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Ark Kaynagi

Metallerin birlestiriimesinin, bir elektrod ile parga

arasindaki elektrik arkinin isisi ile olusturuldugu bir
eritme kaynak yontemi

« Arkin Urettigi elektrik enerjisi, herhangi bir metali
eritmeye yeterli sicakliklar olusturur: ~ 5500 °C

« Cogu ark kaynak yontemlerinde kaynakli baglantinin
hacmini ve dayanimini arttirmak icin dolgu (ilave)
metal eklenir

« Bazi temel yontemler, arkla kesmede de
kullaniimaktadir



Elektrik Arki Nedir?

Elektrik arki = bir devredeki araliktan gecen

elektrik akim desarijl
« Akimin aktigi bir iyonize gaz demeti ‘} '}
(plazma) tarafindan surduralur Qs—-{

« Ark kaynaginda arki baslatmak igin,

il

elektrod parca ile temas haline getirilir ve
hemen ayrilarak kisa bir mesafede tutulur i‘—
d




Ark; kizgin bir katottan yayman elektronlann, ylksek bir izla anodu bombardiman etmesi
neticesinde olusur. Bu bombardiman c¢arpma sonunda ndtr molekdllerin iyonize olmasina sebep
oldugundan, kKuvvetlli bir sicaklik ylkselmesi meydana gelir. Ortaya cikan toplam enerjinin %831 151 ve

13" de 151k enerjisine donldsmektedir.

Arkin uglan arasindaki gerilim ve arktan gegen akim siddeti, Ohm kanununa goére degismez. Akim
siddeti arhkga, uglardaki gerilim 6nce hizla ve daha sonra da yavas bir sekilde diser Ayni
zamanda gerilim ve akim siddeti ark boyuna da baglidir. Elektrodlar arasindaki uzaklik, "ark boyu" olarak
adlandinhr. Ark boyu arttikga, gerilim de artar. Bir elektrik arkinda gerilim ile akim siddeti arasindaki
degisim "arkin statik karakteristigi” olarak adlandirnilir.

Elekirik ark kaynag: esnasinda metallerin erime miktan, arkin gicine (sabit kaynak hizlannda)
baghidir. Arkin gicl denilince, ark gerilimi ve akim siddeti sGzkonusudur. O halde dizgin bir kaynak
yapilabilmesi igin, ark geriliminin sabit tutulmasi lazimdir (dolayisiyla akim siddeti sabit kalir).

Ark geriliminin sabit kalmasi, arkin kararliig olarak adlandinimaktadir.



Kutuplamanin Etkileri

DAEP DAEP: Dogru Akim Elektrod Pozitif
(Ters Kutuplama)

Disgik nifuziyet

O 273 181 elektrodda

DAEN: Dogru Akim Elektrod Negatif
(Duz kutuplama)

DOGRU AKIMLA KAYNAKTA KUTUPLAMANIN ETKIS!



Ark Uflemesi
Magnetik malzemeden yapilmig bir telden elektrik akimi gegtigi zaman, etrafinda bir magnetik

kuvvet alam meydana gelir. Bu magnetik alamin kuvvet hatlan, telin yakininda sik ve uzaklastikga da

seyrektir
Bir kaynak arki da, hareket halinde bulunan bir iletkendir. Bu sebepten arkin etrafinda bir magnetik

kuvvet alani olusur. Bu kuvvet alani magnetik malzemelerde, arkin tflenmesine sebep olur (Sekil IV.7).
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Kaynak esnasinda magnetik kuvvet hatlar.
Yukandaki sebeplerden dolayl meydana gelen ark Uflemesinin dnlenebilmesi igin, asagidaki

tedbirler alinmalidir:
a-) Elektroda uygun bir meyil veriimesi
b-) llk pasonun (kék pasosu) adim usul(yle yapilmas
c-) Yeri degistirilebilen bir kutup tertibatinin kullaniimasi,
d-) Kaynak dikisinin puntalanarak yapiimasi,
e-) Kisa ark boyu ile kaynak yapiimasi,
f-) Ortdll elektrotia kaynak yapiimasi,
g-) Alternatif akim kullaniimasi,
h-) Magnetik Gfleme tertibati kullaniimasi.

I-) Ince gapli elektrodiarin tercin edilmesi.



Ark Kaynag!
« Elektrod ucunun yakininda bir erimis metal banyosu
olusturulur

« Elektrod baglanti boyunca ilerlerken, erimis metal kendi
kanalinda katilasir
Elektrod pensi

Elektrod Elektrod kablosu

A\ Kaynak
ILERLEME YONU ~¢—— makinasi
Ark
AC veya DC
Parga PR akim dretecl

Erimis kaynak
banyosu

Parga kiskaci Parca kablosu

Sekil Bir ark kaynak yonteminin temel konfigurasyonu
ve elektrik devresi



Elle Ark Kaynagi ve Ark Suresi

» Elle kaynakta problemler:

— Kaynak baglanti kalitesi
— Uretkenlik

« Ark Etki Stiresi = (Ark sliresi) nin (calisma saati)'ne orani
— Diger adi “ark-on time”
— Tipik degerler:
« Elle kaynak ark suresi = % 20
« Makinayla kaynakta arttiriimis ark stresi ~ % 50

Ark Kaynak Elektrodlarinin ki Temel TurG

« Eriyen — kaynak sirasinda tuketilen
— Ark kaynaginda ilave metalin menbai

« Erimeyen — kaynak islemi sirasinda tuketilmeyen
— Herhangi bir ilave metalin ayrica eklenmesi gerekir



Kaynak elektrodlan

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrodlar, ya yalmiz arki meydana getirmek igin yada hem arkin
olusturulmasinda hem de ilave metal oclarak kullanilir. ¥Yine bunlar da kendi aralannda cesitli alt simiflara
ayrilirlar.

-Yalmz arki tegkil etmek igin kullamlan elektrodlar

Bu elektrodlar, ya parca ile aralaninda ya da iki elektrod arasinda arki meydana getirir ve aynca
kaynak agzini doldurmak i¢in bir ilave metal kullanilir. EGer ince saclarda birlesgtinlecek uglar Kivnlmis ise;
kivnlan kisimlann eritiimesiyle kaynak yapilabileceginden, ildve metal (kaynak teli) kullamiimasina ldzum
yoktur. Erimeyen elektrodlar da denilen yalmz ark teskilinde kullamlan elektrodlar, karbon veya
tungstenden olabilir.

Karbon elektrodlar: Genellikle daire kesitli olan karbon elektrodlar; amorf, grafit ve elektrografit
tlrlerinde olabilir.

Amorf elektrodlar: Toz haline getirlmis kok, grafit veya antrasit kémdrderinin bir yapistinc: madde
ile beraber basing altinda preslenmesiyle elde edilir. Grafit ve elekiro-grafit elektrodlar grafit kbmorinden
imal edililer. Bunlar amorf elektrodlardan daha ylksek akim siddetiyle ylklenirler ve dmireri de daha
uzundur. Karbon elektrodlann ¢aplan 3 ila 30 mm, boylan ise 200 ila 1000 mm arasindadir.

Tungsten eletrodlar: Koruyucu gaz atmosferi altinda yapilan kaynak usullerinde kullamiliriar.
Bunlara dmek olarak ark atom ve argonark (TIG) kaynaklan verilebilir. Saf tungsten elektrodlar yerine,
toryum ve zinkonyumla alasimlandinimis elektrodlann kullanimasi; daha ylksek akim siddetiyle
yiklenebilen, dmirleri daha uzun olan ve ylksek elektron emisyonu olan elektrodlarin elde edilmesini
saglamistir. Alasim elemam olarak toryum %0,33 ila 2,2 arasinda, zirkonyum ise % 0,13 ila 0,40

arasinda katilir.



Eriyen Elektrodlar

* Eriyen elektrodlarin bigimi

— (OrtlilG elektrod olarak da bilinen) Kaynak ¢ubuklari, 22,5 mm’den 45
mm’ye kadar uzunlukta ve 9,5 mm veya daha kuguk ¢aphdir ve
periyodik olarak degistiriimeleri gerekir

— Kaynak telleri, sik sik kesintilerden kaginmak uzere, uzun tel boylarina
sahip makaralardan surekli olarak beslenebilir

« Hem tel hem de cubuk formundaki elektrod, ark icinde tuketilir
ve ilave metal olarak kaynaga eklenir

Sekil Eriyen
elektrodla ark
kaynaginda ug¢ metal
Kiiresel damia transfer Sprey damla transfer| Kisa devre damla transferl transfer modu
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Lo
=
el
8. TIN




Erimeyen Elektrodlar

Erimeye direncli Tungsten'den yapilir

Kaynak sirasinda yavas yavas tukenir (buharlagsma
temel mekanizmadir)

Ayrica tel seklindeki bir ilave metalin, kaynak
banyosuna surekli olarak beslenmesi gerekir

ML

w Tungsten elektrodlar, alasim

durumuna gore deqisik renklerde
kodlanmislardir



Arkin Korunmasi

Ark kaynagindaki yluksek sicakliklarda, metaller

havadaki oksijen, azot ve hidrojene karsi kimyasal
olarak reaktiftir

« Baglantinin mekanik ézellikleri, bu tlr reaksiyonlar
sonucu ciddi sekilde bozulabilir

+ Islemi korumak igin, tiim ark kaynak yéntemlerinde
arkin cevresindeki havadan korunmasi gerekir

— Argon, Helyum ve CO, gibi koruyucu gazlar
— Dekapan

Dekapan (Ortli veya Toz)

Kaynak sirasinda oksitlerin ve diger kirliliklerin olusumunu
engelleyen veya bunlari ¢ozerek uzaklastiran bir madde

« Kaynak igin koruyucu atmosfer olugturur
« Arki kararl hale getirir
« Sigramayi azaltir



Degisik Dekapan Uygulama Yontemleri

« Toz halindeki dekapanin kaynak islemine beslenmesi

« Kaynak sirasinda iglem bolgesini ortmek Uzere eriyen
dekapan maddesiyle kaplanmig gubuk elektrodlar
(ortulu cubuk elektrodlar)

« Dekapanin 0z halinde igine dolduruldugu ve elektrod
erirken agiga cikan tup seklindeki elektrodlar (0zlG
elektrodlar)




-Hem arkin tegkilinde hem de ilave metal olarak kullanilan elektrodlar

Bu tdr elektrodlar kaynak yapilirken erir ve kaynak agzini doldururiar. Temel olarak iki grup altinda
toplanirar:

a-) Ortiistz elektrodiar

b-) Ortlll elektrodiar

Ortiisiiz elektrodlar

OrtOslz elektrodlar cekme veya haddeleme yoluyla elde edilen ve dis ylzeyler giplak olan
tellerden ibarettir. Ciplak ve 6zl0 olmak Gzere iki tUrd vardir.

Ciplak elektrodlann ilk uygulamalannda kaynak yapilirken, dikisi havanin oksijen ve azotunun
tesirinden korumak momkin olmamakta idi. Fakat daha sonralan gelistirilen ve kaynak yerinin kaynak

tozu veya gazlarla korundugu kaynak cesitlerinde, havamin zararl etkisinden korunmak mimKkin
olmustur. Mesela kaynak dikisi tozalti kaynaginda kaynak tozu ile gazalti kaynaklanndan MAG

kaynaginda aktif bir gaz ile korunmaktadir.

Ozli elektrodlarda elektrodun gekirdeginde arki stabilize eden bazi organik maddeler vardir. Oz
maddesinin kaynak esnasinda yanmasiyla, meydana gelen gaz atmosferi kaynak yerini havamn zararl
tesirlerinden korur. Kaynak sirasinda elektrod hem pozitif hem de negatif baglanabilir. Orta derecede bir

nifuziyet saglanmaktadir.



-Ortiili elektrodiar

Ol elektrodlar giplak telin dzerine daldirma veya presleme ile bir érid kaplanmasiyla elde edilir.
1908 yilinda isvecli Oscar Kjellberg tarafindan bulunan elektrot értdsi asadidaki faydalan saglamaktadir:

a-) Arkin tutugsmasi ve olusmasini kolaylagtinr. Bdylece hem dogru hem de alternatif akim ile
kaynak yapilmasi mimkdn olur.

b-) Eriyen metal damlalanmn ylizey gerilimlerine tesir ederek; tavan ve dikine kaynak islemlerinin
vapiimasini kolaylagtinr.

c-) Bir koruyucu gaz ortam meydana getirerek, kaynak dikisinin havanin oksijen ve azotunun
tesirinden korumusg olur. Boylece, kaynak dikisinin mekanik dzellikleri ylikselir,

d-) Kaynak sonra dikigin Ozerini bir ciruf tabakas: ile drterek, dikisin yavag sojumasin saglar.

e-) Dikigi alagimlandimrmak gayesiyle, kaynak banyosunun igerisine elemanlan katar,

f-) Erime (kaynak) hizin ylkseltir, g-) Erimis kaynak banyosunu dezokside eder.

Elekirot drtlsinin igerisinde baglayici, clruf teskil edici, &rtlnidn mukavemetini artiran, ark
stabilize eden, gaz atmosferi meydana getiren, oksidasyon ve dezoksidasyon yapici, alasim tesgkil edici
maddeler bulunur.

Ornill elektrotiar, drtl karakter ve &t kalinhgina gére tasnif ediimektedirer.

A-) Ortil karakterine gére &rtiili elektrotlar

Ortil karakterine gire Gridll elektrotlar rutil (titandioksit), oksit, asit, bazik, selllozik karakterli ve
dzel elektrodlar olarak simiflandinlir:

a-) Rutil karakterll elektrotlar: Bu elektrodlann drtlstnan blyik kismini, titandioksit tegkil eder.
Titandioksidin &rtiideki oram yaklasik %35tir. Orti kalinhd ince, orta ve kalin tipte olabilir. ©rti kahinhg
arttikga, dikisin kKalitesi iyilegir. Rutil karakteri Grtdnin kaynaktan sonra meydana gelen clUrufunun rengi
kahverenginden siyaha kadar degigir. Clruf cabuk katilagir ve kaynaktan sonra dikis dzerinden kolayca
kalkar. Bu elektrotlara hem dodru (elektrot negatif kutupta), hem de alternatif akimda kaynak yapilabilir.
Tutugturuimalan kolay olup, yumusgak bir ark ile sakin bir galisma saglarar ve sigrama Kayiplan azdir.
Acemi bir kaynakg bile, kolayca kullanabilir.

b-) Asit karakterli elektrotlar: Ortilerinde daha cok, demir oksit ve manganez bulunur.
Genellikle kalin 6rtdld olarak imal ediliner. Asit karakteri elektrotlann clUruflaninin tersinden gbrindsa bir an
petegini andinr ve dikis Gzerinden kolayca kalkar. Bu elektrotlar, cabuk akan diz dikigler verir ve dikey
pozisyonda yukandan asagiya dogru kaynaklardan bagka, her pozisyon igin uygundurlar. Hem dogru



hem de alternatif akim ile kullamilabilir. Bu elekitrotlann arahk doldurma kabiliyetler iyi cimadigindan,
kaynak agizlannmin ¢gok iyvi hazinanmas) ve pargalann birbirine iyvice uymasi gerekir.

c-) Oksit karakterl elektrotlar: Ortdlerinin %660TK kismini, demiroksit (Fe;0z + Fes0s) olusturur.
Kahn Gridld imal edilirler ve kaynak esnasinda metal gegigsi. dus akis bigcimindedir. Oksit
karakterli elektrotlar diz gbruondsit, ince diKigler verirler. Yalmz dislik karbonlu ve alasimsiz ¢eliklerin
oluk pozisyonundaki kaynaklannda Kullamibdar. Aralik doldumma kabiliyetlerd kSt oldugundan,
birlegtirilecek pargalann birbiderine iyvice uymalan gerekir. Bu elekirodlara yapilan dikiglerin sicak gatlama
meyilleri daha fazladir.

d-) Bazik karakterli elektrotlar: OrtOnin biylk kKismim Kalsiyurn, kalsiyum florir ve diger toprak
alkali metallerin karbonatlan tegkil eder. Genellikle kahn Sriidlld olarak imal edilirer. Cdruflarinin kalkmas,
diger elektrotlara nazaran daha zordur. Bazik elektrodlara gojguniukla, dogru akimda pozitif kutba
baglanarak veya alternatif akimla kaynak yvapihir. Batdn kaynak pozisyonlan igin uygun olup, iyi bir arahk
doldurma kabiliyvetleri vardir. Bazik elekirotlarla, sinekligi diger elektrotlara gore yiksek olan dikigler elde
edilir. Bu elekirotlanin  kullamildigs yerder asadidaki
uygulamalardr:

- Bilesimi bilinmeyen kKarbonlu ve hafif alagimh geliklenin her thrld kaynak bifestimmelerinde.

- ¥iksek karbonlu, fosforiu ve azotlu geliklerin kaynajinda.

- Catlama hassasiyetli bakimindan, kahn kesitlerin (30 mm'de yukan) givenilir kaynak islerinde.

- Tamamen rjit konstriksiyonlarda.

- ¥iksek karbonlu geliklering, digsik karbonlu geliklerle birestiriimesinde.

- OxC'nin albindaki sicakhklarda galisacak konstriksiyonlarda.

- Dinamik zordamalara maruz konstriksiyvonlarda.

- ¥iksek kaliteli kaynak konstriksiyonlannda.

Bazik elektrotlarnin &rtdleri nem gekici oldugundan, kuru yerlerde depolanmalhidirar. Rutubetli
elektrotlann kaynaktan dnce 230 xC'de en az yvanm saat kurutulmalan gerekir. Aksi takdirde, dikigte
gbzenekler meydana gelir ve gcatlaklar olabilir.

e-) Selilozik karakterli elektrotlar: OrtUlerinde, yandiklan zaman gaz haline gegen organik
maddeler bulunur. Cogunilukla kalin Srtdld olarak imal edilirler. Dikis Ozerinde ¢ok az clUruf meydana
getirier, sigrama kayiplan ylksektir. Dogru akimda (pozitif kutba baglanarak) veya alternatif akimda
kullanilabiliner. Her pozisyondaki kaynakta, bilhassa yukandan asagiya dogru dikiglerde kullarmilabilir.
Aralik doldurma kabiliyetien ylksektir.

f-) Ozel elektrotlar: Bu tip elektrotlanin igerising, derin nilffuziyet elektrotlan we demir toziu
elektrotlar gimmektedir.

Derin ndfuziyet elektrotlan ile; iki taraftan birer paso gekilerek (2.d-2) mm kalinliktaki saclara agiz
agmadan, ahn kaynad: yvapmak mimkinddr. Her bir taraftan gekilen pasonun, sac kahinhgimn yansim

kaynak etmesi gerekir. Bdylece adiz agma masrafi ortadan kalkmis olur. Bu elekirotlar kalin &rtdld olarak imal edilirler.



B-) Ortii kalinhgina gére &rtiilil elektrotlar

Ortl kalinhgina gére 6rtill elektrotlan (ge ayirmak mimkindir:

a-) ince &rtiilil elektrotlar: Bu elektrotlarda &rtil gapi (D) ile, tel gapi (d) arasinda asadidaki
baginti vardir:

Ortl gapi (D) = tel gapi (d) . 1,2

b-) Orta kalin &rtlld elektrotlar:

Ortli capi(D) = tel gapi . (1,2 ila 1,55)

c-) Kalhin &rtlld elektrotlar: Dig ¢capin, yani ortd ¢apinin, tel capimin 1,35 katindan blytk

oldugu elektrotlardir.



Curuf Olusturan Maddeler

Kaynak banyosu (izerinde bir curuf olusturarak, ergimis metalin gabuk sogumasini 6nlemek ve
havanin zararh etkisinden korunmak icin katilan bu maddeleri dért ana grupta inceleyebiliriz:

+ Karbonatlar

Elektrod ortlisi Gretiminde curuf olusturmak uUzere genellikle kalsiyum ve magnezyum
karbonat veya bunlann karnsimi gibi suda ¢ozillmeyen tlrden mineraller kullantlir.
« Silikatlar

Curuf olusturmak amaci ile 1400°C’nin altinda ergiyen her tlrll silikat &rtiiye katilabilir. Eldesi
gug ve pahali silikatlar értiiye ek bir 6zelik kazandirmadiklarindan, bu is icin genellikle, kuartz

ve feldspat {potasyumfsndyum,faluminyum silikat) gibi kolaylikla saglanabilen ttrler kullanilir.
s Oksitler

Bu tlr ortllerde, titandioksit ve demiroksit curuf olusturan bilesiklerdir. Magnetit, hematit,
ilmenit, rutil bu oksitlerin dodada var olduklan seklidir. Manganez, alummyum silisyum, krom
gibi metallerin oksitleri de értiye katilabilirler.

¢ Floriirler

Flortirler, genellikle suda c¢6zindiiklerinden, ancak bazi tlrleri ortli icinde kullarmilabilir.

Kullanilan florlrler iginde fluspat (kalsiyum florir) en 6nemli yeri tutar. Ortii icinde kullanilan
bir diger floriir de kriyolittir (sodyum/alliminyum florr).



« Arki Dengeleyen Maddeler

Potasyum bilesikleri, potasyum oksalat, zirkonyum karbonat, lityum karbonat ve titan
bilegikleri arkin dengeleme ve alternatif akimda arkin sirekliligini sadlamak amaci ile értiiye
katilan maddelerdir.

« Gaz Atmosferi Olusturan Maddeler

Kaynak bdlgesini havanin olumsuz etkilerinden korumak igin ark sicakhdinda ayrismaya
ugrayarak veya yanarak koruyucu bir gaz értiisti olusturmak amaci ile értiiye seliiloz, kiregtasi,
odun tozu, dekstrin katilir,

» Ekstriizyon Islemini Kolaylastirici Maddeler

Gliserin, talk, kaolen, bentonit, mikadir.



« Baglayici Maddeler

Sodyum silikat, potasyum silikat, dekstrin, sekerdir.

» Ortiiye, Kurutma ve Depolama Sirasinda Mukavemet Kazandiran Maddeler

Ortliye, kurutma sirasinda ve kuruduktan sonra mukavemetini artirmak amaci ile badlayic
elemanlann yanisira asbest gibi elyafli mineraller de katilir. Son yillarda asbestin insan saghdi
{izerine yaptigi olumsuz etkileri g6z onunde bulundurularak, yerine mika gibi pul pul levhaciklar
biciminde mineraller katimaktadir. Bunlanin miktar, ortd tlrine gdre degismekle birlikte
genellikle cok azdir. Bu mineraller birer silikat olduklarn igin kaynak sirasinda curufa gecer ve
curuf yapici bir bilegen rolind oynarlar.

« Dezoksidasyon ve Alasimlama Yapan Maddeler

Ferrosilisyum, ferromanganez, elektromanganez, ferrokrom, ferromolibden, ferroniyobyum
dezoksidasyon iglemini gergeklestirmek ve alagimlama yapmak amaci ile katilan bilesiklerdir.

Elektrod ortiisiine katilan alasim elementleri, kaynak sirasinda kaynak metaline elementin
turiine gore, ancak belirli bir oranda gegerler. Bu nedenle, elektrod Uretilirken ortiilye katilan
alasim elementlerinin verimleri gz &nidne almir. Elektrod ortusiine katilan alasim
elementlerinin kaynak dikisini alasimlandirma verimleri Tablo 5.5'de verilmistir.

Bu alasim elementleri 100 meslik bir elekten gegebilecek sekilde toz haline getirildikten sonra
ortii pastasina eklenir. Alasim elementlerinin toz taneleri ufaldikga, alasimlandirma verimi de o
oranda artar. Guniimiizde, bazi durumlarda alagimh kaynak dikisleri elde etmek igin, alagimli
tel yerine normal tel ve alasim elementi iceren bir ortd kullanmak cok daha ekonomik
olmaktadir. Bu tir ortiilli elektrodlara sentetik elektrod adi verilmektedir.



Tablo 5.5.- Ortiiye katilan alasim elementlerinin alasimlandirma verimleri.

Alasim Elementlerin Ortii Alasim
Elementi Icindeki Alasim Elemaninin
Bigimi Yaklasik
Verimi(%)

Karbon Grafit 75
Manganez Ferromangan 75
Fosfor Ferrofosfor 100
Kikiirt Demirsiilfit 15
Silisyum Ferrosilisyum 45
Krom Ferrokrom 95
Nikel Elektrolitik Nikel 100
Bakir Bakir 100
Niyobyum Ferroniyobyum 70
Titanyum Ferrotitan 5
Molibden Ferromolibden 97
Vanadyum Ferrovanadyum 80
Berilyum Bakir-Berilyum alasimi 0
Bor Ferroboron 2
Azot Nitritli Manganez 50

-1 Tungsten Ferrotungsten 80
Aliminyum Ferroaliminyum 20
Zirkonyum Nikel- Zirkon alasimi 5




Kaynak agizlannin hazirlanmasi

Kaynak agizlanmin haziianmasinda parga kalinhgina, sekline ve cinsine gdre giyotin makasla
kesme, talas kaldirarak isleme, oksijenle kesme ve Karbon ark veya &zel elektrod ile oluk agma
yontemlerinden birisi kullanilabilir.

Kaynak agiz seklinin segilmesinde gdzdninde bulundurulacak hususlar gsunlardir:

- Parganin kalinhg,

- Parganin malzemesi,

- Kaynak pozisyonu,

- Kaynak yerine ulagabilme olanagi,

- Kaynak yapilan is yerinin takim tecghizat olanaklan

Ekonomik kosullar
* is pargalarini kaynak ile birlestirmek igin kullanilan kaynak pozisyonlan su sekilde

gruplayabiliriz:

a-) Yatay kaynak oluk pozisyonunda,

b-) Yatay kaynak i¢ ve kose birlegtirmelerinde,

c-) Dusey kaynak asagidan yukariya,

d-) Disey kaynak yukaridan asagiya,

e-) Kornig kaynag,

f-) Tavan kaynag.



Eriyen Elektrodlari Kullanan
Ark Kaynak Yontemleri

Elektrik ark kaynagi

Ozl telle ark kaynagi

Eriyen elektrodla gazalti ark kaynagi (MIG/MAG kaynagi)
Tozalti ark kaynagi

Saplama ark kaynagi



Elektrik Ark Kaynagi

Dekapan ve koruma saglayan kimyasallarla kapli bir
ilave metal gubuktan olusan bir eriyen elektrod
kullanir

« Bazen “Ortiilii gubuk elektrod kaynagi” olarak da
adlandirilir

« Gug Ureteci, baglanti kablolari ve elektrod pensi
birkac bin TL’ye elde edilebilir

Eriyen elektrod

/—Elektrod ortusu (dekapan)
/—C uruf

Katilagsmis
kaynak metali

ILERLEME YONOU
-

Elektrod
ortisinden —\

koruyucu gaz

Esas metal Erimis kaynak metali

Elektrik ark kaynagi




Elektrik Ark Kaynagi

Elektrik ark kaynagi, yuksek bir
kaynakci becerisi gerektirir

Elektrodun
Kaynakcilar 6zel kurslara c¢iplak ucu
devam eder ve sinav Elektrod ortiisii ‘
sonucunda sertifika alirlar Kaynak Elektrod
Pek cok kaynakl imalatta P2 ‘ pensi .
paneY Kaynak

sertifikali kaynakcilarin
calistiriimalari gerekir

Sertifika sinavlari c¢elik
kaynakgilari icin TS 6868-1 Kaynak makinasina
EN 287-1'e gbre yapilir kablo baglantis:

makinasina
kablo
baglantisi

Parca



Elektrik Ark Kaynaginda Cubuk Elektrod

llave metalin bilesimi genellikle esas metale yakindir

Orti, bir silikat baglayiciyla bir arada tutulan, oksit,
karbonat ve diger katkilarla karistiriimis toz halindeki
sellUlozdan olusur.

Kaynak cubugu, akim tretecine bagl elekirod pensi
tarafindan sikistirilir

Ortlilil cubuk elektrodla kaynagin zayifliklari:

— Cubuklarin periyodik olarak degistiriimesi gerekir

— Yuksek akim seviyeleri, ortunun erken erimesine neden
olabilir
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ANSI-AWS A5.1'e Gore Ortilii Elektrodlar
E 6|01[|)

Kaynak metalinin cakme dayanimi i Dt tipi Akim gekli, | Nufuziyet

Isaret Psi  N/mm’ | Kutup durumu

45 45.000 316 Selllozik _
60 50.000 422 (Sodyum slilkat) 22l Derin

70 70.000 452 Salllozik
€0 80.000 563 (Polasyum silikat) RS (el
a0 a0.000 B33 ; Rutil DAEN ve AA

(Sodyum silikat) |
HLril DAEF, DAEN
(Polagyum silikat) ve AA

DAEP, DAEN
| {(Demir tozlu) ve AA
nak pozisyonu Bazik
isaret Pozisyon (Sadyum 5|||Lar].
1 Tim
2 Yalay ve cluk (Pofasyum silikat) L
3 cadece oluk Demir tozlu DAEP. DAEN
(Demir oksil)
EBazik v
| -

AN M-
018
YA

() ] M
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Tablo 5.9.- AWS standardina gére bazik &rtilil bir elektrodun gosterilisi.

Elektrod

Cekme Mukavemeti (psi)

R o

Pozisyon

Ortii Tiirii ve Akim

Hidrojen Miktan

(H4=4 ml/100g.’dan az, H8=8 ml/100g.’dan az)

Nem Saptama
Deneyi Gereksinimi

Ortii tilrii ve akim

Kaynak Alam
Ortii Tiirii Tiril Ve

Kutuplama

0 Seliilozik (sodyum silikat) DAEP

1 Seliilozik (Potasyum silikat) AA veya DAEP

2 Rutil (Sodyum silikat) AA veya DAEN

3 Rutil (Potasyum silikat) AA veya DAEP
veya DAEN

4 Rutil (Demir Tozlu) AA veya DAEP
veya DAEN

5 . Bazik (Sodyum silikat) DAEP

6 Bazik (Potasyum silikat) AA veya DAEP

7 Demir Tozlu (Demir oksit) AA veya DAEP
veya DAEN

Demir Tozlu (Bazik)

AA veya DAEN

Demir Tozlu (Sodyum silikat)




Tablo 5.10.- AWS standardina gbre bazik ortiilii bir elektrodun giésterilisi.

Elektrod

Cekme Mukavemeti (psi)
Tiim Pozisyonlar

AA veya DAEP

E 8018-B1

C

Kaynak Hetalnin Kimyasal Bile

Mn

Mo

0.12

0.40-0.65°

0.40-0.80

0.40-0.65

0.12

0.90

0.60-0.80

0.40-0.65

0.40-0.65

0.05

0.90

. 0.80-1.00

1.00-1.50

0.40-0.85

D.12

0.0

0.60-0.90

1.00-1.50

0.40-0.65

0.05

0.90

0.80-1.00*

2.00-2.50

0.90-1.20

0.12

0.90

0.60-0.80"

2.00-2.50

0.90-1.20

0.05

0.90

1.00

1.75-2.25

0.40-0.65

0.07-0.15

0.40-0.70

0.20-0.80

0.50-0.60

1.00-1.25

0.05-0.10

1.00

0.80

0.40

4.00-6.00

0.45-0.65

0.05-0.10

1.00

0.90

20,40

8.00-
10.50

0.85-1.20

0.12

1.20

0.60-0.80*

1.00-2.75

0.12

1.20

0.60-0.80"

3.00-3.75

0.12

0.40-1.25

0.80

0.80-1.10

0.35-

0.12

1.25-1.75

0.60-0.80*°

0.25-0.45

0.15

1.65-2.00

0.60-0.80"

0.25-0.45

1.00 Min,

0.80 Min.

0.50 Min.

0.20 Min

0.20 Min.

0.10 Min.

0.10

0.60-2.25%

0.60-0.80

1.40-2.50*

0.15-1.50*

0.25-5.50"

0.05

*Miktarlar elektrod siniflandinimasina baglhdir. Tek degerler maksimumu ifade ederler ve
farkh elektrod siniflan icin AWS AS.5 baz alimir.

**Cok farkh M siiflan bulunur. M siniflan Askeri (Military) spesifika

syanlan ifade ederler.
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Elektrod Secimi
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Ortiilii Elektrod Secimi

Bilinen bir esas metal ve tanimlanmis bir kaynak islemi igin elektrod seciminde su konular
gbzéninde bulundurulur:

« Esas metalin mukavemet 6zelikleri .

Esas metalin mukavemet &zeliklerinin her zaman bilinmesi gereklidir. Ozellikle az karbonlu ve
az alasimh yap geliklerinde, elektrod secimi esas metalin cekme ve akma mukavemetine gotre
yapilir,

+ Esas metalin kimyasal bilesimi

Esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi zorunludur; az karbonlu ve az alasimh yapi
gelikleﬂhde kaynak metali ve esas metalin bilesiminin uyumu énemli bir sorun dedildir. Buna
karsin alasimh gelikler, demirdisi metal ve alasimlan halinde bu konu gok dnemlidir. Kaynak
metali ve esas metalin kimyasal bilesimi uyumlu olmak zorundadir.

= Kaynak pozisyonu
Her tir elektrod belirli bazi kaynak pozisyonlarn icin uygundur; elektrod seciminde bu d&nemili
konu da gdzden uzak tutulmamahdir. '

+« Kaynak Alkimi

Her tir kaynak elektrodu belirtilmis olan akim tdrl (dofru akim wveya alternatif akim) ve
kutuplama (ters kutuplama, dofru kutuplama) ile kullanilmak kosulu ile (retilmistir. Bu
durumlarda, eldeki kaynak akim lreteci nedeni ile elektrod seciminde bu konu biyik etken
olarak ortaya cikmaktadir,

« Kaynak agzi Tasarnim
Elektrod seciminde, elektrodun nufuziyeti de &nemli bir etmendir. Ornedin; kit ahn
birlestirmelerde veya kik aralidi birakilmadan hazirlanan ¥, V, U kaynak adizlarnnda nufuziyeti
fazla olan elektrodlar, ince parcalarnn kaynak edilmesi durumunda nufuziyeti az olan tdrde
elektrodlar tercih edilmelidir.

« Kaynaklanan parcamn kalinhg ve bigimi
Kalin kesitlerde ve kansik bigimli parcalarda kaynak gerilmeleri nedeni ile dzellikle kdk pasonun
catlamamas igin sinek kaynak metali veren elektrodiar tercih edilmelidir.



+ Isletme kosullan

Asin yiksek veya dlsiik sicakhktaki ortamlarda calisan, darbeli- vuklerln etkisinde kalan
parcalarda kaynak metali, esas metalin bilesiminde ve ayni zamanda da tok olmak zorundadir.
Bu gibi durumlarda bazik 6rtiilii elektrodlar kullamimandir.

+ Calisma kosullan ve verimlilik

Bazi tiir elektrodlar yiiksek verimlidir; ergime giigleri yliksektir dolayis: ile bu tir elektrodlarin
kullanlmasi durumunda kaynak siiresi kisalir ve ekonomi saflanmis olur. Yalmz bu tdr
elektrodlar ancak baz kaynak pozisyonlarinda kullamilabilir. Kosullann uygun oldugu
durumlarda, bu tiir elektrodlar tercih edilmelidir.

Elektrod capinin saptanmasi
Uygun elektrod gapinin saptanmasinda su konularin gézénine alinmasi gereklidir.

« Kaynak pozisyonu, birlestirme tiri ve kaynak adiz geometrisi,

« Kaynak metalinin ozeliklerini etkilemeden elektrodun yiiklenebilecedi en yiksek
akim siddeti,

« Esas metalin kiitlesi ve kaynak sonrasi ilk 6zeliklerini koruma konusundaki davranisi,

+ Kaynak sirasinda uygulanan istya ve bunun olusturdugu kaynak gerilmelerine karsi
konstrilksiyonun davranisi, '

e Parcaya kaynak oncesi veya sonrasi isil islem uygulanabilirigi,
« Kaynakh badlantimin kalitesi konusunda 6ngdriilmig &zel kosullar,
+ Ekonomi. -
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Elektrik Ark Kaynaginin Uygulamalari

« Celikler, paslanmaz celikler, dokme demirler ve bazi
belirli demirdigi alagimlarda kullanilir

« Aluminyum ve alasimlarinda, bakir alagimlarinda ve
titanyumda hi¢ kullanilmaz veya nadiren kullanilir.




Ozli Telle Ark Kaynagi (OTAK)

Cubuk elektrodun sinirlamalarinin ustesinden gelmek
icin ortulu gubuk elektrodla ark kaynaginin
gelistirilmis hali

« Elektrod, 6zinde dekapan ve diger katki maddeleri
(orn. Deoksidanlar ve alasim elementleri) igceren
surekli bir eriyen tuptur

o ki tara:

— Kendinden gaz korumali OTAK — Oz, koruyucu gaz igeren
bilesenleri de barindirir

— llave gaz korumali OTAK — Dis bir koruyucu gaz uygulanir



Ortilu Elektrotla Metal Ark

Ana metal ile 6rtull elektrot arasinda bir ark meydana gelir

Ortulu elektrot ark olusturmak icin elektrigi iletir, atmosfer

sartlarindan korunmak icin gaz uretir ve kaynak dikisi icin dolgu
metali saglar

Elektrik akimi alternatif ve dogru akim olabilir. Eger dogru akim
ise, kutup kaynak dikis boyutunu ve uygulamasini degistirir.
Kaynak Yonteminin Sematik Gosterimi

Kaynak Arki Elektrod Teli

Elektrod

Ergimis Metal Ortasu
Ergimis Curuf
Katilagmis Caruf
Katilasmis
Kaynak Metali KAYNAK }
YONU
Ana Metal
Koruyucu
Atmosfer
S, 4
Nufuziyet
___________________________ &

A



Ortiliu Elektrotla Metal Ark

islem:

Elektrotun ucunda olusan arkla kaynak havuzu olusur

Ark konisinin icerisinde metal damlaciklari ana metalin tzerinde
toplanir

Ergimis metal birikirken, kaynak dikisinin tGstinu bir curuf tabakasi
orter ve soguma sirasinda kaynak bolgesini korur

Kaynak pasosu sogumaya birakildiktan sonra, curuf tabakasi kaynak
cekici ile kirihr ve tel firca ile fircalanir. Sonra diger pasoya gecilir.




Ark Enerjisi

E] Q = Ark enerjisi kJ/mm
Q — O 06 —_— E = Akim (amper)
. | = Ark voltaji
VY v = hiz mm/min
Dusuk Ark Enerjisi Yuksek Ark Enerjisi
* Boyut olarak kuguk kaynak havuzu * Boyut olarak buyuk kaynak havuzu
» Tamamlanmamis fuzyon * DUsuk soguma orani
* Yuksek soguma orani * Artan katilagsma catlama riski
« Istenmez faz donistimleri » DUsuk suneklik ve mukavemet
 Hidrojen catlagi - Istenmeyen fazlarin ¢okelmesi
(korozyon ve suneklik)

S: Anodik Krater
F: Yayinan Isi ve Igik
L: Ark

c . )
A: Anod
K; Katod :
C: Katodik Leke
K

Sekil - iki karbon elektrod arasinda olusturulan arkin gériiniisii.



Ozli Telle Ark Kaynak Yéntemler

Akan
(1) Elehtriksel i (2) ORE i 3
kontak borusu ~a _~ozkitel boru et /“"“
”~ g . ’
Boru seklinde \\.

Ozii tel elektrod

Kendinden gaz korumali 6zlu telle ark kaynagn llave gaz korumali 6zlii telle ark kaynag

Ozli telle ark kaynagi. Disaridan saglanan koruyucu gazin varligi
veya yoklugu, iki tur olusturur: (1) koruyucu gaz bilesenleri
sagladigi kendinden gaz korumali, ve (2) dis koruyucu gazlarin
kullanildi§i ilave gaz korumali



GAZ ALTI ARK KAYNAGI

a) Eriyen elektrodla yapilan gazalti kaynagi
* Ciplak elekrodla soygaz atmosferi altinda gazlati kaynagi (MIG)
* Eriyen metal elektrod ile karbondioksit atmosferi altinda gazalti kaynagi (MAG)

b) Erimeyen elektrodla yapilan gazalti kaynagi
e Erimeyen iki elektrodla yapilan gazalti kaynagi (Ark atom kaynagi)
* Erimeyen bir elektrodla yapilan gazalti kaynagi (TIG)



Eriyen Elektrodla Gazalti Ark Kaynagi
(MIG/MAG=Metal Inert Gaz / Metal Aktif Gaz
Kaynagi)

Elektrod olarak ciplak bir eriyen metal tel kullanir ve
ark, dis bir koruyucu gazla korunur

+ Tel, bir makaradan kaynak tabancasina (torch)
surekli ve otomatik olarak beslenir

+ Koruyucu gazlar, aliminyum igin Argon ve Helyum
gibi soy gazlardan (MIG), ¢elik kaynagi igin CO,, gibi
aktif gazlardan (MAG) olusur

« Koruyucu gaz ve giplak tel elektrod, kaynak banyosu
uzerindeki curuf ortusunun olusmamasini saglar —

curufun elle taslanmasina veya temizlenmesine
ihtiyag duyulmaz



MIG/MAG Kaynak Donanimi

Tel makarasi

‘,‘" (Gelik tellerin diss bakir kaplsdir]

|':.::_.-' '\-\_._l_.l
|l e,
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Tel beslerme motoru
’/f Hortum paketi Torg

/

Tel

Elekirod
Ark

Koruyucu gaz

Alum ureteci Sasi kablosu  Parca



Makaradan besleme

\ i Koruyucu gaz

\
Tel elektrod —— “_’ ILERLEME YONO

Katnlag:m; kaynak metali

Esas metal \— Erimis kaynak metali

Eriyen elektrodla gazalt ark kaynag! (MIG/MAG kaynagi)



MIG KAYNAGI

MIG kaynaginda dogru akim kullanilir ve elektrod, genellikle pozitif kutuba baglanir (ters

kutuplama).
Boylece hem derin bir nifuziyet, hem de oksit tabakasinin pargalanmasi saglanmis olur.

Paslanmaz celiklerin i¢c kose kaynaginda ve doldurma kaynaklarinda, elektrod negatif kutuba baglanir.

Bilinen dikis bigimlerinin hepsine MIG kaynag uygundur. Yatay pozisyonlarda hem el, hem de
otomatik olarak kaynak yapilabilir.

Kaynak dikisinin yuksekligi, genisligi ve nufuziyeti aym hamlag tutusunda kaynak gerilimini, kaynak
akim siddetini ve kaynak hizini degistirerek ayarlanabilir. Bu faktorlerin etkileri, tozalti kaynaginda oldugu
gibidir. Kaynak sirasinda kaynak hamlaci, kaynak yonune ters istikamette en fazla 300'lik bir egimle
tutulur. Boylece kaynakgi, kaynak banyosuna ve elektrodun erime islemine kolayca bakabilir. Eger
meyil fazla olursa, nifuziyet azalir ve dikis incelir. Ayni zamanda fazla meyil gazin koruma kabiliyetini
azaltir, dikiste gézenek ve kalintilarin meydana gelmesine sebep olur. Boyle ¢alisma tarzi, ince saclann
ve kék pasolarinin kaynaginda kullanilir. Eger derin bir nifuziyet ve kalin kaynak pasosu elde edilmek

istenirse, hamlaca kaynak yoéninde en fazla 30%lik bir egim wverilir.




MIG kaynagi ile hemen hemen bltin malzemelerin kaynaklanmasi mumkinddr. Fakat bazi
kaidelere uyulmasi gerekir.

Aluminyum ve alasimlannin kaynaginda yalmiz dogru akim kullanmilir ve otomatik olarak ilerleyen
kaynak teli, daima pozitif kutuba baglanir. Kaynak agizlanmn iyi temizlenmesi, dikiste gotzenek
tesekkulini azaltir. Yapilacak kimyasal temizlemelerde zehirli gaz olusumlarindan korunmak igin, iyi bir
havalandirma yapimalidir. ince aliminyum levhalarin kaynadinda distorsiyonu azaltmak igin, levhalar
puntalanmali ve geri adim usullyle kaynaklanmalidir.

Bakir ve alasimlarinin kaynaginda, gerekli durumlarda 200 ila 400 xC'lik bir 6n taviama tatbik edilir.
Makina ile kaynak yapiimasi durumunda, sola kaynak usull tatbik edilir. Kaynak islemi dogru akimla ve
elektrod pozitif kutba baglanarak yapilir.

Paslanmaz celiklerin MIG usullyle kaynaklanmasi, buyuk Gstunlik saglar. Clnkl erimis metal ile
hava arasindaki reaksiyonlar sebebiyle, kayiplar dnlenmektedir.
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