Yuksek Mukavemetli Dusuk Alasimli
Celiklerin Kaynagi

Ozlem Karaman
Metalurji ve Malzeme Miihendisi
Kaynak Miihendisi
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Yiiksek Mukavemetli Dusiik Alasiml Celikler

Yuksek mukavemetli ince taneli celikler, yani

akma noktasi 360 N/mm?*den fazlaolan celikler,

ekonomide gittikce daha yaygin sekilde kullaniimaktadir.
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Yiksek Mukavemetli Dusiik Alasimh Celikler
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S355N tipi ince taneli yapisal
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S460M tipi normalize ince taneli yapisal geligin mikro yapisi
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S690Q tipi su verilmis ve temperlenmis ince taneli yapisal

celigin mikro yapisi
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Yuksek Mukavemetli Dusiik Alasimh Celikler

» normalize edilerek haddelenmis ince taneliyapisal celikler (N)

S420N, S460N

» termomekanik olarak haddelenmis ince taneli yapisal celikler (M)

S420M,'5460M
» su verilmis ve temperlenmis ince taneli yapisal ¢elikler (Q)

5460Q, S6900Q, S890Q, S960Q
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

v Uygulamada, teknik kurallarin timine uyuldugunda,

kaynaga elverislidir.
v’ Kaynak birlesiminin mekanik ozellikleri icin en dnemli

parametre,

kaynak sirasindaki sicaklik-zaman seyridir.
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Kaynak sirasinda sicaklik — zaman seyri

soguma siresi t8/5,

Sicakhik
Trnaks bir kaynak katmaninda,
"C

sicaklik arahiginin 800’den

500°C’ye gecisi sirasindaki

suredir
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Sicaklik-zaman seyri,

» Hat enerjisi
» Plaka kalinhg
> On i1sitma sicakhigi

» Dikis sekli ve paso sirasi

parametrelerini igerir.
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Gegis
sicakhdn
Sertlik

Sertlik

ts

Gecig sicakhg pe serthgin, 800°C den S00°Cye sojuma)\ siresiyle
iligkisi

Soguk catlak riski Tokluk ve mukavemette diisiis

Kontrollii 1s1 girdisiyle kaynak
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Yiiksek Mukavemetli Dusiik Alasimh Celiklerin Kaynagi

Malzeme kalinliginin ve mukavemetin.-artmasiyla, soguk
c¢atlama riski de artmaktadir.
Soguk catlamaya egilimi etkileyen faktorler :

» Kaynak metalindeki ¢oziinebilir Hidrojen miktari

» Isidan etkilenen bolgede olusmus gevrek yapi

» Kaynakh birlestirmede yliksek cekme gerilmeleri
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Kabul edilebilir maksimum sertlik degeri

Gegerli sogut
siresi tg,c'in alt

simir dedgeri

Sogutma siresi tg;

|sidan etkilenen bélgede, kaynak kosullaninin maksimum sertlik
dederi Gzerindeki etkisi
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Egerisidan etkilenen
bolgede belirli bir sertligin
asilmamasi gerekiyorsa,
kaynak sartlari, t g/5
sogutma siresi tanimli bir
degerin Uzerinde kalacak

sekilde secilmelidir.
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Gentik darbe
Testi degeri Ay,

A Gegerli tg » sogutma

siiresinin st smr
dederi

—
X Sogutma suresi tg5
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Gegig Sicakhgr Ty
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/ Sogutma siiresi tg s

Centik darbe testi degerinin Centik darbe testi degerinin
izin verilebilir asgari dederi izinverilebilir azami dederi

Kaynak kosullannin, 1sidan etkilenen bélgede, centik darbe testi
degeri (solda) ve gecis sicakhd (sajda) Uzerindeki etkisi

Eger belirli bir ¢entik
darbe degerinin altinda
kalinmamasi gerekiyorsa,
kaynak sartlari, t g/5
sogutma siiresi taniml bir
degerin altinda kalacak

sekilde secilmelidir.
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Standartlarda tanimlanan yuksek mukavemetli
dusuk alasimli celikler icin, 10 ile 25 saniye
arasindaki t 5,5 sogutma sureleri, istenen mekanik

degerleri saglamaktadir. (Merkbiatt DVS 0916:2012, gaz

korumali kaynaklar icin, 5-15 saniye)

ornek olarak S690Q icin tavsiye edilen

t /5 sogutma suresi yaklagik 17-20 saniye’dir
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Ana metalin kimyasal
bilegimi Kaynak kosullan

¥ ¥

Kaynak pa-|| On isitma Kaynak
rametreleri||  sicakhg geometrisi
u,lv To F2+F3

¥ ¥

Sogutma siiresi tgs

¥

HAZ'nin iri taneli bolgesindeki mekanik ozellikler

Isidan etkilenen bdlgenin iri taneli bélgesinde mekanik dzellikler
etkileyen faktdrler
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Yiiksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Normalize (N)
EN 1011-2 uyarinca genel gereksinimler acisindan kaynak

edilmeye uygun

Kaynak edilebilirlikleri, alasimsiz yapi celikleri ile

kiyaslanabilir veya daha iyi'dizeydedir.

On isitma gereklidir. On 1sitma sicakhgl, soguk catlak

olusma olasiligina bagli olarak belirlenir.
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Termomekanik haddelenmis (M)
EN 1011-2 uyarinca genel gereksinimler acisindan kaynak

edilmeye uygun

Kaynak edilebilirlikleri, alasimsiz yapi celikleri ile

kiyaslanabilir veya daha iyi duzeydedir.
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Termomekanik haddelenmis (M)

125 mm flans kalinligina kadar ve 5°C (zeri sicakliklarda,

on i1sitmasiz kaynak (diisiik Cicerigi)

Yiiksek i1s1 girdisinden kacinilmasi gerekir (cizgisel paso)
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Yuksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Su verilmis ve temperlenmis (Q)

EN 1011-2 uyarinca genel gereksinimler acisindan kaynak

edilmeye uygun

Akma mukavemetine gore genel olarak kaynaklanabilir

veya sinirl kaynaklanabilir 6zelliktedir
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Yuksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Su verilmis ve temperlenmis (Q)

Soguk catlaklarin olusumuna olan duyarlilik durumu (hem
sertlesme catlaklari hem de Hidrojen destekli catlaklar)

dikkate alinmalidir.

On isitma sicakligrozelolarak dlciilmelidir

Sinirli i1s1 girdisiyle{(hat enerjisi) kaynak yapilmalidir
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Yiiksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Kaynak sirasinda Isi Girdisi

Birim uzunluk basina eneriji, kaynak metalinde ve isidan

etkilenen bolgede yeterli mukavemet ozelliklerini garanti

etmek icin celik Ureticisi tarafindan verilen bilgilere gore

ust sinirla kisitlanmaktadir.
Uele10-3
E = kJ/cm

W

Q=Esk
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Yiiksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Kaynak sirasinda Isi Girdisi

Diger yandan, catlama riskini 6nlemek icin birim uzunluk

basina asgari bir enerji de gereklidir.

Normal kosullar altinda, kaynak ve punta kaynaginda 50°

ile 150° C arasi 6n isitma uygulanmalidir.
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Kaynak sirasinda Isi Girdisi

Maksimum pasolararasi sicakliga dikkat edilmelidir.

Genel olarak,
Pasolararasi sicaklik 200°C ile sinirlandirilmalidir.

Sicakhklar EN ISO 13916’da belirtildigi gibi 6lculdr.

AO—

GSI SLV

Bilgi




EN ISO 13916 standardina gére 6n isitma sicakhgi (Tp) nereden dlgulir

4 x t, max. 50 mm
75
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EN ISO 13916 standardina gore 8n isitma sicakhigi (Tp) nereden dlgulir

4 x t, max. 50 mm
75
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EN ISO 13916 standardina gore pasolararasi

sicakhk (T;) nereden oélgultr

» Cok pasolu kaynaklarda, bir sonraki pasoya
baslamadan hemen once
» Kaynak metalinden veya hemen ana

malzemenin kaynak agzi kenarindan
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Kaynak sirasinda Isi Girdisi

Kaynak Koordinatoru saniyelerle 6lcebilecek bir

termometreye sahip olmalidir.

Kaynakgi ise farkli sicakliklarda 2 1s1 tebesirine (minimum

on i1sitma sicakligi ve maksimum pasolararasi sicaklik)

sahip olmalidir.
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kaynak parametreleri ve
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Yuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagl

Egitim
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Plaka kalinhgi ve hat enerjisine
dikkat ederek ¢cok pasolu teknik

(cizgisel paso teknigi)

Kapak paso sirasi (i1slah pasosu)
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Kose kaynaklari ve montaj kaynaklarinin, 6n isitma yaparak,

cizgisel paso ile birlestirilmesi dnerilir.

Tek pasolu kose kaynaklarinin.punta boyu en az 50 mm
uzunlugunda ve minimum kaynak dikisi kalinligi 4 mm

olmalidir.

A

GSI SLV

Bilgi




Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Kaynak dikisindeki hidrojen genellikle ya dolgu

telinden/elektrottan veya arki cevreleyen atmosferden gelir.

Soguk catlaklari 6nlemek i¢in, 6zellikle min. akma
mukavemeti > 460 N/mm?olan N ve Q ince taneli yapi
celiklerinde, dustk hidrojen icerikli bir kaynak metali elde

etmek icin uygun dolgu malzemesinin kullanilmasi gerekir.
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi
Soguk catlamayi 6nlemek icin, 6zellikle 30 mm Uzeri

kalinhiklarda ve minimum akma mukavemeti > 460 N/mm?

olan celiklerin kaynaginda, kaynaktan sonra yaklasik

200°C’de hidrojen giderme tavlamasi yapilmasi gereklidir.

Tavlama suresi minimum 2 saat olmalidir.

Kaynak sirasinda minimum 6n i1sitma sicakliginin altina

sogutmaktan kacinilmahdir
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi

Kaynak metalinde soguk catlak olusma riski, isidan etkilenen

bolgeye gore daha fazladir.

v" Ana malzemenin yiksek mukavemeti, kaynak sirasinda

yuksek kalinti gerilimlere neden olabilir

v" Ana malzemenin yiksek ¢cekme mukavemeti ve tokluguna
uygun dolgu malzemeleri daha yuksek alasimli ve daha

yiksek Cev’'e sahipoldugu icin
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

v' Kaynak metali, ana malzemeye gore daha disuk sicaklikta

Ostenitten ferrite donusur.

Kaynak metalinin kompozisyonuna goére on isitma sicakligi

belirlenmesi tavsiye edilir
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Yiuksek Mukavemetli Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi
Yuksek isi girdisi ile kaynak, tane irilesmesine ve i1sidan
etkilenen bdlgede tokluk ve mukavemette dusiise neden

olur.
Pratik bir yaklasim olarak:
v’ 1s1 girdisi yaklasik 2.5 ki/mm ile sinirlandirilir

v’ pasolararasi sicaklik max. 200°C ile sinirlandirilir

v cizgisel paso teknigi uygulanir
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Isil islem

Normalizasyon ve temperleme uygulanmamasi gerekir.
Malzeme kalinligi 35-40 mm’den fazlaysa gerilim giderme

tavlamasi genellikle uygulanir.

Ozellikle termomekanik haddelenmis tirde 530 ile 580°C
arasinda bir sicaklik belirlenir. Cekme mukavemetinin
dismemesi icin 600°C’yi gecmemek gerekir.
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Yiksek Mukavemetli Diisiik Alasiml Celiklerin Kaynagi

Kaynak Yontem Onayi

EN ISO 15614-1

Metalik malzemeler icin kaynak prosedirlerinin sartnamesi ve
vasiflandirilmasi - Kaynak prosedurt deneyi - Bolim 1: Celiklerin gaz

ve ark kaynagi, nikel ve nikel alasimlarinin ark kaynagi

EN ISO 15613

Metalik malzemeler icin kaynak prosedirlerinin sartnamesi ve

vasiflandiriimasi - imalat éncesi kaynak deneyini esas alan vasiflandirma
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Referanslar

EN 10025-3:2005 Hot rolled products of structural steels

Part 3: Technical delivery conditions for normalized/normalized
rolled weldable fine grain structural steels

EN 10025-4:2005 Hot rolled products of structural steels

Part 4: Technical delivery conditions for thermomechanically rolled weldable

fine grain structural steels

EN 10025-6:2013 Hot rolled products of structural steels - Part 6: Technical
delivery conditions for flat products of high yield strength structural steels in

the quenched and tempered condition

SEW088:1993 Weldable fine grained steels. Guidelines for processing
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