gecerli bulunmaktadir. Bu nedenle uygulamalarda
ayni tamimlamaya uyan donel pargalarin dolgusunda daha ¢ok yararlanilabilen bir yontem olarak

ele alinmasi uygun goriilmektedir.
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KiMYASAL BILESIM (%)
MALZEME (85 Si | Mn P s Cr Ni_
Ana Malzeme| 0,16 0,05l0,89| 0,025 | 0,035 - -
Band 0,51 0,80 |0,62 | 0,012 0,010 18,5 | 11,2
| 1-Paso| 0,074 0,52 0,82 | 0,01 0,019 12,8 | 6,8
g’g 2.paso| 0,060 |0,60 |0,82 | 0,008 0,016 17,4 | 9,0

Sekil 24 : Band elektred ile iki pasolu kaynak islemi-kaynak dolgusu kimyasal bilegimleri

Sekil 25°de tel elektrotla bir zincir makarasinin ve bant elektrotla bir borunun dolgu
kaynaklarina ait tipik iki ornek verilmektedir.

Toz alti kaynak donatimlarini, seri olarak yapilmas: diisiiniilen dolgu islemlerine doniik
olarak diizenlemek de miimkiin goriilmektedir. Sekil 26’da donel bir ayna iizerine baglanan

elemanlarin cift tel elektrot ve toz besleme ile seri dolgu kaynag1 ornek olarak verilmektedir.

Sekil 25: Toz alti kaynag ile dolgu 6rnekleri tel elektrot ile (solda), bant elektrot ile (sagda)

7. Sonug

Ele alinan konu i¢inde, koruyucu gaz altinda WIG, MIG, MAG, Plazma ve Toz alt1 kaynak
yontemlerinin dolgu ve kaplama amaglh uygulamalara yatkinliklar1 incelenmistir.
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Bir kaynak yonteminin dolgu islemine uygunlugu, ana parca malzemesi, 6ngoriilen dolgu
ozelliklerine gore secilen ilave malzeme veya malzeme kombinezonlarina, dolgu kalinligi ve
niifuziyet derinligine, birim zamanda 6ngoriilen dolgu miktarina, dolgu yapilacak kisim veya
parcasinin sekline, dolayisiyla yontemin islerligine ve maliyet sinirlamasi gibi etkenlere bagli
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin disinda ozellikle tilkemizde, isyeri olanaklari, kaynakel,

yonlendirici eleman faktorlerinin de goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Sekil 26: Toz alt1 kaynagi ile seri dolgu kaynagi uygulamasi

Ele alinan yontemler i¢inde, istisnalar disinda, genel bir karsilastirma yapildiginda, diisiik
niifuziyet, yiiksek sicaklikta ergiyen veya karbiir olusturan elemanlar ile dolgu 6ngoriildiigiinde
plazma uygulamasi, biiyiik ergitme giigleri, stirekli dikisler, genis yiizeyler 6ngoriilmesinde toz
altt uygulamasi, kiiciik parcalarin yiiksek alasimli celikler ile dolgusu ve diger malzeme
kombinezonlarinda WIG-uygulamasi, standart ilave malzemelerle ¢alismada ise MIG ve MAG

uygulamalarinin daha genis islerliklere sahip olduklar1 gézlenmektedir.
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