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ELEKTROTLAR

Tamim : Kaynakli birlestirmenin en 6nemli elemanlarindan E

birisidir. iki parcanin birlestirilmesinde dolgu metali olarak s
gorev yapar. Erimeyen elektrotlarin ¢cogu karbon, tungsten ve /’

wolfram elementlerinden yapilmistir. Ark tesekkiilii i¢in . > E

kullanilir. Eriyen elektrotlar ise birlestirilecek pargalarin
yapisinda veya onlara ¢ok yakin bilesikte olmalidir. Eriyen
elektrotlar ince, orta, kalin kesitlerde olabilirler ayrica ¢iplak
veya ortiilli sekilde kullanilirlar. Ciplak elektrotlarin
ark tesekkiiliinde gii¢liik ¢ikarmalari, yalniz dogru
akimla ¢aligmalari, oksijen ve azot gazlarini absorbe
etmeleri ve oksitlenmeleri nedeniyle kullanirken bir¢ok
mahsurlar dogururlar. Bu nedenle = elektrot {izerindeki
oOrtiiniin su faydalan vardir.

1. Ark kolay tutusur
2. Koruyucu gaz olusturur hava ile temasi keser.
3. Kaynak iizerinde ortii meydana getirir.
4. Kaynagin yavag sogumasini saglar.
5. Ilave alastmlama yapar.
6. Erimis metalin oksitini alir.
Ortiilii elektrotlarm bilesimi ¢ok degisiktir. En 6nemlileri

Rutil Tip Elektrotlar : Bu elektrotlarin ortiistiniin biiyiik bir kismi titanyum-oksit (TiO) ten meydana
gelmistir. Bu iyi bir curuf olusturma 6zelligine sahiptir. Kararli bir ark olusturur. Sigrama kayiplari
azdir. Kaynak dikisinin mekanik 6zelligi yap1 ¢eligi i¢in uygundur. Ama yiiksek ¢ekme dayanimlart
vermez. Ciinkil kaynak metalinde 25-30ml/100 gr gibi yayilmis hidrojen igerir. Bu elektrotlar hem
dogru akimda hem de alternatif akimda kullanilirlar. Acemi kaynake1 bile bu elektrotla kaynak
yapabilir.

Bazik Tip Elektrotlar : Bu elektrotun ortiisiinde
kalsiyum ve diger toprak alkali metaller bulunur.
Bu elektrotlar dogru akimda art1 kutba bagli olarak
kaynak edilirler. Bazi tipleri alternatif akimda da
kullanilir. Iyi bir aralik doldurma kabiliyetleri
vardir. Ortiisiiniin bilesiminde hidrojen
bulunmadigindan kaynak dikisinde hidrojen
miktar1 ¢ok ¢ok azdir. Mekanik ozellikleri bu
yilizden daha yiiksektir. Sifir derecenin altindaki
sartlarda bile siinek kaynak dikisi saglarlar. Bazik
elektrotlarin ortiileri nem kapici oldugundan kuru
yerlerde depolanmalidirlar




Seliilozik Tip Elektrotlar : Bu elektrotlarin ortiisiinde yandigi zaman gaz olugturan organik
elementler bulunur. Agag ve ¢amlardaki sivi madde anlasilmalidir. Seliilozik elektrotlarla yapilan
kaynakta niifuziyet digerlerine gore %70 daha fazladir. Fakat yandigi zaman hidrojen gazi ¢ikarmalari
nedeniyle yiiksek mukavemetli ¢eliklerin kaynaginda onerilmezler. Boru hatlari (pipe line) ve gemi
insaat1 kaynaklarinda ¢ok kullanilirlar. Ciiruflar1 kolay kalkarlar.

Oksidik Tip Elektrotlar : Bu elektrodun ortiisiiniin biiyiik bir kismini (%60 Fe,O; — Fe;0,) demir-
oksit teskil eder. Kalin ortiiliidiir. Diiz goriintisli dikisler verir. Yalnizca diigiik karbonlu ve alagimsiz
celiklerin kaynagina kullanilir. Hem dogru akimda hem alternatif akimda ¢aligir. Niifuziyeti azdir.
Aralik doldurma kabiliyeti cok fenadir. Bu yilizden parcalar birbirine uyumlu olmalidir. Ancak bu
elektrotlarla giizel ve diiz goriintislii dikisler elde edilir.

Asidik Tip Elektrotlar : Bu tip elektrotlarin ortiisiinde fazla miktarda demir-oksit ve mangan vardir.
Katilagan ciirufunda ar1 petegini andiran bir goriintii meydana ¢ikar. Cabuk akan ve diiz dikis veren bir
elektrot tipidir. Tem dogru akim hem de alternatif akimda kaynak yapilir. Aralik doldurma kabiliyeti
iyi degildir. Bu yiizden parcalarin birbirine uymasi gerekir. Derin niifuziyet temin eden bir elektrot
tipidir.




Ozel Elektrotlar : Bu elektrotlarin baslicalart sunlardir.

a. Derin niifuziyet saglayan elektrotlar : Bu tip elektrotlarla iki taraftan birer paso ¢ekerek
kaynak agz1 agmadan kaynak yapmak miimkiindiir. Ornegin 4 mm ¢apindaki bir elektrotla
2x4+2=10 mm kalinligindaki iki sac alin alina kaynak agz1 agmadan kaynak yapilir. Bu
elektrotlarin Ortiisiiniin karakteri 6nceki saydiklarimizdan herhangi birisi olabilir. Kaynagin
niifuziyeti akim siddetine, iki parca arasindaki araliga ve ark gerilimine baglidir.

b. Demir tozlu elektrotlar : Bu tip elektrotlarin
Ortlistiniin biiylik bir kismi demir tozuyla kaphdir.
Kaynak sonrasi eriyen metal tartilsa elektrotun
agirhgindan daha fazla agirlik oldugu goriiliir.
Ciinkii ortiideki demir tozlar1 da kaynak dikisine
karismistir. Bundan dolay1 bu elektrotlarin erime
randimani %120 nin {izerindedir.“Yiiksek
randimanl” elektrotlar adi1 da verilir.

c. Su alt1 kaynak elektrotlar : Su altinda kaynak 1slak ve
kuru ortamda olmak iizere iki sekilde yapilir. Islak alanda
ozel elektrot kullanilir. Gii¢ kaynag1 yeryiiziindedir. Fakat
su altina kablolar ve hortumlarla yiiziiciiniin {izerinde
taginir. Dogru akim kullanilir. Emniyet agisindan alternatif
akim kullanilmaz zira ark olusturmak zor olur. Bu
kaynakta ig parcasi art1 (+), elektrot (-) kutba baglanir.

d. Akim 300-400 ampere ayarlanir. Tiim kontrol yiiziiciiniin
inisiyatifindedir. Elektrotlar su gecirmez sekilde
yalitilmistir. Yalitimda biraz zayiflik olursa ark olusmaz. Ayni1 zamanda kabloda da hizl bir
koétiilesme olur.




e. Kuru tip su alt1 kaynagi kapali bir oda igerisinde yapilir. Denizin derinlerinde kaynak isleri
icin uygulanir. Konteynirin iginde oksijen gazi ile birlikte helyum vardir. Deniz altindaki
basing ile oda igindeki basing kaynakgiya zarar vermeyecek sekilde ayarlanmaktadir. Tungsten
ark kaynagi metodu bu kaynaklar i¢in tercih edilir. Deniz altindaki borularin kuru yontemle
kaynagi asagida goriilmektedir.

ELEKTROT STANDARTLARI
En ¢ok kullanilan standartlar asagidaki gibidir.
1. Milletlerarasi (IS0)
2. Alman Normu (DIN)
3. Amerikan Normu (AWS)
4.  Avrupa Normu (EN)
5. Ingiliz Standardi (BS)

6. Tiirk Standardi (TS)



Tiirk Standartlar: (TS 563 EN 499:2002)
Gore Elektrotlar
Elektrotun Gosterilisi: E 512 R 1 3 (Yorumu)

E X X Y X X
Imalat Cekme Baska bir Ortii Baska bir | Kaynak
Sekli Mukavemeti | tablodan % Cinsi tablodan | gerilimive
Ekstriizyon | daN/mm? uzama ve (R,0,B,A, | kaynak kutup
la imal o=51 ¢entik darbe (8] pozisyonu | durumu
edilniy daN/mm? | mukavemetin| Rytiltip [BU | V=50 Volt

1gosterir. elektrot gosterir. AC ve DC
£§=%226=28 oldugunu | Her + kutupta
J gisterir. | pozisyona | .. .o
Tablodan uygun 0-9 arasi
0-5 arasi Tablodan

1-5 aras1

Kaynak Hatalan

Yetersiz Erime (Lack Of Fusion)

Bu kusur kaynak metali ve esas metalin ylizeyleri
arasinda erime olmamasi demektir. Yandaki sekilde

_ boyle bir kusur gormektesiniz.
e Incomplete Fusion
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Incomplete Fusion A L Incomplete Fusion

Bu kusur zayif kaynak tekniginden dogar. Erimis
kaynak damlasinin ¢ok biiyiik olmasindan (ki bu
durumda kaynak hiz1 ¢ok yavastir.) ve kaynak arkinin
oniinde bu damlanin yuvarlanmasina izin verilmesinden olusur. Bagka bir neden de ¢ok genis
boyutlu bir kaynak yapmaktir. Eger kaynak arki direk merkeze yonlendirilirse erimis kaynak
damlalar1 yalnizca akacak esas metalin (a)
yan kenarlarina dogru dokiilecektir.

Bu kusur ¢ok yavas kaynak hizindan
ve tek pasoda ¢ok genis kaynak
yapmadan ortaya ¢ikar. Ornegin
aliminyum kaynaginda AlL,O;
sebebiyle kaynak metalinin erimesine

Weld

Base Metal

engel bir durum ortaya ¢ikar. Bu da

yetersiz birlesmeye sebep olur. Incomplete fusion in fillet welds. B is often

termed 'bridging'



(b) Weld

Incomplete fusion from oxide or dross at
the center of a joint, especially in aluminum
[

(€) Weld

Incomplete fusion in a groove weld

Niifuziyet Azhig1 (Incomplete Penetration)

Kaynak baglantisinin kokiinde esas metalle elektrotun eriyerek birlesmemesi sonucu koprii seklinde
bir bosluk kalma kusurudur. Ug sekilde goriiliir. Birincisi pasolar esas metalin kok kisminda kalmnlik
icine niifuz etmezse, ikincisi zit iki paso karsilikli atildigi zaman birbirlerine niifuz etmezlerse,
ticlinciisii “T” tipi bir kaynakta esas metale niifuziyet olmamasi koprii seklinde goriilmesi olayidir.

(@) Underfill

Inclusions Crack

Basc metal

Incomplete penetration

(b) Porosity Undercut (c) Good weld

penetration

Niifuziyet Azhig1 (Lack Of Penetration)



Yanma Oluklar1 (Undercutting)

Kaynak metal ile esas metal arasindaki bir kenarda veya pasolar arasinda oyuk seklinde goriintii
kusurdur. Bu kusur ;

*  Akim siddeti yiiksektir.
*  Kaynak hiz1 fazladir.
LUndercut
»  Elektrot fazla zig-zag yapmustir. T
Owerlap
*  Elektrot yanlis bir aciyla tutulmustur.
*  Esas metal pash veya elektrot rutubetlidir. $
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Gozenek Kusuru (Porozite)

Kaynak katilagirken disar1 ¢ikamayan gazlarin igeride bulunmasi kusurudur. Rasgele dagilmislardir.
Yiizeye yakin yerde veya merkezde bulunurlar. Baglica sebepleri;

Elektrot ortiisiiniin rutubetli olmasi, kaynak agzinimn kirli olmasi, ¢ok uzun veya ¢ok kisa ark boylar ile
calisilmasi, diisiik akim giddeti kullanma vs gibi.




Kaynak Dikisinin Tasmasi (Overlap)

Bu kusur arada birlesme olmadan kaynak damlalarinin esas metal tizerinde birikmesi olayidir. Sebebi
yanlis el hareketleri, elektrotun tutus acisinin yanlis olmasi, lizumundan fazla kalin elektrot
kullanmadir.

i Undercut
Overlap

Lack of penetration

Curuf Kalintilar1 (Inclusions)

Bu kusur kaynak metali icerisinde istenmeyen oksit, siilfit gibi eriyik igerisinde kalmis maddelerdir.
Niifuziyet azligina sebep olurlar. Cok pasolu kaynaklarda pasolara arasinda ¢ok iyi temizlik
yapilmalidir. Bu kalintilar bazen kilcal ¢atlaklarinda meydana gelmesine sebep olurlar.

Underfill

Inclusions Crack

Base metal

Incomplete penetration




Kaynak Catlaklar1 (Weld Cracks)

Kaynak dikislerinde meydana gelen hatalarin en tehlikelisi ¢atlaklardir. Catlaklar ya kaynak metalinde
ya 1s1 etkisi altindaki bolgede (IEA) veya esas metalde bulunurlar. Baglicalar1 da

a) Uzunlamasina ¢atlaklar (Longitudinal cracks)
b) Enlemesine ¢atlaklar (Transverse cracks)

¢) Krater catlaklar1 (Crater Cracks)

d) Kilcal catlaklar

Sebepleri : Dikis igerisindeki i¢ gerilmeler, kaynak esnasinda ¢ekme ve ¢arpilmalara kars1 koyan
kuvvetler genel ¢atlama sebepleridir.

(@) (b) Toe crack
Weld

Base metal

Transverse

Underbead crack cracks

Longitudinal
cracks

Crater cracks

Weld

Base metal

Base metal

Toe crack
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Uzunlamasina catlak Kaihite . tlasn
- =



Krater (Catlag
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Kaynakta Carpilma (Distortion)

Her metal parca gibi kaynakta da 1s1 verildigi zaman sogumay1 miiteakip parca kendini ¢eker, ince ise
carpilir. Sonugta i¢ gerilmeler meydana gelir. Kaynak dikislerinde enine boyuna agisal ¢arpilmalar
vardir. Asagida bu durumlar resmedilmistir.

(a) (b)

Weld Weld
Weld

Transverse shrinkage

o == B
Angular distortion Longitudinal shrinkage Tr

Neutral axis

Weld




Kaynak Tasariminda Dikkat Edilecek Durumlar

Poor Good Poor Good
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Kaynakta tane yonlenmesi

Taneler 1s1nin kactig1 yone dogru yonelirler



