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OZET

MAG kaynagi sahip oldugu avantajlar1 nedeniyle endiistrideki kullanim oranini giderek
arttirmaktadir. MAG kaynagindaki en onemli noktalardan bir tanesi tel elektrod secimidir. Bu
yontemde tel elektrod ve koruyucu gaz kombinasyonu sonucunda ortaya ¢ikan kaynak metalinin
bilesimi, gerekli mekanik ve fiziksel 6zellikleri karsilamak zorundadir.

Bu calismada, MAG kaynaginda elektrod tipinin kaynak dikisi 6zelliklerine etkisi incelenmistir.
Deneylerde ana metal olarak St 37 diisiik karbonlu yap1 ¢eligi, koruyucu gaz olarak %76 Ar +
%20 CO;, + %4 O, bilesimindeki karisim gazi, ilave metal olarak ise ¢iplak (dolu) tel elektrod ile
rutil karakterli 6zli tel elektrod kullanilmustir.

Farkli ilave malzeme kullaniminin, kaynak dikisinin mekanik 6zelliklerine etkilerini saptamak
amaciyla cekme ve sertlik deneyleri yapilmis, daha sonra da makroskopik incelemeler

yapilmigtir. Makroskopik incelemelerde kaynakli numunelerin niifuziyet derinlikleri ol¢iilerek
farkli parametrelerin niifuziyet tizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: MAG kaynagi, niifuziyet, ¢iplak teller, 6zlii teller.
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ABSTRACT

MAG welding continually increases its usage rate in the industry due to the benefits it possesses.
One of the most important points in MAG weld is the selection of wire electrodes. In this method,
the concretion of source metal resulting from wire electrode and shielding gas combination has to
meet the required mechanical and physical properties.

In this study, the effects of electrode type to the properties of weld seam in MAG weld are
examined. Through the experiments, St 37 low carbon structure steel was used as main metal,
76% Ar + 20% CO; + 4% O, combination mix gas was used as shielding gas and solid wire
electrode and rutile character cored wire electrode were used.

In order to assess the effects of different material use on the mechanical properties of the weld
seam, tensile and hardness test were made then macroscopic examinations were conducted.
Effects of different parameters on penetration are evaluated by measuring penetration depths of
welded samples in macroscopic examinations.

Keywords: MAG welding, penetration, solid wires, cored wires



1. GIRIS

Giiniimiizde kaynak teknolojisi, son derece yayginlagsmis, kaynak yontemlerinden birini veya
birkag¢ini kullanmayan herhangi bir atolye, fabrika, santiye vs. gormek hemen hemen imkansiz
hale gelmistir. Gazalt1 ark kaynagi ise, ergime esasli kaynak yontemleri arasinda en c¢ok
kullanilan kaynak yontemi haline gelmis ve kullanim orami giin gectikge artmaktadir (Anik ve

Vural, 1996).

Bu yontemde kaynak icin gerekli 1s1, siirekli beslenen ve ergiyen bir tel elektrodla kaynak
banyosu arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektrodan gecen kaynak akiminin elektrodda
olusturdugu direng 1sitmast yoluyla iiretilir. Elektrod c¢iplak bir tel olup, bir elektrod besleme
tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevkedilir. Ciplak elektrod, kaynak banyosu, ark ve
esas metalin kaynak bogesine komsu bolgeleri, atmosfer kirlenmesine karsi, disaridan saglanan
ve bolgeye bir gaz memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz karisimi tarafindan korunur

(Eryiirek, 2003).

Ergiyen elektrodla gazalt1 kaynagi fikri 1920'lerde ortaya atilmis olmakla birlikte, ticari anlamda
ancak 1948'den itibaren kullanilmaya baslanmistir. Onceleri yontem soy gaz korumasi altinda
yiksek akim yogunluklarinda ince elektrodlarla gerceklestirilen bir kaynak yontemi olarak
benimsenmis ve temelde aliiminyumun kaynagina kullanilmistir. Ergiyen metal elektrod ve soy
gaz kullanilmasi nedeniyle yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynagi adi verilmistir. Yontemde
daha sonra diisilk akim yogunluklariyla ve darbeli akimla calisma, daha degisik metallere
uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO;) ve gaz karisimlarinin kullanilmasi gibi
gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin kullanildigi yonteme MAG

(Metal Active Gas) kaynagi adinin verilmesine neden olmustur (Eryiirek, 2003).

Gazalti kaynak yontemleri ile kaynak maliyeti disiiriilmiis, kaynak siiresi kisaltilmis ve
kaynak¢imin dikisin kalitesine olan etkisi azaltulmistir. Ayrica bu yontemler giiniimiiz
teknolojisinde yer alan otomatik veya mekanize kaynak yontemleri diye isimlendirilen modern

yontemler arasindadir (Oren, 2002).

Sanayisi gelismis iilkelerde giiniimiiziin en ¢ok kullanilan yar1 otomatik kaynak yontemi olan

MAG kaynak yontemi son yillarda iilkemizde hizli bir sekilde yayilmaktadir (Oren, 2002).



Cizelge 1.1 Yigilan kaynak metali g6z Oniine alinarak ergitme kaynak yontemlerinin kullanim
yiizdeleri (Oren, 2002)

Yontem 1986 | 1987 | 1988 | 1989 [ 1990 ] 1991 | 1992 1993 | 1994 [ 1995 (1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Yo | W | Y| % | Y| % | Y| % | %% | %]|%|%| %] %
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Sekil 1.1 Yigilan kaynak metali goz 6niine alinarak ergitme kaynak yontemlerinin yillara gore
dagilimi (Oren, 2002)



2. MAG KAYNAK YONTEMi
2.1 MAG Kaynaginin Esas1

195011 yillarin sonlarina dogru o6zellikle otomobil endiistrisinde, tam otomatik olarak c¢alisan,
yiiksek ergime giiclii, cok hizli ve sadece yatay pozisyonda calisabilen, CO, koruyucu gazh
kaynak makineleri kullanilmaya baslanmistir; bu yontemde goriilen sadece yatay pozisyonda
caligabilme olanagi ve fazla miktarda sicrama arastirmacilart bu dogrultuda caligmalara

yoneltmistir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

MAG diger bir deyimle aktif gaz altinda ergiyen elektrod ile kaynak, son yillarda biiyiik gelisme
gostermis, az alasimh celiklerin kaynaginda diger yontemlere karsi biiyliyen bir rakip konumuna
gelmistir. Ozellikle son yillarda MAG kaynak yonteminde kullanilan koruyucu gaz karisimlari
tizerinde bir¢ok bilimsel aragtirma yapilmis, alasimsiz ve yiiksek alagimli celiklerin kaynaginda
bu tiir koruyucu gazlarin kaynak dikisinin mekanik ozelliklerini arttirdigi, kaynak hatalarinda
gazlardan gelen tiirlerin en aza indigi, sicramalarin azaldigi, kaynak dikis profilinin diizeldigi ve

niifuziyetin arttig1 saptanmistir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Koruyucu

gaz
Kaynak
Banyosu

Kaynak dikisi
Esas metal

'

Sekil 2.1 MAG kaynak yonteminde ark bolgesi (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004)

Kisa devre halinde, akimi sinirlayan frekanshi akim iiretecleri gelistirilerek, kisa ark boyu ile
calisilarak sicrama minimuma indirgenmistir; diger 6nemli bir gelisme sonucunda da ince ¢apl
elektrod kullanabilme olanag: saglanmis ve bu sekilde, her ne kadar elektrodun akim yogunlugu

arttirilmig ise de, arkin olusturdugu 1s1 azalmistir. Akim yogunlugunun artmasi, arki yogun ve



istenilen yone kontrollii olarak dogrultulabilir hale getirmis ve dolayist ile de her pozisyonda

kaynak yapabilen bu yontemde 6nceleri sadece CO, kullanilmistir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Giiniimiizde gereken durumlarda, arki yumusatmak, sicramayr azaltmak i¢in CO,'ye argon
karistirtlip kullanilmaktadir; karisim oran1 % 85 argona kadar ¢ikmaktadir. Bu yontemde bir
ticiincii gelisme de ¢esitli bilesimlerde ki koruyucu gazlar ile sprey ark yonteminin bulunmasidir.
Argon icine ¢ok az miktarda oksijen ilave edilerek celiklerin kaynaginda bu yontemin
uygulanmasi1 sonucu, daha kalin c¢apli elektrodlar ile her pozisyonda calisabilme olanagi

saglanmis ve ¢ok daha diizgiin goriiniislii kaynak dikisleri elde edilebilmistir.

Son yillarda gelistirilen, darbeli akim yonteminde, kaynak akimi, ayarlanan frekansta bir alt ve
bir {ist deger arasinda degistirilerek is parcasina aktarilan 1s1 girdisi minimumda tutularak,
ozellikle ince parcalarda carpilma azaltilmistir. Gene son yillarin 6nemli gelismelerinden bir
tanesi de inverter tiir kaynak makinelerinin uygulama alanina girmesidir; bu tiir akim iiretecleri
ile gerceklestirilen kaynak islemlerinde saf CO, kullanilmasi halinde dahi sicrama tamamen

ortadan kalkmistir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004)

Bu yoOntemin yayginlagsmasini, her tiir metal ve alasima uygulanmasini smirlayan 6nemli
engellerden bir tanesi de esas metalin bilesimine uygun kaynak teli iretimi olmustur; zira bazi tiir
alagimlar1 kaynak teli haline getirip makaralara sarmak teknolojik olarak miimkiin olamamis ve
de diger bazi tiirlerinde tiiketiminin sinirli olusu tel tiretimini ekonomik olmaktan ¢ikarmistir. Bu
onemli engeli asabilmek amaci ile, giiniimiizde 6zlii tel elektrodlar gelistirilmis ve bunlar yaygin
bir uygulama alanina sahip olmuslardir. Ince tel kalinliginda fakat boru biciminde iiretilmis olan
bu siirekli tel elektrodlarda, borunun i¢ine alasimlanmay1 saglayan metal tozlar ile gerek arkin
kararliligim1 ve gerekse de kaynak metalinin dezoksidasyonu saglayan ve de sigcramayi azaltan ve
hatta gerektiginde yanarak koruyucu gazi da kendi olusturan curuf yapict maddeler konmustur.
Bu yeni bulus, bu kaynak yontemini endiistrinin en 6nemli yontemlerinden biri haline getirmis ve

yayginlagmasina olanak saglamistir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004)



MIG-MAG yonteminin diger ark kaynak yontemlerine gore ¢cok onemli iistiinliikleri vardir ve bu
uistiinliikler sayesinde endiistride bugiinkii yaygin uygulama alanlarina sahip olmustur. Bu

istiinliikler su sekilde siralanabilir:

e Ergiyen elektrod ile ark kaynagi yontemleri arasinda, MIG-MAG yontemi endiistriyel
oneme sahip demir esasli ve demir dis1 tiim metal ve alasimlara aynm etkinlik ile
uygulanabilen tek kaynak yontemidir.

e Yan otomatik calisma sirasinda kaynak operatorii sadece tor¢ agilarina dikkat etmek ve
ilerleme hizim ayarlamakla sorumludur. Kaynak donanimin ayar1 basittir ve tiim
kontroller bizzat donamim tarafindan gerceklestirilmektedir. Operatoriin 6zel ve uzun
stiren bir egitimden gecmesi gerekmemektedir; diger ark kaynak yontemlerinden herhangi
birisi i¢in yetistirilmis kaynakcilar birka¢ saatlik bir egitim sonucu bu yontemi kolaylikla
uygulayabilirler.

e Kaynak islemi her pozisyonda rahatlikla gerceklestirilebilmektedir; bu konuda yontemin
en Oonemli rakibi olan tozalti kaynak yontemine nazaran biiyiik bir iistiinliige sahiptir;
ayrica kaynak isleminde sadece az miktarda sigrant1 olusumu ve curuf olusmamasi kaynak
sonrasi temizleme iglemlerini kolaylastirmaktadir.

e Kaynak telinin kaynak bolgesine siirekli olarak siiriilmesi, elektrod degisimi igin
duraklamalar1 ortadan kaldirmakta ve c¢ok uzun kaynak dikisleri ara vermeden
yapilabilmektedir. Bu konu, hem elektrod degistirmek i¢in harcanan 6lii zamani ortadan
kaldirmakta hem de her dikisin baslangi¢c ve sonunda olduk¢a sik karsilasilan gozenek,
curuf kalintisi, soguk kaynak ve krater catlagi gibi kaynak hatalarinin olusmasina olanak
vermemektedir.

¢ Elektrod telinin otomatik olarak sistem tarafindan kaynak bolgesine siiriilmesi ve daha
yiikksek akim yogunluklarinda calisilmas: gerek kaynak hizinin yiikselmesine ve gerekse
de birim zamanda yigilan kaynak metali miktarimin ortiilii elektrod ve TIG kaynak
yontemlerinden ¢ok daha fazla olmasina olanak saglamaktadir.

e Sprey ark ile metal tasinimi halinde daha derin dikis niifuziyeti elde edilmekte ve daha az
kaynak metali harcanmasi esas metal ile es mukavemetli i¢ kose kaynak baglantilar1 elde
edilmektedir. Kullanilan tel elektrod ¢apinin diger yontemlere gore daha ince olusu daha
dar bir kok aralig1 birakilmasina ve daha dar bir kaynak agzi icinde kaynak yapilmasina

olanak vermektedir ve bu olay da aym kalinlikta bir par¢anin kaynatilmasinda daha az tel



elektrod tiiketimine neden oldugundan baglantinin maliyetinde ©6nemli bir diisiis
saglanmaktadir.

Elektrod fiyatlar1 karsilastirildiginda, ortiilii elektrod ve tel elektrod arasindaki fiyat farki
piyasanin kosullarina gore degismekte ise de ¢ok biiyiik farklar gostermemektedir, ama
buna karsin ortiilii elektrodlarda kogan kayb1 ortalama % 17, ortiiniin yanma ve sicrama
kaybr da % 27'ye kadar yiikselmektedir. Bu hesaba gore 1 kg ortiilii elektrod 0.560 kg
kaynak metali vermekte buna karsin 1 kg tel elektrod ile 0.950 kg kaynak metali elde
edilmektedir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004)

Biitiin bu dstiinliiklerinin yan1 sira MIG-MAG yontemimin uygulama alanlarin1 sinirlayan bir

takim ozelikleri de vardir, bunlar su sekilde siralanabilir:

Kaynak donanimi daha karisik bir yapidadir, dolayisi ile daha pahalidir ve daha etkin bir
bakim gerektirir. Kaynak donanimi ortiilii elektrod ile ark kaynagi donanimina nazaran
daha zor tasinabilir bir yapidadir; tor¢ hortum paketinin uzunlugu esas donanim ile
kaynak yapilan nokta arasindaki mesafeyi sinirlamaktadir.

Kaynak bolgesi torcun ucundaki gaz nozulundan c¢ikan koruyucu gaz tarafindan
korunmaktadir, bu gaz akimi ortamin riizgarli olmasi halinde gerekli korumay1
yapamamakta ve bu da yoOntemin santiyelerde ve acik havada yapilan islerde
uygulanmasin kisitlamaktadir.

MIG-MAG yonteminde torg, ortiilii elektrod ark kaynaginda kullanilan elektrod pensesine
nazaran daha biiyiik, daha az esnektir; dar ve zor erisilen yerlerin kaynaginda zorluk

gostermektedir.(Tiilbentc¢i, 1998; Kalug, 2004)

MAG kaynaginin, MIG kaynagindan farki yalnizca kullanilan gazdadir. Yani ayr bir kaynak

donanimina ihtiya¢ yoktur. Celiklerin kaynaginda MAG kaynaginin MIG kaynagina nazaran
tistiinliikleri vardir (Anik vd., 1978). Bunlar;

Karbondioksit argon gazina nazaran daha ucuz oldugu i¢in, gaz masrafi daha azdur,

Ayni hacimli tiiplere, argon gazina nispeten takriben ii¢ misli daha fazla karbondioksit
konur (karbondioksitin s1vi halde nakli dolayisiyla),

MAG kaynaginda, MIG kaynagina nazaran daha derin niifuziyet elde edilir,



Daha yiiksek kaynak hizi ile caligilir,
MAG kaynaginda hésil olan ultraviole i1sinlar, MIG kaynagina nazaran daha zayiftir.

Bundan 6tiirli daha acik renkli kaynak maske camlari ile calisilir (Anik vd., 1978).

2.2 MAG Kaynak Donanim

Her kaynak yonteminde oldugu gibi bu kaynak yontemini de uygulayabilmek i¢in 6zel bir kaynak

donanimina gereksinim vardir. MIG-MAG kaynak donanimi, oOrtiilii elektrod ile yapilan ark

kaynak donanimi ile karsilastirildifinda bir parca daha karmasik goriinmesine karsin aslinda

sistem olarak bir tozalt1 kaynak donanimindan daha basittir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

MAG usulii ile kaynak igsleminde kullanilan cihaz ve donanmimlar MIG yonteminde kullanilanin

benzeridir. Farkli tarafi, kati CO,’in kaynak tabancasina gelmesi icin, 0zel bir elektrik 1siticili,

basing diisiiriicii ventil ile donatilmis olmasidir. Bu ilave elemanla gazin genislemesi de

saglanmig olur (Giiltekin, 1991).

Bir MIG-MAG kaynak donanimi su kisimlardan olusur:

Kaynak tabancasi olarak da adlandirilan bir kaynak torcu.

Tel biciminde elektrod ve kilavuzunu, kaynak akim ve salter kablolarini, gaz hortumunu,
gerektiginde sogutma suyu giris ve ¢ikis hortumlarini bir arada tutan metal spiral takviyeli
hortum; tor¢ baglant1 paketi.

Tel bicimindeki elektrodun ilerlemesini saglayan tel siirme tertibati.

Kumanda ve kontrol donanimu.

Kaynak akim iireteci.

Koruyucu gaz tedarik donanima.

Sulu sogutma sistemi

Mekanize ve otomatik kaynak i¢in yardimci donanimlar (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004)
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Sekil 2.2 MIG-MAG kaynagi donanim blok semas1 (Cary, 1989; Tiilbentci, 1998; Kalug,2004)

2.2.1 Kaynak Torclari

MIG-MAG kaynaginda tel elektroda akimin yiiklenmesi ve kaynak bolgesine iletilmesi, ark
bolgesine koruyucu gazin gonderilmesi torcun gorevidir. Kaynak isleminde kullanilan akimin
siddetine ve kaynak yOnteminin otomatik veya yar1 otomatik olma haline gore cesitli tiir ve
biiyiikliiklerde torglar gelistirilmistir. Ark sicakligindan etkilenen torcun siirekli olarak
sogutulmasi gereklidir; diisiik akim siddetlerinde yapilan c¢alismalarda koruyucu gaz akimi
gerekli sogutmay1 yapabilmektedir. Biiyiik capli elektrodlar, yani yiliksek akim siddetlerinin
kullanilmas1 halinde ise (I> 250 A) su ile sogutma sistemi gerekmektedir. Su ile sogutma, dogal
olarak diisik akim siddetlerinde de daha iyi bir sogutma saglarsa da, uygulamada torgta
sizdirmazlhigin saglanmasi i¢in kullanilan contalarin bakimi kiilfetli oldugundan ve torg

agirlastigindan tercih edilmez (Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004).
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Sekil 2.3 Hava sogutmal1 kugu boynu tiir bir tor¢ kesiti ve tor¢ baglanti paketi
(Ttlbentei, 1998; Anik vd., 2000; Kalug, 2004)

Arkin ¢ok yakininda bulunmasi nedeni ile 6zellikle, yar1 otomatik yontemlerde operatoriin
sicakliktan olabildigi kadar az etkilenmesi icin cesitli bicimlerde torg¢lar gelistirilmigse de,
giiniimiizde en yaygin olarak kullanilani oksi-asetilen {iiflecini andiran bi¢cimde biikiilmiis olan
kugu boynu diye adlandirilan tiiriidiir. Bu tiir tor¢lar erisilmesi zor bolgelerdeki kaynak dikisleri
ile zor pozisyonlardaki kaynak dikislerinin yapiminda kaynakg¢iya biiyiik kolaylik saglar ve son
derecede ergonomiktirler. Buna karsin otomatik veya mekanize kaynak islemleri ile aliiminyum
ve alasimlarinin kaynaginda diiz tor¢lar tel elektrodun spiral i¢inde itilerek kolayca siiriilebilmesi
icin diiz boyunlu torclar tercih edilirler. Spiral kilavuz icinde ilerlemesi ¢ok zor alagimlardan
yapilmig tel elektrodlar i¢in tabanca bi¢iminde, iizerinde tel ilerletme tertibati ve ufak bir tel

kangal1 bulunan torglar da iiretilmektedir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).
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Ayrica tam mekanize sistemlerde kullanilan makine torg¢lar1 vardir. Makine kaynak torglart yari
otomatik kaynak torclariyla ayni temel dizayn prensiplerinde ve ozelliklerinde kullanilmaktadir.
Bu torclarin 1200 amperin iizerinde kapasiteye sahip olanlar1 vardir ve genellikle yiiksek amperaj
degeri ve istenen yiiksek calisma ¢evriminden dolay1 su sogutmali olarak kullanilir. Tor¢ direk
olarak tel besleyicinin altina monte edilir. Siklikla 6 mm nin Ustiindeki biiytik caplh teller
kullanilmaktadir. Sekil 2.4'de kontrol paneline monte edilmis bir makineli kaynak torcu
goriilmektedir. Burada kaynak makinesi, tel besleme motoru ve tel dagitict sisteminin tamaminin

kaynak torcuna eklendigi bir kontrol paneline sahiptir (Nippes, 1989; Ge¢gmen, 2006).

ol

=={,) | W

Sekil 2.4 Makina tipi kaynak torcu (Nippes, 1989; Ge¢men, 2006)
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Hava sojutmali MIG-MAG torcu.

Hava sogutmali dik MIG-MAG torcu.

Klavuz borusu

Tel kangal
Kilit vidas: <

Akim lilesi Surme rulolan

Akim girigi

Hava sogutmah MIG torcu (tel gekmeli tiir).

Sekil 2.5 Cesitli MIG-MAG torglar (Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004)

MIG-MAG yonteminde tel elektrod siirekli olarak ilerledigi i¢in tele elektrik iletimi kayar bir
temas eleman ile saglanir. Tel torcu terketmeden biraz 6nce bakir esasli bir akim memesi i¢cinden
gecerek kaynak akimu ile yiiklenir; bu akim memesine konsantrik olarak, torcun agiz bolgesinde
bir gaz liilesi (nozul) bulunur ve bu nozul sayesinde, koruyucu gaz akimi laminer olarak

(girdapsiz olarak) kaynak bolgesine sevk edilir.
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Akim memesinin malzemesi elektrigi c¢ok iyi iletmek ve ayni zamanda asinmaya (Ozellikle
elektroerozyona) dayanikli olmak zorundadir. Uygulamada, memenin i¢ capinin tel ¢apindan
takriben 0,2 mm daha biiylik olmasina izin verilir, bu deger yumusak tel elektrodlar halinde daha

da biiyiitiilebilir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Akim memesi ile konsantrik olarak bulunan gaz nozulu da ¢alisma sirasinda asir1 1s1l zorlanmaya
maruz kalan tor¢ elemanlarindandir. Kaynak bolgesine gonderilen koruyucu gazin diizgiin
akiminmi saglayan gaz nozulunun biiyiikliigii, ergime giicii ve kaynak hizina bagl olarak degisir.
Kaynak islemi sirasinda nozul ve memeye yapisan, sicrayan metal damlaciklari, koruyucu gazin
laminer akimini bozar ve bu da kaynak bolgesinin iyl korunmamasina neden olur. Sigramanin
asirt oldugu hallerde, yapisan metal damlaciklart akim memesi ile gaz nozulu arasinda koprii
olusturarak, gaz nozulu ile is pargasi arasinda ikinci bir arkin olugsmasina ve bdylece, hem is
parcasinin hem de torcun hasar gormesine neden olur; bu bakimdan kaynak sirasinda sigramanin
fazla oldugu durumlarda tor¢ sik sik kontrol edilip temizlenmelidir. Gaz nozulu, akim memesi ve
gerekse de memenin vidalandigt meme hamili torcun kolaylikla degistirilebilen ve yedekleri

bulunabilen pargalaridir (Tiilbentc¢i, 1998; Kalug, 2004).

2.2.2 Torc¢ Baglant1 Paketi

Tor¢, kaynak makinesine icinde tel elektrod kilavuzunu, akim kablosunu, koruyucu gaz
hortumunu ve gerekli hallerde sogutma suyu gelis ve doniis hortumlarini bir arada tutan metal
spiral takviyeli ve kalin hortum ile baglanmistir, bu kalin hortuma tor¢ baglant1 paketi ad1 da

verilir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Kullanilan tel elektrodun malzemesine gore c¢esitli tiirde kilavuzlar kullanilir; bazi yorelerde bu
kilavuzlara spiral veya gayd adi da verilir. Kilavuz, tel ilerletme tertibatinin temas memesine
kadar tel elektrodun sevkedilmesi gorevini iistlenir; aliminyum ve alagimlari, Cr-Ni paslanmaz
celikler i¢in plastik hortum, alagimsiz ve alasimli ¢elik elektrodlar icin ise ¢elik spiral bigciminde

yapilmis kilavuzlar kullanilir.

Kullanilan kilavuz hortumunun cap1, elektrod capina uygun olarak secilir; uygulamada genellikle

her kilavuz ile ancak iki birbirine yakin c¢aptaki teller kullanilabilir. Kilavuzun boyu normal
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kaynak makinelerinde 3 ila 3,50 metre ile sinirlanmistir; zira daha uzun olmasi halinde tel
elektrod ve kilavuz i¢ cidar arasindaki siirtiinme tel ilerlemesini zorlastirmakta ve kesikliklere
neden olmaktadir. Bu gibi durumlarda bu boyu uzatabilmek amaci ile o6zel tiir torclar
gelistirilmistir. Bu torg¢larda ikinci bir tel ¢ekme tertibati vardir; tel esas tel siirme tertibati
tarafindan itilir iken, torctaki makaralar tarafindan da cekilir; bu tiir torclar daha agir ve daha
pahalidir, genelde aliiminyum alasimlar gibi normal boydaki kilavuzlarda dahi zor ilerleyen tel

elektrodlar icin tercih edilirler (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Giinlimiizde, fabrika i¢inde montaj hatlarinda veya biiyiik parcalarin kaynagi halinde erisebilirligi

saglamak ve kolaylastirmak icin cesitli tasarimlar gelistirilmistir.

Tor¢ baglanti paketinin i¢inde bulunan akim kablosu kaynak akim {iiretecinin maksimum
kapasitesine gore boyutlandirilmistir; genelde bakim gerektirmez ve iizerindeki yalitim tabakasi
herhangi bir neden ile tahrip olmadig: siirece kullanilir. Koruyucu gaz hortumu neoprenden
yapilmigtir ve her tiir koruyucu gazin etkisine dayaniklidir. Kumanda kablolari, torg tetigi ile
kaynak donanimi kumanda dolabi1 arasindaki baglantiyr saglar ve yaliim tabakalari
zedelenmedigi siirece de degistirme ve bakim gerektirmezler. Su sogutmali tor¢ kullanilmasi
halinde tor¢ baglanti paketi icinde su gidis ve doniis hortumlar1 bulunur (Tiilbent¢i, 1998;
Kalug, 2004).

Tor¢ baglant1 paketi i¢indeki bu kablo ve hortumlar 6zel ekleme elemanlar: ile kaynak akim

iretecine veya kumanda dolabina baglanmislardir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

2.2.3 Tel Siirme Tertibati

Tel elektrod siirme tertibati, teli makaradan sagip, ergiyen tel miktarini karsilayacak bir hizla ark
bolgesine sevkeden bir mekanizmadir. Calisma sistemlerine gore cekme, itme tiirii tertibatlar diye
adlandirilsalar da calisma prensibi bakimindan birbirlerinden pek farklart yoktur. Hiz ayari
kademesiz bir mekanik tertibat veya gerilimi degistirilerek hiz1 ayarlanan bir dogru akim motoru

tarafindan gergeklestirilir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Kaynak akim iiretecinin yatay karakteristikli dogru akim ve sabit gerilimli olmasi halinde tel

sirme tertibatinin motoru uygulanan akim siddetine bagli olarak sabit bir hizla doner.
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Giintimiizde en fazla bu tiir kaynak akim iretegleri tercih edilir. Cok kalin tel elektrodlarin
kullanilmas1 halinde diisey karakteristikli sabit akimli kaynak akim iiretecleri gerekli olmaktadir.
Bu durumlarda tel siirme tertibatinin motoru sabit devirde donmez, ark boyundan komut alarak

hizin1 ayarlar (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Tel stirme tertibatlar1 caligma prensibi bakimindan, makarali (rulolu) tertibatlar ve planet

tertibatlar olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.

Makarali tertibatlarda, tel iki veya dort makara arasindan gecer; bunlardan alt makaralar arzu
edilen tel besleme hizina esit bir ¢cevresel hizla donerler ve iizerlerinde tel capina uygun bir kanal
acilmistir, genelde {ist makaralar avara doner, bunlarin bazilar1 diiz, diger bazilarina ise kanal
acilmistir. Kullanilan elektrodun sert olmasi halinde makaralara teli kaydirmamalari i¢in tirtillar

da acilmistir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Tel siirme tertibatinda makaralarin tel {izerine yaptiklar1 basincin iyi ayarlanmasi, tel tiir ve
capina uygun profilde makaralarin kullanilmasi gereklidir. Yumusak malzemeden yapilmis
kaynak telleri ile o©zlii elektrodlar halinde dort makarali ve dordii de tahrikli tel siirme
tertibatlarinin kullanilmasi ile daha iyi sonu¢ alinmaktadir, zira bu durumda makara basincinin
olabildigince azaltilmasi gereklidir; dogal olarak bu tel elektrodlarin kullanilmasi halinde
makaralarin profili, tirtillarin bicimi ve kalitesi ile makara basincinin ayari da biiyiik bir 6neme

sahiptir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Tel bobinden sagilirken tam diiz degildir ve bu sekilde tel kaynak bolgesine sevk edilirken, spiral
kilavuz icinde siirtiinme yaptigindan siirme tertibatin1 zorlar ve bu da tel ilerletme hizinin
diizensiz olmasina neden olur ki bu olay da kaynak dikisinin kalitesini etkiler (Tiilbentci, 1998;

Kalug, 2004).

Makarali tel siirme tertibatlarinin yegane sakincasi makaradan sagilan teli tam olarak
dogrultamamalaridir. Dort makarali tertiplerde tel bir dereceye kadar diizelir, iki makarali

tertibatlarda, siirme mekanizmasindan dnce bir tel dogrultma makaralar1 grubuna gerek vardir.
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Tel Elektrod
kangalt

Rulosu

Sekil 2.6 iki makaral1 ve tel diizeltme tertibatli tel siirme mekanizmas1 semasi (Tiilbentci, 1998;
Kalug, 2004)
Donel veya planet sistemi tel siirme tertibatlarinda eksenleri birbirlerine gore carpik ii¢c rulo
vardir, tel bunlarin arasindan gecer, rulolarin baglh oldugu govde dondiiriilir ve bu sekilde
rulolarin temas noktasi tel tizerinde bir helis ¢izer; tel donmedigi i¢cin de ilerleme hareketi yapar.
Bu sistemin en biiyiik iistiinliigii tel elektrodu ¢ok 1yi bir sekilde dogrultmasidir (Tiilbentgi, 1998;
Kalug, 2004).

Sekil 2.7 Planet veya donel tel siirme tertibati prensip semasi (Cary, 1989; Kalug, 2004)
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Planet sistemi tel siirme mekanizmalari, teli ¢ok 1yi dogrulttugundan, tel ile spiral kilavuz
arasindaki siirtiinme azalir ve dolayist ile daha uzun hortumlar kullanmak olanagi dogar; bu
tertibatla hortum boyu 6 m.'ye kadar uzatilabilir. Yalniz bu sistem ince ve yumusak metallerden

yapilmus tel elektrodlar ile 6zlii elektrodlar i¢in uygun degildir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

2.2.4 Kontrol Unitesi

Kaynakta gerekli fonksiyonlar, hortum paketi i¢cindeki kontrol kablosu iizerinden, torgtaki anahtar

araciligiyla kontrol iinitesinde devreye sokulur (Anik ve Vural, 1996).

Genel olarak iki ve dort zamanli kontrol sistemleri mevcuttur.

a. Iki zamanh kontrol: torctaki anahtardan, aym anda akim, tel ilerlemesi ve koruyucu gaz
devreye sokulur; anahtarin birakilmasiyla bu fonksiyonlarin tiimii aym1 anda kesilir. Bu kontrol

tipi, esas olarak puntalama isleminde ve kisa dikisler i¢in kullanilir (Anik ve Vural, 1996).

b. Dort zamanh kontrol: torctaki anahtara basildiginda once sadece magnet ventilin agmasi
yoluyla koruyucu gaz akmaya baslar; anahtarin birakilmasiyla akim ve tel ilerlemesi baslar;
kaynak isleminin sonunda anahtara tekrar basildiginda akim ve tel ilerlemesi kesilir; bu arada

anahtar birakilana kadar koruyucu gaz akisi bir miktar daha siirer (Anik ve Vural, 1996).

Yeni cihazlarda ilave olarak arkin geri yanma siiresi (telin ilerleyisinin durmasi ile akimin
kesilmesi arasinda gecgen siire) de ayarlanabilir. Boylece arkin beklenmedik ani sonmelerinde
telin banyoya yapigsmasi onlenmis olur. Bu durum, telin ilerlemesinin, akim kesilmesinden biraz
once durmasi ile saglanir. Eger geri yanma siiresi uzun ayarlanmissa, telin ilerlemesi erken
kesileceginden, telin kontak borusu i¢ine kadar yanmasi ve dolayisiyla kontak borusunun zarar

gormesi miimkiindiir (Anik ve Vural, 1996).

2.2.5 Koruyucu Gaz Saglama Sistemleri

MIG-MAG kaynak yonteminde, daha onceden de belirtilmis oldugu gibi kaynak bolgesi ve ark,
atmosferin olumsuz etkilerinden bir koruyucu gaz ortiisii tarafindan korunur. Bu gazin tiim islem

siiresince yeterli miktarda kesiklik yapmadan siirekli olarak kaynak bolgesine beslenmesi
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koruyucu gaz donanimu tarafindan gergeklestirilir. Kaynak i¢in gerekli koruyucu gaz iki farkli

sistem ile saglanabilir:

e Basingh gaz tiipiinden,

® Merkezi gaz dagitim sisteminden

Ulkemizde MIG-MAG kaynag icin gerekli koruyucu gaz, basincl tiiplerden saglanir. Isletme ici
merkezi sistem gaz dagitim sebekeleri heniiz uygulama alani bulamamistir; zira bu sistemin
ekonomik olabilmesi i¢in ¢ok sayida MIG-MAG kaynak donaniminin isletme i¢inde yogun bir
bicimde kullanilmas1 gerekmektedir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Tiipten veya dagitim hattindan gelen koruyucu gaz ilk olarak basincimin kullanma basincina
diisiiriilmesi gerekir. Hemen sonra da debisi ayarlanmalidir. Ayarlanan akis debisi, 1t/dak
cinsinden Sl¢iim yapan, kapiler boru ile birlesik bir manometreden okunabilir (Sekil 2.8). Kapiler
boruda bir ariza oldugu takdirde, gercek koruyucu gaz debisi, manometrede gosterilen tiiketime
gore oldukca yiiksek olur. Bu durum kaynak icin sakincalidir. Ciinkii koruyucu gaz debisi ne
kadar yiiksekse kaynakta o derece yiiksek hata ihtimali vardir. Bu durumda bilyali 6l¢iim en
uygun yontemdir (Sekil 2.9) ancak biraz pahalidir. Burada rotametredeki igneli bir ventil
yardimiyla tiikketim 1t/dak cinsinden ayarlanir ve debi 6l¢cme borusu i¢indeki ucan bilya tarafindan

gosterilir. Bu durumda kapiler boru gerekli degildir (Anik ve Vural, 1996).
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Emniyet
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Gaz tipd
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ventili

Sekil 2.8 Basing diisiirme manometresi (Anik ve Vural, 1996)

Debimetre Torg
o fma
\\ : 3 Tel ilerletme
. ~ *Miktar Junitesi

Ui 'vanasi __D

: Akim iireteci
Sabit ayarlanmis (J= kontrolu

Sekil 2.9 Bilyali debimetre takili manometre (Anik ve Vural, 1996)

Bilyali 6l¢iim aleti, dogrudan gaz cikis liilesine takilabilen ve torctan c¢ikan gercek gaz debisin
Olcen kiiciik bir gaz Olciim borusudur. Gaz debisi, bilyali borunun iizerindeki isaretlerden,

kullanilan gaz tiiriine uygun olan1 goz oniinde tutularak ayarlanir (Anik ve Vural, 1996).
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2.2.6 Sulu Sogutma Sistemleri

Ozellikle MIG-MAG kaynak yonteminin otomatik veya mekanize sistemler yardim ile
uygulamalarinda yiiksek akim siddetleri ile daha yogun bir tempo ile ¢aligilir. Bu gibi durumlarda
hava ile sogutulan torclar beklenen verimi veremediginden su sogutmali torclar tercih edilir.
Prensip olarak su, dogrudan musluktan alinarak kanalizasyona geri verilerek de sogutma islemini
yapma olanag varsa da bu tercih edilmez, genelde bir su deposu ve sogutmayi saglayan fanl bir
radyator ile pompadan olusan kapali sistem su sogutucular kullanilir. Bu sekilde, su i¢ine konulan
inhibitorler ile korozyon tehlikesi en aza indirilir, suyun sertligi kontrol altina alinabilir ve ayrica
su siirekli olarak filtre edilerek dar su kanallarinin pislik v.s. ile ttkanmasinin 6niine ge¢ilmis olur.
Ayrica sistem suyun sicakliginin 60 °C'yi asmamasi i¢in bir termostat debi ayar kontrolii yapan
bir sisteme sahiptir. Su dogrudan bu sistemden torca hortum ile sevk edilmez; sogutucunun
hortumlar1 kaynak donaniminin kumanda dolabina baglanir ve onun kontroliinde torca sevk edilir
ve su devresinde bir tutukluk ortaya cikinca otomatik olarak kaynak akimi kesilir (Tiilbentci,

1998; Kalug, 2004).

2.2.7 MIG - MAG Kaynag Akim Uretecleri

Ark kaynak yoOntemlerinde, yontemin gerektirdigi tiir, akim siddeti, gerilim ve volt-amper
karakteristiginde elektrik akimi gerekir ve bu bakimdan da her kaynak yontemi icin farkl tiir ve
biiyiikliikte akim iireteci gelistirilmistir. Kaynak i¢in gerekli kosullardaki elektrik akimi isyerinde
Ozel bir generator tarafindan iiretilebildigi gibi, sebeke akiminin doniistiiriilmesi ile de elde

edilebilir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

MIG - MAG kaynaginda kullanilan kaynak akim tireteglerinin V-I (Volt-Amper) karakteristigi,
ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynagt ve TIG kaynaginda kullanilan akim
tireteclerindeki gibi diisey karakteristikli olabildigi gibi bunlardan ¢ok farkli olan, yatay
karakteristikli tipler cok daha yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Tilbent¢i, 1998; Kalug,
2004).

Diisey karakteristikli akim iireteclerinde ark geriliminin 6nemli bir biiyiikliikte degismesine
karsin akim siddetindeki degisim ¢ok azdir. Bu olay ark boyunun kaynake1 tarafindan ayarlandigi
ortilii elektrod ile ark kaynagi ve TIG kaynaginda cok onemli bir ozeliktir, kaynakcinin el

hareketleri nedeni ile ark boyunda bir degisme oldugu zaman ergime giiciinde meydana gelen
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degisim c¢ok azdir ve bu da diizgiin kaynak dikisi eldesi icin ¢ok Onemli bir etkendir. Ark
boyunun kaynak donanimi tarafindan ayarlandigi ve sabit tutuldugu MIG-MAG yonteminde bu
karakteristige sahip bir akim iireteci kullanildiginda ark boyunun degismesi, yani ark geriliminin
degismesi sonucu ark boyunu sabit tutabilmek i¢in ark boyundan kumanda alan bir elektronik
tertibat yardim ile tel siirme tertibatinin motor devri degistirilir. Diger bir anlatim ile bu tiir bir
akim iireteci kullanildiginda, ark boyunun degisimi tel siirme motorunun hizinin degistirilmesi ile
ark boyu sabit tutulur. Bu sistem hem pahalidir ve hem de ¢ok hizli degildir, ancak tel ilerleme
hizinin yavas oldugu kalin ¢apli tel elektrod hali i¢in uygundur. MIG-MAG yonteminde genelde
ince tel (0.8, 1.0, 1.2 ve 1.6 mm) elektrod kullanildigindan bu kumanda sistemi yavas kalmakta
ve 1yl sonug vermemektedir; bu sistem 2,5 mm' den daha kalin ¢apli tel elektrodlarin kullanildig:
otomatik kaynak sistemlerinde, tozalti1 kaynak yonteminde ve elektrocuruf kaynak yonteminde

uygun sonuglar vermektedir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Akim = Gerilim §
Karakteristigi

Alam - Gerlim
K.araktorl sligi

Vol

Lzun Ark

E:::::::::..._ Kisa Ark

v

1 E él Amper

Sekil 2.10 Kaynak akim iireteclerinde volt-amper karakteristikleri (Tiilbentci, 1998)

Sabit gerilimli diye de adlandirilan yatay karakteristikli kaynak akim iireteclerinde ark
geriliminin dolayisi ile de ark boyunun az bir miktarda degismesine karsin akim siddetinde yani
ergime giiciinde degisim ¢ok daha siddetlidir. Bu tiir kaynak akim iireteclerinde i¢ ayar diye
adlandirilan ve hi¢bir ek donanim gerektirmeden kendinden olusan bir ark boyu ayar1 vardir. Bu
akim iireteclerinde ark gerilimi ve tel ilerleme hizi ve buna bagh olarak da akim siddeti ayarlanir.

Bu tiir makinelerde tel ilerleme motoru, se¢ilmis sabit bir devirde doner, tel hiz1 sabittir.
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Sekil 2.11 Sabit gerilimli akim iiretecinde ark boyunun kaynak siiresince sabit kalmasi
(Ttlbentgi, 1998; Anik vd., 2000)

Kaynak sirasinda herhangi bir nedenle ark boyu uzadigi zaman Sekil 2.11°de goriildiigii gibi
akim siddeti biiylik miktarda azalir. Buna bagl olarak da ergiyen tel miktar1 azalir ve bu sirada tel
sirme devam ettiginden ark normal boyuna doner; aksi halde, yani ark boyunun kisalmasi
halinde ise akim siddeti siirekli artar, ergiyen tel miktar1 da buna bagli olarak artacagindan netice

de ark boyu normale doner (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Bu kaynak yonteminde goriildiigii gibi ark boyunun ayarlanmasi yar1 otomatik kaynak halinde
dahi, kaynak¢inin kisisel el becerisine birakilmamistir. Ark boyu kaynak akim iiretecinin yatay

karakteristigi sayesinde kendinden ayarlanmaktadir.
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Sabit gerilimli diye adlandirilan bu kaynak akim iireteclerinde, gerilimin tamamen sabit
tutulmasina olanak olmadigr gibi ayn1 zamanda sakincalidir. Zira, boyle bir iiretecte elektrod is
parcasina temas ettiginde gerilim diisecek ve akim siddeti sonsuz yiikselecektir ve bu da elektrod
ucunda ani bir patlamaya ve siddetli sicramaya neden olur; bu bakimdan bu tiir kaynak akim
ireteclerinde her 100 amper i¢in azami 7 Volt kadar ark gerilimi diisiimiine izin verilir; bu deger

kaliteli iireteclerde 2 ile 5 V arasindadir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Ergiyen elektrod ile gazalti kaynaginda biiyiik bir cogunlukla dogru akim ve yatay karakteristikli,
nadiren de diisey karakteristikli kaynak akim iiretecleri kullanilir. Bilinen diger ark kaynak
yontemlerinde oldugu gibi dogru akim kullanilmasi halinde elektrod pozitif veya negatif kutba
baglanabilir. Aliiminyum ve alagimlarinin kaynaginda banyo iizerinde olusan oksit tabakasinin
parcalanabilmesi i¢in elektrodun kesinlikle pozitif kutba (ters kutuplama) baglanmasi1 gereklidir.
Diger metal ve alagimlarimin Ozellikle celiklerin kaynaginda her iki kutuplama tiirii
kullanilabilirse de, cok daha derin bir niifuziyet sagladigindan uygulamada genellikle ters
kutuplama tercih edilir; dogru kutuplama ¢ok nadir olarak, niifuziyetin ¢ok az olmasinin gerekli

oldugu hallerde kullanilir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

MIG-MAG kaynak yonteminde dogru akim kullanilir ve kaynak elektrodu pozitif kutba baglanir,

bu nedenle akim iireteci kaynak kosullarina uygun dogru akim iiretmek zorundadir.

2.2.7.1 Motor Generator Tipi Akim Uretecleri

Santiyelerde, elektrik akiminin bulunmadig yerlerde kullanilmak iizere gelistirilmis, dizel veya

benzin motoru tarafindan tahrik edilen generatorlerdir.

o +
Sebeke akim girisi Kaynak akimi
(Dogru akim)

——( —

Firga kémiirteri
Generator \

Rotor

Fan

Sekil 2.12 MIG-MAG kaynak yontemi i¢cin motor-generatdr akim tireteci (Tiilbentgi, 1998)
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Bunlar genellikle hem yatay hem de diisey karakteristik ile caligsabilecek bigimde tasarlanirlar ve
bu sekilde ozellikle boru hatlarinin kaynaginda hem ortiilii elektrod ile elektrik ark kaynagi ve
hem de MIG-MAG yonteminde kullanilabilir. Bu o6zellik santiyelerde biiyiik bir kolaylik
saglamaktadir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

2.2.7.2 Redresor Tiirii Akim Uretecleri

Isletme icinde kullanilan standard akim iiretecleri ise bir transformator ve bir redresorden
olusmus paket cihazlardir. Giiniimiizde artik elektrik motoru ile tahrik edilen generatorlerin imali

yok denecek kadar azalmistir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Normal sebekeye baglanan bu cihazlarin monofaze ve trifaze akim ile ¢alisanlar1 vardir. Trifaze
akim ile calisan iiretecler gerek daha kararli bir kaynak arki olusturmalar1 ve gerekse de sebekeyi

dengeli bir sekilde yiiklemeleri nedeni ile tercih edilirler.

MIG-MAG kaynak yonteminde giivenilir kaynak baglantis1 elde edebilmek icin ayarlanmasi
gereken kaynak parametrelerinin baginda akim siddeti ve gerilimi gelir. Sabit gerilimli veya diger
bir deyimle yatay karakteristikli kaynak akim iireteclerinde bu iki parametre birbirlerinden

bagimsiz olarak ayarlanabilir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Kaynak akim gerilimi, akim iiretecinin ince ve kaba ayar diigmelerinden kademeli olarak veya
baz1 6zel tiplerde ise potansiyometre ile kademesiz olarak ayarlanabilir. Kaynak akim siddeti ise
MIG-MAG kaynak iireteclerinde tel ilerletme diigmesinden ayarlanir. Se¢ilmis olan gerilim ve
akim siddetinin dikis bicimi ve ark olusum tiirii iizerine etkileri vardir. Uygun seg¢ilmis bir
calisma noktast arkin sakin ve kararli bir sekilde yanisi ile kendini belli eder (Tiilbentci, 1998;
Kalug, 2004).

2.2.7.3 Sinerjik Darbeli Akim Uretecleri

Iyi bir niifuziyetin, buna karsin parcaya 1s1 girdisinin sinirli tutulmasinin gerekli oldugu
durumlarda, darbeli dogru akim yontemi uygulanir. Darbeli dogru akim (pulsed direct current) ile
alternatif akimi birbirlerine karistirmamak gerekir; darbeli dogru akim halinde, se¢ilen akim

siddeti onceden saptanmis iki deger arasinda, arzu edilen bir frekansta degismektedir.
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Bu sistemin {iistiinliigii tel elektroddan ergiyen damlalarin kaynak banyosuna gecisinin temel ve
darbe akim siddetine gore iki farkli hizda gerceklesmesidir. Darbe akimi sirasinda, tepe akimda,
kaynak metali hizli bir bicimde ergir ve kaynak banyosuna sprey ark biciminde tasinir; bunu
takip eden temel akim periyodunda elektrod ucunun ergimesi azalir hatta gerekirse hic
ergimemesi saglanir ve kaynak banyosuna da 1s1 girdisi azalir ve bu sirada banyo kismen
katilasmaya baslar; temel akim siddeti arkin sonmeyecegi bir degerde tutuldugundan arkin
yeniden tutusturulmasi sorunu ortadan kalkar. Bu sekildeki bir ark ile her pozisyonda kaynak
yapmak kolaylagsmis olur. Bu tiirde imal edilen ilk akim iireteclerinde ya frekans ya da temel ve
darbe akimi siddetleri ayar edilebilmekteyken; bugiin gii¢ elektronigi yardimu ile frekans, temel
akim siddeti, darbe akim siddeti ile bunlarin siirelerini birbirlerinden bagimsiz olarak
ayarlayabilen akim iiretegleri gelistirilmis ve artik giiniimiiz endiistrisinde, her akim darbesinde
kaynak banyosuna tek bir damla kaynak metali transfer eden MIG-MAG kaynak donanimlari

uygulama alanina girmistir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

IB : Temel alum giddeti (A, Amper) IP : Darbell akim (A, Amper)
tP : Darbe siiresi (ms, milisaniye) F : Darbe frekans: (hz, Hertz)
lgty: Effektif (etkin) akim (A, Amper)

A

Akim

Sekil 2.13 MIG-MAG kaynaginda darbeli akim degisimi (Tiilbentci, 1998)

2.2.7.4 inverter Tiirii Kaynak Akim Uretecleri

Kaynak teknolojisindeki en son gelismelerden bir tanesi hatta en Onemlisi inverter tiirii akim
iireteclerinin uygulamaya girmis olmasidir. Inverterler daha onceleri ugak endiistrisinde, kontrol
devrelerinde dogru akim iiretiminde kullanilmaya baslanmis ve kazanilan deneyimler bunlarin

kaynak endiistrisinde de gii¢c kaynagi olarak kullanilmasina olanak vermistir (Tiilbentgi, 1998).
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Alisilmis kaynak akim {ireteglerinde, sebekeden cekilen alternatif akim direkt olarak bir
transformatore girer, burada akimin frekans: degismez sadece gerilimi ayarlanir. Bu akim
redresorde dogrultulur ve filtre edilerek kaynak icin gerekli kosullarda dogru akim elde edilir ve
kontrol devreleri de cikis akimindan aldiklar sinyalleri giris kontrol sinyalleri (akim iiretecinin

ayar degerleri) ile karsilastirarak redresor ¢ikisini ayar eder (Tiilbentci, 1998).
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Sekil 2.14 Inverter tiirii akim iireteclerinin prensip semas1 (Tiilbentci, 1998)

Inverterlerde ise, sebekeden cekilen alternatif akim 6nce bir redresore girer ve dogru akim haline
doniistiiriiliir ve bu akim Chooper diye adlandirilan 6zel bir cihazda yiiksek frekansh alternatif
akim haline doniistiiriiliir; kaynak islerinde kullanilan inverterlerde bu frekans 20.000 Hz
mertebesindedir. Bu yiiksek frekansh alternatif akim transformator gerilimi kaynak icin uygun
degere indirilir ve buradan ¢ikan akim aynen alisilmis redresorlerde oldugu gibi bir redresorde
dogrultulur ve bir filtreden gecirilerek kaynak ic¢in gerekli kosullarda dogru akim elde edilir.
Sonug olarak, gerek alisilmis akim iireteclerinde ve gerekse de inverterlerde sebeke akimi kaynak

icin gerekli kosullardaki dogru akima doniistiiriilmiis olur, ama burada inverterin sagladigl ¢ok

onemli iistiinliikler vardir (Tiilbentci, 1998).
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Transformatorlerin biiyiikliigi alternatif akimin frekansi ile ters orantilidir; frekans
biiyiidiik¢e transformator kiiciilir. Aym1 akim giiclindeki bir normal redresor ve inverter
karsilastirildiginda, inverterin agirlik olarak % 25 ve boyut olarak ta %33 daha kiiciik
oldugu goriiliir.

Inverterler daha yiiksek bir verim ve daha biiyiik bir gii¢ faktoriine sahiptirler ve dolayisi
ile inverter kullanimi1 halinde elektrik giderlerinde onemli bir azalma ortaya ¢ikmaktadir
ve Ozellikle 200 A’ in altindaki akim siddetleri ile ¢calisma halinde bu verimlilik daha da
biiytimektedir.

Inverterlerin en 6nemli avantaji kaynak arkinin stabilizesinin, performansinin ve kontrol
kabiliyetinin artmasidir. Kontrol devresi inverterin c¢ikisim saniyede 20.000 kez
degistirebilmekte ve ark kontroliiniin cok hassas bir bicimde gerceklesmesine yardimci
olmaktadir. Kiigiik transformatorler degisimlere alisilmis makinelerde kullanilan biiyiik
transformatorlerden daha az diren¢ gostermekte ve daha hizli bir uyum
saglayabilmektedirler.

Inverterlerin, endiiktans (akimin inme ve cikma hizi) iizerinde daha etkin bir kontrol
saglamast kaynak¢iya kaynak arkimi cok yumusak bir ark halinden daha delici ve derin
niifuziyet saglayan bir ark haline kadar ayarlama olanagini saglar. Bu olay ise, kisa ark ile
calisma halinde karsilagilan yanma olugu, soguk kalmis bolgeler olusumu tehlikesini
ortadan kaldirdig1 gibi bu tiir calismada goriilen biiyiik miktarda sigramanin azalmasini da

saglar (Tiilbentci, 1998).

Inverterlerin bu iistiinliikleri darbeli ark sistemi ile birlestirildiginde, saf CO,'nin koruyucu gaz

olarak kullanilmas1 halinde bile sigrama goriilmez. Darbeli akim ile calisan inverterlerin

istiinliikleri su sekilde siralanabilir:

Is1 girdisinin daha etkin bir bicimde kontrolii,

Kisa ark boyu ortalama akim siddetlerinde dahi her pozisyonda sprey transfer
uygulamasina olanak saglar ve sicrama yok denecek kadar azalir,

Aynmi akim siddetinde bir biiyiik boy tel elektrod kullanabilme olanagini saglar (Tiilbentgi,
1998).
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3. ARK TURLERI VE ARKTA KAYNAK METALIJ TASINIMI
3.1 MAG Kaynaginda Damla Transferinin Gerceklesmesi

Ergiyen telden kaynak banyosuna aktarilan metalin davranisina metal transfer formu denir. MIG-
MAG kaynaginda ark karakteristikleri, elektrodan kaynak havuzuna olan metal transfer sekline
baghdir. Ergimis elektrod ucundan kaynak havuzuna metal aktariminin sekli, arkta olusacak
sicrama miktarini, islem kararliligimmi, c¢esitli konumlarda kaynak yapma imkanini, ana
malzemenin nemlendirilmesini, kaynak dikisinin yiizey formunu ve kaynak metalinin kalitesi gibi

bir ¢ok parametreyi etkiler. (Giileng ve Tiilbent¢i, 1997)

Kaynak arki i¢inde metal taginim tiirii asagida siralanmis olan bir dizi faktoriin etkisi altindadir:
e Kaynak akim siddeti,
e Tel elektrod ¢api,
¢ Elektrodun bilesimi,
e Serbest tel uzunlugu,

¢ Koruyucu gazin tiirii.

Kaynak arkinin kendisi de bir tiir elektrik iletkeni oldugundan etrafinda bir manyetik alan olusur;
aki yogunlugu yiikseldik¢e radyal biiziilme kuvvetini olusturan manyetik alanin siddeti artar ve
bu olaya Pinch-Effekt adi verilir. Arkin bu kisimlarinda o6zellikle elektrod ucunda akim
yogunlugu fazla oldugundan en siddetli biiziilme kuvveti bu kisimda olusur ve bu da telin ucunda

ergimis olan metalin damla haline ge¢isini kolaylastirir (Tiilbent¢i, 1998).

Radyal biiziilme kuvvetinin biiyiik oldugu kistmdan, bu kuvvetin daha zayif oldugu kisma dogru
bir eksenel kuvvet olusur ve bu da olusmus damlanin elektrod ucundan ayrilmasina ve kaynak

agzina tasinmasina yardimci olur (Tiilbentc¢i, 1998).
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™~ Bizilme kuvveti etkisi (Pinch-Effekt)
= Yazey gerilimi etkisi

- Elektrodinamik etki
Buhar basinci etkisi

™ Plazma 15inlan etkisi
— Agifidin etkisi

Sekil 3.1 Elektrodun ucunda olusan metal damlasina etkiyen kuvvetler ve yonleri
(Ttlbentgi, 1998; Anik vd.,2000)

Gazalt1 kaynaginda metal damlalar elektrodan is parcasina dort sekilde tasinirlar.
1- Kisa Ark ( kisa devreli metal taginimi)

2- Uzun Ark ( damlasal metal tasinimi)

3- Sprey Ark (ince damlali metal taginimi)

4- Darbeli Sprey Ark ile metal tasinimu (Tiilbentgi, 1998).
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Sekil 3.2 GMAW’de metal transfer modlar1 (Nippes, 1989; Ge¢gmen, 2006)

3.1.1 Kisa Ark ( Kisa Devreli Metal Tasinimi)

Kisa ark ince elektrodlar ile (0.6 ila 1.2 mm) kisa ark boyu yani diisiik ark gerilimi ve diisiik akim
siddeti kullanilarak kaynak yapildiginda karsilagilan bir ark tiiriidiir. Bu tip bir iletim ince
kesitlerin birlestirilmesi i¢in, pozisyon kaynagi icin ve biiyiikk kok acikliklarimi birlestirmeye
uygun olan kii¢iik ve hizli katilasan bir kaynak banyosu olusturmak icin kullanilir (Eryiirek,

2003).

Kisa devre damla iletim olusum sirast Sekil 3.2'de gosterilmistir. Kisa devre ark dongiisiiniin

baslangicinda, tel elektrodun ucunda kiiciik sivi damla olugur ( Sekil 3.2-c). Sonra ergiyen damla
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Sekil 3.2-d" de goriildiigii gibi is parcasina dogru hareket eder. Sonra ergiyen metal is parcasi ile
temas ederek bir kisa devre olusturur. Dongiiniin bu safhasinda, yer ¢cekimi ve yiizey gerilimi ile
metal transferi olusur ve ark soner ( Sekil 3.2-e ). Son olarak ergimis damla metal baglantisi
manyetik alanin etkisiyle meydana gelen biiziilme kuvveti etkisi ( Pinch-Effekt) ile kopar.
Biiziilme kuvvetinin siddeti ve miktar1 gii¢ kaynag tarafindan kontrol edilmektedir. Bu durumda
elektriksel temas kopar ve ark tekrar olusur ( Sekil 3.2-f). Arkin tekrar canlanmasiyla dongii

yeniden baslar (Nippes, 1989; Ge¢cmen, 2006).

Burada, kaynak metali is parcasina sadece kisa devre aninda ge¢mekte ve ark tarafindan
tasinmamaktadir. Kisa ark boyu halinde diisiik ark gerilimi, diisiik akim siddeti ile calismas1 ve
metal taginiminin kisa devre sirasinda gergeklesmesi sonucu is parcasina uygulanan 1s1 girdisi ¢ok
diisiiktiir, bu bakimdan ince parcalarin kaynagi ve carpilma tehlikesinin biiyiik oldugu haller i¢in

cok uygun bir ark tiiriidiir (Tiilbentci, 1998).

Uygulanan akim siddeti; ark gerilimi, koruyucu gaz tiirii ve elektrod metaline bagli olarak
saniyede 20 ila 200 kez tekrarlanir. Damlanin biiyiikliigii ve kisa devrenin siiresi, ergimis metalin
yiizey gerilimini etkileyen koruyucu gazin tiiriine bagl olarak degisir. Uygulamada bu tiir metal
taginimi i¢in demir esasli malzemelerde saf CO, veya karbondioksitce zengin karisim gazlar

tercih edilir (Tiilbentgi, 1998).

3.1.2 Uzun Ark (Damlasal metal tasinimi)

Akim siddeti ve ark gerilimi biraz daha yiiksek tutulursa kisa devre ile kaynak metali taginimi
yerine globiiler (damlasal) metal tasinimi hali olusur. Bu halde ark tutusur tutusmaz elektrodun
uc kisminda ergime baglar ve bir damlacik olusur, damlacik irilesir ve elektrod capini astiktan
sonra elektroddan kopar ve yer ¢cekimi yardimu ile ark siitunu boyunca ilerler ve banyoya diiser

(Anik vd., 2000).

Ark geriliminin yiiksek olmasi nedeni ile burada ark boyu, uzundur ve dolayis: ile normal halde

damla banyoya intikal ederken kisa devre olusumu nadirdir (Anik vd., 2000).
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Bu tiir ark hemen hemen biitiin kullanilan koruyucu gazlar ile ortaya cikar, yalmzca CO,
haricindeki gazlarda bu ark ancak calisma bolgesinin alt kistmlarindaki degerlerde goriiliir, buna
karsin CO,’nin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde hemen hemen her ¢alisma bolgesinde

damlasal metal taginimi goriiliir (Anik vd., 2000).

Damlalarin iri olmasit ve metalin kaynak banyosuna yercekimi ile tasinmasindan otiirii bu
yontemde tavan kaynagi yapmak zorlasir. Damlasal metal taginimi halinde ark stabil degildir ve

sigrama miktar1 fazladir (Anik vd., 2000).

Sekil 3.3 Uzun ark ile MIG-MAG kaynaginda damla gecisi (Tiilbentci, 1998; Anik vd., 2000)

3.1.3 Sprey Ark (ince Damlahh Metal Tasinimi)

Kaynak metalinin is parcasina duslama seklinde gecisi, sprey ark halinde goriiliir. Kaynak
metalinin is parcasina bu sekilde tasinimi elektrod ucunun sivrilesmesi sonucu bu sivrilmis
uclarin koparak is parcasina ¢ok kiiciik damlalar halinde gecisi ile gerceklesir. Damlaciklar tel
capindan cok kiiciiktiir ve telden uzun ark halinden cok daha siiratle ayrilirlar. Damla sayisi

saniyede birkag yiize kadar c¢ikabilir (Anik vd., 2000).

Sprey ark genel olarak argon veya argonca zengin koruyucu gaz ile yiiksek akim siddeti ve ark
gerilim kullanildiginda ortaya ¢ikar. %10-15 den daha fazla CO, ihtiva eden koruyucu gaz
karisimlarinda dogru sprey ark elde edilemeyebilir (Nippes, 1989).
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Sprey ark, yiiksek akim siddetlerinde olustugunda bilhassa kalin pargalarin kaynag igin c¢ok
uygundur ve bu yontemde sigrama ¢ok azdir. Yiiksek ergime giici nedeni ile banyo diger ark
tiirlerine nazaran daha genis olusur. Bu bakimdan yatay ve oluk pozisyonlarinda dolgu ve kapak
pasolarinin cekilmesi icin ¢cok uygundur; kok pasolar icin ancak althik kullanmak kosulu ile
uygulanabilir. Bu ark tiirlinde yiiksek giiclerde calisildigindan torcun c¢ok iyi bir sekilde
sogutulmasi gereklidir (Anik vd., 2000).

3.1.4 Darbeli Sprey Ark ile Metal Tasinin

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in kaynak akimini iireten 6zel bir kaynak akim iiretecine gerek
vardir. Burada sozii edilen darbeli dogru akim ile alternatif akimi birbirlerinden iyi ayirmak
gereklidir, darbeli dogru akimda akim siddeti, saptanmis iki de8er arasinda secilmis olan
frekansta degismektedir. Bu yontem ile arzulanan her c¢alisma bolgesinde kisa devre
olusturmadan is parcasina az bir 1s1 girdisi uygulanarak calismak olanagi bulunmakta ve ayrica
frekans1 ayarlanarak istenen sayida ve irilikte ergimis metal damlaciklarinin is parcasina gegisi

saglanabilmektedir (Tiilbent¢i, 1998; Anik vd., 2000).

Bu yontemin tek sinirlamasi kaynak akim iiretecinin ve tel ilerletme tertibatinin pahali ve

donanim bakiminin da pahali olmasidir (Tiilbent¢i, 1998; Anik vd., 2000).

Akilm Siddati

7

Sekil 3.4 Darbeli akim yonteminde damlalarin olusumu ve banyoya gegisi (Tiilbentci, 1998;
Anik vd., 2000)

Akim siddetinin yiikselmesi, parcaya olan 1s1 girdisinin artmasimna neden olur ve daha ¢ok

yiikselmesi halinde ise darbeler arasindaki siirede de ergime olabileceginden damla olusum
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diizeni yok olur. Bu bakimdan kalin ve 1s1y1 iyi ileten metaller olabildigi kadar kalin elektrod

kullanarak kaynatilmalidir (Tiilbentc¢i, 1998; Anik vd., 2000).

Darbe akimi, elektrod ucunda temel akim tarafindan olusturulmus damlaya, kuvvetli bir biiziilme
kuvveti (Pinch Effekt) uygular ve damla kisa devre olusturmadan ark tarafindan kaynak
banyosuna tasinir. Bu sekilde kisa devresiz damla tasinimi ancak darbe akimi belirli bir degere
eristigi zaman olasidir ve bu deger elektrod malzemesi ile koruyucu gazin tiiriine ve tel capina

bagli olarak degisir (Tiilbentci, 1998).

Cok siddetli darbe akimi, damlanin ¢ok fazla ivmelenmesine neden olur ve bu da sigrantiy1

arttirir, banyoya hizla ¢arpan damla yarici bir etki yaparak dikis kenarlarinda ¢entikler olusturur.

Bu ark tiiriiniin celiklere uygulanmasinda koruyucu gaz olarak CO, kullanilmaz, zira darbe

fazinda ark kuvvetleri damla olusumuna ters yonde etki yapmaktadir (Tiilbentci, 1998).

Darbe genisliginin azalmasi, siniizoidal degisim gosteren darbede ortalama akim degerinin
azalmasina neden olur; yalniz darbe genisligi daraltilirken damlalarin gereken sekilde ivmelenip

elektrod ucundan ayrilmasi i¢in gerekli zaman goz oniinde tutulmalidir (Tiilbentgi, 1998).

Darbe frekansinin yiikselmesi, damla sayisini, etkin akim siddetini, parcaya olan akim girdisini
arttirir ve bu da dikis bi¢cimini etkiler. Darbe frekansi, akim iireteclerinde genellikle 25, 33, 50 ve
100 olacak sekilde kademelendirilmistir; 25 ve 33 diisiik frekans degerlerinde olusan ark, gozler
icin zararli oldugundan bu kademeler el ile yapilan kaynakta kullanilmazlar (Tiilbentci, 1998;

Anik vd., 2000).

Darbe frakansi

25 Hz 80 Hz 100 Hz
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Sekil 3.5 Darbe frekansinin dikis profiline etkisi (Tiilbentci, 1998; Anik vd., 2000)
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3.2 Ark Tiirlerinin Uygulamada Se¢imi

MIG-MAG kaynak yontemi genis ayar olanaklari, cesitli yardimci malzeme ve donanimlar

sayesinde giiniimiiz endiistrisinde ince saclardan oldukca kalin kesitli parcalara kadar uygulama

alan1 bulmustur (Tiilbent¢i, 1998; Anik vd., 2000).

Ince parcalarin kaynaginda bircok durumlarda sadece cok kiiciik ark giiclerinde calisma
gerekirken kalin parcalarda gerek ekonomiklik ve gerekse de yeterli bir niifuziyet saglanmasi,
uygun pozisyonlarda ¢alismanin gergeklestirilmesi gibi nedenlerden otiiri yiiksek giiglii arklar

tercih edilmektedir. Yalniz surasi unutulmamalidir ki, her kaynak makinesinde her koruyucu

gazla biitiin ark tiirlerinin eldesi miimkiin degildir (Tiilbentci, 1998; Anik vd., 2000).

Ornegin, sprey ark hali uygun elektrod ve gaz kombinasyonu ile iyi sogutulmus tor¢ kullanarak

orta akim siddetlerinde elde edilebilmektedir. Darbeli ark ise ancak bu is i¢in dizayn edilmis akim

ireteclerine sahip olundugu zaman uygulanabilmektedir (Tiilbent¢i, 1998; Anik vd., 2000).

Cizelge 3.1 MIG-MAG kaynaginda kullanilan ark tiirleri ve uygulama alanlar1 (Tiilbentci, 1998;

Anik vd., 2000).

karnig pozisyonlannda
ickdge ve alin
birlegtirmelerinin dalgu

ve kapak pasolannda.

SFREY ARK LZUN AR KISA ARK DARBELI ARK
MIG Aldrninyurm Aldminyurn Aldrninyurm Aldrninyurm
Bakir 521.5 mm. Bakir
Alagimsiz, az Alagimsiz, az .
MAGHK  |alagimlve yiksek I Ve 8z alagimli ve yiksek - alaglmh.ve ILES
! alagim gelikler . alagiml gelikler
alagimh gelikler alagimh gelikler
MAG i Alaglmll ve az alagiml Ala.glmsm ve alagimbh i
celikler celikler
Yatay ve oluk Yatay, oluk ve Her pozisyonda ince Her pozisyonda orta ve
pozisyonda kalin ve onta|yukandan agafiya dik  |pargalann igkdse, alin - |kalin pargalann ig kige
kaln pargalann ig kige |pozisyonlarda kalin ve  |birlegtirmelerinde ve alin birlestirmelerinin
ve alin birlestirmelerinin |arta kalin pargalann alin dolgu ve kapak
= dolgu ve kapak birlegtirmelerinin dolgu  |Her pozisyonda kalin pasaolarnda.
o pasolarnda. ve kapak pasolannda.  [pargalann alin
& birlegtirmelerinin kak Kk pasoigin dzel
g Oluk pozisyonda kik ve pasalannda. hallerde.
o dolgu pasolannda.
é Tavan, igkoge tavan, Az =1 girdisinin
= yukandan agadl ve uygulanmasinin gerekli
§ agagidan yukan dik, oldudu hallerde.
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4. KORUYUCU GAZLAR
4.1 Koruyucu Gazlarin Fonksiyonlari

Gazalt1 kaynak yontemlerinin ii¢ tiir sarf malzemesi vardir, bunlar elektrik enerjisi, koruyucu gaz
ve ek kaynak metalidir. Kaynak telinin kimyasal bilesimi ve koruyucu gazin tiirii kaynak
metalinin bilesimini ve mekanik 6zelliklerini belirleyen en onemli faktorlerdir (Tiilbentgi, 1998;

Kalug, 2004).

Biitiin gazalti kaynak yontemlerinde oldugu gibi MAG yonteminde de koruyucu gazin ark
bolgesini tamamen Ortmesi ve atmosferin olumsuz etkilerinden korumasi gerekmektedir.
Koruyucu gaz, ergimis kaynak banyosu icindeki alasim elementlerinin atmosferdeki oksijen ile
reaksiyona girmesini engellemek, azot ve hidrojen gibi diger zararli gazlarin kaynak metaline sivi
kaynak banyosunda ¢oziilerek girmesini 6nlemek islevlerini yerine getirir. Ergimis halde hemen
hemen tiim metaller havadan oksijen ve azot absorbe ederler ve ergimis metalde coziinen bu
gazlar katilasan kaynak metalindeki elementler ile birlesir ve yeni bilesikler olustururlar; bu olay
kaynak metalinin kimyasal ve fiziksel 6zeliklerini etkiler, gozenek olusumuna ve gevreklesmeye

neden olur (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Koruyucu gazin temel gorevi cevredeki atmosferin ergimis kaynak banyosuyla temasini
engellemektir. Yani koruyucu gaz burada ortiilii elektrodlardaki Ortiintin gorevini goriir. Esas
gorevi disinda koruyucu gazin kaynak islemine ve sonugda elde edilen kaynak dikisine asagida
belirtilen hususlar yoluyla 6nemli etkileri vardir :

a) Arkin karakteristigi

b) Metal transferin sekli

c¢) Niifuziyet ve kaynak dikisinin profili

d) Kaynak hiz1

e) Yanma olugu olusma egilimi

f) Temizleme etkisi

g) Kaynak metalinin mekanik ozellikleri (Eryiirek, 2003).

Kaynak islemi icin gaz sec¢iminde cesitli etmenlerin goz oniinde bulundurulmasi gereklidir.
Bunlar su sekilde siralanabilir:

e Kaynak edilen metal veya alasimin tiiri,
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e Ark karakteristigi ve metalin damla gecis bi¢imi,

e Kaynak hizi,

¢ Parca kalinlig1, gereken niifuziyet ve kaynak dikisinin bi¢imi,
e Kaynak dikisinden beklenen mekanik 6zellikler,

e Kaynak banyosunda olusan oksitlerin temizlenmesi,

¢ Tedarik edilebilirlik ve gazin maliyeti (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Cizelge 4.1 EN 439'a gore ark kaynak ve kesme yontemlerinde kullanilan gazlarin bilesimleri ve

isaretlenmeleri ( TS 5618 ve DIN 32526 ile paralel ) (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004)

Kisa Gisterimi'’ Gazin % olarak Hacim Bilesenleri
— o : Uygulama Azellidi
o igaret Oksitleyici oy Redikleyici| Reaktif Alam zelligt
M| saws | co, 0, Ar He Ha My
R 1 Kalan 015 TIG Plazma
2 Al U3 Kaynail, Rediikleyici
Kk Gaz
'23 ! 1o MIG, TIG
2 100 M2
P K 5
3 Kalan 0-55 e o .
W1 1 05 Kalan 0-5
2 05 Kalan Hafif
3 0-3 Kalan Oksitleyici
4 0-5 0-3 Kalan
M2 1 0-25 Kalan
2 3-10 Kalan
3 05 3-10 Kalan
4 0.25 0.8 Kalan 418
13 1 Kalan
2 Kalan
3 Kalan
C 1 oo Siddetl;
2 Rest 0-30 Oksitleyici
F 1 0-50 100 Plazma Kesme Reaktif
2 Kalan Kik Koruma Redikleyici
" Tabloda bulunmayan bilegenlerin kangimi olarak hazirlanan ézel bilesimdeki kansim gazlar S harfi ile gisterilir,
By % 95 e kadar Helyum ile yer dedistirebilir, He miktan EM 439 Paragraf 4 ve Tablo 3 e giire igaretlenir.

Gazalti kaynak yontemlerinde kullanilan gazlarin tiir ve bilesimleri, diinyanin her gelismis
tilkesinde standardlar ile belirlenmistir. Bu konuda iilkemizde, Alman DIN 32526'ya paralel
olarak TS 5618'de gazalti kaynak yontemlerinde kullanilan gazlar ile ilgili bilgiler verilmistir.
Avrupa Birliginin kurulmasindan sonra, AB iiyesi devletler bu konuda EN 439'u hazirlamislar ve
standard da yiiriirliige girmistir. EN 439, TS 5618 ve DIN 32526 ile esasta paralellik
gostermektedir (Tiilbentc¢i, 1998; Kalug, 2004).
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4.2 Koruyucu Gazlarin Fiziksel Ozellikleri
4.2.1 iyonizasyon Potansiyeli

Molekiil, atom, iyon ve elektronlardan olusmus, yiiksek 1s1 ile yiikli gaz "plazma" olarak
tanimlanir. Plazma, gazi elektrik arkindan gecirerek elde edilen iyonlasmis 151kl gaz olarak da
tanimlanabilir. Plazma olusumu, arki saran gazlarin iyonizasyon potansiyeline (iyonu olusturarak
bir elektronu bir atomdan ¢ikarabilmek i¢in gereken voltaj) bagimhidir ve ark stabilitesi koruyucu

gazin iyonizasyon potansiyeline bagimhidir (Yalgin, 2005).

4.2.2 Termal iletkenlik

Koruyucu gaz elemanlarinin termal iletkenlikteki farklar aym1 zamanda kaynak birlestirme
karakteristiklerinin sonu¢lanmasinda da farliliklar olusturur. Koruyucu gazlarin termal iletkenligi
kaynak metalinin seklini etkiler. Yiiksek termal iletkenlige sahip gazlar, iizerinde calisilan
parcaya daha fazla 1s1 aktarir; boylelikle kaynagin sekil ve niifuziyet profilini etkiler. Ana plakaya
artan 1s1 aktarimi, artan ek niifuziyet ve kaynak banyosu akiskanliina ilerler. Yiiksek termal
iletkenlik ozellikle aliminyum ve bakir gibi yiiksek iletken metaller eklendiginde kritik 6neme
sahiptir. Helyum ve karbondioksit argondan daha yiiksek termal iletkenlige sahiptir ve bunlar ana

metale 151 aktarimina hazirdirlar (Yalgin, 2005).

4.2.3 Gaz Yogunlugu

Koruyucu gazin yogunlugu, kaynak bolgesinin korunmasi ve gaz tiiketimi acisindan énemli bir
fiziksel ozelliktir. Agir bir gaz kaynak bolgesini daha iyi orter ve korur. Ornegin, argon gazi
havadan 1,5 kat, helyum gazindan 10 kat daha agirdir. Bu nedenle helyum gazi aym akis
hizlarinda diger gazlarla ayn1 korumayi yapamaz. Ayni korumay1 yapabilmesi icin daha yiiksek
akis hizlarmma gereksinim duyulur. Helyum gazinin havadan hafif bir gaz olmasi tavan

kaynaginda avantaj saglar (Yal¢in, 2005).

4.2.4 Saflik ve Cig Noktasi

Koruyucu gazla kaynak uygulamalarinda kullanilan biitiin gazlarin cok diisiik ¢ig noktasina sahip
olmas1 gerekir. Bir gazin ¢ig noktasi, ne kadar nem igerdiginin ol¢iisiidiir. Nem, arkin yiiksek

sicakliklarinda oksijen ve hidrojene ayrisir, 6zellikle hidrojen kaynak dikisleri i¢in cok tahrip
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edicidir. Atmosferdeki hidrojenin basinci kaynak metalinde poroziteye neden olurken oksijen ise
kaynak banyosunun yiizeyinde bir oksit tabakasinin olugsmasina neden olur. Buda kaynak

metalinde inkluzyona ve ergime hatalarina neden olur (Yalcin, 2005).

Koruyucu gazlarin ¢ig noktasi en az 75°F veya daha diisiik olmalidir. Cizelge 4.2' de, koruyucu

gazlarin saflik, ¢ig noktasi gibi 6zellikleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Cesitli gazlara ait saflik ve ¢ig noktasi degerleri (Yalcin, 2005).

Gaz Tipi AWS Uriin | Minimum | Maksimum 1 atm’ de
Smiflandirmas: | Hali | Safhik (%) | Nem (ppm) | Maksimum
Cig Noktasi
°F °C
Argon SG-A Gaz |99,997 10,5 -76 -60
Sivi 99,997 10,5 -76 -60
Karbondioksit |SG-C Gaz (99,8 32 -60 -51
Sivi 99,8 32 -60 -21
Helyum SG-He Gaz |99,995 15 -71 -57
Sivi 199,995 15 -71 -57
Hidrojen SG-H Gaz 99,95 32 -60 -51
Sivt 199,95 32 -60 -51
Azot SG-N Gaz |99,9 32 -60 -51
Sivi (99,998 4 -90 -68
Oksijen SG-O Gaz (99,5 Uygun degil |-54 -18
Sivi 99,5 Uygun degil |-82 -63

Koruyucu gazda su buhari, oksijen ve azot gibi safiyetsizliklerin bulunmasi kaynak metalinin
mekanik o6zelliklerini ters yonde etkilemektedir. Kaliteli bir kaynak dikisi, kaliteli bir korumaya
ihtiya¢ duyar. Bu da, temiz gaz eldesini ve bu gazin kullanimi esnasinda kalitesinin korunmasini

gerekli kilar (Yalcin, 2005).

Gazin bozulmasina neden olan bazi faktorler sunlardir:
¢ Havadaki nemden dolayi kirlenmis gaz silindirleri
¢ Kirlenmis ya da kacak mevcut olan gaz manifold sistemleri
e Hasarli, arizali ya da gevsek koruyucu gaz hatt1 baglanti elemanlari
e Gazlarm karisimi sirasinda zararli gaz bilesenlerinin istenmeyen bir sekilde karisima dahil

olmas1 (Krisyak ve Bhadha, 1990).
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Yetersiz gaz kalitesinin sonucu olarak ;
e Tamiri gii¢c ve pahali kaynak hatalari
e Isin tamamlanma siiresi gecikebilir

o Isin kalitesi tehlikeye atilir (Krisyak ve Bhadha, 1990).

Bu amacla gaz karisimlarim saflastirmak icin bir sistem gelistirilmistir. Genel olarak argon ve
helyum gibi koruyucu gazlardan nem, oksijen ve c¢esitli sebeplerden karismis olan

hidrokarbonlarin temizlenmesini saglarlar (Krisyak ve Bhadha, 1990).

Krysiak ve Bhadha (1990) nin yaptigi deneyde saflastirilmis ve saflastirilmamis koruyucu
gazlarin dubleks ve ferritik paslanmaz celiklerin ¢entik darbe dayanimina etkisi incelenmistir.

Sekillerden de anlasildigi gibi saflagtirllmamis gazlarin ¢entik darbe dayanimi diisiiktiir.

60 r
Saflastinlois
Koruyweu Gaz
100 p 50 F ’
o (e
80 Saflagtirilomug =40 F Saflastirilmarng
= Koruyucu Gaz = Koruyueu Gaz
g E
g60 830
Z Saflastirlmamig &
E‘ Koruyucu Gaz %
T
Ha0 | i
8 8 20
A =
E B
Gao b So b
n i L i i i i A A L n i L i 1 A L ' i
-100 -50 0 30 100 -100 =50 0 50
Sicaklik (°F) Sicaklik (°F)
a) b)

Sekil 4.1 Koruyucu gazin saflastirilmasinin (a-dubleks, b-ferritik paslanmaz celik) ¢centik darbe
dayanimi {izerindeki etkisi (Krisyak ve Bhadha, 1990; Yal¢in, 2005)
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4.3 MAG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

MAG kaynaginda koruyucu gaz olarak ya karbondioksit ( CO,, MAGC Yontemi) ya da TS EN

439’a gore bir karisim gaz (MAGM Yontemi) kullanilir (Anik ve Vural, 1996).

Cizelge 4.3 MIG-MAG kaynak yonteminde kullanilan koruyucu gazlar (Anik ve Vural, 1996)

Kaynak Gazin TS EN 439'a Gazin bilesimi Kullanma yeri
yontemi | karakteri gore gazin
isareti
MIG Asal I Ar %100 Celik disinda tim metal
ve alasimlari
Asal 12 He %100 Cu ve Al alasimlari
Asal K] He %25-75, kalani Ar Cu ve Al alasimlari
Hafif oksitleyici M1.1 05 %1...3, Ar kalan Paslanmaz celikler
M1.2 CO, %2...5, Ar kalan Paslanmaz celikler
M1.3 CO, %6...14, Ar kalan Alasimsiz ve dusik
alasimh celikler
Oksitleyici M2.1 CO, %15...25, Ar kalan Alagsimsiz ve disUk
alasimli celikler (6zIG tel)
Karigim M2.2 Alasimsiz ve dusik
gazlar CO; %5...15,02 %1...3 | zjagimli celikler
kalan Ar
Kuvvetli M3.1 CO, %26...40, Ar kalan Alagimsiz ve dlsik
oksitleyici alasimli celikler
M3.2 o o Alagsimsiz ve disUk
CO, %5...20, O, %4...6 alasimli celikler
Ar kalan
M3.3 0, %9...12, Ar kalan Alagimsiz gelikler
MAG Kuvvetli C CO, %100 Alasimsiz ve dusik
oksitleyici alasimli celikler

4.3.1 Karbondioksit (CO;)

Karbondioksit, argon ve helyum gibi soy olmayan, renksiz, kokusuz, 6zgiil agirligi 1,977 kg/m’
ve havadan yaklasik 1,5 kez daha agir olan bir gazdir. Karbonun yanmasi sonucu ortaya c¢ikan
karbondioksit, endiistriyel ¢apta, yanici1 gazlarin, akaryakit ve kokun yanma {iiriinii olarak, kirec
taginin kalsinasyonu, amonyak iiretimi ve alkoliin fermantasyonunda da yan iiriin olarak ve bazi

yorelerdeki kuyulardan da dogrudan elde edilir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).
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Genel olarak kaynak uygulamalarinda CO; basingl tiiplerden ¢ekilerek kullanilir; karbondioksit
tipleri 15 °C de yaklasik 65 atmosferde doldurulur, bu kosullarda tiipiin icindeki gaz sivi
haldedir. Karbondioksit kaynak isletmelerine genellikle tiip icinde getirilir; tiip icindeki
karbondioksitin biiyiilk bir boliimii sivi halindedir ve sivinin iist kisminda (tiipiin 1/3) ise,
buharlagmis karbondioksit gaz fazinda bulunur. Kaynak sirasinda tiiketime bagl olarak tiipten
gaz cekildikce, gaz fazin basinci diiser ve gazin basinci diistiikce de sivi buharlasarak basinci

normale dondiiriir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Sivi haldeki karbondioksitin buharlasmasi sirasinda, buharlagsma 1sisina gerek vardir, bu enerji
tiip tarafindan atmosferden ¢ekilerek saglanir; bu bakimdan standard bir tiipten bir anda ¢ok fazla
miktarda gaz ¢ekme olanad yoktur; zira buharlagsma 1sisinin ¢ekilmesi sonucu sicaklik diiser ve
s1vi karbondioksit zerrecikleri karbondioksit karina doniisiir, ¢ikis borusunu ve basing diisiirme
tertibatin1 tikar. Bu bakimdan bir tiipten siirekli olarak 12 It/dak'dan daha biiyiik debilerde gaz
cekilmemesi gereklidir, siirekli olmamak kosulu ile bu deger 17 It/dak'ya kadar c¢ikabilir. Bu
debiden daha fazla gazin gerekli oldugu hallerde, birden fazla tiipiin bir manifold ile baglanarak
kullanilmas1 gereklidir. Soguk ortamlarda yapilan calismalarda ise karbondioksit kari
zerreciklerin ¢ikis agzim1 tikamamasi i¢in, buraya elektrikli bir 1sitict takilmasi siddetle onerilir

(Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004).

Bir¢ok aktif gazin kaynakta koruyucu gaz olarak kullanilmaya uygun olmamalarina karsin,
karbondioksit sundugu cok sayida iistiinliikk dolayisi ile az alasimli ve yalin karbonlu celiklerin
gazalti kaynaginda yeni olanaklarin ortaya ¢ikmasina neden olmus, cok genis capta bir uygulama

alan1 bulmustur (Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004).

Karbondioksitin celiklerin kaynaginda sundugu iistiinliikler derin niifuziyet, daha yiliksek kaynak
hizlan ve diisiik kaynak maliyeti olarak siralanabilir. Karbondioksit ile diisiik akim siddetleri ve
ark gerilimlerinde kisa ark ile, yiiksek akim degerlerinde ise uzun ark ve damlasal metal gecisi ile

kaynak yapmak olanag bulunmaktadir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).
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——
Kaynak
Dodrultusu
Np+ Os COz\ [ CO21l .[Fe.c.siMnl+0,
Hava [Fe,C.SiMn]+ O,
W
CO,==C0+1/20,

CO; + Hy==CD+H,0 [CN.H.S] CO; +H== CO+CH

/ O+H=0H

Pas+HyO=Hy+ 1!202*/(;._‘_

[C.N,H,5] 2 [H,N] = [Ha,Ns]
[FeO] +[C,H,5]=[COH,0,50,] + Fe
[CO,.0, Hy N, + Fe = 2[H N] + [FeO]

[FeO] + [Si.Mn Al...}==[Si0,MnO...] + Fe

]

Sekil 4.2 CO, atmosferinde olusan reaksiyonlar (Tiilbentci, 1998; Anik vd., 2000; Kalug, 2004).

Karbondioksit, argon gibi monoatomik ve soy bir gaz olmadigindan, arkin yiiksek sicakliginda
karbonmonoksit ve oksijene ayrisir, ark siitunu i¢inde iyonize olan gazlar kaynak banyosuna
dogru gelir ve bir miktar: tekrar karbondioksit haline gecer ve dolayisi ile ayrigma sirasinda almis
oldugu 1s1y1 tekrar verir ve bu da dikiste niifuziyetin artmasina neden olur. Serbest kalan
oksijenin bir kismi da kaynak banyosundaki elementlerle 6zellikle demirle birlesir; banyo
icindeki demiroksit, mangan ve silisyum tarafindan rediiklenir. Kaynak banyosundaki bu mangan
ve silisyum kaybi kaynak telinin bilesimi tarafindan karsilanir. Bu bakimdan celiklerin
kaynaginda MIG yontemi i¢in iiretilmis teller MAG yonteminde kullanilmaz (Tiilbentgi, 1998;
Anik vd., 2000; Kalug, 2004).

MAG kaynaginda, kaynak islemi sirasinda bir miktar alasim elementi oksidasyona ugradigindan,
dikisin tizerinde ¢ok ince bir curuf olusur ve bu da ¢ok kolay bir sekilde kalkar (Tiilbent¢i, 1998;
Anik vd., 2000; Kalug, 2004).
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4.3.2 Karisim Gazlar

Koruyucu gazin seciminde, kaynak ile birlestirilecek metalin 6zeliklerinin yanisira, koruyucu
gazin ekonomikligi ve kaynak sirasindaki ozelikleri de gbz Oniine alinmaktadir (Tiilbentci, 1998;

Kalug, 2004).

Gazlarin ayrisma enerjileri, iyonizasyon potansiyelleri, yogunluklari, 1s1 ve elektrik iletim
ozelikleri, maliyetleri biiylik farkliliklar gostermekte ve bunun sonucu olarak da arkin olusumu ve
kaynak sirasindaki davranisi, ark i¢inde malzemenin tasinimi ve elde edilen kaynak baglantisinin
profili farklhiliklar gostermektedir. Sadece tek bir tiir gazin kullaniminda gazlarin her biri bir
takim iistiinliikler ve sinirlamalar gosterdiklerinden, giiniimiizde gazlarin 1yi 6zeliklerini optimize
edebilmek, sinirlamalarini en aza indirebilmek icin MIG-MAG kaynak yonteminde cesitli

karigim gazlar kullanilir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Ark atmosferinin karakteri, ¢esitli gaz ve gaz karisimlarina bagli olarak degisir. Argon, helyum
gibi soy gazlarin olusturduklar1 ark atmosferinin nétr bir karakter gostermesine karsin, argon
gazina oksijen veya karbondioksit gibi aktif gazlarin karistirilmasi sonucu oksitleyici bir karakter
kazandirilabilir; hidrojen gazinin karistirilmas: halinde ise rediikleyici bir gaz atmosferi

olusturulur (Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004).

Karisim gazlar1 (Ar/CO,, Ar/O; ve Ar/O,/CO,), saf CO,’den daha pahali oldugu halde, MAG
kaynaginda bu gazlarin kullanimi Avrupa’da artmistir. Bunun nedeni asagidaki gibidir ( CO; ile
karsilagtirildiginda):

¢ Ana malzemenin daha iyi 1slatilmasi ve yiiksek kaynak hizi

® Yiizey atiklarinin azalmasi ve daha giizel goriiniimlii kaynak dikisi

® Proses kararliliginin artmasi, sigrantilarin azalmasi ve daha yiiksek elektrod verimliligi

¢ Daha az atik ve az temizleme siiresi

e Kaynak metalinin sertliginin, toklugunun artmasi (Stenbacka ve Persson, 1989; Giileng ve

Tiilbentci, 1996; Oren, 2002 ).
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Koruyucu gazlarin farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden dolayi, diizgiin ve sakin yaniglt bir
ark ile kaynak yapabilmek i¢in, her bir gaza belirli bir ark gerilimi ve akim siddeti uygulamak
gerekmektedir. Ornegin; karbondioksit molekiiliiniin ayrismasi icin yiiksek akim yogunluguna
gerek vardir. Bunun sonucu olarak iri taneli, sigrantili bir damla geg¢isi olusur ve derin niifuziyetli

kaynak dikisleri elde edilir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Yalin karbonlu celiklerin CO, gaz1 altinda kaynagi ekonomik acidan ¢ok uygun olmasina karsin,
diizgiin olmayan kaynak dikis yiizeyleri, baz1 durumlarda olumsuz etki yaratan derin nufuziyet ve
arkta metal taginim tiirliniin etkisi nedeni ile ortaya ¢ikan asirt sigranti gibi olumsuzluklar da
zaman zaman kendini etkin bir bicimde hissettirmektedir. Yiiksek miktarda sicranti kaynak
kalitesini diisiirmesinin yan1 sira kaynak metali verimi ve si¢rantilarin temizlenmesi islemi nedeni

ile de maliyeti etkileyen bir faktor olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004)

Argon'a oksijen veya karbondioksit gazlarin karistirilmasi ile olusan ekzoterm oksitlenme
reaksiyonu sonucunda kaynak banyosunun sicakligi yiikselir ve ylizey gerilimi zayiflar, boylece

kaynak banyosunun akicilig1 yiikseltilmis ve gazi giderilmis olur (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Karbondioksit gazina % 30'u asan oranda Argon katilmasi sicrama kaybini azaltmaktadir. Argona
%20'yi asan miktarda karbondioksit katilmasi ise arkta metal tasiniminin kisa devreli veya iri
damlali olarak gerceklesmesine neden olur. Karbondioksit miktar1 % 20min altina inmeye
baslayinca belirli bir akim siddeti ve ark gerilimi araliginda sprey metal tasimmi gergeklesir.
Ar/CO, oranm degistirerek arkta metal taginim tiiriinii ve kaynak nufuziyet profilini kontrol

altinda tutmak olanag: vardir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Oksijenin oksitleyici etkisi, oksijene karsi biiylik bir ilgisi olan mangan, silisyum, aliiminyum,
titanyum, zirkonyum gibi alasim elementlerinin kaynak telindeki miktarinin arttirillmasi ile

dengelenir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Argon gazina az miktarda oksijen eklenmesi (% 1 ila 5) arkin stabilizasyonunun iyilestirilmesi,
sicrantiy1 en aza indirmesi ve buna karsin sprey metal taginim karakteristiginin korunmasi, argon
kullaniminin yayginlasmasini saglamistir. Koruyucu gaza oksijen katilmasi, karbondioksitten

daha siddetli olarak kolay eriyen oksitlerin olusumunu hizlandirarak, ergiyen elektrod telinden
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diisen damlalarin yiizey gerilimini zayiflatarak ince damlali bir metal tasinimi saglamakta ve kisa
devresiz damla tasiniminin (sprey ark) olusmasina yardimci olmaktadir (Tiilbent¢i, 1998;

Kalug, 2004).

Oksijen katkisi, daha derin bir nufuziyetin ve daha diizgiin bir dikis profilinin olusmasina olanak
verdigi gibi saf argon ile celiklerin kaynaginda karsilagilan yanma oluklarinin olusumunu da

ortadan kaldirmaktadir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Argona % 1 ila 2 oksijen katilmasi, paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda ¢ok iyi sonug verir, sakin ve
sigrantisiz bir ark ile kaynak olanagi saglar; % 5 civarinda oksijen iceren gazlar ise az alasimli
celiklerin ve dezokside edilmis bakirin kaynaginda iyi sonuglar verir (Tiilbentci, 1998; Kalug,
2004).

Argon oksijen karigimlart dogru kutuplama (elektrod negatif) ile de kullanilabilir, fakat bu
durumda metal tasinimi az ve niifuziyet derin degildir, bu bakimdan bu tiir bir ¢alisma yiizey

kaplama islemleri i¢in Onerilir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi karbondioksit ile yapilan dikiste, ana metal iizerinde ve hicbir yarari
olmayan tepe fazladan tel israfi demektir. Ar/CO,/O; ile yapilanda ise daha diizgiin dikis vererek,

tel tilkketiminden onemli tasarruf saglamaktadir (Okan, 1989).

KARBONDIOKSIT ARGOSHIELD
( ARGON/ CO,/ 0,)

Sekil 4.3 CO; ve Ar/ CO,/0; ile yapilan kaynak dikislerinin karsilastirilmasi (Okan,1989)
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Giiniimiiz endiistrisinde standard karisim gazlar ve gaz iireten kuruluslarin gelistirip piyasaya
sirdiikleri 6zel karisim gazlar piyasadan kolaylikla tiipler i¢inde temin edilebilmektedir. Karigim
gazlar halinde, tiipiin icinde farkli yogunlukta ve bazi hallerde bir bilesenin sivi halde bulunmasi
bir takim sorunlar yaratmaktadir. Karisim gaz tiipleri uzun siire kullanilmadiklar1 durumlarda
kullanmima baslamadan ©Once tiip yuvarlanarak calkalanmali ve gaz karistmi homojen hale
getirilmelidir. CO, iceren karisimlarda tiiplerin i¢ kisimlarinda tiip vanasina bagh sifonlar vardir,
dolayist ile bu tiipler sadece o tiir karistm gazlar ile doldurulmalidir (Tilbentci, 1998; Kalug,

2004).
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S. ELEKTRODLAR

Bu yontemde kullanilan tiim elektrodlar tel halindedir ve bir kangala sarilmis olarak makineye
takilir. Kangal biiytikliikleri ve tel caplar1 standardlarla saptanmustir (Tiilbentgi, 1998; Kalug,
2004).

Ciplak (dolu) tel elektrodlar, sicak c¢ekilmis filmasin tel cekme tezgahlarinda soguk olarak
cekilerek istenen capta tel haline gerilmesiyle iiretilir. Celik elektrodlar halinde, paslanmaz ¢elik
elektrod disindakiler gerek temas memesinden gegerken temas kolayligi saglamak ve gerekse de
korozyondan korumak amaci ile ince bir bakir tabakasi ile kaplanirlar; bu tabakanin kalinligi

ilgili standardlarda belirtilmistir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Son yillarda, kaynak metalinin 6zeliklerini gelistirebilmek i¢in ¢eliklerin kaynaginda kullanilmak
tizere Ozl veya kenetli elektrod diye isimlendirilen bir tiir daha gelistirilmistir. Bunlar yumusak
celikten ince bir seritin, ferroaliyaj ve dekapanlar ile beraberce kivrilip tel haline getirilmesi ile
tiretilmislerdir. Bu sekilde tel halinde iiretilmesi gii¢ veya olanaksiz bilesimdeki alasimlar dahi
kolaylikla elektrod haline getirilebilmekte ve daha genis bir spektrumda elektrod iiretimi olanagi

saglanabilmektedir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Ozlii tel elektrodlarm sundugu iistiinliikler son yillarda pazar paylarmi arttirmus ve tiiketim
artmasi ile fiyatlar1 da kabul edilebilir diizeye inmistir. Ozellikle sert dolgu veya korozyona
dayanikli tabaka ile kaplama islemlerinde bu elektrodlar bugiin rakipsizdir ve birlestirme
kaynaklarinda sifir alt1 sicakliklarda dahi tok kaynak metalinin gerekli oldugu hallerde 6n plana
gecmigslerdir; zira bazik ortiilii elektradlar ile siirekli tel elektrodlarin iistiin 6zeliklerini beraberce

sunmaktadirlar (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

5.1 MIG - MAG Kaynak Yonteminde Elektrod Sec¢imi

Ergiyen elektrod ile gazalti kaynak yonteminde en Onemli problemlerden bir tanesi de tel
elektrodun se¢imidir. Bu kaynak yonteminde tel ve koruyucu gaz kombinasyonu sonucunda
ortaya cikan kaynak metalinin bilesimi, gereken mekanik ve fiziksel ozelikleri karsilamak
zorundadir, bu bakimdan elektrod seciminde asagida belirtilmis olan konular gbz oniine alinmak

zorundadir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).
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Elektrod secimini etkileyen en onemli faktor esas metalin fiziksel ve mekanik Ozelikleri ile
kimyasal bilesimidir. Esas metalin bu 6zelikleri bilinmedigi zaman goriiniisii, agirligi, manyetik
ozeligi ile kama testi, kirma ve kivilcim testi gibi basit atolye testleri ile fikir edinilebilirse de,
ozellik gerektiren islerde, kimyasal bilesimin kesinlikle bir analiz ile saptanmasi gereklidir.

Elektrod se¢imi asagida belirtilmis olan kriterler g6z 6niinde bulundurularak yapilir;

a) Esas metalin mekanik ozelikleri: Bu kritere gore elektrod secimi, genellikle esas metalin
cekme ve akma mukavemeti gozoniine alinarak yapilir; bazi durumlarda, 6zellikle ferritik ¢elikler
halinde malzemenin toklugunun da (¢entik-darbe mukavemeti) gdzoniine alinmasi gereklidir

(Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004).

b) Esas metalin kimyasal bilesimi: Esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi, 6zellikle renk
uyumunun, korozyon direncinin, siiriinme direncinin, elektriksel ve 1s1l iletkenliginin s6z konusu
oldugu durumlarda gereklidir. Bunun yani sira celiklerde, 1sidan etkilenen bolgede, sertlesme
olusup olusmayacaginin onceden belirlenmesi bakimindan da esas metalin kimyasal bilesiminin
bilinmesi gereklidir. Genel olarak, yalin karbonlu ve az alasimli ¢elikler durumunda elektrod
seciminde, en Onemli faktor olarak esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi gereklidir

(Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004).

¢) Koruyucu gazin tiirii: Koruyucu gaz olarak soy gaz veya karisimlarinin kullanilmasi
durumunda bir yanma kayb1 s6z konusu degildir; buna karsin bir aktif gaz, 6rnegin karbondioksit
veya soy gaz + aktif gaz karistmi kullanilmasi durumunda birtakim yanma kayiplari ile
karsilasilir. Daha 6nceden belirtilmis oldugu gibi aktif gaz kullanilarak celiklerin kaynatilmasi
halinde az bir miktar demir, oksijen tarafindan oksitlenir ve ortaya cikan demir oksit
bilesimindeki mangan ve silisyum tarafindan rediiklenir. Buradaki silisyum ve mangan kaybi
elektrod tarafindan karsilanmak zorundadir, bu bakimdan celiklerin kaynaginda MIG yontemi
icin gelistirilmis bir elektrod MAG yonteminde kullanilmaz (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004 ).

d) Esas metalin kalinhg1 ve geometrisi: Kaynakla birlestirecek olan parcalarin, kalin kesitli
veya karisik sekilli olmalari halinde, catlamanin Onlenebilmesi i¢in kaynak metalinin siinek
olmas1 gereklidir; bu durumlarda en iyi siinekligi saglayan kaynak metalini olusturacak tiirde bir

elektrod sec¢ilmelidir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).
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e) Calisma ortaminin kosullari: Kaynakli yapinin asirt diisiik veya asir1 yiiksek sicakliklarda,
korozif ortamlarda caligmasinin gerekli oldugu durumlarda, kaynak metalinin her bakimdan esas
metalin Ozeliklerini aksettirmesi gereklidir. Ayrica yonergelerde kaynak metalinin bazi ek
ozeliklere de sahip olmasi istenebilir ve bu konuda elektrod seciminde ¢cok onemli bir rol oynar.
Giiniimiiz endiistrisinde, elektrod se¢imini kolaylastirmak amaci ile c¢esitli standardlar
hazirlanmis ve Ozelikler siniflandirilmistir, gereksinimleri karsilayacak ve esas metal ile en iyi
uyumu saglayarak en iyi sonuglar1 verecek tiirde cok cesitli ciplak tel ve ozlii tel elektrodlar

tiretilmektedir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Yukarida aciklanmis olan konular g6z 6niine alinarak yapilan elektrod se¢imi sonucunda basariya
ulasabilmek icin elektrodun fiziksel 6zelikleri diye adlandirabilece§imiz yiizey diizgiinliigii ve
temizligi ile telin beslenebilirliginin de yeterli olmasi1 gerekmektedir. Aksi halde kaynak islemi
sirasinda birtakim kaynak problemleri ile karsilasilir ve bu da kaynak dikisinde siireksizliklere ve

buna bagh ¢esitli hatalarin ortaya ¢cikmasina neden olur (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

MIG-MAG kaynak yonteminde telin ingilizce de cast ve helix diye adlandirilan iki 6nemli 6zeligi
de beslenebilirligi siddetli bir bicimde etkiler. Bu olay 6zellikle robotik ve mekanize kaynakta
cok onemlidir. Bu iki 6zeligi belirleyebilmek i¢in makaradan yaklasik 5 metre kadar tel sagilir ve
yavasca yere birakilir, tel bir cember halini alir ve bu ¢emberin capi tel elektrodun cast'i olarak
adlandirilir. AWS bu ¢apin en az 15 in¢ (380 mm) olmasini 6nermektedir, ancak en iyi sonuclar
diger bir anlatim ile en iyi ve tutuksuz besleme, bu degerin 1,5 metre civarinda oldugu zaman
alinmaktadir. Helix ise cember sekline toplanmis olan bu telin yay etkisi diger bir anlatim ile iki
ucu arasindaki yiikseklik farkidir ve bu deger 25 mm civarinda oldugunda temas problemi ile
yani telin akim yiiklenmesinde bir sorun ¢cikmamaktadir. Bu deger sifira yaklastiginda telin temas
memesine degmesi siirekliligini yitirmekte ve sik sik ark sonmeleri ile karsilagilmaktadir; helix'in
degerinin yiiksek olmasi ise tel elektrodun kaynak sirasinda memeden c¢ikar iken yon

degistirmesine ve bu da arkin gezinmesine neden olmaktadir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).
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Sekil 5.1 MIG-MAG kaynaginda kullanilan tel elektrodlarda cast ve helix
(Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004)

Telin beslenebilirligini kontrol etmek icin bir diger yontem de, telin ekseninin is parcasi yiizeyi
ile 45° lik bir ac¢1 yapacak sekilde tutmak ve salimim vermeden torcun tetigine basarak teli
ilerletmektir. Beslenme kabiliyeti iyi olan tel is parcasi iizerinde bir helisel yay bi¢iminde ¢cember
olusturarak toplanir. Beslenebilirligi etkileyen bir 6nemli etken de kaynak torcu, tel kilavuzu ve
tel siirme tertibatidir; 6zellikle 4 makarali ve 4'ii de tahrikli tel siirme tertibatlar1 beslenebilirligi
onemli ol¢iide pozitif yonde etkilemektedir. Yiizeyleri diizgiin, ¢cekme dayanimi yiiksek, biiyiik
capl cast'a sahip tel elektrodlar iyi beslenebilirlik gostermektedirler.(Tiilbent¢i, 1998; Kalug,
2004).

5.2 Kaynak Teli Icerigindeki Alasim Elementleri
5.2.1 Karbon

Karbon, celiklerin yapisal ve mekanik 6zeliklerini diger biitiin alasim elementlerinden cok daha
siddetli bir sekilde etkiler, bu bakimdan ¢elik kaynak tellerinde miktar1 %0.05 ila 0.12 arasinda
degisir. Bu miktar kaynak telinin mukavemetini gerektigi kadar yiikselttigi gibi siineklik ve

tokluguna da olumsuz yonde hissedilebilir bir etki yapmaz (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Esas metal veya telde karbon miktarinin artmasi, koruyucu gaz olarak CO, kullanilmas: halinde
porozite olusumuna neden olur; karbon miktar1 artinca, banyoda CO olusarak karbon kaybi
ortaya c¢ikar, bu da gozenek olusumuna neden olur, bu olay dezoksidasyon elementlerinin

katilmasi ile onlenir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

5.2.2 Silisyum

Celiklerin ergiyen elektrodla gazalti kaynaginda, silisyum elektrod metalinde en yaygin

kullanilan dezoksidasyon elementidir. Genelde, celik gazalti telleri % 0,40 ila 1,2 arasinda
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degisen oranda silisyum igerirler ve bu bilesim araliginda, silisyum ¢ok iyi bir dezoksidasyon
ozeligine sahiptir. Silisyum iceriginin yiikselmesi sonucu kaynak metalinin siinekliginin az bir
miktar azalmasina karsin mukavemeti oldukca siddetli bir artma olusturur; bir sinir degerin
tizerinde, silisyum miktarinin artmasi ise kaynak dikisinin catlama hassasiyetini arttirir

(Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004).

5.2.3 Mangan

Mangan da silisyum gibi, kaynak metalinin mukavemet 6zeliklerinin gelistirilmesi ve kaynak
banyosunun dezoksidasyonu i¢in katilir. Mangan igeriginin artmasi kaynak dikisinin
mukavemetini silisyumdan daha siddetli olarak yiikseltir ve aym1 zamanda kaynak metalinin
catlama hassasiyetini de azaltir. Celiklerin kaynaginda kullanilan kaynak tellerinin mangan

icerigi % 1 ila 2 arasinda degisir (Tiilbentc¢i, 1998; Kalug, 2004).

5.2.4 Aliiminyum, Titanyum, Zirkonyum

Bu elementlerin hepsi de ¢ok kuvvetli dezoksidandirlar, kaynak teline % 0.20'ye kadar ilave
edildiklerinde ayni1 zamanda mukavemeti arttirici yonde de etki ederler (Tiilbentci, 1998;

Kalug, 2004).

5.2.5 Diger Alasim Elementleri

Nikel, krom ve molibden mekanik 6zelikleri gelistirmek ve korozyona direnci arttirmak amaci ile
cesitli celik kaynak tellerine katilan alasim elementleridir. Bu elementler kaynak metalinin
mukavemet ve toklugunu az miktarda arttirmak, paslanmaz celikler halinde ise oldukga yiiksek
miktarlarda paslanmay1 onlemek i¢in katilirlar. Genel olarak kaynak isleminde koruyucu gaz
olarak bir soy gaz veya i¢inde az miktarda CO; iceren soy gaz kullanildiginda, kaynak dikisinin
kimyasal bilesimi telin bilesiminden bir farklilik gostermez, buna karsin sat CO, kullanilmasi
halinde Si, Mn ve diger dezoksidasyon elementlerinin miktarinda bir azalma goriiliir. Cok diisiik
miktarda (%0,04-0,05) karbon igeren teller ile yapilan kaynak dikislerinde ise karbon miktarinda
bir artma goriiliir (Tilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).
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5.3 Ciplak Tel (Dolu Tel) Elektrodlar

Alasimsiz ve alasimli ¢iplak tel elektrodlar olarak iki cesittir. Alasimsiz ¢iplak tel elektrodlar
yumusak celiklerin kaynaginda kullanilir, bunlarin bilesimlerini alasimsiz ¢eliklerden ayiran
sadece mangan ve silisyum iceriklerinin bir miktar daha fazla olmasidir. Alasimh ciplak tel
elektrodlar ise 6zel bilesimde olup, alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilir. (Tiilbentci, 1998;
Anik vd., 2000; Kalug, 2004).

Gazalti Metal Ark (MIG/MAG) Kaynaginda kullanilan tel erektrodlar, soguk cekme islemiyle
imal edilirler. Bu islem icin baslangic¢ riinii, 5,5 ila 6,0 mm ¢apinda sicak haddelenmis tellerdir

(Anik ve Vural, 1996).

Cekme islemi baslamadan Once, sicak haddelemeden kalan yiizey oksitlerinin temizlenmesi icin
bir daglama veya mekanik temizleme islemi yapilir. Imalat isleminin akis1 sirasinda bir bakir
kaplama yapilmas1 gerekir. Bir kademede biiyiik bir kesit kiiciilmesi saglamak miimkiin
olmadigindan cekme islemi ¢ok kademeli olarak gergeklestirilir. Bu sirada telin igyapisinda
deformasyon sertlesmesi olusur ve dayanim artar; bu nedenle tele ara tavlamalar uygulanir. Ara
tavlamalar, 600 ila 650 °C arasinda bir yeniden kristallesme tavindan olusur. Bu islem sirasinda
tellerin yiizeyinde yeniden oksit olusumunu Onlemek icin tavlama islemi firinda vakum

ortaminda veya koruyucu gaz altinda yapilir (Anik ve Vural, 1996).

Boylece yumusayan teller son Olciilerine getirilmek amaciyla bir bitirme cekmesi islemine tabi

tutulur (Anik ve Vural, 1996).

Son ¢ekmeden once tellerin bakir kaplanmasi gerekir. Bu islem, elektrolitik yontemle veya
galvanik bakir kaplama yontemiyle gerceklestirilir. Her iki durumda da tel, bakir iceren bir
banyoya, ornegin bir bakirvitriol/siilfiirik asit cozeltisine daldirilir. Bu banyo iginde asit,

yiizeyden demir atomlarini ¢ozer, yerine ¢ozeltiden bakir iyonlar1 gecer (Anik ve Vural, 1996).

Elektrolitik bakir kaplamada, yiizey tabakasinin kalinligi uygulanan gerilimden etkilenirken,

galvanik kaplamada bu kalinligi, ¢ozeltide tutma siiresi belirler (Anik ve Vural, 1996).

Her iki yontemde de olusan bakir tabakasi piiriizlii ve gozeneklidir. Bu nedenle sonradan bir

bitirme cekmesi ile piiriizsiizlestirilir ve daha yogun hale getirilir. Bakir tabakasi, kontak
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borusundaki gecis direncini ve tel ilerletme mekanizmasindaki siirtiinmeyi azaltir ve yeterli

yogunlukta ise, celik teli atmosferik korozyona karsi korur (Anik ve Vural, 1996).

Yiiksek alasimli tel elektrodlar ve metal telleri de yukarida aciklanan yontemle imal edilir. Ancak
bunlarda herhangi bir bakir vs. kaplama yapilmaz ve yeniden kristallesme tavi yerine malzemenin

yapisina uygun baska tavlama islemleri uygulanir (Anik ve Vural, 1996).

Bitirme ¢ekmesinden sonra teller ya dogrudan makaralara sarilir veya, daha sonradan makaralara

sarilmak iizere yaklasik 300 kg'lik ara sarimlar haline getirilir (Anik ve Vural, 1996).

Gerek 0zlii ve gerekse de dolu tel elektrodlarin makaralara sarilmasinda iki ayr tiir sarim bi¢imi
vardir; birincisi iilkemizde yaygin olarak uygulanan sira sarim veya paralel sarim, digeri ise
karisik sarimdir. Sira sarim Avrupa Ulkelerinde ek maliyet getirmesi nedeni ile daha pahalidr,
istiinliigli ise telin goriinlisiiniin daha iyi olmasi, kaplama tabakasi hakkinda kolaylikla fikir
vermesi ve makaraya daha fazla tel sarilabilmesidir. Buna karsin sira sarimda tel gergin
oldugundan sarma sirasinda en kiiciik bir ihmal veya nakliye sirasinda yapilan bir dikkatsizlik
kangalin karigsmasina ve biiyiik bir kisminin bir daha kullanilamamasina neden olur (Tiilbentci,

1998; Kalug, 2004).

Karisik sarim diye adlandirilan tiirde, telin birbirine dolagmasi tehlikesi yoktur, kolay sagilir,
sarma islemi daha ucuza mal olur, yalniz telin kaplamasi hakkinda fikir sahibi olabilmek icin bir

miktar telin sagilarak muayene edilmesi gereklidir (Tiilbentci, 1998; Kalug, 2004).

Son yillarda robotik ve mekanize kaynak uygulamalarinin artmasi iizerine daha uzun siire kangal
degistirmeden kaynak yapabilme, sarim ve makara giderlerini azaltma amaci ile Maraton sarma
diye adlandirilan bir tiir gelistirilmistir. Maraton sarmada, tel elektrod bir karton varil i¢ine 6zel
bir makine ile sarilmakta ve 6zel bir tertiple hi¢c karismadan burgusuz bir bi¢imde kaynak
makinesi beslenebilmektedir. Telin karton varile sarilmasi ve varilden sagilarak makineyi
beslemesi konusunda patenti alinmis cesitli yontemler uygulanmaktadir. Maraton ambalajlarinin
30 kg'dan 250 kg'a kadar olan tiirleri bat1 iilkelerinde piyasadan temin edilebilmektedir. Maraton
varilleri hakkinda heniiz bir standard gelistirilmemistir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).
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5.4 Ozlii Tel Elektrodlar

MIG-MAG kaynaginda kaynak teli bilesimi esas metalin bilesimine uygun bir kaynak metali
verecek bicimde ayarlanmistir. Kaynak teli bilesiminde koruyucu gaz olarak karisim gaz veya
karbondioksit kullanilmasi durumunda, ark bolgesinde CO,'in ayrigsmasi sonucu ortaya c¢ikan
oksijenin etkisini ortadan kaldirmak, kaynak banyosunu dezokside etmek ve kaynak
banyosundaki oksitlerin karbon tarafindan rediiklenmesini 6nlemek, esas metalden gelen kiikiirt
ve fosforun olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin de bir takim alasim elementleri icermek

zorundadir (Tiilbentci, 1998).

Bu nedenlerden otiirii, baz1 metal ve alasimlarin kaynagi icin istem azlig bu tellerin {iretimini
ekonomik kilmamaktadir. Bazi metal ve alasimlarin ise sertlik ve gevreklikleri nedeni ile tel

haline getirilmelerinin teknolojik olarak olanag: yoktur (Tiilbent¢i, 1998).

Ozlii tel elektrod ile kaynak yontemi esas olarak MIG-MAG kaynaginda oldugu gibi ¢iplak tel
(dolu tel) yerine i¢i 0z diye adlandirilan ve ortiilii elektrodun ortiisii gérevini iistlenen bir madde

ile doldurulmus boru seklinde elektrod kullanilan bir kaynak yontemidir.

i i
o 1l
{Geraktijinde) : } :. : —— Kaynak Yont
1§ 1
1 1
Ergimis Metal ;! | Fe— Nozul
]
t i
Ergimis Caruf i: i i
1
Kﬁhlagmk 1] ” t j
aynal [ X -
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... Ozl Elektrod

Sekil 5.2 Ozlii tel elektrod ile kaynakta ark bolgesi (Tiilbentci, 1998)

Ozli tel elektrodlar, MIG-MAG donanimi ile, gaz kullanarak veya kullanmadan
uygulanmaktadir. Son yillarda bu tiir elektrodlarin tozalti yonteminde de kullanilan tiirleri

gelistirilmistir (Ttilbentci, 1998).
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Bu elektrodlarin sagladiklar iistiinliikler sunlardir;

Yiiksek bir ergime hizina sahiptirler, dolayisi ile daha yiiksek kaynak hizlarinda
kullanilabilirler,

Ince capli elektrodlar kullanarak her pozisyonda kaynak yapilabilir,

Baz tiir 6zlii elektrodlar koruyucu gaz gerektirmezler, bu da donanimin basitlesmesine
olanak saglar,

Ortiilii elektradlarin biitiin {istiinliiklerine sahiptir buna karsin, kocan kaybi elektrod

degistirme zaman kaybi gibi sinirlamalar1 yoktur (Tiilbentci, 1998).

Oziin gorevleri su sekildedir;

Kaynak metalinin kimyasal bilesimini ayarlayarak arzu edilen mekanik ve metalurjik
ozelikleri ve korozyon direncini saglamak,

Ekonomik veya teknolojik bakimdan tel haline getirilme olanagi olmayan bilesimlerde
kaynak teli iretimine olanak saglamak,

Gerektiginde kaynak banyosunu ve kaynak bolgesini atmosferin olumsuz etkilerinden
korumak,

Icerdigi dekapanlar yardimi ile kaynak banyosunda reaksiyonlar olusturarak istenmeyen
katigkilarin (gayri safiyetlerin) miktarini en aza indirmek,

Dikis iizerinde bir curuf olusturarak, kaynak dikisine uygun bir bi¢cim vermek ve soguma
sirasinda kaynak dikisini korumak,

Arki dengeleyerek, sakin yanmasini saglamak ve si¢crantiyr en aza indirmek (Tiilbentci,

1998).

Giiniimiizde ozlu tel elektrodlar kenetli ve dikissiz (boru tipi) olmak {iizere iki ayri tiirde

tiretilmektedir. Kenetli 6zlii tel elektrodlar bir celik bandin, bir dikisli boru yapim makinesinde

oldugu gibi rulolar arasindan gecerek once U seklinde kivrilmasi ve bu bi¢cimde iken i¢ kismina

toz durumunda 0ziin (alasim ve dekapan tozlar1 karisimi) konup, gene ayni makinede ince bir

boru bi¢cimine getirilmesi sonucu elde edilir. Makineden ¢ikan bu boru 6zel ¢cekme tezgahlarinda

tel gibi cekilerek veya haddelenerek istenen ¢apa indirgenirken ayni zamanda i¢ kisminda 6ziin

tyice yayilip sikisarak bogluk kalmamasi ve homojen bir bicimde yayilmasi da saglanmis olur.

Kenetli 6zlii tellerin banyoya daldirilarak bakir ile kaplanma olasilig1r yoktur (Tiilbent¢i, 1998;
Kalug, 2004).
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Dikissiz (boru tipi) ozlii tel elektrod iiretiminde, kalin bir boru i¢ine 6zii olusturan maddeler
doldurulur ve sonra bu boru ¢ekilerek 6zlii tel elektrod ¢apina indirgenir. Bu tiir 6zlii elektrodlar

aynen ciplak (dolu) elektrodlar gibi bakir ile kaplanabilir (Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004).

Elektrod i¢indeki 6ziin yiizde olarak agirligina dolgu derecesi denir (Anik vd., 2000). Sekil 5.4’de
ozli elektrodlarda en ¢ok kullanilan kesit formlar1 ve bunlarla ilgili dolgu dereceleri

gosterilmistir

Sekil 5.3 Ozlii tel iiretimi (Cary, 1989; Kalug, 2004)
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Boru geklinde 8zl
tel elektrodlar

a)%14..25 ) %14..20 ) 20, 40

ift rnantolu 4zl

Ktel elektrodlar
o4,

kenetli dzli —\

tel elektrodlar

e) %25 .35 fi %30..40

a) Kapal [kaynak) boru b)Y Yarnk {aralkd) boru ¢} Bindirmeli baru
d).e) Kenetli dzll tel elektrodlar f) Cift mantolu &zl tel elektrodlar

Sekil 5.4 Ozlii elektrodlarda en ¢ok kullanilan kesit formlari ve dolgu dereceleri (Giilsoz, 2000)

Boru tipi 6zlii elektrodlarin, kenetli tiplere gére bazi avantajlart vardir:

e Kenetli tipte birlestirme mekanik oldugundan, 6z dis ortama agiktir, halbuki boru tipinde
0z, dis ortama tiimiiyle kapali oldugundan nem kapma, dolayis1 ile ortiilii elektrodlarda
oldugu gibi kurutma islemi so6z konusu degildir. Hatta yiiksek nem alma hassasiyetine
ragmen bazik 6zlii elektrodlar bu yolla iiretilebilmektedir.

® Manto (dis metal kismi) yiizeyi, kesidin dig ortama tiimiiyle kapali olmasinin getirdigi
avantaj nedeni ile ayni ¢iplak elektroda da oldugu gibi bakir kaplanabilmektedir. Boylece
depolama esnasinda elektrod yiizeyinin paslanmasi s6z konusu olmaz.

e Kenetli tip 6zlii elektrodlarda manto mekanik olarak sikistirildigindan elektrod tel siirme
disklerinden gecerken deforme olabilir ve manto agilarak toz disar1 akabilir. Bu da
kaynakta hata, telin spiral ve merdanede sikismasi ile dokiilen tozun metalik aksamlarda
asinmaya yol agmasi tehlikelerini dogurur, halbuki boru tipi 6zlii elektrodlarda boyle

tehlikeler yoktur.
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e Boru tipi 0zlii elektrodlarda manto et kalinligi, kenetli tip elektrodlardaki manto et
kalinhigina gore daha fazla oldugundan, elektrod daha yiiksek akim siddetleri ile
yiiklenebilir, bu da kaynakta daha derin niifuziyet demektir (Giilbahar, 1991).

Ozlii tel elektrodlar kullanilan 6ziin tiiriine gore rutil, bazik ve metal 6zlii olmak iizere iic ayri

grupta incelenebilir (Tiilbentci, 1998).

Cizelge 5.1 MAG kaynaginda kullanilan 6zlii tel elektrod tipleri ve 6z kisimlarini olusturan

bilesenler (Giilsoz, 2000).

— - EN 758’e Gore . . I

Ozlii tel elektrod tipi Tarmtim Harfi Mineral Bilesenler Metalik Bilesenler
Rutil tip, yavas katilasan R SiO,, TiO,, ZrO,, MgO Fe, FeMn
caruf
Rutil tip, hizl katilasan ciruf P SiOy,, TiO,, ZrO,, FeO, TiO, Fe, FeMn, FeSi,

(ilmenit) FeTi

Bazik tip B TiO,, Ca0,CaF, Fe, FeMn, FeSi
Metal tozu dolgulu tip M - Fe, FeMn, FeSi

Rutil ozlii elektrodlar iistiin kaynak ozelikleri ve kaynak dikisinin ¢ekici goriiniisii nedeni ile
kaynakli konstriiksiyon {ireticileri arasinda ¢ok popiiler bir konuma sahiptir. Rutil 6z, aynen rutil
ortiilii elektrodlar durumunda oldugu gibi sakin ve yumusak bir ark, daha akigskan bir kaynak
banyosu saglar ve diisiik yiizey gerilimi nedeni ile tiim akim aralifi boyunca kaynak metali
elektrod ucundan kaynak banyosuna sprey arki andiran bicimde ince damlaciklar durumunda
gecer. Sivi kaynak metali iistiin bir 1slatma 06zeligine sahiptir ancak bu akiskanlik tek taraftan
kaynak durumunda kok paso c¢ekimini zorlastirdigindan bu gibi durumlarda metal veya seramik

althik kullanilmasina gerek vardir (Tiilbentci, 1998).

Her pozisyonda uygulanabilen, diger bir anlatim ile curufu ¢abuk katilasan rutil esasl 6zlii tel
elektrodlarin gelistirilmesi sonucu alisgilmis rutil 6zlii elektrodlarin uygulama alani1 oldukc¢a

daralmistir (Tiilbentci, 1998).

Bazik ozlii elektrodlar kaynak metalinin Ozellikle diisiik sicakliklardaki gerek kaynak edildigi
durumda ve gerekse de 1si1l islem sonrasi iistiin tokluk Ozelikleri nedeni ile tercih edilirler.
Alisilmig bazik 6zli elektrodlar 6zellikle pozisyon kaynagi i¢in ¢ok uygun degillerdir. Kisa ark
ile calistiklarindan dikis icinde curuf kalma tehlikesi vardir ve nufuziyet iyi degildir buna karsin

kok pasoda koprii kurma kolaydir ve althk gerektirmez (Tiilbentci, 1998).
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Son yillarda gelistirilmis olan yeni nesil ve pozisyon kaynagina uygun bazik ozlii tel elektrodlar
daha yiiksek gerilim ve akim siddetlerinde ¢alismakta ve arkta kaynak metali tasinimi sprey arki
andirmaktadir bu tiir metal gecisine yar1 sprey ark adi verilmektedir. Yiiksek ark gerilimi ve akim
siddeti sonucu ark ve banyo daha sicak oldugundan niifuziyet artmis, ergime hatalar1 ve dikiste
curuf kalintis1 tehlikesi hemen hemen ortadan kalkmis ve bunun sonucu olarak da diisiik
sicakliklarda yiiksek tokluga sahip, yiiksek kalitede kaynak dikisleri elde edilebilmistir
(Tulbentgi, 1998).

Metal 6zlii elektrodlarin 6ziinde arzulanan alasimlamay1 saglayacak miktar ve tiirde metal tozlari
ile ¢cok az miktarda arki dengeleyen maddeler bulunur. Bu tiir 6zlii elektrodlar ile kaynak sonrasi
dikis iizerinde curuf olugsmadigindan pasolar iist iiste ¢ekmek olasidir ve - 40 °C'ye kadar
toklugunu koruyan kaliteli kaynak dikisleri elde edilmektedir. Metal 6zlii elektrodlar son yillarda

alasimli ciplak tel elektrodlara ciddi bir rakip haline gelmislerdir (Tiilbentci, 1998).

Yukarida belirtilen elektrotlardan baska dolgu kaynagi ve paslanmaz celiklerin kaynaginda
kullanilan, gaz altinda kaynaga uygun alasimli ve yiiksek alasimli 6zlii teller bulunmaktadir.
Ozellikle paslanmaz geliklerin kaynaginda kullanilan tipin ¢iplak tele nazaran 6nemli bir avantaji
vardir. Ciiruf olusumu ve koruyucu gaz ile ¢ift koruma sonucu ozlii tellerle yapilan kaynakta
dikis ylizeylerinin daha az oksitlenmesi ve kolayca temizlenmesi saglanmaktadir. Bu da

temizleme masraflarinin azalmasina neden olmaktadir (Giils6z, 2000).

Cizelge 5.2 EN 758’e gore ozlii tel elektrod ¢esitleri (Giilsoz, 2000)

T:;;':;;" curuf Ozellikleri T?Dka:;su omﬁ() a‘;/engl? k Koruyucu Gaz"

R Rutil esasli, yavas katilasan curuf SveM Cve M2

P Rutil esasli, hizli katilasan curuf SveM Cve M2

B Bazik curuf SveM Cve M2

M Metal tozlu dolgulu SveM C ve M2

Vv Rutil veya bazik/flortr S Yok

W Bazik/florir, yavas katilasan curuf SveM Yok

Y Bazik/florir, hizli katilasan curuf SveM Yok

S Diger tipler

C—CO0,, M2—EN 439 'a gore M2 gaz karisimi
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Ozlii tel elektrotlar, kesit formlarindan bagimsiz olarak kendinden korumali 6zlii teller ve gaz

korumal1 6zlii teller olmak iizere baslica iki gruba ayrilmaktadir (Giils6z, 2000).

Gaz korumal1 6zlii tel elekrodlar karbondioksit (CO,) veya argon ihtiva eden karisik gazlarla
kaynak edilmektedir. Iyi bir kalite elde edebilmek igin koruyucu gazin seciminde ozlii tel
tireticilerinin tavsiyesine uymak gerekir. Her tip 6zlii elektrod ancak belli bir koruyucu gaz ile iyi

sonuglar vermektedir (Giilsoz, 2000).

MAG kaynagina uygun oOzlii teller, daha iyi bir dikis gOriinimii, iyi tokluk degerleri ve
birlestirme hatalarinin olugsma egiliminin daha diisik olmasi nedeniyle endiistrinin bir¢ok
kolunda kullanilmaktadir. Zor pozisyonlardaki kaynakta sagladigi ekonomik avantajlardan dolay1

gemi yapiminda ve celik yapilarda kullanimi gittikge artmaktadir (Giilséz, 2000).

Kendinden korumali 6zlii elektrodlarda, 6z kaynak esnasinda yanarak banyoyu havanin zararh
tesirlerinden koruyacak gazi saglayan bazi maddeler icermektedir. Dolayis1 ile bir harici

koruyucu gaz gerektirmezler (Giilbahar, 1991).

Kendinden korumali elektrotlarin simdiye kadar Sekil 5.4-a’da goriildiigi gibi kapali kesitli
borular seklinde uygulamasi bulunmamaktadir. Bunun yaninda diger tiim kesit formlar
uygulanmaktadir. En ¢ok uygulanani Sekil 5.4-b’de goriilen yarik boru seklidir. Manto kismi (dis
metalik kisim) olarak genellikle alagimsiz c¢elik bantlar kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
elektrod caplart 1,2 mm ile 3,2 mm arasinda bulunmaktadir. Cizelge 5.2’ye gore

standartlastirilmis olan V, W ve Y tipleri mevcuttur (Giilsoz, 2000).

Alasimsiz ve az alasiml celiklerin kaynaginda MAG-kaynagi yerine gazdan tasarruf saglamak
amaciyla kendinden korumali 6zlii tel elektrotlarin kullanimi yanlistir. Ciinkii 6zlii teller ¢iplak
tellere gore pahali oldugundan ekonomiklik saglamamaktadir. Ozlii tellerle kaynak,
mekanizasyona uygunlugu, yiiksek ergime giiciine ve yiiksek verime sahip olmasi nedeniyle daha
cok ortiilii cubuk elektrotlarla yapilan kaynaktan daha ekonomik olmakta ve gittikce onun yerini
almaktadir. Ozellikle riizgara karsi da daha az hassasiyet gostermesi ve ekonomikligi nedeniyle

acik havada santiye sartlarinda gittikce artan oranlarda kullanilmakta ve ortiilii cubuk elektrotlarla
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rekabet etmektedir. Genellikle gemi, otomobil ve makine yapiminda, celik yapilarda, kopriilerin,

boru hatlarinin ve kiiresel gaz depolarinin yapiminda kullanilmaktadir (Giilsoz, 2000).

5.5 MAG Kaynaginda Kullamlan Ozlii Tel Elektrodlar ile Ciplak Tel Elektrodlarm

Karsilastirilmasi

MAG kaynaginda kullanilan 6zlii elektrodlarin ¢iplak elektrodlara gore bazi avantajlar1 vardir.
Bu avantajlar;

e MAG kaynag 6zlii elektrodlari, CO, gaz1 altinda, ¢iplak elektrodlara gore daha sakin ve
sicramasiz yanar, boylece sicrama ile ortaya c¢ikacak metal kaybi Onlendigi gibi bu
sigramalarin temizlenmesi i¢in gereken ek iscilikten de tasarruf edilmis olur. Bu avantaji
saglayan husus, 6zde bulunan arki stabilize edici ve metal damlasinin ve banyonun yiizey
gerilimini iyilestirici elemanlardir.

e Dikis formu ve goriintiisii, ¢iplak elektrodlar ile yapilana gore daha diizgiin olup, uygun
parametreler secildigi takdirde yanma centigi ve olugu olusmamaktadir, bu avantaji da
0zdeki curuf olusturucu elemanlara bor¢luyuz.

o Ozlii elektrodlarda, aym capli ¢iplak elektrodlara oranla aym akim siddetlerinde daha
biiyiik akim yogunluklar1 ile calisildigindan daha yiiksek ergime giicii ile elektrod siirme

ve kaynak hizlar elde edilir (Giilbahar, 1991).

5.6. Ciplak Tel ve Ozlii Tel Elektrodlarim Smiflandiriimasi

Celiklerin ergiyen elektrod ile gazalti kaynaginda (MIG-MAG) kullanilan tel ve o6zli tel
elektrodlar iilkemizde TS, Alman DIN ve Amerikan AWS standardlarina gére siniflandirilir.
Bilindigi gibi, tim Avrupa Birligi {iilkelerinde gecerli olmak iizere EN standardlar
hazirlanmaktadir ve yalin karbonlu ve az alasimli ¢eliklerin kaynagi i¢in EN 440 hazirlanmis ve
yiiriirlige konmustur. Ulkemizde bu konuda sadece yalin karbonlu ve az alasimli celiklerin
kaynagi icin kullanilan ¢elik tellere ait hazirlanmis bir standard (TS 5618) bulunmakta ve bu
standard da eski Alman DIN 8559 ile tam bir paralellik gostermektedir. Uygulamada bu halin
disinda yukarida belirtildigi gibi DIN ve AWS standardlarina bagvurulmaktadir (Tiilbentci, 1998;
Kalug, 2004).
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AWS Standartlarinda MIG-MAG kaynak elektrodlarinin simgeleri 5 grup isaretten olusmustur;
bir ornek olmak tizere, ER 70 S - 2 isaretini ele alir ve ¢oziimlersek (Tiilbentci, 1998; Kalug,

2004)

E: Simgenin bas kismindaki E harfi, elektrod oldugunu ve MIG-MAG y6nteminde
kullanilabilecegini gosterir,

R: R harfi ise ayn1 elektrodun TIG kaynaginda da kullanilabilecegini belirtir.

70: 2 veya 3 hane halinde verilmis olan rakamlar kaynak telinin nominal cekme

mukavemetini belirtir.

S: Rakamlardan sonra gelen harf kaynak telinin tiiriinii, S Standard dolu teli, C ise ozlii teli
belirtir.
2: Kimyasal bilesimi belirten simge, bazi hallerde bu rakam ve harflerden olusabilir.

EN 440 standardi, en diisiik akma sinir1 500 N/mmz’ye kadar olan karbon, karbon-mangan ve
disiik alasimli ¢eliklerin gazalti kaynaginda kaynak metalinin ve c¢iplak tel elektrodlarin

isaretlenmesi i¢in sartlar tespit etmektedir (Anik ve Vural, 1996).

Bir ¢elik MIG-MAG kaynak elektrodunun EN 440’a gore EN 440 G 46 3 M G3Sil bi¢iminde

isaretlenmesinde simgelerin anlamlar1 sunlardir (Anik ve Vural, 1996).

EN 440 : Standardin numarasi

G : Tel elektrod veya MIG-MAG kaynak teli
46 : Mukavemet ve % uzama

3 : Centik darbe 0zelligi

M : Koruyucu gaz

G3Sil : Tel elektrodun kimyasal bilesimi

EN 758 standardi, en diisiik akma sinir1 500 N/mmz’ye kadar olan alasimsiz ve diisiik alasimli
celikler icin 0zli tel elektrodlarin satlarim ve simiflandirilmasini vermektedir. Simiflandirma,
kaynak metalinin 6zlii tel elektrodun ve uygun koruyucu gaz bilesiminin 6zelliklerini vermektedir

(Anik ve Vural, 1996).
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Ornek olarak EN 758 — T 46 3 1Ni B M 4 H5 burada;

T
46
3
INi

HS

: Gazalti metal ark kaynagi i¢in 0zlii tel

: Kaynak metalinin en diisiik akma sinir1 (N/mm2 )

: =30 °C (47 J’liik en diisiik centik darbe isine ulasilan sicaklik)
1 %1,4 Mn ve %0,6-1,2 Ni

: Bazik ozlii tel elektrod

: Karigim gaz altinda kaynak i¢in uygun

: Yatay pozisyonda kaynaga uygun

: Kaynak metalinde 5 cm’/100 g hidrojen degeri asiimamalidur.
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6. KAYNAK PARAMETRELERI

Kaynak parametreleri kaynak islemini ve elde edilen kaynak baglantisinin kalitesini belirleyen en
onemli unsurlardir. Kaynak parametreleri, kaynaklanan metal veya alagim ile kaynak metalinin
tiirii ve kaynak agiz geometrisi géz oniinde bulundurularak saptanir. Bu parametrelerin se¢imi
kaynakcinin c¢alisma kosullarini kolaylastirdigi gibi gereken ozelikte kaynakli baglanti elde
edebilme olasiligini da arttirir (Tiilbentgi, 1998).

Kaynak parametreleri, kaynak Oncesi saptanan ve kaynak siiresince degistirilmesi olanagi
olmayan parametreler, birinci derecede ayarlanabilir ve ikinci derecede ayarlanabilir parametreler

olmak iizere ii¢ ayr grupta incelenebilir (Tiilbentgi, 1998).

Birinci gruba giren parametreler kaynagin uygulanmasindan 6nce saptanan kaynak koruyucu gaz
tiirli, kutuplama(elektrodun baglandig1 kutup) ,elektrod tiir ve ¢ap1 gibi etmenlerdir ve bunlarin
kaynak islemi sirasinda degistirilmesine olanak yoktur. Bu parametreler, kaynaklanan
malzemenin tiirii, kalinlif1, kaynak pozisyonu, ergime giicii ve baglantidan beklenen mekanik

ozelikler goz oniine alinarak saptanir (Tiilbentci, 1998).

Kaynak islemi siiresince ayarlanabilir diye adlandirilan, ikinci gruba giren parametreler, ilk gruba
giren parametreler secildikten sonra, kaynak dikisini kontrol altinda tutan, dikisin big¢imini,
boyutlarini, ark stabilitesini ve kaynakli baglantinin emniyetini etkileyen degiskenlerdir. MIG-
MAG kaynaginda bu parametreler akim siddeti, ark gerilimi ve kaynak hizidir. Bu parametreler
kolaylikla ol¢iilebildigi gibi, kaynak sirasinda da gereken durumlarda yeniden ayarlanabilen ve

tiim dikisi en sik1 ve etkin bir bicimde kontrol altinda tutan etmenlerdir (Tiilbentci, 1998).

Uciincii gruba, kaynak islemi siiresince siirekli olarak degisen ve kaynak dikisinin bigimini
oldukca siddetli bir sekilde etkileyen parametreler girer. Bu parametrelerin 6nceden segilip
degerlendirilmeleri oldukca zordur ve bazi durumlarda etkileri de agik bir sekilde goriilmez.
Bunlar genelde ikinci gruba giren parametreleri etkileyen ve dolayli olarak da kaynak dikisinin
bicimini belirleyen parametrelerdir. MIG-MAG kaynaginda bunlar tor¢ acisi ve elektrod serbest

tel uzunlugu olarak siralanabilir (Tiilbentgi, 1998).
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Sekil 6.1 Gazalt1 kaynaginda kullanilan terimlerin agiklanmasi (Eryiirek, 2003)

6.1 Kaynak Oncesi Belirlenen Parametreler
6.1.1 Elektrod Cap

Her tiir elektrod bilesimi icin capa bagh olarak bir akim siddeti araligi vardir. Biiyiik ¢aph
elektrodlar daha yiiksek akim siddeti ile kullanilabildiklerinde daha yiiksek bir ergime giiciine
sahiptirler ve daha derin niifuziyetli dikisler olustururlar. Ergime giicii akim yogunlugunun bir
fonksiyonudur, es capl iki elektrod farkli akim siddetlerinde kullanildiklarinda, yiiksek akim
siddeti ile yiiklenende, akim yogunlugu biiyiik oldugundan, daha yiiksek bir ergime giicii elde
edilir. Akim siddeti, tel ¢ap1 ve ergime giicii arasindaki iliskiler Sekil 6.2'de goriilmektedir.
Dikisin niifuziyeti de, akim yogunluguna baglhidir, ayn1 akim siddetlerinde, kiiciik ¢capli elektrodla
daha derin niifuziyetli dikisler elde edilir (Tiilbentci, 1998).
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Sekil 6.2 Yigilan kaynak metali, akim siddeti ve elektrod ¢ap1 arasindaki iliski(Yumusak celik
elektrod, koruyucu gaz CO,) (Tiilbentci, 1998)

Kullanilacak olan kaynak elektrodunun capinin se¢iminde kaynatilan parcanin kalinligi,
niifuziyet derecesi, ergime giicli, arzu edilen kaynak dikisi profili, kaynak pozisyonu ve
elektrodlarin fiyati goz oniinde bulundurulur. Kiigiik capli elektrodlar agirlik olciisiinde daha
pahalidir, fakat her uygulama icin kaynak maliyetini en aza indiren bir elektrod capr bulmak

olanagi vardir (Tiilbentci, 1998).

6.1.2 Koruyucu Gaz Tiirii

Gazalt1 kaynaginda ¢esitli tiirlerde gazlar kullanilir ve her gazin olusturdugu ergime giicii, dikis
bicimi ve nufuziyet birbirlerinden farklidir. Koruyucu gaz tiiriiniin aym1 zamanda kaynak
sirasinda sigrama miktarina, kaynak hizina, kaynak metalinin arktaki tasinim bi¢imine ve elde

edilen baglantinin mekanik 6zeliklerine etkisi vardir (Tiilbent¢i, 1998).

Demir esasli metallerin kaynaginda saf karbondioksit ile, argon-karbondioksit ve argon-oksijen

karisimlart kullanilir. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde ayni akim siddeti
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icin en biiyiik ergime giicii, en derin niifuziyet, en genis ve en konveks kaynak dikisi elde edilir.
Karbondioksit en ucuz koruyucu gaz olmasina karsin en fazla sicrama kaybi ve en fazla duman
olusturan gazdir. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde olusan yiiksek 1s1
girdisi dolayis1 ile ayni akim siddeti icin daha yiiksek hizlarda kaynak yapmak olanag
olusabilmektedir (Tiilbentci, 1998).

Argon ve argon-oksijen karigimi gazlar, kaynak sirasinda karbondioksitin tam bir karsiti 6zellik
gosterirler; bu gazlar ile en diisiik ergime giicii, en az niifuziyet, en dar ve en yiiksek kaynak
dikisi elde edilir. Argon-oksijen karisimi gazlar ayn1 zamanda en az duman ve en az sigrama
olusturan bir kaynak islemi saglarlar. Argon-karbondioksit karisimi1 gazlar ise karbondioksit ve

argon-oksijen karisimi arasinda bir 6zellik gosterirler (Tiilbent¢i, 1998).

Demirdist metallerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar, argon, helyum ve argon-helyum
karigimlaridir. Bu durumda da argon en az niifuziyeti, en diisiik ergime giiciinii, en dar dikisi
veren gazdir. Helyum ve argon-helyum karisimlarina nazaran daha ucuz olan argon ayni zamanda
en az sicrama olusturan gazdir. Helyum en derin niifuziyeti, daha yiiksek bir ergime giicii, daha
genis ve konveks bir kaynak dikisi olusumunu saglar. Helyumun kullanilmasi durumunda aym
ark boyu icin ark gerilimi daha yiiksektir ve kaynak sirasinda koruyucu gaz tiikketimi argona
nazaran daha fazladir. Argon-helyum karisimlari, karisim oranina bagl olarak bu ikisinin

arasinda bir karakteristik gosterir (Tiilbentci, 1998).
~

Argon-Oksijen

Argon
Helyum Argon-Helyum

aY

Karbondioksit Argon-Karbondioksit

Sekil 6.3 Cesitli koruyucu gaz tiirlerinde elde edilen kaynak dikis profilinin sematik olarak
gosterilisi (Tiilbentgi, 1998)
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6.1.3 Kutuplama

Kutuplama terimi kaynak torcunun bir dogru akim {initesinin kutuplarina elektriksel olarak
baglanmasin1 tanimlamak i¢in kullamilir. Torcun giic kablosu, iinitenin pozitif kutbuna
baglanacak olursa, bu kutuplamaya dogru akim elektrod pozitif kutuplama (DAEP) veya ters
kutuplama adi verilir. Tor¢ negatif kutba baglanacak olursa kutuplamaya dogru akim negatif
kutuplama (DAEN) veya diiz kutuplama adi verilir. Ergiyen elektrodla gazalti kaynagi
uygulamalarinin biiyilk bir ¢ogunlugunda dogru akim elektrod pozitif kutuplama kullanilir.
Bunun nedeni bu kutuplamanin genis bir kaynak akim araliginda kararli bir ark, yumusak bir
metal iletimi, goreceli olarak daha az si¢crama, iyi bir kaynak dikisi Ozelligi ve daha fazla

niifuziyet olusturmasidir (Eryiirek, 2003).

Dogru akim elektrod negatif kutuplama ise nadiren kullanilir. Bunun nedeni eksenel sprey
iletimin ticari olarak pek kabul gérmemis bazi degisiklikler yapmadan gerceklesmemesidir.
Dogru akim elektrod negatif kutuplamanin yiiksek ergime hizlar1 olusturmak gibi olumlu bir yani
olmakla birlikte damla iletim tipi iri damlali iletim oldugundan bu olumlu tarafindan yararlanmak

miimkiin degildir (Eryiirek, 2003).
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Kaynaginda
Temizlemne Etkisi

Sekil 6.4 MIG-MAG Kaynaginda kutuplamanin etkisi
(Tiilbentci, 1998; Anik vd., 2000; Kalug,2004)
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6.2 Birinci Derece Ayarlanabilir Parametreler
6.2.1 Kaynak Akim Siddeti

Kaynakta kullanilan akim siddetinin ergime giiciine, kaynak dikis bi¢cim ve boyutlarina ve
niifuziyete etkisi diger biitiin parametrelerden daha siddetlidir. Sabit gerilim karakteristikli olan
MIG-MAG kaynak makinelerinde, kaynak akim siddeti tel hizi ile birlikte, tel hiz ayan
diigmesinden ayarlanir, tel ilerletme hiz1 arttikca, kaynak akim siddeti de artar (Tiilbent¢i, 1998).

Diger tiim degiskenler sabitken kaynak akiminda (elektrod besleme hizinda) artma asagidaki
sonuclari dogurur :

e Kaynak niifuziyet derinliginde ve genisliginde artma

® Yigma hizinda artma

e Kaynak dikisinin boyutlarinda artma (Eryiirek, 2003).

Asin yiiksek akim siddeti ¢ok genis bir kaynak banyosu ve derin niifuziyete neden oldugundan
delinmelerin ortaya ¢ikmasina yol agabilir; ¢ok diisiik akim siddeti de, ¢cok kotii bir niifuziyete ve

elektrod metalinin parcanin iizerine y1gilmasina neden olur (Tiilbent¢i, 1998).

6.2.2 Kaynak Gerilimi (Ark boyu)

Sabit gerilim karakteristikli bir kaynak akim iiretecinde ark gerilimi veya kaynak gerilimi,

elektrod ucu ile is pargas: arasindaki uzaklik tarafindan belirlenir (Tiilbentci, 1998).

Sabit gerilim karakteristikli kaynak akim iireteclerinde ark gerilimi, akim iiretecinin ince ve kaba
ayar diigmelerinden kademeli olarak veya baz tiirlerde ise potansiyometre ile kademesiz olarak
ayarlanir. Zira, bu tiir akim iireteclerinde, her ark gerilimi degeri i¢in makina tarafindan sabit
olarak tutulan bir ark boyu vardir. Sabit akim karakteristikli makinalarda (ortiilii elektrod ile ark

kaynagi, TIG) ise, ark boyunu kaynak¢1 ayarlamak zorundadir (Tiilbentci, 1998).

Bir uygulama i¢in ark gerilimi, kullanilan koruyucu gaz, elektrod capi, kaynak pozisyonu, agiz
bicimi ve esas metalin kalinligi g6z oniinde bulundurularak saptanir. Her kosulda aym1 kaynak
dikisini veren bir sabit ark boyu mevcut degildir. Ornegin, ark boyu, ayn1 gerilim icin helyum ve

karbondioksit kullanilmas1 halinde, argonun koruyucu gaz olarak kullanilmasi haline gore ¢ok



70

daha uzundur. Biitiin diger parametreler sabit tutulmak kosulu ile ark geriliminin artmasi

durumunda kaynak dikisi yaygin ve genis bir bi¢cim alir (Tiilbent¢i, 1998).

Niifuziyet ise artan ark gerilimi ile bir optimum degere kadar artar ve bu degerden sonra
azalmaya baslar. Yiiksek ark gerilimi, niifuziyet azlig1 dolayis: ile bazi genis araliklarda kok
pasoda koprii kurabilmek icin kullanilir. Cok kiiciik ark gerilimi ¢ok dar ve asiri siskin (konveks)
kaynak dikislerinin olusmasina, asir1 derecede kiiciik ark gerilimi ise gozeneklilige neden olur

(Ttlbentgi, 1998).

6.2.3 Kaynak Hiz1

Kaynak hizi yar1 otomatik yontemlerde kaynakci, otomatik veya mekanize yOntemlerde ise

makine tarafindan ayarlanir (Tiilbentci, 1998).

Kaynak hizi, kaynak arkinin i pargasi boyunca olan hareketi veya birim zamanda yapilan kaynak
dikisi boyu olarak tanimlanir. En derin niifuziyet kaynak hizinin optimum degerinde elde edilir
ve bu hizin yavaslamasi veya artmasi hallerinde ise niifuziyet azalir. Kaynak hizi yavas oldugu
zaman, birim zamanda birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da kaynak banyosunun
biiylimesine neden olur ve sonugta genis bir kaynak dikisi elde edilir. Kaynak hizinin artmasi,
dikis yiiksekliginin artmasina neden olur. Asir1 derecede yavas kaynak hizi, fazla miktarda
kaynak metalinin yigilmasi ve niifuziyetin azli§i nedeni ile agiz kenarlarinda ergimeden kalan
bolge olusmasina neden olur. Hizin artmasi birim boya verilen 1sinin azalmasina ve dolayisi ile
de esas metalin ergiyen miktarlarinin azalmasina neden olur ve bu da niifuziyeti azaltir. Kaynak
hizinin asir1 artmasi, kaynak metalinin kaynak agzin1 doldurmamasi nedeni ile dikis kenarlarinda
yanma oluklarini andiran kanallarin olugsmasina neden olur. Sekil 6.5'de kaynak hizinin kaynak

dikisine olan etkisi goriilmektedir (Tiilbent¢i, 1998).
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Kaynak Hizi Cok Yiksek Uygun Kaynak Hazi Kaynak Hia Gok Yavas

4 =

&/3)})))))))))))))) $E _
Elekirod Banyonun Gok Oniinde  Elektrod Banyoda Dodru Pozisyonda  Elekirod Banyonun Gok Arkasinda

Sekil 6.5 Kaynak hizinin kaynak dikisine etkisi (Eryiirek, 2003)

6.3 ikinci Derece Ayarlanabilir Parametreler
6.3.1 Serbest Tel Uzunlugu

Elektrod serbest tel uzunlugu, tor¢ icindeki temas memesinin en ug¢ noktasi ile tel elektrodun ug
kismi arasindaki uzaklik olarak tanimlanir. Bu boyun uzamasi sonucu elektrodun elektrik direnci
artar ve elektrodun on 1si1nmasi diye tanimlanan sicakligi yiikselir ve dolayisi ile de elektrodun ug

noktasini ergitebilmek i¢in gerekli akim siddetinde azalma ortaya cikar.

Serbest tel uzunlugunun artmasi ergime giiciiniin artmasina, niifuziyetin azalmasina neden olur,
sonug olarak serbest tel uzunlugunun asir1 artmasi, fazla miktarda soguk kaynak metalinin (diisiik

sicaklikta) kaynak dikisine yigilmasina neden olur (Tiilbent¢i, 1998; Anik vd., 2000).

LY LA
-

yokselir o Akimsgiddeti____ azalr
artar o Ark gerilimi — . azalir

atar . Nufuziyet »azalir
8Z .y Sigrama »fazla
aar,___ kontak borusu___ . _ azalr
iIsinmasi

Sekil 6.6 Serbest tel uzunlugunun dikis formuna etkisi (Tiilbentci, 1998; Anik vd., 2000)



72

Genel olarak serbest tel uzunlugu, kaynak agzinda, kisa bir bolgede kok acikliginin degistigi
hallerde, dikisi kompanse edebilmek gayesi ile kullanilir. Ornegin; genis kok acikligr halinde,
niifuziyetin azaltilmasinin gerekli oldugu yerlerde serbest tel uzunlugu arttirilarak akim siddetinin

ve niifuziyetin azaltilmas1 saglanmis olur (Tilbentci, 1998).

6.3.2 Tor¢ Acisi

Kaynak elektrodunun veya tor¢unun is parcasina nazaran konumu ve kaynak sirasindaki hareketi

kaynak dikisinin bi¢imini etkileyen etmenlerden bir tanesidir (Tiilbentci, 1998).

Kaynak dogrultusuna dik diizleme calisma diizlemi ve bu diizlem iizerinde tor¢un iz diistimii ile
kaynak yapilan parcanin iist yiizii arasindaki agiya calisma agisi denir. Kaynak dogrultusu ve
elektroddan gecen diizleme de hareket diizlemi adi verilir. Elektrodun bu diizlemde bulunan ve
kaynak dogrultusuna dik olan ¢izgi ile yaptig1r a¢i1 hareket acisi olarak tanimlanir (Tiilbentci,

1998).

- Galigma dizlemi ——

Caligma dizlemi ——

r Gahgma agisi | | Caligma |

e
[_ I

Kaynak dikis ekseni Kaynak dikis ekseni

Sekil 6.7 Hareket ve calisma diizlemleri ve elektrod acilari (Tiilbentci, 1998)

Elektrodun ucu kaynak yoniiniin aksi yoniine dogru yonlenmisse, bu teknik saga kaynak, elektrod
ucu kaynak dogrultusuna dogru yonlenmisse bu teknik sola kaynak olarak adlandirilir. Elektrod

acilar1 ve bunlarin dikis sekline ve niifuziyete etkileri Sekil 6.8'de gosterilmistir (Eryiirek, 2003).
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Sekil 6.8 Elektrod acisinin ve kaynak tekniginin etkileri (Erytirek, 2003)

Biitiin diger sartlar degistirilmeden, hareket acis1 sifirdan itibaren sola kaynak teknigine dogru
arttirllacak olursa, niifuziyet artar ve kaynak dikisi genis ve diiz hale doniigiir. En yiiksek
niifuziyet saga kaynak teknigi ile hareket acis1 25° iken meydana gelir. Saga kaynak teknigi, aynm
zamanda daha digbiikey ve daha dar bir dikis, daha kararl1 bir ark ve is parcasi iizerinde daha az

sigrama meydana getirir (Erytirek, 2003).

Tiim pozisyonlarda, erimis kaynak banyosunun daha iyi kontrol edilmesi ve korunmasi icin
normal olarak kullanilan elektrod agis1 5 ile 15 derece arasinda degisen hareket acgisidir (Eryiirek,

2003).
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7. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada MAG kaynak yonteminde elektrod tipinin ( ciplak tel-6zlii tel) kaynak dikisi
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bu amacla ciplak tel ve rutil karakterli 6zlii tel kullanilarak
numuneler kaynak edilmistir. Daha sonra numuneler ¢cekme deneyi ve sertlik deneylerine tabi

tutulmus, en son asamada ise makroskopik incelemeler yapilmistir.

7.1 Deneylerde Kullamilan Malzemeler
7.1.1 Ana Metal
Deneysel calismalarda ana metal olarak St 37 diisiik karbonlu yapr celigi kullanilmigtir.

Kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi asagidaki gibidir.

Cizelge 7.1. Ana metalin kimyasal bilegimi

Kimyasal Bilesim ( % )
C Mn Si S P
0.11 0.7 0.16 0.029 0.022

7.1.2 Kullanilan Elektrodlar

1- Ciplak Tel Elektrod
Tel Cap1: @ 1.2 mm

Standartlardaki Gosterilisi:

AWS A5.18 :ER 70-S6
EN 440 :G3Si 1
DIN 8559 : SG2

Cizelge 7.2 Ciplak tel elektrodun kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesim ( % )

C Si Mn
0.10 0.9 1.5
Mekanik Ozellikler
R Cekme Mukavemeti : 550 Mpa
Uzama : % 24
Darbe Dayanimi :20°C 1207, -20°C 807

2- Rutil Karakterli Ozlii Tel Elektrod
Tel Cap1: @ 1.2 mm
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Standartlardaki Gosterilisi:

AWS A5.20 :E7IT-1H4
E71T-1 M H8

EN 758-97 :T422PC1HS
T 462 PM 1 H100

Cizelge 7.3 Rutil karakterli 6zlii tel elektrodun kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesim ( % )

C Si Mn
0.06 0.4 1.25
Mekanik Ozellikler
R.. Akma Mukavemeti : 460 Mpa
R, Cekme Mukavemeti : 550 Mpa
Uzama 1% 24
Darbe Dayanimi :-20°C 54]

7.1.3 Koruyucu Gaz

Deneylerde karisim gaz kullanilmistir. Karigim oranlar1 asagidaki gibidir.
%76 Ar + %20 COz + %4 O,

7.1.4 Kaynak Makinesi

Deneylerde Oerlikon GKS 500 marka MIG/MAG kaynak makinesi kullanilmistir.

Sekil 7.1 Oerlikon GKS 500 kaynak makinas1
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Cizelge 7.4 Oerlikon GKS 500 kaynak makinesi teknik 6zellikleri

TEKNIK OZELLIKLER
GUC KAYNAGI
Sebeke Gerilimi (3 Faz) 380 V/50Hz
Sebekeden Cekilen Gli¢ (%60) 26,3 KVA
Sebekeden Cekilen Akim (60%) 40 A
Tavsiye Edilen Sebeke Sigortalari 3x50A
Anma Kaynak Akimi (60%) 500 ADC
Kaynak Akim Sahasi 45 -500 ADC
Bosta Calisma Gerilimi 19-53VDC
Voltaj Kademe Sayisi (Kaba x ince) 3x10
Boyutlar (uxgxy) 1030 x 440 x 740 mm
Agirhk 243 kg
izolasyon Sinifi IP 21
TEL SURME UNITESI
Tel Slirme Makarasi Ebadi 1.2/1.6 mm
Tel Sirme Hizi 1 -20 m/dk
Tetikleme Kontroli 2/4
Makara Sayisi 4
Boyutlar (uxgxy) 560 x 225 x 380 mm
Agirlik (kaynak teli ve ara paket harig) 28 kg
Ara Paket Uzunlugu 5m
SU SOGUTMA UNITESI

Su Deposu Hacmi 10 It
Boyutlar (uxgxy) 760 x 440 x 170 mm
Agirlik 28 kg
7.2 Uygulanan Deneyler

7.2.1 Cekme Deneyi:

Cekme deneyi malzemenin mekanik ozelliklerinin belirlenmesi ve mekanik davranislarina gore
siniflandirilmast amaciyla yapilir. Cekme deneyi ilgili standartlara gore hazirlanan deney
numunesinin, tek eksende ve sabit bir hizla kopuncaya kadar cekilmesi islemidir (Savaskan,

1999).

Bu calismada TS 287 EN 895/1996 standardina goére numuneler hazirlanmistir. Numuneler
300x40x10 mm ebatlarinda kesilmistir. Bu numunelere 60° lik V kaynak agzi agilmistir. Bu
ebatlardaki iki adet numune karsilikli olarak birlestirilmistir. Kaynakla birlestirildikten sonra

parcalarin iki yiizeyi taglanarak hem fazla kaynak metali temizlenmis hem de iki yiizeyin
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birbirine paralel olmasi saglanmistir. Daha sonra parcalarin kenarlar islenerek Sekil 7.2’deki

Olciilere uygun numuneler elde edilmistir.

Ayrica ana metalin mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla ana metalden 1 adet cekme cubugu

numunesi yapilmistir.

Kullanilan Kaynak Parametreleri;

Cizelge 7.5 Kaynak parametreleri

Tel Cap1 Kaynak Gerilimi | Kaynak Akimi | Serb. Tel Uzunl.
mm Volt Amper mm
Ciplak Tel 1.2 26 250 15
Ozlii Tel 1.2 26 250 15

25
37

245 80 245

500

Sekil 7.2 Cekme cubugu numunesi (TS 287 EN 895, 1996)
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Deneyler 120 tonluk DARTEC marka ¢ekme deney cihazinda yapilmistir.

Sekil 7.3 Cekme cihazi

31/03/2007

Cizelge 7.6 Ana metalden yapilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglari

(;ekm;h]:l:zfmml Akmle\lI Kgflazlmml % Uzama
426 270 34

Cizelge 7.7 Ciplak tel elektrod ile kaynak edilmis numunelerin ¢ekme deneyi sonuglari

Nug(l)me Cekml\?/lll)l?gzamml Akm; /Dn:gflzzmlml % Uzama Kopma Blgesi
1 430 272 28,6 Ana Metal
2 432 284 29,5 Ana Metal
3 432 284 27,6 Ana Metal
4 429 284 27,3 Ana Metal
5 427 300 26,6 Ana Metal
6 428 278 29,2 Ana Metal
7 433 286 26,7 Ana Metal
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Cizelge 7.8 Ozlii tel elektrod ile kaynak edilmis numunelerin ¢ekme deneyi sonuglari

Numune | Cekme Dayanimm Akma Dayanmim vy e
No N/mm? N/mm> % Uzama Kopma Bolgesi
1 432 274 28,4 Ana Metal
2 433 292 29,8 Ana Metal
3 434 286 27,1 Ana Metal
4 429 304 27,1 Ana Metal
5 427 282 28,6 Ana Metal
6 430 288 27,3 Ana Metal
7 432 286 26,1 Ana Metal
440
N 436 -
E
£
= 432 - =
g —e— Ciplak tel
g —a— 0Ozt tel
S 428
()]
£
a2t
420
1 2 3 4 5 6 7
Numune No
Sekil 7.4 Cekme dayanimi grafigi
310
E 300 -
£
Z 290 -
£ 080 | —e— Ciplak tel
s —=— 0Ozl tel
3
B 270 R e T
«©
g%+
<
250
1 2 3 4 5 6 7
Numune No

Sekil 7.5 Akma dayanimi grafigi
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31
5
=
i —o— Ciplak tel
& = Ozlii tel
N
=)
°\° ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

5+

24

1 2 3 4 5 6 7
Numune No
Sekil 7.6 % Uzama miktar1 grafigi
7.2.2 Sertlik Deneyi

Bir malzemenin c¢izilmeye, kesilmeye, asinmaya ve delinmeye kars1 gosterdigi dirence sertlik
denir. Bilimsel anlamda ise, bir malzemenin dislokasyon hareketine veya plastik deformasyona
kars1 gosterdigi direng sertlik olarak ifade edilir. Sertlik deneyinde, bir malzemenin yiizeyine

batirilan bir uca veya kesici takima kars1 gosterdigi direng ol¢iiliir (Savaskan, 1999).

Degisik sertlik olgme yontemleri vardir. Bu c¢alismada Brinell sertlik o6lgme yontemi

kullanilmustir.

Brinell sertlik deneyinde sertlestirilmis celik veya tungsten karbiirden yapilan bir bilya belirli bir
yiik ile malzemenin yiizeyine bastirilir ve malzeme yiizeyinde meydana gelen izin ¢ap1 ol¢iiliir

(Savaskan, 1999).

Deney i¢in 70x70x10 mm ebatlarinda hazirlanan numunelere 60° lik V kaynak agzi acilmis ve
daha sonra karsilikli iki numune kaynak edilmistir. Kullanilan kaynak parametreleri Cizelge7.5’

de verilmistir.
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Daha sonra kaynakli numuneler kaynaga dik olacak sekilde ortadan kesilmistir. Kesilen
numuneler 80, 180, 240, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 zimpara ile zimparalanmistir. Parlatma

kecesi ve 1u luk siispansiyon ile parlatilmistir. Son olarak numuneler %?2 Nital ile daglanmistir.

Hazirlanan deney numuneleri REICHERTER marka sertlik 6lgcme cihazinda test edilmis olup
deneyde 187.5 kg yiikk ve 2.5 mm c¢apinda Tungsten karbiir u¢ kullanilmistir. Yiik siiresi 15

saniyedir. Olusan izin ¢cap1 x70 biiyiitme ile belirlenmistir.

250
200 -
o]
a
X 150 1 —e— Ciplak tel
5 —a— Oz tel
0 100 Qe
°©
=
= 50 -
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19
Olciim No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 1T 18 19
* & & ¢ ¢ & & L L L ] * & & & & ¢ & O

Sekil 7.7 Sertlik ol¢iilen bolgeler ve sertlik dagilimi
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7.2.3 Makroskopik Inceleme:

t: niifuziyet
b : dikis genisligi
h : dikis yiiksekligi

Sekil 7.8 Kaynak dikis geometrisi (www.oerlikon.com.tr)

Kaynak 1s1s1 genellikle dikis birim uzunlugu i¢in kaynak bolgesine verilen enerji (net birim dikis
enerjisi) olarak tanimlanmaktadir. Net birim dikis enerjisi formiilii asagida goriilmektedir.

IxU
|%

E, = Xn (7.1)

Ex : Net birim dikis enerjisi (J/mm)
: Akim (amper)

: Gerilim (volt)

: Kaynak hizi (mm/s)

= < c =

: 1zafi 151 tesir derecesi ( MAG kaynag icin 0,8-0,9 )

Formiil incelendiginde akim, gerilim ve kaynak ilerleme hizinin Ex’ye etki ettigi goriilmektedir.

Dolayist ile Ex’deki degisim dikis geometrisinde de farkliliklara yol agmaktadir (Ge¢gmen,2006)

Deneyde 70x70x10 ebatlarinda levha parga iizerine ¢iplak tel ve rutil karakterli 6zlii tel elektrod
kullanilarak tek paso kaynak cekilmistir. Kullanilan kaynak parametreleri Cizelge 7.9 da

verilmistir. Her iki elektrod tiirlinde de ayn1 parametreler kullanilmistir.
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70

Sekil 7.9 Tek paso ile kaynak edilen numunenin 6l¢iileri

Cizelge 7.9 Kaynak parametre degerleri

Numune No | Kaynak Gerilimi| Kaynak Akimi | Serbest Tel Uzunlugu
Volt Amper mm
A1 24 220 15
A2 28 220 15
A3 32 220 15
B1 24 180 15
B2 24 220 15
B3 24 260 15
C1 24 240 11
C2 24 240 15
Cc3 24 240 20

Kaynak edilen numuneler kaynak yoniine dik olacak sekilde kesilmislerdir. Kesilen parcalar 80,
120, 240, 400 numara zimpara ile zzmparalanmis ve aliimina + elmas pasta ile parlatilmistir.
Daha sonra da %10 HNOs ile daglama islemine tutulmustur. Hazirlanan numunelerin Nikon SMZ

800 Stereo mikroskop ile makro yapi1 fotograflar1 ¢cekilmistir.



84

Ciplak tel - A 1 Ozlii tel - A 1

2000 |

Ciplak tel - A 2 Ozlii tel - A 2

Ciplak tel - A 3 Ozlii tel - A 3

Sekil 7.10 Kaynak gerilimine bagli olarak niifuziyetin degisimi
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Ozliitel - B 1

o e e
Ciplak tel - B 2 Ozlii tel - B 2

Ciplak tel - B 3 Ozlii tel - B 3

Sekil 7.11 Kaynak akimina bagli olarak niifuziyetin degisimi
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Ciplak tel - C 1 Ozliitel - C 1

Ciplak tel - C 2 Ozlii tel - C 2

Ciplak tel - C 3 Ozliitel - C 3

Sekil 7.12 Serbest tel uzunluguna bagh olarak niifuziyetin degisimi
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Cizelge 7.10 Kaynak gerilimine bagl olarak niifuziyetin degisimi

Numune Niifuziyet Miktar1 (mm)
No Ciplak Tel Ozlii Tel
Al 1,02 1,10
A2 2,22 1,26
A3 1,81 1,67
2,50
2, 0 -
£
5 R | |mCiplak tel
> -
N 1,001 - —l | | | mozli tel
5
Z
050 +-—-1 [ -
0,00
1 2 3
Numune No

Sekil 7.13 Kaynak gerilimine bagli olarak niifuziyetin degisim grafigi

Cizelge 7.11 Kaynak akimina bagli olarak niifuziyetin degisimi

Numune Niifuziyet Miktar1 (mm)
No Ciplak Tel Ozlii Tel
B1 1,52 0,81
B2 2,44 0,90
B3 2,65 1,22
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3,00
2,50
2,00

1,50

Niifuziyet (mm)

1,00
0,50

0,00

2

Numune No

@ Ciplak tel
m OzIi tel

Sekil 7.14 Kaynak akimina bagli olarak niifuziyetin degisim grafigi

Cizelge 7.12 Serbest tel uzunluguna bagl olarak niifuziyetin degisimi

Numune Niifuziyet Miktar: (mm)
No Ciplak Tel Ozlii Tel
C1 2,45 1,24
C2 1,70 0,74
C3 0,33 1,00

3,00
2,50
2,00

1,50

Niifuziyet (mm)

1,00
0,50

0,00

2

Numune No

@ Ciplak tel
m OzIi tel

Sekil 7.15 Serbest tel uzunluguna bagl olarak niifuziyetin degisim grafigi
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8. SONUCLAR

Bu calismada MAG kaynak yonteminde elektrod tipinin kaynak dikisi Ozelliklerine etkisi

incelenmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Cekme deneyi degerleri incelendiginde, biitiin numunelerde kopma isleminin ana
malzemeden gerceklesmesinden dolay1 kaynakli numunelerin tiimiinde elde edilen akma,
cekme ve % uzama miktarlarinin biribirine yakin oldugu goriilmektedir. Burada kaynakli
numunelerin ¢ekme dayaniminin ana malzemenin ¢ekme dayanimindan bir miktar daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, cekme testi sirasinda kaynakli
bolgenin, deformasyonu engellemesi olarak gosterilebilir. Calismamizda, c¢ekme
numuneleri standartlara uygun olarak hazirlandigindan, kaynakli numunelerdeki kaynak
bolgesinin sert olmasi sebebiyle, deformasyon bu bolgenin disinda meydana gelmektedir.
Kopma ana malzemeden olmasina ragmen, kaynakli numunelerin % uzama degerlerinin
disik c¢ikmasinin sebebi kaynakli bolgenin cekme testi sirasinda deformasyona

ugramamasindan kaynaklanmaktadir.

Sertlik deneyi degerleri incelendiginde, sertligin ana metalden kaynak metaline dogru
yaklasildikca arttign goriilmektedir. Kaynak metalinin sertligi ITAB’in sertliginden
fazladir. Ayrica ozlii telle yapilan kaynak dikisinin sertligi ¢iplak tel ile yapilandan daha
yiilksek c¢cikmistir. Buna neden olarak ana-ilave malzeme bilesiminin farkliligi, diger
yandan On tavlama gibi benzeri kaynak Oncesi islemlere basvurulmamis olmasi

gosterilebilir.

Makroskopik inceleme sonuglarina bakildiginda, net birim dikis enerjisindeki degisimin

dikis geometrisinde farkliliklara yol ag¢tig1 goriilmiistiir.

Diger parametreler sabit kalacak sekilde kaynak gerilimi arttirildiginda niifuziyetin de
buna paralel olarak arttigi gézlenmistir. Ayni sekilde diger parametreler sabit tutularak
kaynak akimi arttirildiginda da yine niifuziyetin arttifi gézlemlenmistir. Bunun nedeni
olarak, gerilim ve akim siddetindeki artisin birim dikis enerjisini de arttirmasi

gosterilebilir.

Serbest tel uzunlugu ile niifuziyet arasinda ise, deneysel sonuglara gore dogrudan bir iligki

kurulamamastir.
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Makroyap: fotograflar incelendiginde genel olarak ciplak tel elektrod ile kaynak edilmis
numunelerin niifuziyetinin, 0zlii tel ile kaynak edilmis numunelerin niifuziyetinden daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla da elde edilen bu sonuglar, bu konu ile ilgili

teorik agiklamalarla da uyum i¢inde bulunmaktadir.
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