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AC Alternatik Akim
Ar Argon

b Ergime Genisligi
C Karbon

CaF, Kalsiyum Floriir

CaO Kalsiyum Oksit

Ces Karbon Esdegeri

CO Karbonmonoksit

CO, Karbondioksit

Cr Krom

DC Dogru Akim

F Kesit Alani
Dikis Yiiksekligi

He Helyum

I Akim Siddeti

k Kaynak Sabiti

Mn Mangan

MnO Mangan Oksit
MgO Magnezyum Oksit

Mo Molibden

Ni Nikel

Q Is1 Girdisi

Si Silisyum

SiO, Silisyum Oksit

t Niifuziyet Derinligi
U Kaynak Gerilim

\Y% Kaynak Hiz1
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ABD Amerika Birlesik Devletleri
AWS American Welding Society
Ces  Karbon Esdegeri

DIN  Deutsche industrie Norm
ITAB Is1 Tesiri Altindaki Bolge
MAG Metal Active Gas

MIG Metal Inert Gas

TS Tiirk Standartlar1
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OZET

TOZALTI VE MAGC KAYNAGINDA KAYNAK AGZI-NUFUZIYET ILiSKIiSININ
INCELENMESI VE EKONOMIK YONDEN KIYASLANMASI

Volkan KAYAKOK

Makine miithendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Kaynak islemi, bugiiniin teknolojisi ve endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir.

Kaynakta, sadece verimlilik degil, ayn1 zamanda kaynak dikisi geometrisi de ¢ok dnemlidir.

Ornegin bir kaynak dikisi uygun bir niifuziyete sahip olmalidir.

Bu c¢aligmada Grade A tipi gemi levhalar1 tozalti ve 6zlii tel kullanilarak gazalti kaynak
yontemi ile kaynatilmistir. Bu levhalar farkli kalinliklarda kaynak agzi acarak cesitli akim
siddetlerinde kaynatilmistr ve kaynak agzmin dikis parametreleri iizerindeki etkisi

incelenmistir.

Secilen kaynak yOntemlerinin kaynatilan gemi levhalarm mekanik o6zelliklerine etkileri
incelenmistir. Birlestirilen parcalara mikrosertlik deneyleri uygulanmistir. Calismanin
sonucunda bu tlir malzemelerin birlestirilmesinde kaynak yonteminin etkili oldugu ve kaynak
esnasinda malzemeye olan 1s1 girdisinin birlestirmenin sahip oldugu mukavemet degerlerini

etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gemi saclari, Tozalt1 Kaynagi, Ozlii Tel Kaynag, Niifuziyet, Mikroyap1
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ABSTRACT

THE SEARCHING THE RELATION BETWEEN GROOVE AND WELD
PENETRATION FOR SUBMERGED ARC WELDING AND MAGC AND ALSO
COMPARES THEM ABOUT ECONOMIC

Volkan KAYAKOK

Mechanical Engineering, M.S. Thesis

Welding process has a vital importance in todays technology and industry.

in welding, not only the produetivity, but also the bead geometry, is also important; for example a

bead must have adequate penetration.

In this study, Grade A type ship plates were welded using submerged arc welding (SAW) and
flux cored arc welding (FCAW) methods. Ship plates and different thickness has been welded
with a groove at the different current levels and the effect of the groove has been studied on

the bead parameters.

The effects of selected welding methods on mechanical properties of welded ship plates were
investigated. Microhardness measurements were performed. After the study, it is seen that
welding methods has an influence on the mechanical properties of the weldments. Especially,
it is observed that heat inputs during the welding effect on the strength values of the

weldments.

Keywords: Ship plates, Submerged arc welding, Flux cored arc welding, Weld penetration,

microstructure
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TOZALTI VE MAGC KAYNAK YONTEMLERINDE KAYNAK AGZI NUFUZIYET
ILISKIiSININ INCELENMESI VE EKONOMIK YONDEN KIYASLANMASI

1.GIRiS
1.1 Giris

Ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynaginda, ergime giiciiniin ve kullanilan akim siddetinin
smirli olmas1 kaynak hizimi da sinirlamaktadir. Hizla gelisen sanayinin ihtiyaglarma cevap
verebilmek i¢in arastiricilar Ikinci Diinya Savasrndan sonra yeni kaynak yontemleri ortaya
cikarmiglardir. Gazalt1 yahut da koruyucu gazla kaynakta, genellikle yeri bir gazla korunan
Ozel bir ark kaynagi usulii hatira gelir. Koruyucu bir gazin kullanilmasi fikri oldukea eskidir.
Ik defa 1926 yilinda ortaya atilan Alexander usuliinde gelismistir. Arcogen usuliinde hem bir
elektrot hem de oksiasetilen alevi birlikte kullanilmistir. Burada {ifle¢ alevi dikisi havanin

etkisinden korumustur. Her iki usulde bugiin artik terkedilmistir.

Diger taraftan, kaynak esnasinda ergimis metalin, atmosferin tesirlerinden korunmas sistemli
bir sekilde incelenmis ve yine 1926 yilinda A.B.D.'de Weinmann ve Langmuir tarafindan
hidrojenin koruyucu gaz olarak kullanilmasiyla, ark atom (atomik hidrojen) kaynak usulii

uygulama alanina girmistir.

Koruyucu gaz olarak soy bir gazin kullanilmasi, ancak 1930 yilinda A.B.D.'de Hobart ve
Devers tarafindan patent olarak alinmis ve 1940 yilinda da ucak insasinda magnezyum

alasimlarinin kaynaginda kullanilmigtir.

Kaynak yerinde aktif bir gazin kullanilmasi konusundaki ilk caligmalara 1952 yilinda
baslanmistir. Bugiin cesitli soy gaz karisimlari ile aktif gazlarin kullanildig1 donanimlari ayna,
fakat gaz karigimlar1 farkli olan ¢esitli koruyucu gaz (gazalt1) kaynagi usulleri vardir. [Anik &
Tiilbentgi].

Diger taraftan da 1933 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilmaya baglanilan tozalti

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

Bugiiniin sanayisinin tatbik ettigi, yiiksek ergime giicline ve kaynak hizina sahip, kaynak
yontemlerinin basinda tozalt1 kaynagi gelmektedir. [ Anik & Tiilbentci]

1.2 Tozalti Ve MAGC Kaynaklarinin Uygulamalar Ve Ekonomisi

Tozalt1 kaynagi, uygun ekipman se¢imi ile endiistride genis ¢apta uygulama alani bulmaktadir. Her
tirli kaynak agzi ile birlestirme yapilabilir. Yiiksek karbonlu ve diisiik alasimli celiklerin



kaynaginda kullanilabilir. Ayrica bazi yiiksek alasimlarda ve paslanmaz geliklerin kaynaginda da

kullanilabilir.

Tozalt1 kaynaginin yiiksek kalite 6zelligi, birim zamanda yapilan dolgu miktarmnin yiiksek olusu, derin
niifuziyet saglanmasi, islem i¢in adapte edilebilisi ve rahathk karakteristikleri (kivilcimsiz,
sicratmadan, dumansiz ve fazla 1s1 radyasyonu olmadan calisma ozellikleri vb.) acisindan gelik

fabrikasyonunda tercih edilir bir kaynak metodudur. [The Lincoln Electric Company, 1995].
Tozalt1 kaynak yontemi su uygulama alanlarinda basariyla kullanilmaktadir:

- Basingh kap, kazan ve tank yapmminda (yurdumuzda ozellikle LPG tiiplerinin

kaynak islerinde yogun olarak kullanilmaktadir.)
- Agrr otomotiv sanayinde,
- Gemi yapim sanayinde,
- Celik konstriiksiyon sanayinde,
- Kaynakli boru imalinde,
- Demiryolu ingasinda,
- Kiris, direk ve uzun kaynak gerektiren kolonlarin kaynaginda,
- Asinan makina pargalarmm tamir ve dolgu islerinde,

- Profil (I, H, T gibi kaynakli profiller) yapiminda birlestirme kaynak ydntemi
olarak kullanilmaktadir. [Ozdogan, 1998].

Tozalt1 kaynak yonteminde, I/16in.'den (1.6 mm) 1/2in.'e (12 mm) kadar olan malzemeler herhangi bir
kaynak agzi agmay1 gerektirmeden kaynak yapilabilir. Kaynak agzi acarak tek pasolu kaynak ile
l/4in. (6.4 mm) ile lin. (25 mm) kalmhgindaki malzemeler kaynak edilebilir. Cok pasolu teknik
kullanildiginda ise maksimum limit pratik olarak limitsizdir.[Cary,1998]

Tozalt1 kaynagi ile ulasilan yiiksek dolgu miktari, yontemin ekonomisine etki eden baglica
faktorlerden biridir. Yar1 otomatik tozalt1 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
miktarmi azalttigi gibi dikis goriiniisiiniin de diizglin olmasini saglar. Kaynak isleminin yiiksek
niifuziyet karakteristiginin olmasi, kaynak agzi agmadan ya da kiiciik kaynak agzi agarak kaynak
yapmaya izin verir. Boylece kaynak agzi agmak i¢in gerekli olan masraflar da azalir. Kaynaktan sonra,

sicrama Ozelliginin olmamasmdan dolayi, temizleme masraflar1 da azalmis olur. Kaynagin hizli bir



sekilde yapilabilir olmasi ise 1s1l distorsiyonlar1 (¢carpilmalart) azaltirken, dogrultma masraflarmi da

azaltms olur. [The Lincoln Electric Company, 1995]

Endiistriyel uygulamalarda 6zellikle el ile yapilan kaynaklarda MAG yOontemi arzettigi yiiksek
ergime giicli ve kaynak hizi1 ile son yillarda rakipsiz hale gelmistir. Yontemin hem demir esasli
hem de demir dis1 malzemelere her pozisyonda uygulanabilirligi, kullanma alanini
genisletmektedir.
Yontemin otomasyona yatkinlig1 ve robotlar ile kullanilabilirligi hem kaynak dikisi kalitesinin
yiikselmesine ve hem de hizin artmasma yardimci olmaktadir. Yiiksek kaynak hizlarmin ve
ergime giicliniin gerekli oldugu yerlerde MAG yontemi giiniimiizde en sik bagvurulan kaynak
yontemi olmustur. MAG kaynak donanimlarmin diger siirekli tel elektrod kullanan kaynak
yontemlerinden daha hafif olmasi tasinabilirligini kolaylastirmakta ve bu da uygulama alaninin
ozellikle santiyelere kadar yayilmasina neden olmaktadwr. Gilinlimizde MAG yontemi
santiyelerde 6zellikle boru kaynaklarinda ve pipe-line doseme islerinde gittik¢e artan bir bicimde
kullanilmaktadir.
MAG kaynak yonteminin Ozellikle uygulama alani buldugu endiistri dallar1 su sekilde
stralanabilir.

- Basingh kap, kazan ve tank yapmminda (yurdumuzda ozellikle LPG tiiplerinin

kaynak islerinde yogun olarak kullanilmaktadir.),

- Endiistriyel boru tesisati,

- Boru hatlarinda (pipe line),

- Celik konstriiksiyon sanayinde,

- Kaynakli boru imalinde,

- Demiryolu insasinda,

- Niikleer endiistri kaynaginda,

- Asinan makine pargalarmm tamir ve dolgu islerinde,

- Otomotiv endiistrisinde

- Ugak endiistrisinde,

- Agir techizat endiistrisinde,
MAGC kaynak yonteminin ekonomikliginin en 6nemli karakteristigi ergime giiciidiir. MAGC
kaynak yonteminin ergitme giiciiniin ¢ok genis bir dagilimi mevcuttur. Ayrica daha az enerji
girdisi oldugundan ekonomik yonden onemli avantaj saglamaktadir. Ge¢mis yillarda yapilan
tim maliyet karsilastirmalar, MAG kaynagina gecisle iscilik giderlerinde ve yan is¢ilik
giderlerinde fark edilir bir azalma oldugunu gostermistir. Ancak malzeme giderlerinde

agirhiktaki gibi siddetli bir diisme olusmamistir. Pek ¢ok endiistri iilkesinde gecerli yiiksek



is¢ilik maliyeti seviyesi ve ilave malzemelerin fiyat seviyesi géz Oniine alindiginda, gaz
maliyetleri de hesaba katilirsa, iscilik ticretleri bakimindan yapilacak tasarrufa gore kaynak
ilave malzemesi maliyetlerinde ¢ok daha &nemli bir tasarruf saglanmaktadir. Ilave
malzemelerin her ikisinde de, hem ortiilii cubuk elektrodlarla hem de tel elektrdolarla artan

capla fiyat diismektedir.



2.TOZALTI VE MAGC KAYNAK YONTEMLERININ CALISMA PRENSIBI

2.1 Tozalt1 Kaynak Yonteminin Calisma 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 agisindan
diger ark kaynagi metotlarmdan ayrilir. Ark, is parcasi ile ¢iplak tel elektrod arasmda olusur. Ark
toz ile tamamen kaplanrr yani tozun altinda yanar, gozle goriilmez. Sigrama, kivilcim olusumu
meydana gelmez. Arkin devamh olarak toz yigmi altinda yanmasi bu yonteme tozalti kaynagi
isminin verilmesine sebep olmustur. [The Lincoln Electric Company, 1995].

Bu kaynak metodunda, bir bobinden ¢ekilen 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; ayr1 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 sicakhigindan tel ve esas metalin bir kismi ergiyerek arzu edilen birlesme saglanir. [Anik
& Tiilbent¢i]. Tozalt1 kaynak yOonteminin prensip semas: Sekil 2.1'de goriilmektedir.[TWI,
1999].

Yontem, elektrodun torca verilis sekline gore yar1 otomatik ve tam otomatik olmak iizere ikiye
ayrilir. Yar1 otomatik tozalt1 kaynaginda kaynakei, genellikle toz verme linitesi ile beraber olan torcu
1 pargasi lizerine tasir. Toz ya yercekimi etkisi ile kiiglik bir silodan; ya da hava basingl bir toz

tankindan, merkezleri elektrod ile ortak olan bir nozuldan verilir.

Elekirod Teh
Akim Memesi l ﬂ;ﬂpgv“a!yamag_gghkn e
Aruk Toz " Koagynak T
Tabakasi - i d ared

_~Huniden Toz

»-'

- e - Besleme
4 i ]\ Dikige Toz
~ e~ Beslome

Sase "
Batjlantyss J
¢
Toz
Kaynak T abakas:

=T

Yonii

Sekil 2.1 Tozalt1 Kaynak Ydnteminin Prensip Gosterimi



Bunun yani sira toz, kaynak isleminden 6nce de uygulanabilir. Tam otomatik tozalt1 kaynaginda,
toz birlesme noktasma siirekli olarak verilir. Tam otomatik makinalar, ergiyip birbiri ile
kaynagmayan tozlar1 kaynak bolgesinden uzaklastiran vakum sistemleri ile donatilmislardir. Kaynak
stiresince, arkin 1s1s1 sayesinde, elektrodun u¢ kismmin yam sira tozun da bir kismu erir. Elektrodun ug
kismi ve kaynak bolgesi her zaman ergimis toz ile sarilir ve korunur. "Ark, toz tabakasi tararmdan
tamamen kaplandigindan 1s1 kayiplar1 olduk¢a azdir. Bu, oldukca yiiksek bir termal verimlilik
saglar.[TWI, 1999]." Elektrod is parcasmin kisa bir mesafe {izerinde tutulur ve arkin is parcasi
ve elektrod arasinda olusmasi saglanir.(Yiiksek frekans ateslemesi) Elektrod, birlesme noktasi
boyunca ilerlerken, erimis toz ergimis metal lizerinde bir ciiruf tabakasi olusturur. [The Lincoln
Electric Company, 1995]. Bu ciiruf heniiz ¢ok sicak olan kaynak dikisini ve banyosunu atmosferin
tesirinden korudugu gibi ihtiva ettigi deoksidan ve alasim elemanlar1 sayesinde kaynak banyosunun
deoksidasyonunu ve alasimlandirilmasini yapar. [Anik & Tiilbentci].

Tozalt1 kaynak metodunda kullanilan kaynak makinasi alternatit akim (AC) veya dogru akim (DC)
veren bir lrete¢ olabilir. Kaynak akimi lireteci olarak, ince elektrod kullaniliyorsa (3mm'nin
altmdaki kalinlikli parcalar i¢in) yatay karakterli, kaim elektrod kullaniliyorsa diisey karakterli
generatdr kullanilir, ince elektrodlu kaynakta kisa devre ateslemesi, kaim elektrodlu kaynakta yiiksek
frekansh atesleme generatorii kullanilir. Generatoriin bir hatti (sase) is parcasina, diger hatti iiflece
oradan da memeye baglanir. Eger DC akim kullaniliyorsa (+) kutup memeye yani elektroda
baglanir. [Karadeniz, 2001 ].
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Sekil 2.2 Tozalt1 Kaynak Y dnteminin Donanim Semasi

Tozalt1 kaynak yontemi i¢in gerekli olan ekipmanlar Sekil 2.2' de goriilmektedir. Bu ekipmanlar (1)

kaynak makinasi veya gii¢ kaynagi, (2) tel besleme mekanizmasi veya kontrol sistemi, (3) otomatik



kaynak i¢in tor¢ ya da yar1 otomatik kaynak icin tor¢ ve kablo tertibati, (4) toz tanki ve besleme
mekanizmasi ve artik toz temizleme sistemi, ve (5) otomatik kaynak i¢in hareket mekanizmasindan
olusmaktadir. [Cary,1998].

Pratikte tozalt1 kaynak yonteminde, torcun hareketli is pargasmnin sabit oldugu yada is parg¢asmnin
hareketli torcun sabit oldugu iki sistem kullanilmaktadir. Bilhassa silindirik kaplarm ¢evre dikislerinde
bu ikinci sistem kullanilir. Birinci sistem olarak bahsedilen torcun hareketli i parcasmin sabit
oldugu sistemde ise tozalt1 kaynak kafesi 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 parcast) hizi kaynak
islemi boyunca sabit tutulur, aksi halde dikis homojen olmaz ve kaynak hatalar1 meydana gelir.
Ciinkii akim siddeti, ark gerilimi, toz miktari, tel hizt ve kaynak hizi birer miistakil parametre
degildir; bunlar birbirine baghdrr, iyl bir dikis bunlarin miisterek olarak ayarlanmasi ile elde

edilir.[ Anik & Tiilbentci].

2.2 MAGC Kaynak Yonteminin Calisma Prensibi

MAGC Kaynaginda ark, ayn1 zamanda ilave tel gorevi yapan ergiyen bir elektrod ile is
parcasi arasinda yanar. Koruyucu gaz ya argon, helyum gibi bir inert gaz ya bunlarin karigimi
(MIG) veya aktif bir gazdir (MAG) Koruyucu gaz, 6rnegin CO2 kaynaginda (MAGC-
yontemi), karbondioksitten veya karigim gaz kaynaginda (MAGM-yontemi) inert gazla aktif

gazlarin karisimindan olusan bir karisim gazdir.
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Sekil 2.3 MAG Kaynak Yonteminin Prensip Gosterimi

"Ugsuz" elektrod bir tel ilerletme mekanizmasi yardimiyla bir tel makarasindan akim kontak
borusuna gelir. Serbest tel ucu nispeten kisadir; boylece ince elektroda ytliksek akim siddeti (
> 100 A/mm?2) uygulanabilir. Kaynak makinasimnin kutuplarindan biri elektroda digeri de
parcaya baglanir; boylece ark, ergiyen elektrod ile parca arasinda yanar. Elektrod ayni anda
hem enerji tasiyic1 ve hem de kaynak ilave metali gorevi yapar. Koruyucu gaz elektrodun
eseksenli olarak bulundugu bir memeden akar ve arki ergiyen damlalar1 ve arkin altindaki

ergimis banyoyu atmosferin etkisinden korur.
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3. TOZALTI ve MAGC KAYNAK YONTEMLERININ DIGER KAYNAK
YONTEMLERINE GORE AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

3.1 Tozalti Kaynak Yontemi

3.1.1 Tozalti Kaynak Yonteminin Avantajlar

3.1.1.1 Yiiksek Kaynak Giicii Ve Kaynak Hiz1

Tozalt1 kaynaginda ytiksek akim siddetleri kullanilir ve olduk¢a da yiiksek 1s1 elde edilir. Tozalt1
kaynagmnda 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)
arasmda bulunur. Bu bakimdan tozalti kaynak yontemi, diger kaynak yoOntemleri ile
karsilastirilamayacak derecede yiiksek bir ergime giicli ve kaynak hizmna sahiptir. [Anik &
Tiilbent¢i]. Tozalt1 kaynak yontemi; ergime giicli, yani birim zamanda ergiyen ilave metal
bakimindan ortiilii elektrod kaynagi ve gaz alt1 kaynag ile karsilastirilirsa Cizelge 3.1'deki
sonuclar elde edilir.[Giilbahar, 1983]

Cizelge 3.1 Ergime Miktarmin Karsilastirilmasi

Kaynak Yéntemi Ergiyen ilave Metal Miktan (kg/h)
Tozalt1 Kaynak Yontemi 3-60
Gazalt: Kaynak Yontemi 16
Ortiilii Elektrod Ile Yapilan Kaynak 45-6
3.1.1.2 Yiiksek Niifuziyet

Tozalt1 kaynak yonteminde, akim siddetinin cok yiiksek olmasi nedeniyle oldukca kaim parcalari
rahathkla kaynak yapmak miimkiindiir. Bu ise daha az is¢ilik ve daha az malzeme sarfiyati
demektir. [Giilbahar, 1983]

3.1.1.3 Enerji Tasarrufu

Tozalt1 kaynak yonteminde elektrik enerjisinin biiyiik bir kismu kaynak i¢in kullanilmakta ve
dolaysiyla biiyiik bir enerji tasarrufu saglanmaktadir, ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark
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kaynagida, elektrik enerjisinin %25' inden, tozalt1 kaynaginda ise %68'inden direk kaynak i¢in
istifade edilmektedir. [Anik & Tiilbentgi].

Tozalt1 kaynak yonteminde hizli kaynak yapilabildigi i¢cin, kaynak yerine verilen enerjinin, ana metal
iizerinden, kayip enerji olarak gitmesine firsat kalmadan kaynak islemi bitmis olur. Dolayisiyla

enerjinin biiylik bir boliimii faydah enerji olarak kaynak islemi i¢in kullanilmis olur.

3.1.1.4 Elektrod Tasarrufu

Tozalt1 kaynak yonteminde arkin toz tabakasi altinda yanmasindan dolayi, agik ark kaynagma gore
sicrama kaybi yok gibidir. Sigrama, hem ilave malzeme kayb1 hem de temizlenmesi agisindan ikinci
bir iscilik demektir. Ayrica sonsuz tel elektrod (makaraya sarili halde) kullanildigindan stirekli
kaynak yapma imkani 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 kagismi onler
ve arki kaynak bdlgesinde konsantre eder. Elektrod ve ana metalin ergimesi hizli bir sekilde oldugu
gibi ayn1 zamanda, 1smim difuzyon ile ana metalin i¢ine yayilmasi da hizli bir sekilde gerceklesir.
Bu etki, kiigiik kaynak agizlarmmn kullanilmasma hatta hi¢ kaynak agz1 agmadan kaynak yapmaya
izin verir. Boylece birlesme noktasinda dolgu metalinin miktar1 azalir ve hizli kaynak yapilmasina
olanak saglanir. [The Lincoln Electric Company, 1995].

Tozalt1 kaynagi ile birlestirilen 60°lik bir V kaynak agzinda kaynak banyosunun 2/3'nii esas metal,
1/3'nii ilave metal olustururken; ortiilii elektrod ile yapilan kaynakta 1/3'ii esas metal 2/3' ilave
metal olusturur. Yani tozalt1 kaynak yonteminde ilave metal sarfiyat1 ortiilii elektrodla yapilan

kaynaga gore olduk¢a azdur.

3.1.1.5 Siirekli Kaynak Yapma Olanag

Tozalt1 kaynak torcu, 6zel raylar veya paletler lizerinde hareket eden bir arabaya yerlestirildiginden
ve arabanin hiz1 gerektigi gibi ayar edilip sabit tutulabildiginden siirekli ve minimum seviyede hata
iceren kaynak yapma imkani vardir. Ayrica donel parcalarin, kaynak torcunun sabit olarak bir
konsola yerlestirilip parcanin, donme hizi ayarlanabilen bir tertibatla dondiiriilmesi ile ¢evresel
kaynagmim yapilmas1 miimkiindiir. Kaynak yapilacak par¢alarm hem dondiiriiliip hem de 6telenmesi

ile helisel kaynak yapmak da s6z konusudur.

3.1.1.6 Emniyetli Ve Diizgiin Goriiniislii Kaynak Dikisi Elde Edilmesi

Kaynak parametreleri uygun secildigi ve dogru ¢aligma teknigi uygulandigi takdirde ¢ok diizgilin
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
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degistirme problemi, dolayisiyla elektrod bitis-baglangic kraterleri ve bundan dolayr meydana
gelebilecek hatalar da s6z konusu degildir. Kaynak yerinin diizgiin ve iyi bir cliruf ile ortiilmesi,
emniyetli bir katilasma saglamaktadir. Bu sekilde kaynak banyosunun gazmnn disar1 ¢ikis1 daha kolay
saglanmaktadir. Ergimis yliksek akiskanliktaki ciiruf, dikis formunun diizgilin ve piiriizsiiz olmasmi
saglamakta ve kenarlarda yanma oluklarmin olugsmasina imkan vermemektedir. Kaynak metalinde
birlesme hatasina ve ciiruf kalintisia rastlanmadigindan daha emniyetli kaynak dikisleri elde

edilmektedir.

3.1.1.7 Kaynake Faktorii

El ile yapilan kaynak yontemlerinde, kaynak dikislerinin kalitesi biiyiikk oranda kaynak¢min el
becerisine, bilgi ve yetenegine, psikolojik ve fizyolojik durumuna bagh oldugu halde tozalti
kaynagmda biitiin ayarlar (alam, gerilim, kaynak hizi, tel hiz1) elektronik / elektromekanik olarak
baslangigta yapilip, kaynak iglemi otomatik olarak gerceklestirildiginden kaynak¢min el becerisine
ihtiyag olmamaktadir. Ancak tozalt1 kaynak makinasinin kullanacak operatérde yapacagi isin
inceliklerini kavrayacak kadar bilgi ve sorumluluk anlayisi aranir. Belli uygulamalar i¢in

operatdriin kaynake1 operatorii smavindan yeterlilik almasi gerekair.

3.1.1.8 Ozel Koruyucu Donanimlara ihtiya¢c Duyulmamas

Tozalt1 kaynak yonteminde arkin devamli sekilde kaynak tozunun altinda yanmasindan dolay1
1isisindan, goz ve cilt i¢in zararli ismlarmdan korunmak i¢in 6zel filtreli cam maske ve deri elbise
gibi 6nlemler almaya gerek yoktur. Kaynak esnasinda gaz ve toz olusumu da ¢ok az oldugundan

0zel havalandirma sistemine de ihtiya¢ yoktur. [Giilbahar, 1983].

3.1.1.9 Birden Cok Tel ile Kaynak Yapma Olanag

Tozalt1 kaynak yonteminde tek tel yerine birden cok teli (genellikle iki) paralel, seri (li¢ tel de
olabilir) ve tandem yontemiyle veya band elektrod kullanarak yontemin hizinin, transfer olan

metal miktarmi ve verimini 2-3 katina yiikseltmek miimkiindiir. [Ozdogan, 1998].

3.1.1.10 insan Viicudunun Yorulmasi Bakimmndan islemin Hafif Olusu

Kaynak esnasinda c¢ok az bir fiziksel zorlanma vardwr, dolayisiyla bedensel yorgunluk da ¢ok
azdir. Ayarlar1 yapip islemi baslattiktan sonra operatére sadece kaynagi izlemek ve herhangi bir

olumsuzlukta miidahale etmek kalmaktadir.
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3.1.2 Tozalti Kaynak Yonteminin Dezavantajlan

e Pahali makina ve teghizata ihtiyag gosterir, dolayisiyla ilk yatirim masraflar1 yiiksektir.

Ince saglarm kaynagi i¢in ekonomik olmadigindan uygun bir usul degildir. Ince saclar igin

gaz alt1 kaynagi gibi daha uygun yontemler vardir.

Her pozisyonda, 6regin tavan ve diisey pozisyonda kaynak yapilamaz.

Kisa boylu ve karigik sekilli dikisler i¢in otomatik tozalti makinalar1 gelistirilmis ise de
bunlar tozalt1 kaynak yonteminin biitiin avantajlarin1 biinyelerinde toplayamamaktadir.

Dolayistyla ekonomik bir kaynak yapilamamaktadir. [Anik & Tiilbent¢i].

Kaynak tozu iyi korunmadig1 takdirde nem kapacagmdan kaynak dikisinde hataya yol agma
olasiigr vardr. Bu nedenle bazik karakterli kaynak tozlarmm depolanmasinda ve
kullanilmadan 6nce kurutulmasinda azami dikkat gostermek gerekir. Ancak ayni noktalarin
bazik elektrodlarla da s6z konusu oldugu unutulmamaldir.

e Kaynak tozu tekrar tekrar kullanildigi i¢cin nemlenmekte ve kalitesi diismektedir.

e 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. [Ozdogan, 1998].

3.2 Gazalti Kaynak Yontemi

3.2.1 Gazalt1 Kaynak Yonteminin Avantajlan

Bir yar1 otomatik kaynak yontemi olan MIG-MAG, kaynagin bir iiretim yontemi olarak
kullanilmas1 halinde, ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynagina nazaran ¢ok biiyiik
istiinliikler gostermektedir. Gliniimiiz endiistrisinde en fazla kullanilan bu iki yontemi ¢esitli

bakimlardan karsilastirdi§imizda su hususlar belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.1.1 Kaynak Dikisinin Agirhg:

Biitiin ergitme kaynag1 yontemlerinde, kaynak dikisinin agirligi, ergiyen metal miktarinin
dolayis1 ile enerji sarfiyatinin bir gostergesidir. Kaynak dikisi kaynak metali ve esas metalin
kesiti boyunca degisen oranlarda bir karigimdir, elektrod miktar1 ise kaynak maliyetini
etkileyen en onemli faktordiir. MAG kaynaginda kullanilan kaynak telinin ortiilii elektrod ile
karstirildiginda oldukga ince olmasi, daha dar bir kaynak agzi i¢inde ¢alisabilme olanagini
saglamaktadir Elektrik ark kaynaginda 60° olan kaynak agiz agist ve takriben elektrod
cekirdek teli ¢apma esit alman kok araligi, MAG kaynagi halinde kiiciilmektedir. MAG

kaynaginda agiz agis1 azami 50° olarak alinmakta ve bazi hallerde bu deger 30°’ye kadar
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disiiriilmekte ve ayrica kok araligi da 1 mm civarinda alinabilmektedir; bu sekilde eriyen
bolge ufalmakta ve dolayisi ile de ilave metalden ¢ok biiylik bir tasarruf yapilabilmektedir.
Elektrik ark kaynaginda, kaynak agiz agisinin 60°'den daha kii¢iik alinmasi, dikigin kok
kisminda cliruf olmasina karsin, MAG yonteminde konstriiksiyonun elverdigi hallerde agiz
acisinin 30°'ye kadar diistiriilmesi halinde dahi hatasiz kaynak dikisi elde edilebilmektedir.
3.2.1.2 Elektrik Enerjisi Tiiketimi

MIG-MAG yonteminde, kaynak dikis hacminin elektrik ark kaynagina gore daha kiigiik
olmasi, elektrik enerjisinin tiiketiminin azalmasina neden olmaktadwr, zira ergiyen metal
miktar1 birim dikis boyunda daha az olmaktadir. Ayrica ayn1 akim siddetinde, bir saat zarfinda
ergiyen elektrod miktart MAG yOonteminde daha fazladir, zira burada ortiilii elektrod halinde,
Ortliyli olusturan elementlerin reaksiyona girmesi i¢in harcanan enerji ve elektrigin ark
bolgesine elektrod boyunca iletilmesi dolayisi ile ortaya ¢ikan direng kaybi ortadan
kalkmaktadir. MIG-MAG yonteminde, kaynak esnasinda elektrod degistirme ve cliruf
temizleme gibi zaman kaybettirici unsurlarin olmayist nedeni ile kaynak siirekli olarak
yapilabilmekte ve dolayisi ile de makinanin bosta calismasindan kaynaklanan elektrik enerjisi

kayiplar1 ortadan kalkmaktadir.

3.2.1.3 Elektrod Kaybi

Ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynaginda elektrodun u¢ kismmin (koganinin)
kullanilmadan atilmasi ve sigrama kayiplar1 dolayist ile % 20'ye erisen bir kayip ile
karsilagilir. MAG veya MIG yonteminde kocan kaybi yoktur, burada sadece sigramalardan
ortaya ¢ikan % 3-5 civarinda bir kayip vardir; bu da olaya biiyiik bir ekonomiklik

kazandirmaktadir.

3.2.1.4. Ciiruf Temizleme

MAG yonteminde, kaynak banyosu, havanin olumsuz etkilerinden koruyucu gaz tarafindan
korunmaktadir ve dikis iizerinde temizlemeyi gerektiren bir ciiruf olusmaz. MAG yontemi
uygulamalarinda dezoksidasyon ve oksidasyon sonucu dikis iizerinde ince bir tabaka halinde
Si0,;, MnO, FeO, CuO gibi oksitlerden olusan bir ciiruf ile karsilagilirsa da, bu ciiruf bir
temizleme islemi gerektirmez ve {izerine yeniden kaynak yapilabilir; buna karsin Ortiili
elektrod halinde dikis lizerinde olusan ciirufun muhakkak temizlenmesi gereklidir. Bu biiyiik
bir zaman kaybma neden oldugu gibi, is¢ilik olarak da cok kiilfetlidir ve dikkat gerektirir.

Bilhassa kok pasolar ve yanma oluklarinda katilasan clirufun temizlenmesi ¢ok zordur.
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Dikis i¢inde kalmis ciiruf, kaynak dikisinin mukavemetini siddetli bir sekilde zayiflattigindan,
cliruf kalmtis1 gibi bir kaynak hatasinin MAG kaynak yonteminde goriilmemesi, bu yontemin

en Onemli ustunliiklerinden bir tanesidir.

3.2.1.5 Uygulama Kolayhg:

Elektrik ark kaynaginda, ark boyunun kontrolii tamamen kaynakg¢1 tarafindan kontrol altinda
tutulmaktadir, ayrica kaynak banyosunun iizeri ciiruf ile ortiiliirken, kaynake¢1 dikis tizerinde
clirufun kapanigini siirekli izlemektedir; ciirufun kaynak yapilan yonde ileriye gegmesi,
kaynak islemini gii¢lestirdigi gibi, ¢esitli kaynak hatalarmma neden olmaktadir. Biitlin bunlar
ancak yetismis kaynakg¢ilar gerektirmekte ve bu da olduk¢a pahaliya mal olmaktadir.

MAG yonteminde, ark boyu makina tarafindan sabit tutulmakta ve ciiruf da bulunmadigindan,
kaynakcilarin yetistirilmesi ¢ok daha kisa zamanda gerceklesmekte ve ucuza mal olmaktadir.
Elektrik ark kaynaginda kaynak banyosu kullanilan elektrodun tiirtine bagh olarak kismen
veya tamamen cliruf ile ortiiliidiir ve dolayisi ile kaynak esnasinda kaynakgi, islem esnasinda
yaptig1 hatayr hemen goriip ortadan kaldirilmasi i¢in caligsmada bulunamaz; buna karsimn MAG
yonteminde kaynak banyosu kolayca izlenebildiginden hata yapma olasilig1 azalmaktadir.
MAG kaynaginda 40-200 A akim iiretegleri kullanarak ortiilii elektrod ile kaynatilamayacak
kadar ince (0.6-1 mm) saclar da kolaylikla kaynatabilmekte; ayrica arkin tutusturulmasi ortiili
elektroda nazaran ¢ok daha kolay oldugundan, puntalama islemleri ¢ok kolay ve sihhatli bir
sekilde yapilabilmektedir.

Elektrik ark kaynaginda her pozisyonda kaynak yapma olanagi her tiir elektrod ile miimkiin
degildir; buna karsin, MAG yontemi her pozisyonda kaynak yapma olanagi saglamaktadir.
MAG yonteminde kalin pargalar daha az sayida paso ile kaynatilabildiklerinden pargalarda
ortaya ¢ikan distorsiyonlar azalmakta ve dolayisi ile de dogrultma islemleri i¢in sarf edilen
zaman ve is¢ilik azalmaktadir.

MAG kaynaginin en tartisilmaz istlinliiklerinden bir tanesi mekanizasyon ve otomasyona
olan yatkinligidir; giiniimiizde bilhassa robotlar yardimi ile bu yontem montaj hatlarinda
biliyiik bir ustiinliik sagladigi gibi bircok sahada da tozalt1 kaynak yOnteminin yerini
almaktadir.

Ortiilii elektrodlarda, ortiideki elementlerin ark sicakliginda kimyasal reaksiyona girerek
olusturduklar1 gaz ve dumanlarin ¢oguna gazalti kaynak yontemlerinde rastlanilmaz ve
dolayis1 ile bir konuda 6zel koruyucu tedbirlere basvurulmaya gerek kalmamaktadir.

Son yillarda iilkemizde de bilhassa yumusak c¢eliklerin kaynaginda, genis c¢apta uygulama
alan1 bulan eriyen elektrod ile gazalt1 kaynak yontemi ekonomik teknolojik ve is giivenligi

acisindan bilinen diger yontemlere nazaran 6nemli iistlinliikler gostermektedir.
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3.2.2 Gazalt1 Kaynak Yonteminin Dezavantajlan

Diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi gazalti kaynagmin kullanilmasini zorlastiran bazi
siirlamalar da mevcuttur. Bu sinirlamalar :

a) Kaynak donanimi, elektrik ark kaynagina nazaran, daha karmasik, daha pahali ve bir
yerden bagka bir yere tasinmasi daha zordur.

b) Kaynak torcunun elektrik ark kaynagi pensesinden daha biiyiik olmasi nedeniyle ve
kaynak metalinin koruyucu gazla etkin bir sekilde korunmasi amaciyla torcun baglantiya 10
ila 19 mm. arasinda degisen yakin bir mesafeden tutulmasi gerektigi i¢in, bu yontemin
ulasilmasi gii¢ olan yerlerde kullanilmasi pek miimkiin degildir.

c) Kaynak arki koruyucu gazi bulundugu yerden uzaklastiran hava akimlarindan
korunmalidir. Bu nedenle, kaynak alaninin etrafi hava akimina karst muhafaza altina
almmadikga, yontemin agik alanlarda kullanilmasi: miimkiin degildir.

d) Goreceli olarak yiiksek siddette 1s1 yayilmasi ve ark yogunlugu nedeniyle kaynakgilar

bu yontemi kullanmaktan ka¢inmaktadir.

MAG yonteminin en dnemli dezavantaji, kaynak makinalarinin ilk yatirim maliyetlerinin,
elektrik ark kaynak makinalarina nazaran oldukc¢a daha yiiksek olmasidir; ilk bakista bu
makinalar biraz karisik bir goriiniiste olmalarma ragmen kullanilmalar1 biiylik bir zorluk
gostermez. Kaynaga baslamadan evvel ortiilii elektrod halinde sec¢ilmis bulunan elektrod
capina ve tiirline gére makina kutup durumu ve kaynak akim siddeti ayarlanirken, gazalti
makinalarinda tel elektrod ilerleme hizi, gaz debisi, kaynak gerilimi ayarlanir ve tel ilerletme
diizeni, torgtaki gaz liilesi ve diger mekanik kisimlar bakim ve kontrolden gecirilir ve bu da

biiytik bir teknigi bilgi ve maharet gerektirmez.
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4.TOZALTI VE MAGC KAYNAGINDA KULLANILAN ILAVE MALZEMELER

4.1 Tozalti1 Kaynak Yontemi

4.1.1 Tozalt1 Kaynaginda Kullamilan Kaynak Telleri

Yap1 celiklerinin tozalt1 kaynaginda kullanilan elektrodlar1 yiiksek kaliteli bir celiktir. Normal
tellerden farki, kimyasal bilesimi ile kaynak dolgusunu deokside etmesi ve dolgunun metalurjik
emniyeti bakimindan gerekli olan manganez miktarmm ytliksek olmasidir. Cesitli amagclar i¢in
genellikle 1.2 ile 12 mm ¢apmnda normlastirilmis kaynak telleri kullanilir.

Tozalt1 kaynak elektrodlarmin yilizeylerinin tamamen diiz ve piiriizsiiz, yag, pislik ve pastan
uzak ve uygun olmal1 ve kaynak islemi boyunca da uygun kalmalidir. Bu da, akimin sabit bir
sekilde arka gelmesine engel oldugundan, kaynak yerine verilen 1s1 miktar1 degisir, sonugta da
dikisin hatali ¢ikmasma neden olur. Tozalti kaynaginda kullanilan teller o6zellikle
bilesimlerindeki manganez miktarina gore siniflandiriimalar1 gerekmektedir. Cogunlukla bu
teller bakir kapli olarak piyasaya arz edilir. Telin ilizerindeki ince bakir tabakasi, meme
icerisinde kivileimsiz bir akim gecisi sagladigindan tel hizi ve kaynak akimmin sabit
kalmasmi saglayarak kaynak dikisi kalitesini arttirdigi gibi paslanmaya karsi da koruma
saglamaktadir. Uzeri pash teller memede kontakt zorluklari, kiviletimli bir akim gecisi ve
dolayisiyla memenin ¢abuk asinmasina neden olduklarindan, kesin olarak kullanilmamalar1
gerekir. Ayrica, teller uygun olmayan aginmis ya da biiyiik ¢capli memelerde kullanilirsa yine
kiwvilcimhi bir akim gecisi ve degisken bir tel hizi ortaya c¢ikar. (Meme c¢ap1 tel capina
toleranslar dahilinde uygun olmali ve kaynak islemi boyunca da uygun kalmalidir.) Bu da,
akimm sabit bir sekilde arka gelmesine engel oldugundan, kaynak yerine verilen 1s1 miktari
degisir, sonucta da dikisin hatali ¢cikmasina neden olur. Tozalt1 kaynaginda kullanilan teller
ozellikle bilesimlerindeki manganez miktarma gore siniflandirilir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'de iki ayr1 smiflandirma sistemine gore, tozalt1 kaynaginda
kullanilan tellerin kimyasal bilegsimleri verilmistir. Cizelge 4.1' de verilen AWS AS. 17-69
siniflandirmasinda kullanilan semboller sunlar1 ifade etmektedir; "E" elektrodu; "L", "M", ve
ya "H" srasiyla diisiik, orta veya yiiksek manganezli oldugunu; bir sonraki say1 veya sayilar
yaklagik olarak karbon yiizdesini; "K" ise silisyumlu-celigi simgelemektedir. [The Lincoln
Electric Company, 1995]
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Cizelge 4.1 AWS AS5.17-69'a Gore Tozalt1 Kaynaginda Kullanilan Tellerin Kimyasal

Bilesimleri
AWS Kimyasal Bilesim (%)
Siiflandirmasi
Karbon |(Mangan [Silisyum |Siilfiir |Fosfor |Bakir |Diger
Diisiik
Manganezli
Grup
EL 8 0.10 [0.30-0.55 0.05
ELSK 0.10 [0.30-0.55| 0.10-0.20
EL 12 0.07 [0.35-0.60 0.05
Orta
Manganezli
Grup
EMS5K! 0.06 [0.90-1.40| 0.40-0.70 | 0.035 0.03 | 0.15 | 0.50
EM 12 0.07-0.15|0.85-1.25 0.05
EM12K 0.07-0.15| 0.85-1.25| 0.15-0.35
EM13K 0.07-0.1910.90-1.40 | 0.45-0.70
EM15K 0.12-0.20] 0.85-1.25] 0.15-0.35
Yiiksek
Manganezli Gup
EH 14 0.10-0.18|1.75-2.25 0.05
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Cizelge 4.2 DIN 8557'ye Gore Tozalt1 Kaynaginda Kullanilan Tellerin Kimyasal Bilesimleri

DIN Kimyasal Bilesim (%)

Smiflandirmasi C Mn Si Mo
S1 0.06-0.12 0.40-0.60 0.10 max. -
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 -
S1 Mo 0.06-0.12 0.30-0.60 0.15-0.40 0.40-0.60
S2 Mo 0.08-0.1 0.80-1.20 0.05-0.15 0.45-0.60
S3 Mo 0.08-0.1 1.10-1.50 0.05-0.15 0.45-0.60
S4 Mo 0.08-0.16 1.70-2.10 0.05-0.15 0.05-0.50
S5 Mo 0.08-0.17 2.80-3.20 0.15-0.30 0.45-0.60

Cizelge 4.3'de AWS smiflandirmasma gore standart elektrod caplart ve bunlara ait toleranslar
gosterilmektedir. [The Lincoln Electric Company, 1995]

Cizelge 4.4'de DIN smiflandirmasma gore standart elektrod c¢aplari ve bunlara ait toleranslar
gosterilmektedir. [Celik, 1988]

Cizelge 4.5'de gesitli elektrod caplari i¢in uygun akim ve gerilim degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3 AWS AS5.17-69'a Gore Tozalt1 Kaynagi Elektrodlari I¢in Standart Boyutlar Ve

Toleranslar
Standart Elektrod Capy, in. Tolerans, in.
1/16 (0.063) 0.0015
5/64 (0.078), 3/32 (0.094) 0.002
1/8 (0.125) 0.003
5/32 (0.156), 3/16 (0.188), 7/32 (0.219) '4 0.004
(0.250), 5/16 (0.312), 3/8 (0.375)
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Cizelge 4.4 DIN 668'e Gore Tozalt1 Kaynagi Elektrodlar1 I¢in Standart Boyutlar ve

Toleranslar
Standart Elektrod Capi, mm Tolerans, tmm
1.2,1.6 0.050
2.0,25,3.0 0.060
4.0,5.0,6.0 0.075
7.0,8.0,9.0,10.0 0.090
12.0 0.110

Cizelge 4.5 Tozalt1 Kaynag1 Elektrodlar1 Igin Tel Capma Uygun Akim Siddeti Ve Ark
Gerilimi Degerleri

Tel Cap1, 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 ¢aph bir tel ve 700 A siddetindeki bir akimda 32 mm'lik bir tel uzantis1 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 ¢ok 18 niifuziyetin kontrol edilmesinin ve yiiksek dolgu
miktarmin gerektigi ylizey uygulamalarinda kullanilir. Tavsiye edilen ve maksimum elektrod

uzantisi degerleri Cizelge 4.6'da verilmistir. [TWI, 1999].
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Cizelge 4.6 Elektod Uzantis1 icin Normal Ve Maksimum Degerler

Tel Cap1, mm Akim Arahgi, A Elektrod Uzantisi, mm
Normal Maksimum
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

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. [The Lincoln Electric Company, 1995]
Bir kaynak teli se¢iminde yalniz esas malzemenin kimyasal bilesimi degil kaynak tozunun
metalurjik durumu da g6z Oniine alinmalidir. Yani esas metalin bilesimine bagli olarak cesitli
tel - toz kombinasyonlar1 secilerek istenilen bilesimde ve mekanik 6zellikte kaynak dikisleri
elde edilebilir. [Giilbahar, 1983].
Tozalt1 kaynaginda kaynak metalini alasimlandirmak i¢in ii¢ ayr1 yontem kullanilir. Bunlar; -
Alasiml tel ile alasimsiz toz kullanmak; - Yumusak celik tel ve alasim elemani igeren toz
kullanmak; ve kompoze elektrod kullanmak. Kompoze elektrodlar, alasim elemani igeren bir
ortii ile alagimsiz bir telden meydana gelir.

Toz ve tel se¢ciminde, kaynak esnasinda cliruf ve kaynak banyosu arasinda ¢ok cesitli
kimyasal reaksiyonlarin meydana geldigi g6z oniinde bulundurulmalidir. Kaynak tellerinde
bulunan alasim elemanlarmin kaynak dikisine tesirleri Cizelge 4.7'de verilmistir. [Anik &

Tiilbentgi].
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Cizelge 4.7 Alasim Elementlerinin Kaynak Dikisine Kazandirdig1 Ozellikler

Alasim Elementi | Miktari, % 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
Ni 1.0-2.0 Diisiik Sicakliklarda Tokluk

4.1.2 Tozalt1 Kaynaginda Kullamlan 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, aliiminyum, kalsiyum, zirkonyum, magnezyum ve diger
bilesikleri; 6rnegin kalsiyum fluorid; igeren graniil haldeki ergimis minerallerdir. Tozlar, tel
ve toz kombinasyonunun istenilen mekanik 6zellikleri olusturabilmesi i¢in, verilen elektrod
tipt ile uygun olacak sekilde 6zel olarak formiile edilmistir. Biitiin tozlar, kaynak metalinin
kimyasal bilesimini ve mekanik 6zelliklerini meydana getirmek i¢in 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
korumasi, dikise uygun bir form vermesi, ¢abuk sogumasina engel olmas1 ve gecis bdlgesinde
(ITAB) yanma olugu/centik olusumunu Onlemesi seklinde gosterebiliriz. Kaynak tozunun
fiziksel etkisinde rol oynayan faktorler, tozun 6zgiil agirhigi, tane biiyiikligi, ergime araligi,
gaz gecirme kabiliyeti ve yigilma yiiksekligidir. Tozun metalurjik olarak yaptigi etkiye de
kaynak banyosuna kattig1 elemanlarla dikisi alagimlandirmasi 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 li¢ 6nemli faktérdiir. Kaynak tozunun
elektrik etkisi ise arkin kolayca tutugmasini ve stirekliligini saglamaktir.

Bu noktalarm 1s181nda 1y1 bir kaynak tozundan beklenen hususlar sunlardir:

« Kaynak islemi swasinda arkin kararhiligini saglamalidir. Alternatif akimla yapilan
kaynaklarda kullanilan tozlarin bilhassa akimin sifir noktasindan gecerken arkin sénmemesini
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 ¢atlak veya gézenek olusumuna sebebiyet vermemelidir.
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Tozlarm, depolandiginda ve kaynak esnasinda nem ¢ekme miktarlarinin miimkiin oldugunca
diisiik olmas1 gerekmektedir. Toz nemli oldugu takdirde kaynak yerinde gdzenekli bir yap1
meydana getirecek ve hatali bir kaynak dikisi olusturacaktir. Bunun i¢in eger toz beklemis ise

kaynaktan dnce firnda kurutulmasi gerekir.

* Toz gesitli kaynak hatalarma sebebiyet verebilecek organik maddeleri icermemelidir.
» Kok pasolarmin ve dar araliklarin kaynaginda ciiruf kolayca kalkabilmelidir.
Kaynak esnasinda kati, sivi ve gaz fazlar1 arasindaki biitlin reaksiyonlarn kaynak metali

katilasincaya kadar kisa bir siire i¢erisinde meydana gelmesini saglamalidir.

Tozalt1 Kaynak Tozlarmim Smiflandirilmasi;
Tozalt1 kaynaginda kullanilan kaynak tozlarim c¢esitli bakimlardan smiflandirmak
miimkiindiir. [Anik&Tiilbentgi].

A - Kaynagin Amacina Gore Siniflandirma:

1 - Hizli kaynak tozlar1

2 - Derin niifuziyetli kaynak tozlar1
3 - Ince sac kaynag1 tozlar1

4 - Aralik doldurma tozlar1

5 - Doldurma kaynagi tozlar1

B - Imal Usuliine Gore Smiflandirma:

1 - Erimis kaynak tozlar1
2 - Sinterlenmis kaynak tozlar1
3 - Aglomere kaynak tozlar1

C - Kimyvasal Karakterine Gore Siniflandirma:

1 - Asit karakterli tozlar
2 - Bazik karakterli tozlar
3 - Notr karakterli tozlar
4 - Rutil karakterli tozlar

D - Manganez Miktarina Gore Simiflandurna:

1 - Yiiksek manganezli tozlar
2 - Orta manganezli tozlar

3 - Diisiik manganezli tozlar
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4.1.2.1 Ergimis Kaynak Tozlan

Ergimis tozlarm imalinde genellikle kuvarz, manganez cevheri veya manganez ciirufu
dolomit, kalkspat, flusspat ve kil gibi maddeler uygun oranlarda karistirilarak bir ergitme
firminda bir araya getirilir. "Karigimin kimyasal homojenliginin saglanabilmesi i¢in ergitme
islemi yapilir. Karisim daha sonra sogutulur ve istenilen tane boyutunda iiretilir. 2000 A'den
daha biiyiik akim siddetlerinde dahi diizgiin ve stabil bir ark ve birbirine uygun kaynak metali
ozelliklerini saglayabilmesi bu tozlarin avantajlar1 arasinda sayilabilir. [TWI, 1999]." Ergitme
icin daha ziyade ark firinlar1 kullanilmaktadir. Bazen alevli firmmlarda kullanilabilir. Firma
egritme i¢in konulan hammaddelerin tane biiyiikliikleri de 6nemlidir. Ark firminda ergitilen
hammaddelerin taneleri 2 ile 4 mm arasmda olmasina ragmen alevli firmmlarda ise taneler biraz
daha kiigiiktiir. Iri taneler, bilhassa ergime siiresi bakimindan enerji ihtiyacini arttirdigindan
arzu edilmez.

Ergimis tozlarm imalinde kullanilan firmmlarin giicli, hammadde kapasitesi ile bunun i¢in
gerekli enerji miktarmna baglidir. 4 m’ lik taban alam bulunan bir alevli firnin ergitme giicii
saatte 300 kg ergimis sivi ciiruftur. Ark firmlarinda ise ergitme giicii saatte 300 ile 800 kg
arasinda bulunur. Ark firmlarindaki ergitme islemi 1500 ile 1600 °C arasinda olur ve

kullanilan akim siddeti de 1000 ile 1100 Amper arasinda bulunur. [ Anik, 1982].

4.1.2.2 Sinterlenmis Kaynak Tozlan

Sinterlenmis tozlar alevli bir firinda imal edilirler. Kullanilan hammaddeler ilk 6nce gayet
ince olacak sekilde ogiitiiliir ve sonra bir karistirict vasitasiyla karistirilir. Karistirilan ham toz,
kii¢iik parcaciklar halinde pres edilir ve alevli firina konur. Firmin ¢aligma sicakligi 1000 ile
1100 °C arasinda bulunur. Boylece ham toz firinda bir sinterleme islemine tabi tutulmus olur.
Sinterlenen parcalar daha sonra ufaltilarak eleklerden gecer ve istenilen tane biiyiikliigiinde

ayrilir. [Anik, 1982].

4.1.2.3 Aglomere Tozlar

Aglomere kaynak tozlar1 genel olarak silikatlar, fluoidler, demir oksitleri ve karbonatlar ile
kaynak islemi esnasinda cliruf teskili, arkin iyonizasyonu ve deoksidasyon gibi vazifeleri
yerine getiren maddelerden olusmaktadir. Taneler seklindeki toz pargaciklarinin miimkiin
mertebe ayni tane biiyiikliigiinde, aym agirhikta ve ayni dis formda olmasi arzu edilir.
"Taneler halindeki bu karisim ilk 6nce kurutulur. Daha sonra ise ergime orani diisiik olan bir
bilesik ile; ornegin sodyum silikat; yapistirilir. [TWI, 1999]." Yapistirma isleminden sonra

mevcut biitiin rutubetin ortadan kaldirilmasi i¢in karigim bir tavlama islemine tabi tutulur. Bu
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tavlamadan sonra toz elenerek arzu edilen biiyiikliikte ayrilir ve daha sonra paketlenir.[Celik,
1988]

Aglomere tozlar, ergimis tozlara nazaran asagidaki farklar1 arz eder

* Manganez ve diger elementlerin ergime sirasindaki kaynak metaline gecisi aglomere
tozlarda daha fazladir.

* Alasimsiz tellerin kullanilmasi halinde, kaynak dolgusunun alagimlandirilmas: aglomere
tozlarla daha 1yi saglanir.

* Aglomere tozlara katilan ferro alasimlar1 ile kaynak yerini daha iyi bir sekilde
alagimlandirmak miimkiindiir.

« Istenilen metalurjik etkilere uygun aglomere tozun imali daha kolaydr. [Anmk &
Tiilbentgi].

* Aglomere tozlarn sarfiyati, ergimis tozlara nazaran daha azdir. [Anik, 1982],

* Bircok aglomere toz, gézenek olusumuna Onlemede yardimci olan metalik deokside

ediciler icerir. Aglomere tozlar, pasl ortamlarda dahi olduk¢a verimlidir. [TWI, 1999]

4.1.3 Kaynak Tozlarinin Fiziksel Etkileri

Tozalt1 kaynaginda kullanilan tozlarin kaynak esnasinda kaynak islemine bir takim fiziksel
etkileri s6z konusudur. Ornegin, kaynak dikisinin sekillenmesinde, ergiyen ve ciiruf haline
gelen tozun rolii biiyiliktiir. Burada, yigilan tozun 6zgiil agirligi, tane buytkligi, ergime
derecesi ve gazlar1 gecirme kabiliyeti bilhassa biiyiik rol oynar. Kaynak tozunun, kaynak
esnasindaki fiziksel etkileri soyle siralanabilir:

a) Ark bolgesini ve ergimis kaynak banyosunu atmosferin zararh etkilerine karsi korur.
Kaynak esnasinda ergiyerek dikisi 6rten biiylik ciiruf banyosu, kaynak metaline havadan azot
ve oksijen gibi zararli elemanlarin girmesini onler.

b) Kaynak islemini takiben katilasan ciiruf tabakasi, dikisin yavas sogumasimni saglar ve bu
sayede kaynak bdlgesinin gevreklesmesi dnlenir.

¢) Kaynak tozu, kaynak dolgusuna bir dis form verir.

d) Esas metal ile kaynak metali arasinda bulunan gecis bolgesindeki ¢entik olusumuna mani
olur.

Kaynak tozunun kaynak islemini fiziksel olarak etkilemesi, tozun tane biiylikliigii ve kaynak

esnasindaki yigilma yiiksekligine baghdir.
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4.1.3.1 Kaynak Tozunun Tane Biiyiikliigiiniin Etkisi

Ergimis tozlarin, aglomere ve sinterlenmis tozlardan bir farki bunlarin c¢esitli tane
biiytikliiklerinde imal edilmis olmalaridir.

Kaynak esnasinda ¢ikan gazlarin, kaynak metali katilasmadan evvel dikisi terk etmeleri
gerekir. Aksi takdirde dikiste kalan gazlar gozeneklere bazen de catlaklara neden olurlar.
Gazlarin kaynak metalinden tamamen ¢ikmasimna etki eden faktorlerden biri de kullanilan
tozun tane biiyiikligiidiir. Tozlarin tane biiyiikliigi kiigiildiik¢e gazlarin ¢ikis kabiliyeti de
azalir. Diger taraftan tane biiylikliigii akim siddeti ve kaynak hiziyla da oldukca baglantilidir.
Kaynak hizinin ytlikselmesi halinde orta veya iri taneli bir tozun kullanilmasi faydalidir. Zira
hizl1 yapilan kaynakta ergiyen banyo kiigiik olup ¢abuk katilasacagindan, gazlarin da ¢ok kisa
zaman zarfinda dikisi terk etmeleri gerekir. Bu da, ancak kullanilan tozun tanesi biiyiidiigii

zaman saglanabilmektedir.

4.1.3.2 Yigilan Tozun Yiiksekliginin Etkisi

Kaynak yaparken akan (yigilan) tozun yiiksekligi, arki tam oOrtecek sekilde ayarlanir. Eger,
arkin kivilcimlar1 ve ultraviole 1sinlar etraftakileri rahatsiz edecek sekilde disari ¢ikarsa, bu
takdirde yigilan tozun yiiksekligi azdir. Neticede dikise hava gireceginden dikis gdzenekli
olur. Tozun yiiksekliginin fazla olmasi da, dikisten ¢ikan gazlar kolayca disariya atilmasini

engelledigi i¢cin yine dikiste gdzenekler meydana gelir. [Amk&Tiilbentei].

4.1.3.3 Kaynak Tozlarimin Kimyasal Bilesimleri

Kaynak tozlar1 kimyasal bilesimleri ve metalurjik etkileri bakimindan da smiflara ayrilir.
Tozalt1 kaynaginda kullanmilan tozlar daha ziyade belirli sartlar1 yerine getirmek {izere
gelistirilmektedir. Mesela, ince saclarin kaynaginda kullanilacak bir tozun, hizli kaynak yapan
bir 6zellige sahip olmasi gerekir.

Kaynak tozlarmin biiyiik bir kismimi (SIO,) teskil eder. (SIO,) toza belirli fiziksel ve kimyasal
ozellikler kazandirir. Bilhassa tozun yiiksek akim siddetleri ile yiiklenebilmesini, 1yi bir
deoksidasyonu ve ciirufun akismni saglar. Tozlarm bilesiminde bulunan diger 6nemli bir
madde de (MnO) dir. MnO o6zellikle erimis tozlarda dikisin emniyeti bakimindan 6nemli rol
oynar, genel olarak tozun MnO miktar yiikseldik¢e, akim yiiklenebilme kabiliyeti de azalir.
Yiiksek akim siddeti ile yiiklenen tozlarda hi¢c MnO bulunmaz. Ornegin, manganezi gayet az
fakat silisyum miktar1 yiiksek tozlar, kire ve pasa karsi ¢cok hassastir. Bunun i¢in kaynak

yapilacak agizlarin gayet iyi bir sekilde temizlenmesi gerekir. Diger taraftan yiiksek
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manganezli tozlar pas ve kire kars1 pek hassas degildir. Kaynak tozlarmin bilesimleri Cizelge
4.8'de gosterilmistir. [Anik& Tiilbentei].

Tozalt1 kaynaginda Manganezin yaninda Silisyum da 6nemli bir metalurjik etkiye sahiptir.
Silisyum kaynak sirasinda kaynak banyosunu deokside eder. Bdylece dikisin gdzeneksiz
olmasini saglar. Ayrica gazi alinmis bir kaynak banyosu meydana getirdiginden fosfor ve

kiikiirt segrasyonu da azalir.

Cizelge 4.8 Kaynak Tozlarinin Kimyasal Bilesimleri

Kullanildifn Yer | imal Liizumlu Kimyasal Bilesimi (% agirhk)
Sekli Kaynak Teli | Si0> MnO CaOQ CaF; MgO ALO;

Yiiksek akim giddeti ile Yiiksek
yiiklenebilen tozlar Erimig Manganezli S5 50 - 30 6 10 4
(4000 A’e kadar) ve S6
Cok maksath tozlar:
1-Birlegtirme ve Orta
doldurma kaynaklar1 Manganezli S3
Erimis 38 7 22 6 10 15

2-Tek ve ¢ok pasolu ve S4; 83 Mo
kaynaklar ve S4 Mo
(1500 A’e kadar)
Cok maksath tozlar:
1-Birlegtirme ve

Diigiik
doldurma kaynaklar L. .

Erimis Manganezli S2| 33 28 7 5 2 20

2-Tek ve ¢ok pasolu

ve 83
kaynaklar
(1000 A’e kadar)
Cok maksatli tozlar:
1-Ince saglarm kaynag | Erimis ve

¢ ynag Vel sk

2-Hizli kaynaklar ya . 34 40 5 4 - -

Manganezli S2
3-Pasa kars1 hassasiyet | Aglomere
4-Doldurma kaynaklar
Cok maksath tozlar:
1-Birlegtirme ve Alasimsiz veya
doldurma kaynaklari Hafif
2-Tek ve gok pasolu Aglomere | Manganezli S1| 24 8 18 9 - 40
kaynaklar ve S2; S2 Mo
3-Yiiksek derecede ve $3 Mo

bazik
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Akim siddeti arttikga manganez ve silisyumun yanma nispeti artar; diger taraftan kisa ark
boyu ile kaynak yapildiginda, uzun ark boyuna nazaran daha az toz ciiruf haline gecer ve
dolayisiyla kaynak banyosu daha az alagimlanir. Ayrica kaynak hizinin artmasiyla dikisin
ihtiva ettigi manganez ve silisyum miktar1 azalir. [Anik&Tiilbent¢i]. Bunun yaninda kaynak
ag1z acisinin da dikisin kimyasal bilesimi tizerinde etkisi vardir. Kaynak metalindeki silisyum
miktar1 ergiyen ve ciiruf haline gecen toz miktarina bagl oldugundan kaynak agiz agisinin
biiyltimesi halinde, daha fazla ciiruf reaksiyona gireceginden dikisin silisyum miktar1 da artar.
Ark boyunun artmasi (yani ark geliminin yiikselmesi) bu miktar1 daha da arttirir. [Anik,
1982].
Kaynak islemi esnasinda kaynak metalinin ihtiva ettigi manganez ve silisyum miktari ile ilgili
olarak kaynak banyosunda bir takim kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Bunlara ait sdyle
iki 6rnek vermek miimkiindiir:
a) (MnO) icermeyen yiiksek (Si0;)'li bir kaynak tozunda;

Si0, + 2 Fe 2 FeO + Si (1)

Si0; + 2Mn <2MnO + Si (2)
Birinci denklemde, kaynak metali tozdan biiyiik miktarda silisyumu rediikler ve ayni anda
ikinci denkleme gore de kaynak telindeki manganezin oksidasyonu meydana gelir. Bu da,
kaynak metalindeki silisyumun artmasma ve manganezin de azalmasina sebep olur. Bu gibi
hallerde dikigin manganez miktarmi ayarlamak i¢in yiiksek manganezli bir tel kullanmak
gerekir.
b) (SIO,) ve (MnO)'li kaynak tozunda;

MnO + Fe FeO + Mn (1)

Si0; + 2Mn<2MnO + Si (2)
Tozdaki MnO, buharlasan demirle birleserek (1 numarali denkleme gore) bir rediikleme
islemine tabi tutulur ve béylece tozdan kaynak metaline manganez gegmis olur. Diger taraftan
da 2 numarali denklemden goriildiigii gibi, manganez oksidasyona ugrayarak silisyum serbest
kalir ve neticede de kaynak metaline gecer. (a) sikkinda, kaynak metaline gecen silisyum
miktarmin bu duruma gore iki kat1 oldugu goriiliir ve MnO igeren veya bazik karakterli bir
kaynak tozu ile diisiik alagimli bir kaynak teli kullanilmasinin uygun olacagi ortaya ¢ikar.
AWS AS. 17-69'a gore kaynak tozlari, kaynak dolgusunun mekanik ozellikleri dikkate
almarak simiflandirilir.(Cizelge 4.9) [The Lincoln Electric Company, 1995].
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Cizelge 4.9 Kaynak Tozlarinin Kaynak Dolgusunun Ozelliklerine Gére Siniflandirmasi

".l“ozlarm Cekme Akma Uzama Centik Darbe
Isaretleri Mukavemeti (psi) [Simin (psi) |Miktar (%) |Miktarn (Charpy)
F60-XXXX

F61-XXXX"

F62-XXXX" | 62000 ile 80000 50000 25 0°de20ft-Ibve20° F
F63-XXXX" arasi de 20 ft-Ib
F64-XXXX"

F71-XXXX"

F72-XXXX" 0°de20ft-Ibve20° F
F73-XXXX" | 79000 ile 95000 60000 22 de 20 ft-Ib
F74-XXXX" arasi

Not: Tozlar i¢in verilen siniflandirmada "F" harfi toz (flux) oldugunu simgeler. Daha sonra
gelen iki say1 ¢ekme mukavemetini gosterir. Bundan sonra gelen harf ve say1 dizinleri ise toz

ile kullanilan elektrodu simgeler.

4.2 Magc Kaynak Yontemi

4.2.1 MAG Yonteminde Kaynak Elektrodlan

Bu yontemde kullanilan tiim elektrodlar tel halindedir ve bir kangala sarilmis olarak makinaya
takilir. Kangal biiytikliikleri ve tel caplari standartlarla saptanmistir.

Son yillarda, kaynak metalinin Ozeliklerini gelistirebilmek icin c¢eliklerin kaynaginda
kullanilmak tizere 6zlii veya kenetli elektrod diye isimlendirilen bir tiir gelistirilmistir. Bunlar
yumusak ¢elikten ince bir seridin, ferroaliyaj ve dekapanlar ile beraberce kivrilip tel haline
getirilmesi ile tiretilmislerdir. Bu sekilde tel halinde iiretilmesi glic veya imkansiz bilesimdeki
alasimlar dahi kolaylikla elektrod haline getirilebilmekte ve daha genis bir spektrumda

elektrod uretimi miimkiin olabilmektedir.

4.2.1.1 MAGC Kaynak Yonteminde Elektrod Secimi

Eriyen elektrod ile gazalt1 kaynak yonteminde en onemli problemlerden bir tanesi de tel
elektrodun se¢imidir. Bu kaynak yonteminde tel ve koruyucu gaz kombinasyonu sonucunda
ortaya ¢ikan kaynak metalinin bilesimi gereken mekanik ve fiziksel Ozelikleri karsilamak
zorundadir, bu bakimdan elektrod se¢iminde asagida belirtilmis olan hususlar gdzoniine

alinmak zorundadir.
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Elektrod secimini etkileyen en 6dnemli faktor esas metalin fiziksel ve mekanik 6zelikleri ile
kimyasal bilesimdir. Esas metalin bu 0Ozelikleri bilinmedigi zaman goriintisii, agirhg,
magnetik 6zeligi ile kama testi, kirma ve kivilcim testi gibi basit atdlye testleri ile bu konuda
bir fikir edinilebilirse de, 6zellik gerektiren islerde, kimyasal bilesimin muhakkak bir analiz
ile saptanmasi gereklidir. Elektrod se¢imi asagida belirtilmis olan kriterler gdzdniinde

bulundurularak yapilir;

4.2.1.1.1 Esas Metalin Mekanik Ozelikleri

Bu kritere gore elektrod se¢imi, genellikle esas metalin ¢ekme ve akma mukavemeti
g0z0niine alinarak yapilir; bazi hallerde, 6zellikle ferritik ¢elikler halinde malzemenin kirilma

toklugunun da (¢entik-darbe mukavemeti) gozoniine alinmasi gereklidir.

4.2.1.1.2 Esas Metalin Kimyasal Bilesimi

Esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi, bilhassa renk uyumunun, korozyon direncinin,
krip dayaniminin, elektriksel ve 1sil iletkenliginin sdzkonusu oldugu hallerde gereklidir.
Bunun yaniswra ¢elikler halinde, 1smin tesiri altinda kalan bdlgede, sertlesme olusup
olugsmayacagmin onceden belirlenmesi bakimmdan da esas metalin kimyasal bilesiminin
bilinmesi gereklidir. Genel olarak sade karbonlu ve az alasimli ¢elikler halinde elektrod

se¢iminde, esas metalin kimyasal bilesimi en 6nemli faktordiir.

4.2.1.1.3 Koruyucu Gazn Tiirii

Koruyucu gaz olarak asal gaz veya karigimlarinin kullanilmasi halinde bir yanma kaybi1
s0zkonusu degildir; buna karsin bir aktif gaz, 6rnegin karbondioksit veya asal gaz + aktif gaz
karigimi1 kullanilmasi halinde birtakim yanma kayiplari ile karsilasilir.

Daha 6nceden belirtilmis oldugu gibi aktif gaz kullanilarak g¢eliklerin kaynatilmasi halinde az
bir miktar demir oksijen tarafindan oksitlenir ve ortaya ¢ikan demir oksit de bilesimdeki
mangan ve silisyum tarafindan rediiklenir; buradaki silisyum ve mangan kaybi elektrod
tarafindan karsilanmak zorundadir, bu bakimdan celiklerin kaynaginda MIG Yontemi i¢in

gelistirilmis bir elektrod MAG yonteminde kullanilamaz.
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4.2.1.1.4 Esas Metalin Kalinhg1 Ve Geometrisi

Kaynakla birlestirilecek olan parcalar, kalin kesitli veya karisik sekilli olmalar1 halinde,
catlamanin dnlenebilmesi i¢in kaynak metalinin siinek olmasi1 gereklidir; bu durumlarda en 1yi
stinekligi saglayan kaynak metalini olusturacak tiirde bir elektrod se¢ilmelidir.

Kaynakli yapmin asir1 diisiik veya yiiksek sicakliklarda, korozif ortamlarda ¢alismasinin
gerekli oldugu hallerde, kaynak metalinin her bakimdan esas metalin 6zeliklerini aksettirmesi
gereklidir. Ayrica sartnamelerde kaynak metalinin bazi ilave 6zeliklere de sahip olmasi
istenebilir ve bu husus da elektrod segiminde ¢ok dnemli bir rol oynar.

Giliniimiiz endiistrisinde, elektrod secimini kolaylastirmak gayesi ile c¢esitli standartlar
hazirlanmis ve 6zelikler smiflandirilmistir, gereksinimleri karsilayacak ve esas metal ile en 1yi
uyumu saglayarak en iyi sonuclar1 verecek tiirde cok cesitli tel ve ozl tel elektrodlar

uretilmektedir.

4.2.1.2 Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Elektrodlar
Celiklerin kaynaginda kullanilan tel elektrodlar su sekilde gruplanabilir:

4.2.1.2.1 Alasimsiz Teller

Bu tiir teller yumusak c¢eliklerin kaynaginda kullanilir, bunlarin bilesimlerini alagimsiz
celiklerden ayirt eden sadece mangan ve silisyum igeriklerinin bir miktar daha fazla olmasidir.
4.2.1.2.2 Alasimh Teller

Bu teller 6zel bilesimde olup, alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilir.

4.2.1.2.3 Kenetli Veya Ozlii Teller

Bu tiir tel elektrodlar, alagimsiz ince bir sa¢ seridin boru haline getirilmesi veya bir lileden
gecilerek tel seklinde g¢ekilmesi sonucu elde edilmislerdir. Boru bi¢ciminde olanlarin i¢
kisminda, digerlerinin kivrimlari arasinda bir dekapan ve ferroalagim tozlar1 bulunur; kaynak

dikisinin dezoksidasyonu ve alagimlanmasi bu 6z tarafindan gerceklestirilir.
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Sekil 27 — Celiklerin kaynafimda kullanlan &z tel elektradlarnm kesitleri (Sematik).

Sekil 4.1 Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Ozlii Tel Elektrodlarin Kesiti

Celiklerin ergiyen elektrod ile gazalt1 kaynaginda kullanilan elektrodlarin tiirlerine ve gesitli
standartlara gore siniflandirilmalarina gegmeden 6nce, bunlarin bilesiminde bulunan alasgim
elementleri ve bunlarin kaynak dikisine olan etkilerini bilmek, elektrod se¢iminde kolaylik
saglar. Dezoksidasyon kaynak banyosundan bir elementin oksijenle birleserek oksit olusturup
clirufa gegmesine denir; oksijen dikiste gézenek olusumuna neden oldugundan, bu islemin
kaynak esnasinda gergeklesmesi ¢cok onemlidir. Celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlara
ilave edilen alagim elementleri ve bunlarin etkileri asagida belirtilmistir.

Silisyum

Celiklerin ergiyen elektrodla gazalt1 kaynaginda silisyum elektrod metalinde en yaygin bir
sekilde kullanilan dezoksidasyon elementidir. Genelde, celik gazalti telleri % 0.40 ila 1,2
arasinda degisen bir oranda silisyum igerirler ve bu bilesim araliginda, silisyum ¢ok 1yi bir
dezoksidasyon 6zeligine sahiptir. Silisyum igeriginin yiikselmesi sonucu kaynak metalinin

stinekliginin az bir miktar azalmasima karsin mukavemeti olduk¢a siddetli bir artma olusturur;
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bir sinir degerin lizerinde, silisyum miktarmin artmasi ise kaynak dikisinin catlama
hassasiyetini arttirir.

Mangan

Mangan da silisyum gibi, kaynak metalinin mukavemet 6zeliklerinin gelistirilmesi ve kaynak
banyosunun dezoksidasyonu i¢in ilave edilir. Mangan igeriginin artmasi kaynak dikisinin
mukavemetini silisyumdan daha

siddetli olarak yiikseltir ve ayn1 zamanda kaynak metalinin ¢atlama hassasiyetini de azaltir.
Celiklerin kaynaginda kullanilan kaynak tellerinin manganez igerigi %l ila 2 arasinda degisir.
Aliiminyum, Titanyum, Zirkonyum

Bu elementlerin hepsi de ¢ok kuvvetli dezoksidandirlar, kaynak teline % 0.20'ye kadar ilave
edildiklerinde ayn1 zamanda mukavemeti arttirict yonde de etkirler.

Karbon

Karbon, celiklerin yapisal ve mekanik 6zeliklerini diger biitiin alagim elementlerinden ¢ok
daha siddetli bir sekilde etkiler, bu bakimdan celik kaynak tellerinde miktar1 % 0.05 ila 0.12
arasinda degisir. Bu miktar kaynak metalinin mukavemetini gerektigi kadar yiikselttigi gibi
stineklik ve tokluguna da olumsuz yonde hissedilebilir bir etki yapmaz.

Esas metal veya telde karbon miktarmin artmasi, koruyucu gaz olarak CO, kullanilmasi
halinde porozite olusumuna neden olur; karbon miktar1 artinca, banyoda CO olusarak karbon
kayb1 ortaya c¢ikar, bu da gozenek olusumuna neden olur, bu olay dezoksidasyon
elementlerinin ilavesi ile dnlenir.

Diger alasim elementleri

Nikel, krom ve molibden mekanik 6zelikleri gelistirmek ve korozyon dayanimini arttrmak
gayesi ile cesitli celik kaynak tellerine katilan alasim elementleridir. Bu elementler az
miktarda kaynak metalinin mukavemet ve toklugunu arttirmak gayesi ile paslanmaz celikler
halinde ise oldukga yiiksek miktarlarla paslanmayr 6nlemek i¢in katilirlar. Genel olarak
kaynak isleminde koruyucu gaz olarak bir asal gaz veya i¢cinde az miktarda CO; iceren asal
gaz kullanildiginda, kaynak dikisinin kimyasal bilesimi telin bilesiminden bir farklilik
gostermez, buna karsm saf CO, kullanilmasi halinde Si ve Mn ve diger dezoksidasyon
elementlerinin miktarlarinda bir azalma goriiliir. Cok diisiik miktarlarda (%6 0.04-0.05) karbon

iceren teller ile yapilan kaynak dikislerinde ise karbon miktarinda bir artma goriiliir.
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4.2.1.3 Celiklerin Kaynaginda Kullanilan Tel Ve Ozlii Elektrodlarin Simflandirilmasi

Celiklerin ergiyen elektrod ile gazalti kaynaginda (MIG-MAG) kullanilan tel ve 6zli tel
elektrodlar tilkemizde TS, Alman DIN standartlarina ve Amerikan AWS'a gore smiflandirilir.
Ulkemizde bu konuda sadece az alasimli geliklerin kaynag icin kullanilan gelik tellere ait bir
standard bulunmaktadir (TS 5618).

Uygulamada bu halin disinda yukarida belirtildigi gibi DIN ve AWS standartlarina
basvurulmaktadir.

Bircok metal ve alasimin gazalti kaynag icin gelistirilmis olan elektrodlar genellikle her iki
standartta kimyasal bilesimlerine gore smiflandirilmis olmasina karsin, g¢elikler halinde bir
istisna olarak hem kimyasal bilesim ve hem de mekanik 6zelikler bir arada smiflandirma
kriteri olarak kullanilmiglardir.

Celiklerin kaynaginda kullanilan tel ve o6zlii elektrodlarn AWS AS5.18 ve AS5.28'e gore

simiflandirmasi Cizelge 4.10 da verilmistir.

AWS standardinda MIG-MAG kaynak elektrodlarinin simgeleri 4 grup isaretten olusmustur:
I- Simgenin bas kismindaki E harfi elektrod oldugunu ve MIG-MAG kaynaginda
kullanilabilecegini gosterir; bunu takiben bulunan R harfi ise aynmi elektrodun TIG
kaynaginda da kullanilabilecegini belirtir.
2- 2 veya 3 hane halinde verilmis olan rakamlar kaynak telinin nominal g¢ekme
mukavemetini belirtir.
3- Rakamlardan sonra gelen harf kaynak telinin tiirlinii belirtir, S Standard dolu teli C ise
ozli teli belirtir.

4- En sonda bulunan rakam veya harfler telin 6zel bilesimini belirtir.
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Cizelge 4.10 AWS A5.18, A5.28'e Gore Celik Tel Elektrodlarm Kimyasal Bilesimi Ile Ozlii
Elektrodlarda Kaynak Metali Bilesimi.
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Alman DIN normlarinda ise, MIG-MAG kaynaginda kullanilan elektrodlar ¢esitli normlar
halinde de gruplandirilmislardir. Bu standartlarda, tellerin caplari, toleranslari, yiizey

durumlari, ambalajlanma ve pazara sunma bi¢imleri ile kimyasal bilesimleri belirtilmistir.

Gazalt1 kaynaginda kullanilan elektrodlar ile ilgili DIN normlar1 sunlardir:

DIN 8559 Alasimli ve alasimsiz geliklerin kaynaginda kullanilan gazalti kaynagi i¢in tel
elektrodlar,

DIN 8575 Sicakliga dayanikl celikler i¢cin gazalti kaynagu tel elektrodlari,

DIN 8556 Paslanmaz ve 1s1ya dayanikli ¢eliklerin gazalti kaynagi icin tel elektrodlar,

DIN 1732 Aliiminyum i¢in kaynak ilave metali,

DIN 1733 Bakir ve alagimlar1 i¢in tel elektrodlar,

DIN 1736 Nikel ve alagimlari icin tel elektrodlar.
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Cizelge 4.11 DIN 8559 ve TS 5618'e Gore Alasimsiz Ve Az Alasimli Celiklerin Kaynaginda
Kullanilan Tel Elektrodlarin Kimyasal Bilesimi.

s —

Kimysesl Bilegim %

Malzeme Mizaade
simge | Ne. C Si Mn | P =3 Cu | edien
E E I A A U R 1S
SG1 | 15112 |007-0,12 05-07 | 1,0-13 0025 | 0025 | 030 “:'_E-!;

||| i

SG2 | 15126 [007-0,14 07-10 | 13-15 | 0825 | 002 | pu | D7D
t L

863 | 16130 [007-014 08-1,20| 1,6-18 0028 | 030 | 0w “;I

Cizelge 4.12 DIN 8559 ve TS 5618'e Gore Alasimsiz Ve Az Alasimli Celiklerin Kaynaginda
Kullanilan Ozlii Elektrodlar Ile Yapilmis Kaynak Dikislerinin Kimyasal Bilesimleri

Kimyasal Bilegim % Miisaade

Simge C Bi Mn P 5 Cu | Mi adilen
= = = = Safsuzlik

' W11

SGR1 |(00D5-0,12)0,2 -086 | OB-1.4 0,0 2,03 0,35 9.7 Vi
T+% 00
Bl
SGEB2 D05-0120.15-045 08-1E 0.03 0,03 0,35 ) W3

Cizelge 4.13 Ozlii Elektrodlarin Cap Ve Toleranslar1 (DIN 8559 ve TS 5618)

CAPLAR B
Anma
Boyuty ‘_h:-lerans!ar
1.0 .
12 +0.01
14 —1.03
+ 3,01
1
¢ —0 05
20 + .
24 —J.0G
g g + 2
40 0.1

gLl er mm.dir.
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Cizelge 4.14 Tel Elektrodlarm Cap Ve Toleranslar1 (DIN 8559 ve TS 5618)

AL AR Wl lesr e gt
A
Toleranslar
B-r:rguiu
+ 0,01
10.6) —0,02
Q.8
0.9 + 0,01
1.0 —0,03%
1.2
) -1
+ .01
1.8 — 0,04
2.0 + 0.01
2.4 —. 05
AR N |
8.5 006

Cizelge 4.15 DIN 8559 ve TS 5618'e Gore Celik Tel Elektrodlarim Cekme Mukavemetleri

S

Tel Capi [mm.) 06 | 08 | 08 | 10 |12 ;:g j;
En az gokme mukauemaﬁ 1)
N 1100 | 1100 | 1000 | 950 | 960 | 70 | A0

1) B100 &od numarall makaralara =anlan tel eleklradlann gekms mukevemetlen vukenda
bnirﬁll:nli:.nn Ui S0-70' clarak alinekilr,

Alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerin MIG-MAG yontemi ile tel ve 6zl elektrod kullanarak
yapilan kaynaklarda kaynak metalinin mekanik 6zeliklerinin DIN 8559'a gbre saptanmasi igin

yapilacak deneylerde cizelge 4.16 'da onerilen kosullarda calisilmaktadir.

Cizelge 4.16 Deney Kaynag I¢in Kaynak Kosullari

- Gop | Kaynak Hiz Sarest s

Edirad Turd (mmy A v cvdak |
S R — o m

Tel Elgharod 12 2807 ") 4 &
Gl Eleitrad 18 30010 81 8 &
Ould Flektrad 24 470410 21 L i1
(i Ete it a7 A7t 1 Met 0 i
{*} Tal elekirad halinda gerilimi sagilan karuyucu gaz belirlemektadr.
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4.2.2.Gazalt1 Kaynak Yontemlerinde Kullanilan Koruyucu Gazlar

Gazalt1 kaynak yontemlerinin {i¢ tiir sarf malzemesi vardir, bunlar elektrik enerjisi, koruyucu
gaz ve kaynak metalidir. Kaynak telinin kimyasal bilesimi ve koruyucu gazin tiirii kaynak
metalinin bilesimini ve mekanik 6zeliklerini belirleyen en 6nemli faktorlerdir.

Biitiin gazalt1 kaynak yontemlerinde oldugu gibi koruyucu gazin MIG - MAG ydnteminde ark
bdlgesini tamamen 6rtmesi ve atmosferin olumsuz etkilerinden korumasi gereklidir.

MIG - MAG kaynaginda inert ve aktif gazlar veya bunlarin ¢esitli oranlarda karigimi
kullanilir. Genel olarak asal gazlar, reaksiyona girmediklerinden demir dis1 metallerin
kaynaginda, aktif gazlar veya aktif ve asal gaz karisimlar1 da ¢esitli tiir ¢eliklerin kaynaginda
uygulama alani1 bulmaktadir.

Kaynak islemi i¢in gaz se¢iminde ¢esitli faktorlerin g6z 6niinde bulundurulmasi gereklidir;
Bunlar su sekilde siralanabilir:

1.- Kaynatilan metal veya alagimin tiirii,

2.- Ark karakteristigi ve metalin damla gecis bigimi,

3.- Kaynak hizi,

4.- Parca kalinlig1, gereken niifuziyet ve kaynak dikisinin bi¢imi,

5.- Tedarik edilebilirlik ve gazin maliyeti,

6.- Kaynak dikisinden beklenen mekanik 6zelikler.

4.2.2.1 Asal Gazlar

Asal gazlar, kabuklarindaki biitiin yerlerin elektronlar ile dolu olmasi, diger bir deyimle dig
kabugun kapali olmasi dolayis1 ile diger elementlerin atomlar1 ile elektron aligverisinde
bulunamazlar; yani kimyasal bir reaksiyon olusturamazlar. Koruyucu gaz kaynagi
yontemlerinde, asal gaz olarak helium ve argon kullanilir. Argon gazi, i¢inde olusan arkin
gerilim distimii diger koruyucu gazlara nazaran daha azdir, ayrica argonun 1s1 iletme
kabiliyetinin de zayif olmasi nedeni ile ark siitunu daha genis ve sicakligi da 6zellikle dis
kisimlarda distiktiir. Siitunun merkezinde gerek metal buharlar1 ve gerekse damla gegisi
dolayist ile sicaklik daha yiiksektir. Bu bakimdan argonun koruyucu gaz olarak kullanildigi
kaynak dikislerinde niifuziyet dikisin merkezinde derin, kenarlarda azdir. Al ve Cu gibi
metallerin kaynagi i¢in uygun olan argon, ¢elikler halinde, ancak baska gazlarla karistirilarak
kullanildiginda 1iyi sonuclar vermektedir. Heliumun havadan ¢ok hafif olmasi gaz sarfiyatini
¢ok arttirmaktadir. Ornegin; yatay pozisyonda ayni sartlarda argonun yaptigi korumay1
saglamak i¢in 3 misli heliuma gerek vardir. Helium atmosferi, 1s1y1 1yi ilettiginden, bu gazin

koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde derin niifuziyetli kaynak dikisleri elde edilir. Ark
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geriliminin diislimii de argona nazaran yiiksek oldugundan, helium atmosferinde olusan
kaynak arki daha yiliksek enerjilidir. Bu bakimdan 1s1y1 iy1 ileten metallerin kalin kesitlerinin

kaynaginda ekseriya On 1sitma gerektirmez.

E=2n )
Celik alekirod {+ )
40 Haliumm
s~
E 0 F’_’_,_,.i Argon —
— L
g _="__.ﬂ_,.,--
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Ak Siddeti , A

Sekil 4.2 Cesitli Asal Gaz Ve Karisim Gaz Atmosferlerinde Olusan Ark Gerilimi

4.2.2.2 Karbondioksit (CO,)

Karbondioksit renksiz, kokusuz ve 06zgiil agirhigr 1,997 kg/m3 olan bir gazdir. Havadan
takriben 1,5 misli daha agirdir. Basinghi tiiplerde kullamilir. Karbondioksit tiipleri 15°C'de
takriben 65 atmosferde doldurulur. Bu sartlarda tiipiin ihtiva ettigi gaz sivi haldedir. Kullanma
sirasinda s1vi haldeki karbondioksit gaz haline gecer.

Karbonun yanmasi sonucu ortaya c¢ikan karbondioksit, endiistriyel capta, yanici gazlarin,
akaryakit ve kokun yanma iiriinii olarak, kire¢ tasinin kalsinasyonu, amonyak {iretimi ve
alkoliin fermantasyonunda da yan iiriin olarak elde edilir.

Karbondioksit kaynak isletmelerine genellikle tiip i¢inde getirilir, tiip i¢cindeki karbondioksitin
biiylik bir kismi1 sivi halinde bulunur ve sivinin st kisminda (tiiplin 1 /3) ise buharlasmis
karbondioksit gaz halindedir ve bu gazin basinci diistiikge de sividan buharlasarak basinci
normale dondiirtir.

Buharlagma esnasinda tiip daima bir buharlagma 1sisina ihtiya¢ gosterir, bu bakimdan standard
bir tiipten bir anda c¢ok fazla gaz ¢ekebilme olanagi yoktur; zira buharlagsma 1sisinin ¢ekilmesi

sonucu sicaklik diiser ve sivi karbondioksit zerrecikleri karbondioksit karmma doniisiir, ¢ikis
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borusunu ve detanddrii tikar; bu bakimdan bir tiipten siirekli olarak 12 litre/dak'dan daha
biiyiik debiler ¢ekilmemesi gereklidir, stirekli olmamak kosulu ile bu deger 17 It/dak'ya kadar
cikabilir. Bu debiden daha fazla gazin gerekli oldugu hallerde, birden fazla tiipiin bir manifold
ile baglanarak kullanilmasi gereklidir. Soguk iklimlerde ise karbondioksit kar1 zerreciklerin
cikis agzini tikamamasi i¢in, buraya bir elektrikli 1sitict konmasi hararetle tavsiye edilen bir
husustur.

Tiip i¢inde karbondioksitin ¢ok biiyiik bir kisminin sivi halde bulunmasi nedeni ile higcbir
zaman bu tiipler egik veya yatay durumda kullanilmamalidir; karbondioksit tiipleri daima
kullanma esnasinda dik durumda tutulmahdir. Bir¢ok aktif gazin kaynakta koruyucu gaz
olarak kullanilmaya uygun olmamalarma karsin, karbondioksit arzettigi ¢ok sayida tistiinliik
dolayis1 ile az alasimli ve sade karbonlu ¢eliklerin gazalt1 kaynaginda ¢ok genis capta bir
uygulama alan1 bulmustur.

Karbondioksitin ¢eliklerin kaynaginda sundugu avantajlar derin niifuziyet, daha yiiksek
kaynak hizlar1 ve diisiik kaynak maliyeti olarak siralanabilir. Karbondioksit ile diisiik akim
siddetleri ve ark gerilimlerinde kisa ark ile yiiksek akim degerlerinde ise uzun ark damlali
metal gecisi ile kaynak yapmak miimkiin olabilmektedir.

Karbondioksit atmosferi altinda yapilan, diger bir deyimle koruyucu gaz olarak karbondioksit,
kullanilan kaynak yontemine Metal Activ Gas kelimelerinin bas harflerinden faydalanilarak
MAG ad1 verilmistir.

Aliiminyum, magnezyum ve alasimlar1 gibi kolaylikla oksitlenen malzemelerin kaynaginda
CO; gibi aktif bir gazin kullamilmamasma ragmen, bu gaz celiklerin kaynaginda yeni
imkanlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Karbondioksit, argon gibi monoatomik elementer bir gaz olmadigindan, arkmn yiiksek
sicakliginda karbonmonoksit ve oksijene ayrisir. Serbest kalan oksijen kaynak banyosundaki
elementlerle birlesir; ark siitunu i¢inde iyonize olan gaz kaynak banyosuna dogru gelir ve bir
miktar1 tekrar karbondioksit haline geger ve dolayisi ile ayrigma esnasinda almis oldugu 1s1y1
tekrar verir ve bu da dikiste niifuziyetin artmasina neden olur. Banyo i¢inde demiroksit ayrica
mangan ve silisyum tarafindan rediiklenir.

Mangan ve silisyum kaybi kaynak telinin bilesimi tarafindan karsilanir. Bu bakimdan
celiklerin kaynaginda MIG yontemi i¢in liretilmis teller MAG yonteminde kullanilamaz.
MAG kaynaginda, kaynak islemi esnasinda bir miktar alagim elementi oksidasyonla
kayboldugundan, dikisin {izerinde ¢ok ince bir cliruf tabakasi olusur ve bu da ¢ok kolay bir

sekilde kalkar.
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4.2.2.3 Kansim Gazlar

Ark atmosferinin karakteri, kullanilan ¢esitli gaz ve gaz karisimlarina bagh olarak degisir. He
ve Ar karigimlar1 koruyucu gaz olarak yukarida belirtilmis olan 6zelikleri karigim oranina
gore gosterirler. Argon gazina az miktarda oksijen, ¢esitli oranlarda CO, ilave ederek karisim
gazlar elde edilir.

Argon, helium gibi asal gazlarin olusturduklar1 ark atmosferinin noétr bir karakter
gostermesine karsm, argon gazma oksijen veya karbondioksit gibi aktif gazlarin
karigtirilmasiyla ark atmosferine oksitleyici bir karakter kazandirilabilir. Hidrojen gazmin
karistirilmasi halinde ise rediikleyici bir gaz atmosferi olusur.

Argona oksijen veya karbondioksit gazlarinin karistirilmasi ile olusan ekzoterm bir reaksiyon
sonucunda kaynak banyosunun sicaklig1 yiikselir ve ylizey gerilimi zayiflar, boylece kaynak
banyosunun akicilig1 yiikseltilmis ve gazi giderilmis olur. Ayrica, koruyucu gazin oksijen
icermesi diisiik akim yogunluklarinda da ince taneli ve kisa devresiz damla gecisinin (Sprey
ark) olugsmasima yardimci olur.

Oksijen, oksitleyici etkisi, oksijene karsi biiylik bir afinitesi olan mangan, silisyum,
aliminyum, titanyum, zirkonyum gibi alasim elementlerinin kaynak telindeki miktarinin
arttirilmasi ile dengelenir.

Celigin MIG kaynaginda argon gazina oksijen ve karbondioksit karigtirilmaktadir. Boylece
oksijen kolay ergiyen oksitlerin olusumunu hizlandirarak, ergiyen elektrod telinden diisen

damlalarin yiizey gerilimini zayiflatmakta ve ince taneli bir metal gecisi saglamaktadir.
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Cizelge 4.17 MIG-MAG Kaynak Yo6nteminde Kullanilan Koruyucu Gazlar

m
Haynak Gadiry ﬁ::;ﬂ Gazin
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Koruyucu gazlarin farkli kimyasal ve fiziksel 6zeliklerinden dolayi, diizgiin ve sakin yanish
bir ark ile kaynak yapabilmek icin, her bir gaza belirli bir ark gerilimi ve akim siddeti
uygulamak gerekmektedir. Ornegin; karbondioksit molekiiliiniin ayrismasi igin yiiksek akim

yogunluguna gerek vardir. Bunun sonucu olarak iri taneli, sigramali bir damla ge¢isi meydana

gelir ve derin niifuziyetli kaynak dikisleri elde edilir.

Bazi metal ve alasimlarin kaynaginda argon gazinda ¢ok diisiik derecede bir safiyetsizlik

bulunmasi, kaynak dikiginde oksit, nitriir ve gozenek olugsmasima neden olmaktadir.
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Sekil 4.3 Argon, Helyum Ve CO; Atmosferinde Olusan Ark Ve Dikisin Formu
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5.KAYNAK AGIZLARININ HAZIRLANMASI

5.1 Kaynak Agizlarinin Hazirlanmasi

Ergiyen elektrod ile gazalt1 kaynaginda, kaynak agzmni sekillendirmede kaynakli parcanin
sekli, kaynatilan malzemenin tiri ile ilgili metalurjik hususlar ve konudaki standardlar
g6zoniinde bulundurulur.

Kaynak agzi hazirlamada en 6nemli husus gereken mukavemette en iyi kalitede kaynak
dikisinin gerceklesmesini en ekonomik sekilde gergeklestirmedir.

Kaynakli baglantinin gerek kalitesini ve gerekse de maliyetini ¢ok Oonemli bir bigimde
etkiledigi i¢in agiz dizayni kaynak teknolojisinde Onemli bir konuma sahiptir. Ergiyen
elektrod ile gazalt1 kaynag1 diger ark kaynak yontemlerinden 6tiirii, kaynak agiz dizayninda
bu 6zeliginde goz Oniinde bulundurulmasi gereklidir. Bu acgidan en 6nemli konu kaynak
yaparken kaynak¢inin kaynak dikisine rahat bir sekilde erisebilmesi ve kaynak yaparken de
torcunu rahat bir sekilde hareket ettirebilmesidir. Bu konuda diger énemli bir husus da gaz
lilesi ile dikisin kokii arasindaki mesafedir. Dikisin kok kismina liillenin gerektigi kadar
yaklagamamasi hem kok niifuziyetini ve hem de kaynak banyosunu koruyan gaz ortiisiiniin
kaynak banyosunu koruma derecesini etkiler.

Kaynak agiz dizaynini etkileyen en onemli faktdr baglantidan beklenen mukavemettir. Bu
deger kaynak agzinda niifuziyet miktarini belirler. Yiiksek mukavemetin gerekli oldugu veya
dinamik zorlamalarin etkin oldugu hallerde parca tiim kesiti boyunca kaynatilmak zorundadir
ve dikis tam bir niifuziyete sahip olmak zorundadir. Buna karsin statik zorlanmalar halinde
ancak kaynak dikisinden beklenen mukavemetin gerektirdigi kadar bir kesit kaynatilir ve bu
gibi hallerde tam niifuziyet gerekmez.

Kaynakli baglantida, kaynaklanan kesitin tiimiiniin veya bir kismmin kaynaklanmasi, agiz
formunu, kok araligini ve kok alin yiiksekligini etkiler. Kesitin ancak bir kisminin
kaynatilmasinin gerekli oldugu hallerde, kok agikligina gerek yoktur ve yiiksek bir kok alni da
birakilabilir. Ergiyen elektrod ile gazalti kaynaginda diger acik ark yontemlerine (Ortiili
elektrod, TIG) gore daha ince ¢apli bir elektrod kullanilmasi nedeni ile ark daha yogundur ve
ayni akim siddeti icin niifuziyet daha derindir. Bu bakimdan diger yontemlere gore daha
yiiksek bir kok aln1 ve daha dar bir kok aralig1 kullanilir. Dogal olarak bu husus diisiik akim

siddetlerinin kullanildig1 kisa devre ark yontemi icin gegerli degildir.
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Elektrod capinin diger yontemlere gére daha kii¢iik olmasi kaynak agiz agilarinin daha dar
tutulmasina olanak saglar.

Kaynak a1z sekil se¢imini etkileyen faktdrlerden bir tanesi de kaynak pozisyonudur. Ornegin
oluk pozisyonunda agiz agisinin dar tutulabilmesine karsin dik pozisyonda daha genis agiz
acisina gerek vardir.

Dik ve tavan pozisyonlarinda akim siddetinin alt sinirlar1 kullanildigindan kok araligir daha
biiyiik ve kokte alin yiiksekligi daha az olmak zorundadir. Ayrica kornis kaynaklarinda,
asimetrik V kayank agz1 banyonun akmasina mani oldugundan simetrik V kaynak agzina
tercih edilir.

Kaynak agz1 dizayninda en 6nemli etkenlerden bir tanesi de parga kalinhigidir. MIG-MAG
yonteminde iki taraftan kaynak yapmanin miimkiin oldugu hallerde, uygun kok araligi
birakmak ve akim siddetini list sinirlarda se¢gmek kosulu ile 10 mm kalinligindaki parcalar
dahi kiit alin ag1z ile kaynatilabilirler. Kalin 136 parcalar i¢in V ve X agizlar1 kullanilir, parca
kalinliginin daha da artmasi hazirlanmasi zor olan U agzmi daha ekonomik hale getirir, zira
kalin parca halinde (15 mm'den kalin) daha az kaynak metali gerektirmesinden 6tiirii U agzi
daha ekonomik olmaktadir.

Kaynak agiz dizaynini etkileyen diger dnemli bir husus da kaynatilan malzemenin tiirtidiir.
Ornegin aliiminyumun 1s1l iletkenligi ¢ok yiiksek ve erime sicakligi diisiiktiir, buna karsin
paslanmaz celigin 1s1l iletkenligi daha diisiiktiir, bu bakimdan aliiminyum halinde kiit alin agz1
ile kaynatilabilecek azami parca kalinlig1 paslanmaz ¢elikten daha kiiclik olacaktir, zira 1s1
kaynak bolgesini hizla terketmekte ve kaynak banyosunun derinlesmesine olanak
saglamaktadir. Nikel halinde, kaynak banyosunun tam akici hale gelmemesi nedeni ile uygun
bir ergimeyi saglamak icin tor¢ manipiilasyonuna olanak verebilmek i¢in daha genis bir agiz
acisina gerek vardir.

Tek taraftan yapilan kaynak dikislerinde, kok niifuziyetini kontrol altinda tutmak ve akmay1
onlemek icin zaman zaman ¢esitli altlik tiirleri de kullanilir.

Yukarida belirtilmis olan bu 6nemli faktorler de g6z Oniine alinarak dizayn edilen kaynak
agizlarmin hazirlanmasma gereken itina gosterilmelidir. Uygun olmayan bir dizayn ve koti

hazirlanmis kaynak agizlari, hatali dikislerin ortaya ¢ikmasina neden olur.
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6.CELIKLERDE KAYNAK BOLGESI

6.1 Celiklerde Kaynak Bolgesi

Kaynak baglantisinda, ilave metalin kullanilmasi veya kullanilmamasmin yani sira esas metalin
ergimesi i¢in yeterli 1s1 enerjisine ihtiyag vardwr. Kaynak sirasinda uygulanan 1s1 enerjisinin
olusturdugu sicakliktan etkilenen bolgeye "kaynak bolgesi" adi verilir. Bu bolge "ergime bolgesi" ve
"1s1 tesiri altinda kalan bolge (ITAB)" olmak tizere iki kisimdan meydana gelmistir.

6.2 Ergime Bolgesi

Ergime bolgesi kaynak esnasinda tatbik edilen 1smnin tesiri ile ergiyen ve kaynak sonrasi katilagan
bolgedir. Ergime bolgesi ile 1smin tesiri altindaki bdlgeyi birbirinden ayiran sinira "ergime ¢izgisi"
denir. Bu ¢izgi parlatilmis ve daglanmis bir kaynak baglantisi kesiti lizerinde ¢iplak gozle dahi
gortlebilir.

Ergime bolgesinde kaynak metali ile esas metal birbirine karismustir. Eger kaynak metali esas metale
cok kuvvetli bir tiirbiilansla karigmigsa gayet homojen bir yap1 meydana getirir. Tek pasolu kaynak
dikislerinde bu olusum gozlenir. Cok pasolu kaynak dikislerinde ise paso sayisi, kaynak yontemi,
esas metalin kalinlig1 ve kaynak agz etkili birer faktor olacaklarindan her pasonun esas metale karisim
orani farkhidir. Ornegin kaim pargalarm ¢ok pasolu kaynak dikislerinde, orta kisimlarda esas metale

rastlanmayabilir.

Ergime bolgesinde esas metal ve kaynak metali oran1 tam olarak bilinse dahi, hesap yolu ile ergime
bolgesinin bilesimini tayine imkan yoktur. Zira kaynak islemi sirasinda alagim elementlerinin de
bir kismi yanarak kayba ugrar. Iyi bir kaynak baglantis1 i¢in, kayiplarm Oniine gegerek dikisin
kalitesini koruyabilmek amaciyla kaynak dikisini atmosferin zararh etkilerinden etkin bir sekilde
korumak gerekir ve boylece metalurjik ve kimyasal reaksiyonlar kontrol altma almabilir. Atmosferin
ozellikle oksijenin olusturdugu reaksiyonlar1 kontrol altna alabilmek i¢in kaynak dikisine yanarak
kaybolan alagim elementleri ile bir takim deoksidan maddeleri (Mn, Si) degisik yontemlerle 6rnegin
kaynak teline (MIG-MAG), kaynak tozuna (tozalt1), ortiiye (elektrik ark kaynagi) katmak gerekir.
Ayrica kaynak dikisi, elektrik ark kaynaginda, tozalti kaynaginda veya gaz alt1 kaynagi

yontemlerinde oldugu gibi meydana gelen ciiruf veya koruyucu bir atmosfer ile korunur.

6.3 Kaynak Banyosunda Katilasma

Siv1 haldeki metal i¢inde atomlar birbirleri arasda hareket serbestligine sahiptir. Soguma sirasinda
metal veya alasimin katilasma sicakligindan itibaren, atomlar kristal kafesleri meydana getirmek

iizere birleserek cekirdekeikleri olustururlar. (veya sivi banyoda dnceden mevcut ¢ekirdekgikler
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vardir.) Bu esnada metalden 1s1 ¢ekilir, yani sogutmaya devam edilirse, ¢ekirdekeikler taneleri
meydana getirmek {izere yeni atomlarm ve kristal kafeslerin ilavesi ile biiyiimeye devam eder.
Kaynak islemi srrasinda 1smin biiytlik bir kismi, ergime bolgesinden kondiiksiyon ile esas metale
iletilir, dolayisiyla ergime ¢izgisinde meydana gelmekte olan ¢ekirdekgikler, soguma yoniine paralel
maksimum 1s1 ¢ikis1 dogrultusunda (kaynak dikisi ortasma yani sivi metale dogru) biiyiiyerek
silindirik ¢ubuk seklinde taneleri olusturur. (Dentritik biiyiime)

Ozellikle kaim pargalarda, tek paso ile yapilmus derin niifiiziyetli kaynaklarda bu iri silindirik
tanelerin birlestigi orta kisimlarda gayri safiyet elementlerinin ve kalintilarm segregasyonuna
rastlanir. Ve ayrica en son kaynak dikisinin orta kismui katilagirken hacmi kiigiiliir ve bosluk olusur.
Segregasyon ve bosluk olusumundan dolay1 kaynak dikisi zayiflar. Bu tiir hatalarin olusumuna

mani olmak i¢in genelde ¢cok pasolu kaynak tercih edilir.

6.4 Isimin Tesiri Altindaki Bolge (ITAB)

Isinm tesiri altindaki bolge, kaynak metali ile esas metalin birlestigi smirdan itibaren esas metal
iizerinde kaynak islemi esnasinda sicakligin i¢ yapiya, dolayisiyla metalin ozelliklerine etkisinin
gortildiigi bolgedir. Celiklerin kaynagmda bu bolgede sicaklik 1450 °C ile 700 °C arasinda
degismektedir. ITAB'!n genisligi, kaynak yontemi, 1s1 girisi, kalinlik, esas metalin 1s1 iletim
katsayisi, bu bolgede ulasilan maksimum sicaklik derecesine ve esas metalin sicakligmma bagh
olarak degisir. Kaynak esnasmnda ITAB siiratli bir sekilde sogumaktadir. Celigin bilesimine gére bu
soguma hiz1 kritik soguma hizin1 astiginda, genellikle 900 °C'nin iistiindeki sicakliga kadar 1sinmais
bolgelerde sert dolayisiyla kirillgan bir yap1 elde edilir. Genellikle, ITAB diye isimlendirilen bu
kismi1 kaynak baglantisinin en kritik bolgesini olusturur ve bir¢cok catlama ve kirilma bu bdlgede
meydana gelir.

Celiklerin kaynaginda ITAB, i¢ yap1 bakimmdan su kisimlardan meydana gelmistir: -Iri taneli
bodlge, -Ince taneli bolge, -Kismen doniismeye ugramamis bdlge, -i¢ yapr degisikligine ugramamis

bolge.

Sekil 6.1 Kaynak Dikisinin Is1 Tesir1 Altindaki Bolgesi (ITAB)



48

6.4.1 Iri Taneli Bolge

Ergime bolgesine bitisik olan ve kaynak sirasinda 1450 °C ile 1150 °C arasinda bir sicaklifa kadar
1simmis olan bolgedir. Bu bdlge tamamen iri tanelidir ve tanelerin iriligi Gstenit bolgesinde tutulma
stiresi ile orantih olarak artar, soguma hizi yeter derecede yiiksek ise bilesimine gore kolayca
martenzite doniisiir. Iri taneli yapilar, ince taneli yapilara gore daha diisiik kirilma tokluguna ve
diistik siineklige sahiptir. Bu ylizden arzu edilmezler. Celiklerde kaynak sirasinda ergime ¢izgisine
bitisik olan esas metalde solidiise yalan bir sicakliga erisildiginden Gstenit i¢inde fazla miktarda tane
biiytimesine rastlanir. Celigin kaynak kabiliyeti acisindan tane biiylimesi ¢cok Onemlidir. Ciinkii
soguma olay1 swrasinda ortaya c¢ikan doniisiimlere Ostenit tane blylikliigliniin etkisi oldukc¢a
siddetlidir.

Ostenit tane biiyiikliigiine etki eden faktorleri tesbit edebilmek gayesi ile Berkhout ile Van Lent iki
ayr1 bilesimdeki celigi cesitli 1s11 ¢evrimlere tabi tutmuslardir. Istma hizi, maksimum sicaklik
derecesi ve soguma hizi1 bagimsiz degiskenler olarak alimmis ve Gstenit tane biiyiikliigii par¢a hizl
sogutularak Olgiilmiistiir. Martenzitik i¢ yapiya haiz parcalar ilizerinde daglama sonucu Ostenit
tanelerini tesbit etmislerdir. Bu caligmalar Ostenit tane biiyiikliigiiniin daha ziyade ulasilan
maksimum sicaklik derecesi ile ilgili oldugunu, 1sitma ve soguma hizindaki degisimin tane
biiylimesine pek fazla tesir etmedigini ortaya ¢ikarmustir. Yine ayni arastrmacilar, Ostenit tane
biiytikligiinii, verilen 1smim ve ergime ¢izgisinden olan mesafenin fonksiyonu olarak dlgmiisler ve
kaynaga uygulanan 1s1 miktar arttikca, erime bolgesine bitisik bolgede tane biiyiikliigiiniin arttigmi
gormiiglerdir. Bu aslinda beklenen bir olaydir. Zira 1s1 girdisi arttikga sicaklik alam genislemekte ve

Ostenit bolgesinde (sicakliginda) bekleme miiddeti artmaktadir.

6.4.2 Ince Taneli Bolge

Kaynak sirasmda 900 °C ile 1150 °C sicaklik etkisinde kalan bolgedir. Bu bdlgede tane
biliylimesine rastlanmaz. Bu bolgede de Ostenit tesekkiil etmez oldugundan, soguma esnasinda,
soguma hiz1 ve ¢eligin bilesimine bagh olarak aynen iri taneli bolgede goriilen i¢ yapiya benzer

bir i¢ yap1 goriiliir.

6.4.3 Kismen Doniismiis Bolge

Ince taneli bolgenin devami olan bu bélge, kaynak islemi sirasmda A3 ile A1 arasi bir sicakliga kadar
isinmustir. Yavas bir sekilde cereyan eden soguma neticesinde A1 sicakligina diisiiliince, ferrit
degismeden kalr fakat Ostenit perlite doniisiir soguma ile de ferrit i¢inde kiigiik sementit (Fe;C)
parcaciklar1 ¢gokelecektir. Soguma hizi ylikselirse yapida martenzit goriilebilir ve bu da gevreklige yol
acar. Kaynak sonrasi i¢ yap1 bilesimindeki stenit miktarma bagh olarak ilk iki bdlgeyi andiran bir i¢

yap1 gostertir.
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6.4.4  I¢ Yap1 Degisikligine Ugramanus Bolge
Bu bolge sicaklik bakimindan A; in altinda kalmis olan kisimdir. Bu bolgeye temperleme bolgesi
de denir. Isinma dolayisiyla soguma sirasinda g¢elikte bir doniisiim meydana gelmez sadece bazi

icyapilarda hafif bir temperleme etkisi gézlenir.
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7 KAYNAKLARDA DiKiS FORMU

7.1 Tozalti Kaynaklarinda Dikis Formu

Tozalt1 kaynaginda dikisin formu, ¢ok genis smirlar arasida degisebilir. Eger belirli bir yontemde,
kaynak karakteristikleri yerinde segilirse, belirli faktorlerin kaynak esnasindaki etkilerini tespit
etmek miimkiindiir. Kaynak dikisinin kesiti incelendiginde, burada bir i¢ ve bir de dis dikis formu
olmak tizere iki farkli formun mevcut oldugu goriiliir. Her dikis formu niifiziyet derinligi, ergime
genisligi ve dikis yiliksekligi ile karakterize edilir.

Niifuziyet derinligini (t), ergime genisligini (b) ve dikis yliksekligini de (h) ile gosterirsek; i¢c dikis
formu (b /t), ve dis dikis formu da (b / h) seklinde ifade edilir.

b/t = i¢ dikis formu b/h = diy dikiy formu

Sekil 7.1 I¢ Ve Dis Dikis Formunun Sematik Gosterilisi

L.oos _. =10

Sekil 7.2 I¢ Ve Dis Dikis Formlarmm Minimun ve Maksimum Degerleri

7.1.1 Dikis Formuna Etki Eden Faktorler
Tozalt1 kaynaginda dikisin formuna etki eden baslica faktorler sunlardir:
Akim siddet,
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Akim yogunlugu,

Ark gerilimi,

Kaynak hizi,

Kaynak agzmnin hazirlanma sekli ve agizlar arasindaki aralik,
Parcanin bulundugu diizlemdeki meyli,

Akim cinsi ve kutup durumu,

Parcaya baglanan kablonun baglant1 yeri,

Kaynak tozunun tane biiyiikliigii ve cinsi,

Telin memeden disarida kalan kismmin uzunlugu

7.1.1.1 Akim Siddetinin Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi

Akim siddeti, dikisin formu iizerinde en biiyiik tesiri olan faktorlerden biridir. Kaynak akim ergiyen
elektrod miktarmi, niifliziyet derinligini ve ergiyen esas metal miktarmi belirler. Akim siddetindeki
artis ile niifiziyet ve ergime miktart artar. Sekil 7.3 diger kosular sabit tutuldugunda akim
siddetindeki degisikligin etkilerini gostermektedir. [The Lincoln Electric Company, 1995].

Yan Qtomatil; 3732" alokirod, 35 V, 68 cmfdk Tam Otomatik; 7/32° elekirad, 34V, 76 em/fdk

850 A

7w

Sekil 7.3 Akim Siddetinin Kaynak Karakteristiklerine Etkisi

7.1.1.2 Akim Yogunlugunun Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi

Akim yogunlugu (I/ F = Amper / mm®), akim siddetinin tel kesitine orandir. Akim yogunlugunun
artmastyla yani ayni1 akim siddetinde tel ¢apmm azalmasiyla niifuziyet de artar. Aym zamanda akim
yogunlugunun artmasi ile ergime giicii de fazlalagsacagindan dikis yiiksekliginde de bir artma goriiliir.
[Celik, 1988]
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Sekil 7.4 Tel Capmin Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi (Sematik)

7.1.1.3 Kaynak Geriliminin Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi

Kaynak gerilimi, dikisin kesit sekline ve kaynagin dis goriiniisiine etki eder. Sekil 7.5, diger
kosullarm sabit olmasi durumunda gerilim degisikliginin etkisini gostermektedir. Kaynak
gerilimini arttirmak:

1) Diiz ve genis bir dikis meydana getirir.

2) Toz tiikketimini arttirir.

3) Fazla miktarda tozun ciiruf haline ge¢mesine sebep olur; bu ise kaynak dikisinin kimyasal

bilesimine etki eder.

Sekil 7.5 Ark Geriliminin Dikis Formu Uzerindeki Tesiri (Sematik)

Gereginden fazla gerilim; catlaklarn fazlaca goriildiigii bir dikis formunu olusturur, ciiruf
temizleme zorlugu yaratir, ¢ok pasolu kaynakta alasim icerigini arttirir, konkav (i¢ biikey) bir
yuvarlatma meydana getirir. Oldukga diisiik bir gerilim kullanmak ise temizlemesi zor bir ciiruf ile

yiiksek ve dar bir dikis meydana getirir. [The Lincoln Electric Company, 1995].

7.1.1.4 Kaynak Hizimn Dikis Formu Uzerindeki Etkisi

Kaynak hizinin dikisin i¢ ve dis formu tizerinde etkisi biiytiktiir. Diisiik bir hizla yapilan kaynakta,
ergiyen ilave metal miktar1 artar dolayisiyla da ergimis banyonun miktar1 biiyiir. Diger taraftan
kaynak hiz1 yiikseldikce, niifuziyet ile dikis genisliginin azaldig1 goriiliir. Kaynak hizinin diismesi bir
taraftan da kullanilan tozun sarfiyatina etki eden 6nemli faktorlerden birisi olup, ergiyen toz
miktarmi arttrmaktadir. Kaynak hizinmn artmasi, dikislerin daha dikkatli kaynak edilmesini gerektirir.
Kaynak hizinin azalmasi birinci olarak dikis boyuna verilen 1s1 miktarmi yiikselteceginden, 1smin
tesiri altinda kalan bolge genisler ve normal kaynak hizlarinda delinmemesi gereken parcalarda

delinme tehlikesi ortaya ¢ikarr. [Celik, 1988].
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Sekil 7.6 Kaynak Hizmm Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi (Sematik)

Gereginden fazla kaynak hizi, ark iiflemesini, gbzenegi ve ¢atlag arttirir, dikisin seklini bozar. Yavas
kaynak hiz1 ise gbzenegi azaltma egilimindedir. Ciinkii gaz ¢ikartan materyellerin buhar haline gelip
ergimis kaynak banyosundan cikmasi i¢in yeterli zamanlar1 vardr. Gereginden yavas kaynak
hizlarmda yapilan kaynakta ise catlaklarin fazlaca goriildiigii dikis formu olusur. (Sekil 7.6). Ayni
zamanda genis bir ergimis metal alam meydana gelir. Bu da kaba bir dikis goriiniimii ve dikise cliruf

katma gibi problemler yaratabilir. [The Lincoln Electric Company, 1995].

7.1.1.5 Kaynak Agiz Acisimn Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi
Kaynak agiz acismin artmasi ile dikigin niifuziyeti artar ve dikisin yiiksekligi de fazla miktarda
azalir. Iki parca arasindaki arah@in artmasi ile niifuziyet fazla miktarda artar buna mukabil dikis

yiiksekligi fazla miktarda azalir.

7.1.1.6 Parcanm Bulundugu Diizlemin Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi

Tozalt1 kaynag esas olarak yatay pozisyonda yapilir. Burada bilhassa parganin durumu ve kaynak
yoni dikis formuna etki eder. Parcanin bulundugu yatay diizlemde 6°'ye kadar bir meyile sahip
olmasi pek onemli degildir. Fakat bu meyil 6°'yi1 asarsa, kaynagin yoniine gore dikisin formu da
degisir. Sekil 7.7 de yokus yukar1 ve yokus asag1 yapilan kaynaklardaki dikis formlar1 verilmistir.
Ornegin, 6°den daha biiyiik meyilli yiizeylerdeki yokus asagi yapilan kaynak islemlerinde
niifuziyet gayet az ve dikis genistir. Yokus yukar1 yapilan kaynak islemlerinde ise, niifuziyet ve
dikis yiiksekligi cok fazladir.
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Sekil 7.7 Parganin Bulundugu Diizlemdeki Meylin Dikis Formuna Etkisi

Silindirik parcalarmn kaynaginda, kaynak telinin pozisyonunun dikey eksenin saginda veya solunda
bulunmast ve telin ucu ile dikey eksen arasindaki mesafenin fazlalig1 veya azlig1 dikisin formuna
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu etki Sekil 7.8'de goriilmektedir. En uygun yer telin, parcanmn
dikey eksenine yakin ve kaynak yoniine gore yokus yukar1 kaynak yapacak tarafta bulunmasidir.
Telin mevkii ile eksen arasindaki mesafe yokus yukari istikamette artarsa niifuziyet azalr ve dikis
genisler. Ayn1 zamanda ciiruf kalintilarina sebep olur. Eger bu mesafe yokus asagi istikamette
artarsa, niifuziyet ve dikis yiiksekligi fazlalasir. [Celik, 1988].

Is pargasinin yatay pozisyonda oldugunda elektrodun is pargasma gore agisi da dikisin formu
lizerinde etkilidir. Bu ac1 ile kaynagmn cekerek veya itilerek yapilmasi s6z konusu olabilir. iterek
yapilan kaynakta niifuziyet ve dikis yiiksekligi az, dikis genisligi ise fazla olur. Cekerek yapilan
kaynakta ise tam tersi olarak niifuziyet ve dikis yliksekligi fazla, dikis genisligi ise az olur. [Cary,
1998].
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Sekil 7.8 Silindirik Pargalarmm Cevresel Dikislerinin Kaynaginda Telin Bulundugu Yerin
Dikis Formu Uzerindeki Etkisi

7.1.1.7 Akim Cinsinin Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi

Tozalt1 kaynagmmda hem dogru hem de alternatif akim kullanilabilir. Her iki akimm da ayr
kullanim sahalar1 ve dikis formu {izerinde etkileri mevcuttur. Dogru akim kullanildig: hallerde dikis
formunun, niifuziyetin ve hizin kontrolii hassas olarak yapilabilmekte ve ark daha kolay
olugmaktadir. Ark ateslemesinin ¢abuk olmasmin istendigi, arkin siki1 bir kontroliiniin gerekli
oldugi, yiiksek hizlarla 6zel yoriingelerin kaynak edilmesinin gerekli oldugu hallerde dogru
akim tercih edilmelidir.

Dogru akimin biitiin bu avantajlar1 ve yliksek kaynak hizlar1 saglamasi yani sira, kullanilan akim
membalar1 bakiminin zor ve maliyetlerinin pahali olusu bugiiniin endiistrisini alternatif akimi
kullanmaya yoneltmektedir. Alternatif akim ytiksek hizlarda kaynak yapmaya miisait olmamasma
ragmen bugiin yiiksek giiclerin gerektigi agir sanayide tercih edilmektedir. Ciinkii kullanilan
kaynak transformatorlerinin bakimi kolay ve fiyatlari dogru akim makinalarma kiyasla daha ucuzdur.
Ik atesleme zorlugu bugiin ilave edilen yiiksek frekans cihazlariyla halledilmistir. Elde edilen
dikisin niifuziyeti ve kaynak teli ergime giicii dogru akimla her iki kutuplama ile elde edilen

degerlerin asag1 yukari ortalamasidir.
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71.1.8 Parcaya Baglanan Kablonun Baglanti Yerinin Dikis Formu Uzerindeki
Etkisi

Parcaya baglanan kablonun baglant1 yeri daha ziyade kaynak sirasmda arkin iiflemesine etki eder.
Bunun neticesinde de dikisin daha ¢ok i¢ formu degisir ve uygunsuz bir birlesme elde edilir. Genel
olarak kablonun baglant1 yerinin, uygun bir ark iiflemesi saglayacak sekilde se¢ilmesi gerekir. Bu da
kaynak yapilan iki par¢anin her birinin bas ve sonuna (yani dikisin sagina ve soluna) gelmek tizere
dortli bir baglant1 yapilarak gerceklestirilir.

7.1.1.9 Kaynak Tozunun Tane Biiyiikliigiiniin Dikisin Formu Uzerindeki Etkisi

Kaynak tozunun tane biiyiikliigiiniin de kaynak dikisinin formuna azda olsa bir etkisi vardir. Tozun
tane biiyiikligl arttikca niifuziyet ve dikis yiiksekligi az miktarda azalmakta, buna mukabil
dikisin eninde bir miktar artma olmaktadir. [Celik, 1988].

7.1.1.10 Tefin Memeden Disarda Kalan Kismmmn Uzunlugunun Dikisin Formu Uzerindeki
Etkisi

Kaynak telinin baglant1 yeri veya telin disarida kalan kismi, kaynak memesinin pargaya olan
mesafesi ile ifade edilir. Bu mesafe biiyiidiikce telin disarida kalan kismi da artar. Pratikte meme ile
parca arasindaki ortalama mesafe tel ¢capmm 10 kati olarak alinir. Tecriibeler, meme ile is parcasi
arasindaki mesafenin kisalmasiyla daha kararli bir arkin elde edildigini gostermistir. Bu mesafe
biiyiidiikce o6zellikle niifuziyetin azaldigr ve dikis yiiksekliginin de arttigr goriilmiistiir.
Niifuziyetin azalmasi1 ve yigilan metal miktarmin artmasi doldurma kaynagi i¢in uygun ise de
birlestirme kaynaginda arzu edilmez.

7.2 Gazalti Kaynaklarinda Dikis Formu

Kaynak parametreleri kaynak islemini ve elde edilen kaynak baglantisinin kalitesini
belirleyen en 6nemli unsurlardir. Kaynak parametreleri, kaynaklanan metal veya alagim ile
kaynak metalinin tiirii ve kaynak agiz geometrisi gézoniinde bulundurularak saptanir. Bu
parametrelerin se¢imi kaynake¢inin ¢alisma kosullarmi kolaylastirdigr gibi gereken Ozelikte
kaynakli baglanti elde edebilme olasiligini da arttirir.

Kaynak parametreleri, kaynak oncesi saptanan ve kaynak siiresince degistirilmesi miimkiin
olmayan parametreler, birinci derecede ayarlanabilir ve ikinci derecede ayarlanabilir
parametreler olmak iizere {i¢ ayr1 grupta incelenebilir.

Birinci gruba giren parametreler kaynagin uygulanmasimdan once saptanan, kaynak koruyucu
gaz tiiri, elektrod tiir ve c¢ap1 gibi etmenlerdir ve bunlarin kaynak islemi esnasinda
degistirilmesine olanak yoktur. Bu parametreler, kaynaklanan malzemenin tiirii, kalinligi,
kaynak pozisyonu, ergime giicii ve baglantidan beklenen mekanik 6zelikler g6zoniine alimarak

saptanir.
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Birinci derecede ayarlanabilir diye adlandirilan, ikinci gruba giren parametreler, ilk gruba
giren parametreler secildikten sonra, kaynak dikisini kontrol altinda tutan, dikisin bi¢iminti,
boyutlarini, ark stabilitesini ve kaynakli baglantinin emniyetini etkileyen degiskenlerdir.
MAG kaynaginda bu parametreler akim siddeti, ark gerilimi ve kaynak hizidir.

Bu parametreler kolaylikla 6lgiilebildigi gibi, kaynak esnasinda da gereken hallerde yeniden
ayarlanabilen ve tiim dikisi en sik1 ve etkin bir bicimde kontrol altinda tutan etmenlerdir.
Ugiincii gruba, kaynak islemi siiresince siirekli olarak degisen ve kaynak dikisinin bi¢imini
oldukca siddetli bir sekilde etkileyen parametreler girer. Bu parametrelerin dnceden segilip
degerlendirilmeleri olduk¢a zordur ve bazi hallerde etkileri de agik bir sekilde goriilmez.
Bunlar genelde ikinci gruba giren parametreleri etkileyen ve dolayli olarak da kaynak
dikisinin bi¢imini belirleyen parametrelerdir. MAG kaynaginda bunlar torg agis1 ve elektrod

serbest u¢ uzunlugu olarak siralanabilir.

7.2.1 Dikis Formunun Etki Eden Faktorler

7.2.1.1Elektrod cap1

Her tiir elektrod bilesimi i¢cin capa bagl olarak bir akim siddeti aralig1 vardir. Biiyiik ¢aph
elektrodlar daha yiiksek akim siddeti ile kullanilabildiklerinden daha yiliksek bir ergime
giliciine sahiptirler ve daha derin niifuziyetli dikisler olustururlar. Ergime gilicii akim
yogunlugunun bir fonksiyonudur, es c¢apli 1iki elektrod farkli akim siddetlerinde
kullanildiklarinda, ytliksek akim siddeti ile yiiklenende, akim yogunlugu biiylik oldugundan,
daha yiiksek bir ergime giicli elde edilir. Dikisin niifuziyeti de, akim yogunluguna baglhdir,
ayni akim siddetinde, kiigiik capl elektrodla daha derin niifuziyetli dikisler elde edilir. Biiyiik
capli elektrod halinde ise kaynak dikisi daha biiyiikk olur. Kullanilacak olan kaynak
elektrodunun ¢apinin se¢iminde kaynatilan parganin kalinligi, niifuziyet derecesi, erime giicti,
arzu edilen kaynak dikisi profili, kaynak pozisyonu ve elektrodlarin fiyat1 géz Oniinde
bulundurulur. Kiiciik capli elektrodlar agirlik dlgiisiinde daha pahalidir, fakat her uygulama
icin kaynak maliyetini asgariye indiren bir elektrod ¢ap1 bulmak miimkiindiir.

7.2.1.2 Koruyucu Gaz Tiirii

Gazalt1 kaynaginda cesitli tiirlerde gazlar kullanilir ve her gazin olusturdugu ergime giic,
dikis bigimi ve niifuziyet birbirlerinden farklidir. Koruyucu gaz tiiriiniin ayn1 zamanda kaynak
esnasinda sigrama miktarina, kaynak hizina, kaynak metalinin arktaki transfer sekline ve elde
edilen baglantmin mekanik 6zeliklerine etkisi vardir.

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

oksijen karisimlar1 kullanilir. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde ayni
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akim siddeti i¢in en bliyiik ergime giicii, en derin niifuziyet, en genis ve en konveks kaynak
dikisi elde edilir. Karbondioksit en ucuz koruyucu gaz olmasina karsin en fazla sigcrama kaybi
ve en fazla duman olusturan gazdiwr. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi
halinde olusan yiiksek 1s1 girdisi dolayisi ile ayn1 akim siddeti icin daha yiliksek hizlarda
kaynak yapmak miimkiin olabilmektedir. Argon ve argon-oksijen karisimi gazlar, kaynak
esnasinda karbondioksitin tam bir karsit1 6zelik gosterirler; bu gazlar ile en diisiik ergime
giicii, en az niifuziyet, en dar ve en az yiiksek kaynak dikisi elde edilir. Argon-oksijen
karisimi gazlar ayni zamanda en az duman ve en az sigrama olusturan bir kaynak islemi
saglarlar. Argon-karbondioksit karisimi gazlar ise karbondioksit ve argon-oksijen karigimi
arasinda bir 6zelik gosterirler.

Demir dis1 metallerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar, argon, helium ve argon-helium
karisimlaridir. Bu durumda da argon en az niifuziyeti ve en diisiik ergime giiciinii, en dar
dikisi veren gazdir. Helium ve argon-helium karisimlarina nazaran daha ucuz olan argon ayni
zamanda en az sigrama olusturan gazdir. Helium en derin niifuziyeti, daha yiiksek bir ergime
giicii, genis ve konveks bir kaynak dikisi olusumunu saglar. Heliumun kullanilmasi halinde
ayni ark boyu i¢in ark gerilimi daha yiiksektir ve kaynak esnasinda koruyucu gaz sarfiyati

argona nazaran daha fazladir.
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Sekil 7.9 Cesitli Koruyucu Gaz Tiirlerinde Elde Edilen Kaynak Dikisi Profilinin Sematik
Olarak Gosterilisi

7.1.2.3 Kaynak Akim Siddeti
Kaynakta kullanilan akim siddetinin ergime giicline, kaynak dikis bicim ve boyutlarina ve

niifuziyete etkisi diger biitiin parametrelerden daha siddetlidir. Sabit gerilim sistemli olan
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MAG kaynak makinalarinda, kaynak akim siddeti tel hizi ile beraberce, tel hiz ayari
diigmesinden ayarlanir, tel ilerletme hiz1 arttik¢a, kaynak akim siddeti de artar.

Kaynak akim siddeti yiikseldik¢e ergime giicii de artar, bu artan akim siddeti ile ergime giicii
arasindaki bagintinin dogrusal olmadigi, yiiksek akim yogunluklarinda ergime giiciiniin daha
siddetli arttigin1 ortaya koymaktadir. Bu husus serbest tel ucunda, telin yiiksek akim
siddetlerinde ortaya ¢ikan siddetli bir elektrik direng 1sitmasina baglanmaktadir. Biitiin diger
kaynak parametreleri sabit tutuldu§u zaman artan akim siddeti ile kaynak dikisinin eninin
yiiksekliginin, niifuziyetinin ve boyutlarmnin artan akim siddeti ile arttig1 goriiliir

Asir1 yiikksek akim siddeti ¢cok genis bir kaynak banyosu ve derin niifuziyete neden
oldugundan delinmelerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir; cok diisiik akim siddeti de ¢ok koti
bir niifuziyete ve elektrod metalinin parcanin {izerine yi§ilmasina neden olur.

7.1.2.4 Kaynak Gerilimi (Ark Boyu)

Sabit gerilim karakteristikli bir kaynak akim ireticinde ark gerilimi veya kaynak gerilimi,
elektrod ucu ile is parcasi arasindaki uzaklik tarafindan belirlenir. Sabit gerilim karakteristikli
kaynak akim {iireteglerinde ark gerilimi, akim {iretecinin ince ve kaba ayar diigmelerinden
kademeli olarak veya bazi tiplerde ise potansiyometre ile kademesiz olarak ayarlanir. Zira bu
tiir akim tireteglerinde, 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 kaynakc1 ayarlamak zorundadir.

Bir uygulama i¢in ark gerilimi, kullanilan koruyucu gaz, elektrod capi, kaynak pozisyonu,
ag1z sekli ve esas metalin kalinlig1 g6z 6niinde bulundurularak saptanir. Her kosulda ayni
kaynak dikisini veren bir sabit ark boyu mevcut degildir. Ornegin, ark boyu, ayn1 gerilim i¢in
helium ve karbondioksit kullanilmasi halinde, argonun koruyucu gaz olarak kullanilmasi
haline nazaran ¢ok daha uzundur. Biitiin diger parametreler sabit tutulmak kosulu ile ark
geriliminin artmasi, halinde kaynak dikisi yaygin ve genis bir bi¢im alir.

Niifuziyet ise artan ark gerilimi ile bir optimum degere kadar artar ve bu degerden sonra
azalmaya baslar. Yiiksek ark gerilimi, niifuziyetin azlig1 dolayisi ile baz1 genis araliklarda kok
pasoda koprii kurabilmek icin kullanmilir. Cok kiiclik ark gerilimi ¢ok dar ve asir1 siskin
(konveks) kaynak dikislerinin olusmasina, asir1 derecede kiiclik ark gerilimi ise poroziteye

neden olur.

7.1.2.5 Kaynak Hiz1
Kaynak hiz1 yar1 otomatik yontemlerde kaynakc¢i, otomatik veya mekanize yontemlerde ise

makine tarafindan ayarlanir. Kaynak hizi, kaynak arkinin is pargasi boyunca olan hareketi
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veya birim zamanda yapilan kaynak dikisi boyu olarak tanimlanir. En derin niifuziyet kaynak
hizmnin optimum degerinde elde edilir ve bu hizin yavaglamasi veya artmasi hallerinde ise
niifuziyet azalir. Kaynak hiz1 yavas oldugu zaman, birim zamanda birim boya yigilan kaynak
metali artar ve bu da kaynak banyosunun biiylimesine neden olur, ¢ok akigskan hale gelen sivi
metal agiz i¢cinde arkin Oniine dogru akar ve bu da niifuziyetin azalmasma neden olur ve
sonucta genis bir kaynak dikisi elde edilir. Kaynak hizinin artmasi, dikis yliksekliginin
artmasina neden olur.

Asirt derecede yavas kaynak hizi, fazla miktarda kaynak metalinin yigilmasi ve niifuziyetin
azlig1 nedeni ile agiz kenarlarinda 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. Kanyak hizinin asir1 artmasi, kaynak metalinin kaynak
agzin1 doldurmamasi nedeni ile dikis kenarlarinda yanma oluklarini andiran yariklarin

olusmasina neden olur.

7.1.2.6 Serbest Tel Uzunlugu

Elektrod serbest tel uzunlugu, tor¢ igindeki kontak borusunun en ug¢ noktasi ile tel elektrodun
u¢ kismi arasindaki mesafe olarak tarif edilir. Bu boyun uzamasi sonucu elektrodun elektrik
direnci artar ve elektrodun 6n 1sinmasi diye tanimlanan sicaklig yiikselir ve dolayist ile de
elektrodun ug noktasini ergitebilmek i¢in gerekli akim siddetinde azalma ortaya ¢ikar.

Serbest tel uzunlugunun artmasi ergime giicliniin artmasima, niifuziyetin azalmasina neden
olur, sonu¢ olarak serbest tel uzunlugunun asir1 artmasi, fazla miktarda soguk kaynak

metalinin (diistik sicaklikta) kaynak dikisine yigilmasina neden olur .(Sekil 7.10)

— _-I_ -

yiiksalir Akim giddeti _ azalr

artar Ark gerilimi ——____ _azalir

artar . Muluzivet . wazalr

By . Sigrama . . fazla

arlar kontak borusu —. . azalir
ISInMas

Sekil 7.10 Serbest Tel Uzunlugunun Dikis Formuna Etkisi (Sematik)
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Genel olarak serbest tel uzunlugu, kaynak agzinda, kisa bir bolgede kok agikliginin degistigi
hallerde, dikisi kompanse edebilmek gayesi ile kullanilir. Ornegin; genis kok agikligi halinde,
niifuziyetin azaltilmasinin gerekli oldugu yerlerde serbest tel uzunlugu arttirilarak akim

siddetinin ve niifuziyetin azaltilmasi saglanmais olur.

7.1.2.7 Torg acis1

Kaynak elektrodunun veya torgunun is parcasina nazaran konumu ve kaynak esnasindaki
hareketi kaynak dikiginin formunu etkileyen etmenlerden bir tanesidir.

Kaynak elektrodunun konumunu, kaynak dikisini referans alarak belirlemek konusunda kita
Avrupa’sinda bir kural veya aligkanlik yoktur, buna karsin Amerikan literatiiriinde bu konuya
yer verilmektedir. Bu konumlamaya gore, kaynak dogrultusuna dik diizleme calisma diizlemi
ve bu diizlem iizerinde torgun iz diisiimii ile kaynak yapilan parcanin iist yiizii arasindaki
actya ¢alisma agis1 denir.

Kaynak dogrultusu ve elektroddan gegen diizleme de hareket diizlemi adi verilir. Elektrodun
bu diizlemde bulunan ve kaynak dogrultusuna dik olan ¢izgi ile yaptig1 ac1 hareket acis1 diye
tanimlanir ve elektrodun ucu kaynak yoniinde olursa bu ag1 negatif, aksi yonde olursa pozitif
olarak gosterilir.

MAG kaynaginda da, aynen oksiasetilen kaynaginda oldugu gibi sola ve saga kaynak yontemi
uygulanabilir.

Torcun kaynak yapilan is parcasina tam dik olarak tutulmasi halinde sag veya sol kaynak
arasinda sonug¢ yoniinden bir fark goriilemez, buna karsin kaynak hamlact 30°'ye kadar bir
hareket acis1 ile tutuldugu zaman sol ve sag kaynagin dikis bi¢imi lizerine olan etkisi agik bir
sekilde goriiliir. Hareket agis1 30°'yi agsmadig: siirece, bu ag¢1 kaynagin, kaynake1 tarafindan
kontroluna yardimci olur, kaynak¢i kaynak banyosunu ve elektrod ucunun ergimesini
rahatlikla gorebildigi i¢in dikisin kalitesi ylikselir. Buna karsin bu deger asildiginda niifuziyet
azalir ve dikis incelir, bu durumda kaynak hizinin arttirilmasi gerekir, aksi halde sivi metal
kaynak banyosunun 6niine dogru ilerler ve dikiste gzenek ve kalint1 olusumu olasilig1 artar;
egimin fazlalasmasi diger yonden koruyucu gaz akimin da etkilediginin, gazin koruma
etkinligi azalir. Saga kaynak pozitif hareket agis1 ile daha dar, daha yiiksek ve daha derin
niifuziyetli dikis elde edilir, ark daha stabildir ve sigrama daha azdir; saga kaynak daha ziyade
celiklerin kaynaginda tercih edilen bir yontemdir. Sola kaynak (hareket agisi negatif) ise
kontaminasyona mani olmak ve esas metale intikal eden 1s1 miktarmi azaltmak gayesi ile

aliminyumun kaynaginda tercih edilen bir yontemdir.



62

MAG yonteminde kaynak dikisinin bigimine, kaynak dikisinin yataya nazaran konumu da
biiyiik oOlciide etkiler; zira kaynak esnasinda banyo sivi haldedir ve kaynak agzi i¢inde yer
cekiminin etkisi ile egim dogrultusunda akmak ister. Bu olaymn etkisi en belirgin bir bigimde
biiyiik capli bir boru bigiminde bir yapinin ¢evre kaynagmin, tor¢ sabit tutulup parcanin

ekseni etrafinda dondiiriilerek gergeklestirilmesinde goriiliir.

DiKis BOYUTLARE

Faryriak
P aramet- Hufuziyer Erirme Drikis Dikig
rabripin LE o wbomelklifgi Gieniglithi
A A N N
Ao
Sheicl=ti
va Tal T t T l T # .3 *
ilerleme
Hrza
Gerilimi = + - - - -+ T l
wm | Lo [l 4]t 2]
Hiz
Sertest
MR RERRNE
Uzurtiufie
Tel Cap l T ¢ T * 1I: k3 w
Horyuou T ¢ A " * - T i
Gaz (Cha)
Lt Safa Sola e - - s Sole Sade
Agisl Kaynak | Maynak Kaymak | Kaynak

{2s%)
* Ethisi Yok T ¢
+ Az Etkili Artar A=A

Sekil 7.11 MAGC Kaynagida Kaynak Parametrelerinin Dikis Boyutlarina Etkisi
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8. DENEYSEL CALISMALAR

8.1 Deneysel Calismalarin Amaci

Deneysel c¢aligmalarda asil incelenmek istenen, tozalti ve MAGC kaynak ydntemlerinde
kaynak agz1 agarak elde edilebilecek niifuziyet derinliginin tespit edilmesi ve ekonomik
yonden kiyaslanmasidir. Burada deneyler her iki kaynak yonteminde farkl kaynak agizlarmin
ve farkli kalinliklarin kaynak dikisi boyutlari tizerindeki etkisi ve ekonomik yonden

kiyaslanmasi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, tablo ve grafikler halinde sunulmustur.

8.2 Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler

Deneysel calisma esnasinda asagida kimyasal analizi verilen ¢elik (A Grade) malzeme
kullanilmistir. Kaynak islemi i¢in kullanilacak olan bu malzemelerin kalinlig1 10,15,20,30
mm dir. Malzeme deney numunesi olusturmak icin 150 X 300 mm o6lciilerinde plazma ile

levhalar halinde kesilmistir.

Cizelge 8.1 Kaynak Islemi I¢in Kullanilan Esas Metalin Kimyasal Bilesimi (%)

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

0.15 0.727 0.013 0.012 0.189

Deneysel ¢alismada kullanilan gazalti kaynak telinin iiriin cinsi , “Geka Elcor R71”
olup cap1 1.2 mm dir. Cesitli normlara gore ise TS EN 758, DIN 8559, AWS A.5.20 dir. Telin

ortalama kimyasal analizi ¢izelge 8.2 de verilmistir.

Cizelge 8.2 Gazalt1 Kaynak Telinin Ortalama Kimyasal Analizi (%)

C (%) Mn (%) Si (%)

0.06 1.3 0.5

Deneysel calismada kullanilan tozalt1 kaynak telinin {iriin cinsi, “Geka S2” olup cap1
3.2 mm dir. Cesitli normlara gore ise TS EN 756, DIN 8557, AWS A5.17 dir Telin ortalama

kimyasal analizi ¢izelge 8.3 de verilmistir.




64

Cizelge 8.3Tozalt1 Kaynak Telinin Ortalama Kimyasal Analizi (%)

C Si Mn P S Cu

0.12 0.1 1.0 Max 0.025 Max 0.025 Max 0.3

Deneysel calismada kullanilan kaynak tozunun iiriin cinsi “Geka ” olup tane biiyiikliigi 2-16
arasinda degismektedir. Cesitli normlara gore ise TS EN 756, TS EN 760, DIN 32522, AWS

AS5.17 dir. Kaynak tozunun kimyasal analizi ¢izelge 8.4 de verilmistir.

Cizelge 8.4 Kaynak Tozunun Kimyasal Analizi (%)

C (%) Mn (%) Si (%)

0.06/0.07 1.20/1.50 0.25/0.35

8.3 Karbon Esdegerinin Hesaplanmasi

Kaynak islemi sirasinda, kaynak yapilan bolge hizli bir 1smnma ve soguma periyoduna maruz
kalip, diger bir deyimle termik bir sok etkisi altinda bulunur. Malzeme bu sok etkisini, hasar
meydana gelmeyecek sekilde tasityabilmelidir. Malzemenin metalurjik 6zelliklerine gore, bu
sok etkisini uygun 1s1l islemlerle zararsiz hale sokmak miimkiindiir. Bunlardan bir kismi1
kaynak isleminden once uygulanir. Kaynak isleminden 6nce yapilan 1s1l islemlerdeki amag,

parcay1 veya malzemeyi kaynak i¢in hazirlamaktir.

Kaynak islemi esnasinda baglantinin veya esas malzemenin maruz kaldigi 1s1l islemler ¢ok
cesitlidir. Kaynak isleminden Once uygulanan 1sil islemlerden birisi 6n tavlamadir.
Malzemenin On tava tutulup tutulmayacagina karar verebilmek i¢in karbon esdegeri

hesaplanir. [Anik, 1981]
Karbon esdegerinden ¢ikan sonuca gore 6n tavlama sicakliklari ¢izelge 8.5'de verilmistir.

Cizelge 8.5 Karbon Esdegeri ve On Tavlama Sicakliklari

Karbon Esdegeri (%) On Tavlama Sicakhg ( C)
0.45 e kadar On tav gereksiz
0.45 -0.60 100 - 200

0.60 dan yukari 200 — 350
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Karbon esdegerini ¢esitli arastirmacilar degisik sekillerde belirtmislerdir. Simdiye kadar
25'den fazla karbon esdegeri formiilii ortaya ¢ikmustir. Deney yapilan malzeme i¢in asagidaki

formiil kullanilmastir.

Ces=C+ Mn/6 + Cr/5+ Mo/5 + V/5+ Cu/15 +Nv/15

seklindedir. Deney i¢in kullandigimiz malzemenin kimyasal yapisindaki elemanlar formiilde

yerine konursa;

Ces= C + Mn/6
Ce= 0.150 + 0,727/6
Ce= 0.271

sonucu elde edilir. 0.271 < 0.45 oldugundan malzemeye 6n tav gerekmemektedir. Malzemeler

On tava tabi tutulmadan direk kaynak igslemine gecilmistir.

Gazalt1 ve tozalt: telleri iginde karbon es degeri bulacak olursak; deney i¢in kullandigimiz

formiilde degeler yerine konursa;
Gazlati teli i¢in ;

Ce= C + Mn/6
Ce= 0.06+ 1.3/6
Ce=0.276

Tozalt1 teli igin;
Ces=C+ Mn/6 + Cr/5+ Mo/5 + V/5+ Cu/15 +Nv/15

Ces = 0.06 + 1/6 + 0.025/15
Ce= 0.228

8.4 Kaynak Esnasinda Kaynak Yerine Olan Is1 Girdisi

Tozalt1 ve MAGC kaynaginda 1s1 miktarmin siddeti (q), bir saniye zarfinda arkta meydana
gelen 1s1dan kaynak yerine aktarilan miktardir. |[Anik. 1981].

EN 1101-1 gore 1s1 girdist ;

Q =k*U*I*10° / v
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Burada Q 1s1 girisi (Kj/mm), U kaynak gerilimi (Volt), I akim siddeti (Amper), v kaynak hizi
(mm/s) k kaynak sabiti verimdir.

Kaynak sabiti tozalt1 kaynagi i¢cin 0.95, MAGC kaynagi i¢in 0.75 alimmistir. [Miiftiioglu,
2009].

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan akim siddetlerini ve kaynak gerilimlerini kullanarak kaynak
esnasinda kaynak yerinde meydana gelen 1s1 girisi hesaplanirsa tozalt1 kaynaginda daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu, akim siddetini arttirdigimizda kaynak yerine olan 1s1 giriginin
daha ¢ok arttiginin gostergesidir.

8.5 Sabit (t=10 mm) Kahnhktaki Parcalarin Birlestirilmesi

Arastirma planina gore ortalama 10 mm kalinligindaki malzemelerde elde edilecek dikis
boyutlari, sertlikleri ve ekonomik yonden farkliliklari incelenmistir. Kaynagi yapilacak
parcalar 150 X 300 mm boyutlarindaki CNC ile kesilmistir. Kesme isleminde olusan capaklar
temizlendikten sonra parcalar alin alina getirilerek farkli kaynak agizlarinda tozalt1 ve MAGC
kaynaklarinda kaynatilmustir.

Daha sonra kaynagi biten parcalardan kaynak kesitine yakin bolgelerden yaklasik her iki
yiizeyden 20 mm uzaklikta olacak sekilde kesit alinip, su zimparalari ile parlatma tezgahinda
zimparalanarak elmas pastali kege ile yiizeyleri parlatilmistir. Daha sonra %2 Nital ¢ozeltisi
hazirlanarak kaynak dikisinin farkli bolgelerini gorebilmek i¢in daglama islemine tabi
tutulmuslardir. Stero mikroskop (Biiylitme olanagi 60 kata kadar olan mikroskop) altinda
makro fotograflar digital fotograf makinasi ile ¢ekilmis ve digital kumpas kullanilarak kaynak
dikisinin niifuziyeti, yiiksekligi ve genisligi 6l¢tilmiistiir.

En son olarak da imalatta kaliteli {iriin ¢ikarmanin yaninda maliyet de diisiiniilmektedir. Bizde
deney pargalarinda uyguladigimiz kaynak islemlerinde harcanan maliyetin karsilastirilmasi

yapilmistir.
8.5.1 V Kaynak Agz Ile MAGC Kaynag
Alin alma birlestirilmeden 6nce parcalar tas motoru ile kaynagin islemesini saglamak i¢in

hafif yuvarlatarak V kaynak agz1 ag¢ilmasi saglanmistir. Kaynagi yapilacak iki parca alin alina

getirilerek aralarinda maksimum 2 mm olacak sekilde birlestirilmistir.
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Sekil 8.1 t= 10 mm Gazalt1 Kaynagi1 V Kaynak Agzmin Paso Miktarmin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.6 t= 10 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Nufiiziyet (mm) | Yikseklik (mm) | Genislik (mm)

240 28.2 3.55 1.20 13.96

Yukaridaki parametrelerden de goriilecegi gibi kaynak akimiyla 1s1 girdisi dogru orantili
arttigindan dolay1 dolgu miktar1 ona gore degismektedir. Bununla birlikte niifuziyet, dikis
yiiksekligi, ve dikis genisligi uygulanan akim miktarina bagh olarak fazlalik gostermektedir.
X kaynak agzi ile yapilan MAGC kaynaginda fazla olup, V kaynak agzi ile yapilan tozalt1
kaynagimdan az olmaktadir. Ark gerilimi ve kaynak hizmmin artmasi niifuziyeti olumsuz
etkileyeceginden kaynak islemi manuel gerceklestiginden dolayr uygun bir hizla
gerceklesmistir, kaynakta kullanilan akim siddetinin ergime giiciine, kaynak dikis bi¢im ve
boyutlara ve niifuziyete etkisi diger biitiin parametrelerden daha siddetlidir. Kaynak akim
siddeti yiikseldikge ergime giicii de artar, Biitiin diger kaynak parametreleri sabit tutuldugu
zaman artan akim siddeti ile kaynak dikisinin eninin yiiksekliginin, niifuziyetinin ve
boyutlariin artan akim siddeti ile arttig1 goriiliir.

Bizim deney par¢amizda kullandigimiz parametrelerde iki taraftan kaynak birbirine niifuziyet
etmemistir. Normal sartlar altinda bu kaynak yonteminde gerekli yontemler ve parametreler
kullanildiginda yeterli nufiiziyet saglanabilirdi. Bunun saglanmasi icin uygulanan yontem 6n
ylizeyin kaynagindan sonra arka yiizeyde karbon elektrodla 6n yiizeydeki temiz alani bulup
kaynatmaktir. Bu uygulamada bu islem yapilmayip, bu deneydeki ama¢ uygulanan
parametrelerle niifuziyet derinliginin saptanmasidir. Uygulanan birlestirme isleminde daha iyi
bir niifiiziyet elde etmek iki ylizeyde kaynagin birbirine tegkil etmesiyle meydana

gelmektedir.
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Sekil 8.2 t= 10 mm Gazalt1 Kaynagi1 V Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri

Fotograf ¢ekimleri yapilmis parcalar, mikro sertlik cihazindan dlgiimleri yapilmistir. Olgiim
yapilan noktalar standartlar uygun birden fazla noktalarda yapilmistir. Ayrica yapilan kaynak
islemlerinde, 1s1 tesiri altindaki bdlgenin (ITAB) boyutlari, akim siddetindeki artis ile oldukga
fazla miktarda artmaktadir. Bunun nedeni kaynak yerine olan 1s1 girisinin, akim siddetinin
karesi ile orantili olarak artmasidir. (E=I**R*t). Bu yiizden ITAB bélgesinin boyutu ve sertlik
degeri yiiksektir.

Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde, kaynaklar iki yiizeyde tek pasoda
yapildiginda ayr1 yar1 yiizeylerdeki sertlik degerleri mevcuttur.

1,2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30 noktalar1 ana malzeme {lizerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine bazi noktalar yakin bazi noktlarda da farklilik
goriilmektedir. Bunun nedeni tamamen 6l¢iim hatasindan kaynaklanmaktadir. 6, 10, 20, 25,
26, noktalar1 1s1 soguma hizinin yiiksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardan biridir.
Bu nokatalar 1s1 gecis bolgelerinde daha kirillgan ve sert bir yapi olustugu igin sertlik

degerlerinin bu bolgelerde daha yiiksek olmasi goriilmektedir.

Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin g6z 6niine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara goére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan diisiiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.
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1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 150 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazn tiikketim degeri : 36 It

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri ayn1 kaynake1 yapacagindan bu kriter baz alinmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar

Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 0.15 X 2.90 X 1.490 = 0.64815 TL

Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1/ 1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 36 = 15.84 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.797.397 TL

Bu harcanan maliyet lizerinde ¢alisma ortamu, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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Cizelge 8.7 t= 10 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Sertlik Raporu

ANADOLU DOKUM SANAYI A S.
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: ! : Bo (et SOty SA0ECe 1052 edien numuneyi emsil eder ve Laboratuvonn onay: ofmed §

This resul! represent ondy [he somple that we (ested ang the rapart can not be copled vnmwl {abioratory permission.

Denay Sonuglan /! Test Resulls : Makeo Yapi Rapor NO | RG90984
| NUMUNE CINS! ve MO SERTLIK OLGUMLERI {HB) )
! SAMPLEIDENTIFICATION| 1 | 2 | 3 [ 4| S| 6 | 7| 8|9 |10]11]12]13[14]15
t= 9 mm 18| 180 | 168 | 208| 220 232 | 219] 200 | 228 | 278 ) 225 ] 228 210 88| 212
16|17 18 | 19| 20| 21 |22 23| 24|25 2627|2829 30
ALIN KAYNAK 188 175)] 181 | 215 228 218 | 213] 321 228 | 252 225 216 189 168) 204

Tan

NN $  lam

SALAYI

F . yom

TSE KALITE BELGE NO : 2608
TSE KALITE BELGE NO : 2607
TSE KALITE SELGE NO : 2760
TSE KALITE SELGE MO : 2761
TSE KALITE S8ELGE NO : 2102
TSE KALITE S8ELGE NO . 1008

Héemyet Cad. No. | 41720 Kédeo/ KOCAEL
Tdl ;0282527 1351 - 52723 51
fax:p2c2 527 2876
Nﬂg:ﬂﬁimmddud*mmp N
Veergi Dairosi-No ; Korlez 068 008 2055

Tic. Sic. Mo - 34/74 Sanayi Sicl No: 10752 IWI ﬂﬂlﬂnm’
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8.5.2 X Kaynak Agz Ile MAGC Kaynag

7N

"\..______‘__.f

Sekil 8.4 t= 10 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzmin Paso Miktarmin Sematik Gdsterimi

Cizelge 8.8 t= 10 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A)

Volt (V)

Nufliziyet (mm)

Yiikseklik (mm)

Geniglik (mm)

190

30.0

1.07

4.20

13.00

Bu kalinlikta pratikte uygulanmayan kaynak agzi acist bu deneyde uygulanmistir.

Birlestirilecek pargalarda standartlarda belirtilen ve pratikte uygulanan 3 mm rud

yiikseliginde, her bir parcada 30 derece olmak iizere 60 derece X kaynak agzi acilmistir. On

ve arka yiizey 1 paso seklinde kaynak dikisi uygulanmistir. Arka yiizeyde taslanmadan temiz

yiizey bulunmadan ve uygulanan akim miktar1 degistirilmeden yapilan iki yiizeyde de kaynak

islemi tamamlanmistir. Kaynaklarin birbirine nufiiziyet etmemesi uygulanan akim miktarina

baghdir.
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Sekil 8.5 t= 10 mm Gazalt1 Kaynagi1 X Kaynak Agzmin Sertlik Degerleri

Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde; kaynaklar iki ylizeyde tek pasoda
yapildiginda ayr1 ayr1 ylizeylerdeki sertlik degerleri mevcuttur. Uygulanan kaynak akiminin
yarattig1 sertlik degeri kaynak bolgesinde daha yiiksektir. ITAB da kaynak bolgesine gore
daha dustiktiir. ITAB bolgesindeki pasolarin ¢ekilisindeki diizensizlikten dolay1 sertlik
degerlerinde 6lgiilen noktalarda bir diistis goértinmektedir. ITAB bdlgesinde diisiik ¢ikmasinin
diger nedeni de pargadaki curuf boslugunun etkisidir. Bosluk 1s1 kagisini azaltir ve yavas
soguma saglar,

1,2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30 noktalar1 ana malzeme {lizerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin ¢ikmasina ragmen farklilik goriilmektedir.
Bunun nedeni tamamen Ol¢iim hatasindan kaynaklanmaktadir. 6, 10, 20, 25, 26, bizim 1s1
tesiri altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, noktalarda
cikmistir. Soguma hizinin yliksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir.

19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 noktalarinda kok pasoda kendini ¢ekme ve ciiruf boslugunun
olusturdugu hata, kaynake1 faktoriiniin etkin bir faktor oldugunun 1yi bir géstergesidir. Esasen
olusan bu hatadan dolay1 bu noktalarda 6l¢ctim yapilmamasi gerekirdi, fakat biz bir model

calismas1 yaptigimizdan burada da sertlik 6l¢timii yaptik.
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Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin g6z 6niine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara goére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan diistiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 924 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazin tiikketim degeri : 80 It

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar

Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 0.924 X 2.90 X 1.490 =3.993 TL

Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1 /1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 80 =35.2 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.797.420 TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortamu, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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ANADOLU DOXUM

MAKROYAP! INCELEME FORMU
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

SANAYI AS. Carsficale No - 360035
L EN ISO 15614-1
irma Adi/ Company  : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
kapor No / Report No _: R030985 Malzeme / Material -
lPam Adi [ Description : t=9mm/ALIN KAYNAK Daglama | Etching : % 3 NITAL
“Amaq ! Audited ¢ Weld Run , Ferm . Penetration , Weld , Crack Confrol

W KONTROL YONTEMI
CONTROL METHOD SONUG
IDENTIFICATION GORSEL FOTOGRAF
VISUAL PHOTO RESILT
t=9mm/ALIN
KAYNAK Yes Yes
Bu rest sonucy fest ecien vyl fems¥ eder ve Lab anays cob ez
This resolt reprasant anly tha sample af we 1esied and the report can nof be copind without Aboratory pe
MUAYENEY] YAPAN TARIH — ONAY
DATE APPROVAL
12.05.2009 MET MOH,
, METEHAN BOYDAK
101_.13‘_]1.. L \\, -nEL
F.3107 uun\/ ! ] JV v

Sekil 8.6 t= 10 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Makroyapi Inceleme Formu
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Cizelge 8.9 t= 10 mm Gazalt1 Kaynagi X Kaynak Agzinin Sertlik Raporu

ANADOLU DOKUM SA

NAYI A.S.

[T

Karlez :
Ral, No:
RAPOR
REPORT
Rapor No | Report No 3 RO91363
Deney Laboraluvari / Laboratory © ANADOLU DOKUM SANAYI A S
Cihaz ve kalibrasyonl Equipment and Calibration : WOLPERT 09.03.2000
Numunenin Ait Oldugu Firma ! Company ¢ VOLKAN KAYAKOK
Numune Alma ( Sampling Method : FIRMA YETKILISI GETIRDI
Numungyi Teslim Alan J Received By i LAB NAMIK DEMIR
HH Numunenin Cinsi ve Adedi / Sample Desce. and Quantity i 1ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNESI
il |t Numunenin Alindsg Tarih / Received Date of Sample . 10.07.2009
| Deneyin Yapildig Tarih / Date of Testing © 1307 2000
i Uygulanan Standart / Appliod Standart ¢ ENISO 15814 - 1 /EN 1043 -1
! ‘ Deneyleri Yapaniar ) Operator © LAB NANMIK DEMIR /MET MUH MITHAT KERIMAK
; ' i Daneyl Kontrel Eden ve Onaylayan ) Approval : MET MUH. BARIS OKUTAN

! Bu st Sonucw sadoce fest edien numuney) romsil eder ve Laboratuvann onay ofmadon gogoltdanes,

Thig roselt rop, oy the W10 that we testod and tho rapart can Nol Bo coplod without isboralory penmission.
Deney Sanuglan / Test Resulls : Idakro Yap: Rapor NO : RG90935
HIH
| ‘ i NUMUNE CiNSi va NO SERTLIK OLGUMLERI (HB)
| SAMPLE IDENTIFICATION| 1 2 3 4| 5| 6718 ]| 9[10]11]12]13]| 14|15
i t= 9 mm 135 | 196 | 142 | 183 182 | 190 § 231|242 213 [ 135] 184 | 1ES | 139 132] 134
16 (17| 18 J 19| 20| 21 J22)1 23|24 |25|26127 /28 /29| 30
{ ALIN KAYNAK 126|128 132 | 183 e | 108 | 213]214] 208 149] 197 | 178] 161 ] W3] 14

T

s

$ 2w

1 SALAYI
rfrET
foxocasL

|
|

F . J000

Hirtiyet Cad. No. 1 41780 Kirioz/ KOTAEL
Tol ;0262627035 - S 2 51

Fax: 02825272376

Web adcress : Mpwww.ansdludgam. com. it
Vergl Darest No : Korlez 068 COG 2066

Tie, Sie. No : 34774 Saniayi Sicl No @ 10752

TSE KALITE BELGE NO | 2608
TSE KALITE BELGE NO : 2607
TSE KALITE BELGE NO : 2160
TSE KALITE BELGE NO: 2161
TSE KALITE S8ELGE NO: 2162
TSE KALITE BELGE NO . 1088

e
Eamall - ackssinn st |
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8.5.3 V Kaynak Agz le Tozalti Kaynag

ﬁ

Sekil 8.7 t= 10 mm Tozalt: Kaynag1 V Kaynak Agzmin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.10 t= 10 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Niifuziyet (mm) | Yiikseklik (mm) | Genislik (mm)

360 32 3.04 2.27 17.56

Deney calismasi yapilan tek yiizeyde tek pasoda gerceklesen kaynagin niifuziyet derinlik ve
genislikleri yukardaki tablodadir. Dikisin formu iizerinde en biiyiik tesiri olan faktdrlerden
biri akim siddetidir. Kaynak akimi ergiyen elektrod miktarmi, niifuziyet derinligini ve ergiyen

esas metal miktarin belirler. Akim miktarmdaki artis ile niifuziyet ile ergime miktar: artar.

Ayrica kullandigimiz tozalt1 teli olan GEKA S 2 nin ¢ap1 4 mm idi ayn1 akimla daha kiiciik
capl tel kullanmis olsaydik niifuziyet artmis olurdu. Ayrica yaptigimiz parametrelere gore
genislik yer yer bolgelerde yiliksek ¢ikmustir. En ideal kaynak genisligi kural kitaplarinda
malzeme kalinlig1 X 1.5 bulunmaktadir. Kaynak agiz agisinin genisligi ve iki parga arasinda
birakilan aralik, dikis formunu etkileyen faktorler arasindadir. Agiz agisinin artmasi ile dikisin
yiiksekligi fazla miktarda azalr. iki parca arasindaki araligm artmasi ile niifuziyet fazla
miktarda artar, dikisin genisligi artar. buna mukabil ytliksekligi fazla miktarda azalir

Ayni zamanda imalat asamalarinda tek tarafli kaynak s6z konusu degildir. Iki taraftan
kaynagin isleyecegi sekilde uygun kaynak parametreleri ve kaynak oncesi islemleri sec¢ip
ondan sonra kaynak islemi yapiyoruz, fakat burada tek tarafli nufliziyeti incelemek ve

deneysel bir ¢alisma yaptigimiz i¢in bu uygulama bdyle olmustur.
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Sekil 8.8 t= 10 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri

Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattig1 sertlik
degeri kaynak bolgesinde daha yiiksek c¢ikmistir. Tek pasoda kendini ¢ekme ve cliruf
boslugunun olusturdugu hatadan dolay1 ITAB da sertlik kaynak bdlgesine nazaran daha az
cikmustir. Fakat biz bir model ¢aligmas1 yaptigimizdan burada da sertlik 6l¢timii yaptik.

1, 2, 3, 13, 14, 15, noktalar1 ana malzeme iizerinde se¢ilmis noktalar olduklarindan sertlik
degerleri birbirine yakin ¢ikmasina ragmen farklilik gériilmektedir. Bunun nedeni tamamen
Olciim hatasindan kaynaklanmaktadir.

Tozalt1 kaynak yonteminde kaynak edilen parcaya enerji girisinin artismni, sertlikte diistise

neden oldugu gorilmektedir.
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Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, tozalt1 kaynaginda MAGC kaynaginda oldugu
gibi hangi esaslarin gbz Oniine alinmasi, hangi 6zelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara
gore nasil bir hesaplama yapilacagi goz oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan

diisiiniilmesi gereken 3 temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Kaynak Tozlar1
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 82 gram
Kaynak isleminde kullanilan tozun tiiketim degeri : 1764 gram
Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri aymi kaynakc1 yapacagindan bu kriter baz alimmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 9758 Dolar

Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

1 Euro =2.150 TL

Geka S2 tozalti telinin fiyat1 1.95 TL / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 0.082 X 1.95=0.16 TL

Eliflux BFB olan tozun fiyat1 1.1 Euro/ kg

Harcanan tozun tiiketim maliyeti 1.764 X 1.1 X 2.150=4.172 TL

Kaynak makinesi maliyeti 9758 X 1.490 = 14.539.420 TL

Genel harcanan maliyet = 14.543.593 TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortam, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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ANADOLU DOKUM
SANAYIAS.

MAKROYAPI INCELEME FORMU
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

Carificate No . 260235

ENISO 15614-1

Firma Adi / Company  : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
"Rapor No / Report No  : R090978 Malzeme | Material -
uParv;a Adi / Description : t= 10 mm / ALIN KAYNAK __ |Daglama / Etching : % 3 NITAL

llamac 1 Audited

: Weld Run , Form , Penefration , Weld , Crack Centrol

NUMUNE CINS| ve NO KONTROL YONTEMI
SAMPLE CONTROL METHOD SONUG
IDENTIFICATION GORSEL FOTOORAF
VISUAL PHOTO RESULT
t= _10 mm / ALIN
KAYNAK Yes Yes
By test dece fest echien yl tamsi¥ ader ve Labd onayy ohmadan gojalnia
Fhutz reauld represend ewdly die semulie il we dusded wnd e Fepor? can mal 0e cup wirbour Y Fer
T —— — — ———
‘ MUAYENEY! YAPAN TARIH ONAY
INSPECT_O DATE APPROVAL
12 05.2000 MET.MUH,
BARIS O MET%EHA BOYDAK
ANADOUU DR 8 SALAY
v, e
= 4 it Y LT
7 -3107 "6 0 \/ /ﬁd}-}_)/\j\/\

Sekil 8.9 t= 10 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinm Makroyap1 Inceleme Formu
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Cizelge 8.11 t= 10 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Sertlik Raporu

7 pmieir oy
) 2

i ANADOLU DOKUM SANAYI A.S.

& =TS TR L s 2 e T T

Korfez
Rst. No:
RAPOR
REPORT
‘ Rapor No / Raport No ¢ ROO1AT6
i
;l | Denecy Laberatuvan  Laboratory : ANADOLU DOKUSA SANAYI A S.
Tl
. | Cihaz ve kallbrasyon! Equipment and Calibration : WOLPERT 00.06.2009
| |
Numunenin Ait Oldugu Firma / Company : VOLKAN KAYAKCOK
| Numune Alma ! Sampling Method : FiRmA YETKILISI GETIRDI
|
|| Numuneyi Teslim Alan / Received By © LAB NAMIK DEMIR
I
| Numunenin Cinsi ve Adedi f Sample Dascr, and Quantity g 1 ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNESI
| Numunenin Alindigi Tarih / Received Dale of Sample : o 10.07.2000
Deneyin Yapildigr Tarih | Date of Testing : 13.07 2008
" Uygulanan Standart | Applled Standart : ENISO 15614 1/EN 1043 -1
‘|| Deneyleri Yapaniar ( Operator ¢ LAB NAMIK DEMIR / MET. MUH. MITHAT KERIMAK
Deneyl Kontrol Eden ve Onaylayan / Approval ; MET MUH. BARIS OKUTAN
{ By test sonucu sadoce tes! edifen i temsil eder ve Laboratuvann anay olmadan ¢ofgalbiamaz.
This result represent only e sample thal we lested and the repor can not he copll ithau! b ¥ PENISSIoN,
Deney Sonuglan ! Test Results : Makro Yap: Rapor NO : ROS0578 .
'NUMUNE CiNSi ve NO SERTLIK OLCUMLERI {HB)
SAMPLE IDENTIFICATION]| 1 2 3 4| 5|6 ]7|8]9|1]11]12]|13|14]15

t=10mm
ALIN KAYNAK |3} 171] 172 | 168] 171 179 | 191 | 18a | 1a0] 181] 174 | 183] 148] 143] 15

es e
123815

: NI SIRKET
r Wiy thKOCASL

F - 3003

Wiseiyun Cod, Mo 1 41780 Kidaz KOCAEL

o £ 0262 627 13 51 - 527 23 51

Fas: 0 262 527 33 76

Wied address | ip\Www anadoludobum com —
Veegl Dairesi-No : Kooz 068 006 3086 .

T Sk Mo 3474 Sanzys Sed No - 10752 ST Rp——. )

TSE KALITE BELGE NO : 2608
TSE KALITE BELGE NO : 2607
TSE KALITE BELGE NO : 2160
TSE KALITE BELGE NO : 2161
TSE KALITE BELGE NO : 2162
TSE KALITE BELGE NO . 1008
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8.6 Sabit (t=15 mm) Kahnhktaki Parcalarin Birlestirilmesi

Arastirma planina gore ortalama 15 mm kalinligindaki malzemelerde elde edilecek dikis
boyutlari, sertlikleri ve ekonomik yonden incelenmistir. Kaynagi yapilacak parcalar
150 X 300 mm boyutlarindaki CNC ile kesilmistir. Kesme isleminde olusan c¢apaklar
temizlendikten sonra parcalar alin alina getirilerek farkli kaynak agizlarinda tozalti ve MAGC
kaynaklarinda kaynatilmistir.

Daha sonra kaynagi biten parcalardan kaynak kesitine yakin bolgelerden yaklasik her iki
yiizeyden 20 mm uzaklikta olacak sekilde kesit almip, su zimparalar1 ile parlatma tezgahinda
zimparalanarak elmas pastali kege ile yiizeyleri parlatilmistir. Daha sonra %2 Nital ¢ozeltisi
hazirlanarak kaynak dikisinin farkli bolgelerini gorebilmek icin daglama islemine tabi
tutulmuslardir. Stero mikroskop (Biiylitme olanagi 60 kata kadar olan mikroskop) altinda
makro fotograflar digital fotograf makinasi ile ¢ekilmis ve digital kumpas kullanilarak kaynak
dikisinin niifuziyeti, yiikksekligi ve genisligi 6l¢tilmiistiir.

En son olarak da imalatta kaliteli {iriin ¢ikarmanin yaninda maliyet de diisiintilmektedir. Bizde
deney parcalarinda uyguladigimiz kaynak islemlerinde harcanan maliyeti karsilastirilmasi

yapilmistir.

8.6.1 V Kaynak Agz ile MAGC Kaynag

Sekil 8.10 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzmin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.12 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Nufiiziyet (mm) | Yikseklik (mm) | Genislik (mm)

300 28 11.97 -6.92 4.7 23.26

Bu kalinlikta pratikte uygulanmayan kaynak agzi1 agisini bu deneyde uygulanmistir.
Birlestirilecek parcalarda standartlarda belirtilen ve pratikte uygulanan 3 mm rud

yiiksekliginde, her bir par¢ada 30 derece olmak iizere 60 derece V kaynak agz1 agilmustir. On
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yiizeyde kok paso+2 sira+ son sira olmak iizere toplam 4 paso seklinde yapilan kaynagin arka
ylizeyi kok paso +1 son sira seklinde yapilmistir. Uygun kaynak agis1 ile kaynaklar birbirine
kolay bir sekilde niifuziyet etmis bulunmaktadir. Kaynak akimi ve tel ilerleme hizi ile uygun

bir kaynak dikis formu elde edilmistir.
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Sekil 8.11 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinmn Sertlik Degerleri

Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattig
sertlik degeri kaynak bdlgesinde daha yiiksektir. ITAB da kaynak bolgesine gore daha
disiiktiir. ITAB bolgesindeki pasolarin ¢ekilisindeki diizensizlikten dolay sertlik degerlerinde

Olciilen noktalarda bir diisiis gértinmektedir.

1,2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30 noktalar1 ana malzeme {lizerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmaktadir. 6, 10, 21, 25, 26, bizim 1s1
tesiri altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, noktalarda
cikmistir. Soguma hizinin yliksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir.

Kaynak merkezinden diisey olarak yapilan sertlik dlctimlerinde farkliliklar elde edilmektedir.
Yukaridan asagiya yapilan sertlik degerlerinde ise diismeler goriilekte olup, kaynak metalinin
farkl sicaklik bolgelerine ulagmasi ve soguma sicaklik ve hiz degerlerinin farkliligindan

kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin g6z 6niine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara goére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan diisiiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 1342 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazin tiikketim degeri : 70 It

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri aym kaynakc1 yapacagindan bu kriter baz alinmayacaktir.

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar

Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 1.342 X 2.90 X 1.490 = 5.800 TL
Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1 /1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 70 = 30.8 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.833.180 TL
Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortam, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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@ MAKROYAPI INCELEME FORMU
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM N ‘
ANADOLU DOKUM I —
SANAYIAS Cerificate No : 360035
l EN 1SO 15614-1
Firma Adi / Company : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
IlRapor No / Report No  : R0S80852 Malzeme / Material = -
IL"ar;a Adi/ Description : t= 15 mm !/ ALIN KAYNAK Daglama / Etching : % 3INITAL
Amac / Audited : Weld Run , Form , Penetration , Weld , Crack Centrol

b

“NUMUNE CINS ve NO KONTROL YONTEMI
:TAI’:IP fr - CONTROL METHOD SONUG
IDENTINCAT) GORSEL | FOTOGRAF
VISUAL PHOTO RESALT
t=15mm/ALIN
KAYNAK Yes Yes Uygun / Satisfactory
Bu rest sanwcw sadece test edien numuone)! temsé eder ve Laborafuvann onays olmadan gogathfamaz.
TG ros ol rap tonly me ta that wo 10G1ad and the report 0an A0l &4 copiod withawt Jad Y FENTIK Zion
—_———————————————— —
MUAYENEYI YAPAN TARIH ONAY
INSPECTOR DATE APPROVAL
E[. H. 05.05.2009 MET.MOH.
IS OKUTAN METEHAN BOYDAK
ANADO 1 \ 1 M SARAYI
——l g L ‘.\ \ — A
F. 3107 Rev @ 1\ ‘\v \I\/\
! N

Qu
Sekil 8.12 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Makroyapi Inceleme Formu
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Cizelge 8.13 t= 15mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzmin Sertlik Raporu

[L ANADOLU DOKUM SANAYI A.S.
R TTT T IO BTG KT G AT e : n : :
Karez :
Ral. No:
RAPOR
REPORT
' | Rapor No!Report No : ROS1375
' Deney Laboratuvari ! Laboratory : ANADOLU DOKUM SANAYI A S
| - Cihaz ve kalibrasyon/ Equipment and Calibration : WOLPERT 09.06 2009
|| Numunenin Ait Oldugu Firma | Company . VOLKAN KAYAKOK
: ‘ Numune Alma / Sampling Method ¢ FIRMA YETKILIS| GETIRDI
| Numunayi Teslim Alan | Received By © LAB NAMIK DEMIR
|| Numunenia Cinsi ve Adedi/ Sample Descr. and Quantity  : 1 ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNESI
Numunenin Alincigs Tarih { Received Date of Sample . 10.07 2009
(! Deneyin Yapildigi Tarih / Dale of Testing : 1307 2009
Uygulanan Standart f Applied Standart i ENISO15614-1/EN1043-1
Deneyleri Yapanlar { Operator : LAB NAMIK DEMIR / MET MUH MITHAT KERIMAK
Denéyi Kontrol Eden ve Onaylayan | Approval t MET MUH BARIS OKUTAN
| Bo test sonueu sadece test edilen numoney! temsil edor ve Labiomtuvarm onay: olmadun cogaltlimez.
i This result represent only the Somple that we tested and the report can not be copied withou! lok v P
i
| | Deney Sonuglar / Test Results © Makro Yape Rapor NO : RO90852 .
1 wusune cinsi ve NO SERTLIK OLGUMLERI (HB)
I SAMPLEIOENTIFICATION| 1 | 2| 3 | 4 | 5| 6 | 7| B | 5 (10|11 [12[13]14)]15
| - 125| 118] 127 | 148| 155] 170 | 205 | 20a] 201 | 153 | 142 138 114 148] 113
i t=15mm 16| 17| 16 | 19| 20| 21 | 22| 23| 24| 25 [ 26| 27| 28] 29 30
1 ALIN KAYNAK 18] 15) 123 | 143] 1521 148 | 193] 195] 192 142] 136 ] 138] 121] 115] 123

$ mm

§

ANADOLY'S

fones
S

TOTONG

F . 3008

Hiriyat Gadl No. 1 41780 Korlox! $OCAELI
Tol 10202527 1351-527 235

Fax: 0265282728 76
Whmwmm-\aur
Vergl Dai + Kédez 068 008 3056
Ms’e Nao : 34774 Sanayl Skl No - womse

TSE KALITE BELGE NO : 2608
TSE KAUTE BELGE NO - 2607
TSE KALITE BELGE NO : 2160
TSE WALITE BELGE NO : 2161
TSE KALITE BELGE NO : 2162
TSE KALITE BELGE NO | 1088
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8.6.2 X Kaynak Agz Ile MAGC Kaynag

Sekil 8.13 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.14 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A)

Volt (V)

Nufiiziyet (mm) | Yikseklik (mm) | Genislik (mm)

240

30.5

14.36 — 8.42 5.85 27.79

Bu kalinlikta pratikte uygulanan kaynak agzi a¢ist uygulanmistir. Birlestirilecek pargalarda

standartlarda belirtilen ve pratikte uygulanan 3 mm rud yiiksekliginde, her bir parcada 30

derece olmak iizere 60 derece X kaynak agzi acilmustir. On yiizeyde kok paso+1 sira+ 3 son

sira O0rme seklinde yapilan kaynagin arka ylizeyide ayni sekilde 5 sirada yapilmistir.

Uygulanan kaynak agzi acis1 ve kaynak parametrelerine gore makroyapi inceleme formunda

kaynaklarin birbirine niifuziyet ettigi goriilmektedir. Kaynak hizinin ve gerilimin yer yer

yiiksek olmasindan dolay1 kaynak genisligi fazla olan yerler goriilmektedir.

‘—o—bn ylzey —s—ara ylzey son yuzey ‘

200

150

>

100

50

Sertlik Degerleri ( HB)

10

15

20 25 30 35 40 45
Noktalar

Sekil 8.14 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri
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Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattigi
sertlik degeri kaynak bolgesinde daha yliksektir. ITAB da kaynak bdlgesine gore daha
disiiktiir. ITAB bolgesindeki pasolarin  ¢ekilisindeki diizensizlikten dolayr sertlik

degerlerinde Olciilen noktalarda bir diisiis goriinmektedir.

1, 2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 43, 44, 45, noktalar1 ana malzeme
iizerinde secilmis noktalar olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin g¢ikmasma
ragmen  farklihk  goriilmektedir. Bunun nedeni tamamen Olglim  hatasindan
kaynaklanmaktadir. 6, 10, 20, 25, 36, 40 bizim 1s1 tesiri altindaki bolge olmasma ragmen en
yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, 36, 37, 38 noktalarda ¢ikmistir. Soguma hizinin yiliksek

olmas1 neticesinde en sert ¢ikan noktalardir.

Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin gz oniine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara goére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan diisiiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 1342 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazin tiikketim degeri : 140 It

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri ayn1 kaynake1 yapacagindan bu kriter baz alimmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar
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Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 1.342 X 2.90 X 1.490 = 5.800 TL

Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1/ 1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 140 =61.6 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.864.797 TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortam, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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>

MAKROYAPI INCELEME FORMU
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

ANADOLU DOKUOM
SANAYIAS. Cerihicals No * 360835
EN I1SO 156141
Firma Adi / Company : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
||Rapor No / Report No : R0OS0851 Malzeme / Material -
lh’arga Adi / Description : t=15 mm / ALIN KAYNAK _ |Daglama / Etching : % 3 NITAL

[Ama; I/ Audited

: Weld Run , Form , Penefration

, Weld , Crack Centrol

NUMUNE CINSI ve NO KONTROL YONTEMI
SAlLE CONTROL METHOD SONUG
EERTrE GORSEL | FOYOGRAE
VISUAL PHOTO RESULT
t=15mm/ALIN
KAYNAK Yes Yes Uygun / Satisfactory ‘
B fost sonuew sadecs rast adiian numuneyi femsid 00or ve Labarsd, anayy edmadan gojail

iz resul represent evdy the sawple Ihol we tostod and the rapwvd car el De copiod withour fabovalury permiission,

F - 3107 Rev.0

!
-

ne

MUAYENEY| YAPAN TARIH ONAY
INSPECTOR DATE APPROVAL
MET). MU 05.05.2009 MET.MUH.

BAR

METEHAN BOYDAK

& S

X

AV

Sekil 8.15 t= 15 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Makroyapi Inceleme Formu
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Veeg Dairasi-No : Kardez 060 006
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Cizelge 8.15 t= 15 mm Gazalt1 Kaynagi X Kaynak Agzinin Sertlik Raporu

ADOLU D

S

RAPOR
1 REPORT

Rapor No / Report No
| Denay Laboraluvan !/ Laboratory =
Cihaz ve kalibrasyonl Equipment and Calibration
Nurnunenin Ait Oldugu Firma ! Campany
1 Numuna Alma ) Sampling Method
| Mumuneyi Testim Alan ¢ Received Sy
Numunenin Cinsi ve Adedi | Sample Deser. and Quantity
Numunenin Alindigp Taril | Receoived Date of Sample
Deneyin Yapidige Tanh f Date of Testing 3
Uygulanan Standart ( Applied Standart

Deneyleri Yapaniar ! Oparalor
Daneyi Kontrol Eden ve Onaylayan ! Approval

KUM SANAYI A.S.

Kixfez :

Red No:
RO91374
ANADOLU DOKUM SANAYI A §

WOLPERT 00.05.2009

VOLKAN KAYAXKOK

FIRMA YETKILIS! GETIRDI

LAB. NAMIK DEMIR

1ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNESI

10.07 2005

12.07 2005

ENISO 15694 -1 JEN 1043 -1

LAB NAMIK DEMIR J MET. MUH. MITHAT KERIMAK
MET MU BARIS OKUTAN

ronpwr™ B alral;

Bu 105t sonucy sndece 1082 ethfen numuney engil odes vo Labar

THis rosilt reprasent anly the sample that we tesiod and the repoe! can Aot b copled without lab

Deney Sonuglan ! Test Resuils ©

anay cog

e

Idakro Yapr Rapor NO : RG9085T ,

£ 3006

NUMUNE CINSI ve NO SERTLIK OLGCOMLERI (HB)
SAMPLEIDENTIFICATION| 1 | 2 | 3 | 4] 5| 6 L7189 [s0]s1[12]13]14] 15
145 141 143 | 153] 88| 165 | 183 ) 178 158 ] 1531 198 ] 162 ] 143 ] 146] 143
- 16| 17| 10 | 19 20) 21 | 22 | 23| 24 | 26 | 26 | 27 | 28| 29| 30
t— 15 mm 1481 1531 248 | 151 ] 152 63 | 182 | 1821 26| s72| 158 | 162 | 152 ] 140 ] 148
o — o 213 [
1 ALIN KAYNAK 371321 33 | 34| 35| 26 | 37 | 38 | 39| 40| 41 | 42 | 43 | 44| 45
: 145 145] 149 | w3 | wou | w2z 88| 178 183 178| 159 | 1650 | 156) 458 ] 158
|
|
3 Sum
$ 2
it ATIOL \ A SI“IAYl
AN CIRKETE
TuTUnhe LU KOCAELL

Filrripet Cod, No. 1 41780 Korfezs KOCAEL
%l -0262027 1391 - 5§27 23 51

vsﬁowwan

address | b piais—

| Emill: acsinn et

Tic. Sic. Mo : 3474 Sanayi Sioll No : 10752 et |

TSE KALITE BELGE NO : 2608
TSE KALITE BELGE NO : 2607
TSE KALITE BELGE NO : 2160
TSE KALITE BELGE NO : 2161
TEE KALITE BELGE NO : 2162
TSE KALITE BELGE NO . 1086

@3
~Ceriiaie T338083
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8.6.3 V Kaynak Agz Ile Tozalti Kaynag

Sekil 8.16 t= 15 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Paso Miktarimin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.16 t= 15 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Nufiiziyet (mm) | Yiikseklik (mm) | Genislik (mm)

360 32 12.52 3.62 36.68

Deney caligmasi yapilan tek ylizeyde kok paso+ iki paso orme+ kapak pasoda gerceklesen
kaynagin niifuziyet derinlik ve genislikleri yukardaki tablodadir. Bu kalinliktaki parcalarin
kaynagini bu sekilde tek tarafli yapip birakmiyoruz iki taraftan kaynagin isleyecegi sekilde
uygun kaynak parametreleri ve kaynak Oncesi islemleri secip ondan sonra kaynak islemi
yapiyoruz, fakat burada tek tarafli nufliziyeti incelemek ve deneysel bir ¢alisma yaptigimiz

icin bu uygulama bdyle olmustur.

—e— 0n ylizey == arka ylzey ‘
180
m 160 Z"\
L 140 ——
~— \
a:, 120 e ‘/"\\‘w” ._u—./._-"./ g |
% 100
> 80
2 60
= 40
% 20
O T T
0 6 12 18 24 30
Noktalar

Sekil 8.17 t= 15 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzmin Sertlik Degerleri
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Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akimmin yarattig1 sertlik
degeri kaynak bolgesinde daha yiiksek ¢ikmistir. Fakat biz bir model ¢caligmasi yaptigimizdan
burada da sertlik 6l¢iimii yaptik.

1,2,3,13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30 noktalar1 ana malzeme iizerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine yakin ¢ikmasmna ragmen farklilik goriilmektedir.
Bunun nedeni tamamen 6l¢iim hatasindan kaynaklanmaktadir.

6, 10, 21 25, 26, bizim 1s1 tesiri altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22,
23, 24, noktalarda c¢ikmistir. Soguma hizinin yiiksek olmasi neticesinde en sert g¢ikan

noktalardir.

Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, tozalt1 kaynaginda MAGC kaynaginda oldugu
gibi hangi esaslarin goz 6niine alinmasi, hangi 6zelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara
gore nasil bir hesaplama yapilacagi goz oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan

diisiiniilmesi gereken 3 temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Kaynak Tozlar1
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 652 gram
Kaynak igsleminde kullanilan tozun tiiketim degeri : 3612 gram
Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri aym kaynakc1 yapacagindan bu kriter baz alinmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 9758 Dolar
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Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

1 Euro =2.150 TL

Geka S2 tozalti telinin fiyat1 1.95 TL / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 0.652 X 1.95 = 1.270 TL

Eliflux BFB olan tozun fiyat1 1.1 Euro/ kg

Harcanan tozun tiiketim maliyeti 3.612 X 1.1 X 2.150 = 8.542 TL

Kaynak makinesi maliyeti 9758 X 1.490 = 14.539.420 TL

Genel harcanan maliyet = 14.549.232TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortam, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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MAKROYAPI INCELEME FORMU

MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

v

UkAS
LG

ANADOLU DOKUM 1]
SANAYIA S Ceniicase No © 350635
ENISO 156141
Firma Adi | Company  : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
||Rapor No / Report No : R080979 Malzeme | Material -
lParca Adi / Description : t= 15 mm / ALIN KAYNAK Daglama I Etching : % 3 NITAL

Amac / Audited

: Weld Run , Form , Penetration , Weld , Crack Control

NUMUNE CINSI ve NO KONTROL YONTEMI
SAMPLE CONTROL METHOD SONUG
IDENTIFICATION GORSEL | FOTOGRAF
VISUAL PHOTO RESULT
t=15mm/ALIN
KAYNAK Yes Yes

Bu test sonucy sadece lest edlen numuney tamsill eder ve Laboratuvann omayr aimadan gogaitdamaz.

This rosulr repe onfy the Ple that we fested Ing (he roport can nod be Coplad without Iabaralory Parmission,
MUAYENEYI YAPAN TARIH ONAY
DATE APPROVAL
- 12.05.2009 MET MOH.
METEHAN BOYDAK
. [0y :
. bl
JUTOMC ) 4 -l-ll-_-~«r-.\";‘
F . 3107 Rev D I WA AR

Sekil 8.18 t= 15 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Makroyap1 Inceleme Formu
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Cizelge 8.17 t= 15 mm Tozalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Sertlik Raporu

ANADOLU DOKUM SANAYI A.S.

RAPOR

' REPORT

' Rapor No f Report No
Deney Laboratuvar: ) Laboratory
Cihaz ve kalibrasyon/ Equipment and Calibration
Numunenin Ait Oldugu Firma / Company
Numune Alma | Sampling Melhod
Numuneyl Teslim Alan / Received By
Numunenin Cinsi ve Adedi/ Sample Descr. and Quantity
Numunenin Alindige Tarih / Received Date of Sample
Deneyin Yapildigs Tarih / Date of Testing
Uygulanan Standart/ Appliad Standart
Deneyleri Yapanlar | Operator
w Kontrol Eden ve Onaylayan ! Approval

RO91377

ANADOLU DOKUM SANAYI A S,
WOLPERT (09.06.2009

VOLKAN KAYAKOK

FIRMA YETKILISI GETIRDI

LAB _NAMIK DEMIR

1 ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNES|
10.07.2009

13.07,2008

ENISO 15614 - 1/ EN 1043 -1

LAB. NAMIK DEMIR / MET. MUH. MITHAT KERBAAK
MET. MUH. BARIS OKUTAN

Bu tes! siucy SA00Co (85t edilen yi il eder ve Lob

0 onay: olmadan cogaltilamaz.
This result represent only tha sample that we tested and the report can not be coplad without faboralory permission.

Deney Sonuglan  Test Results : Makro Yapr Rapor NO : ROS0S79 .

: NUSUNE CINSI ve NO SERTLIK OLCUMLERI (H8)

SAMPLEIDENTIFICATION] 1 | 2] 3 |4 | 5] 6 [ 7|81 8 [10]1]12[13]14] 15

i t= 15 mm 198 11a| 116 | 123 126] 128 | 137 120|129 133 1251 128| 114 ] 113 | 118

1y 16|17) 18 | 19| 20| 21 | 22 | 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29 30
ALIN KAYNAK 119] 120] 121 | 130) 128 126 | 1a3] 189 | 18| 138] 141 134] 125] 123 | 116

F - 3008

3 o

P 2mm Ao
LRSS

70 SALAYI
SIRKETI
IKIKOCAELL

Hilriyal Cad. No. 1 41780 Karez) KOCAEL]
Tol : 0262 527 13 51 -527 2351

TSE KALUTE BELGE NO : 2608
TSE KALITE BELGE NO : 2607
TSE KAUTE BELGE NO : 2160
TSE KALITE BELGE NO : 2181
TSE KALITE DELGE NO : 2182
TSE KALITE DELGE NO , 1088
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8.7 Sabit (t=20 mm) Kahnhktaki Parcalarin Birlestirilmesi

Arastirma planina gore ortalama 15 mm kalinligindaki malzemelerde elde edilecek dikis
boyutlari, sertlikleri ve ekonomik yonden incelenmistir. Kaynagi yapilacak parcalar
150 X 300 mm boyutlarindaki CNC ile kesilmistir. Kesme isleminde olusan c¢apaklar
temizlendikten sonra parcalar alin alina getirilerek farkli kaynak agizlarinda tozalti ve MAGC
kaynaklarinda kaynatilmstir.

Daha sonra kaynagi biten parcalardan kaynak kesitine yakin bolgelerden yaklasik her iki
yiizeyden 20 mm uzaklikta olacak sekilde kesit almip, su zimparalar1 ile parlatma tezgahinda
zimparalanarak elmas pastali kege ile yiizeyleri parlatilmistir. Daha sonra %2 Nital ¢ozeltisi
hazirlanarak kaynak dikisinin farkli bolgelerini gorebilmek ic¢in daglama islemine tabi
tutulmuslardir. Stero mikroskop (Biiylitme olanagi 60 kata kadar olan mikroskop) altinda
makro fotograflar1 digital fotograf makinasi ile ¢ekilmis ve digital kumpas kullanilarak kaynak
dikisinin niifuziyeti, yiiksekligi ve genisligi 6l¢tilmiistiir.

En son olarak da imalatta kaliteli {iriin ¢ikarmanin yaninda maliyet de diisiintilmektedir. Bizde
deney parcalarinda uyguladigimiz kaynak islemlerinde harcanan maliyeti karsilastirilmasi

yapilmistir.

8.7.1 V Kaynak Agz ile MAGC Kaynag

S

Sekil 8.19 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzimin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi



98

Cizelge 8.18 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Nufiiziyet (mm) | Yikseklik (mm) | Genislik (mm)

220-250 28 -30.5 16.67 3.12 35.72

Bu kalinlikta pratikte uygulanmayan kaynak agzi1 agisini bu deneyde uygulanmistir.
Birlestirilecek pargalarda standartlarda belirtilen ve pratikte uygulanan 3 mm rud
yiiksekliginde, her bir par¢cada 30 derece olmak iizere 60 derece V kaynak agzi acilmistir.
Toplam 11 sirada yapilan kaynak islemidir. Burada tek tarafli kaynak islemi uygulanmistir.
Pratik uygulamada arka ylizeyde karbon temiz ylizey bulunana kadar acilir. Kaynak agzi
acismin yeteri kadar acildigindan nufliziyet yeteri kadar 1yi goriilmektedir. Kaynak hizinin
biraz daha diisiiriilmesi s6z konusu oldgnda dikis genisligi daha az ve yeterli ¢ikmis olabilirdi.
Fakat deneysel calisma yaptigimiz i¢in tek tarafta kaynak islemini tamamlamig

bulunmaktay1z

‘ —e— 0On ylizey =8=arka yilizey ‘

250

200
Py el 7_/_/
150 — \

100

Sertlik Degerleri (HB )
N
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Noktalar

Sekil 8.20 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri

Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattigi
sertlik degeri kaynak bolgesinde daha yliksektir. ITAB da kaynak bdlgesine gore daha
disiiktiir. ITAB bolgesindeki pasolarin  ¢ekilisindeki diizensizlikten dolayr sertlik
degerlerinde Olcililen noktalarda bir diisiis goriinmektedir.

1,2, 3,13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30, noktalar1 ana malzeme iizerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin ¢ikmasimna ragmen farklilik goriilmektedir.

Bunun nedeni tamamen 06l¢iim hatasindan kaynaklanmaktadir. 6, 10, 20, 25, bizim 1s1 tesiri
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altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, 36, 37, 38 noktalarda
cikmistir. Soguma hizinin yliksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir.
Yukaridan asagiya alinan sertlik dlgtimlerinde sertlik degerlerinde artma goriilmektedir. Bu

durum alt taraftakikaynak pasosunun daha hizli sogumasindan kaynaklanmaktadir.

Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin gz oniine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara goére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan distiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak igleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 1002 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazin tiikketim degeri : 100 It

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri ayn1 kaynake1 yapacagindan bu kriter baz alimmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar
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Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 1.002 X 2.90 X 1.490 =4.330 TL

Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1/ 1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 100 =44.0 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.797.428 TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortam, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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MAKROYAP! INCELEME FORMU
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

ANADOLY DOKOM
SANAYIAS.
I EN ISO 15614-1
Firma Adi / Company  : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
“Rapor No / Report No  : R0390881 Malzeme / Material : -
IPanl Adi ! Description : t=22 mm/ALIN KAYNAK  |Daglama / Etching i % 3NITAL

Amac / Audited

..

Weld Run , Form , Penetration , Weld , Crack Conlrol

NUMUNE CINSI ve NO

SAMPLE KONTROL YONTEMI
CONTROL METHOD SONUG
DENEFRATION GORSEL | FOTOGRAF
VISUAL PHOTO RESULT
t=22 mm/{ALIN
KAYNAK Yes Yes
By 1St SaNUCK S3T0C8 16ST SOWIN numMuneyl femsy eder ve Lab anays ol pogmin
This resuit represant anly the sample that we Jasied and ho /part can sol be coplod without fab Y permission.
MUAYENEYi YAPAN TARIH ONAY
INSPECTOR DATE APPROVAL
12.05.200¢ MET MUH,
METEHAN OYDAK

&V

Sekil 8.21 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Makroyapi Inceleme Formu
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Cizelge 8.19 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Sertlik Raporu

RAPOR
REPORT

. ﬁspor No / Report No : RO91379
I i »3 Denoy Laboratuvar: f Laboratory : ANADOLU DOKUM SANAYIAS
g | Cihaz ve kalibrasyon/ Equipment and Calibration : WOLPERT 09.06.2009
| - Numunenin Ait Oldugu Firma § Company t VOLKAN KAYAKOK
| Numune Alma | Sampling Method . FIRMA YETKILISI GETIRDI
! ' Numuneyi Teslim Alan / Received By . LAB NAMIK DEMIR
E Numunenin Cinsi ve Adedi { Sample Descr. and Quantity ;1 ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNESI
. Numunenin Alindigi Tarih / Received Date of Sample 3 10.07 2009
l Deneyin Yapildiin Tarih J Date of Testing - 13.07.2000
I Uygulanan Standart / Applied Standart - ENISO 15614 -1/EN 1043 -1

Deneylerl Yapanlar ! Operator ] LAS. NAMIK DEMIR / MET MOH. MITHAT KERIMAK

Bméyi Kontrol Eden ve Onaylayan ! Approval 1 MET M0H, BARIS OKUTAN

‘ ‘I&nest sonucu sadece fest edilen numuney) temsil eder ve Lab n onayr olmaden ¢ogalidamaz.

. his result reprosent only the sample (hat we tostod and the report can 10t be copied without laboratory permissica.

\Deney Sonuglan ! Test Results - Makro Yapi Rapor NO : ROS0981 ,

| NUMUNE CiNSi ve NO SERTLIK OLGUMLERI (HB)
5AMPLEDENTIF|CATION 1 2 3 4 5 6 7 8 sl10|l11]12[13]| 14| 15

t= 22 mm 138 | 1a1] 143 [ 156|171 178 | 193] 197 1ea[ra2| 176 | 189} 136 | 148 139
| 16|17 18 [19]20| 21 | 22|23[24]|26]{26)|27]28)|20)30
ALIN KAYNAK 145 ] 149 151 [ 167|169 183 | 212 212| 196|181 [ 178] 172 ] 147 ] 149] 151

== aniv $ 2mm
1011192 12544

28293 3 e
y
!

-

Hiirrigat Cacl. No. 1 41780 Korez! KOCAELI

Tel : 0262 527 1351 - 527 2351

Fax: 0262527 28 76

Verg) Doms o' Kertet comie
. 063 008 356 -

Tic. Sic.No ; 34/74 Sanayi Skcil No : 10752 W.“mm“

L

TSE KAUTE BELGE NO : 2600
TSE KALITE BELGE NO : 2607
TSE KALITE BELGE NO : 2160
TSE KALITE DELGE NO : 2181
TSE KALITE DELGE NO : 2162
TSE KALITE BELGE NO . 1088
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8.7.2 X Kaynak Agz Ile MAGC Kaynag

Sekil 8.22 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.20 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A)

Volt (V)

Nufiiziyet (mm) | Yikseklik (mm) | Genislik (mm)

230

30

14.29 4.14 31.48

Bu kalinlikta pratikte uygulanan kaynak agzi acis1 uygulanmistir. Birlestirilecek parcalarda

standartlarda belirtilen ve pratikte uygulanan 3 mm rud yiiksekliginde, her bir parcada 30

derece olmak iizere 60 derece X kaynak agzi a¢ilmistir. On yiizeyde kok paso + 2 paso + 3

paso + 4 paso 6rme seklinde yapilan kaynagin arka yiizeyide ayni sekilde yapilmistir.

Uygulanan kaynak agzi agis1 ve kaynak parametrelerine gére makroyapi inceleme formunda

kaynaklarin birbirine niifuziyet ettigi goriilmektedir. Kaynak hizinin ve gerilimin yer yer

yiiksek olmasindan dolay1 kaynak genisligi fazla olan yerler goriilmektedir.

‘—0— on ylzey —=— ara ylzey arka ylzey ‘

Y

90

b ead is

Sertlik Degerleri( HB )

45

10

15

20 25 30 35 40 45 50
Noktalar

Sekil 8.23 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri
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Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattigi
sertlik degeri kaynak bolgesinde daha yliksektir. ITAB da kaynak bdlgesine gore daha
disiiktiir. ITAB bolgesindeki pasolarin  ¢ekilisindeki diizensizlikten dolayr sertlik
degerlerinde oOlciilen noktalarda bir diislis gériinmektedir.

1, 2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 43, 44, 45, noktalar1 ana malzeme
iizerinde secilmis noktalar olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin g¢ikmasma
ragmen  farklilik  goriilmektedir. Bunun nedeni tamamen Ol¢iim  hatasindan
kaynaklanmaktadir. 6, 10, 20, 25, 36, 40 bizim 1s1 tesiri altindaki bélge olmasina ragmen en
yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, 36, 37, 38 noktalarda ¢ikmistir. Soguma hizinin yiiksek
olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir. Yukaridan asagiya alinan sertlik dlctimlerinde
sertlik degerlerinde diisme goriilmektedir. Bu durum her kaynak pasosunun bir 6nceki pasoya
bir 1s1l islem yapmasi nedeniyle kaynaklanmaktadir. Ayrica, son olarak ¢ekilen kaynak kok
pasosunda daha yiiksek sertlik degerleri elde edilmektedir. Kok dikisi kendisinden once
cekilen kep dikisine yapilan 1s1l islem niteligindedir.

Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin gz oniine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara gére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z onilinde bulundurulmustur. Maliyet tiirli bakimindan diisiiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak igsleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 800 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazin tiikketim degeri : 50 It

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri ayn1 kaynake1 yapacagindan bu kriter baz alimmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar
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Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 0.800 X 2.90 X 1.490 =3.456 TL

Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1/ 1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 50 =22 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.890.253 TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortam, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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ANADOLU DOKUM

MAKROYAPI

INCELEME FORMU

MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

SANAYI A S Cenifcate No : 350836
EN ISO 156141
rma Adi/ Company  : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
Eapor No / Report No  : R0S0850 Malzeme / Material -
lParca Adi / Description : t=20 mm / ALIN KAYNAK Daglama ! Etching : % 3 NITAL

IAmac ! Audited

: Weld Run , Form , Penelration , Weld , Crack Control

T

NUMUNE CINSI ve NO KONTROL YONTEMI
SAMPLE CONTROL METHOD SONUG
KOENTIRGATION GORSEL | FOTOGRAF
VISUAL FHOTO RESULT
t=20 mm/ALIN
KAYNAK Yes Yes Uygun / Satisfactory ‘
B o5t sonucy sxdece (st soifen numuney! femsi oder ve Lad an2yy cimadan Coal
This resuit represent ondy the sample that we fostod and the rapovi can no! ba coplad withour fab o
e —
MUAYENEY! YAPAN TARIH ONAY
INSPECTOR DATE APPROVAL
MET.MOH 05.05.2009 MET.MUH.
BARl! O AN METEHAN BOYDAK
T'. 3 l! ol |
| ‘
gifyil {\ \ "' =1 |
F - 3107 Rev.0 }'\Pl“. \\J VW

Sekil 8.24 t= 20 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Makroyapi Inceleme Formu
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ANADOLU DOKUM SANAYI A.S.

RAPOR
REPORT

|
l
|
|

} Rapor No ! Report No :
Deney Laboratuvan / Laboratory

Cihaz ve kalibrasyony Equipmant and Calibration

Numunenin Ait Oldugu Firma [ Company

Numune Alma { Sampling Method

Numuneyl Teslim Alan ) Received By

Numunenin Cinsi ve Adedi / Sample Descr. and Quantity
Numunenin Alindigs Tarih { Receivad Oate of Sample
Daneyin Yagldige Tarih [ Date of Testing

Uygulanan Standart / Applied Standart

yleri Yap

D 10p

Deneyi Kontrol Eden ve Onaylayan | Approval g

Bu test soncy sadoce test edion nuwnwacyl iemsi eder ve Laboralvanmn

Korez :
Rat. No:

ROS1373

ANADOLU DOKUM SaNAYIA S,
WOLPERT 08.06.2009

VOLKAN KAYAKOK

FIRMA YETKILISI GETIRDI

LAB. NAMIK DEMIR

1 ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNESI
10.07 2009

13.07 2009

ENISO 15814 - 1 /EN 1042 -1

LAB NAMIK DEMIR f MET MUH MITHAT KERIMAK
MET MUK, BARIS ORUTAN

oney eimadan codalulamaz.

| This resalt raprosen) oaly the sample 1hat wo resiod and the report can not be copied without Lab Y P
! Deney Sonugtan | Test Results © Makro Yape Rapar NO : ROSOTS0 -
NUMUNE CiNSi ve NO SERTLIK OLGUMLERI (H8)
SAMPLEIDEMTIFICATION| 1 ] 2| 3 | 4| S| 6 | 7 |8 | & [10]191]12]13]|14]15
110] 113 445 | 143 ] 150 358 | 233 | 237 232|152 ] 148 | 46| 118 113] 114
- w1718 |19]|20]| 21| 22|23 24| 25| 26| 27|28 20|30
t_ 20 mm Mg 112 193 | s3] 5] 148 | 203 2181 212] 173] 1568 ] 155 ] 115] 115) 118
- - - U
ALIN KAYNAK  I"57T32| 33 | 34 | 35| 36 | 57 | 38 | 35 | 40 | 41| 42 | 43 | 44 | 45
f 127 18] 119 | 1a5| 148 | 153 | 20| 226 | 219 150 142 ] 136 | 18] 18] 123
H S
W
;' .l; i) ula.d‘a ‘ Smin

- 3me

ot Cod. No. 1 41740 Korfez' KOCAEL!
Tel 10282527 1351.527 23 51
Fox: D282 527 28 76
V/ab address © udakum.com i
Vergs Daresi-No | X0re2 068 005 3055
Tic. Ske. Mo - 3474 Sanay SiGINo : 10752

= 1SE KALITE BELGE NO : 2608
TSE KALITE BELGE NO : 2607
TSE KALITE BELGE NO : 2150
TSE KALITE SELGE NO : 2181
TSE KALITE SELGE NO : 2162

L] TSE KALITE SELGE NO . 1088
Certlicale No 360855
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8.7.3 X Kaynak Agz Ile Tozalti Kaynag

Sekil 8.25 t= 20 mm Tozalt1 Kaynagi X Kaynak Agzinin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.22 t= 20 mm Tozalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A)

Volt (V)

Nufliziyet (mm)

Yiikseklik (mm)

Geniglik (mm)

480

34

12.13

3.00

38.61

Deney calismasi yapilan on yiizey ve araka ylizey kok paso + 2 pasoda gerceklesen kaynak

uygulanan akim ve kaynak agzi agisindan dolay: yeterli niifuziyet etmesi beklenirken kaynak

dikisinde curuf boslugu bulunmaktadir.

200
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Sertlik Degerleri( HB )
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Noktalar

18 24
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Sekil 8.26 t= 20 mm Tozalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri
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Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattig:
sertlik degeri kaynak bdlgesinde daha yiiksektir. ITAB da kaynak bolgesine gore daha
disiiktiir. ITAB bolgesindeki pasolarin ¢ekilisindeki diizensizlikten dolay sertlik degerlerinde
Olciilen noktalarda bir diisiis goriinmektedir. ITAB bdlgesinde diisiik ¢ikmasimin diger nedeni
de parcadaki curuf boslugunun etkisidir. Bosluk 1s1 kacisini azaltir ve yavas soguma saglar.

1,2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30, noktalar1 ana malzeme {izerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin ¢ikmasimna ragmen farklilik goriilmektedir.
Bunun nedeni tamamen 6l¢iim hatasindan kaynaklanmaktadir. 6, 10, 19, 20, 25, bizim 1s1
tesiri altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, noktalarda
cikmistir. Soguma hizmin yiiksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir. Yukaridan
asagiya aliman sertlik 6l¢iimlerinde sertlik degerlerinde artma goriilmektedir. Bu durum her

kisimlardaki kaynaklarin daha hizli sogumasindan kaynaklanmaktadir.

Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, tozalti kaynaginda MAGC kaynaginda oldugu
gibi hangi esaslarin gbz 6niine alinmasi, hangi 6zelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara
gore nasil bir hesaplama yapilacagi goz oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan

diisiiniilmesi gereken 3 temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Kaynak Tozlar1
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 358 gram
Kaynak isleminde kullanilan tozun tiiketim degeri : 3108 gram
Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri ayn1 kaynake¢1 yapacagindan bu kriter baz alimmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 9758 dolar
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Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

1 Euro =2.150 TL

Geka S2 tozalt1 telinin fiyat1 1.95 TL / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 0.358 X 1.95 =0.700 TL

Eliflux BFB olan tozun fiyat1 1.1 Euro/ kg

Harcanan tozun tiiketim maliyeti 3.108 X 1.1 X 2.150 =7.350 TL

Kaynak makinesi maliyeti 9758 X 1.490 = 14.539.420 TL

Genel harcanan maliyet = 14.547.470TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortamu, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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@ MAKROYAPI INCELEME FORMU ‘@3
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM
ANADOLU DOKUM
SANAYIAS,

I’= EN ISO 15614-1

Irma Adi/ Company : VOLKAN KAYAKOK Standart | Standard : EN 1321
bpou' No / Report No : R0O90985 Malzeme / Material -
IParga Adi / Description : t=20 mm /ALIN KAYNAK - [Daglama / Etching 1 % 3 NITAL

IAman Audited

: Weld Run , Form , Penetration ,

Weld . Crack Control

_Nuuugs WPLEEI ve NO KONTROL YONTEMI
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CONTROL METHOO SONUG
IDENTIFICATION GORSEL | FOTOGRAF
VISUAL PHOTO RESULT
t=20 mm/ALIN
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Sekil 8.27 t= 20 mm Tozalt1 Kaynagi1 X Kaynak Agzinm Makroyap1 Inceleme Formu
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AVi A.S.

Korfez :
Rel. No:

o e S TR

|
A RAPOR
Hi| REPORT
Fil 4

| |
!“ ' Rapor No / Report No . ROB1384

Dengy Laboratuvarn f Laboratory

Cihaz ve kalibrasyon’ Equipment and Calibration

Numunenin Ait Oldugu Firma I Company

N AIma J Sampling Mathod

Numuneyi Teslim Alan ! Received By

Numunenin Cinsi ve Adedi / Sample Descr. and Quantity
Numunenin Alindige Tarih | Received Date of Sample
Deneyin Yapidige Tarh [ Date of Testing

Uygulanan Standart { Applied Standart

Deneyleri Yapaniar ! Oparator

Daenayi Kontrol Eden ve Onaylayan ) Approval

ANADOLU DOKUM SANAYI AS
WWOLPERT 09.06 2009

VOLKAN KAYAKOK

FIRMA YETKILISI GETIRDI

LAB NAMIK DEMIR

1 ADET KAYNAKLI SERTLIK NUMUNES]
10.07 2002

13.07.2009

ENISO 15614 - 1 /EN 1043 - 1

LAB NAMIK DEMIR J MET. MUH MITHAT KERIMAK
MET M BARIS OXUTAN

Bu rest sonucw sadece fost edion numumeyi fornsid oder vo Lahacatavann onay afmadan cogaitalamaz.
This rosedt ropresant anly 1he samgle that we tested antd the repor! Con A0l Be copiod withour labicralory penmission.

Oenay Sonuglan / Test Resulls © ifakro Yap .RW)OI’ NO : RO90986 .
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F . 3000

Hiniet Cod. No. 1 41730 Korfezf KOCARL TSE KALITE BELGE NO : 2600
Tl - 0262 527 1351 - 5272351 TSE KALITE DELGE NO ; 2607
Fax: 0262 527 20 76 TSE KALITE DELGE NO : 2160

Wieb addiess - hipNwww anadoludokum com i
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8.8 Sabit (t=30 mm) Kahnhktaki Parcalarin Birlestirilmesi

Arastirma planina gore ortalama 15 mm kalinligindaki malzemelerde elde edilecek dikis
boyutlari, sertlikleri ve ekonomik yonden incelenmistir. Kaynagi yapilacak parcalar
150 X 300 mm boyutlarindaki CNC ile kesilmistir. Kesme isleminde olusan capaklar
temizlendikten sonra parcalar alin alina getirilerek farkli kaynak agizlarinda tozalti ve MAGC

kaynaklarinda kaynatilmustir.

Daha sonra kaynagi biten parcalardan kaynak kesitine yakin bolgelerden yaklasik her iki
yiizeyden 20 mm uzaklikta olacak sekilde kesit alinip, su zimparalar: ile parlatma tezgahinda
zimparalanarak elmas pastali kege ile yiizeyleri parlatilmistir. Daha sonra %2 Nital ¢ozeltisi
hazirlanarak kaynak dikisinin farkli bolgelerini gorebilmek ic¢in daglama islemine tabi
tutulmuslardir. Stero mikroskop (Biiylitme olanagi 60 kata kadar olan mikroskop) altinda
makro fotograflar digital fotograf makinasi ile ¢ekilmis ve digital kumpas kullanilarak kaynak

dikisinin niifuziyeti, yiikksekligi ve genisligi 6l¢tilmiistiir.

En son olarak da imalatta kaliteli {iriin ¢ikarmanin yaninda maliyet de diisiiniilmektedir. Bizde
deney parcalarinda uyguladigimiz kaynak islemlerinde harcanan maliyeti karsilastirilmasi

yapilmistir.
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8.8.1 V Kaynak Agz Ile MAGC Kaynag

s

Sekil 8.28 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.24 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Nufiiziyet (mm) | Derinlik (mm) Geniglik (mm)

250-270 30-32 28.45 1.00 47.02

Bu kalinlikta pratikte uygulanmayan kaynak agzi acismm1 bu deneyde uygulanmistir.
Birlestirilecek pargalarda standartlarda belirtilen ve pratikte uygulanan 3 mm rud
yiiksekliginde, her bir parcada 30 derece olmak iizere 60 derece V kaynak agzi acilmistir.
Toplam 18 sirada yapilan kaynak islemi yapilmistir. K6k paso + 1 paso + 2 paso + 2 paso +
3 paso+ 4 paso+ 5 paso. Burada tek tarafli kaynak islemi uygulanmistir. Kaynak parametreleri
ve kaynak agiz agis1 iyi bir niifuziyet elde etmemizi saglamistir. Rud yiiksekligini birakmamaig
olsaydik daha fazla niifuziyet derinligi elde etmis bulunurduk. Pratik uygulamada arka
ylizeyde karbon temiz ylizey bulunana kadar acilir. Fakat deneysel ¢calisma yaptigimiz icin tek

tarafta kaynak islemini tamamladik.
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Sekil 8.29 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri

Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattigi
sertlik degeri kaynak bolgesinde daha yliksektir. ITAB da kaynak bdlgesine gore daha
disiiktiir. ITAB bolgesindeki pasolarin  ¢ekilisindeki diizensizlikten dolayr sertlik

degerlerinde Olcililen noktalarda bir diisiis goriinmektedir.

1,2, 3,13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30, noktalar1 ana malzeme iizerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin ¢ikmasina ragmen farklilik goriilmektedir.
Bunun nedeni tamamen 06l¢iim hatasindan kaynaklanmaktadir. 6, 10, 20, 25, bizim 1s1 tesiri
altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, 36, 37, 38 noktalarda
cikmistir. Soguma hizinin yliksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir.

Yukaridan asagiya alinan sertlik dl¢timlerinde sertlik degerlerinde artma goriilmektedir. Bu

durum alt taraftaki kaynak pasosunun daha hizli sogumasindan kaynaklanmaktadir.
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Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin goz oniine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara goére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan diisiiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 924 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazin tiikketim degeri : 100 It

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri ayn1 kaynake1 yapacagindan bu kriter baz alinmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar

Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 0.924 X 2.90 X 1.490 =4.000 TL

Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1/ 1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 100 =44.0 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.845.380 TL

Bu harcanan maliyet tizerinde ¢alisma ortamu, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik
gosterebilir.

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri aym kaynakci1 yapacagindan bu kriter baz alimmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti :
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@ MAKROYAPI iINCELEME FORMU
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM
ANADOLU DOKUM
SANAYI AS.
|l EN ISO 15614-1
Firma Adi / Company : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
||3apor No / Report No : R080883 |Malzeme / Material : -
||Par;a Adi / Description : t =30 mm /ALIN KAYNAK Daglama / Etching ¢ % 3 NITAL

iAmac / Audited

: Weld Run , Form , Penatration , Weld , Crack Control

W ve NO KONTROL YONTEMI
CONTROL METHOD SONUG
DENTIRCATION GORSEL | FOTOGRAF
VESUAL PHOTO RESULT
t=30 mm /ALIN
KAYNAK Yes Yes

By fest sonucy s270Ce WSt SWan NUMLNeYT femesd eder ve Laborafuvann onay olmadan gagainfamaz,
This result raprasant only the semple Mot we fesied and tha /6pon ¢an HOT be copind without fboratory permission.

MUAYENEYI YAP

TARIH

/ ONAY
DATE APPROVAL
12.05.2009 MET.MOH.

METEHANBOYDAK
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Sekil 8.30 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 V Kaynak Agzinin Makroyapi Inceleme Formu

MRV
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Cizelge 8.25 t= 30 mm Gazalt1 Kaynagi1 V Kaynak Agzmin Sertlik Raporu

| ANADOLU DOKUM SANAYI A.S.
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8.8.2 X Kaynak Agz Ile MAGC Kaynag

Sekil 8.31 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.26 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Niifuziyet (mm) | Yikseklik (mm) | Genislik (mm)

230 30 17.46 3.20 33.35

Bu kalinlikta pratikte uygulanan kaynak agzi acis1 uygulanmistir. Birlestirilecek parcalarda
standartlarda belirtilen ve pratikte uygulanan 3 mm rud yiiksekliginde, her bir parcada 30
derece olmak iizere 60 derece X kaynak agzi1 agilmistir. On yiizeyde kok paso + 2 paso+ 3
paso + 4 paso orme seklinde yapilan kaynagin arka ylizeyide ayni sekilde yapilmistir.
Kaynagin birbirine nufiiziyet etmedigi goriilmektedir. Niifuziyet etmemesinin amaci kaynak
agzinin yetersiz olmasindan kaynaklanmamakla birlikte , rud mesafesinin birakilmasi ve arka
ylizeyden kaynak islemine baglamadan ylizeyin temiz olmamas1 ve on yiizeyde temiz kismin

bulunmamasindan kaynaklaniyor.




120

‘ —e— 0n ylzey === arka ylzey

250

200

"
T
T i
.qc; 150 / ' \-‘
>§7 o RS
& 100
=
£ 50
n

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Noktalar

Sekil 8.32 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri

Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattig1 sertlik
degeri kaynak bolgesinde daha yiiksektir. ITAB da kaynak bolgesine gore daha diistiktiir.
ITAB boélgesindeki pasolarin cekilisindeki diizensizlikten dolay1 sertlik degerlerinde dlgiilen
noktalarda bir diisiis goriinmektedir. ITAB bolgesinde diisiik ¢ikmasinin diger nedeni de

parcadaki curuf boslugunun etkisidir. Bosluk 1s1 kagisini azaltir ve yavas soguma saglar.

1, 2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30, noktalar1 ana malzeme {izerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin ¢ikmasina ragmen farklilik goriilmektedir.
Bunun nedeni tamamen 6l¢lim hatasindan kaynaklanmaktadir. 6, 10, 19, 20, 25, bizim 1s1
tesiri altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, noktalarda

cikmistir. Soguma hizinin yliksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir.
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Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, MAGC kaynaginda hangi esaslarin goz oniine
almmasi, hangi ozelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara goére nasil bir hesaplama
yapilacag1 g6z oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan diisiiniilmesi gereken 3

temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Koruyucu gaz
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak isleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 1814 gram

Kaynak isleminde kullanilan koruyucu gazin tiikketim degeri : 110 It

Bu deger daha 6nceden yapilan kaynaklar referans alinarak yapilmistir. Bu deger % 10 kadar
oynayabilir.

Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri ayn1 kaynake1 yapacagindan bu kriter baz alinmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 4562 Dolar

Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

Elcor R 71 6zlii telinin fiyat1 2.90 dolar / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 1.814 X 2.90 X 1.490 = 7.838 TL

Kullanilan gazin fiyat1 0.44t1 /1

Harcanan gazin tiikketim maliyeti 0.44 X 110 =48.4 TL

Kaynak makinesi maliyeti 4562 X 1.490 = 6.797.380 TL

Genel harcanan maliyet = 6.853.618TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortamu, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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@ MAKROYAPI INCELEME FORMU

MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

ANADOLU DOKUM
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lAmac / Audited : Weld Run ., Form , Penetration , Weld , Crack Control
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KAYNAK Yes Yes
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Sekil 8.33 t= 30 mm Gazalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Makroyapi Inceleme Formu



123

Cizelge 8.27 t= 30 mm Gazalt1 Kaynagi1 X Kaynak Agzinin Sertlik Raporu

Ragor No / Report No

‘ | Denay Laboratuvan / Laboratory

RAPOR
REPORT

Cihaz va kalibrasyon/ Equipment and Calbration
Numunenin Ait Oldugu Fiema ) Company

Numune Alma ) Sampling Method

Numuneyi Teslim Alan | Recelved 8y

Numunenin Cinsi ve Adedi ( Sample Descr. and Quantity
Numunenin Alndige Tarih f Received Date of Sample
Deneyin Yapsichge Tarth ( Date of Testing

Uygulanan Standart / Applied Slandart

Deneyleri Yapantar ) Oparator

Deneyi Kontrol Eden ve Onaylayan ] Approval

Bu 1051 S500uCy 5adece (os! edilen nuraumoyi sl oder ve Lab
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8.8.3 X Kaynak Agz Ile Tozalti Kaynag

Sekil 8.34 t= 30 mm Tozalt1 Kaynagi X Kaynak Agzinin Paso Miktarinin Sematik Gosterimi

Cizelge 8.28 t= 30 mm Tozalt1 Kaynag1 X Kaynak Agzinin Parametre Degerleri

Akim (A) Volt (V) Niifuziyet (mm) | Yikseklik (mm) | Genislik (mm)

480 34 20.59 3.72 37.71

Uygulanan kaynak parametreleri ve kaynak agzi acis1 kaynagm iyi bir niifuziyet ¢ikarmasini
saglamistir. Kaynak genisliginin ¢ok fazla olmast kaynak hizinin az olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 8.35 t= 30 mm Tozalt1 Kaynagi X Kaynak Agzinin Sertlik Degerleri
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Yapilan deneydeki sertlik raporu incelendiginde uygulanan kaynak akiminin yarattigi sertlik
degeri kaynak bolgesinde daha yiiksektir. ITAB da kaynak bolgesine gore daha diisiiktiir.
ITAB bolgesindeki pasolarin ¢ekilisindeki diizensizlikten dolay: sertlik degerlerinde Olgiilen

noktalarda bir diislis gériinmektedir.

1,2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 30, noktalar1 ana malzeme {izerinde se¢ilmis noktalar
olduklarindan sertlik degerleri birbirine cok yakin ¢ikmasimna ragmen farklilik goriilmektedir.
Bunun nedeni tamamen 6l¢iim hatasindan kaynaklanmaktadir. 6, 10, 19, 20, 25, bizim 1s1
tesiri altindaki bolge olmasina ragmen en yiiksek sertlik 7, 8, 9, 22, 23, 24, noktalarda
cikmistir. Soguma hizmin yiiksek olmasi neticesinde en sert ¢ikan noktalardir. Yukaridan
asagiya alinan sertlik dl¢iimlerinde sertlik degerlerinde artma goriilmektedir. Bu durum alt

taraftaki kaynak pasosunun daha hizli sogumasindan kaynaklanmaktadir.

Maliyet yoniinden inceleme yapacak olursak, tozalti kaynaginda MAGC kaynaginda oldugu
gibi hangi esaslarin goz oniine alinmasi, hangi 6zelliklere dikkat edilmesi ve biitiin bunlara
gore nasil bir hesaplama yapilacagi goz oniinde bulundurulmustur. Maliyet tiirii bakimindan

diisiiniilmesi gereken 3 temel unsur bulunmaktadir.

1.Imalat Maddeleri

1.1 Tel elektrodlar
1.2 Kaynak Tozlar1
1.3 Diger tiiketim maddeleri; 6rnegin gaz memesini temizleme

2 Iscilik Ucretim Maddeleri

2.1. Iscilik iicreti maliyetleri
2.2 Yan is¢ilik ticreti maliyetleri (Sosyal sigortalar, lojman, sendika)

3. Makina Maliyetleri

Kaynak igleminde kullanilan kaynak telinin tiiketim degeri : 1634 gram
Kaynak isleminde kullanilan tozun tiiketim degeri : 4866 gram
Iscilik iicreti : Biitiin deneyleri aym kaynakc1 yapacagindan bu kriter baz alinmayacaktir.

Kaynak makinesi maliyeti : 9758 dolar
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Harcanan maliyet ;

1 Dolar =1.490 TL

1 Euro =2.150 TL

Geka S2 tozalt1 telinin fiyat1 1.95 TL / kg

Harcanan kaynak telinin tiiketim maliyeti 1.634 X 1.95 =3.186 TL

Eliflux BFB olan tozun fiyat1 1.1 Euro/ kg

Harcanan tozun tiiketim maliyeti 4.866 X 1.1 X 2.150 = 11.508 TL

Kaynak makinesi maliyeti 9758 X 1.490 = 14.539.420 TL

Genel harcanan maliyet = 14.562.164 TL

Bu harcanan maliyet iizerinde ¢alisma ortam, alt yap1 malzemeleri gibi % 10 kadar degisiklik

gosterebilir.
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ANADOLU DOKUM

MAKROYAPI INCELEME FORMU
MACROSTRUCTURE INSPECTION FORM

SANAYIAS. Certficale No - 360635
IL EN ISO 15614-1
irma Adi / Company : VOLKAN KAYAKOK Standart / Standard : EN 1321
kapor No / Report No  : R0O90982 Malzeme / Material -
I’arga Adi / Description : t=30 mm /ALIN KAYNAK  |Daglama / Etching : % 3NITAL
! Audited :_Weld Run , Form , Penetration , Weld . Crack Control
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e Chi KONTROL YONTEMI
CONTROL METHOO SONUG
ENEREATEM GORSEL | FOTOGRAF
VISUAL PHOTO RESULY
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KAYNAK Yes Yes
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9 SONUC

Kaynak iglemi esnasinda en 6nemli olay hatasiz bir kaynak dikisi elde etmektir. Bunun i¢in
ozellikle tozalt1 ve MAGC kaynaklarinda, kaynak yapilacak malzemenin kalinligma gore tel
capmnin, akim siddetinin, kaynak geriliminin, kaynak hizinin ve tozun dogru bir sekilde
secilmesi gerekmektedir. Ciinkii bunlarin hepsi birbirine bagl birer parametredir. Iyi bir
kaynak dikisi elde etmek i¢cin kaynak islemine baslamadan 6nce bu degerlerin uygun bir

sekilde ayarlanmalar1 gerekmektedir

Tozalt1 ve MAGC kaynaklar1 ile yapilan deneylerde de goriildiigii gibi kaynak akimini
arttirdigimiz zaman kaynak yerine olan 1s1 girisinin artmasi sonucu dolgu miktar1 da

artmaktadir. Bununla beraber niifuziyet, dikis yiiksekligi artma olmaktadir.

Kaynak islemini gergeklestirirken, kaynatilacak parcalar arasindaki mesafenin (agiz araligi)
arttirilmas ile niifuziyet miktarinda artis, dikis yliksekligi ve genisliginde ise azalma meydana
gelmistir. Clinkii kaynak arki, araligin artmasi ile is pargasi arasma daha fazla girmekte ve

niifuziyeti fazla, dikis yiiksekligi ve genisligi daha az olan bir dikis olusturmaktadir.

Yaptigimiz deneylerde kullandigimiz parametrelerin dikis boyutlar1 {izerindeki etkileri
arastirilmistir. Yaptigimiz deney parcalarinda da goriildiigii gibi iyi bir kaynak dikisi elde
etmemiz icin uygun kaynak Oncesi iglemleri , parametreleri ve kaynak yontemi se¢mek
gerekiyor.Uretim asamasmda yapilan veya uygulanan islemler olmayip tamamen test amagh

olmaktadir.

Kaynak hizinin kii¢lik oldugu durumlarda, 1s1 tesiri altindaki bolgenin (ITAB) boyutlarmin
daha biiylik oldugu gozlenmistir. Ciinkii kaynak bdlgesine 1s1 girisi bu tiir kaynak
islemlerinde daha fazladir. Ayni zamanda ITAB'!n boyutlarinin; kaynak agizli pargalarda
biiyiik oldugu gozlenmistir. Ciinkii kaynak agzi olan bir birlestirme isleminde, kaynak
bolgesine olan 1s1 girisi, is parcasmin icerisine dogru daha kolay yayilabilmekte ve daha

fazla bir alani etkisi altina alabilmektedir.

Ayrica yapilan deneysel calismalarin tiimiinde, kaynak bolgesindeki ve 1s1 etkisi altinda
kalan bolgemizdeki sertlik dagilimina, paso sayisi, malzemenin kimyasal kompozisyonu,
uygulanan kaynak yontemi ve biiyiik rol oynayan kaynak¢min etkisi géz Oniine alinarak

cesitli incelemelerde bulunulmustur.

Ozlii telle kullamlarak yapilan gazalt1 kaynak yontemi ile yapilan birlestirmede diisiik kaynak

hizinda daha yiiksek 1s1 girdisi olmaktadir. Kaynak edilen malzemeye 1s1 girdisinin artis1 hem
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ITAB’ in genislemesine hem de birlestirilen malzemenin sertlik degerlerinin degismesine

neden olmaktadir.

Birlestirmede kullanilan kaynak yontemi kaynak bdlgesinde sertlik degerlerinin dagilimina
etki etmektedir. Gazalt1 kaynak yontemi ile birlestirilen pargalarin kaynak metalindeki sertlik
degerleri tozalt1 kaynak yoOntemi ile birlestirilen pargalarin sahip oldugu sertlik degerlerinden
yiiksektir. Elde edilen sertlik degerleri 1s1 girdisine ve paso sayisina dolayisiyla olusan kaynak

metali ve ITAB’1n mikroyapisina bagli olarak farkliliklar gostermektedir.

Celigin sertlik degerleri Rockwell-C ile 6l¢iilmesi gerekirken biz deney parcalarimizda

Brinell Sertligini kullandigimiz goriilmektedir.

Tozalt1 kaynak yontemleri maliyet agisindan gazlalti kaynak yOntemlerine gore oldukca
yiiksektir. Bu yiizden kaynaklarimizda gazalt1 kaynak yontemi ekonomik yonden daha tercih
edilmektedir. Fakat iiretim asamasmda maliyet tek basma diisiiniilmemektedir. Uretimde en
kisa zamanda en ucuz {iriin elde etmek amag¢ giidiilmektedir. Bunun i¢in parcalarin kaynagi

yapilirken iki kistas1 goz oniinde bulundurmak gerekmektedir.
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