NiKEL ESASLI ELEKTRODLAR ICiN AWS STANDARDLARI

ANSI/AWS AS5.11-83, "Nikel ve nikel alagimi ortiilii kaynak elektrodlar i¢in spesifikasyon"u
ozetliyoruz.

Bu spesifikasyon

Army-AL

Navy-YD

Air Force-99

ca zorunlu kilinmustir.

Notlar (asagidaki tablolara ait):

a. Kaynak metali, bu tabloda gosterilmis 6zgiil elementler i¢in tahlil edilecektir. Bunu
yaparken, baska elementlerin varligi goriiniirse, bunlarin miktarinin, tablonun son siitununda
gosterilen toplam degerleri asmadigindan emin olmak iizere saptanacaktir.

b. Baska tiirlii belirtilmedikge tek degerler maximumdur.

¢. SAE ASTM, Metal ve Alasimlar i¢in Birlesmis Numaralama Sistemi

d. Arizi kobalt dahil

e. Belirtilmisse Co, max. 0.12

f. Belirtilmigse Ta, max. 0.30

Her smiflandirma i¢in gerekli deneyler, asagidaki tabloda ifade edilmislerdir. Deneyler,
"kaynaktan c¢iktig1 gibi" kosulunda yani herhangi kaynak sonrasi 1sil islemi yapilmadan
yiiriitiileceklerdir.

Notlar (Tablo 3 icin):

a. Birden cok ana metal tipinin (nikel veya nikel alasimlan ve celik) gosterildigi yerde,
gosterilen tip ya da karisimi kullanilabilir. Bu yapildiktan sonra, celigin ve (celikse) destek
bandinin temas eden yiizeyine iki tabaka yaglama uygulanacak. Yaglama, deneye tabi tutulan
klasifikasyondan elektrodlarla ve yerde yatay pozisyonda yapilacaktir.

b. Kimyasal tahlil (analiz) i¢in, 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 yiizeyinden en az 5/8 in (16 mm) den alinmas1 kosulu vardir. 5/32 ila 1/4 elektrod ¢aplari
icin boyutlar, sirasiyla, 1 in ve 7/8 in'dir.

c. Uc 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 i¢indir (V =
dik, F = yerde yatay). Obiir biitin deney birlestirmeleri yerde yatay pozisyonda kaynak
edilmislerdir.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz, OERLIKON Yayini1,1990 1



e. Mekanik nitelikler icin agiz kaynagi (Sekil: 22), kullanilabilirlik deneyinin yerde yatay
pozisyonda yiiriitiilmesini gerektiren elektrodlar i¢in, aym1 zamanda kullanlabilirlik deney
birlestirmesi olarak da kullanilabilir. Bu takdirde deney birlestirmesi, cekme ve egme deney

numuneleri i¢in parcalar ¢ikarilmadan radyografik muayeneden gecirilir.

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 i¢in
agiz kaynagi; Sekil 23'de goriilen, elektrodun kullanilabilirligi icin agiz kaynagi.

Kaynak yastig1 (Sekil 21)

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 Once parcalar, deney numunelerinin cikarilmalarin1 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.

5.0msitma sicakh@ en az 60°F (16°C) olacaktir. Pasolararasi sicaklik 300°F (150°C)4
gecmeyecektir.

6.Kaynaklar, ip dikis ya da elektrod cekirdek capinin dort katin1 agsmayan 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 c¢ikmis hal kosulunda yani kaynak sonrasi 1sil islem yapilmadan

yiiriitiilecektir.
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Elektrod @ | Yastk boyutu
iﬂ. mn., min

5/64 L=11/2
3732 W= 1172
1/8 H=1/2
5732 L=2
3/16 W=2
1/4 H=7/8

S| ESDEGER
in. mm
5764 20
3732 24
1/8 3.2
5/32 4.0
3/16 48
1/4 LX)}
12 13
1/8 22
1-\n 38
2 50

Sekil: 21 — Karismamus kaynak metalinin kimyasal analizi icin yastik
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Rﬂ*

Elektrod T (kalnli) kok araligi Tabaka say!si

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 icin deney birlestirmesi.

*Herhangi bir uygun boyut.
** Tolerans + 1/16 in (1.6 mm)

**%* Tabaka sayis1 belirtilmemis, ancak paso ve tabaka siras1 kaydelip raporda belirtilecektir.

6min.

6min.

o-gQ°

gy
i’l\/
-

:

S| ESDEGER f
in. mm * —=

1/16 1.6

5/64 20

3/32 2.4

1/8 32

5/32 4.0

ne 4.8

14 6.4

5/16 8.0

8 95

12 12.7

6 150

Sekil: 23 — Kullamlabilirlik deneyi birlestirmesi
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Boyutlar

Elektrod ¢ 5764 3/32 1/8 5/32 3/16 ve 1/4
T = (kalnlik) min. 1/8 1/4 3/8 3/8 1/2
X = (kok agiklii) min. 1/8 1/4 5/16 3/8 /2

* = (geniglik ve kalinhk) Herhangi uygun boyut

Kok acikhiginda 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 teknigi kullanilarak
yiriitiilecektir.

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

S.Kaynaklar, ip dikis ya da elektrod cekirdek capinin dort katin1 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
gecirilecektir.

Kimyasal analiz

Sekil 21'deki yastigin en iist 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 alinacaktir. 5/32 ve daha biiyiik captakiler icin 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 i¢in radyografik
muayeneye tabi tutulacaklardir. Radyografi i¢in hazirlikta kaynak diizgiin olarak talasla islenecek
veya taslanacak, iist yiizeyi ana metalin ilk ylizeyleri diizeyinde (altinda degil) olacaktir.
Radyografin yorumlanmasinda sorunlardan ka¢inmak 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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c
——F F—
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¢c katin1 gecmeyen isarettir.

Standard, her deney levhasi kalinlig1 icin bu isaretlerin azami boyut ve 6 in (150 mm) de
sayisint 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.
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Notlar (sekil 24'e ait):

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

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

3.C olciisii icinde yiizeyin parlakligi 63 #in (1.6 p m) den kaba olmayacaktir.

TABLD 5
TAM KAYNAK METALI CEKME DENEY| GEREKLERI

Kopma mukavemeti,min.

AWS Uzama,
sinflandirmasi psi MPa % , min.
ENi-1 60 000 410 20
ENiCy-7 70 000 480 ko]
ENiCr 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
ENi Mo-7 110 000 760 25
ENi CrMo-1 50 000 620 20
ENi CrMo-2 95 000 650 20
ENI CrMo-3 110 000 760 Ks)
ENi CrMo-4 100 00 690 25
ENi CrMo-5 100 000 690 3
ENiCrMo-6 90 000 620 35
ENi CrMo-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

n. mm n. mm n. mm

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

b.Numunenin genisligi, bunun i¢inden alindig1 deney birlestirmesinin kalinhigidir. (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 yliz-egme numuneleri i¢in gecerlidir.

b.Kaynak metalinde her egme numunesinin ¢ekme tarafi iizerinde miisaade edilen catlak
sayisi. Catlaklarin boyutlar1 not c¢'de tanimlanmistir.

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 DENEY] GEREKLERi®

Misade edien catloklar

Elektrod @

Uzunluk <
AWS Siniflandirmasi in. mm Say P in. mm
{5/64 (2.0)
332 (2.4) ] 3
1/8 (3.2)
ENi-1 /8  (3.2)
5/32 (4.0) 4
3/16 (4.8)
(5/64 (2.0) )
3/32 (2.4) ] 3
/8 (3.2)
ENiCu-7 <
5/32 (4.0)
316 (4.8) ] 4
\1/4 (6.4)
ENiMo-1
ENiMo-3
ENiMo-7
ENiCrFe-1
ENiCrFe-2 5/64 2.0)
ENiCrFe-4 3/32 (2.4)
ENiCrMo-1 L 1/8 3.2) 3 r 3/32 (2.4)
ENiCrMe-2 5/32 (4.0)
ENiCrMo-3 3/16 (4.8)
ENiCrMo4
ENiCrMo-5
ENiCrMo-6
ENiCrMo-7
ENiCrMo-9
5/64 (2.0)
3/32 (2.4)
ENIiCrFe-3 1/8 3.2) 2
5/32 (4.0)
316 (4.8)
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ANSI/AVVS A 5.14-83, "Nikel ve nikel alasimi ¢iplak kaynak cubuklar1 ve elektrodlari

icin spesifikasyon" (6zetle)

TABLO 1

KIMYASAL BILESIM GEREKLERI % AGIRLK °°

Ch Toplam
AWS UNS + diger
snflordmast ¢ C Mn Fe P S S Cu N9Co Al T Cr Ta Mo VW elementler
20
ERNi-1 NO2061 0I5 10 L0 003 0015 0.75 025 9.0 — 15 to — — — — — 0.50
min 15
62.0 1.5
ERNiCu-? NO4Os0 015 40 25 002 0015 1.25 Rem to — 1.25 1o —_ — — — — 0.50
69.0 3.0
2.5 180 20
ERNiCr-3 NOGOR2 0.0 1o 30 0.03 0015 050 0350 670 e - 075 to to — — — 0.50
15 min 220 30
6.0 140 15
ERNiCrFe-S  NOS062 00B 10 1o 003 0015035 050 700 ¢ — — 1w 10 — — - 0.50
100 min 17.0 30f
20 25 140
ERNIiCrFe6 NO7092 008 1w 80 0.0) 0015 0.35 050 670 — — to 10 — — — — 0.50
27 - min LS 170
1.50 380 0.60 19.5 2.5
ERNiFeCr-I NOB0O65 005 10 2208 003 003 050 to to — 020 to to — o — — 0.50
3.0 460 1.2 235 15
40 260 0.20
ERNiMo-l  NIOOOI 008 10 to 0025 003 1D 050 Rem 25 — — 10 — 1o to 10 050
10 . 300 0.40
0.04 6.0 15.0
ERNiMo-2  NIOBO} to 10 S50 0015002 10 05 Rem 020 — — 0 — 1o 050 050 050
0.08 8.0 180
49 4.0 230
b Toplam
AWS UNS - diger
sinflandirmas: noc C Mn Fe P S S Cu N9Co Al Ti C Ta M V W elementler
ERNiMo-3 NIOOOD4 012 10 1o 004 003 10 050 Rem 25 — — 1o — to 0.60 10 0.50
7.0 6.0 260
26.0
ERNiMo-7 NIDe6s 002 1.0 20 004 003 0.10 050 Rem 1.0 — — 1.0 — to — 10 0.50
300
1.0 18.0 LS 210 175 55
ERNiCrMo-1 NOSODT 005 10 to 004 003 10 1w Rem 25 — — e e toa — 10 0.50
20 210 2.5 235 250 7.5
0.05 17.0 0.50 20.5 20 0.20
ERNiCrMo-2 NO60D02 w 10 te 004 003 (0 050 Rem to — — to — o — to 0.50
n.1s 200 2.5 23.0 10.0 1.0
. 200 315 %0
ERNiCrMo-3 ND6625 0.10 0.50 5.0 0.02 0015 0.50 050 580 — 040 040 1o 10 to —_ = 0.50
min 230 415 100
40 14.5 15.0 3.0
ERNiCrMo4 NI0276 002 1.0 to 004 003 008 050 Rem 25 — — to — (o 035 1o 0.50
- 7.0 16.5 17.0 4.5
14.0 14.0
ERNiCrMo-7 N06455 0015 1.0 3.0 004 003 008 050 Rem 20 — 070 to — to — 050 0.50
18.0 8.0
0.7 470 0.70 23.0 5.0
ERNiCrMo-8 N06975 003 1.0 Rem 003 003 10 w0 to — — 0 8 — o — — 0.50
1.20 520 1.50 260 70
18.0 LS 21.0 6.0
ERNiCrMo-9 NO6985 0015 10 1w 004 003 1.0 1o Rem 50 — — 1w 050 two — 15 0.50
210 25 235 8.0
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Notlar:
alave metal, bu tabloda gosterilen 6zgiil elementler icin tahlil edilecektir. Calisma

sirasinda bagka elementlerin varligir goriiliirse bunlarin miktarlari, tablonun son siitunundaki
"Obiir elementler,toplam"1n1 asmadigindan emin olmak igin saptanacaktir.

b. Bagka tiirliisii bildirilmedikge, tek degerler maksimumdur.

¢.Metal ve Alasimlar icin SAE/ASTM Birlesik Numaralamasi

d. Anizi kobalt dahil

e. Belirtilmisse, kobalt-0.12 max.

f.Belirtilmisse, tantal-0.30 max.

g.Minimum
TABLO A2
__Tipi kaynak metali cekme éizellikleri
AWS
sinflandirmas) pSi MPa
ERNi-1 55 000 380
ERNiCu-7 70 000 480
ERNiCr-3
ERNiCrFe-5
ERNiCrFe-6 8O 000 550
ERNiFeCr-1
ERNiMo-|
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
ERNiICrMo4
ERNiCrMo-7 100 000 690
a. Cekme mukavemeti, kaynaktan ciktig1 hal kosulunda.
Deneyler

lave metalin kendisinin kimyasal analizi, bu spesifikasyonun kapsami icindeki bir iiriiniin

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 cok oturmus bir teknik halindeydi. Yukardaki fotografta,
nikelden kaynakla imal edilmis bir kova ve masrapalar goriiliiyor. Saplar da, sa¢ kivrilip kaynak

edilerek meydana getirilmis.
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