OZLU TEL ELEKTRODLA BiRLESTiRME VE DOLGU
KAYNAKLARI

GIiRiS VE TANIMLAMA

Her yeni teknik, endiistrinin bir gereksinmesinden dogar. Giiniimiizde Ortiilii ¢ubuk
elektrodlar, teknolojik gerekleri biiyiik Olciide karsilayacak duruma erismis olmakla birlikte,
tizerlerindeki toz ortii dolayisiyla bobin halinde sarilamadigindan otomasyona ge¢me olanagi
vermemektedirler. Esasen biiyiikk Olciide otomatik kaynak ihtiyaci, gaz alti kaynaginin ortaya
cikis nedenlerinin baglicasi olmustur.

Kaynak sirasinda ana metal ve elektrot metalinde mevcut oksitlerle ergime sirasinda ortaya
cikanlarin rediiklenmesi, islemin basarisinin birinci kosuludur. Obiir yandan celik, kitlesi icinde
dagilmis ya da belli yerlerde toplanmus, kiikiirt ve fosfor gibi safiyeti bozan elementler icerir.
Mekanik karakteristiklere zarar vermelerini onlemek iizere bunlarin yok edilmeleri veya dikis
icinde miimkiin oldugu kadar homojen sekilde dagitilmalar1 gerekir. Bu itibarla kaynak, bir
aritma islemidir. Gaz korumast altinda c¢iplak telli yar1 — otomatik kaynakta, aritict elementler
sadece telde bulunur. Bu itibarla elekrtot teli baslica rolii oynar. Tel, asagidakilerden ibaret olan
elementler icerecektir.

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

- Saf durumda bulunan ya da, bu gaz kullanildiginda, CO;’nin ayrismasindan meydana ¢ikan
oksijenin etkisini bertaraf etmek;

- Kaynak banyosunun desokside edilmesini saglamak, yani sivi metal icinde muhtemelen
mevcut demir oksitlerinin karbon tarafindan rediiklenmesini 6nlemek;

- Kiikiirt ve fosforun toplanmasin1 6nlemek iizere ergimis metali artirmak.

Herhangi belli elementten yana terkedilmis metalin nihai bilesimi, ana metal, karisma ve
ergime sirasinda bu metalden kaybolma miktarina baghdir. Boylece telde mevcut karbon,

silisyum ve manganez, hicbir zaman terk edilmis kaynak metalinde tam olarak bulunmaz.

Oysa ki ortiilii cubuk elektrodun ortiisii, bu temel islevlerin disinda, bunlardan hi¢ de daha

az onemli olmayan, su islevleri de yerine getirir:
- Kaynak banyosuna gerekli alasim elementlerini getirmek;

- Hasil ettigi ciirufun viskozite ve yiizey gerilimi araciligl ile, ¢esitli pozisyonlarda kaynakta,
kaynak dikisini tanzim etmek.
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Kald1 ki bazi c¢elik tiirlerinin sertlik ve gevreklikleri dolayisiyla ince tel halinde
cekilememesi nedeniyle, bunlarin MIG yontemiyle kaynagi miimkiin olamamaktadir. Ayrica,
bazi alagimlarin tel haline getirilmeleri teknolojik bakimdan miimkiinken, kullanilan miktarin

azlig1 nedeniyle haddelenmeleri ekonomik olmayabilir.

Teknolojinin otomatik kaynakta iste bu ‘“agcik”larini karsilamak iizere 6zlii tel elektrotlar

meydana getirilmistir.

Ozlii telle kaynak yontemi, esas itibariyle, MIG kaynaginda oldugu gibi som tel elektrot
yerine bir i¢i oyuk, bos bir tel elektrot kullanmaktan ibarettir. Bu tel, ¢ubuk elektrotlarin
ortiisiiyle ayn1 isi goren bir toz dekapanla doludur; tozun islevleri kaynak ¢evresini ionize etmek,
kaynak banyosunu deokside etmek, kiikiirtten temizlemek ve koruyucu gaz ve ciiruf hasil
etmektir. Bunlarin disinda, terk edilen kaynak metaline istenilen bilesimi saglayan toz halinde

alagim elementleri icerir.

Telin ergimesinden hasil olan gaz ve ciiruf miktar1 ergimis halde ve soguma sirasinda
metali ¢cevre atmosferinin etkisine karsi korumasini saglamada bazen yeterli olur. Bu takdirde,
koruyucu gaza bagvurmadan dogruca agikta ¢ubuk elektrotla elle kaynakta oldugu gibi, kaynak
edilir. Mamafih ¢ogu kez ciiruf yetersiz kalir ve argon, karbondioksit veya bunlarin karisimi gibi
bir koruyucu gazin kullanilmasi gerekli olur. Her iki halde de ciiruf bir 1s1l ekran roliinii oynayip,

catlamalara neden olan ¢ok hizli bir sogumay1 6nler.

Bunlarin disinda 6zlii tel elektrotlarda toz dekapan, riitubete karsi iyi korunur, ciiruf i¢inde

aynen kalmayan tozun ¢ok daha iyi kullanim1 saglanir.
OZLU TEL TiPLERI

Ozlii teller, tozun (agirlik olarak) orami ve bu tozun cinsine gore smiflandirilirlar.
Kullanilacaklar1 yerlere ve imal siirecine gore ozlii teller % 13 ile 50 toz igerirler. Bu toz
genellikle bazik, asit veya rutil tipten olur ve yumusak, yari-sert, sert, algcak ve yiiksek alasimli
her tiir ¢eligin kaynagi i¢in 6zlii tel mevcuttur; desoksidan elementlerin oranini uygun diizeyde

tutarak pash saclar lizerinde de miikkemmel kaynaklar elde etmek miimkiindiir.

Korozyon ve abrazyon veya siirtiinme asinmasina karsi (sert ve yumusak) degisik dolgu

tipleri i¢in genis bir ¢esit yelpazesi mevcut olup dolgu, yontemin baglica alan1 olmaktadir.

Biitiin bu tel cesitleri, genellikle CO,, daha seyrek olarak Ar+CO; karisimi bir koruyucu
gazla birlikte kullanilir.

KAYNAK BILIMi, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988, Say1 3 2



DOLGU ORANI

Dolgu orani, 6zlii tel elektrot icinde gaz ve ciiruf olusturucular ve alasim elementlerinin
oranini ifade eder. Cogu kez de toz yiizey alani oran1 bu anlamda verilmekte ise de bu, 6zlii tel
elektrodu karakterize etmeye yetmeyecek kadar Gram olarak <y dolgu orani, tozun kitlesinin

metalik dis zarf kitlesine oranin1 ifade eder:

Burada my, belli bir 6zl tel uzunlugunun dekapan tozunun gr olarak kiitlesi; mt, bu ayni

uzunlukta 6zlii telin agirligi: m, de bunun dis metalik zarfinin agirhigidir.

o TG

Bunun disinda, yeni alasimlarin gelistirilmesinde kullanilacak degisik formiiller ortaya

atilmis olup bunlardan bir tanesi

Burada a,, cm? olarak, zarfin kesit alani; a;, tozun kesit alani; p, gr/cm3 olarak zarfin
yogunlugu; p; tozun yogunlugudur. Dekapan tozunun yogunlugu Scotts voliimetresiyle saptanir.

Tane boyutu, yogunlugu etkiler.
OZLU TELLERIN iMALI

Ozlii tellerin iki tiir imal yontemi vardir: Haddeden ¢ekme ve art arda dizilmis makaralar

takimiyla sekillendirme.

Cekme teller, i¢ci dekapan tozu ve/veya toz halinde alasim elementi dolu bir silindirik
taslaktan itibaren, birbiri ardindan ¢cekme islemleriyle imal edilir. Nihai standard caplart (dis)
01,0/1,2/1,4/1,6/1,8/2,0/2,4/2,8/3,2/4,0/5,0 mm dir. Olduk¢a yiiksek bir ergime hizi tutturarak
nispeten ince parcalari kaynak etmek icin ¢1,0 mm’ye kadar inilir. Otomatik makineler disinda

02,4 den biiyiik caplar az kullanilir. Kesitte cekme teller sek 1a’daki goriiniimde olurlar.
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Sek 1

Kivrik adi verilen biitiin obiir teller, Sek-2’de sematik olarak goriilen bir sekillendirme
tesisinde bir sa¢ levhadan itibaren imal edilir. imalat¢inin tasarimia gore sacin kivrilma sekilleri

az veya cok carpisik olup sek. 1b ile 1g’de goriilen kesitlerde teller elde edilir.

Huni Huni
Dekapaj
Makaratar w
—EJ—DT:%—%%— QzIlu tel
Q/(T bobini
ince sag
Sek. 2

Bunlarin disinda bir de, otomatik dolgu islerinde kullanilan yassi bant halinde (sek. 1h)
ozl teller vardir. Bunlar, 6nce yuvarlak olarak imal edilip i¢ine toz dekapan konduktan sonra
yassiltilirlar. Boyle tamamen kapali olarak imal edilmis 6zlii tellerin (1a ve 1h) tozlar1 hicbir
surette rutubet almaz.

Sa¢ levhanin dekapan tozu tarafindan doldurulmasi iki defada yapilabilir: Sek. 1d’deki

telin orta boliimil toz halinde alasim elementlerini, bunun dis ¢evresindeki boliim de dogruca

dekapani icerir. Alasim elementlerinin merkezde ve dekapanin dista olmasi halinde bu
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sonuncusunun koruyucu gorevini ¢ok daha iyi ifa ettigini deney gostermistir. Bu da, baz1 kivrik

kesitlerinin hayli dalgali goriiniimiinii izah eder.

Dekapan tarafindan isgal edilen hacimlerin (a) kesitinin toplam kesite orani genellikle
%13 ile %50 arasinda degisir; bu sonuncu degere, kendi kendini koruyan, yani gaz korumasina
gerek gostermeyen tellerde varilir. Obiir tellerde iyi bir ortalama %38 olup ¢ekme teller nadiren,

bu rakama varirlar.

Ozlii tellerin yiizeyleri bakirlanmamus olup bunlarin muhafazasi dolu tellerinkine gore ¢ok
daha biiyiik 6nlemleri gerektirir. Mamafih son yillarda, 6zellikle penselerin ¢ikis memelerini

korumak amaciyla teller dekape edilip bakirlanmaktadir.

Ozetleyecek olursak denebilir ki 6zlii tel, birbirini tamamlayan iki gereksinmenin

baskisindan dogmustur:

a- Kaynak yontemlerini otomatiklestirmek
b- Otomatik ya da yari-otomatik kaynak yontemlerini, terk edilmis kaynak metallerinin bilesim

ve karakteristiklerini, ¢cesitleme olanagini saglayan basit ve emin araglarla donatmak.

Bir kaynak yonteminin otomatiklestirilmesine bagl prodiiktivite artis1 baslica iki etmenin

sonucudur:

- Bir siirekli telin acilmasiyla metal baglanmasi
- Yiksek kaynak akim siddetlerinin kullanilmasi; bu da ancak akimin tele ark’a yakin

mesafede getirilmesiyle miimkiindiir.

Gercekten cubuk elektrodun sinirlamalarindan biri, pense iginde -elektriksel temas
noktasiyla elektrodun ucu arasindaki uzun ve degisken mesafedir. Elektriksel temas noktasiyla
elektrodun ucu arasindaki uzun ve degisken mesafedir. Elektriksel direnc¢ 1sinmasi dolayisiyla
kullanilabilecek akim siddeti ister istemez sinirlanmaktadir. Yiiksek kaynak metali terk etme
hizlarina gotiirebilecek yiiksek akim siddetleri, uzunca bir telden gecerken, ortiiyii bozabilecek
1isinmalar hasil eder. Buna karsilik, 6zli tellerde oldugu gibi elektriksel temasin arka yakin
olmas1 halinde, kiiciik capli elektrot telleriyle bile goreceli olarak yiiksek akim siddetleri
kullanilabilir (sek. 35’e bkz).

Elle ortiilii cubuk elektrotla kaynagin yerini yari-otomatik siireclerin almas1 durumunda,
daha yiiksek metal terk etme miktari, otomatik tel beslenmesi ve elektrot degistirmenin ortadan
kalkmasiyla siireden kazang (kocanlarin atilmasi ayrica bir kayiptir), %50’ye yakin bir kaynak

maliyeti azalmasina gotiiriir.
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Tozath kaynagi, ve haydi haydi gaz alti kaynag, sadece dolu tellerle kullanildiklar: siirece
bir “genellik eksikligi” diye nitelenebilecek bir durum arz ederler soyle ki:

Sadece haddeden cekilebilen dolu tellerin bulunabilmesi, terk edilmesi miimkiin metal

birlesimlerine sinirlamalar getirmektedir.

Ozlii telin ortaya ¢ikis1 soruna, birlestirme kaynaginda oldugu kadar dolgu kaynaginda da
sade, basit bir ¢oziim getirmistir.

Bu ikinci alanda, “acik ark” varyantinda kullanilan 6zlii tel ayrica yeni ufuklar agcmistir.

Gorecegiz bunlar1 asagida.

OZLU TELIN PRENSIBIi

Telin ortasindaki toz madeni elementlerle metalik elementlerden olusmustur.

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

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

Donecegiz bu konuya.
Ozlii teller ii¢ biiyiik sinifa ayrilabilir:
a- “S”ile gosterilen (“Submerged”), toz alt1 arki i¢in olanlar.
b- “G” ile gosterilen (“Gas”), gaz alt1 kaynagi i¢in olanlar.
c- “O” ile gosterilen (“Open ark”), kendi tozundan bagka hicbir koruma olmadan metal terk
eden “acik ark” kaynagi icin olanlar.

AWS siniflandirmalarinin ayrintilar1 sonda verilecektir.

Hangi sinifa dahil olurlarsa olsunlar, biitiin 6zlii teller tamamen dolu teller gibi goriiniirler.

Ayni sekilde taginip islenirler, yani higbir 6zel 6nlemi gerektirmezler.
Klasik kaynak donanim ve makineleri 6zlii telleri dolu teller gibi kabul ederler su farkla ki

stiriikleyici makaralarin profilleri, 6zlii tellerin ezilmelerini Onleyecek sekildedir. Konuya

asagida donecegiz.
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OZEL BILESIMLERIN GERCEKLESTIRILMESI
Belli bir tel bilesiminin gerceklestirilmesi icin ii¢ degisken dikkat nazara alinacaktir:

a- Sag bandin cinsi.
b- Dolgu tozunun cinsi.

c- Bitmis tele gore dolgu oran.
Bu ii¢ degisken iizerinde oynayarak ¢ok degisik birlesimler gerceklestirebilir:

- Prensip itibariyle herhangi haddelenebilir bir metal banddan hareket edilebilir ancak bunun
yogurulma ile asir1 6l¢iide sertlesmeyen cinsten olmasi sarttir.

- Pratik olarak dolgu tozu herhangi bir tiirlii terkip edilebilir.

- Sa¢ bandin Olciileri ve tozlarin izafi yogunlugu ile oynayarak doldurma katsayisi genis

sinirlar icinde degistirilebilir.
Aciklayicr iki 6rnek olarak, 0zlii tele bagvurarak elde edilmis iki u¢ bilesimi verelim:

- bir yumusak celik bant levhadan hareketle 4,0C — 4,0Mn — 30Cr.
- bir nikel bant levhadan hareketle 0,5C-3Si-3B-15Cr-75Ni

Terk edilen kaynak metalinin bilesimi tellerle dekapanlar, tellerle koruyucu gaz veya yine
“acik ark” tipindeki tellerde bunlarla atmosfer arasindaki muhtemel reaksiyonlarin bir

fonksiyonu olmaktadir.
BiLESIMLERIN TEKRARLANABILIRLIiGI

Kesin olarak degerlendirebilmek icin teller, ayni1 bir imalat ¢ercevesi i¢inde ve bir

imalattan Obiiriine miikemmelen sabit (degismez) bir bilesim arz etmelidirler.

Miikemmel bir bilesim tekrarlanabilirligi, ancak asagidaki Onlemlerin alinmasiyla

mumkiin olabilir:

a- Ham maddelerin cins ve yapisal ve graniilometrik karakteristiklerinin 6zenle se¢imi.
b- Sag bantlarin ol¢iilerinin siirekli siki1 denetimi.
c- Islenme kosullarinin siirekli siki denetimi : tartilar, karisimlarin homojenlestirilmeleri, sac

bandin tamburdan agilma ve tozlarin akma hizi vb. ...
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Deneyin dogruladigi gibi, siradan imalatta, bilesimi asagidaki toleranslar i¢inde kalan
teller elde edilmektedir:

doldurmada +,- %1 ile 2
bitmis telde +,- %3 ile 5

Kullanic1 igin bu sonuncu sinirlar anlam tagir. Ornegin bir ortalama 5Cr ve 0,5 Mo tel

bilesimi icin %3 alt sinir, %4,85 ile 5,15 Cr ve %0,485 ile 0,515 Mo bilesim sapmalarina; %35 iist
sinir ise %4,75 ile 5,25 Cr ve 0,475 ile 0,525 Mo bilesim sapmalarina tekabiil eder.

OZLU TELLERIN BASLICA AVANTAJLARI

1. EKONOMIK DUZEYDE

Ozli telin avantaji, tekabiil eden dolu telin bulunmadig: hallerde hemen belirir ki bu,

ozellikle dolgu alaninda, ¢ok sik goriiliir.

Bu avantaj, tekabiil eden telin haddeden ¢ekilmesinin zor oldugu bilesimlerde deyine ¢ok
belirgindir. Ornegin bakirli celiklerde ya da istenilen bilesimin cok kullanilan bir bilesim
olmayip buna az miktarlarda ihtiya¢ duyulmasi ve dolayisiyla c¢elikhanede imalinin rantabl

olmadigi teller i¢in yine 6zlii tel rakipsiz olarak ortaya ¢ikar.
2. TEKNIK DUZEYDE
Ozlii teller asagidaki islemlere kolaylikla yatkinlik gosterirler.

a- Bilesimleri, tek bir dekapanla terk etmenin miimkiin olacag sekilde etiit edilmis tam bir tel
yelpazesinin meydana getirilmesi

b- Cesitli alasim elementleri oraninin tekabiil eden dolu tellerde, genellikle kabul edilenlerden
daha dar sinirlar icinde tutulan tellerin meydana getirilmesi. Ozlii tellerin bilesim sapma
sinirlart yukarda verilmisti.

3. TEKNOLOJIK DUZEYDE

a. Karigma Diizeyi

Aym calisma kosullart altinda ve 6zellikle toz alti kaynaginda 6zlii, ayn1 ¢apta bir dolu

tele gore daha az niifuziyet arz eder. Bu, Joule etkisiyle 6zlii telin gobegi 1sitilmayip soguk
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kalmasiyla, ergime banyosunun sicaklik azalmasiyla izah edilir. Bunun dolguda kesin bir yarar
sagladig agiktir.

Ergime banyosunun niifuziyeti (penetrasyonu), ayrica, telin “serbest uzunlugu”, baska
deyimle “On 1sitilma uzunlugu” tarafindan etkilenmektedir. Keyfiyet sek. 3’de goriiliir.

b. Metal Terketme H1z1

Asagidaki tablo “S”, “G” ve “O” tiplerinden 0zlii tellerin kaynak metali terk etme

A
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On sitma  uzunlugu
Sek. 3
hizlarina ait bazi verileri icerir; bunlar pratikte sik rastlanan uygulama kosullar i¢indir.

Sirasiyla toz alti kaynagi, “acik ark™ kaynagi ve gaz alti kaynag: icin sek. 4, 5 ve 6’da

goriildiigii gibi kaynak metali terk etme hizlart 6n 1sitma yiiksekligi tarafindan kuvvetle
etkilenmektedir.

- On 1sitma yiiksekliginin etkisi “S” tellerindekine gore “G” ve “O” tellerinde daha belirgin
oldugu;

- “O” tellerinde kullanilan 6n 1sitma yiiksekliklerinin genelde 100 ile 150 mm mertebesinde
oldugu, o ise ki “G” tellerinde bunun maksimum 30 ile 40 mm mertebesinde degerlerde
tutulmasinin gerektigi (asagidaki tabloya bkz.) kaydedilecektir. Bu sonuncusu 6zellikle, daha
biiyiik bir 6n 1sitma yiiksekliginin gaz korunmasi homojenligini bozmasi nedeniyledir.
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“Acik ark” tipinde bir 6zlii telin olanaklarim1 gosterebilmek igin asagidaki tabloda kir
dokiim terk eden bir telin kaynak parametreleri ve bunlara tekabiil eden metal terk etme hizlar

verilmistir.
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. o1 [ 5 Metal Ort, B isdma|Ort, metal
lel ftipi | Qkim  giddetier On isima yOksl | gericetme hizl. |01t alam yUks|. terk bz
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Metal lorketme bz "Har dakom” tipinde 62,8 mm "agik ark” dela leli
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“ACIK ARK” OZLU TELLERIN OZEL AVANTAJLARI
1. METALURJIK DUZEYDE

a. Atmosferin Icinde Kaynagin Etkisi

Dolgu kaynaklarinin cogunlugunda “acik ark” tekniginin kullanimi1 yadsinamaz bir
metaliirjik avantaj arz eder.

Kaynak sirasinda bu teknikle, terk edilen metale 6nemli miktarda azot ithal edilir. Bu azot
dogruca atmosferden gelir.

Metaliirjik acidan karbonla azotun davranislari birbirininkine ¢cok yakindir.
Bunlardan ilki karbiirler, obiirleri de nitriirler olusturma kabiliyeti olup dolgu hallerinin

cogunlugunda Ozenle secilmis bazi elementlerin nitriir veya karbonitriirlerinin tesekkiilii, terk
edilen metallerin asinmaya mukavemet karakteristiklerini iyilestirmeye yardimci olur.
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Bu bakimdan bir gaz koruma atmosferinin kullanilmasi dolgu alaninda higbir surette
zorunlu olmayan bir 6nlem olmaktadir. Soyle ki terk edilen alasimi, 6zelliklerini 1slah edebilecek

olan bir ekonomik azot menbaindan yoksun birakmaktadir.

Ancak burada sorunun, genellikle siinekligin arandig: birlestirme kaynagi icin tamamen
farkli oldugu hemen kaydedilecektir. Bu durumda, oksitler gibi ciiruf tarafindan yok edilmeyen

nitriirlerin olugmas: siineklik diizeyine ulagma olanagini birakmaz.
b. Ozel Karbiir — Karbonitriir ve Nitriirlerin Olusmast

Yukarda soylenenlerin 15181 altinda dolgu “agcik ark™ ozli tellerini gelistirmek iizere
alasim elementi olarak titanium, sistematik olarak kullanilmistir. Gergekten titanium, sertlik
bakimindan ikinci sirada bulunan bir karbiir olusturma 6zelligine sahiptir; bu karbiir zirkonium

karbiirtinden hemen sonra ve niobium ve tungsten karbiiriinden once gelir.

Bunun azota karsi1 da egilimi cok biiyiik olup bu sayede kolaylikla karbonitriirlerle
nitriirlerin olugmas1 saglanabilir. Ayrica titanium, sek. 7 ve 8’de goriildiigii gibi, yliksek
sicaklikta uniform seklinde dagilmis, ince ve taneler arasi sekilde ¢okelen karbonlu ve azotlu
bilesikler olusturmak o6zelligini haizdir. Sek. 7, parlatilmis ama daglanmamis bir numunede

titanium karbiir ve karbonitriirleri gosterir.

Seke. B, 800

Sek. 8, aym cokeltileri, aym1 parlatilmis ve daglanmis numunede gosterir. Titanium

bilesiklerinin disinda, alt1 koseli krom karbiirlerinin belirlemesi gozlenir.
Daha algak sicaklikta tercihen tane sinirlarina ¢okelen Nb ve W karbiirlii alasimlara gore Ti

karbiirlii alagimlar, taneler arasi kirilganliga daha az hassastirlar. Ornegin 1s1l darbelere maruz

alagimlar uygulamasinda bu karakteristik cok 6nemli olmaktadir.
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c. Ozel Dokularin (striiktiirlerin) Olusmasi

Yiiksek akim siddeti altinda ve yari-otomatik islem teknikleriyle “acik ark™ tellerin
kullanimina bagh 6zel rejim, terk edilen bazi metallere, baska yontemlerle miimkiin olmayan
0zel dokular (striiktiirler) saglama olanagini verir. Bu, daha 6nce soziinii ettigimiz kir dokiim terk
eden tellerin durumudur.

Sek. 9 ve 10, 6n 1sitma olmadan terk edilmis metal seklinde boyle bir dokme demirin
dokularin gosterir.

Sek. 10’da, x300 biiyiiltmeyle, daglanmamis bir numune {izerinde, belirdigi gibi
dendritlerarasi grafit lamelleri goriiliir.

Sek. 10, x1250 biiyiiltmeyle bahis konusu dokme demirin grafit lamelleriyle perlitik
tabanin1 gosterir.

Sek.9, x350

2. TEKNOLOJIK DUZEYDE

a. Verim
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Ozlii tellerin verimi yiiksektir. Bu verim %86 ile 93 arasinda olup bir cubuk elektrodunki
kaynakcinin elektrodu tam kogana kadar yakmada gosterdigi 6zene bagli olarak %65 ile 70 dir.
Yani 1 kg ozlii telle 860 ile 930 gr metal terk edilebilir.

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

b. Donanvmin Basitligi

“O” tipi oOzli teller, herhangi bir dogru akim menbaina kolaylikla adapte edilebilen bir tel
stiriicli aracilifiyla kaynak eder; akim menbainin dis karakteristigi yatay da olabilir, “diisen” de
olabilir.

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

uyarlanmasini saglar.

Kaynak iiflecinin kendisi de ¢cok basit bir tasarimin iiriiniidiir; ne su, ne de hava ile herhangi

bir sogutma siirecine gerek gdstermemesi ayrica kacak ve kisa-devre olasiliklarimi bertaraf eder.

Bu donanimin basitligi, hafifligi, kiiciik hacmi ve saglamligit onun en zor kosullarda
kullanilmasini saglar: kotii hava kosullarinda (siddetli riizgar) disarida kaynak; zirh plakalari,
disler, konkasor (kiricy) silindir ¢ekigleri, vb... gibi zor sokiilebilen ve ulasilmas: gii¢ parcalarin
olduklar1 yerde dolgusu.

Gergekten ozlii tel i¢in gerekli akim menbalar1 hi¢gbir bakimdan gaz altinda dolu tellerle
kaynakta kullanilanlardan herhangi bir fark arz etmezler. Bunlar sadece 6zlii tellere 6zgii verilere
gore (baslica akim siddeti yogunlugu) secileceklerdir. Cok kullanilan bir ortalama tel cap1 ¢2,4
mm olup, %100 DKO (Devrede kalma orani) altinda bir 400 ile 500 A’lik maksimum kaynak
akim siddeti, makul bir talep olmaktadir.

Akim menbalari, sabit gerilimli (ya da yassi-diiz karakteristikli) olacaklardir soyle ki bu
kosul, cesitli pozisyonlarda kaynak i¢in kaginilmazdir. Bazi tellerle yerde yatay kaynak icin,
diisey karakteristikli ya da alternatif akimli miimkiin olmakla birlikte bu takdirde telin hiz1 arkin
gerilimine bagli olur. Kullanilan gerilimler 25 ile 35 V olup menba konvertisor grubu olabilecegi

gibi transformator-redresor tipinden de olabilir.
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c¢. Calisma Kolaylig

Bir koruyucu atmosferin kullanilmasi, kaynak¢inin ark uzunlugu, telin serbest yiiksekligi
ve iiflecin yonlenmesini siirekli olarak denetlemesini gerektirir; o ise ki “O” tipinde 6zlii tellerde
bu bakimlardan herhangi bir 6zel 6nlem gerekmez. Uflecin yonlendirilmesi sadece parcaya
ulasabilirlik ve kaynak banyosunun en rahat idaresine bagl olup telin serbest yiiksekligi, hi¢cbir
engel olmadan, 20 ile 200 mm arasinda degisebilir.

Metal terk etme hizi iizerinde roliinden bagimsiz olarak onemli bir serbest yiiksekligin

kullanilmasi, asir1 6l¢iide 1sinmasini ve piiskiirtmelerle ezilmesini onler.
3. EKONOMIK DUZEYDE

Genelde bir kaynak yonteminin ekonomikligini sadece terk edilen metal maliyeti ile
degerlendirmek bir temel hata olmaktadir sdyle ki bu takdirde biitiin 6biir ekonomik faktorleri,
ezciimle kaynak agzi acis1 ve derinligi, ciiruf temizleme isciligi, elektrot verimi vb..., goz ardi
edilmektedir. Gercekten, asagida goriilecegi gibi gaz altinda ozlii telle kaynakta kaynak agzi
acis1 daha kiigiik, derinligi daha s1g (kok yiiksekligi fazla) dir: biitiin bunlar tel ¢caginin inceligi,
daha yiiksek kaynak akim siddetleri sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bunlarin disinda cok
pasolu yatay tekne kaynaklarinda, sa¢ kalinligina gore se¢ilmis baslangi¢ akim siddeti sonuna
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DM/kg kaynaok metali

DM/ikg koynak metali
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Kaynak agz1 a¢ma isciliginin, onu doldurmak i¢in gerekli her tiirlii malzeme ve is¢iligin 6zli

tellerle ne kadar azaldigim1 vurgulamaya gerek yok. Ama bu tellerin ekonomikligine, kaynak

terminolojisinde ‘“yardimc1 malzeme” diye adlandirilan malzemelerin ekonomikligi

de

eklenmektedir. Ozetlemek amaciyla yukarida verdigimiz grafik ve resimler, bunu yeterince

kanitlar.

Simdi de ozlii telle yari-otomatik “acik ark™ yoOntemini Obiir dolgu yontemleriyle

kiyaslayalim.

Dolguda en anlaml1 kiyaslama bu kez, terk edilen metalin kilo bagina maliyeti olmaktadir.

Maliyet asagidaki formiiliin yardimiyla kolayca saptanabilir.

A L
P= — + FD + —
C RG

Burada

A =ilave metalin (elektrodun) kilo maliyeti,

C =ilave metalin verimi (bir kg ilave metalle terk edilen metal miktarr),
F = bir kg dekapan veya bir litre gazin maliyeti,

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

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

R = kg/sa olarak metal terk etme hizi,

G = kullanma katsayis1 (devrede kalma orani, kaynakg1 saati basina ark siiresi),
C ort = elektrodlarda (6rtiilii) 0,65 “O” telleri veya gaz altinda 0,90

R ort = elektrodlarda 2 gaz alt1 tellerinde 5,5 “acik ark™ tellerinde 7,5

G ort = elektrodlarda 0,4 gaz alt1 tellerinde 0,5 “agik ark™ tellerinde 0,6

olup ayni iscilik bedelleriyle

a. “O” ozli teliyle saglanan ekonominin, ayn1 kg fiyat1 ile, ortiilii elektroda gore %66 oldugu;

b. “O” telinin ortiilii elektrottan ii¢ kat daha pahali oldugu farz edilse bile saglanan ekonominin

yine %4,3 oldugu;

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

masrafi faktoriinii dahil etmediginde oldugu ortaya cikar.
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OZLU TELLERIN ERGIMESIi

100 - a P
25 T 100 T8

Elektrik akiminin dekapan tarafindan iletilmedigi kabul edilir (gercekte dekapan az
miktarda iletkendir) soyle ki bir metre 0zlii telin agirlig1 (p) gram ise esdeger dolu telin (d) cap1
asagidaki formiilden hesaplanir:

Bir bos, yani i¢ine dekapan tozu konmamis bir kivrik telin ergime hizi olciildiigiinde
formiil tahkik edilmis olur.

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

- Temas tiibii disindaki telin (1) serbest uzunlugu

- Kaynak akiminin (i) isareti

- Arkin gerilimi, veya daha dogru olarak, arkin gerilimi + telin serbest u¢ kisminda ihmal
edilemeyecek gerilim diismesi. (d), (1) ve (1) 1 belli degerleri i¢in ergime hizi, kaynak gerilimi
azaldikca artar.

05

0.4

hiz

Ergime

0,3

] 1
300 400 500 A
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Ornek olarak sek.20’de (i) nin fonksiyonu olarak bos ve ¢2,4 mm dolu telin CO, altinda
ergime hizlar1 kiyaslanmistir. Her ii¢ tel icin 1=25 mm secilmistir. A ve C egrilerinin
kiyaslanmasinda ayn bir akim siddeti i¢in ergime hizinin dekapansiz hale gore dekapanla daha
yiiksek oldugu goriiliir ki bu da, dekapanin ergimesinin herhangi bir maliyetinin olmadigini ifade

eder.

Kesit farklar1 (2,01 e karsin 1,90 mm? dikkate alinarak bile dolu 01,6 mm’lik tel, bos
kivrik telden biraz daha hizli ergimektedir. Bu olgu, (1) uzunlugunda serbest kisimda her iki tel
tipi iizerinde Joule etkisi (J?RT) farkin baglanir. Gergekten dolu tel, kivrik tele gore, daha az bir

Ozgiil rezistans arz eder.

GAZ ALTINDA OZLU TELLE KAYNAK

BIRLESTIRME YERININ HAZIRLANMASI

Ufle¢ disinda serbest uzunlugun dolu tele gore ozlii telde daha fazla olmasi, daha kapal
kaynak agizlarina imkan vermektedir. Bahis konusu yontemle elde edilen ¢ok yiiksek niifuziyet
(penetrasyon), bunun disinda kaynak agizsiz kisimlarin yiiksekligini artirmak ve agiz araligim
lyice azaltmak olanagini saglar. Bu miilahazalarin her ii¢gii, birlesme yerine terk edilecek metal
miktarin1 azaltma yoOniinde birlesirler bu, elle tutulur bir tel ekonomisi demektir. Uc¢ uca

kaynaklarda, elle ortiilii elektrot kaynagina gore kazang, %58 mertebesindedir.
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Sek. 21

Birlestirme yerlerinin hazirlanmasinda cogunlukla kullanilan agiz tipleri, sek. 21’ dekilerdir.
Orta ve biiyiik kalinliklarda parcalarin kaynaginda tersten paso ¢cekmeden kag¢inmak icin destek
kullanilmasina dikkat edilecektir. Otomatik kaynakta agizlar, elle kaynaga gore, cok daha biiyiik
hassasiyetle hazirlanacaktir.

CALISMA SEKLI

Akim menbainin sabit gerilimli olmast halinde MIG-MAG kaynaklar1 uygulamasiyla CO,
altinda 6zlii tel uygulamas1 genelde aynidir. Ozellikle kaynak akim siddetinin ayari, tel hizinin

kumanda kadranindan yapilmaktadir.

Kaynake1 icin yontemin 0zelligi, telin serbest uzunlugundadir; bu uzunluk ortalama 25 mm
olup 50 mm’ye varabilir. Her ne kadar metal transferi yagmur seklinde ise de ark ¢ok kisa
tutulur, sa¢ kalinliginin 10 mm’yi ge¢mesi halinde telin ucun iist ylizeyin altinda bulunabilir
(sek. 22). Ayrintilara sonda girilecektir.

Cok c¢esitli 6zlii tel imal edilmesi nedeniyle bir kesin ayar tablosu saptanamaz. Asagida

ornek olarak genel degerler ve bazi 6nemli tel ¢esitleri icin gerekli parametreler verilecektir.
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A AN

Sek. 22
Genelllikle bu kaynak parametrelerinin se¢iminde, ¢ok alcak ve cok yiiksek akim
siddetlerinde, transfer sirasinda damlalarin patlamasi sonucunda piiskiirtmelerin 6nemli oldugu

dikkate alinacaktir.

CO, gaz sarfiyat1 8 ile 16 1t/dk arasindadir.

antilii clektrodla talih 1elle
Sek. 23

Ayarlarin dogru yapilmasi halinde diizgiin goriiniislii ve orta derecede bombeli dikisler
elde edilir. Bu takdirde piiskiirtmeler az ve ince olur. Ciiruf siki ve kaldirilmasi kolaydir soyle ki

birka¢ pasoda kaynak yapildiginda ara fircalamalara gerek gostermez.

Yontem, iyi bir radyografik kalitede tok kaynaklar saglar. Yiiksek akim siddeti yogunlugu
nedeniyle yapigsma ve catlama ihtimalleri yok gibidir.

Niifuziyet fazla olup o6zlii tel, i¢ ac1 kaynaginda cok kullanilir (Sek 22’ye bkz). Ortiilii

elekrodla kaynaga nazaran saglanan ekonomi %40’a varir. Bu ekonomi, ayn1 bir (a) bogazi i¢in

(sek 23.) her iki telle terk edilen V| ve V, metal hacim farkindan dogar.
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Karbonlu geliklerin kayna@ i¢in ¢2,4 mm &zli tel (yerde yatay kit alin)

Saclann Paso Alkim Kaynak
Kalinlig1| Birlestirme yerinin sekli sayisi siddeti Gerilim hizi
e | 1 Kitt abn, aralksz | 1 | ¢ 380A | 29v | « 056
8 kit alin, 0,1 mm aralk 1 380A 29V 0,64
8 o " " 2 430 A 20V 0,51
10 1 525A 30V 0,64
Yatay i¢ ac1 kaynag:

T N R -7 S Akm | | Kaynak |
Kalmbhk Bogaz (a) Sayisi siddetd Gerilim hizi
["es | - A T 425A | ¢ 2v | ¢ 075
8-10 5 1 500A 29v 0,50
10-12 6 1 500A 20v 0,40
12 8 2 550A 3lv 0,30
Alkum siddeti 350 400 450 500
Telin verimi % 83 86 86 87,5
Telin ¢cikma hizi (m/dak) 4.2 4,6 57 6,2
Metal terketme hiz1 (kg/sa) 6,5 7.0 82 9,0

Kaynak santimetresi basina kullanilan biiyiik enerjiler, bazi celiklerin 6n 1sitilmasindan

bagisik tutulmasini saglayabilir; o ise ki bu ¢elikler MIG kaynaginda, catlaklardan ka¢inmak i¢in
mutlaka On 1sitmaya tabi tutulurlar.

Icinde yeterince oksitten temizleyici element (Mn %1,5 ve Si %1) bulunan tel kullanmak
kosuluyla yiizeyi tufalli veya paslh saclar1 kaynak etmek miimkiin olmaktadir.

Yukarda bazi1 genel (ortalama) degerler verilmistir.

KAYNAK POZIiSYONU

Kaynak banyosunun ©Onemli hacimde olmasi ve ciirufun akicilifi nedeniyle, yatay

pozisyonda veya 10”yi ge¢cmeyen bir meyille kaynak etmekte fayda vardir. Yatay i¢ agi
kaynaginda tel, ayni nedenlerle, dik sagla 30° agida bir diizlem i¢inde tutulurlar.

KAYNAK BILIMi, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988, Say1 3 24



DOLGU TOZLARI

Bazen ozlii tel, “tersine cevrilmis” ortiilii elektroda benzetilir. Gercekten bu sonuncusunun

ortiisiinde kullanilan tozlar 6zlii telin i¢inde bulunmaktadir.

Tozlardan prensip itibariyle bir ciiruf olusturmalari, ergime banyosunu tasfiye etmeleri
(oksitlerden temizlemesi), koruma gazlart meydana getirmeleri, kaynak arkini ionize etmeleri ve

terk edilen metale istenen kimyasal bilesimi saglamalar1 beklenir.
CURUF OLUSTURUCULAR
Ozlii teller esas itibariyle rutil (DIN 8559 SGR1) ve bazik (SGB1) tipleri seklinde olur.

Ciirufun terk edilen metal lizerine metaliirjik etkisi telin ucunda damlanin ergimesinden
itibaren baglar. Metal ergimeye basladigi anda ciiruf meydana c¢ikar: olugsma sirasinda damlay1
sarar ve onu cevredeki havanin olumsuz etkisinden korur. Bu ergimis metal — ergimis ciiruf
karsilikli metaliirjik etki, bazik tip tellerle, yiiksek bir safiyet derecesinde bir terk edilmis metal
elde etme olanagim saglar (bu arada ark icinde meydana gelen metaliirjik olaylarin ayrica

koruma gazinin cinsi ve kullanilan dekapana bagli oldugu unutulmamalidir.)

Telin ucunda olusan damlanin transfer sekli ciiruf tarafindan etkilenir: rutil tipi ciiruf ince
tarafindan etkilenir: rutil tipi ciiruf ince damlalar halinde bir transfer (ge¢is) verirken bazik ciiruf
daha iri damlalar meydana getirir.

Metal damlalarinin boyutlar1 ve ciirufun viskozitesi, ergimis kaynak banyosunun yiizey
gerilimini, ve dolayisiyla, dikisin goriiniis ve seklini etkiler. Rutil tipi tel, koruma gazi altinda,
diizgiin ve ¢ok ince tirtill1, bazik tel ise hafifce daha bombeli ve daha az tirtilli bir dikis verir.

REDUKLEYICi MALZEMELER

Terk edilen metal tasfiye edilmelidir; boylece de, metal icinde oksit girdi oraninin
sinirlandirilmasi gerekir. Ergime banyosunun oksitlerden arindirilmasi, dolgu tozuna rediikleyici
maddeler karistirmak suretiyle olur: oksijenin karsisinda bu maddeler ergimis metal icinde,
clirufta toplanan oksitler olusturur.

Bununla birlikte, katilasma sirasinda bir asgari oksit girdisi miktarinin gerekli oldugu

kaydedilecektir soyle ki bunlar tohum filizi gibi davranarak metal tanelerinin gelismesinde rol

oynarlar. Bu oksitlerden belli bir konsantrasyon daha ince bir tane saglar.
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Gaz alt1 kaynag icin sizdirmaz 6zlii tel olan Fluoxofil tipi tellerde, rutil tipi teller tarafindan
terk edilen metalin oksijen icerigi 500 ile 600 ppm, bazik tellerde 300 ile 400 ppm’dir.

GAZ OLUSTURUCULAR

Ozlii teller toz alt1 ve gaz altinda kullanildiklarindan bunlarin gaz olusturucu madde
icerdikleri nispeten azdir. Bu husus bu telleri, bu maddelerden cogu kez fazla miktarda iceren
cubuk ortiilii elektrodlardan belirgin sekilde ayirir.

IONLASTIRICI MADDELER

Bunlar bu yolda kullanilan potasyum birlesimleridir. Bunlarin kolaylikla ionize olmalar1
kaynak sirasinda arkin stabilitesini (istikrarini) saglar. Bununla birlikte, 6zlii tellerde yiiksek
akim siddeti yogunluklar1 dolayisiyla bunlarda bu maddelerin 6nemi, ortiilii elektrodlara gore
daha azdur.

IMALATLA ILGILI HUSUSLAR

Fluxofil tipi teller yuvarlak kivrilip kaynak edilen bir metal banttan yapilmaktadir. Bundan
sonra tiipiin i¢cine Ozel bir sistemle toz doldurulur. Bundan sonraki islemler haddeden ¢ekme,
tavlama, dekapaj, ve bakir kaplamadan ibarettir

Boylece de her tiirlii rutubet girme olasiligl pesinen giderilmis olmaktadir. Sizdirmaz zarf
dolayisiyla kaynakta hidrojen orani ¢cok asagida tutulabilir ve tozun tespit edebilecegi rutubetten
hasil olan gézeneklik tehlikesi yok edilmistir.

Asagidaki tablo, 0zlii tellerin rutubet alma dereceleri hakkinda degerler verir.

Ozlii tellerin rutubetlenmesi iizerine ambarlanmanin etkisi

yayilabilen
hidrojen
Tel (ml/100gr
terkedilmis
metal)
Imalden hemen sonra 0,91
4 y1l ambarlamadan
sonra 1,12
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Bu hususta asagidaki siniflandirma genellikle kullanilir:

- Cok alcak H orani: 0-5 ml/100 gr terkedilmis metal
- Alcak H orani: 5-10 ml/100 gr terkedilmis metal

- Orta H orani: 10-15 ml/100 gr terkedilmis metal

- Yiiksek H orani: >15 ml/100 gr terkedilmis metal

Kivrak tellerin (Sek. 1b... 1g) aksine, bu sizdirmaz tiip tellerde gerilme bulunmayisi
nedeniyle tel, iiflecten c¢ikarken dalgalanma egiliminde bulunmaz. Bu nitelik 6zellikle
otomatik kaynakta ¢cok degerli olmaktadir.

d%::* i i ¥iiksek
o I OB SO
E N
o 100 ¥ ,.‘;,T,.}ﬁ
g 4‘.;‘4‘:':&'..&0{;
= Bl .
E :
£ Yayinlanmis  veriler
L
g 20+
x
e
¥ 10
W
=
£
5 5 |
Fluxofil
2 | | I | |

0 5 10 15 20 25 ip 35
Yayilabilir hidrojen, ml /100 g yigma

Sekil 24.- Telin potansivel hidrojen oram ile terkedilmis metalde yaylabilen (diffze olabilen)
hidrojen arasindaki ilinti
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YONTEM DUSUK HIDRQJEN | ORTA HIDROJEN YUKSEK HIDROJEN

|
|
RUTIL | }
S * 200
| : 7
A Fluxofil | |
0zL0 1EL g |
Rl O
TITRTTTTT T Z 777777 ; /

Temiz Tel Kuru Dekapan |

o m
. 5 . | 100_150"6 ‘ta
BAZIK (LH) | 400-500°C’ta Tav | Kurumus Halde
ELEKIRODLAR J
77 : vz

Temiz Tel IKirli Tel |

N>/ |
|

5 10 15 20 29 30 35

Kaynak Hidrojen Dazeyi (100 gr/ml Yigilrms Metal )

Sek. 25.- Cesitli kaynak teknikleriyle elde edilen yayilabilir hidrojen oranlarinin kiyaslanmasi

GAZ ALTI KAYNAGINDA GAZ TURUNUN ETKISI

Bir gazin oksitleme kabiliyeti 6nemli bir veri olmaktadir; bu kabiliyet gazin bilesimine

baghdir.

CO,, bir alasim elementi kaybina yol acar: bu nedenle Ar-CO; oraninin fonksiyonu

olarak hafiftir.

Terk edilen metalin kimyasal bilesimi iizerinde kullanilan gazin etkisi asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo ve Sek. 26 ve 27den kullanilan gaz tiiriiniin etkisi belli olmaktadir. Bunlardan, CO,
nin Ar la degistirilmesi sonucu C, Mn ve Si oranlarinin arttig1 ve bunun sonucu olarak da kopma

mukavemetinin yiikseldigi (Sek. 26) ve centik darbe mukavemetinin azaldigr goriiliir (Sek. 27).
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mmZ Ozlu tel SGB1 5254 DIN 8559
6004 —
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Sek. 26- Bir bazik 6zli telle elde edilen
kopma mukavemetleri

Ozl tel SG BI 5254 DIN 8559
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Sek. 27.- Bir bazik ozld telle elde edilen centik darbe mukavemetleri (Koruma gazlan icin
vukardaki tablova bkz.)

Bunlrin disinda, saf CO, ’ye gore bir karisik gazla kaynak teknolojisi iyilesmektedir soyle ki
karisik gaz daha ince damlaciklar halinde bir metal transferi (gecisi) saglar ve bunun sonucunda

kaynak banyosu daha iyi kontrol edilebilir.
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Toparlayacak olursak bundan once sOylediklerimizden, elde edilen kaynaklarin maliyeti
tizerine dogruca ya da dolayli olarak etkisi var gibi goriinen bir¢cok yontem ozellikleri belirir.
Bunlarin baslicalar1 sunlar olmaktadir:

1- Basit agiz hazirligi

2- Azalan paso sayist

3- Yiiksek terk edilen metal miktar

4- lyi bir niifuziyet; esit mekanik mukavemette, kaynak hacminin azalmasi

5- Her tiirlii sonradan islemeyi gereksiz kilabilecek hafifce bombe dikisler

6- Bir 6n dekapaja gerek olmadan oksitlenmis ylizeylerin kaynak edilmeleri olanagi

7- Kaynaklarin ¢ok iyi kalitede olusu, kusur diizeltilmesi islemini asgariye indirir.

8- Birc¢ok alasimli ¢eligi argon yerine CO; ile kaynak etme olanagi

9- Terk edilmis metal miktar1 basina elektrik enerjisi sarfiyati herhangi bir ark kaynagi
yonteminkinden az.

Aslinda cesitli kaynak yontemleri arasinda fiyat kiyaslamasi1 ancak her 6zel durum icin
yapilabilir ve bunun icin de yukaridaki biitiin faktorler hesaba katilir. Bu kiyaslamalarin
sonucunda CO, altinda 6zlii telle kaynak yonteminin en avantajli olarak belirlemesine haylica sik
rastlanir. Bu, 6zellikle kok pasolarinin ¢ekiminde boyledir.

Koruma gazi Terkedilen metalin bilesimi
% Ar % CO, % C % Si % Mn
A 82 18 0,067 0,54 1.61
B 65 35 0,059 0,50 1,58
(g 50 50 0,053 046 1,57
D 356 65 0,052 045 1,57
E 100 0,052 041 1,45

TOZALTI KAYNAGI ICIN OZLU TELLER

Bu 6zlii teller daha ¢ok bazik tipte alasimsiz tozlarla kullanilir (FLUXOCORD serisi).
Bir tipik 6rnek 2.25Cr-1Mo c¢eliklerinin STEP COOLING spesifikasyonlariyla kaynagi icin 6zli
tellerin kullanilmasidir.
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+ . Sek. 28.- Fluxofil serisinin CO, altinda kaynak parametreleri
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Sek. 29.- Gazalti kaynag i¢in Fluxocord serisinin kaynak parametreleri
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kg/sa.

— & Kaynak metali
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Sek. 30.- Fluxofil serisinin CO, altinda metal terketme hizlan
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Sek. 31.- Fluxocord serisinin tozalt1 metal terketme hzlan
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TANIMLAMA

Cesitli ozl tel tiplerinin kolaylikla tanimlamalar1 i¢in bunlarin ASME’ye gore

stniflandirilmalarim ve tozlar icin DIN normlarini ele aliyoruz.

- Gaz alt1 kaynag i¢in 6zl teller: ASME IIC.SFA-5.29 ve SFA-5.20
- Elektroslag kaynag: icin 6zl teller: ASME IIC. SFA-5.23
- Toz alt1 kaynag i¢in tozlar: DIN 8557

KULLANMA TALIMATI

Sek 28. Gaz alt1 (CO2) kaynag: i¢in mevcut cesitli tel caplarinda genellikle kullanilan kaynak
parametrelerini;

Sek.29, toz alti kaynag icin ayn1 parametreleri;
Sek.30, gaz altinda kaynakta metal terk etme hizlarini;

Sek.31, toz alt1 kaynaginda metal terk etme hizlarin1 verir.
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ai Mekanik  degerler e
o Bilesim
Tip Kopma | Akma|Uzm.| (S0 -V
C Si Mn Ni N/mm2 |N/mm2| ®/o
SFA-5.20 : E707-2 0.05 |05 1.4 520-620| >430|>22 | 20°C da >55J
SFA-5.20 : ET11-1 0,05 (055 (120 550-650 | > 480 [>22 [-20°C da >50J
SFA-5.20: E701-5 0.05 | 035 1.4 510-610 | 2420 [>26 |- 40°C da >60J
SFA-5.29: EB015-G 0,05 | 035 1.4 1.2 540-640 | >470|>24 |- 60°C da >30J
0.35 1.3
SFA-5.29: EN0T5-K4 | 0,05 04 Cr | 0.4 Mo 2.4 750-850 | > 690|>16 |- 60°C da >30J
i
SFA-5.29:EB015-G 005 | 035 1.2 04;(: 540-640 | 2470 |>24 |- 60°C da >30J
5Cu

*Sirasiyla FLUXOTFIL 11, 14, 31, 40, 42 VE 48
** Kimyasal bilegimle mekanik karakteristikler, kaynaktan sonra 1sil islem gérmemis saf
terkedilmis metal i¢indir

ALASIMSIZ VE AZ ALASIMLI KARBONLU

1. GAZ ALTI KAYNAGI

Bu celikler icin rutil ve bazik ozli teller gelistirilmistir; tozun bilesimi, Ongoriilen

uygulamaya uyarlanmistir. Yukaridaki tabloda bu tip tellerden bazi 6rnekler verilmistir.
Asagida bazi uygulama ornekleri verilmistir.

Uygulama 1:

N-A - XTRA 70 (17Mn CrMo 33) celigin kaynagi

==
15
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Kaynak parametreleri

- Tel E 110 T5 — K4 (Fluxofil 42) ¢1,6 mm
- Co?

- Dogru akim, tel (+), 310A-29V-45 cm/dk
- Onsitma: 80°C

- Pasolar aras1 sicaklik: 150°C

- Yerde yatay pozisyon.
Mekanik nitelikler

- Kopma muk. : 820 N/mm”
- Elastik siur : 733 N/mm?

- Uzama (5d) : %17,2
- Centik darbe m. (-20°C’ta) IEB’de : 33 J , kaynagin ortasinda : 475

IEB’ de centik darbe deney pargasi
(gentik kaynaga paralel )

N\
[um

Cekme deneyi p/orcasu

Kaynaqin ortasindan gikarims gentik
darbe deney pargas: (¢entik kaynak
yonine dikey )

Kose birlestirmesinde kaynak parametreleri
- Tel E110 T5-K4 (Fluxofil 42) $1,6 mm
- CO?

- Dogru akim, tel (+)

- Onsitma yok
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- Pasolar arasi sicaklik : 150°C / tabakalarin kalinhigi : 4-5 mm / sertlikler : - ana metal : yakl.

265 HV — IEB : max 390 HV — kaynak metali : yakl. 295 HV

0N

\
\
A
3 \-5(\ N i

™
\ —

Uygulama 2

A - Seramik mesnet iizerinde tek taraftan kaynak

Ana metal St52, 4mm

Tel: E70T-5 (Fluxofil 30) 61,6 mm

Gaz: %50 Ar+ %50 CO*> 210 A, 23 V (pasoda doldurma)
Normal egme deneyi: 180°-4xe : OK

Sertlik dl¢iileri (HV 2000 gr, iki nokta aras1 mesafe : 1 mm)

25° 2n
223 234
h 179 22021 217 226 213 211199179
/

I
4 1]

o ) N
4

189 20524 23 23 22 217
169 189 205 2% €200 ““on “ 07" 216176

B — Seramik mesnet iizerinde ¢ok pasolu tek tarafli kaynak

Ana metal: St52, 12 mm

Tel: E70T-5, ¢1,6 mm.

Gaz: %80Ar + %20 CO’

225A, 28V

pasolar aras1 sicaklik: 150°C

centik darbe Charpy V, -20°C’ta : 52 J
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50°

Il’r ? 3

Y rrrrrds

Uygulama 3

Ozlii telle dik kaynak

- Ana metal: 13Mn Ni63

- Tel: E71T-1 (Fluxofil 14) ¢1,4 mm

- Gaz: %80 Ar + %20 CO? , 1.paso: 165A — 20,5V / 2-4 paso: 180A-22V / 5-7 paso: 190A-
22V

- Yana egme deneyi (sidebend test) (4xe), 180°de OK

- Charpy V centik darbe mukavemetleri
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TOZ ALTI KAYNAGI

Bildigimiz gibi toz alti kaynaginda, terk edilen metalin nitelikleri, 6zlii telle toz alt1 tozunun

birlesmesinden elde edilir.

Bu birlesmede cesitli secimler, terk edilen metali etkilemek icin gaz alt1 tellerine gore olanak
sayisint artirmaktadir: cok az miktarlarda alasim elementlerini iceren teller kullanilarak 6zel bir
etki elde edilebilir.

Asagida verecegimiz bir uygulama drneginde daha genis bilgi verilecektir. Tabloda bazi tel-

toz alt1 tozu birlesmeleri goriiliir; bunlar bir AWS (ASME II C. SFA-5.23) spesifikasyonuyla

simgelenmislerdir. Birka¢ 6rnek yardimiyla asagida bazi yeni gelismelere isaret edilecektir.
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L w
i Bilesim Mekanik  nitelikler
Tel toz c ” r———
. o ekme muldlElas- sirj Uzama| Centik da Yarem
: S | Mo | Me | Diger N/mm [N/mm Pbl5d (1ISO-V)
F7AL -EC-G 0,050,201 1,6 540- 620 |>450 22 |-30°C°'de =30

F7A6-EC-G 00510.1511,2 (030 |+7i,B |540-640 |=>460 =22 |-60°C " de =40

FINA8-EC-F5 |005 (0,20 1.4 |0,40 | 2,5Ni|750-830 [=680 [=16 |-60°C de =30
0,6Cr

F7A15-EC-Ni2 |0,04 |05 |08 | - 2,5Ni |480- 580 370 [>26 |- 80°C'de >80

(*) Sirasiyla Fluxocord 31,35.21,42,44 + toz OP 121 TT (DIN 8557: 10a x555)
(**) Kimyasal analiz ve mekanik nitelikler terk edilmis saf metal i¢indir.

Mikro-alasiml ozlii tellerle toz alti kaynagt

Ekonomik yarar1 dolayisiyla “two run-iki yollu” kaynak, 8 ile 25 mm kalinlikta ince taneli
celiklerin kaynagi icin kullanilir.

Kaynagin icinde ve ana metalin 1sidan etkilenmis bolgesinde (IEB) iyi c¢entik darbe
nitelikleri elde etmek i¢in bir yiiksek kaynak hizi kullanmak gerekir. Bununla birlikte dikisin iyi
bir goriiniis arz etmesi istenir ki yiiksek derecede bazik tozlarla bunun elde edilmesi giictiir.

Ayrica, birinci dikisle (kismen) ikinci dikisin dokusu (yapisi), kaba bir primer

kristalizasyon yapisidir: dokuyu inceltme, miiteakip dikislerin 1s1l etkisinden beklenemez.

Bu faktorlerin birlesimi bugiine dek “Two-run” tekniginin uygulanmasini sade —20°C’a
kadar iyi bir ¢entik darbe mukavemetinin arandig1 malzemelerle sinirlanmaktaydi.

Mikro-alasimli 6zlii tellerle bu soruna bir ¢6ziim getirilmis olmaktadir. Titanium ve bor’la
alasimlandirma, kaynaktan sonra 1sil islemsiz, bir optimum metallografik yap1 elde etmek
olanagini saglamaktadir. Bu iki element terk edilen kaynak metaline hem tel, hem de toz alt1
tozuyla ithal edilebilir: bununla birlikte bunlarin iyi bir gegisini saglamak icin bir bazik toz alti
tozu kullanmak gerekir sdyle ki bunda diisiik oksijen orani (200 ile 400 ppm arasinda O;) terk
edilen metale sadece bazik tozlar tarafindan verilebilir. Yeterince oksitten temizlenmis bir
kaynak banyosunda bor, katilasma dokusu i¢inde austenit tanesi birlesmeleri boyunca yayilir.
Y-t doniisiimii yavaslar ve irili ferrit partikiillerinin olusumu 6nlenmis olur: ortaya bir ince

asikiiler ferrit cikar.
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Bu primer kristalizasyon yipi iyi ¢entik darbe mukavemetli bir kaynak teskil eder.
Ornek 1 : 1 telli kaynak

- Ana metal: PSX-70 (0,11C; 1,48Mn; 0,36Si; 0,015P; 0,013S; 0,076V; 0,067Al)

- Tel-toz cifti: F7TA6-EC-G bazik toz alt1 tozu (10ax555), %0,30 Mo ile mikro-alagimli bazik
toz alt1 tozu

- 1. ve 2. tabaka: 650A-32V-50cm/dak

1SO-V degerleri:

e 20°Cta: 1257

e 40°Cta:90]J

e 60°Cta:60J

Ornek 2: Iki ozlii telle tandem kaynak

- Anametal : TTSt36 (0,173C; 1,40Mn; 0,37Si; 0,016P; 0,007S; 0,075V; 0,025Al)

- Tel-toz cifti: bazik toz ve Ti ve B, ayrica %0,40 Cre ve %0,20 Mn ile mikro alasimli tel
(¢64mm)

- Kaynak parametreleri: 1. Kafa: DA (+), 650A, 32V, 120cm/dak. 2. Kafa: bazik ozli telle
kars1 dikis (¢1,2 mm)

ISO-V degerleri:

e 20°Cta: 12017

e 40°Cta:80J

e 60°Cta:60]J
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Burada, B ve Ti’un cok belirgin bir kaybindan kacinmak icin fazla yiiksek bir ark gerilimi

kullanilmayacaktir: aksi halde istenilen ¢entik darbe mukavemetine erisilemez.

Ornek 3:

Bir ozlii bir de dolu telle tandem kaynak. iki 6zlii telle tandem kaynakta elde edilen yiiksek

kaliteye ragmen bu teknigin kullanilmasi, dolu tellere gore 6zl1ii tellerin yiiksek fiyati dolayisiyla,

stnirhidir. Maliyeti diisiirmek iizere bir 6zlii telle bir dolu teli birlikte kullanmaktan ibaret bir yeni

teknik denenmistir (FMI yontem)

Tel  birlegimi Sicakbk [°C]
- 20°C - 40 °C - 60 °C ~ 80 °C
4 154 1 129 J 108 J 72 J
B 169 J 144 ) 133 I 49 |
C 141 ) 19 i B0 J .
Kaynak deneyleri :

- Anametal : PSx70
- Dolu tel : yiiksek safiyette alasimsiz celik

- Ouzlii tel : 0,05C-0,208Si-1,2Mn-0,40Cr-0,20Mo + Ti, B
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Kaynak siireci :

- kaynak edilmis birlestirme
- 01,2 mm bazik 6zlii telle MIG kars1 dikis

- tellerin birlesimi (¢4 mm)

A. 0zlii tel — dolu tel
B. dolu tel — 6zlii tel
C. 2 0zli tel

Kaynak parametreleri:

Kafal =+ 750A, 32V, 100cm/dak
Kafa2 = 650A, 34V, 100cm/dak

Bir yeni asamada sadece biri 0zlii olan ii¢ telle kaynak denenmis olup iyi sonuclar
kaydedilmistir (bkz. E. Scholz and F. Weyland. — Current Status of submerged- arc welding with
microalloyed flux-cored wire electrodes — OERLIKON SCHWEISS-MITTEILUNGEN 42
(1984), No. 106, s-4-14.

ISIYA DAYANIKLI Cr-Mo CELIKLERININ KAYNAGI

Cesitli 1s1ya dayanikli ana metal tiplerine tekabiil eden bir¢ok Cr-Mo ile alagimli tel tipi
mevcuttur: her bir 0,5 Mo — 1,2 Cr/ 0,45 Mo — 2,4 Cr / 1,0 Mo — 3,0 Cr tipinden bir gaz alt1 teli

ile bir toz alt1 teli vardir.

“STEP COOLING - Kademeli sogutma” ad1 verilen islemden sonra minimum niteliklerin
arandig1 uygulamalarda kullanilmak iizere 2,25Cr-1Mo; 3,0Cr-1Mo tipinde teller gelistirilmistir.
450°C’ta hidrokraking yoluyla ham petroliin kiikiirtten temizleme tesisleri gibi uzun siire 400 ile

600°C sicakliga maruz kalan konstriiksiyonlarda gevreklesmenin vaki oldugu saptanmistir. Bu
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tiir olgular1 degerlendirebilmek icin kaynakli konstriiksiyonlarin 3000 saat mertebesinde bu
sicakliklarda bir 1s1] islemden sonra tenasitelerinin saptanmasi gerekir.

Bu tiir deneyler cok uzun ve pahali oldugundan ayni gevreklesme olgusuna yol acan bir 1s1l
islem tiirii gelistirilmistir (bkz. J. Sebille.-Optimisation des propriétés des soudures 2,25Cr- 1Mo
aprés STEP COOLING, Revue de la Soudure 3 — 1982/11). Bu, “STEP COOLING - STC”
yontemi olmaktadir (Sek. 32)

pt-oc STEP COOLING

sek. 32

Calismalar, P, Sn, Sb ve As gibi metalin safligin1 bozan elementlerin is bu gevreklesmede
ve Ozellikle fosforun segregasyonunda (ayrilip toplanmasi) biiyiik rol oynadigini gostermistir. Bu
itibarla son derece diisiik oranlarda bu olumsuz elementlerden iceren 6zel o6zli teller, bu
celiklerin kaynag icin gelistirilmistir. Asagidaki tablo, gaz altinda kaynak edilmis tellerle elde
edilmis birkag bilesim tipini verir.

ISO V centik darbe degerleri

C 5 Mn P 5 Cr | Mo | As Sn Sb
Tip 2,25Cr-iMo® [0,090.20 | 0.60|<0.012 |<0,020( 2.4 | 1,0 |<0.020|<0.05 |< 0,003
Tlip 3.0Cr-iMe* [0.10]0.20]0.70 [<0,012 |<0,020 3,0 | 1.0 |<0,020|<0.015 |< 0,003

(*) Fluxofil 37STC
Fluxofil 37-3 STC
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Istt islem Kopma muk Elostik sivr| Uzama [ Charpy V
N/mm2 | N/mmZ | ©°l |+20°C| 0°C|-15°C
o' 2 5%C ']";" 5 s5a./650°C/hava | 550 - 650 | => 450 > 20 |>140 | >120 |>100
. b
P © +17 sa./690°C/ hava
5 sa./650°C/ hava
+17 sa./690°C/ hava - - - >140 (>100 [ > 60
+Step cooling
. IM' * % § 59 /650°C/hava | 550-650 | > 450 > 20 [>120 |>100|>170
Tip: 3Cr~-AMa 17 sa./690°C/ ocak
5 sa./650°C/ hava
+17 sa./690°C/ocak - - - >100 |[>70 |>55
+Step cooling
==k FLUXOCORD 37 STC + 37 STC
FLUXOCORD 37-35STC+0OP37STC
llave metal o
Celik cinsi DIN MAG Kaynagi(Dolu tel) MAG Kaynagi (Ozli tel)
Simge DIN | Ala. Tipi | Simge DIN | Ala. Tipi
UHT/HI/HIT/17 Mn & 17 155 | SG 2 8559 | Mn SG R1 8559 | Mn
SG Bt 8559 | Mn
19 Mn 6 17 155 | SG 2 8559 | Mn SG Bi 8559 | Mn
HIVL (17 155)| SG Cr Mo 1 | 8575 | Cr Mo F 36 - Cr Mo
15 Mo 3 17 155 | SG Mo 8575 | Mo F 35 = Mo
13 Cr Mo 4 17 155 | SG Cr Mo 1 | 8575 | Cr Mo F 36 = Cr Mo
10 Cr Mo 9 10 17 175 [ SG Cr Mo 2 | 8575 | Cr Mo F 37 - | Cr Mo
12 Cr Mo 9 & SG Cr Mo5 | 8575 | Cr Mo - -
St E 26/ St E 255 SG 2 1) 8559 | Mn
St E 29/ St E 285 SG 2 8559 | Mn
St E 32/ St E 315 SG 2 8559 | Mn SG B! 1) | 8559 | Mn
d F40 2)| - |MnNi
St E 36/ St E 355 2 SG 2 8559 | Mn
St E 39/ St E 380 o": SG 2 8559 | Mn
St E 43/ StE 420 b= SG 2 8559 | Mn F4 2)| - [MnNi
St E &7/ StE 460 — SG 2/SG 3 | 8559 | Mn F 40/41 2) - Mn Ni
ﬂlil Mn 1 Ni Mo
St ES1/ ST{E 500 z SG 3 8559 | Mn F & 2) - Mn 1 Ni Mo
w
1)S0g. gek. -40°C’ye kadar|
2)S0q. gek.-60°C ye kadar
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Sek. 33.- Bir bira mayasi
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Toz alt1 kaynag i¢in STC tozlar* gelistirilmis olup bunlar da safiyeti bozan elementlerden
ancak eser miktarlarda icermektedirler. Asagidaki tablo bu malzemelerle gerceklestirilmis toz

alt1 kaynaklarinin deney sonuglarini gosterir.

Ozlii tel uygulamalar1 arasinda yiiksek alastmli Cr-Ni geliklerinin birlestirilmesiyle “siyah-
beyaz” bilestirmeleri zikredilir. Bunlar i¢in ¢ok diisiik karbonlu (ELC) rutil-asit austenitik-
ferritik Cr-Ni ozlii teli gelistirilmistir (Fluxinox 309L). Bununla ayrica zor kaynak edilebilen
celikler birlestirildigi gibi 199CrNi’le kaplanacak saclarin ara tabakalar1 da cekilebilir soyle ki
bu, bir “siyah” ana malzeme {iizerine 19Cr-9Ni alasiminin birinci tabakasini olusturur. Ayni
sekilde 1s1ya dayanikli geliklere de uygundur. 1000°C’a kadar da yanmaya dayaniklidir.

Ozlii tellerin yayginlasmasi ve bu arada bunlarm biiyiik olgiide boru kaynaginda
kullanilmasi, bu seri halde kaynaga 6zgii yeni tertiplerin ortaya ¢ikmasim sonuclandirmustir.
Bugiine dek dairesel MAG kaynagi hep sabit kafa ve doner is parcasi prensibine gore
tasarlanmistir. Kullanilan tertiplerin ¢ogu dairesel TIG kaynagi alaninda gelistirilmistir; bunlar

bu kez sabit i parcgasi, hareketli kafa prensibine uygun olarak meydana getirilmislerdir.

Bununla birlikte boyle bir yontem, yiiksek metal terk etme orami ve buna bagli olarak
yetersiz ergime tehlikesi dolayisiyla, kaliteyi teminat altina alacaktir. Ayrica, doner parcalarin
dairesel kaynagi icin gerekli olan ince mekanik, biiyiik Olciide elektronik kontrollerin devreyi
gormesini zorunlu hale getirmistir. Bu itibarla dairesel MAG kaynag kavraminin yenibagtan

diistiniilmesi gerekmistir.

Asagidan yukar1 tirmanan — 6-12 saat pozisyonunda — tertip optimum ¢6ziim olmustur.
Boylece gerekli donanim miktar1 6nemli dl¢iide azalmis oldugu gibi her bireysel dikis i¢in biitiin
kaynak parametrelerinin pesinen secilme olanagini vermektedir. Kaynakciya sadece kaynak

cevresinde kii¢iik intizamsizliklar1 diizeltmek isi kalmaktadir.

Daha bastan itibaren, donanim ve proses teknolojisi agisindan bazi kosullar saptanmis olup
bunlarin basinda kaynak sarf malzemesi, yani telleri gelmistir. Bahis konusu ana metale uygun
cok sayida dolu tel denenmis, ancak olumlu sonu¢ alinamamis olmasi, riizgara kars1 ek onleme
ragmen gozeneklilige yatkinlik ve pasolar aras1 ve kenar bolgelerinde yetersiz ergime tehlikesine

baglanmistir.
Bunun iizerine o6zli tellerle (¢1,0 ile 1,4 mm) bu aym uygulamalar denenmis. Bu tip

elektrotlarda ozellikle onemli olan, 6zel uygulamalarda elde edilebilen kalite ve bu yontemle terk

edilen kaynak metallerinde genellikle alcak kusur diizeyidir.
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Kalite agisindan, ilk dikkat nazara alianlar bazik 6zl teller olmustur. Her ne kadar bunlar
iyi mekanik ve teknolojik nitelikli kaynak sagliyorsa da bazik 6zlii tellerin kullanimi bunlarin
kaynak karakteristikleri dolayisiyla smirlidir. Iri damlalarin déner malzeme gecisinden dogan bu
sakinca ancak Ar+CO,+0; esashi gaz karisimi ve pulslu ark yontemleri kullanilarak istenilen
sekilde telafi edilebilirdi. SOHz’de puls bindirme istenilen diizeye 6rnegin OERLIKON CPW354
redresorii kullanilarak ayarlanabilirdi. Bu tezgah, puls frekansi esasina gore damlaciklarin say1
ve boyutunu denetim altinda tutma olanagimi saglamaktaydi. Bu husus, tavan pozisyonunda

kaynaklanabilirlik niteliklerinin saptanmasinda 6zellikle 6nemlidir.

Sek. 34.- OERLIKON MAG-ORBITAL CRC-M-200 (Dairesel kaynak makinasr)

Ancak is bununla bitmeyip bazik 6zlii tellerin ortalama yaklasik 2,0 kg/sa olan metal terk
etme hizi, elestiriye maruz kalmistir. Bu durum 6zellikle, seliilozik elektrotlarla mukayeseli
hesaplarin yapildigi pipeline imalinde bahis konusudur ve 6zel ciiruf karakteristikli ve biitiin

pozisyonlarda miikemmel kaynak nitelikli 6zlii tellerin gelismesini tegvik etmistir.

Bu cabalar FLUXOFIL 14 6zli telinin ortaya ¢ikmasiyla sonu¢lanmistir. Bunun ciirufu

hizla katilasip kaynak banyosuna destek olmaktadir. Damla gecisi lizerine karisim gazin olumlu
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etkisi dolayisiyla, kaynak metali bilesimi Corgon 18 ( DIN 32526 — M21)* in kullanilmasina
uyarlanmis olup bodylece tavan pozisyonu i¢in optimum kosullar saglanmistir. Ama biitiin
bunlarin disinda, saatte 3 kg gibi ¢ok biiyiik bir kaynak metali terk hizina varildigi ve bunun

biitiin pozisyonlarda kaynak edilmesine ragmen basarildiginin vurgulanmasi gerekir.

Her ne kadar rutil 6zlii tellerin tokluk nitelikleri genellikle bazik tiplerinkinden asagi ise de,
-200C’ta algak sicaklik gereksinmelerini karsilamaktadirlar. Kademeli nikel ilaveleriyle bunlarin
—40°C ve hatta —60°C’ta kullanilmalar1 saglanmistir. Molibden veya krom-molibdenle
alagimlandirilarak bunlar bir bagka uygulamada da kullanilmaktadir: 1siya dayaniklt boru
birlestirmelerinin ortibal MAG kaynagi.

DONANIMIN BETIMLENMESI

Boru dosenmesi islerinde karsilasilan agir arazi ve iklim kosullari dolayisiyla orbital
(dairesel) MAG kaynak donanimindan bunlara intibak ve esneklik aranmaktadir. Bu itibarla bu
donanim her seyden Once taginmasi ve kullanilmasi kolay olacaktir. Calismast da her iklim

kosulunda temin edilecektir.

OERLIKON CRC M-200 orbital kaynak {iinitesi (sek.34) biitiin bu gereksinmelere cevap
vermektedir. Agirligi, tel makarasi dahil, 20 kg dir.

Tezgahin hassasiyetiyle hizalanmasini saglamak iizere kaynak agzinin herhangi bir yanina
esnek kenetli kusaklar tespit edilmektedir. Tam pozisyonu tutturmak i¢in mesafe kamlari
kullanilir; hizli baglanti tirnaklar1 kolay baglanti saglar. Saykl siiresini (dairesel kaynak basina
kaynak siiresi) miimkiin olan asgaride tutmak icin tam mekanize kaynak sistemi iki orbital
kaynak kafasinin kullanilmasini gerektirir. Bunlar “ayna simetrisi” tertibinde ayarlanir ve ayni

zamanda caligirlar.

CRC M-200 orbital kaynak iinitesi maksimum kaynak verimine gore tasarlanmis olup
biitiin kaynak parametreleri, ezciimle akim siddeti, ¢alisma voltaji, durma siiresi (sag/sol), salinti
amplitiidii ve hizi, her kafa ig¢in onceden secilebilir. Biitiin bunlar kaynakc¢inin dikkat
yogunlastirmasini azaltir. Onun gorevi siirece nezaret edip 0zgiil yerel kosullar1 karsilamak iizere
kafanin kiiciik degismeleri ve kaynak parametrelerinde hafif ayarlamalardan ibaret kalir. Bu gibi
degismeler kaynak agzinda hafif intizamsizliklarin telafisi i¢in gerekli olabilir. CRC M200
orbital kaynak {initesi 250mm den biiyiik capli borularin MAG kaynagina uygun olup bunlarin
kenetli kusaklar1 350mm’den biiyiik ¢agli borular i¢cin olup 50mm’lik kademelerle boylarda

mevcuttur. 350mm’den kiiciik capli borular i¢in, tekabiil eden mesafe civatalar1 kullanilacaktir.
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Gilic menbamnin secimi, kullanilan o©zlii tel tipine baglidir. Bagsta soylendigi gibi
mitkemmel kaynaklar ancak bazik o©zlii tellerle terk edilebilir, ama bunlarin pulslu ark
teknolojisiyle birlikte kullanmalar1 gerekir. OERLIKON ’un sabit voltaj puls redresorii, model
CPW 354, bu ise uygunluk sinavini vermistir. Bir thyristor kontrol {initesiyle donatilmis olup 50
veya 100 Hz frekanslarla puls bindirme i¢in kullanilabilir. Bahis konusu uygulamada, yani
ferritik celiklerin kaynaginda, 50Hz’de puls-bindirmenin en iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Buna
karsilik rutil ciiruflu 6zlii telle kaynakta puls-bindirmeye gerek yoktur, sdyle ki bahis konusu
akim siddetlerinde (>200A), kaynaklanabilirlikte herhangi bir diizelme elde edilemez. Bununla
birlikte yukarda adi gecen CPW 354 veya 454 puls redresorii normal karakteristikliye
doniistiiriilebilip boylece her iki durum igin bir alternatif arz eder.

Sek. 35.- Fluxofil 14 (¢ 1,2 mm) kullamlarak orbital MAG kaynagi. Ustte kaynagin makro kesiti (x2). Altta orta kismun
fotomikraografi (x 200)

Kaynak parametreleri:

Koruma gazi : Corgon 18 (M21)
Akim siddeti : DA (+)

Akim sekli : 210 A

Kaynak gerilimi : 24 V

Kaynak hizi :

e 2. Tabaka 16,6
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e 3 Tabaka 19,0
e 4. Tabaka 15,8 cm/dak
Akim enerjisi : 26-28,3 kJ/cm

OZLU TELLE “ACIK ARK OPEN ARC” KAYNAGI

Akim nakledici
gayd tubd

Yaltkan uzatma ucu

Toz metal, buhar veya
gaz yapicit malzemeler

Katilasmig dezoksidanlar ve temizleyiciler

curuf

Ark korumasi

/ Ergimis

kaynak metali

Ergimis banyoyu olusturan,
Katilasmis , ince cirufla kapli metal
kaynak metali damlaciklarn

Sek. 36.- "Kendi kendini koruyan" ¢zIt1 telle "acik ark" kaynak stirecinin prensipi

Daha once soylendigi gibi, dekapana (toza) yeterli miktarda katilmig elementler, arkin
sicakliginda buharlasarak bir koruyucu gaz hasil edilebilirler ki boylece ergimis metali ¢cevredeki
havadan korunmak icin bir dis gaza (CO, veya Ar+CO,) gerek kalmaz. Arktan belli bir
mesafeden itibaren gaz, milkemmel bir koruma saglayan bir yogun buhar halinde yogusur. Bir

clirufun varligi, soguma sirasinda metalin korunmasini1 tamamlar.

KULLANILAN TEL TiPLERI

Acik ark kaynaginda en ¢ok kullanilan tel tipleri (%50 civarinda) yiiksek dekapan dolgu
oranini haiz kivrik tellerdir.

Bahis konusu yontemde arkin arasindan ergimis metalin gegisi arkin basinci ve 6zellikle

ergimis metalin icinden bir gaz ¢ikisi sayesinde olur. Bu gaz baslica karbon oksit olup dis zarf

celiginin karbonunun dekapan icinde mevcut oksitlerle reaksiyonundan hasil olur. Bu karbon
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kayb1 bazen dis zarf levhasinin karbonu takviye edilerek telafi edilir. Bu durumda ark gerilimi
onemli Olciide diistiriilecektir.

En ¢ok kullanilan ¢aplar ¢2,4 , 3,2 mm ve otomatik kaynakta ¢4 mm dir. Bunlar yiiksek
akim siddetlerini gerektirir. Ama acik ark kaynaginin baglica uygulama alanmi olan (sert) dolgu

alaninda bant 6zl tellerde devreye girer ki dolgu kaynaklarinin ayrintilarina asagida girecegiz.

Sek. 37

sek 38

Bu arada, tamir bakim islerinde de agik ark ozlii tellerinin biiylik avantajlar sagladigini
belirtelim. Sek. 37, birlestirme isinde pense tutus seklini gosterir. Boylece dik sagta oyuk
olusmast ve dikisin (banyonun) yatay sa¢ iizerine akmasi Onlenmis olur. Sek.38 de bir kepce
cariklarinin tamir ve dolgusu goriiliir.
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Gercekten bu 0zlii tellerin iyi alistinlmamis parcalarin (kiriklarin) birlestirilmesine

yatkinliklar1 bir kesin yarar olmaktadir. Avantajlar1 6zetleyecek olursak:

1. Ortiilii cubuk elektrotlara gore dort katina kadar metal terk etme kabiliyeti

2. Arazide, santiyede tamir ve dolgu islerinde, toz alti kaynaginda oldugu gibi tozun taginmasi
ve bakiye tozun toplanmasi tertibatina; gaz alti kaynaginda oldugu gibi gaz depolanmasi vb.
gerekli gereclere ihtiyac yoktur.

3. Normal kosullar altinda ozellikle alcak hidrojenli (LH) ortiilii elektrodlarda karsilasilan
rutubet alma sorunu yoktur.

4. Acik arazide ¢alismada, gaz alt1 kaynaginda oldugu gibi riizgar siperine gerek gostermez.

OZLU TELLE YUZEY DOLGUSU

OZLU TEL ACIK ARK KAYNAGI iLE

Ozlii telle acik ark kaynaginin biitiin avantajlarim1 yukarda zikretmistik. Bu kez “Elektriksel
serbest u¢” uzunlugunun (sek.39) dolgunun ¢esitli karakteristikleri iizerindeki etkisini gorelim.
Asagidaki grafikler, bu konuda yeterli fikir vermektedir (11b/sa = 0,454 kg/sa). Taranmais

alanlar i¢indeki farklar kaynak makinesinin voltaj ayarindan gelmektedir.
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Ana metalden kansma, °/o

Elektrod
gayd borusu

Yalitkan  uzatma
gaydi

g/— Temas ucu

Elektriksel serbest ug

il

Goriinen
J serbest ug

l

Elektrod —

is parcast

Sek. 39.- Elektriksel serbest ug, elektrod telinin

elektriksel temas noktasiyla ark arasindaki
uzunlugudur
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- HN
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Serbest ug.ing
Sek. 41.- Ayni kosullarda CO, altinda serbest

u¢ uzunluguna gére ana metaldan karisma
oranlari.

Akim (DA, ters kutup), Amp.

Akim (DA, ters kutup), Amp

480 _—
L70 l S 1 1
460

420

380

340

300

260

180

8
l‘%"q
140

100

0 1 2 3 4 5

Serbest ug,ing

Sek. 40.- ¢ 1/16 in 8zl tel ve 40 ft®/sa debide

CO, ve 8 ila 20 ft/sa metal terketme hizlan
ile yumusak celik tizerine yapilmis kaynak-

larda elektriksel serbest u¢ uzunluguna gore

kaynak akim siddetleri

800

700

300

Serbest ug,ing

Sek. 42.- ¢ 5/32 in 6z11 telle tozaltinda ve 16
1/2 ve 23 lb/sa metal terketme hizlariyla
yumusak ¢elik tizerine yapilmis kaynaklar-
da serbest u¢ uzunluguna gére kaynak akim
siddetleri
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Akim (DA, ters kutup) Amp.

Ana metalden karisma, %%
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Sek. 43.- Sek. 42' deki kosullarda tozalti kayna-
ginda serbest ug uzunluguna gére ana metaldan
karisma oranlar
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Sek 45.- Asal gaz korumasi altinda serbest ug
uzunlugunun aliiminyumun kaynak karakteris-

tikleri tizerinde etkisi
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Sek. 44.- Asal gaz korumasi altinda serbest
ug¢ uzunlugunun paslanmaz celigin kaynak
karakteristikleri tizerindeki etkisi
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Sek. 46.- Bir acik-ark ézli1 dolgu teliyle
yapilmig arastirma deneyleri
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SONUCLARIN OZETi

Son yillarda elektrod telinin I2R 1sinmasinin Oneminin iyice bilincine varilmistir.
Yukaridaki sonuglar, ana metal malzemesi veya kullanilan kaynak siireci tipine bagl olmaksizin,
serbest u¢ uzadikca kaynak akim siddetinin ve ana metal karismasinin azaldigin1 gosterir. Bu
kontrollii elektrod telinin 6n 1sitilmasi1 prensibinin kullanilmasiyla bir¢ok pratik uygulamaya

gidilip avantaj saglamaktadir.
1. Azalmis kaynak akim siddeti

Herhangi bir 6zgiil metal terk etme oram tertibi, ana metali, kaynak siireci ve kaynak voltaji
icin, istenilen elektrod metali miktarim1 ergitmek icin gerekli akim siddeti, serbest u¢ uzadikca,
azalir. Boylece, baslarda imkansiz olarak kabul edilmis metal terk etme miktarlarina varmak i¢in
sinirh kapasitede giic menbalarinin kullanilmasi imkan dahiline girmektedir.

2. Artan terkedilmis metal miktar:

Terk edilen metal miktar1 yerine kaynak akim siddeti sabit tutularak, elektrod serbest ucunun

uzamastyla terk edilen metal miktari keskin sekilde artar.
3. Baglantiyt bozmadan azalan niifuziyet

Yine bahis konusu prensip, kaynak baglantisinin kalitesine zarar vermeden niifuziyeti keskin
sekilde azaltmak olanagini vermektedir. Bu, sert dolgu veya paslanmaz celik dolgusunda faydal
olabilir soyle ki karisma orani azalir ve dolayisiyla terk edilen metalin bilesiminde degismeler

asgariye iner.

4. Yumusak celikte niifuziyet azalmas: ozel elektrod metali gereksinmesini asgariye
indirir.
Yumusak celik iizerine yapilmis kaynaklarda, onceden 1sitilmis tellerin arz ettikleri azalmis
karigma, yiiksek derecede oksitten temizlenmis elektrod teli gereksinmesini asgariye indirir ya da
tiimden kaldirir.

5. Calisma karakteristikleri daha iyi denetlenebilir.

Elektrod serbest ucunun uzamasiyla metal gecisi daha kiiresel olur. Bazi durumlarda metal

gecisinde bu degisme sonucunda piiskiirme diizeyi, normal olarak artma yerine, azalir.
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Bu 6n 1sitmali elektrod telleri, asir1 niifuziyet ve kotii dikis ¢evresi arz etmeden kisa arklar
ve yiiksek akim siddetleriyle basarili olarak kullanilabilirler. Boylece de bu teknikle ince

malzemeler yiiksek metal terk etme hizlariyla kaynak edilebilirler.

6. Arki tutusturma kolayligr azalmasi

Uzamis serbest u¢ ¢cogu kez kaynaga baslamada giicliik arz eder. Telin ana metalde donmasi
(yapismas1) halinde biitiin serbest u¢ hizla 1sinir ve olmadik bir yerinden ergiyebilir. Bu
durumlarda ark ucundan baska yerde ergimeler siiriip gidebilir. Bu itibarla arkin tutusturulmasina

bir 6zel itina gosterilecektir.

OZLU BANT ELEKTRODLARLA KAPLAMA VE SERT DOLGU

Dolu bant elektrodlarla toz alti dolgu kaynaginda, gaz alti kaynagi ve yuvarlak dolu telle toz
alt1 kaynaginda kiyasla, daha biiyiik bir ergime ve metal terk etme kapasitesinin disinda, onemli
Olcide daha az bir karigma orani oldugu bilinir. Bunun kaplama ve sert dolgu kalite ve
ekonomiklik ac¢isindan Onemini vurgulamaya gerek yoktur. Bunun disinda bant elektrod
kullanildiginda diizgiin bir dolgu yiizeyi elde edilir ki bunun anlami bir bakima daha az bir dolgu

yiiksekligi demektir. Boyle olunca da nihai islenme is¢iligi azalmis olur.

Sek. 47., Ozla band elektrodla (19x1mm)
yapilmis kaynak (700A, 26v, kaynak hiz1 300
mm/dak, karisma orani %32)

Sek. 48.- Dolu telle (¢4mm) yapilmig kaynak
(700A, 32v, kaynak hizi 600 mm/dak,
karisma orani % 63).
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Sek. 47°de kullanilan 6zlii bant elektrod, asagidaki tablodaki 2. gruba aittir.

Cesitli 6zlti band elektrod ve bir bazik tozla yapilmis tozalti kaynaginin degisik kaynak metali
alagimlarinin bilesimi (3. tabaka degerleri, % agirlik)

srupl C T Mn Cr Ni Mo v Ti W |Nb | N, Sertlik

1| 0,03- 0,20- 1,30- s 0- 0- - - - - - 200HV10

0,06 0,30 1,50 |20 0,5
2| 0,08- 0,15- 0,70- |2,2- 0,8-

0,15 0,25 0,80 |28 - 1.2 - = = : - | 300HB30
310,12- 0,25- 1,45- |1,5-~ 1,5-

0,18 0,35 1,60 |60 - 3.2 - = = = - 42HRC
41 0,30- 0,50- 145 |[5,5- 0- 0-

0,50 2,50 1,60 |90 = 1.6 - eser 2,0 = - 57HCR
5 5,00- 1,00- 0,60 18,0- 0- 0- 0- 5,0-

6,00 1,50 1,20 30,0 - 3,6 1,0 |eser 1.0 7.0 | - 65HRC
6| 0,10, 0,60- 1,00- [13,0- |1,5- [0,5- #

0,16 0,90 1,40 15,0 3,3 0,6 - = - = eser| 46HRC

DOLGU YUKSEKLIGI DENETLEYEN PARAMETRELER

Ozlii bant elektrodla toz alt1 kaynag: icin sabit gerilim karakteristikli redresorler en iyi
sonucu vermektedir. Tercihen (+) kutupta calisilir. Goreceli olarak kiiciik bant genisligi
dolayisiyla biitiin bant genisliginde arkin uniform dalgalanmasim1 saglamak icin distan bir

yabanct magnetik alan gerekmez.

Alternatif akim ve DA, elektrod (-) kutupta calismak da, segilecek toza gore, miimkiindiir.

Ancak bu hususta uzmanin goriisii ve degisen katilasma geometrisi dikkat nazara alinacaktir.

Asagidaki tablo yine bant boyutlarina gore proses verileri icin kullanilan degerleri
vermektedir. Her is parcasi olcii ve sekline gore ergitme kapasitesini artirmak icin en biiylik akim

siddeti kullanilacaktr.

Ozlu band elektrodun boyutlarina baglh
olarak kaynak parametreleri

Band Ergime
(mm) A A% kg/sa
10x1 |[400-600 |25-29 6-10
15x1 |450-700 |26-29 6,5-11
20x1 |500-800 |26-29 7-12,5
25x1 |580-900 |27 -30 8-13,5
30x1 |650-1000 )27 - 30 8-15
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Akim siddetlerinin ve kaynak hizinin degismesiyle ister istemez dolgu kaynaginin tiim
verileri de degisir. Buna gore dolgu yiiksekliginin kesitte 3 ile 5,5 mm arasinda kalacak sekilde

akim siddeti ile kaynak hizi se¢ilir. Bunlarin degismesiyle karisma oraninin da degisecegini
biliyoruz. Bu dahi 6rnegin bir 20x1 mm bantta %27 ile 32 arasinda degisir. Dikis alt1 1slatma

(niifuziyet) kusuru, ciiruf girmeleri ve bindirme hatalarindan tiimden kacinmak i¢in bu karigma

oranlarinin zorunlu olduklarin1 uygulama gostermistir. Keza, kullanici i¢in dikis genisliginin

biiyiik anlami1 vardir. Sek. 49°da bu genislik 10 ve 20 mm’lik bant elektrotlar i¢in verilmistir.

k[ 700
mm /b mm
30 . 600

I sl 0 //v/ e

e a

1 [

w15 3 300

X

=I8Ti] //;./ 200

5 100
400 500 600 700 800 A 900

Akim

/min

Kaynak hizi ——=

Sek. 49. — Enine tertiplenmis 6zlii bant elektrotla toz alt1 kaynaklarinda dikis genisligi, kaynak akim siddeti ve kaynak

hizlar1 arasinda iliski. a, dikis genisligi; b, 20x1 mm 6zlii bant elektrot; ¢, 10x1 mm elektrot; d, kaynak hiz

Bu ortalama degerler sadece kaynak yoOniine capraz bantla elde edilmis olanlardir. Dikis

genisligini artirmak icin iki ¢apraz tertiplenmis bant kullanilacaktir.

KAYNAK METALININ SERTLIK DEGERLERI

Krom-molibden esasli alasimlarin seciminde en biiyiik kosul menesive, yani c¢alisma

(isletme) sirasinda hasil olacak sicakliga dayanma kosuludur. Buna, kaynak metalinin sertligine

yakin stabilize edici krom karbiirii ve molibden (yakl. %1,5) icermesiyle ulasilabilinir.

Toz  deger tabaka C Si Mn Cr Mo

A bulunan 1 0,123 0,75 1,50 494 1,338
A bulunen 2 0,129 0,86 1,62 5,87 1,52
A bulunan 3 0,131 0,92 1,56 6,09 1,64
A gerekli 0,130 0,90 1,60 6,00 1,60
B bulunan 1 0,136 0,22 1,48 4,75 1,25
B bulunan 2 0,144 0,23 1,55 5,78 1,53
B bulunan 3 0,147 0,21 1,68 6,07 1,62
B gerekli 0,150 0,20 1,60 6,00 1,60

(*) Ana metal, 20mm kalinlikta HII kazan sac1
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Asagidaki grafikler, pratikte elde edilen sonuglar1 gosterir.

50
islemsiz
g LD L T
T Gerilim giderme (2 sa.600°C/Ocak )
2 o——F————— —_——
= E
) 30 {— -‘-t‘ ----- x et o . S & . @ e}
Gerilim giderme (12 sa.580°C/0Ocak)
20 .
1 2 3
Tabaka

Sek. 50.- Tabaka sayisma gore, 24x1 mm'lik 6zIti band elektrodla yapilmis bir tozalti dolgu
kaynagmnn sertlik seyri. Yukardaki tabloya gére toz A, bilesimi 3. tabakadakidir

2 sa. menevis, havada soguma
e -y
40 T
%) 2 sa. men,, 300°C’a ’>\
e kadar ocakta, sonra \
30 havada sog.
% ~
= R
L ~,
9 0 O ¥
10

500 S50 600 650 700 750°C 800
Menevis sic.

Sek. 51.- Ayn1 kaynak metalinde menevis sicakhina gore sertligin seyri

Sek. 52.- Is parcasinin én hazirhig: merdane uzunlugu, 4300 ila 4800 mm:; torna &ncesi cap, 360
ila 580mm; bitmis cap 450 ila 600 mm

-

I I | I I
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st Bl e
| B@e 62 @0 8% 7k ek i o 03] |
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Sek. 53.- Sertlik deney verileri (HRC). S, gerilim giderme tavindan sonra; D, tornadan sonra; iki 6l¢ciim noktas: arasi
500 mm
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ASINMAYA KARSI YUKSEK ALASIMLI OZLU TELLER

Simdi de “yiiksek derecede alasimli hiperotektik dokme demir” tipinde iki ozlii teli
irdeleyecegiz. Bu tiir dokme demirler soguk ya da sicakta abrazyon yoluyla agir asinma

durumlarinda uygulama alani bulurlar.

TERK EDiLEN DOKME DEMIRLERIN KiMYASAL BiLESiMi

Asagida tabloda sirasiyla A43 ve A45 olarak simgelenen teller tarafindan terk edilmis
alagimlarin bilesimleri goriiliir. Bu simgeler bu ayn1 alasimlarin elle ortiilii elektrotlar tarafindan
terk edilen ABRASODUR 43 ve 45’e tekabiil ederler.

C |Cr Nb Mo | W |V

A43 |6 |22 85 _

)]
~
]
—

@
i

Bu tabloya goz atildiginda su hususlar belirir:

1. Bahis konusu alagimlar, kromlu dokme demirler adi1 verilen sinifa dahildir;

2. Krom ve karbon igeriklerinin disinda bunlarin 6biir miisterek karakteristigi, 6nemli miktarda
niobium icermeleridir. Bu niobiumun amaci, iyice bilinen primer alti koseli krom
karbiirlerinin yanlarina ¢okelen ek karbiirler olusturmaktir.

3. AA4S5 tipi bunun disinda 6nemli miktarlarda Mo-W-V igerir ki bu maddeler, 650°C’a ¢ikabilen

sicaklikta alagima fevkalade yiiksek abrazyon mukavemeti saglamak amacini giiderler.
TERK EDILEN DOKME DEMIRLERIN iC YAPILARI

Sek. 54’de %0,2 karbonlu, alasimsiz bir celik iizerine yapilmis bir dolgunun birinci ve ikinci

tabakalarinda bahis konusu bu dokme demirlerin metallografik i¢ yapilar: goriiliir.

Siyah olarak beliren faz, austenitik i¢ yapida olan matrisi temsil eder. Beyaz fazlar
karbiirlerdir. Krom karbiirleri, alti koseli kesitte igneler seklinde iyice gelismistir. Niobium

karbiirlerinin 6zelligi, koseli olmayan partikiil kiimeleri halinde ¢okelmeleridir.
Bu 6zel doku, esit toplam karbiir miktarlarinda, Cr-Nb’lu dokme demirlerin, sadece

kromlulara gore darbelere daha az duyarli olmalarini izah eder. Ayrica, niobium karbiirii ¢ok sert

olup varligi, asinmaya mukavemeti hissedilir derecede artirir.
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Sek. 54’tn tetkikinden i¢ yapilarin hepsinin iyi gelismis karbiirlii hiperotektik tipinde
olduklar1 anlasilir. Bunun anlami, A43 ve A45’un pratik olarak genellikle kaynaklarda goriilen

bir karismanin etkilerine duyarli olmadiklaridir.

asimi Sek. 54.- A48 alasum

2. tabaka

Sek. 54.- A45 alasim Sek. 54., A45 alasim
1. tabaka 2. tabaka

Yani bagka bir deyimle bu alagimlar, tek bir tabaka halinde karismis halde bile niteliklerinin
esasint muhafaza etmektedirler. Klasik kromlu dokme demirlerde bu boyle degildir : 4C-30Cr
tipinde bir dokme demirde, karismis halde i¢ yapi, iyi gelismemis karbiirlii hipo-6tektik hale
doniisiir.
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BAHIS KONUSU DOKME DEMIRLERIN ASINMAYA MUKAVEMETI

Sertlikle abrazyon yoluyla asinmaya mukavemet arasindaki basit baginti ancak homojen

mikro-i¢ yapili alasimlar icin gecerlidir.

Karbiir ¢okelmeli alasimlarda sertlik Ol¢climii biitiin anlamim1 kaybeder ve alasimlarin,
asinmaya mukavemetinin fonksiyonu olarak bir temsili siniflandirmasi sadece “asinma katsayist”

esasina gore yapilabilir. Bu tiir katsayilar genellikle soyle tanimlanirlar:

- Bir referans celik numunesi olsun; numune, laboratuarda belli asinma kosullar1 altinda
gramlik bir kitle kaybina ugruyor. Kabul olarak buna tekabiil eden asinma katsayist 100
olarak alintyor;

- Ayni kosullar altinda y gramlik bir kitle kaybeden bir alasgimin aginma katsayisi

d=(y/x) . 100 ile verirler.

Asagidaki tabloda, 4C-30cr’lu bir dokme demirinki ile kiyaslanmisg olarak A43 ve A45

dokme demirlerinin asinma katsayilar1 goriiliir.

1. tabaka 2. tabaka
Kangma dii-
4C-30 Cr zeyine gore | 1,512 2,7
% 11 ila 42
A43 0,4 0,4
A45 0,25 0,25

Goriildiigi gibi A43 ve 45de karisma, 4C-30Cr’dakinin aksine, asinma katsayis1 lizerinde

hi¢bir olumsuz etki yapmamustir.
Asagida tabloda, bir yiiksek firin yiikleme tertibi {izerinde, deneyle sinai uygulama

arasindaki tutarliligl verir. Burada A45 ile lamine, dokme veya kaynakla doldurulmus alagimlar

ve seramik malzemeler icin pratikte gdzlenmis aginma oranlar1 goriiliir.
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Malzemeler Asinma
cm®/100t/dm?

A45 0,086
NiCr dékme demir BF 954 0,106
GS dékme demir Mechanite WSH2 0,150
Kromlu dékme demir BF 253 0,189
Tungsten karbtirtiyle dolgu 0,238
Slagceram 0,565
Hafif alasimli dékme demir CH/H 0,770
Doékme bazalt 0,920
Lamine EN 8 1,09
Ergimis aliimin ZAC 1681 1,20
Alasiml ¢elik LOYCON QT 1,46
LEFCO tugla 2,20
REFRAC 20 3,71
Refrakter beton (ALCONITE 1) 6,95

a.

b.

a.
En sik kullanilan teknolojiler sunlardir;

“pOKME DEMIR” OZLU TELLERI

TEL TIPLERI

A43 ve A45 telleri iki varyant halinde mevcutturlar.

“Acik ark” varyanti; baslica ¢2,8 mm c¢apinda kullanilip sirasiyla A43-0 ve A 45-0 ile

gosterilirler.

“toz alt1 ark1” varyanti; baslica ¢4,0 mm capinda kullanilip sirasiyla A43-S ve A45-S ile

gosterilirler. Bu tellerle birlikte kullanilan toz, alasimsiz bazik bir toz olup SA ile gosterilir.

KULLANMA TEKNOLOJILERI - PARAMETRELER

“0” tellerinde

yari-otomatik dolgu;

tek tel ile ve yanal salintili veya salintisiz otomatik dolgu;

paralel iki telli (“ikiz ark™), yanal salintili veya salintisiz otomatik dolgu. Asagidaki tablo,

biitiin hallerde kullanilan parametreleri verir:

Ortalbrma
terk
edilen
Teknoloji Parametreler | metal
A kg/sa
yari-otomatik 350 6-7
Tek telli, yanal
salintili veya
salintisiz otomatild 450 8-9
Paralel iki telli
'ikiz ark" otomatik 650-700 | 12
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b. “S” tellerinde

Bunda da teknolojiler tek ve cift (“ikiz ark™) telle dolgudan ibarettir. Parametreler sunlardir:

ortalama
terk edilen
Teknoloji Parametreler] metal
(kg/sa)
Tek tel ¢ 4mm| 450A-30V
40cm/dak
Paralel cift
tel & 4mm 780-800A | serbest uc
“ikiz ark" 30V uzunluguna
45cm/dak | gore 10
la 16

“pDOKME DEMIR” OZLU TELLERLE UYGULAMA ORNEKLERI

Sek. 55.- Bir HAZEMAG ezicisinin A 43 ile
doldurulmus silindiri. Lama yuvalan iyice
gorulur

Sek. 56.- A43 ile doldurulmus karmacg
k: I
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Sek. 57.- A43 ile doldurulmus ekskavatér
disli kepcesi

Sek. 60.- Sek. 59'daki kampana dolgusunun
yakindan gériintisfi. Yuksek derecede
alasimhi kromlu doékme demirlerin ince
catlakli klasik gértintimii kaydedilecektir;
bunda hicbir kabuklanma bulunmayip 2.10°
ton malzeme gectikten sonra ¢ok az belirgin
asinmaya dikkat edilir

Sek. 58.- A45 ile doldurulmusg parcalayici.
Calisma sirasinda sicaklik 600 ila 650°C

Sek. 59.- Bir kuctk yitksek firin
kampanasinin ¢arpma yiizeyi A45 ile
doldurulmus. Resimde bunun iki yi
hizmetten sonraki hali gérulir

Endiistride asinma konusunun dnemini vurgulamaya gercekten gerek yok, soyle ki Federal
Almanya’da bunun her yil birka¢ milyar DM zarara yol actigin1 sdylemek yeterlidir. Bunda
sadece demir-gelik endiistrisinin pay1 yaklagik 1,5 milyar DM olmaktadir. Bu itibarla bu
masraflarin azaltilmasina yonelik sistematik yontem bulunmasi biitiin ilgileri toplamaktadir. Bir
celikhanede asinmaya maruz parcalarin biiyiik bolimii arasinda eksenel olarak simetrik
blooming hadde merdaneleri 6zellikle onemli olmaktadir: bunlar hem cok sayida kullanilirlar,

hem de ana iiretim hattinda yer almakla bunlarin herhangi bir durmasi1 halinde biiyiik zarar
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meydana gelebilmektedir. Bu itibarla yapilmis titiz calismalar sonucunda yine 6zlii bant
elektrotla toz alt1 dolgu kaynaginda karar kilinmistir. Bu merdanelerde (sek. 52 ve 53e bkz.)
FLUXOMAX serisi 0zl bant elektrotlar kullanilmaktadir.

Bu merdanelerin eksenel olarak simetrik parcalar olmalari dolgu isinde kolaylk
saglamaktadir sOyle ki herhangi bir eski torna, bu iste kullanilabilir (Sek. 61).

Sek. 62.- Dolgusu yapilan ytizeyden goriiniis
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AWS Bilesim , max. (°/o)
Sinfflandirmasif Mn | Si Ni Crt | Mot| V1|Al
EG6O0T-7 1501080 [ 0.50 | 0.20 | 0.30/0.08| 1.8
EG0T-8 1.50/080 | 0,50 | 0.20 [ 0.30{0.08 | 1.0
E707-1 1.75/ 080 | 0.301] 0.20 | 0.30|0.08| -
E701-2 Kimyasal istek yok
E701-3 Kimyasal istek yok
E707-4 1.501090]050 | 0.20 | 0.30]|0.081!,8
E701-5 1.50{0.90 | 0.301| 0.20 | 0.30(0.08| -
E707-6 1.50/090|0.80 | 0.20 | 0.30( 0,08 | -
E701-G Kimyasal istek yok

Ozl tel elektrodlar igin gerekli bilesim

STANDARDLAR

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

Daha once irdelenmis oldugumuz gazsiz olarak kendini koruyan “agik-ark” ozlii tel
elektrodu ile kaynak siirecinin goreceli olarak yeni bir ¢alisma sekli olmasi itibariyle bu tellerin

elle yari-otomatik olarak kullanilmasi, kaynakgilarda bir endise yaratir.

Ancak deneyimli bir kaynak¢inin bir giin icinde gerekli performansa ulagtigi goriilmiistiir.

ELEKTROD SINIFLANDIRMASI

“Acik ark” (kendini koruyan-self shielded) ve gaz korumali 6zlii tel elektrot tipleri igin
AWS A5-20-69 siniflandirmasi, genel olarak asagidaki tabloda goriiliir.

Burada E, elektrot (ark kaynagi); sonraki iki rakam, bin psi cinsinden minimum kaynakli hal
cekme mukavemetini; T de telin tiip-boru seklinde olusunu ifade eder. Son taki ise, terk edilen
kaynak metalinin kimyasal bilesimi, akim tipi, calisma kutbu, gazli ya da gazsiz kullanilabilecegi
tizerine dayanan bir O©zel gruplasmayr ifade eder. Siniflandirma sistem performans

karakteristiklerini tanimlamaz.
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Sek 63.- Yiiksek finn kampanalarinin da eksenel olarak simetrik

parcalardan olmalanyla bunlarin da dolgusu bir déner kaynak tablas:
Uzerinde yapilir
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Sek. 64.- FLUXOMAX serisi ¢zIt band elektrodlarla tozalti kaynaginda
terk edilen metal miktarlan
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Ozlii tellerle yapilmis kaynaklarin mekanik nitelikleri, saglamlik ve kullamilabilirlikleri icin

gerekli deneyler
istenen deney tipleri
AWS Rdntgen| Kaynak metali| Enine |Uzunlamasina | Charpy-V
Sinflandirmas: ¢ekme cekme | gaydh egme
E60T1-7 Evet Evet Hayr Hayir Hayir
E60T-8 Evet Evet Hayr Hayir Evet
E701-1 Evet Evet Hayr Hayr Evet
E701-2 Hayir Hayir Evet Evet Hayrr
E707-3 Hayr Hayr Evet Evet Hayir
E70T-4 Evet Evet Hayir Hayir Hayir
E701-5 Evet Evet Hayr Hayr Evet
E701-6 Evet Evet Hayr Hayr Evet
E701-G Hayir Hayir Hayir

kullanilan, “kendilerini koruyan” elektrotlardir. Obiirleri CO, ile kullanilirlar.

Ozlii tellerin terk ettigi kaynak metali icin AWS A5. 20-59 mekanik nitelik kosullart

Cekme | Akma siin | U in.
AWS Koruma | Akm ve Kutwp | "muk. | (% 0,2) (%c‘i:‘g? cm:';y-v
Smiflandirmasi | gaz min. psi | min. psi | min. psi /b
E60T-7 Yok | DA, diz kutup | 67,000 | 55,000 22 Istenmiyor
EG01-8 Yok 62,000 | 50,000 22 0°F da 20
E701-1 ) DA 72,000 | 60,000 22 0°F da 20
e ]
- ol 12 stenmiyor
ET0-k Yok | 'O MNP 500l 60000 | 27 1 lstensiivor
Eor-s | £02 72,000 | 60,000 22 |20°F da 20
E707-6 Yok 72.000 | 60,000 22 0°F da 20
Belirtil - i . | 72.000 Istenmiyor : .
1- :
E7071-G hepils Belirtilmemis 72.000 650000 | 22 Istenmiyor

a- kaynakli hal mekanik nitelikleri

b- koruyucu gaz soyle gosterilir:
CO2 = karbon dioksit

yok = ayrica koruma gazi yok

tek paso elektrotlart i¢in gerekli
cok paso elektrotlar i¢in gerekli

minimumu, veya her ikisi birden, 100 psi azalabilir.

ters kutup, elektrodun (+); diiz kutup, elektrodun (-) anlamindadir.
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Buradaki E60T-7, E60T-8, E70T-3, E70T-4, E70T-6 tipleri “acik ark™, yani gaz korumasiz

minimum iizerinde uzamada her yiizde bir i¢in, gerekli akma sinir1 ya da kopma mukavemeti
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Toz alti tozu siniflandiriimasi icin AWS A5.17-69 mekanik nitelik kosullar

Akma
Gekme Saun Uzama

AWS  Toz muk, | (% 02) | (2 ing) Charpy-V
Sinitlondirmasi | psi min. psi | min, %
For XX | 62,000 e

k ) 0°F ft

F62- XX XX - 50.000 22 -20°F gg %g u;ﬂ:
FE-X XXX |80 000 -40°F da 20 ft/1b
| FO4- XX XX -50°F dao 20 ft/1b
F70-XX XX Istenam
F-XXXX 172,000 0°Fda 20ft/Ib
F72-X X XX o 60,000 22 -20°Fda 201t/1b
F73-XX XX | 95,000 -40°Fda 20f1/1b
F74-XX XX -50°Fdqg 20 f/1p |

KORUYUCU KAYNAK GAZLARI - DIN 32526

Gazlarin safiyet ve ¢ig noktalart

: Cig noktas:

Gaz tipi | om ok e

min. max.
Ar 99,99 ~-50
He 99,99 -50
O, 99.7 -35
02 99,5 : -35
N 995 -50
Hj 995 -50

Gazlarin nitelikleri

15°C ve 1 bar'da Hpvayq (f1) gore | Buharlasma sic.
Gaz tipi yogunluk |2n::|f:1 Syggunluk 1,013 bar rKec(z]ykr;?:;g
kg/m3 1 bar °c
Ar 1,669 1.37 -1859 Asal
He 0,167 0.14 -2689 Asal
oz 189 1,4d — 85 Oksitleyici
02 1337 1.04 -183.0 Oksitleyici
N2 1170 091 -1958 Yavas reaksiyonlu
H,p 0.085 0,06 -2529 Rediikleyici 2!
1) Stiblimasyon sicakligi
2) %o 10 H2 den fazla kangmlarda infilak tehlikesi dikkate alinacaktir.
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OZLU TELLE ELEKTROGAZ KAYNAGI

% Hacim Olarak Bilegenler KPYMR.
. yontemi
Grup Tanim | Bilegen Oksitleyici Asal Redukleyici | Reaksiyon | (DIN 1910 |Agikiomalar]
kodu |sayis: dnleyici Bolim L'e
Cop 02 Ar He M2 N2 g
1 1 - - - - 100 - WHG RedUkleyici
R 1 1IG T
- = Kal - 1-1 =
2 2 alani 5 16 Plazma Redukleyici
1 1 - - 100 - - - NG
TG Plazmal
i .2 ' = = . L n s MIG Asal
3 2 - - |Kalan'!| 25-75 - - Kok paso
korumasi
1 2 = 1-3  [Kalani¥| - - 2
Ml | 2 2 |2-5 - |KalanV| - - -
3 2 |6-14 - |Kalan"| - - = .
Hafif
| 2 [5-25 | - |KalonV| - - - oksitleyici
M2 | 2 3 |5-15 [1-3 |Kalam™ - | - = Kangim
3 2 - 4-8 |Kalon - | - - |99 |
;& 1 P4 26-40 | - Kalan| - - - Kuvvetli
M3 | 2 3 5-20 |4-6 |Kaian¥| - = - oksitleyici
3 2 - [9-12 |Kalan"| - « =
c 1 [ 100 - - - - - CO7
| 2 - - |Kalan®| - 1-30 - Kk paso |RedUkleyici
- % 10'dan
= 2 2 - - & = 1-30 Kalani ' |fazia Hyde
yanmaya
baslar.
11 Argon yerine kismen He kullaniabilir.
Koruma gazlan

Konunun ayrintilarina girmeden o©nce, birka¢ tanimlama yapacagiz. Bu baglamada

kullanildig1 kadariyla bir kaynak teknigi, elektrot metali ve dekapanin (toz) kaynak bolgesini

nasil besledigi, kaynak metalinin dis yiizeyinin nasil sekillendigi, kaynak isleminin ve istenilen

kaynak degiskenlerinin stabilitesini muhafaza etmek icin hangi onlemlerin alindig1 ve kaynak

islemi ilerledik¢e is parcasinin nasil yerinden oynatildigi hususlarina dayanir. Belli bir kaynak

tekniginin se¢imi her seyden dnce mamul tasarimi ve kaynagin sekline bagl olur.
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1950’lerin baslarinda Kiev Paton Elektrik Kaynagi Enstitiisii'nden tek pasolu dikey
kaynaklar yapmak i¢in olan ciiruf prensibini kullanan techizatin gelistirilmis oldugu haberi
yaymlanmisti. Siire¢ az ¢ok klasik toz altt kaynagi prensibinden hareket ediyordu (sek.65).
Elektroslag (elektrociiruf) kaynagi dogmustu.
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Elektrod tutacagi /“

Elektrod

Ciruf banyosu

Sek 65. — elektroslag yonteminin sematik goriiniisii.
E.D. = kuru elektrod serbest u¢ uzunlugu
E.W. =1slak elektrod serbest u¢ uzunlugu

D.S. = ciiruf banyosu derinligi
D.W. = kaynak banyosu derinligi
W = kaynak banyosu genisligi

Kaynak parametreleri birleserel ii¢ hususu, ezciimle (a) kaynak banyosunun derinligi; (b)
kaynak genisligi ve (c) ergimis ana metal miktarinit denetim altinda tutarlar. (a) ile (b) genellikle
(W/DW) kaynak sekil katsayisin1 vermek iizere birlesik halde olurlar; bu katsaymin soguma
sirasinda kaynak banyosunun kristallesme sekli {izerinde onemli etkisi vardir. (c¢) hususu, ilk
ikisine gore daha az onemlidir; ancak ana metalin yiiksek oranda kiikiirt icermesi halinde kaynak

metali orta kisimda catlamaya egilimli olur.

1950’lerde SSCB’de ilk olarak meydana getirilmis ve ¢ok Ozet olarak betimledigimiz
elektroslog kaynak yontemi prensibini ozellikle 10 ile 40 mm kalinliklar arasinda saclarin dikey
kaynagina ekonomik bir ¢oziim olarak degisik sekilde uygulamak fikri elektrogaz kaynaginin
gelismesine yol acacakti. Bu elektrogaz kaynagina ilk baslarda “CO, atmosferinde ¢eligin kalipl

kaynag1” ad1 verilmisti.
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Elektrogaz kaynagi, tipki onun prensip babasi elektroslag gibi, ergimis metal banyosu
hareketli (kayar) kaliplar tarafindan birlesme yerinde tutulur ancak elektroslag’da birlesme
yerinin kenarlar1 ve elektrod metali yiiksek sicakliga getirilmis bir elektriksel iletken ciirufun
temast ile ergimisken, gaz altinda kaynakta (elektro gaz’da) bu ergime CO, korumas: altinda,
elektrodla banyo arasinda tutusan ark tarafindan saglanir. Koruma saf CO, ile olabilecegi gibi
genellikle karisimla yapilmaktadir. Sek. 66’da baslica aksamin tertip sekli ile kaynagin nasil

asagidan yukartya dogru ilerledigi sematik olarak goriiliir. Burada

1= uctan goriinen, birlesecek saglardan biri

2= artik sogumus kaynak metali

3= ergimis halde kaynak banyosu

4= sabit(bazen hareketli-kayar) bakir kalipli levhasi

5= sogutma suyu ve CO2 gazi ithali ile birlikte kayar bakir kalip

6= (goriilmiiyor) kayar 5 No.lu kalibin dikey hareketi ve tel elektrodun agilma sistemine
kumanda eden termo-¢iftler

7= tel elektrod

8= elektrodun temas tiipii

Her ne kadar elektrogaz kaynaginda ¢iplak dolu tel kullanilabilirse de deneyler 6zlii telle
kiyaslanmayacak kadar iistiin sonuglar alindigin1 gostermistir. Gergcekten 6zlii tel (FLUXOREX
EG 35.21) kaliteli bir kaynak i¢in ¢ok uygun alasim elementlerini beraberinde getirmekte ve
faydal1 rol oynayan bir ciiruf hasil etmektedir.

Bir yanal ciiruf tabakasinin siirdiiriilmesini kolaylastirmak iizere hareketli 5 kalib1 hafif bir
kemer arz eder (sek. 66b’de 9). Bunun yuvarlastirilmis sekli, bunun disinda, kaynak dikisine bir
hafif fazla kalinlik saglama amacin1 giider.

Yukaridaki tertipler sayesinde, asagidaki Ozellikleri haiz dik veya hafifce meyilli

birlestirmeler meydana getirmek miimkiin olmaktadir:

- Kaynak tek bir pasoda gerceklestirilir.

- Ergime hiz1 yiiksektir

- Tel elektrod sarfiyat1 ilimlidir (elektroslag’dakinin yakl. Yarisi)
- Niifuziyet iyidir

- Her iki sa¢ arasindaki acisal sekil degistirme azdir

- Dikisin yiizeyi diizgiin ve kertiksizdir

- Kaynak tok olup mekanik karakteristikleri iyidir.
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BIiRLESME YERi EGIMINiN ETKiSi

Birlesme yeri pratikte hicbir zaman tam dikey olmazsa da bunun egimi birka¢ dereceyi de
gecemez. Soyle ki:

Gaz altindaki siirecte ark, elektrod teli ile birlesecek parcalarin kati kenarlart arasinda degil,
sadece bu telle bir s1v1 banyo arasinda tutusur. Bu itibarla sivinin yiizeyi haylice ¢ukur olup sek.
67a’daki kesiti arz eder. Heyet saga yatirilacak olursa (Sek.67b), siv1 yiizey kayar kaliba dogru
yiikselip sabit kalip tarafinda algalacaktir. Arkin banyo ile temas bolgesi artik elektrod teline
dikey olmaktan ¢ikar ve karakteristik kusurlarin ortaya ¢iktig1 goriiliir: sag tarafta ¢entikler, ciiruf
girmeleri ve bindirmeleri ve hatta solda ergime noksani.

Heyet sola dogru yattiginda kaynak tamamen farkli bir sekil alir ve sagda niifuziyet eksikligi

ve solda ¢entikler goriiliir.

Gemi insaatinda. Sek 67b’deki duruma sik rastlanir ve meyil 20”ye kadar varabilir. Bu
takdirde elektrot telinin pozisyonu degistirilir ve tel kayar kaliba yaklastirilarak ve ergime

banyosunun yiizeyine dik pozisyona daha yakin olmasi i¢in dogrultulur.
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AGIZLARIN HAZIRLANMASI

Yontemin ilk ortaya ¢iktig1 giinlerden itibaren 15 ila 17mm lik aciklikla kiit alin iizerinde
calisilmis. Bugiin, ekonomik miilahasalarla daha cok, takviyeli veya takviyesiz V, ya da Y
agizlar iizerinde kaynak yapilmaktadir. Elektrot teli, kaynak agzi kesitinin agirlik merkezinde
bulunur(egim halinde, yukarda soylendigi gibi hareket edilir).

Cesitli kalinlik ve agi1z sekillerine gore ilerleme hizlar sek-68’de verilmistir.

Elektroslag kaynaginda oldugu gibi saclar altlarindan en az 15 mm kalinlikta bir levha ile
takviye edileceklerdir; boylece kaynak banyosunun olusmaya basladigi keson sizdirmaz hale
gelir (sek. 69). Kaynaktan sonra bu takviye levhasinin kesilip atilmasindan kaginmak i¢in bu
levha iki sac¢ arasindaki agikliga (ortiilii elektrot ya da gaz alti ile) pesinen kaynak edilir ve
boylece elektroslag birlestirmesinden sonra burada kalabilir. Kaynak baslangicini 6n 1sitmak
faydali olabilir.

Ust kistm da, kaynak banyosunun saclarin iist diizeyine varmasina kadar kaliplara kayitlik
etmesi i¢in iki kuvvetli kulakla uzatilir (sek. 69).

Sek. 70.- Elektrogas kaynaginda ¢zli telin akim siddetine gére ergime giic

| —oTel @24 mm Dolgy faktori 2,3:1
20 e Tel ® 2,4 mm Dolgu faktorii 6.0:1 Serbest ug
7] —aTel @ 3,2 mm Dolgu faktori 6.0:1 % 50 mm
& A0 mm
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o
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Sek. 71.- FLUXOREX EG 35,21 ¢3,2 mm ile 20mm Sek. 72.- FLUXOREX EG 35.21 ¢2,4mm ile 12 mm
kalnhkta sag tizerinde elektrogaz kaynag (6lgek: kalhinlikta sa¢ tizerinde elektrogaz kaynag (6lcek:
2/1) 2/1)

o gy A B AR 8 0 00

R

AR e Rag Ly B

BsvasnEisaauLe 1517y
Pt

Koruma gazlan

UYGULAMA

Elektrogaz yontemi, 10 ile 40 mm kalinlikta (bu kalinliktan sonra elektrociiruf — elektroslag
— sistemi devreye girer) alasimsiz veya hafifce alasimli, 25m’yi bulan konstriiksiyon celikleri
izerinde dik veya hafifce meyilli kaynaklar meydana getirmek i¢in tasarlanmistir.

Bu tiir kaynaklara gemi teknelerinde, biiyiik sarniglarinda, kimya ve petrol endiistrileri i¢in
kulelerde... rastlanir. Daha bagka uygulamalarda da basariyla kullanilmistir: ¢ok kalin kesiti I ve
H profilleri vb.

Orijinal uygulamalar arasinda, petrol rafinerilerinde rastlanan biiyiik kiiresel depolarin imali
zikredilecektir. Biitiin kaynak tertibati, saglar iizerine dogal miknatislarla tespit edilen kavisli bir

kremayer iizerinde birlestirme yerine paralel olarak hareket eder.
Dikey durumunda tam mekanize kaynak icin OERLIKON bir 6zlii tel elektrogaz kaynak

tertibati meydana getirmistir (bk. Sekil s. 63). Bunda: kaynak siireci tam otomatik olarak

kumanda edilir; ¢cikma hiz1 elektronik olarak ayarhdir.
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