NIiKEL ALASIMLARININ KAYNAGI
PLASMA-ARK KAYNAGI

Anahtar deligi(*) seklini kullanan plasma-ark kaynagi, yaklasik 0.80 mm kalinliga kadar
nikel alasimlarinda kabul edilebilir kaynaklar hasil edebilir.

Argon-hidrojen karnigimlari agiz ve koruma gazlari, % 5-8 hidrojen optimum olarak,
kullanilmaktadirlar. Hidrojen icerigi arttikca, anahtar deligi icin gerekli akim siddeti, hidrojen
icerigi % 7 H, ye kadar arttik¢a, azalir; bu hidrojen (ya da kullanilmissa, helium) igeriginin
tistiinde, iifleci (torcu) tutusturmak giiclesir.

Anahtar deligi kaynag icin kaynak hizi ile akim siddeti arasindaki iliski, asagidaki
tabloda verilmistir:

Nikel 200 Manel 400
20 cm/dak 185 A 155 A
25 200 175
30 220 195
35 235 215

0.6 mm Nikel 200' it % 95 argon ve % 5 hidrojen kullanarak kaynak etmek i¢in tipik kosullar
sunlardir: 245 A; 31.5 V; 35 cm/dak; gaz debisi (agizda) 0.283 mVsa ve korumada 1.3 3m/sa.

ORTULU ELEKTRODLA KAYNAK

Nikel ve nikel alagimlari, ortiilii elektrodlarla kaynak edilebilirler. Herne kadar bunda asgari
metal kalinligi 1.25 mm ise de, uygun tespit tertibatiyla daha ince malzeme de birlestirilebilir.
Kaynak agz1 sekil ve olgiileri ile dikisler, bundan 6nce verilmis olanlar gibidir.

Elektrodlar

Asagidaki tabloda Nikel, yiiksek nikel alasimlari ile nikel-bakir alasimlari icin Ortiili
elektrodlarin bilesimleri verilmistir. Bundaki tek degerler maksimum yiizdeyi ifade eder.

ENi-1 simifi elektrodlart sekillendirilmis (¢cekme, haddelenmis...) ve dokme nikel ve nikel
alagimlarini kendilerine veya ¢elige kaynak etmede kullanilirlar.

ENiCu-1 ve ENiCu-2 elektrodlari, nikel-bakir alagimlarini kendileriyle kaynak etmede,
celige bir nikel-bakir alasimla dolgu kaynagi yapmada, nikel-bakir kaplamali celigin kaplama
tarafin1 ve nikel-bakir alasimlarini ¢elige kaynak etmede kullanilir. ¢ 2.4 veya 3.2 capinda ENiCu-2
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elektrodlari, yerde yatay disindaki pozisyonlarda da kaynak etmede kullanilabilir. ENiCu-4 sinifi
elektrodlar, kolombiumun varliginin korozyona dayanimi azaltabilecegi yerlerde nikel-bakir ala-
stmlarin1 kendilerine kaynak etmede kullanilir.

ENICuAl-1 elektrodlar, nikel-bakir-aliiminyum alagimlarim kendilerine, yaslandirilmamis
halde, kaynak etmede kullanilirlar. Kaynak metali, ana metal kadar olmamakla birlikte daha
sonraki yaslandirma sertlesmesine cevap verecektir. Kaynakli parca, yaslandirmadan ©nce
gerilim giderme islemine tabi tutulacaktir. Bu islem, onu daha 6nceden 785°C'a 1sitilmis bir ocaga
koyup uygun bir siire orada tutmak suretiyle olur.

Elektrodlarin kuru olmalar1 kacinilmaz bir kosuldur. Bunun i¢in mutat 6nemler alinacaktir.

AWS SINFLANDRMASI € Mn Fe s Si Cu Ni +Co Al T Cbel Teplomdigerien
ENi-I ....... 0.10 0.75 0.75 0.020 1.25 0.25 92min 1.0 I-4 ... 0.50
ENiCu-I ...... 0.15 4.0 2.5 0.025 1.25 kalan: 62-70 1.0 1.5 3.0 0.50
ENiCu-2 ...... 0.15 6.0 2.5 0.025 I.5 kolan1 60-68 1.0 1.0 2.5 0.50

CENiCu-4 ... 0.40 4.0 2.5 0.025 1.0 kalam 62-70 1.5 1.0 ... 0.50
ENiCuAl-TI .... 0.45 4.0 2.5 0.025 1.25 kalan1 60-68 I-4 1.0 ... 0.50

Kaynak akinm

Ortiilii elektrodla kaynak, DATK (elektrod +) ile yapilir. Her elektrod ¢apinin bir optimum
amperaj araligl olup bu aralik icinde iyi ark karakteristikleri elde edilir; bunun disinda ise ark
stabil olmaktan cikar veya elektrod fazla isimr. Onerilen elektrod gaplari ve cesitli malzeme
kalinliklar1 i¢cin akim ayarlari, asagidaki tabloda verilmistir. Destek tipi, tespitlerin sikiligi ve
birlestirme tasarimi gibi degiskenler, gerekli akim siddetini etkiler. Ger¢ek akim siddeti, kaynak
edilecek metalla ayn1 cins ve kalinlikta bir numune {izerinde deneyle saptanacaktir.

Yiiksek nikelli alasimlar ve nikel-bakir alasilarinin ¢esitli kalinliklarimin yerde yatay
pozisyonda ortiilii elektrodla kaynagi icin Onerilen elektrod ¢ap1 ve akim siddeti.
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ANA METAL ELEKTROD AKIM (b)

KALINLIGI in. o (a)in amper
YUksek Nikel Alasamlara
0.937 ... ..., 3/32 (c)
0.043 ............ 3/32 (c)
0.050 ............ 3/32 (c)
0.062 ............ 3/32 75
0.078 . ........... 3/32 80
0.093 ........o... 3/32 85
0.I09 ... ... ... 1/8 I05
0.I25 ............ 1/8 105
0.125 ....ouer... 3/32-5/32  80-150
0.I40 ...... chaeas 5/32 130
0.156 oveeeinn.) 5/32 135
0.187(d) ......... 5/32 150
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ANA METAL £LEKTROD AKIM {b)
KALINLIG! in. o la) in amper

Nikel-Bakir Alasamlara

0.037 ..., 3/32 {c)
0.043 ............ 3/32 (c)
0.050 ............ 3/32 (c)
0.062 ............ 3/32 50
0.078 ............ 3/32 55
0.093 ............ 3/32 60
0.109 ............ 3/32 40
0.I0% ............ 1/8 65
C.125 . ........... 3/32-5/32 60-140
0.I140 ............ 3/32-5/32 60-140
0.156 ............ 3/32-5/32 60-140
0.250 ..., 3/32-5/32 60-140
0.375 . .......... 3/32-3/16 40-180
0.500(d)  ......... 3/32-3/16 60-180

(a) Arahgin gosterildigi yerlerde, kiiciik elektrod ¢capi, kaynak agzinin dibinde ilk pasolarda kullamlir; agiz en
biiyiik caph elektrodlarla doldurulur, (b) Akim siddeti, elektrod imalcisinin 6nerisine gore olacaktir, (c) Ark
kontroliiniin idame edilebilecegi minimum amperaj kullanilacaktir, (d) Ve daha kaln.

Kaynak pozisyonu

Miimkiin oldugunca, daha c¢abuk ve daha ekonomik olmasi ve iyi kalitede kaynaklar
saglamasi itibariyle, yerde yatay pozisyonda kaynak edilecektir. Yerde yatay pozisyonda onerilen
elektrod pozisyonu, kaynak banyosunun oOniinde dikeyden yaklasik 20° lik bir egimdir. Bu
pozisyon, ergimis banyonun kontroliinii kolaylastirir ve ciiruf sikismalarim1 6nler. Ark, kisa
tutulacaktir.

Dik kaynakta ark, yerde yatay pozisyondakine gore hafifce daha kisa, amperaj da, yukardaki
tabloda gosterilenden % 10 ila 20 daha az olacaktir. Elektrod, birlesme yerine yaklagik 90° de
tutulacaktir.

Tavan kaynaginda da ark, yerde yatay pozisyondakine gore hafifce daha kisa, amperaj da
yukardaki tabloda gosterilenden 5 ila 15 A asag1 olacaktir.
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Kaynak teknikleri

Ergimis nikel alasimi akmadigindan, gerekli oldugu yere terk edilmelidir. Bu nedenle de
elektrodu hafifce dalgalandirmak ya da ona salinti vermek gerekir. Dalgalanmanin miktari
birlesme tasarimi, kaynak pozisyonu ve elektrod tipine bagh olur. Diiz, salintisiz bir ip dikis, tek
pasolu iste kullanilabilir ve kalin kesitlerde bir derin agzin dibinde yeterli olur; ama genellikle
salint1 istenir.

Salintiya yer verildiginde bu, elektrod ¢apinin {i¢c katindan daha genis olmayacaktir. Dik
kaynakta bu kaideden biraz sapma gerekli olabilir.

Kaynak piiskiirmelerinden kacimilacaktir. Vaki olacak olursa bu, arkin fazla uzun
tutuldugunun, asirt yiiksek amperajin kullanildiginin veya akimin diiz kutup oldugunun isaretidir.

Ark kesilecegi zaman hafifce kisaltilacak ve ilerleme hizi artirilarak kaynak banyosu hacmi
azaltilacaktir. Bu uygulama, krater oksidasyonu olasiligim azaltr ve arkin yeniden
tutusturulmasinin yolunu hazirlar.

Arkin yeniden tutusturulma seklinin, kaynagin saglamlig: tizerinde anlamli bir etkisi vardir.
Ark, kraterin on kenarinda yeniden tutusturulacak ve geriye dogru, normal bir kaynak hiziyla,
kraterin arka ucuna gotiiriilecektir. Yani ters (veya T) yeniden tutusturma tavsiye edilmektedir.
Boylece de yon tersine cevrilmis olmakta olup salint1 dnerilir ve kaynak devam eder. Bu siirecin
ic avantaj1 vardir: (a) kaynakei, kaynak baslamadan once gerekli ark uzunlugunu ayarlama firsatim
bulur; (b) soguk kratere bir miktar 6nisitma uygulanmais olur; (c) hizla sogumus kaynak metalinin ilk
damlalari, yeniden ergiyecekleri bir yere terkedilmis olurlar, boylece de gozeneklik asgaride
tutulmus olur.

Bagka bir teknik de yeniden tutusturmayi, kaynak metalinin kolaylikla kaldirilabilecegi bir
yerde, ornegin bir 6nceki pasonun krateri baginin 12 ila 25 mm gerisinde yapmaktir. Daha sonra
yeniden tutusturma alani, dikisin gerisiyle birlikte taslanarak diizeltilir. Bu teknik, siki
radyografik standardlara uyulmasinin gerektigi durumlarda kullanilir ve ters yeniden
tutusturmada oldugundan daha az ustalig1 gerektirir.

Uretim baslamadan 6nce kaynak siireci hurda malzeme kullamlarak degerlendirilecektir.
Sekil 11'de bu deneyin kosullart (Sekil 11 a) goriiliir. ¢ 5 m cap ve 400 mm uzunlukta bir ENi-1
elektrodu ile 235 A'lik bir akim siddeti kullamilmus. Ik pasoda her elektrodla 170 mm uzunlukta
bir dikis yapilmus, ikinci pasoda da her elektrodla 75 mm uzunlukta dikis yapilmais.
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Nikel 200 ;nikel dlasimi ilave metal ( ENi-1)

a ) Birlestirme
tasarim
detay!

Sekil: 11 — 1/2 in Nikeli 200'ii kaynak etmek icin birlestirme tasarim ve asiri 1s1 girdisi nedeniyle kaynak
metalinde hasil olan catlak.

Bitmis kaynagin kesiti Sekil 11 (b) de goriiliir. Arastirma, kaynak metalin-deki catlagin
yiiksek kaynak akim siddeti ile al¢ak ilave metal terk oranindan ileri geldigini gostermistir. Soyle ki
bu, asir1 Olgiide uzun siire kaynak banyosunun fazla 1sinmis halde tutulmus olmasindan ileri
gelmigtir.

Bunun {izerine optimum kosullar aranmis ve 210 amper akim siddeti ve ilk pasoda her
elektrod basina yaklasik 300 mm ve ikinci pasoda da 225 mm uzunlukta dikis terk etme orani
saptanmis. Sair kosullarin hepsi eskisi gibi kalmais.

80° lik bir agiz agis1 ile 1/16 114 3/32 in kok yiiksekliginin daha da iyi bir birlestirme
saglayacagi goriilmiis.

3 mm'ye kadar (3 mm -1/8 in - dahil) kalinlikta malzemede kaynak agzina gerek yoktur.
Saclar, aralikli kiit alin seklinde ayarlanir, agiz araligi, metal kalinliginin yaris1 kadar olur. Daha
kalin malzeme i¢in agiz hazirlik sekilleri daha 6nce verilmisti .

Yiiksek nikel alagimi elektrodunun kaynak metali, ¢elik elektrodununki kadar yayilmaz ve
onunki kadar derine niifuz etmez. Bu itibarla kullanimini kolaylastirmak i¢in V agzinin agisini, U
agzinin yan acist ile dip radyusunu, celigin-kilere gore artirmak gerekir. Keza, birlestirmenin tam
niifuziyetini saglamak iizere kok yiiksekligi de daha az olacaktir.

Yerde yatay alin kaynaklarinda elektrod i¢in en iyi a¢1, dikeye gore 20 ila 30° dir; boylece
ciiruf sikisip icerde kalma tehlikesi asgariye indirilmis olur. Baz1 kaynakgilar, ergimis ciirufu
kaynak banyosunun ilerisine siirecek sekilde bir elektrod pozisyonunu yegliyorlarsa da yukardaki
sekil tercih edilecektir.

Yatay, dik ve tavan kaynaginda, uygulama c¢elik kaynaginda oldugu gibidir. Tavan
kaynaklarinda ark cok kisa tutulacak, akim siddeti de yerde yatay kaynaginkinden % 10 kadar
asag olacaktir. Dik kaynakta elektrod isparcasina az ¢ok dikey pozisyonda olup akim siddeti
yine yerde yatay kaynaginkinin % 10 kadar altina ayarlanacaktir.

2 mm ve daha ince sacta, salint1 gereksiz olup ve her haliikarda daha kalin malzemede kok
pasosunun dibi gibi yakin bolgelerde bundan kaginilacaktir.
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Esit malzeme kalinlikti kose kaynaklarinda eletrod 45° de tutulur. Farkli kalinliklar
halinde ise ark, kalin par¢aya daha ¢ok yonelecektir.

Kaynak dikisinin temizlenmesi

Cok pasolu kaynakta tiim dekapan ve ciiruf, miiteakip paso c¢ekilmeden, temizlenmis
olacaktir. Bitmis kaynaktan da, dzellikle isparcasinin yiiksek sicakliklarda ¢alismast durumunda
cliruf temizlenmis olacaktir. Ciiruf, el aletleri ve el ya da motorlu tel firca ile kolaylikla kalkar.

TOZALTI KAYNAGI

Tozalti kaynagi, kati eriyik nikel alasimlarini kaynak etmede kullanilabilir; Monel 400 bu
stirecle birlestirilen en yaygin alasim olmaktadir. 75 mm (3 in) kalinhiga kadar birlestirmeler
ASME code'lar1 ve sair spesifikasyon sartlarina uyacaktir.

Tozalt1 kaynagi ¢okelme sertlesmeli nikel alasimlarinda kullanilamaz.

Birlesme tasarim

Nikel alasimi levhanin tozalti kaynag ile birlestirilmesi i¢in bazi birlesme tasarimlar1 Sekil
12'de gosterilmistir.

Tek karma acik agizlar, tek ve cift U agizlart 20 mm (3/4 in) ve daha kalin malzemede
kullanilir. Cift U agz1 genellikle yeglenir soyle ki bakiye gerilme diizeyi daha algak olur, daha kisa
zamanda ve daha az ilave metal miktartyla bitirile-bilir.

Tek V agzi, 25 mm (1 in) ye kadar kalinlikta malzemede kullanilir.

Elektrodlar

Tozalti kaynaginda kullanilan elektrodlarin bilesimi, TIG ve MIG kaynaklarindakilerin
aynidir. Monel 400 i¢in, uygun bir toz (flaks-dekapan) ile birlikte ERNiCu-7 6nerilir.

0.045 ila 3/32 in capinda teller, biitiin nikel alagimlarinda kullanilabilir. 1/16 in ¢apinda tel
genellikle tercih edilir. Kiiciik capl teller 1/2 in'e kadar kalinlikta malzemeler, 3/32 in ¢apinda
teller de daha kalin kesitler i¢indir.

Tozlar

Karbonlu ve paslanmaz celiklerin tozalti kaynaginda kullanilan tozlar, nikel alagimlarin
kaynagina elverisli degillerdir. Patentli 6zel tozlar kullanilmalidir. Yanlis tozun kullanilmasi
halinde kotii kaynak sekillerine, araya toz sikismalarina, dikiste catlaga gotiiriir.
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Sadece arkin agikta olusmasini onlemeye yeterli miktarda toz kullanilacaktir; daha fazlasi
sekli bozulmus dikis hasil eder. Araya toz girmesine, uygun bir birlesme tasarimi ve dikislerin
dogru yerlestirilmesiyle engel olunur. Ciiruf, kaynak agizlarinin dibinden kolayca kaldirilir.
Ergimis toz, kendiliginden kalkar ve uzaklastinlmalidir. Ergimemis toz da vakumla alinir ve
temiz ise, yeniden kullanilir. Zerreleri ayarlamak icin tozun elekten gecirilmesi gerekmez.

LEVHADA TOZALTI ALIN KAYNAG! iCiN GEREKLIi MALZEME

ACl BiRLESTIRMESI U’ ‘v
b Loy
A
A $in R
M FiN \:L‘/ ‘L./ o
elok— Tfet— —{ek

A° 4 40 50 50 50 40 A° 10 1 10 15 15 15 10 10 A.° 3 35 30

B,° 10 10 10 15 10 10 Rina& + & & & = & &+ B in 0 0 3

C,in 32 it 2 32 3 3 C.in 0 0 o ] 0 Y H by

D,in 0 0 0 0 + 4

Levha

::ll'"l'g" Terkedilen metalin yoklasik miktar:,lineer ft basina (b

1 219 274 1.95 2.03 287 311 146 177 2.03 160 100 217 238 269 163 196 255
13 310 356 2.83 2.95 398 425 2.07 247 286 236 273 308 322 362 - - -
14 490 484 379 408 517 548 276 325 368 323 368 414 414 463 - - =
12 517 616 482 520 643 678 353 412 471 422 476 530 514 573 - - -
2 633 761 593 662 7.77 817 437 506 576 534 596 660 621 690 - - -
24 756 896 7.13 810 920 963 532 610 687 658 728 797 739 817 _ - =
23 890 1045 840 9.68 1070 1120 633 720 810 7.94 874 055 863 950 - - -
22 1028 1205 968 11-40 12:21 12.81 740 7-38 0.37 941 10-30 11.17 993 1001 - - =
3 1177 1373 11-18 1320 13.94 1453 860 967 1070 1100 12:00 12.90 11.36 12.43 - =
i 1330 1548 1272 1515 1571 16:20 985 11.00 1220 1278 13.80 14-80 12.84 13.99 - -
3} 14.95 17:32 14.00 1730 1722 1817 11.20 1245 1370 14-60 15-78 16:90 14-42 1567 - —
33 1670 1925 1600 19-50 19-45 2015 1261 1395 1530 1647 17-80 19.00 1606 17-40 - -
4 18:50 21.00 1770 21.78 21.38 22.18 1410 1560 17.00 18.68 20.00 21.40 17.78 19.28 - - -

Sekil: 12 — Kaynak agizlan ve bunlan doldurmak icin gereken metal miktarlan.

Tozlar kuru yerde ambarlanacaklardir. A¢ilmis kaplar, rutubet girisini 6nlemek iizere sikica
kapanacaktir. Rutubet almis tozlar bir saat siireyle 312°C (600°F) de kurutularak kullanilabilir.
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Celik ve sair malzemeler i¢in toz icermis olan huniler, nikel alasimlarinin kaynagi i¢in tozla
doldurulmadan Once iyice temizlenecektir.

Kaynak akim

Diiz veya ters kutuplu dogru akim kullanilir. Ters kutup, 30 ila 33 V gibi daha algak ark
geriliminde alin kaynaginda daha derin niifuziyetli, daha diiz dikis saglamasi itibariyle yeglenir.

Diiz kutup, hafifce daha yiiksek bir metal terketme oranini artmis ark geriliminde (35 V'un
istiinde) sonuclandirir; ancak toz ortiisii hayli daha derin olmalidir ve dolayisiyle toz sarfiyati
artacag gibi, araya toz (ciiruf) sikismasi tehlikesi de biiyiir.

Dalgali akim ve iki tel teknigi halen elde bulunan tozlarla uygun degildir.

Dikis terketme

Cok pasolu bir tabakada dikislerin yerleri miiteakip dikise bir acik, ya da makul 6l¢iide
genis bir kok alan1 birakacak sekilde secilecektir. Diiz ya da hafifce digbiikey dikisler, icbiikey
dikislere tercih edilir. Dikisin kenarlar1 voltaj, ilerleme hiz1 ve elektrodun pozisyonu tarafindan
kontrol edilir Bir imal érnegi

Invar 36'dan bir biiyiik basing kabinin tozalti kaynagi ile imali: Boyutsal stabilitesi
bakimindan secilmis olan Invar 36'dan yapilan silindirin boyu 14.4 m (48 ft), capt 3.0 m (10 ft)
olup cidar kalinligi 19 mm (3/4") dir. Bu silindir sekiz adet 1.8 (6 ft) boyunda ve Sekil 12'de
goriildiigii gibi uzunlamasina kaynak edilmis silindirin birlestirilmesinden meydana gelmistir.
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Invar 36;
Invar 36
llave metal

Kaynak

Birinci tarafin kay!
sonra

Arkaya a1z agilmasindan Ikinci tarafin kaynagindan
sonra

~— KESIT A-A{ Deneme levhas) ————

Sekil: 12 — Tozalt1 kaynag ile imal edilmis Invar 36'dan silindir. (Devam obiir sayfada)
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Bitmis silindir

Arkaya afiz acilmasindan Distan kuymkiun sonra
sonra

—————— KESIT B-B{(Silindir)

Sekil: 12

Invar 36 genellikle bu boyutlardaki parcalarda kullanilmadigi i¢in, buna 6zgii herhangi bir
kaynak siireci saptanmamisti. Bu metali kaynak etmeye uygun tek yontem olan TIG kaynagi, 1.8
m uzunlukta kaynaklar pahali bir yontem olacagindan 5"x10" deney levhalar1 kullanilarak daha
hizl1 bir yontem aranmais.

Once MIG kaynag denenmis ama radyografik muayene, dikiste gozeneklik gostermis.
Bunun iizerine tozalti kaynagina basvurulmus ve Sekil 12'de goriildiigii gibi, once deney levasinda
denendikten sonra silindire uygulanmis. Sekiller, ¢aligma sirasin1 yeterince belirtiyor. Elektrod teli
de 1/16" ¢ invar 36 olup patentli bir Monel tozu kullamlmis. Pasolararasi sicaklik max. 95°C
(200°F); 280-300 A, DATK; 34 V gerilim ve dakikada 10 ila 15 in kaynak hiz1 ile caligilmis.
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NiKEL ALASIMLARININ ARK KAYNAGINDA KARSILASILAN
HATALAR VE BUNLARIN ONLENMESI

Nikel alasimlarinin ark kaynaginda karsilasilan hatalar ve metaliirjik giicliikler
gozeneklilik, kiikiirt ve sair bulastiricilar tarafindan yiiksek sicaklik gevreklestirilme
egilimi,yiiksek 1s1 girdisiyle dikiste catlak ve ¢alisma sirasinda gerilme korozyonu c¢atlagidir.

Gozeneklilik, oksijen, karbon dioksit,azot veya hidrojenden ileri gelebilir. Ortiilii metal-ark
ve tozalt1 kaynaklarinda gozeneklilik, aliiminyum ve titanium gibi oksijen ve azota biiyiik egilimi
olup onlarla stabil birlesikler meydana getiren desoksidan ve nitriir olusturucu elementler iceren
elektrodlar kullanmak suretiyle 6nlenir.

MIG ve TIG kaynaklarinda, ergime banyosuna hava girisine engel olunarak gozeneklilik
Onlenir. Bazen alt taraftan da gaz takviyesi yapilir.

TIG kaynaginda, % 20'ye kadar hidrojen karistirilmig argon kullanmak, goézenekligi
onlemede yardimci olmaktadir. Hidrojen burada temizleyici rol oynar, kaynak banyosunda olusan
hidrojen kabarciklar i¢ine yayilir (difiize olur). Koruma gazinda ¢ok fazla hidrojen, bu kez
kendisi gozeneklige neden olur.

Catlama. Kaynaklarda sicak catlak kiikiirt, kursun, fosfor, ya da bismut gibi alcak ergime
sicaklikli metal bulagmasinin sonucu olabilir; Ornegin bismut, yiiksek sicaklikta agir
gevreklesmeye gotiiren tanelerarasi filmler olusturur. Kaynak metalinde sicak c¢atlak genellikle
bu tiir bulagsmalardan ileri gelir. IEB'de catlak ¢ogu kez, ana metal ylizeyinden bulasicilarin
tanelararasina niifuz etmelerinden hasil olur. Talagh kaldirma ile islemede kullanilan cogu kesme
yaginda mevcut kiikiirt, nikel alasimlarinda ¢atlagin mutat bir nedenidir.

Kaynak metalinde catlak, ayrica yiiksek akim siddeti ve al¢ak kaynak hizinin sonucu olan
asirt 151 girdisinden de meydana gelebilir (Sekil: 11). Keza isparcasinin gereksiz tespiti de yine
catlaga gotiirebilir.

Gerilim korozyonu catlagi. Nikel ve nikel alagimlar1 genellikle ne kaynak metalinde, ne de
IEB'de normal korozyon mukavemetini etkileyen bir metaliirjik degisiklige ugrarlar; ama yogun
kostik soda, fliiosilikat ve bazi civa tuzlar1 gibi maddelerle calisma sirasinda temas halinde
bulunacak olurlarsa, kaynak gerilme korozyonu catlagindan kag¢inmak icin gerilim giderme
islemine tabi tutulacaktir.

Ciirufun kaynak metaline etkisi. Ortiilii elektrodlardan kaynak yiizeyindeki ciiruf, normal
olarak isparcasinin c¢alisma Omriine olumsuz etki yapmaz. Dikisler arasina ciiruf sikismasi,
kaynagin mukavemetini azaltir. Calisma sicakligi ciirufun ergime noktasina yaklasirsa, kaynak
yiizeyinde mevcut olmasi halinde ciiruf, agir korozyona neden olur ve bu, 6zellikle oksijen
iceren atmosferlerde ¢ok belirgindir.

Keza ciiruf, ozellikle rediikleyici atmosferlerde, bir kiikiirt biriktiricisi roliinii oynar ve bu,
kiikiirtten uygun bir Olciide arindirilmis atmosferlerde calisma sirasinda kirilmaya gotiirebilir.
Ornegin bir atmosferde sadece % 0.01 kiikiirt mevcutken, kaynak yiizeyinde bulunan ciirufun
kiikiirt igerigi, bir aylik temas sonunda % 0.02'den % 2-3'e yiikselmistir. Kiikiirt kapilmasi
sonucu clirufun ergime sicakligl diiser ve boylece de kaynakli parcanin emniyetle calisacagi
sicaklik da algalmis olur.
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FARKLI METALLARIN BIRLESTIRILMESI

Nikel ve alagimlar baska nikel alasimlariyla, algak karbonlu celikle, paslanmaz celik ve bakir
260 alasimi (kovan pirinci) ile basarili olarak birlestirilmistir.

lave metal seciminde birkac etken dikkate almacaktir: ana metallarm 1s11 genlesmelerinde
farklar; yliksek sicaklikta uzun siire ¢alismadan sonra siirekli hacim degismeleri olasiligi; ana
metalin yilizeyaralarinda kaynak metali karismasinin etkisi.

Iyi bir metaliirjik birlesmeye bir 6rnek, nikelin Monel'e kaynagidir. Bu metallar birbitlerine
tamamen uygun olduklarindan bunlar aralarinda herhangi bir kaynak siireci ve uygun ilave
metalla birlestirilebilirler.

Kaynak metalinin karismasi

Nikel esashi bir alasima farkli bir metalin karigmasina ancak smirhi olciide izin verilir.
Monel'in bir austenitik paslanmaz celige kaynaginda, paslanmaz celik ilave metali kullanilacak
olursa, Monel'den kapilacak herhangi 6nemli miktarda bir bakir, kaynak metalini sicak catlaga
gotiirecektir. Dolayisiyle de, kaynak siirecinin biiyiik miktarda karisma meydana getirmesi halinde,
paslanmaz celik ilave metali kullanilmayacaktir. Monel ilave metali de burada kullanilamaz soyle
ki bu kez paslanmaz celikten kapilacak krom, kaynak metaline karisacak ve onu catlamaya
gotiirecektir. En iyisi bir nikel veya bir Inconel ilave metali olmakla birlikte bunlarin herhangi biri
ancak kaynak siirecinin uygunlugu deneyle saptandiktan sonra kullanilacaktir.

Ilave metal. T1ave metalin ¢atlamaya duyarhig karisma miktari ile orantili olup &zellikle ana
metalla ilave metalin bilesimleri arasinda 6nemli farklarin bulunmasi durumunda bu duyarlik
fazla olur.

Bazi ana ve ilave metallar arasindaki birlesikler, istenmeyen kaynak metali bilesikleri hasil
ederler. Ornegin:

1-Nikel, krom ve bakirin karistig1 bir ferritik kaynak metali.
2-% 3'ten fazla bakirin karistig1 bir 18/8 paslanmaz ¢elik kaynak metali.

3-Nikel ve/veya kromun, ¢atlaga hassas bir % 35 nikel ve % 15 krom bilesimde bir kaynak
metali hasil edecek sekilde karistigr bir 18/8 tipinde kaynak metali.

4-Demirin karistig1 bir yiiksek karbonlu Monel kaynak metali.
5-% 6 114 8 den fazla kromun karistig1 herhangi bir Monel kaynak metali.

Arkin baglica, ilave metalinkine en yakin bilesimde olan ana metala yoneltilmesi, karismay1
azaltmaya yardimci olur.

Bazi Inconel serisi (ENiCr, ENiCrFe, ERNiCr ve ERNICrFe) elektrodlar ve ilave metal
cubuklari-telleri genis bir ana metal birlesim yelpazesini kaynak etmede kullanilabilirler. Bu
elektrod ve ¢ubuklar, mukavemet ve siineklik kayb1 olma dan epey miktar karigmaya tahammiil
ederler. ERNiMo-6 (Hastelloy W) ilave meta ¢ubugu-teli nikel esash alasimlari, kobalt esash
alagimlar1 ve paslanmaz celikleri kendileriyle ve baska metal ve alasimlara birlestirmede
kullanilabilir.
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Kaynak siirecleri. Farkli nikel alasimi birlesimlerini birlestirmede TIG kaynagi kullanilabilir.
Farkli metallarin MIG kaynag ile birlestirilmelerinde, piiskiirtme ve pulslu ark metal gecis tiirii
kullanilacaktir.

Ortiilii elektrodla nikel alasimlarinin farkli metalara kaynagina genis olciide basvurulur.
Akim siddeti, karismay1 kontrol amaciyla, elektrod icin Onerilen araligin ortalarinda olacaktir.
Karigsma mutat olarak, ark kuvveti daha once terkedilmis kaynak metali lizerinde dagalacak sekilde
elektrodu idare ederek % 25'in altinda tutulabilir. Birinci dikis ¢ekildiginde ark, karigsmasi kaynak
metaline en az zarar verecek ana metala yoneltilecektir. Kaynak metalinin ana metal tarafindan
"sulandirilmasi"n1 hasil eden niifuziyetin miktarim1 azaltacak kaynak siirecleri, iyi bir kaynak
saglama olasiligini artirirlar.

Asagidaki 6rnekte Monel 400 levhalar, algak karbonlu bir celik levhaya kaynak edilmisler.
Asinn karismadan hasil olmus catlaklar, dikislerin cekilis seklinin degistirilmesiyle; krater
catlaklar1 da dikisin sonunda ve arki sondiirmede gosterilen beceri ile 6nlenmistir.

Ornek: Bir fliioriir generatorii i¢in bir Monel 400 kutunun bir algak karbonlu gelik (ASTM
A285) kapak levhasina kaynagi, kaynak metalinin ¢atlamasi ve kapak levhasinin peclemesiyle
sonu¢lanmis. Monel 400 kutular, korozyona ugramis alcak karbonlu celik kutularin yerini
alacaktir.

Sonunda uygulanan siire¢ Sekil 13'de az ¢ok ayrintilariyla gosterilmistir.

Islah

ik yontem edilmis yontem
Paso sayisi:
Monel’den Monel’e 1 1
Monel’den gelige 5 3
Elektrod:
Monel’den Monel’e 5/32” ¢ ENiCu-4 5/32”’ ¢ ENiCu-4
Monel’den ¢elige 5/32 ¢ ENiCu-1 3/16>’ ¢ ENiCu-l
Akim generatorii DA, 400 A DA, 400 A
Kaynak akim siddeti:
Monel’den Monel’e 130 A, DATK 130 A, DATK
Monel’den gelige 154 A, DATK 145-150 A, DATK
Gerilim giderme 1sa, 625 + 5°C 1 sa, 625 + 5°C
Sizdirmazhik testi (a) red kabul
Kapak basina kaynak siiresi 40 sa 25 sa
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MONEL 400 ‘in MONEL 400'e kaynad,
Nikel alosimi ilove metal (ENICU "4); '__‘____lﬂ 10
Monel 400°Un alcak karbonlu celige (ASTM  A285 ) kaynad,

: fo—6 =22 pm—| | 24— B-—et
Nikel alasimi ilave metal (ENiCu-1) — —
_Kutu }_ 14 17
- " (Monel 400) r
60 y M
9 I‘/ - SE\f=—ll =25 j=—4 | 27— 9=~/ J
, N\ 3 2 t=-26 bl=—3 | 28~ |0——+=20
\1 b) Dikis terketme sira ve yoni

A s

metali

: W C { kaynak ry ‘.
FK. | -~ Cevresel kayna 4 Kaynak ‘——4—]

54 N\ e
e® * -////"i ¢ : ‘
87/\ Kupﬂk ........ s RORON
(ASTM A285) )Lk dikis sirasi d) Islah edilmi; sira
a) Kaynakli is parcas N KESIT A-A

Sekil: 13 — Ortiilii elektrodla imal edilmis ve Monel 400'iin Monel 400 ve alcak karbonlu celige (ASTM A285)
kaynak edildigi fliioriir generatorii kapagi.

Islah

ilk yontem edilmis yontem
Kaynak niifuziyeti:
1. dikis celige 1/16 in Monel 400°e 1/8 in, ¢elige 1/64
2. dikis celige 1/16 in celige 1/32 in
3. dikis Monel 400’e 1/16 in Monel 400’ 1/32 in
4. dikis Ana metalda yok
5. dikis Monel 400, 1/32
Kaynak metalinde demir (b)
1. dikis % 30 % 7
2. dikis % 30 % 10
3. dikis % 20 % 4
4. ve 5. dikisler % 7

(a) Helium kitle spektrometresi, i¢ vakum 0.025 mm Hg
(b) Bir ENiCu-1 elektrodunda nominal bakir icerigi % 2.5 dir.

DIRENC KAYNAGI

Nikel alasimlan1 diren¢ kaynagiyla kolayca birlestirilirler. Uygulanabilen siire¢ler nokta
kaynagi, kabarti (projection) kaynag, dikis kaynag ve flas (kiviletmlama) kaynagidir. 11k iicii
sadece bindirme birlestirmesine elveriglidir (ince sa¢ ve bandlar). Bindirme tipi birlestirmede saglar
arasinda esasta bir gedik mevcut olur ki bu, bir gerilme yiikseltici olarak davranir ve calisma
sirasinda yorulma ve korozyon mukavemetinin etken oldugu durumlarda sikint1 kaynagi olur. Flag
kaynaginda boyle bir gedik-yarik bulunmaz.
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Nikel alasimlarimin bircok karakteristigi, kullamlan siirec iizerinde etkili olacaklardir. Ornegin
20°C'ta Inconel 625'n elektriksel rezistivitesi, Nikel 270'inkinin yaklasik 15 katidir. Isil genlesme
katsayis1 goreceli olarak diisiik olup karbon celiginkine yaklasir. Bu itibarla, kaynaktan ileri gelen
pecleme, karbon celiginde rastlananinki kadardir.

Yiizeyde oksitler, yag, gres, boya ve kir, yiiksek direncleri dolayisiyle bir gii¢liik menbai
olmaktadir. Temiz olmayan yiizeylerin sonucu olarak fena elektriksel temas, kaynak elektrodu ve
igpargasi yiizeyinin fazla 1sinmasina gotiiriir. Elektrod ucu yanmalari, ylizey piiskiirmeleri ve asiri
elektrod asinmalari, isbu fazla 1sitnmanin sonucu olur.

Nokta kaynag

Tasarim miildhazalar

Bindirme, miisaade edilen minimum nokta aras1 mesafe ve sair kaynak kosullar1 baslica ii¢
malzeme tipi icin asagidaki tabloda verilmistir.

Obiir alasimlar ve de farkli metallarin kaynak kosullar1 yine asagidaki tablolarda verilmistir.

»—Fiskirma /\
/ 10-30°genelle 20°
b
Sinirl kiresel
Fena elektrod
l
— F=—Bindirme
! !; |
! N —
b Cekirdek ¢ Tam Kiresel
lyi . elektrod
Sekil:13 Uygun bindirme icin 6nerilen Sekil:14- Onerilen simrh kiire takkesi elektrod
nokta kaynag tasarimi. sekli

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz, OERLIKON Yayini1,1990 16



TAVLANMIS SACIN NOKTA KAYNAGI iCIN ONERILEN KOSULLAR

Elekirod @ Elektrod Kaynak Kaynak

Kalinli in. kuvveti siiresi akm
in. tepeden dipte lb saykl amper
NIKEL 200

0-005 = = 100 3 7100
0-010 'y ¥ 130 3 11 800
0-015 = =N 250 3 12 300
0-021 =5 - 370 4 7800
0-031 & N 900 4 15 400
0.063 s 3 1720 6 21 600
0-094 5 15 2300 12 26 400
0-125 3 3 3300 20 31 000
MONEL 400

0.005 =% - 220 2 5000
0010 =5 =5 270 2 7200
0-015 = = 300 2 8600
0-021 2 5 300 12 6200
0-031 = = 700 12 10 500
0.063 A . 2700 12 15 300
0-093 3 E 2760 20 22 600
0:125 * * 5000 30 30 000
INCONEL 600

0005 x - 300 2 7000
0-010 5 = 320 4 7500
0-015 = S 360 6 7600
0-021 . - 300 12 4000
0-031 X -+ 700 12 6700
0-063 'y 'y 2070 12 12 000
0-053 3 3 3870 20 15 000
0-125 = = 5270 30 20 100
[ R
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min. temas min. kaynak Ergimis Ortalama min.
bindirmesi araligi bolge @ yirtilma yiki  yirhima yiku
in. in. in. lb lb
% 3 0:10 40 30
i 3 0-12 170 135
+ & 0-12 225 180
. 2 012 440 350
3 & 0-18 950 760
£ 14 0-25 3000 2400
3 13 0-31 4500 3600
& 214 0-37 7000 5600
i 1 0-10 70 55
% % 012 180 145
+ T 0-13 310 250
& 5 0-13 560 450
F) H 017 1056 845
3 1% 0-31 2584 2060
2 14 0-37 4860 3880
& 1% 0-47 7300 5850
T - 0-11 90 70
+ * 012 220 175
+ + 0-12 370 295
i = 012 680 545
' ] T 0-18 1150 920
i 1% 0-31 3450 2750
2 14 0-37 5500 4400
% 15 0-44 8000 6400
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INCONEL X-750 SACIN NOKTA KAYNAGI iCiN ONERILEN KOSULLAR

(TEK FAZLI DONANIM)
Elektrod
Radyus

Malzeme < Kay nak Elktrod  Kaynok  Cekirdek
kabniigs dp- siiresi kovveti  akimi @ Niifuziyet
n. Rin.  d,in. soykl b amper in. Yo
0010 6 . 2t 300 7300 011 45

2-4¢ 270-330  7000-7750 0-11-0-12
0015 6 A 4t 400 7400 0-11 45

2-6¢ 350450 - 7000-7800 0-10-0-12
0.021 8 =N &t 750 7500 014 35

6-8f 6850-850 T100-7900 - 0-12-0-14
0031 6 .2 8t 1750 9900 017 35

6-10% 1600-1900 9500-10200 0-14-018
0.062 10 & 144 4400 16 350 0.29 45

10-16% 4200-4700 15 500- 0.27-0:30

17250
0064 - 6 221 6000 15 000 0.32 20 {ince )
0125 ({ince taraf) 60 { kaln)
10 & 18-263 5700-6400 14 000-  0-30-0-33  15-30 (ince)
{ kalin torat) 16 000 50-80 (lalin}
]

"Biitiin malzemelerin kontak yiizey direnci 30-70 michrorn

t Optimum

Mii sade edilen ara

Biitiin malzemeler tavlanmis veya eriyik islemine tabi tutulmus halde.
Sayfa 803

'deki tabloda gosterilen tek nokta kaynaklarmin minimum yirtilma

mukavemetleri, statik ylike tabi igparcalarinin tasariminda kullanilabilirler. Bu degerler, fiili olarak

deneylerde elde edilen degerlerin %0 80'ine yuvarlatilmistir (ortalama yirtilma mukavemeti).

Isparcasinin  yorulmaya tabi olmasi halinde ise, tasarim gerilmesi, minimum yirtilma

mukavemetinin % 20'sini gegmeyecektir.

Burulmaya tabi olabilecek bir par¢ay1 baglamada en az iki nokta kaynagi kullanilacaktir.
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BAZI NIMONIC ALASIMLARININ NOKTA KAYNAGI iCiN ONERILEN
KOSULLAR

MALZEME Malzeme Elektrod @,  Elektrod Kgynqk Kaynak

kalnligi fepe ve dip kuvveti suresi akimi

SW.g. in. ib. saykl amper
NIMONIC 75 16 0-25 2000 20 8800
18 025 1500 15 6200
22 0-1875 1000 10 6000
NIMONIC 80A 16 0.25 2500 20 7850
18 025 2000 25 7700
22 0-1875 750 10 5500
NIMONIC %0 16 025 2500 45 6300
18 025 2250 20 7400
22 0-1875 750 10 5800
NIMONIC 283 18 025 3250 30 7490
16 0-23 3000 35 7700
22 0-1875 1250 12 6240

NIMONIC PK33 18 0-20 3500 35 8000-
6900

22 020 1500 12 5400-
5900

Biitiin malzemeler tavlanmis veya eriyik islemli

Donanim miildhazalar

Distorsiyon ve elektrodun mantarlagmasi (basinin yayilmasi) vaki oldugunda basing fazla
yiiksek olur. Kaynakta, piiskiirme, catlama ve gozenek egilimi de basincin alt sinirinin igaretidir.
Herne kadar yiiksek nikel alagimlarinin nokta kaynagi icin yiiksek basinca gerek varsa da, bu
basincin ¢ogu yay, hava veya sivi basincindan meydana getirilmis olmali ki ¢ok kisa siireler icinde
biiyiik kitlelerin hareketi sirasinda atalet etkileri asgaride tutulabilmis olsun.

Akim gecisi siiresi hassas olarak kontrol edilecektir. Kalin malzemede kisa siirenin
kullanilmas1 yiiksek akim sidetine gerek gosterir ve genellikle piiskiirme, ylizey yanmasi ve
giivenilmez mukavemetle sonuclanir.

Buna karsilik asir1 olgiide uzun akim gecis siiresi distorsiyon, elektrod mantarlasmasi ve
kararsiz mukavemet hasil eder. Tablolar, ¢esitli malzemeler i¢in Onerilen siireleri vermektedirler.
Birlesecek saclarin incesi, makina ayarinin seciminde esas alinir.

Nikel alagimlari icin akim gereksinmeleri az cok celiginkilerle aynidir.

Akim siddeti mutat olarak belli bir is i¢in makinanin ayarina karar verilirken saptanacak en
sonuncu degiskendir. Basing ve siire yukardaki tablolar gibi rehberlerden ya da gecmis
deneylerden secilir ve akim, Once yapisma, sonra cekirdek tesekkiilii baslangici ve nihayet
pliskiirme hasil eden bir deger araliginda degistirilir. Nihai se¢im, piiskiirme meyana getirecek

ama az cok ilk cekirdek tesekkiilii vaki olacak gibi yapilir.
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Normal olarak nokta kaynaginda her iki elektrod ayni bilesimde, yani ayn iletkenligi haiz
olur. Ama bazen, aynit metaldan farkli kalinliklarin, ya da farkli metallarin birlestirilmesinde,
farkli iletkenlige sahip elektrodlarin kullanilmasi gerekli olur.

Elektrod icin Onerilen sekil, Sekil 11'deki simirli kiire takkesi olup bu, diiz, kesik koni
elektroddan daha kolay ayarlanir ve kollarin hafif sapmalarina miisaade eder. 1/8'in kalinliga
kadar malzeme i¢in 3 in yarigap iyi bir ortalama olarak se¢ilmistir. Daha kalin (0.062 ila 0.125
in) malzeme i¢in bazen diiz yiizlii veya 5 ila 8 in yancaph takkeyi haizulektrod tercih edilir soyle
ki daha genis bir cekirdek hasil eder ve dolayisiyle de belli bir makina ayariyla daha biiyiik
yirtilma mukavemeti hasil olur.

Sert malzemelerde koninin acis1 onemsiz olup iyi bir goriis icin 30° ye kadar olabilir.
Mamafih tavlanmis Nikel 200 gibi bir yumusak malzemeyle bir mekanik kilitlenme seklinde bazi
yapismalarla karsilasilacaktir. 10° lik bir kiiciik ac1 bu yapismayr yok etmede yardimci olur.
Elektrod uglarinin veya disklerinin isleme sertlesmesi ve cilali bir parlatilmasi da yine yapismayi
asgariye indirmede yararl olur.

Aliiminyum kaynaginda kullanilanlar gibi tam takkeli elektrodlar, yiiksek nikel alagimlari
icin kullanilmayacaktir: uygun olmayan dégme, gdzeneklilik ve ¢atlak meydana gelebilir.

Kaynak siireci

Yukardaki tablolar tiiriinden veri listeleri, sinirli sayida cokelme sertlesmeli (yaslandirma
sertlesmeli) alasimlar (Inconel X-750 ve bazi Nimonic alasimlar1) i¢in mevcuttur. Bunlar
genellikle tavlanmis ve eriyik islemli kosulda, kat1 eriyik alasimlarininkiyle az ¢ok ayni makina
ayarlarinda, ama daha fazla basin¢ ve bir miktar daha az akim siddetli kullanarak kaynak
edilebilirler. Catlama genellikle bu alasimlari, cokelme sertlesmeli halde kaynak etmeye
girismekten ileri gelir. Cekirdek, kati eriyik alasimdakiyle az ¢ok ayni boyutta ama yirtilma
mukavemetleri, kaynakli hal kosulunda daha yiiksek olur. Daha sonra uygulanacak bir
yaslandirma sertlesmesi, yirtilma mukavemetini yaklasik % 50 kadar artirir.

Inconel X-750 diren¢ kaynakli birlesmelerin yaslandirma sertlesmesinden Once, hizli bir
gerilim gideme islemini gerektirir.

Capraz tel ka"ynagi icin Onerilen kosullar.
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Tel 'Elektrod  Kaynak

Malzeme ] basinci siresst  Akim
in. b saykl  amper
NIKEL 200 -5-+5 90 2 2000"
-4 180 3 4500
A-& 360 6 7000
-4 90 2 2200
-3 90 2 2400
$-7 180 6 5000
MONEL 4 -.; 100 2 1630
&oo i-+ 200 3 3700
A -& 400 6 5700
&-% 100 2 1790
-7 100 2 1950
t-+% 200 3 4050
MMCONEL - 125 2 1050
600 -4 250 3 2300
&-3& 500 6 3600
-4 125 2 1100
- 125 2 1200
-3 250 3 2500

BAZI BiRBiRiINDEN FARKLI METALERIN NOKTA KAYNAGI iCiN ONERILEN
KOSULLAR

min. Ergmis
Malzeme bilesimi Kadinlk Elektrod Elekfrod  Koynok Akim mir . kaynak bolge Kesme
? kuvveti siiresi siddeti bindirme oralig @ mukavemeti
in. in. lh. saykl amper n in. in. Ib.
" Nikel 200 ile :

Yumusok celik 0-063 o 1500 8 16 200 i 13} 025 2200
Algak dosim celi§i (EN 0QE] 0063 4 1500 8 14 500 i I 0-25 2350
18-8 Poslonmoz celik 0-063. = 1800 10 16 00D H i 025 2700
MONEL 400 0-063 & 2000 10 20 000 $ 14 028 2900
INCONEL &00 0-063 = 2500 10 15 500 i e 0-26 2750
MONEL 400 ite '
Yumusak celik 0-063 % 1600 12 17 500 3 11 025 2300
Algok olastm celidi [EN 100E) 0-063 'y 1600 12 16 800 § 1% 0-25 2450
18-8 Paslanmoz celk - 0-063 = 1800 - 12 16 000 F 14 025 2800
INCONEL 600 0-083 * 2300 12 15 500 H 1% 025 3000
INCONEL 600 ile
Yurmusak celik 0-063 = 1600 12 17 000 i . 14 023 2200
Alcak clasrm celigi (EN 100E) 0-083 = 1600 12 16 000 i 1% 025 2300
18-8 Paslanmaz celik 0-063 = 2500 13 14 000 § 1% 028 2950
18-8 Pastanmaz celikle
Yumsak celik 0063 & 1600 12 18 000 ] 14 025 270

3 R T 026 2400

Alcak olasim celidi { EN100E) 0-063 5 1600 12 17 500
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Yetersiz basing kullanildiginda ¢okelme sertlesmeli alasimlarin nokta kaynaginda bazi
catlaklar meydana gelebilir. Basinci artirmak suretiyle bu catlagi yok etmek miimkiin olmadigi
takdirde, uzun kaynak siiresi veya kaynak akim siddetinin miktarindan bir miktar azaltilmis
kaynak sonras1 akimin bir pulsu, ¢atlagi yok etmede yardimci olacaktir.

Kabarti (projection) kaynagi

Capraz tel kaynagi, nikel ve nikel alasimlar tellerinden kafes tel ve dekapaj ve 1s1l islem
techizatinin imalinde mutat olarak kullanilir. Diiz elektrod onerilir.

Dikis kaynag

Genel direng¢ kaynagi (6zellikle nokta kaynagi) cercevesinde mutat olan prensip ve kaideler
15181nda asagidaki tablolar, dikis kaynagina da 151k tutmaktadir.

Kaynak hatalar

Dikis kaynagindaki hatalar genellikle nokta kaynagindakilerin aynmi olup aymi sekilde
Onlenirler.

Ancak burada bir yeni degisken olarak disk-elektrodun hizi devreye gimis olmasiyla bir
yeni hata bahis konusu olabilmektedir: noktalarin araligi, yani birbirlerinden mesafeleri. Bir gaz
sizdirmaz dikis istendiginde, noktalarin birbirlerine yeterince binmis olalar1 gerekir; bunun icin
de daha genis bir nokta elde etmek iizere akim siddeti artirilarak bu bindirme saglanir; bu arada
diskin hizi azaltilarak nokta mesafeleri azaltilir, akimin kesiklik ("off") siiresi azaltilir veya
bunlarin bir kombinasyonu uygulanir.

Dikis kaynaginin denenmesi

Bir dikis kaynaginin mukavemetinin nadiren énemli olmasina karsin bunun sizdirmazligi
esastir. Bu itibarla dikis kaynaklarinin cogu basinch sizdirmazlik deneyine tabi tutulur. Bunun en
basit sekli, yastik deneyi (Sekil 15) olup bunda iki diiz sa¢, bir kapali kap teskil edecek gibi
cevresel olarak "dikilir." Bu saclarin birine bir delik delinir ve buna dis cekilerek, ya da
sertlehimleyerek bir irtibat borusu tespit edilir. Basin¢li su bu fitingsten iceri sevkedilir ve
yastiklanma baglar.

Dikis kaynagimin hatali olmasi halinde saglar pratik olarak higbir sekil degistirme
arzetmeden hava kaciracaktir. Iyi bir kaynakta ise yastik, sisecektir.

MONEL 400°UN DiKiS KAYNAGI iCiN ONERILEN KOSULLAR
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Ayor degiskenteri Koynok dedyshenier Ergime chrumu
Elekimd seidi
kg 3 ; cgimis
Kalnbik R Bedrod | Zomonkma sod  oroliy  [isk  Kaynok E@f"g_e Kook Koynok
ve geyc A lavveh sayld inbasra  hmi okimi  genislifi bindirme  niffuziyeti
in-sw.g -4l b kopa  ogk koyroke  n./doh. omper in. %o %o
2500 | 12 9 20 19000 17 10 as QOptimum
0-062-18 d=}in -
R=6in 2400-2600 | 6-10 815 -1 —_ 104000- | 0-0- 015 0-40 Miisade
21 000 023 edilr
oroik
700 4 12 12 19 10 000 15 20 40 Optimum
0.031-22 d=7In -
R=8in §00-800 | 3-8 815 10-14 B500- 00~ 0-25 045 Miisade
11 000 018 edilir
aralik
Elektrodiar 500 3 12 1" 22 9500 015 10 5 Optimum
tokviyesiz d=7 in 700 isade
007 -25 R=6in 500- 2-4 8-15 10-12 — 8000 00- 815 0-40 Mis
10 cog 018 edilir
aalk
Flekiradiar 500 2 ] 12 a8 &7100 015 pai ] 10 Optimum
A d=+#in
oviyeli R=6in 400-500 | 1-3 48 14— 7200 00- 0-25 0-50 Miisode
0-021-25 8920 018 edilr
angiik
Eiek trodior 300 1 3 12 75 600 010 15 35 Optimum
- d=J¢in
fakviyel R=6in 250350 | |14 24 13— 6800~ o0- 0-20 040  Musade
Do15-29 7800 on edilen
oralsk
Bekctrodior 200 1 3 12 5 5300 008 15 an Oplimum
takviyel d=4yIn
000-32 R=3in 150-250 | 14 24 M-y — 4800- 00~ 0-20 0-as Misade
5200 010 edilen
arlk
I

INCOHEI X-750 SACIN DiKiS KAYNAGI iCiN ONERILEN KOSULLAR (TEK

FAZLI DONANIM )
Ergimis

Mol zeme Makara Elektrod  Zomanlomo soykl  Kaynok  Koynok  bolge Kerynak

kabnldy  yorop @ Kuwweh saykl h gk genisbdi Aralk niifuziet

in " in. in b Kopob _ Ack in./dok.  omper in. okt An. Ve

a0 - 9 Optimum 400 1 3 45 3600 o011 20 3045
Musade edilir 350-450 +14 2-3 28-63 32004000 19-22

0-015 - 9 Optimum 700 2 4 36 3900 012 ik 3045
Miisnde edilir 625-775 1-2 -6 21-58 36004200 16-19

a.021 i3 9 Ophmum 1400 a [ 30 8000 014 14 30-43
Miisnde editir 1250-1550 2-4 58 20-43 T700-8400 12-16

0.0 -3 9 Ophimurm 2300 4 8 0 8500 017 10 30-50
Miisade edilir 2100-2500 3-5 510 19-40 81008900 912

0062 8 8 ﬁmun 4000 min B 18 12.5 10 300 018 12 30-65

sade edilir 7-8 15-28 815 10 000-10 500 11-13

* Kontok yiizey direnci 30-70 microhm

BAZI NIHONIC ALASIMLARIN ADIM ADIN DiKi$S KAYNAGI iCiN KAYNAK
KOSULLARI
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Malzeme Geyc Elektrodiz  Elektrod Kaynak Kaynak Kaynak Dogme  Geri donme  Kaynak Akim

genislii kuvveti hatvesi tizi siiresi suresi siiresi alkimi toleranst

in. b nokta/in. in/dak. saykl saykl saykl amper %
NIMONIC 75 22 = 1000 15 60 10 ] 13 6500 +4
16 ' 3000 6 95 17 14 23 T200 :;

16 ! 2500 15 60 17 3 14 10 500 :1:5

NIMONIC BOA 22 & 1500 15 100 10 2 75 6500 +10
16 i 2500 6 50 35 33 35 7800 ::
—8
NIMONIC 20 22 B} 1500 15 100 10 2 75 6700 +7
16 F 2750 6 50 35 33 35 8200 ::2

BAZI MIHONIC ALASIMLARIN DiKi$S KAYNAGI iCiN KAYNAK KOSULLARI

Elektrod iz Elektrod ° Koynok Koynok devresi Ko devresi  Kaynak Alom
Maizeme Geyc genisligi kuvveti hia kapali ﬂ%‘ akimi tolerans:

in. 1b in/dak. sayhl soykl amper Y

NIMONIC 75 22 X 1500 70 10 18 8200 +4

—3

16 3 3000 55 25 1 12 200 +4

—12

NIMONIC BOA 22 & 1250 80 10 15 6300 +5

—4

16 3 3000 5.0 20 20 12100 +6

—10

NIMONIC 90 22 =N 1500 80 10 15 6900 +3
—3 -

16 ) 3000 50 20 20 10000 +2

-3

Sm [ALLLLLLE R R LRI . -
D _—lehim i" — Dikis kaynadi
DENEYDm 6NEE M ETTR T LA L AT Y '
— Mutat kusur nokdas:
DENEYDEN SONRA

Sekil: 15 — Dikis kaynagi i¢in yastik deneyi.
Flas kaynag

Flas kaynaginin uygulanma sekli daha once verilmigti'*).
Asagidaki tablo, 1/4 ve 3/8 in ¢apinda Nikel 200, Monel 400 ve K 500 ve Inconel 600 ile
Nimonic 75, 80 A, 90 cubuklarinin flag kaynag icin onerilen kosullar1 verir.
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Kaynak hatalari

GOz muayenesi, igparcalarina akimi ileten kelepgelerin yanmasinin saptanmasi ig¢in
yeterlidir. Bunlar1 yok etmek icin malzeme temizlenecek, kelepgeler temizlenip bastan tesviye
edilecek ve bunlarin isparcalarini, olabildigince genis bir alan iizerinde uygun bir basingla
kavradig: kontrol edilecek.

Yizeyden cikan akma cizgileri

Sekil: 16 — Kaynaklarin kesilip, daglanip makrotetkiki.
FLANS ALIN KAYNAGI iCiN TiPiK KOSULLAR

Malzeme Kesit Ug Flas Flas Sisirme sirasinda  Sisirme Kaynak  Anamehal
hazirlig* mesafesi siiresi okim siiresi mesafesi . Kaynak bosina  mukavemeti mukavermeti
in. in saniye saykl in. watt-saat tonfAin?  tonf/in?
200 o Sivri 0-442 25 14 0125 215 259 29
to Sivri 0442 25 24 0145 4-87 293 29.7
MONEL w @ Sivri 0-442 25 14 0125 154 306 315
ie Sivri 0-442 25 24 0145 555 358 3718
MONEL K-500 } ¢ Sivri 0-442 2:5 14 0125 2-02 419 4“5
io Sivri 0-442 25 24 0145 470 441 4“2
INCONEL 600 } @ Sivri 0442 2:5 14 0125 215 451 49
ie Sivri 0-442 25 2} 0-145 519 455 473
NIMONIC 5 1x4 Kare 0-375-0'5 15-20 - 025 —_ 48 48
NIMONIC BDA xH  Kore 0-643 85 24 0-875 — Tt 714
NIMONIC % {0 Kare 0563 — 2-4 0-375 —_ 124 724
*1107 ic acl t Tam isil iglemli

Kaynakta dendritik malzeme varlifini saptamanin en iyi yolu, kaynagi, ona dikey bir
diizlem ya da diizlemlerde kesmek, parlatmak, daglamak ve mikroskop altinda tetkik etmektir.
Bunu yok etmek i¢in daha biiyiikk dogme basinc1 ve/veya dogme mesafesi, sisirme akimini
artirmak ya da sisirmeden sonraki akim gegis siiresini artirmak veya parcalart daha s1g bir igag1
ile hazirlamak gerekir.

Oksit girmeleri ve bosluklar1 yok etmek icin sisirme akimi artirilir, sisirmeden sonraki
akim gecis siiresi artirilir ve kivilcimlama gii¢ diizeyi ayarlanir.

KAPLARIN iCTEN KAPLANMASI

Kaplarin korozyona dayanikli malzemelerle i¢ten kaplanmalar1 genis ol¢iide, dis kabukla i¢
kaplama tabakasi arasinda bir siirekli bag1 gerektirmez. Nikel 200, Monel 400, Inconel 600 ve
Incoloy 825, sa¢ ya da.band halinde bu kaplamaya (layninge) elverislidirler soyle ki bunlar
kolaylikla sekil alip dis kabugun icine intibak ederler ve gerek kendileri ve gerekse celik
kabuklara kolayca kaynak edilebilirler.
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Kaplama (layning) kalinlig1, sadece beklenen korozyon derecesine bagli olmayip ayrica
kaynagin yapilacagl pozisyona gore de saptanir. Cok ince layningler ¢ok hassas uygunlugu

gerektirirler ve bunlarin kaynagi ancak cok usta kaynakgilar tarafindan yapilabilir.

Bu itibarla dik ve tavan kaynagimin gerektigi yerlerde 14 s.w.g. (1.6 mm) den asagi
olmayan, yatay ve yerde yatay kaynaklarin bahis konusu oldugu yerlerde

de 16 s.w.g. (1.2 mm) den asag olmayan layninglerin kullanilmasi onerilir. Ortiilii
elektrodla kaynak yeglenir.

Kaplamalarin ¢cogu bandlarla yapilir, bunlar 3 ila 12 in genisliginde ve kolay islenme ve
ayarlanmaya uygun boyda olurlar.

Icten kaplanacak kap ile layning bandlarmin hazirlanmalar1 ¢ok 6nemlidir. Kabugun i¢
yiizeyi tamamen kuru ve kir, pas vb. den arindirilmis olacaktir. Yiizeyler kum ya da celik tane
puskiirtme ile hadde tufallarindan temizlenecek ve bundan sonra da kaynaklarin her iki yaninda 2
ila 3 in'e varan bir genislik tasla-nacaktir. Layning bandin1 kabuga tespit etmek i¢in kaynak,
ancak bunlardan sonra yapilacaktir. Kaplama malzemesinin kenarlari, en az 1 in genisliginde
zimpara beziyle, mevcut olabilecek herhangi bir oksit filminden arindirilacaktir. Ve nihayet
bandlar, solvent kullanilarak yagdan temizlenecektir. Ozellikle dar hacimlerde, solvent kullanirken
gerekli onlemlerin alinmas1 zorunludur.

Bandlar1 pozisyonda kaynak etmek i¢in ii¢ siire¢ Onerilir.

Siire¢ A-Bidirme birlestirmesi

Birinci band yerlestirilir ve kaba puntalamr veya siirekli kaynakla birlestirilir.

Miiteakip band, birincisine 1/2 ila 1 in kadar binecek sekilde tertiplenir, buna pun-talanir,
puntalar temizlenir ve biitiin kenarlar tamamen kaynak edilir. Bundan sonraki bandlar da aynm

sekilde yerlestirilir.

herhangi bir kacak halinde, depo edilmis bulunanin genis bir alana yayilmasina imkan vermesi
ve tamiri daha giiclestirmesidir.

Siire¢ B-Ug dikis yontemi

Biitiin bandlar, aralarinda, kaplama kalinhigina gore 3/8 in veya daha fazla aralik
birakilarak yerlestirilip puntalanir. Sonra her bandin kenar1 kaynak edilir ve bir iiciincii dikis de

aralig1 kapamak iizere cekilir.

i

Bu yontemde biiyiik miktarda kaynak bahis konusu olur ve kaynak metaline epey demir

karisir. Bu arada kaynak dikisinin higbir yerde, kaplamadan daha ince olmamasima dikkat
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edilecektir. Bu yontemin avantajlari, ayarin kolay olusu ve ayn1 zamanda birden fazla kaynake¢1
kullanilabilmesindedir.

Siire¢ C-lki dikisli yontem

Birinci band yerine konur ve tamamen kaynak edilir. Ikinci band yerlestirilmeden 6nce tiim
ciiruf ve her tiirlii kabariklik ve piiskiirmeler, kaynagin kenarindan keski ile alinir. Bundan sonra
ikinci band dikisle ag1z agiza getirilir ve aralik kaynakta kapatilir.

Bu yontemin kullanilmasi, iyi sonug¢ alinmasi i¢in yiiksek oOlciide ustaligi gerektirir ama
buna karsilik terk edilen kaynak metalinde demir karismasi asgaride olur. Birinci dikis bandlar

kaba baglar, ikincisi, bu demirden yana zengin dikisi kapatir.

DIKEY BINDIRME BiRLESMESI YERDE YATAY TABANIN KABUKLA BiRLESMESI

Onceden sekllendmnimis

A : : L Ceik kabuk Kabuk layneri

Layner Surekt kaynok Ontedirégr;kilsﬂ EMS_Sireki kaynak 7
— —= A | I—— Celk kaynakior é p Flansh tonk
R A ek O ke ey - ; |, dip tayneri

%

AR

A\

Taban celigi

Aot kaynak Aralikls kaynak

TABANIN KABUKLA S - -
B'_H.E_SHEﬂ PERCIN III.TU‘S[I ORANGE PEEL" TABAN LAYNER

BINDIRMESi VEYA ALIN BIiRLESMELERI

Al veya bindirme
birlestirmeleri
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YATAY BINDIRME BIiRLESMESI NOZUL LAYNERIN SACLAYNERE BIRLESMESI

. : LANS ORTUSU

(CEVRESEL) . FLANS YUZEYLERi DOLGUSU FLANS 0 u
Civata _ Kaynakll doldu Aralikli veya

dairesi (Terchan 2 fabaka ) siirekli kaynak

Layner saci~ YA
Celik Celik nozul—~ /
Celik kabuk Cetik flans

Sirekli ka! |
M\‘ Nozul layneri

f
Kabuk layneri

N+ Celik kabuk

Sekil: 17 — Celik kap ve tanklara Monel 400, Nikel 200 ve Inconel 600 kaplamanin kaynagi
icin Onerilen birlestirme tasarimlari.

Layning bandlarinin kaynagi ile ilgili baz1 genel miilahazalar asagida verilmistir.

1-)Ark, demir kapilmasini asgaride tutmak i¢in, bandin iist kenarina yoneltilecektir.

2-)Bir bandin uzun kenar1 kaynak edildiginde ortadan baslanacak ve uca dogru gidilecek.
Ikinci kaynak yine ortadan itibaren aksi yonde cekilecek, boylece bir uzun kenarin kaynagi
bitmis olacak. Bundan sonra ayni sey obiir uzun kenara uygulanacak. Nihayet bandin kisa
kenarlar1 kaynak edilecek. Boylece band kenarlarinin kabin cidarindan kalkma egilimi onlenmis
olur.

Kaynaklar, band kosesinin 6tesine, ikinci kenar iizerine devam ettirilecek.Tam kosede
kesilen bir kaynakta catlaklar meydana gelebilir.

Tipik birlestirme tasarimlari, Sekil 17'de gosterilmistir.

Kaplamal: ¢eliklerin kaynagi hususunda daha 6nce yeterli bilgi verilmigti™'.

NIKEL ESASLI REZISTANS ELEMENTLERI

Isitic1 aletler (ocaklar, firinlar, sobalar...) imalinde kullanilan rezistans tellerinin elektriksel
nitelikleri ve 6miirleri tizerinde yapilmis calisma ve deney songla-rin1 kisaca 6zetleyecegiz.

A.S.T.M. B 76-39 "Hizlandirilmis 6miir standard deneyi" spesifikasyonu, 0.025" (0.6 mm)
capinda Nichrome V ( % 80 Ni + % 20 Ni) i¢cin 2150°F (1175°C) ve Nichrome (% 61 Ni + % 15 Cr
- gerisi Fe) i¢in de 2050°F (1120°C) de uygulanmis. Bu deneylerden cikan bazi ilging sonug ve
genellemeleri asagida veriyoruz.

Birgok veri, isbu 0.025" capinda telin calisma omrii ile deney sicakligi arasindaki iligkiyi
belirlemistir. Calisma Omiir saati ile deney sicakligi arasinda kesin bir bagint1 saptanmaistir.

Bir Omiir-sicakhk egrisinin, Nichrome V ve Nichrome'un degisik 1silar1 icin yari-
logaritmik koordinatlar halinde, meylinin hep ayni genel mertebede oldugu saptanmistir. 0.020"

114 0.040" (0.5 112 1.0 mm) cap aralifinda 6miirle sicaklik arasindaki baginti
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Sekil:18_Voltaj degismesinin 6miir iizerineetkisi

Log (L) =ST +K

formiilu ile ifade edilmektedir.
Burada

L = Toplam Omiir saati
S = Omiir-sicakhk egrisinin meyli
T = Sicaklik (°F)
K = Bir sabite
STANDART OMUR DENEYI] iLE
BASKA SICAKUKLARDAKI OMUR ARASINDA
LISKi .0 25"NICHROME V TEL
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2150°F'TA OMUR SURELERI

Sekil: 19 — Nichrome V'in beklenen émrii.

(S) meylinin degerleri ise soyledir:
Nichrome = —. 00649
Nichrome V = —. 00459
Belli bir deney sicakligl i¢in Omiir saatleri biliniyorsa (K) sabitesinin degeri kolaylikla
saptanabilir. Bu deger boylece, bahis konusu malzeme icin baska sicakliklarda omriin hesabinda
kullanilabilir. (S) ve (K) nmin degerleri bilinince, alasimin calisma araliginda herhangi bir

sicaklik i¢in 6miir hesaplanabilir.

STANDART OMUR DENEYI iLE
BASKA SICAKUKLAROAKi OMUR ARASINDA
ILiSKi .0 25"NICHROME TEL
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19560 F ‘TA GMUR SURELERI
Sekil: 20 — Nichrome'un beklenen dmrii.

Sekil 19'da, Nichrome V i¢in egriler ¢izilmis olup bunlarda 2150°F'ta standard
Omiir deneyi bilinince Omiir ¢esitli sicakliklar i¢in verilmistir.

Sekil 20'de de ayn1 bilgiler 1950°F deney omrii ile Nichrome icin verilmistir.

Alet imalatcilari, voltaj degisiminin rezistans tellerinin 6mrii tizerindeki etkisi ile
de ilgilidirler.

Bu baglamda, 1sitma elementinin vardigi sicakligin element yiizeyi in¢ kare basina
watt cinsinden elektrik enerjisi girdisi ile yiizeyden radyasyon, konveksi-yon ve
kondiiksiyon yollariyla vaki oan 1s1 kayb1 diizeyine bagli oldugu bilinir.

Elementin 6mrii, korozyonun mevcut olmamasi kosuluyla, calistig1 sicakliga bagh
olacaktir. Omriin, normal calisma voltajinda yeterli oldugu kabul edilmektedir. Ama
artan ya da azalan gerilimle Omiir siiresindeki degismeyi de pesinen hesaplamak
miimkiindiir.

Elementin Omriiniin logaritmasi sicaklikla orantili olduguna gore, gozlenen sicaklik
degismesini watt (gii¢) girisi ve Omiiriin fonksiyonu olarak ¢izmek miimkiindiir.

Sekil 18'de gii¢ degismesi, onunla orantili oldugu kullanilan voltajin karesinin orani
seklinde ifade edilip sicaklik degismesine gore cizilmistir. Ancak burada elementin

rezistansinin sicaklikla degismedigi varsayilmistir.
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Seklin yukarisinda Nichrome ve Nichrome V ic¢in, bir elementin sicaklik degismesi
ile 6mriin voltajin artmasi ya da azalmasina gore carpilacagi veya boliinecegi

katsay1 arasindaki bagintiy1 gosteren egriler yer almaktadir. Voltaj artip azalinca,
sicaklik da birlikte artip azalacaktir.

Ornek verelim:

Mevcut voltaj 115

Artmig voltaj 126
—2

hesap: 126 = 1.2

—2

11

Sicaklik degisme egrisinde kesisme noktast 100°F sicaklik arfisi gosterir. 100°
¢izgisi boyunca grafigin yukarisindaki egriye vardigimizda, émriin, 115 voltta Nichrome
elementinin 6mriiniin 1/4.5 = 0.222 si olacagini goriiriiz.

Nichrome V i¢in 6miir, 115 volttaki 6mriin 1/2.9 - 0.345'1 olacaktir.

Ayn1 sekilde sicaklik 100°F diisecek olursa, Nichrome'un omrii 4.5 kat, Nichrome
V'inki de 2.9 kat artacaktir.

//
M t
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1.08 /| LA
5 /] RTALAMA L]
07
V. 1 L -
"4 o
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o 104 vi Z
o
7Y
1.03 "4 - 4
Y L~ q "
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1.01 ]
|
1.00 |
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SICAKLIK °F

Sekil: 21 — Nichrome V'in sicaklik-rezistans grafigi.

Ancak bu veriler sadece her iki alasimin maksimum c¢alisma sicakliklarinin sinirlamalari
icinde dogrudur.

Ohm Kanunu'na gore giic, W = IE veya I’R veya E*/R dir.

Isitma elementi malzemesi olarak kullanilan alasimlarin rezistansi, bunlar sicakken,
oda sicakhigindakinden daima daha biiyiiktiir.

Bu itibarla, yukardaki formiilde "R"nin degeri, ¢alisma sicakligindakidir. Bir fikir vermis
olmak icin, 75°F (24°C)'ta, 220-240 volt geriliminde, degisik giiclerde bazi rezistans degerlerini

verelim:
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Calisma sicakhiklarinda Nichrome V| Nichrome
w (ohm) (ohm)
100 494,09 472,40
500 98,82 94,48
1000 4941 47,24
1500 32,94 31,49
3000 16,47 15,75
TABLO 1

KARISMAMS KAYNAK METALI iCiN KIMYASAL GEREKLER , % AGRLK *°

b Toplom
AWS UNS . dijer
sfgdrmos o C  Mn Fe P S Si Cu N9 (o AL T Cr Ta Mo V W elementler
10
ENi-| Wi2i41 0.10 075 075 003 00 125 025 920 — 0 — — — — — — 0™
min 40
62.0
ENiCw-7 WBAI% 0.5 40 25 002 0015 15 wlem — — 075 10 — — — — =~ 08
9.0
130 1.5
ENiCrFe-l WBAI32 008 35 110 003 0015 075 0% 620 — — — — — — — — 0%
min 170 40
1.0 130 05 050
ENiCrFe-2 WBEINY 010 — 120 003 002 05 0% 60 ¢ — — — — - — — 0%
35 min 1720 300 2%
50 130 1.0
ENiCrFe-] WB6IR2 010 — 100 003 0015 10 0% 50 e — 10 — — — — — 0%
95 min 170 2%
1.0 130 10 10
ENiCrFe4 WBSIM 020 — 120 003 002 10 0% &0 — — — — — — — — 0%
35 min 170 35 35
40 26.0
ENiMo-l  W30001 007 10 — 004 003 10 05 kghoy 25 — — 10 — — 06 1D 0%
. 10 30.0
40 25 2.0
ENiMo-3 WB0004 012 10 — 004 003 10 030 lglav 25 — — — — — 060 10 0%
7.0 5.5 270
26.0
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TABLO 1(0EVAM)

b Toplam
AWS UNS _ g * GiGer
sfordemas e C M Fe P S Si w N% (6 A T (O B Mo V W clementler
- ______ ____ __ ___ ___ ____ __ __ _______________ ]
ENiMo-T WH0SS 002 175 20 004 001 02 050 kaoni 10 — — 10 — —- — 10 0%
X0
10 180 (] 210 175 55
ENiCrMo-1 WB6007 005 —~ — DO4 003 10 — habm 25 — — —- = =— =— 10 0N
20 0 25 235 2% 15
005 170 0.50 0.5 L11] 0.0
ENiCrMo-2 WH6002 - 10 - 004 00) i0 0N kb - - = ~- — — = = 05
0.15 200 2% 70 10.0 ]
- 00 1S 80
ENiCrMo-} WH6II12 010 10 70 00} 002 075 0% 50 ¢ - - - = - ~ =~ 0%
min 20 415 100
4n 145 15.0 10
ENiCrMod WH0276 002 10 - 004 00} 02 OS0Mdon 25 - - - — =~ 0 - 0%
10 16.5 17.0 45
40 145 15.0 10
ENiCrMo-5 WagDD2 010 10 - 004 003 10 050 wolow 28 - ~ = — - 035 — 050
m 16.5 17.0 45
20 120 05 5.0 10
ENiCrMo$ WASA20 000 - 100 001 002 10 05 3550 -— - - - - - = = 0%
40 min 170 20 90 20
14.0 14.0
ENiCrMo-7 WRSMSS 0015 1S 30 004 001 02 030 hbw 20 -~ 07 - - -~ 05 05
I%.0 17.0
150 1.5 210 6.0
ENiCrMo-9 Waests 002 10 ~ 004 00} 10 — i 50 - 05 - - 15 0%
1.0 15 25 K0

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz, OERLIKON Yayini1,1990 35



TABLO 3
GEREKLI DENEYLER

Ana metal @
AWS Elektrod @ Kimyasal [l Tam kaynok metdli | Eni en yoniinde J|Kullaniabitirtik
sinflondrmas: . o andlizP cekme deneyi egme deneyi ¢ [ deneyi 9¢
5/64 20 Vv
33 24 [ v
ENi-1 /8 32 Ni ~<+———— Ni veya celif ————— (¢ V
5132 40 F
U316 43 \F
( 5/64 2.0 [V
RYRY) 24 %
ENiCu-7 I8 2\ Ni-Cu g Ni-Cu veya celik —e Jv
5/32 4.0 F
316 48 F
\ /4 6.4/ \ F
5/64 2.0] %
ENiCrFe-1 3/32 24 v
ENiCrFe-2 18 32 Ni-Cr-Fe ~——— Ni-Cr-Feveya telik ————— { V
ENiCrFe-3 5/32 40 J F
ENiCrFe4 316 48 F
5/64 2.0 F
ENiMo-1 3/32 “W F
ENiMo-3 ] 1/8 3.2 % Ni-Mo  -<«——— Ni-Moveya celk ~——— { F
ENiMo-7 5/32 40 F
i/l6 4.8/ F
ENiCrMo-| 5/64 20) (F
ENiCrMo-2 I 3/32 24 F
ENiCrMo4 1/8 3.2 F
ENiCrMo-5 5/32 4.0 F
ENiCrMo-7 \ 3716 4.8 F
ENiCrMo-9 ’ Ni-Cr-Mo ~e——— Ni-{r-Mo veya celik ———s
¢ 5764 20 v
3/32 24 \Y
ENiCrMo-3 {1/8 3.2 v
ENiCrMo-6 5/32 4.0 F
L3/16 a8 | | F
AMERIKAN STANDARDLARI
ANSI/AVVS AS5.11-83, "Nikel ve nikel alagimi ortiili  kaynak elektrodlart icin
spesifikasyon"u 6zetliyoruz.
Bu spesifikasyon
Army-AL
Navy-YD
Air Force-99
ca zorunlu kilinmastir.
DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz,OERLIKON Yayini,1990 36




Notlar (asagidaki tablolara ait):

a.Kaynak metali, bu tabloda gosterilmis 0zgiil elementler icin tahlil edilecektir. Bunu
yaparken, baska elementlerin varligi goriiniirse, bunlarin miktarinin,tablonun son siitununda
gosterilen toplam degerleri asmadigindan emin olmakiizere saptanacaktir.

b.Baska tiirlii belirtilmedikge tek degerler maximumdur.

¢.SAE ASTM, Metal ve Alasimlar icin Birlesmis Numaralama Sistemi

d.Anizi kobalt dahil

e.Belirtilmisse Co, max. 0.12

f Belirtilmisse Ta, max. 0.30

Her smiflandirma i¢in gerekli deneyler, asagidaki tabloda ifade edilmislerdir. Deneyler,
"kaynaktan c¢iktigi gibi" kosulunda yani herhangi kaynak sonrasi 1sil islemi yapilmadan
yiiriitiileceklerdir.

Notlar (Tablo 3 icin):

a.Birden ¢ok ana metal tipinin (nikel veya nikel alasimlar1 ve ¢elik) gosterildigi yerde,
gosterilen tip ya da karisimi kullanmilabilir. Bu yapildiktan sonra, celigin ve (celikse) destek
bandinin temas eden yiizeyine iki tabaka yaglama uygulanacak. Yaglama, deneye tabi tutulan
klasifikasyondan elektrodlarla ve yerde ya
tay pozisyonda yapilacaktir.

b.Kimyasal tahlil (analiz) icin, belirtilmis olanlardan bagka ana metallar, karismamis kaynak
yastig1 olarak esas alinabilir ancak bunun i¢in taban minimum yiiksekligi (kaynak metali) 3/4 in
(19 mm) ve analiz i¢in numunenin, 1/8 in ve daha kii¢iik ¢apta elektrod i¢in, ana metalin en
yakin ylizeyinden en az 5/8 in (16 mm) den alinmasi kosulu vardir. 5/32 ila 1/4 elektrod ¢aplan
icin boyutlar, sirasiyla, 1 in ve 7/8 in'dir.

¢.U¢ adet enine egme deney numunesi istenir. Bundan 5/64 in (2.0 mm) elektrodlar icin
gerekmez.

d.Bu siitunda gosterilmis kaynak pozisyonlar1 sadece kullanilabilirlik deneyi icindir (V =
dik, F = yerde yatay). Obiir biitin deney birlestirmeleri yerde yatay pozisyonda kaynak
edilmislerdir.

e.Mekanik nitelikler i¢in agiz kaynag (Sekil: 22), kullanilabilirlik deneyinin yerde yatay
pozisyonda yiiriitiilmesini gerektiren elektrodlar i¢in, aym1 zamanda kullanilabilirlik deney
birlestirmesi olarak da kullanilabilir. Bu takdirde deney birlestirmesi, cekme ve egme deney
numuneleri i¢in parcalar ¢ikarilmadan radyografik muayeneden gegirilir.

Kaynak deney birlestirmeleri

Ug adet deney birlestirmesi gerekmektedir: Sekil 21'de goriilen kimyasal analiz igin
karismamis kaynak metalinin kaynak yastigi; Sekil 22'deki mekanik nitelikler ve saglamlik icin
agiz kaynagi; Sekil 23'de goriilen, elektrodun kullanilabilirligi icin agiz kaynagi.

Kaynak yastig1 (Sekil 21)
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Kaynak metalinin {izerine terkedilecegi ana metal temiz olacaktir. Yastik ¢ok pasolu olup
kaynak metali tabakalar1 yerde yatay pozisyonda terkedilecektir. Her pasodan sonra ciiruf
temizlenecektir. Kaynaktan once ana metalin sicakligt 60°F (16°C) dan asagi olmayacak,
pasolararasi sicaklik 300°F (150°C)"1 gecmeyecektir.

Minimum uzunluk 6 in olup esasta gerekli deney sayr ve tipi i¢in yeterli numunenin

cikmasina elverisli boyda olacaktir.

Notlar (sekil 22'ye ait):

1.Ana metal yukarda gosterildigi gibi olacaktir.

2.Kaynak edilecek yiizeyler temiz olacaktir.

3.Kaynaktan ©nce parcalar, deney numunelerinin cikarilmalarini kolaylastirmak iizere
kimildanamayacak gibi tespit edilebilir. Parcalar 5° den fazla carpilma (pecleme) olmayacak gibi
tespit edilecektir. Diizleme gore 5° den fazla carpilmis (peclemis) deney birlestirmesi atilacaktir.
Deney birlestirmesi diizeltilmeyecektir.

4.Kaynak yerde yatay pozisyonda, elektrod imalat¢isinin onerdigi akim ve kaynak teknigi
kulanilarak yapilacaktir.

5.0misitma sicakhign en az 60°F (16°C) olacaktir. Pasolararasi sicaklik 300°F (150°C)1
gecmeyecektir.

6.Kaynaklar, ip dikis ya da elektrod cekirdek capinin dort katin1 agmayan genislikte salinti
kullanarak terkedilecektir. Bitmis kaynak en az deney levhasiyla ayn1 hizada olacaktir. 1/8 in'den
biiyiik elektrodlar i¢in kok tabakasi 3/32 veya 1/8 in (2.4 veya 3.2 mm) elektrodlarla cekilebilir.

7.Deneyler, kaynaktan cikmis hal kosulunda yani kaynak sonrasi 1sil islem yapilmadan

yiiriitiilecektir.
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Elektrod @ |J Yastk boyutu S| ESDEGER
in. mn., min in. mm
5/64 L=11/2 5764 2.0
3732 W= 1172 32 24
1/8 } [ H=1/2 1/8 3.2

5/32 4.0
5732 L=2 3/16 48
3/16 W=2 1/4 . X}
1/4 H=7/8 12 13

/8 22

1-\n 8

2 60

Sekil: 21 — Karigmamis kaynak metalinin kimyasal analizi i¢in yastik

1 f S| ESDEGER
£ n. mm
E } g ooiei | 5/64 20
€ T —— +-—-++ -l-_:‘cj:- orta cizgisi | 315 54
© < 1/8 32
5/32 40
3Nne 48
' 174 6.4
L 3/8 9.5
-] f=— 7 In. Min. 12 12.7
: - X 6 150
Egme denedi Edme denekleri
h w
R

Ll 97 5

T e

L Smax.(Not 3'e bkz.) _J L_
»

—— -—-—-—|__J

R**
Elektrod T (kalinld) kokaraligi Tabaka sayisi
Qin. in. min. in. min.
5/64 38 3/16 AN
332 12 1/4 AN
18 172 174 KRR
5/32 34 1/2 6
3/16 34 1/2 6
1/4 3/4 /2 6

Sekil: 22 — Mekanik nitelikler ve saglamlik i¢in deney birlestirmesi.
*Herhangi bir uygun boyut.
** Tolerans + 1/16 in (1.6 mm)

*#% Tabaka sayist belirtilmemis, ancak paso ve tabaka siras1 kaydelip raporda belirtilecektir.
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Boyutlar

Elektrod ¢ 5/64 1/32 1/8 5/32 3/16 ve 1/4
T = (kalinlik) min. 1/8 1/4 3/8 3/8 1/2
X = (kok aciklify) min. 1/8 1/4 5/16 3/8 1/2

* = (genislik ve kalinhk) Herhangi uygun boyut

Kok acikliginda tolerans + 1/16 in.

Notlar (sekil 23'e ait):

1.Ana metal yukarda sdylendigi gibi olacaktir.

2.Kaynak edilecek yiizeyler temiz olacaktir.

3.Kaynak, Tablo 3'te (ve tablo 3, not e) oldugu gibi asagidan yukar1 dik veya yerde
yatay pozisyonda, elektrod imalcisinin Onerdigi akim ve kaynak teknigikullanilarak
yiriitiilecektir.

4.0nisitma sicakligt ve en az 60°F (16°C) olup pasolararasit sicaklik 300°F
(150°C)’1 gecmeyecektir.

S.Kaynaklar, ip dikis ya da elektrod cekirdek capimin dort katini asmayan
genislikte salinti kullanarak terkedilecektir. Bitmis kaynak en az deney levhasiyla ayni
hizada olacaktir. 1/8 in'den biiyiik elektrodlar i¢in kok tabakasi 3/32 veya 1/8 in (2.4 veya
3.2 mm) aym siniflandirmadan elektrodlarla ¢ekilebilir. Kaynagin uglarinda tutusturma ve
sondiirmeye ek olarak, her dikis ayn1 zamanda bu aralarda bir tutusturma ve sondiirmeyi
de haiz olacaklardir.

6.Dikisler arasinda bir miktar taslamaya, dik pozisyonda, miisaade edilir,ancak iyi
bir kaynak meydana getirmek i¢in asir1 miktarda taslama gerekmemelidir.

7.Bitmis kaynak en az ana metalin ylizeyi ile ayni diizeyde olacaktir.

8.Alt destek cikarilacak ve birlesenin her iki yanindaki kaynak, ana levhalarin ilk
yiizeyleriyle bir hizada olmak iizere (ama daha asagi1 degil) talasla tesviye edilecek ya da
taslanacaktir.

9.Birlesmis parcalar, asagida soOylenecegi gibi radyografik muayeneden ge-
cirilecektir.
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Sekil: 23 — Kullanilabilirlik deneyi birlestirmesi
Kimyasal analiz

Sekil 21'deki yastigin en {ist yiizeyi kaldirilip atilacak ve uygun bir mekanik yolla bunun
altindaki metaldan analiz i¢in numune cikarilacaktir. Numunede ciiruf bulunmayacaktir.

5/32 in'den kiiciik elektrodlar i¢cin numune, ana metalin en yakin yiizeyinden en az 3/8 in
(10 mm) den aliacaktir. 5/32 ve daha biiyiik cap-takiler i¢cin de numune bu yiizeyden en az 3/4
in mesafeden alinacaktir.
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Tablo: 4
Ana metal spesifikasyonlan

Elektrod ASTM
(AWS simflandirmasi) Ana metallar® spesifikasyonlar
ENi-1 Nikel B 160, B 162
ENiCu-7 Nikel bakir alagimi B 127, B 164
ENiCrFe-1,2,3 ve 4 Nikel-krom-demir alisim B 166, B 168
ENiMo-1,3 ve 7 Nikel-molibden alasimi B 333
ENiCrMo-1 ve 9 Nikel-krom-molibden alagim B 582
ENiCrMo-2 Nikel-krom-molibden alagim B 435
ENiCrMo-3 Nikel-krom-molibden alasim B 443, B 446
EniCrMo-4,5 ve 7 Alcak karbon nikel-krom-

molibden alasim B 575
ENiCrMo-6 Nikel-krom-molibden alagimi B 166, B 168
Hepsi® Karbon celigi A 131, A 285,

A 515

aKarbon c¢eligi disinda biitiin ana metalar, kaynaktan Once tavlanmis kosulda
bulunacaktir.

b.Tablo 3'te not a ve b'ye bkz.

Kaynak metali, kabul edilmis yontemlerle tahlil edilecektir. Miiracaat yontemi olarak
ASTM Method E 38, Chemical Analysis of Nickel-Chromium and Nickel-Chromium-Iron
Alloys veya E76, Chemical Analysis of'Nickel-Copper Al-loys, uygundur.

Radyografik muayene

Sekil 22'de goriilen agiz kaynagi, istendiginde ve tablo 3'de not e'de miisaade edildiginde ve
sekil 23'deki agiz kaynagi, elektrodun kullamilabilirligini degerlendirmek igin radyografik
muayeneye tabi tutulacaklardir. Radyografi i¢in hazirlikta kaynak diizgiin olarak talagla islenecek
veya taslanacak, iist yiizeyi ana metalin ilk ylizeyleri diizeyinde (altinda degil) olacaktir.
Radyografin yorumlanmasinda sorunlardan kacinmak i¢in kaynak yeterince diizgiin olacaktir.

Muayene, ASTM Method E 142, Controlling Cuality of Radiographic Tes-ting'e uygun
olarak yapilacaktir. Kalite diizeyi 2-2T olacaktir.,
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G
B —— —r— — — ——
—D
Nat Zye bz

DENEK OLCULERI, mm

Deney levhasi ) v
kalnlg: D G C 8 F, min. alan mm2

19.1 127 « 025 50.8+0.13 57.1 191 9.5 129
127 6.4 £0.13 25420.13 3.8 95 4.6 32
95 412008 16.3 1 0.13 19.1 79 38 13

Denegin cikarildid yer

Sekil: 24 — Tam kaynak metali cekme deney numunesinin boyutlar1 ve alinacagi yer.

Radyografin catlak, tam ergimemis bolge, standardda belirtilenlerden fazla yuvarlatilmis
isaret gostermemesi halinde elektrodun kullanilabilirligi sayan1 kabuldiir. Yuvarlatilmis isaret,
radyografta uzunlugu, genisliginin ii¢ katin1 gecmeyen isarettir.

Standard, her deney levhasi kalinlig1 icin bu isaretlerin azami boyut ve 6 in (150 mm) de
sayisin1 vermektedir.

Cekme deneyi

Sekil 22 ve 24'te gosterildigi gibi bir tam kaynak metali deney numunesi, agiz kaynagindan
islenecektir.

Numune AWS B4.0, Standard Methods for Mechanical Testing of fVel/ds'e gore

denenecektir.

Notlar (sekil 24'e ait):

1.G ve C olciileri, gosterildikleri gibi olacak, ancak uglari, deney makinasina uyacak gibi
herhangi bir sekilde olabilir. Ancak yiik eksenel olarak kalacaktir.

2.Geyc icinde numune capi, uclara gore ortada hafifce kiiciik olacaktir.Fark,capin yiizde
birini agmayacaktir.

3.C olgiisii icinde yiizeyin parlakligl 63 /2 in (1.6 n m) den kaba olmayacaktir.
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TABLO 5
TAM KAYNAK METALI CEKME DENEYi GEREKLERI

Kopma mukavemefi,min.

AWS Uzama,
sinflandirmas psi MPa % , min.
ENi-1 0 000 410 2
ENiCu-7 70 000 480 0
ENi Cr Fe-1 }
ENi Cr Fe-2 80 000 550 30
ENi Cr Fe-3
ENi Cr Fe-4 95 000 650 20
E:: :::;} 100 000 690 25
E Ni Mo-7 10 000 760 2
ENi CrMo-1 50 000 620 20
ENi CrMo-2 95 000 650 2
ENI CrMo-3 110 000 760 0
ENi CrMo-4 1 0 690 25
ENi CrMo-5 100 000 90 s
ENiCrMc-6 90 000 620 k]
ENiCrMo-7 100 000 690 25
ENiCrMo-9 90 000 620 25
Egme deneyi

Tablo 3'te istenmis egme deneyleri icin numuneler yine Sekil 22'de gosterilmis yerden

kesilecektir. Bunlarin boyutlar1 Tablo 6'da verilmistir.

TABLO 6
EGME DENEYi DENEKLERININ OLCULERI

Uzunluk®  Genislik Kalinlik
in. mm in. mm in.  mm

Yan 6 (1BO) b
Yiz 6 (150) 1-1/2 {331}3’8 (10)

a.Minimum

b.Numunenin genisligi, bunun i¢inden alindig1 deney birlestirmesinin kalinligidir. (Sekil
22'ye bkz.)

Numuneler tiniform olarak 3/4 in (19 mm) yarigap iizerine herhangi uygun bir takimla 180°
kivrilacaktir.

Egme-kivirmadan sonra kaynakli birlestirme 3/4 in (19 mm) yaricapa uygun halde kalacak,
sadece miinasip bir geri yaylanma pay1 taninacaktir. Kaynak metali ¢iplak gozle bakildiginda
Tablo 7'de gosterilenden fazla gatlak icermeyecektir.

Tablo 7'ye ait notlar:

a.Bu gerekler hem yan hem de yiiz-egme numuneleri i¢in gecerlidir.
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b.Kaynak metalinde her egme numunesinin ¢ekme tarafi iizerinde miisaade edilen catlak
sayisi. Catlaklarin boyutlar1 not c¢'de tanimlanmustir.

cNot b'deki sayr 1/64 in ile tablo 7'nin son siitununda gosterilen uzunluk arasindaki
catlaklar icindir. Uzunlugu 1/64'den az olan ve numunenin koselerinde bulunan catlaklar, dikkate

alimmayacaklardir. Gosterilenlerden uzun catlaklara miisaade edilmez.

TABLO-7
EGME DENEYi GEREKLERi®

Miisade edien catlakar

Elektrod @

Uzunluk©
AWS Siniflandimmast in. mm Say ® in.  mm
(5/64 (2.0)
332 (2.4) ] 3
/8 3.2)
ENi-1 g (3.2
5/32 4.0 4
3/16 (4.8)
(5/64 (2.0) )
3/32 (2.4) ] 3
1/8 (3.2)
ENiCu-7 <
5/32 (4.0)
316 (4.8) ] 4
\ 1/4 (6.4)
ENiMo-1
ENiMo-3
ENiMo-7
ENiCrFe-]
ENiCrFe-2 5/64 2.0)
ENiCrFe-4 3/32 (2.4)
ENiCrMo-1 | 1/8 3.2) 3 f 3/32  (24)
ENiCrMo-2 5/32 4.0)
ENiCrMo-3 3/16 (4.8)
ENiCrMo-4
ENiCrMo-5
ENiCrMo-6
ENiCrMo-7
ENiCrMo-9
5/64 (2.0
3/32 (2.4)
ENiCrFe-3 18 (3.2) 2
5/32 (4.0)
316 (4.8)

ANSI/AVVS A 5.14-83, "Nikel ve nikel alasimi c¢iplak kaynak cubuklar1 ve elektrodlari

icin spesifikasyon" (6zetle)
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TABLO 1

KIMYASAL BILESIM GEREKLERI % AGIRLIK %P

Cb qulnm
AWS UNS + diger
sinflandrmas: noc L M Fe P § S Cu N9%Co Al Ti C To Mo V W elemetler
20
ERNi-1 NO206) OIS 10 LD 0.03 0015 075 025 930 — 15 o @ — — — — — 0.50
min 1s
62.0 1.5
ERNiCu-? NO4g60 015 40 25 002 0015 1.25 Rem o — 125 w0 — — — — — 0.50
69.0 3.0
25 180 20
ERNiCr-3 NOSOBZ 010 10 30 003 0015 050 050 670 ¢ — 075 0 W — — — 0.50
15 min 220 10
60 140 15
ERNICrFe-S5 NO6062 008 10 1o 003 0015035 050 700 ¢ — — w© 1© — — — 0.50
10.0 min 170 3.0
2.0 25 140
ERNiCrFe-6 N07092 0.08 1o 80 001 0015 035 050 670 — — to to — — — 0.50
27 - min 5 170
1.50 380 0.60 19.5 25
ERNiFeCr-| NO8065 005 1.0 220% 0.03 0.03 050 to to — 02 to to — o — — 0.50
1.0 460 1.2 235 35
4.0 260 0.2
ERNiMog-I NIOOO! 008 10 1o 0025 003 1.0 05 Rem 25 — — 10 — 10 1o 10 0.50
10 ' 300 0.40
0.04 6.0 150
ERNiMo-2  NIODO3 w10 50 0015002 10 05 Rem 020 — — tw — o 05 050 050
0.08 3.0 180
40 4.0 2.0
(b Toplam
AWS UNS q + dlﬁel_‘
sinflandirmos: no< C Mn F P S S Cu NYYCo Al Ti C To M V W elementier
ERNiMo-3 NIODO4 012 10 1o 004 003 10 050 Rem 25 —- - lo — to 060 10 0.50
7.0 6.0 260
26.0
ERNiMo-? NIp66s 002 1.0 20 004 003 0.10 050 Rem 10 — — 1.0 - to — 1.0 0.50
300
1.0 180 1.5 21.0 1.75 55
ERNiCrMo-1 NO&0OODT 005 1o to 004 003 10 w Rem 25 — — 1] lo to — Lo 0.50
20 210 25 235 250 7.5
0.05 17.0 0.50 20.5 80 0.20
ERNICrMo-2 NO6002Z w 10 to 004 003 10 05 Rem w0 — — w — W — 1o 0.50
0,15 200 2.5 230 10.0 1.0
. 200 315 8.0
ERNICrMo-3 NO6625 0.10 050 5.0 0.02 0015 0.50 050 580 — 040 040 to 1o to - - 0.50
min 23.0 415 100
4.0 14.5 150 30
ERNiCrMo-4 NI0276 002 1.0 to 004 003 008 0.5 Rem 25 —_ — to — to 0.35 to 0.50
- 7.0 16.5 17.0 4.5
14.0 14.0
ERNiCrMo-7 NO6455 0015 1.0 3.0 004 003 008 050 Rem 20 — 070 w — o — 050 0.50
18.0 i8.0
0.7 47.0 0.70 23.0 5.0
ERNiCrMo-8 NO06975 003 1.0 Rem 00Y 003 10 w to — — w o — o — — 0.50
1.20 520 1.50 260 70
18.0 L5 21.0 6.0
ERNiCrMo-9 NO6985 0015 1.0 to 004 003 1.0 to Rem 50 — —_ to 050 1o — 1.5 0.50
210 25 23.5 8.0
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Notlar:
a.[llave metal, bu tabloda gosterilen 6zgiil elementler icin tahlil edilecektir.Calisma sirasinda

baska elementlerin varlign goriiliirse bunlarin miktarlar1, tablonun son siitunundaki "Obiir
elementler,toplam"1nm1 asmadigindan emin olmak icin saptanacaktir.

b.Baska tiirliisii bildirilmedikge, tek degerler maksimumdur.

c.Metal ve Alasimlar icin SAE/ASTM Birlesik Numaralamasi

d.Ariz1 kobalt dahil

e. Belirtilmisse, kobalt-0.12 max.

f. f. Belirtilmisse, tantal-0.30 max.

g.Minimum

TABLO A2
- Tipik knynak metali cekme dzellikleri
AWS
sinflandirmas) pSi MPa
ERNi-1 55 000 380
ERNiCu-7 70 000 480
ERNiCr-3
ERNiCrFe-5
ERNiCrFe-6 80 000 550
ERNiFeCr-1
ERNiMo-1
ERNiMo-2 100 000 690
ERNiMo-3
ERNiMo-7 110 000 760
ERNiCrMo-}
ERNICrMo-§ 85 000 590
ERNiCrMo-9
ERNiCrMo-2 95 000 660
ERNiCrMo-2 110 000 760
ERNICrMo-4
ERNiCrMo-7 100 000 690
a. Cekme mukavemeti, kaynaktan c¢iktigi hal kosulunda.
Deneyler

[1ave metalin kendisinin kimyasal analizi, bu spesifikasyonun kapsami icindeki bir iriiniin

siniflandirilmasi i¢in gereken tek deneydir.
Bunda da miiracaat yontemi, elektrodlardakinin aynidir.
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Ark kaynaginin her tiiriiniin heniiz emekleme c¢aginda oldugu yiizyilimizin yirmili
yillarinda oksi-asetilen kaynagi az ¢ok oturmus bir teknik halindeydi. Yu-kardaki fotografta,
nikelden kaynakla imal edilmis bir kova ve masrapalar goriiliiyor. Saplar da, sa¢ kivrilip kaynak

edilerek meydana getirilmis.
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