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OZET

Bu g¢aligmada rutil 6zlii, bazik 6zli tel ve masif gazalti telleri ile yapilan kaynak
dikiglerinin statik ve dinamik mukavemetleri, kaynak parametrelerinin kaynak dikisine

etkileri incelenmigtir.

Kaynakli imalat, diger imalat yontemlerine gore sagladigi avantajlar nedeniyle 6nem
kazanmig ve imalat yontemleri arasinda en yaygin olarak kullamlir hale gelmistir. Ozellikle
{ilkemizde son yillarda agir sanayinin gelismesine paralel olarak kaynakli imalat da hizli bir
sekilde yayginlagmistir. Kaliteli ve ucuz bir kaynak dikisi elde edebilmek igin segilen
kaynak yontemi kadar kullamilan dolgu malzemesi ve kaynak parametrelerinin de uygun
olmasi gerekmektedir. Dolgu maddeleri alanindaki gelismeler hangi dolgu malzemesinin
nerede ve nasil kullanilmasi gerektigi sorununu da giindeme getirmistir. Ozellikle agir
sanayide otomasyona uygunlugu ve ucuzlugu nedeniyle yaygin olarak kullamlan gazalti
kaynak (Gaz Metal Ark Kayna@1) yonteminde elektrod 6zelliklerinin ve karakteristiklerinin

iyi bilinmemesi bir¢ok hatali uygulamaya sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada rutil 6zlii, bazik 6zlii tel ve masif tel ile yapilan gazalti kaynak dikislerinin
mukavemetlerini inceleyip aralarinda karsilagtirma yapabilmek i¢in ¢ekme, ¢entik darbe ve
sertlik deneyleri yapilmistir. Cesitli kaynak parametrelerinin kaynak dikisine etkilerini
incelerken parametrelerden biri degistirilip, digerleri sabit tutularak kaynak dikisleri elde

edilip etkileri incelenmistir.



ABSTRACT

In this study, static and dynamic strength of seams welded by rutil and basic flux cored
and massive wire of Gas Metal Arc Welding are investigated. The effect of welding

parameters to seams are also examined.

Welding technologies have gained importance according to improving industry so it is
widely used in manufacturing processes. The wire and the welding parameters are as
important as the welding process in order to obtain seams that are cheap and good in
quality. Improvements in the area of electrode manufacturing have put the problem of how
and where to use the right type of electode in welding. Misunderstanding of the properties
and the characteristics of electrodes utilized in gas metal arc welding which is used

especially in heavy industry applications causes important application hazards.

In this study, strength analysis of seams welded by gas metal arc and rutil and basic
cored wire are evaluated and then strain, knock impact and hardness experiments are
carried out for comparison. In order to investigate the effects of various welding
parameters, seams are welded by changing one of the parameters while keeping the others
constant.
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

1.1. Giris

Giinlimiiz endiistrisinde kaynakli imalat ¢ok onemli bir yere sahiptir. Kaynak teknolojisi
hizla gelisip daha kompleks olmaktadir. Ark kaynagi yOntemleri arasinda ise yariotomatik

gazalt1 kaynak yontemleri daha fazla kullanilmaya baglanmigtir.

Kaynak sektériinde kaynak maliyetinin azaltilmasi ve kaynak kalitesinin yiikseltilmesi ¢ok
Onemlidir. Bu amaglara hizmet etmek maksadiyla gelistirilmig olan gazalti kaynak yontemleri
tilkemizde son yillarda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmugtic. Ayrica gazalti
kaynak yonteminde elde edilen kaynak dikiglerinin mukavemetlerinin yiiksek olmasi (bazik

ortilii elektrod degerlerine yakin) da bu yontemin yayginlagmasinda 6nemli bir etkendir.

Gazalti kaynak yonteminde kaynak igin gerekli 1s1 enerjisi is pargasi ve bir metal elektrod
arasinda bir ark olusturulmasiyla saglanir. Bu yontemde metal elektrod bir tel siirme
mekanizmas1 yardimiyla kaynak yerine siiriilmektedir yani tel beslemesi siireklidir. Tel
elektrodlar gerek anod memesinden gegerken temas kolayligi saglamak ve gerekse de

korozyondan korumak amaciyla ince bir bakir tabakasi ile kaplanlriar

Giinlimiizde eriyen elektrodlu gazalti kaynak yéntemi, CO, ve gaz karigimlari ile genis bir
malzeme alanina uygulanabilmekte ve sabit degerli dogru akim yaninda darbeli dogru akim ile
de gergeklestirilebilmektedir. Bu nedenle yontem “Gaz Metal Ark Kaynagi” olarak da
adlandinmaktadir.



Eriyen elektrodlu gazalti kaynagi genis bir endiistri sektdriinde yaygin olarak kullanilir,
bunun en onemli nedeni yakléslk olarak tiim kaynak metali dolgusundan ortiilii elektrod
kaynagina gore %50 ye yakin bir kazang saglamasidir. Ayrica ortiilii elektrod kaynagmna gore
mekanizasyona uygunlugu ve yiiksek dolgu h}zlan nedeniyle gazalt1 kaynag1 daha avantajlidir.
Bununla birlikte manuel gazalti kaynagi yonteminde kaynakgida yiiksek derecede el
mabharetine (ustaliga) sahip olrﬁalldlr.

Yontem, kaynak¢inin kaynaga etkisini azaltmak ve iglem siirelerini kisaltmak m

aksadiyla sanayide yari otomatik veya otomatik olarak kullaniimaktadir.

Son yillarda ililkemizde gazalti kaynak metodunda kullanilmaya baglanan &zlii tellerin,
yiiksek ergime hizlari, her pozisyonda kayak edilebilme gibi baz1 avantajlar1 nedeniyle birgok

alanda kullamilmaya baglanmustir.
1.2. Yontemin prensibi

MIG/MAG yontemi, ergiyen sonsuz tel elektrod ile iy parcasi arasinda yanan bir ark ile
elektrodun ergitilerek metallerin birlestirildigi bir elektrik ark kaynagi yontemidir. Ergimis

kaynak banyosunun ve arkin korunmasi kullanilan koruyucu bir gaz veya gaz karigimi
tarafindan yapilmaktadir.

MIG kaynaginda kisa ark ve darbeli akim teknigi kullamlarak, uygulama alani, 6zellikle
hafif metaller ve yiiksek alagimli, malzemelerde TIG kaynag1 uygulama alani igine kadar
genigler. Tim c¢elik gesitleri ve demir digt malzemelerin (Al, Al- alagimlan; Cu, Cu-
alasimlari; Ni, Ni-alagimlar1 gibi) her kalinliginin, yan mekanik, mekanik ve otomatik olarak
kaynagi, dolgu ve kaplamas: yapilabilir.

MAG kaynaginda tiim koruyucu gaz ve gaz karigimlar1 kullanilarak yapi gelikleri ve az
alagimh géliklerin kaynag1 yapilabilmektedir. Ayrica Ni, Ni- alagimlarimin kaynag da



miimkiindiir. Yiiksek alagimh geliklerin kaynag1 ise ancak yiiksek argon ylizdesindeki (%85 ile
92) koruyucu gaz karigimlariyla miimkiindiir (Karadeniz, 2000).

sl

Sekil 1.1.Deneylerde kullanilan otomatiklegtirilmis MIG/MAG kaynak makinasi

MIG/MAG yontemi kalinhg1 22,34 mm (yaklagik bir ing) {izerinde olan malzemeler igin de
kullanilabilir, fakat genellikle kalinhig1 daha diigiik malzemeler i¢in kullaniimaktadir.

MIG/MAG yonteminde genellikle negatif kutup is parcasina, elektrod ise pozitif kutba
baglanmaktadir. Cap1 0,6 ile 2,4 mm arasinda degisen tel elektrodlarm kaynak sirasinda hizlan

sabittir,

Yontemde sabit gerilimli karakteristiSe sahip dogru akim makinalar1 kullamhr ve ark
boyunun ayar1 i¢ ayar (Al ayari) ile yapilir. MIG/MAG kaynagmin avantajlarindan biri genis
ergitme giicli arah@na sahip olusudur. Kisa ark ve darbeli akim teknigi kullamlarak uygulama
alam genigletilmigtir (hafif metaller ve yliksek alagimh malzemeler bu yontem smirlar1 i¢ine dahil
edilmigtir). Yontemde kaynak sirasinda enerji yogunlugu yiiksek oldugundan, malzemede
gerilim birakmadan kaynak yapmak miimkiin olur. Kisa ark boyu alam diginda ark boyunun
uzunlugu nedeniyle kisa devresiz bir kaynak miimkiindiir.



BOLUM iKi

KAYNAK DONANIM VE EKiPMANLARI

2.1. Kaynak Donamim ve Ekipmanlan

MIG/MAG kaynag yonteminde kullanilan ekipmanlar: kaynak torgu, torg baglant1 paketi
(iginde tel elektrod ve klavuzunu, akim ve salter kablolarini, gaz hortumunu,varsa sogutucu
su giris ¢ikis hortumlarim bir arada tutan metal spiral takviyeli hortum bulunur), kumanda ve
kontrol tertibati, gii¢ lireteci, koruyucu gaz saglama sistemi, tel siirme mekanizmasi,
kullanihiyorsa sulu sofutma sistemi, mekanize ve otomatik kaynak yapmak igin
kullanilabilecek yardime1 donammilar.

2.2. Kaynak Torglan

MIG/MAG kaynaginda kullanilan torglar, tel elektroda akim yliklenmesini, kaynak
bolgesine elektrodun iletimini ve kaynak bolgesine koruyucu gazin gd&nderilmesini
saglamaktadir. Bu kaynak torglari izerindeki bir elektrik anahtan ile kaynak akimi, elektrod
besleme sistemi ve koruyucu gaz akis tigli birlikte kontrol edilebilmektedir.

Manuel torglar bir tabanca bigiminde gekle sahiptirler. Su ile sogutmanmn kullanildig1
torclarda su, akim kablosu igerisinden dogrudan gegerek gaz nozulu ve anod memesini
birlikte sogutur. Kiiglik ¢apl tel elektrodlarn kullanildig1 gaz sogutmal torglar, esnekligi ve
manevra kabiliyetini arttirmak maksadiyla dar ve ulagmanm zor oldugu bbdlgelerin
kaynagmnda kullanilr.



Su sogutmah torglarda, su sofutmasi torgun ¢ok diisiik sicakbklarda bile yiiksek
kapasitede siirekli olarak galigmasina izin vermektedir. Bu torglar 200 ile 750 A arasindaki
uygulamalarda kullamilir. Su giriy ve ¢ikig hatlarindaki agwhk artisi nedeniyle kaynakta

tor¢un manevra kabiliyeti diigmektedir.

Su sogutmali veya gaz sogutmali torglarin segiminde koruyucu gazn tipi, kaynak akim
arahgi, malzemeler, kaynak dolgu igerigi ve dizaym goz oniinde tutulmasi gereken temel
sebeplerdir. Bliyilk gligler gerektiren kaynak islemlerinde 6zellikle su sogutmali torglar
segilmektedir, Aym akim kapasitesi igin gaz sogutmali torglarla su sogutmah torglara gére
¢ok daha yavag kaynak yapilir. Ancak gaz sogutmal torglar kaynak pozisyonuna ve kaynak
yapabilmek icin gereken alana gore kullammu daha kolaydir, yani kaynak yapabilme
kabiliyetleri daha iyidir.

2.2.1. Anod Memesi

Bakir veya bakir alagimlarindan yapilmaktadir. Torg igerisindeki temel gorevi elektrik
akimim elektroda iletmek ve elektrodu is pargasina dogru yonlendirmektir. Anod memesinin
i¢ cidar1 6nemlidir. Clinkii elektrod meme iginde kolaylikla hareket edebilmeli ve ¢ok iyi bir
elektriksel temas saflamalbdir. Bu nedenle anod memesinin delik ¢apr kullamlan elektrod
¢apmdan genellikle 0,13 ile 0,25 mm daha biiyiiktiir. Anod memesinin gaz nozulunun ucuna
gbre pozisyonu kullanilan metal tagimm tipine gre degisektedir. Kisa devre iletimi i¢in anod
memesinin ucu gaz memesinin ucundan disariya dogru gikiktir. Sprey iletiminde ise gaz
memesi ucundan yaklagik 3 mm igeridedir (Erylirek, 1995).

2.2.2. Gaz Nozulu

Kaynak icin gerekli miktarda koruyucu gaz: saglamak igin, gesitli i¢ caplara sahip metal
gaz nozullar1 mevcuttur. Genellikle kaynak iglemindeki ihtiyaglara gére nozullann i¢ ¢aplart
yaklagik olarak 10 mm ile 22 mm arasinda degismektedir. Nozullar genellikle herhangi bir



durumda kolayca degistirilebilmesi igin kilavuzlu bir sekilde imal edilirler. Anod memesi gaz
nozulunu merkezlemelidir. BOylece nozul diizgiin bir koruyucu gaz siitununun kaynak
bolgesine gonderilmesini saglar (Komag,1995). Korunmast gereken alani arttirdigindan
yliksek akimlarin kullanildig1 uygulamalarda bilytik gaz nozulu, diisik akimla ¢alisildiginda
ve kisa devre iletimi ile kaynak yapildiginda kii¢iik gaz nozulu kullanilir.

2.2.3. Elektrod Kilavuz Hortumu

Elektrodu koruyarak besleme makaralarindan torca ve anod memesine dogru y6nlendirir
ve korur. Stabil bir kaynak saglanabilmesi elektrodun beslemesinin siirekli olarak saglanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle elektrodun dolagmas: ve biikiilmesi engellenmektedir.

Klavuz boru tel klavuzun bir pargasi olabildigi gibi ayr1 da olabilir. Her iki durumda da
klavuz boru gelik ve bakir gibi sert elektrod malzemeleri i¢in ¢elik, alliminyum ve
magnezyum gibi yumugak elektrod malzemeleri i¢in naylon klavuz boru kullamlmahdir.

Torg igindeki diger aksesuarlar ise torga; koruyucu gazi ileten gaz hortumu, su iletimi
yapan su hortumu ve elektrik akimim ileten elektrik kablolaridir. Bunlar dogrudan dogruya
gil¢ iinitesine veya kontrol iinitesine baglanirlar.

Gez borusu Elektrot Klavuz borusu

i o

L et oy T T
\ AP D R g ¥ meeeis cmmm i e
2 £ Y CITA B F3
N 2 ¥ 123.8) ‘f H
v | 4
R Y o - - ma x e mma !. RS 9N
N

..........

Kontrol anahtan
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Sekil 2.1. Yari otomatik gaz sogutmahh MIG/MAG kaynak torgu



2.3. Basing Diigiirme Manometresi ve Debimetre

Tipten veya dagitim hattindan gelen koruyucu gazi kullanabilmek igin basmcinin
kullanma basincina diigiiriilmesi ve ardindan da debisinin ayarlanmas: gerkir. Ayarlanan debi
ise kapiler boruya bagh manometreden okunabilir. Herhangi bir sekilde kapiler boruda bir
arza olugursa manometrede gorillen debi gercek gaz debisinden daha diigiiktiir. Koruyucu
gaz fazlahi1 nedeniyle kaynakta da hata miktar1 artacaktir.

Sekil 2.2. Basing diigiirme manometresi

Bu nedenle genellikle bilyal 6lgiim aleti daha gok tercih edilmelidir. Bilyali Slgiim aleti,
dogrudan gaz ¢ikis liilesine takilabilen ve torgtan gikan ger¢ek gaz debisini dlgebilen kiigitk
bir gaz borusudur. Gaz debisi, bilyali borunun tizerindeki isaretlerden, kullamlan gaz tiiriine
uygun olam gdzoniinde tutularak ayarlanir (Amk, Vural, 1997).

5.C. YOKSEROGRETIM KURULL
OoN
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Sekil 2.3. Bilyal debimetre takili manometre
2.4. Tel Siirme Mekanizmasi

Tel elektrod siirme tertibati, eriyen tel miktarii kargilayacak bir hizla teli ark bolgesine
sevk eden mekanizmadir. Cahgma sistemlerine gére ¢ekme, itme tiirii tertibatlar diye
adlandiriisalar da ¢aliyma prensipleri bakimindan birbirlerinden pek farkh degillerdir. Hiz
ayar1 kademesiz bir mekanik tertibat veya gerilimi degistirilerek hiz1 ayarlanan bir dogru
akim motoru tarafindan gergeklestirilir. [kinci sistem giiniimiizde tercih edilendir.

Tel, bobinden gelirken tam diiz degildir. Bu sekilde kaynak bdlgesine sevk edilirken
spiral kilavuz iginde siirtiinme yaptifindan tel stirme tertibatini zorlar bu da tel ilerletme
hizinin diizensizlesmesine sebep olur. Bu olay da kaynak dikisinin kalitesini etkiler. Bunu
engellemek icin tel stirme mekanizmasinin makaralar: arasina elektrodun yeteri kadar iyi
sikigtirilmas: gerekmektedir. Yalniz elektrod bu makaralar arasina sikigtinibrken ne fazla ne
de az sikigtinlmahdir yani baski makarasi baski kuvveti ayarmn iyi yapilmasi gereklidir.
Fazla sikistirilirsa baski nedeniyle elektrod ezilecek, kaynak yerine diizenli siiriilemeyecegi
icin de sfireksiz bir kaynak dikiginin olugmasina neden olacaktir. Aym sekilde makaralar
arasi genig birakilirsa (elektrod gapina gore) bu sefer de makaralar patinaj yapacak, tel
elektrod kaynak yerine hi¢ stiriilemeyecektir.
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(D Tel elektrod makaras

(D Tel aks lilesi

(® Tel lerletme lilesi (tahrik rulosu)

(® Bask rulosu

B Klavuz boru

Sekil 2.4. Tel elektrodun ilerleme semasi

Sekil 2.5. Iki veya dort makarah tel stirme mekanizmasi

ki makarali tel stirme tertibatlarmm genel problemi makaradan gelen teli tam olarak
dogrultamamalanidir. Dort makarah tertiplerde tel bir dereceye kadar diizlenir. Iki makaral
tertibatlarda tel stirme mekanizmasmdan dnce tel dogrultma makaralarma gerek vardr.

2.5. Kaynak Kontrol Unitesi
Yar: otomatik islemde, kaynak kontrolii ve tel besleme motorunun bir entegre paket

icinde toplanmasi miimkiindiir. Kaynak kontrol nitesinin ana fonksiyonu tel besleme
motoru hizim regiile etmektir. Motor hizi, degisen tel hizlarma gore elle ayarlanabilir.
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Kontrol tlinitesi aym zamanda torgdaki anahtardan gelen uyan ile elektrod ilerlemesini
durdurup baglatabilir. Koruyucu gaz, su ve kaynak enerjisi tor¢a kontrol {initesi kanal ile
gelir. Gaz ve su akist selenoid valf vasitasi ile ayarlanir. Gaz akiginin baglamas: ve kesilmesi

ile giig tinitesinden enerji ¢ikist da kontrol iinitesi tarafindan saglanir.,

2.6. MIG/MAG Kaynak Gii¢ Uniteleri

Kaynak gilic Uniteleri arki olusturmak igin gerekli elektrik enerjisini, elektrod ve is
pargasma verir. MIG/MAG uygulamalarindaki gii¢ iinitelerinde dogru akim ve genellikle
pozitif kutuplama kullamlr. MIG/MAG kaynak gii¢ initeleri, d6énel tip dogru akim
generatoril, basit redresérler, sinerjik darbeli akim iiretegleri ve inverter tiirli kaynak akim
tiretecleridir,

2.6.1. Dogru Akim Generatdrii

Elektrik akiminin bulunmadigi yerlerde, genellikle santiyelerde kullanilmak maksadiyla
gelistirilmis, dizel veya benzin motoruyla tahrik edilen generatrlerdir.

Bir dofru akim generatSrii bir tahrik ve bir de dinamo makinasmdan olugmus bir
takimdir. Bu makinalar mekanik enerjiyi elektrik enerjisine (kaynak enerjisine) ¢evirerek
kaynak akinmini ¢aligma yerinde iiretir.

Sebake -,km' gixisi 7

Rotor
| ssaonnn

Stator.

Motor Fan Generatoi_, Fuca -
Kollektdr

Sekil 2.6. MIG/MAG kaynak y6ntemi i¢in dogru akim generatorii.
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2.6.2. Basit Redresor Tipi Akim Uretecleri

Isletme iginde kullamlan standart {iretegleridir, bir transformatérden ve bir dogrultucu
koprilden olugsmug paket cihazlardir.

MIG/MAG kaynak yonteminde giivenilir kaynak baglantis1 elde edebilmek igin
ayarlanmasi gereken kaynak parametrelerinin baginda akim giddeti ve gerilim gelir. Sabit
gerilimli veya diger bir deyigle yatay karakterli kaynak akim tireteglerinde bu iki parametre
birbirinden bagmmsiz ayarlanabilir. Kaynak akimi ve gerilimi, akim iiretecinin ince ve kaba
ayar digmelerinden kademeli olarak veya bazi Ozel tiplerde ise potansiyometre ile
kademesiz olarak ayarlanabilir. Genel olarak standart bir MIG/MAG kaynak akim
tiretecinde 3 kaba ayar ve 5 adet de ince ayar vardir, bu da 15 kademede gerilim ayar
olanaf saflar. Kaynak akim siddeti ise MIG/MAG kaynak ireteglerinde tel siirme
diigmesinden ayarlanir. Secilmig olan gerilim ve akim siddetinin dikis bi¢imi ve ark olusum
tirli tizerine etkileri bulunmaktadir. Uygun segilmis bir ¢aligma noktast arkin sakin ve
kararh bir bigimde yanmasi ile kendini belli eder (Tiilbentgi, 1998).

2.6.3. Sinerjik Darbeli Akim Uretegleri
Iyi bir nitfuziyetin, buna karsin pargaya is1 girdisinin smirl olmas: istenen durumlarda

darbeli dogru akim yontemi uygulamir. Darbeli dogru akim ile alternatif akim farkhdir;
darbeli doru akimda segilen akim siddeti 6nceden saptanmug iki deger arasinda, arzu edilen

bir frekansta degismektedir.
oV L
15
-—i——tp—d— zarman -
Ig :Temel akim giddeti (A) Ip :Darbeli akim (A,Amper)
tp :Darbe siiresi (ms) f :Darbe frekans:

Ion :Ortalama akim siddeti (A)

Sekil 2.7. MIG/MAG kaynagmda darbeli akimin zamana bagh degigimi

T.L.

B

YUKSEKOGRETIM KURULY
KOBANTASYORN B
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Bu sistemin fistiin}iigii tel elektroddan ergiyen damlalarm kaynak banyosuna gegisinin
temel ve darbe akim siddetine gore iki farkli hizda gergeklesmesidir. Darbe akim sirasinda,
pik akimda, kaynak metali hizh bir bigimde ergir ve kaynak banyosuna sprey ark bigiminde
tagmir. Bunu takipeden temel akim periyodunda ise elektrod ucunun ergimesi azalr ve
gerekirse hi¢ ergimemesi saglanr ve kaynak banyosuna da 1s1 girdisi azahr ve bu sirada
banyo kismen katilagmaya baslar. Temel akim siddeti arkin sonmeyecegi bir deferde
tutuldugundan arkin yeniden tutugturulmasi sorunu da ortadan kalkar. Bu sekildeki bir ark
ile her pozisyonda kaynak yapmak kolaylagmus olur. Giig elektronigi yardum ile frekans,
temel akim siddeti, darbe akim siddeti ile bunlarm siirelerini birbirlerinden bagimsiz olarak
ayarlayabilen akim firetecleri bulunmaktadir. Bu sayede her akim darbesinde kaynak
banyosuna tek bir damla kaynak metali transfer edebilen MIG/MAG kaynak makinalari
gelistirilmistir( Sekil 2.8 ).

Sekil 2.8. Sinerjik darbeli akim iireteci ile elde edilen bir damla
2.6.4. Inverter Tiirii Kaynak Akim Uretegleri

Inverterlerde diger kaynak akim iireteglerinden farkh olarak, sebekeden cekilen alternatif
akim 6nce bir redresdre (dogrultma kopriisii) girer ve dogru akmn haline doniistiriiliir ve bu
akim chooper adi verilen 6zel bir cihazda alternatif akima doniigtiiriiliir. Bu akimin frekansi
kaynakta kullanilan inverterlerde genelde 20000 Hz civarmdadi. Bu yiiksek frekansh
alternatif akim bir trafoya verilerek akim ve gerilimi kaynak iglemine uygun hale getirilirek,
bir dogrultucu kdpriide dogrultulup, filtreden gegirilerek darbeli dogru akim elde edilir.
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Sekil 2.9. Inverter tiirii kaynak makinasinin basit akis diyagrami

(Karadeniz,Giinay, 2000)



BOLUM UC

ARK BOYUNUN AYARI

3.1. MIG/MAG Kaynak Makinasinin Kontrol ve Ayari

MIG/MAG gibi mekanize kaynak yontemlerde iyi bir dikis elde etmek i¢in kaynak arki
uzunlugunun ortalama olarak sabit olmasi gerekir. Eger ortalama elektrod siirme hizi,
ortalama elektrod erime hizina esit ise ark boyunun sabitligi ger¢eklesebilmektedir. Bu

nedenle ark boyunu sabit tutmak i¢in iki yontem kullamlir:

3.1.1. AU (Gerilim Ayarh) Kontrol Metodu

Cok kalin tel elektrodlarin kullanilmas: halinde diigey karakteristikli sabit akimli kaynak
akim iiretegleri gerekli olmaktadir. Bdyle durumlarda tel siirme tertibatinin motoru sabit

devirde dénmez, ark boyundan komut alarak hizin ayarlar.

Bu yontemin ana prensibi soyledir: tel siirme mekanizmasim tahrik eden motorun rotoru
ayarlanabilen bir direng lizerinden kaynak gerilimi U, tarafindan I akin ile beslenmektedir.
Boylece tel siirme motorundan kaynak gerilimi ile orantili bir tel siirme hizi elde edilir. Bu
metodda diisey karakteristikli bir makina kullamimi mecburidir. Ciinkii DC motorunun
referans ark boyundan en ufak sapmalarda dahi yeterli bir gerilim gradyenti ile
beslenebilmesi gerekir.
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Sekil 3.1.Diisey karakteristikli bir kaynak makinasinin ¢alisma prensibi ve U-I diyagram

Ayarli bir 1) boyunda L> Iy seklindeki bir degisim, U-I diyagraminda U,> U, gibi daha
biiyiik bir kaynak gerilimi olusturacak bdylece ayarlanan referans geriliminden daha biiyiik
bir gerilimle beslenen motor, elektrodu daha hizl siirerek ark boyunu kisaltir ve tekrar
referans uzunluguna getirir. Bu arada galisma noktalar1 arasinda dogan Al kadarlik bir akim
degisim de elektrod ergimesini az da olsa geciktirerek bir Al kontrol etkisi ile olay: takviye
eder. Herhangi bir sebeple ark boyunun referans boydan kiigiilmesi halinde ise, ark gerilimi
kilgiiliir ve dolaysiyla elektrod siirme hizi kiigiilir. Boylece yine referans noktasina geri

doniiliir (S.Karadeniz, 2000).

3.1.2. Al (Akim Ayarhl) Kontrol Metodu

MIG/MAG kaynak yonteminde ¢ap1 3 mm’den kiigiik elektrodlar ve yatay karakteristikli
kaynak makinalar1 kullamlmaktadir. MIG/MAG kaynak yonteminde ark boyunun ayari Al
akim ayarli kontrol metodu ile yapilr.

Bu metodda bir potansiyometre ile dogru akim motorunun hizi yani elektrod siirme hizi

sabit bir potansiyel degerine (7 = 1?21) = sabit )ayarlanmustir. Buradaki elektrod ergime hizi,
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sabit olan elektrod siirme hizina esit oldugu siirece ark U-I diyagraminda A, ¢alisma noktasi

ile belirlenen bir 1, uzunlugunda yanar.
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Sekil 3.2. Yatay karakteristikli bir kaynak makinasmn ¢alisma prensibi ve U-I diyagram

Ark boyunda b, >l, seklindeki bir degigim, boyu uzayan arkin direncini ARy kadar
bilyiitiir. Kullanilan sabit gerilimli makinamn verdigi U, gerilimi yiikle degismediginden I
akim siddeti

i,

T, S otive,
g e

Al kadar azalir. Akim siddeti ile orantih olarak degigen elektrod ergime hiz1 yavaglayarak
normal lo durumundaki elektrod siirme hizindan daha kiigiik olacaktir. Boylece ergimesi

geciken elektrod daha hizli uzayacak ve tekrar ly konumunu alincaya kadar ark boyu

kisalacaktir.

I, <lp seklindeki ark boyu kisalmalarinda ise olay tersine olacak ve bdylece kendi kendine
ayarlanmus olacaktir. Burada kaynak¢mmn arka herhangi bir vasita kullanmadan etki etmesi
miimkiin degildir. Bdylece burada kisa ark boyu ile kaynak yapmak da miimkiin olmaktadir.
Kisa ark boyu ile yapilan kaynaklarda saniyede 20 ie 50 arasinda kisadevre ortaya ¢ikar.
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Kaynakta kisadevre sayisi ne kadar fazla olursa erimis haldeki kaynak dolgu maddesi relatif
olarak o kadar soguk ve kivamh (koyu) akiskan olur. Kisa ark, rontgen emniyeti
mertebesindeki kaliteli kok pasolarinda, biiyiik aralikli agikhklar: kapatmakta, ince saclarin
kaynaginda ve zor kaynak pozisyonlarinda kullamlir.

Al kontrolii hizi bir dinamige sahiptir ancak ergime ataleti diisiik oldugu igin ince

(2,5 mm=>d) elektrodlarla kullamlabilmektedir (Karadeniz, 1985).

MIG/MAG kaynaginda kullanilan kiigiik ¢aptaki tellerin erime hizlarmm elektrik ark
kaynagindakinden daha yiiksek oldugu ve erime hizlarmun akimla daha fazla degistigi
bilinmektedir. Akimdaki ¢ok kiigiik bir oynama ile erime hizinda énemli bir degisme olur
(Ergime enerjisi E=I>.R.t’den dolayr). Burada dikkat edilmesi gercken énemli bir nokta
elektrod gapmnin etkisidir. 200 amperlik akimda 1,6; 1,2; 0,8 mm ¢apindaki elektrod telleri
i¢in erime hizlari sirasiyla 2,5; 5.1 ve 10,4 m/dak’dir. Diger onemli mesele ise akimn
degistirilmesi sonucu olusan erime hizi degigimidir. 220 amperlik akim degerinde 1,6; 1,2;
0,8 mm gapindaki elektrod telleri igin erime hizlar 2,8; 5,6 ve 11,5 m/dak’dir. Bu 6zellik
nedeniyle MIG/MAG kaynagi, gerilimi genis bir akim araliginda sabit tutan bir gii¢ iinitesi
ile birlikte kullanilir (Gourd, 1996).



BOLUM DORT

KAYNAK PARAMETRELERI

Kaynak parametreleri kaynak iglemini ve elde edilen kaynakh birlestirmenin kalitesini
etkileyen en onemli unsurlardir. Bu parametreler, kaynak edilen metal veya alagim ile

kaynak metalinin tiirii ve kaynak agzi geometrisi géz oniinde bulundurularak belirlenir.

Kaynak oOncesi belirlenen ve kaynak siiresince degistirilmesi miimkiin olmayan
parametreler; koruyucu gaz tiirii, elektrodun baglandigi kutup ve elektrod tiirii ve ¢apidir.
Kaynak dikigini kontrol altinda tutan, dikisin bigimini, boyutlarim, ark stabilitesini ve
kaynakl birlegtirmenin emniyetini etkileyen ayarlanabilir parametreler ise ikiye gruplanir.
Birinci dereceden ayarlanabilir parametreler akim siddeti, ark gerilimi ve kaynak hizidir.
ikinci dereceden ayarlanabilir kaynak parametreleri ise tor¢ agisi ve serbest tel
uzunlugudur. fkinci dereceden ayarlanabilir kaynak parametreleri kaynak boyunca siirekli
degisir (Ttilbentgi, 1990).

4.1. Kaynakta Gerilim Diigiimii ve Gerekli Enerji

Eriyen elektrodlarla kaynakta {i¢ gerilim bélgesi bulunmaktadir bunlar: anot gerilim
diigiimii (anodik diigme), plazma gerilim diigiimii (ark kolonu) ve katod gerilim diigtimii
(katodik diigme) bolgesidir.Arktaki toplam gerilim diigiimii, bu {i¢ gerilimin toplamma
esittir (Doschu, 1968).

Bir elektrik arkinda anod ve katod oniinde yiiklii pargaciklar birikir. Bu birikimler o
bolgelerde elektrik alamnu biiyiitiic (E=U/l). U=Ua+Ug+Up burada da Ugx> U, dir.

Elektronlarn anoda geldikleri zamanki kinetik enerjileri anoda verildigi i¢in anoddaki



sicaklik katoda gore daha yiiksektir. Bunun sonucunda yanma katodda bir leke
halindeyken, anodda bir krater seklindedir (Karadeniz, 2000)
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Sekil 4.1. MIG/MAG da ark bolgesi (Cary, 1998)

Teorik ark 1s1 enerjisi, bu ii¢ bolgenin gerilim diisiimii ve kaynak akinm yardimiyla elde
edilebilir. Toplam ark bolgesindeki diger gerilim diigiimii de elektrodun meydana getirdigi
direngteki gerilim diigiimdiir, bu gerilim diisiimii akimin elektrod iginden akigina direng
gosterir (Elektrod direnci akimin akigma karst koyar). Elektrodun olusturdugu gerilim
serbest tel uzunlugu iizerinde meydana gelir. Elektrod ¢api ve kompozisyonu direnci
degistirir, direng de akimin degismesine neden olur.

e
s WS

Bu direng nedeniyle elektrodun serbest tel uzunlugunun isinmasi erime hizi iizerinde
bilyiik bir etkiye sahiptir. Zira ergime enerjisi

E=U.Lt ve U= LR ise

1.C. YUKSER SRETIM RU KU
ON
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E=I>.R.t elde edilir. Burada, I kaynak akim, R ise serbest tel uzunlugunun direncidir.
4.2. Ark Akim ve Gerilimi

Ark akimu ve ark gerilimi arasindaki iligkiyi veren egri lineer degildir. Sekil 4.2°de
goriildiigii gibi egri, lineer degildir ve diigiik akim bilgesinde bir negatif egime sahiptir.

)ﬁ!

5 ARK BOYU 3 mm (1/8 in) =
: e

DC AKIMI (&)

Sekil 4.2. Ark statik karakteristigi (Argon koruyucu gaz ortanunda)

Ark atmosferi ark gerilimini etkiler. $ekil 4.3.’de aliiminyum kaynak edildiginde
kullanilan argon ve iyonizasyon enerjisi yiiksek olan helyum gazlarinin ark boyuna ve ark
gerilimi iizerine etkileri gosterilmigtir (Lancaster, 1984). Celik kaynak edildigi zaman
argon, iginde %5 oksijen olan argon gaz karisimi ve helyum koruyucu gazlan igin kaynak
akimu ve ark gerilimi Sekil 4.4.’de gosterilmistir (Jackson, 1960). Koruyucu gaz atmosferi
iizerine yiiksek bir ark gerilimi uygulanirsa ¢ok sicak bir ark olusur. Bu, arktaki 1sil enerjiyi
arttirir, ki bu da elektrodun ergime hizimi arttiracaktir. Zira kaliteli ve verimli kaynak iki

ana faktdre gore degisir; elektrodun ergime araligi ve ana metale kaynagin niifuziyetidir.
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Sekil 4.4. Degisik atmosferler altinda ark gerilimi ve kaynak akimi arasindaki iliski

4.3. Kaynak Hin

Birim zamanda yapilan kaynak dikisi uzunlugunu veren kaynak hizi, diger
parametrelerin aksine bir optimum degerde galigildigi zaman en derin niifuziyet elde edilir.
Yani kaynak hizi arttifi zaman, birim boya verilecek 1s1 azalacak, dolayisiyla da esas
metalin ergiyen miktarimin azalmasma neden olacaktir. Bu nedenle kaynak hizimin artmasi
niifuziyeti azaltacaktir.
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Kaynak hizindaki bir azalmada ise birim zamanda birim boya yigilan kaynak metali
artacak, dolayisiyla da kaynak banyosunun biiylimesine neden olacaktir. Sonugta da genis
bir kaynak dikisi elde edilecektir. Diigilk kaynak hizi, fazla miktarda kaynak metalinin
yigilmast ve niifuziyet azhigi nedeniyle kaynak agzinin kenarlarinda ergimeden kalan

bolgelerin olugmasina neden olacaktir.

4.4. Ark Boyu

Ark boyunun uzunlugunun ark gerilimine biiyiik etkisi vardir. Kisa ark boyu yaklagik
olarak tel elektrod gapimna esittir ve diigiik gerilime sahiptir. Orta boydaki ark orta gerilim
araliklarina sahiptir. Uzun ark boyu ise tel elektrod ¢apimin 5 kati uzunluga sahiptir ve
kaynak islemi igin yiiksek gerilimlere ihtiyag vardw. Bu iliski Sekil 4.5.°de helyum
koruyucu gaz ortamunda aliiminyumun kaynagi igin gdsterilmistir. Ark boyu uzadikga
arkin kontrol edilmesi giiglesir ve dolgu metali birikimi yapamaz. Eger ark boyu daha fazla
uzarsa ark soner, ancak ¢ok yiiksek akimlar kullanildiginda ark giiglenir ve bdylece de ark

boyunun uzamasi da miimkiin olabilir.
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Sekil 4.5. Ark geriliminin ark boyuna gore degigimi
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4.5. Elektrodun Baglandig: Kutup (Kutuplama)

Metalik ark igerisindeki yiiksek sicakliktaki plazma, ark igindeki gaz atomlarmin pozitif
iyonlar ve negatif elektronlara ayrigmasina neden olur. Elektronlar katoddan (negatif)

anoda (pozitif) hareket eder. Iyonlar da pozitif kutuptan negatif kutba hareket ederler.

MIG/MAG’da dogru akimda elektrod pozitif kutba (DCEP) baglandiginda (en yaygmn
olarak kullanilir) elektronlar is par¢asindan elektroda hareket ederler ve pozitif iyonlar
elektroddan i pargasina hareket ederler. Elektronlar katoddan (eksi kutuptan) biiyiik bir
hizla anoda (art1 kutup) dogru giderken bu hizh hareketlerinin enerjisi 1siya doniisiir

Cl = %m.V(,2 ); hizla hareket eden elektronlarin garptiklart bdlge de asirt 1siur, malzeme

ergir ve kismen de buharlagir. Elektronlar bu hizli hareketleri sirasinda atomlarin dis
kabuklarina carparlar ve oradan da elektronlarn ayrniimasina neden olurlar; elektron
kaybeden atom ise artik ndtr degildir, iyon haline gelmistir, pozitif yiikliidiir ve yiikiinden
dolay1 da hizla katoda (eksi kutba) dogru gider ve oranmn ismmasma neden olur
(Karadeniz, 2001).

En biiyiik ergime hizi elektrod negatif kutba (diiz kutuplama) baglandii zaman elde
edilir. Bu nedenle masif elektrodlarla yapilan MIG/MAG kaynak yonteminde, yiiksek
ergime hizi saglamasi igin ters kutuplama yapilir. DC diiz kutuplama masif elektrodlarla
pek fazla kullamlmamasmma ragmen ozIi elektrodlarla yapillan MIG/MAG kaynak

yonteminde kullanim yaygndir.
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Sekil 4.6. MIG/MAG’da kutuplama ve 1st
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Sekil 4.7. Celikler igin kaynak akimina gére ergime hizinin degisimi
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Kaynak gerilimi, uygun ark boyuna bagh segilmis tel besleme hizi veya kaynak akim
miktariyla siirekli ark stabilitesini saglar.

Kaynak dikisinin yiiksekligi, genisligi ve niifuziyet miktari, torg tutus sekli aym kalmak
tizere; kaynak gerilimini, kaynak akim siddetini ve kaynak hizint degistirerek ayarlanabilir.
Akim siddeti arttikga niifuziyet artar, buna kargin dikis genisligi ve yiiksekligi azalr.
Kaynak geriliminin yiikselmesi de dikigin geniglemesine neden olur (Anik, 1982).

.C. YOKSTKOCRETIM KUROL
2 g s NTASYOM Nk S
DOKDMAL
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BOLUM BES
KORUYUCU GAZLAR

Kaynakta kullanilan koruyucu gazlarin kaynak islemi performansma énemli bir etkisi
vardir. Bu gazlarin ilk gorevi erimis kaynak metali banyosunun olusumu sirasinda bu
banyoyu hidrojen, azot ve oksijenin zararh etkilerinden korumaktir. Koruyucu gazlar ayrica
ark stabilitesini saglar. MIG/MAG kaynagi'nda gaz, kaynak asamasinda metal transferi
olugmasi igin ek etki yapar, kaynagin damla seklini ve niifuziyet bigimini de etkiler.
Koruyucu gazn tiirii ve bilesimi biiyiik ¢apta akim ileten ark siitununun kesitini ve
dolayisiyla da elektroddan ergime sonucu damlaciklari olusturan kuvvetin siddet ve
dogrultusunu etkiler. Bu da kaynak igleminin yapilabilirligine, verimine ve kalitesine etki

eder (Lyttle, 1998).

Genel olarak koruyucu gazin etkiledigi parametreleri s6yle siralayabiliriz:

1-Kaynak banyosunu atmosferden koruma

2-Arkin kararlihgm saglama

3-Metal transfer formunu olugturma

4-Niifuziyet, 1slatma ve kaynak dikis geometrisi

5-Is1 Girdisi

6-Kaynak hizi

7-Kaynak metalinin kimyasal bilesimi

8-Kaynak metalinin kimyasal dzellikleri (Anik et al., 1994)

Bir koruyucu gazin temel 6zelliklerinin iyi anlagiimasi, bir kaynak operasyonu igin dogru
koruyucu gaz veya gazlarnmin segilmesinde yardimei olacaktr. Dogru ve iyi gazin

kullamlmasi kaynak kalitesini arttiracak, kaynak operasyonunun tiim maliyetini diigiirecektir.
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5.1. Koruyucu Gazlarn Temel Ozellikleri

Siirekli elektrik bogaltiimasi kaynak arki olarak bilinir. Bu da ark plazmasi adi verilen
tagiyic1 bir vasita tarafindan olusturulur ve muhafaza edilir. Plazma, elektron, iyon, notral
atom, foton, uyarilmig atom, ve molekiillerin karigmudir (Karadeniz, 1990). Plazmanin
olusmasi ve yapisi, kaynakta kullanilan koruyucu gazin ozelliklerine baghdir. Tablo 1°de

kaynakta kullamlan gazlarin ana dzellikleri vardir (Larson, 1990).

Tablo 5.1. MIG/MAG kaynaginda kullanilan koruyucu gazlarin 6zellikleri

Kimyasal |Molekiiler | Ozgiil Yogunluk [yonizasyon enerjisi
Gaz sembolii | Agirligt agirhig o/t o/l eV
Argon Ar 39,95 1,39 0,1114 1,784 15,7
Karbondioksit CO, 44,04 1}53 0,1235 | 1,978 14,4
Helyum He 4,00 0,1368 0,0111 0,178 24,5
Hidrojen H, 2,016 0,0596 0,0056 | 0,090 13,5
Nitrojen N, 28,01 0,967 0,782 12.5 14,5
Oksijen 0, 32,00 1,105 0,0892 1,43 182

5.1.1.iyonizasyon Enerjisi

Bir gaz atomundan bir elektron gikararak iyon veya elektriksel olarak yiiklenmis bir gaz
atomu yapmaya yarayan enerjidir ve elektron volt olarak tammlamr. Biitiin diger faktorler
sabit oldugunda gazin molekiiler agirhgi arttifinda, iyonizasyon enerjisi diiser. Kaynak
sirasinda kullamilan koruyucu gazlarin iyonizasyon enetjileri ark baglamasim ve stabilitesini
biiyiik 6liide etkiler. Diigiik iyonizasyon enerjili Argon gibi bir gazin atomlari kolayhkla
iyona doniistiiriilebilir. Helyum gibi yitksek iyonizasyon enerjisine sahip bir gaz ise g¢ok sert
bir ark baslamasi ve daha az stabil bir ark olusturur (Lyttle, 1998). Her ne kadar plazmanin
olusmasinda diger faktérler yardimer olsa da bu gazlarin iyonize olmasi igin gerekli enerji
miktarinin saglanmasim 6zellikle ark gerilimi dogrudan etkiler. Esit ark boylar1 ve kaynak
akimlar igin Helyumla kaynakta kullanilan gerilim Argonla kaynakta kullanilan gerilimden
daha yiiksektir. Bu da is pargasina is1 girisini Helyumla, Argonla oldugundan daha kolay
olmasim saglar.
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5.1.2.Is1l iletkenlik

Bir gazin 1sil iletkenligi onun 1siy1 ne kadar iyi tagiyabilmesi ile §lgiiliir. Bu plazmayla sivi
metal arasindaki 1s1 transferi sirasinda ark kolonunun merkezinden disa dogru olusan radyal
1st kaybim etkiler. Diisiik 1sil iletkenlige sahip Argon dar, sicak bir 6z (kor) ve nisbeten daha
soguk bir dig bolgeye sahip iki bolgeli bir ark olusturur. Kaynak birlesme bdlgesinin
niifuziyet profili, kdkte dar bir ‘parmak’ ve tepede ise daha genis bir sekildedir. Daha biiyiik
11l iletkenlige sahip bir gaz merkezden digariya 1st tagir; bunun sonucunda ¢ok genis ve sicak
bir ark merkezi olugur. Bu tip 1s1 dagilmi Helyum, Hidrojen ve Argon-Karbondioksit ile

olur. Calisma alanina 1simin daha fazla dagilmasim saglar. Daha genis ergime alam olusturur.
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Sekil 5.1. Cesitli koruyucu gazlarin 1sil iletkenligi (Tus/Eek, Suban,2000 )

5.1.3.Disosasyon ve Rekombinasyon

Karbondioksit, Hidrojen, Oksijen gibi molekiiler koruyucu gazlar, ark plazmasi iginde
yiiksek sicakliklara kadar isitildiklarinda pargalanir veya atomlarina ayrilir. Aynisnug (dissose
olmus) gaz, soguk is alamyla temas ettiginde atomlar rekombine olur ve bu noktaya 1s1
birakirlar. Bu rekombinasyon isis1 ¢ok atomlu gazlarm, helyum gibi ¢ok yiiksek 1sil
iletkenlige sahipmis gibi davranmasma neden olur. Ayrisma ve birlesme bazi gazlarda
ornegin Argon gibi tek atomlu gazlarda meydana gelmez. Bu sebeple aym ark sicakhiginda
karbondioksit ve hidrojen gibi gazlarla is pargasi yiizeyinde olugan 1s1 argona gore daha fazla

olur.
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5.1.4. Reaktiflik / Oksidasyon Potansiyeli

Koruyucu gazlarin oksidasyon ozelligi kaynak performansm ve kaynak sonucunda
ortaya ¢ikan kaynak dolgusunun dzelliklerini etkiler. Argon ve Helyum tamamen asaldir, ve
bu sebeple kaynak metali iizerinde direkt kimyasal etkisi yoktur. Oksitleyici veya aktif
gazlar, omegin Karbondioksit ve Oksijen gibi gazlar dolgu metali veya ig pargasiyla
tepkimeye girecek ve kaynak dolgusu yiizeyinde ciiruf olugturacaktir. Celikten kaybolan
Manganez ve Silisyum gibi elementler kaynak iretiminin kalite ve maliyetini etkiler.
Koruyucu gazlarin oksidasyon ozelligi arttiginda, kaynak mukavemeti ve toklugunun her
ikisi de azalir.

Oksijen ve Karbondioksit gibi reaktif gazlarin eklenmesi ark stabilitesini arttirir ve elde
edilen metal transferi seklini etkiler. Koruyucu gazdaki Oksijen oram arttiginda metal
damlaciklarinin boyutlari diiger ve birim zamanda transfer olan damlacik sayis1 artar. Oksijen
ergimig kaynak damlasinin yiizey gerilimini diisiiriir, ok iyi kaynak damlas: akisi ve yiiksek
kaynak hizlar saglar.

5.1.5. Yiizey Gerilimi

Kaynak arkma ve dolayisiyla ark igerisindeki pargaciklara etkiyen birgok kuvvet vardir.
Bu kuvvetler sonucunda ark yonlendirilir. Ergimis metal ve ¢evresindeki atmosfer arasidaki
yiizey geriliminin damla yapisi iizerinde dnemli etkisi vardir. Eger yiizey enerjisi yiiksckse,
damla konveks olacaktir.

Oksijen gibi reaktif gazlarin diisiik miktarlarda eklenmesi, bu yiizey gerilimini diigiiriir ve
akigkanlik saglar. Ana malzemenin daha iyi ismmasm saglar ve kaynak metalinde asiri
oksidasyon olugmaz.

5.1.6. Gaz Saflig

Karbonlu gelikler ve Bakir gibi bazi metaller koruyucu gaz igindeki kirletici gazlar igin

aluminyum ve magnezyum gibi kirlilige olduk¢a duyarh metallere gore yiiksek toleranslara
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sahiptir. Yine de Titanyum ve Zirkonyum gibi bazi metaller koruyucu gaz igindeki her

yabanci bilegene kargi son derece hassastirlar.

Kaynak yapilan metale ve kullanlan kaynak yontemine bagl olan gok diisiik miktardaki
yabanci gazlar kaynak hizini, kaynak yiizeyinin gériiniisiinii, kaynak damlasi katilasmasimni ve
gozenek derecesini etkiler. Ve her zaman kullanilan koruyucu gazin kirlenme olasihig: vardir.
Bu sebeple diizgiin bir sekilde diizenlenmis gaz boru sistemleri ve yiiksek kalitede hortumlar

aracihfiyla koruyucu gazlarin sevkedilerek kaynak yapilmasi gerekir (Larson, 1990).

5.1.7. Gaz Yogunlugu

Gaz yogunlugu, gazin birim hacimdeki agirhgidir. Yogunluk koruyucu gaz etkilegimini
etkileyen ana faktorlerden biridir. Temel olarak kaynak banyosunun yeterli miktarda
korunmas igin argon ve karbondioksit gibi havadan agir olan gazlarm, yanici gazlardan daha

diigiik akis hizlarinda kullamimalidir.

5.1.8. Koruyucu Gaz Debisi

Nozula gonderilen koruyucu gaz miktart kullamlan nozul ¢ap ve kaynak akim siddetine
gore belirlenir. Koruyucu gaz debisinin fazla diisiik olmasi durumunda kaynak banyosuna
hava girecepinden gdzenek meydana gelme olasiligi olusacaktir. Koruyucu gaz debisinin
fazla olmasi halinde ise, tiirbiilans nedeniyle koruyucu gaz drtiisii bozulabileceginden kaynak

banyosuna giren havanin gdzenek olusturma riski yine olacaktir.

Uygulamada koruyucu gaz debisi agagidaki gibi alinabilir:

Diisiik kaynak akimu giddetlerinde (takribi 50-150 A) 12 litre/dakika.

Orta kaynak akmm siddetlerinde (takribi 150-350 A) 15 litre/dakika.

Yiiksek kaynak akimi siddetlerinde (takribi 350 A’dan yukari) 15 litre/dak. (Anik, 1986).
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5.2. MIG/MAG Kaynagr’nda Kullamlan Koruyucu Gaz ve Gaz Kangimlar

MIG/MAG igin gelistirilmis gaz karigimlarinin ¢ogu &zellikle karbonlu geliklerde

kullanilir. Kabaca bunlar dort kategoride incelenebilir: Saf gazlar, Argon-Oksijen karigimi,

Argon-Karbondioksit karigimlari, Argon diginda yapilan iiglii kombinasyonlar, Helyum,

Oksijen, Karbondioksit, Hidrojen. Tablo 5.2.’deki koruyucu gaz se¢imi metal transfer sekli,

kalinlik ve malzeme tipine gore dnerilmektedir.

Tablo 5.2. MIG/MAG kaynag igin énerilen koruyucu gaz segimi

Kalinlik Transfer Onerilen koruyucu
mm in. sekli gazlar Avantajlari ve Siirlamalari
Karbonlu <2 <0,080 | Kisa devre Ar-25C0O, Iyi penetrasyon ve kontrollii
Celikler Ar-15CO, distorsiyon olusumu, muhtemel
Ar-8CO, yanma oluklarinin_azaltilmasi
D,0-3,2 0,08-0,125 | Kisa devre Ar-8CO, Yanma olugu olugmaksizin yiiksek
Ar-15CO, ergime hizi, minimum g¢arpilma ve
Ar-25CO, sigrama, zor kaynak
pozisyonlarinda iyi bir kaynak
banyosu birikimi
>32 0,125 | Kisa devre Ar-15CO, Yiiksek kaynak hizlari, iyi
Ar-25CO0, penetrasyon ve kaynak banyosu
CO, kontrolii, zor kaynak pozisyonlari
i¢in uygundur.
Damlasal Ar-25C0O, Yiiksek akimlarda ve ytiksek
(Globular) CO, ergitme hizlarinda kaynak igin
uygun, derin penetrasyon ve
kaynak ilerleme hizi, fakat gok
biiyiik yanma olugu potansiyeli
Sprey ark Ar-0, Iyi ark stabilitesi, O, arttirildiginda
Ar-20, ¢ok akigkan bir kaynak banyosu,
Ar-50, ¢ok iyi birlesme ve damla akist
Ar-8CO,
Ar-10CO,
Ar-15CO,
Ar-CO,-0, karisim
Darbeli Ar-5CO, her kalinlikta ve zor kaynak
Sprey ark Ar-He-CO, karigim | pozisyonlarinda kullanilir; genig
Ar-C0O,-0, karigim | bir ark karakteristigi ve bir
niifuziyet araliginda ¢ok iyi darbeli
sprey stabilitesi elde edilir.
Alagimh Tiim boyutlar igin Kisa devre Ar-8CO, Yiiksek kaynak hizlari; gok lyi
gelikler Ar-15CO, penetrasyon ve kaynak banyosu
Ar-CO,-O; karigim | kontrolii, zor pozisyonlardaki
kaynaklar Igin uygundur.
Sprey  ark | Ar-20, dikis alt1 gatlaklarin azaltilmasi,
(yiiksek Ar-50, yiiksek kaynak banyosu birikme
akim Ar-CO,-0, kanigim | araligi, penetrasyon derinligi artar
yogunlugu) | Ar-He-CO, karigim | ve iyi mekanik 6zellikler elde

edilir.
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Darbeli Ar-5CO, Diisiik kalinliklarda ve zor kaynak
Sprey ark Ar-8CO, pozisyonlarinda kullanihir, ok
Ar-20, genis bir ark karakteristigi ve bir
niifuziyet araliginda gok iyi darbeli
sprey stabilitesi elde edilir
Paslanmaz Tiim boyutlar igin Kisa devre Ar-He-CO, karigim | Helyumlu karigimlardaki diigiik
¢elik, Bakir, He-Ar-CO, karisim | CO, bazi alasimlarda tanelerarasi
Nikel ve Ar-0, korozyona neden olabilir, helyum
Bakir-Nikel Ar-20, 1slatma kabiliyetini arttirir; bazi
alagimlari alasimlarla CO, %5 ten fazla
kullanihirken dikkat edilmelidir;
biitiin kaynak pozisyonlari igin
uygundur.
Sprey ark He-Ar-CO, karigim | lyi bir ark stabilitesi; akigkan fakat
Ar-0, kontrol edilebilir bir kaynak
Ar-20, banyosu; ¢ok iyi birlesme ve damla
akagi; bityiik kalinliklarda
azaltilmig dikisalti catlaklari
Sprey ark He-Ar-CO, karisim | Diigiik kalinliklarda ve zor kaynak
Ar-0O, pozisyonlarinda kullanihir, gok
Ar-20, genis bir ark karakteristigi ve bir
niifuziyet araliginda gok iyi darbeli
sprey stabilitesi elde edilir
Aliiminyum, | <13 <1/2 | Sprey ark Argon Cok iyi metal transferi, ark
Titanyum ve stabilitesi ve temiz yiizey; ¢ok az
diger reaktif veya hig sigrama yoktur; ters
metaller kutuplama kullanildiginda oksitler
kaynaktan atilir.
Sprey ark 75He-25Ar Yiiksek 1s1 girisi; akigkan bir
50He-50Ar kaynak banyosu, diiz bir kaynak
akist ve derin bir niifuziyet elde
edilir.
>13 >1/2 | Sprey ark Helyum Yiiksek 1s1 girisi; tavan ve mekanik
75He-25Ar kaynak yontemleri i¢in uygundur;
biiyiik kesitli kaynaklar igin
uygundur.
Darbeli Argon Islatma kabiliyeti ve kaynak
Sprey ark banyosu kontrolii iyidir
5.2.1. Argon

Saf Argon genellikle aliiminyum, nikel, bakir, magnezyum ve alagimlar1 gibi demir

olmayan metaller ve titanyum gibi reaktif metallerin kaynaginda kullamlir. Bu metaller

birbirlerine kaynak edildigi zaman, argon kaynaga g¢ok iyi ark stabilitesi, penetrasyon ve

damla profili verir. Diisiik iyonizasyon enerjisiyle kolay ark baslangic1 (atesleme) saglar.

Argon, kiigiik bir alan iizerinde yiiksek ark enerjisi nedeniyle

parmak seklinde bir

penetrasyon saglayan yiiksek akim yogunluguna sahip sikistiriimis bir ark kolonu olusturur.

Diigitk 1s1 iletkenligi sayesinde sprey transferi olugturur. Ayrica malzeme distorsiyonlarinm

(¢arpilmalarinin) veya siireksizliklerin kontroliinde de kullanilir.
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5.2.2. Karbondioksit

Karbondioksit reaktif bir gazdir ve genellikle yalnizca karbonlu gelikleri birlestirme
islemlerinde kullanilir. Cok kolay elde edilir ve diger gazlara nazaran da ucuzdur.
Genellikle yapi geliklerinin kaynaginda kullanilir. Cok iyi niifuziyet saglar ve yiiksek kaynak
hizlarina ulagilabilir (Chiarelli at al.,1999).

Kaynak metali birikim verimi diigiiktiir ¢iinkii karbondioksit sprey transfere izin vermez.
Sigrant: miktar1 ve duman oranlari argon gaziyla yapilan kaynaktan daha yiiksektir. Kaynak
dikisi yiizeyi daha oksitli ve piiriizli bir sekildedir. Karbondioksit yiiksek iyonizasyon
enerjisi ve yiiksek 1silarda ¢ok biyiik ergime hizi ve niifuziyet saglar.

5.2.3. Helyum

Bir asal gaz atmosferi korumasinda helyum yiiksek sil iletkenliginden dolayi, ana
malzemeye ek bir 1s1 saglar. Helyumun iyonizasyon enerjisi (24,6eV) argonla (15,8¢V)
kiyaslandiginda gok biiyiiktiir. Bunun sonucu olarak helyumun yiiksek bir ark sicakhg:
oldugu diigiiniilmektedir, fakat maalesef deneysel uygulamalarda goriilmiistiir ki helyumun
kaynak arkinda yitksek bir sicaklik yoktur, varsa bile koruyucu gaz olarak kullanildig
zamanlarda gok agir1 bir ergime etkisi agiga ¢ikarmanustir (Eager, 1990).

Argonun aksine Helyum havadan hafiftir. Yiiksek isil iletkenligi ve yiiksek iyonizasyon
enerjisiyle ana malzeme yiizeyine daha fazla 1s1 transferinin yapiimasint saglar bdylece arkin
niifuziyet miktarim arttinr. Pek ok uygulamada yiiksek kaynak hizlarmin kullanmuin
miimkiin kilar

5.2.4. Argon-Oksijen

Argona kiigiik miktarlarda oksijen eklenmesi kaynak arkimn biiyiik oranda stabilitesini
arttiir. Damla sayisim yiikseltir. Sprey gecis akimm diigiiriir ve damla seklini etkiler.
Kaynak banyosu c¢ok akiskandir ve uzun siire eriyik halde durur ve kaynak sivisin
kenarlara dogru akmasiu saglar (Sekil 5.2.a) (EN 439, 1990).
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En yaygin olarak argon igerisinde oksijen % 1, 2, 5 veya 8 oraminda bulunur. Oksijen
miktarimin artmasi ark stabilitesini arttinir ve kaynak banyosunun akigkanhiginin artmasiyla
¢ok yiiksek hizlarda kaynak yapabilmeyi miimkiin kilar. Oksijen oram arttirildiginda 6zellikle
%35’in lizerine ¢ikildiginda, alasim elementi kaybi ve biiyiik oranda dikis alt1 ¢atlagi olugma
olasiigr artar. MIG/MAG yonteminde sprey transfer damla gegisinde kiigiik miktardaki
oksijen ilaveleri sigrantisiz kaynak yapilmasim saglamak maksadiyla kullaniir. Karigima

oksijen eklendiginde damlanin boyutu kiigiiliir ve birim zamanda kopan damla miktar: artar.

5.2.5. Argon-Karbondioksit

Karbondioksit, argon koruyucu gaz karigimima ark stabilitesini arttirmak, penetrasyonu
arttirmak, kaynak banyosunun akigkanlhigni yiikseltmek maksadiyla eklenir. Ozellikle
karbonlu ve diigiik alagimh gelikler ve suurli miktarda paslanmaz gelikler igin kullamlr.
Argona karbondioksit eklenmesi, oksijen eklenmesiyle aym etkileri verir, fakat
karbondioksit miktar: arttirlldiginda olusacak penetrasyon seklinde bir artiy olacaktir (Sekil
5.2.b). Sprey transferi igin en yaygin karigimlar Argon igine % 5, 8, 10 veya % 13 ile 18
karbondioksit eklenmesiyle elde edilir. Karbondioksit oranmimn artmasiyla ¢ok akigkan olan
kaynak banyosu, yiiksek kaynak hizlarina izin verir. Yiiksek oranlarda karbondioksit igeren
karigimlar (genellikle argon iginde % 20- 25 karbondioksit bulunur) kisa devre transferinde
kullanilir.

Karbondioksit  yiiksek sl iletkenligi  (igindeki elemanlarn  disosasyon ve
rekombinasyonundan dolay1) sayesinde ana malzemeye argonun tasidigi 151 miktarindan
daha fazlasim transfer eder. CO, argonun sagladifi penatrasyona gore genis bir penetrasyon
alam saglar ancak ana malzemede distorsiyon ve siireksizlikler olusma olasihgini arttirir

(Cary, 1989).
5.2.6. Argon-Helyum
Her iki gazin da avantajlarindan yararlanabilmek igin argon sik sik helyum ile karigtirihr.

Bu kanigimlar genellikle demir dis1 aliiminyum, bakir ve nikel gibi metallerin kaynaginda

kullanir. Helyum ana malzeme {izerine gonderilen 1styr arttirr boylece yiiksek 1sil
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iletkenlie sahip kalin levhalarin birlestirilmesinde kullamilir. Helyum oram arttikga ark
voltaji, sigrama miktari ve kaynak genisliginin niifuziyete oram artar (Sekil 5.2.c).

En sik kullamlan argon-helyum gaz kangimlari iginde % 25-50 ve 75 helyum
bulunanlardir. Helyumun en yiiksek oranlardaki karigmu, kaln (50 mm veya 2 in.)
plakalarda &zellikle aliiminyum ve bakir malzemelerin kaynaginda kullanilir. Yiiksek kaynak
hizlar1 helyum miktarimn arttii gaz kangimlariyla elde edilir.

Argon  Argon + oxygen €O, Argon + CO, Helium  Argon + Helium
(a) (b) (c)
Sekil 5.2. Dogru Akim Elektrod Pozitif kutupta kullanilarak yapilan kaynaklarda kaynak
profili tizerine koruyucu gaz karigimlarinin etkileri a) Argon ve Argon-Oksijen karisim
b) Karbondioksit Argon-Karbondioksit karigim ¢) Helyum Argon- Helyum karigimu

5.2.7. Argon-Oksijen-Karbondioksit

Ug gaz igeren bu gaz karisim Kisa devre, damlasal ve sprey transfer sekillerinde kaynak
yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu kangimlari dogru kullanmak igin fireticilerin
tavsiyelerine uymak gerekir. Argon-Oksijen-Karbondioksit karigimlart karbonlu ve alagimlt
¢eliklerin kaynagmnda kullanihir.

5.2.8. Argon-Helyum-Karbondioksit

Islatma ozelligi, kaynak banyosunun akigkanhgm arttiran argona helyum ve
karbondioksit eklenerek ana metale verilen 1s1 arttinilir. Helyuma karbondioksit eklendiginde,
karbonlu ve diisiik alasimli ¢eliklerin kaynag: da en az %40 daha iyi sprey transferi olugur.
Bunun yaninda ana metal yiizeyinin kirlenmesinde biraz arttma goriiliir.

Helyum oram %50, 60’1 gegtiginde transfer sekli kisa devre ve damlasal transfer ile
smirlanir. iginde diisik oranda Karbondioksit ( < %5) bulunduran karigimlar korozyon
direncinde bir kayip olmaksizin paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda kullanilr.
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5.2.9. Argon-Karbondioksit-Hidrojen

Ostenitik paslanmaz geliklerin sprey ve kisa devre transfer bigimlerinde kaynak edilmesi
i¢in elde edilmig karigimdir. Hidrojenin eklenmesinden dolayr bu karigimlar karbonlu
¢eliklerin kaynaginda kullanilamazlar. Cok yiiksek kaynak hizlarma g¢ikilsa bile,
karbondioksit ve hidrojen ana metale 1s1 girigini arttir ve kaynak damlas: seklini iyilestirir
(Lyttle, 1998).

Hidrojen, asal gazlara eklendiginde ana metale tagman st miktarimn artmasina neden
olmakta, bu nedenle de kesme veya oluk agma islemlerinde ¢ogunlukla kullaniimaktadir.
Genellikle paslanmaz celiklerin kaynagi ve plazma kesme gibi bazi 6zel uygulamalarda
kullanilamazlar. Ciinkii baz1 malzemeler Hidrojen bazli kombinasyonlara karg1 hassastir (Ha
gevrekligi).

5.3. Ozlii Elektrodlarla Kullanilan Koruyucu Gazlar

5.3.1.Karbondioksit

Genellikle bilyitk ¢aph (1,6 mm veya 1/16 in.) tel elektrodlarin kullamldigi kaynakta
koruyucu gaz olarak karbondioksit kullamlir. Fakat bazen kiigiik ¢apl elektrodlarla da
%100 CO, kullamlabilmektedir. Ark genellikle stabildir ve metal transfer sekli damlasal

transferdir.

5.3.2. Argon-Karbondioksit

Kiigitk gaph $zlii elektrodlarla kaynakta (<1,6 mm veya 1/16 in.) argon iginde %15 veya
50 CO; ile olusturulan koruyucu gaz kullanilir. Bu karigimlar karbondioksit ile beraber zor
kaynak pozisyonlarinda ¢ok iyi kaynak banyosu kontrolu saglarlar. Bir 6zlii elektrodun ¢ok
iyi performans saglamasi igin gaz karigunlari Onerileri elekirod iireticilerinin iiriin

listelerinden alinmahdir.
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BOLUM ALTI

GAZALTI KAYNAK ELEKTRODLARI

6.1. ci Dolu (Masif) Tel Elektrod

6.1.2.Imali

Ergiyen elektrodlu gazalti kaynaginda metal tel elektrodlar kullaniir. Siirekli elektrod
diye tabir edilen bu elektrodlar, kural olarak kaynak yapilan metalle aym tiir veya benzer
kimyasal bilesime sahip olup, soguk ¢ekme iglemiyle elde edilirler. Bu islem i¢in baslangi¢
tiriini, 5,5 ile 6,0 mm ¢apinda sicak haddelenmis tellerdir.

Cekme islemi baslamadan ©nce, sicak haddelemeden kalan yiizey oksitlerinin
temizlenmesi igin bir daglama veya mekanik temizleme islemi uygulanir. Imalat igleminin
akis1 sirasinda bir bakir kaplama yapilmast gerekir. Bir kademede biiyiik bir kesit kiigiilmesi
saglamak miimkiin olmadigindan g¢ekme islemi g¢ok kademeli olarak gergeklestirilir. Bu
sirada telin ig yapisinda deformasyon sertlesmesi olusur ve mukavemet artar, bu nedenle
genellikle tele ara tavlamalar uygulanir. Ara tavlamalar 600 ile 650 ° C arasinda bir
rekristalizasyon tavindan olusur. Bu iglem sirasinda tellerin yiizeyinde yeniden oksit
olusumunu 6nlemek igin tavlama iglemi firmda vakum ortaminda veya koruyucu gaz altinda

yapilir.

Boylece yumugayan teller son Olgillerine getirilmek amaciyla bir “bitirme g¢ekmesi”

islemine tabi tutulur.
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Son ¢ekmeden dnce tellerin bakir kaplanmasi gerekir. Bu islem, elektrolitik yontemle
veya galvanik bakir kaplama yontemiyle gergeklestirilir. Her iki durumda da tel, bakir iceren
bir banyoya, drnegin bir bakirvitriol/siilfirik asit ¢ozeltisine daldirilir. Bu banyo iginde Bakir

siilfat, ylizeyden demir atomlarini ¢ozer, yerine ¢ozeltiden bakir iyonlar: geger.

Elektrolitik bakir kaplamada, yiizey tabakasmn kalnligi uygulanan gerilimden
etkilenirken, galvanik kaplamada bu kalinhgi, ¢ozeltide tutma siiresi belirler.

Her iki yontemde de olusan bakir tabakas piiriizlii ve gdzeneklidir. Bu nedenle sonradan

bir “bitirme ¢ekmesi” ile piiriizsiizlestirilir ve daha yogun hale getirilir.

Bakir tabakasi, akim memesindeki gegis direncini ve tel ilerletme mekanizmasindaki

siirtiinmeyi azaltir ve yeterli yogunlukta ise, celik teli atmosferik korozyona karsi korur.

Bitirme gekmesinden sonra teller ya dogrudan makaralara sarilir veya, daha sonradan

makaralara sariimak tizere yaklagik 300kg’lik ara sarumlar haline getirilir.

Masif elektrodlarla kaynakta yiiksek ark sicakligi nedeniyle karbondioksit
2CO, 2C0 + 0,

denklemindeki gibi karbonmonoksit ve oksijene ayrigir, yani oksitleyici bir etki vardir.
Dolaystyla bir yandan silisyum ve manganezin yanma kayiplarim kargilamak, diger taraftan

gozenek olusumunu énlemek igin, kaynak teli metaline yeterli miktarda Si ve Mn katilir.

Burada kaynagn iyi bir sekilde yapilabilmesi igin masif elektrodlarin bazi dzellikleri de
gOstermesi gerekmektedir.

— Tel yuvarlak olmali ve ¢ap1 belli toleranslar i¢inde bulunmaldir, aksi halde dar

toleranslarla isenmis anod memesinden telin gegisinde zorluklar olabilir.
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—Telin yiizeyi diiz, temiz ve metal parlakhginda omahdir. Yiizeyinde oksit, yag pas ve
kir bulunmamalidir.

—Iyi bir elektirik akim gegisi ve daha iyi bir korozyon direnci i¢in gerekli olan bakir
kaplama ¢ok iyi yapilmus olamhdir.

—Tel, makaraya 6zenle sarilmal, mekanik hasarlardan ve biikiilmelerden korunmalidir.

Ark uzunlufuna ve damla gegis gekline, kullanilan gazin saf CO, veya karigim gaz
olmasina bagli olarak elektrod bilesiminde bulunan silisyumun %60’a ve manganin %50’sine
varan miktarlar1 yanar. Mekanik 6zelliklerinin kontrolii bakimindan Cu en fazla %0,3,
Al<%0,02 , V <% 0,05, Zr + Ti < % 0,15, Cr, Ni ve Mo <% 0,15 olmalidir. Kararl bir
ark ve diizgiin kaynak goriiniisii igin elektrod ¢ap toleransi tel gekme sirasinda olusan
burulma ve helislesme miktarlar1 iyi kontrol edilmeli ve ozellikle ince elektrodlar igin (0,6-
0,8 mm) tel sertligi yeterli olmalidir. 0,8-1,2 mm arasindaki elektrodlar igin ¢ap toleranst
0,01-0,03 mm dir. 1,6-2,4 mm i¢in 0,01- 0,05 mm’ye miisade edilebilir.

ER 70 §- X

TEL ELEKTROD —‘

MIN.CEKME DAYANIMI KST
$=MASIF TEL ELEKTROD
KIMYASAL KOMPOZISYONU

Sekil 6.1. Masif tel eletktrodlarm AWS’ye gore gosterilisi (AWS Committee on
Structural Welding,1996)

Sekil 6.1.’de E simgesiyle tel elektrodun MIG/MAG kaynak yonteminde kullanildig,
yanndaki R harfiyle de bu elektrodun ayni zamanda TIG kaynaginda da kullanilabilecegini
gostermektedir.
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6.2. Elektrod Secimi

Elektrod ve koruyucu gaz kombinasyonu sonucunda ortaya ¢ikan kaynak metalinin

bilesimi, gereken mekanik ve fiziksel 6zelllikleri karsilamak zorundadur.

Elektrod segimini etkileyen en dnemli faktor esas metalin fiziksel ve mekanik ozellikleri
ile kimyasal bilegimidir. Esas metalin bu 6zellikleri bilinmedigi zaman goriiniisii, agirhigs,
magnetik 6zelligi ile kama testi, kirma ve kivileim testi gibi basit atlye testleri ile bu konuda
bir fikir edinebilirse de, 6zellik gerektiren islerde, kimyasal bilesimin muhakkak bir analiz ile
saptanmast gereklidir. Elektrod segimi asagida belirtilmis olan kriterler gozoniinde
bulundurularak yapilir;

1. Esas metalin mekanik &zellikleri : Bu kritere gore elektrod segimi, genellikle esas
metalin gekme ve akma mukavemeti gézoniine alinarak yapilir; bazi durumlarda, 6zellikle
ferritik geliklerin kaynaginda malzemenin kirlma toklugunun da (¢entik darbe mukavemeti)

gdzOniine alinmasi gereklidir.

2. Esas metalin kimyasal bilesimi : Esas metalin kimyasal bilegiminin bilinmesi, 6zellikle
renk uyumunun, korozyon direncinin, siiriinme direncinin, elektiriksel ve 1s1l iletkenliginin
sozkonusu oldugu hallerde gereklidir. Bunun yamsira gelikler halinde, 1smmn tesiri altinda
kalan bolgede, sertlesme olusup olugmayacagmin dnceden belirlenmesi bakimindan da esas
metalin kimyasal bilegiminin bilinmesi gereklidir. Genel olarak sade karbonlu ve az alagimh

gelikler halinde elektrod segiminde, esas metalin kiyasal bilesimi en dnemli faktordiir.

3. Koruyucu gazin tiirii : Koruyucu gaz olarak asal gaz veya kangmlarin kullanilmasi
halinde bir yanma kaybi s6zkonusu degildir; buna karsin bir aktif gaz, 6rnegin karbondioksit
veya aktif gaz + asal gaz kangimu kullamlmasi halinde birtakim yanma kayiplan ile
kargilagilir.
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Aktif gaz kullanilarak geliklerin kaynatimasi halinde az  miktar demir, oksijen
tarafindan oksitlenir ve ortaya gikan demir oksit de bilesimindeki mangan ve silisyum
tarafindan rediiklenir; buradaki silisyum ve mangan kaybi elektrod tarafindan kargilanmak
zorundadir, bu nedenle geliklerin kaynaginda MIG y&éntemi igin gelistirilen elektrodlar MAG

yonteminde kullamlamaz.

4. Esas metalin kalinlig1 ve geometrisi : Kaynakla birlestirilecek pargalarin, kalin kesitli
veya karigik kesitli olmalari halinde, gatlamanin 6nlenebilmesi i¢in kaynak metalinin siinek
olmasi gereklidir; bu durumlarda en iyi siinekligi saglayan, en iyi kaynak metalini
olusturacak sekilde bir elektrod segilmelidir (Tiilbentgi, 1990).

Kaynakl yapinun agir diigiik veya yiiksek sicakliklarda, korozif ortamlarda ¢aligmasimin
gerekli oldugu hallerde, kaynak metalinin her bakimdan esas metalin 6zelliklerini yansitmasi
gerekmektedir. Ayrica kaynak metalinin bazi ileve 6zelliklere sahip olmast istenebilir ve bu

husus da elektrod segiminde gok 6nemli bir rol oynar.

6.3. Ozlii Elektrodlar

MIG/MAG kaynaginda kaynak teli bilesimi esas metalin bilesimine uygun bir kaynak
metali verecek sekilde ayarlanmustir. Kaynak teli, koruyucu gaz olarak karisim gaz veya
karbondioksit kullanilmasi halinde, ark bolgesinde karbondioksitin ayrigmasi sonucu ortaya
¢ikan oksijenin etkisini ortadan kaldirmak, kaynak banyosunu deokside etmek ve kaynak
banyosundaki oksitlerin karbon tarafindan rediiklenmesini onlemek, esas metalden gelen
kiikiirt ve fosforun olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin de bilegiminde birtakim alagim

elemenleri igermek zorundadir.

Bu nedenlerden dolayr bazi metal ve alagimlarin kaynag: igin istem azhgi bu tellerin
iiretimini ekonomik kilmamaktadir. Bazi metal ve alagimlarin ise sertlik ve gevreklikleri

nedeniyle tel haline getirilmeleri teknolojik olarak miimkiin degildir.
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6.3.1. imali

Ozlit tel elektrod ile kaynak yontemi esas olarak normal masif elektrodla MIG/MAG
kaynaginda oldugu gibi dolu tel yerine igi 6z diye adlandirian ve 6rtiilii elektrodlarm drtilsii
gorevini goren bir madde ile doldurulmus boru geklinde elektrod kullamlan bir MIG/MAG
kaynak yontemidir.

Ozlii tel elektrodlarmn tiretiminde gelik gerit ilk agamada haddelenerek bir U enkesitine
sahip hale getirilir. Daha sonra igine mineral ve metalik 6z doldurulur. Boylamasma esit
6lgiilii bir dolgu saglamak igin bir dozaj cihazinn kullamimas: gerekir. Sonra U-enkesitine
sahip serit, kenetli borunun kapatilmas icin tekrar gekilerek kapatihr ve soguk ¢ekme veya
haddeleme ile istenen son gapa getirilir.

Sekil 6.2. Ozlii tel imalatin akis semast

Bu elektrodlarm sagladiklan iistiinkikler sunlardir:

— Yiiksek bir ergime hizma sahiptirler, dolayisiyla daha yiiksek kaynak hizlarmda
kullanilabilirler.
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— Ince ¢apli elektrodlar kullanilarak her pozisyonda kaynak yapilabilir.

— Baz tiir 6zlii elektrodlarda koruyucu gaz kullanimma gerek yoktur, bu da tesisatin
basitlestirilmesine olanak saglar.

— Ortiilii elektrodlarmn biitiin avantajlarina sahiptirler. Buna kargin, kogan kayb1 elektrod
degistirme zamam kayh gibi dezavantajlari yoktur.

E T
TEL ELEKTROD J |

MIN.CEKME DAYANIMI 10XKSI

1] T- X

KAYNAK POZISYONU (0-diiz,1-tiim)
T=0ZL{ TEL ELEKTROD

KIMYASAL KOMPOZISYONU

Sekil 6.3. AWS A.5.20."ye gore ozlii elektrodlarin gosterilisi (AWS Committee on
Structural Welding,1996)

Boru geklinde ézli tel elekirodlar
N

0% 14.25

) %25.35

a)kapau \kaynak) boru b)Y ank (aralikly) boru

c)Bindirme boru d, e) Kenetli 6zli tel elektrodlar
f) Cift mantolu 6zl tel elektrodlar

Sekil 6.4. Uygulamada 6zlii tel elektrod kesitleri (Alper Giilséz, 2000)

OCRETIM KURV
1&%&0}*
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Ozlii elektrod ile kaynak uygulamalarnda, boru seklinde eriyen elektrod ile is parcass
arasinda olugan ark, kaynak igin gerekli isiy1 saglar, iyonize olmus gaz ortamum kateden
elektirik akimi arki olusturur; Gerilim altnda gaz molekiilleri ayngir ve atomlar elekiron
kaybederek iyonlagir. Bu sekilde pozitif gaz iyonlan, pozitif kutuptan eksi kutba
elektronlarda negatif kutuptan pozitif kutba dofru hizla hareket eder. Ark sismmn % 957
elektronlar %5° i iyonlar tarafindan tagmnir ve arkin sicakhis gerek elektrodun ve gerekse de
is parcasmmn erimesini saglar.

Kaynak bolgesinde ergimis metal ya disaridan uygulanan bir koruyucu gaz ortiisii, ya da
&ziin dekompozisyonu sonucu ortaya gikan bir koruyucu gaz atmosferi tarafindan korunur;
Goriildiigi gibi burada 6z, aynen ortiili elektrodtaki Ortiiniin gorevini iistlenmektedir.
FErimis elektrod metali ark tarafindan kaynak banyosuna tagmr ve katilagan banyo iizerinde
de kolaylikla temizlenbilen bir ciiruf tabakas: olusur (Sekil 6.5) (Giircan, 1985).

Sekil 6.5. Ozlii tel elektrod ile kaynakta ark bolgesi
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Dogru akim kullanilan 6zlii elektrod uygulamalarinda ters ve diiz kutuplama yapilabilir.
Koruyucu gazla beraber kullanilan tiirdeki elektrodlar genellikle ters kutuplama ile
kullamilirlar, ters kutuplamada (elektrod pozitif kutupta) daha derin niifuziyet elde
edilmektedir.

Ozlii elektrod ile kaynak donanimi prensip olarak bir MIG-MAG donanimdir. Ozl
elektrodlar ile kaynakta koruyucu gazla kullaniimas: halinde asal, aktif veya karigim gazlar
kullanilmaktadir.

Aktif koruyucu gaz olarak 6zlii elektrod ile kaynakta CO, kullamlir. Kaynak arkinda 2
CO, <2CO0 + 0, seklinde ayrisma gosterir ve oksitleyici bir karaktere sahip bu gazin etkisi,
oze katilmis olan deoksidasyon elementlerince kargilanir ve olusan oksitler banyonun
yiizeyinde toplanarak ciirufa katihr. CO, nin koruyucu gaz olarak kullaniimas: halinde,
elektrodun kaynak banyosuna kaynak metali iletimi damlasal gegisle olur.

Argon+CO, karigimlarinin kullanilmas ile sigarama minimuma iner ve elektrodlarm is
pargasmna kaynak metali iletimi de daha ince damlalar halinde olur. Ozlii elektrodlarda
koruyucu gaz olarak % 75 Argon- %25 CO; karigsimi da kullambir. CO; ile kullaniimak tizere
iiretilmig ozlii tellerin bu tiir karigim gazlar ile kullanilmasi halinde kaynak dikisi mangan,
silisyum ve diger deoksidasyon elementlerince zenginlesir ve bu da mekanik ozellikleri
etkiler. Argon oksijen karnigimlari kaynak metalinin arkta sprey seklinde taginmasini saglar

sigrama en aza iner; bu kangim gazlar 6zellikle paslanmaz geliklerin kaynaginda kullantlir.

Ozlii elektrod ile kaynakta, elektrod segiminde su hususlar gozoniinde bulundurulur:
—LFEsas metalin mekanik 6zellikleri,

—Esas metalin kimyasal bilegimi,

—XKaynak pozisyonu,

—Kaynak akum,

—Kaynak agz dizayn,



46

—Parga kalinligt ve geometrisi,
—XKullanma kogullan ve sartlart,
—Iimalat ve isletme sartlart.
—Koruyucu gazin tiirii

Ozden beklenen gorevler sunlardir:

—Kaynak banyosunun kimyasal bilesimini ayarlayarak kaynagin mekanik. metalurjik ve

korozyon dzelliklerinin saglanmasi,

—Kaynak banyosunu atmosferdeki azot, oksijen ve hidrojenden koruyarak saglikls bir

kaynak metalinin olugmasinin saglanmasi,

—Ciiruf-Banyo reaksiyonlan ile kaynak banyosundaki yabanci maddelerin en aza

indirilmesi,

—S1v1 banyo iizerinde bir ciiruf olusturup sogumays kontrol altinda tutmak, g¢esitli
pozisyonlarda kaynak yapmaya olanak saglamak ve kaynak dikisi yiiziintin formunu

kontrol altinda tutmak,

—Arkin stabilizasyonunu saglamak, sigramay azaltmak, erime hizim sabit tutmak

(Engindeniz, 1995).

Biitiin ergitme kaynak yontemlerinde oldugu gibi, 6zlii elektrodla ark kaynaginda da
kaynak agz1 hazurlamak gereklidir. Bu yontemde kaynak agzi dizayn edilirken gézoniinde
bulundurulmas: gereken en onemli husus koruyucu gaz kullanihp kullamlmayacagidir.
Koruyucu gaz kullanilmast halinde daha iyi bir niifuziyet elde edildiginden, daha dar bir
kok arah@s ve daha yitksek bir kok yiiksekligi segilir. Agiz agisi genelde ortiilii elektrodla
kaynaktakine gore daha dardir. Agiz dizayninda diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi
kaynatilan metalin tiirii, kalinlig1, birlestirmeden beklenen mukavemet, kaynak pozisyonu,

dikisin bulundugu yere erisilebilirlik gdzdninde bulundurulmalidir.

Uyulamada ©zlii tel elektrod ile kaynak yonteminin sagladigi avantajlar soyle

siralayabiliriz:
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—Basit kaynak agz1 hazirhig: gerektirir,
—Yiiksek ergime hizina sahiptir, daha az paso ile kaynak yapma olanag: saglar,
—Derin niifuziyetli ve yiizey diizgiinliigii gok iyi kaynak dikisleri elde edilir,

—zel 6ntemizleme islemlerine gerek gostermeden, oksitli, pash yiizeylerin dahi kaynak
edilmesine olanak saglar,

—Oz igine ilave edilen alagim elementleri yardim ile her malzeme igin istenilen bilesimde
kaynak metali verecek elektrod iiretmek miimkiindiir; ayrica teknolojik bakimdan tel halinde

¢ekilemeyen alagimlar iginde benzer sekilde elektrod tiretmek miimkiindiir.
—DBirgok alasimh geligi argon yerine karbondioksit kullanarak kaynatmak miimkiindiir,
—ZElektirik enerjisi tiiketimi diger yontemlere gore daha azdr,

—Doldurma iglemlerinde koruyucu gaz kullanmadan kaynak yapilarak doldurulan

kisimlarda nitriirler olugturup, agimmaya daha dayanikh dolgular elde edilir.

Ozlii tel elektrodlar ile kaynak yontemi sahip oldugu dstiinliikler ve sundugu gesitli
kolayliklar nedeniyle her gecen giin uygulama almm genisletmektedir (Ttilbentgi, 1990).
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BOLUM YEDI
DENEYSEL CALISMALAR

7.1. Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri

7.1.1. Ana Malzeme (is Parcasi)

Deneylerde kullanilan ana malzeme karbonlu geliktir. Karbonlu gelikler birgok endiistri
kolunda kullamlan malzemelerdir. Bunda, bu geliklerin diigiik maliyeti, yeterli mekanik
ozellikleri ve cesitli sekillerde ve ebatlarda (plaka levha, tiip, boru vb.) kolayca
bulunabilmesi gok 6nemli etkenlerdir.

Karbonlu geliklerinin igerisinde yiiksek miktarda demir olmakla beraber fiziksel
ozelliklerine etki eden kiigiik miktarda alagim elementleri veya artik elementler (iiretim
yontemlerinden gelen) bulunur. Fakat bu gelikler igin asil 6nemli olan igerdigi karbon
miktandir. Celiklerde karbon miktari, geligin sertligine, mukavemetine ve gekil degistirme
kabiliyetine etki eder (Bean, 1993)

Karbon oram %0,22’ den az olan gelikler kolay kaynak edilebilirler bu aym zamanda
kaynak edilebilirlik i¢in smir degeridir. Bu smirlandirmanin nedeni Ist Tesiri Altindaki
Bolgenin, yani kaynak banyosuna yakmn bolgelerdeki malzemenin sertlesme egilimidir. Bu
bolgelerde soguma hiz1 kritik bir degere ulagtifinda malzeme kirllgan martenzite doniisiir.
Dolaystyla geligin karbon miktart ne kadar yiiksekse, olugan martenzit yiizdesi o kadar fazla
ve malzeme o kadar sert ve gevrek olur (Bargel, Schulze, 1993).
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Celiklerde Silisyum, mangan, fosfor ve kiikiirt kaynak kabiliyetini zorlastiran, Bakur,
Nikel, Krom ve Molibden ise kaynak kabiliyetini iyilestiren alagim elementleridir (Rende,
1996).

Tablo 7.1. Ana malzemenin kimyasal bilegim oranlar

Malzeme Igerisindeki % Miktan
C, max. Si, max. Mn,max. P, max. S, max. v
0.1058 0.0968 0.5566 0.0168 0.0078 0.0317
Mo,Ni,Cr Cu Al Fe
0.0000 0,0232 0,0257 99,1141

7.1.2.Kullamilan Elektrodlar

7.1.2.1. Masif elektrod (i dolu Tel)

SG 2 Gazalti Kaynak elekirodu genel olarak yapr celiklerinin kaynagmda
kullanilmaktadir. Bu nedenle ozellikle kaynakl imalat sektdriinde genis bir kullanun alanina
sahiptir. Genel kullamm alanim siralayacak olursak:

e (Celik konstriiksiyon ve makina yapiminda

e Gemi, kazan, tank ve boru kaynaklarinda

e ince taneli ¢eliklerin kaynaginda,

s Ince sac, gelik mobilya, kaporta, egzost ve karoseri kaynaklarinda kullanihr.

Elektrodun standart g8steriligi:
TS 5618 :18G2

EN 440 :G38it
DIN 8559 :8G2
AWS A5.18 : ER 50 S-6

Elektrod gapi 12 1,0 mm
Kaynak Telinin bilesimi- C:0,10%  Si:0,85 % Mn:1,45 %



Tablo 7.2. SG2 masif tel elektrodun mekanik 6zellikleri

50

Ry (N/mm’) R, N/mm? _ min. (IS0-V/-30 °C) min., %
Min. 420 540-640 47] 22

7.1.2.2. Rutil Karakterli Ozlii Tel

Makine, gemi ve konstrilksiyonlarin her pozisyondaki kaynaklan i¢in kullanilir, ciirufu

cabuk katilagir. Yiiksck mekanik ozelliklere sahip, diizgiin, gentiksiz ve rontgen emniyetli

dikigler verir. Her pozisyonda yiiksek akim siddetinde gahgilabildiginden ve erime giicii

yiiksek oldugundan biiyitk ekonomi saglar. Koruyucu gaz olarak CO; veya Ar/ CO; gaz

kansimlan kullamihr.

Elektrodun standart gosteriligi:

TS 5618
DIN 8559
AWS A 5.20
Elektrod capi

:SGR1-CY4243
:SGR1-CY4243
B E-1
2 1,6 mm

Kaynak Telinin bilegimi - C : 0,06 %

Si:0,50 %

Mn:1,30 %

Tablo 7.3. Rutil Karakterli Tel Elektrodun mekanik 6zellikleri

Ry (N/mm?) R, N/mm? (1S0-V/-30 °C) min., %
Min. 420 520-600 min. 50J min22

7.1.2.3. Bazik Karakterli Ozlii Tel

Ozellikle alasimh ve az alasimli yap1 gelikleri ile ince taneli ¢eliklerin otomatik ve yart

otomatik kaynaginda kullanilir. Sakin bir arki, derin niifuziyeti ve gozeneksiz dikisi vardir.

Koruyucu gaz olarak CO, veya Ar/ CO; gaz kansimlari kullanihir.



S

Elektrodun standart gosterilisi:

TS 5618 :SGB1CY4254
DIN 8559 :SGB1CY4254
AWS A 5.20 :E71 T-5
Elektrod gapr 2 1,6 mm

Kaynak Telinin bilesimi - C:0,05%  Si:0,55%  Mn: 1,35 %

Tablo 7.4. Bazik tel elektrodun mekanik 6zellikleri

Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti, Centik Darbe Enerjisi Uzama Miktari,
R (N/mm?) Ry, N/mm? (ISO-V/-30 °C) min., %
Min. 420 520-600 min. 50J min24

7.2. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Deney numunelerinin hazirlanabilmesi i¢in ncelikle is parcasimndan 34 adet 150X250

ebatlarinda numuneler kesilerek 60° lik kaynak agz agiimistir.

Daha sonra kaynak edilecek olan yukaridaki ebatlarda iki adet numune karsilikli olarak
kok aralgi 2 mm bosluk kalacak sekilde birlestirilmis, numunelerdeki garpilmalarin
(distorsiyonlarin) 6nlenmesi maksadiyla da konstriktif 6nlem olarak numuneler

kenarlarindan birer parga ile kaynaklanarak sabitlenmisgtir.

Kaynak banyosunun kaynak agzimi ergiterek asagi akmasim engellemek maksadiyla
kaynak esnasinda bakir althk kullamlmistir. Bakir althk kaynak dikislerindeki sarkmalart
onlemenin yamsira kaynak banyosundaki 1st transferini de saglayarak  carpiimalan

engeller.
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Sekil 7.1. Kaynak edilecek is pargasi ve kaynak agzimin agilmasi

Kaynak yapmak igin optimum kaynak parametrelerini belirlemek maksadryla denemeler
yapilmig ve buna gore tellere gore uygun kaynak akum ve gerilimi, tel sirme iz ve

ilerleme (kaynak) hizlari Tablo 7.5’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 7.5. Tellere gore her paso i¢in uygun kaynak parametreleri

Kaynak Kaynak Kaynak Hiz1
Paso Akimi (A) | Gerilimi (V) (cm/sn)

1. Paso 150 28 25

Masif Tel | 2. Paso 175 28 25
3. Paso 175 28 25

Bazik Ozlii | 1. Paso 275 25 45
Tel 2. Paso 300 25 45

3. Paso 350 28 45

Rutil Ozlit 1. Paso 300 25 40
Tel 2. Paso 300 25 40

3. Paso 300 25 40
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7.2.1. Uygulanan Test Yontemleri

Bir malzemenin mekaniksel ve fiziksel zellikleri onun bir dizaynda uygulanabilirligini
belirlemektedir. Kaynaklh birlestirmelerin dizayninda temel sorun gesitli yiikler altinda
metalik malzemenin  davramgmn  belirlenmesidir. Malzemenin  bu  6zellikleri
standartlastirlomg test yontemleri ve ekipmanlari ile bulunur (Lincoln Electric Cornpany,
1973).

7.2.1.1. Vickers Sertlik Deneyi

Sertlik bir maddenin bir baska cismin batirilmasma kars1 gosterdigi direnctir. Batirilan
cismin (deney ucu) bigim ve sertligi ile uygulanan yiikiin tiir ve bityikligi batma olaymm
etkilediginden sertlik degeri verilirken kullamlan deneyin adimin verilmesi zorunludur.

Kaynakli birlegtirmelerde, parganm sertlifinde isil etki nedeniyle Isi Tesiri Altmdaki
Bolgede (ITAB) bir depisim gozlenir. Bu sertlik degerlerindeki degigim cesitli sertlik
deneyleriyle tespit edilmektedir. Bizim kullandigimz sertlik deneyi Vickers sertlik

yontemidir.

Sekil 7.2.Vickers deney ucu ve agilar1 (Bushan at al.,, 1991)

Bu yontemde Sekil 7.2°de gosterildigi gibi yiizleri arasmda 136° lik bir a¢1 bulunan kare
tabanh bir piramit ug kullamfir. Sertlik, mikroskoptaki iz kdgegenlerin uzunhifunun



Slgiitmesi ve bunlarm  ortalamasmm  ahnarak HV=0,102—5;— bagmtisindaki yerine

konulmasiyla hesaplanir. Bir mikrosertlik testinde 1 g ile 120 g arasmndaki yiikler uygulanir.
Vickers sertlik deneyinin kullamm alam gok genistir; cok yumusak ve gok sert malzemelerde
oldugugibi;;okimepatcalarigindeuyglmdm.3HV(kmsun)ﬂeISOOHV(sertmetal)
arasmdaki sertlik degerleri elde edilebilir. Bu ydntemin kullanimmin yaygmlagmasindaki en
onemli faktor kiigiik izlerde ve yilklerde bile kare kosegenin gok hassas olarak
Slgiilebilmesidir.
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Sekil 7.3. Kaynakl birlestirmenin ana malzemeden kaynak dikisi merkezine kadar olan
sertlik degisimi
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7.2.2.2. Cekme Deneyi

Cekme deneyinde deney sonuglarmm Kargilastirilabilmesi igin deney numuneleri
standartlastmimstir. Cekme deneyinde yitkleme hezr belirli simrlar igerisinde kalmahdir.
Cekme zorlamalan altnda o anma gerilmesinin £ birim uzama ile kopmaya kadar
degisiminin olusturdugu diyagrama gerilme sekil degistirme diyagrami denir.

Cekme deneyi ile saptanan sekil deistirme biiyiiklikleri ve mukavemet biyiikliikleri
tespit cdilir. Bu sekil degigtirme bityiiklitkleri (kopmadaki uzama yiizdesi, iiniform uzama
yiizdesi ve kesit daralma yiizdesi) malzeme davrangmin incelenmesinde ¢ok Onemlidir.
Konstriksiyonlarin ~ boyutlandirilmasmda  yiikkleme —siwlarmi  belirleyen  mukavemet
bityiikliklerinden yararlamhr. Bu mukavemet biiyiikliiklerinin en dnemlileri plastik bdlgede
olugan akma dayammm ve gerilme sekil deBigtirme diyagraminda en yiiksek gerilmeyi
gosteren ¢ekme dayanumidir.

Sekil 7.4. Gekme deneyi cihazina numunenin yerlestiritmesi
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Sekil 7.5. Kaynakh birlestirme gekme test numunesi
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Sekil 7.6. Tim kaynak metali gekme numunesi (AWS 4.8.3.6)

Tablo 7.6. Kaynakh birlestirmelerin gekme dayammu degerleri

Numune No | Rutil Elektrod | Bazik Elektrod | Masif Elektrod Kopma Bolgesi
(N/mm’) (N/mm’) (N/mm’)

1 327 368 284 Ana malzemede
2 329 346 344 Ana malzemede
3 319 336 299 Ana malzemede
4 331 343 291 Ana malzemede
5 331 409 327 Ana malzemede
6 335 429 344 Ana malzemede
7 370 367 350 Ana malzemede
8 342 363 285 Ana malzemede
9 326 356 307 Ana malzemede
10 338 388 328 Ana malzemede
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B ¥ 8 8 8 8 8

8

Gekme Dayanimi (N/mn?)

8

Sekil 7.7 Kaynakh birlestirmelerin ¢ekme deneyi sonucu elde edilen Gekme dayanim
diyagramu

Tablo 7.7.Kaynakh birlestirmelerin Akma mukavemeti degerleri

Numuneno | Rutil Elektrod |Bazik Elektrod | Masif Elektrod
(N/mm’) (N/mm’) (N/m’)
1 225 260 229
2 225 245 229
3 220 245 233
4 225 235 233
5 226 262 233
6 229 285 234
q 223 240 223
8 228 237 210
9 226 236 236
10 228 241 236




58

Akma Mukavemeti (N/mm?)

g8 8 &

8 B8

3

Sekil 7.8. Kaynakli birlestirmeye ait Akma dayanim diyagranm

Tablo 7.8. Kaynakli birlestirmenin Kopma uzamas: degerleri

Numune no Rutil Elektrod Bazik Elektrod Masif Elektrod
(%) (%) (%)
1 20 24,7 20
2 21,1 24,7 20
3 22,5 25,8 212
4 223 25,8 212
5 223 27 219
6 235 27 212
7 23,5 282 212
8 235 28,2 22,3
9 24,7 28,2 23,5
10 24,7 29.4 235




Birim Uzama (%)

| —=—Bazik Elekirod |

Masif Elektrod

Sekil 7.9. Kaynakh birlestirmeye ait Kopma uzamasi diyagrami

Tablo 7.9. Tiim kaynak metaline ait Cekme Dayanum degerleri
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Numune | Masif Elektrod | Rautil Elektrod | Bazik Elektrod | Kopma Bolgesi
No (N/mm’) (N/mm’) (N/mm®)
1 485 532 545 Ana malzemede
2 494 528 531 Ana malzemede
3 486 528 538 Ana malzemede
4 498 520 533 Ana malzemede
5 510 526 535 Ana malzemede

§ 8 3 8

510

Gekme Mukavemeti (Nfmm?)
g & 8

3

§ 3

—e—Rutil Elektrod |
—=—Bazik Elektrod |
L Masif Elektrod |

Sekil 7.10. Tiim kaynak metaline ait Cekme dayamin diyagramu




Tablo 7.10. Tiim kaynak metaline ait Akma mukavemeti degerleri

Numune Masif Elektrod | Rutil Elektrod | Bazik Elektrod
No (N/mm’) (N/mm?) (N/mm®)
1 392 425 466
2 372 420 442
3 366 440 438
4 384 420 431
5 405 416 438
500
e e e e
£ ik ==t
E 400
2 350
£ 300
5 250
>
£ 200
3
f s Rutil Elekirod
—e— Rutil
£ 100 e Bazik Elskirod [
< 50 Masif Elektrod ||
0 -
1 2 3 4 5

Numune No

Sekil 7.11.Tiim kaynak metaline ait Akma mukavemeti diyagrami

Tablo 7.11. Tiim kaynak metaline ait Kopma uzamas: degerleri

Numune Masif Elektrod | Rutil Elektrod | Bazik Elektrod
No (%) (%) (%)
1 21,73 23.4 24,22
2 22,58 25 25
3 23,4 22,58 28
4 25 23,4 26,5
5 22,58 21.7 25
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Yiizde Uzama (%)

@ 2 3 4 5
Numune No

Sekil 7.12. Tiim kaynak metaline ait Kopma uzamas: diyagrami

7.2.2.3. Centik Darbe Deneyi

Centik darbe deneyi darbeli yiikler altnda bir malzemenin kinimas: igin gerekli enerji
miktarmm belirlenmesini bulmak igin yapihr.

Sekil 7.13. Centik darbe deneyi cihazmm ¢ahsma prensibi
(Louisiana Technic University, 1999)

Cemikdarbedemyisatkachvmmcﬂmnndayaplhr.Cihazmsarkacgekiciﬁmeden
be]h‘knnﬂ;bhyﬂksekﬁk&ndﬂserwmahmktadaarkayﬁzﬁmvmdugugemjkﬁdency
numunesini kirilmaya zorlar. Bu sirada vurma hiza 4 m/s ile 7 m/s arasinda olmalidur.
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Bu yontemle elde edilen centik darbe isi, farkh i¢ yapilardaki birgok malzeme i¢in
sicakligm bir fonksiyonu olarak degisir. Bu nedenle gentik darbe isi bulunurken standartlara
gore belirlenmis sicakliklarda deney yapilir.

60°

65 10

Sekil 7.14. Charpy centik darbe numunesi

Tablo 7.12. Kaynakh baglantinin Charpy gentik darbe deneyi sonuglari (ISO-V /20 °C)

Numune Masif Elektrod | Rutil Elektrod | Bazik Elektrod

(kJ) (kJ) (k)
1 103 95 118
2 130 96 133
3 130 100 135
4 132 104 139
5 139 120 150
6 141 129 148
7 162 147 170
8 163 160 206
9 162 152 218
10 176 164 224




250

g B

g

Gentik Darbe Ybi (kJ

Numune No

Sekil 7.15. Charpy ¢entik darbe isi diyagram

7.3. Kaynak Parametrelerinin Kaynaga Etkileri

Kaynak parametrelerinin kaynak dikiginin formuna ve niifuziyetine etkilerini arastirirken
kaynak dncesi belirlenen parametreler belirlenmistir. Bu parametreler; elektrod olarak Tiirk
Standartlarma ve Alman Standartlarina gbre (TS 5618 ve DIN 8559%¢ gore) SG 2 olarak
adlandirilan masif tel elektrod, koruyucu gaz olarak da CO,, elektrod ¢apt 1 mm ve
elektrodun bagh oldugu kutup pozitif olarak belirlenmistir.
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Tablo 7.13. Kaynak Gerilimine bagh olarak niifuziyet ve dikis genisligi degerleri

Numune No Niifuziyet Miktan Dikiy Genisligi Kaynak Gerilimi
(mm) (mm) )
1 3,0 6,7 23
2 3.0 8 26
3 3,1 9 27
4 33 11,4 30
5 3.4 14,2 33
16
14 Nufuziyet Miktan
12 B Dikis Genisligi
- 10
£ s
- 6
4
oiff
0
23 26 27 30 33
Gerilim (V)

Sekil 7.17. Kaynak gerilimi degigimine bagh olarak niifuziyet ve dikis genisliginin
degisimi
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Tablo 7.14. Kaynak akim siddetine bagh olarak niifuziyet ve dikis genigligi degigimi

degerleri
Numune No Niifuziyet Miktan Dikis Genisligi Kaynak Gerilimi
(mm) (mm) ($%)

1 3,6 11,8 145
2 4,2 12,0 180
3 4,6 12,2 200
4 52 12,5 220
5 7 12,6 250

18

16 - [ Nafuziyet Miktari

14 M Dikis Genisligi

Uzunluk (mm)

145 180

200
Kaynak Akimi (A)

220

250

Sekil 7.19. Kaynak akimi siddetinin degigimine bagh olarak niifuziyet ve dikis
genigliginin degigimi
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Tablo 7.15. Kaynak hizinin degigimine gore niifuziyet ve dikis genisligi degerleri

69

Numune No Niifuziyet (mm) | Dikis Genisligi (mm) | Kaynak Hizi (cm/dak)

1 3,5 14,4 25
2 3,8 13,8 35
3 42 11 45
4 3.4 9 55
5 2,6 8 65

16

14 @ Niifuziyet Miktari [—

12 B Dikis Genigligi

Mesafe (mm)

25 35

45 55

Kaynak Hizi (cm/dak,)

Sekil 7.21. Kaynak hizinn degisimine bagh olarak niifuziyet ve dikis genisliginin degigimi
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BOLUM SEKizZ
SONUC

8.1. Sonug

Bu ¢ahgmada gazalti kaynak yonteminde kaynak parametrelerinin kaynak dikisi
geometrisine etkileri ve masif ve dzlii telle yapilmig gazalt kaynak dikisleri karstlastirmaly

olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

* Gerilim artirldiginda (diger parametrelerin sabit oldugu kabul edilmistir), ark boyu

uzamakta, bunun sonucunda ark kesiti biiytiyeceginden birim alana diisen enerji
yogunlugu azalmaktadir, ancak £ :%]— ve F=q.E "den elektronlarin kinetik enerjileri

artacaktir. Dolaystyla bu iki durum birbirini yaklagik olarak dengelediginden niifuziyet

niifuziyet ¢ok az miktarda degismektedir.

e Akim artunildiginda (diger parametreler sabil tutularak), clektron adedi artmakta ve bu
nedenle  kaynaktaki  niifuziyet miktan  artmaktadir, fakat dikis  genigligi

degismemektedir.

e Gerilim arttinldiginda, akimin tam sabit kalmadig1 yani akimin ¢ok az mikiarlardaki
degisimi nedeniyle niifuziyet miktaninda da gok az bir degisim olmaktadir. Aym
sekilde akim arttinldiginda da dikis genigligindeki ¢ok az miktardaki degisimde gerilim

etkisi nedeniyle olmaktadir.

* Yiksek veya diigiik kaynak hizlarinda niifuziyet azalmakta yalnizca optimum bir hizda

niifuziyet maksimum olmaktadir. Kaynak iz disiik oldugu zaman, birim zamanda
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birim boya yigilan kaynak metali miktar artmakta ve kaynak banyosu biiyiimektedir.
Bu kaynak banyosu ¢ok akiskan halde oldugundan arkin éniine dogru akmakta ve bu
da nitfuziyetin azalmasimna, kaynak dikisinin geniglemesine neden olmaktadir. Kaynak
hizimin artmast ise birim boya verilen 1simin azalmasina ve dolayisiyla esas metalin
ergime miktarinin azalmasina neden olmakta, bu da niifuziyetin ve dikig genigligini

azaltmaktadir.

Ozlii tellerle yapilmis hem kaynakli baglantidan ve hem de tiim kaynak metalinden
elde edilen numunelerin mekanik ozellikleri masif telle elde edilen mekanik
ozelliklere nazaran ¢ok daha iyidir. Ozlii teller arasinda ise mekanik ozellikleri en iyi

olan bazik 6zlii teldir.

Sertlik taramasi sonuglarinda en diigiik sertlik degerlerinin masif telde, en yiiksek
sertlik degerlerinin de rutil 6zli telde oldugu goriilmiistiir. Fakat masif tel diigiik
sertligi nedeniyle rutil 6z1ii tele nazaran daha yiiksek gentik darbe dayanimina sahip

oldugu tespit edilmistir.

Bazik ozl tel yitksek mukavemet degerlert ve orta sertlik degerlertyle en yiiksek gentik

darbe dayanimina sahiptir.

Ozlii teller, kaynakta kullamlan yiiksek akim yogunlugu nedeniyle yiiksek ergime
hizina sahiptir. Bu da hem yiiksek kaynak hizlariyla kaynak yapabilmeye ve hem de

daha az pasoda kaynak yapabilmeye olanak saglamaktadir.

Ozlii tel elektrodlarla daha piiriizsiiz bir yiizey elde edilmektedir. Bunun nedeni ise
ozlii tel elektrodlarin arkinin daha stabil olmasi yani sigrama miktarinin ¢ok diisiik
olmasidir. Bu aym zamanda verimin masif elektroda gore daha yiiksek olmasini

saglamaktadir.
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