I — GENEL TARIFLER

Kaynak etmek : Bu islem, aralarinda malzemenin devamliligini saglayarak iki veya daha fazla
pargayi birbirleriyle birlestirmekten ibarettir.
Bunu baska tiirlii de ifade edebiliriz. Evvela fizigin temel prensiplerini verelim:
Bir molekiil bir maddenin, o maddenin biitiin 6zelliklerini haiz en kiigiik kismidir.
Bir molekiil atomlardan miitesekkildir.
Bir atom bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdek etrafinda biiyiik hizla donen bir veya birkac elektron’dan
miitesekkildir. Bir 1s1 yiikselmesine bir (elektronlarin) hiz artis1 tekabiil eder. Isiy1 6lcmek demek
aslinda hizi 6lgmek demektir. Devamli bir titresim hareketini haiz olan atomlar birbirlerini,
aralarindaki mesafeye gore, cekerler veya iterler. Bu mesafe Angstrom ile dlciiliir. Bir angstrdom
milimetrenin on milyonda biridir.
Buna gore kaynak etmek demek, birlestirilecek parcalarin atomlarim karsilikh cekme
bolgelerine getirmek demektir.
Elektrik ark kaynagi : Bu genel ifadeden, birbirinden kesin olarak farkli bir kac usul anlagilir.
1. Ark, ergiyen ve kaynak malzemesini temin eden bir elektrodla kaynak edilecek parcalar
arasinda tesekkiil eder. Bu usul iice ayrilir:
1 a. Ark hava icinde tesekkiil eder: metalik elektrodla elektrik ark kaynagi. Bu el kitabinda
sadece bu usulden bahsedilecektir.
1 b. Ark, asal gaz i¢inde tesekkiil eder.
1 c. Ark, kaynak edilecek parcalar1 orten bir kati maddeler karisimi iginde tesekkiil eder:
tozalt1 kaynagi.
2. Ark, ergimeyen ve dolayisiyla kaynak malzemesi temin etmeyen bir elektrodla kaynak
edilecek parcalar arasinda tesekkiil eder. Bu usul ikiye ayrilir:
2 a. Elektrod komiirdendir: komiir elektrodla elektrik ark kaynagi.
2.b Elektrod tungstendendir ve ark bir asal gaz akimi ile korunmustur: asal gaz atmosferinde
elektrik ark kaynagi.
3. Ark, ergimeyen iki elektrod arasinda tesekkiil eder, kaynak edilecek parcalar elektrik devresi
icinde degillerdir. Ayrica, elektrodlar tasiyan cihaz bir hidrojen akimi verir: atomik hidrojen

kaynagi.
Bunlardan baska, etiit edilmekte olan yeni usuller, yukaridakilerin terkiplerini teskil eder.
Ergime, ana metalin birlestirilecek iki agzinin veya ana metalle kaynak esnasinda ilave edilen

metalin (elektrod metali) kendi aralarinda kusursuz ve tam bir karigsmasi halidir. Ergimenin

noksan olmasi halinde kaynak zayif olur. Bu takdirde yapisma vaki olur. (Sek.1)

/ Sek. 1
i
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Niifuziyet (penetrasyon) ergime derinligi, yani ana metalin ilk yiizeyi ile ergimenin bittigi nokta
arasindaki mesafedir (Sek. 2).

-

Miikemmel niifuziyet ile mutlak ergime basarili kaynaklarin baslica sartlaridir.

METALIK ELEKTRODLA ELEKTRIK ARK KAYNAGININ GENEL KARAKTERLERI

Bu usulde gerekli sicaklik, ana metal parga veya parcalariyla elektrod adi verilen cubuk arasinda,
151kl ark seklinde gegen elektrik akimi tarafindan temin edilir. Ark hem elektrod metalinin, hem
de arkin ona isabet ettigi noktada, ana metalin tedrici ergimesini ve elektrod metalinin ana metal
izerine gecmesini saglar.

Bu itibarla bu usulde 1s1 menbai (elektrik enerjisi) ile metal gecisi birbirleriyle bagintihdirlar:
daha fazla 1sitmak gerektiginde daha fazla metal geg¢irilir [mamafih, uzun ark idame ettirerek,
temin edilen 1s1 miktarim1 gegirilen metal miktarina nazaran biraz yiikseltmenin miimkiin
olacagimi ilerde gorecegiz); metal gecirmeden ise 1sitmak miimkiin degildir.

Metalin ark altinda ergimesi pratik olarak ani olup 1smnma, oksi-asetilen kaynagina nazaran ¢ok

daha mevzii (simrh) dir.

METALIK ELEKTRODLA ARK KAYNAGININ PRENSIBi

Kaynak islemine uygun bir (M) elektrik akimi menbainin iki kutbundan birinin ana metalle (P),
digerinin de elektrodla (E) irtibatlandirilmasi halinde asagidaki durumlar hasil olur:

1) Ana metalle elektrod arasinda temas vaki olmadigi miiddetge hicbir akim ge¢cmez; kuru

havanin akimin ge¢mesine direnci ¢ok yiiksektir. Devre «agik »tir.

Sek. 3a Sek. 3b Sek. 3¢
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2) Ana metale elektrodla dokunuldugunda devre «kapanir» ve kisa devre akim denen bir
akimin gecmesini sonuclandirir. Bu akim biitiin devrenin 1sinmasin hasil eder fakat bu 1sin-
ma, bilhassa akim gecisine direncin en fazla oldugu yerde, yani temasin iyi olmadigi
elektrodun ucunda toplanir. Bu wu¢ kizarir. Burada «iyonlagsma» tabir edilen bir
elektrokimyasal hadise ile bu noktanin hemen civarinda havay: elektriki bakimdan iletken
kilan metalik buharlar hasil olur (Sek. 3b).

3) Bu anda elektrod ana metalden bir ka¢ milimetre c¢ekilecek olursa akim birinden digerine
iletken hale gelmis havadan gecer ve 1s1kli bir ark meydana getirir (Sek. 3c). Elektrodun ucu
damlaciklar halinde ergir, bunlar elektroddan parcaya (ana metale) arkin kendisi i¢inden
tasinir (Sek. 4). Arkin temas ettigi noktada parca yiizeyinde az ¢ok derin bir kiiciik ergime
banyosu tesekkiil eder: elektrod tarafindan terk edilen metal kaynak olur, yani ana metala
iyice baglanir.

Sekil 3a'da gosterilen islem arkin tutusturulmasi islemidir. Elektrod ergirken onu ana metalin

yiizeyinde tedrici olarak yiiriitecek olursak ergime banyosu da ayni zamanda ilerler ve elektrod

metali bir kaynak dikisi veya tirtil seklinde kendini birakir (kaynak, a¢1 teskil eden parcalar

arasinda olursa dikis, diiz sa¢ iizerinde olursa daha ¢ok tirtil tabiri kullanilir).

! l Sek. 4
Kaynak esnasinda elektrod, ergimesine uyan bir hizla asagiya dogru indirilmelidir. Cok yavas
indirilecek olursa elektrodun ucu parcadan fazlaca uzaklasmis olur, elektriki direng ¢ok artar ve
ark soner. Buna karsilik fazla cabuk indirilirse elektrod pargaya kaynar, boylece hasil olan kisa

devreden dolay1 cok 1sinir ve ¢abuk ise yaramaz hale gelir (ilerde, ark boyu g6z 6niine alinmadan

parcaya temas ettirilerek kaynak yapan bazi elektrodlardan bahsedecegiz).

KAYNAK AKIM SIDDETI VE ILERLEME HIZI

Kaynak akim siddeti, ark tutusturuldugunda elektrod ve pargadan gecen akimin siddetidir. Bu,
tutusturma veya kisa devre akim siddetlerinden daha diisiiktiir.

Belirli bir elektrodda ergime hiz1 ve dolayisiyla ana metal iistiine biraktig1 (terk ettigi) metal
miktar1 (terk etme hizi) kaynak akim siddetiyle artar.

Kaynak edilecek cizgi boyunca belirli bir elektrod ilerleme hizinda, akim siddeti artirilacak
olursa birim uzunluk basina daha ¢ok metal terk edilecek demektir. Kaynak dikisinin kesiti artar.
Ayrica, birim uzunluk basina parcanin ¢ektigi 1s1 miktar1 daha fazla olacagindan daha ¢ok 1sinir

ve ergimis metal daha yiiksek sicaklikta olur. Bunun neticesinde de ergimis metal daha akici
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olacagindan daha ¢ok yayilir ve daha genis ve daha yassi bir dikis meydana getirir. Ayrica

niifuziyet de artar (Sek.5).

_

n Sek. 5

Cok zayif bir akim siddeti veya ¢ok hizli bir ilerlemede veya her ikisinde birden niifuziyet yoktur
ve dolayisiyla terk edilen elektrod metali ile ana metal arasinda gercek birlesme olmaz, sadece

yapisma olur (Sek.1)

Sek. 6

Cok yiiksek bir akim siddeti veya yavag bir elektrod ilerlemesi veya her ikisi birden oldugu
takdirde ince pargalarda delikler, orta ve kalin parcalarda da yanma Kertikleri meydana gelir
(Sek.6) Kaynak hizi dendiginde birim zaman icinde terk edilen G metal agirligr (gram/dk)

anlasilir:

G X 60
V_q:

ergime miuddeti (sa.)

ARK TUTUSTURMA GERILIMI VE ARK GERILIMIi

Bir arki tutusturabilmek ic¢in elektrodla parca arasindaki gerilimin belirli bir degere ulasmasi
lazimdir. Buna E; tutusturma gerilimi (volt) denir. Elektroda gore 45 ile 100 V arasinda degisir.
Genellikle, kiiciik capl elektrodlarla biiyiikk c¢aplilarinkine nazaran daha yiiksektir. Ark
tutustuktan sonra elektrodla parca arasindaki gerilim E, ark gerilimi veya rejim gerilimi olup
evvelkinden ¢ok daha diisiiktiir: elektrod tipi veya akim sekline gore 15 ile 45 V olur. Ayn1 bir
elektrodda ark ne kadar kisa tutulursa bu gerilim de o kadar diisiik olur. Biiyikk ¢apl

elektrodlarda, mesela @ 6 mm, ark gerilimi kiigiik caplilarinkine nazaran daha yiiksektir.
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ARKIN AYRINTILI TARIFI
Kafi derecede koyu bir ekran arkasindan bakildiginda arkta ii¢ bolge tefrik edilir (sek. 7):

- Katot seviyesinde bir parlak leke;
- Anot seviyesinde genellikle ¢cok daha biiyiik parlaklikta bir leke;

- Anodik ve katodik lekeler arasinda baglantiy1 temin eden yiiksek sicaklikta bir gaz siitunu;

ANOT.

Molekiil : M
ion kb
elektron :e

- Ve nihayet, bircok ark tiplerinde, bu siitun, daha diisiik sicaklikta ve yanma hadiselerinin
besigi olabilen bir gazlar halesi ile ¢evrilidir (Sek.9).

Kaynakta elektrod genellikle negatif kutupta (katot) bulunur. Katot, olciisii akim siddetiyle
dogruca orantili olan bir elektron intisarimin besigidir. Bu elektronlar, yollar1 boyunca,
molekiillere carparlar. Enerjileri kafi geliyorsa bu darbe iyon tesekkiiliine yol agar. Iyonlar ise
sarjlt molekiillerden baska bir sey degildir.

Gazlarim ¢ogunlugu (asal gazlar -argon, helium-, azot, hidrojen) bir elektron kayb1 ile pozitif
iyonlar hasil ederler. Boylece, darbeden sonra iki elektron anoda dogru gider, bu arada pozitif
iyon, bombardiman ettigi katoda dogru geri doner. Buna karsilik oksijen bir elektron yakalayip
anoda dogru giden negatif iyonlar hasil edebilir. Dolayisiyla, bir¢ok kaynak arki tipinde ii¢ yer
degistirme hadisesi goriiliir:

- Esas itibariyle katottan ¢ikan ve anodu bombardiman eden elektronlar;

- Katoda dogru geri donen pozitif iyonlar;

- Anoda dogru giden (oksijeninkiler gibi) negatif iyonlar.

Elektronlarin hizi (takr. 100 m/san.) iyonlarinkinden (takr. 1 m/san.) ¢ok fazla oldugundan
akimin biiyiik kismi elektronlar tarafindan taginir.

Anot ve katot civarinda ve bunlara ¢cok yakin bolgelerde (anoda 0,1 mm; katoda 1/10.000 mm
mertebesinde) ani gerilim diismeleri vaki olur (Sek.8).

Ark siitunu boyunca ise bu diisme bir madeni iletken i¢inde olan diisme gibi tedricidir. Bu

anodik ve katotik intikal bolgeleri, buralarda vaki olan gerilim diigmelerine bagl olarak ¢ok
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Sek. 8

yiiksek bir 1s1 intisarinin besigidirler. Aradaki ark siitunu ise elektriki olarak notr bir ortam
teskil etmektedir.

Katodik lekenin sicakligi 2700 K° (Kelvin® = 273+C°), anodik lekeninki 3500 K° ve ark
stitunundaki (plazma) de 5500 K° mertebesindedir.

ARK HADISELERININ KAYNAK iSLEMi UZERINE ETKIiSi

Katot, bir elektronik intisarin besigi olup ark ancak bu intisarin varligi ile stabildir. Bu itibarla
elektronlar1 hizlandirmak icin arkin tutusturulmasi esnasinda kafi bir gerilim gereklidir.
Genellikle oldugu gibi elektrodun katoda, yani negatif kutba baglanmasi halinde, sicak bir
elektrod bir soguk elektroddan daha kolay tutusur. Her elektrod ¢apma bir akim siddeti
tekabiil eder soyle ki bu akim siddetinin altina diisiilecek olursa kafi elektronik intisar vaki
olmaz, katot sogur ve ark siirdiiriilemez.

Anot elektronik bombardimana maruz kaldigindan cogu zaman, yukarida gordiigiimiiz gibi
katottan daha yiiksek bir sicakliga erigir. Ark huzmesi, kuvvetlice bir gaz akiminin
tardedebilecegi bir alev gibi davranir. Bu huzme aym1 zamanda, elektromanyetik kanunlarin
tatbik edilebildigi kivrilabilir bir iletken gibidir. Bilhassa manyetik alanlar tarafindan
saptirilabilir ki asagida gorecegimiz bazen rahatsiz edici tifleme hadiseleri vaki olur.

Bu el kitabinin esas konusu olan ortiilii elektrodlarla ark kaynaginda ark, Sek. 9'da goriilen
manzarayl arz eder. Parcanin iist ylizey seviyesinde ve elektrodun ucunda bir krater, yani

cukurluk tesekkiil eder ve yanlarda tutusmasini 6nler.
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ana metal sek: 9

Sek. 9

Elektrod metalinin arkin i¢inden kaynak banyosuna gecis sekillerinin bilinmesi de kaynakci
icin onemlidir. Zira kaynakgi, isine en uygun sekli se¢ip o sekle tesir eden hususlara hakim
olacaktir.

Ug tiirlii gecis vardir:

1- Yagmur halinde (piilverize) gecis. Burada metal, arkin i¢inde ince damlaciklar halinde
gecir (Sek.9);

2- Kiiresel (globiiler) sekilde gecis. Burada metal arkin i¢inden iri damlalar halinde gecer
(Sek.10). Gecis temposu evvelkine nazaran daha yavastir.

3- Kisa devre seklinde gecis. Bu da bir kiiresel sekilde gecis olup ancak burada elektrodla
parca arasinda bir kisa devre hasil eden bir sivi koprii tesekkiil eder (Sek.11).

Sek. 10 Sek. 11

Damlaciklar elektrodun metalik ¢ekirdeginden ayrilip kaynak banyosuna dogru piiskiirtiiliir.
Arada bir, bilhassa ark kisa tutulmussa, uzamis irice bir damla bir taraftan hala elektroda
yapisik halde iken 6biir ucundan banyoya deger. Ani bir kisa devre olur.

Her damlacik, elektrod ortiisii veya metalin oksitlenmesinden ileri gelen ince bir ciiruf
tabakasi ile ortiiliidiir. Damlacik banyo i¢inde ezilince bu tabaka parcalanir ve metalden daha
hafif oldugundan banyo yiizeyinde yiizer. Bu konuya ilerde ayrintilariyla yine donecegiz.
Manyetik iifleme, akimin elektrod, kablolar, parca ve ark icinden gegmesiyle meydana gelen

ARK KAYNAGI EL KITABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1975 7



manyetik kuvvetlerin arki saptirmasi hadisesidir. Baz1 sartlar altinda ve bu kuvvetlerin
etkisiyle ark, elektrod ucu ile ergime banyosunun ona en yakin noktasi arasinda meydana
gelmez. Arkin parca tarafindaki ucu devaml surette yer degistirir, ark uzunlugu biiyiik 6lciide
degisiklik gosterir. Bu hadise kaynakc¢iyi, bilhassa dikis sonunda rahatsiz edip kaynagin
intizam ve kalitesini bozar.

Icinden bir elektrik akiminin gectigi bir iletken cismin etrafinda ona dikey ve dairesel halkalar
halinde bir manyetik alan tesekkiil eder. Birbirine yakin ve paralel iki iletkenin alanlari
birbirini karsilikli olarak etkiler ve kuvvet hatlar1, her iki akimin da ayn1 yonde olmasi halinde
Sek.12, mukabil yonde olmasi halinde de Sek.13'de goriilen manzaray1 arz eder. ilkinde

iletkenler birbirlerini ¢eker, digerinde iter.

Sek. 12

Celik gibi bir manyetik metalin dogru akimla kaynaginda, elektrod, ark ve parca etrafinda bir
manyetik alan tesekkiil eder. Kuvvet hatlar1 bunlarin sekil ve ol¢iilerine bagli olup hayli
degisik bicim gosterir. Bunlarin dengeli olmamasi halinde ark gerekli yolundan sapar ve ark
iflemesi denen hadise ortaya ¢ikar.

Elektrod etrafinda tesekkiil eden alan, dikisin basinda 6ne dogru, ortada az ¢ok merkezi, sona
dogru da geriye yonelmis olur (Sek.14), ark da bu alanin etkisi ile evvela 6ne, sonra da geriye
dogru sapar (Sek.17). Bazen de bir kenara dogru yonelmis olur.

Geriye dogru iifleme, toprak baglantisina dogru veya bir kdsede kaynak yapildiginda; one
ifleme de, toprak baglantisindan ileriye dogru veya birlesmenin basinda kaynak yapildiginda
vaki olur.

Bazi hallerde durum o derece ciddilesir ki tam olmayan ergime ve asir1 kaynak sigramalart
sebebiyle iyi bir kaynak elde etmeye imkan kalmaz.

Kaynagin baslangicinda goriilen one iifleme kisa siirelidir zira arkin arkasina terk edilmis
bulunan kaynak malzemesi manyetik alana kolay bir yol arz eder. Kaynagin bitim ucunda

elektrodun oniindeki manyetik alan hayli sikigik hal arz eder ve bir mesele halini alir.
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Sek.14

Elektrik akimi kaynak edilen parcadan da gectiginden onun da etrafinda, ona dikey diizlemde
kuvvet hatlari, elektrodla parcanin toplandigi nokta arasinda tesekkiil eder. Bu hal bilhassa dar
plakalarda goriiliir (Sek.15).

Topraklamadan ileriye dogru kaynak edildiginde parcaya dikey manyetik alana elektrodun
gerisinde, topraklamaya dogru kaynak edildiginde de aksi, yani elektrodun ilerisinde tesekkiil
eder (Sek.16).

elektrod

one & elektrod
ufleme ¥ -

l'\ls'?ﬂ_—— A%

N = :
toprak %:;:Di )

parca etrafinda
magnetik alan

e

-

ﬁnak yonii

Sek. 15 Sek. 16

S
= geriye
=5 / |iitrerme

=3
parca etrafinda ax ¥°°

magnetik alan wa¥®
Elektrodun meyilli tutulmasi halinde Sek.13'teki hale benzer bir durum ortaya ¢ikar.

Kuvvet hatlarinin degisebilen toplanmasinin etkisiyle ark sapmasi, elektrodun doniis (toprak)
baglantisina uzaklhigina gore, cesitli yonlerde olur. Sek.17, bir kaynak dikisinin bas, orta ve
sonunda bu sapmalar1 gosterir.

Ark sapmasi, civarda bir magnetik metal kiitlesi bulunmasi halinde, bu kiitleden akim ge¢mese
dahi, vaki olabilir. Endiiksiyon suretiyle manyetize edilen kiitle arki ¢cekmeye meyleder (bir kose
kaynag civarinda bir takviyenin bulunmasi hali -Sek.18).
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