VI — ELEKTRODLAR

Kaynak yontemlerinin ¢ogunlugunda elektrik arki ergime icin gerekli 1s1y1 saglarken bir
flux-dekapan da koruma ve temizleme ve ¢ogu kez de bunlarla birlikte metaliirjik kontrol
islevlerini yerine getirir. Flux korumali ark kaynagmin en yaygin sekli, kitabimizin konusunu
olusturan elle metal-ark kaynagidir. Dolayisiyla bu el kitabinda sadece elle yapilan ark
kaynaginda kullanilan o6rtiilii elektrodlardan s6z edilecektir.

Bu ortiili elektrod iki kisimdan olusur:

1 — Cekirdek: Kaynak metalini teskil eden bu orta silindirik kisitmdan arki meydana getiren

akim gecer.

2 — Ortii: Degisik kalinlikta, ¢ekirdekle tamamen esmerkezli olmasi gereken bu kilif
tagiyict maddeler (kalsiyum karbonat, Rutil vs.), aktif maddeler (ferro - alagimlar) ve
baglayici vazifesi goren silikatlarin kompleks bir karigimindan meydana gelir.

Ortiiniin bilesiminde genellikle bulunan sodyum ve potasyum tuzlari, metalik oksitler,
karbonatlar vs. gibi maddelerin ionlastirici etkisi elektrod ucu ile kaynak edilecek parca
arasinda, yani anodla katod arasinda, alternatif, akim gecisini hayli kolaylastirir. Tutusturma
esnasinda aradaki hava tabakasi kaynak makinasinin E, bosta gerilimi tarafindan "delinir". Her
elektrod tipi kendine 6zgii bir ionlasma potansiyelini, yani E, tutusma gerilimini haizdir. Arkin
kararliligin1 idame edecek sekilde ergime siirekliliginin temin edilmesi i¢in

E, > E; olmalidur.

Bu itibarla ortii, arkin kararlilifini temin etmenin yani sira alternatif akimda 40 ila 80
voltluk, dogru akimda da 40 ila 50 voltluk bir bosta ¢alisma geriliminin kullanilmasini miimkiin
kilar.

Ortiiyii teskil eden malzemeler, anodla katod arasindaki toplam enerji dagitimmm etkiler.
Anodla katod arasinda ark enerjisini esit sekilde bolecek her malzeme veya karisim elektrodun
alternatif akimda kullanilma imkanlarin artirir.

Boylece ortiinlin elektriksel roliinii gérmiis olduk. Simdi onun mekanik, fiziksel ve
metaliirjik gorevlerini izah edelim.

—Ortii, ¢ekirdekten daha gec ergidiginden, elektrodun ucunda az ¢ok derin bir krater hasil
olur (sek. 13-14). Bu krater arkin mekanik kararlilifina ve onun elektrod yoniinde tutulmasina ve
dolayisiyla ergime banyosunun miinasip sekilde idaresine yardim eder. Bazi elektrod tiplerinde
bu krater, elektrodu devamli olarak pargaya siirterek kaynak etme imkanini verecek kadar belirli
ve derindir.

—Ortiiniin ergiyerek kaynak dikisi iizerinde teskil ettigi ciirufun miktar;, yogunlugu,
katilasma noktas1 ve viskozite (liizuciyet) sinirlar1 dikisin alacag sekli etkiler. Ornegin dik ve
tavan kaynaklarinda akici ve dar viskozite sinirlarini haiz bir ciiruf gereklidir. Ciiruf, dikis
boyunca ergimis metali, asagida izah edilece8i gibi, temizleyecek kadar akici, kaynak islemi
ilerledikce ergimis metali yerli yerinde tutacak kadar da ¢abuk katilasan cinsten olmalidir. Cok
akict olan bir ciliruf ergimis banyonun iistiinden akar ve metal de "sarkar" veya "damlar" ve
plriizlii bir yilizey arz eder. Dolayisiyla ortli, hasil ettigi ciirufun viskozite ve yiizey gerilimi
aracilig ile kaynak dikisini tanzim eder.

Yine dikis seklini etkileme konusunda ortiiniin baska yonde de rolii biiyiiktiir: elektrodun
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ortii kalinligr arttikca kaynak akim siddeti artar, elektrod ¢ekirdek metali daha ince damlaciklar

halinde gecer ve netice itibariyle dikis daha diiz ve hatta i¢ biikey olur (sek. 48).

ORTU
ince yarikalin kaln cok kaln

Sek. 48

TS 563/Subat 1979 (Ark kaynag: elektrodlari. Ortiilii alasimsiz ve az alasimli celikler
igin)'a gore

* ince ortiilii elektrod, dis ¢api, elektrod ¢ubugu ¢apinin % 120'sine kadar olan elektroddur

* Orta ortiilii elektrod, dis ¢api, elektrod ¢cubugu ¢apinin % 120'sinden %155'ine kadar olan

elektroddur

* Kalin ortilii elektrod, dis capi, elektrod cubugu capmin % 155'inden biiyiik olan

elektroddur.
4 mm'den biiylik capta (¢ekirdek capi) cok kalin ortiilii elektrodlar, gecen elektrod metal
miktarinin ¢oklugundan, yatay pozisyon disindaki pozisyonlarda kullanilamazlar.

— Kaynak edilen par¢a yiizeyinde bulunan oksitler kaynak esnasinda dikise dahil olurlar.
Ortiiniin teskil ettigi ciiruf, yigilan metalin kalitesine zarar verecek bu oksitler ve sair
pisliklerden dikisi temizler ve bunlar1 kendi iginde toplar.

— Ergimis banyoya gerekli ilave elementler getirerek onu alasimlandirir, her seyden 6nce
de kaynak esnasinda oksitlenme ve buharlagsma suretiyle silisyum ve manganezin kaginilmaz
kayiplarini telafi eder. Krom, nikel, molibden vs. gibi ilave elementler ortli i¢inde ferro alagim
halinde bulunur. Boylece bir yumusak celik ¢ekirdekten hareket ederek bir alagimli ¢elik dikisi
yigmak miimkiin olur. Keza bazi hallerde ortii malzemesine 6nemli miktarda demir tozu katarak
ileride gorecegimiz gibi elektrodun verimi artirilir. Sonug olarak denilebilir ki Ortiinlin miinasip
sekilde secilmesi ile ¢esitli pozisyonlarda kaynak yapmak imkanini1 veren ve goriiniis, kimyasal
bilesim ve metalik karakteristikler bakimindan kaynak konstriiksiyonlardan beklenen kosullan
yerine getiren dikisler temin edecek yumusak ve istikrarli bir ark elde edilebilir.

ELEKTROD SECIMI

Kaynakgi, elektrod segerken asagidaki hususlar1 géz oniinde tutacaktir:
1 — Ana metalin cinsi ve mekanik 6zellikleri. Mekanik 6zellikten kopma mukavemeti, uzama,
kirillganlik (¢entik darbe mukavemeti), sertlik, elastikiyet sinir1, biikiilme kabiliyeti ve siineklik
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gibi Ozellikler anlasilir. Bu konuda kaynakgilarin ¢ogu zaman yaptiklari bir hataya dikkati
cekelim: iki veya daha cok cesitte elektrod arasindan bir se¢im yapma durumunda olduklarinda
daima en yiiksek mukavemetli olanmini tercih etmektedirler. Halbuki sert dolgular bir yana
birakilacak olursa elektrod, yigilan metalin 6zellikleri ana metalinkilerine miimkiin oldugu kadar
yakin olacak sekilde secilmelidir. Ancak boylece birlestirme yerinde homojenlik (yeknesaklik)
elde edilebilir.
Pratikte en ¢ok karsilasilan, kopma mukavemeti 37 ila 44 Kg/mm2 olan yumusak celiklerin
kaynaginda dikis metali mukavemetinin 48 Kg/mm?yi gegmemesi tavsiye edilir. Ozellikle uzama
ve ¢ekmenin serbest olmadigi bridli birlesmelerin kaynaginda bu hususa riayet sarttir. Aksi halde
dikis metalinin su alma tehlikesi artar, gerek calisma esnasinda hasil olan tali gerilmeler
yiizlinden, gerekse soguma ¢ekmesi nedeniyle ¢atlama ihtimali ytikseldir.
2 — Kullanma ile ilgili hususlar. Ana metalin karakteristiine gore elektrod cinsi belli olduktan
sonra yine kaynakgi birkac cesit elektrodla karsilagir. Bunlar bircok hususta birbirlerinden
farklar arz ederler. Bu hususlar sunlardir:
a) Kullanilacak akimin cinsi: alternatif, dogru ve sonuncu halde de elektrod icin tavsiye
edilen kutup: eksi (normal) veya art1 (ters) kutup.
b) Kaynak pozisyonu: biitiin elektrodlarin yatay kaynaga elverisli olmasina karsilik hepsi
dikey yiizeyde yatay, dik ve tavan kaynaklarina uygun degillerdir.
c) Eldeki kaynak makinasinin verebildigi azami ve asgari akim siddeti ve tutusturma
gerilimi.
d) Ciirufun kolay temizlenip temizlenememesi.
e) Dikisten beklenen goriiniis, kose kaynaklarinda sekil (i¢ bilikey, dis biikey, diiz),
diizgiinliik, gézeneksizlik derecesi (X suai denemesinde), f) Calisma kosuluna gore az veya
fazla duman nesretmesi vs.
3 — Ekonomik hususlar. Bunlar, elektrodun fiyatindan baska soyle siralanir.
a) Ergime katsayisi, yani amper basina dakikada ergiyen metal miktar1 (gram). Birgok
elektrod tipinde bu katsayi elektrod ¢apina bagli degildir.
b) Elektrodun verimi, yani kullanilan elektrod c¢ekirdek agirliginin ytizdesi olarak yigilan
metal miktar1. Ortiisiinde demir tozu bulunan bazi elektrodlarda bu verimin % 100'den
biiyiilk olduguna dikkati ¢ekelim. Kullanilan metal agirligi ile yigilan metal agirlhig
arasindaki fark ergime kaybi'ni teskil eder. Bu da asagidaki ayiplarin toplamidir :
Elektrodun kullanilmayan kogani;
Ark i¢inde buharlasan metal;
Dikis disina si¢cramalar;
Ciirufla siiriiklenen metal,
¢) Ciirufu temizlemek i¢in sarf edilen emek. Kullanmadaki kolayligin yan1 sira bu husus,
emek ve zamanin maliyeti itibariyle iktisadi 6nemi haizdir.
d) Baz1 ortiiler higroskopik, yani rutubeti emici olduklarindan elektrodlarin stok edilmeleri
icin 0zel Onlemler ve rutubet emmis olmalar1 halinde de, kullanmadan 6nce bunlarin
kurutulmasi i¢in gerekli masraflar.

ARK KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 3



ELEKTRODLARIN SINIFLANDIRILMASI

TS 563'e gore elektrodlar, oOrtiilerinin cesitlerine gore yedi tipe ayrilir ve buna gore

isaretlenirler:
Asit (demir oksit) A
Asit (Rutil dogal titan dioksit) AR
Bazik B
Seliilozik C
Oksitleyen o
Rutil (orta ortiilii) R
Rutil (kalin ortiilit) RR
DIN 1913'e gore ortiilii elektrodlar alt1 ana tipe ayrilir ve buna gore isaretlenirler :

Titandioksit elektrodlar Ti
Asit elektrodlar Es
Oksit elektrodlar Ox
Bazik elektrodlar Kb
Seliilozik elektrodlar Ze
Ozel elektrodlar So

Ortiiniin karakterini belirlemekte kriter B bazlik derecesi (bazisite) olup bu, soyle ifade
edilmektedir:
CaO + MgO + MnO + K»,O + Na,O
Si0; + TiOy+ ZrO,

B=

B<1 : asit karakter
B=1-2,5 :notr karakter
B =2,5-3 :bazik karakter

Formiilii olusturan oksitler ise s0yle ayrilir :

Bazik Oksitler Asit Oksitler Anfoter Oksitler
CaO Si0, ALO;
MgO TiO, Fe;03
MnO 7rO,

K,0
Na,O

Ortiisiine gore smiflandirilmis bu her tip elektrodun 6zellikleri soyledir :

Titandioksit (Rutil) elektrodlar

Bunlar ortiilerinde esas madde olarak cogunlukla Rutil seklinde bulunan titandioksit veya
ilmenit (demir ve titan oksidi) ve bununla birlikte elektrodlar1 kolay kullanilir duruma getiren
yiiksek oranda ionlastirict maddeler icerirler. Bunlardan baska oOrtiilerinde silikatlar, karbonatlar,
metal oksitleri, organik maddeler ve ferro - alagimlar bulunur. Cok yonlii kullanilma imkanina
sahip olan bu elektrodlar, ortiileri her kalinlikta, yani ince, orta, kalin ve ¢ok kalin olarak imal
edilir. Bu husus, yine bagka tiplerde oldugu gibi, kaynak hizi, pozisyonu, aralik doldurma
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kabiliyeti ve clirufun kolay kalkmasin etkiler.

Ark icinde kaynak malzemesinin ge¢isi, Ortii kalinligina gore degisir, ince ortiide iri damlali,
kalin ortiide de ince damlali olur. Mamafih bu sonuncu halde damla inceligi ayni ortii
kalinhiginda asit elektrodlardaki kadar olmaz. Ortii kalinhig arttikca kaynagin mekanik degerleri
de yiikselir.

Ciirufun sekli Ortliniin kalinligr ve icindeki elementlere bagli olup sikidan petek gibi
gozenekliye kadar degisir ve mukavemeti de farkli olur. Ciiruf kolay kalkar. Iyi hazirlanmamis
kaynak agizlarinda da kaynak yapilabilir.

Rutil elektrodlar, ergimis metali tasiyan liizucetli (viskoz) bir ciiruf hasil etmekle duvarda
yatay ve dik kaynaklara uygun olurlar. Bu elektrodlar dogru (genellikle eksi kutupta) ve
alternatif akimla ve her pozisyonda kaynak eder. Aralik doldurma kabiliyeti ince ve orta ortii
kalinliginda ¢ok iyi, kalin ortiilerde iyi ve herhalde, tekabiil eden asit elektrodlarinkinden daha
iyidir. Sicakta catlama hassasiyeti, ayn1 miktarda manganez igeren asit elektrodunkinden daha
azdir. Rutilin rolii daha ¢ok ionlagmayi artirmak oldugundan bunlarda ark ¢ok kararli, tutugmasi
kolay ve alternatif akimda bile ark gerilimi nispeten diisiik olur (E, = 40 - 45 V). Dikis diizgiin
manzara arz edip bombesi azdan diize kadar degisir. 4 mm capa kadar olan elektrodlarla dik
yiizey ve tavan kaynagi yapilabilir.

Bunlar St 52'yve (St 50 hari¢) kadar olan yapr c¢eliklerinin kaynaginda iiniversal
elektrodlardir.

Dikis metali doviilebilir fakat i¢cinde kolaylikla ciiruf kalabilir (genel olarak rdntgen
muayenesi yapilacak kaynaklara uygun degildir.)

Asit elekrodlart :

Cok akici olan bu elektrodlarla yukaridan asagiya dik kaynak disinda her pozisyonda kaynak
yapilabilir. Dikisin yiizeyi parlak olup dikis doviilebilir ve rontgen muayenesinde ¢ok iyi netice
verir. Ark yiiksek sicakligl haiz oldugundan biiziilme fazla olur. Ana metalin ¢atlamaya hassas
olmas1 halinde bu elektrodlarin kullanilmasi tavsiye edilmez. Ayni sebepten sigcrama kayiplari
fazlaca olur ve dolayisiyla elektrod verimi nispeten diisiiktiir. Yatay pozisyonda kaynakta yiiksek
akim siddeti ile ve dolayisiyla biiylik ergime hiz1 ile ¢aligilabilir. Dikis i¢ biikey olup "¢entikler"
arz etmez.

Bu elektrodlar genellikle kalin 6rtiilii olup ayni tipin ince Ortiiliilerine nazaran daha yiiksek
mekanik degerler arz ederler. Bu sonuncularda metal ge¢isi iri damlalar halinde olur.

Ortii, daha ¢ok maden halinde demir oksidi ve ¢ogu zaman da mangan oksidi ile bunlarn
disinda yiiksek miktarda ferro - mangan ve diger desoksidanlar igerir. Asit karakterli ciirufta
demir oksidi, mangan oksidi ve silisik asit bulunur. Ciiruf petek gibi gdzenekli olup ¢ok kolayca
kalkar.

Bu elektrod tipinin kalin ortiiliilerinde dikis diiz ve ince pullu olur. Elektrod dogru ve
alternatif akimda kaynak eder ve en iyl yerde yatay pozisyonda kaynaga uygundur. Aralik
doldurma kabiliyeti orta derecede oldugundan kaynak agizlarinin iyi hazirlanmasi ve pargalarin
birbirlerine 1yi alistirilmasi gerekir.

Dikisglerin iizerinden ciiruf kolaylikla kalkar. Cok pasolu derin kaynaklarda araya ciiruf
sikigmas1 olasiliginin az olmasi itibariyle bu elektrodlar 6zellikle, radyografik muayenenin
uygulanacag yiiksek kaliteli islere uygundur. Ciiruf akici oldugundan yerde yatay disinda baska
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pozisyonlarda pek kullanilmaz. Ergitilecek ciiruf hacmi itibariyle, elektrod ucundaki fazla 1sidan
faydalanmak tizere elektrod art1 kutba baglanir. Alternatif akim da kullanilabilir.

Ancak, ana malzemenin kaynaga c¢ok miisait olmasina ragmen sicakta catlaklarin hasil
olabilecegine dikkat edilmelidir. Thomas g¢eliklerinde, yiiksek karbon, fosfor ve kiikiirtlii
celiklerde ozel itina gereklidir.

Bunlar rutubete az hassas olmakla birlikte rontgen muayenesine tabi tutulacak kaynaklarda
kurutulmalar gerekir.

Oksit Elektrodlar :

Bu elektrodlar ¢ok akici olup diizgiin dikisler verirler. Bunlar en ¢ok alasimsiz ve disiik
karbonlu ¢eliklerin birlestirilmesine ve sadece yerde yatay oluk pozisyonda kaynaga elverislidir.
Diger elektrod tiplerine gore sicakta ¢atlamaya daha miisait olup ¢ok iyi bir hazirlik ¢aligmasini
gerektirirler.

Ortiileri genellikle kalmn olup ¢ogunlukla demir oksidi ve bazen de mangan oksidi igerir.
Ark icinde metal gecisi ince yagmur halinde olur. Kuvvetli asit karakterli, demir oksidi i¢eren
bir ciiruf verirler, ortii kuvvetli oksitleyici etkiyi haizdir. Arkta karbon ve mangan fazlaca yanar:
bu sebepten dikiste mangan miktar1 az olur. Ciiruf siki olup sogudugunda kendiliginden kalkar.
Bazen sigradigindan gozlere dikkat edilmesi gerekir. Dikisler ¢ok diizgiin ve bilhassa ince
tirtill1, fakat az niifuziyetlidir.

Bu elektrodlar dogru (elektrod eksi kutupta) ve alternatif akimda caligabilir ve en ¢ok yerde
yatay pozisyonda kaynaga elverislidir: Aralik doldurma kabiliyeti fena oldugundan parcalar iyi
alistirlmalidir. Ozellikle giizel ve diizgiin gériiniislii dikisler arzu edildigi zaman tavsiye edilir.
Birlestirmenin mekanik karakteristikleri zayiftir. I¢ kdse kaynaklarinda i¢ biikey sekli arz edilen
dikis, siinek olmakla beraber, doviilemez.

Bu tip elektrodlar u¢ uca (6zellikle birkag pasolu) kaynaklara elverigsizdir. Rutubete hassas
olmadiklarindan kolaylikla muhafaza edilebilirler. Giintimiizde kullanim1 giderek azalmaktadir.

Bazik elektrodlar :

Genellikle yukaridan asagi dik kaynaklar disinda biitiin pozisyonlarda kullanilir. Mekanik
ozellikleri obiir tiplerinkinden iistiindiir. Ozellikle kalin kesitlerin ve rijit konstriiksiyonlarla
Thomas ¢eliklerinin kaynagina uygundur.

Ortii yiiksek miktarda kalsiyum ve sair toprak alkali karbonatlar1 ve feldspat igerir. Kalinca
ortiilii elektrodlarda ark ig¢inde metal gegisi orta biiyiiklilkte damlalar halinde olur. Ciiruf
kahverengi ile siyaha kadar renk arz eder ve diger tiplerdeki kadar kolay kalkmaz. Dikis hafif
bombedir. En ¢ok dogru akim (elektrod art1 kutupta) ile kaynak eder. Elde yiiksek bosta gerilimli
(Ep = 55—80 V) transformatoér olmasi halinde dalgali akimla da g¢alisabilen bazik elektrod
gesitleri vardir.

Bu elektrodlar iyi bir aralik doldurma kabiliyetini haizdirler. Dikis malzemesine ciiruf dahil
olmaz ve bunun sicak ve sogukta catlamaya meyli yoktur. Bu elektrodlar ozellikle diisiik
alasimli celikler, yiiksek karbonlu celikler ve kiikiirt, fosfor veya azottan genis Olcilide
temizlenmemis celikler (Thomas ¢elikleri) i¢in uygundur.

Kaynak malzemesinin mekanik 6zellikleri ve zaman i¢inde bunlar1 muhafaza etme kabiliyeti
(yaslanmaya mukavemet) ile 0°C 'in altinda sicakliklarda ¢entik darbe mukavemeti 6zellikle
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iyidir. Ortii higroskopik (rutubete hassas) olabileceginden bu elektrodlarin kuru mahallerde
muhafaza edilmeleri gerekir. Rutubet almis olmalar1 halinde en az yarim saat miiddetle 250°C'da
kurutulmalar1 sarttir. Umumi kaide olarak bazik elektrodlar fazlaca yiiksek bir akim siddetine
tabl tutulmamalidir zira ¢aligma esnasindaki sigramalar disinda, dikisin mekanik 6zellikleri de
diiser.

Ortiileri iyice kuru bazik elektrodlar diisiik hidrojen oranl dikisler verirler (hidrojen,
kaynagin intikal bolgelerinde kil catlaklari meydana getirebilir). 100 gr. dikis malzemesinde
azami 5 cm’ hidrojen tasirlar. Bu gaz oranmmn diisik oldugu elektrodlara diigiik hidrojenli
elektrod (Amerika'da "Low-H") ad1 verilir.

Bazik elektrodlarin baglica zayif tarafi, kalsiyum karbonatin ortiiyli fazla sicaga mukavim
kilmasini1 6nlemek {izere ilave edilen kalsiyum fliioriiriin (spathfliior) nesrettigi buharlarin tahrig
edici ve hatta zararli olmasindadir.

Bu itibarla dar alanlarda bazik elektrodlarla yapilacak kaynaklarda ciddi 6énlemlerin alinmasi
gerekir.

Bu elektrodlarin bir baska sakincasi da rutil gibi ionlagtirict maddelerin az miktarda
bulunmasi sebebiyle arki devam ettirmedeki gii¢liiktiir. Bu nedenle bu bazik elektrodlarin
yakilmasinda 6zel bir tecriibe veya egitim gereklidir; bunlar ancak usta kaynakgilar tarafindan
yakilabilir.

Buna karsilik yukarida zikredilmis istiinliiklerine ek olarak dikis malzemesinin elektrodun
cekirdek malzemesine ¢ok yakin ve c¢ok az karbon ve mangan kaybetmis olmasi, rontgen
muayenesinde iyi sonug vermesi de s0ylenebilir.

Ortii hammaddelerinin kaynak banyosuyla asagida dékiimii yapilan metaliirjik reaksiyonu
sonucunda yiiksek nitelikli bir kaynak metali elde edilir :

+ Ortiideki CaCOs, CaO ve CO,'ye ayrisir ve CO,, kaynak banyosunu atmosferik etkilerden

korur.

» CaO, ortiideki obiir maddeler ve 6zellikle kalsiyum fliioriirle birleserek fosfor ve kiikiirdii

clirufa gecirir.

+ Ortiide bulunan ferro-silisyum gibi desoksidan maddeler banyoya gazi alinmis bir ¢elik

ozelligini kazandirir (Ortiide hidrojen olusturacak madde bulunmamaktadir).

Bazik elektrodlarin genel olarak kullanim alanlar1 gemi sanayii, kazan ve basingli kap,
makina, ¢elik konstriiksiyon gibi agir makina ve donanim sanayii olup :

— Bilesimi bilinmeyen karbonlu ve hafif alasimli ¢eliklerin her tiir birlestirilmesi.

— Karbon, kiikiirt, fosfor, azot gibi elementleri yliksek miktarda igeren ¢eliklerin kaynagi.

— Catlama hassasiyeti bakimindan kalin kesitlerin (50 mm'den yukar1) kaynag.

— Farkl1 oranda karbon iceren ¢eliklerin birlestirilmeleri.

— Dokme demir ve geliklerin kaynagi.

— Tamamen rijit konstriiksiyonlar.

— Dinamik yiiklere maruz parcalarin kaynagi.

— Sifirn altindaki sicakliklarda ¢alisacak konstriiksiyonlarin kaynagi.

— Efervesan (gazi alinmamis - desokside olmamis) celiklerin rontgen muayenesine tabi

tutulacak kaynaklari
gibi yliksek nitelikli kaynakli konstriiksiyonlar i¢in tek se¢enek bu bazik elektrodlar olmaktadir.
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Kaynak tekniginde bu denli olumlu sonug veren bir elektrod tipinin bu sonuglari, ancak belli
kurallara uymak kaydiyla elde edilebilir. Bunun bilinci, kaynak¢1 agisindan son derece dnemli
olup bu kurallar iizerinde biraz duracagiz.

Kismen kaynak metalinin al¢ak hidrojen icerigi nedeniyle bu elektrodlar, 1sidan etkilenmis
bolgelerinde catlama tehlikesi arz eden algak alasimli geliklerin kaynagina uygundurlar. Kaynak
metali sicak catlamaya biiyilk mukavemet gosterir, Obiir tip elektrodlara gore kalin celiklerle
daha yiiksek karbon igerikli ¢eliklerin kaynaginda ¢ok daha memnunluk verici sonuca gotiirtir.
Ayrica kaynak metali miikkemmel mekanik, 6zellikle darbeye mukavemet nitelikleri arz eder.
Yine yukarda sdylendigi gibi bazik elektrodlarin kullanis1 obiir elektrodlarinki gibi kolay
olmayabilir, ancak bunlar genellikle her iki tiir akimda (DA'da elektrod + kutupta), biitiin
pozisyonlarda kullanilabilir. Ciiruf, goreceli olarak akiskan olup rutil tipte oldugu gibi biiyiik
hacimli degildir.

Kurutma. Ortiilerindeki algak rutubet oranma dayanarak yiiksek nitelikteki uygulamalarda
kullanilmakta olan bu elektrodlar dzenle depolanip kurutulacaklardr. Alasimli ¢eliklerin
kaynagi gibi 6zellikle agir uygulamalarda kaynaktan hemen 6nce bir ildve firinlama yapilacaktir
(250 - 300°C'da 2 - 3 saat). Kurutulan elektrodlar firindan ¢ikarildiklarindan itibaren en geg bir
saat icinde kullanilacaklardir. Bu siire, deniz kiyis1 gibi asir1 nemli ortamlarda (tersaneler) cok
daha kisa tutulacaktir. Aslinda bu durumlarda kaynak¢inin yaninda portatif bir kurutma ocagi
bulunup kaynakei ihtiyaci kadar elektrodu oradan alip derhal kullanmalidir.

Akum siddeti. Ortiileri, bazik elektrodlara &biir tiplere gore daha yiiksek akim siddetiyle
calisma olanagini saglar. Yiiksek akim siddetinin, tutugsma kolayliginin yani sira yiiksek 1s1
girdisi nedeniyle kaynak banyosunun daha uzun siire sivi halde kalmasi ve boylece de gazlarin
kagmasina olanak saglamasi gibi yararlar1 vardir - (6zellikle bakiye kalmis zararli hidrojen sivi
banyodan disariya ¢ikar).

Elektrodun oOrtilistine demir tozu katilmasinin, elektrodun caligmasi {izerinde belirgin etkisi
vardir. Demir tozu ilavesi % 5'den % 50'ye kadar olmakta (% 5'lik bir ilave elektrodu "demir
tozlu elektrod" sinifina sokmaz), bu ilave iki amagcla yapilmaktadir: Artan y1gilmis metal (kaynak
kiitlesi) saglamak ve arkin davranigini iyilestirmek. Normal elektrodlarda kaynak akimi tiimiiyle
elektrodun cekirdegi tarafindan iletilir; Ortiisiinde demir tozu olan elektrodlarda ise ortii, arka
yakin bolgede iletken olup bdylece akima bir baska gecis yolu arz eder. Bunun sonucu olarak ark
yayilir ve daha genis alana daha az niifuziyetle metal terketme egiliminde olur. Arkin alaninda
bu ikinci akim yolu, metal damlacigr elektrod teli ile is parcasi arasinda kisa devre
olusturdugunda akimin kabarmasini sinirlar sdyle ki sigramalar azaltilmig olur. Bu etkiler,
kaynak uygulamasi terimleriyle, daha yumusak, daha stabil bir arkla birlikte daha iyi yan kenar
ergimesi, daha diiz dikisler ve daha az yanma ¢entigi saglar.

Demir tozu tarafindan bir elektroda saglanan yiiksek metal yigma kabiliyetinden
faydalanabilmek i¢in % 50 maksimum ilaveyi yapmak gerekir. Bu oranin iistiinde elektrodun
davranig1 bozulmaya baglar zira 6rtii homojen olmayan sekilde ergime gosterir. Bir demir tozlu
elektrodun daha yiiksek metal yigma derecesi, ortiisiine fazladan metal karistirilmis olmasindan
cok, ayni cekirdek tel capl elektrodlara gore daha yiiksek kaynak akim siddeti kullanma
olanagindan ileri gelir.

Bu durum, sek. 49'daki (AA) kaynak akim siddeti sicrama kayiplar1 egrilerinden goriiliir.
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Akim siddeti arttik¢a piiskiirme - sigcrama miktar1 artar, ancak demir tozlu elektrodlar i¢in egriler,
normal elektrodlarinkine gdére daha az dik olarak yiikselir s0yle ki daha yiiksek calisma akim

siddetleri miimkiin olmaktadir.
15

,0 /
/ _

54____//5

Piskirme kaysplari (°/)

0
200 250 300 350
AA kaynak alim giddeti (A)

Sek. 49 — ¢ 5 mm elektrodlar igin kaynak akim siddeti/piiskirme kayiplar1 egrileri.
(a) Normal algak hidrojenli értii. (b) Aym 6rtii % 50 demir tozu ilavesiyle.

Ark boyu. Bazik elektrodlarla yapilan kaynakta ark boyunun, yanma sirasinda olusan CO,
gazinin banyoyu koruma gorevini tam olarak yapabilmesi i¢in, kisa tutulmasi gerekir. Bir rutil
elektrodda ark boyu elektrodun (c¢ekirdek) capi1 kadarken bazik elektrodda bu g¢apin yarisi
kadardir.

Arkain tutusturulmasi. Bazik elektrodla ¢alisirken yeni elektrod, onceki elektrodun kraterinde
kesinlikle tutusturulmayacaktir; aksi halde dikiste gozenek olusur. Elektrod bu nedenle heniiz
kaynak yapilmamis kisimda tutusturulup geri ¢ekilerek kraterden kaynaga devam edilmelidir; bu
sirada elektrod dikise paralel hareket ettirilecektir, aksi halde kaynak banyosu hava alir (yani
koruyucu gaz kilifi yirtilabilir) ve gozenek olusabilir. Elektrodun tutusturulmasi rutil tiplerde
oldugu gibi parcgaya bastirilip ¢ekilerek degil, kibritin tutusturulmasi gibi stirtiilerek yapilacaktir.

Elektrodun egim agisi. Rutil elektrodlarda tutus agis1 45°'ye kadar olabilirken bazik
elektrodlarda bu a¢1 90 - 85°'nin altinda olmamalidir.

Kaynak hizi. Bu hiz bazik elektrodlarda, rutil tiplere gore daha diistik olacaktir. Aksi halde
curuf, kaynak metalini yeterince Ortmeye yetisemez. Bu nedenle bazik elektrodda hiz,
rutildekinin 2/3 kadar olacaktir. Fakat bu kez de dikis genisligi artacagindan, bu genisligin
sinirlandirilmis oldugu hallerde bir kiigiik ¢apli elektrod segilecektir.

Ciirufun temizlenmesi. Bazik elektrodlarda ciirufun temizlenmesi Obiirlerine gore daha
zordur. Oysa ki ciiruf kalintisina, 6zellikle kok pasolarinda, kesinlikle izin verilmeyecektir. Bu
husus biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle kaynaker ciiruf ¢ekici, tel firga, keski veya gerektiginde tag
kullanarak ciirufu 6zenle temizleyecektir. Kaynak hizli yapildiginda dikis kenarlarinda olusan
yanma oluklarinin i¢ine toplanan ciirufu temizlemek oldukca gii¢ oldugundan kaynak hizinin iyi
secilmesi de 6nemli olmaktadir.

Bazik elektrodlarla puntalama. Kaynak edilecek parcalarin kaynaktan once bir baglanti

tertibatt yoksa puntalama yapilmalidir. Ancak bunu yaparken asagidaki hususlara dikkat
edilecektir:
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* Malzeme, kimyasal bilesim acisindan uygunsa puntalama bir rutil elektrodla yapilacaktir;
aslinda puntalama islerinde bazik elektrodlar kullanilmamalidir, zira bu elektrodlar hem
nem kapmislardir, hem de tutusturulurken ortii kirilabileceginden punta baglantis1 gézenek
yapar.

* GoOzenekli puntalar, bunlar ister rutil, ister bazik elektrodla yapilmis olsun, kaynaga
baslamadan once kesinlikle tas veya keski ile temizlenecektir zira bu goézeneklerden
baslayabilecek herhangi bir ¢atlak tiim dikise, hatta parcaya sirayet edebilir.

» Miimkiinse puntalama yerine baglanti tertibati kullanilmalidir.

» Bazik elektrodlarla puntalamanin gerekli oldugu hallerde bu is ¢iraklara birakilmayacak,
tecriibeli bir usta tarafindan bizzat yapilacaktir.

Emaylama esnasinda hidrojen yayimi kabarciklar hasil ettiginden dikis malzemesinde bu

gazin az bulunmast keyfiyeti, bazik elektrodlar1 sicakta emaylanacak saclarin kaynagina
ozellikle elverigli kilar.

Seliilozik elektrodlar :

Bunlar az ciiruf birakan, her pozisyonda kaynak eden elektrodlar olup 6zellikle zor
pozisyonlarda calismaya uygun elektrodlardir. Ortiilerinde % 10'dan fazla yanabilen organik
(uzvi) madde (agag¢ veya pamuk seliilozu), tabii silikatlar ve rediikleyici ferro - alasimlar iceren,
dolayisiyla kaynak esnasinda biiyiik zorluklar arz eden elektrodlardir.

Daha ¢ok orta kalinlikta ortiide arktan malzeme geg¢isi orta biiyiikliikte damlalar halinde olur.
Sigrama kayiplar1 olduk¢a 6nemlidir. Dikis az bombeli ve intizamsiz kaba tirtilli bir yiizey arz
eder. Dikisin sekli giizel degildir. Dogru akimda (elektrod art1 kutupta) veya dalgali akimda (E,
= 60-70 V) kullanilirlar. Baglica 6zellikleri 1yi bir aralik doldurma kabiliyeti ve niifuziyetten
ibarettir. Ozellikle yukaridan asag1 dik kaynaklara ve boru kaynaklarina elverislidirler. Yigilan
metal iy1 kaliteli olup doviilebilir ve rontgen muayenesinde iyi netice verir. Buna karsilik fazla
miktarda erimis hidrojen tutmasi sakincasi ileri striiliir.

Cok duman nesrederler (hidrojen ve karbon monoksid). Bunlar1t meselad kazan, depo vs. gibi
kapali hacimdeki islerde kullanmaktan kaginmalidir.

Yine, ¢ofgu zaman g¢ukurluk ve gozenekleri haiz dokme celiklerin kaynagina da
elveriglidirler.

Cirufun metaliirjik etkisinin diger tiplerinkine goére az olmasina karsilik seliillozun
ucuculugundan otiirii meydana gelen gaz kilifli, havada bulunan gazlara karsi belirli bir
koruyucu etkiyi haizdir.

Arkta, onu atmosferden koruyan, yiiksek ionizasyon potansiyelli hidrojen ve karbon
monoksidin bulunmasi1 sonucu ark voltaj1 yiiksek olur ve dolayisiyla bu tip elektrodlar hizli
yanip derin niifuziyet arz ederler. Seliilozik elektrodlarin metal terketmeleri sirasinda, elektrodun
cekirdek teli direngten dolay1 1sinmis oldugundan, organik ortii bileskenlerinin ayrisma egilimi
vaki olur. Bunun sonucunda hafif bir ark gerilimi diismesi ve kaynak metaline gecen manganez
ve silisyum miktarinda bir artis olur. Bu etki, ortiiniin olusturulus sekliyle az ¢ok kontrol altinda
tutulur. Ortiiniin ¢ogunlugu karbonat oldugundan kaynak iizerinde az ciiruf kalir ve bu keyfiyet,
itici bir ark veren kuvvetli plasma ile birlikte, elektrodu her pozisyonda kaynaga elverisli kilar.

Bu karakteristiklerin toplami sayesinde bu elektrodlar boru hatti  kaynaklarinin kok
pasolarinda kullanilir.
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Ozel elektrodlar (So) :

Derin niifuziyet elektrodlari. Bu gruba sadece asagida tarifi yapilan kaynaklara elverisli
elektrodlar dahil edilir:

a) Her iki tarafina birer paso ¢ekilecek bir alin (I) dikisi yapilacaktir. Sa¢ en az elektrod
cekirdek capinin iki katina 2 mm ilavesi ile elde edilen kalinlikta olacaktir (2d + 2 mm).
Alin ylizeylerinin arasinda da 0,25 mm'den fazla bir agiklik olmayacaktir. Her iki
taraftan kaynak edildiginde iki taraftan ergimis alan (sayfa 45'deki niifuziyet tarifine
bakiniz) sagin ortasinda birbirleriyle kesisecek ve boylece sacin ortasinda kusurlu
(ergimemis) yer arz etmeyen miikemmel bir dikis elde edilecektir. Deneme 4 mm
kalinlikta derin niifuziyet elektrodlari ile yapilir.

sag kalintigy
Sh

derin niifuziyet
alin ytizey arghdi

A :

\_ yanal ergime
Sek. 50

b) Kalinliklar1 en az elektrod ¢apinin iki kat1 olan iki sa¢in kdse kaynagi, aralarinda en
fazla 0,25 mm alin ylizey aralig1 olmak sarti ile, yapildiginda yanal ergime derinligi 4
mm'den az olmayacaktir (sek. 50).

Derin niifuziyet elektrodlari, daima kalin ortiilii olup 6rtiide fazlaca miktarda organik madde
bulunur. Derin niifuziyet kaynagi (Deep - welding), klasik ark kaynagi yontemlerine gore
islemin hizin1 artiran, gerekli kaynak mukavemetini elde etmek icin daha yiiksek ark
niifuziyetinin {stiinliiklerinden istifade eden ve netice itibariyle kaynak izleminin maliyetini
diisiiren bir ark kaynagi teknigidir. Kose kaynaklarinda buna "derin kose kaynagi" (deep - fillet
welding) denir.

Derin niifuziyet kaynaginin baglica 6zellikleri sunlardir :

Daha az metal yigilir. Daha derin niifuziyet elde ederek kaynak edilmis birlesmede klasik
yontemlere gore ana metalde daha az ergimis kisim ve daha az elektrod metali bulunur. Ornegin
bir kdse derin niifuziyet kaynaginda, y18ilan elektrod metalinin kesiti % 50, bunun i¢in gerekli
is¢ilik saati de % 59 oraninda az olur. Sek. 51'de bu durum belirlenir.

10 mm kalinlikta 2 levhanin derin niifuziyetle diiz alin kaynag: ile (sek. 52) bunlarin V
kaynak agzi i¢ine normal kaynagi (sek. 53) arasindaki kiyaslamada da derin niifuziyet
kaynaginda yigilan elektrod metalinin yine % 50, is¢iligin de bu kez % 78 oraninda daha az
oldugu goriiliir. Kaynak agzi agilmamistir, kok pasosu tersten taglanmamastir.
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Sek. 52 — Dakikada 23 cm kaynak. Sek. 53 — Dakikada 5 cm kaynak.

V, U ve benzeri dikislerde kaynak hizi, kaynak agzini doldurmak {iizere elektrod metalinin
yigilma orami ile saptanir. Metal yigma orani kullanilan akimla orantili oldugundan akim
siddetini artirarak kaynak hizi orantili olarak artirilir. Yukaridan asagi dik kaynakta akimi
sinirlandiran faktor genellikle dikisin goriiniisiinden ibarettir.

Derin niifuziyet kaynaginda kaynak hizi akim siddeti (amperaj) ile orantili degildir zira bu
hiz1 smirlayan faktér ciirufun kaynagi takip edip Ortebilmesi derecesidir. Bu itibarla derin
niifuziyet kaynaginda kaynak hizi elektrodun ergime hizina degil, onun ciiruf kaplama (yani
ortii) karakteristiklerine baglidir. Ozet olarak derin niifuziyet kaynaginin faydalari soylece
stralanir:

—Yatay ve diz kose ve daha ekonomik hazirlik caligmasimi gerektiren diiz

alin (I) kaynaklarinda metre - dikis basina daha az elektrod sarfiyati;

— metre - dikis basina daha az cereyan sarfiyati;

— bazi hallerde kaynak agzindan vazgecebilme imkani;

— bazi hallerde tersten kok pasoyu temizleme liizumu olmamast;

—levhalar arasinda aralik birakma geregi azaldigindan yine elektrod, is¢ilik

ve cereyan sarfiyatindan tasarruf.

Yillarca devam etmis bir inancin aksine olarak daha hizli kaynagin daha derin niifuziyet
temin ettigi anlasilmistir. Daha yavas kaynakta daha fazla elektrod metali yigma meyli vardir.
Daha yiiksek kaynak hizi ile elde edilmis daha derin niifuziyetli bir kaynakta dikis daha kii¢iik
gorliniirse de mukavemeti, fazla metal yigma suretiyle niifuziyetten fedakarlik ettiren yavas
kaynagin temin ettigi mukavemete esit veya ondan daha fazladir. Bu itibarla yigilan elektrod
metali miktarini azaltmak {lizere niifuziyeti artirarak mukavemete zarar vermeden kaynak hizi
artirilabilir.

Daha yiiksek ark hizlarinin sonucu olan daha derin niifuziyeti kullanarak istenen kaynak
mukavemetini elde etme metodu isbu derin niifuziyet kaynagi tekniginin temel prensibini teskil
eder.

Niifuziyet bahsim kaparken bu konuda genel etkenleri de 6zetleyelim.

Niifuziyet,

1) malzemenin hacim ve kalinlig ile (sek. 54);

2) elektrodlarin tutulus sekli ve ark uzunlugu ile (sek. 55);

3) akim siddeti ile (sek. 56);

4) elektrod ortiilerinin cinsi ile (sek.57);

5) ilerleme hizi ile degisir.
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Sek. 55.

Sek. 56. Sek. 57.

Demir tozlu elektrodlar :

Demir tozlu elektrod adi sadece ergimis cekirdek metal agirligina goére verimi % 120'den
bliyiik olan elektrodlara verilir. Bunlarin ortiileri yiiksek miktarda demir tozu icerdiginden
ergime giicleri ve verimleri obiir elektrodlarinkinden ciddi sekilde yiiksektir.

Bu elektrodlara ayn1 zamanda yiiksek giiclii elektrod adi da verilir. Bunlar sadece yatay
pozisyonda, dogru veya dalgali akimla kaynak edetler. Ortiilerindeki yiiksek demir tozu orani
ortiiyli iletken kildigindan ark c¢ok kolay tutusur veya kendiliginden tekrar tutusur. Kaynak
esnasinda pargaya temas ettirilerek kullanilan elektrodlara kontakt elektrodu adi verilir.

Ozel tiplere, cins, ortii karakteri ve kullanma amaci itibariyle siralanan tipler arasinda
bulunmayan elektrodlar da dahildir. Ornegin su alt1 kaynak elektrodlar: ile kesme elektrodlar
bunlardandir.

YUMUSAK CELIK ARK KAYNAGI ELEKTROD ORTULERININ CINS VE
ISLEVLERI

Asagidaki tabloda, Ortii malzemesi olarak kullanilan 18 tiir maddenin baslica ve yardimci
islevleri goriiliir. Aslinda kullanilabilen madde sayis1 bundan fazladir. Bunlardan 12 veya daha
cogu bir 6zgiil ortiiye katilabilir. Her madde en az bir, ve ¢ogu kez de birden ¢ok amac i¢in
kullanilir.

Ortii maddesi Baslica islevi Yardimci islevi
Seliiloz Koruyucu gaz -

Kalsiyum karbonat Koruyucu gaz Dekapan (temizleyici)
Fliiorspat Ciiruf olusturucu Dekapan (temizleyici)
Dolomit Koruyucu gaz Dekapan (temizleyici)
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Titanium dioksit (rutil) Ciiruf olusturucu Ark stabilizatori
Potasyum titanat Ark stabilizatorii Ciiruf olusturucu
Feldspat Ciiruf olusturucu Ark stabilizatorii
Mika Ekstriiziyon Ark stabilizatorii
Balgik (hidrate aliiminyum Ekstriiziyon Ciiruf olusturucu
silikat)

Silis (Si0,) Ciiruf olusturucu -

Asbest Ciiruf olusturucu Ekstriiziyon
Manganez oksit Ciiruf olusturucu Alasimlama
Demir oksidi Ciiruf olusturucu -

Demir tozu Metal y1igma orani Kontakt kaynak
Ferro-silisyum Desoksidan -
Ferro-manganez Alagimlama Desoksidan
Sodyum silikat Birlestirici Dekapan (temizleyici)
Potasyum silikat Ark stabilizatorii Birlestirici

BiR GAZ ATMOSFERI OLUSTURARAK ERGIMIS METALIN KORUNMASI

Iyi etiid edilmis bir ortilyle metalin bir gaz atmosferiyle korunmasi saglanabilir. Bununla
birlikte, Ortiinlin kompleks bir karistmindan meydana gelmesi itibariyle arkin yiiksek
sicakhiginda gazin ortaya ¢ikisini pesinen kestirmek giictiir. Ortiiniin seliiloz (C¢H¢Os)'dan
olustugu basit durumda arkin yiiksek sicakligi bu seliillozdan molekiiler ya da atomik hidrojen
gelismesine yol acar. Bu da, nitriirlerin ayrismalarini ve metalin bunlardan arinmasini saglayarak
mekanik karakteristiklerde belirgin bir iyilesmeye gotiiriir:

Seliilozdan olusan

ince ortiilii elektrod ince ortiilii elektrod

Kopma muk. = 48 kg/mm”’ 50 kg/mm?*
Uzama =%12 % 17
Centik darbe m.= 4,3 kgm/cm’ 14,7 kgm/cm’

ELEKTROD ORTULERINDE SU ORANININ ETKIiSI

Bundan 6nce bazik elektrodlarin kurutulmalar1 zorunlulugu i¢in biitiin sdylediklerimiz sakli
kalmak kaydiyla asagidaki hususlar1 belirtelim: Rutubetin tiim yumusak celik elektrodlarina
zarar verici oldugu ¢ogu kez yanlis olarak ileri siiriiliir. Imalat¢ilarin elektrodlar1 kuru yerlerde
ambarlamak i¢in aldiklar1 onlemler tesvik edilmelidir. Bununla birlikte, ¢ogu kez uzun bir
ambarlamadan sonra yapilan yeniden kurutmanin, bazi Seliilozik tipte elektrodlarin kalite ve
calisma kosullarin1 bozdugunu sdyleyebiliyoruz. Gergekten bazi elektrod tiplerinin, 6rtiideki su
oraninin genel olarak kabul edilmis degerin iistiinde olmasi halinde daha memnunluk verici
sonu¢ verdikleri bilinir.

Yeniden kurutma sicakligi, ortliniin cins (bilesim) ve kalinligina baglidir. Organik maddeler
iceren Ortiiler genellikle komiirlesme derecelerinin (120°C) altinda bir sicaklikta yeniden
kurutulurlar; oysa ki algak hidrojen tiplerinde (bazik elektrodlarda) oldugu gibi inorganik madde
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iceren Ortiilerde, bu yeniden kurutma sicakligt 350°C mertebesindedir. Kurutma siireci

hususunda elektrod imalatgisinin Onerilerine uymak c¢ok onemlidir; aksi halde elektrodlar

kullanilamaz hale gelebilirler.

Ortiilii elektrodlarin kurutma sicaklik ve siireleri asagidaki tabloda verilmistir imalatginin

bu husustaki onerilerine aynen uyulacaktir.

Ortii tipi Kurutma Kurutma Diisiinceler
stiresi (sa) | sicaklhigr (°C)

Rutil 1 100—110 |[Ortlinlin rutubetli olmasi1 halinde sigramali yanar,
kaynak metalinde gozenek olusur. Normal
kosullarda oda sicakliginda saklanmasi yeterlidir.

Rutil 1 100—110 |Yukaridakiler gibi

Demir tozlu
Bazik 2 250—300 | Bazik elektrodlardaki gibi
Bazik 2 300—350 [Kesinlikle kurutulmasi gerekir, aksi halde kaynak

metalinde gézenek ve catlaklar olusur.

ELEKTROD KLASININ SECIMI

Her ne kadar bir¢ok ortiilii elektrod tipi 6zgiil uygulamalara uyarlilik agisindan birbirine

benzerse de "her ise yarar" bir ortiilii el kaynagi elektrodu mevcut degildir. Bir dereceye kadar,

secilen elektrodun klasi kaynak i¢in elde bulunan alternatif ya da dogru akim menbaina baglidir.

Elektrod se¢imindeki sair etmenler sunlardir:
1. Ana metalin bilesimi

N kAN

Kaynak pozisyonu

Istenen niifuziyet

Birlesecek parcalarin alistirilmalari

Kaynak isleminin maliyeti
Kaynakg¢iin beceri derecesi.

Kaynakli birlestirmenin ¢alisma kosullar

Ana metalin bilesimi, ayn1 zamanda 6n ve son 1sitma geregini etkileyip elektrod se¢iminde

basat etmen olmaktadir. Biitiin algak karbonlu ferritik ¢elikler herhangi bir yumusak c¢elik

elektroduyla kaynak edilebilirler. Bundan istisna ancak sicakliin diisiik olmasidir.

Yaklasik % 0,35'den fazla karbon igeren veya yaklasik 42 kg/mmz'nin iistlinde ¢ekme

mukavemetini haiz celikler cogu kez algak hidrojenli ya da demir tozlu al¢ak hidrojenli ortiili

elektrodlarla kaynak edilirler ve boylece de 6n ve son 1sitma gereginden ka¢inilmis olur.

Kaynak pozisyonu. Dik ve tavan kaynaklari, uygun elektrod klaslarini sinirlar ve terk edilen

metal miktarin1 da genellikle azaltir. Bu nedenle de, kaynak kullanan imalatgilarin c¢ogu,

birlestirdikleri parcalari, kaynak yerde veya yatay pozisyonda olacak sekilde tertiplemeye

calisirlar; boylece her pozisyona uygun elektrod kullanabilip optimum metal terketme olanagini
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elde ederler ve ozellikle yatay ve yerde ¢aligmaya uygun elektrodlarin yiiksek kaynak hizindan
faydalanirlar.

Alistirma, Bir kaynakli konstriiksiyonun bireysel pargalarinin iyi alistirilmis olmasi az ¢ok
her klastan elektrodun basartyla kullanilmasi olanagini verir.

Kaynakly birlestirmenin ¢alisma kosullari. Elektrod klasi secimini etkiler. Yanlis bir
elektrod klasinin secimi gerekli mukavemeti saglamada yetersiz niifuziyetli kaynaklara
gotiirebilir.

Kaynak isleminin maliyeti, elektrod klas1 se¢imi tarafindan iki yolla etkilenir. Once, bu
secim, terk edilen metal miktarin etkiliyor ki bu, ¢ogu kez, kaynak isleminin toplam maliyetinin
basat etmenidir, ikinci ve genellikle daha kiigiik etmen, yakilan elektrodlarin dogruca
maliyetidir.

Kaynakg¢t beceri derecesi. Belli bir elektrod klasi ile kaynak etmede en iyi sonug, ancak
kaynak¢inin bu elektrodlari kullanmada yetenekli olmasi halinde elde edilir. Yerde kaynak
genellikle daha az beceri ister. Algak hidrojenli (bazik, LH) elektrodlar, obiir tiplere gore, iistiin
beceri gerektirir.

ELEKTROD CAPININ SECIMI

Bir¢ok uygulamada en ekonomik islemin gergeklestirilmesi, elektrod klasinin oldugu kadar

elektrod (¢ekirdek teli) ¢apinin se¢imine baglidir. Bu sonuncusunda baglica miildhazalar

birlesmenin dizayni, kaynak tabakasinin kalinligi, kaynak pozisyonu, miisaade edilen 1s1
girdisi ve kaynak¢inin becerisinden ibarettir.

Bir birlesmenin boyutlar1 ya sartnameler, ya da deneyle niteligi saptanmis kaynak
stirecleriyle belirlenir. Sartnamelere uymak i¢in gerekli paso sayis1 genis Ol¢lide birlesmenin
dizayni, elektrodun capi, is pargasinin kalinligi, kaynak pozisyonu ve kaynak¢inin beceri
derecesine baghdir.

Ortiilii elektrodlarin biitiin klaslar1 cok pasolu kaynaklara uygundur. Bazi birlestirme tipleri
ve kaynak pozisyonlar1 i¢in degisik pasolarda kullanilacak uygun elektrod caplan asagida
verilmistir:

1. Kokte iyi bir ergimenin istendigi boru kaynaklan (ya da baska benzer tipte isler) i¢in ilk
pasoyu ¢3,2 veya ¢4 mm'lik elektrod Onerilir. Geri kalan pasolarda biitiin pozisyonlar i¢in
¢4 mm veya ¢5 mm'lik elektrodlar kullanilabilir; yerde yatay pozisyonda kaynak i¢in ¢5
mm veya daha biiyiik elektrod onerilebilir.

2. Alttan destek lamasini haiz olan veya alttan taglanabilen veya keski ile temizlenebilen V
veya X birlestirmelerinin yerde yatay pozisyonda kaynaginda ¢4 mm'lik elektrod birinci
paso, 5 mm veya daha biiylik elektrod da geri kalan pasolar i¢in kullanilabilir.

3. Yere yatay kose kaynaklarinda ¢4,5 veya 6 mm elektrodlar iyi sonug verir. Daha biiyiik
capl elektrodlar pargcanin ilave 1s1ya izin verecek kadar kalin olmasi halinde kullanilabilir.

4.Yerde yatay disindaki pozisyonlarda kdse ya da kiit alin kaynaginda ¢Smm'lik elektrod,
pratik olarak kullanilabilecek en biiylik ¢apl elektroddur. Cogunlukla ilk paso ¢4 mm'lik
elektrodla gekilir.

5. Genellikle, dik ve tavan kaynaklarinda kullanilan algak hidrojenli (LH) bazik elektrodlarin
caplar1 3,2 ve 4 mm olup yerde yatay pozisyonlarda 5 mm veya daha biiytiktiir.
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ELEKTRODLARIN METAL TERKETME ORANLARI

Herhangi bir 6zgiil ortiilii elektrod klasi i¢in terk edilen metal oranlari her seyden dnce
elektrodun kullanildigr akimi siddeti ayarmin bir fonksiyonudur. Elektrodun tip ve capt ve
kaynak pozisyonu, kullanilacak olan gii¢ tipi ve akim siddeti alanini saptar. Kaynak elektrodu
imalatgilari, Uirtinlerinin kullanilacagi her kaynak pozisyonu i¢in akim siddeti alanini dnerirler.

ARK UZUNLUGU

Bir elektrodun ucu, ergimis metalin elektroddan dogruca ve hassasiyetle kaynak banyosuna
intikalini saglamaya yetecek kadar is pargasina yakin olmalidir. Ark uzunlugu, yani elektrodun
ucuyla kaynak banyosu arasindaki mesafe, Ortiiniin bir tasarlanmis fonksiyonu ise de bazi
kaynak kosullar1 altinda degisiklikler gerekebilir. Genellikle ark uzunlugu, elektrodun cekirdek
teli capinmi asmayacaktir. Kaynakeilar bu kaideden ancak beceri ve deneyimleri Slgiisiinde
sapacaklardir. Cogunlukla ark uzunlugu, kalin ortiiyli haiz elektrodlarda daha kisa olur. Bu ark
uzunlugunun sabit tutulmasi baglica, kaynak¢inin marifetine bagli olup bu da onun bilgisi,
goziiniin segme kabiliyeti, elini kullanma yetenegi ve deneyiminin tirtiniidiir.

Arkin uzunlugu genis dlgiide ark gerilimini kontrol edip kaynak hiz ve verimini dogruca
etkiler. Daha kisa ark, akim siddetinde bir artisa olanak saglayip bdylece terk edilen metal
miktarlarinda ve dolayisiyla kaynak hizinda bir artisa gotiiriir. Bir ark fazla uzun olursa, 1s1
havaya yayilir, elektroddan ergimis metal akisi, kaynak piiskiirmesi seklinde dagilir ve metal
terk etme miktar1 azalir. Bunlardan baska, ark tiflemesine egilim ve koruma kayiplarindan dolay1
stingerlesme, ark boyu arttik¢a, fazlalagir. Dogru akimla kaynakta, ark iiflemesini ve havanin
bulagmasini asgariye indirmek tizere, ark boyu miimkiin oldugu kadar kisa tutulur.

Dik ve tavan kaynaginda ark boyunun kontrolii kaynak¢inin daha biiyiik dikkat ve yerde
yatay kaynaga gore daha biiylik becerisini gerektirir. Tavan kaynaginda sadece bazi elektrod
tipleri kullanilabilir ve kaynak¢i, metal terketme sirasinda, kaynak banyosunun kontroliinii
saglamak tizere ark boyunu ayarlayacaktir.

Kose (tekne) kaynaklarinda ve iyi hazirlanmis (alistirilmig) boru alin kaynaklarinin kok
pasolarinda ark kolaylikla, azami hiz ve niifuziyet icin, birlestirme yerinde toplanabilir. Ark
uzunlugunun kontroliiniin 6nemi, asagidaki drnekte belirgin olmaktadir.

Kaynakl1 boru birlestirmelerinde gézenek (stingerlesme), kaynaklarin reddedilmesini mucip
oluyordu. Bu reddedilen boru kaynagi orani, 19 haftalik bir siire i¢inde ortalama % 14,8 olup %
40 kadar yiiksek bir azami arz etmistir (sek. 58 a). Arastirmalarin, gézeneklerin kisa bir ark boyu
tutmada (algak gerilim i¢in) kusurdan hasil oldugunu gostermesi iizerine ark boyu kontrol altina
alimmig, 18 haftalik bir yeni siire i¢cinde ortalama ret oran1 % 3,2'ye diismiis, bu siirenin 12
haftasinda ise hi¢ reddedilen kaynak olmamustir (sek. 58 b).

ELEKTRODLARIN CALISMA KARAKTERISTIKLERI

Bir elektrodun ergimesi i¢in gerekli elektriksel karakteristiklerin, akim siddeti ve gerilimin,
bir¢ok etkene, dzellikle elektrodun c¢apina, ortiisliniin cins ve kalinligina bagl oldugunu gordiik.
Bu baglamda Ebrun, I akim siddetinin maksimum degerini, elektrod ¢apinin fonksiyonu olarak
veren bir deneysel formiil saptamistir.
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58 — Kaynakh boru birlestirmelerinde ark uzunlugu kontroliinden énce ve sonra
gozenek (siingerlesme) nedeniyle haftalik red oranlarimin kiyaslanmasi.

|

d
k —Ej(ar2 +4d)

(1)

Burada k£, elektrod metaline bagli bir sabite olup yumusak celik i¢in & = 4,1°dir. dede

elektrodun mm cinsinden capidir.

Asagidaki tabloda (tablo I) gesitli ¢ap ve ortii kalinliklarindaki elektrodlarin ergitilmesi

i¢cin pratik olarak uygulanan akim siddetleriyle, sagdaki son siitunda (1) formiiliiyle bulunan

akim siddetleri verilmistir.

TABLO -1

(1) formiiliine

Elektrod ¢ Ince Ortii Orta  kalinlikta | Kalin ortii gore hesaplanmis
orti akim siddeti

(mm) (A) (A) (A) (A)
2 40 45 55 47
2,5 60 70 80 62,5
3,2 95 105 115 89
4 130 140 150 118
5 165 180 200 162
6 200 235 260 210
8 260 310 340 317

Ayni sekilde Usrejim gerilimi de yine deneysel olarak saptanmis :

formiili ile bulunur. Burada

Uf :k"f‘ll——

d I
0s

)

k', elektrod metaline bagli bir sabite olup ¢elik i¢in k'= 12 dir;

/, mm cinsinden ark uzunlugu:

I/s, akim siddetinin yogunlugu olup I, amper olarak akim siddeti, s de cm” olarak elektrod

kesitidir;
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d de mm cinsinden elektrodun ¢apidir.
3 mm'lik bir ark uzunlugu varsayildiginda, gesitli ¢ap ve ortii kalinliginda elektrodlar i¢in Uy

rejim gerilimleri verilmis (tablo II), sagdaki son siitunda da bunun (2) formiilii ile hesaplanmis

degerleri gosterilmistir.

TABLO — 1I

Elektrod (2) formiiliine gore
capi ince ortii Orta kalinlikta ortii Kalin ortii hesaplanmi degerler
mm Is vi(v) Vs Is Vs Ugv)
2 13,3 20 15 21 18,3 23 15,7 21
2,5 12,2 21 14 22,5 16,3 24,2 12,8 21,6
3,2 11,2 23 12,3 243 13,5 25,5 10,5 22
4 10,4 24,5 11,2 25,5 12 24,6 9,5 23,4
5 8,4 24,6 9,2 25,8 10,2 27,3 8,4 24,6
6 7,1 24,8 8,4 27 9,2 28,5 7,5 25,5
8 52 24,5 6,2 27 6,8 28,3 6,3 27,1

Tablo II'nin incelenmesinden asagidaki gézlemler ortaya ¢ikar:

a — Belli bir ortli kalinlig1 i¢in //s akim siddeti yogunlugu, elektrod cap1 arttiginda, goreceli
olarak basit bir kanuna gore azaliyor (sek. 59'da L, II, III egrileri);

b — Belli bir elektrod capi i¢in, Ortii kalinliginin artmasi, akim siddeti yogunlugunun
artmasini sonuglandirtyor (sek. 60'daki egriler);

¢ — (1) akim siddeti formiiliine gore hesaplanmis I/sin degismesi, daha caprasik bir sekil
arzeder (sek. 59, IV egrisi);

d — Ayni kalinlikta, ayn1 cins Ortii halinde gerilim baslangigta yavas yavas belli bir degere
ulasir, sonra elektrod ¢api artsa da gerilim bundan bdyle sabit kalir (U;, U,, U; egrileri);

e — Ortii kalinlig1 arttiginda, rejim gerilimi de birlikte artar;

f — (2) formiilii geregince hesaplanmis U, rejim gerilimi, az ¢ok lineerdir (sek. 59'da U,
egrisi).

~N «w

(-3 o
yoguntugu 1/s amp/cm2
S = 8 G R O I =

Arkin  galisma  gerilimi

’ Ak'lm ' ;idldcﬁ

BN o

2 25 3 4 5 6 7 8
Elektrod  gapi
Sek. 59 — Akim yofunlugu ve akim geriliminin értiiniin fonksiyonu olarak degismesi
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Akim - giddeti yogunlugu 1/s amp/cm2
[

0 ince orta kalin
Ort . kalinlige
Sek. 60 — Akim yogunlugunun 6rtii kalinhfinin fonksiyonu olarak degigmesi.

KAYNAK METALI YIGILMASININ MEKANIZMASI

Ergimis ildve metalin gecis ve banyoda tutulmasinda bir¢ok kuvvet, degisik derecelerde,
bahis konusu olur. Bunlardan bazilar1 asagidadir:

1. Buharlagma ve yogusma — Arkta mevcut enerji, arkin arasindan gecen toplam metal
miktarinin sadece bir kiiciik yiizdesini buharlastirmaya yeterlidir. Bununla birlikte buharlagsmis
metalin bir boliimii, elektrod ucundan ¢ok daha asagi sicaklikta olan ergimis banyo i¢inde
yogusmus olur. Buharlagmis metalin bir boliimii ¢evredeki havaya kagar, oksitlenir ve duman
seklinde belirir. Metalin bir boliimii de, damlaciklar halinde kaynagin disina, piiskiirme seklinde
atilir. Ama metalin ¢gogunlugu elektroddan is pargasi iizerine geger.

2. Yer ¢ekimi — Yer ¢ekimi, metalin ark i¢inden is parcasina intikal ettirilmesinde 6nemli bir
etmen degildir. Bir elektrodun ergime derecesi, kaynak yerde yatay ya da tavanda da olsa, pratik
olarak aynidir. Mamafih, yerde kaynakta verim, piiskiirmelerin bir kismimin ergimis banyoya
diismesi itibariyle, tavan kaynagina gore hafifce yiiksek olur zira bu sonuncusunda piiskiirmeler
tamamen kaybolur.

3. Stkma (kistirma) etkisi — Baz1 elektrod tipleri, metallerinin bir bolimiinii, bir taraftan
elektrod ucuna bagl kalirken 6biir taraftan is parcasina degecek kadar iri damlalar halinde gegirir
ki boylece bir siire bir kisa-devre vaki olur. Bu kisa-devre siiresi icinde bu ergimis damlanin
icinden gecen yiiksek akim siddeti, ergimis damlay1 sikip (kistirip) onu elektroddan ayirmaya
meyleden bir radyal magnetik sikma kuvveti hasil eder. Bu etmen, iri damla ile gecis ve bunun
sonucunda sik kisa-devreler dolayisiyla ciplak tel.ve rutil tipi ortiilii elektrodlarda 6nemlidir.

4. Yiizey gerilimi — Bir damla, arki kisa-devre ettiginde, yiizey gerilimi metali ergimis
banyoya sevk edip onu orada tutmada 6nemli rol oynar. Metal gecisi kii¢lik kitleden biiyligiine
dogru oldugundan burada kitle 1s1l etkisi de bahis konusu olur. Mamafih kisa-devrenin mevcut
olmadig1 durumda, damlaciklar1 ayirip onlart firlatmak i¢in kuvvet uygulamadigindan, yiizey
gerilimi bahis konusu olmaz.

5.Elektrod ortiilerinden gaz akist — lonize olmus gaz akisinin hiz ve hareketi, ark aralig
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icinde kiiciik zerrelere ayn1 yonde bir hareket ve hiz verme egiliminde olur. Bununla birlikte,
ortiilerinde az gaz hasil eden bileskenler bulunan elektrodlar da metalin yiiksek hizla, ¢cok sayida
kiiglik zerreler halinde ark araliginin i¢inden gegmesine olanak saglayan ark karakteristiklerini
haizdirler. Ozellikle Seliilozik elektrodlarda bol olan bu ionize olmus gazlar 6rtii ucunun teskil
ettigi huniden is parcasina dogru kagcmaya ve beraberlerinde de sivi metal damlaciklarim
stiriklemeye meylederler.

6. Cekirdek telinden karbon monoksit ¢ikisi — Metal gegisi i¢in bu anlatim sekli elektrodun
ucunda metalin ergimesi sirasinda karbon monoksidin hasil oldugu varsayimina dayanir soyle ki
bu gaz, ergimis metali elektrodun ilerisine firlatan minyatiir patlamalar hasil eder. Bu kuram, ¢ok
iistiin safiyette demir veya dokiim kaynagi sirasinda tamamen desokside edilmis ¢elikten ¢iplak
tel elektrodlarin tavan kaynaginda memnunluk verici sekilde kullanilamadiklar1 olgusuna
dayanir. Bu da, metal gecisi, piliskiirme ve krater olugsmasinin nedenlerinden birinin ergimis
celikte isbu dekarbiirasyon reaksiyonu oldugunu gosterir gibidir. Cekirdek telinde bulunan sair
gaz habbeleri de, karbon monoksidin yaptig1 gibi genlesip elektrod ucunda patlarlar ve
beraberlerinde metal kiireciklerini siiriiklerler. Bu gazlarin mekanik etkisi 6nemli olup bunlar
rediikleyici olduklarindan (hidrojen ve karbon monoksidi) metaliirjik etkileri de ©nemini

korumaktadir.

ARK KRATERI

Elektrod ortisu
Cekirdek teli
Koruyucu atmosfer
Ark ' banyosu

Katilagmis curuf
Ark akg

Krater  derinligi

FrrIT I T TI I T I T IFTes ’t

AR AN

Ana metal

Sek. 61.

Kaynak islemi durdugunda, ark basincinin meydana getirdigi boslugu doldurmak i¢in yeter
miktarda ergimis metal mevcut degilse bir krater meydana gelecektir. Ark kraterleri bir kaynak
hatas1 olabilir zira son metal yiiksek gerilme altinda katilasmakta ve ¢ok miktarda yabanci
maddenin toplandig1 bir yer teskil etmektedir. Bu durum sicak ¢atlamalara ve hizmet sirasinda
aksakliklara yol acar.

Biiylik oyuklar derin niifuziyetli elektrodlar ve yiiksek akim siddetleri, kiiciik oyuklar ise
alcak siddette akimlar ve yiiksek derecede stabilize elektrodlarda meydana gelirler. Kaynak
kosullarinin ¢ogunda niifuziyet derinligi ark basincina baghdir, zira ana metal ergidikg¢e, arkin
buhar kuvvetiyle kenara itilmektedir.
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Ark boslugunu doldurabilecek ergimis metal miktar1 kaynak edilen parganin hasil
edebilecegi su verme yani dikisi sogutup banyoyu katilastirma etkisi ve arkin sondiiriilmesi
sirasinda ergimis metalin ark oyuguna gore pozisyonuna baglidir. Kraterlerin doldurulmasinda
en 6nemli faktor agirlik etkisidir.

METALURJIK BOLGELER

Kaynak metali diye kaynak esnasinda ergimis olan ana ve ildve metale denir. Isidan
etkilenmis bolge ise kaynak 1sis1 yliziinden metaliirjik olarak degisime ugramis ana metal
kismuidir ve birbirinden ayr1 ti¢ bolgeden meydana gelir:

1 — Ana metalin kritik sicaklifin ¢ok iistiine 1sitildig1 ve tanelerin irilestigi kaynak
dikisine yakin bolge.
2 — Ana metalin kritik sicakligin hemen iizerine 1sitildig1 ve tanelerin incelmesi i¢in

yeterli gabuklukta sogutuldugu ince tanecikli bolge.
3 — Etkilenmemis metale gecis bolgesi. Burada sicaklik kritik degere erismemistir.

ok

Sek. 63
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