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MUHTELIF KAYNAK YONTEMLERINDE DOGRU AKIMLI KAYNAKTA
KUTUPLANMANIN KAYNAK DiKiS FORMUNA ETKILERININ
ARASTIRILMASI

0z

Kaynak isleminde istenilen kaynak dikisinin elde edilmesi i¢in dikkat edilmesi
gereken bir¢ok parametre vardir. Bu parametrelerden biri olan kutuplamanin; kaynak
dikis formuna, ana malzemeye olan 1s1 girdisine, elektrodun erime oranina ve arkin
kararliligina etkileri vardir. Kaynak islemi oncesi seg¢ilen kutuplama durumunun
kaynak dikis formundaki etkileri kaynak yontemine gore farkli sonuglar ortaya
cikarir. Bu ¢alismada, dogru akimda erimeyen elektrodlu (TIG) ve eriyen elektrodlu
(MIG, Tozalt1) kaynak yontemlerinde kutup degisiminin kaynak dikis formuna
etkileri incelenmistir. Yapilan incelemelerde dikis formunu olusturan niifuziyet,
kaynak dikis genisligi ve kaynak dikis yiiksekligi degerleri ters kutuplama ve diiz

kutuplama durumlari i¢in analiz edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dogru akim, Kutuplama, Kaynak Dikis Formu, Niifuziyet

v



INVESTIGATION OF EFFECTS OF POLARITY ON SEAM FORM BY DC
WELDING IN DIFFERENT WELDING PROCESSES

ABSTRACT

In the welding process, to obtain required welding seam many welding variables
shall be taken into account. One of these parameters is polarity which has effect on
welding seam, heat enters into base metal, electrode melting rate and ark
stabilization. Before the begining of welding process choosen polarity situation
effects occur through welding seam in a different way according to the welding
processes. In this study the effect of polarity changes of nonconsumable (TIG) and
consumable (MIG and SMAW) electrod welding in to welding seem has been
investigated at direct current. Related to welding method different results have been
occured due to the effects of polarity changing. In investigations values of
penetration, welding seam weigth and welding seam high which consitute the

welding seam form, has been analysed in straigth and reverse polarity situations.

Keywords: Direct Current, Polarity, Welding Seam Form, Penetration
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BOLUM BIiR
GIRIS
1.1 Giris

Kaynak isleminde temel amag¢ kaynak isleminin ekonomik ve kaliteli olmasidir.
Kalitenin iyi olmasina ¢aba gosterirken ayni zamanda islemin ekonomik olmasini
saglamak kolay degildir. Bu iki degiskeni kararli bir dengede tutabilmek i¢in kaynak
islemine etki eden her parametre gézden gecirilmelidir. Se¢ilen kaynak yontemine,
kaynaklanacak malzemeye, kaynak isleminde kullanilacak ekipmana, kaynak
isleminde dikkate alinacak parametrelere gore elde edilecek sonuglar farklilik

gosterir.

Dogru akimda yapilan kaynak islemlerinde degiskenlerden biri olan kutuplama
durumunun kaynak dikis formuna etkisi de kaynak isleminin kalitesini ve
ekonomisini etkiler. Kutuplama durumunun dogru secilmemesi istenen kaynak
dikiginin elde edilememesine yol agar. Erimeyen ve eriyen elektrodlu ark kaynak
yontemlerinde bu degiskenin etkileri iyi bilinmelidir. Kutuplama degiskenin kaynak
dikis formundaki sonuglarindan 6nce kaynak isleminde elektrik arkini olusturan
yuklii pargaciklar, bu yiiklii pargaciklarin olustugu kutuplar ve burada meydana gelen

elektriksel olaylar incelenmelidir.
1.2 Elektrik Arki

Kaynak isleminin istenilen sartlara uygun gerceklestirilebilmesi i¢in temel ihtiyag
stabil bir elektrik arkidir. Elektrik arkiyla ilgili temel kavramlar su sekilde

tanimlanir;

Elektrik Gerilimi:

Iki nokta arasindaki elektriki gerilim, diger bir degisle iki nokta arasindaki
potansiyel farki, bu iki noktada bulunan elektrik yiiklii parcaciklarin cins ve

miktarlariin farkidir. (Karadeniz, 2008)



Iki nokta arasinda ne kadar fazla yiik farki varsa, iki nokta arasindaki gerilim, yani
potansiyel farki o kadar biiyiik olur. Iki nokta arasma bir pil, bir akii veya bir
generator gibi bir elektrik {ireteci baglanirsa, bu elektrik iireteci iki nokta arasinda
yik farki olusturur. Bu yiik farki iki nokta arasinda birimi volt ile verilen bir
potansiyel farki (bir gerilim) ve dolayisiyla bu iki nokta arasinda bir potansiyel enerji

(elektrik gerilimi) olusturur. (Karadeniz, 2008)

Elektrik Akimi:

Biitiin akimlar (su, hava, 1s1 ve elektrik akimlar1) yiiksek potansiyelli bir noktadan
diger dusik potansiyelli bir noktaya partikiil transportudur (tasinmasidir). Bir
noktadan diger noktaya taginan partikiillerin toplam1 bu iki nokta arasinda akan akimi
olusturur. Elektrik akimi da yiiksek elektrik potansiyelli bir noktadan diger daha
disiik elektrik potansiyelli bir noktaya tasiman elektrik yiikli pargaciklarin
toplamidir. Akimlarin olusumunda tasinan pargaciklarin her biri bir enerjiciktir,
dolayistyla bu partikiillerin bir yerden diger bir yere tasinmasi, enerjinin bir noktadan

diger bir noktaya tasinmasi demektir. (Karadeniz, 2008)

Elektrik Arki:

Bir gerilim kaynag1 gaz icinde bulunan iki iletken plaka arasina baglanirsa, belirli
sartlar gerceklestigi takdirde, bu iki plaka arasinda bir elektrik bosalmasi olur ve bu
bosalmada bir elektrik akimi akar. Eger elektrik bosalmasinda akan akimin siddeti 10

Amperden biiyiik ise elde edilen sistem elektrik arki adini alir. (Karadeniz, 2008)

1.3 Ark Fizigi

Elektrik arkinin olustugu ortamdaki gaz normalde yalitkandir. Ancak gaz iyonize

edilirse (plazma konumuna gegirilirse) iletken olur.

Bir elektrik arkinda art1 (+, pozitif) kutuba anod, eksi (-, negatif) kutuba katod ad1
verilir. Elektrik arkinda bu iki kutup arasindaki gaz iyonize olduktan sonra akim akar
ve ark ortaya ¢ikar. Elektrik akiminin elektrik arkini olusturabilmesi i¢in art1 (+) ve

eksi (-) yiiklii pargaciklarinin hareket halinde olmas1 gerekir. (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1 Ark i¢inde akimin olusumu

Anod ve Katod arasinda gerceklesen emisyon ve iyonizasyon islemleri su
sekildedir;

Elektrik Alan Emisyonu: Baslangigta tiretecin negatif kutbunun baglandigi ugta

olusan elektrik alani o ugtan (katod: elektrot veya is parcasi olabilir) elektron ¢ikarir.
Bu sekilde gergeklesen elektron emisyonu alan emisyonudur. (Karadeniz, 2009)

Carpisma Iyonizasyonu: Alan emsiyonu ile serbest hale gelen elektronlar katodtan

generatoriin pozitif kutbunun baglandigi uca (anod) dogru hareket ederler. Negatif

yiike sahip elektronlara elektrik alaninin etki ettirdigi kuvvet ]? ;= —e.E’ dir. Yani

E alan siddeti yoniiniin tersi yoniindedir. Burada —e bir elektronun yiikiidir ve
pozitif yon elektrik biliminde kabul edildigi gibi (+) kutuptan (-) kutuba dogru
almmigtir. Negatif kutuptan pozitif kutuba dogru belirli bir ivme ile hizlanan
elektronlar elektrod ile is pargasi arasindaki ortamdaki atomlara carpip, kinetik
enerjilerinin bir kismin1 veya tamamini onlara vererek o atomlardan elektron
koparirlar (¢arpisma yoluyla iyonizasyon), o atomlart ytiklii parcacik (+ yiiklii iyon)
haline getirirler. (Karadeniz, 2008)

Mekanik Emisyon: Carpisma iyonizasyonu ile anod-katod arasinda eksi yiikli

elektronlarin yaninda art1 yiiklii iyonlar da olusur. Olusan tiim elektronlar alan



kuvveti ile anoda dogru, iyonlar ise F ;= +e.E kuvveti sonucu katoda dogru hareket
ederler. Elektronlarin anoda, iyonlarin katoda c¢arpmalar1 sonucu bu yiikli
parcaciklar carptiklari kiitlelerden mekanik olarak elektron ve iyon c¢ikarirlar.

Mekanik etki ile meydana gelen bu emisyon da mekanik emisyondur.

Is1 Enerjisi Emisyonu: Elektron ve iyonlarin sahip olduklar1 kinetik enerjileri ile

anod ve katotta ¢arpmalar1 sonucu anod ve katotta 1s1 enerjisi de aciga ¢ikar. Kinetik
enerjileri anot ve katotta 1s1 enerjisine doniisiir. Bu durumda 1sian anod ve katottan
1s1 enerjisi ile elektron ve iyon ¢ikar. Bu sekilde olusan emisyon da 1s1 enerjisi

emisyonudur.

Isin Emisyonu: Iyonizasyon ve emisyon olaylar1 aninda anod ve katot arasinda

olusan 151 enerjisi de anod ve katodtan elektron ve iyon ¢ikarir. Bu yolla

gerceklesen emisyon da 1s1n emisyonudur.

Baslangictan itibaren arka arkaya devreye giren dort emisyon ve carpisma
iyonizasyonu mekanizmalarinin olusturdugu art1 (+) ve eksi (-) ytiklii parcaciklarin
hareketi sonucu (elektrik akimi, elektrik yiiklii par¢acik transportu oldugundan)
ortaya ¢ikan elektrik akimi elektrik arkini olusturur. (Karadeniz, 2008)

Elektrik arkinin kendi kendine yanan bir elektrik bosalmasi haline gelmesi i¢in iki

Onemli iyonizasyon ve emisyon olayinin gerceklesmesi gereklidir.

Bunlar;
1. Gaz ortaminda ¢arpisma ile iyonizasyon,
2. Pozitif iyonlarin katoda gelip carptiklarinda katoddan elektronlarin ¢ikmasi

(elektron emisyonu-mekanik emisyon)

Yukarida anlatilan iyonizasyon ve emisyon olaylar elektrik arkinin devamliligin
saglamak i¢in 6nemlidir. Birde elektrik arki igerisinde bu olaylar1 gergeklestiren

yiiklii pargaciklarin katod ve anot arasinda olusturduklar1 pargacik tasinimi (transferi)



olduk¢a oOnemlidir. Bu transfer olaylar1 kutuplarda (anod ve katod) olusan 1s1

etkilerinin agiklanmasina yardime1 olur.

Anod ve katotta olusan 1s1 etkisinin anlasilabilmesi i¢in plazma igerisindeki
elektronlar (q. = -e) ve iyonlarin (q; = +e) Ozelliklerinin (kiitleleri, hizlari, kinetik

enerjileri, serbest yol uzunluklar1) ve plazma icerisindeki hareket yonlerinin

incelenmesi gerekir.

Serbest Yol Uzunlugu: Serbest yol uzunlugu (L) ark (veya bir gaz) icerisinde bir
par¢acigin diger bir pargaciga carpmadan kat edebildigi yoldur. Elektronlarin

kiitleleri ile baglantili olarak serbest yol uzunluklari iyonlara gore yiiksektir.
Budurum:; Ag > )\fiyon ifadesi ile gosterilir.

Serbest yol uzunlugu boyunca ilerleyen elektronlarin kiitlelerinin kii¢iik olmast
sayesinde hizlari, herhangi bir partikiile veya anoda ¢arpmadan 6nce yiiksektir.
Iyonlarin bir partikiile ya da katoda ¢arpmadan &nceki hizlari ise elektronlarin hizina

gore daha dusuktiir.

Kiitle: Elektronlar ve iyonlarinin kiitleleri karsilastirildiginda, elektronlarin
kiitleleri iyonlarin kiitlelerine nazaran cok kiiciiktiir. Bundan dolay1 elektronlarin

elektrik alan1 i¢indeki hiz1 iyonlara gore ¢ok fazladir.

Bu durum su sekilde gosterilir; V' »V" ;b »b" , V = Hiz, b = hareketlilik, (-) iist;

elektrona ait degeri, (+) iist; iyona ait degeri gosterir.

Bir elektrona ve bir elektron kaybetmis iyona etki eden kuvvet

(F o = —e.E, Fi =+e.E)aymdir ama yonleri terstir. Bu nedenle hizlarda
kiitlelerle ters orantili olacaktir. Bunun sonucu anoda ulasan elektron miktari, katoda
ulasan iyon miktarma gore ¢ok ¢ok fazladir. Yiklii parcaciklarin (iyon, elektron)

hareketi de elektrik akimindan bagka bir sey olmadigindan, elektrik arkinda akan



akimim hemen hemen hepsi elektronlar yoluyla olusturulur. Thmal edilebilecek kadar
kiigiik bir kismi iyonlar yoluyla olusturulur. Bu nedenle elektrik arki mekanizmasini
incelerken bazi 6zel durumlar disinda sadece elektronlar1 goz oniinde tutup, iyonlar

ihmal edilebilir.

Kinetik Enerji: Elektronlarin iyonlara gore serbest yol uzunluklar: yiiksek olmasi,

kiitlelerinin de iyonlara goére kiiciik olmasi kinetik enerjilerinin yiiksek olmasini
saglar. Kinetik enerji, hizin karesi ile orantili oldugu i¢in hizin yiiksek olmasi kinetik

enerjiyi de artirir.
Ex = % m.V’ (m=kiitle, V= hiz) (Kinetik Enerji Formiili)

Dolayisiyla elektronlarin carpmada carptiklarn kiitleye verdikleri (aktardiklari)
enerji, iyonlarin bir kiitleye carptiklarinda kiitleye aktardiklari enerjiye gore daha

biiyiiktiir.

Kaynak arkinda elektronlar anoda gidip carparlar. Carpma iki sekilde meydana
gelebilir, elastik carpma ya da plastik ¢arpma olarak. Elektronlar ¢carpma aninda
kinetik enerjilerinin bir kisminm1 anoda veriyorlarsa elastik carpma, eger kinetik
enerjilerinin tamamin1 anoda veriyorlarsa plastik c¢arpma meydana gelir.
Carpismadaki elastik kisim bu kutuplardan (anod, katod) parcacik koparirken, plastik

kisim bu kutuplarda 1s1ya doniisiir.
Anoda verilen bu enerjinin bir kismi1 1s1ya doniisiir ve kaynakta (elektrod veya i¢
parcasinda) ergimeyi saglar, bir kismi da anotta elektron, iyon ve nétral atom koparir.

Buradan kopan elektronlara ark igerisinde anoda dogru bir kuvvet (F' =—q.E)

etkidigi icin bunlar anoda geri donerler, geri donerken yon degistirdiklerinden zaman

kaybederler, yani anod 6niinde oyalanirlar.

Bu zaman kaybi sonucu anod oniinde elektron toplanmasi olur. Anodtan ¢ikan

iyonlara etkiyen kuvvet, katoda dogru oldugundan (F = +q.E ) iyonlar katoda
dogru (anodtan ¢iktiklar1 yonde) yollarina devam ederler. Ayn1 sekilde katoda gelip



carpan iyonlar ¢arpmanin elastik veya plastik olmasina gore, enerjilerinin tamamini

veya bir kismin1 katoda verirler.

Katoda verilen bu enerjinin bir kism1 1siya doniisiip kaynakta (elektrot veya is
pargasinda) 1sinma (6rnek; TIG kaynagi) saglarken, bir kismi da katodtan elektron,

iyon ve atom c¢ikarir. Buradan c¢ikan elektronlara etkiyen kuvvet anoda dogru

(F =—q.E ) oldugundan, bu elektronlar katodtan ¢iktiklari dogrultuda anoda dogru

yollarina devam ederken, katodtan ¢ikan iyonlar etkiyen kuvvet katoda dogru

(F=+q.E) oldugundan, katoda geri donerler ve geri doniis sirasinda yon

degistirdikleri i¢in katod 6niinde zaman kaybederler (oyalanirlar), dolayisiyla burada

elektron birikmesi olur.

Bir elektrik arkinda anod 6niinde elektronlar, katod oniinde iyonlarin birikmesi bu
bolgelerde elektrik siddetini biiyiitiir. Arkta anoda ulagsmak isteyen elektronlar anod
ontinde hemcinsleri (elektron bulutu) ile karsilasirlar ve hareketleri zorlasir (hem
cinsler birbirini iterler) yollarin1 uzatirlar, katoda ulasmak isteyen iyonlar da katod
oniinde hemcinsleri ile karsilasirlar ve hareketleri zorlasir, yollarinit uzatirlar. Yol
uzamasi da elektrik direncini arttirir.

1

A
Direng; (R= —.—), dir.
¢ ( - S)

Burada x: ozgil iletkenlik, 1: akimin aktig1 yolun uzunlugu, s: akimin aktigi

kesittir. Direng artarsa ohm kanuna gore; U=I'R’den direncin arttig1 bolgede gerilim

(U) artar ve gerilim artincada g — Y dan dolayi elektrik alan siddeti artar.
1

Bu sebepten dolay1 elektrik arki elektrik alan siddetinin yiiksek oldugu anodik ve

katodik bolge ile plazma bolgesinin olusturdugu ti¢c bolgeden olusur.

Bu bolgeler; sekil 1.2°de goriilen katod bolgesi, plazma bolgesi ve anod
bolgesidir.
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Sekil 1.2 Elektrik arki gerilim dustimleri (Karadeniz, 2008)

Bu bolgelere ait gerilim distimleri de Uk , Up, U,, ile gosterilir. Bu gerilimlerin

toplami ark gerilimine esittir.

Bu da; U= Uk + Up+ U, esittir ve Ug > U, dir.

Erimeyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinde katod bolgesinde ark bir katod
lekesi seklindedir ve kesiti kiigiiktiir. Bunun sebebi de hizlar1 diisiik olan iyonlarin
katod oniinde birikme miktarlarinin fazla olusu ve tasidiklart enerji miktarinin diisiik
olmasidir. Anod bolgesinde ise ark kesiti biiyiik bir krater olusu elektronlarin tasidigi

enerjinin yiiksek olmasindandir.

Anoda ulagsmak i¢in anodik bolgeye gelen elektronlar, o bolgedeki yiliksek alan
siddeti sebebiyle cok fazla hiz ve kinetik enerji kazanirlar ve bu sayede anoda biiyiik
enerji tasiyip, 1sitmay1 ve ergitmeyi saglarlar. Ayn1 durumu katoda gelen iyonlar da
katod oniinde ve tizerinde sergilerler. Anodik ve katodik bolge bu sayede anod ve

katodun (elektrod ve is par¢asinin) ergimesi saglayabilir. (Karadeniz, 2009)



Kaynak isleminde elektrod ve 1is pargasini 1sitip ergiten ve kaynagin
gerceklesmesini saglayan enerjinin hemen hemen tamami yukarida anlatildigr gibi
elektrod ve is pargasina (anod ve katod) ¢arpan elektron ve iyonlarin elektrod ve is

parcasina verdikleri kinetik enerjinin 1s1ya doniisen kismidir.

Elektrod ve is parcasinin i1sinmasinda ark i1sinin (ultraviyole 1smn) ve arktan is
parcas1 ve elektrodun i1sinmasinda 1s1 iletimi ile gecen enerjinin fonksiyonu yok
denecek kadar azdir. Dolayisiyla ergitme kaynaginda ergitmeyi saglayan ve kaynagin
gerceklesmesini saglayan elektron ve iyonlarin kinetik enerjileridir ve kaynak

isleminde de bunlar belirleyicidir. (Karadeniz, 2008)

1.4 Plazma

Elektrod ve is pargasi arasinda kalan ark siitunu igerisinde olusan plazma
maddenin dordiincii halidir. Plazma, elektron, iyon, nétral atom, foton, uyarilmis
atom ve molekiillerin karigimidir. Ark fiziginde karsimiza ¢ikan yiiklii pargaciklar

plazma igerisinde olusurlar.

Plazmanin kendine has 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler soyledir;

a) Plazmaya elektrik ve manyetik alanla etki edilebilir,

b) Plazma, yiiksek sicakliga (enerji yogunluguna) sahip olup, sicakligi eksenden
radyal yonde disa dogru hizla azalir,

¢) Plazma, iyi bir elektrik ve 1s1 iletkenidir,

d) Plazma, dis ortama kars1 elektriki olarak notrdiir,

e) Plazma, magnetik ve termik olarak disardan igceri dogru sikistirilip, plazmanin
enerji yogunlugu ve sicakligi sinirsiz olarak arttirilabilir,

f) Plazma igerisinde disosyasyon, iyonizasyon ve bu olaylarin tersi olan
rekombinasyon olaylar1 siirekli meydana gelir,

g) Plazmaya disardan bir etki olmazsa, plazma silindirsimetrik bir yapiya sahip

olur. (Karadeniz, 2008)



BOLUM iKi
KAYNAK MAKINALARI OZELLIKLERi VE KULLANIM ALANLARI

2.1 Kaynak Makinalar1 ve Ekipmanlan
Ark kaynagi metotlarinda giic nitesi kaynak isleminin en Onemli
ekipmanlarindan biridir. Kaynak makinalariin veya akim {ireteglerinin amaci

kaynak arkini siirekli olusturacak gerilim ve siddette kaynak akimini saglamaktir.

Elde edilmek istenen kaynak dikis formuna en uygun kaynak yontemi ve bu
kaynak yontemine de en uygun gii¢ tinitesi yani kaynak makinas1 se¢ilmelidir. Bunun

icinde kaynak makinalarinin 6zellikleri iyi bilinmelidir.

2.2 Kaynak Makinalarimin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Tim kaynak makinalari, gerek dogru akim generatorleri, gerek trafolar ve gerekse
redresorler kaynak anindaki agik devre (bosta ¢alisma), tutusma, kisadevre ve damla
gecisi gibi devamli degisen durumlara miimkiin oldugu kadar hizli (ataletsiz)
uyabilmelidirler. Diger bir deyisle kaynak makinalar1 agik devre, tutusma, kisadevre,
damla gegisi (kisadevre damlasi olusumu) gibi kaynak arkinin yanmadig1 veya stabil
olarak (sabit giicte) yanmadigi, kaynagin siirekliligini ortadan kaldiran durumlarda
zaman kaybetmemeli. Bu durumlari miimkiin oldugunca hizli gecerek kaynagin
stirekliligini, dolayisiyla kalitesini yiikseltmelidir. Kaynak sirasinda ortaya ¢ikan ve

kaynagin stirekliligini etkileyen bu durumlar, kaynak metoduna bagli durumlardir.

Bu ozellikler, kaynak metoduna bagl ozelliklerdir. Bir kaynak makinasinin bir
kaynak metoduna uygun olup olmadigi, o kaynak makinasinin statik ve dinamik
karakteristiklerinden goriilebilir. Bunlardan baska her kaynak makinasinin herhangi
bir metoda bagli olmadan iyi bir kaynak islemi (miimkiin oldugunca kaliteli ve ucuz)

icin gostermesi gereken 6zellikler vardir. (Karadeniz, 2008)

Bu o6zellikleri soyle siralayabiliriz;
1 Bir kaynak makinasi miimkiin oldugu kadar az bosta ¢alisma kaybina sahip

olmalidir.

10
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2 Kaynak makinasinin kazaya kars1 emniyeti biiytik olmalidir.
3 Kaynak makinasinin sargi izolasyonlari, kaynak sirasindaki tutusma ve damla
gecisi hallerinde ortaya ¢ikan dinamik kisadevre akimindan harap olmamalidir.
4 Kaynak makinasinin statik karakteristigi kullanilan kaynak yontemine uygun
olmalidir.
5 Kaynak makinasinin yeterli ayar aralig1 olmalidir.
6 Kaynak makinasi kaynak yapilacak bolgede yeterli kaynak 6zelliklerine sahip
olmalidir.
7 Kaynak makinalarinda kullanim a¢isindan asagida belirtilen gerekli 6zelliklere
sahip olmalidir.
a. Kaynak makinasinda kaynak akiminin kademesiz olarak ayarlanabilme
ozelligi olmalidir.
b. Kaynak makinalar1 kolay taginabilme 6zelligine sahip olmalidirlar.
c. Kaynak makinasi yiiksek akim siddeti istendiginde paralel baglanabilme
ozelligine sahip olmalidir.
d. Dogru akim kaynak generatorlerinde kaynak makinalar1 kivilcimsiz bir
calisma gerceklestirmelidirler.
e. Kaynak makinalar1 iyi bir havalandirma ve sogutma sistemine sahip
olmalidirlar.
f. Kaynak makinasinin toz ve yagmur suyuna karsi iyi bir muhafazasi
olmalidir.
g. Dogru akim kaynak generatorlerinde fir¢alarin ve kolektorlerin kolay
degistirilebilmesi gerekir.
h. Dogru akim kaynak generatérlerinde kuyruk milinden tahrik edilebilme
imkani1 olmalidir.
i. Dogru akim kaynak makinalarinda kolay kutup degistirilebilme imkani
olmalidir.
j. Kaynak makinalarinda her gerilimdeki akima baglanabilme imkani
olmalidir.
k. Kaynak makinasi sessiz ve giiriiltiisiiz calismalidir.
l. Kaynak makinalarinin iyi bir servis, tamir ve yedek parg¢a temin imkani

olmalidir. (Karadeniz, 2008)
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2.3 Kullanilan Akim Tiiriine Gore Kaynak Makinalar

Kaynak makinalar1 genel olarak akim degerinin zamana bagli olarak degismedigi
dogru akimi, akim degerinin temel akim ile darbe akimi arasinda belirli bir frekansta

degistigi darbeli dogru akimi ya da akimin belirli bir periyot icerisinde negatif ve

pozitif kutupta bulundugu alternatif akimi kullanirlar.

2.4 Statik Karakteristiklerine Gore Kaynak Makinalar

Her ark kaynagi yontemi, kaynak makinasinda belirli 6zellikte (yatay, diisey,
yiikselen) bir statik karakteristigin bulunmasini gerektirir. Bu karakteristikler kaynak
akim ve geriliminin zamana bagli olarak yavas degismelerinde veya hi¢ degisme
olmadigr durumlarda kaynak makinasinin uglar1 (kutuplar1) arasindaki gerilim ile
yikkleme (kaynak) akimi arasindaki baglantiy1r gosterirler. Kaynak makinalarinin
statik karakteristiklerini gerilim-akim diyagramlar1 olarak gostermek alisilagelmistir.
Her kaynak makinasi statik karakteristik olarak bir egriler demetine sahiptir. Bu
demetteki egrilerden her biri kaynak makinasinin verdigi bir giice karsilik gelir.
Statik karakteristiklerine gore kaynak makinalarn diisey, yatay ve yiikselen

karakteristikli kaynak makinalari olarak siiflandirilirlar. (Karadeniz, 2008)

2.4.1 Diisey Karakteristikli Kaynak Makinalar:

Diisey karakteristikli kaynak makinalarinda kaynak akimi makina tizerinden
ayarlanabilmektedir. Bu makinalarda giic ayari, makine kontrol iinitesinden akim
ayar1 degistirilerek yapilir. Akim {izerinden yapilan giic ayar degisikliginde gerilim
fazla degismez. (Karadeniz, 2008). Sekil 2.1°de diisey karakteristikli bir kaynak

makinasina ait egriler demeti, statik karakteristikler goriilmektedir.
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Sekil 2.1 Diisey karakteristikli bir makinanin statik karakteristikleri
(Karadeniz, 2008)

Akimin sifir oldugu gerilim degerine Uy bosta ¢alisma gerilimi, gerilimin sifir

oldugu akim degerine (Ix) de kisa devre akimi denir.

Diisey karakteristikli makineler, kisa devre durumunda statik kisa devre akimini
sinirlandiran 6zelliklerinden dolay1r manuel kaynakta kaynak operatoriiniin kaliteli bir
kaynak yapmasini saglarlar. Bu ozellikleri de dikkate alinarak pratikte kullanim

oranlar yiiksektir. (Karadeniz, 2008)

Bu tip makinalarin bazi kullanim alanlar1 asagidaki gibidir;

1. Elle yapilan ortiilii elektrodla kaynaklar (MMA),
Elle veya mekanik sekilde yapilan koruyucu gaz kaynaklar(TIG/ WIG),
Yar1 ve tam otomatik sekilde tel orgii ortiilii elektrodlarla kaynaklar,
Karbon elektrodlu ark kaynaklar1 veya kesmeleri,

Kaln tellerle (¢ >3 mm) yapilan ciiruf alt1 kaynagi,

Plazma kaynagi,

Kalin tellerle (¢ > 3 mm) yapilan tozalt1 kaynagi,

e I U R

Plazma ile kesme.
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2.4.2 Yatay Karakteristikli Kaynak Makinalar

Kaynak geriliminin kaynak makinas1 iizerindeki kontrol iinitesinden
ayarlanabildigi makinalardir (Sekil 2.2). Diisey karakteristikli makinalardan farkli
olarak makina gii¢ ayar1 gerilim degisikligi tizerinden yapilir. Bu durumda kaynak

akiminda fazla bir degisiklik goériilmez.

Yatay karakteristikli kaynak makinalarin kullanildigr yerleri su sekilde
siralayabiliriz;

- Eriyen metal elektrodlarla koruyucu gaz kaynagi (MIG ve MAQG),

- Kiigtik kesitli (¢ <3 mm) telle tozalt1 kaynagi,

- Kiigtik kesitli telle ctirufalti kaynagi.

Gerilim (U)

Bogta calisma

gerilimleri

Akim (I} /I "

izin verilen
Max. Akim

Sekil 2.2 Yatay karakteristikli bir makinanin statik
karakteristikleri (Karadeniz, 2008)

Bir karakteristigin yatay olup olmadigina su sekilde karar verilir. Eger bir
makinanin karakteristigindeki 100 Amperlik bir akim aralifindaki gerilim degisimi 1
ile 7 volt arasinda bir degerde ise, o0 makinanin karakteristigi yatay, daha biiyiik ise

makine karakteristigi diisey olarak isimlendirilir. (Karadeniz, 2008).
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Burada makina karakteristigi ile ark karakteristiginin kesim noktasindan
goriilecegi tizere (Sekil 2.3) kiigiik gerilim degisimlerine veyahut kiigiik ark uzunlugu
degisimlerine karsilik biiyilk akim degisimleri ortaya c¢ikiyor (MIG/ MAG
kaynagindaki durum buna Ornektir). Bu durum su neticeyi dogurur; bu tiir
makinalarla yapilan mekanik veya otomatik kaynak yontemlerinde kaynak teli
onceden tespit edilen bir hizla iletilir ve kaynak teli ark tasiyicisidir. Bu kaynak
makinasi ile kaynakta elektrod teli ark tasiyicist oldugu i¢in, kaynagin sihhatli olmasi
kaynak isleminde ortaya cikan elektrik arki bolgesinde cereyan eden olaylarin

degismemesine, kaynak boyunca ayni kalmasina bagldir.

Ark karakteristikleri
hilgesi

1 T
100 200 300 400 500 G600

I {A)

—

Sekil 2.3 Yatay karakterli makine karakteristigi ve ark karakteristikleri
(Karadeniz, 2008) A: Calisma noktasi, A, A,: Arkin stabil olarak yandigi

bolgenin sinir noktalari

Sekil 2.4' de dusey ve yatay karakteristikli iki kaynak makinasina ait
karakteristiklerde bir AU gerilim degismesindeki (ark boyu degisimi) akim
degismeleri karsilagtirmali olarak verilmistir. Buna gore yatay karakteristikli akim

degismesi diisey karakteristiktekine gore ¢cok ¢ok biiytiktiir.
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Sekil 2.4 Yatay ve dusey karakteristiklerde ark boyu (gerilimi) degisimlerindeki

akim degigimlerinin karsilastirilmasi (Karadeniz, 2008)
2.4.3 Yiikselen Karakteristikli Kaynak Makinalar:

Bu tiir kaynak makinalarinda akim degeri yiikseldikce gerilim degeri de yiikselir.
Bu tip kaynak makinalar1 ¢cok ¢ok 6zel durumlardaki koruyucu gaz kaynaklarinda
kullanilir. Kaynakli imalat disinda ark ile ergitme ocaklarini besleyen tiretegler bu

karakterdedirler (Sekil 2.5).

[}

J

Gerilim {U)

Akim (1}

Sekil 2.5 Yiikselen karakteristikli bir kaynak
makinasinin statik karakteristigi (Karadeniz,

2008)
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2.5 Yapilarina Gore Kaynak Makinalari

Kaynak makinalar1 siniflandirilirken oncelikle statik ve dinamik (doner) kaynak
makinalar1 ¢esitlerine ayrilirlar. Dinamik (doner) makinalar ark kaynagi icin
kullanim alaninda gii¢ tretirler. Statik kaynak makinalarmin ise hareket eden
parcalart yoktur ve elektrik hatlarindan enerjiyi alip ark kaynagi i¢in kullanilabilir
hale getirirler. Statik kaynak makinalariin da ¢ ana tipt vardir. Bunlar
transformatorler, redresorler ve inverterlerdir. Sekil 2.6’ da ark kaynagi icin gii¢

kaynaklarinin siniflandirilmasi verilmistir.(Cary, 1998)

ARK KAYNAGIiCiN

GiiC KAYNAKLARI
l - l
DiNAMIK STATIK
MAKIHALAR MAKIHALAR
- |
| I s — E—
MOTOR TRANSFORMATGRLER [HE[IHESGHLEH [iH‘JEHTEHLEH
GENERATORLER |

)
AC oc | E{ ACDC juﬂ [AGor ”PiF“ DARBEL] |

(ov [cc] (e ] [cv] [ecev] [coev]fecey]

DC: DOGRU AKIM ; AC: ALTERNATIF AKIM ,CV: SABITGERILIM, CC: SABIT AKIM; UP: DEGISKEN GERILIM

Sekil 2.6 Ark kaynagi i¢in gii¢ kaynaklar1 siniflandirmasi (Cary, 1998)
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2.5.1 Dinamik Kaynak Makinalar:

2.5.1.1 Dogru Akim Generatorleri

Bir dogru akim generatorii bir tahrik motoru ve bir de generatoriinden olusan bir
takimdir. Bu makinalar1 mekanik enerjiyi elektrik enerjisine (kaynak enerjisine)
cevirerek kaynak akimini ¢alisma yerinde dretilebilirler. Magnetik alan iginde
haraket eden bir iletkende bir gerilim endiiklenir. Bu, dogru akim generatdrlerinin
prensibidir. Eger bu iletken bir kapali devre teskil ediyorsa (kapali elektrik ¢evrimi
icinde bulunuyorsa) bu iletkenden bir akim akar. Genel olarak bir generatérde, bir
magnetik alan i¢inde donen rotor sarimlarinda alternatif bir gerilim indiiklenir. Dogru
akim generatorlerinde bu alternatif gerilim, kolektor adi verilen mekanik bir
dogrultucu sayesinde dogru akim (tek yonli akim) sekline c¢evrilir. Kolektor
generatorde elde edilen alternatif akimin negatif alternanslarini pozitife gevirir. Bir
rotor donme yoniinde arka arkaya gelen bir¢cok sarim vardir. Her bir sarim, bir
digerine nazaran zamana gore kayik bir akim impulsu verir ki bunlar kolektor
sayesinde dogrultulur. Bir generator i¢inde iki akim ¢evrimi vardir. Bunlardan biri
magnetik alan1 (generatorde uyarmayi) yaratan ve kutuplar (N,S) tizerinde bulunan
uyarma sarimlarindan geg¢en, uyarma akimi ¢evrimi; digeri rotor sarimlarinin
magnetik alan1 kesmesi sonucu, rotor sarimlarindan ortaya ¢ikan ve kollektor
tarafindan dogrultulup, kaynak akiminin aktig1 ¢evrimdir. Tahrik makinasinin cinsine
gore dogru akim generetorleri; doner alanlt motor (ti¢ fazli alternatif akim motoru)
tahrikli, benzin motoru tahrikli ve dizel motoru vb. ile tahrikli generatorler seklinde

siniflandirilirlar. (Karadeniz, 2008)

2.5.2 Statik Kaynak Makinalar

2.5.2.1 Transformatorler

Transformator akim iiretmez, sadece alternatif akim sebekesinden aldig1 elektrigin
akim ve geriliminin biiylikliiglinii ihtiya¢ olan degerlere getirir. Trafonun ikinci
gorevi tiiketiciyi sebekeden elektriki olarak ayirmak ve ikisini magnetik olarak
baglamaktir. Transformatorler enerjiyi sebekeden tiiketiciye magnetik olarak

naklederler, arada bir elektriki bag (elektrik iletken bagi, galvanik bag) yoktur. Bu
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durum sebeke tarafinda olusan ve tiiketici tarafinda mahzur olusturan bazi olaylarin
(baz1 parazitler, yildirim dalgas1 gibi) tiiketici tarafina direk olarak gecisini 6nler ve
onlar tiiketici tarafa zayiflatarak gecirir. Bu da tiiketicinin sebeke tarafinda olusan
olaylardan korunmasimi1 saglar. Bu hizmet Ornegin redresor devreleri igin
vazgecilmez bir unsurdur. En basit halde trafo komsu iki bobinden olusur (Sekil 2.7).

(Karadeniz, 2008).

Magnetik Baih Magnetik Baisiz
Primer Sekonder
sarg Sarg
—— o
k]

Magnetik Akim Cizgileri

Sekil 2.7 Havali Transformat6r Prensibi (Karadeniz, 2008)

Transformatorlerde bobinlerden biri sebekeye baglt olup buna primer, digeri de
tikketiciye baglidir ve buna da sekonder adi verilir. Primer bobinden akan akim
sayesinde bobinden sebeke frekansina gore degisen alternatif bir magnetik alan
olusur, ki bu sekonder bobinden de gecer. Boylece indiiksiyon kanuna goére
sekonderde bir gerilim indiiklenir. Zira elektromagnetik indiiksiyon kanununa goére
degisken magnetik alan icersindeki bir iletkende (bobin) bir gerilim indiiklenir. Bu
gerilimin degeri U=w.N.® ile verilir. Burada w = 2xf, f = frekans; N = Bobinin sarim

sayis1; ®= Bobinden ge¢en magnetik akiy1 temsil eder.

Bir trafoda bobinler magnetik olarak ne kadar birbirine bagl ise, yani birinde
yaratilan magnetik alandan ne kadar1 digerinden de gegiyorsa, bobinler magnetik
olarak birbirlerine o kadar bagli demektir ve enerjinin bir taraftan digerine
(Primerden sekondere) transferinde o kadar az kacak aki kaybi olur. Eger primerde
yaratilan magnetik alanin timi sekonderden geciyorsa, enerji transferinde kayip sifir

demektir.
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Bobinler konum olarak birbirlerine ne kadar yakinsa magnetik olarak birbirlerine
o kadar baghdir. Sekil 2.7' de goriildiigii gibi demir ¢ekirdeksiz bir trafoda magnetik
alanin biiyiik bir kism1 kagak alan (kayip alan) olarak zayi olur. Gii¢ trafolarinda
aradaki hava yerine, bobinlerin sarildigi bir demir ¢ekirdek mevcuttur. Demir,
magnetik kuvvet hatlarin1 havadan ¢ok daha iyi iletir. Yani demirin (ferromagnetik
malzemelerin) magnetik iletkenligi hava veya vakuma gore yiiksektir. Zira vakum
veya havanin permeabilitesi u= 1 iken, demirinki cinsine gore pu=200 ..... 2000
arasinda degisir. Bundan dolayr demir c¢ekirdekli trafolarda magnetik aki demir
cekirdegi takip ederek sekonder bobinden gecer. Boylece trafonun iki bobini arasinda
cok siki bir magnetik bag elde edilmis olur (Sekil 2.8). Normal demir ¢ekirdekte ama
doner akimlar meydana gelir ve bunlar kayiplara neden olur. Bunu 6nlemek icin de
demir c¢ekirdek yekpare olarak degil birbirlerine kars1 boya veya lak ile izole edilmis,
%¢4 silisyumlu demir saclarin paket halinde baglanmasiyla yapilir. Silisyumlu demir
olmasiin nedeni, saf demire gore silisyumlu demirin permeabilitesi ¢ok ¢ok yliksek
olusudur. Boylece doner (girdap) akimlarindan dolay1 olabilecek kayiplar azaltilmis
ve dolayisiyla ¢ekirdegin 1sinmasi cok kiictiltiilmiis olur. Elektrik motor ve
generatorlerinde rotor ve stator govdeleri, ayn1 nedenlerden dolayir paketlenmis

silisyumlu saclardan yapilir.

Magnetik Akl { §)
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Demir Cekirdek

Sekil 2.8 Demir ¢ekirdekli trafo prensibi
(Karadeniz, 2008)

Kaynak trafolarinda sebekeden gelen yiiksek gerilim ve diisiik akimli alternatif

akim, diisiik gerilimli yliksek akim siddetli alternatif kaynak akimina cevrilir. Bu
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sayede sebekeden gelen elektrigin akim ve gerilim degerleri kaynak islemine uygun

hale getirilir. (Karadeniz, 2008)

2.5.2.2 Redresorler (Dogrultucu)

Redresor yapisi bakimindan transformatorler grubuna girer. Redresor, bir trafo ile
sekonder devresinde alternatif akimi dogru akima ¢eviren bir dogrultucu koprii

takimindan olusur.

Redresoriin trafolariin kaynak makinasi olarak kullanilan trafolardan farki,
genelde trifaze olmalart ve redresorlerde sebeke akiminin trifaze akim olmasidir.
Dolayisiyla redresorlerde sebeke yiiklenmesi simetrik olup, bir fazli kaynak
trafolarina gore, bagl olduklar1 elektrik sebekesini sebeke yiiklenmesi agisindan
olumsuz etkilemezler. Ayrica redresoriin yukarida sozii edildigi gibi trafodan farkli
olarak, fazladan bir de dogrultucu kismi1 vardir. Biitiin diger elemanlar, 6rnegin diisey
karakteristik elde etme elemanlari, akim ayar elemanlar1 redresorlerde de aynen
mevcuttur. Yalniz transformatorlerdeki tek faz elemani yerine, burada ti¢ fazl
elemanlar vardir. Transformator tipi kaynak makinalarindaki {i¢ ayar disinda,
redresorlerde tristor ve transistor adi verilen kumandali diyotlarla yapilan ve giic
elektronigi adiyla bilinen doérdiincii giic ayar ve kumanda olanagi, dolayisiyla

dordiincii tip redresor vardir. (Karadeniz, 2008)

Redresorlerin Yapisi

Pratikte insa edilen redresorler, elde edilen karakteristik sekline gore yatay ve
diisey karakteristikli olmak tizere iki tiptir. Yapilarina gore ise redresorler dort grupta
toplanir. Sekil 2.9°de bu gruplar blok semalar halinde verilmis olup, bunlara ait

acgiklamalar su sekildedir;

a) Primer ve sekonder sarim sayilar1 kademeli olarak degistirilebilen yatay
karakteristikli  trafolara dogrultucu (diyotlu koprii) baglanarak olusturulan

redresorler. Bu redresorler yatay karakteristiklidir.
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b) Yatay karakteristikli trafoya, sok bobini veya transdiiktér ve dogrultucu
(diyotlu koprii) baglanarak olusturulan redresorler. Bu redresorler diisey

karakteristiklidir.

c) Kagak akili trafoya dogrultucu (diyotlu koprii) baglanarak olusturulan

redresorler. Bunlar diisey karakteristiklidirler.

d) Yatay karakteristikli trafoya kumandali diyotlu (tristor veya transistorlil)
dogrultucu koprii baglanarak elde edilen redresorler. Bu redresorlerde karakteristik
degistirme (diisey karakteristik elde etme) ve gii¢ (akim) ayari, kopriiyli olusturan
tristor ve transistorlerle gergeklestirilir. Bu tiir kaynak makinasinda kumanda sekline
gore istenilen egimde karakteristik elde edilebilmektedir. Yani karakteristik egimi ve
degistirilmesi (gli¢ ayar1) tristoriin veya transistor iin kumanda ucuna verilen

kumanda sinyali ile yapilmaktadir.

= Diyotiu _ Dogru Kaynak Ak
—| Trate *| Dodrultucu Koprii " Yatay Karakteristik
a
. - Diyotlu .
e ~ Bobin veya = ) Dogru Kaynak Akimi
b —»| Trato > ) L Ll Dogrultma = _ el o
¥ b Transaiikt Kiipriisii Digey Karakteristik
i
N Diyotiu Dodru Kayn
(i ~ . . L . gru Kaynak Akimi
= ? et ~| Dogrultucu Kaprii " Diigey Karakteristik
- Tristirlii veya Dodru Kaynak Ak
—»| Trafo » Transistirlii * J W G
d Dogrultucu Kapri Yatay veya Diigey
Karakteristik

Sekil 2.9 Redresorlerin yapilarin ait blok semalar1 (Karadeniz, 2008)

a. Yatay karakteristikli trafo + diyotlu dogrultucu = Yatay karakteristik

b. Yatay karakteristikli trafo + bobin veya transdiiktor + diyotlu dogrultucu =
Diisey karakteristik

c. Kagak aki ¢ekirdekli trafo + diyotlu dogrultucu = Diisey Karakteristik

d. Yatay karakteristikli trafo + tristoér veya transistorlii dogrultucu = Yatay veya

diisey karakteristik
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2.5.2.3 Yari Iletken Gii¢ Elemanlar: (Diyot, Tristor, Transistor)

Diyot, tristor ve transistorler her {ici de tek yonlii akim geciren elemanlardir
(diyotlardir) (Sekil 2.10). Bunlardan diyot, i¢inden gecen akimin kumanda
edilemedigi, tristér ve transistor ise i¢inden gecen akimin, bu elemanlarin kumanda
ucu sayesinde kumanda edilebildigi (kumandali) diyotlardir. Dolayisiyla
redresorlerdeki dogrultucu koprii, ister diyotlu ister tristor veya transistorlii olsun
dogrultmay1 gerceklestirir. Dogrultma isi, diyot, tristor veya transistére bagh degildir

kopriiniin bir baglant1 6zelligidir.

Diyot; pozitif anod-katod (A, K) geriliminde agma yoniinde akim gegirir, zit
yonde akim gegirmez.(Sekil 2.10) Diyotlarda akimin baglangi¢ ve bitim zamanini
tayin etmek miimkiin degildir. Bu nedenle diyotlu kopriiler dogrulttugu akimin sekil

ve miktarin1 degistirmez, dolayisiyla gilicii degistirmez, sadece dogrultma islemi

yapar.

Tristor (Sekil 2.10); pozitif anod-kotad (A, K) geriliminde tristoriin kumanda
ucuna (G) da bir pozitif sinyal gelirse anod-katod yoniinde akim akar, zit yonde akim
akmaz. Tristoriin kumanda ucuna pozitif sinyalin gelmis olmasi akimin akmaya
baslamast ve devami i¢in yeterlidir. Kumanda ucundaki sinyal, akim akmaya
basladiktan sonra ¢ekilse bile, akim agma yoniinde akmaya devam eder. Ta ki sebeke
akiminin sekli ve formu geregi kendiliginden sifir olana kadar. Bu haliyle tristor
sadece akimin akmasini baslatabilen ama akimin akisini kesemeyen elektronik bir
salterdir. Sonug olarak tristérde akimin akmaya baglama anin1 biz tayin edebiliriz,
bitme anina edemeyiz. Buna acisal kumanda adi verilir. Zira zamana bagl olarak
periyodik degisim gosteren akimlarda zaman ekseni a¢1 ekseni olarak alinabilir ve
tristore kumanda ani1 bir agiya tekabiil ettirilebilir. Ayrica tristérde akimi kontrol
ederek makinanin karakteristigini (karakterini) degistirmek miimkiindiir. Tristorler
diyotlar gibi akimi sadece bir yonde kesmezler, iki yonde de akimi kesebilirler.
Tristorler n- ve p-tipi olmak tizere dort yari iletkenden olusurlar. Tristorlerin p- ve n-

gate tipleri olarak iki tipi vardir.
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Transistor (sekil 2.10) pozitif kolektér-emiter (C, E) geriliminde transistoriin baz
(B) ucuna da bir pozitif sinyal gelirse kolektor-emiter yoniinde akim akar. Baz
ucundaki sinyal bu u¢ta durdugu miiddetce kolektor-emiter akimi akar, sinyali baz
ucundan c¢ekersek bu akim da kesilir. Sonugta transistoriin baz ucuna verecegimiz
sinyal yardimiyla transistor den akan akimin hem baslangi¢c ve hem de bitim anini

tayin edebiliriz. Bu haliyle transistor tam bir elektronik salterdir.

4 ™~ + N . + Agma
A LT k A l/k1 K B yonit
G E
Agma yonil Agma

Sekil 2.10 Diyot, tristor ve transformator prensip ve ¢alisma sekilleri (Karadeniz, 2008)

2.5.2.3 Inverter Kaynak Makinalar:

Alisilmis kaynak akim iireteglerinde, normal elektrik devresinden ¢ekilen
alternatif akim dogrudan bir transformatére girer, burada akimin frekans1 degismez
sadece gerilimi ve akimi ayarlanip, dogrultucuda dogrultulur ve filtre edilerek
kaynak i¢in gerekli kosullarda sabit degerli dogru akim elde edilir. Burada kontrol
devreleri, ¢ikis akimindan aldiklar1 sinyalleri giris kontrol sinyalleri (akim tireticinin

ayar degerleri) ile karsilastirarak redresor ¢ikisini ayarlarlar. (Karadeniz 2008)

Inverter tip kaynak makinalarinda ise durum farklidir. Bir inverter, kelime anlami
ile bir doniistiiriicti olup, temelde, bir yiiksek hizl1 agma-kapama cihazidir. inverterler

dogru akimi alternatif akima dontstiirirler.

Inverterlerde sebekeden g¢ekilen alternatif akim 6nce bir diyotlu dogrultma
kopriistine verilir ve kopriide dogru akim haline doniistiirtiliir, bu akim chooper
(dontistliriicti, inverter) adi verilen bir donistiiriicide yiiksek frekansli alternatif
akima dontstiiriliir. Bu akimin frekansi kaynakta kullanilan inverterlede genelde

20000 Hz mertebesindedir. Bu yiiksek frekansli alternatif akim trafoya verilerek,
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akim ve gerilimi kaynak islemine uygun hale getirilerek, bir dogrultucu kopriide
dogrultulup, filtreden geg¢irilerek darbeli dogru akim elde edilir (Sekil 2.11). Bu
makinanin verdigi akim saniyedeki darbe adedi, darbe yiiksekligi, sekli ve siiresi

makinanin {izerinden ayarlanabilmektedir. (Karadeniz, 2008)

— oI
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Sekil 2.11 Sabit degerli akim veren, primerden transistor kontrollii inverter gii¢c kaynagi (Cary, 1998)

C: Gerilim dalgaliligint yok eden kondansatér, L: Ani akim degisimlerini yok eden sok bobini

Bu sayede 6rnegin eriyen elektrotlu gazalti kaynagi olan MIG/ MAG kaynaginda
her darbede bir damla olusturuldugu gibi, damlanin biyiikliigiine de etki
edilebilmektedir. Yani saniyede olusan damla adedi ve biiyiikliigiine, damlalara
hiikmedilebilmektedir. Ayrica ¢ikis biiyikliikkleri makine iizerinden ayarlanan
referans biiytikliiklerle bir geri besleme (feed back) sayesinde saniyede 20.000 defa
karsilastirilarak, ¢ikis biiyiiklerinin istenen referans biiyiikliikler ile farki varsa bu
fark, ¢ok hizli olarak yok edilmektedir. Yani inverterde 20.000 Hz gibi fevkalade
hizli bir kontrol ve kumanda sistemi vardir. Bu yiiksek kontrol ve kumanda hiz1 ideal

bir kaynak islemi demektir. (Karadeniz, 2008)

Inverter Kaynak Makinalarinin Genel Yapilari

Inverter tipi bir kaynak makinasinda ii¢ fazli, 50 Hz frekansli, 380V faz arasi,
220V faz notr gerilimli alternatif akim, bir diyotlu koprii ile dogru akima ¢evrilir.

Burada elde edilen dogru akim inverter yardimiyla, yliksek frekansli alternatif akima
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doniistiirtiliip, bu yiiksek frekansl alternatif akim cok hafif, kiiciik ebatta ve yiiksek
verimli bir transformatdre verilir. Bu transformator, gerilim ve akimi kaynak arki igin
gerekli olan degerlere ayarlar ve bu gerilim ve akim daha sonra bir redresor
vasitastyla dogru akim ¢ikist verecek sekilde dogrultulur. Cikistaki gerilim ve akim
dalgalanmalarim1 diizeltmek (yok etmek) i¢in son redresére bir de filtre ilave edilir
(Sekil 2.12). Inverterlerin bu sekilde kullanilmasi ¢ok kiigiik kaynak gii¢ {initelerinin
yapilabilmesine imkan verir. Inverter tipi kaynak makinalarinda gii¢ (akim) ayar1
normal transistorli kaynak makinalarinda oldugu gibi inverteri (doniistiiriicii)

olusturan transistor tizerinden yapilir.

Sebeke Arka
Girisi Giden Hat
R D—— Diyotiu D.A. dan Yiiksek .
S 0 Dogruttucu AN Frekans Dogrultucu
1 o—ro HKiprii inverter Transformatirii LD .
A.A,
AR AA
D.A. D.A.
30 Hz 5.25 kHz arasi 5.25 kHz arasi
Kontrol
Unitesi

Sekil 2.12 Inverter tipi kaynak makinas blok semasi (Karadeniz, 2008)

Inverter sistemler MIG/ MAG kaynag icin kullamilan tek diigmeli setlerin
gelismesinde bir anahtar gorevi gormiislerdir. Belkide kaynak gii¢ {nitelerinin
tasarimindaki bu gelismelerin en belirgin tarafi, kontrol cihazlarinda gelen bilgilerle,
arkta hizli (saniyenin yirmi binde biri zamanda) bir diizeltme yapilabilmesidir. Bu
durum, kaynakta yalniz biiytik bir ark kararlilig1 ve tekrarlanabilirligi saglamaz, ayni
zamanda geleneksel tnitelerde ¢ikis karakteristiklerine gore yapilan ayarlamanin
(kumandanin) da yeni tasarimlarda artik Onemini kaybettii anlamina gelir.
Inverterlerde sabit akim veya sabit gerilimli calisma sekilleri (karakteristikler),
elektronik devreleri uygun bir sekilde kontrol edecek yontemin se¢ilmesiyle simiile

edilebilir. (Karadeniz, 2008)
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Inverterlerin sabit (degeri degismeyen) akimli ve darbeli dogru akim olanlart
vardir. Darbeli dogru akim veren inverterlerin diisiik darbe frekansli (saniyede 1-5
Hz) olanlar1 ve 20.000 Hz’ e kadar yiiksek darbe frekansli olanlar1 ¢ift darbeli
(double pulse) olanlar1 mevcuttur. Disiik darbe frekansli olanlarda darbe, diisey
tavan kaynagi gibi zor kaynak pozisyonlarinda kaynak banyosunun biiyiiyiip asagi
akmasini 6nlemeye yarar. Ornegin darbeli TIG kaynaginda, her darbede bir kisim
malzeme eritilip, arkasindan katilagsarak kaynak banyosunun biiyliylip akmasinin

Oniine gecilmis olur.

Iyi bir niifuziyetin, buna karsin parcaya 1s1 girdisinin smirli olmasi istenen
durumlarda darbeli dogru akim yontemi uygulanir. Darbeli dogru akim ile alternatif
akim farklidir; darbeli dogru akimda secilen akim siddeti onceden saptanmis iki

deger arasinda, arzu edilen bir frekansta degismektedir (Sekil 2.13).

Bu sistemin iistiinliigii eriyen tel elektrodan ergiyen damlalarin kaynak banyosuna
gecisinin temel ve darbe akim siddetine gore iki farkli hizla gergeklesmesidir. Darbe
akimi (tepe akimi) sirasinda, kaynak metali hizli bir bicimde ergir ve kaynak
banyosuna sprey ark bi¢giminde tasinir. Bunu takip eden temel akim (dustik darbe
akimi) periyodunda ise elektrod ucunun ergimesi azalir ve gerekirse hi¢ ergimemesi
saglanir ve kaynak banyosuna da 1s1 girdisi azalir ve bu sirada banyo kismen
katilasmaya baslar. Temel akim siddeti arkin sonmeyecegi bir degerde tutuldugundan
arkin yeniden tutusturulmasi sorunu da ortadan kalkar. Bu sekilde bir ark ile her
pozisyonda kaynak yapmak kolaylasmis olur. Gii¢ elektronigi yardimi ile frekans,
temel akim siddeti, darbe akim siddeti ile bunlarin siireleri birbirlerinden bagimsiz

olarak ayarlanabilmektedir. (Karadeniz, 2008)
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Sekil 2.12 Darbeli dogru akim, akim-zaman grafigi (Cary, 1998)

Sekil 2.13 ince metal iizerinde darbeli akim kaynagi ile yapilmis bir kaynak
dikisini gosterir. Degerler optimum kaynak kosullarin1 saglayacak sekilde kaynakei

tarafindan ayarlanabilir.

ciriemin s
AL

Sekil 2.13 Ince malzeme iizerinde darbeli akim kaynag1

(Cary, 1998)

Darbeli dogru akimin TIG kaynaginda kullanilmasi ile ortaya ¢ikan avantajlar1 su
sekilde siralayabiliriz;

1. Ince saglar, kaynak agizlari kétii hazirlanmis olsa bile asgari distorsiyonla
kaynak yapilir.

2. Kalin saglarin zor kaynak pozisyonlarina kolaylikla uygulanabilir. Esas akim
stiresindeki soguma fazi, kaynak banyosunun zor pozisyonlardaki akmasini onler.

3. Boru kaynaklarinda, borular arasindaki aralik toleranslar1 kenar kaymalari
dolayisiyla degigse bile, kok pasosunun kaynagi rahatlikla yapilabilir.

4. Farkli kalinliklardaki pargalarin birbirleriyle kaynaginda, bir zorluk s6z

konusu degildir.
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5. Kigiik pargalarin kaynak dikislerinin sonlarinda olusan 1s1 yogunlagsmasi, bu
usulle 6nlenmis olur.

6. Kaynak yerindeki 1s1 miktarinin ayarlanabilmesi; kaynak banyosuna
hakimiyeti daha kolay sagladigindan koétii birlestirme sekillerinde pargalar arasindaki
koprii kurabilme imkanini saglar.

7. Kursun gibi, erime derecesi diisiik metallerin el ile tavan kaynaklarinin
yapilmas1 imkan dahilinde girer.

8. Kaynak metalindeki kristalizasyon islemine uygun bir etki yapar. Boylece

catlama olasiligina sahip alasimli ¢eliklerin, bu olasilig1 azaltilmis olur. (Anik, 1991)

Daha hassas kaynak yontemlerine olan ihtiyag devam etmektedir. Otomobil
govdelerindeki aliiminyum da dahil olmak tizere son derece ince malzemeleri kaynak
yapmak i¢in 6zel bir istek vardir. Bu istek “Ikiz inverter kaynak makinesi” olarak
bilinen 2 inverter kullanan gii¢ iinitesini ortaya c¢ikardi. Son derece yiiksek
frekanslarda degisken polariteli (kutuplu) kaynak saglar. Bu makinenin ¢ikis dalga
sekli Sekil 2.14’de gosterilmistir. (Cary, 1998)

Pozitif Darbe

0 r

Zaman {t)
L Nedgatif Darbe

Sekil 2.14 Tkiz inverter kaynak makinasinda elde edilen degisken kutuplu
darbeli dalga sekli (Cary,1998)

Y

Negatif darbe zaman periyodunun uzunlugu ve genlik miktar1 niifuziyeti
degistirmek icin artirilip azaltilabilir. Bu durum et kalinligi ince aliiminyum

parcalarda kaynak yaparken gereklidir. Bu sisteme darbeli alternatif akim kaynagi
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denir. Mikroislemci uygun darbe-dalga kontroliinii saglamak i¢in yapay zeka

kullanir. (Cary, 1998)

Ozellikle aliiminyum kaynag: i¢in olan bu ihtiya¢ ikiz inverter sistemi olarak
bilinen yeni darbeli MIG/ MAG kaynagmin gii¢ Unitesinin gelistirilmesine giden
yolu agmustir. Normal inverter giic iinitesinin ana trafonun primer tarafinda bir
inverter vardir. Ikiz inverterin polarite anahtarlamasi igin sekonder tarafta ikinci bir
inverter vardir. Bu makina degisken polarite ¢ikisi saglar ve elektrot polaritesini
degistirerek penetrasyonu kontrol eder. Pozitiften negatife gecip sonra tekrar geri
donerek, terslik oranini ve polarite akimini kontrol ederek polarite ¢ikisini degistirir.
Sekil 2.15’de ikiz inverter makinesinin basitlestirilmis devre diyagrami

gosterilmistir. (Cary, 1998)
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Sekil 2.15 Ikiz inverter gii¢ {initesinin basitlestirilmis devre diyagrami. AC: Alternatif akim, DCEN:
Dogru akim elektrod negatif, DCEP: Dogru akim elektrod pozitif

Inverter Tip Kaynak Makinalarinin Ozellikleri

Kaynak teknolojisindeki en son gelismelerden bir tanesi, hatta en Onemlisi
inverter tirti akim {reteclerinin kaynakli imalatta uygulamaya girmis olmasidir.
Inverterler daha onceleri ucak endiistrisinde, gii¢ kaynag1 uygulamalarinda ve kontrol

devrelerinde dogru akim tiretiminde kullanilmaya baslanmis ve kazanilan deneyimler
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bunlarin kaynakli imalatta da giic kaynagi olarak kullanilmasina olanak vermistir.

(Karadeniz 2008)

Inverterlerin en 6nemli iistiinliigii kaynak arkinmn kararliliginim, performansinin ve

kontrol kabiliyetinin yiiksek olmasidir. Inverter tip giic {initesinin elektriksel

verimliligini geleneksel gii¢ kaynaklarmin verimliligi ile karsilastirilmasi sekil 2.16

ve sekil.2.17°de verilmistir.

Girig Enerjisii  |AC AC DC Diger Caligma
S0I60HZ | Trafo  |=sCevitici | |Redrasir |— Bilegenieri—s esnasinda
% 100Verim|  (7.20% | 7-20% | [5-6% 6.9% idE-EE%"."Eriml
Sekil 2.16 Geleneksel gii¢ kaynaklarinda verim (ASM, 1993)
Girlg Enerjisi]  [AC C AC b¢ Diger Galigma
S0160Hz | Redresr (wpnyverer (TR0 |y Redregar [mep| BilESENE el e5n25mda
% 100Verim| | < 1% <% | [5.6% A% | [B% 5 % Verim

Sekil 2.17 Inverter tip giic kaynaklarinda verim (ASM, 1993)

Tablo 2.1°de geleneksel giic kaynaklar1 ile inverter tip gii¢ kaynaklari bazi

ozellikleri dikkate alinarak karsilagtirilmistir.

Tablo 2.1 Geleneksel giic kaynaklar ile inverter tip glic kaynaklarinin 6zelliklerinin karsilastirilmasi

(Praveen ve digerleri, 2005)

. Giic Kaynag Cesidi
Karsilastirilacak Ozellikler Gelencksel Inverter
Gii¢ Tiiketimi Yiiksek Diisiik
Elektriksel verimliligi Zayf Iyi
Ebat Biiytik Kigiik
Agirlik Yiksek Disiik
Kullanim Alan1 Aragtirmalarda Yogun kullanimda
Frekans Diisiik Yiiksek
({ah?ma r'naliyet'i o : Yiiksek Disiik
(tretim giderleri, is giicli giderleri)
Malzeme giderleri Yiksek Dusiik
Dizayn Basit Kompleks
Metal transfer modu kontrolii Zayif Iyi
Ark stabilitesi Diisiik Yiiksek
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Inverter gii¢ tniteleri daha hassas kontrole, farkli dalga sekillerine, darbe
mekanizmalarina ve frekanslara izin verir. Ayrica yart otomatik ve otomatik
uygulamalarda miikemmel c¢alistirma, kontrollii niifuziyet, gelismis kaynak dikis
formu ve azalmis sigrama saglar. Inverterler dijital olarak kontrol edilen

mikroiglemciler ile gelecegin gii¢ tiniteleri olacaklardir. (Cary, 1998)



BOLUM UC
KAYNAK DiKiS FORMUNU ETKILEYEN ARK KAYNAGI
DEGISKENLERI

3.1 Ark Kaynagi Degiskenleri

Kaynak parametreleri kaynak isleminin ve elde edilen kaynak baglantisinin
kalitesini belirleyen en 6nemli etmenlerdir. Bu degiskenlerin se¢ilmesinde kaynak
yapilacak malzemenin ¢esidi ve kalinligi, kaynak geometrisi, kaynak pozisyonu ve
kaynakli birlestirmeden beklenen mekanik ozellikler dikkate alinarak segilirler.

(Ttilbentci, 1990)

Bu parametrelerin uygun sec¢imi, kaynak¢inin ¢alisma kosullarint kolaylastirdigi

gibi gereken 6zellikte kaynak baglantis1 elde edebilme olasiligini arttirir.

Eriyen elektrodlu ve erimeyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinde en 6nemli ar
kaynagi degiskenleri; akim, gerilim, kaynak hizi, kaynak akim tiirti, kutuplama,
elektrod tiirti, elektrod ¢api, koruyucu gaz tiirli, elektrodun ya da torcun konumunu

belirleyen ¢alisma, hareket agilar1 ve serbest tel elektrod uzunlugudur.

Bu degiskenlerden elektrod tiirii, koruyucu gaz tirli ve kaynak akim tiirlinii
kaynak esnasinda degistirmek miimkiin degildir. Bu degiskenlerin kaynak islemi

baslamadan 6nce se¢ilmesi gereklidir.

Kaynak akimi, gerilimi ve hizi kaynak dikis formunu, kaynak dikis formunun
niifuziyet derinligine, genisligine ve yiiksekligine etki ederek kontrol eder. Ayrica bu
degiskenler birikme oranina, ark kararliligina ve sigrama seviyesine de etki ederler.
Bu parametreler kolaylikla ol¢iilebildigi gibi, gerektiginde islemi daha etkin bir
bicimde kontrol altina alabilmek i¢in ayarlanabilirler. (Tiilbent¢i, 1990)
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3.1.1 Kaynak Akim Siddeti

Kaynak dikis formuna etki eden degiskenlerden en onemlisi kaynak akim

siddetidir.

TIG kaynaginda; akim siddeti diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi, her
seyden Once niifuziyet derinligini etkiler. Ayarlanan akim siddeti bu nedenle kaynak

edilen parca kalinligina uygun olmalidir. (Anik ve Vural, 1991)

Tozalt1 kaynaginda da akim siddeti dikisin formu {izerine en biiyiik etkisi olan
faktorlerden birisidir. Akim siddeti arttikga i¢ dikis formu b/ t degismekte, bu oran
kiigiilmekte yani niifuziyet artmaktadir (Sekil 3.1). Bu sebepten otiirii akim siddeti
kaynak edilen par¢a kalinligina uygun olarak tespit edilmelidir, aksi halde (t)
niifuziyet par¢a kalinligindan daha biiyiik olur, par¢a delinir. Cok ufak oldugunda da
iyi bir birlesme meydana gelmez. (Anik ve Tiilbentci, 1991)

b —»f

b . b .
—— = ¢ dikis formu —— = Dis dikis formu
t h

Sekil 3.1 I¢ ve dis dikis formunun sematik gosterilisi (b=dikis
genisligi, t=niifuziyet, h=dikis yiiksekligi) (Anik ve Tiilbentci, 1991)

Ortiilii elektrot ile kaynak isleminde de kaynak akimi siddetinin etkisi benzerdir.
Her captaki elektrod i¢in kaynak akim siddeti belirli bir ayar araliina sahiptir; bu
aralik icinde uygun degerin secilmesinde elektrod ortii tip ve kalinlig, kaynak
pozisyonu ile kaynak agiz bi¢cimi en onemli etkenlerdir. Kaynak akim siddetinin
artmasi, diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile eriyen metal miktarinin artmasina

buda dikisin niifuziyetinin artmasina neden olur. Akim siddetinin asir1 yiikselmesi
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sicramanin ¢ogalmasina, yanma oluklarmin olusumuna ve diizglin olmayan bir
kaynak dikisi elde edilmesine neden olur ve ayrica dikiste catlaklar ortaya cikabilir.
Ortiilii elektrod ile kaynak esnasinda; akim siddetinin fazla yiikseltilmesi ozellikle
ince oOrtiilii elektrodlarda, elektrodun i1sinip kizarmasi ve Ortiinlin ark bolgesine

gelmeden yanmasina neden olur. (Anik ve digerleri, 1991)

MIG/ MAG kaynaginda biitiin diger kaynak parametreleri sabit tutuldugu zaman
artan akim siddeti ile kaynak dikis genisliginin, yliksekliginin, niifuziyetinin ve
boyutlarinin arttig1 goriilir. Kaynak akim siddetinin azalmasi da, diger degiskenler
sabit kalmak kosulu ile eriyen metal miktarinin azalmasina ve kaynak dikis
niifuziyetinin azalmasina neden olur. Cok diisiik akim siddetlerinde esas metalde

erime olugsmaz ve kaynak metali esas metal ile yeterli bir birlesme yapamaz.

Ark kaynak yontemlerinde kaynak akimi ile niifuziyet arasinda dogrusal bir iligki

vardir (Sekil 3.2) ve akim artik¢a niifuziyette artmaktadir.

370 NiFUZIVET
330+ }
KAYNAK 290 14@
AKIMI :
{AMPER}) 250 - '
210
170
T L L L
YUZEYSEL — ¥ DERIN
NUFUZIVET ARTISI

Sekil 3.2 Kaynak akiminin kaynak dikis niifuziyetine etkisi (Cary, 1998)

Niifuziyet degistirilmek istendiginde kaynak akimi oncelikli degistirilebilecek
degiskendir. Sekil 3.3 de kaynak akimi ve niifuziyet ile ilgili deneysel bir ¢alisma
goriilmektedir. Sekilde ortiili elektrot kaynag: ile kaynaklanmis parcalarin kesitleri
gorilmektedir. Kaynak parametreleri; elektrot cap1 2,4 mm, gerilim 29 V, kutuplama

elektrod pozitif ve hareket hiz1 510 mm/dak’dir (20 in./dak). (Cary, 1998)
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400 &mp 450 Amp 500 Amp 550 Amp

Sekil 3.3 Ortiilii elektrot ile ark kaynaginda kaynak akimmmin niifuziyet {izerine etkisi
(Cary, 1998)

3.1.2 Ark Gerilimi (Ark Boyu)

Ark boyu kaynak esnasinda erimis kaynak banyosunun yiizeyi ile elektrodun ucu
arasindaki uzakliktir ve ark gerilimini belirleyen etmendir. Ark geriliminin ark

kaynag1 yontemlerindeki etkileri ise soyledir;

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz o6rtiisii ile korunmasimin miimkiin
oldugu kadar kisa olmasi i¢in, daima ¢ok diisitk olmalidir. Bu nedenle dikis
geometrisini etkileyen bir parametre degil. Yine de ark geriliminin yiikseltilmesi yani

ark boyunun arttirilmasi halinde, dikis genisligi artar. (Anik ve Vural, 1991)

Ortiilii elektrot ile ark kaynaginda dikis form ve kalitesi bakimindan en 6nemli
parametrelerden birisi ark boyu dolayist ile ark gerilimidir. Bu kaynak yonteminde
ark boyu kaynakei tarafindan ayarlandigindan ve sabit tutuldugundan bu konuda
kaynake¢inin el becerisi ¢ok onemlidir. Ark boyunun uzamasi, yani ark geriliminin
artmasi genis ve yaygin bir kaynak dikisinin ortaya ¢ikmasina neden olur ve ark
ifleme tehlikesi artar; ark boyunun daha fazla artmasi diizgiin olmayan, ¢ok az
niifuziyetli kaynak dikisine ve asir1 sigramaya neden olur. Ayrica kaynak banyosu
Ortiinlin yanmasi sonucu olusan koruyucu gaz tarafindan havanin olumsuz
etkilerinden korunamaz ve ark enerjisinin biiyiik bir kismi etrafa yayilir. (Anik ve

digerleri, 1991)
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Tozalt1 kaynaginda gerilimin degismesi ile arkin boyuda degisir. Ark boyunun
artmasi ile arkin arkin parca tizerinde kapladig1 alan da artar; bu ise kaynak dikisinin

genisligini arttirir.(Anik ve Tiilbentei, 1991)

MIG/ MAG kaynaginda da ark boyu kaynak esnasinda erimis kaynak banyosunun
yiizeyi ile elektrod telinin ucu arasindaki mesafedir ve ark gerilimini belirleyen
etmendir. Ark geriliminin artmas1 genis bir kaynak dikisinin elde edilmesini saglar.
Ancak ark geriliminin artig1 niifuziyeti belirli bir degere kadar artirir bu degerden
sonra ise niifuziyette azalma gozlenir. Bu sebepten ark gerilimi niifuziyet kontrolii

icin 1yi bir degisken degildir (Sekil 3.4). (Cary, 1998)
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Sekil 3.4 MIG/ MAG kaynaginda ark geriliminin niifuziyete etkisi

MIG/ MAG kaynaginda yiiksek ark gerilimi, niifuziyetin azlig1 dolayisiyla bazi
genis araliklarda kok pasoda koprii kurabilmek ic¢in kullanilir. Cok kiigiik ark
gerilimi ¢ok dar ve asirt siskin (konveks) kaynak dikislerinin olugsmasina, asiri
derecede kiigiik ark gerilimi ise kaynak dikisinde poroziteye sebep olur. (Tiilbent¢i,
1990)
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Sekil 3.5 Eriyen elektrodlu ark kaynaginda ark geriliminin
dikis genisligine etkisi (Cary, 1998)

Eriyen elektrodlu ark kaynaginda ark gerilimi ile dikis genisligi arasindaki

iligkinin grafiksel ifadesi sekil 3.6° daki gibidir.
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Sekil 3.6 Eriyen elektrodlu ark kaynaginda ark geriliminin dikis
genisligine etkisi (Cary, 1998)

Ark boyunun fazla artmasi diizgiin olmayan, kaynak dikisinde ¢ok az niifuziyete
ve asirt sigramaya (eriyen elektrodlu ark kaynaginda) neden olur. Ayrica kaynak

banyosu koruyucu atmosfer tarafindan korunamaz ve havanin olumsuz etkileri

kaynak dikisini etkiler.
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3.1.3 Kaynak Hizi

Kaynak hiz1 kaynak islemi esnasinda is parcast ya da elektrodun zamana baglh
olan hareketidir. Kaynak hizi yar1 otomatik ya da manuel yontemlerde kaynak
operatori tarafindan, tam otomatik yontemlerde ise hiz ayar {initeleri tarafindan
ayarlanir. (Cary, 1998) Ark kaynak yontemlerine gore kaynak hizinin etkisi su
sekildedir;

TIG kaynagi yonteminde ark gerilimi gibi kaynak hizi da; diger ark kaynak
yontemlerinde oldugu kadar (derecede) dikis geometrisini etkileyen bir parametre
degildir. Kaynak sirasindaki sartlara gore ayarlanir ve ayni degerde tutulur. Bu
sayede esas metal yeterli derecede erir ve katilasma sirasinda es olgtili bir dikis
olusur. Kaynak hizinin arttirilmasi, birlesme hatalarina, diisiiriilmesi ise dikisin

genislemesine ve istenmeyen asir1 1s1 girdisine yol agar. (Anik ve Tiilbent¢i, 1991)

Toz alt1 ark kaynaginda, kaynak hiz1 bir diger yonden toz sarfiyatina da tesir eden
faktorler arasindadir; hizin diismesi ile toz sarfiyati da artar. Kaynak hizinin artmasi
dikisleri daha dikkatli olarak kaynak edilmesini gerektirir. Yiiksek hizlarda dikiste
gozenekler ve dikis kenarlarinda c¢entik hatalart meydana gelmektedir. (Anik ve

Ttilbentei, 1991)

Ortiilii elektrod ile ark kaynaginda kaynak hizi kaynakei tarafindan ayarlanir ve
sabit tutulur; hizin sabitligi kaynak¢iin el becerisine baglhidir. Kaynak hizinin
artmasi, diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile kaynak dikisinin genisliginin
azalmasina ve optimum bir degere kadar niifuziyetin artmasina neden olur; bu hiz
deger asildiktan sonra niifuziyet azalmaya baslar (Sekil 3.7). (Anik ve digerleri,
1991)

15 hpem {53 menfemc) 20 Ipm (8.5 mmysee) 28 ipm [ 10LE mmfesc) 30 hen (12,7 o

Sekil 3.7 Ortiilii elektrod kaynaginda kaynak hizinin kaynak niifuziyetine etkisi (Cary, 1998)
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Eriyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinde diisiik kaynak hizinda kaynak dikis
hacmi artar. Bu durum kaynak dikis yiiksekligine de yansir ve daha yiiksek bir
kaynak dikisi elde edilir. Ancak yiiksek kaynak hizinda daha az birikme
olusacagindan kaynak dikis yiiksekligi azalir (Sekil 3.8).

KAYNAK o4 |-
HIZI 20
ILPM) 46

12k DiKiS YUKSEKLIGI / BIRIKME

1 T—LEI1 I | |
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Sekil 3.8 Eriyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinde kaynak
hizinin dikis yiiksekligine etkisi

Kaynak hizinin asir1 artmasi ¢ok kiiciik kesitli ve kenarlar1 diizgiin olmayan bir
kaynak dikisinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Kaynak hizi ile kaynak dikis genisligi
arasindaki iliskide ters orantili sekil 3.9’ daki gibidir. Kaynak hiz1 artarken dikis
genisligi azalir. Kaynak hiz1 esas kontrol degiskeni olarak distiniilmemelidir. Ctinkii
endiistriyel uygulamalarda ekonomik sebeplerden dolay1 kaynak hizinin izin verilen

aralik icinde en hizli degeri tercih edilir. (Tiilbentci, 1990)
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Sekil 3.9 Eriyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinde kaynak
hizinin dikis genisligine etkisi (Cary, 1998)
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3.1.4 Serbest Tel Uzunlugu

Eriyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinden MIG/ MAG ve tozalti kaynaginda
onemli olan bir diger degisken serbest tel uzunlugudur. Serbest tel uzunlugu torg
icindeki akim memesinin en ug noktasi ile tel elektrodun ug¢ kismi arasindaki mesafe
olarak tarif edilir. Bu boyun uzamasi sonucu elektrodun elektrik direnci artar ve
elektrodun 6n 1sinmasi diye tanimlanan sicakligi yiikselir ve dolayis1 ile de
elektrodun ug¢ noktasini eritebilmek i¢in gerekli akim siddetinde azalma ortaya ¢ikar.

(Tulbentgi, 1990)

Serbest tel uzunlugunun artmasiyla ozellikle niifuziyetin azaldigr ve dikis
yiiksekliginin de arttig1 bariz olarak goriilmektedir. (Sekil 3.10) Niifuziyetin azalmasi
ve yi1gilan metal miktariin artmasi doldurma kaynagi i¢in uygun ise de, birlestirme

kaynaginda arzu edilmez.

Bu mesafe buiylidiikge telin disarida kalan kismi da artar. Tecriibelere gore akim
memesi ile is pargasi arasindaki mesafenin kisalmasiyla daha kararli ve sabit bir

arkin elde edildigini gostermistir. (Anik ve Vural, 1991)

e i |
o s

i

Yikselll 4—————  pjgm Siddeti —————— Azalr
Artar —— ik Gerilim — Azalir
Artar -~— Hiiffuziyet —————————— Azalr
Az -— SIcrama —_— Fazla

Al e Akum Memesilsmmasi ————— & Azalr

Sekil 3.10 Serbest tel uzunlugunun MIG/ MAG kaynagindaki degiskenlere etkisi
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3.1.5 Elektrod Acist

Kaynak elektrodunun is parcasina gore konumu, kaynak dikisinin big¢imini
etkileyen degiskenlerden biridir. Kaynak dogrultusuna dik diizleme c¢alisma diizlemi
ve bu diizlem iizerinde elektrodun iz diistimii ile kaynak yapilan parcanin st yiizii
arasindaki acgiya c¢alisma agisi denir. Kaynak dogrultusu ve elektroddan gecen
diizleme de hareket diizlemi ad1 verilir. Elektrodun bu diizlemde bulunan ve kaynak
dogrultusuna dik olan dogru ile yaptig1 a¢1 da hareket agisi olarak tanimlanir (Sekil
3.11).

Ortiilii elektrod kaynaginda da elektrodun is parcasma nazaran agisal konumu
kaynak dikisinin kalitesini biiytik ¢apta etkiler; ciiruf kalintilari, tek tarafli yanma
olugu, dikisin asimetrikligi hep yanlis acilarin neden oldugu kaynak hatalaridir.
Hareket agisinin pozitif yonde (elektrodun ucu kaynak yoniine ters olmasi durumu)
bliytimesi dikis yiiksekliginin artmasina ve niifuziyetin azalmasina sebep olur.
Calisma agisinin kiigiilmesi tek yanda yanma olugunun olusmasina ve kok pasolarda
cliruf kalintisina ve soguk kalmis bolgelerin ortaya ¢ikmasina neden olur. (Tiilbentgi,

1990)
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Sekil 3.11 Hareket diizlemi, hareket agisinin, ¢aligma diizlemi, calisma acisi, sekilsel gosterilisi

(Tilbentei, 1990)



MIG/ MAG kaynaginda elektrodun konumuna gore agilar su sekildedir;
elektrodun ucu kaynak yoniinde olursa bu ag¢1 negatif hareket agis1 tam tersi yonde

olursa pozitif hareket acis1 olarak gosterilir (Sekil 3.12)

Dik A1 Pozitif Hareket Acisi

- -
CN N T
Genis kaynak dikigi Birikme ve niifuziyet Birikme fazla
optimum derin nirfiiziyet

Sekil 3.12 MIG/ MAG Kaynaginda pozitif ve negatif hareket acisinin kaynak dikis formuna etkisi
(Tilbentgi, 1990)

MIG/ MAG kaynaginda torcun kaynak yapilan is parcasina tam dik olarak
tutulmasi halinde sag veya sol kaynak arasinda sonu¢ yoniinden bir fark goriillemez,
buna karsin kaynak torcu 30°'ye kadar bir hareket agis1 ile tutuldugu zaman sol ve
sag kaynagin dikis bicimi {lizerine olan etkisi acik bir sekilde goriiliir. Hareket acisi
30°'yi agsmadigr siirece, bu agi, kaynagin, kaynaker tarafindan kontroliine yardimct
olur; kaynak operatorii kaynak banyosunu ve elektrod ucunun erimesini rahatlikla

gorebildigi i¢in dikisin kalitesi yiikselir.

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 gozenek ve kalinti olusumu olasiligi artar; egimin
fazlalagsmas1 diger yonden koruyucu gaz akimimi da etkilediginden, gazin koruma
etkinligi azalir. Saga kaynak (pozitif hareket acis1) 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. (Tilbentgi,
1990)
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3.1.6 Elektrod Boyut ve Cesidi

Elektrot, akimin is pargasina taginmasinda onemli rol oynar. Kaynak isleminin
eriyen elektrotlu ya da erimeyen elektrotlu olmasma bagli olarak elektrotlarin
bilesimleri ve kaynak dikis formu {izerine etkileri farklidir. Genel olarak elektrod
tiirti secimi kaynaklanacak malzemenin tiirii, kalinlig1, geometrisi, bulundugu ortam,

kaynagin uygulama bi¢imine gore belirlenir.

Ortiilii elektrod ile ark kaynaginda elektrod ortiisiiniin karakterinin kaynak
dikisinin niifuziyeti, bi¢imi ve elektrodun erime giicii iizerine ihmal edilmez etkisi
vardir. Ornegin seliilozik ortiilii elektrodlarin niifuziyetleri digerlerine nazaran daha
derindir; erime giicii, demir tozlu elektrodlarda daha yiiksektir, ayrica ortiisiinde
yikksek miktarda demir tozu iceren elektrodlar daha yiiksek akim siddeti ile
yiiklenebilirler ve erime siireleri kisadir. Dikisin bigimi de elektrod ortii karakterinin
etkisi altindadir; demir tozu igeren elektrodlar daha yaygin ve genis dikisler elde
edilir, demir tozlu veya potasyum bilesikleri iceren rutil ortiilii elektrodlarin
niifuziyetlari zayiftir; bazik ve rutil karakterli elektrodlar ise orta derecede orta

derece niifuziyetli dikisler verir. (Anik ve digerleri, 1991)

TIG kaynagi yonteminde kutuplama durumuna bagh olarak elektrodun
yiiklenebilecegi akim siddeti degeri de degisir. TIG kaynagi diiz kutuplamada
(elektrod negatif) elektrod ¢ap1 artarken elektrodun yiiklenebilecegi akim siddeti de
artar. Ancak ters kutuplamada (elektrod pozitif) elektrod ¢apinin artmasi yiikklenecegi
akim siddetini diiz kutuplamada oldugu kadar arttirmaz (Tablo 3.1). (Karadeniz,
2008)

Tablo 3.1 TIG kaynaginda kutuplamaya bagh olarak elektrod ¢ap ve akim yiiklenebilirligi degerleri
(Karadeniz, 2008)

Dogru Akim
Elektrod Cap1 (mm) | Diiz Kutuplama Ters Kutuplama
(Elektrod Negatif) (Elektrod Pozitif)
1.0 <80
1.6 60-150 <20
2.4 130-240 <30
3.2 220-330 20-50
4.0 300-480 40-70
4.8 400-550 60-90
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MIG/ MAG kaynaginda da elektrodun bilesimi ve ¢ap1 yiiklenebilecegi akim
siddeti degerini belirler. Biiylik ¢apli elektrodlar daha yiiksek akim siddeti ile
kullanilabilirler. Biiyiik ¢apli elektrodlar yiiksek akim siddeti ile kullanildiklarindan
kalin parcalara uygulanir ve bu sekilde hem kaynak agzinda gereken tam erime

saglandig1 gibi toplam kaynak siiresi de kisalir.

Ancak kii¢iik ¢apl elektrotlarda biiyiik ¢apli elektrotlara gore daha diisiik akim
siddetleri kullanilsa da kiigiik capli elektrottaki akim yogunlugu daha yliksektir
(Sekil 3.13). Bu da kaynak dikis niifuziyetinin derinlesmesini saglar. Biiyiik caplh
elektrodlarla daha genis damlalar kaynak banyosuna diiser ve bu da daha genis

kaynak dikiginin olusmasini saglar. (Tiilbentci, 1991)

18 18
16 r— 16
14 KUCUK CAPLI /

14
i | ELEKTROT / / L

/ 4
[ /
10 — 10
COK KUCUK /jAUYUK CAPLI

CAPLI

ELEKTRUVZ// ELEKTROT
)4
Lz

0 50 100 150 200 250
AKIN

Sekil 3.13 MIG/ MAG kaynaginda elektrot capinin akim
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yiiklenebilirligine ve erime oranina etkisi (Tiilbentci, 1991)

3.1.7 Koruyucu Gaz

Koruyucu gaz tiiriiniin kaynak esnasinda kaynak metalinin arktaki transfer
sekline, kaynak dikis formuna ve elde edilen baglantinin mekanik 6zeliklerine etkisi
vardir. Kaynak islemlerinde cesitli tiirlerde gazlar kullanilir ve her gazin olusturdugu

erime giicii, dikis bi¢cimi ve niifuziyet birbirlerinden farklidir.
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TIG kaynaginda genellikle asal gazlar kullanilir. Bu gazlar argon, helyum ve
argon-helyum karisimlaridir. Iyonizasyon potansiyellerinin olusturduklarr koruyucu
gaz atmosferine ve arkin enerjisine biiyiik etkisi vardir. Bu etkilerde dikkate
alindiginda yapilan deneylerde helyum gazinin kullanildigi durumlarda daha derin
niifuziyet elde edildigi goriilmiistiir. Argon gazi ise helyuma gore daha az bir erime

giicli olusturur ve niifuziyette diisiik olur. (Anik ve Vural, 1991)

MIG/ MAG kaynaginda ise (metallerin kaynaginda) saf karbondioksit, argon ve
oksijen gazlari ¢esitli oranlarda karistirilarak kullanilirlar. Herhangi baska bir karigim
gazi kullanilmadan saf karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde
aynmt akim siddeti i¢in en biiylikk erime giicli, en derin niifuziyet elde edilir.
Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde olusan yiiksek 1s1 girdisi
dolayist ile ayn1 akim siddeti i¢cin daha yiiksek hizlarda kaynak yapmak miimkiin
olabilmektedir. Argon ve argon-oksijen karisimi gazlar, kaynak esnasinda
karbondioksitin tam bir karsit1 6zelik gosterirler; bu gazlar ile en diisiik erime giicii,
en az niifuziyet ve birikme orani en yiliksek kaynak dikisi elde edilir. Argon-oksijen
karisimi gazlar ayn1 zamanda en az duman ve en az sigrama olusturan bir kaynak
islemi saglarlar. Argon-karbondioksit karigimi gazlar ise niifuziyet bakimindan
karbondioksit ve argon-oksijen karistmi arasinda bir Ozelik gosterirler. Hafif
metallerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar, argon, helyum ve argon-helyum
karigimlaridir. Bu durumda argon en az niifuziyeti ve en diisiik erime giiciinii, en dar
dikisi veren gazdir. Helyum ve argon karisimlarina nazaran daha ucuz olan argon
ayni zamanda en az sigrama olusturan gazdir. Helyum en derin niifuziyeti, daha
yiikksek bir erime giicli, genis ve konveks bir kaynak dikisi olusumunu saglar.
Helyumun kullanilmas1 halinde ayni ark boyu i¢in ark gerilimi daha yiiksektir ve
kaynak esnasinda koruyucu gaz sarfiyati argona nazaran daha fazladir. (Tilbentci,

1990)

3.1.8 Kaynak Akim Tiirii ve Kutuplama

Kaynak isleminden oOnce secilen ve islem sirasinda degistirilemeyen sabit
degisken olan ve iiretici (kaynak makinasi) tarafindan saglanan kaynak akiminin

cesidi dogru akim ile alternatif akim olmak {tizere iki ¢esittir. Stabil bir kaynak



47

akiminin tercih edildigi durumlarda dogru akim (Sekil 3.14) kullanilirken, dogru
akimla istenilen kaynak dikisi elde edilemedigi durumlarda ise alternatif akim (Sekil

3.15) kaynak akimi olarak kullanilir. (ASM, 1993)

SABIT AKIM DEGERI

AKIM — =

© +

ZAMAN

Sekil 3.14 Dogru akimda akim-zaman grafigi

(ASM, 1993)
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— 1/ 60 Saniye

60 Hz Siniis Dalga

Sekil 3.15 Alternatif akimda akim-zaman grafigi (Sinlis Dalga
Formu, degisken akim) (ASM, 1993)

Kutuplama da kaynak akim ¢esidi gibi sabit bir degiskendir ve kaynak akim ¢esidi
kutuplamada yapilacak degisiklikleri de etkiler. Dogru akimli kaynak makinalarinda

kutup degistirme o6zelligi kullanilabiliyorken, alternatif akimli kaynak makinalarinda
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kutuplama durumu alternatif akimin dogal 6zelligi olan sabit bir kutupta degil belirli
bir periyotta her iki kutupta da olustugundan kutup degistirme 6zelligi
kullanilamamaktadir. (Cary, 1998)

Ancak glintimiiz dalga formu kontrol teknolojisinin kullanildig: alternatif akiml
kaynak makinalarinda kutuplama durumu kullanicinin girecegi parametrelerle

ayarlanabilmektedir.

Kutup degisimi kaynak prosesinde kaynak dikis seklini ve niifuziyeti etkileyen
onemli bir faktordiir. Kutup secimi kaynak yapilacak malzemeye ve kaynak

yontemine gore farklilik gosterir.

3.1.8.1 Kutup Degisimi ve Etkileri

Kutuplama terimi kaynak torcunun ya da is parc¢asinin bir dogru akim {initesinin
kutuplarina elektriksel olarak baglanmasini tanimlamak i¢in kullanilir. (Eryiirek,

2004)

Anodun is pargasina, katodun elektroda ya da anodun elektroda katodun ise is
par¢asina baglanmasi durumunda farkli kutuplama durumlari ve etkileri ortaya
cikmaktadir. Kutuplama durumu ile ortaya ¢ikan etkiler kaynak dikisinde nufuziyet,
dikis genisligi ve birikme oranlarii degistirmektedir. Istenilen niifuziyet ve birikme
oranlarina ulasabilmek ve kaliteli bir kaynak dikisi elde edebilmek i¢in kutup

degisikligi yapilmaktadir.

Kutuplamanin se¢imi, yani elektrodun pozitif veya negatif kutba baglanisi; arkin
kararlilig1 (stabilitesi), elektrod erime hizi, erimis metalin elektrodtan kaynak
banyosuna ge¢isi ve esas metal ylizeyinden oksitlerin uzaklastirilmasi gibi bir dizi

faktor goz oniine alinarak gerceklestirilir. (Anik, 1991)
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3.1.8.2 Kutuplama Cesitleri

Kaynak isleminde elektrot (ya da ilave metal) ve ana malzemenin erimesi ile
istenilen bir birlestirme olusabilmesi i¢in kutuplama sekli onemli bir se¢imdir.
Kutuplamanin olusturdugu etkiler kullanilan malzeme ve kaynak yontemine gore

cesitlilik gosterir.

Kutuplama ¢esidi kaynak yonteminden bagimsiz olarak iki sekilde olusturulur.

Diiz (Dogru) Kutuplama: Elektrodun negatif kutup olan katoda is parcasinin ise

pozitif kutup olan anoda baglanmasi ile olusan kutuplama seklidir (Sekil 3.16).
Literatirde DAEN (dogru akim elektrot negatif) ve DADK (dogru akim diiz
kutuplama) kisaltmalari ile ifade edilir. Ingilizceden gelen iki kisaltmada oldukga sik
kullanilir. Bunlar; DCEN: “direct current electrode negative” ve DCSP: “direct

current straight polarity” olarak ifade edilir. (ASM, 1993)

< ELEKTROT{-)
KUTUPLAMA
AYARI
+ \
JEHARATOR << j i5 PARCASI —I
> : >
DUz KUTUPLAMA

Sekil 3.16 Dogru akimda diiz (dogru) kutuplama prensibi

Ters Kutuplama; Diiz kutuplamanin tam tersi olarak elektrodun pozitif kutup olan

anoda is pargasiin ise negatif kutup olan katoda baglanmasi ile olusan kutuplama
seklidir (Sekil 3.20). Bu kutuplama c¢esidi i¢in literatiirde DAEP (dogru akim elektrot
pozitif) ve DATK (dogru akim ters kutuplama) kisaltmalar1 ile ifade edilir.
Ingilizceden gelen iki kisaltma da olduk¢a sik kullanilir. Bunlar; DCEP: “direct
current electrode positive” ve DCRP: “direct current reverse polarity” olarak ifade

edilir. (ASM, 1993)
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Sekil 3.17 Dogru akimda ters kutuplama prensibi

Kutuplama sekillerde gosterildigi gibi akimin ¢evrim ig¢indeki yonidiir. Diiz
kutuplamada; elektrod negatif, is parcasit pozitif ve elektronlar elektrottan is
pargasina dogru akarlar. Ters kutuplamada ise elektrot pozitif is pargasi negatiftir ve

elektronlar is parcasindan elektroda dogru akarlar.

Kutuplama ana metale giden 1s1 miktarin etkiler. Kutuplamay1 degistirmeyle bir
miktar 1s1, ihtiyaci olan bolgeye yonlendirilebilir. Secilen kutuplama durumuna ve

kaynak yontemine bagli olarak 1sinin yogunlastigi bolge degisir.



BOLUM DORT
ARK KAYNAGI YONTEMLERINDE KUTUP DEGISiMi ve ETKILERI

4.1 Giris

Ark kaynak yontemlerindeki degiskenlerden biri olan kutup degisiminin, kaynak
dikis formuna, 1s1 tesiri altindaki bolgeye, erime oranlarina oldukca biiyiik etkisi
vardir. Bu etkiler kaynak dikis formunda niifuziyet, kaynak dikis genisligi ve kaynak
dikis yiiksekliginin degismesi olarak ortaya ¢ikiyor.

Kaynak yontemine gore tercih edilen kutuplama ¢esidi de kaynak islemi sonrasi
etkileri de farklidir. Bu bolimde farkli kaynak yontemlerinde segilen kutuplama sekli
ve etkileri incelenecektir. Tablo 4.1 de kaynak yontemlerinin, 1s1 kaynaklari, gii¢

kaynaklar1, kutuplama ¢esitleri ve uygulama alanlar1 bilgileri verilmistir.
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Tablo 4.1 Kaynak yontemlerinde 1s1 kaynagi, gii¢ kaynagi kutuplama, uygulama teknigi ve koruyucu atmosfer ¢esitleri (Messler, 1999)

Kaynak Giic Kaynag Uygulanfa Teknigi Koruyueu Uygulamalar Endiistriyel
. . Is1 Kaynag ve ile Ilgili Kalnlik Uygulamalarda
Yontemi Kutuplama Aciklamalar Atmoster bkl (Gl 3 Ornekler
p < Aralig
Elektro Ciiruf | Ergimis Alternatif / Otomatik; ark Ciruf Diigiik alasimli ve | 50 mm tizeri | Kalin pargalarin
Kaynagi cliruftan Dogru Akim olusumu olmadan yiiksek alagiml kaynaklarinda, basinglt
olusan 1s1 birlesme dikey, ctiruf celikler kaplarda, saftlarda, vb.

ile kapl1 su sogutmali Dokiim ve gelik, genel
kaliplar igerisinde mithendislik
gerceklesir uygulamalarinda

Toz Alti Ark Alternatif / Otomatik / Yari Ciiruf ve Islem | Diisiik alasimli ve | 1 mm {izeri Yatay ve kornis kaynagi

Kaynag1 Dogru Akim otomatik; ark aninda olusan | yiiksek alagimli (genelde (Saat 3 usulii) otomatik
koruyucu toz altinda | gaz celikler, bakir 10mm yontemle miimkiin.
olusur alasimlari lizerinde Basingli kaplar,

kullanilir) Yapi gelikleri.

Manuel Metal | Ark Alternatif / Manuel; Ortii ile Ciiruf ve Islem | Tiim metaller 1 mm tizeri Tiim muthendislik

Ark Kaynagi Dogru Akim kapli tel elektrotla aninda olusan | Saf bakir, kiymetli uygulamalarinda

(Ortiilii Elektrot yapilir gaz metaller(Au, Ag)

elektrot) Pozitif/Negatif

Gaz Metal Ark | Ark Dogru Akim; Ozlii elektrotla Ciiruf ve islem | Karbon ¢elikleri 1 mm {izeri Sa¢ kaynaginda, genel

Kaynagi Elektrot Pozitif otomatik/yar1 aninda olusan miihendislik

(Ozlii Elektrot) otomatik metotta, gaz/ koruyucu uygulamalarinda
stirekli tel beslemeli gaz (CO,)

[4S



Tablo 4.1 Kaynak yontemlerinde 1s1 kaynagi, gii¢ kaynagi, kutuplama, uygulama teknigi ve koruyucu atmosfer ¢esitleri (Devami) (Messler, 1999)

Gii¢ Kaynag Uygulama Teknigi Uygulamalar Endiistriyel
Kaynak . Koruyucu
5 . Is1 Kaynag ve ile Ilgili Kalinhk Uygulamalarda
Yontemi Kutuplama Aciklamalar Atmosfer hblk e (Gl 3 Ornekler
P ¢ Aralig
Gaz Metal Ark | Ark Dogru Akim; Otomatik/yar1 Argon yada Metal dist 2 mm tizeri Yiksek alagimli ve hafif
Kaynagi Elektrot Pozitif otomatik metotta, Helyum- malzemeler; diistik metaller metaller, boru
strekli tel beslemeli | Areon-O, alasiml yada kaynaklari, genel
3 yiiksek alagiml mithendislik
y celikler uygulamalar1
Gaz Metal Ark | Ark Dogru Akim; Otomatik/yar1 Argon-0, Karbonlu ¢elikler 1 mm tizeri Sac¢ kaynagi, boru
Kaynagi Elektrot Pozitif otomatik metotta, Argon-CO, ve dusiik alagimli kaynaklarinda kok
stirekli tel beslemeli yada celikler pasoda, pozisyona bagl
CO, durumlarda
Gaz Metal Ark | Darbeli Ark | Dogru Akim; Otomatik/yar1 Argon Hafif metaller 1 mm tizeri Karbonlu ve alagimli
Kaynagi Elektrot Pozitif otomatik metotta, Argon-0O, metaller; diisiik celiklerde
strekli tel beslemeli | Argon-CO, alasiml ve ytiksek
alasimli metaller
Gaz Kaynag1 Oksiasetilen | - Manuel; metal alevle | Gaz (CO, H,, Karbonlu gelik, Sa¢ metal ve | Sag¢ metal kaynagi,
alevi eritilir ve dolgu CO,, H,0) Cu, Al, Zn ve Pb, boru kiiciik ¢apli borular
metali ayrica Bronz kaynaklarinda
kaynaga verilir 6 mm ye
kadar.

€S



Tablo 4.1 Kaynak yontemlerinde 1s1 kaynagi, glic kaynagi, kutuplama, uygulama teknigi ve koruyucu atmosfer ¢esitleri (Devami) (Messler, 1999)

Gii¢ Kaynag Uygulama Teknigi Uygulamalar Endiistriyel
Kaynak . Koruyucu
5 . Is1 Kaynag ve ile Ilgili Kalinhk Uygulamalarda
Yontemi Kutuplama Aciklamalar Atmosfer hblk e (Gl 3 Ornekler
P ¢ Aralig
Gaz ile Kesme | Oksiasetilen, | - Kesme hatti boyunca | Oksijen Karbonlu ve - Kesme ve genel
Oksijen metal, Oksijen jeti ve Diistik alagiml miihendislik
alevi alevi ile kesilir celikler uygulamalari
Gaz tungsten Ark Alternatif akim, Manuel/ otomatik; Argon, Zn, Be ve 1 mm den 6 Hafif metaller ve
ark kaynagi Hafif metaller ark is parcast ile Helyum yada | alasimlar1 hari¢ mm ye kadar | alasimli celikler ve
icin DAEP, erimeyen elektrot Argon-Helyum | tiim metallerde borularin kék paso
Diger metaller arasinda olusur, karisimi kaynaklarinda
icin DAEN dolgu metali ayrica
eklenir
Darbeli gaz Ark Dogru akim; Distik frekans Argon Zn, Be ve 1 mm den 6 Otomotiv ve havacilik
tungsten ark elektrot negatif darbeleri kaynak alasimlart harig mm ye kadar | sanayinde
kaynagi dusiik frekansla banyosunda kontrol tiim metallerde
(1 Hz) yada saglar, yiiksek
yiiksek frekansla | frekans darbeleri arki
n ergitme 6zelligini
artirir
Plazma Ark Dogru akim; TIG kaynaginda Argon, helyum | Zn, Be ve Genellikle 1,5 | Yiiksek akimlara ihtiyag
Kaynag1 Elektrot negatif | oldugu gibi koruyucu | yada argon- alagimlart harig mm ye kadar | duyulan kok paso
atmosferde olusan hidrojen tiim metallerde kaynaklarinda, 6zel
ark ile kaynak yapilir | karisimi uygulamalarda
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Tablo 4.1 Kaynak yontemlerinde 1s1 kaynagi, gii¢ kaynagi, kutuplama, uygulama teknigi ve koruyucu atmosfer ¢esitleri (Devami) (Messler, 1999)

Gii¢ Kaynag Uygulama Teknigi Uygulamalar Endiistriyel
Kaynak . Koruyucu
Is1 Kaynag ve ile Ilgili Kalinhk Uygulamalarda
Yontemi Atmosfer Malzeme Cesidi .
Kutuplama Aciklamalar Aralig1 Ornekler
Saplama Ark Dogru Akim; Yar1 otomatik ya da Kaynak Disiik alasimli ve | Saplama ¢ap1 | Gemi insasinda, tren
Kaynagi Elektrot negatif | otomatik bolgesinde yiiksek celikler, 25 mm ye yollarinda, otomotiv
metallerde, seramik halka nikel ve kadar endiistrisinde, basingli
Hafif metaller aliminyum kaplarda ve genel
metallerde alagimlari mithendislik
elektrot pozitif uygulamalarinda
Punta Kaynag1 | Direng 1s1s1 | Alternatif akim Birbiri tizerine Su sogutmali Cu ve Ag hari¢ 6 mm’ ye Otomotiv ve Havacilik
bindirilmis parcalarin | elektrotlar tiim mithendislik kadar sa¢ enddistrisi, sa¢ isleme
karsilikl1 iki bakir metallerinde, Al metaller uygulamalari

elektrot arasinda
yiiksek akim

darbeleri ile ergimesi

6zel islemlerden

sonra

9
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4.2 TIG Kaynaginda Kutuplama Prensibi

TIG kaynagi, esas olarak bir ark kaynagi seklidir. Yontem yaygin olarak TIG
kaynag adi ile ifade edilir. Bu kaynak metodunun tam adinda Tungsten kelimesi,
arka elektrik akimini iletmeyi saglayan, erimeyen elektrodu, inert kelimesi, diger
elementlerle kimyasal olarak birlesmeyen bir gaz1 ve gaz kelimesi de, erimis banyo
ve arki Orten, kaynak bolgesini ¢evreleyen havayr uzak tutan malzemeyi simgeler.

(Anik ve Vural, 1991)

TIG kaynaginda ark tungsten elektrod ile is pargasi arasinda olusur ve olusan bu
ark dig ortamdan koruyucu gaz atmosferi ile korunur. Ark yogun bir sicaklik iiretir,
yaklagik 6100 °C, bu sicaklik ana metalin yiizeyini eriterek kaynak banyosu
olusturur. Dolgu malzemesi ark boyunca transfer edilemez ark tarafindan eritilir.

(Cary, 1998)

Erimeyen elektrotla ark kaynagi yontemlerinden biri olan TIG kaynaginda
elektrot kaynak islemi sirasinda erimez ya da tiiketilmez ve dolgu metali ihtiyag

duyuldugu durumlarda disaridan ayrica kaynak islemine eklenir.

)

Kaynalk wind

Torg

Refrakter metal elektrot

Z0° et

) Kaynak
Dolgu metall

akim
idreteci

Koruyucu gas

§+

Bakir althl
+
Kbk koruma gazi

Sekil 4.1 Tig Kaynag prensibi sematik gosterimi (Cunat, 2007)
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TIG kaynaginda dolgu maddesi yandan kaynak yerine verildigi ve dolgu elektrodu
tizerinden kaynak akimi akmadigi i¢in, kaynak arki stabilitesi ¢ok iyidir ve bu
nedenle kaynak banyosu kontrolii eriyen elektrodlu ark kaynak yontemlerine gore
daha kolaydir. Ark boyunca tasinan dolgu metali olmadigindan sigrama ya ¢ok azdir

ya da hi¢ yoktur.

Ark alam1 atmosferden torcun nozulundan akan koruyucu gazla korunur.
Koruyucu gaz olarak Argon, Helyum ya da bunlarin karisimlar: kullanilir. Koruyucu
gaz havanin yerini alir boylece havadaki oksijen ve nitrojen ergimis metalle ya da

sicak tungsten elektrodla temas etmez.

TIG kaynaginda diisey karakteristikli kaynak makinalar1 giic reticisi olarak
kullanilir. TIG kaynagi hemen hemen tiim metal ve alasgimlarda yiiksek kalite bir
kaynak dikisi olusturur. Olusan kaynak dikisi piirtizsiiz ve tiniformdur bu ylizden
minimum seviyede kaynak sonrasi diizeltici islem gerektirir. TIG kaynaginin
uygulama sekli su sekildedir; manuel olarak; bir elde tor¢ diger elde ise dolgu metali
ile ya da tam otomatik olarak; torcun otomatik olarak hareket ettirildigi dolgu

metalinin ise mekanik olarak verildigi sekilde yapilabilmektedir. (ASM, 1993)

TIG kaynaginda kutuplama elektrodun negatif kutup olan katoda, is par¢asinin ise
pozitif kutup olan anoda baglandig1 durumlar i¢in diiz kutuplama (DCEN/ DCSP),
elektrodun pozitif kutup olan anoda, is parg¢asinin ise negatif kutup olan katoda
baglandig1 durumlar i¢in ters kutuplama (DCEP/ DCRP) olarak adlandirilir. (Sekil
4.2) Kutuplama durumuna gore pargaya transfer olan 1s1 miktar1 degistigi icin

niifuziyet ve erime giiciide kutuplama sekline gore degisiklik gosterir. (Cary, 1998)
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a) DCEN (DUZ KUTUPLAMA) b) DCEP (TERS KUTUPLAMA)
TUNGSTEN TUNGSTEN
ELEKTROT ELEKTROT
KAYNAK || KATOD + ] AnoD KAYNAK
Glc LR
UNITESI UNITESI
+o Q- +Q o-
\_ / \
1
(JELEKTRON {+) IYON (JELEKTRON | f+} iYON
AKISI AKISI AKISI | AKISI
| N \
'@ L
—— | + ANOD ~ KATOD —
AKIM AKISI AKIM AKISI
DERIN NUFUZIYET YUZEYSEL NUFUZIYET
DAR ERIME BOLGESi GENi§ ERIME BOLGESI
MAKS. ISI ANA METALDE ANA METAL YUZEYINDE

TEMIZLiK ETKiSi

Sekil 4.2 TIG kaynaginda kutuplama prensibi a) Diiz kutuplama (DCEN), b) Ters
kutuplama (DCEP) (Cary, 1998)

TIG kaynaginda kutuplama sec¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi
durumlar vardir. Bunlardan en 6nemlisi kaynak yapilan malzeme cesidi, segilecek
kutuplamanin ¢esidini etkilemektedir. Bu ylizden kutuplama ¢esidi belirlenmeden

once kaynak yapilacak malzemenin ¢esidi dikkate alinmalidir.

TIG kaynagi ile bircok malzeme c¢esidinin kaynak islemi yapilabilmektedir.
Ozellikle havacilik, gida ve 6zel uygulamalarda da TIG kaynaginim tercih edildigi
goriilmektedir. Bu sektorlerde genel uygulamalardan farkli olarak daha ¢ok hafif
metaller kullanilmaktadir. Bu metaller; aliiminyum, magnezyum, titanyum, piring ve
bakir alagimlaridir. Bu malzemelerle kaynak isleminde istenilen sonuglara ulasmak

icin se¢ilen kutup cesidi daha fazla 6nem kazanir. (ASM, 2008)

Hafif metallerin kutup se¢imindeki 6zel durumlar1 ise ylizeylerindeki sert oksit
tabakasindan kaynaklanmaktadir. Yiizeydeki bu tabaka bu malzemelerin tek tip bir

kutuplama ile kaynaklanmasina izin vermemektedir.
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Yiiksek sicaklikta eriyen oksit tabakasi iceren malzemelerde kati oksit tabakast,
kaynak banyosunun akmasmi ve metal damlalarinin iizerine distigi paso ile
birlesmesini engeller. Yaklasik 2050 °C’ lik ergime sicakligiyla aliiminyum oksit,
ergitme kaynaginda ¢ok zor pargalanan bu oksitlerden biridir. (Karadeniz, 2008)

TIG kaynaginda bu tabakanin uzaklastirilmasi, arktaki yiik tasiyicilar ile saglanir.

Yk tasiyicilar, elektronlar ve iyonlardan olusur.

@ Koruyucu gazin iyonlasmasindan
olusan gaz iyonlar i pargasindan
tungsten elektroda dogru hareket
eder,

© Isinan tugsten elektrottan yayilan
elektronlar elektrottan is
pargasina dogru hareket eder.

Sekil 4.3 TIG kaynaginda elektron ve iyonlarin hareket yonii (ASM, 1993)

Bir teoriye gore malzeme yiizeyindeki oksidin temizlenmesi su sekilde

gerceklesir;

Elektronlar biiyiik hizda hareket eder ancak kiitlelerinin kiictikliigi nedeniyle
kinetik enerjileri azdir. Bu nedenle kaynakta sadece iyonlar, esas malzeme yiizeyine
carptiklarinda yiizeydeki oksit tabakasini1 parcalamak ve yiizeyden temizlemek icin
yeterli enerjiye sahiptirler. (Karadeniz, 2008)

Baska bir teori temizleme etkisini su sekilde agiklamaktadir. Elektrod pozitif
kutup oldugunda erimis banyodan ¢ikan elektronlar, oksit tabakasini pargalar. Ancak
bu teoriye kars1 elektronlarin ¢ikis enerjisinin dusiikliigii nedeniyle, bunlarin alttaki

metalden degil mevcut oksit tabakasindan ¢iktig1 soylenmektedir.

Aliminyum gibi hafif metallerin kaynaginda alternatif akimin kullanimi, bagka bir
problem daha ortaya c¢ikarmaktadir. Altiminyum (ergime sicaklifi 658 °C,
buharlasma sicakligt 2270 °C) tungsten (erime sicakligit 3350 °C, buharlasma
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sicakligr 4800 °C) ile ark icinde birlesik olarak iletim olusturmasi, bir dogrultma
etkisi dogurur. Daha 6ncede agiklandig1 gibi elektronlar ya termik emisyon ya da
alan emisyon yoluyla malzemeden cikar ve yayinirlar. izafi olarak diisik akim
siddeti ve gerilimde yapilan TIG kaynaginda alan emisyonu nispeten zayiftir ve
termik emisyon daha giiclidiir. Termik emisyon metallerde artan sicaklikla ytikselir
ve 3500 °C’ nin tizerinde sigrama gosterir. Bu sicakliklarda sadece tungsten elektrot
halinde ulasilabilir. Ancak buharlasma sicakligi 3500 °C’ nin altinda olan aliiminyum

halinde ulasilamaz.

Dolayisiyla parcanin negatif kutuplanmasi sirasinda soguk erimis banyoya oranla,
elektrod negatif kutuplandiginda sicak elektrotta 6nemli oranda elektron ¢ikisi
meydana gelir. Bu nedenle pozitif yar1 dalganin kiigtilmesi durumu ortaya ¢ikar veya
basgka bir ifade ile negatif bir dogru akim bileseni olusur. Bu dogrultma etkisi TIG
kaynaginda sadece aliiminyumda degil daha kiiciik miktarda olmak tizere ¢eliklerin
kaynaginda da meydana gelir. Burada da daha yiiksek sicakliga ulasan elektrot daha

fazla elektron yayar.

Elektrod pozitif kutuplandiginda ergime derecesi diisiik olan siv1 is par¢asindan
daha az elektron ¢ikar. Zira diisiik sicaklikta termik emisyon disiiktiir ve kaynak
akimi disiik olur. Ancak elektrod negatif kutuplandiginda tungstenin erime sicakligi
yiksek oldugundan (erimeyen elektrod oldugundan, erime ile enerji yok
olmadigindan sicaklig1 yiikselir) bu yiiksek sicaklikta daha fazla elektron ¢ikar ve
daha fazla akim akar. Bu da negatif dalganin (elektrodun negatife gelmesi durumu)
pozitif dalgaya (pozitife gelmesi durumu) gore daha biiyiik olmasi, diger bir degisle
negatif dalganin bir dogru akim kismi olusturmasi (tek yonde daha az akim, diger
yonde daha fazla akim akmasi) demek veya dogrultma (kismi dogrultma) yapilmasi

demektir.

Dogru akim bileseni cogu kez zararli yonde etkir, temizleme etkisi zayiflar, ancak
ayni zamanda ark daha keskin ve kararsiz yanar. Bu nedenle koruyucu gaz debisinin
artirllmas1 gerekir. Oksit tabakasinin yok edilmesi i¢in diger bir ¢6ziim yolu,

kutuplamanin degistirilmesidir. Eger is parcast negatif kutuplanmigsa, negatif
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kutuplanmis parcadan pozitif kutuplanmis elektroda daha az elektron akar ve bu
durum yeniden tutusmay1 giiglestirir. Bu nedenle dogru akimda arki tutusturmak icin
gerekli yiiksek gerilim impulslariyla arki sadece bir defa tutusturma, alternatif

akimda ise akimin her sifirdan gecisinde tutusturma gereklidir. (Karadeniz, 2008)

TIG kaynaginda elektrot negatif kutuplama durumunda 1sinin biiyiik bir kismi is
parcasinda olusur. Bu sebepten dolay1 metal malzemelerin kaynaginda daha ¢ok diiz
kutuplama kullanilir. Diiz kutuplamanin bir dezavantaji kaynak esnasinda is pargasi

tizerinde temizleme etkisi olusturmamasidir.

DA Diiz Kutuplama
Derin nirfuziyet-Dar Kaynak dikisi

DA Ters Kutuplama
Sid niifuziyet-Genig Kaynak Dikigi

Sekil 4.4 TIG kaynaginda diiz ve ters kutuplamanin niifuziyete
etkisi (ASM, 1993)

Ark akimi ve ark geriliminin bir iiriinti olarak arkta olusan 1sinin yaklasik %70’1
pozitif kutupta olusur (Tablo 4.2). Ark akimi oncelikle 1sinmig olan negatif kutup
yani katottan yayilan elektronlar tarafindan taginir. Bu elektronlar ark 1sisinin
yaklasik %70’nin olustugu pozitif kutup olan anoda dogru ilerlerler. Ark 1sisinin
kiiciik bir kism1 da gaz iyonlar ile negatif kutup olan elektroda tasinir ve burada
yaklasik %30’luk bir 1s1 girdisi olusur. Katod elektron yayarak enerjisini kaybeder ve
bu enerji, elektronlar anotta biriktiginde ya da anotta yogunlastiginda 1s1 enerjisine

cevrilir. Anotta katottan daha yliksek miktar 1sinin olugsmasinin bir sebebi de budur.



62

Alternatif akimin kullanilmasi ile bu durumun iyi bir ortalamasi elde edilir.

Kutbun degismesi, sirasiyla, elektrod pozitif kutup oldugunda is parcasi tizerindeki

oksit tabakasmnin pargalanmasina (katodik temizleme) ve elektrod negatif kutup

oldugunda da tungsten elektrodun tekrar sogumasina imkan saglar. Bu nedenle iki

yar1 dalga, temizleme yar1 dalgas1 ve sogutma dalgasi olarak adlandirilir. Bu durum,

banyo ylizeyinin oksitten yeterli sekilde temizlenmesi ve elektrodun dayanma

stiresinde (6mriinde) 6nemli bir artis1 beraberinde getirir. (Karadeniz, 2008)

Tablo 4.2 TIG kaynaginda kutup degisimi ve etkileri (Karadeniz, 2008)

Akim Tipi DC DC AC
Dogru Akaim Dogru Akim Alternatif Akim
Elektrot Negatif Pozitif -
Kutuplamasi
Elektron ve Iyon
akist
@ o«
% \
Karaktersitigi g =
Oksit Temizleme | Yok Var Var
Etkisi Her yari ¢evrimde
bir
Arktaki 1s1 %70 ig pargasi %230 is par¢asin %50 is pargasi
dengesi(~ort.) tarafinda tarafinda tarafinda
%30 elektrot tarafinda | %70 elektrot %50 elektrot
tarafinda tarafinda
Niifuziyet Derin, dar S1g, genis Orta
Elektrot Miikemmel Zayif lyi
Kapasitesi 3.18 mm-400 A 6.35 mm-120 A 3.18 mm-225 A

4.2.1 TIG Kaynaginda Gazin Niifuziyete Etkisi

TIG kaynaginda genellikle helyum ve argon gazi koruyucu gaz atmosferinin

olusturulmasi ic¢in kullanilir. Her iki gazda asal gazdir ve kaynak esnasinda diger

elementlerle birlesmezler. Helyum gazi havadan hafif argon ise agirdir. Bu sebepten

helyum gazi kaynak bolgesini tam olarak koruyamaz. Argonun havadan agir olmasi
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kaynak bolgesini helyuma gore daha iyi korumasini saglar. Yiiksek akim siddetinin
kullanildig1 durumlarda ise koruyucu gaz olarak helyum tercih edilir. Helyum ytiksek
akim siddetlerinde yiiksek gerilim degerlerine ulagilmasini saglar. (Anik ve

Tilbentei, 1991)

30 -

20 -

ARK GERILIMi DC (VOLT)

I I
0 ‘ 2 ‘ 4 ‘ 6 ‘ 8 ‘ 10 (mm)
1/16 1/8 3/16 1/4 3/8 INCH

ARK UZUNLUGU

Sekil 4.5 TIG kaynaginda koruyucu gazmn ark gerilimi ve
uzunluguna etkisi (Cary, 1998)

Iyonizasyon potansiyeli (enerjisi) yiiksek olan bir gaz kaynak esnasinda
plazmanin igerisinde olusan reaksiyonlarin artmasina sebep olur. Bu da plazmada
olusacak iyon ve elektronlarin artmasini saglar. Yiikli parcaciklarin artmasi da

kaynak dikisinde niifuziyetin artmasini saglar. (ASM, 1993)

Yapilan ¢aligmalarda, dogru akimda negatif kutuplama ile aliminyum kaynaginda
helyum gazi kullanimi ilging sonuglar vermistir. Helyumun yiiksek iyonizasyon
enerjisi (Tablo 4.3) nedeniyle ark daha yiiksek gerilimde yanar ve bu sayede arkin

yiiksek sicakliklara ¢ikmasi nedeniyle oksit tabakasi akigskan haline gelip yok olur.
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Helyum kullanilmasinin dezavantaji ise, gazin yliksek fiyatinin yaninda, arkin

tutusma 6zelliklerini kotiilestirmesidir.

Helyum argon karisimi altinda yapilan kaynakta, olusan yiiksek kaynak
sicakligindan otiirti esas metal iyi bir sekilde erir ve tam bir birlesme saglanir.
Yiiksek kaynak banyosu sicakligi, diisik yiizey geriliminin olusmasina yol agar.

(Anik ve Vural, 1991)

Tablo 4.3 Gazlarin ionizasyon potansiyelleri (Gerilimleri) (ASM, 1993)

Gaz Cesidi Elektronvolt (eV)
Argon 15,760

Helyum 24,587

Hidrojen 15,43

Oxygen 12,07

Tablo 4.4 TIG Kaynaginda Koruyucu Gazlarin Etkisi (Tiilbent¢i ve Anik, 1991)

Koruyucu Gazin Etkiledigi Ozellikler

Koruyucu Gaz

Ark Kararhhg: Dikis Genisligi Niifuziyet
Argon Cok iyi Genis Yiizeysel niifuziyet
Helyum Kotii Dar Derin niifuziyet
%75 Argon- . ) ]

Iyi Genis Yiizeysel niifuziyet
%25 Helyum
%50 Argon- o ) )

Koti Orta Genislik Derin niifuziyet
%50 Helyum

4.2.2 TIG Kaynaginda Elektrot Se¢cimi ve Kutuplama

Dogru boyutlarda elektrot se¢cimi elektrodun zarar gormemesi ve yiiksek akim ya
da dustik akimdan meydana gelen hatali veya zayif kaynakli birlestirmelerin
olusmamasi i¢in Onemlidir. TIG kaynaginda kullanilacak elektrodun Ol¢iilerinin
belirlenmesinde kaynak esnasinda kullanilacak akim miktarina, kaynak yapilacak

malzemenin cinsine ve kutuplama sekline dikkat edilmesi gereklidir. (Vural, 2006)
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Kutuplama sekli agisindan elektrot se¢imini incelersek diiz kutuplama (DCEN) ve
ters kutuplama durumlarinda (DCEP) elektrot boyut ve ug¢ sekillerinde belirgin
farkliliklar goriiliir. Diiz kutuplama durumunda daha kii¢iik ¢apli, ucu sivri (nokta ug)
elektrotlarla iyi sonuclar elde edilirken, ters kutuplama durumunda maksimum 1s1
elektrotta olustugundan elektrodun daha fazla akim tasiyabilmesi i¢in ¢ap1 daha

biiyiik ve u¢ seklinin de sivri degil kiiresel (yuvarlak) olmas1 gereklidir.

Alternatif akimla kaynakta da elektrot boyutlar1 secilirken dikkat edilmeli ve
elektrodun yar1 periyotta pozitif kutup olmas: dikkate alinarak elektrot boyut ve ug
geometrisinde ters kutuplamada tercih edilen oOlciilere yakin degerler se¢ilmelidir.

(Cary, 1998)

DAEH igin kullamilan elektrot AC ya da DAEP icin kulamilan elektrot
Elektrot Koni agisi —..F,'
Ug agisi S /
N
el \ [
YYarigapm
Ug
@ rangapl

4.1 L.—UE Cam Elektrot Cam _‘ ug L_

o wel cam
Elektrot Cam ] EIEI;HIM e

Sekil 4.6 TIG kaynaginda dogru akim elektrot negatif, dogru akim
elektrot pozitif ve alternatif akimla kaynakta kullanilan ug sekilleri

(Cary, 1998)

Elektrot u¢ geometrisinin kaynak dikis formuna da etkisi vardir. Bu sebepten ters
kutuplamada kullanilan kiiresel uclu elektrodun olusturdugu kaynak dikisi genis, diiz

kutuplamada kullanilan sivri uglu elektrot ile dar kaynak dikisi elde edilir (Sekil 4.7).

Elektrod negatif kutuplama durumunun aksine pozitif kutuplama durumundaki
diistik niifuziyet, pozitif kutuplu kaynakta gerekli olan kalin elektrodlarda daha dusiik
enerji yogunlugu ve daha diigiik akim yiiklenebilirliginden dolayidir. Bu durum

alternatif akimla kaynakta da benzer form olusturur. Kalin elektrod uglari, diiz ve
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genis bir niifuziyet olusturur. Kaynak sirasindaki asmmma nedeniyle elektrodun
kiitlesmesinin, niifuziyet derinligindeki bir azalmaya yol acacagi da hesaba

katilmalidir. (Anik ve Tiilbentci, 1991)

Sekil 4.7. Elektrod ucunun dikis formuna etkisi

TIG kaynaginin temel 6gesi olan tungsten elektrot {i¢ sekilde alasimlandirilir.
Bunlar; %1 toryum alasimli, %2 toryum alasimli ve zirkonyum alagimh

elektrotlardir.

Tungsten elektrotlar bir ucunda renk kodlamasi ile su sekilde siniflandirilirlar;
- Yesil: Saf Tungsten Cubuk
- Sar1 : %1 toryumlu tungsten cubuk
- Kirmizi : %2 toryumlu tungsten ¢ubuk

- Kahverengi: Zirkonyumla alasimlandirilmis ¢gubuk

Kullanim alanlarina gore ise;

a. Saf Tungsten elektrotlar; genelde alternatif akimla kaynakta kullanilir.

b. Toryum alasimli elektrotlar; genellikle dogru akim diiz kutuplamada
kullanilir. Bu elektrotlar daha iyi niifuziyet ve genis akim ayarlama oranlar
sayesinde iyi bir ark baglama karakteristigi saglar.

c. Zirkonyum alasimli elektrotlar; alternatif akim kaynaklar1 i¢cin miikemmeldir.
Toryum ve zirkonyum alagimli elektrotlar 6zellikle ucak ve roket sanayindeki kritik

kaynakl1 baglantilarda kullanilirlar. (Cary, 1998)
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4.2.3 TIG Kaynaginda Kaynak Yapilan Metaller ve Kutuplama Cesidi

TIG kaynag1 bir¢ok malzeme i¢in kolaylikla uygulanabilir. Celik ve alagimlari
icin diiz kutuplama (elektrot negatif-DCEN) tercih edilirken, altiminyum,
magnezyum vb. gibi hafif metaller i¢in ise ters kutuplama (elektrot pozitif-DCEP)
tercih edilir. (Cary, 1998)

Tablo 4.5 TIG kaynaginda kaynak yapilan metaller ve kutuplama ¢esidi (ASM, 1993)

. Yiiksek Frekansli Baslangic Akimi
Malzem Alternatif —
atzeme Akam Diiz Kutuplama Ters Kutuplama
DCEN DCEP

Al-3/32 in¢ kalinliga kadar 1 2 N.R.
Al-3/32 in¢ kalinlik iizerinde 1 N.R. N.R.
Aliiminyum dokiimler 1 N.R. N.R.
Piri¢ Alasimlart 2 1 N.R.
Nikel-Bakir Alasimlart N.R. 1 N.R.
Nikel Alagimlart 2 1 N.R.
Paslanmaz Celik 2 1 N.R.
Sert kaplama alasimlart 2 1 N.R.

Aciklamalar: 1: Miikemmel sonuclar, 2: Iyi sonuclar, N.R.:Onerilmez
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4.3 Ortiilii Elektrot ile Ark Kaynaginda Kutuplama Prensibi

Ortiilii elektrod ile ark kaynagi, ortiilii bir elektrod ile kaynak banyosu arasinda bir
ark kaynag islemidir. Islem, elektrod ortiisiiniin par¢alanmasiyla olusan koruyucu
atmosfer kullanilarak, basin¢ uygulanmadan ve elektroddan gelen dolgu malzemesi

ile gerceklestirilir (Sekil 4.8).

Ark, elektrodun anlik olarak is parcasina degmesi ile baslatilir. Ark 1s1s1 erimis bir
banyo olusturmak i¢in ana metalinin yiizeyini eritir. Elektroddan eriyen metal, arktan
gecerek erimis kaynak banyosuna aktarilir. Katilagtigi zaman birikmis kaynak metali

haline gelir.

Ortiilii elektrot ile ark kaynagi, en sik kullamlan ark kaynagi islemlerindendir.
Maksimum esneklige sahip olmakla birlikte, neredeyse minimumdan maksimum
kalinliga kadar tim pozisyonlarda pek ¢ok metal kaynagi bu yontemle yapilabilir.
Ekipman yatirimi da nispeten azdir. Uretimde ve insaat ile bakim igin saha

calismalarinda kullanilmaktadir. (Cary, 1998)

Ortll = Cliruf olusturucu toz ve
gaz olusturucu malzemeler

I5 parcasi Kaynak banyosu

Sekil 4.8 Ortiilii elektrot kaynag1 prensip sekli (Cunat, 2007)
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Bu islem, ¢eliklerin ve bazi1 hafif metallerin kaynaginda kullanilabilir. Ana
kullanim alani; diisiik karbonlu veya yumusak c¢elikler, diisiik alasimli celikler,
yiiksek mukavemetli c¢elikler, su verilmis ¢elikler, yiiksek-alasimli ¢elikler,
paslanmaz celikler, korozyona dayanikli ¢eliklerin birlestirilmesinde kullanilirlar.
Nikel ve nikel alagimlarmin kaynaginda ve daha az olarak da bakir ve bazi bakir
alasgimlarinin kaynaginda kullanilir. Aliminyum kaynag: icin kullanilabilmesine

ragmen, ¢ok nadir olarak kullanilmaktadir. (Cary, 1998)

Kaynak akim tiirii, kutuplama ve elektrod ortii bilesimi, erime giicii ve dikisin
nufuziyetini etkileyen onemli faktorlerdir. Genel olarak verilmis bir elektrod igin
erime giicti kaynak akiminin arka sagladigi 1s1 enerjisi ile orantilidir; bu enerjinin bir
kismi elektrodun ve oOrtiisiiniin, diger kismi da is par¢asinin kaynak agzinin

erimesinde kullanilmaktadir.

Ortiilii elektrod ile ark kaynagi dogru akim ya da alternatif akim iireten kaynak
glic tUniteleri ile yapilabilir. Dogru akim her tiirlii elektrod ile daha stabil bir ark
olusturur ve kaynak metali tasinimi alternatif akimdan daha yumusak bir bigimde
gereklesir, sigrama kayiplar1 azdir, buna karsin ark tflemesi tehlikesi vardir. (Anik

ve digerleri, 1991)
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Ortiilii elektrod ile kaynakta kutuplamanin etkilerini elektrodun tiirii belirler (Sekil
4.9).

DAEH DAEP
(Diiz Kutuplamap  (Ters Kutuplama)

Katot - Anot
) i | +
EGd12 EG010
= et
ug . Mak=. =1
Eayniadn
b = -
o o -~
Min. 1=1

% Sispk,

ij Anot (+}  Min. 1= ;

KEatot (-} Maks. Is1

Yiizeysel Hiifuziyet Derin Hiffuziyet

Sekil 4.9 Ortiilii elektrot ile ark kaynaginda kutuplama sekli (Cary, 1998)

Kaynak esnasinda olusan ark atmosferinin de o6zellikleri elektrodu kaplayan
bilesime baglidir. Maksimum 1s1 genelde negatif kutupta (katot) olusur. Ornek olarak
bir E6012 elektroduyla diiz kutuplama (DAEN) kaynagi durumunda, elektrod negatif
kutuptur ve erime hiz1 yiiksektir, ancak ana metale niifuziyeti disiiktiir. Ya da E6010
elektrodu ile ters kutuplama kaynagi (DAEP) durumunda, maksimum 1s1 hala katotta
(negatif kutup) olusur, ancak bu kez ana metalde derin bir niifuziyet s6z konusudur.
Ortiilii elektrodlar alternatif akimla (AC) kullamldiginda, arkin her iki kutbunda da

ayn1 miktarda 1s1 iiretilir. (Cary, 1998)

4.3.1 Ortiilii Elektrot Kaynaginda Elektrot Cesitleri

Elle ark kaynagi i¢in kullanilan elektrotlar kaplandiklar1 kimyasal bilesime gore
asit, oksit, seliilozik, rutil, bazik, nétr, demir tozlu, derin niifuziyet elektrodlar1 gibi
cesitlere ayrilirlar. Bu elektrot cesitlerinden en onemlileri olan; seliilozik, rutil ve

bazik elektrotlarin 6zellikleri asagidaki gibidir;
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Seliilozik Tip Elektrotlar :

Bu tiir elektrodlarin ortiisiinde, yandig1 zaman gaz haline geg¢en organik maddeler
bulunur. Seliilozik elektrodlarin ortii formiiliintin %30 kadarin1 seliiloz ve diger
organik maddeler olusturur. Bunlarin ark i¢inde yanmasi karbon monoksit (CO) ve
karbondioksit (CO;) koruyucu gazlarini olusturur. Ark giiclidiir ve niifuziyet diger
elektrodlara oranla fazladir. Organik maddelerin tam yanmasi i¢in su yardimina
gerek vardir, bu nedenle seliilozik elektrodlarin ortiisiinde % 5°e kadar bir nem orani
aranir. Bu nem ihtiyaci elektrodun depolanmasinda bir avantaj olusturur, tekrar
firnlamak gerekmez, hatta zararli olabilir. Ortiiye katilmis olan titan bilesikleri arkin
stabilizasyonunu sagladiklar1 gibi, ciirufun kolaylikla kalkmasina da yardimeci
olurlar. Bazen ortiiye bir miktar manganez katilarak, kaynak sirasinda oksitlenerek
kaybolan, manganezin tamamlanmasi1 saglanir. Eskiden bu tiir ortiilere asbest de
katilmaktaydi; ancak, bu maddenin saglik kosullarini kétiilestirmesinden dolay1

kullanimindan vazgegilmistir.

Diisiik ctiruf hacmi bu elektrotlar1 asagr dogru dikey ve boru kaynaklari i¢in
bliyiik ol¢tide uygun olmasini saglar ve kaynak metalinin mekanik 6zellikleri
oldukea iyidir. Seliilozik elektrodlar gii¢lii ark nedeniyle, yukaridan asagi dahil, her
pozisyonda rahat kaynak yaparlar, derin niifuziyette giiclii bir kaynak dikisi
olusturur. Bu tiir elektrodlar ile yapilan kaynak dikisi tizerine olusan ciiruf ¢ok azdir
ve sigrama kaybi yiiksektir. Buna karsin, bu elektrodlar ile yapilan kaynak
dikislerinin aralik doldurma yetenegi ve niifuziyeti oldukea iyidir. Her pozisyonda

kaynak i¢in (6zellikle yukaridan asagiya diisey) uygundurlar.

En onemli dezavantaji yiiksek orandaki hidrojen olusumu 1sidan etkilenen
bolgedeki hidrojenden kaynaklanan catlak riskini artirir. Bu bolgedeki catlak
malzemenin kaynaktan o©nce hidrojenin siddetli c¢atlak olusturabilecegi 1sidan
etkilenen bolgeden ©n 1sitma sayesinde dagilmasina olanak saglanmasi ile

onlenebilir. On 1sitma sicaklign malzemenin et kalmligiyla, karbon esdegeriyle
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(kimyasal bilesim ile belirlenir), kaynak metalinde olusturdugu hidrojen miktariyla

ve 1s1 girdisi ile belirlenir.

Seliilozik elektrodlar agik havada gemi insa sanayi ve petrol boru hatlar1 (pipe-
line) kaynaklarinda giivenle kullanilir. Ozellikle réntgen kontrolii istenen
kaynaklarda tercih edilir. Seliilozik tip elektrodlar dogru akim kaynak makinalarinin
pozitif kutba baglanabilir ya da alternatif akim kaynak makinalarinda

kullanilabilirler. (Anik ve digerleri, 1991)

Rutil Elektrodlar

Bu tiir elektrodlarda, 6rtii agirhiginm yaklasik % 35'ini titandioksit olusturur. Ortii
titandioksltin yani1 sira feldspat, kuvartz, az miktarda seliiloz, gene az miktarda
ferromangan; baglayict olarak da sodyum ve potasyum silikat igerir. Degisik Ortii
kalinliklarinda {tiretilen rutil elektrodlarda eriyen kaynak metali, 6rtii kalinlig arttikca
incelen damlalar halinde geger ve ayn1 zamanda artan ortii kalinlig1 dikisin mekanik
ozeliklerine de olumlu yonde etkir. Bu tiir ortiiler, dikisi tamamen orten, oldukca
kalin, rengi kahverengiden siyaha kadar degisen, c¢abuk katilasan bir cliruf
olustururlar. Ciirufun 6zelikleri, ortiiyti meydana getiren maddelerin miktar ve tiiriine
baghdir. Ortiiye katilan feldspat ve asbest gibi silisli maddeler ¢ok akic1 ciiruf veren

titandioksit ile karigarak ctirufun uygun bir akicilikta kalmasini saglar.

Bu tiir elektrodlar ile hem dogru hem de alternatif akimda kaynak yapilabilir. Bu
elektrodlar tiniversal tiirlerdir, her pozisyonda kaynak yapmaya elverislidirler; gayet
yumusak bir ark ile sakin bir ¢alisma saglarlar, aralik doldurma yetenekleri elektrod
ortiisii kalinlastikca artar. Rutil elektrodlar; rutil asit, ince Ortiilii rutil ve kalin Ortiilii
rutil gibi gruplara ayrilir. Rutil asit tiirler herhangi bir asit tiir ortiisiinde bulunan,
demir oksit yerine, titandioksit veya ilmenit konmasi ile elde edilmistir. Bu sekilde
kaynak metalinin oksijen igerigi azaldiginda daha iyi mekanik 6zelikler elde edilir.
Kalin ortiilii elektrodlarda, olduk¢a fazla miktarda ciiruf olustugunda koruyucu gaz
atmosferine fazlaca gereksinme duyulmaz; dolayisi ile bu tiirler ¢ok az organik

madde igerirler. (Anik ve digerleri, 1991)
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Bazik Tip Elektrodlar

Genellikle kalin ortiilii olarak iretilen bazik karakterli elektrodlarin ortiisii,
kalsiyum ve diger toprak alkali metallerin karbonatlari ile bir miktar kalsiyum fluoriir
icermektedir. Bu ortiiniin bilesiminde karbonatlar yalniz baslarina kullanilmazlar,
aksi halde meydana gelen ciiruf kaynak metalini 6rtemez, kalsiyum fluoriir ciirufa,
kaynak metalini iyi 1slatma ve banyoyu oksidasyondan ve gaz emisinden diger ciiruf
yapict minerallere oranla daha iyi korur. Bu tir ciiruflar sivi iken c¢ok akiskan
olduklarindan, akiskanligi azaltmak amaci ile oOrtiiye, az miktarda silikat veya rutil
katilmaktadir; ortiiye katilmis olan ferrosilisyum ise kaynak metalinde karbon

oksitlerinin neden olabilecegi gozeneklerin olugsmasini1 6nlemektedir.

Bazik elektrotlar 6ziin igerisinde kirectast ve fluorspar (kalsiyum florit) formunda
yiikksek oranda kalsiyum karbonat ve calsiyum floriir igerir. Bu elektrotlar yiiksek
kalite (yiiksek sertlik/ 1yi tokluk) ve dusiik hidrojenli kaynak metalleri i¢in kullanilir.
Ozden (ortiiden) meydana gelen ciiruf diisiik sicakliklarda erir ve yiiksek yiizey

gerilimine sahiptir.

Bazik elektrodlar biitiin kaynak pozisyonlarinda kullanilabilirler. Aralik doldurma
yetenekleri ¢ok iyidir. Bu elektrodlarla yapilmis olan kaynak dikisleri gayet iyi
mekanik Ozeliklere sahiptir. Bazik elektrodlar, 0 °C'in altinda dahi gayet iyi olan
dikisler verirler. Bazik elektrod ortiisii, daha once de belirtildigi gibi siv1 halde iken
cok akiskan bir ciiruf meydana getirir; bu durum kaynak dikisinin konkav ve kaba
gorliniislii olmasina yol agar. Bunu onlemek, yani ciirufu biraz daha vizkoz hale
getirmek ic¢in oOrtiiye, bir miktar zirkonyum oksit veya zirkonyum silikat katilir.
Ortiisii boyle olan elektrodlara zirkon - bazik tiir elektrod adi verilir. Ortiiye
zitkonyum oksit veya silikat yerine; rutil veya ilmenit katilmasi ile de ciirufun

akiciligini ayarlamak miimkiindir. . (Anik ve digerleri, 1991)
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* Bazik Elektrodlarin Kullanma Yerleri
Biitiin kaynak pozisyonlar1 i¢in uygun olan bazik karakterli ortiili elektrodlarin
kullandiklar1 baslica yerler sunlardir:
—  Bilesimi bilinmeyen, karbonlu ve az alasimli ¢eliklerin kaynaginda,
—  Yiksek miktarda karbon, kiikiirt, fosfor ve azot igceren ¢eliklerin kaynaginda,
—  Farkli karbon igeren ¢eliklerin kaynakla birlestirilmelerinde,
—  Catlama olasiligini azaltmak bakimindan kalin kesitli parcalarin kaynaginda,
— 0 °C'nin altindaki sicaklik derecelerinde ¢alisan makina, donanim ve yapilarin
kaynaginda,
—  Dinamik zorlamalara kars1 yiiksek dayanim istenen kaynak dikislerinde,

—  Rijit konstriiksiyonlarin kaynaginda.

Bazen bazik karakterli ortiilii elektrodlarla kaynatilmis parcalarin kok pasolarinda
ufak gozeneklere rastlanabilmektedir. Bunlar, elektrodun yanlis secilmesi, hatali
kullanilmast ve hatali islem uygulanmasi sonucunda olusmaktadir. (Anik ve

digerleri, 1991)
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4.4 MIG Kaynaginda Kutuplama Prensibi

MIG sembolii, “Metal Inert Gas” ifadesinin bas harflerinin alinmasiyla
olusturulmustur. Gazalt1 ark kaynag, siirekli dolgu metal elektrodu ile kaynak banyosu
arasindaki bir arktan yararlanan ark kaynak islemidir. Bu islem, disardan desteklenen
gazdan gelen bir koruyucuyla ve basing uygulamadan yapilir. Kaynak isleminde stirekli
eriyen elektrodla kaynak yapilan yer arasinda bulunan bir arkin 1sisindan yararlanilir.
Arkin 1s1s1, esas metalin yiizeyini ve elektrodu eritir. Elektrodun tizerinde eriyen metal,

ark tizerinden erimis banyoya aktarilir. (Cary, 1998)

Elektrod bir tel ilerletme mekanizmasi yardimryla bir tel makarasindan akim kontak
borusuna gelir. Kaynak makinasinin kutuplarindan biri elektroda digeri de pargaya
baglanir; boylece ark, eriyen elektrod ile parga arasinda yanar. Elektrod ayni1 anda hem
enerji hem tasiyicit hem de kaynak ilave metali gorevi yapar. Koruyucu gaz elektrodun
es eksenli bir memeden akar ve arki, eriyen damlalar1 ve arkin altindaki erimis banyoyu

atmosferin etkisinden korur. (Anik ve Vural, 1991)
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Sekil 4.10 MIG Kaynag1 operasyon semasi (Cunat, 2007)

MNoziil
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Eriyen elektrod ile gazalti kaynaginda dogru akim ve yatay karakteristikli kaynak
akim tretegleri kullanilir. Ark kararli bir sekilde yanarak, derin niifuziyet saglar.

Diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi dogru akim kullanilmasi halinde
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elektrod pozitif veya negatif kutba baglanabilir. Ancak uygulamalarin biyiik

cogunlugunda dogru akim elektrod pozitif kutuplama kullanilir.
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Sekil 4.11 MIG Kaynaginda kutuplama prensibi (Cary, 1998)

MIG kaynaginda (gaz metal ark kaynaginda) dogru akim ters kutuplama

durumunda ark 1sinin %30’ u elektroda, %70 de is parcasina ulasir. Bu enerji

dengesi dogru akim diiz kutuplamada tam tersidir (Sekil 4.12). (Talkington, 1998)
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Sekil 4.12 MIG kaynaginda ters ve diiz kutuplamada erime etkinligi
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Dogru akim ters kutuplama (DCEP) genis bir kaynak akim araliginda kararli bir
ark, yumusak bir metal iletimi, goreceli olarak daha az sigrama, iyi bir kaynak dikis

0zelligi ve daha fazla niifuziyet olusturur (Sekil 4.13).

DA Ters Kutuplama DA Diiz Kutuplama

\\_______._/

Derin, Dar Kaynak Dikigi 514, Genis Kaynak Dikisgi

Sekil 4.13 MIG kaynaginda diiz ve ters kutuplamanin niifuziyete etkisi
(ASM, 1993)

Dogru akim diiz kutuplamanin uygulandigi durumlarda disiik niifuziyet, verilen
akimda yiiksek elektrod erime orani, diistik 1s1 girdisi ve globiiler metal taginimi elde
edilir. Globiiler metal taginiminin (iri damlali metal tasinimi) bir sonucu olarak dogru
akim diiz kutuplamada ark stabilitesinin saglanmasinda sorunlar olusur ve buda bu
kutuplama seklinin sinirli uygulamalarda kullanilmasina yol agar. Aymi elektrod
erime oraninin elde edilmesi i¢in dogru akim ters kutuplamada, dogru akim diiz

kutuplamaya gore daha diisiik akim degerine ihtiya¢ duyulur. (Talkington, 1998)

Dogru akim elektrod negatif kutuplama, yiliksek yigma hizina ve daha diisiik
niifuziyete sahip olmasi nedeniyle, ylizey doldurma islemlerinde uygulama alani

bulmustur. (Erytirek, 2004)

Aliiminyum ve alagimlarinin kaynaginda banyo {izerinde olusan oksit tabakasinin
parcalanabilmesi i¢in elektrodun muhakkak pozitif kutba (ters kutuplama-DCEP)

baglanmasi gereklidir.

Diger metal ve alasgimlarin 6zellikle ¢eliklerin kaynaginda her iki kutuplama tiirii
de kullanilabilirse de, ¢ok daha derin bir niifuziyet sagladigindan uygulamada

genellikle ters kutuplama tercih edilir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 MIG kaynaginda kutuplamanmn dikis formuna etkisi
(Tulbentgi, 1990)

4.4.1 MIG Kaynaginda Koruyucu Gazlar

MIG kaynaginda koruyucu gaz olarak argon, helyum veya her iki gazin karigimi
kullanilir. Argon, helyum gibi asal gazlarin olusturduklari ark atmosferinin nétr bir
karakter gostermesine karsin, argon gazina oksijen veya karbondioksit gibi aktif
gazlarin karistirilmasiyla ark atmosferine oksitleyici bir karakter kazandirilabilir.

Hafif metallerin MIG kaynaginda kullanilan argon gazinin yiiksek saflikta olmasi
gerekir (%99,99). Celik malzemelerin MIG kaynaginda ise, argon gazina oksijen ve
karbondioksit gazlar1 karistirilir. Bu karisimda oksijen %3 ila 6, karbondioksit %5 ila
13 arasindadir. Gaz karisimina baglh olarak, dikiste elde edilen dikis formu
degismektedir. Karisimda oksijenin bulunmasi, arkin kararliligmi ve erimis
damlalarin ytizeyde kolayca tutunmalarini saglamaktadir. Ayrica gézenek olusumunu

da onlemektedir. (Tiilbentei, 1990)

4.4.2 Cesitli Malzemelerin MIG Kaynag

MIG kaynagi ile hemen hemen biitiin malzemelerin kaynaklanmast miimkiindiir.

Aliiminyum ve alagimlarinin kaynaginda dogru akim kullanilir ve otomatik olarak
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ilerleyen kaynak teli, daima pozitif kutuba baglanir. Kaynak agizlarmin iyi
temizlenmesi, dikiste gozenek olusumunu azaltir. Bakir ve alagimlarinin kaynaginda,
gerekli durumlarda 200 ila 400 °C 'lik bir 6n tavlama uygulanir. Makina ile kaynak
yapilmast durumunda, sola kaynak usulii uygulanir. Kaynak islemi dogru akimla ve
elektrod pozitif kutba baglanarak yapilir. Paslanmaz c¢eliklerin MIG usuliiyle
kaynaklanmasi, biiyiik tistiinliik saglar. Paslanmaz celiklerin MIG kaynaginda, diger
celiklere nazaran malzemenin 1s1l iletkenliginin diisiik, 1s1l genlesmesinin fazla ve
erime sicakliginin daha diisiik olmasi nedeni ile yumusak celiklerden daha diisiik
akim siddeti ile ¢alisilir. Paslanmaz celiklerin kaynaginda ¢esitli ark tiirleri de
kullanilabilmektedir, bilhassa son yillarda distorsiyon ve c¢arpilmay: azalttigindan

darbeli akim yontemi ¢ok genis ¢apta uygulanmaktadir. (Tiilbentci, 1990)
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4.5 Tozalti Kaynaginda Kutuplama Prensibi

Temel olarak bir elektrik ark kaynagidir. Kaynak arki, otomatik olarak kaynak
yerine gelen bir elektrot ile is parcasi arasinda meydana gelir. Ayn1 zamanda, kaynak
yerine devamli olarak silikat ve toprak alkali metalleri ihtiva eden bir toz dokiiliir ve
ark bu tozun altinda yanar (Sekil 4.15). Bu sebepten bu usul tozalt1 ark kaynagi
olarak adlandirilmistir. Ark sicakliginda bir miktar toz da erir ve dikisi Orten bir
cliruf haline geger. Bu ciiruf heniiz ¢ok sicak olan kaynak dikisini ve kaynak
banyosunu atmosferden korudugu gibi icerdigi deoksidan ve alasim elemanlari
sayesinde kaynak banyosunun deoksidasyonunu saglar. (Anik ve Tiilbent¢i, 1991)
Bu kaynak yonteminde normal el ark kaynagina nazaran elektrod teli daha yiiksek bir
akim siddeti (200-2000 Amper) ile yiiklenebilir. Bu sebepten, derin niifuziyetli ve
genis dikis formlari elde edilir. (Messler, 1999)
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Sekil 4.15 Toz alt1 kaynag prensip semasi (Cunat, 2007)

Tozalt1 kaynaginda hem alternatif hem de dogru akim kullanilabilir. Her iki

akimin da ayr1 kullanim alanlar1 ve dikis formu tizerine farkli etkileri mevcuttur.
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Dogru akimda kutuplama prensibinde elektrodun negatif kutba baglandig1
durumlarda diiz (dogru) kutuplama, elektrodun pozitif kutba baglandigi durumlarda
ters kutuplama olarak ifade edilir. Kaynak dikis kontroliiniin ve niifuziyetinin 6nemli
oldugu durumlarda ters kutuplama tercih edilir. Elektrodun pozitif oldugu durumda
1sin1n {icte ikisi negatif kutupta (is parcasinda) olusur. Bu da kaynak dikis formunda
maksimum niifuziyet elde edilmesini saglar. Derin niifuziyet kiiclik kaynak agizlar
ile kaynak olanagi sunar. Ozellikle ince malzemelerin kaynaginda kaynak agzi

acilmadan kaynak yapilabilmesini saglar. (Chandel, 1996)

Kaynak dikis formunda niifuziyet degerinden ¢ok kaynak dikis yiiksekliginin daha
onemli oldugu durumlarda ise dogru akimda diiz (dogru) kutuplama tercih edilir
(Sekil 4.16). Diiz kutuplama tercih edildiginde elektrod katod durumundadir ve 1sinin
ticte ikisi elektrotta olusur. Elektrot erime orani en yliksek seviyededir ve bu da
birikme oranin artmasini saglar. Bu sebepten birikme oranin yiiksek olmasinin
istendigi doldurma islemlerinde diiz kutuplama tercih edilir. Dogru akim kullanildigi
durumlarda dikis formunun, niifuziyetin ve siiratin kontrolii hassas olarak

yapilabilmekte ve ark daha kolay olusmaktadir. (Anik ve Tiilbentgi, 1991)
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Sekil 4.16 Toz alt1 ark kaynaginda kaynak akimi ile birikme oran
iliskisi (Cary, 1998)

Toz alti ark kaynagindaki birikme oranlart diger ark kaynaklarindan daha

yiiksektir. Bu oran en az dort degisken tarafindan kontrol edilir. Bunlar; kutuplama,
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serbest tel uzunlugu, koruyucu kaynak tozunun bilesimi ve ilave elektrotlar (tandem
usulii toz alt1 ark kaynaginda). Birikme orani serbest tel uzunlugunun artirilmasiyla
artar. Ancak uzun serbest tel uzunlugu niifuziyetin azalmasina sebep olur. Koruyucu

kaynak tozunun bilesimindeki metal oranin artmasi da birikme oranini arttirir.

En biiytik birikme orani dogru akim elektrod negatifte elde edilir (Sekil 4.16).
Birikme orani alternatif akim kullanildiginda ise dogru akim pozitif kutuplama ile
negatif kutuplama ile elde edilen degerlerin arasinda bir degerdedir (Sekil 4.17).
(Cary, 1998)

Tozalt1 kaynaginda alternatif akimin kullanildiginda ise kaynak dikisinde olusan
niifuziyet degerleri de dogru akimla her iki kutuplama ile elde edilen degerlerin

yaklasik olarak ortalamasidir. (Anik ve Tiilbentci, 1991)
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Sekil 4.17 Toz alt1 kaynaginda kutuplama durumunun birikme

oranina etkisi (ASM- 1993)

Kaynak bolgesinde olusan 1s1y1 etkileyen en onemli degiskenler; kaynak akimi,
ark gerilimi (boyu) ve kaynak hizidir. Kaynak akimi bu degiskenler arasinda en
onemlisidir. Akim ne kadar yiiksekse niifuziyette o kadar biiyiik olacaktir. Kaynak
akimi elektrod boyutlar dikkate alinarak se¢ilmelidir. Kaynak akimi ne kadar artarsa

erime orani da o oranda artacaktir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Toz altt ark kaynaginda kaynak

akimi ile erime orani iligkisi (Cary,1998)

4.5.1 Tozalti Kaynaginda Kullanilan Kaynak Tozlar

Tozalt1 kaynagindaki kaynak tozlari, el ile yapilan ark kaynagindaki elektrod
ortlistiniin gorevini yerine getirir.
Bu gorev fiziksel olarak;
a) Kaynak banyosunu havanin zararli etkisinden koruma,
b) Dikise uygun bir form verme,
c) Dikisin yavas sogumasinin saglanmasi, olarak siralanabilir. Kaynak tozu
metaliirjik olarak da, kaynak banyosuna ilave ettigi elemanlarla yanma kaybini

ortadan kaldirir ve dengeler.

Tozalt1 kaynaginda kullanilan tozlar, c¢esitli yonlerden siniflandirilabilirler.
Bunlar;

Erimis tozlar; suni olarak eritilmis silikatlardir ve kat1 hallerinde kristal karakterli
amorf kiitlelerdir. Bu tozlarin imalatinda kuvars, manganez cevheri veya dolomit,
kalkspat ve kil gibi maddeler uygun miktarlarda karistirilarak eritilir. Eritme

isleminde ark firinlar1 veya alevli firinlar kullanilir.
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Sinterlenmis tozlarin imalinde uygun bilesimdeki malzeme karigimi 6giitiiliir.
Daha sonra ogiitiilmiis tozlar belirli biiyiikliikte taneler halinde preslenir ve alevli
firinlarda sinterlenir. Sinterlenen taneler daha sonra tekrar ufaltilir ve istenen tane

biiyiikliigiinde olanlar ayrilir.

Aglomere tozlar; ince 6giitiilmiis toz halindeki hammaddeye belirli biiyiikliikte
olan hammaddenin katilmasi ve bir yapistirict ile aglomere edilmesiyle elde edilir.
Aglomere olmus bu karisim daha sonra neminin alinmasi i¢in, bir tavlamaya tabi
tutulur. Aglomere tozlar son zamanlarda genisce kullanilmakta olup, erimis tozlara
gore cesitli Ustlnliikleri vardir. Aglomere tozlarla kaynak metali daha iyi

alasimlandirilabilmekte, toz sarfiyat1 daha az olmaktadir. (Tiilbentgi, 1990)

4.5.2 Kaynak Tozundan Istenen Ozellikler

Iyi bir kaynak tozunun asagidaki hususlar1 gergeklestirmesi gerekir:

a) Kararh bir ark saglanmalidir. Bilhassa alternatif akim ile kaynakta, akim yon
degistirirken arkin sonmesini 6nlemelidir.

b) Istenen kimyasal bilesim ve mekanik o6zelliklere sahip bir kaynak dikisi
vermelidir.

¢) Uygun ve temiz bir i¢yap1 saglamalidir.

d) Kaynak dikisinde, herhangi bir gozenek ve c¢atlak olusumuna sebep
olmamalidir.

e) Kok pasolarin ve dar araliklarin kaynaginda, ciirufu kolayca kalkabilmelidir.

f) Gozenek tesekkiiliine sebep olacak organik maddeler ihtiva etmemelidir.

g) Aznem g¢ekmelidir.
4.5.3 Tozlarin Kimyasal Bilesimleri ve Kaynak Metaline Etkileri
Genel olarak kaynak tozlarmin biiyiikk bir kismini, silisyum dioksit (Si0,)

olusturur. Silisyum dioksit (Si0;) kaynak tozunun yiiksek akim siddetiyle

yiiklenmesini temin eder, ayn1 zamanda iyi bir deoksidandir ve ciirufu daha akici
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hale getirir. Tozlarin icerisinde miktar olarak ikinci biiylik madde, mangan oksittir
(MnO). Mangan Oksit (MnO) dikisin emniyeti bakimindan 6nemlidir. Fakat tozun
icerisindeki MnO miktan arttik¢a, yliksek akim siddetiyle yiiklenebilme kabiliyeti
azalir. Bu sebepten yiiksek akim siddetiyle yiiklenen tozlarda MnO bulunmaz. Fakat
manganezsiz ve silisyum miktar1 yiiksek tozlar kir ve pasa karst ¢ok hassas

oldugundan, parcalarin kaynak agizlariin ¢ok iyi temizlenmesi gerekir.

Tozda bulunan Si0, kaynak sirasinda rediiklenerek, dikise Si verir. Si0, miktar
arttikca, dikise gecen Si miktar1 da artar. Silisyum kaynak esnasinda kaynak
banyosunu deokside ederek, dikisin gozeneksiz ¢ikmasini temin eder; kiikiirt ve
fosfor segregasyonunu azaltir. Kaynak dikisindeki silisyum ve manganez birbirlerine
gore miktarlari, dikisin mekanik ozellikleri yoniinden ©Onemlidir. Manganezin
silisyuma orani en az 2/1 olmalidir. (3/1'e kadar ¢ikabilir). Bu oran tizerinde secilen
kaynak teli ve tozunun etkisi oldugu kadar, calisma sartlarinin da tesiri vardir.
Calisma sartlarinda akim siddeti yiikseldik¢e, manganez ve silisyumun yanma orani
artar. Boylece dikise gecen manganez ve silisyum miktar1 azalir. Kaynak hizinin
artmasi, ark geriliminin azalmasi1 kaynak metalindeki manganez ve silisyum oranini
azaltir. Yine kaynak teli ¢capinin ve kaynak agzi acisinin artmasi, dikisteki manganez

ve silisyum miktarlarini artirmaktadir.



BOLUM BES
ARK KAYNAGINDA DALGA FORMU KONTROL TEKNOLOJISININ
KAYNAK DIiKiS FORMUNA ETKILERI

5.1 Giris

Kaynak dikis formunun istenilen degerlerde olmasini saglayan dalga formu
kontrol teknolojisiyle dalga formunda yapilan iyilestirmeler sayesinde kaliteli ve
ekonomik kaynak islemine daha kolay ulasilmaktadir. (Karadeniz, 2009)
5.1.1 Dogru Akimla Kaynakta Dalga Formu

Dogru akimla kaynakta akim {iretecinin verdigi akim sifir olmaz ve prensipte ark

da sonmez. Akim degerinin hi¢cbir zaman sifir olmamasi stabil (kararli) bir ark

olugmasina bu da kaynak kalitesinin yiikselmesini saglar. (Karadeniz, 2008)

SABIT AKINM DEGER]

AHIM — =

ZAMAN

Sekil 5.1 Dogru akimda akim-zaman grafigi (Cary,1998)

Dogru akimin kullanildigi uygulamalarda iki tip dalga formu karsimiza c¢ikar.
Birisi akim degerinin kaynak islemi boyunca degismedigi dogru akim ile olusan
dalga formu (Sekil 5.1), digeri ise akimin yiiksek darbe (tepe) akimi ve diisiik darbe
(temel) akimi degerleri arasinda degiserek olustugu darbeli dogru akim dalga

formudur (Sekil 5.2). (Karadeniz, 2008)
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Sekil 5.2 Darbeli dogru akimda akim-zaman grafigi (Cary, 1998)

Plazma igerisindeki yiiklii pargaciklarin (elektronlar ve iyonlar) negatif kutuptan
pozitif kutba ya da pozitif kutuptan negatif kutba dogru hareketleri sonucu ortaya

¢ikan elektrik akimi elektrik arkini olusturur.

Dogru akimla kaynak isleminde elektrod negatif (-) kutup olan katotda, is parcasi
pozitif (+) kutup olan anoda baglanabildigi gibi bu durumun tam terside
uygulanabilir. Elektrod ve is parcasina baglanan kutuplar ancak dogru akimla

kaynakta kullanici tarafindan degistirilebilir. (ASM,1993)

5.1.2 Alternatif Akimla Kaynakta Dalga Formu

Alternatif akim ise dogru akim gibi sabit deger ve sabit kutupta olusmayan, belirli
bir periyotta pozitif ve negatif kutuplar arasinda gidip gelen bir akim ¢esididir (Sekil
5.3). (Talkington, 1998)

Alternatif akimin her bir periyotta negatif ve pozitif kutuplar arasinda gecis
yapmas1 kaynak islemi esnasinda arkin kararsizlasmasmma sebep olur. Arkin bu
kararsizligr akimin bir periyotta iki defa sifir degerine ulagsmasindan kaynaklanir.
Ornegin frekans1 50 Hz olan bir alternatif akimda akim saniyede 100 defa sifir olur.
Yani ark kaynak sirasinda 100 defa yanip séner. Bu durumda arkin kararliligi ve

kaynak kalitesi diistik olur. (Cary, 1998)
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+ Amper

- Amper

1 Periyot
1{ 60 Saniye

60 Hz Siniis Dalga

— —

Sekil 5.3 Alternatif akim siniis dalga formu (Cary, 1998)

Dalga sekli, sintis egrisi formunda olan akim, tepe noktasindaki degerine
ulastiktan sonra sifir degerine dogru belirli bir egimle disiise gecer. Bu dististe
belirli bir 6lii zamanda arktan akim akmaz. Bu siire zarfinda iyonizasyon ve
disasyasyon sayisina gore rekombinasyon sayis1 azalir, ark iletkenligi ve giicti diiser,
ark stabilitesi kotiilesir. Bu nedenle kaynak dikis kalitesi diiser. Bu 6li zamani
azaltmak ve ark stabilitesini arttirmak i¢in alternatif akimin frekansi biyttiiliir, ark
geriliminin genligi blyttiiliir ve hatta darbeli alternatif akimla kaynakta oldugu gibi
0li zamani sifira yaklastirmak icin alternatif akimda kare dalga formu kullanilir.

(Karadeniz, 2009)

5.1.3 Alternatif Akimla Kaynakta Degisken Kutuplama Durumu ve Dalga
Formunda Cesitlilik

Alternatif akim siniis dalga formunun kaynak arkinda yarattigi karasizlik ve
kaynak dikis formundaki kotiilesme siniis dalga formunda c¢esitli iyilestirmeler
yapilmasini ve yiizdeligi-ya da degeri ayarlanabilen- degisken kutuplama durumunun

degisken kutuplama durumunun ortaya ¢ikmasini saglamistir. (Talkington, 1998)

Degisken polarite durumu alternatif akim dalga formuyla benzerdir ancak bu
durumda pozitif ve negatif kutup dengesi degistirilebilir. Kutuplama oranlarinin
degismesi de karsimiza alternatif akim dalga formunun alisilmis formundan farklh

formlar almasini saglar. (Talkington, 1998)
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Dalga formunda yapilan bu iyilestirmeler dalga formu kontrol teknolojisi adi

altinda incelenir. (Karadeniz, 2009)

Dalga formu kontrol teknolojisinin kullanildig: alternatif akimda, dalga formunda
yapilan iyilestirmeler; kare dalga formunda akim akis siiresi kontrolii, akim genligi

kontrolii ve frekans kontroliidiir. (ASM, 1993)

5.1.4 Kare Dalga Formu ve Siniis Dalga Formunun Karsilastiridmasi

Alternatif akimda sinilis dalga formundaki arkin stabilitesini artirmak ve kutup
gecislerindeki 6lii zamam sifira yaklastirmak i¢in kare dalga formu kullanilir.

(Karadeniz, 2009)

Sekil 5.4’de alternatif akimda siniis dalga formu ile kare dalga formu ayn1 sekil
tizerinde gosterilmistir ve siniis dalga formu ile kare dalga formu gecis bolgeleri
karsilastirilmistir. Burada sintis dalganin akimin tepe noktalar1 arasindaki gegis
bolgesinde olusturdugu karasiz ark istenmeyen bir durumdur. Bu durum kare dalga

formunda geg¢is bolgesinin daralmasi ile iyilestirilmistir.

Siniis Dalga
Gegis Bolgesi >
Kare Dalga
Gegis Bélgesi
+ Amper \
0 : i T !
- Amper
1 Periyot |
1/ 60 Saniye

60 Hz Siniis Dalga ve 60 Hz Kare Dalga

Sekil 5.4 Alternatif akim siniis dalga formunda ve kare dalga formunda gecis

bolgeleri (ASM,1993)
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5.1.5 Akim Akags Siiresi Kontrolii

Siniis dalga formunda akim akig stireleri negatif ve pozitif kutup i¢in esittir (Sekil
5.5). Dalga formunun kontrol edildigi durumda ise alternatif akimin negatif ve pozitif
kutuplardaki akim akis stireleri kullanici istegine bagl olarak farklilik gosterir (Sekil
5.6). Kaynak dikis formunda pozitif kutuplamanin etkilerinden yararlanmak istenilen
durumlarda dalga formunun pozitif kutupta kalma stiresi artirilir. S6z konusu negatif
kutuplamanin etkilerinden yararlanilmak ise dalga formu negatif kutupta daha uzun

stire kalmasi saglanir. (ASM, 1993)

Esit Genlik, Esit kutuplama siiresi

1 I - iy —
I ‘
0 RSN _
Elektrot
+Amper  Negatif %
Elektrot
Pozitif

Sekil 5.5 Alternatif akimda kutuplama siirelerinde esitlik
durumu (ASM, 1993)

- Amper
0 —

+Amper

Sekil 5.6 Alternatif akimda kutuplama siirelerinin farkli

oldugu durum (akim akis stiresi kontrolii) (ASM, 1993)
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5.1.6 Akim Genlik Kontrolii

Akimin negatif ya da pozitif kutupta bulunma durumunu sadece siire olarak degil
ayni zamanda akimin genlik degerini degistirerek de kontrol altina alinabilir. Pozitif
ve negatif kutuplama durumlarinin genlikleri artirilarak ya da azaltilarak istenilen

kaynak dikisine ulasilabilir. (ASM, 1993)

Akimin negatif ve pozitif kutuplama alanlarinda bulunma ytizdesi 6zellikle demir
dis1 metallerin kaynak islemlerinde onemli bir parametredir. Demir dis1 metallerin
kaynaginda akimin oncelikli olarak pozitif kutupta bulunmasi ve daha sonrasinda
negatif kutupta bulunmasi istenir. Negatif ve pozitif kutupta bulunma yiizdeleri
genlikte yapilan 6teleme ile istenilen degerlere getirilebilir. Sekil 5.8 ‘de elde edilen
dalga formunda kare dalga akiminin hem akis siiresi degistirilmis hem de genlik

degistirilmistir.

Kare Dalga-Normal Dalga
Kare Dalga Negatif Oteleme

50% Pozitif

l‘ ey A T
50% Megatif ’

4=1 Periyot
1/ 60 Saniye

Toplam
Alkim

]
I

¥

Sekil 5.7 Kare Dalga formunda &teleme ile genlik kontrolii (ASM, 1993)

- Amper
0- —— 1t
+Amper {~—1"%H
iz

fo> 1

Sekil 5.8 Kare dalga formunda farkli genlik ve farkli akim akis
stiresi durumu (ASM, 1993)
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5.1.7 Frekans Kontrolii

Dalga formunda kontrol edilen diger bir degisken de frekanstir. Frekans degerinin
artirtlmasi1 sintis formundaki dalganin sifir noktasindan gecisini hizlandirir ve
boylece arkin 6li zamanda bulunma durumu en aza indirilmis olur. Arktaki
karasizlik azalirken arkin kesiti kiigiiliir ve arkin enerji yogunlugu artar. (ASM,
1993)

/‘\ /\ 40 Hz
1] . Zaman
_/ \_/

0 /\ /-\ / ot Zaman
e

/“\ /-\ /,\ /\ /\ stz Zaman

Sekil 5.9 Farkli frekans degerlerinin grafiksel gosterimi (ASM, 2009)

Darbe frekansiin yiikselmesi, damla sayisini, etkin akim siddetini, par¢aya olan

1s1 girdisini arttirir ve bu da dikis bi¢imini etkiler. (Tiilbentgi, 1990)

Crarbe [ralans
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Sekil 5.10 Darbe frekansinin kaynak dikis formuna etkisi (Tiilbente¢i, 1990)
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5.1.8 Dalga Formu Kontroliiniin Etkileri ve Sonuclart

Kaynak dalga formu kontrolii ile kaynak dikislerinde istenilen degerlere ve daha
ekonomik kaynak dikislerine ulasmaya calisilir. Kaynak isleminde kaynak yapilacak
malzemelerin cinsi, se¢ilen kaynak metodu, kaynak bolgesine olan 1s1 girdisi,
niifuziyet, elektrot erime orani gibi 6zellikler dikkate alinarak dalga formu kontrol

teknolojisinin faydalarindan yararlanilir.

Dalga formu kontrol teknolojisinin etkileri secilen kaynak yontemine gore
degiskenlik gosterir. Clinkii akimin pozitif ve negatif kutupta bulunma yiizdelerinin
etkileri her kaynak yontemi i¢in aynmi degildir. Eriyen elektrodlu ark kaynak
yontemlerinde kaynak dikis formunda niifuziyet ve birikme orani dikkate alindiginda

bu iki degiskene etkiyen degerler sekildeki gibidir (Sekil 5.11).

Pozitif Akim Dederi = Nifuziyet
1 AC Frekansi
4‘_ b
= :
E Frekans Dederi = Niifuziyet / Birikme
e
0

1

Negatif Akim Dedgeri = Birikme

Sekil 5.11 Eriyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinde akim,
frekans ve kutuplama degisikliginin dikis formuna etkileri

(ASM, 1993)

Pozitif akim degerindeki degisikligin kaynak dikis formunda niifuziyetin
degismesine etki eder. Akim degerinin negatif kutuplamadaki degerindeki artis da
kaynak dikis yiiksekliginin artmasini saglamaktadir. Frekanstaki degisiklik ise hem
niifuziyet hem de birikme oraninda degisiklige yol acar. (ASM, 1993)
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5.2 TIG Kaynaginda Dalga Formu Kontrol Teknolojisi

Dalga formu kontrol teknolojisinin kullanildig1 kaynak yontemlerinden biri olan
TIG kaynaginda kaynak dikis formunun 6zellikleri hem darbeli dogru akim ile hem
de alternatif akimda dalga formu kontrol teknolojisinden yararlanilarak diizenlenir.
Darbeli dogru akimin dikis formundaki etkileri ikinci boliimde bahsedilmistir. Bu
bolimde ise alternatif akimda dalga formundaki degisikliklerin dikis formuna

etkilerinden bahsedilecektir.

Ozellikle demir dis1 metallerin kaynaginda énemli yer tutan alternatif akimla
kaynak, dalga formundaki iyilestirmeler ile daha da fazla tercih edilmektedir. Demir
dis1t metallerin yiizeyinde olusan oksit tabakasinin yiizeyden uzaklastirilmasi elektrod
pozitif kutupta iken gerceklestiginden dalga formu kontrolii ile elektrodun daha fazla
stire pozitifte kalmasi saglanabilmektedir. Bu durum karsimiza genis ve sig kaynak

dikis formunun ¢ikmasina sebep olmaktadir. (Cary, 1998)

Niifuziyetin artmasinin istendiginde ise elektrodun negatif kutupta oldugu durum,
dengelenmis kare dalgada yapilan oteleme ile artirilarak daha derin niifuziyetli

kaynak dikis formu olusturulmaktadir.

5.3 MIG Kaynaginda Dalga Formu Kontrol Teknolojisi

Eriyen elektrotlu kaynak yontemlerinden MIG kaynagi, kaynak isleminde dogru
akimin kullanildigi bir yontemdir. Gliniimiizde ise degisken kutuplama durumuyla
saglanan dalga formu kontrol teknolojisi ile alternatif akim da MIG kaynagi
islemlerinde kullanilmaktadir. Sekilde goriilen grafikte MIG kaynaginda dalga formu
kontrol teknolojisi ile elde edilen darbeli alternatif akim negatif ve pozitif

kutuplamadaki alanlar gosterilmektedir. (Sekil 5.12)
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Sekil 5.12 MIG kaynaginda darbeli alternatif akimda pozitfi
ve negatif kutuplama alanlar1 (ASM, 1993)

Alternatif akimin MIG kaynaginda kullanildig1 dalga formu kontrol teknolojisi,
kaynak dikis formunda ciddi avantajlar saglamistir.

Bunlari su sekilde 6zetleyebiliriz;

1) Dalga formunun frekans degeri kaynak akim dreticisi tarafindan
ayarlanabildiginden esas metale ve elektroda olan 1s1 girdisi kontrol edilir. Is1 girdisi
kontrolii eriyen elektrottaki damla sayisina etki eder. Bu sayede kaynak dikiginin
mekanik 6zelliklerinde iyilestirme saglanir.

2) Frekans degerindeki artis ile akimin sifir noktasindan gegerken harcadigr siire
kisaltilir ve bu sayede arkin kararsizligi azaltilir.

3) Is1 girdisinde saglanan kontrol arkin konsantrasyonunu artiriyor ve esas
metalde meydana gelen ¢arpilmalarinda kontrol edilmesini sagliyor.

4) Is1 girdisi kontrolii ve eriyen elektrottan kopan damlalarin adetlerindeki
kontrol ince malzemelerin (et kalinligi= 0,6-1,5 mm) kaynaginin yapilmasina olanak
saglamaktadir. Damla kontrolii ince malzemelerle yapilan kaynak islemlerinde aralik
doldurmadaki problemlerin ¢oziilmesini de saglar.

5) Konvansiyonel kaynak makinalariyla yapilamayan ince ve kalin pargalarin
kaynaklar1 (yanma oluklar1 ya da kaynak hatalar1 olusmadan) dalga formu kontrolii

ile yapilabilmektedir.
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6) Kaynakta ark tiflemesinden kaynaklanan problemler, arkin negatif ve pozitif
kutuplama alanlarindaki degerinin kontrolii ile minimuma indirilir.

7) Kaynak dikislerinde meydana gelen, yanma olugu, catlak ve gozenek gibi
hatalarin olugsmasi en aza indirilir.

8) Kaynak isleminin verimliliginin artirilmasi i¢in kaynak hizinin artirilmasi
onemli bir parametredir. Akimin negatif ve pozitif kutuplamadaki oranlarinin

degistirilmesi ile kaynak hizinda artis elde edilebilir (Sekil 5.13). (ASM, 1993)

AKIM
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Kaynak_Ha‘lﬂ_y Haynak HIZ Kayniak ng_lfz

100 % D, EP | 0% D, EP ! 25% DC, EP

Sekil 5.13 Kutuplama ytizdelerinin kaynak hizina etkisi (ASM, 2009)
5.4 Tozalti Kaynaginda Dalga Formu Kontrol Teknolojisi

Kaynak arkinin koruyucu kaynak tozu altinda olustugu ve elektrodun eriyerek
kaynak dolgusunun olugsmasini sagladigi toz alt1 kaynaginda hem dogru akim hem de
alternatif akimli kaynak tiretecleri kullanilir. Negatif ve pozitif kutuplarin elektrot ve
esas metalde bulunma ytizdeleri toz alt1 kaynag: ile tiretilen kaynak dikisleri i¢in de

onemlidir.

Elektrodun negatif kutuba baglandig1 durumlarda, elektrot erime oranindaki artisa
bagl olarak dikis formunda birikmenin arttig1, elektrodun pozitif kutba baglandigi
durumlarda ise esas metale olan 1s1 girdisindeki artiga bagli olarak niifuziyetin arttig

genel kutuplama prensibinden bilinmektedir. (Cary, 1998)
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Kutuplama durumundaki etkiler dikkate alinarak alternatif akimla kaynakta TIG
ve MIG kaynaklarinda kullanilan dalga formu kontrol teknolojisi toz alti kaynak
uygulamalar i¢in de gelistirilmistir. Bu teknolojinin kullanilmasindaki temel amag

diger yontemlerde oldugu gibi kaynak bolgesinin 6zelliklerini gelistirmektir.

5.5 Dalga Formu Kontrol Teknolojisinin Kaynak Isleminin Ekonomisine
Etkileri

Gelisen teknoloji ve kaynak islemine duyulan ihtiyacin artmasi kaynak isleminin
de giiniimiiz isteklerine cevap verir bir imalat yontemi olmasini zorunlu kilar. Bu
talep kaynak yontemlerinin daha ekonomik ve daha kaliteli kaynakli birlestirmeler
ortaya ¢ikarmasi i¢in yapilan ¢aligmalarin artmasini saglamaktadir. Bu ¢alismalarin
tirtinii olarak ortaya ¢ikan dalga formu kontrol teknolojisinin kaynak islemlerinin
verimliligini arttirdig1r yapilan testlerde ve iiretim faaliyetlerinde goriilmektedir.
Dalga formu kontrol teknolojisinin kaynak isleminde, kaynak dikisine, esas metale,
1s1 tesiri altinda kalan bolgeye sagladigi iyilestirmelerin kaynak isleminin
ekonomikligine ve verimliligine etkilerini soyle agiklayabiliriz;

1. Kullanilan makinalar ve kaynak islemdeki kayiplar en aza indirilerek
verimlilik artisi,

2. Kaynak hizinda saglanan artis ile kaynak siiresinin azalmasi,

3. Kaynak bolgesindeki birikme, niifuziyet ve 1s1 girdisi kontroliintin saglanmast

ve boylece istenen kaynak dikis formunun elde edilmesi,

4. Kaynak bolgesinde olusan hatalarin en aza inmesi ve daha az tahribatsiz

muayene yapilmasi,

5. Kaynak akim tireticilerinin ebatlariin kiigiilmesi ve kolay taginmasi,

6. Kaynak isleminin kararliliginin saglanmasi otomasyon uygulamalarina imkan

verir ve boylece daha az ayar ve daha az hatali kaynak islemi saglanir. (ASM,

1993)



BOLUM ALTI
DENEYSEL CALISMALAR

6.1 Deneysel Calismalarda Kullanilan Yontemler

Deneysel c¢alismalarda TIG, MIG ve Toz alti1 kaynak yontemlerinde kutup
degisikliginin kaynak dikis formu {izerinde etkileri incelenmistir. Elde edilen kaynak
dikislerinde, kaynak dikis formunun dikis yiiksekligi, dikis genisligi ve niifuziyet
degerlerinin ters ve diiz kutuplama durumunda akim ve kaynak hizi ile degisimi

incelenmistir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1 Toz alt1 kaynak yontemi ile kaynaklanmis numunenin kesit alaninda kaynak dikis formu

degiskenlerinin gosterilisi

Uc farkli kaynak yontemi ile yapilan deneysel ¢alismalarda deney numunesinin
kimyasal o6zelliklerinin degiskenlik gostermemesi i¢in tek tip bir malzeme
secilmigtir. Ancak kaynak yontemlerinin farkliligindan dolayr kullanilan ilave

malzemeler (elektrot, kaynak tozu vb.) ¢esitlilik gosterir.
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Deney numunelerine herhangi bir kaynak agz1 a¢ilmamis kaynak dikisleri direk
parca yiizeyine ¢ekilmistir. Kaynak isleminden sonra i¢ yap1 incelenmesi i¢in deney
numuneleri su sogutmali tezgahta 15 mm x 30 mm boyutlarinda kestirilmistir.
Incelenecek yiizeylerde daha iyi bir goriintii alabilmek icin deney numuneleri 400,
600 ve 1200’ lik zimparalarda zimparalanmistir. Daha sonra nital (% 85 etil alkol,
%15 nitrik asit) soliisyonunda daglanmistir. Daglama islemi tamamlanan numuneler
stereo mikroskobunda incelenmis ve fotograflari c¢ekilmistir. Cekilen fotograflar

Olcekli olarak “D-Tect” programina aktarilmis ve 6lgtimler alinmistir.

6.2 TIG Kayna@i ile Yapilan Deneylerde Kullanilan Malzeme ve Ekipman

TIG kaynagi ile yapilan deneylerde akim degeri ve kutuplama degisken secilerek
kaynakli numuneler hazirlanmistir. Kaynak hizinin sabit olmasi i¢in TIG kaynak
makinasi torcu MIG kaynagi ile yapilan ¢alismalarda oldugu gibi toz alti kaynak
makinasinin arabasina (elektrod tastyici linitesi) baglanmistir. Ancak arkin tam bir
gaz Ortiisii ile korunmasi ve arkin olugsmasi i¢in 6nemli bir parametre olan ark
gerilimi (ark boyu) degeri istenen degere getirilememistir. Bu nedenle bu yontemdeki
testler kaynak operatorii tarafindan manuel olarak yapilmistir. Hiz degiskeni sabit
degerine yakin tutulmaya ¢alisilmistir. Ancak sonuglar incelenirken hizinda {i¢tincii

bir degisken olarak sonuglara etki ettigi unutulmamalidir.

TIG kaynag1 yontemindeki testler i¢in kullanilan esas metal;

Malzeme Kimyasal Degerler
Cesidi %C | %Mn | %P | %S | %Si | %Cu | %Al | %Ni | %Fe
Erdemir 02 | 1.60 | 0.025 | 0.025 | 055 | 055 | 002 | 0012 | Geri
6252 (ST52) Kalan

TIG kaynagi i¢in kullanilan diger ilave malzemeler;

1) Kullanilan elektroda ait 6zellikleri; Cap1 = 3,2 mm, %2 toryumlu kirmizi uglu
tungsten elektrot.

2) Ilave kaynak metali kimyasal bilesimi; 6stenitik krom nikelli elektrod (¢cap=3.2
mm).

3) Koruyucu gaz; Argon’dur. Gaz akisi testler esnasinda 10 1/ dk’ dir.
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TIG kaynak yontemi i¢in kullanilan kaynak makinasi ve 6zellikleri;

Precision TIG 375 S Akim/ Voltaj Kaynak Akim Arahg
Gerilim Cahisma Faktorii DC: 2-420 A

Faz /Frekans 375 A/ 35 V/ %40 AC: 5420 A

220-230 V 375 A/ 34 V/ %60

380-400V

1 Faz 50/ 60 Hz

Sekil 6.2 TIG kaynak makinasi resmi



6.3 TIG Kayna@ ile Yapilan Deney Sonuclar:

Tablo 6.1 TIG kaynagi ile yapilan testlere ait degerler ve sonuglar
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Numune 1* | Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune §
Kutuplama Cesidi DCEN DCEN DCEN DCEN DCEN
Akim (Amper) 50 75 100 125 175
Kaynak Hizi (cm/dk) 40 40 40 40 40
f (parca kalinhigi-mm) 6 6 6 6 6
a (Kaynak dikis
genisligi-mm) 3,58 3,62 4,61 5,02
h (Kaynak dikis
yiiksekligi-mm) - 1,23 0,75 1,27 1,13
p (niifuziyet-mm) - 0,73 1,05 1,38 1,67
Numune 6 Numune 7 Numune 8 Numune 9 | Numune 10*
Kutuplama Cesidi DCEP DCEP DCEP DCEP DCEP
Akim (Amper) 50 75 100 125 175
Kaynak Hiz1 (cm/dk) 40 40 40 40 40
f (Parca kalinhgi-mm) 6 6 6 6 6
a (Kaynak dikis
genisligi-mm) 6,82 3,97 5,55 8,54 -
h (Kaynak dikis
yiiksekligi-mm) 2,33 1,67 1,36 1,48 -
p (niifuziyet-mm) 0 0 0,21 0 -

Aciklamalar:

*1 nolu test icin akim degeri yeterli gelmedigi i¢in ark olusumu gerceklesmemis ve

kaynak islemi yapilamamustir.

**10 nolu test

icin akim degeri

elektrod pozitif durumunda elektrodun

yiiklenebilecegi akim degerinin tizerinde ¢ikmistir. Kaynak yapilmaya calisilmis

ancak basarili olunamamastir.
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6.3.1 TIG Kaynagu ile Yapilan Deney Sonuclarimin Karsilagtirmasi

Deney sonuglarin ait kesit ve dikis goriintiileri;

Sekil 6.3 TIG kaynagi test numunesi kesit Sekil 6.4 TIG kaynagi test numunesi kesit
goriintiisi. Numune 1, dogru akim elektrod goriintiisii. Numune 6, dogru akim elektrod

negatif kutuplama pozitif kutuplama

Sekil 6.5 Numune 1 kaynak dikis gorintiisii. —Sekil 6.6 Numune 6 kaynak dikis goriintiisii.
(Dogru akim elektrod negatif kutuplama) (Dogru akim elektrod pozitif kutuplama)

Erimeyen elektrodlu TIG kaynagi ile yapilan numunelerde diiz kutuplama
durumunda niifuziyet ters kutuplama durumuna gore daha yiiksektir. Hatta ters
kutuplama durumunda hig niifuziyet olmamis sadece ilave metal erimistir.

Ters kutuplama durumunda kaynak dikisi diizgiin bir dikis goriintiisii sergilemez.
Kaynak esnasinda ark ¢ok zor olusmus zaman zaman elektrodun ucu eriyerek kaynak
banyosuna karigmistir.

Sekil 6.7 de test yapilan akimlarda niifuziyet, dikis genisligi ve dikis yiiksekligi

degerleri karsilagtirilmistir.
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Deney sonuclarinin grafik ile gosterilmest,

Olgiim Sonuglari (mm)
N w E-N (6] (o] ~ oo (o]

—_

DCEP(+) DCEP(+) DCEP(+) DCEN(-) DCEN(-) DCEN(-)
Akim 75 Akim 100 Akim 125 Akim 75 Akim 100 Akim 125

Kutuplama $ekli ve Akim Degisken

@ Nufuziyet (p-mm) m Dikis YUksekligi (h-mm) O Dikis Genisligi (a-mm)

Sekil 6.7 TIG kaynagida kutuplama sekli ve akim degiskenine bagl niifuziyet, dikis yiiksekligi
ve dikis genisligi degerleri

Niifuziyet (p) (mm)

75 100 125
Akim (Amper)

—e— DCEP-Nufuzyet (p) (mm) —=— DCEN-Nifuziyet (p) (mm)

Sekil 6.8 TIG kaynaginda kutuplama sekli ve akim degiskeninin niifuziyete (p) etkisi
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75 100 125
Akim (Amper)

—e— DCEP-Dikis Genisligi (a) (mm) —s— DCEN-Dikis Genisligi (a) (mm)

Sekil 6.9 TIG kaynaginda kutuplama sekli ve akim degiskeninin dikis genisligine (a) etkisi

B
E
<
D
x
]
)
i
=)
>
&2
=
(a]
75 100 125
Akim (Amper)

—e— DCEP-Dikis Yiksekligi (h) (mm) —s— DCEN-Dikis Yiksekligi (h) (mm)

Sekil 6.10 TIG kaynaginda kutuplama sekli ve akim degiskeninin dikis yiiksekligine (h) etkisi

Hafif metallerin kaynak islemleri i¢in 6nemli olan ters kutuplama ST 52 malzeme

icin uygun bir kutuplama sekli olmadigi niifuziyet degerlerinden anlasilmaktadir.
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6.4 MIG Kaynagi ile Yapilan Deneylerde Kullanilan Malzeme ve Ekipman

MIG kaynag: ile yapilan deneylerde ters ve diiz kutuplama durumunda kaynak
akimi ve kaynak hiz1 degistirilerek deney numunelerine kaynak dikisleri ¢ekilmistir.
Toplamda on alti adet numune hazirlanmistir. Bunlardan ilk sekiz adedi kaynak
akimi degistirilerek hazirlanmis, diger sekiz adedinde ise akim degeri sabit tutularak

kaynak hiz1 degistirilmistir.

MIG Kaynagi yontemindeki testler i¢in kullanilan esas metal;

Malzeme Kimyasal Degerler
Cesidi - "o/C [ %Mn | %P | %S | %Si | %Cu | %Al | %Ni | %Fe
Erdemir 0.2 1.60 0.025 0.025 | 0.55 0.55 0.02 | 0.012 | Geri
6252 (ST52) Kalan

MIG kaynag testlerine kullanilan elektroda ait kimyasal bilesim;

Kimyasal Bilesimi
Elektrod Cesidi

%C %Si %Mn
SG2 0.08 0.85 1.5

Kullanilan SG 2 elektrod ¢ap1: 1.6 mm’ dir.
Kullanilan koruyucu gaz; Argon’dur. Gaz akist testler esnasinda 13 1/dk’dur.
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Deneyler sirasinda kaynak hiz degiskeninin sabit tutulabilmesi i¢in tor¢ otomatik
bir iiniteye baglanmistir. Burada otomatik {inite toz alti kaynak makinasinin

elektrodunu hareket ettiren arabasidir.

09/06/2010

Sekil 6.11 MIG kaynagi testlerinde kullanilan diizenege ait fotograf

Testlerde kullanilan MIG kaynak makinasina ait 6zellikler; Murex marka transmig
305 S.

MIG kaynak makinasina ait elektriksel veriler.

230V 33A 27A 23A

400V 19A 16A 13A
3-50 Hz u1 11

415V 18A 15A 13A

500V 15A 13A 1A

230V 33A 27A 23A
3-60 Hz U1 440V I 17A 14A 12A

550V 14A 12A 10A




Tablo 6.3 MIG kaynag ile ters ve diiz kutuplamada kaynak akimi ve hiz1 degistirilerek kaynaklanmig

numunelere ait iglem parametreleri ve 6l¢lim sonuglari.
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Numune 4 Numune 3 Numune 2 Numune 1
Kutuplama Cesidi DCEP DCEP DCEP DCEP
Akim (Amper) 200 220 250 275
Gerilim (Volt) 20 22 26 28
Kaynak Hiz1 (cm/dk) 50 50 50 50
f (parca kalinhgi-mm) 10 10 10 10
g (ITAB iist genisligi-mm) 10,11 10,78 11,84 13,62
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 7,11 7,78 8,84 10,62
h (Kaynak dikis yiiksekligi-mm) 3,23 3,45 3,76 4,33
p (niifuziyet-mm) 1,42 2,53 3,21 3,57
Numune 8 Numune 7 Numune 6 Numune 5
Kutuplama Cesidi DCEN DCEN DCEN DCEN
Akim (Amper) 200 220 250 275
Gerilim (Volt) 30 33 35 38
Kaynak Hizi (cm/dk) 50 50 50 50
f (par¢a kalinhigi-mm) 10 10 10 10
g (ITAB iist genisligi-mm) 6,62 7,43 10,02 12,61
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 5,62 6,43 8,02 9,61
h (Kaynak dikis yiiksekligi-mm) 4,91 5,42 5,74 5,41
p (niifuziyet-mm) 0,55 0,84 1,73 2,11
Numune 12 | Numune 11 | Numune 10 Numune 9
Kutuplama Cesidi DCEP DCEP DCEP DCEP
Akim (Amper) 200 200 200 200
Gerilim (Volt) 26 26 26 26
Kaynak Hiz1 (cm/dk) 40 60 80 100
f (par¢a kalinigi-mm) 10 10 10 10
g (ITAB iist genisligi-mm) 8,91 6,95 7,21 6,91
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 7,71 6,85 4,21 3,91
h (Kaynak dikis yiiksekligi-mm) 3,74 2,85 2,52 1,67
p (niifuziyet-mm) 1,63 1,2 0,84 0,62
Numune 16 | Numune 15 | Numune 14 | Numune 13
Kutuplama Cesidi DCEN DCEN DCEN DCEN
AKkim (Amper) 200 200 200 200
Gerilim (Volt) 32 32 32 32
Kaynak Hiz: (cm/dKk) 40 60 80 100
f (par¢a kalinhigi-mm) 10 10 10 10
g (ITAB iist genisligi-mm) 8,38 7,84 5,36 4,34
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 8,28 7,74 5,26 4,24
h (Kaynak dikis yiiksekligi-mm) 4,92 4,21 4,32 2,98
p (niifuziyet-mm) 0,84 0,56 0,11 0,03




108

6.4.1 MIG Kaynagu ile Yapilan Deney Sonuclarinin Karsilagtirilmasi

Tablo 6.3’de goriildiigii gibi 16 adet test numunesi hazirlanmistir. Deney sonuglari
icin numunelerin kesit alanlar1 incelenmistir. Ve ¢ikan 6l¢iim sonuglar1 ayni tabloda
kayit edilmigtir. Sekil 6.11 ve 6.12 kaynak akiminin degisken oldugu durum ig¢in
elektrod pozitif ve negatif ile kaynaklanan numunelere ait kesit goriintiileridir. Ters
kutuplama durumu ile kaynak yapilmis numunelerde belirgin bir niifuziyet ve kaynak

dikis koki goriiliirken diiz kutuplama ile yapilmis numunelerde niifuziyet diistiktiir.

Sekil 6.11 MIG kaynagi test numunesi kesit Sekil 6.12 MIG kaynagi test numunesi kesit

gorlintiisti, numune 1, ters kutuplama goriintiisti, numune 5, diiz kutuplama

Sekil 6.13, 6.14, 6.15 ve 6.16 kaynak hizinin degisken oldugu durum i¢in elektrod

pozitif ve negatif ile kaynaklanan numunelere ait kesit goriintiileridir.

Sekil 6.13 MIG kaynagi test numunesi, Sekil 6.14 MIG kaynagi test numunesi,

numune 12, ters kutuplama numune 16, diiz kutuplama



Sekil 6.15 MIG kaynagi test numunesi,

numune 9, ters kutuplama

Sekil 6.16 MIG kaynag test

numune 13, diiz kutuplama

numunesi,
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Hizin degisken secildigi durumda kaynak hizi arttik¢a diiz kutuplama durumu i¢in

niifuziyet cok azalmstir.

Deneyler sonucunda olusan degerler asagidaki grafiklere aktarilmistir.

12

DCEP-Kaynak Akimi Degisken Durum Sonuglari

10

10,62

8,84

7,11 7,78

3,23 3,45 3,21 276

4,33

Olgiim Degerleri (mm)
»

1,42

200 220 250
Akim (Amper)

275

@ DCEP-Nifuziyet(p) m DCEP-Dikis Y ksekligi (h) 0 DCEP-Dikis Genisligi (a)

Sekil 6.17 MIG kaynagi ters kutuplama (DCEP) durumunda kaynak akiminin niifuziyet,

dikis yiiksekligi ve kaynak dikis genisligine etkisi
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DCEN-Kaynak Akimi Degisken Durum Sonuglari
12
9,61
-~ 10
:
8,02
= 8]
T 6 5,62 542 0 5,74 5,41
’§) 4,91
£
) , 1,73 2,11
© 0,55 0,84
o L [ ]
200 220 250 275
Akim (Amper)
@ DCEN-NUfuziyet (p) 0O DCEN-Dikis Yuksekligi (h) m DCEN-Dikis Genislidi (a)

Sekil 6.18 MIG kaynag: diiz kutuplama (DCEN) durumunda kaynak akiminin niifuziyet, dikis

yiksekligi ve kaynak dikis genisligine etkisi

3,5

2,5

1,5

Niifuziyet (p) (mm)
N

0,5

3,57
4
3V
253,_— |
2,11
/-
1,42 1,73
( /./
0,84
/./
055
200 220 250 275

Akim (Amper)

—e— DCEP-NUfuziyet (p) —s— DCEN-Nifuziyet (p)

Sekil 6.19 MIG kaynaginda kaynak akimimnin ters ve diiz kutuplamada niifuziyete (p)

etkisi



-
N

-
o

Dikis Genisligi (a) (mm)
o

4
2
0
200 220 250 275
Akim (Amper)

—e— DCEP-Dikis Genisligi (a) —s— DCEN-Dikis Genisligi (a)

Sekil 6.20 MIG kaynaginda kaynak akiminin ters ve diiz kutuplamada dikis genisligine
(a) etkisi

Dikis Yuksekligi (h) (mm)

200 220 250 275
Akim (Akim)

—e— DCEP-Dikis Yksekligi (h) —s— DCEN-Dikis Yiiksekligi (a)

Sekil 6.21 MIG kaynaginda kaynak akiminin ters ve diiz kutuplamada dikis
yiiksekligine (h) etkisi
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Olgiim Degerleri (mm)
O =~ N W d OO0 O N 00 ©

DCEP-Kaynak Hizi Degisken Durum Sonuglari

7,71

6,85

3,74

4,21

3,91

2,85

2,52

0,84

1,67

0,62

40

60

80

Akim (Amper)

100

\ @ DCEP-Niifuziyet(p) B DCEP-Dikis Yiiksekligi (h) O DCEP-Dikis Genisligi (a) ‘

Sekil 6.22 MIG kaynag: ters kutuplama (DCEP) durumunda kaynak hizinin niifuziyet, dikis

yiiksekligi ve kaynak dikis genisligine etkisi

Olgiim Degerleri (mm)

DCEN-Kaynak Hizi Degisken Durum Sonuglari

8,28

7,74

0,84

4,92

‘I_cn
N
o

4,21

4,32

0,56

0,11

0,03

40

60 80
Kaynak Hizi (cm/dk)

100

@ DCEN-Niifuziyet(p) m DCEN-Dikis Yiksekligi (h) 0 DCEP-Dikis Genisligi (a)

Sekil 6.23 MIG kaynagi diiz kutuplama (DCEN) durumunda kaynak hizinin niifuziyet, dikis

yiiksekligi ve kaynak dikis genisligine etkisi
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Niifuziyet (p) (mm)

40 60 80 100
Kaynak Hizi (cm/ dk)

—e— DCEP-Nufuziyet (p) —s— DCEN-NUfuziyet (p)

Sekil 6.24 MIG kaynaginda kaynak hizinin ters ve diiz kutuplamada niifuziyete (p) etkisi

Dikis Genisligi (a) (mm)

O =~ N W A O O N 00 ©

40 60 80 100
Kaynak Hizi (cm/ dk)

—e— DCEP-Dikis Genigligi (a) —s— DCEN-Dikis Genisligi (a)

Sekil 6.25 MIG kaynaginda kaynak hizinin ters ve diiz kutuplamada dikis genisligine (a)

etkisi

113



Dikis Yiiksekligi (h) (mm)

40

60 80
Kaynak Hizi (cm/ dk)

100

—e— DCEP-Dikis Yuksekligi (h) —s— DCEN-Dikis Yikseklii (a)

Sekil 6.26 MIG kaynaginda kaynak hizinin ters ve diiz kutuplamada dikis yiiksekligine

() etkisi
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Sekillerden de goriildiigii gibi MIG kaynagi i¢in ters kutuplama durumu diiz

kutuplama durumuna goére daha dogru bir se¢imdir. Diiz kutuplama durumunda

degerlerde oldugu goriilmiistiir.
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6.5 Tozalti Kaynagi ile Yapilan Deneylerde Kullanilan Ekipman

Toz alt1 kaynagi ile yapilan deneylerde ters ve diiz kutuplama durumlari i¢in akim
ve kaynak hiz1 degistirilerek on alt1 adet numune hazirlanmistir. ilk sekiz numunede
kaynak hizi sabit ve kaynak akimi ile kutuplama durumu degistirilmistir. Sonraki
sekiz numunede ise akim sabit kaynak hizi ve kutuplama durumu degistirilerek
kaynak dikis formu incelenmistir.

Toz alt1 kaynagi ile yapilan testler i¢in kullanilan esas metal;

Malzeme Kimyasal Degerler
Cesidi %C | %Mn | %P %S | %Si | %Cu | %Al | %Ni | %Fe
Erdemir 02 | 1.60 | 0025 | 0025 | 055 | 055 | 0.02 | 0.012 | Geri
6252 (ST52) Kalan

Kullanilan S 2 elektrodun ¢api: 3.2 mm ve kimyasal bilesimi asagidaki gibidir;

Elektrot Kimyasal Bilesimi
Cesidi %C %Si %Mn | %S %Cu
S2 0.05 0.2 1.2 0.020 | 0.15

Koruyucu atmosfer i¢in L-760 notr kaynak tozu kullanilmistir.
Toz alti kaynak testlerinin yapildigt makina Messer Greisheim toz alti kaynak

makinasidir.

Sekil 6.27 Toz alt1 kaynak makinas1 fotografi
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Toz alt1 kaynagi ile yapilan testlerde daha yiiksek akim siddetleriyle ¢alisilmistir.
Bu sebepten numunelerdeki niifuziyet degerleri yiiksektir. Numunelerin kesitleri
alindiktan sonra ana metal niifuziyet bolgesi boyunca 2 mm araliklara bolinmiis ve
bu hatlardaki kaynak dikis genisligi ol¢tilmistiir. Sekil 6.21° de numuneye ait kesit

goriintiisii ve 6l¢tim yapilan degerler harflendirilerek gosterilmistir.

'
TR ET S
by bl el R

Sekil 6.28 Kaynakli numune kesit goriintiisiinde 6l¢tim alinan degerlerin gosterilisi



117

Tablo 6.4 Toz alti kaynak yonteminde akim ve kutuplamanin degisken durum olarak segilerek

hazirlanan numunelere ait degerler tablosu

Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Numune 4
Kutuplama Cesidi DCEP DCEP DCEP DCEP
Akim (Amper) 500 600 700 800
Gerilim (Volt) 28-30 34-36 38-40 44-46
Kaynak Hiz1 (cm/dk) 60 60 60 60
f (parca kalinligi-mm) 20 20 20 20
g (ITAB tist genisligi-mm) 16,73 19,33 21,31 27,87
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 15,13 17,53 19,31 25,67
¢ (mm) 9,51 11,75 14,29 13,33
d (mm) 7,06 8,35 11,76 8,46
e (mm) - 5,67 7,56 4,73
b (Kaynak kok genisligi-mm) 3,87 4,29 4,47 4,75
h (Kaynak dikis ytiksekligi-mm) 2,98 3,17 2,44 2,78
p (niifuziyet-mm) 5,12 6,42 7,19 6,23
Numune 5 | Numune 6 | Numune 7 | Numune 8
Kutuplama Cesidi DCEN DCEN DCEN DCEN
Akim (Amper) 500 600 700 800
Gerilim (Volt) 20-22 22-24 26-28 30-32
Kaynak Hizi (cm/dk) 60 60 60 60
f (par¢a kalinligi-mm) 20 20 20 20
g (ITAB tist genisligi-mm) 13,7 14,3 16,5 20,2
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 12,1 12,5 14,5 18
¢ (mm) 6,76 9,83 8,8 12,63
d (mm) - 8,45 5,82 9,11
¢ (mm) - 5,64 - -
b (Kaynak kok genisligi-mm) 3,32 4,04 4,12 4,32
h (Kaynak dikis yiiksekligi-mm) 3,14 3,23 3,28 4,74
p (niifuziyet-mm) 3,67 6,24 6,78 4,76
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Tablo 6.5. Toz alt1 kaynak yonteminde kaynak hizi ve kutuplamanin degisken durum olarak segilerek

hazirlanan numunelere ait degerler tablosu

Numune 9 | Numune 10 | Numune 11 | Numune 12

Kutuplama Cesidi DCEP DCEP DCEP DCEP
Akim (Amper) 600 600 600 600
Gerilim (Volt) 34-36 34-36 34-36 34-36
Kaynak Hiz1 (cm/dk) 50 60 70 80
f (parca kalinligi-mm) 20 20 20 20
g (ITAB tist genisligi-mm) 19,6 20,6 17 15,7
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 18 18,8 15 13,5
¢ (mm) 10,28 11,32 8,54 11,91
d (mm) 7,72 7,61 - -
e (mm) - - - -
b (Kaynak kok genisligi-mm) 4,19 4,01 3,94 5,77
h (Kaynak dikis ytiksekligi-mm) 3,11 3,24 4 2,9
p (niifuziyet-mm) 5,37 4,61 4,12 2,86

Numune 13 | Numune 14 | Numune 15 | Numune 16
Kutuplama Cesidi DCEN DCEN DCEN DCEN
Akim (Amper) 600 600 600 600
Gerilim (Volt) 22-24 22-24 22-24 22-24
Kaynak Hizi (cm/dk) 50 60 70 80
f (par¢a kalinligi-mm) 20 20 20 20
g (ITAB tist genisligi-mm) 15,7 16,3 15,7 14,64
a (Kaynak dikis genisligi-mm) 14,1 14,5 13,7 12,44
¢ (mm) 7,78 6,85 8,51 8,14
d (mm) - - - -
¢ (mm) - - - -
b (Kaynak kok genisligi-mm) 3,32 4,51 4,31 3,29
h (Kaynak dikis yiiksekligi-mm) 3,22 2,56 4,34 3,43
p (niifuziyet-mm) 2,81 2,54 2,72 1,34
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Tablo 6.4 ve 6.5 de goriildiigii gibi 16 adet test numunesi hazirlanmistir. Deney
sonuclart i¢in numunelerin kesit alanlar1 incelenmistir. Ve ¢ikan 6l¢iim sonuglari
Tablo 6.4 ve 6.5’ e kayit edilmistir. Sekil 6.29 ve 6.30 kaynak akiminin degisken
oldugu durum i¢in elektrod pozitif ve negatif ile kaynaklanan numunelere ait kesit
goriintiileridir. Bu sekillerde ters kutuplama ile diiz kutuplamanin kaynak dikis

genisligine etkisi gosterilmistir.

Sekil 6.29 Dogru akim elektrod pozitif Sekil 6.30 Dogru akim elektrod negatif
kutuplamada yapilan deney numunesi kesit kutuplamada yapilan deney numunesi kesit

gortintiistt (Numune 1) gortintiisti (Numune 5)

Sekil 6.31 ve 6.32 kaynak akiminin degisken oldugu durum icin elektrod pozitif ve
negatif ile kaynaklanan numunelere ait kesit goriintiileridir. Bu sekillerde ters

kutuplama ile diiz kutuplamanin kaynak dikis yiiksekligine etkisi gosterilmistir.

Sekil 6.31 Dogru akim elektrod pozitif Sekil 6.32 Dogru akim elektrod negatif

kutuplamada yapilan deney numunesi kesit kutuplamada yapilan deney numunesi kesit

goriintiistt (Numune 9) goriintiisti (Numune 13)
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6.5.1 Tozaltt Kaynag ile Yapilan Deney Sonuclarimin Karsilastirilmast

Tozalt1 kaynag ile yapilan deneylerde akim siddetinin kaynak dikis formunda
onemli etkisi oldugu goriilmiistiir. Ters kutuplama durumunda elde edilen niifuziyet
degerleri diiz kutuplama durumundaki degerlerden yiiksektir. Kaynak dikis
yiiksekligi ise diiz kutuplamada daha yiiksektir.

Tozalt1 kaynagi ile yapilan testlerden akim ve kutup degisimi ile elde edilen

sonuglar ters kutuplama ve diiz kutuplama durumlar i¢in asagidaki gibidir;

DCEP-Kaynak Akimi Degisken Durum Sonuglari
30
25,67
__ 25 —
E 17,53 19,31
= 20 —
5 15,13
'? 15 -
o
510 7,19 B
o 6,42 ; 6,23
S [ 512 204 _ﬁ 2,4 278 |
L ]
500 600 700 800
Akim (Amper)
O p (nifuziyet-mm)
B h (Kaynak dikis yiksekligi-mm)
O a (Kaynak dikis genisligi-mm)

Sekil 6.33 Toz alt1 kaynaginda akim-kutuplama iliskisinin ters (DCEP) kutuplama durumu
icin niifuziyet, kaynak dikis ytliksekligi, kaynak dikis genisligine etkisi



20

15

10

Olgiim Degeri (mm)

DCEN-Kaynak Akimi Degisken Durum Sonuglari

18
14,5
12,1 12,5
6,24 6,78
3,67 3,28 4,76 4,74
500 600 700 800

Akim (Amper)

3 p (nufuziyet-mm)

B h (Kaynak dikis ytksekligi-mm)
O a (Kaynak dikis genisligi-mm)

Sekil 6.34 Toz alti kaynaginda akim-kutuplama iliskisinin diz (DCEN) kutuplama

durumu i¢in niifuziyet, kaynak dikis yiiksekligi, kaynak dikis genigligine etkisi

Nifuziyet (p) (mm)
O = N W A O O N O

7,19
P
| 6,42 6,78 623
5,12/ 6,24
]
4,76
-/
3,67
500 600 700 800
Akim (Amper)

—e— DCEP-Niifuziyet (p) (mm) —=— DCEN-NUfuziyet (p) (mm)

Sekil 6.35 Toz alt1 kaynaginda degisken akimda ters ve diiz kutuplama durumunun

niifuziyete (p) etkisi
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»
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Dikis Yiiksekligi (h) (mm)
o N
o, NG wo AUl

500 600 700 800
Akim (Amper)

—e— DCEP-Dikis Yiiksekligi (h) (mm) —s— DCEN-Dikis Yiksekligi (h) (mm)

Sekil 6.36 Toz alti kaynaginda degisken akimda ters ve diiz kutuplama durumunun
kaynak dikis yiiksekligine (h) etkisi

a A NN
o o © o

Dikis Genisligi (a) (mm)
(3]

o

500 600 700 800
Akim (Amper)

—e— DCEP-Dikis Genisligi (a) (mm) —=— DCEN-Dikis Genisligi (a) (mm)

Sekil 6.37 Toz alt1 kaynaginda degisken akimda ters ve diiz kutuplama durumunun
kaynak dikis genisligine (a) etkisi
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Kaynak hizinin degisken durumu i¢in elde edilen sonuclar asagidaki grafiklerdeki

gibidir.
DCEP-Kaynak Hizi Degisken Durum Sonuglari
20 18 18.8
18
E 14 13,5
= 121
()
’§' 10 —
8 —
£ o 5%
:g 4l 11 4,613,24 4,12 4 2,86 29| |
qiN 1w
0
50 60 70 80
Akim (Amper)
@ p (nufuziyet-mm)
B h (Kaynak dikis yUksekligi-mm)
O a (Kaynak dikis genisligi-mm)

Sekil 6.38 Toz alt1 kaynaginda kaynak hizi-kutuplama iligkisinin ters kutuplama durumu igin

niifuziyet, kaynak dikis ytiksekligi, kaynak dikis genisligine etkisi

DCEN-Kaynak Hizi Degisken Durum i¢in Sonuglar
16
14,1 14,5 13,7
14
12,44
E 12 -
£
= 10 —
o
)g 8 |
(]
g 6 .
S 3,22 4.3 343 |
:O 2,81 2’54 2,56 2,72
ﬂ 1’34
. B -
0
50 60 70 80
Kaynak Hizi (cm/ dk)
O p (ntfuziyet-mm)
| h (Kaynak dikis yuksekligi-mm)
O a (Kaynak dikis genigligi-mm)

Sekil 6.39 Toz alt1 kaynaginda kaynak hizi-kutuplama iligkisinin diiz kutuplama durumu
icin niifuziyet, kaynak dikis ytiiksekligi, kaynak dikis genisligine etkisi
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o O

N

Niifuziyet (p) (mm)
N w

—_

o

50 60 70 80
Kaynak Hizi (cm/ dk)

—e— DCEP-Nufuzyet (p) (mm) —=— DCEN-Nufuziyet (p) (mm)

Sekil 6.40 Toz alti kaynaginda degisken kaynak hizinda ters ve diiz kutuplama

durumunun niifuziyete (p) etkisi

Dikis Yiiksekligi (h) (mm)

50 60 70 80
Kaynak Hizi (cm/ dk)

—e— DCEP-Dikis Yiksekligi (h) (mm) —s— DCEN-Dikis Yiksekligi (h) (mm)

Sekil 6.41 Toz alti kaynaginda degisken kaynak hizinda ters ve diiz kutuplama
durumunun dikis yiiksekligine (h) etkisi
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10

Dikis Genisligi (a) (mm)

O N A OO

50

60 70
Kaynak Hizi (cn/ dk)

80

—e— DCEP-Dikis Genisligi (a) (mm) —s— DCEN-Dikis Genisligi (a) (mm)

Sekil 6.42 Toz alti kaynaginda degisken kaynak hizinda ters ve diiz kutuplama

durumunun dikis genisligine (a) etkisi
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BOLUM YEDIi

SONUCLAR

Bu calismada TIG, MIG ve tozalti ark kaynak yontemlerinde dogru akimda
kutuplamanin kaynak dikis formuna etkileri incelenmistir. Erdemir 6252 (ST 52)
malzemeden hazirlanan numunelere kaynak agz1 agilmadan akim, hiz ve kutuplama

parametreleri degistirilerek kaynak dikisi ¢ekilmistir.

Yapilan testlerde dogru akimda diiz (elektrod negatif) ve ters (elektrod pozitif)
kutuplama durumlarinda kaynak dikis formunun niifuziyet, dikis genisligi ve dikis
yiiksekligi degerlerindeki degisim incelenmistir. Kutuplama durumu degistirilirken
ikinci bir degisken olarak kaynak akim siddeti ve kaynak hizi se¢ilmistir. Kaynak
akim siddeti tiim kaynak yontemlerinde kaynak dikis formunu etkileyen 6nemli bir
degiskendir. Secilen diger parametre olan kaynak hizi da kaynakli imalatta islemin

ekonomisi i¢in 6nemli bir parametredir.

Numunelerin incelenmesi ve degerlerin analizi ile yukarida belirtilen kaynak

yontemlerinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

— TIG kaynaginda degisken olarak kaynak akimi ve kutuplama secilmistir.
Torcun otomatik olarak hareket ettirildigi sistemde kaynak isleminin
gergeklestirilememesinden dolay1 testler manuel olarak yapilmistir. Kaynak hizi
operator tarafindan ayarlanmis ve sabit degere yakin tutulmustur. Diiz kutuplama
(elektrod negatif) ve ters kutuplama (elektrod pozitif) durumlart i¢in ayn1 akim

siddetleri secilmis ve numunelere kaynak dikisleri ¢ekilmistir.

— Dtz kutuplama (elektrod negatif) ile yapilan numunelerle ters kutuplama ile
yapilan numuneler karsilastirildiginda ters kutuplama durumunda niifuziyetin ¢ok
disiik oldugu hatta olmadig1 gézlemlenmistir. Buna karsin ters kutuplama (elektrod
pozitif) ile yapilan numunelerde ilave metaldeki yiiksek erime miktar1 kaynak dikis

yiiksekliginin ters kutuplamada daha yiiksek olmasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
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— Erimeyen elektrodlu ark kaynagi metodu olan TIG kaynaginda kaynak
arkinda olusan maksimum 1sinin anodda (pozitif kutup) toplanmas: diiz kutuplama
durumunda derin niifuziyet saglarken ters kutuplama durumunda niifuziyetin si1g
olmasini saglamistir. Bu durumda kaynak dikis genisligi ters kutuplama durumunda

genis, diiz kutuplamada ise dar oldugu gozlenmistir.

— MIG kaynaginda yapilan testlerde ilk 8 numune i¢in akim degerleri
degistirilerek ters (elektrod pozitif) ve diiz (elektrod negatif) kutuplama durumlar
icin kaynak dikis formu incelenmistir. MIG kaynaginda ters kutuplama durumunda
ark daha kararli bir sekilde olusmustur. Diiz kutuplama durumunda ise ark daha

kararsiz bir sekilde olusup sigrantili metal taginimi gerceklesmistir.

— Akim degerinin artirildigr numunelerde ters kutuplama durumunda niifuziyet
degerleri diiz kutuplama durumundaki degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
sebebi de eriyen elektrodlu ark kaynak yontemlerinde maksimum 1smin negatif
kutupta (katod) olusmasidir. Bu durum ters kutuplamada parcaya 1s1 girdisinin
artmasin1 ve dolayisiyla niifuziyetin artmasimi saglamistir. Akim degeri artsa da
maksimum elektrod erime miktar1 diiz kutuplamada gerceklestiginden kaynak dikis
yiiksekligi degerleri diiz kutuplama durumunda daha yiiksektir. Dikis genisligi
degerleri incelendiginde ise ters kutuplama durumunda elde edilen degerler diiz

kutuplama durumuna goére daha yiiksektir.

— Kaynak hiz1 ile kutuplama arasindaki iligkiyi gormek i¢inde 8 adet test
numunesine farkli hizlarda ve kutuplama durumu degistirilerek kaynak dikisi

cekilmistir.

— Kaynak hizinin arttinnldigt durumlarda kaynak dikis formu bu artistan
olumsuz yonde etkilenmistir. Artan kaynak hiz ile ters kutuplama ve diiz kutuplama
durumundaki niifuziyet degerleri azalmistir ancak ters kutuplamada elde edilen

degerler diiz kutuplama durumuna gore daha yiiksek olmustur. Kaynak dikis
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genisligi ve dikis yiiksekligi degerleride artan kaynak hizi ile azalmig ancak diiz
kutuplamada elde edilen degerler ters kutuplamadaki degerlerden daha yiiksektir.

— Dz kutuplama durumunda c¢ok diizgiin olmayan kaynak dikisi, hizinda
artmasi ile daha da kotii bir kaynak dikisi halini almistir. Diiz kutuplama durumunda

maksimum kaynak dikis yliksekligi elde edilmistir.

— Toz alt1 kaynag ile MIG kaynaginda ulasilamayan akim siddeti degerlerinde
testler yapilarak sekiz adet numune hazirlanmistir. Akim degeri diiz kutuplama
(elektrod negatif) icin ve ters kutuplama (elektrod pozitif) i¢cin ayni degerlerde
artirtlmistir. Nifuziyet degerlerinde ters kutuplama ile yapilan numunelerin, kaynak
dikis ytiksekligi degerlerinde ise diiz kutuplama ile yapilan numunelerin degerleri
yiiksek ¢ikmistir. Toz alt1 ark kaynaginda niifuziyetin 6nemli oldugu durumlarda ters
kutuplama, dikis yiiksekliginin 6nemli oldugu durumlarda ise diiz kutuplama
kullanilmas1 fikrine ulasilmistir. Dikis genisligi 6l¢timlerine bakildiginda ise dogru
akim ters kutuplamadaki degerler diiz kutuplamadaki degerlerden yiiksek ¢iktigi

gorilmustir.

— Kaynak hizinin etkisi de diger sekiz numune ile test edilmistir. Kaynak
hizinin artmas1 ile kaynak dikis genisligi, niifuziyet ve kaynak dikis ytksekligi
degerlerinin azaldigi gozlenmistir. Kaynak hizinin arttirildigt durumlarda da
niifuziyet bakimindan ters kutuplama ile yapilan numunelerde diiz kutuplamaya goére
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Kaynak dikis genisligi de elektrod pozitif
oldugunda daha genistir ve elektrod negatifte elde edilen degerlerden daha yiiksektir.
Akimin degisken oldugu durumlarda ¢ikan sonuglara benzer olarak hizin degisken
oldugu durumda da yine dikis yiiksekliginin degerleri diiz kutuplama durumunda
daha yiiksek ¢ikmustir.

— Dogru akimda kutuplama durumunun degistirilmesi ile elde edilen sonuglar

kullanilarak istenilen kaynak dikis formlarina ulasilabilir.
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— Dogru akimda kutuplama durumunun degistirilmesi ile elde edilen sonuglar
giiniimiizde dalga formunda degisiklik yapilabilen alternatif akim ile kaynak
islemleri i¢in ©nemli referanslardir. Onceleri sadece dogru akimli kaynak
makinalarinda kutuplama durumu degistirilebiliyorken glintimiizde alternatif akim
kaynak makinalarinda da kutuplama durumu kullanicinin istegine bagli olarak
degistirilebilmektedir. Dalga formunun kontrol edildigi makinalarda kutuplama

durumunun etkilerinden maksimum yararlanilmaya ¢alisilmaktadir.



130

KAYNAKLAR

Anik, S. ve Tiilbent¢i, K. (1991). Elektrik ark kaynag:. istanbul: Gedik Egitim Vakfi.

Anik, S. ve Tiilbentci, K. (1991). Gazalti kaynak teknigi. Istanbul: Gedik Egitim
Vakfi.

Anik, S., Tiilbentci, K. ve Kalug, E. (1990). Ortiilii elektrod ile elektrik ark kaynag.
Istanbul: Gedik Egitim Vakfi.

Anik, S. ve Tiilbent¢i, K. (1991). Toz alti kaynak teknigi. Istanbul: Gedik Egitim
Vakfi.

Anik, S. ve Vural, M. (1991). Gazalti ark kaynag. Istanbul: Gedik Egitim Vakfi.

Archele, G.(2001). Kaynak ve kesme teknolojisinde parametre deger tablolari.
(Prof.Dr. S. Anik, M. Vural, Cev.). Istanbul: Birsen yaymevi.

ASM Metals Handbook, (1993). Welding, brazing and soldering (9th ed.). Volume 6.
ASM International: United States of America.

Cunat, P.J. (2007). Paslanmaz ¢eliklerin kaynag:. Malzemeler ve Kullanimlar1 Serisi,

Cilt 3. Liiksemburg: Euro Inox.
Cary, H.B. (1998). Modern Welding Technology. (4th ed.). Ohio: Prentice Hall.

Chandel, R.S., Seow, H.P. & Cheong, F.L. (1996). Effect of increasing deposition
rate on the bead geometry of submerged arc welds. Journal of Materials

Processing Techonolgy, 72, 124-128.

Ghosh, P.K., Dorn, L., Kulkarni, S. & Hofmann, F., (2009). Arc characteristics and
behaviour of metal transfer in pulsed current GMA welding of stainless steel.

Journal of Materials Processing Technology, 209, 1262-1274.

Jenney, C., & O’Brien, A. (2001). Welding science and technology. USA: Copyright

Clearence Press.



131

Karadeniz, E., Sarag, U. ve Yildiz, C. (2005). The effect of process parameters on
penetration in gas metal arc welding processes. Materials and Design, 28, 649—

656.
Karadeniz, S. (2008). Kaynak makinalar: (1.Baska). istanbul: Gedik Egitim Vakfi.

Karadeniz, S. (1989). Kaynak yontemleri ergitme kaynag: (1.Bask1). Izmir: Dokuz

Eyliil Universitesi.

Karadeniz, S., Genger, G.M. ve Karadeniz, O. (2009). Kaynakta dalga formu kontrol
teknolojisi. 7.Ulusal Kaynak Teknolojisi Kongresi ve Sergisi, Ankara.

Karadeniz S. (1997). Kaynak arkina etki eden kuvvetlerin damla gegisi ve kaynak
kalitesine etkisi. Ankara: TMMOB Makine Miihendisleri Odas1 Yayin no:200.

Messler, R.-W. (1999). Princebles of Welding. NY: John Wiley & Sons, Inc.

Praveen, P., Yarlagadda, P.K.D.V. & Kang, M.J. (2005). Advancements in Pulse gas
metal arc welding. Journal of Materials Processing Technology, 164-165, 1113-
1119.

Talkington, J. (1998). Variable polarity gas metal arc welding. Ohio: Science in the
Graduate School of the Ohio State University Master Thesis.

Tiilbentci, K. (1990). MIG/ MAG eriyen elektrod ile gazalti ark kaynagi. Istanbul:
Gedik Egitim Vakfi.



