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BOLUM 1.0

PASLANMAZ CELIK
TURLERI

Paslanmaz celikler; icerisinde en az % 10,5 oraninda
(agirhik¢a) krom (Cr) igeren demir esasli alagimlar
olarak tanimlanirlar (Sekil-1). Paslanmaz ¢eligin yiize-
yinde olusan ince fakat yogun kromoksit tabakasi
korozyona kars1 yiiksek dayanim saglar ve oksidasyo-
nun daha derine dogru ilerlemesini engeller. Igerdikleri
diger katki elementlerine gore degisen ve tamamen
Ostenitik ile tamamen ferritik Ozellikler araliginda
siralanan bes farkli ¢esit paslanmaz ¢elik tiirii vardir.

% 10.5 KROM

KOROZYON DAYANIMI

Sekil-1

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Bunlar sirasi ile ;

1 - Ostenitik paslanmaz gelikler

2 - Ferritik paslanmaz ¢elikler

3 - Martenzitik paslanmaz ¢elikler

4 - Cift fazli (dupleks) paslanmaz ¢elikler

5 - Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz
celiklerdir.

Ostenitik paslanmaz celikler 200 ve 300 serilerini
igerirler ve 304 bunlarin i¢inde en yogun olarak
kullanilanidir. Temel alasim elementi krom ve nikeldir.
Ferritik paslanmaz celikler sertlestirilemeyen Fe-Cr
alasimlaridir. 405, 409, 430, 422 ve 446 bu grupta
yeralan en tipik Uriinlerdir. Martenzitik paslanmaz
celikler ferritik gruptaki paslanmaz geliklerle benzer
kimyasal analize sahiptirler ancak daha yliksek oranda
karbon ve daha diisik oranda krom igerirler. Bu
nedenle 1s1l islemle sertlestirilebilirler. 403, 410, 416
ve 420 bu grupta yeralan en tipik triinlerdir. Cift fazl
paslanmaz celikler hemen hemen esit miktarda 6stenit
ve ferrit igeren bir mikroyapinin olusturulmasi ile elde
edilirler. Bu ¢elikler tam olarak % 24 krom ve % 5 nikel
igerirler. Numaralama sistemi 200, 300 veya 400 ile
tanimlanan gruplarin hi¢ birisine girmez. Cokelme
yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler aliminyum
gibi kat1 ¢6zeltiye girme ve yaslandirma (¢okeltme) 1s1l
islemi ile ¢elige sertlesebilme olanagi saglayan alagim
elementleri igerirler. Bu celikler ayrica; martenzitik,
yart Ostenitik ve Ostenitik tip ¢Okelme yoluyla
sertlesebilen paslanmaz c¢elikler olmak iizere alt
gruplara ayrilirlar.



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Paslanmaz c¢eliklerdeki alasim elementleri ferrit
olusturucu ve Ostenit olusturucu olmak tizere iki gruba
ayrilmakta olup asagida detayli olarak ele alinmistir.

1.1
FERRIT OLUSTURAN ELEMENTLER

Krom
yon ve korozyon dayanimini yiikseltir.

- Ferrit olusumunda etkili olur. Oksidas-

Molibden - Ferrit olusumunda etkili olur. Yiiksek
sicakliklardaki dayanimi arttirir ve rediikleyici
ortamlarda korozyona kars1 dayanim saglar.

Niobyum, Titanyum - Tanelerarasi korozyon hassa-
siyetini azaltmak amaciyla, karbonla birleserek

karbiir olusturmas1 amaciyla yapiya eklenir. Tane
kiigiiltiicti etkisi vardir. Ferrit olusumuna katkida
bulunur. Siirinme dayanimi saglar, ancak siirlinme
stinekligini azaltir.

Fosfor, Kiikiirt, Selenyum - islenebilme kabiliyetini
yiikseltir. Ancak kaynak sirasinda sicak catlak
olusmasma neden olur. Korozyon direncini bir
miktar azaltir. TIG kaynag1 yonteminde niifuziyeti
arttirir.

1.2

OSTENIT OLUSTURAN ELEMENTLER

Karbon - Ostenit olusumuna kuvvetli etkide
bulunur. Krom ile birlikte taneleraras: korozyonda
basrol oynayan karbiirlerin olusumuna neden olur.

Nikel
Yiiksek sicakliktaki direnci, korozyona Kkarsi
dayanimi ve siinekligi arttirir.

Azot
bulunur. Bu konuda c¢ofu zaman nikel kadar
etkilidir. Ozellikle krayojenik sicakliklardaki
mukavemet degerlerini ylikseltir.

Bakir
korozyon dayanimlarini arttirmak amaciyla katilir.
Gerilmeli korozyon g¢atlamasina karsi hassasiyeti
azaltir ve yaglanma yoluyla sertlesmeyi tesvik eder.

- Ostenit olusumuna etkide bulunur.

- Ostenit olusumuna ¢ok kuvvetli etkide

- Paslanmaz ¢eliklere, baz1 ortamlardaki

1.3
NOTR ELEMENTLER

Mangan - Oda sicakliginda ve oda sicakligina
yakin sicakliklarda Ostenitin stabil (kararli)
olmasini saglar. Ancak yiiksek sicakliklarda ferrit
olusturur. Manganez stilfat olusturur.

Silisyum - Tufallenmeye karsi dayanimi yiikseltir.
Yapida % 1'den daha fazla olmasi durumunda ferrit
ve sigma olusumuna etki eder. Her tiir paslanmaz
celige oksit giderme amaciyla diisiik oranda eklenir.
Akiskanhigr arttirir ve kaynak metalinin ana metali
daha iyi 1slatmasini saglar.



BOLUM 2.0

PASLANMAZ
CELIKLERIN KAYNAK
KABILIYETI

Paslanmaz ¢eliklerin biiyiik bir boliimiiniin kaynak
kabiliyeti yiiksektir ve ark kaynagi, diren¢ kaynagi,
elektron ve lazer bombardiman kaynaklari, siirtiinme
kaynagi ve sert lehimleme gibi cesitli kaynak
yontemleri ile kaynak edilebilirler. Bu yontemlerin
hemen hemen hepsinde birlestirilecek ylizeylerin ve
dolgu metalinin temiz olmasi gerekmektedir.

Ostenitik tip paslanmaz celiklerin 1s1l genlesme
katsayis1 karbon geliklerinkinden % 50 daha yiiksektir
ve carpilmalari en aza indirmek i¢in bu 6zellige dikkat
edilmelidir. Ostenitik paslanmaz celiklerin sahip
oldugu diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligi kaynak
acisindan genellikle yararlidir. Kaynak sirasinda diisiik
1s1 girdisi ile c¢alisilmast Onerilir. Clinkii olusan 1s1,
baglant1 bolgesinden, karbon ¢eliklerinde oldugu kadar
hizli bir sekilde uzaklasamaz. Malzemenin direnci
yiiksek oldugu igin direng kaynaginda, diisik akim
degerleri ile ¢alhisilabilir. Ozel kaynak yontemleri
gerektiren paslanmaz gelikler ilerideki boliimlerde ele
alinacaktir.

2.1
FERRITIK PASLANMAZ CELIKLER

Ferritik paslanmaz ¢elikler % 11.5-30.5 Cr, % 0.20'ye
kadar C ve diigiik miktarda Al, Nb, Ti ve Mo gibi ferrit
dengeleyici elementler igerir. Bunlar her sicaklikta
ferritik yapidadirlar ve bu nedenle Ostenit olustur-
mazlar ve 1s1l islemle sertlestirilemezler. Bu grupta

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

yeralan triinlerin basinda 405, 409, 430, 442 ve 446
gelmektedir. Tablo-1'de, biitiin standart ve bazi
standart dis1 ferritik paslanmaz c¢eliklerin nominal
kimyasal analiz degerleri listelenmistir. Bu ¢eliklerin
en karakteristik 6zelligi; kaynakta ve 1s1 etkisi altindaki
bolgede olusan ve kaynak dikisinin toklugunda diisiise
neden olan tane bilylimesidir.

Ferritik paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda segilen dolgu
metalindeki Cr igeriginin ana metaldeki ile ayni ya da
ona yakin olmasinda yarar vardir. 409 tiirii kaynak
malzemeleri dolu tel olarak, 430 tirli kaynak
malzemeleri ise her formda iiretilirler. Ostenitik tip 309
ve 312 tiirii kaynak malzemeleri 6zellikle benzemez
metallerin kaynakli baglantilarinda kullanilir. Tane
bliylimesini en aza indirmek i¢in kaynak dikisindeki 1s1
girdisi diigiik olmali ve 6n 1sitma 300-450°C arasinda
sinirli tutulmali, hatta sadece yararli ise uygulan-
malidir. Yiiksek alasimh ferritik paslanmaz celiklerin
biiylik cogunlugu sadece levha ve boru seklinde tiretilir
ve genellikle dolgu metali kullanilmadan TIG (GTA)
yontemi ile kaynak edilirler.

2.2
MARTENZITIK PASLANMAZ CELIKLER

Martensitik paslanmaz ¢elikler % 11-18 Cr, % 1.2'ye
kadar C ve diisiilk miktarlarda Mn ve Ni igerir. Bu
celikler tavlanarak Ostenit olustururlar ve olusan
Ostenitin sogutma sirasinda martensite dontistiiriil-



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-1 Ferritik Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ Tiirii UNS Kimyasal Analiz Degerleri (%) * Dis \
Numarasi : : ser
C Mn Si Cr Ni P S
405 S40500 0.08 1.00 1.00 11.5-14.5 0.04 0.03 0.10-0.30 Al
409 S40900 0.08 1.00 1.00 10.5-11.75 0.045 0.045 min 6 x % C - Ti
429 S42900 0.12 1.00 1.00 14.0-16.0 0.04 0.03
430 S43000 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03
430F** S43020 0.12 1.25 1.00 16.0-18.0 0.06 0.15 min. 0.06 Mo
430FSe** S43023 0.12 1.25 1.00 16.0-18.0 0.06 0.06 min 0.15 Se
430Ti S43036 0.10 1.00 1.00 16.0-19.5 0.75 0.04 0.03 min 5x % C-Ti
434 S43400 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75-1.25 Mo
436 S43600 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75-1.25 Mo
min 5 x % C - Nb+Ta
442 S44200 0.20 1.00 1.00 18.0-23.0 0.03
444 S44400 0.025 1.00 1.00 17.5-19.5 1.00 0.04 0.03 1.75-2.5 Mo ; 0.035 N
0.04 0.2+4 (% C+%N)
- Ti+Nb
446 S44600 0.20 1.50 1.00 23.0-27.0 0.03 0.25 N
18-2FM** S18200 0.08 2.50 1.00 17.5-19.5 0.04 0.15 min.
18SR 0.04 0.30 1.00 18.0 0.04 2.0A1;04Ti
26-1 S44625 0.01 0.40 0.40 25.0-27.5 0.50 0.02 0.02 0.75-1.5 Mo ; 0.015 N
(E-Brite) 0.2 Cu; 0.5 - Ni+Cu
26-1Ti S44626 0.06 0.75 0.75 25.0-27.0 0.50 0.04 0.02 0.75-1.5 Mo ; 0.04 N
0.2Cu;0.2-1.0Ti
29-4 S44700 0.01 0.30 0.20 28.0-30.0 0.15 0.025 0.02 3.5-4.2 Mo
29-4-2 S44800 0.01 0.30 0.20 28.0-30.0 2.0-2.5 0.025 0.02 3.5-4.2 Mo
Monit S44635 0.25 1.00 0.75 24.5-26.0 3.5-45 0.04 0.03 3.5-4.5 Mo
0.3-0.6 Ti+Nb
Sea-cure/ S44660 0.025 1.00 0.75 25.0-27.0 1.5-3.5 0.04 0.03 2.5-3.5 Mo
Sc-1 02+4(%C+%N)

-

- Ti+Cb j

*) Tek degerler maksimum degerlerdir

mesiyle sertlestirilebilirler. Bu grupta 403, 410, 414,
416, 420, 422, 431 ve 440 tiri malzemeler vardir.
Standart ve bazi standart dig1 martenzitik paslanmaz
celikler Tablo-2'de yeralmaktadir. Soguma sirasinda
sert ve kirillgan martenzitik yap1 olustugunda kaynak
dikigsinde c¢atlama egilimi goriiliir. Segilen dolgu
metalinin krom ve karbon iceriginin ana malzeme-
ninkine yakin olmasinda yarar vardir. 410 tiirii dolgu
malzemeleri 6rtilii elektrod, dolu tel ve 6zlii tel olarak
dretilirler ve 402, 410, 414 ve 420 tiri ¢eliklerin
kaynaginda kullanilabilirler. 420 tiirii ¢eliklerin
icerdigi karbon oranimi yakalamak eger teknik acidan

* *) Genel olarak kaynak edilemeyen tirtiinler olarak kabul edilirler (ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3)

yararl goriililyorsa, dolu tel veya 6zlii tel olarak 420
kalite dolgu malzemelerinin kullanilmasinda yarar
vardir. 308, 309 ve 310 tiirii Ostenitik dolgu malze-
meleri martenzitik paslanmaz ¢eliklerin birbirleriyle
veya diger ¢eliklerle olan kaynakli birlestirmelerinde,
dikisin kaynak edildikten sonraki sartlarda yiiksek
tokluga sahip olmasi gereken durumlarda kullanilir.

Martenzitik paslanmaz celiklerin ¢ogunda on tav
sicakliginin ve pasolararasi sicakligin 205-315°C
arasinda tutulmasi 6nerilir. % 0.2'nin iizerinde karbon
iceren martenzitik tip paslanmaz ¢eliklere, kaynak



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-2 Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ Tirii Nulélljl?am Kimyasal Analiz Degerleri (%) * Diger \
C Mn Si Cr Ni P S
403 S40300 0.15 1.00 0.50 11.5-13.0 0.04 0.03
410 S41000 0.15 1.00 1.00 11.5-13.0 0.04 0.03
410Nb S41040 0.18 1.00 1.00 11.5-13.5 0.04 0.03 0.05-0.30 Nb
4108 S41008 0.08 1.00 1.00 11.5-13.5 0.6 0.04 0.03
414 S41400 0.15 1.00 1.00 11.5-13.5 1.25-2.50 0.04 0.03
414L 0.06 0.50 0.15 12.5-13.0 2.5-3.0 0.04 0.03 0.5 Mo ; 0.03 Al
416 S41600 0.15 1.25 1.00 12.0-14.0 0.04 0.03 0.6 Mo
416Se** S41623 0.15 1.25 1.00 12.0-14.0 0.06 0.06 min 0.15 Se
416 Plus X** S41610 0.15 1.5-2.5 1.00 12.0-14.0 0.06 min 0.15 0.6 Mo
420 S42000 min. 0.15 1.00 1.00 12.0-14.0 0.04 0.03
420F** S42020 min. 0.15 1.25 1.00 12.0-14.0 0.06 min 0.15 0.6 Mo
422 S42200 0.20-0.25 1.00 0.75 11.0-13.0 0.5-1.0 0.025 0.025 0.75-1.25 Mo
0.75-1.25 W
0.15-0.30 V
431 S43100 0.20 1.00 1.00 15.0-17.0 1.25-2.50 0.04 0.03
440A 544002 0.60-0.75 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75 Mo
440B 544003 0.75-0.95 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75 Mo
K 440C S44004 0.95-1.20 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75 Mo j

*) Tek degerler maksimum degerlerdir

dikisinin siinekligini ve toklugunu arttirmak amaciyla
kaynak sonrasinda genellikle 1s1l islem uygulanmalidir.

2.3
OSTENITIK PASLANMAZ CELIKLER

Ostenitik paslanmaz celikler % 16-26 Cr, % 10-24
Ni+Mn, % 0.40'a kadar C ve diisiikk miktarda Mo, Ti,
Nb ve Ta gibi diger alasim elementlerini igerir. Cr ve
Ni+Mn oranlari arasindaki denge, % 90-100 Ostenitten
olusan bir mikro yapinin elde edilebilecegi sekilde
olusturulmustur. Bu alagimlar, genis bir sicaklik
araliginda sahip olduklar1 yiiksek tokluk ve yiiksek
dayanim degerleri ile 6n plana g¢ikarlar ve 540°C'a
kadarki sicakliklarda oksidasyona kargi dayanim
gosterirler. Bu grupta yeralan malzemelerin basinda
302, 304, 310, 316, 321 ve 347 gelmektedir.
Tablo-3'de, yukarida belirtilen ve bunlarin disinda
kalan diger Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin nominal
kimyasal analiz degerleri yeralmaktadir. Bu gelikler
icin gelistirilen dolgu malzemeleri genellikle ana metal
ile benzer yapidadir. Ancak bir¢ok alagim i¢in, sicak

* *) Genel olarak kaynak edilemeyen iiriinler olarak kabul edilirler

catlak olusumunu engellemek amaciyla, diisiik
miktarda ferrit igeren bir mikro yapinin olugmasina
olanak saglayan dolgu malzemeleri kullanilir (Bu konu
daha detayli olarak ilerideki boliimlerde ele alina-
caktir). Busart1 gerceklestirebilmek i¢in 308 tiirii dolgu
malzemeleri 302 tiirii ¢eliklerin, 304 ve 347 tiirli dolgu
malzemeleri ise 321 tiirli ¢eliklerin kaynaginda
kullanilir. Diger celik tiirleri ise kendilerine benzer
yapidaki dolgu malzemeleri ile kaynak edilebilirler.
347 tiri celikler 308H tiirli dolgu malzemeleri ile de
kaynak edilebilir. Bu tiirdeki dolgu malzemeleri ortiilii
elektrod, dolu tel ve 6zl tel olarak tretilir. 321 tiird
dolgu malzemeleri ise sinirlt olarak, sadece dolu tel ve
ozlii tel olarak liretilmektedir.

Ostenitik paslanmaz geliklerin kaynaginda baslica ii¢
kaynak problemi ile karsilagilir. Bunlar sirast ile;
(1) 1s1in etkisi altinda kalan bolgede "Krom Karbiir"
olugsmasi sonucu meydana gelen hassas yapi,
(2) kaynak dikisinde goriilen "Sicak Catlak" olusumu
ve (3) yliksek calisma sicakliklarinda karsilagilan
"Sigma Faz1" olugumu riskleridir.

(ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3)
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Tablo-3 Ostenitik Paslanmaz Geliklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ . UNS Kimyasal Analiz Degerleri (%) * . \
Tiirii Numarasi - - Diger
C Mn Si Cr Ni P S
201 S20100 0.15 5.5-7.5 1.00 16.0-18.0 3.5-5.5 0.06 0.03 025N
202 S20200 0.15 7.5-10.0 1.00 17.0-19.0 4.0-6.0 0.06 0.03 025N
205 S20500 0.12-0.25 | 14.0-15.5 1.00 16.5-18.0 1.0-1.75 0.06 0.03 0.32-0.40 N
216 S21600 0.08 7.5-9.0 1.00 17.5-22.0 5.0-7.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.25-0.5 N
301 S30100 0.15 2.00 1.00 16.0-18.0 6.0-8.0 0.045 0.03
302 S30200 0.15 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.045 0.03
302B S30215 0.15 2.00 2.0-3.0 17.0-19.0 8.0-10.0 0.045 0.03
303%* S30300 0.15 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.20 min. 0.15 0.06 Mo
303Se** S30323 0.15 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.20 0.06 min 0.15 Se
304 S30400 0.08 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03
304H S30409 0.04-0.10 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03
304L S30403 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-12.0 0.045 0.03
304LN 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03 0.10-0.15 N
S30430 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 8.0-10.0 0.045 0.03 3.0-4.0 Cu
304N S30451 0.08 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03 0.10-0.16 N
304HN S30452 0.04-0.10 2.00 1.00 18.0-20.0 8.0-10.5 0.045 0.03 0.10-0.16 N
305 S30500 0.12 2.00 1.00 17.0-19.0 10.5-13.0 0.045 0.03
308 S30800 0.08 2.00 1.00 19.0-21.0 10.0-12.0 0.045 0.03
308L 0.03 2.00 1.00 19.0-21.0 10.0-12.0 0.045 0.03
309 S30900 0.20 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03
3098 S30908 0.08 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03
309S Nb S30940 0.08 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03 8x % C-Nb
309 Nb+Ta 0.08 2.00 1.00 22.0-24.0 12.0-15.0 0.045 0.03 8 x % C - Nb+Ta
310 S31000 0.25 2.00 1.50 24.0-26.0 19.0-22.0 0.045 0.03
3108 S31008 0.08 2.00 1.50 24.0-26.0 19.0-22.0 0.045 0.03
312 0.15 2.00 1.00 30.0 nom. 9.0 nom. 0.045 0.03
314 S31400 0.25 2.00 1.5-3.0 23.0-18.0 19.0-22.0 0.045 0.03
316 S31600 0.08 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo
316F** S31620 0.08 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.20 min. 0.10 1.75-2.5 Mo
316H S31609 0.04-0.10 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo
316L S31603 0.03 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo
316LN 0.03 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.10-0.30 N
316N S31651 0.08 2.00 1.00 16.0-18.0 10.0-14.0 0.045 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.10-0.16 N
317 S31700 0.08 2.00 1.00 18.0-20.0 11.0-15.0 0.045 0.03 3.0-4.0 Mo
317L S31703 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 11.0-15.0 0.045 0.03 3.0-4.0 Mo
317M 0.03 2.00 1.00 18.0-20.0 12.0-16.0 0.045 0.03 4.0-5.0 Mo
321 532100 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-12.0 0.045 0.03 min 5x % C-Ti
321H 532109 0.04-0.10 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-12.0 0.045 0.03 min5x % C-Ti
329 S32900 0.10 2.00 1.00 25.0-30.0 3.0-6.0 0.045 0.03 1.0-2.0 Mo
330 NO08330 0.08 2.00 0.75-1.50 17.0-20.0 34.0-37.0 0.040 0.03
330HC 0.40 1.50 1.25 19.0 nom. 35.0 nom.
332 0.04 1.00 0.50 21.5 nom. 32.0nom. | 0.045 0.03
347 S34700 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 min 10 x % C - Nb+Ta
347H 534709 0.04-0.10 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 min 10 x % C - Nb+Ta
348 534800 0.08 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 0.2 Cu; min 10 % C - Nb+Ta
348H S34809 0.04-0.10 2.00 1.00 17.0-19.0 9.0-13.0 0.045 0.03 0.2 Cu;min 10 % C - Nb+Ta




Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-3 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri (devam)

/ . UNS Kimyasal Analiz Degerleri (%) * » \
Tiirii N Diger
umarast C Mn Si Cr Ni p S
384 S38400 0.08 2.00 1.00 15.0-17.0 17.0-19.0 | 0.045 0.03
Nitronic 32 S24100 0.10 12.0 0.50 18.0 1.6 0.35N
Nitronic 33 S24000 0.06 13.0 0.50 18.0 3.0 0.30 N
Nitronic 40 S21900 0.08 8.0-10.0 1.00 18.0-20.0 5.0-7.0 0.06 0.03 0.15-0.40 N
Nitronic 50 S20910 0.06 4.0-6.0 1.00 20.5-23.5 11.5-13.5 | 0.04 0.03 1.5-3.0 Mo ; 0.2-04 N
0.1-0.3Nb;0.1-0.3V
Nitronic 60 S21800 0.10 7.0-9.0 3.50-4.50 16.0-18.0 8.0-9.0 0.04 0.03
*) Tek degerler maksimum degerlerdir * *) Genel olarak kaynak edilemeyen {iriinler olarak kabul edilirler (ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3)

2.3.1
Krom Karbiir Olusumu

Ismin etkisi altinda kalan bdlgenin 427-871°C sicak-
l1iga kadar 1sinan boliimiinde yeralan tane sinirlarinda
cokelen ve taneler arasi korozyonu hizlandiran krom
karbiirler burada "Hassas Yap1" olusmasina neden
olurlar (Sekil-2 ve 3). Bu olusum sirasinda bir miktar
krom ¢ozeltiden tane sinirlarina dogru yer degistirir ve
bunun sonucunda bu bdlgesel alanlarda krom
miktarinda azalma olacagi i¢in korozyon dayanimi
diiser (Sekil-4).

Sekil-2 Kromun Yer Degistirerek
Krom Karbiir Olusturmasi

Sekil-3 18 Cr / 8 Ni (0.10 C)'lu Paslanmaz Celigin Tane Sinirlarinda Olusan
Karbiir Cokelmesi (x 1200)
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Sekil-4 Krom Karbiir Cokelmesi Sonucu Hassas

Bolgede Olusan Korozyon

Bu sorun, kromla birleserek krom karbiir olugsmasina
neden olan karbonun yapida diisiik seviyelerde
tutuldugu diisiik karbonlu (L tipi) ana metallerin ve
dolgu metallerinin kullanilmasiyla 6nlenebilir. Bunun
yaninda kaynak isleminin Ontav uygulanmadan
yapilmasi, 1s1 girdisinin diisiik seviyede tutulmasina
0zen gosterilmesi ve bakir althik kullanilarak hizlh
soguma saglanmasi hassas sicaklik araliginda kalma
stiresinin kisa tutulmasi agisindan olduke¢a yararlidir.

Diger bir yontem, stabilize edilmis olan paslanmaz
celik ana malzemelerin ve dolgu metallerinin kulla-
nilmasidir. Bu sayede stabilizator gorevi goren alagim
elementleri karbon ile reaksiyona girecek ve krom
miktarinin azalmadan yapida kalmasi saglana-
cagidan korozyon dayaniminda herhangi bir diisiis ile
karsilagilmayacaktir (Sekil-5). 321 kalite paslanmaz
celikler stabilizator olarak titanyum (Ti) igerirken 347
tiirii paslanmaz ¢elikler niobyum (Nb+Ta) ile stabilize
edilmislerdir. Her iki element de kromdan daha giiclii
karbiir olusturma 6zelligine sahiptir.

Bunlarin diginda kalan baz1 1s1l islem yontemleri pahali
olmalari, pratik olmamalar1 ve parcalarda ¢arpilmalara
yol agmalari nedeniyle pek tercih edilmezler.

Sekil-5 Niobyum Stabilizasyonu

2.3.2
Sicak Catlak Olusumu

Sicak gatlamanin temel nedeni; kiikiirt (S) ve fosfor (P)
gibi elementlerin olusturdugu ve tane sinirlarinda
toplanma egilimi yliksek olan diislik erime sicakligia
sahip metalik bilesimlerdir. Bu bilesimler, eger kaynak
dikisinde veya 1smin etkisi altinda kalan bolgede
bulunuyorsa, tane smirlarma dogru yayilirlar ve
kaynak dikisi sogurken ve c¢ekme gerilmeleri olus-
tugunda ¢atlamaya neden olurlar.



Sicak catlak olusumu, dolgu metalinin ve ana metalin
kimyasal analizinin Ostenitik matriksde diisiik
miktarda ferrit iceren bir mikro yapi elde edilecek
sekilde ayarlanmasiyla onlenebilir. Ferrit, kiikiirt ve
fosfor bilesimlerini kontrol altinda tutabilen ve ferritik-
Ostenitik yapiya sahip olan tane simirlari olusturarak
sicak ¢atlak olusumunu engeller. Bu sorun "S" ve "P"
miktarlarinin ¢ok diisiik seviyelerde tutulmasi ile de
giderilebilir, ancak bu durumda, celiklerin {iretim
maliyetleri belirgin bir sekilde artacaktir.

Sicak c¢atlama riskine kars1 dayanim elde edebilmek
icin yapidaki ferrit miktarinin en az % 4 olmasi dneril-
mektedir. Ferritin varligit AWS A4.2'ye gore kalibre
edilen manyetik 6l¢iim aletleriyle saglikli bir sekilde
belirlenebilir. Bunun diginda; dolgu malzemesinin ve
ana metalin kimyasal analizi biliniyorsa, ¢esitli
diyagramlar kullanilarak da bir tahminde bulunmak
miimkiindiir. Bu diyagramlardan en bilineni ve en eski
olan1 1948 yilinda SCHAEFFLER tarafindan gelis-
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tirilen "Schaeffler Diyagrami"dir. Bu diyagramda Cr
esdegeri yatay eksende, Ni esdegeri ise dikey eksende
yeralmaktadir.

(Cr)es =% Cr+ % Mo + 1.5 % Si + 0.5 % Nb
(Ni)es = % Ni + 30 % C + 0.5 % Mn

Schaeffler Diyagrami ¢ok uzun yillar kullanilmasina
kargin, azotun (N) etkisini hesaba katmamasi ve
diyagramdan elde edilen verilerin, konusunda bilgili
birka¢ Olglim uzmami tarafindan belirlenen ferrit
yiizdeleri ile farkliliklar gostermesi nedeniyle giinii-
miizde etkinligini kaybetmistir.

1973 WCR-DeLong Diyagrami'ni Schaeffler Diyag-
rami'ndan ayiran en Onemli Ozellik nikel esdegeri
hesaplanirken yapidaki azot (N) miktarinin da
gbzoniline almmast ve sonucun ferrit ylizdesine ek
olarak "FN - Ferrit Numaras1" ile belirtilmesidir.
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Sekil-6 Katilasma Faz Sinirlarini da iceren WRC-1992 Diyagrami
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(Ni)es = % Ni+30 % C +30 % N + 0.5 % Mn

Ferrit numaralari, 6zellikle diisiik seviyelerde, ferrit
yiizdeleri ile yakin degerlere sahiptir. Giinlimiizde en
sik kullanilan ve en saglikli sonucu veren diyagram
Sekil-6'da belirtilen WCR-1992 Diyagrami'dir. ASME
sartnamelerinin 1994-1995 kis déoneminde yayinlanan
eklerinde WCR-1992 Diyagrami WCR-DeLong
Diyagrami'nin yerini almistir. Kabul edilen bu en son
diyagramda krom ve nikel esdegerleri asagidaki for-
miillerle hesaplanmaktadir.

(Cr)es = % Cr + % Mo + 0.7 % Nb
(Ni)es = % Ni + 35 % C + 20 % N + 0.25 % Cu

Gorildiigi gibi nikel ve krom esdegerleri Schaeffler ve
WCR-DeLong Diyagram'larindakinden daha farkli
olarak hesaplanmaktadir.

Ferrit numarasi diyagramin nikel esdegerini gosteren
ekseninden saga dogru yatay, krom esdegerini gdsteren
ekseninden yukariya dogru dikey cizgiler ¢izerek
bulunur. Yatay ve dikey dogrularin kesistigi noktadan
gegen ¢apraz gizgiler ferrit numarasini vermektedir.

WCR-1992 ve WCR-DeLong Diyagramlar: 308 gibi
sik kullanilan paslanmaz ¢elikler i¢in benzer degerler
verir. Ancak WCR-1992 Diyagrami, 6zellikle yiiksek
alasimli malzemelerde, yiliksek manganl Ostenitik
tipteki ya da Ostenitik-ferritik yapidaki ¢ift fazh
paslanmaz c¢elikler gibi daha seyrek kullanilan
alasimlarda daha kesin ve dogru sonuglar vermektedir.

Ferrit numarasi, ferritin manyetik olma 6zelliginden
yararlanilarak kaynak metali lizerinden Ol¢iilebilir.
Bunun i¢in ticari olarak satisa sunulan ve AWS A4.2'ye
gore kalibre edilmis olan ve ferrit numarasinin direkt
olarak okunabildigi manyetik Ol¢iim cihazlarindan,
ferritscoplardan ve benzeri cihazlardan yararlanilabilir.
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Ferrit miktarinin sicak ¢atlak olusumundan korunmak
icin gereken orandan daha yiiksek olmamasinda ve
belirli giivenlik sinirlar igerisinde tutulmasinda yarar
vardir. Cilinki ferrit, baz1 korozif ortamlarda, malze-
melerin korozyon dayanimini diisiiriir ve yapidaki asiri
ferrit miktar1 stineklik ve toklugu azaltir.

2.3.3
Sigma Fazi Olusumu (c)

"Sigma Faz1", ¢ok sert (700-800 Vickers), manyetik
olmayan ve gevrek yapiya sahip metallerarasi bir
bilesiktir. Rontgen 151n1ile yapilan analizde bilesiminin
yaklagik olarak % 52 krom ve % 48 demirden olustugu
ancak bunun yaninda molibden gibi diger alagim
elementlerini de igerebildigi goriilmistiir. Sigma fazi,
kromlu veya krom-nikel esasli paslanmaz ve isiya
dayanikli celiklerin kaynak bdlgesinde olusur. Saf
Ostenitik bir yapidaki sigma fazi olugum hizi, dstenitik
kiitle icerisinde ferrit iceren yapidakine oranla daha
disiiktir.

Sigma fazi ile krom karbiir ¢dkelmesi birbirinden
tamamen farkli iki olusumdur. Sigma fazi1 kirllganlig1
650-850°C sicakliklar arasinda goriiliir ve bu sicaklik
araliginda kalma siiresi ile olugan yapinin yogunlugu
arasinda yakin bir iligki vardir. Faz doniigiim hizinin en
yogun oldugu sicaklik 720°C civarindadir. Yapida
bulunan ferrit miktarinin % 3-4 ile sinirli tutulmasi
durumunda, Ostenit tanelerinin etrafi ferrit ile
cevrilemeyecek ve kirilganlik riski 6nlenecektir . Buna
karsin ferrit miktarimin % 12'yi gecmesi ile birlikte
esneklik kabiliyeti hizla azalacaktir (Sekil-7).

Ferritin sigma fazina donilismesi sonucu kaynak
dikiginde olusan ¢atlama egilimini 6lgmeye yoOnelik
olarak gerceklestirilen deneye ait veriler Sekil-8'deki
grafikte belirtilmistir.

Ferrit icerikleri % 3 ile % 12 arasinda degisen ve
20 Cr, 10 Ni ve 1 Nb'lu bir elektrodun kullanildig1 bes
farkli deney parcast hazirlanmistr.



Sekil-7 20 Cr / 10 Ni'li ve % 3 Ferrit
Igceren Paslanmaz Celik (x 1700)

Daha sonra bu deney parcalar1 980-1100°C arasindaki
farkli sicakliklarda dstenitlestirilmis, 730°C'da 300 saat
boyunca tutulmus ve sigma fazi olusturularak kirilgan
hale getirilmistir.

Buradan da goriilmektedir ki; ferrit miktarindaki artisa
bagh olarak esneklik (darbe dayanimi) azalmakta ve
ferrit yiizdesi ne olursa olsun Ostenitlestirme sicakligin-
daki artig dikis tizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir.

Sekil-9 ve Sekil-10'da; 25 Cr/ 20 Ni'li, 1s1ya dayanikli
bir elektrodla gerceklestirilen ve farkli zaman dilimleri
stiresince doniisiim sicakliginda tutulan baglantilara ait
icyap1 fotograflart yeralmaktadir. Gorildigi gibi,
parganin 780°C'da 100 saat siire ile tulmast durumunda
sigma faz1 ¢izgileri olusmaya baslamistir (Sekil-9) ve
yine aym sicaklikta gerceklestirilen 500 saatlik bir
tutma islemi sonucunda ise ¢okelen sigma fazi izlerinin
¢ok daha yogun oldugu goriilmektedir (Sekil-10).

Buradan da anlasildig1 gibi, kaynak iglemi sirasinda
banyonun ¢ok hizli sogumasi ve katilagmasi nedeni ile
sigma fazi kolay olusamaz. Bu sorun esas olarak ferrit
igerigi cok yiiksek olan bir kaynakli baglantinin kaynak
isleminden sonra uzun siire yiiksek sicaklik deger-
lerinde kalacak bir calisma ortamlarda kullanilmasi
durumunda karsimiza ¢ikar.

Esneklik (Darbe Dayanimi)

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Sekil-8

2 4 6 8 10 12

Ferrit Ylzdesi (%)

Farkli Sicakliklarda Isil islem
Uygulanan ve 780°C'da 300 Saat
Siiresince Tutulan, 20 Cr/10 Ni ve
1 Nb'lu Ostenitik Bir Yapida
Bulunan Ferrit Miktarinin
Gosterdigi Etki

Sekil-9

25 Cr / 20 Ni (0.10 C)'lu Elektrod
Kullaniimistir. 780°C'da 100 Saat
Isil islem Uygulanmis ve Sigma
Fazi Cizgileri Olusmaya Baslamistir
(x 1600).

11



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Sekil-10 25 Cr / 20 Ni (0.10 C)'lu
Elektrod Kullaniimistir. 780°C'da
500 Saat Isil islem Uygulanmis
ve Sigma Fazi Cizgileri Artarak
iyice Belirgin Hale Gelmistir (x
1600).

Sigma fazi konusunda yapilan arastirmalardan elde

edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

a_

12

Sigma fazinin olugumu 750°C'da, 650°C'dakinden
daha cabuk meydana gelir. 750°C'da 30 saat gibi bir
zamana gereksinim varken bu siire 650°C'da 1
haftaya ¢ikar.

Sigma fazi olusumu soguk sekil degistirme ile
hizlanir.

Sigma fazi olusumuna kuvvetli olarak etki eden
elementler ; molibden (Mo), krom (Cr), niobyum
(NDb) ve silisyum (Si)'dur.

Sigma olusumunu kuvvetlendiren elementlerin
miktar yliksek ise, belirli sartlar altinda, kaynaga
bagli olmadan ve 1s1l islem uygulamadan da sigma
fazi meydana gelebilir.

Sigma fazi, 950-1100°C sicakliklar arasinda belirli
bir siire tavlandiktan sonra, suda hizli olarak
sogutularak giderilebilir.

£

Sigma fazinin giderilmesi icin uygulanan 1sil
islemden sonra olusan yapidaki ferrit miktari, 1s1l
islem uygulanmamis yapidakine oranla daha azdir.

Ferrit miktari, parcaya 1150°C'da homojenlestirme
tavlamasi uygulanarak daha da disiiriilebilir. Bu
durumda ferrit mikro toplanmalar seklinde olusur.

Isil islem uygulanmamis 19 Cr/ 9 Ni /1.5 Mo tipi
celige ait kaynak bdlgesinin yapisinda bulunan
% 15 ferrit sigma fazina doniisiince, kaynak
dikisinin mukavemet 6zelliklerinde asagida belir-
tilen degigsmeler meydana gelir :

- Cekme dayanimu yiikselir, akma sinir1 diiger.

- Uzama, biiziilme ve ¢entik dayanimlar1 dnemli
derecede azalir.

- 24 saat 750°C'da tavlanmis olan kaynak bolge-
sinin 0°C'daki centik dayanimi, 650°C'da bir
hafta tavlanan kaynak yerinin ¢entik dayanimi ile
hemen hemen aynidir. Buna karsin, yapisinda
% 12 ferrit bulunan kaynak bdlgesinin c¢entik
dayaniminin 1/10'u kadardir. Aradaki bu fark,
yiiksek sicakliklarda daha da azalmaktadir.

300-400°C'm tizerinde oldukga i1yi ¢entik degerleri
elde edildigi i¢in, yiiksek isletme sicakliginda
calisan konstriiksiyonlarda, sigma fazinin neden
oldugu gevreklesmeden korkulmamalidir.

Sigma fazinin neden oldugu kirilganlik, kaynak
bolgesinin tavlama yapilmadan 6nceki durumunda
icerdigi ferrit miktarina baghdir. Eger kaynak
bolgesi baslangigta % 6.5 ferrit igerirse, sigma
doniismesi ¢entik darbe dayaniminin azalmasina
neden olmaz. Burada ferrit miktar1 az oldugu i¢in,
ferrit Ostenitik yap1 igerisinde ag seklinde degil,
izole edilmis odaciklar halinde meydana gelir. Bu
yolla elde edilen sigma, yapiya bir siineklik kazan-
dirmaktadir.



2.4
COKELME YOLUYLA SERTLESEBILEN
PASLANMAZ CELIKLER

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz c¢elikler,
martenzitik, yari-Ostenitik ve dstenitik olmak tlizere ¢
gruba ayrilir.

Martenzitik paslanmaz ¢elikler, yaklasik 1038°C olan
Ostenitlestirme sicakligindan itibaren hizla sogutularak
ve daha sonra 482-621°C sicakliklar arasinda bir
yaslandirma 1s1l iglemi uygulanarak sertlestirilebilir.
Bu tiir ¢elikler % 0,07'nin altinda karbon igerdigi i¢in,
olusan martenzit ¢ok sert degildir ve asil sertlik
yaslandirma (¢okelme) reaksiyonu ile elde edilir. Bu
gruba 6rnek olarak 17-4PH, 15-5PH ve PH13-8Mo tipi
celikler gosterilebilir. Cokelme yoluyla sertlesebilen
paslanmaz c¢eliklere ait nominal kimyasal analiz
degerleri Tablo-4'de verilmistir.

Yari-Ostenitik paslanmaz ¢elikler Ostenitlestirme
sicakligindan oda sicakligima sogutulduklarinda
martenzit olusturmazlar. Bunun temel nedeni martenzit
doniisim sicakliginin oda sicakliginin altinda
olmasidir. Karbonun ve/veya diger alasim element-
lerinin karbiirler ya da metallerarasi bilesikler seklinde
¢Okelebilmesini saglayabilmek igin bu tiir ¢eliklere
732-954°C sicakliklar arasinda kondisyonlama 1sil
islemi uygulanmalidir. Bu sayede alagim elementleri
¢ozeltiden ayrilarak Osteniti destabilize edecek ve
martenzit doniisiim sicakligininin yiikselmesine neden
olacaktir. Boylece celigin oda sicakligma dogru
sogutulmasi islemi sirasinda martenzitik bir yapinin
olugmast miimkiin olur. 454-593°C arasinda gercek-
lestirilen bir yaglandirma 1s1l islemi sonucunda geril-
meler ortadan kalkacak ve martenzit temperlenerek
tokluk, stineklik, sertlik ve korozyon dayanimi
artacaktir. 17-7 PH, PH 15-7 Mo ve AM350 bu grupta
yeralan paslanmaz ¢eliklerin en tipik 6rnekleridir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen Ostenitik tip paslanmaz
celikler cozeltiye alma sicaklifindan itibaren hizla
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sogutulduktan ve hatta yiiksek oranda soguk defor-
masyona ugradiktan sonra bile Ostenitik yapilarini
korurlar. Bu ¢elikler sadece yaslandirma 1s1l islemin-
den sonra sertlestirilebilirler. Bu islem, 982-1121°C
sicakliklar arasindaki ¢ozeltiye alma 1s1l isleminden
sonra 704-732C'a dogru yagda veya suda hizli sogut-
may1 ve daha sonra yine bu sicaklik araliginda 24 saat
stiren bir yaslandirma islemini igerir. Bu tiir ¢eliklere
ornek olarak A286 ve 17-10 P gosterilebilir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen martenzitik ve yari-
oOstenitik tiirdeki paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda
yliksek dayanim sart1 araniyorsa, kaynak isleminde ana
malzemeninkine benzer yapida dolgu metalleri
kullanilmal1 ve pargalara kaynaktan once 1s1l islem ya
da ¢ozeltiye alma 1s1l iglemi uygulanmis olmalidir.
Martenzitik ve yari-Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin
kaynaginda 17-4 PH tiirli ana metallere benzer yapidaki
630 tirii dolgu malzemeleri sik kullanilmaktadir.
Kaynaktan sonra ¢6zme ve yaslandirma 1s1l iglemi
uygulanmalidir. Eger kaynaktan sonra ¢ézme 1sil
isleminin uygulanmasi1 pratikte bazi zorluklar
beraberinde getiriyorsa, pargalara kaynaktan Once
¢ozme tavi uygulanmali, kaynaktan sonra ise bir
yaslandirma 1s1l islemi yapilmalidir. Yiiksek zorla-
malarin etkisi altinda bulunan kalin pargalar, bazi
durumlarda asir1 yaslandirma sicakliklarinda kaynak
edilirler. Bu durum, yiiksek dayanim elde etmek igin
kaynak isleminden sonra eksiksiz bir 1sil islem
uygulanmasini gerektirir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen dstenitik tipteki paslan-
maz celikler, sicak catlak olusumu nedeniyle zor
kaynak edilen paslanmaz c¢elikler grubuna girerler.
Kaynak islemi tercihen ¢6zme tavi uygulanmis olan
parcalar iizerinde yapilmali ve uygulama diisiik
gerilmeler altinda ve miimkiin olan en diisiik 1s1 girdisi
saglanacak sekilde gerceklestirilmelidir. Nikel esash
NiCrFe tipindeki ya da konvansiyonel tipteki 6stenitik
paslanmaz c¢elik dolgu malzemeleri bu g¢eliklerin
kaynaginda sik olarak kullanilmaktadir.
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Tablo-4 Cokelme Yoluyla Sertlesebilen ve Cift Fazli Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

/ Tiirii Nulrﬁifaﬁ Kinfyasal Analiz Degerleri ("/¢t) * Diger \
C Mo | si | cr Ni | P S
Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler
PH 13-8 Mo [ S13800 0.05 0.10 0.10 12.25-13.25 7.5-8.5 0.01 0.008 2.0-2.5Mo ;
0.90-1.35A1;0.01 N
15-5PH S15500 0.07 1.00 1.00 14.0-15.5 3.5-5.5 0.04 0.03 2.5-4.5Cu;
0.15-0.45 Nb + Ta
17-4 PH S17400 0.07 1.00 1.00 15.5-17.5 3.0-5.0 0.04 0.03 3.0-5.0Cu;
0.15-0.45 Nb + Ta
17-7 PH S17700 0.09 1.00 1.00 16.0-18.0 6.5-7.75 0.04 0.03 0.75-1.15 Al
PH 15-7Mo| S15700 0.09 1.00 1.00 14.0-16.0 6.5-7.75 0.04 0.03 2.0-3.0 Mo ; 0.75-1.5 Al
17-10 P 0.07 0.75 0.50 17.0 10.5 0.28
A286 S66286 0.08 2.00 1.00 13.5-16.0 24.0-27.0 0.04 0.03 1.0-1.5Mo0;20Ti; 03V
AM350 S35000 0.07-0.11 | 0.5-1.25 0.50 16.0-17.0 4.0-5.0 0.04 0.03 2.5-3.25Mo; 0.07-0.13 N
AM355 S35500 0.10-0.15 | 0.5-1.25 0.50 15.0-16.0 4.0-5.0 0.04 0.03 2.5-3.25 Mo
AM363 0.04 0.15 0.05 11.0 4.0 0.25Ti
Custom 450 | S45000 0.05 1.00 1.00 14.0-16.0 5.0-7.0 0.03 0.03 1.25-1.75 Cu ; 0.5-1.0 Mo
8x % C-Nb
Custom 455 S45500 0.05 0.50 0.50 11.0-12.5 7.5-9.5 0.04 0.03 0.5Mo; 1.5-2.5 Cu;
0.8-1.4 Ti; 0.1-0.5 Nb
Stainless W S17600 0.08 1.00 1.00 16.0-17.5 6.0-7.5 0.04 0.03 04A1;04-12Ti
Cift Fazh Paslanmaz Celikler
2205 S31803 0.03 2.0 1.0 22.0 5.5 0.03 0.02 3.0Mo;0.14N
2304 S32304 0.03 2.5 1.0 23.0 4.0 0.1 N
255 0.04 1.5 1.0 25.5 5.5 3.0Mo0;0.17N; 2.0 Cu
NU744LN 0.067 1.7 0.44 21.6 4.9 24Mo;0.10N; 0.2 Cu
2507 S32750 0.03 1.2 0.8 25.0 5.5 0.035 0.02 4 Mo ;028 N

*) Tek degerler maksimum degerlerdir

2.5

(ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3) ve ASTM A638

CIFT FAZLI PASLANMAZ GELIKLER

Cift fazli paslanmaz celikler son giinlerdeki en hizli
gelisen paslanmaz ¢elik grubudur ve yaklasik olarak
esit oranda ferrit ve Ostenit iceren bir mikro yapiya
sahiptir.

Bu ¢eliklere ait nominal analiz degerleri Tablo-4'iin alt
boliimiinde listelenmistir. Cift fazli paslanmaz ¢elikler,
daha yiliksek akma dayanimina sahip olmalar1 ve
gerilmeli korozyon ¢atlamasina karsi daha fazla direng
saglamalar1 nedeniyle, konvansiyonel tipteki dstenitik
ve ferritik paslanmaz celiklerinkine gore daha {istiin
avantajlar sunarlar.

14

Cift fazli mikro yapt1, % 21-25 Cr ve % 5-7 Ni igeren
celigin 1000-1050°C sicaklikta tavlanmasi ve ardindan
hizl bir sekilde sogutulmasi ile elde edilir. Bu bilesim-
lere ait kaynak metalinin genellikle ferritik yapida olma
egilimi vardir. Ciinkii dolgu metali ferrit olarak
katilasacak ve sadece belirli bir miktarda Ostenit
donitigiimii  olugacaktir. Birgok kaynak dolgusuna
tavlama islemi uygulanmasi miimkiin olmadigindan,
dolgu metalinin Ni oram1 % 8-10'a yiikseltilerek
kimyasal analiz modifiye edilir ve bu sayede kaynak
metalinin kaynak edildigi haldeki mikro yapisinda
daha fazla 6stenit bulundurmasi saglanir.



BOLUM 3.0

FiZiKSEL OZELLIKLER

Her bir paslanmaz ¢elik grubuna ait ortalama fiziksel
ozellikler Tablo-5'de verilmistir. Bu tabloda elastisite
modiilii, yogunluk, 1s1l genlesme katsayisi, 1sil
iletkenlik, 6zgiil sicaklik, elektriksel direng, manyetik
gecirgenlik ve ergime araligi gibi veriler yeralmaktadir.
Bu degerler birgok miithendislik gereksinimi i¢in sinirhi
olabilir. Bu nedenle, eger belirli bir paslanmaz ¢elige
ait daha detayli ve hassas veriye ihtiya¢ duyuluyorsa
ASM Handbook, 9. Baski, Cilt 3'den yararlanilabilinir.

Paslanmaz ¢eliklerin 1s1 iletimi O6zelligi karbon
celiklerinkinden farklidir. Ornegin yiiksek kromlu
celiklerin 1s1y1 iletme kabiliyetleri karbon ¢elik-
lerinkinin yaklasik yarist kadardir. Ostenitik tip
paslanmaz ¢eliklerde bu durum daha da belirgin olup,
181 iletim kabiliyeti karbon ¢eliklerinkinin {igte birine
kadar diismektedir (Sekil-11). Bu durum kaynak
sirasinda olusan sicakligin kaynak bolgesinde daha
uzun siire kalacagi ve dolayisi ile bazi zorluklarla
karsilagilabilecegi anlamina gelmektedir.

kcal/mh °C

30

20

10

40 |
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Karbon Celigi

13Cr

17Cr

26Cr/5Ni

L 18Cr/9Ni
25Cr/20Ni

Sekil-11 20-100°C'da Cesitli Paslanmaz
Celiklerle Karbonlu Yapi
Celiginin Isi Iletim Kabiliyetleri

Tablo-5 Paslanmaz Celik Gruplarina Ait Fiziksel Ozellikler

/ Fiziksel Ozellikler Pasla(lfrsr:glz“glélikler Paslalfrfll;lrzlt(l;kelikler Pasllzl/l:rl::; gglli(kler COII(’glsTaengleageCrgl‘i}ls{?g;leh

Elastisite Modiilii (GPa) 195 200 200 200

Yogunluk (g/cm?) 8.0 7.8 7.8 7.8

Isil Genlesme Katsayis1 (um/m°C) 16.6 10.4 10.3 10.8

Isil Tletkenlik (W/mk) 15.7 25.1 24.2 22.3

Ozgiil Is1 (J/k °K) 500 460 460 460

Elektriksel Diren¢ (uQcm) 74 61 61 80

Manyetik Gegirgenlik 1.02 600 - 1100 700 - 1000 95

Ergime Araligi (°C) 1375 - 1450 1425 - 1530 1425 - 1530 1400 - 1440

15
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Yiiksek kromlu paslanmaz celikler genellikle karbon
celikleri ile ayn1 genlesme katsayisina sayiptir.
Ostenitik tip paslanmaz celiklerde ise bu deger karbon
celiklerinkinden % 50 daha fazladir (Sekil-12). Bu
konu sadece kaynake¢iy1 degil ayn1 zamanda konstriik-
siyonu yapan mihendisi de yakindan ilgilendir-
mektedir.

Alasimsiz karbon celiklerinin elektrik iletme direnci
disiiktiir. Paslanmaz celiklerde ise bu deger karbon
celiklerinkinden 4-7 kat daha yiiksektir (Sekil-13). Bu
nedenle paslanmaz celik ortiili elektrodlar konvan-
siyonel elektrodlardan daha ¢abuk kizarirlar. Paslan-
maz c¢elik elektrodlarin alasimsiz ve disiik alasimli
demir elektrodlardan boy olarak daha kisa imal
edilmelerinin ve % 25 kadar daha diisiik akim siddeti
ile yiiklenmelerinin temel nedeni de budur.

16
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Karbon
I Celigi

13Cr

17Cr

26Cr/5Ni

18Cr/9Ni
[ ] 25Cr/20Ni

Sekil-12 20-800°C'da Cesitli Paslanmaz
Celiklerle Karbonlu Yapi
Celiginin Uzama Kabiliyeti

r 25Cr/20Ni
I 26Cr/5Ni
i 18Cr/9Ni
13cr  17Cr
Karbon
Celigi
Sekil-13 20°C'da Cesitli Paslanmaz

Celiklerle Karbonlu Yapi_
Celiginin Ozgiil Elektrik Iletme

Direnci




BOLUM 4.0

MEKANIK OZELLIiKLER

Ferritik ve Ostenitik tip paslanmaz ¢eliklerin tavlanmis
durumdaki nominal mekanik O6zellikleri Tablo-6 ve
Tablo-7'de her iriin i¢in detayli olarak verilmistir.
Ostenitik tip paslanmaz gelikler, ferritik tip paslanmaz
celiklere oranla genellikle daha yiiksek ¢ekme daya-
nimina ve uzamaya, ancak buna karsin daha diigitk
akma dayanimina sahiptirler. Kesit daralmasi1 degeri
her iki tip paslanmaz gelik tiirii i¢cin de hemen hemen
aynidir. Martenzitik tip paslanmaz celiklerin hem
tavlanmis hem de temperlenmis durumdaki nominal
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mekanik Ozellikleri Tablo-8'de verilmistir. Temper-
leme islemi; dstenit olusum sicakligina kadar 1sitmay1
takiben martenzit olusum sicakligina dogru sogutmay1
ve toklugu yiikseltmek amaciyla uygun bir sicakliga
kadar tekrar 1sitmayi igerir. Tablo-9, belirli bir sicak-
likta yaslandirma 1s1l iglemi uygulandiktan sonra tav-
lanan, ¢cokelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki paslan-
maz celiklere ait mekanik 6zellikleri igerir. Bu tabloda
ayrica, dort adet ¢ift fazli paslanmaz ¢elige ait mekanik
ozellikler de yeralmaktadir.

Tablo-6 Ferritik Paslanmaz Celiklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ R, Isil islem Cekme Dayamimi | Akma Dayanim Uzama Kesit Daralmasi Sertlik
Celik Tiirii Durumu (N/mm?) % 0.2 (N/mm>) (%) (%) (Rockwell)
405 Tavh 480 275 30 60 B 80
409 Tavh 450 240 25 B75M
429 Tavh 490 310 30 65 B8 M
430 Tavh 515 310 30 60 B 82
430F Tavli 550 380 25 60 B 86
430Ti Tavli 515 310 30 65
434 Tavli 530 365 23 B8 M
436 Tavli 530 365 23 B83IM
442 Tavl 550 310 25 50 B 85
444 Tavl 415 275 20 B95M
446 Tavh 550 345 23 50 B 86
26-1 (E-Brite) Tavl 450 275 22 Bo0M
26-1Ti Tavli 470 310 20 B95M
29-4 Tavh 550 415 20 B98M
29-4-2 Tavhi 550 415 20 B98 M
18SR Tavh 620 450 25 B 90
Monit Tavhi 650 550 20 B 100 M

K Sea-cure/SC-1 Tavh 550 380 20 B 100 M /

(M = Maksimum)

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3)
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Tablo-7 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ o Isil islem Cekme Dayanimi | Akma Dayanim Uzama Kesit Daralmasi Sertlik

Celik Tiirii Sarti (N/mm?) % 0.2 (N/mm?2) (%) (%) (Rockwell)
201 Tavh 793 379 55 B 90
201 Tam Sertlestirilmis 1275 965 4 C41
202 Tavh 724 379 55 B 90
301 Tavh 758 276 60 B 85
301 Tam Sertlestirilmis 1275 965 8 C41
302 Tavh 620 255 55 65 B 82
302B Tavli 655 276 50 65 B 85
303 Tavli 620 241 50 55 B 84
304 Tavli 586 241 55 65 B 80
304L Tavli 552 207 55 65 B 76
304N Tavli 586 241 30

304LN Tavli 552 207

305 Tavli 586 255 55 70 B 82
308 Tavli 586 241 55 65 B 80
308L Tavh 551 207 55 65 B 76
309 Tavl 620 276 45 65 B 85
310 Tavh 655 276 45 65 B 87
312 Tavh 655 20

314 Tavh 689 345 45 60 B 87
316 Tavh 586 241 55 70 B 80
316L Tavh 538 207 55 65 B 76
316F Tavh 586 241 55 70 B 80
317 Tavh 620 276 50 55 B 85
3171 Tavh 586 241 50 55 B 80
321 Tavh 599 241 55 65 B 80
347/ 348 Tavli 634 241 50 65 B 84
329 Tavli 724 552 25 50 B 98
330 Tavli 550 241 30 B 80
330HC Tavli 586 290 45 65

332 Tavli 552 241 45 70

\_ 384 Tavli 550

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3 ve ASTM Standartlar1)
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Tablo-8 Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ lik Tiirii Isil islem Cekme Dayamimi| Akma Dayanmim | Uzama | Kesit Daralmasi Sertlik
Celik Tiirii Sarti (N/mm>) % 0.2 (N/mm?) (%) (%) (Rockwell)
403 Tavli 517 276 30 65 B 82
403 Temperlenmis (427°C) * 1344 1034 17 55 C41
410 Tavli 517 276 30 65 B 82
410 Temperlenmis (427°C) * 1344 1034 17 55 C41
4108 Tavh 414 207 22 B95M
410Nb Tavh 483 276 13 45
410Nb Temperlenmis (Ara Tav) ** 862 689 13 45
414 Tavh 827 655 17 55 Cc22
414 Temperlenmis (427°C) * 1379 1034 16 58 Cc43
414L Tavh 793 552 20 60
416 Plus X Tavl 517 276 30 60
420 Tavli 655 345 25 55 B92
420 Temperlenmis (315°C) * 1586 1344 8 25 C 50
422 Temperlenmis (Ara Tav) ** 965 758 13 30
431 Tavli 862 655 20 60 Cc24
431 Temperlenmis (427°C) * 1413 1069 15 60 c43
440A Tavli 724 414 20 45 B 95
440A Temperlenmis (315°C) * 1793 1655 5 20 C51
440B Tavli 738 427 18 35 B 96
440B Temperlenmis (315°C) * 1931 1862 3 15 CS55
440C Tavli 758 448 13 25 B 97

K 440C Temperlenmis (315°C) * 1965 1896 2 10 C57

*) Ostenitlestirme 1s1l isleminden sonra temperlenmis (1slah edilmis) ve oda sicakligina sogutulmustur.

**) Ara tavli sicak bitirilmistir.

M = Maksimum

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3 ve ASTM Standartlar1)
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Tablo-9 Gokelme Yoluyla Sertlesebilen ve Gift Fazli Paslanmaz Geliklerin Nominal Mekanik Ozellikleri

/ o Isil islem Cekme Dayanimi | Akma Dayanim Uzama Kesit Daralmasi Sertlik
Celik Tiiri Sarti (N/mm?) % 0.2 (N/mm>) (%) (%) (Rockwell)
Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler
PH13-8 Mo H950 1517 1413 8 45 C4s
15-5 PH H900 1310 1172 10 35 C44
15-5PH H1150 931 724 16 50 C32
17-4 PH Cozelti Tavlamasi 1034 758 10 45 C33
17-4 PH H900 1379 1227 12 48 C44
17-7 PH Cozelti Tavlamasi 896 276 35 B 85
17-7 PH RH950 1620 1517 6 C 438
PH 15-7 Mo Cozelti Tavlamasi 896 379 35 B 88
PH 15-7 Mo RH950 1655 1551 6 25 C 438
17-10 P Cozelti Tavlamasi 613 255 70 76 B 82
17-10 P H1300 986 676 20 32 C32
A286 H1350 896 586 15
AM350 Cozelti Tavlamasi 1103 379 40 B 95
AM350 DA 1344 1069 11 C41
AM355 Cozelti Tavlamasi 1207 448 30 B 95
AM355 DA 1344 1069 10 C41
Custom 450 Tavli 862 655 10 40 C 30
Custom 450 H900 1241 1172 10 40 C 40
Custom 455 H900 1620 1517 8 30 C 47
Stainless W Cozelti Tavlamasi 827 517 7 C 30
Stainless W H950 1344 1241 7 25 C 46
Cift Fazh Paslanmaz Celikler
2205 827 448 25
2304 758 414 25
255 758 552 15

\_ 2507 800 550 15

(ASM Metals Handbook, 8. Baski, Cilt 1 ; ve 9. Baski, Cilt 3 ve ASTM Standartlar1)
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BOLUM 5.0

PASLANMAZ CELIK
TURUNUN SECIMI

Belirli bir paslanmaz c¢elik tipinin se¢imi, sdzkonusu
uygulamanin gerektirdigi sartlara bagldir. Bircok
durumda en oOnemli belirleyici etkenler korozyon
dayanimi, kararma (matlasma) direnci ve yiiksek
sicakliklardaki oksidasyon dayanimidir. Bunlara ek
olarak, secilen paslanmaz celik tiiri mukavemet,
tokluk, stineklik ve yorulma dayanimi gibi kanularda
minimum mekanik Ozelliklere de sahip olmalidir.
Farkli tip ve cinsteki cesitli paslanmaz celikler
uygulama icin gereken korozyon dayanimini ve
mekanik ozellikleri saglayabilir. Bu durumda son
secim, servis sartlarinin gereklerini en iyi sekilde
yerine getiren secenekler igerisinden en diisitk maliyete
sahip olan irline gore yapilmalidir. Paslanmaz ¢elik
tipinin se¢imi genellikle sistemi planlayan tasarimeci
tarafindan yapilir. Bu durumda tasarimci, konu
hakkindaki bilgisine, deneyimlerine ve ¢esitli malze-
melerin sdzkonusu ortamdaki korozyon dayanimlari
ile ilgili verileri iceren teknik dokiimanlara bagvurur.
Kaynak miihendisi, genellikle ana metal sec¢imi
konusunda karar vermekten sorumlu degildir, sadece
kaynak sirasinda kullanilacak dolgu metalinin, kaynak
yonteminin ve kaynak prosediiriiniin se¢iminden
sorumludur.

Eger kaynak miihendisinin ana malzeme konusunda da
bir se¢im yapmasi gerekiyorsa; caligma ortami,
par¢adan beklenen servis omrii ve kabul edilebilir
korozyon derecesi ile ilgili konularda detayl bilgi
toplamalidir. Bu se¢ime yardimei olmasi amaciyla,
Tablo-10a ve Tablo-10b'de ¢esitli tiirdeki paslanmaz
celiklerin baz1 korozif ortamlardaki korozyon daya-
nimlar listelenmistir. Bu tablolarda da goriilmek-
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tedir ki, Ostenitik ve daha yiiksek kromlu paslanmaz
celikler genellikle martenzitik ve daha diisiik kromlu
ferritik paslanmaz c¢eliklere oranla daha yiiksek
korozyon dayanimina sahiptirler. Test verilerinin
bliylik bir ¢ogunlugu ¢esitli metal ve metal alagim-
larinin farkli korozif ortamlarda gosterdigi korozyon
davranislarina gore hazirlanmigtir. Paslanmaz c¢elik-
lerle ilgili bu bilgiler referans olarak gosterilen ¢esitli
kaynaklardan kolaylikla elde edilebilir.

Paslanmaz celik se¢iminde dikkat edilmesi geren diger
onemli etkenler; karincalanma (pitting), catlak koroz-
yonu ve tanelerarasi korozyondur. Tanelerarasi koroz-
yonun baslica nedeni 1s1 etkisi altindaki bolgede olusan
karbiir ¢okelmesidir ve bu sorunun giderilmesi igin
uygulanan yontemler dnceki boliimlerde ayrintili ola-
rak ele alimigtir. Eger uygulama yiiksek sicakliklarda
caligmay1 gerektiriyorsa, siirlinme dayanimi, kopma
dayanimi ve oksidasyon dayanimi da gozoniinde
tutulmalidir.

Cesitli kitaplardan ve bir¢ok referans yayindan elde
edilen korozyon ve oksidasyon testi sonuglarina
bakarak belirli bir uygulama i¢in gereken uygun
paslanmaz ¢elikler veya diger alasimlar secilebilir.
Paslanmaz ¢elik segildikten sonra, kaynak agizinin
tasarimindan, kaynak sirasinda kullanilacak olan dolgu
metalinin, kaynak yonteminin ve kaynak prosediiriiniin
se¢iminden kaynak miithendisi sorumludur.
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Tablo-10a Paslanmaz Celiklerin Cesitli Ortamlardaki Korozyon Dayanimlari

f Paslanmaz
Celik
Tiirleri

Atmosferik Ortamlar

Endiistriyel
Alanlar

Denizcilikle
Ilgili Alanlar

Sehir
Ortami

Tath Tuzlu
Kirsal Su Su

Alanlar

Toprak

~
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Kod: 1 - Paslanma, lekelenme veya karincalanma yok,

2 - Hafif paslanma veya lekelenme var, karmcalanma yok,

3 - Hafif paslanma veya lekelenme var, hafif karincalanma var,

4 - Yiizey pasla ortiilii veya lekeli,

5 - Yiizey pasla ortiilii ve karincalanma var,
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6 - Paslanma ve yogun karincalanma var,

7 - Kimyasal ortamlardaki korozyon ve karincalanma
davranislari agindirict sivinin cinsine, yogunluguna, ortam
sicakligina ve stvinin hareketine gore biyiik farkliliklar
gosterir. Bu gibi durumlarda; uygulama bazinda 6zel olarak
hazirlanan yayinlara bagvurulmalidir.



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-10a Paslanmaz Celiklerin Cesitli Ortamlardaki Korozyon Dayanimlari (devam)

/ Paslanmaz Atmosferik Ortamlar . \
Celik Endiistriyel | Denizcilikle Sehir Kirsal Tath Tuzlu Toprak Kimyasal
Tiirleri ol Su Su Cozeltiler
Alanlar Ilgili Alanlar Ortami Alanlar
Ferritik Paslanmaz Celikler
405 6 4 2 1 3 6 6 7
409 6 4 2 1 3 6 6 7
429 3 4 2 1 1 6 6 7
430 3 4 1 1 1 6 6 7
430F 3 4 1 1 1 6 6 7
430FSe 3 4 1 1 1 6 6 7
434 3 4 1 1 1 7
436 3 4 1 1 1 7
442 3 2 1 1 1 7
446 3 2 1 1 1 3 7
Martenzitik Paslanmaz Celikler
403 6 4 2 1 3 6 6 7
410 6 4 2 1 3 6 6 7
414 6 4 2 1 3 6 6 7
416 6 4 2 1 3 6 6 7
416Se 6 4 2 1 3 6 6 7
\__ 420 6 4 2 1 3 6 6 7 )
Kod: 1 - Paslanma, lekelenme veya karincalanma yok, 6 - Paslanma ve yogun karincalanma var,
2 - Hafif paslanma veya lekelenme var, karincalanma yok, 7 - Kimyasal ortamlardaki korozyon ve karmcalanma
3 - Hafif paslanma veya lekelenme var, hafif karincalanma var, davranislart agindirict sivinin cinsine, yogunluguna, ortam
4 - Yiizey pasla ortiilii veya lekeli, sicakligma ve sivinin hareketine gore biiyiik farkliliklar
5 - Yiizey pasla ortiilii ve karincalanma var, gosterir. Bu gibi durumlarda; uygulama bazinda 6zel olarak
hazirlanan yaynlara basvurulmalidir.
Tablo-10b Paslanmaz Celiklerin Cesitli Kimyasallar Karsisindaki Korozyon Dayanimlari
/ Ortam Sartlan Paslanmaz Celik Tiirii
KimyasalﬂC.i'i zeltinin Konsantrasyon Sicakhk
Tiiri (%) ©C) AISI 410 AISI 430 AISI 304 AISI 316
Hidroklorik Asit <0.2 Oda Sicakligi O° O-
> (.2 Oda Sicakligi A° A
Nitrik Asit 1~20 Oda Sicaklig ® ® ® ®
(d=1.12) Kaynama Noktas1 O ® ® ®
40 ~ 60 Oda Sicaklig ©) O ® ®
(d=1.40) Kaynama Noktas1 A O OR ®°!
Siilfiirik Asit <0.5 Oda Sicakligi ® ®
Kaynama Noktas1 A ©)
30 ~ 60 Oda Sicaklig ) )
Kaynama Noktast A A
95~100 Oda Sicaklig ® ®
K 100 A A j




Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-10b Paslanmaz Celiklerin Cesitli Kimyasallar Karsisindaki Korozyon Dayanimlari (devam)

-

Kimyasal Cozeltinin

Ortam Sartlari

Paslanmaz Celik Tiirii

Konsantrasyon

Sicakhk

Tiirii (%) ©C) AISI 410 AISI 430 AISI 304 AISI 316
Fosforik Asit 10 Oda Sicaklig ® ®
Kaynama Noktast O O]
80 Oda Sicakligt O ®
Kaynama Noktasi A O
Fliiorik Asit Oda Sicakligi A A A A
Borik Asit Doymus Cozelti | Kaynama Noktasi ®° ®° ®°
Kromik Asit 10 Oda Sicaklig ® ®
Kaynama Noktast O O ®
Karbonik Asit Gaz Oda Sicakligi ® ® ® ®
Siilfiir Asidi Gaz Oda Sicaklig A A ®-07 ®2
Asetik Asit 0~ 100 Oda Sicaklig ® ®
Oksalik Asit 10 Oda Sicaklig ® ®
Sitrik Asit 15 Kaynama Noktas1 O] ® ®
Tantarik Asit 50 Oda Sicaklig O O ® ®
Laktik Asit 5 Oda Sicaklig O ® ® @
Meyva ve Sebze Suyu Sicak @ ®
Yag ve Siit Sicak @ ®
Siit 60 ® @
Sodyum Karbonat 50 Kaynama Noktasi ® ®
Hidrojen Peroksit 30 Oda Sicaklig ®-0% @-0% @ ®
Potasyum Bikromat 25 Kaynama Noktasi ® ®
Potasyum Permanganat 10 Kaynama Noktast @ ®
Sodyum Klorit 10 Kaynama Noktast @° @° Ol
Amonyum Siilfat 5 Oda Sicaklig ® O] ® ®
Sodyum Siilfat 5 Oda Sicaklig O] ® @
Bakir Nitrat 5 Oda Sicaklig @ ® ®
Metil Alkol Oda Sicaklig1 @™ @™ @™
Etil Alkol Oda Sicaklig @ ® ®
Aseton Oda Sicaklig ® @ ®
Eter Oda Sicaklig ® @ ®
Benzol Oda Sicaklig ® @ ®
Benzin Oda Sicakligi ® O] ® ®
Bitkisel Yag Oda Sicaklig ® ® ®
Mineral Yag Oda Sicaklig ® @ ®
Seker Surubu Konsantre Cozelti 100 O] ® ®
kKarbon Tetraklorit Saf Oda Sicaklig O] @ ® /
® : 0.1 mm/y1l asinma - yiiksek dayanim S
°1 :Yiksek basing altinda A
O :0.1-L0mm/yl asmma - orta dayanim °2 : Ortamda H,SO, ile birlikte bulunuyorsa 6nlem alinmalidir.
/\ : 1.0 mm/yil iistinde agimanin - diisiik dayanim °3 : H,S0, ile karistirlmissa A
P :Karincalanma (Pitting) korozyonu gériilebilir °4 :Yiiksek sicakliklarda P
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BOLUM 6.0

PASLANMAZ CELIiKLER
ICIN KAYNAK AGIZI
TASARIMLARI

Ostenitik paslanmaz celiklerin 1s1l genlesme katsayisi
yiiksek oldugu i¢in carpilma olasiligmin kontrol
altinda tutulmasinin gerektigi kaynak agizi seklinin
tasarimi asamasinda mutlaka gozoniline alinmalidir.
Baglantiy1 olusturacak kaynak metalinin hacmi gerekli
mekanik Ozellikleri saglayan en diisiikk boyutta
olmalidir. Kalin kesitli parcalarin kaynaginda "V"
kaynak agizina oranla daha diisiik hacime sahip olan
"U" kaynak agizinin kullanilmasinda yarar vardir
(Sekil-14c¢). Eger baglant1 bolgesinin her iki tarafindan
da kaynak yapma olanag varsa "Cift Tarafli U" veya
"Cift Tarafli V" seklinde hazirlanan kaynak agizlart
kullanilabilir. Bu durum sadece kaynak hacmini
azaltmaz, ayn1 zamanda kaynaktan sonra olugan ¢ekme
gerilmelerinin  de dengelenmesine yardimci olur.
Diizgiin bir sekilde alin alina getirilen ve 6zenli bir
sekilde hazirlanan kaynak agizlan yiiksek kaliteye
sahip kaynak dikislerinin elde edilebilmesi ve ayni
zamanda ¢arpilmalarin da en aza indirilmesi agisindan
¢ok onemlidir.

Baglantinin yeri ve kaynak sirasi, ¢arpilma en az olacak
sekilde tasarlanmalidir. Birlestirilecek olan pargalarin
uygun konumda sabit durmasini saglamak ve kaynak
sirasinda, pargalarin oynama egilimini 6nlemek ama-
ciyla kuvvetli tutturma aparatlari kullanilabilir. Eger
disaridan gaz korumali ark kaynag:i yontemlerinden
herhangi biri kullaniliyorsa, bu aparatlar sayesinde
koruyucu soy gazin kaynagin dibinde olusturdugu etki
artar ve kok paso atilirken karsilagilan oksitlenme riski
Onlenir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Bu durum o6zellikle, kaynak metalinin sulandiktan
sonra koruyucu gazla birlikte baglantinin kok bolge-
sinde kolaylikla akmasina olanak saglayan halka
sekline getirilmis ilave ara dolgu malzemelerin kulla-
nildigr ve TIG kaynagi yontemiyle gercgeklestirilen
kaynakli boru baglantilarinda ¢ok 6nemlidir.

Boru kaynaklarmin o6zellikle kdk paso uygulama-
larinda TIG kaynak yontemi ile birlikte kullanilan ve
bilinen dolgu metalleri ile ayn1 kimyasal analize sahip
olan halka seklindeki ilave ara dolgu malzemeleri
Sekil-15'de belirtilmistir.

Kaynak bolgesinin yakininda bakir sogutucular
kullanilacak ise yiizeylerinin nikel kapli olmasina 6zen
gosterilmelidir. Bakir eger 1sinin etkisi altinda kalan
bolgenin yiliksek sicakliga sahip boliimil ile temas
ederse eriyebilir ve Ostenitik paslanmaz ¢eligin tane
sinirlaria dogru niifuz ederek burada gevrek bir yapi-
nin olusmasina neden olabilir.
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BOLUM 7.0

DOLGU METALININ
SECIiMIi

Paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda kullanilan dolgu
malzemeleri; ortiilii elektrodlar (AWS A5.4), dolu
teller ve metal 6zli teller (AWS AS5.9) ve flaks 6zli
teller (AWS AS5.22) seklinde diretilirler. AWS'nin
"Dolgu Metalleri Karsilastirma Tablolar1" konulu
yaymindan ¢esitli elektrodlar, dolu teller ve 6zlii teller-
le (metal/flaks) ilgili detayli bilgiler elde edilebilir.

Bu tablolar incelendiginde, hemen hemen her bir
Ostenitik paslanmaz celik tipi i¢in uygun bir dolgu
malzemesinin kolaylikla elde edilebilecegi goriil-
mektedir. Ancak buna karsin bircok dolgu alagimi,
sadece belirli iireticiler tarafindan diisiik miktarlarda
iiretilmekte ve bu nedenle kolayca temin edileme-
mektedir. Ornegin, E219-16 ve E240-16 elektrodlar
sadece iki Amerikan firmasi tarafindan iiretilmektedir.
Buna karsin daha sik kullanilan, E308-16, E308L-16,
E309-16, E310-16, E316-16, E316L-16 ve E347-16
elektrodlart Amerika'da yaklasik olarak 40 firma, diger
iilkelerde ise 25-30 firma tarafindan liretilmektedir.

Elektrodlarin biiyiik bir bolimii; bazik karakterli
(sadece DC ile kullanilan, -15 grubu, kalsiyum kar-
bonat esasli ortii), rutil karakterli (AC ve DC ile
kullanilan, -16 grubu, titanyum dioksit esasl ortii) ya
da asit karakterli (6zellikle oluk ve yatay pozisyonda
AC ve DC ile kullanilan, -17 grubu) bir drtiiye sahiptir
ve standart ya da diisiik karbonlu olarak tiretilmektedir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Ortiilii elektrod olarak iiretilen birgok alasim; dolu tel,
metal 6zlii tel ya da flaks 0ozli tel olarak da
iiretilebilmekte, birkag tanesinin ise sadece Ortiilii
elektrodlar1 bulunmaktadir. Bunlar E310H, E310Nb,
E310Mo ve E330H'dir. Daha 6nce de belirtildigi gibi,
Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda kullanilan
dolgu metallerinin 6zellikleri ana metalinki ile ayn1 ya
da ondan daha iistlin olmalidir. Eger ana metal ile bire
bir aynm ozellige sahip dolgu metali bulunamryorsa,
daha yiiksek alasimli bir dolgu metali kullanilabilir.

Ana metal ile tamamen ayni 6zellige sahip olmayan
kaynakli baglantilarda kullanilan farkli tipte Ostenitik
paslanmaz gelik elektrodlar vardir. 201, 202, 205, 216,
301, 302, 304 ve 305 bu ana malzemelerin en tipik
ornekleridir. Bu malzemelerin kaynag: i¢in Onerilen
dolgu malzemelerinin icerdikleri Cr ve Ni miktarlar
ana metalin Cr ve Ni iceriginden daha yiiksek seviyede
olmalidir. Ornegin, 308 tiirii dolgu malzemeleri 301,
302, 304 ve 305 tirii metallerin kaynaginda kulla-
nilabilir. Bunun yaninda; eger 209, 219 ve 240 tiirii
dolgu malzemelerinin temin edilmesinde sorun
yasantyorsa, 201, 202, 205 ve 216 tiirli metallerin
kaynaginda da yine 308 tiirii dolgu malzemeleri
kullamilabilir. Ostenitik, ferritik ve martenzitik tipteki
paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan ortiilii
elektrodlar, dolu teller, metal 6zIu teller ve flaks 6zl
teller Tablo-11, 12 ve 13'de sirayla listelenmistir. 316L
gibi modifiye edilmis ana metaller, E316L, ER316L
veya E316LT-X gibi ayn1 modifikasyona sahip dolgu
malzemeleri ile kaynak edilmelidir.
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celiklerin
kaynaginda kullanilan ve 17-4PH yapisinda olan E630
tirii ortiilli elektrodlar ve ER630 tiirli ¢iplak teller
disinda kalan diger dolgu malzemeleri, AWS tara-
findan hazirlanan dolgu metalleri ile ilgili karsilastirma
tablolarinda ya da herhangi bir sartnamede yeralma-
maktadir. Cokelme yoluyla sertlesebilen bazi paslan-
maz ¢eliklerin kaynaginda kullanilan ortiilii elektrodlar
ve dolu teller Tablo-14'de listelenmistir. Bu tabloda
ayrica, ana metal ile birebir ayn1 6zellikte olmayan
standart yapidaki ve nikel esasli dolgu malzemeleri de
bulunmaktadir.

Egeruygulamada yiliksek dayanim ve korozyon direnci
isteniyorsa, ana metal ile ayn1 ya da ¢ok benzer kimya-
sal analize sahip bir dolgu metallerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Miimkiinse, martenzitik ve yari Oste-
nitik esash alagimlarda, kaynak dikisine ¢ozeltiye alma
ve yaslandirma 1s1l islemi uygulanmalidir. Eger bu
miimkiin olmuyorsa, kaynaktan dnce pargalara ¢ozel-
tiye alma tavi uygulanmali, kaynaktan sonra ise yaslan-
dirmaisil islemi yapilmalidir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen Ostenitik tipteki paslan-
maz ¢eliklere, catlama problemine neden olacagi i¢in
kaynak isleminden sonra 1s1l islem uygulanmamalidir.
Dolayisiyla, bu alasimlar zor kaynak edilebilir, hatta
bazilar1 kaynak edilemeyen alasimlar olarak da kabul
edilir. Bu alagimlarin kaynaginda, ozellikle yiiksek
dayanima sahip kaynak metali gerektirmeyen durum-
larda, nikel esasli ve konvansiyonel tipteki Ostenitik
dolgu metalleri kullanilabilir. Ciinkd, diisiik dayanima
sahip dolgular soguma sirasinda kolay genlesir ve ana
metalin 1sidan etkilenen ve catlamaya kars1 hassasiyeti
yliksek olan bolgesinde olusan gerilmelerin olumsuz
etkisini en aza indirir. Nikel esasli ve konvansiyonel
tipteki Ostenitik dolgu malzemeleri, ¢cokelme yoluyla
sertlesebilen diger paslanmaz gelikler lizerinde gergek-
lestirilen ve yliksek dayanim sart1 aranmayan kaynakli
baglantilarda da kullanilabilir.
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17-4PH, AM350 ve AM355 gibi martenzitik ve yari-
Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda ortiilii
elektrodlar kullanilabilir. Ciinkii bu tiir dolgu metalleri,
koruma altindaki metal arkinda yanarak yok olabilen
titanyum ve aliminyum gibi alasim elementleri
icermez. Bu yontemle her tiirlii pozisyonda kaynak
yapilabilir. Elektrodlar kuru olmali ve daha 6nce de
belirtildigi gibi, diger paslanmaz ¢elik ve diisiik
hidrojenli elektrodlarinkine benzer sartlarda depo-
lanmal1 ve tasinmalidir.

Konvansiyonel paslanmaz ¢eliklerin kaynagi igin
saglanan kaynak sartlari, cokelme yoluyla sertlesebilen
paslanmaz ¢eliklerin birlestirilmesi uygulamalari igin
de genellikle uygundur. Oksidasyonu, krom kaybin1 ve
azot girisini en aza indirmek i¢in ark mesafesinin kisa
tutulmasinda yarar vardir.

AMS 5827B (17-4PH) tiirii kaynak elektrodlar
17-7PH tiirii paslanmaz geliklerin kaynaginda kulla-
nilabilir ve eger yigi1lan kaynak metali ana metal ile
yliksek oranda karigabilirlik 6zelligi gosterebiliyorsa,
uygulanacak olan 1s1l iglemden iyi bir sonu¢ elde
edilebilir.



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-11 Ostenitik Paslanmaz Gelik Dolgu Metalleri

/ Paslanmaz Celik Ana Metal

Onerilen Dolgu Metali
Ortiilii Dolu Teller _ Flaks
Hadde Dokiim Elektrodlar Metal Ozlii Teller Ozlii Teller
201 E209, E219, E308 ER209, ER219, ER308 E308T-X
202 E209, E219, E308 ER209, ER219, ER308 E308T-X
205 E240 ER240
216 E209 ER209 E316T-X
301 E308 ER308 E308T-X
302 CF-20 E308 ER308 E308T-X
304 CF-8 E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
304H E308H ER308H
304L CF-3 E308L, E347 ER308L, ER347 E308LT-X, E347T-X
304LN E308L, E347 ER308L, ER347 E308LT-X, E347T-X
304N E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
304HN E308H ER308H
305 E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
308 E308, E309 ER308, ER309 E308T-X, E309T-X
308L E308L, E347 ER308L, ER347 E308LT-X, E347T-X
309 CH-20 E309, E310 ER309, ER310 E309T-X, ER310T-X
309S CH-10 E309L, E309Nb ER309L E309LT-X, E309NbLT-X
309SNb E309Nb E309NbLT-X
309NbTa E309Nb E309NbLT-X
310 CK-20 E310 ER310 E310T-X
3108 E310ND, E310 ER310 E310T-X
312 CE-30 E312 ER312 E312T-3
314 E310 ER310 E310T-X
316 CF-8M E316, E308Mo ER316, ER308Mo E316T-X, E308MoT-X
316H CF-12M E316H, E16-8-2 ER316H, ER16-8-2 E316T-X, E308MoT-X
316L CF-3M E316L, E308MoL ER316L, ER308MoL E316LT-X, E308MoLT-X
316LN E316L ER316L E316LT-X
316N E316 ER316 E316T-X
317 CG-8M E317, E317L ER317 E317LT-X
317L E317L, E316L ER317L E317LT-X
321 E308L, E347 ER321 E308LT-X, E347T-X
321H E347 ER321 E347T-X
329 E312 ER312 E312T-3
330 HT E330 ER330
330HC E330H ER330
332 E330 ER330
347 CF-8C E347, E308L ER347 E347T-X, E308LT-X
347H E347 ER347 E347T-X
348 E347 ER347 E347T-X
348H E347 ER347 E347T-X
Nitronic 33 E240 ER240
Nitronic 40 E219 ER219
Nitronic 50 E209 ER209
K Nitronic 60 ER218 W

(AWS - Dolgu Metallerine Ait Karakteristikler : A5.4, A5.9, A5.22)
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-12 Ferritik Paslanmaz Celik Dolgu Metalleri
( Paslanmaz Celik Ana Metal Onerilen Dolgu Metali \
Ortiilii Dolu Teller _ Flaks

Hadde Dokiim Elektrodlar Metal Ozlii Teller Ozlii Teller

405 E410NiMo, E430 ER410NiMo, ER430 E410NiMoTX-X

409 ER409, AM363, EC409 E409TX-X

429 ER409Nb

430 CB-30 E430 ER430 E430TX-X

430F E430 ER430 E430TX-X

430FSe E430 ER430 E430TX-X

434 ER434

442 E442, E446 ER442

444 E316L ER316L

446 CC-50 E446 ER446

26-1 ER26-1 -
(AWS - Dolgu Metallerine Ait Karakteristikler : A5.4, A5.9, A5.22)

Tablo-13 Martenzitik ve Cift Fazli Paslanmaz Celik Dolgu Metalleri
( Paslanmaz Celik Ana Metal Onerilen Dolgu Metali \
Ortiilii Dolu Teller . Flaks

Hadde Dokiim Elektrodlar Metal Ozlii Teller Ozlii Teller

403 E410 ER410 E410TX-X

410 CA-15 E410, E410NiMo ER410, ER410NiMo E410TX-X, E410NiMoTX-X

4108 E410NiMo ER410NiMo E410NiMoTX-X

414 E410 ER410 E410TX-X

416 E410 ER312, ER410

416Se ER312

416PlusX ER312

420 CA-90 E410, E430 ER420, ER410 E410TX-X

420F ER312

431 CB-30 E410, E430 ER410 E410TX-X

440A *

440B *

440C *

CA-6NM E410NiMo ER410NiMo E410NiMoTX-X
CA-15 E430 ER430 E430TX-X

2205 E2209 ER2209

2304 E2209 ER2209
K 255 E2553 ER2553 j

*) Kaynak Edilmesi Onerilmez

(AWS - Dolgu Metallerine Ait Karakteristikler : A5.4, A5.9, A5.22)
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-14 Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celik Dolgu Metalleri

NS

/ Paslanmaz Celik Ana Metal Onerilen Dolgu Metali \
. Cubuk Farkl Yapidaki Cokelme
Gosterimi Nulrinljlf as1 Elokl;tuldul Kaynak Yoluyla Sertlesebilen
ektrodiar Telleri Paslanmaz Celikler
Martenzitik Paslanmaz Celikler
17-4PH S17400 AMS 5827B, E630 AMS 5826 E veya ER309
ve (17-4PH) veya (17-4PH) veya E veya ER309Nb

15-5PH S15500 E308 ER308
Stainless W S17600 E308 veya AMS 5805C E veya ERNiMo-3

ENiMo-3? (A-286) veya E veya ER309

ERNiMo-3°

Yar1-Ostenitik Paslanmaz Celikler
17-7PH S17700 AMS 5827B AMS 5824A E veya ER310

(17-4 PH), (17-7 PH) ENiCrFe-2 veya

E308 veya E309 ERNiCr-3

PH 15-7Mo S15700 E308 veya E309 AMS 5812C (PH 15-7Mo) | E veya ER309, E veya ER310
AM350 S35000 AMS 5774A (AM350) AMS 5774B (AM350) E veya ER308, E veya ER309
AM355 S35500 AMS 5781A (AM355) AMS 5780A (AM355) E veya ER308, E veya ER309
Ostenitik Paslanmaz Celikler
A-286 K66286 E309 veya E310 ERNiCrFe-6 veya E veya ER309

ERNiMo-3

E veya ER310 j

(a = AWS A5.11-90, Nikel ve Nikel Alasiml Ortiilii Elektrodlara Ait Karakteristikler)
(b =AWS A5.14-89, Nikel ve Nikel Alasimli Kaynak Tellerine Ait Karakteristikler)
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Paslanmaz Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Ortiilii Elektrodlar
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Kaynak Kaynak
Celik Cinsi Baglantisinin Elektrod (b) Celik Cinsi Baglantisinin Elektrod (b)
Durumu (a) Durumu (a)
Ostenitik Celikler Martenzitik Celikler
3 ;: 0% (ig)“ 1 veya 2 308 j?g’s“elg’()“m 2 veya 3 410
302 B (d) 1 309 403, 410 (m) 1 308, 309, 310
304 L 1 veya 4 347,308 L 416, 416 Se (m) 1 308, 309, 312
303, 303 Se (e) 1 veya 2 312 420 (n) 2 veya 3 420
309, 309 S 1 309 431 (n) 2 veya 3 410
310,310S 1 310 431 (p) 1 308, 309, 310
316 () 1 veya 2 316 Ferritik Celikler
316 L (f) 1 veya 4 318,316 L
317 (D) 1 veya 2 317 405 (q) 2 405 Cb, 430
317 L (f) 1 veya 4 317 Cb 405, 430 (m) 1 308, 309, 310
318,316 Cb (f) 1 veya 5 318 430 F, 430 FSe (m) 1 308, 309, 312
321 (g) 1 veya 5 347 430, 430 F, 430 FSe (r) 2 430
347 (h) 1 veya 5 347 446 2 446
348 (j) 1 veya 5 347 446 (s) 1 308, 309, 310
a) 1 kaynakli halde, 2 tavlanmus, 3 sertlestirilmis ve gerilme giderilmis, 4 gerilme giderilmis, 5 stabilize edilmis ve gerilme

b)
©)

d)

e)

2)
h)

i)}
k)
m
n)
p)

Ny

Q)

r)
s)

giderilmis.

Bastaki E harfi tabloda kullanilmamistir.

308 tipi kaynak metali 18-8 ve 19-9 olarak da adlandirilir. Gerekli kaynak metali analizi ; maks. % 0.08 C, min. % 19 Crve
min. % 9 Ni'dir.

310 tipi (maks. % 1.5 Si) dolgu metali olarak kullanilabilir. Ancak esas metalden silisyum gegisi dikiste sicak ¢atlamaya
neden olur.

Talas kaldirilabilir. Esas metal kaynak metalinde sicak ¢atlama olasiligini arttirir. 312 tipi dolgu metali sicak ¢atlamay1
onlemek i¢in gok miktarda ferrit igeren kaynak metali olusturur.

316, 316L, 317 ve 317Cb elektrodlariyla yapilan kaynak dikisleri, kaynakli halde, diisiik korozyon direncine sahiptir. Bu
durumda korozyon direnci su 1sil islemlerle iyilestirilir. 316 ve 317 esas metaller i¢in 1065°C ile 1120°C arasinda tavlama,
317L ve 316L esas metaller i¢in 870°C'de gerilme giderme, 318 esas metal i¢in 870°C ile 900°C arasinda stabilizasyon 1s1l
islemi. Kaynak sonrasi 1sil islem miimkiin degilse gerekli korozyon direncini saglamak icin diger elektrodlar
kullanilmalidir.

321 tipi ortiilii elektrodlar diizenli olarak iiretilmemektedir.

ITAB'daki ¢atlama tehlikesi nedeniyle kalin kesitlerin kaynaginda dikkatli olunmalidir.

Niikleer uygulamalarda esas metalde ve kaynak metalindeki tantal maks. % 0.1 ve kobalt maks. % 0.2 ile sinirlandi-
rilmastir.

Tavlama hem kaynak metalinde hem de ITAB'da yumusama ve siineklilik saglar.

Ostenitik kaynak metali kaynakli halde yumusak ve siinektir. Ancak ITAB"in sinirl1 bir siinekliligi vardur.

Catlamadan kaginmak i¢in dikkatli 6ntavlama ve sontavlamaisil islemleri gerekir.

Dikkatli ontavlama gerekir. Kaynak sonrasi 1sil islem yapilmayacaksa ITAB'In sertlesmis oldugu gozoniinde
bulundurulmalidir.

Tavlama kaynak metalinin ve ITAB"n siinekliligini arttirir. 405 tip kaynak metali sertlesmeyi azaltmak i¢in aliiminyum
(Al) yerine Niobyum (Nb) igerir.

Tavlama, kaynak baglantisinin siinekliligini arttirmak i¢in yapilir.

308 tipi dolgu metali esas metalinkine esit dl¢iide bir tufallagsma direnci gostermez. Esas metalin ve kaynak metalinin 1s1l
genlesme katsayilar1 arasindaki farka dikkat edilmelidir.




BOLUM 8.0

KAYNAK YONTEMININ
SECIMI

Kullanilacak dolgu metalinin tiirline karar verirken
baz1 faktorlerin gozoniine alimmasinda yarar vardir.
Bunlarin baginda; ihtiya¢ duyulan dolgu metalinin
sekli, varolan kaynak donanimi, kaynak isleminin
boyutu ve kaynak edilen pargalarin sayisi gelmektedir.

8.1
ORTULU ELEKTROD ARK KAYNAGI

Ortiilii elektrodlar, paslanmaz gelik yapisinda olup,
genig bir {riin yelpazesine sahiptir. Bu trilinler
1.25 mm'den baslayip ¢esitli kalinliklara kadar yiik-
selen parcalarin kaynaginda kullanilabilir. G6zenek
olugsmamasi ve kaynak dikisinde ciiruf kalma riskinin
onlenmesi i¢in her pasodan sonra bir sonraki pasoya
gecmeden Once ylizeydeki ciiruf tabakasi iyice temiz-
lenmelidir. Ortiilii elektrod kaynaginda kullanilan
kaynak donanimlar1 diisiik maliyetlidir, ancak bunun
yaninda metal yigma hizlarmin da diger yontemlerle
karsilastirildiginda ¢ok diigiik oldugu unutulmamalidir.

Kaynak isleminin eger ortiilii elektrod ile gergek-
lestirilmesine karar verilmisse, bir diger 6nemli karar
da elektrod ortiistiniin tlirii konusunda alinmalidir.
Belirli bir elektrod tipi igin bazik (-15), rutil (-16) ve
asit (-17) karakterli ortiiler bulunurken, bunlar arasin-
daki secim temel olarak uygulanacak olan kaynak
pozisyonuna gore yapilir. Bazik ortiili elektrodlar
sadece DC kaynak akiminda kullanilir. Bu grupta
yeralan elektrodlar 6zellikle agagida belirtilen durum-
larda 6nerilmektedir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

1. Dikey kaynak, tavan kaynagi ve boru kaynagi gibi
biitiin pozisyonlardaki uygulamalar. Olusan ince
cliruf tabakasi iyi bir 1slanma saglamak ve kenar
yanigl olusumu riskini 6nlemek i¢in yeterli hiza
sahip bir yayilma gosterir.

2. Kalin plakalardaki kdk paso uygulamalari. Biitiin
oluk kesiti boyunca uzanan hafif digbiikey kaynak
dikisi catlak olusumunun 6nlenmesine yardim eder.

Rutil ortiilii elektrodlar AC ya da DC kaynak akiminda
kullanilabilir. Ancak miimkiinse DC kaynak akiminin
tercih edilmesinde yarar vardir. Bu grupta yeralan elek-
trodlar 6zellikle asagida belirtilen durumlarda 6neril-
mektedir:

1. Biiytik bir boliimii yatay pozisyonda gergeklestiri-
lecek olan biitiin uygulamalar.

2. Bazik ortiilii elektrodlarin bulunmadigi durumlarda,
asagidan yukartya ve tavan pozisyonundaki kaynak
uygulamalart.

Asit ortiili elektrodlar AC ya da DC kaynak akiminda
kullanilabilir. Ancak daha ¢ok DC kaynak akimi tercih
edilir. Bu grupta yeralan elektrodlar 6zellikle asagida
belirtilen durumlarda dnerilmektedir:

1. Minimum temizlik yapilmasi istenen durumlarda
gerceklestirilen diiz ve yatay pozisyondaki kaynak

uygulamalari.

Ortiilii elektrodlar diisiik hidrojenli elektrodlarinkine
benzer sekilde islem gormeli ve saklanmalidir. Bu
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elektrodlar nemli ortamlarda birakilmamali ve sizdir-
maz ambalajlar1 acildiktan sonra ya tamamen kullanil-
mal1 ya da eger depolanacaksa 90-150°C sicakliktaki
tastyici firinlarda saklanmalidir. Eger elektrodlar nemli
bir ortamda birakilmigsa, {iretici firmanin Onerileri
dogrultusunda kurutulmalidir. Kurutma sicakligi
genellikle 260-320°C arasindadir ancak bu islem
430°C gibi yiiksek sicakliklarda da gerceklestirilebilir.
Ozel durumlarda ise iiretici firmanmn &nerilerinin
dikkate alinmasinda yarar vardir.

Paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan ortiilii
elektrodlara ve ¢iplak ve 06zli kaynak tellerine ait
oOlctiler ve tiriin tipleri Tablo-15'de verilmistir.

8.2
GAZALTI (MIG) KAYNAGI
(GMAW - Gaz Metal Ark Kaynagi)

Eger kaynakli iiretim, kalin malzemelerden veya ¢ok
sayida parcadan olusan uzun baglantilar igeriyorsa,
dolu ya da metal 6zli tellerle gerceklestirilen MIG
kaynag1 yontemi en uygun se¢im olacaktir.

Dolu veya metal 6zlii teller MIG kaynak yonteminde
yiiksek metal yigma hizlar1 saglamalarina karsin tel

stirme donanmimlari, giic kaynaklar1 ve bir soygaz
korumas: ihtiyacini da beraberinde getirdigi i¢in ek
maliyet artiglarina neden olacaktir. Ancak bunun
yaninda, pasolar arasinda ciiruf temizleme zorun-
lulugu bulunmamaktadir. Dolu ve metal 6zl teller;
genis bir aralikta metal yigma hizi ve 1s1 girdisi
saglayan kisa devre, kiiresel ve sprey ark tiirleri ile
birlikte kullanilabilir. Bu sayede dolu ve metal 6zlii
kaynak telleri ¢ok ¢esitli kalinliklara sahip parcalarin
kaynaginda kullanilabilmektedir.

Sprey ark metal transferi ile gergeklestirilen MIG
kaynag1 yontemi, 6.5 mm'den kalin pargalarin birles-
tirilmesinde kullanilir. Ciinkii elde edilen metal yigma
hiz1 diger metal transferlerine oranla daha yiiksektir.
Kaynak yontemleri, konvansiyonel ve c¢okelme
yoluyla sertlesebilen paslanmaz ¢eliklerinkine benzer
ozelliktedir.

Koruyucu gaz olarak, ark stabilizasyonu saglamak
amaciyla % 1-2 oraninda oksijen igeren argon kulla-
nilmaktadir. Daha yiiksek ark 1s1s1istenilen durumlarda
ise argon ve helyum karisim gazi kullanilabilir. Diigiik
oranda oksijen ilavesi ark stabilizasyonunu yiikseltir,
ancak olusabilecek oksidasyon nedeniyle kaynak arki
igerisinden ger¢eklesen metal transferi sirasinda, bazi

Tablo-15 Paslanmaz Gelik Elektrodlara Ait Standart Olciiler

/ P . Cap Cap \
Uriiniin Ticari Sekli (mm) (in¢)
Tel
Kollu ya da Kolsuz 1.2;1.6;2.0;2.4;2.38 0.045;1/16 ; 5/64 ; 3/32 ; 7/64
Biiyiik Kangala Sarili Teller 32;4.0;48;64 1/8 ;5/32;3/16 ; 1/4
K300 Tipi 0.8;09;12;1.6 0.030; 0.035;0.045; 1/16
Standart Makaraya Saril1 Teller 20:;24:2.8 5/64 ;3/32;7/64
D40, D65, D100 Tipi 0.5;0.6;0.8 0.020; 0.025 ; 0.030
Makaraya Saril1 Diisiik Agirliktaki Teller 09;1.2 0.035;0.045
Ortiilii Elektrod
Boy : 230 mm 1.6;2.0;24 1/16 ; 5/64 ; 3/32
Boy : 305 mm 2.4 3/32
Boy : 350 mm 32:;4.0:48;64 1/8 ;5/32;3/16; 1/4
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cokelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki dolgu malzeme-
lerinde bulunan aliiminyum ve titanyum alasim ele-
mentleri kayiba ugrayabilir. Bu olay sonucunda ise,
kaynak metalinin 1s1l igleme kars1 gosterdigi davra-
nislarda azalma olabilir.

Diiz pozisyonda gergeklestirilen kaynak uygulama-
larinda, genellikle sprey ark ile metal transferi tercih
edilmektedir. Diger kaynak pozisyonlarinda ise yogun
olarak; helyum ile zenginlestirilmis % 90 Helyum +
% 7.5 Argon + % 2.5 Karbondioksit karigim gazi
korumasi ile kisa devreli metal transferi ya da diigiik
miktarda oksijen ya da karbondioksit ilave edilen
Argon veya Argon + Helyum karisim gazi korumasi ile
palsli sprey ark metal transferi kullanilmaktadir.

8.3
O0zLU TEL ARK KAYNAGI

Flaks 6zli teller temel olarak, dolu tellerle ve metal
ozl tellerle ayni tel slirme donanimlarini ve giic
iinitelerini kullanirlar. Bu gruptaki teller; gaz korumasi
gerektilen (AWS Sinifi EXXXTX-1 veya EXXXTX-4)
ya da gaz korumasi gerektirmeyen (AWS Sinifi
EXXXTO-3) teller olarak iki tiirde tiretilmektedirler.
"-1" ifadesi CO2 gaz1 korumasii, "-4" ifadesi ise
% 75 Ar + % 25 COz2 karisim gazi korumasini ifade
eder. MIG kaynagi yonteminde karbondioksit gazi
korumasi Onerilmemesine karsin, flaks 6zlii tellerle
gerceklestirilen kaynak uygulamalarinda dikis yiize-
yinde olusan ciirufun kaynak metalini karbon birik-
mesine karsi korumasi nedeniyle bu gaz sik olarak
kullanilmaktadir. EXXXTO-3"lin gaz korumasi ile
birlikte kullanilmas: yapida yiiksek oranda ferrit olus-
masina, EXXXTX-1 veya EXXXTX-4"lin koruyucu
gazla birlikte kullanilmamasi ise yapida ¢ok diisiik
oranda ferrit olusmasina, hatta hi¢ ferrit olusmamasina
ve gozenek olusumu riski ile karsilagilmasina neden
olur. Dolu teller, metal 6zli teller ve flaks 6zIu teller
sahip olduklar1 siirekli yapilar1 sayesinde, ortiilii elek-
trod kaynagindakinin aksine, elektrod degistirmek i¢in
sik sik ara vermeden kaynak yapmaya olanak saglarlar.
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8.4
TIG KAYNAGI
(GTAW-Gaz Tungsten Ark Kaynagi)

Elle ve otomatik olarak gergeklestirilen TIG kaynagi
yontemleri, kalinligi 6.5 mm'ye kadar olan konvansi-
yonel ve ¢okelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki paslan-
maz celiklerin birlestirme kaynagi uygulamalarinda
yogun olarak kullanilir.

Genel olarak, diisen gerilim/akim (volt-amper) karak-
teristigine sahip gii¢ iinitelerinin kullanilmasi, dogru
akim (DC) ve elektrodun negatif (-) kutuba baglanmasi
tercih edilir. Bunun yaninda, aliminyum igeren ve
¢okelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celiklerin
kaynaginda, ark temizleme etkisinden dolay1 bazen
alternatif kaynak akimi da (AC) kullanilmaktadir.

8.5
TOZALTI KAYNAGI

Tozalt1 kaynagi yontemi genellikle 12 mm'den daha
kalin olan ve ¢ogunlugunu Ostenitik tipteki paslanmaz
¢eliklerin olusturdugu malzemelerin kaynaginda tercih
edilir. Bu yontem, kaynak metali icerisinde ferrit
bulunma ihtimalinin olmadig1 310 ya da 330 kalite gibi
Ostenitik tip paslanmaz celiklerin kaynaginda goriilen
sicak catlama probleminden kaginmanin en iyi yoludur.

Kaynak islemi genellikle dogru akimda ve elektrod
pozitif (+) kutuba baglanarak gergeklestirilir. Orta
derecede niifuziyet ve iyi bir ark kararlilig1 saglamak
i¢in alternatifakim da kullanilabilir.

Dolgu metalinin kimyasal analizi, kullanilan kaynak
telinin analizine bagli oldugu i¢in, toza katilan her bir
alasim elementi, krom oksidasyonu ve olusan oksidin
ciirufa karigmasi, toz se¢imi ve kaynak sartlar1 ¢ok
ozenli bir sekilde kontrol edilmelidir. Kaynak gerilimi,
kaynak akimi ve kaynak hizindaki dalgalanmalar ise;
eriyen toz miktari, kaynak dolgusunun analizi ve ferrit
icerigilizerinde etkili olmaktadir.
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Ferrit numarasinin 4'den az olmas1 gereken durumlar
harig, Ostenitik paslanmaz celiklerin ¢ogunun kayna-
ginda ER308, ER309 ve ER316 gibi konvansiyonel
tipteki Ostenitik paslanmaz ¢elik kaynak telleri konvan-
siyonel paslanmaz ¢elik kaynak tozlari ile birlikte
kullanilabilir.

Martenzitik ve ¢okelme yoluyla sertlesebilen paslan-
maz ¢eliklerin kaynaginda ana metal ile ayn1 dayanima
sahip kaynak dikislerinin elde edilmesi gerekiyorsa,
0zel kaynak yontemlerinin ve 6zel kaynak tozlarinin,
kaynak sonrasi 1s1l islemlere cevap verecek bir kaynak
dolgusunun elde edilmesine olanak saglayan dogru
dolgu metalleri ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir.
Eger 0zel kaynak tozlar1 kullanilmiyorsa, kaynak
metali biiylik olasilikla 1s1l isleme cevap vermeyecek-
tir. Bu durum 6zellikle; metal ve ciiruf arasinda olusan
reaksiyonlar nedeniyle aliiminyum kayiplarinin mey-
dana geldigi aliiminyum igerikli tel elektrodlarla ger-
¢eklestirilen uygulamalarda biiyiilk 6nem tasimak-
tadir.

Tozalt1 tozlar1 ve kaynak prosediirleri ile ilgili 6neriler

icin paslanmaz celik toz ireticilerine danigilmasinda
yarar vardir.
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BOLUM 9.0

PASLANMAZ CELIiKLER
ICIN KAYNAK
YONTEMLERI

Kaynak agiz1 ile ilgili baglanti tasarimina karar
verdikten ve kaynak yontemini ve uygun dolgu mal-
zemezini sectikten sonra sira kaynak prosediiriiniin
belirlenmesine gelir. Biitiin yontemlerde baglantinin
gercgeklestirilecegi yiizeylerin ve kullanilacak olan
dolgu malzemesinin temiz olmasi, oksit veya herhangi-
bir kir tabakasindan iyice armndirilmis olmasi gerek-
mektedir. Ozellikle alevle kesme ydntemlerinden biri
kullanilarak hazirlanan kaynak yiizeyleri, olusan oksit
tabakasinin giderilmesi i¢in mutlaka temizlenmelidir.
Kaynak agizinin hazirlanmasi sirasinda piiriizlii
kesilmis kenarlarin kir barindirmamasina 6zen
gosterilmelidir.

Paslanmaz ¢eliklerin ark kaynaginda ¢arpilma riskinin
en aza indirilmesi ve 1sidan etkilenen bolgedeki hassa-
siyetinin azaltilmas1 igin 1s1 girdisinin en diisiik
seviyede tutulmasi zorunludur. Bu durum o&zellikle
standart ya da stabilize edilmemis O&stenitik tip
paslanmaz ¢elikler i¢in cok onemlidir.

9.1
ORTULU ELEKTROD iLE
ARK KAYNAGI YONTEMI

Biitiin paslanmaz ¢elik elektrod drtiilerinin nem almasi
onlenmelidir. Bu elektrodlar genellikle sizdirmazligi
saglanmis kapali kutularda birka¢ ay boyunca
bozulmadan depolanabilir. Buna kargin, kutu agil-
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diktan sonra elektrod ortiisii nem almaya baglar ve
ortamdaki hava sartlarina bagli olarak, dort saat acikta
kaldiktan sonra yeniden kurutma islemi uygulan-
masina gerek duyulabilir. Aksi durumda 6zellikle ark
baslangicinda gbzenek olusumu ile karsilagilir.

Genellikle 260-316°C'da 1 saat siire ile gercekles-
tirilen yeniden kurutma islemi elektrodlarin orijinal
ozelliklerini kazanmasma yardimci olur. Bunun
yaninda elektrodlarin kullanilana kadarki siire
icerisinde 150°C sicakliga sahip firmlarda saklan-
masinda biiyiik yarar vardir. Malzemeler ve yontemler
arasindaki farkliliklar nedeniyle &zellikle yogun
miktarda elektrod kullaniminin sézkonusu oldugu
durumlardaiiretici firmalara danisilmalidir.

DC elektrodlar (EXXX-15) sadece DC akimda kulla-

nilir, niifuziyetleri oldukca iyidir ve dikis profili hafif

digbiikeydir. Bu elektrodlar 6zellikle asagida belirtilen
durumlarda tercih edilir :

e Dik kaynak ve tavan kaynagi, boru kaynagi gibi
biitiin uygulama pozisyonlari. Ciiruf hizli katilasma
ozelligine sahiptir.

e Kalin kesitli parcalardaki kdk paso uygulamalari.
Biitiin oluk kesiti boyunca uzanan hafif digbiikey
kaynak dikisi ¢atlama riskinin onlenmesine olanak
saglar.

e Hic ferrit igermeyen tamamen Ostenitik tip paslan-
maz ¢eliklerin kaynagi.
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AC-DC elektrodlar (EXXX-16 ve EXXX-17) DC gii¢
tinitelerinin bulundugu durumlarda siirekli DC akim ile
kullanilir. Elde edilen kdse kaynaginin profili diizden
(EXXX-16) hafif digbiikeye (EXXX-17) dogru degisir.
Bunun yaninda kaynak yiizeyi sadece DC akimda
kullanilan EXXX-15 tiirii elektrodlarinkine gore daha
diizglindiir ve niifuziyet daha azdir. Yogun ciiruf
olusumu durumunda kaynak metalinin i¢ine cliruf
karigmamasina ¢ok dikkat edilmelidir. Bu elektrodlar
ozellikle yatay kose kaynaginda ve diger biitiin diiz
kaynak pozisyonlarinda kullanilirlar. EXXX-16 tiirti
elektrodlar kalifiye kaynakgilar tarafindan biitiin
kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir. EXXX-17 tiirii
elektrodlar da biitiin pozisyonlarda kullanilabilir.
Ancak asagidan yukartya dogru gerceklestirilen
kaynak uygulamalarinda EXXX-16 tiirli elektrodlara
gore daha genis salinimlar gerektirirler.

Temizlik : Yiiksek kalitede kaynak baglantilarinin
elde edilebilmesi i¢in baglant1 bdlgelerinin temiz ve
kuru olmasi gerekir. Elektrikli aletlerle fircalama,
yagdan arindirma, pas giderme, taslama ve ylizeysel
silme gibi temizleme islemlerinden hangisinin
uygulanacagi kirliligin miktarma ve tiirline baglhidir.

Bunlardan bazilar1 asagida belirtilmistir :

e Nem, 1sitma yoluyla ya da kuru hava {iiflenerek
alinmalidir (hava akimimnda nem bulunmamasina
dikkat edilmelidir). Yiiksek nem igeren ortamlarda
baglant1 bolgesinde bir gecede bile nem toplanabil-
mektedir.

¢ Boya, capak yapigmasini dnleyen madde artiklari,
yagl kalem izleri, kesme sivilari, koruyucu kagit-
lardan kalan yapigkanlar ve sizinti testinde
kullanilan sabun artiklar1 gibi organik artiklar
ortamdan uzaklastirilmalidir.

e Alev ya da talas kaldirma yoluyla gerceklestirilen
kesme uygulamalarinda kenarlarda biriken kir ve
oksit artiklari temizlenmelidir.

e Daha once galvanizli ¢elikler {izerinde kullanilmig
olan firgalar ve takimlardan kaynaklanan ¢inko
kirliligi giderilmelidir. Cinko kirlenmesi ¢atlamaya
neden olacagi i¢in sadece paslanmaz gelikler igin
iretilen paslanmaz ¢elik tel firgalar kullanilmalidir.
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e Paslanmaz ¢elik malzemeyi sabitlemek ve konum-
landirmak i¢in kullanilan bakir aparatlarin stirtiin-
mesi sonucu yiizeyde olugsan bakir kirlenmesi
catlamalara neden olacagi i¢in mutlaka Onlem
almmalidir.

Kaynak Teknikleri :
gerceklestirilen kaynak uygulamalar: diisiik hidrojenli

Paslanmaz c¢elik elektrodlarla

yumusak celik yapisindaki elektrodlardakine benzer
tekniklerin kullanilmasini gerektirir. Kisa ark mesafesi
ile calisilmali ancak ortiiniin kaynak banyosuna
degmesi dnlenmelidir. Bazi demirtozlu elektrodlar ise
oluk ve yatay pozisyonda gergeklestirilen uygula-
malarda ana metale siirtiinerek kullanilacak sckilde
tasarlanmistir. Islatma kabiliyeti yliksek damlalarin
olusturdugu diiz kaynak dikisleri sayesinde 6zellikle
derin kaynak agizlarinda ciirufun kolay kalkmasi sag-
lanir. Krater ¢atlaklarimi 6nlemek icin ark kesilmeden
once biitiin kraterler duldurulmalidir. Bir sonraki elek-
troda gegmeden oOnce dikis sonunda bulunan ciiruf
iyice temizlenmeli, ikinci paso uygulamalarina ise
alttaki dikisin yiizeyi tamamen temizlendikten sonra
baslanmalidir. Derin oluklu alin kaynag:i uygulama-
larinda, kok paso atilirken her iki plakay1 da yeterli
miktarda eritecek ve aradaki ag¢ikligi kapatmaya
yetecek bir niifuziyet gergeklestirilmelidir. Asirt niifu-
ziyetin ise ¢atlak olusumuna neden olacagi unutul-
mamalidir.

Dik ve tavan pozisyonlarinda 4 mm'den kalin ¢aph
elektrodlar kesinlikle kullanimamalidir. DC elek-
trodlar (EXXX-15) tercih edilse de AC-DC elektrodlar
(EXXX-16) asagidan yukariya pozisyondaki uygula-
malarda DC akim ile kullanilabilir. Kalin plakalarin
asagidan yukariya kaynaginda, iiggen ve ters-V salinim
teknikleri uygulanabilir. Ince plakalarin yukaridan
asagiya kaynaginda ise dar dikigler ile ¢alisilmasinda
yarar vardir.

Asagidan yukariya pozisyonlarda, EXXX-17 tiirii
AC-DC kaynak elektrodlarinin kullanimi EXXX-16
tiiri elektrodlarinkine gére daha zordur. Bu durumda
daha genig salinimlarla ¢aligilmasi gerekmektedir.



Uygun kaynak tekniklerinin kullanilmasi, ¢arpilma-
larin Onlenmesi acisindan ¢ok Onemlidir. Yeterli
niifuziyeti saglayan en diisik kaynak akimi ile
calisilmasi is parcasina olan 1s1 girigini azaltacaktir
(Tablo-16). Diisiik kaynak hizlarinda ince kaynak
dikigleri ile ¢aligilirken yiiksek hizlarda kalin dikisler
kullanilabilir. Eger elektroda salinim verilmesi
gerekiyorsa salinim genigliginin elektrod ¢apinin 2.5
katiile stnirli tutulmasi uygun olacaktir.

Carpilmalarin 6nlenmesi i¢in alinan diger onlemler

asagida yeralmaktadir:

e Parcalari uygun konumda tutabilmek i¢in saglam ve
hareket etmeyen sabitleme elemanlar1 kullanil-
malidir.

e Kaynagin alt kisminda altliklar, yanlarinda ise
sogutma c¢ubuklar1 kullanilmalhidir. Ostenitik tip
paslanmaz ¢eliklerin hizli sogutulmasi zararli degil
yararlidir. Sogutma ¢ubugu malzemesi olarak eger
bakir kullanilryorsa, 1sidan etkilenen bolge sicak-
liginin bakirin erime sicakligini astigr durumlarda
bakirin paslanmaz ¢elik ana malzemenin tane
sinirlarma dogru niifuz etmemesine dikkat edil-
melidir. Bu olasiligi 6nlemek i¢in bakir altligin nikel
plakaile kaplanmas1 yararli olacaktir.

¢ Yumusak celiklerde oldugu gibi, atlamali kaynak ya
da ters adimli kaynak yontemleri kullanilarak
uygulama i¢in en uygun olan kaynak sirasi dnceden
belirlenmelidir.

Paslanmaz Celiklerin Diger Celiklerle Olan Birles-
tirme Uygulamalari
celikler iizerinde paslanmaz celik kaynak metalleri

: Baz1 durumlarda, yumusak

kullanilir. Alagimsiz ¢elikten imal edilen tank ve
depolarin paslanmaz c¢elikle kaplanmast en sik
karsilagilan 6rneklerdir. Bu gibi durumlarda, yumusak
¢eligin paslanmaz ¢elik kaynak dolgusunda meydana
getirecegi karigimin istenmeyen bir alasim olustur-
masini engellemek amaciyla, yliksek alasimli paslan-
maz ¢elik elektrodlar kullanilmalidir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Tablo-16 Paslanmaz Celik Elektrodlara Ait Kaynak Akimi Araliklari (DC - Dogru Kutuplama)

f Elektrod Cap1

Onerilen Kaynak Akimi1 (Amp)

~

(mm) E3XX-15 Tiirii Elektrodlar E3XX-16 Tiirii Elektrodlar E3XX-17 Tiirii Elektrodlar
2.4 30-70 30 - 65 40 - 80
3.2 45-95 55-95 80- 115
4.0 75 -130 80 - 135 100 - 150
4.8 95 - 165 120 - 185 130 - 200
6.4 150 - 225 200 - 275 Ureticiye Danigin

Diiz kaynak pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 10 distgiidiir.
Asagidan yukariya kaynak
pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 20 diistigiidiir.
Yukaridan agagiya kaynak
pozisyonu i¢in
optimum akim, tablodaki maksimum
degerler ile aynidir.

Diiz kaynak pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 10 distgidiir.

AC kaynak akimi araligi, yukaridaki
degerlerin yaklasik % 10 fazlasidir.

Diiz kaynak pozisyonu igin
optimum akim, tablodaki maksimum
degerlerin % 10 distgidiir.

-

Kaynak Pozisyonu :

60°

7 1

Diiz \
e :! \—/ v + .8-12.
E}ailynak Kabiliyeti : I \ \J I_/ \ — § w 4 jl 4.8-12.7 mm
RN Ny
- L Kok Yiiksekligi
Adiz Arg;l> Bakir Altlik Agiz Araligi /_>‘ ‘

Parga Kalinlig1 (mm) 1.3 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5 12.7
Paso Sayist 1 1 1 1 1 ‘ 2 1 2-3 1 2-5
Elektrod Sinifi E3XX-16 EXX-16 E3XX-16 | E3XX-16 E3XX-16 E3XX-16 E3XX-16
Elektrod Cap1 (mm) 2.0 2.4 3.2 4.0 4.0 4.8 4.0 4.8 4.0 4.8
Akim (amp) DC (+) 40 * 60 85 125 125 160 125 160 125 160
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.9-6.8 4.9-5.3 3.6-4.0 2.8-3.1 | 24-27| 3236|2427 (2427|2427 | 2427
Tiiketim (kg/m) 0.030 0.057 0.119 0.223 0.506 0.968 1.579
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0436 0.0548 0.0728 0.0938 0.1913 0.3281 0.5479
Ag1z Aralig1 (mm) 0 0.8 0.8 1.6 24 2.4 2.4
Kok Yiiksekligi (mm) 0 0 0 1.6 1.6 1.6 1.6

*) DC (-) kullanin.

\Not : Kaynak akimi % 10 yiikseltilerek AC kullanilabilir. EXX-15 tiirii elektrodlar kaynak akimi % 10 azaltilarak kullanilabilir.

J

Sekil-18 Kalinlig: 1.3 ile 12.7 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ortiilii Elektrod
Kullanilarak Diiz Pozisyondaki Alin Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

Kaynak Pozisyonu :

‘ 2.0-3.6 mm o ™
Dik ve Tavan ( ||~ 0.8 mm \ / ¢
Kaynak Kabiliyeti : L ( 7 < 2 l 4.8 - 6.4 mm
i R O SN

Bakir Altlik Agiz Araligl—=| |=— Yiiksekligi

Parga Kalinlig1 (mm) 2.0* 3.6 4.8 6.4
Paso Sayist 1 1 1 1 2
Elektrod Sinifi E3XX-15 E3XX-15 E3XX-15 E3XX-15
Elektrod Cap1 (mm) 24 32 4.0 4.0
Akim (amp) DC (+) 50 75 110 110
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.9-6.8 2.8-3.1 2.2-2.5 2.2-2.5 1.8-2.0
Tiiketim (kg/m) 0.045 0.136 0.238 0.551
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0436 0.0938 0.1194 0.2651
Ag1z Aralig1 (mm) 0 0 1.6 2.4
Kok Yiksekligi (mm) 0 0 1.6 1.6

K*) Dik yukaridan asagiya, digerleri dik asagidan yukariya

Sekil-19 Kalinhigi 2.0 ile 6.4 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin 6rti‘|lii__EIektrod
Kullanilarak Dik ve Tavan Pozisyonundaki Alin Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri

-

Kaynak Pozisyonu :
Diiz veya Yatay *

=—2.0-6.4mm

1> |+ 2.4-6.4mm
Kaynak Kabiliyeti : E 2] = 7.9mm
Iyi . 2 1 |
% $ 9.5 mm
Bakir Altlik, sadece 2.0 ve 3.6 mm kalinlik igin f
Kaynak Boyutu (mm) 2.4 3.2 4.8 6.4 7.9
Parca Kalmlig: (mm) 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5

Paso Sayis1

1

1

1

1

1

2

Elektrod Smifi

EXX-16, EXX-17

EXX-16, EXX-17

EXX-16, EXX-17

EXX-16, EXX-17

E3XX-16, EXX-17

Elektrod Cap1 (mm) 2.4 3.2 4.0 4.8 4.8

Akim (amp) DC (+) 60 85 120 160 170

Kaynak Hizi (mm/sn) 5.3-5.7 5.3-5.7 3.6-4.0 2.6-2.9 2.6-2.9 2.8-3.1
Tiiketim (kg/m) 0.054 0.083 0.178 0.328 0.640

Kaynak Siiresi (saat/m) 0.051 0.051 0.073 0.101 0.195

*) Dik ve tavan pozisyonlarinda, alin alina gergeklestirilen dik ve tavan pozisyonlarinda uygulanan prosediiriin aynisini kullanin.
\Not : Kaynak akimi % 10 yiikseltilerek AC kullanilabilir. EXX-15 tiirii elektrodlar kaynak akimi % 10 azaltilarak kullanilabilir.

J

Sekil-20 Kalinhg: 2.0 ile 9.5 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ortiilii Elektrod
Kullanilarak Diiz ve Yatay Pozisyondaki Kose Birlestirme Kaynagi Igin Coziim Onerileri
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

Kaynak Pozisyonu : 17 2.0 - 6.4 mm
9.5 mm

Yatay r X
Kaynak Kabiliyeti : T I ~— < $ g "
v ‘ NN \1 } | %

Bakir Altlik, sadece 2.0 ve 3.6 mm kalinlk igin
Parga Kalinlig1 (mm) 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5
Paso Sayist 1 1 1 1 1 2
Elektrod Sinifi EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17 E3XX-16, EXX-17
Elektrod Cap1 (mm) 2.4 32 4.0 4.8 4.8
Akim (amp) DC (+) 60 90 125 170 175
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.3-5.7 5.3-5.7 3.6-4.0 2.6-2.9 2.6-2.9 2.8-3.1
Tiiketim (kg/m) 0.054 0.083 0.194 0.357 0.685
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.051 0.051 0.073 0.101 0.195

K*) Kose kaynagi yontemi i¢in belirtilen notlar burada da kullanilabilir.

J

Sekil-21 Kalinhigi 2.0 ile 9.5 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ortiilii Elektrod
Kullanilarak Yatay Pozisyondaki Kése Birlestirme Kaynagi Icin C6ziim Onerileri

-

Kaynak Pozisyonu :
Diiz

Y

/\ e 9.5 mm

Kaynak Kabiliyeti : &\\ , 20-64mm
Iyi v

Bakir

Althk
Parca Kaliligi (mm) 2.0 3.6 4.8 6.4 9.5
Paso Sayist 1 1 1 1 1 2
Elektrod Sinifi EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17| EXX-16, EXX-17 E3XX-16, EXX-17
Elektrod Cap1 (mm) 2.4 32 4.0 4.8 4.8
Akim (amp) DC (+) 60 85 125 160 160 175
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.9-6.8 5.3-5.7 4.4-4.9 2.6-2.9 2.6-2.9 24-2.7
Tiiketim (kg/m) 0.042 0.083 0.140 0.330 0.670
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0436 0.0505 0.0597 0.1010 0.2100
T (mm) 1.0 0.8 1.2 1.6 0

K*) Dik ve tavan pozisyonlarinda, alin alina gergeklestirilen dik ve tavan pozisyonlarinda uygulanan prosediiriin aynisini kullanin.

J

Sekil-22 Kalinhigi 2.0 ile 9.5 mm Arasinda Degisen Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Ortiilii Elektrod
Kullanilarak Diiz Pozisyondaki Dis Kose (Corner) Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri
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Paslanmaz ¢eliklerin yumusak celiklerle birlestirildigi
durumlarda, yumusak celigin baglant1 ylizeyi ¢ogu
zaman paslanmaz celik elektrodla stvanir (buttering).
Bu teknik, Sekil-16'da gosterildigi gibi, yumusak celik
ylizeyinde paslanmaz bir tabaka olusturulmasini ve
daha sonra baglantinin yine paslanmaz ¢elik elektrodla
bitirilmesini igerir. Bu sivama islemi sirasinda en sik
kullanilan iiriinler E309 tiirii elektrodlardir. Bu teknik
ayrica, kaynagi zor ya da 6n tav islemi uygulanamayan
yiiksek karbonlu ¢eliklerin kaynaginda da kullanilir.

Ostenitik mangan celiklerinin karbon ya da mangan
celikleri ile birlestirilmesinde E308 tiirii elektrodlar
kullanilir. Buna karsin, kepgelerin kaziyici disleri gibi
belirli periyotlarla degistirilen baglantilarda, paslan-
maz ¢elik kaynak metalinin, kesme saliimosu ile kolay
kesilememesi nedeni ile manganli elektrodlarin kulla-
nilmasi Onerilir.

Yumusak ¢elik yiizeyinin paslanmaz celik ile kaplan-
masinda kullanilan gesitli yontemler bulunmaktadir.
Kiiciik alanlarda, bindirme kaynagi ile gerceklestirilen
kaynak dikislerinden yararlanilir (Sekil-17a). Daha
genis yiizeylerin kaplanmasinda ise, paslanmaz ¢elik
saclar (Sekil-17b) veya Sekil-17¢ ve Sekil-17d'de
gosterildigi gibi paslanmaz gelik plakalar yumusak
¢elik tizerine punto kaynagi ile tutturulur.

Gii¢ Uniteleri :
tipi AC kaynak makinalarinin agik devre voltaji bazi

Diisiik ¢evrimli ve transformator

EXXX-16 ve serisi elektrodlarin kullanilmasi igin
yeterli giice sahip degildir. Buna karsin, celik
elektrodlarla kullanilan ayn1 gii¢ kaynaklar1 paslanmaz
celik elektrodlar i¢in uygun olabilmektedir. Kalinligi
1.3 mm'den 12.7 mm'ye kadar degisen paslanmaz ¢elik
pargalarin kaynagina ait parametreler ve prosediirler
Sekil-18, 19, 20, 21 ve 22'de verilmistir. Burada
yeralan sekiller; alin, T, bindirme ve 90° acili kose
baglantilarinda kullanilan baglant1 tasarimlarini ve
kaynak altliklari ile ilgili bilgileri igermektedir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

9.2
GAZALTI KAYNAGI YONTEMi

Paslanmaz ¢elikler; sprey ark, kisa devreli ark veya
darbeli (palsl) ark ile metal transferlerinden herhangi
birinin kullanildig1 gazalti kaynagi yontemi ile de
kaynak edilebilir.

Kalinligt 1.6 mm'ye kadar olan paslanmaz c¢elik
malzemelerin kaynaginda bakir altlik kullanilmasinda
yarar vardir. Bu altliklar, kalinligi 6 mm ve tstiinde
olan plakalarin tek taraftan gergeklestirilen kaynak
islemlerinde de kullanilir.

Kaynak banyosunun katilasmasi sirasinda, kaynak
bolgesinin hava ile temas etmesine ve havanin kay-
nagin igerisine dogru girmesine kesinlikle izin veril-
memelidir.

Erimis metalin oksijen tarafindan kirletilmesi, soguma
sirasinda paslanmaz ¢eligin korozyon dayaniminda ve
toklugunda azalmaya neden olabilir. Bu olumsuz
durumu 6nlemek icin kaynagin alt tarafinin 6rnegin
Argon gibi bir soygaz yardimi ile korunmasi gerek-
mektedir. Gaz korumasi sabitlemenin yapildig1 bolge-
nin genelinde de olusturulabilir.

Kaynak sirasinda 2.4 mm c¢apindaki teller kullani-
labilse de, 6zellikle yiiksek akim degerleri ile ¢alisilan
durumlarda sprey ark ile metal transferi elde edebilmek
icin 1.6 mm'den daha ince capl teller tercih edilir.
1.6 mm capindaki teller i¢in, koruyucu gaza ve
kullanilan paslanmaz celik tel cinsine bagl olarak
300-350 amper kaynak akimi onerilir. Olusan sigrama
miktar1; koruyucu gazin debisi, tel besleme hizi ve
kaynak makinasinin karakteristigi ile yakindan
ilgilidir.

Paslanmaz ¢eliklerin gazalti kaynaginda genellikle DC
akim ve pozitif (+) kutuplama kullanilir ve gaz
korumasmin % 1-2 Oksijen igeren Argon + Oksijen
karisim gaz1 ile yapilmasi onerilir.
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

200 ve 300 serisi paslanmaz ¢eliklerin sprey ark metal
transferi ile gazalt1 kaynagina ait oneriler Sekil-23'de
verilmistir.

Kare kesitli kiit alin kaynaginda kaynak metalinin
alttan akmasini 6nlemek i¢in bir altlik kullanilmalidir.
Eger parcalar tam olarak alin alina getirilememisse ya
da bakar altlik kullanilamiyorsa, ilk pasoda sprey ark ile
metal transferi yonteminin uygulanmast ile alttan akma
problemi azaltilabilir.

Yar1 otomatik kaynak torcu ile kaynak yaparken torca
kaynak yoniiniin tersi dogrultusunda egim verilmesi
yararli olur. Bu yontemde kaynak¢inin eli kaynak
dikiginin yaydig1 1sidan daha fazla etkilenecek ancak
buna karsin kaynak bdolgesinin daha iyi ve net bir
sekilde goriilmesi ve kontrol edilmesi saglanacaktir.

Kalligr 6 mm ve iistiindeki pargalarin kaynaginda,
kaynak torcu baglanti dogrultusunda ileri ve geri
hareket ettirilebilirken ayni anda her iki yana da hafif
bir sekilde salinim verilebilir. Buna karsin daha ince
pargalarda sadece ileri ve geri hareket kullamilir. Ince
malzemelerde ¢ok daha ekonomik olan kisa devreli ark
ile metal transferi 6zellikle yatay ve tavan pozisyon-
larinda gergeklestirilen kdk ve birinci paso uygulama-
larinda kullanilmalidir. Bazi kaynakgilarin kaynak
banyosunu kontrol etmek i¢in derin bir kisa sprey ark
metal transferi kullanmasina karsin bu yontemde
kaynak dikisinde yogun gézenekler olusabilmektedir.

Kisa devreli ark ile metal transferi ile gerceklestirilen
paslanmaz ¢elik kaynaginda degisen voltajli ve
endiiktans kontrollii gii¢ tniteleri kullanilmalidir.
Ozellikle diizgiin akiskanliga sahip bir kaynak banyo-
sunun elde edilmesinde endiiktans O6nemli bir rol
oynamaktadir.

Paslanmaz geliklerin kisa devreli ark ile metal transferi
uygulanarak gerceklestirilen kaynaginda genellikle
% 90 Helyum + % 7.5 Argon ve % 2.5 Karbondioksit
iceren bir gaz karisiminin kullanilmasi 6nerilir. Bu gaz
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karigimi, ana metalin korozyon dayanimini olumsuz
yonde etkilemeyecek kadar diisiik seviyede karbon-
dioksiticerirken, kaynak dikisi sinirlarinin ¢ok diizgiin
olmasma da olanak saglar. Bu tiir bir gaz karigimi
kullanilirken yiiksek endiiktansli giic {initeleri ile
calisilmasi yararli olacaktir.

Tek pasolu kaynak uygulamalari, Argon + Oksijen ve
Argon + Karbondioksit karisim gazlari kullanilarak da
yapilabilir. Buna karsilik ark voltaji, kararli yapiya
sahip bir kisa devreli ark ile metal transferinin elde
edilebilmesi i¢in Helyum esasli gazlarinkine oranla
6 volt kadar daha diisiik olabilir. Is1 enerjisi daha diisiik
bir ark ile ¢alisilmasi erime hatalarinin ortadan kalk-
masina yardimci olur. Koruyucu gazdaki karbon-
dioksit, kisa devreli metal transferi ile gerceklestirilen
¢ok pasolu kaynaklarin korozyon dayanimini, neden
oldugu karbon birikmesi nedeniyle olumsuz yonde
etkileyecektir.

Serbest tel uzunlugu olabildigince kisa tutulmahdir. ¢
kose kaynagi uygulamalarinda kaynak torcuna kaynak
yoni dogrultusunda egim verilmesi ile rahat bir
caligma saglanir ve daha diizgiin kaynak dikislerinin
elde edilmesi miimkiin olur. Buna karsin alin kaynagi
uygulamalarinda torca kaynak yoniiniin tersi dogrul-
tusunda egim verilir. Dig kose kaynaginda ise kaynak
torcu diiz konumda tutulmalidir.

Torcla birlikte kaynak baglantisinin ekseni dogrul-
tusunda ileri ve geri hafif hareketler yapilabilir.
Paslanmaz geliklerin kisa devreli ark ile metal transferi
kullanilarak gergeklestirilen gazalti kaynagi uygu-
lamalarina ait kaynak prosediirleri Sekil-24'de belir-
tilmistir.

Paslanmaz celiklerin % 90 Helyum + % 7.5 Argon ve
% 2.5 Karbondioksit karisim gazi korumasi ve kisa
devreli ark ile metal transferi kullanilarak gergek-
lestirilen kaynak uygulamalarinda, kaynak malzemesi
ile ana metal arasinda iyi bir baglanti olusur ve dikisin
korozyon dayanimu yiiksek olur.



Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

Koruyucu Gaz :
Argon + % 1 Oksijen

3.2 mmT

Gaz Debisi : L
16.5 1t/dak. | % AN
XN 4 LN L LN
6.4 mm 9.5-12.7 mm 1.6 mm
Bakir Altlik
Parga Kalinlig1 (mm) 32 6.4 9.5 12.7
Paso Sayisi 1 2 2 4
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 2.4
Akim (amp) DC (+) 225 275 300 325
Tel Stirme Hizi (mm/sn) 60 74 85 95
Kaynak Hizi (mm/sn) 8.0-8.9 8.0-8.9 6.3-7.2 6.3-7.2
Tiiketim (kg/m) 0.112 0.282 0.405 0.737
Q(aynak Siiresi (saat/m) 0.033 0.066 0.082 0.164 j

Sekil-23 200 ve 300 Kalite Paslanmaz Celiklerin Gazalti Ka\_/_naél Yontemi ve Sprey Ark Metal
Transferi Ile Alin Birlestirme Kaynagi Igin C6ziim Onerileri

-

Koruyucu Gaz :
Helyum + % 7.5 Argon
+ % 2.5 Karbondioksit

Gaz Debisi :
7.1 - 9.4 1t/dak.

Tel Cap1 :
0.8 mm

- 1.6-3.2mm

Parca Kalmlig: (mm) 1.6 2.0 2.4 3.2 1.6 2.0*
Elektrod Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Akim (amp) DC (+) 85 90 105 125 85 90
Kaynak Gerilimi (V) * 21-22 21-22 21-22 21-22 21-22 21-22

Tel Stirme Hizi (mm/sn) 78 81 98 119 78 81
Kaynak Hizi (mm/sn) 7.2-8.0 5.5-6.3 5.9-6.8 5.9-6.8 8.0-8.9 4.9-5.3
Tiiketim (kg/m) 0.037 0.051 0.058 0.069 0.034 0.058

Q(aynak Siiresi (saat/m) 0.0364 0.0469 0.0436 0.0436 0.0328 0.0548 /

Sekil-24 200 ve 300 Kalite Paslanmaz Celiklerin Gazalti Kayr_laél Yontemi ve Kisa Devre Metal
Transferi Ile Alin ve Bindirme Kaynagi Baglantilari Igin C6ziim Onerileri
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Kalinligi 1.5 mm ile 3.0 mm arasinda degisen 304, 310,
316, 321, 347, 410 ve benzeri kalitedeki paslanmaz
celikler; alin, bindirme ve tek tarafli kose kaynagi
baglantilarindan herhangi birisi ile sorunsuz olarak
kaynak edilebilir.

Darbeli (palslt) ark yontemi, normal kullanimda, bir
cesit sprey ark ile metal transferi yontemidir. Bu
yontemde, kaynak akimiin herbir yiliksek akim
darbesinde erimis metale ait kiicliik bir damla arkin
ortasindan gecerek transfer edilir. Yiiksek akim
darbesi, erimis bir metal damlasinin olusmasina ve bu
damlanin blizme kuvveti etkisiyle (Sekil-25) telin
ucundan kaynak banyosuna dogru yonelmesine
yetecek glice ve zamana sahip olmahdir. Kaynak
periyodunun diigilk akim degerine sahip boliimiinde
ark devam etmektedir ve tel istnmistir. Ancak {iretilen
bu 1s1 herhangi bir metal transferinin saglanmasina
yetecek seviyede degildir. Bu nedenle diisiik akim
degerinde kalma siiresi kisaltilmalidir. Aksi durumda,
kiiresel sekile sahip bir metal transferi gergeklesecektir.

Bu yontemde genellikle 0.9 mm ve 1.2 mm capindaki
teller kullanilir. Darbeli ark kaynaginda, sprey ark
kaynaginda da kullanilan Argon + % 1 Oksijen koru-
yucu gazi sik olarak tercih edilmektedir. Bu ve diger
caplardaki teller, darbeli akimda sprey ark ile metal
transferi kullanilmasi durumunda, siirekli kaynak
akimindakine oranla daha diisiikk akim degerleri ile
yiiklenerek kaynak edilebilirler. Bunun avantaji; ince
parcalarin, kisa devreli ark ile metal transferine oranla
daha az sigrama ile diizglin gortintiilii kaynak dikisi
veren sprey ark ile metal transferi uygulanarak kaynak
edilmesine olanak saglamasidir. Darbeli akim kullanil-
masinin bir diger avantaji, belirli bir akim degerinde,
ozellikle kalin ¢apl elektrodlarin kullanildigi uygula-
malarda, sprey ark ile metal transferinin siirekli
akimdakine oranla daha kolay elde edilebilmesidir.
Kalin ¢aplh elektrodlar, ince ¢apl elektrodlara gore
daha diisiik maliyetlidir ve y1gdiklar1 dolgu metaline ait
ylizey alanmin dolgu hacmine oranla diisiik olmasi
sayesinde kaynak metalinin kirlenme olasilig1 iyice
azalmaktadir.
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Kaynak Teli

— _(<— Bizme Kuvveti

Sekil-25 Biizme Kuvveti Ektisi (Pinch Effect)

Gazalt1 kaynaginda kullanilan tellerin ¢aplart genel-
likle 0.8 ile 2.4 mm arasinda degisir. Her bir tel ¢ap1i¢in
sprey ark ile metal transferinin olusabilmesi i¢in
asilmast gereken belirli bir minimum akim degeri
vardir. Ornegin paslanmaz celikler eger Argon +
Oksijen karigim gazi korumasi altinda 1.2 mm ¢apin-
daki paslanmaz ¢elik kaynak telleri kullanilarak
kaynak ediliyorsa, sprey ark ile metal transferinin
gerceklesebilmesi igin yaklagik olarak 220 amper akim
uygulanmali, dogru akim ve pozitif kutuplama tercih
edilmelidir. Ark gerilimi i¢in de minimum bir degerin
saglanmasi gerekmektedir. Bu deger genellikle 24 ile
30 volt arasinda degisir.

Kaynak tellerinin sarildigi makaralarin agirliklar 1 kg
ile 25 kg, dolgu malzemelerinin kalinliklar1 ise 0.4 mm
ile 3.2 mm arasinda degisir. Cok ince kalinliktaki dolgu
malzemeleri 6zellikle plaka halindeki paslanmaz ¢elik-
lerin kaynaginda kullanilan serit seklindeki tirtinlerden
olugmaktadir. Bunun yaninda, alisilmis degerlerden
daha yiiksek oranda silisyum igeren dstenitik tip dolgu
malzemeleri de tiretilmektedir. Silisyum igerigi yiiksek
olan bu dolgu malzemelerinin sprey ark metal transferi
yontemi ile birlikte kullanilmas1 durumunda son derece
iyi bir islatma 6zelligi saglanir.

Diisiik oranda ferrit iceren ya da hig ferrit icermeyen
baz1 paslanmaz c¢elik kaynak metalleri (6rnegin 347
kalite dolgu malzemeleri) kaynak sirasinda sicak
kirilganliga ve ¢atlama egilimine neden olurlar. Bu tiir
malzemeler kaynak edilirken prosediirlerde belirti-
lenden daha fazla sayida paso uygulanmasi gerekebilir.



Baglantinin her iki kenarina dogru gergeklestirilen
salimimli ve osilasyonlu kaynak teknikleri yerine ince
ve diiz kaynak teknikleri ile calisilmasinda yarar vardir.
Diiz kaynak tekniginde, ¢ekme gerilmelerinin diigiik
olmasi ve sicak kirilganlik 1s1s1 araligindaki sogumanin
daha hizli olarak gergeklesmesi nedeni ile sicak gatlak
olusumu riski azalmaktadir. Bunun yaninda, normal-
den daha fazla derecede digbiikey olan kaynak
dikislerinin olusturuldugu yontemlerin kullanilmasi da
son derece yararlhdir.

Kisa devreli ark ile metal transferi yontemi ana metal
ile diisiik oranda seyrelmeye neden oldugu i¢in kaynak
metalinde sicak catlak olusumu riski de iyice azal-
maktadir. Seyrelmenin fazla olmast durumunda ise
catlama hassasiyeti yiiksek olan ve tamamen Ostenitik
yapiya sahip bir kaynak metali olusabilir.

Ferritik ve mantenzitik tipteki manyetik paslanmaz

celikler Gstenitik tipteki manyetik olmayan paslanmaz

celiklerle birlestirilirken asagidaki konulara dikkat
edilmelidir.

e Kaynak isleminin tek taraftan gerceklestirilecegi bir
kaynak agiz1 tasarlanmali ve kaynak dikisinden
beklenen en diisiik dayanim amaglanmalidir.

e Manyetik olan paslanmaz ¢eligi manyetik olmayan
paslanmaz ¢elige kaynak ederken ark tflemesi
riskini en aza indirmek i¢in diisiik 1s1 girdili kisa
devreli ark ile metal transferi yonteminden yarar-
lanilmalidir.

e Baglantinin her iki tarafinda da homojen bir
erimenin gergeklesebilmesi i¢in, kaynak teli
baglant1 bolgesindeki kaynak agizi egiminin sona
erdigi seviyeden daha yukaridaki bir konumda
merkezlenmelidir.

200 ve 300 serisi paslanmaz celiklerin sprey ark
uygulanarak gergeklestirilen gazalti kaynaginda
kullanilan kaynak parametreleri ve prosediirleri
Sekil-23'de verilmistir. Sekil-24'de ise 200 ve 300
serisi paslanmaz ¢eliklerin kisa devreli ark uygula-
narak gerceklestirilen gazalti kaynagina ait paramet-
reler ve prosediirler yeralmaktadir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

9.3
TIG KAYNAGI YONTEMI

Kaynak edilebilen biitiin paslanmaz ¢eliklere TIG
kaynag1 yontemi uygulanabilir.

Bu yontemde kullanilan elektrod uglart AWS A5.12'de
belirtildigi gibi; toryum, seryum ve lantan ile alagim-
landirilan tungstenden imal edilmistir. Bu elektrodlarin
en biiyiik avantaji, saf tungsten elektrodlara gore daha
kararl1 bir arka sahip olmalar1 ve daha yiiksek kaynak
akimlari ile kullanilabilmeleridir.

Koruyucu gaz genellikle argon olup, 6zellikle kalin
parcalarin kaynaginda Helyum ya da Helyum + Argon
karigim gazlari da kullanilabilir. Argon gazinin en
biiylik azantaj1 akis hizinin diisiik olmasi ve buna bagl
olarak helyuma gore daha stabil bir ark olugmasi ve ark
voltajinin daha diisiik seviyede tutulmasidir. Diisiik
voltaj kullanimi, ince saclarin baglanti bdlgesinde
yanik olusmadan kaynak edilebilmesi acisindan ¢ok
onemlidir.

TIG kaynagi i¢in gelistirilen dolgu malzemeleri,
otomatik kaynak uygulamalarinda kullanilacaksa
kangala sarilan, eger elle beslenerek kullanilacaksa
dogrultularak ¢ubuk haline getirilen dolu tellerden
iiretilir. Bu {rlinler AWS A5.9'da tanimlanmis olup
MIG ve tozalt kaynag1 yontemlerinde de kullanilabilir.
AWS A5.30'da belirtilen insort sekline getirilmis dolgu
malzemeleri, 6zellikle TIG kaynagi ile gergeklestirilen
kok paso uygulamalarinda kullanicilara biiyiik kolay-
liklar saglamaktadir.

TIG kaynaginda kullanilan DC giig iiniteleri sabit akim
ozelligine sahip olmali ve kaynak devresi yiiksek
frekansli voltaj ile donatilmig olmalidir. Yiiksek
frekans sadece arkin tutusturulmasi asamasinda
gereklidir. Elektrod is pargasina yaklastirildiginda,
yiksek frekans tungsten elektrod ile is pargasi
arasindaki bosluktan atlayarak kaynak arkini olusturur.
Arkin bu sekilde elde edilmesi sirasinda tungsten
elektrod is pargasmna degmeyecegi i¢in paslanmaz
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celigin tungsten tarafindan kirlenmesi olasilig1 biiyiik
olgtide azalir. Derin niifuziyetli dikislerin elde edilmesi
icin kaynak isleminin diiz kutuplama ile, DC (-),
yapilmasi gerekmektedir.

Bir miktar tungsten kirliligine neden olmasina ragmen,
elektrodun yiiksek frekans kullanilmadan is par¢asina
siirtiilmesi ile de ark olusturulabilir. Ancak karbon
kirlenmesine neden olabilecegi i¢in tungsten elektrod
karbon bloklartizerine kesinlikle stirtiilmemelidir.

Paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda otomatik TIG kay-
nag1 yontemi de kullanilabilir. Ark voltaj1 ark uzunlugu
ile orantilidir. Uretilen bir sinyal sayesinde ark voltaji
kontrol iinitesi otomatik olarak devreye girer. Baglanti-
larda ek dolgu malzemeleri kullanilabilecegi gibi,
ozellikle ince saclarn birlestirilmesinde sadece bag-
lantiy1 olusturan kenarlarin eritilmesi ile de kaynak
yapilabilir. "Soguk" dolgu metalleri kullaniliyorsa, tel
besleme islemi her zaman kaynak banyosunun
onilinden yapilmalidir.

"Sicak" tel ile gergeklestirilen TIG kaynag1 yontemi,
ozellikle metal yigma hizinda ve kaynak hizinda
onemli artiglarin elde edilmesine olanak saglar. Bu
yontemde, kontakt memenin i¢inden gegen tel 6zel bir
gli¢ linitesi tarafindan 1sitilir ve kontakt memenin ug
kismindan ¢ikarak is parcasina dogru ilerler (Sekil-26).
Bir diren¢ tarafindan 6n 1sitma uygulandigi icin,
kaynak banyosuna degmeden dnce, tel erime noktasina
kadar 1sinmis olur. Béylece tungsten elektrod daha ¢ok

Dolgu Teli

©© Tel Besleme Makarasi

Kontakt Meme TIG
Torcu
AC Serbest
_Gug Tel —
Unitesi Uzunlugu
is Parcasi |

Calisma Yonli ———

- )

Sekil - 26 Paslanmaz Celiklerin Otomatik TIG
Kaynaginda Kullanilan "Sicak" Tel
Yonteminin Sematik Gosterimi

ana metali eritmek i¢in 1s1 {iretir ve dolgu telinin
erimesi i¢in gereken diren¢ enerjisinin biiyiik bir
boliimi AC giig iinitesi tarafindan saglanir. "Sicak" tel
yontemi, tozalt1 kaynag: ve kendinden korumali metal
ozli tel kaynaginda kullanilan uzun serbest tel
mesafesi ile ¢aligma prensibinin TIG kaynagindaki
degisik bir uyarlamasidir. "Sicak" telle gerceklestirilen
TIG kaynaginda kullanilan dolgu telleri genellikle
1.2 mm c¢apindadir. Dolgu teli 6nceden eritildigi ya da
Ozel bir gii¢ linitesi tarafindan erime noktasina yakin bir

Tablo-17 "Sicak-Tel" ile TIG Kaynagina Ait Kaynak Hizi ve Metal Yigma Hizi Degerleri

/ Tel Cap1

: 1.2 mm
Koruyucu Gaz : % 75 He + % 25 Ar

~

Elektrod : 4.0 - 4.8 mm (% 2 Toryum Alasimli)
Kaynak Kaynak Kaynak Hizi Tel Siirme Hizi Metal Yigma Hiz1
AKimi Gerilimi
(Amper) (Volt) (mm/sn) (mm/sn) (kg/saat)
300 10-12 1.7-42 46 - 157 1.4-45
400 11-13 25-59 78 - 188 23-54
\_ 500 12-15 34-85 125 - 282 36-82 )
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sicakliga kadar 1s1t11d1g1 icin gergeklesen metal yigma
hiz1 kaynak arkindan bagimsiz olarak kontrol edile-
bilmektedir.

DC (-) ve 400-500 amper kaynak akimi uygulanarak
gergeklestirilen bir "Sicak" tel ile TIG kaynagi
yonteminde 8.2 kg/saat'lik bir metal yigma hizina

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

ulasilabilir (Tablo-17). Otomatik salinimli kaynak
tekniklerinin kullanilmas1 ile daha yiiksek dolgu
hizlarmin elde edilmesi miimkiindiir. Yiiksek dolgu
hizlarinda gerceklestirilen kaynak uygulamalarinda,
olusan genis kaynak banyosunda gerekli kontroliin
saglanabilmesi i¢in voltaj degerinin mutlaka kontrol
altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle, "Sicak"

T
0.1'den Az T I
= -
Parga Kalinligt "T" (mm) 1.6 2.4 32 4.8 6.4 12.7
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2
Akim (amp) DC (-) 80-100 100-120 120-140 200-250 200-350 225-375
Gaz Debisi Argon (It/dak) 4.7 4.7 4.7 7.1 9.4 11.8
Tel Cap1 (mm) 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2 3.2
Kaynak Hizi (mm/sn) 5.1 5.1 5.1 4.2 34 34
Q(aynak Siiresi (saat/m) 0.0548 0.0548 0.0548 0.0656 0.0820 0.0820 /

r T r T / #
Parga Kalinligi "T" (mm) 1.6 2.4 3.2 4.8 6.4 12.7
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2
Akim (amp) DC (-) 90-100 110-130 130-150 225-275 225-350 225-375
Gaz Debisi Argon (It/dak) 4.7 4.7 4.7 7.1 9.4 11.8
Tel Cap1 (mm) 1.6 1.6 2.4 3.2 3.2 3.2
Kaynak Hizi (mm/sn) 4.2 4.2 4.2 34 34 34
Kaynak Siiresi (saat/m) 0.0656 0.0656 0.0656 0.0820 0.0820 0.0820

Qik asagidan yukartya ve tavan pozisyonlarinda kaynak akimi % 10 - 20 azaltilarak kullanilabilir.

J

Sekil-27 TIG Yontemindeki Alin, Kdse, "T" ve Bindirme Kaynagi Baglantilarina Ait Coziim Onerileri
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tel yontemi ile gerceklestirilen TIG kaynaginda bir
voltaj kontrol donanimina ihtiyag¢ duyulur.

Paslanmaz ¢elik boru ve saclarin TIG yontemi ile
kaynaginda, birbirlerine yakin konumda yerlestirilen
tungsten elektrodlarin kullanilmasi ile kaynak hizi
onemli Olciide yiikseltilebilir. Bunun yaninda, birden
fazla tungsten elektrodun ayni anda kullanilmasi ile,
ozellikle yiiksek hizlarda gergeklestirilen uygulama-
larda karsilagilan kenar yanigi problemleri de ortadan
kaldirilir.

Kalinligt 1.6 mm'den 12.7 mm'ye kadar degisen
paslanmaz c¢eliklerin TIG yontemi ile kaynaginda
kullanilan alin, kose, "T" ve bindirme tipi kaynak
baglantilarina ait parametreler Sekil-27'de verilmistir.

9.4.
TOZALTI KAYNAGI YONTEMI

Tozalt1 kaynagi yontemi, yiiksek 1s1 girdilerine ve
yavas soguma hizlarina izin veren paslanmaz ¢eliklerin
kaynaginda kullanilabilir. Tozalt1 kaynaginda kulla-
nilan toza bagl olarak kaynak metalinin silisyum
icerigi diger kaynak yontemlerindekine oranla biraz
daha yiiksek olabilir ki bu durum ferrit igeriginin
4 FN'den diisiik olmas1 durumunda sicak yirtilma ve
catlama egilimini arttirir.

Kaynak metalinin tamamen Ostenitik yapida olmas1 ya
da diisiik oranda ferrit icermesi gereken durumlarda
tozalti kaynagi yonteminin kullanilmasi Onerilmez.
Buna karsilik, kaynak metalinde 4 FN'den daha fazla
ferrit bulunmasina izin verilen uygulamalarda yiiksek
kaliteye sahip kaynak dikislerinin elde edilmesi
miimkiindiir. Sekil-28'de, tozalt1 kaynag1 yontemi ile
gerceklestirilen alin birlestirme uygulamalarina ait
kaynak ag1z1 tasarimlar1 yeralmaktadir.

;

(a) Kare Agizli Kat Aln
Birlestirme Kaynadi

L

(b) Tek Tarafli "V" Kaynak Agizi
Ile Alin Birlestirme Kaynagi
(KOk Yuksekligi Igeren)

D

(e) Tek Tarafli "V" ve "U"

<

(d) Cift Tarafli "V"

(c) Tek Tarafli "V" Kaynak Agizi
Ile Alin Birlestirme Kaynagi
(Kok Yuksekligi Igermeyen)

5-10° Egim
1~
<
6.4 -7.9 mm
Yuvarlatiimis

Kaynak Agizi ile Alin
Birlestirme Kaynadi

Kaynak Agizi ile Alin
Birlestirme Kaynadi

N

(f) Tek Tarafli "U" Kaynak Agizi
Ile Alin Birlestirme Kaynagi

Sekil-28 Tozalti Kaynaginda Kullanilan Alin Baglanti Sekilleri
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8 mm kalinliga kadar olan parcalar iizerinde tek paso
ile gergeklestirilen kaynak uygulamalarinda yiiksek
kaliteye sahip kaynak dikisleri, kok acikligi birakil-
madan ve uygun bir altlikla birlikte kiit alin kaynag:
agiz1 kullanilarak elde edilebilir (Sekil-28a). 16 mm
kalinliga kadarki parcalar iizerinde iki paso ile
gerceklestirilen kaynak uygulamalarinda da kok
aciklig1 birakmadan calismak miimkiindiir. Ancak bu
durumda, kaynak althig1 kullanilmadigi igin birles-
tirilecek olan ylizeylerin birbirlerine iyice yaklas-
tirllmis olmasi gerekmektedir. Bu tiirdeki kaynak agizi
tasariminin en biiyiik avantaji ¢ok az hazirlik gerek-
tirmesi ve uygun niifuziyetli, yiiksek kaliteli kaynak
dikiglerinin elde edilmesine olanak saglamasidir.

Kalinlig1 8 mm ve iistiindeki pargalarin, belirli bir kok
yiiksekligine sahip "Tek Tarafli V" kaynak agiz1 ile
gerceklestirilen tek pasolu alin kaynagi uygulama-
larinda erimeyen altliklar kullanilmalidir (Sekil-28b).
Endiistriyel uygulamalarin biiylik bir ¢ogunlugunda
kalinlig1 en fazla 32-38 mm olan malzemeler kullanilir.
Kok yiikseklikleri ise 3.2 ile 4.8 mm arasinda

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

degismektedir. Parca kalmhigmin 16 mm'yi astifi
durumlarda, altlik kullanilmadan gergeklestirilen iki
pasolu kaynak uygulamalarinda da bu baglanti
seklinden yararlanilir. Birinci paso baglantinin "V"
seklindeki boliimiinde gergeklestirilir (Sekil-28b).
Parca daha sonra ters g¢evrilerek atilan ilk paso arka
paso konumuna getirilir. Bu konumda iken bitirme
pasosu baglantinin diiz tarafindan ve ilk pasonun
kokiine iyice niifuz edecek sekilde gergeklestirilir. Cift
pasolu kaynak uygulamalarindaki kok yiiksekligi
yaklasik olarak 9.5 mm'dur.

Sekil-28d'de gosterilen "Citf Tarafli V" alin kaynagina
ait kaynak agizi sekli, tozalti kaynagi yonteminde
kullanilan temel baglanti tasarimidir. Bu tasarimda
genellikle genis bir kok yiiksekligi kullanilir. 19 mm
kalinligindaki 304 kalite paslanmaz c¢elik plakalarda
kullanilan "Cift Tarafli V" kaynak agizi ve kaynak
sirast ile ilgili bilgiler Sekil-29'da gosterilmektedir.

Sekil-28f'de yeralan "Tek Tarafli U" kaynak agiz1 da
stk kullanilan bir tasarim geklidir. Baglantinin ters

90°

<

4

l— 6.4 mm

L

90°

Y

Sekil-29 304 Kalite Paslanmaz Gelik Icin Tipik Bir Cift Tarafli

"V" Baglantisi.

1. Paso : 700 Amp, 33 Volt, 6.8 mm/sn Kaynak Hizi
2. Paso : 950 Amp, 35 Volt, 5.1 mm/sn Kaynak Hizi

Gii¢ Kaynag: : DC

Kutuplama : Dogru Kutuplama
Elektrod Cinsi ve Cap: : 308 Kalite (4.8 mm)

Toz Cinsi : Notr
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tarafinda genellikle kii¢iik boyutlu ve elle hazirlanan
bir kaynak altlig1 kullanilir. K6k pasodan sonra, "U"
formundaki oyugun her siranin 2 paso ile olustu-
rulmasima 6zen gosterilerek doldurulmasi Onerilir.
Kaynak agizinin her iki tarafini baglayan tozalti
kaynagi pasosundan ciirufun temizlenmesi sirasinda
biiylik zorluklarla karsilasilabilinir.

Ince kesitli paslanmaz celiklerin kaynaginda DC gii¢
iiniteleri sik olarak kullanilir. Kalin pargalarda hem AC
hem de DC kullanilabilse de daha g¢ok DC ile
calisilmasi tercih edilir. Kullanilan kaynak akimlari,
karbon ¢eliklerinin kaynaginda kullanilan akim deger-
lerinin % 80'i seviyesindedir. Tek pasolu kaynak
teknikleri genellikle % 40 - % 60'lik bir seyrelme ile
gerceklesir. Bu oran ¢ok pasolu kaynak uygulama-
larinin kullanilmasi ile azaltilabilir.

Tozalt1 kaynagi, gdzle goriiliir derecede uzun bir zaman
aralig1 siiresince s1vi halde kalabilen, genis hacimli bir
erimis metal olusturur. Erimis haldeki bu metalin
katilasana kadar desteklenmesi ve konumunun
akmadan korunmas1 gerekmektedir. En sik kullanilan
kaynak altliklar1 eriyen ve erimeyen altliklar olmak
iizere ikiye ayrilir.

Paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan erimeyen
altliklarin basinda bakir althiklar gelmektedir. Eger
bakirdan iiretilen plakalar sogutma cubugu olarak
kullaniliyorsa, bakirin eriyerek tane siirlarina dogru
niifuz etmemesi i¢in gerekli olan 6nlemlerin alinmis
olmasi gerekmektedir. Bakir altliklardaki kanallara ait
Olgiiler Sekil-30'da belirtilmistir. Bakir altliklarin
yerine, bazi uygulamalarda seramik althiklar da
kullanilabilir.

Eriyebilen tiirdeki metalik altliklarin  kullanildig
uygulamalarda, kaynak paslanmaz ¢elik altligin i¢ine
dogru niifuz eder ve onunla birlikte erir. Bunun
sonucunda, kullanilan altlik gerceklestirilen baglan-
tinin gecici veya kalic1 bir pargast haline gelir.

Tozalt1 kaynagi, genellikle diiz pozisyonda yapilir. Bu
sayede, kaynak dikisi kenarlar1 ¢ok diizgiin olur ve
kolay calisma olanagi saglanir. Bazi durumlarda
kaynak iglemi ¢evresel ve belirli bir egime sahip
baglantilar olusturacak sekilde de gergeklestirlebilir.
Sekil-31'de egimli yiizeylerin kaynak dikisi tizerindeki
etkileri sematik olarak gdsterilmektedir.

Tozalt1 tozlari, eritilmis ve aglomere edilmis tozlar
olmak {izere iki gruba ayrilir. Eritilmis tip tozlar camsi
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- 6.4-19.1 mm

Sekil-30 Paslanmaz Celiklerin Tozalti Kaynaginda Kullanilan
Bakir Althklara Ait Kanal Olgiileri
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Elektrod

Elektrod

(a) ?

Sekil-31 (a) Yatay Konumda Diiz Kaynak, (b) Hafif Meyilli Yiizeyde Asagidan Yukariya
Dogru Kaynak, (c) Hafif Meyilli Yiizeyde Yukaridan Asagiya Dogru Kaynak

bir goriiniime sahip olup, tozu olusturan elementlerin
yiiksek sicakliklarda eritildikten sonra toz taneleri
olusturacak sekilde parcalanmasi ile elde edilir.
Aglomere edilmis tozlar ise tozu olusturan element-
lerin uygun bir baglayict ile karigtirildiktan sonra
pisirilmesi ile elde edilir.

Bazi aglomere edilmis tozlarin kullanilmasi ile g¢esitli
alasim elementlerinin kaynak metaline eklenebilmesi
miimkiin olmaktadir. Bu alasim elementlerinin basinda
krom, nikel, molibden ve niobyum gelmektedir.
Yapisinda higbir alagim elementi icermeyen tozlar
"Notr Tozalt1 Tozlar1" olarak adlandirilir. "Notr” terimi
goreceli bir kavram olup, kaynak metalinin alagimi
kullanilan nétr tozdan bir miktar etkilenerek degisime
ugrar.

AWS A5.9'da listelenen analiz araliklar1 kaba deger-
lerden olusmaktadir. Kimyasal analizin kaynak
kalitesini ve servis yapabilirligini yakindan etkilemesi
nedeni ile belirtilen bu degisim araliklart kaynak
dikisinde her zaman tolore edilemeyebilir. Kontrolii
elde tutmak i¢in uygulanan kaynak teknigi, tozun
alasim icerigi ya da diger uygun degisiklikler dolgu
metali analizindeki degisimleri dengeleyecek sekilde
yapilmalidir.

Kaynak isleminin baslatilmas1 agamasinda sik olarak
kullanilan iki yontem agagida belirtilmistir:

Siirterek Baslama :

Bu teknikte, tel ig parcasina dogru siiriiliir ve bu sirada
araba da hareket etmeye baslar. Tasiyic1 arabanin is
pargasina olan rolatif hareketi nedeniyle, tel eriyerek
par¢aya deyince yapisma problemi ile karsilagiimaz.

Geri Cekerek Baslama :

Bu teknikte, tel i par¢asina dogru yavas yavas ilerler
ve bu arada toz ile kaplanir. Kaynak bagsladiktan sonra
tel bir an igin geri cekilir ve daha sonra tekrar ters
yonde, yani par¢aya dogru hareket ederek ileriye dogru
bir tel beslemesi saglanir. Ince kesitli paslanmaz
celiklerin kaynaginda bu yontemin kullanilmasi
Onerilmez.

Atk olustuktan sonra bazi parametrelerin kontrol
edilmesi ¢ok oOnemlidir. Kaynak akimi en Onemli
parametredir. Bunu kaynak gerilimi izler. Kaynak
hizindaki degisimler belirli bir sablona gore ayarla-
nabilir. Eger hiz yiikseltilirse, kaynak dikisinin
dayanimi azalir, buna karsilik hiz azaltilirsa, elde
edilen dayanim daha yiiksek olur. Biitiin bunlarin
yaninda, kaynak hizi niifuziyet derinligi tizerinde de
etkili olmaktadir.
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EK-1
CEVRIM TABLOLARI

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

-

1 MPa
IN
1]

1 MPa
1 Psi
1J

1m

1 inch

1 ft (feet)
1 kg

11b

1 mm?
°C

°F

-

1 N/mm?
0,1 daN
0,1 daJ

1 Ib/ft (pound per foot)

~

0,102 kgf/mm? = 10,2 bar

0,102 kgf.m

145 Psi (pound per square inch)
0,006895 MPa

0,7376 ft.Ib (foot-pound)
1,4882 kgf/m

39,37 inch = 3.281 feet
25,4 mm

12 inch = 30,48 cm
2,205 1b

0,4536 kg

0,00155 square inch
(°F-32)x5/9
(°Cx9/5)+32

J

Elektrod Caplar

4 N

inch mm
0.024 = 0.6
0.030 = 0.8
0.035 = 09
0.039 = 1.0
3/64 = 1.2
1/16 = 1.6
5/64 = 2.0
3/32 = 24
7/64 = 28
1/8 = 3.2
532 = 4.0
3/16 = 5.0
1/4 6.0

Kuruluslar ve Dernekler

AWS

DIN

BS

NFA

ISO

EN

AISI

ASA

_ American Welding Society
"dAmerikan Kaynak Dernegi”
— Deutsches Institute Fiir Normung e.V.
"Alman Standartlar Enstitiisi"
= British Standards Institute
"Ingiliz Standartlar Enstitiisii"
= Association Francaise de Normalisation
"Fransiz Standartlar Birligi"”
= International Standard Organisation
"Uluslararast Standartlar Kurulusu"
= FEuronorme
"Avrupa Standartlar”
= The American Iron and Steel Institute
"Amerikan Demir Celik Enstitiisii"
American Standards Association
"Amerikan Standartlar Birligi”

~

J
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EK-2

YUKSEK SICAKLIKLARA DAYANIKLI PASLANMAZ GELIKLERIN

ARK KAYNAGINDA KULLANILAN ORTULU KAYNAK ELEKTRODLARIN
EN 1600 NORMUNA GORE SINIFLANDIRILMASI

E 19 12 3 L R 1 2

Cr Ni Mo Diisiik
Igerigi  Igerigi Igerigi C'lu
(%) (%) (%) (<%0.03)

Ortiilii Ortii Tipi
Elektrod R | Rutil
B | Bazik
Akim Tipi
ve Verim
Sembol Verim Akim Tipi
1 AC+DC
> <105 DC
3 AC+DC
4 >105<125 DC
5 AC+DC
5 >125<160 DC

Kaynak Pozisyonlari

Biitiin pozisyonlar

Yukaridan asagiya harig biitiin pozisyonlar

Alin alina, yatay (diiz), oluk ve yatayla acil1 kaynak
Yatay (diiz) ve oluk pozisyonunda kaynak
Yukaridan asagiya ve 3'de belirtilen pozisyonlar

O N O R S
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EK-3

OSTENITIK PASLANMAZ GCELIKLER (AISI)

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

202

302

302B

302'ye esdeger, diisiik
Ni igeren, genel
kullanim amaglidir.
Ni igeriginin bir
kisminin yerine Mn
ilave edilmistir.

Bu grubun temel
alagimidir. Gida
maddesi tagima ve
pisirme kaplari, ugak

motoru kaportalari,
antenler, yaylar ve
mimari tiriinlerin
imalatinda kullanilir.

Si igeriginden dolay1,
302'ye oranla daha
yiiksek tufallenme
(pullanma)

dayanimina sahiptir.
Firmn pargalart,
sizdirmaz contalar ve
1sitma elemanlarinda
kullanilir

347

304

304L

305

308

321'e benzer
yapidadir. Kaynak
islemlerinde
stabilizasyonu
saglamak amaciyla
yapisina Nb ilave

302'nin diisiik C
iceren tiirti olup
kaynak sirasinda
olusan karbiir
¢okelmesi riski
azaltilmistir. Kimya

Kaynak sirasinda
olugan karbiir
¢Okelmesi riskini en
aza indirmek
amaciyla, 304'tin
ekstra-diisiik C

Calisarak sertlesme
egilimini azaltmak
igin Ni igerigi
yiikseltilmistir.
Biikerek
sekillendirme ve

Korozyon ve sicaklik
dayanimini
yiikseltmek amaciyla
yiiksek oranda Ni ve
Cr igerir. Kaynak
sirasindaki alagim

edilmistir. ve gida endiistrisin- igerecek sekilde ¢ekme islemlerinde kayiplarini 6nleyen
deki pargalarin uretilmis tirtdiir. kullanilr. dolgu metallerinin
imalatinda kullanilir. imalatinda kullanilir.
348 321 385 384 309 309S
347'ye benzer Igerigindeki Ti kaynak 384 ile ayn1 Ni-Cr Calisarak sertlesme Ni ve Cr igeriginin 309'un kaynak
yapidadir. Ancak Nb sirasinda olusan krom seviyesine sahip olup egilimini azaltmak daha yiiksek kabiliyetini

icerigi en st

karbiir ¢cokelmesi

daha az alasim

i¢in Ni ve Cr igerigi

olmasinin disinda 308

yiikseltmek amaciyla

seviyededir. Ozellikle riskini onler. 425- elementi igerir. 384 ile 305'e gore daha ile aynidir. Korozyon daha diisiik C iceren
niikleer enerji 870°C sicakligindaki hemen hemen ayni || yiiksek tutulmustur. ve pullanma dayanimi f—{ tiirtidiir.
uygulamalarinda yogun korozif ortam- sekil verme kabiliye- Soguk perginleme ve mitkemmeldir. Isil
kullanilir. larda, ugaklarin egzost tine sahiptir. Ancak soguk sekil verme islem donanimlar1 ve
manifoltlarinda ve korozyon dayanimi uygulamalarinda firn pargalarinin
kazan zirhlarinda daha diigtiktiir. kullanilir. imalatinda kullanilir.
kullanilr.
303 314 310 310S
Kalin kesme 310'a benzer 309'a benzer yapida 310'un kaynak
uygulamalart i¢in yapidadir. Tgerdigi olup Ni ve Cr igerigi kabiliyetini
gelistirilmis olan ve daha yiiksek Si daha yiiksektir. Ist yiikseltmek amactyla
302'nin S igeren, sayesinde yiiksek esanjorleri, firin daha diisiik C igeren
islenmesi kolay sicakliklardaki pargalari, yanma — tilirtdir.
tiriidiir. Saftlarda pullanma (tufallenme) odalar ve kaynak
vanalarda ve vidali dayanimi arttirilmistir. dolgu malzemelerinin
makina pargalarinda imalati baslica
kullanilir. kullanim alanlaridir.
303Se 301 201 317 316 316L
Ince kesme Calistikga (islendikge) 301'in Ni esdegeri 316'dan daha yiiksek Mo igerdigi i¢in 302 316'in kaynakl
uygulamalari igin sertlesme egilimini daha diisiik olan oranda Mo igermesi ve 304'e oranla daha konstriiksiyonlarda
gelistirilmis olan ve yiikseltmek amactyla tiiridir. sayesinde korozyon yiiksek korozyon kullanilmak tizere

303"in Se igeren,
islenmesi kolay
tiridiir.

Cr ve Ni igerigi
azaltilmistir. Yiiksek
dayanima ve tokluga
sahip demiryolu
arabalari, romork
govdeleri ve ugaklarm
yapisal elemanlart
baslica kullanim
alanlaridir.

Ni igeriginin bir
kisminin yerine Mn
ilave edilmis ve bu
sayede calistikga
(islendikge) sertlesme
egilimi yiikseltilmistir.

ve siirlinme dayanimi
arttirllmgtir.

direnci saglar. Yiiksek
stirinme dayanimina
sahiptir. Kimya,
fotograf ve besin ile
ilgili donanimlarmn
imalatinda kullanilir.

tasarlanmig ekstra-
diigiik C'lu tiirtidiir.

59




Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

EK-4

FERRITIK PASLANMAZ CELIKLER (AISI)

430F

430

430Se

Kalin kesme
uygulamalart i¢in
gelistirilmis olan ve
430'un S igeren,
islenmesi kolay
tiirtidiir. Vidali makina
pargalarinin
imalatinda kullantlir.

Bu grubun temel
alagimudir.
Sertlesmeyen Cr
alagimi tirtidir.
Dekoratif seritlerde,
nitrik asit tanklarinda
ve 1s1l islem
sepetlerinde kullanilir.

Ince kesme
uygulamalari i¢in
gelistirilmis olan ve
430'un Se igeren,
islenmesi kolay
tirtidir.

405 429 434 436 442 446
Al ilavesi ile kaynak Cr igeriginin biraz az Mo ilavesi ile kis Nb ilavesi sekil verme Korozyon ve 442'ye gore daha
kabiliyeti olmasi kaynak aylaridaki olumsuz kabiliyetini yiikseltir. pullanma dayanimini yiiksek Cr igerdigi
iyilestirilmis ve kabiliyetini yiikseltir. yol sartlariin Otomotiv yiikseltmek i¢in Cr icin yiiksek
sertlestirilemez Nitrik asit taginan etkisinde kalan endiistrisinde sekil icerigi arttirilmistir. sicakliklardaki

duruma getirilmistir.
Aksi halde martensitik
alagimlar gibi
davranig gosterir. 410
ve 403 gibi havada
sertlesen tiirlerin
sorun yarattig
yerlerde kullanilir.

kaplar gibi kimyasal
islem ekipmanlari
baslica kullanim
alanidir.

pargalarda ve
otomotiv
endiistrisindeki sac
levhalarda kullanilir.

vermede zorluk
¢ekilen
uygulamalarda
kullanilir.

Firm pargalarinda,
pliskiirtme
memelerinde ve
yanma odalarinda
kullanilir
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korozyon ve pullanma
dayanimu fazladir.
Ozellikle degisken
servis sartlarinda ve
stilfiirléi ortamlarda
kullanilir.




EK-5
MARTENZITIK PASLANMAZ GELIKLER (AISI)

403

410

Tiirbinlerde kullanilir.
410'a benzer tiptedir.
Bubhar tiirbini
kanatlar1 ve diger
gerilme altindaki
pargalar baglica
uygulama alanidir.

Bu grubun temel
alagimudir. Isil islemle
sertlesebilen en
bilinen gelik tiirtidiir.
Makina parcalari ve
pompa millerinde
kullanilir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

414

416

420

440C

440B

Sertlesmeyen
gruptadir. Al ilavesi
sayesinde kaynak
sirasindaki sertlik
olusumu
engellenmisgtir.

Yiiksek Ni igerigi
sertlesme kaabiliyetini
ve korozyon
dayanimini arttirir.
Yaylar, temperlenmis
roleler ve makina
pargalarinda kullanilir.

Kalin kesme
uygulamalari igin
gelistirilmis olan ve
410'un S igeren,
islenmesi kolay
tirtdir.

410'un yiiksek C
iceren tiirii olup
ozellikle daha yiiksek
sertlik ve agmma
dayanimina sahiptir.
Bigaklar, cerrahi
aletler ve vanalarda
kullanilir.

Paslanmaz geliklerin
en yiiksek C igerenidir
(0.95-1.20). Bilya ve
yataklarin imalatinda
kullanilir.

440C'ye oranla daha
disiik C igerdigi i¢in
toklugu yiiksektir.
ince bigaklar ve vana
pargalarinin
imalatinda kullanilir.

431

416Se

420F

Yiiksek Cr igermesi
nedeniyle korozyon
dayanimi arttirilmigtir
ve yiiksek mekanik
ozelliklere sahiptir.
Ugaklardaki baglanti
aparatlari, 1sitic
¢ubuklar, somunlar ve
kagit makinasi
pargalarinda kullanilir.

Ince kesme
uygulamalari i¢in
gelistirilmisg olan ve
410'un Se igeren,
iglenmesi kolay
tirtdir.

Yiiksek S ve Mn
icerigi sayesinde
isleme ve taglama
ozellikleri
yiikseltilmistir. Kesici
bigaklar ve el
aletlerinin imalatinda
kullanilir.

440A

440B'ye oranla daha
diisiik C icerdigi i¢in
daha yiiksek tokluga
sahiptir. 420'den daha
fazla sertlik verebilir.
Korozyon dayanimi
iyidir. Kesici bigak ve
vana pargalarinin
imalatinda kullanilir.
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EK-6
SCHAEFFLER DIiYAGRAMI

ifade etmektedir.

Sicaklik ve korozyona kars1 dayaniklidir. Sicak
catlak olusma riski vardir.

Ostenit + % 5-10 Ferrit

Korozyon dayanimi yiiksektir. Catlamaya karsi
hassas degildir.

Ostenit + % 15-30 Ferrit

Korozyon dayanimi orta seviyededir. Yiiksek
sicakliklarda ise catlamaya kars1 hassas bir yap1
olugmaya baglar.

Yiiksek sicakliklarda tane biiyiimesi riski vardir.
Ostenit + Martenzit

Catlama riski vardir. Ontav uygulanmasi 6nerilir.
Ostenit + Martenzit + Ferrit

Catlama riski vardir. Ontav uygulanmasi 6nerilir.
Martenzit + Ferrit

Catlama riski vardir. Ontav uygulanmasi dnerilir.

Bu diyagram herhangi bir celige ait i¢ yapinn, a) Ostenit
s6zkonusu ¢eligin sahip oldugu kimyasal analize gore
belirlenmesinde kullanilir. Bu diyagramla, kaynak
edilen pargalarin ve dolgu metalinin cinsine gore b)
kaynak isleminden sonra olusan erimis bdlgenin
yapisini da belirlemek miimk{indiir.

¢)
Schaeffler, gelistirdigi bu diyagramda ferrit olusturucu
elementleri "Krom Esdegeri - Cr(es)" ile, Ostenit
olusturucu elementleri ise "Nikel Esdegeri - Ni(es)" ile

d) Ferrit
(Ni) eg = % Ni + 30(% C) + 0.5(% Mn) e)
(CM)es = % Cr + % Mo + 1.5(% Si) + 0.5(% Nb) 5
Ana metallerinkine benzer analize ya da farkli analize
sahip dolgu metallerinin kullanilmasiyla benzemez )
(kimyasal analizleri farkli) metaller arasinda gercek-

f) Martenzit

lestirilen heterojen baglantilarda Schaeffler Diyagrami
biiyiik yararlar saplamaktadir.

Catlama riski yliksektir. Kirilgan yapiya sahiptir.

Krom ve Nikel Esdegeri Formiillerinin Tarihsel Gelisimi

-

~

NG

Yazar Adi Yil Creg Nigg
Schaeffler 1949 %Cr-+%Mo-+(1.5x%Si)+ (0.5x%Nb) %Ni+ (0.5x%Mn) + (30x%C)
DeLong 1956 %Cr-+%Mo-+(1.5x%Si)+ (0.5x%Nb) %Ni+ (0.5%%Mn) + (30x%C) + (30x%N)
Hull 1973 %Cr+(1.21x%Mo) +(0.48x%Si) + (0.14x%Nb) +  6Ni-+[(0.11x3%Mn)-(0.0086x%Mn?)] + (24.5x%C)
(2.27%%V) + (0.72x%W) + (2.2x%Ti) + (0.21x%Ta) +  +(14.2x%N)+(0.41x%C0) +(0.44x%Cu)
(2.48x%Al)
Hammer ve Svenson 1979 %Cr-+(1.37x%Mo) + (1.5x%Si) + (2x%Nb) + (3x%Ti)  %Ni-+ (0.31x%Mn) -+ (22x%C)+ (14.2x%N) +%Cu
Espy 1982 %Cr-+%Mo-+(1.5x%Si) + (0.5%%Nb) + (5x%V) + %Ni+ (30x%C) + (0.87x%Mn) + (0.33x%Cu) +
(3x%Al) [AX(%N-0.045)]
A=30 (N=%0.00-0.20) ; A=22 (N="0.21-0.25)
A=20 (N=0.26-0.35)
McCowan, Siewertve 1988  %Cr+%Mo+(0.7x%Nb) %Ni+ (35%x%C) + (20x%N)
Olson (WCR-1988)
Kotecki ve Siewert 1992 %Cr+%Mo+ (0.7x%Nb) %Ni+ (35x%C) + (20x%N) + (0.25x%Cu)
(WCR-1992)

/
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EK-7
FERRITIK DOKUNUN HESAPLAMA
YOLUYLA BELIRLENMESI

Ostenitik-ferritik celiklerdeki ferrit oranini1 Schaeffler
Diyagrami'na bagvurmadan hesaplamak igin birgok
formiil gelistirilmistir. THOMAS bu amagcla, maksi-
mum nikel konsantrasyonunu ¢elikteki diger alagim
elementlerinin bir fonksiyonu cinsinden ifade etmis ve
bunun sonucunda ¢elikteki ferrit miktarini asagida
belirtilen formiillerle hesaplamistir:

_ (Cr+2*Mo-16)°

Mn
(Ni) max = 5 +T + 30(0.10-C) + 12

% F = (Ni),.., - % Ni

max

Asagida alasimi verilen kaynak dikisi incelenecek

olursa:
C = %O0.05
Mn = % 1.20
Si = % 0.60
Ni = % 10.0
Cr = % 20.0
Mo = % 3.00
_ (20+2%3-16)> 1.20
(Ni), = ————— + —— + 30(0.10-0.05)+12
12 2
(Ni)po = 21.3

% F=21.3-10 = % 11.3

Schaeffler Diyagrami'ma gore; sdzkonusu celige ait

" X" noktasi, (Ni)es ve (Cr)es degerleri hesaplandiktan
sonra Sekil -4'de belirtilmistir.
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(Ni)eg= % Ni + 30(% C) + 0.5(% Mn)
(Ni)eg= 10 + 30(0.05) + 0.5(1.2)

(Ni)eg= 12

(CP)es= % Cr + % Mo + 1.5(% Si) + 0.5(% Nb)
(CPes= 20 + 3 + 1.5(0.6)

(Cr)es = 24

"X" noktasi incelendiginde iki fazli ve % 18 ferrit
iceren Ostenitik-ferritik bolgeye diisiildiigii goriiliir.

Thomas'in formiiliine gore ferrit ylizdesi % 11.3
olurken, Schaeffler Diyagrami'nda belirlenen ferrit
miktar1 % 18'dir. ki yontem arasindaki bu fark, faz
egrilerinin Schaeffler Diyagrami'nda basitlestirilerek
dogrularile temsil edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Tamamen Ostenitik yap1 ile Ostenitik-ferritik yapinin
arasindaki sinir1 olusturan ve ferrit igerigi sifir olan
"O" dogrusunu esas alarak da ferrit yiizdesi miktarini
hesaplamak mimkiindiir. Bu sinir1 asagida belirtilen
lineer bagintiile ifade edebiliriz.

(Cr). = 0.93 (Ni)o; + 6.7

Bu bagintidan elde edilen (Cr)c degeri daha once
hesaplanan (Cr)es'den kiigiik ise alasim tamamen
Ostenitik bolgededir. Buna karsin (Cr)e degerinin
(Cr)es'den biiyiik olmasi durumunda ise; alasimin
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Schaeffler : (Cr)es = % Cr + % Mo + 1.5 % Si + 0.5 % Nb

oOstenitik-ferritik bolgeye diistiigli goriiliir. Bu durum-
da, yapidaki ferrit ylizdesini belirlemek i¢in agagidaki
formiilden yararlanilir.

% F = 3[(Cr)e - (Cr).]

Ornegimizdeki geligin analizine gére bir inceleme
yapilacak olursa; daha once hesaplanan (Ni)es =12,
(Cr)es = 24 degerlerine gore agagidaki ferrit yiizdesi
elde edilir.

(Cr)c = 0.93 (Ni)es+ 6.7

0.93*12 + 6.7

17.86 = ~ 18.0

% F = 3[(Cr)e - (Cr)]

3[(24 - 18]

% 18

% Ferrit (Schaeffler)

Buradan da goriildiigii gibi, (Cr)e, (Cr)es'den kiiciik
oldugu i¢in yap1 Ostenitik-ferritiktir ve icerdigi ferrit

miktar1 % 18'dir.
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" . . WIDMANSTAETTEN
TAM OTEKTIK FERMIKULER LEVHALI SSTENITLI
OSTENIT i i FERRIT . .
° FERRIT FERRIT MATRIKS FERRIT
TiP-0 TiP - OF TiP - FO TiP - FO TiP-F

. 1
¢ ) .
. Delta Ferrit

|:| Ostenit

Otektik Ferrit

Bu ferrit formu, birincil Ostenitin katilagsmasi sonucu
olusur (Tip-OF) ve alt tane sinirlar1 boyunca katilasma
egilimi gosterir (hiicresel dentritler arasinda olusurlar).
Oldukga dar bir bilesim aralig1 i¢in gecerlidirler ve
katilagsmanin son agsamalarinda 6tektik reaksiyon iiriinii
olarak ortaya cikarlar.

Fermikiiler Ferrit (Skeletal)

Ferritin bu morfolojisi genellikle dstenitik paslanmaz
celiklerin kaynaginda ortaya ¢ikar. Bu doku eleman:
kat1 durumda ferritin yayimma kontrollii olarak dstenite
doniismesi sirasinda olusur ve katilagsmayi takip eden
asamada ise birincil ferrit olarak goriiliir (Tip-FO).
Ferritin bu tipi, birincil ferrit katilagsmasi sonrasinda
dentrit kollar1 arasinda bulunur.
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Levhali Ferrit

Ferritin bu tipi de birincil ferrit katilagmasi sirasinda
olusur (Tip-FO). Karakteristik yonii, levha ya da igne
formunda olmasidir ve alt tane smirlarinda katilasir.
Ferritin bu morfolojisi, yiiksek ferritli ya da diisiik
ferritli kaynak metalinde hizli soguma {irlinii olarak
ortaya c¢ikar. Levhali ve fermikiiler mikro yapilarin
birlikte bulundugu dokulara sik olarak rastlanir.

Widmanstaetten Ostenitli Matriks Ferrit
Kaynak metalinde, yiliksek sicakliklarda ferrit fazi
giderek daha kararli bir duruma gegecek olursa
Ostenitik doniisiim zorlukla gergeklesir. Bunun nedeni,
katilagsma sirasinda ferritin delta ferriti olarak (Tip-F)
olusmasidir. Bunun sonucunda, Ostenit kristalleri
ferrit-ferrit tane siirlarinda Widmanstaetten Osteniti
olarak ¢ekirdeklenir. Ferritin bu morfolojisi, dstenitik
paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda ender goriilmekle
birlikte, cift fazli paslanmaz c¢eliklerde etkin olarak
ortaya cikar.
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20

20 um 7Y

Ferrit Numarast : 0 () Ferrit Numarasi : 3 - 8 (OF )
EN1600:E 18 16 5N LR 32 EN 1600 : E 23 12 R 32

C:%0.02 ;Mn:%]1.2;Si:%0.8;Cr: %18 ; Ni: %17 ; Mo : %4.6 ; N : %0.08 C:%0.10 ; Mn : %0.8 ; Si: %1.6 ; Cr: %22 ; Ni: %12

—_—
20 um

Ferrit Numarasi : 4 - 10 (FO ) Ferrit Numarasi : 10 - 20 (FO)
EN1600:E 19123 LR 12 EN 1600 : E23 12 LR 32
C:%0.02 ; Mn : %0.85 ; Si: %0.8 ; Cr: %18 ; Ni: %11.5 ; Mo : %2.85 C:%0.02 ; Mn : %0.85 ; Si: %0.95; Cr: %23 ; Ni: %12.5

O : Oda sicakliginda tam &stenitik doku ()

OF : Birincil 6stenit (Y) dentritler arasi ferrit (&)

FO : Peritektik katilagma (§+7Y) , Ostenitlestirme
sicakligindan sogutulurken doniisiim,
dokuda kalint1 ferrit

F . Birincil ferrit (§) , ferrit (§) matrikste
Ostenit olusumu ()

Ferrit Numarast : 30 - 55 (F)

EN1600: E2293NLR 32
C:%0.025 ; Mn : %0.8 ; Si: %1.0; Cr: %22.5 ; Ni: %9.5; Mo : %3.2 ;N : %0.16
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EK-8
FARKLI METALLERIN KAYNAGINDA
SCHAEFFLER DIYAGRAMI KULLANIMI

Hidrojenin ¢elik igerisindeki ¢oziinebilirligine ait
deneyler dstenitin 100 gr’da 6-10 cm?® oraninda hidro-
jeni absorbe etmeye elverisli oldugunu gostermektedir.
Bazik karakterli ortiiye sahip elektrodlar 100 gr'da
4-6 cm? hidrojen yaydigi i¢gin, farkli metallerin kayna-
ginda (heterojen kaynak) 6zellikle erimis bolgede olu-
san Ostenitik ¢celik yapisindaki alanda hidrojen kolayca
¢Oziinebilmektedir.

Heterojen kaynak baglantilarinda genellikle iki dnemli
sorun ortaya ¢ikar.

1- Uygun elektrod se¢imini zorunlu kilan “Sicak
Catlak” olugma egilimi,

2- Ferritik gelikteki elementlerin, 6zellikle ana metal-
deki karbonun, baglant1 bélgesine dogru yayilmasi
sonucu olusan ara fazlar.

Bu maddelerden birincisi elektrodun kalitesini belir-
lerken, ikincisi kaynak edilen par¢anin kullanim ala-
nin1 sinirlayici bir rol oynar.

Ostenitik bolgenin ¢atlama egilimi dstenit igerisinde
ferrit bulunmasina ya da bulunmamasina gore degisir.
Bilindigi gibi SCHAEFFLER Diyagrami heterojen
baglantilarda, Ostenitik elektrod se¢imi konusunda
kullaniciya yol gostermektedir.

Heterojen kaynak baglantilarinin bir diger avantaji ise
on tav uygulamasinin, en azindan yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilen 6n tav uygulamalarinin ortadan kalk-
masidir.
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OSTENITIK ELEKTROD SEGIMi

Gilinlimiize kadar bu konuda bir¢ok ¢alisma gergekles-
tirilmis ve bunlardan SCHAEFFLER tarafindan
gelistirilen yontem en bilinen yontem olarak kabul
edilmistir.

Schaeffler, calismalarinda ana metaldeki ve eriyen Os-
tenitik bolgedeki seyrelmeyi esas almistir. Sekil-1’de
gosterilen SCHAEFFLER Diyagrami’nda havada
sertlesebilen ferritik c¢elige ait nokta martenzitik
boélgede olup X" harfi ile belirtilmistir. Bu gelige ait
kimyasal analiz degerleri ise asagida belirtilmistir:

Karbon (C) : % 0,25-0,30
Manganez(Mn) : % 0,70
Silisyum (Si) : % 0,30
Nikel (Ni) : % 2,50-3,50
Krom (Cr) 1 % 1,00
Molibden (Mo) : % 0,20-0,30

Ferritik ¢elige ait X noktasinin koordinatlari, dstenitik
celiklerdeki Cr ve Ni esdegerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan formiillerle bulunur.

Ni(es) = % Ni+30%C+ % 0,5Mn
Cries)= % Cr+%Mo+1,5%Si+0,5%Nb

Buna gore :
Ni (es) = 10,8 ve Cr(es) = 1,8 olarak hesaplanir.

Kaynak isleminde iki fazli dstenitik yapida kaynak
metali elde edebilmek icin gereken sart; segilen
elektrodun y+6 bolgesinde, 6rnegin Y ile belirtilen
noktada bulunmasidir. “XY” dogrusu (mavi ¢izgi),



SCHAEFFLER Diyagrami’nda bir¢ok bolgeden
gecmektedir. Bunlar; “Saf Ostenit”, “Ostenit-
Martenzit” ve “Martenzit”tir. Kaynakli baglanti
noktasi, ana metal ve dolgu metali arasindaki
seyrelmenin derecesine gore bu bolgelerden birinde
olusabilir.

Sekil-1’de verilen ornege gore, eger her iki metal
arasidaki seyrelme % 22’°nin altinda ise baglant1 iki
fazli bolgede olusur. % 22-42 arasindaki seyrelme
oranlarinda yapi “Saf Ostenitik”, % 42’nin {istiindeki
seyrelme oranlarinda ise “Martenzitik” tir.

Eger "OX" dogrusunun (siyah ¢izgi) altinda yeralan
ve % 15 ferriticeren Y’ noktas ile gosterilen tiirde bir
elektrod segilirse, % 15°lik bir seyrelme bile martenzit
cizgileri iceren li¢ fazli bir yapinin ortaya ¢ikmasi i¢in
yeter olacaktir. Ayni seyrelme degeri i¢in Y alagiminin
ulastig1 ferritik faz daha dengeli olurken baglanti
bolgesinde kirilgan yapi olusumu “OX" dogrusunun

altinda bulunan Y’ alasimi i¢in daha kritik diizeydedir.

SCHAEFFLER Diyagrami’ndan elde edilen bu
bilgiler, temsili noktalar1 “OX" dogrusunun iistiinde
bulunan Ostenitik tip elektrodlarin seg¢ilmesi halinde
daha saglikli sonuglarin elde edilecegini gostermek-
tedir. Ciinkii, ayn1 ferrit miktarlarinda bile bu elektrod-
lardaki, ostenit+ferrit fazinin yapida daha dengeli
olmasi nedeniyle, seyrelme oranlar1 oldukga ytiksek bir
diizeyde tutulabilmektedir.

Y" alagimi igin, ferritigerigindeki % 8’lik artisa karsilik
gelen Y’ noktasi, seyrelmenin % 10 kadar daha fazla
olmasina olanak saglar. Ayni sonuca ulagmak i¢in ise Y
alagimina ait ferrit oraninin % 2 arttirtlmasi yeterlidir.
Ostenit igindeki ferrit oram artismnin, belirli seviye-
lerden sonra Ostenitin sekil degistirme kabiliyetini
olumsuz yonde etkiledigi distniilirse, Y alagiminin
sagladigi avantajlar daha da biliyllk 6nem kazan-
maktadir.
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% 20 oraninda seyrelme kapasitesine sahip olan ve % 8
ferrit igeren Y OX"" dogrusu tizerindeki Z noktasina ait
ferritigerigi % 2 kadar arttirilirsa (Z" noktasi) seyrelme
kapasitesi % 25 oranina kadar yiikselebilir.

Ancak unutulmamalidir ki; eger X noktasinin konumu
degisirse, yani kaynak edilen ana malzeme degis-
tirilirse, ¢atlama riskinden uzak, saglikli bir kaynak
baglantis1 saglayabilecek uygun elektrodun yeniden
belirlenmesi i¢in tim grafigin tekrar cizilmesi gere-
kecektir.

Iki fazli bir yapinin elde edilmesi ¢ogu zaman yeterli
olmayabilir. Ciinkii yigilan metal bunlarin diginda
baska kimyasal sartlar1 da yerine getirmelidir. Ornegin;
karbon orani1 % 0.10’un, silisyum konsantrasyonu ise
% 0,6’nin altinda olmalidir. Baz1 literatiirler, niob-
yumun ferrit olusturucu etkisinin yaninda erimis
metalin ¢atlama egilimini arttirdigini soylemektedir.

Seyrelmenin seviyesi; kaynak edilen parcalarin kalin-
ligina, kaynagin uygulanig sekline ve bilinen genel
kaynak faktorlerine bagli olup, dzellikle kdk paso
uygulamalarinda daha da belirgin hale gelmektedir.

Ornek Uygulama:

Sekil-2’de; % 4-6 Cr, % 0,5 Mo’li ¢elik martenzitik
bolgede yeralan S noktasti ile gosterilmistir.

% 20 Cr, % 10 Ni ve % 3 Mo’li dstenitik tip elektrod ise
B noktasinda bulunup kimyasal analizi geregi % 7
oraninda ferritigeren iki fazli bir yapiya sahiptir.

% 25 Cr ve % 20 Ni’li elektrod ise tamamen Ostenitik
yapida olup C noktasinda bulunur. “SB"” dogrusu

(mavi ¢izgi) % 30’luk bir seyrelme ile O noktasinin
yakinindan gecer ve catlaksiz bir kaynak baglantisi
elde edilebilir. Yapilan deney ve arastirmalar da bu
tahminlerin dogrulugunu kanitlamigtir. Bu tiir bir
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(Ni)
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o

[ Ni ] Esdegeri

N
Ui
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15

Ostenit

10

Martenzit % 55

Ostenit + Ferrit

Ferrit

(Cr)

5 10 15

20 25 30 35
[ Cr] Esdegeri

Sekil 1 - Ferritik geliklerin Ostenitik elektrodlarla gergeklestirilen heterojen
baglanti yapilarini gosteren SCHAEFFLER Diyagrami

kaynak baglantisina ait igyapinin goriiniimii Sekil-3’de
yeralmaktadir. Yapt tamamen Ostenitiktir ve seyrel-
menin hissedilir bir sekilde arttifi kok pasoya ait
baglanti bolgesinde Sekil-4’de goriildigi gibi bir
miktar martenzit olusmustur.

Eger S noktasim Ostenitik yapidaki € noktasi ile
birlestirecek olursak % 50’ye kadarki seyrelme oran-
larinda, baglanti bolgesi erime bdlgesinde oldugu gibi
tamamen Ostenitik alana rastlar. Bu yapi, ozellikle
sicak catlamalara kars1 duyarlidir ve bu tiir kaynaklh
birlestirmelerde erimis bolgede Sekil-5’de goriildiigii
gibi mikro ¢atlaklara raslanmigtr.
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Havada sertlesebilen ve Sekil-2’de X noktasi ile temsil
edilen c¢eligin Ostenitik elektrodlarla kaynak edilerek
birlestirilmesini ele alacak olursak daha farkli seyrelme
oranlariile karsilagiriz.

% 10 ferrit igeren, Ostenitik yapidaki bir elektrod
SCHAEFFLER Diyagrami’nda D noktasi ile temsil
edilmektedir. Bu elektrodu temsil eden D noktasi ile
ana metali temsil eden X noktasinin birlestirilmesi
sonucu elde edilen " XD" dogrusu (kahverengi ¢izgi)
“OX"" dogrusunun (siyah ¢izgi) tistiinde olup % 27’ye
kadarki seyrelme oranlarinda dstenit ve bir miktar ferrit
iceren baglant1 bolgeleri verir. Yapilan deneyler bu tiir
bir kaynakli baglantinin ¢atlaklardan uzak oldugunu
gostermistir.
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Sekil 2 - % 4-6 Cr iceren ve orta derecede 1si dayanimina sahip cgeliklerin
heterojen birlestirme islemlerini gésteren SCHAEFFLER Diyagrami

Sekil 3 - Elektrik ark kaynagi yontemi uygulanmis,
tamamen oOstenitik yapiya sahip olan
heterojen baglanti bélgesinin igyapi
goriintiisii. Ana metal sertlesebilme
ozelligine sahip olup, kaynak isleminde
%0 20 Cr, % 10 Ni, % 3 Mo’li elektrod
kullanilmistir. Seyrelme orani ise % 30
seviyesinde tutulmustur.

Sekil 4 -

Kaynakh baglanti Sekil-3’dekinin
aynisi olup kaynak agizinin kok
kisimlarinda olusan martenzit
hatti goriilmektedir.
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it _-‘ﬁ-"

£ oY,

Sekil 5 - Heterojen bir kaynak baglantisinda
% 25 Cr, % 20 Ni'li bir elektrod
kullanilmasi ile olusan erime bélgesi.
Mikro catlaklar 6stenit agi boyunca
uzanmaktadir.

% 10 ferrit igeren bir diger elektrod da % 18 Cr, % 8 Ni
yapisinda olup E noktasinda yeralmaktadir.

Ni (es) = 10,5
Cr(es)= 20,0 olarak hesaplanir.

Bu elektrod % 5 seyrelmeden sonra baglanti bdlge-
sinde martenzit olusmasina neden olur. Bu varsayim,
bliylik martenzit aglarimi Ostenitik zeminde goriiniir
kilan mikrografik muayene ile de dogrulanmaktadir
(Sekil-6).

Bazi durumlarda; saf Ostenitik yapi, 6zellikle gerilme
etkisi altinda, baglant1 bolgesinde g¢atlamaya neden
olabilir. Sekil-7, bu tlir bir baglant1 bolgesine ait
catlamay1 gostermektedir.

Sekil 7 - Havada su alabilen bir geligin
% 20 Cr, % 10 Ni, % 3 Mo'li
elektrodla kaynagi. Baglanti
bolgesinde, dstenitik-ferritik yapi
yerini gatlak olusumuna elverisli
oOstenitik yapiya terketmistir.
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Sekil 6 - Heterojen kaynakli baglantida
baglanti bolgesinde martenzit
olusumu (a), martenzitik yapinin
detay goriintiisi (b).




R, D tipi ve rijit agili kaynakl baglantilarda asagida
analizi verilen elektrod problemsiz kaynak dikisleri

vermektedir.
Karbon (C) : % 0,07
Manganez (Mn) : % 1,16
Silisyum (Si) 1% 0,42
Nikel (Ni) 1 % 10,20
Krom (Cr) 1 % 20,50

Molibden(Mo) : % 3,30
Buna gore :

Ni (es) = 13,0
Cr(es)= 24,4 olarak hesaplanir.

Bu degerleri temsil eden nokta G olup % 10 kadar ferrit
icermektedir. Kabul edilebilir seyrelme orani ise
% 24°diir. *XG" dogrusu O noktasinin biraz iistiinden
gecer. Ancak bu alagima sahip bir elektrodun
calismalarda istenilen sonucu veren tek ¢6zim
olmadig1 gercegi gozardi edilmemelidir. Ciinkii bu
bolgede yeralan bircok {iriin ¢atlaksiz baglantilar
verebilmektedir.

Tim bunlarin yaninda, yigilan kaynak metali baska
sartlar1 da yerine getirmelidir. Ozellikle silisyum
miktar1, bu elementin ferrit dengeleyici 6zelligine
ragmen, belirli bir sinirda tutulmalidir.

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi
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KAYNAKTA SAGLIK ve GUVENLIK

D

=4

Elektrik Garpmasi Ark Isinlari

Gazlar ve Dumanlar

N

e

Kaynak Sigramalari

Manyetik Alanlar

Kendinizi ve diger calisanlar koruyun. Kaynak dolgu
malzemelerinin ambalajlarina iiretici firmalar tara-
findan yapistirilan etiketleri dikkatli olarak okuyun ve
dogru olarak anlamaya 6zen gosterin.

DUMANLAR ve GAZLAR saghigmiz icin zararh
olabilir. ARK ISINLARI gozlerinize zarar verebilir ve
cildimizde yanmalar olusturabilir. ELEKTRIK
CARPMASI 6ldiiriicti olabilir.

e Uretici firmalarin talimatlarini ve isverenin giivenlik
ile ilgili uyarilarmi dikkatli okuyup anlamaya 6zen
gdsterin.

e Bagimizi dumandan uzak tutun.

e Genel ¢aligma ortamindan ve nefes alma bolgenizden
duman ve gazlar1 uzaklastirmak i¢in havalandima
sistemlerinden ve duman emme sistemlerinden
yararlanin ya da her iki sistemi birlikte kullanin.

e GOz, kulak ve viicudunuzu korumak ig¢in dogru
kiyafet ve malzemeler kullanin.

o Elektrik yiikli pargalara dokunmayin. Cildiniz,
elbiseniz ya da eldivenleriniz nemli ise elektrik yiiklii
pargalarin ya da elektrodlarin bunlara degmesini
engelleyin.

e Kendinizi is par¢asindan ve topraktan izole edin.
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DIiKKAT!...

Paslanmaz celikler gibi yiliksek oranda krom iceren
malzemelerin kaynaginda bir takim 6zel havalandirma
ve/veya duman emme sistemlerinin kullanilmasi dne-
rilmektedir. Paslanmaz celik dolgu malzemelerinin
normal kullanimindan kaynaklanan duman ve gazlar
yiiksek oranda krom bilesikleri igermektedir. Krom
icin izin verilen maksimum deger olan 0.5 mgr/m?
ve/veya krom-VI igin izin verilen maksimum deger
olan 0.05 mgr/m?® seviyelerinin, toplam kaynak duma-
ninin sinir degeri olan 5.0 mgr/m3'e ulasilmadan 6nce
asilabilecegi unutulmamalidir.

DOLGU MALZEMESINI KULLANMADAN ONCE
ILGILI URUNE AIT "URUN GUVENLIK BILGI
FORMU"NU DIKKATLE OKUYUN.

e American National Standard, Z49.1
"Safety in Welding and Cutting"
American Welding Society
P.O.Box 351040
Miami, FLORIDA 33135
U.S.A.

e OSHA Safety and Health Standards, 29 CFR 1910
U.S. Government Printing Office
Washington, DC 20402-0001
US.A.



AYRINTILI BILGI ALINABILECEK
YARDIMCI KAYNAKLAR

Paslanmaz ¢eliklerin kaynag ile ilgili daha ayrintili
bilgiye ulagmak i¢in bagvurulabilecek yayinlarin listesi
asagida verilmistir:

The Welding Handbook
7. Baski, Cilt 4, Boliim 2
American Welding Society

ANSI / AWS D10.4

Ostenitik Paslanmaz Celik Boru Donanimlarinin ve
Boru Hatlarmin Kaynagi igin Coziim Onerileri
American Welding Society

AWS - A4.2

Ostenitik ve Cift Fazli Ferritik-Ostenitik Kaynak
Metalindeki Delta Ferrit Dokusunun Olgiilmesinde
Kullanilan Manyetik Cihazlarin Standart
Kalibrasyon Islemleri

American Welding Society

AWS - A5.4

Paslanmaz Celiklerin Metal Ark Kaynaginda
Kullanilan Ortiilii Kaynak Elektrodlariin Ozellikleri
American Welding Society

AWS - A5.9

Cubuk ve Tel Seklindeki Paslanmaz Celik Kaynak
Elektrodlarinin Ozellikleri

American Welding Society

AWS - A5.22

Paslanmaz Celiklerin Ark Kaynaginda Kullanilan
Ozlii Tellerin ve TIG Kaynaginda Kullanilan
Tellerin Ozellikleri

American Welding Society

Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

AWS - A5.30

Birlestirilecek Pargalarin Aralarina Konulan ve
Cesitli Geometrik Forma Sahip Kaynak
Uriinlerinin Ozellikleri

American Welding Society

ASM Metals Handbook
Kaynak ve Lehimleme

8. Baski, Cilt 6

ASM International

ASM Metals Handbook

Kaynak, Sert Lehimleme ve Yumusak Lehimleme
9. Baski, Cilt 6

ASM International

AWS - FMC
Kaynak Dolgu Metalleri Karsilagtirma Tablolari
American Welding Society

ASM Metals Handbook
Metallerin Ozellikleri ve Se¢imi
8. Baski, Cilt 1

ASM International

The Making, Shaping and
Treating of Steels

10. Baski1

United States Steel Corporation

ASM Metals Handbook

Paslanmaz Celiklerin, Takim Malzemelerinin ve
Ozel Amacgh Metallerin Ozellikleri ve Segimi

9. Baski, Cilt 3

ASM International

Welding Metallurgy of Stainless Steels
Erich Folkhard, Springer
Verlag, New York
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Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

KAYNAKCA
Ingilizce Kaynaklar :

1) Stainless Steels
Properties - How to Weld Them - Where to Use Them
John M. Gerken, Damian Kotecki
The Lincoln Electric Company, 1990

2) Welding Procedure Handbook of Arc Welding
The Lincoln Electric Company, Ohio, 1994

3) Welding Handbook
Materials and Applications - Part 2 - Volume 4
American Welding Society, Miami-Florida, 1994

4) Stainless Steel Weldirectory
Stick Electrodes and Techniques
The Lincoln Electric Company, Ohio, 1998

5) Structure Diagram for Stainless Steel Weld Metal
The Lincoln Electric Company

Fransizca Kaynaklar :
6) Meétallurgie de la Soudure
D. Séférian

Dunod - Paris, 1959

7) Les Electrodes Enrobées Pour Aciers Inoxidables
The Lincoln Electric Company, France, 2001
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Q Eczacibasi

Kaynak Teknigi Sanayi ve Ticaret A.S.
Yakacikalti, Ankara Asfalti Uzeri, Yanyol, Mermer Sokak, No:16
34876 Kartal / ISTANBUL
Tel : (0216) 377 30 90 - pbx Faks : (0216) 377 00 00

www.askaynak.com.tr



