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OZET

Bu ¢aliymada, bazik ortiilii elektrodlarda elde edilen kaynak metalinin toklugu
incelendi. Ulkemizde Gretim yapan g biiyiikk elektrod firmasinn irettigi ISO E 51 5B
120 20H ve E 51 5B 26H bazik ortiili elektrodlar kullamldi. Deneylerde kullanilan
elektrodlar 250 °C de iki saat kurutulduktan sonra, 125°C sabit sicakhkda tutularak dort
saat icinde tiiketildi. Kaynak metalinin 20, 0, -20, -40 °C de sicaklik degerlerindeki
tokluklarm belirlemek igin Charpy V ¢entikli darbe deneyi yapidi.  Deneylerin
sonuglannda biitiin elektrod tiirlerinde, elde edilen kaynak metalinin toklugunda disiik
sicakliklarda oldukga azalma oldugu g6zlenmistir. Ayrica deney sonuglaninda elektrod
firmalarinin  {irettifi aym tiic elektrodlarn tokiuk degerleri birbirine yakin degerlerde

gikmugtir.

Anahtar kelimeler; Bazik elektrod, kaynak metali, tokluk, Charpy deneyi



AN INVESTIGATION OF THE WELDING METAL’S TOUGHNESS PRODUCED
BY THE BASIC ELECTRODES IN TURKEY

(M. Sc. Thesis)
Mustafa ACARER

DUMLUPINAR UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
1996

. SUMMARY

In this study, welding metal’s toughness was investigated. Welding metal was
obtained by basic covered electrodes ISO E 51 5B 120 20H and E 51 5B 26H that are
produced by three electrodes companies in Turkey. The welding metal’s toughnesses at
20, 0, -20, 40 °C temperatures were investigated by Charpy V notching impact
experiment. After the electrodes that were used in the experiments were dried two hours
at 250 °C temperature, they were kept at 125 °C temperature and they were spended in
four hours’ time. In the results of the experments, the welding metal ( which was
obtained from all the electrodes ) s toughness had been observed very low temperatures.
Also, from the results of the experiments, the impact experiment’sresults of the same type
electrodes produced by electrode companies were same with eachother.

Key words: Basic electrode, welding metal, toughness, Charpy experiment.
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1. GIRIS

Ortilii elektrodlarla yapilan elektrik ark kaynaginda kaynak metalinin mekanik
ozellikleri ; elektrod 6rtii bilesiminden, kaynak metaline komsu olan esas metalin mekanik
ozelliklerinden ve gevre sartlarindan dnemli Glgiide etkilenir. Genellikle her tirlii ortamda
caliymaya maruz kalan kaynakh yapilarda kullamlan malzemenin ve kaynak metalinin tok
olmasi garanti edilmelidir. Bu nedenle kaynaktan sonra kaynak metalinde ve 1sidan etkilenen
bolgede (ITAB) meydana gelebilecek tokluk azalmasindan kagmmak gerekmektedir.
Alagimsiz ve digiik alasgmh geliklerin kaynafinda maksimum tokluk elde edebilmek igin
kaynak metalinin karbon yiizdesi % 1 ‘in altunda tutulmahidir. Karbon orammin digik
tutulmas: sebebiyle kaynak metalinin dayamminda meydana gelebilecek azalma, kaynak
metaline katilan diger alagim elemanlan ile dengelenmelidir. Ancak kaynak metalini agin
alagimlandirma da sert yapilarm olusumuna ve toklufun azalmasina neden olacagindan bu
geliklerin kaynaginda manganez miktanim % 1,4 kadar arttrmak kaynak metalinin toklugunu
arttrmaktadir. (Ertiirk, 1994)

Kaynakh bir parganin veya konstriisiyonun gevrek kiniima tehlikesini tahmin igin
¢entik darbe deneyi yeterli olabilir. Centik darbe deneyinden elde edilen degerler herhangi
bir konstriikksiyon hesabinda gerekli olan degerler degildir. Fakat malzemenin gevrek
kinlganlk meyilini tespit etmek i¢in giinimiizde gegerli olan bir yontemdir. (Oguz, 1989)

Diger ortilli elektrodlara gore digiik sicakliklarda yiiksek siineklige sahip bazik
elektrodlaria elde edilen kaynak metalinin, deigik sicakliklarda Charpy centik darbe deneyi
ile tokluklarnm inceledik. Deneylerde kulamilan elektrodlar Glkemizde tretim yapan
Eczacibast AS Kaynak, Gedik Holding ve Oerlikon firmalarmm irettifi ve bu firmalann
birbirlerine' karsihk gelen elektrodlan kullamimigtir. Kaynak metalinin elde edilmesi ve
deneylerin yapihst TS nin 269 ve 7706 nolu standartlanna g6re yapidi. Numuneler
hazirlanirken kaynak metalint en iyi sekilde temsil edebilmesine 6zen gosterildi.



1.1. Kaynak Elektrodunun Tarihsel Geligimi

Insanlanin metal ve alagimlarini kaynak yaparak birlestirme iglemleri gok eski gaglara
dayanmaktadir. Insanoglu giiniimiizden yaklagtk 3500 yil kadar once, iki metal pargasimn
sicak veya sofuk halde gekigleyerek kaynak edip birlestirmeyi gergekletirmigtir. Demirci
kaynagimn, 6zellikle orta bronz devrine ait butiir dmeklerine diinyanmn ¢egitli miizelerinde
rastlaniimaktadr.

Bitiin endistrilegymis tlkelerde demircinin gekici ile yaptigi kaynak hemen hemen
tarihe kangmustir ve kaynak yonteminin endistriyel uygulamalann 20. yiizyihn baglarinda
olmugtur. 1801 yiinda kesfedilen elektrik arki, 1801-1806 yillart arasmda karbon elektrik
arkinin bulunmas: ile kaynak yapilmaya baglandi. Kaynag ilk defa Benordes ve arkaglan
karbon elektrodlarla kaynak yapmay: basarmuslardir. Metal ¢ubuk elektrodlarla kaynagmn
yapilmast ise 1889 yilinda gergeklegebilmigtir. Bu cubukla yapilan kaynakta diigik akim
kullamldifindan, ¢evresel koruma tam olmadi® i¢in sigramalar ve kaynak dikigi Gzerinde
gozenekler olusmugtur. Kaynakta olugan bu ve buna benzer hatalarin giderilmesi amactyla
aragtirmalar baglatlmmgtr. Bunun sonucu olarak giplak tel gubuk kireg suyuna batinlarak
kullamimaya baglanmigir. Boyle bir uygulamada hatalarin belirgin olarak azaldif
gérilmistir. Yapilan aragtirmalar neticesinde 1897 yilinda ilk asit tipi elektrod yapildi. Asit
tiirii elektrod ile dikigin fiziksel goriintimii de diizgiinlegmis oldu. Ingiltere’ de yapilan
aragtirmalarda elektrodun iizerine asbest sanlarak kullaniimasi 1905 yihinda denendi.
Digerine gore daha olumlu sonug vermesi nedentyle Amerika’ ya ihrag edillecek kadar 6nem
kazandi. Elektrodun tizerine bez sarilmasi ile ilk defa selillozik elektrodlann iiretimleri de
gergeklegsmis oldu. Boéylece ortiilii elektrodlann yapiimas: yolunda gergek adm atimig
bulunmaktadir.

1930 Iu willara gelindiginde gelisme agismdan iyi bir mesafe kateden elektrik ark
kaynaginin bir takim sorunlan da vardi. Mesela 20 mm. ye kadar olan gereglerin kaynag
oksi-gaz ile miimkiin iken elektrik ark kaynaginda kaln malzemelerin kaynag olumsuz



neticeler veriyordu. Ark kaynagmin oksi-gaza gore daha ¢ok ekonomik olacagina inanan
araghmacilar, ince ve kahn olarak rutil elektrodlann yapumum gergeklestirdiler. Rutil
elektrodun bulunmas: ile kaynak dikiglerinde aginn derecede degisiklikler oldugu gozlendi.
En fazla arastrma Ikinci Dinya Savasi (1942-1944) yillaninda yapildi. Bu aragtirmalar
sonucunda da yiiksek mukavemet ve derin niifuziyet 6zellikleri arzeden demir tozlu ve bazik
elektrodlamn yapimt saglandi. (Anik v.d. 1991; Adsan v.d. 1984)



2. KAYNAK ELEKTRODLARININ SINIFLANDIRILMASI

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlar, kaynagin amacina gore birlegtirme ve
dolgu kaynaf: elektrodlant olmak tzere iki ana gruba aynbr. Birlestirme kaynaginda
kullamlan elektrodlarn olugturdugu kaynak metalinin yiiksek dayamm degerine sahip, tok ve
siinek olmasi ; buna kargin dolgu kaynaginda kaynak metalinin sert ve aginmaya dayanikli
olmasi istenir.

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlanin bir grubu sadece ark olusturmak,
diger bir grubu ise hem ark hem de ek kaynak metalini saglamak amactyla Gretilmiglerdir.
Bu bakimdan kaynak yonteminde kullamilan elektrodlar, eriyen ve erimeyen elektrodlar
olmak iizere de iki ana grup altinda toplamak mamkiindiir. (Ertiirk, 1994)

2.1. Erimeyen Elektrodlar

Bu elektrodlar sadece ark olugturmak i¢in kuillambir; gerekli hallerde kaynak metali,
bir tel qubuk halinde, aynen oksi-asetilen kaynak yonteminde oldugu gibi kaynak bolgesine
disandan katilir. Elektrik ark kaynaginda bu tir elektrodlar karbondan ve tungstenden
yapilr.

Karbon elektrodlar, genellikle dairesel kesitli olup ii¢ gesittir. Amorf, grifit ve eltro-
grafit elektrodlar gibi. Amorf elektrodlar, toz haline getirilmiy kok, grafit veya antrasit
kémiirlerinin bir yapigtinict madde ile birlikte yiiksek basing altinda preslenmest neticesinde
elde ediir. Yapistinc: madde olarak daha ziyade sicak katran kullamlir. Presleme
igleminden sonra finnda kurutulur. Tamamen dolu amorf gubuklara homogen karbon
elektrod ad1 da verilir.



Grafit ve elektro grafit cubuklar yalmiz grafit kémiiriinden imal edilir. Daha toz ve
sikt bir yapiya sahiptir. Bunlar amorf elektrodlardan daha yiiksek akim giddetiyle yiiklenir.
Omiirleri de amorf ¢ubuklardan daha uzundur. En ucuzlan amorf ve en pahalilan da elektro
grafit elektrodlardir. ( Amk, 1980)

Tungsten elektrodlar, koruyucu gaz atmosferi altinda yapilan kaynak usullerinde
kullamlmaktadir. Ilk olarak dogrudan dogruya saf tungsten elektrodlar kullaniimug olup,
toryumla ve zirkonyumla alagimiandininug elektrodlar geligtirilmigtir. (Amk, 1980)

2.2. Eriyen Elektrodlar

Bu elektrodlar hem arkin élusmasnn ve hem de eriyerek gerekli kaynak metalini
saglarlar. Celiklerin kaynaginda kullanilan ¢iplak, 6zl ve ortilii olmak Gzere ig ayn tirde
uretilirler.

2.2.1. Ciplak elektrodlar

Bu elektrodlaria kaynak yaparken dikisi havamin oksijen ve azotun tesirinden
korumak miimkiin degildir. Azot kaynak dikisinin mukavemet ve sertlifini artrmasina
ragmen , siineklifini diigitcir. Oksijen de dikigin mekantk 6zelliklerini fenalasgtinr ve alagim
elemanlarmm yanmasma sebeb olur. Dolaysiyla boyle dikiglerin sekil degigtirme kabiliyeti
azdir. Iri damlalar halinde eriyen ve niifuziyeti az olan lelak elektrodladin kaynak iglemide
zor icra edilir. Yalmz dogru akimda negatif kutba baglanarak kaynak yapilir. ( Amk, 1980)

Aynica bu tir elektrodlar, belirli alaggmlardan hazmlanmis, tozalt, MIG-MAG
kaynag: igin bobine saritmig, TIG ve oksi-asetilen kaynag: i¢in belirli boylarda kesilmig dolu
tel gubuklardir.



2.2.2. Ozl elektrodiar

Bu elektrodlarda bir tiir ¢iplak elektroddur, yalmz bunlar bir boru seklinde iiretilmig
ve iglerinde 6z diye adlandirilan, arkin stabilizasyonunu ve kaynak metalinin alagimlanmasini
saglayan bir madde vardir. Bu maddenin yanmasi ile olugan gaz dolayisiyla havanin, kaynak
banyosuna olumsuz etkisi daha azdir. (Anik v.d., 1991). Kaynak hem dogru akimla hem de
negatif akimla yapilabilir. Iri damlalar halinde erir ve orta irilikte bir niifuziyet saglar.
Kaynak isleri ¢iplat elektrodlara nisbeten daha kolaydir. (Anik, 1980)

2.2.3. Ortiilii elektrodlar

Iik defa, Isvegli Oscar Kjelberg tarafindan 1904 yilinda tretilmis olan ortitli
elektrodlarda, ¢iplak kaynak telinin iizerine sarma, daldirma ve ekstriizyon ile gecirilmigbir
ortii maddesi vardir.

2.2.3.1. Elektrod Ortii Maddeleri

Bir elktrodun kaynak karakteristikleri tiimii ile bu Ortiiniin bilegiminin etkisi
altndadir. Yigian kaynak metali miktant, kaynak dikiginin nifuziyeti ile bir dereceye kadar
da bilegimt, bu 6rtii bilegimi ile kontrol altina alinabilir. Kaynak dikiginin formu, konkav veya
konveksligi, yizey duzginhiga gibi ozellikler yine 6rtii bilesimi degistirilerek istenen yonde
ayarlanabilmektedir. Elektrod ortiisiiniin sagladif: yararian su sekilde siralayabiliriz;

. Arkin tutugmasim ve olusumunu kolaylagtinir. Boylece kaynagin hem dogru hem de
alternatif akimda yapilmast saglanmgtir.

. Eriyen metal damlalannm yiizey gerilimlerine ve vizkozitelerine etkiyerek, tavan ve

digey kaynaklarda caliymay: kolaylagtirir. |



. Koruyucu bir gaz atmosferi meydana getirerek kaynak dikigini atmosferin olumsuz
etkilerinden korur. Cee
JKaynaktan sonra dikigin Gzerimi bir curuf tabakasi ile Orterek dikigin yavas
sogumasini saglar.

. Enimis kaynak banyosunu dezokside eder. Gerektii hallerde kaynak dikigini
alagimlandinr.(Amik, 1980)

Elektrod standartlari, elektrodun kullanma karakteristifini, kaynak metalinin mekanik
Ozelliklerini ve bazen de kaynak metalinin analiz smurlanmi belirtir. Kaynak elektrodlan
tretiminde enfazla kullanilan 6rtii maddelerini su sekilde siralayabiliriz.(Amk v.d., 1991)

A_Curuf Olusturan Maddeler: Kaynak banyosu tlizerinde bir curuf olugturarak, erimis
metalin ¢abuk sogumasmi Onlemek ve havanmn zararh etkisinden korunmak icin katilan bu
maddeleri dort grupta toplayabiliriz.

1-Karbonatlar: Elektrod ortiisic tretiminde curuf olusturmak iizere genellikle
kalstyum ve magnezyum karbonat veya bunlann kangim gibi suda ¢ozinmeyen tirden
mineraller kullamhr. Suda ¢ozilen bilegikler baglayici olarak kullanilan cam suyunun
bozulmasina neden olduklanndan 6rtii bileseniolarak kullamilmaziar. Stronsiyun ve Baryum
karbonat da baz1 hallerde, belirli miktarlarda ortitye girer. Potasyum ve Sodyum karbonat
ise % 1'den az olarak kullamlir.

2-Silikatlar: Curuf olugturmak amaci ile 1400 °C altinda eriyen her tirlix silikat
ortitye katdabilir. Temini gii¢ ve pahal silikatlar ortitye ek bir 6zellik kazandirmadiklarindan,
bu is igin genellikle, kuartz ve feldpast (Potasyum/Sodyum/Aliminyum-Silikat) gibi
kolaylikla saglanabilen tirler kullandir.



3-Oksitler: Bu tiir ortiilerde, titandioksit ve demiroksit curuf olusturan bilegiklerdir.
Magnetit, hematit, ilmenit, rutil bu oksitlerin dogada var olduklan seklidir. Manganez,
aliminyum, silisyum, krom gibi bazi metallerin oksitleri de 6rtiiye katifabilirler.

4-Fluoriirler: Bunlar genellikle suda ¢oziildiklerinden, ancak baz tiirleri ortii icinde
kullandabilir. Kulanilan fluorirler i¢inde fluspat (kalsiyum fluoriir) en 6nemli yeri tutar.
Ortii iginde kullanilan bir diger fluoriir de kriyolittir (sodyum/aliiminyum fluoriir). (Amk
v.d.,1991)

B.Arki Stabilize Eden Maddeler: Potasyum bilegikleri, potasyum okzalat, zirkonyum
karbonat, lityum karbonat ve titan bilegikleri arkin stabilizasyonunu ve alternatif akimda
arkin siirekliligini saglamak amaciyla ortilye katilan maddelerdir.

C.Gaz Atmosferi Olusturan Maddeler: Kaynak bolgesini havanmn olumsuz
etkilerinden korumak igin ark sicakh@mda ayrigmaya ugrayarak veya yanarak koruyucu gaz
oOrtiisis olugturmak amaci ile ortitye seliiloz, kiregtag,, odun tozu, dekstrin katihr.

D.Ekstriizyon iglemini Kolaylagtirict Maddeler: Gliserin, talk, kaolen, bentonit mika.
E.Baglayici Maddeler: Sodyum silikat, potasyum silikat, dekstrin, geker.

F.Ortiiye Dayamm Kazandiran Maddeler: Ortitye, kuruma sirasinda ve kuruduktan
sonra dayammmm artirmak amact ile baglayici elemanlarin yansira asbest gibi elyafh
mineraller de katiir. Saglik nedeniyle asbestin insan saglhif: Gizerinde yaptifi olumsuz etkileri
g6z oOninde bulundurarak, yerine mika gibi pul pul levhaciklar halinde mineraller
katitmaktadir. Bunlarin miktan, ortii tiiriine gore degismekle beraber genellikle ok azdir.
Bu mineraller birer silikat olduklan i¢in kaynak esnasinda curufa gecer ve curuf yapici bir
bilegen roliini oynarlar. (Anik v.d., 1991)



Cizelge 2.1- Elektrod 6rtiisiine katilan alagim elementleri ve yaklagik verimleri (Anikv.d.,

1991.)

Alasim elementi Ortia igin de alagim formu| Alaggm  elemanlarmin
elementlert verimi (%)

Karbon Grafit 75
Manganez Feromangan 75
Fosfor Ferrofosfor 100
Kikdrt Demirsiilfiir 15
Silisyum Ferrosilisyum 45
Krom Ferrokrom 95
Nikel Elektrolit Nikel 100
Bakir Bakir 100
Niyobyum Ferroniyobyum 70
Titanyum Ferrotitan 5
Molibden Ferromolibden 97
Vanadyum Ferrovanadyum 80
Berilyum Bakir-Berilyum alagim
Bor Ferrobron 2
Azot Nitritli manganez 50
Tungsten Ferrotungsten 80
Aliiminyum Ferroaliminyum 20
Zitkonyum Nikel-Zirkon alagmm 5

G.Dezoksidasyon ve Alasgimlama Yapan Maddeler: Ferrosilisyum, ferromanganez,
elektromanganez, ferrokrom, ferromolibden, ferroniyobyum dezoksidasyon islemini
gerceklestirmek ve alagimlama yapmak amacryla katilan maddelerdir.
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Elektrod ortiisiine katilan alagim elementleri, kaynak sirasinda kaynak metaline,
elementin tiiriine gére, ancak belirli bir oranda gecerler. Bu nedenle, elektrod iiretilirken
ortiiye katilan alagim elementlerinin  verimleri gozonine almir. Cizelge 2.1'de
elektrotortiisiine katllan alagim elementlerinin kaynak dikigini alagimlandirma verimleri

Hmistir.

Bu alagim elementleri 100-148 meslik bir elekten gecebilecek sekilde toz haline
getirildikten sonra Ortii pastasina eklenir. Alagim elementlerinin toz taneleri ufaldikca,
alagimlandirma verimi de o oranda artar. Giiniimiizde bazen alagmh kaynak dikigi elde
etmek i¢in, alagimh tel yerine normal tel ve alagim elementi igeren bir 6rtii kullanmak ¢ok
daha ekonomik olmaktadir. Bu tir &rtiili elektrodlara sentetik elektrod adi verilmektedir.

/

2.2.3.2. Orili Elektrodlann Sinfflandiniimast;

TS 563'e gore elektrodlar, ortiilerinin gesitlerine on tipe ayribirlar:

Asit (demir oksit) ...........cccccoeeennene A

Asit (Rutil dogal titandioksit)......... AR
Bazik .........ooovereeieiiees e B
Selilozik ..........ccoeoreererieraerenannne C
Rutil (orta ortilit)......c.cccooves ceeenenee R
Rutil (kalm &rtiildi)............ccooeneee.. RR
Rutil Bazik ortiili (kahn) ................ RR(B)
Bazik 6rtiili (rutil katkat) ............... BR)
Rutil- Selitloz. (kalm) ..................... RR(C)

Rutil- Selilloz (orta).........cc.ccoeeeeeeee R(C) (TSE, 1989)
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DIN 1913'e gére ortiili elektrodlarin ortii tipleri yirmi iki tipe ayrilir ve buna gére

isaretlenirler:

ASIE (INCEY ...ttt eeec et e essen e e sae s e ssennnens A2
RULH (I0C)......coeeioeiieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeteeer et ee e ene e eaee aens R2
RUL] (OTtA).......oouieiiiitiieieeeeteete ettt se e v s ne s ensen R3
Rutil-Selilozik (Ort8) ...........coeeieereieeiiciereceer e e eeas R(C)3
SelIlozZiK (OTLA) ....ocovvveeiniiieeieceee et re et e raee s C4
Rutil (Kaltn) .......coooviiineiiieeeceeeeeeceeeie et e RR5
Rutil-Seltilozik (kaltn) ............cccooeeeeevnriiriiieeeceeeeeeeeeeeteseeennens RR(C)5
Rutil (Kalin) ......c.oooiiieieieieeeeec e RRé6
Rutil-Seltilozik (kalin) .............cccoceieveiiiiiiecieieeeeereeee e RR(C)6
Asit (Kaln).........coooieeiiiiiiiei et A7
Rutil-Asit (Kaln) ......ccoooveiiieieieeeeeeieeeeierceeeeee e seesnaeaene AR 7
Bazik-Rutil (Kalin) ............coooiiiereieieieieeeieneeee e neaneaas RR(B)7
Rutil (Kalin)......ccooiiieiiiiee et e e eae e nessaeneens RR8
Bazik-Rutil (kalin) ...........coooiiiiiieiiiiieecccceeeeeeeeee RR(B)8
Bazik (kalin)..........cccooiiiiiieieeieeecee e nen B9
Bazik (bazik bilegen igermeyen) (kalin) .............cccceeveerineinninnnn BR)9
Bazik (Kalin) .......ccoooeeiiiieireeietcteeetecr ettt eene B10
Bazik (bazik bilegen icermeyen) ...............ccecvevieceeceieieeieereeeene BR)10
Rutil (min. %105 verimli) (kaltn) .............cooeeieeeeerriree e RR11
Rautil-Asit (min. %105 verimh) (kahn) ............ccooovveeeiireieneeee AR11
Bazik (min %120 verimb) (kalin)..............ccoeovremeeiniieciieeeeeenene Bi2

Bazik (bazik bilegen icermeyen ve min. %120 verimli) (kalm) .....B(R) 12
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AWS A5.1-81 e goire 15 gesittir. Bunlar;

ORTU TiPi SINIFI
Seliilozik sodyum ............coovvomeeeeieeeeeenn.. . JE6010
Seliilozik potasyum ...............ccccceeevererenneeee..... E6011
Rutil, potasyum...........cc.ooeereereeiceiicieececeieer e E6013
Demir okSit..........ccooeeeereerereeeeeeeeere e E6020
Demir oksit.........ccocoveveeieeieeiceeeeereae E6022
Demir oksit, Demir Tozu.........cooveeeeeeeeeeenenn. E6027
Rutil, DemitTOZu. ......ccoooeenieieieieiieeeereienene E7014
Bazik sodyum..........coooooiiiiiiee e E7015
Bazik potasyum..........c..cccoevveovieieriiieieeieeieeenn E7016
Bazik, Demir Tozu, Potasyum.............cccooveeneeennens E7018
Rutil, Demir TOZu.......coeeemeiieeeeieiceeiereeeeie E7024
Demir Oksit, Demir Tozu..................... & E7027
Bazik, Demir Tozu, Potasyum..............c...ccuen...... E7028
Bazik, Demir Tozu, Potasyum.............cccocovvennnnnnn. E7048

Ortimniin karakterini beliriemekte kriter B bazltk derecesi (bazidite) olup bu soyle
ifade edilmektedir:

B= (CaO+MgO+MnO+K;0+Na,0) / ( SiOy+TiOx+Zr0,)
B=1 : Asit Karakter

B=1-2.5 : Notr Karakter
B=2.5-3 : Bazik Karakter
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Formiilii olugturan oksitler ise §oyle ayriliriar:

Bazik oksitler  Asit oksitler Anfoter oksitler

C20 Si0, AlO;

MgO TiO, Fex0s

MnO 710,

K;0

Na,0 (Oguz,1989)

Elektrod ortiileri hazirlanirken bu maddeler belirli miktarlarda kangtnlir ve daha

_nce belirtilmiy yontemlerden birisi uygulanarak elektrod gekirdegine sivanir. Bu maddelerin

birbirine kangtiniimasinda baz1 kurallar vardir. Her tiir elektrod ortiisii igin ozellikle ana

bilesenlerin bazi oranlar gergevesinde kalmalann gerekir. Aksi halde elektrod ortisi
kendinden beklenilen 6zellikleri saglayamaz. (Anik v.d.1991)

1.Rutil elektrodlar: Bu tiir elektrodlarda ortii agirhiginin yaklagik 1/3%nt titandioksit
olusturur. Bununla beraber elektrodlann kullamlabilirlifini kolaylagtran 1yonlastinic
maddeler igerirler.  Ortillerinde ayica karbonatlar, feldspat, metal oksitleri, kuvartz,
ferroalagimlar ve baglayici olarak da sodyum ve potasyum silikat igenirler. Farkh ortii
kalnlifinda iiretilen rutil elektrodlarda (ince, orta, kahn ve gok kalin) curufun sekhi 6rtiiniin
kalinh@ ve igindeki elementiere ve miktarlanna baghdir. (Oguz, 1989)

2.0Oksit Elektrodlar: Ortiisiinde fazlca miktarda demir oksit iceren oksit elektrodlann
kaynag oldukga akicidir ve diizgiin gorinigti dikigler elde edilir. Igerisinde bulunan
mangamn ark esnasmda bityiik bir kismi yandifindan kaynak dikisinde mangan degeri
oldukea az olur. Daha ¢ok diigiik alapimh ¢eliklerin kaynaginda kullanilan oksit elektrodiann
sicak catlamaya meyli, diier elektrodlara gore daha fazladir ve aralik doldurma kabiliyeti de
azdir. Hem alternatif hem de dogru akimda caligabilen bu elektrodlar rutubete fazlaca
hassasiyet duymadikianndan kolayca muhafaza edilebilirler. {Oguz, 1989)
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3.Seliilozik Elektrodlar: Bu elektrodlanin % 30'undan fazlasim ajag talagindan olugan
selilozik madde olusturur. Ayrica bu elektrodlar yandiginda CO, ve hidrojen gazi agia
¢ikar. Agia cikan bu gazlarn insan saghgmna zararh olmasindan dolayr kapah yerlerde
kullamlmasi sakincalidir. (Cary, 1980) Yiiksek iyonizasyon potansiyeline sahip hidrojen ve
CO, in bulunmasi sonucu ark voltan yiksek olup bir dereceye kadar derin nifuzyet
meydana getirebilirler. Dikigi kaba bir yiizeye sahip olup sigramalar diger elektrodlara gore
daha fazladir. Iyi bir arabik doldurma kabiliyetine sahip seliilozik elektrodlar rontgen
muayenesinde de iyi sonuglar verirler. Hem alternatif hem de dogru akimda kullanilabilme
ozelligme sahip bu elektrodlar her pozisyonda kaynak edilebilirler. (Oguz, 1989)

4.0Ozel Elektrodlar: Derin nmifuziyet elektrodlan olarak da adlandinilan bu elektrodlar
daima kalin ortiiliidiir. Bu elektrodlarla yapilan ark kaynag:, digerierine gore, iglemin hizim
artiran, gerekli kaynak mukavemetini arturmak i¢in daha yiksek ark nifuziyetinin
istinhiiklerinden istifade eden ve netice itibariyle kaynak igleminin maliyetini diigiiren bir ark
kaynaZ teknigidir.

Baz hallerde kaynak agzindan vazgegebilme imkam, tersten kok pasoyu temizleme
gereksiniminin olmamasi, daha az enerji sarfiyati, yatay ve diz kdge alin kaynaginda daha az
elektrod sarfiyati, derin niifuziyetli elektrodlarin faydalan olarak siralayabiliriz. (Anik v.d.
1991)

5Bazik Elektrodlar: Digiik hidrojenlt elektrodlar diye de adlandinlan bazik
elektrodlar ile elde edilen kaynak metalin digiik sicakhklarda da yiiksek mukavemete
sahiptir Diger elektrodlara goére birgok yonden istiin Ozellik arzeden bazik elektrodlar
hakkinda detayh biygi 3. Boliimde yer almaktadr.
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3. BAZIK ELEKTRODLAR

Ik olarak II. Diinya savas sirasinda zirhh plakalann kaynag: igin geligtirilerek
bulunmugtur. Ortiisiinde yitksek oranda kalsiyum karbonat veya kalsiyum florid igeren bu tip
elektrodlar digiik hidrojenli elektrodlar diye de adlandirirhrlar. Bu ortiiniin bilegiminde
bulunan karbonatlar yalniz bagina kullamimazlar. Kullanildif durumda meydana gelen ciiruf
kaynak metalini 6rtemez. Kalsiyum floriir ciirufa, kaynak metalini 1slatma ve banyoyu
oksidasyondan ve gaz emisinden difer ciiruf yapict minerallere oranla daha iyi korur.
Ortiisinde ayriyeten toprak alkali karbonatlan ile ciirufu sivi iken oldukga akigkan
olduklanindan, bu akigkanhg: engellemek i¢in Ortiiye bir miktar silikat veya rutil
katilmaktadir. Yine bu akigkanh@ dnlemek amacryla értiiye zirkonyum oksit veyazirkonyum
silikat katiir. Ortiisii boyle olan elektrodlara zirkon bazik adi verilir. Ortiiye zirkonyum
oksit veya silikat yermme rutil veya ilmenit katlmas: ile cirufun akicth@ini ayariamak
mimkiindiir. Ancak bu durumda &rtii, bazik tirden ¢ok icine kalsiyum floriir katilmsy rutil
tipi elektrod 6zellifi tagimaktadir. Bugin bu tiir ortiisii olan elektrodlara rutil bazik adi
verilir. (Anik v.d.,1991)

Bazik elektrodlar dogru akimh kaynak makinalarinda daima artt kutupta kutuplanir.
Bunlarmn baz tipleri de alternatif akimda kullanilabilir. Mekanik ozellikleri diger tiplerinkine
gore tstindir. Iyi bir aralik doldurma kabiliyetine sahip bu elektrodlarda sicak veya soguk
catlamaya karg bir hassasiyeti olmamakla beraber O°C nin altinda kaynak yapabilme imkant
verirler. Ozellikle O°C nin altindaki sicakhklarda gentik darbe mukavemeti oldukca iyidir.
Yukanda da bahsedildigi gibi diger elektrod tiplerine gore daha iyi mekanik dzelliklere sahip
kaynak dikisi elde edilen bu elektrodlarda aymt zamanda elde edilen kaynak metaiini zaman
iginde muhafaza etme kabiliyeti oldukga iyidir.(Ofuz, 1989)

Bazik elektrodlarm ortiilerinde, baglayic1 olarak kullandan sodyum veya potasyum
silikatin igindeki nemi tamamen yok edebilmek igin bu elektrodlar 250-300°C lik kurutma
islemine tabi tutulurlar. Ayrica 6rtii higroskopik oOzellife sahip oldugundan dolayi, bu
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elektrodlan kullanmadan 6nce en az iki saat 250°C de tutulmahdir ve kuru yerde muhafaza
edilmelidir. (Anik v.d. 1991)

Nemli bir elektrodun kolaylikla bogluklar (g6zenekler) olusturdugu bilinir; bu egilim
digerlerine gore az hidrojen igeren bazik elektrodlarda daha belirgindir. Gergekten kaynakta
bosluklann ¢ikmas: igin bazik ortii agirhginin %0,35 mertebesinde rutubet yeterlidir.(Oguz
1987)

Ortiileri iyi bir sekilde kurutulmus bazik elektrodlar diigiik hidrojen oranh dikisler
verirler. Uluslararasi Kaynak Enstitiisii yapmis oldugu deneylerde hidrojen azamisini su
sekilde tesbit etmistir: Seliilozik elektrodlarda stvi halde hidrojen doymuslugu 100 gr.
metalde 27 cm. ® diir. Oksit ve rutil 6rtiilerde toplam hidrojenin orami doymus hidrojen
orammnin yarist yani 100 gr. metalde 12 ile 15 cm.? dar. Bazik o6rtiide ise toplam hidrojen
100 gr. Metalde 8 cm.? it gegmez. Ozli elektrodlarda ise bunun yarst kadardir. Ayrica
yayilabilen hidrojenin toplam hidrojene gore yiizdesi seliilozik ve rutil elektrodlarda yaklagsik
% 50, oksitlerde %10, baziklerde % 20-25 mertebesindedir.(Oguz 1987).

3.1. Bazik Elektrodlarin Kullanim Alanlar

Biitin kaynak pozisyonlan i¢in uygun olan bazik karakterli ortili elektrodlarin
genel olarak kullanimalanlan, gemi sanayi, kazan ve basmc¢h kap, makina, gelik
konstriksiyon ve donamm sanayi olup bununia beraber;

. Bilegimi bilinmeyen karbonlu ve hafif alagimh geliklerin her tiirla birlestirilmesinde,
. Karbon, kiikiirt, azot gibi elementleri yitksek miktarda igeen geliklerin kaynag:,

. Catlama hassasiyeti bakimindan kaln kesitlerin (50 mm. den yukan) kaynag:,

. Farkh oranda karbon igeren geliklerin birlegtirilmesi,

. Rijit kostriiksiyonlann kaynaginda,
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. O °C nin altindaki sicakliklarda ¢aligan makina, donamm ve yapilarin kaynaginda.
.Gazz almmammg, dezokside olmamis celiklerin rontgen muayenesine tabi tutulacak
kaynaklan.(Amk v.d. 1991)

3.2. Bazik Elektrodlarin Kullamilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Diger elektrod tiplerine gore genelde ustiin 6zellik arz eden bazik elektrodlar ancak
belli kurallara uyulduktan sonra miisbet neticeye ulagilabilir. Bu kurallar g6yle siralayabiliriz:
oncelikle neme hassasiyeti olan bu elektrodlar kullamlmadan once en az iki saat 250 °C de
kurutulmalidir. Kurutulan elektrodlar firindan ¢iktiktan sonra, alagimh geliklerin kaynag: gibi
Ozellikle agir uygulamalarda , engok bir saat iginde tiiketilmelidir. Bu siire deniz kiyis1 gibi
agsint nemh ortamlarda (tersanelerde) ¢ok daha kisa tutulmahdir.

Akmm Siddeti: Bazik elektrodlaria yapilan kaynaklarda, akim siddeti, diger tiirlere
oranla daha yiiksek tutulabilir. Bu yiiksek akimin en belirgin faydasi, kolay tutugmasim
kolaylagtirir ve kaynak banyosunun daha uzun siire stvi halde kalmasini saglar. Boylece
gazlar kolaylikla digan ¢ikar ve dikisin gézeneksiz olmasim saglar. (Amk v.d. 1991) Ancak
yiksek amperde puskiirme-sigrama kayiplan fazladir. Ortitye %5 ile %50 arasinda demir
tozu katilmakla sigrama kayiplan enaza indirilmeye ¢aligihr. (Oguz 1989).

Akim siddetinin kontroliinde ayn bir ampermetrenin kullaniimasi oduk¢a 6nemlidir.
Cinkii kaynak makinalar (izerindeki skala boliintiileri yeterli hassasiyetde degildir.
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5 . / . . d.v
Vel d b

/—_—-—" )———-—
o - i o . :
200 250. . .. 300 350
AA kaynak akim siddeti

Sekil 3. 18 5 mm. elektrodlar icin kaynak alm siddeti / piiskiirtme kayrplari egrileri
a- Normal algak hidrojenli 6rtii b- Aym 6rtii %50 demirtozu ilavesiyle (Oguz, 1989)

Rutil ve asit karakterli elektrodlarda, kaynak sirasinda elektrodu tutus agis1 45° iken
bazik karakterli elektrodlarda bu ag1 85-90° olmalidir.

Ark Boyu: Bazik elektrodlarla yapilan kaynak igleminde ark boyu kisa tutulmahdir.
Aksi taktirde aynsan kalsiyum karbonatin olugturdugu CO, atmosferi banyoyu koruyamaz.
Ark boyunun ¢ok kisa tutulmasi halinde de kaynak bolgesinde gereginden fazla esas metal
erimesine neden olur. Uygulamada en uygun ark boyu, elektrod tel ¢capinm yanis: kadardir.

<3 ~
¢ 4mm ‘¢ 4 mem ¢ 4rmwm
£ :
E : ) ——
Yanhs: ,Yanhs< ,Dogm

Sekil 3. 2 Bazk elektrodlarla yapilan kaynakta ark boyu (Anik, 1991)
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Arkin Tutusturulmasi: Bazik elektrodlar ile kaynak yaparken ark, daha onceden
bitmis elektrodun kraterinden beg, altt mm. kadar yan veya On tarafta tutugturulmah ve bir
onceki elektrodun ciirufu temizlenmis olan kraterine getirilerek kaynaga devam edilmelidir;
aksi halde elektrod ucunun kraterin ciirufuna dalmasi gozenek olugmasina neden olur.
Tutusturma, elektrod parga ile temas ettirilip geri gekilerek yapilmahdir. Aynen bir kibrit
yakar gibi tutugturulmah ve pargaya teget olarak ¢ekilip, kaynak yapilacak yere
gotirilmelidir. Buna dikkat edilmezse kaynak banyosu hava emembilir, bu da gbzenek
olugmasina neden olur. (Anik v.d. 1991).

1 2 3
Yarbs
Sekil 3.3. Bazik elektrodlarla yapilan kaynakta arkin tutugturulmas: (Antk, 1991)

| 5,

3
3

| SR

‘-———————

Yanig Cogru

Sekil 3.4. Bazik elekirodlarla kaynak yaparken elektrodun, kraterin 6n kisminda
tutugturulmas:
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Kaynak Hizi: Bazik elektrodlarla yapilan kaynaklarda kaynak hizi, rutil ve asit
karakterli elektrodlarin kaynak hizimin yaklagik 2/3 i kadardir. Kaynak hmzimin yiksek
olmamasindan dolayr dikis gemislifi artacagindan, bu genisligin simrlandinlmmg oldugu
hallerde bir kiigiik ¢aph elektrod segilecektir. (Anik v.d.1991).

Cirufun Temizlifi: Bazik elektrodlarda ciirufun temizlenmesi dierlerine gore daha
zordur. Ozellikle kok pasolarda clirufun temizligi daha da zor olur. Hizh gekilen pasolarda
dikis, ciiruf tarafindan tam olarak o6rtillemez ve kenarlarda ortaya ¢ikan yanma oluklarina
birikerek temizlenmesi giiglesir. Normal lzla gekilen pasolarda dikigin bigimi daha diizgiin
olur ve ciiruf tabakasi kalin oldugundan kolaylikla temizienir.

Bazik Elektrodlarla Puntalama: Kaynatilacak pargalar kaynak isleminden Once
puntalanmasi gerekir. Bu is i¢in de ¢ogu kez elektrod artiklari kullamimaktadir. Bazk
elektrodlar siddetli higroskobik olduklarindan bu artik elektrodlar kolaylikla nem kapmakta
ve u¢ kismmdaki katilagmg ciiruf artify kinlirken 6rtii de zedelenmektedir. Bunlar ise punta
baglantisinda g6zenek olugmasina neden olmaktadir. Aslinda bazik elektrodlarla puntalama
yapiimamahdir. Malzeme, kimyasal bilegim agismdan uygunsa puntalama rutil elektrodlaria
yapilmahidir. Gozenekli puntalar, kaynaga baglamadan dnce mutlaka temizlenmelidir. Eger
miimkiinse puntalama yerine baglanti elemanlan kullandmatdir. (Oguz , 1989)
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4. TOKLUK ve KIRILMA

4.1. Tokluk

II. Diinya savag siralarinda Amerikan Liberty tiirii kaynakh gemilerin Amerika'dan
Avrupa'ya Atlantikte yik tagpirken kig kogullannda kaynak baglantilarnimin ikiye boliinmeleri
sonucu tokluk 6zellifi izerine genig ¢apta ilk aragtirmalar baglatilmstir.

Tokluk, geliklerin ¢arpma davranimlanmi belirleyen Ozelliktir,.  Zor kimidan yani
carpma dayanimu yitksek olan geligin toklugu yiiksek; kolay kirilan yani ¢arpma dayanimi
diisiik olan gelign toklugu ise digiktiir. Carpma yikleri altinda kolay kinimayan toklugu
distik gelikler ise gevrek davranim gésterir.

Carpma deneylerinde 6zel durumlar diginda, her zaman gentikli deney gubuklan
kullanildifindan bazi yerlerde "tokluk" yerine "gentik toklugu” deyimi kullamhir. Carpma
deney sonuglart Charpy V yada centikli Izod belirtildigi siirece yaln "tokluk" deyimi bu
ozellii anlatmak igin yeterlidi. Cok sofuk havalarda ve bilyilk dalgalarin ¢arpmalan
sonucu, kaynaklanmis c¢elik gemiler gevrek davranim gostererek gevrek kinimaya
ugramuglardir. Olagan olarak siinek davramm gostermesi gereken diigiik karbonlu gelik
belirli kosullarda gevrek davramma gegmektedir. Iste bunu daha iyi anlayabilmek igin
carpma deneylerinden yararlaniimigtir.

Standart ¢arpma deney ¢ubuklaru kullamilarak celikler Gzerinde degisik sicakliklarda
arpma deneyleri yapildifmda, garpma dayammm veya tokluk deferinin sicakhfa gore
degisimi sekil 4.1. de gosterilmigtir. Bu egrinin iki belirgin 6zellifi hemen gorilir: Sade
karbonlu gelikler ile diisiik alagmmh makina yap1 celikleri belirli sicaklik arahiginda sinek
davranim gosterirlerken disiik sicakliklarda gevrek davramim géstermektedir.
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Sekil 4.1. Tokluk degerinin sicaklikla iligkisi ( Tekin, 1992)

Siinek davramm bi¢iminden gevrek davramim bigimine gegis tek bir sicaklik
arahigmda degil, Bir sicakhk arahig: icinde olur.(Tekin 1992) Gegis sicakligy gelifin tiirii ve
durumuna gére 70°K (-200°C) den baslayarak 300°K (30°C) veya daha yukan gidebilen
genig bir arabkta degigirr Vurma dencyleri ile elde edilen bu deger de, digerleri gibi
konstritksiyoniar i¢in aynen gegerli olmaz. (Capan, 1989)

Gegis sicakhit kavramu oldukga faydah ve yaygm kullamimasina karsm, ¢eligin
davrammmindaki gegis farkhilliklarmi tam olarak yansitmayabilir. Mesela gecis sicakhiginin
stiindeki sicakhiklarda gelik siinek davramim, altindaki sicakhiklarda ise gevrek davramm
gosterecektir. Ancak gegis sicaklik arahig: genis olan geliklerde bu gegis daha yavas; dar
alanlarda ise beklenmedik kirilmalara yol agacak bigimde birden olur: Kuzey Denizinde kig
kogullarinda kinlan petrol platformlan ikiye aynlan gemiler, kign firtinada ¢Oken asma
képriiler v.s. bunlara birer somut 6rnek olarak verilebilir.
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Bu kadar 6nemli olan gegis sicakligina daha kesin bir belirginlik saflamasi amaciyla
baska tammlar da gerceklestirilmistir. Ozellikle gemi yapimmda kullanilan diigiik karbonlu
celikler icin 21 J. degerine karsthk gelen sicaklik, uygulamada gegis sicaklift olarak amibir,
Bu tanimlamadaki sicaklik T21 olarak gosterilebilir.

Sekil 4. 2. Gegis sicakliss tammlan (Tekin, 1992)

Aynica gegis bolgesinde biyiik dagimalar gosteren vurma degerleri alt bélgede
yaklagik 10 J. diizeyinde kalirken iist bolgede malzemenin durumuna bagh olarak 100 J. ile
300 J. arasinda degisir.(Giileg, 1993)

4.1.1 Tokluga etki eden faktorler.

Yalin karbonlu celikler ile disiik alagimh celiklerde karbon vyiizdesi arttik¢ca Tg
sicakhf da ylikselir. Sekil. 4.3. de yiizde karbon oranlarma gore deney sicakliklan ve tokluk
ozellikleri verilmigtir. Yiizde karbon miktan azaldikca tokluk artmaktadir. Diigiik karbonlu
¢eliklerde Mn/C oram 3/1 olmahdir. Bu oran arttikga Tg sicakhigs da diiger. Fakat bu oran
7/1 ‘i gegmemelidir.
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Sekil 4. 3 Karbon oranina gére tokluk degerleri (Misir, 1991)

Gegiy stcakhgm yiikselten difer onemli bir element fosfordur. Fosfor miktarmdaki
her %0,01 lik artrg 20 Joule gegis sicaklimda 7°C civarinda bir artiga sebeb olur. Azotun
darbe tokkluguna etkisi olumsuz yondedir. %0.25 ‘in izerindeki Silisyumn miktan gegis
sicakh@m yiikseltir. Molibden, tavlanmis celiklerde Tg sicakh@m disirir, su verilmis
celiklerde ise yiikseltir.(Tekin, 1992)
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Darbe toklugu oksijen miktarindan 6nemli 6l¢iide etkilenir. Yiksek safhktaki demir
i¢in%0,003”{in tizerindeki oksijen miktan %0,001 den %0,057 ye giktiginda gegis sicakhg -
15° den 340° ye gikar. Bu sebebten dolay1 deoksidasyon gegis sicaklim: onemli derecede
etkiler. Yiiksek oranda demiroksit igeren gelikler (kaynar gelikler) genellikle oda sicakliginin
tizerinde bir gegis sicakhigina sahiptir. (Musir, 1991)

Tane buyukligi kiigildikee gecis sicakhigt da diiger. Yuksek oranda Si, Nf (6zgir
azot), yuksek perlit oranlar ve iri tane gegis sicakhgm artiran veya bir bagka deyisle toklugu
azaltan etmenler arasinda siralanabilir.

Celigin yapis1 icindeki C ve N ile bilesebilen Al, Ti, V vs. tane kigiltiici
elementlerin olusturdugu ¢okelti bilegikleri, gecis sicakiim digliriici ve dolayisiyla tokluk
ozelligini artiic1 bir etki meydana getirifler. Bununla beraber ¢okelti pargalannin bigimi,
boyutu ve malzeme igindeki dagilimu da tokluga etki eder. Cokelti pargalan ne kadar kiigiik,
yuvarlak ve ey dagihmh olursa tokluk o kadar yiiksek olur. Kiiresellestirme uygulanmig
celikler (% C < 0,5) buna en belirgin bir 6rnektir. Normal oda sicaklifinda kiiresellegtirme
uygulanmug bu tiir ¢eliklerin tavan erkleri, normallegtirme uygulanmms geliklere gére %50
kadar daha yiiksektir. ( Tekin, 1992)

I¢ yapiyr olusturan evreler de toklufu etkileyen bir etmendir. Sertligi artiran
martenzit, beynit ve perlit evreleri, difer etmenler esit olarak alindifinda toklugu digiriicii,
ferrit ise artinct yonde etki eder. [Esit sertlik degerlerinde en iyi tokluk ozelligini
temperlenmig gelikler verir. Temperlenmig celiklerin tokluk Ozelliinin diger il iglem
uygulanmig celiklere oranla daha yiikksek olusu, bir yandan martenziti ayrnigtnp ferrite
donistirmesinden, difer yandan da ¢ok kiigik ve ey dagihmh karbir ¢okkelmesine yol
agtifindandir. Sekil 4. 4. de sertlestirilmis bir karbon celifinde vurma degerinin temperleme
sicakhgryla verilmigtir.  600-700 °C arasmdaki maksimumdan sonra vurma
degerinin diigmesi bu sicakliklarm {izerinde baz: igyapt doniigiimlerinin baglamasindan ileri
gelir. (Tekin, 1992; Gileg, 1993)
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" Carpma enerjisi

Sekil 4.4 Sertlegtirilmig bir karbon ¢elifinde menevigleme sicakhginin vurma isine etkisi
(Tekin, 1992)

Ostemperleme islemi ile, bir gelifin toklufunu, aym sertlii verecek normal
sertlegtirme ve temperleme iglemine oranla daha fazla artirmak mimkiindiir. Mesela zimba
takimlarma Gstemperieme islemi uyglﬂ%zdtgmda, bu takimlarm tokluklarinda bir artig
olmakta, ancak bu 6zelliklerinden nadiren istifade edilmektedir. (Tekin, 1987)

Haddelenmiy veya doviilmis celiklerin tokluk 6zellifi numunenin ¢ikariliy yonine
gore degigim gostermektedir. Sekil 4.5. de bu durum gdyle izah edilebilir X ve Y
konumlan haddeleme yoniine paralel boyuna deney cubuklarmi, Z ise haddeleme yoniine
dikey enine deney c¢ubuklarmm gosterir. Haddeleme yoniine paralel gatlama ihtimali olan
geliklerde deney gubuklan Z konumundaki gibi abnmalidir.

Tokluga etki eden bir bagka unsur da par¢a biyiklugiudiar. Gevrek kinima sorunu
genellikle celifin biyukliga arttik¢a artar. Buyik celik pargalarm yiiksek gegiy sicakhf
veya diisitk carpma dayanimim olugturan iki nedenin oldugu kabul edilir: Biyuk kiitle, i¢
yapisinda gerilim yiikseltici kilcal gatlak v.s. igereceginden bu yitksek gerilim durumu gevrek
davramma yol agar. Bir de bityiik kiitle daha yitksek gerinim enejisi igereceginden catlagin
ilerlemest i¢in gereken yiizey enerjisi kolayca saglanir ve gatlak olugur. Sekil 4.6 da farkh
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geniglikteki deney pargalan ile elde edilen “Charpy Toklugu - Sicakhik™ egrilerinden
anlasilacag gibi genis pargalarda gecis sicakhig yiiksek olur. (Tekin 1992)
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Sekﬂ 45 V- Cenhkh Charpy Tokiugunun Deney ¢ubugu Konumuna Bagh Olarak Degisimi
(Tekin, 1992) . Genistik
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Sekil 4.6. Deney parcas: gemigliginin vurma tokluguna etkisi (Giileg, 1993)
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42, Kirilma

Genelde kintmamn beg tipi oldugu kabul edilir. Yorulma, sirinme, gevrek, siinek ve
cevresel sartlardan dolayr kinlma. Ancak bu kisimda yorulma ve siinek kinlmanin sadece
tarifini yapip, ozellikle gevrek ve siinek kinlma konulan tizerinde duracadiz.

Kinlma bir malzemenin gerilme altinda iki veya daha gok parcalara ayrilmasi olarak
tamimlanabilir. Kmilma malzemede ¢atlak veya catlaklarin baslamasi ve yayilmasi ile ilgilidic
ve catlamanin yayilmas: ile ilgilidir ve ¢atlamanin yaylmasina kadar uygulanan yiik bilesen
veya yapi tarafindan kargilanamayarak malzemede iki mekanizma sonucu meydana gelir.
Klivaj kiridmast farkls kristatografik yiizeylerde normal gerilme tarafindan meydana gelir ve
ihmal edilebilir bir plastik deformasyon ihtiva eder. Kesme kiriimasi kaymada meydana gikar
ve kesme gerilmelerinin etkisi altinda ilerler.(Berham v.d. 1987)

Sekil 4.7. Atomik seviyelerdeki kiriimay: gosteren sematik gekil (Tekin, 1987)
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Klivaj kinlmasmmn ¢atlak ilerleme yoniindeki akig ¢izgilerinin olugturdugu karakteristik
nehir paterni gosterdigi bulunmugtur ( sekil 4.8) Kesme kirilmasi gamze seklindedir ve kiigik
cukurlar gostermektedir (gekil 4.9).

Sekil 49. Bir kesme kinimasinda gamze seklinde kiigiik cukuriuklar x 3900 (Tekin, 1987)
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Yizey merkezli kiibiik sistemde kristallesen metaller, mesela Gstenitik paslanmaz
gelikler daima kesme, hacim merkezli kiibik yapilar ise hem klivaj hem de kesme kinimas:
gosterirler. (Tekin, 1987)

42.1 Yorulma kinlmas:

Bir ¢ok makina pargalari ve yapi elemanlari kullamima esnasinda tekrarlanan
gerilmeler ve titregimler altinda c¢aliymaktadirlar. Tekrarlanan gerilmeler altinda ¢alisan
metalik pargalarda, gerilmeler parganin statik dayanimlarindan kiiglik olmalarina ragmen,
belirli bir tekrarlanma sayis1 sonunda genellikle yizeyde bir catlama ve bunu takip eden
kopma olaymna neden olurlar. Yorulma adi verilen bu olay ilk defa 1850 - 1860 willan
arasnda Wohler tarafindan incelenmis teknoloji ilerledikge mihendislik olaylarinda daha
fazla onem kazanmigtir. Otomotiv ve ugak endiistrisindeki pargalar ile komprasor, pompa,
tirbin gibi makinalarm pargalarinda goriilen mekanik hasarlann yaklagik %90 1 yorulma
sonucunda olmaktadir.

Yorulma olayna, pargaya sadece digaridan uygulanan mekanik kuvvetler degil, il
genlesme ve biiziilmelerden dogan 1sisal gerilmelerde neden olmaktadir

Yorulma olaymnda gatlama genellikle yiizeydeki bir piriizde, bir gentikte, bir ¢izikte,
bir kilcal catlakta veya ani kesit degigimlerinin oldugu yerde baglar. (Kayalh v.d. 1983)
Yorulma sonucunda olugan keskin gatlak, ek bir ¢entik etkisi ortaya g¢ikaracagmdan ,
gerilmeler bakimindan durum daha da kotilegecek, bu suretle olusan ¢ok yiiksek geriime
yifitmalar catlafn hzla ilerlemesi ve bityiimesine neden olcaktir. Aynca yik tagtyan kesit
stirekli kiigiildiiginden bu kesitteki gerilmenin siir degerleri giderek daha da yiikselecektir.
Gozlemler yorulma catlafiin ilerleme hiznmn gatlak derinlifinin karesi ile artfm
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gostermektedir. Parcanin ikiye ayrimasi gogunlukla uzunca bir streyi gerektirdifi ve
zorlama siirekli degigtigi icin olay yorulma kinlmas: olarak adlandinlir. (Tauscher, 1971)

4.2.2. Sirinme Kinimasi,

Yiiksek sicakliklarda galisacak alet ve cihazlarin malzeme segiminde, malzemenin
caligma sicakhigindaki akma dayanmmunm bilinmesi genellikle yeterli olmamaktadir. Ozellikle
sicakligin yaminda gerilme gibi diger faktorler de etkili olunca , malzeme degisik davramglar
gosterebilmektedir. Ornegin demir dist metaller elastik davranslar gostermektedir. Ornegin
demir dist metaller elastik bolgeyi agmayacak bir yiik altinda agik havada biralaldiginda,
zamanla bu malzemelerde bir miktar kahci uzama gorilmektedir.  Celiklerde oda
sicakh@inda bu olaya pek rastlanmaz, ancak 200°C nin iizerinde hissedilmeye baglanir. Bu
uzama miktari malzeme cinsine, sicaklifa ve uygulanan gerilmeye bagh olarak degigir.

Sabit bir sicaklikta ve sabit bir gerilme altinda malzemede zamanla meydana gelen
kalic1 deformasyona siirinme (creep) adi verilir. Siriinmenin yeterli bir siirede devamina
izin verilirse hemen ardindan kinlma meydana gelir. Bu kinlmaya siiriinme kinlmasi denilir.
(Kayah v.d. 1983)

423, Gevrek ve siinek kinlma

Kinlma, malzemenin kinhncaya kadar ugramig oldugu plastik deformasyon miktarina
gore gevrek ve siinek olmak iizere ikiye aynhr. Sinek kinlma, parganin kinimadan 6nce
veye catlagm ilerleme esnasinda gostermig oldugu deformasyon ve gatlak ilerleme hizinm
yavas olmas: ile tammmlanabilir. Ozellikle kirik yiizeye yakin bolgelerde fazla miktarda sgekil
degisimi meydana gelir. Siinek kinlmada, malzemede biiyiik dl¢iide kestt daralmas: meydana
gelmekte ve biiyitk miktarda enerji absorbe edilmektedir, bu da malzemenin yiiksek tokluga
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sahip oldugunu gostermektedir. Kristalografik a¢idan siinek kinlma kayma kinlmas:
seklinde olmaktadir.

Gevrek kirilmada, malzemede ¢ok az bir deformasyon olur. Camlar, seramikler, gri
dokme demirler gibi bazi malzemeler gevrek olarak kinlir. Gevrek malzeme kinlincaya
kadar ¢ok az gsekil defisimine ugramakta ve ¢ok az bir enerji absorbe etmektedir.
Kristalografik agidan gevrek kirilma klivaj kinlmasi geklinde olmaktadir.  Metalik
malzemelerin gevrek kinlmaya olan eglimi, azalan sicaklik, sekil degigim oraninin artmast,
catlak ve centik diplerinde ti¢ eksenli gerilme halinin oluymasi, yaslanma ve 1sil iglem
sertlesmesi ile artar. ( Cimenoglu v.d. 1991) .

Kristal yapilann uygulamada olcilen mukavemet degerleri ile teorik olarak
hesaplanan mukavemet degerleri arsindaki fark, ilk defa Griffitth tarafindan ortaya atilan
teori ile agiklanmugtir.

Griffith’e gore gevrek malzeme iginde ¢ok sayida ince gatlaklar mevcuttur ve bu
catlaklarda bir gerilme yigilmas: olusur. Buralardaki gerilme, pargaya dig kuvvet tarafindan
uygulanan gerilme, uygulamada 6lgilen kinlma gerilmesine erigince yigiima nedeniyle hesap
yoluyla elde edilen teorik mukavemet degerine erigir. Catlaklardan bir tanesi gevrek kiriima
haline gegince, gatlak yiizeyi biyiiyecektir ve bu esnada atomlar arast kohezif kuvveti
yenmek i¢in enerjiye gereksinim vardir.  Dolayisiyla  yiizey enerjisinin  artmast
gerekmektedir. Yizey enerjisindeki bu artig gatlafin ilerlemesi nedeniyle bogalan elastik
sekil degistirme enerjisin tarafindan kargilanmaktadir. Elastik sekil degigtirme enerjisindeki
azalma, en az yeni catlak yiizeyi meydana getirebilmek igin gerekli yiizey enerjisine egit veya
ondan biyik ise catlak ilerler. (Dieter, 1980) Gniffith, catlagmn ilerlemesi hakiandaki
teorisint gu sekilde agtklamaktadir:

Sekil 4.10 da goriildiiga gibi yiizeyinde veya igerisinde eliptik bir gatlak igeren bir
malzemede catlak ucunda yiiksek gerilme yifimas: dogar. Catlak ucundaki maksimum
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gerilme oy, ortalama o gerilmesinden bilyiiktir ve o, gerilmesi asafidaki bagmti ile
hesaplanir;
Om = 20, (a/p)?
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Sekil 4 .10 Catlak ucunda gerilme yifiimasi (Onaran, 1989)

Burada a, i¢ gatlagin boyunun yarnst, p, ¢atlak ucu egrilik yanigapidir. Maksimum gerilme ile
ortalama gerilmenin oranina 6, / ¢ = k gerilme yifilmas: faktorii denir. Griffith’in cam
tizerinde yaptig1 genis kapsamh galigmalarda cam {izerinde meveut gozle gérinmeyen mikro
catlaklarm 0,1-10 mikron kadar igeriye uzandifimi gostermigtir. Catlafin ucundaki egrilik
yangapmm birkag atomlar arasi mesafe kadar oldugu varsayilirsa 6,, maksimum gerilmesinin
Go ortalama gerilmesinden 10 - 10° kadar daha biiyiik olabilecedi sonucuna varilir.
Buradana da kohezf mukavemeti 7000 N/mm® olan camin 40-100 N/mm® kadar disik
¢ekme gerilmeleri altinda kinldifim anlayabiliriz.

Griffith’in 6nerdifi teoriye gore gerilmelerin ¢atlak gevresinde olugturacaf: elastik
enerji yeni olusacak yizeylerin yiizey enerjisine egit olunca catlak yayimaya baglar. Birim
kahnlikta ve sonsuz genislikte bir levha igin bu kogulu saglayan gerilmenin, =2 o E/ma)™?

oldugunu ilert siirdii. Burada a, ¢atla§in boyu; E, elastisite modiilii ve o yiizey enerjisidir.
Gniffith cam {izerinde yaptif1 deneylerle, cami kirmak i¢in gerekli & gerilmesinin gatlak boyu
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a’min karekéki ile ters orantih oldugunu kabul etmistir. Bu teori sadece cam gibi gevrek
malzemeler i¢in uygun olmasina ramen metallerin kinlmasi {izerine olugturuimug teorilere
¢ok etki etmigtir. (Onaran, 1989; Kayah v.d. 1983)

4.23.1 Siineklikten gevreklige gecis

Hacim merkezli kiibik metallerde sicaklif1 azaltarak sekil degigtirme hizim artirarak
veya centikli parca kullanarak sinek kinlmadan gevrek kirdmaya dofru bir gegis
saglanabilir. Centikli parcalarin ¢arpma deneyleri bu gegigin olugtugu sicakhk bdlgesini
saptamak icin kullamlabilir. Carpma deneyinde siineklikten gevreklife gegis sicakhifimn
saptanmast,

* Yutulan enerjideki degigme

* Sineklikteki degisme

* Kinima yiizeyinin goriintisiniin degigimine

* Centigin dibindeki biziilmeye dayanarak yapihr.

Sekil 4.11 de ist egri yutulan enerjideki defigimi, ortadaki egri kinlma tirindeki
degigimi ve alt egri de sineklikteki degigimi sicaklifa bagh olarak gostermektedir.
Buradanda agikea goriildigi gibi siineklikten karnilganhga gegis sicakhigh ¢ok belirgin degildir
ve aym malzeme tiirii igin olduk¢a genis bir dafilma vardir. Genel olarak gentik dibi nekadar
keskin ise gegis stcakhifn oderece yiiksektir. Sekil 4.11 de V gentikli Charpy deney
parcalarina ait egriler anahtar delifi seklinde gentikli Charpy deney pargalarina ait egrilerle
kargilagtinidif zaman bu sonug agikca gorilir. Kirlma yiizeyinin yiizde ellisinin lifli oldugu
sicakhfmn simeklikten gevreklife gegis sicakhift olarak bilinir. Bununla beraber sineklik
kriteri kullamhrken centik bolgesinde enine biiziilme oranimn yiizde bire erigtifi sicakhk
stineklikten gevreklife gecis sicaklifs olarak bilinir. (Onaran, 1993)
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ekil 4.11. Gegis sicakhify egrileri. 2) Yutulan enerjiye b) Kinlma yiizeyi goriiniiine c)
centik bolgesi siinekligine gore.
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43. Kaynakh Baglantilarda Kirilma

Kaynakh baglantilarin kolayhk, iz, ekonomiklik ve malzeme kazanimi nedeniyle
yaygin olarak kullamlmasi, kirlmaya egilimli yeni yapilarn ortaya ¢ikmasma neden
olmustur. Aragtirmalar sonucunda, keskin ¢entik ve catlaklarin ucunda olusan Gg¢ eksenli
gerilme halinin diistik sicakliklarda kinlma olusumunu artirdids tespit edilmigtir. ( Tagawa ,
1983)

Kaynakli yapilarda kargilaglan kinlma olaylarnda, kinlmanin kaynak bélgesinde
daima ITAB da bulunan bir hatadan veya olugsmus bir ¢atlaktan baglayarak geligtigi
goriilmektedir. Kaynakli yapilarda bu tir kinlmalara meyadan vermemek i¢in kaynak
esnasinda ITAB da meydana gelen olaylann iyi bilinmesi, ortaya gikan yapmmn mekanik
Ozelliklerinin hassa bir gekilde belirlenmesi ve bunlarn bir tasarm kriteri olarak goz éniine
alinmasi1 gerekmektedir.

Kaynakh yapilarda kargilagilan gevrek kinlma, alagmsiz, diigitk mukavemethi siinek
celiklerin kullaniimas: ile 6nlenebilmektedir. Bu tir celiklerde ITAB, geligin icerdifi alagim
elemanlaninm azhig nedeniyle bir ozellik degisimi gostermemekte, ayrica mevcut ufak
catlaklar, malzemenin siineklifinden dolayi, zorlanma halinde ¢atlak fazla ilerlemeden
durabilmekte ve malzeme bu zorlanmaya gekil degigtirerek karst koymaktadir.(Tagava ,
1983)

Kaynakh konstriiksiyonda sartlar gevrek kimimanin baglamasina ve bagladiktan sonra
devam ettirmeye ¢ok uygundur. Kaynakli konstriiksiyonlarda, bitiin pargalar arasinda
metalik bir baglantt bulundugundan, kinlma kaynak baglantisi tizerinden, bir taraftan diger
tarafa kolaylikla gecebilir. Bir ¢ok Ornekte kinlmanin, once ikinci derecede ve
konstriiksiyonda mukavemet bakimmdan hicbir etkisi olmayan bir parca lizerinde bagladis ,
kaynak dikisinden gegerek yaylddifi ve ama pargalan da kwmak suretiyle bitin
konstritksiyonun hasara ugramasin neden oldugu gorilmugtir.
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Kaynakh baglantilarda zayif tasarlanmmg birlestirmeler ve kaynak hatalan, tehlikeli
birer gerilme yayicisidir. Kaynakh konstriiksiyonlarda kaynakta ortaya ¢ikan gevrek kinlma,
kural olarak ya kaynak hatalarmin bulundugu yerden yada dizayn hatast olarak kaynaktan
sonra keskin gentiklerin bulundugu kisimlardan baglar.( Anik, 1981)

Gevrek kinimanin baglamas: ve yayllmas: malzemenin gentik mukavemeti ile ilgihidir.
Bundan dolay: geliklerin kaynak kabiliyeti ele ahndifinda, ¢entik darbe mukavemeti biiyiik
6nem tagir. Bir malzemenin gevrek veya siinek davramgi igin, karilma esnasinda yuttugu
enerji miktart bir kriter olarak alinabilir. Bunun igin de en uygun deney centik darbe
deneyidir. ( Onaran, 1978) .
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5. CENTIK DARBE DENEY1

Darbe deneyi, metallerin oOzellikle gevrek kinlmaya miisait gartlarda mekanik
Ozellikleri hakkinda saglam bir fikir elde etmek amactyla uygulanir.

Cogu kez, metallerin mekanik Ozellikleri hakkinda fikir edinebilmek igin g¢ekme
deneyi sonuglarindan faydalamlir. Cekme deneyi ile elde edilen, gerilim -gekil defistirme
diyagraminda iyi bir uzama gosteren metalin siinek olacagy, statik veya dinamik yiiklemelere
plastik sekil degigtirme ile karst koyacafi tahmin edilir. Bu tahmin Y. MLK. veya hekzagonal
sistemdeki metaller i¢in genellikle dogrudur. Ancak HM.K. sistemindeki metallerde bazen
¢ekme deneyi sonuglan ile darbe deneyi sonuglan arasmda uyuymazhk gorilir. Cekme
deneyinde siinek davranim gosteren malzeme, c¢entikli darbe deneyinde gevrek bir hal
gosterir. Ozellikle oda sicakh@mn altindaki sicakliklarda bu olaya daha gok rastlamr. Bu tip
olaylar, darbe deneyinin metalik malzemelerin mekanik 6zelliklerini tesbit etmedeki 6nemini
agiklamaktadir. (Kayah v.d. 1983)

Kaynakh bir parganin veya kostritksiyonun darbeli garpilma seklindeki etkilere kars1
gosterecegi dayanim, gentik darbe deneyinde elde edilen degerlerle tespit edilir. Deney
sonucu elde etmis oldufumuz neticeler darbe dayanim ve darbe siineklifidir. Bu deneyle
ayrica kirilma ylizeylerinin incelenmesi ile malzemenin yapst hakknda fikir edinilir. Centik
darbe deneyinden elde edilecek neticeler herhangi bir konstritksiyon hesabinda gerekli olan
degerler degildir. Fakat malzemenin gevrek kinlganlik meyilini tespit etmek i¢in giiniimiizde
gegerli olan bir yontemdir. (Ertiirk, 1994)

Centik darbe deneyleri; Charpy, Izod, Schnadt-Fisco, Mesnager, Lehight oimak
lizere degigik metodlarla yapilmakla beraber, genellikie izod ve charpy kullamidiindan
digerlerinden bahsedilmeyecektir.
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5.1. 1zod Deneyi

Bu deney dikey ve kontrol kirig halinde bir kavrama ¢enesine tespit edilen
numunenin yiizeyine kavrama ¢enesinden belirli yiikseklikteki bir sarkacin ucundaki ¢ekigle
darbe yapimast ve g¢entik tabaninda meydana gelen ¢ok eksenli gerilmeler etkisiyle
numunenin kinlmas: igin sarf edilen enerjiyi tespit islemidir. Sekil 5.1. de izod darbe
deneyinin gematik gekli goriilmektedir. (Guney, 1990)

Sekil 5.1. Izod vurma deneyinde vurucu gekigle deney pargasinin kargthkli durumian ve
cihaza yerlegtirme semas: . (Giiney, 1990)

5.2. Charpy Darbe Deneyi

Charpy darbe deneyi, yatay ve basit kirig halinde iki mesnete yaslanan numunenin
centik tabamna, bu sarkacin ucundaki ¢ekicle darbe yaopimasi ve centik tabaninda meydana
gelen ¢ok eksenli gerilimler etkisi ile numunenin kindmasi igin harcanan enerjiyi tayin
iglemidir. (Kayah vd. 1983)
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Degisik sicakliklarda deney yapilabilmesinden dolayn Charpy darbe deneyi, Izod
darbe deneyine gore daha ¢ok tavsiye edilmektedir.

5.2.1. Deney Cihazi

Darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kinlmasi i¢in gereken
enerji miktan tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe direnci olarak tammlanur. Bu
deneylerde sekil 5.2 de sematik olarak gosterilen sarkag tipi cihazlardan faydalamilir. Bunlar
biyiikliklerine gore:

I. Isgicii 0,5-4 J arasinda ve garpma hizlar1 2,8-3,1 m/sn. Olan darbe cihazlar.
H. (<4 7’5-50 ]’ (<3 43 <¢ < 3’6-4 (<3 (<3 <6 (14
m (44 50-300 ]’ < <C (44 [<4 5_5’5 (49 (<9 (<3 <c

Agihfn G olan sarkag, h yiikseklifine ¢ikanlidifinda potansiyel enerji (Gxh)
mertebesindedir. h yiikseklifinden serbest birakilan sarkag, diigey bir dizlem iginde harket
ederek numuneyi kirar ve ters istikamette h; yikseligine kadar ¢ikar. Boylece numunenin
kinlmasindan sonra sarkagta kalan potansiyel enerji (Gxh, ) seviyesinda demektir.

Sarkacmn, numune ile temas haline geldifi andaki potansiyel enerji ile numune
kinldiktan sonra sarkacta kalan potansiyel enerji farki, 0 numunenin kinlmas: i¢in gereken

enerjiyi bagka bir deyimle darbe direncini verir. Bu enerji asagidaki formiille de gosterilebilir:

Kinima Enerjisi= G (h-h; ) = G.L (Cosp—Cosct)
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Sekil 5.2. Centik darbe deney cihazinin gematik goriiniimii (Giiney, 1990)

G = Sarkacin afuh@

L = Sarkacm, agutik merkezinin salinim merkezine olan nzakli (m)
= Sarkacm agwhk merkezinin diigme yiksekligi (m)

h; = Sarkacin agirlik merkezinin gikig yitksekligi (m)

o = Diisme agis: (derece)

B = Yiikselme agisi {(derece)

Burada darbeyi yapan ¢ekicin butiin kitlesinin teorik olarak bir noktada tpolandigt
kabul edilir. Dinamik agirhk merkezi diye adlandinlan bu noktanin darbeyi yapan ¢ekigte,
numuneye temas eden nokta olmasina dikkat edilir. (Kayah v.d. 1983 )
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6. DENEYSEL CALIMALAR

Kaynakl bir par¢anm veya konstriiksiyonun darbeli ¢arpilma seklindeki etkilere kargt
gosterecedi dayamim gentik darbe deneyinden elde edilen degerlerle tesbit edilir. Deney
sonucu elde etmis oldugumuz degerler, darbe dayanim ve darbe stinekligidir. Bu deneyle
aynica kirilma yiizeyinin incelenmesi ile malzemenin yapisi hakkinda fikir edinilebilir. Centik
darbe deneyinden elde edilen degerler herhangi bir kostriikksiyon hesabinda gerekli olan
degerler degildir, fakat malzemenin gevrek kinlganhik meyilini tesbit etmek i¢in glintimizde
gegerli olan bir yontemdir. (Oguz, 1989)

6.1. Deney Malzemeleri

6.1.1. Elektrodlar

Yapilan deneylerde Tirkiye'de liretim yapan elektrod firmalannn piyasaya sundugu
birbirine karsiik gelen (g tiir elektrodlarmdan kaynak metalleri elde edildi. Kaynak metalleri
TS 269 ve TS 7706 da belirtilen standartlara uygun olarak hazirlandi. Numuneler Bohlerde
bulunan Charpy deney cihazinda azot sofutmah ortamda kinildi. Bulunan degerler sonuglar
kisminda gosterildi.

Deneylerde Eczacibagi AS Kaynak, Gedik Holding BOHLER ve OERLIKON
firmalarmmn Gretimini yaptii, ISO standartlarina gore sirasiyla, E 51 5B 120 20 H (AS B
248, EV 47 §, Supercito), E 51 5B 26 H (AS B 255, EV 60 S, Tenactto), E 51 5B 12020 H
(AS B 204, EV 55, Supercito F 230/4) bazik tipi elektrodlar kullamid:.
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6.1.2. Esas metal
Deneylerde kullamlan esas metal, kaynak metalinde degisiklik yapmayacak

malzemeden segildi ve 20 mm. kalinh@mdaki bir platinadan kesildi. Kullanilan esas metalin
spektro analizi ¢izelge 6.1 de gosterildiZi gibidir.

Cizelge 6.1. Esas metalin kimyasal analizi

Alagim elm. C Si Mn P S

% miktart 0,144 0,221 0,514 0,0186 | 0,0437

Kaynak metalinin saglanacag: esas metal oksi-asetilen rendesi ile 20x150x400 mm.
ebatlarinda kesildi. Kaynak afizlann 10° olacak sekilde iglenerek oksit ve difer yabanci
maddelerden temizlendi. Kalci serit althk esas metale yakin $zelliklere sahip olacak sekilde
segildi. Kaynak metali igin parcalarin hazirhgi Sekil 6.1 de ve ¢izelge 6.2 de belirtilen
degerler esas alind1. .

Cizelge 6.2. Ana metal ve kaynak bolgesi olgiileri.(TS.7706)

Bigim t a b u B L

1 12 >80 >12

2 16 >90 . >14

3 20 >100 >16 >6 10 >150
4 25 >150 >20

5 30 >200 >25
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Sekil 6.1. Esas metal plakalari (TS 7706)

6.2. Deney Donanimi

Deneylerde ELIN tipi Jeneratorlii kaynak makinast ve devreye baglanan akim
siddetinin ayan igin 310 Ampere kadar 6lgiim yapabilen bir ampermetreden ibarettir.
Bununla beraber kaynak dikiginde pasolar aras: sicaklifs 6lgebilmek i¢in 20°C-800°C arast
sicaklik dlgebilen magal bir 1st lger kullamlmugtir.

6.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmas1

Kaynak iglemi tamamlandiktan sonra elde edilen kaynak metalinin ortalama olarak
kimyasal bilesimi agafidaki gibidir.

ASB 248
EV 478 — C:0.07-0.09 $i:0.5-0.6 Mn:0.9
SUPERCITO __|
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AS B 255
EV 55 9 C:0.07 Si:0.3 Mn:1.4-1.5
TENACITO

AS B 204 7
EVe60S — C:0.09 Si:0.6 Mn:1.2

SUPERCITO F 230/4 _l

Kaynak iglemi tamamlanan pargalardan deney numunelerinin gikarilmas: igin kaynak
metali sekil 6.2. de belirtilen yerlerden 55 mm. lik gerit halinde keslidi. Kesilen pargalarin
kaba yiizeyleri el taglama aleti ile temizlendi. Her parcadan 20'ser adet ¢entik darbe deneyi

numunesi ¢ikartilds.
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Sekil 6.2. Centik darbe deney numunelerinin hazirlanmasi. (TS 7706)

Charpy centikli darbe deneyi igin gerekli deney numunelerinin kaynak kiitlesi
igindeki durumu sekil 6.3. de gosterildigi gibidir.
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Sekil 6.3. Vurma deney pargasmin kaynak kiitlesi i¢indeki durumu. (TS. 7706)

Oksi gaz rendest ile 20x55x400 mm. Olgiilerinde ¢ikanlan kaynak metali paralel
testere makinasinda kaynak eksenine dik 12 mm. kalnlikta kesildi. Kesilen pargalardan TS
269'a uygun sekil 6.5 de gosterilen numuneler hazirlandi.

K

AN

85

2 55 -
275 27.5 s 7
el
'R 025

Sekil 5.4. Charpy deneyi igin deney numunesi (TS. 269)

Centik darbe deneyi her elektrod tiirii i¢in hazirlanan yaklagik 20'ser adet numune ile
yapidi. Segilen dort adet sicaklikta (+20, 0, -20, -40 oC) ig¢ deney ortalamasma gore
yapildi. Deneylerin yapilmasmda TS 269'da belirtilen sartlara uyuldu.
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~ 6.4. Deneylerin Yapiligt.

Deney esnasinda 6nce sarkag, daha onceden tespit edilen potansiyel enerjiye sahip
olabilecegi bir yiikseklige ¢ikanildi. Daha sonra numune, mesnetlere tam yaslanacak bigimde
yerlestirildi. Numune cihaza uygun bigimde yerlestirildikten sonra, okumanin yapildif:
kadranin géstergesi baslangic durumuna getirilerek sarkag serbest bir halde birakildi. Daha
sonra sonug kadrandan okundu.
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7. DENEY SONUCLARI ve ONERILER

7.1 Sonuglar

Carpma deneyi sonucu elde edilen tokluk degerleri joule cinsinden olup gizelge 7.1.

de gosterilmi$tir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi gibi I. grupta disiik sicakliklarda (-20, -40°C)

en yiiksek tokluk degerine sahip olan kaynak metali EV 60 S elektrodu ile elde edilen
kaynak metaline ait oldugu gorildi.

1. grupta +20, 0 °C sicakliklarda EV 47 S en iyi tokluk 6zelligini gosterirken -20 ve
-40 °C sicakliklarda Supercito ve AS B 248 elektrodlan ile elde edilen kaynak metalinin
toklugu en 1yi seviyede oldugunu gézlemledim.

III. grupta ise AS B 255, EV 55 ve Tenacito elektrodlan ile elde edilen kaynak
metalinin toklugu dort sicaklikta da diger iki grubta belirtilen elektrodlarla elde edilen
kaynak metalinin tokluguna oranla daha iyi netice vermistir.

Yapmis oldugumuz bu deneyde elde etmiy oldugumuz degerler gornildiigia gibi
birbirine olduk¢a yakin degerlerdir. Ayrica elde etmis oldugumuz bu degerler olmasi
gereken seviyenin gayet Ustiindedir.



Cizelge 7.1. Centik darbe deneyr sonuglart.

Sicaklik

+20 0 -20 -40

AS B 204 204 159 145 118

I EV 60 S 210 165 155 120
Supereito 205 161 150 - 119

AS B2438 220 189 175 130

I  EV47S 225 200 170 125
Supercito 220 190 175 134

AS B 255 230 205 198 146

m EVSS 235 221 210 155
Tenacito 232 219 200 150

49
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Garpma Eneriisi (Joule)

240

220 ¥

200 4

& ASB204

@ EvVeos
i Super F23
AS B 248
Ev47 S
Supercito
AS B 255
Ev 55
= Tenasito
Poly. (Ev 55)
e Poly. (TeNasito)
— Paly. (AS B 255)
Poly. (EV 47 S}
Poly. (Supercito )
T Poaly. ( ASB 204
120 @~ e POy, (SUpeEr F23)
w—— Poly. ( AS B 248 )

180 1

1O NX

140

-AQ Mo 0 20
Sicaklik (°C)

Sekil 7 1. Carpma deneyi sonucu elde edilen tokluk degerleri




Garpra Enerjisi (Joule)

& ASB204

B EVElS

A SuperF23

Poly. (AS B 204 )
w = & Doy (Super F23)
n "'Poiy. (EV 80 S)

220
200 4
, /
1
] /
/ é‘/‘/
Y4
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160 1 /r /4
"/

B /i f /

A ,//
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140 i O{-c//

/ ¢ //
¢
Y 44
y 2
120
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Sekil 7.2. LGrup elektrodlaria elde edilen kaynak metalinin tokluk degerleri
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240
220 J . #
200 +
180 & ASB248
B EV4IS
A Suparcite
== Paly. (EV 47 5)
------ Po{y (Supefc]to)
160 4 =—==Paoly. (AS B 248)
140 +
g
120 +
100 t + + —t -+
-40 . -20 0 20
Srcakhk (°C)

Sekil 7.3.

IL Grup elektrodlarla elde edilen kaynak metalinin tokluk degerleri
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Sekil 7.4. IIL . Grup elektrodlaria elde edilen kaynak metalinin tokluk degerleri
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7.2. Oneriler

Disiik sicakliklarda yiiksek siineklilife sahip olan -bazik elektrodlarla elde edilen
kaynak metalinin toklugu, diger elektrodlara gére ustiindiir. Mesela seliiloz igeren Ortiiye
sahip elektrodlar kaynak taki sertlesmig bolge tarafindan absorbe edilen hidrojen salarlar. Bu
ise ozellikle yiksek karbon egdegerine sahip celiklerde ¢atlamalara neden olur. Catlama,
digik hidrojenli elektrod kullanarak,elektrodlarin uygun depolanmasi ve kurutma islemleri
ile en aza indiren bazik elektrodlarla saglanabilir.

Yapmis oldugumuz deneylerden elde etmis oldugumuz sonug ve goézlemlere gore su
Onerileri yapabiliriz:

* Kaynak isleminde kullanilacak bazik elektrodlar 250 °C de en az iki saat tutularak
kurutulmal.

* Kullanim siiresince elektrodlar 90-120 °C sicakliklarda tutulmali.

*Kaynak esnasinda pasolar arasi sicaklik 250 °C saglanarak c¢atlamalar en aza
indirilebilir.

* Kaynak esnasinda her pasodan sonra kaynagin c¢ok iyi temizlenmesine Ozen
gosteriimeli.

* Kaynak igleminden sonra pargaya dstemperieme iglemi uygulayarak toklugunu bir
miktar daha artirabiliriz.
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* Esas metalin karbon oraninin ¢ok az oldugu haller disinda ilve metalin karbon
icerigl esas metalinkinden daha fazla olmamahdir. Ayrica Mn/C oranimi artirmak gegis
sicakhgint digtiriir. Dolayisiyla tokluk miktarini artinir.

* Kaynakli baglantilarda yanma oluklarinin olugmamasi igin kaynak akimi elektrod
capina gore optimum degerlerde segilmelidir. ‘

* Basingh kaplann ya da mekanik zorlamalara maruz kalan ¢elik yapilarin kaynaklart
sertifikali kaynakgilar tarafindan yapilmahdir.
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