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OZET

Bu tez ¢alismasinin amaci, ark esasli kaynak yontemleriyle yapilan uygulamalarda, kutuplama
durumu ile ilave malzeme — ergime verimi iligkisinin incelenmesidir. Yapilan deneysel
caligmalar iki grup altinda toplanmistir. Deneysel calismalarda ilave malzeme — ergime
veriminin degisiminin incelenmesi, kutuplama durumunun degisimi ile kisitlanmamistur.
Diger kaynak parametrelerinin degisimi ile ergime verimi iligkisi de incelenmistir. I.grup
deneyler, MIG/MAG kaynak yontemi ile gerceklestirilmistir. Il.grup deneylerde ise Tozalti
kaynak yOntemi ile yapilan calismalardan olugmaktadwr. Bu calismalarda da kaynak
parametreleri degisimleri ile ilave malzeme — ergime verimi iliskisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ergime verimi, MIG/MAG Kaynagi, Tozalt:1 Kaynagi



ABSTRACT

The aim of this thesis is to investigate the relation of the state of polarity and the melting
efficiency on the methods of arc welding. In the experimental studies, the analysis of melting
efficiency change is not restrained within the state of polarity change. Other source parameter
changes and the relation of melting efficiency are also analyzed. First group of experiments
are done with the method of Mig/Mag welding. Second group of experiments consist the
studies which are done with the submerged arc welding.

Key words : Melting Efficiency, MIG/MAG Welding, Submerged Arc Welding



1.GiRiS

Metalik malzemeyi 1s1 ve basing veya her ikisini birden kullanarak ve ayni cinsten ve ergime
araligl ayn1 veya yaklasik bir malzeme katarak veya katmadan birlestirmeye kaynak adi
verilir. ki parcanm birlestirilmesinde ilave bir malzeme kullanilirsa, bu malzemeye “ilave

metal” adi1 verilir.

Birlestirilmesi Ongoriilen malzemelerin kaynak bolgeleri plastik veya sivi duruma
getirilmekte, es iki malzemenin birlestirilmesi sonucu olusan kaynak dikisinin 6zellikleri de
ana malzemeninkine benzemektedir. Islemin yapilmasinda, birlestirilecek malzemenin
ozellikleri, yonteme basvurulus amaci, kaynak olayindaki olusumlar ve konstriiksiyon tiirii
gibi faktorlere gore belirli Oonlemlere bagvurulmasi da gerekebilmektedir. Ergitme esash
kaynak uygulamalarinda kaynak bdlgelerinin genellikle yardime1 malzemelerle korunmasi
gerekmektedir. Secilen ilave malzemelerin ise, miimkiin oldugun kadar birlestirilen ana
malzeme ile ayni ergime araligmma sahip olmasi, islem emniyeti bakimmdan gerekli
goriilmektedir. Bu tanimlamada belirtilen es malzeme tabiri, metalurjik anlamda tam bir
esitlik olarak disiliniilmemekte, birlesme bolgesindeki tiim malzemelerin birbiri igine

karisabilmesi anlamini tagimaktadir (Giiltekin N,1991).



2. KAYNAK YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Kaynak genel olarak iki grupta incelenir. Bunlar ergitme esasl kaynak yontemleri ve basing

esasli kaynak yontemleridir.
2.1 Basin¢ Esash Kaynak Yontemleri

Malzemeyi genellikle ilave metal katmadan basing altinda bdlgesel olarak 1sitip

birlestirmektir.

a) Ates Kaynagi

b) Elektrik Diren¢ Kaynagi

c¢) Aliiminotermit Basing Kaynagi
d) Gaz Basma Kaynagi

e) Ozel Kaynak Yontemleri

2.2 Ergitme Esash Kaynak Yontemleri

Malzemeyi yalniz sicakligin tesiri ile bolgesel olarak (sinirlandirilmis bir kismini) eritip, ilave

bir metal katarak veya katmadan birlestirmektir.
a)Gaz Ergitme Kaynagi

b)Elektrik Ark Kaynagi

c)Aliiminotermit Ergitme Kaynagi

d)Ozel Kaynak Yéntemleri



3. ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Bu yontemi ergiyen elektrod ve ergimeyen elektrod ile yapilan kaynak yontemleri olarak iki

baslik altinda toplayabiliriz.

- Ergiyen Elektrod ile Ark Kaynak Uygulamalar1
a) Elle Ortiilii Elektrod ile Kaynak

b) Orgii-Ortiilii Elektrod ile Kaynak

c) MIG/MAG Kaynagi

- Ergimeyen Elektrod ile Ark Kaynak Uygulamalar1
a)Ceneler Arasinda Kaynak

b)Tozalt1 Kaynagi

c¢)Cliiruf Altinda Kaynak

d)TIG Kaynagi

e)Ark-Atom Kaynagi

f)Karbon-Ark Kaynagi

Deneysel calismalar, MIG/MAG ve Tozalt1 kaynak yontemlerinden olusmaktadir.Bu yiizden

bu iki yontemden kisaca bahsedilmistir.
3.1 MIG/MAG Kaynagi

Bu yontemde kaynak i¢in gerekli 1s1, siirekli beslenen ve ergiyen bir tel elektrodla kaynak
banyosu arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektroddan gecen kaynak akiminin elektrodda
olusturdugu direng 1sitmas1 araciligi ile tiretilir. Elektrod ¢iplak bir tel olup, elektrod besleme
tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevkedilir. Ciplak elektrod, kaynak banyosu, ark
ve esas metalin kaynak bdlgesine komsu bolgeleri, atmosfer kirlenmesine karsi disaridan
saglanan ve bolgeye bir gaz memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz karisimi tarafindan

korunur.

Ergiyen elektrodla gazalti kaynagi fikri 1920’lerde ortaya atilmis olmakla birlikte, ticari
anlamda ancak 1948’den itibaren kullanilmaya baslanmistir. Yontem oOnceleri soy gaz

korumasi altinda yiiksek akim yogunluklarinda ince elektrodlarla gerceklestirilen bir kaynak



yontemi olarak benimsenmis ve temelde aliminyumun kaynagmna kullanilmistir. Ergiyen
metal elektrod ve soy gaz kullanilmasi nedeniyle yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynag1 adi
verilmistir. Yontemde daha sonra diisiik akim yogunluklariyla ve darbeli akimla ¢alisma, daha
degisik metallere uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO,) ve gaz karisimlarinin
kullanilmas1 gibi gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin
kullanildig1 yonteme MAG (Metal Active Gas) kaynagi admin verilmesine neden olmustur.
Bu ad ayirimi sadece yontemin adini belirtmek isteyenlerde sikinti yaratmis ve bu nedenle
cesitli ililkeler yontemi belirtmek amaciyla degisik adlar kullanmaya baslamistir. Amerika'da
bu yonteme “GMAW -Gaz Metal Ark Kaynag1”, ingiltere'de ve Almanya'da ise “MIG/MAG
Kaynagr” adi verilmektedir. Ulkemizde de, “Ergiyen Elektrodla Gazalt1 veya MIG/MAG

Kaynag1” adlar1 kullanilmaktadir.

Hem yabanci hem de yerli literatiirde dolgu malzemesinin seklini belirtmek amaciyla “Tel”,
fonksiyonunu belirtmek amaciyla da “Elektrod” terimleri kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda

her ikisini de belirtmek amaciyla “Tel Elektrod” terimine rastlanmaktadir.

Bu yontemle ilgili diger bir gelisme de elektrodda meydana gelmistir. Dolu tel yerine ici
metal tozu ile doldurulmus tiip seklindeki 6zlii elektrodlar gelistirilmistir. Boylece, ortiili
elektrodlardaki Ortliniin bazi gorevlerini 6ziin, ¢ekirdek telinin gorevini de 6zl saran gelik

tliplin gérmesi saglanmistir.

Gazalt1 kaynaginda ark boyu kaynak makinasi tarafindan kontrol edilir. Kaynakg¢idan
beklenen, gaz memesini kaynak banyosu iizerinde sabit bir yiikseklikte tutarak (genellikle 20
mm) belirli bir hizda hareket ettirmesidir. Ark boyunun kaynak makinasi tarafindan kontrol
edilmesi nedeniyle bu yonteme “Yar1 Otomatik Kaynak Yontemi” adi verilmistir. Otomatik
kaynak yonteminde yukarida agiklanana ek olarak gaz memesi de is parcasi iizerinde belirli
bir hizda otomatik olarak hareket eder. Bu durumda kaynak¢imin kaynak islemine fiili bir

katkis1 yoktur.

Alasimsiz c¢elikler, yiikksek mukavemetli diisiik alasimli c¢elikler, paslanmaz g¢elikler,
aliminyum, bakir, titanyum ve nikel alagimlar1 gibi ticari agidan 6nemli tiim metaller uygun
koruyucu gaz, elektrod ve kaynak degiskenleri se¢mek sartiyla, bu yOntemle kaynak

edilebilirler.
3.1.1 Yontemin Avantajlan

Yontemin yaygm olarak kullanilma nedeni, dogal olarak sagladigi {stiinliiklerden

kaynaklanmaktadir. Bu ustilinliikler agagida siralanmistir:



a) Ticari metal ve alagimlarin tiimiiniin kaynaginda kullanilabilen yegane ergiyen elektrodla

kaynak yontemidir.

b) Elektrik ark kaynaginda karsilagilan sinirli uzunlukta elektrod kullanma problemini ortadan

kaldirmustir.
c¢) Kaynak her pozisyonda yapilabilir. Bu tozalti1 kaynaginda miimkiin degildir.
d) Metal yigma hiz1 elektrik ark kaynagina nazaran oldukg¢a yiiksektir.

e) Siirekli elektrod beslenmesi ve yiiksek metal yigma hizi nedeniyle, kaynak hizlar elektrik

ark kaynagina nazaran ytiksektir.

f) Elektrod beslenmesinin siirekli olmas1 nedeniyle hi¢ durmadan uzun kaynak dikisleri

cekilebilir.

g) Sprey iletim kullanildiginda, elektrik ark kaynagina nazaran daha derin niifuziyet elde
edilir. Boylece ickdse kaynaklarinda ayni mukavemeti saglayan daha kiiclik kaynak

dikisleri cekmek miimkiin olur.

h) Yogun bir ciiruf tabakasinin olmayist nedeniyle pasolararasi temizlik i¢in harcanan zaman

cok azdir.

Bu dstiinliikler, gazalti kaynak yontemini, Ozellikle yiiksek lretim hizlarina ve otomatik

kaynak uygulamalarina uygun hale getirmistir.

3.1.2 Yontemin Dezavantajlan

Diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi gazalti kaynagimin kullanilmasini zorlastiran bazi

sinirlamalar da mevcuttur. Bu sinirlamalar asagida siralanmigtir:

a) Kaynak donanimi, elektrik ark kaynagna nazaran, daha karmasik, daha pahali ve bir

yerden baska bir yere tasinmasi daha zordur.

b) Kaynak torcunun elektrik ark kaynagi1 pensesinden daha biiyiik olmasi nedeniyle ve kaynak
metalinin koruyucu gazla etkin bir sekilde korunmasi amaciyla torcun baglantiya 10 ila 20
mm arasinda degisen yakin bir mesafeden tutulmasi gerektigi i¢in, bu yontemin ulagilmasi

gii¢ olan yerlerde kullanilmas1 pek miimkiin degildir.

c) Kaynak arki koruyucu gazi bulundugu yerden wuzaklastiran hava akimlarmdan



korunmalidir. Bu nedenle, kaynak alanmin etrafi hava akimma karsi koruma altina

almmadikga, yontemin agik alanlarda kullanilmas1 miimkiin degildir.

d) Goreceli olarak, calisma aninda yiiksek siddette 1s1 yayilmasi ve ark yogunlugu nedeniyle,

baz1 kaynak¢ilar bu yontemi kullanmaktan ka¢mabilir.

3.1.3 Cahisma Prensibi

Bu yontemde disaridan saglanan gazla korunan ve otomatik olarak siirekli beslenen ve

ergiyen elektrod kullanilir (Sekil 3.1).

Kaynake¢1 tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin elektriksel karakteristiginin kendi
kendine ayarini otomatik olarak kaynak makinasi saglar. Bu nedenle yar1 otomatik kaynakta
kaynakciin gergeklestirdigi elle kontroller; kaynak hizi, dogrultusu ve torcun pozisyonundan
ibarettir. Uygun donanim sec¢ilip, uygun ayarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti
(elektrod besleme hizi) kaynak makinasi tarafindan otomatik olarak sabit degerde tutulur.

Gazalt1 kaynagi i¢in gerekli donanim Sekil 3.1'de gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Gazalt1 Kaynak Donanimi

Kaynak donanimi 4 temel gruptan olusmustur:
a) Kaynak torcu ve kablo grubu

b) Elektrod besleme iinitesi

¢) Giig iinitesi

d) Koruyucu gaz {initesi

Tor¢ ve kablo grubu ii¢ gorevi yerine getirir. Koruyucu gazi ark bolgesine tasir, elektrodu
temas tiipline iletir ve gii¢ iinitesinden gelen akim kablosunu temas tiipiine iletir. Kaynak
torcunun tetigine basildig1 zaman, is parcasina ayni anda gaz, giic ve elektrod iletilir ve bir ark
olusur. Ark boyunun kendi kendisini ayarlamasimi saglamak icin elektrod besleme iinitesi ile
gii¢ linitesi arasinda iligki saglayan iki tiirlii ¢6ziim mevcuttur. Bunlardan en fazla bilineni de
sabit gerilimli bir gii¢ {initesi (yatay gerilim-akim karakteristigi saglayan gii¢ {initesi) ile sabit
hizli bir elektrod besleme {initesi kullanmaktir. Ikinci ¢dziim ise azalan bir gerilim-akim
karakteristigi saglar ve elektrod besleme {iinitesinin besleme hizi ark gerilimi yoluyla kontrol
edilir. Sabit gerilim ve sabit elektrod besleme hiz1 ¢6ziimiinde torcun pozisyonundaki degigsme
kaynak akiminda da degismeye neden olur. Kaynak akimindaki bu degisme ise derhal serbest
elektrod uzunlugunu degistirerek (elektrod ergime hizi degistiginden) ark boyunun sabit
kalmasini saglar. Torcun is parcasindan uzaklasmasi nedeniyle serbest elektrod uzunlugunda
meydana gelen artma kaynak akiminda azalmaya neden olarak elektrodda direng 1sitmasinin

da aynm degerde kalmasmi saglar. Diger ¢Oziimde ise, ark geriliminde meydana gelen




degismeler elektrod besleme sisteminin kontrol devrelerini yeniden ayarlar ve bu sayede

elektrod besleme hiz1 uygun bir sekilde degistirilir.

3.1.4 Kaynak Degiskenleri

Kaynak niifuziyetini, dikis geometrisini ve genel kaynak kalitesini etkileyen kaynak

degiskenleri asagida verilmistir:
a) Kaynak akimi

b) Kutuplama

c) Ark gerilimi

d) Kaynak hiz1

e) Serbest elektrod uzunlugu

f) Elektrod agilar1

g) Kaynak pozisyonlari

h) Koruyucu gazlar

1) Elektrod (tel) ¢cap1

Yeterli kaliteye sahip kaynak dikisleri elde edebilmek i¢in bu degiskenlerin etkilerini 1yi bir
sekilde anlamak ve bunlar1 kontrol etmek gerekir. Bu degiskenler birbirinden bagimsiz
degildir. Birinin degistirilmesi, arzu edilen sonucu elde edebilmek i¢in digerlerinin veya
birka¢cimin degistirilmesini gerektirir. Her bir uygulamada en uygun ayarlar1 segcmek i¢in
onemli Olclide yetenek ve tecriibe gerekir. Kaynak degiskenlerinin en uygun degerleri

asagidaki faktorler gozoniine alinarak secilir.

a) Esas metalin tip1

b) Elektrod bilesimi

c¢) Kaynak pozisyonu

d) Kaynak baglantisinin kalitesi ile ilgili istekler

Buna gore her uygulama i¢in en uygun sonugclar1 veren tek bir degisken toplulugu yoktur.



3.1.5 Kaynak Sirasinda Tiiketilen Malzemeler

Asman ve degistirilmesi gereken gaz memesi, kilavuz hortumunun gémlegi ve temas tiipi
gibi kaynak makinas1 elemanlarimin yaninda, islem swrasinda tiiketilen koruyucu gaz ve
elektrod gibi sarf malzemeleri de bulunmaktadir. Elektrodun, esas metalin ve koruyucu gazin
bilesimleri kaynak metalinin kimyasal bilesimini belirler. Kaynak metalinin bilesimi ise,
kaynak baglantisinin kimyasal ve mekanik Ozelliklerini biiyiik o6lclide etkiler. Kaynak

elektrodunun ve koruyucu gazin se¢imi sirasinda asagidaki faktorlere dikkat etmek gerekir:
a) Esas metal

b) Kaynak metalinden beklenen mekanik 6zellikler

c¢) Esas metalin hangi sartlarda oldugu ve temizligi

d) Kaynakli baglantinin ¢aligma sekli veya varsa sartname talepleri

e) Kaynak pozisyonu

f) Arzu edilen metal iletim tipi

3.1.5.1 Elektrodlar

Birlestirme islerinde elektrodun bilesimi esas metalin bilesimine benzerdir. Kaynak arkinda
olusan kayiplar1 karsilamak veya kaynak banyosuna oksit giderici maddeler saglamak
amaciyla elektrodun bilesimi hafif bir sekilde degistirilebilir. Bu degisiklikler esas metalin
bilesiminden ¢ok az bir farklilasma yaratilarak yapilabilir. Ancak bazi uygulamalarda, basarili
bir kaynak karakteristigi ve kaynak metali 6zelligi elde edebilmek i¢in esas metalden
tamamen farkli kimyasal bilesime sahip elektrodlar gerekebilir. Ornegin, manganez
bronzunun gazalti kaynagi i¢in en basarili elektrodlar ya aliiminyum bronzu veya bakir-

manganez-nikel-aliiminyum alasimli elektrodlardir.

Yiiksek mukavemetli aliminyum ve ¢elik alagimlari i¢in en uygun elektrodlar bilesim olarak
kullanildig1 esas metalden farklidir. Bunun nedenlerinden biri, 6rnegin 6061 aliminyum
alasimlarinin bilesimlerinin kaynak dolgu metali olarak kullanilmaya miisait olmamasidir.
Sonug olarak, elektrod alasimlar1 arzu edilen kaynak metali 6zelliklerini saglayacak ve kabul

edilebilir ¢aligma karakteristigine sahip olacak sekilde tasarlanirlar.
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Elektrodun bilesiminde hangi tiirden degisiklikler yapilirsa yapilsin elektroda oksit gidericiler
ve temizleme etkisine sahip diger elementler ilave edilir. Bu islem, kaynakta gozenekliligi en
aza indirmek ve kaynak metalinde iyi mekanik ozellikler saglamak amaciyla yapilir.
Giivenilir kaynak dikisleri elde edebilmek i¢in uygun oksit gidericileri uygun miktarlarda

ilave etmek gerekir.

Celik elektrodlarda sik¢a kullanilan oksit gidericiler manganez, silisyum ve aliiminyumdur.
Nikel alasimi elektrodlarda kullanilan temel oksit gidericiler ise, titan ve silisyumdur. Bakir

ve bakir alagimi elektrodlarda ise bu amagla titan, silisyum veya fosfor kullanilir.

Gazalt1 kaynaginda kullanilan elektrodlar tozalti ark veya 6zlii elektrodla ark kaynaginda
kullanilanlara nazaran ¢ok daha kiiciik ¢apa sahiptirler. Genelde elektrod caplar1 0.8 ile 1.6
mm arasindadir. Ancak 0.5 mm'ye kadar ince ve 3.2 mm’ye kadar kalin ¢apl elektrodlar da
kullanilabilir. Elektrod ¢apmin kii¢iik olmas1 ve akim siddetinin goreceli olarak ytliksek olmasi
elektrod besleme hizlarmnin yiiksek olmasini gerektirir. Besleme hizlar1 magnezyum harig,
cogu metaller i¢in 40 ile 340 mm/s arasinda degisir. Magnezyumda ise iist deger 590 mm/s'ye
kadar ¢ikabilir.

Boylesine yiiksek hizlar i¢in elektrodlar uygun sekilde temperlenmis, uzun ve siirekli tel
halinde hazirlanmistir ve bunlar kaynak ekipmani boyunca siirekli ve yumusak bir bicimde

beslenirler.

Caplarinmn kiiclik olmas1 nedeniyle elektrodlar yiiksek yiizey/hacim oranina sahiptir. Elektrod
yiizeyinde kalan herhangi bir cekme bilesigi ve yaglayicisi kaynak metalinin 6zelliklerini kotii
bir sekilde etkileyebilir. Bu yabanci maddeler aliminyum ve ¢elik alasimlarinda kaynak
metali gdzenekliligine ve yiiksek mukavemetli ¢eliklerde de kaynak metalinde veya 1s1 tesiri
altindaki bolgede catlamaya neden olurlar. Sonug olarak elektrodlar ylizeylerine kirleticiler
yerlesemeyecek kadar yiiksek kalitede bir yiizeye sahip olacak sekilde iiretilmektedir. Cizelge

3.1 ‘de ¢esitli malzemeler icin tavsiye edilen elektrodlar gosterilmistir.

Gazalt1 kaynag birlestirme amaciyla kullanildigi gibi, malzemelerin yilizeyine aginma veya
korozyon direnci kazandirmak veya bir bagska amag i¢in yiizey dolgusu yapmak amaciyla da
genis Olclide kullanilmaktadir. Yiizey doldurma sirasinda kaynak metalinin esas metalle
karigmas1 gz Oniine almmasi1 gereken en Oonemli konudur. Bu ark karakteristiginin ve
uygulanan teknigin bir fonksiyonudur. Gazalt1 kaynaginda metal iletim tipine baglh olarak %
10'dan % 50'ye kadar degisen karisma oranlari ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle ylizeyde istenen
dolgu bilesimini elde edebilmek i¢in iist iiste birden fazla pasoya sahip dolgu islemi

gerekebilir.
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3.1.5.2 Koruyucu Gazlar

Metallerin ¢ogu oksit olusturmak iizere oksijenle birlesmeye kuvvetli bir egilim ve metal
nitritleri olusturmak {lizere de azotla birlesmeye daha diisiik dlgiide bir egilim gosterirler.
Oksijen ergimis celikteki karbonla, karbonmonoksit gazi olusturmak iizere reaksiyona girer.

Bu reaksiyonlarn tirtinleri asagidaki kaynak hatalarinin olusumuna neden olur:
a) Oksitler nedeniyle ergime hatalar1

b) Gozenek, oksit ve nitritler nedeniyle olusan mukavemet kayiplari

c¢) Oksitler ve nitritler nedeniyle kaynak metalinin gevreklesmesi

Atmosfer yaklasik % 80 azot, % 20 oksijenden meydana geldigi icin kaynak sirasinda bu
reaksiyonlarin {iriinleri kolaylikla olusur. Koruyucu gazin temel gorevi ¢evredeki atmosferin
ergimis kaynak banyosuyla temasmi engellemektir. Yani koruyucu gaz burada oOrtiilii
elektrodlardaki Ortiiniin gorevini goriir. Esas gorevi disinda koruyucu gazin kaynak islemine
ve sonucta elde edilen kaynak dikisine asagida belirtilen hususlar yoluyla 6nemli etkileri

vardir :

a) Arkin karakteristigi

b) Metal transferinin sekli

¢) Niifuziyet ve kaynak dikisinin profili
d) Kaynak hiz1

e) Yanma olugu olusma egilimi

f) Temizleme etkisi

g) Kaynak metalinin mekanik 6zellikleri

3.1.5.2.1 Koruyucu Soy Gazlar

Argon ve helyum soy gazlardir. Bu gazlar ve bunlarm karisimi demirdist metallerin
kaynaginda mutlak bir sekilde kullanilirlar. Bu gazlar paslanmaz ¢eliklerin ve diisiik alagimli
celiklerin kaynaginda da kullanil maktadir. Argon ve helyum gazlar1 asagida belirtilen

hususlarda 6nemli farkliliklar gosterir.
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a) Yogunluk
b) Isil iletkenlik
c) Ark karakteristigi

Argonun yogunlugu havanin yogunlugunun 1.4 kati iken (yani daha agwr) helyumun
yogunlugu havanin yogunlugunun 0.14' kadardir (yani daha hafif). Koruyucu gaz ne kadar
agir ise o gaz verilen bir debide arki koruma ve kaynak alanmi 6rtme konusunda o kadar
etkindir. Bu nedenle helyumla koruma yapildiginda ayni etkili korumay: saglamak i¢in

argonla korumada kullanilan debinin iki veya ti¢ kat1 yliksekliginde debi kullanilmas1 gerekir.

Helyum argondan daha yiiksek 1s1l iletkenli§ine sahiptir ve ayni zamanda iginde ark
enerjisinin daha tiniform sekilde dagildigi1 bir ark plazmasi olusturur. Argonun olusturdugu
ark plazmasinda i¢ bolgede ¢ok yiiksek bir enerji mevcuttur ve bu bolge daha az 1s1 enerjisi
iceren bir mantoyla sarilidir. Bu fark kaynak dikis profilini dnemli 6l¢iide etkiler. Helyum arki
derin, genis parabolik kaynak kesiti olusturur. Argon arki ise sise emzigine benzer bir

niifuziyet olusturur (Sekil 3.3).

4 h

Argon Argon - Helyum Helyum CO2z

- /

Sekil 3.3 Cesitli Koruyucu Gazlarin Dikisin Sekline ve Niifuziyete Etkisi

Verilen bir elektrod besleme hizinda argon arkmin gerilimi helyum arkinin geriliminden
onemli Olgiide distiktiir. Bunun sonucunda argon arkinda ark boyundaki degismeye bagli
olarak gerilimde daha az bir degisme meydana gelecektir ve ark helyum arkina nazaran daha
kararl olacaktir. Argon arki (% 80 argon gazi karisimia kadar da dahil olmak {izere) gecis
akimi {lizerindeki akim degerlerinde eksenel sprey ark iletimi olusturur. Helyum arki normal

calisma bolgesinde iri damlali metal iletimi olusturur. Bu nedenle helyum arki argon arkina



13

nazaran daha fazla sigcramaya ve daha kotii kaynak dikisi goriiniisiine neden olur.

Cok kolay iyonize olan argon gazi bu nedenle arkin tutugmasmi kolaylastirir ters

kutuplamayla birlikte kullanildiginda miikemmel yiizey temizleme etkisi saglar.

3.1.5.2.2 Argon ve Helyum Karisimi

Saf argonla koruma demir digi metallerin bircok uygu-lamasinda kullanilir. Saf helyum
kullanim1 smirli bir ark kararliligi saglamasi nedeniyle cok 6zel alanlarda smirlanmistir.
Ancak helyum arkiyla derin, genis ve parabolik kaynak profili 6zellikleri elde edilmesi
nedeniyle, Argon-Helyum gaz karigimi koruyucu gaz olarak kullanilmaktadir. Sonucta kaynak
dikisi profilinde iyilesme saglandigi gibi, argonun eksenel sprey metal iletimi olusturma
ozelliginden de yararlanilir. Kisa devre iletimde, daha iyi ergime saglamak amaciyla % 60'dan
% 90'a kadar helyum igeren Argon-Helyum karisimi koruyucu gazlar kullanilir. Paslanmaz
celik, diisiik alasimli celikler gibi bazi metaller i¢in daha yiiksek 1s1 girdisi elde etmek
amaciyla CO; ilavesi yerine helyum ilavesi yapilir. Bunun nedeni helyumun, dikisin mekanik

ozelliklerini ters yonde etkileyen kaynak metali reaksiyonlar1 olustur-mamasidir.

3.1.5.2.3 Argon ve Helyuma Oksijen ve Karbondioksit ilavesi

Saf argon ve belli bir dereceye kadar helyum demir dis1 malzemelerin kaynaginda g¢ok
miikemmel sonuglar saglar. Ancak, bu koruyucu gazlar saf halde demir esasli malzemelerin
kaynaginda basarili ¢alisma oOzellikleri saglamaz. Ark kararsiz olma egilimi gosterir.
Helyumla korumada buna ilave olarak sigrama meydana gelir. Saf argonla korumada “yanma
olugu” olugsma olasilig1 biiyiik 6l¢lide artar. Argona % 1-5 O, veya % 3-10 CO; (ve % 25’e
kadar CO,) ilavesi 6nemli Ol¢lide 1yilesme saglar. Saf gaza katilacak en uygun O, ve CO;
miktar1 kaynak edilecek par¢anin ylizey durumu (hadde tufali), baglant1 geometrisi, kaynak
pozisyonu ve esas metalin bilesimine baghdir. Genellikle % 3 O, veya % 9 CO, bu
degiskenlerin biiyiik bir aralikta etkilerini gézoniinde bulunduran oranlardir. Argona CO,

ilavesi ayn1 zamanda dikis profilinin seklini de iyilestirir (Sekil 3.4).
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Argon + 02 Argon + CO2 CO2

- /

Sekil 3.4 Argon + O,, Argon + CO, ve CO, Gazlarmin Dikis Sekline ve Niifuziyete Etkisi

3.1.5.2.4 Karbondioksit

Saf karbondioksit alasimsiz ve diisiik alasimli ¢eliklerin kaynaginda genis dl¢lide kullanilan

bir aktif gazdir. Bu gazin yogun olarak kullanilma nedeni:
a) Daha yiiksek kaynak hizi

b) Daha fazla baglant1 niifuziyeti

c¢) Daha diistik maliyet saglamasidir.

CO; ile korumada metal iletimi ya kisa devre ya da iri damla tipidir. Eksenel sprey iletimi
argonla korumaya 6zgii bir dzelliktir ve bunu CO; ile elde etmek miimkiin degildir. iri damla
iletimi ile elde edilen ark oldukca kararsizdir ve 6nemli miktarda sicramaya neden olur.
Sigramay1 en az diizeye indirmek i¢in kaynak sartlarinin ¢ok kisa “gomiilii ark” (elektrodun
ucu gergekte i parcasi yiizey seviyesinin altindadir) saglayan diisiik gerilim degerine

ayarlanmasi gerekir.
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Cizelge 3.1 Sprey liletimi I¢in Koruyucu Gazlar

Ana Metal

Koruyucu Gaz

Ustiinliikleri

Aliiminyum ve Aliiminyum
Alagimlar

Argon

25 mm'den kiigiik kalinliklarda en iyi damla iletimi ve en az
sigrama olusturur.

% 35 Ar + % 65 He

25-75 mm kalinliklarda saf argona oranla daha fazla 1s1 girdisi elde
edilir. 5XXX serisi Al-Mg alagimlarinda erime dzelliginde
iyilesme saglar.

% 25 Ar +% 75 He

75 mm'den biiyiik kalinliklarda en yiiksek 1s1 girdisi, gdzenek
olusumunun en diisiik seviyede tutulmasina olanak saglar.

Magnezyum

Argon

Miikemmel temizlik etkisi yaratir.

Alagimsiz Celikler

Argon + % 1-5 O2

Arkin kararliligini arttirir, daha akiskan ve kontrol edilebilir bir
kaynak banyosu olusturur, iyi bir birlesme ve dikis profili saglar,
yanma olugunu en az diizeye indirir, saf argona oranla daha
yiiksek kaynak hizina olanak saglar.

Argon + % 3-10 CO2

Iyi bir dikis profili olusturur, sigramayi en az diizeye indirir, soguk
kaynak olasiligini azaltir, pozisyon kaynagina uygun degildir.

Diisiik Alasimli Celikler

Argon + % 2 O2

Yanma olugunu en az diizeye indirir, iyi bir tokluk saglar.

Paslanmaz Celikler

Argon+% 1 O2

Arkin kararliligini arttirir, daha akiskan ve kontrol edilebilir bir
kaynak banyosu olusturur, kalin paslanmaz ¢eliklerde yanma
olugunu en az diizeye indirir.

Ince paslanmaz geliklerde % 1 O2'li karigima oranla daha iyi bir

o
Argon +%2 0 ark kararlilig1 ve birlesme saglar.
Iyi bir 1slanma saglar, 3 mm kalinhiklara kadar kaynak metalinin
Argon <
. el akigkanligini arttirir.
Balar, Nikel ve Alasimlar Arcon + Helvum % 50-75 He karigim kalin pargalardaki 1s1 kaybin karsilayacak
& e derecede yiiksek 1s1 girdisi saglar.
Iyi bir ark kararlili1 ve kaynakta en az kirlenme saglar. Kaynak
Titanyum Argon alaninin arkasindan hava kirlenmesini 6nlemek i¢in soygaz altlig
gereklidir.
Cizelge 3.2 Kisa Devre Iletimi I¢in Koruyucu Gazlar
Ana Metal Koruyucu Gaz Ustiinliikleri

Alagimsiz Celikler

% 75 Ar + % 25 CO2

3 mm kalinliklara kadar yiiksek kaynak hizlar1 ve en az distorsiyon
ve az sigrama saglar.

% 75 Ar + % 25 CO2

3 mm'den kalin parcalarda en az sigrama ve temiz kaynak
goriintiisii saglar. Diisey ve tavan pozisyonlaronda iyi bir banyo
kontrolii elde edilir.

CO2

Daha derin niifuziyet ve daha yiiksek kaynak hizi elde edilir.

Paslanmaz Celikler

% 90 He +% 7.5 Ar + %
2.5CO2

Korozyon direnci iizerinde kotii bir etkisi yoktur. Is1 tesiri altindaki
bolge dar olup yanma olugu olugmaz. En az distorsiyon saglar.

Diisiik Alasimli Celikler

% 60-70 He + % 25-35
Ar+ % 4.5 CO2

En az reaktivite, miikkemmel tokluk, miikemmel ark kararlilig;,
1slatma 6zelligi ve dikis profili saglar. Cok az sigrama olusur.

% 75 Ar + % 25 CO2

Orta derecede tokluk, milkemmel ark kararlilig, 1slatma 6zelligi
ve dikis profili saglar. Cok az sigrama olusur.

Aliiminyum Magnezyum,
Nikel ve Bunlarin Alagimlari

Argon Argon + Helyum

Sac pargalarda Argon basarili bir sekilde kullanilir. 3 mm'den
biiyiik kalinliklarda ise Argon + Helyum karisimu tercih edilir.
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Argonca zengin koruyucu gazla genel olarak kiyaslandiginda CO, korumali ark daha kaba bir
ylizey profiliyle birlikte miilkemmel niifuziyete sahip bir kaynak dikisi olusturur. Gomiilii ark
nedeniyle kaynak dikisinin kenarlarinda ¢ok daha az “yikama” etkisi olusur. Cok giivenilir
kaynak dikisleri elde edilmekle birlikte, arkin oksitleyici karakteri nedeniyle dikisin mekanik

ozellikleri kotii yonde etkilenebilir.

3.2 Tozalt1 Kaynag

Tozalt1 kaynagi, kaynak i¢in gerekli 1sinin, tiikenen elektrod (veya elektrodlar) ile is parcasi
arasinda olusan ark (veya arklar) sayesinde ortaya ¢iktigi bir ark kaynak yontemidir. Ark
bolgesi kaynak tozu tabakasi ile, kaynak metali ve kaynaga yakin ana metal de ergiyen
kaynak tozu (ciiruf) ve kaynak dikisi tarafindan korunur. Tozalt1 kaynaginda elektrik , arktan
ve ergimis metal ile ergimis ciliruftan olusan kaynak banyosundan geger. Ark 1sis1 elektrodu,
kaynak tozunu ve ana metali ergiterek kaynak agzimi dolduran kaynak banyosunu olusturur.
Koruyucu gorevi yapan kaynak tozu ayrica kaynak banyosu ile reaksiyona girerek kaynak
metalini deokside eder. Alasimli celikleri kaynak yaparken kullanilan kaynak tozlarinda,
kaynak metalinin kimyasal kompozisyonunu dengeleyen alasim elementleri bulunabilir.
Tozalt1 kaynagi otomatik bir kaynak yontemidir. Bazi tozalt1 kaynak uygulamalarinda iki
veya daha fazla elektrod ayn1 anda kaynak agzma siiriilebilir. Elektrodlar yan yana (twin arc)
kaynak banyosuna siiriilebilir veya kaynak banyolarinin birbirinden bagimsiz katilasmasini
saglayacak kadar uzaklikta, arka arkaya stiriilerek yiiksek kaynak hizi ve yiiksek metal yigma

hizina ulasilabilir.

Ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynaginda, ergime giiciiniin ve kullanilan akim
siddetinin smirli olmas1 kaynak hizin1 da sinirlamaktadir. Hizla gelisen sanayinin ihtiyaglarina
cevap verebilmek igin arastiricilar Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra yeni kaynak yontemleri
ortaya cikarmuslardir. ilk defa 1933 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde kullaniimaya

baslanilan tozalt1 kaynak yontemi, 1937'den sonra Avrupa'da da tatbikat sahasina girmistir.

Bugiiniin sanayisinin tatbik ettigi, yiiksek ergime giiciine ve kaynak hizina sahip, kaynak

yontemlerinin basinda tozalt1 kaynagi1 gelmektedir. (Anik & Tiilbentgi, 1998).

Tozalt1 kaynagi, uygun ekipman sec¢imi ile endiistride genis capta uygulama alani

bulmaktadir. Her tiirlii kaynak agzi ile birlestirme yapilabilir. Yiksek karbonlu ve diistik
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alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilabilir. Ayrica bazi yiiksek alagimlarda ve paslanmaz

celiklerin kaynaginda da kullanilabilir.

Tozalt1 kaynaginin yiiksek kalite 6zelligi, birim zamanda yapilan dolgu miktarmimn ytiksek
olusu, derin niifuziyet saglanmasi, islem i¢in adapte edilebilisi ve rahathik karakteristikleri
(kivileimsiz, sigratmadan, dumansiz ve fazla 1s1 radyasyonu olmadan calisma 6zellikleri vb.)
acisindan c¢elik fabrikasyonunda tercih edilir bir kaynak metodudur. (The Lincoln Electric

Company, 1995).
Tozalt1 kaynak yontemi su uygulama alanlarinda basariyla kullanilmaktadir:

Basingli kap, kazan ve tank yapimmda (yurdumuzda ozellikle LPG tiiplerinin kaynak

islerinde yogun olarak kullanilmaktadir.),

Agir otomotiv sanayinde,

- Gemi yapim sanayinde,

- Celik konstriiksiyon sanayinde,

- Kaynakli boru imalinde,

- Demiryolu ingasinda,

- Kiris, direk ve uzun kaynak gerektiren kolonlarin kaynaginda,
- Asman makina parcalarinin tamir ve dolgu islerinde,

- Profil (I, H, T gibi kaynakli profiller) yapiminda birlestirme kaynak ydontemi olarak

kullanilmaktadir.

Tozalt1 kaynag: ile ulagilan yiiksek dolgu miktari, yontemin ekonomisine etki eden baslica
faktorlerden biridir. Yar1 otomatik tozalti1 kaynak torcu, araba iizerine mekanize edildiginde,
kaynak maliyetleri %50'den fazla azalir. Kaynak maliyetini diisiiren diger faktorler ise sOyle
siralanabilir: Tel makarasindan siirekli elektrod beslenmesi ortiilii elektrod ile yapilan
kaynaga gore artik elektrod miktarini azalttig1 gibi dikis goriiniisiiniin de diizgiin olmasin
saglar. Kaynak isleminin yiiksek niifuziyet karakteristiginin olmasi, kaynak agzi agmadan ya
da kii¢iik kaynak agzi acarak kaynak yapmaya izin verir. Boylece kaynak agzi agmak i¢in
gerekli olan masraflar da azalir. Kaynaktan sonra; sigrama 6zelliginin olmamasindan dolayz,
temizleme masraflar1 da azalmis olur. Kaynagin hizli bir sekilde yapilabilir olmasi ise 1s1l

distorsiyonlar1 (¢carpilmalari) azaltirken, dogrultma masraflarini da azaltmis olur.
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3.2.1 Yontemin Avantajlan

a)Tozalt1 kaynaginda yiiksek akim siddetleri kullanilir ve oldukca da yiiksek 1s1 elde edilir.
Tozalt1 kaynaginda kullanilan akim siddeti normal olarak 200 ile 2400 Amper arasinda degisir
(maksimum 5000 Amper'e kadar) ve kaynak hizi da normal sartlarda 6 ile 300 m/h

(maksimum 300 m/h) arasinda bulunur.

b)Tozalt1 kaynak yonteminde, akim siddetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle oldukca kalin
parcalar1 rahatlikla kaynak yapmak miimkiindiir. Bu ise daha az iscilik ve daha az malzeme

sarfiyat1 demektir.

¢)Tozalt1 kaynak yonteminde elektrik enerjisinin biiyiik bir kism1 kaynak i¢in kullanilmakta
ve dolayisiyla biiyiik bir enerji tasarrufu saglanmaktadir, ortiilii elektrod ile yapilan elektrik
ark kaynaginda, elektrik enerjisinin %25'inden, tozalt1 kaynaginda ise %68'inden direk
kaynak i¢in istifade edilmektedir.[Anik & Tilbent¢i]. Tozalt1 kaynak yonteminde hizli
kaynak yapilabildigi jcin, kaynak yerine verilen enerjinin, ana metal lizerinden, kayip enerji
olarak gitmesine firsat kalmadan kaynak islemi bitmis olur. Dolayisiyla enerjinin biiyiik bir

boliimii faydal1 enerji olarak kaynak islemi i¢in kullanilmis olur.

d)Tozalt1 kaynak yonteminde arkin toz tabakasi altinda yanmasindan dolayi, acgik ark
kaynagina gore sigrama kaybi yok gibidir. Sigrama, hem ilave malzeme kaybi hem de
temizlenmesi agisindan ikinci bir is¢ilik demektir. Ayrica sonsuz tel elektod (makaraya saril
halde) kullanildigindan siirekli kaynak yapma imkan1 dogmakta ve ortiilii elektrod ile yapilan
kaynaga gore elektrod israfi minimum seviyede olmaktadir. [Celik, 1988]. Ayn1 zamanda
tozun arki ince bir tabaka halinde izole etmesi, 1smin hizli bir sekilde kacisini1 6nler ve arki
kaynak bolgesinde konsantre eder. Elektrod ve ana metalin erimesi hizli bir sekilde oldugu
gibi aym1 zamanda, ismin diflizyon ile ana metalin i¢cine yayilmasi da hizli bir sekilde
gerceklesir. Bu etki, kiiciik kaynak agizlarinin kullanilmasina hatta hi¢ kaynak agzi agmadan
kaynak yapmaya izin verir. Boylece birlesme noktasinda dolgu metalinin miktar1 azalir ve
hizl1 kaynak yapilmasma olanak saglanir. [The Lincoln Electric Company, 1995]. Tozalt1
kaynagi ile birlestirilen 60°lik bir V-agzinda kaynak banyosunun 2/3'nii esas metal, 1/3'nii
ilave metal olustururken; ortiilii elektrod ile yapilan kaynakta 1/3"i esas metal, 2/3" ilave
metal olusturur. Yani tozalt1 kaynak yonteminde ilave metal sarfiyati ortiilii elektrodla yapilan

kaynaga gore olduk¢a azdur.
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e)Tozalti kaynak torcu, Ozel raylar veya paletler {lizerinde hareket eden bir arabaya
yerlestirildiginden ve arabanin hiz1 gerektigi gibi ayar edilip sabit tutulabildiginden siirekli ve
minimum seviyede hata i¢eren kaynak yapma imkani vardir. Ayrica donel parcalarin, kaynak
torcunun sabit olarak bir konsola yerlestirilip parganin, donme hiz1 ayarlanabilen bir tertibatla
dondiiriilmesi ile ¢evresel kaynaginin yapilmasi miimkiindiir. Kaynak yapilacak pargalarin

hem dondiiriiliip hem de 6telenmesi ile helisel kaynak yapmak da s6z konusudur.

f)Kaynak parametreleri uygun secildigi ve dogru calisma teknigi uygulandig: takdirde ¢ok
diizglin dis goriiniislii ve hatasiz kaynak dikisleri elde edilir. Ayrica ortiilii elektrodlarla
yapilan elektrik ark kaynagma gore elektrod boyu kadar degil, sonsuz uzunlukta kaynak
yapilabildiginden elektrod degistirme problemi, dolayisiyla elektrod bitis-baslangic kraterleri
ve bundan dolay1 meydana gelebilecek hatalar da s6z konusu degildir. Kaynak yerinin diizgiin
ve 1yi bir ciiruf ile Ortiillmesi, emniyetli bir katilasma saglamaktadir. Bu sekilde kaynak
banyosunun gazinm disar1 ¢ikis1 daha koky saglanmaktadir. Erimis yliksek akiskanliktaki
cliruf, dikis formunun diizglin ve piiriizsiiz olmasini saglamakta ve kenarlarda yanma
oluklarinin olusmasma imkan vermemektedir. Kaynak metalinde birlesme hatasina ve ciiruf

kalintisina rastlanmadigindan daha emniyetli kaynak dikisleri elde edilmektedir.

g)El ile yapilan kaynak yontemlerinde, kaynak dikislerinin kalitesi biiyiik oranda kaynak¢inin
el becerisine, bilgi ve yetenegine, psikolojik ve fizyolojik durumuna bagli oldugu halde tozalti
kaynaginda biitiin ayarlar (alam, gerilim, kaynak hizi, tel hizi) elektronik / elektromekanik
olarak baslangicta yapilip, kaynak islemi otomatik olarak gerceklestirildiginden kaynak¢inin
el becerisine ihtiyag olmamaktadir. Ancak tozatt1 kaynak makinasini kullanacak operatorde
yapacag1 isin inceliklerini kavrayacak kadar bilgi ve sorumluluk anlayigi aranir. Belli

uygulamalar i¢in operatoriin kaynakg1 operatorii sinavindan yeterlilik almasi gerekir.

h)Tozalt1 kaynak yonteminde arkin devamli sekilde kaynak tozunun altinda yanmasindan
dolay1 1s1sindan, goz ve cilt i¢in zararl 1sinlarindan korunmak i¢in 6zel filtreli cam maske ve
deri elbise gibi onlemler almaya gerek yoktur. Kaynak esnasinda gaz ve toz olusumu da ¢ok

az oldugundan 6zel havalandirma sistemine de ihtiyag yoktur.

1)Tozalt1 kaynak yonteminde tek tel yerine birden c¢ok teli (genellikle iki) paralel, seri (ii¢ tel
de olabilir) ve tandem yOntemiyle veya band elektrod kullanarak yontemin hizini, transfer

olan metal miktarini ve verimini 2 - 3 katina yiikseltmek miimkiindiir.
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J)Kaynak esnasinda ¢ok az bir fiziksel zorlanma vardir, dolayisiyla bedensel yorgunluk da ¢ok
azdir. Ayarlar1 yapip islemi baslattiktan sonra operatére sadece kaynagi izlemek ve herhangi

bir olumsuzlukta miidahale etmek kalmaktadir.

3.2.2 Yonteminin Dezavantajlan

a)Pahali makina ve techizata ihtiya¢ gosterir, dolayisiyla ilk yatirim masraflar1 yiiksektir.
b)ince saglarin kaynag icin ekonomik olmadigindan uygun bir usul degildir.

c)Ince saclar i¢in gaz alt1 kaynag1 gibi daha uygun yontemler vardir.

d)Her pozisyonda, 6rnegin tavan ve diisey pozisyonda kaynak yapilamaz.

e)Kisa boylu ve karisik sekilli dikigler i¢in otomatik tozalti makinalar1 gelistirilmis ise de
bunlar tozalt1 kaynak yOnteminin biitiin avantajlarin1 biinyelerinde toplayamamaktadir.

Dolayisiyla ekonomik bir kaynak yapilamamaktadir.

e)Kaynak tozu i1yi korunmadigi takdirde nem kapacagindan kaynak dikisinde hataya yol agma
olasiligi vardwr. Bu nedenle bazik karakterli kaynak tozlarinin depolanmasinda ve
kullanilmadan 6nce kurutulmasinda azami dikkat gostermek gerekir. Ancak ayni noktalarin

bazik tip elektrodlarda da s6z konustu oldugu unutulmamalidir.
f)Kaynak tozu tekrar tekrar kullanildig1 icin nemlenmekte ve kalitesi diismektedir.

g)Yiiksek akim siddetinin sonucu yiiksek sicaklik nedeniyle kaynak metalinde ve ITAB'da
istenmeyen i¢ yap1 degismeleri s6z konusu olabilir. Ancak gerekli teknolojik ve metalurjik

tedbirlerin alinmasiyla bu ihtimaller asgariye indirilebilir
3.2.3 Cahisma Prensibi

Tozalt1 kaynak metodu, arkin ve ergimis metalin korunmasinda, ince bir tabaka halinde olan,
taneli bir yapiya sahip ve genellikle toz (flux) diye adlandirilan bir malzemenin kullanilmasi
acisindan diger ark kaynagi metotlarindan ayrilir. Ark, is parcast ile c¢iplak tel elektrod
arasinda olusur. Ark toz ile tamamen kaplanir yani tozun altinda yanar, gozle goriilmez.
Sigrama, kivilcim olusumu meydana gelmez. Arkin devamli olarak toz yigin1 altinda yanmasi
bu yonteme tozalt1 kaynagi isminin verilmesine sebep olmustur. (The Lincoln Electric

Company, 1995 )
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Bu kaynak metodunda, bir bobinden cekilen kaynak teli, bir motorun tahrik ettigi makaralar
arasindan ve bir memeden gecerek kaynak yerine iletilir. Ark i¢in gerekli akimi memeden
alan tel ile is pargasi arasinda ark olusur; ayri bir kanaldan gelen ve silikat ve toprak alkali
metalleri ihtiva eden 6zel bir toz ark bolgesini atmosferin zararh etkilerinden korur. Kaynak
teli ve is parcasi arasinda meydana gelen arkin sicakligindan tel ve esas metalin bir kismi
ergiyerek arzu edilen birlesme saglanir. Tozalt1 kaynak yonteminin prensip semasi Sekil 3.5

‘de goriilmektedir. (TWI, 1999).

Yontem, elektrodun torca verilis sekline gore yari otomatik ve tam otomatik olmak iizere
ikiye ayrilir. Yar1 otomatik tozalt1 kaynaginda kaynakci, genellikle toz verme iinitesi ile
beraber olan torcu is pargasi lizerine tasir. Toz ya yercekimi etkisi ile kii¢lik bir silodan; ya da
hava basingl1 bir toz tankindan, merkezleri elektrod ile ortak olan bir nozuldan verilir. Bunun
yani sira toz, kaynak isleminden 6nce de uygulanabilir. Tam otomatik tozalt1 kaynaginda, toz
birlesme noktasmna siirekli olarak wverilir. Tam otomatik makinalar, eriyip birbiri ile

kaynagmayan tozlar kaynak bolgesinden uzaklastiran vakum sistemleri ile donatilmiglardir.

Kaynak siiresince, arkin 1sis1 sayesinde, elektrodun u¢ kisminin yani sira tozun da bir kismi
erir. Elektrodun u¢ kismi ve kaynak bolgesi her zaman ergimis toz ile sarilir ve korunur. Ark,
toz tabakasi tarafindan tamamen kaplandigindan 1s1 kayiplar1 olduk¢a azdir. Bu, oldukca
yiiksek bir termal verimlilik saglar. Elektrod is pargasinin kisa bir mesafe tizerinde tutulur ve
arkin is parcasi ve elektrod arasinda olusmasi saglanir.(Yiiksek frekans ateslemesi). Elektrod,
birlesme noktast boyunca ilerlerken, ergimis toz ergimis metal iizerinde bir ciiruf tabakasi
olusturur. Bu ciiruf heniiz ¢cok sicak olan kaynak dikisini ve banyosunu atmosferin tesirinden
korudugu gibi ihtiva ettigi deoksidan ve alasim elemanlar1 sayesinde kaynak banyosunun

deoksidasyonunu ve alasimlandirilmasini yapar.

Tozalt1 kaynak metodunda kullanilan kaynak makinasi alternatif akim (AC) veya dogru akim
(DC) veren bir iirete¢ olabilir. Kaynak alami iireteci olarak, ince elektrod kullaniliyorsa
(3mm'nin altindaki kalnlikli pargalar i¢cin) yatay karakterli, kalin elektrod kullaniliyorsa
diisey karakterli generatdr kullanilir. Ince elektrodlu kaynakta kisa devre ateslemesi, kalmn
elektrodlu kaynakta yiiksek frekansli atesleme generatorii kullanilir. Generatoriin bir hatti
(sase) 1s parcasma, diger hatt1 iiflece oradan da memeye baglanir. Eger DC akim

kullaniliyorsa (+) kutup memeye yani elektroda baglanir.
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VAR DTOMATIK
TBAC

ELEKTROD KuTuUp
BAGLANTISI

OTOMATIK TORG

Sekil 3.5 Tozalt1 Kaynak Yonteminin Donanim Semasi

Tozalt1 kaynak yOntemi i¢cin gerekli olan ekipmanlar S$ekil 3.5’de goriilmektedir. Bu
ekipmanlar kaynak makinas1 veya gilic kaynagi, tel besleme mekanizmasi veya kontrol
sistemi, otomatik kaynak i¢in tor¢ ya da yan otomatik kaynak i¢in tor¢ ve kablo tertibati, toz
tank1 ve besleme mekanizmasi ve artik toz temizleme sistemi, ve otomatik kaynak i¢in

hareket mekanizmasindan olugmaktadir.

Pratikte tozalt1 kaynak yOnteminde, torcun hareketli is parcasmin sabit oldugu yada is
parcasinin hareketli torcun sabit oldugu iki sistem kullanilmaktadir. Bilhassa silindirik
kaplarin ¢evre dikislerinde bu ikinci sistem kullanilir. Birinci sistem olarak bahsedilen torcun
hareketli is parcasinin sabit oldugu sistemde ise tozalt1 kaynak kafasi olarak tabir edilen toz
hunisi, meme, tel ilerletme mekanizmasi ve ayar kumanda grubu, 6zel raylar veya palet
iizerinde hareket eden bir arabaya monte edilmistir. Her iki sistemde de hareketli olan kismin
(tor¢ yada is parcasi) hizi kaynak islemi boyunca sabit tutulur, aksi halde dikis homojen olmaz
ve kaynak hatalar1 meydana gelir. Cilinkii akim siddeti, ark gerilimi, toz miktari, tel hiz1 ve
kaynak hiz1 birer miistakil parametre degildir; bunlar birbirine baghdir, 1yi bir dikis bunlarin

miisterek olarak ayarlanmasi ile elde edilir
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3.2.4 Kullamlan Kaynak Telleri

Yapi ¢eliklerinin tozalt1 kaynaginda kullanilan elektrodlar: yiiksek kaliteli bir ¢eliktir. Normal
tellerden farki, kimyasal bilesimi ile kaynak dolgusunu deokside etmesi ve dolgunun
metalurjik emniyeti bakimindan gerekli olan manganez miktarinin yiiksek olmasidir. Cesitli

amaglar icin genellikle 1.2 ile 12 mm ¢apinda normlastirilmig kaynak telleri kullanilir.

Tozalt1 kaynak elektrodlarmin ylizeylerinin tamamen diiz ve piirlizsiiz, yag, pislik ve pastan
uzak olmalar1 gerekmektedir. Cogunlukla bu teller bakir kapl olarak piyasaya arz edilir. Telin
iizerindeki ince bakir tabakasi, meme igerisinde kivilcimsiz bir akim gecisi sagladigindan tel
hiz1 ve kaynak akiminin sabit kalmasmi saglayarak kaynak dikisi kalitesini arttirdig1 gibi
paslanmaya kars1 da koruma saglamaktadir. Uzeri pash teller memede kontakt zorluklan,
kivileimli bir akim gecisi ve dolayisiyla memenin ¢abuk asmmmasma neden olduklarindan,
kesin olarak kullanilmamalar1 gerekir. Ayrica, teller uygun olmayan asmmis ya da biyiik
capli memelerde kullanilirsa yine kivileimli bir akim gecisi ve degisken bir tel hiz1 ortaya
cikar. (Meme ¢ap1 tel ¢apina toleranslar dahilinde uygun olmali ve kaynak islemi boyunca da
uygun kalmalidir.) Bu da, akimin sabit bir sekilde arka gelmesine engel oldugundan, kaynak
yerine verilen 1s1 miktar1 degisir, sonucta da dikisin hatali ¢ikmasina neden olur. Tozalt1

kaynaginda kullanilan teller 6zellikle bilesimlerindeki manganez miktarma gore smiflandirilir.

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de iki ayr1 siniflandirma sistemine gore, tozalt1 kaynaginda
kullanilan tellerin kimyasal bilesimleri verilmistir. Cizelge 3.3’de verilen AWS AS. 17-69
siniflandirmasinda kullanilan semboller sunlar1 ifade etmektedir: -"E" elektrodu; -"L", "M",
ve ya "H" swrastyla diisiik, orta veya yiiksek manganezli oldugunu; -Bir sonraki say1 veya

sayilar yaklasik olarak karbon yiizdesini; -"K" ise silisyumlu-¢eligi simgelemektedir.
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Cizelge 3.3 AWS AS5.17 - 69'a Gore Tozalt1 Kaynaginda Kullanilan Tellerin Kimyasal

Bilesimleri

AWS Kimyasal Bilesim (%)

Smiflandirmast | Karbon | Mangan |Silisyum| Siilfiir | Fosfor | Bakir | Diger

Diisiik
Manganezli
EL 8 0.10 {0.30- 0.05
EL 8K 0.10 {0.30- 0.10-
EL 12 0.07- 0.35- 0.05
Orta Manganezli
Grup
EM 5K' 0.06 [0.90- 0.40- | 0.035 0.03 0.15 0.50
EM 12 0.07- |0.85- 0.05
EM 12 K 0.07- |0.85- 0.15-
EM 13 K 0.07- 10.90- 0.45-
EM 15 K 0.12- |0.85- 0.15-
Yiiksek
Manganezli
EH 14 0.10- [1.75- 0.05

1 Bu elektrod Diger Elementler e eklenen %0.05-0.15 Titanyum, %0.02-0.12 Zirkonyum, ve %0.05-0.15

oraninda Aliiminyum igermektedir.

Cizelge 3.4 DEV 8557'ye Gore Tozalt1 Kaynaginda Kullanilan Tellerin Kimyasal Bilesimleri

DIN Kimyasal Bilesim (%)

Siniflandirmasi C M 3 Mo
s1 0.06-0.12 0.40-0.60 0.10max -

S1 Si 0.06-0.12 0.30-0.60 0.10-0.40 -
S2 0.08-0.14 0.80-1.20 0.05-0.15 -
S2Si 0.08-0.14 0.80-1.20 0.15-0.40 -
S3 0.08-0.15 1.30-1.70 0.01-0.25 -
S4 0.08-0.16 1.80-2.20 0.05-0.25 -

S5 0.08-0.16 2.30-2.70 0.05-0.25 -
S6 0.08-0.17 2.80-3.20 0.20-0.30 -
S1Mo 0.06-0.12 0.30-0.60 0.15-0.40 0.40-0.60
S2Mo 0.08-0.12 0.80-1.20 0.05-0.15 0.45-0.60
S3Mo 0.08-0.14 1.10-1.50 0.05-0.15 0.45-0.60
S4Mo 0.08-0.16 1.70-2.10 0.05-0.15 0.05-0.50
S5Mo 0.08-0.17 2.80-3.20 0.15-0.30 0.45-0.60
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Cizelge 3.5’de AWS smiflandirmasina gore standart elektrod caplar1 ve bunlara ait
toleranslar gosterilmektedir. (The Lincoln Electric Company, 1995). Cizelge 3.6’da DIN
siniflandirmasina gore standart elektrod caplan ve bunlara ait toleranslar gdsterilmektedir.

Cizelge 3.7°de cesitli elektrod caplan i¢in uygun akim ve gerilim degerleri verilmistir.

Cizelge 3.5 AWS A5.17-69'a Gore Tozalt1 Kaynagi Elektrodlar i¢in Standart Boyutlar ve

Toleranslar1

Standart Elektrod Capi, in. Tolerans, *in.

1/16 (0.063) 5/64 (0.078), 3/32 (0.094) 1/8 0.0015 0.002 0.003
(0.125)

5/32 (0.156), 3/16 (0.188), 7/32 (0.219) %
(0.250), 5/16 (0.312), 3/8 (0.375)

0.004

Cizelge 3.6 DEV 668'e Gore Tozalt1 Kaynag1 Elektrodlar: i¢in Standart Boyutlar ve

Toleranslar1
Standart Elektrod Capi, mm Tolerans, +mm
1.2,1.6 0.050
2.0,2.5,3.0 0.060
4.0,5.0,6.0 0.075
7.0, 8.0,9.0,10.0 0.090
12.0 0.110
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Cizelge 3.7 Tozalt1 Kaynag1 Elektrodlar1 Igin Tel Capma Uygun Akim Siddeti Ve Ark

Gerilimi Degerleri

Tel Cap1i, mm Akim Siddeti, (Amper) Ark Gerilimi, (Volt)
1.6 120-250 20-26
2.5 180-350 22-29
3.0 250-550 24-34
4.0 320-840 26-32
5.0 550-1050 29-35
6.0 780-1400 31-38
7.0 900-1600 32-40
8.0 1100-1800 34-42
10.0 1500-2000 38-47
12.0 2000 - 3400 40-50

Elektrod uzantis1 veya serbest tel uzunlugu, tozalt1 kaynaginda onemli bir kontrol
parametresidir. Telin ergime miktar1 elektrod uzantisindaki artis ile artacaktir. Ornegin ergime
orani, 4 mm c¢aph bir tel ve 700 A siddetindeki bir akimda 32 mm'lik bir tel uzantist ile
yaklasik 9 kg/h olurken, 178 mm'lik bir tel uzantisinda 14 kg/h olur. Pratikte niifuziyetteki
azalma ve arktaki gezinme riski uzun elektrod uzantisinin yalnizca kaplama ve elektrodun
pozisyonunun ayarlanmasindan c¢ok niifuziyetin kontrol edilmesinin ve yiiksek dolgu
miktarmin gerektigi ylizey uygulamalarinda kullanilir. Tavsiye edilen ve maksimum elektrod

uzantisi degerleri Cizelge 3.8°de verilmistir. (TWI, 1999).

Cizelge 3.8 Elektrod Uzantis1 I¢in Normal Ve Maksimum Degerler

Elektrod Uzantisi, mm
Tel Cap1i, mm Akim Araligi, A Normal Y —
0.8 100 - 200 12 -
1.2 150 - 300 20 -
1.6 200 - 500 20 -
2.0 250 - 600 25 63
3.2 350 - 800 30 76
4.0 400 - 900 32 128
4.75 450 - 1000 35 165
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Tozalt1 kaynaginda elektrod capinin kaynak karakteristikleri iizerinde etkileri vardir. Diger
biitiin kosullar sabit tutuldugunda, elektrod capmin arttirilmas: ile dolgu genisligi artar,

niifuziyet ve dolgu miktar1 azalir.

Bir kaynak teli se¢ciminde yalniz esas malzemenin kimyasal bilesimi degil kaynak tozunun
metalurjik durumu da g6z oniine alinmalidir. Yani esas metalin bilesimine bagl olarak gesitli

tel - toz kombinasyonlar1 secilerek istenilen bilesimde ve mekanik 6zellikte kaynak dikisleri
elde edilebilir.

Toz ve tel seciminde, kaynak esnasinda ciiruf ve kaynak banyosu arasinda cok cesitli
kimyasal reaksiyonlarin meydana geldigi g6z onilinde bulundurulmalidir. Kaynak tellerinde

bulunan alasim elemanlarmnin kaynak dikisine tesirleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 Alasim Elementlerinin Kaynak Dikisine Kazandirdig1 Ozellikler

Alasim Elementi Miktar1, % Kazandirdig: 6zellik
C 0.05-0.25 Sertlik ve Cekme Mukavemeti
Mn 0.5-3.0 Sertlik ve Cekme Muk., % Uzama, Tokluk
Mo 0.5-1.0 Yiiksek Sicaklikta Mukavemet
Cr 1.0-2.9 Sertlik ve Yiiksek Sicaklikta Mukavemet
M 1.0-2.0 Diisiik Sicakliklarda Tokluk

3.2.5 Kullamilan Kaynak Tozlan

Tozalt1 kaynaginda kullanilan bir kaynak tozu, genel olarak, ortiilii bir elektrod ile yapilan
kaynakta Ortiiniin yaptig1 gorevi yapar. Tozalti kaynak yOnteminde kullanilan tozlar,
manganez, silisyum, titanyum, aliminyum, kalsiyum, zirkonyum, magnezyum ve diger
bilesikleri; 6rnegin kalsiyum fluorid; igeren graniil haldeki erimis minerallerdir. Tozlar, tel ve
toz kombinasyonunun istenilen mekanik 6zellikleri olusturabilmesi i¢in, verilen elektrod tipi
ile uygun olacak sekilde 6zel olarak formiile edilmistir. Biitlin tozlar, kaynak metalinin
kimyasal bilesimini ve mekanik 6zelliklerini meydana getirmek icin kaynak banyosu ile

reaksiyona girer. (TWI, 1999).

Kaynak tozu, kaynak islemine fiziksel, metalurjik ve elektriksel bakimlardan etki eder.

Fiziksel olarak yaptigi etkiyi, meydana gelen ciirufun kaynak banyosunu havaya karsi
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korumasi, dikise uygun bir form vermesi, cabuk sogumasina engel olmasi ve gecis bolgesinde
(ITAB) yanma olugu/centik olusumunu Onlemesi seklinde gosterebiliriz. Kaynak tozunun
fiziksel etkisinde rol oynayan faktorler, tozun 6zgiil agirligi, tane biiyiikliigii, ergime araligi,
gaz gecirme kabiliyeti ve yigilma yiiksekligidir. Tozun metalurjik olarak yaptigi etkiye de
kaynak banyosuna kattig1 elemanlarla dikisi alasimlandirmasi ve temizlemesi gosterilebilir.
Metalurjik olaylara esas metal ile kaynak telinin de etkisi vardir. Esas metal, kaynak teli ve
tozun bilesimi, dikisin kimyasal bilesimine etki eden {i¢ 6nemli faktordiir. Kaynak tozunun
elektrod etkisi ise arkin kolayca tutusmasini ve siirekliligini saglamaktir. Bu noktalarin

1s181nda 1yi bir kaynak tozundan beklenen hususlar sunlardir:

+ Kaynak islemi srasinda arkin kararhiligmi saglamalidir. Alternatif akimla yapilan
kaynaklarda kullanilan tozlarin bilhassa akimin sifir noktasindan gegerken arkin

sonmemesini temin etmesi gerekir.
« Istenilen kimyasal bilesimde ve mekanik dzelliklere sahip bir kaynak dikisi vermelidir.
* Uygun ve hatasiz bir i¢ yap1 saglamalidir.
» Kaynak dikisinde herhangi bir catlak veya gézenek olusumuna sebebiyet vermemelidir.

* Tozlarin, depolandiginda ve kaynak esnasinda nem c¢ekme miktarlarinin miimkiin
oldugunca diisiik olmas1 gerekmektedir. Toz nemli oldugu takdirde kaynak yerinde
gozenekli bir yap1 meydana getirecek ve hatali bir kaynak dikisi olusturacaktir. Bunun

icin eger toz beklemis ise kaynaktan dnce firinda kurutulmasi gerekir.
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4. MIG/MAG VE TOZALTI KAYNAK YONTEMLERINDE iLAVE MALZEME -
ERGIME VERIMIi

N, = Ilave malzeme ergime verimi (kg/sat)
G = Elde edilen kaynak dikisinin agirhigi  (kg)
t = Kaynak siiresi (saat)

Kaynak akimi, gerilimi, kaynak teli ¢ap1, kullanilan koruyucu gaz ve toz tiirleri, kutuplama

durumu ilave malzeme ergime verimini degistiren faktorlerdir.

MIG kaynak yonteminin 6zelliginden gelen yiiksek akim yiiklenebilirligi, yiiksek bir ergime

verimi ile caligma olanagi vermektedir.

10 T ar+u3 0,

a

T 1.

1.2¢

2
T

0 100 200 300 400 500
I (A)

Y

Sekil 4.1 MIG kaynak yonteminde Akim Siddeti — Ilave Malzeme Ergime Verimi Iliskisi

MIG yontemiyle yapilan uygulamalarda elektrodun negatif kutuplanmasi durumu , diizensiz
bir igslem ile fazla miktarda sicrama kayiplarmin olusmasina neden olmaktadir.Kaplama
amacl kaynak islemlerinde , diisiik niifuziyet derinlikleri yeterli oldugundan , yiiksek ergime
verimi i¢in bu tiir kutuplama yapilabilmektedir. Sekil 4.2°deki grafikte akim siddetlerine bagl
olarak ilave malzeme - ergime verimlerinin negatif ve pozitif kutuplamalardaki degisim

egilimleri goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Kutuplama Durumu - ilave Malzeme Ergime Verimi Iliskisi

MAG kaynak yonteminde 6rnek alinan tel ¢aplar1 ile uygulanan akim siddetleri araliklar1 ve

bunlara bagli olarak ortaya c¢ikan ilave malzeme ergime verimleri Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1 Tel Cap1 Ve Akim Siddetlerine Bagli [lave Malzeme - Ergime Verimleri

Tel Cap1 (mm) Akim Siddeti (A) Ergime Verimi (kg/h)
0.8 50-130 0.5-2.5
1.2 80-270 1.0-5.2
1.6 120-410 1.7-9.2
2.0 190-475 2.5-10.0
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1 L.a.Grup Deneysel Calismalar

[.a.Grup deneysel calismada ana malzeme olarak asagida kimyasal bilesimi verilen St-37
makine yapim ¢eligi kullanilmistir, kaynak yontemi olarak ise MIG/MAG gazalt1 yontemleri
secilmistir. Kaynak islemi i¢in kullanilacak olan numunelerin dlgiileri 250mm x 70mm x

15mm’dir.

Cizelge 5.1 Kaynak islemi I¢in Kullanilan Ana Malzemenin Kimyasal Bilesimi

C(%)

Mn (%)

P(%)

S(%)

Si(%)

Al(%)

0.155

0.750

0.011

0.007

0.215

0.035

Deneysel calismalarda kullanilan tel elektrodun cinsi Arctech SG2 olup caplar1 1.6mm’dir.
Cesitli normlara gore gosterimi ise TS 5618 : SG 2 ,AWS AS5.18 : ER 70S-6, DIN 8559 : SG
2, EN 440 : G3 Sil’dir.Telin kimyasal bilesimi Cizelge 5.2de verilmistir.

Cizelge 5.2 Tel Elektrodun Kimyasal Bilesimi

C(%) Mn(%) Si(%) P(%) S(%) Cu(%)

0.07-0.10 1.4-1.6 0.7-1.10 <0.025 <0.025 <0.30

Kullanilan koruyucu gazlar:
-%100 Ar

-%100 CO,

-M21 karisimi (%82 Ar,%18 COs)

Yapilan calismada kaynak islemi birlestirme bi¢ciminde degilde, plakanin temizlenmis

ylizeyinin iizerine tek paso ¢ekilmek (dolgu bicimde) suretiyle gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.1 Uygulama Ornegi

[lave Malzeme - Ergime verimiyle ilgili olarak bir hesaplama 6rnegi asagida verilmektedir:

Ar-gazi ile yapilan ilk uygulamanin siiresi 30 saniyedir. Kaynak dikisi agirligi 13 gram olarak

Olciilmiistiir.

Ner= —x
30 1000

g 13 3000 1 s6kg/m

Bu esaslara dayanarak akim ile ilave malzeme ergime verimi arasindaki iliski sekiller ve

cizelgelerde gosterilmistir.
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Cizelge 5.4 Ar - Gazi ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave Malzeme Ergime

Verimi Iliskisi
Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (kg/h)
100 1,56
150 1,82
200 2,86
250 3,28
300 441
350 5,06
400 7,08

/ %100 Ar

Ergime Verimi(kg/h)

O = N @ &= O O ~N

100 150 200 250 300 350 400
Kaynak Akimi(A)

Sekil 5.2 Ar - Gaz1 Kullanilarak Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave Malzeme
Ergime Verimi Iligkisi
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Cizelge 5.5 CO,- Gaz ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave Malzeme Ergime
Verimi Iliskisi

Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (kg/h)
100 1,58
150 1,75
200 2,81
250 3,75
300 4,76
350 6,28
400 7,82
9
8
7
< 5 /
g 5 /
E 4 %100 CO,
®
>3
@
£z
=
G 1
U 1 I 1 1 I 1

100 150 200 250 300 350 400
Kaynak Akimi (A)

Sekil 5.3 CO; - Gazi Kullanilarak Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — ilave Malzeme
Ergime Verimi Iligkisi
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Cizelge 5.6 Ar/CO, - Gaz Karisimi ile Yapilan Uygulamada Akim Siddeti — Ilave Malzeme
Ergime Verimi Iliskisi

Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (kg/h)
100 1,63
150 1,72
200 2,58
250 2,81
300 4,42
350 5,67
400 7,12

8
7
- 6
<
S 5
< %82 Ar
E 4 %18CO,
g 3
g2
D 1
Lo
O T 1 1 T T 1

100 150 200 250 300 350 400
Kaynak Akimi (A)

Sekil 5.4 Ar/CO; - Gaz Karisimi Kullanilarak Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave
Malzeme Ergime Verimi Iligkisi




5.2 L.b.Grup Deneysel Cahsmalar

L.b.Grup deneysel ¢alismada ana malzeme olarak asagida kimyasal bilesimi verilen St-37

makine yapim ¢eligi kullanilmistir, kaynak yontemi olarak ise MIG/MAG gazalt1 yontemleri

secilmistir. Kaynak islemi i¢in kullanilacak olan numunelerin 6lgiileri 250mm x 70mm x

15mm’dir.

Cizelge 5.1 Kaynak Islemi I¢in Kullanilan Ana Malzemenin Kimyasal Bilesimi

C(%)

Mn (%)

P(%)

S(%)

Si(%)

Al(%)

0.155

0.750

0.011

0.007

0.215

0.035

Kullanilan 6zlii tel elektrodun cinsi Arctech 713 R rutil teldir, ¢aplar1 1.6mm’dir. Cesitli
normlara gore gosterimleri ise EN758 : T46 2 P C H5/T46 4 P M 1 H5, DIN8556 : SGR1 C
Y 4643/SGR1 M21 Y 4643 , AVS/ASME —SFA-5.20 : E 71-T1.0zlii tel elektrodun kimyasal

bilesimi Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Ozlii Tel Elektrodun Kimyasal Bilesimi

C(%)

Mn(%)

Si(%)

P(%)

Ni(%)

0.05

1.3

0.5

<0.015

<0.015




37

Cizelge 5.7 Ar - Gazi ile Yapilan Uygulamada Akim Siddeti — Ilave Malzeme Ergime Verimi

Miskisi
Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (kg/h)
150 2,08
200 2,81
250 3,85
300 5,63
350 6,82
400 7,74
9
8
7 —
g 5 /
= %5100 Ar
E 4 —
S 1
L
O I I I I I
150 200. 250 300- 350- 400
Kaynak Akimi (A)

Sekil 5.5 Ar - Gaz1 Kullanilarak Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave Malzeme
Ergime Verimi Iligkisi




38

Cizelge 5.8 CO, - Gazi ile Yapilan Uygulamada Akim Siddeti — Ilave Malzeme Ergime

Verimi Iliskisi
Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (kg/h)
150 2,12
200 2,63
250 3,91
300 5,13
350 7,02
400 8,85
10
9
8
< 7
2e =
E 5 / %100 CO,
E 4
s 3
E 2
2 1
i
O I I I I I
150 200. 250 300- 350- 400

Kaynak Akimi (A)

Sekil 5.6 CO; - GaziKullanilarak Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave Malzeme
Ergime Verimi Iligkisi
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Cizelge 5.9 Ar/CO, Gaz Karigimi ile Yapilan Uygulamada Akim Siddeti — Ilave Malzeme
Ergime Verimi Iliskisi

Kaynak Akimi (A)

Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (kg/h)
150 2,06
200 2,75
250 3,94
300 5,03
350 6,26
400 7,24
8
| 7
| -~ 6
| E
| © 5
. %82 Ar
| E 4 %18C0,
| & 3
| =
| E°
| E.:' 1
L
O I I I I
150 200. 250 300- 350- 400

Sekil 5.7 Ar/CO, Gaz Karisimi Kullanilarak Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave
Malzeme Ergime Verimi iliskisi
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9

8
T
=
oy 6 2,100 Ar
'E 5 %100 CO,
= 4 9,82 Ar
% 3 %18 CO,
E2
o
ik 1

0

100 150 200 250 300 350 400
Kaynak Akimi (A)

Sekil 5.8 Tel Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti —ilave Malzeme Ergime
Verimi Iligkisi

10

9

8
T 7
E, 6 %100 Ar
:‘g E %100 CO,
- %082 Ar
S 4
g %18 CO,
> @
E 2
2 g
w

0

150 200. 250 300- 350- 400
Kaynak Akimi (A)

Sekil 5.9 Ozlii Tel Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave Malzeme

Ergime Verimi Iliskisi
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5.3 L.a ve L.b.Gruplar Deneysel Calismalarin Sonuclar

Deneysel calismalarin birinci boliimiinde, ilave malzemenin ergime verimi, farkli gaz tiirleri
(Ar, CO; , Ar/CO; karisimi) ve akim degerleri (100-400 Amper) kullanilmak suretiyle

incelenmistir.
Ik olarak ilave malzeme ergime veriminin, akim ile dogru orantili oldugu goriilmiistiir.

SG2 tel elektrodla yapilan uygulamalarda ilave malzeme - ergime verimindeki en biiytlik
degisimin, 350-400 Amper araliginda, en kiigiik degisimin ise 100-150 Amper araliginda

oldugu saptanmastir.

Ozlii tel ile yapilan uygulamalarda ise ilave malzeme - ergime verimindeki en biiyiik artisin
300-350Amper araliginda, en kiigiik degisimin ise tel elektrodlardaki durumla Ortiistigu,
baskaca bir anlatimla 100-150Amper araliginda gergeklestigi goriilmiistiir.

Yapilan uygulamalarda, ayn sartlar altinda (ayni akim degeri ve koruyucu gaz ortaminda)

ozlii telin ergime veriminin, tel elektrodlardan gorece daha ytiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Farkli koruyucu gaz ve gaz karigimlar1 kullanilarak yapilan uygulamalarda ilave malzeme -
ergime veriminin degistigi gézlemlenmistir. En biiyiik degisimin yiiksek akim degeri olan 400
Amperde oldugu ve bu degisimin tel elektrodta %10, 6zlii tel elektrodta ise %18 oldugu

saptanmuistir.
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5.4 I1.Grup Deneysel Calismalar
II.Grup deneysel calismada ana malzeme olarak asagida kimyasal bilesimi verilen St-37
makine yapim c¢eligi kullanilmistir, kaynak yontemi olarak ise tozalt1 yontemi se¢ilmistir.

Kaynak islemi i¢in kullanilacak olan numunelerin 6lgiileri 250mm x 70mm x 15mm’dir.

Cizelge 5.10 Kaynak islemi i¢in kullanilan esas metalin kimyasal bilesimi

C(%) Mn (%) P(%) S(%) Si(%) Al(%)

0.155 0.750 0.011 0.007 0.215 0.035

Deneysel calismada kullanlan kaynak telinin {iriin cinsi Arctech S2 olup caplart 2.4mm,
3.2mm ve 4mm’dir.Cesitli normlara gore gosterimi ise TS5387 : S2;DIN 8557 :S2,AWS
AS5.17 :EM12°dir. Telin kimyasal bilesimi Cizelge 5.11 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.11 Kaynak Telinin Kimyasal Bilesimi

C(%) Mn(%) Si(%) P(%) S(%)

0.10 1.10 0.10 <0.025 <0.025

Deneysel ¢aligmada kullanilan kaynak tozlarmin iiriin cinsleri “Arctech” marka subtech 11 ve
subtech 66 tozlaridir. Subtech 11 gesitli normlara gore ; TS 5387 / DIN 32522 : BAB 1 76 AC
10 K3 ; AWS A5.17 / A.5.23 : F6 A2-EL 12; F7 A4-EM 12 ; EN 760 : SA AB 1 76 AC
H5.Subtech 66 ise ; TS 5387 / DIN 32522  : BAB 1 66 AC 95KM HPS5 ; AWS A5.17 /
A5.23 : F8 A4-EA 1-A2; EN 760 : SA AB 1 66 AC H5 dir.

Yapilan calismada kaynak islemi birlestirme bi¢giminde degilde, plakanin temizlenmis

ylizeyinin iizerine tek paso ¢ekilmek (dolgu bicimde) suretiyle gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.10 Uygulama Ornegi

Cizelge 5.12 4.00mm capl Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — Ilave

Malzeme Ergime Verimi Iligkisi

Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (DCEP) Ergime Verimi (DCEN)
(kg/h) (kg/h)
400 4,93 6,35
600 7,18 10,91
800 10,16 15,18
1000 13,71 18,51
20
g
% a
o 4
g 2
; 0 —DCEFP
5 - ——DCEH|
4
2
I:I 1 1
400 kOO 200 1000
Kaynak Ak (A)

Sekil 5.11 4.00mm ¢apli Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti — ilave Malzeme

Ergime Verimi Iligkisi

*DCEP:Direct Current Electrode Positive(Dogru akim, elektrod pozitif kutupa bagli)
DCEN:Direct Current Electrode Negative(Dogru akim, elektrod negatif kutupa bagli)
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Cizelge 5.13 3.2mm ¢apli Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti - [lave Malzeme

Ergime Verimi Iligkisi

Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (DCEP) Ergime Verimi (DCEN)
(kg/h) (kg/h)
300 3,81 4,96
450 5,59 8,17
600 7,34 11,73
750 9,82 14,36
16,00
14,00
= 12,00
= 10,00
§ oo e
i B ,00
5 400
[£3]
2,00
0,00 T
300 450 k00 740
Kaynak Akmm (A)

Sekil 5.12 3.2mm ¢apli Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti - Ilave Malzeme

Ergime Verimi Iligkisi
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Cizelge 5.14 2.4mm capl Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti - Ilave Malzeme

Ergime Verimi Iligkisi

Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (DCEP) Ergime Verimi (DCEN)
(kg/h) (kg/h)
300 3,75 4,84
400 4,91 7,09
475 6,26 8,73
550 7,83 10,62
12
10
£ 8
=
E E —DCEP
= ——DCEH]
e
L 4
5
M2
0 .
300 400 475 540
Kaynak Akmm (A)

Sekil 5.13 2.4mm ¢apli Elektrod ile Yapilan Uygulamalarda Akim Siddeti - Ilave Malzeme

Ergime Verimi Iligkisi




46

Cizelge 5.15 3.2mm ¢apli Elektrod ile Farkli Tozlarda Yapilan Uygulamalarda Farkli
Tozlarda Akim Siddeti — Ilave Malzeme Ergime Verimi Iliskisi

Kaynak Akimi (A) Ergime Verimi (kg/h) Ergime Verimi (kg/h)
(Subtechl1 toz) (Subtech66 toz)
400 4,76 5,24
500 5,91 6,73
600 8,56 8,68
700 10,72 10,54
12
Ex
E 5 —Bubtechll
o —Bubtechéd
Q
g ¢
1=
I
2
I:I T T T
400 500 B0 700
Kaynak Akim (A)

Sekil 5.14 3.2mm ¢apli Elektrod ile Farkli Tozlarda Yapilan Uygulamalarda Farkli Tozlarda
Akim Siddeti — Ilave Malzeme Ergime Verimi Iliskisi
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5.5 I1. Grup Deneysel Calismalarin Sonuclar

Deneysel ¢aligmalarin ikinci bdliimiinde yontem olarak “Tozalti kaynagr” kullanilmistir. Bu
yontemde parametre olarak farkli elektrod ¢api, akim, toz ve kutuplama durumlar1 (DCEP ve

DCEP) se¢ilmis ve bunlarin ilave malzeme — ergime verimi tizerindeki etkileri incelenmistir.
Ik olarak ilave malzeme ergime veriminin, akim ile dogru orantili oldugu goriilmiistiir.

Ayni kaynak degerlerinde, DCEN (dogru akim elektrod negatif kutuplama) durumundaki
ilave malzeme - ergime verimi, DCEP (dogru akim elektrod pozitif kutuplama) durumuna

gore daha biiylik oldugu saptanmustir.

Alinan sabit bir akim degerinde, ilave malzeme - ergime veriminin, elektrod ¢api kiigiildiikge

arttig1 gorilmektedir.

Bir diger deney tiirlinde ise toz tiirlinlin ergime verimi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Birinci grup deneysel calismalarda, farkli koruyucu gaz ortamlarindaki ilave malzeme -
ergime verimlerinin, ylksek akim degerleri olan 400Amperde, tel cinsine gore %10-18
oraninda degistigi gozlemlenmisti. Bu deney tiirlinde ise diisiik akim degeri olan
100Amperde, farkli toz tiirlerinde Olgiilen ilave malzeme - ergime verimleri degisimlerinin
%10 oldugu saptanmistir. Yiiksek akim degeri olan 400 Amperde ise bu degisimin %2,5

oldugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada MIG/MAG ve Tozalt1 kaynak yontemlerinde, kaynak parametrelerinin

degisimi ile ilave malzeme - ergime verimi iliskisi incelenmistir.

Deneysel calismalarin birinci boliimiinde MIG/MAG kaynak yonteminde, ilave malzeme -
ergime verimi, farkli gaz tiirleri (Ar, CO, , Ar/CO; karisimi) ve akim degerleri (100-400

Amper) kullanilmak suretiyle incelenmistir.

Ikinci bdliimde yontem olarak “Tozalt1 kaynag1” kullanilmistir. Bu ydntemde parametre
olarak farkli elektrod ¢api, akim, toz ve kutuplama durumlar1 (DCEP ve DCEN) se¢ilmis ve

bunlarin ilave malzeme — ergime verimi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Her iki grup deneysel calismada, ilave malzeme — ergime veriminin, akim ile dogru orantil

oldugu goriilmiistiir.

Yapilan uygulamalarda, ayni sartlar altinda (ayni akim degeri ve koruyucu gaz ortaminda)

ozli telin ergime veriminin, tel elektrodlardan gorece daha ytiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tozalt1 kaynak yonteminde, alinan sabit bir akim degerinde, elektrod ¢ap1 kiigtlildiik¢e ilave

malzeme — ergime veriminin arttig1 gorilmiistiir.

Farkli koruyucu gaz ve gaz karigimlari kullanilarak yapilan uygulamalarda, ilave malzeme -
ergime veriminin, yiikksek akim degeri olan 400Amperde, %10-18 araliginda degistigi

goriilmektedir.

Farkli toz tiirleri kullanilarak yapilan uygulamalarda ise, ilave malzeme — ergime verimi

oo

miktari, diisiik akim degeri olan 100 Amperde, %10 degistigi saptanmustir.
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