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ALISILMIS VE INVERTER TiPi MIG/MAG KAYNAK
MAKINALARI iLE YAPILAN KAYNAK DiKiSLERININ CESITLI
YONLERI iLE KARSILASTIRILMASI

0z

Bu tez calismasinda Terbay Makina’da kullanilmakta olan ahlisilmis tipte
kaynak makinas1 ve yeni nesil inverter tipte kaynak makinasi ile mekanizasyon
kullanilarak yapilan alm kaynagi ve kose kaynagma ait kaynak dikislerinin
kargilastirmasi yapilmistir. Kaynak dikisleri tizerindeki operator faktoriinii ortadan
kaldirabilmek icin robot kullamlmustir. Once, inverter tipte kaynak makinasi
malzeme kalinligi olan 10 mm ve malzeme tipi secilerek ayarlanmistir. Bu
makinadaki parametreler kaynak esnasinda makinanm kendi gostergelerinden tespit
edilerek alisilmis tipte kaynak makinasmna uygulanmistir. Kaynak dikislerini
karsilastirabilmek icin tahribatsiz muayene yOntemlerinden gozle muayene,
penetrant testi, yapilmistir. Her iki tipte makine ile yapilan kaynak dikislerinin
kaynak profilleri detayl bir sekilde incelenmistir. Hazirlanan numuneler TS 9913 EN
1043-1 standardina uygun olarak isaretlenerek mikro vickers sertlik Olctimleri
yapilmigstir. Esas metal, 1s1 tesiri altinda kalan bolge ve kaynak dolgusuna ait sertlik

degerleri tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: MIG/MAG Kaynagi, kaynakta siireklilik, inverter
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A COMPARISON OF DIFFERENT CHARACTERISTICS OF WELD
BEATS PERFORMED BY USUAL AND INVERTER MIG/MAG WELDING
MACHINES

ABSTRACT

The present study was conducted to compare welt beats of butt weld and fillet
weld performed by using ordinary MIG/MAG welding machine and new generation
inverter MIG/MAG welding machine with mechanization at Terbay Machinery. The
mechanization was used in order to remove the effect of operator on weld beats.
Firstly, the inverter welding machine was adjusted by selecting the types of materials
and thickness of material as 10 mm. The parameters of this machine were detected
from the display screen during the process of welding and used in the ordinary
welding machine. In order to compare the weld beats, two types of nondestructive
inspection methods, namely penetration test and eyes inspection were conducted.
The profiles of weld beats performed by using both types of machines were
examined in detail. The samples were marked with respect to TS 9913 EN 1043-1
Standard and micro vickers hardness of these samples were measured. The hardness
values of the main metal, the region under the heat effect and welding batch were

detected.

Keywords: MIG/MAG weld, continuity of weld, inverter,
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Kaynak isleminin Tanimm

Kaynak islemini makroskobik ve mikroskobik alanda olmak iizere iki sekilde
tanimlamak miimkiindiir. Makroskobik olarak kaynak etmek, aralarinda malzemenin
stirekliligini saglayarak iki veya daha fazla parcayr birbirleri ile birlestirmek
demektir. Kaynakta siireklilik, kaynak yeri malzemesi ve kaynag1 yapilan pargalarin
malzemesinin mekanik Ozelliklerinin ayni olmasi demektir. Mikroskobik alanda
kaynak etmek, birlestirilecek parcalarin birlesme yiizeylerindeki atomlarin karsilikl
cekme bolgelerine getirilmesidir. Kaynak islemi, disaridan kaynak yerine belirli bir
enerji vermek suretiyle ve kaynak yontemine gore bir katki malzemesi ile veya katki
malzemesi olmaksizin yapilabilir....Bir malzemeyi koparmak, kopma yerindeki
atomlarin ¢ekme kuvvetlerini yenip, o atomlar1 birbirinden uzaklagtirmak,
dolayisiyla kopma bolgesindeki ¢ekim kuvvetlerini ortadan kaldirmak demektir.
Kaynak etmek ise tam tersi olup, iki parcayi birbirine o kadar yaklastirmaktir ki,
parcalarin karsilikli gelen yiizeylerindeki atomlar arasindaki mesafe kafes sabiti
mesafesine gelsin. Yani atomlar karsilikli ¢cekme alanlarina gelmis olsun. Iste bu
durumda atomlar karsilikli olarak birbirlerini cekmeye baslarlar ve bir daha

ayrilamazlar. Boylece iki parca birlesmis (kaynamis) olur. (Karadeniz, 1989).

American Welding Society’e gore kaynak ve ilgili yontemler siniflandirilmig
olup, birbirinden farkli enerji ve koruyucu gaz kullanilan 116 kaynak, termik kesme

ve lehimleme yontemi tanimlanmagtir.

Kaynak islemi i¢in gerekli olan enerjinin kaynak yerine verilis sekline gore
kaynak yOontemlerini ergitme kaynagi yontemi ve basin¢ kaynagi yontemi olarak da
ikiye ayirabiliriz:

1- Ergitme Kaynag1 Yontemleri

1-1. Elektrik ark kaynag1 yontemleri ve benzerleri (Benzerleri dedigimizde lazer

kaynagi, plazma kaynagi, elektron 1s1n1 kaynagi, normal 151k kaynag1)



1-2. Gaz kaynagi yontemleri - Yanici ve yakici gazlarm karistirithp yakilarak
elde edilen alevle kaynak

2- Basing¢ kaynag1 yontemleri
2-1. Soguk basin¢ kaynag1 yontemleri
2-2. Sicak basing kaynag1 yontemleri
2-2-1. Diren¢ kaynag1 yontemleri
2-2-2. Siirtiinme kaynagi

MIG/MAG Kaynag1 yontemi yukaridaki smiflandirmada iilkemizde en cok

kullanilan (%75) ergitme kaynagi yontemidir.

1.2 Kaynagm Onemi

Kaynak, hemen hemen biitiin endiistride yaygin olarak kullamilir. Kaynakli
birlestirmelerin giinlik yasantimizdaki yeri biiyiiktiir. Kullandigimiz arabada,
kolumuzdaki saatte, cebimizdeki telefonda hep kaynak vardir. Kaynak kalici bir
birlestirme saglar. Malzeme kullanimi ve fabrikasyon maliyetleri bakimimdan
genellikle en ekonomik imal usuliidiir. Kaynak pratikligi yiiksek bir imalat yontemi

olup fabrika ortamu ile sinirli degildir, sahada da yapilabilir.



BOLUM iKi
MIG/MAG KAYNAGI YONTEMIi

2.1 Gazalti Kaynak Yonteminin Tanim ve Smiflandirmasi

Gazalt1 ark kaynak yontemi, kaynak bdolgesini havanin ve cevrenin olumsuz
etkilerinden korumak amaciyla cesitli gazlar kullanilarak yapilan kaynak metodudur.
Koruyucu gaz kaynak arkini ve kaynak yerini korumanin yaninda ayni zamanda arki
stabilize de eder. Kaynak isleminde kullanilan gaz ve elektrot cinsi, kaynaga adini

Verir.

Metal koruyucu gaz kaynagi, koruyucu gaz atmosferi altinda sonsuz ve eriyen tel
elektrotla yapilan bir ark kaynagi yontemidir. Dogru akim kullanilir, tel elektrot kural

olarak art1 kutuptadir.

Koruyucu gazla kaynak olarak da bilinen bu kaynak usulii ilk defa 1926 yilinda
“Alexander” usulii olarak ortaya ¢ikmistir. Bu usulde kaynak bolgesi, metanol gazi
ile korunmakta idi. Bundan bagka yine 1926 senesinde kaynak yerinin hidrojen gazi
ile korundugu, “ark atom” ve 1928’de oksi-asetilen aleviyle korunan “Arcogen”

usulleri gelistirilmistir. (Anik, 1991)

Daha sonraki senelerde yapilan calismalarda, koruyucu gaz olarak helyum ve
argon gibi soy gazlar, karbondioksit gbi aktif gazlarin kullanilmas1 uygulama alanina

girmigtir. (Anik, 1991)

Gazalti kaynaginda arkin tesekkiilii i¢in kullanilan elektrod malzemesi ve
koruyucu gazin cinsine gore, asagidaki gibi siniflandirma yapilabilir:
a-) Erimeyen elektrodla yapilan gazalti kaynag:
a;-) Erimeyen iki elektrodla yapilan gazalti kaynag: (ark atom kaynagy)
a;-) Erimeyen bir elektrodla yapilan gazalti kaynagi (TIG)
b-) Eriyen elektrodla yapilan gazalti kaynagi
bi-) Ciplak elektrodla soygaz atmosferi altinda yapilan gazalti kaynagi (MIG)



b,-) Eriyen metal elektrod ile, karbondioksit atmosferi (aktif gaz) altinda
yapilan gazalti kaynagi (MAG) (Anik, 1991)

Koruyucu

gaz —=Kaynak yénii
\

Targ
Elelttrnd (tel)

///////

Sekil 2.1. Gazalt1 kaynak yonteminde ark bolgesi

Kaynak
Banyosu

Kaynak dikigi

/
<

Esas metal

2.2 MIG/MAG Kayna@ Yontemi

2.2.1 MIG Kaynag

MIG Kaynag1 soy gaz atmosferi altinda ergiyen elektrodla yapilan bu kaynak
tiri SIGMA kaynag1 olarak da bilinir. Soy gaz olarak, argon ve helyum gazi
kullanilmaktadir. MIG sembolii, Metal Inert Gas ifadesinin bas harflerinin alinmasi
ile olusturulmustur. Koruyucu gaz olarak argon, helyum ya da ikisinin karisimi
kullanilir. Hafif metallerin MIG kaynaginda kullanilan argon gazinin yiiksek saflikta
olmast gerekir (%99,99). Paslanmaz ¢elik malzemelerin MIG kaynaginda ise, argon
gazina oksijen ve karbondioksit gazlari karistirilir. Bu karisgimda oksijen %3 1ila 6,
karbondioksit %35 ila 13 arasindadir. Gaz karistmina bagh olarak, dikiste elde edilen
dikis formlar1 da degismektedir. Karisimda oksijenin bulunmasi, arkin kararliligimi
ve erimis damlalarin yilizeyde kolayca tutunmasini, banyonun akigkanligini arttirarak,
banyonun malzemeyi daha iyl sarmasini saglar. Ayrica gozenek tesekkiiliinii de

onlemektedir. (Anik, 1991)

MIG kaynagmda dogru akim kullanilir ve elektrod, genellikle pozitif kutuba
baglanir (ters kutuplama). Son donemde gelistirilmis AC MIG’de mevcuttur.

Boylece, hem derin bir nufuziyet, hem de oksit tabakasinin parcalanmasi saglanmis



olur. Paslanmaz celiklerin i¢ kose kaynaginda ve doldurma kaynaklarinda, elektrod

negatif kutba baglanir.

MIG kaynaginda yatay karakteristikli dogru akim kaynak makinalart kullanilir.
Bu makinalarin akim siddeti ayari, ark gerilimi ayarlanarak yapilir. Kaynak
esnasinda, kaynak telinin sabit hizda sevkedilmesi, ark boyunun otomatik olarak
sabit tutulmasini temin eder. MIG kaynagi bilinen dikis kaynak pozisyonlarmin
hepsine uygundur. Yatay pozisyonlarda hem el, hem de otomatik olarak kaynak

yapilabilir. (Anik, 1991)

Kaynak dikisinin yiiksekligi, genisligi ve niifuziyeti ayni tor¢ tutusunda
(acisinda) kaynak gerilimini, kaynak akim siddetini ve kaynak hizini degistirerek
ayarlanabilir. Kaynak sirasinda kaynak torcu, kaynak yoniine ters istikamette en fazla
30° lik bir egimle tutulur. Bdylece kaynakgi, kaynak banyosuna ve elektrodun erime
islemine kolayca bakabilir. Eger egimi fazla olursa, niifuziyet azalir ve dikis incelir.
Ayni zamanda fazla egim gazin koruma kabiliyetini azaltir, dikiste gdzenek ve

kalintilarin meydana gelmesine sebep olur.(Anik,1991)

2.2.2 MAG Kaynag

Eriyen metal elektrodla karbondioksit veya argon+karbondioksit karisim
atmosferi altinda yapilan, gazalti kaynak tiiriidiir. MAG “Metal Activ Gas” ifadesinin
bas harflerinden tiiretilmistir. MAG kaynagmin, MIG kaynagindan tek farki,
koruyucu gaz olarak karbondioksit kullanilmasidir. Bu sebeple MIG kaynak
donanimi ile MAG kaynak donanimi aynidir. Kaynak donamimi sekil 2.2.°de

verilmistir.



Kontrol Unitesi

Tel M1z ayar:

Sekil 2.2 MIG/MAG kaynak donanimi blok semasi

MAG kaynagi yap1 celiklerinin kaynaginda kullanilir. Kaynak dikisinin
ozellikleri, kaynak telinin kalitesine, karbondioksit gazmnin safiyet derecesine ve

kaynak esnasindaki miktarma baghdir.

MAG kaynaginda dogru akim ve ters kutuplama kullanilir. Yatay karakteristikli
kaynak makinalariyla kaynak yapilir. Erime giicii, akim siddetine baghdir. MAG
kaynaginda, kisa ark boyu ile ¢calisilir. Ark boyu, 1 ila 2 mm arasindadir. Kaynak
torcu miimkiin olugu kadar, parcaya dik olarak tutulmalidir. Ark boyunun biiyiik
tutulmast halinde, dikis icerisine hava girer ve dikis gozenekli olur. Kaynak otomatik
olarak veya el ile yapilabilir. El ile yapilmasi durumunda, biitiin pozisyonlarda
kaynak yapilabilir. Otomatik MAG kaynaklarinda, derin niifuziyetli ve muntazam
goriiniiglii dikisler elde edilir. (Anik, 1991)

2.3 MIG / MAG Kaynagi Donanim

MIG /MAG kaynagi donanimi asagidaki kisimlardan olusur:
a- Kaynak torcu



b- Kaynak akim iireteci

c- Kaynak telinin hareketini saglayan tel stirme mekanizmasi

d- Ciplak elektrot teli, koruyucu gaz, kaynak akimi, suyun giris ve ¢ikisini
saglayan hortum seklinde iletkenler; tor¢ baglant1 paketi

e- Kaynak akiminin gecisini, soguma suyunun devreye girisini, gazin akigini ve
telin hareketini saglayan elektronik kart (beyin)

f- Basing diisiirme manometresi ve 6l¢ii aleti ile techiz edilmis bir adet gaz tiipii

2.3.1 Kaynak (Kaynak Torcu)

MIG/MAG kaynaginda, elektroda akimin yiiklenmesi, ark bolgesine koruyucu
gazin gonderilmesi torcun gorevidir. Arkin ¢ok yakininda bulunmasi nedeni ile
ozellikle, yar1 otomatik yontemlerde operatoriin sicakliktan miimkiin oldugu kadar az
etkilenmesi i¢in c¢esitli bicimlerde torglar gelistirilmigse de giiniimiizde en yaygin
olarak kullanilani, oksi asetilen hamlacini andiran bicimde biikiilmiis olan tiiriidiir;
tel elektrodun spiral icinde itilerek ilerletilmesi cok zor olan aliminyum gibi
yumusak malzemelerin kaynaginda tel siirme motorunun tor¢ iizerinde bulundugu

push pull tor¢ adi verilen torglar da kullanilmaktadir.

MIG/MAG yonteminde tel elektrod siirekli olarak ilerledigi i¢in tele elektrik
iletimi bir hareketli kontak ile saglanir. Tel torcu terketmeden biraz evvel alagiml
bakir esasli bir akim memesi icinden gecerken kaynak akimu ile yiiklenir; bu akim
memesine konsantrik olarak, torcun agiz bolgesinde bir gaz liilesi (nozul) bulunur ve
bu liile sayesinde, koruyucu gaz akimi laminer olarak (girdapsiz olarak) kaynak
bolgesine sevkedilir. (Tiilbentgi, 1993)

2.3.2 Kaynak Akum Ureteci

Kaynak gii¢ iiniteleri ark olusturmak icin, elektrik enerjisini elektroda ve is
parcasina iletir. MIG/MAG kaynaginda elektrodun pozitif kutba bagl oldugu dogru
akim kullanilir. Bu nedenle gii¢ iinitelerinin pozitif ucu torca, negatif ucu ise is

parcasina baglanir.



MIG / MAG kaynaginda kullanilan kaynak akim iireteclerinin V-I karakteristigi
ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynagi ve TIG kaynaginda kullanilan akim
treteclerinden cok farkhidir. MIG / MAG kaynak yonteminde kullanilan akim
iretecleri yatay karakteristiklidir; sabit gerilimli diye de adlandirilan bu kaynak akim
treteclerinde, gerilimin tamamen sabit tutulmast miimkiin olmadig1 gibi ayni
zamanda mahzurludur. Zira bdyle bir iiretecte elektrod is parcasina temas ettiginde
gerilim diisecek ve akim siddeti sonsuz yiikselecektir ve bu da elektrod ucunda ani
bir patlamaya ve siddetli sicramaya neden olur; bu bakimdan bu tiir kaynak akim
ireteclerinde her 100 amper i¢in azami 7 Volt kadar ark gerilimi diisiimiine miisaade

edilir; bu deger kaliteli tireteclerde 2 1ld 5 V arasindadir. (Tiilbentgi, 1993)
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Sekil 2.3 Kaynak akim iireteclerinde V-I karakteristikleri
a) Diisey karakteristik (TIG ve elektrik ark kaynagi igin)
b) Yatay karakteristik (MIG/MAG kaynagi i¢in)

MIG / MAG kaynag1 akim iireteclerinde i¢ ayar diye adlandirilan ark boyu ayar1
vardir. Bu makinelerde ark gerilimi, tel ilerleme hizi ve buna bagl olarak da akim
siddeti ayarlanir. Tel siirme motorunun hizi ayarlanan bir devirde doneceginden tel

ilerleme hiz1 sabittir.
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Sekil 2.4 Ic ayar ile ark boyunun kaynak siiresince sabit kalmasi

Kaynak esnasinda herhangi bir nedenle ark boyu uzadigi zaman Sekil 2.4 de
goriildiigli gibi akim siddeti biiyiik miktarda azalir. Buna baglh olarak da eriyen tel
miktar1 azaldigindan ark normal boyuna doner; aksi halde, yani ark boyunun
kisalmasi halinde ise akim siddeti siiratle artar, eriyen tel miktar1 da buna baglh

olarak artacagindan netice de ark boyu normale doner.

Al-Akim ayarlh (i¢ kontrol) yonteminde, hem tel siirme motorunun rotoru ve hem
de uyarma bobininin beslenmesi kaynak isleminden bagimsizdir, bir potansiyometre
ile DC-Motorunun hizi, dolayisiyla elektrod siirme hizi kaynaktan 6nce sabit bir Ve
degerine ayarlanir ve bu hiz kaynak islemi boyunca sabit kalir. Buradaki elektrod
ergime hizi, sabit olan elektrod siirme hizina esit oldugu miiddetce ark, U-I

diyagraminda A ¢alisma noktast ile belirlenen bir lp uzunlugunda yanar.



10

lo boyunda bir arkla, Ao calisma noktasinda kaynak yaparken ark boyu 1, >ly
seklinde bir degisim gosterdiginde, U-1 diyagramindan goriilecegi gibi caligma
noktas1 Ag dan A, ye gelir ve boyu uzayan arkin direnci ARg kadar biiyiir. Kullanilan
sabit gerilimli makinanin verdigi U, gerilimi degismediginden (veya c¢ok az
degistiginden) I, akim siddeti, ohm kanunu geregi

Io =Ua /(RA+ARp) ye gore,
- Al kadar azalir. Akim siddetinin karesi ile dogru orantili olarak degisen elektrod
ergime hiz1 (E=I’.R.t) yavaslayarak, normal 1, ark boyundaki elektrod siirme
hizindan daha kiigiik olacaktir. Boylece ¢alisma noktasi, elektrod siirme hizi sabit
oldugu i¢in ergimesi geciken elektrod, acgilan arayi kapatacak ve ark boyu tekrar ly
boyunu alincaya, calisma noktast A, den Ao a gelinceye kadar kisalacaktir. Ark
boyunun I; <lp seklindeki boy kisalmalarinda ise olay tersine olacak, ark direnci
kiiciilecek ve ark akimi biiyliyerek (Ia =Ua /(RA-ARg)) olacak, tel ergime hizi
artacak ve tel hizi sabit oldugundan kapanan ara tekrar agilip, ark boyu I, den Iy’a,
calisma noktast da A; den Ap ’a gelecektir. Boylece ark boyu kendi kendine

ayarlanmis olacaktir.

8] I,
ly
Ay A
U, 1
U
U, A
/ Generator karakteristigi

b g i

Sekil 2.5 AI-Akim ayar ve kontrol sisteminde parametrelerin ve ¢calisma noktasinin degisimi

Giinlimiizde ark boyu kontrolii i¢in tel siirme motoru olarak adim motorlu ve
hatta son donemde servomotorlu sistemler devrede olup, bu sayede daha hassas

kontrol yapilabilmektedir.
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Yatay karakteristikli kaynak makinalarinda kaynak gerilimini makine {izerinden
ayarlama imkam: vardir. Yani makina ilizerinden gii¢ ayari, makina gerilimini
degistirerek yapilir, makina iizerinden gii¢ ayarinda akim fazla degismez. Bu nedenle
bu makinalarda giic ayar1 gerilim ayar1 ile yapilir denir. Yatay karakteristikli
makinalarda ark boyu degisimlerinde biiylik akim, dolayisiyla biiyiik gii¢c degisimleri
olur, yani bu makinalarin caligmasi serttir. Ayrica yatay karakteristikli kaynak
makinalarinda, kaynakta meydana gelen cesitli kisadevre durumlarinda olusacak
kisadevre akimi, makina tarafindan ¢ok iyi simnirlandirilamaz, akim c¢ok biiyiik
degerlere, dolayisiyla giic cok yiiksek degerlere cikar. Bu da kaynak banyosunda
patlamalara, elektrodtan sivi partikiillerin cevreye dagilmasma ve kaynak dikis
kalitesinin diismesine neden olur. Bu nedenle kisadevre durumlarinda akimin kaynak
makinas1 disindan bir Onlemle smirlandirilmas:t gerekir. Bu amacla kaynak
makinasina seri c¢ekirdekli (biiyiilk indiiktansli)) bir bobin baglanir. Bu bobin
kisadevre durumlarinda kaynak makinasinin akimimi bir smir degerde (miisadeli
maksimum akim) smirlandirir.... Bir karakteristigin yatay olup olmadigina su sekilde
karar verilir. Eger bir makinanin karakteristigindeki 100 Amperlik bir akim
araligindaki gerilim degisimi 1 ile 7 volt arasmmda bir degerde ise, o makina
karakteristigi yatay, daha biiyiik degerde ise makina karakteristigi diisey olarak
isimlendirilir. Burada yatay karakteristikli makina karakteristigi ile ark
karakteristiginin kesim noktasindan goriilecegi iizere kiiciik gerilim degigsimlerine
veyahut kiiciik ark uzunlugu degisimlerine karsilik biiyiilk akim degisimleri ortaya
cikar. Bu durum su neticeyi dogurur. Bu tiir makinalarla yapilan mekanik veya
otomatik kaynak yontemlerinde kaynak teli 6nceden tespit edilen bir hizla iletilir ve
kaynak teli ark tasiyicisidir. Bu kaynak makinas: ile kaynakta, elektrod teli ark
(akim) tasiyicist oldugu i¢in kaynagin sihhatli olmasi, kaynak isleminde ortaya ¢ikan
ark karakteristikleri bolgesinde ark i¢inde meydana gelen olaylarin degismemesine,

kaynak boyunca ayni kalmasina baghdir. (Karadeniz, 2009)

2.3.3 Kaynak telinin hareketini saglayan mekanizma

Tel siirme mekanizmasi, teli makaradan ¢ekip, ergiyen tel miktarmi karsilayacak
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bir hizla ark bolgesine sevkeden bir mekanizmadir. Tel siirme tertibati, teli
makaradan c¢ekip Onceden saptanmis bir hizla ark bolgesine gonderen
mekanizmasidir. Calisma sistemlerine gore cekme, itme tiirli tertibatlar diye
adlandirilirsa da prensip olarak caliyma bakimindan da pek bir fark yoktur. Hiz ayar1
kademesiz bir mekanik tertibat veya gerilimi degistirilerek hizi ayarlanan bir dogru

akim motoru tarafindan gerceklestirilir. (Tiilbentci, 1993)

Tel besleme {initesi (tel besleyici) bir elektrik motoru, tel makaralar1 ve tel
dogrultusunu ve basinci ayarlayan aksesuarlardan meydana gelmistir. Tel besleme
motoru genellikle dogru akimla calisir. Teli kaynak torcuyla is parcasina dogru iter.
Motor hizin1 genis bir aralikta degistiren bir kontrol devresinin mevcut olmasi
gerekir. Sabit hizli tel besleyicileri normal olarak sabit gerilimli gii¢ lniteleri ile
birlikte kullanilirlar. Bunlar, gerekli devreler eklendigi takdirde sabit akimli giic

tinitelerinde de kullanilabilir.

Sekil:2.6 Tel besleme iinitesi

2.3.4 Tor¢ Baglanti Paketi

Tor¢ kaynak makinasma, icinde tel elektrod kilavuzunu, akim kablosunu,
koruyucu gaz hortumunu ve gerekli hallerde sogutma suyu gelis ve doniis
hortumlarini bir arada tutan metal spiral takviyeli ve kalin hortum ile irtibatlanmustur,

bu kalin hortuma tor¢ baglanti paketi ad1 verilir.

Kullanilan tel elektrodun malzemesine gore cesitli tiirde kilavuzlar kullanilir;
baz1 yorelerde bu kilavuzlara spiral veya gayd adi da verilir. Klavuz, tel ilerletme

tertibatindan akim memesine kadar tel elektrodun sevkedilmesi gorevini {istlenir;
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aliminyum ve alasimlari, Cr-Ni Ostenitik paslanmaz celikler icin plastik hortum
(klavuz), alasimsiz ve alasiml ¢elik elektrodlar i¢in ise ¢elik spiral seklinde yapilmis

kilavuzlar kullanilir.

Kullanilan kilavuz hortumun ¢api, elektrod ¢apina uygun olarak secilir; uygulamada
genellikle her kilavuz ile ancak 1ki birbirine yakin captaki teller
kullanilabilir.(Tiilbent¢i, 1990)

2.3.5 Kaynak akumwnin gecisini, soguma suyunun devreye girisini, argon gazinin

akisint ve telin hareketini saglayan elektronik kart

Gerekli ayarlar yapilip makinanm ana salteri kapatilarak calismaya hazir hale
gelinince, kaynaga baslamak i¢in yar1 otomatik MIG / MAG makinalarinda torg
izerindeki diigmeye basmak kafi gelir. Bu anda, dnce ayarlanmis debide koruyucu
gaz akimu baslar, kisa bir siire sonra ark olusur ve ark olustuktan ¢ok kisa bir siire
sonra da tel siirme tertibat1 devreye girer. Kaynaga son verilmesi halinde ise bu
siralamanin tersi olusur. Biiyiik giiclii makinalarda ayrica sogutma suyunun devreye

giris ve ¢ikis1 da gene kumanda tertibati tarafindan gergeklestirilir. (Tiilbentci, 1990)

2.3.6 Basing diisiirme manometresi ve 0lcii aleti ile techiz edilmis bir adet gaz tiipii

Ulkemizde MIG / MAG kaynag igin gerekli koruyucu gaz basinch tiiplerden

saglanir.

Tip agizlarma gaz basing regiilatorii diye isimlendirilen bir diizenek takilir;
bunun {iizerinde tiipe yakin olan manometre tiip basincii, digeri ise gaz debisini
gosterir. Gaz debisi bu sekilde Olciiliip ayarlanabildigi gibi, debimetre denilen bir

konik cam tiip icinde hareketli bir bilye bulunan aletle de yapilabilir.



BOLUM UC
KAYNAK PARAMETRELERI

3.1 Kaynak Parametrelerinin Secimi

Kaynak parametrelerinin secimi ve segilen parametrelerin ayarlanmas: kaynak
kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Kaynak parametreleri kaynatilacak
metalin cinsi kalinhigi, kaynak agzi geometrisi géz oniinde bulundurularak segilir.
Istenen 6zelliklerde kaynak elde edebilmenin yolu dogru kaynak parametrelerini

belirlemekten geger.

Kaynak parametreleri, kaynak Oncesinde tespit edilen ve kaynak siiresince
degistirilemeyen, birinci derecede ayarlanabilir ve ikinci derecede ayarlanabilir

parametreler olmak iizere ii¢ grupta toplanabilirler.

Onceden tespit edilen ve kaynak sirasinda degistirilemeyen parametreler, kaynagi
yapilacak malzemenin cinsi ve kalinligina, kaynaktan beklenen mekanik ozelliklere
ve kaynak pozisyonuna gore tespit edilen tel cinsi, tel ¢capi, koruyucu gazin tiirii gibi

parametrelerdir.

Birinci derecede ayarlanabilir parametreler tel, koruyucu gaz se¢imi yapildiktan
sonra kaynak dikisinin boyutlarini, bigimini, arkin stabilitesini etkileyen parametreler
olup, MIG / MAG kaynaginda bu parametreler kaynak akim siddeti, ark gerilimi ve

kaynagin hizidir.

Ikinci derecede ayarlanabilir parametreler ise, birinci derecede ayarlanabilir
parametrelere etkiyen dolayli olarak da kaynak dikisinin bi¢imini belirleyen
parametrelerdir. Onceden secilip degerlendirilmeleri zor olup, bazi durumlarda
etkileri de net bir sekilde goriilemeyebilir. MIG / MAG kaynaginda bunlar tor¢ agisi

ve serbest tel uzunlugudur.

14
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3.2 Onceden Tespit Edilen ve Kaynak Sirasinda Degistirilemeyen Parametreler

3.2.1 Kaynak Teli

Kullanilan kaynak teli, MIG / MAG kaynak yonteminde hem ark olusturucu ve

hem de ilave metal gorevi goriir.

Her tiir elektrod bilesimi icin elektrod ¢apimna baglh olarak bir akim siddeti aralig:
vardir. Biiyiik capli elektrodlar daha yiiksek akim siddeti ile kullanilabildiklerinden
daha yiiksek bir ergime giicline sahiptirler ve daha derin niifuziyetli dikisler
olustururlar. Erime giicli akim yogunlugunun bir fonksiyonudur, es capl iki elektrod
farkli akim siddetlerinde kullanildiklarinda, yiiksek akim siddeti ile yiiklenende akim
yogunlugu biiyiik oldugundan, daha yiiksek bir erime giicii elde edilir. Akim siddeti,
tel capt ve erime giicii arasindaki iliskiler Sekil 3.1’ de goriilmektedir. Dikisin
niifuziyeti de akim yogunluguna baglhdir, aymi akim siddetinde, kiiciik c¢apl
elektrodla biiyiik capl elektroda gore daha derin niifuziyetli dikisler elde edilir.
Biiyiik capli elektrod halinde ise kaynak dikisi daha genis olur.

Kullanilacak olan kaynak elektrodunun ¢apinin se¢ciminde kaynatilan pargcanin
kalinligi, niifuziyet derecesi, erime giicli, arzu edilen kaynak dikisi profili, kaynak
pozisyonu ve elektrodlarin fiyat1 goz oniinde bulundurulur. Kiiciik caplh elektrodlar
agirlik dlgiisiinde daha pahalidir, fakat her uygulama i¢in kaynak maliyetini asgariye
indiren bir elektrod ¢ap1 bulmak miimkiindiir.(Tiilbent¢i, 1993)
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Sekil:3.1 Yigilan kaynak metali, akim siddeti ve elektrod cap1 arasindaki iliski

Tel elektrotun ¢ap1 eritme giiclinii etkiler ve ince teller ayn1 akim degerinde daha
yiikksek eritme giiciine sahiptir. Bu durum soyle aciklanabilir. Ayn1 VoltxAmper gii¢
degerinde, ince tel kesitleri 6zgiil olarak (birim kesit basina) daha yiiksek akimla

yiiklenirler.

Bu yontemde kullanilan elektrotlar @ 0,6; @ 0,8; @ 1,0; @ 1,2; ve @ 1,6 mm
caplarinda olup, iizeri bakir ile kaplandiktan sonra bir makaraya sarilarak olusturulan
bobin seklindedir. Bu bobin makinaya takilir.Son yillarda kaynak metalinin
ozelliklerini gelistirmek i¢in ¢eliklerin kaynagmda kullanilmak {izere, masif (dolu)
elektrotlarin disinda, 6zli veya kenetli elektrot diye tanimlanan elektrotlar da

gelistirilmistir.

Ozsiiz olarak kullanilan tel elektrotlar bilesimlerine gore SG1, SG2 ve SG3 olmak
izere iic guruba ayrilirlar. Tablo 3.1°de TS 5618’e gore alasimsiz ve az alasiml

celiklerin kaynaginda kullanilan tel elektrotlarin kimyasal bilesimleri verilmistir.



Tablo 3.1 Celiklerin kaynaginda kullanilan tellerin kimyasal bilesimi (Anik;Vural, 1998)
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Simge | Malzeme Kimyasal Bilesim Miisaade
N . Edil
© C S [ Ma | P | S [Cu| 0
Safsizlik
SG 1 1.5112 0.07- 0.5-0.7| 1.0- |0.025]0.025|0.30| Cr 0.15
0.12 1.3 vV 005
SG2 1.5125 0.07- 0.7-10| 1.3- |0.025 | 0.025 | 0.30 Al 0.02
0.14 1.6
Mo 0.15
SG3 1.5130 0.07- 0.8- 1.6- | 0.025| 0.30 | 0.30
0.14 1.20 1.9

Tel elektrodun secimini yaparken, kaynak sonucunda meydana gelecek kaynak

dolgu metalinin bilesimi gerekli fiziksel ve mekanik 6zellikleri karsilamalidir. Tel

secimi yapilirken dikkat edilmesi gerekenler esas metalin mekanik ozellikleri, esas

metalin kimyasal bilesimi, koruyucu gazin tiirli, esas metalin kalmhgi, caligma

ortamudir.

3.2.2 Koruyucu Gaz Tiirii

Gazalt1 kaynaginda kullanilan gazlarin kaynak performansina etkisi biiytiktiir.

Her gazm olusturdugu erime giicii, dikis bigimi ve niifuziyeti birbirlerinden farklidir.

Koruyucu gazin etkiledigi kaynak parametrelerini sdyle siralayabiliriz:

¢ Kaynak banyosunu atmosferden koruma

¢ Arkin kararliligini saglama

e Metal transfer formunu olusturma

¢ Niifuziyet, 1slatma ve kaynak dikisi geometrisi

e [Is1girdisi

e Kaynak hiz

e Kaynak metalinin kimyasal bilesimi

¢ Kaynak metalinin kimyasal 6zellikleridir
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Dogru ve iyi gazin kullanilmasi kaynak kalitesini arttirir, kaynak operasyonunun

maliyetini diisiiriir.(Kahraman, Babayev, Karadeniz, 2008)

Kaynak banyosunu atmosferden koruma; Kaynak esnasinda dikisi, atmosferin
olumsuz etkilerinden korumak gereklidir. Koruyucu gaz, erimis kaynak banyosu ile

onu ¢evreleyen atmosfer arasindaki istenmeyen reaksiyonlari engeller.

Arkin kararlihigi; MIG / MAG kaynaginda arkin kararliligi genis Olgiide metal
transferinin gecis sekli ile kontrol edilir. Bu olay da koruyucu gazin bilesimine
baghdir. Koruyucu gazin bilesimi, transferde yer alan ylizey gerilimini ve ark
davranisini etkiler. Ostenitik paslanmaz ¢elik malzemelerin kaynaginda Ar + O, ve
Ar + CO; karigimlar: diizgiin bir piiskiirtme (sprey transfer) transferi elde edilmesini
saglarlar. Koruyucu gaz olarak CO, gazi kullanildiginda yalnizca damla transferi s6z

konusu olur.

Metal transfer formu; Kaynak islemi esnasinda ergiyen telden kaynak banyosuna
aktarilan metalin davranisidir. Metal transferinin sekli genis bir oranda koruyucu

gazin terkibine, kaynak telinin bilesimine ve diger kaynak parametrelerine baglidir.

Niifuziyet, 1slatma ve kaynak dikis geometrisi; Bir kaynak dikisinin kalitesi
yeterli niifuziyet, yiiksek 1slatma orani ve diizgiin bir kaynak goriintiisii ile belirlenir.
Koruyucu gazin kaynak dikisi tizerindeki etkisi biiyiiktiir. Saf argon atmosferi altinda
kaynak dikisinin sekli sarap kadehi tipinde bir niifuziyettir ve karbondioksit
atmosferi altinda ise yliksek derecede niifuziyetin yaninda oldukc¢a siskin bir dikis

elde edilir. Buna sebep olarak Karbondioksit arkinin diizensiz olusu gosterilir.

Is1 girdisi; Birim uzunluktaki kaynagi gerceklestirmek icin harcanan 1s1y1
gostermektedir. Is1 girdisi degeri diisiik olursa az enerji harcanmig olur. Is1 girdisini
etkileyen faktorlerden onemli birisi de gaz bilesimidir. Ark tarafindan olusturulan 1si,
gaz tarafindan en iyi sekilde iletilmelidir. Her gazin kendine 6zgii bir termal
iletkenligi vardir. Is1 girdisinin etkilerine kaynak metali boliimiinde ayrmtili bir

sekilde yer verilecektir.
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Kaynak ilerleme hizi; Arkin kaynak yoniinde birim zamanda aldigi yoldur.
Kaynak islemlerinde biitiin parametreler sabitlendiginde, maksimum niifuziyet orta
ilerleme hizindadir. Koruyucu gazin 1sil iletkenligi de kaynak hizini etkileyen

faktorler arasindadir.

Kaynak metali kimyasal bilesimi; Alasim elemanlarinin telden banyoya
maksimum verimle tasmimi koruyucu gazim oksitleme giiciine baghdir. Oksitleme
potansiyeli ayarlanmis gazlarla yapilan kaynak islemlerinde oksit kalintilar1 mikro

yapiya en az bicimde aktarilir.

Mekanik 6zellikler; gazalti1 kaynaginda gazin oksitleme durumuna gore bir miktar
alasim elementi kaybi olur. Bu kayiplar, temel bilesenler olan Mn ve Si gibi
elementler oldugundan kaynak telinde bu elementlerin yiiksek derecede olmasi
gerekir. Koruyucu gazin kaynak metalinin mekanik ozelliklerine etkisi, gdzeneklilik

ve oksitlenme seklinde olmaktadir. (Dogan, 2007)

3.2.2.1 Koruyucu Gazlarin Temel Ozellikleri

Siirekli elektrik bosalmasi kaynak arki olarak adlandirilir. Bu elektrik bosalmas1
ark plazmasi ad1 verilen tasiyici bir vasita tarafindan olusturulur ve muhafaza edilir.
Plazma, elektron, iyon, notral atom, foton, uyarilmis atom ve molekiillerin
karisimidir(Karadeniz, 1990). Plazmanin olugmasi ve yapisi, kaynakta kullanilan
koruyucu gazin Ozelliklerine baghdir. Tablo2’de gazalti kaynagmda kullanilan

gazlarin ana ozellikleri gosterilmistir.



Tablo3.2: Gazalt1 kaynaginda kullanilan koruyucu gazlarin 6zellikleri
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Kimyasal | Molekiiler | Ozgiil Yogunluk Iyonizasyon

Gaz Sembolii | Agirhig: Agirhig Enerjisi

o/ft’ g/L eV

Argon Ar 39,95 1,39 0,1114 | 1,784 15,7
Karbondioksit | CO, 44,04 1,53 0,1235 | 1,978 14,4
Helyum He 4 0,1368 | 0,0111 | 0,178 24,5
Hidrojen H, 2,016 0,0596 | 0,0056 | 0,090 13,5
Azot N, 28,01 0,967 0,782 12,5 14,5
Oksijen 0O, 32 1,105 0,0892 1,43 13,2

MIG/MAG kaynag1 i¢in gelistirilmis gaz karisimlarmin cogu o6zellikle
karbonlu c¢eliklerde kullanilir. Kabaca bunlar dort kategoride incelenebilir: Saf
gazlar, Argon-Oksijen karigimi, Argon-Karbondioksit karigimi, Argon disinda

yapilan {iclii kombinasyonlar; Helyum, Oksijen, Karbondioksit, Hidrojen.

3.2.2.2 Argon

Saf Argon genellikle aliiminyum, nikel, bakir, magnezyum ve alasimlar1 gibi
demir olmayan metaller, paslanmaz celikler ve titanyum gibi reaktif metallerin
kaynaginda kullanilir. Bu metaller birbirine kaynak edildigi zaman, TIG kaynag: ¢cok
1yi ark stabilitesi, diisiik penetrasyon ve iyi damla profili verir. Diisiik iyonizasyon
enerjisiyle kolaylikla ark baslangici (atesleme) saglar. Argon kiiciik bir alan tizerinde
yiiksek ark enerjisi nedeniyle parmak seklinde bir penetrasyon saglayan yiiksek akim
yogunluguna sahip sikistirilmis bir ark kolonu olusturur. Diisiik 1s1l iletkenlik
sayesinde transferi  olusturur. malzeme

Ayrica distorsiyonlarinin

sprey
(carpilmalarmin) veya siireksizliklerin kontrolinde de kullanilir. (Kahraman,

Babayev, Karadeniz, 2008)
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3.2.2.3 Karbondioksit

Karbondioksit reaktif bir gazdir ve genellikle yalmizca yapr celiklerinin
birlestirme islemlerinde kullanilir. Cok kolay elde edilir ve diger gazlara nazaran da
ucuzdur. Genellikle yap1 ¢eliklerinin kaynagmda kullanilir. Cok 1yi niifuziyet saglar
ve yiiksek kaynak hizlarina ulasilabilir. (Chiarelli,1999) Kaynak metali birikim
verimi disiiktiir ¢linkii karbondioksit sprey transfere izin vermez. Sicrant1 miktar1 ve
duman oranlar1 argon gaziyla yapilan kaynaktan daha yiiksektir. Kaynak dikisi
yiizeyi daha oksitli ve piiriizlii bir sekildedir. Karbondioksit yiiksek iyonizasyon
enerjisi ve yiiksek 1silarda ¢ok biiyiik ergime hizi ve niifuziyet saglar. Ark genellikle
stabildir ve metal transfer sekli damlasal transferdir. (Kahraman, Babayev,

Karadeniz, 2008)

3.2.2.4 Argon-Karbondioksit

Karbondioksit, koruyucu gaz karisimina kismen ark stabilitesini 6zellikle de,
niifuziyeti arttirmak, kaynak banyosunun akigkanligini yiikseltmek maksadiyla
eklenir. Ozellikle karbonlu ve diisiik alasimh celikler ve sinirli miktarda paslanmaz
celikler icin kullamilir. Argona karbondioksit eklenmesi, oksijen eklenmesiyle ayni
etkileri verir, fakat karbondioksit miktar1 arttirildiginda olusacak penetrasyonda bir
artis olacaktir (Sekil 3.2). Sprey transferi i¢in en yaygin karigimlar Argon icine %35,
8,10 veya %13 ile 18 karbondioksit eklenmesiyle elde edilir. Karbondioksit oraninin
artmastyla cok akiskan olan kaynak banyosu, yliksek kaynak hizlarina izin verir.
Yiiksek oranlarda karbondioksit iceren karigimlar (genellikle argon i¢inde % 20- 25
karbondioksit bulunur) kisa devre damlasi1 transferinde kullanilir. Karbondioksit
yiiksek 1s1l iletkenligi (icindeki elemanlarin disoyasyon ve rekombinasyonundan
dolay1) sayesinde ana malzemeye argonun tasidigi 1s1 miktarindan daha fazlasini
transfer eder. CO, argonun sagladig1 penatrasyona gore genis bir penetrasyon alani
saglar ancak ana malzemede distorsiyon ve siireksizlikler olugsma olasiligini

arttirir(Cary, 1989).
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Argan Argon + oxygen

(a)
co, Argon + CO,
(b)
Helium  Argon + Halium
(e)

Sekil 3.2 Dogru Akim Elektrod Pozitif kutupta kullanilarak yapilan kaynaklarda kaynak profili
tizerine koruyucu gaz karisimlarinin etkileri

a) Argon ve Argon Oksijen karisimi b) Karbondioksit ve Argon Karbondioksit karigimi1

¢) Helyum ve Argon Helyum karigimi

3.3 Birinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler

3.3.1 Akim Siddeti

Kaynakta kullanilan akim siddetinin erime giiciine, kaynak dikis bi¢cim ve
boyutlaria ve niifuziyete etkisi diger biitiin parametrelerden daha siddetlidir. Yatay
karakteristikli olan MIG / MAG kaynak makinalarinda, kaynak akim siddeti tel hizi
ile birlikte, tel hiz ayar1 diigmesinden ayarlanir, tel ilerletme hizi arttik¢a, kaynak

akim siddeti de artar.
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Kaynak akim siddeti yiikseldik¢e erime giicii de artar, bu olay agik bir bicimde
Sekil 3.1' deki diyagramda goriilmektedir. Erime giicii akimin karesi ile orantili
(P=I’xR) oldugundan diyagramdaki egrilerin alt kismmm egimleri azdir, yukari
dogru ise diklesmektedirler, bu artan akim siddeti ile erime giicli arasindaki
bagintinin dogrusal olmadigi, yiiksek akim yogunluklarinda erime giiciiniin daha
siddetli arttig1 goriilmektedir. Bu durum, serbest tel uzunlugunda, telin yiiksek akim
siddetlerinde ortaya cikan siddetli bir elektrik direncindeki 1sitmasma da
baglanmaktadir. Biitiin diger kaynak parametreleri sabit tutuldugu zaman, artan akim
siddeti ile kaynak dikisinin eninin, yiiksekliginin, niifuziyetinin ve boyutlarmin

arttig1 goriiliir (Tiilbentci, 1990).

Asirt yiiksek akim siddeti ¢cok genis bir kaynak banyosu ve derin niifuziyete
neden oldugundan delinmelerin ortaya ¢ikmasima neden olabilir; ¢ok diisiik akim
siddeti de ¢ok kotii bir niifuziyete ve elektrod metalinin par¢anin iizerine yigilmasina

neden olur.

3

(b)
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Sekil 3.3 Akim siddetinin kaynak iizerine etkisi (a) Iyi Kaynak
(b) Yiiksek akim (c) Diisiik akim)

3.3.2 Ark Gerilimi

Sabit gerilim karakteristikli bir kaynak akim tireticinde ark gerilimi veya kaynak

gerilimi, elektrod ucu ile is parcasi arasindaki uzaklik tarafindan belirlenir.

Sabit gerilim karakteristikli kaynak akim iireteclerinde ark gerilimi, akim
tiretecinin ince ve kaba ayar diigmelerinden kademeli olarak veya bazi tiplerde ise
potansiyometre ile kademesiz olarak ayarlanir. Zira bu tiir akim iireteclerinde, her ark
gerilimi degeri i¢in makina tarafindan sabit olarak tutulan bir ark boyu vardir; sabit
akim karakteristikli makinalarda (ortiilii elektrod ile ark kaynagi, TIG) ise ark
boyunu kaynak¢1 ayarlamak zorundadir.

Bir uygulama icin ark gerilimi, kullanilan koruyucu gaz, elektrod capi, kaynak
pozisyonu, agiz sekli ve esas metalin kalinlig1 g6z oniinde bulundurularak saptanir.
Her kosulda ayn1 kaynak dikisini veren bir sabit ark boyu mevcut degildir. Ornegin,
ark boyu, aym gerilim icin helyum ve karbondioksit kullanilmasi halinde, argonun
koruyucu gaz olarak kullanilmasi haline nazaran ¢ok daha uzundur. Biitiin diger
parametreler sabit tutulmak kosulu ile ark geriliminin artmasi, halinde kaynak dikisi

yaygin ve genis bir bicim alir.

Nufuziyet ise artan ark gerilimi ile bir optimum degere kadar artar ve bu
degerden sonra azalmaya baslar. Yiiksek ark gerilimi, niifuziyetin azlig1 dolayisi ile

baz1 genis araliklarda kok pasoda koprii kurabilmek icin kullanilir. Cok kiigiik ark
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gerilimi cok dar ve asir1 sigskin (konveks) kaynak dikislerinin olusmasina, asiri

derecede kiigiik ark gerilimi ise poroziteye neden olur.

Uygun sec¢ilmis bir caligma noktasi, arkin sakin ve kararli bir sekilde yanisi ile
kendini belli eder. Bir MIG / MAG kaynak akim iiretecinde sabit gerilim
karakteristik ayar imkani ne kadar fazla olursa optimal caligma noktasinin
saptanmas1 da o derece de kolay olur. Genel olarak Standard akim iireteclerinde 3
kaba ayar ve 5 adet ince ayar vardir, bu da toplam 15 kademede gerilim ayar olanagi

saglar. (Tiilbent¢i, 1990)

(b)
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Sekil 3.4 Ark geriliminin kaynak dikisi iizerine etkisi (a) Iyi Kaynak (b) Yiiksek gerilim (c) Diisiik

gerilim

3.3.3 Kaynak Hiz

Kaynak hizi yar1 otomatik yontemlerde kaynakc¢i, otomatik veya mekanize

yontemlerde ise makine tarafindan ayarlanir.

Kaynak hizi, kaynak arkinin is parcasi boyunca olan hareketi veya birim
zamanda yapilan kaynak dikisi boyu olarak tanimlanir. En derin niifuziyet kaynak
hizinin optimum degerinde elde edilir ve bu hizin yavaslamasi veya artmasi
hallerinde ise niifuziyet azalir. Kaynak hizi yavas oldugu zaman, birim zamanda
birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da kaynak banyosunun biiyiimesine
neden olur, ¢cok akigskan hale gelen sivi metal agiz icinde arkin Oniine dogru akar ve
bu da niifuziyetin azalmasma neden olur ve sonugta genis bir kaynak dikisi elde
edilir. Kaynak hizinin artmasi, dikis yiiksekliginin artmasma neden olur. Asiri
derecede yavas kaynak hizi, fazla miktarda kaynak metalinin yigilmas: ve
niifuziyetin azli1 nedeni ile agiz kenarlarinda kalan bolge olusmasina neden olur.
Hizin artmasi birim boya verilen 1sinin azalmasina ve dolayisi ile de esas metalin
eriyen miktarlarinin azalmasma neden olur ve bu da niifuziyeti azaltir. Kaynak
hizinin agir1 artmasi, kaynak metalinin kaynak agzini1 doldurmamasi nedeni ile dikis
kenarlarinda yanma oluklarin1 andiran yariklarin olusmasina neden olur.(Tiilbentci,

1990)
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Sekil 3.5 Hizli kaynakta kaynak dikisinin goriiniimii

Sekil 3.6 Yavas kaynakta kaynak dikisinin goriiniimii

3.4 ikinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler

3.4.1 Torg Acist

_—

Sekil 3.7 Torg agisinin kaynaga etkisi
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MIG / MAG kaynaginda tel elektroda akimin yiiklenmesi, elektrodun kaynak
bolgesine iletilmesi ve kaynak bdolgesine koruyucu gazin gonderilmesi torcun

gorevidir.

Kaynak elektrodunun veya torcun is parcasina gore konumu ve kaynak
sirasmdaki hareketi kaynak dikisinin bi¢imini etkileyen parametrelerden bir tanesidir.
MIG / MAG kaynaginda sola ve saga kaynak yontemi kullanilabilir. Torcun kaynak
yapilan is parcasina tam dik olarak tutulmasi halinde sag ve sol kaynak arasinda
sonu¢ yoniinden bir fark goriilmez. Buna karsilik kaynak torcu 30°’ye kadar bir
hareket acis1 ile tutuldugu zaman sol ve sag kaynagin dikis bicimi iizerine olan etkisi
acik bir sekilde goriilir. Hareket agist 30°’yi asmadigi siirece, bu agi, kaynagin
kaynakci tarafindan kontroliine yardimci olur. Kaynakc¢i kaynak banyosunu ve
elektrod ucunun ergimesini rahatlikla gorebildigi icin dikisin kalitesi yiikselir. Buna
karsilik bu deger asildiginda niifuziyet azalir ve dikis incelir, bu durumda kaynak
hizinin arttirilmasi gerekir. Saga kaynak daha cok celiklerin kaynaginda tercih

edilirken, sola kaynak ise aliiminyum pargalarin kaynaginda tercih edilir.

Kaynak torcu, kaynak yoniine ters dogrultuda en fazla 30° lik bir egimle tutularak
kaynak yapiliyorsa kaynak¢i, kaynak banyosuna ve elektrotun ergime islemine
kolayca bakabilir. Eger bu meyil fazlalasirsa niifuziyet azalir ve dikis de incelir. Bu
durumda kaynak hizmin arttirilmasi gerekir, aksi halde kaynak banyosunun oniinde
bir yigilma meydana gelir ve ayn1 zamanda da dikiste kalint1 ve gozenekler olur.
Tor¢ egiminin artmasi diger yonden koruyucu gaz akiminin seklini de etkilediginden,
koruyucu gazin koruma etkinligi azalir. Derin bir niifuziyetin gerekli oldugu kalin
kaynak dikisleri torca kaynak yoniinde en fazla gene 30°'lik bir meyil vererek elde
edilir. Bu durum bilhassa tam otomatik MIG / MAG kaynak yonteminde uygulanir.

3.4.2 Serbest Tel Uzunlugu

Elektrod serbest tel uzunlugu, tor¢ i¢indeki akim memesinin en u¢ noktasi ile tel

elektrodun ug¢ kismi arasindaki mesafe olarak tarif edilir. Bu boyun, uzamasi sonucu
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elektrodun elektrik direnci artar ve elektrodun 0n 1smnmasi diye tanimlanan sicakligi
yiikselir ve dolayist ile de elektrodun u¢ noktasmi eritebilmek icin gerekli akim

siddetinde azalma ortaya ¢ikar.

Serbest tel uzunlugunun artmasit erime giiciiniin artmasina, niifuziyetin
azalmasina neden olur, sonu¢ olarak serbest tel uzunlugunun asir1 artmasi, fazla
miktarda soguk kaynak metalinin (diisiik sicaklikta) kaynak dikisine yigilmasina
neden olur.(Tiilbentci, 1990)
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Tel capl

Nozul-Akim
memesi
mesafesi

T

Akim memesi meafesi

Sekil 3.8 Serbest Tel Uzunlugu ve kaynak dikisine etkisi

Serbest tel uzunlugu azaldik¢a akim siddeti yiikselir, ark gerilimi ve nufuziyet

artar. Sicrama az olur, fakat kontak borusu 1sinmasi da artar.



BOLUM DORT
ALISILMIS ve INVERTER TiPTE MIG-MAG KAYNAK MAKiINALARI

4.1 Kaynak Makinalari

Kaliteli bir kaynak dikisi i¢in dikis siiresince sabit giicte, diger bir degisle sabit
akim ve gerilim degerlerinde stabil olarak yanan bir arkin olmasi gerekir. Sabit giiclii
stabil bir ark i¢inse kaynak makinasi ile kaynak arkimin uyumlu caligmalari, yani
ortak bir noktada caligmalar1 gerekir. Zira kaynak isleminde kaynak makinasi ile
kaynak arki ortak bir elektriki ¢cevrimde bulunurlar ve kaynak islemini birlikte
gerceklestirirler. Bu islemde birinci derecede foksiyonu olan kaynak makinasi,

dolayisiyla kaynak makinasinin karakteridir.

Her sistemde oldugu gibi kaynak makinasinin da bir statik, bir de dinamik
karakteri, davramis1 vardir. Kaynak isleminde kaynak hatasi kaynak makinasinin
statik durumda calismasinda, yani kaynak arkinin sabit akim ve gerilimde, diger bir
deyisle sabit ark boyunda siirekli yanmasi sirasinda olusmaz. Kaynak hatasi daha ¢ok
kaynak makinasinin dinamik caliyjma durumunda, yani kaynak arkinm siireksizlik
noktalarinda, 6rnegin arkin ateslenmesinde, kaynak dikisinin bitiminde ve damla

gecisi sirasindaki kisa devre hallerinde olusur.

Sonucta kaynak hatasim1 minimuma indirmek icin kaynak sirasindaki arkin
stireksizlik noktalarmin siiresini kisaltmak gerekir. Bu da, kaynak makinasinin
dinamik davranis1 ile ilgili olup, giiniimiizde yeni gelistirilen ataletleri fevkalade

kiiciik elektronik makinalar sayesinde miimkiin olabilmektedir.

Pratikte karsimiza ¢ikan kaynak makinalar1 verdikleri akim sekline gore iki ana
gruba ayrilirlar. Bunlardan birinci grup, dogru akim jeneratorleri ve redresorlerden
olusan dogru akim kaynak makinalari, ikinci grup ise transformatdr ve
konvertisorlerden (frekans degistirici) olusan alternatif akim kaynak makinalaridir.
Ancak bunlardan konvertisorler kaynakta cok 6zel durumlarda kullamilir ve pratikte
pek varliklar: hissedilmez. Dogru akim jeneratorlerinin 6zellikle verimlerinin diisiik

olmast ve transformatorlerin de her tiir elektrotla kaynakta ve yOntemde

31



32

kullanilamamalar1 yaninda daha bir¢ok dezavantajlar1 nedeniyle kullanim alanlarmi

giin gectikge redresor tipi kaynak makinalari lehine kaybetmektedirler.

4.2 Elektirik Kaynag Yontemlerinde Kullamlan Akim Uretecleri

Motor prensibi; Sabit manyetik alan icerisinde bulunan bir telden bir elektrik
akimu gegirilirse bu tele bir kuvvet etki eder, bu motor prensibidir ve ¢ikista moment

elde edilir.

GeneratOr prensibi; Sabit manyetik alan igerisindeki tel hareket ettirilirse(tahrik
edilirse) bu telde bir elektromotor kuvvet indiiklenir ve telden akim akar, bu
generator prensibidir. Motorda ve generatdrde manyetik alan sabittir.

Motor ve generator arasindaki fark, motorda manyetik alan icerisindeki rotor
iletkenlerinden elektrik akimi gegcirilerek moment elde edilir, generatorlerde rotor
iletkenleri, rotor dondiiriilerek manyetik alan icinde hareket ettirilerek, iletkenlerden

akim alinir.

Trafo prensibi; Bir iletken tel (veya bobin) degisken bir manyetik alan i¢inde
sabit kalirsa, bu iletken (veya bobin) icinde bir endiiksiyon elektromotor kuvveti
endiiklenir ve bu iletken (veya bobin) bir elektrik cevrimi i¢indeyse, endiiklenen bu
EMK iletken icinden bir akim akitir. Bu, trafo prensibidir. Burada, motor ve
generatoriin rotor ve kutuplarinda oldugu gibi yaklasik 0,3 mm kalinliginda, birer
yiizii laklanmig (birer yiizlerinin laki sayesinde elektriki olarak birbirine goére izole
edilmis) trafo saclarmin (%4 silisyumlu demir) paketlenmesinden olusturulan bir
cekirdek (saclardan olusan paket) {lzerine, lizeri izolasyon kapl tellerden
olusturulmus iki bobin ile trafo elde edilir. Bobinlerden biri sebekeye baglanir ve
primer olarak adlandirilir, digeri tiiketiciye baglanir ve sekonder olarak adlandirilir.
Primer bobinden degisken bir elektrik akimi gecirilerek bu bobin iginde (trafo
cekirdegi icinde) degisken bir manyetik alan olusturulur. Bu degisken manyetik alan
kendisine kolay yol temin eden cekirdekten akip, cekirdek iginden dolanirken,
sekonder bobin i¢inden de gecgerek, sekonder bobinde bir EMK endiikler, bu EMK te

sekonder devrede (tiiketici devresinde) degisken bir elektrik akimi olusturur.
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Gerek motor ve generator rotor ve kutuplar1 ve gerekse trafo ¢ekirdeklerinin,
trafo saclarindan yapilmasi histerizis kayiplarini minumuma diisiiriirken, bu saclarin
birbirlerine gore elektriki olarak izoleli sekilde paketlenmesi girdap akimi kayiplarini
minimuma diisiirerek, buralardan (rotor, stator ve trafo ¢ekirdeklerinden) manyetik
enerjinin kayipsiz aktarilmas: (iletilmesi) saglanir. Bu sayede motor, generator ve

trafolarin verimleri yiikseltilmis olur. (Karadeniz, 2009)

4.2.1 Motor- Generatir Tiirii Akum Uretecleri (Dogru Akum Generatirleri)

Bu tiir akim iiretegleri, bir kuvvet makinasi tarafindan tahrik ettirilerek, kaynak
icin gerekli elektrik akimim iiretirler. Kaynak generatorleri tahrik bigimine gore
elektrik motoru tahrikli veya santiyelerde, elektrik akiminin bulunmadigi yerlerde
kullanilmak {iizere gelistirilmis, dizel veya benzin motoru tarafindan tahrikli tiirler

olarak gelistirilmislerdir. Generator ile iiretilen akim dogru akimdir.

Bunlar genellikler hem yatay hem de diisey karakteristik ile c¢alisabilecek
bicimde tasarlanirlar ve bu sekilde 6zellikle boru hatlarinin kaynaginda hem ortiilii
elektrod ile elektrik ark kaynagi ve hem de MIG/MAG kaynaginda kullanilabilirler.
Bu 6zellik santiyelerde biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.

Kaynak generatorlerinin bakim giderlerinin yiiksek ve Omiirlerinin kisa olmasi,
maliyetlerinin pahalilii, verimlerinin distikligi (%45-65), bosta calisma
tiketimlerinin yiiksekligi en onemli simirlamalaridir. Buna karsin kaynakta dogru

akim kullaniminin tiim uistiinliiklerine sahiptirler.

4.2.2 Alternatif Alum Uretecleri

Alternatif akim kaynak makinalar: transformatorlerdir. Endiistride kisaca kaynak

trafosu diye adlandirilirlar.
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Kaynak transformatorleri alternatif akimm (elektrigin) akim ve  gerilimini
degistirdiklerinden bunlara gerilim degistiricisi de denir. Bunlar, kaynak
generatorleri gibi yeni degerde (genlikte) bir akim iiretmektedirler. Kaynak
transformatorleri saclardan olusmus bir demir ¢ekirdek ile bu cekirdege sarili iki
sargidan olusur. Ince tel sargiya sebekeden akim gelir ve kalin tel sargidan kaynak

akimi cikar.

Kaynak transformatorleri trifaze sebekenin yalniz iki fazin arasma veya bir faz ile
notr arasmna baghdirlar ve sebeke akimini kaynak akimina gevirirler. Kaynak
devresindeki yani sekonder taraftaki akimin cinsi de alternatiftir. Transformatorii
kaynaga hazir duruma getirmek icin caligma salterini acmak yeterlidir.
Transformatorlerde donen parca yoktur, bundan dolay1 da herhangi bir aginma s6z

konusu degildir.

Kaynak transformatorlerinin bosta calisma gerilimi en c¢ok 70V’ efektifdir.
Alternatif akim, dogru akima nazaran daha tehlikeli oldugundan, transformatorlerin
bosta caligma gerilimlerinin generatorlerinkinden daha kiigiik olmasina dikkat edilir.
Bunlar, bazi tiir (rutil) ortiilii elektrodlar ile, TIG ve tozalti1 kaynak tiirlerinde

uygulama alin1 bulur.

4.2.3 Redresor Tiirii Akum Uretecleri

Bu iireteclerde kaynak islemi i¢in gerekli dogru akim, alternatif akimi diizelterek
dogru akima ceviren redresor adi verilen cihazlar ile gerceklestirilir. Normal
sebekeye baglanan bu cihazlarin monofaze ve trifaze akim ile ¢aligsanlar1 vardir.
Trifaze akim ile calisan tiretecler gerek daha kararli bir kaynak arki olusturmalar1 ve

gerekse de sebekeyi dengeli bir sekilde yiiklemeleri nedeni ile tercih edilirler.

Kaynak redresorleri iki ana parcadan olugmuslardir; bunlardan birincisi bir
kaynak transformatorii olup, dogrudan sebeke akimma baglanir ve gorevi sebeke

akimmi kaynak yapmak icin gerekli ozellikteki akima cevirmektir; yani bu trafo
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gerilimi diisiiriir ve akim siddetini yiikseltir. Ikincisi ise, alternatif akimi dogru akima

ceviren bir dogrultucu kopriidiir.

Kaynak redresorleri, kaynakta dogru akim kullanilmasmin sagladigi biitiin
istiinliiklere sahip olmalarinin yanisira, dogru akim generatorlerine nazaran bosta
caligma tiikketimlerinin azligi, verimlerinin yiiksekligi uzun Omiirleri ve bakim
giderlerinin diistikliigi ve giiriiltiisiiz caligmalar1 gibi Onemli {istiinliiklere de

sahiptirler.

4.2.4 Sinerjik Darbeli Akun Uretecleri

Iyi bir niifuziyetin, buna karsin pargaya 1s1 girdisinin smirli tutulmasinmn gerekli
oldugu durumlarda, darbeli dogru akim yontemi uygulanir. Darbeli dogru akim
(pulsed direct current) ile alternatif akimi birbirlerine karistrmamak gerekir; darbeli
dogru akim halinde, secilen akim siddeti onceden saptanmus iki deger arasinda, arzu

edilen bir frekansta degismektedir.

Bu sistemin iistiinliigii tel elektroddan ergiyen damlalarin kaynak banyosuna
gecisinin temel ve darbe akim siddetine gore iki farkli hizda gerceklesmesidir. Darbe
akimi srrasinda, tepe akiminda, kaynak metali hizli bir bigcimde erir ve kaynak
banyosuna sprey ark biciminde tasinir. Bunu takip eden temel akim peryodunda
elektrod ucunun erimesi azalir hatta gerekirse hi¢c erimemesi saglanir ve kaynak
banyosuna da 1s1 girdisi azalir ve bu sirada banyo kismen katilagsmaya baslar; temel
akim siddeti arkin sonmeyecegi bir degerde tutuldugundan arkin yeniden
tutusturulmasi sorunu ortadan kalkar. Bu sekildeki bir ark ile her pozisyonda kaynak
yapmak kolaylasmis olur. Bu tiirde imal edilen ilk akim iireteglerinde ya frekans ya
da temel ve darbe akimi siddetleri ayar edilebilmekteydi. Bugiin, gii¢ elektronigi
yardimu ile frekans, temel akim siddeti, darbe akim siddeti ile bunlarin siirelerini
birbirlerinden bagimsiz olarak ayarlayabilen akim iiretecleri gelistirilmis ve artik
giiniimiiz endiistrisinde, her akim darbesinde kaynak banyosuna tek bir damla kaynak
metali transfer eden MIG / MAG kaynak donanimlar1 uygulama alanina girmistir.

(Tiilbentci ve Kalug, 1998)
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4.3 Elektronik Kaynak Makinalar

Bu makinalar, bir trafoya seri bagli bir tristor veya transistorlii kopriiden
olusurlar. Elektronik kaynak makinalarinda karakteristik degistirme, giic ayar1 ve
kumandas1 koprii lizerinden, kumandali diyotlar olan tristor ve transistorler ile

yapilir.

Redresor tipi makinalarda dogrultucu ister diyotlu, ister tristorlii ve isterse
transistorlii olsun dogrultma islemi gerceklesir. Zira diyot, tristdr ve transistor tek
yonlii akim gecirebilen elemanlardir ve dogrultma ozelligi kopriiniin baglanti
seklinin bir Ozelligidir. Elektronik kaynak makinalarinda, diyotlu kopriilerin
kopriilerindeki diyotlar yerine, tristor ve transistorler gelmektedir. Bu makinalar:
normal tristor, transistor kumandali ve inverterler olarak iki gruba ayirmak

miimkiindiir. (Karadeniz, 2009)

Kaynak isleminde iyi bir kaynak (miimkiin oldugunca kaliteli ve ucuz) icin
kaynak yerine ne gereginden daha az ne de gereginden daha fazla enerji verilmelidir.
Her iki durum da kaynagin kalitesini diisiiriir. Bu nedenle giiciin (akim ve gerilimin)
1yl ayarlanmasi ve ayarlanan giiciin kaynak islemi boyunca miimkiin oldugunca
degismeyip, sabit kalmasi gerekir. Bu da en iyi bir sekilde elektronik kaynak

makinalar1 ile saglanabilmektedir.

Elektronik kaynak makinalar1 olan tristorlii ve transistorlii redresorlerin diger tip
kaynak makinalarma gore kiitlelerinin kiigiikliigii, daha yiiksek verime sahip oluslari,
parametrik ayar olanaklarin olusu, genis, kademesiz (siirekli) akim ve gerilim, yani
gii¢ ayar olanaklarina sahip oluslari, geri besleme (feed back) sistemi ile elektronik
olarak hizli ayar ve kumanda imkanlarma sahip oluslar1 nedeniyle ataletlerinin kiigiik

olmasi, dolayisiyla, siirekli gelisme icindedirler. (Karadeniz, 2009)
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4.3.1 Inverter Kaynak Makinalart

4.3.1.1 Inverter

Tristor ve transistor kontrollii alisilmis elektronik kaynak makinalarinda
sebekeden ¢ekilen li¢ fazl alternatif akim dogrudan bir transformatore girer. Burada
akimin frekansi degismez, sadece, akim ve gerilim kaynak islemine uygun hale
(elektrik, kiictik gerilimli ve biiylik akimli hale ) getirilir ve daha sonra ii¢ fazli bir
dogrultma kopriisiinde dogrultulur. Arkasindan bir ¢ekirdekli bobinden (sok bobini,
tika¢ bobini) gecirilip, filtre edilerek (ani akim degisimleri ortadan kaldirilarak)
kaynak icin gerekli kosullarda akim elde edilir. Giicii kontrol eden devreler de,
redresoriin ¢ikis akimindan aldiklar1 sinyalleri geri besleme (feed back) sisteminde
giris kontrol sinyalleri (akim iiretecinin ayar degerleri) ile karsilastirarak acisal
kontrol ve kumanda sistemi denilen bir sistemle redresor cikis degerlerini ayar

ederler.

Inverterler digindaki normal transistér kontrollii iiniteler (kaynak makinalari)
geleneksel gii¢ tinitelerine ait bircok mahsuru ortadan kaldirmakla beraber, normal
(alhisilmis) tristor ve transistorliilere gore daha yiiksek yatirim gerektirirler. Alisilmis,
inverter disindaki makinalarm ortaya ¢ikardigi iki dnemli problem agirliklar1 ve
taginabilir olmayislaridir. Bunun biiyiik Olciide nedeni, normal (inverter disindaki)
transistor kontrollii makinalarda hala demir c¢ekirdekli transformatoriin kullanilmakta
olusudur. Kaynak transformatoriiniin devre dis1 birakilmasina olanak veren farkl bir

yaklasim, bir inverterin kullanilmasidir.

Bir inverter, kelime anlamu ile bir doniistiiriicii olup, temelde, bir yiiksek hizli
acma-kapama cihazidir. Inverterlerde bir ara kademede dogru akim alternatif akima
doniistiiriiliir. Bu doniisiimiin bir kritik 6zelligi, inverterde olusturulan alternatif
akimm frekansmin, sebeke beslemesindeki gibi 50 Hz degil, 5 kHz’den 25 kHz’e
degisen c¢cok daha yiiksek degerlere ayarlanabilme imkanidir. Bunun Onemi
transformatoriin tasarlanmasi goz Oniine alindiginda goriiliir. Zira elektirigin frekansi

arttikca trafo ¢ekirdek kesiti kiigiiliir.(Karadeniz, 2009) Bu tiir trafo cekirdekleri
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ferritten yapildiklar: icin kesitleri ve kayiplar kiigiikk olur, verimleri yiiksektir.
Yiiksek frekanslarda c¢ekirdek kesitleri ve sargillar kiiciik capta telden

yapildiklarindan inverter ebadlar1 daha kiiciiktiirler.

V(dm?)

20

f(H
50 100 (H2)

Sekil 4.1 Transformator ¢ekirdek kesitinin frekansla degisimi

4.3.1.2 Inverter Kaynak Makinalarimin Genel Yapilar

Inverter tipi bir kaynak makinasinda ii¢ fazli, 50 Hz frekansli, 380 V faz arasi, 220
V faz notr gerilimli alternatif akim, bir diyotlu koprii ile dogru akima ¢evrilir. Burada
elde dilen dogru akim inverter yardimiyla yiiksek frekansli alternatif akima
donustiiriiliip, bu yiiksek frekanslh alternatif akim cok hafif, kiiciik ebatta ve yiiksek
gerilimli bir transformatore verilir. Bu transformator, gerilim ve akim kaynak arki
icin gerekli olan degerlere ayarlar ve bu gerilim ve akim daha sonra bir redresor
(dogrultman koprii) vasitasiyla dogru akim c¢ikist verecek sekilde dogrultulur.
Cikistaki akim ve gerilim dalgalanmalarmi diizeltmek (yok etmek) i¢in redresore bir
de filtre (cekirdekli bobin) ilave edilir. Inverterlerin bu sekilde kullanilmasi ¢ok
kii¢iik kaynak gii¢ iinitelerinin yapilabilmesine imkan verir. Inverter tipi kaynak
makinalarinda giic (akim) ayar1 normal tristorlii kaynak makinalarinda oldugu gibi
inverteri  (doniistiiriici, Chooper) olusturan transistorler {iizerinden yapilir.

(Karadeniz, 2009)
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Sekil 4.2 Inverter tipi kaynak makinasi blok semasi

4.3.1.3 Alisilmis Kaynak Makinalar: ile Inverterlerin Karsilastirilmast

Alisilmis kaynak akim iireteclerinde, sebekeden cekilen alternatif akim dogrudan
bir transformatore girer. Burada akimin frekans1 degismez, sadece gerilimi ve akimi
ayarlanir ve bu akim redresdrde dogrultulur. Filtre edilerek kaynak icin gerekli
kosullarda dogru akim elde edilir. Kontrol devreleri de ¢ikis akimindan aldiklari
sinyalleri giris kontrol sinyalleri (akim iiretecinin ayar degerleri ) ile karsilastirarak

redresor ¢ikisini ayar ederler.

Inverterlerde ise, sebekeden cekilen alternatif akim once bir redresore girerek,
dogru akim haline doniistiiriiliir ve bu akim Chooper(doniistiiriicti, inverter) diye
adlandirilan 6zel bir cihazda yiiksek frekansl alternatif akim haline doniistiiriiliir;
Kaynak islerinde kullanilan inverterlerde bu frekans 20.000 Hz ve iistiindedir. Bu
yiiksek frekansh alternatif akim transformator yardimiyla gerilimi kaynak i¢in uygun
degere indirilir ve buradan ¢ikan akim aynen aligilmis redresorlerde oldugu gibi bir
redresdrde dogrultulur ve bir filtreden gecirilerek kaynak icin gerekli kosullarda
dogru akim elde edilir. Sonug olarak, gerek alisilmis akim iireteclerinde ve gerekse
de inverterlerde sebeke akimi kaynak icin gerekli kosullardaki dogru akima
doniistiiriilmiis olur, ama burada inverterin sagladigi ¢cok onemli iistiinliikler vardir.

(Sekil 4.3)
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Sekil 4.3 Normal alisilmis sabit degerli dogru akim veren redresor ve darbeli akim veren inverter tipi

elektronik kaynak makinalarinin blok semalar1

Transformatorlerin biiyiikligii A.A. in frekans: ile ters orantilidir; frekans
biiytidiikce transformator kiigiilir. Ayni giicteki bir normal redresér ve inverter
karsilastirildiginda, inverterin agirlik olarak % 25 ve boyut olarak ta % 33 daha
kiiciik oldugu goriiliir. Inverterler daha yiiksek bir verim ve daha biiyiik bir gii¢
faktoriine sahiptirler ve dolayisi ile inverter kullanimi halinde elektrik giderlerinde
Oonemli bir azalma ortaya ¢cikmaktadir ve 6zellikle 200A'in altindaki akim siddetleri

ile calisma halinde bu verimlilik daha biiytimektedir.

Inverterlerin en dnemli iistiinliigii kaynak arkinin kararlihigmmn, performansinin
ve kontrol kabiliyetinin artmasidir. Kontrol devresi inverterin ¢ikisini saniyede
20.000 kez degistirilebilmekte ve ark kontroliiniin cok hassas bir bicimde
gerceklesmesine yardimci olmaktadir. 100A'e kadar olan akim siddetlerinde
inverterin degisimlere cevap verme zamani 2 milisaniyedir ve akim degisimi tepe
degerden tepeye sadece 5A civarindadir. Monofaze tristorlii redresorlerde bu siire 80
milisaniyede 1 dir. Ug fazl tristorlii redresorlerde ise 13 milisaniye, civarindadir. Bu

ise, yani cevap verme zamanmnin uzamasl ergiyen kaynak metali miktarinda
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degisiklige ve daha fazla sicrantinin olugsmasina neden olur. Bu zamanin kiigiilmesi
ark baslamasinin kolaylasmasma damlacik biiyiikliigiindeki farkliligin azalmasina,
ark ucunda daha siddetli bir katod etkisine (damla koparma), diizgiin bir kaynak
dikisi goriintisiine yardimci olur. Kiiciik transformatorler, degisimlere alisilmis
makinalarda kullanilan biiyiik transformatorlerden daha az diren¢ gostermekte ve
daha hizli bir uyum saglayabilmektedirler. Ataletleri daha kiiciiktiir. Bu iki husus

inverterlerin en 6nemli iistiinliigiidiir.

Inverterlerin, endiiktans (akimm inme ve ¢ikma hizi) iizerinde daha etkin bir
kontrol saglamasi kaynakciya kaynak arkimi ¢cok yumusak bir ark halinden daha
delici ve derin nufuziyet saglayan bir ark haline kadar ayarlama olanagini saglar. Bu
olay ise, kisa ark ile caligma halinde karsilagilan yanma olugu, soguk kalmis bolgeler
olusumu tehlikesini ortadan kaldirdig1 gibi bu tiir calismada goriilen biiyiik miktarda

sicramanin azalmasini da saglar.

Inverter tiirii kaynak akim iireteclerinde alisilmis redresorlerde oldugunun aksine
giris akiminin mofaze veya trifaze olmasi ¢ikis akiminin karakterini, bi¢imini
etkilemez. Zira giris akimi Oncelikle dogrultulmakta, ve daha sonra yiiksek frekansl
alternatif akima ve oradanda dogru akima dondiiriilmektedir. Bu bakimdan, giris

akiminin monofaze veya trifaze olmasinin 6nemi yoktur.(Tiilbent¢i ve Kalug, 1998)

Alisilmis akim idiretegleri 50 Hz frekansta calistiklarindan, akimin en biiyiik
degerine ¢ikisi 0,01 saniye siirmektedir. Yani her 0,01 saniyede bir, elektroddan
kopan metal damlalar1 kaynak banyosuna gecer. Inverterlerde ise, frekans 20000
Hz’e yiikseltildiginden, akimin en biiyiik seviyeye ulagmasi her 0,000025 s’de bir
olur. Bunun anlami, her 0,000025 s’de bir kiiciik metal damlasinin elektrodtan
koparak ergimis kaynak banyosuna ge¢cmesi demektir. Bu nedenle inverter tiirii
kaynak akim iiretecleri ile gerceklestirilen kaynak islemlerinde, elektrod ucundan her
akim darbesinde bir kiiciik metal damlacigmin koparak banyoya ge¢cmesi ¢ok kisa
siirede olmakta, kisa devre damlasi, dolayisiyla kisa devre olusmamakta, bu da
sicrama olusturmayan ve sessiz bir kaynagmn yapilmasina olanak saglamaktadir.

(Karadeniz, 2009)
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Inverterlerin ¢ok kisa olan cevap verme kabiliyetleri ve arkin ¢cok kisa zamanda
kontrol edilebilme 06zeligi darbeli akim D.A. TIG ve MIG / MAG kaynak
yontemlerinde inverterler yiiksek darbe frekanslar1 ve daha iyi darbe bi¢imleri
sonucu ¢ok iyi sonuclar vermektedirler. Kaynak operatorii, alisilmis darbeli akim
kaynak akim iireteclerinde, calisma kosullarinda kararh bir ark elde edebilmek i¢in
uygun darbe frekansmi secmektedir, bu sorunlu isin zaman zaman kaynak kalitesini
etkiledigi goriilmektedir. Giiniimiizdeki modern inverterler en uygun darbe frekansimni
verecek bicimde programlanmistir, burada kaynakc¢iya diisen sadece en dengeli

kaynak kosullar1 i¢in uygun kaynak programini se¢mektir.

Inverterlerin bu iistiinliikleri darbeli ark sistemi ile birlestirildiginde, kaynakta saf
COs'nin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde bile sicrama goriilmez. Darbeli
akim ile ¢alisan inverterlerin iistiinliikleri su sekilde siralanabilir:

* Is1 girdisinin daha etkin bir bicimde kontrolii,
* Kisa ark boyu ortalama akim siddetlerinde dahi her pozisyonda sprey transfer
uygulamasina olanak saglar ve sicrama yok denecek kadar azalir.

*Ayn1 akim siddetinde bir biiyiik boy tel elektrod kullanabilme olanagini saglar.

Ontario Hyro's Endiistriyel program boliimiinde uzun yillar siiren ark kaynaginda
enerji verimliligi olanaklarinin arastirilmasi konulu ¢alisma sonucunda 1991 yilinda
yaymlanan raporda, inverter kullamimi ile %79'a kadar enerji tasarrufu saglandig:

gorilmiistiir.

4.3.1.4 Inverter Tipi Kaynak Makinalarinin Ozellikleri

Kaynak teknolojisindeki en son gelismelerden bir tanesi, hatta en Onemlisi
inverter tiiri akim iireteclerinin kaynakli imalatta uygulamaya girmis olmasidir.
Inverterler daha onceleri ucak endiistrisinde, giic kaynag1 uygulamalarinda ve kontrol
devrelerinde dogru akim iiretiminde kullanilmaya baslanmis ve kazanilan deneyimler

bunlarin kaynakli imalatta da gii¢ kaynagi olarak kullanilmasina olanak vermistir.
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Alisilmis kaynak akim ireteclerinde, ve inverterlerde kaynak islemi icin
alternatif akimdan dogru akim iiretilir. Ancak inverterlerin alisgilmis redresor tipi
kaynak makinalarina goére ¢cok 6nemli uistiinliikleri vardir. (Karadeniz, 2009)

Bunlar;

1. Ayni giicteki normal bir redresor ile bir inverter karsilastirildiginda, inverterin
agirhik olarak %25 ve boyut olarak da %33 daha kiicik oldugu goriiliir.
Inverterlerdeki kayiplarin azaltilmas: ile yiiksek enerji tasarrufu ve buna bagh olarak
da ytiksek verim artis1 saglanir.

2. Inverterlerin en 6nemli iistiinliigii kaynak arkinin kararhliginm, performansimin ve
kontrol kabiliyetinin yiiksek olmasidir.

3. Daha iyi endiiktans kontrolii vardir.

4. Darbe bi¢imi ayarlanabilir.

5. Girig akiminin tek fazh ya da ii¢ fazli olmasi ¢ikis akimmin karakterini bi¢imini
etkilemez.

6. Programlanabilme

7. Hot- start; Arkin ilk ateslenmesi sirasinda olusabilecek hatalar1 6nlemek i¢in ark
baslangi¢c akiminin belli bir siire i¢in belli bir miktara yiikseltilmesine HOT-START
denir. Hot —start kumandas1 sadece elektrodun ateslenmesi swrasinda etkilidir, ark
ateslenmesi fazinda ana metalin daha iyi erimesini saglayarak kaynamamis bolge
kalmasint Onler, curuf kalintisin1 onler, ark ateslenmesi sirasindaki akimi kaynak
akiminin yiizdesi olarak ayarlar ve ark ateslenmesi sirasinda olusacak biiyiik dinamik
kisa devre akimini 6nler.

8. Dinamik Kumandasi ( arc forcing); Inverterlerde kisadevre sirasinda dinamik
olarak akim yiikseltilip, malzeme gecisi hizlandirilarak, capak olusmadan kisadevre
stiresi kisaltilir. Boylece ark stabil kalmis olur ki buna, dinamik kumandas1 denir. Bu
kumanda ile arkin ateslemesi iyilesir, ciiruf kalintis1 azalir, kok paso kontrolii iyilesir,
ancak bazen sigrama artis1 ve ince saclari kaynaginda delinme olabilir.

9.Antistick; Kaynak sirasinda kullanim hatast nedeniyle elektrot ile is parcasi
arasinda yapisma olabilir. Bu durumda elektrot Ortiisii 1sinarak kirmizi kor haline
gecip, Ozelligini kaybederek, kullanilmaz hale gelir ve makine da gereksiz olarak
1s1n1p, kazaya neden olabilir. Boyle bir durumda inverterler akimi 5 amper gibi ¢ok

kiigiik bir degere diisiiriip, elektrod ve makinay1 korurlar. Buna antistick denir.
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10. Inverterlerde yiiksek kontrol ve kumanda hiz1 vardir. Ataletleri diisiiktiir. Bu da
sicrantinin  azalmasini, ark baslamasimnin kolaylagsmasini, damlacik biiyiikliigi
farklarinin azalmasini, ark ucunda daha siddetli katod etkisini ve daha diizgiin dikisi
saglar.

11. Sebeke hassasiyeti diisiik oldugundan, sebekeden gelen zararl sinyalleri kaynak
tarafina gecirmez.

12. Emniyeti yiiksektir. Herhangi bir kaza durumunda inverterler yaklasik bir saniye
civarinda bir siirede makinay1 sebekeden ayirip kazayi dnleyebilirler.

13. Inverterleri tasimasi kolaydir ve stok maliyetleri diisiiktiir.

14. Inverterler alisgilmis standart makinalara gore pahahdirlar ve inverterlerle

kaynakta kaynak hizi standart makinalardakine gore diistiktiir.



BOLUM BES
ALISILMIS VE INVERTER TiPTE KAYNAK MAKINALARI iLE
KAYNATILAN SACLARIN KAYNAK DIiKiSLERININ INCELENMESI

Saclar, Terbay Makine Endiistri ve Tic. A.S.’de bulunan Gedik Fronius Vario
Star 404 model alisilmis tipte kaynak makinast ve Fronius VR 4000 Model
Transpulse Synergic kaynak makinasi ile firmanin kendi imalati olan otomatik

sistemde kaynatilarak hazirlanmstir.

Inverter tipte olan kaynak makinasinda kaynak yapilacagi zaman kaynagi
yapilacak plakanin malzeme kalmligi makinada uygun malzeme tipi de segilerek
tanimlandiginda tiim parametreler (akim, gerilim gibi) kendiliginden ayarlanmis
olmaktadir. Bu biiyiik bir avantajdir ve kaynak ayar parametrelerinin kontroliinde ve

yapilan proses denetimlerinde basarili olunmasini saglamaktadir.

Sekil 5.1. Saclarin kaynatilmasinda kullanilan otomatik sistemin goriiniimii
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Sekil 5.2 Gedik Fronius Vario Star 404 model alisilmus tipte kaynak makinasi

Sekil 5.3 Fronius VR 4000 Model Transpulse Synergic kaynak makinasi
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5.1 Deney Malzemeleri

5.1.1 Esas Metal

Deneylerde esas metal olarak 10mm kalinliginda Erdemir 6252 (St 52) malzeme
kullanilmistir. Kullanilan malzemenin {ireticisi tarafindan sertifikasinda verilen

kimyasal ve mekanik 6zellikleri agagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo5.1 6252 Malzemenin kimyasal bilesimi

KIMYASAL BILESIM,
POTA ANALIZi%
C Mn P S Si Al N
% % % % % % | Ppm
0,186 | 1,330 [ 0,011 | 0,002 | 0,211 | 0,032 | 95

Tablo 5.2 6252 Malzemenin mekanik ozellikleri

MEKANIK OZELLIKLER
CEKME TESTI DARBE TESTI YONU,
joule
Akma Cekme | % |1 2 3 Ort | Sic.
Muka. Muka Uz. °c
Kg/mm® | Kg/mm’.
44,1 60,5 25 | 126 | 129 | 130 | 128 | -20

Deneylerde kullanilan parcalar, Erdemir 6252 kalite malzeme (sac) lazer kesim

tezgahinda 100x200x10mm boyutlarinda kesilmis ve daha sonra bunlara, kaynak

agz1 agilarak hazirlanmstir.
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5.1.2 Tel Elektrod

Kaynak teli olarak GEKA marka 1,2 mm ¢apli SG2 tel kullanilmigtir.

Sekil 5.4 Tel elektrod makarasi

5.1.3 Koruyucu Gaz

Koruyucu gaz olarak firmada kullanilmakta olan Habas firmasindan alinan yine
kalite kontrol sertifikali ARCO 20 %80 Argon, %20 CO, ‘den olusan ARCO 20

karisim gaz kullanilmustir.
5.2. Alin ve Kose Kaynaklarimin Yapihsi

Kaynak kalitesinin kabul edilebilir seviyede olabilmesi ic¢in kaynak
parametrelerinin dogru ayarlanmasi gerektigi agiktir. Kaynaklarin yapildigi Terbay
Makina’da uygulanan kalite yonetim sistemleri geregi de proses parametrelerinin
belirlenmis ve her seferinde bu belirlenen parametreler dogrultusunda c¢alisiliyor

olmas1 sarttir.
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Sinerjik kaynak makinalarinin gosterge panelinden dnceden tespit edilen kaynak
parametreleri kaynak esnasinda goriilebilmektedir. Kaynakta kullanilan aligilmig
tipte kaynak makinalarinda akim veya gerilimi kaynak yaparken okuma yetenegi
olmadigindan, alisilmis tipte kaynak makinasimin pozitif(+) kutbuna paralel bir sont
ve sontiin iki ucundan da paralel bir ampermetre baglanarak c¢alisilan amper

degerinin okunmasi saglanmustir.

Sekil 5.6 Kaynak makinasina baglanan ampermetre gostergesi

Hazirlanan kaynak parcalari kaynagm yapilacagi otomatik sistemin sehpasina

yerlestirilerek tor¢ agisi, sehpanin ilerleme hizi (22 m/saat) ayarlanmustir.
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Sekil 5.7 Kaynak 6n hazirligi ve kaynak yerinin goriintimii

10mm kalinlhigindaki numuneler, alin ve kdse kaynaklar1 seklinde once inverter
kaynak makinasinda kaynatilmistir. Kaynak sirasinda kaynak makinasinun gosterge
panellerinden kaynak parametreleri okunarak ayni degerler alisilmis tipte kaynak
makinasinda ayarlanarak kaynak yapilmistir. Boylelikle tiim kaynak parametreleri
her iki makinada sabit veya aym tutularak kaynak dikislerinin cekilmesinde tek

degiskenin makina olmas1 saglanmaistir.



Sekil 5.8 Kaynagin yapilisindan bir goriiniim

Tablo 5.3 Aln ve i¢ kose kaynaginda kullanilan parametreler

Kaynak
Makinas1  ve
Kaynak Dikisi

Akim (A)

Gerilim

V)

Gaz
Debisi

Tel
Cap1

Tel
Hiz1

Inverter Kaynak
Makinasy/
Alin Kaynagi

285

29,1

12

1,2

9,1

Alisilmigs  Tipte
Kaynak
Makinasy/ Alin
Kaynag:

280

17B

12

1,2

9,1

Inverter Kaynak
Makinasy/
Kose Kaynagi

270

29,4

12

1,2

9,1

Alisilmig  Tipte
Kaynak
Makinas/ Kose
Kaynagi

275

17B

12

1,2

9,1
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5.3. Kaynak Dikislerinin Karsilastirilmasi

5.3.1 Kaynaklarin Gorsel Karsilastirmast

Alisilmis tipte kaynak makinasi ve inverter kaynak makinasi ile ¢ekilen kaynak
dikislerine bakmadan 6nce yapilis anindaki fotograflarina bakacak olursak, inverterle
yapilan kaynak swrasinda hi¢ sigrantmin olmadigi fotograftan (Sekil 5.9)

goriilecektir.
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(b)
Sekil 5.9 Kaynak sirasindaki sigranti

(a) Alistimis tipte MIG/MAG kaynak makinasi ile kaynak
(b) inverter MIG/MAG kaynak makinasi ile kaynak

Hem alin kaynag1 hem de i¢ kose kaynagi ile birlestirilen plakalar incelendiginde,
alisilmis tipte MIG / MAG kaynak makinasi ile kaynagi yapilan saclarda sicranti
oldugu inverter tipte MIG / MAG kaynak makinasi ile kaynagi yapilan saclarda ise

sicrantinin olmadig1 goriilmektedir.



(b)
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(d)
Sekil 5.10 Kaynaktilan saclardaki sigranti (a) Inverter kaynak makinasi ile yapilan alin kaynagi
(b) Inverter kaynak makinasi ile yapilan kose kaynagi (c) Alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan
alin kaynagi (d) Alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynagi
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5.3.2 Penetrent Testi Neticesi

Penetrent testi yapilabilmesi i¢in kaynak saclarin ylizeyi c¢apaklardan, gaz
kalintilarindan temizlendi. Temizleme bittikten sonra yiizey MetaClean solvent ile
temizlendi. Solvent yiizeye sikilarak kurumasi beklendi. Parga yiizeyi kuruduktan
sonra penetrent sivist (Pentrix100) 15-20 cm mesafeden homojen bir sekilde
piskiirtiilerek 20 dakika beklendi. Yiizeydeki hatasiz yerlerdeki penetrent, pamuksuz
ve ipliksiz bir beze MetaClean (solvent) piiskiirtiilerek, bu bez yardimiyla parca
yiizeyine fazla bastirilmadan silinerek temizlendi. Penetrasyon siiresi kadar beklendi.
Daha sonra plakalarin yiizeyine developer (Rivelex200) homojen bir sekilde
puskiirtiildii. Developmen siiresi (20 dakika) kadar beklendi.

e | dakikanin sonunda, ahsilmis tipte kaynak makinas1 ile yapilan kose
kaynagmin bitis noktasinda krater boslugu hatas1 goriilmiistiir. Inverter ile yapilan

kaynakta ise bir hata goriilmemistir.

e 20 dakikanin sonunda, 1 dakikanin sonunda tespit edilen hatanin (bosluk)

biiytidiigii goriilmiistiir.

Penetrent ile hatanin derinligi degil, genisligi ve uzunlugu tespit edilebilmektedir.

Sekil 5.11 Penetrent testi ncesi temizlenmis plakalar
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© (d)
Sekil 5.12 Penetrent testi uygulanmis numuneler (a) ve (b) Inverter ile kaynatilmis numuneler (c)

ve (d) Alisilmis tipte makine ile kaynatilmig numuneler, (d) Numunede kaynakta krater boglugu

Sekil 5.13 Yirminci dakikanin sonunda biiyiiyen krater boslugu
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5.3.3 Kaynak Profilinin Incelenmesi

5.3.3.1 Numunelerin Hazirlanmast

Incelenecek numuneler, numune kesme cihazinda 100x200x10 mm’lik
plakalardan kaynak dikislerinin sagindan ve solundan 1’er cm disindan testere ile

kesildi. Yiizeylerin birbirine paralel olmasma dikkat edildi.

Metkon Forcipol-1-230V-50-60 Hz numune parlatma cihazinda kesilen
numuneler parlatildi. Numune parlatma islemi su sekilde yapilmistir: P180 nolu
zimpara ile diizlemsel zimparalama yapildiktan sonra sira ile, P320, P600, P1000
nolu zimparalar ile kesme isleminden gelen tufal ve yiizey piiriizliiliigii ortadan
kaldirilarak diiz bir yilizey elde dilmistir. Hassas zimparalama ile de numune bir
sonraki islem olan parlatmaya hazir hale getirilmistir. Bu islem yapilirken sulu

zimpara kullanilmistir.

Hassas taslamada olusan ince deformasyonu ortadan kaldirarak numuneyi
mikroskop altinda incelemeye hazir hale getirmek icin parlatma yapmaya gerek
vardir. Parlatma islemi detayli bir aktivite olup, parlatma kumasin cinsi, asindirict
tipi, parlatma basin¢ hiz ve siiresi gibi parametreler neticeye etki eder. Elde edilen
nihai yiizey kalitesi, parlatma Oncesi hazirlama asamalarma ve parlatma isleminin

kalitesine baghdir.

Elmas asindirict olarak rutin laboratuar uygulamalarinda kullanilan (blok yapida
olup, daha az kesici kenara sahip) elmas siispansiyonlar kullanilmistir. Su yerine bu
islemde elmas suyu kullanilmigtir. Kaba parlatma islemi i¢in floke baski PVC tabanl
sentetik kumas 6 mikronluk elmas kullanilarak, elmas suyu ile islem yapilmustir.
Islem yapilacak yiizeylere ince bir tabaka halinde 6 mikronluk elmas soliisyon
stirilmiigtiir. Nihai parlatma islemi i¢in yine floke baski pamuk dokuma tabanli
yumusak sentetik kumas kullanilmistir. Herhangi bir sivi solvent kullanilmamustir.
Parlatilan numune yiizeylerine 1 mikronluk elmas soliisyon ince bir tabaka halinde

stirtilmiistiir.
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5.3.3.2 Numune Kaynak Profillerinin Incelenmesi

Parlatilan numunelerin incelemeye tabi tutulacak ytizeyleri %85 Etil alkol, %15
nitrik asitten olusan karisimin icinde bekletilerek makro daglama yapilmustir.
Yiizeyleri pamuk ile silinip, kurutma makinasi ile kurutulan numuneler mikroskopta

incelenerek fotograflar: gekilmistir.

Olgekli olarak gekilen fotograflar bilgisayar ortaminda ¢izim programina (Auto-
cad) aktarilarak, kaynak dolgu profilleri ve 1sidan etkilenen bolgeler isaretlenmis ve
Olciilmiistiir. Dikis genislikleri yiizeyden itibaren ikiser mm aralikla Olciilmiis ve

sonuclar listelenmistir.

Sekil 5.14 Alin kaynag profili goriintimii
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Sekil 5.15 Kose kaynagi profili goriiniimii

Sekil 5.16 Alin kaynaginda niifuziyet ve dikis genisligi profili




Sekil 5.17 Alin kaynaginin belirlenen tanimlamada kaynak profili {izerinde gosterilmesi

Tablo 5.4 Alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynag: profilleri

Tanim-(mm) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Numune 4 | Numune 5 | Numune 6
a (Kapak genisligi 13,21 13,58 12,85 14,3 13,21 13,66
- mm)
b (Kok genisligi) 2,4 1,2 2,777 3,88 3,55 1,42
c 8,47 8,37 8,22 8,86 8,41 7,97
d 7,33 6,57 6,67 7,22 6.9 6,81
e 5,24 5,05 5,09 5,36 5,31 5,07
f 4,27 2,69 3,87 4,63 4,23 3,07
g 10 8,79 10 10 10 9,04
h 2,68 2,53 2,44 2,05 2,68 2,61
i ITAB tist 17,71 17,25 17,25 17,13 17,56 17,9
geniglik)
JATAB alt 15,49 15,82 15,19 14,6 15,03 14,67

geniglik)




Tablo 5.5 Inverter tipte kaynak makinast ile yapilan alin kaynag profilleri
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Tanim —(mm) Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Numune 4 | Numune 5 | Numune 6
a (Kapak 14,29 16,11 14,56 14,05 14,95 14,83
genisgligi)
b (Kok genisligi) 0,36 1,57 1,5 1,37 0,81 1,33
C 9,72 11,02 10,26 10,28 10,83 10,52
d 6,05 7,86 7,19 6,87 6,79 6,87
e 2,52 5,45 3,7 4,13 4,2 4,75
f 0 0 0 1,37 2,22 1,33
g 7,8 7,5 7,89 8,26 8,76 8,11
h 0,36 0,25 0,33 0 0 0
i (ITAB iist 17,11 18,91 17,33 17,28 18,1 18,38
geniglik)
JATAB alt 6,28 10,26 9,96 9,51 10,67 11,31
geniglik)
18
16 1
14
E 121
E
2 10 -
o
c
3 s
3
=)
g e
4 4
2 4
0 ;
a (Kapak c d f b (Kdk genisligi)
genisligi)
—— Alisiimis Numune 1 —8— Alisiimis numune 2 Aligiimis numune 3 Alisiimis numune 4
—%— Aligiimis numune 5 —— Aligilmis numune 6 —+— Iinverter Numune 1 inverter Numune 2
inverter Numune 3 inverter Numune 4 inverter Numune 5 inverter Numune 6

Sekil 5.18 Alisilmis ve inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynaginda kaynak

profillerinin karsilastirilmasi
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Tablo ve grafikler incelendiginde alisilmis tipte makina ile yapilan kaynaklarda
kaynak dolgu genisliginin, inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan kaynaklardaki
kaynak dolgu genisliginden daha az oldugu goriilmektedir. Kaynak nufuziyet
derinligine de baglh olarak e noktasindan (6mm) itibaren inverter kaynak makinasi ile
yapilan kaynakta dolgu genisligi azalmaktadir. Fakat bunun sebebi muhtemel torg

asisinin yanlis ayarlanmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dolgu genisligi (mm)

a (Kapak c d e f b (K&k genisligi)
genisligi)

Alisilmis numune inverter Numune

Sekil 5.19 Alisilmis ve inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynaginda kaynak profillerinin

elde edilen numunelerindeki karsilastirilmasi (Dikis genisligi en fazla olan numunede)

Alm kaynak profilleri incelendiginde inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan
kaynaktan cikarilan numunelerde istenmeyen dis biikeyligin (sirt) ¢ok az oldugu
veya hi¢ olmadigi, alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan kaynaktan ¢ikarilan

numunelerde ise 2-2,6 mm mertebesinde oldugu goriilmektedir.



(a) (b)
Sekil 5.20 Kaynakta olusan disbiikeylik (a) Alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynag:
(b) Inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynag

Sekil 5.21 Kose kaynaginin belirlenen tanimlamada kaynak profili tizerinde gosterilmesi
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Tablo 5.6 Alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynagi profilleri

Tanim Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Numune 4 | Numune 5
b (Kapak genisligi) 11,59 12,05 11,93 11,94 11,86
¢ (Nufuziyet) 3,65 3,7 2,36 4,09 2,5
d 2,92 4,72 3,96 3,05 3,38
e 10,17 10,24 10,61 10,31 10,17
f 7,97 8,69 7,88 8,09 8,48
g 6,38 6.4 5,83 6,47 6,49
h 3,97 5,15 3,77 4,91 3,83
i 0 3,45 0 0 0
a 1,55 1,57 1,54 1,78 1,82
j 9,3 11,01 9,75 9,63 9,6
k (ITAB iist 13,48 14,3 13,4 13,59 13,13
geniglik)
1 (ITAB) 5,11 5,28 5,9 5,49 5,23
m (ITAB) 4,43 5,3 4,95 4,44 5,25
n (ITAB) 10,39 11,82 10,22 10,69 11,16
Tablo 5.7 Inverter tipte kaynak makinast ile yapilan kose kaynag profilleri

Tanim Numune 1 | Numune 2 | Numune 3 | Numune 4 | Numune 5
b (Kapak genisligi) 11,62 10,78 11,83 11,8 11,7
¢ (Nufuziyet) 3,16 2,64 2,11 2,66 2,44
d 2,64 2,54 2,41 2,94 3,03
e 12,16 10,93 11,54 12,39 11,27
f 9,54 7,95 8,95 9,6 9,93
g 5,85 4,91 5,61 6,86 6,93
h 3,44 0 1,78 2,84 0
i 0 0 0 0 0
a 0,47 0,81 0,64 0,71 0,7
] 8,65 7,67 8,38 8,63 7,95
k (ITAB iist 13,28 12,96 13,54 13,28 13,39
geniglik)
1 (ITAB) 4,89 4,54 4,63 4,58 4,25
m (ITAB) 3,72 4,17 4,38 4,23 4,75
n (ITAB) 9,34 8,82 9,21 9,19 9,05
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Dolgu genisligi (mm)

b (Kapak
genisligi)

e

—o— Alisiimis Numune 1
—— Alisiimis Numune 5
inverter Numune 4

—#— Aligiimis Numune 2

—e— inverter Numune 1

inverter Numune 5

Aligilmis Numune 3 —<— Alisiimis Numune 4
—+— Inverter Numune 2 inverter Numune 3

Sekil 5.22 Alisilmig ve inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaginda kaynak

profillerinin karsilagtirilmasi

Dolgu genisgligi (mm)

—o— Alisilmis Numune 2

—=— jnverter Numune 3

Sekil 5.23 Alsilmis ve inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaginda kaynak

profillerinin karsilastirilmasi (Dikis genisligi en fazla olan numunede)
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ITAB st geniglik)alisiimig
ITAB) alisiimis
ITAB st geniglik) inverter
ITAB) inverter

ok (
14 mn(
ok (
an (

Isi etkisi altinda kalan bolge
(mm)
oo
I

1 2 3 4 5

Numune

Sekil 5.24 Alisilmis ve inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaginda 1s1 etkisi altinda
kalan bolgeler

Alisilmis tipte kaynak makinast ve inverter kaynak makinasi ile yapilan
kaynaklar karsilastirildiginda, niifuziyette inverterin kaynak hizindan kaynaklanan
dezavantaj goriilmektedir. Inverterler ile daha yavas kaynak cekilmesi

gerekmektedir. Daha yavas kaynak hizinda niifuziyet iyilesecektir.

5.3.4 Kaynak Bolgelerinde Sertlik Taramast Karsilastirmast

Sertlik deneyleri, profil incelemesi yapilmak iizere parlatilmis numuneler
lizerinde yapilmustir. Inverter ve alisilmis tipte kaynak makinasinda saclarin
kaynatilmasi ile elde edilen alin ve kose kaynak numunelerinden ¢ikarilan birer adet
numunede sertlik taramasi yapilmistir. Vickers Sertlik Olgiim Cihazi HVS-50 ile
deneyler 9,807 N yiik altinda t=10 s siirede gerceklestirilmis olup, deney sonuglar1
HV (Vickers) olarak verilmistir.

Numuneler, TS 9913 EN 1043-1 (Nisan 2003) Metalik malzemelerdeki
kaynaklar iizerinde tahribath deneyler —Sertlik Deneyi- Bolim 1: Ark kaynakli
birlestirmelerde sertlik deneyi standardina uygun olarak isaretlenmis ve bu

noktalardan Ol¢iilmiistiir.
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T 30 e

Sekil 5.25 Kose kaynaginda sertlik 6l¢timii yapilan noktalar

Tablo 5.8 Inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaginda elde edilen sertlik sonuglart

Nokta Sertlik Nokta Sertlik
1 175 13 161
2 174 14 188
3 183 15 202
4 185 16 206
5 190 17 267
6 241 18 284
7 230 19 235
8 227 20 197
9 212 21 194
10 189 22 202
11 186 23 193
12 179 24 197
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310

290
270
250 A
230
210
190 -
170 ~

Sertlik Degeri - HV

® 241
» 23@ 227

& 212

‘0183183190
*17% 174

# (a) inverter Tipte Makina ile
Yapilan Kése Kaynagi Sertlik

(b) inverter Tipte Makina ile
Yapilan Kése Kaynagi Sertlik

v 18 18g o

150

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sertligi Olciilen Nokta

10 11 12

Sekil 5.26 inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaginda sertlik taramasi sonuglar1
(a) Nokta 1 ile nokta 12 arasi sertlik degerleri
(b) Nokta 13 ile nokta 24 arasi sertlik degerleri

Tablo 5.9 Alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaginda elde edilen sertlik sonuglari

Nokta Sertlik Nokta Sertlik
1 173 13 159
2 188 14 176
3 181 15 191
4 200 16 208
5 212 17 213
6 256 18 246
7 255 19 225
8 203 20 213
9 200 21 220
10 157 22 174
11 169 23 169
12 169 24 179
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270

240

210

Sertlik Degeri- HV

180

150

0o 1 2 3 4 5 6 7 8
Sertligi Olglilen Nokta

9

10

@ (a) Alisilnus Tipte Kaynak
Makinasiile Yapilan Kose Kaynagi

(b)) Alisilmus Tipte Kaynak
Makinasiile Yapilan Kése Kaynagi

179
169

1 12

Sekil 5. 27 Alisilmis tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaginda sertlik taramasi sonuglari

(a) Nokta 1 ile nokta 12 arasi sertlik degerleri

(b) Nokta 13 ile nokta 24 arasi sertlik degerleri

270

250

N
w
o

210

190

Sertlik Degeri-HV

170

150
o 1t 2 3 4 5 6

Nokta

7

8

179
169

9 10 11 12

® inverter Kdse K. Sertlik

® Alisimis Tipte Kése K. Sertlik

Sekil 5. 28 Alisilmus tipte ve inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan kose kaynaklarindaki gore

sertlik taramasi sonuglarinin karsilastirilmast



Tablo 5.10 Alisilmis ve inverter tipte makinalarla yapilan kose kaynagi ortalama sertlik dagilimi
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Inverter Tipte
Makina Sertlik Alsilnis Tipte Sertlik
Kose Kaynagi | Ortalama | Makina Kose Kaynag | Ortalama
Esas Metal 177 Esas Metal 181
Is1 Tesiri
Altinda Kalan Is1 Tesiri
Bolge 188 Altinda Kalan Bolge 211
Kaynak Dolgusu 236 Kaynak Dolgusu 256
Is1 Tesiri
Altinda Kalan Is1 Tesiri
Bolge 220 Altinda Kalan Bolge 202
Esas Metal 185 Esas Metal 165
300 O inverterTipte Makina Kése Kaynagi
256 B Alisiimis Tipte Makina Kose Kaynagi
250 - 236
T 02
L 200 | 177181 188 185
5 165
»O)
3 i
2 150
=
£ 100
[
(/2]
50 A
0
Esas Metal Isi Tesiri Kaynak Isi Tesiri Esas Metal
Altinda Kalan Dolgusu Altinda Kalan
Bolge Bolge

Sekil 5. 29 Alisilmis ve inverter tipte makinalarla yapilan kose kaynaklar: ortalama sertlik degerleri

dagilimi karsilagtirmasi



Sekil 5.30 Alin kaynaginda sertlik 6l¢iimii yapilan noktalar

Tablo 5.11 Inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynaginda elde edilen sertlik degerleri
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Olgiim Noktasi Sertlik Degeri (HV) Olgiim Noktasi Sertlik Degeri (HV)
1 178 18 193
2 179 19 206
3 209 20 222
4 223 21 219
5 232 22 229
6 248 23 281
7 287 24 287
8 254 25 274
9 259 26 239
10 265 27 235
11 236 28 215
12 233 29 205
13 235 30 193
14 214
15 198
16 197
17 189
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310 ® inverter tipte makina alin
kaynagi (1-17)
290 - 281 .22%21 A inverter tipte makina alin
270 - A A 274 kaynag (18-30)
T 25>
T 250 | by ©2i8 0 ZA
o)) A 02 ® 235
8 230 e ° R 753 239 6
X 510 | 206 .209219 A215 @214
E] A A 205 ‘g%
é 190 | A 193 A 193 1% 189
® 0179
170 1 178
150 T T T T T T T T T T T T T T T T
012 3 456 78 91011121314 1516 17
18
Sertlik Olciimii Yapilan Noktalar

Sekil 5. 31 Inverter tipte kaynak makinasi ile yapilan ahin kaynaginda kaynak bolgesi sertlik degerleri

Tablo 5.12 Alisilmus tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynaginda elde edilen sertlik degerleri

Olgiim Noktasi Sertlik Degeri (HV) Olgiim Noktasi Sertlik Degeri (HV)
1 177 18 191
2 172 19 202
3 173 20 200
4 202 21 180
5 202 22 201
6 204 23 215
7 233 24 227
8 251 25 205
9 229 26 183
10 219 27 201
11 246 28 194
12 218 29 170
13 220 30 164
14 212
15 180
16 191
17 179
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270 < Aligilmig tipte makina alin

kaynagdi (1-17)

A Aligilmig tipte makina alin
kaynagi (18-30)

240

210

Sertlik Degeri HV

180 179

150

0123 456 7 8 910111213 141516 17
18

Sekil 5. 32 Alisilmus tipte kaynak makinasi ile yapilan alin kaynaginda kaynak bolgesi sertlik
degerleri

310
290
270
250 A 251

230 2 A 229
210
190
170 ANTL 17 173

150

A 246

A 219 A218 220A
A 20 202 A 204 212

Sertlik Degeri (HV)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

@ inverter tipte makina alin kaynag ~ Alisilmig tipte makina alin kaynagi

Sekil 5.33 Alisilmis tipte ve inverter tipte kaynak makinast ile yapilan alin kaynaklarindaki kaynak

bolgesi sertlik degerlerinin karsilastirilmasi
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Tablo 5. 13 Alisilmis ve inverter tipte makinalarla yapilan alin kaynag ortalama sertlik degerleri

Inverter Tipte Makina Ahn Sertlik Ahsilmus Tip Makine Alin Sertlik
Kaynag Ortalama Kaynag Ortalama
Esas Metal 189 Esas Metal 174
Is1 Tesiri Is1 Tesiri
Altinda Kalan Bolge 234 Altinda Kalan Bolge 203
Kaynak Dolgusu 260 Kaynak Dolgusu 236
Is1 Tesiri Is1 Tesiri
Altinda Kalan Bolge 227 Altinda Kalan Bolge 217
Esas Metal 195 Esas Metal 183
300
260
250 -
234 236 207
17
203
< 200 189 1951 g3 | @inverter tipte makina ile yapilan
T 74 alin kaynag
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Sekil 5. 34 Alisilmis ve inverter tipte makinalarla yapilan alin kaynaklar1 ortalama sertlik degerleri

karsilastirmasi



BOLUM ALTI
SONUCLAR

Eriyen elektrodlu gazalti1 kaynagi (MIG/MAG), kaynakli imalat sektoriinde, diger
kaynak yoOntemlerine gore sahip oldugu avantajlar sebebiyle tercih edilmekte ve
uygulanmaktadir. Kaynakli imalat yOntemi, imalat prosesleri arasinda kritik
operasyon olarak gecen ve operatorleri (kaynakcilar) tigiincii taraf kuruluslar
tarafindan kontrol edilip sertifikalandirilan tek metotdur. Bu nedenle de MIG/MAG

kaynak makinalarinin 6zelliklerinin 6nemi biiyiiktiir.

Kaynakli baglantilarda, iki ayr1 metalin istenilen saglamlikta ve giivenilirlikte
birlestirilmesi esastir. Bunun icin de kaynak dikisinin istenen yeterli niifuziyette
olmasinm yani sira, kaynak hatalarindan (yetersiz erime, niifuziyet azligi, yanma

olugu, gézenek kusuru, kaynak catlaklari, vb.) arinmis olmasi gereklidir.

Alisilmis tipte ve inverter tipte kaynak makinalari ile yapilan kaynaklarin gorsel
kontrolii yapildiginda inverter ile yapilan kaynakta sicrantinin (¢apak) olmadigi
goriilmiistiir. Sicranti, kaynak srrasinda etrafa sicrayan erimis kaynak metali
damlaciklaridir. Damlalarin kaynak metaline diismemesidir. Sigramalar damlalar
erirken, ark kolonu icinden gecerken veya kaynak banyosuna diiserken meydana
gelebilir. Temel nedenleri arasinda kaynak ayar degerleri, makinanin dinamik
ozellikleri, makinanin tutugma karakteristikleri ve ark iiflemesi sayilabilir ki inverter

makinalarin yapis1 sebebiyle bu hata ortadan kaldirilmistir.
Penetrent test sonuglarinda, her iki tipte makinada yapilan kaynakta da yiizeysel

catlak goriilmemistir. Alisilmis tipte makina ile yapilan kose kaynaginda krater

boslugu goriilmiistiir ki bu da akimin hatali sondiiriilmesinden kaynaklanmaistir.
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Sekil 6.1 Alisilmis tipte makina ile yapilan kaynakta capak mevcutken, inverter kaynaginda capak

goriilmiiyor.

Kaynak profilleri incelendiginde, inverter ile yapilan kaynak dikislerinde dolgu
genisliginin daha fazla oldugu, sitin ise yok denecek kadar az oldugu tespit
edilmistir. Nufuziyet degerlerine bakildiginda kaynak hizi1 da dahil tiim parametreler
aym tutuldugundan inverterde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Inverterin bir
dezavantaji budur. Kaynak hizi daha yavastir. Niifuziyetin diisiik goriilmesindeki bir

diger sebep de tor¢ acisinin deney esnasinda hatali tutulmus olmasidir.

Sertlik deneyleri neticesinde ise her iki kaynak makinasi ile yapilan kaynaklarda
sertligim 300 HV nin iizerine ¢ikmamasi sebebiyle, kabul edilebilir seviyede oldugu
gorilmiistiir. Yapilan alin kaynaklarinda, inverter tip makina ile yapilan kaynagin
sertlik profilinin yiiksek oldugu, kose kaynaklarinda ise alisilmis tipte kaynak

makinasi ile ¢ekilen kaynagin profilinin daha sert oldugu goriilmektedir.
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