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ARK KAYNAGININ TARIHCESI

El ile yapilan normal ark kaynaginin mazisine goz atildiginda t¢ ayri usul géze carpar. Bunlarin
en eskisi Benardos usultdir. (1885) Benardos karbon bir elektrod ile is parcasi arasinda arki teskil
ederek, ayrica oksi asetilen kaynaginda oldugu gibi de bir kaynak teli kullanmak suretiyle kaynak
yapmistir. Bu usulle yapilan kaynakta, dikis havadaki oksijen ve azotun tesirinden korunamadigi igin,
dusik mekanik 6zelliklere sahip olur. Ayrica arkin etrafinda da karbonun yanmasindan mitevellit bir

CO ve CO; karisimi meydana gelmektedir.

Benardos kaynak usult

Daha sonra 1889 yilinda Zerener buldugu usulde, arki iki karbon elekirod arasinda teskil
etmistir. iki elektrod arasinda bulunan magnetik bir bobinle arkin pargaya dogru uflenmesi
saglanmaktadir. Bu usulde de ayrica bir kaynak teline ihtiyag vardir.

1889 yilinda da Slavianoff buginkt ark kaynaginin esasini buldu. Slavianoff usultinde karbon
elektrod yerine, ¢iplak metalik bir elektrod ile is parcasi arasinda ark tegkil edilerek elektrodda erimek
suretiyle kaynak agzini doldurmaktadir.

Slavianoff usultinde de erimis haldeki kaynak banyosunu havanin tesirinden korumak mumkin
olmamistir. Ancak 1908 yilinda Oscar Kjelberg elektrod ortisini bularak bu mahzuru ortadan
kaldirmistir.

Zerener kaynak usuli



Slavianoff kaynak usul

KAYNAK ARKI

Modern fizige goére ark, kizgin bir katottan yayilan elektronlarin, yuksek bir hizla anodu
bombardiman etmesi neticesinde meydana gelir. Bu bombardiman, ¢arpma sonunda notr molekullerin,
iyonize olmasina sebebiyet verdiginden, kuvvetli bir sicaklik yikselmesi saglamaktadir. Boylece elektrik
enerjisine dontismektedir. Son yapilan arastirmalara gore toplam enerjinin 85 %'si i1sI ve 15 %'si de is1k
enerjisine dontismektedir.

Pratikteki kaynak arkinin guicti 0.3 ila 160 kw. ve 1si esdegeri de 70 ila 40 000 CAL/S arasinda
degisir Ark tarafindan elde edilen isi enerjisi ark huzmesi, katodik (negatif elektrodun ucundaki kizgin
noktaya katodik leke denir) leke ve anodik (pozitif elektrodun ucundaki krater seklindeki oyuk) krater
arasinda dagilir. Kararli bir arkta ark huzmesi tarafindan istihsal edilen 1s1, ark arahdi tarafindan etrafa
verilen 1si ile ayni miktardadir.

Optik Pirometre ile Olgiilen Arkin
Krater ve Katodik Lekesindeki Sicakliklar
Elektrodlar Gaz Anodik kraterin  Katodik lekenin
Sicakligi C (ta) Sicakh@i C (tk)

Karbon Hava 3900 3200
Azot 2300 2100

Bakir Hava 2150 1900
Azot 2150 1900

Aliminyum Hava 3100 3100
Tunsten Hava 3950 2700
Nikel Hava 2180 2100
Azot 2180 2100
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Bazi Ortiili elektrodlarin ark siitunlarindaki ortalama sicaklik (Kelvin-273+C)
Elektrik capi (mm)  3.25 4.0 5.0



Tipi (DIN 1913) Ortalama ark sicakligi ( K)

RR6 5600 5840 5800
R3 5800 5700 5770
AR 11 5830 5560 5680
AR 11 5650 5680 5660
A5 5640 5590 5590
RR(B)8 5540 5450 5560
B10 5450 5400 5480

Bir kaynak arkindan nesrolan isinlar sunlardir:

a— Parlak (gorunen) i1ginlar

b— Ultraviyole isinlar

c— Enfraruj 1ginlar

Son yapilan arastirmalara goére, bir arkin toplam enerjisinin 15 % i i1sik haline gegmektedir. Bu
enerjinin de 10 %'u ultraviyole, 30 %'u parlak ve 60%!' da enfraruj 1sinlardan ibarettir.

Parlak 1sinlar gozleri kamastirir. Bunun icin de gozlerin parlak isinlara kargi muhakkak surette
korunmasi gerekir. Bu korunma tatbikatta maske ve gozliklerle olur. Koruyucu camlarin rengi arkin
siddetine gore dedisir, kaynakci kaynagin cinsine ve arkin siddetine gore dedisik camlar kullanilir.
Umumiyetle asadidaki camlar tavsiye edilir:

Camin  Normal ark Argon
Rengi Kaynadr  ark kaynagi
(Amper) (Amper)

Cok acik 20-80 10-60
Acik 60-200 50-100
Orta 150-300 120-220
Koyu 250-500 180-400

Ultraviyole iginlar

Elektrik ark kaynaginda meydana gelen isinlardan en tehlikelisi (insan viicuduna) ultraviyole
isinlardir. Ultraviyole isinlar goz ve ciltte yaniklar husule getirir ve bu sebepten 6tirt bitin vicudun
korunmasi icap eder.

Gozlerin korunmasi igin kaynaga renkli koruyucu camlarla bakmak gerekir. lyi kaliteli koruyucu
camlar hemen hemen bitin ultraviyole 1sinlari emer. Fakat bu camlar daha evvel iyi bir kontrole tabi
tutulmalidir. Kaynakgi éniine ¢ikan her cami kullanmamali ve bu camlari ciddi bir sekilde kontrol eden
muesseselerden almahdir.

Bir kaynak yeri iyi muhafaza edilmedidi takdirde, hasil olan ultraviyole 1sinlar, civarda galisan
diger personelin gozlerine de zarar verir. Boyle bir 1ginlara maruz kalmig kimselerin birka¢ saat sonra
go6zlerinde yanma meydana gelir ve bu yanmalar ekseriya bir bas agrisini miteakip kendini gosterir.

Ultraviyole isinlar, cilt Gzerinde giines yanigi gibi sathi yaralar hasil eder. Bundan en fazla



kaynakcilar zarar gorir. Yanmay! 6nlemek igin vicudun agik kisimlari bilhassa eller (eldiven ile) ve
boyun muhafaza altina alinmalidir. Ekseriya kaynakgilar sicak yaz aylarinda, sicaktan sikayet ederek
kollarini sivar ve yari ¢iplak vaziyette ¢alisirlar. Boyle hallerde viicudun agik kisimlari derhal yanar.

Ultraviyole 1sinlarin tesiri ile havadaki oksijenin bir kismi ozon'a doénisir. Bu gaz disik
konsantrasyonlarda bile zehirlenme etkisi yapar. Ortilli elektrodlarla yapilan ark kaynaginda, hasil olan
duman ve gazlari emmek icin hususi bir tertibata ihtiya¢c bulundugundan, ozon da bir zarar vermeden
diger gazlarla birlikte emilir. Kaynak esnasinda meydana gelen buhar ve gazlar disariya atiimazsa bas
agrisi ve fenalik verebilir.

Bircok isletmelerde temizleme trikloretilen veya perkloretiien gibi maddelerle yapilir. Bu
maddelerin havadaki buharlar, yiksek ark sicakliginda ve ultraviyole isinlarin tesiriyle zehirli fosgen
gazina donuslr. Bu da bas agrisi ve diger rahatsizliklara sebebiyet verir. Birka¢ saat middetle fazla
miktarda fosgen teneffis edenler, tehlikeli akciger rahatsizliklarina tutulabilirler. Bunun igin parcalarin
kaynaktan evvel trikloretilen veya perkloretilen gibi kimyevi maddelerle temizlenmemesine dikkat
edilmelidir.

Enfraruj iginlari

Bu 1sinlar sicaklik verir. Kaynakgi elbisesinin veya vicudunun agik kisimlarinin isinmasiyla
enfraryuj 1sinlarinin tesirini hisseder. Enfraruj 1sinlarinin tehlikesi azdir. Kaynakgi kullandigi koruyucu
elbise, 6nlik ve eldiven gibi vasitalarla kendini bu isinlara kars! korur.

Enfraruj 1sinlar umumiyetle kaynakgilarda fiziksel bir gerginlik meydana getirir.

ARK UFLEMESI

Bir telden elektrik akami gectigi zaman etrafinda magnetik bir kuvvet alani meydana gelir.
Kuvvet hatlar iletkenden uzaklasildikca seyrelir. Bir elektrik arki da hareket halinde bulunan bir
iletkendir ve dolayisiyla arkin etrafinda da bir manyetik alan meydana gelir. iste bu alan, kaynak
esnasinda arkta bir oynama meydana getirir ve bu olaya kaynakgilikta ark tflemesi ismi verilir.

Ark tflemesi olayina sebep olan baslica faktdrleri sdyle siralayabiliriz:

- Paralel iki iletkendeki akim yonii,

- Akim gegen bir iletkenin meyli,

- Pargadaki akim yonu

- Magnetik iletkenlerin tesiri,

- Birden fazla kaynakc¢inin ¢alisma hali,

- Hava akiminin tesiri,

Paralel iki iletkendeki akim yénu

Yan yana paralel duran iki iletkenden akim gectigi zaman, akim yéni ayni olursa, meydana
gelen kuvvet alanlari birlesir. Akim yonu ters olursa, kuvvet alanlari ayrilir. Kaynakta bilhassa bu ikinci

hal habis konusudur. Yani elektrik akimi, kaynak makinesinin pozitif kutbundan masaya baglanan



elektrod vasitasiyla parcaya oradan ark, elektrod ve kaynak kablosuyla da tekrar makinesinin negatif

kutbuna doner.

-Paralel iki iletkenden akim gecmesi halinde hasil olan magnetik kuvvet alanlari

Akim gegen bir iletkenin meyli
Akim gecgen bir iletkenin egik olmasi halinde, kuvvet hatlar arkin yoninu degistirir. Asagidaki

sekilde elektrodun egik tutulmasiyla ark yonintn nasil degistigi yani saptigr gorulmektedir.

Elektrodun meyilli tutulmasiyla arkin yon degistirmesi
Parcadaki akim yo6nu
Arkin yon degistirmesine tesir eden 6nemli faktorlerden bir tanesi de kaynak yapilan pargadaki

akimin yonidir. Yani kaynak makinesinin pozitif kutbunun (kablosunun) parcaya baglandigi yerin
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mevki'i mihimdir.

Parcada akim yoninun, arkin istikamet degistirmesine tesiri

Magnetik iletkenlerin Tesiri

Demir, magnetik kuvvet hatlarini havadan cok daha iyi nakleder. Bir parcada kaynaga
baslarken, ucta kuvvet hatlari daha fazla parcaya dogru seyreklesir ve ucta ise siklasir. Parcanin
ortasinda ise hatlar normal bir durum arz eder. Parganin sonunda ise hatlar, yine pargaya dogru seyrek

ve son ucta siktir. Bu da arkin, parcanin basinda, ortasinda ve sonunda cesitli yonlerde Uflenmesine

sebep olur.



Parcanin muhtelif noktalarinda arkin ve kuvvet hatlarinin durumu

Birden Fazla Kaynakc¢inin Caligmasi Hali
Bircok kaynakcinin ayni parga Uzerinde ve birbirine yakin olarak calismasi da, arklarin yon
degistirmesine sebep olur. Burada biraz 6nce bahsedilmis olan durum sz konusudur. Yani birbirine

paralel iletkenlerden ayni yénde akimin gegmesi hali.
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Ayni parga tzerinde iki kaynakginin ¢alismasi halinde arkin tfleme yonleri

Hava Akiminin Tesiri

Kaynak esnasinda arkin istikamet degdistirmesine hava akiminin da tesiri vardir. Kaynak
yaparken daima bir hava akimi husule gelir. Arkin sicakhdi ile isinan hava yukariya dogru gikar ve
bunun yerini asagida soguk hava alir. Bu da arkin tflenmesine tesir eder.

Saydidimiz bu alti faktdrden her birinin mustakilen, arkin tflenmesine sebebiyet vermesi gayet

nadirdir. Ekseriya bunlarin hepsi birlikte tesir eder.

ARK UFLENMESINI ONLEME CARELERI

Kaynak yaparken arkin Gflenmesini 6nlemek i¢in asagidaki carelere basvurulur:
- Elektroda uygun bir meyil verilmesi

- Ik pasonun adim usulii kaynak yapiimasi

- Yeri degigtirilebilen bir kutup tertibatinin kullaniimasi

- Kaynak dikisinin puntalanmasi

- Kisa ark boyu ile kaynak yapiimasi

- Ortllu elektrodlarla kaynak yapilmasi

- Alternatif akim kullaniimasi

- Bir magnetik tfleme tertibatinin kullaniimasi

- Ince capli elektrodlarla kaynak yapiimasi

- Elektroda uygun bir meylin verilmesi

Arkin Gflenmesinin zararsiz bir sekle sokulmasi icin basvurulacak bir tedbir elektroda uygun bir

meyil vermektir. Boylece magnetik kuvvet hatlarinin tesiri sayesinde arka istenen ufleme istikameti



verilebilir.

Kaynak yaparken elektroda verilecek meyil

ilk Pasonun Adim Usulii Kaynak Yapilmasi

Arkin muayyen bolgelerdeki muayyen yonlerde tflenmesinden istifade edilerek, ilk paso bir sira

dahilinde adim adim kaynak yapilir. Sekilde adim usull ile kaynak yapilan bir dikisteki kaynak sirasi
verilmistir.
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Bir kaynak dikisine adim usuliniin tatbik sekli

Asagidaki sekilde de, bir (V) alin dikisinin adim usult kaynagindaki arkin tflenme istikametleri
gorilmektedir, (a) da yeni dikisin kenarinda ark pargaya dogru tflenir. Belirli bir kisim bu sekilde kaynak
yapildiktan sonra, iifleme aksi istikameti alir (b). Burada kaynak yapiimayan iki parca arasindaki hava
araliginin, magnetik kuvvet alani Uzerine tesiri, parcanin baslangi¢c ve sonug¢ noktalarindaki tesirin
aynidir. iki parca arasindaki aralik bilyiidilkkge, magnetik alan kuvvetleneceginden arkin tfleme siddeti
artar. Bu sebepten 6tirii ilk adim ¢ekildikten sonra ikinci adim ve daha sonra da diger adimlar gekilir, (c
ve d). Her adimin uzunlugu takriben 100 mm olmaldir. Adimin boyu daha uzun olursa (e), kuvvet

hatlarinin tesiri ile arkin tfleme yonu degisir (f). Adim kaynagdinda elektroda belirli yonlerde meyil ver-
mekle de uflemenin yoni uygun sekle sokulabilir



Bir (V) adim birlegtirmesinin adim kaynaginda, arkin tflenme istikametleri

Yeri Degigebilen Bir Kutup Tertibatinin Kullaniimasi

Kaynak esnasinda yeri degisebilen bir kutup tertibati kullanmakla, arkin Uflenmesi uygun
vaziyete sokulabilir. Bunun igin de pargcaya baglanan kablo daima yeri degisebilecek bir tertibata
raptedilir. Boylece pozitif kutup istenen noktaya getirilerek kuvvet hatlari sayesinde arkin Uflenme

istikametine tesir edilir.
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Kaynak esnasinda yeri degisebilen bir kutuplanma tertibatinin kullaniimasi

Kaynak Dikiginin Puntalanmasi
Parcay! cesitli yerlerinden puntalarla baglamak suretiyle, hava araligi kicileceginden, arkin
uflenmesi de azalir. Yalniz bu puntalamanin bir sira dahilinde muntazam yapilmasi icabeder. Sekilde iki

misal Uzerinde yanhg ve dogru baglama tarzlari gosterilmigtir.



Bir (V) dikisinin puntalanmas
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iki misal iizerinde yanlig ve dogru baglama tarzlarinin gosterilisi

Kisa ark boyu ile kaynak yapilmasi

Tecriibeler, uzun ark boyu ile calismada, arkin flenmesinin kisa ark boyuna nazaran, daha
kuvvetli oldugunu gdosterir. Bu sebepten dolayi daima kisa ark boyu ile ¢alisma tavsiye edilir.

Ortulii elektrodlarla kaynak yapilmasi Yine tecriibeler, Ortilli elektrodlarla kaynakta, ark
uflenmesinin ¢iplak ve 6zlu elektrodlara nazaran daha az oldugunu ortaya koymustur. Keza ince ortulu
elektrodlarda ufleme, kalin orttll elektrodlardan daha fazladir.

Alternatif akim kullaniimasi

Alternatif akimda belirli bir kutup bahis olmadigindan, kaynak sirasinda arkin tflenmesi, dogru
akima nazaran daha azdir.

Bir magnetik tfleme tertibatinin kullanilmasi Bir magnetik tfleme tertibati ile arki stabilize et-
mek, en cok 6zel hallerde kullanilir. Mesela karbon elektrodlarla yapilan kaynakta magnetik tfleme

cihazi kaynak pensesine 6zel tarzda monte edilir.

ince caplh elektrodlarla kaynak yapilmasi
ince caph elektrodlarla yapilan kaynakta, kalin capli elektrodlara nazaran ark daha hafif (iflenir.

Bu da ark boyunda kisa ve tesekkil eden curufun az olmasindan ileri gelir.

KAYNAK ELEKTRODLARI

Elektrodlar evvela birlestirme ve doldurma kaynaginda kullaniimak Gzere ikiye ayrilr.
Birlestirme kaynagi elektrodlarinda mukavemet ve sineklik, doldurma kaynagi elektrodlarinda ise
sertlik aranir.

Birlestirme kaynaginda kullanilan elektrodlar agagidaki gibi siniflandirilabilir:

a—Karbon elektrodlar

b—Yumusak ¢eliklerin kaynaginda kullanilan elektrodlar

c—Dokme demirin kaynaginda kullanilan elektrodlar

e—AlUiminyum ve alasimlarinin kaynaginda kullanilan elektrodlar



f—Bakir ve alasimlarinin kaynaginda kullanilan elektrodlar

Karbon elektrodlar

Karbon elektrodlar ince saclarin kaynaginda ve bazi 6zel kaynak usullerinde kullanilr.
Ekseriyeti dairesel kesitli olan karbon elektrodlar amorf, grafit ve elektrografit olmak Uzere ¢ cinstir.
Grafit ve elektro-grafit elektrodlar grafit komurinden imal edilir ve amorf elektrodlardan daha yiksek bir
akim siddeti ile yuklenir. Omiirleri de amorf cubuklardan daha uzundur. En ucuzlari amorf ve en pahall
olanlari da elektrogratif elektrodlardir.

Yumusak celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlar su tarzda siniflandirilabilir:
Dis durumuna gore:

a- Ortiisuz elektrodlar

b- ortult elektrodlar
Ortiinuin kalinh@ina gore:

a- Ince ortiilii. D=120% d.

b- Orta kalin ortulti D=120 ila 145 % d.

c- Kalin ortult D= 145 % d.

Ortilu elektrodlar

Ortillu elektrodlarda, giplak kaynak telinin tizerine sarma, daldirma veya ekstriizyonla gegiriimis
bir ort maddesi (kabuk) mevcuttur. Boylece ortulu elektrod elde etmek igin, yukarida zikredilmis
usullerin hepsi tatminkér neticeler vermesine ragmen, bugiiniin endustrisi bir-gok tstlnlikleri dolay 1si
ile imalat teknigi bakimindan ekstriizyon usuliiniin tercih etmektedir.

Ortiili elektrod ilk defa isvecli Kjelberg tarafindan 1908 senesinde imal edilmistir. Elektrodlarin
ve dolayisiyla kaynak tekniginin gelismesini bu elektrod ortisiniin icadina borgluyuz. Bir elektrodun
kaynak karakteristikleri tamamiyla bu 6rtiiniin bilesiminin tesiri altindadir. Yigilan kaynak metali miktari,
kaynak dikisinin nufuziyeti bir dereceye kadar bu ortl bilesimi ile kontrol altina alinabilir. Kaynak
dikisinin formu, konkav veya konveksligi, yizey duzgunligi hep gene ortl bileseni ile oynayarak arzu
edilen sekilde ayarlanabilir.

Elektrod ortustinin sagladigi faydalari su sekilde siralayabiliriz:

Arkin tutusmasini ve tesekkulint kolaylastirir. Kaynagin hem dogru ve hem de alternatif

akimla yapilmasini saglar.

- Ergiyen metal damlalarinin dizey gerilimine ve viskozitesine tesir ederek gerek tavan ve
gerekse disey kaynaklarda calismayi kolaylastirir.

- Bir gaz atmosferi meydana getirerek kaynak dikigini atmosferin menfi tesirlerinden korur.

- Kaynagr muteakip dikisin Uzerini bir ciruf tabakasi ile orterek dikisin yavas sogumasini



saglar.

- Ergimiz kaynak banyosunu deokside eder.

- Gerektigi hallerde kaynak dikisini alasimlandirir.

- Ortulu Bilegimleri (Formiilleri)

- Imalat ve Kaynak teknigi ydniinden asgari sartlar

Elektrod 6rtisini meydana getiren maddelerin cinsleri oldukca karisiktir. Bugin, artik elektrod
ortileri imali babadan ogula gecen ve sir olarak saklanan bir sanat olmaktan ¢ikmis ve celik imalat
prosesleri ile yakindan ilgili bir bilim dah haline gelmistir. Yalniz her 6rti formili gerek imalat ve
gerekse kaynak teknigi bakimindan su asgari sartlari yerine getirebilmelidir.

a— Imalat kolayligi

b— Depolama ve nakliyat uyguniugu

c— Kaynak karakteristigi

d— Curufun temizlenebilmesi

e— Kaynak metaline metalirjik tesiri

Elektrod spesifikasyonlari (standartlari) elektrodun kullaniima karakteristigi ve kaynak metalinin
mekanik Ozellikleri ile gerekli hallerde kaynak metali analizi limitlerini belirtir. Elektrod ortist formali ise
imalatciya birakilmigtir. Bugtn ticari elektrodlarda en fazla kullanilan ortt malzemelerini su sekilde
siralayabiliriz.

Elektrod Ortiisiinii Meydana Getiren Maddeler

Elektrod ortlisiini meydana getiren maddeleri vazifelerine gore su sekilde siniflandirabiliriz.

Curuf Tegkil Eden Maddeler

Ergimis banyoyu Uzerinde bir curuf teskil ederek korumak tzere ortiye katilan bu maddeler
dort grupta etat edilir.

a— Karbonatlar

Elektrod orttisu imalinde curuf teskil etmek lzere ekseriya kalsiyum ve magnezyum karbonat
veya bunlarin kangimi gibi suda cozilmeyen tipten mineraller kullanilir. Suda c¢ozilen bilesikler
baglayici olarak kullanilan cam suyunun bozulmasina sebep olduklarindan o6rti bileseni olarak
kullanilamazlar. Satronsiyum ve baryum karbonat ta bazi hallerde belirli miktarlarda Ortiye girer,
potasyum ve sodyum karbonat ise ¢ok az miktar (% 1'den az) kullanilir.

b— Silikatlar

Ortuye, ciruf meydana getirmek gayesiyle 1400 C%nin altinda ergiyen her turlu silikat ilave
edilebilir. Nadir bulunan silikatlar ortliye ilave bir 6zellik kazandiramadiklarindan bu is icin genellikle
kuartz ve feldspat (potasyum/sodyum/aliiminyumsilikat) kullanilir.

c-Oksitler



Bircok tip ortllerde, titandioksit ve demiroksit curuf teskil eden bilegiklerdir. Magnetit, hematit,
ilmenit, rutil bu oksitlerin tabiatta mevcut olduklari seklidir. Manganez, aliminyum, silisyum, krom gibi
bitun metallerin oksitleri de drtliye katilabilirler.

d— Fluordrler

Fluortrier genellikle suda ¢ozildiklerinden, ancak bazi tipleri Ortli icinde kullanilabilir.
Kullanilan fluorurler iginde fluspat (kalsiyum fluoriir) en 6nemli yeri tutar. Ortii iginde kullanilan bir diger
fluordir de kriyolittir (Sodyum/aliminyum fluortir)

Arki Stabilize Eden

Arki Stabilize Eden Maddeler

Potasyum bilesikleri, potasyum okzalat, zirkonyum karbonat, lityum karbonat, titan bilesikleri.

- Gaz Atmosferi Meydana Getiren Maddeler

Seliloz, kirecgtasi, odun tozu, teksirin,

- Ekstriizyon iglemini kolaylastirici maddeler

Gliserin, talk, kaolen, bentonit, mika,

- Baglayici elemanlar

Sodyumsilikat, potasyumsilikat, zamki arabi, dekstrin, seker.

- Ortiiye kuruma esnasinda ve kuruduktan sonra mukavemet kazandiran maddeler

Ortiiniin kuruma esnasinda ve kuruduktan sonra mukavemetini arttirmak gayesiyle baglayici
elemanlarin yani sira asbest gibi elyafli mineraller de ilave edilir. Son senelerde asbestin insan saghgi
Uzerine yaptigi menfi tesirler gbz 6ninde bulundurularak mika gibi pul pul levhaciklar halindeki
mineraller ortlye ilave edilmistir. Bunlarin 6rtl cinsine gore dedismekle beraber, miktari, genellikle ¢cok
azdir. Bu mineraller aslen birer silikat olduklari icin kaynak esnasinda da cirufa geger ve curuf teskil
eden bir eleman roltin oynarlar.

Deoksidasyon ve Alagim Elemanlari

Ferrosilisyum, ferromanganez, elektromanganez, ferrokrom, elektronik¢i, ferromolibden,
ferrokolombium.

Elektrod ortistine ilave edilen alasim elemanlar kaynak esnasinda kaynak metaline elemanin
cinsine gore ancak muayyen bir yiizde de gecer, bu bakimdan elektrod imal edilirken ortlye ilave edilen
alasim elemanlarinin randimanlari géz 6niine alinir. Asagidaki tabloda elektrod ortiistine ilave edilen

alasim elemanlarinin kaynak dikisini alagimlandirma randimanlari verilmigtir.

Alasim Ortui icinde alagim Alasim elemaninin
elemani elemaninin formu takribi randimani

Karbon Grafit 75
Manganez Ferromangan 75

Fosfor Ferrofosfor 100

Kakuart Demirstilfid 15
Silisyum Ferrosilisyum 45

Krom Ferrokrom 95



Nikel Elektrolitik nikel 100

Bakir Bakir 100
Kolombium Ferrokolombium 70
Titanyum Ferrotitan 5
Molibden Ferromolibden 97
Vanadyum Ferrovanadyum 80
Berilyum  Bakir-Berilyum alasimi 0
Bor Ferroboron 2
Azot Nitritli manganez 50
Tungsten Ferrotungsten 80
Alimunyum Ferroaliminyum 20
Zirkonyum Nikel-Zirkon alagimi 5

Bu alasim elemanlari 100 meglik bir elekten gecebilecek sekilde toz haline getirildikten sonra
Ortu pastasina ilave edilir. Alagim elemani tozlari ufaladikc¢a, alasimlandirma randimani da o nispette
artar. Bugin ekseri hallerde alagimh dikis elde etmek icin alasiml tel yerine normal tel ve alasim-
elemani ihtiva eden bir 6rtii kullanmak ¢ok daha ekonomik olmaktadir.

Ortl Tipleri

Elektrod ortileri hazirlanirken bu maddeler muayyen miktarlarda harman yapilir ve ekstriizyon
presinde veya daha evvel belirtiimis olan usullerden birisi ile elektrod ¢ekirdegine tatbik edilir.

Yalniz bu maddelerin birbiri ile karistirlmasinda bazi esaslar mevcuttur. Her tip elektrod o6rtlist
icin bilhassa ana bilesenlerin bazi oranlar tahtinda kalmasi gereklidir. Aksi halde elektrod Ortiisii
kendinden beklenilen vazifeleri yerine getiremez. Bu karisim oranlari uzun yillarin tecribeleri
neticesinde formule edilmiglerdir.

Ortilu elektrodlar, ortilerinin ihtiva ettikleri esas bilesenin cinsine, ciruflarinin asillik veya bazlik
durumuna gore muhtelif gruplara ayrihrlar.

ilerideki sahifelerde bu gruplar ve arzetlikleri 6zellikler etraflica incelenecektir. Ayni gruba
girdikleri ve takriben ayni 6zellikleri arzettikleri halde ortu bilesenleri birbirinden bir hayli farkli elektrod
imal etmek mimkindir; bu hususu belirtebilmek gayesi ile metin icinde tatbikattan alinmis muhtelif 6rti
formdalleri verilmigtir.

Rutil Elektrodlar

Bu tip elektrodlarda Ortii agirh@inin takriben 35 %1ni titan teskil eder. Titanin yani sira orti
feldspat, kuvartz, az miktarda seliiloz ve ferromangan ve baglayici olarak da sodyum ve potasyum
silikat ihtiva eder. Muhtelif 6rtt kalinliklarinda imal edilen rutil elektrodlarda ergiyen kaynak metali orti
kalinhdr arilikca incelen damlalar halinde gecger ve ayni zamanda artan 6rti kalinhgdi dikisin mekanik
Ozelliklerine de muspet yonde tesir eder. Bu tip ortiler dikisi tamamen 6rten, olduk¢a kalin, rengi
kahverenginden siyaha kadar degisen, cabuk katillasan bir ctruf meydana getirir. Curufun 6zellikleri
ortiiyli meydana getiren maddelerin miktar degismesine baglidir. Ortiiye ilave edilmis olan feldspat, as-

best ve gibi silisli maddeler ¢ok akici bir ctruf veren titandioksit ile karigsarak curufun uygun akicilikta



kalmasini saglar.

Bu tip elektrodlarla hem dogru alternatif akimda kaynak yapmak mimkundir. Bu elektrodlar
Universal tiplerdir, her pozisyonda kaynak yapmaya elveriglidirler. Gayet yumusak bir ark ile sakin bir
calisma saglar.

Aralik doldurma kabiliyetleri elektrod ortiist kalinhgi ile artar.

Rutil tip elektrodlar, rutil asit, ince ortilu rutil ve kalin Orttli rutil gibi gruplara ayrilabilirler. Rutil
asit tipler asag! yukari bir asit tip elektrod ortlistinde mevcut demir oksit yerine titan dioksit veya ilmenit
konmasi ile elde edilmiglerdir. Bu sekilde kaynak metalinin oksijen muhtevasi azaldigindan daha iyi
mekanik 6zellikler elde edilmistir. ince ortilii ve kalin 6rtiili rutil elektrodlar arasindaki fark sadece ihtiva
ettikleri seltiloz miktandir. Kalin ortulude, oldukga fazla miktarda ciruf meydana gelir ve bu sebepten
artik ilave koruyucu gaz atmosferine ihtiya¢ yoktur; bu bakimdan bu tipler cok az organik madde
ihtiva ederler.

Asit Elektrodlar

Bu tip elektrodlarin 6rtist fazla miktarda ferromangan, demiroksit, kuartz ve diger deoksidan
maddeler ihtiva ederler. Bu elektrodlar genel olarak kalin ortili olarak imal edilir ve kaynak esnasinda
kaynak metalinin gegcisi artan 6rta kalinligi ile incelir.

Caruflarinin katilagsma araligi fazladir; cabuk akan ve diiz dikisler veren bir elektroddur. Disey
kaynak hari¢ (yukaridan asagiya dogru) diger pozisyonlarda kullanilabilirler.

Curufunun arka taraftan gorunasu bir bal petegini andirir, cok gbzenekli ve gevrektir.

Hem dogru hem de alternatif akimda kullanilabilen bu elektrodlarin aralik doldurma kabiliyetleri
iyi degildir. Kaynak agizlarinin iyi hazirlanmasi ve birbirlerine iyi uymasi gereklidir.

Asit bir elektrod ortti formali su sekildedir
(agirhk 6lcusi olarak)

Kaolen 10
Kuartz 30
Magnetit 25

K al kere us spat 15
Ferromanganez 20
Su cami 20
Gerektigi kadar su 20

Curuf yapici elemanlarin miktar diger tiplerde oldugu gibi dedistirilebilir, fakat genellikle silikat,
demiroksit ve karbonatlarin toplam miktari fazla degismez.

Bazi hallerde, ferromanganez vyerine ferrosilisyum ikame edilebilir; bununla beraber asit
karakteri her ortiide gene bir miktar ferromanganez bulunmasi sarttir. Zira ortinin karakteri oksitleyici
oldugundan, kaynak banyosundaki alasim elemanlarinin biyik bir kismi yanmaktadir.

Oksit Elektrodlar

Bu tip elektrodlarin Ortiistinin miihim bir kismini demiroksit teskil eder. Kaynak esnasinda

metalin gecisi daha ziyade bir akis halindedir.



Bu tip elektrodlar yuksek bir akim ytkleme kabiliyetine haizdirler ve dolayisiyla kaynak
esnasinda yuksek sicakliktan dolayr ciruf ve metal ¢cok akiskan hale geldiginden ancak yatay ve oluk
pozisyonlari icin elveriglidirler. Kaynak esnasinda siddetli karbon ve manganez yanmasi meydana
geldiginden disuk karbonlu geliklerin kaynag icin bilhassa elveriglidir. Yalniz kaynak metali ve curuf
kaynak esnasinda ¢ok akici oldugundan bu tip elektrodlarin aralik doldurma kabiliyetleri iyi degildir ve
kaynak dikisi cok yuksek sicakliklara kadar ¢iktigindan, sicak ¢atlama meyli fazladir.

Bu tip elektrodlar glizel goriinugli diz dikisler arzu edildiginde kullanilir.

Magnetit (Fe 304), kuartz (Si 02), kalsiyum karbonat (ca CO3), kaolen ve su cami muayyen
Olgtlerde karistirilarak oksit tip elektrod ortileri elde edilir.

Tipik bir formal: (Agirlik olarak)

Kaolen 10
Kuartz 13
Magnetit 65
Kalsiyumkarbonat 12

Su cami (Sodyumsilikat) 10
Gerektigi kadar su

Yukaridaki formulden goruldagu gibi ortéiniin baglica bilesimi demir oksittir. Burada demiroksit
olarak magnetit yerine hematit (Fe203) ve bazi hallerde, fayalit (demirsilikat) kullanilabilir. Fakat her
zaman demiroksit miktari 60 % ila 70 % arasindadir.

Kuartz veya kaolen yerine feldspat ve mika kafi derecede baglayici mevcut oldugunda
kullanilabilir. Kalsiyumkarbonat da kismen veya tamemen magnezit (MgCO3) veya dolomit (CaMg
(C0O3)2) ile yer degistirebilir. Bazi hallerde stronsiyum ve baryumkarbonat da kullanilabilir.

Bazik Elektrodlar

Umumiyetle kalin ortiilii olarak Imal edilen bazik karakteri! elektrodlarin 6rtiisii kalsiyum ve
diger toprak alkali metallerin karbonatlari ile bir miktar kalsiyum fluoriirden ibarettir. Bu 6rtiiniin imalinde
karbonatlar yalniz basina kullanilamazlar, aksi halde meydana gelen ciiruf kaynak metalini Ortemez,
kalsiyum fluortir curufa kaynak metaline iyi bir 1slatma ve "banyo Uzerine yayllma kabiliyeti kazandirr;
ayni zamanda kalsiyum fluorir, ergimis banyoyu oksidasyondan ve gaz emmeden diger herhangi bir
curuf yapici mineralden daha iyi korur. Sivi halde bu tip curuflar cok akigkan olduklarindan akigkanligi
azaltmak gayesi ile 6rtilye ¢ok az bir miktar silikat veya rutil ilave edilir, 6rtilye ilave edilmis olan
ferrosilisyumda da kaynak metalinde karbonoksitlerinin meydana getirebilecedi gozeneklere mani olur.

Bazik elektrodlarin értilerinde hidrojen meydana getirecek maddeler bulunmadidindan kaynak
esasinda dikisin hidrojen absorbe etme ihtimali cok azdir. Hidrojenin, gegis bolgelerinde ince dikis alti
catlaklarina sebep oldugu g6z 6niine alinirsa bazik elektrodlarin kullaniimasinin 6nemi kendini gosterir.

Kaynak esnasinda hidrojen nesrine sebep olabilecek olan, baglayici olarak kullanilan sodyum
veya potasyum silikatin icindeki rutubeti tamamiyla izole edebilmek gayesi ile bu elektrodlar kurutma
islemine ilaveten 400-500 C'lik bir pisirmeye tabi tutulur. Bazik elektrodlar ¢ok higroskopik olduklarindan



kuru yerlerde depolanmali ve rutubet kapmis elektrodlar ise kullanilmadan evvel muhakkak suretle 200
C'de, 30 dakikalik bir kurutma islemine tabi tutulmahdir.

Bu tip Ortiiyli haiz elektrodlarda kaynak metali, kaynak esnasinda banyoya orta irilikte damlalar
halinde gecger, curuf kahverenginden siyaha kadar degisir ve cirufun kalkmasi diger elektrodlara
nazaran daha gugctir. Bazik elektrodla® genel olarak dogru akimda pozitif kutba baglanarak kaynak
yapilir. Bazi tipleri alternatif akimla da kullanilabilir. Yalniz bunlarin Ortiilerinde potasyum bilesiklerinin
bulunmasi gerekir. Bu hususu saglamak icin ekseri hallerde baglayici olarak potasyum silikat kullanilir.

Bazik elektrodlar bitun kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir. Aralik doldurma kabiliyetleri gok
iyidir. Bu elektrodlarla yapilmis olan kaynak dikisleri gayet iyi mekanik 6zelliklere haizdir. Bazik
elektrodlar stinekligi O C'nin altinda bile gayet iyi olan dikigler verirler.

Zirkon Bazik Elektrodlar

Bazik tip elektrod o6rtisii daha evvelce de belirtildigi gibi sivi halde iken ¢ok akigkan bir ctruf
meydana getirir bu ise kaynak dikisinin konkav ve kaba goriinisli olmasina yol acar. Buna mani olmak,
curufu biraz daha vizkoz hale getirmek igin drttiye bir miktar zirkonyumoksit veya zirkonyumsilikat ilave
edilir. Boyle bir ortiyi haiz elektroda zirkon bazik tip elektrod adi verilir.

Zirkonyum oksit veya silikat yerine oOrtuye rutil veya ilmenit ilave ederek te cirufun akiciigini
azaltmak mumktnddr. Yalniz bu halde ortu bazik tipten ziyade igine kalsiyum fluorir ilave edilmis bir
rutil tip 6zelliklerini arzetmektedir. Bugiin bu tip 6rtiy haiz elektrodlara rutil bazik tip adi verilmektedir.

Bazik elektrodlarin kullanildidi baglica yerlerini sdyle siralayabiliriz:

a- Terkibi bilinmeyen karbonlu ve hafif alagiml ¢eliklerin her tirlli kaynak birlestirmelerinde.

b- Yiksek karbonlu, kukurtlt, fosforlu ve azotlu geliklerin kaynaginda.

c- Catlama hassasiyeti bakimindan kalin kesitlerin (50 mm'den yukari) emniyetli kaynak
islerinde.

d- Tamamen sabit konstruksiyonlarin kaynaginda.

e- Yuksek karbonlu bir ¢gelik ile algak karbonlu bir ¢eligin birlestiriimesinde.

f- Kok pasolarinin gatlama tehlikesi olan kaynak baglantilarinda.

g- Sifirin altindaki stihunetlerde caligsacak kaynakli konstriksiyonlarda.

h- Dinamik zorlamalara maruz kaynak baglantilarinda

i-Gazi alinmamis celiklerin kaynaginda

k- Butun yiksek kaliteli kaynak konstriiksiyonlarinda

Bazik elektrodlarla kaynak yaparken asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir:
a— Elektrodun tutulug meyli ve ark boyu
Rutil ve asit karakterli elektrodlarda, elektrodun parcaya nazaran tutulus meyli takriben 45

olmasina ragmen, bazik elektrodlarda bu meyil, hemen hemen 90'dir, denilebilir.



Ark boyunun miumkin mertebe kisa tutulmasi icabeder. Aksi takdirde erimis banyoya hava
girer. Bazik karakterli elektrodlarda kaide, ark boyunu kullanilan elektrodun capinin yarisi kadar
almaktan ibarettir. Halbuki rutil ve asit karakteri! elektrodlarda ark boyu takriben kullanilan elektrodun
cap! kadardir.

b—Arkin tutusturulmasi

Bazik elektrodlarla kaynak yaparken ark, daha evvel biten elektrodun tegkil ettigi kraterde
tutusturulmaz ve bundan 5 mm. 6n veya yan tarafinda tutusturularak sonra yavasca bir evvelki
elektrodun kraterine getirilerek kaynaga baslanir. Eger elektrod dogrudan dogruya eski elektrodun bitis
kraterinde tutusturulursa, dikise hava girer ve gézenek tesekkiliine sebep olur.

Tutusturma sirasinda elektrod pargadan ¢ok yukariya kaldirlarak (yani ark boyu ytkseltilerek)
kaynak yerine getiriimemeli. Elektrod tutusturulduktan sonra parcaya teget olacak tarzda cekilmeli ve
kaynak yapilarak yere goturilmelidir. Aksi takdirde dikise hava girer.

c— Curufun bertaraf edilmesi

Bazik elektrodlarla kaynagr muteakip curufun kalkmasi genel olarak dikisin sekline, kaynak
hizina ve dogrudan dogruya terkibine baglidir. Kbk pasolarinin kaynaginda curuf biraz zor kalkar. Hizla
cekilen dikislerde curufun dikisi 6rtme kabiliyeti zayif olup, kenarlarda yigilan siki ciruf tabakasini
kaldirmak zordur. Normal hizla ¢ekilen dikislerde ciruf tabakasi kalin oldugundan, kolay kalkar.

d— Kaynak hizi

Bazik elektrodlarla yapilan kaynakta kaynak hizi, rutil ve asit karakterli elektrodlardan daha
dustik olup, takriben 2/3'0 kadardir. Bazik elektrodlarla rutil-asit elektrodlarda oldudu gibi, ayni hizla
calisilirsa curuf dikisi tam olarak koruyamaz ve yine hava girme tehlikesi kendini gdsterir.

e—AKim ayari

Bazik elektrodlarla kaynakta akim siddeti mimkun oldugu kadar yiksek secilmelidir. Boylece
tutusma kolaylastigi gibi, kaynak banyosunun gec¢ katilasmasi dolayisiyla icerisindeki gazlar cikar ve
dikisin g6zeneksiz olmasi saglanir.

f—Baglanti yerleri

Baglanti kaynaklarinda elektrod artiklar kullanilabilir. Bu baglanti yerleri umumiyetle kuvvetli bir
poroziteye sebebiyet verdiginden, bunlarin sonradan kaynaginda ¢ok dikkatli olmak gerekir. Bunun icin
asagidaki hususlara riayet etmek gerekir:

1- Kaynak yapilan ¢eligin kalitesi misait ise, baglama bir rutil-asit elektrod ile yapiimalidir. Rutil-
asit elektrodlar daha siki ve gdzeneksiz baglantilar saglar.

2- Gayet usta bir kaynakgl ile bazik elektrod kullanarak baglama yapmak. Bu isi ¢iraklara veya
bazik elektrodu kullanmayan kaynakgilara vermemek.

3- Mekanik baglanti tertibatlar kullanmak.

4- Gozenekli bir kaynak yeri kaynaktan evvela bertaraf edilmeli ya da bunun (zerine bazik



elektrodla kaynaktan evvel rutil-asit bir elektrodla kaynak yapmak.

Silelozik elektrodlar

Bu tip elektrodlarin értiistinde yandi§i zaman gaz haline gegen organik maddeler bulunur. Ortii
agirhginin % 30'unu seliiloz teskil eder. Ekseri hallerde kalin orttll olarak imal edilir ve metalin kaynak
esnasinda gecisi damlalar halindedir. ince ortiilii olarak imal edildikleri zaman, ciiruf transfer halindeki
damlaciklara ¢ok az bir koruma tesiri yapar.

Bu tip elektrodlarla yapilan kaynak dikisi Gzerinde ¢ok az bir ciruf meydana gelir, sigrama kaybi
yukselir. Buna mukabil bu elektrodlarla yapilan kaynak dikislerinin aralik doldurma kabiliyeti ve
nifuzuyeti oldukga iyidir. Her pozisyonda kaynak icin (bilhassa yukardan asagiya disey) misaittir.
Kaynak islemi esnasinda yanan selliloz gayet iyi bir koruyucu gaz atmosferi meydana getirir. Fakat
dikis az bir miktar hidrojen kapar; bu ise bazi tip geliklerin kaynadi icin mahzur teskil edebilir.

Ortiiye ilave edilmis olan titan bilegikleri arkin stabilizasyonunu sagladiklari gibi, ctirufun
kolaylikla kalkmasina da yardimci olur. Ekseri hallerde ortiiye bir miktar da manganez ilave edilerek,
kaynak esnasinda oksitlenerek kaybolan manganezin telafisine ¢alisilr.

Eskiden bu tip ortlilere asbest de ilave edilirdi ve bazi firmalar halen de bu ilaveyi yapmaktadir;
diger bazilari da, bu maddeden, sarihi gsartlar kottlestirdigin-den 6tir ilaveden vazgegmislerdir.

Ozel Elektrodlar

Ozel Elektrodlarin baglicalari sunlardir.

a— Derin nifuziyet elektrodlari

b- Demir tozlu elektrodlar

c— Kesme elektrodlari

d— Su altinda kaynak ve kesme elektrodlari

Derin nifuziyet elektrodlarinin 6zellikleri nelerdir?

Kdse birlestirmelerinde kaynak yapilabilen sac kalinhidi asgari 2xd mm. kadardir.

Derin nifuziyet elektrodlarinin ortistnun karakteri, bundan evvel bahsedilen bes tipten
herhangi birisi olabilir ve kalin 6rtalt olarak imal edilir.

Kaynagin nufuziyeti, akim siddetine iki parga arasindaki aralida ve ark gerilimine baglidir.
Elektrod kaynak esnasinda parcaya dik tutulur.

Demir tozlu elektrodlar

Demir tozu bugtin, bir 6rti bileseni olarak blyuk capta kullaniimaktadir. Demir tozu miktari bazi
hallerde toplum ortt agirhdinin yarisina kadar ¢gikmaktadir.

Demir tozu elektrod ortlistine birtakim iyi karakteristikler kazandirmaktadir. Asagi yukari her
cins oOrtiiye bugiin muhtelif oranlarda demir tozu ilave edilmektedir.

Demir tozu, ortlyu iletken hale getirmekte ve elektroda kontak elektrodu olarak kullanilabilme



Ozelligini kazandirarak, arkin stabilizasyonunu arttirmakta ve ayni zamanda dikise gegerek ergime
randimanini yikseltmektedir.

Kaynaktan sonra eriyen metal tartildidinda, agirhginin elektrodun ¢ekirdek telinin agirhdindan
daha fazla oldugu gorular. Zira ortlyi teskil eden demir tozu da eriyerek dikise karismakta ve bu fazla
agirh@ meydana getirmektedir. Bu sebepten Otiirii demir tozlu elektrodlarin erime randimani 120 %'nin
Uzerindedir. Bunun igin bu elektrodlara yiksek randimanl elektrodlar adi da verilir.

Ark ile kesme

Ark ile kesmede prensip, elektrod ile kesilecek parca arasinda tesekkill ettirilen arkin tesiriyle
metal veya alagimin eriyerek birbirlerinden ayrilmasidir.

Ark ile kesme usullerini tarihsel gelisim iginde sdyle siniflandirabiliriz:

a- Karbon elektrod ile kesme

b-oOrtult elektrod ile kesme

c- Oksi-ark usuli

d- Havali karbon arki ile kesme

Karbon elektrod ile kesme isleminde Uzeri bakir kapl grafit elektrodlar ve dogru akim kullanilir.
Bu elektrodlarla yapilan kesmenin esasi par¢anin kismen erimesine dayandidi icin kesilen diizeyler gok
kaba olur ve sonradan islenmesine ihtiya¢ vardir. Bu usul daha ziyade hurda kesilmesinde veya
delinmesinde kullanilir.

Ortulu elektrodla kesme

4 ila 6 mm ¢apinda asit, rutil, seltilozik veya demir tozlu elektrodlar dogru veya alternatif akimda
60 ila 70 Amper/mm’'lik bir akim yuku ile kesme isleminde kullanilir. Bu islem igin bu akim yikine
dayanabilecek penselerin kullaniimasi gereklidir.

Ortilli elektrodlarla yapilan kesme, bir eritme islemine dayanmaktadir. Dolayisiyla kesilen
agizlar kabadir, talas kaldirarak islenmesi gerekir.

Oksi - ark usull ile kesme

Bu usul oksijenle kesmeye benzer; burada tavlama alevinin yerini elektrodla parga arasinda
tesekkll eden ark almistir. Ark meydana getirildikten sonra elektrodun ortasindaki delikten basingla
sevkedilen oksijen yanmayi saglar ve bdylece parcga kesilmis olur.

Havali karbon arki ile (Arcair usuli) kesme

Karbondan yapilmis bir elektrod ve is parcasi arasinda tesekkdl ettirilen ark metali eritir ve ayni
anda puskdrtilen basingh hava sivi haldeki metali kesme bélgesinden uzaklastinlir. Bu usulde metalin
oksitlenmesi mevzubahis degildir, metalin kaldiriimasi basing¢li havanin mekanik kuvveti ile saglanir. Bu
usul daha ziyade parcalara kaynak adzi ve oluk acmak ve hatali kaynak dikislerinin sokilmesi icin
kullanihr.

Elektrod Cekirdek Teli Malzemesi



Yumusak celiklerin kaynaginda, kullanilan, ortili elektrodlarin c¢ekirdek tellerinin bilesimi,
kaynak dikiginin 6zelliklerinin kabul edilebilir bir kalitede olabilmesi igin belirli sinirlar iginde olmalidir.
Alasim ve gayri safiyet elemanlarinin fazlaligr dikisin mekanik 6zelliklerine menfi yonde tesir eder.
Kukudrt fazlahg dikiste gozenek ve catlak meydana getirir. Bu bakimdan elektrod tellerinde kikirdin
mumkun mertebe az olmasi istenir. Karbon, silisyum ve manganez miktarlarinin da belirli sinirlar iginde
olup bunlari agsmamasi gerekir. Fazla karbon kaynak esnasinda elektrodun catlamasina ve etrafa
kivilcimlarin sigramasina ve dolayisiyla kaynakg¢inin banyoya hakim olamamasina yol acar. Alasim
elemanlarinin ¢ok fazlalasmasi ayni zamanda dikiste martenzit tesekkuline yol acar ki, bu da arzu
edilmez. Karbon manganez ve kikirt miktarlarinin kaynak dikisinde ¢atlama meyline tesirleri asagidaki
diyagramda toplu sekilde gosterilmistir.

o
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0.50 0.6 0.7 0.8 0.9

%Mn - miktars
Karbon, manganez ve kikuirt miktarlarinin kaynak dikisinde meydana gelen catlamaya tesiri

C-0,05-0.09  S- 0,025 max.
Si-0,030 max P- 0,025 max.
Mn-0,45-0,60 C4-0.15max.

ELEKTROD STANDARTLARI

Gunumuizde en fazla kullanilan elektrod standartlari sunlardir:
a- Milletlerarasi elektrot standardi (ISO/TC-44/ SC3)

b-Alman normu (DIN 1913 -1975)

c- Amerikan standardi (AWS A5.1-55T/ASTM A 223-55T).
ISO-standardi



ISO 2560-1973'e gore, yumusak ve hafif alagimli geliklerin elektrik ark kaynaginda kullanilan
elektrodlar asagidaki sekilde karakterize edilir.

Bunu bir misal tizerinde inceleyelim ve misal olarak da E 43-2 R 22 Fe'i alalim.

Burada:

1- "E" harfi, bu elektrodun ekstriizyonla imal edilen bir elektrod oldugunu gosterir.

2- "43" rakkami, daima iki rakamdan ibaret olup, 10 ila ¢arpildidinda kaynak yerinin (N/mm2)
cinsindengekme mukavemetini gosterir.

Kaynak yerinin gekme mukavemeti

E 430 430-510 - -
E 431 430-510 20 +20
E 431 430-510 22 0
E 433 430-510 24 -20
E 434 430-510 24 -30
E 435 430-510 24 -40
E 510 510-610 18 -
E 511 510-610 18 -
E 512 510-610 20 0
E 513 510-610 20 -20
E 514 510-610 20 -30
E 515 510-610 - -40

NOT: Bu degerlerde Ust tolerans +- 40 mm2'lik bir deger kabul edilebilir.
Kaynak yerinin asgari uzama miktari cekme ve ¢centik darbe mukavemetleri.

isareti Kopma Uzamasi Centik darbe Cekme
Lo - 5d (%) Mukavemeti kgf/cm2) Mukavemeti (kgf/mmz2)

0 - - -

1 14 5 41
2 18 7 44
3 22 9 48
4 26 11 52
5 30 13 56
6 - - 60

3- "2" rakami, tek rakamdan ibaret olup kaynak yerinin hem asgari uzama hem de asgari ¢entik
darbe mukavemetini gosterir.
4- "R" harfi 6rtiinin karakterini ve yanindaki "160" rakami da elektrodun randimanini gosterir

ve 110'un altindaki hi¢ bir verim kullanilmaz, ortliyu karakterize eden harfler

isareti Karakteri

A Asit (Demiroksitli)
AR Asit (Rutil)

B Bazik

C Selllozik

o Oksit



R Rutil (Orta kalin ortuli)
RR Rutil (Kalin ortli)

S Diger tipler

5-"22" rakaminin birincisi kaynak pozisyonunu,

ikinci de akim sekli kutup durumunu ve kaynak makinasinin bagta ¢alisma gerilimini gosterir.

Kaynak pozisyonunu gdsteren rakamlar

isareti Kaynak Pozisyonu

1 Buttin kaynak pozisyonlari icin

2 Yukaridan asagiya dikel pozisyon hari¢, diger butiin pozisyonlar
icin

Yatay ve oluk pozisyonlari icin
Oluk pozisyonlarinda i¢ kose dikisleri icin
Yukaridan asagiya dikey pozisyon haric, diger batiin pozisyonlar
icin.
Akim sekil, kutup durumu ve kaynak makinasinin bosta ¢alisma gerilimini gosteren rakamlar.

Dogru Bosta ¢alisma gerilimi

isareti akimda Alternatif akimda
0 +) 14 Volt
1 (+) veya (-) 50 Volt
2 +) 50 Volt
3 ) 50 Volt
4 (+) veya (-) 70 Volt
5 +) 70 Volt
6 ) 70 Volt
7 (+) veya (-) 90 Volt
8 +) 90 Volt
9 ) 90 Volt

DIN 1913'e gore elektrodlarin ifade tarzi: Yeni DIN 1913'e gére "Yumusak ve hafif alagimli
celiklerin kaynaginda kullanilan gubuk elektrodlar "Subat 1976'dan sonra eskisine nazaran ¢ok daha
yerinde olacaktir.

"Cubuk elektrod E51 32 RR 11 160 DIN 1913"

Burada:

E: El ile yapilan ark kaynagini gosteren isaretler ve daima da "E" harfi ile ifade edilir.

51: iki rakamdan ibaret olan bu ikinci grup isaret, kaynak yerinin gekme mukavemeti ile akma
sinirini verir.

Tablo'da, el ile yapilan elektrik ark kaynagindaki elektrodlarin, kaynak yerine ait oda
sicakligindaki cekme ve akma mukavemetleri (N/mm2) cinsinden verilmistir.

Kaynak yerine ait cekme ve akma mukavemetleri.



Oda sicakhigindaki

isaret Cekme mukavemeti Akma

(N/mm2) Mukavemeti (N/mm2)
43 430 ila 550 360
51 510 il& 650 380

32: iki rakamdan meydana gelen bu (iglincii grup isaretin birinci rakami ISO-Standardinda
oldugu gibi, kaynak yerinin asgari uzama miktari ile gentik darbe mukavemetini verir. ikinci rakam ise
iISO-Standardinda yoktur. Ozel olarak Almanlar ince taneli gelikler igin bu ikinci rakama daha yiiksek bir
¢entik darbe mukavemeti ifade etsin diye norma eklemiglerdir.

Birinci rakamda minimum ¢entikli darbe mukavemeti 3,5 mkp/cm2'nin karsihd olan 28 Joule
(J)'dir. ikinci rakamda ise minimum gentik darbe mukavemeti 6 mkp/cm2'nin karsiligi olan 47 Joule
(J)'dir.

Kaynak yerinin asgari uzama ve ¢entik darbe mukavemeti (28 j)

Minimum Minimum ¢entik darbe
Uzama Miktari mukavemeti olan 28 J'l u (Lo-5do) verecek deney sicakliklari
1. rakam oda sicakliginda (ISO—Deney parcasi)
(oC)
0 Herhangi bir deger veriimemektedir
1 22 +20
2 22 0
3 24 -20
4 24 -30
5 24 -40

Kaynak yerinin asgari u/ama ve ¢entik darbe mukavemeti (47 J)

2. rakam oda sicakliginda (ISO—Deney parcasi)

(oC)
0 Herhangi bir deger veriimemektedir
1 22 +20
2 22 0
3 24 -20
4 24 -30
5 24 -40
RR . Elektrod 6rtistnin cinsini ve kalinhgini ifade eder.
Yeni normda asagidaki tipler vardir:
A . Asit karakterli Ort0.
R . Rutil karakterli ortii (ince ve orta kalin 6rtdli).
RR : Rutil karakterli Ortii (kalin ortali).

AR . Rutil-Asit karakterli 6rtt (karigik tip).



C
R(C)
RR (C)
B

B (R)
RR (B)

:Selulozik karakterli Orti.

. Rutil — Selulozik karakterli 6rtii (orta kalin 6rtli).

. Rutil-Selllozik karakterli 6rti (kalin 6rtal)

: Bazik karakterli ortd.

: Bazik elemanlar ihtiva etmeyen bazik karakterli orti.

. Rutil-Bazik karakterli 6rtii (kahn ortdld).

11: Elektrodun klasini gosteren ve 1 'den 12'ye kadar devam eden 12 tip klasi ifade eder.

160: Elektrodun verimini gosterir. Bilhassa yiksek giclu ve randimanli elektrodlar igin bahis

konusudur. Meseld, 160 rakami, bu elektrodun randimaninin 155 % il 165 % arasinda oldugunu ifade

eder.

Yeni DIN 1913'de, elektrodlarin ortl kalinhklari icin asagidaki degerler verilmigtir.

120 % il 155 % arasindaki ise, orta kalin ortaluddr. 3 ve 4. klas igin kullanilir.

Ortii capi

Cekirdek ¢api orani

155 % ise, kalin ortild olup 5 ila 12 arasindaki bittn klaslar igin kullanihr.

C ubuk elektrodun

nupi

Al
A 2
R 2
R3
R(C)3
C4
AS
ERE &
RRI{C)6
AR 7
RR (B) 7
ER 8§
RR (B) 8
B9
B(R)9

B 10
Bi{R) 10

RR 11
AR 11
B 12

B(R)12

Kaynak 1
poisyonu

Akim 2)

tagiyabilirlig

1 5
1 5
1 5
2(1) 2
1 2
1 o~ [6)
2 5
2 2
{] 4
2 5
2 5
2
2 y
13) 0-(6
13) }~(6
2 06
2 0|6
41(3)
31{3) y
413) {6
-HH 1} [ 57

Oy

Ince asit drtiili

Ince asit Grtiilii

Ince rutil Grili

Orta kalin rutil Gredilii
Orta kalin oSelilozik Gridili
Orta kalin seliilozik Gruili
Kalin asit drtili

Kalin rutil ortiili

Kaln rutil-selilorik Griiilis
Kalm rutil-bazik Grtiili
Kalin rutil-bazik Grtili
Kalin Grtiild rutl

Kalin Grtdilt rutil

Kalm barik ortilo

Kalin bazik Ortili [ barsik
eleman ihtiva etmiyen
Kalin barik ortild

Bazik eleman thtiva etmiven

kalin bazik ortuli
Rutil-asit ortiild verim 120
Rutil-asit drtiild verim 120

Barik Grdiki verim 120

Barik cleman thliva etmiven

bazik Ortiild verim 120

Simdi verdigimiz "E 51 32 RR 11 160" misalini inceleyelim:
51: Cekme mukavemeti 510 ila 650 N/mm2 arasinda bulunmaktadir.

(E-51 akma mukavemeti ise en az 380N/mm2'dir.

hl.h_-
I sareti

[ —

PR SR
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L
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32: Minimum kopma uzamasi 24 % olup, 28 J'le tekabil eden centik darbe mukavemetinin

deney sicakligl -200C'dir. 47 J'le tekabil eden c¢entik darbe mukavemetinin deney sicakligi da O C'dir.



RR: Kalin rutil karakterli bir ortliye sahiptir.
11: Klas grubu da 11'dir.
160: Randimani 155 % ila 165 % arasindadir.

Celik gruplar elverigli gubuk elektrodlar

Esas metal Uygun kaynak metali
Grubu Celik cinsleri sagliyacak elektrodlar
St. 34-10la S5t.42-1 4300
St 42-2 il 5t.46-2 4310
5t 37-3 il St46-3U 43 20
5t. 373N ila 5¢. 463N 43 30
DIN 17 100 gore 5t. 42 U ""j l”:l 5120
genel vapi celiklen 51.52 = 3N (4330) 5130
Si. 50-1, 5t. 50-2 Y alniz dzel tedbirlerle kaynagi bahis

konusudur,

DINIT155Kism1 H1,H11,5t358 4311

DIN 16 175 Kisim 1 H111il3 19 Mn5, S1.458 (4311) 51N
U St.34.7, U5t 37.7 4311

DIN 17172 (R)St.34.7 il 51.43.7 4322
St. 47.75153.7 (4322) 5112
AB 4311

Gemi insaiye D 4322

gelikleri E 43133
A 32/A 36/d 32/D 36 51133
E 32/E 36 51133

AMERIKAN STANDARDI:
Amerikan standardinda elektrodlar 4 rakamli bir sayi ile ifade edilir. Basta bulunan "E" harfi ark

kaynaginda kullanilan bir elektrod olduguna delalet eder (Extruslon).

"60" bagtaki ilk iki rakam binle ¢arpildiginda, (Ibs/sqg.in) cinsinden kasnak yerinin asgari cekme
mukavemetini gosterir. Mesela: E60-60 000 PSI

"1" Uglincti rakam kaynak pozisyonunu gosterir. Soyle ki:

1: Butun kaynak pozisyonlari igin.

2: Yatay ve oluk pozisyonlari igin.

3: Yalniz oluk pozisyonu igin.

"3" Dorduncu rakam akim sekli kutup vaziyetini ve ortu tipini karakterize eder.

Ortu tipi, akim sekli ve kutup vaziyetini karakterize eden isaretler (AWS-ASTM).

isareti Ortii tipi Akim sekli ve kutup durumu
0 Selllozik Dogru akim, elektrod pozitif



(Sodyum Kutupta

-silikat)
1 Selulozik Dogru akim, elektrod (+) kutupta
(Potasyum ve alternatif akimda
silikat)
2 Rutil (Potasyum- Dogru akim (elektrod (-) kutupta
silikat) ve alternatif akimda.
3 Rutil (Potasyum Dogru akim, Elektrod (-) kutupta ve alternatif akimda.
silikat)

KAYNAK MAKINALARI AKIM MENBAILARI

Elektrik ark kaynaginda kullanilan akim melihalarinin fonksiyonu, kaynak arki icin [Gzumlu
elektrik enerjisini saglamaktir. Ayrica her akim menbaginin kullanilan kaynak usuliine gore, asagidaki
Onemli hususlari yerine getirmesi gerekir.

a) Ayarlanan kaynak akim siddetini sabit tutmak,

b) Ark boyunu sabit tutmak,

c) Arktaki metal gecisine tesir etmek,

d) Sebeke gerilimini sinirlandiriimis bosta ¢alisma gerilimine ¢evirmek.

Bu saydigimiz hususlardan genel olarak akim menbaginin statik ve dinamik karakteristikleri
sorumludur. Bir kaynak makinasinin statik ve dinamik karakteristikleri tamamen elektrik
karakteristiklerdir ve akim menbaginin belirli bir usul i¢in uygunlugunu tayin eder. Statik ve dinamik
karakteristik mefhumu ayni zamanda kaynak makinasinin dzelliklerini de tespit eder. Soyle ki:

a) Arkin tutusma kabiliyeti,

b) Arkin kararhd,

c) Sigrama nispeti ve tesekkiil,
d) Arkin sertligi... gibi.

Bugiin bir kaynak makinasinin 6zelliklerini laboratuarda yapilan olgllerle tespit etmek
muamkunddir.

Elektrik ark kaynadi makinalari, genel olarak yiksek gerilim ve distik akim siddetinde bulunan
sebeke akimini, dusuk gerilimi yiksek akim siddetindeki kaynak akimina ceviren vasitalardir. El ile
yapilan normal ark kaynaginda ark gerilimi 25 ila 55 volt ve akim siddeti de 10 il& 600 amper arasinda
degisir. Kaynak makinalari ayrica, kullanilan elektrodun ¢apina uygun bir akim giddeti tatbik edebilecek
bir ayar tertibati ile techiz edilmistir.

Elektrik ark kaynagini hem dogru hem de alternatif akimda yapmak mumkin oldugundan, kay-
nak makinalari da iki ana gruba ayrilir.

A- Dogru akim veren kaynak makinalari. Kaynak jeneratori ve kaynak redresorleri.

B- Alternatif akim kaynak makinalari. Kaynak transformatorleri.



BASLICA DOGRU AKIM KAYNAK MAKINALARI SUNLARDIR:

a) Motor-Jenerator gruplari,

Motor jeneratdr gruplarinda trifaze sebeke akimi ile beslenen bir elektrik motoru ve buna
dogrudan dogruya bagl bir kaynak dinamosu vardir. Bu agir konstriiksiyonlar yalniz 6zel hallerde
kullanihr.

b) Tek mahfazali jenerattrler

Tek mahfazali jeneratorlerde trifaze sebekeye bagh bir elektromotor ve kaynak dinamosu
vardir. Motor ile dinamo ayni mile monte edilmistir. Motor jeneratdr gruplarinda oldugu gibi arada bir
kavrama yoktur.

¢) Kaynak jeneratorleri

Kaynak jeneratorleri bir benzin veya Diesel motoru ile tahrik edilir. Bu jeneratorler sebeke
akimina ihtiya¢ olmadan istenen yerden kullanilabilir.

d) Kaynak redresorleri

Kaynak redresorleri bir trifaze kaynak transformatori ile alternatif akimi dogru akima geviren bir
redresor-den ibarettir.

Kaynak redresorleri, jeneratorler gibi trifaze sebekeye baglanir. Fazlar esit olarak ytklenir.
Redresorler iki kisimdan ibarettir. Birinci kisim G¢ fazh bir transformatér olup, dogrudan dogruya
sebekeye baglanir. Bu transformator sebeke akimini, kaynak akimina gevirir. Yani gerilimi dugirir ve
akim siddetini yiikseltir. ikinci kisim da redresordiir ve alternatif akimi dogru akima gevirir. Bir dogru
akim kaynak jenerat6ri nasil ¢aligtirilir?

Makinayi sebekeye bagliyan salter basiimadan evvel, makinanin salteri sifir konumuna getirilir.
Makineye akim verilir. Sonra makinanin salteri yildiz durumuna cevrilir. Bu sekilde makina devir
aldiktan sonra salter ticgen konumuna getirilir. Bundan sonra makina kaynak icin hazir durumdadir.

Kapamak icin ise makinanin salteri saat yoniinde gevrilerek sifir konumuna getirilir. Sonra akim
veren galter kapatilr.

Dogru akim kaynak makinalarinin bakimi: Kaynak makinalari yodun bir bakim gerektirmemele-
rine ragmen kullanma suresince asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Elektrik kaynak makinalarinin yataklari umumiyetle 2000 il& 3000 calisma saatinden sonra
benzin veya benzolle temizlenir ve asitsiz yeni bir yagla yaglanir. Yataklarin temizlenme ve
yaglanmasinda ayrica makinanin kullanma sartlarina da riayet etmek icabeder.

Kaynak makinalarini temiz tutmak igin evvela kaynak atolyelerinin temiz olmasi lazimdir. Zira
tozlu kabinelerdeki tozlar makinalarin hassas kisimlarina (sargilar, kolektor gibi) toplanir. Makinanin dis
kisimlar haftada bir toz bezleriyle temizlenir. Bundan baska 6 ayda bir defa da makinanin her tarafi,
kuru basingl hava yardimiyla temizlenir. Kullanilan havanin rutubetli olmamasi ve basincinin da azami

2 atmosferi gegmemesi gerekir.



Kolektdr sik sik gozden gegirilerek durumu incelenmelidir. Bazen kémuru bastiran yaylar iyi
oturmaz ve dolayisiyla kafi derecede bir yay basinci saglanamaz. Bu takdirde kolektorlerde kivilcimlar
hasil olur ve bazen da ark tutmaz. Komurlerin yay basinci asgariye ininceye kadar kullaniimasi dogru
degildir. Normal agsinma sonunda yenileriyle degistiriimesi gerekir. Yeni koémdar takarken, kdmurdn
kolektdre uymasini temin maksadiyla kolektoriin Uzerine ince bir zimpara k&gidi sarilir ve sonra
makinanin motoru elle birka¢ devir gevrilerek yeni kdmdarler aligtirlir. Ahgtirma muamelesinden sonra
zimpara kagidi cikarilir ve basingli hava ile tozlar temizlenir. Bu tarzda alistirilan komurlerin iyice
uymasi icin makina bir iki saat bosta calistiriimalidir.

Kaynak jeneratorlerinin genel 6zellikleri sunlardir:

a) Her cesit elektrodla kaynak yapilabilir.

b) Elektrik motoru ile tahrik halinde fazlar esit yiiklenir.

c) Pahali makinalardir. Bakim masraflari yuksek ve émdrleri kisadir.

d) Randimanlari dugiuktir (45 il& 65 %)

e) Bosta ¢alisma sarfiyati yiksektir. (1 il& 2,5 Kw)

f) Ark Uflemesine sebebiyet verirler.

g) Gug faktort (Cos) iyidir.

h) Bosta ¢alisma gerilimi yuksektir.

i) Kazan ve gemi kabineleri gibi dar yerlerin kaynagdinda kullanilabilir.
lyi bir kaynak jeneratériiniin agagidaki 6zelliklere sahip olmasi istenir:

a) Butin akim araliklarinda lyi bir kaynak 6zellii.

b) Butln elektrodlarla kolayca kaynak yapabilme 6zelligi (Normal ve 6zel elektrodlar gibi).

c) Kaynak akiminin kademesiz olarak ayarlanabilme 6zelligi.

d) Yuksek verimle calisabilme 6zelligi.

e) Bosta calisma sarfiyatinin az olmasi.

f) Blylk bir akim ayarlama araligi.

g) Kolay tasinabilme 6zelligi.

h) Yuksek akim siddeti istendiginde paralel baglanabilme 6zelligi

i) lyi bir havalandirma ve sogutma 6zelligi.

j) Tozave yagmur suyuna kargl iyi bir muhafaza.

k) Koémdurleri kolayca degistirebilme,

[) Krenle taginabilme kolayligi

m) icabi halinde kuyruk milinden tahrik edebilme imkan.

n) Kolay kutup degistirebilme imkani.

0) Her gerilimdeki sebeke akimina kolay baglanabilme kolayligi.

Kaynak redresorlerinin umumi 6zellikleri sunlardir:



a) Trifaze sebeke esit olarak yiklenir

b) Bosta ¢calisma sarfiyati azdir (0,5 il& 1,0 Kw).

c) Randiman, jeneratorlerle nazaran daha yuksektir. (55 ila 70%)

d) Donen aksamlari mevcut olmadigindan sessiz c¢aligir ve uzun dmurluddr.

Kaynak redresorleri ile jenerattrlerin mukayesesi. Bu mukayeseyi asagidaki bakimlardan
yapmak gerekir.

a) Kaynak kabiliyeti
Bu bakimdan ikisi arasinda bariz bir fark yoktur,
b) isletme sartlar

Redresorler tozlu bir ortamda kullanildi§i zaman; sogutma elemanlarinin bozulma ve ariza
kendini gosterir. lyi muhafaza altina alinmamis jeneratérler de toza kargl hassastir. Diger taraftan
redresorler sessiz bir calisma saglar,

c) Omiir

Kaynak redresorler inde, redresor plakalari (elemanlari) 10000 il& 15000 saatlik bir ¢alisma
omrune sahiptir.

d) Gig

Tecrubeler, selenyumlu redresorlerin verimlerinin % 1-10 jeneratdrlerden daha disik oldugunu
gOstermistir. Guc faktort redresdrlerde 0,5-0,7 jeneratorlerde ise 0,5-0,9 arasindadir.

e) Enerji sarfiyat

Enerji sarfiyati genel olarak kullanilan kaynak akimina baglidir. 8 saatlik bir calisma stresinde
ve genel olarak % 60 devrede kalma middetinden bu sarfiyat, jeneratérler ile redresdrlerde hemen
hemen aynidir,

f)  Agdirlik, hacim ve makina maliyeti

Silisyumlu redresorlerin jeneratorlerle takriben ayni agirhik ve ebatta olmalarina ragmen,
selenyumlular takriben % 20-30 daha blyik ve daha agirdirlar.

300 amperlige kadar olan jenerattr ve redresor fiyatlarinda biyik bir fark mevcut degildir, daha
bayuk tiplerde fiyat bugiin jeneratériin lehinedir.

Alternatif Akim Kaynak Makinalari (Kaynak transformatorleri)

Kaynak transformatdrleri trifaze sebekenin yalniz iki farzina baglanir ve sebeke akimini kaynak
akimina cevirir. Kaynak devresindeki yani sekonder taraftaki akimin cinsi alternatiftir. Transformatoéri
kaynaga hazir bir duruma getirmek igin ¢calisma kolunu ¢evirmek kafidir.

Kaynak transformatorlerindeki akim ayari soyle yapilir:

a) Sekonder veya primer devredeki sarim sayilarinin bir kismini devreden gikararak veya
devreye sokarak,

b) Sekonder devreye hava araligi degisen bir sargi ekleyerek.



c) Yalniz hava araligini degistirerek,
d) Primer devredeki sarginin yerini degistirerek,
e) Akiyi, devreye ithal eden saclardan miitesekkil bir ara parca ile degistirerek.
Kaynak transformatérlerinin umumi 6zellikleri sunlardir:
a) Ucuz makinalar olup, bakim masraflari az ve Omdrleri uzundur.
b) Az yerisgal eder, hafiftirler.
¢) Randimani yiksektir (75 il& 95 %)
d) Bosta calisma sarfiyati azdir (azami 0,25 Kw).
e) Fazlar esit yiklenmez.
f) Kondansattr kullanilmazsa gig faktort (Cos) kiguktar.
g) Yalniz 6zlu ve ortilt elektrodlar kullanilir,
h) Bosta ¢alisma gerilimi yuksektir.
i) Ark az uflenir.
j) Bakir, hafif madenler, yiksek alagimh geliklerin kaynadi icin musait degildir.
k) Alternatif akim tehlikeli oldugundan dar yerlerde ve kazan kaynaklarinda kullaniimaz.
Dogru ve alternatif akim ile kaynagi kaynak teknigi, elektrod teknik ve ekonomik agidan
mukayese edildiginde su hususlar ortaya ¢ikar:
Dogdru ve alternatif akim ile kaynagin kaynak teknigi agisindan mukayesesi
a) Arkin kararliligi
Genel olarak ark hem dogru hem de alternatif akimda ayni derecede kararli olarak yanar.
Normal ortulu elektrodlarla alternatif akimda kaynak yapildigi zaman, arkin kararliigina tesir eden
Onemli bir faktor goze carpmaz.
b) Tutusma ozelligi
Dogru akimla kaynakta, genel olarak bitin elektrod tipleri icin tutusma 6zellikleri gayet iyidir.
Transformatorlerde yeter derecede bir tutusma gerilimine sahip olduklari zaman, iyi tutusma 6zellikleri
saglar. 2,5 mm'den daha ince ¢apl elektrodlar, dogru akimda iyi tutusma 6zelligine sahip bulunmalarina
ragmen, alternatif akimdaki tutusma 6zellikleri fenadir. Bu mahzur da kaynak transformatoriiniin lyi bir
yuksek frekans cihazi ile takviyesi neticesinde bertaraf edilir.
c) Arkin tflemesi
Dogru akim ile yiksek akim giddetinde kaynak yapildigi zaman bilhassa kisa kaynak
dikislerinde ekseriye dikisin basinda ve sonunda kuvvetli bir sekilde ark Uflenir. Buna mukabil alternatif
akimda boyle bir Ufleme yoktur. Alternatif arkinda tflemenin meydana gelmemesi, arkin daha sakin
yanmasini saglar ve dolayisiyla da dikisin kenarinda yanma centikleri hasil etmez. Bu ark tflemesi ayni
zamanda kuvvetli bir sicrama kaybi 10 %'a erismekteydi. Bugin ise modern elektrodlarin

gelistiriimesiyle sigrama kaybi 4 %'nin altina dismustar.



d) Kutup durumu

Dogru akimda elektrodu istenen kutba baglama imkani mevcuttur. Boylece bitun tip
elektrodlarla kaynak yapilabilir. Halbuki alternatif akimda elektrodu istenen kutba baglama imkani
yoktur.

e) Eritme glcl

Umumiyetle modern tip elektrodlarla dogru akimda yapilan kaynakta eritme gtci, alternatif
akimla yapilan kaynaga nazaran azami 2 % daha fazladir. Bazi 6zel elektrodlarda eritme giicti daha da
yuksektir. Bu da dogru akimda kaynak siresinin alternatif akima nazaran takriben 5-10 % daha az
oldugunu gosterir.

Alternatif akimda statik karakteristigin daha dikey olmasi dolayisiyla bogta calisma gerilimi de
yuksek oldugundan, yiiksek giclu elektrodlarla ve hizli kaypakta 30-40 volt gibi ark gerilimine disme
avantajl saglar. Zira bir transformatérdeki akim dasisl, disen karakteristikli  bir kaynak
jeneratorindekinden daha azdir. Meseld, bir elektrodla 25 volt ark geriliminde ve 150 amper akim
siddetinde kaynak yapilsin. Bunun igin kaynak transformatoriinde 160 amper ve kaynak jeneratoriinde
de 190 ampere ayarlama yapmak icap eder. Her iki akim ayarinda da ark gerilimi 25 volttur. Bir
transformatoriin verebilecedi azami akim siddeti ile ancak yavas olarak kaynak yapilabilir. Halbuki ayni
elektrodla ve ayni akim siddeti ile transformatdrde daha kolay kaynak yapilir. Bu takdirde, bu elektrod
icin transformatdrle, jeneratére nazaran daha yiiksek bir eritme gtici elde edilir.

f) Kaynak dikisinin kalitesi

Kaynak dikisinin kalitesi bakimindan, dogru ve alternatif akim ile yapilan kaynaklar arasinda bir

fark yoktur. Her ikisinde de kalite aynidir.
g) Netice

Kaynak teknigi bakimindan dogru ve alternatif akim ile kaynagin farklarini sdyle hulasa
edebiliriz.

g1-2,5 mm. ¢apa kadar elektrodlarla yapilan ince sa¢ kaynaklarinda genel olarak dogru akim
kullaniimal.

g2-2,5 mm'den daha kalin ¢apli elektrodlarla yapilan kaynakta dogru ve alternatif akim aynidir.

g3- Derin nufuziyet elektrodlari ve yiuksek akim giddeti ile yapilan kaynaklarda, dogru akimda
arkin uflenmesi fazla oldugundan, alternatif akim kullaniimalidir.

g4- Kutup degistirmek bahis konusu oldugu zaman, dogru akim tercih edilmelidir.

Dogdru ve alternatif akim ile kaynagin elektroteknik bakimdan mukayesesi

a- Gug faktori

Gug faktoriniin (Cos) jenerattrlerde takriben 0,8 olup, kondansatorlii transformatorlerde de
0,7'dir.

b— Verim



Kaynak jeneratorlerinde verim 0,5 civarindadir. Buna ragmen transformatérlerin verimi daha
yuksek olup, takriben 0,8'dir.
c- Sebekeye baglama
Kaynak jeneratorleri trifaze gebekeyi egsit olarak yikler. Halbuki monofaze kaynak
transformatorleri sebekeyi egit olarak yuklemez.
Dogru ve alternatif akim ile kaynagin ekonomiklik bakimindan mukayesesi
a) Alim fiyati
Avrupa'da kaynak transformatorlerinin alim fiyati ayni gucgteki bir kaynak jeneratdrindn fiyatinin
1/2 il 2/3 arasinda degisir.
b) Bakim masrafi
Transformatorlerde miteharrik kisimlar bulunmadigindan, bunlarin bakim masrafi ¢ok azdir.
Buna mukabil kaynak jeneratorleri daha ¢ok bakima ihtiyag gosterir.
c) Enerji masrafi
Genel olarak bir kaynak jeneratorii ayni guclu kaynak transformatériinden 60 % kadar fazla
elektrik enerjisi sarf eder.
d) Elektrot masrafi
Bugun, dogru ve alternatif akim da ayni tip orttlu elektrodu kullanmak mimkin oldugundan,
kullanilan elektrodun masrafi bakimindan ikisi arasinda bariz bir fark yoktur.
Caligma Karakteristikleri
Akim siddeti
Elektrik ark kaynaginda dustk gerilimli ve yiksek siddetli akim kullaniimaktadir. Pratikte
kaynakcilar tel capinin mm.si bagina 40-50 Amper arasi bir deder segerler. Kaynak igin gerekli isi, is

parcasi ve elektrod arasinda bu akim vasitasi ile tesekkdl ettirilen ark tarafindan saglanmaktadir.

Qcal/san-0.239 VI V-Volt
t-Amper/san

Tabiatiyla ark enerjisinin hepsi 1siya dontusmektedir. Bunun bir kismi 1sinim olarak etrafa
yaylimaktadir.

Yukarida formuli gosterildigi sekilde etkileyen faktdrlerden olan ark gerilimi (ark gerilimi ile ilgili
kisma bakiniz) belli bir elektrod igin akim siddetinin ve ark boyunun fonksiyonu olarak degismektedir.
Kaynak teknigi yonunden ark boyu belli sinirlar igcinde kalmaktadir, su halde ark gerilimi degisimine en
siddetli tesiri akim siddeti icra etmektedir. Bu duruma goére kaynaga tatbik edilen 1si ark gerilimi ve akim
siddeti ile degistiginden, akim siddetinin bir fonksiyonudur.

Kaynak dikisinin nifuziyeti, elektrodun ergime gici tamamiyla kaynak bélgesine tatbik edilen

ISI enerjisinin bir fonksiyonudur.



Elektrik ark kaynaginda, secilen akim siddeti elektrod capinin mm. basina gore hesaplanir.
Soyle ki:

OzIii ve ince ortiilii elektrodlarla mm. basina 30 ila 35 amper

Orta kalin 6rtllu elektrodlarda mm. bagsina 35 ila 40 amper

Kalin ortuli elektrodlarda mm. basina 40 il& 45 amper.

Ark Gerilimi

Ark gerilimi U agsagdidaki baginti vasitasi ile ifade edilir.

Burada:

K: elektrod ¢ekirdek metalinin cinsi ile ilgili bir sabitedir.

1: Milimetre olarak ark boyu I: Kaynak akim siddeti d: Mm. olarak elektrod ¢ekirdek teli ¢api.
Yukarida verilmis olan ifade elestirilirse

a— Belli captaki bir elektrodla kaynak yapildiginda ark boyu sabit kalmak sarti ile, akim siddeti
yukseldikce, ark gerilimi de, akim siddetinin fonksiyonu olarak yiikselmektedir.

b- Belli bir akim siddeti de, ark boyu sabit kalmak sartiyla elektrod capi degistiginde, cap
biyludukce, ark gerilimi dismektedir.

c— Belli ¢gaptaki bir elektrodla, belli bir akim siddetinde kaynak yapildiginda, ark gerilimi, ark
boyu ile dogru orantili olarak degismektedir.

Yukarida izah edildigi gibi gerilime tesir eden en blyik iki faktor akim siddeti ve ark boyudur.
Akim siddetinin tesirini, akim siddeti ile ilgili kisimda mitalda edecegdimizden simdi ark boyunun
arttinimasi neticesinde meydana gelebilecek hususlari gézden gecirelim.

Ark boyu kaynak kalitesine etki eden en buyuk faktérlerden birisidir; soyle ki, elektrodun ug
kismindan yanan orti, curuf haline gegerken ayni zamanda bir koruyucu gaz negretmekte ve ark
bdlgesinde, koruyucu atmosferi haiz bir konu meydana gelmektedir.

Kaynak esnasinda ark boyunun elektrod ¢apinin yansina esit olmasi arzu edilir. Bu ark boyu
uzun tutuldugu zaman kaynak bolgesinde sigramalar meydana gelmekte ve ayni zamanda banyo
atmosferin menfi tesirlerinden korunmamakta ve dikis icinde clruf parcaciklari kalmaktadir. Ancak
rontgenle tespit edilebilen bu curuf parcaciklarini temizlemek icin kaynak dikisini sékmekten baska care
yoktur.

Ark boyu normalden daha kisa tutuldugu hallerde, kaynakgi elektrodu sik sik banyoya temas
ettirmekte ve elektrod kaynak dikisine yapisip kalmaktadir. Bu sekilde yapisma noktasinda hem ciruf

dikis icinde kalmakta ve ayni zamanda da dikisin Uniformlugu da bozulmaktadir. Bu halde de ciruf



normal halden daha zor kalkmaktadir.
Birlegtirme sgekilleri
Kaynak tekniginde kullanilan baslica birlestirme sekilleri sunlardir:
a) Aln birlestirmeleri
b) i¢ kose birlestirmeleri
c) Dis kose birlestirmeleri

d) Bindirme birlestirmeler

Kaynak pozisyonu

Muhtelif tipte is parcalarini kaynakla birlestirmek icin kullanilan kaynak pozisyonlarini su sekilde

gruplayabiliriz:
a) Yatay kaynak
b) Dusey kaynak
c) Tavan kaynagi
d) Kornis kaynagi

Yatay kaynagin her tip elektrodla gerceklesebilmesine ragmen, disey, tavan ve kornis
kaynaklarinda bazi hususiyetler arzeden elektrodlara ihtiya¢ vardir. Bu gibi yerlerde kullanilacak olan
elektrodlarin curuflarinin viskozitelerinin katilagmalari esnasinda ani artig gostermesi ve ¢ok kisa bir
sure sivi halde kalmasi gereklidir. Aksi halde curuf akar ve koruyucu vazifesini yapamaz. Buna ilaveten
kaynak metalinin fazla akici yani yiksek sicaklikta olmamasi arzu edilir. Kaynakgilar bu tip kaynaklarda
diustk akim siddeti ile caligirlar. Gene bu tip kaynak pozisyonlarinda duzgin gorunisli dikis elde
etmek, hem elektrod cinsinin ve hem de kaynakginin el hareketlerinin bir fonksiyonudur.

Elektrodu tutustururken (yani kaynaga baslarken), arki tegkil etmek icin iki imkén vardir. Ya
elektrod bir kibrit gibi parcaya surtllir ya da vurularak ark teskil edilir. Bazik elektrodlar mistesna
digerlerini gerek surterek gerekse vurarak tutusturmak arasinda bir fark yoktur. Bazik elektrodlar
vurarak yukari cekmek suretiyle tutusturulursa, ark boyu uzar ve kaynak yerine hava girerek gozenek
tesekkultine sebep olur.

Elektrik ark kaynadinda daima soldan saga dogru kaynak yapilir. Solaklarda bu istikamet
terstir.

Kaynagin pozisyonuna, pasonun cekilis yerine ve cinsine gore elektroda cesitli hareketler
verilir. Meseld, yatay pozisyonda bir kok pasosu diiz olarak c¢ekildidi gibi, kapak pasosunun c¢ekilisinde
de elektroda sad-h'-sollu hareketler verilerek kaynak yapilir.

Curufun temizlenmesi bakimindan en kolay olan yatay kaynaktir; bunu takiben sira ile tavan

kaynagi, kornis kaynagi ve dusey kaynak gelmektedir. Yalniz surasini da unutmamak lazimdir ki belirli



bir dikis boyu i¢in kaynak siresi de muhtelif pozisyonlarda farkhdir.

Seri imalat yapan fabrikalarda tniversal kaynak pozisyonerleri kullanarak kaynak dikislerinin
muUmkuin oldugu kadar yatay hale getiriimesi saglanmaktadir. Fakat bu tabiatiyla santiyede yapilan celik
ingaat, stasyoner tank ve tesisat islerinde mimkin degildir. Boyle hallerde ancak, calisma sekline
uygun karakterlerde elektrod ve iyi olarak ayarlanmis calisma karakteristikleri ile dizgin kaynak

dikisleri elde edilebilmektedir.

Elektrik ark kaynaginda elektroda verilen baslica hareket sekilleri

Elektrik Ark Kaynaginda Kaynak Agizlarinin Hazirlanmasi
Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda esas olarak sa¢ kalinli§i nazari itibara alinir ve DIN 8551'e

gore asagidaki esaslar dahilinde hazirlanir.

KAYNAK HATALARI

Esas itibariyle iki grup hata mevcuttur. Birinci grup gz veya pertavsizla kolayca gorilebilen dig



hatalar, ikinci grupta g6z kontrolu ile tespiti imkansiz olan i¢ hatalardir. Bu hatalarin baglicalar asagida
verilmistir.

a- Nufuziyet azhgi

b— Kesitte birlesme azlig

c— Yanma c¢entikleri

d— Bindirme dikislerde levha kenarlarinin erimesi

e— Kaynak dikisinin tagsmasi

f— Curuf kalintilar

g— GOzenekler

h— Figkirma

i— Catlaklar

k-Hatal kaynak sekli ve ebadi

m—Sigramalar

Nufuziyet azhig

Bu hata, erimenin bitiin malzeme kalinhidi boyunca olmamasi sonucunda meydana gelir ve
baglantinin alt kisimlarinda kirilmay tesvik eden oyuk ve ¢entikler hasil olur. Elektrik ark kaynadinda
asagidaki sebepler nifuziyet azhigini husule getirir:

a) Birlestirme yerinin sekline uygun bir elektrot capinin secilmemesi

b) Akim siddetinin uygun secilmemesi

¢) Uygun bir kaynak agzinin agiimamasi

d) Kok pasosunun fena cekilmesi Alin kaynadinda tam bir niifuziyet elde etmek igin,
birlestirmenin alti (yani diger yuzu) bir keski veya oksijen rendesi ile temizlenir sonra da
actlan bu oyuk ek bir paso ile doldurulur.

Nufuziyet azhdr hatasinin baslangicta meydana gelmemesi icin, alin birlestirmelerinde agizlarin
titizlikle hazirlanmasi ve iki par¢a arasinda da uygun bir araligin birakilmasi icab eder.

Kdse birlestirmelerinin ark kaynaginda (elektrik), disik akim siddeti veya lizumundan kalin bir
elektrodun kullaniimasi, dipte bir nifuziyet azhidina sebep olabilir. Mamafih daha ince caph bir
elektrodun kullanilmasi, her zaman niifuziyeti 1slah etmez. isin hacmine ve 1si kabiliyetine gére uygun
capta bir elektrodun kullaniimasi gerekir. Bazi hallerde de ¢ok disik bir akim siddeti, dipte bir bosluk
birakilarak birlegtirilen iki parca arasinda, kaynak metali bir kopri kurar. Genel olarak, koge
kaynaklarinin oluk vaziyetinde kaynak edilmesi lazimdir.

Nufuziyet azligindan miutevellit hata bertaraf edilmedigi takdirde; bilhassa dikisin yorulma
mukavemeti ciddi bir sekilde duger ve dikis edilmeye zorlandiginda dipteki oluk ve centikler kiriimayi

tegvik eder ve birlestirme bu kisimdan c¢atlayarak kolayca kirilir.
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Kaynak keskindeki birlegtirme azhgi

Nufuziyet azhig

Kaynak metali ile esas metal veya esas metal ile esas metal veyahutta Ust Uste yigilan kaynak
metaline ait pasolar arasinda birlesmeyen kisimlarin bulunmasi, bu hatayi dogurur. Birlesme azligina
ekseriya ciruf, oksit, kav veya diger demir olmayan yabanci maddelerin varliyi sebebiyet verir. Bu
maddeler, esas metal veya ilave metalin tamamen erimesine mani oldugundan kifayetsiz bir birlestirme
meydana gelir.

Kaynak kesitindeki birlesme azligindan mitevellit hatalar, genel olarak sac veya cekilen
pasolarin dikkatlice temizlenmesi ile dnlenebilir. Cok pasolu elektrik ark kaynaginda, miteakip pasolar
cekilmeden evvel, curuf iyice temizlenmelidir. Gerektiginde taslanmali veya keskilenmelidir.

Bu hatanin kaynak esnasinda Onlenebilmesi icin, uygun akim siddeti ve kisarak boyu ile
calismak cok Onemlidir. Fazla disiik akim siddeti kifayetsiz bir birlesme meydana getirebilecegi gibi,
¢ok yiksek akim siddeti de elektrodun cabuk erimesi dolayisiyla ayni hadiseye sebebiyet verebilir.
Elektrod ¢ok cabuk eriyince, kaynakgi fazla siratle kaynak yapma hevesine kapilir ve eriyen kaynak
metali esas metal erime derecesine yikselmeden (daha dogrusu zaman buna kifayet etmediginden) st
uste yigilir.

Kaynak kesitindeki birlesme azligi, hem statik ve hem de dinamik zorlamalarda biyik capta
baglantinin mukavemetini dustrir. Bu hatay! bertaraf etmek icin, kaynak dikiginin hatali kisimlarinin

tamaminin sokulip yeniden kaynak edilmesi gerekir.

Kifayetsiz erime (sematik)

Yanma oluklarinin meydana gelis nedenleri -Bu hata, kaynadi muteakip esas malzemede ve
dikisin kenarlarinda oluk veya c¢entik seklinde gozukir. Oluklar ya dikis boyunca devam eder, ya da
kesikli vaziyettedir.

Asagidaki faktorler yanma oluklarinin tesekkuliine sebep olur:

a- Akim siddetinin yuksek secilmesi



b- Kaynakginin fazla suratle calismasi

c- Elektrodun fazla zikzak hareketler yapmasi

d- Elektrodu kaynak esnasinda yanlis bir aciyla tutmak

e- Esas metalin asiri derecede pasli veya elektrodun rutubetli olmasi.

Dinamik zorlamaya maruz kalan gentikli kaynak dikislerinin mukavemeti gayet zayiftir. Bu
bakimdan en ufak bir ¢centige veya oluga misaade edilmemelidir.

Yanmadan miitevellit centik veya oluklar bir ek paso ile doldurulmak suretiyle tamir edilebilir. Bu
ilave pasonun gekilmesinde birlesmeye tesir edecek ciiruf ve sair pislikler iyice temizlenmeli ve icabi

halinde keski ile ¢ikariimalidir.
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Devamli yanma oluklari (sematik)

Bindirme dikiglerde levha kenarlarinin erimesinin sebepleri

Bu hata, kaynak esnasinda bindirilen sacin serbest kenarinin erimesi ile meydana gelir. Elektrik
ark kaynaginda levha kenarlarinin erimesine, yanhs tatbik edilen elektrod hareketi, kifayetsiz bir
bindirme veya sac kalinhgi ile uygun olmayan bir elektrod ¢capinin secilmesi sebep olur.

Kaynak esnasinda bindirilen kenarin erimesi, dikis yuksekligini azaltir. Bu da dikisin statik ve
dinamik mukavemetini disurtr. Bu hata tekrar kaynakla doldurulmak Sureti ile bertaraf edilir. Yani dikig
bdylece eski kalinligina iblag edilmis olur.

Kaynak dikiginin tagkin olmasi

Arada bir birlesme olmadan kaynak metalinin esas metal (izerine tasmasi bir kaynak hatasidir.
Bu tasma, ya munferit noktalarda ya da bitin dikis boyunca meydana gelebilir. Daha ziyade kose
kaynaklarinda meydana gelen tasma hadisesi, dikisin lizumundan fazla kabarmasi seklinde kendini
gosterir. Ark kaynaginda yanlis el hareketi tagsmaya sebep olur. Bilhassa yatay ve disey duzlemdeki
yatay dikislerin (kornig) kaynaginda, elektrodun hareketine ve tutulus acisina dikkat etmek lazimdir.
Lizumundan fazla kalin elektrod kullaniimaktan kaginiimalidir. Tasmanin énlenmesinde akim sidde-
tinin, uygun secilmesi ve kisa ark boyu ile ¢calismanin da 6nemli tesiri vardir. Akim siddeti yikselince
veya ark boyu artinca tagsma hadisesi kendini gosterir.

Tasmalar bilhassa dinamik zorlamalarda, yukleme sartlar bakimindan tehlikelidir. Zira bu gibi
noktalarda bir geriime yigilmasi meydana gelir. Kaynak kesitinde bir azalma yoksa tasmalar statik
yuklemede 6nemli bir mahzur teskil etmez.

Tasmadan mutevellit hatalar, bir keski veya tasla beraber bertaraf edilebilir. Yalniz bu kaldirma



ameliyesi esnasinda, dikis veya esas metalin Uzerinde derin iz birakmamaya dikkat edilmelidir.

Curuf kalintilarina nerede tesaduf edilir.

Bu hataya elektrik ark kaynaginda tesadif edilir. Curuf kaynak islemi middetince ark tarafindan
erimis banyonun icerisinde dagilabilir. Bu durumda dikis boyunca yayilmis ince bir ctruf bakiyesi gbze
carpar. Ayrica muntazam cekilmeyen kok pasolarinin sebep olduklari yanma oluklarinda da curuf
toplanabilir. Bu takdirde, curuf kalintisi, devamli veya kesik hatlar seklinde kendini gosterir. Cok pasolu
kaynakta, bir pasodan digerine gecerken kaynakgi curufu iyice temizlemezse iki paso arasindaki ciruf
kalir. Kaynakgl, muteakip pasoyu cekmeden evvel dikisteki ctrufu cekic, keski veya tel firga ile
tamamen temizledigi takdirde, bu hata 6énlenmis olur.
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Curuf kahintilar (sematik)

Cok defa curuf kalintisi ile nufuziyet azligi birbirine baghdir. Bu bakimdan nifuziyet azligina
sebebiyet verebilecek asagidaki fakttrlere dikkat etmek icabeder.

a- Higbir zaman kalin ¢apl elektrod kullaniimamalidir.

b- Agiz acisi dogru segilmelidir.

c— Kaynak esnasinda elektroda uygun bir hareket verilimelidir.

d— Elektrod is parcasi arasindaki a¢i uygun secilmelidir.

e— Kok pasosu iyi ¢ekilmelidir.

Bir kaynak dikisinin icerisinde bulunan biyilk ve gayri muntazam dagiimis ve siralar halindeki
curuf artiklari baglantinin homogenligini bozdugu gibi, mukavemetini de dasirtr. Bu kalintilar bazen
kilcal gatlaklarin meydana gelmesine sebep- olur. Mamafih bazi seyrek dagiimis ufak ve kiresel curuf
kalintilari, birlestirmenin statik mukavemetine tesir etmediginden nazari itibara alinmayabilir.

Curuf kalntisini ihtiva eden kisim cikartilarak, yeniden kaynak yapmak suretiyle bu hata
bertaraf edilebilir.

Kaynak dikiglerinde gbzenekler

Kaynak esnasinda vuku bulan kimyasal reaksiyonlardan serbest kalan gazlarin erimis metalin
icerisinde sikismasi gozenekleri meydana getirir. Bu gézeneklerin meydana gelmesine tesir eden birgok
faktorler mevcuttur. Bunlarin baglicalarini séyle siralayabiliriz:

a— Esas metalin kimyasal terkibi



b— Bilhassa esas ve kaynak metalinin ihtiva ettigi kikart miktari. Kikdrt miktarinin artmasi,
dogrudan dogruya g6zeneklerin olusmasina sebep olur.

c— Elektrod ortlistinuin rutubetli olmasi

d— Dusuk akim siddeti ile calisma

e— Cok uzun veya ¢ok kisa ark boylari ile kaynak yapma

f— Erimis kaynak banyosunun ¢abuk katilagmasi.

g- Kaynak agizlarinin kirli olmasi

Bir kaynak dikisinin icerisinde bulunan g6zenekler, dikisin tasiyici kesitini azalttigindan
mukavemetini dustridr ve ayni zamanda mahalli gerilme birikmelerine sebep olur. Dolayisi ile de
baglantinin mekanik 6zelliklerini fenalastirir. Gézenekler bilhassa yorulma mukavemetini azaltan bir
tesir icra eder. Fakat dagiimis gayet kigik gézenekler, birlestirmenin statik mukavemetinden fazla bir
etkide bulunmazlar.

Fazla gozenek ihtiva eden dikisler ¢ikartilarak yeniden kaynak yapilabilir.

Figkirma nasil meydana gelir?

Fiskirma, katilasmayi miteakip krater halinde kaynak dikisinin arka tarafinda meydana gelen
bir hatadir. Bu hataya erimig metalin katilagsmasi esnasinda, intisar eden gazlar sebep olmaktadir.

Genel olarak bir kaynak dikisinin katilagsmasi esnasinda asagidaki hallerle karsilasilabilir:

a- Sivi metal icerisinde bulunan veya absorbe edilen gazlarin miktari az olup, katilasma
sirasinda tamamen intisar eder. (Saglam kaynak dikigler)

b- Gazlarin miktar olduk¢a fazla ve katilasma siresi de oldukga kisa ise, gazlar katilagsan
banyonun icerisinde kalarak dnemli miktarlarda gaz kabarciklarinin tesekkiliine sebep olur.

c— Gazlarin miktari oldukca fazla ve katilagsma siresi de oldukg¢a uzun ise, gazlar fiskirma
yaparak disari ¢ikar.

Celikler de gaz tesekkuiliine karbonun redikleyici reaksiyonu sebep olur.

feO-C-Fe-CO

intisar eden CO gazi, katilasma siiresi kisa ise, gaz kabarciklarina; uzun ise figkirmalara
sebebiyet vermektedir.

Bu hata, kaynakcinin mesleki kabiliyetine bagh olmayip, dogrudan dogruya metalin terkibiyle
ilgilidir ve fiskirmaya karsi pek az care vardir, genel olarak fiskirma yapan ¢elik kaynaga elverigli
olmadigindan terk edilir. Bu olay tesekkil sartlari bakamindan oksi-asetilen kaynak usulinin
karakteristik bir hatasidir.

Kaynak dikiglerinde meydana gelen catlaklar

Kaynak dikislerinde meydana gelen hatalarin en tehlikelisi catlaklardir. Catlama ya esas
metalde ya da kaynak yerinde olabilir. Kaynak yerinde husule gelen c¢atlaklarin baslicalar sunlardir:

a- Uzunlamasina catlaklar



b- Enlemesine catlaklar
c- Krater catlaklar

d— Kilcal catlaklar

Uzunlamasina gatlaklar (sematik)

Kilcal catlaklarin tesekkiilii ciiruf kalintilari ve dikisteki hidrojen miktari ile siki bir sekilde ilgilidir.

Uzunlamasina catlaklar da dikiste bir krater catlamasinin devami olarak goztkebilir.

Esas metaldeki catlaklar, umumiyetle 1si tesiri altinda kalan bolgede uzunlamasina (dikisin
kenarinda) enlemesine veya kokte tesekkil eder. Enine catlaklar da kaynak yerinde husule gelen
catlaklarin devamidir

-Enlemesine catlaklar (sematik)

el

-Krater catlaklari (sematik)

Kaynak dikiginde ¢atlak meydana gelmesinin sebepleri

Catlaklar genel olarak, dikisin icerisindeki mahalli gerilmelerden ileri gelir. Kaynak esnasindaki
cekme ve carpilmalara karsi koyan kuvvetler, i¢ gerilmelerin dagiimasinda muhim rol oynar. Bu
bakimdan, pargalar mimkin mertebe serbest bir hareket kabiliyetine sahip olmalidir. Kaynak yerinin bir
hava cereyani ile cabuk sogutulmasi veya distk siihunetler, catlak tesekkulind kolaylastirir.

Birbirine iyi intibak etmeyen parcalar veya gayri muntazam kaynak agizlarinda nifuziyet azhgi,
fena birlesme yahut ciruf kalintilar gibi hatalar kendini gosterir. Bu hatalarda zamanla dikiste kilcal
catlaklarin hasil olmasina sebebiyet verebilir. Uzunlamasina catlaklar ekseriya kok pasosunda
meydana gelir. Eger bu kok pasosu tamamen bertaraf edilerek kaynak yapilmazsa, catlak miteakip
pasolara da sirayet eder.

Enine catlaklar, rijit konstriksiyonlarin kaynaginda ortaya ¢ikar. Ticari yumusak geliklerin kukuirt



muhteviyati, genel olarak malzemenin kabiliyetine tesir etmez. Fakat esas veya ilave metal igerisinde
fazla miktarda kikurt bulunmasi, kaynak yerinin catlamasina sebebiyet verir.

Kaynak dikisinin icerisinde meydana gelen catlaklara mani olmak igin, agadidaki hususlara
riayet etmek gerekir:

a— Kaynak islemi sirasinda dikis, kendini serbestce cekebilmelidir.

b- Dikisin cekme gerilmelerine dayanabilmesi igin, munferit pasolarla yeter derecede genis
cekilmesi gerekir. Bu husus bilhassa kalin saclarin veya sabit pargalarin kaynaginda mahimdir.

c— Uzunlamasina catlaklar ¢ok defa, birbirine uymayan dikis kesitleri ile yanhs kaynak
sirasinin tatbik edilmesinden husule gelir. Bu takdirde calisma metodu degistiriimelidir.

d— Kok pasosunda meydana gelen catlak bertaraf edilmeden diger paso ¢ekilmemelidir.

e— Enine catlaklarin tesekkulini 6nlemek icin, bazi hallerde centik hassasiyeti kii¢cik veya
sicak catlama mukavemeti yiksek 6zel elektrodlar kullaniimalidir. Mesela, bazik ve ostenitik elektrodlar
gibi.

Esas metalde husule gelen catlaklarin sebepleri

Esas metaldeki catlaklar, ekseriya yiuksek mukavemetli celiklerde meydana gelir. Buna da,
umumiyetle kaynak esnasinda isinin tesiri altinda kalan bélgenin sertlesmesi sebep olur. Esas metalin
terkibi, kaynak esnasindaki soguma hizi ve ¢ekme gerilimleri, bu catlamanin baglica sebepleridir.
Soduma hizi da sac kalinhdi, 6n tavlama sicakligi, kaynak esnasinda verilen 1si miktari ve havanin
sicakligi gibi faktorlerin tesiri altindadir.

Gegis bolgesindeki sert kismin tegekkulini onlemek igin, soguma hizint mimkin mertebe
kicultmek icabeder. Soguma hizi da ancak asagidaki hususlara riayet edilmekle kuculttlar:

a— Parcaya bir 6n tav tatbik edilir veya kaynaktan sonra bir normalizasyon tavi tatbik edilir.

b— Pargaya tatbik edilen 1si miktar arttirilir. Bunun igin de uygun bir metodun segilmesi
gerekir. Mesela, kalin ¢apli bir elektrodla genis pasolar ¢ekerek.

c- Cok pasolu kaynaklarda parcaya verilen 1sinin ¢abuk dagilmasi onlenir. Yani mimkin
mertebe 1sinin sabit tutulmasi saglanir. Bu da, pasolarin birbirinin arkasindan sogumaya meydan
vermeden ¢abuk ¢ekilmesiyle saglanir.

d- Sertlesme hassasiyetine haiz celiklerin kaynaginda, 6n tav tatbik edilmedidi takdirde
puntalamadan kacinmalidir. Ayni sekilde, kaynak agzinin haricinde arki tutusturmaktan da kacinmahdir.
Zira boyle bir iglem, mahalli sert bolgelerin meydana gelmesine sebep olur ve bu da kicik ylzey
catlaklari husule getirir.

e- Havanin stihuneti sifir veya sifirin altinda oldugu zamanlar yapi celiklerinin kaynaginda bile
hafif bir tavlamaya ihtiya¢ vardir. Bazi hallerde bazik tip elektrodlari kullanmak fayda saglar.

Ne zaman kaynagin sekli ve ebadi hatali olur?

Dikisin sekil ve ebadi istenen o6liler dahilinde bulunmadigi takdirde, bu dikise hatali gozle



bakilir. Mesela, fazla i¢ veya dis bikey dikisler, yizey bozuklugu, kalinlik azhg ve esit olmayan dikis
uzunlugu gibi.

Hatali kaynak ebadi ve sekillerinin baslica sebebi yanlis bir kaynak tekniginin tatbik edilmis
olmasidir. Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlarin tipleri kége birlegtirmelerinde i¢ veya dig
bikeylige sebep olabilir. Umumiyetle distk akim siddeti dis bukeylik ve fazla bir akim siddeti de i¢
bikeylik meydana getirir. Elektrodun kaynak esnasindaki pozisyonu da bunlara énemli derecede tesir
eder.

Yukaridan asagiya dogru veya yatay vaziyetlerde ¢ekilen i¢c kbse kaynaklarinda gayrimuntazam
ebatlar hatali el hareketine baglidir. Dusey dizlemdeki yatay kaynaklarda bir genis paso ¢ekmek
glictiir. 6 ila 8 mm. den daha yiiksek i¢ kose dikiglerde, oluk vaziyetinde kaynak yapma imkani yoksa
¢ok pasolu kaynak usull tatbik edilir.

Elektrik ark kaynaginda yapilan alin birlestirmelerinde kalinhdin az veya fazla olmasina
asagidaki faktorlerin tesiri vardir;

a- Yanhs bir calisma metodu

b— Kaynak agizlarinin iyi hazirlanmamasi

c— Elektrod capi

d— Kaynak akim siddeti

e— Cekilen pasolarin adedi

f— Kaynak hizi

Fazla derecede i¢ bikey kogse dikigleri, kaynak yerinin kalinligini azalttigindan, baglantinin
mukavemetini dustrir. Cok fazla dig bukey dikisler de, umumiyetle kifayetsiz nifuziyet ve birlesme
azlig gibi hatalarla birlikte meydana ¢ikar. Ayrica fazla dis bukeylik, dikiglerde tagmalara sebep olur. Bu
tagsmalar da mabhalli bolgelerde c¢entik etkisi husule getireceginden, buralarda gerilmeler toplanir.
Dolayisiyla de baglantinin yorulma mukavemeti diser. Kaynak dikisinin dis ylzeyinde gdzenek, curuf
kalintisi, gayrimuntazam tirtil tesekkull, dikisin tekrar basladigi noktalarda gayrimuntazam birlesme
kraterleri bulunusu, dikisi fena gosterir.

Kaynak dikisinin fena bir dig gériintis arzetmesi, baglantinin yoruima mukavemetine tesir eder.
Yuzeydeki hatalar mahalli gerilme bolgelerinin tegekkiliine sebep olur.

Dikisin yiuzeyindeki kusurlu kisimlar torli sekillerde bertaraf edilerek, yeniden kaynak
yapmakla, bu hatalari tashih etmek mimkandur.

Sigramalar neden ileri gelir?

istenmeden kaynak dikiginin veya esas metalin (izerinde kiresel metal pargaciklarinin
dagiimasina sicrama denir. Bu parcaciklar bazen dustigu yerlere kuvvetle yapisir. Ekseriya ark
kaynaginda meydana gelen sicramaya, elektrodun kendi kaynak o6zellikleri veya ortistunin rutubetli

olmasi sebep olur. Fakat sicramanin esas amili yiksek akim siddetidir. Arkin kaynak esnasinda sik sik



kesilmesi (sbnmesi) de sicramaya sebebiyet verdiginden bundan kaciniimalidir.

Sigramanin baglica mahzuru kaynak metali kaybi ve temizleme icin harcanan zamandir. Bu
hatanin, baglantinin mukavemetin tzerine gorundr bir tesiri yoktur. Sigramayi 6nlemek icin kaynak
yerini veya esas metali bir keski veyahut tel fir¢a ile temizlemek kafidir.

Kaynak dikiglerindeki distorsiyonlarin sebepleri.

Her metalsel pargaya bir i1si verildigi zaman, sogumayi miteakip par¢a kendini ¢eker veya
carpilir. Neticede de parcada bir takim i¢ gerilmeler meydana gelir. Isinma parganin uzamasina ve
sogumada kendini cekmesine sebep olur. Genel olarak 1 metre boyundaki demir bir cubuk 100 C
Isitiirsa boyu 1.2 il& 1.3 mm. uzar.

Kaynak iglemi sirasinda da parcanin muayyen bir kismi tavlanmakta ve sonra da g¢abuk
sogumaktadir. Bu da kaynak dikisinde cesitli kendini ¢cekme ve carpilmalarin meydana gelmesine
sebep olmaktadir. iste bitiin bunlara distorsiyonlar adini vermekteyiz. Mesela, dikdértgen seklinde bir
sac alalim ve ortasina bir dikis ¢ekelim. Kaynagr miteakip parga sojududu zaman, parganin her dort
tarafinda bir kendini cekme meydana gelir.

Kaynak dikiglerinde Ug tir distorsiyon meydana gelir.

a— Enine distorsiyon

b—Boyuna distorsiyon

c—Acisal distorsiyon



