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Raex asinmaya dayanikli celikler, stirtinme asinmasi ve yipranmasina maruz kalan
celik yapilar icin tasarlanmistir. Raex'in asinma direnci 6zellikleri ekipmaninizin
omrini onemli 6lglide uzatarak, maliyet ve zamandan tasarruf etmenizi saglar.

Raex, standart kalite celiklere oranla, gelik yapilari hafifleterek servis Gmrini
uzatir. Daha hafif parcalar sayesinde yiik kapasitesinin artmasi, calisir durumdaki
kamyon sayisini azaltarak yakit tiiketimini ve emisyonu azaltir.



GIRIS

Raey, iyi sertlik ve atolye ozelliklerine sahip olan asinmaya
dayanikli bir geliktir. Modern iretim teknolojisi, farkli tirlerde
asinma kosullarina karsi givenilir bir kalite ve etkin maliyetli

bir koruma saglar. Raex gelikler agir plaka ve boya kesim saclar
halinde 300 — 500 HB sertlik araliginda sunulmaktadir. Raex iyi
kesme, kaynaklama ve sekillendirme 6zellikleri sayesinde atdlyede
yuzunizi guldarar. Makinelerin kullanim émriini uzatir ve enerji

verimliligini artiran hafif Grinler igin yeni tasarim olanaklari sunar.

RAEX ASINMAYA DAYANIKLI GELIKLER iCIN UYGULAMALAR

e Kiricilar, kepgeler ve tirnak arasi plakalar

o Platformlar ve taban yapilari

¢ Malzeme ve atik yonetimi makineleri, tankerler ve konveyorler
o Silolar, huniler, elekler ve karistiricilar

o (Ozel konteynerler

e Asinma pargcalari ve kesici bigaklar

Raex geliklerin asinma direnci, gelik alagimina ve sertlestirilmis
olarak teslim edilmesine dayanmaktadir. Yiiksek alasim, sertlik ve
dayanimi nedeniyle asinmaya dayanikli geliklerin kaynaklanmasi

ve termal kesimi, siradan yapi geliklerinin islenmesine gore daha

zordur. Asinmaya direngli geliklerin kaynaklanmasinin baslica iki
amaci vardir. ilk olarak, soguk ¢atlaklarinin nceden engellen-
mesi gerekir. Bu 6zellikle kalin plakalarin kaynaklandigi durumlar
icin gereklidir. ikincisi, kaynakl baglantinin mekanik dzellikleri
optimum olmalidir. Ana metalle ilgili bu iki amaca ek olarak, zorlu
kaynak operasyonlari ayrica kalite diizeyi gibi ise 6zgu talepleri de
karsilamaldir. Termal kesimde, kesme ylizeyinde ¢atlaklardan ve
kesilen bolgenin asiri yumusamasindan kaginilmalidir.

Bu teknik brosiir Raex 400, Raex 450 ve Raex 500 siniflari igin
pratik kaynaklama talimatlarini igerir ve bunlarin termal kesimle
ilgili 6zel yonlerini agiklar. Dogru bir ¢alisma sicakligi ve isi girdi-
sinin yani sira dikkatli bir hazirhk, kaynaklamada kilit 6nem tasir.
Kaynaklanacak oyuk yiizeylerin kuru ve temiz olmasi gerekir.

Ultra yliksek dayanimda bir gelik s6z konusu oldugundan, kaynak
metalde ¢ozlinen hidrojenin igerigi bilhassa diisik tutulmak zorun-
dadir. Disik hidrojen igerigine ise, dogru kaynak parametreleri ve
uygun kaynak sarf malzemeleri kullanilarak erisilir. Veri formunda
gaz korumali ark kaynagi, manuel metal ark kaynagi ve tozalti ark
kaynagi icin kaynak sarf malzemesi onerileri verilmistir. MUmkiin
olan en iyi sonucu alabilmek igin, tasarimdan bitirmeye varincaya
kadar kaynak ve termal kesimin tiim agamalari dikkatle yapilmalidir.
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1 ASINMAYA DAYANIKLI CELIK SINIFLARI

Raex asinmaya dayanikl gelik, aginma ve yipranmaya maruz kalan SEKIL 1. RAEX 400, RAEX 450 VE RAEX 500. ASINMA TESTI.
celik yapilar igin tasarlanmistir. Raex'in aginma direnci 6zellikleri,
ekipmaninizin servis dmrini onemli 6lglide uzatarak zaman ve
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paradan tasarruf etmenizi saglar.
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Uriin gesitlerimiz Raex 300, Raex 400, Raex 450 ve Raex 500
celik siniflarini igermektedir. Celiklerin ortalama sertligi sirasiyla
300/400/450/500 HBW'dir, bkz.Sekil 1.

Celigin genel siirtinme asinma ve yipranmasina direnci, sertlikle
birlikte artar. Sekil 1 bir asinma testinde Raex 400, Raex 450 ve
Raex 500 geliklerin bagil servis 6mriini géstermektedir. Ancak
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malzeme asinmasinin her zaman duruma 6zgii oldugu ve pek ¢cok
Sertlik HBW

farkh unsura bagli olarak degisebilecegi unutulmamahdir.

Celik sertligi arttikga servis 6mriindeki bagil uzama. Siradan bir
S355 yapi geliginin servis 6mri degistirilerek referans deger 1
olusturuldu.

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacadina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.




2 ASINMAYA DAYANIKLI CELIKLERIN KAYNAKLANABILIRLIGI

Asinmaya dayanikh geliklerin ylksek dayanimi ve sertligi, alagim-
lama ve su verme ile elde edilir. Uygun bir alasimlamayla dogru
sertlesebilirlik elde edilir. Yiiksek alasimlama nedeniyle, asinmaya
dayanikli geliklerin kaynaklanmasi, siradan yapi geliklerine gore
daha zordur. Asinmaya dayanikli geliklerin kaynaklanmasinda iki
amaca ozellikle dikkat edilmelidir:

e Kaynakli baglantilarda soguk ¢atlaklarinin 6nlenmesi.

e Kaynakli baglantilarda optimum o6zelliklerin elde edilmesi.

2.1S0GUK CATLAMASINA YATKINLIK
Asinmaya dayanikh geliklerin kaynaklanabilirligine ket vuran en
yaygin faktor soguk ¢atlamasidir. Soguk catlaklari genellikle kaynak

+150°C veya altina distiigiinde olusur; "soguk catlagi
buradan gelir. Soguk ¢atlamasi ayrica hidrojen ¢atlagi veya gecik-

ifadesi de

meli ¢atlama olarak da bilinir. Hidrojenin zararh etkisi, kaynaktan
giunler sonra kendisini catlaklar seklinde gosterebilir. Kaynaklanan
yapli igin bir NDT testi planlanirken, soguk catlaklarinin ortaya
¢ikisindaki gecikme de hesaba katiimalidir.

2.1.1 Soguk gatlaklarinin yerleri

Kaynak metalinde, ergime gizgisinde ve 1sidan etkilenen bolgede
soguk catlaklarinin belirdigi kritik alanlar Sekil 2'de gosterilmistir.

SEKIL 2. YOKSEK DAYANIMLI ASINMA DIRENGLI
CELIKLERDEKI KAYNAKLI BAGLANTILARDA
SOGUK CATLAGINA YATKIN OLAN YERLER.
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Ana metalde plakanin
kenarlari, kaynaga yakin
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Kaynak metali, boylamasina

Ana metalin icinde paso
yanlari, yan ve alt taraf

=
B

Kaynak metali, enine

2.1.2 Soguk ¢atlamasina yol acan faktorler

Soguk ¢atlamasi, eszamanli olarak meydana gelen tg faktériin
birlesik zararli etkisidir. Sekil 3'te de goruldigl tizere bu faktorler,
1) kaynakl baglantinin mikroyapisi, 2) kaynaklh baglantinin
hidrojen igerigi, ve 3) kaynakh baglantinin gerilim dlzeyidir.

2.1.2.1 Kaynakli baglantinin mikroyapisi
Iyi bir asinma direnci; ana metalde, kaynak metalde ve ayrica
kaynakh bir baglantinin isidan etkilenen bolgesinde martensitli
bir mikroyapiya dayanir. Baglanti ok hizli sogursa, martensit cok
sert ve diislik toklukta olabilir. Bu tiir bir mikroyapi ¢atlamaya
yatkindir. Celigin ve kaynak metalinin sertlesme kapasitesi, alagim-
lamaya dayali karbon esdegeri formilleriyle temsil edilir. Burada
gosterilen "CEV" ve "CET" formdilleri, asinmaya dayanikli gelikler
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. CEV igin "CE" kisaltmasi da
kullantlir.

Karbon esdegeri formiil, geligin ve kaynak metalinin
sertlesme kapasitesini temsil etmek igin kullaniimistir.

Mn (Mo+Cr+V) (Ni+Cu)
CEV=C+~« "+ = + -
6 5 15
(Mn+Mo) (Cr+Cu) Ni
CET=C + = + - t+ -
10 20 40

Karbon esdegerinde veya sertlesme kapasitesindeki bir artis, daha
sert bir mikroyapiya yol agar.

SEKIL 3. KAYNAKLI BIR BAGLANTININ SOGUK GATLAGINA
YATKINLIGI, UG FAKTORUN ZARARLI ETKILERININ
BIRLESMESIYLE OLUSUR.

Mikroyapi

Hidrojen

Soguk catlagina
yatkinlik

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.

Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



2.1.2.2 Kaynakli baglantidaki kritik hidrojen icerigi

Hidrojen ¢ok hafif bir gazdir ve geligin icinde ¢ozlinerek atom

ve molekillerine ayrilir. Bir gelik plaka Uretildiginde zaten kiiglk
miktarlarda hidrojen igerir. Raex geliklerin Gretim siireci, gelik
plakalardaki dogal hidrojen igeriginin emniyetli bir sekilde duslik
kalmasini saglar. Bu nedenle kaynaklama sirasinda, geligi soguk
¢atlamasina yatkin hale getiren hidrojen, baglantiya gelik plakanin
disindan girmeye calisir.

Kritik hidrojen igerigi belirli bir sabit degildir, ama degeri
ozellikle geligin mikroyapisindan etkilenir. Sicakliga ve islem
durumuna bagli olarak, asinmaya dayanikli bir geligin mikroyapi-
sinda martensit, ferrit ve ostenit fazlari mevcuttur. Martensitik
ve ferritik bir mikroyapida sadece ¢ok kiiglik miktarlarda hidrojen
¢ozlinirken, ostenitik bir mikroyapi ¢ok daha fazla hidrojen tutabilir.

Kaynaklama sirasinda hidrojen gazinin ¢ogu, ¢elik mikroyapisinin
ostenitik oldugu yiksek sicakliklarda geligin iginde ¢ozlnir. Kaynakli
baglanti soguyunca, geligin mikroyapisi ferritik veya martensitik
hale gelir. Bu mikroyapilarda sadece az miktarda hidrojen ¢6ziinir
ve hidrojen atomlarinin fiziksel olarak yerlesebilmesi icin gereken
glvenli alan kisitlidir. Bu nedenle kaynakli baglantinin mikroyapi-
sinin iginde hapsolan hidrojen atomlari lokal i¢ gerilime ve soguk
catlagi olarak adlandirilan gatlak olusumlarina yol agar.

2.1.2.3 Kaynakli baglantinin dayanim ve ¢ekme gerilimi diizeyi
Gerek kaynaklama gerek diger plaka islemleri, baglanti yerinde
gerilimlere yol agar. Kaynakli bir baglantinin dayanimi ve kalinti
gerilimi, agirlikh olarak kaynak metalinin dayanimi tarafindan belir-
lenir. Kalinti gerilimi, dolgu metalinin dayanimina ve gelik sacin
kalinligina ve yapisal esnemezligine baghdir. En yliksek seviyesin-
deyken, kaynakl baglantidaki gerilim geligin akma noktasindaki
gerilime esittir. Yuksek gerilim, soguk ¢atlagina yatkinhgi artirir.

TABLO 1. ASINMAYA DAYANIKLI CELIKLERDEKI KAYNAKLI
BAGLANTILARDA EN UYGUN OZELLIKLERIN KOMBINASYONU.

Ozelliklerin birlesimi

Sertlik
Asinma dayanimi
Mukavemet

Darbe toklugu

2.1.2.4 Ug faktériin birlesik etkisi

Soguk catlaklarinin olugsmasinda; kaynakl baglantinin mikroyapisi,
hidrojen igerigi ve cekme gerilimi birbirine bagimli faktorlerdir.
Ornegin, eger bir baglantinin gekme gerilimi diizeyi ayni kaynak
proseduriyle artiyorsa, daha diistik bir hidrojen igerigi bile soguk
catlagina yol agacaktir. Benzer sekilde, daha yliksek dayanim ve
daha kirilgan bir mikroyapi da daha duslk hidrojen igeriklerinde
¢atlamaya yatkindir. Soguk catlaklariyla miicadelede bu tig faktorin
birlesik etkisi ngorilmeli ve kaynaklama buna gére planlanmalidir.

2.2 KAYNAKLI BiR BAGLANTININ OPTIMUM OZELLIKLERI
Asinmaya dayanikli geliklerde gerekli olan 6zellikler, yapi gelikleri
icin belirlenmis olanlar kadar genis kapsamli degildir. Ayni durum,
asinmaya dayanikli geliklerden yapilan kaynakh baglantilar ve
yapilar igin de gegerlidir. Yine de, asinmaya dayanikh geliklerin
kaynak planlamasi yapilirken, baglantinin Tablo 1'deki 6zelliklere
gére degerlendirilmesi gerekir.

Asinmaya dayanikli yapilar tasarlarken, kaynaklar miimkin
oldugunca uzaga, en agir yiklere maruz kalmayan yerlere konum-
landirilmahdir. Eger bir kaynakli baglantida 6zellikle iyi bir asinma
dayanimi elde etmek isterseniz, uygun alagima sahip yiiksek daya-
nimli kaynak sarf malzemeleri kullanmalisiniz. Kaynakli baglanti-
larda darbe toklugu sayisal degerlerinin gerektigi yapilarda, tok
kaynak sarf malzemeleri ve dogru kaynak parametreleri kullani-
larak ana metalinkine eslesen degerlere ulasilabilir.

Tablo 1'deki 6zellikler birbirine baghdir. Ornegin sertlik ve
dayanimin artirilmasi, darbe toklugunu azaltici bir etki edecektir.
Kaynak alaninda optimum o6zellikler, dogru kaynak parametrele-
riyle ve O6nerilen ¢alisma sicakligiyla saglanir. Genellikle, asinmaya
dayanikli geliklerin kaynakli baglanti 6zellikleri igin, sertlik ve
bazen de dayanim haricinde sayisal deger verilmez. Genellikle bu
ozelliklerin ikisi de test edilmez.

Bu brosiirtin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



3 KAYNAKLAMA PARAMETRELERI VE KAYNAKLI
BAGLANTI OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERI

Kaynaklama sirasinda gelik giiglii bir 1s1l etkiye maruz kalir. Baglan-  TABLO 2. FARKLI KAYNAK YONTEMLERI ICIN
tinin sicakhigr hizla, ¢alisma sicakhigindan +1500°C'yi asan sivi gelik TIPIK TERMAL VERIMLILIK.
sicakhgina yukselir. Kaynaklama isleminde kontroli saglayan temel

degiskenler, kaynagin isi girdisi ve baglantinin soguma hizidir.
Gaz ortulu ark kaynagi, MAG yontemleri 0,8
Manuel metal ark kaynagi 0,8
3.1 EN ONEMLi KAYNAKLAMA PARAMETRELERI Tozaltr ark kaynag 10
Kaynaklamada kullanilan isi enerjisi, i1s1 girdisi (Q) ve ark enerjisi (E) Plazma ark kaynag| ve TIG kaynag| 05

kavramlariyla ifade edilir. Isi girdisi ile kaynak enerjisi arasindaki
iliski, kaynak prosediriine 6zgi termal verimlilik katsayisi "k" ile
ifade edilir. En ylksek diizeyi olan k=1'de, termal verimlilik ylizde TABLO 3. KAYNAKLI BIR BAGLANTININ

100'dir ve tlim ark enerjisi isi girdisi i¢in kullanilir. En 6nemli SOGUMA HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER.
kaynaklama parametreleri ve degiskenleri Sekil 4'te verilmistir.

Asinmaya dayanikli geliklerin kaynaklanmasinda kullanilan Kaynaklama enerjisi

yontemlerin tipik termal verimlilikleri Tablo 2'de verilmistir. Plaka kalinligi / kalinliklari

Baglant formu

Baglant hazirliginin tird
3.2 KAYNAKLAMA PARAMETRELERININ Calisma sicaklig
KAYNAKLI BAGLANTI OZELLIKLERI UZERINDEKi ETKiSi Kaynak sirasi
Bir baglantinin isi girdisi ve soguma hizi birbirine dogrudan

baghdir. Yiksek is1 girdisinde baglanti yavas sogurken, diisik

1s1 girdisinde baglanti hizli sogur. Kaynakli bir baglantinin isidan y 5
SEKIL 4. KAYNAK ENERJISI VE KAYNAGA ISI GIRDISI VE DIGER

KAYNAKLAMA PARAMETRELERI.

etkilenen bolgesinin (HAZ) mikroyapisi igin en dnemli faktor,
+800°C'den +500°C'ye soguma zamanidir (tg/s); Sekil 5. Kaynakli bir
baglantinin soguma hizini etkileyen faktorler Tablo 3'te verilmistir.

kx60xUxlI 60xUxI
Yiksek ve dusik 1si girdilerinin asinmaya dayanikh geliklerin 0= e E= e
kaynaklanmasi Gzerindeki etkileri Sekil 6'da gosterilmistir. Yiksek 1000 x v 1000 x v
I1s1 girdisi uzun bir tg/5 siiresini, disiik 1si girdisi ise kisa bir tg/s stire-
sini gerektirir. Q= kXFf o o y
Ark kaynaginda daha yiksek isi girdisi gerekliligi, kaynak veri- an;::agr:rdlsu kaynaklama sirasinda, uzunluk birimi basina kaynaga

mini iyilestirme amacini tasir. Asinmaya dayanikli ince plakalarin is miktari (kJ/mm)

E = Ark enerjisi: uzunluk birimi basina, kaynak
islemiyle iletilen enerjinin miktari (kJ/mm)
k =Termal verimlilik: i1s1 girdisi (Q) ile ark enerjisi (E) arasindaki iligki
U = Gerilim (V)
=Akim (A)
v =Kaynaklama hizi (mm/dak)

kaynaginda daha yuksek isi girdisinin kullanimi, geligin sertligi
Gzerinde olumsuz etkisi olacagi icin kisithdir.

SEKIL 5. BIR KAYNAK PROSEDURUNUN SEKIL 6. ASINMAYA DAYANIKLI GELIiKLER.
SICAKLIK/ZAMAN SEMASI. ISI GIRDISININ KAYNAKLANABILIRLIK UZERINDEKI ETKiLERI.
Tmaks

DAHA YUKSEK ISI GIRDISI
Azalan sertlik

i Daha genis HAZ
E Daha genis yumusak bolge
7 Daha buyuk ¢arpilmalar
800 M .
Soguk catlagina yatkinlhk azahr
KAYNAKLAMADA
500 ISI GIRDISI

DAHA DUSUK ISI GIRDISI

Sertlikteki azalma daha dusuktur
Daha dar HAZ (Isidan etkilenen bolge)
Daha dar yumusak bolge

L ts00 Zaman s

AT=800°C —500°C Daha kiguk garpilmalar

tg/s = +800°C'den +500°C'ye soguma siresi

ol

Soguk catlagina yatkinlik artar

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



4 KAYNAK SARF MALZEMELERI

Siradan S355 yapi ¢eliginin kaynaklanmasi igin seviye alti ferritik
kaynak sarf malzemeleri kullanilir. Asinmaya dayanikli gelikler igin
acik arayla en yaygin kullanilan sarf malzemesi tiridir ve tiim
sertlik siniflari igin 6nerilirler.

Seviye alti ostenitik sarf malzemeleri ilk basta ostenitik
paslanmaz celikleri kaynaklanma amacina yénelikti. Ozellikle asin-
maya dayanikl en sert gelikler, kalin plakalar ve tamir kaynagi icin
guvenli bir segimdir.

4.1 SEVIYE ALTI (YUMUSAK) FERRITIK KAYNAK SARF MALZEMELERI
Asinmaya dayanikli gelikler kaynaklanirken, ferritik sarf malzeme-
lerinin hidrojen igerigi, soguk ¢atlagina yatkinlik Gizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Bu nedenle ferritik sarf malzemelerindeki
hidrojen igerigi disik olmalidir — bu da hidrojen igerigi HD < 5
ml/100 g'dir (hidrojen igerik sinifi H5).

Bir kaynak sarf malzemesi, eger urettigi saf kaynak metali
oziinde gelikten daha yumusaksa 'seviye alti' olarak tanimlanir.
Seviye alti dolgu metali tarafindan tretilen saf kaynak metalinin
akma dayanimi 500 MPa civarindadir ve toklugu iyidir. Asinmaya
dayanikli geliklerin kaynaklanmasinda, pek ¢ok avantaj sunmasi
nedeniyle seviye alti diisiik hidrojenli dolgu metali 6nerilir; Tablo 4.

TABLO 4. SEVIYE ALTI SARF MALZEMELERININ YUKSEK DAYANIMLI
SARF MALZEMELERINE GORE AVANTAJLARI.

Avantajlar:

iyi kaynaklama ozellikleri

Cok gesitli segenekler ve iyi temin edilirlik

Hem satinalma hem kullanim sirasinda ekonomiktir

Kaynagin iginde daha dustk gerilim duzeyi

Tok ve stinek bir kaynak sarf malzemesi, gerilimi iyi tolere eder

Daha dusiik karbon esdegeri ve dolayisiyla daha dusik sertlesebilirlik
Soguk catlagina daha az yatkinlik

Daha yuksek dayanimli bir kaynak sarf malzemesine kiyasla, hidrojeni daha iyi
tolere eder

Calisma sicakligini artirma ihtiyaci, yuksek dayanimli sarf malzemelerine
oranla daha azdir

En gok uygulanan kaynak islemleri igin dnerilen ferritik seviye alti sarf malzemeleri
Tablo 5a ve 5b'de verilmistir.

TABLO 5a. RAEX 400/450/500. SEVIYE ALTI FERRITIK KAYNAK SARF MALZEMELERI. EN SINIFLANDIRMASI.
Tam veya yaklasik olarak karsilik gelen markalar (Esab). Saf kaynak metalinin akma dayanimi maks. 500 MPa civarinda.

Standarttaki "X" harfi, bir veya birkag 6zellik isaretini ifade ediyor olabilir.

MAG dolu tel kaynagi MAG 06210 tel kaynagi:

MAG 6zIU tel kaynagi:

Tozalti ark kaynagi Manuel metal

Metal 6zl tel

(kaynak metali)

EN ISO 14341: G 46 X ENISO 17632: T 46 X
OK Autrod 12.64
(G 46 3 M G4Si1,
G 42 2 C G4Si1))

OK AristoRod 12.63
(G464 M G4Si1,
G 42 2 C G4Si1))

PZ6102
(T46 4 M M 2 H5)

EN ISO 14341: G 42 X ENISO 16834: T 42 X
OK Autrod 12.51
(G423 M G3sil,
G 382 CG3si1)

OK Tubrod 14.12
(T422 M M 1 H10,
T422 M C1H10)

Rutil 6zli tel

ENISO 17632: T 46 X

OK Tubrod 15.14
(T462 P M 2 H5,
T462P C2H5)

Tel + toz ark kaynagi

ENISO 14171 S 46X EN ISO 2560: E 46 X

OK Autrod 12.32+ OK 55.00

OK Flux 10.71 (E 46 5 B 32 H5)
(S 46 4 AB S3Si)
EN 756 S 38 X EN ISO 2560: E 42 X

OK 48.00
(E42 4B 42 H5)

OK Autrod 12.22+
OK Flux 10.71
(S 38 4 AB S25i)

TABLO 5b. RAEX 400/450/500. SEVIYE ALTI FERRITIK KAYNAK SARF MALZEMELERI. AWS SINIFLANDIRMASI.
Tam veya yaklasik olarak karsilik gelen markalar (Esab). Saf kaynak metalinin akma dayanimi maks. 500 MPa civarinda.

Standarttaki "X" harfi, bir veya birkag 6zellik isaretini ifade ediyor olabilir.

MAG dolu tel kaynagi MAG 6zIi tel kaynagi:

Metal 6zl tel

MAG 6zlU tel kaynagi:
Rutil 6zli tel

Tozalti ark kaynagi Manuel metal

Tel + toz

ark kaynagi

AWS A5.18 ER70S-X AWS A5.18 E70C-X

AWS A5.20 E71T-X

AWS A5.17 F7X AWS A5.1 E7018X

OK Autrod 12.51 OK Tubrod 14.12 OK Tubrod 15.14 OK Autrod 12.22+ 0K 48.00
(ER70S-6) (E70C-6M, E70C-6C) (E71T-1, E71T-1M) OK Flux 10.71 (E7018)

OK AristoRod 12.63 PZ6102 (F7A5-EM12K) 0K 55.00

(ER70S-6) (E70C-6M H4) (E7018-1)

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacadina dair bir sorumluluk kabul etmez.

Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



TABLO 6. ASINMAYA DAYANIKLI GELIKLERIN KAYNAKLANMASINDA OSTENITLI PASLANMAZ
SARF MALZEMELERININ AVANTAJLARI VE KARAKTERISTIK OZELLIKLERI.

iyi kaynaklama &zellikleri
Cok cesitli segenekler ve temin edebilirlik

Yuksek alig bedeli

Kaynagin gerilim duzeyi dusuktir

Cok tok ve stinek kaynak sarf malzemesi

Ostenitik mikroyapi, soguk ¢atlagina yatkinliga yol agmadan hidrojeni ¢ézer

Genellikle galisma sicakhigini artirmaya gerek kalmaz
Kaynaklama gerilimlerine dayanir

TABLO 7a. RAEX 400/450/500. SEVIYE ALTI OSTENITIK SARF MALZEMELERI, ORNEKLER.

EN SINIFLANDIRMASI.

Tam veya yaklasik olarak karsilik gelen markalar (Esab). Saf kaynak metalinin dayanim sinifi maks. 500 MPa civarinda.
Standarttaki "X" harfi, bir veya birkag 6zellik isaretini ifade ediyor olabilir.

MIG dolu tel kaynagi MAG 6zlu tel kaynagi: MAG 6zli tel kaynagi: Tozalti ark kaynagi Manuel metal
Metal 6zli tel Rutil 6zIu tel Tel + toz ark kaynagi
EN 12072: G 18 8 Mn EN 12073: T 18 8 Mn X EN 12073: T 18 8 Mn X EN 12072: S 18 8 Mn EN 1600: E 18 8 MnX
EN 14700: T Fe 10
OK Autrod 16.95 OK Tubrod 15.34 OK Autrod 16.97 (518 8 Mn) + OK 67.45
(G 18 8 Mn) (T188 Mn M M 2) OK Tubrodur 14.71 OK Flux 10.93 (E188 Mn B 4 2)
(T Fe 10)

TABLO 7b. RAEX 400/450/500. SEVIYE ALTI OSTENITIK SARF MALZEMELERI, ORNEKLER.

AWS SINIFLANDIRMASI.

Tam veya yaklasik olarak karsilik gelen markalar (Esab). Saf kaynak metalinin dayanim sinifi maks. 500 MPa civarinda.
Standarttaki "X" harfi, bir veya birkag 6zellik isaretini ifade ediyor olabilir.

MIG dolu tel kaynagi MAG 06210 telle kaynak, MAG 6zIi telle kaynak, Tozalti ark kaynagi Manuel metal
Metal 6zli tel Rutil 6zI0 tel Tel + toz ark kaynagi
AWS 5.9 ER307 AWS 5.9 EC307 AWS 5.22 EC307T-x AWS 5.9 ER307 AWS 5.4 E307-X
OK Autrod 16.95 OK Tubrod 15.34 OK Tubrodur 14.71 OK Autrod 16.97+ OK 67.45
(ER307) OK Flux 10.93

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



5 SOGUK CATLAMANIN ONLENMES|

Soguk ¢atlamayi 6nlemek igin, kaynakl baglantinin igine niifuz
eden hidrojen diizeyini disuk tutmak kritik 6nem tasir. Kritik
hidrojen igerik dlizeyinin altinda kalabilmek igin, dlstik hidrojen
icerikli kaynak sarf malzemeleri ve yontemleri kullanmak sarttir. Ek
olarak Raex'in kaynak talimatlarina uyulmalidir. Uygun bir soguma
hizina ulasabilmek igin dogru bir ¢alisma sicakliginin ve 1si girdi-
sinin kullanilmasi, kaynakta kilit nem tasir. Cok pasolu kaynakta,
pasolar arasinda yeterince yiksek bir sicaklik kullaniimaldir. Celik
sertligi ve plaka kalinhgi artinca, soguk catlagi 6nleme ihtiyaci 6zel-
likle nem kazanir. Soguk depolanmis olan bir plaka, kaynaktan
veya diger bir plaka isleminden 6nce en az oda sicakligina (+20°C)
gelecek sekilde iyice isinmalidir.

5.1 KAYNAKLI BiR BAGLANTIDA MiKROYAPI SERTLESMESININ
KONTROLU

Martensitli bir mikroyapi, asinmaya karsi iyi bir dayanim anlamina
gelir. Eger baglanti kaynaktan sonra ¢ok hizli sogursa, kaynak
metalde ve/veya kaynagin isidan etkilenen bolgesindeki martensit
zararh bir sekilde sertlesebilir ve stinekligi azalabilir. Soguk ¢atla-
masini 6nlemek igin, mikroyapinin sertlesmesi dogru kaynak para-
metreleriyle kisitlanmalidir. Celigin ve kaynak sarf malzemelerinin
sertlesebilirligi, karbon esdegerlerinden anlasilir.

5.2 HIDROJEN iCERIGININ KONTROL EDILMESI

Soguk ¢atlamasinin 6nlenmesi i¢in, sarf malzemesinin ve isidan
etkilenen boélgenin igindeki hidrojen diizeyinin dislk tutulmasi
sarttir. Maksimum 5 ml/100 g hidrojen icerigine ulasabilmek
icin, duslik hidrojenli bir kaynak yontemi ve diisik hidrojenli sarf
malzemelerinin kullanilmasi énerilir. Dogru sarf malzemeleriyle
diistk bir hidrojen dizeyine ulasmak miimkindir; 6rn. dolu tel ve
ozlii tel ile gaz korumali ark kaynagi (MAG), bazik 6rtuli gubuklar
ile manuel metal ark kaynagi ve tozalti ark kaynagi. Sarf malze-
melerinin segilmesi, kullaniimasi ve depolanmasinda Ureticinin
talimatlarina uyulmasi sarttir.

Hidrojenin kaynakli baglantinin igine girisi, kanal ylzeyindeki
nemlilikle ve ayrica kir ve gres ya da boya gibi kirleticilerle daha
da artar. Soguk ¢atlamasini en aza indirmek igin, kanalin st kismi
gerek kaynaktan dnce gerekse kaynak sirasinda tiimuyle kuru ve
metalik agidan temiz tutulmahidir.

5.3 KAYNAKLI BiR BAGLANTIDA KALINTI GERILIMINiN
GIDERILMESI

Soguk ¢atlamasi, kalinti geriliminin giderilmesiyle etkili bir sekilde
onlenebilir. Raex geliklerin kaynakli baglantilarindaki kalinti geri-
limleri gidermenin en kolay yolu, seviye alti ferritik veya ostenitik
sarf malzemeleri kullanmaktir. Gerilim bazi kaynak teknikleriyle
de giderilebilir. Ozellikle ince plakalar kaynaklanirken, kaynagin
boyutu optimize edilmeli ve gereksiz biytklikteki kaynaklardan
kaginilmalidir. Kaynagin tiim asamalarinda, yapinin farkh kisim-
larindaki sicakhklar esit tutulmaldir. Gerekirse kaynaklanacak
olan yapi, kaynak ve punta kaynak sirasinda desteklenmeli veya
sabitlenmelidir.

5.4 KAYNAKLAMA ICIN PRATIK iPUGLARI
Kalinti gerilimini giderme ve kaynaklanan yapinin
dayanimini iyilestirme yollari Tablo 8'de sunulmaktadir.

5.5 DOGRU CALISMA SICAKLIGINDA KAYNAKLAMA
Uygun yukseklikteki bir calisma sicakhigi ve yeterli 1si girdisi,
kaynakli bir baglantinin sogumasini dogru hiza yavaslatir. Bu
onlemler sayesinde soguk ¢atlagi olusmayacaktir.

Dogru galisma sicakligi asagidaki faktorlere gére belirlenir:

o Celik sinifi ve karbon es degeri.

o Birlesik plaka kalinlig.

e |si girdisi.

¢ Kaynak sarf malzemesinin hidrojen igerigi.

e Kaynak sarf malzemelerinin karbon es degeri.

e Kaynak sarf malzemelerinin dayanim dizeyi.

¢ Kaynak sarf malzemesinin tirQ (ferritli/ostenitli).

Galisma sicakhgini yikseltme ihtiyaci; karbon esdegeri, sertlik ve
plaka kalinhgiyla birlikte artar. Raex geliklerde her plaka kalinligi igin
tipik karbon es degerleri ilgili veri sayfalarinda verilmistir. Ayrintili
bir kaynak planinin hazirlanmasinda kullanabileceginiz plakaya 6zgi
karbon esdegerleri malzeme sertifikalarinda belirtilmistir.

Raex 400, Raex 450 ve Raex 500 igin 6nerilen ¢alisma sicakliklari
Sekil 7'de gdsterilmistir. Oneriler EN 1011-2 standardina dayan-
maktadir. Calisma sicakliklari, hidrojen igerigi 5 ml/100 g veya
altinda olan seviye alti ferritik sarf malzemeleri igin gegerlidir.

Bu brosiirtin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacadina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igin mevcut kosullarda yapiimasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



Calisma sicakligi genellikle 6n 1sitma ile artirilir. Cok pasolu
kaynakta, bir dnceki pasonun baglantiya getirmis oldugu eneriji, bir
sonraki paso kaynagindan dnce dogru galisma sicakhginin idame
ettirilebilmesi icin yeterli olabilir ve bu sayede kaynak sirasinda
harici 1sitma gerekmeyebilir. Cok pasolu kaynakta, ¢calisma sicaklig
onerileri pasolar arasi gegis icin minimum sicaklik olarak uygulanir.
Pasolar arasi gegcis sicakligl, dnerilen galisma sicakligindan disik
veya +220°C'den yuksek olamaz. Kaynak yonteminin yol agtigi
hidrojen igerigi ne kadar az olursa, ¢alisma sicakhgini yikseltme
ihtiyaci da o kadar azalir. Eger HD>5 ml/100g sarf malzemesi kulla-
nilmasi gerekiyorsa, ¢alisma sicakligi tablodaki degerlerin lizerine
cikarilmahidir. Isi girisi arttikga, ¢alisma sicakligini yikseltme
ihtiyaci azalir. Calisma sicakhginin yikseltilmesi 6zellikle punta

TABLO 8. KALINTI GERILIMINI
GIDERMENIN PRATIK YOLLARI.

iri yapilari kaynaklarken 6ngerme yontemini uygulayin.

Kaynaklanmis bir gelik yapinin kenarlarini ve koselerini ince taslayin.

Yorulma agisindan kritik bir yapinin kaynaklamasini,
kaynaklar ile ana metal arasindaki baglantilari ince taslayarak bitirin.

SEKIL 7. KAYNAK iCiN ONERILEN ON ISITMA SICKLIGI (°C).

kaynagi ve tamir kaynaginda énem tasir, ¢linkl kiiglk ve lokal bir
kaynak hizla soguyup sertlesebilir. Kaynak pasosunu bir yapinin
koselerinden baslatmaktan veya bitirmekten kaginin. Sertlesti-
rilmis celigin kaynaklanmasinda yasanan tecriibeler, 6n i1sitmanin
acik¢a faydal oldugunu kanitlamaktadir. Talimatlara gore 6n isitma
gerekmeyen plaka kalinhklari da dahil olmak tizere, +100°C'nin
altindaki sicakliklara orta dereceli bir 6n 1sitma bile kaynaklanabi-
lirligi olumlu etkiler. iri boyutlu ve karmasik yapilarin kaynaklan-
masinda ve bilhassa zor kosullarda, tablo degerlerinden yiiksek
ama +220°C'den dusuk bir calisma sicakligi kullanilmahdir. Bundan
daha yiiksek ¢alisma sicakliklari veya pasolar arasi gegis sicakliklari
kullanilmamalidir, aksi takdirde kaynak sertligi azalacaktir.

Celik sinifi Plaka kalinligr, mm
10 20 30 40
Fovneroecben oo beoc oo oo oo o ool
Raex 400 +20 +75 +100 +125
Raex 450 +20 +75 +100 +125
Raex 500

50

I

60 70 80

+175

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.

Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



12

6 KAYNAKLI BAGLANTILARDA EN UYGUN
OZELLIK KOMBINASYONUNA ULASMA

Asinmaya dayanikh geliklerin kaynakli baglantilarinda beklenen
ozellikler dayanim, sertlik ve asinma direncidir. Kullanim sekline

ve kosullarina bagh olarak, diger gereklilikler darbe dayanimini

ve duruma 6zgu ozellikleri igerir. Sertlige ragmen, baska bir genel
sayisal gereklilik yoktur. Kaynak alaninda optimum ozellikler, dogru
kaynak parametreleriyle ve 6nerilen ¢alisma sicakhgiyla saglanir.

6.1 ONERILEN KAYNAKLAMA PARAMETRELERI

Onerilen kaynaklama parametreleri tg/s degiskeniyle belirlen-
mistir. Kaynakh bir baglantida optimum 6zelliklere ulasabilmek
icin, segilen isi girdisinin tg/s = 10-20 saniyelik bir soguma siresine
karsilik gelmesi gerekir. Kaynaklama isinde, pratikte 10 saniyelik
bir soguma siresi minimum isi girdisi degerine, 20 saniyelik bir
Isinma sliresi ise maksimum 1si girdisi degerine karsilik gelir. Cok
kiilk bir tg/s (hizll soguma), HAZ sertlesmesini ve soguk ¢atlagi
yatkinligini artirir. Cok biyk bir tg/s (yavas soguma), baglantinin
sertligi, dayanimi ve darbe toklugunu azaltir.

Sekil 8 aila f'de, RAEX gelikler i¢in 6nerilen minimum ve
maksimum 1si girdisi degerleri gosterilmektedir. Isi girdisi sinirlari
belirlenirken Sekil 7'deki ¢alisma sicakliklari dikkate alinmigtir.
Sekil 8'deki minimum isi girdisi degerleri, calisma sicakliginin
artirilmasi yoluyla azaltilabilir. Bu 6rn. punta kaynaginda ve kok
pasolari ya da arka kaynaklarda gerekli olabilir.

6.2 KAYNAKLI BAGLANTILARDA YUMUSAK BOLGE

Asinmaya dayanikl geliklerin ylksek dayanimi ve sertligi, alasim-
lama ve sertlestirme ile elde edilir. Ergitme kaynaginda, baglan-
tinin sicakligi +1500°C ve (izerine ulasir. Bunun sonucunda

, asinmaya dayanikli gelikler kaynaklanirken baglantida yumusak

Sertlik profili ile ilgili yorumlar:

¢ Raex geliklerin kaynakli baglantilarinda HAZ sertligi, tipik olarak
baz metalden daha distktr.

e Termal kesimli Raex ¢geliklerde, kesme kenarindan baz metale
dogru olan sertlik profili HAZ'In sertlik profilini izler. Bu kuralin
iki istisnasi vardir: kesme kenarinin maksimum sertliginin biraz
daha yiksek oldugu, ve kesilen plakanin yumusak bolgesinin
kaynakl bir baglantidan daha dar oldugu durumlar.

e Siradan S355 celiklerde HAZ sertligi tipik olarak baz metalin
sertliginden yiksektir; ayni durum termal kesilmis kenarlar igin
de gecerlidir.

Raex geliklerde kaynakh baglantilarin sertlik profili:

e Kaynak metalinin sertligi, 1si girdisine ve kaynak sarf malzemele-
rinin alagimina baghdir.

e HAZ'da, ergime gizgisinin yakinindaki sertlik diizeyi baz metalin-
kine esittir.

* Isigirdisi artinldiginda ve dolayisiyla soguma siiresi (tg/s) uzadi-
ginda, HAZ'\n yumugamasi belirginlesir.

Kaynaklamanin yol agacagi yumusama egilimi, 6zellikle daha sert
celik siniflarinda ve kiigiik kalinliklarda hesaba katiimalidir. Yumu-
samayl 6nlemek igin, ince plakalar +20°C oda sicakliginda kaynak-
lanmalidir ve 6n Isitmaya izin verilmez. Yumusama, isi girdisinin
sinirlanmasiyla ve maksimum galisma sicakligi/pasolar arasi gegis
sicakhgina uyulmasiyla 6nlenir.

Asinmaya dayanikli gelik uygulamalarinda, yumusak bir bolge
genellikle ekipmanin veya yapinin kullanim dmriini kisaltmaz.
Ancak yapisal dayanim gerektiren uygulamalarda, yumusak
bolgenin tasarim sirasinda hesaba katilmasi gerekir. Bu gibi
yapilarda kaynakli baglantilar en gergin konumlara yerlestirilme-

bolgeler olusur. HAZ'da her zaman yumusama vardir. Ayrica, melidir.

kaynak metali genellikle sert baz metalden daha yumusak kalir.

Raex geliklerde kaynakli baglantilarin tipik bir sertlik profili Sekil

9'da gosterilmistir.
Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tagir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



SEKiL 8a. RAEX 400 IGIN MAKSIMUM VE MINIMUM ISI GIRDISI (ALIN KAYNAGI).
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SEKiL 8b. RAEX 450 IGIN MAKSIMUM VE MINIMUM ISI GIRDISI (ALIN KAYNAGI).
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SEKIL 8c. RAEX 500 IGIN MAKSIMUM VE MINIMUM ISI GIRDISI (ALIN KAYNAGI).
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Bu brogsiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.

Bu nedenle, her durum icin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanict sorumludur.

mmmm Baglant sicakligl 20°C maks.

mmmm Baglant sicakhigl 150°C maks.
mmmm Baglant sicakligi 220°C maks.

= Baglanti sicakligi 20°C min.
= = Baglanti sicakligl 150°C min.
B mm Baglant sicakligi 220°C min.

mmmmm Baglanti sicakligl 20°C maks.

mmmmm Baglanti sicakligi 150°C maks.
mmmmm Baglanti sicakligl 220°C maks.

= . Baglanti sicakhgi 20°C min.
mm mm Baglanti sicakhg 150°C min.
B mm Baglanti sicakhgi 220°C min.

mmmmm Baglant sicakligl 20°C maks.

mmmm Baglanti sicakligl 150°C maks.
mmmm Baglant sicakligi 220°C maks.

= = Baglant sicaklig 20°C min.
mm mm Baglant sicakhigl 150°C min.
Bm mm Baglanti sicakligi 220°C min.
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SEKiL 8d. RAEX 400 IGIN MAKSIMUM VE MINIMUM IS GIRDISI (DOLGU KAYNAGI).

44 mmmmm Baglant sicakligl 20°C maks.
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T 94 Em mm Baglanti sicakhg 220°C min.
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SEKiL 8e. RAEX 450 ICIN MAKSIMUM VE MINIMUM ISI GIRDISI (DOLGU KAYNAGI).

44 mmmmm Baglant sicakligi 20°C maks.
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SEKIL 8f. RAEX 500 IGIN MAKSIMUM VE MINIMUM ISI GIRDISI (DOLGU KAYNAGI).

44 mmmmm Baglant sicakligl 20°C maks.
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SEKIL 9. ONERILEN
Tg/s SOGUTMA SURELERI UYGULANDIGINDA, KAYNAKLI BIR
BAGLANTIDAKI HAZ'IN TiPiK SERTLIK PROFiLi.

Isidan etkilenen alan

HAZ
Baz metal
500 Raex 500
Raex 450
% 400 Raex 400
= Q = Isi girdisi (kJ/mm)
5 k = Termal verimlilik
2 300
< _ kx60xUxl k = MAG, FCAW ve MMA igin 0,8
k=SAW igin 1,0
200 1000 x v U = Gerilim (V), I = Akim (A
) Referans 0 eri I?h( ), /dln:(( )
S celik $355 v = Kaynak hizi (mm/dak)
()
£
20
B o S A G > Karsilik gelen standart bir S355 yapi geliginin sertlik
Ergime gizgisinden baz metale olan mesafe profiliyle karsilastirma.

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacadina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



7 ISIL ISLEM

Asinmaya dayanikh gelikler, 1sil islemden gegmesi gerekecek
sekilde tasarlanmamigtir. Yiksek sicakliklarda isil islem uygu-
lanmasi bunlarin sertlik, dayanim ve agsinma direnci 6zelliklerini
azaltir. Cesitli sicakhklarda temperlendikten sonra Raex geliklerin
sertliginde olusan degisimler Sekil 10'da gosterilmektedir.
Sekilde de gorildugi gibi, sertlestirme islemiyle olusturulan
sertligin bir kismi temperleme sirasinda kaybolur.

Yaklasik +250°C'yi agan bir sicaklikta isil islem yapilmasi sertligi
azaltacaktir. Bu nedenle Raex geliklerde, sertlikleri azalmadan
gerilim giderme mimkin degildir. Dolayisiyla kaynak sonrasi isil
islem (PWHT) 6nerilmez.

Bazi uygulamalarda, kaynak veya diger atolye islemlerinden
sonra, sertlestirilmis celik kasitl olarak temperlenir veya gerilimi
giderilir. Boyle bir durumda, bu tiir bir isil islemin yol agacagi
mekanik 6zellikler kabul edilir. Sertlestirilmis celigin toklugu
temperleme yoluyla artirilabilir; bu da kasten isil islem yapilma-
sinin ardindaki gerekge olabilir. Gerilim giderme, atélye fabrikas-
yonu sirasinda bir gelik plakada olusan gerilimi azaltabilir.

SEKIL 10. TEMPERLEME SICAKLIGININ
SERTLIK UZERINDEKI ETKISI.
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Temperleme sicakligi °C

Sertlik degerleri, yiksek sicaklhklarda temperlemenin ardindan
oda sicakliginda 6lgiildi. 2 saatlik bekletme siiresiyle, gelikler
hava ile oda sicakhgina sogutuldu.

Bu brosdiriin igerigi genel 6nerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacagina dair bir sorumluluk kabul etmez.

Bu nedenle, her durum igin mevcut kosullarda yapiimasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.
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8 TERMAL KESIMDE CELIGIN DAVRANISLARI

Kalin plakalar ve iri cisimler genellikle termal yéntemler kullani-
larak kesilir. Termal kesim sirasinda, gelik ylzeyi kesme kenarindan
birkag milimetre derinlige kadar lokal bir isil isleme maruz kalir ve
bu da mikroyapida degisimlere yol agar. Bu degisimler nedeniyle,
kesme kenarinda hem sert hem yumusak birer tabaka olusur.

8.1 TERMAL KESIM PROSEDURU

Termal kesilen cgeliklerin yiizeyinde, kisa slreli olarak neredeyse
celigin erime noktasina varan bir isinma olugur. Kesme isleminden
sonra, eger soguma hizi kontrol altinda degilse, kesik hizla sogur.
Termal kesim sirasinda gelik ylizey HAZ'a benzer sekilde mikroyapi
degisikliklerine ugrar. Kesilen parganin en dis ylzeyi sertlesir.
Sertlesen ylzeyler soguk ¢atlamasina yatkindir. Sertlesmis ylzeyin
altinda yumusak bir bolge olusmustur; Sekil 11. Yumusak bolge,
tavlama isleminden gegirildi. Her iki bolgenin genisligi, kesme
yontemine ve kesim parametrelerine dayanmaktadir.

8.2 CALISMA SICAKLIGININ ARTIRILMASIYLA

YUZEY SERTLIGININ KONTROLU

Termal kesimlerde isil islem goren ylzeyin sertligi, ylizeyin hasarsiz
kalmasini saglayacak bir sekilde kontrol altina alinmahdir. Yete-
rince duslik tutulan bir maksimum sertlik, kesilen kenarda gatlak-
larin olusmasini 6nler. Sertlesmeyi kontrol etmek igin genellikle 6n
isitma kullanilir. Termal kesim igin 6nerilen ¢alisma sicakliklari Sekil
12'de gosterilmistir.

On 1sitmada oda sicakhginin iizerine ¢ikisi dnlemek igin, kesme
hizini uygun bir yavasliga ayarlayin ve kesme nozullari ve diger
ekipmanlari da buna gére segin. En iyi kesme yontemini bulmak
icin Teknik Misteri Hizmetlerimizle veya kesme ekipmanlarinin
Ureticisiyle iletisime gegmenizi 6neririz.

8.3 TERMAL KESIMDE YUMUSAMANIN ONLENMESI
Buyuk gelik profillerin kesim enerijisi serbest bir sekilde cevredeki
plakaya aktarilir ve bu da kesim alaninin sogumasini hizlandirarak,
yumusak bélgenin genisligini sinirlandirir. Ancak kalinligi 30 mm
veya daha az olan plakalarin alevle kesiminde, kesme gizgileri
arasinda en az 200 mm mesafe birakilarak batln bir plakanin
yumusamasi 6nlenmelidir. Kesme sirasi, yumusama kontroli igin
kolayhkla kullanilabilir.

Profil boyutu ve plaka kalinliginin azaltilmasi, yumusamayi
artirir. Kiguk profillerde, kesme yontemiyle olusan termal enerji
ve olasi 6n 1sinma, kesilen profilin icinde birikir ve bu da soguma

surecini yavaslatir. Tiim 1sil kesme yéntemleri arasinda en az
yumusamaya yol aganlar, uygun kalinliklarda plazma kesim ve lazer
kesimdir. Lazer veya plazma ile kesilen geligin yumusak bolgesi,
alevle kesilen gelige gore daha dardir (Sekil 13). Tozalti plazma
kesim ve alevle kesim, kesilen profilin yumusamasini etkili bir
sekilde kontrol eder ve bu nedenle her ebattan profillerin kesil-
mesi i¢in uygundur. Yumusamayi kontrol etmek igin 6rn. termal
olmayan su jeti kesim veya asindirici su jeti kesim gibi soguk kesim
yontemlerinin kullanilmasi 6nerilir.

8.4 TERMAL KESIM iCiN PRATIK iPUCLARI

Eksi derecelerin plaka isleme 6zellikleri Gizerindeki etkisi, atolyede
hesaba katilmalidir. Soguk bir ortamda depolanmis olan plakalar,
alevle kesim ve kaynaklama islerinden gok dnce getirilmelidir. Sekil
13, sifirin altindaki bir sicakliktan igeri getirilen bir gelik plakanin
1sinmas! icin gereken zamani géstermektedir. Olciimler Subat
ayinda Kuzey Finlandiya'da Gg farkh kalinhkta plaka igin yapiimistir.

Sekil 13'teki test -20°C'den +17°C'ye 1sinma igin asagidaki sonuglari
verdi:

e 12 mm'lik bir plaka igin yakl. 8 saat
e 21 mm'lik bir plaka igin yakl. 12 saat
® 40 mm'lik bir plaka igin yakl. 17 saat.

Plakanin ylizeyi ve merkezi esit hizla isinir. Birbirinin tGzerine
istiflenmis haldeki biiytik ve kalin plakalar daha yavas isinacaktir.
Temel bir kural olarak, digarida sifirin alti sicaklikta depolanmis
olan bir soguk plakanin (eni 2 m, boyu 6 m) oda sicakligina isinmasi
24 saat kadar surer.

Pratik ipuglari:

e Kesimden Once, soguk plakalarin timuyle oda sicakhigina (+20°C)
iIsinmasi beklenmelidir.

e Soguk deopdan gelen plakalarin atolyeye bir glin 6nceden geti-
rilmesi gerekir.

o Soguk plakalar, ahsap tasiyicilarin tizerinde depolanmalidir.

e Soguk bir 40 mm'lik plakanin (-20°C) oda sicakhgina (+20°C)
Isinmasi 24 saat civarinda surer.

o Kalin plakalar kesilirken, Sekil 12'ye uygun sekilde
yuksek bir calisma sicakhigi kullaniimalidir.

e Termal kesilmis bir profilden talag kaldirmak igin, sertlesmis
ylzeylerin ve keskin kenarlarin taslamayla giderilmesi gerekir.

Bu brosiirtin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacadina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igin mevcut kosullarda yapiimasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.



SEKIL 11. ASINMAYA DAYANIKLI GELIK PLAKA, 6 mm. TERMAL
KESILMIS BiR YUZEYDE, KESME KENARINDAN BAZ CELIGINE
DOGRU TiPiK SERTLIK PROFiLi.
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Kesik kenara olan mesafe, mm

SEKIL 12. ALEVLE KESME iCiN ONERILEN CALISMA SICAKLIGI (°C).

Celik sinifi Plaka kalinhgi, mm
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SEKIL 13. SOGUK (-20°C) CELiK PLAKALARIN, +20°C ILE +22°C ARASI
SICAKLIKTAKI BIR ATOLYEDE ISINMA SURESI.
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Sicaklik, °C
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Zaman, saat

Plaka ebatlari 12 x 1000 x 2000, 21 x 1000 x 1600
ve 40 x 1000 x 2000 mm.

Bu brosiirtin icerigi genel nerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacadina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum icin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanict sorumludur.
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9 LAZER KESIM OZELLIKLERI

Lazer kesim 6zellikleri makinenin durumu ve giiciiniin yani sira parametreleri ve hizlari kullanilarak fiber ve CO, lazerle kesilebilir.
celik plakanin kimyasal bilesimine ve ylzey kalitesine baghdir. Astar kaplamali kesimlerde hiz diistiriilmeli veya plaka kesilmeden
RAEX celiklerde en iyi kesme kenar kalitesine ulasabilmek igin Once astar kaplamasi buharlastiriimalidir. Hadde tufali veya gelik
hadde tufali lazer kesim Onerilir. puskiirtmeli ylizeylerle ayni kesme kenar kalitesini elde edebilmek

Lazer kesim ozellikleri, farkh teslimat kosullarinda 20 mm’ye icin, kesimden 6nce astar kaplamasinin buharlastiriimasi énerilir.
kadar olan kalinliklarda ¢ok iyidir. Hadde tufah ve gelik pliskirt- CO, lazerle kesilmis olan farkl teslimat kosullarindaki farkli kesme
meli ylzeyler, lazer kesim makinesi tedarikgisinin standart kesim kenari kaliteleri asagida gosterilmektedir.

SEKIL 14. FARKLI TESLIMAT KOSULLARINDA KESME KENAR KALITESI.

Yiizey kogulu

10 mm 15 mm 20 mm

Hadde Tufah

Bilyeli kumlanmis

Astar Boyali

Bu brosiiriin icerigi genel énerilerde bulunma amacini tasir. SSAB AB bunlarin her duruma uyacadina dair bir sorumluluk kabul etmez.
Bu nedenle, her durum igcin mevcut kosullarda yapilmasi gereken uyarlamalardan kullanici sorumludur.
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