BOLUM II.
KAYNAKLI BIRLESME YERLERININ iCYAPISI

Bu bahiste kaynaklarin doku degismelerine genel olarak temas edip sivi halden (ergime
bolgesi) itibaren kristal dokusunun olusma siirecini veya kat1 halde (ana metal) deSismeleri tespit
edecegiz.

I — ERGIMIiS BOLGENIN DOKUSU

Fe-C diyagram iizerinde (Sek. 23) biri hipoétektoid (C = % 0,60, I ile gosterilmis), digeri
de hiperdtektoid (C = % 1) ve s1v1 halinde (0> 1500°C) iki ¢eligi nazar itibara alalim ve bunlar1
yavas sogumaya terk edelim. d ve e noktalarinda likidusu gecerken ilk kristallesme niiveleri I
celigi icin % 0,25 C yogunlugu ile (a noktas1), hiperotektik celik icin de % 0,40 C yogunlugu ile
belirirler. Bu cekirdekler TAMMANN kanunu geregince, yani bir taraftan her sicaklikta
meydana gelen ¢ekirdek sayisina bagh cekirdeklesme hizinin fonksiyonu olarak, diger taraftan
da uygulanan sogutma hizina bagh 7 kristallerinin biiyiime hizinin fonksiyonu olarak gelisirler.
Sivi + vy alaninda, dd' ve ee' de, karma 7Yy kristallerinin gelismesiyle karbon yogunlugu artar.
Solidus iizerinde d' ve e’ de katinin karbon orani I ¢eligi i¢in % 0,60, hiperitektik celik icin de %
1 dir.

Primer gamma kristalleri belirir. Bunlar likidus-solidus bolgesinde meydana gelen ve bir
kristallografik birim teskil eden dendritlerin varlig: ile karakterize edilir. Her bir dendrit etrafinda
sogumada ¢ok sayida gamma, yani austenit taneleri hasil olur.

Austenitin ayrisma sicakliginda I celigi icin ilk coken element ¢ noktasinda alfa demiri
veya ferrit olup ferrit tanecikleri meydana getirir; sonra, perlitik agregat tesekkiiliinii hasil etmek
tizere ES boyunca sementit ¢oker (sek. 13). Dolayisiyla, alcak sicaklikta, cok yavas sogutulmus
bir hipootekteid celik i¢in iki bilesken goriiliir : Leke veya sebeke halinde ferrit alfa ile perlit
(Fea — Fs3C) (sek. 16).

Hiperotektoid celik halinde f de ilk ¢oken element semantit olup bu kademeyi izleyen perlit
olusmasi siireci evvelkinin aynmidir. Sogumadan sonra perlit tanelerini saran bir sementit sebekesi
goriiliir.

Boylece sogumus bir celikte ferrit tanesi gelismis olup kaba, kisaca gordiigiimiiz
Widmanstatten dokusu hasil olur.

Simdi bu dokiim dokusu ¥ alanina kadar 1sitilacak olursa GS degisme hattinin gegisi kiigiik
Y taneciklerinin artmasina yol acacak ve normal sicakliga doniiste, y—a degismesi iki yonlii
oldugundan, perlitik agregata bagl kiiciik ferrit tanecikleri bulunacaktir.

Gamma ve alfa tanelerinin Ol¢iileri arasinda belirli bir iligki vardir; bir iri gamma tanesi bir

iri alfa tanesini meydana getirir, aynm sekilde ince bir gamma tanesi ince bir alfa tanesini cokeltir.
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Mamafih iliski olmas1 demek eslik olmas1 demek degildir, yani alfa tanesi gamma tanesinin
goriliniisiinii tamamen temsil etmez. Buna karsilik hiperttektoid celiklerde sementit sebekesi
gamma tanesinin tam goriiniisiidiir. Boylece austenit tanesinin biiyiikliigliniin tayini sementit
sebekesinin varligimi gerektirir, bu sebepten de ¢eligin semantasyonu gamma sahasinda olur.

Bu kez karbon oran1 % 0,10 civarinda olan bir III ¢eliginin sogumasini tetkik edelim (sek.
23).

Likidusun g de ge¢ilmesinde ¢oken ¢ekirdekler karbon yogunlugu az olan (C < % 0,05) o
kristalleridir; 1490°C sicaklik i¢in ¢ekirdekler karbondan yana 1% 0,07'ye kadar zenginlesir. Bu
sicaklikta hasil olan peritektik degisme, % 0,55 karbonlu B sivis1 ile gamma kristalleri meydana
getirmek {izere bir reaksiyondur. 1490°C ile g’ noktasi (1450°C) arasinda iki & + 7y faz1 ile
karsilasilir, bunlar dahi NJ hattinin gecilisinde gamma veya austenit tanelerine doniisiirler.

Bunu takip eden katilagsmanin siireci hipodtektoid celiktekinin aynidir, yani ferrit a tanesini
vermek iizere 870°C civarinda GS ¢izgisinin k noktasinda ferrit ¢okelir.

Celigin karbon oran1 % 0,05'in altinda ise dogrudan dogruya sivi halden 6 fazina gegilir ve
d + v degismesi NJ hatt1 boyunca olur.

Kati halde, GP hattinin ge¢isinde ferriti takiben besli (quinaire) sementit ¢okelecektir; 'bu
bileskene briit kaynaklarda oldugu kadar 1s1l islem gormiis kaynaklarda da rastlayacagiz.

Sonug itibariyle iifle¢ veya ark ergitme dokular1 farkli goriiniis arzederler. Ark kaynaginda
s1vi hale gelen metal kiitlesi ¢cok az, soguma hizi ¢ok yiiksek olup bu hiz, kalinliga gére 1500°C
ila 1600°C/dak'ya kadar varabilir. Primer doku kaba, yon almis ve dendritlidir; buna basaltik
doku ad1 verilir. Bu doku A; noktasinin altinda 1sitmakla degismez fakat gamma haline geciste
tavlama ile incelenir. Boylece bir ark kaynaginin ergime bolgesinde ilk kok pasolar: ile orta
pasolar ince, muntazam bir doku arzeder, ve ayni zamanda ya tane birlesmelerinde perlit
tesekkiil eder, veya besli sementit ¢okelir; sadece son paso basaltik doku arzeder.

Genellikle bir pasoda icra edilen bir oksi-asetilen kaynaginin ergime bolgesinde ergimis
metal kitlesi ¢ok daha biiyiik, soguma hizlar1 daha az (V,, = 350°C/dak), elde edilen doku biitiin

kaynak kesitinde kaba, parcalanmis ve yon almamais halde olur.
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I1 — ANA METALDE DEGiSMELER

Kaynak termik devresi ama metalin her noktasinda, varilan 6,, ve V,, soguma hizi ile tarif
edilen sabit bir termik hal tesis eder (Sek. 24). Verilen bir ana ¢eligin degismeleri bu iki 0,, ve V,,

faktorlerine bagli olacaktir; bu itibarla g6z oniine alinacak degisik bolgeler sunlardir:

A+Ay degismesi
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Sek. 24 — 10 mm, kahnhkta celik sa¢ Uzer.nde oksi - asetilen kaynaé‘l ie
hasil edilen 1511 hal
f, = Varilan azami sicakhk;
V_ = Dakikada derece cinsinden asgari sofuma hizi.

Fazla 1sitma bolgesi: ergime bolgesinin yaninda (0 > 1100°C); burada doku iyice
biiylimiistiir.

Tavlanma bolgesi: Sicaklik burada 900 ile 1000°C arasinda olur ve bu sicakliklarda doku
ince kalir.

Degisme bolgesi A; - Az (720°C ila 910°C), tavlama bolgesinin altinda sicakliklar. Bu
bolgede tali olgular ortaya cikabilir: Besli sementit olugmasi, Fe4N demir nitriirlerinin ¢cokmesi
V.S.

Ve nihayet isida etkilenmemis bolge, A; (720°C) in altinda sicakliklar icin.

Bu olgular1 daha yakindan gorelim.

Bir celik cevre sicakligindan itibaren yavasca A; noktasimin iistiinde bir sicakliga
sitildiginda belirli bir 0; sicakligina kadar dokuda higbir degisme goriilmez, sonra taneler
biiylimeye baslar ve iri ve kiiciik tanelerden olusmus bir karma doku hasil olur. Bu andan
itibaren, sicakligin artmasa ile iri taneler kiiciikleri yutar ve iri tane orani muntazaman artar. %
100 iri tane hasil eden s sicakligi fazla 1sitma sicakligini tammmlar. Mamafih sicaklik, tane bii-
yiikliigiine tesir eden tek faktor degildir. O¢den itibaren ve sabit sicaklik i¢cinde tane biiyiikliigii

zamanla artar, bu artis, fazla 1sitma sicakligina yakinlik oraninda hizl olur.
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Bir celigin austenitik tane boyutu, niteliklerinin kontrolii a¢isindan son derece onemlidir.
Bu etki, austenitik tane boyutunun, degisme-doniisiim sirasindaki reaksiyon karakteristikleri

tizerindeki etkisine atfedilebilir. Tane boyutu ile nitelikler arasindaki iliski asagida verilmistir.

Austenitik tane boyutu

Nitelik ince Kaba
Sertlesme derinligi daha s1g daha derin
Bakiye austenit daha az daha ¢cok
Daldirmada ¢arpilma daha az daha ¢ok
Semantasyonda niifuziyet daha s1g daha derin
Daldirma c¢atlag olasiligi ve daha az daha ¢cok
taglamada zorluk

Daldirmada yumusak noktalar daha ¢ok daha az
olasilig

Daldirmadan sonra i¢ gerilme daha diisiik daha yiiksek
Soguk islemede gevreklesme daha az daha ¢ok
Tokluk daha ¢ok daha az
Normalizasyondan sonra fena daha iyi
islenebilirlik
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III - WIDMANSTAETTEN DOKUSU

Daha 0Once soziinu ettigimiz Widmanstatten dokusu, celiklerin bir kirilgan yapisi olarak
ortaya c¢ikar. Bunu etkileyen ii¢ faktor

— Celigin kimyasal bilesimi,

— Gamma fazinda fazla 1sitma sicaklig,

— Bu fazdan itibaren soguma hiz1

olup az fazla 1sitmalarda Widmanstatten dokusunun olugsma alani nispeten sinirhidir (C = %
0,2 — 0,4); buna karsilik fazla 1sitma sicakligr arttiginda zayif karbon oranlan tarafina dogru
yayilir. Ayni sekilde soguma hizinin etkisi de, fazla i1sitmaninkinin yaninda onemsiz kalir. Bu
itibarla fazla 1sitma esas faktor olur.

Kaynakli birlesmelerde Widmanstatten dokusu ergimis metalde, fazla 1sitilmis ana metalde
ve bazen de oksijenle kesilmis biiyiik kiitlede parcalarda tesekkiil edebilir. Bu dokunun belirmesi
kimyasal bilesimin disinda, kaynak isleminin zorunlu kildig1 1s1l devre ile ilgilidir. Bu 1s1l devre
dahi kaynak yontemine, parcalarin Ol¢ii ve sekillerine baghdir. Is1 dagitimi {izerinde
bildiklerimize gore oksi-asetilen kaynaginin, Widmanstatten dokusunun olusmasi i¢in en
elverisli kosullar1 gergeklestirdigi soylenebilir.

Manganez, krom, molibden gibi 6zel elementler Widmanstatten dokusunun tesekkiiliine
meylettirir.

Biiyiik kitlede dokme ¢eligin i¢yapist son derece kabadir. Bu durum baslica katilasmanin
ve austenitik fasilada daha sonraki sogumanin yavaslamasindan ileri gelir. Boylece % 0,35
karbonlu bir ¢elik 1450°C civarinda tamamen katilagmis olacak, ama dokiim parca genisse, kum
kalibin 1s1y1 iyi gecirmemesi nedeniyle soguma, ferrit ve perlite doniisiimiin basladig1 yaklasik
820°C'a kadar ¢ok yavas olarak gelisecektir. 820°C'a varildig1 zaman austenit kristalleri, boylece
fevkalade iri olacaktir. Denge diyagramina gore ¢okelmeye baslayan ferrit, once austenitin tane
sinirlarina oturur ve dolayisiyla nihai dokuda ilk austenit tanelerinin boyunu belirtir. Ferritin geri
kalani, austenit kafesi i¢inde bazi kristallografik diizlemler boyunca cokelip bu durum, bahis
konusu Widmanstatten dokusunu tipik olarak temsil eden, ferritin bir yonsel cokelmesine
gotiiriir. Widmanstatten dokusu iginde ferritin elege benzer diizeni, daha dayanikli perliti ayri
parcalar halinde ayirmaya meyleder ki boylece mukavemet, ve ozellikle tokluk azalmas: vaki
olur. Bu itibarla adi gecen dokunun baslica karakteristigi diisiik mukavemet ve gevreklik olup

151l islem ya da mekanik yolla bunlarin telafisi i¢in 6nlem alinmalidir.
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IV — KAYNAKLARIN DOKULARI

a) OKSI-ASETILEN KAYNAGI

Ergimis bolgede metal goreceli olarak uzun bir siire siv1 halde kalir. Bu siire ergimis metal
hacmine, yani kaynak edilecek sa¢in kalinligina, kaynak cubugunun capina baghdir. Bu itibarla
katilasma tane biiyiikliigii, bir olciide, kaynak edilecek kalinlikla artar. Uflegle ergitilmis
bolgenin dokusu cok kaba, sebeke c¢ok intizamsiz bir goriiniim arzeder. Kaynak agzi
kenarlarinda, katilagsmada ona az ¢ok dikey yonden bir kristallesme goriiliir.

Ergimis metalle fazla 1sitilmis ana metalin bir karistimindan olusan birlesme bolgesi'nde
doku kaba olarak kalir.

Ana metal'de evvela cok kaba dokulu bir fazla isitma bolgesi belirip bu bolge ¢cogu zaman
Widmanstatten dokusuna yakindir. Kaynagin ekseninden uzaklastikca dokunun tane boyutlar:
kiigiiliir (Sek. 25). Tane yiizeyleri fazla 1sitma bolgesi ile ergimis bolgede, tavlanmis ana metalin
ilk tane ylizeyine oranla 15-16 kat kadar biiyiir.
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Sck. 25 — Ana metalin tane boyutlar: {izerinde kaynagin 151l devresinin etkisi : C egrisi,
oksi - asetilen yontemi; A egrisi, ark kaynagi

S
— = Yiizey biiylime oram
S

o

Belirli bir ¢elik cinsi icin dokularin sekli evveld sagcin kalinligimma bagl olacaktir, zira
kaynagin zorunlu kildigi 1s1l devre baslica bu faktor tarafindan etkilenir. Kalinligr 10 mm olarak
tespit edip birlesmenin cesitli bolgelerinde vaki olanlar tetkik edelim (Sek. 24).

Ergimis bolge'de varilan sicaklik ergime sicakligi olup soguma hizlar1 350 ila 400°C/dak
mertebesindedir; burasi azami su alma bolgesidir. Ancak burada bir kimyasal olay durumu
karistirir: Ozellikle adi celiklerde faydali elementlerin (karbon, manganez, silisyum) kaybi vaki

olur. Bu nedenle bu bolge cogu zaman ana metala komsu bolgelerden daha az su alir.
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Kaynak ekseninden bir kag mm uzakta bulunan metalin fazla isitma bolgesinde varilan
sicaklik cok yiiksek kalir (1100 ila 1500°C) ve soguma da ¢ok hizli olur (200 ila 300°C/dak).
Zorunlu olarak tane biiyiimesi ve 6nemli doku degismesi ve, tabiat1 ¢eligin cinsine bagli olan, su
alma vaki olur. Bu bolgede kimyasal degisme olmadigindan sadece kaynagin 1s1l devresi nihal
dokunun yapisina tesir eder.

Tavlama bolgesi de denilen, 900°C'in biraz iistiinde sinmis bolge'de metal, tane
incelmesiyle birlikte bir normalize dokuya meyleder; ancak hala yiiksek kalan soguma hizi (170
ila 200°C/dak) nedeniyle degisme tam olmaz.

A; ve Az (720 ila 900°C) degisme noktalan arasina yayilan birinci degisme bolgesi'nde
degismeler cesitli goriiniisler arzedebilir; ozellikle 6nemli bir ferrit tanesi degisikligi olmadan
vaki koalesans («toplanma») egilimi ile birlikte lamelli agregatin kiiresellesmesi goriilebilir.
Bahis konusu degisme bolgesi, 10 mm'lik sagta, kaynak ekseninden 20 il 25 mm mesafeye

kadar yayilabilir. Bu mesafenin 6tesinde, 6nceden tavlanmigsa ana metal artik etkilenmez.
b) ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Elektrik ark kaynaginda genellikle ¢ok kiiciik hacimde ve az ¢ok ani olarak katilasan
ergimis metal siralar1 olusturulur. Bunun sonucunda ergimis bodlgenin dokusu daha ince, bir
sirada, igneli, yukarda tanimladigimiz basaltik doku'dur. Bu goriiniise genellikle bir ark

kaynaginin son pasolar1 veya iist tabakalarinda rastlanir.(Sek. 26).

30
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Sek. 26 — On pasoda icra edilmis bir tozaltx kaynag
Kaynak, Sek. 26'da oldugu gibi birka¢c pasodan olusmussa, iist pasolarin 1sil etkisi,

katilasmis tabakalarin dokularini normalize eder, boylece ince ¢ok yiizlii tane tesekkiilii ile bir

doku incelmesi vaki olur. Buna genellikle ergimis bolgenin orta kisimlarinda rastlanir.
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Birlegme bolgesi'nde kristallesmenin yonii yine belirli olup ¢ogu zaman bu yon, miiteakip
tabakalarin hasil ettikleri 1s1l islemle bozulur.

Ana metalin fasla 1sinma bolgesi daha mevzii olup doku bu bolgede bir biiyiime azamisi
arzeder (Sek. 26); sonra birlesme bolgesinde, hi¢ degilse birlesmenin orta kisminda, pasolarin 1s1l
etkisiyle incelir.

Cesitli degisme bolgelerinde varilan sicakliklari, daha sert su almalara gétiiren ¢ok daha
biiyiik soguma hizlar takip eder. Pratikte cesitli bolgeler, sa¢ kalinlig1r ne olursa olsun kaynak
agz1 kenarindan 4-5 mm mesafeye yayilmis ¢ok kiiciik bir hacim i¢ine toplanmis halde olur. Bu
keyfiyet, alt tabakalarin tanelerini normalize etmeye (tane incelmesi) meyleden kiiciik pasolar
halinde uygulanan ark kaynaginin 6zgii sonucudur.

Miiteakip pasolar yine, ana metalin degisme bolgelerinin dokularini da bir 6lciide etkiler ve
bilhassa kalin saclarda birbirini takip eden etkilenmis bolgelerle kismen normalize olmus
bolgelere rastlanir.

Dokular boylece c¢ok kiiciik bir hacim i¢ine yayilmis olup bir 1s1l islem nedeniyle birbirine
girift ve cok karisik durumda olur.

Pasolarn iist liste gelmesi keza fazla 1sinma bolgesinin dokusunu ve dolayistyla mekanik
karakteristiklerini degistirir. Mesela A noktasinda (Sek. 26) ilk paso, ana metalin ilk sertliginin
% 65'1 kadar daha fazla tir sertligi meydana getirir. Fakat bu ayn1 noktada sertlik miiteakip
pasolardan sonra azalir ve {i¢iincii pasodan itibaren ana metalin ilk sertliginin % 25 fazlasinda
sabit kalir. Fazla 1sitma bolgesinin diger B, C, D noktalarinda da durum aynidir. Sonug¢ olarak
mekanik karakteristiklerin ve dokularin bir homojenlesmesi vaki olur. Bundan belki kaynak
agzinin {ist acilarinin mevzii bolgeleri istisna teskil edebilir.

Konunun biiyiik 6nemi bizi onun iizerinde biraz daha yayil maya gotiiriiyor.

Bir kaynakli konstriiksiyonun kalitesiyle hatalarmin denetimini ayarlamas: itibariyle
tenasite, yani bir bakima mekanik Ozelliklerin (elastik simir, kopma mukavemeti, kopma
uzamasi, centik darbe mukavemeti v.s.) bir genel anlamini ifade eden kavram, konstriiktoriin
egemen olmayir amacgladigi bir niteliktir. Oysa ki aramilan nitelik diizeyine gore yeterli bir
degerin elde edilmesi, ¢ogu kez ortaya bir sorun cikarmaktadir: her seye yeterince egemen
olunabiliyor mu?

Tenasitenin 6l¢iimii bile bir sorun yaratmaktadir. Her ne kadar birlestirmenin tenasitesi,
kirilma mekanigi deney cubuklari aracilifiyla tiim kalinlig1 icinde degerlendirilebiliyorsa da en
alisilmis kontrollar, bir noktadan gelisigiizel cikarilan c¢entik darbe deney c¢ubugu ile
yapilmaktadir. Boylece de deney, tabiati itibariyle homojen olmayan kaynakli birlestirmenin
sadece az veya ¢ok biiyiik bir boliimiiniin durumunu belirtebilir.

Ergimis bolgenin tenasitesi baslica iki etkene bagli olup bunlar metaliirjik i¢cyapi-doku ile
kimyasal bilesimdir. Dokunun kendisi dahi kimyasal bilesimle kaynagin 1s1l devresine baghdir.
Cok pasolu kaynaklarda, dokunun tanimlanmasi caprasik hale geliyor: doku, bir yandan, az cok
kaynaktan briit bolgelerle, miiteakip pasolarin 1s1l devresi tarafindan doniistiiriilmiis bolgenin

birbirlerini izlemelerinden olusan kaynak yapisinin («mimari»sinin) makro ig¢yapisini, Obiir
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yandan da ilk sogumadan veya daha sonraki doniisiimlerden meydana gelmis mikro i¢yapisini
icerir. Kimyasal bilesime gelince, genel olarak mikro i¢yapiy1 tanimlayan baslica bilesimle,
bazen mikro igyapinin olusumunu etkileyebilen, fakat c¢ogu kez mekanik niteliklerin bir
evriminin kokeninde yatan mikro elementlerle saflifi bozan elementler (ademi safiyetler)
ayirdedilir.

Asagidaki tablo, cok pasolu kaynaklarin, kaynaktan briit halde tenasitesini saptayan

etkenleri 0zetlemektedir.

Ergimis  bdlgenin tenasitesi

-

Kimyasal bilesim yaslanma derecesi

Kaynak kosullan

Baslica  elementler
C-Mn-Si-Ni-Mo

Pasolarin
enerfi  ve tertibi

Mikro elementler
Nb-V-Ti-Al-B

Zorlanmalar  ve
yerel  sekil
degistirmeler

Pasolar aras

sicaklik Oksijen

Ademi  satiyetler
N-S5-P-As -Sn-Sb

Orta kalinlik iizerinde tek ve hatta ¢ift pasolu kaynaklara gore cok pasolu kaynaklar ¢cok
daha az, ¢cogu kez ihmal edilebilir karisma (ana metalin kaynak banyosunda kaynak metaline
karigmasi) ile biiylik kalinliklar igin, sicakta yogurulma yoluyla bir dinamik yaslanmanin
miimkiin miidahalesiyle belirirler. Bu olgu, pasolarin birbiri iizerine gelmesiyle birlesmenin
kalinlig1 i¢inde zorlamalarin dagilimimin 6nemli yerel sekil degistirmelerine gotiirmesi halinde
vaki olur ki bu arada sicaklik 100 ile 400°C arasinda oynar. Bu olgu, 6rnegin cogu kez X
kaynaklarinin kokiinde rastlanan ¢entik darbe mukavemeti (rezilians) azalmasinin nedeni olup
bunun derecesi, uygulamada simetrik ¢alismaya riayet edilmemesi ve egilme etkisinin serbestce
gelismesi suretiyle artabilmektedir.

Kaynaklar, daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, bir 1s1l isleme tabi tutulabilip bu islemin ¢eligin
tiirii ile konstriiksiyonun ¢alisma kosullarina gore, iki gerekcesi olabilir.

Ergimis bolgenin, Cr-Mo ile hafif alasiml tiirler 6rneginde oldugu gibi Ozellikle briit
kaynak halinde yetersiz olan siinekligin 1slahi ile en az alasiml ¢elik tiirlerinde gevrek kirilma

tehlikesini azaltmak {izere gerilmelerin giderilmesi bahis konusudur.
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Ancak bu sonuncusunda, birlestirmeler, 1sil islemin tenasite acisindan olumlu ya da
olumsuz tali etkilerine maruzdurlar.

Her ne kadar tersi de iddia ediliyorsa da genel kani, gerilim giderme isleminin daha ¢ok
olumsuz etki yaptig1 merkezinde birlesiyor.

Bugiin endiistrinin vardigi asama, her giin artan agir kosullar (diisiikk sicakliklar,
tekrarlanan zorlamalar, yer sarsintis1 veya korozyon) i¢indeki bir ¢evrede calisacak olan daha
biiylik kaynakli konstriiksiyonlar karsisinda celik kullanicilarini, gevrek kirilmaya karsi
koyabilmek i¢in ¢ok sik olarak daha yiiksek bir tenasite aramaya sevketmistir: azami emniyet ve
giivenirlik baslica hedef olmustur. Bu nedenle artik celik kullanicilar1t Charpy V rezilians de-
gerleriyle yetinmeyip hergiin artan sekilde catlak dibinde kritik ayrilma (CTOD) degerini
talebetmektedirler. Bunun disinda, sivi gaz stoklama depolarinin calisma emniyetini saglamak
tizere gevrek kiritlma durmasi niteliklerinin icbar edildigi durumlar da vardir.

Bu bakimlardan, kimyasal bilesimi ayarlayip mikro i¢yapiyr incelterek ana metalde bir
yiiksek tenasite kolaylikla elde edilebilir. Ama iri taneli, 1sidan etkilenmis bolge (IEB) ile
ergimis bolgenin tenasitesi bahis konusu oldugunda sorun tamamen degisik yon almaktadir:
gercekten burada ana metalin, 6zenle secilmis islemler sayesinde elde edilmis mikro dokusu
kaynak sirasinda, ergime noktasina yakin yiiksek sicakliklar tarafindan geri doniigsiiz olarak
tahrip olmaktadir. Bu itibarla kaynak enerjisinin Ozellikle yiiksek olacagi hallerde celigin
kimyasal bilesimini biiyiik 6zenle secmek esastir.

Karbon oranimi azaltmak suretiyle tenasite ile sogukta catlamaya mukavemeti 1slah etmek
miimkiinse de bunun c¢eligin kopma mukavemetine zarar vermesi tehlikesi vardir. Bugiin bu tiir
tehlikeler, yeni tekniklere basvurularak onlenebilmektedir: mikro alasimlarla bir igyapisal
sertlesmenin elde edilmesi; su verme ve menevisleme islemi; kontrollii haddeleme ve «kontrollii
termo-mekanik islemler» ad1 verilen daha da yeni yontemler uygulanmaktadir.

Bu gelismeler sayesinde ayni zamanda mukavemetin ve tenasitenin artmasiyla ilerde
ayrintilariyla irdeleyecegimiz esdeger karbonun 6nemli azalmasini saglamak miimkiin olmustur.

Kutup bolgelerinde akaryakit ve gaz nakil hatlar1 insas1 i¢in yiiksek tenasiteyi haiz boru
talepleri artik giindemdedir. Ozellikle gaz nakli icin bircok karakteristik, kullanicilarmn talep
listesinin basinda yer almaktadir. Ilk sirada, gevrek kirilmanin onlenmesine ait karakteristikler
(catlak onleme ve durdurma nitelikleri), latoil siinek kirilmayr durdurma karakteristikleri ve ¢ok
daha biiyiik tasima kapasiteli boru hatlariin insas i¢in ¢eligin yiiksek mukavemeti gelmektedir.

Modern gaz nakli hatlarinda, labil siinek kirilmanin ilerlemesiyle ilgili mutat talepler
disinda gevrek kirilma karakteristikleri (Battelle DWTT — Drop Weight Tear Test — Diisen
agirlikla yirtilma deneyi) ile arzu edilen Cv 100 karakteristik degeri (kirilma goriiniimiiniin %

100 siinek oldugu en diisiik sicakliga tekabiil eden Charpy V enerjisi) gelmektedir.
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