KAYNAK METALURIJISI



1.- Kaynagin tarifi

Kaynak tatbik edilecegi malzemenin cinsine gore, metal kaynag: ve plastik malzeme kaynag

olarak ele alinir.

Metal kaynagi: Metalik malzemeyi 151 veya basing veya her ikisini birden kullanarak ve ayn cinsten

ve erime araligi ayn veya yaklasik bir malzeme katarak veya katmadan birlestirmeye "metal kaynagi" adi

verilir. [ki parganin birlestirimesinde ilave bir malzeme kullanilirsa, bu malzemeye "ilave metal” adi verilir.

Plastik malzeme kaynagi: Ayni veya farkh cinsten termoplastik (sertlesmeyen plastik) malzemeyi 151

ve basing kullanarak ve aynmi cinsten bir plastik ilave malzeme Katarak veya katmadan birlestimeye,

“plastik malzeme kaynag” adi verilir.

Kaynak, ¢cogu kez metal olan iki malzemenin, sicaklik,

basing ve metalurjik kosullarin uygun bir bilesimi
sayesinde kalici sekilde birlestirimesidir.  Bu

dediskenler,
basing olmadan sadece yuksek sicaklik
sicaklik olmadan sadece basing
arasinda dederler alabilir.
Yuksek kaliteli bir kaynakl birlesim olusturmak igin:
+ Yeterli 1s1 ve/veya basing menbai
+ Metalin korunma veya temizlenmesi igin bir ortam ve
« Zararh metalurjik etkilerden kaginmak gerekir.

Metal ylizeyinin gergek durumu

Kat hal kaynaginda
kirli yluzeyler

) kaynaktan once

uzaklagtinlir veya
kalintilarin kaynak
digina gtkmasi igin
arayuzey boyunca
yeterli metal akigt
saglanir.
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Bir erimig metal banyosunun
olustugu eritme kaynaginda
kirlilikler, degisik kimyasal
maddelerin kullanimiyla
uzaklastinilir.

Kaynak bir vakum ortaminda
yapiidiginda, kirlilikler cok
daha kolay uzaklagtinlr ve
birlegme ¢ok daha rahat
saglanir.



2.1.- Kaynak lle perginin mukayeses|

Parcalarin birlesfirimesinde eski bir usul omasina ragmen, kaynadin dneminin bilinebilmesi
bakimindan perginle kaynadin kargilagtinimasi uygun olacaktrr.

a) Kaynak, agirlik ve iscilikten tasarruf saglar. Agiriktan sadlanan tasaruf, % 10 ila 30 arasindadr.
Isciikten saglanan tasamuf ise, % 20-33 civarindadir. Cesitli baglanti bigmlerinde kaynak ve percinin
nasil oldugu, sekil 1.1'de gdrlimektedi.

b) Kaynak ile, percine gore daha iyi bir sizdirmazlik elde edili.

c) Kaynakl baglantilann mukavemeti, percinll birestimelerden daha ylksektir. Percinde esas
malzemenin mukavemetine erigimemesine ragmen, kaynakta %100'ne erisilrr.

d) Kaynak ile, percine gdre daha kolay ve ucuz baglantilar elde edilr.

&) Gemiingaatlannda kaynakli birlegtirmelerin suya kars direncleri daha azdir. Dolayisiyla geminin
hizini azaltmazlar.

Sekil 1.1.- Cegitli birlestirme tiplerinde kaynak ile perginin kargiastinimasi.



22..- Kaynak lle dékiimiin mukayesesi

Kaynak ile dékimdn farklan asagidaki bigimde siralanabilir:

a) Kaynakta model masrafi yoktur.

b) Cidar kalinhklan & mm'den az olan pargalann dokimd glc¢lik arz ederken, kaynakla
imalatinda bir zoruk yoktur.

c) Gelik malzemeden dokimle parga yapiminda bazi zorluklar ortaya gikarken, ayni parganin
kaynakla imalah kolaydir.

d) Kaynak, dokume gore agirik tasarruf saglar. Agirhktan saglanan kazang %30 civanndadir.

e) Cok sayida Uretimde, dokdm daha Gstdnddr.



Kaynagin en genel siniflandirmasi

« Eritme kaynadi — birlestirme, birlestirilecek iki
parcanin, bazen baglantiya ilave metal ekleyerek
eritimesiyle gerceklestirilir

— Ornekler: ark kaynad), direng nokta kaynad, oksi-yanici gaz
kaynagi

« Kati hal kaynagi — birlestirmeyi olusturmak igin 1si
vel/veya basing kullanilir; ancak esas metallerde
erime olmaz ve ilave metal kullanilmaz

— Ornekler: dévme (demirci) kaynadi, difizyon kaynag:,
sdrtdnme kaynagi



Kaynak y&éntemleri

Oksi-yanici gaz kaynag

Oksi-asetilen kaynagi
Gaz basin¢ kaynag

Ark kaynag

|

Kati hal kaynag

Elektrik ark kaynagi
MIG/MAG kaynag
Darbeli ark
Kisa devre ark
Elektrogaz
Sprey ark
TIG kaynag
Ozlii telle ark kaynag:
Tozalt ark kaynag
Plazma ark kaynagi
Saplama kaynagi

Diren¢ kaynag

Dévme kaynag
Soguk basing kaynagi
Sirtiinme kaynagi
Ultrasonik kaynak
Patlamali kaynak
Haddeleme kaynagi

Birlesik yéntemler

Direnc¢ nokta kaynagi
Direnc dikis kaynagi
Kabarti kaynag

Termit kaynagd|
Laser 1s1n kaynagi
Elektrocuruf kaynagi
Yakma alin kaynagi
Indiiksiyon kaynag
Elektron 1sin kaynag




| Oksijenle kesme

Oksi yanic) gaz kesme
Oksi-asetilen
Oksi-dogalgaz
Oksi-propan
Oksi-hidrojen

Oksijen mizragiyla kesme
Metal tozuyla kesme
Kimyasal tozla kesme

Kesme yontemler

| |
Arkla kesme
Havali karbon ark kesme

Karbon ark kesme
TIG kesme

Plazma ark kesme

Laser kesma

b Elektron i5in kesme




KAYNAK KABILIYETI
N2

Kaynak
yapilabilirlik,

Cogunlukla bir malzemenin kaynaga uygunlugunu
ifade eder. Ancak parca sekli, kalinligi, kaynak
pozisyonu ve kullanilan kaynak yontemi de kaynak
kabiliyetine etki yapar

"Bir metalik malzeme, verilen bir usul ile bir maksat i¢in bir dereceye kadar kaynak yapilabilir diye
kabul edilir. Uygun bir usul kullanarak kaynakli metalik baglanti elde edilgi zaman, baglanti yerel

Gzellikleri ve bunlann konstriksiyona tesirler bakimindan tayin edilmis bulunan gsartlan saglamalidir.”

r

Yukaridaki tariften de anlagilacagn Ozere, kaynak Kabiliyeti yalmz malzemeye bagh bir Gzellik
deqgildir. Ayni zamanda, kaynak usullne ve Kaynakh konstriksiyona da baghdir. Bir metal veya alagsim,
bir kaynak usulinde gayet iyl derecede bir kaynak Kabiliyeti gbstermesine ragmen, diger bir usulde gok
zayif bir kaynak kabiliyetine sahip olabilir.

Kaynak kabiliyeti deyimi kaynaga elveriglilik, konstriksiyonun kaynak emniyeti ve imalatta kaynak
yapilabilme kavramlanm igine alir. Bu kavramlarda malzeme, imal usul( ve konstriksiyonun etkisi
altindadir. Bir malzemenin kaynak kabiliyetinden stz edebilmek igin en azindan agagidaki iki

sart gerceklenmelidir:

a-) Parcalann belifi bir kaynak usulld ile birlestirilebiimesi mOomkln olmalidir, (kaynaga elverislilik
deyimi).

b-) Kaynak edilen malzeme, maruz kalacag zoramalara dayanmahdir (kaynak emniyeti deyimi).



Pratikte kaynak kabiliyetinin ifadesi olarak "iyi kaynak edilebilir®, "kaynak edilebilir" ve "sarth olarak
kaynak edilebilir® deyimlen kullamlir. Bu deyimlerin manalan ¢elik malzeme igin soyle ifade edilebilir:

a-) lyi kaynak edilebilir Malzemenin higbir &n ve nihai tavlamaya ihtiyag olmadan kaynak
edilebilecegini ifade eder.

b-) Kaynak edilebilir: Kaynak yapilacak malzemenin kalinhdgi arttikga, bir on tavlama gerekir. Bu tlr
malzeme i¢in, kaynak edilebilir deyimi kullanilir.

c-) Sarth olarak kaynak edilebilir: Bu tlir malzemede ya karbon oram yluksektir veya bilesiminde
cesith alagim elemanlan vardir. Kaynakli baglantinin gecis bolgesinde sertlesme ve catlama tehlikeler
sebebiyle, tzel tedbirler alinmahdir. On taviama tatbik edilmeli ve soguma kontroll clmaldir.



2.1.- Celiklerin eritme kaynaginda kaynak kabiliyeti

Endlstrideki genis kullanma alanlarn sebebiyle ¢elik malzemelerde kaynak Kkabiliyetinin
incelenmesi gereklidir. Alasimsiz veya hafif alasimh ylksek mukavemetli bir c¢elige iyi bir kaynak
kabiliyetine sahiptir diyebilmek i¢in, agsagidaki iki sartin bir arada bulunmasi gerekir:

a-) Kaynaktan &nce ve sonra iyi bir sineklige sahip olmalidir,

b-) Kaynak metali esas metal ile kanshdg zaman, gevrek olmayan bir Kimyasal bilegim
saglamahdir.

Bu iki sartin gerceklenmesine tesir eden faktdrler sbyle siralanabilir:

A-) Esas metal

a.- Bilesim

b.- Kalinhk

c.- Isil islem durumu

d.- Suneklik

e.- Sicakhk

f.- Safik derecesi ve homojenlik

B-) ilave metal

a.- Bilesim

b.- Akma simin ve sdneklik

c.- Hidrojen muhtevasi

d.- Saflik derecesi ve homojenlik

e.- Elekirod ¢capi (kaynak esnasinda pargaya verilen 1s1 yoninden)



C-) Diger faktorler

a- Erime derecesi (agiz formu)
b.- Rijidite
c.- Form faktorid (gecis durumu)

d.- Kaynak sirasi
e.- Kaynakginin sahsiyeti

2.2.- Geliklerin eritme kaynaginda baglanti bdlgesi

Kaynak bolgesi genel oclarak iki kisima aynlir. Bunlar eriyen bdlge ve 1sinin tesiri altindaki bélgedir.

a-) Eriyen balge

Kaynak banyosunda meydana gelen tdrbldlanstan dolay, katlasmadan once iyice birbirine
karismis esas ve kaynak metalinden ibarettir. Bu kansimda esas metalin kaynak metaline oram, kaynak
usulll ve agiz bigimine baghdir. Belidi bilegim ve miktarlardaki kaynak metalin kansimindan olugan eriyen
bdlgenin hesaplanan bilegimi, Kimyasal analiz neticeleri ile ayn degildir. Clnkl bazi elemanlar kaynak
sirasinda yanmakta ve kaybolmaktadir. Bu elemanlann yanma derecesi; 151 membal, kaynak yerini
cevreleyen atmosfer ve kaynak usultne baghdir.

Eriyen bdlgenin katilasmasi, kendini ¢cevreleyen esas metale 1si iletimi ile olur ve yapisi in ve uzun
tanelidir. Bilhassa kalin pargalann derin nifuziyetli kaynaginda, eriyen bdlgenin ortasinda
segregasyondan dolay bir bogluk olugur



\

Sekil 11.2.- Alin ve kdge birlestirmelerinde segregasyon bolgeler (siyah kisimlar).

b-) Isinin tesiri altindaki bolge (ITAB)

Isinin tesiri altindaki bolge, eriyen bolgenin esas metal ile birlestigi kisimdan itibaren takriben 1400
ild 700 °C arasinda bir sicakhgin etkisi altindaki bolgedir(Sekil 11.3). Bu bolgedeki sicaklik dagilimi, kaynak
sartlarina bagli olarak degismektedir (Sekil 11.4).

Sekil Il.3.- Isinin tesiri altindaki bolgedeki (ITAB) tane yapisi degisimi



ITAB'daki sicakhk dagihmi ve soguma hizimin bilinmesi halinde, kaynaktan sonra bu bélgede
meydana gelecek i¢ yapinin tespiti mimkin olmaktadir, %0,25'in (zerinde karbon ihtiva eden alagimsiz
yapi celikleri ve ylksek mukavemetli hafif alasimh yapi ¢eliklerinde 1simin tesiri altindaki bdlgenin 900
“C'nin Uzerinde tavianan Kisimlannda gok sert bir yapi meydana gelir. Bu yapi gevrek Kinimalara gok
uygun bir yapidir. ITAB'de catlak olusumunu &nlemek igin Milletlerarasi Kaynak Enstitlsindn kaynak
Kabiliyeti komisyonu bu bélgenin maksimum sertliginin 330 Vikers degerini agmamasin tavsiye etmistir.



« Eritme kaynaginda ilave metalle birlikte esas metalin
de eriyip katilasmasi, degisik metalurjik olaylara
neden olur

+ Esas metal ile ilave metalin ozelliklerinin farkh olusu,

kaynak metalinin ozelliklerini de etkiler
« Eritme kaynagi, metal kaliba dokum olarak dusunuluar

Erime bolgesindeki
kolonsal yapi

[ Erimig bolge Kaynak araylzeyine yakin

ITAB'da iri taneler
[sinin Tesiri

Kayngk ' Altindaki Bolge Kaynak arayuzeyinden

arayizeyi (ITAB) ~uzakta ince taneler
Etkilenn"\emis_ esas Orijinal soguk sekil
metal bolgesi degistirmis taneler

(a) (b)

Bir eritme kaynaginda
tane yapisi ve degisik bilgeler



ITAB — Isinin Tesiri Altindaki Bolgenin
Yapisi ve Ozellikleri

Kaynak dikisinin ortasindan itibaren sicaklik dagilimi
ITAB EM
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Soguma Hizi ve On ve Son Tavlama

On tavlama, parca sicakhgini yikselterek hizli
sogumay! ve istenmeyen sertlesmeleri engeller;
ayrica hidrojenin yapidan c¢ikisini kolaylastirir

Kaynak yapilan celigin karbon esdegeri % 0,3'ten
yuksekse, on tavlama uygulamak gerekir.

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
n{je5 =C+ + -+
6 5 15

Genellikle on tavlama sicakliklar1 100°C-200°C
arasindadir. Bu sicakligin tespiti icin degisik
yontemler mevcuttur

Celik disindaki metallerde de 1s1 etkisiyle yapisal
donusumler meydana gelir.




Isinin Neden Oldugu Artik Gerilmeler

« Kaynakta en ¢ok,

maksimum isinin olustugu
eritme kaynaginda artik +

gerilmeler olusur -

« Artik kaynak gerilmelert,

kaynak yapilan parcalardaki f *
Isil genlesme ve buzulmenin + *
sinirlanmasiyla olusur
Kaynak.
+ = Cekme

- = Basma




Kaynak Artik Gerilmeleri

Artik gerilmeler, kaynak hattina hem paralel hem de dik
yonde olusur.

Sekil 35-14. Malzemenin etkiyen
gerilmelere cevap vermesi sirasinda,
tipik bir kit kaynagin (a) enine ve (b)
boylamasina buzulmeleri. Sinirlanan
enine hareket, tum dikiste enine

b) gerilmeye neden olur.




Isi| Gerilmelerin Etkileri

« Kaynagin neden oldugu 1sil gerilmelerin en yaygin
sonucu parcganin distorsiyon’udur.

« Distorsiyonlarin en dusuk seviyede tutulmasi igin:
— Kaynak islemi en az 1siyla yapilmahdir
— Kaynaklar, birlesimi olusturacak en az miktarda olmahidir
— Kaynak sirasinda paso sayisi dusuk tutulmahdir

— Kaynak islemi, sinirlanmis bolgelerden serbest bolgelere
dogru yapiimalidir

— Ters distorsiyon uygulanmahdir
— Kaynaktan hemen sonra ¢ekicleme uygulanmahidir
— Kaynak dikisleri simetrik duzenlenmelidir



Distorsiyon Turler

Sekil 35-15.
(i) Distorsiyonlar kaynak
isleminin sonucu olarak

olusabilir: (a) Kapak
bolgesi kok bolgesine

gore daha cok buzulen

V-kit alin dikisi; (b) Tek Ters yonde on carpilma
tarafli ickose dikisi; (c) vererek veya cift taraftan
Bir dikey web'te cift kaynak yaparak

i tarafli ickose dikisleri distorsiyonun onlenmesi




Artik Gerilmelerin ve Distorsiyonlarin
Etkiler

Artik gerilmeler ve distorsiyonlar, kaynakli parganin

performansini olumsuz etkiler. Ozellikle centikli
bolgelerde kirilmalar gorulebilir.

Gozenek ve asiri yuzey girintileri gibi kaynak hatalari
da centik etkisi yapar.

Artik gerilmeler ve distorsiyonlarin olumsuz
etkilerinden, uygun kaynak prosedurleri, kaliteli iscilik
ve siki denetim ile kacinilabilir

Yuksek hidrojen seviyeleri de kirillganhgi arttirir
Dikisin boyutlar gerekli degerlerde olmalidir



3.- Elektrik direng kaynaginda kaynak kabiliyeti

Elektik direng kaynaginda, birlegtirilecek pargca malzemenin cinsine gére elektrik akiminin gegisine
blylk bir direng gosterir. Bunun sonucu olarak, pargalar 1sinir. Ohm kanununa goére 1siya doénlsen
elektrik enerjisi asagidaki ifadeyle belifenir:

N:=I.R

Burada; MNg > Is1 enerjisine donlgen elektrik enerjisi

L : Kaynak yapilan pargadan ge¢en akim siddeti (kaynak akim giddeti)

R: Kaynak yapilan parganin elektrik direnci

Yukandaki ifadeden, elekirik direng kaynaginda kaynak Kabiliyetinin malzemenin cinsine bagli
oldugu ortaya cikmaktadir. Elektrik direncinin disdk olmas); ortaya ¢ikan 151 miktanni azaltacagindan,
kaynak yapimasi gdglesir. O halde; elektrik iletkenligi ylksek bir malzemenin kaynak Kabiliyeti, elektrik
iletkenligi dislk malzemeye gbre daha kotOddr. Elektrik direng kaynaginda kaynak Kabiliyetinin tarif

edilmesinde malzemenin 151 iletkenliginin ve erime noktasinin da gz dndne alinmasi gerekmektedir.



Kaynagin Temelleri ve Genel Kosullari

Elektrod ilave metal

Ark Kaynakl baglanti

Koruyucu gaz Erimis banyo

o

! ! Esas metal - Penetrasyon

Birlestirilecek parcalar
(1)On goérinis (6nce) (2) Enkesit (yandan) gorunus (3) On goriintis (sonra)

Kaynak hatalarindan kaginmak icin:

* Yapinin uygun tasarimi

« Kaynak yonteminin secimi

+ [sitma, eritme ve soguma sirasinda ilave ve esas
metaldeki olaylar

g0z onunde bulundurulmalidir.



Catlaklar

Kaynak Hatalari

Enine catlak

~Boyuna catlak

~——Esas metal catlag

Yetersiz erime

GoOzenek



Kaynak Hatalari - devam

Duzgun profil

;‘Yanma olugu Eksik dolgu

Kaynak profil hatalari

Soguk yapigma

\T Isi etkisiyle olusan distorsiyonlar




Eritme Kaynak Dikis Turleri

Dort temel eritme kaynak dikis turu mevcuttur.

VN N

Doldurma (yuzey) Kat alin kaynagi ickdse (dolgu) Tapa (delik)
kaynag kaynag kaynag



Kut Alin Kaynak Dikisleri icin
Kaynak Agizlar

Kut alin dikislerini olusturmak icin degisik sekillerde
kaynak agizlari acilabilir

; Kaynak dikisi

Tek taraftan Yarim V-kit alin Tek V -kt alin
kdt alin dikisi dikisi dikisi
Cift J (tek U)-kut alin dikisi Tek J-kit alin dikisi Cift tarafli V (X)-kdit

alin dikisi
Kesikli gizgiler, orijinal kaynak agiz hazirhgini géstermektedir.



Kok Kaynagi icin Insert’ler

Kaynak agzinin kok v
bolgesinin duzgun

. . Insertin yerlestiriimesi
kaynak yapilabilmesi Yeres

iIcin 0zel olusturulmus
insert’ler kullanilabilir.

Puntalanmasi

Eriti‘mesi

Bir eritme
kaynaginin olusturulmasinda,
eriyen altlik insert’in kullanimi

Tamamlanmis kaynak




Kaynak Agiz Hazirligi
Agiz tarindn segimi:
» Parga kalinligina
« Kullanilacak kaynak yontemine
« Parcanin kaynak pozisyonuna baghdir

Mumkunse tek pasolu (tek gegisli) kaynak tercih edilir; ancak
malzemenin kalinhgina ve kaynak ydntemine gore gok
paso gerekebilir.

Alin
iksekdidi

Eritme kaynaginda kaynak
agzi ile ilgili temel kavramlar

Farca
kahnhd

Kok arald




Boyut

Ickose Dikisleri

+ Ickése kaynak dikisleri, T, bindirme ve kdse
birlestirmelerde kullanilir. Ickdse dikisinin boyutu,
kaynak dikisinin enkesiti icine ¢izilebilen en buyuk
45°’lik dik Gggenin kenar uzunlugu ile olguldr.

Asin kaynak metali

Tercih edilen

s

Boyut
Boyut

Sekil 35-5. ickése kaynaklarinin boyutunun élglim yéntemi ve
tercih edilen dikis formlari




Temel Kaynak Birlesim Turleri

Sekil 35.6'da bes temel birlesim tlri gosterilmistir. Sekil
35.7°de bu birlesim turlerinin olusturulmasinda
kullanilabilecek degisik yontemler verilmistir.

Kt alin birtesim Tek pasolu I-alin kaynag!

7~

-

Cift pasolu I-alin kaynagi M vanm V- T kavnad Tek yarim V
Dis kise birlesim Oy a8 | s kose
kaynag!
Tek V-alin kaynagi l '
Cift ickoge T kaynagi Cift kise
kaynagi

Cift V-alin kaynag!

I¢ kbge birlesim

Kivok alin birlesim

Sekil 35-6. Bes temel birlesim taru Sekil 35-7. Degisik kaynak prosedurleri.



Tapa ve Delik Kaynagi — Diren¢ Kaynagi

Tapa ve Dellk kaynagi

Tapa kaynag: igin Gst
Delik kaynag pargada agilan tapa

Ust pargada
agilan delik

Nokta — Il sag parca

kaynag:
Kismi
kesit

“.__Erimis (kaynakl) kesiti
gosteren kismi kesit




GAZ ERGITME KAYNAGI

Yontemin Tanmitimi

Tum kaynak yontemierinde, islemi gergeklestirebilmek icin bir kaynak enerjisine, bu enerjiyi
dretmek ve kaynak bélgesine tasimak icin bir donamima ve gerektiinde de kaynak adzini
doldurmak igin bir ek kaynak metaline gereksinim vardir.

Bir yanici gaz ile oksijenin olusturdugu alevin enerjisinden yararlanarak gergeklestirilen ergitme
kaynadina, gaz ergitme kayna ad verilir.

el
TN

@ /\: 5
\

1) 2
$ekil 4.1.- Gaz ergitme kaynad: donanimi semas.

1 Basing ayar tertibati ile oksijen tipi 6 Kaynak qubudu (elektrod)
2 Basing ayar tertibat: ile asetilen tipli 7 Is parcasi

3 Oksijen hortumu 8 Kaynak beki

4 Asetilen hortumu 9 Kaynak alevi

5 Kaynak aflec 10 Alev geri tepme tertibati



Bu ybGntemde parcalarin kaynaklanacak yizeyleri alev yardimi ile ergitilir ve gerektiginde
kaynak bolgesine ek kaynak metali de katilarak bir basing uygulanmadan katilasmaya
birakilarak baglanti gergeklestirilir.

Salimo, hamlag veya tfleg adi verilen yakiciya, yanici gaz ve oksijen iki ayri hortum tarafindan
iletilir; Uflegte bu gazlar istenen oranda karistinlip tflecin bek kismindan disari cikar ve orada
yanarak kaynak igin gerekli alevi olusturur. Kaynak alevi gerek is parcasini ve gerekse de ek
kaynak metalini ergitebilecek giictedir. Ek kaynak metali gerektidinde bir tel cubuk halinde
kaynak bolgesine kaynakg! tarafindan sokulur. Bu durumda kaynak baglantisinin ergimis
bélgesi esas metal ve ek kaynak metalinin kangimindan olusur (Sekil 4.1).



Gaz ergitme kaynak yénteminin en oOnemli Gstiinliikleri, elektrik enerjisine bagl olmadan
kullanilabilmesi, bazi pozisyonlarda 6zellikle tavan ve dik pozisyonlar olmak iizere uygulamada
zorluk géstermesine karsin hemen hemen her pozisyonda kullanilabilmesi, hemen hemen her
tiir celik, dokme demir ile aliiminyum ve bakir gibi demir disi metaller ile bunlarin alagimlarina
uygulanabilmesi, kaynakginin isi girdisi yardimi ile kaynak bélgesinin sicakhdini kontrol altinda
tutabilmesi, yanici ve yakict gaz oranlar ile oynayarak kaynak bolgesi atmosferini redikleyici
. veya oksitleyici hale getirebilmesidir. Ayrica kaynak iglemi sirasinda ek kaynak metali katimi Isi
girdisinden bagimsiz oldugu igin, kaynak dikisinin bicim ve boyutlan ile kaynak banyosunun
akicihig da kontrol altinda tutulabilmektedir.

Bu Gstinliiklerinden &tiirli, gaz ergitme kaynak yéntemi ince saclar, kiiglik caph borular ve
tamir isleri icin cok uygun bir yéntem olup, tamir isleri disinda kalin kesitli pargalarin kaynad
icin uygulanmasi ekonomik degildir.

Gunimiizde bu kaynak yénteminde yanict gaz olarak yaygin bir bigimde asetilen
kullanildidindan bu yénteme uygulamada oksi- asetilen l_caynaﬁl adr verilmektedir.



Gaz Ergitme Kaynaginda Kullanilan Gazlar

Bir yanici gazin gaz ergitme kaynadinda kullanilabilmesi icin su

dzeliklere sahip olmasi

gereklidir:
. Yiiksek bir 1sil dedere sahip olmalt,
. Yiiksek bir alev sicakhdina sahip olmali,
. Tutusma hizi yiksek olmali,
. Alev, esas veya kaynak metali ile reaksiyona girmemeli,
. Artiksiz bir yanma gerceklestirmeli,
. Ucuz ve kolay elde edilebilmeli ve depolanabilmelidir.
Tablo 4.1.-Yanici gazlann yanma &zelikleri.
Yanici . Olusan Isi Kalori Normal Alevde Oksijen Gereksinimi
Gaz Dedgeri Alev Sicakhigi (Karisim orant)
rrl302f|_n3 Yanici gaz
M1 /kg M1 /kg MJ/m3 °C Normal Alev | Stokiometrik
Asetilen +8.7 48.2 56.5 3106 1.1 2.5
Metil-asetilen +4.6 46.2 82.2 2984 2.3 4.0
Etilen j +1.9 47.1 59,5 2902 2.0 3.0
Propilen +0.5 45.8 87.6 2872 3.1 4.5
Hidrojen -0 120.0 10.8 2834 0.4 0.5
P -2, 46.4 93.2 2810 4.0 5.0
MI:;:H _4.; =7 o 5770 18 50 Tablo 4.2.- Yamici gazlarnin fiziksel dzelikleri.
) Kaynama Kritik Buharlasrﬁa Yogunluk Kismi
Adi Simgesi | Noktas Sicaklik Basinci (kg/m?) Yogunluk
1 bar (°C) (bar) 1 bar (Hava=1)
(°C) 20°C 15 °C 15°C, 1bar
Asetilen CoH; -84 35 43.2 1.09 0.91
Metil- CiH, -23 129 5.0 1.75 1.46
asetilen ’
Etilen C;Hq -104 10 - 1.18 0.98
Propilen CiHg -48 92 10.2 1.78 1.48
Hidrojen H; -253 -240 - 0.08 0.07
Propan CiHg -42 97 8.3 1.88 1.55
Metan CH, -162 -82 - 0.67 0.56




Asetilen 6zellikle alev sicakhiginin, tutusma hizinin ve 1sil dederinin yiiksekliginden &tiirii diger
yanicl gazlara gbre cok daha genis bir uygulama alani bulmustur. Bununla birlikte,' hidrojen,
metan, dogalgaz, hava gaz, LPG (propan- biitan kangimi) ile benzin ve benzol gibi baz
solventlerin buhariar da asetilenin yani sira seyrek de olsa uygulama alani bulmaktadir.

® QOksijen

Tdm yanici gazlarin en 6nemli ortak &zelikleri, ancak oksijen ile beraber olduklann zaman
yanabilmeleridir. Normal atmosfer kosullarinda oksijen renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir ve
havay! olusturan ana bilesenlerden bir tanesidir; havanin icinde %21 oraninda bulunur ve
anaerobik bakteriler disinda canhlarin oksijensiz bir ortamda yasamlanni sirdirebilmeleri séz
konusu degildir. Havanin igindeki oksijen miktari normal olarak yanici gazlann ve maddelerin

yanabilmeleri icin yeterli miktarda olup, yanma isleminin saf oksijen icinde gerceklesmesi
halinde reaksiyon hizlanmakta ve yanma sicaklig: ylukselmektedir.

® Hidrojen

Dogadaki tim gazlarin en hafifi olan hidrojen renksiz, kokusuz ve zehirleyici dzelikte olmayan
bir gazdir, hava ve oksijen ile birlestidinde oldukga genis bir aralikta patlayicilik Gzeligine sahip
olan hidrojen goriinmez bir alev ile yanar.

LPG (Propan ve Biitan karisimi)

Sivi olarak tlplerde depolanan ve (lkemizde mutfaklarda ve isinmada yaygin bir bigimde
kullanilan bu gazlarin, 1sil dederlerinin yiksek olmasina karsin, tutusma hizlannin ve alev
sicakliklarinin disiik olmasi, bunlarin kaynakta kullanimlarini kisitlamaktadir; bu nedenle bu
gazlar, ekonomik olmalarina, kolay temin edilip depolanabilmelerine karsin, kaynak islerinde
pek kullanllmazlar; daha gok tavlama, lehimleme ve termik kesme iglerinde tercih edilirler.



® Havagazi

Dodalgazin, sehir gazl olarak kullaniimaya baglanmasi Uzerine onemini kaybetmis olan
havagazinin 1sil dederi dlslUktir ve oksijen ile alevi 2000°C civarinda bir sicakliktadir.
Lehimleme, isitma ve isil kesme islemlerinde kullanilir.

® Dogal Gaz

Dodalgaz esas olarak biiyilk miktarda metan ile bir miktar hidrojenden olusmaktadr.
Dodalgazin boru sebekeleri ile tiiketim yerlerine kadar taginmasi, depolama ve yatirnm
giderlerinin olmamasi, isil dederinin yiiksek olmasi buylk bir gstiinlik saglamasina karsin,
yanma hizinin yeterli olmamas! kaynakta kullanimini kisitiamakta dolayisi ile, dogalgaz daha
cok tavlama ve lehimleme islerinde kullamimaktadir.

B Etilen

Petrol rafinerilerinde ayristirma isleminde ortaya ¢ikan renksiz, hafif toksik ve hafif
anaestiolojik bir gazdir ve elde edilen etilenin blylk bir bélimi organik kimya fabrikalarinda
ham madde olarak kullanilir, bir bélim( de uretimi bol olan tlkelerde yanici gaz olarak basingl
tiplerde satisa sunulur. 9.5°C'nin altindaki sicakliklarda yogusur. Etilen, asetilen ile belirli
oranlarda karigtinlarak da yanic gaz olarak piyasaya sunulmaktadir. ﬁrné@in, Crylen % 20
asetilen, % 80 etilen kansimidir; sivi halde termos kaplarda saklanarak sdrekli ve biyik
miktarlarda tiiketildi§i zaman ekonomik olmaktadir. Ulkemizde ve difer pek cok Ulkede, etilen
kaynakta yanicl gaz olarak kullanilmamaktadir.



= Metilasetilen-Propilen Karisimlari

Giinimiizde 8zellikle bati tlkelerinde metilasetilen ve propilen esasli gaz karisimlar oksi-gaz

kaynaginda kullanilmaktadir. Bu iki gaz da enerji bakimindan cok yodun ve alev sicakliklarinin
yiiksek olmalarina karsin patlayici olduklarindan propan, propilen ve biitan gibi dengeleyici

gazlar ile karistinlarak kullanilirlar.

®  Asetilen

Gaz ergitme kaynaginda kullanilacak olan bir yanic gazdan beklenen &zeliklerin tiimiinii
iceriginde barindiran gaz asetilendir; bu bakimdan, gaz ergitme kaynadinda en yaygin bicimde
kullanilan gaz, asetilen olmaktadir.

Karpit olarak adlandirilan kalsiyum karbiiriin su ile reaksiyona girmesi sonucu aciga cikan
asetilen, 760 mmHg basincinda ve 0°C'de 1.17 kg/m3 &6zgll agirhidinda olup havadan biraz
daha hafiftir. Asetilen iginde fosforlu hidrojenin varhdi onun sarimsadi andirir bir kokuya sahip
olmasina neden olur,
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Sekil 4.2.- Gaz ergitme kaynaginda kullamilan cesitli gazlarin

vanma sicakhk ve hizlan.



Asetilen kararsiz bir hidrokarbondur; 2.5 bardan daha yiiksek bir basing altinda kendilidinden
ayrismaya baslar, acida cikan ayrisma isisi ‘ile 1sinir, basinc 11 katina cikar ve patlar. Bu
nedenden 6tiril endustrivel uygulamalarda 1.5 bardan yiiksek basing ve 60°C'den daha
yiiksek sicakliklarda bulunmasina izin verilmez.

Asetilen, karpit adi verilen kalsiyum karbiriin asagida kimyasal olarak aciklandidi sekilde su ile
reaksiyona girmesi sonucu elde edilir: '

CaC; + 2H,0 — C.H, + CE(OH}Q + Isi

64 + 36 —» 26 + 74 + 400 kcal

Tablo 4.9.- Asetilen'in fiziksel 6zelikleri.

Adi Asetilen

Simgesi C,H-
Depolama ydntemi Basing altinda,
aseton icinde coziinmiis olarak
1 atm' de kaynama noktasi (°C) -84 :
Kritik sicaklik (°C) +35
Buharlasma basinc (bar) 0 (°C) 26.7
15 (°C) 39.5
50 (*C) -
Yogunluk (kg/m3) 1.09
(1 bar 15°C de)
Nispi yogunluk (Hava=1) (1 bar 15°C’ de) 0.91
Normal alev icin karisim orani ( m302/m3C2H2 ) 1.1
Normal alev icin alev sicakhigi (°C) 3106
Olusum 1sisi (MJ/kg yanici gaz) +8.7
Isil deferi (MJ/kqg) 48.2
Isil degeri (MJ/m3) 56.5
Hava'daki patlama sinirl (%Hacim) : 2.2-85
(1 Atm, 20°C' de)




Kirectast ve kok kémirtnin ark firinlarinda reaksiyona sokulmasi sonucu elde edilen karpit
kirhp biytkligine gore sinflandinhir. Bu siniflandirma tlkemizde genellikle TS 2222 ve DIN
53922’ ye gore yapilir.

Karpitin su ile temas! sonucunda asetilenin olusup gaz konumuna gegme suresi karpit tane
biiyukligi ile yakindan ilgilidir, tane biyukligia azaldikga karpitin asetilen gazi ve karpit
camuru durumuna gegis siresi kisalir.
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1kg 0.56 kg 0.41 kg 0.15 kg 400 kcal
Karpit Su Asetilen Karpit Camuru - Ist

Sekil 4.3.- Karpitin su ile reaksiyonu sonucu asetilen eldesi (sematik).
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