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sicak kesme onerileri
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Toolox® icin kaynak
ve sicak kesme Onerileri

TOOLOX® KALITELERI, UYGUN KAYNAKLANABILIRLIK
VE SICAK KESME OZELLIKLERI iGiN TASARLANMIS
MUHENDISLIK VE TAKIM CELIKLERIDIR.

Kaynakl Toolox® konstriiksiyonlarin tam olarak desteklenmesi icin asagidaki kaynak ve kesme

onerileri sunulmaktadir. Her tiirli miihendislik ve takim geligi icin, malzemenin sertligi arttikca
gereksinim seviyesi de artar. Bu, 6rnegin Toolox®44 in tamamen kaynaklanabilir oldugu ancak
onerilerimize kesinlikle uyulmasi gerektigi anlamina gelir.

Bu celiklere herhangi bir kaynak ve kesme yontemi uygulanabilir ve diger kaynak olabilen celikler
ile kaynaklanabilirler.

Toolox®, plaka ve yuvarlak cubuk olarak temin edilmektedir. Bu celiklerin tiim sekilleri bu
baglamda ele alinmistir. Belirli konulara iliskin daha fazla bilgi veren TeknikDestek dokiimanlari
ve WeldCalc™’e atifta bulunulmaktadir. Her bir TeknikDestek, Toolox®'un kaynagi icin gerekli

sarf malzemesi gibi belirli bir alandaki diger bilgileri de ele alir.

WeldCalc™ yazilimi, kullanicilarin kaynak performansini belirli bir kaynak durumuna gore

daha da optimize etmelerini saglar.

TeknikDestek’e www.ssab.com.tr/download-center adresinden ulasabilirsiniz.

WeldCalc i¢in kullanici lisansi ayni sitenin ana sayfasi tizerinden elde edilebilir.
Hem TeknikDestek hem de WeldCalc icretsizdir.
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BIRLESIM YERi HAZIRLIGI

Birlesim yeri hazirligi, sicak kesme, talagh imalat ve taglama gibi tiim
geleneksel yontemlerle yapilabilir. Eger sicak kesme 0,2 mm kalinliginda
olabilen ince oksit veya nitrit tabakalara uygulanacak ise bu katman
kaynak 6ncesinde tercihen taglama ile kaldinlmalidir. Sicak kesme
onerileri bagka bir baglik altinda verilmektedir.

Ek olarak dilme ve delme,10 mm ye kadar olan plaka kalinlklari igin
uygundur.

Her kaynak gecisinden dnce birlesim yerinin nem, gres yagi, pas ve yag
gibi kirleticilerden arindiriimis olmasi gerekir.

KAYNAK ELEKTRODU SECiMI

Paslanmaz, alagimsiz ve diisiik alagiml elektrotlar uygundur. Orta seviye
gerilime maruz kalan kaynakl yapilarda paslanmaz elektrotlar en iyi
performansi vermekte ve genellikle bu durumlarda tercih edilmektedirler.
Bu 6zellikle Toolox® 44 kaynaginda gegerlidir.

Birlesim noktasini yiiksek gerilime maruz kaldigi durumlarda distik alagimh
elektrotlar en iyi secenektir.

Elektrod seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar asagida
bulunmaktadir. Ek olarak, TeknikDestek No.60 da farkli elektrod markasi
orneklerine ve elektrod segimi ile ilgi daha detayl bilgiye ulasabilirisiniz.



Paslanmaz elektrotlar
TimToolox® celikler AWS 307 veya AWS 309 turl 6stenitik
paslanmaz celik elektrotlar ile kaynak edilebilir. Bu siniflan-
dirma tanimlari tim geleneksel kaynak yéntemlerinin sarf
malzemeleri igin gegerlidir.

Kaynak isleminden sonra birlesim noktasinda, alasimsiz

ve dusik alasimli elektrot kullanimina gore hidrojen ¢atlak-
larina karsi daha da yiiksek direng elde edilir. Tim kaynak
metalinin mikroyapisi normalde yiksek tokluga sahip olur
ve burada akma dayanimi 500Mpa civarindadir. Hidro-

jen catlaklarina karsi yiiksek diren¢ nedeniyle hidrojen
iceriginde herhangi bir kisitlama uygulanmaz.

Bu tip elektrotlar ile kaynagin diger dnemli faydalari

soyledir:

¢ Birlesim noktasi ve ¢evresindeki havada 20°C fazla
olmasi gereken On 1sitma/Gegis sicakliklari Toolox® 33
icin malzemeler igin uygulanmayabilir. Toolox® 44 ise
asagidaki tabloya gore 6n i1sitma ile kaynaklanabilir.

o Alasimsiz ve disiik alasiml tirlerden baska celik
tirlerine de kaynak yapabilmektedir, 6rnegin

¢ Paslanmaz gelikler

¢ Mangan celikleri (Hadfield celigi)

Bu durumda hem Toolox® hem de kaynak yapilacak diger
celik tirlerine uyan kaynak kosullarini saglayin.

ik tercih AWS 307 tiirii elektrotlar olmalidir. AWS 309
tirleriyle karsilastirildiginda aralarindaki ana fark, AWS 307
tlird elektrotlar kullanildiginda sicak ¢atlama direncinin
biraz daha ylksek olmasidir.

Belirtilen paslanmaz elektrotlarin dezavantajlari:

¢ Birlesim noktalarinda oksijen ile kesim uygulanamaz.
Bununla birlikte hem plazma hem de lazer kesim
uygundur. Eger oksijen ile kesim istenirse bu durumda
alasimsiz veya diisik alasimli elektrotlar kullanin. Son
bahsedilen elektrolar ile Uretilen kaynakli parga tim
sicak kesme yontemleri ile kesilebilir.

¢ Bu elektrotlar diger alasimsiz ve diistik alasimh
elektrotlardan ¢ok daha pahalidir.

Alasimsiz ve diisiik alagimh elektrotlar

Alasimsiz ve dislik alasimli elektrotlar belirtilen mukave-
met degerlerini karsilamali ve hidrojen icerigi yeteri kadar
disuk olmahdir.

Cok farkl mukavemet seviyelerinde uygun elektrot-

lar bulunmaktadir. Cogu uygulama tiiriinde bu, akma
dayanimi 930MPa’a kadar ulasan kaynak yapisi anlamina
gelmektedir.

Yaklasik 500 Mpa akma dayanimina sahip diisiik dayanimh
elektrot kullaniimasi genellikle yeterlidir. Bunun nedenleri:

e Birlesim noktasinda hidrojen gatlaklarina karsi direng
daha da artar

e Kaynakli parcada daha yiiksek tokluk genellikle diigtik
dayaniml elektrot ile desteklenmektedir

Yaklasik 930 MPa a kadar akma dayanimina sahip diigiik
alasimli elektrotlar verimli olmakta ve Toolox® kaynagi icin
kullanilabilmektedirler. Bu elektrotlar, kaynakl pargada
Toolox® Urinlerin gerektirdigi toklugu karsilayabilecek
seviyeyi saglayabilirler.

Kaynakli parcada mumkiin olan en yiksek sertlik igin
Toolox®'u, miihendislik ve takim gelikleri icin tasarlanmig
elektrotlar ile kaynaklamak mimkindiir. Bu elektrotlar
kaynakli parcada cok ylksek sertlige ulasabilir. Ancak
kaynakli parcanin toklugu bu uriinler icin vurgulanmaz.
Bu tir elektrotlarin secimi ile ilgili daha fazla bilgi icin
SSAB ile iletisime geciniz.

Birlesim noktasinda hidrojen kirilmasindan kaginmak igin
tiim alasimsiz ve duslk alasimli elektrotlar icin hidrojen
miktari, kaynakli parcada en fazla 5 ml/100 gr olarak
ayarlanmalidir. Tum kaynak turleri icin bunu saglayacak
elektrotlar mevcuttur.

Tum MAG, TIG ve plazma kaynagi telleri bu hidrojen
kistasini saglamaktadir.

Toz veya kaplama ile kullanilan elektrotlar, nem almak igin
ekstra elementlere sahiptirler. Yeteri kadar diisik hidrojen
seviyesine ulasabilen bu elektrotlar asagidaki tabloda
belirtilmistir. Bu bilgiler, elektrotlari se¢mek icin genel bir
kilavuz gérevi gorur. Belirli bir elektrot igin hidrojen potan-
siyeli hakkinda bilgi, Greticisi tarafindan saglanabilir.



Toolox® malzemelerin kaynagi igin yeterince diisiik hidrojen seviyesine ulagma potansiyeline sahip elektrotlar.

Alasimsiz ve diisiik alasimli elektrotlar

Kaynak telleri (MAG- ve TIG-kaynagi)
Ozlii kaynak telleri (MAG)

Metal 6zli teller (MAG)

Ortiilii elektrot kaynag) elektrotlari

Toz alti kaynak toz ve telleri

Elektrod tipi

Tum cegsitler

Bazik and rutil gesitleri

Belirli gesitler. Elektrot kataloglarina bakiniz
Bazik gesitleri

Bazik toz/tel kombinasyonlari

Kaynak elektrotlari, EN sinifi

AW
(Tel elektrot/toz
Yiiksek gerilimli mbinasyonu)
birlegimler igin
onerilen
elektrot
dayanimi

\

EN IS0 26304 (

EN SO 26304 (
Diger baglantilar
icin 6nerilen
elektrot dayanimi

ENIS0 18275
ENISO 2560

) ES5X JENISO 26304 (
ESOX | ENISO 14171 (-A)

ENISO 2560
ENISO 2560

E 46X
E 42X

EN IS0 14171

A)
EN IS0 14171 (-A)

S 42X

MAG

(tel elektrod)

TIG
elektrotlar)
EN1S0 18276 (-A) T89X FENISO 16834 (-A) W 89X
o
ENIS0 18276 (-A) T 69X JENISO16834 (-A) W 69X
EN IS0 18276 (-A) T62X FENISO16834 (-A) W 62X

ENIS0O 17632 T46X JENISO636(-A) W 46X
EN IS0 17632 T42X JENISO636(-A) W 42X

ENISO 16834 (-A) G 839X

ENISO 16834 (-A) G 79X

ENISO 16834 (-A) G 69X
ENISO 16834 (-A) G 62X
ENISO 16834 (-A) G55X
ENIS014341(-A) G 50X

EN IS0 14341 (-A)
EN IS0 14341 (-A)

G 46X

(-A)
G 42X (-A)

Kaynak elektrotlari, AWS sinifi

MMA SAW
Ul Elektrot) (Tel elektrot/toz
ombinasyonu)

El

(0

Yiksek gerilimli
birlesimler igin
onerilen
elektrot
dayanimi

AWS A5.5 AWS A5.23 F12X

E110X
E100X

AWS A5.23
AWS A5.2

AWS A5.5 F1IX

AWS A5.5

3
Diger baglantilar
igin 6nerilen
elektrot dayanimi ox B AWSA5.23

F9
E80X F8.
E70X

X
AWS A5.23 X
AWS A5.23 F7X

Toolox

PAVARR W M ANPAREYE AWS AS5.29 E12XT-X | AWS AS.28 EI20C-X FAWSAS28  ER120X

AWS A5.28 ERI10S-X

AWS A5.29 ETNXT-X
AWS A5.28 ER100S-X WAVSYEWA°I3 X

AWS A5.28 ER80S-X
AWS A5.28 ER70S-X WAVSLEWAREIPQES

MAG
(tel elektrod)
elektrotlar;

AWS A5.28 ENI0C-X JAWSAS5.28  ERIIOX
AWS A5.28 E100C-X | AWS A5.28 ERI00X
AWSA5.28 E90C-X |AWSA5.28 ER
AWS A5.28 ES80 AWSA5.28  ER8OX
AWS A5.28 E70C

AWS A5.29 E8XT-X
AWS A5.28  ER70X



KORUYUCU GAZ

Koruyucu gaz uygulanan kaynak yontemleri icin, gazlarin secimi ve karisimi kaynak durumuna baglidir. Argon (Ar) ve
karbondioksit (CO2) karisimlari en yaygin olarak kullanilanlardir.

Koruyucu gaz tabanl tim kaynak yontemlerinde, koruyucu gaz akisi kaynak durumuna baghdir. Cok diistk bir gaz akisi,
eriyigin yetersiz gaz korumasina yol acabilir. Asiri gaz akisi tirbulansli hale gelebilir ve béylece gaz korumasini bozabilir.
Genel bir kural, It/dak olarak 6l¢tilen koruyucu gaz akisinin, mm cinsinden 6lgiilen torg bashginin i¢ capiyla ayni degere

ayarlanmasidir.

e Ark olusumunu kolaylastirir
e Sigramayi azaltir
e Duslk oksit miktari

Cesitli koruyucu gaz karisimlarinin etkileri

Ar/CO, (aktif gaz) CO,

Koruyucu gaz karigimi 6rnekleri

e Duzgln ark
» Dusuk bosluk/porozite
¢ Daha fazla kaynak sigramasi

ve nozul tikanmasi

e Ylksek kaynak pentrayonu

Kaynak yontemi

MAG, tel elektrod

MAG, 6zl kaynak teli
MAG, tel elektrod

MAG, FCAW

MAG, MCAW

Robotik ve otomatik MAG
TIG

Kisa Ark

Kisa Ark

Sprey Ark
Sprey Ark
Sprey Ark
Sprey Ark
Sprey Ark

Poziyon

Tum pozisyonlar
Tum pozisyonlar
Yatay (PA, PB, PC)
Tum pozisyonlar
Yatay (PA, PB, PC)
Yatay (PA, PB, PC)

Tum pozisyonlar

Koruyucu gaz

18-25% CO, kalani Argon
18-25% CO, kalani Argon
15-20% CO, kalani Argon
15-20% CO, kalani Argon
15-20% CO, kalani Argon
8-18% CO, kalani Argon

100% Argon



ISI GIRDISI

Kaynak performansindan gelen isi girdisi, birlesim nok-
tasina verilen enerji/uzunlugu agiklar. Isi girdisi seviyesi
birlesim noktasinin mekanik 6zelliklerini etkiler. Isi girdisi,
uygulanan kaynak yonteminin yani sira kaynak isleminin
akim, voltaj ve hareket hizina da baghdir.

Kaynak sirasinda arkta enerji kaybedilecektir. Termal
verimlilik faktora (k), 1s1 girisinin birlesim yerine aktarilan
kismini ifade eder. Farkl kaynak yontemleri, asagidakilere
gore degisen termal verimlilik faktorlerine sahiptir. Yaklagik
k degerleri ve 1si girisinin nasil hesaplandigini yandaki
tabloda inceleyebilirsiniz.

Toolox®’un kaynakli birlesim noktalarinda bazi mekanik
ozelliklerle ilgili 6zel talepler olur ise, 1si girisinin secilmesi-
yle ilgili daha fazla yardim igin SSAB ile iletisime geginiz.

Isi girdisi agagidaki formal yardimi ile hesaplanabilir

_ _kxUxIx60
Q= = 1000
Kaynak yontemi
MMA

MAG, tum turleri

SAW

TIG

Q =Isi girdisi [k)/mm]

U =Voltaj [V]

I =Akim [A]

v =Kaynak hizi [mm/min]

k =Termal verimlilik
[sabit sayi-birimsiz]

Termal verimlilik k [birimsiz]
0.8
0.8
1.0
0.6

Isi girdisinin kaynak birlesim noktasina etkileri

¢ Daha iyi tokluk

e Artan dayanim

¢ Azalan deformasyon
e Dahaazig gerilim

e Daha dar ITAB

Artan isi1 girdisi

¢ Geleneksel kaynak
yontemleri igin daha
yuksek verimlilik




Hidrojen catlaklarindan kaginma denklemlere gore CEV veya CET olarak ifade edilir. Karbon
Kaynak sirasinda farkli tip celiklerde hidrojen catlaklar esdegeri ne kadar dislkse; celikteki hidrojen catlaklarina
olusabilir, ancak Toolox® dahil tiim yiiksek mukavemetli karsi direnc o kadar ylksektir.

celik tiirleri icin daha da 6nemlidir. Bu tip catlak riski, bu Karbon esdegerleri igin tipik ve maksimum seviyeler her
brosiirdeki dneriler takip edilerek en aza indirilir. bir Toolox® malzeme igin Urln katalogunda belirtilmistir.
Celik agisindan bakarsak bu direng geligin kimyasal alasimi Ayrica bu degerler celik tirlinin kalinligina ve capina da
ile ilgilidir. Genel olarak diisiik alagim seviyesi, yliksek baglidir. Bu brosiirde sunulan kaynak 6nerilerimizi takip
hidrojen catlagi direnci saglar. Alasim seviyesinin arttiril- etmek icin karbon esdegerini hesaplamaya gerek yoktur
masi ile asagidaki 6zelliklere ulasmak hedeflenmektedir: Takip eden tablolarda Toolox® malzemelerin karbon

- Celigin sertlik ve dayaniminin arttiriimasi esdeger verileri, takim/kalip ve makine elemanlarinda

- Plaka kalinlig boyunca diizenli mekanik ézellikler sik kullanilan bazi malzemeler ile karsilastiriimistir.

Alagim igeriginden gelen etki, gelik icin karbon esdegeri
ile ifade edilebilir. Karbon esdegeri genellikle asagidaki

Toolox® malzemeler, benzer sertlik seviyelerine sahip diger takim ve
muUhendislik celiklerine kiyasla onemli dlctide daha dusik karbon esdegeri
degerlerine sahiptir. Sonuc olarak, Toolox®un genel kaynaklanabilirligi
diger takim/muhendislik celiklerine gore dnemli dlctide yUksektir.

Toolox® 33 ve benzer sertlik seviyesinde kullanilan takim ve miihendislik geliklerinin karbon esdeger verileri

_ CET [%)], Tipik degerler CEV [%], Tipik degerler

Toolox® 33 0.38-0.42 0.63-0.71
AlISI: 4140 / EN: 42CrMo4 1.13 1.27
AISI: 4340 / EN: 34CrNiMo6 0.58 0.85
AlIS|: 1045 / EN: C45 0.52 0.57

Toolox® 44 ve benzer sertlik seviyesinde kullanilan takim ve miihendislik geliklerinin karbon esdeger verileri

_ CET [%)], Tipik degerler CEV [%], Tipik degerler

Toolox® 44 0.57 0.96
AISI: H13 / EN: 1.2344 0.83 1.98
_ (Mn+Mo) (Cr+Cu) Ni . _ Mn (Mo+Cr+V) (Ni+Cu) o
CET=C+ ot o + o [l CEV=C+ —=0-+ = i %]
Hidrojen gatlaklarindan kaginmak igin iki kural
1) Birlesim noktasinda ve gevresinde hidrojen miktarini 2) Gerilim seviyesini birlesim noktasinda ve gevresinde
minimuma indir: yeterince disik seviyede tut:
- Gerekli durumlarda birlesim noktasinda dogru 6n - Birlesim noktasini minimum boslukta hazirlayin
Isitma ve gegis sicakligini uygulayin - Kaynak pasolarini artik gerilmeleri en aza indirecek
- SSAB’nin 6nerilerine uygun yeterince diisiik hidrojen diizeyde ayarlayin

icerigine sahip kaynak elektrodu kullanin - Gereginden yiiksek dayanimda kaynak elektrotu

- Kirlilikleri kaynak bolgesinden uzak tutun kullanmayin



Birlesim noktasi sekli

Toolox®, plaka kalinhginin orta kisminda kaynaklandiginda,
25 mm’nin tzerindeki plaka kalinliklari/caplar igin asi-
metrik birlesimler 6nerilir. Bu, ilk kdk pasolar igin hidrojen
catlaklarina karsi ek direng saglayacaktir. Bunun nedenleri:

- Plakanin orta kismi, bir dereceye kadar bu tir ¢atlak-
larin olusumunu destekleyebilecek kimyasal elementler
icerebilir. Plaka/gubuk kalinligi ne kadar biyik olursa,
bu durum o kadar belirgin olur.

- Kok pasolar hidrojen gatlaklarina karsi daha hassastir

25 mm ye kadar plaka/cap kalinliklari olan birleglimler
simetrik veya asimetrik olabilir.

Birlesimlerdeki biliylk kok bosluklari, hidrojen ¢atlaklarina
karsi direnci azaltan daha yuksek stres yogunlagmalarini
destekler. SSAB, stres yogunlasmalarini azaltmak igin kok
boslugunun boyutunun maksimum 3 mm’ye ayarlanmasini
onermektedir.

Kaynak Pasolari/Gegisleri

Kaynaktaki baslama ve bitis pasolari, birlesim noktasinda
asirt miktarda kalinti gerilmeyi 6nlemek igin tercihen
birlesim noktasinin koselerinden yaklasik 50-100 mm
uzakta olmalidir.

25 mm nin Gzerindeki plaka kalinliklarinda birlesim

Asimetrik birlesim: Birlesim noktasinin merkezi, plaka
merkezlerinden tercihen 5 mm uzak segcilir.

74
v -
\ X
74
Y: Plaka kalinhig

Maksimum 3 mm bogluk

=

X: (Plaka kalinlig1/2)-5 mm

Kaynak pasolari




On i1sitma énerileri

Hidrojen gatlaklari riskini en aza indirmek icin birgcok
durumda 6n 1sitma gereklidir. On 1sitma hidrojenin
birlesim noktasindan disariya daha hizli hareket etmesini
kolaylastirir. istenen &n isitma sicakliklarinin izlenmesi

ve prosediiriin dogru bir sekilde yiiriitiilmesi esastir. On
iIsitmanin, gerektiginde, punta kaynaklarina da uygulan-
masi 6nemlidir. Punta kaynaklarinin her biri tercihen en
az 50 mm uzunlugunda olmalidir. 50 mm’nin altindaki
punta kaynaklari talep edilirse daha fazla bilgi icin SSAB ile
iletisime geginiz.

On 1sitma gerekliligi, paslanmaz elektrod ile yapilan kaynak
ile alasimsiz ve diistk alasimh elektrod ile yapilan kaynaga
gore farkhhk gosterir.

- Ayni Toolox® kalitesinde farkli plaka kalinliklari/cubuk
capindan olusan birlesimlerde, en kalin plaka kalin-
g1/ capi, gereken minimum 6n 1sitma ve pasolar arasi
sicakligi belirler.

- Bir Toolox® kalitesi, farkl bir celik kalitesi ile kaynak-
landiginda, en ylksek minimum 6n 1sitma sicaklig
gerektiren plaka/cubuk, minimum 6n 1sitma ve pasolar
arasi sicakhgi belirler.

- Asagidaki tabloda 6n 1sitma belirtilmediginde, 1,0-1,6
kJ/mm araligindaki 1si girisleri icin 6n i1sitma gerekmez.

Tum 6nerilen kaynak elektrodu tiirleriyle kaynak yapmak

icin minimum 6n i1sitma sicakhgi, asagidaki durumlarin her

biri icin agsagidaki semaya gore 25°C arttirilir.

- 1,0-1,6 ki/mm araligindaki i1si girisleri icin: Asagidaki
tabloda oda sicakliginin Gizerinde minimum 6n isitma
sicakliklari belirtildiginde.

- Birlesim noktasinda ¢ok fazla sayida tutucu oldugunda.

- Cevredeki hava ve/veya plaka/caplarda +5°C’nin
altindaki sicakliklar igin.

- Cok nemli bir ortamda kaynak yapildiginda.
Yukaridaki kosullardan birden fazlasi ayni anda mevcutsa,
daha fazla bilgi icin SSAB ile iletisime gecin.

Isi girisleri 1,0 kJ/mm den dustik olan kaynak icin minimum
on isitma sicakliklari, 6rnegin SSAB tarafindan gelistirilen
WeldCalc yazihmi kullanilarak veya bu 6nlem igin ilgili bir
standart benimsenerek hesaplanabilir.

Maksimum 6n i1sitma sicakliklari tiim kaynak yontemleri
icin + 580°C’ye ayarlanmigtir ve tiim Toolox® Uriinleri
icin gegerlidir. Bu, birlesim noktasinda faydali mekanik
ozelliklere ulagmak icin belirtilmektedir.

Tek plaka kalinhg
On 1sitma sicakhigini
/ buradan élgiin

Kaynak dolgusu

Irr

Birlesimdeki en kalin plakanin sicakligini 6lgiin. On isitma sicakhigini 8lgmeden
6nce minimum 2 dk/25 mm kalinliginda bir bekleme siiresi gereklidir. Minimum &n
1sitma sicakligi, istenen kaynak dolgusunun etrafinda 75+75 mm'’lik bir alanda elde
edilmelidir.

Gerekli 6n 1sitma ve pasolar arasi gecis sicakliklari cesitli yollarla elde

edilebilir. Isitma firinlari veya elektrikli 6n 1sitici elemanlari, hazirlanan

birlesim noktasi etrafinda genellikle ayni alanin diizgtn bir sekilde
Isitilmasini sagladigl icin en iyisidir. Sicaklik, 6rnegin bir pirometre veya
kontak termometresi kullanilarak izlenmelidir.
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Alasimsiz ve diisiik alagimh elektrotlar igcin minimum 6n i1sitma ve gegis sicakliklari [°C]

Toolox® 33
Toolox® 33 Cap
Toolox® 44

Toolox® 44 Cap

60 70 80 90 100 150 mm
— 130mm
— 141mm @
— 130 mm
— 172mm @
Oda sicakligl, yaklasik 20°C . 75°C . 100°C 125°C 150°C
B 7sc W z00c [ 22sc [l 2s0°C

* Bu tablolar 1,7kJ/mm ve daha fazla isi girdisi olan kaynak isleminde tek plaka kalinligi igin uygundur. Tabloda belirtiimeyen plaka kalinliklari hakkinda
daha fazla bilgi igin SSAB ile iletisime geginiz. Bagka bir sey belirtiimemisse, alasimsiz ve diisuk alagiml elektrotlar kullanilabilir.

Paslanmaz elektrotlar igcin minimum 6n isitma ve gegis sicakliklari [°C]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 mm
b b by b by bl by b bl bl b b b bl bl v
Toolox® 33 <—— 130mm
Toolox® 33 Cap <« 141mmg
Toolox® 44 125°C <«——— 130mm
Toolox® 44 Cap 125°C <« 172mm@
Oda sicakligl, yaklasik 20°C . 75°C . 100°C 125°C 150°C
B 7sc [l 200c [ 225°c ] 250°C

* Bu tablolar 1,7kJ/mm ve daha fazla isi girdisi olan kaynak isleminde tek plaka kalinligi igin uygundur. Tabloda belirtilmeyen plaka kalinliklari hakkinda
daha fazla bilgi igin SSAB ile iletisime geginiz. Baska bir sey belirtiimemisse, alagimsiz ve diistik alasimli elektrotlar kullanilabilir.

ASTARLI PLAKALARDA KAYNAK

Toolox® plakalar, korozyona karsi dayanikli bir astarli
ylzeyle teslim edilebilir. Distik Cinko(Zn) iceriginden dolay!
kaynak dogrudan astar tizerine uygulanabilir. Astar kolayca
fircalanarak veya taslanarak birlesim noktasi ve gevresin-
den kaldirilabilir. Kaynak 6ncesinde astarin kaldiriimasi,
kaynakli par¢ada bosluk riskini minimuma indirir ve yatay
kaynak disindaki pozisyonlarda da yapilan kaynagi kolay-
lastirabilir. Eger kaynak 6ncesi hazirlikta astar kalirsa bosluk
olusma riski bir miktar yiikselecektir. Bazik 6zl kaynak teli
kullanilan MAG (Metal aktif gaz kaynagi) ve MMA (Ortilii
elektrot kaynagi) kaynak yontemleri en diisiik bosluk
seviyesi saglayan yontemlerdir. Tum kaynak islemlerinde
oldugu gibi, kaynakgi ve gevresi lizerinde zararli bir etki
olmasini 6nlemek igin iyi bir havalandirma saglanmalidir.
Bu konuda daha fazla bilgiyi

TechSupportNo.25’te bulabilirsiniz.

AVRUPA NORMU EN15608’E
GORE MALZEME GRUPLARI

Kaynak proseduriiniin yeterlilikleri uygulanirken, tim
plaka kalinlig1 araliklari dahil olmak Gzere, Toolox®
kaliteleri malzeme grubu 3.2’ye dahildir.

TOOLOX® UN DIGER TUR
CELIKLER iLE KAYNAGI

Toolox®, diger celik turlerine kaynak yapildiginda,
baglantidaki tiim celiklere uyan kaynak kosullarini
uygulayin.



KAYNAK SONRASI ISIL ISLEMLER (K.S.I.1.)

Bir kaynak islemi kaynakli yapida artik gerilmeler olusturur. Bu gerilmeleri azaltamak icin K.S.1.I. uygulanabilir. Bu énlem,
ornegin kaynakli yapiya daha sonra uygulanacak olan talagh imalat nedeni ile olusabilecek ¢arpilmalari azaltmak igin
faydali olacaktir. Hem tutma sicakhiginin hem de tutma siiresinin beraber arttitilmasi artik gerilme seviyesinin azaltilmasina

onciiliik etmektedir.
Ancak kaynakli Toolox® yapilarin genel karakterisitigi nedeni ile bir cok durumda K.S.1.I. uygulanmayabilir. Eger K.S.L.I.
uygulanacak ise asagidaki tabloda verilen 6nerilere gore olmalidir. .

Tutma Sicakhgi [°C] Isitma ve sogutma Tutma siiresi Tutma sicakhginda
hizi [°C/saat] [dak/mm*] uygun zaman [saat]
Toolox® 33 550-590 100 2 1-6
Toolox® 44 540-580 100 2 1-6

*Tek plaka kalinhigi veya ¢ap icin dak/mm

En iyi sonug i¢in astar kaldirilabilir




Sicak kesme
onerileri

Toolox® 'un sahip oldugu diisiik alasim seviyesi konsepti, sicak kesme esnasinda olususan hidrojen ¢atlaklarina karsi
yiiksek direng gibi avantajlar saglamaktadir. Bu bakimdan celigin icindeki alagimin etkisi, kesme ve kaynak teknolojisi
acisindan benzerlik gostermektedir. Sonug olarak, Toolox®'un karbon esdeger degeri sicak kesme esnasinda hidrojen
¢atlaklarina karsi direncin artmasini saglamaktadir. Karbon esdegerin tanimi, kaynak onerilerinde ‘Hidrojen

¢atlaklarindan kaginma’ baglhigi altinda agiklanmigtir.

Toolox® malzemelerin dogasinda olan yiiksek toklugu,
sicak kesim sirasinda olusan hasar riskini daha da azaltr.
Endustriyel uygulamada sicak yontemlerle kesilebilme,
dikdortgen prizma sekli disindaki parcalarin diger takim
ve mihendislik gelikleri ile talagh imalatina goére ¢cok daha
verimli bir sekilde Gretmeyi miimkin kilar.

Biittin sicak kesme yontemleri, tim Toolox® malzemelere
uygulanabilir. Duslik karbonlu gelikler ile ayni sicak kesme
prosediir ve parametreleri kullanilabilir. Asagidaki
durumlar harigtir:

- Gaz ve plazma kesimi icin, kesme kenari icinde ve
cevresinde hidrojen catlaklarini dnlemek igin énlemler
alinmalidir. Plazma kesim, kesme kenari kalitesini
optimize etmek icin sadece plazma gazi olarak oksijen
ile yapilmalidir. Eger ikincil bir gaz kullanilirsa bu gaz
icin daha az kisitlama vardir. Hava veya saf oksijenin
her ikisi de uygun olup en yaygin kullanilan tiirlerdir.

- Sicak kesilmis bir kenarda optimize edilmis islenebilirlik
elde etmek icin kesme kenarinin sonradan tavlanmasi
onerilir. Ayrica, bu tavlama sonrasi kesim kenarindaki
hidrojen gatlaklarina karsi direng de artar. Tavlama, gaz
kesimi igin tercih edilmektedir. Genellikle plazma veya
lazer kesimi icin gerekli degildir.

Sicak kesime bagl hidrojen ¢atlaklarinin olusmasinin basli-
ca nedenleri, kaynak esnasinda olusanlar ile aynidir. Bu,
hidrojen gatlaklarinin olusmasi igin asagidaki ti¢ kosulun
ayni anda mevcut olmasi gerektigi anlamina gelir.

- Kesilecek numunenin isi tesiri etkisinde kalan bolgesinin
(ITAB) kirilgan bir mikro yapida olmasi.

- Kesilmis kenar ve gevresinde ¢ok yiksek artik gerilimler.

- Celikte hidrojen bulunmasi. Bu konu 6ncelikle gelikteki
kimyanin sonucudur. Bununla birlikte, hidrojen ¢atlak-
larinin olusabilecegi Isi Tesiri Alindaki Bolge(ITAB) deki
hidrojen igerigi farkl 6nlemler ile azaltilabilir.

Hidrojen catlaklarini 6nlemek ve/veya oksijen ve plaz-
ma kesime maruz kalan bir yapinin islenebilirligini opti-
mize etmek igin asagidaki 6nlemler dnerilir. Onlemler,
gerceklestirilecekleri sirada belirtilmistir.

1. Kesme kenari ve geverisinin 6n isiilmasi, ITAB'dan
ana metalin ¢evresindeki pargalara hidrojen gegcisini
kolaylastirdigi icin hidrojen ¢atlaklarina karsi daha fazla
direng elde etmek igin gerceklestirilir.

2. Sicak kesmenin uygulanmasi.

3. Kesme kenari ve gevresinin tavlanmasi.

4. Pargalarin ortam sicakhgina kadar havada
sogutulmasi.

5. Gergeklestirilen kesme performansinin
degerlendirilmesi.

1, 3 ve 4 numaral 6nlemler hidrojen ¢atlaklarin karsi

direncin artmasini saglarlar. Tim bu énlemlerin nedeni

Isi Tesiri Altindaki Bolge(ITAB)den ana metale hidrojen

gecisinin deteklenmesidir.

Lazer kesim On 1sitma yapilmadan gerceklestirilmelidir,
¢linka:

- Hidrojen catlaklarini dnlemek igin gerekli degildir.

- Kesim kenarinin kalitesi diisecektir.

Bir sonraki sayfada on 1sitma, tavlama ve kesme
prosediriniin degerlendirilmesi ile ilgili daha detayli
bilgiler ele alinacaktr.



Onisitma

On 1sitma sadece kesim kenari ve ¢evresinde hidrojen
catlaklarindan kaginmak icin istenmektedir. On isitma
farkli yéntemler ile uygulanabilir. En sik kullanilan teknikler
soyledir:

- Firinda 1sitma

- Onisitma torcu kullanma

- Elektrikli hasir kullanma

Minimum ve maksimum 6n isitma ve gegis sicakliklari
asagidaki tabloda verilmistir.

Firinda 1sitma tipik olarak en iyi yontemdir ¢link{ tim
parcanin homojen olarak isitilmasini destekler. On i1sitma
torglari kullanildiginda, Toolox® malzemenin maksimum
on isitma sicakhgini asmamak icin torcu siirekli hareket
halinde tutmak énemlidir.

Minimum tutma suresi, gerekli minimum 6n i1sitma si-
cakligina ulagmak icin karsi tarafin da isitilmasi igin gegen
sureye gore ayarlanir. Gece boyunca isitmak ve ertesi
sabah kesme islemine baslamak iyi bir uygulama 6rnegidir.
Plakanin her iki tarafinin agagidaki tabloda belirtilen mak-
simum On 1sitma sicaklik degerlerinin tGzerinde bir sicakhga
ulagsmadigindan emin olunmalidir.

Tavlama

On 1sitmaya bezer olarak tavlama, ITAB’dan daha fazla
hidrojen uzaklasmasini kolaylastirir. Bu nedenle, tavlama,
kesim tamamlandiktan sonra mimkun olan en kisa stirede
ve kesme performansinin baslamasi ile tavlama isleminin
baslamasi arasindaki maksimum 60 dakikalik bir aralikta
yapilmalidir. Tavlama tercihen bir firinda gerceklestir-
ilmelidir ¢linkli numunenin sicakligini kontrol etmeyi
kolaylastirir.

Yiiksek sicakliklar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Bekleme siresi kalinliga gére 5 dak/mm veya en az 60
dakika olmalidir. Bekleme sliresi, par¢anin merkezinin
hedeflenen isil islem sicakligina ulagmasindan itibaren hes-
aplanmalidir. Normalde 2 saat bekleme siiresi yeterlidir.

Gergeklestirilen kesme performansinin
degerlendirilmesi

Ana malzeme ve isidan etkilenen bolgenin sertligini
kontrol ederek tavlama proseduriinizi kalibre edin.
Ana malzeme sertliginde bir bozulma olamamalidir.

Isidan etkilenen bolge, etkilenmeyen ana malzeme ile
ayni veya cok yakin bir sertlige sahip olmalidir.

GAZ KESIM YUZEYININ
ISLENMES|

Hidrojen catlaklari riskini daha da azaltmak ve gerilimleri
gidermek igin, gazla kesilmis kenarlar talasli imalat ile
kaldirilabilir. Bu durumda, sicak kesimden etkilenmeyen
malzemeye ulasiimasini saglamak icin kesme kenarindan
10 mm islenmesi gerekir. isleme, sicak kesimden sonra
mimkin olan en kisa siirede yapilmalidir.

ASINDIRICI SU JETI ILE KESME

Asindirici su jeti ile kesme, sicak kesime alternatif bir
yontemdir. Bu yontem ile ¢ok iyi sonuglara ulasilabilir.

Su jeti ile kesim sirasinda i1s1 uygulanmadigindan hidrojen
catlagi olusumu riski cok distktar.

Toolox® malzemelerin su jeti ile kesimi, distik karbonlu
celiklerin kesilmesi ile ayni parametrelerle gerceklestirile-
bilir ve 6n 1sitma ve tavlama gerekli degildir.

Malzeme Mininimum 6n Isitma Maksimum on isitma ve Tavlama icin sicaklik
ve gegis sicakhgi [°C] gegis sicakhigi [°C] aralig) [°Ci

Toolox® 33 150 580 560-580

Toolox® 44 225 580 560-580
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SSAB, iskandinav ve ABD merkezli bir celik sirketidir. SSAB,
daha glcll, daha hafif ve daha strdurdlebilir bir diinya
yaratmak icin musterileriyle yakin isbirligi icinde gelistirilen
katma degerli Grln ve hizmetler sunmaktadir. SSAB’nin
50’den fazla Ulkede calisani vardir. SSAB, isveg, Finlandiya
ve ABD’de Uretim tesislerine sahiptir. SSAB, Stockholm’deki
Nasdag OMX Nordic Exchange’de islem goriyor ve
Helsinki’deki Nasdag OMX’te ikincil bir listeye sahip.

ﬁ @tooloxofficial @toolox IIB Toolox

SSAB

P.0.Box70

SE-101 21 Stockholm
SWEDEN

Ziyaret adresi:
Klarabergsviadukten 70

Telefon: +46 8 45 45700
Email: contact@ssab.com
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