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Son ell� yıldır kaynak tekn�ğ�nde meydana gelen 

değ�şmeler, kaynakla b�rleşt�rmen�n �malat sektöründe 

g�derek artan oranda yaygınlaşmasına ve kaynağa 

uygun yen� çel�k türler�n�n �malat sektörünün kullanı-

mına sunulmasına neden olmuştur. Böylece �malat 

sektöründe çalışan tekn�k elemanlar g�derek artan 

oranda kaynağın tasarım, �malat ve kontrol problem-

ler�yle yüz yüze kalmışlardır. Özell�kle örtülü elektrod-

larla ark kaynağında, kaynak mak�nalarının görecel� 

olarak ucuz ve bas�t olması, kaynakçının öneml� ölçüde 

hareket serbest�s�ne sah�p olması (kaynak mak�naların-

dan metrelerce uzak noktalarda kaynak yapılab�l�r) ve 

aynı kaynak mak�nasıyla sadece elektrod t�p�n� değ�ş-

t�rerek farklı metaller�n kaynağının yapılab�lmes� bu 

yöntem�n �malatta yaygın b�ç�mde kullanılmasına 

neden olmuştur.

Elektrod seç�m�, kaynaklı bağlantının tasarımı sıra-

sında yapılır ve “her �şe uygun” mükemmel elektrod 

mevcut değ�ld�r. Bel�rl� b�r �şe en uygun elektrod, 

kaynak ed�lecek çel�ğ�n c�ns� ve mekan�k özell�kler� 

başta olmak üzere b�rtakım faktörler gözönüne alınarak 

seç�l�r. Doğal olarak, elektrod �malatçıları, kaynaklı 

�malat sektöründe kullanılan çeş�tl� türden çel�kler� ve 

yukarıda değ�n�len faktörler� gözönüne alarak çeş�tl� 

türden çok sayıda örtülü elektrodu p�yasaya sürmüş-

lerd�r. Elektrod üret�c�ler�n�n kataloglarında, ürett�kler� 

her t�p elektrod �ç�n, bunların hang� standarta göre 

üret�ld�kler�, hang� t�p çel�kler �ç�n kullanılab�lecekler�, 

yığılan kaynak metal�n�n k�myasal ve mekan�k özell�k-

ler�, elektrodun kullanılab�leceğ� kaynak poz�syonu 

g�b� çeş�tl� b�lg�ler yeralır. Bu k�tap, bu b�lg�ler�n n�ç�n 

ver�ld�ğ� veya ne �şe yaradığı sorusuna da açıklık 

get�rmek amacıyla hazırlanmıştır.

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�

GİRİŞ

BÖLÜM 1.0
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Bu bölümde, örtülü elektrodlarla ark kaynağının, yosunun erg�m�ş halde kalması �sten�yorsa arkın 

elektrod seç�m� bakımından öneml� olan bazı özel- derhal tutuşması gerek�r. Bu �se, akımın sıfıra g�tt�ğ� 

l�kler� hakkında b�lg� ver�lecekt�r. her zaman elektroda 80 V'dan daha fazla ger�l�m�n 

uygulanmasını gerekt�r�r. Bu yüksek ger�l�m    

�nsan emn�yet� açısından tehl�ke yaratır. Daha 2.1 
düşük (60 V) açık devre ger�l�m�ne sah�p doğru KAYNAK AKIMI
akımın terc�h ed�lme nedenler�nden b�r� de budur.

Örtülü elektrodla ark kaynağında doğru veya alternat�f 

akım kullanılab�l�r. Elde hem alternat�f hem de doğru 

akım mak�naları bulunduğu takt�rde seç�m tecrübe 

veya k�ş�sel terc�he göre yapılır. Ancak aşağıdak� 

faktörler� de gözönüne almak gerek�r.

a) Tüm örtülü elektrodlar doğru akımda çalışab�l�r, 

ancak bel�rl� örtü b�leş�mler� alternat�f akımla 

kararlı çalışma olanağı sağlar.

b) Transformatörler�n bakımı, doğru akımda kulla-

nılan jeneratör ve redresörlerden daha kolaydır.

c) Kaynak akımı �ş parçası yoluyla �let�l�rken oluşan 

manyet�k etk�ler neden�yle, doğru akım arkı bağ-

lantı yer�nden sapar. Bu olaya “ark üflemes�” adı 

ver�l�r. Günümüzdek� elektrodlarda bu olayla daha 

az karşılaşılmakla b�rl�kte, gözönüne alınması ge-

reken b�r faktördür. Alternat�f akımda, kararlı b�r 

manyet�k alan oluşmadığı �ç�n, ark üflemes� mey-
Şekil-1  Alternatif Akımla Kaynaktadana gelmez.

Akım ve Gerilimin Değişimi

d) Alternat�f akım �ç�n daha yüksek açık devre ger�l�m� e) Doğru akım, alternat�f akıma oranla daha kararlı b�r 
(a.d.g.) gerek�r. Alternat�f akımda, kutup değ�ş�rken ark ve daha yumuşak b�r metal transfer� sağlar. 
akımın sıfır olduğu her sefer (san�yen�n her Örtülü elektrodların çoğu doğru akımda ters ku-
1/100'ünde) ark söner (Şek�l-1). Eğer kaynak ban- tuplama (elektrod "+" kutup) �le çalışacak şek�lde 

ÖRTÜLÜ ELEKTRODLARLA

ARK KAYNAĞININ ÖZELLİKLERİ

Gerilim a.d.g. değerine
yükselir. Bu yüksek gerilim
arkı yeniden tutuşturur.

Akım sıfırdan
geçerken ark
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üret�lm�şt�r. Ancak, özell�kle doğru kutuplamada 2.2
(elektrod "-" kutup) çalışmak üzere üret�lm�ş elek- ELEKTRODLAR İÇİN UYGUN KAYNAK  
trodlar da vardır. Ters kutuplama daha fazla nüfu- AKIMI ARALIKLARI
z�yet, doğru kutuplama �se daha yüksek elektrod 

er�me hızı sağlar. Elektrodların çek�rdek teller� genell�kle 450 mm uzun-

lukta olup, çapları 2.5 �le 6 mm arasında değ�ş�r. Elek-

f) Doğru akım arkı düşük akım değerler�nde b�le, sıvı tr�k bağlantısı elektrodun sapından yapıldığı �ç�n bütün 

haldeyken �y� ıslatma özell�ğ�ne sah�p b�r kaynak kaynak akımı çek�rdek tel� boyunca akar (Şek�l-2).

metal� ve ün�form b�r kaynak d�k�ş� oluşturur. Bu 
Çek�rdek tel�n�n b�r elektr�k d�renc� vardır ve bu 

nedenle doğru akım arkı �nce kes�tler�n kaynağında, 
nedenle, akımın geçmes�yle b�rl�kte çek�rdekte ısı 

düşey ve tavan poz�syonlarında ve kısa ark boyu �le 
oluşur. Oluşan ısı neden�yle sıcaklık çok yüksel�rse, 

kaynakta terc�h ed�l�r.
elektrodun erken erg�me tehl�kes� mevcuttur. Ancak bu 

olmadan önce örtü hasara uğrayab�l�r. Sıcaklığın etk�s� 
g) Alternat�f akımda ark üflemes� olmadığı �ç�n daha 

örtü maddeler� �ç�ndek� rutubet� buharlaştırarak örtü-
büyük çaplı elektrodlar ve daha yüksek kaynak 

nün �nce parçalar hal�nde kalkmasına ve elektrodun 
akımı değerler� kullanılab�l�r. Örneğ�n örtüsünde 

bazı bölgeler�n�n çıplak kalmasına neden olur.
dem�r tozu bulunan elektrodlar alternat�f akımda 

yüksek akım ş�ddetler�nde çalışmak üzere üret�l- Aynı zamanda bazı alaşım elementler�nde meydana 

m�şlerd�r. gelen oks�dasyon kaynak d�k�ş� b�leş�m�n� de etk�ler. 

Elektrod �malatçıları bu konuları gözönünde bulun-

durarak, her b�r elektrod çapı �ç�n uygulanab�lecek en 

yüksek akım değer�n� ver�rler. Arkın kararsız hale 

geld�ğ� b�r alt akım değer� de mevcuttur. Tablo-1'de 

elektrodlar �ç�n t�p�k akım aralıkları ver�lm�şt�r. Gerçek 

akım değerler� örtünün t�p�ne, b�leş�m�ne ve çek�rdek 

tel�n�n b�leş�m�ne bağlı olarak değ�ş�r* ve bu değerler 

üret�c�ler tarafından kend� ürünler� �ç�n bel�rt�l�r.

 
Tablo-1  Elektrodlar İçin Akım Aralıkları

2.3

KAYNAK  POZİSYONLARI
Şekil-2  Örtülü Elektrodda Kaynak

Akımının İletimi İdeal olarak, kaynak sırasında �ş parçasının poz�syonu, 

erg�m�ş kaynak banyosunun yerçek�m� kuvvet� �le 

akmamasını, yan� yer�nde sab�t kalmasını sağlayacak 

* )  Yüksek alaşımlı çel�k teller�n elektr�k d�renc� daha büyük olduğundan akım değerler� daha düşük olur.

2.50

3.25

4.00

5.00

6.00

Tel  Çapı
(mm)

90

130

185

250

350

50

65

110

150

220

Akım (A)

En Düşük En Yüksek

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�

Çekirdek çapı

Kaynak akımı

Ark

Çekirdek teli
kaynak akımının
akışına bir direnç
oluşturur ve ısı
üretilir.

İş parçası



şek�lde olmalıdır. Buna "oluk" poz�syonu adı ver�l�r B�rçok üret�mde �ş parçaları bu t�p �şlemlere uygun 

(Şek�l-3). Bu poz�syon kaynakçıya kaynak banyosunu değ�ld�r ve bu nedenle endüstr�de kaynakların b�rçoğu 

kontrol etmes� bakımından en uygun şartları sağlar. Bu da, oluk poz�syonuna ek olarak, üç farklı temel poz�s-

poz�syonda yüksek kaynak akımı değerler� kullanı- yonda gerçekleşt�r�l�r. Bunlar; "yatay", "düşey" ve 

lab�l�r ve bu nedenle kaynak daha hızlı gerçekleşt�r�l�r. "tavan" poz�syonlarıdır. Yatay poz�syonun b�r alt sınıfı 

Bütün kaynakların oluk poz�syonunda gerçekleşt�r�le- vardır ve buna "yatay �çköşe" poz�syonu adı ver�l�r 

b�lmes� �ç�n �ş parçasının kolaylıkla çevr�leb�lmes� (Şek�l-3).

veya manevra ed�leb�lmes� gerek�r.

Oluk poz�syonu dışındak� tüm poz�syonlarda erg�m�ş 

kaynak banyosu yer çek�m� etk�s�yle bağlantının dışına 

doğru akmaya çalışır ve bu eğ�l�m� yenmek �ç�n uygun 

kaynak tekn�kler� kullanmak gerek�r. Bu eğ�l�m� engel-

lemede en büyük etken elektrod örtüsündek� katkı 

elementler� yoluyla elde ed�l�r ve bu konuya �ler�de 

değ�n�lecekt�r. Kaynakçı ısı g�rd�s�n� azaltarak ve böy-

lece akışkanlığı azalmış ve bağlantı yer�n�n dışına 

akmaya zaman bulamadan katılaşamış küçük b�r kay-

nak banyosu sağlayarak kaynağı kontrol eder. Bu 

amaçla özell�kle düşey ve tavan poz�syonlarındak� kay-

naklarda küçük çaplı elektrodlar terc�h ed�l�r. Aynı 

zamanda arkın doğrultusu, yan� elektrod eksen� �le 

kaynak yüzey� arasındak� açı, kaynak banyosu en 

uygun konumda tutulacak şek�lde değ�şt�r�leb�l�r. Oluk 

poz�syonundak� bağlantılarda 350 A'l�k akım değerler� 

kolaylıkla kullanılab�l�rken d�ğer poz�syonlarda 

kaynak akımını daha düşük değerlere �nd�rmek gerek�r. 

Kaynakçı özell�kle tavan poz�syonunda 160 A'�n üze-

r�ndek� akım değerler�nde çalışırken oldukça zorluk 

çeker. Ver�len b�r boyutta kaynak d�k�ş�n�n doldurul-

ması sırasında kullanılan paso sayısı mevcut kaynak 

poz�syonuna göre değ�ş�r. Bu konu b�r �çköşe kaynağı 

gözönüne alınarak açıklanab�l�r (Şek�l-4).

İçköşe kaynağının ayak uzunluğu 10 mm olsun. Bu 

değer kaynağın köküyle d�k�ş kenarı arasındak� 

uzaklıktır. Oluk paz�syonunda 300 A'l�k b�r akımla 

d�k�ş tek b�r pasoyla gerçekleşt�r�leb�l�r. Kaynakçı 

bağlantı yüzeyler�n�n uygun b�ç�mde erg�mes�n� 

sağlamak �ç�n arkı b�r kenardan d�ğer kenara doğru 

hareket ett�r�r. Buna "salınımlı elektrod hareket�" adı 

ver�l�r. Bu tekn�k kullanılarak 1 metre uzunluğundak� 

kaynak 10 dak�kada b�t�r�l�r.
Şekil-3  Kaynak Pozisyonları

YATAY YATAY - İÇKÖŞE

DÜŞEY TAVAN

OLUK

Elektrod

Kaynak banyosu
yerçekimi ile akmaz

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�
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yüksek olmakla b�rl�kte, bağlantının tamamlanması 

�ç�n gerekl� zaman 15 dak�ka olup, oluk poz�syonuna 

oranla % 50 daha fazladır.

Kaynağın tavan poz�syonunda gerçekleşt�r�lmes� 

gereken bağlantılarda akım 160 A'e düşürülür ve �ste-

n�len kaynak d�k�ş�n� elde etmek �ç�n 4 veya 5 paso 

gerekl�d�r. Bu durumda gerekl� zaman 24 dak�kaya 

yüksel�r. 

Düşey poz�syondak� bağlantılarda kaynağa aşağıdan 

başlanır ve ark yukarı doğru hareket ett�r�l�r. Bu, düşey 

poz�syondak� �çköşe kaynaklarında sıkça uygulanan 

b�r tekn�kt�r ve "düşey aşağıdan yukarıya kaynak" 

tekn�ğ� adı ver�l�r. Bu durumda kaynağın tamam-

lanması �ç�n 145 A akımda 2 paso gerekl�d�r. Kaynakçı 

bağlantı yüzeyler�nde yeterl� erg�mey� sağlamak �ç�n 

elektroda üçgen b�ç�m�nde salınım hareket� ver�r. 

Salınım aynı zamanda ısının dağılmasını ve böylece de 

kaynak banyosu akışkanlığının kontrol ed�leb�lmes�n� 

sağlar. Eğer kaynakçı d�k�ş yüzey�n�n kaynak ekse-

n�nden kaçışını engelleyem�yorsa, akım 120 A değer�ne 

düşürülmel� ve d�k�ş 3 pasoda daha düşük salınımla 

çek�lmel�d�r. Bu durumda toplam kaynak zamanı kulla-

nılan akıma bağlı olarak 20 �la 25 dak�ka c�varındadır.

B�r başka tekn�k de "düşey yukarıdan aşağıya 

kaynak" tekn�ğ�d�r. Kaynak bağlantının en üstünden 

başlar ve elektrodun ucu yığılmış kaynak metal�ne 

doğru yönlenm�şt�r. Bu durumda kaynak hızı kr�t�k b�r 

parametred�r. Çünkü, erg�m�ş metal�n aşağı doğru yan� 
Şekil-4  10 mm Ayak Uzunluğuna Sahip Çeşitli arkın önüne akmaması gerek�r. Eğer akarsa, esas 

Pozisyonlardaki Bir İçköşe Kaynağının
metalde erg�me meydana gelmez. Kaynak banyosu Yığılması

görecel� olarak küçük olmalıdır ve bu durumda 

elektrod salınımı �ç�n çok az yer vardır. Bu �se, 10 mm Eğer bağlantı yatay �çköşe poz�syonundaysa, kaynak 
ayak uzunluğuna sah�p kaynağın en az 5 hatta 6 paso �le d�k�ş�n� tek pasoyla yığma teşebbüsü, yatay düzleme 
çek�leb�leceğ� anlamına gel�r. D�ğer taraftan düşey doğru akmaya çalışan büyük ve kontrol dışı b�r banyo-
yukarıdan aşağıya kaynaklarda kaynak hızı d�ğer-nun oluşumuna neden olur. Meydana gelen kaynak 
ler�yle kıyaslandığında yüksekt�r. Bu nedenle bağlantı d�k�ş� kötüdür ve d�k�ş kenarında taşma ve erg�me 
�ç�n toplam kaynak zamanı 17 dak�ka c�varındadır. azlığı mevcuttur (Şek�l-4). Ün�form şekle sah�p kaynak 
Düşey bağlantıların kaynağında ortaya çıkan �k� temel d�k�ş� elde etmek �ç�n d�k�ş 200 A c�varındak� daha 
sorun aşağıda bel�rt�lm�şt�r :düşük akım değerler� kullanılarak 3 pasoda çek�l�r. Her 

b�r paso �ç�n kaynak hızı öncek� duruma göre daha 
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a) Çok az sayıda uygun elektrod mevcuttur, kab�l�yet� örtüye başka amaçlar �ç�n katılmış b�le-

b) Erg�me yeters�zl�ğ�ne maruz kalmamış d�k�şler şenlerden de etk�len�r. Bu nedenle, cürufun kalkma 

oluşturmak �ç�n büyük ölçüde kaynakçı becer�s� kolaylığı elektrod örtüsünün c�ns�ne bağlı olarak da 

gerekmekted�r. değ�ş�r. Atmosfer etk�ler�ne karşı ek koruma, elektrod 

örtüsüne ark sıcaklığında ayrışan ve gaz oluşturan 

K�tabın sonundak� Ekler bölümündek� Ek Tablo-1'de maddeler katılarak sağlanır. Bu gazlar ark atmosfer�nde 

bağlantı t�p�, levha kalınlığı ve kaynak poz�syonuna havanın yer�n� alarak oks�jen ve azotun kaynak 

bağlı olarak elektrod çapı, paso sayısı, kaynak akımı, metal�ne geçme r�sk�n� azaltır. Bu maddeler ; karbon-

m�n�mum ark ger�l�m� ve kaynak hızı değerler� monoks�t gazı oluşturan karbonatlar veya h�drojen ve 

ver�lm�şt�r. Bu tablonun yukarıdak� b�lg�ler ışığında karbon-monoks�t atmosfer� oluşturan selülozdur.

�ncelenmes� yararlı olur.

2.4.2

2.4 Arkın Kararlılığı

ELEKTROD ÖRTÜSÜNÜN GÖREVLERİ
Çalışma açısından arkın kararlı olması, tüm d�k�ş 

Örtülü elektrodlarla ark kaynağında elektrod örtüsünün boyunca arktak� şartların kend� kend�ne değ�şmemes� 

kullanılmasının temel neden� erg�m�ş kaynak metal�n� anlamına gel�r. Bu, arkın tepes�n�n da�ma elektrod 

atmosfer�n (oks�jen ve azot) kötü etk�ler�nden koru- çek�rdeğ�n�n kes�t merkez�nde kalması ve ark sütu-

maktır. Aynı zamanda örtü, kaynak �şlem�n�n başarısına nunun da�ma elektrod eksen�yle aynı doğrultuda 

katkıda bulunan b�rkaç ek görev� de yer�ne get�r�r. olması demekt�r. "V" ağızlı b�r kaynak bağlantısında 

ark, elektroddan �ş parçasına en kısa yolu arayarak, 

kaynak ağızının b�r yüzey�nden d�ğer�ne hareket 2.4.1
etmemel�, kaynakçı tarafından bel�rlenen doğrultuda Kaynak Metalinin Korunması
sab�t kalmalıdır. Aynı zamanda, elektrodun ucu ün�-

Elektrod örtüsü ark �ç�nde elektrod çek�rdeğ�yle form olarak erg�mel� ve erg�m�ş metal kaynak banyo-

b�rl�kte erg�r ve erg�m�ş metal�n yüzey�n� kaplayarak suna ark kararlılığını bozmadan geçmel�d�r.

havadak� oks�jen ve azotun kaynak banyosuna g�rme-

s�n� önler. Erg�m�ş örtü katılaştıktan sonra, kaynak B�r başka açıdan arkın kararlılığı, arkın kaynağın 

d�k�ş�n� oda sıcaklığına soğuyuncaya kadar korumaya başlangıcında kolaylıkla tutuşturulab�lmes� ve alter-

devam eden b�r cüruf oluşturur. Örtü b�leş�m� bu nat�f akım kullanılması hal�nde her b�r yarım çevr�m�n 

cürufun kolayca kaynak metal� yüzey�nden kalkmasını başlangıcında (Şek�l-1) arkın yen�den tutuşab�lmes�d�r. 

sağlayacak şek�lde olmalıdır. Cürufun zor kalkması Her �k� halde de ark aralığındak� gaz mümkün olan en 

cüruf tem�zleme zamanını, dolayısıyla kaynak mal�- düşük ger�l�m değer�nde hızla �yon�ze olmalıdır. 

yet�n� arttırdığı g�b� kaynak metal�n�n soğumasına İyon�zasyon, örtüye t�tanyumoks�t, potasyum s�l�kat ve 

(�ler�de görüleceğ� g�b� bazı hallerde pasolararası kals�yum karbonat katılarak kolaylaştırılır. Esasta 

sıcaklığın düşmemes� gerek�r) ve kaynak metal� �ç�nde başka amaçlar �ç�n örtüye katılan s�l�katlar ve oks�tler 

cüruf parçacıklarının kalmasına neden olur. Tamam- aynı zamanda arkın kararlılığını da arttırırlar.

lanmış b�r d�k�ş üzer�nden kend� kend�ne kalkan b�r 

cüruf �deal b�r cüruf g�b� görünse de bu �sten�len b�r 2.4.3
durum değ�ld�r. Çünkü, kaynağın soğuma safhası Dikiş Profilinin Kontrolü
sırasında cürufun kaynak d�k�ş�n� örtmeye devam 

etmes� ve kaynak d�k�ş�n� yüksek sıcaklıkta oks�t- Örtü b�leşenler�n�n kaynak d�k�ş�n�n profil�n� nasıl 

leyecek hava g�r�ş�n� önlemes� gerek�r. Cürufun kalkma kontrol ett�ğ�n� anlamak �ç�n önce kaynak banyosunun 
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yüzey ger�l�m�n�n bu konuda oynadığı role bakılması 2.4.4
gerek�r. Eğer yüzey ger�l�m� yüksekse erg�m�ş metal Kaynak Metalinin Kontrolü
yüzey� dışbükey (konveks) hale gel�r. Düz b�r yüzey 

Cüruf kaynak metal�n� yer�nde tutmaya yardımcı olan üzer�nde sıvı, katı yüzeyle olan ortak yüzey�n� azalt-
b�r kalıp g�b� kullanılab�l�r. Bunun �ç�n sıvı cürufun üç maya çalışır ve sıvı �le katı yüzey�n temas açısı 90°'ye 
fiz�ksel özell�ğ� denge hal�nde tutulmalıdır. B�r�nc�s�, kadar yüksel�r. Yan�, erg�m�ş kaynak metal� katı esas 
cüruf kaynağın kökünden serbestce akab�lecek akış-metal� ıslatmaz. D�ğer taraftan, eğer sıvının yüzey 
kanlığa sah�p olmalıdır. Böylece, kaynak d�k�ş� katı-ger�l�m� düşükse temas açısı küçüktür ve erg�m�ş metal 
laştığında cürufun d�k�ş �ç�nde hapsolma tehl�kes� �y� b�r ıslatma özell�ğ�ne sah�pt�r. Sonuçta banyo yüzey� 
ortadan kalkar. Bununla b�rl�kte akışkanlık çok fazla çok düz olur. Bu uç haller�n �k�s� de kaynakta �stenmez. 
olmamalıdır. Aks� takt�rde sıvı cüruf kaynak metal� Çok yüksek yüzey ger�l�m� yalnız kötü b�r kaynak 
yüzey�nden akarak uzaklaşır. Eğer cürufun yüzey profil� vermekle kalmaz, kaynak metal�n�n b�r "V" 
ger�l�m� yeterl� derecede yüksekse problem�n çözümü ağızının köküne doğru ün�form b�r b�ç�mde akmasını 
kolaylaşır. Çünkü yeterl� ölçüde yüzey ger�l�m� cürufun da engeller. Buna karşılık çok düşük yüzey ger�l�m�, 
bulunduğu yerde kalmasına yardımcı olur. Son olarak kaynak profil�n�n kontrolünü ve kaynak banyosunun 
cüruf, kaynak metal�n�n bağlantı yer�nden akıp boyutlarının sınırlanmasını güç hale get�r�r. Aynı 
uzaklaşma eğ�l�m�n� sınırlamaya yardımcı olan katı b�r zamanda, ark b�rleşme yüzeyler�n� erg�tecek zamanı 
engel oluşturmak üzere hızla katılaşab�lmel�d�r.bulmadan evvel, kaynak metal�n�n bağlantı yüzey-

ler�n�n üzer�ne akma tehl�kes� de mevcuttur. Bu 

nedenle, uygulamada başarılı b�r kaynak profil� elde 2.4.5

etmek �ç�n yüzey ger�l�m�n�n uygun b�r değerde olması Kaynak Metali Bileşiminin Kontrolü
gerek�r. Ark kaynağında kaynak banyosunun yüzey 

Örtülü elektrodların en büyük avantajlarından b�r�, ger�l�m� kaynak metal�ndek� oks�jen sev�yes� �le 
kaynak metal�n�n b�leş�m�n�n ayarlanmasının örtüye kontrol ed�l�r. Kaynak metal�ndek� oks�jen sev�yes�n� 
katılan alaşım elemanları vasıtasıyla yapılab�lmes�d�r. örtünün �ç�ndek� oks�jen m�ktarı bel�rler. Eğer kaynak 
Daha önce bel�rt�ld�ğ� g�b�, kaynak banyosunun oks�jen metal�nde oks�jen azsa bu element b�r denge oluştu-
�çer�ğ�, bu element�n örtü �ç�ndek� m�ktarına büyük runcaya kadar erg�m�ş örtüden kaynak metal�ne �let�l�r. 
ölçüde bağlıdır. Benzer şek�lde, örtüye ferro-manganez Örtüde oks�jen m�ktarı ne kadar yüksekse kaynak 
şekl�nde manganez katılacak olursa bu manganez metal�ndek� oks�jen sev�yes� o kadar yüksek olur. 
kaynak d�k�ş�ne geçecekt�r. Kaynak d�k�ş�ne geçen Bunun yüzey ger�l�m�ne ve sonuçta da kaynak profil�ne 
gerçek manganez m�ktarı, yalnız örtüdek� manganez etk�s� Tablo-2'de ver�len yatay �çköşe kaynağında gös-
m�ktarına değ�l, örtünün genel b�leş�m�ne de bağlıdır. ter�lm�şt�r.
Ver�len b�r örtü b�leş�m� ve kaynak metal� �k�l�s�nde, 

Tablo-2  Örtüdeki Oksijen Miktarının alaşım elemanları bu �k�l� arasında az çok sab�t b�r 
 Kaynak Profiline Etkisi oranda dağılırlar. Alaşım geç�ş� şüphes�z �k� yönde de 

olab�l�r. Eğer örtünün oluşturduğu cüruftak� manganez 

oranı daha düşükse, bu element kaynak banyosundan 

cürufa doğru bel�rl� b�r oran sağlanıncaya kadar geçer. 

Böylece sadece örtü b�leş�m�n� değ�şt�rerek kaynak 

metal�ne bağzı elementler�n �lave ed�lmes� veya 

kaynak metal�nden bazı elementler�n uzaklaştırılması 

sağlanab�l�r.

Oks�jen İçer�ğ�

Yüzey Ger�l�m�

D�k�ş Profil�

Yüksek

Düşük

İçbükey

Orta

Orta

Düz

Düşük

Yüksek

Dışbükey
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Bu geç�ş mekan�zmasıyla çok �y� b�r kontrol ger- Karbonmonoks�t çel�kte çözünemez ve çel�ğ�n bünye-

çekleşt�r�l�r. Elektrod örtüsünün kalınlığı çok yakın s�nden gaz habbes� hal�nde atılır. Gözenek oluşturma 

toleranslarda �mal ed�leb�l�r. Böylece, örtü/çek�rdek dışında, bu reaks�yonla kaynak metal�nde meydana 

tel� oranı üret�mde sab�t tutulab�ld�ğ�nden, bel�rl� b�r gelen karbon kaybı kaynak metal�n�n mukavemet�n� de 

kaynak metal� b�leş�m� elde etmek �ç�n gerekl� alaşım etk�ler. Reaks�yon bu nedenlerle engellenmel�d�r ve bu 

elemanı m�ktarı elektrod �malatçıları tarafından hesap- amaçla örtüye oks�t g�der�c� elementler katılır. Oks�t 

lanab�l�r. Genel anlamda kaynak metal� b�leş�m�n�n g�der�c�ler oks�jene kuvvetl� b�r �lg�ye sah�pt�r. Kaynak 

kontrol ed�lmes�nde gözönüne alınması gereken üç banyosuna oks�t g�der�c� katıldığında, oks�jen karbonla 

temel konu vardır. Bunlar : reaks�yona g�rmek yer�ne oks�t g�der�c�yle b�rleşmey� 

terc�h eder. Bu şek�lde oluşan katı oks�t kaynak banyo-

 1 -  Alaşımlandırma sunun yüzey�nde yüzerek cürufa karışır. Çel�kler�n 

 2 -  Oks�t g�derme ve kaynağında ençok kullanılan oks�t g�der�c� s�l�syum 

 3 -  K�rlenme olarak adlandırılır. olup örtüye ferro-s�l�syum şekl�nde katılır. Bu durum-

da, kaynak banyosundak� oks�t g�derme reaks�yonu 

1 )  Alaşımlandırma : aşağıdak� g�b� oluşur:

Eğer çek�rdek tel� kaynak metal�nde arzu ed�len 2 FeO + S�       2 Fe + S�O (katı)2

k�myasal b�leş�m� vereb�lecek b�r b�leş�me sah�pse, 

sadece cürufa doğru alaşım elemanı kaybını engel-
3 )  K�rlenme (Contam�nat�on) :

lemek yeterl�d�r. Bu durumda örtüye alaşım elemanı 

�laves� gereks�zd�r. Bu dem�rdışı metallerde ve bazı Buraya kadar kaynakta arzu ed�len �y�leşmeler� 
paslanmaz çel�klerde karşılaşılan b�r durumdur. Düşük sağlamak amacıyla örtüye katılan maddelerden 
karbonlu çel�klerde ve düşük alaşımlı çel�klerde ala- bahsed�lm�şt�r. Ancak örtüden zararlı etk�ler�n de 
şımlı çek�rdek teller� pahalıdır ve bu nedenle alaşım- geleb�leceğ� gözönüne alınmalıdır. Buna örnek olarak, 
landırmayı kaynak banyosunda gerçekleşt�rmek terc�h özell�kle yüksek mukavemetl� çel�kler�n kaynağında 
ed�l�r. D�ğer b�r dey�şle, çek�rdek tel� düşük karbonlu "soğuk çatlama"ya neden olan h�drojen ver�leb�l�r. 
olup, manganez, krom ve mol�bden g�b� alaşım ele- H�drojen, normalde hem absorbe olur hem de k�myasal 
manları örtüye katılır. Bu, elektrod �malatcısına öneml� bağlı rutubet �çeren elektrod örtüsünden gel�r. Absorbe 
ölçüde esnekl�k ver�r ve değ�ş�k t�p elektrodları aynı ed�len (dışarıdan gelen) rutubet m�ktarını elektrodu 
çek�rdek tel� �le �mal etme olanağı sağlar. Bu durum, kurutarak azaltmak mümkündür. Ancak k�myasal 
alaşımlı çel�kler�n kaynağında kullanılan ve n�speten olarak bağlı rutubet elektrod örtüsündek� k�myasal 
az sayıda üret�len özel b�leş�mdek� elektrodlar �ç�n, b�leş�klere bağlıdır. Elektrod örtüsündek� rutubet, kay-
elektrod �malatçısına ek b�r kolaylık get�r�r. nak sırasında, yüksek ark sıcaklığının etk�s�yle h�dro-

jen ve oks�jen atomlarına ayrılır ve açığa çıkan bu 
2 )  Oks�t g�derme : h�drojen kaynak banyosuna geçer.

Eğer çel�ktek� erg�m�ş kaynak banyosu çok m�ktarda 
H�drojen atomunun çel�k �ç�nde sıcaklığa bağlı �k� 

oks�jen �çer�rse, karbonmonoks�t habbec�kler� oluşur 
öneml� özell�ğ� vardır :

ve bunlar katılaşan kaynak metal� �ç�nde hapsolarak 

gözenekl� b�r kaynak d�k�ş�ne neden olurlar. Karbon-
a) H�drojen en fazla sırasıyla sıvı çel�kte ve östen�t�k 

monoks�t gazı oks�jenle çel�ktek� karbonun reaks�yonu 
yapıdak� çel�kte çözünür. Ferr�t�k yapıdak� çel�kte 

sonucu oluşur.
h�drojen�n çözünme kab�l�yet� en düşüktür. Bu ne-

denle, kaynak metal� sıvı halden �t�baren katılaşıp 
FeO + C       Fe + CO (gaz)
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faz dönüşümler� olurken (sıvı   osten�t   ferr�t) ITAB'da meydana gel�r. Yukarıda açıklanan nedenlerle 

oluşan bu yen� yapıdan g�derek fazla m�ktarlarda ITAB'da h�drojen der�ş�kl�ğ�n�n de yüksek olması 

h�drojen atılır. Kaynak metal� da�ma esas metale neden�yle soğuk çatlaklar genelde ITAB'da meydana 

oranla daha az karbon �çerd�ğ�nden düşük karbonlu gel�r. Yukarıdak� faktörler�n herhang� b�r�n�n ortadan 

kaynak metal�nde faz dönüşümler� esas metale göre kalkması soğuk çatlamaya eğ�l�m� azaltır. Bu nedenle, 

daha yüksek sıcaklıklarda yan� daha erken olur. Bu �ler�de de görüleceğ� g�b�, sertleşeb�len (yan� soğuma 

nedenle, kaynak metal� ferr�te dönüşürken esas sırasında yavaş soğuduğu halde ITAB'ında sert marten-

metal�n ITAB*'ı henüz östen�t�k yapıda oldu- z�t oluşab�len) çel�klerde kaynak bölges�ndek� h�drojen 

ğundan h�drojen hızla kaynak metal�nden ITAB'a düzey�n� en aza �nd�rmek �ç�n düşük h�drojenl� baz�k 

doğru atılır. elektrodlar kullanılır.

b) Çel�ğ�n sıcaklığı azaldıkça h�drojen atomunun 

çel�k �ç�nde yayınma yan� hareket etme hızı azalır.

Yukarıdak� nedenlerle, kaynak metal�ne ark atmos-

fer�nden geçm�ş ve yapıda çözünmüş olan h�drojen 

atomları kaynak metal�n�n katılaşması ve soğuması 

sırasında yapıdan atılırlar. Ancak, bu h�drojen�n b�r 

kısmı yüksek sıcaklıkta yapıdak� boşluklara, sürek-

s�zl�klere ve d�ğer m�kroskop�k hatalara yayınarak 

oralarda toplanırlar. Kaynaktak� soğuk çatlaklara, 

ger�ye kalan "yayınab�l�r" yan� kapanlara toplanma-

mış h�drojen�n neden olduğu düşünülmekted�r. Bu 

yayınab�l�r h�drojen kaynak metal�nden hızla ITAB'a 

yayınır ve ITAB'ın dışındak� esas metal bölges�nde 

sıcaklık düşük olduğundan yayınma ITAB'dan esas 

metale doğru devam edemez (b maddes�) ve ITAB'da 

büyük m�ktarda h�drojen b�r�kmes� olur**.

Kaynak bağlantısında soğuk çatlamanın meydana gele-

b�lmes� �ç�n aşağıdak� şartların sağlanması gerek�r :

a) Çatlamaya eğ�l�ml� gevrek b�r m�kroyapı, 

özell�kle martenz�t, Kaynak Metal�ndek� Yayınab�l�r H�drojen M�ktarı :

b) Kaynak d�k�ş�nde yeterl� m�ktarda h�drojen,
Çeş�tl� t�ptek� elektrodlardan kaynak d�k�ş�ne geçen c) Kaynak d�k�ş�nde çekme ger�lmeler�.
yayınab�l�r h�drojen m�ktarı, kontrollü şartlar altında 

çek�lm�ş kaynak d�k�ş�nden, ver�lm�ş b�r zaman �ç�nde Genell�kle kaynak metal�n�n karbon �çer�ğ� esas metale 
yayınan h�drojen m�ktarı ölçülerek*** tesb�t ed�l�r nazaran düşük olduğundan gevrek martenz�t�k yapı 
(Şek�l-5).

* ) ITAB : Isının Tes�r� Altındak� Bölge  

** ) İş parçasına kaynaktan önce yapılan ön tavlama esas metal�n sıcaklığını da arttırdığından h�drojen�n esas metalde de yayınmasına, dolayısıyla 

da ITAB'dak� h�drojen der�ş�kl�ğ�nde azalmaya neden olur. Ayrıca, öntavlama kaynak soğuma hızını ve dolayısıyla ITAB'dak� martenz�t 

m�ktarını azaltır. Her �k� faktörde de soğuk çatlama olasılığının azalmasına neden olur.

*** )Ölçmeyle �lg�l� gen�ş b�lg� ISO 3690-1976 (E) standartında ver�lm�şt�r.

Mıknatıs
kaynaklı parçayı

yerinde tutar

Kaynaklı parça

Cam tüp

Cıva

Buret
(hidrojeni toplamak için)
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Şekil-5  Yayınabilir Hidrojen İçin Ölçme Düzeneği



Sonuç, 100 gr kaynak metal� başına m�l�l�tre c�ns�nden Soğuk Çatlama Hassas�yet�n�n Hesaplanması :

h�drojen olarak �fade ed�l�r ve ölçülen değer ml/100 gr 

şekl�nde bel�rt�l�r. Soğuk çatlama hassas�yet�, çel�ğ�n k�myasal b�leş�m�n� 

ve kaynak metal�ndek� h�drojen düzey�n� gözönüne 

Bu deneyden elde ed�len ver�lere göre elektrodlar üç alan “soğuk çatlama hassas�yet�” parametres� yoluyla 

sınıfa ayrılırlar : saptanab�l�r. Bu parametre Ito ve Bessyo'nın karbon 

eşdeğer� (P ) formülünü ve ml/100 gr olarak kaynak cm

1 )  Ekstra Düşük H�drojenl� Elektrodlar (H1) : d�k�ş�ndek� yayınab�l�r h�drojen düzey�n� (H) kullanır 

ve aşağıdak� şek�lde �fade ed�l�r :
Yığılan kaynak metal�nde 5 ml/100 gr'dan az yayına-

b�l�r h�drojen oluşturan elektrodlar bu sınıfa g�rer. 
12 P + log  H cm 10

Aşağıdak� elektrodlar bu şartı sağlar :

Esas metal�n karbon eşdeğer� P  aşağıdak� �fadeyle cma) 400°C'da kurutulmuş ve 2 saat �ç�nde kullanılmış 
ver�l�r :baz�k elektrodlar,

b) 400°C'da kurutulmuş ve daha sonra h�drojen 

sev�yes�n� 5 ml/100 gr üzer�ne çıkarmadığı göste-

r�lm�ş tutma fırınlarında tutulan ve 2 saat �ç�nde 
Formüldek� elementler esas metalde bulunan ele-

kullanılan baz�k elektrodlar.
mentler�n ağırlık yüzdeler�d�r. P 'n�n hesaplanması cm

�ç�n gerekl� b�lg�ler aşağıdak� yollardan b�r�yle elde 2 )  Düşük H�drojenl� Elektrodlar (H2) :
ed�leb�l�r.

Yığılan kaynak metal�nde 10 ml/100 gr'dan daha az 

a) Esas metal�n k�myasal anal�z� yapılır,yayınab�l�r h�drojen oluşturan elektrodlar bu sınıfa 

b) K�myasal anal�z mümkün değ�lse, esas metal �ç�n g�rer. Aşağıdak� elektrodlar bu şartları sağlar :

standartlarda ver�len k�myasal b�leş�m değerler�n�n 

üst sınırları seç�l�r.a) İy� �zole ed�lm�ş ve yen� açılmış b�r kutudan çıka-

rılan baz�k elektrodlar �le, 400°C'da kurutulmuş ve 

H1=5 ml/100 gr, H2=10 ml/100 gr ve H3=30 ml/100 gr 4 saat �ç�nde kullanılmış baz�k elektrodlar,

değerler� �ç�n, soğuk çatlama hassas�yet� Tablo-3'de 

ver�len çeş�tl� sınıflara ayrılmıştı.b) İy� �zole ed�lm�ş ve yen� açılmış b�r kutudan 

çıkarılan veya 400°C'da kurutulmuş ve daha sonra 

Tablo-3'de A en düşük çatlama hassas�yet�n�, F �se en da h�drojen �çer�ğ�n� 10 ml/gr üzer�ne çıkarmadığı 

yüksek çatlama hassas�yet�n� tems�l eder.göster�lm�ş tutuma fırınlarında tutulmuş ve tutma 

fırınından çıkarıldıktan sonra 4 saat �ç�nde kulla-

Tablo-4, 5 ve 6'da üç farklı zorlanma sev�yes� �ç�n, nılmış baz�k elektrodlar.

çatlama hassas�yet�ne bağlı olarak, m�n�mum öntav-

lama ve pasolararası sıcaklıklar ver�lm�şt�r. M�n�mum 3 )  Kontrolsüz H�drojenl� Elektrodlar (H3) :

öntavlama ve pasolararsı sıcaklıklar esas olarak h�dro-
Bu sınıfta, selüloz�k elektrodlar da dah�l olmak üzere jen�n neden olduğu soğuk çatlamayı önlemek �ç�n 
H1 ve H2 sınıfına dah�l olmayan tüm elektrodlar g�rer. seç�l�r. Bu tabloların kullanılması �ç�n bağlantı zorlan-

ması kal�tat�f olarak saptanmalıdır. Zorlanma, kaynak 
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Pcm =
Mn+S�+Cu+Cr

20
C + +

N�

60
+

Mo

15
+

V

10
+ 5B



d�k�ş�n�n soğuması sırasında kend�n� çekmes�ne karşı g�rd�s�* 1575 kJ/m olarak alınmıştır. Daha yüksek 

kaynak ed�len s�stem�n gösterd�ğ� d�rençt�r. Bu d�renç enerj� g�rd�ler� ITAB'ın soğuk çatlama hassas�yet�n� 

katılaşan kaynak metal�ne s�stem�n uyguladığı çekme azalttığından, gerekl� öntav sıcaklıkları da azalır.

ger�lmeler� şekl�nde kend�n� göster�r.

Örtülü elektrodla ark kaynağında en düşük h�drojen 

Görüldüğü g�b�, daha önce açıklanan ve soğuk çatla- �çer�ğ�, örtüsünde çok m�ktarda kals�yum b�leş�kler� 

mada etk�l� olan üç faktör ; gevrek yapı (martenz�t) �çeren elektrodlarla elde ed�l�r. Yukarıda da bel�rt�ld�ğ� 

oluşturab�len esas metal P  yoluyla, yayınab�len g�b� bu elektrodlara baz�k elektrodlar adı ver�l�r. Daha cm

gen�ş b�lg� �ler�de ver�lm�şt�r.h�drojen H yoluyla ve çekme ger�lmeler� de zorlanma 

dereces� yoluyla gözönüne alınmış ve çatlamayı önle-
Örtü neden�yle gelen d�ğer k�rlenmeler genell�kle b�r mek �ç�n gerekl� öntavlama ve pasolararası sıcaklıklar 
kaza sonucu ortaya çıkar. Depolama sırasında örtüye bu faktörlere bağlı olarak seç�lm�şt�r.
yağ ve gres bulaşab�l�r. As�tle tem�zleme tanklarının 

c�varında bırakılmış elektrodlar rutubetl� sülfür buharı Esas metal�n sıcaklığı Tablo-4, 5 ve 6'da bel�rt�len 
absorbe edeb�l�r. Tüm bunlar örtü tarafından ark değerler�n altındaysa, parçalar bel�rt�len m�n�mum 
yoluyla kaynak banyosuna �let�l�rler. Bu nedenle, �y� sıcaklığa öntavlanmalıdır. Levhaların her �k� yüzey� 
kal�tede kaynak d�k�ş� elde etmek �sten�yorsa, elek-kaynak doğrultusunda ve buna d�k doğrultuda            
trodların d�kkatl� b�r şek�lde depolanması ve kulla-75 mm'den az olmamak kaydıyla parça kalınlığına eş�t 
nılması gerek�r.mesafede öner�len m�n�mum sıcaklığın üzer�ne çıkma-

lıdır. Bu tablolardak� öntav sıcaklıklarının hesabında ısı 

* ) Isı g�rd�s� "Q" yandak� eş�tl�kle ver�l�r. Q = f (E x I x 60 / v x 1000 )   (kJ/m)

Burada, "E" ark ger�l�m� (V), "I" kaynak akımı (A), "v" kaynak hızı (m/dak), "f" �se ısı �let�m ver�m� olup örtülü elektrodlarla ark kaynağında 

bu değer yaklaşık 0.8'd�r.

Tablo-3  Soğuk Çatlama Hassasiyetinin Sınıflandırılması

5  (H1)

10  (H2)

30  (H3)

A

B

C

B

C

D

C

D

E

D

E

F

E

F

-

F

-

-

P  (%)cm

< 0.18 < 0.23 < 0.28 < 0.33 < 0.38 < 0.43

H
(ml/100 gr)

Tablo-4  Düşük Zorlanmalı İçköşe Kaynakları İçin Minimum Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklıklar

< 10

10 - 20

20 - 40

40 - 80

> 80

< 20

"

"

"

"

< 20

"

"

50

90

< 20

"

65

90

100

60

105

115

120

125

140

"

"

"

"

Sıcaklık (°C)

A B C D E F

Kalınlık
(mm) Hassas�yet

< 20

"

"

"

"
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2.5 2.6.1

ELEKTROD ÖRTÜSÜNÜ OLUŞTURAN Asit Örtüler

MADDELERİN GÖREVLERİ
Bunlar esas olarak oks�t ve s�l�katlardan meydana 

gelm�şt�r ve yüksek oranda oks�jen �çer�rler. Bu B�r örtünün formülü hazırlanırken çok sayıda k�myasal 
nedenle, �çbükey olmaya eğ�l�ml� d�k�ş profil� ver�rle. b�leş�k kullanılır. Tablo-7'de çel�kler�n kaynağında 
Cüruf gözenekl� ve bal peteğ�n� andırır görünüşted�r ve kullanılan örtülü elektrodların örtüler�ne katılan 
kolaylıkla kalkar. Kaynak d�k�şler� �y� b�r sünekl�ğe maddeler ve bunların görevler� ver�lm�şt�r.
sah�p olmakla b�rl�kte kaynak mukavemet� düşüktür. 

Bu nedenle as�t örtülü elektrodlar gen�ş ölçüde 2.6
kullanılmaz.ÇELİKLERDE KULLANILAN ÖRTÜLÜ  

ELEKTRODLARIN ÇALIŞMA  
2.6.2

KARAKTERİSTİKLERİ
Selüloz Örtüler

Çel�kler�n kaynağında kullanılan dört temel grup 
Bunlarda büyük m�ktarda, selüloz �çeren maddeler elektrod mevcuttur*. Bunlar örtüler�nde, çalışma 
bulunur. Ağaç ve d�ğer b�tk�sel esaslı maddeler bu karakter�st�kler�n� bel�rleyen, farklı temel katkı madde-
amaçla sıkça kullanılır. Organ�k b�leşenler ark ler�ne sah�pt�rler.

* )  Elektrodların standart göster�l�şler� �ç�n "Ekler" bölümündek� Ek Tablo-2 ve Ek Tablo-3'e bakınız.

Tablo-5  Normal Zorlanmalı Alın Kaynakları İçin Minimum Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklıklar

< 10

10 - 20

20 - 40

40 - 80

> 80

< 20

"

"

70

100

< 20

"

100

140

150

< 20

80

140

150

"

< 60

140

150

150

"

140

150

150

150

"

Sıcaklık (°C)

A B C D E F

Kalınlık
(mm) Hassas�yet

< 20

"

30

110

150

Tablo-6  Yüksek Zorlanmalı Alın Kaynakları İçin Minimum Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklıklar

< 10

10 - 20

20 - 40

40 - 80

> 80

< 20

"

90

120

125

< 20

120

150

"

"

100

150

"

"

"

150

"

"

"

"

150

"

"

"

"

Sıcaklık (°C)

A B C D E F

Kalınlık
(mm) Hassas�yet

< 20

60

150

"

"
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sıcaklığında ayrışarak h�drojen oluştururlar. Bu Kaynak d�k�ş�n�n mekan�k özell�kler� b�rçok yapı 

h�drojen ark sütunundak� havanın yer�n� alır. H�dro- çel�ğ�ne uygun olacak mertebeded�r. Ancak yüksek 

jen�n varlığı ark ger�l�m�n� ve sonuçta da ark nüfuz�- çekme dayanımlarına ulaşmak mümkün değ�ld�r. Örtü 

yet�n� arttırır. Ver�len b�r akım �ç�n, selüloz elektrod- kurutulab�l�r, ancak �ç�nde da�ma örtüyü b�rarada tutan, 

larla elde ed�len nüfuz�yet der�nl�ğ� d�ğer elektrodlara k�myasal olarak bağlı su bulunur. Eğer bu su g�de-

nazaran % 70 daha fazladır. Örtüdek� maddeler�n r�lecek olursa örtünün bağları hasar görür. Kaynak 

büyük b�r m�ktarı ayrıştığından meydana gelen cüruf metal�n�n yayınab�l�r h�drojen �çer�ğ� yüksek olup,     

tabakası �nced�r. D�k�ş profil� hafif dışbükeyd . Özel- 25-30 ml/100 gr mertebes�nded�r. Bu değer, yüksek 

l�kle düşey yukarıdan aşağıya kaynaklarda bu örtüye mukavemetl� çel�kler �ç�n kabul ed�leb�len sınırların 

sah�p elektrodlar çok başarılı b�ç�mde kullanılırlar. üzer�nded�r.

D�k�ş�n mekan�k özell�kler� �y� olmakla b�rl�kte, 

h�drojen �çer�ğ� yüksek olduğundan, bu elektrodlar 2.6.4
yüksek mukavemetl� çel�kler�n kaynağında kulla- Bazik Örtüler
nılmaz.

Örtü esas olarak kals�yum-flor�d ve kals�yum-karbonat 

g�b� kals�yum b�leş�kler� �çer�r. Bu elektrodlar yüksek 2.6.3
mukavemetl� çel�kler�n kaynağında kullanılır. Elek-Rutil Örtüler
trodlar 400°C'dak� kurutma fırınlarında kurutularak ve 

kullanıncaya kadar 150°C'lık tutma fırınlarında tutu-Bunların esas maddes� t�tanyum oks�tt�r. Bu madde �y� 
larak kaynak metal�n�n yayınab�l�r h�drojen �çer�ğ�      b�r cüruf oluşturma özell�ğ�ne sah�pt�r ve kullanımı 
10 ml/100 gr sev�yeler�ne düşürülür. Bu sev�yede kolay, kararlı b�r ark oluşturur. Yığılmış d�k�ş orta 
yüksek mukavemetl� çel�klerde çatlama r�sk� en az derecede oks�jen �çer�r ve bu nedenle d�k�ş profil� 
düzeye �ner. Bu şek�lde �şleme tab� tutulmuş �y�d�r. Cüruf kolay kalkar. Örtüdek� katkı maddeler�n� 
elektrodlara “h�drojen kontrollü” elektrod adı ver�l�r. ayarlamak suret�yle v�skoz�te ve yüzey ger�l�m� 
Kaynak metal�n�n mekan�k özell�kler� çok �y�d�r ve değ�şt�r�lerek sadece oluk poz�syonuna veya tüm 
düşük alaşımlı çel�klere benzer k�myasal b�leş�mde poz�syonlara uygun elektrod üretmek mümkündür. 
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Tablo-7  Elektrod Örtüsünü Oluşturan Maddeler ve Görevleri

Dem�r oks�t

T�tanyum oks�t

Magnezyum oks�t

Kals�yum flor�d

Potasyum s�l�kat

D�ğer s�l�katlar

Kals�yum karbonat

D�ğer karbonatlar

Selüloz

Ferro-manganez

Ferro-krom

Ferro-s�l�syum

Cüruf oluşturur

Cüruf oluşturur

Yüzey ger�l�m�n� ayarlar

Cüruf oluşturur

Arkı kararlı kılar

Cüruf oluşturur, bağlayıcıdır

Gaz oluşturur

Gaz oluşturur

Gaz oluşturur

Alaşımlandırır

Alaşımlandırır

Oks�t g�der�c� etk� yaratır

Arkı kararlı kılar

Arkı kararlı kılar

-

Yüzey ger�l�m�n� ayarlar

Bağlayıcı görev� görür *

Yüzey ger�l�m�n� ayarlar

Arkı kararlı kılar

-

-

Oks�t g�der�c� etk� yaratır

-

-

Esas Görev� İk�nc� Görev�Madde

* )  Bağlayıcı örtüye mukavemet kazandırır ve örtünün elektrod çek�rdeğ�ne yapışmasını sağlar.



kaynak metal� elde etmek mümkündür. Ancak cürufun dana geleb�lecek tokluk azalmasından ve çatlamadan 

oks�jen �çer�ğ� düşük olduğundan kaynak profil� kaçınmak gerek�r. Örneğ�n alaşımsız ve düşük alaşımlı 

dışbükeyd�r. Cürufun kalkması zordur. çel�kler�n kaynağında, kaynak metal�n�n karbon 

yüzdes� hem kaynak metal�nde maks�mum tokluk elde 

etmek �ç�n ve hem de sıvı sülfid film�n�n neden olduğu 2.6.5
"sıcak çatlama"ya karşı maks�mum d�renç sağlamak Demir Tozu İçeren Örtüler
�ç�n % 0.1'�n altında ve mümkün olan en düşük sev�-

Bazı hallerde, elektrod ver�m�n� arttırmak �ç�n örtüye yede tutulur. Sıcak çatlamaya eğ�l�m� azaltmak �ç�n 

dem�r tozu katılır. Elektrod ver�m� yığılan metal çel�ğe genell�kle manganez katılır. Kaynak metal�n�n 

kütles�n�n erg�yen çek�rdek kütles�ne oranı olarak karbon �çer�ğ� arttıkça, sıcak çatlamadan kaçınmak �ç�n 

tanımlanır : kaynak metal�n�n manganez/kükürt oranı (Mn/S) arttı-

rılmalıdır (Şek�l-6).

Genelde örtülü elektrodların ver�m� % 75-90 arasın-

dadır. Kaynak sırasında erg�yen çek�rdek metal�n�n b�r 

kısmı buharlaşma ve oks�dasyon yoluyla kaybolur. 

Ancak esas kayıp kaynak sırasındak� sıçramadan yan� 

arktan dışarı fırlayan erg�m�ş damlalar (sıçrama kayıp-

ları) yoluyla meydana gel�r.

Eğer örtüye dem�roks�t katılacak olursa elektrod ver�m� 

% 100'ün üzer�ne çıkab�l�r. Buna göre, ver�m� % 160 

olan b�r elektrodla çek�len d�k�şte kaynak metal�n�n    

% 60'dan fazlası örtüden gel�r. Kalanı �se erg�m�ş 

elektrod çek�rdeğ�d�r. Örtüye dem�roks�t katılması 

yüksek b�r yığma hızı sağlamakla kalmaz cürufun 

oks�jen �çer�ğ�n� arttırarak kaynağın pürüzsüz ve düz 

b�r yüzeye sah�p olmasına neden olur. Cüruf kolaylıkla 

kalkar ve elektrodlar oluk ve yatay �çköşe poz�syon-
Şekil-6  Kaynak Metalinin Karbon İçeriğinin velarında kolaylıkla kullanılab�l�r.

Kaynak Metalindeki Mn/S Oranının
Sıcak Çatlamaya Etkisi

2.7

Bu nedenle, b�rçok t�car� elektrod mümkün olduğunca KAYNAK METALİNİN MEKANİK  
düşük oranda karbon ve kükürt �çer�r. Karbonun düşük ÖZELLİKLERİ
olması neden�yle mukavemette meydana gelen kayıp 

B�r kaynak bağlantısının mekan�k özell�kler� hem �se elektrodlara katılan d�ğer alaşım elemanları �le 
yığılmış kaynak metal�n�n hem de buraya komşu ve tela fi ed�l�r. Ancak aşırı alaşımlandırma kaynak 
kaynak ısıl �şlem�nden etk�lenm�ş esas metal�n (ITAB) metal�nde sert yapıların oluşmasına ve kaynak metal� 
mekan�k özell�kler�nden etk�len�r. Bu nedenle kaynak- tokluğunun azalmasına neden olur. Örneğ�n düşük 
tan sonra hem kaynak metal�nde hem de ITAB'da mey- karbonlu ve düşük alaşımlı çel�kler�n kaynağında 

Karbon  (%)

0.06 0.10 0.14 0.18

60

50

40

30

20

10

M
n
 /

 S

Sıcak
çatlama

Çatlama yok

Elektrod Ver�m� (%)  = x 100
Yığılan Metal Kütles�

Erg�yen Çek�rdek Kütles�
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manganez m�ktarını arttırmak, kaynak metal� toklu- dan tasarımda kullanılmamakla b�rl�kte, kaynaklı 

ğunu arttırır. Kaynak metal�nde maks�mum tokluk   y a p ıl arın gevrek kırılmasıyla �lg� olarak yıllardır 

% 1.4 Mn oranında meydana gel�r. Ancak kaynak meta- oluşan deney�mler sonucu, kaynaklı yapıların çalışma 

l�n�n manganez �çer�ğ�n�n daha da artması sertl�ğ� şartlarındak� davranışlarıyla kaynak metal�n�n çent�k 

arttırmakla b�rl�kte kaynak metal� tokluğunun azal- darbe tokluğu arasında amp�r�k �l�şk�ler kurulmuş ve 

masına neden olur (Şek�l-7). kaynak metal�n�n çent�k darbe tokluğu, çeş�tl� 

sıcaklıklarda (+20, 0, -30, -40°C) en az 28 J ve 47 J'lük 

çent�k darbe enerj�ler� verecek şek�lde sınıflandırıl-

mıştır. Doğal olarak kaynaklı yapının çalışma sıcaklığı 

azaldıkça, düşük sıcaklıkta daha yüksek çent�k darbe 

enerj�s� veren elektrodlar seçmek gerek�r.

2.8

ELEKTROD ÇAPI

Ver�len b�r kaynak �ş� �ç�n seç�lecek elektrod çapı 

büyük ölçüde kaynak ed�lecek metal�n kalınlığına, 

kaynak paz�syonuna (başlık 2.3) ve bağlantı t�p�ne 

(alın, �çköşe, dışköşe, b�nd�rme) bağlıdır.

Şekil-7  Düşük Alaşımlı Çeliklerde Kaynak
Metalinin Manganez İçeriği İle Çen- Kalın malzemelerde, yüksek akım değerler�n�n uygula-
tik Darbe Tokluğu Arasındaki İlişki

nab�ld�ğ� kalın elektrodlar kullanılır. Bu elektrodlarda 

kullanılan yüksek akım değerler�yle bağlantıda tam b�r D�ğer taraftan, tüm sıcaklıklarda sünek olan yüzey 
erg�me ve uygun b�r nüfuz�yet sağlanır. Ayrıca büyük merkezl� küb�k kr�stal yapıya sah�p metaller�n 
çaplı elektrodların yığma hızları (Kaynak Metal� Ağır-(östen�t�k çel�kler, bakır, n�kel alaşımları vb.) ters�ne 
lığı (kg) / Ark Süres�) küçük çaplılara nazaran daha çel�k g�b� hac�m merkezl� küb�k kr�stal yapıya sah�p 
yüksekt�r.metaller, m�kroyapı, tane büyüklüğü, karbon ve alaşım 

�çer�ğ� ve �nklüzyon �çer�ğ� (özell�kle kükürt ve oks�-
Daha önce de açıklandığı g�b�, yatay, düşey ve tavan jenle �lg�l�) g�b� metalurj�k faktörlerden de etk�lenen b�r 
poz�syonlarında kaynak yapılırken, erg�m�ş kaynak geç�ş sıcaklığının altında sünekl�kten gevrekl�ğe geç�ş 
banyosu yerçek�m� kuvvet�n�n etk�s�yle bağlantının göster�rler. B�r başka dey�şle, çel�k b�leş�m�ndek� b�r 
dışına doğru akmaya eğ�l�ml�d�r. Bu eğ�l�m banyo kaynak metal�n�n normal sıcaklıklarda tok olması onun 
büyüklüğüne bağlı olarak değ�ş�r ve kaynak banyo-düşük sıcaklıklarda da tok olacağını garant� etmez. Bu 
sunun boyutları küçük tutularak azaltılab�l�r. Bunun nedenle, özell�kle düşük sıcaklıklarda çalışacak kay-
�ç�n de küçük çaplı elektrod kullanmak gerek�r. Bu naklı yapılarda kaynak metal�n�n düşük sıcaklıklarda 
poz�syonlarda ark kuvvetler� ve elektrod man�pü-tok olması garant� ed�lmel�d�r. Tokluk kontrolünde en 
lasyonu da erg�m�ş kaynak metal�n� kontrol etmede kolay yöntem, çent�k darbe deney�yle elde ed�lm�ş 
yardımcı olurlar."çent�k darbe tokluğu (enerj�s�)" değer�d�r*. Bu değer 

düşük sıcaklıklarda gerçekleşt�r�len deneylerde ne 
Elektrod çapı seç�m�nde kaynak ağızının şekl� de kadar büyük çıkarsa kaynak metal� o kadar tok 
gözönüne alınmalıdır. İlk pasolarda kullanılan elektrod demekt�r. Bu deneylerden elde ed�len değerler doğru-
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* ) Son yıllarda şartnamelerde, kaynak metal�n�n tokluğunun bel�rlenmes�nde CTOD (Crack T�p Open�ng D�splacement), çatlak ucu açılma 
deplasmanı parametres�n�n de kullanılması �stenmekted�r.

15

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�



çapları, bağlantının kökündek� elektrod man�pülas-

yonunu kolaylaştırmak �ç�n küçük olmalıdır. "V" 

b�ç�m�ndek� kaynak ağızlarında, kökten erg�m�ş metal 

akmasını önlemek �ç�n �lk pasoda küçük çaplı elektrod 

kullanılır. Daha der�n nüfuz�yet ve daha yüksek yığma 

hızı sağladığından kaynağı tamamlamak �ç�n daha 

kalın çaplı elektrodlar kullanılır.

Genell�kle, kaynak sırasında ısı g�rd�s� �le �lg�l� 

sınırlamaları �hlal etmeyen ve gerekenden fazla kaynak 

d�k�ş� yığmayan en büyük çaplı elektrodlar terc�h 

ed�lmel�d�r. Gerekl� olandan daha büyük kaynak 

d�k�şler� hem mal�yet� arttırır hem de bağlantıda 

ger�lme yığılmalarına neden olarak özell�kle bağlan-

tının yorulma dayanımını azaltırlar.

Seç�lecek en doğru elektrod çapı, uygun kaynak akımı 

ve kaynak hızında çalışırken en az zamanda �stenen 

büyüklükte kaynak d�k�ş� oluşturan elektrod çapıdır.

2.9

ELEKTROD STANDARTLARI

Her üret�c� elektrodlarına kend� özel �s�mler�n� ver-

mekle b�rl�kte elektrodlar bel�rl� standartlara göre 

üret�l�rler ve bu standartlara a�t bel�rl� �şaretlerle 

bel�rt�l�rler. Ülkem�zde alaşımsız ve düşük alaşımlı 

çel�kler �ç�n en çok TS 563 EN 499 Türk Standartı, 

AWS A5.1/ASTM-233 Amer�kan Standartı ve EN 499 

Avrupa Standartı kullanılmaktadır. Türk Standartı 

Avrupa Standartından aynen alındığı �ç�n Ek Tablo-2 

ve Ek Tablo-3'de Avrupa ve Amer�kan Standartları �le 

�lg�l� b�lg�ler ver�lm�şt�r.
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“En �y� elektrod hang�s�d�r ?” sorusuna b�r cevap metalle k�myasal b�leş�m uygunluğunun mu yoksa 

vermek mümkün değ�ld�r. Herb�r uygulama �ç�n mekan�k özell�k uygunluğunun mu öneml� olduğu 

aşağıdak� soruları sorarak en uygun elektrod türünün çel�k c�ns�ne bağlı olarak değ�ş�r. Örneğ�n alaşımsız ve 

seç�lmes� gerek�r. düşük alaşımlı çel�kler�n kaynağında kaynak metal�n�n 

mekan�k özell�kler�n�n eş�t olması �sten�r. K�myasal 

a) Kaynak ed�lecek çel�ğ�n k�myasal b�leş�m�, ısıl b�leş�mde uyuşmanın önem� yoktur. Aks�ne, örneğ�n 

�şlem durumu, mekan�k �şlem durumu ve mekan�k kaynak metal�n�n karbon oranı esas metalden özell�kle 

özell�kler� ned�r ? düşük tutulur. Bu nedenle, TS 563 EN 499 numaralı, 

b) Kaynakta çatlama r�sk� var mıdır ? alaşımsız ve düşük alaşımlı çel�kler�n kaynağında 

c) Kaynak metal�nden �stenen mekan�k ve k�myasal kullanılan örtülü elektrodlarla �lg�l� Türk standardında 

özell�kler ned�r ? "Kaynak metal�n�n �stenen (mekan�k) özell�klerde 

d) Elde hang� t�p kaynak mak�nası mevcuttur ? olmasını sağlamak şartıyla, elektrodların k�myasal 

e) Kaynak poz�syonu ned�r ? b�leş�m�n�n seç�m�nde �malatçı serbest bırakılmıştır." 

f) Bağlantı t�p� ned�r ? cümles� mevcuttur. Buna karşılık paslanmaz çel�kler�n 

g) Kaynak ed�lecek çel�ğ�n kalınlığı ned�r ? kaynağında kaynak metal�nden de paslanmazlık 

h) Isı g�rd�s�nde herhang� b�r sınırlama var mıdır ? özell�ğ� beklend�-ğ�nden kaynak metal�n�n k�myasal 

b�leş�m� de önem kazanır.

Bu sorulara cevap verd�kten sonra ekonom�k fiyatta 

opt�mum performansı veren b�r elektrod seç�l�r. 3.1

ALAŞIMSIZ ÇELİKLER İÇİN  
Yukarıdak� maddelerden (a), (b) ve (h) doğrudan ELEKTROD SEÇİMİ
kaynak ed�lecek çel�ğ�n özell�kler�yle �lg�l�d�r. (g) 

Bu çel�kler �çerd�kler� karbon yüzdeler�ne göre aşağıda maddes� b�r yönüyle kaynak soğuma hızlarını �lg�len-

açıklanan üç farklı grup altında sınıflandırılır.d�rd�ğ�nden çel�ğ�n c�ns�yle �l�şk�l�d�r. Ayrıca kalınlık 

kaynak sırasında d�k�ş�n zorlanmasını bel�rleyen b�r 

faktör olduğundan (b) maddes� �le �l�şk�s� vardır. (c) 3.1.1
maddes�n� kaynak ed�lecek çel�g�n mekan�k ve Düşük Karbonlu Çelikler
k�myasal özell�kler� ve kaynak bağlantısının çalışma 

Bunların karbon �çer�ğ� % 0.30'dan daha azdır. Kaynak koşulları bel�rler. Görüldüğü g�b�, çel�kler �ç�n elektrod 
ed�lecek kes�tler�n 25 mm'den �nce olması ve ş�ddetl� seç�m�nde çel�ğ�n k�myasal ve mekan�k özell�kler� 
b�r bağlantı zorlanması altında olmaması şartıyla* bu b�r�nc� derecede rol oynar. İler�dek� bölümlerde görü-
çel�kler öntavlamasız, son tavlamasız ve özel b�r tedb�r leceğ� g�b� elektrod seç�m�nde kaynak metal�n�n esas 

ÇELİKLERİN ARK KAYNAĞINDA

ÖRTÜLÜ ELEKTROD SEÇİMİ
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almadan kaynak ed�leb�l�rler. Düşük karbonlu çel�k- 3.1.3
ler�n elektrod seç�m� nad�ren kr�t�k b�r olaydır ve seç�m Yüksek Karbonlu Çelikler
genelde arzu ed�len çekme dayanımına göre yapılır. Bu 

% 0.5'den fazla karbon �çer�rler. Bunların kaynağı çel�kler�n kaynağında düşük karbonlu çel�k çek�rdek 
çatlama eğ�l�mler� neden�yle zordur. Kaynakta genel-tel�ne sah�p olan ve daha önce bel�rt�len herhang� b�r tür 
l�kle aşırı sertl�k ve gevrekl�k oluşur. Ark kaynağında elektrod kullanılab�l�r. Doğal olarak hang� türün terc�h 
en �y� sonucu almak �ç�n düşük h�drojenl� baz�k ed�lmes� gerekt�ğ�n� daha önce sıralanan l�stedek�  
elektrodlar kullanmak gerek�r. Orta ve yüksek karbonlu d�ğer faktörler tay�n eder. Bu çel�kler�n kaynağında 
çel�kler sertleşeb�len çel�kler sınıfına g�rd�kler�nden bu m�n�mum 430* MPa'lık çekme dayanımı ve m�n�mum 
çel�kler �ç�n elektrod seç�m� sertleşeb�len çel�kler alt 330 MPa'lık akma dayanımına sah�p kaynak metal� 
başlığı altında �ncelenm�şt�r.oluşturan 60XX elektrodları kullanılab�l�r. Daha 

yüksek mukavemette kaynak metal� gerek�rse m�n�-

mum 510 MPa'lık çekme dayanımı ve m�n�mum      3.1.4

360 MPa'lık akma dayanımına sah�p kaynak metal� Sertleşebilen Çelikler
oluşturan 70XX elektrodları kullanılab�l�r. Çent�k 

Bu çel�kler�n kaynağında düşük h�drojenl� baz�k tokluğunun da öneml� olduğu hallerde arzu ed�len 
elektrod kullanmak çok öneml�d�r. Selüloz �çeren sev�yede çent�k tokluğuna sah�p kaynak metal� veren 
örtüye sah�p elektrodlar kaynaktak� sertleşm�ş bölge elektrod seç�lmel�d�r (Ek Tablo-2 ve 3).
tarafından absorbe ed�len h�drojen salarlar. Bu �se 

özell�kle yüksek karbon eşdeğer�ne sah�p çel�klerde 3.1.2
çatlamalara neden olur. Düşük h�drojenl� elektrod Orta Karbonlu Çelikler
kullanarak, uygun depolama ve kurutma şartları sağla-

yarak, esas metalden karbon almayı en aza �nd�rerek, Bunların karbon yüzdes� % 0.30-0.50 arasında değ�ş�r. 
esas metal�n erg�mes�n� en aza �nd�ren elektrod ve Bu çel�kler de ark kaynağı �le başarılı b�r b�ç�mde 
kaynak tekn�kler�n� seçerek, öntavlama �le uygun kaynak ed�leb�l�rler. Kaynak bölges�nde fazla m�ktarda 
pasolar arası sıcaklık uygulayarak (Ek Şek�l) çatlama martenz�t oluşması ve martenz�t sertl�ğ�n�n yüksek 
r�sk� en az sev�yeye �nd�r�l�r. Yüksek karbon �çer�kl� ve oluşu (karbonun fazla olmasından) öntavlamanın, son 
yüksek sertleşme kab�l�yet�ne sah�p kaynaklı yapıyı tavlamanın veya her �k�s�n�n b�rden uygulanmasını 
daha pasolararası sıcaklığın üzer�nde ve bu sıcaklıkta gerekt�r�r. Yüksek kaynak soğuma hızları oluşturan 
�ken kaynak sonrası ger�l�m g�derme tavı fırınına bağlantı tasarımlarında ve kaynak �şlemler�nde, mar-
sokmak gerek�r.tenz�t oluşumunu engellemek �ç�n öntavlama uygu-

lamak gerek�r. Martenz�t� menev�şlemek ve ITAB'dak� 
Seç�lecek elektrodun t�p� ve boyutu çel�ğ�n b�leş�m� ve tokluğu �y�leşt�rmek amacıyla da kaynak sonrası ısıl 
kalınlığına, bağlantı hazırlığına, kaynak poz�syonuna �şlem uygulanır. Kaynak �şlem�nde örneğ�n, büyük "V" 
ve mevcut kaynak akımına bağlıdır.kaynak ağızı kullanmak veya çok pasolu kaynak 

yapmak g�b� bazı mod�fikasyonlar soğuma hızını ve 
Sertleşeb�len çel�kler�n kaynağında en çok kullanılan dolayısıyla da çatlama olasılığını azaltır.
elektrodlar E7016, E7018, E7028, E8016-C1,     

E8016-C3, E8018-C1, E8018-C3, E10016-D2 ve Çel�ğ�n karbon �çer�ğ� arttıkça ark kaynağı �ç�n �lave 
E10018-D2'd�r. Bu grup �ç�nde en sık kullanılan metal seç�m� kr�t�k hale geld�ğ�nden düşük h�drojenl� 
elektrod E7018'd�r. Yukarıdak� elektrodlar �ç�n geçerl� baz�k elektrodlar kullanmak gerek�r. Karbon �çer�ğ�    
kaynak akımı aralığı Tablo-8'de ver�lm�şt�r.% 0.5'e ulaştığında düşük h�drojenl� baz�k elektrod 

kullanma şartı kes�n hale gel�r.

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�
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E7016  Elektrodlar : kısa tutulması gerek�r. Elde ed�len d�k�ş şekl� hafifçe 

dışbükeyd�r. E7018 elektrodları her türlü kaynak 
Düşük h�drojenl�, düşük karbonlu çel�k elektrodlardır. poz�syonunda kullanılab�l�r ve bu nedenle gen�ş b�r 
Alternat�f akımda ve doğru akımda elektrod poz�t�f uygulama alanı bulunur.
olarak kullanılır. Bu elektrod h�drojen çatlamasına 

maruz kalab�len sertleşeb�len çel�kler�n kaynağında E8016-C1 ve E8018-C1  Elektrodlar :
kullanılab�l�r. Bu elektrodlar, kaynak ed�lecek metal 

Alternat�f akımda ve doğru akımda elektrod poz�t�f öntavlamaya tab� tutulmadan veya düşük h�drojenl� 
olarak kullanılan düşük h�drojenl� baz�k elektrodlardır. elektrodlar dışındak� d�ğer elektrodlara nazaran daha 
Kaynak metal� % 2.5 c�varında n�kel (N�) �çer�r. Bu düşük öntavlama sıcaklığı �le kullanılab�l�r. Ancak 
elektrodlar (16 baz�k potasyum s�l�kat, 18 baz�k dem�r E7016 elektrodu öntavlamasız kullanılırsa öntavlamalı 
tozu) düşük sıcaklıkta çent�k tokluğu �stenen uygula-hale nazaran daha düşük kaynak metal� tokluğu elde 
malarda gen�ş ölçüde kullanılır. Bu elektrodların ed�l�r. E7016 elektrodu yüksek kükürt �çeren çel�kler�n 
çalışma karakter�st�kler� E7016'ya benzerd�r.(otomat çel�ğ�) kaynağında da kullanılab�l�r. Düşük 

h�drojenl� olmayan elektrodlar bu durumda gözenekl� 
E8016-C3 ve E8018-C3  Elektrodlar :kaynak metal�ne neden olur. Bu elektrod kullanıl-

dığında, orta derecede nüfuz�yete sah�p olan arkın 
E8016-C3 elektrodu düşük h�drojenl� baz�k elektrod 

mümkün olduğunca kısa tutulması gerek�r. Cürufun 
olup düşük alaşımlıdır ve hem alternat�f akımda hem de 

g�der�lmes� orta derecede zordur ve d�k�ş şekl� hafifçe 
doğru akımda elektrod poz�t�f olarak kullanılır. Kaynak 

dışbükeyd�r.
metal� yaklaşık % 1 n�kel (N�) �çer�r. Bu elektrodların 

dem�r tozlu t�pler� E8018-C4 olarak adlandırılır. Bu 
E7018  Elektrodlar :

elek-trodların çalışma karakter�st�kler� sırasıyla E7016 

ve E7018 elektrodlarına benzerd�r.Düşük h�drojenl�, düşük karbonlu dem�rtozlu baz�k 

elektrodlardır. Alternat�f akımda ve doğru akımda 
E10016-D2 ve E10018-D2  Elektrodlar :elektrod poz�t�f olarak kullanılır. Kaynak metal� 

E7016'dak�ne benzer b�leş�mded�r. Elektrod örtüsü 
Düşük h�drojenl� düşük alaşımlı baz�k elektrodlardan 

düşük h�drojenl� E7016 elektrodu g�b�d�r. Ancak 
olup hem alternat�f akımda hem de doğru akım elektrod 

E7018'dek� % 25-45 dem�r tozu bu elektroda daha 
poz�t�f olarak kullanılır. Kaynak metal� % 1.75 Mn ve 

yüksek yığma hızı ver�r. E7018 elektrodu �le orta 
% 0.35 Mo �çer�r. Bu elektrodlar yüksek sertleşme 

derecede nüfuz�yet� olan arkın mümkün olduğunca 
kab�l�yet� olan yüksek mukavemetl� çel�kler �ç�n 

Tablo-8  Elektrodlar İçin Kaynak Akımı Aralığı *

2.50

3.25

4.00

5.00

6.00

65 - 110

100 - 150

140 - 200

180 - 255

300 - 390

70 - 100

115 - 165

150 - 220

200 - 275

315 - 400

80 - 120

100 - 150

150 - 185

200 - 250

300 - 425

70 -   90

100 - 130

130 - 180

165 - 230

290 - 330

70 -   95

110 - 140

130 - 200

165 - 290

320 - 400

60 - 100

   80 - 120

140 - 190

180 - 250

300 - 400

Akım (A)

E7015
E7016 E7018

E8016-C1
E8018-C1 E8016-C3 E8018-C3

E10016-D2
E10018-D2

Elektrod
Çapı
(mm)

* )  Düşey ve tavan poz�syonları �ç�n alt alım değerler�, oluk poz�syonu �ç�n üst akım değerler� kullanılır.
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gel�şt�r�lm�şt�r. Ancak yüksek kaynak metal� muka- 120°C'ın altındak� sıcaklıkta (kavrulma sıcaklığı) 

vemet� �stend�ğ� hallerde % 0.3 ve daha fazla karbon kurutulurlar. Buna karşılık düşük h�drojenl� t�plerde 

�çeren çel�klerde de kullanılır. bulunan �norgan�k örtüler 425°C sıcaklıklara kadar 

kurutulab�l�rler. Özel elektrodlar �ç�n �malatçıların tav-

s�ye ett�ğ� değerler kullanılmalıdır.3.1.5

Elektrodların Rutubet
Düşük h�drojenl� elektrodların (E7016, E7018, E7028 İçeriklerinin Kontrolü
g�b�) rutubet �çer�kler� Tablo-9'da ver�len değerlerden 

daha düşük olmalıdır (terc�hen % 0.3'den daha düşük). Sertleşeb�len karbonlu çel�kler h�drojen �çeren b�r 

Eğer rutubet �çer�ğ� bu değer�n üzer�nde �se d�k�şaltı elektrod �le kaynak ed�ld�kler�nde çatlamaya maruz 

çatlakları oluşab�l�r. Düşük h�drojenl� elektrodların kaldıklarından elektrod örtüsünün rutubet �çer�ğ� çok 

kutuları ortamın �zafi rutubet�ne bağlı olarak 2 �le 8 düşük sev�yede tutulmalıdır. Bu �se d�kkatl� b�r depo-

saatten fazla açık tutulmamalıdır. Kutusu açılıp kulla-lama ve kullanımla mümkündür. 

nılmamış elektrodlar kullanılmadan önce 120-450°C 

sıcaklıktak� fırınlarda en az 8 saat tutulmalıdır.Düşük h�drojenl� elektrod dışındak� tüm elektrodların 

rutubet �çer�ğ� şu şek�lde tay�n ed�l�r. Örtüden alınan      

1 gr c�varındak� numune 105°C sıcaklıktak� b�r elektr�k 3.2
fırınında 1 saat kurutulduktan sonra tartılır. Bulunan İNCE TANELİ - YÜKSEK  
ağırlık kaybının kurutma önces� ağırlığa oranı, yüzde MUKAVEMETLİ YAPI ÇELİKLERİ    
olarak elektrod örtüsünün rutubet �çer�ğ�n� ver�r. Düşük İÇİN ELEKTROD SEÇİMİ
h�drojenl� elektrodların rutubet �çer�ğ� AWS A5.1 ve 

HSLA* çel�kler�nde ve yüksek mukavemetl� yapı A5.5'de bel�rt�len özel yöntemlerle tay�n ed�l�r.

çel�kler�nde �lave metal kaynak kab�l�yet�n�n yeterl� 

Tablo-9 olmasını sağlamak şartıyla esas metal�n mukavemet�ne 'da çeş�tl� elektrodlar �ç�n tavs�ye ed�len 

eş�t b�r mukavemet sağlayacak şek�lde seç�l�r. Çatla-rutubet m�ktarları ve bunların depolama ve kurutma 

maya eğ�l�m uygun b�r �lave metal kullanımını gerekl� şartları ver�lm�şt�r.

kılar. Kaynak şartları öntavlamaya ve kaynak sonrası 

tavlamaya �mkan ver�yorsa elektrod seç�m� kr�t�k Kurutma sıcaklıkları örtünün b�leş�m�ne ve kalınlığına 

değ�ld�r. Aks� halde kr�t�kt�r.bağlı olarak değ�ş�r. Organ�k malzemeler �çeren örtüler 

* )  Yüksek mukavemetl�, düşük alaşımlı çel�kler.

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�
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Tablo-9  Düşük Karbonlu Çelik Örtülü  Elektrodlarda Örtü İçin Tavsiye Edilen Rutubet İçeriği,
Depolama ve Kurutma Sıcaklıkları

E6010

E6011

E6012,  E6013,  E6020,  E6022

E6027,  E7014,  E7024

E7016

E7018,  E7028,  E7048

3.0 - 5.0

2.0 - 4.0

  < 1.0

  < 0.5

  < 0.4

  < 0.4

20 - 60

20 - 60

maks. 60

maks. 60

maks. 50

maks. 50

(a)

(a)

40 -   50

40 -   50

54 - 165

54 - 165

(a)

(a)

135 ± 5  

135 ± 5  

340 ± 10

400 ± 10

Elektrod T�p�

(a)  Üret�c�n�n tavs�yes�ne uyunuz.

Öner�len
Rutubet
İçer�ğ�

(%)

İzafi
Rutubet

(%)

Depolama
Fırınının
Sıcaklığı

(°C)

Kurutma
Fırınının
Sıcaklığı

(°C)



Bu çel�kler�n ark kaynağında kullanılan �lave metaller Bu çel�kler �ç�n düşük h�drojenl� potasyum elektrodlar 

aşağıdak� g�b� sınıflandırılırlar : veya düşük h�drojenl� dem�rtozlu elektrodlar tavs�ye 

ed�l�r.

a) Düşük Karbonlu Çel�k : Genelde bağlantı muka-

vemet� �le �lg�l� sınırlayıcı b�r şart yoksa veya ala- Düşük h�drojenl� elektrod kullanıldığında genell�kle 

şımlı çel�ğ�n düşük karbonlu çel�kle kaynağında öntavlama gerekl� değ�ld�r. Öntavlama selüloz�k 

kullanılır. elektrod kullanıldığı zaman tavs�ye ed�l�r. Yeterl� ön 

tavlama ve/veya kaynak sonrası tavlama ITAB'dak� 

b) Alaşımlı Çel�k : Bağlantının mukavemet� esas me- h�drojen gevrekleşmes�n� önler. Gerekl� öntavlama ve 

tal�nk�ne eş�t veya yakın olması gereken hallerde kaynak sonrası tavlama sıcaklıkları esas metal�n 

kullanılır. k�myasal b�leş�m�, kaynak soğuma hızı, kaynak meta-

l�n�n h�drojen �çer�ğ� ve kaynaktak� ger�lmeler b�l�nd�ğ� 

c) Yüksek Alaşımlı Çel�k (Paslanmaz Çel�k veya N�- takd�rde hesaplanab�l�r. Kaynak banyosundak� h�dro-

kel esaslı) : Farklı çel�kler�n kaynağı g�b� özel uygu- jen kaynak sırasında ark atmosfer�nden absorbe ed�l�r. 

lamalarda kullanılır. H�drojen kaynakları şunlardır : Elektrod örtüsündek� 

rutubet, ortamın rutubet�, levha yüzey�ndek� yağ ve 

Esas metal�n karbon �çer�ğ�n�n çok az olduğu haller pas. Elektrod örtüsü tarafından absorbe ed�len rutubet 

dışında �lave metal�n karbon �çer�ğ� esas metal�n- en fazla katkıyı sağlar. Düşük h�drojenl� elektrodlarda 

k�nden daha fazla olmamalıdır. Aks� halde çatlamaya �z�n ver�len rutubet oranları Tablo-13'de ver�lm�şt�r.

eğ�l�m gereks�z yere artacaktır. Genell�kle �lave metal�n 

karbon �çer�ğ� esas metalden azdır. Kaynak metal� �le 3.3
esas metal�n mukavemetler� arasında yeterl� uygunluk YÜKSEK MUKAVEMETLİ ISLAH  
�lave metal�n karbon �çer�ğ� esas metal�nk�n�n yarısı EDİLMİŞ ALAŞIMLI ÇELİKLER İÇİN  
kadarken sağlanır.

ELEKTROD SEÇİMİ

Bu çel�klerde kaynak metal�ne, esas metal�n m�kro- Tablo-14'de, ıslah ed�lm�ş alaşımlı çel�kler�n örtülü 

alaşımlarının karışması, özell�kle kök pasosunda, kay- elektrodlarla kaynağında seç�leb�lecek uygun elektrod-

nak metal�n�n çatlamaya eğ�l�m�n� ITAB'dan daha lar ver�lm�şt�r. Bu elektrodlar kullanıldığı takd�rde 

yüksek hale get�r�r. Kaynak d�k�ş�n�n küçük kes�de çoğu çel�k �ç�n % 100 bağlantı etk�nl�ğ� elde ed�l�r. 

sah�p olması ger�lmeler�n burada daha yüksek olma- A533, A517, A542 ve A543 çel�kler� �ç�n genell�kle 

sına neden olur; bu durum �se çatlamaya eğ�l�m� arttırır. Tablo-14'de ver�len örtülü elektrodlar kullanılmak-

D�k�ş çatlaması, daha sonrak� kaynak d�k�şler�n� vak�t tadır. Ancak bunların yer�ne EXX16 g�b� düşük h�dro-

kaybetmeden çekmek suret�yle azaltılab�l�r. jenl� farklı örtüye sah�p elektrod da kullanılab�l�r.

Yüksek mukavemetl� yapı çel�kler� ve HSLA çel�kler� Tablo-14'de ver�len çel�kler�n mukavemetler�ne bağlı 

�ç�n kullanılan elektrodlar Tablo-10'da ver�lm�şt�r. olmaksızın çel�kten daha düşük mukavemette kaynak 

Elektrod, esas olarak mukavemete göre, bel�rl� b�r metal� yığan elektrod genell�kle yeterl� görülmekted�r. 

dereceye kadar da k�myasal b�leş�me göre seç�l�r. Gerçekte, yüksek zorlanmalı köşe kaynaklarında 

Alaşım elemanları elektroda bel�rl� mukavemet genell�kle daha düşük mukavemetl� kaynak metal� 

(Tablo-11) ve k�myasal b�leş�m (Tablo-12) kazan- terc�h ed�lmekted�r. Kaynakta h�drojen �z�n ver�len 

dırmak �ç�n katılır. sınırların üzer�ne çıkmamalıdır.

21
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Tablo-10  Yüksek Mukavemetli Çelikler ve HSLA Çeliklerinin
Kaynağında Kullanılan Elektrodlar

A225

Grade C

Grade D

A242

A299

A302

Grade A

Grade B

Grade C, D

A441

A537

Class 1

Class 2

A572

Grade 42-50

Grade 60-65

A588

Grade A, B, C, D, E

Grade F

Grade G

Grade H

A606

A607

Grade 45, 50, 55

Grade 60, 65, 70

A618

A633

A656

A662

A678

Grade A

Grade B

Grade C

A709

Grade 36T

Grades 50T, 50WT

Grades 100T, 100WT

A737

Grade B

Grade C

E11018-M

E9018-M

E7016, E7018

E8016-C3, E8018-C3

E7016-A1, E7018-A1

E8016-B2, E8018-B2

E10016-D2, E10018-D2

E7016, E8016-C3, E8018-C3

E7018-A1

E8016-E1, E11018-M

E7016, E7018

E8016-C3, E8018-C3

E7016, E7018

E8016-B1, E8018-B1

E8016-C1, E8018-C1

E8015-G, E8018-G

E7016, E7018, E7028

E7016, E7018, E7028

E9018-M

E7018

E7016, E7018, E7028

E10018-D2

E7016, E7018, E7028

E7016, E7018, E7028

E9018-M

E10018-M

E6012, E6013, E7014
E7016, E7018, E7028

E7016, E7018, E7028

E11018-M

E7016, E7018, E7028

E9018-M

ElektrodÇel�k
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Tablo-11  Kaynak Metalinin Minimum Mekanik Özellikleri

E7016-X,  E7018-X

E8015-X,  E8016-X,  E8018-X

E8016-C1,  E8018-C1

E8016-C3,  E8018-C3

E10016-D2,  E10018-D2

E11018-M

400

470

470

478 - 560

610

690 - 770

490

560

560

560

700

770

25

19

19

24

16

20

-

-

24°C'da 27

  4°C'da 27

15°C'da 27

15°C'da 27

Akma
Dayanımı

(% 0,2)
(N/mm²)

Çekme
Dayanımı

(m�n)
(MPa)

Uzama
(m�n)
(%)

Elektrod
Charpy  V

Enerj�s�
( J)

Tablo-12  Elektrodlar İçin Maksimum Kimyasal Bileşim Sınırları

E7016-A1

E7018-A1

E8016-B1

E8018-B1

E8016-B2

E8018-B2

E8016-C1

E8018-C1

E8016-C3

E8018-C3

E10016-D2

E10018-D2

EXX15-G

EXX16-G

EXX18-G

E11018-M

C Mn P S S� N� Cr MoElektrod

0.12

0.12

0.05 - 0.12

0.05 - 0.12

0.05 - 0.12

0.05 - 0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.15

0.15

-

0.10

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

1.25

1.25

0.40 - 1.25

0.40 - 1.25

1.65 - 2.00

1.65 - 2.00

m�n. 1.00

1.30 - 1.80

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

-

0.03

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03

0.03

0.04

0.04

-

0.04

0.60

0.80

0.60

0.80

0.60

0.80

0.60

0.80

0.80

0.80

0.60

0.80

m�n. 0.80

0.60

-

-

-

-

-

-

2.00 - 2.75

2.00 - 2.75

0.80 - 1.10

0.80 - 1.10

-

-

m�n. 0.50

1.25 - 2.50

-

-

0.40 - 0.65

0.40 - 0.65

1.00 - 1.50

1.00 - 1.50

-

-

0.15

0.15

-

-

m�n. 0.30

0.40

0.40 - 0.65

0.40 - 0.65

0.40 - 0.65

0.40 - 0.65

0.40 - 0.65

0.40 - 0.65

-

-

0.35

0.35

0.25 - 0.45

0.25 - 0.45

m�n. 0.20

0.25 - 0.50

V

-

-

-

-

-

-

-

-

0.05

0.05

-

-

m�n. 0.10

0.50

Tablo-13  Düşük Hidrojenli Elektrodlarda İzin Verilen Maksimum Rutubet İçeriği

E7016,  E7018

E7016-X,  E7018-X

E8015-X,  E8016-X,  E8018-X

E9015-X,  E9016-X,  E9018-X

E10015-X,  E10016-X,  E10018-X

E11015-X,  E11016-X,  E11018-X

E12015-X,  E12016-X,  E12018-X

E12018-M1

Elektrod

0.40

0.40

0.20

-

-

-

0.15

0.10

Maks�mum
Rutubet
İçer�ğ�

( % Ağırlık )



Alaşımlı ıslah çel�kler�n�n kaynağında düşük h�drojenl� elektrodlar normal atmosfer şartlarına maruz kaldıkla-

elektrod uygun b�ç�mde kurutularak h�drojen m�ktarı rında, rutubet �çer�kler� 1/2 saat sonra % 0.2'n�n üzer�ne 

tolore ed�lecek sev�yeye düşürüleb�l�r. Ancak çel�k yü- çıkar.

zey� kaynağın yapıldığı yerde da�ma kuru olmalıdır. 

Kuru yüzeyler sağlamak �ç�n genelde alev torcu (üfleç) Yüksek mukavemetl� ıslah ed�lm�ş çel�kler�n kayna-

�le ısıtma da yapılab�l�r. Daha önce HSLA çel�kler� �ç�n ğında kullunılan elektrodlar, bu r�j�d rutubet sınırla-

de bel�rt�ld�ğ� g�b� örtülü elektrodun düşük h�drojenl� masını sağlamak �ç�n atmosfere 1/2 saatten fazla maruz 

olması b�r garant� olarak alınmamalıdır. Normal olarak, kalmamalıdır. Daha uzun per�yodlarda atmosfere 

düşük h�drojen örtülü alaşımlı çel�k elektrodlar geç�r- maruz kalan elektrodlar kullanılmadan önce yen�den 

gen olmayan kutularla paketlen�rler. Bunların örtüle- kurutulmalıdır. Bu uygulamalara d�kkat ed�lmeden 

r�n�n rutubet �çer�ğ� Tablo-13'de göster�ld�ğ� g�b�d�r. gerçekleşt�r�len kaynaklarda d�k�şaltı çatlaklarının 

Özel E12018-M elektrod örtüsünün rutubet �çer�ğ�    ol u şması kaçınılmazdır.

% 0.1'den fazla değ�ld�r. Ancak rutubet �çer�ğ� �le �lg�l� 

bu tür sınırlamalar bazı hallerde yeterl� olmamaktadır. 3.3.1
Örneğ�n Tablo-14'dek� çel�kler�n b�rleşt�r�lmes� �ç�n Öntavlama
öner�len E9015-B3 elektrodları bu çel�kler �ç�n ancak 

örtüler�ndek� rutubet oranı normal değer olan % 0.4 Islah ed�lm�ş alaşımlı çel�kler�n örtülü elektrodla ark 
yer�ne % 0.15'�n altındaysa uygundur. Bel�rl� b�r çel�k kaynağında başarılı b�r kaynak �ç�n gerekl� m�n�mum 
�ç�n Tablo-14'de tavs�ye ed�len elektrod yer�ne bundan öntavlama ve pasolararası sıcaklıkları levha kalınlığı 
daha düşük mukavemet sınıfından b�r elektrod kullanı- �le artar (Ek Tablo-5). Öntavlama zorlanmış kaynak-
lacaksa, bunun örtüsündek� rutubet oranı Tablo-14'de larda kaynak metal� çatlamasını önlemek �ç�n gerek-
tavs�ye ed�len elektrodun rutubet oranlarına kurutma l�d�r. Çok yüksek zorlanmaya maruz kalmış kay-
yoluyla düşürülmel�d�r. Örneğ�n, A517 çel�ğ� �ç�n nor- naklarda Ek Tablo-5'de ver�len m�n�mum değerler�n 
malde % 0.6 rutubet oranıyla satılan E7018 elektro-   üzer�ndek� sıcaklıklar gerek�r. 40°C'dan daha düşük 
du kullanılacaksa, elektrod örtüsünün rutubet oranı          öntavlama sıcaklıklarının kullanılab�lmes� levha 
% 0.2'n�n altına düşürülmel�d�r. Kurutmanın yararı ve üzer�ndek� rutubet�n veya elektrod tarafından ark 
yöntem� elektrod örtüsünün b�leş�m�ne bağlıdır. Kurut- atmosfer�ne �let�len rutubet�n m�n�mum düzeyde 
ma, elektrod �malatçısına danışmadan yapılmamalıdır. olmasıyla mümkündür. Genel olarak, maks�mum 
Düşük h�drojenl� elektrodların depolanması sırasında öntavlama veya pasolararası sıcaklıklar Ek Tablo-5'de 
çok t�t�z davranılması gerek�r. Çünkü düşük h�drojenl� ver�len m�n�mum sıcaklık değerler�n� 65°C'dan fazla 

Tablo-14  Yüksek Mukavemetli Islah Edilmiş Alaşımlı Çeliklerde Kullanılan Elektrodlar

A533, Grade B, Class 1 ve 2

A533, Grade B, Class 3

A517

A542, Class 1 ve 2

A543, Class 1 ve 2

HY-130

A553, Grade A ve B

E9018-D1

E11018-G

(Mn-N�-Cr-Mo)

E11018-G

(Mn-N�-Cr-Mo)

E9015-B3

E11018-M

Spec�al E14018

(Mn-N�-Cr-Mo)

68N�-15Cr-3T�-9Fe

Çel�k Elektrod
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geçmemel�d�r. Aks� takd�rde, daha sonra açıklanacağı Alaşımlı ıslah çel�kler�n�n kaynağında elektrod ucunda 

g�b�, kaynak ısı g�rd�s�n�n üst sınır değer�ne kes�nl�kle salınım hareket� yapılmadan d�k�ş çek�lmes� terc�h 

uyulması gerek�r. Bazı çel�k t�pler�nde maks�mum ed�l�r. Bunun neden�, arkın �ler� hareket� sırasında 

öntavlama ve pasolararası sıcaklıklara d�ğerler�ne metre başına ısı g�rd�s� düşüktür, kaynak sırasında 

nazaran çok daha kes�n olarak uyulması gerek�r. bağlantının d�stors�yonu azdır ve çent�k tokluğu hem 

Örneğ�n çeş�tl� kalınlıklardak� HY-130 çel�k levhanın kaynak metal�nde hem de esas metalde daha �y�d�r. 

maks�mum öntavlama ve pasolararası sıcaklıkları   K ıs m � salınım m�n�mumda tutulmalıdır. 

Ek Tablo-6'da ver�lm�şt�r.

3.3.3

3.3.2 Kaynak Sonrası Isıl İşlem

Isı Girdisi ve Kaynak Teknikleri
Yüksek mukavemetl� ıslah ed�lm�ş alaşımlı çel�kler 

Yeterl� mekan�k özell�klere sah�p m�kro-yapıyı oluştur- �ç�nde sadece A533 ve A542 çel�kler�nde sıkça kaynak 

mak �ç�n gerekl� olan m�n�mum soğuma hızı kaynak sonrası ger�lme g�derme ısıl �şlem� yapılır. Bu �k� çel�k 

ed�lecek çel�ğ�n c�ns�ne bağlı olarak değ�ş�r. B�r çel�k uygulamada çok sık b�ç�mde 50 mm kalınlıkta levhalar 

�ç�n yeterl� derecede yüksek olan b�r soğuma hızı d�ğer hal�nde kullanılır. Ger�lme g�derme tavı aşağıdak� 

b�r çel�k �ç�n çok düşük olab�l�r. Bu kavram kaynak ısı hallerde gerekl�d�r :

g�rd�s� yoluyla �fade ed�lecek olursa, bel�rl� b�r 

kalınlıkta ve öntavlama sıcaklığındak� b�r çel�k �ç�n a) Çel�k soğuk şek�l verme veya kaynak �şlem�nden 

uygun olan ısı g�rd�s� benzer şartlardak� farklı b�r çel�k dolayı yeters�z b�r  çent�k tokluğuna sah�p olmuşsa, 

�ç�n çok yüksek olab�l�r. Bazı alaşımlı ıslah çel�kler� 

�ç�n tavs�ye ed�len ısı g�rd�s� sınırları Ek Tablo-7'de b) Çel�k soğuk şek�l verme veya kaynak �şlem�nden 

ver�lm�şt�r. sonra yapılacak olan hassas b�r talaş kaldırma �şlem� 

sırasında hassas boyutsal kararlılığını korumak 

Yukarıda bel�rt�len ve ITAB'da yeterl� mekan�k özel- zorundaysa,

l�kler sağlamaya yönel�k ısı g�rd�s� sınırları büyük çaplı 

elektrodla ve yüksek ısı g�rd�s�yle çek�lm�ş düşük c) Soğuk şek�l verme veya kaynak �şlem�nden sonra 

çent�k tokluğuna sah�p büyük kaynak d�k�şler�n�n çel�ğ� ger�lmel� korozyon çatlamasına hassas hale 

oluşmasını da engeller. Alaşımlı ıslah çel�kler�n�n get�reb�lecek büyüklükte kalan ger�lmeler oluş-

kaynağında en uygun yöntem mümkün olan her muşsa.

uygulamada kaynağı çok sayıda küçük d�k�şl� pasolarla 

tamamlamaktır. Bu tekn�k, ardarda gelen pasoların Ancak, bu t�p b�r kaynak sonrası ısıl �şleme �ht�yaç her 

öncek� pasolara yaptığı tane küçültme ve temperleme b�r çel�k ve uygulama �ç�n detaylı �ncelenerek sağlam 

etk�ler�yle kaynak metal�n�n çent�k tokluğunun �y�leş- b�r temele oturtulmalıdır. Bunun neden�, kaynaklı 

mes�ne neden olur. Isı g�rd�s� özell�kle akma dayanımı yapılar �ç�n öngörülen b�rçok modern çel�k kaynaklı 

700 MPa'dan daha büyük çel�kler�n kaynağında önem şartlarda çalışmak üzere tasarlanmasına rağmen, 

kazanır. Ek Tablo-8'de HY-130 çel�ğ�n�n kaynağında kaynaklı çel�ğ�n temperleme sıcaklığının üzer�ndek� 

tavs�ye ed�len ısı g�rd�s� değerler� ver�lm�şt�r. Bu sıcaklıklarda ger�lme g�derme tavına maruz kalması, 

değerler ITAB'da ve kaynak metal�nde �stenen yüksek özell�kler�n� kötü yönde etk�ler. Eğer b�r kaynaklı 

tokluk ve mukavemet değerler� verecek şek�lde seç�l- yapıya ger�lme g�derme tavı uygulanacaksa tav sıcak-

m�şt�r. lığı çel�ğ�n öncek� temperleme sıcaklığını aşmamalıdır. 

Aşırı temperlemeden kaçınmak �ç�n ger�lme g�derme 

sıcaklıkları temperleme sıcaklığından en az 10°C daha 
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küçük olmalıdır. Alaşımlı ıslah çel�kler�nde yüksek 3.4
mukavemet ve yüksek çent�k tokluğuna ulaşmayı ISIYA DAYANIKLI, DÜŞÜK ALAŞIMLI
sağlayan alaşım elemanları kaynak sonrası b�r ısıl ÇELİKLER İÇİN ELEKTROD SEÇİMİ
�şlemden sonra kaynak d�k�ş�ne kötü etk�ler yapab�l�r.

Isıya dayanıklı düşük alaşımlı çel�kler�n kaynağında 

�lave metal seç�m�nde �k� kural geçerl�d�r :500-650°C sıcaklık aralığında yapılan b�r kaynak 

sonrası ısıl �şlem� kaynak metal�n�n ve ITAB'ın 

a) İlave metal, esas metal�n b�leş�m�ne ve mekan�k tokluğunu azaltab�l�r. Buna "ger�lme g�derme çatla-

özell�kler�ne yakın kaynak metal� vermel�d�r.ması" adı ver�l�r. Çatlak tanelerarası çatlama şekl�n-

b) Kaynaktak� h�drojen sev�yes� m�n�mumda tutul-ded�r. Ger�lme g�derme çatlakları sadece bu bölümde 

malıdır.tartışılan ıslah çel�kler�nde değ�l b�r çok çel�kte 

meydana geleb�l�r. Tokluktak� azalma m�ktarı, b�leş�m, 

Opt�mum sonuçlar esas metal�n k�myasal ve mekan�k ısıl �şlem sıcaklığı ve zamanına bağlıdır. Bazı çel�k-

özell�kler�ne benzer özell�klere sah�p kaynak d�k�ş�yle lerde ger�lme g�derme �şlem�nde karşılaşılan yavaş 

elde ed�l�r. Bu şek�lde ger�lmeye, ısıya ve korozyona soğuma sırasında tokluk daha da kötüleş�r. Ek olarak, 

un�form d�renç sağlanır. Kaynaklı b�rleşt�rmen�n yüksek mukavemetl� alaşımlı çel�kler�n kaynaklarına 

un�form b�r yapı olarak davranmasını engelled�ğ�nden 510°C'n�n üzer�nde kaynak sonrası ısıl �şlem uygu-

kaynak d�k�ş�nde k�myasal ve mekan�k özell�klerdek� lanırsa, genell�kle �şlem�n başlangıç safhalarında 

aşırılık, daha düşük değerlerde olması durumunda ITAB'ın �r� tanel� bölges�nde taneler arası çatlama 

olduğu g�b� �stenmez. Kaynak metal�n�n ve esas meydana geleb�l�r. Kaynağın ITAB'ında bu t�p çatla-

metal�n yapılarındak� farklardan ötürü tam b�r uy-maya hassas�yet, çel�ğ�n k�myasal b�leş�m�ne bağlı 

gunluk beklenmemel�d�r. Çünkü, kaynak metal� esas olarak aşağıdak� �fadeyle ver�l�r.

olarak döküme benzerken esas metal şek�l vermen�n 

ve/veya d�ğer özel ısıl �şlemler�n etk�s� altındadır. DG = % Cr + 3.3 (% Mo) + 8.1 (% V) - 2
Çeş�tl� özell�kler�n öncel�kler� tesp�t ed�lmel�d�r. 

Örneğ�n kaynak metal�nde esas metaldek� m�n�mum Bu eş�tl�ğe göre, DG > 0 �se çatlama meydana gelmes� 
krom ve mol�bden yüzdeler�n�n m�, yoksa esas metal�n mümkündür.

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�
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Tablo-15  Isıya Dayanıklı Krom-Molibden'li ÇeliklerinÖrtülü Elektrodla
Ark Kaynağında Kullanılan Elektrodlar

A387-Gr2

A387-Gr12, Gr11

A387-Gr22

A387-Gr21

A387-Gr5

A387-Gr7

A387-Gr9

ASTM
Levha Spes�fikasyonu

1/2 Cr - 1/2 Mo

1 Cr - 1/2 Mo

1+1/4 Cr - 1/2 Mo

2 Cr - 1/2 Mo

2+1/4 Cr - 1 Mo

3 Cr - 1 Mo

5 Cr - 1/2 Mo

7 Cr - 1/2 Mo

9 Cr - 1 Mo

Çel�k

E80XX-B1

E80XX-B2 veya B2L

E90XX-B3 veya B3L

E90XX-B3

E502-XX (E5CrMoB20+)

E502-XX (E5CrMoB20+)

E7Cr-XX (E7CrMoB20+)

E505-XX (E9CrMoB20+)

Elektrod (Baz�k)



maks�mum çekme mukavemet�n�n m� elde ed�lmes�n�n 3.6
öneml� olduğuna karar ver�lmel�d�r. Tablo-15'de bu PASLANMAZ ÇELİKLER İÇİN  
çel�kler�n örtülü elektrodlarla kaynağında kullanıla- ELEKTROD SEÇİMİ
b�lecek elektrod t�pler� ver�lm�şt�r. Bu çel�klere a�t 

Paslanmaz çel�kler�n kaynağında kullanılab�lecek m�n�mum öntavlama sıcaklıkları Ek Tablo-9'da 

örtülü elektrodlar Tablo-17'de ver�lm�şt�r. Bu tablodak� bel�rt�lm�şt�r.

notlar d�kkatle �ncelenmel�d�r. Çünkü paslanmaz 

çel�kler�n kaynağı �ç�n �lave metal seç�m� yığılmış 3.5
kaynak metal�n�n m�kro-yapısal fazlarının gözönüne ALAŞIMLI ÇELİK ÇUBUKLAR İÇİN  
alınmasını gerekt�r�r. Sonuç olarak, bu m�kro-yapısal ELEKTROD SEÇİMİ
fazlar kaynağın mekan�k özell�kler�n�, çatlak hassa-

Tablo-16'da 18 adet alaşımlı çel�kte yüksek muka- s�yet�n� ve korozyon d�renc�n� bel�rler. Üzer�nde durul-

vemetl� kaynak elde etmek �ç�n kullanılan örtülü ması gereken fazlar, östen�t, delta ferr�t ve çökelm�ş 

elektrodlar ver�lm�şt�r. Tablo-16'da E7018 (veya karbürlerd�r. 310, 310 Cb, 310 Mo ve 330 g�b� bazı 

E7018-A1 karbon-mol�bden) altı değ�ş�k çel�k �ç�n �lave metaller da�ma % 100 östen�t�k kaynak metal� 

seç�leb�len elektrod olarak göster�lm�şt�r. Bu elektrod oluşturur. Bu alaşımlarda, ferr�t oluşturucularla östen�t 

düşük h�drojenl� dem�r tozlu t�p olup kaynaklı haldek� oluşturucular arasındak� oran östen�t �ç�nde herhang� 

bağlantıya en az 500 MPa çekme dayanımı sağlar. Tek b�r delta ferr�t oluşmasına �mkan vermeyecek kadar 

pasolu kaynaklarda çek�len kaynak metal� �ç�n bel�r- düşük tutulmuştur. Sonuç olarak bu �lave metaller 

t�len mukavemet değer�, esas metal�n karbon �çer�ğ� zorlanmış bağlantılarda veya fosfor, kükürt, selen ve 

arttıkça artar. Tablo-16'da ver�len tüm elektrodlar s�l�syum �çeren esas metallerde kullanılacaksa, sadece 

düşük  h�drojenl�d�r ve hemen hemen bütün alaşımlı tecrübeyle uygun olduğu �spat ed�lm�ş yöntemler 

çel�kler�n kaynağı �ç�n çatlamayı önlemede yardımcı uygulanmalıdır. B�rçok �lave malzemen�n b�leş�m� 

olduğundan tavs�ye ed�l�r. Maks�mum mukavemette �malatçılar tarafından kaynak metal�nde delta ferr�t 

b�r d�k�ş �stenmed�ğ� sürece düşük mukavemetl� metal oluşturacak şek�lde ayarlanmıştır. Böylece, krom ve 

kullanılab�l�r ve çatlamaya hassas�yet bu şek�lde azal- mol�bden g�b� ferr�t yapıcı elementler müsaade ed�l�r 

tılır. Örneğ�n, 4130 çel�ğ� �ç�n Tablo-16'da göster�ld�ğ� sınırlar aralığının en üstünde tutulurken, n�kel g�b� 

g�b�, en çok kullanılan elektrod E10016-D2'd�r. Ancak östen�t yapıcı elementler en alt sınırda tutulmuştur. 

daha düşük kaynak mukavemet� kabul ed�leb�l�r �se Kaynak metal�n�n yapısında oluşacak olan ferr�t 

E7018-A1 elektrodu da kullanılab�l�r. Bu çel�klere a�t m�ktarı bu elementler�n oranına veya denges�ne 

öntavlama ve pasolararası sıcaklıklar Ek Tablo-10'da bağlıdır. Sıcak çatlamayı etk�n b�r b�ç�mde önlemek    

ver�lm�şt�r. �ç�n yığılmış kaynak metal�nde en az 3 veya 4 FN* delta 
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Tablo-16  Alaşımlı Çelik Çubuklarda Kullanılan Elektrodlar

ElektrodÇel�k Elektrod

E7018

E10016-D2

E7018-A1

E7018-A1

E10016-D2

E7018-A1

E10016-D2

E12018-M

E12018-M

1330

1340

4023

4028

4047

4118

4130

4140

4150

E7018-A1

E12018-M

E8016-C1

E12018-M

E8016-B2

E9016-B3

E7018-A1

E11018-M

E12018-M

4320

4340

4620

4640

5120

5145

8620

8630

8640

Çel�k

* )  Ferr�t Numarası (FN) : Ferr�t ağırlık oranı, % 6 ağırlık oranına kadar, ferr�t numarasına eş�tt�r.



a) 1 kaynaklı halde, 2 tavlanmış, 3 sertleşt�r�lm�ş ve ger�lme g�der�lm�ş, 4 ger�lme g�der�lm�ş, 5 stab�l�ze ed�lm�ş ve ger�lme 
g�der�lm�ş.

b) Baştak� E harfi tabloda kullanılmamıştı.
c) 308 t�p� kaynak metal� 18-8 ve 19-9 olarak da adlandırılır. Gerekl� kaynak metal� anal�z� ; maks. % 0.08 C, m�n. % 19 Cr ve 

m�n. % 9 N�'d�r.
d) 310 t�p� (maks. % 1.5 S�) dolgu metal� olarak kullanılab�l�r. Ancak esas metalden s�l�syum geç�ş� d�k�şte sıcak çatlamaya 

neden olur.
e) Talaş kaldırılab�l�r. Esas metal kaynak metal�nde sıcak çatlama olasılığını arttırır. 312 t�p� dolgu metal� sıcak çatlamayı 

önlemek �ç�n çok m�ktarda ferr�t �çeren kaynak metal� oluşturur.
f) 316, 316L, 317 ve 317Cb elektrodlarıyla yapılan kaynak d�k�şler�, kaynaklı halde, düşük korozyon d�renc�ne sah�pt�r. Bu 

durumda korozyon d�renc� şu ısıl �şlemlerle �y�leşt�r�l�r. 316 ve 317 esas metaller �ç�n 1065°C �le 1120°C arasında tavlama, 
317L ve 316L esas metaller �ç�n 870°C'de ger�lme g�derme, 318 esas metal �ç�n 870°C �le 900°C arasında stab�l�zasyon ısıl 
�şlem�. Kaynak sonrası ısıl �şlem mümkün değ�lse gerekl� korozyon d�renc�n� sağlamak �ç�n d�ğer elektrodlar 
kullanılmalıdır.

g) 321 t�p� örtülü elektrodlar düzenl� olarak üret�lmemekted�r.
h) ITAB'dak� çatlama tehl�kes� neden�yle kalın kes�tler�n kaynağında d�kkatl� olunmalıdır.
j) Nükleer uygulamalarda esas metalde ve kaynak metal�ndek� tantal maks. % 0.1 ve kobalt maks. % 0.2 �le sınırlandı-

rılmıştır.
k) Tavlama hem kaynak metal�nde hem de ITAB'da yumuşama ve sünekl�l�k sağlar.
m) Östen�t�k kaynak metal� kaynaklı halde yumuşak ve sünekt�r. Ancak ITAB'ın sınırlı b�r sünekl�l�ğ� vardır.
n) Çatlamadan kaçınmak �ç�n d�kkatl� öntavlama ve sontavlama ısıl �şlemler� gerek�r.
p) D�kkatl� öntavlama gerek�r. Kaynak sonrası ısıl �şlem yapılmayacaksa ITAB'ın sertleşm�ş olduğu gözönünde 

bulundurulmalıdır.
q) Tavlama kaynak metal�n�n ve ITAB'ın sünekl�l�ğ�n� arttırır. 405 t�p kaynak metal� sertleşmey� azaltmak �ç�n alüm�nyum 

(Al) yer�ne N�obyum (Nb) �çer�r.
r) Tavlama, kaynak bağlantısının sünekl�l�ğ�n� arttırmak �ç�n yapılır.
s) 308 t�p� dolgu metal� esas metal�nk�ne eş�t ölçüde b�r tufallaşma d�renc� göstermez. Esas metal�n ve kaynak metal�n�n ısıl 

genleşme katsayıları arasındak� farka d�kkat ed�lmel�d�r.

Tablo-17  Paslanmaz Çeliklerin Kaynağında Kullanılan Örtülü Elektrodlar

Çel�k C�ns�

Östen�t�k Çel�kler

Kaynak
Bağlantısının
Durumu (a)

Elektrod (b)

1  veya  2

1

1  veya  4

1  veya  2

1

1

1  veya  2

1  veya  4

1  veya  2

1  veya  4

1  veya  5

1  veya  5

1  veya  5

1  veya  5

301, 302, 304
305, 308 (c)

302 B (d)

304 L

303, 303 Se (e)

309, 309 S

310, 310 S

316 (f)

316 L (f)

317 (f)

317 L (f)

318, 316 Cb (f)

321 (g)

347 (h)

348 (j)

308

309

347, 308 L

312

309

310

316

318, 316 L

317

317 Cb

318

347

347

347

Çel�k C�ns�

Martenz�t�k Çel�kler

Kaynak
Bağlantısının
Durumu (a)

Elektrod (b)

2  veya  3

1

1

2  veya  3

2  veya  3

1

2

1

1

2

2

1

403, 410, 416
416 Se (k)

403, 410 (m)

416, 416 Se (m)

420 (n)

431 (n)

431 (p)

405 (q)

405, 430 (m)

430 F, 430 FSe (m)

430, 430 F, 430 FSe (r)

446

446 (s)

410

308, 309, 310

308, 309, 312

420

410

308, 309, 310

405 Cb, 430

308, 309, 310

308, 309, 312

430

446

308, 309, 310

Ferr�t�k Çel�kler

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�
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ferr�t bulunmalıdır. Ancak, uygun tekn�klerle, 316 ve rında s�gma fazına dönüşerek mekan�k özell�kler� ve 

316 L t�pler� 0.5 FN kadar azalan delta ferr�tle kaynak korozyon d�renc�n� ters yönde etk�leyeb�l�r. Bu t�p 

ed�leb�l�rler. problemlere güç santraller�ndek� uygulamalarda rast-

lanmıştır. Tablo-18'de paslanmaz çel�kler�n kayna-

Kaynaklı östen�t�k çel�klerde ferr�t �çeren kaynak ğında kullanılan örtülü elektrodların k�myasal b�leş�m-

metal�n�n bel�rl� mahzurları da vardır. Ferr�t ferro- ler� ver�lm�şt�r.

manyet�kt�r ve manyet�k olmayan özell�kler �stenen 

bazı uygulamalarda kaynak metal�n�n artmış manyet�k Elektrod �şaret�n�n sonuna eklenen (-15) ve (-16) 

geç�rgenl�ğ�, �stenmeyen b�r özell�k olab�l�r. Bazı rakamları kutuplamayı bel�rt�r. (-15) ek� örtünün esas 

kaynak metaller�ndek� ferr�t yüksek serv�s sıcaklıkla- olarak kals�yum karbonattan �baret olduğunu ve fazla 

Tablo-18  Paslanmaz Çeliklerin Kaynağında Kullanılan Örtülü
Elektrodların Kimyasal Bileşimleri (% Ağırlık)

E307

E308

E308H

E308L

E308Mo

E308MoL

E309

E309L

E309Cb

E309Mo

E310

E310H

E310Cb

E310Mo

E312

E316

E316H

E316L

E317

E317L

E318

E320

E320LR

E330

E330H

E347

E349

E16-8-2

C Cr N� Mo Nb + Ta Mn S�Elektrod

0.04 - 0.14

0.08

0.04 - 0.08

0.04

0.08

0.04

0.15

0.04

0.12

0.12

0.08 - 0.20

0.35 - 0.45

0.12

0.12

0.15

0.08

0.04 - 0.08

0.04

0.08

0.04

0.08

0.07

0.035

0.18 - 0.25

0.35 - 0.45

0.08

0.13

0.10

18.0 - 21.5

18.0 - 21.0

18.0 - 21.0

18.0 - 21.0

18.0 - 21.0

18.0 - 21.0

22.0 - 25.0

22.0 - 25.0

22.0 - 25.0

22.0 - 25.0

25.0 - 28.0

25.0 - 28.0

25.0 - 28.0

25.0 - 28.0

28.0 - 32.0

17.0 - 20.0

17.0 - 20.0

17.0 - 20.0

18.0 - 21.0

18.0 - 21.0

17.0 - 20.0

19.0 - 21.0

19.0 - 21.0

14.0 - 17.0

14.0 - 17.0

18.0 - 21.0

18.0 - 21.0

14.5 - 16.5

  9.0 - 10.7

  9.0 - 11.0

  9.0 - 11.0

  9.0 - 11.0

  9.0 - 12.0

  9.0 - 12.0

12.0 - 14.0

12.0 - 14.0

12.0 - 14.0

12.0 - 14.0

20.0 - 22.5

20.0 - 22.5

20.0 - 22.0

20.0 - 22.0

  8.0 - 10.5

11.0 - 14.0

11.0 - 14.0

11.0 - 14.0

12.0 - 14.0

12.0 - 14.0

11.0 - 14.0

         

32.0 - 36.0

         

32.0 - 36.0

         

33.0 - 37.0

33.0 - 37.0

  9.0 - 11.0

         

  8.0 - 10.0

  7.5 -   9.5

0.5 - 1.5

0.75

0.75

0.75

2.0 - 3.0

2.0 - 3.0

0.75

0.75

0.75

2.0 - 3.0

0.75

0.75

0.75

2.0 - 3.0

0.75

2.0 - 3.0

2.0 - 3.0

2.0 - 3.0

3.0 - 4.0

3.0 - 4.0

2.0 - 2.5

2.0 - 3.0

2.0 - 3.0

0.75

0.75

0.75

0.35 - 0.65

1.0 - 2.0

-

-

-

-

-

-

-

-

0.70 - 1.00

-

-

-

0.70 - 1.00

-

-

-

-

-

-

-

m�n. 6xC
max. 1.00

m�n. 8xC
maks.1.00

m�n. 8xC
maks. 0.40

-

-

m�n. 8xC
maks. 1.00

0.75 - 1.20

-

3.30 - 4.75

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

1.00 - 2.50

1.00 - 2.50

1.00 - 2.50

1.00 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

1.50 - 2.50

1.00 - 2.50

1.00 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.50 - 2.50

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.75

0.75

0.75

0.75

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.60

0.30

0.90

0.90

0.90

0.90

0.60

S

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0,03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.015

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

Cu

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

3.0 - 4.0

3.0 - 4.0

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

29

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�

P

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03

0.03

0.03

0.03

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.020

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03



m�ktarda kals�yum veya d�ğer alkal� elementler (-15) ve (-16) t�p� elektrodlar 4 mm çapa kadar tüm 

�çerd�ğ�n� ve elektrodun doğru akım elektrod poz�t�f kaynak poz�syonlarında kullanılab�l�r. 5 mm ve daha 

kutupta kullanılmaya uygun olduğunu göster�r. Alter- kalın elektrodlar sadece oluk ve yatay �çköşe poz�syon-

nat�f akımla kaynakta (-16) ek�ne sah�p elektrod poz�t�f larında kullanılır.

kutupta da kullanılab�l�r ve örtüler�nde kals�yum kar-

bonat ve t�tan �çer�rler. Alternat�f akımla kaynakta Tablo-17'de ver�ld�ğ� g�b�, ferr�t�k paslanmaz çel�kler�n 

örtüler alkal� elementlerle b�rl�kte arkı stab�l�ze etmek kaynağında hem ferr�t�k hem de östen�t�k paslanmaz 

�ç�n kolaylıkla �yon�ze olan elementler de �çer�rler. çel�k �lave metal kullanılab�l�r. Ferr�t�k paslanmaz çel�k 

Avrupa ve Amer�ka'da üçüncü b�r t�p elektrod da �lave metaller�n üstünlüğü bunların esas metalle aynı 

mevcuttur. Bu elektrod örtüsünde b�rçok (-16) t�p� renk, görüntü, ısıl genleşme katsayısı ve korozyon 

elektroddan çok daha fazla m�ktarda t�tan mevcuttur ve d�renc�ne sah�p kaynak metal� sağlamalarıdır. Östen�t�k 

henüz standart hale get�r�lmed�ğ�nden yüksek t�tanlı     paslanmaz çel�k kaynak metal� ITAB'da tane büyümes� 

(-16) olarak adlandırılır. Çok yumuşak b�r arka sah�pt�r ve martenz�t oluşumunu engelleyememekle b�rl�kte 

ve yumuşak �çbükey b�r d�k�ş ver�r. Bu üç örtü t�p� kaynak metal�n�n sünekl�ğ� neden�yle kaynak bağlan-

Tablo-19'da karşılaştırılmıştır. tısının sünekl�ğ�n� artırır. Ancak östen�t�k paslanmaz 

çel�k �lave metal seçerken kaynak metal�ndek� renk ve 

Elektrodlar 1.5 mm'den 6 mm'ye kadar değ�şen çap- korozyon özell�kler�ndek� farkın ve esas metalle 

larda üret�lmekted�r. Eğer �malatçı tarafından çalışma kaynak metal� arasındak� mukavemet farkının göz-

akımları ver�lmem�şse akım değerler� Tablo-20'den önüne alınan uygulama �ç�n kabul ed�l�r olup olma-

seç�leb�l�r. dığına d�kkat etmek gerek�r.
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Tablo-20  (-15) ve (-16) Ekli Tüm Elektrodlar İçin Çalışma Parametreleri

Elektrod 
Çapı
(mm)

1.50

2.00

2.50

3.25

4.00

5.00

6.00

24

24

24

25

26

27

28

  35 -   45

  45 -   55

  65 -   80

  90 - 110

120 - 140

160 - 180

220 - 240

Ortalama
Ark  Akımı

(A)

Maks�mum
Ark  Ger�l�m�

(V)

Tablo-19  Örtülü Östenitik Elektrodlarda Üç Tip Örtünün Kıyaslanması

(-15)

Örtü T�p�

Yüksek T�tanlı (-16)

�r� damla

dışbükey

çok �y�

orta

tüm

Metal transfer t�p�

D�k�ş t�p�

Düşük sıcaklık tokluğu

Cüruf kalkışı

Kaynak poz�syonu

sprey

�çbükey

orta

üstün

yatay / oluk

�r� damla

düz

�y�

�y�

tüm

(-16)
Özell�kler



Kaynaktan sonra tavlanacak bağlantılarda östen�t�k �ç�n aşırı elektrod salınımından kaçınmak gerek�r. 

�lave metal kullanılması muhtel�f problemlere neden Maks�mum salınım elektrod çek�rdek çapının dört 

olur. Ferr�t�k paslanmaz çel�kler�n kaynak sonrası tav katından büyük olmamalıdır. Kaynak metal�n�n yığıl-

sıcaklık aralığı östen�t�k çel�kler�n "tam duyarlılık ması �ç�n genell�kle salınımsız d�k�ş tavs�ye ed�lmek-

sıcaklık aralığı"na rastlar. Sonuçta östen�t�k kaynak ted�r. Pasolar arasında cüruf kaldırma sırasında d�kkatl� 

metal� ekstra düşük karbonlu olmadıkça veya n�obyum davranılmalıdır. Bu amaç �ç�n sadece paslanmaz çel�k 

veya t�tanyumla stab�l�ze ed�lmed�kçe kaynak meta- takımlar ve fırçalar kullanılmalıdır. Eğer taşlama taşı 

l�n�n korozyon d�renc� öneml� ölçüde kötüleş�r. Eğer kullanılacaksa bu taşların d�ğer malzemelerde kulla-

tavlama �şlem� yapıdak� kalan ger�lmeler� g�dermek nılması neden�yle k�rlenmem�ş olmasına d�kkat ed�l-

amacıyla yapılıyorsa, kaynak metal�n�n ve esas metal�n mel�d�r.

farklı ısıl genleşme katsayıları neden�yle ger�lme g�der-

me etk�n b�r b�ç�mde gerçekleşmez. Elektrodların depolanması çok öneml�d�r. Elektrod 

örtüsü rutubet kaparak kaynakta gözeneğe neden olur. 

Tablo-21'de martenz�t�k paslanmaz çel�k örtülü elek- Elektrod �malatçıları elektodları rutubet geç�rmez 

trodlarla yığılmış d�k�şler�n k�myasal anal�zler� ver�l- paketlerde p�yasaya sunmaktadır. Atmosfere ve rutu-

m�şt�r. Üret�c� ve müşter� arasındak� anlaşmaya bağlı bete maruz kalmış elektrodlar kurutma �şlem� uygu-

olarak kullanılab�len başka k�myasal b�leş�mdek� elek- lanarak başlangıçtak� şartlarına döndürüleb�l�r. Ancak 

trodlar da mevcuttur. Martenz�t�k paslanmaz çel�kler�n bu elektrodlar kr�t�k kaynak uygulamaları �ç�n kullanıl-

kaynağında östen�t�k paslanmaz çel�k �lave metal de sık mamalıdır. Islak olan elektrodları kurutmak �ç�n �se 

sık kullanılmaktadır. Bu t�p elektrodlar martenz�t�k herhang� b�r �şlem uygulanmamalı ve bu elektrodlar 

elektrodlara nazaran daha düşük kaynak metal� muka- atılmalıdır.

vemet� vermekle b�rl�kte daha yüksek tokluğa sah�p 

kaynak d�k�ş� oluştururlar. Martenz�t�k paslanmaz 3.6.2
çel�kler�n kaynağında kullanılan bazı �lave metaller Öntavlama
Tablo-17'de ver�lm�şt�r.

Genel olarak, östen�t�k paslanmaz çel�kler�n öntavlan-

masından h�ç b�r fayda sağlanmaz. Bazı uygulamalarda 3.6.1
öntavlama karbür çökelmes�n� arttırab�l�r, �ş parça-Kaynak İşlemi
sında şek�l d�stors�yonuna neden olab�l�r veya sıcak 

Paslanmaz çel�kler�n kaynağında ad� karbonlu çel�k- çatlamaya eğ�l�m� arttırab�l�r.

ler�n aks�ne daha az kaynak ısısı gerek�r. İş parçası 

d�kkatle hazırlanmalı ve yerleşt�r�lmel�d�r. 6 mm'den Ferr�t�k paslanmaz çel�kler �ç�n tavs�ye ed�len öntavla-
 

daha kalın elektrodlar ve aşırı ark uzunluğu kaynak ma sıcaklıkları 150-230°Caralığındadır. Öntavlamaya 

d�k�ş�nden krom kaybına katkıda bulunur. Tüm çaplar �ht�yacı, esas olarak; kaynak ed�lecek çel�ğ�n, k�myasal 
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Tablo-21  Martenzitik Paslanmaz Çelik Elektrodlarla Yığılmış Dikişlerin Kimyasal Analızı (% Ağırlık)

E410

E410N�Mo

E502

E505

E7Cr

C Cr N� Mo Mn S� PElektrod

0.12

0.06

0.10

0.10

0.10

11.0 - 13.5

11.0 - 12.5

4.0 - 6.0

 8.0 - 10.5

6.0 -  8.0

0.60

4.00 - 5.00

0.40

0.40

0.40

0.75

0.40 - 7.00

0.45 - 0.65

0.85 - 1.20

0.45 - 0.65

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

S

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

Cu

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75



b�leş�m�, mekan�k özell�kler� ve kes�t kalınlığı bel�rler. 

6 mm'den �nce çel�kler�n kaynak sırasında çatlama 

�ht�mal� 6 mm'den kalın çel�klere nazaran daha azdır. 

Bağlantının t�p�, bağlantının yer�, kaynak hazırlığı 

sırasında kullanılan tert�batlar neden�yle oluşan 

zorlanmaların sev�yes�, kaynak yöntem� ve kaynak 

sıcaklığından sonrak�k� soğuma hızı çatlamayı etk�-

leyen d�ğer faktörlerd�r. 

Martenz�t�k paslanmaz çel�kler�n öntavlama sıcaklığı 

200-300°C arasındadır. Öntavlamanın gerekl� olup 

olmadığı konusunda karar vermede en öneml� faktör 

çel�ğ�n karbon �çer�ğ�d�r. Sadece karbon �çer�ğ� esasına 

göre % 0.1'den daha fazla karbon �çermeyen çel�klerde 

öntavlama nad�ren gerekl�d�r. Bu değerden daha fazla 

karbon �çeren çel�klerde çatlamayı önlemek �ç�n öntav-

lama yapılır. Öntavlamaya gerek olup olmadığını bel�r-

leyen d�ğer faktörler �se; bağlantının kütles�, zorlanma 

dereces�, çent�k etk�s�n�n varlığı ve �lave metal�n 

b�leş�m�d�r. Çel�ğ�n karbon �çer�ğ�ne ve kaynak karak-

ter�st�kler�ne bağlı olarak öntavlama ve kaynak sonrası 

tavlama ısıl �şlemler� aşağıdak� g�b� yapılab�l�r :

a) Karbon % 0.1'�n altında �se ne öntavlama ne de 

kaynak sonrası tavlama gerekl�d�r.

b) Karbon % 0.1-0.2 arasında �se 260°C'ye kadar 

öntavlama, bu sıcaklıkta kaynak �şlem� ve yavaşça 

soğutma gerekl�d�r.

c) Karbon % 0.2-0.5 arasında �se, 260°C'ye kadar 

öntavlama, bu sıcaklıkta kaynak �şlem� ve kaynak 

sonrası tavlama gerekl�d�r.

d) Karbon % 0.5'den fazla �se, 260°C'ye kadar 

öntavlama, yüksek ısı g�rd�s� �le kaynak ve kaynak 

sonrası tavlama gerekl�d�r.

Eğer bağlantı kaynaktan hemen sonra sertleşt�r�l�p 

temperlenecekse kaynak �şlem�nden sonta tavlama 

yapılmayab�l�r. Aks� takd�rde bağlantı kaynaktan 

hemen sonra oda sıcaklığına soğumadan tavlanmalıdır.
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Ek Şekil-1  Esas Metalin Karbon İçeriğine ve Kalınlığına Bağlı Olarak
Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklıklar (Alaşımsız Çelikler)
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0

A

B

C

D

E

F

G

H

0.60

0.50

0.40

0.30

020

0.10

50 100 150

Kalınlık (mm)

K
a
rb

o
n
 (

%
)

200 250 300

Alan

A

B

C

D

E

F

G

H

  10 - 40

  10 - 40

  40 - 90

  70 - 150

  90 - 200

120 - 260

150 - 320

200 - 430

  10 - 40

  40 - 90

  90 - 150

120 - 200

150 - 260

180 - 320

200 - 370

230 - 430

Yüksek
H�drojenl�
Elektrod

Düşük
H�drojenl�
Elektrod

Öntavlama  ve  Pasolararası
Sıcaklıklar   (°C)



Ek Tablo-1  Alaşımsız çelikler için bağlantı tipi, levha kalınlığı ve kaynak pozisyonuna bağlı olarak,
elektrod çapı, paso sayısı, kaynak akımı, minimum ark gerilimi ve kaynak hızı değerleri
(örnek olarak alınmalıdır, başka değerler de kullanılabilir)
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Bağlantı T�p�

1.5

2

3

Oluk

1

1

1

3.25

3.25

4.00

70

85

115

29

29

25

40

43

27

Levha
Kalınlığı

(mm)

Elektrod
Çapı
(mm)

Kaynak
Akımı

(A)

M�n.
Ger�l�m

(V)

Üret�m
Hızı

(m/saat)

Kaynak
Poz�syonu

Pasolar

4 Oluk 1 4.00 135 25 24

* )  Salınımlı d�k�ş

5 Oluk 1 6.00 190 30 27

5 Oluk 2 6.00 190 30 14

6 Oluk
1

  2*

4.00

5.00

130

175

25

28 5

10 Oluk
1

  2*

4.00

6.00

130

225

25

30 4

12 Oluk

1

2

3

  4*

4.00

6.00

6.00

6.00

130

225

275

275

25

30

30

30 3

4
1.5

50% 100%

5

50% 100%

5

3

6 60°

1

2

3

3

10 60°

1

2

3

3

12
60°

4

3

1
2

3

< 3
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Bağlantı T�p�
Levha

Kalınlığı
(mm)

Elektrod
Çapı
(mm)

Kaynak
Akımı

(A)

M�n.
Ger�l�m

(V)

Üret�m
Hızı

(m/saat)

Kaynak
Poz�syonu

Pasolar

20 Oluk

1

2

3

4

5

6

4.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

130

275

275

275

325

275

25

30

30

30

34

30 1.8

25 Oluk

1

1a

2

2a

3

3a

4

4a

4.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

130

275

275

275

275

275

325

325

25

30

30

30

30

30

34

34 1.2

25 Oluk

1 - 1a

2 - 2a

3 - 3a

4 - 4a

5 - 5a

6 - 6a

4.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

130

275

325

190

190

190

25

30

34

30

30

30 0.75

1.5

2

3

Düşey
1

1

1

3.25

3.25

4.00

70

80

110

29

29

26

40

36

26

4 Düşey 1 4.00 120 27 20

5
Düşey

(yukarı)
1 3.25 110 25 6

6
Düşey

(yukarı)
1 3.25 110 25 4.6

6
Düşey

(aşağı)
1

2

3.25

5.00

110

150

25

25 5.3

10
Düşey

(yukarı)
1

2

4.00

4.00

130

180

25

25 3

4
1.5

1

4

R

5

7

1a
2

2a

3

4

3a

4a

2
5

2
5 5

3

12

5

45°

6

5a
6a

4
3
21

1a2a
3a
4a

< 3

5
1.5

3
6 60°

3

3

10 60°

1

2

3

3
6 60°

1

2

3

46

2
0

5

2
3

4
6R

5

7

1
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Bağlantı T�p�
Levha

Kalınlığı
(mm)

Elektrod
Çapı
(mm)

Kaynak
Akımı

(A)

M�n.
Ger�l�m

(V)

Üret�m
Hızı

(m/saat)

Kaynak
Poz�syonu

Pasolar

1.5

1.5

2

3

4

Yatay

1

1

1

1

1

2.50

3.25

3.25

4.00

5.00

50

70

100

150

160

21

27

25

25

25

27

18

18

18

18

12 Yatay 3 6.00 190 30

5

6

10

Yatay
1

1

1

6.00

6.00

6.00

190

190

190

30

30

30

14

11

6

3

1.5

1.5

2

3

4

5

Düşey

1

1

1

1

1

1

2.50

3.25

3.25

4.00

4.00

4.00

45

70

90

140

150

160

20

27

24

24

24

24

23

18

18

18

17

15

1.5

1.5

2

3

4

Yatay

1

1

1

1

1

2.50

3.25

4.00

4.00

5.00

70

100

130

135

155

22

25

25

24

28

30

30

30

27

27

5

6

8

10

Yatay

1

1

1

1

6.00

6.00

6.00

6.00

250

250

250

620

30

30

30

30

27

21

15

12

5

6

10

12

20

25

Düşey

(yukarı)

1

1

1

2

3

4

3.25

4.00

4.00

4.00

5.00

5.00

110

130

130

130

150

150

25

25

25

25

25

25

5.5

5.5

3

1.5

1

0.5

5 Tavan 1 5.00 150 25 11

2

3

1 12

5

2
1

3

< 4

< 4

< 5
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Bağlantı T�p�
Levha

Kalınlığı
(mm)

Elektrod
Çapı
(mm)

Kaynak
Akımı

(A)

M�n.
Ger�l�m

(V)

Üret�m
Hızı

(m/saat)

Kaynak
Poz�syonu

Pasolar

6

5

12

10

Tavan

Tavan

Düşey

(aşağı)

1

2

1 - 2 - 3

4

1 - 5

3

5.00

3.25

5.00

3.25

5.00

5.00

150

110

150

110

150

150

25

25

25

25

25

25

4.6

3

2

3.4

5 Tavan
1

2

3.25

5.00

110

150

25

25 4.3

1.5

1.5

2

3

Oluk

1

1

1

1

2.50

3.25

3.25

5.00

70

90

90

125

24

24

24

24

61

49

37

30

10

6

10

12

6

Tavan

Yatay

Yatay

Oluk

Tavan

1

2

3

4

2

3

1

1

2

3

3.25

4.00

5.00

5.00

4.00

4.00

6.00

3.25

5.00

5.00

110

130

150

150

130

130

300

110

150

150

25

25

25

25

25

25

30

25

25

25

1.8

5.5

3.3

6

2.7

6

2
1

2 1

4 3

3

10
60°

3

4

1
2

45°

12

(A) (B)

(A) (B)

3

5 60°

2

31

5

6 60°

2

1 1.5

3

5

10 60°

2

1 1.5

4
3

< 3
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E  E  446  6  3  3  11NN�   �   B    B    5    5    4    4    HH55

Örtülü Elektrod
(Elektr�k Ark Kaynağı)

A
C
R

RR
RC
RA
RB
B35

38
42
46
50

m�n. 22
m�n. 20
m�n. 20
m�n. 20
m�n. 18

m�n. 355
m�n. 380
m�n. 420
m�n. 460
m�n. 500

440 - 570
470 - 600
500 - 640
530 - 680
560 - 720

Sembol Sembol

Uzama (%)
(L=5d)

Çekme Dayanımı
(N/mm²)

Akma Dayanımı
(N/mm²)

Elektrod
Tanımı

Elektrod
Ver�m�
( % )

Akım
T�p�

47 J Darbe
Dayanımı İç�n 
Sıcaklık Değer�

(°C)

1
2
3
4
5

bütün poz�syonlar
yukarıdan aşağı har�ç bütün poz.
düz alın, yatay-düşey köşe
düz alın, düz köşe
3. madde, yukarıdan aşağı

Z
A
0
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6
7
8

  -
+20
    0
- 20
- 30
- 40
- 50
- 60

 DC / AC
DC

DC / AC
DC

DC / AC
DC

DC / AC
DC

as�t
selüloz�k
rut�l
rut�l (kalın)
rut�l+sel.
rut�l+as�t
rut�l+baz�k
baz�k

ÜRÜN TİPİ ÖRTÜ TİPİ

MEKANİK ÖZELLİKLER

ÇENTİK DARBE VERİM / AKIM TİPİ

KAYNAK  POZİSYONU

-
Mo

MnMo
1N�
2N�
3N�

Mn1N�
1N�Mo

Z

2
1.4

1.4 - 2
1.4
1.4
1.4

1.4 - 2
1.4

-
0.3 - 0.6
0.3 - 0.6

-
-
-
-

0.3 - 0.6

-
-
-

0.6 - 1.2
1.8 - 2.6
2.6 - 3.8
0.6 - 1.2
0.6 - 1.2

d�ğer kompoz�syonlar

Sembol Mn Mo N�

KİMYASAL
BİLEŞİM DEĞERLERİ

H5
H10
H15

5
10
15 

  (maks. ml/100 gr)

HİDROJEN  İÇERİĞİ

< 105
< 105

> 105 < 125
> 105 < 125
> 125 < 160
> 125 < 160

> 160
> 160

Ek Tablo-2  TE 563 EN 499'a Göre Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı
Çeliklerin Kaynağında Kullanılan Elektrodların Gösterilişi
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Ek Tablo-4  Elektrod İşaretlerinin Sonuna Gelen Eklerin Anlamı
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Ek
Çek�rdek Tel�
Çel�k C�ns�

Örnek

Karbon - Mol�bden

Krom - Mol�bden

Krom - Mol�bden

Krom - Mol�bden

Krom - Mol�bden

Krom - Mol�bden

Krom - Mol�bden

Krom - Mol�bden

N�kel çel�ğ�

N�kel çel�ğ�

N�kel çel�ğ�

A1

B1

B2

B2L

B3

B3L

B4L

B5

C1

C1L

C2

E7011-A1

E8016-B1

E8018-B2

E8015-B2L

E9016-B3

E9018-B3L

E8015-B4L

E8016-B5

E8016-C1

E7018-C1L

E8018-C2

Ek
Çek�rdek Tel�
Çel�k C�ns�

Örnek

N�kel çel�ğ�

N�kel çel�ğ�

N�kel-6 Mol�bden

Mangan - Mol�bden

Mangan - Mol�bden

Mangan - Mol�bden

D�ğer tüm düşük
alaşımlı çel�k
elektrodlar

Asker� şartname

Az bakır �çeren

C2L

C3

NM

D1

D3

D2

G

M

W

E7016-C2L

E8018-C3

E8018-NM

E9018-D1

E9016-D1

E10015-D2

E7020-G

E11018-M

E7018-W

Ek Tablo-5  Bazı Alaşımlı İslah Çeliklerinin Ark Kaynağında Tavsiye Edilen
Minimum* Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklıklar (°C)

A533 A537

Çel�k C�ns�

A543 A678

* )  Düşük h�drojenl� elektrod. Maks�mum sıcaklık yukarıdak� değerlerden 65°C'dan fazla olmamalıdır.

< 12

12 - 20

20 - 25

25 - 40

40 - 50

50 - 60

> 60

10

10

50

50

80

80

110

10

10

10

40

65

65

110

40

50

65

90

90

150

150

A514/A517
Kalınlık (mm)

10

40

40

90

90

150

150

10

40

40

65

65

65

-

Ek Tablo-6  HY-130 Çeliği İçin Maksimum Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklıklar
(Düşük Hidrojenli Elektrod)

60

90

130

150

Levha Kalınlığı (mm)

< 16

16 - 22

22 - 35

> 35

Maks�mum Öntavlama
veya

Pasolararası Sıcaklık (°C)



Ek Tablo-7  Verilen Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklıklar İçin
Maksimum Isı Girdisi (kJ/m)

43

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�

6

10

12

16

19

930

1400

1870

2540

3490

750

1130

1510

2090

2750

620

940

1250

1670

2190

820

1230

1650

2260

3050

480

750

1020

1320

1650

20°C 60°C

ASTM A533 Grade B Çel�ğ�

90°C 150°C 200°C

Levha
Kalınlığı

(mm)

Öntavlana ve Pasolararası Sıcaklıklar

5

6

10

12

16

19

25

> 30

690

930

1380

1870

2540

3490

-

-

550

750

1100

1510

2090

2750

4340

6060

450

620

920

1250

1670

2190

3380

4720

600

820

1210

1650

2260

3050

4720

-

350

480

730

1020

1320

1650

2580

3700

ASTM A517 Grade B ve H Çel�kler�

5

6

12

19

25

30

38

50

1060

1420

2750

4760

-

-

-

-

830

1140

2200

3900

6810

-

-

-

670

940

1850

3230

4960

6890

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

510

750

1570

2560

3660

5000

6500

-

ASTM A517 Grade F Çel�ğ�

     Not :
1)  Tabloda olmayan kalınlıklar ve sıcaklıklar �ç�n değerler �nterpolasyonla elde ed�leb�l�r.
2)  Köşe kaynaklarında ısı g�rd�s� % 25 fazla olab�l�r.

3)  kJ/m  kaynak  =
Amper x Volt x 60

Hız (m/dak) x 1000

Ek Tablo-8  HY-130 Çeliğinin Kaynak Bağlantılarında Tavsiye Edilen Kaynak Isı Girdileri

1570

1770

1770

1970

Levha Kalınlığı (mm)

  9 - 16

16 - 22

22 - 35

  35 - 100

Isı  G�rd�s�
(kJ/m)



Ek Tablo-9  Isıya Dayanıklı Krom-Molibdenli Çeliklerin Düşük Hidrojenli
Elektrod İle Kaynağında Minimum Öntavlama Sıcaklıkları

Çel�k (a) DIN
ASTM Levha

Spes�fikasyonu
< 13 mm

Ver�len  Kalınlıklar  İç�n
M�n�mum  Öntavlama  Sıcaklığı   (°C)

13 - 25 mm > 25 mm

a )  Bu değerler maks�mum karbon �çer�ğ�n�n % 0.15 olması hal�nde geçerl�d�r.
      Daha yüksek karbon �çer�ğ� �ç�n öntavlama sıcaklıkları 40°C �le 90°C arasında arttırılmalıdır.

Çel�kler İç�n Örtülü Elektrod Seç�m�
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(13 CrMo 4 4)

(10 CrMo 9 10)

(12 CrMo 19 5)

1/2 Cr - 1/2 Mo

1 Cr - 1/2 Mo

1+1/4 Cr - 1/2 Mo

2 Cr - 1/2 Mo

2+1/4 Cr - 1 Mo

3 Cr - 1 Mo

5 Cr - 1/2 Mo

7 Cr - 1/2 Mo

9 Cr - 1 Mo

A387-Gr2

A387-Gr12

A387-Gr11

-

A387-Gr22

A387-Gr21

A387-Gr5

A387-Gr7

A387-Gr9

90

90

90

90

90

150

150

200

200

40

40

40

65

65

120

120

200

200

150

150

150

150

150

200

200

260

260

Ek Tablo-10  Çeşitli Alaşımlı Çelik Çubuklar İçin Tavsiye Edilen
Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklık Değerleri
(Düşük Hidrojenli Elektrod)

180 - 230

200 - 260

  m�n.  40

  90 - 150

200 - 260

  90 - 150

150 - 200

200 - 260

320 - 370

  90 - 150

320 - 370

  m�n.  40

180 - 230

  m�n.  40

200 - 260

  m�n.  40

  90 - 150

180 - 230

1330

1340

4023

4028

4047

4118

4130

4140

4150

4320

4340

4620

4640

5120

5145

8620

8630

8640

230 - 290

320 - 370

120 - 180

200 - 260

260 - 320

200 - 260

230 - 290

320 - 370

320 - 370

200 - 260

320 - 370

120 - 180

230 - 290

120 - 180

260 - 320

120 - 180

200 - 260

230 - 290

200 - 260

260 - 320

  90 - 150

120 - 180

230 - 290

180 - 230

200 - 260

320 - 370

320 - 370

180 - 230

320 - 370

  90 - 150

200 - 260

  90 - 150

230 - 290

  90 - 150

120 - 180

200 - 260

Çel�k < 12 mm 12 - 25 mm 25 - 50 mm
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