XXXIV - ELEKTROSLAG (ELEKTROCURUF) KAYNAGI

Tanimlama-Temel Kavramlar

19501erin baslarinda Kiev Paton Elektrik Kaynagi Enstitiisi'nden tek pasolu dikey
kaynaklar yapmak ic¢in elektriksel iletkenligi olan ciiruf prensibini kullanan donanimin
gelistirilmis oldugu haberi yayimnlanmusti. Siire¢, az ¢ok klasik tozalti kaynagi prensibinden
hareket ediyordu (Sek.411). Elektroslag (elektrociiruf) kaynagr dogmustu. Bati bunu 1958
Briiksel Fuari'nda taniyacakti.
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E.D. kuru ¢lektrod serbest ug vzumugu

EX. = nlak clekirod serbest ug uzunlugu
DS = ciruf banyosu derintigi
D.W. = kaynak banyosu derinligi

W = kaynak banvosu genigligi

sckil: 411, Elektroslag vonteminin gematik goriiniiya.

Elektroslag kaynag1 aslinda tam anlamiyla bir "ark kaynagi" degildir. Ark, isin basinda
vardir ve isi bittikten sonra, kaynak siirecinin sonuna kadar artik goriinmez olur. Ancak bu
yontemin demirli demirsiz metallerin kaynaginda, ozellikle biiyiik kesitli, agir parcalarin
kaynaginda Oonemli yer tutmasi itibariyle, ondan burada ¢ok Ozet olarak s6z etmeyi uygun
gordiik.

Genis Olcilide kullanilmasiyla elektroslag kaynagi, agir makinalar ve biiyiik yapilarin imal

ve montaj uygulamasim1 kokiinden degistirmistir. Bundan boyle isbu imalat ve konstriiksiyon

ARK KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 1



icin daha once dev hidrolik tiirbin saftlari, pres govdeleri ve benzeri komponentlerin dokiim ve
islenmeleri i¢in gerekli "jumbo" dokiimhane ve atdlyeler, cok daha kiigiik boyutlara indirgenmis
olmaktadir. Soyle ki, ad1 gecen pargalar artik montaj yerlerine tasinma ve manipiilasyonlarini
kolaylastirmak iizere alt parcalar halinde getirilmekte, birlestirilmeleri burada yapilmaktadir.
Santiyede ise pratik olarak birlestirilecek parcalarin kalinligina simir olmayip cok daha dar
toleranslarla is goriilebilmektedir.

Santiye kaynaginda elektroslag kaynak siireci, yiiksek firin ve benzeri kalin kesitli kaplarin
konstriiksiyon ve tamirinde bir endiistrilesmeye gotiirmiistiir. Komponentler, burada birlestirilip
montaja hazirlanmaktadirlar.

Ornegin bir hadde govdesinin imalinde tek parca dokiimiin yerini dokiilmiis ve kaynak
edilmis tasarim almistir. Sadece bu, agirhigi 115'ten 90 tona diistirmiistiir. Kaynaklarin
bazilarinin kesiti 780 x 750 mm olmustur. Dokiim ve kaynak tasariminda model ve kaliplama
basitlesmis ve dev tek takim tezgdhina gerek kalmamustir.

Elektroslag kaynagi, bir elektrik akiminin bir ergimis dekapan (flux) ya da ciiruf arasindan
gecerken hasil ettigi 1s1y1 kullanan bir ergitme kaynagi siirecidir. Bir "kok" araligr ile
birbirlerinden ayrilmis birlestirme kenarlar1 ergime noktasina getirilir ve aralik ergimis ilave
metalle doldurulur. Topraklanmis is parcasina akimi tasiyan ciirufun direnci, elektrod telini
(ilave metali) ve is parcasinin o anda tekabiil eden boliimlerini ergiten 1s1y1 meydana getirir.

Burada kaynak parametreleri birleserek iic hususu, ezciimle (a) kaynak banyosunun
derinligi, (b) kaynak genisligi ve (c¢) ergimis ana metal miktarini1 denetim altinda tutarlar. (a) ile
(b) genellikle (W/DW) kaynak sekil katsayisint vermek iizere birlesik halde olurlar; bu katsayinin
soguma sirasinda kaynak banyosunun kristallesme sekli iizerinde Onemli etkisi vardir. (c¢)
hususu, ilk ikisine gore daha az onemlidir; ancak ana metalin yiiksek oranda kiikiirt icermesi

halinde kaynak metali orta kisimda catlamaya egilimli olur.

Sekil: 412. Sekil: 413,
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Elektroslag kaynaginin esas amacinin kalin kesitleri dikey pozisyonda tek pasoda kaynak
etmek olup bunun calisma sekli Sek. 412'de goriiliir. Kaynak edilecek levha veya silmeler (slabs),
aralarinda bir mesafe (aralik) birakilarak hizaya getirilir (1). Aym kalinlikta baglama ve bitirme
kulak ve takviye levhalar1 (Sek. 413) kaynagin bas ve sonuna tespit edilir. Soyle ki, siirec,
calisma kosullarina tam intibak edilmek i¢in zaman1 gerektirir; kaynagin sonunda da bunun tersi
olur. Bu kulak veya takviye levhalari sonradan sokiiliir veya sakincast yoksa, birakilir. Suyla
sogutulan kayar bakir pabuglar (3), kaynak araliginin her iki yanina kenetlenmis olup bunlar
levha veya silmelerin kenarlarina binerek bir kaynak boslugu, yani ergimis ciirufla (4) s1vi metal
banyosunu (5) iceren bir agik kutu olustururlar. Bunun i¢ine elektrodlar (2) siiriiliir ve bir miktar
dekapan dokiiliir. Elektrodlarin igeri siiriilme temposu ergimelerini karsilayacak gibidir.
Elektrodlarla ana metal arasinda gecen akim dekapani ergitir (ciiruf olusur) ve isbu ergimis ciiruf
banyosu yiiksek bir elektriksel iletkenlik ve yiiksek sicaklikla tutulur. Ciiruf banyosunun bu
sicakligl ana ve elektrod metallerinin ergime noktalarinin iistiinde olup bunlarin ikisi de ergir.
Ergimis bu metaller ciiruf banyosunun dibinde toplanip metal banyosunu olustururlar. Beraber
kaynasarak da, is parcasinin kenarlarin1 birlestiren kaynagi (6) meydana getirirler. Arkin
baslangic 1s1s1 dekapani ergitmede kullanilir ve ergime vaki olunca da arki keser ve elektrodlarin
elektroslag ergimesi baslar. Kaynagin bu boliimii sonradan kesilip atilir. Tel elektrod ergimeyi
siirdiiriip ve bir miktar daha dekapan eklenince, bakir pabuclar, levha kenarlariyla birlikte
olusturduklar1 boslukta, kaynak metalinin iistiinde bir ciiruf banyosunu ¢evreler. Katilasma dip
ve yanlardan vaki oldugundan, kaynak diizeyi yiikseldik¢e bakir pabuglar yukariya dogru hareket
eder. Kaynak boylece yukariya dogru, iist kulaklar iizerinde bitene kadar siirer. Kulaklar, cekme
bosluklarinin olugsmasina olanak saglarlar. Bunlar da kesilip atilir.

Ergimis metal, bakir pabuclar tarafindan degil, kendi 6z kat1 faziyla tutulur. Bu nedenle de
pabuglarin is parcasina siki aligtirllmasi gerekmez: 1 ila 1,5 mm'lik bir aralik, ergimis metalin
disar1 akmasina imkan birakmaz.

Elektroslag kaynaginda ciirufun esas amaci, elektrik enerjisini 1siya doniistiirmektir.
Dolayisiyla bir ciirufun baslica nitelikleri, elektriksel iletkenlik ve sicaklik diren¢ katsayisidir.

Ciirufun biitiin sicakliklarda sabit bir elektriksel iletkenlige sahip bulunmasi ideal olurdu;
boylece de kaynak gerilimi, ciirufta sabit bir giic miktarinin dagitimi miimkiin olacak sekilde
ayarlanabilirdi ve ciiruf banyosu da sabit sicaklikta tutulabilirdi. Ancak gercek boyle olmayip
cliruflar ergimis halde, ylikselen sicaklikla, keskin sekilde artan bir elektriksel iletkenligi
haizdirler. Daha da kotiisii, belli bir sicakligin altinda ciiruflar pratik olarak elektrik akimim
gecirmezler. Bu keyfiyet siirecin stabillestirilmesini caprasik hale getirir.

Ergimis ciiruftan daha baska seyler de beklenir. Bunlar arasinda ergimis metali havanin
oksijen ve azotundan korumak ve gerektiginde de ana metalin kimyasal bilesimine ilavede
bulunmak vardir. Keza ciiruftan mutat olarak elektrod ve ana metalin yiizeyinde bulunmasi olasi

oksit ve bulagsmalar1 eritmesi beklenir.
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ELEKTROSLAG KAYNAK SURECLERININ SINIFLANDIRILMASI

Basitten hayli ¢aprasiga kadar cok tiirlii siniflandirma miimkiindiir. Bunlardan biri elektrik
akim tipi, mekanizasyon ve/veya otomasyon derecesi vb.'le-rine dayanir.

Elektroslag kaynaginda tercih edilen akim, alternatif akimdir. Her seyden Once, dogru
akima gore daha ucuz olup hafif kalinliklarda (8 mm'yi agsmayan) bile, dogru akimda oldugu
kadar stabildir. Keza dogru akim, ciirufu o denli mertebede elektrolize edebilir ki (6zellikle
yiiksek akim siddetlerinde) kaynagin stabil gelismesini bozabilir.

Bir ya da birkag (iki veya ii¢) elektrodla kaynakta tek fazli alternatif akim kullanilir. Daha
yiiksek akim siddetlerini gerektiren ¢ok sayida elektrodla kaynakta, ii¢ fazli akim devreye girer.

Elektroslag kaynak siireci, elektrod basina yogunluk ve sonug olarak da, elektrod ergime
temposunun yiiksek olmasi halinde kendi kendini ayar edebilir. Biiyiik kesit alanl1 elektrodlarin
kullanildig1 yerlerde dis vasitalarla ayar1 (daha dogrusu protes kontrolii) gerekli olabilir.

Kaynak (ya da ilerleme) hiz1 ve ciiruf banyosunun derinligi elle ya da otomatik olarak
denetlenebilir. Elle denetleme, goreceli algak kaynak hizlarinda (0,5 ila 2 m/sa) uygulanabilir.
Daha yiiksek hizlarda kaynakg¢iyr gereginden fazla zorlar; 5 m/sa'dan yukari hizlarda, hig
uygulanamaz.

Kaynak metalinden yiiksek mekanik niteliklerin beklenmesi halinde bunun katilagsma ve
kristallesmesinin denetimi Onemli olur. Bu da, kaynak akimi tasimayan ilave tel ya da toz
metalle saglanir.

Bu baglamda kullanildigi kadariyla bir kaynak teknigi, elektrod metali ve dekapanin
kaynak bolgesine sevk edilme sekli, kaynak metalinin dis yiizeyinin nasil bicimlendigine iliskin
olur.

Elektroslag kaynak (ve dolgu)su, kullanilan elektrodlarin tipi ile bunlarin araliga siiriilme
sekline bagl olarak birkag tiirlii yiiriitiilebilir. Cogunlukla elektroslag kaynagi tel elektrodla olup
bunun tiirleri 6zetle soyledir:

(a)salinmasiz tek tel elektrodla kaynak;

(b)salint1 ile bir, iki veya li¢ tel elektrodla kaynak;

(c)gaydi kaynak araliginin disinda tutulmus bir tel elektrodla kaynak;

(d)artirilmis serbest u¢ uzunlugu ile kaynak;

(e)kismen sarfolunabilir gaydla kaynak;

(f) graniil halinde ilave metal eklenmesiyle kaynak.

(a) ve (b) varyantlar1 endiistride en ¢ok kullanilanlar olup 20 ila 500 mm kalinliklari
kaynak edebilirler. Kaide olarak elektrod teli ¢apt 3 mm'dir. (¢) varyanti en uygun olarak 120
mm kalinliga kadar kullanilabilir ve bu takdirde de elektrod teli capt 5 mm olur. (d) ve (f)
varyantlarinin hedefi, siireci hizlandirmak ve birlestirmenin kalitesini ylikseltmekten ibarettir
(Sek. 414). (e) varyant1 ise daha cok kaynak siiresinin 12 ila 15 saati astig1 ve yedek techizatin
bulunmadigr uzun dikis hallerinde kullanilir (bu siire , gaydlarin giivenilir hizmet 6miirlerinin

azamisidir).
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Yine sinai 6nemi olan bir elektroslag kaynak varyanti, sarfolabilir gayd siirecidir (Sek. 415
ve 416). Bu, genellikle biiyiik kalinliklara (2 veya 3 m'ye kadar) uygulanir ve hem diiz (a) hem
de kavisli (b) dikisler yapmakta kullanilir. Gaydin bir boru olmas1 halinde (c¢), bu varyant az
kalinliklara (20-60 mm) uygulanabilir.

sekil: §15. Bir sarfolabilir gaydh elektroslag kaynaginin krokisi: /- sarfolabilir gayd; 2- elektrod telle-
ri; 3- tutucu pabuglar; 4- ciiruf banyosu; 5- metal banyosu: 6- kaynak.

(c) (0 (e

Sekil: 416. Sarfolabilir ve levha elektrodla elektroslag kaynak varyantlar:.
Celikler ve titanium icin sarf olunabilir gayd elektroslag kaynak siireci mutat olarak 3 mm

capinda tel kullanir; aliiminyum, bakir ve alasimlarinda bu cap 5 ila 6 mm olur.
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Elektroslag kaynaginin bir baska tiirii de biiyiik kesit alanli elektrodlarla olamdir (Sekil:
417). Bu da bir, iki ya da ii¢ levhadan olabilir ve bunlar miisterek ya da ayn gii¢c kaynaklarina
baglanabilirler (Sekil: 416 d); keza uzunlamasina dilinmis bir, iki veya ii¢ levhadan olusabilirler
(Sekil: 416 e). Sekil 416'nin d ile e varyantlari, 1000 mm yiikseklik ve 800 mm kalinliga kadar
diiz dikisler yapmakta kullanilirlar. Levha elektrodlarin kalinligi, ¢elikler, bakir ve titanyum i¢in

mutat olarak 10-15 mm; aliminyum ve alasimlari i¢cin 20-25 mm'dir.

Sekil: 417 — Biiyik kesitli elcktrodla clektroslag kaynafi krokisi. /— biiyiik kesitli elektrod, 2— tu-
tucu pabuclar, 3— ciiruf banyosu, 4— metal banyosu, 5— kaynak.

Sarf olabilir gaydin kullanimi elektroslag kaynaginin uygulanabilirlik alanini haylice
genisletmistir.
Bir sarf olabilir gayd ya ince cidarl bir boru, ya da elektrod telinin siiriilmesi icin mecralari

haiz levha ve ¢ubuk birlesmesinden olusur (Sekil: 418).

LR ANRAR AN A LAY

Sekil: 418.
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Elektroslag-flas kaynaginda parcalarin kendileri elektrod olarak is goriir (Sekil: 419).
Birlestirilecek yiizeyler uygun sicakliga cikip bir metal banyosu olustuktan sonra pargalara
basing¢ uygulanir, erimis ciiruf araliktan def edilir, ergimis metal kaynasir ve parcalar, direng flag
kaynaginda oldugu gibi birlesirler. Elektroslag-flas kaynagi mutat olarak 300 mm'ye kadar capta
silindirik parcalari birlestirmede kullanilir.

Elektroslag siireci, dolgu icin de genis Olciide uygulama, alan1 bulur (Sekil: 420).

(d) (e}

$ekil: 420 — Elektroslag dolgu tiirleri.

Dik pozisyonda diiz yiizeyler (a), yerde yatay pozisyonda diiz yiizeyler (b), silindirik
tiriinler (¢ ve e) ve cesitli takimlara (d) uygulanabilir. Dolguda tel, sarf olan gaydlar, biiyiik kesit
alanli boru elektrodlar ve serit elektrodlar kullanilabilir. Sekil 420 d deki varyant, siirekli kaliplt
elektroslag dolgu olarak adlandirilabilir (bu siirekli kaliptan betonarme armatiirlerinin kaynagi

bahsinde s6z edilmisti.)

CURUF VE METAL BANYOLARINDA ENERJi ILiSKIiLERi

Ciiruf banyosu ergimis tuzlar, oksitler, siilfiirler ve sair kimyasal birlesimlerden olusur.
Genis bir sicaklik ve akim siddeti alaninda Ohm kanununa uyan ion kondiiksiyonu arz eder.
Bazen ciiruf banyosu elektron ya da bosluk kondiiksiyonu gosterebilir. Bu, ilk dekapanin
titanium dioksit (rutil) icermesi halinde vaki olabilir. Nitekim % 30-40 rutil iceren bir dekapan,
kat1 halde akim iletir.

Ciiruf banyosunda akim siddeti yogunlugu elektrodun ucunda azami ve metal banyosunun

ist ylizeyinde asgari olur. Bu nedenle beklenecegi gibi, ciirufun iginde serbest kalan 1sinin
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hacimsel yogunlugu elektrodun ucunda azami, metal banyosuna yakin bolgede ciddi olciide daha
az (bir ila iki kat) ve banyonun kenarlarina yakin yerlerde (birlestirme kenarlar1 ve tutucu
pabuglar) asgari olur.

Ayni baglamda ciirufun sicakliginin elektrod ucunda maksimum olacagi beklenir. Ciiruf
sicakliginin, elektrodun banyo icine dalmasina az ¢ok esit derinlikte azami oldugu ve elektrod
ucu metal banyosuna yaklastikca azaldigi ve yiizeyinde asgari oldugunu deney gostermistir
(Sekil: 421). Bu sicaklik dagilimi ciiruf icinde dogal konveksiyonu tesvik eder soyle ki ergimis
malzeme banyonun ortasinda yiikselir ve ¢evresinde asagiya iner.

Ancak, dogal konveksiyon sadece goreceli alcak akim siddetinde vaki olur. Asagidaki
deneyler bunu dogrular (Sekil: 422 a). ¢12 mm'lik bir karbonlu ¢elik (C = 0,12-0,22) elektrod bir
rutilli dekapanla dolu ¢elik silindirin dibine sikistirilmis, iistten de bir karbon elektrod sarkitilmig
ve ikisi arasinda ark tutusturulmus. Ark, biraz iletken ciiruf meydana gelene kadar siirdiiriilmiis,
sonra sondiiriilmiis ve normal elektroslag siireci baslamis. 60 A ve 62 V ile, daha ¢ok dekapan
ilave edildikce ciiruf banyosu sismis ve bunun banyonun ortasinda akimlar halinde yukar ¢ikip

cevreye dogru radyal olarak ayrildig1 ve asagiya dondiigii gozle goriiliir olmus.

K ’
2073 /
1973
1 2 3 hg.cm
Sckil: 421 — Ciruf banvosunun derinligine (h,) gore sicakhk dagiims.
! H J‘ - :
Efd :
gl !
g" ’ =
i ]b £ ‘=8
Ho 3> £ =N
il 2f -

(a} b}

Yekil: 422 — Dekapanm ergimesi ve ciruf banyosu iginde konveksivon akimlanmin yonit. (@) akim
60 A, sarfolmaz elekirod. () akim 450 AL sarfolan elekerod @l (¢ 2 mm).

450 A ve 40 V ile yiiriitiilmiis bir bagska deneyde de yine aym dekapanla ve yukardan
sarkitilmis 2 mm (0,08 C-2 Mn - 1 Si) ¢elik tel elektrodla ciiruf baska bir sekil almis (Sekil: 422
b). Ciiruf akimlari, kaynak akiminin kendi 6z magnetik alani ile karsilikli etkilesiminden hasil

olan kuvvetlerce meydana getirilmistir.
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BIRLESTIRME TASARIMI VE KAYNAK TiPLERi

Sekil 423 ve 424'te alin ve kose ve T birlestirmeleri goriilir. Bu sonuncularin

gergeklestirilmesi giic oldugundan bunlara sik bagvurulmaz. Bunlardan en fok ele alinanlar Sekil

424 a ve c'dir.

N

(a)

(d)

ic)

(e)

{b)

(d) » b

Sekil: 424 — Koge ve T birlegtirmeleri.

b

@
(c}

Sekil: 425 — Elektroslag dikis tipleri.

Sekil 425 a ve b' deki diiz dikisler pratik olarak biitiin birlestirme tasarimlarinda kullanilir.
Kaide olarak, diiz dikisler dik pozisyonda kaynak edilirler; mamafih dikeyden 35°'lik bir sapma

cogu kez miimkiindiir (b ve g).
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Cevresel dikisler, silindirik iirtinler (d), konik yiizeyler (e) ve kiireler (f) iizerinde
cekilebilir. Kaide olarak cevresel dikisler kiit alin kaynaklaridir. Nadir rastlanir karigsik
tasarimlarda (&), kaynaga bir dikdortgen sekli verecek daimi ara parca kullanmak mutattir.
Sarfolur gaydla herhangi bir kaynak sekli ve denli ¢aprasik olursa olsun, gerceklestirilebilir (c).

Metal kalinlig1 ve dikis uzunlugu bilindigine gore herhangi bir 6zgiil elektroslag kaynagina
girismeden Once asagidaki kaynak kosullar1 dikkate alinacaktir.

1. Levhalar arasinda aciklik ya da kok araligi

2. Istenen ciiruf banyosu derinligi ve ciiruf tipi

3. Kuru elektrod serbest u¢ uzunlugu

4. Elektrod tipi, boyutu ve sayisi

5. Kaynak akimi

6. Kaynak gerilimi

7.Elektrod siirme temposu

8.Islak elektrod serbest u¢ uzunlugu

9. Kaynak hiz1

No. 1 ila 4, 5 112 9'u Onceden saptar; aksi halde dengesiz kaynak kosullar1 hasil olur. Her ne
kadar her faktor kendi alaninda kaynagi etkilerse de bir¢ok durumda bunlar birbirlerine bagl
olup ya kendi kendilerini telafi ederler ya da etkileri birbirine eklenir.

Basitlestirmek {izere Obiir faktorler sabit varsayilarak bunlar, degismeleri agisindan, tetkik
edileceklerdir.

1. Kok araligr genellikle makinaya uygun calisma hacmi saglayacak asgari ol¢iide tutulur.
Bu, (DS - EW) nin iki katindan fazla olacaktir. (Sekil: 411) Aksi halde akim yolu tercihen
yanlarin biri ya da Obiiriine sapabilir. Kok araliginin artmasi sonucu distorsiyon ve elektrod
sarfiyat1 o nispette artar.

2. Ciiruf tipi ana metale bagl olup drnegin tam yumusak celik icin asagidaki bilesim uygun
olacaktir.

Si0, Al1,03 MnO CaO MgO FeO Cal,
%33-36 | %11-13 | % 21-26 % 4 -7 %S —T % 1,5max. | % 13-19

Celik imali terminolojisiyle bu bir asit ciiruf olup fosfor ve kiikiirt gibi saflig1 bozan
maddeler ciirufla temizlenmezler.

Ostenitik paslanmaz celik gibi 6zel alasimlar icin bir bazik ciiruf, alasim bilesenlerine daha
uygun diisecektir. Boyle bir ciiruf kalsiyum fliioriir esasli olup alasim elementlerini oksitlemeye

daha az egilimli olacaktir.

SiO, A1,0; CaO MgO CaF,

% 5,0 max. % 350 — — % 60-65
veya TiO, veya veya veya

% 6,0-90 % 30-40 % 12-15 % 4,0 % 33-40
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ciiruflarin asagidaki genel nitelikleri haiz olmalar gerekir:

a. Calisma sicakliginda algak elektriksel dirence (yaklasik 0.5wW/cm) sahip olacaklar,
sOyle ki makul bir gerilimde yiiksek akim siddetlerini iletebileceklerdir.

b. Yeterli bir viskozite aralifina sahip olacaklardir: ne bakir pabuclarla levhalar arasindan
akip gidecek kadar ince, ne de levhalarin kenarlarina 1s1l enerjiyi intikal ettiremeyecek
kadar kalin olacaklardir. Bu sonuncu halde ergime eksikligi ve ciiruf girdileri veya
bindirmeler meydana gelir.

c. Sogukken kaynagin iizerinden kolayca kalkabilmelidirler ve laynerlere zarar verme
tehlikesini azaltmak icin fazla camsi1 olmayacaklardir.

Ciiruf banyosunun derinligi, uygun sinirlar (40-65 mm) i¢inde tutulacaktir. 20 mm'nin
altina indiginde ve boylece kuru elektrod serbest u¢ uzunlugu asir1 6lciide oldugunda, direncgle
1sinan telle ciirufun tepesi arasinda bir ark olusabilir. Asir1 kaynak banyosu derinligi 1slak
elektrod serbest ucunun fazla 1sitnmasin1 sonuglandirir. Bu da, bir yandan metal terketme oranini
artirirken Obiir yandan akim girdisini azaltan bir diren¢ artisina gotiiriir. Veya, metal terketme
orani sabit tutuldugunda, tel siirme hizi nedeniyle, "ark uzunlugu" artip gerilim yiikseldiginde,
akimi daha da alcaltir. Bunun sonucunda ciirufun sicakligi azalir ve bdylece levha kenarlarina
girme vaki olur. Dar bir kaynak hasil olur, bu da donarken kristallitlere sahip olma egiliminde
olur. Bu sonuncular kaynak yoniine dikey yonde siralanirlar ve kristallerarasi ¢atlaklarin olug-
masina gotiiriirler.

3. Kuru elektrod u¢ uzunlugu ayn1 yonde fakat daha biiyiik 6l¢iide kaynag etkiler. Kaynak
hizinin bir termo-cift kontrol sistemiyle ayarlandigt modern makinalarda, elektrodun direng
1sinmasindan hasil olan metal terketme oraninda herhangi bir artis makinanin kaynak hizinin
artmasiyla sonuclanir, yani bakir pabuclar daha hizli hareket ederler ve ciiruf levhalara girmeye
vakit bulamaz. Kaynak genisligi, yukarda sdylenen sonuclarla, azalir.

4. Genellikle 2.4 ile 4 mm arasinda ¢aplarda elektrodlar kullanilir. Tek bir 4 mm'lik tel, 65
mm'ye kadar levhada tam niifuziyet saglamaya yeterli olur; ancak daha kalin parcalarda ya iki,
ya da daha cok akim tasiyabilecek teller kullanilir veya tek tel, kaynak iginde ileri geri
salintilanir. Bu, uygun kaynak kosullari altinda kaynak banyosu derinligini etkilememekle
birlikte levhalar icinde niifuziyeti homogenlestirmeye yardim eder.

Cok kalin kesitlerde (500 mm'nin iizerinde) veya kaynagin diiz bir dik kaynak olmadigi
hallerde elektrod memesi (nozl) kullanmak uygun diismeyip bunun yerine yukarda gordiigiimiiz
sarf olur gayd levhasi kullanilir; bu, telleri sekil boyunca yonlendirir. Bir gayd levhasi yaklasik
% 30 oraninda kaynak metaline istirak eder soyle ki kaynak yiikseldikce kendisi buna dahil olur
(sarf olur). Boylece, hareketli komponent sayisi azaldigindan, kaynak¢inin isi kolaylasmis olur.
Cok miktarda "6li" elektrod bulundugundan "canl elektrodlar" onu da ergitmek icin ilave akim
tasirlar, yeterli niifuziyeti idame ettirmekle birlikte.

5. Yine gordiigiimiiz gibi kaynak akimi alternatif ya da dogru akim olabilir. Ark mevcut
olmadigindan, akim icin bir ionlasmis yolun idamesi sorunu da artik var olmaz ve yiiksek gii¢
katsayili transformatdrler kullanilabilir.
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6. Kaynak gerilimi, baska herhangi etkenden cok, kuvvetlice kaynak genisligini denetler. Q
= 0,24 VI kal/sn (Q = 1s1 miktar1; V = voltaj; I = akim siddeti) denklemi, kaynak sistemi icinde
ortaya ¢ikan 1s1 miktarin1 yonetir. Voltaj sadece ciiruf i¢inde etkili oldugundan, bunun bir artisi,
cliruf banyosu icinde 1s1 girdisinde bir artis anlaminda olur. Ciirufun sicakligi ve kaynagin
niifuziyeti artar. Elektrodun ucuyla kaynak banyosu arasindaki mesafe simdi daha biiyiik olup
kaynak banyosu yiizeyi bu denli algalmaz ve kaynak banyosu derinligi bir akim siddeti artisinda
oldugu kadar etkilenmez. Sekil, dolayisiyla, daha yiiksek olma egiliminde olur.

Yine akim siddeti, artarken, telin serbest ucunu karesiyle orantili olarak direng¢ 1sinmasina
tabi tutar ve yukarda sdylendigi gibi, bu tel 1sinmas1 kaynagi daralmaya yoneltir. Voltajin bu
ayni direng¢ 1sitma etkisi olmayip sair degiskenlerden bagimsiz olarak o, kaynak genisligini
denetlemenin en etkin vasitas1 olmaktadir. Fazla yiiksek bir gerilim (voltaj) elektrod ucunu ciiruf
yiizeyine ¢ok yaklastirir ve bdylece arada bir ciiruf yilizeyinde ark tutusabilir. Bunun derhal

diizeltilmesi gerekir; aksi halde kaynak kosullarinin tiim bozulmasi vaki olacaktir.
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U r%rnedcn ¢ikrmys)

Tel siirme ve kontro!

Te!
Saydiar: Kaynak kdki

ﬂ AV
l : \\\ g‘ek?\r\od\\/l’?v — O
. ,.’/ \ "\\ N O D
e A
7 A%
ctarport o ALY
3 :; + H % : Devredensu - b Curuf banyosu| ¥ T)
Guc menbar___ 1 4l g \ %, y _
Cikis panolart :lr H j 4;_'1.;.;’}/ Cu kizak " iﬂ’%tmc‘
(S P ey : Y
el M b @uslmg:c,f i -
3] i ] bloku ayf
P TN

Sekil: 426 — Kalin kesitli kaynaklarda ileri geri hareketli 3 elektrod kullanan elektroslag birimi. Bu-
rada tel ve 100 A bagna 3.0 kg/sa kaynak metali terkedilmekte olup ortalama 500-600 A akim siddetiyle
verimin Obiir yontemlerinkinden haylice yiiksek oldugu gdriifiir.
7. Elektrod siirme temposu az ¢cok kaynak akim siddetiyle esanlamlidir ve bu sonuncusu
icin sOylenmis olanlar bu etkene de uygulanacaktir.
8. Ciiruf derinligi boliimiinde kaydedilmis oldugu gibi, fazla uzun bir 1slak elektrod serbest
ucunun kullanilmasi, dar bir kaynakla sonuglanir.
9. Kaynak hizi, yada bakir pabuglarin hiz1 6nceden saptanabilir veya kaynagin ilerlemesine
gore degisebilir. Kaynagin ilerlemesi, kaynak araligin1 doldurmak i¢in gerekli elektrod hacmi ile

tel siirme hizindan hesaplanabilir. Bakir pabuclar gerekli hizla hareket ettirilirler. Kaynak
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sirasinda dogal distorsiyon vaki olur ve dikis boyunca kaynak aralig1 degisir. Burada pabuclarin
kaynagin gerisinde kalmalar1 ve ciiruf banyosunun iistten akmasi tehlikesi belirir; bu durumda
ciiruf banyosu siglasir. Elektrod memeleri uniform hizla hareket ettiklerinden 1slak elektrod
serbest ic boyu kisalacak ve yukarda kaydedilen sonuclar hasil olacaktir. Boylece kaynak
kosullart altiist olup is, kusurlu bir kaynakla sonuglanacaktir. Obiir yandan makinanin kaynak
banyosundan daha hizli hareket etmesi halinde, banyonun pabuglarin altinda agikta kalmasi ve
aradan akmasi tehlikesi belirir. Bu takdirde kaynak durdurulup biitiin islem bastan baglatilacaktir.
Modern makinalar pabuclarin tepe ve dibinde sicakligi denetim altinda tutup pabug ve elektrod
memelerini yukari ¢ceken elektrik motorunun kontrol sinyallerini artirmaktadirlar.

Her ne kadar kaynak hizi obiir siireclerle kiyaslamada yavas gibi goriiniiyorsa da (40-75
mm/dak), sair miilahazalar hesaba katilarak gercekte bu siirecin daha hizli ve daha ekonomik
oldugu ortaya cikar.

Birim zaman i¢inde terk edilen metal miktar1 daha fazladir. Asagidaki rakamlar bu hususta

bir fikir verir:

Elektroslag 18-22 gr/A sa
Tozalt1 14-16 gr/A sa
Metal ark elektrod kaynagi 8-10 gr/A sa

Piiskiirme kayb1 az olup kaynak metalinin buharlagmasi kaybi sifirdir. Yavas kaynak hizi
gazlara kacmalari icin yeterli zaman biraktigindan gézeneklilik derecesi algaktir.

Kenar hazirlanmas1 asgaride tutulur; basit bir alin hazirhig yeterlidir. Boylece talash
islemeden biiyiik tasarruf saglanir. Ciiruf temizleme, kok temizleme ve levhalar1 ¢evirme
islemleri burada yoktur. Cok paso diye bir sey olmadigindan iyi ciiruf temizlenmemesinden
dolay1 araya ciiruf sikismasi tehlikesi de yoktur.

Agir soguma temposu kaynaktaki gerilmeleri azalttigindan orta karbonlu celigin sicak
catlamaya mukavemeti artar. Keza IEB'de martensit olugsmasi1 da bahis konusu olmaz soyle ki
onun ¢ok daha siinek bir faza doniismesi i¢in yeterli siire vardir.

Kaynak takviyesi (taskinligi), suyla sogutulan bakir pabuglarin i¢ yiizeylerinin sekli
tarafindan sikica denetim altinda tutulur. Boylece de fazla taskinligi temizleme islemi (taslama
vb.) asgariye iner. Kaynak biitiin islem siiresince hep aym kalinlikta olup tek pasoda
bitirildiginden acisal distorsiyon mevcut olmaz. Enine distorsiyona ise rastlanir, kaynagin
baslangicinda kaynak araligi agmaya calisir ve kaynak ilerledik¢e yine kapanma egiliminde olur.

Buna karsilik kaynak iri kristalli bir i¢ yapida olur; bu da zayif mekanik nitelikler, 6zellikle
alcak darbe mukavemeti hasil eder. Dolayisiyla kullanict1 bu hususu hesaba katacak ya da
kaynakli birlesmeyi 1s1l isleme tabi tutacaktir. Kaba tane yapisini inceltmek ve fiziksel nitelikleri
diizeltmek i¢in 930°C'ta 1 saat siireyle normalize edilmesi yeterlidir.

Genellikle kaynak araligi genisligi "tasarim" ve "alistirma" olarak siniflandirilir. Tasarim
araligi, kaynakli konstriiksiyonlarin boyutlarin1 hesaplamada kullanilan "hayali" degerdir.
Alistirma araligi ise kaynak islemi sirasindaki fiili aralik olup muhtemel kaynak distorsiyonuna
pay birakmak iizere obiiriinden biiyiik olur:
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$ekil: 427 — Elektroslag kaynags icin tipik alg-
turma: 1. I§ pargalari, 2. Baglangic alt kulaklar,
3. Dst bitirme kulakian.

Aralik Levha Kalinligi (mm)
mm 16-30 | 30-80 | 80-500 [500-10001000-2000
Tasarim 20 24 26 30 30
Alistirma 20-21 | 26-27 | 28-32 | 36-40 40-42

Cogunlukla aralik, birlestirmenin iist basina dogru bir kenar acilmasinin seklidir. Bu,
muhtemel distorsiyona pay birakip istenen araligi elde etmek igin yapilir: B = (b — bay) /' 1
(Sekil 427). Bu ac1, kaynak edilen celigin grade'ine, kullanilan elektroslag kaynak tiiriine, kaynak
kosullar1 ve is parcalarinin tespit edilme derecesine gore 1 ila 2 derece (0,02 ila 0,03 rad) olur.

Kiit alin kaynaklarinda parcalarin birbirlerine gore yer degistirmeleri 2-3 mm'yi
gecmeyecektir. Bunun 200-250 mm uzunlukta 0,5 il& 1 mm arasinda tutulmasi yeglenir. Bununla
birlikte mevcut makinalar 500-700 mm uzunlukta alistirma farki 10 mm'ye varan ve =10 mm

kadar degisen birlestirmeleri kaynak eder.

TEL ELEKTRODLARLA DUZ DiKiSLERIN KAYNAGI

50 mm kalinliga kadar mutat olarak salintisiz tek elektrodla kaynak edilir. 50 mm
kalinliktan yukari, salintili elektrodlarla ¢alisilir. Aslinda, ekonomik miildhaza ile belli bir
kalinlik, olabildigi kadar ¢ok elektrodla kaynak edilmelidir.

Kaynak kalinlig1 icinde niifuziyetin uniform olmasi i¢in tel elektrodlar arasinda mesafenin
(Sekil 412):

d=(S+A;-2A:)/n

olmasi1 gerekir. Aj, iki komsu elektrodun baslangi¢ ve nihai pozisyonlar1 arasindaki mesafe;
A,, aralik icinde salinti hareketi sirasinda elektrodun pabuclara asgari mesafesi; S, levha (is
parcasi) kalinligi; n, elektrod sayisidir.

Aj, 17-18 mm olur; A,, tutma pabuglarinin oluk derinligine gore secilir. 2.5 mm oluk
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derinligi i¢in 4-5 mm, 8-10 mm derinlik icin de sifir olur. Kaide olarak azami d = 160 mm'dir.
Kaynak hizi, istenilen Ol¢ii hassasiyetini tutturacak ve sicak catlaklardan kaginilacak
sekilde secilir (Sekil: 428 ve 429).
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hil 128 — Elektroslag kivnaginda ana metdin karbon oranna gore kritik clekirod siirmice hazmm
degmmess.
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sckil: 429 — Levha Kabimhgina gore Kavnak hazi

Tel siirme hiz1 (m/sa)
v,=v A,/ Z A, formiiliinden bulunur. Burada;
Ay = terk edilen metalin enine kesit alani (cmz), (Ay~Sh)

S
b

Z A, = biitiin sarf olunur elektrodlarin toplam kesit alani (cmz)'dir.

levha kalinlig1, cm

kaynak araligi, cm.

Sekil 428'de goriildiigii gibi miisaade edilebilen tel siirme hizi, ana metalin karbon oranina
baghdir. Kaynak gerilimi giic menbainda ayarlanir. Bu sonuncusu ise istenen akim siddetine
gore secilir. Bu siddet, 3 mm capinda bir elektrod igin.

I,=2,2 V. +90'dir.
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