BAHIS III
ELEKTRODLAR

Bu el kitabinda sadece elle yapilan ark kaynaginda kullanilan ortiilii elektrodlardan bahsedecegiz.

Bir ortiilii elektrod iki kisimdan miitesekkildir:

1- Cekirdek: Kaynak metalini teskil eden bu orta silindirik kisimdan arki meydana getiren
akim gecer.

2- Ortii: Degisik kalinlikta, cekirdekle tamamen esmerkezli olmasi gereken bu kilif tasiyici
maddeler (kalsiyam karbonat, Rutil vs.), aktif maddeler (ferro-alasimlar) ve baglayici vazife
goren silikatlarin kompleks bir karisimindan meydana gelir.

Ortiiniin terkibinde genellikle bulunan sodyum ve potasyum tuzlari, metalik oksitler, karbonatlar

vs. gibi maddelerin iyonlastirici etkisi elektrod ucu ile kaynak edilecek parca arasinda, yani anotla

katot arasinda, dalgali akim gecisini hayli kolaylastirir. Tutusturma esnasinda aradaki hava
tabakas1 kaynak makinesinin E, bosta gerilimi tarafindan «delinir». Her elektrod tipi kendine
0zgii bir iyonlagsma potansiyelini, yani Et tutusturma gerilimini haizdir. Arkin kararliligin1 idame
edecek sekilde ergime siirekliliginin temin edilmesi i¢in

E, > E; olmalidir.

Bu itibarla ortii, arkin kararliligini temin etmenin yam sira dalgali akimda 40 ile 80 Voltluk, dogru
akimda da 40 ile 50 Voltluk bir bosta ¢calisma geriliminin kullanilmasini miimkiin kilar.
Ortiiyii teskil eden malzemeler, anotla katot arasindaki toplam enerji dagitimini etkiler. Anotla katot
arasinda ark enerjisini esit sekilde bolecek her malzeme veya karisim elektrodun dalgali akimda
kullanilma imkéanlarin1 arttirir.
Boylece oOrtiiniin elektriki roliinii gérmiis olduk. Simdi onun mekanik, fiziksel ve metalurjik
gorevlerini izah edelim.
- Ortii, ¢ekirdekten daha gec ergidiginden, elektrodun ucunda az ¢ok derin bir krater hasil olur
(Sek.10). Bu krater arkin mekanik kararliligina ve onun elektrod yoniinde tutulmasina ve dolayisiyla
ergime banyosunun miinasip sekilde idaresine yardim eder. Bazi elektrod tiplerinde bu krater,
elektrodu devaml olarak parcaya siirterek kaynak etme imkanim verecek kadar bariz ve derindir.
- Ortiiniin ergiyerek kaynak dikisi iizerinde teskil ettigi ciirufun miktari, yogunlugu, katilasma
noktas1 ve viskozite (liizuciyet) sinirlan dikisin alacagi sekli etkiler. Mesela dik ve tavan
kaynaklarinda akici ve dar viskozite sinirlarimi haiz bir ciiruf gereklidir. Ciiruf, dikis boyunca
ergimis metali, asagida izah edilecegi gibi, temizleyecek kadar akici, kaynak islemi ilerledikce
ergimis metali yerli yerinde tutacak kadar da cabuk katilasan cinsten olmalidir. Cok akici olan bir
ciiruf ergimis banyonun iistiinden akar ve metal da «sarkar» veya «damlar» ve piiriizlii bir yiizey arz
eder. Dolayisiyla ortii, hasil ettigi ciirufun viskozite ve yiizey gerilimi araciligi ile kaynak dikisini
tanzim eder. Yine dikis seklini etkileme konusunda oOrtiiniin baska yonde de rolii biiyiiktiir:
elektrodun ortii kalinh@: arttikca kaynak akim siddeti artar, elektrod cekirdek metali daha ince
damlaciklar halinde gecer ve netice itibariyle dikis daha diiz ve hatt1 i¢ biikey olur (Sek.20).
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ORTU
ince yarikalin kalin cok kalin

4 mm 'den biiyiilk capta (¢ekirdek capi) cok kalin ortiilii elektrodlar, gecen elektrod metal

miktarinin ¢oklugundan, yatay pozisyon disindaki pozisyonlarda kullanilamazlar.

- Kaynak edilen parca yiizeyinde bulunan oksitler kaynak esnasinda dikise dahil olurlar. Ortiiniin
teskil ettigi ciiruf, yigilan metalin kalitesine zarar verecek bu oksitler ve sair pisliklerden
dikisi temizler ve bunlar1 kendi i¢inde toplar.

- Ergimis banyoya gerekli ilave elementler getirerek onu alagimlandirir, her seyden evvel de
kaynak esnasinda oksitlenme ve buharlagsma suretiyle silisyum ve manganezin kag¢inilmaz
kayiplarini telafi eder. Krom, nikel, molibden vs. gibi ilave elementler ortii i¢inde ferro-
alasim halinde bulunur. Boylece bir yumusak celik cekirdekten hareket ederek bir alasimlh
celik dikisi yigmak miimkiin olur. Keza bazi hallerde ortii malzemesine dnemli miktarda
demir tozu katarak ileride gorecegimiz gibi elektrodun verimi arttirilir. Sonu¢ olarak
denilebilir ki Ortiiniin miinasip sekilde secilmesi ile cesitli pozisyonlarda kaynak yapmak
imkamm veren ve goriiniis, kimyasal terkip ve metalik karakteristikler bakimindan kaynak
kontriiksiyonlardan beklenen sartlan yerine getiren dikisler temin edecek yumusak ve
istikrarl bir ark elde edilebilir.

ELEKTROD SECIMI

Kaynake, elektrod segerken asagidaki hususlar1 goz oniinde tutacaktir:

1- Ana metalin cinsi ve mekanik 6zellikleri. Mekanik Ozellikten kopma mukavemeti, uzama,
kirlganlik (centik darbe mukavemeti), sertlik, elastikiyet sinir1, biikiilme kabiliyeti ve siineklik
gibi Ozellikler anlasilir. Bu konuda kaynakgilarin ¢ogu zaman yaptiklan bir hataya dikkati
cekelim: iki veya daha ¢ok cesitte elektrod arasindan bir se¢im yapma durumunda olduklarinda
daima en yiiksek mukavemetli olamm tercih etmektedirler. Halbuki sert dolgular bir yana
birakilacak olursa elektrod, yigilan metalin 6zellikleri ana metalinkilerine miimkiin oldugu
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kadar yakin olacak sekilde secilmelidir. Ancak boylece birlestirme yerinde homojenlik
(yeknasaklik) elde edilebilir. Pratikte en ¢ok karsilagilan, kopma mukavemeti 37 ile 44 Kg/mm2
olan yumusak celiklerin kaynaginda dikis metali mukavemetinin 48 Kg/mmz'yi gecmemesi
tavsiye edilir. Bilhassa uzama ve ¢ekmenin serbest olmadig bridli birlesmelerin kaynaginda bu
hususa riayet sarttir. Aksi halde dikis metalinin su alma tehlikesi artar, gerek calisma esnasinda
hasil olan tali gerilmeler yiiziinden, gerekse soguma cekmesi sebebiyle ¢atlama ihtimali yiikselir.

2- Kullanma ile ilgili hususlar. Ana metalin karakteristigine gore elektrod cinsi belli olduktan
sonra yine kaynakgi birkag cesit elektrodla karsilagir. Bunlar bir¢ok hususta birbirlerinden
farklar arz ederler. Bu hususlar sunlardir:

a) Kullanilacak akimin cinsi: dalgali, dogru ve sonuncu halde de elektrod igin tavsiye edilen
kutup: eksi (normal) veya art1 (ters) kutup.

b) Kaynak pozisyonu: biitiin elektrodlarin yatay kaynaga elverisli olmasina mukabil hepsi dikey
yiizeyde yatay, dik ve lavan kaynaklarina uygun degillerdir.

¢) Eldeki kaynak makinesinin verebildigi azami ve asgari akim siddeti ve tutusturma gerilimi.

d) Ciirufun kolay temizlenip temizlenememesi.

e) Dikisten beklenen goriiniis, kose kaynaklarinda sekil (i¢ biikey, dis biikey, diiz), diizgiinliik,
gozeneksizlik derecesi (X suai denemesinde).

f) Calisma sartina gore az veya fazla duman nesretmesi vs.

3- iktisadi hususlar. Bunlar, elektrodun fiyatindan baska sdyle siralanr:

a) Ergime katsayisi, yani amper basina dakikada ergiyen metal miktar1 (gram). Bir¢ok elektrod
tipinde bu katsayi elektrod capina bagh degildir.

b) Elektrodun verimi, yani kullanilan elektrod ¢ekirdek agirliginin yiizdesi olarak yigilan metal
miktar1. Ortiisiinde demir tozu bulunan bazi elektrodlarda bu verimin %100'den biiyiik ol-
duguna dikkati cekelim. Kullanilan metal agirligr ile yigilan metal agirligi arasindaki fark
ergime kaybim teskil eder. Bu da asagidaki kayiplarin toplamidir:

Elektrodun kullanilmayan kocant;
Ark icinde buharlasan metal;
Dikis digina sigramalar;

Ciirufla siiriiklenen metal.

¢) Ciirufu temizlemek icin sarf edilen emek. Kullanmadaki kolayligin yani sira bu husus, emek
ve zamanin maliyeti itibariyle iktisadl 6nemi haizdir.

d) Baz1 ortiiler higroskopik, yani rutubeti emici olduklarindan elektrodlarin stok edilmeleri icin
Ozel tedbirler ve rutubet emmis olmalar1 halinde de, kullanmadan evvel bunlarin kurutulmasi

i¢in gerekli masraflar.
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ELEKTRODLARIN SINIFLANDIRILMASI

DIN 1913'e gore ortiilerinin karakteri itibariyle ortiilii elektrodlar alt1 ana tipe ayrilir ve buna
gore igaretlenirler:

Titandioksit elektodlar Ti

Asit elektrodlar
Oksit elektrodlar
Bazik elektrodlar
Seliilozik elektrodlar
Ozel elektrodlar

g NgQH

Ortiisiine gore siniflandirilmig bu her tip elektrodun dzellikleri soyledir:

Titandioksit (Rutil) elektrodlar (Ti):

Bunlar ortiilerinde esas madde olarak cogunlukla Rutil seklinde bulunan titandioksit veya ilmenit
(demir ve titan oksidi) ihtiva ederler. Bunlardan baska ortiilerinde silikatlar, karbonatlar, metal
oksitleri, organik maddeler ve ferro-alasimlar bulunur. Cok y6nlii kullanilma imké&nina sahip olan
bu elektrodlar, ortiileri her kalinlikta, yani ince, orta, kalin ve ¢ok kalin olarak imal edilir. Bu
husus, yine baska tiplerde oldugu gibi, kaynak hizi, pozisyonu, aralik doldurma kabiliyeti ve
ciirufun kolay kalkmasini etkiler.

Ark i¢inde kaynak malzemesinin intikali, ortii kalinligina gore degisir, ince Ortiide iri damlal,
kalin ortiide de ince damlali olur. Mamafih bu sonuncu halde damla inceligi aym ortii kalinliginda
asit elektrodlardaki kadar olmaz. Ortii kalihg arttik¢a kaynagin mekanik degerleri de yiikselir.
Ciirufun sekli ortiiniin kalinlig1 ve i¢indeki elementlere bagli olup sikidan petek gibi gézenekliye
kadar degisir ve mukavemeti de farkli olur. Ciiruf kolay kalkar. Iyi hazirlanmamis kaynak
agizlarinda da kaynak yapilabilir.

Bu elektrodlar dogru (genellikle eksi kutupta) ve dalgali akimla ve her pozisyonda kaynak
eder. Aralik doldurma kabiliyeti ince ve orta ortii kalinhiginda ok iyi, kalin ortiilerde Iyi ve her
halde, tekabiil eden asit elektrodlarinkinden daha iyidir. Sicakta catlama hassasiyeti, aym
miktarda manganez ihtiva eden asit elektrodunkinden daha azdir. Rutilin rolii daha ¢ok
iyonlagsmay1 arttirmak oldugundan bunlarda ark ¢ok kararli, tutugmasi kolay ve dalgali akimda
bile ark gerilimi nispeten diisiik olur (E, = 40 - 45 V). Dikis diizgiin manzara arz edip bombesi
azdan diize kadar degisir. 4 mm capa kadar olan elektrodlarla dik yiizey ve tavan kaynagi
yapilabilir.

Dikis metali doviilebilir fakat iginde kolaylikla ciiruf kalabilir (genel olarak rontgen
muayenesi yapilacak kaynaklara uygun degildir.)

Asit elektrodlar (Es)
Cok akic1 olan bu elektrodlarla yukaridan asagiya dik kaynak disinda her pozisyonda kaynak
yapilabilir. Dikisin ylizeyi parlak olup dikis doviilebilir ve rontgen muayenesinde ¢ok iyi netice

verir. Ark yiiksek sicakligi haiz oldugundan biiziilme fazla olur. Ana metalin ¢atlamaya hassas
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olmasi halinde bu elektrodlarin kullanilmasi tavsiye edilmez. Aym sebepten sicrama kayiplar
fazlaca olur ve dolayisiyla elektrod verimi nispeten diisiiktiir. Yatay pozisyonda kaynakta yiiksek
akim siddeti ile ve dolayisiyla biiylik ergime hizi ile calisilabilir. Dikis i¢ biikey olup
«gentikler» arz etmez.

Bu elektrodlar genellikle kalin ortiilii olup ayni tipin ince ortiiliilerine nazaran daha yiiksek
mekanik degerler arz ederler. Bu sonuncularda metal gecisi iri damlalar halinde olur.

Ortii, daha ¢ok maden halinde demir oksidi ve ¢ogu zaman da mangan oksidi ile bunlarin diginda
yiiksek miktarda ferro-mangan ve diger desoksidanlari ihtiva eder. Asit karakterli ciirufta demir
oksidi, mangan oksidi ve silisik asit bulunur. Ciiruf petek gibi gozenekli olup cok kolayca kalkar.
Bu elektrod tipinin kalin ortiiliilerinde dikis diiz ve ince pullu olur. Elektrod dogru ve dalgali
akimda kaynak eder ve en iyi yatay pozisyonda kaynaga uygundur. Aralik doldurma kabiliyeti orta
derecede oldugundan kaynak agizlarmin iyi hazirlanmasi ve parcalarin birbirlerine iyi
alistirilmasi gerekir.

Ancak, ana malzemenin kaynaga cok miisait olmasina ragmen sicakta catlaklarin hasil
olabilecegine dikkat edilmelidir. Thomas celiklerinde, yiiksek karbon, fosfor ve kiikiirtli
celiklerde 6zel itina gereklidir.

Bunlar rutubete az hassas olmakla beraber rontgen muayenesine tabi tutulacak kaynaklarda

kurutulmalar gerekir.

Oksit Elektrodlar (Ox)

Bu elektrodlar ¢ok akici olup diizgiin dikisler verirler. Bunlar en cok alagimsiz ve diisiik karbonlu
celiklerin birlestirilmesine ve sadece yatay oluk pozisyonda kaynaga elverislidir. Diger elektrod
tiplerine nazaran sicakta catlamaya daha miisait olup cok iyi bir hazirlik calismasini gerektirirler.
Ortiileri genellikle kaim olup ¢ogunlukla demir oksidi ve bazen de mangan oksidi ihtiva eder.
Ark i¢inde metal gecisi ince yagmur halinde olur. Kuvvetli asit karakterli, demir oksidi ihtiva
eden bir ciiruf verirler, ortii kuvvetli oksitleyici tesiri haizdir. Arkta karbon ve mangan fazlaca
yanar: bu sebepten dikiste mangan miktar1 az olur. Ciiruf siki olup sogudugunda kendiliginden
kalkar. Bazen si¢radigindan gozlere dikkat edilmesi gerekir. Dikisler ¢ok diizgiin ve bilhassa ince
tirtilli, fakat az niifuziyetlidir.

Bu elektrodlar dogru (elektrod eksi kutupta) ve dalgali akimda calisabilir ve en cok yatay
pozisyonda kaynaga elverislidir. Aralik doldurma kabiliyeti fena oldugundan pargalar iyi
alistirilmalidir. Bilhassa giizel ve diizgiin goriiniigli dikisler arzu edildigi zaman tavsiye edilir.
Birlestirmenin mekanik karakteristikleri zayiftir. I¢ kose kaynaklarinda i¢ biikey sekli arz eden
dikis, siinek olmakla beraber, doviilemez.

Bu tip elektrodlar u¢ uca (bilhassa birka¢ pasolu) kaynaklara elverissizdir. Rutubete hassas

olmadiklarindan kolaylikta muhafaza edilebilirler.
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Bazik elektrodlar (Kb)

Genellikle yukarndan asag dik kaynaklar disinda biitiin pozisyonlarda kullanilir. Mekanik
ozellikleri obiir tiplerinkinden iistiindiir. Bilhassa kalin kesitlerin ve rijit konstriiksiyonlarla
Thomas celiklerinin kaynagina uygundur.

Ortii yiiksek miktarda kalsiyum ve sair toprak alkali karbonatlar1 ve feldspat ihtiva eder. Kalinca
ortiilii elektrodlarda ark i¢inde metal gecisi orta biiyiikliikte damlalar halinde olur. Ciiruf
kahverengi ile siyaha kadar renk arz eder ve diger tiplerdeki kadar kolay kalkmaz. Dikis hafif
bombedir. En ¢cok dogru akim (elektrod art1 kutupta) ile kaynak eder. Elde yiiksek bosta gerilimli
(Eo = 55 - 80 V) transformator olmasi halinde dalgali akimla da calisabilen bazik elektrod
cesitleri vardir.

Bu elektrodlar iyi bir aralik doldurma kabiliyetini haizdirler. Dikis malzemesine ciiruf dahil
olmaz ve bunun sicak ve sogukta catlamaya meyli yoktur. Bu elektrodlar bilhassa diisiik alagimli
celikler, yiiksek karbonlu celikler ve kiikiirt, fosfor veya azottan genis Ol¢iide temizlenmemis
celikler (Thomas celikleri) i¢in uygundur.

Kaynak malzemesinin mekanik 6zellikleri ve zaman i¢inde bunlart muhafaza etme kabiliyeti
(yaslanmaya mukavemet) ile 0°C'in altnda sicakliklarda centik darbe mukavemeti bilhassa
iyidir. Ortii higroskopik (rutubete hassas) olabileceginden bu elektrodlarm kuru mahallerde
muhafaza edilmeleri gerekir. Rutubet almis olmalar1 halinde en az yarim saat miiddetle 250°C'da
kurutulmalar1 1azimdir. Umumi kaide olarak bazik elektrodlar fazlaca yiiksek bir akim siddetine
tabi tutulmamalidir zira calisma esnasindaki sigramalar disinda, dikisin mekanik 6zellikleri de
diiser.

Ortiileri iyice kuru bazik elektrodlar diisiik hidrojen oranl dikisler verirler (hidrojen, kaynagin
Intikal bolgelerinde kil catlaklart meydana getirebilir). 100 gr. dikis malzemesinde azami 5 cm"
hidrojen tagirlar. Bu gaz oraninm disiik oldugu elektrodlara diisiik hidrojenli elektrod
(Amerika'da «Low-H») ad1 verilir.

Bazik elektrodlarin baglica zayif tarafi, kalsiyum karbonatin ortiiyii fazla sicaga mukavim
kilmasmi Onlemek iizere ilave edilen kalsiyum fliioriiriin (spath fliior) nesrettigi buharlarin
tahris edici ve hatta zararl olmasindadir.

Bu itibarla dar sahalarda bazik elektrodlarla yapilacak kaynaklarda ciddi tedbirlerin alinmasi
gerekir.

Bu elektrodlarin bir bagka mahzuru da rutil gibi iyonlastirici maddelerin az miktarda bulunmasi
sebebiyle arki devam ettirmedeki giicliiktiir. Bu sebepten bu bazik elektrodlarin yakilmasinda 6zel
bir tecriibe veya egitim gereklidir; bunlar ancak usta kaynakgilar tarafindan ya kilabilir.

Buna mukabil yukarida zikredilmis iistiinliiklerine ek olarak dikis malzemesinin elektrodun ¢ekirdek
malzemesine ¢cok yakin ve ¢ok az karbon ve mangan kaybetmis olmasi, rontgen muayenesinde iyi
netice vermesi de sdylenebilir.

Emaylama esnasinda hidrojen intigar1 kabarciklar hasil ettiginden dikis malzemesinde bu gazin
az bulunmasi keyfiyeti, bazik elektrodlar1 sicakta emaylanacak saclarin kaynagina bilhassa

elverisli kilar.
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Selliilozik elektrodlar (Ze)

Bunlar az ciiruf birakan, her pozisyonda kaynak eden elektrodlar olup bilhassa zor
pozisyonlarda ¢alismaya uygun elektrodlardir. Ortiilerinde %10'dan fazla yanabilen organik (uzvi)
madde (aga¢ veya pamuk selliillozu), tabii silikatlar ve rediikleyici ferro-alagimlar ihtiva eden,
dolayisiyla kaynak esnasinda biiyiik zorluklar arz eden elektrodlardir.

Daha cok orta kalinlikta ortiide arktan malzeme gecisi orta biiylikliikkte damlalar halinde olur.
Sicrama kayiplart olduk¢a onemlidir. Dikis az bombeli ve intizamsiz kaba tirtilli bir yiizey arz
eder. Dikisin sekli giizel degildir. Dogru akimda (elektrod arti kutupta) veya dalgali akimda
(Eo= 60 - 70 V) kullanilirlar. Baglica 6zellikleri iyi bir aralik doldurma kabiliyeti ve niifuziyetten
ibarettir. Bilhassa yukaridan asag: dik kaynaklara ve boru kaynaklarina elverislidirler. Yigilan
metal iyi kaliteli olup doviilebilir ve rontgen muayenesinde iyi netice verir. Buna karsilik fazla
miktarda erimis hidrojen tutmasi mahzuru ileri siiriiliir.

Cok duman nesrederler. Bunlarn meseld kazan, depo vs. gibi kapali hacimdeki islerde kullanmaktan
kacinmalidir.

Yine, cogu zaman ¢ukurluk ve gbzenekleri haiz dokme ¢eliklerin kaynagina da elverislidirler.
Ciirufunun metalurjik etkisinin diger tiplerinkine nazaran az olmasina mukabil seliilozun
ucuculugundan 6tiirii meydana gelen gaz kilifli, havada bulunan gazlara karsi belirli bir koruyucu
tesiri haizdir.

Bu karakteristiklerin toplami sayesinde bu elektrodlar pipe-line kaynaklarimin kok pasolarinda
kullanlir.

Ozel elektrodlar (So)

Derin niifuziyet elektrodlar (Tt)

Bu gruba sadece asagida tarifi yapilan kaynaklara elverisli elektrodlar dahil edilir:

a) Her iki tarafina birer paso ¢ekilecek bir alin (I) dikisi yapilacaktir. Sac en az elektrod c¢ekirdek
capinin iki misline 2 mm ilavesi ile elde edilen kalinlikta olacaktir (2d+2mm). Alin
yiizeylerinin arasinda da 0,25 mm'den fazla bir aciklik olmayacaktir. Her iki taraftan kaynak
edildiginde iki taraftan ergimis alan (sahife 8'deki niifuziyet tarifine bakimz.) sagin ortasinda
birbirleriyle kesisecek ve boylece sagin ortasinda kusurlu (ergimemis) yer arz etmeyen
miikemmel bir dikis elde edilecektir. Deneme 4 mm kalinlikta derin niifuziyet elektrodlar ile
yapilir.

b) Kalinliklar1 en az elektrod capinin iki misli olan iki sa¢in kose kaynagi, aralarinda en fazla
0,25 mm alin yiizey aralif1 olmak sart1 ile, yapildiginda yanal ergime derinligi 4 mm'den az
olmayacaktir (Sek.21).
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Sek. 21

Derin niifuziyet elektrodlari, ortiilerinin yukarida zikredilen karakteristiklerine (Ti'den Ze'ye
kadar) gore basta Tf olmak iizere isaretlenirler (6rnegin Tf Ti). Bu karakter belirtilemiyorsa
<Ozel tip> So isareti kullanilarak TfSo seklinde gosterilir.

Bunlar daima kalin ortiilii olup 6rtiide fazlaca miktarda organik madde bulunur. Derin niifuziyet
kaynag (Deep-welding), klasik ark kaynagi usullerine nazaran islemin hizim arttiran, gerekli
kaynak mukavemetini elde etmek icin daha yiiksek ark niifuziyetinin iistiinliiklerinden istifade
eden ve netice itibariyle kaynak eyleminin maliyetini diisiiren bir ark kaynag: teknigidir. Kose
kaynaklarinda buna «derin kose kaynagi (deep-fillet welding)» denir. Derin niifuziyet kaynaginin
baslica 6zelikleri sunlardir:

Daha az metal yigilir. Daha derin niifuziyet elde ederek kaynak edilmis birlesmede klasik usullere
nazaran ana metalde daha az ergimis kisim ve daha az elektrod metali bulunur. Mesela bir kose
derin niifuziyet kaynaginda, yigilan elektrod metalinin kesiti %50, bunun icin gerekli is¢ilik
saati de %59 oraninda az olur. Sek.22'de bu durum belirlenir. Ince taranmis kisim yigilan

elektrod metalini birlesmenin geri kalan kismi da kaynak olmus ana metalleri gosterir.

derin niifuziyet normal

kaynadi

Sek. 22

10 mm kalinlikta 2 levhanin derin niifuziyetle diiz alin kaynag ile (Sek.23) bunlarin V kaynak
agz1 i¢ine normal kaynagi (Sek.24) arasindaki kiyaslamada da derin niifuziyet kaynaginda
yigilan elektrod metalinin yine %50, isciligin de bu kere %78 oraninda az oldugu goriiliir.

Kaynak agz1 acilmamustir, kok pasosu tersten taslanmamaigtir.
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Sek. 23 - dakikada 23 cm kaynak sek. 24 - dakikada S cm kaynak

V, U ve benzeri dikislerde kaynak hizi kaynak agzin1 doldurmak iizere elektrod metalinin yigilma

orani ile saptanir. Metal yigma orami kullanilan akimla orantili oldugundan akim siddetini

arttirarak kaynak hizi orantili olarak arttirtir. Yukandan asag dik kaynakta akimi simrlandiran

faktor genellikle dikisin goriiniisiinden ibarettir. Derin niifuziyet kaynaginda kaynak hizi akim

siddeti (amperaj) ite orantili degildir zira bu hiz1 sinirlayan faktor ciirufun kaynag takip edip

ortebilmesi nispetidir. Bu itibarla derin niifuziyet kaynaginda kaynak hiz1 elektrodun ergime hizina

degil, onun ciiruf kaplama (yani ortii) karakteristiklerine baghidir. Ozet olarak derin niifuziyet

kaynaginin faydalar sdylece siralanir:

- Yatay ve diiz kose ve daha ekonomik hazirlik calismasimi gerektiren diiz alin (I) kaynaklarinda
metre-dikis basina daha az elektrod sarfiyatu.

- Metre-dikis basina daha az cereyan sarfiyati;

- Bazi hallerde kaynak agzindan vazgecgebilme imkénz;

- Baz hallerde tersten kok pasoyu temizleme liizumu olmamast:

- Levhalar arasinda aralik birakma geregi azaldigindan yine elektrod, iscilik ve cereyan
sarfiyatindan tasarruf.

Senelerce devam etmis bir inancin aksine olarak daha hizhi kaynagi daha derin niifuziyet temin

ettigi anlagilmistir. Daha yavas kaynakta daha fazla elektrod metali yigma meyli vardir. Daha

yiiksek kaynak hizi ile elde edilmis daha derin niifuziyetli bir kaynakta dikis daha kiigiik goriiniirse

de mukavemeti, fazla metal yigma suretiyle niifuziyetten fedakarlik ettiren yavas kaynagin temin

ettigi mukavemete esit veya ondan daha fazladir. Bu itibarla yigilan elektrod metali miktarini

azaltmak lizere niifuziyeti arttirarak mukavemete zarar vermeden kaynak hizi arttirilabilir.

Daha yiiksek ark hizlarinin sonucu olan daha derin niifuziyeti kullanarak istenen kaynak

mukavemetini elde etme metodu isbu derin niifuziyet kaynag: tekniginin temel prensibini teskil

eder. Niifuziyet bahsini kaparken bu konuda genel etkenleri de 6zetleyelim. Niifuziyet

1) Malzemenin hacim ve kalinhigi ile (Sek.25);

2) Elektrodlarin tutulus sekli ve ark uzunlugu ile (Sek.26);

3) Akim siddeti ile (Sek.27);

4) Elektrod ortiilerinin cinsi ile (Sek.28);

5) llerleme hiz1 ile degisir.
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Sek. 25 Sek. 26

Sek.27 Sek.28

Demir tozlu elektrodlar (Fe)

Fe isareti sadece ergimis cekirdek metal agirhigmma kiyasen verimi %120'den biiyiikk olan
elektrodlara verilir. Bunlarin ortiileri yiiksek miktarda demir tozu ihtiva ettiginden ergime giicleri
ve verimleri diger elektrodlarinkinden ciddi sekilde yiiksektir.

Fe isaretinin yanina, demir tozundan sonra ortiide agirligi olan maddenin isareti konur (6rnegin
FeTi, FeKb vs. gibi).

Bu elektrodlara ayn1 zamanda yiiksek giiclii elektrod adi da verilir. Bunlar sadece yatay pozisyonda,
dogru veya dalgali akimla kaynak ederler. Ortiilerindeki yiiksek demir tozu oram ortiiyii iletken
kildigindan ark ¢ok kolay tutusur veya kendiliginden tekrar tutusur. Kaynak esnasinda parcaya
temas ettirilerek kullanilan elektrodlara kontak elektrodu ad1 verilir.

Ozel tiplere, cins, ortii karakteri ve kullanma gayesi itibariyle Ti'den Ze'ye kadar siralanan tipler
arasinda bulunmayan elektrodlar da dahildir. Ornegin su alti kaynak elektrodlar1 ile kesme
elektrodlart bunlardandir.

ISARETLEME
Isaretleme kullaniciya elektrod secimini ve kullanmilisimi kolaylastir-mali ve kaynagin kalite,

ekonomiklik ve emniyetini sinirlamalidir.
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Almanya'dan dis memleketlere satilan elektrodlarin isaretlenmesi ii¢ kisimda olup aralarinda bolii
cizgisi bulunur. Birinci kisim siiflandirmayi, ikinci ve iiciincii kisimlar da ISO isaretlemesinin en
onemli kisim ve bu normun numaralarini ihtiva eder.

Isaretleme asagidaki siraya gore yapilir:

a) Elektrik ark kaynaginin isareti olan E harfi;

b) Elektrod tipinin isareti (yukarida gordiigiimiiz ortii karakterlerine gore);

c) Asagida gorecegimiz elektrod klast;

d) Asagida gorecegimiz ortii kalmligr isareti;

e) Asagida gorecegimiz sadece kaynak malzemesinin mekanik degerleri (cekme mukavemeti,
uzama, ¢entik darbe mukavemeti). Bunlar uluslararasi kaynak malzemesi deneme normuna
gore iic rakamla ifade edilir.

f) Yine asagida gorecegimiz kaynak pozisyonu ve akim seklini gosteren iki rakam;

g) Bu normun numarasi.

Derin niifuziyet ve demir tozlu elektrodlar daima ¢ok kalin ortiilii olduklarindan bunlarda

orti kalinhigr isareti bulunmaz. Derin niifuziyet elektrodlarinda kaynak dikisine c¢ok

miktarda ana metal karistigindan bunlarda kaynak malzemesinin mekanik deger isaretleri
bulunmaz. Bunlarda kaynak pozisyonu ve akim sekli isareti olarak da sadece ark geriliminin

degeri yazilir.

Elektrod Kklasi

Belirli celik cinslerinin kaynagi icin elektrodlar, Romen harfleri ile gosterilen I'den XIV'e
kadar 13 klasa ayrilmistir (Klas IV ve VI'ya ait elektrodlar artik imal edilmediklerinden bu
klaslar tasnife dahil edilmemistir). Bu klds aymrimi aymi zamanda kaynak
birlestirmesindeki asgari mekanik degeri de dngoriir.

Elektrodlarin klas ayirimi ve kullanma sahalar1 asagidaki tabloda (Tablo I) verilmistir.
Cesitli celik cinsleri icin bir elektrod klasinin kullanma sahasi kalin karelerin icinde
kalir. Bu karelerden deneme degerini ihtiva etmeyenlerde de elektrod klas1 kullanmilir,
ancak hi¢ bir deneme degeri garanti edilmez.

Kaynak birlestirmesinin mukavemeti en az yapi1 celiginin asgari mukavemetine esit
olacaktir; St 70-2 celiginde bu mukavemet %10 kadar diisiik olabilir. Egme acis1 ve ¢entik
darbe mukavemeti icin verilmis deneme degerleri asgarl degerlerdir.

V klasina kadar (V dahil) elektrod klaslar1 icin St50-1, St60-1, St50-2, St60-2 ve St70-2
celiklerinde mukavemet degil, sadece catlama emniyeti garanti edilir.

Genellikle I'den V’e kadar klaslar c¢iplak, ince ortiilii ve 6zlii elektrodlar:, VII'den XIV’e

kadar klaslar da orta kalin ve cak kalin ortiilii elektrodlart icine alir.
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Ana Malzeme Elektrod Klas
| | 1} I n ! v |Vl||VII|a|VIlIb| IX I X I Xl ‘ Xl l Xl | AV
Kopma Kullanma alani ve deney dedgerleri
mukavemeti 2 Bl -
Gelik Gelik o . —==Rs 22
cinsi tipi Kp/mm*’ . Centik darbe mukavemeti
St 34-1 34 ila 42
Sadece Kb  elektrodlan
il s Rk ve 12 mm'ye kadar kalinliklarda
St 42-1 42 ila 50
St 50-1 | .50 ila 60 - —
St 60-1 60 ila 72
St 34-2 34 ila 42
5t 37-2 | .37 ila 45
Genel
jmalat 5t 42-2 42 ila 50
gelikleri
DIN 17100 | St 46-2 44 jla 54
St 50-2 | 50 ila 60
St 60-2 60 1la 72
S5t 70-2 70 ilad 85
St 37-3| 37 ila 45
St 42.3 | 42 ila 50
St 46-3 | 44 13 54
a1 nnnm-_@_
Gemi AveB 41 ila 50
Insaa
celikleri CveD | 41ila5s0
Alman b6
Loyd'u E 41 ila 50 ] ‘ [
1
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Ana Malzeme Elektrod Klasi

! I Il I i I V' I_VIi' VlllalVlI!bI IX | X l X | Xl I Xl ( XV

Kopma Kullanma alani ve deney dederleri
et o = Egilme agist
Celik Celik Op = ;
cinsi tipi Kp/mm? K — Centik darbe mukavemeti
i 180" | 1807 | 1800
HI 35 ila 45 |
t
HIl 41 jla 50 |
i
Kazan H Il 44 ila 53 |
saclari I
DIN 17155 | H IV 47 ila 56 I
17 Mn 4| 47 ila 56 I
}
19 Mn 5| 52 ila 62 I
St 35 ve .
St 35.4 35 ila 45

St 45 ve
Dikissiz | St 454 | #5118 55

boru St 55 ve

DIN 1620 | Stssa | 55 1865
St 52 ve
nErl ane

Dikigsiz St 358 35 ila 45
boru
DIN 17175 | St 45,8 45 ila 55

St 34,7 33 ila 45

stag7 | 38 ila 50

Celik
Pipe-Line | St 43,7 43 ila 55
borusu
DIN 17172 | St 47,7 47 la 59

St 53,7 52 ila 64

Ortii kalinlig1 isaretleri:
d =ince ortiilii elektrodlar; elektrodun toplam kalinligi ¢ekirdek tel capinin %120'sine kadar;

m = orta kalin ortiili elektrodlar; elektrodun toplam kalinligi cekirdek tel capinin %120'si ile
%155'1 arasinda;

s = kalin ortiilii elektrodlar; elektrodun toplam kalinlig1 cekirdek tel ¢apinin %155'inden fazla.
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Kaynak malzemesinin (dikisinin) mekanik degerlerini belirten isaretler:

Bunlar ii¢ rakamdan ibaret olup ilki asgari cekme mukavemetini(Kp/mm2), ikincisi asgari kopma

uzamasini (%), iiclinciisii de asgari centik darbe mukavemetini (pr/sz) gosterir(Tablo 2).

Kopma Centik darbe
Cekme uzamasi mukavemeti
Mukavemeti L = 5d | S0—deneyi
) Degerler Degerler Degerler
Isaret | Kp/mm? isaret % Isaret | Kp/mm?
rakkami | askari rakkami askarl rakkami | askari
0 = 4] - o =
1 41 1 14 1 5
2 44 2 18 2
3 48 3 22 3
e 52 4 26 4 n
5 56 3 30 5 13
6 &0 — - - -

Kaynak pozisyonlarim belirten isaretler:

Elektrodun kullanilabildigi kaynak pozisyonlar tablo III 'de gosterilen bir rakamla ifade edilir.

Tf ile gosterilen derin niifuziyet elektrodlarinda, bunlar genellikle sadece yatay pozisyonda

kaynak edebildiklerinden, isaret rakami bulunmaz.

biitiin pozisyonlarda

Isaret rakkami Kaynak Pozisyonlar
1 Biitiin pozisyonlar
2 Yukardan asagiya dik kaynak disinda

Yatay Pozisyonlar ve
asagidan—yukar kaynak

4 Sadece tekne kaynaklari
(kose ve alin dikisleri)
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AKkim seklini gosteren isaretler:
Isaret rakami, elektrodun arkin tutusturulmasi ve sondiiriilmesinde zorluk olmadan kaynak

edebildigi akim sekli ve dogru akimda da elektrodun baglandigi kutbu goésterir (Tablo IV).

Elektrodun Dodgru veya dalgali aklm sadece

baglanacag Transformatdriin bosta dogru

kutup gerilimi akim

(asgari)
50 Volt 70 Volt 90 Volt.

Her iki 1 4 7 0

kutupta iyi

En iyi eksi 2 5 8 0
| kutupta

En iyi arh 3 6 9 0

kutupta

Arkin kusursuz tutugsmasi ve devamliligi, dogru akimda, her seyden evvel kaynak makinesinin
dinamik 6zelliklerine baglidir.

Dalgali akimla kaynakta, onemli bir kisma tesiri olmayan transformatorlerde tutusturma
gerilimine ayarlanabilen bosta calisma gerilimi kati rol oynar. Bunun icin elektrodlardan
kusursuz bir kaynak temin etmek iizere 50 frekansli transformatoérlerden elde edilmesi gereken
asgari degerler verilmistir.

Akim sekli, gerilimi ve elektrodun baglanacag: kutup tablo IV 'de gosterilmistir. Bu tablo sadece
2,5 mm 'den yukar1 capta elektrodlar i¢in gecerli olup icabi halinde daha kiiciik ¢ekirdek tel
capinda daha yiiksek bosta ¢alisma gerilimini gerektirebilir.

Ornekler: (43, 44) sayfalar.
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Kh [l d /200 / 1 0
LSadece dafru akim, her iki

kutba baglanabilir.

Biitiin pozisyonlarda kaynak eder.

L, Asgari cekme mukavemeti 44 kp/mm
uzama ve centik darbe mukavemeti

garanti edilmemis

\_,irme triili

|, Klas |l

g bazik karakterli ortd

TETi Vilth _— /.,.__../ 45

L Derin nutuziyet elektrodunda

sadece 4 mm kalinlikta elektrodun
ark gerilimi.

|, Derin nufuziyet elektrodunda
mekanik deger verilmez.

L Derin nufuziyet elektrodunda rtii
kalinhgr verilmez

| Klas VIl b

| . Derin niifuziyet. Elektrodu;
Titandioksit (Rutil) tipi
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Amerikan ASTM - AWS A 233 normuna gore ortiilii yumusak celik elektrodlar1 basta E harfi
(elektrod) olmak iizere dort rakamla isaretlenir. Ilk iki rakam kaynak edilmis halde kaynak

metalinin (kaynak dikisinin) 1000 psi cinsinden asgari kopma mukavemetini, iiciincii rakam,

elektrodun basar1 ile kullanilabilecegi kaynak pozisyonlarini ifade eder: Exxlx biitiin

pozisyonlari, Exx2x de sadece yatay ve yatay kose kaynaklarimi gosterir. Dordiincii rakam da

ortii tipini ve uygun akim karakteristiklerini verir. Bunlar asagidaki tabloda siralanmistir.

TABLO V
Yumusak Celik Ark Kaynag Ortiilii Elektrodlarinin AWS simiflandirilmasinda dérdiincii
rakam tarafindan gosterilen ortii tipi ve Uygun Akim Sekli

Akim (a)

Dordiinci or
rakkam Orid
0 ... cor oen oes oos Sellilozik
(sodyum silikat)
1 ios sus s swewns  SEIUIOZTK
(potasyum silikat)
2. . Rutil
(sodyum silikat)
3 - . Rutil
(potasyum silikat)
4 . . demir tozlu rutil
5. . Bazik
(sodyum silikat)
B . . Bazik
(potasyum silikat)
7. .. demir tozlu
demir oksid
8 . . eee ... demir tozlu bazik

Dogru akim, elektrod (+) ku-
tupta

dalgali veya dogru akim, elekt.
(+) kutupta

dalgali veya dogru akim, elek-
tr. (—) kutupta

dalgali veya dogru akim, elek-
trod her iki kutupta

dalgali veya dogru akim, elek-

trod her iki kutupta

dogru akim, elektr. (+) kutup-
ta

dalgali veya dogru akim, elek-
tr. (+) kuiupta

dalgall veya dogru akim (a)

dalgali veya dogru akim, elek-
tr. (+) kutupta

(a) Yatay kaynaklar i¢cin herhangi bir kutup, yatay kose kaynaklar icin dogru akim, elektrod (-)
kutupta, mesela E 6011, asgari cekme mukavemeti 60000 psi olan bir kaynak metali terk eden
bir elektrodtur (ilk iki rakam); yiiksek seliiloz, potasyum ortiiyii haiz ve hem dalgali akimda, hem

de dogru akimda, elektrod art1 kutupta, kullanilabilir (dordiincii rakam).
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Buna nazaran elektrod siniflandirilmasi asagidaki tabloda 6zetlenir.

TABLO VI

ELEKTROD SINIFLANDIRILMASI

AWS-ASTM

Gosterilen

A zisyonlarda tat-
Siniflandirmasi  Ortii tipi minkar kaynak
verebilir (a)

po-
Akim Sekli

E 60 Serileri - terk edilmis metalin kaynak edilmis halde asgari kopma
mukavemeti 60.000 psi

E6010
E6011

EB012

E6013

E6020

E6027

Yiksek sodyum selilloz F,V,OH,H
yiksek potasyum »  FV,OHH

yiksek rutil sodyum F,V,OH,H

yliksek rutil potasyum FV,OH H

yliksek demir oksidi yatay kose
F

Demir tozu, demir oksidi yatay kose

F

dogru akim, ters kutup
dalgali veya dogru
akim, ters kutup
dalgah veya dogru
akim, diz kutup
dalgali veya dogru
akim, her iki kutup
dalgali veya dogru
akim, diiz kutup
dalgali veya dogru
akim, her iki kutup
dalgali veya dogru
akim, diiz kutup
dalgali veya dogru
akim, her iki kutup

E70 Serileri- terk edilmis metalin kaynak edilmis halde asgari kopma

mukavemeti 70.000 psi

E7014

E7015
E7016

E7018

ET024

E7028

Demir tozu, titan F,V,OH H

dislk hidrojen, sodyum  F,V,OHH
diisiik hidrojen, potasyum F,V,OHH

demir tozu, dusiik hidrojenF,V,OHH

dalgali veya dogru
akim, her iki kutup
dogru akim, ters kutup
dalgali veya dogru
akim ters kutup
dalgah veya dogru
akim, ters kutup

demir tozu, titan Yatay kose, F dalgali veya dogru

akim, her iki kutup

demir tozu, diisitk hidrojenYatay kdse, F dalgali veya dogru

akim, ters kutup
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F = diiz; H = yatay; V = dik; OH = tavan kaynaklan ters kutup elektrod art1 kutupta; diiz kutup
elektrod eksi kutupta demektir.

Bu smiflandirmaya dabhil elektrod tiplerinin baslicalar hakkinda biraz daha etrafli bilgi verelim.
E 6010 ve E 6011 elektrodlar1 derine niifuz eden, metali yagmur halinde piiskiirten bir ark verir ve
biitiin kaynak pozisyonlarinda kullanmilabilir. Kolay temizlenen ince bir ciiruf hasil ederler.
Yigdiklarn metal genellikle iyi mekanik karakteristikleri haiz olup radyografik bakimdan kabul
edilebilir durumdadir. Ortiiniin esas maddesi, kaynak esnasinda ayrisip bir koruyucu gaz hasil eden
seliilozdur. Seliilozun ayrismasindan ortaya ¢ikan gazlar ve ihtiva ettigi yiikksek rutubet (%5'e
kadar) ark karakteristigini meydana getirir. E 6011 elektrodlarinin ortiisii, dalgali akim
kullanildiginda arkin kararliligini temin etmeye yardim eden potasyum ihtiva eder.

E 6012 ve E 6013 elektrodlar1 orta niifuziyetli bir ark verirler. Iyi alistirilmamis pargalarm
kaynagina imkéan veren yar1 kiireselden, kiiresele kadar varan liizuci (yapiskan) bir ciiruf
birakirlar. Bu elektrodlarla elde edilen yatay kose kaynaklarinda dikis kesiti E 6012
elektrodlarindaki dis biikeyden E 6013 elektrodlarindaki asagi yukan diiz sekle kadar degisir.
Her iki tip yataydan baska pozisyonlarda kullamlabilir ve E 6013 elektrodlarinin ¢ogu yukaridan
asag1 dik kaynakta da iyi netice verir.

E 6012 elektrodlari, ortiilerinde sadece diisiik oranda seliiloz ve yiiksek miktarda ergimez madde
bulundugundan nispeten yiiksek kaynak akim siddetlerinde kullanilabilir. E 6013 elektrodlarinin
ortiileri genellikle E 6012'ninkilerine nazaran daha ¢ok potasyum ihtiva ederler ve boylece daha
sakin fakat daha az niifuziyetli bir ark verirler. Baz1 E 6013 elektrodlariin yiiksek potasyum
oram, diisilk acik devre geriliminin (E,) kullanmilmasma imkan verir. Kiigiik caplarda E 6013

elektrodlar daha ¢ok sac kaynaklarinda kullanilir.

Demir tozlu elektrodlar. Tablo V1 'da gosterildigi gibi E 6027, E 7014, E 7013, E 7024 ve E 7028
elektrodlarinin ortiilerinde, bir ¢ok klasik elektrod klasinda bulunan maddelere ildveten demir tozu
vardir. Demir tozu disinda E 7014 ve E 7024'in ortiilerinin maddeleri E 6012 ve E 6031'inkilere, E
7018 ve E 7028'inkiler de 7016'nmkilere benzer. Genellikle demir tozu orani arttik¢a ortii kalinligt
da artar. Demir tozu ve ek ortii kalinligi, benzer terkipte fakat icinde demir tozu bulunmayan
ortiilii elektrodlarinkine nazaran daha yiiksek kaynak akim siddetleri ve daha yiiksek verime
imkéan verir. Daha kalin ortiiler daha aerin bir koruma temin edip yatay pozisyonda temasl
cekme (kontakt) teknigine imkan verir. Buna ek olarak, yatay kose kaynaginda elde edilen dikis,
demir tozlu elektrodlarin kullanilmalan halinde, daha yayvan (diiz) ¢cevre arz eder.

Bir elektrodun ortiisiinii %40'dan fazla demir tozu ihtiva etmesi halinde o elektrod dik, tavan
ve yatay oluk kaynaklarmda kullanilamayacak kadar kalin olur. Boylece E 6027, E 7024 ve E 7028
elektrodlar1, ortiilerindeki %40 ile 55 demir tozu ile sadece yatay kaynaklarla yatay kose
kaynaklarinda kullanilabilirler (bunun disinda E 6027 elektrodlan, ortiilerinin akiskanligi sebebi ile
de kaynak pozisyonlar1 bakimindan sinirhdir).

E 7016 elektrodlar1 bazik ortiilii olup ortiilerinde seliiloz, kil ve amyant gibi hidrojen tasiyan

maddelerden ¢ok az bulunur veya hi¢ bulunmaz. Bu elektrodlar nispeten yiiksek sicakliklarda (260-
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320°C) firmlanir ve boylece silikat baglayicilarin su tutmast asgariye indirilir. Ortiiniin diisiik
hidrojenli olmasi sebebiyle kaynak dikisinde de az hidrojen bulunur ve dikis gézeneksiz olur.
Kalsiyum karbonattan hasil olan karbondioksit ile fliiorspatin silisyum dioksit ile
reaksiyonundan hasil olan silisyum fliiorid koruyucu gazi teskil ederler. Ortiisiinde yiiksek
nispette titandioksit (rutil) ve potasyum silikat bulunmasi sayesinde E 7016 elektrodlar1 dalgali
akimdan oldugu gibi dogru akim, elektrod art1 kutupta da kullanilabilirler.

E 7015 elektrodlari, dogru akim, elektrod art1 kutupta kullanilan diisiik hidrojenli elektrodlardir.

Normda bulunmalarina ragmen bunlar artik imal edilmemektedir.

TABLO VII
On bir yumusak celik elektrod klasi ile elde edilen niifuziyet

E::l;ltrod Nafuziyet E::l;’rrod Nifuziyet
E 6010 Derin E 6027 Orta
E 6011 Derin E 7014 Orta
E 6012 Orta E 7016 Orta
E 6013 E 6012'den az E 7018 Sig
E 6020 Orta E 7024 Sig
E 7028 Sig

Goriildiigii gibi ASTM Normu siniflandirilmasinda 6rtii kalinligi nazar itibara alinmamis olup
klaslar icin verilmis isaretler birkag¢ elektrod tipini kapsamaktadir. Mesela AWS E 6013 klas1
DIN 1913'iin hem Ti VIIm, hem de Ti VIIIs klaslarini karsilamaktadir. Ortii kalinliginin 6nemi
de ortadadir. Bu itibarla AWS siniflandirmasi yaninda DIN 1913'teki 6zelliklerin belirtilmesi,

istenilen elektrodu iyice tanimlama konusunda ¢ok faydalidir.

ORTULU ELEKTRODLARDA METAL GECiSi

Bu konuda daha evvel kisa bilgi vermistik. Bu kere bazi ayrintilar1 gorelim. Ayni bir elektrodta

damlaciklarin capr ¢ok farkli, mesela 0,25 'den 3 mm 'ye kadar degisik olur. Bu damlaciklarin

miktar ve ortalama ¢aplarina ve netica itibariyle dakikada terk edilen metal miktarina tesir eden

fartorler sunlardir:

- Akimin cinsi (dogru akim veya 50 Hz ve orta frekanshi dalgali akim);

- Arkin uzunlugu;

- Elektrodun ¢ap1 (damlalarin ¢ap ortiilii elektrodlarin capi ile artar);

- Ortiiniin cins ve kalinh@ (mesela bazik ortiiler rutillere nazaran cok daha az damla verir.
Bazik ve seliilozik ortiilii elektrodlarda gecis bilhassa kiiresel ve arada bir, kisa devreli olur);

- Ark gerilimi (Orti tipine gore). Bu gerilim arttikca damla adedi de artar, damlalarin

ortalama cap1 kiigiiliir.

ARK KAYNAGI EL KiTABI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1975 21



Bazi fiziksel hadiseler damlaciklarin gegisini kolaylastirir veya giiclestirir. Bu hadiseler ¢ok sayida

olup etkileri birbirlerine eklenebilir. Bunlarin bilinmesi, asagidan yukar dik veya tavan kaynag gibi

kaynak pozisyonlarinda en iyi elektrod tutus seklini ve en miinasip ark ayarmi secebilmek icin

elzemdir.

Bu hadiseler soyle siralanir:

Ark basinci (ark alevi - plasma - hiz1 ile miinasebette olarak): arki cevreleyen alev-plasma ¢ok
yiiksek sicakligi sebebiyle tamamen ion ve elektronlara ayrismis maddeden miitesekkil olup
yiikksek hizli bir basing dalgas1 gibi eksenel yonde ilerler. Ergimis metal damlalari bu plasma
«fiskiye» si tarafindan siiriiklenir. Bu hadise, metalin elektrodtan ergime banyosuna gegisine
yardim eden sair hadiseler arasinda ¢cogu zaman en 6nemlisidir.

Elektrod cekirdek metalinin buharlasmasi ve yogusmasi: Arkin sicakligi elektrodu teskil
eden metali ergitmekle kalmayip bunun az bir miktarini1 da buharlastirir. Bu buhar havada
kismen oksitlenip duman halinde kaybolur, geri kalan1 yogusup ergime banyosu veya ana me-
tal tizerinde birlesmenin iki tarafina sevk olunur.

Agirhik: Goériiniislere ragmen agirlik, ergimis metal gecisinde ¢ok tali bir rol oynar. Bundan
da tavan kaynagi yapilabilmesi izah edilir. Tavan kaynaginda yatay kaynaga nazaran
kaydedilen fark, tavandaki piiskiirmelerin kaynak banyosuna kaymaya meyilleri
olmamasindadir.

Kistirma tesiri: Bu hadise bilhassa dogru akimda kisa devreli gecis halinde goriiliir. Elektrodla
banyo arasinda koprii kuran bir iri damla kisa devre tesis ettiginde evvelce gordiiglimiiz
manyetik kuvvetler iletken s1vi damara tesir eder. Onu kistirir (bogar) ve damlayi elektrodtan
ayirarak onu banyoya géndermeye yardim eder.

Yiizey gerilimi: Evvelki hadisede (kisa devre halinde) banyonun yilizey gerilimi kiiciik
kiitleyi biiyiik kiitleye dogru, yani ergimis metal damlasim1 banyoya dogru ¢ekip onu orada
tutmaya meyleder. Kisa devre yoksa yiizey gerilimi de bahis konusu olmaz.

Ortiiniin ergimesi veya yanmasindan hasil olan gazlar: Bilhassa seliilozik elektrodlarda
bol olan bu iyonize olmus gazlar ortii ucunun teskil ettigi huniden parcaya dogru kagmaya ve
beraberlerinde de sivi metal damlaciklarimi siiriiklemeye meylederler. Mamafih ortiilerinde
az miktarda gaz yapici bilesim bulunan elektrodlar da metalin ark aralifindan yiiksek hizli
damlaciklar halinde ge¢cmesini saglayan ark karakteristiklerine sahiptirler.

Cekirdek telinden karbon monoksit c¢ikisi: Metal gecisi olayi, elektrodun ucunda ergiyen
metaldeki karbonun oksitlenerek karbon monoksitin meydana geldigi ve bunun genleserek
kiiciik patlamalara sebep olarak ergimis metali elektrottan uzaklastirdigi kabul edilerek
aciklanmaktadir. Bu teori, yiliksek safiyette demir veya dokiim sirasinda tamamiyla
dezokside olmus ¢elikten mamul cekirdekli elektrodlarin tavan kaynaginda basarili olmamast ile
kuvvet kazanmaktadir. Boylece metal gecisi, sicramasi ve krater meydana gelmesinin
sebeplerinden birinin ergimis metaldeki dekarbiirasyon olayr oldugu belirli gibi
goriilmektedir. Cekirdek i¢inde bulunan sair gaz habbeleri de, karbon monoksidinin yaptig1 gibi

genlesip elektrod ucunda patlarlar ve beraberlerinde de metal kiireciklerini siiriiklerler. Bu
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gazlarin mekanik etkisi onemlidir; bunlar rediikleyici gazlar (hidrojen ve karbon oksidi)

olduklarindan metalurjik etkileri de 6nemlidir.

ARK KRATERI

Kaynak islemi durdugunda, ark basincimn meydana getirdigi boslugu doldurmak i¢in yeter miktarda
ergimis metal mevcut degilse bir krater meydana gelecektir. Ark kraterleri bir kaynak hatasi olabilirler
zira son metal yiiksek gerilme altinda katilagsmakta ve ¢ok miktarda yabanci maddenin toplandig: bir
yer teskil etmektedir. Bu durum sicak ¢atlamalara ve hizmet sirasinda aksakliklara yol agar.

Biiyiik oyuklar derin niifuziyetli elektrodlar ve yiiksek akim siddetleri, kiiciik oyuklar ise algak
siddette akimlar ve yiiksek derecede stabilize elektrodlarda meydana gelirler. Kaynak sartlarinin
cogunda niifuziyet derinligi ark basincina baghdir, zira ana metal ergidik¢e, arkin buhar kuvvetiyle
kenara itilmektedir.

Ark boslugunu doldurabilecek ergimis metal miktar1 kaynak edilen parcanin hasil edebilecegi
suverme yani dikisi sogutup banyoyu katilagtirma etkisi ve arkin sondiiriilmesi sirasinda ergimis
metalin ark oyuguna goére pozisyonuna baghdir. Kraterlerin doldurulmasmda en onemli faktor

agirlik etkisidir.

METALURJIK BOLGELER

Kaynak metali diye kaynak esnasinda ergimis olan ana ve ildve metale denir. Isidan etkilenmis

bolge ise kaynak 1sis1 yiiziinden metalurjik olarak degisime ugramis ana metal kismudir ve

birbirinden ayn ii¢ bolgeden meydana gelir:

1- Ana metalin kritik sicakligin ¢ok {istiine 1sit1ldig1 ve tanelerin irilestigi kaynak dikisine
yakin bolge.

2- Ana metalin kritik sicakligin hemen iizerine 1sitildig1 ve tanelerin incelmesi icin yeterli
cabuklukta sogutuldugu ince tanecikli bolge.

3- Etkilenmemis metale gecis bolgesi. Burada sicaklik kritik degere erismemistir.
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