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XXXIV - ELEKTROSLAG (ELEKTROCURUF) KAYNA�I 
 
Tanımlama-Temel Kavramlar 
 
1950'lerin ba�larında Kiev Paton Elektrik Kayna�ı Enstitüsü'nden tek pasolu dikey 

kaynaklar yapmak için elektriksel iletkenli�i olan cüruf prensibini kullanan donanımın 
geli�tirilmi� oldu�u haberi yayınlanmı�tı. Süreç, az çok klasik tozaltı kayna�ı prensibinden 
hareket ediyordu (�ek.411). Elektroslag (elektrocüruf) kayna�ı do�mu�tu. Batı bunu 1958 
Brüksel Fuarı'nda tanıyacaktı. 

 
 
Elektroslag kayna�ı aslında tam anlamıyla bir "ark kayna�ı" de�ildir. Ark, i�in ba�ında 

vardır ve i�i bittikten sonra, kaynak sürecinin sonuna kadar artık görünmez olur. Ancak bu 
yöntemin demirli demirsiz metallerin kayna�ında, özellikle büyük kesitli, a�ır parçaların 
kayna�ında önemli yer tutması itibariyle, ondan burada çok özet olarak söz etmeyi uygun 
gördük. 

Geni� ölçüde kullanılmasıyla elektroslag kayna�ı, a�ır makinalar ve büyük yapıların imal 
ve montaj uygulamasını kökünden de�i�tirmi�tir. Bundan böyle i�bu imalât ve konstrüksiyon 
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için daha önce dev hidrolik türbin �aftları, pres gövdeleri ve benzeri komponentlerin döküm ve 
i�lenmeleri için gerekli "jumbo" dökümhane ve atölyeler, çok daha küçük boyutlara indirgenmi� 
olmaktadır. �öyle ki, adı geçen parçalar artık montaj yerlerine ta�ınma ve manipülasyonlarını 
kolayla�tırmak üzere alt parçalar halinde getirilmekte, birle�tirilmeleri burada yapılmaktadır. 
�antiyede ise pratik olarak birle�tirilecek parçaların kalınlı�ına sınır olmayıp çok daha dar 
toleranslarla i� görülebilmektedir. 

�antiye kayna�ında elektroslag kaynak süreci, yüksek fırın ve benzeri kalın kesitli kapların 
konstrüksiyon ve tamirinde bir endüstrile�meye götürmü�tür. Komponentler, burada birle�tirilip 
montaja hazırlanmaktadırlar. 

Örne�in bir hadde gövdesinin imalinde tek parça dökümün yerini dökülmü� ve kaynak 
edilmi� tasarım almı�tır. Sadece bu, a�ırlı�ı 115'ten 90 tona dü�ürmü�tür. Kaynakların 
bazılarının kesiti 780 x 750 mm olmu�tur. Döküm ve kaynak tasarımında model ve kalıplama 
basitle�mi� ve dev tek takım tezgâhına gerek kalmamı�tır. 

Elektroslag kayna�ı, bir elektrik akımının bir ergimi� dekapan (flux) ya da cüruf arasından 
geçerken hasıl etti�i ısıyı kullanan bir ergitme kayna�ı sürecidir. Bir "kök" aralı�ı ile 
birbirlerinden ayrılmı� birle�tirme kenarları ergime noktasına getirilir ve aralık ergimi� ilâve 
metalle doldurulur. Topraklanmı� i� parçasına akımı ta�ıyan cürufun direnci, elektrod telini 
(ilâve metali) ve i� parçasının o anda tekabül eden bölümlerini ergiten ısıyı meydana getirir. 

Burada kaynak parametreleri birle�erek üç hususu, ezcümle (a) kaynak banyosunun 
derinli�i, (b) kaynak geni�li�i ve (c) ergimi� ana metal miktarını denetim altında tutarlar. (a) ile 
(b) genellikle (W/DW) kaynak �ekil katsayısını vermek üzere birle�ik halde olurlar; bu katsayının 
so�uma sırasında kaynak banyosunun kristalle�me �ekli üzerinde önemli etkisi vardır. (c) 

hususu, ilk ikisine göre daha az önemlidir; ancak ana metalin yüksek oranda kükürt içermesi 
halinde kaynak metali orta kısımda çatlamaya e�ilimli olur. 
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Elektroslag kayna�ının esas amacının kalın kesitleri dikey pozisyonda tek pasoda kaynak 
etmek olup bunun çalı�ma �ekli �ek. 4l2'de görülür. Kaynak edilecek levha veya silmeler (slabs), 
aralarında bir mesafe (aralık) bırakılarak hizaya getirilir (1). Aynı kalınlıkta ba�lama ve bitirme 
kulak ve takviye levhaları (�ek. 413) kayna�ın ba� ve sonuna tespit edilir. �öyle ki, süreç, 
çalı�ma ko�ullarına tam intibak edilmek için zamanı gerektirir; kayna�ın sonunda da bunun tersi 
olur. Bu kulak veya takviye levhaları sonradan sökülür veya sakıncası yoksa, bırakılır. Suyla 
so�utulan kayar bakır pabuçlar (3), kaynak aralı�ının her iki yanına kenetlenmi� olup bunlar 
levha veya silmelerin kenarlarına binerek bir kaynak bo�lu�u, yani ergimi� cürufla (4) sıvı metal 
banyosunu (5) içeren bir açık kutu olu�tururlar. Bunun içine elektrodlar (2) sürülür ve bir miktar 
dekapan dökülür. Elektrodların içeri sürülme temposu ergimelerini kar�ılayacak gibidir. 
Elektrodlarla ana metal arasında geçen akım dekapanı ergitir (cüruf olu�ur) ve i�bu ergimi� cüruf 
banyosu yüksek bir elektriksel iletkenlik ve yüksek sıcaklıkla tutulur. Cüruf banyosunun bu 
sıcaklı�ı ana ve elektrod metallerinin ergime noktalarının üstünde olup bunların ikisi de ergir. 
Ergimi� bu metaller cüruf banyosunun dibinde toplanıp metal banyosunu olu�tururlar. Beraber 
kayna�arak da, i� parçasının kenarlarını birle�tiren kayna�ı (6) meydana getirirler. Arkın 
ba�langıç ısısı dekapanı ergitmede kullanılır ve ergime vaki olunca da arkı keser ve elektrodların 
elektroslag ergimesi ba�lar. Kayna�ın bu bölümü sonradan kesilip atılır. Tel elektrod ergimeyi 
sürdürüp ve bir miktar daha dekapan eklenince, bakır pabuçlar, levha kenarlarıyla birlikte 
olu�turdukları bo�lukta, kaynak metalinin üstünde bir cüruf banyosunu çevreler. Katıla�ma dip 
ve yanlardan vaki oldu�undan, kaynak düzeyi yükseldikçe bakır pabuçlar yukarıya do�ru hareket 
eder. Kaynak böylece yukarıya do�ru, üst kulaklar üzerinde bitene kadar sürer. Kulaklar, çekme 
bo�luklarının olu�masına olanak sa�larlar. Bunlar da kesilip atılır. 

Ergimi� metal, bakır pabuçlar tarafından de�il, kendi öz katı fazıyla tutulur. Bu nedenle de 
pabuçların i� parçasına sıkı alı�tırılması gerekmez: 1 ila 1,5 mm'lik bir aralık, ergimi� metalin 
dı�arı akmasına imkân bırakmaz. 

Elektroslag kayna�ında cürufun esas amacı, elektrik enerjisini ısıya dönü�türmektir. 
Dolayısıyla bir cürufun ba�lıca nitelikleri, elektriksel iletkenlik ve sıcaklık direnç katsayısıdır. 

Cürufun bütün sıcaklıklarda sabit bir elektriksel iletkenli�e sahip bulunması ideal olurdu; 
böylece de kaynak gerilimi, cürufta sabit bir güç miktarının da�ıtımı mümkün olacak �ekilde 
ayarlanabilirdi ve cüruf banyosu da sabit sıcaklıkta tutulabilirdi. Ancak gerçek böyle olmayıp 
cüruflar ergimi� halde, yükselen sıcaklıkla, keskin �ekilde artan bir elektriksel iletkenli�i 
haizdirler. Daha da kötüsü, belli bir sıcaklı�ın altında cüruflar pratik olarak elektrik akımını 
geçirmezler. Bu keyfiyet sürecin stabille�tirilmesini çapra�ık hale getirir. 

Ergimi� cüruftan daha ba�ka �eyler de beklenir. Bunlar arasında ergimi� metali havanın 
oksijen ve azotundan korumak ve gerekti�inde de ana metalin kimyasal bile�imine ilâvede 
bulunmak vardır. Keza cüruftan mutat olarak elektrod ve ana metalin yüzeyinde bulunması olası 
oksit ve bula�maları eritmesi beklenir. 
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ELEKTROSLAG KAYNAK SÜREÇLER�N�N SINIFLANDIRILMASI 
 

Basitten hayli çapra�ı�a kadar çok türlü sınıflandırma mümkündür. Bunlardan biri elektrik 
akım tipi, mekanizasyon ve/veya otomasyon derecesi vb.'le-rine dayanır. 

Elektroslag kayna�ında tercih edilen akım, alternatif akımdır. Her �eyden önce, do�ru 
akıma göre daha ucuz olup hafif kalınlıklarda (8 mm'yi a�mayan) bile, do�ru akımda oldu�u 
kadar stabildir. Keza do�ru akım, cürufu o denli mertebede elektrolize edebilir ki (özellikle 
yüksek akım �iddetlerinde) kayna�ın stabil geli�mesini bozabilir. 

Bir ya da birkaç (iki veya üç) elektrodla kaynakta tek fazlı alternatif akım kullanılır. Daha 
yüksek akım �iddetlerini gerektiren çok sayıda elektrodla kaynakta, üç fazlı akım devreye girer. 

Elektroslag kaynak süreci, elektrod ba�ına yo�unluk ve sonuç olarak da, elektrod ergime 
temposunun yüksek olması halinde kendi kendini ayar edebilir. Büyük kesit alanlı elektrodların 
kullanıldı�ı yerlerde dı� vasıtalarla ayarı (daha do�rusu protes kontrolü) gerekli olabilir. 

Kaynak (ya da ilerleme) hızı ve cüruf banyosunun derinli�i elle ya da otomatik olarak 
denetlenebilir. Elle denetleme, göreceli alçak kaynak hızlarında (0,5 ila 2 m/sa) uygulanabilir. 
Daha yüksek hızlarda kaynakçıyı gere�inden fazla zorlar; 5 m/sa'dan yukarı hızlarda, hiç 
uygulanamaz. 

Kaynak metalinden yüksek mekanik niteliklerin beklenmesi halinde bunun katıla�ma ve 
kristalle�mesinin denetimi önemli olur. Bu da, kaynak akımı ta�ımayan ilâve tel ya da toz 
metalle sa�lanır. 

Bu ba�lamda kullanıldı�ı kadarıyla bir kaynak tekni�i, elektrod metali ve dekapanın 
kaynak bölgesine sevk edilme �ekli, kaynak metalinin dı� yüzeyinin nasıl biçimlendi�ine ili�kin 
olur. 

Elektroslag kaynak (ve dolgu)su, kullanılan elektrodların tipi ile bunların aralı�a sürülme 
�ekline ba�lı olarak birkaç türlü yürütülebilir. Ço�unlukla elektroslag kayna�ı tel elektrodla olup 
bunun türleri özetle �öyledir: 

(a)salınmasız tek tel elektrodla kaynak; 
(b)salıntı ile bir, iki veya üç tel elektrodla kaynak; 
(c)gaydı kaynak aralı�ının dı�ında tutulmu� bir tel elektrodla kaynak; 
(d)artırılmı� serbest uç uzunlu�u ile kaynak; 
(e)kısmen sarfolunabilir gaydla kaynak; 
(f) granül halinde ilâve metal eklenmesiyle kaynak. 
(a) ve (b) varyantları endüstride en çok kullanılanlar olup 20 ila 500 mm kalınlıkları 

kaynak edebilirler. Kaide olarak elektrod teli çapı 3 mm'dir. (c) varyantı en uygun olarak 120 
mm kalınlı�a kadar kullanılabilir ve bu takdirde de elektrod teli çapı 5 mm olur. (d) ve (f) 
varyantlarının hedefi, süreci hızlandırmak ve birle�tirmenin kalitesini yükseltmekten ibarettir 
(�ek. 414). (e) varyantı ise daha çok kaynak süresinin 12 ilâ 15 saati a�tı�ı ve yedek teçhizatın 
bulunmadı�ı uzun diki� hallerinde kullanılır (bu süre , gaydların güvenilir hizmet ömürlerinin 
azamisidir). 
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Yine sınaî önemi olan bir elektroslag kaynak varyantı, sarfolabilir gayd sürecidir (�ek. 415 

ve 416). Bu, genellikle büyük kalınlıklara (2 veya 3 m'ye kadar) uygulanır ve hem düz (a) hem 
de kavisli (b) diki�ler yapmakta kullanılır. Gaydın bir boru olması halinde (c), bu varyant az 
kalınlıklara (20-60 mm) uygulanabilir. 

 

 

 
Çelikler ve titanium için sarf olunabilir gayd elektroslag kaynak süreci mutat olarak 3 mm 

çapında tel kullanır; alüminyum, bakır ve ala�ımlarında bu çap 5 ila 6 mm olur. 



ARK KAYNA�I, Burhan O�uz, OERLIKON Yayını, 1989 6 

Elektroslag kayna�ının bir ba�ka türü de büyük kesit alanlı elektrodlarla olanıdır (�ekil: 
417). Bu da bir, iki ya da üç levhadan olabilir ve bunlar mü�terek ya da ayrı güç kaynaklarına 
ba�lanabilirler (�ekil: 416 d); keza uzunlamasına dilinmi� bir, iki veya üç levhadan olu�abilirler 
(�ekil: 416 e). �ekil 4l6'nın d ile e varyantları, 1000 mm yükseklik ve 800 mm kalınlı�a kadar 
düz diki�ler yapmakta kullanılırlar. Levha elektrodların kalınlı�ı, çelikler, bakır ve titanyum için 
mutat olarak 10-15 mm; alüminyum ve ala�ımları için 20-25 mm'dir. 

 
Sarf olabilir gaydın kullanımı elektroslag kayna�ının uygulanabilirlik alanını haylice 

geni�letmi�tir. 
Bir sarf olabilir gayd ya ince cidarlı bir boru, ya da elektrod telinin sürülmesi için mecraları 

haiz levha ve çubuk birle�mesinden olu�ur (�ekil: 418). 
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Elektroslag-fla� kayna�ında parçaların kendileri elektrod olarak i� görür (�ekil: 419). 
Birle�tirilecek yüzeyler uygun sıcaklı�a çıkıp bir metal banyosu olu�tuktan sonra parçalara 
basınç uygulanır, erimi� cüruf aralıktan def edilir, ergimi� metal kayna�ır ve parçalar, direnç fla� 
kayna�ında oldu�u gibi birle�irler. Elektroslag-fla� kayna�ı mutat olarak 300 mm'ye kadar çapta 
silindirik parçaları birle�tirmede kullanılır. 

Elektroslag süreci, dolgu için de geni� ölçüde uygulama, alanı bulur (�ekil: 420). 

 

 
 
Dik pozisyonda düz yüzeyler (a), yerde yatay pozisyonda düz yüzeyler (b), silindirik 

ürünler (c ve e) ve çe�itli takımlara (d) uygulanabilir. Dolguda tel, sarf olan gaydlar, büyük kesit 
alanlı boru elektrodlar ve �erit elektrodlar kullanılabilir. �ekil 420 d deki varyant, sürekli kalıplı 
elektroslag dolgu olarak adlandırılabilir (bu sürekli kalıptan betonarme armatürlerinin kayna�ı 
bahsinde söz edilmi�ti.) 

CÜRUF VE METAL BANYOLARINDA ENERJ� �L��K�LER� 

Cüruf banyosu ergimi� tuzlar, oksitler, sülfürler ve sair kimyasal birle�imlerden olu�ur. 
Geni� bir sıcaklık ve akım �iddeti alanında Ohm kanununa uyan ion kondüksiyonu arz eder. 
Bazen cüruf banyosu elektron ya da bo�luk kondüksiyonu gösterebilir. Bu, ilk dekapanın 
titanium dioksit (rutil) içermesi halinde vaki olabilir. Nitekim % 30-40 rutil içeren bir dekapan, 
katı halde akım iletir. 

Cüruf banyosunda akım �iddeti yo�unlu�u elektrodun ucunda azami ve metal banyosunun 
üst yüzeyinde asgari olur. Bu nedenle beklenece�i gibi, cürufun içinde serbest kalan ısının 
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hacimsel yo�unlu�u elektrodun ucunda azami, metal banyosuna yakın bölgede ciddi ölçüde daha 
az (bir ilâ iki kat) ve banyonun kenarlarına yakın yerlerde (birle�tirme kenarları ve tutucu 
pabuçlar) asgari olur. 

Aynı ba�lamda cürufun sıcaklı�ının elektrod ucunda maksimum olaca�ı beklenir. Cüruf 
sıcaklı�ının, elektrodun banyo içine dalmasına az çok e�it derinlikte azami oldu�u ve elektrod 
ucu metal banyosuna yakla�tıkça azaldı�ı ve yüzeyinde asgari oldu�unu deney göstermi�tir 
(�ekil: 421). Bu sıcaklık da�ılımı cüruf içinde do�al konveksiyonu te�vik eder �öyle ki ergimi� 
malzeme banyonun ortasında yükselir ve çevresinde a�a�ıya iner. 

Ancak, do�al konveksiyon sadece göreceli alçak akım �iddetinde vaki olur. A�a�ıdaki 

deneyler bunu do�rular (�ekil: 422 a). φ12 mm'lik bir karbonlu çelik (C = 0,12-0,22) elektrod bir 

rutilli dekapanla dolu çelik silindirin dibine sıkı�tırılmı�, üstten de bir karbon elektrod sarkıtılmı� 
ve ikisi arasında ark tutu�turulmu�. Ark, biraz iletken cüruf meydana gelene kadar sürdürülmü�, 
sonra söndürülmü� ve normal elektroslag süreci ba�lamı�. 60 A ve 62 V ile, daha çok dekapan 
ilâve edildikçe cüruf banyosu �i�mi� ve bunun banyonun ortasında akımlar halinde yukarı çıkıp 
çevreye do�ru radyal olarak ayrıldı�ı ve a�a�ıya döndü�ü gözle görülür olmu�. 

 

 
 
450 A ve 40 V ile yürütülmü� bir ba�ka deneyde de yine aynı dekapanla ve yukardan 

sarkıtılmı� φ2 mm (0,08 C-2 Mn - 1 Si) çelik tel elektrodla cüruf ba�ka bir �ekil almı� (�ekil: 422 

b). Cüruf akımları, kaynak akımının kendi öz magnetik alanı ile kar�ılıklı etkile�iminden hasıl 
olan kuvvetlerce meydana getirilmi�tir. 
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B�RLE�T�RME TASARIMI VE KAYNAK T�PLER� 
 

�ekil 423 ve 424'te alın ve kö�e ve T birle�tirmeleri görülür. Bu sonuncuların 
gerçekle�tirilmesi güç oldu�undan bunlara sık ba�vurulmaz. Bunlardan en fok ele alınanlar �ekil 
424 a ve c'dir. 

 

 

 
�ekil 425 a ve b' deki düz diki�ler pratik olarak bütün birle�tirme tasarımlarında kullanılır. 

Kaide olarak, düz diki�ler dik pozisyonda kaynak edilirler; mamafih dikeyden 35°'lik bir sapma 
ço�u kez mümkündür (b ve g). 
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Çevresel diki�ler, silindirik ürünler (d), konik yüzeyler (e) ve küreler (f) üzerinde 
çekilebilir. Kaide olarak çevresel diki�ler küt alın kaynaklarıdır. Nadir rastlanır karı�ık 
tasarımlarda (h), kayna�a bir dikdörtgen �ekli verecek daimî ara parça kullanmak mutattır. 
Sarfolur gaydla herhangi bir kaynak �ekli ve denli çapra�ık olursa olsun, gerçekle�tirilebilir (c). 

Metal kalınlı�ı ve diki� uzunlu�u bilindi�ine göre herhangi bir özgül elektroslag kayna�ına 
giri�meden önce a�a�ıdaki kaynak ko�ulları dikkate alınacaktır. 

1. Levhalar arasında açıklık ya da kök aralı�ı 
2. �stenen cüruf banyosu derinli�i ve cüruf tipi 
3. Kuru elektrod serbest uç uzunlu�u 
4. Elektrod tipi, boyutu ve sayısı 
5. Kaynak akımı 
6. Kaynak gerilimi 
7. Elektrod sürme temposu 
8. Islak elektrod serbest uç uzunlu�u 
9. Kaynak hızı 
No. 1 ila 4, 5 ilâ 9'u önceden saptar; aksi halde dengesiz kaynak ko�ulları hasıl olur. Her ne 

kadar her faktör kendi alanında kayna�ı etkilerse de birçok durumda bunlar birbirlerine ba�lı 
olup ya kendi kendilerini telâfi ederler ya da etkileri birbirine eklenir. 

Basitle�tirmek üzere öbür faktörler sabit varsayılarak bunlar, de�i�meleri açısından, tetkik 
edileceklerdir. 

1. Kök aralı�ı genellikle makinaya uygun çalı�ma hacmi sa�layacak asgari ölçüde tutulur. 
Bu, (DS - EW) nin iki katından fazla olacaktır. (�ekil: 411) Aksi halde akım yolu tercihen 
yanların biri ya da öbürüne sapabilir. Kök aralı�ının artması sonucu distorsiyon ve elektrod 
sarfiyatı o nispette artar. 

2. Cüruf tipi ana metale ba�lı olup örne�in tam yumu�ak çelik için a�a�ıdaki bile�im uygun 
olacaktır. 

SiO2 A12O3 MnO CaO MgO FeO CaF2 

% 33 – 36 % 11 – 13 % 21 – 26 % 4 – 7 % 5 – 7 % 1,5 max. % 13 - 19 

Çelik imali terminolojisiyle bu bir asit cüruf olup fosfor ve kükürt gibi saflı�ı bozan 
maddeler cürufla temizlenmezler. 

Östenitik paslanmaz çelik gibi özel ala�ımlar için bir bazik cüruf, ala�ım bile�enlerine daha 
uygun dü�ecektir. Böyle bir cüruf kalsiyum flüorür esaslı olup ala�ım elementlerini oksitlemeye 
daha az e�ilimli olacaktır. 

SiO2 A12O3 CaO MgO CaF2 
%   5,0 max. % 350 — — % 60-65 

veya TiO2 veya veya veya 
%  6,0-90 % 30-40 % 12-15 % 4,0 % 33-40 
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cürufların a�a�ıdaki genel nitelikleri haiz olmaları gerekir: 

a. Çalı�ma sıcaklı�ında alçak elektriksel dirence (yakla�ık 0.5ωW/cm) sahip olacaklar, 

�öyle ki makul bir gerilimde yüksek akım �iddetlerini iletebileceklerdir. 
b. Yeterli bir viskozite aralı�ına sahip olacaklardır: ne bakır pabuçlarla levhalar arasından 

akıp gidecek kadar ince, ne de levhaların kenarlarına ısıl enerjiyi intikal ettiremeyecek 
kadar kalın olacaklardır. Bu sonuncu halde ergime eksikli�i ve cüruf girdileri veya 
bindirmeler meydana gelir. 

c. So�ukken kayna�ın üzerinden kolayca kalkabilmelidirler ve laynerlere zarar verme 
tehlikesini azaltmak için fazla camsı olmayacaklardır. 

Cüruf banyosunun derinli�i, uygun sınırlar (40-65 mm) içinde tutulacaktır. 20 mm'nin 
altına indi�inde ve böylece kuru elektrod serbest uç uzunlu�u a�ırı ölçüde oldu�unda, dirençle 
ısınan telle cürufun tepesi arasında bir ark olu�abilir. A�ırı kaynak banyosu derinli�i ıslak 
elektrod serbest ucunun fazla ısınmasını sonuçlandırır. Bu da, bir yandan metal terketme oranını 
artırırken öbür yandan akım girdisini azaltan bir direnç artı�ına götürür. Veya, metal terketme 
oranı sabit tutuldu�unda, tel sürme hızı nedeniyle, "ark uzunlu�u" artıp gerilim yükseldi�inde, 
akımı daha da alçaltır. Bunun sonucunda cürufun sıcaklı�ı azalır ve böylece levha kenarlarına 
girme vaki olur. Dar bir kaynak hasıl olur, bu da donarken kristallitlere sahip olma e�iliminde 
olur. Bu sonuncular kaynak yönüne dikey yönde sıralanırlar ve kristallerarası çatlakların olu�-
masına götürürler. 

3. Kuru elektrod uç uzunlu�u aynı yönde fakat daha büyük ölçüde kayna�ı etkiler. Kaynak 
hızının bir termo-çift kontrol sistemiyle ayarlandı�ı modern makinalarda, elektrodun direnç 
ısınmasından hasıl olan metal terketme oranında herhangi bir artı� makinanın kaynak hızının 
artmasıyla sonuçlanır, yani bakır pabuçlar daha hızlı hareket ederler ve cüruf levhalara girmeye 
vakit bulamaz. Kaynak geni�li�i, yukarda söylenen sonuçlarla, azalır. 

4. Genellikle 2.4 ile 4 mm arasında çaplarda elektrodlar kullanılır. Tek bir 4 mm'lik tel, 65 
mm'ye kadar levhada tam nüfuziyet sa�lamaya yeterli olur; ancak daha kalın parçalarda ya iki, 
ya da daha çok akım ta�ıyabilecek teller kullanılır veya tek tel, kaynak içinde ileri geri 
salıntılanır. Bu, uygun kaynak ko�ulları altında kaynak banyosu derinli�ini etkilememekle 
birlikte levhalar içinde nüfuziyeti homogenle�tirmeye yardım eder. 

Çok kalın kesitlerde (500 mm'nin üzerinde) veya kayna�ın düz bir dik kaynak olmadı�ı 
hallerde elektrod memesi (nozl) kullanmak uygun dü�meyip bunun yerine yukarda gördü�ümüz 
sarf olur gayd levhası kullanılır; bu, telleri �ekil boyunca yönlendirir. Bir gayd levhası yakla�ık 
% 30 oranında kaynak metaline i�tirak eder �öyle ki kaynak yükseldikçe kendisi buna dahil olur 
(sarf olur). Böylece, hareketli komponent sayısı azaldı�ından, kaynakçının i�i kolayla�mı� olur. 
Çok miktarda "ölü" elektrod bulundu�undan "canlı elektrodlar" onu da ergitmek için ilâve akım 
ta�ırlar, yeterli nüfuziyeti idame ettirmekle birlikte. 

5. Yine gördü�ümüz gibi kaynak akımı alternatif ya da do�ru akım olabilir. Ark mevcut 
olmadı�ından, akım için bir ionla�mı� yolun idamesi sorunu da artık var olmaz ve yüksek güç 
katsayılı transformatörler kullanılabilir. 
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6. Kaynak gerilimi, ba�ka herhangi etkenden çok, kuvvetlice kaynak geni�li�ini denetler. Q 
= 0,24 VI kal/sn (Q = ısı miktarı; V = voltaj; I = akım �iddeti) denklemi, kaynak sistemi içinde 
ortaya çıkan ısı miktarını yönetir. Voltaj sadece cüruf içinde etkili oldu�undan, bunun bir artı�ı, 
cüruf banyosu içinde ısı girdisinde bir artı� anlamında olur. Cürufun sıcaklı�ı ve kayna�ın 
nüfuziyeti artar. Elektrodun ucuyla kaynak banyosu arasındaki mesafe �imdi daha büyük olup 
kaynak banyosu yüzeyi bu denli alçalmaz ve kaynak banyosu derinli�i bir akım �iddeti artı�ında 
oldu�u kadar etkilenmez. �ekil, dolayısıyla, daha yüksek olma e�iliminde olur. 

Yine akım �iddeti, artarken, telin serbest ucunu karesiyle orantılı olarak direnç ısınmasına 
tabi tutar ve yukarda söylendi�i gibi, bu tel ısınması kayna�ı daralmaya yöneltir. Voltajın bu 
aynı direnç ısıtma etkisi olmayıp sair de�i�kenlerden ba�ımsız olarak o, kaynak geni�li�ini 
denetlemenin en etkin vasıtası olmaktadır. Fazla yüksek bir gerilim (voltaj) elektrod ucunu cüruf 
yüzeyine çok yakla�tırır ve böylece arada bir cüruf yüzeyinde ark tutu�abilir. Bunun derhal 
düzeltilmesi gerekir; aksi halde kaynak ko�ullarının tüm bozulması vaki olacaktır. 

 

 
7. Elektrod sürme temposu az çok kaynak akım �iddetiyle e�anlamlıdır ve bu sonuncusu 

için söylenmi� olanlar bu etkene de uygulanacaktır. 
8. Cüruf derinli�i bölümünde kaydedilmi� oldu�u gibi, fazla uzun bir ıslak elektrod serbest 

ucunun kullanılması, dar bir kaynakla sonuçlanır. 
9. Kaynak hızı, yada bakır pabuçların hızı önceden saptanabilir veya kayna�ın ilerlemesine 

göre de�i�ebilir. Kayna�ın ilerlemesi, kaynak aralı�ını doldurmak için gerekli elektrod hacmi ile 
tel sürme hızından hesaplanabilir. Bakır pabuçlar gerekli hızla hareket ettirilirler. Kaynak 



ARK KAYNA�I, Burhan O�uz, OERLIKON Yayını, 1989 13 

sırasında do�al distorsiyon vaki olur ve diki� boyunca kaynak aralı�ı de�i�ir. Burada pabuçların 
kayna�ın gerisinde kalmaları ve cüruf banyosunun üstten akması tehlikesi belirir; bu durumda 
cüruf banyosu sı�la�ır. Elektrod memeleri uniform hızla hareket ettiklerinden ıslak elektrod 
serbest üç boyu kısalacak ve yukarda kaydedilen sonuçlar hasıl olacaktır. Böylece kaynak 
ko�ulları altüst olup i�, kusurlu bir kaynakla sonuçlanacaktır. Öbür yandan makinanın kaynak 
banyosundan daha hızlı hareket etmesi halinde, banyonun pabuçların altında açıkta kalması ve 
aradan akması tehlikesi belirir. Bu takdirde kaynak durdurulup bütün i�lem ba�tan ba�latılacaktır. 
Modern makinalar pabuçların tepe ve dibinde sıcaklı�ı denetim altında tutup pabuç ve elektrod 
memelerini yukarı çeken elektrik motorunun kontrol sinyallerini artırmaktadırlar. 

Her ne kadar kaynak hızı öbür süreçlerle kıyaslamada yava� gibi görünüyorsa da (40-75 
mm/dak), sair mülâhazalar hesaba katılarak gerçekte bu sürecin daha hızlı ve daha ekonomik 
oldu�u ortaya çıkar. 

Birim zaman içinde terk edilen metal miktarı daha fazladır. A�a�ıdaki rakamlar bu hususta 
bir fikir verir: 

Elektroslag 18-22 gr/A sa 
Tozaltı 14-16 gr/A sa 
Metal ark elektrod kayna�ı 8-10 gr/A sa 
Püskürme kaybı az olup kaynak metalinin buharla�ması kaybı sıfırdır. Yava� kaynak hızı 

gazlara kaçmaları için yeterli zaman bıraktı�ından gözeneklilik derecesi alçaktır. 
Kenar hazırlanması asgaride tutulur; basit bir alın hazırlı�ı yeterlidir. Böylece tala�lı 

i�lemeden büyük tasarruf sa�lanır. Cüruf temizleme, kök temizleme ve levhaları çevirme 
i�lemleri burada yoktur. Çok paso diye bir �ey olmadı�ından iyi cüruf temizlenmemesinden 
dolayı araya cüruf sıkı�ması tehlikesi de yoktur. 

A�ır so�uma temposu kaynaktaki gerilmeleri azalttı�ından orta karbonlu çeli�in sıcak 
çatlamaya mukavemeti artar. Keza IEB'de martensit olu�ması da bahis konusu olmaz �öyle ki 
onun çok daha sünek bir faza dönü�mesi için yeterli süre vardır. 

Kaynak takviyesi (ta�kınlı�ı), suyla so�utulan bakır pabuçların iç yüzeylerinin �ekli 
tarafından sıkıca denetim altında tutulur. Böylece de fazla ta�kınlı�ı temizleme i�lemi (ta�lama 
vb.) asgariye iner. Kaynak bütün i�lem süresince hep aynı kalınlıkta olup tek pasoda 
bitirildi�inden açısal distorsiyon mevcut olmaz. Enine distorsiyona ise rastlanır, kayna�ın 
ba�langıcında kaynak aralı�ı açmaya çalı�ır ve kaynak ilerledikçe yine kapanma e�iliminde olur. 

Buna kar�ılık kaynak iri kristalli bir iç yapıda olur; bu da zayıf mekanik nitelikler, özellikle 
alçak darbe mukavemeti hasıl eder. Dolayısıyla kullanıcı bu hususu hesaba katacak ya da 
kaynaklı birle�meyi ısıl i�leme tabi tutacaktır. Kaba tane yapısını inceltmek ve fiziksel nitelikleri 
düzeltmek için 930°C'ta 1 saat süreyle normalize edilmesi yeterlidir. 

Genellikle kaynak aralı�ı geni�li�i "tasarım" ve "alı�tırma" olarak sınıflandırılır. Tasarım 
aralı�ı, kaynaklı konstrüksiyonların boyutlarını hesaplamada kullanılan "hayalî" de�erdir. 
Alı�tırma aralı�ı ise kaynak i�lemi sırasındaki fiilî aralık olup muhtemel kaynak distorsiyonuna 
pay bırakmak üzere öbüründen büyük olur: 
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Levha Kalınlı�ı (mm) Aralık  
mm 16-30 30-80 80-500 500-1000 1000-2000 

Tasarım  
Alı�tırma 

20  
20-21 

24  
26-27 

26  
28-32 

30  
36-40 

30  
40-42 

Ço�unlukla aralık, birle�tirmenin üst ba�ına do�ru bir kenar açılmasının �eklidir. Bu, 

muhtemel distorsiyona pay bırakıp istenen aralı�ı elde etmek için yapılır: β = (büst — balt) / l 

(�ekil 427). Bu açı, kaynak edilen çeli�in grade'ine, kullanılan elektroslag kaynak türüne, kaynak 
ko�ulları ve i� parçalarının tespit edilme derecesine göre 1 ilâ 2 derece (0,02 ilâ 0,03 rad) olur. 

Küt alın kaynaklarında parçaların birbirlerine göre yer de�i�tirmeleri 2-3 mm'yi 
geçmeyecektir. Bunun 200-250 mm uzunlukta 0,5 ilâ 1 mm arasında tutulması ye�lenir. Bununla 
birlikte mevcut makinalar 500-700 mm uzunlukta alı�tırma farkı 10 mm'ye varan ve ± 10 mm 
kadar de�i�en birle�tirmeleri kaynak eder. 

TEL ELEKTRODLARLA DÜZ D�K��LER�N KAYNA�I 

50 mm kalınlı�a kadar mutat olarak salıntısız tek elektrodla kaynak edilir. 50 mm 
kalınlıktan yukarı, salıntılı elektrodlarla çalı�ılır. Aslında, ekonomik mülâhaza ile belli bir 
kalınlık, olabildi�i kadar çok elektrodla kaynak edilmelidir. 

Kaynak kalınlı�ı içinde nüfuziyetin uniform olması için tel elektrodlar arasında mesafenin 
(�ekil 412): 

d = (S + �1 – 2�2) / n 
olması gerekir. �1, iki kom�u elektrodun ba�langıç ve nihai pozisyonları arasındaki mesafe; 

�2, aralık içinde salıntı hareketi sırasında elektrodun pabuçlara asgari mesafesi; S, levha (i� 
parçası) kalınlı�ı; n, elektrod sayısıdır. 

�1, 17-18 mm olur; �2, tutma pabuçlarının oluk derinli�ine göre seçilir. 2.5 mm oluk 
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derinli�i için 4-5 mm, 8-10 mm derinlik için de sıfır olur. Kaide olarak azami d =  160 mm'dir. 
Kaynak hızı, istenilen ölçü hassasiyetini tutturacak ve sıcak çatlaklardan kaçınılacak 

�ekilde seçilir (�ekil: 428 ve 429).  

 

 
 
Tel sürme hızı (m/sa) 

�= edwe AAvv /  formülünden bulunur. Burada; 

Ad = terk edilen metalin enine kesit alanı (cm2), (Ad ~Sb) 

S  =  levha kalınlı�ı, cm 
b  = kaynak aralı�ı, cm.  

� eA  = bütün sarf olunur elektrodların toplam kesit alanı (cm2)'dir. 

�ekil 428'de görüldü�ü gibi müsaade edilebilen tel sürme hızı, ana metalin karbon oranına 
ba�lıdır. Kaynak gerilimi güç menbaında ayarlanır. Bu sonuncusu ise istenen akım �iddetine 
göre seçilir. Bu �iddet, 3 mm çapında bir elektrod için. 

Iw = 2,2 Ve + 90'dır.  


