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Biiyiik maliyetlerle hazirlanan kaynakli yapilarin bircok fonksiyonu birden yapmas sirasinda; dina-
mik, statik yiiklere ve korozyona karsi uzun siire ¢aligma omriinii siirdiirmesi gerekmektedir. Buna
mukabil, zaman icerisinde olusabilecek anormal zorlamalar hatali iiretilen kaynakli yapmin ¢alisma
omriinii kisaltacag: gibi, telafisi miimkiin olmayan can ve mal kayiplarina da yol agabilmektedir. Bu
nedenle, kaynakli yapidaki hatalarin (diizensizliklerin) iiretim esnasinda ya da yapi servise alinmadan
once tespit edilerek tamir edilmesi (giderilmesi) gerekmektedir. Bu ¢alismada, hatalarin giderilmesin-
de en etkili ve ekonomik yontem olan kaynak ile tamir iizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak, prosediir, hata, tamir, muayene

STRUCTURES REPAIR WELDING AND

ABSTRACT

The structures which are prepared with high cost welding processes must continue its working life
despite corossion and static and dynamic loads while doing a lot of functions at the same time. There-
fore, extreme stresses which may be occur in time may shorten the life of the welded structure which
has produced wrongly, also it may cause dramatic life and property losses. Because of that, the faults
in welded structures must be identified and repaired while producing or before structure is taken to
service. The most efficient and economic method about correcting these faults is to repair by welding.
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1. GIiRIS

amir kaynagi; celik yapilarin (konstrilksiyonun) ima-
I lat1 ya da ¢aligmasi esnasinda olusan hatalar1 gidermek
icin yapilan kaynak islemidir veya lokal olarak asinan
kisimlarin doldurulmasinda kullanilan dolgu kaynag: yonte-
midir. Yapida kii¢iik ya da biiyiik hatalarin meydana gelmesi,
iiretim agamasinda verim diigiikliigiinden baslayip konstriik-
siyonun devreden ¢ikmasiyla sonuglanacak olaylar: yaratabi-
lir. Bu nedenle, kaynakli birlestirmelerdeki hatalardan dolay1
ortaya c¢ikan isletme dis1 zamanin miimkiin oldugunca kisa
tutulmas1 ve tamirattan sonra da daha onceki performansi-
n1 sisteme kazandirip, ¢alisma Omriinii uzatmasi igletmeye
6nemli dlclide ekonomi saglamasi demektir. Bundan dolay1
da kaynakli imalatta ¢alisan miihendis ve teknik elemanlarin,
malzemelerin kirilma mekanigi konusunda bilgi sahibi olma-
lar1 gerekir.

1.1 Kirilma Mekanigi

Kaynakli ¢elik yapilarin kullanim imkanlari, parcalarin sekil
degisimi ya da kirilma riskleri sebebiyle sinirlandirtlmigtir.
Verilen bir malzeme i¢in bu malzemenin iiretimi agsamasinda
hem kirilmaya egilimli oldugunu hem de kirilmanin fiziksel
sebeplerini anlamak 6nemlidir. Hatanin incelenmesi ve ortaya
konmasi en 6nemli problemlerden biridir. Bu arastirma mal-
zeme laboratuarlarinda neden mekanik deneylerin ¢ok biiyiik
yer tuttugunu agiklar. Buna ragmen deney makinalarinda ve-
rilen neticeler bir ¢atlagin nasil dogdugunu bilinen metal ya
da kaynakli yap1 i¢inde nasil ilerledigini bilmek igin yeterli
degildir. Zira bu sonuglar ayn1 zamanda kirtlma denemeleri-
nin neticeleri ile de karsilastirilmaktadir. Kirik yiizeyin ince-
lenmesi, gozle, biiyiite¢ ile makroskobik olarak adlandirila-
bilir. Bu malzeme ile metal ve alagimlarinin homojen olarak
birlestirilmesi, kirik pozisyonu, geometrisi, parlakligi, renk-
lenmesi, kirilma tipleri ve kirtlmanin olusum nedenleri ile il-
gili bilgiler vermektedir. Bu konuda uzman olan kisi, ¢aligma
esnasinda kirilmig bir parcanin kiriginda olusan hata tiiriinii,
mekanik, 1s1l ve kimyasal olarak degerlendirir. Kalint1 geri-
lim dagilimina ait gevreklestirici faktorleri arastirir. Kirllma
incelmesine yardimci olan bu bilgiler, tasarim, imalat ya da
kullanim hatalarinin belirlenmesine yardimer olur. Kirilma
mekaniginden, imalat endiistrisinde i¢inde hata bulunan bir
parganin gevrek kirilma riskinin belirlenmesinde ya da ani ki-
rilma sebebinin analizinde faydalanilir.

1.2 Kirilmaya Neden Olan Hata Tiirleri

Birgok hatanin olusumu degisik zamanlarda ve degisik sebep-
lerden olabilir. Bu hatalar agagidaki gibi siralanabilir:

Ham Malzemenin Islenmesi Sirasinda Olusan Hatalar

* Gerilim ¢atlaklari

Gaz bosluklari
* Ciiruf kalintilart
» Kendini ¢ekme bogluklari

» Toplanmalar
Uretim Esnasinda Olusabilen Hatalar

» Islem hatalar
» Kaynak hatalari
+ Kalint1 gerilim gatlaklar1

¢ Isil islem hatalar1

Yapinin Calisma Siirecinde Olusabilecek Hatalar
* Yorulma

* Gerilme korozyonu

+ Siirlinme ve stinme

» Korozyon yorulmasi

2. KAYNAK HATALARI VE OLUSUM
NEDENLERI

2.1 Tamimlar

Kalite: Bir iirliniin veya hizmetin belirlenen ya da olabilecek
ihtiyaclar1 karsilama kabiliyetine dayanan 6zelliklerin topla-
mudir.

Diizensizlik: Sartname, talimat ya da teknik spesifikasyonlar-
da olmasi istenen 6l¢ii veya sekillerden meydana gelen sap-
malardir.

Hata: Tolerans disina ¢ikan diizensizlikler hata olarak kabul
edilir.
2.2 Kaynak Islemi Sirasinda Olusan Hatalar

Kaynakli yapimnin olusturulmasi igin, pargalarin imalati ve
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Sekil 2. Kaynak Hatalarinin Radyografik Gérintileri

montajinda cesitli yontemler kullanilmakta ve bunlarin kul-
lanimlari sirasinda belirli bolgelerde gerilmeler olusmaktadir.
Ornegin kaynak islemleri sirasinda olusan gerilmeler kaynak
yonteminin ve kaynak parametrelerinin uygun secilmemesi,
kaynak dolgu metalinin uygun olmamasi, kaynak¢inin kalifi-
ye olmamasi, kaynak kosullarinin uygun olmamasi vb. neden-
lerden dolay1 Sekil 1°de goriilen kaynak hatalarindan bazilar
olusabilmektedir.

2.2.1 Catlaklar

Kaynak islemi sirasinda olusan gerilimler sicak ve soguk cat-
laklar1 meydana getirirler.

Sicak Catlaklar

Sivi = kat1 faz bolgesinde (yaklasik 1200 °C'de) katilagsma
esnasinda ya da hemen sonra, tane sinirlarini takiben ilerleyen
kaynak dikisi boyunca ve ITAB bolgesinde olugmaktadir.

Soguk Catlaklar

Kaynak metalinin gerilimlerden dolay1 kendisini ¢ekmesi ve
bu ¢ekmenin engellenmesi sonucunda meydana gelir. Tane
i¢ci ve taneler arasinda ilerler. Genellikle yiiksek karbonlu,
alasimsiz ve diisiik alasiml yiiksek dayanclh celiklerde go-
riilebilir. Bunlar, esas metal sertlesmeye duyarli ise kaynak
dikisinin sogumasi sirasinda ya da hidrojenin difiize olmasi
nedeniyle, ITAB’da kaynak dikisine 1-2 mm mesafede dikis
boyunca tane i¢i ve taneler arasinda ilerleyerek veya yiiksek
dayanimli yapi ¢eliklerinde kaynak dikisinden baslayip esas
malzemeye tane i¢i kirilma seklinde intikal eden catlak tipidir.

Siineklilik Diismesi (Gevreklesme) Catlaklart

Ornek olarak austenitik ¢eliklerin sogutulmast sirasinda kiril-
gan davranis gostermesi, ¢atlaklarin olusumuna neden olur. i¢
gerilmelerin yardimi ile de olusan bu ¢atlaklar biiyiir.
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Yeniden Kristallesme veya Gerilim Giderme Catlaklart
Kaynak sonrast 1s1l islem sirasinda meydana gelebilir. Cokel-
mis olan karbiir, nitriir ve benzeri maddeler, 1sitma isleminde
metal i¢inde yayilir. Bu da metalin dayanimini arttirir, bu du-
rumun Onlenmesi tane siirlarinin kaymasi ile olur ki bu da
catlaklarin olusumuna yol agabilir.

Krater Catlaklart

Bu catlaklar boylamasina, enlemesine ve yildiz catlaklar ola-
rak isimlendirilir. Kraterin zayif olmasindan meydana gelebi-
lir. Kaynak sonunda elektrotu heniiz kaldirmadan 10 mm geri
hareket ile krater dolgusu gii¢lendirilir ise ¢atlaklar dnlenebilir.

Katmanlasma Catlaklar:
Kaynak bolgesinde esas metalin i¢inde yiizeye paralel olarak
goriilebilir. Nedenleri ise ITAB bolgesinde metal asilli olma-
yan, oksitlerin, silikatlarin, stilfiirlerin hadde yoniinde uzamis
sekiller almasiyla goriiliir.

Gerilim Korozyon Catlamast

Kaynak bolgesi ile agindirict bir ¢dzelti temas halinde ve bu
bolgede yiiksek gerilme mevcut ise korozyon catlagi s6z ko-
nusudur. Burada asindirict madde korozyonu artiracak, geril-
melerde gatlamay1 hizlandiracaktir. Onlenmesi igin malzeme-
deki gerilmeleri azaltmak gerekir.

Grafitlesme Catlaklar:

Kaynakli yap1 (konstriiksiyon), kullanim sirasinda devamli
1sinmaya ya da sogumaya maruz kalir ise karbiirler ayrisa-
rak ¢elik i¢inde grafite doniigiir. Grafit ¢okeltileri yumusak bir
faz oldugundan bu bolgelerde catlaklar baslar ve bu gatlaklar
da biiyiir. Onlenmesi i¢in gelige molibden (Mo) ilave edilir.
Molibden grafitlesmeyi Onleyici bir elementtir. Ciinkii mo-
libden, molibden karbiir (MoC) olusturur. Bu da demir kar-
biirden (Fe,C) zor ¢oziiniir. Bu nedenle, yiiksek sicakliklarda
molibdenli geliklerin kullanilmasi tavsiye edilir. Bu ¢eliklerin
kaynagi i¢in de ayni1 bilesimi veren elektrotlar kullanilmalidir.

Balikgézii Olusumu

Genelde bu catlaklar hidrojenin malzemeyi gevreklestirmesi
neticesinde ortaya ¢ikar. Kaynak dikisinde once, parlak bir
gozenek ve gozenekten baslayan catlaklar seklinde goriiliir
ya da metalin akma sinirint gegen i¢ gerilmelerden meydana
gelir. Onlenmesi icin malzeme, yiiksek sicakliklarda yaslan-
dirilmali veya kaynak sonrast 1s1l igleme tabi tutulmalidir.

Segregasyon Olusumu

Kaynak metalinin ve ilave metalin ergimesi sirasinda, alagim
elementlerinin esit dagilmayist ya da dokunun homojen ol-
mamast olayidir. Bu durum, i¢ gerilmelere ve ¢atlamalara yol
acar.

2.3 Gozenekler ve Onlenmesi

» Kaynak agz bolgesinin, oksit, boya, gres yagi ve rutubet-
ten temizlenmesi,
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+ Kaynak metalinin yeteri kadar ergimis halde tutularak
gazlarin ¢ikigini saglamak,

» Kaynak elektrotunun ortiisiindeki rutubeti azaltmak,
+ Kaynak esnasinda ark boyunu kisa tutmak,

+ Diisiik karbonlu ve manganli; fakat yiiksek fosfor iceren
celiklerin kaynaginda diisiik hidrojen igeren (bazik ortiilii)
elektrot kullanmak,

+ Kaynak metalindeki siilfiir miktarmi diigiik tutmak,

* Dolgu metalinin temiz olmasina 6zen gostermek gerekir.

2.4 Niifuziyet Azhig1

Esas metal ile kaynak metali arasinda ya da kaynak metalinin
pasolart arasinda olusur. Bu hatalarin kaynak aninda 6nlene-
bilmesi i¢in uygun akim siddeti ve kisa ark boyu ile ¢alismak
onemlidir. Fazla disiik akim siddeti yetersiz birlesme mey-
dana getirebilecegi gibi, yiiksek akim siddeti de elektrodun
cabuk ergimesine yol acar. Neticede ayni hata olusur. Kaynak
kesitindeki birlesme azligi, statik ve dinamik zorlamalarda
biiyiik oranda kaynak baglantisinin dayanimini diisiiriir. Bu
hatay1 yok etmek icin kaynak dikisinin hatali kisimlarin1 ta-
mir kaynagi yontemi ile temizleyip kaynak etmek gerekir.
Nedenleri;

+ Kaynak metali ile esas metalin ylizeyleri arasindaki ergi-
me yetersizliginden,
» Kaynak pasolar1 arasindaki ergime yetersizliginden,

+ Kok paso ile esas metal arasindaki ergime yetersizligin-
den olur.

3. TAMIR KAYNAGI VE PROSEDURU

3.1 Hatalarin tamiri

Tamir kaynagina baglamadan 6nce tamir prosediirii hazirlana-
rak onaylatilmali ve kayda alinmalidir.

Tamir kaynag prosediirii agagidaki hususlar1 igermelidir:

+ Hatali bolgenin daha 6nce tamir kaynagi yapilip yapilma-
diginin bilinmesi

+ Hatali bolgeyi tespit etme yontemi

* Catlak uzaklastirma yontemi

+ Kaynak kanali (oyugu) acildiktan sonra g¢atlagin ya da
hatanin tam olarak uzaklagtirildigindan emin olmak igin,
manyetik partikiil testi ya da penetrant testi ile kontrol
edilmesi

+  On 1sitma ve niifuz edebilecek 1s1 gereksinimleri
» Kaynak islemi sonrasi 1s1l islem gereksinimleri

+ Tahribatsiz muayene gereksinimleri

3.2 Uygulanacak Kaynak Prosesleri

Kaynak pozisyonuna, malzeme kalinligina ve kaynak bolge-
sine ulasilabilirligine dikkat edilerek en iyi ergitme verimi
olan asagidaki kaynak proseslerinden biri segilebilir.

+ Ortiilii elektrot ark kaynag: (atelye ve santiye ortaminda
her kaynak pozisyonunda)

* MAG kaynagi, 6zli tel ile MAG kaynagi (kapali ortamda
diiz ve yatay pozisyonda)

* TIG kaynag1 (kapali ortamlarda ve her pozisyonda)

* Oksi-gaz kaynagi (bagka imkanlarin olmadig1 durumlarda)

3.3 Dolgu Metali Kullanarak Tamir

« Kaynak dikisinin 6zellikleri, esas malzemenin 6zellikleri-
ne uygun olmalidir.

» Hatali bolge, iki ugtan, en az 5 mm'lik bir bolgeyi kapsaya-
cak kadar Sekil 3'te B-B kesitinde goriildiigii gibi ve Tablo
2’deki proseslerden biri ile yarilarak temizlenmelidir.

*  Yarma iglemi sirasinda hatanin tam olarak giderildiginden

5 —
—B —
— (B)
atali bolge
A A
;B\w
—_
—_
—
\VA4

Sekil 3. Hatali Bdlgenin Tamir Kayna§ina Hazirlanmasi

(B) BB
Hatali bélge - Oyuk
R R R
>
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AA Hatal bolge
Oyuk
A

Tablo 1. i¢ Kaynak Hatlari ve Diizeltici Faaliyetler

Hat Grubu Hata Tanimi Diizeltici Faaliyet
. : gsltéal::: hatalar Tablo 2'deki prosediirler-
I¢c Kaynak . szgnekler den biri uygulanarak hatali
Hatalari R bdlge oyulur, kaynakla
o Yetersiz nifuziyet
e Kati Kalintilar doldurulur ve taglanir.

emin olmak i¢in sivi penetrant ya da manyetik partikiil
testi ile kontrol edilmelidir.

* Agcilan olugun kok radyusu en az 3 mm, oluk agisi en az
50° olmalidur.

+ Hatali bolge. daha sonra uygulanacak olan tahribatsiz mu-
ayene yontemine ve kaynak islemine izin verecek sekilde
oyulmalidir.

*  Oyulan bolge, kaynak ile doldurulmalidir.

+ Kaynak ile doldurulan bolge, gerekir ise taglanarak ya da
mekanik islemler ile istenilen sekle getirilir.

* Eger hata tiim kalinlig1 kapsiyorsa, hatali bolge kesilir,
kaynak miihendisi ya da imalat yetkilisinin onayina gore
sabit ya da sokiilebilir kaynak altlig1 kullanilarak kesilen
bolge kaynakla doldurulur. Islenerek orijinal boyut ve 61-
ciilere getirilir.

3.4 Asinan Yiizey ve Kenarlarin Doldurulmasi

Kullanim sirasinda aginan ya da eksik oldugu tespit edilen

makina pargalarinin yilizey ve kdselerinin doldurulmas: isle-

midir.

* Doldurulacak yiizey, mekanik ya da kimyasal yontemlerle
temizlenir.

* Yiizey ya da eksik kose kaynak ile doldurulur.
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* Mekanik yontemlerle ya da taslayarak kaynak yiizeyi ol-
mas1 gereken Olgiiye gelinceye kadar islenir.

3.5 Yarma ve Oyma Isleminde Kullanilan Prosesler

Yarma veya oyma iglemi, kaynakli imalatin tamirinin vazge-
¢ilmez bir parcasidir.

3.5.1 Yarma ve Oyma Islemi

» (Cift tarafli kaynaklarda kok bolgesinde tam niifuziyeti ve
rontgen kalitesini garantilemek igin tersten yarma (Sekil 5),

* Punta kaynaklarinin ya da gegici kaynaklarin giderilmesi,

» Kose ve alin birlestirmelerinde kaynak hatalar (Sekil 6),

» Hatali bolgelerin tamir kaynagina hazirlanmasi (Sekil 7),

* Gegici olarak kaynatilan pargalarin temizlenmesi,

* Asirt bombelerin giderilmesi i¢in uygulanir.

Yarma ve oyma islemi i¢in kullanilan prosesleri iki grupta in-
celemek yerinde olur.

Mekanik Yarma

Mekanik yarma islemlerinde en yaygin kullanilan yontem
taglamadir. Diger yontemlere (frezleme vb.) 6zel durumlarda
bagvurulur.

Termik Yarma

Termik yarma isleminde asagidaki prosesler uygulanir:
*  Oksi gaz alevi ile yarma

+  Ortiilii elektrot arki ile yarma

» Karbon elektrot arki ile yarma

* Plazma arki ile yarma

Mekanik yarma prosesinde, ¢atlaklarin ve gbzeneklerin iizer-
leri stvanarak kapanabilir. Ancak termik proseslerde tabanda-

Yiizeyin Kaynakla Doldurulmasi

Sekil 4. Yiizey ve Koselere Uygulanan Dolgu Kaynag

Kenarin Kaynakla Doldurulmasi

Koselerin Kaynakla Doldurulmasi
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Sekil 5. Gift Tarafli Ark Kaynaklarinda Tersten Yarma

4

Sekil 6. Kdse ve Alin Birlestirmelerde Kaynak Hatalari

— [ [V

Sekil 7. Hatali Bolgelerin Tamir Kaynagina Hazirlanmasi

ki hatalar daha net goriiliir. Ayrica kdselere ve dar yerlere daha
kolay yanasilabilir. Termik yarma islemleri mekanik yarma
islemlerine gére daha hizlidir. Buna karsin termik yarma is-
lemlerinde 1s1 girdisi daha fazladir, yalniz her termik proses
her malzemeye uygulanmayabilir.

3.5.2 Termik Yarma ve Oyma Prosesleri

Termik yarma proseslerinde malzemenin hatali bdlgesi 1siti-
larak ergitilir veya oksitlenir. Ergimis madde ve oksitler iif-
lenerek uzaklastirilir. Uygulama amaglari ve uygulandiklari
malzemeler Tablo 2’de verilmistir.

Oksi-Gaz Alevi ile Yarma

Alevle yarma, ¢eligi oksitlemek iizere, oksijen ve yanici gaza
ihtiyac vardir. Ozel diizeneklerde (kesme iifleclerinde) %50
oksijen %50 asetilen oraninda yakilarak nétr alev ile gelik-
ler 6nce 900-1000 C° civarlarinda 1sitilarak kesme ya da oluk
acmaya hazir hale getirilir. Isitilan bdlgeye basinglt saf oksi-
jen iiflenerek ¢eligin yanmasi saglanir. Yanma sonucunda sivi
halde olusan ciiruf ve oksitler jet hizindaki basingl1 oksijen ile
hatal1 bolgeden uzaklastirilir.

Oksijen jetindeki oksijen miktari, agilan oyugun derinligini

ve genisligini belirler, tipik bir yarma ve oluk agma islemine
ait parametreler Tablo 3’te verilmistir.

Isitict alev ve oksijen jeti dogru ayarlandiginda, oyugun sekli,
derinligi, ylizey kalitesi ve cilirufun uzaklastirilabilirligi agi-
sindan oksi-asetilen ile yarma iglemi, karbonelektrot ile yar-
ma islemine gore daha iyidir.

Calisma Teknigi: Oyugun derinligi torgun hiz1 ve agisi tara-
findan belirlenir. Daha derin bir oyuk elde etmek igin torg
diklestirilir ve hiz1 diisiiriiliir. S1g bir oyuk elde etmek icin
tor¢ yatik hale getirilir ve hiz1 arttirilir. Oyugu genisletmek
icin torca zik-zak hareketi yaptirilir. Oyugun profili, nozulun
biiyiikligiine ve galisma parametrelerine baglidir. Eger kes-
me oksijeninin basinci diigiik olursa, alev bir ¢esit yikama et-
kisi yapar ve oyugun dibinde diizgiin tirtillar olusur. Kesme
oksijeninin basinci yiiksek olursa, kesme islemi sivi metalin
onilinde gergeklesir. Bu durum 6zellikle dar oyuklarda yarma
isleminin durmasina yol agabilir.

Karbon Elektrot ile Yarma

Karbon elektrotla par¢a arasinda bir ark olusturulur. Ergiyen
stvi metal, elektrota paralel olan basingli hava ile oyuktan
uzaklastirilir. Prosesin uygulanmasi kolaydir. Sistemde elle

Tablo 2. Yarma ve Oyma Prosesleri Ve Uygulandigi Metaller
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Proses islemleri
Proses

Birincil ikincil

Metaller

Oksi-Gaz Alevi Yarma

Kaynak agzi agma | Dustik karbonlu celikler, karbon-mangan (yap!) celikleri, basingli kap celikleri (C < %0.35),
Pah kirma distik alagimli gelikler (Cr < %5), dokme demir (400-500 °C'ye 6n Isitma yaparak)

Kaynak agzi agma

Karbon Elektrodla | Yarma Pah kirma

Distik karbonlu celikler, karbon-mangan (yapi) celikleri, basingli kap celikleri (C<%0.35), du-
stk ve ylksek alasimli celikler, ddkme demir, nikel esasli alasimlar, bakir ve bakir alagimlari,
bakir-nikel alagimlari, altiminyum

Cubuk Elektrodla | Yarma

Kaynak agzi agma | Dusiik karbonlu celikler, karbon-mangan (yapi) celikleri, basingli kap celikleri, diistik alagimli
Pah kirma celikler, paslanmaz celikler, dékme demir, nikel esasl alagimlar

Kaynak agzi agma

Plazma Arki Yarma Pah kirma

Aliminyum, paslanmaz celikler

Aciklama: BUtiin prosesler kesme amacli kullanilabilir. Yarma isleminde énce bazi metallerde én 1sitma gerekebilir veya gerekmeyebilir.

ark kaynak makinasi kullanilir, 6zel havali karbon pensesine
ihtiyag vardir. Calisma hiz1 yiiksektir ve oyuk profili kolay
kontrol edilir. Dezavantaji, hava jetinin sivi metali ¢ok uzak-
lara firlatmasi, yliksek akim (2000 A’e kadar) ve yiiksek hava
basincina (5-7 psi kadar) ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle ¢ok gii-
rtltii olmasidir.

Calisma Teknigi: Yarma iglemi, karbon elektrotlariin ucu-
nu parca yiizeyine degdirip arki olusturmakla baslar. Ortiilii
elektrotla kaynaktan farkli olarak ark boyunu olusturmak i¢in
elektrotu geri gekmeye gerek yoktur. Elektrotun altindaki sivi
metal, hava jetiyle hemen uzaklastirilir. S1vi metalin etkili bir
sekilde giderilmesi i¢in hava jetinin ark bolgesine yoneltilmis
olmasi ve elektrot ucunun alt tarafini siiptirmesi gerekir.

T0‘r97
Maksimum 18 cm Elektrot
~Elektrot (+)

Soyut Olan Kisim ¥ Kutba Bag
—5cm <

Hava; 5 -8 bar,
Z s}?f: 350“;0 7g= _daima elekirodun aftinda

7 Elektrot

W, ko K
MMMV

is Pargasi (=}
Sekil 8. Karbon Elektrodu ile Yanma

Acilan oyuk yiizeyi daha sonra yapilacak tamir kaynag: isle-
mi icin oksitlerden temizlenmis olmalidir. Eger karbon kir-
lenmesi riski var ise oyuk yiizeyi taglanmalidir. Ayrica yarma
islemi sirasinda gatlak riskinin yiiksek oldugu diisiik alasiml
yiiksek dayangli ¢eliklerde karbon elektrotla yardiktan sonra
taglama yapilmalidir. Elektrotun yiizeyindeki bakir, yarma ig-
lemi sirasinda sivi metale karisir. Eger sivi metal oyugun yii-
zeyinden tam olarak giderilmemis ise bakir ylizeyde kalir ve
daha sonra kaynak yapildiginda ¢atlamaya neden olabilir. Bu
nedenle, ylizeye yapismis olan sivi metaller (oksitler) tamir
kaynag1 dncesi taslanarak temizlenmelidir.

Ortiilii Cubuk Elektrot ile Yarma

Ortiilii elektrotla ark kaynaginda oldugu gibi, ark elektrot ile
ig pargast arasinda meydana gelir. Cubuk elektrotla yarma is-
leminde kaynaktan farkli olarak giiglii bir ark kuvveti ve gaz
jeti olusturmak amactyla kalin ortiilii kesme ve oluk agma
elektrotu kullanilir. Yarma isleminde temiz bir yiizey elde
edebilmek i¢in s1vi metal ark bdlgesinden hizla uzaklastirilir.
Yalniz disaridan bir gaz ya da hava jeti uygulanmadigi icin
oyugun yiizeyi, oksi-asetilen ya da elektrotla yarma isleminde
oldugu kadar temiz olmayabilir.

Genel amagli uygulamalarda yarma isleminden sonra yiize-
yin taglanmasina gerek yoktur; ancak paslanmaz celiklerde
yiizeyde daha yiiksek karbonlu bir tabaka kaldigi i¢in bu taba-
kanin taglanarak giderilmesi gerekir.

Tablo 3. Elle Uygulanan Oksi-Asetilen Aleviyle Yarma isleminde Calisma Parametreleri

Meme Delik Oyugun Boyutlar Gaz Basinci Gaz Tiiketimi Yarma H
i = 121
Eni Derinligi Asetilen | Oksijen n n On Isitma - n
apl (mm mm/dak
Capi (mm) (mm) (mm) (Bar) (Ban) Asetilen (Litre/dak) (Litreldak) Oksijen (Litre/dak) | ( )
3 6-8 39 0.48 4.2 15 22 62 600
5 8-10 6-12 0.48 52 29 31 158 1000
6.5 10-13 10-13 0.55 55 36 43 276 1200
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Kaynakl Celik Yapilarda Tamir Kaynag ve Prosediirii

Ark ve Gaz Jeti Sivi Metali
Uzaklagtinr

Elektrot
Elektrot Gekirdegi_ _

ilerleme Yéni

Sekil 9. Ortilii Gubuk Elektrotla Yarma islemi

Oyuk Profili

Calisma Teknigi: Ortiilii elektrot parcaya 75°‘lik bir acryla
tutularak ark olusturulur. Ark olusturuldugunda elektrot par-
cayla 15-20° ag1 yapacak sekilde hemen geri dogru yatirilir.
Elektrotun ucu hareket yoniinii gosterecek sekilde hafifge ileri
dogru hareket ettirilir. Daha sonra geri ¢ekilerek elektrodun
ortlisiinden ¢ikan gaz jetinin ergimis olan metali uzaklastir-
mast saglanir. Elektrot bu sekilde ileri geri hareket ettirilerek
yarma iglemine devam edilir.

Acilan oyugun derinliginin ve genisliginin sabit olmasi gere-
kir. Elektrot agis1 20°’nin iizerine ¢ikarsa, niifuziyetin artmast
nedeniyle ergimis ciiruf ve sivi metal miktari artar. Niifuziye-
tin artmas1 durumunda yarma isleminin kontrolii zorlasir ve
yiizey profili kotiilesir.

Plazma Arkiyla Yarma

Plazma arkiyla yarma, plazma ark proseslerinin bir varyasyo-
nunundur. Plazma arki, tungusten elektrodla parc¢a arasinda
olusur. ince delikli bakir bir nozulla ark daraltilarak yogun
bir plazma elde edilir. Elektrod nozulun gerisinde tutularak,
plazma olusturan gaz diger gazlardan ayri tutularak olusan
stvi metal kanaldan uzaklastirilir.

Plazma arkinin, sicakligt ve giicii , akim ve plazma gazinin
akisinin hiz1 tarafindan belirlenir. Bu sayede, oyugun boyu ve
sekli hassas bir sekilde kontrol edilebilir. Parca yiizeyindeki
hatalar kolayca temizlenebilir. Yarma iglemi sirasinda 1s18in
ve sicak metalin etkilerinden korunmak i¢in normal 6nlemler
alinir. Diger yarma proseslerinden farkli olarak, olusan du-
man metal artiklart ve oksit kalintilart daha uzaga gider.

Makina ve Ekipmani: Yarma isleminde kullanilacak olan ma-
kinanin bosta ¢alisma voltajinin 100 voltun tizerinde olmast
gerekir. Torg, arti; oyulacak olan hatali parca eksi kutba bag-
lanir. Yarma i¢in kullanilan plazma torcu, kesme igin kullani-
lan torg ile aynmidir. Sogutma tipi suyla ya da havayladir, tek
veya ¢ift gazla c¢alisacak sekildedir. Argon ya da argon kari-
simlarindan tungesten elektrot kullanilir. Plazma gazi olarak
hava kullanildiginda oksidasyona direngli olmasi i¢in hafni-
um uglu bakir elektrodlar kullanilmalidir.

——Gig Girigi
=—Koruyucu Gaz Girisi
" Plazma Gaz! Girisi

__Koruyucu Gaz

i —

Koruyucu Gaz Ortiisti

Plazma Tungsten Elektrot

Yolu

%

ilerleme Yénii

Sekil 10. Plazma Arkiyla Yarma

Calisma Teknigi: Yarma islemi sirasinda torg, kontrollu bir
hizla ileri dogru itilir. Her 200-250 mm’de bir plazma jeti oyu-
gunun derinligini ya da genigligini degistirecek sekilde yeni-
den ayarlanir veya ayn1 kosullarda yarmaya devam edilir. Te-
melde proses parametreleri; akim, gaz debisi ve yarma hizidur.

Torcun pargaya olan mesafesinin ve pargayla yaptig1 aginin,
ilerleme hizina, oyuk profiline ve yiizey kalitesine 6nemli bir
etkisi vardir. Torgun parcadan uzaklig1 normalde 20 mm, par-
cayla agist geri dogru yatik konumda 40-45° olmalidir. Tek
pasolu bir yarma sirasinda yaklasitk 6 mm derinliginde bir
oyuk elde edilebilir.

Nozulun igine ¢apak birikmesini 6nlemek igin torcun pargaya
olan mesafesinin 12 mm'den az olmamasi, 25 mm'den de faz-
la olmamasi gerekir. Aksi halde arkin ve gazlarin kuvvetleri
azaldigi i¢in derinlik azalir. Torcun agisi arttik¢a da oyuk de-
rinligi artar, genisligi azalir.

4. SONUG

Metallerde en yaygin birlestirme yontemi olan ergitme kay-
nagmin kalitesini; kaynak hatalari, kaynak i¢ gerilmeleri ve
kaynak bolgesinin i¢ yapisi da belirlemektedir. Kaynak kali-
tesinin kaynak Oncesi ve sonrasi islemler ya da onlemler ile
kontrol altina alinmas ile kaynakli ¢elik yapilarmn ani kiril-
ma egilimini azaltmak miimkiindiir. Her seyden 6nce, kaynak
bolgesi ve HAZ bolgesinde meydana gelen yiiksek sicaklik-
larin ardindan hizli sogumalar malzemede 6nemli sertlikler
ve i¢ gerilmelere neden olur. Bu durum kismen 1s1l iglemlerle
giderilebilirse de tamamen ortadan kaldirilamaz. Bu nedenle,
imalat sirasinda ya da imalat sonrasi olugan hatalarin gideril-
mesi i¢in tamir kaynagi devreye girer.

Hatalarin ortaya ¢iktigi anlasildiginda; tamir kaynagindan so-
rumlu olan teknik elemanin deneyimlerinin 15181 altinda asa-

gidaki bilgiler aragtirilir:

Hatali elemanin kaynak ile tamir edilip edilemeyecegi,

Hatali elemanin kaynak ile tamirinden baska kolay, hizl1 ve
daha ekonomik bir tamir yonteminin bulunup bulunmadigi,

Hatali elemanin bulundugu yerden sokiilerek mi yoksa so6-
kiilmeden mi kaynak yapilabilecegi,

Hatali elemanin kaynak yapildiktan sonra kullanilabilirlik
veriminin ve dmriiniin ne olacag1 sorularina cevap bulun-
masi gerekir. Ancak bu sorularin cevaplari alindiktan sonra
tamir kaynaginin siiresi ve kalitesi hakkinda kesin karara
varilabilir. Tamir kaynaginda uygulama agamasina geline-
bilmesi i¢in agagidaki temel adimlari tamamlamak gerekir:
Hatali ve aginmis olan bolge ile ilgili gerekli bilginin sag-
lanmasi,

Tamir kaynaginin teknolojik ve ekonomik maliyeti ile ha-
talt elemanin kaynaktan sonra kullanilabilirligi hakkinda
tahmin yapilmast,

Yukardan gelen bilgilerden faydalanarak gerekli kaynak
proseslerinin tanimlanip, kaynagin nasil yapilabileceginin
tespit edilmesi,

Tespit edilen bilgi ve kaynak parametrelerinin yardimi ile
tamir kaynaginin teknik elemanlar gdzetiminde, deneyimli
kaynakgilar tarafindan yapilmasi saglanmalidir.

5. ONERILER

Yarma ve oluk agma iglemine catlaklarin bitiminden sonra
en az 5 mm daha devam ediniz.

Catlak boyu esas malzemenin kenarina kadar uzamis ise
ya da kenara olan mesafesi 50 mm’den az kalmais ise yar-
ma ve oluk agma islemine kenara kadar devam ediniz.

Tamir kaynag1 dncesi oyulan kenara ~30 mm genisliginde
bir girdi ¢ikt1 pargasi puntalaymiz. Ciinkii tamir kaynagi-
nin baglama bitis hatalar1 bu parga tizerinde kalacaktir. Ta-
mir iglemlerinden sonra bu pargay1 kirip punta kalintilarimi
taglama tasi ile temizleyiniz.

Yarma ve oluk agma igleminde keskin koselerden kagini-
niz. Ciinkii keskin koseler 1s1l islem ve kaynak esnasinda
verilen 1s1 enerjisinin etkisinden dolay1 ¢atlama riskini ar-
tirir.

Yarma ya da oluk agma isleminden sonra, ¢atlagin ya da
hatanin tam olarak uzaklastirildigindan emin olmak igin,
manyetik partikil testi ya da sivi penatrant testi uygula-
yiniz.

Kaynak ile tamiri hatali bélgede en fazla iki defa uygula-
yiniz.

Ist girdisinden dolay1 sertlesmeye hassas geliklerden ya-
pilmis yap1 elemanlarindaki kaynak dikisi agiz hazirligin-
da kaynaklanacak yiizeylerdeki sertlesmenin (catlak tehli-
kesi) Oniine gegmek icin 6n tav uygulayimiz.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.
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Karbon elektrot ile yapilan yarma ya da oluk agma isle-
minden sonra, oyuk yiizeyine sivanan karbon ve bakir ka-
lintilarini taglama tagi ile temizleyiniz.

Yap1 malzemesinin i¢erdigi mikro alagim elementleri ve
olusturduklar1 i¢ yap1 dolayisiyla kaynak sonrasi, sicak ve
soguk catlak riskinden dolay1 6n tav ve pasolar arasi sicak-
liklara 6zen gosteriniz.
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