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Cubuk elektrotlarin sinirli akim yiklenebilirliklerine bagli olarak ergime giiciinin rélatif olarak
disiik olmasi, sik elektrot degistirilmesi nedeniyle ortaya gikan zaman kayb: ve elekrot
artiklarinin kullanilmasi, 6rtiili cubuk elektrotlarla yapilan kaynagin dezavantajlaridir.
Bilesimi ve gorevleri bakimindan bir gubuk elektrot 6rtiisiiniin 6zelliklerini tasiyan sonsuz 6zl
tel elektrotlar ile yapilan kaynak yiiksek ergime giicii ve siirekli bir kaynak islemi igin
mekanizasyona uygunlugu nedeniyle, ortiili gubuk elektrotlarla yapilan kaynaga nazaran daha
ekonomiktir. Gazalti kaynaginda da artan édlgiide 6zli tel elektrotlar kullaniimaktadir.
Ozellikle MAG-yénteminde 6zlii tel elektrotlarla yapilan mekanize kaynak gittikge nem
kazanmaktadir. Ayrica tozalti kaynagi ve dolgu kaynagi igin gelistirilmis olan 6zli tel
elektrot gesitleri vardir. Bu gok yanlii uygulamalardan dolay: 6zli tel elektrotlarin
gelecekteki 6nemi ve pazar pay: sirekli olarak artacaktir.

Ozlii tel elektrot, ortiili gubuk elektrot kaynagi, MAG-kaynagi, ergime giicii, ekonomiklik

The disadvantages of welding with covered rod electrodes are; relatively lower melting
power depending an limeted charging, time waste due to frequent change of electrodes and
the use of waste of electrodes.

Welding with infinite cored wire electrodes which have the same properties with rod
electrode covering according to the compositions and functions, is more economic then
welding with covered rod electrodes, because of adaptation to continue welding
mechanization and high melting power. Especially in MAG method mechanize welding with
cored wire electrodes is getting more importance.

Cored wire electrod, covered rod electrod welding, MAG welding, melting power economic



Sonsuz tellerin kullanildigi yéntemlerle gergeklestirilen kaynak islemlerinde 6nemli élgiide gtig
artisi saglanmaktadir. Bu yontemlerin baslicalari gazalti ve tozalti kaynak yontemleridir.
Ortiilii gubuk elektrotiarla yapilan kaynakta mekanizasyon derecesi ve buna bagl olarak giig
artirimi, digta bulunan 6rtii ve elektrot uzunlugu nedeniyle sinirli kalmaktadir. Ortiilii gubuk
elektrotlarla yapilan kaynak, elektrotlarin sinirli akim yiiklenebilirliklerine bagl olarak ergime
gtictiniin rolatif olarak diisiik olmasi, sik elektrot degistirilmesiyle ortaya gikan zaman kayb:i
ve elektrot artiklarinin kullanilamamasindan dogan malzeme kaybi nedeniyle ekonomik
olmamaktadir. Ters elektrot olarak da adlandirilan ve értiili elektrottaki érti bilesenlerinin
elektrot igine tasinmasiyla olusturulan 6zlii teller kaynak tekniginde yeni ufuklar agmistir.
Ozlii tel elektrotlar ile yapilan kaynak, elektrot degistirme isleminin ortadan kaldiriimasi,
elektrot artiklarinin bulunmamasi, yiiksek ergime giicii ve siirekli bir kaynak islemi igin
mekanizasyona uygunlugu nedeniyle, &rtilii gubuk elektrotlarla yapilan kaynaga nazaran daha
ekonomik olmaktadir. Bu nedenle de gelecekte gittikge artan miktarlarda 6rtilii gubuk
elektrotlarin yerini almasi beklenmektedir.

Ozlii tel elektrotlar, i¢ kisimlarina yerlestirilen ve toz halindeki gesitli bilesenlerden olusan
6ziin bilesenlerinin amaca gore degistirilebilmesi sayesinde gok yanli kullanim &zelliklerine
sahiptirler. Giinimizde degisik kaynak yontemleri ve degisik malzemeler igin gelistirilmis olan
gesitli 6zlii elektrotlar bulunmaktadir. Ozellikle MAG-yénteminde 6zlii tel elektrotiarla
yapilan mekanize kaynak da gittikge 6nem kazanmaktadir. Ayrica tozalti kaynagi ve dolgu
kaynagi igin gelistirilmis olan 6zli tel elektrot gesitleri vardir. Arkl kaynak ydntemlerinde
kullanilan gesitli kaynak elektrot ve tellerinin Avrupa llkelerindeki tiketim miktarlar Sekil
1'de 1991 yili itibariyle gosterilmigtir [1]. Sekilden de goriildiigii gibi Almanya, Italya,
Isvigre, Avusturya, Finlandiya ve Ingiltere’de MAG-telleri en fazla tiiketilen ilave kaynak
malzemesidir. Ortiilii gubuk elektrotlarin tiketimi de ikinci sirada gelmektedir. Bunun baglica
nedeni kaynak islemlerinde kullanilan yontemlerin mekanizasyonunun siirekli olarak artmasidir.
Diger ilkelerde ise bunun tersi gorilmektedir. Buradan gikarilan sonug, ortiili gubuk
elektrotlarin tiikketiminin belirli bir siire daha 6nemini koruyacagidir. Ancak mekanizasyona
uygun olmayan ortiilii gubuk elektrot kaynaginin gittikce 6nemini kaybedecegi ve
mekanizasyona uygun olan &zl tellerle yapilan kaynagin da gittikge 6nem kazanacagi ve 6zli
tel tiiketiminin artacagi beklenmektedir. Sekilde gérilmeyen Amerika Birlesik Devletleri,
Japonya ve Rusya gibi iilkelerde de 6zlii tellerin tiiketimi siirekli olarak artmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya'da bu miktar 1992 yili itibariyle % 20 olarak
belirlenmigtir [1].



Ozlii tellerle yapilan ark kaynagi, ortiilii gubuk elektrotlarla yapilan ark kaynagina gére pek
gok avantaja sahip olup, tozalti ve gazalti kaynagina gére de bazi bakimlardan daha
istiindlr. Bu avantajlarin baslicalari asagida belirtilmistir [2,3].

o Yiksek ergime giicii-Yiksek akim yogunlugu

o VYiiksek kaliteli kaynak metali

¢ Mikemmel dikis goriiniisii-diizgilin ve piiriizsiz dikisler

¢ Kolayca mekanize edilebilmesi

e Baz tiir 6zli elektrotlar koruyucu gaz gerektirmezler. Bu da tesisatin basitlesmesine
olanak saglar.

¢ Santiye galismalarinda riizgara karsi daha az hassastirlar.

o Ortiilii elektrotlarin biitiin avantajlarina sahiptir. Kogan kaybi ve elektrot
degistirmedeki zaman kayb: gibi dezavantajlari yoktur.

o Ortiilii gubuk elektrotla ark kaynagina gére daha az garpilma ve ig gerilme.

o Oze ilave edilen alasim elementleri yardimiyla her malzeme igin istenen bilesimde
kaynak metali verecek elektrot liretmek miimkinddr.

e Bu avantajlarin yaninda 6zli telle ark kaynaginin dezavantajlari da bulunmaktadir.
Bunlar:

e Uzaklastiriimas: gereken bir ciiruf olusturur.

o Ozlii elektrotlar aymi agirliktaki masif elektrotlara nazaran daha pahalidir.

¢ Kullanilan ekipman, &rtiili elektrotla ark kaynaginda kullanilana gére daha karmasik ve
daha pahalidir. Ancak artan verim bunu dengelemektedir.

¢ Gazalti ve tozalti ark kaynak ygntemlerine gére daha fazla kaynak dumani olusur.



Ozlii elektrotlar, genellikle alasimsiz gelik bantlarin boru haline getirilmesi ve igerisinde de
6z diye adlandirilan toz halindeki gesitli bilesenlerin (ciiruf olusturucu, gaz olusturucu, alasim
elementleri ve deoksidasyon elementler gibi) karistirilarak doldurulmasiyla imal edilirler.
Elektrot igindeki 6ziin yiizde olarak agirligina dolgu derecesi denmektedir. Sekil 2'de 6zlii
elektrotlarda en gok kullanilan kesit formlari ve bunlarla ilgili dolgu dereceleri gosterilmistir.

Ozlii tel elektrotlar, kesit formlarindan bagimsiz olarak kendinden korumali 6zlii teller ve
gaz korumal 6zli teller olmak izere baslica iki gruba ayrilmaktadir. Kendinden korumali
olanlarin 6ziinde ciiruf olusturucu maddelerin yaninda koruyucu olarak yeteri kadar gaz
olusturucu maddeler de bulunmaktadir. Ancak Sekil 2'de gdsterildigi gibi elektrot igerisine
doldurulan 6z maddesi dolgu derecesine bagl olarak sinirli kalmaktadir. Bu nedenle 6z kismi
sadece ciiruf yapici maddelerden olusturuldugunda ilave bir gaz korumasi gerekmektedir.
Kendinden korumali olanlarla yapilan kaynaga metal ark kaynagi denmektedir. Gaz korumali
olanlar ise MAG-kaynaginda kullanilmaktadir. Bu elektrotlar Tablo 1'de gdsterildigi sekilde
EN 758'de standartlastirilmistir. EN 758 standardi, en diisiik akma siniri 500 N/mm2'ye
kadar olan alagimsiz gelikler ve ince taneli gelikler igin 6zli tel elektrotlarin sartlarini ve
siniflandiriimasini vermektedir.

EN 758'e gore o6zlii tel elektrotlar igin 6rnek bir gosterim asagida verilmistir.
EN 758 T 46 3 1INi B M 4 H5

Burada :

T ® Ozlii tel elektrot

46 ® Kaynak metalinin en az akma siniri 460 N/mm2, cekme dayanimi 530-680 N/mm2, en
az kopma uzamasi % 20 (LO = 5d igin)

3 ® En az 477J'luk gentik darbe isinin elde edildigi deney sicakhgi - 30iC
INi ® %1.4 Mn, %0.6-%1.2 Ni

B ® Bazik 6zli tel elektrot

M @ Karigik gaz altinda kaynak igin uygun

4 ® Yatay pozisyonda kaynaga uygun

H5 ® Kaynak metalinin hidrojen miktari <5 m1/100g



Kendinden korumali elektrotlarin simdiye kadar Sekil 2a'da gérildigi gibi kapali (kaynakli)
kesitli borular seklinde uygulamasi bulunmamaktadir. Bunun yaninda diger tiim kesit formlar:
uygulanmaktadir. En gok uygulanani Sekil 2b'de gérilen yarik boru seklidir. Manto kismi (dis
metalik kisim) olarak genellikle alagsimsiz gelik bantlar kullaniimaktadir. En gok kullanilan
elektrot gaplari 1.2 mm ile 3.2 mm arasinda bulunmaktadir. Tablo 1'e gére
standartlastirilmis olan V, W ve Y tipleri mevcuttur.

Tablo 2 kendinden korumali 6zlii tel elektrotlarin 6z kismini olusturan énemli bilesenleri
gostermektedir [4]. Oz kismi, istenilen 6zelliklere gére bunlarin iginden segilen bilesenlerin
karistiriimasiyla olusturulmaktadir. Ciiruf olusturan bilesenler, elektrot ucundaki metalik
damlay! kaynak banyosuna gegisine kadar ve daha sonra kaynak banyosunu dis atmosfere
karsi korumak amaciyla ciiruf olustururlar. Harici bir koruyucu gaz kullamlmadigi igin,
koruyucu gaz olusturan karbonatlar ve grafit 6z kismina ilave edilmektedir. Karbonat
miktari, borunun ig kisminda yiiksek gaz miktar: olusumu sonucu yiiksek sigrama kaybina
neden olan basing artmasina meydan vermemek igin fazla olmamalidir. Disik buharlasma
sicakligina sahip Al ve Mg gibi metaller, koruyucu gaz gérevi yapan metal buharlar:
olusturmalarinin yaninda Li ve Ti gibi iyi birer azot baglayicidirlar. Ni, kaynak metalinin
toklugunu iyilestirmek igin kullaniimaktadir.

Tablo 1'de gosterilen V ve W tipi elektrotlarda malzeme gegisi genellikle iri taneli
oldugundan ve ciiruf yavas olarak sogudugundan bu tip elektrotlar zor pozisyondaki kaynak
islemleri igin uygun degildir. Son zamanlar gelistirilmis olan kendinden korumali 6zlii
elektrotlarda ciiruf olusturucu olarak CaF2 yerine BaF2 kullanilmak suretiyle kii¢iik taneli bir
malzeme gegisiyle birlikte hizli katilasan bir ciiruf elde edilmis (Y tipi elektrot) ve bu sayede
zor pozisyonlarda kaynak yapmak miimkiin olmustur [5]. Ancak bu tip elektrotlarda metal
buharlarindan kaynaklanan kuvvetli bir duman olusumu meydana geldiginden, &zellikle kaynak
torcuna entegre edilmis bir sistemle bu dumanlarin kaynak yerinden emilerek uzaklastiriimasi
gerekmektedir.



Alasimsiz ve az alasimh tiplerinden ayri olarak dolgu kaynag: ve paslanmaz geliklerin kaynagi
igin geligtirilmis olan 6zlii teller bulunmaktadir. Ozellikle alagimli bir dolgu gerektiren
durumlarda, istenen 6zelliklere sahip masif tel elektrotlarin imal edilemedigi durumlarda 6zlii
tel elektrotlar kullanilmaktadir. Bu tip elektrotlarda manto alasimsiz gelik banttan olusmakta
ve 6z kismui ciiruf olusturucularin yaninda alagim elementleri ihtiva etmektedir. Paslanmaz
geliklerin kaynaginda kullanilan 6zlii elektrotlarda ise dis manto kismi paslanmaz gelikten
olusmakta ve 6z kisminda alasim elementlerinin yaninda iyi bir koruma saglayacak sekilde gaz
olusturucular bulunmaktadir. Bu tip 6zlii tellerin 6nemli avantajlarindan biri yiiksek ergime
glicline sahip olmalaridir [6].

Alasimsiz ve az alagimh geliklerin kaynaginda MAG-kaynagi yerine gazdan tasarruf saglamak
amactyla 6zlii tel elektrotlarin kullanimi yanlistir. Ciinkii 6zli teller masif tellere gére pahal
oldugundan ekonomiklik saglamamaktadir. Ozlii tellerle kaynak, mekanizasyona uygunlugu,
yiksek ergime giiciine ve yiiksek verime sahip olmasi nedeniyle daha gok &rtiili gubuk
elektrotlarla yapilan kaynaktan daha ekonomik olmakta ve gittikge onun yerini almaktadir.
Ozellikle riizgara karsi da daha az hassasiyet géstermesi ve ekonomikligi nedeniyle agik
havada santiye sartlarinda gittikge artan oranlarda kullanilmakta ve értiilii gubuk
elektrotlarla rekabet etmektedir. Genellikle gemi, otomobil ve makina yapiminda, gelik
yapilarda, kopriilerin, boru hatlarinin ve kiiresel gaz depolarinin yapiminda kullanilmaktadir.

Gaz korumali 6zlii tel elektrotlar gogunlukla kapali (kaynakli) kesitli borular seklinde veya
yarik boru seklinde imal edilmektedir. Bunun yaninda bindirmeli boru seklinde iiretilen
gesitleri de bulunmaktadir. Alasimsiz ve az alasimh tiplerinde dis manto kismi igin genellikle
alasimsiz gelik bantlar kullaniimaktadir. En gok kullanilan elektrot gaplari 1.0 mm ile 2.4 mm
arasinda bulunmaktadir. Kapali kesitli boru seklindeki tipleri elektrolit olarak bakir
kaplanabilmekte ve bu suretle masif elekrotlarla ayni gériniime sahip olmaktadiriar.

EN 758'e gore MAG-kaynagina uygun olan &6zli elektrot tipleri rutil esash, bazik ve metal
tozu dolgulu olarak ayrilmaktadir. Rutil esash olanlarin da yavas katilasan ve hizli katilasan
ciirufa sahip tipleri bulunmaktadir. Yavas katilasan ciirufa sahip olanlar oluk pozisyonunda
kaynak (w, yeni gosterimiyle PA) ve yatay pozisyonda ig kose dikisi kaynag: (h, yeni
gosterimiyle PB) igin uygundurlar. Hizli katilasan ciirufa sahip olanlar ise her pozisyon igin
uygundur. Bu nedenle zor kaynak pozisyonlarinda da kullaniimaktadir.

MAG-kaynaginda kullanilan gesitli 6zli tel elektrot tiplerinde 6z kismini olusturan énemli
bilesenler Tablo 3'te gdsterilmistir [4]. Rutil tiplerdeki ciiruf karakterleri arasindaki fark
kuvars (SiO2) ve rutil (TiO2) miktarlarindaki farkhliklardan kaynaklanmaktadir. Zor
pozisyonlardaki kaynaga uygun hizli katilasan ciirufa sahip olan tipte rutilin bir kismi yerine
ilmenit (FeO TiO2) 6ze ilave edilmistir [5]. Bazik tiplerin ciiruf bilesimi bazik 6zlii gubuk
elektrotlarla ayni olmaktadir. Metal tozu dolgulu tipte ise 6z kismi sadece demir tozu ve
deoksidasyon igin gerekli bilesenlerden olusmaktadir. Gerektiginde alasim elementleri de ilave
edilmektedir.

Bu tip 6zli elektrotlarin ergime ozellikleri masif tellerinkine benzemektedir. Onemli avantaj
yilksek ergime giiclidiir. Bu o6zellik, yiiksek gtigli cubuk elektrotlara benzer bir sekilde, ince
taneli metal tozlarinin masif tele nazaran kolay bir sekilde ergimesinden kaynaklanmaktadir.



Yukarida belirtilen elektrotlardan baska dolgu kaynagi ve paslanmaz geliklerin kaynaginda
kullanilan, gaz altinda kaynaga uygun alasimh ve yiiksek alasimh 6zli teller bulunmaktadir.
Ozellikle paslanmaz geliklerin kaynaginda kullanilan tipin masif tele nazaran énemli bir
avantaji vardir. Ciiruf olusumu ve koruyucu gaz ile gift koruma sonucu 6zlii tellerle yapilan
kaynakta dikis ylzeylerinin daha az oksitlenmesi ve kolayca temizlenmesi saglanmaktadir. Bu
da temizleme masraflarinin azalmasina neden olmaktadir.

6az korumali 6zlii tel elektotlar karbondioksit (CO2) veya argon ihtiva eden karisik gazlarla
kaynak edilmektedir. Iyi bir kalite elde edebilmek igin koruyucu gazin segiminde 8zlii tel
treticilerinin tavsiyesine uymak gerekir. Hep tip 6zlii elektrot ancak belli bir koruyucu gaz
ile iyi sonuglar vermektedir. Gaz korumali 6zlii elektrotlarin gesitli kaynak dikislerindeki
kaynak o6zellikleri Tablo 4'te gosterilmistir [4].

6az korumali 6zlii tellerle yapilan kaynak gogunlukla masif tellerle yapilan MAG-kaynag: ile
rekabet halindedir. w / PA ve H / PB pozisyonlardaki kaynakta, masif tel elektrotlar ile de
yiiksek ergime glicii elde edilebileceginden, pahali olan &zlii tellerin kullanilmas: ekonomiklik
getirmemektedir. Ancak 6zlii tellerle kalite bakimindan daha iyi kaynak dikisleri elde
edilmektedir. Asagidan yukariya dogru yapilan zor pozisyondaki kaynakta ise (s / PF), hizh
katilagsan ciirufun meydana geldigi P tipi 6zlii elektrotlarla yiiksek akim siddetlerinde yapilan
kaynakta ergime giiciiniin yiiksek olmasi nedeniyle kaynak siiresi kisalmakta ve dolayisiyla
kaynak dikisi masraflari azalmaktadir.

MAG-kaynagina uygun &zlii teller, daha iyi bir dikis gordnimi, iyi tokluk degerleri ve
birlestirme hatalarinin olusma egiliminin daha diisiik olmasi nedeniyle endiistrinin birgok
kolunda kullanilmaktadir. Zor pozisyonlardaki kaynakta sagladigi ekonomik avantajlardan
dolay: gemi yapiminda ve celik yapilarda kullammi gittikge artmaktadir.

Mekanize veya otomatik kaynak yontemlerine uygun olmamasi, elektrot degistirmedeki zaman
kaybi ve elektrot artiklarinin atilmasiyla ortaya gikan malzeme kaybi nedeniyle, 6rtilii gubuk
elektrotlarla yapilan kaynak ekonomik olmamaktadir. Yari ve tam mekanize kaynaga uygun,
ortili gubuk elektrotlarin Gzelliklerini tasiyan ve siirekli olarak bir makaradan kaynak arkina
siiriilen 6zli tel elektrotlarin gelistirilmesiyle ekonomiklik artirilmis ve yeni alternatifler
ortaya gikmistir. Kendi kendini koruyan 6zli tel elektrotlar ile gazalti kaynagina uygun &zli
tel elektrotlarin birlestirme kaynaginda kullanimi gittikge yayginlasmaktadir. Ayrica tozalti
kaynagi igin gelistirilmis 6zli teller ile dolgu kaynagi igin gelistirilmis 6zli tel ve 6zli bant
elektrotlar yeni uygulama yollarini agmistir. Cesitli malzemelere ve yontemlere bagl olarak
6zli tel gesitlerinin gelecekte daha da artacagi beklenmektedir. Ozlii elektrotlarla saglanan
kaliteli kaynak dikisleri ve yiiksek ergime giiciiniin getirdigi avantajlar, bu tip elektrotlarin
gelistirilmesi yoniindeki ¢alismalari da énemli bir hale getirmistir.
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