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                                                        ÖNS ÖZ 

 

 

Günü müzde,  dünyanı n geliĢ miĢ  ül kel eri ni n t a ma mı nda kara t aĢı macılı ğını n büyük 

oranda de mi ryolları  kullanılarak gerçekl eĢtirildiği ni  gör mekt eyiz. Ül kemi zde i se 
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Bu sebepl erden dol ayı  son yıllarda özelli kle büyük Ģehirleri mi zde Ģehiriçi  t opl u 

taĢı macılı ğı n raylı  sistem üzeri ne kaydırıl ması  a macı yl a he m metro hem de  hafif 

tra mvay konusunda çeĢitli  proj eler  üretilerek büyük yatırı ml ar yapıl maya 

baĢl anmı Ģtır. Bu çalıĢ mada yukarı da öne mi ne değindi ği m de mi ryolları nı n kaynağı nda 

baĢarılı  sonuçl ar  ver mesi  sebebi yl e ül ke mi zde de yoğun ol arak kullanıl maya 
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ederi m. Bu çalıĢ ma boyunca bana her  konuda yardı mcı  ol an AR- GE Tasarı m ġefi 

Mur at  KAVAK ve  Yol -Bakı m ġefi  ġerafetti n DĠ LAVER nezdi nde t üm ULAġI M 

A. ġ.  çalıĢanl arı na,  he mĢehrili ği  ve çalıĢ mal arıyl a ayrıca övündüğü m Dr.  Müh. 

Abdurrahman GÜNDOĞDU’ ya ve kaynakl arı n yapıl ması na ol anak  sağl ayan    Doç. 
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                                                       ÖZET 

 

                          ALÜMĠ NOTERMĠ K KAYNAĞI NDA KAYNAK  

                  PARAMETRELERĠ NĠ N DĠ KĠ ġ ÖZELLĠ KLERĠ NE ETKĠSĠ 

 

Al ümi noter mi k kaynağı,  bi rbi ri ne kaynak yapıl acak i ki  parçanı n,  ter mi t  adı 

verilen karıĢı m yardı mıyl a el de edilen met al  eri yi ği ni n,  bi rl eĢtirilecek parçal ar 

arası ndaki  boĢl uğa dökül mesi  ve katıl aĢtırıl ması  yol uyl a bi rleĢtiril mesi 

prensi bi ne dayanı r. Al ümi noter mi k kaynak,  özelli kl e de mi r yoll arı nda kull anıl an 

rayl arı n bi rl eĢtiril mesinde baĢarılı  sonuçl ar veren yüksek veri mli  bi r kaynak 

yönte mi di r.   Al ümi noter mi k kaynakt a kaynak kalitesi ni  et kileyen i ki  te mel 

para metreden,  bi ri ncisi  ray uçl arı  arası ndaki  kaynak boĢl uğu,  di ğeri  i se ray 

uçl arı na uygul anan ön ı sıt ma mi kt arı dı r. Bu çalıĢ mada a maçl andı ğı  üzere  

al ümi noter mi k kaynağında kaynak para metreleri ni n değiĢtiril mesi  ile  kaynak 

böl gesi ni n sertli k,  mi kroyapı  ve ki myasal  bileĢi m  gi bi   özelli kl eri nde meydana 

gel en değiĢi ml eri n kaynak kalitesi ne et kileri  irdel enmeye çalıĢıl mı Ģtır. Bu a maca 

yöneli k ol arak al ümi noter mi k kaynağı nda i ki  te mel  para metre olan kaynak 

boĢl uğu ve ön t avl a ma sı caklı ğı  bi rbi rl eri  il e ko mbi nasyon ol uĢt uracak Ģekil de 

değiĢtirilerek bu çalıĢmanı n  il k adı mı  ol an kaynak i Ģle mi  gerçekl eĢtiril mi Ģtir. 

Kaynak i Ģle ml eri nde ray mal ze mesi  ol arak Ul usl ararası    De mi ryolları  Bi rli ği 

yönet meli ği ne uygun ol arak A900 kalitesi nde ve Al man S49 profil   st andardı nda 

rayl ar kull anıl mı Ģtır. Yapıl an kaynakl ardan alı nan nu munel eri n,  sertli k 

değerl eri  öl çül müĢ,  kimyasal  ve met al ografi k analize t abi  t ut ul arak el de edil en 

sonuçl ar i ncel enmi Ģtir.    
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                                                 ABSTRACT 
 

                            

                 EFFECTS OF PARAMETERS ON WELD QUALI TY I N                                             

                                  ALUMI NOTHERMI C WELDI NG 

 

 

 

Al u mi not her mi c wel ding process relies on t he pri nci pl e t hat melti ng met al i n 

a reacti on wit h t he hel p of a mi xt ure, name d t her mi t and casti ng mel ted 

met al i nto t he wel di ng gap bet ween pi eces which woul d be wel ded each ot her.  

Al u mi not her mi c wel ding is a hi gh productive process whi ch gi ves perfect 

results especi all y i n rail way wel di ng. There are t wo mai n para meters, t hat 

effect wel d quality i n al umi not her mi c wel ding. Fi rstl y, wel di ng gap bet ween 

rail ends and secondl y, preheati ng a mount, appli ed on t he rail ends. In t hi s 

st udy we observed effects of changes i n hardness, mi crostruct ure and 

che mi cal co mpositi on on t he wel d quality due to t he changi ng wel di ng 

para met ers i n al umi not her mi c wel di ng as requi red. Accordi ng to thi s target 

di fferent rati os of t wo mai n para met ers i n alu mi not her mi c wel di ng, wel di ng 

gap and preheati ng temperat ure, co mbi ned wi t h each ot her and have been 

appli ed on wel ds as the fi rst step of t his study. Accordi ng to Internati onal 

Rai l ways Associ ati on’s draft A900 qualitati ve, Ger man S49 profile type rails 

has been used as rail materi al. Speci es, taken fro m wel ds, confor me d t o 

hardness tests, spectrum and met al ographyc anal ysis. Reports have 

exa mi ned cl osel y as well.  
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 1 

1 . Gİ Rİ Ş 

1. 1. Gi riş ve Çalış manı n Amacı  

Al ü mi not er mi k kaynağı  (di ğer  adı yl a t er mit  kaynağı),  birbirine kaynak yapılacak i ki 

parçanı n,  t er mit  adı  verilen karışı m yar dımı yl a el de edilen metal  eri yi ği ni n, 

birleştirilecek parçal ar  arası ndaki  boşl uğa dökül mesi  ve katılaştırılması  yol uyl a 

birleştiril mesi prensi bi ne dayanır. 

Al ü mi not er mi k kaynak,  özelli kle de mir  yolları nda kullanılan rayl arı n birleştiril mesi nde 

başarılı sonuçl ar veren yüksek veri mli bir kaynak yönt e mi dir.  

 Al ü mi not er mi k kaynakta kaynak kalitesi ni  et kileyen i ki  t e mel  para metreden,  biri ncisi 

ray uçl arı  arası ndaki  kaynak boşl uğu (ağı z aralı ğı),  di ğeri  i se ray uçl arı na uygul anan ön 

ısıt ma mi kt arı dır.      

Kaynak boşl uğu,  uygul anacak ön ı sıt ma yönt e mi,  r ayı n ki myasal  bileşi mi  ve boyutları, 

orta m sıcaklı ğı gi bi fizi ksel ve ki myasal özelli klere göre belirlenir. 

Seçilen kaynak pr osedürüne göre kalı bı n ve ray uçl arı nı n ön ı sıtıl ması  çok öne mli  ve 

gerekli dir.  Prati kte t a m ve kısa ön ı sıt ma ol arak iki  ayrı  şekil de ve mi kt arda uygul anır. 

Kaynak boşl uğu ve uygul anacak ön ı sıt ma mi ktarı  kaynaklı  birleşi mi n kalitesi ne ve 

özelli kleri ne doğr udan et ki  eden ve  birbirleri ne bağlı  ol arak belirlenmesi  gereken 

para metrelerdir. 

 Bu i ki  para metreye ek ol arak t er mi k karışı mı n mi kt arı  da yardı mcı  bir  para metredir. 

Ter mi k karışı mı n mi kt arı,  standartlar  dahili nde kal mak şartı yla ,  artırılarak kı sa ön 

ısıt ma yapılacak parçal arda kaynak ı sısı na yardımcı  ol acak bir  ısı  mi kt arı  sağl anması 

yol una da gi dilebil mekt edir. 

Bu çalış mada S49 ti pi nde ve  A900 kalite st andartları nda rayl ar  kullanılarak yapıl an 

ter mit  kaynaklı  birleşi ml erde,  anılan kaynak paramet rel eri ni n kaynak özelli kl eri ne ve 

di kiş kalitesi ne et kileri irdel enmi ştir.   
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2. RAY MALZE MELERİ VE KAYNAK KABİ Lİ YETLERİ  

2. 1. Rayl arı n Sı nıfl andı rıl ması  

De mi ryolları nda kullanılan rayl ar,  kesit  şekilleri ne ( Tabl o 2. 1), ki myasal  bileşenl eri  ve  

mekani k özelli kleri ne ( Tabl o 2. 2)  ve fi zi ksel  özellikleri ne ( Tabl o 2. 3)  göre ul uslararası  

standartlarla çeşitli  sınıflandır mal ara t abi  tut ul muşl ardır. Bunl ardan başlıcaları; 

Ul usl ararası    De mi ryol ları  Birli ği  (Int ernati onal  Rail way Associati on (2)),  Avr upa 

St andartlar  Ko mit esi  ( Eur opean St andards  Co mmi tt ee ( 3)),  Ameri kan De mi ryolları 

Tekni k Bi rli ği  ( American Rail way Engi neering Associ ati on ( 4)), ve  İ ngiliz 

De mi ryolları  ( British Standards (5)) standartları dır.[1] 

                            

Tabl o 2. 1 Rayl arı n kesit tipi ne göre sı nıflandırıl ması 

 

 

 

2. 1. 1. Ki myasal Bil eşim ve Mekani k Özelli kleri ne Göre Sı nıfl andı rıl ması  

 

Rayl arı n ul uslar  arası  standartlarca ki myasal  bileşi m ve  mekani k özellikl eri ne göre 

sı nıflandırıl ması Tabl o 2.2’ de göst eril mi ştir. 
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Tabl o 2. 2 Ray mal ze mesi ni n ki myasal  bileşi mleri  ve mekani k özellikl eri ne göre 

sı nıflandırıl ması                  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

 

 

2. 1. 2. Kesit Şekli ne Göre Sı nıfl andı rıl ması  

Rayl arı n kesit  şekli ne göre düz t abanlı,  ol ukl u,  travers  ve geçiş  ( makas)  rayl arı  şekli nde 

sı nıflandırılırlar.  Tabl o 2. 3’ de bu çalış mada kullanılan düz t abanlı  rayl arı n kesit  şekli  ve 

det aylı boyutları gösterilmekt edir.[1] 
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2. 2. Rayl arı n Üreti m Aşa mal arı  

 De mi ryolları nda kullanılan rayl arı n üreti mi;  t ekni k alt yapı,  deneyi m ve ileri  t eknol oji 

gerektirir. Rayl arı n üretim aşa mal arı  şe mati k ol arak Şekil  2. 1 ve Şekil  2. 2’de 

göst eril mi ştir. De miryol u r ayl arı  kullanı m esnası nda mar uz kal acakları  mekani k, 

ki myasal  ve fi zi ksel  zorlanmal ar  karşısı nda dayanı ml arı nı  uzun süre  muhafaza et me 

zorunl ul uğundan dol ayı  yüksek dayanı m değerlerinde i mal  edil mel eri  gerekir  ( Şekil 

2. 3, Şekil 2. 4) [1, 2].  

 

 

 

 

 

                                           Şekil 2. 1 Ray üreti m hattı 
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                                       Şekil 2. 2 Ray i mal at akış şe ması  

 

1) Erit me Ocağı  

2) Sı vı Met al Des ül fi ri zasyon 

Böl ümü 

3) Çeli k Hali ne Geti r me  

4) Gazl arı n Ayrı ştı rıl ması  

5) Rayl arı n Sürekli Dökü mü 

6) Yürüyen Bant Tavl a maFı rını  

7) Haddel e me  

8) Şekil Ver me  

9) Son Şekil Ver me  

10) Sı cak Kes me  

11) Yürüyen Bant İl e Soğut ma 

12) Yat ay Düzelt me  

13) Yüzey Sertl eşti r me  

14) Yat ay Düzelt me  

15) Test Ve Kont rol  

16) Yanal Düzelt me  

17) Baş Kes me 

18) Kaf al arı n Sertl eşti ril mesi  

19) Son Kont rol  

20) Depol a ma Ve Sevki yat  
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                    Şekil 2. 3. Rayl arı n yat ay ve di key düzelt meden geç mesi  

 

Ray i mal atı nda çeli k üreti mi  oksijen üfl e me  yönte mi ne göre,  dökü m i şl emi  i se çubuk 

dök me  yönt e mi ne göre yapılır.  Rayl arı n i mal  edildi ği  mal ze me haddel enmi ş  ve  saki n 

havada soğut ul muş  Karbon – Mangan çeli ği dir.Üst  yüzey hasarı nı  ve pür üzl ül üğünü 

mü mkün en az düzeyde  t ut mak i çi n,  pullanmal ar  haddel e me i şle mi  sırasında yüksek 

bası nçl a pul  gi der me  yönt e mi  il e gi derilir. Hadde çevresi ni n sürekli yağl anması 

uygul anarak,  üst  yüzey hat al arı  ol uşumu  engellenir. Bu i ki  önl e mi n a macı  mü mkün 

ol duğunca düz seyir yüzeyi olan rayl ar üret mektir.[3] 

 

                                                                                                                            

Şekil 2. 4 Değişi k ray çelikl eri ni n akma/ geril me dayanı mı oranl arı   
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Isıl  i şle m gör müş  çeli k kaliteleri nde ray kafası nı n ı sıl  i şle mi  bir  poli mer  sıvı nı n eri yi ği 

içi nde hı zlandırıl mı ş  soğut ma  il e yapılır.  Isı  i şle mi n a macı,  yal nı zca ray kafası nda, 

rayı n mant ar  kesiti nde ince perlitik bir  doku üret mektir  ( Şekil  2. 5 ),  böylece bu böl ge 

mekani k özelli kleri  sayesi nde sürt ünme  aşı nması na karşı  daha yüksek mukave met 

göst erir (Şekil 2. 7). 

 

              

 

 

                 Şekil 2. 5 Yüzeyi sertleştiril mi ş rayl arı n mi kr oyapıları 

 

Bu yüzden sadece ray üst  yüzeyi  sertleştir me sı vısı  i çi ne batırılır,  ray gövdesi  il e ray 

ayağı nı n soğut ul ması  ise dur gun havaya bırakılarak  yapılır.  Rayl arı n doğrult ul ması, 

rayı n t üm uzunl uğu boyunca  i ki  düzl e mde makaralı  doğr ult ma maki nesi yar dı mı  il e 

haddel enerek gerçekl eştirilir  ( Şekil  2. 6  1. Döverek şekil  ver me   2. Bitir me 

işle mi). Hadde ile doğrultul ma mı ş ray uçl arı kesilerek atılır. 

X200, X2700 

ve X9000 Kat 

Büyüt ül müş     
( Sol dan Sağa)  
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                    Şekil 2. 6 Düz tabanlı (vi nyol) rayl arın kali brasyonu 

                          

 

                

                              Şekil 2. 7 Rayı n üst yüzeyi ndeki sertlik değişi mi  

       

 

Büt ün bu i şle ml er  sırasında  t üm kontroller  ( Şekil  2. 8 ) büyük bir  di kkatle yapılarak, 

müke mmel ürün kalitesi ne ul aşıl ması hedeflenir.[4] 
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         Şekil 2. 8 Ray Kesiti Üzeri nde Ultrasoni k Kont rol Uygul anan Bölgel er 

2. 3. Ray Çeli kl eri ni n Kaynak Kabili yetl eri  

Bi r  met alsel  mal ze me şayet  ı sı nı n t esiri  altı nda kal an böl gedeki  özellikleri  fazl a 

mi kt arda t ahri be uğra mamı şsa  kaynağa uygun ol arak kabul  edilebilir. Bazı  hallerde bu 

böl geni n özelli kleri ni n kor unması  bakı mı ndan,  özel  önl e m ve yönt eml ere gerek 

duyul abilir;  işte bu gibi  dur uml arda mal ze meni n kaynak kabili yeti özelli ği ni n 

incel enmesi gerekir. 

Kaynak kabili yeti  kesin ol arak ifade edile meyen,  ko mpl eks  bir  anla mı  ol an bir 

özelli ktir. Ul uslararası  Kaynak Enstit üsü I X ko misyonu kaynak kabili yetini  şu şekil de 

açı kl a makt adır:  

“Bir  met alsel  mal ze me,  verilen bir  yönt e m il e bir  dereceye kadar  kaynak edilebilir.  

Uygul anarak met ali k bağlantı  el de edil di ği  za man,  bağl antı  yerel  özelli kleri ve  bunl arı n 

konstrüksi yona et kisi bakı mı ndan, belirlenmi ş bulunan özelli kleri sağl a mal ıdır. ” [5] 

Açı kl a madan da gör ül düğü gi bi  kaynak kabili yeti  yal nı z mal ze meye ai t  bir  özelli k 

değil, aynı za man da kaynak yönt e mi ne ve konstrüksi yona da bağlı dır. 
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Bi r  mal ze me bir  kaynak yönt e mi nde gayet  i yi bir  kaynak kabili yeti  göst er mesi ne 

rağmen di ğer  bir  yönt emde  zayıf   kabili yeti ne sahi p ol abilir.  DI N norml arı na göre 

kaynak kabili yeti ne et kileyen fakt örler,  şe mati k ol arak Şekil  2. 10 ve Şekil  2. 11’ de 

göst eril mi ştir. [5] 

 

 

         

 

          Şekil 2. 9  DI N 8528‘ e göre kaynak kabiliyeti ni et kil eyen fakt örl er 
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Bi r  met alsel  mal ze me yüksek derecede kaynak kabili yeti ne sahi ptir  denil diği nde,  özel 

önl e ml ere başvurul madan t at mi nkar  bir  kaynak kalitesi ni n el de edileceği  anl a mı 

ortaya çı kakt adır. Bir  kaynak bağl antısı nı n özelli ğine et ki  eden fakt örleri n en öne mlisi 

kaynak i şle mi  sırası nda ol uşan yükse sı caklı ğı  yerel  dağılı mı  ve değişi mi  karşısı nda 

met ali n davranışı dır. 

 

                         

 

                           Şekil 2. 10  Kaynak kabili yeti ne et ki eden fakt örl er 

 

He men he men büt ün kaynak yönt e ml eri,  kaynak edilen met alsel  mal ze meni n kaynak 

böl gesi ni n yerel  eri me veya met ali n soli düsüne yakı n bir  sı caklı ğa kadar  ısıtıl ması nı 

gerektir mekt edir.  Böyl e bir  sı caklı ğa kadar  ı sıt mayı  i zl eyen soğu ma,  met al de i ç yapı 

değişi kleri ne neden ol duğu gi bi  ,  yüksek sı caklı k, kaynak met ali,  curuf  ,  esas  met al  ve 

orta m at mosferi  arası n da  bir  t akı m ki myasal  reaksi yonl arı n ol uşması nı  da 

kol aylaştırır.  

Büt ün erit me kaynak yönt e ml eri  t e mel  ol arak bir  dökü m i şl e mi ni  andırır. Kaynak 

met ali,  uygul anan yüksek sı caklı k karşısı nda erir ve daha önceden hazırlan mı ş  ol an 

kaynak boşl uğu i çi ne dökül ür,  bu arada kaynak boşl uğunu kenar  yüzeyl eri  de bir 

mi kt ar  erir  ve eri mi ş  kaynak met ali  ile esas  met al  karışarak kayna ağzı  i çi nde 

katılaşır.  
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Bu i şle m sırası nda kaynak edilen mal ze mel eri n   kaynak di kişi ne bitişi k kısı ml arı nda, 

met ali n eri me sı caklı ğı ndan ort a m sı caklı ğı na kadar  değişi k sı caklı k derecel eri n de 

ısınmı ş  böl gel er  ortaya çıkar. Böyl ece mal ze meye sı caklı k derecesi  kaynak i şl e mi nce 

belirlenmi ş, bir ısıl çevrim uygul anmı ş ol ur.  

Bi r  kaynak di kişi ni n kesiti  met al ografi k ol arak incel endi ği nde eri mi ş  olan böl geyi 

sı nırlayan eri me çi zgisi belirgi n bir  şekil de gör ül ür.  Met ali n soli düsünden daha 

yüksek bir  sı caklı k derecesi ne kadar  ı sı nmı ş  ol an eri me böl gesi  ki myasal  bil eşi m 

ol arak esas  met al  ve ek kaynak met ali  karışı mı ndan i barettir.  Tek pasolu kaynak 

di kişleri nde,  bu böl gede esas  met al  ve kaynak banyosundaki  şi ddetli  t ürbül anst an 

öt ürü i yice karış mı ştır ve ol dukça homoj en bir bileşi m göst erir. 

 Sı vı  hal deki  met al  içi nde at oml ar  biri birleri  arası nda hareket  serbesti ne 

sahi ptirler. Soğu ma  sırasında ;  sı caklı k,  met al  ve al aşı mı n katılaş ma  nokt ası na kadar 

düşünce,  at oml arı n kristal  kafesl eri  meydana getirmek üzere birleş mel eri  ile çekirdek 

ol uşur.  Bu sırada met alden ve kristal  kafesleri n il avesi  il e büyü meye deva m eder. 

Katılaş ma  anı nda ort aya çı kan eri me ı sısı  doğal  soğu ma  hı zı nı  et kileyerek t anel eri n 

fazla büyü mesi ni  önl er.  Tanel eri n büyüyebil mesi i çi n ı sı nı n sürekli  ol arak met al den 

çekil mesi  gerekli dir. Kaynak hali nde ı sı nı n büyük bir  kı s mı  eri me böl gesi nden 

kondüksi yonl a esas  met ale il etilir,  dol ayısı  ile soğu ma  yönünde  paral el  ,  oldukça i ri 

sili ndiri k tanel er ol uşur.         

Kaynak i şle mi nde,  genellikle met al  önce li ki düs  ün üst ünde bir  sı caklığa kadar 

ısıtıl makt a ve  soğut ul makt adır,  soğu ma  yavaş  bir  şekil de gerçekl eştiği nde el de edil en 

yapı  t ane büyükl üğünün dışı nda,  il k yapı nı n aynısıdır;  ancak soğut manı n hızlı  ol ması 

hali nde çeli ği n kaynağı nı et kileyen çok öne mli duru ml ar ortaya çı kar. 

Ost enitizasyon sı caklı ğı na kadar  ı sıtıl mı ş  öt ekt oi d bil eşi mde (  % 0. 8 C )  bir  çeli kt e, 

ost enit  denge koşullarını  her  an kor uyabilecek bir  yönt e ml e soğutul duğunda, 

tama men perlit  t anel eri nden ol uşan bir  i çyapı  elde  edilecektir.  Dönüşüm 723˚ C’ de 

gerçekl eşecek ve ı sıt ma hali nde i se bu ol ayı n t am t ersi  meydana gel ecektir.  Öt ekt oi d 

altı  bir  çeli k ( < % 0. 8 C)  ost eni zasyon sıcaklı ğı ndan iti baren aynı  şekil de 

soğut ul duğunda,  ost enitin t ane sı nırları nda ferrit  çekirdekl eş meye başlayacaktır. 

Sı caklı k azal dı kça bu çekirdekl er irileşecek ve ferrit tanel eri ol uşacaktır.[6]                                          
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Çeli ği n birleşi mi ne göre ferritin,  ol uş ma hı zı   mi kt arı,  soğu ma  hı zı  i le il gili dir. 

Sı caklı k  723 ˚ C’ ye üştüğü za man kal an ost enit % 0. 8 C i çerir  ve t a ma mı  perlite 

dönüşür. Sonuçt a ferrit ve pelit tanel eri nden ol uşan bir içyapı el de edilir.[7]  

Kaynak açısı ndan en öne mli  nokt a bazı  t ür  çeliklerde gör ülen yüksek sı caklı kt an 

itibaren hı zlı  soğu ma  onucunda ort aya çı kan sertleş medir. Çeli ği n bi leşi mi ne ve 

soğu ma  hı zı na bağlı  ol arak 350HV’ ye kadar  çı kabilen bu sert  yapı ya martenzit  adı 

verilir. Çok  kırıl gan ol an mart enziti k yapı nı n sertliği  ise i çerdi ği  karbon mi kt arı na 

bağlı dır.  Uygul a mada en yüksek sertli k % 0. 7-0. 8 C i çeren çeli kl erde 

gör ül mekt edir. Mart enzitik yapı nı n geliş mesi nde karbonun yanı  sıra en öne mli  et ken 

soğu ma  hı zı dır. % 0. 3’den daha fazl a karbon i çeren çeli kler  ancak yüksek sı caklı kt an 

itibaren suyun i çi ne atılarak soğut ul dukl arı  za man sertleş me göst er mel erine kar şı n 

al aşı m el e menti  i çeren çeli kl erde çok daha yavaş  soğu ma  sonucunda da  sert  ve 

kırıl gan mart enziti k yapı  el de edilebil mekt edir.Kaynak i şle mi nde genellikle met al 

önce eri me sı caklı ğı nı n üst ünde  bir  sı caklı ğa kadar  ı sı nmakt a sonrada soğu makt adır. 

Yapıl an deneyl er  ve ölçüml er  kalı n bir  çeli k parça üzeri nde kaynak böl gesi ni n 

soğu ma  hı zı nı n yüksek sı caklı ğa kadar  ı sıtıl mış ve suya atılarak soğut ul an bir 

parçanı n soğu ma  hı zı na eşdeğer  ol duğunu göst ermi ştir  bu bakı mdan belli  bir  mi kt arı n 

üst ünde karbon ve  al aşım el e menti  i çeren i çerikl eri n kaynak böl gesi nde böyl e bir 

sertle gevrek yapı nı n ortaya çı kacağı  açı kça gör ülebilen bir  ol aydır.  Ul usl ararası 

Kaynak Enstit üsü’nün Kaynak Kabili yeti  Ko misyonu,  çatla maya karşı  bir  e mni yet 

ol arak I TAB’ da sertli ği n 350 HV’ i aş ma ması nı öner mekt edir. [5] 

Kaynakt a çeli ği n sertleşme  meyli ni  belirten bir  değer  sayısı nı n bul unması ve  bununl a 

çeli ği n bileşi mi ne dayanarak,  kaynak kabili yeti ni  belirten bir  for mül ün el de 

edilebil mesi  i çi n bir  çok çalış mal ar  yapıl mı ş ve  al aşı m el e mentlerini n ver di ği 

sertleş meye eş  değerde sertli ği  sağl ayan  karbon mi kt arı  sapt anmı ştır.Bu şekil de 

saptanan ve çeli ği n bileşi mi ndeki  al aşı m el e mentleri ni n ol uşt urduğu sertli ğe eş 

sertli ği veren karbon mi ktarı na  “karbon eşdeğeri“ ( Ceş) adı verilir.  

Kar bon eşdeğeri  büyüdükçe kaynakt an sonra soğu manı n yavaşl atıl ması     

gerekmekt edir. Bunun i çin de t ek çözü m parçaya kaynakt an önce bir önt avl a ma 

uygul ayarak soğu ma  hı zı nı  yavaşl at makt adır. Karbon eşdeğeri ne bağlı  ol arak 

önt avla ma sı caklı kları  sapt anmı ş  ol duğundan uygul a mada ol ay ol dukça basite 

indirgenmi ştir; yal nı z burada kesi nli kl e bili nmesi gereken çeli ği n bileşi mi dir.[8] 
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Ul usl ararası   Kaynak Enstit üsünün,  I X No’l u Ko mi syonu’ nun ( Kaynak Kabili yeti 

Ko mi syonu)  karbon eşdeğeri for mül üne  

( Ceş =%C+ %Mn/ 6+%Mo/ 5+%Cr/ 5+%V/ 5+%Ni / 15+%Cu/ 15) göre bu çalış mada 

kull andı ğı mı z A900 kalitesi ndeki rayl arı n kar bon eşdeğeri; Ceş=0. 88 ol arak 

hesapl an mı ştır. Bu yüksek değer deki kar bon eşdeğeri ter mit kaynağı nda uygul anan 

önt avl a manı n gerekli ol duğunu göst er mekt edir. Rayl arı n al ümi not er mi k 

kaynağı nda soğu ma hızı nı artıran unsurl ardan bir tanesi de rayı n büyük 

kütl esi dir. Ter mit kaynağı sırası nda ısı nı n kaynak mer kezi nden raya doğr u hı zl a 

geçi şi, yet erli derecede bir önt avl a ma yapıl maz ise hı zlı soğu maya  dol ayı sı yl a 

ist enmeyen sert ve kırılgan bir yapı ol uşu muna sebep ol abilir.[8, 9]  
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3. TERMĠ T KAYNAĞI NDA ĠġLE M AġAMALARI  

 

3. 1. Kaynak BoĢl uğu 

Kaynak boşl uğu,  kaynak yapılacak i ki  ray ucu arası ndaki  açı klı ktır  ( Şekil 3. 1).  Eğer 

ray uçl arı nı n  belli  bir  kaynak boşl uğu el de et mek i çi n ya da ray uçl arında ol ması 

muht e mel  bozukl ukl arı  gider mek i çi n kesil mesi  gereki yorsa,  bir  ray kesi ci al et  ya da 

oksijenl e kes me i şle mi  kullanılabilir.  Aşağıdaki  kaynak boşl ukl arı  kaynak 

pr osedürüne göre belirlenir ( Tabl o 3. 1).[10] 

 

                       Tabl o 3. 1. Ön ısıt ma t ürüne göre kaynak boşl uğu öl çüsü 

 

Ön ı sıt ma t ürü 

    

 Kaynak boĢl uğu ( mm)  

Ta m ön ısıt ma                     16 –20 

Kı sa ön ısıt ma                     21 – 25 

Kı sa ön ısıt ma (geni Ģ aralı k)                    45 – 51 

 

Di ğer  bir  kritere göre kaynak boşl uğu ray boyutları na yani  rayı n birim uzunl uğu 

başı na ağırlı ğı yl a orantılı olarak belirlenir ( Tabl o 3. 2).  

 

                           Tabl o 3.2. Ray boyutları na göre kaynak boşl uğu öl çüsü   

    Ray boyut u (kg/ m)   Kaynak boĢl uğu ( mm)  

                34- 41                 17 ± 2 

                42- 60                 19 ± 2 
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Bi r  başka kritere göre i se r ay sı caklı ğı na bağlı  ol arak kaynak boşl uğu belirleni r( Tabl o 

3. 3).  

 

                         Tabl o 3. 3. Ray sıcaklı ğı na göre kaynak boşl uğunun öl çüsü 

         Ray sıcaklı ğı (
o

C)     Kaynak boĢl uğu ( mm) 

                 Tr<10
o

C                 20  

           10<Tr<19                 15 

           20<Tr<25                 10 

25<Tr                   0 

                                               

 

 

 

                                 

                                           Şekil 3. 1. Kaynak boşluğu 

 

Doğr u kaynak boşl uğu ray uçl arı ndan biri  yada her  i kisi  kesilerek el de edilebilir. 

Fakat  şu unut ul ma malı dır  ki  ray uçl arı  düzgün ve yere di k ol malı dır.  Kes me  i şl e mi 

sırası nda başl angı ç noktal arı  ray ayakl arı na ve t raverslere i şaretlenmeli dir  ki  rayda 

uzunl a ması na bir  oyna ma ol ursa kol ayca sapt anabilsi n ( Şekil  3. 2).  Eğer ön ı sıt ma 

sırası nda belirlenen aralıkt a bir  farklılaş ma sapt anırsa kaynak i şle mi  dur dur ul malı  ve                   

düzelt mel er yapıl malı dır.[11]     
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                                 Şekil 3. 2  Kaynak boşl uğunun hi zal anması 

                                                                                                                                               

3. 2. Kaynak BoĢl uğunun Hi zal anması    

3. 2. 1. Yat ay Hi zal a ma  

Ray uçl arı nı n i ç yüzl eri kaynak boşl uğunu her  iki  t arafı nda eşit  ol acak şekil de bir 

met reli k çeli k bir cet velle hi zal anır. 

 

 3. 2. 2. Di key Hi zal a ma 

 

Ray uçl arı  kaynak sonrası  kendi ni  çekme  ve  çarpıl mayı  önl e mek i çi n bir  mi kt ar 

yükseltilir.  Çeli k cet vel  kaynak boşl uğu mer kezlenecek şekil de rayı n mantar  kesiti ni n 

üst üne konur  ve cet velin her  i ki  ucuyl a ray arası ndaki  boşl uğun (s)  aynı  ol ması, 

gerekirse ka ma  yardı mı yla sağl anır.  Bu boşl uk 0. 5 il e 1 mm arası nda ol malı dır  ( Şekil 

3. 3).  Ayrı ca rayl arı n alınl arı n da yi ne 1 m' li k çeli k cet vel  ile gerekirse t ravers  il e 

ka ma  sı kıştırılarak ayarlanmalı dır.  Viraj  ve dönüşl erde rayl arı n esnekliği ne bağlı 

ol arak yi ne ka ma ve traversler yardı mı yl a ayarlamal ar yapılır 
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                           Şekil 3.3 Kaynak boşl uğunun hizal anması  

 

3. 3.  Kalı p ve Cüruf Tabl ası nı n Sabitl enmesi  

3. 3. 1. Kalı bı n Hazı rl anması  

 

Kalı p 4 adet  sera mi k parçadan ol uşur( Şekil  3. 4);  Bi r  adet  ku m kalı p maçası,  i ki  adet 

yarı  kalı p ve kalı p alt  pl akası  ( Şekil  3. 5).  Eğer  gerekirse i ki  yarı  kalıp i şaretli 

yerlerden kesilebilir  ( Şekil  3. 6).  Bu kes me  i şle mi  sırası nda kalı p i çine  dökül en 

ku ml ar, kalı p ray üzeri ne sabitlenmeden te mi zl enmeli dir. 

 

                   

                                                 Şekil 3. 4 Kalı p 
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      Şekil 3. 5 Kalı p ve alt pl akası                                 Şekil 3. 6 Kalı p ve maça 

 

 

3. 3. 2. Kalı bı n Sabitlenmesi 

İki  yarı  kalı p ( 1),  destek pl akal arı na sabitlenir ( 2).  Daha sonra her  biri  kaynak 

boşl uğunu mer kezl eyecek şekil de raya ( 3)  sabitlenir.  Alt  pl aka ( 4)  dest ek pl akası na(5) 

ot urt ul ur  ve yarı  kalı pl arı mer kezl eyecek şekil de ray ayağı nı n altı na sabitlenir.  Dest ek 

pl akası  üzeri ndeki  kul plar  ( 6)  il e kalı p dest ek plakal arı ndaki  hal kal ara ( 7)  sabitlenir 

ve kı skaçl ar  (8)  kapatılır.  Yarı  kalı pl arı n alt  pl akaya sı kı  bir  şekil de mont elenmesi 

eri mi ş  met alı n kalı p dı şına kaç ması nı  önl e mesi  bakı mı ndan çok öne mli dir ( Şekil  3. 7 

, Şekil 3. 8). 

                    

                                         Şekil 3. 7 Kalı bı n sabitlen mesi  
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                                            Şekil 3. 8 Kalı bı n sabitlenmesi  

 

                                                                                                                                                    

3. 3. 3. Killi Kum ile Sı vama  

Önceli kl e birbirleri ne sıkı  bir  şekil de mont ajlan mı ş  yarı  kalı pl ar  ve alt  pl akanı n 

güvenli k açısı nda ek yerleri  ne m oranı  %5- 6' yı geç meyen  killi  ku ml a sı vanarak 

mühürl enir  ( Şekil  3. 9,  Şekil  3. 10,  Şekil  3. 11).Cür uf  t abl ası,  kalı bı n üst  kı s mı nda 

eri mi ş  met ali n fazl alığı nın t aş ması  i çi n kesilen t arafı na ray üzeri ne i çi nde deli nmesi ni 

önl e mek içi n kuru kum konul arak sabitlenir ve etrafı yi ne killi kum ile sı vanır.[12]  
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                                     Şekil 3. 9 Killi kum il e sı va ma                    

  

             

                                Şekil 3. 10 Kalı bı n killi kum ile sı vanması 

 

                                  



 23 

3. 4. Pot a ve Pot anı n Kurul ması  

Pot a,  dökü m sırası nda mar uz kal acağı  yüksek sı caklı kt an dol ayı  kı sa sürede 

defor masyona uğrayabilir.  Bunun önl en mesi  açısı ndan bileşi mi nde 

Moli bden, Vanadyu m,  Kr o m gi bi  yüksek sı caklı k dayanı mı nı  i yileştirecek al aşı ml ar 

içeren osteniti k çeli kten imal edilirler. 

 

               

                                       Şekil 3. 11 Kalı bı n killi ku m ile sı vanması  

                                                  

3. 4. 1. Potanı n Kurul ması 

Pot anı n  mont aj  el e manları   şunl adır;  pot ayı  destekl eyi ci  (t ut ucu )  çe mber  (1),  pot a 

kılıfı  (2),  pot a ( 3),  pot a met al  çe mberi  (4).  Pot a ve met al  çe mberi  arası ndaki  birleş me 

mutl aka killi  kum il e sı vanmalı dır  ( Şekil  3. 12).  Eğer  kaynak sırası nda yeni  bir  pot a 

kullanılı yorsa, pota ön ısıt ma terti batı ile yakl aşı k 20 daki ka ısıtıl malı dır. 

 

 

              

 



 24 

                                       

                                          Şekil 3. 12 Pot a mont aj şe ması  

 

Eğer günl ük kullanılan bir pota ise en az 6 daki kalık bir sıt ma yapılarak pot anı n 

kur ut ul ması ve içi nde hi ç ne m yada buhar kal ma ması sağl anmalı dır (Şekil 3. 13).  

 

     

 

                                           Şekil 3. 13 Pot anı n kurutul ması 
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3. 4. 2. Pot anı n Yerl eşti ril mesi  

Pot anı n,  kalı bı n üst  yüzeyi nden yüksekli ği  kesi nlikl e 40 mm’ yi  geç me mel idir.  Pot anı n 

ve kalı bı n birbirleri ne göre pozisyonl arı nı n büt ünl ük i çi nde ol ması  ,  di key açıl arı nı n 

aynı ol ması , dökü mün kalı p maçası mer kezi ne düş mesi açısı ndan çok öneml i dir. 

 

 

                                                 Şekil 3. 14 Üfl eçi n sabitlenmesi 

3. 5. Ön Isıt ma 

Seçilen kaynak pr osedürüne göre kalı bı n ve ray uçl arı nı n ön ı sıtıl ması  öne mli  ve 

gerekli dir. Ön ısıt mayı; kısa ve tam ön ısıt ma ol arak i ki şekil de incel eyebiliriz.  

 

                                                               

                                        Şekil 3. 15 Üfl eç konumu 
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                             Şekil 3. 16 Oksi-propan  al evi ile önısıt ma 

 

3. 5. 1. Ta m Ön Isıt ma  

Ta m ön ı sıt ma pr osedürüne göre ray uçl arı  mantar  kesiti nden t abana kadar  850- 900 

o
C’ ye kadar ısıtılır (Şekil 3. 17).  

 

                                                                        

                            Şekil 3.17 Önt avl a ma sıası nda kor hal e gel en ray uçl arı 



 27 

Prati ke bu sı caklı k kaynakçı  t arafı ndan t ah mi ni  ol arak belli  bir  süreyl e yakal anır. 

Bahsedilen sı caklı ğa ul aş mak i çi n gerekli  süre ray boyutları na çevre sı caklı ğı na ve 

ön ı sıt ma eki pmanı na göre değişir. Çok hı zlı  sıcaklı k yüksel mesi ni  önle mek i çi n 

hava-  benzi n veya hava-propan karışı mlı  ön ı sıt ma eki pmanl arı  kullanıl malı dır. 

Hava- benzi n karışı mlı  ekipman ko mpresör  dest ekli  bir  üfleç i hti va eder.  Üf leç,  ( Şekil 

3. 15),  kaynak boşl uğunu mer kezl eyecek ve ray üst  düzl e mi nden yakl aşık 60 mm 

yüksekli kte duracak şekilde bir  düzeneğe sabitlen meli dir  ( Şekil  3. 14).  Hava benzi n 

karışı mı nı n bası ncı  180-220 gra m/ c m
2
aralı ğı nda ol malı dır.  Bu mavi  renkte 10 il e 20 

c m boyunda kalı p üst yüzeyi ni yal ayan i ndirgeyi ci bir alev el de et mek içi n gerekli dir.  

 

3. 5. 2. Kı sa Ön Isıt ma  

Bu yönt e mde daha düşük sevi yede uygul anan ön ı sıt ma daha fazl a t er mik karışı m 

kullanılarak dengel enir.  Bu yönt e mde ray uçl arı nda ul aşılan sı caklı k değeri  hakkı nda 

kaynakçı nı n bir  karara var ması na gerek yokt ur.  Tek i hti yaç ön ı sıt mada kull anılacak 

üfleç tipi ve yakıta karar ver mektir (Şekil 3. 34).  

 

3. 5. 3. Hava- Propan Al evi ile Ön Isıt ma 

Üfl eç nozül ü kalı bı n mer kez boşl uğunu hi zal ayacak şekil de doğru bi çi mde 

sabitlenmeli dir (Şekil 3. 18).  

Ön ı sıt ma süresi  yakl aşık 5 daki kadır  .  Pr opan sili ndiri  bası ncı  yaklaşı k 2 bar 

ol malı dır(Şekil 3. 35).  

                     

                    Şekil 3. 18 Üfleç konu mu 
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3. 5. 4.  Oksi- propan Al evi ile Ön Isıt ma 

Oksi-propan ön ı sıt ma eki pmanı,  bir  hort umunda oksijen di ğeri nde propan gazı 

bul unan bir  üfleç i hti va eder.  Üfl eç kaynak boşl uğunu mer kezl eyecek ve ray üst 

düzl e mi nden yakl aşı k 30- 35 mm yüksekt e duracak şekil de sabitlenmelidir  ( Şekil 

3. 16,  Şekil  3. 19).  Ön ı sıt ma süresi  orta m sı caklı ğı na göre 1- 2 daki ka arası nda 

gerçekl eştirilir.  Oksijen çı kış  bası ncı  5 bar  pr opan çı kış  bası ncı  ise 1. 5 bar 

ol malı dır(Şekil 3. 36).  

                                                                                                      

                                    Şekil 3. 19 Üfl eç konu mu 

 

 

              

 

 

 

               Şekil 3. 20 Ot omati k tı kaç 
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3. 6. Ter mi t Karı şı mı ile Reaksi yonun Ol uşt urul ması ve Dökü m İşl emi  

3. 6. 1. Kaynak Karı şı mı 

Ön ı sıt manı n t a ma ml anması  il e kaynakt a kullanılacak ol an mal ze melerl e pot a 

hazırlanır (Şekil 3. 21). Pot a hazırlanırken şu işlem sırası uygul anır: 

Pot anı n t e mi zl enmesi:  Bir  çubuk yar dı mı yl a daha önceki  kaynak i şle mi nden kal an 

cüruflar pot anı n içi çeperinden ve dökü m ol uğundan te mi zl enmeli dir. 

 Ot o mati k tı kaç siste mi ni n mont ajı:  Tı kaç pot a i çi nde dökü m deli ği ne ot urt ul ur. 

Et rafı na magnezyu m kumu dökül ür,  bir  çubuk yardı mı yl a magnezyu m tı kacı n üst ünü 

kapat acak şekil de yayılır (Şekil 3. 20, Şekil 3. 22). 

 Kaynak karışı mı nı n il avesi:  Kullanılacak ol an t er mi k karışı m pl astik a mbal ajı ndan 

kur u ve t e mi z bir  kaba konul ur  ( Şekil  3. 23).  Karışı m pot aya dökül meden önce 

tama men homoj en bir hale getiril mesi gerekli dir (Şekil 3. 24).  

                                                        

                                      

                                    

                                Şekil 3. 21 Karışı mı n pot aya konul ması  
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                                         Şekil 3. 22 Ot omati k tı kaç siste mi  

 

3. 6. 2. Reaksi yon  

Ön ı sıt ma i şle mi ni n sonunda üfl eç kalı p üzeri den alı nır.  Ku m maça,  kalı p içi ndeki  ana 

boşl uğa ot urt ul ur.  Pot a çe mberi  ayağı  düzgün bir  şekil de sabitlenir.  daha sonra 

tut uşt urucu bir  mayt ap karışı m i çerisi ne sapl anır  ve at eşlenir(Şekil  3. 25).  Reaksi yonun 

başl a ması  il e pot anı n met al  çe mberi  üzeri ne kapağı  kapatılır  ve eri mi ş  met ali n 

sıçra ması  il e ol uşabilecek ol ası  bir  t ehli ke önl enmi ş  ol ur.  Reaksi yon bir  kez başl adı kt an 

sonra her  hangi  bir  müdahal e gerektir meksi zi n kendi  kendi ne il erler  ve 15- 20 sani ye 

kadar  sürer   ( Şekil  3. 26).  Bu sürede çok yüksek bir  sı caklı k,  er mi ş  metal  ve cür uf 

ol uşur.[12] 
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                                               Şekil 3. 23 Ter mit karışı m 

 

Al ü mi not er mi k reaksi yon kı saca al ümi nyum yar dı mı yl a ı sı  elde et me 

reaksi yonudur. Al ümi nyumun oksijene karşı  redükl eyici  il gisi ni n di ğer  birçok 

met al den daha fazl a olması ndan dol ayı  al ümi nyu m  di ğer  met alleri n oksitleri ni 

redükl er  ve ki myasal  reaksi yon ile açı ğa çı kan ı sı  enerjisi  sayesi nde al üminot er mi k 

bir patla ma meydana gelir ve sıcaklı k yakl aşı k 2000
o

C’ ye ul aşır. 

Fe2 O3  + 2Al  → Al 2 O3  + 2Fe + 850 kJ  şekli nde f or mül e edilen reaksi yon sonucunda 

al ümi nyu m oksit  düşük yoğunl uğundan dol ayı  eriyi ği n yüzeyi nde kalır  ve sı caklı ğı n 

düş mesi yl e  cüruf  hali ni alır. 

  

                        

                         Şekil 3. 24 Ter mit karışı mı n pot aya dökül mesi  
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3. 6. 3. Ayrı ş ma 

Yoğunl ukl arı ndaki  büyük farkt an dol ayı  eri mi ş çeli k pot anı n alt  kı s mına doğr u 

çökelirken cür uf  üst  t arafta kalır.  Bu çökel me reaksi yon ile başl ar  ve reaksi yon 

bitti kten sonra birkaç sani ye daha sürer.  Sonuçta eri mi ş  çeli k ve cür uf  birbiri nden 

tama men ayrıl mı ş ol ur. 

  

                        

                                  Şekil 3. 25 Tut uşt urucu maytap ile ateşle me 

 

3. 6. 4. Dökü m 

Dökü m işle mi de ön ısıtma ti pi ne göre ve kalı p şekli ne göre farklılık gösterir:  

Ta m ön ı sıt ma :  Ta m ön ı sıt ma uygul anan yönte mde eri mi ş  çeli k pot adan kalı ba 

aktı ğı nda maçanı n yüzeyine akar   ve oradan yan kısı ml ara geçerek rayı  t abanı ndan 

mant ar  kesiti ne yani  t epesi ne doğr u eriterek kaynağı  gerçekl eştirir  ( Şekil  3. 27). 

Cür uf pot adan en son akar ve kalı p üst üne dökül dükt en sonra cüruf tabl ası na akar.  
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                                    Şekil 3. 26 Reaksi yonun başl angı cı 

 

 

                             

                           
 

 

                                 Şekil 3. 27 Eri mi ş met ali n kalı ba akışı  

 

 

Kı sa ön ı sıt ma :  Kı sa ön ı sıt ma uygul anan yönt e mde i se kalı p şekli nden dolayı  eri mi ş 

çeli k,  ku m maça üzeri ne dökül ür  ve rayı  üst  t arafından t abanı na doğr u akarak kaynak 

eder (Şekil 3. 28, Şekil 3. 29).  
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                             Şekil 3. 28 Reaksi yon ve dökü mün başlangı cı 

 

3. 7. Kalı bı n Çözül mesi  

Cür uf  katılaştı ktan sonra cür uf  t abl ası  sökül ür.  Herhangi  bir  patla ma yada sı çra maya 

meydan ver me mek i çi n cürufun su yada r ut ubetli  bir  nesneyl e t e mas  etme mesi ne 

aşırı öne m göst eril meli dir.[13] 

 

                     

                           Şekil 3.29 Eri mi ş met ali n kaynak boşl uğuna dökü mü 
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Dökü mün sona er mesi nden 3- 5 daki ka sonra kalıbı n üst  kı s mı  kırılır  ve biraz daha 

bekl endi kt en sonra yan dest ekl er  (kalı p t ut ucu pl akal ar)  sökül ür.  Kaynak kır mı zı 

rengi ni  kaybedi p t a ma men soğuyana kadar  beklenmesi  perlitik bir  yapı ol uş ması 

açısı ndan öne mli dir (Şekil 3. 30, Şekil 3. 31).  

 

                  

                              Şekil 3. 30 Kaynağı n dökü m sonrası kor hali  

 

 

                  

                            Şekil 3.31Kaynağı n soğu maya bırakıl mı ş hali 
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3. 8. Pürüzl eri n Te mi zliği ve Biti r me İşl e ml eri  

3. 8. 1. Kes me 

 Üzeri ndeki  cüruf  ve ku ml ardan t e mi zl eni n rayı n üzeri ndeki  fazl alıklar  her  ray 

kesiti ne göre özel  bı çağı ol an el ektro-hi droli k bir  kes me maki nesi  il e kesilir(Şekil 

3. 32).  

 

                  

                 Şekil 3. 32 El ektro taşla ma maki nesi ile ray yüzeyi ni n te mi zl enmesi  

 

3. 8. 2. Boşl ukl ardaki Fazl alı kl arı n Te mi zli ği  

Kaynak sı cak i ken keski  yardı mı yl a çenti klenen bu fazl alı klar  soğu madan sonra 

çeki ç darbel eri yle kırılır.  

3. 8. 3. Son Kesit Taşl aması  

Uygul anan kaynak böl gesi  soğu ma  sonrası nda her  hangi  bir  pür üz yada dal gal anma 

kal mayacak şekil de orjinal  pr ofil  kesiti ne gel ecek şekil de  t aşlanmalı dır. Hafif  ve 

kullanı mı  kol ay ol an elektro t aşl a ma maki nesi  ile rayı n kesiti ne uygun kesi ci  t aş  

kullanılarak bu pürüzl er yok edilir ve yüksek kalitede yüzey el de edilir(Şekil 3. 33).  
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                                        Şekil 3. 33 Ray ol ukl arı nın traşlanması  

 

3. 9. Kull anıl an Eki pman, Mal ze me ve Maki nel er 

3. 9. 1. Tüketilen kaynak mal ze mel eri  

Kaynak i şle mi  i çi n gerekli  mal ze mel er  bir  paket  hali nde sunul makt adır. Bu paket 

içi nde prefabri k kalı p parçal arı,  t er mi k kalı p parçal arı  ve ot omati k tı kaç si st e mi 

bul unur.  Bu paket,  kaynak yapılacak rayı n boyutları na,  ti pi ne,  kesiti ne,  dayanı m 

değerleri ne göre değişir.  Kaynak i şle mi  i çi n gereken uygun paketi  seç mek i çi n ray 

özelli kleri ve tipi yle il gili şu nokt aları n bili nmesi gerekli dir. 

Rayı n biri m uzunl ukt aki  ağırlı ğı  (kg/ m),  t a m kesit şekli  yada st andartlara uygun ti pi, 

çeli ği n ti pi  (nor mal,  paslanmaz,  Cr  değeri  yüksek pasl anmaz çeli k ol duğu),  kaynak 

tipi  (  16- 20 mm aralı k bırakılarak 900 C ‘ ye kadar  uzun ön ı sıt ma yapılması,  21- 25 

mm aralı k ve kısa ön ısıtma).  

Tü m bu kriterler  kalı p ti pi ni n ve t er mi k karışı m mal ze mesi ni n özellikl eri ni n 

belirlenmesi nde göz önünde bul undur ul ur.  
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3. 9. 2. Ön Isıt ma Si steml eri nde Kull anıl an Eki pman ve Mont aj Mal ze mel eri  

 

                        

 

       Şekil 3. 34 Ön ısıt ma siste ml eri nde kullanılan eki pman ve mont aj mal ze mel eri 
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                Şekil 3. 35 Ön ısıt ma siste mi nde kullanılan özel eki pmanl ar 

 

 

3. 9. 3. Hava- Propan Al evi yl e Kı sa Ön Isıt mada  Kull anıl an Özel Eki p manl ar  

 

        

                 

   Şekil   3. 36 Hava- propan alevi yl e kısa ön ısıt mada kullanılan özel eki pmanl ar 

1.  On Isıt ma Eki pmanı 

2.  Cüruf Tabl ası 

3.  Kalı p Alt Pl akası  
4.  Kalı p Alt Pl akası  
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3. 9. 4. Oksi- Propan Al evi yl e Kı sa Ön Isıt mada  Kull anıl an Özel Eki pma nl ar  

     

 

Şekil 3. 37 Oksi-propan alevi yl e kısa ön ısıt mada  kullanılan özel eki pmanlar  

 

1.  Üfl eç Tut ucu Düzenek 

2.  Kalı p Alt Pl akası  

3.  Kalı p Alt Pl akası  

4.  Cüruf Tabl ası 

5.  Oksijen Tüpü Basınç Regül at örü 

6.  Propan Tüpü Bası nç Regül at örü 
7.  Oksi- Propan Üfl eci 
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3. 10. Kaynak ve Te mi zli k İşl e ml eri ne Yardı mcı Maki nel er 

3. 10. 1. Ta m Ön Isıt ma Ko mpresörü  

Üç  fazlı,  220 V,  1. 5 KW  el ekti k mot oru ol an ön ı sıt ma eki pmanı nı çalıştıran 

ko mpresördür.      

3. 10. 2. Ray Kes me Maki nesi  

Önceden belirlenmi ş  kaynak boşl uğuna ul aş mak i çi n ray uçl arı nı n kesil mesi nde 

kullanılır.  Taşı nabilir  küçük bir  di zel  mot oruyl a çalışan bu maki ne i ki  parça hali nde 

di zayn edil mi ştir  ( Şekil 3. 38).  Esas  kı sı mda kesici  kafa ve mot or  bulunur ken yan 

tarafı nda maki neyi  bağl ıyarak hi zanı n kaç masını  engelleyen aynı  zamanda dest ek 

görevi de gören bir kol vardır.  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

                                                                                                                                                                

                                       Şekil 3. 38 Ray kes me maki nesi 

 

3. 10. 3. Fazl alı k Kes me Traşl a ma Maki nesi  

Ray üzeri ndeki  fazl alık ve çı kı ntıları  kes mek i çin di zayn edilen bu makine el ektro 

hi droli ktir  ( Şekil  3. 39).  Hafif,  t aşı nması  kol ay ve küçük boyutl udur.  Tek yönde ve 

hi droli k sili ndirleri n kontrol ünde t ek bı çakl a kesi m yapar  ve her  ray kesiti ne  

uygundur.                                                                                                    
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                        Şekil 3. 39 Fazl alık kes me traşla ma maki nesi 

 

3. 10. 4. El ektro Taşl a ma Maki nesi  

Taşl a ma i şle mi ni  basitleştiren çok hafif  ve kullanı mı  kol ay 2. 2 KW,  220 V' l uk bir 

el ektri k mot oruyl a çalışır.  Rayı n he m üst  yüzeyi ni  he m de yan yüzeyl eri ni n 

taşlanabil mesi  i çi n her  iki  t arafı nda kılavuzları  vardır  ( Şekil  3. 40).  Paso kalı nlı ğı 

ayarlanabilir  ve çok kı sa sürede son t e mi zl e me  i şle mi ni  rahatlı kla gerçekleştirecek 

şekil de dizayn edil mi ştir. 

 

                               

                                    

                                      Şekil 3. 40 El ektro taşla ma maki nesi 



 43 

 

4. YAPI LAN ÇALI Ş MALAR 

 

4. 1. Kaynaklı Nu muneleri n El de Edilişi 

 

Bu çalış mada a maçl andığı  üzere  al ümi not er mi k kaynağı nda kaynak paramet rel eri ni n 

değiştiril mesi  il e kaynak böl gesi ni n sertlik,  mi kr oyapı  ve ki myasal  bileşi m  gi bi  

özelli kleri nde meydana gel en değişi ml eri n kaynak kalitesi ne et kileri  irdel enmeye 

çalışıl mı ştır. 

Bu a maca yöneli k ol arak al ümi not er mi k kaynağı nda i ki  t e mel  para metre ol an kaynak 

boşl uğu ve ön t avl a ma sı caklı ğı  birbirleri  il e ko mbi nasyon ol uşt uracak şekil de 

değiştirilerek bu çalış manı n  il k adı mı  ol an kaynak i şle mi  gerçekl eştiril mi ştir. Yapıl an 

kaynak i şle ml eri  sırası nda değiştirilecek para metrel eri n il ki  ol an kaynak aralığı;  dar 

kaynak boşl uğu:  10 mm ve geniş  kaynak boşl uğu:  20 mm ol mak üzere t asarlanmı ştır. 

Para metrel eri n i ki ncisi  ol an ön t avl a ma sı caklığı  i se prati kte uygul andığı  şekil de 

za man bağlı  ol arak;  kı sa ön t avl a ma :  6 daki ka,  uzun ön t avl a ma :  10 daki ka sürecek 

şekil de oksi-propan al evi  ile gerçekl eştiril mek üzere  t asarlanmı ş  ve uygul a maya 

geçil mi ştir.  

Gerçekl eştirilen al ümi noter mi k  kaynak i şle mi nde r ay mal ze mesi  ol arak Ul usl ararası   

De mi ryolları  Birli ği  yönet meli ği ne uygun ol arak A900 kalitesi nde ve  Al man S49 

pr ofil  standardı nda rayl ar kullanıl mı ştır.    

Kaynak i şle mi ni n ardı ndan,  birleştirilen rayl ar  herhangi  bir  ısıl  i şle m uygul anmadan 

doğal  bir  şekil de soğu maya bırakıl mı ş  ve daha sonra her  bir  kaynak di kişi nden bir 

adet  eksenel  ve i ki  adet  si metri k kaynaklı  parça alınacak şekil de kesil mi ştir. Böyl ece, 

yapılan her  kaynakt an üç değişi k nu mune el de edil mi ş  ve kaynak di kişi nin deği şi k 

böl gel eri  i ncel e meye t abi  t ut ul muşt ur.  Kaynaklı  numunel er  sonraki  böl üml erde 

bahsedileceği  gi bi;  kaynak di kişi ni  ort ası nda bul unduran eksenel  parçal ar  ″t a m″, 

kaynak di kişi ni  birer  uçları nda si metri k ol arak bulunduran parçal ar  ise ″yarı m″  parça 

ol arak adlandırıl mı ştır. 
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4. 2. Deneysel Çalış mal ar 

 

Deneysel  çalış ma ol arak,  he m esas  met ali n hem de  kaynak met ali ni n mi kr oyapı 

fot oğrafları  100 kat  ve 500 kat  büyüt ül erek çekilmi ş,  sertli k değerleri  mi kr ovi ckers 

sertli k öl çüm yönt e mi yle 1kgf  kuvvet  uygul anarak ( HV1)  öl çül müş  ve nu munel er 

ki myasal analize tabi t utul muşl ardır.[14]  

 

4. 2. 1. Sertli k Deneyl eri  

 

Kı sa ön t avl a ma ve dar  kaynak aralı ğı  paramet rel eri nde el de edilen kaynaklı 

nu munel erde,  ortala ma  sertli k değeri  325 HV ol arak el de edil mi ştir  ( Şeki l  4. 1).  Bu 

nu munel erde maksi mum sertli k değeri  370 HV’ dir.  Esas  met al sertli ği yl e 

kı yaslandı ğı nda,  esas  met al  sertli ği  275 HV ol duğu hal de I TAB ve kaynak met ali 

sertli kleri ni n hafifçe arttığı  gör ül mekt edir.  I TAB sertli ği  il e kaynak met ali ni n 

sertli ği ni n kendi  arası nda kı yasl anması ndan,  kaynak met ali  sertli ği nin I TAB 

sertli ği ne göre hafifçe daha yüksek ol duğu görül mekt edir.  Bunun nedeni  ol arak, 

kaynak met ali ndeki  perlit  mi kt arı nı n I TAB’daki nden daha yüksek ol ması 

göst erilebilir. Mi kroyapı fot oğrafları bu değerlendir meyi dest ekl e mekt edir.  
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   Şekil 4. 1 Kı sa ön tavl ama, dar kaynak aralığı para metrel eri nde el de edilen  

   tam parçanı n ( KDT) sertlik değişi mi   
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Kı sa ön t avl a ma ve  geniş  kaynak aralı ğı  para metreleri  kullanılarak yapıl an 

kaynakl ardan el de edilen nu munel erde,  ortala ma sertli k değeri  300 HV ol arak el de 

edil mi ştir  ( Şekil  4. 2).  Bu nu munel erde maksi mum sertli k değeri  350 HV’ dir.  Esas 

met al  sertli ği yle kı yaslandı ğı nda,  esas  met al  sertliği  275 HV ol duğu i ken I TAB ve 

kaynak met ali  sertliklerini n hafifçe arttı ğı  gör ülmekt edir.  I TAB sertli ği  ile kaynak 

met ali ni n sertli ği ni n kendi  arası nda kı yasl anması ndan,  kaynak met ali sertli ği ni n 

I TAB sertli ği ne göre hafifçe daha yüksek ol duğu gör ül mekt edir.  Bunun nedeni 

ol arak,  kaynak met ali ndeki  perlit  mi kt arı nı n I TAB’ daki nden daha yüksek ol ması 

göst erilebilir. Mi kroyapı fot oğrafları bu değerlendir meyi dest ekl e mekt edir.  
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   Şekil 4. 2 Kı sa ön tavl ama, geni ş kaynak aralı ğı para metreleri nde el de edilen  

   ta m parçanı n ( KGT) sertli k deği şi mi   

 

 

 

 

 

 

I TAB I TAB            Kaynak Ray Met ali Ray Met ali 
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Uzun ön t avl a ma ve  dar  kaynak aralı ğı  paramet rel eri nde el de edilen kaynaklı 

nu munel erde,  ortala ma  sertli k değeri  300 HV ol arak el de edil mi ştir  ( Şeki l  4. 3).  Bu 

nu munel erde maksi mum sertli k değeri  350 HV’ dir.  Esas  met al sertli ği yl e 

kı yaslandı ğı nda,  esas  met al  sertli ği  275 HV ol duğu hal de I TAB ve kaynak met ali 

sertli kleri ni n hafifçe arttığı  gör ül mekt edir.  I TAB sertli ği  il e kaynak met ali ni n 

sertli ği ni n kendi  arası nda kı yasl anması ndan,  kaynak met ali  sertli ği nin I TAB 

sertli ği ne göre hafifçe daha yüksek ol duğu görül mekt edir.  Bunun nedeni  ol arak, 

kaynak met ali ndeki  perlit  mi kt arı nı n I TAB’daki nden daha yüksek ol ması 

göst erilebilir. Mi kroyapı fot oğrafları bu değerlendir meyi dest ekl e mekt edir. 
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   Şekil 4. 3 Uzun ön tavl ama, dar kaynak aralığı para metrel eri nde el de edilen  

   ta m parçanı n ( UDT) sertli k deği şi mi   

 

 

 

 

 

 

Ray Met ali I TAB     Kaynak I TAB   Ray Met ali 

UDT 
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Uzun ön t avl a ma ve geniş  kaynak aralı ğı  para metreleri nde el de edilen kaynaklı 

nu munel erde,  ortala ma  sertli k değeri  300 HV ol arak el de edil mi ştir  ( Şeki l  4. 4).  Bu 

nu munel erde maksi mum sertli k değeri  360 HV’ dir.  Esas  met al sertli ği yl e 

kı yaslandı ğı nda,  esas  met al  sertli ği  275 HV ol duğu hal de I TAB ve kaynak met ali 

sertli kleri ni n hafifçe arttığı  gör ül mekt edir.  I TAB sertli ği  il e kaynak met ali ni n 

sertli ği ni n kendi  arası nda kı yasl anması ndan,  kaynak met ali  sertli ği nin I TAB 

sertli ği ne göre hafifçe daha yüksek ol duğu görül mekt edir.  Bunun nedeni  ol arak, 

kaynak met ali ndeki  perlit  mi kt arı nı n I TAB’daki nden daha yüksek ol ması 

göst erilebilir. Mi kroyapı fot oğrafları bu değerlendir meyi dest ekl e mekt edir.  
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   Şekil 4. 4 Uzun ön tavl ama, geniş kaynak aralı ğı para metreleri nde el de edilen  

   ta m parçanı n ( UGT) sertli k deği şi mi   

 

 

 

Di ğer kaynaklı nu munelere ait sertli k deği şi mi grafi kl eri EK- A’ da verilmi ştir. 

 

 

 

 

UGT 

Ray Met ali I TAB        Kaynak I TAB   Ray Met ali 
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4. 2. 2. Ki myasal Anali zler 

 

Kaynak i şle ml eri ni n sonunda el de edilen nu muneleri n he m kaynak met alleri    he m de 

esas  met alleri  ki myasal  analize t abi  t ut ul muşt ur.  Sonuçl ar  Tabl o 4. 1 ve Tabl o 4. 2’t e  

veril mi ştir. Ki myasal analiz sonuçl arı nı içeren raporlar EK- B’ de veril mi ştir. 

 

Tabl o 4. 1 Esas met ali n kimyasal bileşi mi  

 

 

 ELEMENT 

       

    % 

 

  ELE MENT 

       

   % 

 

  ELE MENT 

     

    % 

Karbon ( C)  0, 66000 Silisyum( Si ) 0, 20500 Ma ngan ( Mn)  1, 22000 

Fosf or 0, 01430 Kükürt ( S) 0, 02900 Kro m ( Cr)  0, 05010 

Mol i bden( Mo)  0, 00100 Ni kel ( Ni) 0, 00847 Al ü mi nyu m ( Al) 0, 00386 

Kobal t ( Co)  0, 00100 Bakı r ( Cu)  0, 02530 Ni obyu m ( Nb)  0, 00200 

Ti t anyu m ( Ti) 0, 00482 Vanadyu m( V)  0, 00100 Tungsten ( W)  0, 00500 

Kurş un ( Pb)  0, 00200 Kal ay ( Sn)  0, 00300 Anti mon ( Sb)  0, 0200 

 

 

 

 

 

Tabl o 4. 2 Kaynak met alini n ki myasal bileşi mi  

 

 ELEMENT  

       

   % ELE MENT 

 

      

    % 

 

 ELEMENT 

        

    % 

Karbon ( C)  0, 62000 Silisyum( Si ) 0, 47900 Ma ngan ( Mn)  0, 82700 

Fosf or ( P) 0, 00920 Kükürt ( S) 0, 00764 Kro m ( Cr)  0, 06550 

Mol i bden( Mo)  0, 01110 Ni kel ( Ni) 0, 04610 Al ü mi nyu m( Al ) 0, 11900 

Kobal t ( Co)  0, 00469 Bakı r ( Cu)  0, 04800 Ni obyu m ( Nb)  0, 00362 

Ti t anyu m ( Ti) 0, 01530 Vanadyu m( V)  0, 00546 Tungsten ( W)  0, 00500 

Kurş un ( Pb)  0, 00200 Kal ay ( Sn)  0, 00300 Anti mon ( Sb)  0, 00200 
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4. 2. 3. Mi kroyapıl ar 

 

Ray ve kaynak met alinde mevcut  mi kroyapını n i ncel enmesi  a macı yla,  yapılan 

kaynakl ardan alı nan nu munel eri n yüzeyl eri  %4’l ük Nit al  ile dağl anarak hazırlanmı ş, 

daha sonra 100 ve 500 kat büyült me yapılarak  metal ografi k olarak i ncel enmi ştir.  

Kaynak boşl uğu ve ön t avl a ma süresi  para metreleri  değiştirilerek elde  edil en 

kaynaklı  parçal ara ait  mi kr oyapı  f ot oğrafları,  Şeki l  4. 5,  Şekil  4. 6,  Şekil  4. 7,  Şekil  4. 8, 

Şekil  4. 9,  Şekil  4. 10,  Şekil  4. 11 ve Şekil  4. 12’de,  her  bir  para metre ko mbi nasyonunu 

temsil edecek şekil de veril mi ştir.  
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Şekil 4.5  Geniş kaynak boşluğuna uzun ön tavlama yapılarak elde edilen          

kaynağa ait tam parçanın (UGT) mikroyapı fotoğrafları (X100) 
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Şekil 4.6 Geniş kaynak boşluğuna uzun ön tavlama yapılarak elde edilen kaynağa  

ait tam parçanın (UGT) mikroyapı fotoğrafları (X100) 
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Şekil 4.7 Dar kaynak boşluğuna uzun ön tavlama uygulanarak elde edilen kaynağa  

ait yarım parçanın (UDY) mikroyapı fotoğrafları   (X100) 
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Şekil 4.8 Dar kaynak boşluğuna uzun ön tavlama uygulanarak elde edilen kaynağa            

ait  yarım parçanın (UDY) mikroyapı fotoğrafları   (X500) 
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Şekil 4. 9 Geniş kaynak boşl uğuna kısa ön tavl a ma uygul anarak el de edilen kaynağa 
ait yarı m parçanı n ( KGY)   mi kroyapı fot oğrafları (X100)  
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Şekil 4. 10 Geniş kaynak boşl uğuna kısa ön tavl a ma uygul anarak el de edilen 
kaynağa ait yarı m parçanın ( KGY)  mi kroyapı fot oğrafları ( X500) 
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Şekil 4. 11 Dar kaynak boşl uğuna kısa ön tavl a ma uygul anarak el de edilen kaynağa 

ait yarı m parçanı n ( KDY)  mi kroyapı fot oğrafları (X100)  

 

 

 



 57 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 12 Dar kaynak boşl uğuna kısa ön tavl a ma uygul anarak el de edilen kaynağa  

ait yarı m parçanı n ( KDY)  mi kroyapı fot oğrafları (X100)  
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5. DENEYSEL SONUÇLARI N İ RDELENMESİ 

 

Yapıl an ki myasal  analizl eri n sonuçl arı ndan,  esas  met ali n ki myasal  bileşi mi ni n, 

nu mune ol arak seçilen A900 ray mal ze mesi ni n standart  değerleri ne uyuml u ol duğu 

gör ül mekt edir.  Kaynak met ali nde yapılan ki myasal  analizi n sonuçl arı  ise,  seçilen 

ter mit  mal ze mesi ni n ray mal ze mesi  ile uyu ml u olduğunu ort aya koy muşt ur.  Kaynak 

met ali  ile esas  met ali n ki myasal  bileşi ml eri ni n kı yaslanması ndan,  karbon oranl arı 

arası nda fark ol madı ğı,  silisyum mi kt arları  arası nda i se yakl aşı k i ki  kat  f ar k ol duğu 

gör ül mekt edir.  Kaynak met ali nde silisyum oranı, esas  met ali n yakl aşı k i ki katı dır.  Bu 

dur um,  kullanılan t er mit bileşeni nden kaynakl anmakt adır.  Al ümi not er mi k r eaksi yon 

sonucu cur ufun ol uşumunda kol aylı k sağl amak ve eri yen de mi r i çi nde oksit 

bileşenleri  kal ma ması nı sağl a mak a macı yl a t er mit  bileşeni nde silisyum mi kt arı 

yüksek ol makt adır.  Benzer  dur um manganez miktarları  i çi n de geçerli dir.  Kaynak 

met ali ndeki  manganez mi kt arı,  esas  met al dekinden yakl aşı k % 50 oranı nda daha 

düşükt ür.  Bu dur um,  kaynak met ali ndeki  t ane i rileş mesi ni n de bir  nedeni  ol arak 

göst erilebilir. 

Mi kr oyapı  f ot oğraflarını n i ncel enmesi nden,  esas  met al  mi kroyapısı nı n 

ferritik+perlitik bir  yapıda ol duğu gör ül mekt edir.  Isı nı n Tesiri  Altı ndaki  Böl ge 

(I TAB)  mi kroyapısı nı n da aynı  yapı da ol duğu ancak kaynak met ali nden esas  met al e 

iletilen ı sı  mi kt arı na ve ön t avl a ma i şle mi ni n süresi ne bağlı  ol arak t ane boyutl arı nda 

büyü me  gör ül mekt edir.  I TAB t ane boyutları,  esas  met alle kı yasl andı ğı nda iri  t aneli 

bir  yapı  ol uş muşt ur.  Bu i ri  t aneli  yapı,  I TAB’ı n mekani k özelli kleri ni n esas  met al den 

farklılaş ması na neden olacaktır.  Kaynak met ali nin mi kro yapısı nı n i ncel en mesi nden, 

kaynak met ali ndeki  t ane boyutları nı n,  kaynak aralı ğı na ve ön t avl a ma süresi ne bağlı 

ol arak hafifçe değişti ği gör ül mekt edir. 

Uzun ön t avl a ma ve dar kaynak aralı ğı  para metrel eri  uygul anarak  yapılan kaynak 

işle mi nde ol uşan kaynak met ali nde,  eşeksenli  t anel er  gör ül mekt edir.  Tane 

boyutları nı n di ğer  paramet rel erde el de edilen kaynak met ali  t ane boyutl arı yl a 

kı yaslanması nda i se,  uzun ön t avl a ma ve dar  aralığı  para metreleri nde yapılan kaynak 

işle mi nde,  kaynak met alindeki  t ane boyutları nın kı sa ön t avl a ma ile yapıl anl ara 

kı yasla daha iri ol duğu gör ül mekt edir.  
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Bunun nedeni,   ön t avlama süresi ni n uzun olması  nedeni yl e kaynak met ali ni n 

soğu ma  süresi ni n uza ması  ve uzun soğu ma  süresi  nedeni yl e t anel eri n irileş mesi  i çi n 

gereken daha fazl a sürenin ol uş ması dır.  

Uzun ön t avl a ma ve geniş kaynak aralı ğı  il e uzun ön t avl a ma ve dar  kaynak aralı ğı 

para metreleri  kullanılarak ol uşt urul an kaynak met alleri ndeki  t ane boyutl arı nı n 

kı yaslanması ndan,   kaynak aralı ğı nı n t ane boyutuna et kisi ni n çok belirgin ol madı ğı 

gör ül mekt edir.  Buradan,  kaynak met ali nde t ane boyut unun esas  ol arak ön t avl a ma 

süresi ne bağlı  ol duğu ve kaynak aralı ğı  değerini n,  t ane boyut u üzeri ne et ki si ni n 

iki ncil  derecede kal dı ğı  söyl enebilir.  Ayrı ca bu değerlerde el de edilen kaynak met ali 

mi kr oyapısı nı n,  kısa ön t avl a ma uygul anarak el de edilen kaynak met alleri yl e 

kı yaslanması ndan,  yapı daki  perlit  mi kt arı nı n arttığı  gör ül mekt edir.  Bunun nedeni 

ol arak da,  yi ne soğu ma  süresi ni n uzun ol ması  nedeni yl e perlit  al anı nı n büyü mesi  ve 

perlit  yüzdesi ni n art ması göst erilebilir.  Bu dur um,  ray kaynağı nda t ercih edilen bir 

dur umdur.  Zira rayl arı n kaynak di kişleri ni n i deal  ol arak % 100 perlitik yapıda ol ması 

istenmekt edir.  Bu şekildeki  bir  mi kroyapı,  rayları n aşı nma davranışı nda ol uml u 

et ki ye sahi ptir.  Perlitik yapı nı n pl asti k şekil  değiştir me kabili yeti ni n ferriti k yapı ya 

göre daha düşük ol duğu bili nmekt edir.  Bu i se rayları n birleştir me böl gel erini n,  vagon 

tekerlek ağırlı ğı  altı nda pl asti k şekil  değiştir mesini  zorlaştır makt a ve sonuçt a ray 

ö mr ünü uzat makt adır 

Kı sa ön t avl a ma ve dar  kaynak aralı ğı  para metreleri  kullanılarak el de edilen kaynak 

met ali nde t ane boyutları,  uzun ön t avl a ma ve dar  kaynak aralı ğı  para metrel eri 

kullanılarak el de edilen kaynak met ali ndeki  t ane boyutları na oranl a hafifçe daha 

küçük ol dukl arı  gör ül mekt edir.  Bu dur um,  t avl ama  süresi ni n t ane boyutuna et kisi ni 

açı kça göst er mekt edir.  Ayrı ca I TAB’ daki  t ane boyutları nda da bu fark daha da 

belirgi n durumdadır. 

Kı sa ön t avl a ma ve  geniş  kaynak aralı ğı  paramet rel eri  kullanılarak elde  edil en 

kaynak met ali ndeki  t ane boyutları  ile,  kısa ön t avl a ma ve dar  kaynak aralı ğı 

para metreleri  kullanılarak el de edilen kaynak met ali ndeki  t ane boyutl arı nı n 

kı yaslanması ndan,  t ane boyutları nda belirgi n bir f ark ol madı ğı  gör ül mektedir.  Aynı 

dur um I TAB’ daki  t ane boyutları  açısı ndan da geçerli dir.  Bu dur um da,  gerek kaynak 

met ali ndeki  gerekse I TAB’ daki  t ane boyutları üzeri ne esas  et ki ni n ön t avl a ma 

süresi ni n uzunl uğunun olduğunu göst er mekt edir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİ LER 

 

De mi ryol u rayl arı nı n i şlet me koşulları nda yüksek bas ma geril mel erine  mar uz 

kal ması  nedeni yl e kaynak met ali nde yı ğıl ma ol uşması,  gerek ray ö mr ünü kısalt makt a 

gerekse,  ray üzeri nde hareket  eden araçl arda meydana gel en titreşi m nedeniyl e büyük 

maddi hasara sebep ol makt adır. 

Aşı nmaya karşı  genel ol arak yüksek sertlikt eki  met alleri n avantajlı  ol duğu 

düşünül ebilir  ancak kaynak böl gesi nde mi kr oyapı nı n ho moj en ve aynı  sertli k 

değerleri nde ol ması  t ercih edilir. Bu dur umda maksi mu m veri m i çi n t emperl enmi ş 

mart enziti k veya beynitik  bir  mi kroyapı  hedeflense de rayl arda bu i ç yapıl arı n 

kaynak sonrası nda kontroll ü ol arak ol uş ması nı n neredeyse i mkansı z ol ması  sebebi yl e 

rayl arı n kaynaklı  birleşiml eri nde opti mi zasyonun sağl andı ğı  i nce perlitik yapıl arı n 

ol uşt urul ması  hedeflenmekt edir.  Ray mal ze mel erini n de genelli kle perlitik bir  i ç 

yapı ya sahi p ol duğu düşünül ürse kaynak met ali,  I TAB ve ray met ali  arası nda 

sağlanacak ho moj en,  i nce t aneli  perlitik bir  yapı  kor ozyon eğili mi  göster meyerek 

el ektroki myasal et kilere karşı direnç sağl a makt adır. 

Gerçekl eştirilen al ümi not er mi k kaynakl arı n gerek mi kr oyapı  gerekse sertli k 

değerleri ni n karşılaştırılması  sonucunda   kaynak boşl uğunun t ane yapısı na, 

dol ayısı yl a kaynak kalitesi ne et kisi ni n i ki nci  pl anda kal dı ğı  gör ül müşt ür. Ön t avl a ma 

süresi ni n ise tane yapısı nın ol uşumunda belirleyi ci fakt ör ol duğu görül müştür.  

 Uzun ön t avl a ma uygulanan rayl arda kaynak met alini n soğu ma  süresi nin uza ması 

neticesi nde t ane irileşmesi  i çi n gerekli  süreni n ol uşt uğu ve perlit t anel eri ni n 

büyüyerek yapı daki  perlit  oranı nı n a maçl andı ğı  üzere artış göst erdi ği  sapt anmı ştır. 

Gerek geniş  gerekse dar kaynak boşl uğuna uygulanan uzun ön t avl a ma  sonucunda 

her  i ki  kaynak met ali nde de hedeflenen eşeksenli  t ane yapısı na ul aşılmı ş,  sertli k 

değerleri  de di kkat e alındı ğı nda i se dar  kaynak boşl uğunda el de edilen kaynak 

met ali nde daha rijit bir yapı gözl enmi ştir. 

 Bu sonuçl ar  doğr ult usunda al ümi not er mi k kaynakt a uzun ön t avl a ma süresi ni n 

kaynak kalitesi ni  arttırdı ğı,  dar  kaynak aralı ğını n i se daha ho moj en bir  yapı 

ol uşumunu i ki ncil derecede et kiledi ği söyl enebilir.        
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