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DUBLEKS (CIFT FAZLI) PASLANMAZ CELIiKLER

A. MALZEME TANIMI :

Dublex (cift fazli) paslanmaz celikler mikroyapilarinda 6stenit ve ferrit fazlarinin
bir arada bulundugu paslanmaz celik tiiriidiir (Resim). Icerdikleri bu iki faz
nedeniyle Ostenitik ve ferritik c¢eliklerin sahip olduklar1 avantajlara ve
dezavantajlara sahiptirler. Dublex paslanmaz celikler, 300 serisi Ostenitik
paslanmaz celiklere gore iki kat gerilim korozyon direncine, oyulma (pitting)

direncine ve akma mukavemetine sahiptir.

0.2 pm

Resim. Dubleks paslanmaz celik ana metalde ve kaynak metalinde ferrit ve oOstenit

fazlarmin bir arada bulundugu mikroyapi.

Ik standardize edilen dubleks paslanmaz celikler (AISI 329) % 26 Cr (krom),
% 4,5 Ni (nikel), %1,5 Mo (molibden) ve % 0.10 C (karbon) miktarina sahiptir. Bu
malzeme mikroyapisinda % 75-80 oraninda ferrit icermekteydi. AIST 329 kaynak

yapildiginda 1sidan etkilenen bolgelerde tamamen iri ferritik yapr olustugundan



kaynak kabiliyeti, toklugu ve

yiiksek karbon igerigi nedeniyle taneler arasi

korozyon direnci diisiiktii. Daha sonra gelistirilen dubleks paslanmaz celiklerde Cr

ve Ni igeriklerinde degisiklikler yapilarak ferrit miktar1 % 50’lere c¢ekilmistir.

Alasim elemani olarak N (azot)’'un eklenmesi 1sidan etkilenen bolgelerde hizla

Ostenitin olusumunu saglamis ve bdylece tokluk ve korozyon direngleri

iyilestirilmistir. % 50 ferrit, % 50 Ostenit iceren ¢elikler genellikle modern dubleks

paslanmaz celikler olarak tanimlanir. Hatta, daha sonra malzeme icerisine daha

yiiksek miktarlarda Cr, Mo, N ilave edilerek siiper dubleks paslanmaz celikler

gelistirilmistir.

Dubleks paslanmaz celikler asagidaki gruplara ayrilir :
1. Molibden’siz Cr-Ni-N alasimlari,
2. % 22 Crigeren Cr-Ni-Mo-N alasimlari,
3. % 25 Cr, % 2.5’e kadar Cu iceren Cr-Ni-Mo-N-Cu alasimlari,
4. % 25 Cr, % 4 Mo ve % 0.2 N iceren Cr-Ni-Mo-N alasimlari,

5. % 25 Cr, % 0.2 N iceren Cr-Ni-Mo-N-W-Cu alasimlari.

Standard olarak iiretilen ve en c¢ok kullamilan dubleks paslanmaz c¢eliklerin

kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 1’de ve mekanik oOzellikleri de Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 1. Dubleks paslanmaz celiklerin tipik kimyasal kompozisyonlari

Alasim UNS No EN Malzeme Tanmim
No
2304 | S32304|1.4362 | X2CrNi 23-4 0.030 |21.5-24.5(3.0-5.5 [0.1-0.6 | 0.05-0.6 |Cu:0.01-0.6
2205 [S31803 |1.4462 | X2CrNiMoN22-5-3 0.030 |21.0-23.0 | 4.5-6.5 |2.5-3.5 | 0.08-0.20
255 [S32550 |1.4507 | X2CrNiMoCuN25-6-3 [0.04 |24.0-27.0 (4.5-6.5 |2.9-3.9 | 0.10-0.25 | Cu:1.5-2.5
2507 [S32750 |1.4410 | X2CrNiMoN25-7-4 0.030 |24.0-26.0 [ 6.0-8.0 |3.0-5.0 |0.24-0.32
7100 [ S32760 |1.4501 | X2CrNiMoCuWN25-7-4 | 0.030 |24.0-26.0 | 6.0-8.0 |3.0-4.0 | 0.2-0.3 | Cu:0.5-1.0
W: 0.5-1.0




Tablo 2. Dubleks paslanmaz celiklerin oda sicakhgindaki tipik mekanik

ozellikleri ve PRE degerleri

Alasim UNS No EN No Akma Cekme Dayanimu Uzama Centik Darbe = PRE
Dayanimm (N/mmz) (%) Direnci (J)
(N/mm?)
2304 S32304 | 1.4362 400 630-800 25 60 25
2205 S31803 | 1.4462 460 640-840 25 60 32-34
255 S32550 | 1.4507 490 960-890 25 60
2507 S32750 | 1.4410 530 730-930 20 60 > 40
7100 S32760 | 1.4501 530 730-930 25 60

B. METALURJIK OZELLIiKLERI :

Dubleks paslanmaz celiklerin karbon miktar diisiik, alasim elemanlarinin dagilimi
da homojen oldugu icin tanelerarasi korozyon direncleri yiiksektir. Malzeme
icerisindeki S (kiikiirt) ve P (fosfor) miktarlarinin diisiik seviyelerde olmasi ferritik
katilagma sirasinda ortaya c¢ikabilecek sicak catlak riskini diisiiriir. Dubleks
paslanmaz celikler ferritik paslanmaz celiklerin sahip oldugu yiiksek gerilim
korozyon direncine ve Ostenitik celiklerin yiiksek siineklik, tokluk ve kaynak
kabiliyetine sahiptir.

Kaynak isleminde var olan yogun 1s1 girdisi ve arkasindan hizli soguma, kaynak
dikisinin Ozelliklerini etkileyen mikroyapisal degisikliklere ve/veya ¢okelmelere
neden olur. Normal bir kaynak uygulamasinda sigma (6) faz olusum sicakliklar
hizli gecildiginden 475°C kirilganliginin olusmasi da zordur.

Kaynak isleminde malzemede yaratilan sicaklik degisimleri kaynak metalinin ve
1sidan etkilenen bolgenin icerdikleri ferrit ve Ostenit oranini degistirir. Bu oranlarin
degismesi malzemenin mekanik 6zelliklerinin ve korozyon direncinin degismesine
neden olur. Kaynak yontemi, kaynak prosediirii, kullanilan ilave metal tiirii bu
oran1 dengeleyecek sekilde secilmeli ve uygulanmalidir. Ornegin; yiiksek
sicakliklara c¢ikan 1sidan etkilenen bolgelerde (HTHAZ) 6stenitin kolay olusumunu

saglayabilmek icin ana malzemeye azot (N) ilave edilir. Kaynak metalinde gerekli



siinekligi ve toklugu saglayan Osteniti arttirabilmek ic¢in ise ilave metallere ana
metalin nikel (Ni) iceriginden % 2-3 oraninda daha fazla nikel eklenir. Bunlarin
yaninda kaynak bolgesinin ve 1sidan etkilenen bolgenin mikroyapisi; soguma
hizina, malzemenin kalinligina, 6n tav ve pasolar arasi sicakliga baghdir. Bu
nedenle, metalurjik olarak istenilen ozellikleri elde edebilmek icin secilen kaynak

prosediiriine uyulmalidir.

C. KOROZYON DIRENCiI:

Gerilim korozyon catlagina kars1 yiiksek direncin O6nemli oldugu yerlerde
genellikle dubleks paslanmaz celikler secilir. Bu alagimlar kaynak sonrasinda da
gerilim korozyon catlagina karst direnclerini korurlar. Oyulma (pitting) direnci
paslanmaz celigin kimyasal kompozisyonuna baghdir ve alasim eleman1 olarak N
miktar1 arttik¢a oyulma direnci de artar.

Klortirlii soliisyonlarda oyulmaya kars1 direnci yaklasik olarak tespit edebilmek

icin asagidaki oyulma direnci esdegeri (PRE) formiilii kullanilir.

PRE = % Cr + 3.3 x (% Mo) +16 x (% N)

Dubleks paslanmaz celiklerde PRE 24 ile 40 arasindadir. Siiper dubleks

alagimlarda ise PRE 40’1n iizerindedir. ASTM G 48 (Practice A) testi kaynakl1 test

parcalarinin oyulma korozyonunu degerlendirmek i¢in kullanilir.

Dubleks paslanmaz celiklerin uygulama alani1 buldugu calisma sartlari :

e Saf veya farkli konsantrasyonlarda siilfiirik asit (2205 veya 2507)

e Kloriirlii siilfiirik asit (AISI 316/3161 yerine 2205 veya 2507)

e Konsantre nitrik asit (AISI 304/316 yerine 2304)

¢ Sodyum hidroksit (AISI 304/316 yerine 2205 veya 2507)

e Kiloriirlerin de bulundugu kostik ortamlar (AISI 304/316 yerine 2205 veya
2507)



e Kloriirlerin bulundugu konsantre fosforik asitler (AISI 304/316 yerine 2205
veya 2507)

e Asetik asit (AISI 304/316 yerine 2205 veya 2507)

¢ Formik asit (AISI 316 ve titanyum yerine 2507)

D. KAYNAK KABILIYETI :

Dubleks paslanmaz celiklerin kaynak kabiliyeti genellikle ferritik paslanmaz
celiklerden daha 1iyi, fakat Ostenitik paslanmaz celiklerden daha kotiidiir. Bu
alasimlarin kaynak dikisleri ¢ogu uygulamada herhangi bir 1s1l isleme tabi
tutulmadan dahi istenen diizeyde mekanik mukavemet ve korozyon direnci
saglarlar. Kaynak dikisi katilastigt anda tamamen ferritiktir ancak, soguma
sirasinda ferritin bir kismu Ostenite doniisiir ve kaynak dikisi de dubleks olur.
Isidan etkilenen bolgede yeterli Ostenit olusumu saglayabilmek icin ¢ok hizh
sogumadan kac¢inilmalidir. Soguma hizim1 etkileyen Oonemli faktorler; 1s1 girdisi,
kaynak prosediiriinde belirtilen minimum ve maksimum kaynak parametreleri, on
tav ve pasolar arasi sicakliklardir. Dubleks paslanmaz ¢eliklerde onerilen ve en ¢ok
kullanilan kaynak yontemleri ortiili elektrod ark kaynagi, gazalti (MIG, ozlii tel)
kaynagi, TIG kaynagi, tozalt kaynagi ve plazma ark kaynagidir. Dubleks
paslanmaz celiklerde 1s1 girdisinin 5.000 — 25.000 J/ cm, siiper dubleks paslanmaz
celiklerde ise 5.000 - 15.000 J/cm arasinda olmasi tavsiye edilir. Is1 girdisi

asagidaki formiille hesaplanabilir.

H =Is1 girdisi, J/ birim uzunluk
H=60xIxV)/S I = Akim siddeti , A

V = Gerilim, V

S = Kaynak hizi, birim uzunluk / dak.



Dubleks paslanmaz celik ilave metallerin ergiyikleri, 300 serisi paslanmaz celik
ilave metallere gore daha az akici oldugundan kaynak agzi hazirlamada araliklarin
daha genis ve agiz acilarinin daha biiyiik olmas1 tercih edilir.

En cok kullanilan koruyucu gaz Ar (argon) gazidir. Fakat, Ar kaynak bolgesinde N
(azot) kaybina neden olur. Bu nedenle, Ar gazina N ilave edilebilir. Tersten ve kok
korumalarda kullanilan saf N gazi dubleks paslanmaz c¢eliklerde tavsiye edilmez.
Ciinkii bu durum ¢ok fazla 6stenit olusumuna neden olur.

Koruyucu gaz olarak Ar+He (argon+helyum) karisimlari da kullanilabilir. He,
ergiyik kaynak metalinin akiciligin iyilestirir.

Tek yonlii kaynak dizaynlarinda en iyi sonu¢ kok pasonun TIG kaynagi ile
arkadan gaz korumasi yapilarak elde edilir. Gaz korumasi1 kaynak bolgesindeki
sicaklik 260°C’nin altina diisene kadar yapilmasi gerekir.

Dubleks paslanmaz celiklerin kaynaginda hizli sogumaya neden oldugu icin bakir
althk kullanimindan ka¢imilmalidir. Ark baslangiclari, kaynak agzinin disinda
yapilmamalidir. Temizlik esnasinda doner fir¢ca kullanilmamali, ¢ok az salinimh
veya hareketsiz diiz kaynak uygulamalar1 yapilmalidir. Fazla salinim 1s1 girdisinin
lokal olarak artmasina ve asir1 ¢carpilmaya neden olur.

Dubleks paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda kaynaktan sonra 1sil islem
yapilmayacaksa; kullanilan ilave metal, ana malzemeden daha fazla nikel
icermelidir. Ancak kaynaktan sonra ¢Oziindiirme tavi 1s1l islemi yapilacaksa ana
malzeme ile ayn1 kompozisyonda bir ilave metal kullanilabilir.

Dubleks paslanmaz celiklerin Ostenitik paslanmaz celiklerle ve karbonlu veya
diisiik alasimli ¢eliklerle kaynaginda dubleks paslanmaz celik ilave metal kullanimi
tercih edilir. Dubleks ilave metaller 1sidan etkilenen bolgelerde ferrit / Ostenit
oranini dengeleyebilmek i¢in N icermelidirler. Baz1 uygulamalarda 309L, 309LMo
gibi Ostenitik paslanmaz celik ilave metaller Onerilebilir ancak, bunlar yiiksek
sicakliktaki 1sidan etkilenen bolgede N azalmasina ve ferritik yapinin artmasina

neden olur.



E. KAYNAGA HAZIRLIK :

Dubleks paslanmaz c¢eliklerin kaynaga hazirligi stenitik paslanmaz celiklerinki ile
aynidir. Bu hazirliklar kaynak dizaynini, kaynak agzinin ve bolgesinin hazirligim
ve temizligini icerir. Ag1z hazirlamada plazma kesme yontemi kullanilabilir, fakat
kesme yiizeylerinde olusan oksitler ve 1sidan etkilenen bolgeler 1-2 mm islenerek
veya taslanarak temizlenmelidir. Kaynaga hazirlikta normal kesme yOontemleri ve
dikkatli yapilan elle taslama iyi sonug¢ verir. Kaynak edilecek yiizeylerde kaynak
hatalarinin olusmasina neden olan kir, yag, boya v.b. birakilmamalidir. Bu tii
kirlilikler, aseton ve tiner kullanmilarak temizlenebilir. Markalamada kullanilacak
kalemler korozyona neden olmayacagina dair onayli olmalidir. Kaynak edilecek
bolgelerde ve kullanilan kaynak malzemelerinde nem olmamalidir. Aksi halde
kaynak dikisinde gdzenek olusumu kacinilmazdir.

Dubleks paslanmaz celikler calisma ortaminda higbir sekilde karbonlu celiklerle
temas ettirilmemelidir. Temizleme fircalar1 6zel paslanmaz celikten yapilmis
olmali, kullanmilan taslar bu 1is icin uygun secilip baska malzemelerde
kullanilmamalidir.

Dubleks paslanmaz celiklerin 1s1l genlesme katsayilar1 ferritik ¢eliklerden daha
yiiksek Ostenitik celiklerden % 30 oraninda daha diisiiktiir. Bu nedenle olusacak
carpilma, ferritik celiklerden daha fazla, Ostenitik celiklerden azdir. Bu konu,

kaynak dizayninda ve imalat sirasinda dikkate alinmalidir.

F. KAYNAK AGZI DiZAYNI :

Dubleks paslanmaz celiklerde kaynak agzi dizayni malzemede hicbir yanma
olmayacak ve kaynak kesitinde tam niifuziyet saglayacak sekilde olmalidir.
Kaynak agzi1 sekilleri Sekil 1-8’de verilmistir. Malzeme kalinligit 12 mm’den
biiylik ise ¢ift tarafli simetrik kaynak agz1 dizaym: kullamilabilir. Kok pasolar TIG

veya Ortiilii elektrod ark kaynagi ile yapilir ve diger pasolar uygun kaynak yontemi



secilerek gerceklestirilebilir. TIG kaynagi ile punto veya kok paso kaynagi

yaparken tersten gaz korumasi yapilmalidir. Kok kaynagi veya puntalama ortiilii

elektrod ile yapiliyorsa, kaynaktan sonra kaynagin kok pasosu veya puntalar

tersten temizlenmelidir.

Sekil 1. Aln Kaynag
(Ortiilii elektrod veya gazalti kaynagi)

Sekil 3. V- Kaynak agz
(Ortiilii elektrod veya gazalti kaynag)

N\
N

4<t<12mm
A =2 mm
B=2mm

Sekil 5. V- Kaynak agz
(Tozalti Kaynagi)

80°

<>
TN
| /

Grinding before pass 2

9<t< 12 mm
B=5mm

kail 7. Tek yonlii V- kaynak agz
(Ortiilii elektrod k.-Boru ve tiip kaynag)

o
TN\

\ j i

4 =t<12mm
A=25mm
B=2mm

Sekil 2. Aln kaynag (TIG Kaynag)

S.e_:kil 4. U- Kaynak agz1
(Ortiilii elektrod veya gazalti kaynag)

10°,

" R6

12 < t < 60 mm
A=15mm
B=2mm

Sekil 6. I¢ kise kaynag
(Ortiilii elektrod kaynagi)

4 <t<12mm
A=25mm
B=2mm

Sekil 8. Tek yonlii U- kaynak agz
(TIG kaynag - Boru ve tiip kaynagi)

4
10° |

Ve

o

-

3=t<12mm
B=2mm



G. ON ISITMA VE PASOLAR ARASI SICAKLIKLAR :

Dubleks paslanmaz celiklerin kaynaginda genellikle on 1sitma gerekli degildir.
Bununla birlikte kaynak yapilacak bolgelerde mevcut olan nemi ve dolayist ile
neden olacag1 kaynak hatalarin1 ortadan kaldirmak i¢in 6zellikle soguk ortamlarda
ve disarida kaynak yaparken malzeme oda sicakligina kadar 1sitilmalidir. Malzeme
kalimhiginin 15 mm’den biiyiik oldugu hallerde kaynak sonrasi hizli sogumay1 ve
sonucunda dogacak problemleri engellemek icin bazi konstriiksiyonlarda 100-
150°C arasinda on 1sitma Onerilebilir. Ancak On 1sitmanin homojen yapilmasina
dikkat edilmeli ve lokal 1s1 girdisinden ka¢imilmalidir.

Kaynak islemi esnasinda pasolar arasi sicaklik, malzemenin alasim icerigine gore
tiretici tarafinda tavsiye edilen degerlerde tutulmalidir. Ancak dubleks paslanmaz
celiklerde pasolar arast sicaklik 150°C’yi gecmemelidir. Kaynak sonrasi

¢cOziindiirme tavi yapilacak ise pasolar arasi sicaklikta bir sinirlama yoktur.

H. KAYNAK SONRASI ISIL iSLEM :

Dubleks paslanmaz celiklerde kaynak sonrasi 1s1l islem genellikle gerekli degildir
ve Onerilmez. Ancak, dogru kaynak prosediiriine uyulmadigr durumlarda, kaynakta
ve 1sidan etkilenen bolgelerde yiiksek gerilimler ve istenmeyen ¢okelmeler olusur.
Bu durum, malzemenin siinekliginin ve korozyon direncinin diigmesine neden olur.
Istenen ozellikleri tekrar kazanabilmek icin kaynaktan sonra ¢oziindiirme tavi
yapilir. Coziindiirme tavinda malzeme 1050-1100°C’de tavlanir ve ardinda hizhi
sogutulur. Malzemeyi 950-1000°C arasinda tavlamak sigma (o) fazinin olusumuna

neden oldugu i¢in sakincalidir.
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I. KAYNAK YONTEMLERI :

1. TIG KAYNAGI :

Bu yontem genellikle 4 mm’den ince kesitli parcalarin kaynaginda, tek tarafli
kaynaklarin kok pasolarinda, boru kaynaklarinda ve puntalama islerinde tercih
edilir. Koruyucu gaz genellikle Ar’dur. Dubleks paslanmaz celiklerde N
eksilmesine neden olmamak icin Ar icine bir miktar N ilave edilmelidir. Kok
kaynaklarinda ve puntalama islemlerinde arka yiizey aym 6zellikteki koruyucu gaz
ile korunmalidir. Dubleks paslanmaz celiklerin kaynaginda yiiksek frekans (HF)
devresi olan dogru akim (DC) kaynak makinalar kullanilir. Makinalarin ¢ok 1yi
akim ayar hassasiyetine ve Ongaz-songaz, krater kapatma opsiyonlarina sahip
olmasi gereklidir. Uygulamada tungsten elektrod negatif (-) kutupta olmalidir.
Pozitif  (+) kutuplama elektrod ucunun ergiyip bozulmasina neden olur.
Cogunlukla AWS A 5.12 EW Th-2 standardinda %2 toryum igeren tungsten

elektrodlar kullanilir.

2. ORTULU ELEKTROD ARK KAYNAGI :

Dubleks paslanmaz celikler dogru akim (DC) kaynak makinalar ile elektrod
pozitif (+) kutupta kaynak edilir. Kaynak edilecek malzemenin kimyasal
kompozisyonu ve kaynak pozisyonlar1 dikkate alinarak elektrod secimi yapilir.
Elektrodlar ana malzemelere gore daha yiiksek Ni ihtiva etmeli ve istenilen
ferrit/Ostenit dengesini koruyabilmelidir.

Elektrod ortiileri rutil, bazik veya karma (bazik-rutil) karakterli olabilir. Bazik ortii
karakteri yiiksek tokluk degerleri verir. Bazik elektrodlar, her pozisyonda kaynak
yapmaya elverislidir fakat, rutil elektrodlara gore kullanimlari zordur. Karma
ortiiliilere gore de curuflar hizh katilastigindan curuf temizligi daha zor ve kaynak
dikisleri konvekstir. Bu nedenle uygulamada daha az tercih edilirler. Rutil
elektrodlar her pozisyonda kaynaga elverisli olup, uygulamada kullanimi kolaydir,

diiz kaynak dikisleri verirler ve curuflar kolay temizlenir. Karma ortiilii elektrodlar
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daha ziyade diiz ve yatay i¢ kose kaynaklarina uygundur, kullanimlar1 kolaydir ve
curufu kolay temizlenir.

Ortiilii elektrod ile kaynak yaparken miimkiin ise kaynagin arka tarafindan gaz
korumast yapilmalidir. Eger gaz korumasi yapilmiyorsa, kaynak islemi
tamamlaninca arka taraftan kok kaynag: taslanarak, yeniden kaynak edilir. Kaynak
isleminde ark baslangiclari daima kaynak agzinin icinde yapilir. Kaynak, kisa ark
boyuyla yapilmali, kaynak baslangic ve bitisleri taslanmalidir. Iyi birlestirme
saglayacak minimum akim ayari tercih edilerek, pasolar arasi sicaklik 150°C’nin
altinda tutulmal1 ve ¢ok sirali kaynaklarda curuf ve sigramalar iyice temizlendikten
sonra kaynaga devam edilmelidir. Kok kaynaklarinda, ince ¢apl elektrodlar, dolgu
pasolarinda ise kalin ¢apli elektrodlar kullanilir. Salimim hareketi yapilacaksa
salimim genisligi elektrod capinin iki katimi ge¢cmemelidir. Elektrodlar kuru ve
nemsiz olmalidir, gerekirse elektrodlar kullanilmadan 6nce kurutularak, 100°C’lik
termoslarda tutulmalidir. Kaynak sonrasi temizlikte kullanilacak fir¢alar paslanmaz
celik olmali, kaynak dikisinde ve kenarlarda olusan yanmalar ince zimpara ile veya
INOX PAST kullanarak iyice temizlenmeli daha sonra ylizey bu pastadan

arindirilmalidir.

3. GAZALTI (MIG ve OZLU TEL) KAYNAGI :

Dubleks paslanmaz celiklerde kaynak ekonomisi ve yiiksek metal yigma hizinin
istendigi yerlerde gazalti kaynak yoOntemi tercih edilir. Sistem otomatik veya
mekanize hale getirilebilir. Kullanilan kaynak makinalar1 sabit gerilimli olup
elektrod (tel) dogru akim pozitif (+) kutba baglanir. Gazalti kaynaginda ii¢ cesit
metal damla gecisi vardir, bunlar ;

1. Kisa devre damla gegisi,

2. Sprey ark gecisi

3. Darbeli damla gecisi
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Gazalt1 kaynaginda kullanilan masif teller makaralara sarili haldedir ve tel siirme
sistemi ile siirekli olarak kaynak bolgesine siiriiliir. Kaynak metalinde ferrit/0stenit
dengesini saglayabilmek i¢in tel elektrodlar icerisindeki nikel miktar1 da ana
metale gore yiiksektir.

Gazalti kaynag daima kapali ortamda yapilir. Koruyucu gazlar %100 Ar veya
% 69 Ar+% 30 He + % 1 O, olabilir. Helyum (He) ilavesi, ergiyik kaynak
metalinin akiskanligimi iyilestirir, N (azot) ilavesi ise daha Once belirtildigi gibi
ferrit/Ostenit dengesini saglamakta faydalidir. Kok kaynaklarinda ve puntalama
esnasinda alttan gaz korumasi yapilir.

Ark baslangi¢lart daima kaynak agzinin i¢inde yapilmalidir. Ark baslangiglar ve
sicrantilar yiiksek ferrit icerdiginden ¢atlamaya ve korozyona hassastir, bu nedenle
bunlar uygun bir sekilde temizlenmelidir. Kok kaynaklar1 yapilirken sartlar uygun
ise seramik althk kullanilabilir. Pasolar arasi sicaklik, 150°C’yi agmamali ve
kaynak bitis noktalar1 taglanmalidir. Gazalt1 kaynagi cogunlukla yatay pozisyonda
en iyi sonucu verir, gerekli oldugu durumlarda dik pozisyonda da basari ile
uygulanabilir.

Kaynak yaparken tor¢ malzeme ile dike yakin bir a¢1 yapacak sekilde tutulur. Tel
ve tel siirme kilavuzlari her zaman temiz olmali, kaynak telleri kullanilmadigi
zaman kapali kutularda ve rutubetsiz ortamlarda muhafaza edilmelidir. Kaynak
sonrasi temizlik ortiilii elektrodlarda oldugu gibi yapilabilir.

Dubleks paslanmaz celiklerin kaynaginda gaz korumali ve gaz korumasiz 0zlii
teller kullanilarak ozlii tel kaynag: yapilabilir. Ozlii tel kullammi pozisyon
kaynaklarinda ve kalin kesitli malzemelerde metal yigma oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle avantajlidir. Ayrica, masif tellere gore sicramanin diisiik olusu, arkin
kararliligi, curufun kolay temizlenmesi ve kaynak formunun diizgiin olmasi 6zlii
tellerin diger iistiinliikleridir. Ozlii tellerle kaynak yaparken iireticinin onerdigi

kaynak parametreleri ve koruyucu gaz kullanilmalidir.
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4. TOZALTI KAYNAGI :

Kalin kesitli dubleks paslanmaz celiklerde tozalti kaynak yontemi ile de kaynak
yapilabilir. Kaynak agzi1 dizayn1 ve kaynak parametreleri diger yontemlerde oldugu
gibi tam nufuziyet saglayacak sekilde olmalidir. Kullanilan tozalti kaynak telleri
ana metale gore daha yliksek alasima sahiptir ve bu tellerle bazik karakterli notr
(alasimsiz) kaynak tozlar1 kullanilarak yiiksek mekanik ozellikler elde edilebilir.
Kullanilan kaynak telinin ve tozunun rutubetsiz ve kuru olmasina 6zellikle dikkat
edilmelidir. Kaynak hazirhigi ve kaynak sonrasi temizlik diger yOntemlerde

anlatildig gibi yapilmalidir.

J. KAYNAK HATALARI VE ONLENMESI :

Dubleks paslanmaz celiklerin kaynaginda birinci kural ; hatalarda kacinmaktir.

Eger oOnerilen kaynak prosediiriine uyularak kaynak yapilirsa, hata riski de

minimuma iner. Kaynaga baslamadan once kaynak agzinin temizlendiginden emin

olunmalidir. Sicak catlaga neden olabilecek yag, boya ve diger kirlilikler kaynak
bolgesinden temizlenmelidir. Kaynak prosediiriinde belirtilen kaynak parametreleri
ile calisilmali ve kaynak esnasinda bu parametreler siirekli kontrol edilmelidir.

Boylece yiiksek 1s1 girdisi engellenerek sicak catlak riski ortadan kaldirilir. Ayrica,

seyrelme istenilen oran da tutularak malzemenin siinekliginin diismesi ve olasi

catlamalar da engellenmis olur. Kullanilan kaynak malzemelerini ve kaynak
yapilacak yiizeylerin nemli olmasi, kaynak dikisinde gozenek olusumuna neden
olur fakat, hidrojen catlagina neden olmaz, ¢iinkii hidrojen Ostenit icinde ¢oziiniir.

e Kaynak dikisleri temizlendikten sonra gozle ve uygun tahribatsiz test
yontemleri ile kontroller yapilir. Eger hata tespit edilmis ise hatanin yeri ve
boyutu belirlenerek markalama yapilir.

e Tespit edilen hata uygun yontemle acilir.

e Hatanin bulundugu boélge penetrant testine tabi tutulur
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e Tamir kaynagi, prosediiriine uygun olarak tercihen yatayda yapilarak hata
giderilir.

e Tamir kaynagi yapilan bolge tekrar gozle ve tahribatsiz test yontemleri ile
kontrol edilir.

Sonug olarak dubleks paslanmaz ¢eliklerin kaynagi diger malzemelerin kaynagina

gore daha fazla 6zen istedigi i¢in, malzeme seciminde, kaynaga hazirlikta, kaynak

malzemesi seciminde, ve kaynak prosediiri hazirhiginda daha dikkatli

davranilmalidir. Kaynak ile ilgili tiim personel, konu iizerinde egitime ve

kualifikasyona sahip olmali, kaynak uygulamalarini prosediirlere bagli kalarak

kaynak islemlerini yerine getirmelidir.

Hskok
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