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SERT DOLGUNUN YARARLARI

Sert dolgu, asinmaya kars1 daha nitelikli yiizeyler olusturmak veya parcalart orijinal boyutlarina
getirilebilmek icin metal parcalarin yiizeylerinin degisik kaynak yontemleri kullanarak o6zel
alasimli malzemelerle doldurulmasidir. Metalik malzemeler bir¢cok nedenle asinirlar. Sert dolgu,
metal parcalarin ¢alisma Omiirlerini uzatmak icin asinma direnci yiiksek yiizey olusturmakta
diisitk maliyetli bir met oddur. Yararlarinin i¢inde daha az parga degisim ihtiyaci, bakim siiresinin
azalmasi, ana parcanin ucuz malzemelerden yapilabilirligi, sokme takma siiresinin azalmasi, stok
bulundurma miktarlarinin azalmasi ve genel maliyetlerin azalmasi vardir. Sert dolgu islerinin cogu
tamir veya bakim operasyonunun bir pargasidir, fakat en etkili sonuca ulagmak, istenen sertlikteki
kaynak metalini yigmaktan daha fazlasim gerektirir.

Sert dolgu alagimlari, tiim metal malzemelerin ihtiya¢ duydugu asinma dayanimim karsilayacak
genis bir yelpazeye sahiptir. Baz1 sert dolgu alasimlari ¢ok serttir, bazilari ise yumusak bir matrise
ve bu matris i¢inde abrazyon dayanimi saglayacak parcaciklara sahiptir. Baz1 alagimlar sert dolgu
tabakasi saglamak, bazilari ise parcalari orijinal boyutlarina getirmek amaci ile gelistirilmistir.
Asinan pargalarin onarimi genellikle asagidaki ii¢ asamayi icerir (Sekil 1a, b, ¢) :

1. Dolgu : Cok fazla asinan parcalar (veya bolgeler), tok, catlama direnci yliksek ve iist iiste ¢cok
sayida paso yapilabilecek kaynak malzemeleri ile ¢alisma boyutlarina yakin doldurulmasidir.

2. Tampon Paso : Ana metalin veya kaynak metalinin karbon veya alasim icerigini seyreltmek
icin.

3. Sert Dolgu : Ana metal ve dolgu kaynaklan iizerine ark kaynagi ile olusturulan asinmaya
direncli ylizeyler ¢calisma Omriinii uzatir. Sert dolgu, cogunlukla bir, iki veya ii¢ paso ile sinirlidir.
Sert dolgu, metal-metale siirtiinme, abrazyon, darbe, darbe arti abrazyonu iceren ciddi asinma
sartlarinda parcalart korumak ve omiirlerini uzatmak i¢in uygulanabilir. Sert dolgu ¢imento

sanayiden celik sanayiye kadar pek cok alanda kullanilmaktadir.

SERT DOLGUNUN UYGULANDIGI YERLER
Temel olarak sert dolgunun uygulandig iki alan vardir:

1. Asmnan pargalari orijinal boyutlarina getirmek : Bu islem sert dolgu kaynagi veya sert dolgu +

tampon pasolar1 olarak yapilabilir. Dogru kaynak prosediirii uygulandigi taktirde asinmis

parcalar defalarca doldurularak kullanilabilir.

v

Yeni ve asinmaya hassas metal parcalarin hizli asinmasini 6nlemek : Bu yontem ile pargalarin

servis Omrii en az iki kat artar. Her ne kadar kaynak malzemesi parcalarin maliyetini arttiracak

yonde etki etse de ana malzemenin ucuz malzemelerden secilmesi ile bu maliyet diisiiriilebilir.



DOLGU KAYNADI SERT DOLGU KAYNADI SERT DOLGU KAYNADI

/J/_\ TAMPON PASO
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ANA METAL ANA METAL ANA METAL
Sert dolgu parcalaryorjinal Sert dolgu parcanyn apsnmaya karpy ~ Sert dolgu ve tampon dolgusu
boyutlaryna getirmek icin yapylyr. direncini arttyrmak igin yapylyr parcalaryorjinal boyutlarsna
getirmek ve apjnmaya karpy

direncini arttyrmak igin yapylyr.

Sekil 1. Sert Dolgu Kaynaklar:

ASINMA VE ASINMA FAKTORLERI

Metalik pargalarin asinmalari, metalin ciiriimesi, bozulmasi, orijinal boyutlarini kaybetmesi ya da
catlamas1 seklindedir. Deforme olan bu parcalar islevlerini yerine getiremeyeceginden
degistirilmeli veya doldurulmalidir. Bu parcalar1 orijinal boyutlarina doldururken, sert dolgu
alasimimi ve prosediiriinii secerken en Onemli konu, asinma nedenlerini anlamaktir. Metal
malzemeler tek bir yolla asinsaydi, sert dolgu malzemelerini secmek kolay olurdu fakat, metal
malzemeler genelde ayn1 anda iki ya da daha ¢ok asinma faktoriiniin bilesimine maruz kalirlar. Bu
sert dolgu alasiminin secimini daha da karmasik hale getirir.

Sert dolgu alasimi ¢alisma ortaminda karsilasilan her asinma faktoriine direng gosterecek sekilde
secilmelidir. ik dikkat edilmesi gereken nokta, birincil asinma nedenidir ve daha sonra da ikincil
asinma nedeni gozden gecirilmelidir. Ornegin; asinan bir parca incelenirken birincil asinma
faktoriiniin abrazyon ve ikincil asinma faktoriiniin de hafif darbe oldugu tespit edilmistir.
Secilecek sert dolgu alasimi ¢ok yiiksek abrazyon direncine ve orta derecede darbe direncine sahip
olmalidir.

Baslica bes tip asinma faktorii vardir. Bunlar:

1) Abrazyon (Diisiik Gerilimli, Yiiksek Gerilimli, Oyma Abrazyonlar)

2) Darbe,

3) Adhezyon (metal-metal siirtiinmesi),

4) Yiiksek Sicaklik,

5) Korozyon.



1. ABRAZYON :
Abrazyon, metal olmayan malzemelerin metalik malzemeleri siirtinme ve ovalama ile
asindirmasidir. Tiim endiistrilerde kullanilan pargalarin % 55 - 60’1 bu sekilde asinirlar. Abrazyon

aslinda asinma problemlerinin yalnizca bir grubudur ve {i¢ ana gruba ayrilabilir.

a) Diisiik Gerilimli Kazic1 Abrazyon (Serbest Diisme) :

Asindiricr parcacik keskin kenarlar: ile ana malzemeyi Sekil 2’de goriildiigi gibi asindirmaktadir.
Asinmanin orani asindirici parg¢acigin hizina, biiyiikliigiine, sertligine ve kenarlarinin keskinligine
baghdir.

Bu tiir asinmalara kars1 karbiir iceren (krom-karbiir) sert dolgu alasimlar1 yaygin olarak kullanilir.
darbe olmamasi nedeniyle kirilgan yapiya sahip olan yiiksek karbonlu ve kromlu celik alasimlari
bu tiir aginmalara iyi dayanim gosterirler.

Diisiik gerilimli kazic1 abrazyon ile asinan parcalar : Zirai aletler, cevher ayirma makinalari,

elekler, sulu karistm pompa hazneleri, kum kepceleri, oluklar1 v.b.

Abrazif parcacik

Metal talapy

Y

Abrazif malzeme diisiik gerilimli sekilde kayarak metal yiizeyi

agindirir.

N

ANA METAL

Metal malzemeden talas kaldiran abrazif parcacigin ve metal talagin sematik

goriintiisii

Sekil 2. Diisiik Gerilimli Kazic1 Abrazyon ile Asinma



b)Yiiksek Gerilimli Ogiitme Abrazyonu :

Bu abrazyon tiirli, birinci tiir basit kazic1 abrazyondan daha fazla asindirir. Metal bir yiizeyle
kiiciik sert agindirict parcalara parcayi kiracak ve 6giitecek kadar yiiksek kuvvetin uygulanmasi ile
olur. Sert asindiric1 parga iki metal ylizey arasina sikisarak ogiitiilmekte ve bu sirada parca metal
yiizeyleri Sekil 3’de goriildiigii gibi asindirmaktadir. Yiizey bozulur ve ¢atlamalar olabilir.

Bu tiir asinmalarda sert dolgu alasimi olarak manganli Ostenitik celikler, martensitik ve bazi
karbiirlii alasimlar (Ti-karbiirler gibi kiiciik karbiirlii ana yapilar) basartyla kullanilir.

Yiiksek gerilimli Ogiitme abrazyonuna maruz kalarak asinan pargalar : Helezonlar, siyirici
bicaklari, ogiitiicliler, toplu-bilyali 6giitiiciiler, merdaneli kiricilar, merdaneler, zincir dislileri,

pervaneli karistiricilar v.b.

Metal merdane
veya tekerlek

—>
Abrazif parcaciklar

METAL YUZEY

Abrazif malzemeler iki metal arasinda sikistirildiginda orjinal parga tane boylari

Metal merdane

Kirilan abrasif \ ) Metal talaglar

par¢a

kiigiiliir.

METAL YUZEY

Abrazif parcalarin koseli kiigiik pargalara boliinerak kirilmasini ve bu sirada iki metal yiizeyden
kiigiik

talaslar kaldirmasini gostermektedir.

Sekil 3. Yiiksek Gerilimli Ogiitme Abrazyonu ile Asinma



¢) Oyma Abrazyonu :

Yiiksek gerilimli oglitme ve diisiik gerilimli kazici abrazyonlarinin darbe ve parca agirligi ile
birlestiginde ortaya ¢ikan asinma seklidir ve asinma cok yiiksek olur. Agir agindirict parca metal
malzeme iizerinde basingla etki ederek ve metal malzemeyi Sekil 4’de goriildiigli gibi oyarak
asindirmaktadir. Bu tip asinmada asindirici parcalar kesme aletleri gibi parcay: agindirirlar. Bu tiir
asinmalara kars1 karbiir iceren alagimlar 6zellikle belli bir toklugu olan manganli Ostenitik ¢elik
matriste dagilmis karbiir icerenler basari ile kullanilir.

Oyma abrazyonuna maruz kalan parcalar : Kazic1 kepgeler, ekskavator kovalari, doner kaya

kiricilar, silindir kiricilar, ¢eneli kiricilar, konik kaya kiricilari v.b.

Diisiik hiz ve kuvvetle kaya agirliginin metale darbesi ve kayanin metal yiizeyi

oyarak agindirmasi.

METAL YUZEY \\

Kaya tarafindan asindirilmus genis bolge

Biiyiik kaya parcasinin metal yiizeye nasil basing yaptigi ve
oydugu goriilmektedir. Biiyiik oyuk metal yiizeydeki plastik

akmanin sonucudur.

Sekil 4. Oyma Abrazyonu ile Asinma



2. DARBE ASINMASI :

Darbe altinda calisan metallerin yiizeylerindeki gerilimler elastik deformasyon sinirimi astiginda
yiizeydeki metal deforme olarak yayilir ve zaman i¢inde koparlar. Cok sert ve gevrek metal
yiizeyler kuvvetli darbelerde veya hafif siirekli darbeler sonucu deformasyona ugramadan
kirilirlar. Siinek metaller bu darbeler altinda kirilmaz fakat, Sekil 5’de goriildiigii gibi darbe
altinda ya mantar bas1 gibi sekil alirlar veya keskin kenarlar1 yuvarlanma egilimi gosterirler.

Bu tiir asinmalara kars1 yliksek darbe altinda soguk sertlesme kabiliyeti olan % 11-20 Mn’li
(manganli) Ostenitik celikler en iyi ¢oziimdiir. Ayrica martensitik sert dolgu alasimlart manganl
Ostenitik alagimlar kadar olmasa da orta siddetli darbelere kars1 dayaniklidir.

Darbe asinmasina maruz kalan pargalar : Baglanti burglari, kirict silindirler (merdaneler), kirici

cubuklar, cekicler, demiryolu gecidi, demiryolu makas gobekleri v.b.

Darbe ile asinma en ¢ok cekic ile defalarca vurulan ¢ivilerde yasanir. Cekic ¢ivinin \A

basin1 deforme eder ve sonunda ¢ivinin koseleri mantar gibi dagilir.

7

A
B>

Benzer mantar gibi olma kaya kiran ¢ekiclerde olur, kayaya carpan u¢ deforme olur.

Sekil 5. Darbe ile Asinma



3. ADHEZYON :

Bu tiir asinma metal pargalarin yagsiz olarak birbirlerine siirtiinmesi ile olusur. Sekil 6’da

goriildiigii gibi iki metal ylizey birbirine siirtiinmekte yiizeydeki piiriizliiliik nedeniyle metalden

parca kopararak diger parcaya yapismaktadir. Bu islemin devam etmesi sonucu aginan kisim

kopan parcanin yardimiyla daha da cabuk asinacaktir. Yumusak ve sert yiizeyler birlikte

calistiginda asinma ¢ok hizli olur fakat, adhezif direnc agisindan ¢ok yakin sertlikteki yiizeylerin

birlikte calismasi da sakincalidir. Yumusak yiizeyler sert yiizeyler ile karsilasinca daha hizli

asinacaklarindan adhezif aginma yasanan parcalari sert dolgu yaparken bir ylizeyin digerinden

daha sert olmamasina dikkat edilmelidir.

Metal-metale (adhezyon) siirtiinme asinmasi asinma tiplerinin toplaminin % 15’ini olusturur. Bu

tir asinmalarda martensitik sert dolgu alasimlarinin kullanilmasi en iyi ¢oziimdiir. Manganlh

Ostenitik ve kobalt alasimlar1 da basar1 ile uygulanabilir.

Adhezif asinmaya maruz kalan parcalar : Celik hadde merdaneleri, tasiyict komponentler,

yaglanmamis rulman yiizeyleri, makas agizlari, silindir yataklar1 v.b.

Kayan metal parca

Kayan metal parca

- -———— -
T~ — N~ oo
—> —> —>

Metal yiizeylerde baz piiriizlere
sahiptir. Bu piiriizler birbirlerine

carparlar.

Is1 ve basing oldugunda bu tepecikler bir anda

yapisirlar. (Soguk kaynak)

Sekil 6. Adhezyon ile Asinma

Makinanin kuvveti bu soguk kaynak olan bolgeyi
koparttiginda tepecikten kopan parca diger yiizeye

yapisir ve aginma artarak devam eder.



4. YUKSEK SICAKLIK ASINMASI :

Celik ylizeyler yiiksek sicakliklara uzun siire maruz kaldiklarinda bozulurlar. Is1 metalin mikro-
yapisimi etkileyerek dayanimini diisiiriir. Metaller yiiksek 1s1 ile karsilastiklarinda yiizeylerinde
Sekil 7°de goriildiigi gibi catlamalar ve kirillmalar meydana gelir. Yiiksek sicakliklarda metallerde
goriinen bu durumun ana nedeni, yogun bir 1sinma ve ardindan ani sogumalarla metalin
yorulmasidir. Buna 1s1 yorulmasi da denebilir. Tekrarlanan bu durum neticesinde genlesme ve
biiziigme sonucu derin c¢atlaklar olusur.

9%5-12 Cr (krom) iceren martensitik celikler bu tiir asinma durumlarinda en ¢ok kullanilan
celiklerdir. Bir c¢ok krom-karbiir alasimi da 650°C’ye kadar asinma dayanimina sahiptir.
650°C’den daha yiiksek sicakliklar i¢in demir dis1 alasimlar kullanilir.

Yiiksek sicaklik nedeniyle asinan parcalar : Siirekli dokiim merdaneleri, ¢elik is merdaneleri, sicak

dovme kaliplari, sinter kiricilar v.b.

CELX

Bazi uygulamalarda karsilasilan yiiksek sicakliklar yiizeyin ¢atlamasina ve

dokiilmesine neden olur.

Sekil 7. Yiiksek Sicaklik Asinmasi



5. KOROZYON ASINMASI :

Demir iceren metaller asinmaya neden olan korozyonun pek c¢ok tiirliine maruz kalirlar. Bu tip
asinmanin en yaygin olani paslanmadir. Pas yiizeyin okside doniismesidir ve bu oksit tabaka
zamanla kalkarak orjinal metal kalinligini azaltir (Sekil 8).

Korozyon, asinma mekanizmasinda genellikle ikincil faktor olarak goriiliir. Sert dolgu alasimlart
korozyona kars1 da dayanim saglarlarsa da, 6zel korozif ortamlar i¢in 6zel sert dolgu alasimlar1 da

secilebilir.
Asitli su

Karbon toplanmalar1
(anot)

KARBONLU CELIK (KATOD)

Su ¢elik ile temas ettiginde kiiciik elektrik pilleri
olusur. Asitli sucelik yiizeyi etkilemeye baslar.

Sonugta yiizeyin oksitlenmesine neden olur.

Sekil 8. S1ivi Korozyonu Nedeniyle Asinma

SERT DOLGU ICiN ANA METALLER

Sert dolgu yapilan ana metaller baslica iki gruptur :
1. Karbonlu ve diisiik alagimli celikler,

2. Manganh 0Ostenitik ¢elikler.

1. KARBONLU VE DUSUK ALASIMLI CELIKLER :

Karbonlu ve diisiik alasimli ¢elikler ¢ok ¢esitlidir. Bunlarin kaynaklari i¢in belirlenmis genel bir
prosediir yoktur. Ana malzemedeki karbon ya da alasim elementlerinin miktar1 arttikca kaynak
oncesinde dikkat edilmesi gereken noktalar artar. On tav, son tav, yavas sogutma ve gerilim
giderme gerekebilir. Demir bazli sert dolgu alasimlariyla, karbonlu ya da diisiik alasimli gelikler

izerine yapilan kaynaklarda dikkat edilecek hususlar gevreklik ve ¢atlama hassasiyetidir.



2. MANGANLI OSTENITIK CELIKLER :

Tok ve dayanimli olan bu tiir alasimlar ayn1 zamanda darbe altinda sertlesebilme 6zelliklerinden
dolay1 genellikle asinma dayanimu istenen yerlerde kullanilir. Ana metal, koruyucu sert tabakanin
altinda tok ve dayanikli kalir. Bu tiir malzemeler ayn1 zamanda gevrek ve yiiksek krom-karbiirlii
alagimlar icin miikemmel bir yap1 olusturur. Genellikle miknatislanma 6zelligine sahip degillerdir
fakat, soguk sertlesmis olanlar bir miktar miknatislanma o6zelligi gosterirler. Isi, manganli
Ostenitik celiklerde negatif etki yapar. Ana malzeme 10°C’nin altinda olmadik¢ca ©n tav
yapilmamalidir. On tav 70°C’yi gecmemeli, kaynak sirasinda ise ana malzemedeki 1s1 250°C’yi

gecmemelidir.

SERT DOLGU KAYNAK YONTEMLERI

Sert dolgu alasimlart herhangi bir kaynak yontemiyle wuygulanabilir. Secilen yOntem
uygulanabilirlik ve ihtiyaglara cevap verme agisindan en akilci yontem olmalidir. Sert dolguda en

sik kullanilan yontemler sunlardir :

- Ortiilii elektrod kaynag, - Gazalt1 kaynagi,
- Ozlii tel kaynagy, - Tozalt1 kaynagi,
- Oksi-Asetilen kaynagi, - TIG kaynagi.

Oksi-Asetilen ve TIG kaynagi sert dolguda kullanilmakla beraber diisiik metal yigma oranlari
nedeniyle uygulama alanlar1 kisithidir.

Metal yigma hizim arttirabilmek icin ¢esitli uygulamalar yapilabilir. Ornegin otomatik
yontemlerde salinimli (osillasyonlu) kaynak yapmak veya tozalti1 veya elektro-ciiruf (electro-slag)
bant kaplama yontemlerini uygulayarak metal yigma yigma hizi  4-6 kez arttirabilir. Bu
yontemlerin kendilerine 6zgii avantajlari ve sinirlamalari mevcuttur, bu nedenle sert dolgu

yapilacak pargaya ve uygulamaya en uygun yontem secilerek basariyla uygulanabilir.

KAYNAK YONTEMININ SECIMi

Kaynak yonteminde goz oniinde tutulmasi gereken noktalar sunlardir :
- Mevcut kaynak ekipmanlari,

- Kaynak operatoriiniin tecriibesi,

- Doldurulacak pargalarin sekli ve ebatlari,

- Doldurulacak pargalarin bulundugu ortam,

- Mevcut sert dolgu kaynak malzemeleri.



ORTULU ELEKTROD KAYNAGI

AVANTAJLARI

Alasim bulunabilirligi:
Malzeme kalinlig1:
Kaynak pozisyonu:

Cok yonliiliik:

Cogu sert dolgu alagimu ortiilii elektrod olarak bulunabilir.
Ekonomik olmasi kosulu ile ¢ogu parcalar kaynak yapilabilir
Her pozisyon i¢in sert dolgu elektrodlar1 mevcuttur.

Acik havada ve her tiirlii isilmesi zor alanda kullanilabilir.

DEZAVANTAJLARI

Seyrelme:

Verimlilik, metal yigma hizi:

Yiiksek asinma direnci i¢in 2-3 paso sert dolgu yapilmalidir.

Kocan kayb1 ve 0.5-3 kg/saat metal yigma hizi nedeniyle diisiik verimlidir.

OZLU TEL KAYNAGI

AVANTAJLARI

Alasim bulunabilirligi:

Yiiksek metal yigma:
Metal y1gma biitiinltigii:

Ortiilii elektrodlarda oldugu gibi istenen 6zlii tel kolayca bulunabilir. Miktarlar yeterli oldugu

stirece 0zel alagiml1 6zlil tel siparis edilebilir.
Yiiksek metal yigma hizina sahiptir, 2-11 kg/saat.
Alagim elementlerinin ark boyunca kararhlig iyidir. Istenen alastmlama saglanr.

Operator egitimi i¢in harcanan siire ¢ok kisa ve kolaydir.

Calisma kolayligi: | Acik havada agik ark 6zlii telleri ile kaynak yapilabilir.
Cok yonliiliik:
DEZAVANTAJLARI
Seyrelme: | Yiiksek asimnma direnci i¢in 2-3 paso sert dolgu yapilmalidir.

Kaynak pozisyonu:

Her pozisyon igin liretilebilseler de ¢cogu diiz ve yatay kaynaklar i¢in uygundur.

TOZALTI KAYNAGI

AVANTAJLARI
Otomasyon: | Otomatik bir yontemdir.
Metal yigma: | Biiyiik ve aginmis pargalarin doldurulmasi ekonomik ve kolaydir.
Calisma kolayligi: | Operator egitimi i¢in gecen siire kisa ve kolaydir.
Kaynak metali: | Kaynak dikisi diizgiin, temiz ve saglamdir.
Uygulama alan1: | Arki toz cevrelediginden 1sinlarin rahatsiz edici etkisi yoktur.

DEZAVANTAJLARI

Alasim temini: | Dolgu kaynaklarinda kullanilan alagimlar sinirlidir.

Kaynak pozisyonu: | Kaynak, tozun altinda yapildigindan diiz ve silindirik parcalarla sinirlidir.

Malzeme kalinlig::

Yiiksek seyrelme:

Yiiksek 1s1 girdisi:
Cok yonliiliik:
Toz ihtiyaci:

Belli biiyiikliikteki ve kalinliktaki malzemeler kaynak yapilabilir.

Yiiksek seyrelme nedeniyle asinma direnci saglayabilmek i¢in ¢ok pasolu kaynak
yapilmalidir.

Yiiksek 1s1 girdisi nedeniyle par¢a deformasyona ugrayabilir.

Otomatik olmas1 nedeniyle kullanimi sinirlidir.

Ozel kaynak ekipmanina (toz besleme {initesine) ihtiyag vardir.




KAYNAK SONRASI iISTENEN YUZEY KALITESI

Sert dolgu kaynaginda alasim secerken su sorular1 cevaplandirmak gerekir : Dolgu yapilmis yiizey
talas kaldirarak islenecek mi ?, Taglanacak m1 ?, Alevle kesilecek mi ?, Parc¢a 1s1l isleme tabi
tutulacak m1 ?, Gerilim catlaklarina izin verilecek mi ?.

Sert dolgu alasimlar1 genelde parcalarin nihai yiizeyini olusturur. Eger diizgiin bir yiizey
isteniyorsa, taslama veya talas kaldirarak islemenin ekonomikligi dikkate alinmalidir. Bazi
alagimlar isleyebilmek i¢in 1s1l isleme tabi tutularak yumusatilabilirler. Sonra tekrar 1s1l isleme
tabi tutularak onceki sertlikleri geri getirilerek, uzun servis omrii kazandirilabilirler. Bazi karbiirlii
sert dolgu alasimlar1 ¢atlama hassasiyetine sahiptir ve kaynak esnasinda catlarlar (Sekil 9). Bu
catlaklar pullanarak kalkmamalidir ve alagimin direncini azaltacak veya zayiflatacak etkileri
olmamalidir.

Genelde diisiik oranda karbiir iceren alagimlarda daha az gerilim catlagi olusma olasilig1 vardir,
fakat bu diisiik karbiir iceriginden dolay1r diisiik abrazyon direncine sahip oldugunu da
gostermektedir. Sert dolgu alagimlarinin se¢ciminde kaynak sonrasi istenen yiizey kalitesi mekanik
olarak islenebilirlik veya zor islenebilirlik durumlart dikkate alinmalidir. Yiizeyi mekanik olarak
isleyebilmek icin aginma direncinden bir miktar feragat etmek gerekir. Yiizeyde istenen sonucun

alinabilmesi i¢in {iriin 6zelliklerinin incelenmesi gereklidir.

gy

Sekil 9. Yiiksek Krom-Karbiirlii Alasimlarda Gerilim Catlaklari

SERT DOLGU ALASIMLARININ SINIFLANDIRILMASI

Demir bazli sert dolgu alasimlar1 metalurjik fazlarina veya mikroyapilarina gore alt gruplara
boliinebilir ve her biri belli bir asinma tiiriine digerlerine gore daha fazla direnc gosterir.
Basitlestirmek amaciyla bu alagimlar ii¢ ana grupta toplanabilir:

1. Ostenitik alasimlar,

2. Martensitik alagimlar,

3. Karbiirlii alagimlar.



Elektrodlardaki gelismeler, karsilasilan spesifik asinma tiiriine gore, en yiiksek diren¢ gosterecek
malzemenin secimine olanak saglamaktadir. Baz1 uygulamalarda asinma tiirlerinin kombinasyonu
etkilidir. Mesela; tek bir ortiilii elektroda, birincil Ostenit ile otektik karbiirleri birlestirerek, darbe
ve asinma direnci Ozelligi kazandirilabilir. Alternatif olarak, manganlh celik {izerine veya
manganli dolgu kaynag iizerine bir paso krom-karbiir kaynak metali yigilarak darbe ve asinma
direnci birlestirilebilir. Bilesik elektrod (birincil Ostenit ile 6tektik karbiir) darbe direncinin daha
onemli oldugu yerde tercih edilebilirken, Ostenitik manganli celik iizerine krom-karbiir malzeme
de asinmanin daha 6enmli oldugu yerde tercih edilebilir.

Cesitli elektrodlarin mikroyapilar1 Kotecki Diyagraminda verilmistir. Karbon miktar1 bir eksende
ve alasim miktar1 da diger eksende gosterilmis ve diyagram mikroyap1 ve alagim tiirline gore
boliinmiistiir. Sert dolgu iirliniin mikroyapisal ©zelligi ve diren¢ goOsterecegi asinma tiirii
diyagramdan bulunabilir. Pek cok iiriin burada birbiri ile kiyaslanabilir ve uygulama icin en iyi
triiln secilebilir. Bazi1 Oerlikon iiriinleri, iki veya daha fazla asmnma faktoriine direng

gosterebilmesi icin birden fazla mikroyapi grubunun karisimindan olusur.
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1. OSTENITIK SERT DOLGU ALASIMLARI :

e Miikemmel darbe direnci

¢ Orta abrazyon direnci

¢ Dolgu amach kullanimi iyi sonug verir.

Bu tip alasgimlar mikro yapilarinin oda sicakliginda dahi Ostenit olmasi sebebiyle boyle
adlandirilirlar (Sekil 10). % 0.5-1 karbon ve % 13-20 alasimli (baslica mangan ve cok az oranda
nikel ve krom) ¢elikler manganli Ostenitik gelikler veya ‘Hadfield Celikler’ olarak adlandirilirlar.
Bu alagimlar genellikle temiz bir yiizey elde edilmesi istenen dolgularda ve karbiirlii alasimlarla
doldurulacak manganli 6stenitik celiklerde tampon tabaka olarak kullanilirlar. Ostenitik
alasimlarin % 0.7 karbon ve % 20-30 alasim elementi (esit miktarlarda mangan, krom ve nikel)
icerenleri, diisiik alasimli ve karbonlu celikler {izerine yapilan ve ana metalden fazla karisma olan
durumlarda dahi tam Ostenitiklerdir. Bu durum bu tip sert dolgu alagimlar1 karbonlu yada diisiik
alasimli ¢eliklerin manganlh celiklerle birlestirmelerinde yada karbonlu ¢eliklerin sert dolgusunda
manganli Ostenitik ¢eliklerden daha avantajh kilar.

Ostenitik sert dolgu alagimlar1 oldukca tokturlar ve soguk sertlesme gosterirler. Ayni zamanda
miikemmel darbe, orta abrazyon dayanimi ve gerilim catlaklari olusturmama ozellikleri vardir. Bu
tip alasimlar 50 HRc’ye kadar darbe ile sertlesirler, bu durum onlara darbe dayanimi yaninda iyi
bir abrazyon dayanimi da saglar. Ostenitik sert dolgu alagimlar1 ayn1 manganli 6stenitik manganl

ana malzeme gibi 250°C’nin tizerine ¢ikmamalidir aksi halde gevreklesir ve kirilir.

Sekil 10. Ostenitik bir Alasimin Mikroyap: Fotografi



2. MARTENSITIK SERT DOLGU ALASIMLARI :

¢ Orta darbe dayanimu,

® Orta abrazyon dayanimi,

e lyi adhezyon (metal-metale) siirtiinme dayanima.

Martensit, celiklerin hizli sogumasi1 sonucu olusan bir fazdir. Martensitik alasimlar havada
sertlesebildiklerinden soguma hizi sonugta olusacak sertligi etkiler.

Catlaksiz bir kaynak metali icin 100-350°C arasinda bir 6n tav uygulanmali ve bu islem yapilirken
ana malzemede go6zoniine alinmalidir. Diisiik karbonlu ve diisilk alasimli (%5’in altinda)
martensitik alasimlar c¢eliklerin sert dolgu kaynaklarinda kullanilir. Bu tiir alagimlarin tokluk,
sikigabilme dayanimi ve metal-metale siirtinme dayanimlart iyi oldugundan sert dolgu
kaynaklarinda ve daha sert malzemelerde tampon tabaka olarak kullanilirlar.

Biraz daha yiiksek karbonlu ve daha yiiksek alasimli (% 6-12) martensitik alagimlar, oldukca
yiiksek kaynak sonrasi sertlige sahiptirler. Bu sertlik, bunlara daha iyi metal-metale siirtiinme ile
abrazyon dayanimi saglar, fakat tokluk diiser. Bunlarin tokluklar1 temperleme ile yiikseltilebilir.
Sert dolguda daha ¢ok tampon olarak kullanilirlar.

Diger bir grup martensitik alagimlar da martensitik paslanmaz celiklerdir. % 0.25’e kadar karbon,
% 18 alagim elementi (baslica krom) ihtiva ederler. Bu grup alasimlar 1s1l soklara kars1 ¢ok 1yi
dayanim gosterirler. Bu alagimlar iyi metal-metale siirtiinme ve orta seviyede korozyon direncine
sahiptirler. Dogru kaynak prosediirii ile merdanelerin sert dolgu kaynaklarinda basariyla
kullanilirlar. Martensitik sert dolgu alasimlar1 darbe ve adhezyon direngleri yaninda, uygun karbon
ve krom miktar1 se¢imi ile 1yi abrazyon, darbe ve adhezyon direncine de sahip olabilirler. Bu daha
iyi calisma kosullar1 saglar. Bu alagim grubu birlestirme kaynaklarinda ve Ostenitik ana metallerde

kullanilamaz.

Sekil 11. Martensitik Bir Alasimin Mikroyap: Fotografi



3. KARBURLU SERT DOLGU ALASIMLARI :

Miikemmel abrazyon dayanimi,

Iyi 151 dayanim,

Orta korozyon dayanimi,

Orta, hafif darbe dayanimi.

Asinma faktoriiniin yalnizca abrazyon oldugu hallerde : Baglica krom ve diger karbiirleri en az %
12 oraninda igceren dolgu alasimlart kullanilir. Karbiirler, kendilerini ¢evreleyen matristen daha
serttir ve milkemmel abrazyon dayanimi saglar (Sekil 12, 13).

Abrazyon ve darbenin birlikte oldugu hallerde : Karbon orani diisiik seviyelerde (%3’ten az)
olmalidir, karbiirler matris icinde az miktarda dagilmistir ve bunlar iyi tokluk degerinin yaninda
1yi bir abrazif diren¢ de saglarlar.

Abrazyon ve yiiksek sicakligin birlikte oldugu hallerde : Karbiir alasim i¢cinde karbon oram (%7
gibi) arttiginda abrazyon direnci yiikselir, fakat tokluk diiser. Tiim ytiksek karbiirlii sert dolgu
alagimlar1 gerilim nedeniyle olusan catlaklar1 ihtiva ederler. Bu tiir alasimlar birlestirme
kaynaklarinda kullanilmamalidirlar. Karbonlu, diisiik alasimli, manganli Ostenitik c¢eliklerle ve
dokme demirlerde 6zel kaynak prosediirleri ile uygulanabilir. Ana metal hatasiz ve tok olmalidir.
Kaynak dikisinin pullanip dokiilmesini 6nlemek icin karbiirlii sert dolgu alagimlart 2-4 paso ile
sinirlandiriimalidir. Catlaklar ince malzemeye sirayet edebilir. Ince malzemeler iizerine sert dolgu
yaparken gerilim catlaklarinin olusmamast icin 6zel dikkat sarf edilmelidir. Bu tiir alagimlar
650°C’ye kadar yiiksek sicakliklarda da abrazyon direncine sahiptirler ve mekanik yontemlerle

islenemezler.

CELYK ANA MALZEME

Bazi karbiir pargalar abrazif par¢anin hareketini kisitlarken koparlar,

geriye kalan karbiirler de asinmay1 geciktirirler.

Sekil 12. Karbiirlii Otektik Matriste Biiyiik Sekil 13. Asinmaya Diren¢ Gosteren

Karbiirlerin Mikroyap: Fotografi Karbiirler



DEMIR DISI SERT DOLGU ALASIMLARI

Ostenitik, martensitik ve karbiirlii sert dolgu alasimlar1 demir dis1 sert dolgu alagimlarina gére cok
daha fazla kullanilirlar. Demir dis1 sert dolgu alasimlar1 genel olarak servis sicakliginin karbiirlii
alagimlarin kullanim sinirlarinin iizerine ¢iktigr durumlarda kullanlilirlar. Ni ve Co bazli olan bu
alagimlar tiim asinma tiirlerine iyi direng¢ gosterirler, ancak yiiksek maliyetleri nedeniyle ¢cok 6zel

durumlarda kullanilirlar.

KOBALT (Co) BAZLI SERT DOLGU ALASIMLARI:

Kobalt bazli alagimlar yiiksek sicakliklarda kullanilirlar. Tiim disiik gerilimli kazici abrazyon
kombinasyonlarinda yiiksek dayanima ve ihtiya¢ duyulan tokluk ve darbe direncine sahiptirler.
Ayrica icerdikleri alagimlara bagli olarak metal-metale siirtiinme, korozyon ve oksidasyona
dayaniklidirlar.

Kobalt 6 (AWS A 5.13 R CoCr-A) : Bu alasim en cok kullanilan kobalt bazli sert dolgu
alasimidir. Bu alagim kobalt-krom-tungsten ana yap1 i¢inde dagilmis krom-karbiirler icerir. Kobalt
6 alasimlann yiiksek sicaklik, korozyon ve yiiksek yiiklerdeki metal-metale siirtiinmelere
(adhezyon) kars1 dayaniklidirlar.

Kobalt 12 (AWS RCoCr-B) : Kobalt 12 alasimi Kobalt 6’ya cok benzer karbiir oran1 daha
fazladir. Bu alasim Kobalt 6’ya gore daha yiiksek sertlige ve daha iyi abrazyon ve adhezyon
dayanimina sahiptir fakat darbe ve korozyon direnci daha diistiktiir.

Kobalt 1: (AWS A 5.13 R CoCr-C) : Kobalt 1 alasimi, Kobalt 6 ve Kobalt 12’ye gore daha
yiiksek karbiir ylizdesine sahiptir. Artan sertlikle birlikte yiiksek asinma direncine sahip olan bu
alasimin darbe ve korozyona dayanimi daha azdir ve kaynak sonrasi soguma esnasinda gerilim
catlagl olusma egilimi daha yiiksektir. Bu alasim ile sert dolgu yapildiginda catlaklar1 asgariye
indirmek i¢in On tav, son tav ve pasolar aras1 sicakliklara dikkat edilmelidir.

Kobalt 21 (AWS A 5.13 R CoCr-E) : Kobalt 21 alasimi mikroyapisinda daha diisiik karbiir
icerir. Kobalt 21 kaynak metali 1150°C’de yiiksek dayanima ve siineklige sahiptir. Calistikca
sertlesen kaynak metali 1s1l soklara, oksidasyona dayanmiklidir ve erozyondan kaynaklanan

asinmalara mitkemmel direng gosterir.

NIKEL (Ni) BAZLI SERT DOLGU ALASIMLARI :
Nikel bazl1 sert dolgu alagimlar1 bazi kobalt bazli sert dolgu alagimlarinin maliyetini diisiirmek
icin kobalt yerine kullanilir. Nikel, demire gore, yiiksek sicakliklarda daha mukavemetli matrise
sahiptir. Nikel bazli alasimlar yiiksek sicaklik uygulamalar1 i¢in kobalt bazli alasimlarin ucuz

alternatifleridir.



SERT DOLGU VE ASINMA DIiRENCI

Giintimiizde yiiksek sertligi olan malzemelerin asmmma direncinin de yiiksek oldugu
diistiniilmektedir, fakat bu dogru degildir. Degisik alasimlar ayni sertlige sahip olmalarina karsi
asinma direnci agisindan farklilik gosterebilirler. Bir ¢ok sert dolgu alagimi asinma direnglerini
daha yumusak ana yapida dagilmis sert karbiir tanelerinden saglarlar. Sertlik testleri ana yap1 ve
karbiirlerin sertligini cok genis bir alan icinde dlgerler. Karbiir igeren sert dolgu alasimlari daima
cok iyi abrazyon direncine sahiptirler. Sekil 14’de sematik olarak malzeme ve dayanimlari
gosterilmistir. Bu test sonug¢larinda goriinen son iic malzemenin sertlik degerleri ayni ancak
asinma direncleri farklidir.

Sekil 15°te farkli sert dolgu alasimlan karsilagtirnlmalarinda da goriildiigti gibi, asinma sertlik
degerlerine bagh degildir, 6zellikle diisiik ve yiiksek gerilmeli abrazyon gibi durumlarda alagimin

metalurjik mikroyapisina baghdir. Alasgimlarin mikro-yapilan ise ana yapidaki karbiir oranina ve

karbiir tipine baghdir.
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Bu test sonuglaryaynysertlide sahip son ii¢ metal icinkazycyabrazyon
direnglerinin ne kadar farkyoldudunu gostermektedir.

(a) 1045 celidi goreceli olarak karpslaptsrmak icin kullansimyptyr.

(b) Takym celidinin abrazyon direnci 1045 ¢elidinden yalnyzca 1 34 daha fazladyr.
(c) Ni-Hard metali 1045 c¢elidinden 8 kez daha direnglidir.

(d) Kompozit sert dolgu 1045 ¢elidinden 20 kez daha direnglidir.

Sekil 14. Asinma Direncinin Sertlik ile Karsilastirilmasi
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CELIK ANA MALZEME CELIK ANA MALZEME CELIiK ANA MALZEME
Karbonlu celikten daha fazla abrazyon Daha yiiksek abrazyon direnci vardir. Cok yiiksek abrazyon direnci vardir ¢iinkii
direncine sahiptir.Fakat, abrazif parca Abrazif parga titanyum karbiir parcalara abrazif parca krom karbiirlere carpmadan
yiizeyden talap kaldirabilmektedir. carpti81 icin matrisi daha az zedeler. once matrisi ¢cok az zedeler.

Sekil 15. Sert Dolgu Alasimlarimin Sertlik ve Asinma Direncine Gore

Karsilastirilmasi

SERT DOLGU KAYNAKLARINDA SEYRELME VE BINDIRME FAKTORU

Seyrelme kaynak malzemesinin kimyasal kompozisyonunun ana metal (malzeme) ile karigmasi

sonucu alasimin ve yapmnin degismesi anlamini tasir, birlestirme kaynaklarinda dayanim,

niifuziyet ve seyrelme miktariyla orantilidir. Sert dolgu isleminde yiiksek niifuziyete ihtiyag

yoktur. Yalniz kaynak metalinin ana metali iyi tutmasi ve yapismasi onemlidir. Sert dolgu kaynak

metalinin kimyasal kompozisyonu ve Ozellikleri ana metalden farklidir, yiiksek seyrelme sert

dolgu metalinin 6zelliklerini bozar. Sert dolgu alasimlarindan beklenen 6zellikler en az kaynak

pasosu sayisiyla islemin bitmesi diisiiniilerek yapilmalidir. Kaynak islemlerinde seyrelmeye etki

eden faktorler sunlardir.

On tav sicaklign : Yiiksek on tav sicaklif, yiiksek kaynak metali transferi ve yiiksek seyrelme
demektir. On tav sicaklig1 tavsiye edilen degerlerde tutulmalidr.

Kaynak akimi : Kaynak akimi ne kadar yiiksekse seyrelme de o kadar yiiksek olur.

Kaynak kutuplar1 : Dogru akim negatif (-) kutup az seyrelme,dogru akim pozitif (+) kutup
yiiksek seyrelme fakat daha iyi ark 6zelligi saglar.

Kaynak pozisyonu : Seyrelme oraninin azalmasi igin, sirasiyla asagidan yukari yiiksek
seyrelme, oluk yatay diiz, asagiya yatay kaynak, yukariya yatay kaynak ise diisiikk seyrelme
saglar.

Kaynak teknigi : Elektrodun salinimi arttikca seyrelme azalir. Salinim yapilmadiginda seyrelme

artar. Onceden yapilmis sert dolgu yada birbiri iizerine bindirilen kaynaklar seyrelmeyi azaltir.



® Paso sayist : Paso sayisi arttikga seyrelme azalir.

e Serbest tel boyu : Serbest tel boyu arttik¢a seyrelme azalir.

Kaynak Dikisi Bindirmesi Kaynak Dikisi Seyrelmesi

Y
Elektrod Elektrod

% 70’ten fazla dikis bindirmesi

~ "

Gereginden fazla bindirme - Ciiruf kalintist

X-Y
% Kaynak Dikisi Bindirmesi = x 100
X
Bindirme yiizdesi, ikinci kaynak dikisinin birinci kaynak dikisinin iizerine ne kadar
bindigiyle belirlenir. B
Kaynak dikisi bindirmesinin en 6nemli etkisi seyrelmedir. Kaynak dikisi bindirmesi % SEYRELME = 100
arttikca ark enerjisinin cogu ana metal yerine daha 6nce yapilan kaynak dikisini ergitmek
i¢in kullanilir ve seyrelme diiser. A+B
Sekil 16 Sekil 17

Seyrelmenin etkisinin azaltmak i¢in en fazla dort paso kaynak yapilmasi tercih edilir. Genellikle
% 30 - 50 kaynak dikisi bindirmesi kullanilir. Ik pasolarda % 50’ye yakin bindirme seyrelmeyi
azaltir. Cok fazla bindirme (% 70 ve daha fazla gibi) dikisin yana yatmasi ve ciiruf kalintisina
neden olabilir. (Sekil 16, 17)

Sert dolgu alasimim secerken dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da ana metalle yapilan
seyrelmedir. Seyrelme nedeniyle kaynak metalinin alasim miktar1 diiser. Bu nedenle son pasoda
istenen sert dolgu metalini elde edebilmek icin, seyrelme nedeniyle alasim miktarindaki diisiis
kaynak malzemeleri tarafindan karsilanmali veya uygun kaynak malzemeleri ile tampon paso
yapilmalidir. Seyrelme etkisini azaltmak i¢in yapilabilecek diger bir uygulama da ilk pasoda daha

yiiksek alagimli kaynak malzemelerinin kullanilmasidir.



OERLIKON SERT DOLGU ALASIMLARI

Oerlikon uzun yillardir parcalarin servis 0mriinii uzatacak ve maliyetleri 6nemli Olciide diisiirecek
en yiiksek Ozellikli sert dolgu alagimlarinin iiretilmesi i¢in aragtirmalar ve gelistirmeler yapmistir.
Bu arastirmalar1 yaparken Diinya’da bu konuda uzmanliklar1 olan firmalarla ve tiiketicilerle
birlikte calismistir. Gelistirilen bu alasimlarla (elektrodlarla) cok 6nemli endiistriyel tecriibeler de
kazanilmistir.

Tiirkiye’de kaynak konusunda pek cok ilke imzasini atan, gida sanayinden, demir-celik
sanayinine, ¢cimento sanayinden, enerji sanayine kadar tiim endiistri dallarindaki asinan parcalar
icin en uygun iiriinii iireten Oerlikon, sert dolgu alasimlari icin de ¢ok genis bir iiriin yelpazesine
sahiptir. Asinma faktorlerine ve kullanilacak kaynak yontemine gore en uygun Oerlikon iiriinii ile
sert dolgu kaynagini basariyla sonuclandirabilir.

Ayni endiistri dalinda, parcalardaki asinma miktarlar1 kullanilan hammaddelerdeki asindiric1 parga
miktarinin oranina, kullanilan su (s1v1) cinsine, kullanilan yontemlere gore bir iireticiden diger bir
treticiye degismektedir. Oerlikon, parcalarin calistiklari ortama ve kullanicilarin sert dolgu
iriinlerinden beklentilerine gore yeni alasimlar gelistirmekte ve tiretmektedir.

Yukarida bahsedilen alagim tiirlerine, bunlarin alt gruplarina ve kullanilan kaynak yontemlerine
gore en ¢ok kullanilan Oerlikon Sert Dolgu Alasimlar1 asagida verilmistir. Bu iiriinleri kullanirken
kaynakta dikkat edilmesi gereken kurallara ve Onerilen kaynak prosediiriine uyulmasi gereklidir.
Asagida verilen {iriinlerde yontemlere gore bir muadiliyet karsilastirilmast ve siralamasi

yapilmamustir.

OSTENITIK YAPILI OERLIKON SERT DOLGU URUNLERI

Ortiilii Elektrod Kaynag Ozlii Tel Kaynag Tozalt1 Kaynag Telleri / Tozlar:
CITOCHROMAX AP-O AP-S/RECORD SA/RECORD SR
CITOCHROMAX-N 218-0 219-S/RECORD SA
CITOMANGAN 219-0
E-106 402-0

PANZERCORD-Mo
PANZERCORD-Mn
FERINOX Serisi Elektrodlar
INOX Serisi Elektrodlar




MARTENSITIK YAPILI OERLIKON SERT DOLGU URUNLERI

Ortiilii Elektrod Kaynagi

Ozlii Tel Kaynag

Tozalt1 Kaynak Telleri / Tozlar:

CITOCHROMAX 13/1
CITOCHROMAX 13/4
CITORAIL

BU-O (Beynit yapili)
258-O0

258 L-O

242-0

246-G

A-12-0O
FLUXODUR 225/1
FLUXODUR 300
FLUXODUR BODEN
FLUXODUR 410
252-0

255-0

BU-S / VULCAIN SL 50 (Beynit yapil1)
258-SA/RECORD SA/RECORD SR
258 L-SA /RECORD SA/RECORD SR
242-S / VULCAIN SL 50

245 -SA/RECORD SA/RECORD SR
252-S / VULCAIN SL 50
FLUXODUR TC 41 NiMo / OP 90 Cr*
410 NiMo SA / RECORD SA
FLUXODUR PL-42 / OS 1150
FLUXODUR PL-47/ OS 1150

255-S / RECORD SA/ RECORD SR

* Martensitik yap1

KARBUR YAPILI OERLIKON SERT DOLGU URUNLERI

Ortiilii Elektrod Kaynag

Ozlii Tel Kaynag

Tozalt1 Kaynag Telleri /

Tozlari
ABRASODUR 40 240-0 502-0 A 43-S / RECORD SA/RECORD SR
ABRASODUR 43 258 TIC-O 460-0O A 45-S/RECORD SA/RECORD SR
ABRASODUR 45 A 40-0 275-0 255-S/ RECORD SA/RECORD SR
CITODUR 600 A 43-0 255-0
CITODUR 600 B A 43 -OB 256-0
CITODUR V 1000 A 45-0 403-0
E 731 A 46-0O 624-0O

FLUXODUR 600 | 795-O

A 83-O 866-0

785-0 820-0

674-0 162-O

KOBALT BAZLI OERLIKON SERT DOLGU URUNLERI

Ortiilii Elektrod Kaynag Gazalti Kaynag Oksi-Asetilen/ TIG Kaynag
SOUDOSTEL 1 AP STELKAY 1G STELCORD 1C
SOUDOSTEL 6 AP STELKAY 6G STELCORD 6C
SOUDOSTEL 12 AP STELKAY 12 G STELCORD 12C

NIiKEL BAZLI OERLIKON DOLGU URUNLERI

Ortiilii Elektrod Kaynag

Ozlii Tel Kaynag

Piiskiirtme Tozlar1

CITOMONEL
CITONEL 600

22 KX
35 KX




SERT DOLGU KAYNAGINDA DIKKAT EDILMESI GEREKENLER

PARCALARIN HAZIRLANMASI VE MUAYENESI

1. BASLANGICTA GOZLE MUAYENE
Hangi parcalarin yenilenmesi gerektigi ve hangi pargalarin biraz daha kullanilabileceginin

belirlemek i¢in uygun bir personel baslangigta gézle degerlendirme yapmalidir.

2. TEMIZLEME VE KORUMA

Kirli pargalar uygun bir yontemle temizlenebilir. Parcalarda sert dolgu yapilmayacak yerlerin
(anahtar yerleri, yataklar, kaldirma yerleri) uygun bir kaplama malzemesi ile ortiilmesi ile bu
boliimler oksitlenmeden korunabilir. Kaldirma ve tutma aparatlarimin kullanildigi yerlerde

parcalarin hasar gormemesi icin koruma yapilmalidir.

3. KAYNAGA HAZIRLIKTA MEKANIK iSLEME ONCESi GERILiM GiDERME

Bazi atelyelerde mekanik isleme ve yiizeyde sert dolgu oncesi gerilim giderme/temperleme 1s1l
islemi yapma yaygin bir uygulamadir. Gerilim giderme sicakligt ana malzemenin orjinal
temperleme sicakliginin yaklasik 50°C altinda tutulmalidir.

Bu 1s1l islem yalmizca parca igindeki karmasik 1sil islemleri gidermez ayni zamanda yiizey
sertligini pahali kesici ucglara veya zaman kaybina neden olacak 6zel mekanik isleme
uygulamalarina ihtiyac duyulmayacak diizeylere diisiiriir. Gerilim giderme sicaklifi ana
malzemenin kimyasal kompozisyonuna baglidir. Isil islem siiresi parca kalinliginin her ingi i¢in
1/2 saat olmalidir.

Yaklasik 250°C’ye kadar saatte 50-100°C 1sitma hizi onerilir. 250°C’nin {izerine 1sitirken saatte
40-70°C’lik 1sitma hizi kullanilmalidir. Sogutmada, islem tersine doner. 150-200°C’ye sogutma
firinda yapilmalidir. Mekanik isleme ile kaldirilacak sert dolgu kaynak metalinin yiizey sertligi
istenen sertlik diizeylerine diismelidir.

Yaglayicilarin ¢ogu, kaplama malzemeleri ve diger birikintiler 1s1l islem siiresince rahatlikla
yanarak ucar. Ozellikle eski parcalarin yiizeylerindeki sert dolgu kaplamasinin tiimii asinmamis
ise bu operasyon gereklidir.

Tecriibelere dayanarak bazi atelyelerde parcalarin mekanik islemesi gerilim giderme 1s1l islemi
yapilmadan gerceklestirilmektedir. Fakat, baz1 durumlarda, mekanik islemeden sonra, muayene,
tampon paso uygulamasi ve gerilim giderme islemi sert dolgu isleminden hemen once yapilabilir.
Baz1 sert dolgu alasimlari ile kaynak yapildiginda ylizeyde gerilim catlaklar1 olusur. Fakat bu

catlaklarin boyutlarinin kii¢iik ve dagiliminin da homojen olmasi gereklidir. Bunu saglayabilmek



icin parcalarda malzemenin karbon ve alasim icerigine gore kaynak oncesi 6n tav yapilabilir. Eski
sert dolgu tabakasi karbon elektrodlarla kaldirilmali ve bu tabakanin altindaki malzemeye gore

gerekirse gerilim giderme yaparak tasla veya talas kaldirarak islenmelidir.

4. MEKANIK iSLEME

Sert dolgu yapilacak yiizeydeki pasin, karbiir malzemelerin, catlaklarin ve mekanik olarak
yorulmus yiizeyin mekanik olarak islenerek veya karbon elektrodlarla cikartilmas1 gerekir. Isleme
derinligi 1/8” ile 1/4” arasinda degisebilir, derin catlaklarin olugsmas1 durumunda bu derinlik 2”e

kadar cikabilir.

5. MUAYENE
Manyetik parga, penetrant boya veya ultrasonik muayene ile parca iizerindeki veya i¢indeki hatalar
kontrol edilmelidir. Catlaklar ¢ikartilmali ve saglamligi kontrol etmek icin tekrar muayene

edilmelidir.
ON TAV VE PASOLAR ARASI SICAKLIK KONTROLU

Karbonlu ve diisiik alasimli ¢celikleri martensitik alasimlarla sert dolgu yaparken : Kaynak Oncesi
ve kaynak sirasinda on tav ve pasolar arasi sicakliklarin kontrol edilmesi, diizgiin kaplama sertligi,
1sidan etkilenen bolgede kaynak altinda catlak olusumunun engellenmesi ve hidrojen c¢atlaginin
geciktirilmesi icin gereklidir. Baz1 atelyelerde 6n tav planli olarak yerlestirilen briilorlerle yapilir,
boylece silindirik pargalar siirekli olarak donerken 1s1 is parcasina dogrultulabilir. Fakat, ideal 6n
tav, sicaklik kontrollii firinda ana malzemenin alasimi ve kiitlesi i¢in uygun 1s1l islem sicakliginda
ve silirede yapilmalidir. 260°C’nin iizerine 1sitirken saatte 40-70°C’lik 1sitma hizi
kullanilmaktayken, 250°C’nin altinda saatte 50-100°C’lik 1sitma hizi kullanilabilir.

Sicaklik, parcay: firindan alip kaynak boliimiine getirene kadar soguyacak kadar diisiik olmalidir.
Isil iglem siiresi parcanin alasimina da bagli olarak parca kalinliginin veya capinin her in¢i igin
1/4 ile 1/2 saat arasinda olmalidir. Bu, 20” capinda bir merdane icin 1s1l islem sicakliginda
bekleme siiresi 5 - 10 saate ihtiya¢ oldugunu gosterir.

Ostenik ana malzemeleri Ostenitik alagimlarla sert dolgu yaparken : Ostenitik malzemeler yiiksek
sicakliklarda gevreklesme hassasiyeti gosterir. Yani gevrekleserek kirilir. Bu nedenle bu ana
metallerin sicakligr 10°C’nin altinda olmadikc¢a 6n tav yapilmamali ve on tav sicakligi 70°C’yi
gecmemelidir. Kaynak sirasinda da pasolar arasi sicaklik ¢ok dikkatli kontrol edilmeli ve 250°C’yi
gecmemelidir. Kaynak sonrasinda parcanin yavas sogumasina izin verilmemeli, miimkiin

oldugunca hizli sogutulmalidir.



ON TAVIN YARARLARI

Daha onceki boliimlerde de agiklandigi gibi On tavin yararlart sunlardir :

1. Catlak olusumunu engeller : Elektrodun ortiisiinden veya tozdan kaynak metaline gecen nemi
azaltir, boylece nemden dolay1 olusan hidrojenin kirilma bolgelerindeki etkisini yok eder.
Ayrica On tav yapilan malzeme yavas soguyacagindan hidrojenin diffiizyon yoluyla
malzemeden cikisini saglar.

2. Katilagsma gerilimlerinin olugmasini engeller : Ergimis kaynak metali sogurken hacmi kiigiiliir,
bu kaynak metali ile soguk ana malzeme arasinda gerilimlere yol agarak, kaynak sonrasinda
catlak ve kirtlmanin olusumuna neden olur. Kaynak metali ile ana metal arasinda ki sicaklik
farkin1 azaltmak ve catlak olusumunu engellemek icin 6n tav yapilir.

3. Gozenekleri yok eder : Kaynak yapilacak ana malzeme iizerinde nem olabilir. Bu nem kaynak
esnasinda hidrojenin kaynak metali icine hapsolmasina ve katilasma devam ettikce gozenek
olusumuna neden olabilir.

4. Isidan etkilenen bolgenin azaltilmasi : Bazi alasiml celikler, 1sidan etkilenen bolgenin ¢abuk
sogumast sonucu sertlesmeye ve catlak olusumuna egilimlidirler. On tav soguma hizim
yavaglatir ve daha siinek bir mikroyap1 saglar.

5. Malzemedeki tahribati engeller : Soguk ana malzeme iizerine yapilan kaynakta, sicak kaynak

metali ana malzemede gerilimlere yol acarak, ana malzemede catlak olusumuna neden olabilir.

On tav sicakhigx nasil tespit edilir ?

Ana malzemenin kimyasal kompozisyonu bilinirse 6n tav sicakligi dogru olarak tespit edilebilir.
Ana malzemelerde karbon ve alasim element icerigi 6n tav sicakligina etki eder :

1. Karbon ve yiiksek alagim elementi iceren malzemelerde on tav sicakligi yiiksektir.

2. On tav sicakligr ana malzeme kalinhigina baglhdir. Ana malzeme kalm ise daha yiiksek 6n tav

sicakligina ihtiyac vardir. Genel olarak On tava tabi tutulan tiim malzemeler yavas sogutulmalidir.

PASOLAR ARASI SICAKLIK KONTROLU

Karbonlu ve diisiik alasimli celiklere martensitik alasimlar ile sert dolgu yaparken : Pasolar arasi
sicaklik on tav sicakliginin altinda olmali ve bu sicakliktan 10 ile 40°C’den daha fazla sapma
olmamalidir. Eger kaynak sirasinda parcanin on tav sicakliginin altina sogumasina izin verilirse,
martensite doniisiim olabilir, ve eger bu olursa, daha sonraki kaynak pasolari, bu martensiti farkl
derecede sertliklere temperleyerek mekanik isleme sirasinda sert noktalarla karsilasmaya ve en

son pasoda yumusak noktalara neden olur. Kaynak sirasinda pargalarda diisiik sicakligin olmasi,



calisma sirasinda pargcada esit olmayan asinmanin gelismesine neden olur. Bu nedenle, kaynak
boyunca malzemenin sicakligini, sert dolgu alasiminin martensit baslama sicakliginin (Ms)
tizerinde tutmak zorunludur. Cogu durumda sicakligi 300-400°C’de tutmak bu amaci
gerceklestirir. Sert dolgu alasiminin doniisiimii (manyetik olmayan Ostenitin manyetik martensite
doniisiimii) boylece geciktirilebilir ve doniisim oldugunda daha sonraki kaynaklarin 1sisi ile
olusan temperleme engellenir.

Ostenitik gelikler iizerine ostenitik alasimlar ile sert dolgu yaparken : Ostenitik malzemelerin
yiiksek sicakliklarda gevreklesme hassasiyeti gosterdikleri i¢in pasolar arasi sicakliklara da 6zel
dikkat sarf edilmelidir. Bu gevreklesme hassasiyetinden dolayr kaynak sirasinda pasolar arasi

sicakliklar 250°C’yi gegmemelidir.

SILINDIiRiK PARCALARDA DONDURME HIZI

Silindirik pargalarin sert dolgu kaynagi, cogu durumda otomatik kaynak yontemleri ile dairesel
yonde yapilir. Fakat, bazi durumda da uzunlamasina kaynak tercih edilir. Bunun nedeni sicaklik
catlaklarinin olusum yoniiniin dairesel degil de uzunlamasina olmasidir. Bu tiir bir yonlenme
catlak biliyime hizi ve muhtemel parcanin kirilmasi agisindan daha az kritiktir. Fakat, bunda
alagim tiirtiniin daha 6nemli bir role sahip oldugu goriilmektedir. Dairesel olarak sert dolgu
yapilan parcalarin cogu 1s1 ¢atlamasinda, tercihli yonde gelisme modeli gostermemektedir. Diisiik
dondiirme hiz1 daha genis kaynak dikisi olusturur. Eger dondiirme hizi arttirilirsa daha ince bir
kaynak dikisi elde edilir. Sert dolgu siirekli spiral seklinde yapilabildigi gibi en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri de dikis iizerinden kontrollii gecerek atlama ile yapilmasidir. Bolgesel
1sinmadan kaginmak i¢in kaynak ayni yerde baslamali ve bitirilmelidir.

Silindirik ve diiz parcalarda metal yigma hizim1 arttirma igin cesitli uygulamalar yapilabilir.
Bunlar; salinimli (osillasyonlu) kaynak, cift tel ile kaynak, elektro-ciiruf (electro-slag) ve tozalti
bant kaplama yontemleridir. Bu yontemlerle metal yigma hizi 4-5 kat arttirilabilir. Bu yontemler
uygulandiginda kaynak hizi veya silindirik parcalari dondiirme hizi istenen kaynak metali dikis
formunu saglayacak sekilde secilmelidir.

Silindirik parcalart kaynak yaparken, graniil tozlarin kaynak bolgesinden zamanindan Once
dokiilmesi engellenmelidir. Kontak nozuluna yanmayan bir malzemeden bir destek yapilmali veya
tozu is parcasinda tutacak bazi aparatlar kullanilmalidir. Kenarlar1 kaynak yaparken de toz
desteklenmelidir. Is par¢asinin sonlarina metal ringlerin punta ile kaynaklanmas1 veya ergimis
metal banyosunun arkasindan tozu tutacak yanmayan fir¢a veya saclarin kullanimi da bu destegi

saglar.



Toz kaynak yapilacak yiizeye, arkin Oniinden beslenmelidir ve ark bolgesine donen bir parga ile
tasinmalidir.  Kiiciik c¢apli parcalar sert dolgu yapilacagi zaman toz arka daha yakindan
beslenmelidir. Graniile toz arkin Oniine yeteri kadar uzaktan beslendiginde, toz ergimis ciirufun
akmasimi ve tozu tutan boliimiin yanmasini engeller. Eger toz ark bolgesine ¢ok yakindan
beslenirse, tozu tutan boliim yanar, sivi ciiruf sizarak kaynak dikisini ¢cok iyi ortmez.

Tozun akip gitmesini 6nlemek i¢in toz beslemeyi saglayan toz tutucu boliim kaynak dikisinin

tizerine hafif¢ce dokunmalidir.
KAYNAK iSLEMi SIRASINDA SICAKLIK KONTROLU

Kaynak islemi sirasinda, ciirufu temizlemek giderek zorlasiyorsa, bu parcanin kaynak bolgesinin
cok fazla 1sindigim gosterir. Eger bu yasaniyorsa, kaynak birka¢ dakikaligina durdurulmali veya
arki (arklar1) bulunduklart yerden 12” uzaga gétiiriilmelidir. Sicaklik her zaman esit tutulmalidir.
Kaynak bolgesinde sicaklik periyodik olarak kontrol edilmeli, pasolar arasi sicaklik onerilen en

diisiik 6n 1s1tma ve pasolar arasi sicakligin tizerinde olmalidir.
KAYNAK SONRASI ISIL iSLEM

Sert dolgu yapilan ana metale ve sert dolgu alagimina bagh olarak kaynak sonrasinda soguma ve
151l islem Onerilen sekilde yapilmalidir. Eger yavas soguma, gerilim giderme gerekiyorsa asagida
Onerilen sekilde ve malzemeyi bozunmaya ugratmadan uygulamak gerekir. Asagida verilen

tavsiyeler bilgi amaci ile verilmis olup her parga i¢in uygun olmayabilir.

1. YAVAS SOGUTMA

Eger kaynak sonrasinda yavas soguma gerekiyorsa, sert dolgu yapilmis parcalar kaynak
tamamlandiktan sonra firina veya yalitilmis kapali bir bolmeye yerlestirilmeli ve saatte 40°C’den
daha az hizla, sert dolgu alasiminin Ms sicakliginin altina sogutulmalidir ve parcanin ici ile dis
yiizeyi arasinda sicaklik farki kalmayana kadar bir kag¢ saat bu sicaklikta tutulmalidir. Koruyucu
uygulama, Ms sicakliginin altina yavas soguma isleminden once 1 ile 2 saat boyunca pasolar arasi
sicakta kalinmasini gerektirir.

Ostenitik ana malzemelere, Ostenitik sert dolgu alasimlari ile kaplama yapilmigsa kaynak

sonrasinda ¢cok hizli sogutulmali, yavas sogumasina izin verilmemelidir.

2. GERILIM GIDERME (TEMPERLEME)
Karbonlu ve diisiik alasimli ¢eliklerde kaynak yaparken cikilan sicakliklardan soguma sert dolgu
tabakasinda gerilimler yaratabilir. Parcanin alasimina da bagli olmak iizere Onerilen genel

temperleme 1s1l islemi soyledir ;



A. Parca kaynak sicakligindan Ms sicakliginin 50°C altina saatte 40°C hizla sogutulmalidir. Is
parcasinin i¢i ile dis ylizeyi arasinda 1s1 farkini en aza indirmek icin burada bir kac saat
tutulmalidir. Sogutma, yalitkan bir oOrtii ile sararak, kumla dolu celik kutuya koyarak veya
sicaklik kontrollii bir firinda yapilabilir.

B. Firina yiiklenmeli ve gerekli sayida termokupl yerlestirilmelidir.

C. Genelde, sert dolgudan sonra pargalar temperleme sicaklifinda 2 saat kaynak sonrasi 1s1l isleme
tabi tutulurlar. Saatte 65-90°C hizla temperleme sicakliginin 50°C altina kontrollii olarak
1sitilmalidir.

D. Temperleme sicakligi esitlenmeli ve is parcasinin ¢apinin her inci i¢in 1/2 saat bu sicaklikta
tutulmalidir.

E. Saatte 100°C’yi gecmeyecek hizla 150°C’ye firinda sogutulmalidir.

F. Firindan ¢ikartilmali ve havada sogutulmalidir.

G. Yukaridaki onerilen temperleme 1s1l islemi yalnizca rehberlik etmesi i¢in verilmistir, calisma
sartlarina, ana malzemeye ve kullanilan sert dolgu alasimlarina gore gerekiyorsa uygun

sicaklikta temperleme 1s1l islemi yapilabilir.
MEKANIK iSLEME

Istenen yiizey kalitesine ve yapilan sert dolgunun alagim icerigine gore gerekiyorsa mekanik
isleme veya taslama yapilabilir. Mekanik isleme yapiliyorsa isleme izlerinin yorulma catlagi
baslangic1 gibi davranmasini Onleyebilmek icin yiizey piiriizliiliigii 63 mikrondan az olmasi

oOnerilir.
SON MUAYENE

Sertlik, gerilim giderme ve son islemeden sonra, portatif bir sertlik cihazi yardimiyla ile
Olctilmelidir. Son muayene, ciiruf kalintisi, catlak gibi hatalar1 veya karbiirlii sert dolgu
tabakalarinda catlak boyutlariin cok fazla olup olmadigini kontrol etmek icin gereklidir.
Muayene manyetik parca, ultrasonik veya sivi penetrant yontemleri ile yapilabilir. Kiiciik hatalar
tasla islenerek uygun sekilde tekrar doldurulabilir. Biiyiik hatalarin temizlenmesi ve tamiri sert

dolgu sirasinda nasil yapiliyorsa ayni sekilde yapilmalidir.



KAYNAK VE SERT DOLGU MALIYETLERININ HESAPLANMASI

Kaynak ve sert dolgu yaparken kaynak metali maliyetleri asagidaki gibi hesaplanabilir:

A = 1 kilogram elektrodun fiyati, TL/kg elektrod, $/kg elektrod.
= 1 kilogram acik ark o6zlii tel fiyat1.
= 1 kilogram tozalt1 6zlii tel fiyati.
B = 1 kilogram tozalt1 tozu fiyati, TL/kg, $/kg toz.
C = Elektrodun verimi (%),
Kullanilan iiriiniin verimi Uriin Bilgi Formlari’ndan veya iireticiden 6grenebilirsiniz.
Kullanilan elektrod tiiriine gore bu deger yaklagik :
Ortiilii elektrod igin = % 60
Acik ark ozlii teli i¢in = % 90
Tozalt1 6zlii teli icin = % 95

1 kilogram kaynak metali i¢in kullanilan toz miktari, kg.toz/kg kaynak metali.

1 saat kaynak iscilik maliyeti ve genel gideri, TL/saat, $/saat.

1 saatte yigilabilecek kaynak metali agirligi, kg kaynak metali/saat.

Q = =5 C
[

Kaynak siiresi, operasyon siiresi, saat.

A E

+ BxD + =
C FxG icin iscilik ve malzeme maliyeti

1 kilogram kaynak metali y1igmak

skokesk skok skok
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