XXXII — OZLU TEL ELEKTRODLAR

Ortiilii cubuk elektrodlarin cok kullanish ve her tiir ise az cok yatkin olusu bu kaynak
yontemini otomatiklestirme cabalarimi tesvik etmistir. Ancak iizerindeki firinda pismis oOrtii,
elektrodun bobin halinde sarilmasina olanak vermediginden, bununla otomasyona ge¢mek
miimkiin olamamaktadir. Esasen biiyiik ol¢iide otomatik kaynak ihtiyaci, gazalti kaynaginin
ortaya ¢ikis nedenlerinin baglicas1 olmustur.

Su halde sorun, kendi kendini koruma karakteristiklerini haiz bir elektrodu bobin halinde
sarip onu otomatik olarak arka siirmek seklinde ortaya konmus, boylece de -elektrod
degistirmedeki zaman kaybi ile kocanin atilmasiyla malzeme kayb1 6nlenmis olacaktir.

Kaynak sirasinda, ana metalle elektrod metalinde mevcut oksitler ve ergime sirasinda ortaya
cikanlarin rediiklenmesi, islemin basarisinin birinci kosuludur. Obiir yandan celik, kitlesi iginde
dagilmis ya da belli yerlerde toplanmus, kiikiirt ve fosfor gibi safiyeti bozan elementler igerir.
Mekanik karakteristlere zarar vermelerini 6nlemek iizere bunlarin yok edilmeleri veya dikis i¢in-
de miimkiin oldugu kadar homojen sekilde dagilmalar1 gerekir. Bu itibarla kaynak, ayn1 zamanda
bir aritma iglemi 'dir. Gaz korumasi altinda ¢iplak telle yar1 otomatik kaynakta aritici elementler
sadece telde bulunur. Bu itibarla elektrod teli baslica rolii oynar. Tel, islevi asagidakilerden
ibaret olan elementler icerecektir:

— Ana metalinkine miimkiin oldugu kadar yakin bilesimde bir terkedilmis kaynak metali
elde etmek;

— Saf durumda bulunan ya da, bu gaz kullanildiginda, CO;'nin ayrismasindan meydana
cikan oksijenin etkisini bertaraf etmek;

— Kaynak banyosunun desokside edilmesini saglamak, yani sivi metal icinde muhtemelen
mevcut demir oksitlerinin karbon tarafindan rediiklenmesini onlemek;

— Kiikiirt ve fosforun toplanmasini1 6nlemek iizere ergimis metali aritmak.

Herhangi belli bir elementten yana terkedilmis metalin nihai bilesimi, ana metal, karisma ve
ergime sirasinda bu metalden kaybolma miktarma baglidir. Boylece telde mevcut karbon,
silisyum ve manganez, hicbir zaman terk edilmis kaynak metalinde tam olarak bulunmaz.

Oysa ki ortiilii ¢ubuk elektrodun ortiisii, bu temel islevin disinda, bunlardan hi¢ de daha az
onemli olmayan su islevleri de yerine getirir:

— Kaynak banyosuna gerekli alagim elementlerini katmak,

— Hasil ettigi ciirufun viskozite ve yiizey gerilimi aracilifi ile ¢esitli pozisyonlarda kaynakta
kaynak dikisini tanzim etmek. Kald1 ki baz1 celik tiirlerinin sertlik ve gevreklikleri dolayisiyla
ince tel halinde c¢ekilememeleri nedeniyle, bunlarin MIG-MAG yontemiyle kaynagi miimkiin
olamamaktadir.

Keza, baz1 alagimlarin tel halinde ¢ekilmeleri teknolojik bakimdan miimkiinken, kullanilan
miktarin azlig1 nedeniyle haddelenmeleri ekonomik olmayabilir.

Teknolojinin otomatik kaynakta iste bu "a¢ik"lanm karsilamak iizere 6zli tel elektrodlar

meydana getirilmistir.
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Ozlii telle kaynak yontemi, esas itibariyle, MIG-MAG kaynaginda oldugu gibi som (dolu)
tel elektrod yerine bir i¢i oyuk, bos bir (boru) tel elektrod kullanmaktan ibarettir. Bu tel, cubuk
elektrodlarin ortiisiiyle ayn1 isi géren bir toz dekapan (flux) ile doludur; tozun islevleri kaynak
cevresini ionize etmek, kaynak' banyosunu desokside etmek, kiikiirtten temizlemek ve koruyucu
gaz ve ciiruf hasil etmektir. Bunlarin disinda, terk edilen kaynak metaline istenilen bilesimi
saglayan toz halinde alagim elementleri igerir.

Telin ergimesinden hasil olan gaz ve ciiruf miktar1 ergimis halde ve soguma sirasinda
metali cevre atmosferinin etkisine karsi korumasin1 saglamada bazen yeterli olur. Bu takdirde,
koruyucu gaza basvurmadan dogruca agikta, cubuk ortiilii elektrodla elle kaynakta oldugu gibi,
kaynak edilir. Mamafih cogu kez ciiruf yetersiz kalir ve argon, karbon dioksit veya bunlarin
karisim gibi bir koruyucu gazin kullanilmas: gerekli olur. Her iki halde de ciiruf, bir 1s1l ekran

roliinii oynayip catlamalara neden olan ¢cok hizli bir sogumay1 onler (Sekil: 381).

OZLU TELLE "ACIK ARK-OPEN ARC" KAYNAGI
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Sekil: 381 — Kendi kendini koruyan 6zli tet ark kaynag siireci.
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Bunlarin disinda 6zlii tel elektrodlarda toz dekapan, rutubete karsi korunur, ciiruf i¢inde

aynen kalmayan tozun daha iyi kullanimi saglanir.
OZLU TEL TIPLERI

Ozlii teller, tozun (agirlik olarak) orami ve bu tozun cinsine gore siniflandirilirlar.
Kullanilacaklar1 yerlere ve imal siirecine gore ozli teller % 13 ila 50 toz igerirler. Bu toz
genellikle bazik, asit veya rutil tipten olur ve yumusak yari sert. alcak ve yiiksek alasimli her bir
celigin birlestirme kaynagi i¢in 6zlii tel mevcuttur; de oksidan elementlerin oranin1 uygun
diizeyde tutarak paslt saclar iizerinde de miikemmel kaynaklar elde etmek miimkiindiir.Korozyon
ve abrasyon veya siirtiinme asinmasina karsi (sert ve yumusak) degisik dolgu tipleri icin de genis
bir cesit yelpazesi mevcut olup dolgu, yontemin yine dnemli bir alan1 olmaktadir. Biitiin bu 6zlii
tel elektrod cesitleri, kendi kendini koruyan "acik ark" tipinden oldugu gibi CO,, daha seyrek
olarak Ar + CO; karisimi bir koruyucu gazla birlikte kullanilir. Bu kitapta bunlardan sadece

kendi kendini koruyan "agik ark" tipinden s6z edecegiz.
DOLGU ORANI

Dolgu orani, 6zlii tel elektrod i¢inde gaz ve ciiruf olusturucular ve alasim elementlerinin
oranini ifade eder. Cogu kez de toz yiizey alan ozan da bu anlamda verilmekte ise de bu, 6zlii tel
elektrodu karakterize etmeye yetmeyecek kadar kararsiz bir yaklasim olmaktadir. Gram olarak Y
dolgu orani, tozun kitlesinin metalik dis zarf kitlesine oranini ifade eder:
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Burada m, belli bir 6zlii tel uzunlugunun dekapan tozunun gr olarak kitlesi; mr bu ayni
uzunlukta 6zlii telin agirligi; m, de bunun dis metalik zarfinin agirhgidir.

Bunun disinda, yeni alasimlarin gelistirilmesinde kullanilacak degisik formiiller ortaya
atilmis olup bunlardan bir tanesi:
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Burada a, ,cm2 olarak zarfin kesit alani; a;, tozun kesit alani;p,, gr/cm3 olarak zarfin

yogunlugu; pr tozun yogunlugudur. Dekapan tozunun yogunlugu Scotts voliimetresiyle saptanir.

Tane boyutu, yogunlugu etkiler.
OZLU TELLERIN IMALI

Ozlii tellerin iki tiir imal yontemi vardir: Haddeden cekme ve art arda dizilmis makaralar
takimiyla sekillendirme.

Cekme teller, ici dekapan tozu ve/veya toz halinde alasim elementi dolu bir silindirik
taslaktan itibaren, birbiri ardindan ¢ekme islemleriyle imal edilir. Nihai Standard c¢aplar (dis) 1.0
-12-14-16-2.0-24-2.8-32-4.0-5.0 mm'dir.
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Sekil: 382.

Oldukga yiiksek bir ergime hizi tutturarak nispeten ince pargalar1 kaynak etmek icin ¢ 1.0
mm'ye kadar inilir. Otomatik makinalar disinda ¢2.4 mm'den biiyiik caplar az kullanilir.
Kesitte, cekme teller Sek. 382 a'daki goriiniimde olurlar.
"Kivrik" ad1 verilen biitiin 6biir teller Sekil 383'de sematik olarak goriilen bir sekillendirme

tesisinde bir sa¢ levhadan (banddan) itibaren imal edilir.
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Imalatcinin tasarimina gore sacin kivrilmis sekilleri az veya cok caprasik olup Sekil 382 b ila
382 g'de goriilen kesitlerde teller elde edilir.

Bunlarin disinda bir de, otomatik biiyiik dolgu islerinde kullanilan yasst band halinde
(Sekil 382 h) ozlii teller vardir. Bunlar 6nce yuvarlak olarak imal edilip i¢ine toz dekapan
konduktan sonra yassiltilir.

Boyle tamamen kapali olarak imal edilmis 6zlii tellerin (Sek. 382 a ve 382 h) tozlar1 hi¢bir
surette distan rutubet almaz.

Sac levhanin dekapan tozu hunileri tarafindan doldurulmasi iki defada yapilabilir: Sek. 382
d'deki telin orta boliimii toz halinde alasim elementlerini, bunun dis ¢evresindeki bolim de
dogruca dekapani icerir. Alasim elementlerinin merkezde ve dekapanin dista olmasi halinde bu
sonuncusunun koruyucu gorevini ¢ok daha iyi ifa ettigini deney gostermistir. Bu da, baz1 kivrik
kesitlerin hayli dalgali goriintimiinii izah eder.

Ozlii tellerde dekapan tozu (ve/veya alasim elementi) oranlarinin % 13 ile % 50 arasinda
degistigini yukarida gormiistilk; bu sonuncu degere, kendi kendini koruyan yani gaz
korumasia gerek gostermeyen tellerde varilir. Obiir tellerde iyi bir ortalama % 38 olup ¢ekme
teller nadiren bu rakama varirlar.

Ozlii tellerin yiizeyleri genellikle bakirlanmamis olup bunlarin muhafazasi dolu tellerinkine
gore cok daha biiyiik Oonlemleri gerektirir. Mamafih son yillarda, 6zellikle penselerin cikis
memelerini korumak amaciyla teller dekape edilip bakirlanmaktadir.

Ozetleyecek olursak denebilir ki, bir 6zlii tel, "tersine cevrilmis", yani Ortiisii iceriye
alinmis bir ortiilii elektrod olup birbirini tamamlayan iki gereksinmenin baskisindan dogmustur:

a- Kaynak yontemlerini otomatiklestirmek,

b- Otomatik ya da yari-otomatik kaynak yontemlerini, terk edilmis kaynak metallerinin
bilesim ve karakteristiklerini ¢cesitleme olanagi saglayan basit ve emin araglarla donatmak.

Bir kaynak siirecinin otomatiklestirilmesine bagli prodiiktivite artisi, baslica iki etmenin
sonucudur:

— Bir siirekli telin acilmasiyla metal saglanmasi;

—Yiiksek kaynak akim siddetlerinin kullanilmasi; bu da ancak akimin tele, ark'a yakin
mesafede getirilmesiyle miimkiindiir.

Gergekten cubuk ortiilii elektrodun sinirlamalarindan biri, pense iginde elektriksel temas

noktastyla elektrodun ucu arasindaki uzun ve degisken mesafedir. Elektriksel diren¢ 1sinmasi
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dolayisiyla kullanilabilecek akim siddeti ister istemez sinirlanmaktadir. Yiiksek kaynak metali
terketme hizlarina gotiirebilecek yiiksek akim siddetleri uzunca bir telden gecgerken, Ortiiyii
bozabilecek 1sinmalar hasil eder. Buna karsilik, 6zlii tellerde oldugu gibi elektriksel temasin
ark'a yakin olmasi halinde (Sek. 381'e bkz.) kiiciik capl elektrod telleriyle bile goreceli olarak
yiiksek akim siddetleri kullanilabilir.

Elle ortiilii ¢cubuk elektrodla kaynagin yerini yari-otomatik siireclerin almasi durumunda,
daha yiiksek metal terketme miktari, otomatik tel beslenmesi ve elektrod degistirmenin ortadan
kalkmasiyla siireden kazan¢ (koganlarin atilmasi ayrica bir kayiptir), % 50'ye yakin bir kaynak
maliyeti azalmasina gotiiriir.

Tozalt1 kaynagi ve dogal olarak gazalti kaynagi dahi, sadece dolu (som) tellerle
kullanildiklar siirece bir "genellik eksikligi" diye nitelenebilecek bir durum arz ederler. Soyle
ki:

Sadece haddeden cekilebilen dolu tellerin bulunabilmesi, terkedilmesi miimkiin metal
bilesimlerine sinirlamalar getirmektedir.

Ozlii telin ortaya cikisi, soruna, birlestirme kaynaginda oldugu kadar dolgu kaynaginda da
sade, basit bir ¢oziim getirmistir. Bu ikinci alanda, "ac¢ik ark" varyantinda kullanilan 6zl tel

ayrica yeni ufuklar agmistir.
OzLU TELIN PRENSIPI

Telin ortasindaki toz, madeni elementlerle metalik elementlerden olusmustur.

—Madeni elementler, ergitici-ciiruf olusturucu, ark diizenleyici (stabilizatoril) ve teknolojik
ve bazen de metaliirjik roller gibi degisik islevler yiiklenmislerdir.

—Metalik elementler, durumlara gore, oksitten temizleme, azotun tespiti (stabilizasyonu)
ve ¢cogu kez de cesitli alasim elementinin ithaline yoneliktirler.

Donecegiz bu 6nemli konuya.

Ozlii teller ii¢ biiyiik sinifa ayrilabilirler;

a."S" ile gosterilen ("Submerged"), tozalt1 arki icin olanlar.

b."G" ile gosterilen ("Gas"), gazalti kaynagi i¢in olanlar.

c."O" ile gosterilen ("Open ark"), kendi tozundan baska hi¢bir koruma olmadan metal
terkeden "ac¢ik ark" kaynagi icin olanlar.

AWS siniflandirmalarinin ayrintilar1 sonda verilecektir.

Hangi sinifa dahil olurlarsa olsunlar, biitiin 6zlii teller tamamen dolu teller gibi goriiniirler.
Ayni sekilde taginip islenirler, yani higbir 6zel 6nlem gerektirmezler.

Klasik kaynak donanim ve makinalar1 6zlii telleri dolu teller gibi kabul ederler. Su farkla ki
sirikleyici makaralarin profilleri, 6zlii tellerin ezilmelerini Onleyecek sekildedir. Konuya
asagida donecegiz.
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OZEL BILESIMLERIN GERCEKLESTIRILMESI

Belli bir tel bilesiminin gerceklestirilmesi icin ii¢ degisken dikkat nazara alinacaktir:
a. Sac bandin cinsi.

b. Dolgu tozunun cinsi
c. Bitmis tele gore dolgu oram.
Bu ii¢ degisken iizerinde oynayarak ¢ok degisik bilesimler gerceklestirilebilir:
—Prensip itibariyle herhangi haddelenebilir bir metal banddan hareket edilebilir, ancak
bunun yogurulma ile asir1 6l¢iide sertlesmeyen cinsten olmasi sarttir.
—Pratik olarak dolgu tozu herhangi bir tiirlii terkip edilebilir.
—Sag¢ bandin ol¢iileri ve tozlarin izafi yogunlugu ile oynayarak doldurma katsayisi genis
sinirlar icinde degistirilebilir.
Aciklayicr iki Ornek olarak 6zlii tele bagvurarak elde edilmis iki ug bilesimini verelim:
—Bir yumusak celik band levhadan hareketle 4,0 C - 4,0 Mn - 30 Cr
—Bir nikel band levhadan hareketle 0,5 C-3Si-3 B -15Cr-75 Ni...
Terk edilen kaynak metalinin bilesimi temellerle dekapanlar, tellerle koruyucu gaz ve yine
"acik ark" tipinde tellerde bunlarla atmosfer arasindaki muhtemel reaksiyonlarin bir fonksiyonu
olmaktadir.

BILESIMLERIN TEKRARLANABILIRLIGI

Kesin olarak degerlendirilebilmek icin 6zlii teller, ayn1 bir imalat cercevesi i¢inde ve bir
imalattan Obiiriine miikemmelen sabit (degismez) bir bilesim arz etmelidirler.

Miikemmel bir bilesim tekrarlanabilirligi, ancak asagidaki 6nlemlerin alinmasiyla miimkiin
olabilir:

a.Hammaddelerin cins ve yapisal ve graniillometrik karakteristiklerinin 6zenli se¢imi.

b.Sac bandlarin 6l¢iilerinin siirekli sik1 denetimi.

c.Islenme kosullarinin siirekli siki1 denetimi: Tartilar, karisimlarin homojenlestirilmeleri,

sa¢ bandin tamburdan acilma ve tozlarin akma hizi vb...

Deneyin dogruladigi gibi, siradan imalatta, bilesimi asagidaki toleranslar icinde kalan
teller elde edilmektedir:

Doldurmada =+ % 11ila?2
Bitmis telde = % 31ila 5

Kullanici igin bu sonuncu smirlar anlam tasir. Ornegin bir ortalama 5 Cr ve 0,5 Mo tel
bilesimi i¢in % 3 alt sinir, % 4,85 ila 5,15 Cr ve % 0,485 ila 0,515 Mo bilesim sapmalarina; % 5
tist sinur ise % 4,75 112 5,25 Cr ve 0,475 114 0,525 Mo bilesim sapmalarina tekabiil eder.

OZLU TELLERIN BASLICA AVANTAJLARI

1.Ekonomik Diizeyde

Ozlii tellerin avantaji, tekabiil eden dolu telin bulunmadig hallerde hemen belirir ki, bu,
ozellikle dolgu alaninda, ¢ok sik goriiliir.
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Bu avantaj, tekabiil eden telin haddeden c¢ekilmesinin zor oldugu bilesimlerde de yine ¢ok
belirgindir. Ornegin bakirli celiklerde ya da istenilen bilesimin ¢ok kullanilan bir bilesim
olmayip buna az miktarlarda ihtiya¢ duyulmasi ve dolayisiyla celikhanede imalinin rantabl

olmadig teller i¢in yine 6zlii tel rakipsiz olarak ortaya ¢ikar.
2. Teknik diizeyde

Ozlii teller asagidaki islemlere kolaylikla yatkinlik gosterirler.
a.Bilesimleri, tek bir dekapanla terketmenin miimkiin olacag sekilde etiid edilmis
tam bir tel yelpazesinin meydana getirilmesi.
b.Cesitli alasim elementleri oraninin tekabiil eden dolu tellerde genellikle kabul
edilenlerden daha dar smirlar icinde tutulan tellerin meydana getirilmesi. Ozlii tellerin bilesim

sapma sinirlar1 yukarida verilmisti.

3. Teknolojik diizeyde

a. Karigma diizeyi

Ayni calisma kosullar1 altinda ve 6zellikle tozalti kaynaginda 6zlii, ayni ¢apta bir dolu tele
gore daha az niifuziyet arz eder. Bu, joule etkisiyle ozlii telin gdbegi isitilamayip soguk
kalmasiyla, ergime banyosunun sicaklik azalmasiyla izah edilir. Bunun dolguda kesin bir yarar
sagladig agiktir.

Ergime banyosunun niifuziyeti (penetrasyonu), ayrica telin ' 'serbest uzunlugu", baska

deyimle "0n 1s1tilma uzunlugu" tarafindan etkilenmektedir. Keyfiyet Sek. 384'te goriiliir.

A
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Sekil: 384
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b. Metal terketme hizi

Asagidaki tablo "S", "G" ve "O" tiplerinden 6zlii tellerin kaynak metali terketme hizlarina
ait baz1 verileri igerir; bunlar pratikte sik rastlanan uygulama kosullar1 i¢indir.

"Acik ark" (O) kaynagi icin Sek. 385'te goriildiigii gibi kaynak metali terketme hizlar
onisitma yiiksekligi tarafindan kuvvetle etkilenmektedir.

. Metal Ort.6n Ort.
o Akim On 1s1tma
Tel tipi| . ) terketme |Ort. akim (A) 1s1itma metal
siddetleri (A) | yiiksl. (mm)

hizl. kg/sa. yiiksl. (mm)| terk

S 400 - 650 | 25-(100) (*) 6-12 500 30 8

G 150 - 350 | 15-(100) (*) 3-8 250 25 5.5

0] 300 - 500 25-200 5-12 350 50 7.5

() Ozel tertiple
Kiyaslamak icin: Ortiilii elektrodla metal terketme hizi: 1-2 kg/sa.
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On istma uzuniugu

Sekil: 385
"O" tellerinde kullanilan 6nisitma yiiksekliklerinin genelde 100 il 150 mm mertebesinde
oldugu kaydedilecektir. Bu tellerin olanaklarin1 gésterebilmek icin asagidaki tabloda kir dokiim

terkeden bir telin kaynak parametreleri ve bunlara tekabiil eden metal terketme hizlar
verilmistir.
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Metal terketme hizi. "Kir dokiim" tipinde @ 2,8 mm "agik ark" 6zl teli

Kaynak parametreleri Telin serbest Metal
Tel ilerleme yiiksl (mm) | terketme hiz1
LA | V(V) .
hiz1 m/min. (kg/sa)
500 36 7 40 12
580 38 9 40 17.2
615 38 10 65 20
650 40 13.5 65 26

"ACIK ARK" OZLU TELLERININ OZEL AVANTAJLARI

1. Metaliirjik Diizeyde

a. Atmosferin icinde kaynagin etkisi

n

Dolgu kaynaklarinin cogunlugunda "agik ark" tekniginin kullanimi, yadsinamaz bir
metaliirjik avantaj arzeder, soyle ki:

Kaynak sirasinda bu teknikle, terk edilen metale nemli miktarda azot ithal edilir. Bu azot
dogruca atmosferden gelir.

Metaliirjik acidan karbonla azotun davranislar birbirlerinkine ¢ok yakindir.

Bunlardan ilki karbiirler, obiirleri de nitriirler olusturma kabiliyetli olup dolgu hallerinin
cogunlugunda 6zenle secilmis bazi elementlerin nitriir veya karbonitriirlerinin teskili, terk edilen
metallerin asinmaya mukavemet karakteristiklerini iyilestirmeye yardimci olur.

Bu bakimdan bir gaz koruma atmosferinin kullanilmasi dolgu alaninda higbir surette
zorunlu olmayan bir 6nlem olmaktadir. Soyle ki, terk edilen alasimi, 6zelliklerini 1slah
edebilecek olan bir ekonomik azot mebaindan yoksun birakmaktadir.

Ancak burada sorunun, genellikle siirekliligin arandig1 birlestirme kaynagi i¢in tamamen
farkli oldugu hemen kaydedilecektir. Bu durumda, oksitler gibi ciiruf tarafindan yok edilemeyen
nitriirlerin olugmasi ¢ogu uygulamada istenilen siireklik diizeyine ulagma olanagini birakmaz.

b. Ozel karbiir-karbonitriir ve nitriirlerin olusmasi

Yukarida sdylenenlerin 15181 altinda dolgu "acik ark" 6zlii tellerini gelistirmek iizere alasim
elementi olarak titanium, sistematik olarak kullanmilmistir. Gergekten titanium, sertlik
bakimindan ikinci sirada bulunan bir karbiir olusturma 6zelligine sahiptir; bu karbiir zirkonium
karbiiriinden hemen sonra ve niobium ve tungten karbiirlerinden 6nce gelir.

Bunun azota karsi da egilimi cok biiyiik olup bu sayede kolaylikla karbonitriirlerle
nitriirlerin olusmas1 saglanabilir. Ayrica titanium, sekil 386 ve 387'de goriildiigi gibi, yiiksek
sicaklikta uniform sekilde dagilmis, ince ve taneler arasi sekilde ¢okelen karbonlu ve azotlu
bilesikler olusturmak 6zelligini haizdir. Sek. 386, parlatilmis, ama daglanmamis bir numunede,

titanium karbiir ve karbonitriirlerini gosterir.
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Sek. 387, aymi ¢okeltileri, aym1 parlatilmis ve daglanmis numunede gosterir. Titanium

bilesiklerinin disinda, alt1 koseli krom karbiirlerinin belirmesi gozlenir.

Sek: 387 — 500 X.
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Daha alcak sicaklikta tercihen tane sinirlarina ¢okelen Nb ve W karbiirlii alasimlara gore Ti
karbiirlii alagimlar, taneler arasi kirilganliga daha az hassastirlar. Ornegin 1s1l darbelere maruz
alagimlar uygulamasinda bu karakteristik cok 6nemli olmaktadir.

c. Ozel dokularin (striiktiirlerin) olusmasi.

n

Yiiksek akim siddeti altinda ve yari-otomatik islem teknikleriyle "acik ark" tellerinin
kullanimina bagli 6zel 1s1l rejim, terk edilen bazi metallere, bagka yontemlerle miimkiin olmayan
0zel dokular (striiktiirler) saglama olanagini verir. Bu, daha once soziinii ettigimiz kir dokiim
terk eden tellerin durumudur.

Sek. 388 ve 389, on 1sitma olmadan terk edilmis metal seklinde boyle bir dokme demirin

dokularin gosterir.

- ¥ 'v.{\s__,- M .
o * G

e 4
& AT .

RNy el iR
A 1> SN ’.-z-'

dekil: 388 — 350 X
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sek. 389 — 1250 X

Sek. 388'de, X 300 biiyiiltmeyle, daglanmamis bir numune iizerinde belirdigi gibi dentritler
aras1 grafit lamelleri goriiliir.Sek. 389, X 1.250 biiyiiltmeyle bahis konusu dokme demirin grafit

lamelleriyle perlitik tabanini1 gosterir.
Teknolojik diizeyde

a. Verim

Ozlii tellerin verimi yiiksektir. Bu verim % 86 ile 93 arasinda olup bir cubuk elektrodunki,
kaynakcinin elektrodu tam kocana kadar yakmada gosterdigi 6zene bagli olarak % 65 ila 70'tir.
Yani 1 kg 6zlii telle 860 i11a 930 gr metal terkedilebilir.

Cubuk elektrodla 6zlii elektrod arasindaki verim farki baslica ciiruf hacminden dogar; bu
hacim 6zlii tellerde daha azdir.

b. Donanimin basitligi

"O" tipi ozlii teller, herhangi bir dogru akim menbaina kolaylikla adapte edilebilen bir tel
stiriicii araciligiyla kaynak eder; akim menbainin dis karakteristigi yatay da olabilir, "diisey" de
olabilir.

Tel siiriiciisiiniin motoru ark gerilimi tarafindan tanzim edilir, bu da, telin ilerleme hizinin
uyarlanmasini saglar.

Kaynak iiflecinin kendisi de ¢ok basit bir tasarim {iiriiniidiir; ne su ne de basin¢gh hava ile
herhangi bir sogutma siirecine gerek gostermemesi, ayrica kacak ve kisa devre olasiliklarini
bertaraf eder.

Bu donanimin basitligi, hafifligi, kiiciik hacmi ve saglamligi onun en zor kosullarda
kullanilmasini1 saglar: Kotii hava kosullarinda (siddetli riizgar) disarida kaynak; zirh plakalari,
disler, konkasor (kirici) silindir ¢ekicleri, vb.... gibi zor sokiilebilen ve ulasilmas: gii¢ parcalarin
olduklar1 yerde dolgusu.

Gercekten ozlii tel i¢in gerekli akim menbalar1 hicbir bakimdan gazaltinda dolu tellerle
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kaynakta kullanilanlardan herhangi bir fark arz etmezler. Bunlar sadece 6zlii tellere 6zgii verilere
gore (baslica akim siddeti yogunlugu) secileceklerdir. Cok kullanilan bir ortalama tel ¢ap1 O 2,4
mm olup, % 100 DKO (Devrede kalma orani) altinda bir 400 ila 500 A'lik maksimum kaynak
akim siddeti, makul bir talep olmaktadir.
Akim menbalari, sabit gerilimli (ya da yassi-diiz karakteristikli) olacaklardir. Soyle ki, bu
kosul, cesitli pozisyonlarda kaynak i¢in kagimilmazdir. Baz: tellerde yerde yatay kaynak icin,
diisen karakteristikli ya da alternatif akimli miimkiin olmakla birlikte bu takdirde telin hiz1 bazen
arkin gerilimine bagli olur. Kullanilan gerilimler 25 ila 35 V olup menba konvertisér grubu
olabilecegi gibi transformator-redresor tipinde de olabilir.
c¢. Calisma kolayligi
Bir koruyucu atmosferin kullanilmasi, kaynak¢inin ark uzunlugu, telin serbest yiiksekligi
ve iiflecin yonlenmesini siirekli olarak denetlemesini gerektirir; oysa ki "O" tipinde ozlii
tellerde bu bakimlardan herhangi bir 6zel onlem gerekmez. Uflecin yonlendirilmesi sadece
parcay1l ulasabilirlik ve kaynak banyosunun en rahat idaresine bagli olup telin serbest
yiiksekligi, hicbir engel olmadan, 20 ile 200 mm arasinda degisebilir.

Simdi de ozlii telle yari-otomatik "acik ark" yontemini Obiir dolgu yontemleriyle
kiyaslayalim.

Dolguda en anlaml kiyaslama bu kez, terk edilen metalin kilo bagina maliyeti olmaktadir.

Maliyet asagidaki formiiliin yardimiyla kolayca saptanabilir:

P=A/C + FD + L/RG
Burada

A =ilave metalin (elektrodun) kilo maliyeti

C =1ilave metalin verimi (bir kg ilave metalle terk edilen metal miktar)

F = bir kg dekapan veya bir litre gazin maliyeti.

D = terk edilen metal basina sarf edilen dekapan veya gaz,

L = biitiin masraflar ve vergiler dahil saat is¢ilik ticreti,

R = kg/sa olarak metal terketme hizi

G = kullanma katsayis1 (devrede kalma orani, kaynakg¢i saati basina ark siiresi)

C ort. = elektrodlarda (ortiilii) 0,65 "O" telleri veya gazaltinda 0,90

R ort. = elektrodlarda 2 gazalti tellerinde 5,5 "acik ark" tellerinde 7,5

G ort. = elektrodlarda 0,4  gazalti tellerinde 0,5  "acik ark" tellerinde 0,6

olup ayni iscilik bedelleriyle:

a. "O" ozlu teliyle saglanan ekonominin, ayn kg fiyati ile ortiilii elektroda gore % 66
oldugu;

b. "O" telinin ortiilii elektroddan ii¢ kat daha pahali oldugu varsayilsa bile, saglanan
ekonominin yine % 43 mertebesinde oldugu;

c. "O" telinin ayrica bir avantajinin, hi¢ de ihmal edilebilir mertebede olmayan FD gaz

koruma masrafi faktoriinii  dahil etmediginde oldugu ortaya ¢ikar.
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Ozlii Tellerin Ergimesi

Elektrik akimimin dekapan tarafindan iletilmedigi kabul edilir (gercekte dekapan az
miktarda iletkendir) soyle ki, bir metre 6zlii telin agirlhi (p) gram ise, esdeger dolu tefin (d) capi
asagidaki formiilden hesaplanir:

a J7 = 100 —a P
4 100 7,8

burada (a), dekapan tarafindan isgal edilen hacimlerin kesitidir.

Bir bos, yani icine dekapan konmamis bir kivrik telifi ergime hizi ol¢iildiigiinde bu formiil
tahkik edilmis olur.

05} Q/A/dak.

2

Ergime

03t

1 i
- 300 400 500A

sekil: 390

Gercekten ozlii telin ergime hizi, (d)'nin degerinden bagka parametrelere baghdir. Bu
parametreler:

—Temas tiibii disindaki telin (I) serbest uzunlugu.

—Kaynak akiminin (i) siddeti

—Arkin gerilimi veya daha dogru olarak, arkin gerilimi + telin serbest u¢ kisminda ihmal
edilemeyecek gerilim diigsmesi.

(d), (1) ve (I)'nin belli degerleri i¢in ergime hizi, kaynak gerilimi azaldikga, artar.
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Ornek olarak Sek. 390'da (i)'nin fonksiyonu olarak bos ve ¢ 2,4 mm kivrik telle ayn1 capta
bir ozlii tel ve de ¢ 1,6 mm dolu telin CO, altinda ergime hizlar1 kiyaslanmistir. Her {i¢ tel i¢in 1
= 25 mm secilmistir. A ve C egrilerinin kiyaslanmasinda aym bir akim siddeti icin ergime
hizinin, dekapansiz hale gore dekapanla daha yiiksek oldugu goriiliir ki, bu da, dekapanin
ergimesinin herhangi bir maliyetinin olmadigini ifade eder.

Kesit farklar1 (2,01'e karsin 1,90 mmz) dikkate alinarak bile dolu ¢ 1,6 mm'lik tel, bos
kivrik telden biraz daha hizli ergimektedir. Bu olgu, (1) uzunlugunda serbest kisimda her iki tel
tipi iizerinde joule etkisi (I’RT) farkina baglanir. Gercekten de bu tel, kivrik tele gore, daha az
bir 6zgiil rezistans arzeder.

Elektrod tipleri, calisma karakteristikleri, techizat ve kullanma tekniklerine gecmeden 6nce
mekanize, biitiin pozisyonlarda elle calisilabilir bir ark kaynagi yonteminin kaynakli ¢elik
konstriiksiyon iiretim ve montaj1 iizerindeki biiyiik etkisini vurgulamak yerinde olur.

Bu yari-otomatik siirecin, ortiilii cubuk elektrodun kullanildigr her yerde kullanilabilmesi,
celik insaat ve montajinda tek yontem kaynagini miimkiin kilmaktadir. Biiyiik konstriiksiyon
projelerinde gozlendigi gibi bu olanak, imal maliyetinin diisiiriilmesi hususunda yari-otomatik
kaynagin yiiksek metal terk etme oranlar1 kadar onemli olmaktadir. Gergekten tek yontem,
isyerinde gerekli donamim sayisini ciddi sekilde azaltip her kaynakg1 bu sayede her birlestirmede
calisabilir duruma gelir. Boylece de tek yontem kaynagi, puntalamadan kolon baglantilarina ve
kiris-kolon irtibatlarina kadar montajcilara, biiyiik kolaylik ve tasarruf imkani saglamaktadir
(Sek. 391).

yckil: 391, Bitiin pozisyon. 6zl kendini koruyan elektrodlar geligtirilmeden 6nce, ¢elik konstriiksi-
)'un!ardu kiriy-kolon irtibatlars Hrtali cubuk elektrodiaria yapihiyordu. Flang-kolon baglanusmn yarioto-
matik donanimla yapiimass halinde kaynakg, dikey birlestirme icin qubuk elektroda déniigmek zorunda
Kalirdh. Oysa ki bitiin pozisyon 6214 “agik ark™ teli ile hi¢ yontem degistirmeden ve dolayisiyle herhangi
bir duraklama olmadan, biitiin birlegtirmeleri gergeklegtirmek miimkiin olmaktadir.
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$ekil: 392. Kendini koruyan “agik ark ™ 6zlii tel elektrodla bir buldozer bi¢cagi icin boru mesnet terti-
binin kavnag:. :
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STANDARDLAR

KENDINI (GAZSIZ) KORUYAN OZLU TEL ELEKTRODLA KARBONLU VE
ALCAK ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

Kendini koruyan "agik-ark" 6zlii tel elektrod ile kaynak siirecinin goreceli olarak yeni bir
calisma sekli olmasi itibariyle tellerin elle yari-otomatik olarak kullanilmasi, kaynak¢ilarda bir
endise yaratir. Ancak deneyimli bir kaynak¢inin bir giin icinde gerekli performansa ulastigi
saptanmistir.

Elektrod Siniflandirmasi

"Acik ark" (kendini koruyan-self shielded) ve gaz korumali 6zlii tel elektrod tipleri icin
AWS A5.20-69 simiflandirmasi, genel olarak asagidaki tabloda goriiliir.

Ozlii tel elektrodlar icin gerekli bilesim
AWS Bilesim, max.(% )

Simiflandirilmast | Mn | Si | Ni [Cr*{Mo™*| V™| Al

E60T-7 1.5010.9010.50{0.20| 0.30 {0.08| 1.8
E60T-8 1,50{0.90(0.50|0.20| 0.30 |0.08| 1.0
E70T-1 1.75{0.90(0.30|0.20| 0.30 [0.08| -
E70T-2 Kimyasal istek yok

E70T-3 Kimyasal istek yok

E70T-4 1.5010.9010.50{0.20| 0.30 {0.08| 1.8
E70T-5 1.50{0.90 {0.30| 020 | 0.30 |0.08| -
E70T-6 1.50{ 090 {0.80]0.20| 0.30 |0.08
E70T-G Kimyasal istek yok

Buradaki E, elektrod (ark kaynag1); sonraki iki rakam, bin psi cinsinden minimum kaynakli
hal cekme mukavemetini; T'de telin tiip-boru seklinde olusunu ifade eder. Son taki ise, terk
edilen kaynak metalinin kimyasal bilesimi, akim tipi, calisma kutbu, gazli ya da gazsiz
kullanilabilecegi iizerine dayanan bir 0zel gruplasmayi ifade eder. Siiflandirma sistemi
performans karakteristiklerini tanimlamaz.
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Ozlii tellerle yapilmis kaynaklarin mekanik nitelikleri, saglamlik ve kullanilabilirlikleri icin

gerekli deneyler.

Istenen deney tipleri
AWS :
Kaynak metali . Uzunlamasina
Siniflandirmas1 | Rontgen Enine ¢cekme . Charpy-V
cekme gaydli egme
E60T-7 Evet Evet Hayir Hayir Hayir
E60T-8 Evet Evet Hayir Hayir Evet
E70T-1 Evet Evet Hayir Hayir Evet
E70T-2 Hayir Hayir Evet Evet Hayir
E70T-3 Hayir Hayir Evet Evet Hayir
E70T-4 Evet Evet Hayir Hayir Hayir
E70T-5 Evet Evet Hayir Hayir Evet
E70T-6 Evet Evet Hayir Hayir Evet
E70T-G Hayir Hayir Hayir

Buradaki E60T-7, E60T-8, E70T-3, E70T-4, E70T-6 tipleri, "acik ark", yani gaz

korumasiz kullanilan, "kendilerini koruyan" elektrodlardir. Obiirleri CO, ile kullanilirlar.

Ozlii tellerin terkettifi kaynak metali icin AWS AS5.20-69 mekanik nitelik kosullar::

Gekme | Akma sinin | Uzama Min,
'S-anws Koruma | Akm ve Kutup muk. | (% 02) | (2ing) | Charpy-V
flondimos| gozi min.psi| min.psi [min.psi|] #/lb
E601-7 Yok | DA, diz kut _%ngp_ 55,000 22 Istenmiyor
- CroE )
L1 co, DA 1'62?10 22| 0% da 20
E701-2 72,000 stenmiyor
m& ters kutup _Ailmm { . .
|__€701- (‘%‘2 72,000] 60,000 22| Istenmiyor
| EN01-5 YoK 72,000 | 60.000 22 F20°Fdo 20
| ENI1-6 ng_k "i__z_mo_:@:ﬁp‘g | °
- [ 4 l'ﬁl- . . 7 000 ¥ H .
101G |memis | Betrtimemis [5o000T 60.000 | 22 ] 'stermiver
a. Kaynakli hal mekanik nitelikleri.
b. Koruyucu gaz soyle gosterilir:
CO, = Karbondioksit
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Yok = Ayrica koruma gazi yok.

c. Ters kutup, elektrodun (+); diiz kutup, elektrodun (-) anlamindadir.

d.Tek paso elektrodlari i¢in gerekli.

e. Cok paso elektrodlar i¢in gerekli.

f. Minimum iizerinde uzamada her yiizde bir icin, gerekli akma smir1 ya da kopma
mukavemeti minimumu veya her ikisi birden, 1000 psi azalabilir.

Asagida sadece "acik ark" elektrodlarinin karakteristiklerinden soz edilmistir.

E60T-7 elektrodlar, tek ve ¢ok pasolu kaynaklar i¢in kullanilabilirler. Terk edilen kaynak
metali catlamaya yiiksek mukavemetlidir.

E60T-8 elektrodlari, tek ve ¢ok pasolu uygulamalarda, yerde yatay ve dikey diizlemde
yatay (borda) kaynaklarinda kullanilabilirler. Terk edilen kaynak metali ¢atlamaya yiiksek
mukavemet ve -18°C (O°F)'ta iyi ¢entik darbe mukavemetini haizdir.

E60T-3 elektrodlari, bashca yerde yatay ve dikey diizlemde yatay pozisyonlarda, ince sag
levhalar iizerinde tek pasolu yiiksek hizli kaynaklar icin olup kalin kesitler ya da cok pasolu
kaynaklarda kullanilmayacaklardir.

E70T-4 elektrodlari, hizli doldurma karakteristiklerini haizdir. Yerde yatay ve dikey
diizlemde yatay pozisyonlarda tek ve ¢ok pasolu uygulamalarda kullanilabilirler. Bu elektrodlar
yiiksek metal terketme orani, algak piiskiirme kaybi, yass: ila digbiikey dikis profili ve kolay
kalkan ciiruf ile nitelenirler. Terk edilen kaynak metali, tespit edilmis (esnekligi olmayan)
birlestirme ve yiiksek kiikiirt ve karbon igerikli levhalarda bile catlamaya yiiksek mukavemet arz
eder. Kaynak metali diisiik hidrojenli olup Rontgen kosullar1 standard siireglerle elde edilir. Bu
elektrodlarin pratik avantajlarindan bir tanesi, iyi alistirilmamis birlestirmelere uygunlugudur.

E70T-5 elektrodlar: dis gaz korumali veya korumasiz olarak kullanilabilip baslica yerde
yatay kose veya agiz kaynaklari i¢in tasarlanmiglardir. Dikey diizlemde yatay kose kaynaklari da
memnunluk verici sekilde gerceklestirilebilir, ama yerde yatay agiz kaynaklarina gore terk
edilen metal oran1 daha diisiik olur. Bu elektrodlar, asgari yiizey hazirlikli tek pasolu
uygulamalarda kullanilabilirler. Karakteristikleri arasinda kiiresel gecis (transfer), az niifuziyet,
hafifce dis biikey dikis profili ve ince, kolay kalkan ciiruf sayilabilir. Terk edilen kaynak metali
-27 °C (-20 °F) ta iyi bir ¢entik darbe mukavemetini haizdir.

E70T-6 elektrodlari, bundan Oncekilerle ayni olup bunlar dis gaz korumasiz olarak
uygulanmak iizere tasarlanmis olduklarindan, kimyasal bilesimleri hafifce farklidir.

E70T-G elektrodlar:, yukardaki siniflandirmaya dahil olmayan 6zlii tel elektrodlar olup
bunlarin karakteristikleri ve uygun kullanim sekilleri i¢in imalat¢isina miiracaat edilmelidir.

Alcak alasimly ozlii tel elektrodlar: ayrica smiflandirilmamislardir. Bunlar AWS 55.5
spesifikasyonunda muadil tanimlamalariyla anilirlar. Biitiin kimyasal bilesim, mekanik
nitelikler, mukavemet deneyleri ve kullanma ile ilgili talepler bu spesifikasyonlar (veya

imalat¢ ile kullanici arasinda anlagma) ile tayin edilirler.
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ACIK ARK OZLU TEL ELEKTRODLARIN PERFORMANS KARAKTERISTIKLERI

Performans karakteristikleri arasinda kaynak pozisyonu kabiliyeti, terk edilen metal orani,
niifuziyet, cliruf ortiisii ve kaynak piiskiirmeleri sayilir. Belli bir siniflandirma i¢inde bile bu
karakteristikler imalat¢idan imalat¢iya degisebilir.

Kaynak pozisyonu kabiliyeti kaynak banyosunun boyutu, ciiruf hacmi, elektrod ¢ap1 ve
akim siddeti kabiliyeti tarafindan etkilenir. Biitiin agik ark 6zlii tel elektrodlar1 yerde yatay
pozisyon performansina yatkin olup yiiksek metal terketme oranini haiz olanlar yerde yatay
kaynaklar1 en ekonomik sekilde gerceklestirirler. Elle ortiilii ¢ubuk elektrodlarda oldugu gibi,
yukardan asagiya dik kaynaga uygun kiiciik ¢apli 6zlii tel elektrodlar, asagidan yukar1 dik ve
tavan kaynaklarinda da kullanilabilirler, ancak bunlarin performans ve kaynak kalitesi; 6zgiil
olarak zor pozisyonlar icin tasarlanmis elektrodlarinkilerin ayarinda olmaz.

Fikir vermis olmak icin ¢ 3,2 mm ¢apinda E70T-4 elektrodunun, dogru akim, elektrod (+)
ve 70 mm elektriksel serbest u¢ uzunlugu ile tipik metal terketme oranlar1 asagida

gosterilmistir.

Tel siirme hizi  Metal terketme orant

Akim siddeti

mm/dak. kg/sa
350 3300 6,6
400 3800 8,0
450 4450 9,1
500 5100 10,4
550 5750 12,0
600 6350 13,6

Toz dekapan (6z)'1in bilesimi ve yumusak c¢elik boru kilifin akim tasima kabiliyeti, terk
edilen metal oranim etkiler. Elektrodun, gerekli mekanik nitelikleri ve kaynak metali kalitesini
tutturarak daha uzun elektriksel serbest u¢ uzunluguna imkan verme kabiliyeti de terk edilen
metal oranini etkileyen bir faktér olmaktadir.

Acik ark ozli telin ark karakteristikleri, niifuziyetin baglica etkeni olmaktadirlar. Akim
siddetini ve elektriksel serbest u¢ uzunlugunu tolerans sinirlar icinde degistirmek de niifuziyeti
etkiler, ancak bu etki, farkli siniflandirma elektrodlarinin niifuziyet farklariyla kiyaslandiginda,
asgaride kalir. Sinirlandirilmis bir arka sahip elektrodlar, kiiresel, yumusak tip arklilara gore
daima derin niifuziyet saglarlar. Niifuziyet ihtiyaci birlestirme tasarimi ile alistirmadaki has-
sasiyete gore degisir.

Cesitli ozl tellerde ciiruf ortiisii hacim ve tip olarak degisir. Biiyiik ciiruf hacmi, sinirl
pozisyon ¢alismasinda hasil olur. Biiyiik hacimde ciiruf veren elektrodlarin bu ciirufu genellikle
"gozenekli-gevrek" ya da "yogun-kat1" tipten olur. Her iki tip de kolay kalkar.

Biiyilk hacimde ciiruf veren acik ark ozl tel elektrodlar ya oOzellikle dik ve tavan
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kaynaklarina ya da sa¢ malzemelerin yiiksek hizla birlestirilmesine 6zellikle uygun olanlardir.
Zor pozisyonlar i¢in tasarlanmis elektrodlar, ¢cabuk olusan ve kolayca kalkan biiyilk hacimde
ciiruf hasil ederler. Sac levhalarin hizli kaynag icin tasarlanmis olanlarin hasil ettikleri ciiruf,
kaynagin kenarlar1 boyunca iyi bir 1slatma etkisi ve ana metalle terk edilen metal arasinda bir
uniform ergime meydana getirir. Bu tiir ciiruf, cok kesif ve cam gibi bir goriiniim ve yapiy1 haiz
olup kaldirilmasi giigtiir.

Kaynak piiskiirme hacim ve boyutu arkin karakteristiklerine gore degisir. Sinirli bir arki
haiz elektrodlar genellikle kiiciik damlaciklar halinde gecis arzederler. Bu tipin piiskiirmesi,
kiiresel, yamusak ark karakteristigini haiz olan elektrodlarinkine gore daha ince olur.

Bir grup olarak kendini koruyan agik ark elektrodlart pratik olarak rutubet almazlar. Bu

itibarla normal kullanma kosullarinda 6zel depolama tertiplerine gerek gostermezler.

KAYNAK DONANIMI

Kendini koruyan acik ark ozlii telle kaynak icin gerekli donanim bir giic menbai, bir tel

stirme mekanizmasi ve bir de kaynak tabancas1 (pensesi)'nden ibarettir.

Gii¢c menbalari: Dogru akim menbalar1 ya transformator-redresorler ya da jeneratorlerden

olusur. Transformator-redresor tercihen yassi-meyilli tiptendir.

Tel siirme tertipleri: Bunlar, yari-otomatik kaynakta oldugu gibi arktan belli bir mesafede
ya da tam otomatik kaynakta, memenin hemen {istiinde olur. Yari-otomatik tertipte siiriicii
elektrod bobininin 12 m. kadar oniinde ve 4,5 m kadar da kaynak tabancasinin gerisinde bile
olabilir. Standard calismada elektrod, yari-otomatik tabancaya itilir, um otomatik kaynak
kafasina cekilir. Tipik bir tam-otomatik kafada tel siirme motoru ve makaralart memenin hemen

istiinde olur, elektrod, kaynak kafasiyla birlikte araba {izerinde gidip gelen makaradan c¢ekilir.

Kaynak tabancalari: Bunlar hafif, orta, agir is modelleri olarak farkli akim siddeti ve
elektrod capina gore imal edilirler. Elektriksel temas, tabancanin memesinin i¢inde olur ve tetige
basilana kadar elektrod elektriksel olarak "soguk"tur. Bir kilif kaynak¢inin elini, orta ve agir is

tabancalarinda, asir1 1sidan korur.

Elektriksel serbest u¢ gayd bagliklari:

Kendini koruyan acik ark 6zlii tel kaynaginda elektrod tipi, capi, akim siddeti ve gerilim
sinirlariyla birlikte elektriksel serbest u¢ uzunlugu da belirtilir.
Bir uzun elektriksel serbest u¢ (Sek. 393), arkta ergimeden Once teli 6n 1sitarak metal terketme
oranini artirir. Kaynak maliyeti lizerinde bunun etkisi 6nemli olabilir; metal terketme oranlari
% 50'ye kadar artabilir. Cesitli 6zlii tellerde, kullanma yonetmeliklerinde elektriksel serbest ug

19 mm'den 95 mm'ye kadar degisir. 95 mm'lik serbest u¢ uzunlugu genellikle 8 mm daha biiyiik
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gayd borusu

_ Yalitkan uzatma
gayd:
i}~ Temas wucu

Elektriksel serbest ug

Elektrod |

Gorinen
serbest ug
is parcas

$ekil: 393. Elektriksel serbest ug, bir tabanca ya da kaymak bashfinda, elektriksel temas nokes: ile
Ark arasndaki ciektrod uranluguduc

dikis kenarlh yerde yatay kose, cok pasolu yerde yatay kose ve yerde yatay derin agizli alin
kaynaklariyla sinirlandirilmagtir.

YARI OTOMATIK CALISMA TEKNIKLERI

Kaynaktan Once, ayarlar 6zenle kontrol edilecektir. Siirme makaralar1 ve tel gayd tiipleri tel
capina uygun olacak ve siirme makaralarinin basinci imalat¢inin talimatina gore ayarlanacaktir.

Arkin tutusturulmasi: Elektrod ¢ap1 ve gayd basligi i¢in tavsiye edilen goriiniir serbest ug
ayarlanir. Elektrodun ucu is parcasina ¢ok yakin veya ona hafifce dokunur gibi tutulup arki
tutusturmak icin tetige basilir. Elektrod, ortiilii gubuklarda oldugu gibi birlesme yerine dogru
itilmeyecektir zira burada mekanik siirme tertibati elektrodu ilerletme gorevini iistlenmistir.
Kaynak, tetik birakilarak veya tabanca hizla is parcasindan uzaklastirilarak durdurulur.

Uygun bir elektriksel serbest u¢ kullanildiginda, 12 mm civarinda bir goriiniir serbest ucla
arki tutusturup bundan sonra goriiniir serbest ucu tavsiye edilen uzunluga getirmek daha iyidir.

Fena alistirilmis pargalarin kaynagi: Daha O6nce de sOylendigi gibi, 6zlii tel elektrodun
avantajlarindan biri, iyi alistirilmamis pargalarin kaynagina uygunlugudur. Bir hizli doldurma

elektroduyla, goriiniir serbest ucu 75 mm'ye kadar artirarak fena alistirllmis birlesme yerleri

ARK KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 23



kaynak edilebilir. Goriiniir serbest ucu artirmak icin tabancayi is parcasindan uzaklastirmak,
akim siddetini ve boylece de niifuziyeti azaltir ve yanma c¢entiklerinin olugsmasindan kagcinmaya
yardimer olur. Fena alistinlmis bolgeden gecildikten sonra, birlesmenin gerisi i¢in normal
serbest uc kullanmilir. Niifuziyet kontroliiniin bu yontemi sadece kisa gayd baghgi ile
kullanilacaktir.

Doldurma-donma’” elektrodlartyla fena alistirillmis parcalar, akim siddeti tarifnamede
gosterilen asgari degere indirilerek kaynak edilebilir. Keza serbest ucu 38 mm'ye artirarak da
niifuziyet ve yanma centik ve delikleri azaltilir.

(*) Doldurma-donma elektrodlari, hizli donma ve hizli doldurma elektrodlar1 ansinda, ona metal terketme orani ve
orta niifuziyet saglayacak sekilde bilestirilmis elektrodlardir. Bunlara hizli takip elektrodu da denir. Hizli donma
elektrodlar1 ise ark tarafindan ergitildikten sonra hizla katilasan ve 6zgiil olarak dik ve tavan pozisyonlar1 i¢in
tasarlanmus elektrodlardir.

Ciirufun kaldirilmasu:

Ciirufun kaldirilmasi, kendini koruyan acik ark ozle telle kaynaklarin ¢ogunda kolaydir.
Biiyiik kesitte hizli doldurma calismasinda ciiruf cogu kez kivrilir ve kaynak tabancasinin
arkasindan soyulur. Aksi halde kaynak¢i cekici veya tel firca ile hafif kazima bu is icin yeterli
olur. Bazen 90° dik kaynaklar veya yukardan asag dis biikey dikiste ciiruf sikisabilir. Uygun
cekme acis1 ve iyi bir dikis sekli saglayan yumusak, yeksanak bir ilerleme hiziyla bunun Oniine
gecilir.

Elektrod pozisyonu:

Cekme agisi, elektrodun merkez cizgisi ile dikisin merkez cizgisi arasindaki ilerleme
yoniinde acgidir (Sekil: 394 a). Gerekli cekme agist az ¢ok ortiilii gubuk elektrodunkinin aynidir.
Ciirufun arkin 6niine akma egilimi durumunda, ¢cekme acis1 kiiciiltiilecektir.

Gekime
g Elektrod agist
a- }

Sekil: 394.

8 mm ve daha biiyiik yatay kose kaynaklarinin ¢ogunda en iyi dikis seklinin saglanmasi
icin elektrod, alt levhaya yonelecek (Sekil: 394 b) ve elektrodla alt levha arasindaki ac¢1 45° den
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az olacaktir. Bu tertiple ergimis metal dikey levayr yalar. Elektrodu dogruca birlesme yerine
yoneltip bir 45 114 55° a¢1 kullanmakla, vaki olursa, kok gozenekligi sorunlarimi azaltir ama
pliskiirme ve bir digbiikey dikis hasil olur.6 mm ve daha kiiciik koselerde tel, dogruca birlesme
yerine yoneltilecek ve elektrod acis1 40° civarinda tutulacaktir.

Ince saclar iizerinde takip-donma elektrodu kullanildiginda ark tutusturulmasi, en iyi 12
mm goriiniir serbest u¢ uzunlugu ile baslamak ve sonra da bunu 25 mm uzatmakla saglanir.
Kaynak, biitiin pozisyonlarda bir diiz ¢ekis teknigi ve istikrarh ilerleme hizi ile yapilacaktir.
Istikrarli hiz onemlidir soyle ki tereddiit yanma deliklerine, birlesmenin altinda metal

sarkmasina ve dikis icinde gozenege neden olur.

Ince malzemede alisirma siki olacak olmakla birlikte 0,25 mm (12 gage)
ila4 5 mm kalinhkta celikte kiicik bir aralik, akim giddeti ve gerilimini yakla
sik % 10 kadar azaltarak kapatilabilir.

Ince malzeme iizerinde hafif ciiruf sikica yapisir ama kaldirilmasi gerekmez. Hafif bir asit
eriyigi ise boyanmadan o©nce silinmesiyle kaynak alam1 nétralize edilmis ve duman
cokmelerinden temizlenmis olur.

E 70 T-G elektrodu ile zor pozisyon kaynaginda en iyi sonug, is parcasini yukardan asagi
dik pozisyona getirmekle saglanir. Diiz cekis teknigi kullanilacak, akim siddeti, miisaade edilen
sinirlarin ortas1 ve bunun yukarisina ayarlanacaktir. Tabanca, ilerleme yoniine egilecek soyle ki
arkin kuvveti ergimis
metali birlestirme yerinde tutacaktir. Doldurma-donma elektrodlariyla asagidan yukar1 dik ve
tavan kaynaginda, E6010 tekniklerinin aksine, al¢ak hidrojen teknikleri kullanilacaktir. Akim
siddeti en alt mertebede tutulacaktir. Sekil 395'de asagidan yukar1 dik ve tavam kaynaginda

genel teknikler gosterilmistir.

Cubuk elektrodla borunun ilk iki pasosu dahil, alin kaynaklar

1. Agzin dis kenarlarinda belirgin bir duraklama yap.
2.. Her yukar1 adimi1 asgaride tut. Kenarlarda yukar1 ¢ikma; duraklama noktasindan diiz ¢ik

ve kaynak icinde yukar1 hareket et.

8 mm ve daha yukart kose ve bindirme kaynaklart

1. Birinci Paso: Dis kenarlarda duraklama ile bir iiggen tertip kullan.

2.1kinci Paso: Alin kaynaklarinda kullanilan kenardan kenara tertibi kullan. Onceki dikis
bir 8 ila 10 mm'lik bir yiiz genisligini haiz olmalidir.

Kendini koruyan acik ark ozlii tel elektrodlarla tam otomatik kaynakta, is parcasinin
pozisyon acist elektrodun birlesme yerine acisi, elektrodu ¢ekme agisi kritik olup Sekil 396,
dairesel kaynaklarda (boru) elektrod acilartyla cevrelerin merkezden mesafelerinin ve bindirme

kaynaklarinda nasil 75 ila 750 mm caplarda degistigini gosterir.

ARK KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 25



Sekil: 395 — E 70 T—G elektrodian ile agagidan yukart dik ve tavan kayna@ weknikleri.

\5
-3/4
450
Merkezden A
J__ cevre
~ mesafesi
3ou
L]
250 9/‘ A
A %
Alin kaynaklan
Bindirme kaynaklan
50°
QF-—'—:I
3 4 5 & 7 8" 9" 10" 11" 127 13~ 14" 15 Kalinikla  degigir.

¢

Jekil: 396 — Tam otomatik 6zlis tel kaynagy ile silindirik birlegtirmelerde alin ve bindirme kaynakla-
n yapilirken elektrod agis1 (A) ve merkezden dairesel mesafelerde degismeler.
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CALISMA DEGISKENLERI
Baslica dort degisken, ozlii tel elektrodlarla kaynak performansini etkiler. Bunlar ark
gerilimi, akim siddeti, ilerleme hizi ve elektriksel serbest u¢ uzunlugudur. Bu degiskenler
birbirlerine baglh olup birinin degismesi halinde Obiir {i¢ tanesinden biri ya da daha cogunun

genellikle yeniden ayarlanmasi gerekir.

ARK GERILIMI degismeleri, akim siddeti, ilerleme hiz1 ve elektriksel serbest u¢ uzunlugu
sabit tutuldugunda, su etkileri hasil eder:

1.Bir yiiksek ark gerilimi daha genis ve daha yass1 dikis hasil eder.

2. Asin bir ark gerilimi gozenekli dikis verebilir.

3. Diisiik gerilim bir digbiikey, burmali dikis hasil etme egiliminde olur.

4. Fevkalade diisiik gerilim teli, levhaya carpmaya meylettirir. Tel, ergimis metal icine
dalip birlesmenin dibine carpabilir ve boylece de tabancayi yukari itebilir.

Cogu uygulamada iyi bir dikis sekli, gozenek hasil etmeden miimkiin olan en yiiksek
gerilimi kullanarak elde edilir. Daha yiiksek akim siddetleriyle, gbzenek hasil etmeden daha
yiiksek ark gerilimleri kullanilabilir.

AKIM SIDDETI degismeleri, ark gerilimi, ilerleme hiz1 ve elektriksel serbest u¢ uzunlugu
sabit tutuldugunda, su etkileri hasil eder:

1. Artan akim siddeti, ergime ve terkedilen metal miktarini artirir.

2.Asinn akim  siddeti disbiikey dikisler hasil eder ki boylece dikis gorii
niimii bozulur ve kaynak metali ziyan olur.

3. Cok alcak akim siddeti, damlaciklar halinde gecis hasil edip niifuziyet azalmasina
goturir.

Akim siddeti artirlldiginda, iyi bir dikis seklini korumak icin ark geriliminin de artirilmasi
gerekir. Yiiksek akim siddeti, gbzenektik hasil olmadan kullanilabilen maksimum ark gerilimini
de yiikseltir.

ILERLEME HIZI, 6biir degiskenler sabit farzedilerek asagidaki etkileri hasil eder:

1. Asin ilerleme hizi, dikisin digbiikeyligini artirir ve kenarlarin intizamini bozar.

2.Cok yavas bir ilerleme hizi, araya ciiruf girmeleri ve kaba, yeknesak olmayan dikisle
sonuglanir.

Kendini koruyan agik ark ozlii tel elektrodlarla ilerleme hizi, Ortiilii c¢ubuk
elektrodlarinkine gore daima daha yiiksek olup boylece daha yiiksek terkedilmis metal miktari
saglanir. Yari-otomatik siirece yeni baslamis bir kaynakei, ortiilii elektrod aligkanligiyla yavas
ilerleme egiliminde olur.

[lerleme hizinda yeknesaklik énemlidir. Bunun saglanmasi icin telle telin arkasinda ergimis
cliruf arasinda hep ayni mesafenin tutulmasi gerekir.
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ELEKTRIKSEL SERBEST UC UZUNLUGU'nun degismeleri, obiir degiskenler sabit

farzedilerek, asagidaki etkileri yapar:

1. Elektriksel serbest ucun artmasi akim siddetini azaltir ve aksi de vaki olur.

2. Elektriksel serbest u¢ uzunlugu artirilinca, ark arasinda mevcut gerilim azalir. Daha diisiik
ark gerilimi de dikisin digbiikeyligini artirir ve gézeneklilik egilimini azaltir.

3. Kisa elektriksel serbest u¢ uzununa gore daha biiyiik niifuziyet verir.

Gercekten bu dort degiskenin uygun bir dengesi, en 1yt performans icin
gereklidir. Asagidaki tablo, ariza vukuunda yapilmasi gereken ayarlamalar1 gosterir.

Ozle tel elektrodlarla kaynak icin ariza giderilmesi ayarlar:

Coziim *

Sorun Akim | Voltaj Hiz | Serbest u¢ | Cekme acis1
Gozeneklik sT | 1l 4 2T 37
Piiskiirme 4+ 17 5 3l 2)
Disbiikeylik 4y | 1T 5 20 3T
Geriye ark iiflemesi | 4T 3d 5 2T 17
Yetersiz niifuziyet | 2T | 3J 47 1 5T
Yetersiz takip 4T | 1l 50 2T 3T
Yanma delikleri 4l | 1d 3l 2)

* Oklar, sorunu diizeltmek i¢in ayar: artirip azaltma geregini, numaralar da 6nem sirasini gosterir.

+ E 70 T — G elektrodlariyla, akimi artirmakla damlaciklarin boyutlari kiiciiliir ve piiskiirtme azalir.

TAM-OTOMATIK CALISMA TEKNIKLERI

Tam otomatik kaynakta, kaynak banyosu performansin iyi bir gostergesi olmaktadir.

Banyo, kaynagin baslamasinda Sekil: 397'de gosterildigi gibi olacaktir.

Ozlii tel

Géturticl ug

Arka ug
Ciiruf

Kaynak J Krater llerieme ——p
Ana metal

$ekil: 397 — Tam-otomatik kaynaku uygun gekilde olugmug kaynak banyosu.
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Mevcut ergimis metal miktariyla ark kuvvetinin miktar ve yonii, banyonun seklini etkileyen
baslica iki etkendir. Banyoyu olusturmak iizere yeterli miktarda ergimis metal bulunacak ve
banyo da arki geriden muntazam sekilde takip edecektir. Asagiya dogru meyilli kaynakta, ark
kuvveti ve buna eklenen yercekimi kuvvetinin sonucu olarak sekildeki gibi keskin bir gotiiriicii
kenarl1 banyo gereklidir. Asagiya dogru meyil agisi, yatayla kaynak edilen birlesme yeri
arasindaki agidir.

Arki muntazam sekilde takip etmek demek, kaynak ilerledik¢e arkla banyonun 6n kenari
arasindaki mesafenin sabit kalmasi demektir. Muntazam takipte metal arka kenarda, gotiiriicii
kenara yeni metal eklenmesi oraninda donar ve bitmis dikis, Sekil: 398 a'daki gibi, uniform olur.

Giizel sekilli bir stabil gotiiriicii ucun olugsmamasi, takip kusurunun gostergesi otur. Bu
durumda banyo arki gayrimuntazam sekilde takib eder ve kaynak ince, intizamsiz olup acik

noktalar arzedebilir.

$ekil: 398 — Dikigin goriintmil iizerinde cekme agisinin etkisi. (a) da uvgun agr: (b) de fazla biiviik agr.

Takip kusurunun bazi durumlarinda, kaynak banyosunun gotiiriici kenari, kaynak
ilerledikten sonra olugmaya baslar, ancak ark kuvveti onu geriye, banyonun ig¢ine iifler.
Kaynagin goriiniimii intizamsiz olur.

Takip kusurunun baslica nedenleri yetersiz ergimis metal veya cok kiiciik asagiya dogru
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meyil acisidir. E70T—3 elektrodlariyla tam otomatik kaynakta, asagiya dogru meyilli kaynak,
banyonun uygun sekilde olusmasina biiyiik dl¢iide yardimci olur . Yercekimi dolayisiyla asagiya
dogru meyilli kaynakta banyo asagiya dogru akma egiliminde olur. Ark kuvveti metali banyo
icine geri iter. Bu iki kuvvetin uygun karsilikli etkilesimi, keskin gotiiriicti kenarli iyi bir kaynak
banyosu saglar.

Takip kusuru ¢ogu kez asagiya dogru meyli artirarak diizeltilebilir. Bu a¢iy1 azaltmak,
banyoyu arki ¢ok yakindan takibetmekten alikoyar. Keza bu kusur asir1 ilerleme hizi veya alcak
akim siddetinden ileri gelebilir.

Cok yakindan takip, kaynak banyosunun arkin i¢ine akip elektrodun ucuna degmesi halinde
vaki olur. Hasil olan kisa-devre akimu piiskiirme yagmuru halinde metali uzaga iifler ve kaynak
icinde dolmamis noktalar kalir.

CEKME ACISI (Sekil: 398 a) da, tam-otomatik kaynakta performans ve dikis seklini etkiler.
Uygun cekme agist yiiksek ilerleme hizlarinda piiskiirmeyi onler; sinirlari icinde ilerleme hizi ne
kadar biiyiik olursa, a¢1 o kadar kiiciik olacaktir. Cekme acisini azaltmak ark kuvvetini biraz
artirip niifusiyeti azaltir. Kaynak hatalarim1 diizeltmek iizere ¢cekme acisimi degistirmek, bir
hassas ayar olarak telakki edilecek ve ancak ilerleme hizi, is parcasinin agis1 ve akim siddeti
ayarlandiktan sonra buna girisilecektir. Sekil 398, dikis goriiniimii tizerinde ¢cekme acisinin
etkisini gosterir.

ILERLEME HIZI, tam-otomatik kendini koruyan 6zlii tel elektrod kaynaginda 6nemli olup
takip kusuru, ilerleme hiz1 azaltilarak diizeltilir. Boylece keskin gotiiriicii kenarli bir kaynak
banyosunun olusmasi i¢in gerekli daha biiyiik bir ergimis metal havuzu meydana gelir. Fazla
takip ilerleme hiz1 artirilarak diizeltilir; boylece banyonun boyutu kiigiiliir ve bunun sonucunda
da gotiiriicti kenar ark kuvvetini zorlayacak kadar agir olmaz.

llerleme hiz1 ayrica niifuziyeti etkiler. Genellikle ilerleme ne kadar yavas olursa, niifuziyeti
o kadar derin olur. Ilerleme hiz1 azaltildiginda, yanma deliklerinin olugmasini nlemek icin akim

siddetinin de azaltilmas1 gerekebilir.

AKIM SIDDETI, hem niifuziyeti, hem de ergime orammi etkiler. Birka¢ kaynak
pozisyonunda yari-otomatik kaynak parametreleri asagida verilmistir.
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** Hlekinsd gapine deflgrirmenin bir alternatifi, nihai pasoye 3716 in E 7018 elektrodu fie grlomektic
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* Sadece hirinci paso igin.

Sonraki tam salintih pasolar daha yavagur.
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BiR ILGINC ORNEK
Olumsuz iklim kosullar1 (imalat-montaj, Ocak-Haziran 1986 arasinda gerceklesmis ve riizgar
altinda ozlii telle (tel, x 2 Cr Ni Mo 1912; koruma gazi M21 ve argon) x 10 Cr Ni Mo Ti 1810
paslanmaz celiginden 25 m c¢ap ve 20 m yiikseklikte 3 adet tank imal-insa edilmis olup dis ¢evre
sacinin kalinliklar1 Sekil 399'da gosterilmistir.

Toplam yaklasik 10.000 m dikis, 6zlii telle ¢ekilmis olup miimkiin olan her yerde otomatik
kaynaga! gidilmistir. Ciiruf olusturucu Ostenitik elektrod telleri on degisik kaynak pozisyonunda
denenmis, kaynakcilar ve gozetimciler bu is icin 6zgiil olarak bir egitimden gecirilmislerdir.
Kaynak siralar1 ve deneme planlar1 dahil genel planlama yapilmis olup Sekil 400, tanklarin
taban kaynak siralarin1 ve kaynak yonlerini gosterir. Distorsiyon ve sair kaynak kusurlarim belli
sinirlar i¢inde tutmak iizere hact adimi (geri adim) yontemi (Sekil 401) kullanilmig. Her adim
boliimii 400 ila 500 mm olmus. Taban kaynak siralar1 sdyle olmus; (1) ila (22), ¢cevrede, uzunluk
(radyal) yaklasik 600 mm; (23) ila (54), cevre takviye dikisleri (kiit alin); (55) ila (58), kose
dikisleri - (57) ve (58), (55) ve (56) dikislerinin ¢ekilmesinden 6nce puntalanmis (Sekil 402) —;
(59) ila (97), taban dikisleri (ilk tabaka oklar yoniinde kaynak edilmis, ikincisi ters yonde
cekilmis). Biitiin birlestirmeler puntalanmistir (TIG yontemiyle). (A) kaynak dikisi baslangici
hep birlestirmenin ortasinda olmus. Taban halkas1 ve alt takviyede kaynak siras1 Sekil 402'de
gosterilmistir. 5 114 7 mm kalinlikta saclarin birlestirilmesi iki taraftan ayn1 anda TIG kaynagi ile
gerceklestirilmis. Koruma gazi olarak saf argona % 3 hidrojen ilavesiyle kaynak giicii artirilmis.
Iki taraftan birden kaynagin avantaji, arkadan da gaz korumasinin bulunmasi olmus. Ayrica dis
zarfin uzunlamasina dikisleri, kismen otomatik gaz korumali 6zlii telin avantaj saglamadigi
yerlerde, TIG (kok pasolar) ve elle ortiilii elektrodla (geri kalan tabakalar) ¢ekilmistir.

Kaynaktan 6nce saglarin rutubeti propan gazi iiflecleriyle giderilmis (agir kis kosullar).
Montaj plani, taban sa¢1 serildikten sonra en iist silindirik dig zarf halkasinin (kalinlik 6.2 mm)
yapimi miimkiin olmus. Burada uzunlamasina dikisler, dordiincii halkaninkine kadar, ayni1 anda
iki taraftan TIG ile c¢ekilebilmis. Sonra dam-catimin ferritik celik kosebentten kose halkasi
degisik metal kaynagina uygun bir Ostenitik 0zlii telle kaynak edilmis; bundan sonra cati
kirislerinin montaji yapilmis ve ¢ati ortii saglar1 yine aym ozli telle kaynak edilmis. Burada
cogunlukla kose kaynaklar1 yerde yatay, dikey diizlemde yatay ve tavan (alttan) pozisyonlarinda
olmus. 1k dis zarf ve catiy1 ve de miiteakip bitmis zarf halkalarim1 kaldirmak igin hizli tank
montaj avadanliklart kullanmilmis. Bu "yukardan asagiya" montaj seklinin avantajlari soyle
olmus:

— Is, bir platformun iizerinden sadece iki metre yiikseklige kaldirilmis ve tiim tankin daha
baska donanima gereksinmesi olmamus;

— Kaza ihtimali azalmis.

— Kumanda-ayar ve tutma halatlarina gerek kalmamas.

— Daha az iskele gerekmis.
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$ekil: 399 — Tank diy aarfinin kesiti (kOk vitksekligi 2 mm).

34

-

ARK KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989



o @ :
@ N
%“’é;? ¥ ®° f N@ A". A,/@ A

| DO, 3000
N
T

~3

IO D

@

o
‘ ‘fé__ e ——
@

®)

E’

d ag daf 20 e | 9 2
T . @3 1 A@ﬁ
.!3 A " @ A@ e (91
el -
§‘t .ZL% ’® 2 0000
] ™ . N _ @@

3 23 5

8l = —= =
Kgo@! ®"“
\"‘-—-0

$ekil: 400 — Tank tabaninda geri adim kaynak sirzsinin saptanmasi (A, kaynak dikigi baglangici).

na La 3a 2¢ 1a 1 2 I:.EI ‘:.l. l4n .
e e B s e | } }

yekil: 461 — Geri adim sira kaynaginda.
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sekil: 402,

"Ferrit bulagsmasi1” ve buna bagli olan tankin dis yiizeylerinde korozyonu onlemek iizere
tank kaldiricilarinin temas yiizeylerine ostenitik ¢elik saglar ongoriilmiis. Sozii edilen 10.000 m
dikis icin yaklasik 2700 kg. kaynak ildve metali gerekmis. Isin bitiminde taban saginin diizliikten
kagmas: istenen sinirlar icinde kalmis: 25 m tank ¢apinda bu kagma en fazla 30 mm olmus (taban
sacinin kalinligit 5 mm). Puntalar arasindaki mesafe sa¢c kalinliginin 10 kati olup sirasi yine
saclarin kaynak siras1 olmus.
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