Temper Dokiimlerinin Kaynagi

Temper dokiimlerine kaynak tatbikatinin simrlamalar:

A - BEYAZ TEMPER DOKUMU
- On sartlar ve karakteristiklerin degismesi:
a) Kimyevi terkibin etkisi;
b) Kaynaktan evvel dokunun etkisi;
c¢) Mukavemet, uzama ve sertlik iizerinde hasi! olacak degismeler;
d) Isil islem;
e) Islenebilme.

- Kaynagin uygulamasi, bazi tavsiyeler.

B - ADi VE OZEL BEYAZ TEMPER DOKUMU iLE SiYAH TEMPER DOKUMU
UZERINDE KAYNAKLI BIiRLESMELERIN MUKAYESELI MUKAVEMET
DENEMELERI

C - SIYAH TEMPER DOKUMU

- Cesitli kaynak metodu neticelerinin mukayesesi.

Temper dokiimleri kaynakla, temperlestirme tavlamasi ile elde edilen ¢ok 6zel doku ve
mekanik karakteristikleri kaybederler. Buna sadece ince cidarli beyaz temper dokiimii parcalarda
bulunan tavlama grafitinden yoksun ferrit istisna teskil eder.

Bilesik karbon veya tavlama grafiti ihtiva eden biitiin diger dokular, tekrar ergime ve
oksitlenmenin tabiatinda bulunan kusurlar diginda, baslangic beyaz dokme demirlerin ve cesitli su
verme dokularinin sert ve kirilgan hallerini hi¢ degilse mevzii olarak yeniden elde etmeye

aciktirlar.

KAYNAGIN TEMPER DOKUMLERINE TATBIKATININ SINIRLAMALARI

Bu sebeptendir ki sadece 9 mm. kalinliga kadar beyaz temper dokiimleri «kaynak edilebilir» diye
nam salmuslardir.

Mamafih bu sinirlama fazla baglayici gibi goriinmiiyor.

1) Gergekten kaynak biitiin kalinliklarda beyaz ve siyah temper dokiimlerine, birlestirmeden
onemli mekanik sartlar beklenmedigi ve parcanin islenmedigi hallerde tatbik edilir: goriiniis
kusurlariin tamiri, kirik parcalarin tamiri, mukavemetin bahis konusu olmadigi birlesmeler;

2) Kaynak edilmis parcanin mekanik yiik tagimasi ve islenmesi gerekiyorsa 8 mm.'den kalin
beyaz temper dokiimii ile her kalinlikta siyah temper dokiimiinden kaynakli birlesmeler, sert ve
kirilgan karbiirleri ayristirmak gayesi ile kaynaktan sonra mecburi olarak bir 1s1l isleme tabi
tutulacaklardir.

DOKME DEMIR KAYNAGI EL KiTABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1974 1



Kalin ve karisik parcalar, gerilmelerden kagindiran kafi sicaklikta (5 ila 600° C) kaynak
oncesi 1sitmay1 elzem kilarlar. Hemen kaynaktan sonra derhal ocaga sokulup burada cok yavag
sogumaya terk edilirler;

3) Siyah temper dokiimiiniin baz1 kaynak usulleri (kendisi veya celikle kaynak) on 1sitma ve
kaynak sonrasi 1s1l islemi gerektirmeyip buna ragmen, biiyiik seride imalatta dahi, calismada kafi
bir mukavemet temin ederler. Karbiirlerin tesekkiilii asgariye indirilmistir. Kaynaklarin islenmesi
talep edilmemektedir.

Bu itibarla temper dokiimiiniin kaynag bu degisik goriis noktalarindan tetkik edilecektir.

I - Beyaz temper dokiimiiniin kaynak sart ve usulleri;

I - Adi beyaz temper dokiimii, kaynak edilebilir temper dokiimii, siyah temper dokiimii,
oksi-asetilen, ark ve u¢ uca diren¢ kaynag ile kaynaklarin birlesmelerinin mukayeseli
mukavemet deneyleri;

III - Siyah temper dokiimiiniin kaynagi. Cesitli metodlarla kaynak edilmis deney c¢ubuklari

tizerinde deney neticeleri. Tatbikat misalleri.

A - BEYAZ TEMPER DOKUMUNUN KAYNAGI (%)

Temper dokiimiiniin kaynag1 asagidaki noktalara temas eden bir miktar 6n sarta baglidir.

a) Kimyevi terkibin kaynak iizerindeki etkisi;

b) Kaynaktan evvelki dokularin etkisi;

c) Mukavemet, uzama ve sertlikte hasil olan degismeler;

d) Isil islem;

e) Islenebilirle;

f) Sonradan, kaynak uygulamasi iizerine bazi tavsiyeler hatirlatilacaktir.

Bu bahis boyunca siyah temper dokiimiine, bilhassa mukayese babinda, bu iki temper dokiimii

grubunun 6zelliklerini daha iyi belirtmek gayesi ile bir¢cok atiflar yapilacaktir.
a) Kimyevi terkibin etkisi

Alman smiflandirilmasindan alinmis asagidaki tablo, diger memleketlerin temper dokiimleri ile

biiyiik benzerlikler arz eden muhtelif tiplerin kimyasal terkibini verir.

(*) ROLL F. - Duisbourg, Schweissen von Tetnperguss, Schweissen von Gusseisen, Diisseldorf, 1958.
adl1 eser, sah. 87 ile 105.
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Tipler Elde edilme usuli Sloyesal leeiin & oladek
C Si Mn P S
BEYAZ TEMPER
GTW 35 | Kupol ocaf 3,1-3,6) 0,8-0,6 | 0,3-04 | < 0,13 | 0,2-0,3
GTW 40 Kupol ocag 2,9-3,2) sonradan 0,7-0,6 0,3-0,4 < 0,1 0,18-0,22
Reverber ocagl 2,6-2,8) tavlama ile| 0,7-0,6 0,1 < 0,1 < 0,1
GTW 40 Kupol ocaf 2,9-3,2) dekarbiire | 0,7-0,6 0,3-0,4 < 0,1 < 9,15
Kaynak edilmisg
edilebilirf + diner ocak veya )
elektrik ocaginda | 2,8-3,1) < 0,0 11,2 ye ka-| < 0,i < 0,06
afinaj ) dar
Reverber ocaf 2,6-2,8) 0,5-0,6 | 0,3-0,6 [ < 0,1 < 0,
SIYAH TEMPER =
GTS 35 Kupol ocag 2,7-3 1,1-0,8 0,4-0,6 | < 0,13 < 0,18
GTS 38 Kupol ocagi 2,7-3 1,1-0,9 0,4-0,5 | < 0,1 <+ 0;15
< (0,10)
+ déner acak, )
elektrik veya ) 2-2.6 1,1-0,9 0,3-0,6 | < 0,1 < 0,12
reverber ocagi ) 2-2.4 1 -0,9 0,3-04 } < 0,1 < 01

Beyaz temper dokiimiiniin karbiirlerinin ayrismasini ve bir dekarbiirasyonunu meydana
getiren oksitleyici ortamda tavlamadan sonra yiizeyde ve gobekte geri kalan takribi karbon

oranlar1 sunlardir (¥):

Pargalarin kalinliklar: Yiizeyde Gobekte
4 mm 0%C 0,4% C
10 mm 0% C ,3% cC
20 mm 0%cC 1,8% C
30 mm 0%C 2,2%C

Beyaz temperde karbon, gobekte perlit, birlesmis karbon veya serbest grafit seklinde bulunur.
Kaynak icin en rahatsiz edici sekil serbest grafittir. Gergekten, her zaman kaginilamayan
oksitleyici kaynakta grafit yanar ve sivi dokme demirden karbon oksidi ve dioksidi ¢ikar;
bunlarin habbeleri katilasma esnasinda hapis kalir ve kaynak dikisinde bosluklar viicuda getirir.

Nispeti %0.,4 ile 0,8 arasinda bulunan silisyum da ¢ok kolaylikla oksitlenebilir. Dokme demirin
ergime sicakliginda yok olur; ateste kayb1 %15 ile 40'dir. Silis ve silikatlar halinde oksitlenir,
bunlar danelerin sinirinda ince partikiiller halinde yerlesir ve kaynakta catlak baslangic1 dogururlar.

Diisiik uzama katsayilar1 soguma esnasinda dokuda devamlilig bozar.

(*) VDG Merkblatt. Schweissen von Temperguss. Projet de recommandations, octobre 1950.

DOKME DEMIR KAYNAGI EL KiTABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1974 3



Diger taraftan silisyum, karbiirlerin ayrismasini kolaylastirarak kaynakta miisait rol oynar.
Pratikte, silisyumdan yana zengin oOrtiili kaynak cubuklar1 kullanilir; bunun ayrica gayesi sivi
metali oksitlenmeden koruyan bir ciiruf hasil etmektir; keza silisyum ve nikelle alagimlanmis
elektrodlar da kullanilir.

%1 Manganezli dokiimler ancak bir dekapan yardimu ile kaynak edilebilir. Kaynak edilebilme
kabiliyeti, diisiik manganez ve kiikiirt nispetlerinde daha iyidir. Kiikiirt kaynaga kotii etkide
bulundugundan manganezin rolii kiikiirtii nétralize etmektir (1,72 x S oranminda). Kiikiirt yanarken
siilfiir gazlari nesreder, bunlar da gozenekler meydana getirir. Ayrica sogumada, bilhassa gecis
bolgesinde sert noktalar hasil eden karbiirleri baglar. Bir yiiksek grafit oram karsisinda % 0,15
kiikiirtlii bir dokiim pratik olarak kaynak edilemez.

Yukarda sayilan elementler siyah temper dokiimii iizerine de benzer etki icra ederler fakat ayrica,
kaynak esnasinda silisyumun ates kayb1 ve yiiksek tavlama grafit orani sebebi ile karbiir tesekkiilii
tehlikesi daha biiyiik olur. Siyah temper dokiimiiniin tamiri halinde, karbiirleri ayristirmak i¢in
kaynaktan sonra 6 saatlik 900°C'ta bir tavlama ile ocakta sogutmaya basvurmak gerekir.

Orta kismi (gobegi) grafitlemis olan beyaz temperden kalin pargalarin kaynaginda benzer

zorluklar meydana cikar.

b) Dokunun kaynak iizerinde etkisi
1) Sert noktalar

6 mm kalinhg gegmeyen ferritik beyaz temper, kaynak esnasinda sivi metalin
oksitlenmesinden kacinmak sart1 ile yumusak celik gibi kaynak edilebilir. Daha biiyiik
kalinliklarda, gobekte mevcut olan perlit, perlit oraninin artmasi ve sorbit tesekkiilii neticesinde,
kaynak esnasinda gecis bolgesinde sert alanlar teskil etme tehlikesini arz eder. Bu oran, esasinda,
dokiimiin karbon nispeti ile artar. Bu su alma etkisini énlemek i¢in bir 6n 1sitma ile soguma hizim
azaltmak veya bunun etkisini bir menevisle hafifletmek gerekir. 8 ile 10 mm.’lik pargalar saliimo
ile boyle bir 6n 1sitmay1 elzem kilar. Gecis bolgesinde sementitin mevcudiyeti cekme mukavemeti
ile uzamayi azaltir.

Beyaz temper parcalarin gobeginde bulunabilen iri grafit daneleri kaynak esnasinda kuvvetli bir
gaz cikarmasi ile yanar. Yiiksek kiikiirt ihtiva eden parcalar, primer karbiirler etrafinda catlaklar
meydana gelmesi ile beyaz dokme demir halinde katilagmaya meyleder. Bu iki kusur pargalar1 kay-
nak kabul etmez hale getirir.

Temperlestirilecek bazi1 pargalarda bulunmasi miimkiin olan primer grafit tavlamada belirli bir
degismeye ugramazsa da metalin 1sinip ergimesinden sonra sogumada, kaynagi tamamen islenmez
hale getiren sementite doniisiir.

Siyah temper dokiimii ile beyaz temper dokiimiiniin grafitlesmis gobegi tavlama perlit ve
grafitini ve muhtemelen de bir perlit kordonunu haizdir. Biiyiikk kismi kaynakta sementite
doniistir. Kaynagr miiteakip bu pargalar 6 saat miiddetle 900°C’lik bir tavlamaya tabi tutulmadikca
ne tamir ne de bir kaynak konstriikksiyonu yoniinden kullanilabilirler. Karigik sekilli pargalar
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kaynaktan dogruca ocaga sevk edilmelidirler. Kaynak dikisinin civarim grafitlestirmek icin yavas

soguma elzemdir.

2 ) Oksitlenmis beyaz temper dokiimii

Beyaz temperin tavlanmasi sirasinda matris, kusurlu imal sebebi ile yiizeyde oldugu kadar belirli
bir derinlige kadar niifuz eden az veya ¢ok bir oksitlemeye ugrayabilir. Kaynak esnasinda demir
oksidi dokme demirin ana karbonu ile birlesip cukurluklar halinde beliren karbon oksidi teskil eder.
Kuvvetlice oksitlenmis pargalar kabuk bile dokebilirler.

Tavlama filizlerinin oksijenden yana ¢ok zengin olmasi halinde 0,1 ile 0,4 mm. kalinlikta bir
kabuk tesekkiil eder ve muhtemelen filiz yapismalari olur. Bu kabuk kumlamadan sonra dahi
kaynaga zorluk ¢ikarabilir.

Uzerine kum yapismus parcalarin asitle dekape edilmeleri gerekir. Maden filizi i¢inde tavlanmis
pargalar, icinde nispeten biiyiik 6lciide oksitler ve ayrica siilfiirler bulunan oldukga kalin pullan
dahi haiz olabilirler. Bunlar oyuklar meydana getirerek kaynagi olumsuz yonde etkiler.

Beyaz temper dokiimiiniin tavlamada fazla 1sitilmasi halinde dokusu (kirgi, kirllganliga isaret
olan bir parlak beyaz manzara arzeder) ferrit igneleri (Widmanstitten dokusu) ihtiva eder.
Normalin ¢ok iistiinde (normal miktarin 5 ile 10 misli) oksijeni haizdir. Kirillgan oldugundan,

kaynaktan evvel fazla oksitlenmis kisim yok edilmelidir.

3 ) Gozenekler, gaz kabarciklari

Kaynak, kaynak cubugu tarafindan teskil edilen oksit ve ciiruflarin ayrismasi ve ana metalda
grafit ve silisyumun oksitlenmesi sebebi ile hasil olan gazlardan gézenekler meydana getirir.

Her iki tip temper dokiimii, ve bilhassa beyaz temper, muhtemelen tavlama esnasinda tesekkiil
etmis yiizey ciirufunun reaksiyonu sebebi ile buna hassastirlar. Siyah temper ayrica kaynaktan sonra,
beyaz dokme demirin karakteristigi olan, kuvvetli bir cekme arz eder.

Paslanmis (*) kaynak cubuklari, temizlenmemis (boya, yag, kum) metal kullanilmasindan gaz
kabarciklar1 da hasil olabilir. Oksitler grafitle birleserek karbon oksidi nesreder. Diger taraftan
rutubet, hidrojen serbest birakarak ayrisir. Pasta seklinden ¢ok toz halinde dekapanlar ergime
sirasinda tesekkiil etmis oksitleri ayirmak gayesi ile kullanilirlar.

Daha bagka oksitleme menbalar1 gaz kabarciklar hasil edebilirler: kizgin alevi 3 ile 12 mm
mesafede olan saliimonun yanma gazlari ve aym zamanda kaynak cubugunun oksitlenmis
damlalar. Bu itibarla, fazla 1sitmadan ka¢inmak 1s1y1 iyi dagitmak, sakin bir metal banyosu idame

etmek gerektir. Kivilcimlar, yabanci madde mevcudiyetine delalet ederler.

(*) Foundry Trade Journal, 26 Février 1953, p.245.
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¢) Kaynagin mekanik karakteristikler iizerinde hasil ettigi degismeler (mukavemet, uzama, sertlik)
Asagidaki tablo temper dokiimlerinin tip dokularinin karakteristiklerini 6zetler.
126 no.’lu grafik beyaz temper dokiimlerinin kalinliga gore, siyah ve perlitik temperlerin de,
kalinliklar ne olursa olsun, tekabiil eden mekanik karakteristiklerini verir.

Beyaz temper Siyah temper
dekarblire edici tavlama notr tavlama
6 mm > 6 mm Biitlin kalmliklar
homogen homogen homogen
Striiktiir (doku) ferrit olmayan
veya/ve yiizey ferrit | a) ferrit b) perlit
perlit gegis + tavlama + tavlama
ferrit grafiti grafiti
+ perlit
gobekte
Perlit veya
ferrit +grafit
Kirilma kesiti beyaz muhtemelen siyah beyaz dikis
siyah gtbek siyah gtbek

Goriilduigii iizere kaynagin beyaz temperin dokusunda hasil ettigi degismeler parcalarin kalinligina
gore farklhidir. 3 ile 8 mm’ye kadar, parcanin sihhatli ve kaynagin iyi olmasi halinde, birlesmenin
mukavemeti ana temperinkinden belirli sekilde fark etmez. 12 mm’den itibaren ve bu kalinligin
tistiinde, hissedilir bir mukavemet diismesi beklenmelidir. D6kme demirin ¢ift temperlesme tavina
tabi tutuldugu 6zel halde bu sinir biraz geri gidebilir. Fakat her halde 12 mm ve daha fazla
kalinlikta bir cidari kaynagi, 6zel kalitede kaynak edilebilir bir beyaz temperin secimini, bunun

temper imalat¢isindan talep edilmesini ve uygun bir 1s1l islemi elzem kilar.

1) Cekme mukavemeti ve uzama

Asagidaki deneyler bu sartlarn hakli ¢ikarir. Bunlar 4, 6, 8 ve 12 mm kalinlik, 40 mm genislik ve
120 mm. uzunlukta, iki dokme demir kalitesinde yarim deney cubuklar iizerinde icra edilmistir.
Kaynaklar, yiiksek kaliteli olarak kabul edilmis R ve S elektrodlari ile yapilmustir.

Kaynaga uygun kalitede olan ilk ana temper, kalinlik ve perlit oranina gore, 4 ve 12 mm
kalinhiklar i¢in sirast ile 38'den 48 kg/mm®’ye uzanan mukavemetler arz etmistir. Bunlar 128 no.’lu
grafikte a egrisi ile gosterilmistir, R ve S elektrodlari ile kaynak edilmis birlesmelerin mukavemeti
ana metalinkilerden az fark etmistir (b ve c egrileri).

Kaynaga uygun olmayan ikinci temperde, 6 mm 'nin iistiinde ¢cekme mukavemeti takriben %50
oraninda, onu kaynaga uymaz hale getiren kiiciik sogumada biiziilme oyuklar sebebi ile diismiistiir. Bu
mukavemetler 29 no.’lu grafikteki a egrisinde gosterilmistir. Kaynakli birlesmenin mukavemeti, ka-
Iinlik 6 mm’yi gecince diismiis, diisiis daha biiylik kalinliklar icin daha da fazla olmustur (129
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no.’lu grafigin b ve e egrileri). Uygun olmayan bir metal iizerine tatbik edilmis kusursuz bir
kaynagin neticeleri bunlardir.

Sekil 130, biiyiik adette yiiksek kaliteli beyaz temper deney cubugu iizerinde kaynakli birlesme
mukavemet dagilma sahasinin parca kalinliklari ile nasil arttigimi gosterir. 12 mm’nin iistiinde
cekme mukavemeti ve uzamanin %50 ve daha fazla miktarda diismesi hesap edilmelidir. Bir 1s1l

isleme tabi tutulmus birlesmelerde bu diisiis daha azdir.

2) Sertlik

4 ile 8 mm kalinlhkta beyaz temper parcalarinin sertligi az degisir. 8 ile 12 mm kalinliklar
arasinda, gecis bolgesinin sertligi kaynakta artar ve yiiksek kiikiirtlii parcalarda 350 Brinell'e kadar
cikabilir. Daha kalin parcalarda sertlik 450 Brinell'e varabilir.
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Sek. 126 - Parca kalinhiklarinin fonksiyonu olarak beyaz temperlerin mekanik karakteristikleri ve siyah
temperlerin karakteristikleri.
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a) Ana metalin mukavemeti; kaynaga uygun temper.

b) R elektrodu ile kaynaklanms birlesimin mukavemeti.

¢) S elektrodu ile kaynaklanmis birlesimin mukavemeti.

Sek. 128-Kaynaklanmis birlesimlerin mukavemeti iizerine et kalinhg:

ve kaynaktan evvelki mukavemetin etkisi.
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Sek. 129 - Uygun olmayan bir B temperi icin ayn1 karakteristikler.
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Sek. 130 - Ana temper mukavemetinin % 'si olarak ifade
edilmis kaynakh birlesimin mukavemeti.

Sekil 131, 12 mm kalinlikta bir kaynakli birlesmenin kesitini, gébek bolgesinde sertlik
Olciilen noktalari, kaynaktan ve yumusatma tavindan sonra tekabiil eden sertlikler grafigini
verir. 132 no.’lu mikrografi, kaynak edilebilir 5 mm kalinlikta 6zel bir beyaz temperin yumusak

celikle kaynagina aittir. Gegis bolgelerinin sertligi burada bilhassa az olmustur.

&

A W A\

§§

&0

%

wam Brinell sertligil

c— Blyik kalinliklar igin en yiksek deder
R Soﬂredlsﬂ Islemle elde edilmis sertiik

Kaynek malzomesi

=== £t Kalinhgi
o [P

Ana malcema Gegls bblgesi Gohele bolgesinde
sertlik densyl

Sek. 131 - Kaynak dikisi ve ana temperin Brinell sertligi.

Sek. 132 - Kaliteli kaynak, 5 mm kalinhikta 6zel temper (SIUS) ile celigin birlestirilmesi.
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d) Kaynaktan sonra 1s1l islem

Kaynaktan sonra yiiklemelere maruz kalacak kalin ve orta kalinhikta beyaz temperle her kalinlikta
siyah temper, karbiirleri ayristirmak gayesi ile mutlaka bir menevis veya tavlamaya tabi
tutulmalidirlar. 900-950°C'da 2 ile 6 saatlik bir tavlama, 8 ile 12 mm kalinlikta bir beyaz temper
icin kafidir.

Keza iyi bir 6n 1s1tma ve ¢ok yavasg bir soguma ile de iyi sonuglar elde edilir. Bu konuda saltimo
ile 6n 1s1tma cok uygundur.

18 mm kalinlikta beyaz temper pargalarinin tavlanmasi, kaynak tarafindan sertlestirilmis doku
elementlerinin yumusamasini ve bunu takiben de mukavemet ve uzamanin artmasini temin eder.

Kalin parcalar tavlama sirasinda tedrici bir 1sitmay1 gerektirir zira parcalar ne kadar kangsik
sekilli olursa kaynaktan hasil olan gerilmeler o kadar yiiksek olur. Bunlar hi¢ bekletilmeden ocaga
konulmahdir. Biiyiik parcalar iizerinde derin kaynaklarda da durum aymidir. Bunlarda 500-
600°C’lik bir 6n 1sitmadan baska, kaynakla tamiri takiben yavas bir soguma gereklidir.

Her durumda, kusursuz bir mukavemeti Idame etmek icin hassas bir tav islemi elzemdir.

Kaynakl birlesmelerin korozyonu

Calisma esnasinda rutubet veya benzer ortamlara maruz kaynakh alagimlarda ¢ogu zaman bir
korozyona meyil miisahede edilir. Bu meyil, komsu dokular arasinda elektrolitik potansiyel
farklardan ileri gelir. Kaynakli temperde bu meyil, kimyevi terkip az farkli ise veya tavlama
dokular1 homojen kildi ise az belirli olur. Kaynak gozenekleri korozyonu harekete gegirir. Isleme
yiizeyde iki bileskeni, yani tavlama grafiti ile sementiti meydana cikarabilir; bunlar da farkli
elektrolitik potansiyeli haizdirler.

Mamafih tecriibe, kaynakli temperin pratikte boru konstriiksiyonunda, ¢eiik ve dokme demir
birlesmelerde korozyona mukavemet bakimindan uygun oldugunu gostermistir. Buna mukabil
rutubetli ortamda monelle kaynak prensip olarak korozyonu hizlandirir. Mamafih bu konuda kesin
karara varmak i¢in kafi miktarda sonug heniiz elde yoktur.

Kaynakli beyaz temperin korozyona mukavemeti yiizeydeki ferritik doku sayesindedir; bu
doku, siyah temperinkinden daha elverislidir. Perlitik temper korozyona daha hassastir.

e) Islenebilme

8 mm kalinliga kadar beyaz temper dokiimii isleme zorlugu arz etmez ise de daha fazla
kalinliklarda gecis bolgesinin sertligi artar ve islenebilme kabiliyetini azaltir.

Oksi-asetilen veya elektrik ark kaynagi ile kaynak edilmis siyah temper dokiimii islenemez. Bu
giicligii yenmek icin 10 ile 12 mm kalinlikta beyaz temperi ve her kalinlikta siyah temperi

tavlamak gerekir.
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1) Beyaz ve siyah temper dokiimlerinin taninmasi

Temper dokiimiinii kaynak etmek istiyen kullanici kaynaktan evvel, kendisine teklif edilen
dokiimiin kalitesini bilmelidir. Doku genellikle bir par¢canin kirigindan daha kolay taninir. Parcay1
harap etmeden, 1 ile 3 mm capta bir matkapla talas kaldirilabilir.

Talaslarin ve sarilmalarinin tipi ve renkleri ayiricidir.

Az kalinhkta (azami 8 mm) bir beyaz temperin talaglarni ddvme demirin-kilerini hatirlatir. Daha
kalin parcalarda, ylizeye yakin derinliklerde talaglar aym goriiniisii haiz olup daha biiyiik
derinliklerde bunlar daha kisa olur, kolay kirilir ve renkleri daha koyudur. Bu renk, tavlama
karbonunun mevcudiyetinden ileri gelir.

Perlit talaglan ferritikinlerden biraz daha koyudur.

Siyah temperde talaglar, ylizeyden parca gobegine kadar, tavlama grafitinden dolayi, koyu
renktedir.

Goriildiigii gibi tamnma usulii kingin veya talaslarin tetkikinden ibarettir. Bilyiikk mukavemet
arz etmesi gereken kaynaklarda kiikiirt dozaji veya Baumann miyar1 %0,1'den asag1 bir kiikiirt

nispeti vermelidir.

2) Kaynagin uygulanmasi

Doku ve kimyasal terkip sinirlamalar1 disinda temper dokiimii oksi-asetilen kaynagi ile oldugu
kadar elektrik ark kaynagi ile de iyi kaynak edilir.

Bir avantaj olan hizli ergime sebebi ile parcaya az miktarda 1s1 aktarmasi, mahzur teskil eden 1s1l
darbe ve yiiksek sicaklikla karakterize olan ark kaynagi, tamir ve imalatta daha sik kullanilir. Bu
usulde 6n 1sitma ve kaynaktan sonra tavlama islemlerinden sarfi nazar edilir. ince parcalarda ark
kaynagi ile diren¢ kaynag: bilhassa denenmis usullerdir. Zorluklar 10 mm-den fazla kalinliklarda
belirir. Bunlar gecis bolgesinde sertlik artmasindan ileri gelir, mamafih kaynak iifleci ile
tavlama bile bu sertligi azaltabilir.

Ark kaynagi sekil degismeleri ve parcalarin c¢atlama tehlikelerini azaltir. Ekonomik
miilahazalarla bu kaynak tercih edilir. Ancak, kaynak agizlarinin 6nceden hazirlanmasini gerektirir.

Temper dokiimii icin oksi-asetilen kaynagi, icinde mevcut ve tavlama grafitinden hasil olan
sementit tesekkiiliinii sinirlamast sebebi ile alevin daha tath sicaklig1 avantajina sahiptir. Uflecin
ayn1 zamanda On 1sitmaya ve uygulamadan sonra 1s1l isleme de yaramasi, karisik sekilli parcalarda
daima ¢ekinilen ¢cekme catlaklarindan ka¢inma imkanin1 vermesi, pratikte kullanilma sebebini tegkil
eder. Oksi-asetilen kaynaginda cubuk metalinin icindeki elementlerin reaksiyonu daha tamam

olur.
On 1sitmah veya 1sitmasiz ark kaynagi

On 1sitma 300 ile 400°C’da olur. Elektrod capr 2,5 ile 4 mm’dir. Asagidaki bileskeler iyi

sonuclar vermistir:
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| 1 Il
C 0,04 -0,08 0,04-0,08 0,04-0,08

Si Sp < 0.2 2-3 <. 0.2
Mn 03-08 03-08 03-08
P < 0,03 < 0,03 < 0,03
S < 0,03 < 0,03 < 0,03
N < 0,05 < 0,05 < 0,05
Ni 2-3 25-35

Biiyiik kalinliklarda, ¢ekme gerilmelerine mukavemetin zayif oldugu halde kaynak dikisi
catlamaya bilhassa meyillidir. Bundan kaginmak i¢in akim siddeti metalin ergimesine gerekli
degerde sinirlandirilir.

Elekirod cap: mm. Akim siddeti, Amp. Akim yogunlugu, Amp/mm?
| 3 L .
2/5 S0 18
3,25 120 14,5
4 160 12,5

Temper dokiimiiniin kaynagi icin farksiz olarak dogru ve dalgali akimlar kullanilir. Dogru
akimla kaynakta fazla istnmadan ka¢inmak icin elektrod pozitif kutba baglanir.

Uygulama sekli

Temper dokiimiiniin kaynaginda ark miimkiin oldugu kadar kisa tutulacak. Arkin iifleme tesiri
sebebi ile elektrodla sivi metali ¢cok c¢alkalayan dairesel hareketler ¢izmeyip metalin akiciligim
uzatan ve kaynak dikisinin gazlardan kurtulmasina yardim eden «geri adim» usulii tercih edilir.
Yavas soguma aranmali, parca hava cereyanlarindan korunmali ve gereginde, bir amyant levha veya
kumla ortiilmelidir.

Ust iiste tabakalar halinde veya 3 mm’den fazla kalinlikta kaynaklarda lyi bir kok kaynag elde
edip ciiruf girmesini 6nlemek i¢in ilk tabaka daha ince elektrodla ¢ekilmelidir.

X dikislerinde bunlar bir saga bir sola gelecek sekilde parca gevrilmeli. Kaynak ¢ekmesinden
hasil olabilen fazlaca sekil degistirmeden boylece kaginilmis olur.

Temper dokiimiiniin takviye kaynaginda, bilhassa, karbondan yana zengin olan gobegin perlitik
bolgelerinde kaynak dikisi difiizyonla karbiirlesme siinekligini kaybetme tehlikelerine maruz olup
bu hal catlak ihtimallerini arttirir. Elektrod tipini degistirerek basar1 saglanamamigsa
birlestirilecek kenarlar {izerine 6nceden ince bir kaynak tabakasi cekmek faydalidir. Sonra celik tel

firca Ile fircalanir ve bununla kaynak dikisinin kalitesi diizeltilebilir.
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On 1sitmah ve soguk oksi - asetilen kaynag

On 1sitmadan maksat, iletkenlik sebebi ile soguma hizinmi ve semantit tesekkiiliinii azaltmak iizere
ana metalle ergime ve komsu gecis bolgeleri arasindaki sicaklik farkim azaltmaktir. On 1sitma
tercihen 300 ile 400°C arasinda yapilir.

Kaynak c¢ubuklar bakirlanmig cok yumusak celikten veya %?2 ile 3 silisyumlu veya nikelli
austenitik ¢eliktendir. Ortiilii cubuklar daha avantajlidir. Dékme demir cubuklar1 da kullanihir ancak
bunlar sogumada bir doku sertlesmesi hasil ederler.

Alev nétr (normal), hafif karbiirleyici (asetileni fazla) olacak. Ufle¢ ve cubuk caplan celik
kaynaginkinin aynidir. Sivi metali havadan koruyup onu deokside eden toz halinde dekapan

kullanilir.

Punta kaynag

Punta kaynag yiiksek mukavemetin aranmadign hallerde celik sacla birlestirmede (celik dolaplar
ve karterler, armatiirler) kullanilir. Doku bakimindan beyaz temperin sacla birlestirilmesi siyah
temperinkinden iistiindiir. Boyle bir birlesmenin Iyi dekarbiire edilmis 10 mm kalinlikta beyaz
temper iizerinde mukavemeti, yiizey kalitesi kusursuz olmak sarti ile nokta bagina mesela 500 kg
olarak takdir edilebilir.

Diren¢ kaynag
Beyaz temperin diren¢ kaynagi son zamanlarda otomobil imaldti, mekanik ve metalik
konstriiksiyonlarda belirli bir énem kazanmistir. Celikle kaynakta azami kalinlhik 8 mm'dir. Bu

birlesmelerin mekanik, statik ve dinamik karakteristikleri miisaittir.

Kaynakla tamir

Dokiimciiliikte ve mekanik Imalatta bir aksin kirilmasi veya hatali isleme neticesinde temper
parcalar1 kullamlamaz hale gelebilir. Muayyen sinirlar icinde bunlar kaynakla tamir edilebilir:
catlak kenarlarina kaynak agzi actiktan sonra ark kaynagi veya, hatta kaynak agizsiz, oksi-asetilen
kaynag.

Kaynagin kontrolii

X sualan kaynak dikislerinin kokiinde gozenek, bosluk ve ciiruf karigmalarin1 gosterebilir.
Magnetik deneyler ise bilhassa, yanhs elektrod seciminden ileri gelen kilcal catlaklar igin
etkilidir. Bu catlaklar, enlemesine (arzani yonde) gerilmeden dolay1 kaynak dikisine paralel olarak
meydana gelirler. Bu yone tevcih edilmis magnetik alanda parazit kesiklikler hasil ederler. Ve
nihayet kiymetli ve tatbiki daima basit bir kontrol usulii de, iiltra-viyole 1sinlarina hassas yag

emdirildikten sonra «terleme» (ressuage) deneyidir.
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B- KAYNAKLI BIRLESMELERIN MUKAYESELI DENEYLERI (*)

- Beyaz Temper Dokiimleri;
- Siyah Temper Dokiimleri;
- Perlitik Temper Dokiimleri.

Deneylerin gayesi ii¢ esas kaynak usuliine en uygun gelen temper dokiimii kalitelerini

siniflandirmaktir:
- Ilave metalli oksi-asetilen ve elektrik ark kaynagi;
- Diren¢ kaynagi (cubuk ve borularin ug¢ uca kaynagi), sisirmeli;

On 1sitmal1 ve 1s1tmasiz, nihai tavlamali veya tavlamasiz. Alt1 tip temper dokiimii etiit
edilmistir. (Tablo I ve II):

a) Dort cesit beyaz temper dokiimii, terkip ve elde edilme metotlar1 bakimindan
degisik (normal dokiim, iki kaynak kabul eder dokiim ve bir kaynak kabul eder 6zel
dokiim);

b) Bir ferritik-perlitik ve bir perlitik siyah temper dokiimii;

Ayrica deneyler biitiin bu dékiimlerin 37-21 ¢ok yumusak celigi ile kaynag {izerine
de yiritilmiistiir.

Bu temper dokiimleri oksi-asetilen ve ark kaynagina 6,9 ve 12 mm kalinlikta plékalar

halinde arz edilmistir.
6 X 60X 90 9X75X90 12X 75X 90

Kaynak edilebilir 6zel beyaz temperle ¢cok yumusak celik ayrica 42 X 3,5 mm uzun
borular halinde denenmistir. 6 mm plakalarda 45°, 9 mm plakalarda 60° a¢ili ve 12 mm'iik

plakalarda da X kaynak agizlar agilmistir.

(*) H. MAEDER, — Schvveissen von Temperguss. Forschungsberichie des VVirtschafts - und
Werkehrsminisieriums Nort - VVestfalen, n° 328, 1957.
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TABLO |

Etld edilmis dokme demirlerin karakteristikleri

E, R, A,
Gosterilisi Doku Kalinlik WM\BEN keg/mm 9
Kaynak edilebilir 9 20-28 33-42 28-36
1 |aTw 40 5| COYRER STREY Ferrit-Perlit
0zel beyaz temper 12 20-28 36-44 20-28
Siyah gobekli 9 22-25 38-40 12-15
II |GTS 38 Siyah temper
Ferrit-Perlit 12
S =87 TR = = =
I |GTS 38 | Perlitik siyah temper | Perlitik,tavlama < Gissh | S8-50 L
grafiti 12
o1l 9 91-25 | 37-45 18-20
v Gelik Ferrit B N
37-21 12
Kaynak edilebilir ., Terrii=Perlit 9 21-24 | 38-45 8-15
V |GTW 40 S gtbekte ferrit icinde
beyaz temper tavlama grafiti 12
Kaynak edilebilir Ferrit-Perlit 9 23-27 | 38-45 10-30
VI |IGTW 40 8 . mOUQTHO tavlama
beyaz temper grafiti 12
Perlitik, gobekte 9 23-25 | 40-45 7-10
VII |GTW 40 |Normal beyaz temper | tavlama grafiti 12
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DENEYLERIN NETiCELERi

Yandaki sekil dort dokiim tipinin ii¢ kaynak usulii ile yapilmis kaynak deney
cubuklarinin ¢ekmeye mukavemetini mukayese eder: I, II, MI ve VII. Taranmis bolge ana
dokiimiin kopma mukavemetini, dortgenler kaynakli birlesmelerin dagilmalarini, ya dokiim-
dokiim (o), ya dokiim-celik (+) olarak ifade eder.

1°) Kaynak edilebilir 6zel beyaz temper I  40-25 kupol ocagi-Reverber ocaginda elde
edilmis (%2,7-3 C; %0,30 Si; %0,7-0,8 Mn; %0,02-0,06 S; < %0,03 P; < %0,1 Cr) bu dokiim
biitiin usullerle iyi kaynak kabul eder. 7 mm kalmligin iistiinde 350°C’lik bir 6n 1sitmaya ve gegis
bolgesinde sertlesmeyi azaltmak i¢in, kaynaktan sonra yavas sogumaya tabi tutulmalhdir.

2°) Siyah temper dokiimleri (II ferritik, III perlitik), pik kaynak ¢ubugu ve oksi-asetilen veya
bazik ortiili elektrodla ark kaynagi ile 400°C’lik bir 6n 1sitma ve sonradan yavas soguma ile
catlaksiz olarak kaynak edilebilir. Bu 1s1l isleme ragmen kaynak dikisi yakinindaki gegis bolgesinde
doku sertlesmesi kalir ve bu temper dokiimlerini konstriiksiyon icin kaynakla birlestirilmeye
elverissiz kilar.

Bununla beraber, evvelce gordiigiimiiz kaideler ¢ergevesinde kalmak kaydi ile kusurlarin tamiri
ve parcalarin goriiniisiiniin 1slahi icin bunlara kaynak tatbik edilebilir.

3°) 40-10 ve 40-20 (V ve VI) gobekte tavlanma grafiti ihtiva eden kaynak edilebilir beyaz
temper dokiimleri 7 mm kalinliga kadar, oksi-asetilen kaynaginda pik kaynak cubugu, ark kaynaginda
bazik elektrodla 400°C’a 6n 1sitma ve kaynaktan sonra yavas soguma ile kaynak edilebilirler. 7 mm
'nin iistiinde, bu ayn1 tedbirlerle, basar1 ancak kismidir. Doku sertlesmesi birlesmeyi kirilgan ve
konstriiksiyona elverissiz kilar. Buna mukabil kusurlarin tamiri miimkiindiir.

Kaynak edilebilir mezkir iki dokiim, kaynak dikisinde, ana dokiimiin ferrit adaciklarinda
tavlanma grafiti varligindan 6tiirii meydana gelen gozler hasil ederler ve bu meyil normal beyaz
temperde ¢ok daha az belirlidir.

4°) Kaynak usuliiniin secimi (oksi-asetilen veya elektrik ark) - kaynak edilebilir 6zel dokiimler
bir kenara birakilarak - cesitli temper dokiimlerinin birlestirilme basarisini etkilemez. Sadece
adi VII beyaz temperin diren¢ kaynaginda diizelme goriiliir.

5°) Celigin cesitli temper dokiimleri ile kaynagi bunlarin kendileri ile kaynagindan daima daha
az mukavemetlidir. Mamafih kati bir sey soyleyebilmek i¢cin deneme adedi heniiz azdir.

6°) Temper dokiimlerinin kaynak mukavemetleri genellikle plaka kalmliklar ile artar. Celikle
kaynak edilme halinde 9 mm kalinlik en uygun diiseni olmustur.

7°) Direng kaynagi genellikle en elverislisidir. Ergimenin kisa siirmesi sebebi ile difiizyon
yolu ile 1sitilmis gegis bolgesi, daha yavag yliriiyen oksi-asetilen veya elektrik ark kaynagina

nazaran ¢ok daha sinirhdir.
DENEYLERIN SARTLARI

On denemeden sonra kaynak, iifle¢ ve pik kaynak ¢ubuklari ile ve elektrik ark kaynag ile de

bazik ortiilii elektrodlarla uygulanmstir.
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1°) Kaynak edilebilir 6zel beyaz temper (I) dokiimii: 7 mm kalinliga kadar plakalarin
dokusu asag1 yukar1 miinhasiran ferritik olup 6n 1sitmasiz ve kaynaktan sonra yavas soguma
olmadan kaynak edilebilir. Bu kalinligin iistiinde 6n 1sitma ve ocakta yavas sogumanin yoklugu
gobekte sert martansitik veya sorbitik doku bolgeleri hasil eder, bunlar elektrik ark kaynaginda
(sek. 19), oksi-asetilen kaynagina nazaran (Sek.20) daha belirlidir.

Sek. 19 - 12 mm kalinlikta bir kaynak edilebilir 6zel I beyaz temper dokiimiiniin elektrik ark kaynagi

birlesmesinin kesiti (x3)

Sek. 20 - 12 mm kahinlikta bir kaynak edilebilir 6zel I beyaz temper dokiimiiniin oksi - asetilen kaynagi
birlesmesinin kesiti (x3).

350°C’de on 1sitma ve ocakta soguma ile gobekte az cok ince perlit veya biraz troostit
goriiliir; lekeler az cok serttir.

Diren¢ kaynaginda, 1s1 gegis bolgesi oksi-asetilen veya elektrik kaynagina nazaran daha
dardir. 9 ve 12 mm’lik plakalarda akim, sisirmeden sonra 3 saniye tutulmus ve soguma ocakta
olmustur.

Notr gaz altinda, kaynak dikisi gézeneksizdir.

I dokiimiinden 4 mm’lik borularin kendi aralarinda kaynag zorluk arz etmemistir. Buna

mukabil bu borularin ¢elik borularla birlesmesinde catlaklar hasil olmustur.

2°) I ferritik siyah temper dokiimii

Siyah ferritik temper dokiimiiniin kaynagi pik ¢ubuk i¢cinde bulunan ve metal akiciligim
sinirlayan bir dekapanla olmak iizere iifle¢ ile ve elektrik ark kaynagi ile (bazik Ortiilii
elektrodla) iyi uygulanir.
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Fakat c¢ok yiiksek tavlanma grafiti nispeti sebebiyle kaynak, dikisin yanindaki gecis
bolgesinin sertlik ve kirilganligini ¢ok fazla arttirir. Bu sertlik ve kirillganlik ancak sonradan

tatbik edilen bir 1s1l islemle yok olur, bu sebepten bu dokiim kaynakli birlemelerde kullanilmaz.

Sek. 34 - 9 mm 'lik yuvarlaklar iizerinde bir diren¢ kaynaginin kesiti. Ferritik celik iizerine perlitik
temper (x3)

Sek. 35 - Perlitik temper - celik birlestirmesi gecis bolgesinin dokusu.

3°) I1I siyah perlitik temper dokiimii

Siyah perlitik temper, ferritik tempere gore kaynaga daha az elverislidir; bununla beraber
gecis bolgesinde sert ve kirilgan doku ve catlakla hasil eder. Bunlar 400°C’lik bir 6n 1sitma ve
ocakta yavas soguma ile azaltilabilir. Bu temperin celikle diren¢ kaynagi miimkiinse de Sek.34

ve 35'den goriil diigii gibi doku degismesi ¢ok anidir.

4°) Kaynak edilebilir V ve VI beyaz temper dokiimleri

Bu dokiimler 400°C 'lik 6n 1sitma ile (pik cubukla) oksi-asetilen kaynaginda oldugu kadar bazik
elektrodla elektrik ark kaynaginda da kaynak edilebilirler. Fakat hem dikiste, hem de ana metalde, ve
bilhassa oksi - asetilen kaynaginda, gozeneklerin tesekkiilii goriiliir. V dokiimii bu sebepten pratik
olarak kaynak edilmez. VI dokiimii nispeten daha iyidir.

V dokiimiiniin bu gozenekleri, ferrit adaciklar icinde bulunan tavlanma grafitine bagh olup
bunun hemen bitigiginde tesekkiil eder. Diren¢ kaynagina nazaran daha uzun 1sitma miiddeti sebebi
ile bu gozenekler oksi-asetilen kaynaginda daha barizdir. Diren¢ kaynaginda ¢ok az cekme gozenegi

goriiliir.
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5°) Adi VII beyaz temper dokiimii

Bu dokiimiin bundan evvelki kaynak malzemeleri ile oksi-asetilen ve elektrik ark kaynagimi
kabul ettigi goriilmiistiir. Evvelki iki dokiimden daha az g6z tesekkiil etmistir. Gobek dokusunun
sertlesmesinden kacinmak i¢in muayyen bir kalinliktan sonra on 1sitma ile yavas soguma icap

etmistir.

GENEL MULAHAZALAR

Kaynak edilebilir I 6zel beyaz temper dokiimii diginda biitiin dokiimlerde, kaynak dikisi
civarinda doku sertlesmesinden dolayr ¢ekme deney cubuklarinin hazirlanmasi giicliikler arz
etmistir. Islenme esnasinda bir¢ok kaynakl1 deney cubugu kirilmustir.

Genel olarak, her biri yiiksek sertlik degerlerine tekabiil etmelerine ragmen elektrik ark ve
diren¢ kaynaginda oksi-asetilen kaynagina nazaran cekme mukavemeti degerleri daha yiiksek ve daha
az dagmik olmustur. Bu keyfiyet daha hizli olup kaynak siiresince dokiimiin ana dokusunun daha az
bozuldugu elektrik ark kaynagina baghdir.

Diger taraftan, 6 mm’lik daha homojen ferritik dokulu deney ¢ubuklari, ¢ok daginik degerler arz
eden kalin ¢ubuklara nazaran daha muntazam bir kaynak mukavemetini haizdir.

Bazi sartlar altinda kaynak edilebilen ferritik II ve perlitik III siyah temper dokiimleri biiyiik bir

kirllganhigr haizdir. En az 9 mm kalinliga kadar direngle kaynak edilebilirler.

C-SiYAH TEMPER DOKUMUN KAYNAGI (*)

El kitaplarmin ¢ogu, oksitleyici olmayan atmosferde tavlanmis temper dokiimiiniin (siyah
temper) kaynak kabul etmedigini, kaynaga elverisli olarak kabul edilmemesi gerektigini beyan
ederler. Buna ragmen bu temper dokiimii kalitesinin kaynagi ¢esitli metotlarla, seri halinde pargalar
ve cok sayida uygulama i¢in tatbik edilmektedir.

Usulden ne beklemek ldzimdir ve en iyi sonuglart almak i¢in bagvurulacak tedbirler nelerdir?

KAYNAKLA TAMIR

Kaynak, dokiim hatalarmin tamiri i¢in daimi olarak basar ile tatbik edilmektedir. Bu tamir,
temperlesme tavlamasindan evvel briit dokiim parcgalar {izerinde iifle¢ ile veya daha sik olarak,
diisiik karbonlu ¢elik elektrodlarla elektrik ark kaynagi ile yapilir. Bu sartlar altinda, ark veya iifleg
tarafindan 1s1tilmig bolgede ve ¢abuk sogumadan da hasil olan doku degismesinin dnemi, degisme bu

1s1l iglem tarafindan tashih edildiginden, artik biiyiik degildir.

(*) H. CARY. - «Welding Malleable Iron», Modern Castings, novembre 1963, p.620-624.
Transactions American Foundrymenti Society, 1963.
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IMALATTA KAYNAK

Oksi-asetilen kaynaginda, kullanilan cubuk metaller yumusak celik, gri dokiim (pik), tel
halinde sert lehim pirincidir. Sert lehim uzun senelerden beri temperi kendisi ile veya hadde celigi
ile kaynakta kullanilmistir. Birlegsmenin kalitesi elverigli olmakla beraber usul agir olup sert
lehimin temperinkinden farkli rengi mahzur olarak goriiliir.

Pikin (gri dokiim) kaynagi i¢in yakin zamanda gelistirilmis usuller temper dokiimiine de, ya cok
kanisik sekli haiz oldugundan dokiimde zorluk arz-eden ve dolayisiyla birka¢ elementin birlestirilmesi
ile meydana getirilen parcalara, ya da bir hadde memuliine, boru veya celik profile, birlestirmede
tatbik edilir.

TEMPER DOKUMU KAYNAGININ ORTAYA CIKARDIGI PROBLEMLER

Siyah temperin temperlestirme tavlamasindan sonra kritik sicakligin {iistiinde (austenitik
bolge) yeniden 1sitma, tavlanma karbonunu matris icinde yeninden eritir. Ve cabuk soguma ile
de erimis karbon demirle birleserek, ilk siinek dokunun aksi olarak sert ve kirilgan Fe;C karbiirii
teskil eder.

Ayrica, cabuk veya elektrod metali ana metalle yeni bir alasim meydana getirir. Kaynak ve
hemen yakinindaki ana metal, parganin diger kismi hissedilir derecede 1sitilmadigindan (1sitma
cabuk ve mevzii oldugundan) iletkenlikle cabuk sogur (Sek.1). Siyah temperin kaynagindaki
zorluk sert ve kirilgan bir bolge hasil eden yiiksek karbon nispetinden ileri gelir.

Ana metalle
kaynak metall alasimi

Kaynak metall

—— Ana metal

/

Sicakliktan etkilenmis
ana metal \

N\

Temper dékimi Temper dokimi

Sek. 1 - Kaynagin tip bolgeleri

Mamafih bu sertligi azaltmanin cesitli careleri vardir:

a) Kaynaktan sonra bir tavlama serbest karbiir oranmmi ve kirllgan bolgeyi azaltmaya
meylederse de hal garesi tamamen memnuniyet verici degildir. Bazi parcalar kaynaktan sonra bu
isleme tabi tutulamaz ve tavlama beklenen en iyi neticeyi vermez;

b) Baska bir care de daha diisiik sicaklikta yapilan bir kaynak usuliine basvurmak veya hig
degilse biiyiik bir 1s1 yogunlagmasindan kaginmaktir. Oksi-asetilen kaynagi bu sarta cevap verir;
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¢) Bir baska care de kaynag takibeden sogumanin hizini, 1s1 gradyenini diigiirmek gayesi ile
parcay1 veya bir kismini bir 6n 1sitmaya tabi tutmaktir. Teorik olarak su alma tesiri ve yiiksek
sertlik meyli azalir;

d) Bir dordiincii hal caresi yiiksek siinekligi haiz bir kaynak ¢ubugu kullanmak veya bazi
hallerde bu usullerin bir karisimuidir.

Oksi-asetilen sert lehimi ¢ok yaygindir. Sert lehim pirinci yiiksek siinekligi haiz olup teorik
olarak bu siineklik karbon oraninin artmasindan miiteessir olmaz, ayrica piring daha diisiik bir 1s1y1
gerektirir. Sert lehim ©n 1sitma ile birlikte tatbik edilebilir. Uzun zamandan beri uygulanmakta
olup tek mahzuru, dokiim renginden farkl renkte olusundan ibarettir;

e) Yeni bir yaklasik hal caresi yiiksek nikelli elektrodlarla ark kaynagidir. Siinekligi
yiiksektir: kirilgan bolgede gerilme yogunlagmasini azaltir ve kirilgan kopmay1 onler;

f) Bir bagka yol diisiik hidrojenli elektrod kullanmaktir. Bu elektrodlarin, prensip olarak
«kaynak edilmez» diye bilinen celikleri kaynak etmek i¢in endiistride 6zel bir yeri vardir. Bu
celiklerin kaynaginda elde edilen basar1 temper dokiimiine aktarilmistir;

2 Nihayet, yakin zamanda koruyucu atmosfer altinda ¢ok kiigiik capl tel ve diisiik voltajla
kaynak usulii gelistirilmistir. Bu usul celiklerin bir¢ok kaynak miigkiillerini halletmis olup her

giin biraz daha fazla temper dokiimiiniin kaynaginda kullanilmaktadir.

DENEY PROGRAMI

Asagidaki cabuk deneylerin gayesi halen kullanilan ¢esitli kaynak metotlarin1 kiymetlendirmek
olup bunlar pratikte karsilagilan sartlar altinda yapilmigtir: 6n ve son 1sitmadan ve her tiirlii kangik
hazirliklardan kaginmak ve ¢evre sicakliginda kaynak etmek.

Secilen ek mansonu (Sek.2) karbonlu celik borulart birlestirmekte kullanilan tiptendir: ASTM
32 510 tipinde temperden, asgari 35 kg/mm2 cekme mukavemetli ve 50 mm iizerinden asgari %10

uzamali.

-l“
'3

ot

i

oo
o'
o | H-
o
oy~ =1

Sek. 2 - Temper manson iizerine kaynak edilmis celik borular. Olgiiler in¢ (25,4 mm) cinsindendir.
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OKSi-ASETIiLEN KAYNAGI
Dort adet numune oksi-asetilen iifleci ile, cubuk teli eritilerek ve birlestirilecek ana metalleri

sitarak kaynak edilmistir. Bir ekin kaynak miiddeti takriben 5 dakikadir. Tablo I eylemlerin sart

ve sonuglarini verir.

TABLO I
Oksi-asetilen iifleci ile kaynak

Kaynak cubugu fnﬂi Alev ?f:li\;\)iifé Kopma yeri
% 50 Giimiislii sert
2 11 1 1,6 Notr 27 Teshit plakas:
BOOHE v wan s m us 2,4 Notr L1 Birlegme yeri
Bakir - Silisyum .. 2,4 Notr 5,6 Birlegme yeri
Dokme demir ..... 3,2 Karblirleyici 12,2 Kaynak dikigi

ORTULU ELEKTRODLARLA ARK KAYNAGI
Alti numune bu usulle kaynak edilmis, beheri 2 ila 3 dakika siirmiistiir. (Tablo II)

TABLO II
Elle ark kaynag, ortiilii elektrodlar

Cap Mukavemet )
Elekirod mm | Amper Volt da N/mmz Kopma yeri
Yumusak gelik (SPL) 3,4 80 26 18,7 Manson
Yumusak celilc E 6013 3,4 110 26 18,6 Manson
Diisiik hidojenli ¢elik E 7018 2,4 100 25 22,6 Dikis ve mangon
Cu (55%) - Ni (45%) 2,4 100 15 28,2 Dikis ve manson
NiloO %.,...ooonninn.... 2,4 80 25 28,7 Dikis ve mangon
Ni (55%) - I'e (45%) 2,4 75 25 28,4 Manson
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NOTR ATMOSFERLER ALTINDA @ 0,9 mm’lik TEL ile ARK KAYNAGI (MIG

USULD)
Alti numune bu usulle yumusak celik, mayesor, bakir-silisyum ve aliiminyum telleri ile ve

tablo III 'deki sartlar altinda kaynak edilmistir. Islemin siiresi 30 san.

TABLO IIT
Notr gaz altinda ark kaynag

o Cap Debi Volt | Mukavemet

Elektrod mm Gaz 1/saat [Amper (1) da N/mm#< Kopma yeri
Yumusak celik 0,9 |75 % argon 100 100 18 6,3 (2) | Ergime bilgesi
Yumusak celik 0,9 ) 400 120 18 24 8 Dikis ve mangon

) 25 % CO2

Yumugak gelik 0,9 13y 400 120 19 2% .| Manson
Ni-Cu,........., 0,9 argon 560 110 18 28 Manson
Bakir-Silisyum, . . 0,9 |50 % argon 800 140 23 19,6 | Ergime btlgesi
T I, 1 |50 % helyum| 8§00 140 24 | 18,7 i Dikis
(1) Biitlin kaynaklar ters kutupta,
(2) Cok dar kaynak,

KORUYUCU ASAL GAZ ALTINDA TUNGSTEN ELEKTRODU iLE ARK KAYNAGI

(TIG USULU)
Tungsten elektrodla ana metal arasinda tutusan ark, birlesmenin yiizeylerini ve yumusak celik,
saf nikel ve bakir - silisyumdan kaynak telini Tablo IV 'deki sartlar altinda ergitir. Her numune

bir dakikadan biraz fazla miiddette kaynak edilmistir.

TABLO IV
Asal gaz altinda, tungsten elektrodu ile ark kaynag

) ) . Mukavemet

Kiynuk cubugu Cap.mm Amper | Volt daN/mm?2 Kopma yeri
%100 Nikel 1,6 125 12 21, 7 Manson
Yumusgak c¢elik L, G 130 12 21,7 Manson
Buakir-silisyum 2,4 125 12 18, 6 Dikis

Argon debisi : 540 1/dakika
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OTOMATIK TOZALTI ARK KAYNAGI

Kaynak harareti bir yumusak celik tel elektrodu ile ana metal arasinda, havanin
oksitlenmesine karsi (graniile) toz altinda tutusan ark tarafindan temin edilir. Kaynak tozu
pislikleri yok eder. Usul otomatik veya yar1 otomatiktir. Tablo V bir dakikadan az siiren islemin

sartlarini verir.

TABLO V
Tozalt1 ark kaynag:
Kaynak metali ... ... co. cov cen cer e e Yumusak celik, 1,6 mm & tel
Akim siddefi ... oo il e il vee e el 180 A
Gerilimi 23 V
Mukavemet 23,1 daN/mm?2
Kopma boruda

DENEY SONUCLARI

Endiistri uygulamasinda kullanilmayan ve burada sadece referans olarak verilen %50 giimiislii
sert lehim disinda sert lehimler ancak diisiilk mukavemet arz ederler.

Yumusak celik ark kaynag orta (18,8 kg/mm2 mertebesinde) mukavemet verir. Diigiik hidrojenli
yumusak celik elektrodlarla nikel elektrodlar birlesmelere daha yiiksek mukavemet verir (28,5
kg/mmz); bu sonuncularin fiyati nispeten yiiksektir.

Notr atmosfer altinda yumusak celik elektrodla kaynak daha ekonomiktir. Nikel-bakir
elektrodu dayanikli bir birlesme verirse de elektrodun fiyati yiiksektir.

Asal gaz altinda tungsten elektrodu ile kaynak ilgi ¢ekici neticeler verir. Mamafih usul olduk¢a
pahalidir.

Nihayet, tozalt1 ark kaynaginda birlesme iyi olup otomatik kaynak i¢in tavsiye edilebilir. Cekme

denemesinde kopma boruda, kaynagin yakininda vaki olmustur.

TAVSIYELER VE PRATIK UYGULAMALAR

Bu neticeler temper dokiimiiniin 6n ve son 1sitmasiz kaynagi icin birkag¢ usuliin mevcudiyetini
gosterirler.

Her tarafta en cok tatbik edileni diisiik hidrojenli yumusak c¢elik elektrodlarla elektrik ark
kaynag1 olup kaynak teli itibariyle de en ekonomik olanidir.

Notr atmosfer veya toz altinda yumuask celik elektrodla ark kaynagi otomatik veya yari
otomatik usul olarak uygundur.

Bu itibarla her 6zel duruma diisiiniilerek uygulanmasi ile elde edilen %50 {istiin bir

mukavemetle bu kaynak usulleri perginle birlesmeye rekabet edebilirler.
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Miiellif, bir siyah temper dokiimii par¢a ile T ve koOsebent demirlerinin kaynakla

birlestirilmesinden elde edilen mesnetleri zikrediyor.

UYGULAMA ORNEKLERI (¥)

Sek. 2 - Gemi romorku hidrolik krikosu icin celik boru iizerine arkla kaynak edilmis temper dokiimii
kremayer. Temper Kalitesi 35 018.

Sek. 3 - 45010 kalitesinde perlik temperden zincir tahriki icin disli merdane, yiiksek mukavemetli mil
iistiine kaynak edilmis. Yiiksek nikelli elektrod.

Sek. 4 - Perlitik temperden zincir dislisi; celik
gobek yiiksiigii iizerine kaynak edilmis.

Sek. 5 - 35 018 ferritik temperden mafsallh kavrama mansonu; tansmisyon mili vazifesini goren celik
borular iizerine vidalanmis, vidal tespit ayrica kaynakla takviye edilmis.

(*) H. J. HEINE. - Welding of malleable iron castings. Foundry, juin 1963, p. 74 a 77.
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