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GEM iNSAATINDA ALUM NYUM KAYNAGQ VE ALUM NYUM TEKNE
I MALATI

OZET

Aliini nyum yeryiiziinde oksijen ve silisyumdan sonra en ¢ok bul unan ii¢iincii el e ne nt

ol masina ragnen endistriyel capta iiretini 1886 yilinda elektrodiz yonte ninin
kullaml naya baslanmas1 ile gerceKes mistir. Aliiminyum nedeniyetin gelis nesinde
one nmi gorev yapmmktadir. Aiininyum hafif ol nasi, korozyona karsi mmkave neti,

kolay sekil verilehilifdilig gibi ozellideri nedeniyle gemi insaati alamnda da
kullaml naktadir. A iiminyunun celi e gore maliyetinnfazla ol nas1, daha az nmkavi m
ol mas1 ve kaynak yapm nda celi k kaynad na gore daha ¢ok 6zenistemesi al iini nyu nun
gen insaat’ta kullam mn ksilammktadir. Bunailave ol arak A iin nyunmun iizeri nde ki

dogal oksit tabakasi m n kaynakisle nini engell emesi nden dol ayi butabakam n kaynakt an
once gi deril nesi zorunlul ugu A iini nyumun kaynakisle m oncesi yiizeyinn ¢cok te niz
ol ma zorunl W ugu Al iini nyumkaynad m n Celik kaynad na gore daha zor yapan ve ge m

imaatinda Aiininyum kullam mm ksitlayan etkenerden biridir. A iininyunmun
1sitild @ nda renk degistir ne nesi, 1913 yansit na mmsi, kaynaktan once oksit gider ne

islem gih celige gore bir ¢ok farki ozelliginin bulunmas1 A iini nyum kaynag m

yapacak ele manl ani nda ek ol arak egiti mal mas1 zorunl ul ugunu ortaya ¢1 kar nmktadir.

Bu caismanmda, Aiimi nyuniun Gem insaati alamnda kullamm m, o6zelliKerin,

aliininyum kaynagim, aliininyum kaynaginn celik kaynag ile farKihKHanmn,

aliimi nyum kayna@ nda di kkat edl nesi gereken konulan, aliiminyum alasi phanmn
korunmmsi1 ve boyanmasim, geni insaati alamnda kullamlan al iiminyum al ag1 nhan

ozelliMerin, aliimnyum gaz alti kaynaginda (GMAW mmliyet hesabbmn nelerin
fonksi yonu o dugunu inceled m



ALUM NUM WELDINGINSHP BU LDI NG AND ALUM NUMSHI P BU LD NG

OZET

Aumnumis the third nost found elenent in the world after Oxygen and Silicium
Ho wever production of A um numinindustry start after being use electrol yze nethod
in1886. Aumnumhas i nportant effect onimprovi ng technol ogy. A umnumis bei ng
usedinshipbuil d ng because of bei ngthin having corrosionresistance andtaki ng easily
shape. However alumnumis very expensive and havi ng | ess strength accord ng to steel
,because of this reason alumnumis not mostly used in ship buildng especiay. In
addition A uninum has a natural oxide layer which prevent weldng and A umnum
surface nust be cleaned before wel d ng Because of these specidities A umnumusingin
ship buldngis not prefered nostly. Aumnum has different specialities for exanple
Al um numecol our does not changed while heating A um numdoes not reflect light and
before wel d ng oxi de layer on surface nust be renoved These specidities nust be
tought by teachers to Al umnum wel ders to make a good A uninum welding Inths
study I examned using of al umnuminshipbuildng speciaityof al um num alumnum
wel d ng weldng differences between steel & alumnum specia rues for alumnum
wel di ng, al it ni nyu mprotection and pai nti ng, speci aities of al umnumalloys which used
inship buildng and which factors affect the financiaity of Gas Metal Arc Wl d ng
(GMAW .
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1 AdRS

Metaller, nedeniyetin gelisnesinde 6nemi gorev yapmaktadir. Bu gelisne
stresinde, allimnyum kadar 6nenli rol oynayan az sayida netal bul unur.
Alim nyumkendi ne has 6zellikeri ile, ¢ok eski ¢caglardan beri bilinen, agag,
bakir, demr ve celik gibi bir ¢cok nmalzeneden daha ¢ok 6nem kazanm g
bul unnaktadir. 19 Yiizyilinikinci yarisindan beri endiistriyel ¢apta iiretilen ¢ok
geng bir netal ol nasina ragnen bugiin bakir ve alasi nhar1, kursun kalay,
cinko gibi timde mr dis1 netallerintoplamkullam mndan daha ¢ok m ktarda
kullani] naktadir.

Giinii mizde 6zellikle gem sanayinde ufak boyutlu gem ve tekne yapt mnda
yaygin sekilde kullanlmaktadir. Aimnyunun hafiflig, korozyona karst
direnci,islenne kolayligt baki mndan aliimnyum tekne yapi mnda tercih
sebebi ise de mnmliyetin fazla ol mas1 ve ¢elikten az nukavi m ol mas1 da
dimnyumkulam mm kisitlanaktadr.

Calismamda, altimnyum 6zellikeri, aliimnyum teknenin di ger tekne yapt m
mal zenelere gore farklilikari, alimnyum kayna@, kaynak esnasinda dikkat
edil nesi gereken konular, al imnyumal ag1 nharii n korunnast ve boyannmasi,
alimnyum araglarin bakkm ve temzig konularinda detaylt bilgiler

veril mstir.



2 KAYNAK PROSESLERI

21 Gris

Kaynak ve lehi nhe ne ana birlestir ne prosesleridir. Bu proseslerin endiistriyel
uygulamal ar1 basit bir ambal aj kut usunun lehi nhennesi nden biiyiik bir yiik gemsinin
kaynak vasitasiyla kiitlesel darak bir bitiin haline getiril nesini kapsayan genis bir
yel pazeye sahiptir. Kaynak ve lehi mile birlestirilen en aziki veya daha fazla
sayrdaki parca arasinda kism veya tamerg ne ile birlestir ne hatt1 boyunca diizenli
veya yar1 diizenli bir kristal yapt dusturur.

Kaynak, netalik veya plastik nalze nel erinist basing veya her ikisinin birlikte etkisi
altinda bir nalzene ilavesi ile veya ilave nalzenme kullannadan gergeklestirilen bir
birlestirne islemdir. Katki malzenesi olarak birlestirilen parcalarla aym cinsten

mal ze me veya benzer ergi ne sicakli @ na sahip nalzeneler kullanlir.

[ki netal arasinda kristal yapiyn (baglant1 bdl gesinde atombarin belirli bir kristal
sistemnde dizl neleri) meydana getirerek birlesmeni nsag anabil nesi i¢in parcal arin
atonlar: arasinda uyuniul uk ve atonlarin birbirlerine karsi il glerinin ol nas1 gerekir.

Ideal netaliirjik bagin dmmasi igin:
e Absorbe edil ms gaz yag ve oksitlerden arindirilm s diiz ve uyuniu yiizeyl er.
* Enpiirite (gayr1 safs11k) icer neyen netal.

e Tek kristalli veya benzer kristallografik yapr ve yonlenneye sahip iki netal
gerekmektedir. Amk ve Ozgokt ug (1978)

Yukarida belirtilen sartlarinlaborat uar ortamnda bile saglannast ol dukga gii¢ ol up,
pratik uygulanada bitiiniiyle gerceklestiril nesi henen he nen imkansi zdir.
Neticede bu giigl ikl eri asabil nekicin cesitli kaynak netotlart gelistiril mstir. Yizey
kabal1@, kuvvet etkisiyle plastik defor masyon olusturul nast veya ergitne ile
yekpare parca iireti m yoluyla asil mstir. Kat1 hal kaynagnda, ylizeydeki kirlenmsg

tabaka kaynak oncesi mekanik veya ki nmyasal yontenlerle temzenir veya netalin



yeterli derecede plastik akisi ile kaynak bol gesini n disina ¢1karil nasi saglamr. Siw
netal havuzcugunun ol usturdugu ergit ne kaynaginda e npiiriteler fluks maddel erin
kullam myla orta mdan uzakl agtinlirlar. Vakumaltinda gercekl estirilen kat1 hal veya
ergtne kaynagnda enpiiriteler kolaylikla etkisiz hale getirilebilirler ve baglanna
rahatlikla gergekl estirilebilir. (QGnnor, 1991)

De gisik kaynak prosesl eri arasindaki farkliliklar sadece sicaklik ve basincin neydana
getiril nesi veya uygulannmmsindaki degisikiklerden kaynaklanmaz. Kaynak Oncesi
nmetal yiizeyininte mz enmesi ve kaynak sirasinda oksitlenne ve kirlenneyi 6nl e nek
anmaci ile ylritilen islend er acisindan da farklilik gosterir. Yiiksek sicaklik ardaki
islem netallerin ¢ogunlugunun ¢evreden ol unsuz sekilde etkilennesine neden ol ur.
Tamerg ne olursa netal konpozisyonunda degisi nher neydana gelebilir. Kaynak
esnasindaki 1sit na ve sogut na periyotlart netaliijik yapiyt ve dolayisiyla netal
kalitesin etkileyebilir. Bu etkiler ve nuhtenel sonuglart bir iriiniin dizaymnda ve

birlestir ne prosesinin seci mnde dikkate alinnalidir. (vetle kaliteli bir kaynak ;
* Yeterli bir basing ve 1s1 kaynag.
o Mtali temzlene ve oksidasyondan koruna.

* Tehlikeli netaltrjik etkilerden (kalirt1 geril neler ve korozyon) kaginna veya tel afi

et e tedbirlerin gerektirir.

2 2 Kayna@ n S nfl andinl nas1

Kaynak yonte nkerinin siniflandiril nas1 asag daki esaslara gore yapil naktadir.
* Kaynaklanan nalzeneye gore ( Mtal ve plastik)

* Kaynagn anacina gore (Brlestir ne ve dol dur mm)

* Kaynak usullerine gore (H kaynag, yar1 ctomatik ve tamotomnatik)

221 Kaynak ana Milze neye Gire S nflandirma
i-) Mta Kaynad

a) Ergit ne Kayna@: Kaynakl anacak nalze nenin kaynak bol gesini n korun nasi na
gore asag daki alt siuflara ayrilir.

a-1-) Gaz ergit ne kaynag ( Cksi-asetilen vb.)

a-2-) Dreng ergit ne kaynag

a-3) Dbkiimergt ne kaynad



a-4-) Hektron bonbardmamn ile ergit ne kaynag

a-5)lazer 151 ile ergitme

a-6-) Alimne ter mt ergnme kaynad

a-7-) Ak ergtne kaynagi

a-7-1-) Ankark kaymag

o Mtal dekira ile kaynak ¢ Karbon elekirat ile kaynak

a-7-2-) Qtilii ark kaynag

* Yalitil ms ( Qtii i) elektrat ile kaynak

¢ Toz altinda kaynak

a-7-3) Koyucu gazla ark kaynag

e Aomk Hdrgen kaynag

» Soy gaz koruyucu gaz ile kaynak (TI G M G MAG vb)

b-) Basing Kaynag: Metalik nmlzenelerin 1sitilarak veya 1sitil naksizin basing
altinda birlestiril nesidir. Asagidaki alt sinflara ayrilir.

b-1-) Soguk Basing kaynag

b-2-) Utrasoni k kaynak

b-3-) Gak kaynag

b-4-) Sirtinne kaynag

b-5) Dbkiimbasing kaynag

b-6-) Hektrik direng kaynag

b-7-) Gaz basing kaynag

b-8) Hektrik ark basin¢ kaynag

b-9) Dfilizyon kayna@

Ii-) Hastik Kaynag: Uygulana sekillerine gore asag daki sinflara ayrilir.
a-) Utrason kaynad b-) Siirtinne kaynag c-) Titresi mkaynag d-) Sicaklevha veya
eleman kaynag

e-) Scak gaz kaynag f-) I nplantasyon kaynag g) Sol vent kaynag

222 Kaynag@n Amacina Gire Smflandir nn

Kaynak yapilis anacina gore a-) Brlestir ne b-) Dol gu kaynag darakikiye ayrilir.

&) Bdestirne Kaynag:

Ik yada daha cok sayidaki parcayl birlestirerek c¢oziinnmez bir biitiin haline

getir mektir.



b-) Dolgu Kaynag:
Bir is pargasimn veya mal ze nenin hacmndeki bir eksi@ dol dur nak veya hac mni
geniglet nek ve ayrica korozyon veya asindiria etkilere karsi korunak anmci ile

nal ze neni n lizerinde simirlt bir alan boyunca yaptlan kaynaktir.

223 Kaynagn Yapihis SeKine Gire Smflandir na

* H kaynag: Kaynak aleti ile sevk edilen bir alet vasitasiyla yapilir.

e Yar1 nekanize kaynak: Kaynak el yerine kismen nekanize edil ms bir arag ile
yaptlir.

* Tam nekanize kaynak Kaynak tamanen nekanize edil ms bir techizat ile yapilir.
e Qonatik kaynak He mkaynak he mde kaynak edilen pargal arin deg stiril nesi gi bi
bitiinislenter nekanize edil mstir. (QOnaran 2000)



3 ALUM NYUMUN TARI HCESi ve GENEL OZELLi KLER

31 Ailininyumun Tarihgesi ve Avantajl an

Alimnyum yeryliziinde oksijen ve Slisyumdan sonra en ¢ok bulunan igiincii
elenent ol masina ragmen, endiistriyel capta iretim 1886 yilinda elektroiz
yontemnin kullanl naya baslannast ile gercekles mstir. Ailimnyum diger ¢ok
kullanilan netaller olan demr, kursun ve kalay gibi, dogada bilesikler halinde
bul unur. A imnyunu oksit halindeki bilesi gndenilk ayiran ve el de eden kisi, 1807
yilinda, Sir Hunprey Davy ol nustur. Daha sonra, Hans Christian Qersted, Frederick
Wohler ve Henry Sainte-Qairre Deville Aiimnyum eldesinde yenililder
getirmslerdir. AtGimnyumun endiistriyel ¢apta {ireti m ise, 1886 yilinda ABD’ de
Charles Mrtin Hill ve Fransa’da Paul T. Heroult’un birbirlerinden habersiz ol arak
yaptiKlar elektrdiz yonte m ile baslamstir. Bu, giinliniizde hal en kull anilan yonte m
ol dugundan, 1886 yil1 Aliimnyum endiistrisinin baglangi¢ yili olarak kabul edilir.
1886 yilinda Werner von Sienensin dinanoyu kesfi ve 1892 yilinda KJ. Bayer’in
boksitten aliimna eldesin saglayan Bayer prosesin bul mast ile A iim nyunun
endiistri yel ¢apta tireti m ¢ok kolaylas ms ve bu en geng netal, demr Celikiensonra
diinyada en ¢ok kullamlan ikinci netal d nustur. (Davis, 1987)

32 Aiininyunun Genel ve Fziksel (eelliMeri

Metaller, nedeniyetin gelisnesinde Onenli goérev yapnaktadir. Bu gelisne
strecinde, Alimnyum kadar Onenli rol oynayan az sayida netal bulunur.
Al iim nyumkendi ne has 6zelliKeri ile, ¢ok eski caglardan beri bilinen agag, bakr,
demr ve Celik gibi bir¢ok malze neden daha ¢ok 6ne mkazanms bul unnaktadir. 19.
yluzyllinikinci yarisindan beri endiistriyel capta iiretilen ¢ok geng bir netal ol nasina
ragnen bugiin bakir ve alasi nhari, kursun kalay ve ¢inko gibi tiim demr dist
netallerintoplamkullamm ndan daha ¢ok mktarda kullanl naktadir. (Davis, 1987)
Atlmnyunun genel ozellikeri asag da 6zetlenm stir :



. Al im nyum hafiftir. Aym1 haci mdeki bir (elik nalzenenin agrlignn
ancak Ucte biri kadar agrlikadr.

. Atlmnyum hava sartlarina, yiyecek naddelerine ve giinl iik yasa mda
kullanilan pek ¢ok sivi ve gazlara karst dayam Kidir.

. Al iim nyunhun yansit na kabiliyeti yiiksektir. Gimiisi beyaz renginin
bu 6zellige dan katkisi ile beraber gerek i¢ gerekse dis m nari i¢in caz beli
bir goriiniine sahiptir. Atimnyunun bu giizel goriiniinii, anodi k oksi dasyon
(el oksal), lake naddeleri vs. gbi uygulanalar ile vzun niiddet korunabilir.
Hatta, bircok uygul anada tabii oksit tabakasi bile yeterli dur.

Cesitli Atimnyumal asind arimin nukave neti, nor nal yapt ¢eli@nin

mukave netine denk veya daha yiiksektir.

. Atlmnyumelastik bir mal ze nedir. Bu nedenle ani darbel ere karst
dayamKidr. Ayrica, dayamkiilig diisiik sicakliklarda azal naz (CeliKerin,
diisiik sicaklikarda ani darbel ere karst mukave neti azalir.)

. Aiimnyum islennesi kolay bir netaldir. Ojle ki, ince fdyo veya tel
haline getirilehilir.

. Almnyumist ve elektrig bakir kadar iy iletir.

. Al imnyuma sekil ver nekigin dokiimy dovne, haddelene, presleng,
ekstriizyon, ¢cekne gibi tim netotlar uygul anabilir.

Aiimnyunun Fzksel OzelliK eri

Aomagrhg 26,97

Ozgiil agrhik

Dokne Aiinnyum 2,652 69 (g/cni)
Hadde Aiininyum 27 (g/cm)
Fr gi ne noktasi 658°C

Kaya ma nokt ast 1800°C

Ist gecirgenlik katsayist 173 Wm K

Scaklik etkii ileuza ma:

0.50 C 1,17 (mnd )
100 C 2,38 (mni n)
200 C 4,94 (i n)



400 C 10,60 ( mmi m)

500 C 13,70 (mmd )

Kendini ¢ekne mktart %17.18

Kat1 halden siw hale gegerken neydana gelen haci m biiyiinesi % 6,5
(Davis, 1987)

321 Cksit

Aliimnyum oksijene maruz kald @nda henen oksitlenir. Isil islenler ve nenli
depolana sartlart oksit kalinlignm arttiracak siislene, m nari ve asinma direnci
uygulamalart i¢in elektro ki nyasal anotlanma islem uyguanms gibi olacaktir.
Alimnyunun yiizeyindeki  dogal oksit, asal gaz kaynak arklari veya tozlar
vasitastyla giderilebilecek inceliktedir. Bununla beraber ylizeydeki daha kalin
oksit, nekani k veya ki nyasal araclarla kaynak oncesi g deril nelidir.

Al imnyum 0ksit, esas netal alasi mmnerg ne sicakli @ ndan ¢ok daha yiiksek ol an
2050 ° Ccivarinda (yakl asik ol arak A iim nyumalast mnin kendi erg ne sicaklignn
3 kat1 sicaklikta) ergr.(Cnaran 2000) Kaynak esnasinda esas netalin oksit
tabakasindan ¢ok daha once erg yeced bellidr. Isil islene tabi tutulan Alimnyum
alast nharimn kaynag nda dogal oksitler asal ark vasitasi ile pargal anabilir. Bununl a
beraber, 1s1l islem uygulanabilen A {imnyum alagt nhar1 belirli bir 1s1l islemigin
yuksek sicakliga ¢ikarildi § ndan 1s1l isle muygulananmayan alast nharda bul unandan
daha kalin bir oksit tabakasi bici nhenecektir. Oksit gideril nediginde veya yeri
degistirild ginde yetersiz erg neye neden olacaktir. Oksidi gider nek icinklorir ve
florir igeren tozlarin kullanld g baz birlestir ne islenterinde kullan m sirasinda
korozyon problem ihtimalinden kacinmak icin birlestirne islemnden sonra bu
todardan birlestirne yeri arindnl nalidr. Bu konutoz kullannmaksizin oksidi
giderebilen asal gaz ark kaynak islenberinin kullam mm genis dl¢iide 6n plana
¢t karir.

Alimnyum oksit, bir elektriksel yalitkandir. Yeterince kalin ol dugunda anodik
kaplanalarda oldugu gibi ark baglat mayi onleyebilir. Bu durunda, oksit
uzaklastinil mas1 sadece kaynak yapilacak yerde degll aym zamanda sase
baglantisinn yapild @ yerde de gereklidir. Hr 1sil islem veya nenli at nosferde
depolanmam n neden ol abileced gaz netal ark kaynak (GMAW el ektratundaki kalin
bir oksit tabakasi torcun te nas ucunda, kd&tii kaynakl a sonugl anan kararsi z el ektri ksel

aki myonii degisiklig neydana getirebilir. (Amk 1989)



321 1Ph Degerinin Oksitltenne Hzanda B ks

Oksit fil mnin bozul ma iz pHdegeri tarafindan belirlenir. Asit ve alkalin ortanida
¢ok hizl1 ve pH nétirliigine yakin (pH 5-9) ortamda ¢ok yavastir. Nehir ve kaynak
suyu ve nusluk suyu gibi dogal sular genellikle 7 civarinda bir pH degerine sahi ptir.

Oksit fil mtiimbu ortamlarda ¢ok kararlidir ve herhangi bir ilave koruna ol nadan
Alimnyumdan yapil ms ticari araglarda tavanlarin ve diger ekipnanlarin uzun

Onriini agklanaktadir.

Yaygin inancin aksine, 1slak bir ¢evrede A iim nyum ve alagi nharimn korozyon
direnci tahmn edilirken pH hesaba katilacak tek kriter degildir. Asit ve baz tipide
onenlidir. Bu yiizden hidrdik ve stlfirik gibi Hdrgen asitleri A {im nyum ve
alast nharina karst ¢ok agresiftir ve etki oram asit yogunlugu ile artar. Konsantre
nitrik asit A iimnyum lizerinde etkiye sahip degldr, gergekte onun okside et ne
eylem aslinda oksit tabakasim ¢ok az takviye eder. Aym seyler alkalin ortankarda
gegerlidir: Kostik soda ve potasyum diigsiik konsantrasyonlarda bile A {iminyum ve
alagt nharina zarar verirken, aym pHI1 siv anonyak eriyikleri daha az zarar verir.
(Shackelford 1998)

322 Hdrojen Coziinii ehilidi g

Frg ms Alimnyunda Hdrgen ¢ok hizi ¢oziinir. Buna karsilik Hdrgen kati
Allimnyumig¢inde hi¢ ¢éziinnez. Bu da A iimnyumkaynagnda gézenegin birinci
sebebi olarak tam nhamr. Yiiksek sicakliklarda kaynak banyosu ¢ok mktarda
H drgen sogurul nasina miisaade eder ve katilasma esnasinda H drgjen ¢oziiniirl igi
cok mktarda azalir. Rkili ¢oziinebilirliliksimrin asan H drogjen katilasan kaynaktan
kaganmadi g nda gozenek ol ust urur.

Saglamkaynakl arin yapilabil nesi i¢cinesas netal veilave netal iizerindeki yaglayici,
ylizeydeki nemveya Hdrgenigeren oksit, bir su sogut nal1 torcun nozul u i¢inde
ne myogus nasi veya su sizmtist, koruyucu gaz igerisindeki ne muzakl astinl nalidr.
Alimnyum Magnezyum alasi nhar1 (5xxx serisi), Hdrgen igeren oksit ol usunu
yoniinden en hassas alasi nhardir. (ed Davis, 1987) Mkaralara saril ms hal deki
caiplak tel elektrat, kuru ve 1sitil ms bir bdl gede anbarlannalidr. Nem, Hdrgen
iceren oksitten toz dziielektralarda yaplld g gbi 1sitilarak uzakl astirilamaz.



323 Hektriksel iletkenlik

Ak kaynad esnasinda, sase kablosu par¢camn herhangi bir yerine tutturulabilir.
CGerek A tiimnyum iizerindeki yalitkan oksidin ve gerekse Celik mmsa iizerindeki
pasinelektrik aki mm kotiiilet nesine neden ol abil nesinden dolayr sase kabl osunun
Celik calisnma nmsasina tuturul masi tercih edilir. Te nmas noktalarinda ark ol usunu,
Al iimnyum yiizeyinde bozul na yapabilir. Ailim nyum al as1 nhar1, yiiksek el ektrik
iletkenligine sahip olup saf Aliimnyum Tablo 3.1’de gosterild@ gibi saf bakirin
elektrikiletkenlig@nin %2’sine sahiptir. (Shackelford 1998)

Tablo 3 1: Isil islene Tabii Tutul nayan Sekillendiril ms Aiimnyum Aasind arinn
Fiziksel (ellikeri ve Kaynak EdilebilirliliKeri.

Esas Yak asik | 25 Cde |H ekirik Kaynak edl ehilifik(b)
Aagm |Egne Isl il etkenli §
Adig iletkerlik (a Gaz |Toz Ak Asd Gaz Oreng |Basing
°C W mK | %Il ACS Ak

1060 646- 657 234 62 A A A B A
1100 643657 222 59 A A A A A
1350 646- 657 234 62 A A A B A
3003 | 643654 193 50 A A A A A
3004 629 654 163 42 B A A A B

500 632- 654 200 52 A A A A A
5050 | 624-652 193 50 A A A A B
5052 | 607-649 138 35 A A A A

5083 | 574-638 117 29 C C A A C
5086 585 641 125 31 C C A A B
5154 593-643 125 32 C C A A B
5254

5454 602- 646 134 34 B B A A B
5456 568- 638 117 29 C C A A C
a) 20°C de esdeger hacim
b) Kaynak edilehilirlik derecesi: A kolayca kaynak edilebilir, B ¢ogu

uygulamalarda kaynak edilehilir, ancak ozel teknik veya ilave netal alasim
gerektirir; G sinirli kaynak edilebilir; Xtavsiye edil neyen netat.

Yiiksek el ektrikiletkenligi sebebiyle de mr esasli el ektratlarda ol dugu gibi elektrotta
direnc 1sinnmast ol madi @ndan GMA Wtabancal arinda uzun tenas ucu kullanabilir.
Uzun temas uglar1 coklute nas noktal art sag ayarakiyi aki mgecirdikerindentercih
edilirler. Kisa temas uglart ile ark yapma, Alimnyunda sadece birkag tenas
mil nkiin ol dugunda tabii oksit yaliti m sebebiyle vasattir. Bu olay ozellikle sabit
geril ne giic iinitesi ve yliksek aki m dal galanmalarina neden olan yiiksek el ektrot

beslene iz kullanml d @nda dogrudur. A iimnyunmun nanyetik ol ma ma 6zelli g, ark

10




iflene problemn en aza indirir. Bu 6zellig sebebiyle kaldirna ve yiiklene i¢in

manyetik kal dir na aparatlan yerine vakumu kal dir na cihazlar gereklidr.

3 241s1l Karakteristi Heri

Al iimnyununisil iletkenli g, ¢elig@nalt1 kat1 ci varindadir. A{imnyumalast nharinin
erg ne sicakl1@ de mr esash alasi nharinerg ne sicakli§mnaltinda ol nasinaragnen
Ozgll 1sisinn yiiksek olmasi sebebiyle A limnyunun kaynag icin daha yiiksek 1s1

girdisi gerekir. Buna ragnen bir kaynak yavas hizla yapiliyorsa 1s1 arkin oniinde

ilerleyebilir, kaynak paranetrelerinin devanmii ayari gerekir. Dizenli kaynak
sartlarinn ¢ogu uyunlu kaynak hizlar ile yiiksek 1s1 girdilerine zorlar. Yiiksek 1s1l

iletkenlik kaynak islem vasitasi ile 1s1 girisinde Aliimnyunu degisi nhere hassas

hale getirir. (zellile GMAW gibi daha hmzi kaynak islenleri ile niifuziyet ve

erg ne farklilikarindan kaginnmak icin sabit bir 1s1 girdisi gerekir. Radyografik
muayene tabi tutulacak parcalarda Allimnyunda en saglamkaynaklarin yapil nasi

icinsabit aki mtipi bir gii¢ tinitesi ile GMA Wtercih edilir. Alimnyunun ensagam
kaynakl arin yapil nast i¢in sabit aki mtipi bir gii¢ tinitesi ile GMA Wtercih edilir.

Al imnyunun1sil genlesnesi ¢eliginiki kat1 civarindadir ve Al iim nyum kaynakl ar

katilag na sirasinda hacim olarak % biiziil ir. (Smith 1996)

325 Aiininyurun Mikave net (xelliKeri

Mukavenet Ozellikeri, nalzenenin derecesine ve inal sekline baglidr.  Saf
Aimnyuniun dinamk mukaveneti, staik nukavenetinin yaklasik 0.4 ile 0.45
katidir. (Davis, 1987) Soguk sekil degstirilms Aimnyum kaynak yapilldg
taktirde, gecis bol gesinin nmukaveneti diser. Madenler soguk sekil degistirne ile
kazandi kKlar1 nukaveneti iade ederler. Kaynak esnasinda da parga tavlandi @ icin
mukave neti diis nektedir. Kaynak parca soguduktan sonra soguk ol arak ¢ekiclenirse,
yine eski nukavenetin kazanmr. Bu cekiclene sirasinda par¢camn kalinli@ndan

kaybet ne esi ne d kkat edil nelidr.
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Tablo 32 Aiininyunun Mikavenet CrelliKeri

Ozelli Her Dokiim A. | Hadde A. | Isilislene tabi tutul nms A.
Cokne mik (Kg mmf) | 9..12 18..28 711
Ak muk (Kg mnd) 3.4 16..24 5.8
Uzama (% 18..25 3.5 30..45
Biiziil ne( % 40... 55 60...85 80...95
Sertlik (Binell) 24...32 45...60 15...25
Hastik Moddl i (K mm) 6000 ... 7000

3 26 Soguk Sekil Degistir ne

Alimnyum oda sicakliginda soguk sekil degistirdg taktirde, ¢ekne ve aknm
mukaveneti yiikselir. Bunun yamnda uzama mktar1 ve sekil degistir ne kabiliyeti
azalir. Bu art ma ve azalmm, sekil degistir ne derecesine baglidr. Sekil degistir ne
derecesine gore de Al iminyumyunusak 1/16 sert, 1/ 8 sert, /4 sert, Yasert ve 1/1
sert ol nak tlizere kisi nharina ayrilir. Sert (sekil degistir ms) Alimnyum, yumsak
Al imnyundan daha az bir korozyon nukave netine sahi ptir. Mesala 999. 5 saflik
derecesinde bulunan bir Aliimnyum 7 kg mmt ¢ekne nmukavenetine ve %35’ de
uzana m ktarina sahip olmasinaragnen; %20 derecesinde bir soguk sekillendir neye
tabi tud ursa ¢ekne mukaveneti 10 kg/ mnt’e yikseld @ gibi uzana m ktari da
%I 5’ e diiser. Sekil degistir ne derecesi %40’ a yiikselirse, nukavenet 12 kg/ mnt ve
uzama da %d2 degerini alir. (Davis, 1987)

3 27 Scak Sekil Degistir ne

Alimnyuniun sicak sekil degistirnesi ( borularin profillerin ve saclarin sicak
ol arak biikiil nesi ....g b ) her zanan minkiindiir. Daha 6nce soguk sekil degistir ms
bir Aimnyumparg¢a, sicak sekil degistirilebilir. Ama, kaynakisle mnde oldugu gi bi
mukave net diser. Sicak sekil degistir ne sicaklign 300-450 ° C arasindadir. (Smth
1996)

3.281Isil islenin Fsas1

Soguk sekil degistir ms bir nal ze ne tavlanirsa kendi nor nal sertlik ve nukave netini
tekrar kazamr. Soguk sekil degistir neden onceki sertlik ve nukave neti kaybeder.
Taneler tekrar nor nal seklini alir. (rekristalizasyon day )

12




Aliimnyumile 1s1l islem neticesinde sertlesen Al imnyum alasi nhar1 arasinda su
fark vardir. Alimnyum tavlandi ktan sonra nukave netinden bir mktar kaybeder ve
yalmz soguk sekil degistir ne neticesinde sertlesir. Sertlesen Al {imnyumalagt nhari,
belirli bir s1cakli ga kadar tavlandi ktan sonra, su verilip bu sicakliK arda belli bir sire
bekletilerek mukaveneti ve sertlig yiikseltilebilir. Bu beklet neye ¢okel ne
sertles nesi denir. Butarzda sertlesen nml ze nel ere, ¢okel ne sertles nesiyle sertlesen
alast nhar adi verilir. Cokel ne bazen belli sicaklikta bazen de oda sicakli@nda
yaptlir. Hrinci hale suni ve ikinci hale de dogal ¢okel ne aci verilir. Bazen birinci
sekle sicak ve ikinci sekle de soguk ¢okel ne setles nesi adi verilir. Suni ¢okel nede

mal ze ne gayet kisa bir zamanda sertlesir.

Tablo 33 Atimnyumve Aasi nharimn Tavlanma, Cokel ne Scaklik ve Zamam

Al_asl_m Tavlana| Tavianm zanmam Cokel ne Cokel ne
Cl sl

sicakl1 @ (Saat) sicakhig (°Q zanam

°Q (Saat)

A MyS | 510-530 12.15 Oda sicakl1 g nda 5 giin
150ila 170°C de 8-12 saat

A CQuM | 495505 V2.1 Oda sicakl1 g nda 5 giin

AZnM | 450-460 1.3 Oda sicakl1 @ nda 10 giin

125°C de 24saat

A MySi Pb| 510-530 1/2-15 Oda sicakl1 g nda 5 giin
150ila 170°C de 8 12 giin

A CuMyPb| 495-505 V5.1 Oda sicakl1 g nda 5 Gin
160ila 170°C de 8 12 Gin

329 Aiininyunun Safiyet Dereceleri

G da ve el ekirik endiistrisi nde kullanilan Al imnyum %99. 99 safiyet derecesindedir.
Alimnyumboruar ve saclar %99.51la %99. 8 bazen de %98 ila %99 derecesinde
saftir. (Davis, 1987) Diger kisi nhar genellikle Silisyum ve demrden ibarettir.
Al im nyunun i¢eri @ nde bul unan demr ( AgFe), Al imnyum 6zelliKlerine pek etki
et mez. Ama Silisyum ne kadar az olsa bile Aimnyunun ozelliklerini degistirir.
Al imnyum 250-350 °C arasinda taviandi @ taktirde, kati eriyik halinde bul unan
Silisyum Aimnyundan ayrilir. 350 °C nin lizerinde de tekrar kat1 eriyik haline
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geger. Slisyumun ayrilmasi ile A iimnyumun mukave neti diiser. Yani, Al iim nyum
2501la 350 ° CsicakliK ar arasinda gayet diisiik bir mukave nete sahi ptir. Bununigin
sogurken bu sicaklik arasim ¢abuk ge¢cnek gerek Bu suretle Aimnyunun kati
eriyik halinden ayril nas1 énlenms olur. Kaynak dikisi 400 °C den itibaren ¢cabuk
sogutulursa nukavenet diisnesi neydana gel nez Parcayi birdenbire suya

dal dir nakla, sogunm islem gergekl estirilir.

3.3 Aiininyum Korozyon Tideri

331 B Yaynh Korozyon

Bu tip korozyon ¢ok asit veya ¢ok al kalinpHortand arda neydana gelir. Metalintiim
ylizey alant lizerinde kalinliktaki diizenli, iiniform bir azal nay1 gosterir. Bozul na
oran, suicindeki eriyikteki asit ve baz tipine bagli olarak y1lda birka¢ m krondan
saatte birkag mkrona kadar dedisebilir Qnegin % hidrolik asit eriyignde,
Al im nyunun bozul na orant ortamsicakli@nda yillik kalinlik kaybt 0.01 mm? dir.

PHdegerininndtr’e yakin ol duguislak bir ortanda, es yayili korozyon dl ¢lil neyecek
kadar kii¢tliktiir. Eger bir ortanda tek korozyontipinin es yayili korozyon ol dugunu
biliyorsak ve bu ortanda kalinlikaki yillik azalmayr bilerek, dncedentam mhanms
calisma 6nmriiicin ‘korozyon toleransim’ belirlemek miinkiin ol abilir. Gergekte bu
yaklasi mkullama tarafindan yakindan izlenen ¢ok 6zel uygulanalar i¢in basarili
ol maktadir.

332 Htting

Kor ozyonun bu ¢ok I okalize sekli bir ¢cok netal ve al ast nda goril ir ve mal ze nede
ol usan oyukl arla kendini gosterir. Bu oyuklarin ¢ap ve derinlig bir ¢ok fakt ére gore
degisir. Bunlar netalin kendisine 6zgii (alast m tip, i nalat prosesi) ortama O6zgil
( mineral tuzlarin konsantrasyonu) veya ¢alis nma sartlarina 6zgii fakt érleridir. Qrnegin

tozlu ortanma naruz kal ma ve baki msikl1 @.

Al iimnyumve al asi nhar1 Ph degerininnétr’e yakin ol dugu ortanbarda pitting e karst
hassastir. Bunlar sebeke suyu deniz suyu nem gibi biitiin dogal ortantardir. 1 ger
yaygin netallerinaksine bu korozyontipl A limnyumicin 6ne nidir ¢linkii gukurlar
dai na hidratl jelatinli Al imnyum oksit’in A(OH3; ¢ok iri beyaz kabarciklari
tarafindan ortilir. Kabarcik oyuktan ¢ok daha biiytikt ir.
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Korozyon urind -
Jelatinli alimina ™\

,_\/\/-\ Katot

Anot

Aliminyum

Sekil 31: Alimnyuniun Atting Korozyonu

Incel ne, 1okal yirtiKlar, bosluk nedeni ile dogal oksit fil mnin bozul dugu al anl arda
pitting ol usur. Bununi nml at sartlari, ekler ve benzeri nedenleri vardr. I nalat, biik me
ve kaynak esasinda ezilen ve ¢izlen bol gel erinnendi bir ortamda sadece biriki hafta
icinde pitting’in ol us masina ortamol ust uran al anlar ol dugu deneyi nhe goril miist iir.
Kullania ig¢in onenli olan c¢ukurlarin bir kere olustuktan sonra ne hizda
derinlestig dir. (inko gibi suda ¢oziil ebilir korozyon iiriinl eri ol an netallerin aksine
Alimnyum ve Ailmnyum oksit’in korozyon ftriinleri suda ¢ozil nez ve
olustugunda ¢ukurun yilizeyindeki netale yapisir. Bu denektir ki A{imnyum ve
al a1 nhar1 m n pitting kor ozyonu bir ¢ok ortanda lizla azalir, drneginsu ve nem Hem
dogal sartlar altinda korumasiz Ailimnyum ve Ailimnyum alasi nharimn
kullaml nas1 he mde 1aboratuar sartlarinda yapilan deneyler gosterir ki, cukurlar bir

kez dustuktan sonra derinles ne egili m géster nez

5000 ve 6000 serisi alast nhar ve Slisyum veya nagnezyum al asi m dokiind erden
yapil ms ticari araglarin dogal ortantarda ve tiim hava sartlarinda herhang bir
koruma ol nadan ni¢in yillarca hiznet verebilecegini acgiklayan pitting izzndaki bu
yavaglanadir. Alimnyum alast nhardan yapil ms yari-bit ms triinler agik havada
veya ne nli biri¢ ortanda saklandi § za man onl ar,depol anam nilk haftal ar1 esnasi nda
ylizeysel pitting’ e dayanabilir. Tecriibe bunl arin ayl arca siiren depolana sonrasi ¢ok
nenli at nosferde veya deniz ortamnda bile nadiren 0. 1 mni yi asan derinliklerde
m kroskobi k ¢ukurlar oldugunu gosterir. A nosfer yiiksek toz konsantrasyonu

tarafindan kirletil ms ise bir kez o ustuktan sonra bu ufak ¢ukurlar biiylinez
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3.3 3 Arali k Korozyonu

Tortu hiicumm olarak da bilinen bu korozyon sekli,suyun niifuz ettig ve
tazelenne ms (Sekil 3.2) tortu altinda oyuklarda neydana gelir. Ai{imnyum da,
catlak korozyonu oyuga girisi hizl1 sekilde tikayan Ai{imnyum oksit ¢okel nesi
nedeni ile az bir ilerleme yapacaktir. Uzun bir zanan suyla kars1 karsiya gel ms
civatalanms veya perginlesms bir nonta] sokil diigii zaman, ik plaka arasinda
sirekli bir Aimnyum oksit totusu siklikla gorilir. Bununla birlike, parcalar
montaj edilirken uzun vadede korozyon ig¢in bir yer sagayabilen oyuklardan
kaginnak esastir. Si¢grayan suya naruz kalan veyatemzleneigin igine girileneyen

yaptlarda siireksi z kaynak dikisl erinden kaciml nalidr.

Sekil 32: Ailmnyunun Aralik Korozyonu

3 34 Pdlanma Korozyonu

Pullanma, hadde veya ekstriizyon yoniine paralel ilerleyen diizlenier boyunca
yayllan bir korozyon tipidir. (Sekil 3.3). Dizlenker arasinda bu tip korozyonis mni
ald g sogan kabuklarinin soyul nast gibi, korozyon iriinlerinin sisnesi ile yavas
yavas yiizeyden ayrilan ince netal yapraklardir. Haddelene veya ekstriizyon ile
yassilastiril ms taneler ile iyt sekilde peklesms netallerde neydana gelir. Bu
Al i m nyumdir eti mpr osesine bagl1 ol arak 5000 serisi al ast nharda ¢ok ufak bir risktir.
Ticari araglarda ve aksesuarlarinda genellike kullamlan Aimnyumisil islenter

(QHI11, H16, 22, H24) butip korozyona eg nii degldir. (Shackelford 1998)
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Sekil 33: Aliimnyunun Pullanna Korozyonu

3.4 Gdlvan k Korozyon

Potansiyel dl¢egindeki (Tablo 3 4) siralanasindan dolayt A imnyum ve al ast nhari
cogu netalden oOzellikle ticari araglarin iretimi nde kullamlan Celik ve bakirli
alagt nhardan daha elektronegatiflerdir.(Shackelford 1998) Bu nedenle prensipte
Alimnyum normal veya paslanmaz Celik pargalarla temas iginde ol dugu

durunlarda gal vani k korozyon riski dogururl ar.

341 Glvan k Korozyon Kai deleri

Farkli tipteiki netal veya alast mbir stlfirik asit eriyi@ gbi 1slak iletken bir
ortanda civatalarla elektrikle iligkili veya dogrudan tenastaiken iki netalden hiri
biit iinl tiglinli kaybet nez iken di Zeri tiiketilir.
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Tabl 0o 34 Potansiyel Qcegi

ALASI M BOZULMA M KTARI
Paslanmaz Celik -100
Titanyum -150
Bronz -360
Piri ng -360
Bakir -360
Kursun -510
Celik -610
Dokne denir -610
Kadmyum -700
Al ii ni nyum -750
G nko -1130
Magnezyum -1600

Bu, pili sekillendiren bir el ektrditte bakit/cinko ¢ift’inin Kasik durunudur (Sekil
3.4). Anat, asag daki oksidasyon reaksi yonuna ugrayarak tiiketilir:

M—-Mn +ne

A —Al; +3¢ Alimnyumigin

Kat ot, bir azalt na reaksiyonunun yeridr, genellikie H iyonlar1 suda nevcuttur,
asag daki ghbi:

H +¢6 % H
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Tablo 35: Hreketli Deniz Suyunda Aast nharin Geril nel eri

Hareketli (250-500 cm/s) Deniz Suyunda
Yenim Gerilimleri, Sicakhik Aralhig: 10-26 °C

‘402 ' 0 : -02 04 -06 -0.8 -1.0 -1.2 —1.4 -1.8
'_ v ) M;gnezyum u|
: Cinko

= -0 Berilyum
J Aluminyum alagimlan

D Kadmwum
— Alu;xmslz kubon celigi, ddkme demir
Diigak aln;im'h qclik
| B | Nakelh Ostemuk dokme demir
Alummyum tuncu, T
Dcmz Pmm san pmnq, kizal plnng
a Kalay
D Baku’
o Pb-Sn lehimi (50/50)
| T | Alﬂmmyum pirinci 3
3 Mangan luncu
a Silisy.um tonca
3 Klfay tuncu
T | a0, 415 paslaninaz gemucr
] DNAkeI gﬁmusu ' ~ARE
390- lO bolur—mkr' 3 135 |
1:]80-20 baku-nikel
I - 430 paslanmn; gelik
Kur;un e ==
70-30 baknr—mkel
Nnkel—nlummyum {uncu
' Jf N . 600 mkcl-krom al-;nmn
y L Gimis sert fehim -laslml "
200 niket - |
O Giomig - i .
o | — 302, 304 321,347 paslanmaz thkl r
|| 53400, K500 nikei-baksr.alagimian ’ K
B (E |, . W 316, 317 pasianmaz celikier: -
20 nlqum pasianmaz gelik, ddkim veya dévme halinde
q 825 nikel-oemlr-krom alagim
-UN‘PC:-MO—O»-SL, B ala;mu I

Tmnyum
Platin
| Grafit

1

Ni-Cr- Mo. C al,l;-ml l
,Alasmun” harcketli- deniz suyundaki gerilimlerine’ gére siralanmStir. 3 ile fisaret-
lenenen alasimlar, diisiik hizda veya az. havalandinilmig suda ve kapal: alanlarda etkin hale
gcgcrek’.uo S'volt civaririda bir gerilim B6steriry

Reaksiyon Hdrgen agiga ¢ikarir. Ag1ga ¢ikms Hdrgen mktari,anotta ¢ 6zl miis
netalin kiitlesiyle dogrudan iliskili degldir. Standart sicaklik ve basing sartlari
altinda (20 °Cve 1020 mlibar) 27 gramoksitlenms A iimnyumigcin 33. 6 litredir.

Al im nyunun gal vani k kor ozyonu i¢intopl amreaksi yon asagi daki ghidr;
A +3H0 —->A(OH3+3I2H
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Bu basitles ms denkl e mgal vani k korozyon i¢in aym zanmanda yerine getiril nesi
gereken 3 sart1 gosteriyor. Bu 3 sart:

*Hr elektrditin varhi g

*Hektrik sireklilig

eFarkli netal tipleri

elektrik bag

[ elektron akisi |

P ——

2H* + 2" > Hyt

~ Zhos Znak g Jakt” 2 ‘.
47 —~——=J seyreltik asit
Tl gvzeltisi

Sekil 34: Glvanik bir pilin galisna prensi bi

3411Br HekrditinVarh g

Metaller arasindaki tenas alant suileisitil nalidir. Daha iletken ortamdaha fazla
gal vani k korozyon de nektir ve bu ylizden cni de birka¢ bin ohmkazanan direnci
olan deniz suyu g hi tuzlu bir eriyikte daha yogundur. Te mas alammi 1slat nakigin
sulusivi d nadi @ zanan ik farkli netal arasinda gal vani k korozyondan dolay risk

ol mayacaktir.

3412ik Mtal Arasindaki Hektrik SiireMiligi

Bu yadaiki netal arasinda dogrudantenas ile yada civatalar gibi bir bag ant1 ile
basarilir. Minkiin o dugunca dikkatli bir sekilde iki netali birin d gerinden izole
et nek gal vani k korozyondan kaginnmamn n basit bir yol udur. By, yiiksek bir ohmk
direnc yerlestirilerek basarilir.

Bu direng, neopren veya di ger uygun bir poli ner gibi yaliti m nal ze nesidir. (Sekil
3.5 Herhangi bir gal vanik pildeki gihi, elektratlardaki el ektro ki myasal reaksi yonl ar1
(6rnegin netallerin ylizeyinde) geciktiren veya yavaslatan herhang bir sey, onun
ckisin kiictltir. Bu polarizasyon olarak adlandirilir. Galvanik korozyonun
yapisinda,iki netal arasindaki temas alamnda korozyon firiinlerinin toplanmnasi

prosesi yavaslatir. Bu Alimnyumyiizeyinde gelisen Al tim nyum 0ksit’e uygul anir.
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Uzun sire (aylarca) suya dal drdktan sonra herhangi bir yalitt mol nadan birlikie
civatalanms Celik ve Alimnyum]levhalar igeren kar ma nontajlar sokiil diigiinde,

temas alaninda ¢ok yogun bir Aiimnyum oksit ¢cogu kez bul unur.

Genelde galvanik korozyon simirli olacaktir c¢iinkii netaldeki Alimnyum
oksit,iyonl arin degi s tokusunu sirekli kontrd edecektir.

— Aluminyum

Yalltkan g ) o3 =l Conta
rondela R Y

Civata

Sekil 35: Alimnyumve diger netal arasindaki yalit1 mtekni &

Teoride, anodik netalin bozul ma izt belirleyen aki m yogunl ugu katodik yiizey
/anodik ylizey seklindedir. Pratike bu oran ¢ok kiiciik anlana sahiptir ¢ilinkii
gal vani k kor ozyonte mas bdl gesinde veya yakinnda neydana gelir ve bu nedenleiki
alan esit olarak goz Oniine alinmalidir. D ger bir sekilde ifade verirsek bakir veya
bakirli alast nhardan yapil ms ve dal dirll ms bir Aliimnyuml evha veya yaptyailisik
kiigiik bir parca (vida gibi), Aiimnyum pargasinn biiyiikl igli her ne olursa ol sun

tenas noktasinda gal vanik korozyona neden ol acaktir.

3.4.2 Potarsiyel Kavram

Bu, bir netalin oksidasyona egli mn olgen ter nodinamk bir kavramdir. Daha
el ektronegatif patansi yel, okside ol naki¢in netalinegili m daha fazladir. Potansi yel
bir referans elektroda karst ve tam nmhanms bir ortanda Odl¢ilir, genellike
standartlara uydurul abilen bilesi ne sahip ¢okiyi bir iletkendir.

Mihendisler, referans olarak doymus kalonel elektroda karsti normmal ol arak
Ol¢il miis bozul na potansiyelleri’ni kullanmlir. Potansiyeller mlivolt olarak ifade

edilir ve dclinher M e c.s’ darak verilir. Sonu¢ netal ve alast nharimin bir dcegdi dir.
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Bu potansiyel dlgegindeki siralanma, sulu bir ortanda (6zellikle deniz suyu) te nas
halindeki iki netal den hangisininsal diriya ugrayacagin 6ncedentahmn et nekigin

kullamnlabilir.

- Her ikisi de elekironegatif potansiyele sahip ise, o daha elekironegatif
ol acaktir.
- Digeri elektropozitifse, 0 dekironegatif netal dacaktir.
Ornegin asag daki cifttecinko korozyona ugrayacaktir.
(inko Ed=-1130 MW/
De mr Ed=-610 M/

Tecriibe, tenmas halindeki ik netal arasinda en azndan 100 My’luk bir potansiyel
farkk oldugu zanman galvanik korozyonun neydana geldigin gostermektedir.
Pot ansi yel dl ¢egi ndeki siralanasindan dolayt Al imi nyumve al agt nhari, sartlar dogru
ise diger yaygn netale he nen he nen her nontajda pilin anodu ol acak ve bdylece

gal vani k korozyon ed nki dacaktir.
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4. ALUM NYUM BI GMLERI VE ALASI MSIN FLARI
4 1Aiininyum Hci nheri

* Kaliphik Alimnyum

* Saf ticari kiil¢ce

» Aast nh1 Kiil ¢eler

* Reflekt&r levha verdo

* Aiimnyumlevha

* Aimnyumfdyo
4.2 Aiininyum A as1 nhann S mfl andi nl masi

4211nml Tarana Gore Aiininyum A as1 nhan

Al iimnyumal ast nhar1 imal tarzana gore 2 ana gruba ayrilir.

4,211 Hadde Aasi han

Bu alagi nhar da tabii sert yani 1sil isle mneticesinde sertles neyen alasi nlar ve 1s1l
islenhe sertlesen alast nhar d nak lizere ik kisna ayrilir.

Isil isle m Neticesi nde Sertlesen Al as1 nhar

A MS «ACuN « A GuN A Gu A Zn M

Tahbii Sert Aasit nhar: Bu al as1 nhan n bashicalan sunl ardir

‘A M - A Mg Mn - A9 A M

4.2 12 Dbkiim A as1 nhan

Al iimnyunn katilan alast mele manlart nukavenet ozelliKerini yiikseltir. Qzellike
mukavenet artar. Baglica alagi m elenanlari; magnezyum Mnganez, Silisyum

bakir, ¢cinko ve bazen de kursun, Nkel ve titandan ibarettir.

422 Ailininyum A asi nhanmn K nyasal Yapsina Gore S nmfland nl nasi
Al iimnyunia cesitli dzellikler ver nesi icin gesitli netaller karistinlir. flave edilen

netallere gore sinflandirma yapilir. Br alagi m4 raka mdan ol usan notasyon ile
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tam nhanir. (Davis, 1987) Brinci rakam Atumnyumiléave edlen esas netali

gosterir. AB Dnor nharina gore ;

1 XXX : Aagi ns1z Alimnyum

2 XXX : Bakirlh Aiimnyumalast m

3XXX : Mnganezli Aimnyum alast m

4 XXX : Slisyumlu Atimnyum al agi m

5 XXX : Mgnezyumlu Atimnyumalast m

6 XXX : Slisyumve magnezyumlu A{imnyumalast m
7 XXX : Gnkdlu Aiimnyumalagt m

4,23 Aiininyum A asind annmn Isil isle m Durumuna Gore S nflandnl nasi
Aliimnyumyart nanul veya nanuller iretildkten sonra belirli fiziksel ozellikere
sahip o nalar1 i¢in baz islenherden gecirilirler. Genel darak A{imnyumalasi nhart
ik gruba ayrilirlar;

* Isil Islemuygul anabilir alag nhar
* Isil isle muygul ana mayan alasi nhar
Ber ik grupi¢in tatbikedilenislenberi tam nhamak anaci ile kullamlan

notasyonlar nevcuttur.

4.3 G ni Insaat Sektoriinde Kullamlan En Yay@n A iininyum A asim

6 XXX alag1 nhar1, ekstriizyon yontem ile tiretilir ve goriiniind erinin bozul na nasi,
yillarca korunmnast igin anodik oksidasyon (el oksal) ile renki veya renksiz ol arak
kaplanirlar. 6 XXX alagind ar1 arasinda da en yaygn kullamlanlar, birbirlerine son
derece yakin ki nyasal bilesi ne fiziksel Ozelliklere sahip olan 6063, 6060 veya
Al MgSi0,5 alast nharidir. (Davis 1987)

A My gem ingsaat sektoriinde kullamlan en 6nenmli Al {imnyum alagind arindan
biridr. Dogal sertlikeki (¢okel neyle sertles neyen) A {imnyum malzemelerden en
onenlisidr. Bu malzenenin ar1 Aimnyunia (A 99,5 karistirilabilir nitelike
korozyon dayam m vardir. Hatta alkali ve tuz igeren korozyon ortankarina (deniz
suyu) karsi, ar1 Alimnyunmdan daha dayamkidir, fakat her durunda dayam ki1
degildir. Atan nmagnezyum mktariyla birlike, korozyona ve gerilme catlag

korozyonuna egilim artar. (ellile %5’ den fazla Mg igerenlerde bu durum

24



ol dugundan, bugiin teknikte kullamlan alasi nharda nagnezyunun st simrt %8. 5
(A M 5) kadardir. A Mz 4.5 Mh gibi bir tiir al ag1 nhar, oncelikle gem yapt mnda ve

Ozellikle cat1 kaplanalarinda uluslar arast

olarak kullamnlir.

Mangan ilavesi

sonucunda, alast mn di ger kullant myerleri tasit yappm gida naddeleri endiistrisi,

aparat yapt m ve optik endiistrisi dr.

Tablo 41 Bazz Aiininyum Aagi nharimn CeelliKleri

Birincil Aiininyum

5083 6082 7075
Al as1 m
K nyasal Blesi m A M 45 M A MS 1 AZnMCu 15
Standart -AFNOR A G45 MC -BS H30
-UN 7790 - AFNOR A SGMO.7 -UN 3735
-BS N8 -UN 3571
Ebatl ar 1000* 2000, 1250* 2500 1000* 2000, 1250* 2500 1000* 2000, 1250* 2500
1500* 3000 1500* 3000 1500* 3000
(D ger kalinliKlar ve ebatlar |[( D ger kalinliklar ve ebatlar |[( D ger kalinliklar ve ebatlar
istege bagli) istege bagli) istege bagli)
CGeril ne Gicii mn 275 N mnt 240-310 N mnt 480-530 N mnt
Akma Dayam Ki g mn 125 N mnt 250 N mnt 340-450 N mnt
Uzama (A5 % max 17 810 7-8
B nel Sertlik HB mn 70 95 120-140
Spesifik Az k
2.66 kg dn8 27kgdns 28kgdn8
(yogunl uk)
Is1 ilet kenli g 110-120 Wnr K 170 Wm* K 130-160 Wnr K
H ektri k ilet kenli g 17 MOhm mn? 27 MChm mnt 17-20 ni Chm mnt
H astisite Mvdiil i 71.000 N mnt 72.000 N/ mnd 72.000 N/ mnd
Li neer Isil (zoles ne 23.8*10-6 K 234 233
islenebilidi k Ota QOta Yiiksek
Kaynak Edlehilirdik Yiiksek Ota Diisiik
dldam Diisiik Diis ik Yiiksek
Paslanmaya Drengli Yiiksek Ota Diistik
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Sekil 41: Mdenci Gemi Sanayinde Yapil ms Insaat halindeki A{imnyum Tekne

Sekil 42 : Norvec’te Insaat1 Yapil ms 17.5 Mtre Boyundaki Kyr Enmi yeti
Al iimnyum Botu
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Sekil 43 : Insaat Halindeki A{imnyum Tekneden Br Goriiniis

4,31 6xxx Serisi Aiininyum A agt chanmn Genel (relliMeri

AA 6 XXX serisi alagt nlar, Magnezyum( My) ve Silisyum(S) ihtiva ederler. Bu
elenentlerin ve igindeki diger enpiritelerin (Fe, Gu, M, Zn, gbi) belirli sinirlar
icinde farkli degerlerde ol nalari, alasi nharin kullaml na yerine gore farkls
Ozelliklerde ireti m sagarlar. Demr (Fe) mktart 0,20 % veya daha diisiik olan
6 XXX serisi al agst nharda, polisg yapild g nda parlak yiizey el de edilir. Fe m ktarimn
bu degerden yiiksek ol masi durununda, renk griles neye baslar, parlaklik donukl asir.
Mat yiizey el de edil nesi i¢inde Fe mktar1 enaz 0. 18 %ol nalidr. ( David, 1987) Fe
m ktar1 yiiksel d k¢e o d¢lide rahat ve cazibeli nat ylizey el de edilir.

M ve S mktarlarinn yapay yaslandir na 1s1l islem (ter mk) sonrasi sertli g nde
bliyiilk 6nem vardir. Ancak, 1sil islemsonrasi naksi mum sertlik temni i¢in bu

elenentlerin Ust sinirlarda o nasi ise Ureti mn diisiik hizile yapll masim gerektirir.
Asagidatipik bir 6XXX alast molan AA 6063 alast mmnin ki nyasal bilesi m li mitleri
gosteril mstir. (David 1987)

S 020-0.60 %
My 045090 %
Fe Q35 % nmax
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a 010 % max
Cu 010 % nmax
Zn 010 % nmax
Mh 010 % nmax
Ti 010 % max
D ger alast nhar 0.05 %maksi mumve her biri toplam0. 15 % nmaksi mum

6 XXX serisi (A MgSi) alasi nhar1 iginde en ¢ok kullamlanlar 6060, 6063 ve
A MySi 0.5 alast nharidir. Bunlarin ki nyasal bilesind eri genel de aym dup, alt ve st

li mtlerde niians farkliliklar1 gosterirler.

Sekil 44 : Norve¢’te yapil ms Aiimnyum Tekneden bir goriiniis
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Sekil 45: Denize Indirilmeye Hazir AiiminyumK yi Enmi yeti Botunun Bas Taraf
Gor lintis i

Sekil 4 6 : insaat halindeki A {imnyumtekneninters ¢evril ms sekildeki goriiniisii

432 Aiininyum A asind ar Neden Ge ni Insaat Sektoriinde Kull amhiyor
Alast nhana yoluile deniz suyuna mukavi mhal e getiril ms A {im nyum ol ust ur dugu
oksit ylizeyl sayesinde kendini dis sartlara karst miike mnel korur. Celige gére ¢cok
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pahali olan Alimnyum nmlzene aym tekneyi yar1 agrlika yapnak minkiin
ol dugundan, pasa kars1 6nlemve boya gerektirmedi g nden ve tekne gévdesi bit ms
tekne bedelinin ancak kii¢iik bir kismm ol usturdugundan, son hesapta sac tekneye
gore %10-15 daha pahal1 bir ¢ozlimdiir.

Tekne ingasina uygun Al iimnyum alagi nhar1 Aliimnyum Mngan ve Silisyum
alagt nharindan neydana gelir. Alimnyum galvanik korozyona ¢ok yatkin bir
mal ze medir. Bu nedenl e bagka bir netalle bir araya getirild ginde A iimnyumdai ma
korozyona ugrayan taraf olacaktir. Dolayisiyla Altimnyum govde di ger netallere
Karst dai ma yalitil ms ol nalidr (6rne@in krom vidalar yalitilarak Alimnyuns
baglannmalidr). Alimnyum teknenin 1slak sintinesine atilacak bir bakir paramn

tekneyi eninde sonunda del erek kesinlikle bat nasina neden olacag iddia edilir.

Alimnyum tekneler baki m gerektir ne neleri, hatta aslinda boyaya da ihtiyag
duyma nalari, islene kolayliklart (ancak kaynak islem ¢elige gére biraz daha
uz manlik gerektirir) ve hafiflikeri yaninda saglanli1kar1 nedeniyleiddial1 ve pahali
tekneler, stiper ve nega yatlar diinyasinda ¢ok sik rastlanan kiynetli drinlerdir.

Al im nyumteknel er el ektri k korozyonuna karst iyi korunnus o nalidirlar.
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55 GEM YAPI MNDA KULLANILAN DiGER MALZEMELERIN
ALUM NYUMA GORE FARKLIII KLARI VE ALUM NYUMIi LE TEKNE
YAPI M NDA Di KKATE ALI NMASI GEREKEN HUS USLAR

Al iim nyumt ekne yapt micin mike mnel bir nadde olsa daiyi bir sonugicin 6ne nli
birkag noktaya dikkat edil nesi gerekir. Hasar gordiginde ve korunmadi @nda
Alimnyumda korozyona ugrar. Aiimnyumyeni i nal edild g nde yiizeyi nde ince
oksitlenms bir tabaka olusur. Denizde ve nenli ortanharda A iim nyum iizeri ndeki
oksit tabakast onu uzun siire koruyamaz. Tekneniz yeni iken ve heniiz problenle
karsilasmamsken Ailimnyum teknenizi korozyondan korunmk ig¢in alacaginmz

tedbirler sizi gelecekte biiylik nmasraf gerektiren onar1 nhardan koruyabilir.

51 Aiininyumile Calis mak

511 Aiininyum Bakm
Tekneni zde siirtlinneye ve korozyona agi k bl gelerin boya sistem stk s1k kazi nacak
ve tamr edilecektir. Dikkatli bir yillik gozlem ile tiim kaynak yerleri gozden

gecirilirse bu proble nler ilerle neden tam nhanabilir.

512 Aiininyumile Uyuni u uk
Aliimnyum bazi bakir bazl1 zehirli boyalar ile reaksiyona girerek ciddi korozyon
problenterine yol acabilir. Bu yiizden bakir oksit ve netalik bakir igeren zehirli

boyalar highir zaman A iim nyumiizerinde kull aml na nali dr.

5. 2H berg as ile Calis ma

Fibergas veya diger adiyla GRP, polyester regine ile camel yafin veya cam el yaf
kumas ile giiclendiril ms seklidir. Bu karist mbir kere sertlesti §inde sagl am ve rijit
bir yapt ol usturur. Diizgiin dis ylizey ise koruyucu bir pol yester regi ne tabakasi ndan
olusanjel kottur. Acikavantajlarinaragnen deneyler ve deneyi nher fiberglasin deniz
suyuna ve giines 1s1@na ¢ok uzun sire dayananmadi@m goster mstir. Farkinda

ol mmz gereken 2 problemvardir. Fbergas osmoza dayan ksizdir ve jelkat agimr.
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Bunun sebebi giines 1s1gnda bulunan UV (ultravide) 1sim mdir. Pasta-cila ile

koruma bu durumu geciktirebilir, ana yiizeyi korumak igin boya gerekecektir.

5.3 Ahsapile Calis nmk

Glinii mizde tekne yapt mnda kullamlan tek dogal iiriin ahsaptir. Hber teknel erden
daha fazla baki mgerektirse de, baki nh1 bir ahsap tekne goriil diigiinde he men her
zaman kiskang bakislari iizerinde toplanaktadir. Tahtanin dogasi gered atmosferde
bul unan nem igine ¢ekerek siser ve ahsabintipine gore gesitli aranlar ve agilarda
hareket eder. Ahsap lizerine atilacak boya veya verni §in bu hareketleri
karsilayabilecek kadar esnek yapida o nas1 gerekir. Ahsapigindeki ne moram na
bagli darak nantar sal drilarina da agiktir, nenli tahta ¢iirir ve daglir. Bazi deniz
canlilant (kurt gibi) da ahsap yiyerek beslenir. Ahgabin kaliteli koruyucu ve boyal ar
ile korunnast bu yiizden ¢ok 6ne mhidir. Tekne yapt mnda kull amlan bir¢ok ahsap
cesid vardr.

531 Sert Ansapl ar

Sert ahsaplar yavas biiyliyen yiizylllik agagl ardan gelir. Yunusak agaglara gére daha
ince hiicresel yapida durlar. Bu stk hiicre yapist sebebi ile he meni ne he mde
boyuna nmukave netleri yiiksektir. (zun boylar1 ve genisliKeri sebebi yle tekne

yapt mnda o dugu kadar dekoratif anaglarla da kullamlirlar. Miun deni z suyunun
antiseptik etkisinn de yard m ile ¢ok az koruna ile dahi ¢ok uzun siirel er dayanan
bir agactir. Tathi suda kalan naunicinayn seyleri soylenek niinkiin degildir ¢linkii
tatll su maunu ¢lritiir. Bu ylizden naun tatl sudan her zanman korunmnali, mil nkiin
ol dugunca deniz suyuile ytkannalidir. Tk ve Iroko ciiriineye dogal darak dayam ki1
yag1 bir ahsap tiriidir. Aym zanmanda igerd @ silika sayesinde asinnaya karst dogal
olarak dayanm Klidr.

532 Yumusak Ahsapl ar

Bu agaglar hiz1 biiyiidiigiinden hiicre yapilar1 daha biiyiik ve uzundur. Bu ylizen
boyuna nmukave netleri yiiksek olan bu agag tirleri drek kirek ve boyuna ahsap
tekne kaplanalar1 gbi yerlerde kullanlirlar.
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5.4 Celikile Calis nnk

Celik demr netalinin yiiksek sicaklik altinda karbon ve baz diger elenentler ile
reaksi yonuylai nal edilir. Plaka kalinli@na da bagli ol arak yiiksek nmukave neti, 1sil
islene uygunlugu ve cesitli sekillerde biikil ebil nesi sebebiyle tekne yapt mnda
yaygin ol arak kullamlir. Per¢gin civata ve saplanmalar gibi bag ant1 elenanlarindaise
mukave neti daha yiiksek baska baz alasi nhar kullanlirken tekne donam nharinda
kromkatkili bir Celik olan paslannmaz Celik tercih edilir. Celikte en sik rastlanan
problem paslannadir. Pas olusumu igin su gerekli ol dugundan, deniz ortamnda
bul unan tekneler ideal bir ortamol usturur. Celik esneklig ve yiiksek mukave neti
dolayisiyla karil nas1 ¢ok giic bir netal olsa da darbeler sonucu bdl gesel ¢ukur veya
ciziker gibi hasarlar meydana gelebilir. Bu hasarlt bolgelerde bulunan boya ve
kaplamalar Celik kadar esnek olanmayacaklarindan problenter neydana gelebilir.

33



6. BOYAMA

6.1 Tip k Boya Sstem
Tipik bir boya siste m

Bu 3 par¢adan d usur:
e Reaktif astar veya ‘yikama astart’
e Anti-korozyon astar
e Son kat boya

6.11 Ykann Astan
Kr o mat o-fosfatlana et kenl eri iceren vinil recgine bazl1 bir boyadir. Bu da Aliimnyum

oksit tabakasina boyann uygun yapisnasint saglar. Yikana astan fircalamr veya
puskirtilir. 5-8 mkron kuru bir fil mkalinli@ ardindan gelen tabakalarin uygun
yapismasin  garanti etnek i¢in yeterlidir.(¥ldz 2003) Ykana astar1 henen

boyannalidr.

6.1 2 Ati Korozyon Astar

Anti korozyon astarlar alkid epoksi veya polilretanlardir. Bunlar nenli ortanlarda

alt tabakam n korozyon direncin arttirlar.
Uygulama netotlan alkid epoksi veya poliiretana bagidr.
e Epoksi astar yiizeye dogrudan uygul anabilir.

e Akid veya polilretan astar tipine bagli olarak 60-80 mkron bir kuru fil m
kalinl1@na ulas nak i¢cinsprey tabancasi ile uygul anr.
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6.1 3 Son Kat Boyal ar

Boyalar, inalatg tarafindan tavsiye edilen incelticiler ve sertlestiricilerle
karistinlarak kullanl nalidr. Son kat boyalarin anaci, su veya hava gecir neyen

boyana sistemni kuvvetlendir nek ve goriiniiminii iyilestir nektir.

Bugiin kullamlan son kat boyalar ya emne ya da yercekim kummandali hava
tabancasi tarafindan ya da havasiz bir sprey tarafindan uygulanan politretan
akrilikerdir. Hava tabancasi tarafindan uyguland@ zaman boyamn ik
tabakast, uygulanmal ar arasinda 10- 15 dakikalik bir ara ile yapil nalidir. Bir ik kat
uygulama ortalama 50-60 mkron kuru fil mkalinlig verir. (Yl diz 2003)

6.2 Uygu ana Kosulan

Boyana icin genel kosullar:

* Boya atel yesi gecerli yasalara gore haval andiril nalidir,

* Minkiinse sicaklik 17 °Cnin iistiinde 30°Cnin altinda tutul nalidr,

* Nem %/0’1 gegne nelidir. (Yldz 2003)

6.21 Boyanm Oncesi Onlenher

Boya, onunincelticisi ve sertlestiricisi ile karistirilna nal1 ve sonra filtre edil nelidir.

6.22 Kurut ma

Boya ¢ewre sicakliginda 1sit na ol nadan dogal sekilde kurutulabilir, ama proses,
sicakli1 @ n yiiksel neye baslanasi ile uygulanamn sonu arasinda gecen 15 daki kada

60 ° Csicakli ga 1s1t na ile hi Zlandiril abilir.

6.3 Astardann ve (5t Tabakal ann Kalite Kontrol ii
6.3 1 Astardlann Test Edil nesi

Asag daki degiskenler d¢iil nektedir.

6.3 11 \Mskozite

Uriinler i malatg tarafindan yonetilerek inceltilmelidir. Mskozite, irriiniin t utarli bir
honoj enli ge sahip d masin saglanak icin diizenli darak kontrd edil nelidir.

35



6.312 Kalii k

Yas film kalinlig, tarak Ol¢iim aletiyle dlgilebilir. At tabakalarin kuru fil m
kalinl1 @, boyanin yeterli sertlige ulas nasinaizin ver nek i¢in en azzndan 1 gecelik
bir Kurut na periyodundan sonra ol¢il nelidir. (Mldz 2003) Bu bir elekironik
derinlik d¢ne aleti tarafindan dl ¢l {ir.

6.4 Son Kat Boyal anin Test Edil nesi
6.4 1 Mskozite

Siste matik viskozite kontrdleri son kat boyalar igin esas degil dir. Dozaj kural1 boya,
inceltici ve sertlestiricinin hiz1, dogru karist moranl ar1 i¢in kullamlabilir.

6.4 2 Kahhi k

Boyamnson katlarinn kalinl1 @ 6l ¢nek kesinlike gerekli degildir ana arag bir biit iin
olarak renk tonu ve goriiniis uyununu sagamak icin gorsel oarak muayene
edil nelidr.

6.5 Aliini nyum Teknelerde Boyadan Onceki Yiizey HazriHan ve Kull amlan
Boya Tideri

Alliimnyum teknelerde boyadan oOnce ylizeye yapllan On islemler Celik
teknel erdeki nden farklilikl ar gosterir, bu durum Al i m nyunun farkli 6zelliK eri nden

kaynakl anir.

Al imnyum yilizeydeki yag temzenneli, yiiksek basingli tatli su etkili deterjanla
karistirnilarak diizgiin ve temz yiizey el de et nek i¢in ylizeye uygul annalidir.

Al iimnyumylizeyde yilizeyin boyatut nast i¢cin kumlana yapilir. Nor nalde su alt1
ve su Ustii alanlarda kum raspasi tavsiye edilir. Ancak bu uygulanada kesinlike
netalik ol mayan asindirict ve diisiik basing kullaml nalidir. Asindiria tane boyutu
kiigiik ol mal1 ve 30-50 m kron yiizey profili (piiriiz il ik) ver nelidir. (Mldz 2003)
Kumanma yerine netal ol mayan bir agindiric ile su Ustii ve alt1 tekne yiizeyi nin
islennesi de (Dslene islem) uygundur. Yiizey bakir veya netal ol nayan
asindirnialarla yiizeyin boya tut masim saganek ic¢in dislenir. Bakir asindiria
Al iimnyumyiizeyi nde bakir artiklar1 birakir ve  korozyonu ol us na riskini arttirir,
bu yiizden bakir asindiricr kullanl naz. Aiimnyumasindirialarla yiizeyislenirken
Al iimnyum yilizeyin yunugakli@ sonucu A iimnyum yiizeyde ol usabilecek yiizey

zararlarina dikkat edilmelidir. Asindiria olarak Scotchbright 3 M zinpara tasi
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kullanul nasi

uygundur. BOylece beyaz pas denilen oksit tabakasi yilizeyden

kal kacak, uygul anan boya yiizeye daha iyi tenas edebilecektir. Aiimnyum yilizeye

Onislemden sonra 8 saat i¢inde ilk kat boya siiriil nelidir, aksi taktirde ylizey tekrar

paslanna yapar.

Tablo 6 1: AimnyumTeknelerde Kullamlan Boya Tipleri

Ik kat Boya kat Son kat Boya kat
Yiizey boya sayis1 xpni boya saylis1 xpni
Tekne alt1 Penguard
yiizey HB 2 X150 A F Auseat 2x100
Penguard
HB 2x125 Hardtop AS 1X40
Tekne st Penguard
yiizey HB 1x125 Hardtop AS 2X40
Jataguard
Pislik tankl ar1 85 3x100
Kofferdanar
Bal ast tankl ar1 HB 2x100
Sujeti timelleri [ Marathon 2x250

* Mksi mimadezyon elde et nekicin AF Auseailk kat boya 24 saat i¢inde atil nali.

* Penguard HB ve marathon epoxytip boyadir. A F A useat Antifoulingtipi boyadir,

Hardtop pditretentipi boyadir.

* Bpoxy, korozf ¢ift konponentli boya

* Hardtop son kat estetik cift konponentli boya

+ Antifouling tekne su altina yosun, mdye vb. yapis nanasi i¢in uygul anan zehirli

boyadir.
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7. ALUM NYUM VE ALASI MLARINI N KAYNAQ
7.1 Aiininyum Kaynag: Hhkknda Genel Blg

Allimnyum ve Aimnyum alasi nhar1 ergit ne kaynak yontenderi ile kaynak
yapilabilir. Celiklere kiyasla A iimnyum nal ze mel eri kaynak yaparken mal ze neye
has bazi Ozellikler dikkate alinnalidr. Aimnyum nalzeneler, yapisal Celiklere
gore daha yiiksek ter mkiletkenli ge sahi p ol dugundan kaynak niifuz yeti daha diisiik
ve kaynak banyosunun gazlardan arinnasi daha ge¢ olur. Sonug olarak, kaynak
dikisinde yetersiz erg ne ve gozenekler ol usabilir. Is parcasim 6ntav yaparak ve
kalin kesitli malzeneleri kaynak esnasinda da tavlayarak bu tir kaynak hatalar
onl enebilir. Amk ve I} kiciod u(1940)

Sekil 71: AiimnyumGaz Kaynag

Kaynaga baslanadan oOnce, yiizeydeki A {imi nyun: oksit tabakasi kaynak

bdl gesi nden frezel e ne yol uyl a veya paslannmaz Celik fir¢aile fircalayarak tanmanen
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temzlennelidir. Kaynak agz yiizeyleri ve kaynaga yakin bdl geler (kaynak agzimn
enaz 50 mmyakin)temz yagsiz ve kuru ol nalidir. Iyi bir depolama ve nekanik
islenter sonrast kaynak yiizeylerinin 6zel bir yag ¢oziicii ile temzenmnesi, bu tir
hazirlik islerini  kolaylagtinr. Bunlarin yamnda, Aimnyum malzemnelerin
kaynaginda kullamlan el aletleri yalmz bu malzeneler i¢in kullaml nalidr.
Al iim nyum nal ze nel er ¢ok yansitia bir ylizeye sahi p ol duguicin kaynak esnasinda
ol usan ultravi ol e radyasyon yamn kl arindan korunnmak i¢in koruyucu giysiler giynek

zor unl udur.

7.2 Aiininyum Kaynak Cesitleri
7.21 Gaz At1 Kaynad

7.211 T G Kaynag

Kaynak arki is pargast ile tikkenneyen tungsten elektrot arasinda ol usur. Ilave netal

elle kaynak banyosuna verilir. Yaslandir na ile sertlestiril neyen al agi nhar her hangi

bir ilave netal kullannadan da kaynak yapilabilir. Atimnyum malzenelerin TI G
kaynag alternatif aki mda ve Argon koruyucu gaz kullanarak yapilir. Mekanize TI G
kaynag ilave netal kullanarak veya kullanmadan da yapilabilir.

Sekil 7.2: Atimnyum TI G Kaynag

Kaynak ark is parcasi ile tilkenneyen tungsten elektrot arasinda ol usur. Ilave netal
elle kaynak banyosuna verilir. Yaslandir na ile sertlestiril neyen al agi nhar her hangi
bir ilave netal kullannadan da kaynak yapilabilir. Atimnyum nmalzenelerin Tl G

kaynag alternatif aki nda ve Argon koruyucu gaz kullanarak yapilir. Mekanize T1 G
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kaynag ilave netal kullanarak veya kullannadan da yapilabilir. 1 ile 4 mm
arasindaki kalinliklardaki nmal ze nelerintek pasolualin kaynag veyatek pasolu kose
kaynag; 12 mni ye kadar et kalinli@na sahip malzenelerin ¢ift operatdr ile aym

anda yukaridan asagya kaynad. [aha fazla kesit kalinikarinn TI G yontem ile
kaynak yapil nasi, M G yonte mne ki yasla diisiik1s1 yogunl ugu nedeni yle ekonom k
degildir. Ciinkii diisiik kaynak hiz1 na sahi ptir ve ¢ok pasol u kaynakl arda ¢ok biiyiik
1stdan etkilenen bdl ge yaratir. Tl Gkaynagmn ¢okiy bosluk dol dur na kabiliyeti ve

gozenek ol us na riskinin daha diisiik ol nas1 nedeniyle 6zellikl e kaynag n arkasindan
kapat ma pasosu yaptlanmayan kalin kesitli mal zemel erde, kok pasol arin kaynag nda
kullamlir (6r; boru hatt1 kaynakl arinda), kaynakli birlestir nedeki di ger pasolar M G
kaynak yontem ile yapilir. Camve Kocak (1999)

7.212 MG Kaynad

Kaynak ark is pargasi ile aym zananda ilave netal olan tiikenen tel elektrat
arasinda olusur. Atimnyunun M G kaynag dogru aki m elektrat pozitif kutupta
yapilir. Ince damal1 netal danda gecisi, sprey dand a gegisi ol arak adl andirlir ve soy
gaz at nosferi (A veya He veya A/ B karisim) altinda korunur. M G kaynak
yontem kalin capli tel elektrat kullanarak daha kararli hale getirilebilir. Tel
elekra’ un diizgiin olarak kaynak bolgesine iletilebil nesi igin teflon spiral
kullanml nal1, kilavuzl ar vetel siir ne nakaral artmnyuvalart Ubigi nhi ol nal1, kont akt
me ne daha uzun ol nmal1 ve i¢ ¢ap toleransimn daha fazla ol mas1 gerekir., M G
kaynagim nekanize olarak yapnmak miinkiindiir ve kullann m art nakta olan bir

yont e ndir.

4 mni den biiylik kesit kalinligna sahip nmlzeneleri alin kaynad veya kose
kaynagm tek pasoda yapmak minkiindir. Yiksek kaynak akim ve giiclii bir
niifuzi yet nedeniyle 6 mm ye kadar kalinl1 ga sahip nal ze nel erde kaynak banyosunu
destekl enek icin kaynak altlig kulanlir.(Eryiirek 1998)

40



7.22 G ni Insaat1 Sanayinde de Killamlan Hazmn Ark ile Kaynak

——_2 =2 . 3 = B >

A TS e

Sekil 73: Hazmm Ark Kaynag nda Kullamlan Bdestir ne Tiirl eri
7.221 Hazm Ark Kaynag nda Kull amlan Teller

Ince saclarin disinda, plazna ark kaynagnda aynen TI G yénte mnde oldugu gibi
kaynak agzimn doldurul masinda ek kaynak metali olarak dolu tel elekiralar
kullamlabilir ve el ile kaynakt a kaynak bol gesi ne kaynaker tarafindan veya ot onatik
kaynakta bir kangaldan saglarak tel siir ne tertibat1 yard m ile kaynak bdl gesine
beslenir. Tel seci m aynen TI G kaynag nda ol dugu gibi esas netalin bilesi mne ve
uygul anacak islemn anacina gore degisir. ('Tul bentci, 1999)

7.222 Hazmm Ark Kaynagnda Hdestirne Tiideri ve Kaynak AZiz Tasan m
Sekil 7.3 de plazna ark kaynag@ nda kullanilan birlestir ne tirleri ve kaynak ag z ar1

genel darak veril mstir.

Birlestir nenin tasart m kaynak edilecek netalin kalinli@na ve kullamlacak tekni ge
bagidr. Anahtar delig ile kaynak tekm ginde, birlestirne tirii ve aglz tam
nufuz yete gore hazirlanir, I- alin agzinda kok aral1g hrakl naz

Kalin kesitlerin kok pasoart icin Ualin kaynak agz hazirlamr. Agzin alin
yiiksekli g tamnufuz yetli anahtar delig tekni § i¢in 3 mm birakil nalidr.

0.51le 2 5 mmarasindaki ince saclarinergt ne tekni g ile plaznma ark kaynag nda I-
alin kaynak agz tercih edilir. Dahaince saclar durununda, 6rnegin 0. 10 ile 0. 5 mm
arasindaki kalinlikKarda ise, kivrik alin birlestirnesi kullamlir. Buradaki kivrik
bdl inker kaynak arkiyla erg yerek kaynak netalini dustururlar.
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Kalin nmalzenel erin ergitme tekni g ile kayna@ nda ise, aynen ortilti elektrat ile ark
kaynaginda ve TI G kaynaginda oldugu gibi kaynak agz hazirlhi@ yapil nalidr.
Plazma ark kaynag, tim V, Y U kaynak agzarina ve hatta bindirne tiri
birlestir nelere uygul anabilir. V ve Y-alin kaynaklarinda agz acgilarnn 30°- 45°
arasinda o nalidir. (Gnnor, 1991)

7.223 Ailininyunun Plazma Ark Kaynad

Son yillarda, Aliimnyum ve Alimnyumalasi nharinn plazna ark kaynag daha
derin nufuz yet, daha az kaynak agiz hazirl1 @, daha az agisal garpil naya neden
olacak1s grdsi ve az say1da pasoile kaynak agzimn dol durul abil nesi gbi

tist inl tikl erinden dolayr TI G kaynag na gore daha ¢ok kullamlir konuna gel mstir. I-
alin kaynak agzZlarinda 8 mni ye kadar anahtar delig tekni § ile aralik birakil nadan
tek pasoda istenen ozeliklere sahi p kaliteli kaynak bag antilart

gercekl estirilebil nektedir. Parca kalinl1 g arttikca, Y- alin kaynak agz hazrli g
gerekmektedir. Tablo 7. 1’de Atimnyunun alin kaynag ileilgli agiz haarlana
verileri veril mstir.

Alimnyunun plazna ark ile kaynag nda, daha 6dnceden de belirtild & iizere kare
dal gal1 alternatif aki m veren aki m iretecleri kullamlarak ylizeydeki oksit fil m
karilarak kaliteli kaynak di kisleri gercekl estirilir.

Tablo 7.1: AiiminyumAl1n Kaynag ilellgli Asiz Fazirlama Verileri

A az ma tekri & Mal ze e iznverilen AJz | Adik
9 kaihg (mm | KagKig (mm | (mn)
Egtne 1025 0204 051
Anahtar ddi§ 2540 041 10.15
Anahtar ddi§ >4.0 1015 1525
(*) Eger dd gutdi kdlanlacakise pargd a arasindaki maks num
aciKiga sinri daakizn veril ellir.

Al iimnyunun plazma ark kaynag oluk yatay ve asag dan yukariya di k pozisyonda
uygul anabilir. En ¢ok kullamlan pozisyon ol uk pozisyonu ol nasina karsin, asag dan
yukariya dogru dik pozisyonda kaynak uygul amasinda kaynak banyosu daha rahat
kontrol edilir. Ancak gerekti@ dwruniarda Ornegin 4- 5 mm kalinli @ndaki
Al iimnyumsaclardan iretilentasiyic kasalarda dik pozisyonda kaynak tercih edilir.
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Aliimnyunun kaynaginda plazma gaz ve koruyucu gaz olarak kullamlan en
ekonomk gaz Argondur. A + %30 He karist mgaz koruyucu gaz olarak ta daha
diisiik aki m siddetlerinde kullamlir ve bu gaz tor¢ nenesi (nozul) ve tungsten
el ektratun kull am mo nr ii agisindan dahaiyi sonuglar ver nektedir. %30’ dan fazla He
iceren gaz karisi nhar1 6zellikle 5 mmi den ince kalinliklarda ol uk pozisyonunda is
parcasina daha ¢ok 1s1 girdisi sagarlar ve asirt nufuz yete neden olabildikleri gibi
yetersiz erg neye de yol acabilirler. Crellile %30’ dan fazZla Helyum igeren gaz
karist nhar1 ergit ne teknig kullanlarak 8 mm kalinli@ndaki A {im nyum pargal arin
asag dan yukariya dik pozisyonda kaynag nda ¢ok iyi sonuglar verirler.

Al im nyunun kayna@ nda kok koruyucu gazi kullant mna gerek yoktur. Plaz ma ark
kaynag, otomatik olarak Ozellike silindirik depolama tanklarimn boyuna
dikislerinde TI G kaynaktorcuile konbine edilerek ol duk¢ca yayg n uygulamr. 4- 7
mm lik saclar halinde aym dikis ekseninde 6nde plazna ark torcu, arkasinda Tl G
tarcuilerleyerek kaynak gercekl estirilir. (Gonnor, 1991) Burada, nufuziyet plaz ma
ark ilesag anirken dikisin ylizeyinin diiz ol nas1 TI Gile el de edilir. Bdylece, ¢cok az
bir talaglt islemile ylizey diizglin duruna gelir, bazz durunlarda boyle bir islene
gerek kal mz Kalin saclar durumunda ise, kizgntel T Gteknig + plazna ark
kaynag beraber uygul anir.

7.2 2 4 Sonug

Glintimizde plazna ark kaynag, uzay, niikleer, elektronk, gem yapi m ve birgok
endiistri dalinda kullamlan bir kaynak yonte mdir. Uygulanalarda, mkro plaz na
tekni & darak ad andirilan ve ¢ok kiigiik aki msiddetlerinin kullanldi g tekni Ker ile
ince tel eekler, ince tellerin ug¢ uca kaynag, rde kutusu iireti m, ince cidarli basingli
kaplar, vakumtiipii ele manlar1 ve benzerinin tretim nde kullamlir. Qomnatik yliksek
aki msiddetli pazma ark kaynag ise, paslanmaz Celik Aiimnyumve Titanyundan
yapilan borul arin boyuna kaynag nda, depolana tanklari, basingli kaplar, roket yakit
tankl ar1, tirbin notor elemanl ar1 ve bir¢ok cihaz parcalar1 ve benzerinin ireti mnde

tercih edilir konuna gelm stir.

OzelliKle, gelisms iil kelerde iil ke mze nazaran ¢ok kullamlan plazma ark kaynag
ekonomkig, hzi ol nast ve kaliteli dikislerin ol usturul nasi, yeni gelistirilen
paslannmaz Celiklere uygul anabil nesi (orned@ nsiiper martenzitik paslanmaz Celikler)

ve Ailimnyum alasi nharina uygulanabil nesi gibi bir seri {stiinliige sahiptir.
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Yontemn il kemz endiistrisinde yayg nlas nasi, bu tir nalzeneleri kaynak ederek
treti myapan kurul uslarin {ireti mkalitesini artirarak is yapt msiiresini azaltacaktir,
dolayist ile de il ke ekonomsine katk saglayacag kesindir. Ayrica, bu endiistriyel
kuruluslarda calisan miihendis ve teknik elemanlarin yontemn teknol gjisi ve
kullaml mas1  konularindaki bilg diizeyi artacaktir. Uhi versiteleri mzde de bu
konularda arastir nalar yapilabilecek ve illkemizin endistriyel gelisi mne Kkatk

sag anacaktir.

7.23 Aiininyum A asinl ann Dreng¢ Nokta Kaynag

7.231 Hektrik Dren¢ Nokta Kaynag

Direng kaynagimn calisma sekli,elektrik aki mmni ileten bir iletkenin 1sitil nasinda
yat maktadir. Teknik olarak A timnyum malzemelerin direng kaynag ile disiik
onene sahip olan direng eritne kaynagim (6rnegin elektrik curuf kaynag gbi)
birbirinden ayir nak gerekir.

Kaynak bol gesi icin gerekli 1st mktart iginis’in elektriksel karsili§ ol an A= I°. Rt
esitligininel de edil nesi gerekir. Is1 denklem kalori cinsinden Q= 0,239. 12 Rt ol ur,
Burada aki mn efektif degeri I ( Anper), elektratlar arast direng R( O, akkm mn etk
zanan t (sn)’dir. Camve Kocak (1999) Kaynak islemnde en 6nenli etk for miil de
kare boyutunda yer alan aki mhr. Fektif aki ndaki kiiciik degisikiker bile kaynak
sonucunu olunsuz bir sekilde etkilenektedir. Hektrotlar arasindaki direng iki
unsurdan neydana gelir: nalzene direngleri ve gecis direngleri. Kaynak siiresi,

kayna@ n sonucunu belirli bir aranda d untu yonde etkileyebilir.

Nokta kaynag teri m giinl ik kullam nmda genel olarak bilinir. Hrlestirilecek parcal ar,
nor malde karsilikli elektrotlar arasinda basing altinda bulunmaktadir. Hektrik
aki mmn etkisi altindaki pargalar, 1sinarak kis nen eri nektedirler. Eritilen mal ze ne
hacmnin biliylikl igii sekli ve konumu birlestirne bol gesinde sire ve ortamn
karsitliki uyunu sayesinde iiretilen ve aktarilan 1s1 mktarina bagidr. Parcalar
elektrat basincimn etkisi altinda eritilen nalze menin katilas nasi ile birlesirler. Bu
esnada neydana gelen kaynak bag antisi, kaynak noktast olarak tam nhanmaktadr.
(Sekil 7.4) Bu kaynak cekirdeg olarak tam nhanan katilas ms kaynak hac mnden
ol us maktadir ve bunun etrafinda difiizyonile halka seklinde yapis ma alam ol arak da
tarif edil nektedir. Buna 1simn etkii altindaki bol ge (ITAB) eklennektedir. Nokta

kaynak elektratlarinmn tenas yiizeyleri iizerinden gegen kaynak aki m,zanan ve
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elekirat basinci, kaynak siiresi esnasinda gerekli 1st mktarim neydana getirir.
Kaynak el ektratlar geneldeiy bir elektrik ve1sililetkenlig saglanakicin 6zel bakir
alas1 nhardan retilir.

Sekil 7.4 : Hektrik Dreng nokta kaynagimn A CuMg, sacindaki i¢ yapist

Sekil 7.5°de nokta kaynag islemnin nevcut direnglerle birlike sematik yapisi
gosteril nektedir. Fe basing etkisi altinda bulunan elektrotlar Rl ve R2 gibi bir
mal zene i¢

direncine sahiptir. Bu direnglerin miinkiin oldugu kadar diisiik ol mast gerekir.
Ciinkii transfor nat & iizerinden besl enen diisiik geril neli (3ile 6 v) ve yiiksek aki m
siddetli aki mn (>5000 A) miinkiin ol dugu kadar az kayipla kaynak Parcalarina
ulag mas1 gerekir. R3 ve R4 Hektrat ve sag arasindaki tenas direnglerini, R5 ise
kaynak pargal ar1 arasindaki temas direncglerin, R6 ve R7’de parcalarinmn 1s1ya bagl

mal ze ne i¢ direnglerini te nsil et nektedir. (25).
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Sekil 7.5: Nokta Kaynag Islemnin Mvcut Drenclerle Brlikte Sematik Yapist
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Hekiralar (R5 ve R7) arasi elektrik direnglerinin durunu, Kaynak siiresine baglidr.
RS temas direnci yiiksek bir baslang ¢ degerine sahiptir.ve Fe elektrot basincimn
Ekisi ile neydana gelen 1simn ylizey lizerinde kism sekil degistir nesine bagli
(arak lile 2 kaynakisle msiiresininbiti mnde (0, 02ile 0,04 sn) neredeysetananen
ortadan kal knaktadir. Buna karsin nal zene direngleri, artan 1s1 sayesinde az veya
¢ok yiiksel nektedir. Sonug, Sekil 7. 6’ daki grafikte goril diigii gibidir.

Meydana geleni1st mktarinn bir kis m kaybol naktadir.1s1 gegisi;

+ Iyi Sekilde sogutulan ve yiiksek iletkenli & ne sahi p elektratlar,

* Parcalarin kendileri ve cevreye tasinan st ilizerinden gercekl es nektedir.

Uygun elektrat for mu seci m ile 1:4 Kalinlik oramna sahip pargalar sorunsuz bir
sekil de birlestirilebil nektedir (dahaince pargal arda kullanilacak el ektrat, daha kiigiik
bir u¢ capina veya temas c¢apina sahip ol malidr) tek bir nokta ile 4 pargay
birlestir nek mii nkiindir. Camve Kocak (1999)

Celik

[

J

Aliiminyum

(
|

|

Toplam direng

I;Lrsrnak za'm;;nf
Sekil 7.6: Celigin ve Alimi nyunun Nokta Kaynag nda Hektrotlar Arasindaki
Toplam Oreng
Direng kaynak mmkineleri oOzellike celigin birlestiril nesi  isle merinde
kullanml naktadir. Gegmsteki gelisneler agirlikli ol arak bu kullam mal am {izeri nde
yogunl as mstir. Celik ve Aiimnyum nmlzenelerin fizksel 6zelliklerinin kaynak
siireci esnasinda degisi mlerini n karsilastiril nas1 ve el de edilen degerlerinin 6zellikle
Mkine tasarimnda elektrik aksanmlarina dikkat edil nesi gerektigini ortaya
¢t kar mstir. Sonugt a;
(% ile dort kat daha fazla kaynak aki msiddeti degerleri,
* Yeterli hzda aki mytiksel nesi,
* Kisa kaynak siirel eri,
* Ak mglic-prograntarim kulanna i nkan,
* nha yiiksek statik nakine rijitlig ve
* Ihha da hiz1 kaynak sonrast 1s1l islemozellikeri, g bi talepler ortaya gknaktadir.
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Tek fazl1 alternatif aki mmaki nel eri, yliksek asi netriksebeke yiikl e nel eri nden dol ay1
Aliimnyum nokta kaynag i¢in kullaml nanalidir. Bina nazaran frekans atlanali
makineler (orne@n 200 Hertz), pri ner veya sekonder aki nh1 {i¢ fazli alternatif aki m

makinel eri ile inverter nakineleri iyi sonu¢ ver mslerdir.

Kaynak siireleri, pargalarin kalinliklarina ve kaynak bag antisinn sekline gore 3
ile10 periyat (0,06 ile 0,2 sn) arasinda ol malidir.(Cam 1999) Daha uzun siireli
kaynak siresi ise ~Alimnyum 1sil iletkenliginden dolayt “sabit duruni
yarat naktadir, yani s6z konusu siire asi mndan sonra verilen1si, parga, tarafindan

dagtil naktadir.

Yiiksek kalite talepleri gerektiren direng nokta kaynak islenberi; érnegin ugak ve
uzay araci i nalatinda oldugu gibi, aki melektrot basing-programna sahip direng
kaynag ile yapil naktadir. A Qu My’ den manul 1,6 mm +1, 6mm kalinliktaki saglar
icin nokta kaynak bagantisinn uygun bir “gercek” diyagram Sekil 7.7 de
veril mstir. Parcalarin birbirine yaklastir nasim saglayacak olan 150 mm yar1 capli
bir QuQlZ elekiraun 13 Kn 6n basincin el de edil nesi ile kaynak basing giicli 7 Kn
‘ye indirilir. Boylece saglar arasindaki temas direnci yiiksek bir deger al nakta ve
1isinma sirecinin baglamasim olunmu yonde etkilenektedir. S6z konusu degerin
disiiril erek el de edil nesi ile aki my yaklasik 6 periyot sonrasinda arzu edilen 40 kA
son degere ulasnakta (yiikselen aki m kaynak noktalarimn soguma siiresin
geci kir nektedir. Gzenek ve bosl uk ol usunmunun engell ennesi i¢in ve birlestir neni n
daha da saglikli ol nmasi i¢in aki m diisiistiniin ardindan basing kuvveti onceden
belirlenms olan 13 Kn degerine geri getirilnektedir. Bu sekilde yapilan bir
uygulama ile 45 periyot veya 0,9 saniye siiren bir kaynak siresine ihtiyag
duyul naktadir. Yapi parcalarin nakil siiresi i¢in gerekli duruntar1 da géz Oniinde
bul undurarak noktalar arasi yaklasik 12 nokta/ daki ka hizla nokta kaynag yapil nasi
mi nkiindir. (Cam 1999)
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Sekil 7.7 : A Cu4 Mz Sag1 rerinde Drenc Nokta Kaynag Icin Ak m Hekirat
Kuvveti

Celige nazaraniki kat daha biiyiik elektrat kuvvet gereksi m, elektrat yiizeyl erinin
epeyce biiylik ol masindan dolay1 daha rijit makinelereihtiya¢ duyur naktadir. Bu da
Ozellikle nokta kaynak penslerin yapisina etki et nektedir. Dolayisiyla bu tiir
mekineler bilyiik kol uzunl uklarina sahip ol manmalidr. ilave 1s1l islem kabili yetine
yonelik talepler, kaynak bdl gesinin kisa siirede olunlu veya olunsuz genislenesin

sinrlanaktadir.

Bir malzenenin nokta kaynagna uygunl ugu bazi paranetrelerden etkilennektedir
(Sekil 7.8). bunlar ilk basta ki nyasal bilesi nheri, netaliirjik ozellikeri ve ylizey
olusunlart ol naktadir. Aiimnyum mnalzenelerin ki nyasal bilesi nheri sadece
dayam m, erims kitlenin katilasnast esnasindaki  davramsim etkilenekle
kal mayarak 1sil ve elektrikiletkenligini de etkilenektedir. Saf Aimnyum 36 m/
Q mnt elektrik iletkenligne sahipken Al MgsLiz’de de bu veri 9 m / Q mnf
ol mktadir. Bu veriler ayrica netalirjik ozelliklerinden etkilennektedir. Bu da
icyapinin olusunundan ileri gel nektedir (yunusak soguk sertlestiril ms,
yaslandiril ms durunlar). Yiizey olusumy, Aliminyunda nokta kaynak siirecini en
fazla etkileyen fakt orlerden birisini o ustur naktadir. Bunlar;

o Oksit tabakas: (kalinli g, bilesi m, es d ¢l il tigii)

o Safiyetsidiker (yag kir, toz)

e Yiizey (plriizsiizl iik),
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o [etalsel kaplamalar (haddel eyerek kaplana),

e (Organik kaplanal ar (tutkal, nokta kaynak boyal ar1),
e Anorganik kaplamalar (kronatlar),

e Anodik oksi dasyon’ dur.

Sekil 7.8: Br Milzenenin Nokta Kaynagina Uygunl ugunu Rkileyen Faktorler

Alimnyunun oksijene olan ilgsi nedeniyle hava tenmast esnasinda bile dogal bir
oksit tabakasi olustur maktadir (Sekil 7.9). Bu goézencksiz bir tabakadan ol usur.
Bunun tstiinde de gozenekli bir tabaka bulunur. Kalinlig 0,005 ve 0,01 mkron
arasindadir. (Cam 1999) Cksit tabakasi birizolatér gibi etki yarat nakta ve kaynak
strecini etkilenektedir. Bu nedenle parcalari bir 6n hazirlik islemnden gecir nek
sarttir. Buislemilk once elektrat ve parca arasinda diisiik tenas direnglerinin el de
edil nesine ve bunun yiizeyde aym kal nasina yol agnaktadir. Bu sayede kaynak
sonuglarinda  degisimn disik ol masina ek olarak elektrat O6mridi  de

iyilestiril nektedir.

—— Al = Ana metal M= Oksit kansim
| 50- ,..- ID=0rtti tabakas: S= Ayrac tabaka

H= Heterojen bilesim “p= Gézenekler
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Sekil 7.9 : A{imnyum Uzerinde Cksit Tabakasinin Durumu
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Pargalarin nokta kaynagi i¢in bir 6n hazirlikan geciril nesi nekanik (kaplanms
olanlar hari¢) veya ki nyasal yol dan yapilabil nektedir. Mekanik 6n hazrlikisle m,
donen paslanmaz Celik tel fir¢alarla kaynak igslemne baglanadan hemen once
yaptl nalidir. Dizenli ve iyi bir sonug el de et nekicinislemnekani k veya otonasyon
yontem ile yapil nalidir. Bunun kaynak islemne olunsuz etkisi yiizeyin¢ok fazla
piiriizlennesi sayilabilir. Burada elektrot ile parca arasinda bir alast m ol usunu
meydana gelebilir. K nyasal 6n hazirlikislem ise A itmnyunun. kaynak siireci nde
enoluntu neticeleri vermektedr. Bununiginbir ¢ok kade ne gereknektedir. Yagdan
arindir na, duruang, daglayic, durulama, nétr hale getir ne, durulana, kurtar na. BHr
cok daglayia ve daglayia sartlart kullanml naktadir. Hr g¢ok daglayici, oksit
tabakasi mn ¢6zil nesinden sonra ortaya ¢gikan metalik Aimnyunu etkile mektedr.
Bu nedenle, daglayia tali natlart harfiyen uygulannalidr. Daglayia isle mnden
sonra yeni ve diizenli bir oksit tabakasi neydana gel nektedir. Uygun bir 6n hazirlik
islem, tenas direng degerini 3ile 50 pC2 ye kadar indirebilir. (Cam 1999)CGenellikde
parca ylizeyl erini daha az etkileyen ve daglayia siiresinde daha da genis birtol erans
genisligine sahip alkalik daglayialar kullaml maktadir. Islem sonrast atdlye
ortamnda muhafaza sartlar saglar arasindaki temas direncini ¢ok az etkilemektedir.
Aym zamanda  ¢ekme- nmkaslama  kuvveti de henen hemen aym
kal maktadir. dag ayic isle msonrasinda muhafaza siiresi boyunca el ektratlar tizeri nde
Oonenli bir etki gozlenmemstir. Celig@n direng nokta kaynak uygul a nasinda, 30000
ile 50000 punta arasindaki elektrat kullam m mi ktar1 belirlenmstir. Hde edilen
tecriibel erin A iim nyumnmal ze neye uygul annasi ayrica degerlendiril neli dir. Clinkii
bu deger yaklasik olarak %0 daha diigiiktir elektrat 6nrii, Ongdrilmiis kalite
seviyesinin diis nesine neden olan kaynak sayisidr. (Cam 1999) Bu, ¢ekire-
makaslama kuvveti, kopma davramsi sa¢ yirtil masindan nokta kesil nesi kop nasina

gecis nokta capt veya elektronl arin parcalara yapismast dabilir.

Alimnyum esasli nalzenelerin direng nokta kaynaginda elektrat onrii bir ¢ok
faktorlere bagidr. Hrlestirilecek parcalarin ylizey duruniart daha 6nce ele
alinmstir. Nokta kaynagina 6n hazirlik olarak daglayia islemnden geciril ms ve
fircalanms pargalarin yiizey piiriizl il ikl erindeki farkilikar nedeniyle fir¢alanms
parcalarin ¢ekne- makaslama kiril nalarin, zamamndan Once neydana geldig
gozlenmstir. Kaynak yapilacak alast melektrot kullanm m mktanim ik yonde
etkilenektedir. fletkenlige bagli olarak farkli giiclere ve buna baglh olarak elde

50



edilen farkli 1s1 mktarlarina yol agnmaktadir. Buda bir yandan bakir-elektrotlarin
alagt nhag masim kolaylastir nakta ve diger yandan da Aimnyum ve elekira
icerisindeki alast m elenmentleri de elektratlara ve islenecek pargalara niifus

et mektedir.

Birlestirilen parcgalarin kalinl1 g, kaynak i¢in gerekli olan1s1 mktarlarindan dol ayl
elektrat kullamn m mktarina benzer sekilde etki et nektedir. Devanli artan nokta
m ktar1 /dakika ile elektrot soguna siresi kisitld @ndan kendisin 1sit nakta ve
alagi nhagma egilim yiiksel nektedir. Kisa kaynak sireleri ise elektrot kullam m
m ktarini olunku yonde etkilenektedir. Yiiksek bir dayam moram i¢iniyi bir elektrot
sogut nas1 gereknektedir. Boylece neydana gelenisi mktart iz bir sekilde elekirat
caligma yiizeyi nden uzakl agsacaktir. Bu nedenle dolayl1 bir sogut na yerine dol aysiz
bir sogut ma; &rned n punta kaynak pensel erinde ddugu gbi tercih edl nelidir.

Alternatif aki mile yapilan nokta kaynag esnasinda el ektrik aki myOniiniin deva nl1
degisnesi ile ist ve alt elektratlar, uygun bir sogut na nevcut ol dugunda ter mk
ol arak esit sekil de yiiklenmektedir. Bu, dogruakimile yapilan kaynak calis nmal ar1 nda
ol manektadir. Anodun yiiksek oranda yiiklennesinin nedeni peltier etkisidir. A ve
Cu elenentleri arasinda, elektro ki myasal geril ne serisindeki yaklast m2 V gibi gibi
biiyiik bir farktan dolayr Cu-katodu ile A-pargasina gecen elektronlar esnasinda
peltier 1sis1 agiga ¢tkmaktadir. Anodun daha gii¢lii bir ter mk yiiklennesi, daha da
giiclii bir alast meri nesine neden ol naktadir ve boylece artan aki mile asinnada
art naktadir. Peltier etkisi, ayrica kaynak c¢ekirdeginin anodun yoniine dogru
kaynasina yol a¢naktadir. Boylece kaynak esnasinda diizensiz parca kalinliKari
bertaraf edil nektedir. Bakir ile ¢elign elekiro ki myasal geril ne serisindeki diisiik
farktan dolayt peltier-etkisi 6ne nsiz kal naktadir.

Sekil 7.10° da aki mtiiriiniin ve nakine 1 nalat seklinin elektrat 6 nrii iizerine etkisi
gosteril nektedir. Dogru aki m nmkinelerinin daha iyi bir sonu¢ ver nesi, diizenli
enerji beslenesi ile agciklanr. En iyl sonuglar frekans doniistiiriicii nakine ile el de
edil nektedir. Burada kutup durumu, her bir kaynak islemnde sonra degsnekte ve
Boylece elektratlar diizenli olarak yiiklennektedir. En disiikk 6mniir, bir kaynak
pensesi kullan m ile elde edil mstir. Mtalografik parlat ma numnunesi, kaynak

baglantisinin sertles ne davranisinmntespit edil nesi i¢in uygundur.
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,—« Frekans degisimli makina !

oo Dogm alam makinas:

+ —a Alternanf akam malkanss
., Pense

(Cekme-makaslama kuyvett

0 200 400 200 34oc 12G3 1200 400

Nokta sayis1

Sekil 710 : Aa mTipi ve Mkine Tiriiniin Hekirat Onriine BKsi

Muhtenel kaynak parametrelerinin sistenatik tetki kinde, sekil 7.11’de gosterild g
gibi bir grafik el de edilmektedir. Tarali alanda bu ko nbinasyonun asgari ortalana
degerleri veril nektedir. Taral1 d mayan kol onlar ise bu degere ulasama naktadir.

Bunun anlam da diizgiin bir nokta kaynag mn ol us ma nasi dir. Ginl ik kullani mda
boyle bir durumyapis ma ol arak adl andiril naktadir. Tarali kol onlarin {ist kis mnda
kaynak s1¢ranal arindan meydana gel en uygun olmayan sonuglar veril mstir. Genel de
ist orta alandan uygun kaynak paranetrelerininsecil nesi uygundur. Bdylece 1l gli
i malat anacina uygun malzene ve kalinlik kombinasyonlart i¢in gerekli ¢alisna
tali natlar1 el de edil nektedir. Bununicintoplamolarak 25 kaynak yapil mal1 vetetki k
edil nelidir. 20 Noktada bir, cekne- nakaslana testine tabi tutul nali ve 5 noktaise
metal ografik darak kontrol edl nelidr.
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__ Cekme-makaslama kuvvetinin
minimum ortalama degen

Cekme-makaslama kuvvet (kN)

ynak zaman (periyot)

Sekil 7.11: AQu My Tz Sact (zerinde Nokta Kaynag Igin Paranetreler

Al man Kaynak Hrlignin 2916 no’ 1u veri sayfasi, uygun kaynak paranetrelerinn
tespitinde faydal1 bir yardi mteskil eden ve siirekli i mal atin kontrd {inii sagl ayan bir
taki mtetkik yontenberini iger nektedir. Buna soyma, yuvarlama ve yont na testi
dahildir (Sekil 7. 12). Burada basit yonte nher vasitasiyla yapis na ve uygun kaynag n
birbirinden ayirt edil nesi minkiindir. Buna karsin karsilastirna degerlerinin
(hesaplama tenel verileri degil) serbest ¢cekne-makaslana testi ile el de edil nesi
mii nkiindiir. Gelistirme calismalarinda  bunun  haricinde  6zelliklerin
degerlendiril nesinde ¢ek ne- makaslanma deneyi, 6l¢ii gentik-deger kayit edicisi ile
burul na deneyi ve gentik darbe deneyl de kullannak miinkiindir. Yapisal yonden
benzer nununeler iizerinde, 6rnegin A nan kaynak Brlignin 2709 no’ lu veri
sayfasina gore yorul na deneyleri ve yapt par¢ca deneyleri sadece uygul anabilir
tahribatsiz nuayene yontenlerinden radyografi testi en biliyilk dogruluk oramna
sahiptir ¢linkii bu test, catlaklar ve bosluklar gibi i¢ hatlarn en iyi sekilde
belirlenektedir. Utrasonik nuayene yontem ise nokta kaynagnda kullamlanaz

Probun elektrat tenas alamna yerlestir ne sorunu endiistriyel kullann mnda si mdi ye
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kadar bir basar1 sagl ayama m stir. manyetiktoz ve penetransiw testleri bu alanda bir
rd oynamanaktadir. Temel darak tahribatsiz nuayene yontemnin yard myla
si midi ye kadar hatasiz nokta kaynagimnistenneyen veya uygun ol nayan yapis nal ar

dan ayirt et neye ve bel gel endir neye basarili dunma mstir. (Cam 1999)

Sekil 7.12 : Dreng Nokta Kaynagim Adye Deneyleri

7.3 Kaynak isle nheri nde Koruyucu Gaz Se¢i m

Tablo 7.2 Koruyucu Gaz Cesitleri

MALZEM M G OZELLI KLE TG . . PLAZ MA
o~ . |OZELLI KLER
E KAYNAQ R KAYNAQ KES ME
Argom x20 Ozliitelle
125 kaynak icin
) 6 mm kalinl18a
Argoshield-5 *Kaynak
kadar
dikitinin
Argoshield Degisken I i
oshi e nmal zene
Karbonl u kalinhiKlar i¢in Y
1C yakarak
ve Diis iik *x Saf Agon del rresi Azat + Agon
el nesin
Al as1 nhi 10 mmden o Azot + Cksijen
X Argoshield-20 m ni mze e mek
CeliKer kalin pargal ara .. .
icin *Dizgiin
*Kalin

ve sakin bir ark
Helishiel d 101|parcal arda, hi 1

icin
kaynaklar i¢in
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Helishield 101 *Distik
sicaklikl arda
kullamulan Saf Aqgon Azot + Agon
mel ze el er Azat + Cksijen
igcin
Diisiik karbonlu
Kaynak
paslannaz o
dikisinin
Argonox-1***|  Celiker )
mal ze meyi
Argonox-  |i¢in(C%<=0.0| Saf Agon del resii
el mesini
2**** xgon | 6) Hz1 veiyi o
m ni mze e nek
penetrasyon o
1¢1n
i¢in
* iz kaynak
Kisa devre it i H
o Hy- Lite Hy- | i¢in( nanue
Helishield 1 gecisli
Pas * )iz kaynak )
kaynakta o . |D) Azat +tPlaz mashi
icin (ctonatik)
Pasl anmaz eld
Sprey ark ,
CeliKer (Agon+tHdrgen)
kaynag nda
2)_Hy-Has
temz bir yiizey
Helishield101| i¢in(>6mmn)
(Sprey ark ve
Gonatik ve
Pulse o
_ Helishield2 |robot kaynakl art
Gegitlerde)
i i¢in
Dahatemz
ylizey ve
Argonix2 Argorl agére
yiiksek
niifuz yet
6 mm ye kadar Biit tin
Saf Agon Saf Agon
kalinliKar i¢gin uygulanalar igin
A uninyurr 6 mm den kalin .
1) Azot +P az nashi
ve o parcal ara hiz1 Yiiksek hizda
Helishield-2 o eld 2 Agon +Azat
Al as1 nhan o kaynak ve Helishield-2 |calisan otonatik
Helishield-3 ..
penetrasyon kaynaklar i¢in
i¢in
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Bakir Saf Agon |6 mmye kadar| Saf Agon Biit iin 1) Azot +Pl az nashi
kalinliKar igin uygulanalar icin| eld 2)Pazna
o 6 mm den kal1n| o Yiiksek hiz1 shield
Helishield-2 Helishield-2 o
parcal ara, oto kaynakicin
Biit tin
Biit {in
N kel Saf Agon uygul a mal ar Saf Agon o
o uygulamalar icin
icin
Biit {in
Yiiksek YiiksekSaflikta Biit iin
Titanyum uygul a mal ar o -
Saflika Agon o Argon uygulanalar igin
icin
Not Gal vani z kapl1 Celikerde Argoshield 20 ya da A gomix 25 kullanlir.
* H drgen kiril ganli @ na duyarli paslanmaz Celiklerde kullaml naz (400 Serisi gbi)
** Ornek : 2 mmile 6 mmkalinli@ndaiki parga kaynatilabilir.
ke 6 mmden kalin pargal arda Sprey arkile kaynak yapilabilir.
falokaie 2-6 mmkalinli1@ndaki parcalara Kisa Devre netoduile kaynak yapilahilir.

Gaz alt1 kaynak islem ( M Q; son yillarda bir¢ok endiistriyel uygulamada, hiza
gelisen yeterli ve kaliteli kaynak nmetctlarindan biridir. Gtilii elektrat kaynagimn
(SMAW son willarda etkinliginin azalip gaz alti kaynak islemberinin (M Q

art masi nin baslica nedenleri;
e yiiksek netal ygnma oram (netal mktar kg'saat),
o yiiksek kaynak siiresi’ dir. (kaynak siiresi/toplamiireti msiiresi)

7.3 1 Koruyucu Gazlar

7.3 11 Koruyucu gaz cesitleri
Argonve Rlyum(TTGVe MQ

Argon ve Helyum asal gazlar olup kaynak islem sirasinda kaynak banyosu ile
reaksi yona gir nezler. Bu gazlar alasi ns1z yalinkarbonlu paslannaz Celik ve de mr
dist netallerin kaynak islenterinde kullamlir. Buiki gaz arasindaki tenel farKar,
yogunluk, 1sil iletkenlik ve ark karakteristikderidr. A gon havadan yaklasik ol arak
1. 4 defa yogundur, buna karsilik Hlyumise, havamn yogunl ugunun 0. 14 katidr.
(Amk 1982) Hlyuma ve havaya oranla daha yogun olan Argon diiz kaynak
pozisyonlarinda en etkili, ark sabitleyen ve ortiicli etkisi olan gazdir. Helyum tek
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basina kullanld @ zanan aym oranda korunma yapabil nesi i¢in A gona oranla 2-3
kat fazla debi gerektirir. Helyum Argona oranla ¢ok daha yiiksek 1sil iletkenli ge
sahiptir ve ark enerjisi ¢cok daha honojen daglinl1 ark plaznast ol usturur. Argon
plaznmasi ise, nerkezde ¢ok yiiksek dis konisinde ise daha az enerjiye sahiptir. Bu
fark kaynak dikis profilini giiglii bir sekilde etkiler. Helyunm) kaynak sirasinda daha
derin ve genis bir dikis olusturur. A gonise "Sarap kadehi " seklinde bir penetrasyon
yaratir. Baslica Argon, Helyum A gon Hel yumkarisi nhari ve Karbondi oksit gazl ar1
dikis profilleri asag daki sekilde gosteril mstir. Helyum Argona gore daha yiiksek
biriyonlas na potansiyeli ve dolayisi ile daha yiiksek ark voltaji ol usturur. Ancak saf
Hel yum ark baslangcinda problem gosterebilir. Saf Helyumia olusturulan Ark
ortiisii diistik voltajlarda Sprey Transfer etkisi goster nez. Bunun sonucu ol arak saf
Hel yum Kkoruyucu gaz olarak kullanldi @ zaman Ar gona gore daha yiiksek ¢apak ve
piiriizl i kaynak dikisi elde edilir. A gonise, akim gegis simrinn tizerinde (kiresel-
sprey Ak) ddugu zaman sprey ark etkisi gosterir.

Argon- FHlyum Kansind an (TIGve M Q

Saf Argon, Celik ve demir dist nalzenelerin kaynaginda yaygin ol arak kullanlir.
Hel yumun saf ol arak kullam] nasi ise yukari da anl atilan nedenl erden dol ay1 sinirlidir.
Ancak, daha derin ve daha genis kaynak dikisi istendi g zanman, Argon ve Helyum
belli oranlarda karist molusturularak kullanlirlar. Sonug sekil 7. 13’ de goriil diigi
gibi, daha geligsms kaynak dikisi 6zellikleri ve sprey ark transferi saglanir. Ksa
devre gecisinde, A gonve Helyumgazlari, %0- %90 Hel yumoram na kadar gesitli
oranlarda karistirilarak kullamlirlar. Paslannaz, diisiik alast nhi Celik kaynakl arinda
Argona Karbondioksit eklenek yerine Helyum eklenir ve Karbondioksitin kaynak
dikisindeki olunsuz nekanik etkileri mn numa indrilir. Agona %0 ve %5
oraninda Hel yumekl ennesi, saf A gonun ol usturdugu ark voltajindan daha yiiksek
ark voltaj1r ol usturur. Bu karist nhar, alumnyun magnezyumve bakirin kaynag nda
kullamlirlar. Clinkl, karigt mn verdig yiiksek 1s1, bu nmlzenelerin yiliksek 1s1
iletkenliK erinden dolayr istenen1st mktarin karsilar (Helishield2: %5 He+ %25
A). (Amk 1982)
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ARGON HRGON-HELYUM HELYUM

Sekil 7.13: Agon ve Felyum Gazlarinin Kaynak Dikis Sekilleri

Argon Hlyum Karbondi oksit- Oksijen Kansind an (M G

Saf Argona eklenen Helyum demir-dist nal ze mel erin kayna@g nda miikemmel sonug
verir. Saf Argon ise demir-dist nalzenelerin kaynag nda (undercut) hatasina neden
olabilir. Saf Agona % - %5 oramnda eklenen oksijen ya da %3 ten %25 e kadar
oranlarda eklenen Karbondioksit, ark kararliliginda belirgin bir diizelme sagar.
(Amk 1982) Asal gazlara ek enecek opti num Karbondi oksit ya da oksijen m ktari,
ylizey sartlart (pasli vb)) dikis geonetrisi, kaynak tekmg ve ana netal
konpozisyonuna bagidir. Genellide 2% Oksijen ya da 810 % oramnda
Karbondi oksit eklennmesi opti mam sonuglar olusturur. Agona Karbondi oksit
eklennesi, kaynak dikisi profilini "seftali sekli" ol usturarakiyilestirir. Agona lile
9% oksijen eklennesi, kaynak banyosunun akiskanli@m, nifuziyeti ve ark
kararlilign artinr. Oksijen ayn zananda gecis aki mmn azaltict etk gosterir. Yedir ne
egilim azalir, ancak Manganez ve Slisyum kaybindan dolayi kaynak metalinde
yiikksek oksitlenne eglim belirir (Slisyum ve Minganez kaynak islenmnde
deoksidan mnmlzene olarak kullamlirlar). Yalin, diigiik alasi nhi ve paslannaz
Celikerde, az da olsa Argon- Karbondioksit kartst m kullamlir. %25 oramna kadar
eklenen Karbondioksit en az gecis aki mm disirir, capak olusununu azaltir,
nifuziyeti artinir ve ark kararlihigm azaltir. Argon Karbondioksit karisi nhari
genellikle kisa devre kaynaklarinda kullanlir. Ancak sprey ark ve darbeli ark
kaynag nda da kullamlir. A gon- % Karbondi oksit karist m, darbeli ark kaynag nda
kullamlir. Agon- Helyum ve Karbondioksit karisi m, darbeli ark kaynagnda da
yaygin ol arak kullanlir. Paslannaz Celik kaynaginda %85 Helyum+ %13 5 A gon
+ %, 5 CQ igeren (Felishield /1) karist mkisa devre gecisi ve korozyon direnci
sagar. Ginlimizde gelistirilen bir baska karist m%60 Argon + %38 Helyum+ %2
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CQ igeriyor. (Helishield /101) ve paslanmaz Celik kaynad i¢in kullanlir. (Am k
1982) Bu karist mergi ms netale opti numakiskanlik iyi yiizeyislat na, iyi bir ark
kararlili@ ve diigiik capak ol usunu saglar. Bunailaveten Hdrgencatlag ve birikne
yoktur. Aym zananda bu karigt m darbeli ark kaynag ve sprey ark gecisi icin
kullanulir.

Argon- Oksijen Kansind an
A gona kiigiik oranl arda eklenen ( %1-2) oksijen ¢apag opti mz e eder ve sprey ark
gecisinde ark kararliligm arttirir. Oksijen, daha genis niifuzyet saglar ve yedir ne
etkisin azaltir. A+% ya da A+% oksijen eklennesi paslannmaz Celiklerin

kaynaklar1 i¢in uygundur. Oksijen alinmgs bakir, diisiik karbonlu ve alasi nhi
Celiklerde kullamlir. (Amk 1982)

Argon Cksijen Karbondi oksit Karist nhan (MG MAG

Argona elkdenen %3- %5 oraninda Oksijen ve %20’ ye kadar Karbondi oksit, netal
sekt oriinde yaygin olarak kullanlir. Bu gazlar, opti mumkoruna ve sprey ark kisa
devre ve darbeli ark gegisi i¢in uygun ark karakteristig sagar. (Amk 1982)

N

-

Argon =0y Argon=-C 0y Coy

Sekil 7.14 : Agon, Cksijen ve Karbondioksit Gazlarimn Kaynak D kisine B kileri

Argon Hlyum Karbondi oksit- Gksijen Kansinl an (M G MAQ

Bu karisim 4 11 (quadropole mx) karist madint alir ve M G kaynaginda, yiiksek
anper/yiiksek netal yigma oram i¢in opti num sartlar saglar. Karisi m opti num
mekani k 6zellikler ve genis y1 gna oram nda c¢alisilabil ne agisindan avantajlar sag ar.
Ana kullamm m alam, diisiik alast ni ve yiiksek dayam nhi nalzenelerdir. Ancak,
yiiksek tireti mistenen diisiik al ast nh1 Celiklerin kaynakl arinda da kullamlir .

Argon Hdrojen Kansind an

Argon ve Hdrgen karisi nhari, paslannmaz Celikten iretil ms boru ve ince plaka
kaynakl arinda kullamlir. Karist mn kullam m i¢in en 6ne nli sart, paslanmaz celign
H drgjen kiril ganli1 g na duyarli ol manms1 gerektigidir. Ostenitik paslannaz Celiker
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(3xx serisi) rahatlikla kaynak yapilabilir. Ancak martenzitik (4xx serisi ) Celikler
Hdrgene karst duyarli oldugu ic¢in kullamlmasi sakincalidr. (Amk 1982)
Uygulanan kaynak iz, Argona eklenen Hdrgen mktarina gore degisir; ¢linkii ark
voltajt Hdrgen mktan arttikga artar. Ancak eklenecek Hdrgen mktari, nalzene
kalinligna ve dikis tiriine gore degsir. Kullamlan Hdrgen mktari 1%ile 5%
arasindadir. Agon- Hdrojen karisi nhari, Tl Gkayna@ isle mnde kullanlir.

Karbondi oksit

Karbondi oksit, gaz netal ark kaynaKlarinda kullanlan reaktif ve oksitleyici bir
gazdir ve disik alaginhi Celikerin kaynaklarinda kullamlir. Saf olarak
kullanilabilir. Yikksek niifuziyet ve diisiik fiyat1 nedeni ile Karbondioksit yaygn
olarak kullamlir. Karbondioksit gaz ile kisa devre yada kiiresel gecis sagl anabilir.
Ancak Karbondi oksit tek basina sprey ark gecisi saglayamaz. Kiiresel geciste, ark
olusumu sert, yipratict ve yiiksek ¢apak ol usunmu s6z konusudur. Capak olusumnu
azalt nak i¢in torcun ucu calisna ylizeyinden bir mktar derine gomiil nesi
gereklidr. Eger Argonca zengin bir karist nha Karbondioksit karsilastirilirsa;
Kar bondi oksit, daha yiiksek niifuzi yet saglar. Ancak kaynak dikisi yiizeyi son derece
kaba bir goriiniine sahip ol ur. Karbondi oksit kaynag nda yiiksek netal yigna oram
el de edilir. Ancak gazin oksitleyici 6zelliklerinden dolayl, ol usan kaynak dikisinin
mekanik Ozellikeri Agonca zengin karist na oranla diigiiktir. Yiiksek capak
olusumu nedeni ile disiik iz elde edilir. Karbondioksit daha yiiksek niifuzi yet
sagar. Ancak kaynak dikisi yiizeyi son derece kaba bir goriiniine sahip olur. Not :
Kar bondi oksit, MAG kaynag islenherinde kullamlir.

Sekil 7.15 : Karbondioksit Gizzzmn Mtal Gegis For nuna Rkisi

60



7.312 Koruyucu Gazlann Qommsyon Kurabilme Qasih@

Bu islemn en uygun bic¢i mde kullamlabil nesi icin tel ve koruyucu gazin belli
et nenler beraberinde secil nesi gerekir. Koruyucu gazinilk gérevi, ergm s kaynak
netalini ve kaynaktan etkilenen bol geyi at nosferdeki etkilerden (oksitlenne, vb.)
korunaktadir. Ciinkii ergi ms netal, oksijenle (oksitlenne), Azotla ( netal-nitrirler)
ve Hadrgenle (netal-hidrir) reaksiyona kolayca girebilir. (Amk 1989) Bu
reaksi yonlarin sonucy, netal kirilganli@ ve porozite (bosluk) gibi kaynak hatal art
ol usabilir. Koruyucu gazin ana islevieri asa@ daki basliKarda incel enmstir.

7.3 13 Koruyucu Gazlann Koruyucu uk B ksi

Koruyucu gazin ki nyasal ve fiziksel Ozellikeri koruyuculuk etkisini belirler.
Koruyucu gaz, tam m olarak kaynak netali ile ¢ewresi arasindaki istenneyen
reaksi yonl ar1 engeller. TI Gisle mnde, tungsten elektratun ve M Gislemnde de torg
ucu, netal danmlaciklan ve ark arasindaki reaksiyonlart koruyucu gazlar engeller.
Reaktif gazlarin arasinda, en fazla problem olusturanlar, oksijen, Azot ve
H drgendir. Metallerin birgogu, oksitleyici ortam arda (eg hava) 1sitildkl ar1 zanan
oksit olustururlar. Azot, reaktif netallerle (Ti, Ta, V Nb gibi) bilesik yapar. [ ger
netallerde ise belirli oranlara kadar ¢oziiniir (Fe, G, My, Wgibi ). Hdrgjen birgcok
metal de ¢oziinir, ancak Titanyum Zirkonyumve niyobyumgibi netallerle bilesik
yapar. Tl Gislemnde, tungsten el ektrotunu oksitlennekten ancak Argon ve Helyum
gibi asal gazlar koruyahilir. (Am k 1989) Bu gazlara ekl enecek olan ¢ok az m ktarda
Hdrgen elektroda zarar vernez ve baz durumiarda da kaynak OzelliKerini
iyilestirir. Kaynak netali erg ms durundayken Hdrgen ve Azot gazlarimn
¢Ozlniirl iigli yiksektir. Ancak, kaynak netali sogudugu za man ¢oziinirliikleri hizla
azalir ve fazla mktardaki gazlar disar1 atilir. ESer, bu gazlar soguma sirasinda
cekirdeklenmslerse netalin i¢cinden disarn ¢ikamazlar ve gaz boslugu seklinde
kaynak hatasi olustururlar. Bu olusum kaynak islem uygulanan metale gore
degis nektedir. Gaz bosluguriski, asag daki sekilde ¢oziintirl ik denge egrisi seklinde
gosteril mstir. (ornek Hdrgen Aimnyum igerisinde potansiyel gaz boslugu
nedenidr. Celikie ise Azat aym etkiyi gosterir) Kaynak sartlarinda ¢6ziinen gaz
m ktar1 denge sartlarindan (15 °Q ¢ok daha yiiksektir. (Amk 1989) Buna ilave
olarak gaz mktar1 di ger alas1 mel e nenti ve arktaki di Ser gazl ardan etkilenir (oksijen
ve Hdrgen Azotun Celik igindeki ¢oziiniirl igiint etkiler.)
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Sekil 7.16 : Alimnyumicerisinde Hdrgjen (oziiniirl iigiiniin S caklika Degisi m

Oksitleyici gazlarin alast m elenentleri lizerindeki etkisi, Slisyum ve Mingan
elenentleri lizerinde ol dukga yiiksektir. Bu gazlarlareaksiyona giren bu elenentler,
gaz ve ciruf oksid seklinde ortam terk ederler ve kullamlan ana netal ve kaynak
telinde istenilen dayammmicin gerekli mktarin altinda bir orana diiserler. Koruyucu
gazlarin akist sirasinda olusan tirbulans (fazla akis ya da gazin ortandan
uzaklasananmasi) nalzeneyi at nosferden yeteri kadar koruyanayaca@ icin
istennez. (azin koruma etkisi yogunlugu ve viskozitesine bagidr. Asagdaki
Tabl oda koruyucu gazlarin 6ne nii bazt 6zellikeri gosteril mstir. A gon ve CG gihi
ylksek yogunl uklu gazlar hava aki mna di ger gazlardan daha az duyarlidir. (Amk
1989)

Tablo 7.3: Koruyucu Gazlarin 6nenki ozellikleri.

Henent [iyonlasna Enerjisi (e VJ[Yogunl uk (kg/ nB)
Argon 15.75
Hel yum 24.58 1691
Hdrgen 13 59 0.1960. 852
Azot 14.54 1185
Oksijen 13 61 1354
Kar bondi oksit - 1874
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7.314 Koruyucu Gazlann Ark Kararhh@na Etkisi

Tl Gislemnde, ark iyonlasms gazintasid g akimile olusturulur. Gazin iyonl as na
ve ayrisna potansiyeli, ark kararliligmmn gostergesidir (Tablo 1). Genel darak
disik iyonlasma potansiyeli kararlii@n artma eglim olarak gosterilebilir.
Iyonlas ma, arkin nerkezindek yiiksek sicakliktarafindan sabitlenir ve gazinter nal
iletkenlig ile degsir. Yilksek ter mal iletkenlik ark voltgimn art nas1 ve ark
sitununun ¢apinin daralmasina yol agar (Tl Gislemnde, 300 Anper sabit aki nia,
Hel yumun ol usturdugu ark voltaji Argonunkinin yaklasik 2 katidir) (Amk 1989)
Ark yogunlugu, elekirod ve is parcasimn arasinda ol usturulan giicii belirtir. Bu giic,
koruyucu gaz tarafindan etkilenir ( Arastir nalara gore, Helyunta zeng n karisi nhar,
Argona gore, arkin nerkeznde daha diisiik bir gii¢ ol usturuyor. Bu durumda, diisiik
voltglarda Helyumile dusturulan kaynak arkimnkararlilign azaltir.)

7.3 15 Koruyucu Gazlann Kaynak D kis SeKine Bksi

Koruyucu gazz M G ve Tl Gislenterinde dikis geonetrisin etkiler. Aym aki nda,
Argona ayr1 ayri olarak Helyum Hdrgen ve Karbondioksit eklendi g zanman ark
enerjisi artar ve toplamergyip birlesen alan artar. A gon saf ol dugu zaman sarap
kadehi seklinde bir kaynak dikis sekli ol usturur. Hel yum A gon karist nhar1 ise daha
derin ve oval dikisler ol ustururlar. Kaynak dikisinin kuvvetlendiril nesi, dogru gazin
seci m ile yakindanilglidir. Daha diiz kaynak dikisleri, daha az dayan nm sahi ptir.
Ancak daha aztel sarfiyati (6zellike Atimnyumve paslannaz Celik) saglanr.

7.4 Kaynak A3n Hhzzdamm

Tablo 7.4 de goriilen hazirlanal ar, biiyiik i iti nam ve dikkatle yapil nalidir. Fslenen
yiizler di kkatlice yerlestiril neli,ana¢ dai na birlesecek parcal ar arasindaki aciklig en
aza indir nek ol malidir. Eksen kaynalar1 ozellikle punta kaynad veya nmstarlar

kullamlarak takip eden dogru uygul ana sifreleri tarafindan eli mne edil nelidir.

Alimnyum alast nharimn yiiksel 1sil iletkenliginden dolayl, kusurlu yerlestir ne

kaynak kenarlar1 arasinda bir 1s1l dengesizige neden ol acaktir.

Levhalar arasindaki asiri agiklik (>L5 mn) gerilneleri, asirt sekil degistirneyi ve
hatta catlamay tesvik edebilir. 1.5 mmli mti koksiiz M Galin kaynag i¢in 3ile 6
mm arasindaki netal kalinikari i¢in uygundur. (Amk 1989) Dogru agiz eslene
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yiiksek kaliteli kaynaklara ulagnak i¢in ve oOzellike yliksek kaliteli kaynaklara

ulas mak icin ve ozellike siral1 gozened onlenek icin gereklidir.

Tablo 7.4: Anz Hharlam

tzerinde kaynak

l

YONTEM]| KAYNAK KAYNAK KALINLIK HAZIRLAMA ACIKLAMA
POZISYONU Dixcist
G Tom pozisyoular | Yalmz bir kenar D8 <t<]l5 Koge sy
————— e, deformasycnu
sebebiyle olugan
kugtk tepacik
TG Thm pozisyonlar Yalmz bir kensr OR<t<S$ P oo ey - V== "v.)
T [l Kt peslana
igelik althlk tespit
iedilmis kaynak
TG Tum pozisyonlar Yalmz bir kenar L5<t=S \ - |
Tt koyna@ mamkan = *Knk rarafindan kaynak
edi serbeat ar
3 /’?}/ ilmniy afazl
TG Tom pozisyonlar |Yalmz bir kenar 4<t<b - .-\ & o (KoK tarafindan kaynak
= f -T-'-_ =dilmig serbest agizlar
MIG |Tom pozisyonlar [Sict kaynaf: ile i5<t=§ ) e Ik pasorun dzeri
yainiz bir kenar — — -———I-— . BEeazndikian sonm kok
) - kaynak gercili
MIG TOm pozisyonlax Yalmz bir kenar 2.5<t<6 ST (Paslanmaz ¢slik
ﬁ mltizk
MIG |Tom pozisyonlar |Yalmz bir kenar i5<t=6 =4
— — I'k pasonun tzer
\ gl - [
| o kazmdikian sonra kok
. [rarafindan kaynak gerekid
MIG Yatay ve yukands |Yalmz bir keoar 6<1<25 \< v\/ Agikhikc 1.5 mm maika.
tzerinde kaynak { —d ]
= =1
TR
MIG Yatay ve dikey Yalmz bir kenuy | 4< <25 \ / ) “Yivh paslannez

L — | —

7.5 Kaynak Il kislerini n Diizeltil nesi

Kaynak dikisleri hassa bir taglana tekeri kullamlarak bir levha ile normal ol arak

kapak tarafindan diizeltilir. Ceki¢lene, fircalana ve bilye ile yiizey sertlestir ne bir

kaynagin yorul ma dayanm iyilestirir. (Senyen 2000)

7.6 Kaynak Oncesi Yiizey Fhzard ann

Bu konunun 6nem sebebiyle oncelike calisanlara temzik dendiginde neyin

kastedildi g acik¢a anlatil nalidir. Kaynaki¢intem zlik dendi g nde; her tiirl ii yabanci

maddeni n kaynak yapilacak ylizeyden kal dirill nas1 ve kaynak esnasinda; 1s1 iiflene

gib nedenlerle tekrar geri donne ihti nalini ortadan kaldiracak kadar uzaga

gbtiird nesi anl asil nalidr.
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Temzik henen kaynak oncesi dikkatli bir sekilde yapil mali ve kaynak boyunca
temzlik konusunda aym 6zen aralikl arla gosterilmelidir. Te mzik ortamsartlar (1si,
nem havadaki parcactk mktar1 v.b) goz Oniine alinarak belirli araliklarla
tekrarlannmalidir. Kullanilabilecek 3 ¢esit temzlene netodu nevcuttur.(Senyen
2000) Zanan zaman bu net otlar birlikte kullamlabilir.

* Mkaniktemzene

* (bziicliiletemz ene

* K nyasal agindir nailetemzene

7.6.1 Mkani k Te nizleme

Bu yontem ozellike yiizeydeki oksidin ve ylizeye yapisan netal buharlarinin
gi deril nesi i¢in kullanlir. yiizeyde yag, gres gibi kirleticiler bul undugunda iki nci
(coziiciiiletemz ene) netotla birlikte kullan] nasi tavsiye edilir.

Fircalama, egelene, planyalama, taslana, z1 nparadlana veya Celik yiinle ovalana
Aliimnyumicin kullamlabilecek nekanik temzlene netolaridr. Bu iglenterle
biit iin yilizeyi¢in kullamldi & nda nmliyeti attiracag ndan sadece kaynak yapilabilecek
yere uygul annalidr.

Fircalama en ¢ok kullamlan netot olup elle veya havali tak nbarla yapilabilir.
Kullanilacak fir¢amn killart paslanmaz Celik telden yapil ms ol malidr. Fircalarin
temzlennesi her giin kirlenne m ktarina bagh olarak ¢oziiciiye dal dinlarak veya
¢oziicli buhart kullamlarak yapil nalidir. Bu konuda navi-kirmz fir¢a uygul a masi
olduk¢a yaygindir. Bu netotta firca sap veya gobekleri mavi ve kirma renkle
isaretlenir. Kir maz firgalar,; Pazartesi, Carsanba ve Cunm giinleri, navi fircalar ise
di ger giinler kullamlir. Firgalar toplu olarak kullam mgiinleri disinda tem zl enerek
calisanlarin devanlt tem z fircalar kullannalarn sagamr. Tel firca kullam mnda
di kkat edilecek en 6ne nii husus, di ger malzenelerin( Celik Bakir v.b)tem zlig igin
kullaml ms dan fir¢alarin Alimnyumkaynag icin kullanl na masidir.

Al iimnyumig¢in uygun tas z1 npara kullant m da iyt sonu¢ veren ve yaygi n ol arak
kullamlan nekanik temzlene yontenleridr. Bu uyguama seklinde de tel
fircalardaki farkli nal zenel er i¢in kullam mhususu aynen gegerlidir.
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7.6.2 Coziiciiile Te mzle ne

Bu neta, netal yiizeyi diizgiin ve kirleticilerle yiizeye fazla yapis nadi ginda yag,
gres, kir ve gevsek parcaciklarin gideril nesi i¢in kullamlir. Coziicii pargalara
puskiirt ne, dal dir na veya parca iizerindelif birakmmyacak bir bez vasitasiyl a silinne
suretiyle uygulanir. Kullamlan ¢oziiciiniin temzig, temzenenin etkili ol mas
baki mndan 6ne mt agir. Kullamlacak ¢dziiciiniin isci sag1@ veis glivenligi agisindan
biiylik 6ne mtasid g unutul nma nalidir. Coziiciiile ¢alis na esnasinda ortamgok iyl
haval andiril nal1 ve operat 6r naske kullannalidir. Bu net ot parga biiyiikl iigline bagl
olarak kis nen veya parcanintana mna uygul anir. Yiizeyde ol usacak oksit tabakasi na

karsi etkisizdir. Bu nedenle nekaniktemzene ile birlike kullamlabilir.

7.6.3 K nyasal Tenizlerre

K nyasal temzene netodunda en az 6 banyo kullamlir. Bunlar;
* Yag giderici
* Duruama
o Cksit gderic
* Duruama

Ki myasal temzlenenin gerektemzene ve gerekse kendi basina yeterlik yoniinden
diger netotlarla karsilastinld §nda ¢ok daha iyi sonu¢ verdig goriilir. Ancak
gozenege neden olabilecek Hdrgen igeren herhangi bir oksitten kaginnak igin
yeterince kurut naya di kkat edil nelidir. Buanagladuruanasonrast pargalarin40 °C
sicakliktaki su banyosuna dal diril nasi, ilk bakista nasrafli bir islem goriinse de

onleyeced problenler yiiziindeniyi bir uygulanadir. (Senyen 2000)

7.7 Kaynak Metali (relliMeri

Kaynak netali ozellikleri genellikle dol gu nal ze mesi tarafindan kontrd edilse de,
koruyucu gazlar dkisin dayam mm, asa@ daki sartlart etkileyerek degstirebilir.

e Porozite Kontrdii
e Birlesi mozellik erinin kontrol i
e Aasi melenentlerinin kontrol i

e Mkro yapinun kontrad i
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Porozite (gozenek ), kesit alamnda azal ma yaratarak kaynak dikisinin nmekanik
dayam nharin etkiler ve dogru Vyeterli mkiarda koruyucu gaz secildig zaman
m ni mze edilebilir. Aasi melenentleri, M Gislem siresinde (is parcast ve kaynak
telinde) ortamdan gazlasnma ve yanna yolu ile uzaklastirilabilirler. Bu durundan
Titanyum ve Zrkonyum gibi reaktif netaller ¢cok fazla etkilenir. Ayrica alast m
elenenti olarak bu metaller ana nmlzenenin dayam mm ol dukca etkilerler.

Azal malart olunsuz etki yaratir (Celikte Mingan, N kel ve Silisyumbul unmasi gibi).

Kaynak netalindeki en son bilesi m koruyucu gazin oksitlene potansiyeline baglidir
ve asal ortamn ¢ok onenli oldugu ortanmiarda kaynak telinin bilesi m bu yolla
etkilenir. Mkro yap tizerindeki etkisi ise sogunma iz ve netalin ki nyasal yapisina
olana etkisi ile agiK anabilir. Grnegin baz ferritik CeliKerde oksitlene patansi yeli

yiksek olan gazlarin kullanml mast kaynak dikisinn toklugunu artinnr (MG
kaynaginda). Bunun nedeni gazin etkisi ile ince olusumiu ferrit tanelerinin
olusunudur. Ancak oksitlenne etkisi ¢cok yiiksek olursa ( 935-40 CQ, % 60-65
Argon) kaynak dikisinde agindiria etkiden dolayl, nekanik dayam nhar azal acaktir.

( M ni k ve Akbas 1992)

7.8 Kalite Kontra

Kalite kontrd, inal ettikleri triinlerin kalitesini sorgulanak i¢in ve 6zel olarak
tam nhanms hatalarin kabul edilir bir sevi yesine karst kaynaklanms bir bag antimn

kalitesini derecelendir nek i¢ini nalat¢ilarai nkan verir.

Kabul edilebilir hatalarin sevi yesi asag dakiler tarafindan saptamnr;
e Yiikiintipleri ve yonleri (statik ve dinamKk)

e Geril nedeki seviyeler ve degisi nher

e Personel i¢in niinkiin tehlikel er

e Kaynak edil ms yapininbasarisidi@ntekni k ve finansal etkisi

e Rutinislensel nuayene ve kontrad i nkam

7.81 Qnay Prosediirl eri

Onay prosediirler miigteri ile tedarik¢i arasinda kontrath sekilde veya i nalatg
tarafindan kendi kedine ayarlanms sekildedir. Kaynakgilar sertifika sahibi ve
kalifiye ol malidr. Ise baslanadan once, bir sinflandirma derneginin uygulam
sifresi veya kabul edil ms bir standart dogrultusunda ¢izil ms bir kaynak program
icinde kaynak paranetreleri belirlennelidir.
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7.8 2 Kaynak Edil ms Bagl antilann Miayene Edil nesi

Kaynak edil ms bagantilarda yapilan nmayenenin tipi dogal olarak kaynak

parcasininis hizina bagh ol acaktir.

7.8 3 Kaynak Hatal an
Asagidaki Tabloda baz yaygn kaynak hatalarim ve nuhtenel

Boya niifuz yet testleri, bunlar kacakl arin ve acil catlakl arintespitinde 6nendi dir.
Kaynak sekil testleri
Radyografi,u¢c bag antilarda i¢ hatalar1 (gozenek,catlak gibi) tespit et nek i¢in

kullamlir (Senyen 2000)

goster nektedir. (Senyen 2000)

Tablo 7.5: Kaynak Hatalart ve Nedenleri

HATA

MUHTE MEL NEDEN

CGeonetrik kusurlar
Asir taskinlik
asirt niifuz yet

Diizgiinl tik
Yanna olugu

Yet ersi z niif uzi yet

Kaynak hiz ¢ok yavas
Kaynak hiz ¢ok yavas
Diistik ark geril nesi
Yiiksek ark geril nesi
Kaynak iz ¢ok yavas
Diisiik aki msi ddeti

Yet ersiz niif uz yet

Kaynak iz ¢ok hiz1
Yetersiz sekilde hazirlanm § ag zar

Yiiksek ark geril nesi

Yetersiz Hrles ne

Yiiksek ark geril nei
Ag1z ¢ok dar

H zl1 yapil ms ¢ok paso
Diisiik aki msi ddeti
Par¢a asir1 soguk

Tungsten kal1rtilar

Kiiciik elektrat capi
Yanlis elektrat nal ze mesi

Kaynake1 tarafindan yetersiz ele al na

D ger kalintilar

Tel firca parcgaciKar
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D ger kalirtilar Altlik kar1s nas1

Pasolar arast kétiitemzlik

Kaynak oncesi parcal arin uygunsuz sekilde yagi i gi der ne
[lave malzene kaplannams veya ne nki

[s parcast nenii

Dag mk gozenek
Yet ersiz gaz korunasi

Soguk parc¢a iizerinde baglanms paso

Yiiksek ark geril nei

Stral1 gozenek Yet esiz niifuz yet
Altlikla par¢a arasinda sicaklik dagili mmnn diizgiin d nayi st
Stral1 gézenek Asirt kok aral1

Yanlis niifuz yet

[lave malze nenin yanlis uygul annasi (6000 serisi)
CatlaMdar Uygun d nayan esas netal

As1r1 tespit

Ani sogunm

Kaynak parcasi lizerinde baglanms paso

Paso sonunda arkin ani sondiril nesi

7.9 Kaynak Cubuk an ve Kaynak Kabiliyetleri

Al iimnyumve alast nharini n kaynag nda kullamlan kaynak ¢ubukl arimin esas
melzene ile aym ki nyasal bilesi nde ol nas1 gerekir. Farkli bir alast msecild g
zaman, gecis bl gesinde bazi hatalar neydana geldi § ghbi, farkli erg ne dereceleri
dolayisiyla kaynakislem de zor yapilir. Aym zanmanda gesitli ele nanl arin

birbirleriyle te naslar neticesi korozyonu doguran neden ortaya ¢ikar.

Saf Aimnyumkaynaginda aym alagi nh1 veya az nkiarda titanihtiva eden

alagt nhar kullamlir. Titan ince taneli bir yapimun neydana gel nesine neden dur.

Saf netaller, sabit bir erg ne veya katilasna sicakligna sahiptir. Buna karsilik
alagt nhar bir katilas na veya erg ne arali@na sahiptir. Buaral1§ erg ne ve katilag na
egrileri sinirlandiri]l mstir. A asi nhar, kisnen siv kisnen de kati haldedirler.

Alagt nharin kaynak kabiliyeti de bu aralign biiyiikl iigline baglidr. A {imnyu
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alagt nharindan erg ne arali§ biiyiik olanlar zor ve kiiglik olanlar da kolay kaynak
yapilabilir. Yani alagit migersindeki bulunan alasi m elenanlarinin yiizde mktari
arttikga, kaynak kabiliyetleri de zorlasir. Fakat 6tektik alagt nharda dyle degildr. Zra
Gtektik alagt nharda da saf netaller ghi belirli sicaklikta ergir ve katilagir.

Soguk ¢ekilen veya 1sil islente sertlestirilen bir nalze nenin kaynag ndan, alevin
etkisile dikisin yamndaki bdl gelerde nekanik 6zellikler kotilesir. Bunun sonucu
olarak yunusams bol ge ol usur. Bu yummsayan bol genin genisli g, sacin kalinli § na
ve kaynaginicra sekline baglidr. Bu genislik ortalama 40-80 mm ’dir. Cam ve
Kocak (1999)

7.10 Aiininyum A asinl an mn Kaynak Kabiliyeti
Alimnyumve alast nharim n kaynak kabiliyeti- asag daki ik dayile aciK anabilir.

* Yiizeyde, Aiimnyum daha gii¢ eriyen (2030 °C) ve yogunl ugu daha yiiksek ol an
alimn (A2Q) olusnasi, netal ve alasi nharimn kaynaga el verisli ol na nmsina
neden ol naktadir.(Amk 1989) Bunun varl1 g, dikisinin devanii ol nasim sag ayacak
erisms danmaciklarin bag olustur nasina engel ol naktadir. Bu zorlugu ortadan
kal dir nak i¢in altimni eriten ve temz ennesi kolay olan, bir cliruf ol usturan 6zel

bir ot kdlamnlir.

* Bazi alagi nharda kaynak esnasindaki 1sil ¢evrim ana kat1 eriyik i¢inde bul unan
bilegenlerin eri ms bdl ge veya esas nalzenede ¢okel nesine neden ol naktadir. Bu

¢cokel ne, nekanik ozellikleri ve ki nyasal etkilere karst dayam ki1 g azaltmaktadir.

Dovne alasi nhar; koruyucu gaz altinda kolaylikla kaynak edebilir. Isil islem
gor ne ms al ag1 nhara el kaynag yapild @ zaman, mukave netleri, kaynak yapill nams
aym alagi na gére daha diisiik ol naktadir. Hlindig gibi kaynak yerinde ii¢ ayr1 bol ge
olusur. Fi ne bdl gesi-1sidan etkilenms bdl ge-1s1dan etkilenne ms bdl ge (dedisikige
ugranmayan bdl ge).

Isil islem gor mis alasi nharda, tel halinde c¢ekilebil ne ozellig diis nektedir.
Kaynaktan sonra yaslandir na sertles nesi yapilirsa dayan Kilik artar.
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7.11 Aiininyumve Aasi nhanmn Kaynag Neden Celik Kaynag ndan Zordur?

+ Ailiimnyum yiizeyinde gerek siwi gerekse kat1 halde iken havada kald @ sire
zarfinda gayet ince ve siki bir Aiimnyum oksit tabakasi neydana gelir. Bu oksit
tabakasimn 6zgil agirlig A iim nyumdan kiigiik ol dugui ¢i n dai ma kaynak esnasinda
ergi ms banyonun lizerini orter. Bu suretle kaynak ¢ubugundan ergyerek diisen

danlalarinigeriye dogru niifuz et nesine engel dur.

* Saf Aimnyum ergime sicaklig 658 °C ve alast nharinki ise 575-650 °C de
ergdiginden kaynak esnasinda oksit tabakasim ortadan kal dir nak i¢in biiylik bir
sicakli gaihtiyag vardir. (Senyen 2000) Kaynak esnasinda oksit tabakasim ergit neye

calisirken, Ailimnyumerg yerek ak masina neden dur.

e Celiklerde nalzene taviandiktan sonra kirmz renk alir. Oysa A iim nyum ve
al agt nhar1 kir mz reng al naz. (Senyen 2000) Kullamlirsa kaynaga baglama za mam
kesin olarak kabul edilemez. Bu nedenle Altiimnyum ve alagi nharimn kaynag nda

acik renkli gozliik canbar1 kullanmak gerekir.

* Alimnyum 1sil ileti mkabiliyeti, demrden yaklasik darak ti¢ defa daha biiytikt iir.
Bunun i¢in kal an pargal arin kaynag nda isle mden 6nce bir on1sit naya gerek vardr.
(Senyen 2000)

 Atimnyumisil genlesne katsayist da demre nazaran yaklasgik iki defa daha
blyiiktir. Dolayisiyla kaynak esnasinda biiylik sekil degistir neleri neydana gelir.
Bu sekil degistir neler ve i¢ geril nelerin ortaya ¢cik nmasina neden ol ur.

7.12 Aiininyum A asinl an mn Kaynag nda Dikkat Edilecek Hus usl ar

Alimnyum ve Aininyum alast nharin kaynag, diger netallerin kaynag icin
kullamlan netotlarin ¢ogu ile kaynak edilebilir. Ancak A {imnyum ve alasi nharin
kaynaginda en ¢ok kullanilan netotlar koruyucu gaz ark kaynak netotlaridir. Bu
nedenle bu calisnada 6zellike GMAW ile ilgli hususlar tizerinde durul nustur.
Alimnyum kaynagmn etkileyen ana karakteristiker; Hdrgen ¢oziinebilirlig,
Aliimnyum oksit,1s1l iletkenlikisil genlesne ve katilasna c¢eknesi ve renk
degistir nedir.
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Altimnyum temzid dendiginde iki konu anlasilir. Hrincisi; bitin nem ve

hi dr okar bonl ar1n yiizeyden uzakl astiril nasi, ikincisi ise oksit temzli g dir.

Anl a1l nas1 gerekenlerden biri, ylizeydeki ne m veya hi drokarbonun ark vasitasiyla
ayrisarak Hdroen neydana getirebileceg dir. Hdrgen erg ms A imnyumia asiri
m ktarda c¢ozilebilirdir. (Senyen 2000) Bu nedenle katilasma esnasinda kaynak
dikisi iginde kalabilir. Bu Atimnyum kaynak dikislerindeki gozeneg@in ana
sebebidir. Temzik agisindan yiizeydeki her tirli nem kaynag,islene ve
bi¢i nhendir ne yagl ar1 yliziinden uzakl astiril nalidir. Bu naddel erin he nen ylizeyden
uzakl astiril nasi ile A iminyumkaynag ndaki gézeneginana sebebi yok edil ms ol ur.
Br diger husus ilave netalin temzigdr. Ilave netalin anbarlannmasi ve
tasinnmasinin Oonem sikca goz ardi edilir. Aym nedenlerden dolayl ilave netal
plakalar gibi ele alinnmalidr. Alimnyum tel besleyicilerin ¢ogunda mmkaral ar
nor nal tel kirleticilerden korunak naksadiyla kapali bir bdl iinde nuhafaza edilir.
Alimnyumilave netal kuru ve yagayicalardan uzak olarak nuhafaza edil nelidr.
Alimnyumkaynag,ayr1 bir disiplin gerektirir. Kaynakeilara verilecek tenel ve ara

egiti nherle bu disiplin anlayist kalic hale getiril nelidir.

7.121 Carpl nn

Alimnyumve Almnyumalast nharinin kaynagi esnasinda, gerek 1st iletkenli g ve
buna bagl1 olarak 1s1 girdisinin gerekse A iimnyunda siwv halden kat1 hale ge¢ ne
sirasinda haci m kaybinin ¢elige gére daha fazla ol nas1 sebebiyle dogal olarak
carpll ma daha ¢ok olur. Carpil namin azaltil nas1 i¢in yapilacak calis nalar tasart m

sirasinda kaynak ag zlarim ntespiti ile baglayi p atdl ye calis nal ar1 ile devam eder.

Carptll namn 6nl enebil nesi i¢in ¢gokca kullamlan bir di ger yonte mise hidrolik veya
mekani k krikolar vasitasiyla 6n geril ne ver nektedir. Bu yontem ancak carpil na
yonii belli olan uygulamalar icin kullamlabilir. On geril ne miktar1 cogunlukla
dene ne yanil na yontem ile belirlenir. Verilecek on geril ne m ktarin sinirlayan ana
etken kaynak dikislerinin sicak c¢atlama riskidir. Aym kaynakli yapt {izerinde
otomatik ve yar1 ot omatik kaynak dikisleri yer aliyorsa ot onmatik kaynak dikislerinin
onceliki atil nas1 ¢arpllma mktarin disir neye biiyiik 6l ¢lide yard ne1 ol acaktir.
(Senyen 2000) Sonug¢ olarak carpil mayt tam anlamyla Onlenek c¢ogu zanan
mii nkiin degldir. Bu nedenle gerektiginde parcgalar, presler veya krikolar
kullamlarak dogrultul nalidr. Aimnyumkaynakli yapilarda dogrult naisle m, kritik
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islenter simfina girer. Dogrult na islem, dogrult ma mktarina bagi olarak kaynak
dikislerinde catlamaya neden olabilir. Bu ¢atlaklarin gbzle nuayene esnasinda
gbzden kag ma i hti nali yiiksektir. Bu nedenle dogrult naislem sonrasi penetrant test
uygulamast gereklidir.

7.12 2 Sekil Degistir neni n Nedenl eri

Bir dikisin ¢ogunlukla kaynag n ucunda biizil diigii yani u¢ bol gelerde en biiyiik
sekil degistir nenin neydana geldig cokiyi bilinnektedir. Minkiin ol duk¢a, daha
cok geril nenin ac18a ¢ikmmst i¢inis parcasinn dis tarafina dogru kaynak yapnak
esastir.(Senyen 2000) Aksi taktirde kaynakile pargamn ortasim kapl anarak biizil ne
geril neleri engellenmstir ve sonug ol arak sekil dedistir ne daha biiyiik ol acaktir. Son

kraterde herhangl bir catlana tehlikesin 6nlenek i¢cin kaynag n ucu bitirilmeli dir.

Del ne etkisi; nor mal olarak tasari mhatasi nedeniyledir. HBr tankinigindeki yada
derin ¢cekil ms yada biikiil niis tankin altina kaynaklanms bdl ne duvar1 érnedini ele
alirsak bu yaklasi m kaynak biizil nesinden dolayt olusan del ne problemni

onlenelidir ve sekil degstir neyl en aza indir nelidir.

Benzer olarak sertlestiril ms ol nak zorundaki bir tank govdesinde, kaynak
biiziil nesinden dolayl del nenin etkisi tarafindan ol usan sekil degistir neyi 6nlenek

icintanki n kabugu ile sertlestirici arasina bir destek plakasi yerlestir nek esastir.

7.13 Aiininyum Kaynak Onart m Yaplirken Di kkat Edilecek Hususlar

Onar1 myapilirken;
e parcalan tu nak
e agikiKar kontrd et nek icin birlesecek parcal ar1 destekl e nek,

e kaynak yoOniine oOzel dikkat etnek Bunun amaca sekil degistirmeyi
sinrlandir mak ve sicak catlama riskim en aza indir nektir. Kaynak
dikisindeki hact m biizilmesi ortamsicaklignda siv durumile kat1 durum
arasinda yaklagitk %6’ dir.(Amk 1989) Bu da catlama riskine neden olan
olaydr,

e bir orijinal kaynak tizerinde geri gitnekten kaginnak i¢in kaynaklarimn

yol unu deg stir nek,
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e gereKi testleri yapmak, ornedinradyografi, boya niif uzi yeti, vs,

e dogru kaynak yontemni segnek (T1 G veya MIG. TI G kaynag, arkadan
uasmamn minkiin olmadi g ufak onari nhar i¢in kullam m daha kol ay
ol dugundan ve M G kaynaginda daha iyl niifiiziyet kontrdiine izin verdi &
icintercih edilir.

Yeni kaynak
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Sekil 7.17 : Kaynak Cnhart m

Piyasada, 20 kg’ dan daha az agrliga sahip 160 A civarinda bir kaynak aki m
kapasiteli tasinabilir TT Gkaynak nakineleri nevcuttur. Bu nakinel er kii¢iik ve yerel

onar1 nhar igcintercih edilmektedir.

7.14 Aiininyum Kayna@ nda A nosfer Sartlanmn Bkleri

Bir ¢okimalatgt yilinfarklt zanmanlarinda kaynak proble nleri ile karsilasirlar. Ne m
(HO kaynak esnasinda en onenmli Hdrgen kaynagidir. Ak sicakliKari,suyu
par¢al ayarak kaynakli yapilarda gozenege neden olan Hdrgen agi ga ¢ikarir.

Koruyucu gaz i¢cindeki nem mktar1 ¢ok diisiiktiir. (¢ig noktast 70 °F veya daha
diisiik).(Am k 1982) Aym sekildei nalat tesisinde at nosfer sartlari, tel elekirat veya
esas netal lizerinde ne myogus nasin 6nlenek i¢in kontrd altinda tutul naktadir.

Defalarca suiletenas et nesine izin verilen A iim nyum iizerinde Hdrgen igeren
oksit (A OH) olusur. ( Davis, 1987) Tel elektrat veya esas netal iizeri nde yogunl agan
ne mkaynak esnasinda iki problene neden ol ur.

* Su veya netal yiizeyinde bul unan H drgenicgeren oksid n pargalannasi ile ortaya
¢tkan Hdrgenin neden oldugu gézenek
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» Mtal yiizeylerinde nevcut oksitin( A OH) kaynakli yapida hapis d nasi

7.14 1 Ne m Yogus nnsi

Kaynak yapilan bdl gede bagl ne m mii nkiin ol dugunca diisiikt wtul nalidir. K nyasal

dal dir na tankl ar1 temz ene istasyonl ar1 ve hatta yerlerinislatilarak siipiirtl nesi dahi

nemm ktarini arttirir. (i g noktasina bagli ol arak sicaklik ve bagl nemm ktar1 Tablo
7.6 da veril mstir. Qrnegin kaynak yapilan bél gede bagl nem %70 ol dugunda ne m
yogunlagmasint Onlenek icin tel elektrat veya esas netal sicakli@ ortam

sicakli g ndan 5° C den daha soguk ol nalidir. (Senyen 2000)

Tablo 7.6: Bagil Nene Karsilik Gelen G g Noktasi

(TaTm Badil Nem (TaTm Badl Nem
c (B % c (A %
0 0 100 12 21,6 44
1 18 93 13 23,4 41
2 36 87 14 252 38
3 54 81 15 27 36
4 7,2 75 16 28,8 34
5* 9 O 70* 18 324 30
6 10,8 66 20 36 26
7 12,6 61 22 39,6 23
8 14,4 57 24 43 2 21
9 16,2 53 26 46,8 18
10 18 50 28 50 4 16
11 198 48 30 54 14

(Ta-Tm C ve F darak hava netal sicaklik fark

Bagil nem at nosferde nevcut su buhari mktarimn nevcut sicaklikta havay
doyuracak mktara oramdir.

(1 g noktasi; havada yer alan su buharinin yogunl ag naya basladi § sicakliktir.

Hava sicakl1d; istenen herhang bir anda kaynak hattinda d ¢iil en hava sicakli g dir.
Metal veya tel elektrat sicakli@; istenen herhangi bir anda tel elektrat veya esas

netal lizerinde dcilen sicakliktir.

7.15 Fsas Mtal ve Hektrotun Depol an nmasi
7.151 Fsas Mtalin Depol an nasi

Esas netal tlizerinde su lekelennesi olarak da bilinen Hdrgen igeren oksidin
ol us masim onlenekicin plakalar kuru yerde nuhafaza edil nelidir. Crellikle yagsh

havalarda kapilar acitk birakil nanali ve anbarlana ortamnda nem ve sicaklik
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farkimin yiiksel ne nesine dikkat edil nelidir. Aksi taktirde netal havadaki sicaklik
degisim iz farkli olacagindan plaka yilizeyinde nem yogunlasacaktir. Bu olay
sadece yagisli havalarda ol may1 p nem sicaklik ve zanan degiskenl erine bagl1 ol arak

her zaman neydana gel ebilir.

» Rakal ar iizerinde herhang bir yogus na gorii diiglinde derhal g deril nelidir.

* Plakalar arasina ince elemanlar konarak plakalar birbirinden ayrilip aral arindan
hava gecisi sag annalidr.

* Anbarlama alam mniisaade ettig taktirde plakalar dik ve araliki nmuhafaza
edil relidr. (suiletenasi en aza indir nesinden dolay tercih edilir).

» Lekelenne (A OH) s6z konusu ol dugunda kaynak Oncesi bir kist m nalzene
kalinl1 @ na bagl olarak asindiric lifli nal ze nel erde veya z1 nparaile nekani k ol arak

gi deril nelidr.

7.152 Tel Hektrotlan n Depol an nmsi

Tel elektratlar ig¢in belirlenms kesin bir raf onrii ol nanakla birlike genellikle
inalatg firmalar paketler acil madi@ miiddetce nor mal anbarlana kosullarinda
elektratlarin 8 ay saklanabilecegini belirt nektedirler. Hektratlarin nuhafazasi igin
sartlandiril ms odal ar kullamld §inda, ¢ok daha uzun sireler kullanld &, ambarlana
kosullarina di kkat edil nedi k¢e ¢ok kisa sirede bozul dugu bilinen bir gercektir. 12°C
- 20 °Csicaklik ve %45-60 maksi mumne mortam elektrot saklama iginideal bir
ortamdir. (depolana sicaklig 10 ° Caltina diis nemelidir). (Senyen 2000)

* Hektratlar daha soguk bir ortandan kullant m bdl gesine alindi & taktirde 24 sat
sonra arijinal paketinden ¢ kar1l nalidir.

+ (relliketek vardiya calisanis yerlerinde kullam mdaki elektrotlar nesai biti mnde
ctkarilarak ne mkontrdlii kabinlere alinnal1 tiimgece boyunca at nosfer kosullarina

maruz birakil ma nmali dr.

7.16 Ailininyum Dovme ve Dikne Parcalann Kaynag

Cogu Aimnyum dovne parga kaynak edileblir.  Dovne olanlar
(plaka,tabl a ekstriizyon dov ne, gubuk bar ve darbeli ekstriizyon) olabildigince iy,
kumve kokil dokiimler ise nor mal kaynak edilebilir. Alisilagel ms kokil dokiinieri
kaynak edildi ginde i¢ gazlar sebebiyle kaynak ve kaynaga bitisik esas netal de asir
gozenek neydana gelir. Bununla beraber vakum altinda kalip dékiim kaynak
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yapild gnda mike mnel sonu¢ verir. Toz netaliijisi ile i mal edilen parcgalarda

kaynak esnasinda i¢ gazdan dolayt gézenek ol usabilir.

Br Aimnyum alagt mmn

kaynak edilebilirlig tayini nde sekillendiril ms alasi mbilesi m alasi mn bigi mnden

daha ¢ok fazla 6nenlidir. DSvne esas alagi nharin fiziki 6zellikleri ve bagil kaynak

edilebilirlilik dereceleri Tablo 7.7 ve Tablo 7.8 de veril mstir. Yaygn dokiim

alagi mhar1 ic¢in benzer veriler Tablo 7.9 ve Tablo 7.10’de siralanmstir. Cam ve
Kocak (1999)

Fiziksel (rellileri ve Kaynak EdilehilirliKeri

Tablo 7.7: Isil islene Tabi Tutulan Sekillendiril ms A{imnyumve Aasi marin

Kaynak edl eldlifik(b)

Esas Yak asik | 25°C de | H ektrik
Aagm | erg ne sl ilekerlig
adig |ilekerik (a Gaz Toz Ak |Asd Gaz| Oreng Basi n¢
°C W mk | % ACS Ak

2014 507-593 154 40 X C B B C
2024 502- 638 121 30 X C C B C
2090 560- 643 88 17 X X B B C
2219 543 643 121 30 X C A B C
2618 549- 638 161 37 X C B B C
6009 560- 649 167 44 C C B B B
6013 579 649 150 38 C C B A B
6061 582- 652 167 43 A A A A B
6063 616- 654 200 53 A A A A B
6101 621- 654 218 57 A A A A B
6262 582- 652 172 44 C C B A B
6351 596- 652 176 46 A A A A B
6951 616- 654 198 52 A A A A A
7005 607- 646 X X A A B
7039 577-638 154 34 X X A A B
7075 477-635 130 33 X X C B C
7079 482-638 125 32 X X C B C
7178 477-629 125 31 X X C B C

a) 20 ° Cda esdeger haci m
b) Kaynak edilehilirlik derecesi: A kol ayca kaynak edilehilir; B ¢ogu uygulanal arda

kaynak edilehilir, ancak 6zel teknik veya ilave metal alasi m gerektirir; G simrlt

kaynak edilehilir; Xtavsiye edil neyen netd.
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Tablo 7.8: Isil islene Tabi Tutul mayan Dbkiim Aliimnyum A ast nharimin Fi zi ksel
OzelliKeri ve Kaynak EdilebilirliK eri

Esas Yak asik | 25°C de| Hekirik Kaynak edl elirlik (b

Aasi m erg me Isl il etkenli §

adig |llekerik (a Gaz | Toz Asd Gaz Dreng Basi ng
°C W mk |%I]ACS Ak
Kum dokim
208.0 521- 632 121 31 C C B B X
4430 577-632 1746 37 A A A A X
5110 588- 638 141 36 X X A A X
5120 588- 632 146 38 X X B B X
514.0 599 638 137 35 X X A A X
535.0 549 632 99 23 X X A A X
710.0 599 649 137 35 C C B B X
7120 599 638 159 40 C C A B X
Kokil dokim

208.0 521- 632 121 31 C C B B X
2380 510-599 104 25 C C B A X
443.0 577-632 146 37 A A A A X

A444.0 577-632 159 41 A A A A X
5130 582- 638 133 34 X X A A X
7110 599 643 159 40 B B A A X

Kd1p dokiim

360.0 571- 588 146 37 C X C B X
380.0 521- 588 108 27 C X C B X
413.0 577-588 154 39 C X C B X
5180 538-621 99 24 X X C B X

a) 20 ° C' de esdeger hacim

b) Kaynak edilehilirlik derecesi: A kol ayca kaynak edilebilir; B ¢ogu uygulanal arda
kaynak edilehilir, ancak 6zel teknik veya ilave metal alagi m gerektirir; G simrh

kaynak edilebilir; Xtavsiye edil neyen neta.

7.17 Bdestir ne Tasanm

GMAW ve GTAWislenleri kullamlarak yapilan Aliimnyum birlestirmel eri i¢in
tipk birlestir ne geonetrileri sekil 7. 18’ de gosteril mstir. GTAWile iyi niifuz yet
kontrolii elde edilebildi@nden kaynaklar, althk kullannaksizn tek taraftan
yapilabilir. GTAWislem nekanize edild g nde ve elle veya nekani k araclar vasitasi
ille GMAW islem kullamld §nda, tek taraftan kaynak icin oluk acilms gecici
altlikarin kullant m diizgiin bir niifuz yet kontrd iii ¢in¢ok kullamsglidr. G fttaraftan
kaynak yaptld g ndailk pasoya bir kdsebent veya ¢cubuk vasitasi yla destek veril ebilir.
Her iki durunda da kaynak netalinnsaglani1 @ icinilk kdk pasoda uygul annadan

once kok a¢mak gerekir.
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GMAWic¢in eg macist 60 °C olan V kaynak agz standarttir. GTAWig¢in ed m
60°°den 90°’ye kadar degisir ve kaynak agz acil ms tavan kaynaklarinda kok
pasonun korunnasi i¢in en az 110° ed@ m agis1 gerekir.(Qnnor, 1991) Biyik
actlar, kdk pasonun korunmnasi igin birlestir neye yeterli koruyucu gaz saglayacak

gaz nozulu ¢ikisina misaade et nelidir.
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Sekil 7.18 : GTAWve GMA Wig¢in Tipik Brlestir ne Geonetrileri

7.17.1 Aiininyum Milze nede rilen Baslica Tasan m Hatal an
Kural olarak netalik yapi tasari ntilarn Celik nmlzeneler kullanarak tasari m
Ogrenirler. Bunaragnen A limnyumtasart m sirasinda mihends, Celik veya baska

bir nalzene ile dan 6nceki tasart mdeneyl nkerin esas al nanalidr.

Al agt msegi m, uygun birlestir ne tasart m ve en uygun kaynakislemninseci ni esas
mal ze neni n tiimfonksi yonu ol abilir. Atiimnyumdiger nalzeneler gibi mekani gin

aym kanunlara uyarken kaynak edildiginde Celikten farkli sonuglar vereceg
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unutul manalidr. Aimnyumyapilar Celik yapilardan daha zor tasart mveya kaynak

gerektir mez, sadece farklidirlar.

Alimnyum agrlikantasarrufun 6nenli ol dugu uygulanalar icin yapisal nalze ne
olarak sikga secilir. Mihendis ¢ok sik olarak nevcut alasimn en yiliksek
mukave netlisini seger. Bu ¢esitli nedenlerden kétti bir tasart m uygul a nasidir.
Brincisi; kritik tasart m sinirlarinn ¢ogu yapilar ig¢in etki derecesi ¢ok fazla
sapmaz. Boyle durunmlarda tasarim etkileyen, cekne oOzellikeri degil elastik
katsayisidr. Zayif ve kuvvetli benzer ¢ogu Ailmnyum alasi mharinin
katsayisi, yakl asik olarak aym dir ( Celigin elastiklik katsayisimn ticte biri) Onaran
(2000) bu yiizden en yiiksek mukavenetli alast m kullannakla higbir fayda
saglanmaz lkincisi ve en onemnlisi, en kuvvetli Aiimnyum alasi mann klasik
tekni Kler kullanarak kaynatilanaz. Genelinde, bu serideki alasi nharin ¢ogu kaynak

edileneyen oarak géz oniine alinr.

Bir diger husus; tasarintimn Aimnyum kaynak yapild@nda, baslangc

mal ze nesinin 6zelliKeri ile kaynag n 6zelliKerinin esit d dugunu kabul etnesidir.

Genellike bir Celik yapi tasar1 neisi, bir kaynagin esas netal kadar saglam giigl ii
ol dugunu farz eder ve immlattan soruniu kaynak miihendisi kullamlan Celik gibi
giiclii olan bir kaynak yapmaki¢in ¢alisir. Aiimnyumyaptlarintasart m ve i nal at1
sirasinda aym durunun ol dugunu farz et nek cazptir ancak aym degldir. Cogu
durunda, Aimnyum alast mndaki bir kaynak kaynak edilen alasi ndan One nii
derecede daha zayif dacaktir.

Kaynakli Alimnyum yaplarin tasarimnda Celik ve Aimnyum yapilarin
tasart mnda Celik ve Aiimnyum arasindaki farklar ¢cok sik goz ardi edilir. Sonug

olarak yapilan yaygi n hatalar asag da veril mstir:

e Almnyum alagi nharinin tamam kaynak edilebilir degldr. Genelinde,en az
kaynak edilebilir alast nhar aym zananda en yiiksek nukave netli alasi nhardr.

e I[sidan etkilenms bolge baslangt¢ malzenmesinin  tenper  Ozellikl erine
bakil maksizzn 1s1l islene tabi tutul nayan alasind ar i¢cin O tenpere tavlanms
ozelliK ere sahi p dacaktir.

e gl islene tabi tutulabilen alasi nhar i¢in kaynatil ms durumda o6zellikler, T6
Al as1 mte nperinin 6zellikl erinden 6nenli mktarda disiik ol acaktir.
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o Isil islene tabi tutulabilen alasi nharda kaynak sonrast 1sil isle nher, kaynakl arin

mekani k 6zellikerini iade et neye yardi medebilir.

7.18 3z At Kaynag nda Miliyet Hesah

Gaz alt1 ark kaynag nda naliyetler asag daki faktorlerden d usur.
» Koruyucu gaz

* Tiketilen dol guteli naliyeti

» Iscilik nali yeti

* Enerji maliyeti

7.18 1 Koruyucu Gaz Mali yeti

Kullamlan gaz naliyeti koruyucu gaz mktari,zamamn bir fonksi yonudur.

7.18 1.1 Tiiketilen Gaz

Tiiketilen gaz: (az akis debisi (It/dak) x Ark zamam (dak) for niil iinden hesapl anir.

Dolayisiyla ark zamammn diis nesi is¢ilik nmliyeti ile beraber kullamlan gaz
m ktarin da diigtirir. Bu durumda g6z Oniline alinnast gereken fakt6r gazin bri m

maliyeti degl, aym mktardaki gazile gerceklestirilebilecek dikis uzunl ugudur.

7.18 2 Tiiketilen tel mmliyeti

Tiiketilentel maliyeti deneysel ol arak hesapl anabilir. Bununicin kullanlacak y1 g§lan
netal agrlignn buunmast gerekir. Y@lan netal agrlignn buunnas: gerekir.

Yi glan netal agrlig: ¥@lan netal yogunl ugu(gr/ mnt) x Y gna hacm (mnt/ mn)
(Cam 1999) Bazi netallerin yogunluklar1 ve Celik nalzeneler i¢in gereken netal
yi gna haci nheri Tablo 7.9 ve 7. 10’ da veril nekt edir.

Tablo 7.9 Bazz Mtallerin ¥ gna Yogunl ukl art

Yogun uk

A asi mgrubu (g/ mms)

Kar bori u Cdik 7.8 x 10°
Pad annmaz Cdik 8 x 10°
Bakir Aagl nhar 8.6 x 10°
Nkd das rhar 86 x 10°

A Umnyumd ag nhari 27x 10°
Magnezyum 3

d asl nhari 18x10
Titanyumd asl nhari 4.7 x10°
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Tablo 7.10: I¢ Kose Dkislerinde Y glan Mtal Mktar

Ickdse dki s Yi glan hac m Meta agrhk

kaidi g (mn¥/ mn) (kg n
5 18,2 0,15
6 21,1 0,18
8 36,6 0,28
10 51,2 04
11 69,9 0,54
13 91, 4 071
16 13 4 1,06
19 19,4 15
22 26,9 21
25 34,4 29

Gerekli yigma netali agirth @ direkt ol arak gerekenilavetel agirhi@n ver mez. Bunun
icin baska fakt 6rl erinde hesapl annasi gerekir:
lave tel agirhg (g): Ygm netali agrhig x Dkis uzunlugu(m / Y gma veri m (%)

(Cam 1999) Xi gna verim islemt iiriine gore degisiklik gosterir. Gaz alt1 ark kaynag
icin bu oran %90-97 arasinda degisnektedir. Sigrama ol nast bu oram etkler.
For millerden gorilecegi {lizere ilave tel agrhigm etkileyebilen faktdrlerden
degisilebilir orant y1gnma hacmdir. En biiylik kayi p burada ol naktadir. Asir1 y1gnm
en stk karsilasilan hatalardan biridr.

Asirt y1gmm, kok acgikligina kaynak agz for nuna ve kaynak hizina bagli olarak
degisir. Tecriibel er asir1 y1 gnam n bir ¢esidi ol an tepe ol usunununtek basina dahi tel
tiketi mni %30 arttird @m goster nektedir. Tel israfinin asirt dol dur na, sigrana oran
sonucu dol gu hacm x dolgu netali yogunl ugu ¢arpt m sonucu el de edilen m kt ardan
%l25e varan oranlara ulasti@ goril nektedir. Tel naliyetinin toplam nmliyet
icindeki payr da goz oniine alinnalidr.

7.18 3 Iscilik nmli yeti

Gaz alti ark kaynag yontemnde nmliyetin Onendi bir bdliinini iscilik
olustur mmktadir. Ginlimiizde kalifiye eleman maliyetinin ol duk¢a yiiksek ol nasi
islet neleri veri nhilik acisindan zorlanaktadir. (Gaz alti ark kaynaginda ise
veri nhilik biiylik dl¢lide kaynak iz ve ikincil kaynak islenlerinden etkilenir. Bu
ifadeden kasit tor¢ temzlene, ¢apak temzlene gibi yapl nast zorunlu ol an fakat

kaynak yapll nayan zananlardir.
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Gaz alt1 ark kaynag nda koruyucu gaz se¢i m ile kaynak hizznin 6ne nli dl¢iide artt1 g

Ve sigraman n az o nasi nedeni ile bos zamamninazaltild § bilinen bir gercektir.

7.18 4 Enerji nali yeti

Gaz alti1 ark kaynagnda kullamlan elektrik enerjisi, en disiik nmliyeti ol usturur.
Bununla beraber enerji nmliyetini de diistinmek olasidir. Kullamlan enerji 1s1
girdisinden ¢ kabilir.

Ist girdisi (k/ mm: (Gerilne (V) x Akt m( A x 60) / (1000x kaynak ilerlene hiz
(mnd dak) (Cam 1999)

Kaynak boyu ile carpilan 1s1 girdisi, toplamkullamlan enerjiyi verir. Biradan k W
saat cinsinden tiiketilen enerji bulunabilir. Tiiketilen enerji kaynak hznmn
dolayisiyla zamanin bir fonksi yonudur. Geril me ve aki m degerleri sabit tutularak
kaynak hz arttinld @inda, 1s1 grdisi azal acaktir.

7.18 5 Toplam Mliyet

Gaz alti ark kaynaginda ¢ok kullamlan CQ, ve gaz karisi nhar1 i¢in bir naliyet
karstlastirl nas1 yapilirsasu sonuglar el de edilir. COp genel olarak diisiik fiyatli bir
gazdir. (az karigt nhar1 iseigerdikleri Argon nedeni ile pahalidir. Ancak goriil diigii
lizere biri muzunluktaki bir kaynagin naliyetin yalmzca gazin naliyeti ile 6l ¢ nek
yanlistir. (az karist m uygul anal arinda gaz nmliyeti yiiksektir ancak t imfakt 6rl eri
iceren bir analiz yapildg nda gaz karisi nhar1 ile yaptlan kaynaklarda %50’ ye varan
oranlarda tasarruf sag andi & gor il miist iir.
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8 ALUM NYUM ALASI MI ARACLARIN BAKI M VE TEM Z1i Gi

Ticari araglar her an yikleneye hazir ol nalar1 i¢in ve pargalarin asinnmsimn
onl ennesi icin diizenli olaraktemzennelidir ve baki m yapil nalidir. Baki m zayif
yaptlan veya yapil nayan araglara ki yasl a diizenli ve diizgiin baki myapilan araglarin

onri daha uzun o naktadir.

Tasinan nallarin gesitlili @ nin art nast (6zellike toz ki nyasallar ve yi yecekl erin) ve
bir evvel tasinan yiikten en ufak bir parca dahi kal na masin gerektiren kaliteistegi;
tast ma kalite gilivencesinde siwi ve toz tankerlerinin temzign en Onenli

fakt 6rlerden birisi kil mstir.

Allimnyum alast nl1 araclarin baki m tenelde diger bir netal tiriinden farksizdr.
Baki miiriinl erinin se¢ci mnde Aiimnyumile uyund u ol nas1 ve netalin korozyona

direncini saganasi icindogal oksit fil ne izin vermesi géz onilinde tutul nalidr.

Hem Celik hem de Aimnyum alasim igin uyguntiim netal yiizeylerde
kullamlabilecek genel tem zleyiciler bul unan asit ve alkalin karsisinda farkli tepki
verir. Bu bdliinde Al iminyumalagst nhi {iriinlerintemzig ve baki m ileilgli tenel

prensipler incelennmektedir.

81 Leke Tipgen

(i kar1l nas1 gereken birkag leke tipi vardir:

e Su ve yollara dokilen (Nad veya Cad;) canur ¢dziicii tuz ar.

e FEgzost gazlari: Bunlar ¢esitli mktarda gres ve benzin katkisi iceren is
parcaci Klarina neden ol urlar.

e Genel atnosferik kirleticler: A birlesiKeri (K oritler), SQ? (siifatlar), NOx
(nitrgen oksitler).

e (inentotozy glibre ghi sirekli karsilasil nayan kirleticiler.
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Ne m ki nyasallar ve toz karist mnn A iimnyum ve alasi nharina zararli Ph’1 4’ den
kiigiik (asit) bir plazna seklinde netal yilizeyl ere yapis nasina yard meder. Asinnay
arttiran di ger nedenl er arasinda hava sartlarina gore siksikislam p kuruna ve ¢alis na

kosullar1 sayilabilir.

82 Mtal Yiizeylerin Te mzig

Temzign amact netal yiizeyindeki lekelerin ¢ikaril nasidr. Temzeme, netalin
goriiniistiniin istenen tem zlik kriteri seviyesine getiril nesi icin birkag daki kadan

fazla sir neyen bir siirectir.

Temzign veri mni etkileyen 4 fakt ¢r sunlardr;

e kinyasal etki, temzik naddesindeki katkilardan bir veya fazlasi netali
boznmadan mneral tuzlart gb kirlileri ¢karir,

o fiziksel etki; lekeler metal yiizeyden geril neleri degistirerek ¢ikartilmalidir.
Te mzik triinleri bunu sagl anak iizere 1slatic katki naddel eri icerirler.

e Mekanik caligna; bu, yiiksek basingta su pliskirtme veya fircalana ile saglanir.
Mekanik ¢aligsna 1slatict katki nalzenelerinin etkisin arttirarak te mzik iir inii
ile ¢ozil neyen kirlerin ¢itknasin sag ar.

e Sicaklik artan sicakli @ n ki nyasal reaksi yon oramm, dolayist iletemzik veri mni
arttird @ bilinen bir olaydir. Ancaktemzikiiriinlerindeki bazi katkilarinsicaklik

li nmtlerinin asil na masina dkkat edil nelidir.

8 3 Temizik ve Baki mUriinl erini n Seci n

Te mzlik iiriinl eri deterjan, yag sdkiicii koruyucul ar ve tursu katkisi gibi yiizdeden %
mlyondaki tanecikler seviyesine (ppm) dek kullam m orant olan birkag (en fazla
yir m tane) katki naddesinin kar nasik ve dikkatlice hazirlanms karist mdir.

Temzlik ve baki miiriinleri sdyle d nalidr;

* aliimnyumve alagi nhar1 ile uyuni u d nali,

e giivenli (6rned ntoksit ol nanali) d nali,

* cevre acisindan giivenli ol nal1, gerekti §inde yasal uygul anal ardan dolay atil nadan

once gerekli islenher yapil nali.
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84 Aiininyumile Uyum

Alimnyum ve Atimnyum oksit,tenelde HF ve HQ gibi Hdrgen asitleri veya
sodyum hidroksit NaOH potasyum hidroksit KOH gibi hidroksitler ve sodyum
karbonat Na, CQ tarafindan kot i sekilde etkilenen at nosferik naddel erdir. (Smth

1996) Bu, alkalin pH ortantarda veya asitte aliimna ve A{imnyumun yiiksek
bozul na oranindan anl agilabilir.

Al kalin bazl1 (sodyum ve potasyum hi droksit ve sodyum karbonat gibi) temzene
tirtinl eri, sodyumsilikat gibi asinna icerseler de su 6nlenler alinarak kullaml nalidir.

e CGenelde alkaliner, 6zellike sodyum ve potasyum hidroksitler olmak iizere
Aliimnyumve alagi nharini n asir1 hassasi yeti

» Akalinetkilennesinin ardindan suyla y1kana sonucu ol usan oksit fil m yapisi. Bu
gri goriint isti ancak %350 nitrik asit sol isyonuile y1 kama ile ¢1 kacak ¢ok hi dratli bir
oksittir. (Smith 1996)

Allimnyum alast m ylizeyler bu yiizden temz bir sonu¢ verentuzu-Al iimnyum

fosfat-sabit dan fosforik asit bazl1 triinl erle temzennelidir.

85 Ykamn

Araclar genelde klorit acisindan miinkiin oldugunca fakir su ile yikanr.
De mneralize sular kuruduktan sonra kireg¢ kalintist biraknmana avantaji igerir. Su
bolca kullan]l nalidr. Ykana, temzlene prosesinin aslinda en énenli adt mdir ve
temzlik trinlerinin artik izlerin sil nelidir. Daha az hassas alanlar i¢in yerel
asinnaya neden olacak herhang bir asit kalintisimn kal na nast i¢in suyla y1kayip

gecne yeterli dacaktir.

8.6 Daglamm ve Gladam

Temzlene prosesi alttaki netali bozmadan 1ekeleri ¢ikar nak de nekse de, daglama
dogal fil m yenilenek ve lekeleri ¢ikar nak i¢cin netale hiicum et nektir. Daglana
stresi birka¢ dakika ile simrlandiril nal1 ve sayisi kontrd altinda tutumalidir ki
kal dirilan netal tabakasimn kalinl1@ birka¢ mkronu geg¢ ne nelidir.

Allimnyum alagt m daglana hi¢cbir zaman mkroskop altinda honpjen bir islem
olarak goziiknez. Bazi netaller arast bilesikler,daglana islemnde kullanlan
maddenin dogasina; asit veya alkalin ol masina gére daha ¢ok etkilenebilirler.

Ornegin sodyum hidroksit ¢ozeltileri AzFe tipi Aliimnyumdemr netaller arasi
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bilesigine etki eder. (Smith 1996) Pek ¢oziinir ol nadi klarindan netalin yiizeyi nde
kalir ve sodyunia hakkedilen Atimnyum alasind arindaki gri gol gel eneye neden
ol urlar.

Daglana basit bir operasyon ve prosedir degildr, yakindan takip edil nelidir.
Standart temzlene prosedirlerinin basarisizZi@ veya kazayla olus nus 1ekelerin

¢t kar1l mas1 durunlarinda 6zel isle muygul annalidir. Daglanamn anotlu kaplanal art

kaldird @ unutul na nal1 dir.

Ki nyasal cilalana ticari arag ve aksesuarlarda ancak 6zel techizatli atdyeler de
uygulanirsa  makul ol maktadir. D ger taraftan  yiizeyleri canlandir nak
z1 nparal ana, fircalana veya yunusak bir seyle silme yollart gitbi nekanikteknikerle

de mii nkindiir.

8 7 4 nparal ann

Bu operasyon yiizeysel kalintilarin (boya,lekeler vs) hava vererek dzel bir ylizeyin
etkisi ile cikarll nmasini igerir. Daglanmaya gore avantaji z nparalamamn kuru ve

herhang bir asit iltiyac ol nadan gercekl estiril nesidir.

Aliimnyum ve alast nharinin geri doniistiiril ne mis korindon t ozu kullanmak ( daha
once temz Celik teghizat1 z nparalanak icin kullaml ms demr katkli korindon
kullanil nadi § ndan emn d nak agisindan) 6ne nlidir.

8.8 Buz KiireciHeri ile Te mzlene

Yiizey temzlenede yliksek hizda kalibre edil ms buz kiireci K erinin kullaml nasi i
iceren yeni bir prosestir. Buz de m neralize sudan yapilabilir. Yiizey ti¢ faktdriin ortak
sonucu daraktemzlenir;

e Ter no-diferansiyel; aniden ¢ok diisiik bir sicakliga sogut mak baz lekelerin
kat1l as nasina ve ze mninalt tabakasi ile arasi ndaki diferansiyel genl es ne vasitasi
ile ayril nal artna neden ol ur.

e Mekanik buz parcaciKarinn yiiksek hiz etkisi.

e Dinamk; lekeler eriyen buz pargacikar tarafindan y1kanir.

Bu proses geleneksel zzmparalanma gibi netalara kiyasla érnegin uygulanasimn
daha kolay ol nasi, toz ol manmst ve netal ylizeylerin asinnanmst gibi avantajlar

Oner nesiyle daha da yayg nl asacaktir.
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9 ALUM NYUM KAYNAKCI EGTI M

Glintimizde iscilik hatasindan neydana gelen kaynak hatalart kiiglinsenneyecek
boyutlardadir. Kaynake¢i egitim i¢in harcanacak para ve zaman kesinlike kiifet
ol arak goril ne neli, aksineileriye dontik bir yatirim ol arak diigtintl nelidir. Her hangi
bir konuda i nalata baslanadan egiti m alinarak 1- 15 aylik sirede kaynakeilarin
vastflandiri]l nasi,ileride isciliken kaynaklanacak hatalarin en az % iini hig
yaptl nadan 6nleyeced gibi disiplinli bir calisna ortam yaratil nasinda biiyiik rol
oynayacaktir. Bu egiti nher esnasinda agsag daki hususlara da 6ne mveril nelidir.

* Alimnyumisitild g ndarenk degistir nez. Bu nedenle at dl yedeki pargal ara di kkatli
yakl asil nal1dr.

+ Ailmnyunun 1s1k yansitna Ozellignden dolay mnmskelerde;yar1 otonatik
kaynall arda 13, tamot omatik kaynaklarda 14 numara filtre kullanl nalidir. (Senyen
2000)

* Kaynakta en 6nenli hususlardan biri,parca tem zligdir. Temzenms olan parga
tasinirken veya kaliba yerlestiril ne esnasinda eldi ven kullanliyorsa eldvenintemz
ol masina dikkat edil nelidir. G plak el kullanliyorsa kesinlike kaynak yapilacak yere
dokunul na nal1dr.

+ Kaynakei, kaynak banyosunu gorebild g miiddet¢e hata yapma olasithi@ en aza
indiril ms olacaktir. Hr kaynak¢imnen ¢ok 70 cni de bir durarak viicudunu tekrar
konum andiril nasinda hata olasitligm azalt na acgisindan biiylik bir yarar vardr.
(Senyen 2000)

+ Ailmnyum kaynaginda baslanma ve bitirne noktalar1 saganlik agisindan son
derece onentidir. (rel prograni GMAW makingleri kullanl nadid miiddetge
baslangi ¢ ve bitisi Keki 25 mni lik kaynak di kisleri hata yoniinden kritik bdl gel erdir.
(Senyen 2000) Bu kritik bél gel erin ortadan kal diril nas1 anaciyla ya baslama bitir ne
plakalar1 ya da girdi-¢1kt1 yapil nalidr.
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Sekil 91: Grd- gkt
» Kaynak biti mnde ¢1kt1 yapil nadi @ taktirde kaynak netali tizerinde kal acak krater

kismmn daigeren 25 mm’lik kaynak netali uygun bir taki nha g deril nelidr.

* Uzun kaynak ag zlar1 boydan boya fircalannak yerine 70 ¢ muzunl ukta ve he nen
kaynak oncesi fircalannalidr.

« Is parcasi iizerindeki puntalar kalic ol dugunda girdi-¢gikt1 kullanl manalidr. Aksi
taktirde puntalar g deril nelidr.

* Diizgiin bir erg ne ve uygun kalic bir birlestirme i¢in oksidin gideril nesi gerekir.
5000 serisinde oksit, en ¢ok ne m¢eken ve rutubetli sartlara karsi en hassas ol an
oksittir. (Davis, 1987) Bu durunda giderilnedi@ taktirde kaynakta goézenek
ol usununa katki da bul unur.

+ Kaynak dikisi Uzerindeki oksitler tabii yiizeyl erdekinden daha kalindir. N hai
kaynak saglank1id i¢in pasolar arasinda oksit kalinlign disir nek i¢intel firca
kullanu] nalidir.

Slisyum dokiine elveriglilig arttirtir,ayrica magnezyum katarak nukave net
arttirlabilir. Mignezyumdeniz suyuna dayam Kilid attirir, kolayislenir, pekl es ne ve

mukave neti arttirir, kol ay iglenir.. Slisyum nukave neti arttirir.
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10. SONUC

Bu tezi mde Aimnyumun o6zellikerin, Aiim nyunun gem insaati alamnda
kullant mm, gem insaatt alannnda Al limnyum kaynagim ve ¢elik kaynag ndan

farkliliKkl arimn inceled m

Giiniimizde gem insaat faktdriinde Ailimnyum tekne yapt mnda, hafiflig ve
korozyona karsi yliksek dirence sahip ol masit nedeni ile tercih sebebidir. Fakat
Al iimnyuniun ¢ok pahali bir netal ol nasi, Ailim nyumsac fiyatlarinn Celik sac
fiyatlarindan pahali ol mast ve Al iimnyunun nukave netinincelige nazaran daha az
olusu Alimnyunun gem ingaat alamnda kullam mm kisitlanaktadir. Ginii mizde
bir c¢ok tersanede Almnyum tekne yapilmaktadr ve yapim asanasinda
Alimnyunmun Celikten farkli 6zelliklere sahip ol masindan dolayt zorluKarla
karsilasil naktadir. Bu zorlukar oOzellile Aiimnyum kaynag ve boyann
asanmalarinda ol maktadir. Bu zorluklarin {stesinden ancak A {im nyumin

Ozelliklerini bilerek ve kalifiye elemanlara sahip ol arak gelinebilir.
Neticede; Atimnyuniun gem ingaati sanayindeki kullan m kisith ol nasina

ragnen, Ky emmiyeti, Sahil glivenlik botlart gibi izin 6n plana ¢ikt1 g yerlerde
Al iim nyumtekne tercih sebebi dir.
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