XVI — KAYNAKLARIN ISIL iSLEMi

I¢ bakiye gerilmeler, takim tezgahlari, takim ve aparatlar, yiiksek hiz disli kutular1 gibi
bliyiik calisma hassasiyetini gerektiren konstriiksiyonlarda higbir surette istenmezler. Zira bunlar
islenme (talagl) sirasinda distorsiyona daha sonra da "siirlinme"ye neden olabilirler. Bunlarin
disinda, herhangi bir kirilmasinin insan yasami i¢in tehlike arz edecegi basingl kaplar ve benzeri
konstriiksiyonlar, gerilme korozyonu ¢atlaginin vaki olabilecegi bazi kimyasal madde kaplari,
bakiye i¢ gerilmeleri makul bir 6l¢iide yok edecek bir gerilim giderme 1s1l islemine tabi
tutulacaktir.

Celikte 150°C sicaklik yiikselmesi, tam rijit bir konstriiksiyonda kalict gerilmelerin
olusmasi icin yeterlidir. Sicaklik 300°C civarina vardiginda, isbu kalici gerilmeler akma sinir1
mertebesine varirlar. Buradan da gerilim giderme isleminin 6nemi bir kez daha anlasilmis
olmaktadir soyle ki kaynak dikisinde kosullar bundan da daha olumsuzdur. Gergekten, dikisin iki
yanindaki ana metal bolgeleri, kaynak sirasinda ileri derecede 1siirlar (IEB). Sogumada buralari
cekerler ancak bu ¢ekme kaynak metalininkinin ters yoniinde olur. Dolayisiyla ana metal, dikis
icindeki gerilmeleri daha da artiric1 bir davranis i¢indedir. Hatta ana metalin, dikis igindeki
gerilme pay1 % 90'a varir.

Kaynagin 1s1l iglemi, biri "hazirlik" déneminde, ikincisi dogruca kaynak islemi sirasinda,
son li¢ tanesi de kaynak sonrasinda uygulanan iglemlerin tiimiinii i¢ine alan bir genel deyim olup
bunlar

+ On 1sitma

* Pasolar arasi sicak tutma

* Son 1s1tma

* Gerilim giderme tavlamasi

* Rejenerasyon ve normalizasyon tavlamasindan ibarettir.

Bir kaynak isleminde bunlarin mutlaka hepsinin uygulanmasi gerekmez. Kosullara gore
bunlarin bir veya birka¢i ya da tiimiine basvurulur. Bazen de higbiri gerekmeyebilir. Bu
hususlara karar vermek, bu kaynak isleminden sorumlu kisinin 6nemli bir gorevi olmaktadir.
Asagida bunlara dair 6zet bilgiler verilecektir.

Kaynagin esas itibariyle, bir isi1/ darbe oldugunu daha baslarda ifade etmistik. Ger¢ekten
bu "darbe", kaynak dikisi g¢evresinde sicaklik dagiliminin ¢ok "sert", baska deyimle 1s1
gradieninin ¢ok dik olmasina, soguma hizinin biiyilkk olmasma gotiiriir ki bu olgular i¢
gerilmelerin ve ¢arpilmalarin bazen asir1 6lgiilere kadar varmasini sonuglandirir. Bu itibarla:

On 1sitma, 1s1y1 yaymakla her seyden once, kaynak islemi sirasinda ideal olarak
gergeklestirilmesine ¢alisilacak isi/ denge'nin bir 6l¢lide olusmasina yardimei olur; kaynak dikisi
cevresinde sicaklik dagilimi bdylece yumusayinca ve dikisin soguma hizi azalinca, i¢ gerilme ve
bunun sonucu ¢arpilmalar bir 6l¢iide azalir. Konstriiksiyon seklinin, dikisin serbestce ¢ekmesini

onledigi durumlarda 6n 1s1itma daha da biiyiik 6nem kazanur.
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Dikis sicakliginin, sert ve kirillgan bir yapiya sahip martensitin olugma sinirina inmesini
geciktirmekle On 1sitma, ferrit, perlit ve bainit doniisiimlerine zaman kazandirir.

Ayrica sicaklik, hidrojen yayilmasi i¢in gerekli sinir diizeyin {izerinde tutularak, dikisin
hidrojeni massetmis olmasi halinde, bu gazin dikisi terketmesi saglanir.

Boylece da kaynak sonrasi gerilim giderme gereksinimini hafiflemis olmaktadir.

Kaynak kabiliyeti, bir metalin bilinen kaynak yontemleriyle ¢atlaksiz ve mekanik agidan
memnunluk verici kaynakli birlesmeye, ¢ok asir1 onlemlere basvurmadan, olanak veren ana
metalle kaynak metalinin (elektrodun ya da ¢ubugun) bilesik bir temel niteligi olarak tanimlanir.
Kaynak kabiliyetinin saptanmasi i¢in ¢ok c¢esitli deney tiirleri mevcuttur.

Yukarda da sdylendigi gibi kaynak yontemi ¢eligin metaliirjik yapist ve siinekligi
tizerinde etkili olur soyle ki, demir - karbon diyagramina bakildiginda, kaynak sicakliklarinin iist
kritik noktanin istiinde oldugu goriiliir. Kaynakli bolgeye komsu soguk malzemenin hizh
sogutucu (su verici) etkisi nedeniyle de soguma hizlar1 goreceli olarak yiiksek olur. Cok yiiksek
bir soguma hizi elde edilebilirse, malzemenin, yapisini degistirmeye vakti olmayacak, oda
sicakliginda, iist kritik noktanin iistiinde edinmis oldugu Ostenitik yapiy1 ve beraberinde bunun
yiiksek siinekligini muhafaza edecektir.

Adi karbonlu ¢eliklerle yeterli dlciide yliksek soguma hizlart elde edilemeyip Ostenit
muhafaza edilemez. Bununla birlikte kaynaktan sonraki normal soguma tempolari, malzemenin
perlit iceren ilk yapisina doniisiinii imkansiz kilacak kadar fazla ytliksek oldugundan martensit
olusacaktir.

Ana metalin hasil ettigi su alma etkisinin degerlendirilmesi hususunda sinirlarin akilda
tutulmasi gerekir: Kalin levhalarda kaynak ¢evresindeki bolgeler, ince levhalara gore, daha yavas
1sinir ve kaynaktan sonra da daha hizli sogur. Bir kalin levhada metal kitlesi biiylik oldugundan
ana metalin sadece kaynaga dogruca komsu kiiciik bir boliimii kaynak sicakligina 1sinacaktir ve
yine genis 1s1 iletisim kesiti dolayisiyla bu 1s1, kaynagin bitiminden sonra hizla dagilacaktir.

Genis kesitlerin kaynaginda yiiksek akim siddetleri kullanilarak elde edilen biiytik 1s1
girisi, kaynak edilecek malzemelerin daha c¢abuk isitilmalarinin 6tesinde, bunlarin soguma
tempolarin1 yavaglatmaya yarar. Bu ayni1 amacla kose kaynakli birlestirilecek levhalarin
kalinligina gore belli bir minimum O6l¢iiniin listiinde tutulur ve ergiyecek yiizeylere, belli bir
minimum sicaklik tayin edilir: bu sicakligin altinda kaynaga baslanmayacaktir. Bu sicaklik, 6n
1sitma sicakligidir.

Carpilmalarin hasil olup gerilmelerin kaynak 1sis1 tarafindan meydana gelmesi halinde
kaynak ve buna konusu malzemenin siinekligi birinci derecede Onemli olmaktadir. Alcak
karbonlu (% 0,25 C'a kadar) ¢eliklerin kaynaktan sonraki siinekligi genellikle yeterince yiiksek
ve akma noktalar1 en list kopma mukavemetinin iyice altinda olur soyle ki kaynak 1s1 genlesme
ve biiziilmelerinin meydana getirdigi sekil bozulmalarina, catlak arz etmeden dayanmak iizere
yeterince akacaktir. Bununla birlikte biiyiik kalinlik farkini haiz iki levhanin birbirine kay-
naginda farkli 1sinma ve soguma tempolar1 kaynagi cok agir bir sekil bozulmasina ugratabilir ve

catlama meydana gelebilir. Bu tiir zorluklarin iistesinden gelmek i¢in daha biiyiik malzeme
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kitlesini uygun bir On 1sitmaya tabi tutarak kaynaktan sonra soguma déneminde konstriiksiyonun
degisik boltimlerindeki ¢ekme miktar esitlenir.

Ancak, algak karbonlu celiklerden baska celiklerin kaynagi bahis konusu oldugunda
sorun daha giiclesir: Bir yliksek kopma mukavemetli ¢eligin kaynak kabiliyeti, i¢erdigi karbon
ve sair alasim elementlerinin  orani1 arttik¢a, azalir; bunda karbonun etkisi, Obiir
elementlerinkinden ¢ok daha fazladir. Celigin igerdigi karbon, manganez, nikel, krom, molibden,
bakir ve sair element miktar1 ne kadar artarsa kaynakli birlesme o denli sert olmaya meyleder ve

bu sertlesmis bolgede catlak olusumu egilimi de o denli fazla olur.
Esdeger karbon

Celigin kaynak kabiliyeti iizerinde yapilmis etiidler "esdeger karbon" kavramina
gotiirmistiir, soyle ki celigin kaynak kabiliyeti lizerinde karbon ve obiir alagim elementlerinin
etkisi bu esdeger karbon oraniyla belirlenmistir.

Esdeger karbon igin ¢esitli kosullarda dikkate alinarak bir¢cok formiil teklif edilmis olup
bunlardan bir ortalama olan1 Dearden ve O'Neill'inkidir:

Coco M & NV (G )

5 15 5 13 2
Burada C., yiizde olarak esdeger karbon ve C, Mn, Cr, Ni, Mo, V, Cu ve P de sirasiyla

karbon, manganez, krom, nikel, molibden, vanadium, bakir ve fosforun yiizde miktarlaridir:
bakir ile fosfor, sadece herbirinin yiizdesi 0,05'1 astiginda hesaba alinirlar.

C. < yiizde 0,45 icin kaynak kabiliyeti goreceli olarak iyidir. Ce > ylizde 0,45 i¢in 6zel
onlemler gerekli olur ve asagidaki sicakliklarda bir 6n 1sitma genellikle uygulanir:

Ce =% 0,45—0,5 i¢cin 100°C

Ce=% 0,5—0,55 icin 150°C

Ce= % 0,55—0,6 i¢in 200°C

Her ne kadar uygun kaynak siireci ve yukarda sayilan islemler ¢ogu kez istenilen
sonuglar1 verirse de bazen 6zel kaynak malzemesi gerekebilir. Ozellikle alasimli gelikler kaynak
edildiklerinde, kaynak dikisi ¢atlamasindan kaginmak i¢in 200°C'lik bir 6n 1sitma ve/veya algak
hidrojenli (LH) (bazik) elektrod kullanmak gereklidir. Zira bu ¢atlama, bildigimiz gibi,
hidrojenin ¢ok olumsuz etkisinden ileri gelir.

Pasolar arast sicak tutma. On 1sitmanm uygulandigi durumlarda bu sicakligin pasolar
arasinda muhafazas1 gerekir. Mamafih, cogu kez siirekli olarak yiiriitiilen kaynaklarda kaynagin
kendi 1s1s1 dikisi istenilen sicaklikta tutmaya yeterli olur. Aksi halde disardan 1s1 verilmesi
gereklidir. Konumuz olan el kaynaginda, ¢cok pasolu ¢alismak, kaynak agzini genis tutmak ve
calismay1 araliksiz siirdiirmek, kalin elektrodla yiiksek akim siddeti kullanmak, yavas ilerleme
hiz1 ile calismak, elektroda salintt vermek gibi onlemler, disardan 1s1 vermek gereksinimini
ortadan kaldirabilir.

On 1s1tma yapilmamis soguk bir metal kitlesi iizerinde baslatilan kaynagm sogumasi

onceleri cok hizli olur. Ornegin kalm kesitler iizerine atilan kisa punta kaynaklarinda genellikle
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catlama olur. Asagidaki rakamlar 19 mm (3/4 ") kalinlikta ¢elik levha {izerine ¢ekilen tek pasoda

degisik uzunlukta dikislerin 870°C'a soguma stirelerini verir:

Dikig uzunlugu  Soguma siiresi

(mm) (dak)
63 1,5
100 5
225 33

Son isitma, pasolar arasi sicak tutma igin disardan verilen (ya da dogruca kaynak
isleminin sagladigi) 1sinin kaynagin bitiminde de bir siire saglanmasina verilen addir. Havada
sogumayla sertlesen celikler (yliksek karbon esdegerli ¢elikler), kaynaktan hemen sonra
sogumaya terkedildiklerinde, sicaklik 6n 1sitma derecesinin altina indiginde ¢atlaklar ortaya
¢ikabilir. Bunu 6nlemenin iki yolu vardir:

* Kaynak biter bitmez, dikisin so§umasina zaman birakmadan gerilim giderme
tavlamasina girismek.

e« Buna imkan olmamasi halinde, kaynak dikisi heniiz 6n 1sitma derecesinin altina
diismeden onu bir ara sicakliga 1sitip bu sicaklikta bir siire tutmak ve sonra sogumaya terketmek.
Ornegin Cr - Mo celikler i¢in bu ara sicaklig1 300 - 500°C ve bunda tutma siiresi de 15 dakika
kadardir.

Bu ikinci 6nlem son 1sitma iglemi olup bunun amaci kaynagi Mg martensit doniisiimiiniin
baslangici sicakliginin altina diistirmeden onu bunun iistiindeki sicaklikta bir siire tutarak Gstenit
tanelerinin bainite doniismelerini  saglamaktir. Boylece c¢atlamaya gotiiren martensite
doniigebilecek Ostenit ya hi¢ kalmayacak, ya da dikiste hasil olan sertlesme, ¢catlamaya meydan
vermeyecek diizeyde kalacaktir.

Gerilim giderme. Daha 6nce de soziinii etmis oldugumuz gerilim giderme tavlamasi,
tanimlama olarak, malzemeyi A, alt kritik sicakligin altinda bir sicakliga kadar isitmak, o
sicaklikta bir siire tutmak ve yavas sogutmaktan ibaret bir kaynak sonrasi 1sil iglemidir. Buna
temperleme veya menevigleme adlar1 da verilir. Sek. 239'da, demir - karbon diyagraminin bir
boliimiiniin lizerinde ¢elige uygulanan baslica 1s1l islemler goriiliir.

Kaynaktan sonra gerilim gidermeyi gerektiren malzemeler sunlardir;

1. Ferritik celikler

a. Karbonlu celikler
b. Algak alasimli ¢elikler

2. Yiiksek alasimli (paslanmaz) ¢eliklerin martensitik tiirleri

Karbonlu ¢elikler de genel olarak ii¢ gruba ayrilir:

» Algak karbonlu (<0,25). Bunlarda 6n 1sitma ve gerilim giderme tavlamasi gereksizdir.

* Orta karbonlu (0,25-0,50). Bunlarda her iki islem gereklidir.

* Yiiksek karbonlu (>0,50). Bunlarda her iki islem zorunludur.
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Sek. 239 — Karbonlu geliklere uygulanan isil iglemlerin sicakhklar:.

Bu sonuncularda ayrica pasolar arasi sicak tutma ve son isitma da, diisiikk hidrojenli
(bazik) elektrod kullanima ile birlikte, kesinlikle gereklidir.

Yukarda sdylendigi gibi, kaynak dikisinin sertlesip ¢atlamasinda karbon oraninin disinda,
kaynak edilen par¢anin cidar kalinliginin etkisi de onemlidir.

Bu konuda sek. 240'da gosterilen bolgelere gore 1sil islem gere§i yandaki tabloda
verilmistir.
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Sek. 240 — Saf karbonlu celigin kaynagnda 1sil iglemin gereksinimi.

Diisiik hidrojenli elektrod kullanilmasi halinde, sek. 240'daki bolgeleri ayiran simirlar
yukariya kayarlar (sek. 241). Bu sonuncu durumda da, bolgelere gore 1s1l islem soyledir:

— A. Gerilim giderme nadiren gereklidir.

— B. Gerilim giderme boyutsal kararlilik i¢in gereklidir. Kaynaktan sonra parganin talas
kaldirmayla islenmesi halinde uygulanir.
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— C. Gerilim giderme, 25 mm'den kalin ve ayrica darbeli ve tekrarlanan yiike maruz
parcalar veya rijit konstriiksiyonlar i¢in gereklidir.

— D. Gerilim giderme, darbeli veya tekrarlanan yiikte her kalinlikta, duragan yiikte 50
mm kalinligin iizerinde gereklidir.

— F. Gerilim giderme, her durum i¢in gereklidir.

Bunlara karsilik

e Ostenitik (paslanmaz) elikler

e Nikel ve alagimlari

e Aliiminyum ve alagimlari

e Bakir ve alagimlari

e Titanyum ve alasimlari
kaynak sonrasi gerilim gidermeyi gerektirmezler. Son ii¢ grup malzemede bazi istisnal hallerde

1s1l iglem gerektiren tiirler bulunur.
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Sek. 241 — Digitk hidrojenli elektrod kullamlmas: halinde,
saf karbonlu celigtin kaynaginda 1a1l iglem gereksinimi.

Bir gerilim giderme 1s1l islemi, varilan sicaklik, parcanin bu sicaklikta tutulma stiresi ve
sicakligin  yilkselme ve azalma hizlariyla Dbelirlenir. Yumusak c¢elikten mekanik
konstriiksiyonlarin genel olarak kabul edilmis sicakligi 600 - 650°C olup ¢ok hizli soguma
nedeniyle gelisen yeni gerilmelerden kacinmak i¢in tav firmi kapaklarinin sicaklik 300°C'a
diismeden acgilmamasi1 Onerilir. Yiiksek presizyon konstriiksiyonlarinda kapaklan a¢gmak igin
sicakligin 100°C'a diigsmesi beklenir.

Isitma temposu ve "1sinin i¢ine ge¢gme siiresi”, yani sicakligin tav firininin i¢inde 600 -
650°C'ta tutulma siiresi, uniform bir 1sitmay1 saglamaya ve konstriiksiyonun degisik boliimleri
arasindaki sicaklik farkin1 50°C'in altinda tutmaya yeterli olacaktir.

Bu genel prensipin 1s181inda alagimsiz geliklerde klasik gerilim giderme 1s1l islemi soyle

bir sira takibeder:
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a. 300°C'tan itibaren, par¢a kalinlig1 milimetresi basina saatte 50°C ve azami 200°C
olmak tizere sicaklik ytikselisi;

b. 600 ila 650°C (azami)'ta, asgari 20 dakika olmak iizere, parca kalinligi milimetresi
basina 2,5 dakika siireyle tutmak;

c. 300°C'ta kadar, saatte 150 ila 300°C olmak iizere soguma. 300°C (hassas parcalarda
100°C)'tan sonra parca ocaktan sakin havaya c¢ikarilabilir (soguma sirasinda odada higbir hava
akiminin olmamasina 6zen gosterilecektir).

Azami sicakligin secimi, bu sicaklikta tutma siiresiyle dogruca ilintilidir. (550°C'in
altinda islemin hi¢bir pratik yaran yoktur). 550°C'de tutma siiresi 600°C'ta tutma siiresinin ii¢
katidir.

Alasimli gelikler i¢in bazen 6zel islemler onerilir. Asagidakiler bunlardandir:
% 0,5 Mo }

% 1 Cr ve % 0,5 Mo li gelikler 1 saat 620-660°C'ta ger. gid.

% 2,25 Cr ve % 1 Mo'li celik 2 saat 600-690°C'ta ger gid.

% 0,5 Mo + % 0,25V + % 1 Cr'lu gelik 6'saat 680-710°C'ta ger. gid.

Isul gerilmeler

Gerilim giderme sicakligina c¢ikarilan g¢elik biliylik oranda genleseceginden, bu
genlesmeyi celik serbestce yapabilmelidir; buna imkan bulamazsa, gerilimlerin giderilmesi
amaclanirken aksine yeni gerilmeler olusur ki bunlara 1sil gerilmeler adi verilir. Bunlarin
malzemenin akma sinirin1 agmasi halinde distorsiyon, ¢ekme ve basma dayanimini asmasi
halinde de catlama meydana gelir.

Isitmanin yerel olmasi halinde genlesmenin o oranda azalacagi dogaldir. Asagidaki
ayrintilarina girecegimiz bir boru hattinin iizerinde ¢evresel kaynak dikisinin gerilim giderilmesi,
hat toprak iistiinde yatarken yapilmayacaktir zira hattin kendi agirhi§inin toprakla yaratacagi
stirtlinme kuvveti, 1sitilan kaynak bolgesinin genlesmesine engel olur ye yukarda sozii edilen 1s1l
gerilmeler meydana gelir. Bu nedenle yerel gerilim giderme islemine hat kayici mesnetler
tizerine alindiktan sonra girisilecektir.

Tav firlninda konstriiksiyonun topluca 1sitilmasi da bazi sorunlar yaratir. Ornegin uzun
bir parca ayrica karmagsik bir yapiya sahipse (bir 1s1 esanjoriinde oldugu gibi), uzun kisimlar,
uzunluklar1 oraninda genlesirken enlemesine kaynamis kisa ayna, bayrak... gibi aksam buna
engel olacak ve konstriiksiyon biiyiik olasilikla ¢atlaklar arzedecektir. Boyle durumlarda (esanjor
ornegini ele alalim) gévde ile boru demeti ayr1 ayri firinlanip sonra montaj1 yapilir. Bunun gibi
icinde bolmeler, perdeler, takviyeler... bulunan basingh kaplarin gerilim giderilmesi boyle bitmis
halde kesinlikle olanak digidir. Mutlaka her bilesen ayr1 olarak 1s1l igleme tabi tutulup sonradan
montaj yapilacaktir. Isil islem sonrast montajda miimkiin oldugu kadar kaynaktan kaginilacak,
buna mecbur olunmasi halinde bu kaynaklara yerel gerilini giderme tavi uygulanacaktir.

Bu konularda ilging bir drnek de biiyiik karesel tanklardir. Bunlarin insan delikleri

(manhole)ne takilan briilorle tanki icerden 1sitip tlizerindeki kaynak dikiglerini topluca gerilim
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gidermeye tabi tutmak miimkiindiir. Kiire bu sirada metrede 2,5 mm genleseceginden onu
krikolarla sabit ayaklardan kaldirip gegici tekerlekli ayaklar iizerine oturtmak gerekir; 1sitmaya
bundan sonra baslanir. Ayni sekilde zemine oturan silindirik tanklar da gerilim gidermeye tabi
tutulacaksa, bunlar da kayici kizaklar iizerine alinacaklardir.

Yukarda sozii edilen boru ya da kiiresel veya silindirik tanklarin sorunlar1 bunlarla
bitmemektedir. Yiiksek sicakliga 1sitilan borunun veya kulenin i¢inde canli bir hava akimi baslar:
bir riizgar tiineli olusmustur. Biiyiik 1s1 kayb1 oldugu gibi, 6zellikle bliyiikk cap ve cidar
kalinliginda konstriiksiyonlarda i¢ ve dis ylizeyler arasinda olduk¢a onemli sicaklik farklari
meydana gelir. Bu nedenle 1s1l iglem yapilacak boru hatt1 iizerinde vanalar, nozullar ye 6biir
cikislar tiimiiyle kapatilacaktir. Imkan oldugu takdirde gerilimi giderilecek kaynak cercevesinde
bir sicak oda olusturulur, yani kaynak dikisinin iyi yanina yalittim malzemesiyle gecici iki duvar
ortliir.

Parcanin tiimiiyle tav firinina girmeyecek kadar biiylik olmasi halinde, onun kisim kisim
tavlanmasit da miimkiindiir. Ancak bu takdirde her defasinda isitilan genislik daha oncekinin

uzerine en az

1,5 m veya 5JRt
(hangisi daha biiylikse) kadar binmelidir. Burada R yarigap, t de cidar kalinligidir. Boyle kismi
1sitma sirasinda parcanin disari tagan boliimii yalitilarak, 1sitilan ve 1sitilmayan boliimler arasinda
sicaklik gecisi (gradieni) yumusatilir.
Yerel 1sitma da genis Olclide kullanilmaktadir. Burada da ani sicaklik degisimine izin
verilmeyecektir. Sicak kusagin (sek. 242) asgari 1 genisligi,
Alman (AKV-37) ve Ingiliz (B.S. 3351-5500) normlarina gére

1=5JRt

Amerikan (ASME sec. 1) normuna gore basingl kaplar igin

1=K+ 6t
borular i¢in de
1 =3K dir.
—
T
B —
B - h R
K
—r
Dis yatits Boru
Endiksi :
mtnglsos yon fs yaltim

Sek. 242 — Bir boruda yerel 1sitma diizeni.
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Yalitim genisligi ise pratik kural olarak sicak kusagin iki katidir.

Isil denge, vazgegilmez bir kaide olduguna gore yerel 1sitmalarda da buna riayet edilecek,
ornegin borularda sicak kusag biitiin ¢cevreyi kaplayacaktir. Dikisin biitiin ¢evreyi dolanmamasi
halinde bile 1s1 ¢evre boyunca uygulanacaktir.

Gemi insasinda uzun dikislerin gerilimlerinin giderilmesi hususunda Amerika'da ilging
bir yontem gelistirilmistir. Uzun bir kaynak dikisine hemen komsu bdlgenin soguma sirasinda
kaynak metalinin uzunlamasina ¢ekmesi nedeniyle biiyiik 6l¢iide gerilmis oldugu goriilmiistiir
(bu sirada kaynaktaki gerilme akma sinir1 civarindadir) (sek. 243 a). Levha ve kaynak
malzemesi, ¢ekmis olan kaynak metalini ilk levha uzunluguna getirecek miktarda gerilecek
olursa (sek. 243 b), kaynak icindeki germe, gerilme akma noktasinin {istiinde oldugundan, plastik
olacaktir; oysa ki levha malzemesi, elastik sinirmin altinda gerilmis oldugundan, koyu
verildiginde ilk uzunluguna geri yaylanacaktir. Boylece germe isleminin tamamlanmasindan

sonra kaynak ile levha malzemesi esit uzunlukta ve uzunlamasina gerilmelerden arindirilmis

Elxﬁkotamk cekilmis levha

(a)
Sek. 243.

olacaklardir (sek. 243 c).

Germe islemi levha malzemesini, istenilen germe miktarina esit bir genlesme hasil eden
bir sicakliga kadar 1sitarak uygulanir; bu arada kaynak metali daha soguk tutulmustur ve boylece
de, onu ¢evreleyen levhalar tarafindan mekanik olarak gerilmistir.

Levha ile kaynak metali arasinda gerekli sicaklik farkinin 120°C civarinda oldugu
bulunmus olup biitiin bu islem sirasinda kaynak dikisini oda sicakliginda tutmak miimkiin
olmadigma gore levha malzemesi yaklasik 175 - 200°C'a kadar 1sitilmaktadir. islem iki takim
oksi - asetilen aleviyle yiirlitiilmekte, bunlarin her biri kaynagin bir yaninda ilerlemekte, bunlar1
levhay1 1sitmadan hemen sonra sogutan su fiskiyeleri izlemektedir; boylece de levhalarin fazla

1sin1p distorsiyona ugramast dnlenmis olmaktadir. Alev, sogutma suyu fiskiyesi ve islem hizinin
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optimum kosullarda ayarlanmasi halinde uzunlamasina gerilmelerin tiimiine yakin boéliimiiniin
giderilebildigi, deneylerden anlasilmistir.

Parca tav firinina sokulan konstriiksiyonlarda, bu pargalar1 1sil islemden sonra
birlestirmek amaciyla aksesuarlarin sonradan kaynak edilebilecegi irtibat parcalar1 ana pargaya
pesinen kaynak edilir.

Normalizasyon terimiyle g¢eligi iist kritik sicakligin (A3) 40°C kadar iistiinde bir sicakliga
1sitilmasi1 ve sonra sakin havada sogutulmasi islemi anlasilir. Bunun' amaci ¢eligin tane (kristal)
yapisini inceltmek, celigi hafifce sertlestirmek (talagh islemenin kolaylastirilmasi) veya dokiim
ya da dogme - haddeleme sirasinda hasil olan element (karbon) ayrisip birikmesini
(segregazyon) azaltmak olabilir. Boylece mekanik degerler diizelir.

Alasimsiz ¢eliklerde bu tavlamanin en uygun sicakligi

% 0,10'dan az karbonlu geliklerde 900°C

% 0,10 ila 0,25 karbonlu ¢eliklerde 880°C

% 0,25 ila 0,35 karbonlu ¢eliklerde 850°C dur.

Bu sicakliklarda tutma siiresi, dakika olarak, 1,5 t (t, mm cinsinden cidar kalinligi) olup
kaplar icin bu siire asgari 20 dakikadir. Cok ince parcalarda bu asgari deger ¢cok daha diisiik
olabilir. Cok uzatilmis veya fazla yiiksek sicaklikta uygulanmis bir tavlama, beklenen sonucun

aksine gotiiriir, yani tanelerin biiyiimesine yol agar.
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