TERMIT KAYNAGI

Aliiminotermit kaynak islemi olarak da adlandirilan bu yontem (Thermit welding), ergitmeli

(fusion) kaynak yontemleri arasinda sayilmaktadir. Termit denilen malzemenin, 1siya dayanikli
potalar icerisinde ergitilerek, iki malzeme arasinda birakilan kaynak araligmma akitilmak
suretiyle yapilan kaynaga, aliminotermit kaynagi denir. Yontem genelde demiryolu raylarin
birlestirilmesinde ve tamirinde kullanilmaktadir.

Termit Kaynaginin Yapihsi

Kaynak edilecek raylarin uclari, belirli mesafelerde olmak iizere magadan yapilmis bir kalip
icerisine alinir. Kaynak bolgesi, hem kaynak islemi i¢in, hem de ray malzemesi i¢in uygun bir
On 1sitmaya tabi tutulur. Aliiminyumun indirgeyici etkisi ile elde edilen siv1 ¢elik bir kalip
icerisine asagidaki reaksiyonun olusmasi sonucu doldurulur. 1 kg toz karisimdan, yaklasik
olarak 525 gr ergimis demirtozu ile 475 gr curuf elde edilir.

Metal oksit + Aliiminyum — Metal + Aliiminyum oksit + 1s1
Omek:  (Fe2Os + 2A1 — 2Fe + AlbOs + 151)

Bu islem aliminyumu rediikleyici olarak kullanmak suretiyle agir metal oksitlerinin
indirgenmesi olarak da tarif edilmistir. Reaksiyon kuvvetli bir ekzotermik reaksiyondur ve
sonunda biiylik miktarda 1s1 agiga ¢ikar. Aliminyumun oksijene kars1 olan ilgisi biiyiiktiir ve
aliminyumun olusum entalpisi diger bir ¢ok agir metal oksidin entalpisinden yiiksek oldugu
icin Ozellikle rediikleyici maytabin ateslenmesiyle islem baglatilir. Termiti ateslemek i¢in
kullanilan maytap, termitten uzakta ve kapali bir yerde muhafaza edilerek nemden ve atesten
korunmalidir. Aliiminyum, oksijen ile reaksiyona girer ve aliiminay1 (Al2O3) olusturur. Metal
oksitten metal ayrilir. Reaksiyon esnasinda ortaya c¢ikan 1s1 yaklasik 2400 °C’ye ulasir bu
durumda hem metal hem de Al>O; curufu siv1 ve ¢ok yiiksek sicakliktadir. Eger dogru miktarda
ve boyutlarda termit tozu kullanilmis ise reaksiyon sirasinda demir metali agir oldugu i¢in alta

coker ve (Al203) aliiminyum oksit (curuf) hafif oldugu i¢in potanin iist kisminda toplanir.
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Sekil 14.1. Termit kaynagi: (1) termitin tutusturulmasi; (2) potanin dokiilmesi, asir1 1sinmis
metal kaliba akar; (3) metal, kaynakli baglantiy1 olusturmak iizere katilasir.


http://www.tureng.com/search/thermit+welding

Sekil 14.1°de termit kaynaginin yapilisinin sematik gosterimi, Sekil 14.2°de ise islemin
uygulama asamalarin1 gdsteren fotograflar verilmistir.
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Sekil 14.2. Termit kaynag1 uygulamasi (ray kaynagi) (a) ray ve kalibin 1sitilmasi, (b) termitin
kaliba dokiilmesi, (¢) termitin katilasmas1 ve (d) curufun kirilmasi.

Boyle bir termik reaksiyon sonucu elde edilen demir ¢ok yumusak olur. Pratik olarak bu metali
kaynak yerinde kullanmak dogru olmaz. Bu nedenle termik karigimina alasim elementleri
katilarak termit ¢eliginin asinma direnci, kaynak edilecek ray ile ayni seviyeye getirilmeye
calisilir. Bugiin genel kullanimda olan termit kaynak islemi 6nceden hazirlanmis kaliplarda ve
hizli 6n 1sitma uygulamak suretiyle gerceklestirilmektedir. Bu nedenle aliiminotermik
reaksiyon ¢ok yiiksek sicaklikta nispeten kiiciik miktarlarda metal elde etmek i¢in ideal bir
islemdir. Kaynak edilecek ray ile ayn1 kimyasal 6zelliklere sahip olmasi i¢in termit karisimina
C, Mn, bazen Cr, Ni, V ve TiC katilabilir.



Termit karisimi  (Metal oksit+aliminyum) Goldschmidt tarafindan Thermit olarak
isimlendirilmistir. Aliiminotermik kaynak islemde kullanilan karistmin boyut dagilima,
reaksiyon sonucunda olusan ¢elik icerisinde bir miktar Al bulunmasi i¢in ¢ok siki bir sekilde
kontrol edilmelidir. Ergiyik igerisindeki aliiminyumun az olmasi, alasim elementinin
kazanimini azaltir ki bu elementler, kendileri demir oksidi rediikleyici gibi davranabilirler. Yine
eger aliminyum az ise diisliik ergime noktasina sahip curuf tesekkiil edilebilir. Bu ise tane
smirlarina girerek Ostenitik bolgede sicak kirilmalara sebep olabilir. Tersine olarak aliiminyum
seviyesi ¢elikte % 0.7 nin {izerinde olmasi istenilmez. Bunun nedeni bu miktarin iizerinde olan
alliminyum, katilasmada kendi kristallesme durumunu degistiremez. Bu ise genis tanelerin
olusmasina sebep olur, bdyle bir yap1 ise sert ve kirilgandir. Aliiminotermik kaynak islemi
neticesinde elde edilen celik karisimini meydana getiren malzemeler titiz bir sekilde

hazirlandig1 i¢in S, P ve diger kalintilar diisiik miktarda olurlar.

Termit

e Standart bir kaynak sarj1 yoktur. Kaynak sarjinin miktar1 ve niteligi kullanilacak rayin
cinsine, sertligine ve kullanilan kaliba gore degisiklik gosterir.

e Miktar acisindan bakildiginda ray kesiti, ray contalar1 arasindaki mesafe ve kullanilan kalip,
ne miktar termit kullanilacagini belirtir. Bu isler {iretici firmanin belirtecegi yontemlerle
tespit edilir ve termit malzemeleri bu nedenle takim halinde kullanilmalidir.

e Nitelik itibariyla kullanilacak termiti rayin kalitesine gore se¢cmek gerekmektedir. 900A
kalitesinde bir rayda kaynak yapiliyorsa termit 900A kalitesindeki raya gore olmalidir.
Farkl: kalitelerde raylarin kaynaklanmasi: durumunda sertligi fazla olan raya uygun termit
kullanilmalidir.

e Termit malzemesinin kesinlikle nemlenmemesi gerekir. Bu nedenle termit, dokiimiin
yapilacagi son dakikaya kadar kendi torbasinda korunmalidir.

Kalip

e Kalip, termit ile ayni kitte bulunmalidir. Kullanilacak ray tipine gore termit secilirken ayni
i tipine uygun kalip kullanilir. Kalip ambalaji lizerinde; kaynak araligi, ray cinsi ve 6n
tavlama siiresi bulunur.

e Kaliplar kuru yerde saklanmali ve nemden korunmalidir.

e Prefabrik kaliplar nemden korunmasi i¢in naylon kaplar i¢ine konularak hava almayacak
sekilde kapatildiklarindan ambalajlar1 kullanilacaklar1 sirada agilmalidir.

e Kaliplar bulundurulduklar1 ambarlarda, yerden yiiksekte ahsap 1zgaralar iizerinde veya
raflarda muhafaza edilmelidir.

Kalibin montaj1 sirasinda kalip i¢ine kum veya yabanci bir madde girmesi 6nlenmelidir. Eger
kalip i¢inde kirlenme varsa temizlenmelidir. Kalib1 dogru olarak bagladiktan sonra birlesim

yerleri 6zel macunu ile araliksiz ve siki bir sekilde kapatilmalidir.



Termit kaynaginda contalarin hazirlanmasi, ray baslarinin kaynak i¢in hazirlanmasi anlamina

gelir ve su islemlerden olusur;

Kaynak araligina gore ray baglarinin kesilmesi,
Kaynak bolgesinin yag, kir ve pastan temizlenmesi (tel firca ve spiral zimpara tasi ile),
Raylarin eksen ayarlarinin (ray tabanindan, gévdesinden ve mantarindan) yapilmasi,
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Kalip i¢in hazirlanan ray baglarinin sabitlenmesi.
Termik kaynagi degisik sekillerde yapilabilir. Bunlar:

Tam 6n 1sitma kaynagi: Burada kaynak islemi 6ncesi rayin iki ucu 800-1000 °C’ye kadar 6n

1sitma yapilir. On 1sitma islemi oksijen ve asetilen gazi kullanilarak 6zel olarak dizayn edilmis
bir 1sitict ile rayin kesitine bagli olarak 4-8 dakika siirer. Reaksiyon ise 22-30 saniyede sona
erer. Katilasma, kalip sokme ve kapak kaldirma ise toplam 8-10 dakikada biter.

Kisa 6n 1sitma kaynagi: Rayin uglar kesitine bagli olmaksizin 1.5 dakika 1sitilir. Burada ray

taban1 yaklasik 650 °C’ye 1sitilmig olur. Yine 1sitma islemi oksijen ve asetilen ile yapilir.
Reaksiyon 22-30 saniye stirer.

On_tavlamasiz_kaynak: Oksi-gaz aleviyle 6n tavlamadan kaginmak igin gelistirilmis bu

yontemde ray uglar1 6zel olarak hazirlanmis potali kalip sistemi i¢ine alinirlar. Bu sekilde
ergimis metalin bir bolimi pota kalip sistemindeki 6n tavlama kamarasina akitilir ve ray
uclarinin 6n tavlamasi saglanir. Daha sonra ergimis metalin tamami raylar arasindaki bosluga
akitilarak kaynak islemi gergeklestirilir. Son zamanlarda 6n 1sitma i¢in ray 1sitma apareyleri de
kullanilmaktadir.

Termit kaynaginda dikkat edilmesi gerekli hususlar;

e Ray baslarinin kesilmesinde, diskli ray kesme makineleri kullanilmalidir. Olmadig: takdirde
kollu kesmelerle ¢aligilabilir. Saloma ile (oksijenle) ray kesilmemelidir. Zorunlu hallerde
saloma kullanilmas1 durumunda mutlaka kilavuz yardimiyla kesim yapilmali daha sonra
capak ve curuflar, girintiler ¢ikintilar mutlaka temizlenmelidir.

o Kaynak yapilacak raylar arasindaki bosluk (conta araligi) 18-26 mm arasinda olmalidir.

e Pota yiiksekligini ayarlarken en yakin mesafeden dokiim yapacak sekilde yiiksekligi
ayarlanmalidir. Bu mesafenin 20-30 mm’den fazla olmamasinda fayda vardir.

e 1lk ise baslandiginda pota salomalarla 1sitilmali veya bozuk bir termit varsa bosa dokiim
yapilarak 1sitilmalidir. Aksi halde ilk kaynakta pota termitin sicakligini diisiireceginden
kaynak istenilen kalitede olmaz, soguk kaynak olma ihtimali vardir.

e Kaynak g¢alismalan sirasinda ¢ikan kaynak kivileimlar1 ve artiklar1 yanginlara sebebiyet
verdiginden veya yoldaki mevcut ahsap traversler yandigindan, gerekli Onlemler
alinmalidir.



¢ Normal olarak kaynagin styrilmasi reaksiyon baslangicindan 3-5 dakika sonra yapilmalidir.
Ancak ortam sicakligi, ray cinsi, kaynak araligi gibi faktorler dikkate alinarak uygun zaman
calisma kosullarina gore belirlenmelidir. Siyirma makinesi kullanilirken zamanlama ¢ok
onemlidir. Erken siyirma yapilmasi halinde kaynakta bozulmalar, akmalar olabilir. Cok
gecikmesi halinde ise kaynak soguyacagindan styirma islemi zorlasir.

o Kaliteli raylarin siyrilma islemini yaptiktan sonra kaynak bdlgesini cam yiinii ve benzeri
yanmaz madde ile kapatarak 30 dakikalik bir siire igerisinde, normalizasyon 1s1l iglemine
tabi tutulmasinda fayda verdir. Kaynak 1sis1 350 °C’nin altina inmeden (yani reaksiyon
baslangicindan en az 30 dk) yol trafige agilmamalidir.

e Kaynakli bolge, ray geometrisine uydurulmasi i¢in mastar kullanilarak ince taslama
yapilmalidir. Ince taslama, kaynak yaprmindan 1 giin sonra veya giin icerisinde kaynak ray
sicakligina diistiigiinde ve kaynakli bolge iizerinden en az iki tren gegtikten sonra
yapilmalidir.

o Kaynak ylizeyi tel firca, keski ve zzimpara makinesiyle temizlendikten sonra kiiciik bir ayna
yardimiyla kaynakli bolge goz kontroliinden gecirilmelidir. Gozle ve mastarla yapilan
kaynak kontrollerinde tespit edilemeyen kaynak hatalar1 ultrasonik test cihazlar
kullanilarak bulunabilir.

e GOz kontroliinden sonra 1 m’lik mastarla geometrik kontrol yapilir. Mastar kaynak
bolgesini ortalayacak sekilde ray mantarinin iist ve yan yiizeyleri kontrol edilir.

e Yapilan her kaynak, son kontrolden sonra sicil fisine islenmek {izere markalanmalidir.
Markalamada; kaynak yapan ekibin numarasi, o yil i¢inde kaginci kaynak oldugu ve hangi
yilda yapildig: bilgileri rayin dis yanagina marka ile yazilmalidir.

Kaynak yapis1

Termit celik tane boyutu ASTM 3 olarak kaba taneli perlit olarak katilasir. Isidan etkilenen
bolgede kaba taneli yap1 goriiliir. Merkezden 50-60 mm uzakta ise ince taneli yap1 goriiliir.

Termit kaynagi uzun ray kaynak yontemleri arasinda genis kullanim olanag: bulan bir kaynak
yontemidir. Kaliteli bir termit kaynagi yapmak i¢in termit karisiminin siki kontrolii ve
ateslemeden s1vi1 ¢eligin hazneye dolmasina kadar gecen tiim kademelerin kontrollii bir sekilde
yapilmasi gerekir. Bu faktorlere ek olarak iyi bir kaynak elde etmek i¢in, uygun ray kesimi,
kaynak ylizeylerinin hazirlanmasi ve uygun bir 6n 1sitma gibi konulara dikkat etmek gerekir.
Biitlin bu 6n kosullar tavsiye edildigi sekilde yerine getirilmis olsa ve mikro hatalar olmasa bile
yine de kaynagin mekanik ozellikleri rayin kendi o6zelliklerinden diisiik kalir. Yapilan bir
calismada Sonon ve arkadaslari, standart raym akma sinirin1 480 N/mm?, ¢ekme dayanimim
910 N/mm? ve % 11 kopma uzamasin1 % 14 kopma biiziilmesine karsin, termit kaynagmin
¢ekme dayanimini 790 N/m?, % 1-3 kopma uzamasi ve % 1-3 kopma biiziilmesi oldugunu rapor

etmislerdir.



Raylarin termit kaynagi ile ilgili kapsamli bir ¢alisma Myers ve arkadaslar1 (American Railway

Association) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismadan ortaya su sonuglar ¢ikmistir.

1) Kaynak metalinin ¢ekme, siineklilik ve darbe enerjisi degerleri diistiktiir. Kirllma yiizeyleri

gerek ¢gekme gerekse centik numunelerinde tane i¢i kirilma tiiriindedir.

2) Bazi kaynaklarda i¢yap1 tanelerarast Widmanstatden ferrit iken, bazilarinda kaba beynit
seklindedir. Bu tiir yapilar kismen gevrek kirilmanin nedenidir.

3) Siitun seklindeki dentritler 1s1 akis yOniinde tiim kaynakli yapiy1r kapsar. Raymn ekseni
boyunca mikro gézeneklere ve bir dizi kalintiya rastlanabilir. Biitiin bu olusumlar diisiik
cekme, siineklilik ve diislik darbe enerjisinin sebebi seklinde yorumlanabilir.

Yapilan diger bir ¢alismanin spektral analiz sonuglarinda C, Mn, P, S, Co, Nb, V ve W
miktarlarinda her ii¢ bolgede de (ana malzeme, ITAB ve kaynak metali) degisme olmadigi
goriilmis, Cr, Mo, Al, Cu ve Ti’un kaynak bolgesinde ¢ok biiylik miktarlarda artig gosterdigi,
Si, Ni, Sn ve Mg’un miktarlarda 2-3 kat gibi oranlarda artig goriilmiistiir. Matris element olarak
Fe’in miktarinda ise % 1.1 oraninda azalma olmustur. Ayrica, katki elementinin artiginin, Fe’in

azalmasina sebep oldugu rapor edilmistir.
Termit kaynaginin uygulama alanlar

Termit kaynagi 6zellikle demiryolu raylarimin birlestirilmesinin yaninda;

¢ Yildirirmdan koruma ve topraklama sistemlerinin birlestirilmesinde (kullanim yerine gore
bakir-bakir, aliiminyum-aliiminyum, aliiminyum-bakir veya topraklama dosemelerinde
bakir-gelik),

e On gerilmeli beton celiklerinin birlestirilmesinde (betonarme yapilarda kolon ve kirislerin
icine yerlestirilen beton ¢eliklerinin boylarini uzatmak amaciyla),

e Elektrik iletim hatlarinda kullanilan bakir tellerin (yontem bakir g¢ubuklarin, bakir
kablolarin, bakir tellerin hatta demiryollarinda topraklama amaci ile uygulanan bakir

tellerin raylara) birlestirilmesinde kullanilmaktadir.
Yontemin avantajlari

¢ Ekipman ve malzeme maliyetinin diisiik olmasi,

e QGerekli sartlar saglandiginda, kaynak kalitesinin yeterli saglamlikta olmasi,

o Elektrik giicline ihtiya¢ duyulmaksizin yerinde, dogrudan ve hizli kaynak edilebilmesi,
e Personel egitiminin kolay olmas,

e Nispeten saglam ve karmasik olmayan ekipman kullanilmasi,

o Kaynak malzemelerinin kolayca temin edilebilmesi,

e Her kalitede ray ¢eliginin kaynak edilebilir olmasi.



Yontemin dezavantajlar:

¢ Raylarin kaynaginda dikkat edilmedigi takdirde kaynak metaline curuf veya kum karismasi
olabilir.

e Kaynak sirasinda ani sogumalar gibi nedenlerden ray gdévdesinde catlamalar meydana
gelebilir.

e Gozle dogrudan goriilmeyen kusurlar (6rnegin taban altindaki eksik ve/veya cikintilar)
ayna kullanilarak muayene edilmelidir.

o Kaynak yapilan raylarin birlesme bdlgesinin siyirma ve taslama islemlerine 6zen
gosterilmelidir.

o Kaynak metalinin mekanik 6zellik (cekme, stineklilik ve darbe enerjisi) degerleri diisiiktiir.

o Elde edilen kaynak metalinde, kismen gevrek kirilma tehlikesi mevcuttur.

o Kaynak bolgesinde mikro gozeneklere ve bir dizi kalintilara rastlanabilir.

e Kaynak yiizeylerinin hazirlanmasi ve uygun bir 6n 1sitma gibi konulara dikkat etmek
gerekir.

o Isidan etkilenen bdlge genis ve kaba tanelidir.
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