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Ek 3
Eritme Kaynak Y ntemlerinin Esaslar

E3.1. Elektrik Ark Kaynagi

Elektrik ark kaynagi giiniimiizde MIG/MAG kaynagindan sonra en yaygin uygulamaya sahip
kaynak yontemidir. Bu yontemde ark, eriyen bir cubuk elektrod ile is parcasi arasinda yanar. Ark ve
kaynak banyosu (karsilama parcasi) havanin zararli etkilerinden, elektrod tarafindan saglanan
gazlar ve/veya curuf ile korunur.

E3.1.1. Yontemin Prensibi

Sekil E3.1°de elektrik ark kaynaginin prensip semasi verilmistir. Hem ark tastyici, hem de kaynak
ilave malzemesi olarak gorev yapan cubuk elektrod, elektrod pensesi ile kaynak kablosu araciligy-
la akim iiretecinin bir kutbuna baglanir. Diger kutup, parca kablosu ve parca klemensi araciligiyla is
parcasina tutturulur. Elektrik ark kaynaginda hem dogru akim (da), hem de alternatif akim (aa)
kullanilabilir. Ancak elektrodlarin bazi tiirleri alternatif akimla kaynak yapilabilir. Akim iireteci,
diisen tip statik karakteristige sahiptir.
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Sekil E3.1. Elektrik ark kaynaginin prensip semasi

E3.1.2. Cubuk Elektrodlar

Giintimiizde ortiilii cubuk elektrodlar kullanilmakta olup, ¢iplak ortiisiiz elektrodlar terkedilmistir.
Elektrodlar mekanik veya hidrolik tahrikli ekstriizyon preslerinde iiretilir. Baglayici olarak camsuyu
kullanilir. Presten ¢ikan elektrodlar bir kurutma firininda kurutulur. Elektrodlarin ortiileri ince, orta
kalin veya kalin olabilir.

E3.1.2.1. Ortiiniin Amaci ve Etkileri

Elektrod ortiistiniin gorevleri Tablo E3.1°de verilmistir. En 6nemli gorevleri arkin tutusmasini ve
stirdiiriilmesini saglamak, curuf ve koruyucu gaz olusturarak kaynak banyosunu (karsilama parcasi)
cevre atmosferden korumak ve metalurjik olarak etkilemektir. Sekil E3.2 ve E3.3’te ise elektrod
ortiisiiniin gorev ve fonksiyonlariyla ilgili sematik bilgiler verilmistir.
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Tablo E3.1. Elektrod értiistiniin gorevleri

Arkin iletkenligini iyilestirmek icin :
- daha kolay tutugma saglar;
- daha iyi kaynak 6zellikleri olusturur.

Bir curuf olusturarak :
- damla biiyiikliigiinii etkiler;
- ark i¢indeki damlalari ve kaynak banyosunu zararl etkilerden korur;
- katilagan banyoya form verir;
- hizli katilasmay1 Onler.

Bir koruyucu gaz ortiisii olusturur:
- organik maddelerden;
- karbonatlardan (6rnegin CaCO3)

Deoksidasyon ve bazen alasimlama etKisi yapar.

Arkin kararli hale getirilmesi ve Cirtishz Ol
ark ortaminin iyonizasyonu &l L‘k1:ITH:|. elektrad
Ak Ark
kararsiz |.;.'|r,'|r||

(Manyetik sapma var)

Kaynak banyosunun
(karsilama parcgasinin),
havanin azot ve

oksijeninden korunmasi Ortilsiiz
elekirod

Cnili
ehekirod

Koruyucu
" gaz Ortisi

V.00 0

Sekil E3.2. Elektrod értlisliniin (mantosunun) gérevleri
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Sekil E3.3. Elektrod értiisiiniin (mantosunun) kalinliginin etkileri
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E3.1.2.2. Ortii Tiirleri

TS EN 499’a gore dort temel Ortii tiirii vardir. Bunlar seliilozik (C), asit (A), rutil (R) ve bazik
(B)’tir. Sekil E3.4, bu ortiilerin bilesimlerini ve damla gecis tiirlerini vermektedir. Cubuk elektrod-
lar malzeme 6zellikleri, Ortii ve kaynak ozellikleri ile karakterize edilir. Kaynak metalinin malzeme
ozelliklerinin esas metalle uyumlu olmasi gerekir. Tablo E3.2°de ise ortii tiirleri ve karakteristik
ozellikleri verilmistir.

Seliilozik tip Bazik tip

Seliilozik tip Asit tip Rutil tip Bazik tip
Seliiloz 40 | Magnetit Fe,0, 50 Rutil TiO, 45 Florid CaF, 45
Rutil TiO, 20 | Kuartz SiO, 25 Magnetit Fe,0, 10 Kirectast CaCO, 40
Kuartz SiO, 25 | Kiregtas1 CaCO; 10 Kuartz SiO, 25 Kuartz SiO, 25
Fe-Mn 15 | Fe-Mn 20 Kirectagt CaCO;, 10 Fe - Mn 5
Cam suyu Cam suyu Fe - Mn 15 Cam suyu
Cam suyu

Sekil E3.4. Onemli 6rtii tiirlerinin analizleri ve damla gegisleri

E3.1.2.3. Ortiilii (Mantolu) Elektrod Secimi I¢cin Tavsiyeler

Uygun ortiilii (mantolu) elektrodun seciminde, asagidaki hususlar gozéniinde bulundurulmalidir:
A. Esas metalin mekanik 6zellikleriyle uyumlu olmalidir.
B. Esas metalin kimyasal bilesimiyle miimkiin oldugunca uyumlu olmalidir.

C. Elektrod, akim iiretecine (kaynak makinasina) uygun olmalidir - AA (Alternatif Akim)
veya DAEN (Dogru Akimda Elektrod Negatif = Diiz Kutuplama) veya DAEP (Dogru
Akimda Elektrod Pozitif = Ters Kutuplama).

D. Elektrod, kaynak pozisyonuna uygun olmalidir.

E. Kaynak agiz tasarimina dikkat edilmelidir — uyumsuz kiit birlesimlerde veya agiz
acilmamis birlesimlerde derin niifuziyet elektrodlar1 kullanilmalidir.

F. Servis kosullarina dikkat edilmeli ve buna uygun elektrod secilmelidir — yiiksek sicaklik,
yiliksek nem, korozif atmosfer, darbeli yilikleme. Bu kosullara en uygun elektrodlar bazik
(diistik hidrojenli) elektrodlardir.

G. Kaynak maliyetleri gozoniinde bulundurulmalidir — En yiiksek yigma orani, yatay (PA ve
PB) pozisyonda elde edilir. Daha yiiksek y1gma oranlar1 i¢in demir tozlu elektrodlar:
tercih ediniz. Bunun diginda en biiyiik etkiyi yapan faktorler, is¢ilik ve tavan pozisyonudur.
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Tablo E3.2. Elektrod értii (manto) tiirleri ve karakteristik 6zellikleri

Ozellikleri A = Asit B = Bazik C = Seliilozik R = Rutil ortiilii
ortiilii ortiilii ortiilii
Ortii temel birlesimi Demir ve Kireg tas1 Yanici organik Titandioksit (Rutil)

mangan oksitleri maddeler

Malzeme gegcisi Ince damlali Iri ila orta Iri ila orta Orta ila ince damlali
damlali damlall

Aralik doldurma Orta Tyi Iyi Orta ila iyi

kabileyeti

Dikisin goriiniimii Diiz ince tirtilli | Orta ila kaba Kaba tirtilli Diiz, ince tirtillt
tirtilly

Niifuziyet derinligi Orta seviyede Iyi Iyi Iyi

Curufun kalkma kolayhig1 | Cok kolay Zor Kolay (az curuf) | Kolay

Ark boyu

Cekirdek tel cap1

1/2 Cekirdek tel
¢ap1

Cekirdek tel cap1

Cekirdek tel cap1

Akim tiiri Dogru akim Sadece dogru Dogru akim Dogru akim (- kutup)
(-kutup) akim (+/- kutup) Alternatif akim
Alternatif akim (+ kutup)
Duman emisyonu Orta Cok Cok kuvvetli Orta
Mekanik kalite degerleri | Diisiik Cok iyi, tok Iyi Iyi
kaynak metali
Diger Ozellikler Neme hassas; Ozellikle
300-350°C’de yukaridan
en az 2 saat asagiya kaynak
kurutma gerekir;| icin;
kuru kaynak tekrar kurutma
yapilmalidur. gerekmez
(pisirmeli)

Karisik tiirler: EN 499°da A, B, C, R temel elektrod ortii tiirlerinin disinda RA, RB, RC ve kalin ortiilii RR karisik

tiirleri de standartlagtirilmigtr.

Tablo E3.3’te TS 563-EN499’a gore ortiilii cubuk elektrodlar: gosterilis esaslar1 verilmistir.
Tablo E3.4’te yaygin uygulamalar i¢in elektrod tavsiyeleri yapilmistir.

Tablo E3.5’te ise uyumlu mukavemet ozellikleri elde edebilmek icin (kaynaklanabilirlik), uygun
esas metal - ilave metal secenekleri verilmistir.
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Tablo E3.4. Bazi yapi elemanlari icin énerilen kaynak islemi ve cubuk elektrodun tiiri

(Elektrodlarin kisa gdsterimleri TS 563 EN 499’a géredir)

Cubuk elektrodun tiirii
Yapi elemani Kaynak islemi
TS 563 - EN 499

E 42 ORR 12

E420RC 11
Ince cidarl ici bos
profillerin pozisyon
(PA ve PB disindaki
pozisyonlarda)
kaynaginda

E 38 0RR 54
PAve PB _ E382RA74
pozisyonlarinda, ince
levhalardan olusturulan
profillerdeki a=5 mm
kalinliginda uzun kose
kaynak dikislerinde.

E 42 4 B 42 H5

Biiyiik et kalinliklarina E425B 12 HS
sahip cekme
cubuklarinin ¢ift-V
agizli kaynak
dikislerinde.

= E422RB 12
E420RB 12

10 mm kalinligindaki
levhalardan olusturulan
takviyelerin pozisyon
kaynagindaki kose

wﬁ,ﬁ kaynak dikiglerinde

DIKIS 1 : yukaridan asagiya

Boru hatlarinda PE ve E422C25

PG pozisyonlarindaki
kiit kaynak dikislerinde

DIKIS 2 : asagidan yukariya

i 2 Kok paso  : E422RB 12
Kapak paso : E42 O RR 12
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E3.1.3 Kaynak Teknigi

Elektrod, kaynake1 tarafindan tam izole edilmis kaynak pensesine takilir. Secilen elektrod pensesi-
nin, uygulanacak akim siddeti biiyiikliigiine uygun olmas1 gerekir. Akim siddeti (amperaj), akim
tiretecinde uygun karakteristik egrisi segilerek ayarlanir. Ark gerilimi, kaynakc tarafindan ark boyu
tesbit edilerek ayarlanir. Burada ark boyu arttikca ark gerilimi artar.

Arkin tutusturulmasi, elektrod ile is pargasi arasinda kisa devre olusturularak saglanir. Daha sonra
elektrod hemen yukaritya uygun ark boyuna kaldirilir ve ark tutusturulmus olur. Bu tutusturma
islemi, hi¢gbir zaman kaynak agzi disinda yapilmamali ve kaynaga devam edildiginde hemen
tizerinden gecilecek bir noktada yapilmahdir. Bazik elektrodlar gibi baglangic gdzenegi egilimli
elektrodlar halinde tutusturma islemi, kaynak agzmin icinde ve bir 6nceki pasonun bittigi yerin
birka¢ milimetre Oniinde yapilmali, ark tutusturulduktan hemen sonra baglangic noktasina
getirilmelidir. Boylelikle ilk damlalarin diistiigii tutusturma yeri tekrar eritilmis olur ve baslangi¢
gozeneklerinin bertaraf edilmesi saglanir.

Is pargalari, bir pozisyoner veya fikstiir diizeneginde kaynak yapilacaklari pozisyona getirilmiyorsa,
kaynaktan once ¢ogunlukla puntalanmalar1 gerekir. Puntalamada tekrar tutusma o6zelligi iyi olan
elektrodlar kullanilmalidir. Bu tiir elektrodlarin ortii tiirleri 6ncelikle R (rutil), RR (kalin rutil) ve
RC (rutil-seliilozik) tiiriindedir. Punta dikisleri, esas kaynak sirasinda kirilmayacak derecede kalin
olmalidir. Ince levhalarda distorsiyondan (carpilma, kasilma, biiziilme vs. seklindeki sekil
bozukluklari) kacinmak i¢in sadece nokta seklinde puntalama yapilmalidir. Sekil E3.5’te elektrod
hareketleri, parcalarin pozisyonlarina gore verilmistir.

|
§ e e ol
£
= Ill\
=
= Tavan pozisyonunda
= ﬁ V - (kiit) kaynak dikisi
Asagidan yukariya Asagidan yukariya
kose kaynak dikisi V - (kiit) kaynak dikisi

2

A Al

I
Yatay kose kaynak dikisi Yatay V - (kiit) kaynak dikisi

Sekil E3.5. Elektrik ark kaynaginda parca pozisyonuna gore elektrod hareketleri
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E3.1.4. Elektrik Ark Kaynaginda Kaynak Hatalar:

Elektrik ark kaynaginda goriilen en 6nemli kaynak hatalar1 yanma olugu, curuf kalintilari, gézenek
ve ug krater lunkerleridir. Yetersiz niifuziyet veya kokte erime azlig1 gibi hatalar yonteme 0zgii
olmayip, kaynak¢inin becerisiyle ilgilidir. Benzer sekilde catlak olusumu da malzemeyle yakindan
ilgilidir.

Sekil E3.6’da bazi hatalarin temel nedenleri agiklanmaktadir.

Yanma olugu

cok fazla akim siddeti

cok yaygin elektrod tutulusu
cok uzun ark boyu

Ug krater catlag:
elektrodun hizli ¢cekilmesi
ozellikle biiyiik akimlarda
biiziilme catlak tehlikesi

>

R

Curuf kalintisi Dikis gecisinde ¢atlak
cok diisiik akim siddeti kotii hazirlanmis malzeme
cok biiyiik kaynak hizi kaynaktan sonra hizl

cok pasolu kaynakta curuf
kalintist iizerine kaynak
yapilmasi

soguma (biiziilme)

Gaz kalintis1 (gozenek) - Kok hatasi
kirli malzeme yiizeyi g Biiyiik kok araliginda
(pas, nem, boya) i curuflarin kok bolgesine

T . .
¢ok uzun ark boyu M\W girmesi

nemli elektrod

Sekil E3.6. Kaynak dikis hatalar (siireksizlikler) ve muhtemel nedenleri (kése kaynak dikisleri i¢in)
(ayrica bkz. Tablo 6.5)

E3.2. MIG/MAG Kaynag (Eriyen Elektrodla Gazalti Kaynagi)

MIG/MAG kaynagi, koruyucu gaz kullanilarak yapilan (gazalt1) ark kaynak yontemleri arasinda
yeralir. Koruyucu gaz tiiriine gore Inert Gaz (MIG) veya Metal Aktif Gaz (MAG) kaynagi olarak
ayrilir. MAG kaynagi da kendi i¢inde ayrica kullanilan koruyucu gaz tiirline gore
MAGC (CO,) kaynag1 ve MAGM (Karisim gaz) kaynag1 olarak ikiye ayrilir.

E3.2.1. Yontemin Prensibi

Sekil E3.7°de  MIG/MAG kaynaginin prensibini verilmektedir. Bu yontemde ark, eriyen bir tel
elektrod ile is pargas1 arasinda yanar; koruyucu gaz inert (soy) ve aktif olabilir. Bir tel makarasindan
gelen tel, torca iletilir. Telin bu dig ucunda akim kontak borusu yeralir. Kontak borusu, gaz memesi-
nin i¢inde eseksenli olarak bulunur. Kontak borusunun alt ucundan arka kadar olan tel boyu olarak
tarif edilen serbest tel boyu’nun uzunlugu, (mm) cinsinden tel ¢apinin 10 ila 12 kati olmalhdir.
Kontak borusu mesafesi, serbest tel boyu ile ark boyunun toplamidir. Ark ve kaynak bolgesi, gaz
memesinden ¢ikan koruyucu gaz tarafindan ortiiliir. Koruyucu gazin akis debisi, (I/dak) cinsinden
olmak iizere tel capinin 10 (on) ila 12 (oniki) kat1 arasindadir.

MIG/MAG kaynaginda esas olarak dogru akim kullanilir. Elektrod, akim iiretecinin pozitif kutbuna
baglanir. Akim diireteci olarak redresor veya sabit gerilim karakteristikli inverter kullanilir
(bkz. Sekil E3.7). Karakteristik egrisinin yataylig1 ¢ok onemlidir; bu sekilde i¢ ayar saglanabilir.
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Koruyvici gaz memesi

Akim kontak borusu

Tel -:'lvr.'lﬂr-:rd-..__,_‘_‘_“_‘_

Koruyucu gaz Sriiksil

Daml. isi
Sivi kaynak metali amia gegigl

Katlasmig kaynak metali

Esas metal _{

Koruyucu gaz hortumu

Tt Dactotion va Tel besleme hortuwmu

kontrol finitesi

f Akim kablosu

Akim Oreteci
& =
Hd.ll'lrlum paketi
Akim kablosu
5 sofutma l:li N Sofutma suyu gidis hortumu
{J: {'} Sofutma suyu dbnds hortumu

Sekil E3.7 MIG /MAG kaynak donaniminin ve hortum paketinin elemanlar

E3.2.2. Ark Tirleri

MIG/MAG kaynaginda akim siddetine, ark gerilimine ve kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore
degisik ark tiirleri ortaya c¢ikar. Tablo E3.6’ da arkta malzeme gecis tiirleri verilmistir.

Sekil E3.8°de ark karakteristigi icinde hangi arkin nerede bulundugu gosterilmigstir. Sekil E3.9’da ise
ark tiirlerinin kullanim alanlar1 gosterilmistir.

E3.2.3. Tel Elektrodlar

Alagimsiz ve diisiik alagimli celiklerin MIG/MAG kaynaginda kullanilan tel elektrodlar EN 440°ta
standartlastirilmistir. Bu teller arasindaki esas fark, iclerindeki Mn ve Si miktarindan kaynaklanir.
Bu elemanlar, kaynak metalinin deoksidasyonu i¢in gereklidir; ancak kaynak banyosunun akiciligi-
n1 ve dolayistyla kaynagin 6zelliklerini de etkilerler. Caplart 0.6 mm’den 2,4 mm’ye kadar degisir.
En sik kullanilanlar1 0.8, 1.0, 1.2 ve 1.6 mm’dir. Alagimsiz ve diisiik alasimli ¢eliklerin kaynagin-
da kullanilan teller bakir kaplidir. Bakir kaplama genellikle gozeneklidir ve korozyona kars1 6zel bir
koruma saglamaz. Ancak ilerletme motorunun rulolari arasindan gecisini kolaylastirir ve akim
iletimini iyilestirir.

Ozlii telle MAG (136) kaynaginda kullanilan ozlii teller boru seklindeki tellerdir. Iclerinde curuf ve
koruyucu gaz olusturan maddeler bulunur. Sekil E3.10’da MIG/MAG kaynaginda kullanilan 6zlii
tellerin kesitleri gosterilmektedir.
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Tablo E3.6. Ark ve malzeme gecis tlirleri

Tanimlama Malzeme gecisi Aciklamalar
Sprey ark Ince veya cok ince damlali Genel olarak kisa devresiz
Uzun ark Iri damlah Hem kisa devreli hem kisa devresiz
Kisa ark Ince damlali Kisa devreli
Darbeli ark Damla biiyiikliigii ve frekansi ayarlanabilir Genel olarak kisa devresiz
b [lst sammr (Hprey ark/L koon ark])
"
E Kammk ark Bgey ke FLlam
e bl peai e balpesl
E Sprey ark
5 Ko ke alt sy
B bidlpesi by
|
"

) : keangak ark Gsf sonuy

LY

/ 4 sl s

=
Ko ark all simmn

o Akim sideti I, (A)

Sekil E3.8. Ark bélgelerinin konumlari (sematik)

Gierilim

Akim giddets, l:ll'll.rnt el

| T NN

Sekil E3.9. MAG kaynaginda ark turleri ve uygulama alanlan
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Sekil E3.10. Ozlii tellerin en yaygin tirlerinin kesitleri (sematik).

E3.2.4. Koruyucu Gazlar

Kaynak tekniginde kullanilan koruyucu gazlar EN 439°da standartlastirilmistir (bkz. Tablo E3.7).
Kullanilan koruyucu gazin bilesimi, dikis profilini etkiler. Sekil E3.11°de MAG kaynaginda kullani-
lan koruyucu gazlarda CO, miktarinin artisinin dikis profiline etkisi goriilmektedir.

Tablo E3.7. TS EN 439’a gore kaynak ve kesmede kullanilan koruyucu gazlarin siniflandirilmasi

Gosterim % Hacim cinsinden bilesen
Grup : ) .
isaret Oksitleyici Inert Red}lkle- Reaksiyon Yontem Aciklama
Sl yici tagiyici
yis
CO, 0O, Ar He H, N,
R 1 Kalan (1-2) 1.....15 TIG, PAK, Rediikleyici
2 Kalan (1-2) 15....35 kok koruma
plazma ile
kesme
1 10 MIG, TIG, Inert
I 2 100 PAK,
3 Kalan (1) 20...80 kok koruma
1 |>0.5 Kalan (1-2) >0..5 zayif
M1 2 >0..5 Kalan (1-2) oksitleyici
3 >0..3 Kalan (1-2)
4 >0..5 >0..3 Kalan (1-2)
1 >5...25 Kalan (1-2)
M2 2 >3..10 Kalan (1-2) MAG
3 >0...5 >3...10 Kalan (1-2)
4 >5.25 >0.. 8 Kalan (1-2)
1 > 2550 Kalan (1-2)
M3 2 Kalan (1-2) kuvvetli
3 Kalan (1-2) oksitleyici
C 1 100
2 Kalan > 0...30
Plazma kesme Reaksiyon
F 1 100 tastyici
2 > 0ila 50 Kalan | Kok koruma | Rediikleyici
" Sadece esit veya daha fazla Helyum kismi olan kagim gazlar i¢in gegerlidir.
? Argon % 95’e kadar Helyum ile yer degistirebilir.
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. O

- p.
Argon + % 1 O, Argon + % 25 CO, CO,

330 Amper 253 Amper 265 Amper

27 Volt 27.5 Volt 31 Volt

Sekil E3.11. MAG kaynaginda koruyucu gaz bilesiminin dikis profiline etkisi

E3.2.5. MIG/MAG Kaynaginda Kaynak Teknigi

MIG/MAG kaynaginda belirli bir karakteristik ayar sec¢ildikten sonra, tel ilerletme hizinin ayarlan-
masl i¢in kaba ve hassas ayarlar mevcuttur. Bu ayar anahtarlar1 akim iiretecinin 6n panelinde yer
alir. Ark boyunun her degisiminde arkin direnci de degistiginden, dolayli olarak akim siddeti
degistirilmis olur. Ark gerilimi, akim iireteci iizerinde karakteristik egrisi degistirilerek ayarlanir.
MIG/MAG kaynaginda calisma teknikleri Sekil E3.12°de gosterilmistir.

E3.3.Tozalt1 Ark Kaynagi

Tozalt1 kaynagi, yiiksek eritme giicli ve yiiksek kaliteli kaynakli birlesimlerin tegkil edilmesini
sagladigindan, kaynakli imalat yapan isletmelerde sabit bir konumda uygulanir. Giiniimiizde eritme
kaynak yontemleri arasindaki uygulama oran1 % 5-6 arasindadir.

E3.3.1. Yontemin Prensibi

Tozalt1 kaynaginda ark, eriyen bir elektrod ile parca arasinda gozle goriilmeyecek sekilde yanar.
Ark ve kaynak bolgesi bir toz yigimi altinda bulunur. Kaynak banyosu (karsilama pargasi)
atmosferin etkilerinden, tozun olusturdugu curuf tarafindan korunur.

Sekil E3.13’de tozalti kaynaginin prensip semasi verilmektedir. Bir tel makarasindan sagilan tel
elektrod, toz y1gininin icine girer. Ark ya esas metale temas yoluyla, ya da yiiksek gerilim darbele-
riyle tutusturulur ve aynm1 anda hem esas metali, hem ilave teli, hem de ¢evresindeki kaynak tozunu
eritir. Eriyen kaynak tozundan olusan kaynak gazlari, basinclari nedeniyle arkin cevresinde bir
bosluk olusturur. Tel bu boslukta erir ve damlalar halinde kaynak metaline gecer. Tozun eriyen
kismu, ark ilerledikce kaynak banyosunun hemen arkasinda katilasarak curuf olusturur. Erimeyen toz
kiitlesi, belirli bir mesafe geriden kaynak kafasini takip eden bir emici hortum tarafindan emilerek
toz haznesine geri doldurulur. Sekil E3.14’de ise bir tozalt1 kaynak donanimi gosterilmistir.

E3.3.2. Tozalti Kaynagimin Uygulama Tirleri

Tozalti kaynag1 genellikle tam mekanize sekilde uygulanir. Tam mekanize kaynakta, kaynak
kafasimin veya parcanin hareket diizenegi cok onemlidir. Tozalt1 kaynaginda erime giiciinii arttirmak
icin genellikle iki ilave tel ayn1 anda kaynak bolgesine sevkedilir. Sekil E3.15°de tozalti kaynaginin
uygulama tiirleri verilmistir.
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Sekil E3.12. MIG/MAG kaynaginda calisma teknikleri
(Tek pasolu bir kaynak dikisi ve dikis kalinhgi 12 mm veya daha kalin olan ¢ok pasolu kaynaklar)

Ak

o -
o
P _,-"'J- . Sivi knynak metali
-
l_,-"’- K atalagmory kajresk, freclili

r =

Sekil E3.13. Tek telli tozalti kaynaginin prensibi
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A : [llerletme motoru
B : llerletme rulolart
C : Tel dogrultma rulolar
D : Kontak borusu
E : Tel makarasi
F : Toz kabi
- G : Toz borusu
o ' H : Toz yo6nlendiricisi
1 b ]I J : Ayar initesi
L2 % : K : Donanim tasiyicisi
H
Sekil E3.14. Tozalti kaynak donanimi.
Yontem Sematik goriiniisii Aciklamalar Ustiinliikleri
Tek tel elektrod Diger yontemlere gore
Tek telli kaynak Tek akim tiireteci daha yiiksek eritme giicii
Tek ayar
Iki tel elektrod Yiiksek eritme giicii
Cift tel Tek akim iireteci Yiiksek kaynak hizi veya
(Paralel tel) Tek ayar Iyi aralik doldurma
kaynag kabiliyeti
Iki tel elektrod Yiiksek eritme giicii
Tandem kaynak Iki akim iireteci Yiiksek kaynak hizi
Iki ayar Uygun dikis geometrisi
Daha iyi mekanik-
teknolojik 6zellikler
Bir ark tastyici elektrod Yiiksek eritme giicii
Sicak tel kaynagi Bir arksiz elektrod Diistik 1s1 girdisi
Iki akim iireteci Daha iyi mekanik-
iki ayar teknolojik 6zellikler
Band seklinde elektrod Birlestirme kaynaginda:
Band elektrodla Tek akim tiireteci lyi aralik doldurma
kaynak Tek ayar kabiliyeti
——
'_|'-| Doldurma kaynaginda:
i | Yiiksek kaplama giicii
Diisiik karisim
Diiz yiizey

Sekil E3.15. Tozalti kaynaginin uygulama tirleri



E3-18 EK3 iMO - 01/ 2005

E3.3.3. Kaynak Telleri

Alasimsiz celiklerin ve ince taneli ¢eliklerin kaynaginda kullanilan dolu teller EN 756’da standart-
lastinlmistir. Tozalt1 kaynak telleri esas olarak Mn igeriklerine gore gruplandirilir. Ancak baska
alagim elemanlar1 da icerebilirler. Caplart 1.2 mm’den 8 mm’ye kadardir. En yaygin kullanilanlar
2.5, 3, 4 ve 5 mm’dir. Tozalt1 kaynaginda 6zlii teller ve band elektrodlar da kullanilmaktadir.
Ozlii teller genellikle diisiik alastmli metal tozlari igerir. Band elektrodlar ise kaplama amaciyla
kullanilir. Dolu band elektrodlarin en yaygin genislikleri 100 ila 150 mm arasindadir.

E3.3.4. Kaynak Tozlari

Tozalt1 kaynaginda kullanilan kaynak tozlari, eritme, sinterleme veya aglomerasyon yontemiyle {ire-
tilen mineral karisimlaridir. Ancak giiniimiizde 6zellikle Avrupa’da sinterleme yontemi terkedilmistir.

Aglomere tozlar, her bir bileseninin cam suyu ile birbirine homojen sekilde karistirrlmasindan
sonra izafi olarak diisiik sicakliklarda (600 ila 900°C) pisirilir; gerekti§inde ferro-alagimlar da
eklenebilir. Aglomere tozlar kiiciik ¢apl kiiresel tanecikler seklindedir.

Erimis tozlarda, herbir bilesen karistirildiktan sonra ark ocaginda veya kupol ocaginda birlikte
eritilir. Katilagtiktan sonra kirilir ve istenen tane biiyiikliigiine elenir. Bilesimi ve soguma hizi,
erimis tozlarin amorf veya kristalin olmasim etkiler. Uretimi sirasinda yiiksek sicakliga maruz
kaldiklarindan, erimis tozlarda metal bilesen bulunmaz.

Kaynak tozlar1t EN 760’da standartlastirilmistir. Bu standarda gore tozlar tiirlerine gore 5, mineral
yapilarina gore 10 gruba ayrilmistir. Tablo E3.8’de kaynak tozlarinin gorevleri verilmistir.

Tablo E3.8. Kaynak tozlarinin gérevleri

Arkin iletkenliginin iyilestirilmesi ve bu sayede
- daha iyi tutugsma
- daha kararh ark
Curuf olusturarak
- ark haznesi olugturma
- damlalarin ve kaynak banyosunun atmosferden korunmasi
- kaynak metalini metalurjik olarak etkileme
- banyoya form verme
- dikisin hizli sogumasini engelleme
Deoksidasyon ve alasimlama etkileri icin
- curuf oksitleri icerme  (metal-curuf reaksiyonlart)
- ferro-alagimlar icerme (sadece aglomere tozlarda)

E3.3.5. Yontemin Uygulanisi

Tozalti kaynagr donanimmin ayarlanmasinda iki ayar diizenegi gerekir. Bunlar kullanilan akim
tiretecinin karakteristik formuna gore belirlenir. Sabit gerilimli kaynak akim iireteclerinde akim
siddeti, tel ilerleme hizi tarafindan ayarlanir; ark gerilimi ise secilen karakteristik egrisine baglhdir.
Diisen tip karakteristikli iireteclerde ise, akim siddetinin degistirilmesi i¢in bagka bir karakteristik
egrisinin sec¢ilmesi gerekir. Gerilim ise belirli bir tel beslem hizinin ayarlanmasiyla ayarlanmis olur.
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Sekil E3.16°da tozalt1 kaynaginda kaynak parametrelerinin dikis geometrisine etkisi gosterilmistir.

Niifuziyet derinligi herseyden once ayarlanan akim siddetine baglidir. Akim siddetinin ayari, parca
kalinligina ve kaynak agzi sekline gore segilir. Tozalt1 kaynaginda kaynak banyosunun emniyeti i¢in
cesitli althiklar kullanilir. Sekil E3.17°de en c¢ok kullanilan altliklar (karsilama pargalar)
gosterilmistir.
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Sekil E3.16. Tozalti kaynaginda kaynak parametrelerinin dikis geometrisine etkisi
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Sekil E3.16. (devam)

DN

Kok alnm1 (dogal banyo korumasi)

DN

El altlig1 (puntalama)

NN

Seramik althik

NN

Banyo emniyet bandi

Sekil E3.17. Tozalti kaynaginda kullanilan althk (karsilama parcalan) diizenleri
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E3.3.6. Tozalti Kaynaginda Karsilasilan Kaynak Hatalar:

Tozalt1 kaynaginda kaynak banyosu hacmi biiyiik ve katilasma hiz1 yavag oldugundan, diger kaynak
yontemlerine gore gaz ve curuf kalintisi olasiligi daha diisiiktiir. Yiiksek karbonlu celiklerin
kaynaginda CO gozenegi olasilig1 vardir (bkz. Sekil E3.18).

Katilagma catlaklar1 (lunker ve sicak catlak), 6zellikle dar ve derin kaynak dikislerinde ortaya cikar.
Bu tip hatalar, uygun kaynak agiz formu ve dogru kaynak parametreleriyle onlenebilir. Bunun i¢in
dikisin form faktorii (dikisin genisliginin dikis derinligine oran) 1’1 gegmemelidir (bkz.Sekil E3.18).

Tozalt1 kaynak dikislerinde gézenek olusumu Bir tozalti kaynak dikisinde lunker

Sekil E3.18. Tozalti kaynak dikislerinde gérilen tipik hatalar.

Tablo E3.9 ve E3.10’da ark kaynaginda en c¢ok goriinen i¢ ve dig siireksizliklerin nedeni,
Tablo E3.11°de ise elektrik ark kaynaginin, MAG kaynaginin ve tozalti kaynaginin yapiliginda
parametre ayar degerleri verilmistir.

Tablo E3.9. Ark kaynaginda i¢ stireksizliklerin nedenleri

Siireksizlik
Siireksizligin nedeni

Curuf

Gozenek

Birlesme
hatasi

Catlaklar

Hazirlanmis kaynak birlesim bolgesindeki
ylizey safiyetsizlikleri
(yag, pas, boya, hadde curufu, vb.)

X

Pasolararasinda ¢entik

Curufun 6ne akigt

>~

Akim siddeti gerekenden diisiik

Akim siddeti gerekenden yiiksek

Elektrod tutulusu hatal

Karbon, kiikiirt veya fosfor kismi ¢ok fazla,
segregasyon

Kaynak banyosunun 6ne akmast
(kaynak banyosunun hacmi agir1 biiytik)

Ark boyu ¢ok uzun
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Siireksiztik | COkte Kokiin Yanma Dikisin Kotii
Siireksizligin nedeni n)lfie ftlf;s;rit sarkmasi centigi purizsizligi | boyut
Kétii agiz hazirhigr  (kok araligr) X
Kok boyu ¢ok kiigiik X
Kok boyu ¢ok biiyiik X
Akim siddeti ¢ok diisiik X
Akim siddeti ¢ok biiyiik X
Kaynak hiz1 ¢ok biiyiik X
Kaynak hiz1 ¢ok diisiik X X X X
Ark cok kisa X
Ark ¢ok uzun X
Elektrod tutulusu esit degil X
Dikisin olugsumu hatali X
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