Kir Dokiimiin (Gri Fontun) Kaynagi
Bibliografik Etiid

Dokme demirin kaynag, temper dokiimii veya kiiresel grafitli dokme demire genis olciide tatbik
edildigi gibi, parcalan teskil edici elemanlarin birlestirilmesinden (dokme demir ile dokme demir,
celik ile dokme demir) ¢ok, pargalarin tamirinde kullanilir. Gri dokme demirin gelikle kaynagi asa-
g1da ayr bir bahsin konusu olacaktir.

Oksi-asetilen, ark veya pota kaynagi (1) ile tamir edilebilen hata tipleri

a) Dokiim hatalart;

b) Isleme hatalari, proje hatalari, imalat esnasinda kinlan pargalar;

¢) Calisma esnasinda kirilmis parcalar, aginmis pargalar.

Bu islerin cok degisik olmasi her biri icin en etken ve en ekonomik metodun secim ve tatbikini
gerektirdiginden bir genel kaide vermek hayli giictir. Her seyden evvel de kaynagin tatbik
imkanlarinin sinirl olusu problemi ortaya cikiyor: hatalarm genisligi, tamir edilecek parca kisminin
pozisyonu ve ulasilabilme durumu, kalinliklarin farkliligi, parcalarin agirhigi, calisma sartlan,
yiikler ve darbeler.

Metodun 6n se¢imi bu miildhazalara bagli olacaktir.

Metodun secilmesi

On 1sitmanin miimkiin oldugu hallerde oksi-asetilen iifleci ile kaynak avantajlar arz eder. On
1sitma miimkiin degilse veya ancak kismi olabiliyorsa ark kaynagi tercih edilmelidir. Ancak burada
da baska tahditler vardir.

Sizdirmazlig: elde etmek igin ark tavsiye edilmez. Potada kaynak, kirik veya hatalarn tamirinde,
bilhassa biiylik parcalarda, genis tatbik sahasini haizdir. (*)

Oksi-asetilen kaynaginin ilgingligi 6n ve son 1sitma kolayliklarina bagli olup bu kaynak basit
sekilli parcalarda en ¢ok kullanilan usuldiir. Ark kaynaginin termik etkisi zayif olup bu keyfiyet,
hata tipine gore, mevzil 1sitmada sekil degistirmeye meyyal karnsik parcalar igin aranilan bir
husustur. Bu kaynak, kii¢iik hatalarla islenmis yiizeylerdeki hatalarm tamirine (demirsiz metalden
elektrodlarla) uygundur.

Imkan bulundugu her durumda 6n 1s1tma ve bilhassa, sogutma hizinin ¢cok dikkatli ayar1 ile son

1s1itma, tercih edilir.

(1) Code of practice for the repair and redamation of grey iron castings. Proceedings of the Institute of
the British Foundrymen's, 1950, v. 48, p.114.
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Dokular

Celikten daha muglak tabiath olan dokme demir, kaynak mahallinin ve gegis bolgesinin ¢abuk
sogumast ile, onu daha kirilgan ve gerilmelere daha hassas kilan doku degismelerine maruz kalip
kaynak esnasinda kirilma tehlikesi arz eder.

Kaynakgi, dokme demirin terkibini bilmediginden sadece kirigin dokusuna ve rengine, ince veya
kaba danelerine bakabilir ve tamirden sonra yeniden maruz kalacag: yiikleri tahmin edebilir. Gri
dokme demirler, kiiresel grafitli dokme demirler, ¢esitli temper dokiimlerinin her biri kaynakta

0zel bir muameleyi gerektirir.

Zor kaynak edilebilen dokme demirler (2)

Dis etkilerle baz1 dokme demir pargalar doku degismelerine tabi olup bozulmus olabilirler. Uzun
zaman kizgin buhara maruz kalmis dokme demir vanalar bu durumdadir. Dékme demir gevrek ve
kirlgan olmustur. Sogumadan sonra yumusama yerine vanalar sismistir. Hacim biiylimesi geri
doniigliit olmayip kizgin buharda %7'ye varir. Perlitin karbiiriiniin grafit ve demir halinde
ayrismasina (%0,1 ile 0,4) grafitin, demir silisiiiriiniin oksitlenmesi ve doku bosluklarina gazlarin
niifuz etmesi hadiseleri de eklenir. Bu bosluklar mukavemet diismesini intac ederler.

Bu dékme demirin kaynaginda muvaffak olmak miimkiin degildir; koke kadar degismemis bolge
erimeye baslar ve terleme damlaciklarn tegkil eder, grafitten yana fakir olan yiizey bolge ise
erimez.

Izgara ¢ubuklar, kiilhan ve kazan plakalari, 1sitma aparey parcalari gibi uzun siire yiiksek
sicaklikta kalmig veya atese dogruca maruz birakilmg pargalarda karbon ve silisyum oksijen
tarafindan def edilmistir; oksitler cok bariz olup erime ¢ok fenadir: hattd erimeden ancak
bahsedilebilir.

Kum Ihtiva eden dskme demirin kaynak kabiliyeti azdur.

Sert noktalar

Sert noktalar asagidaki sebeplerden ileri gelebilir:

1°) Grafitlenmeyi mevzii olarak Snleyen ¢ok hizli soguma veya kaynak isleminin durmasi hali,
Ledeburit veya sementit veya her ikisi birden tesekkiil eder.

2°) Kaynak esnasinda, kaynak dikisinin ¢ukurlasmas1 veya alevin ¢ok yakin veya ¢ok uzak
olmasi sebebi ile dekarbiirasyon veya silisyum kaybi.

Bu silisyum yanmasi ve 6n 1sitma sicaklifi ile ergime noktasi arasinda nispeten cabuk soguma
hesaba katilarak, dokme demirden kaynak ¢ubuklarinda silisyum miktari, ana malzemeye nazaran
daha yiiksek tutulur. Kaynak dikisinde bulunan silisyum miktarmin ¢ok diismesi halinde sert

noktalar tesekkiil eder.

(*) Potada kaynak bahsine burada deginilmeyecek. Bak. Bulletin de documentation technique, n°
11, octobre 1953, p.21-24. Giesserel, 21 fevrier 1952, p.86-87 et ler avril 1952, p.217'den.
(2) K. TEWES, P. KAESMACHER, Schvveissen von Gusseisen, p.17.
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Bu iki sebep disinda sert noktalar uygun olmayan bir kaynak tozu (pastasi) veya kum

girmelerinden de ileri gelebilir.

Kaynak edilecek birlesme yerlerinin hazirlanmasi (3)

Yiiksek fosfor ve kiikiirt nispetleri gri dokme demirlerin kirillganligini ve catlama
ihtimallerini arttirir. Yag veya gres emmis dokme demir kaynaktan evvel, birkag saat 250°C'da
wsitilarak ve hatta bazi hallerde elektrik arkinin yiiksek sicakligina maruz birakilarak, isbu yag veya
gresten temizlenmelidir.

Bunun i¢in kaynak edilecek bolgeye evvela celik elektrodla bir dolgu tabakasi gecilir, sonra bu
tabaka temizlenir.

Soguma esnasinda dokusu oksitlenmis olan ve elektrod metalinin ana metale iyice yapismasini
onleyen dokiim kabugu, kaynaktan evvel, kaynak yerinin iki tarafindan onar milimetre genislikte
ve 1 mm. derinlikte olmak iizere taglanarak temizlenmelidir.

Bilhassa ilgili kisimlar sonradan islenip polisaja tabi tutulacaksa, cukurluklar, gozenekler, icerde
kalmis kum gibi dokiim kusurlarinin tamiri biiyiik itinay1 gerektirir. Kaynak dikisi ve buna komsu
gecis bolgeleri islenebilir halde kalmali, ana dokme demirle ayni rengi haiz olmali ve bazi hal-
lerde, parcalara evvelce haiz olmadiklarn sizdirmazligi temin etmeli (depolar, kazan elemanlart
v.s,}.

Calisma esnasinda kilcal catlak veya fazla yiiklerde hasil olan kirilmalar bir kere tamir
edildikten sonra, artik bir daha vaki olmamali. Bu da c¢alisma usuliiniin ve kaynak metalinin

seciminde ¢ok dikkatli bir 6n etiidii ve bazen de bir uygun takviyeyi gerektirir.

ON ISITMA ILE KAYNAK

Bu usulde en az 600°C’lik (6zel dokme demirler i¢in 675°C) bir 6n 1sitma vardir. Kaynaktan
evvel ve kaynak esnasinda sicaklik kritik sicakligin 30°C altinda kalmal, kaynaktan sonra dig
etkenlerden korunmus olarak yavas bir sogumaya terk edilmelidir. Bu iglem, aym cinsten bir
kaynak c¢ubugu ile miitecanis (homojen) bir karismaya, parcaya ilk oOzelliklerini (mukavemet,
sizdirmazlik, islenebilme, 151l kapasite, titresimleri amorti edebilme kabiliyeti, renk yeknesaklig1)
biitiin kalinlik boyunca iade etmeye imkan verir. Sonradan bir 1s1l islem elzemdir. Oksi-asetilen
veya ark kaynaginda kaynak metali kaynak pastast ile ortiilii dokme demir cubuklardan ibarettir.

Bu usulde, biitiin parca yiiksek sicakliga cikarildigindan, kaynak ve gecis bolgeleri, islem
esnasinda ve ondan hemen sonra, ani soguma ve su almaya tabi olmazlar; 600°C’da gerilmeler

asgariye inmistir.

(3) C. CH. ELSTER, Das Schvveissen von Gusselsen. Der Praktiker: Schvveissen und Schneiden, 1961, v. 4 et
11, 1962, v. 1 et 2. Traduction C.T.LF. n° 3 368.
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ON 1S1TMASIZ KAYNAK

Parcasinin sekli, ol¢iileri veya kaynagin yeri itibari ile ¢cogu zaman kaynaktan evvel bir 6n 1sitma
miimkiin olamaz. Bu takdirde aym terkipte metallerin homojen karismasindan vazgecmek gerekir.
Dokme demirin temel 6zellikleri muhafaza edilemez. Parca lizerinde ¢ok sert ve islenemez kaynak
dikislerinin ve gecis bolgelerinin mahzurlu olmamasi halinde, celik elektrodlar kullanilir.
Birlesmede daha diisiik bir mukavemet pahasina iyi bir islenebilme kabiliyeti gayesi ve renk
yeknesaklig icin nikel elektrodlar ve bunlarin arasindaki hallerde de demir-nikel elektrodlar
segilir.

A - ADI GRi DOKME DEMIRIN ON ISITMALI KAYNAKLA
TAMIRI (3)

Bir parcanin oksi-asetilen iifleci veya arkla mevzii olarak 1sitilmasi ¢cekme ve basma gerilmeleri
hasil eder, halbuki 600°C 'de yeknesak bir 1sitma bunlar1 yok eder. Bu asgari sicaklik biitiin esas
kaynak islemi devamin-ca idame ettirilecek, bundan sonra tedrici ve muntazam bir sogutma ile
mubhit sicakligina doniilecektir. Cubuk halindekiler veya parga kenarlar, kamlar, flanslar gibi
pargalar daha serbestge genlesip kendilerini ¢ekerler. Bu takdirde takriben 600°C'lik bir mevzii
1sitma kafidir.

Ana dokme demir, kaynak cubugu dokme demir ile ancak metalurjik olarak tespit edilmis
sartlar altinda homojen ergime-karigmaya girer. Oksi-asetilen kaynaginda, ergimeden sonra ¢abuk
sogumadan ve gecis bolgelerinin su almasindan kac¢inmak i¢in kaynak bolgesi ile civarim cok ileri
kirmiziya, yani takriben 900°C’a 1sitmak gerekir. Biiyiik ve karisik sekilli parcalar tizerinde oldukca
uzun siireli kaynak iglemi tatbik edildiginde, kaynak ister oksi-asetilen, isterse ark kaynag ile
yapilsin, parca i¢inde sicakligl ve genlesme tesirlerini her tarafta esit kilmak icin 600°C’lik bir tav-
lama gereklidir.

On 1sitma yavas olmakla

1ff beraber biiyiik parcalarda bile
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Sek. 1 - On 1sitmah kaynakta sicakhik - zaman sematik egrisi
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BRULORLER, ISITMA OCAKLARI

Genellikle bir biiyiik iifleg, oksi-asetilenle kiiciik tamir islerinde kafi gelir. Digli carklar,
kraterler gibi daha muglak parcalar 1s1 gecirmez bir mesnet (ates tuglasi) lizerine oturtulur ve bir
ikinci kaynaker tarafindan, ilave bir iifle¢ ile gerilmeler bakimindan kritik kisimlari 1sitilir.

Sistemli calismalar ve biiyiik tamir isleri i¢in 1s1tma ocaklar daha uygundur.

Kat1 yakitlar arasinda odun komiirii, maden komiirii veya linyit koklar gibi kiikiirt nesretmeme
avantajina sahiptir. Haruri giicii 7000 kcal/kg.'dir, yanmasi bol miktarda hava girisini gerektirir.
Uflecin kiilleri iifiirmesi halinde bunlar kaynakg1yi rahatsiz edebilir.

Mazot briilorleri (9000 kcal/kg mertebesinde haruri giiclii) kaynaktan evvel ve sonra 1sil
islemin hassas ayarina imkén verir. Alevler hi¢ bir zaman pargayla temas etmemelidir.

Havagaz1 (4 ile 5000 kcal/m?) ile gazojen gazi (1300 kcal/m?) genellikle iletim sebekesinden
alinir; hidrojen (3000 kcal/m®) ile propan (22000 kcal/m®) celik tiiplerde bulunur. Gazlar bakiye
birakmadan yanarlar fakat kullanilmalar1 siki talimatnamelere bagl olup cok zehirli ve kokusuz
karbon oksidi nesretme tehlikesini arz ederler.

Briilorler kullaniliglarina uygun ¢ubuk, at nali, daire seklinde olur (Sek.2). Bu basit sekilli
1s1tma ocaklar1 hargsiz tugladan yapilir, tugla araliklarindan hava girer (Sek.3). Ustleri bir sac plaka
ile ortiiliir, bunun da {istiine, hareket 1s1masin1 azaltmak iizere bir tabaka kum veya kiil serilir.
Parcanin etrafinda odun komiirii i¢in bogluk birakilir. Bu ocaklar, par¢anin sekil ve dlgiisiine uygun

olarak cabuk insa edilirler, ates tuglasi tekrar kullanilabilir.

Sek. 2 - ilgililerce imal edilmis
gaz beklerinin cesitli sekilleri.

W: Parca
A: Mesnet tuglalari
L: Hava giris delikleri

i i - ' A Sek. 3 - Kullamcilar

o ik . o .
s / T S tarafindan insa edilmis ates
R Z L tuglasindan 1sitma ocagi.

Amyant levha ile takviyeli sactan yapilmis ocaklar da hava gecisi icin kafi miktarda deligi

haiz olacaktir.
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Isil islem icin endiistriyel ocaklarin kullanilmasi, kaynak iglemi i¢in par¢anin disar1 ¢ikarilma

mahzurunu haizdir: parga boylece sicakliginin biiyiik kismini kaybeder.

SIK GORULEN VE KACINILMASI GEREKEN ISIL iSLEM HATALARI

1°) Oksijen iifleci ile 6n 1sitmada ¢ogu zaman ¢ok kiigiik iifle¢ kullanilir. Bu sartlar altinda 1s1
kafi derecede muntazam dagitilamaz.

2°) Ates tuglasi yerine mengene, Ors veya pleyt gibi, iletgen bir mesnet {izerine oturtulan
parg¢a, ona verilen 1sinin biiyiik bir kismin1 kaybeder.

3°) Ocaklara hava vermek ve bunlardan duman ve yanmis gazlarin ¢ikmasi igin bir mecranin
bulunmasi gerekir.

4°) Par¢a desteklenmemis veya mesnedine oturtulmamissa, carpilma ve sekil degistirme
tehlikesini arz eder.

5°) Gaz veya mazotla 1sitma ¢ogu zaman ¢ok hizli alevli olur; 1sinin ¢ok ¢abuk yiikselmesi
parca icinde gerilmeler hasil eder.

Elektrik ark kaynagi cok cabuk olarak biiyiik miktarda metal terk etme imkanina sahiptir; kalin
cidarli pargalara uygun diiser. Buna mukabil oksi-asetilen kaynagi kaynakgiya ergime banyosunu,
kaynagin gecisini, muhtemel pislikleri daha hassas sekilde tetkik etmek imk&nim verir: daha ¢ok

ince pargalara uygundur.

ON ISITMA iLE OKSi-ASETILEN KAYNAGI (3)

Normal ve yiiksek evsafli gri dokme demirler i¢in kaynak ¢ubuklarinin terkibinde %3 ile 3,6
karbon, %3 ile 3,8 silisyum bulunur ki bu nispetler, mithim 6lciide ateste kayip gbz Oniinde
tutularak saptanmistir. Mamafih bu ¢ubuklarin terkibi yiiksek silisyumlu dokme demirlerle
kiiresel grafitli dokme demirlerin kaynagina uygun degildir.

Kaynak tozu veya ¢ubugun bir oluguna sikistirilmis halde dekapan, ergimis metali havanin
oksitlenmesinden korur ve tesekkiil etmis olan oksit kabugunu eritir. Bazen soda veya yanmig
boraks (*) ihtiva eder.

iistte: alta konmus komiir
plaka ile lale kaynak agzi.

altta: daha kalin kesitler
icin c¢ift lale kaynak agzi.

Sek. 5 - Kaynak agizlarinin
hazirlanmasi. Tekli agizda
altta grafit plaka.

(*) Alcak ergime noktasi dolayisiyla %20 ile 30 nispetinde diger alkalen tuzlara ilave edilen yanms
buraks en uygun olamdir. Kiiciik kaynaklarda dekapan kullanilmaz bile.
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Kaynak yiizeylerinin hazirlanmasi, birlestirme mahallerinin temizlenmesi, catlaklarin keski
ile, bir veya iki yiizeyde, kaynagin dibe kadar niifuz etmesine imkan verecek gibi acilmasindan
ibarettir (Sek.5). Dokiim kabugu, birlesme yerinin her iki yaninda en az 10'ar mm. taglanir.

Catlaklar parcanin icinden itibaren kenarlara dogru gidilerek kaynak edilecektir. Aksini
yapmak catlag sinirsizca ilerletme tehlikesini arz eder.

Ince parcalar iistiinde kaynak agz1 keski ile veya tasla acilir. Tasla agilmasi halinde metalin
1sinmamasina dikkat edilecektir

Kaynak edilecek her iki kismin karsilikli pozisyonlar1 evvela birkac¢ hareket noktas ile tespit
edilir. Cekme oyunlari, ana metal yiizeyinin iyi bir temizlenmesini gerektirir; kum girmeleri
kaynag1 bozar ve sert noktalar hasil eder.

Kaynak genellikle yatay pozisyonda olur; sivi metal cok akici oldugundan metalin
birlestirmenin kokiine girmesini sinirlamak i¢in alta bir grafit plana konur (Sek.5).

Kaynak cubuk caplar1 kaynak edilecek parcalarin kalinligina baghdir (Tablo I). 40 mm.'den
fazla kalinliklarda ark kaynagi yapilir.

Uflecin alevi hafif karbiirleyici (asetileni fazla) nétr olacaktir. Bir oksijen fazlasi kaynak
dikisini gozenekli hale getirir. Cubuk eritilip damlatilmaya baslamadan evvel ana metal
terlemeye baglamalidir.

Alevin konisi metalden 3 ile 6 mm. mesafede olacaktir. Kenarlarin esas bolgelerine ulasip
bunlan ergitebilmek i¢in alev, kaynak edilecek mahal iizerinde bir hilal ¢izerek onden arkaya
dogru gelecektir. Kaynak ¢ubugu iizerinden her geciste alev, ¢ubugun alt ucundan sivi metalle

birlesen bir damla metal alir.

TABLO 1
Parca kalinhigina bagh olarak kaynak ¢cubugu capi ve iiflec olciisii

Parganin kalinhdr mm. ' 6 6-10 10-15 l 15-20 20-30 30
Cubugun capi mm. 4 6 6-8 ‘ 6-8 8-10 10-15
| Ufleg gévdesi L 6-9 69 | 9-14 9-14 14-20 20-30

Bunun i¢in gubukla iifleg, pargaya karsi 60° meyilli olarak tutulur. Banyoyu daha iyi kontrol
edebilmek ve gozenek tesekkiilinden kagcinmak icin banyonun cubukla calkanmasindan
sakinilacaktir. Banyonun acik ve diizgiin bir yiizeyi gozenekleri ve yabanci madde girislerini
daha iyi fark etmek imkanim verir. Birlestirmenin taban ve yanlarinin iyice ergidigi tahkik edilir.

Alevin genis bir dis bolgeyi yalamasi daha iyi bir sicaklik esitlemesini temin eder (Sek.6).

Sek. 6 - Dokme demirin oksi - asetilen
kaynag icin ¢ubuk ve iiflecin idaresi.

Sekillendirlimig -
. 1 |
grafit plaka
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Genellikle sagdan sola kaynak edilir (sola kaynak); alev heniiz dolmamis olan birlestirme
yerinde bir ergime etkisi icra eder. Kaynagin 25'er mm.'lik uzunluklarla ilerlemesi halinde
kaynak dikisinin kalinligi 9 mm’yi ge¢cmemelidir. Sonradan birka¢ paso ile takviye edilir.
Uflecin 1s1 vermesi, alev mesafesi arttirilarak veya azaltilarak kolaylikla ayarlanir. Tecriibeli bir
kaynake¢i, katilagsma fasilas1 icinde daha az akici bir ergime banyosu iizerinde isini daha
kolaylikla yiiriitiir.

Kaynak bittikten sonra par¢a ocakta cevre sicakligina inene kadar tutulur veya kuru kum veya
sicak kiille ortiiliir.

ON ISITMA iLE ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Kaynak metali, oksi-asetilen kaynagindakine yakin terkipte ve elektrod olarak kullanilan bir
dokme demir cubuktur. Tercihen, arkin tutusmasinmi ve kararliligimi kolaylastiran bir ortii ile
kaplidir. Elde edilen netice dogru akimda dalgali akima nazaran daha iyidir. Bir ciiruf tabakasi

metali havanin oksitlenmesinden korur.

T el T
Grafit Pleka

Grafit plaka

i¢ biikey Dis bikey
“y” (fenu)

Sek. 7 - Kaynakla parca arasinda gecis.

Sivi metal, kaynayabilmesi i¢in kafi derece yiiksek sicakligi haiz olmalidir. Ciiruf ve
gozenekler iiste cikar ve yok edilirler, halbuki cok liizugi bir metalde pislikler icerde kalir. lyi
evsafl bir ortiilii elektrodla elektrod metali kaynak agizlarina iyi kaynar ve i¢ biikey bir yiizey

arz eder (sek. 7, sol). Dis biikey yiizey ise fenadir (Sek.7, sag).

TABLO II
Metal kalinhgina gore elektrodlarm capr ve kaynak akim siddeti

Parganin kalinlhig, mm. 6-15 10-30 25-50 40-100 | 50-200 100 den

fazla

Elektrodlarin ¢apt, mm. 4 6 8 10 12 15
Akim siddeti, A. 150 ila 20013 280 ila 400 14 550 ila | 700 ila
| 180 | 250 | 350 | 600 900 1200

Cok ince elektrod ve ¢ok zayif akim siddetlerinin kullanilmasi 6n 1sitilmali bir ark kaynaginin
basarisina daima zarar verir.

Ana metal yiizeyinin hazirlanmasi oksi-asetilen kaynagindakinin aynisidir.
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KARSI KALIP

Elektrik arkinin temin ettigi 1s1 ¢ok yiiksek ve sivi metal gelisi de dokiim potasindan elde
edilene miisabihtir. Bu itibarla kumdan daha dayanikli bir kalipla metal aksim smirlamak
gerekir. Kalip, sikistirilmis plaka veya hamur halinde (su ile karistirilmis toz) grafit yardim ile
kolayca sekil alabilecektir. Plakalar, ayn1 zamanda, bir ¢atlagin hacmini bolmek i¢in ara bolme

olarak da kullanilir. Bilahare bolmeye yakindan yakina yer degistirerek tedricen ilerleyen bir
kaynak elde edilir (Sek.9).

Sek. 9 - Bir kaynak dikisinin birkag¢ goz
halinde kars1 kalib1 (miinferit hiicreler).

Bu kars1 kalibin basarisi i¢in bazi tavsiyeler faydalidir:

1) Birlestirme yerinden sivi metal kagmasini1 onlemek iizere bélmeler yan acikliklar1 genisce
kapatmalidir (Sek.10). Bu itibarla kalip, metalin esas ergime baglangicindan evvel itina ile
hazirlanmis olmalidir.

2) Sivi metal ¢ok agir oldugundan biiyiik parcalar icin grafit cidarlar pargay1 cevreleyen bir
cerceve icinde sikistirllmis kumla desteklenmelidir. Bu cerceve ates tuglasi veya sactan
yapilir (sek. 11).

Sek. 10 - Bir dikisin distan
kapatilmasi icin kars1 kahip.

I

]

]

]

14
,‘J.’

BE

]

:

{

gD

Uygun olmeyan ve Dogru

Kalip

Sek. 11 - Bir parca ucuna
grafit plaka, kum ve ates
tuglasi ile kars1 kalip.

/d_.s mm'lik bir {azla kahinltg: halz
” }Vﬂ — — gratit plakalar
F‘

MM EA Rt N Dékidm kumu
' Tif

veya kil

[l
(I ,h "~ Ates tuglast
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3) Kaynak metali sivi kaldigi ve kaynak¢i tarafindan devamli surette calkalandig
miiddetce gaz kiirecikleri yiizeye ¢ikar. Koyulastigi zaman bunlar dikisin i¢inde, daha
cok dikisin yan kisimlarinda veya kaynak¢inin dogrudan dogruya dokunmamaya
gayret edecegi grafit bolmelere kars1 kalir ve gozenekler hasil eder.

Dolayisiyla kars1 kalipta, kaynak dikisinde parca yiizeyine gore 4-5mm.'lik bir kalinlik

fazlas1 ongoriilmelidir (Sek.11). Gozenekleri ihtiva eden bu fazla kalinlik sonradan

taglanir.

ARK KAYNAGINDA CALISMA SEKLI

Kaynak, her gézde veya bir gézden digerine, grafit kalip plakalarina dikkat ederek ana metalle
hemen gecis bolgesini ergime haline getirmelidir. Kalin cidarlarda miiteakip goézlerin kaynak
devamliligr gecis bolgelerinin sicakligini hizla acik kirmiziya yiikseltir. Kaynak yerini tedbirsizce
genisletmemek gerekir. Elektrod, birlesme kenarinda agikta ergiyerek akmahidir.

Elektrik arki yardimu ile yeknesak bir akiskanlik tutulabildiginde gdzeneklerin 6niine gecilebilir
ve ciiruf tanecikleri yukar1 dogru stipiiriiliir.

Ark kaynagi, iiflec ile elde edilen kadar itinali bir sekillendirmeye imkan vermeyecek kadar
cok siiratlidir (15 mm.'lik elektrodla 750 gr/dak sivi dokme demir). lyi bir kalipla, parca
soguduktan sonra, kalip malzemesini sokiip kaynagi temizlemek islemi asgariye iner.

Sicak kaynak, ekip halinde calisan kaynakcilar tarafindan yapilir ve durdurulamaz; bu itibarla
Islem iki veya daha fazla kaynakg1 ve her biri ayr1 bir kablo ile dogruca jeneratore bagl iki pense
yardimi ile icra edilir. Kaynakgilardan biri kaynak ederken [birbiri arkasindan 3 veya 4 elektrod)
digeri elektrod degistirir. Sonra yerini bir ikinci kaynakgi alir.

On 1sitmali kaynak kaidelere uygun olarak, gegis bolgelerinde sertlesme olmadan icra
edildiginde, sertlik 170 ile 200 Brinell arasinda kalir. Dikis talas kaldirma suret; Ile kolaylikla

islenir.

ISIL iSLEM

Is1 menbalar1 ve 1sitma tertipleri oksi-asetilen kaynagindakilerle aynidir: 6n 1sitma, kaynak
islemi miiddetince sicakligin idamesi, yavas ve muntazam soguma.

Tamir edilecek ¢ok kuvvetli, hematit dokme demirden parcalar (ingot kaliplari, ciiruf potalar
v.s...) 500°C kadar bir 6n 1sitmaya tabi tutulur. Parca kenarlarinda kaynak sadece 350-400°C’lik
bir 6n 1sitmay1 gerektirir. Buna mukabil ¢ok kalinlik farklar1 arz den ve ¢ok bayrakli makine
parcalar1 6nemli sicaklik farklarnin doguracagi gerilmelere ¢ok hassastirlar. Onceden en az

600°C’a tamamen 1sitmalidirlar. Isitma ve sogutma yavas olacaktir.
TRANSFORMATORLER, REDRESORLER, YARDIMCI TAKIMLAR

Kaynagin icrasi i¢in dogru akim daima tercih edilir. Yiiksek amperaji 500-600 A’lik iki veya
daha fazla transformatorii paralel baglayarak bolmek faydalidir.
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Transformatorler ve redresorlerin ¢alisma faktorii genellikle %50, hatta %35'dir. Devamh
olmasi gereken kaynakta bu husus g6z oniinde tutularak ve neticede iki kaynakgida oldugu gibi iki
makinenin miinavebe ile ¢aligsmasi ongoriilmelidir.

Her zaman kullanilan penseler 8 ile 10 mm.’lik elektrodlara uygun olup bunlar ne biiyiik ¢aplara
ve de 1250 veya 1400°C’a yiikselmis s1vi metal yakiminda cahsmaya elveriglidir. Saplar daha uzun,

daha saglam olup ¢ok agir olmayacak, hararet 1sinlarindan ekranlarla korunmus olacaktir.

(Sek. 12 a) (Sek. 12 b)

1 - Bakir kafa

2 - Bakir boru

3 - ici amyanth eli koruyucu sac disk
3 - icten amyant kaph sac disk 4 - Isil yahtkan sap

5 - Cahstirma diigmesi
6 - Kilavuz halkalar:

7 - Cahstirma cubugu
8 - Disli halka

9 - Anahtar bash vida
10 - Kablo baglantisi

1 - Sikma cenesi, kollu vidasi ile
2 - Aliiminyum diiz kenarl bara

4 - Amyant sarilmis sac
5 - Kablo baglantisi.

Sek. 12 - Yiiksek verimler icin yazar tarafindan imal edilmis bir pensenin semasi.

Is1 kayb1 ve metal siviliginin azalmasimi 6nlemek i¢in elektrod ¢abuk degistirilebilmelidir.
Sekil.12 bu prensiplere gore imal edilmis hafif metal veya bakir borudan iki penseyi gosterir.

Kaynak kablolan kaynakgiyr rahatsiz etmemelidir. Bilyiik tamirler esnasinda bir kablonun
kotii bakim durumu sebebi ile isin durdurulmasi mecburiyetinde kalindigt olmustur.

Amyanttan uzun eldiven ve onliikler, koruyucu elbiseler kaynakgilar igin elzemdir. Onemli

kaynaklarin nesrettikleri gaz ve dumanlar basit bir emme tertibi ile bertaraf edilir.

ISIL iISLEMSIZ KAYNAK

Gerilmelere hassas olmayan ¢ok saglam parcalar veya gerilmelerin ¢ok az oldugu mevzi parga
kisimlarinda (disler, kamlar) 1s1l islemsiz kaynak tatbik edilir. Elektrodlar %?2 karbon ve silisyum
ihtiva ederler.
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On 1sitmali kaynakta oldugu gibi calisilir; yiizeylerin hazirlanmasi, mevzi sivi metal
banyolari, fakat bu kere nihai 1s1l iglem yoktur. Kaynagin sogumasi ¢ok daha hizli olur. Gegis

bolgeleri yiiksek sertlikte olup bu husus elektrik ark kaynag: usuliiniin tatbikatimi sinirlar.

B - ON ISITMASIZ KAYNAKLA ADi GRi DOKME DEMIiRIN TAMIiRi

Dokme demirin soguk kaynagi adi altinda gosterilen bu usul bazi miilahazalarn davet eder:

1) Bu kaynakla elde edilen birlesme homojen metalli degildir; ¢ubuk metali ana metalle ayni
cinsten degildir;

2) Dokme demirin ilk kalite karakteristikleri yeniden teessiis etmez;

3) Bu itibarla tamir ancak sinirh vazifeler gorebilir;

4) Elektrik arki ve ¢ubuk metalinin getirdigi yiiksek sicakliklar, ge¢is bolgelerinde dokusunu

degistirerek ana metale zarar verebilir. Burada gerilmeler asgariye indirilmelidir.

Sekil.1 ergime ve doku degisme bolgelerini sematik olarak gosterir. Dokme demirin karbon
nispeti %2,5 ile 4 mertebesinde olup gecis bolgesinde cok ileri sertlesmeler hasil olur. Bunlari

sinirlamak i¢in esas prensip mevzi hararet ithalini asgaride tutmaktan ibarettir.

Sekil 1 - Isil isleme tabi tutulmus bir ergime kaynaginda kaynagin dokusu ve gecisi (Zeyen'e gore)

Bu sebepten oksi-asetilen kaynagi sadece 6zel piring, bronz ve aliiminyum bronzundan teller
yardimi ile dokme demirin sert lehiminde kullanilir.

Sert lehim kafi bir mukavemet ve islenebilir bir birlestirme temin ederse de gecis bolgesinde
mukavemet kafi olmayip dokme demirin 1s1l iletkenligini, siirtiinmeye mukavemet kalitelerini,

kaynak bolgesinde titresimleri amorti etme kabiliyetini iade etmez.

DOKME DEMIiRiN SOGUK ARK KAYNAGI iCiN ELEKTRODLAR

Asagidaki temel kaideler bu kaynak tarzi i¢in biitiin elektrodlara tatbik olur:

1) Miimkiin oldugu kadar ince (2,5 ile 3,25 mm. c¢apta) elektrod ve miimkiin oldugu kadar
diisiik amperajlar kullanmak;

2) Dogru akim ve pozitif (+) kutupta kaynak etmek;

3) Dikis uzunluklarini elektrod ¢caginin 4 mislinde sinirlamak;

4) Cesitli kaynak dikislerini ayirmak, 1sinin mevzi olarak yogunlagmasini onlemek iizere

arada bir durmak;
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5) Her dikisi sogumadan evvel hafifce ¢ekiclemek (Sekil.2);

« Genislemesing
Biiziilme tesiri Uzunfamagna dikis dikis

Cekme
tesiri

solda : cekiglemenin tesiri,
sagda : miteakip pasolarla birkag tabaka halin-
de tertip.
Sek. 2 - Dokme demirin soguk kaynagi.

6) Miiteakip tabaka dikis yonlerini 90° caprazlayarak (Sekil.2) soguma biiziilmesi
catlaklarini azaltmak;

7) Zamaninda durmalar yaparak parga sicakligin1 70° C 'in iistiinde ¢ikartmamak.

Elektrodun secimi par¢anin maruz oldugu yiiklemelere baghdir. Elektrodlar cekirdek telinin

alagimi ve oOrtiileri ile birbirlerinden ayirt edilir.

SOGUK KAYNAK ELEKTROD SECIiMi

Elektrodlarin tipi Avantajlan Mahzurlan

Cok yumusak gelik, bazik | Birlesmede iyi mukavemet, | Genis gecis bdlgelerinde
veya ozel 6rtU renk esitligi sertlesme wve k&fi olmiyan
sizdirmazhk, fena islenebil-
me kabiliyeti

%30 -35 Cu’'li monel Dikis iyi islenebilir, gegisler- | Birlesme mukavemeti disik:
meial cekirdekli, 6zel 6rtU | de islenebilme diUsUktir. koth sizdirmazhk; renk esit-
sizligi, gecis bdlgelerde g8-
zenekler, pratikte kaybol-
makta olan bir usul

Saf nikel (%98 -99,5) Dar sertlesme bolgesi. lyi is-| Renk esitsizligi

cekirdekli, Szel ortu lenebilme. Orta mukavemet
ve sizdirmazlik. lyi bir uza-
ma

Demir - nikel ¢ekirdekli, Monel'in yerini tutmaya mi-
(Fe %40 - 50) temayil. lyi islenebilme. Dar
ozel ortu gecis bolgeleri. Orta mukave-
met wve sizdirmazlik. Renk
esitligi, dusik sineklik

DOKME DEMIR KAYNAGI EL KiTABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1974 13



Biitiin bu elektrod tipleri hararet ¢cekeler, dolayisiyla kaynak ve ana metalde farkli uzama olur;
kaynak da titresimlerin amortismaninda kesiklik yaratir.

En iyi karakteristikleri haiz elektrodlar aranmalidir. Bunlarin sarfiyat ve fiyatlari, tamir
masraflarinda, yeniden ¢alisir hale konmus bir parcanin fiyati ve ¢alismasinin durmasindan otiirii

hasil olmus zararlar nazar dikkate alindiginda ¢ok ciizi yer tutar.

SOGUK KAYNAGIN HAZIRLANMASI VE TATBIKI

1°) Catlaklar tespit edilip bunlarin islem esnasinda ilerlemelerini 6nlemek iizere ug¢larina delik
delinecek.

2°) Keski veya tasla kaynak edilecek kenarlara 60°lik ve dibi yuvarlatilmis kaynak agzi
acilacak. 30 mm.'den fazla kalinliklarda keski ¢alismasi birlestirme kenarlar1 yoniinde sik delik
acmak sureti ile veya oksijen kesme (oluk agma elektrodlari, karbon elektrodla Arc-air usulii tozla
oksijen kesme) ile kolaylastirilir. Agzin oksijen kesme ile acilmasi halinde sertlesmis bolgeler
sonradan 3 mm. derinlikte taglanir. Keza dokiim kabugu da en az 10 mm. genislikte taslanir.

3°) Sek.2'deki semaya uygun olarak, evvela birlestirmenin yan kenarlari, miiteakip tabakalar bir
evvelkine nazaran 90° doniik yonlerde olmak ve mevzii fazla 1s1 yiikselmelerini 6nlemek {izere
durmalar yapmak sureti ile doldurulur. Her kaynak, soguma ¢cekmesini azaltip kilcal ¢atlaklardan ka-
cinmak gayesi ile sogumadan evvel derhal cekiclenir. Birinci ince tabakanin ¢ekiglenmesi itina ile
yapilacaktir. Bu ince tabakalar ana malzemenin ic¢indeki karbonun kaynak i¢ine yayilmasindan
kacinmak i¢indir.

T
Ve
i =W

E= Qelik ™7 Nikel
Sek. 3 - Sizdirmaz ve kombine kaynak
Bazen kombine kaynaklara basvurulur: daha miisait bir ge¢is dolgusu icin saf nikel, doldurma

icin ¢elik ve bitirmek i¢in de, islenmeyi kolaylastirmak gayesi ile 3 mm kalinlikta saf nikel

(Sek.3). Tablo III cesitli elektrodla gecis bolgelerinin genislik ve sertligini verir.

DOKME DEMIR KAYNAGI EL KiTABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1974 14



TABLO III
Cesitli elektrodlarla kaynak ve gecis bolgesinin sertligi
Dokme demirin sertligi: takriben 170 Brinell

Gegis Bolgesi ‘ Cubuk metali
Elektrod Genislik (mm) Brinell sertligi Brinell sertligi
Celik Tak. 1,0 430 | Tak. 450
Meonel » 0,7 390 » 180
Saf nikel » 03 390 » 180
ferro - nikel » 0,1 400 » 230

SAPLAMALARLA TAKVIYE

Metal kalinliginin 40 mm.'den fazla ve birlesmeye gelen yiiklerin (cekme, egme, burulma)
yiikksek olmas1 halinde kaynak edilecek birlesme yerinin yan yiizeylerine ¢elik sapmalar vaz
edilir (Sek.3). Kaynak agzinin agis1 60°den biiyiik olur. Tablo IV dis c¢ekilmis gelikler igin

saplamalarin cap ve dis cekme boylarin1 ve saplamalar iizerinde miisaade edilen kuvvetleri

gosterir.
TABLO IV
Dokme demirin tamiri icin vida cekilmis saplamalar.
Metrik vidalar icin karakteristikler
| ' |
Anma Capi M 6MBMIOMI1I2 M14|M 16 M 20
— Vida gekilmis delik. mm. 4,8 6,5 82 109 | 11,5 13,3 | 17,0
— Asgari vidalama vzunlugu, mm, 8 10 13 |17 20 23 26

— Vidali saplamanin misaade edilen
kuvveti, kg. — _— 53 126 238 | 405 817

Delik akslar1 birlesme yerinin yan yiizeylerine dikeydir. Diisiik mukavemetli diizlemler
meydana getirmemek icin vidali deliklerin farkli derinliklerde olmast onemlidir. Delikler
tercihen yan yiizeyin iist kismina agilmahidir; bdylece alt kismi miimkiin oldugu kadar az
zayiflatilmig olur. Deliklerin derinligi ¢apin 2 ile 4 misli, saplama yan yiizeyden en fazla 2 mm

tasmis olacaktir.
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K ayqak Ankraj Yerine oturtulmus seg

7 AV
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Sek. 5 - Ankraj gergi ve plaketleri

Isinma ve gerilmelerden kacinmak i¢in yan yiizeylerin ilk pasolarinda bundan evvelki kaideler
aynen uygulanir. Birlesmenin yiiksek yiiklenmeleri i¢in celik elektrodlar, iist kismin islenmesi
halinde de son pasolar nikel elektrodlari ile kaynak edilir.

Saplama koymak en ¢ok kullanilan usul olmakla beraber kivrik demir ve ek pargalart ile de
ankrajlar tatbik edilir.

Mamafih dokme demirin tamir islerinde 6n 1sitmasiz kaynagi, elektrodlarin kalitesi ve kaynak
islerine edilen itinaya ragmen bastan savma bir is olarak kalmaktadir. Bu kaynak usulii ne kolay,

ne de basittir ve 6n 1sitmali kaynagin yerini tutmaz.

Cesitli elektrodlarla dokme demirin soguk kaynaginda birlesmelerin Vickers sertligi (4)

Elektrod Tipleri Ana Font Cegis Bdlgesi Kaynak dikisi
— Celik, ince &rtU 174 420 412
— OrtUstz celik 172 422 418
— Kalin &rtUlu gelik 170 415 394
— Austenitik gelik, kalin 6rtili 168 318 361 |
— Kalin 6rtulu Monel 174 200 157 i
— Kalin &rtGlU nikel 172 218 168
— Sert lehim ve dekapan 164 166 78

(4) K. L. Zeyen, Gusseisen Kaltschweissen, Schweissen von Gusseisen, p.49
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C - GRi DOKME DEMIRIN CELIKLE KAYNAGI (I)

Gri dokme demir-¢elik kaynagi kah imalét elemanlarinin birlestirilmesi, kah kiritmis parcalarin
tamiri i¢in ortaya cikabilir.

Imalat konusunda gri doskme demir-celik kaynag1 agirhktan ekonomi saglar, siirtinme vasiflan,
amortisman kabiliyeti bakimindan dokme demirlerin vasiflan ile celigin sac ve profillerinin
tedarik kolayligimi birlestirme imkanini verir; mesela bir celik kaide iizerine yerlestirilen is
tezgahlan kizaklarn zikredilebilir. Bazen bir dokme demir parca iizerine dokme celikten bir
elemanin dokiildiigii, bu elemana sonradan bagka celik elemanlarin kaynak edildigi de vaki olur.

Tamirler i¢in normal olarak 6n 1sitmali veya On 1sitmasiz kaynak, es kimyevi terkipli ¢ubuk
metali ile tatbik edilir. Baz1 durumlarda da dokme demir par¢anin bir kirig1 yerine avantajl
olarak bir sac veya profil demiri ikame edilir; bunlar kirik parcayi takviye edip hafifletirler.

Makine imalatinda ana metaller olarak kaynak edilebilen dokme demir ¢esitleri ile 52 kg/mm'ye
kadar mukavemetli imalat celikleri, ¢ubuk metali olarak da ¢elik, Monel, austenitik celik, nikel

cubuklar kullanilir. Bunlarin se¢imi kaynak usulii ve pargalarin tipine baghdir.

ON ISITMALI KAYNAK

On 1sitma ile kaynak, kaynak dikisinin ve gecis bolgesinin ¢abuk sogumasindan kacginmak,
dokuda sert elemanlarin tesekkiiliinii ve bunlara bagh olarak 6nemli biiziilmeleri sinirlamak
avantajlarim haizdir.

Bir dokme demir ¢ubuk ve oksi-asetilen kaynagi ile ana dokme demir (190 HV’lik), gecis
bolgesi ve kaynak dikisi tizerinde 6lciilen Vickers sertlikleri 220 HV’yi gecmez. Biitiin par¢anin

yavas On 1sitma ve sogutmaya tabi tutulmasi halinde c¢eligin gecis bolgesinde sertlik artmaz
(Sek.119).

Dékme demir Gegls Kaynak | Celik

va

S
e
s'd

- Vickers sertligi HV
X
L=y

e
100 =
0 1 L L 1 L 1 1 i —
0 45 90 35 180 225 270 315 Homm 445

Sek. 119 - Gri dokme demirin celikle oksi - asetilen kaynag: ile birlesmesinde Vickers sertliklerinin
degismelerine 6rnek. Cubuk metali: dokme demir.

(1) LE COMTE, Verschvvelssen von Gusseisen mit Stahl, Schvveissen von Gusseisen adl eser, sah.
81 ile 86
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Ark kaynagi ve celik elektrodla 6n 1sitmasiz tatmin edici bir kaynak elde etmek daha zordur.
300 - 400°C’lik hi¢ degilse kismi bir 1s1tma ve rutilasit veya bazik ortii tipinde 6zel elektrodlarla
daha iyi neticeler elde edilir.

SOGUK KAYNAK

Hic bir 6n 1sitma olmadan kaynakta, ince ortiilii ince elektrod kullanmak, birbirini takip eden
dikis miktarlarin1 sinirlamak ve bunlarin her birinin arasinda par¢anin sogumasini beklemek
uygundur.

Dokme demirle celigin soguk kaynagi igin bir bagska imkan daha vardir. O da dokme demirin
biitiin kalinlig1 iizerine ince oOrtiilii asit tipi bir elektrodla ince bir tabaka ge¢mekten ibarettir. Bu
tabaka sonradan dokme demir parcasinin yerine gegen bir ¢elik parcaya kaynak edilebilir. Sert do-
ku tesekkiiliinden kacinilmis olur ve isleme yapilabilir.

Monel elektrodlar1 birkag sekilde kullanilabilir:

1) Dokme demirin iizerine bir celik tabaka gecilemedigi Ince cidarlarda biitiin kaynak Monelle
yapilir. Mukavemetten ve catlak bulunmamasindan emin olunur. Biitiin cevresi boyunca kaynak
islenebilir. Ortiilii nikel elektrodu Monelin yerine kullanilabilir.

2) Kaynak dikisinin kesiti dortte iiciine kadar ince ortiilii bir elektrodla, geri kalan1 da Monelle
doldurulur (Sek.122). Parca boylece islenebilir. Bir on 1sitma ve yavas sogumanin catlak
tesekkiiliine mani oldugu muhakkaktir. En iyi kaynaklar dokme demirin kalitesine baghdir: ince
grafit cubuklari (lamelleri) ve yiiksek perlit nispeti.

3) Dokme demir, ¢atlamalara ¢ok hassas olup ¢elik elektrodla bir kaynak tirtilina ¢atlamadan
tahammiil edemiyorsa ince bir monel tabakasinin gecilmesi ve dikisin geri kalan kismimin c¢elik
elektrodla doldurulmasi (Sek.123) diisiiniilebilir.

Monel c-‘e#tro*‘,a Cf,‘-.',-'l'f\' elektrodla

DN

ijfﬁ‘f‘ demlir

Sek. 122 - Gri dokme demir - celik kaynak
birlestirmesi, islemeyi kolaylastirmak icin
monelle kaph celik elektrod kaynak dikisi

Manel elek rrodfa w.’rk elekirodla
Sek. 123 - Dokme demir iizerine monel
/ tabakasindan sonra gerceklestirilmis
/ celikten kaynak dikisi.
L‘Okr'.le demir Cehk

DOKME DEMIR KAYNAGI EL KiTABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1974 18



4) Monelin dokme demir iizerine yukaridaki tatbik usulleri ancak dokme demirin
ylizeyi oksitlenmemisse ve yabanci maddeler girmemisse gecerlidir. Zira bu hallerde
Monel yapigsmaz. Kaplanan ilk tabaka celik olup ¢atlagi olmayacaktir. Celik elektrodla
bir ilk tabakanin tatbiki, bir parca iizerinde Monelle kaynagin basar1 saglayamadigi bir
sizdirmazlik dikisi yapildiginda lazimdir.

Dokme demirin soguk kaynaginin basari sarti 1s1 ithalini asgaride tutmaktir. Kaynak
dikisleri daima kisa, 20 ile 30 mm uzunlugunda olacak, ¢cekmeyi azaltmak i¢in bunlar derhal
hafifce c¢ekiclenecektir. Her kismi dikis arasinda parcanin el dayanilabilecek kadar

sogumasi beklenecektir.

BiRLESMENIN MUKAVEMETI

Dokme demir-¢elik birlesmesinin mukavemeti en zayif elemanin mukavemetidir: yani
dokme demirin veya onun gecis bolgesininki; zira monel daha dayaniklidir.

Soguk kaynagin basarilmasi zor olup kaynak dikisi parcanin zayif noktasidir. Gazlardan

ve s1vi metalin yetersiz akiciligindan gézenekler meydana gelebilir.
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