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(ZET

ALUM NOTERM K KAYNAGI NDA KAYNAK

PARAMETRELERININ Di KiS OZELLI KLERI NE ETKIi SI

Al iimi noter nk kaynagi, birbirine kaynak yaplacak iki parcamn ter mit ac
verilen karnnst myard myla el de edilen netal eriyignin bidestirilecek parcal ar
arasindaki bosluga dokil nesi ve katilastinl mas1i yoluyla bidestiril nesi
prensi hi ne dayamr. A iini noter ni k kaynak o6zellid e de nir yoll an nda kull aml an
rayl an n birestiril nesinde basanh sonuclar veren yiiksek veri nhi bir kaynak
yontemdir. Aiininoter mk kaynakta kaynak kalitesin etkileyen ik tenel
paranetreden birincisi ray uclan arasindaki kaynak boslugu digeri ise ray
uclanna uygulanan on 1sitmm niktandr. Bu caismmda amacland @ iizere
al iini noter nik kaynagnda kaynak paranetrelerinin degistiril nesi ile kaynak
bol gesininsertlik nikroyap ve ki nyasal bilesi m gihi 6zelli Herinde neydana
gelen degisi nheri n kaynak kalitesi ne etkileri irdelenneye calisil mstir. Bu a nmmca
yonelik ol arak al iininoter nik kaynaginda iki tenel paranetre olan kaynak
bosl ugu ve on tavlam sicakli@ hirbider ile ko mbi nasyon ol usturacak sekil de
degistirilerek bu calismamn ilk ack m ol an kaynak isle ni gerceH estiril mstir.
Kaynakisle nherinde ray mmlzenesi olarak Ulwlararasi Demniryollan Bdig
yonet neli g ne uygun ol arak A900 kalitesi nde ve A nman S49 profil standard nda
raylar kulaml mstir. Yapilan kaynaklardan alinan numunelerin sertlik
degerleri dlcil mis, kimyasal ve netal ografik analize tahi tutu arak el de edilen
sonucl ar i ncel enmistir.

Anahtar Kkeli neler: Ter nit, Aiininoter nik Ray Kayna@



ABSTRACT

EFFECTS OF PARAMETERS ONWELD QUALITY IN
ALUM NOTHERM CWELDI NG

A umnother mc wel dng process relies onthe princige that nelting netal in
a reaction wth the help of a mixture, named ther mt and casting nelted
metal intothe wel d ng gap bet ween pieces which woul d be wel ded each other.
A umnothermc welding is a high productive process which gives perfect
resuts especialy in rail way weld ng There are two nain paraneters, that
effect weld qualityina umnother mc weldng. Hrstly weldng gap between
raill ends and secondy, preheating anmount, applied on the rail ends. Inthis
study we observed effects of changes in hardness, niacrostructure and
chemca conposition on the weld quality due to the changing weld ng
parameters in dunmnothermc weldng as required Accord ng to this target
different ratios of two mai n paraneters inadumnother mc weld ng, weld ng
gap and preheating temperature, conbi ned with each other and have been
applied on welds as the first step of this study. Accord ng to International
Rail ways Association’s draft A900 qualitative, Gr man S49 profile type rails
has been used as rail materia. Species, taken from wel ds, confor ned to
hardness tests, spectrum and netalographyc analysis. Reports have
examned closely as well.

Keywords: Ther mt, Aumnother mc, Rail V¢l d ng



1. dRS

1. 1 Gris ve Calis namn Anmci

Alimnoter mk kaynad (diger adiyla ter mt kaynag), birbirine kaynak yapilacak iki
par¢anin, termt adi verilen karisim yardmyla elde edilen netal eriyi@inin
birlestirilecek parcalar arasindaki bosluga dokil nesi ve katilagtinlmast yoluyla

birlestiril nesi prensi bine dayanir.

Altimnoter mk kaynak, 6zellikle de mr yollarinda kullanilanrayl arin birlestiril nesi nde

basarili sonuglar veren yiiksek veri nhi bir kaynak yonte mdir.

A timnoter mk kaynakta kaynak kalitesini etkileyeniki tenel parametreden, birincisi
ray uclart arasindaki kaynak boslugu (ag z aral1@), di geri iseray uglarina uygul anan 6n

151t na mktaridr.

Kaynak boslugu, uygul anacak 6n1sit na yontem, rayin ki nyasal bilesi m ve boyutlari,
ortamsicaklig ghbi fiziksel ve ki nyasal ozelliklere gore belirlenir.

Secilen kaynak prosediiriine gére kalibin ve ray uglarinin 6n 1sitil nast ¢ok 6nenli ve
gereklidir. Pratikketamve kisa 6n1sit nma olarakiki ayr1 sekilde ve mktarda uygul anir.
Kaynak boslugu ve uygul anacak on 1sit na mktar1 kaynakli birlesi mn kalitesine ve
ozellikderine dogrudan etki eden ve birbirlerine bagi olarak belirlenmesi gereken

paranetrelerdir.

Bu ik paranetreye ek olarak ter mk karist mn m ktar1 da yardi ne1 bir paranetredir.
Ter mk karisgt mn mktari, standartlar dahilinde kal mak sartiyla, artinlarak kisa on
1sit na yaptlacak parcalarda kaynak 1sisina yardinct olacak bir 1s1 mktar sag annasi

yol una da g dlebil nektedir.

Bu calisnada S49 tipinde ve A900 kalite standartlarinda raylar kullamlarak yapilan
ter mt kaynakli birlesi nherde, amlan kaynak parametrel erinin kaynak 6zellikerine ve

dikis kalitesine etkileri irdel enmstir.



2. RAY MALZE MELERI VE KAYNAK KABIili YETLERI

2. 1. Raylan n S mflandinnl nas1

De mryollarinda kullamlan rayl ar, kesit sekillerine ( Tabl o 2. 1), ki nyasal bilesenleri ve
mekani k 6zelliklerine (Tabl o 2. 2) ve fiziksel 6zellikerine ( Tabl o 2. 3) gore ul uslararasi
standartlarla ¢esitli simflandir nalara tabi tutul nuslardir. Bainlardan baslicalari;
Uuslararast  Demryollann Hrlig (International Rail way Association (2)), Avrupa
Standartlar Komtesi (Buropean Standards Committee (3)), Anerikan De mryollart
Teknik Hrlig (Anerican Rail way Engineering Association (4)), ve Ingiliz
De mryollart (Bitish Sandards (5)) standartlari dir.[ 1]

Tablo 2 1 Raylarin kesit tipine gore sinflandiril nasi

Sertlestirme Sonrasi
Mekanik Ozellikler

Ray Kesiti Celik ‘ Alasim Degerleri (%)

e R A 22
Kahtes. C St Mn P S N/mmm') ’ YUZey Semlgl
: : max. max. MPa % HB
THH* 700 0,45-0,60 0,15-0,58 0,80-1,20 0,025 0,025 =880 >14 > 270
Oluklu ” z e I .
Raylar THH* 800 0,50-0,60 0,15-0,58 0,90-1,15 0,025 0,025 =960 >12 > 290
210 > 330
————  THH*900 0,72-0,80 0,15-0,58 0,70 -1,20 0,20 0,025 21175 ——————
Diiz Tabanl ‘ > 10 > 350
Raylar | '

2.1.1. K nyasal Blesim ve Mkani k (xelliKerine Gore S mflandinl nasi

Raylarin uluslar arasi standartlarca ki nyasal bilesi m ve nekanik 6zelliklerine gore

sinflandiril nas1 Tablo 22’ de gdsteril mstir.



Tablo 2.2 Ray mmlzenesinin ki nyasal bilesi meri ve nekanik Ozelliklerine gore

sinflandir1] nasi

c _ Sit | Mn v S v
Standart Kaliteler
UIC 860- V' ye gore
mezoo  5-(a (08| oo =
Kalite 900 A g:gg L ggg 3 ?ﬁg " |<0,040| £0,040 'fggof > 10
Kalite 900B 332 5 g:;g = ;:?,g | 0,040 | <0,040 ?ggc; 210
prEN 13674-1'e gore® =
 Kalite 200 oo |0 | 220 < 0085|2008~ <015 <0030 2680 | 214 ’ggg‘
Kalite 220 g:gg - g:gg = }:gg - <0025 g:ggg ~|<015/<0030 2770 312 _‘ggg‘
Kalite 260 g:gg = 81:—,3 = ?:;g - | <0025 g:ggg ~|<015]<00%0 2880 10 §gg‘
Kalite 260 Mn g:gg . 3Ié3 = i:gg ~| <0025 g:gg‘; ~|<015/<00%0 =880 >10 ggg‘
AREA'ya gore
‘Standart g:gg . 8:é8 = ?:‘138; £0,035 | < 0,037 2965 29 2300
BS il'e gore®
Normal Kalite S loge | 128 | <0040 <0040 2710 29
Kalite A gzgg = g:ég 3 ?:gg ~ | £0,040 | < 0.040 > 880 28
Kalite B 8';’:2 i g:;g = igg ~ | <0,040 | < 0,040 2880 28

2. 12 Kesit SeKline Gire S mflandinl nasi

Rayl arin kesit sekline gore diiztabanli, ol uklu, travers ve gecis ( nakas) rayl ar1 seklinde
sinflandirilirlar. Tabl o 2.3’ de bu calis nada kullanilan diiz t abanl1 rayl arin kesit sekli ve
detayl1 boyutlar1 gosterilmektedir.[1]



2.2 Raylann Ureti m Aya nal an

De mryollarinda kullamlan raylarin iireti m; tekni k altyapi, deneyi mve ileri teknol i

gerektirir. Raylarin {retim asamnalart senmatik olarak Sekil 21 ve Sekil 2 2°de
gosteril mstir. emryolu raylart kullam m esnasinda mnaruz kalacaklari nekanik
ki nyasal ve fizksel zorlannmalar karsisinda dayam nharim uzun sire muhafaza et ne
zorunl ulugundan dolayi yiiksek dayam m degerlerinde i nal edil neleri gerekir (Sekil
2.3 Sekil 24 [1,2].

0 Hadde Kisnu 0O Sicak Kesme @ Ray Test Bolimi
© Yiriyen Bant- Tavlama it @ Yiriyen BanttaSogutma @ Raylarin Depolanmas:
© Cekme Kism O Yatay ve Dikey
O Diverek Incelime Diizeltme @ Ray Diizeltme

Sekil Verme © Olukle Raylarm ® Slr.a]ama.Diul(me ve
© 5Sirah Yiriven Bant Bitirme Islemleri Sertlestirme Bolimii

Sekil 2 1 Ray iireti mhatt1



1) Eitme Qag

2) Sv Mtal Desiifirizasyon
Bol i mii

3) Celik Haline Getir ne

4) Gazlann Aynstinl nasi

5 Raylann Siireki Dokii mii
6) Yiiriiyen Bant Taviama K nm
7) Haddelermre

8) Sekil Ver ne

9) Son Sekil Ver ne

10) Sicak Kes ne

11) Yiiriiyen Bant ile Sogut m
12) Yatay Diizelt ne

13) Yiizey Sertlestir ne

14) Yatay Diizelt ne

15) Test W& Kontrol

16) Yanal Diizelt ne

17) Bas Kes ne

18) Kafal ari n Sertlestiril nesi
19) Son Kontrol

20) Depolana e Sevkiyat

18

Sekil 22 Rayinalat akis senast
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Sekil 2 3 Raylarin yatay ve dikey diizelt neden geg nesi

Ray i nal atinda ¢elik iireti m oksijen iiflene yonte mne gore, dokiimislem ise ¢ubuk
dokne yontemne gore yapilir. Raylarini nal edild @ mmlzene haddelenmis ve sakin
havada sogutul mis Karbon — Maingan celigdir.Ust yiizey hasarin ve piiriizl il {igiinii
mii nkiin en az diizeyde tut nmakicin pullannalar haddelene islem sirasinda yiiksek
basingla pul giderne yontem ile gderilir. Hhdde gevresinin sirekli yaglanmnasi
uygul anarak st yiizey hatalart olusunu engellenir. Buiki 6nlemn amac mii nkiin
ol dugunca diiz seyir yiizeyi danraylar iret nektir.[ 3]

~ 900
~
E Yiizey Scitlestiviiniy
E Akzaa'Gerdone Oraos B0
= EDD T
’a m
2
&
700
E Standart Kalite !
-~ .
g £00 1100 Kalite |
= 0.5
é 500 \
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Isil islemgor miis ¢elik kalitelerinde ray kafasimnisil islem bir poli ner siimneriyi g
icinde lizlandiril ms sogut ma ile yapilir. Ist islemn annci, yalmzca ray kafasinda,
rayin mantar kesitinde ince perlitik bir doku iiret nektir (Sekil 2. 5), bdylece bu bdl ge
mekanik ozellikeri sayesinde sirtiinne asinnasina karst daha yiliksek nukave net

gosterir (Sekil 2 7).

X200, X2700
ve X9000 Kat
Biiyiit il miis
(Sol dan Saga)

Sekil 25 Yiizeyi sertlestiril mg raylarinm kroyapilart

Bu ylizden sadece ray st ylizeyi sertlestir ne siwsi i¢ine batirilir, ray goévdesi ileray
ayag ninsogut u nast ise dur gun havaya birakilarak yapilir. Raylarin dogrultul nasi,
rayintiimuzunl ugu boyunca ik diizlenmde nmkarali dogrult na nmkinesi yardi m ile
haddel enerek gergeklestirilir (Sekil 26 1. Doverek sekil verne 2. Htirne
islem). Fhdde ile dogrultul ma ms ray uglar kesilerek atilir.
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Sekil 2. 7 Rayin Ust yiizeyi ndeki sertlik degisi m

Biitlin bu islenber sirasinda tiimkontroler (Sekil 2. 8 )biiyiik bir dikkatle yapilarak

miike mnel Uriin kalitesine ul asil nas1 hedeflenir.[4]



o

Sekil 2 8 Ray Kesiti (zerinde Utrasonik Kontrol Uygulanan Bol gel er

2.3 Ray CeliKerinin Kaynak Kabiliyetleri

Br metalsel nalzene sayet 1simin tesiri altinda kalan bol gedeki Ozellikeri fazla
m ktarda tahribe ugranam ssa kaynaga uygun olarak kabul edilebilir. Baz1 hallerde bu
bdl genin ozelliklerinin korunnast baki mndan, 6zel onlem ve yontend ere gerek
duyul abilir; iste bu gibi duwrunmlarda nmlzenmenin kaynak kabiliyeti 6zellignn
incelennesi gerekir.

Kaynak kabiliyeti kesin olarak ifade edileneyen konpleks bir anlam olan bir

Ozelliktir. Uuslararast Kaynak Enstitiisii [ X komisyonu kaynak kabiliyetini su sekilde
agtkanmaktadir:

“Hr netalsel nalzene, verilen bir yontemile bir dereceye kadar kaynak edilebilir.
Uygul anarak netalik baglant1 el de edildi g zanan, baglant1 yerel 6zellikeri ve bunl arin
konstriiksi yona etkisi baki mndan, belirlenms bulunan 6zellikeri saganalidr.” [5]
Aciklamadan da goril diigii gibi kaynak kabiliyeti yalmz nalzeneye ait bir ozellik
degil, aym zanan da kaynak yonte mne ve konstriiksi yona da bagidr.
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Bir malzene bir kaynak yontemnde gayet iyl bir kaynak kabiliyeti goster nesine
ragnen diger bir yontemde zayif kabiliyetine sahip olabilir. I N nornd arina goére
kaynak kabiliyetine etkileyen faktérler, senatik olarak Sekil 2. 10 ve Sekil 2. 11°de
gosteril mstir. [5]

<avae
| Yapssbime Kayradn - tsmm Uyguiarmmas

Kaynak Sorvas: H - Tagloma

Sekil 29 IO N 8528° e gore kaynak kabiliyetini etkileyen fakt orler
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Bir netalsel nalzene yiiksek derecede kaynak kabiliyetine sahi ptir denil digi nde, 6zel
onlenlere basvurul nadan tat mnkar bir kaynak kalitesinin elde edileceg anlam
ortaya ¢i1kaktadir. Br kaynak bagl artisinin 6zelligine etki eden fakt 6rlerinen 6ne nlisi
kaynak islem sirasinda ol usan ylikse sicaklig yerel dagli m ve degisi m karsisinda

netalin davranisidir.

Maizema
Kaynada Uyguniuk
KAYNAX
%’ XABIUYETI
G\ % f
A% /%

Sekil 2.10 Kaynak kabiliyetine etki eden fakt 6rler

He nen he nen biit iin kaynak yonte nheri, kaynak edilen netalsel nalzenenin kaynak
bdl gesinin yerel eri ne veya netalinsolidiisiine yakin bir sicakliga kadar 1sitil nasim
gerektir nektedir. Boyle bir sicakli ga kadar 1sit nayl izl eyen sogunm, netaldei¢ yapt
degisiKerine neden ol dugu gibi, yiiksek sicaklik kaynak netali, curuf, esas netal ve
ortam at nosferi arasin da bir takim ki nyasal reaksiyonlarin olusmasim da

kol ayl agtirir.

Biitiin erit ne kaynak yontenleri tenel olarak bir dokiimislemn andinr. Kaynak
netali, uygul anan yiiksek sicaklik karsisinda erir ve daha 6nceden hazirlanms ol an
kaynak boslugu i¢ine dokilir, bu arada kaynak boslugunu kenar yiizeyleri de bir
m ktar erir ve eri ms kaynak netali ile esas netal karisarak kayna agz iginde

katilagir.
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Buisle msirasinda kaynak edilen nmal zenelerin  kaynak di kisine bitisik kisi nharinda,
nmetalin eri ne sicakli@ndan ortamsicakli@na kadar degisik sicaklik derecelerin de
1sitnms bol geler ortaya ¢ikar. Bdylece nml ze neye sicaklik derecesi kaynak isle mnce

belirlenms, bir 1sil ¢evrim uygulanms ol ur.

Bir kaynak dikisinin kesiti netal ografik olarak incel endi g nde eri ms olan bdl geyi
sinrlayan eri ne ¢izgsi belirgin bir sekilde gorilir. Mtalin solidiisiinden daha
yiiksek bir sicaklik derecesine kadar 1sinms olan eri ne bol gesi ki nyasal bilesi m
olarak esas netal ve ek kaynak netali karist mndan ibarettir. Tek pasolu kaynak
dikislerinde, bu bdl gede esas netal ve kaynak banyosundaki siddetli tiirbii anstan
Gtiriiyice karig mstir ve d dukga honojen bir bilesi mgosterir.

St haldeki netal icinde atonlar biribirleri arasinda hareket serbestine
sahiptirler. Soguna sirasinda ; sicaklik netal ve alast mn katilas na noktasina kadar
diistince, atomharinkristal kafesleri neydana getirmek {izere birles neleri ile ¢cekirdek
olusur. Bu sirada netalden ve kristal kafeslerinilavesi ile biiyliineye devam eder.
Katilag ma anminda ortaya ¢1kan eri ne 1s1s1 dogal soguma hizzni etkileyerek tanelerin
fazla biiylinesin onler. Tanelerin biiyliyebil nesii¢inisimnsiirekli olarak netal den
cekil nesi gereklidir. Kaynak halinde 1simn biiylik bir kism eri ne bdl gesinden
kondiiksi yonl a esas netaleiletilir, dolayisi ile sogunm yoniinde paralel , oldukgairi

silindiri ktaneler o usur.

Kaynak islemnde, genellike netal once likidiis iin Uistiinde bir sicakliga kadar
sitil nakta ve sogutul naktadir, soguna yavas bir sekil de gercekl esti ginde el de edilen
yapi tane biiyiikl tigliniin disinda, ilk yaptnnn aynisidr; ancak sogut mam n hizi ol nmasi
halinde ¢elig@n kaynag m etkileyen ¢ok énendi durunlar ortaya c¢ikar.

Ostenitizasyon sicakl1 g na kadar 1sitil ms étektoid bilesi mde ( %0.8 C) bir gelikte,
ostenit denge kosullarim her an koruyabilecek bir yontenle sogutul dugunda,
tamanen perlit tanelerinden ol usan bir i¢gyapt elde edilecektir. Donilisiim 723° C de
gercekl esecek ve 1sit na halindeise bu olayintamtersi neydana gelecektir. Qektoid
alt1 bir celik (< % 0.8 O ostenzasyon sicakligindan itibaren aym sekilde
sogut ul dugunda, ostenitin tane simrlarinda ferrit c¢ekirdeklesneye baslayacaktir.
Si caklik azal d k¢a bu ¢ekirdek er irilesecek ve ferrit tanel eri d usacaktir.[ 6]
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Celign birlesi mne gore ferritin olusma iz mktar, soguma hiz ile ilglidr.
Sicaklik 723 ° Cye ustligli zanan kalan ostenit % 0.8 Cigerir ve tamam perlite

dontisir. Sonugta ferrit ve pelit tanel erinden o usan bir igyapt el de edilir.[7]

Kaynak acisindan en 6nenli nokta baz tir celikerde gorilen yiiksek sicakliktan
itibaren lizl1 sogunm onucunda ortaya ¢ikan sertlesnedir. Celigin bilesi mne ve
soguna hizzna bagi olarak 350HV ye kadar ¢ikabilen bu sert yapiya martenzit adi
verilir. Cok kirilgan olan nartenztik yapimn sertlig ise icerd @ karbon m ktarina
baglidr. Uyguanada en yiksek sertlik % 0.7-08 C igeren c¢eliklerde
goril nektedir. Mirtenzitik yapinin gelis nesinde karbonun yam sira en one nli etken
soguna hizadir. %0. 3’ den daha fazla karboniceren ¢elikler ancak yiiksek si1cakliktan
itibaren suyun i¢ine atilarak sogutul duklar1 zaman sertles ne goster nelerine karsin
alasi melenenti igeren ¢eliklerde ¢ok daha yavas sogunm sonucunda da sert ve
karilgan nartenzitik yapr elde edilebil nektedir.Kaynak islemnde genellike netal
once eri ne sicakli@mn tistliinde bir sicakliga kadar 1sinmakta sonrada sogunaktadir.
Yapilan deneyler ve ol¢linler kalin bir ¢elik parca lizerinde kaynak bdl gesinin
soguna hizmn yiiksek sicakliga kadar 1sitil ms ve suya atilarak sogutulan bir
par¢aninsoguna hizina esdeger ol dugunu gosterni stir bu baki ndan belli bir m ktarin
istiinde karbon ve alasim elenenti iceren igeriklerin kaynak bdl gesinde boyle bir
sertle gevrek yapimin ortaya cikacag acikca gorilebilen bir olaydir. U uslararasi
Kaynak Enstitlsi niin Kaynak Kabiliyeti Komisyonu catlanmaya karst bir e nmi yet
olarak ITAB da sertligin 350 HV 1 as nanasim oner nektedir. [9]

Kaynakta geli @nsertlesme neylin belirten bir deger sayisimn bul unnasi ve bununl a
celign bilesi mne dayanarak kaynak kabiliyetin belirten bir for miiin elde
edilebil nesi i¢in bir ¢ok calisnmalar yapil ms ve alasi m elenentlerinin verdi §
sertlesneye es degerde sertlig sagayan karbon mktar1 saptanmstir.Bu sekilde
saptanan ve ¢eligin bilesi mndeki alasi m elenentlerinin olusturdugu sertlige es
sertlig veren karbon mktarina “karbon esdegeri‘ ((Ces) adt verilir.

Karbon esdegeri Dbiiylidikce kaynaktan sonmra sogunanmn yavaslatil nasi
gereknektedir. Bunun i¢in de tek ¢oziim parcaya kaynaktan Once bir ontavlana
uygulayarak soguma hizm yavaslat naktadir. Karbon esdegerine bagli olarak
ontavlana sicakliklart saptanms ol dugundan uygulanada olay oldukca basite
indirgenmstir; yalmz burada kesinlikle bilinnesi gereken celi @ n bilesi mdir.[ §]
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U uslararast Kaynak Enstitiistinlin, [ X No’lu Ko m syonu’ nun ( Kaynak Kabiliyeti
Kom syonu) karbon esdegeri for niil iine

( Gy =%C+ %M/ 6+ %Mo/ 5+%Cr/ 5+ %V 5+ %N /15+%Cu/ 15) gore bu calisnada
kulland g mz A900 kalitesindeki raylarin karbon esdegeri; (Ces=0.88 olarak
hesapl anmstir. Bu yiiksek degerdeki karbon esdegeri ter mt kaynag nda uygul anan
ontavlamamn  gerekli  ddugunu  goster nektedir. Raylarin  al iminoter m kK
kaynaginda sogunma hiznm artiran unsurlardan bir tanesi de rayin biiylik
kiitlesidir. Ter mt kaynag sirasinda 1simn kaynak nerkezinden raya dogru hizla
gecisi, yeterli derecede bir dntavlana yapil maz ise hzli1 sogumaya dolayisiyla
istenneyen sert ve kirillgan bir yapi ol usunmuna sebep ol abilir.[§ 9]
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3. TERM T KAYNAGINDA iSLEM ASAMALARI

3.1 Kaynak Bosl ugu

Kaynak boslugu, kaynak yapilacakiki ray ucu arasindaki acikliktir (Sekil 3. 1). Eger
ray uclarimn belli bir kaynak boslugu elde et nek i¢in ya da ray uglarinda ol nasi
muhtenel bozukl uklar1 gider neki¢in kesil nesi gerekiyorsa bir ray kesici alet ya da
oksijenle kesne islem kullanlabilir. Asagdaki kaynak bosluklar1 kaynak
prosediiriine gore belirlenir (Tablo 3 1).[10]

Tablo 3. 1. On 151t na tiiriine gore kaynak bosl ugu dl¢iisii

On 1s1t nm tiirii Kaynak bosl ugu ( mm
Ta m 6n1sit nm 16 -20
Kisa onisit nm 21 -25
Kisa oni1sit nm (genis arali k) 45 -51

D ger bir kritere gore kaynak boslugu ray boyutlarina yani rayin birim uzunl ugu
basina agrligyla orantili darak belirlenir (Tabl o 3. 2).

Tablo 3.2. Ray boyutlarina gore kaynak bosl ugu d¢iistii

Ray boyutu (kg m) Kaynak bosl ugu ( mm
34-41 17 £2
42-60 19 +£2
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Bir baska kritere goreiseray sicakli@na bag ol arak kaynak bosl ugu belirlenir( Tabl o
33.

Tablo 3.3. Ray sicakli@na gore kaynak bosl ugunun dl¢iisii

Ray sicaki g (°Q Kaynak bosl ugu ( mm)
Tr<10°C 20
10<Tr<19 15
20<Tr<25 10
25<Tr 0

Sekil 3. 1. Kaynak boslugu

Dogru kaynak boslugu ray uglarindan biri yada her ikisi kesilerek el de edilehilir.
Fakat su unutu manalidir ki ray uglar1 diizgiin ve yere dik ol malidir. Kesne islem
sirasinda baslang ¢ noktalar1 ray ayaklarina ve traverslere isaretlennelidir ki rayda
uzunlanasina bir oynama ol ursa kolayca saptanabilsin (Sekil 3.2). Eger 6n 1sit na
sirasinda belirlenen aralikta bir farklilag na saptamrsa kaynakislem durdurul nal1 ve

diizelt neler yapil nalidir.[ 11]
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Sekil 3.2 Kaynak bosl ugunun hi zal annasi

3.2 Kaynak Bosl ugunun Hzal an msi

321 Yatay Hzalama

Ray uglarininic yiizleri kaynak boslugunu her ik tarafinda esit olacak sekilde bir
nmetrelik ¢elik bir cet velle hizal anir.

322 Dkey Hzdama

Ray uglar1 kaynak sonrasi kendini ¢ekne ve carpill nayt onlenek icin bir mktar
yiikseltilir. Celik cet vel kaynak bosl ugu nerkezl enecek sekilderayin nantar kesitinin
tistliine konur ve cetvelin her iki ucuyla ray arasindaki boslugun (s) aym ol nast,
gerekirse kama yard mylasaganr. Bu bosluk 0.5ile 1 mmarasinda ol nalidir (Sekil
3.3). Ayricaraylarin alinlarin da yine 1 mlik gelik cetvel ile gerekirse travers ile
kama sikistinlarak ayarlannmalidr. Mraj ve doniislerde raylarin esnekligine bagli

olarak yine kana ve traversler yard myla ayarlanal ar yapilir
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Sekil 33 Kaynak bosl ugunun hizal annasi

3.3 Kalip ve Giruf Tabl as1 m n Sabitlennesi

3.3 1 Kalilan Hhza d anmasi

Kalip 4 adet seramk par¢adan ol usur(Sekil 3.4); Bir adet kumkalip nagasi, iki adet
yart kalip ve kalip alt plakasi (Sekil 3.5). Eger gerekirse iki yar1 kalip isaretli
yerlerden kesilebilir (Sekil 3.6). Bu kesne islem sirasinda kalip icine dokilen

kunlar, kalipray lizerine sabitlenneden te mz enneli dir.

Sekil 3.4 Kalip
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Sekil 35 Kalip ve alt plakast Sekil 3 6 Kalip ve naga

3.3 2 Kal1 lh n Sabitl en mesi

Iki yar1 kalip (1), destek plakalarina sabitlenir (2). Dhha sonra her biri kaynak
bosl ugunu ner kez eyecek sekil deraya ( 3) sabitlenir. At plaka(4) destek pl akasina(5)
oturtulur ve yar1 kaliplarn nerkezl eyecek sekilderay ayag ninaltina sabitlenir. Destek
plakasi tlizerindeki kul plar (6) ile kalip destek plakal arindaki hal kalara (7) sabitlenir
ve kiskaclar (8) kapatilir. Yar1 kaliplarin alt plakaya sik bir sekilde nontelennesi
eri mg netalin kalip disina kag masim Onl e nesi baki mndan ¢ok 6ne ndidir (Sekil 3.7
, ekl 3.9).

-..1 v

Sekil 37 Kalibin sabitlen nesi
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Sekil 3.8 Kalibin sabitlennesi

3.33 Klli Kunmile Svamm

Oncelike birbirlerine siki bir sekilde nontajlanms yar1 kaliplar ve alt plakamn
giivenlik acisinda ek yerleri nem oram %5-6y ge¢neyen killi kunla sivanarak
mithirlenir (Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11).Ciiruf tablasi, kalibin iist kis mnda
eri ms netalinfazlali@nintas nasii¢inkesilentarafinaray lizerineigcinde delinnesini

Onl e nek icin kuru kumkonul arak sabitlenir ve etrafi yine killi kumile sivamr.[12]
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Kien Kum

Sivama Kum
Yanls Uogru

Sekil 3.9 Klli kumile sivana

Sekil 3 10 Kalibin killi kumile s1vannasi
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3.4 Pota ve Potam n Kurul nms1

Pota, dokiim sirasinda naruz kalacag yiliksek sicaklikkan dolay kisa siirede
defor masyona  ugrayabilir. Bunun  Onlennesi acisindan  bilesi mnde
Molibden Vanadyum Kromgibi yiiksek sicaklik dayam mm iyilestirecek al ast nhar

igeren ostenitik ¢elikten imal edilirler.

.a.l"_.z ai

Sekil 3 11 Kalibin killi kamile st vannasi

3.41 Potamn Kurul nnsi

Potanin nonta elemanlart sunladir; potayt destekleyici (tutucu) ¢enber (1), pota
kalifi (2), pota(3), pota nmetal ¢ce nberi (4). Pota ve netal ¢ce nberi arasindaki birles ne
mutlaka killi kumile stivannalidir (Sekil 3. 12). Eger kaynak sirasinda yeni bir pota
kullaniliyorsa, pota on1sit na tertibati ile yakl asik 20 daki ka 1sit1l nal1 dir.
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Pota Metal

Cemberi

Pota

Pota K

Pota
Destekleme
Cemberi

Sekil 3 12 Pota nontaj senast

Eger giinl ik kullanilan bir pataise en az 6 daki kalik bir sit na yapilarak potam n

kurutul mas1 ve iginde hi¢ ne myada buhar kal na mas1 sagd annalidr (Sekil 3.13).

Sekil 3. 13 Potam n kurutul nast
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3.42 Potamn Yerl estiril nesi

Potamn kalibin list yiizeyi nden yiikseklig kesinlikle 40 mni yi ge¢ ne nelidir. Potamn
ve kalibin birbirlerine gore pozisyonlarinin biitiinl ik i¢inde ol nas1 , dikey acilarimn

aym d nasi , dokiimin kalip nacast nerkezne diis nesi agisindan ¢ok dnemlidir.

Sekil 3 14 (Flecin sabitlen nesi

35 OnIsit ma

Secilen kaynak prosediriine gore kalibin ve ray uclarimn 6n 1sitil nast 6nendi ve

gereKlidir. Onisit mayr; kisa vetamonisit ma olarak iki sekil de incel eyebiliriz

Sekil 3 15 (le¢ konunu
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Sekil 3.16 Cksi-propan alevi ile dmisit na

3.51 Tam On Isit nn

Tamon 1sit na prosediriine gore ray uglart mantar kesitinden t abana kadar 850- 900
°C ye kadar 1sitilir (Sekil 3.17).

Sekil 317 Ontavlana siasinda kor hale gelen ray uglari
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Pratike bu sicaklik kaynake¢i tarafindan tahmmni olarak belli bir sireyle yakal anir.
Bahsedilen sicaklia ulas nak i¢in gerekli siire ray boyutlarina ¢evre sicakligna ve
On 1sitma ekipmamna gore degisir. Cok iz sicaklik yiiksel nesin dnle nek i¢in
hava- benzin veya hava-propan karigi nhi 6n 1sit na ekipnanlart kullaml nalidr.
Hava- benz n kar1st nh1 ekipnan konpresor destekli bir iiflecihtiva eder. (Fleg, (Sekil
3. 15), kaynak boslugunu nerkez eyecek ve ray iist diizle mnden yaklasik 60 mm
yiikseklikte duracak sekilde bir diizenege sabitlennelidir (Sekil 3. 14). Hava benzin
kartst mmn basinal 180-220 grantc nfarali gnda ol nalidr. Bu mavi renkte 10ile 20
cmboyunda kalip iist yiizeyini yalayanindirgeyici bir alev elde et nek icin gereklidir.

3.52 Ksa OnIsit mm

Bu yontende daha disiik sevi yede uygul anan 6n 1sit na daha fazla ter mk karist m
kullanilarak dengel enir. Bu yont e mde ray uglarinda ul asilan sicaklik degeri hakki nda
kaynak¢imin bir karara var nasina gerek yoktur. Tekihtiya¢ on1sit nada kullamlacak

iflec tip ve yakita karar ver nektir (Sekil 3. 34).

3.53 Hava-Propan Alevi ile On Isit nn

Ufleg nozillii kalibin merkez boslugunu hizalayacak sekilde dogru bici nde
sabitlennelidir (Sekil 3 18).

On 1sit ma siresi yaklasik 5 dakikadir . Propan silindiri basinc yaklasik 2 bar
ol malidir(Sekil 3 35).

%::-"Hl}" 7

Sekil 318 Ufleg konunu
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3.5.4 Cksi-propan Aevi ile On Isit ma

Oksi-propan on 1sitna ekipnam, bir hortununda oksijen di gerinde propan gaz
bulunan bir iifle¢ ihtiva eder. (Fle¢ kaynak boslugunu nerkezleyecek ve ray iist
diizlemnden yaklasik 30-35 mm yiiksekte duracak sekilde sabitlennelidir (Sekil
3.16, Sekil 3.19). On 1sitma siresi ortamsicakligina gore 1-2 dakika arasinda
gerceklestirilir. Cksijen c¢ikis basinct 5 bar propan ¢ikis basinc ise 1.5 bar
ol mlidr(Sekil 3 36).

Sekil 3.19 (leg konunmu

Sekil 3.20 Qomatiktikag
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3.6 Rrnit Karist m ile Reaksiyonun Q usturul nasi ve Dokii misleni

3.6.1 Kaynak Karnist m

On 1sitmanin tamamanmas: ile kaynakta kullamlacak olan nmlzenelerle pota

hazirlanir (Sekil 3. 21). Pota hazirlanirken suislem sirasit uygul anir:

Potamntemzennesi: Bir ¢cubuk yard myla daha onceki kaynak islemnden kalan

ciiruflar potamnigi ¢eperinden ve dokiim ol ugundan temz ennelidir.

Qomatik tikag sistemnin nontaji: Tikag pota i¢inde dokiim deligne oturtul ur.
Erafina nagnezyumkumu dokil i, bir gubuk yard myla nagnezyumtikaci n iist iinii

kapatacak sekilde yayilir (Sekil 3.20, Sekil 3 22).

Kaynak karist mninilavesi: Kullamlacak ol an ter mk karist mpl astik a mbal aj1ndan
kuru ve temz bir kaba konulur (Sekil 3.23). Karisi m potaya dokiil meden oOnce
tama nen honojen bir hale getiril nesi gereklidir (Sekil 3. 24).

Sekil 321 Karist mn potaya konul nasi
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Sekil 3.22 Qomatiktikag sistem

3.6.2 Reaksiyon

On 151t ma isle mini n sonunda iifl e¢ kal1p {izeriden alinr. Kum maga, kalip i¢indeki ana
bosluga oturtuw. Pota ¢enberi ayad diizglin bir sekilde sabitlenir. daha sonra
tuusturucu bir naytap karisi migerisine saplamr ve ateslenir(Sekil 3.25). Reaksiyonun
baslamast ile potamn netal c¢enberi lizerine kapag kapatilir ve erims netalin
sigranasi ile ol usabilecek ol as1 bir tehlike onlenmi s ol ur. Reaksiyon bir kez bagladiktan
sonra her hangi bir midahale gerektir neksizin kendi kendine ilerler ve 15-20 saniye
kadar sirer (Sekil 3.26). Bu sirede ¢ok yiiksek bir sicaklik er ms netal ve ciiruf
olusur.[ 12]
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Sekil 323 Ter mt karist m

Allimnoter mk reaksiyon kisaca aliimnyum yard myla 1s1 elde etne
reaksi yonudur. Atimnyumun oksijene karst rediikleyici ilgsinin diger birgok
nmetalden daha fazla olmasindan dolayi alimnyum diger netallerin oksitlerini
rediikler ve ki nyasal reaksiyonile aciga ¢t1kan1si enerjisi sayesinde al iminoter mk

bir patlana neydana gelir ve sicaklik yakl asik 2000° C ye ul agir.

Fe,Q +2A —A,Q + 2Fe + 850 kJ seklinde for miil e edil en reaksi yon sonucunda
al im nyumoksit diisiik yogunl ugundan dolayi eriyi §@n yiizeyi nde kalir ve sicaklign
dis nesiyle ciruf halin alir.

Sekil 3.24 Ter mt karist mn potaya dokiil nesi
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363 Ansnn

Yogunluklarindaki biiylik farktan dolayt eri ms celik potamn alt kismna dogru
cokelirken ciiruf st tarafta kalir. Bu ¢okel ne reaksiyon ile baglar ve reaksiyon
bittiken sonra birkac¢ sani ye daha siirer. Sonugta eri ms celik ve cliruf birbirinden

tama nen ayril ms ol ur.

Sekil 325 Tutusturucu naytapile ateslene

3.64 Dokiim

Dokiimislem de 6n1sitma tipine gore ve kalip sekline gore farklilik gosterir:

Tamon 1sitma : Tam 6n 181t na uygul anan yonte nde eri ms ¢elik potadan kaliba
akt1@inda naganin yiizeyine akar ve oradan yan kisit nhara gecerek rayl tabam ndan
mantar kesitine yan tepesine dogru eriterek kaynad gerceklestirir (Sekil 3.27).
Ciiruf potadan en son akar ve kalip tstiine dokiil diikten sonra ciiruf tabl asina akar.
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“Frimis
Metal

Sekil 3.27 Eims netalinkaliba akist

Kisaonisit na: Kisadnisit na uygul anan yonte ndeise kalipseklinden dolay eri ms
celik kum nmga tizerine dokil iir ve ray ist tarafindantabam na dogru akarak kaynak

eder (Sekil 328 Sekil 3.29).
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Sekil 3.28 Reaksiyon ve dokiimiin baslang ct

3.7 Kahhhin (bzil nesi

Ciir uf katilastiktan sonra ciiruf tablasi sokil tr. Herhangt bir patlana yada si¢cranaya
meydan ver ne nek i¢in cirufun su yada rutubetli bir nesneyle te mas etme nmesine

asir1 6ne mgosteril nelidir.[ 13]

Sekil 329 Hims netalin kaynak bosl uguna dokiimii
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Dokiimin sona er nesinden 3-5 dakika sonra kalibin iist kism kirilir ve biraz daha
beklendi kien sonra yan destekler (kalip tutucu plakalar) sokiilir. Kaynak kir mz
rengini kaybedip tama men soguyana kadar beklennesi perlitik bir yapt ol us nasi
actsindan 6ne mhidir (Sekil 3.30, Sekil 3. 31).

Sekil 3.30 Kaynag n dokiimsonrast kor hali

Sekil 331 Kaynagnsogunaya birakil ms hali
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3.8 Piiriizlerin e nizligi ve Htir ne isle nheri

381 Kesne

(zerindeki ciruf ve kunlardan temzenin rayin iizerindeki fazaliKlar her ray
kesitine gore Ozel bigag olan elektro-hidroik bir kes ne nmkinesi ile kesilir( Sekil
3.32).

Sekil 3.32 Hektrotaslana nakinesi ile ray ylizeyi ninte mz enmnesi

3.82 Bosluk ardaki FazlaiKann Te nizlid

Kaynak sicak iken keski yard myla ¢entiklenen bu fazlaliklar sogunadan sonra
cekic darbeleriyle krlir.

3.83 Son Kesit Tasl amasi

Uygul anan kaynak bdl gesi soguna sonrasinda her hang bir piriiz yada dal galanna
kal mayacak sekilde orjinal profil kesitine gelecek sekilde taslannalidir. Hafif ve
kullant m kolay olan elektro taglanma nmkinesi ile rayin kesitine uygun kesici tas

kullanilarak bu piiriizl er yok edilir ve yiiksek kalitede yiizey el de edilir(Sekil 3. 33).
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Sekil 333 Ray dukl arinin trasl an nasi

3.9 Kullamlan Eki pman, Vhlze ne ve Miki nel er

3.9. 1. Tiiketilen kaynak nmlze nel eri

Kaynak islem i¢in gerekli nmalzeneler bir paket halinde sunul naktadir. Bu paket
icinde prefabrik kalip parcalari, ter mk kalip parcalart ve otonmatik tikag sistem
bulunur. Bu paket, kaynak yapilacak rayin boyutlarina, tipine, kesitine, dayam m
degerlerine gore degisir. Kaynakislem igin gereken uygun paketi se¢nekiginray
Ozellikeri vetipiyleilgli su noktalarin bilinnesi gerelidir.

Rayin biri muzunl uktaki agirlig (kg n), tamkesit sekli yada standartlara uyguntipi,
celigintip (nor nal, paslannaz, G degeri yiiksek paslannaz celik ol dugu), kaynak
tip ( 16-20 mmaralik birakilarak 900 C ‘ ye kadar uzun 6n 1sit na yaptlmasi, 21-25

mm aralik ve kisa 6n1sitmm).

Tim bu kriterler kalip tipinin ve termk karigt m nmalzenesinin ozelliklerinin

belirlennesi nde géz oniinde bul undurul ur.
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3.92 OnlIsit ma Sistend erinde Kullamlan Ekiprmn ve Mbntaj Milze nel eri

|. Pota Kapagy

2 Metal Pota Cemberi
3. Pota

4. Pota Tutucy Cember
5. Pota Kild

B. Pota Mants; Vidalan
7. Pota Tutucu Sepha
8 Mengene

9 Kaly Yan Desteklers
I0. Ctormatik Tikag Cubugu
I Kum Maga Masas:
12 Curef Tablasi Sapi
13. Swama Kumu

4 Tutusturucy Maytap

Os

S~
14

Sekil 3.34 Cnisit na sistenherinde kullamlan eki pnan ve nontaj nal ze nel eri
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|. Uflec Tutucu Duzenek
2. Curuf Tablasi

3. Kalip Alt Plakas

4 Uflec

Sekil 3.35 Cnisit ma sistemnde kullamlan dzel eki pnanlar

3.9.3 Hava- Propan Aeviyle Ksa On Isit nnda Kullamlan (xel Ekip manl ar

1 On Isit mm Eki pmani
2. Ciiruf Tabl as1

3. Kalip At Hakasi
4. Kalip At Hakas:

Sekil 336 Hava- propan aleviyle kisa on1sit nada kullanilan 6zel eki prmanl ar
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3.9.4 Cksi-Propan Aeviyle Ksa On Isit onda Killamlan (rel Eki pmanl ar

Ufle¢ Tut ucu Diizenek

Kalip At Hakas1

Kalip At Hakasi

Ciiruf Tabl as1

Oksijen Tiipii Basin¢ Regiil at orii

Propan Tipi Basin¢ Regil atorii
OkSP— Propz?n Ul eci .

No gk NP

Sekil 3.37 Cksi-propan aleviyle kisa 6n1sit nada kullamlan 6zel eki pnanlar
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3.10. Kaynak ve R nizlik isle herine Yarch maa Maki nel er

3.10. 1. Tam On Isit nmn Ko mpres orii

Ue fazli, 220 V, 1.5 KW elektik notoru olan &n 1sitna ekipmamn galistiran

ko npr es or diir.

3.10.2 Ray Kes ne MNaki nesi

Onceden belirlenms kaynak bosluguna ulasnmk icin ray uclarimn kesil nesinde
kullanlir. Tasinabilir kiigiik bir dizel notoruyla ¢alisan bu nakine iki parca halinde
dizayn edil mstir (Sekil 3.38). Esas kisi nmda kesici kafa ve notor bulunurken yan
tarafinda nmakineyi bagliyarak hizamn ka¢cmasim engelleyen aym zamanda destek

gorevi de goren bir kol vardir.

Sekil 3 38 Ray kes ne naki nesi

3.10.3 Fazlahik Kes ne Traslama MKki nesi

Ray tizerindek fazlalik ve ¢ikintilart kes nek i¢in dizayn edilen bu nakine elektro
hi droliktir (Sekil 3.39). Hafif, tasinmas1 kolay ve kiiciik boyutludur. Tek yonde ve
hidrdik silindrlerin kontroiinde tek bigakla kesi m yapar ve her ray kesitine

uygundur.

41



Sekil 3. 39 Fazlalik kes ne traslana maki nesi

3.10.4 Hektro Taslama Mki nesi

Taslanma islemni basitlestiren ¢ok hafif ve kullam m kolay 2.2 KW 220 Vluk bir
elektrik notoruyla calisir. Rayin hem st ylizeyinn hem de yan ylizeylerinin
taslanabil nesi i¢in her ik tarafinda kilavuzlart vardir (Sekil 3.40). Paso kalinhig
ayarlanabilir ve ¢ok kisa sirede sontemzene islemn rahatlikia gerceklestirecek

sekilde dizayn edil mstir.

Sekil 340 Hektrotaglana naki nesi
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4. YAPI LAN CALIS MALAR

4.1. Kaynakli Numunelerin H de Edilisi

Bu ¢alisnada anaglandi@ iizere aliimnoter mk kayna@ nda kaynak parametrel erinin
degistiril nesi ile kaynak bdl gesinin sertlik mkroyapr ve ki myasal bilesim gibi
Ozelliklerinde neydana gelen degisi nherin kaynak kalitesine etkileri irdel enneye

calisil msgtir.

Bu anmca yonelik ol arak al imnoter mk kaynagindaik tenel paranetre olan kaynak
boslugu ve 6n tavlanma sicaklig birbirleri ile konbinasyon olusturacak sekilde
degistirilerek bu calisnamn ilkadi m ol an kaynakislem gercekl estiril mstir. Yapilan
kaynak islenleri sirasinda degistirilecek paranetrelerinilki ol an kaynak aralig; dar
kaynak boslugu: 10mm ve genis kaynak bosl ugu: 20 mm ol nak iizere tasarlanmstir.
Paranetrelerin ikincisi olan 6n tavlana sicaklig ise pratike uygulandig sekilde
zaman bagl1 olarak; kisa ontavlana : 6 dakika, uzun 6ntavlana : 10 daki ka siirecek
sekilde oksi-propan alevi ile gergeklestiril nek ilizere tasarlanms ve uygulanaya
gecil mstir.

Gergekestirilen al imnoter mk kaynakislemnderay nalzenesi olarak U uslararasi
Demryollart HBrlig yonet neligne uygun olarak A900 kalitesinde ve Al nan S49
profil standardinda raylar kullaml mstir.

Kaynakislemninardindan birlestirilenraylar herhang bir 1s1l islemuygul annadan
dogal bir sekilde sogumaya birakil ms ve daha sonra her bir kaynak dikisinden bir
adet eksenel veik adet si netrik kaynakli parca alinacak sekil de kesil mstir. Bdyl ece,
yapilan her kaynaktan ii¢ degisik numune elde edil ms ve kaynak dikisinin degisik
bol geleri inceleneye tabi tutul mustur. Kaynakli numuneler sonraki bdliinkerde
bahsedileceg gibi; kaynak dikisin ortasinda bulunduran eksenel parcalar "tanf,
kaynak dikisin birer uglarinda si netrik ol arak bulunduran pargal ar ise "yar1 nf parca

ol arak adl andiril mstir.
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4.2 Deneysel Calis nmlar

Deneysel calisnma olarak, hem esas netalin hem de kaynak netalinin m kroyapt
fatograflart 100 kat ve 500 kat biiyitilerek ¢ekilmi s, sertlik degerleri mkrovi ckers
sertlik dl¢iimyontemyle lkgf kuvvet uygul anarak ( HV1) ol¢il miis ve nununel er
ki nyasal analize tabi tuul nuslardr.[ 14]

4.2 1 Sertlik Deneyleri

Kisa on tavlana ve dar kaynak arali@ paranmetrelerinde elde edilen kaynakl1
nununelerde, ortalana sertlik degeri 325 HV ol arak el de edil mstir (Sekil 4. 1). Bu
nununelerde nmksi num sertlik degeri 370 HV dir. Esas netal sertligyle
kiyaslandi ginda, esas metal sertlig 275 HV ol dugu halde I TAB ve kaynak netali
sertliklerinin hafifce artti@ goril nektedir. ITAB sertlig ile kaynak netalinin
sertliginin kendi arasinda kiyaslannasindan, kaynak netali sertliginin 1 TAB
sertligine gore hafif¢e daha yiiksek ol dugu goril nektedir. Bunun nedeni olarak
kaynak netalindeki perlit mktarimn [ITAB’dakinden daha yiiksek ol nast
gosterilebilir. Mkroyapt fotograflart bu degerl endir neyi destekl e nektedir.

KDT

Ray metali ITAB Kavnak ITAB Ray metali

A0 0
UV

35

250 A
200 A
150 -
100 -
50 -
I I O I I

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Kaynaktan uzakhk (mm)

Sertlik (HV)

Sekil 41 Ksa 6ntavlama, dar kaynak aral1@ paranetrelerinde el de edilen
tamparcam n ( KDT) sertlik degisi m
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Kisa O6n tavlana ve genis kaynak arali§ paranetreleri kullanlarak yapilan
kaynakl ardan el de edilen nununelerde, ortalana sertlik degeri 300 HV ol arak el de
edil mstir (Sekil 4.2). Bu nununelerde naksi mum sertlik degeri 350 HV dir. Esas
nmetal sertligyle kiyaslandi §inda, esas netal sertlig 275 HV ol duguiken I TAB ve
kaynak netali sertlikerinin hafifce arttig gortinmektedir. I TAB sertlig ile kaynak
netalinin sertlignin kendi arasinda kiyaslanmasindan kaynak netali sertlignin
ITAB sertligne gore hafifce daha yiiksek ol dugu goril nektedir. Bunun nedeni
olarak kaynak netalindeki perlit mktarimn I TAB dakinden daha yiiksek ol nasi
gosterilebilir. Mkroyapt fotograflart bu degerlendir neyi destekl e nektedir.

KGT

Ray Mtali |TAB Kaynak ITAB Ray Mtali

®
L 2
? 3
L 2
L 2
L 2
*
4
<
o
A4
L 4

4
*
0‘04

Sertlik (HV)

30 -20 -10 0 10 20 30
Kaynaktan uzakhk( mm)

Sekil 42 Kisa ontaviama, genis kaynak aral1@ paranetrelerinde el de edilen
tamparcam n ( KGT) sertlik degisi m
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Uzun On tavlama ve dar kaynak aral1g paranetrelerinde elde edilen kaynakli
nununelerde, ortalana sertlik degeri 300 HV ol arak el de edil mstir (Sekil 4.3). Bu
numunelerde nmksi um sertlik degeri 350 HV dir. FEsas netal sertligyle
kiyaslandi ginda, esas metal sertlig 275 HV ol dugu halde I TAB ve kaynak netali
sertliklerinin hafifce artt1g goril nektedir. ITAB sertlig ile kaynak netalinin
sertliginin kendi arasinda kiyaslannmasindan, kaynak netali sertlignin I TAB
sertligine gore hafif¢e daha yiiksek ol dugu goril nektedir. Bunun nedeni olarak
kaynak netalindeki perlit mktarimn [ITAB’dakinden daha yiiksek ol nasi
gosterilebilir. Mkroyapt fotograflart bu degerlendir neyi destel e nektedir.

Ub |

Ray Mtali I TAB Kaynak I TAB Ray Mtali

400
UV

3 o
200 || e
250 |
200 -
150 |
100 -
50 |

-25 -15 -5 5 15 25
Kaynak Merkezinden Uzakhik (mm)

L 2

Sertlik (HV)

Sekil 43 Wun 6ntavianm, dar kaynak arali@ paranetrelerinde el de edilen
tampargamn ( UDT) sertlik degisi m
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Uzun On tavlanma ve genis kaynak arali@ paranetrelerinde elde edilen kaynakli
nununelerde, ortalana sertlik degeri 300 HV ol arak el de edil mstir (Sekil 4.4). Bu
numunelerde nmksi mum sertlik degeri 360 HV dir. Fsas netal sertligyle
kiyaslandi ginda, esas metal sertlig 275 HV ol dugu halde I TAB ve kaynak netali
sertliderinn hafifge arttig goril nektedir. ITAB sertlig ile kaynak netalinin
sertliginin kendi arasinda kiyaslanmasindan, kaynak netali sertlignin I1TAB
sertligine gore hafif¢e daha yiiksek ol dugu goril nektedir. Bunun nedeni olarak
kaynak netalindeki perlit mktarimn [TAB’dakinden daha yiiksek ol nasi
gosterilebilir. Mkroyapt fotograflart bu degerlendir neyi destekl e nektedir.

UGl

Ray Mtali I TAB Kaynak I TAB Ray Metali

400
VA

250 ~
200 ~
150 -

Sertlik (HV)

100 -
50 ~

fal
1%

3% 30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Kaynak Merkezinden Uzaklik (mm)

Sekil 44 zun ontavlamm, genis kaynak arali@ paranetrelerinde el de edilen
tamparcam n ( UGT) sertlik de8isi m

D ger kaynakli nununelere ait sertlik degisi m grafikleri EK- A da verilm stir.
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4.22 Hnyasa Analizler

Kaynakislenherininsonunda el de edil en nununelerin he mkaynak netalleri he mde

esas netalleri ki myasal analizetabi tutul mustur. Sonuglar Tablo 4. 1 ve Tablo 4. 2’te

veril mstir. K nyasal analiz sonugl arini igeren raporlar EK- B de veril mstir.

Tablo 4 1 Fsas netalin kimyasal bilesi m

ELEMENT % ELEMENT % ELEMENT %
Karbon (Q 0,66000 |Silisyun{Si) |0, 20500 | Mangan ( M) 1, 22000
Fosfor 0,01430 |Kiikiirt (S 0,02900 [ Krom( Q) 0,05010
Mbli bden( M) |0,00100 [N kel (N) 0,00847 | Al iini nyum( Al) |0, 00386
Kobalt (G) |0,00100 |Bakir (Cu) 0, 02530 | N obyu m( No) 0, 00200
Titanyum(Ti) |0,00482 |Vanadyun{)) |0 00100 | Tungsten ( W 0, 00500
Kursun (Pb) [0,00200 |Kalay (Sn) 0,00300 | Anti non (Sh) 0, 0200
Tablo 4 2 Kaynak netalinin ki nyasal bilesi m

ELEMENT % ELE MVENT % ELEMENT %

Karbon (Q 0,62000 |Silisyun{S) |0,47900 [Mangan( M) |0 82700

Fosfor (P 0,00920 | Kiikiirt (S 0,00764 |[Krom( Q) 0, 06550

Molibden( M) |0,01110 |N kel (N) 0,04610 |Aliininyun{ A) |0, 11900

Kobalt () |0, 00469 |Bakir ( Cu) 0,04800 |N obyum( No) |0, 00362

Titanyum( T) |0,01530 | Vanadyun{\) |0, 00546 |Tungsten( W |0, 00500

Kursun (Pb) |0,00200 |Kal ay (Sn) 0,00300 |Anti non (Sb) |0, 00200
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4.2 3 Mkroyaplar

Ray ve kaynak netalinde neveut mkroyapimn incelennesi anmaciyla yapilan
kaynakl ardan al1nan numunel erin ylizeyleri %¢’1iikk Ntal ile dagl anarak hazirlanms,
daha sonra 100 ve 500 kat biiyillt ne yapilarak netal ografik d arak incel enmi stir.

Kaynak boslugu ve on tavlanma siresi paranetreleri degstirilerek elde edilen
kaynakl1 parcal ara ait mkroyapi fotograflar, Sekil 4.5 Sekil 4. 6 Sekil 4.7, Sekil 4. 8
Sekil 4.9 Sekil 4. 10, Sekil 4 11 ve Sekil 4 12’ de, her bir paranetre ko nbi nasyonunu

tensil edecek sekilde veril mstir.
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Esas Metal

Sekil 4.5 Genis kaynak bosluguna uzun 6n tavlama yapilarak elde edilen
kaynaga ait tam par¢anin (UGT) mikroyap1 fotograflar: (X100)
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Esas Metal

Sekil 4.6 Genis kaynak bosluguna uzun 6n tavlama yapilarak elde edilen kaynaga
ait tam parcanin (UGT) mikroyap1 fotograflari (X100)
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Esas Metal

Sekil 4.7 Dar kaynak bosluguna uzun 6n tavlama uygulanarak elde edilen kaynaga
ait yarim par¢anin (UDY) mikroyap1 fotograflar1 (X100)
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Esas Metal

Kaynak Metali

Sekil 4.8 Dar kaynak bosluguna uzun 6n tavlama uygulanarak elde edilen kaynaga
ait yarim parg¢anin (UDY) mikroyapi fotograflart (X500)
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Esas Metal

Kaynak Metali

Sekil 49 Genis kaynak bosluguna kisa 6ntavlana uygul anarak el de edilen kaynaga
ait yart mparcann ( KGY) mkroyap fotograflart (X100)
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Esas Metal

Kaynak Metali

Sekil 4 10 Genis kaynak bosl uguna kisa ontavlanm uygul anarak el de edilen
kaynaga ait yart mpar¢anin ( KGY) mkroyapt fotograflart ( X500)
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Esas Motal

Sekil 4 11 Dar kaynak bosluguna kisa 6ntavianma uygul anarak el de edilen kaynaga
ait yart mparganin ( KDY) mkroyapt fotograflar (X100)
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Esas Metal

Kaynak Metali

Sekil 4 12 Dar kaynak bosluguna kisa 6ntavlana uygul anarak el de edilen kaynaga
ait yart mparcamn ( KDY) mkroyapt fotograflar (X100)
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5. DENEYSEL SONUCLARI NI RDELENMES|

Yapilan ki nyasal analizlerin sonuglarindan esas netalin ki nyasal bilesi mnin
nunune ol arak secilen A900 ray nmlze nesinin standart degerlerine uyund u ol dugu
goril nektedir. Kaynak metalinde yapilan ki nyasal analizin sonuglar1 ise, segilen
ter mt nalzenesininray malzenesi ile uyuniu oldugunu ortaya koy mustur. Kaynak
netali ile esas netalin ki nyasal bilesi nherinin kiyaslannasindan karbon oranl art
arasinda fark ol madi g, silisyum m ktarlar1 arasinda ise yaklasikik kat fark ol dugu
goril nektedir. Kaynak metalinde silisyumoran, esas netalinyaklasikik katidir. Bu
durum kullamlan ter mt bileseni nden kaynaklanmaktadir. Atimnoter mk reaksiyon
sonucu curufun olusumunda kolaylik saglamak ve eriyen demr iginde oksit
bilesenleri kal mamasim saglanmak anmciyla termt bileseninde silisyum mi ktari
yiiksek ol maktadir. Benzer durum manganez miktarlart icin de gecerlidir. Kaynak
netalindeki nanganez m ktari, esas netal dekinden yaklasik % 50 oramnda daha
distiktir. Bu durum kaynak netalindeki tane irilesnesinin de bir neden olarak
gosterilebilir.

M kroyapt  fotograflarimn  incelennesinden ~ esas netal mkroyapisimn
ferritik+perlitik bir yapida oldugu goril nektedir. Isimn Tesiri Atindaki Bol ge
(ITAB) mkroyapisimmn da aym yapida ol dugu ancak kaynak netalinden esas netale
iletilen1st mktarina ve 6ntavlana islemnin siiresine bagl1 ol arak tane boyutlarinda
bliyline goril nektedir. [TAB tane boyutlari, esas netalle ki yasland g nda iri taneli
bir yapt olus nustur. Buiritaneli yapi, [ TAB1n mekani k 6zellik erinin esas netal den
farklilag masina neden olacaktir. Kaynak netalinn mkro yapisimnincel ennesinden,
kaynak netalindeki tane boyutlarinin kaynak arali§na ve 6ntaviana siiresine bagl1

olarak hafifce degistig goril nektedir.

Uzun 6n tavlana ve dar kaynak aral1@ paranetreleri uygulanarak yapilan kaynak
islemnde olusan kaynak netalinde, eseksenli taneler goril nektedir. Tane
boyutlarinn diger paranetrelerde elde edilen kaynak netali tane boyutlariyla
kiyaslannmasindaise, uzun 6ntavlana ve dar aralifi paranetrel erinde yapilan kaynak
islemnde, kaynak netalindeki tane boyutlarinin kisa 6n tavlana ile yapilanlara

kiyasla daha iri d dugu goril nektedir.
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Bunun nedeni, On tavlanma siiresinin uzun olmasi nedeniyle kaynak netalinin
soguna siiresinin uzanmast ve uzun soguna siresi nedeni yle tanel eriniriles nesi i¢in

gereken daha fazla sirenin ol us nasi dir.

Uzun 6ntavlana ve genis kaynak arali@ ile uzun 6ntaviana ve dar kaynak arali @
paranetreleri kullamlarak olusturuan kaynak netallerindeki tane boyutlarinin
kiyaslannmasindan, kaynak arali§mntane boyutuna etkisinin ¢ok belirgn ol nad &
goril nektedir. Buradan kaynak netalinde tane boyutunun esas olarak on tavianma
siiresine baglt oldugu ve kaynak arali@ degerinin tane boyutu {izerine etkisinn
ikincil derecede kal di @ sdyl enebilir. Ayrica bu degerlerde el de edilen kaynak netali
m kroyapisinn kisa 6n tavlanma uygulanarak elde edilen kaynak netalleriyle
kiyaslannasindan, yapidaki perlit mktarimn artt1@ goril nektedir. Bunun nedeni
olarak da, yine soguna siiresinin uzun ol nast nedeni yle perlit alani i n biiylinesi ve
perlit yiizdesinin art nas1 gosterilebilir. Bu durum ray kaynagnda tercih edilen bir
durundur. Ziraraylarinkaynak dikislerininideal olarak %100 perlitik yapida ol nas1
istennektedir. Bu sekildeki bir mkroyapi, raylarin asinnma davramsinda oluniu
etkiye sahiptir. Perlitik yapimun plastik sekil degistir ne kabiliyetinin ferritik yapi ya
gore daha diisiik ol dugu bilinnektedir. Buiseraylarinbirlestir ne bol gel erinin, vagon
tekerlek agirlig altinda plastik sekil degistir nesini zorlastir nakta ve sonugta ray

Omrinid uzat maktadr

Kisa 6ntavlama ve dar kaynak aral1@ paranetreleri kullanlarak el de edilen kaynak
netalinde tane boyutlari, uzun 6n tavlana ve dar kaynak arali@ paranetreleri
kullamlarak elde edilen kaynak netalindeki tane boyutlarina oranla hafif¢e daha
kiigiik ol duklar1 goril nektedir. Bu durum taviama siiresinintane boyutuna etkisini
actkca goster nektedir. Ayrica I TAB daki tane boyutlarinda da bu fark daha da
belirgin durundadir.

Kisa on tavlama ve genis kaynak arali@ paranetreleri kullamlarak elde edilen
kaynak netalindeki tane boyutlart ile kisa On tavlama ve dar kaynak aralig
paranetreleri kullamlarak elde edilen kaynak netalindeki tane boyutlarimn
ki yaslannasindan, tane boyutlarinda belirgn bir fark ol madi & goril nektedir. Aym
duruml TAB' daki tane boyutlar1 acisindan da gegerlidir. Bu durumda, gerek kaynak
netalindeki gerekse 1 TAB daki tane boyutlar1 iizerine esas etkinin 6n tavlama

stiresi ni n uzunl ugunun oldugunu goster nekt edir.
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6. SONUC VE ONERILER

Demryolu raylarinin islet ne kosullarinda yiiksek basma geril nelerine nmaruz
kal mas1 nedeni yle kaynak netalinde y1 §1 na ol usmasi, gerekray 6 nriinii kisalt nakta
gerekse, ray iizeri nde hareket eden araglarda neydana gel entitresi mnedeniyl e biliyiik

maddi hasara sebep ol naktadir.

Asinmaya karst genel olarak yiiksek sertlikkeki netallerin avantajli ol dugu
distintl ebilir ancak kaynak bdlgesinde mkroyapimn honojen ve aym sertlik
degerlerinde ol nasi1 tercih edilir. Bu durunda maksi mim veri mig¢in temperlenms
martenzitik veya beynitik bir mkroyapt hedeflense de raylarda bu i¢ yapilarin
kaynak sonrasinda kontrollii ol arak ol us nasimnneredeysei nkansiz ol nas1 sebebiyle
raylarin kaynakli birlesind erinde opti mzasyonun saglandi & ince perlitik yapilarin
olusturul mas1 hedeflennektedir. Ray nmmlzenelerinin de genellike perlitik bir i¢
yapiya sahip oldugu diisiinilirse kaynak netali, I TAB ve ray netali arasinda
sag anacak honpjen ince taneli perlitik bir yapt korozyon egili m goster neyerek

el ektroki nyasal etkilere karst direng sag anaktadr.

GergeKestirilen aliimnoter mk kaynaklarin gerek mkroyapr gerekse sertlik
degerlerinin karsilastirilmas: sonucunda kaynak boslugunun tane yapisina,
dolayisi1yla kaynak kalitesine etkisininikinci planda kal d @ goriil miistir. Ontaviana

stiresininise tane yapistmn d usununda belirleyici fakt & d dugu goril ndist{ir.

Uzun 6n tavlanma uygulanan raylarda kaynak metalinin soguna siiresinin uza nasi
neticesinde tane irilesmesi igin gerekli sirenin olustugu ve perlit tanelerinin
bliyiiyerek yapidaki perlit orammn anaglandi @ tizere artis gosterdi g saptanmstir.
Gerek genis gerekse dar kaynak bosl uguna uygulanan uzun 6n taviana sonucunda
her iki kaynak netalinde de hedeflenen eseksenli tane yapisina ulasilms, sertlik
degerleri de dikkate alindi g nda ise dar kaynak boslugunda elde edilen kaynak
netalinde daha rijit bir yapt gozl enmstir.

Bu sonuglar dogrultusunda aliimnoter mk kaynakta uzun 6n tavlana siiresinin
kaynak kalitesini arttirdi @, dar kaynak araligimn ise daha honojen bir yapt
olusumunu ikincil derecede etkiled g s6yl enebilir.
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