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KORUYUCU GAZ KAYNAGINDA (MIG/MAG) GAZ DEBISININ KAYNAK
NUFUZIYETI VE KAYNAK HIZINA ETKIiSI

0z

Kaynak, giinlimiizde baglant1 yontemlerinden biri olarak imalatin bir¢ok
asamasinda sikca karsimiza ¢ikmasinin yani sira, bakim — onarim islemlerinde de

sikca bagvurulan bir yontemdir.

Yontemin ilk kesfedilisinden giinliimiize kadar, bir¢ok farkli sekilde uygulamasi
bulunmasina ragmen sonsuz kaynak teli kullanimi, mekanize olusu, her pozisyonda
kolaylikla kaynak yapilabilmesi vb. gibi nedenlerle MIG — MAG Gazalti Kaynak

Yontemi diger yontemlere nazaran daha fazla kullanim sans1 bulmustur.

Kaynak islemi sirasinda elektrodun kaynak dikisi boyunca ilerleme hizi;
birlestirilecek malzemelere verilen 1s1y1, dolayisi ile kullanilan enerjiyi, dolgu teli
miktarin1 ve niifuziyet gibi bir takim degiskenleri etkileyeceginden optimum bir

degerde secilmelidir.

Birlestirme iglemi yapilirken birlestirilecek malzemelere enerjinin yani sira
gerekli hallerde dolgu metali verilerek malzemelerin tek bir parca seklinde
birlestirilmesi saglanir. Bu nedenle malzemelere miimkiin oldugunca yogun enerji
verilmesi gerekmektedir. Yapilan calismalar arkin sogutularak enerji yogunlugunun

arttirtlabilecegini gostermektedir.

Calismamin ilk asamasinda, kaynak hizinin niifuziyet iizerindeki etkisi ile arkin
cevresinden ge¢cmekte olan gazi sogutmanin niifuziyete etkisi incelenmis, ikinci
asamada ise kaynak agzi acilmamis numunenin su sogutmali ve su sogutmasiz nozul
ile kaynak yapilmasi sonucunda olusan niifuziyet miktarlar1 ayrintili bicimde

incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Termik sikistirma, niifuziyet, kaynak hizi, gaz debisi
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INFLUENCE OF GAS FLOW ON WELDING PENETRATION AND
WELDING RATE WITH PROTECTIVE GAS WELDING

ABSTRACT

Welding as one of the joint methods of today has a wide range of application as a
method of joint during several stages of manufacture as well as a frequently used

system during maintenance and repair works.

Although many different implementation routes were developed from the date it is
first explored up to date, MIG-MAG Shielded Inert Gas Welding Method has a more
common use than other methods because of endless welding wire use capacity, being

mechanized, easy to carry welding under all positions etc.

The deposition rate of electrode through the welding region should be selected at
an optimum level since it would affect some variables like the heat to be implied to

the materials to be jointed, the amount of deposit wire and penetration.

While fusion process is carried, with the energy implied to the components to be
jointed deposit material also used to have the pieces as a unique component.
Therefore, it is necessary to apply energy to the components as intense as possible.
The carried studies have shown that the intensity of the energy can be increased by

cooling the arc.

During the first stage of my study, the influence of welding speed on penetration
and influence of cooling the gas passing around the arc on penetration and during the
second stage the penetration amounts resulted by application of welding with water
cooled nozzle and without water cooling were investigated in detail on the sample

with unopened welding outlet.

Key words: Thermic pinch, penetration, welding rate, gas flow
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Yontemin Tanim Ve Tarihgesi

Bu yontemde kaynak i¢in gerekli 1s1, siirekli beslenen ve eriyen tel elektrodun
lizerinden gegen akima gosterdigi direng ile olusur. Elektrod ciplak bir tel olup, bir
elektrod besleme tertibat1 ile kaynak bdlgesine sabit bir hizla sevk edilir. Ciplak
elektrod, kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bolgesine komsu bolgeleri,
atmosfer kirlenmesine karsi, disaridan saglanan ve bolgeye bir gaz memesinden

iletilen uygun bir gaz veya gaz karisimi tarafindan korunur.

Eriyen elektrodla gazalti kaynag fikri 1920’lerde ortaya atilmig olmakla birlikte,
ticari anlamda ancak 1948’den itibaren kullamlmaya baslanmistir. Onceleri yontem
soygaz korumasi altinda yiiksek akim yogunluklarinda ince elektrodlarla
gerceklestirilen bir kaynak yontemi olarak benimsenmis ve temelde aliiminyumun
kaynaginda kullanilmisti. Eriyen metal elektrod ve soygaz kullanilmasi nedeni ile
yonteme MIG ( Metal Inert Gas ) kaynagi adi verilmistir. Yontemde daha sonra
diisiik akim yogunluklar1 ile ve darbeli akimla calisma, daha degisik metallere
uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlart ( CO2 ) ve gaz karisimlari
kullanilmas1 gibi gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin
kullanildig1 yonteme MAG ( Metal Active Gas ) kaynagi adinin verilmesine neden
olmustur. Bu ad ayrimi1 sadece yontemin adini belirtmek isteyenlerde sikint1 yaratmis
ve bu nedenle ¢esitli iilkeler yontemi belirtmek amaciyla degisik adlar kullanmaya
baslamistir. Ornegin, Amerika’da yonteme Gaz Metal Ark Kaynagi ( GMAW ),
Ingiltere’de ve Almanya’da MIG / MAG kaynag: adi verilmektedir. Ulkemizde ise
Eriyen Elektrodla Gazalti ve MIG / MAG kaynagi adlar1 kullanilmaktadir.
Baslangigta argonun ¢ok pahaliya mal olmasi nedeni ile alasimsiz ve diisiik alagiml
celiklerde kullanilan yontem 1960’dan itibaren argon fiyatlarinin diismesiyle argon
karbondioksit karigimi gazlar ile daha yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Saf
karbondioksite oranla daha pahali olmasina ragmen koruyucu gazlar ¢ok gelismis ve

giiniimiizde MAG kaynaginda %80 oraninda karigim gaz kullanilmaya baglanmustir.



Bu yontemle ilgili diger bir gelisme de elektroda meydana gelmistir. Dolu tel

(13 (13

yerine i¢i metal tozu doldurulmus tiipten olusturulmus ozli elektrodlar
gelistirilmistir. Bdylece ortiili elektrodlardaki Ortlinlin bazi gorevlerini 6ziin,

cekirdek telinin gorevlerini de 6zii saran gelik tliplin gormesi saglanmistir.

Gazalti kaynaginda ark boyu kaynak makinasi tarafindan kontrol edilir.
Kaynakc¢idan beklenen, gaz memesini kaynak banyosu iizerinde sabit bir ylikseklikte
tutarak belirli bir hizda hareket ettirmesidir. Ark boyunun kaynak makinasi
tarafindan kontrol edilmesi nedeniyle bu yonteme “yar1 otomatik” kaynak yontemi
ad1 verilmistir. Otomatik kaynak yonteminde yukarida agiklanana ek olarak gaz
memesi de is parcgasi iizerinde belirli bir hizda otomatik olarak hareket eder. Bu

durumda kaynak¢inin kaynak islemine fiili bir katkis1 yoktur.

Alasimsiz celikler, yiikksek mukavemetli diisiik alasimli ¢elikler, paslanmaz
celikler, aliiminyum, bakir, titanyum ve nikel alagimlar1 gibi ticari agidan 6nemli tiim
metaller uygun koruyucu gaz, elektrod ve kaynak degiskenlerini segmek sartiyla, bu

yontemle kaynak edilebilirler.

Bilinen tiim eritme yontemleri kullanilarak birlestirilmis dikigler arasinda
MIG/MAG metal ark kaynagi ile yapilan kisim %70’lik boéliimii olusturmakta ve

gelisimini siirdiirmektedir.



BOLUM iKi
MIiG/MAG KAYNAGI VE DONANIMI

Kaynak, genel olarak iki veya daha fazla malzemenin aralarinda siirekliliklerini
saglamak suretiyle birlestirilmesi olarak adlandirilabilir. Bu tanimi biraz daha
genisletecek olursak, kaynak, birlestirilecek malzemelerin birlesme ylizeylerindeki

atomlarinin karsilikli gekme bolgelerine getirilmesidir.

Kati bir malzeme diisinelim. Bu malzemenin atomlar1 birbirinden belli bir “a”
mesafesi uzakliginda dengede bulunmaktadirlar. Bu malzemeyi koparmak demek,
kopma boélgesindeki atomlarin ¢ekme kuvvetlerini yenerek o atomlari birbirinden
uzaklastirmak demektir. Kaynak yapmak ise bunun tam tersidir. Yani kaynak,
kaynak yapilacak parcalarin karsilikli gelen ylizeylerindeki atomlarini “a” atomlar
aras1 mesafesine kadar yaklastirarak, atomlarin birbirini ¢ekmesini saglamaktir. Bu
islem ise kaynak bolgesine enerji verilmesi suretiyle gerceklestirilebilir. Kaynak
bolgesine verilen enerji tliriine gore ¢esitli kaynak yontemleri gelistirilmistir.

(Karadeniz, 2000)

2.1 Elektrik Arki

Maddenin kendine has 6zellikleri bulunan 4 hali vardir. Bunlar kati, sivi, gaz ve
plazmadir. Bu haller arasindaki esas fark sahip olduklar1 enerjidir. Yani maddenin

sahip oldugu enerjisini degistirerek bulundugu hali degistirebiliriz.

Kat1 + E1 « katilasma SIVI

— erime

Sivi+ E2 «—yogusma GAZ

— buharlagma

Gaz +E3 <« rekombinasyon PLAZMA

— lyonizasyon



Plazma, igerisinde iyon (atomun, c¢ekirdeginin etrafindaki elektronlardan en az
birini kaybedip pozitif yilkli hale gelmesi), elektron (atomun negatif yiikii),
uyarilmig atom (iizerine iyonizasyon enerjisinden daha az enerji almis ve bu nedenle
atom ¢evresindeki elektronlardan bir veya birkag1 bir iist enerji seviyesine ¢ikmis
atom), foton (enerji yiiklii 151 pargacigi) ve notral atom veya molekiiller (icerdikleri
pozitif veya negatif yiiklerinin sayis1 esit olan atomlar) igerir. Plazma tabiatta giines

ve bazi yildizlarin i¢inde, yi1ldirimlarda ve elektrik bosalmalarinda goriiliir.

N2 + Ed < rekombinasyon N +N — 2N

— disasyasyon

N+ E;l1 < rekombinasyon N'+e-

— iyonizasyon

N+ E;2 < rekombinasyon N?+e-

— Iyonizasyon

Pratikte plazma elde edilisi, 1s1 enerjisi vererek, sikistirma ile (mekanik), 1sinla ve
elektrik bosalmasi ile dir. Bunlardan en ¢ok kullanilani ve en 6nemli olanmi elektrik

enerjisi ile elde edilen plazmadir.

2.2 Elektrik Bosalmasi ile Plazma Elde Edilisi

Bir elektrikli gerilim kaynagi gaz i¢inde bulunan iki iletken plaka arasina
baglanir, belirli sartlar gerceklesirse, uygulanan gerilim plakalar arasindaki gazin
delinme geriliminin iizerine c¢ikar. BoOylece bu iki plaka arasinda bir elektrik
bosalmasi olur. Ayni1 zamanda bu iki iletken plaka arasinda bir elektrik akimi akar.
Eger plakalar arasinda akan bu akimin siddeti 10 A’den biiyiik ise elde edilen sistem

elektrik arki adini alir.

Bir gaz igerisindeki atom ve molekiiller siirekli hareket halindedir. Bu hareketin

hiz1 ve yonii istatistik kanunlarina gore belirlenir. Bu gaz igerisindeki bir pargacigin
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Sekil 2.1 Elektrik arkinda plazma akiginin sematik gosterilisi.

ortalama hiz1 ve gazin sicakligi arasindaki bagint1 plazma ve plazma igerisindeki

pargaciklar i¢inde gecerlidir ve

% m Viort =32k T=W

formiilii ile ifade edilir. Burada:
m = pargacigin kiitlesi
Vort = ortalama hiz
k  =1,38.103* Ws/k (Boltzman sabiti)
T = gazin sicaklifi

W = par¢acigin enerjisidir
Bu esitlikten plazma igerisindeki bir parcacigin ortalama hizi:

Vort =V 3 k.T/m

olur.



Burada kiitle ( m ) her madde i¢in farkli olmakla birlikte azot gazi i¢in diislinecek

olursak; bir azot gaz kiitlesi:

-24
m iyon=48. 10 gr

iken, bir elektron kiitlesi:

-28
m elektron=9 .10 gr
dir. ( Yaklasik 50000 kat kii¢iiktiir )

Goriildiigii lizere bir elektronun kiitlesi bir iyona nazaran ¢ok kiiciiktiir. Fakat
elektron ile iyonun elektrik yiikleri ayni oldugundan elektrik alan1 ve manyetik alan

nedeniyle iizerlerine etki eden kuvvetler aynidir.

Plazma igerisinde bulunan iyon ile elektronun ortalama hizlariin orani

bulunduklar1 ortam ayni oldugundan sadece kiitleleri ile orantilidir ve yaklasik:

Velek

Viymn

=100.....1000

Buna ek olarak elektron hacminin iyon hacminden kiigiik olmasi nedeni ile

elektronlar ile iyonlar arasindaki ortalama serbest yol uzunluklar1 ““A” da farkli olup

Ael > Aiyon

dur.

Ayrica bir elektrik arkinda iiretecin (+) kutbunun baglandigi iletken olan anot ile
(-) kutbunun baglandig1 iletken olan katot arasina uygulanan elektrik gerilimi

sonucu;
E =% (Volticm)

bliyiikliigiinde bir elektrik alani olusur.



V = Anot katot aras1 gerilim
I = Anot katot aras1 uzaklik

E = Elektrik alanm1

Bu elektrik alani ark icerisindeki yiiklii parcaciklara F = q.E biiyiikligiinde bir

kuvvet etki ettirir. Bu kuvvet elektronlar ve tek katli iyonize atomlar i¢in

F iyon = (+) q.E
F elektron = (-)q.E ‘dur.

F = Elektrik alan kuvveti
q = Elektrik ytikii
E = Elektrik alami

Bu kuvvet iyonlar1 (+) kutuptan (-) kutuba, elektronlar1 ise (-) kutuptan (+)

kutuba dogru hareketlendirir.

Hareket halindeki bu parcaciklarin olusumuna elektron emisyonu denir. Elektron

emisyonu dort yontemle olusur.

1. Kati malzemeye bir elektrik alani uygulanarak
Kat1 malzemeye 1s1 enerjisi uygulayarak

Kat1 malzemeye kii¢iik kiitlelerin bombardiman ile

i

Isin enerjisi ile
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Sekil 2.2 Elektrik ark1 olusumu.

Elektrik arki olugsmadan Once anot ile katot arasinda gaz atomlar1 vardir. Anot —
katot arasina uygulanan elektrik gerilimi sonucu katot 6niinde olusan elektrik alani
sayesinde katottan elektronlar ¢ikmaya baslar. Elektrik geriliminin ( - ) yiikli bu
taneciklere uyguladigi kuvvet nedeni ile katottan ¢ikan elektronlar anota dogru
gitmeye baglar ve yol boyunca karsilarina ¢ikan atomlara g¢arparak kazandiklari
kinetik enerjileri o atomlara vermek suretiyle (bombardiman) atomlardan elektron
cikartir, onlar1 iyonize ederler. Boylece ark igindeki iyon miktarin1 artirirlar.
Bunlardan bagka birde zamanla katodun isinmasiyla 1s1 enerjisi ile de emisyon
devreye girer. Ayrica anottaki atomlarin kiitleye olan bag enerjilerinden daha fazla
enerji almalar1 nedeniyle kopmalari sonucu ark igine karigmalari olayr s6z

konusudur.

Tiim bu asamalar nedeniyle elektrik arki kendi kendini idama edebilen bir
elektrik bosalmasidir. Boyle bir elektrik bosalmasinin olugmasi i¢in iki temel sart

mevcuttur:

. Gaz Atomlarinin Carpisma Yoluyla Iyonizasyonu
Iyonizasyon igin 6nce garpismanin elastik olmayan bir carpisma olmasi, yani
carpan elektronun kinetik enerjisinin ¢ogunu carpilana aktarmasi gerekir. Elastik

carpismada ise enerjinin ¢ok az bir kismi aktarilir.



e Pozitif iyonlarin katoda gelip ¢arptiklarinda katottan elektron ¢ikarmasi

(sekonder elektron emisyonu = par¢acik bombardimanti)

A |E| > U; olmali

A = Ortalama serbest yol uzunlugu ; bir pargacigin bir gaz ortami igerisinde higbir
kiitleye carpmadan alabildigi yoldur. Elektronun serbest yol uzunlugu kiitlesinin ¢ok
kiigiik olmasi1 nedeniyle iyonunkinden ¢ok daha fazladir. Bu durum elektronun ¢ok
daha fazla hizlanmasina, hizinin karesiyle orantili olarak da kinetik enerjisinin
artmasina ve iyonizasyon olayinin gerceklesmesi i¢in sartlarin uygun hale gelmesine

neden olur.

E = Ark i¢indeki elektrik alan1 siddeti

U; = lyonizasyon gerilimi

Kisaca kendi kendini devam ettirebilen bir elektrik bosalmasinda katottan ¢ikan
bir elektron anota giderken o kadar ¢ok atoma veya molekiile carpmali ve onlardan o
kadar ¢ok iyon ortaya c¢ikarmali ki bunlardan en az biri katoda carptiginda katottan

bir elektron ¢ikartip bu siirecin tekrarini saglamali.

Daha once bahsettigimiz gibi bir elektronun kiitlesinin bir iyondan kiigiik
olmasma karsin icinde bulunduklar1 elektrik alanmin etki ettirdigi kuvvetin
biiylikliigiiniin ayni; yonlerinin farkli olmasi elektronlarin iyonlara gore ¢ok daha
hizli hareket etmelerine neden olur. Bunda elektronlarin serbest yol uzunluklarinin
() etkisi de buyiktir. Yikli parcaciklarin bu hareketi elektrik akimim
yaratacagindan plazmada olusan elektrik akiminda iyonlarin etkisini ihmal ederek bu

akimi sadece elektronlarin olusturdugunu sdyleyebiliriz.
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2.3 Plazmanin Ozellikleri

a) Plazma dis ortama karsi elektriki olarak nétrdiir. Yani plazma igerisindeki
pozitif yiiklerin (iyonlarmm yiiklerinin toplami1) sayis1 ile negatif ylklerin
(elektronlarin) sayisi birbirine esittir.

b) Plazma kendi kendini idame ettirdigi silirece disasyasyon (molekiiliin
atomlarina ayrilmasi) , iyonizasyon (atomun elektron kaybederek iyon haline
gecmesi) ve rekombinasyon (tekrar birlesme) olaylari siirekli olarak devam eder.

¢) Plazma igindeki parcaciklar enerji tasiyicisi olduklarindan (enerjinin ¢ogunu
elektronlar tasir) plazma iyi bir 1s1 ve elektrik iletkenidir.

d) Plazma rotasyon simetrik bir yapiya sahiptir. Silindir simetrisi saglar.

e) Plazma yiiksek sicaklik ve enerji yogunluguna sahiptir. Plazmanin sicakligi,
enerji yogunlugu, iyonizasyon derecesi (iyonize olmus atom sayisinin toplam atom
sayisina orani) ve plazma c¢ikis hizi (elektron hizi) plazma ekseni iizerinde

maksimum olup; radyal yénde disa dogru bu degerler hizla azalir.

200 A \
R4V X 1\ 18 x 10° K
2420 W W 16
2
5mm (02 in) 3
12
I
10
+

Sekil 2.3 Plazmanin sicaklik dagilimi.

f) Plazmaya elektrik ve manyetik alanla etki edilebilir. Elektrik alan F = q.E
kuvveti ile plazmaya etki ederek plazma igerisindeki parcaciklarin hizint (plazma
akis hizini) etkilerken; manyetik alan F = q.(VxB) kuvveti ile plazmaya etki ederek
plazma igerisindeki pargaciklara hiza dik dogrultuda etki ederek hizim1 degil sadece
yoniinii etkiler.

g) Plazma manyetik ve termik olarak sikistirilarak enerji yogunlugu ve sicakligi

sinirsiz olarak artirilabilir.
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2.4 Mig Mag Kaynaginda Kullamlan Akim Uretecleri

Ark kaynak yontemlerinde farkli tlirlerde akim siddeti, gerilim ve voltamper
karakteristiginde elektrik akim1 gerekli ve bu bakimdan da her kaynak yontemi i¢in
farkl: tiir ve bliytikliikte akim tireteci gelistirilmistir. Kaynak i¢in gerekli kosullardaki
elektrik akimi isyerinde 6zel bir generator tarafindan tretildigi gibi, sebeke akiminin
doniistiiriilmesi ile de elde edilebilir.

MIG — MAG kaynaginda kullanilan kaynak akim iireteglerinin volt — amper (V-I)
karakteristigi oOrtiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynagi ve TIG kaynaginda
akim tireteglerininki gibi diisey karakteristikli veya bunlardan ¢ok farkli ve ¢ok daha

yaygin olan yatay karakteristikli tipte olabilmektedir.

z

2 L 5 L )
Uc-\ L.;. Uc Lu/ !
. [F80 L T j/

| au T '

u |4

2 ] AL [ +Al

I Aamo 11, Aam)

Sekil 2.4 Yatay ve diisey karakteristikli kaynak makinalarinin ¢alisma egrileri.

Diisey karakteristikli akim ireteclerinde ark gerilimi O6nemli bir biiyiikliikte
degismesine karsin akim siddetindeki degisim c¢ok azdir. Ark boyunun kaynak
donanim tarafindan ayarlandigi ve sabit tutuldugu MIG - MAG yo6nteminde bu
karakteristige sahip bir akim iireteci kullanildiginda ark boyunun degismesi yani ark
boyunu sabit tutabilmek i¢in ark boyundan kumanda alan elektronik bir tertibat

yardimi ile tel slirme tertibatinin motor devri degistirilir.

AU gerilim ayarli kontrol sistemlerinde tel siirme mekanizmasini tahrik eden
motorun rotoru ayarlanabilen bir diren¢ ( R ) iizerinden kaynak gerilimi ( U )

tarafindan I akimi ile beslenmektedir. Boylece tel siirme motorundan kaynak gerilimi
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ile orantil1 bir elektrod siirme hiz1 elde edilir. Zira bu dogru akim motorunda rotor

gerilimi, hiz ve uyarlama arasinda sdyle bir bagint1 vardir:
U=k*n*®

Diisey karakterli bir makinenin LO ark boyunda c¢alismasi sirasinda ark boyunun
L1 yoniinde bir degisim gostermesi kaynak gerilimini arttirir. Boylece ayarlanan
referans geriliminden daha biiyiik bir gerilimle beslenen motor, elektrodu daha hizl
stirerek ark boyunu kisaltir, ark boyu tekrar LO referans boyuna gelmis olur. Bu arada
calisma noktalar1 arasinda dogan Al kadarlik bir akim degisimi de elektrod
ergimesini az da olsa geciktirerek bir Al kontrol etkisi ile olay1 takviye eder.
Herhangi bir sebeple ark boyunun referans boydan kii¢iilmesi halinde ise ark gerilimi
kiictiliir ve dolayistyla rotora az gerilim gelir. Bu devir sayisin1 azaltir ve sonugta

elektrod siirme hizi kii¢iiliir. Boylece yine referans noktaya doniiliir.

Bu ayar metodu capt 3 mm’den biiyiik elektrodlarla kaynak yapan mekanize

kaynak yontemlerinde kullanilir. Bu sinir 6rtiilii bazik elektrodlarda 2,5 mm ‘dir.

TEL SURME MOTORU
TEL ELEKTROD MAKARASI

\ & UYARMA BOBINI
0 won |, |y

I MAKARASI
TEL SURME W m_““@ _____ STAroR

AKIM MEMESI
K‘«.\\l A

AYRI SEBEKE

I
2 it |-R | AYAR DIRENCi
T A ARK < |

|

!
REDRESOR 1S PARCASI

Sekil 2.5 Diigey karakteristikli ( AU Kontrollii ) bir kaynak makinasinin ¢aligma semast.

Sabit gerilimli diye adlandirilan yatay karakteristikli kaynak akim iireteclerinde

ark geriliminin, dolayisiyla da ark boyunun az miktarda degisimine karsin akim
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siddetinde yani ergime giiciinde degisim daha siddetlidir. Bu tiir kaynak akim
iireteclerinde i¢ ayar diye adlandirilan hi¢bir ek donanim gerektirmeden kendinden

olusan bir ark ayar1 vardir.

Sekil 2.6 Yatay karakteristikli kaynak

makinasinin ¢aligma egrisi.

Bir potansiyometre ile dogru akim motorunun hizi, dolayisiyla elektrod siirme
hiz1 sabit bir V degerine ayarlanmistir. Buradaki elektrod ergime hizi sabit olan tel
stirme hizina esit oldugu miiddetgce ark U — I diyagraminda AO c¢alisma noktasi ile
belirlenen bir LO ark boyunda yanar. Ark boyu uzarsa ( L1 > L0 ) arkin direnci artar.
Gerilim degismedigi i¢in akimda Al kadar azalma goriliir. Akim siddeti ile orantili
olarak degisen elektrod ergime hizi yavaslayarak normal LO durumundaki tel siirme

hizindan daha diisiik olacaktir.

E=P*R*t

Enerji girisi azalinca elektrod daha yavas ergiyecek, boylece ergimesi geciken
elektrod daha hizli uzayacak ve ark tekrar LO konumunu alincaya kadar ark boyu
kisalacaktir. Ark boyu kisalmasinda ise olay tersine olacak bdylece ark, boyunu
kendi kendine ayarlamis olacaktir.Bu ayar metodu ¢apt 3 mm’den kiiglik
elektrodlarla kaynak yapan, ki bu sinir rutil elektrodlarda 2,5 mm’dir, mekanize

kaynak yontemlerinde kullanilir.
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TEL SURME MOTORW

TEL ELEKTROD MAKARASI UYARMA BOBINI
,
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Ureteci

b)
Sekil 2.7 Yatay karakteristikli ( Al Kontrollii ) bir kaynak makinasinin

calisma semasi (a ve b).

Anlagildig: lizere ark boyu ayari, yar1 otomatik kaynak halinde dahi kaynak¢inin
kisisel el becerisine birakilmamistir. Ark boyu kaynak akim {iretecinin yatay

karakteristigi sayesinde kendinden ayarlanmaktadir.

Sabit gerilimli diye adlandirilan bu kaynak akim iireteclerinde gerilimin tamamen

sabit tutulmasina olanak olmadigi bdyle bir durumun olugmasi ayni zamanda
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sakincalidir. Boyle bir iiretecte elektrod is pargasina temas ettiginde gerilim diisecek
ve akim sonsuz yiikselecektir. Bu da elektrod ucunda ani bir patlamaya ve siddetli
sigramaya neden olur. Bu bakimdan bu tiir kaynak akim iireteglerinde her 100 amper

icin azami 7 volt kadar ark gerilim diistimiine izin verilir.

MIG — MAG kaynak yonteminde dogru akim kullanilir. Kaynak elektrodu
pozitif kutba baglanir. Bu nedenle akim iireteci kaynak kosullarmma uygun dogru

akim tretmek zorundadir.

2.4.1 Generatir Tip Akim Uretecleri

Bu tiir iretecler santiyelerde elektrik akiminin bulunmadigi ortamlarda
kullanilmak tizere gelistirilmistir. Dizel veya benzin motoru tarafindan g¢aligmasi
saglanan generatorler hem yatay hem de diisey karakteristik ile ¢alisabilecek bicimde
tasarlanirlar. Boylece 6zellikle boru hatlarinin kaynaklarinda hem ortiilii elektrod ile

elektrik ark kaynaginda hem de MIG - MAG kaynaginda kullanilabilirler.

2.4.2 Redresir Tip Akim Uretecleri

Isletme iginde kullanilan standart akim iireteglerine bir transformator birde
redresor eklenerek olusturulan cihazlardir. Sebekeye baglanan bu cihazlar monofaze
veya trifaze akim ile calisirlar. Trifaze akim ile ¢alisan iiretegler gerek daha kararh
bir kaynak arki olusturmalar1 gerekse sebekeyi dengeli bir sekilde yiiklemeleri

nedeniyle tercih edilirler

2.4.3 Darbeli Akim Uretecleri

Iyi bir niifuziyet istenen fakat pargaya 1s1 girdisinin sinirlandirildigr durumlarda
darbeli dogru akim iireteclerinden yararlanilir. Bu tireteclerde iiretilen akim siddeti
onceden belirlenmis iki deger arasinda ve istenilen frekanslarda degisir. Bu sistemin
Ustiinliigii, tel elektrottan ergiyen damlalarin kaynak banyosuna gegisini temel ve

darbe akim siddetine gore iki farkli hizla gergeklestirmesidir. Darbe akimi sirasinda
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kaynak metali hizli bir bi¢imde ergir ve kaynak banyosuna taginir. Bunu takip eden
temel akim periyodunda elektrot ucunun ergimesi azalir hatta hi¢c ergimemeside
saglanabilir. Bu durumda kaynak banyosuna 1s1 girdisi azaldigindan banyo kismen
katilagmaya baglar. Bu durum her pozisyonda kaynak yapma islemini kolaylastirir.
Temel akim siddeti arkin sonmeyecegi bir degerde tutuldugu icin ark sénmeden
gelen darbe akimi ile tekrar elektrodu ergitir ve sistem bu sekilde islemeye devam

eder. Boylece arkin yeniden tutusturulmasi sorunu ortadan kalkmais olur.

2.4.4 Inverter Tiir Akim Uretecleri

Kaynak teknolojisindeki en son gelismelerden bir tanesi de inventer tiir akim
lireteglerinin uygulamaya girmis olmasidir. inventerler daha 6nce ugak endiistrisinde
kontrol devrelerinde dogru akim iiretiminde kullanilmaya baglanmis olup

tecriibelerle bunlarin kaynak endiistrisinde de kullanilmasina olanak saglanmisti.

Alisilmis kaynak akim {ireteglerinde sebekeden cekilen alternatif akim direkt
olarak bir transformatore girer. Burada akimin frekansi degismez, sadece gerilimi
ayarlanir. Bu akim redresérde dogrultularak ve filtre edilerek kaynak i¢in gerekli
kosullardaki dogru akim elde edilir. Kontrol devrelerinde ¢ikis akimindan aldiklari
sinyalleri giris kontrol sinyalleri ile karsilastirarak redresor ¢ikigini tayin eder.
Inverterlerde ise sebekeden ¢ekilen alternatif akim 6nce bir redresdre girerek dogru
akima donistiiriiliir. Bu akim CHOOPER diye adlandirilan 6zel bir cihazda yiiksek
frekanslhi alternatif akim haline donistiiriiliir. Kaynak islerinde kullanilan
inverterlerde bu frekans 20000 Hz mertebesindedir. Bu yiiksek frekansli alternatif
akimin gerilimi transformatorde, kaynak i¢in uygun degere indirilir. Buradan ¢ikan
akim aynen alisilmis redresorlerde oldugu gibi bir redresérde dogrultulur. Bir
filtreden gegirilerek kaynak i¢in gerekli kosullarda gerekli akim elde edilir. Sonug
olarak gerek alisilmig akim iireteclerinde ve gerekse de inverterlerde sebeke akimi
kaynak i¢in gerekli kosullardaki dogru akima doniistiirilmiis olur ama burada

inventerin sagladigi ¢ok onemli Ustiinliikler vardir.
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o Transformatorlerin biiylikliigii alternatif akim frekansi ile ters orantilidir.
Frekans biiytidiik¢e transformator kiigiiliir. Ayni1 akim giiciindeki bir normal redresor
ve inventer karsilagtirildiginda inventerin agirlik olarak % 25, ve boyut olarak da %

33 daha kii¢iik oldugu goriiliir.

o Inventerler daha yiiksek bir verim ve daha biiyilk bir giic faktoriine
sahiptirler. Dolayistyla inventer kullanimi halinde elektrik giderlerinde 6nemli bir
azalma ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle 200 A in altindaki akim siddetleri ile ¢alisma
halinde bu verimlilik daha da biiylimektedir.

o Inventerin en Onemli avantajlari  kaynak arkinin  stabilitesinin,
performansinin, ve kontrol kabiliyetinin artmasidir. Kontrol devresi inventerlerin
¢ikisini saniyede 20000 kez degistirebilmekte ve ark kontroliiniin ¢ok hassas bir
sekilde gerceklesmesine yardimci olmaktadir. Kiiclik transformatorler degisimlere
aligmis makinalarda kullanilan biiylik transformatorlerden daha az direng

gostermekte ve daha hizli bir uyum saglayabilmektedir.

« Inventerlerin indiiktans iizerinde daha etkin bir kontrol saglamasi kaynak¢iya
kaynak arkini ¢ok yumusak bir ark halinde delici ve derin niifuziyet saglayan kaynak
yapma olanag1 saglar. Bu olay ise kisa ark ile karsilagilan yanma olugu, soguk kalmis
bolge olusumu tehlikesini ortadan kaldirdigi gibi bu tiir ¢aligmada goriilen biiyiik

miktarda sigramanin azalmasini da saglar.

Inverterin bu {istiinliikleri darbeli ark sistemi ile birlestirildiginde saf CO2’nin

koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde bile sigrama goriilmez
2.5 Mig — Mag Kaynak Yonteminde Kullanilan Koruyucu Gazlar
Gazalt1 kaynak yonteminde ii¢ g¢esit sarf malzeme mevcuttur. Bunlar elektrik

enerjisi, koruyucu gaz ve ek kaynak metali olup kaynak bolgesinin kimyasal bilesimi

ve mekanik 6zelliklerini belirleyen en 6nemli faktorlerdir.
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Biitiin gazalti kaynak yontemlerinde oldugu gibi MIG — MAG ydnteminde de
koruyucu gazin ark bolgesini tamamen Ortmesi ve atmosferin olumsuz etkilerinden
korumasi gerekecektir. Koruyucu gaz, ergimis kaynak banyosu icindeki alagim
elementlerinin atmosferdeki oksijen ile reaksiyona girmesini engellemek, azot ve
hidrojen gibi diger zararli gazlarin kaynak metaline sivi kaynak banyosunda
coziilerek girmesini 6nlemek islevlerini yerine getirir. Ergimis halde hemen hemen
tiim metaller havadan oksijen ve azot absorbe ederler ve ergimis metalde ¢oziinen bu
gazlar katilagan kaynak metalindeki elementler ile birlesir, yeni bilesikler
olustururlar. Bu olay kaynak metalinin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini etkiler,

cesitli kaynak hatalarinin olugsmasina neden olur.

MIG - MAG kaynaginda soygazlar, aktif gazlar veya bunlarin ¢esitli oranlardaki
karigimlart  kullanilir.  Genel olarak soygazlar diger elementlerle etkilesime
girmediklerinden demir dis1 metallerin kaynaginda, aktif gazlar veya aktif ve soy gaz
karisimlar1 da ¢esitli tiir ¢eliklerin kaynaginda uygulama alan1 bulmaktadir. Kaynak
islemi icin yapilan gaz seciminde ¢esitli etmenlerin g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekir. Bunlar:

« Kaynatilan metal veya alagimin kimyasal yapisi

o Ark karakteristigi ve metalin damla gegis bigimi

« Kaynak hiz1

o Parca kalinlig1, gereken niifuziyet ve kaynak dikisinin bigimi
« Kaynak dikisinden beklenen mekanik 6zellikler.

« Kaynak banyosunda olusan oksitlerin temizlenme yontemi.

« Elde edilebilirlik ve gazin maliyeti
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2.5.1 Koruyucu Gaz Saglama Sistemleri

MIG —-MAG kaynak yonteminde kullanilan koruyucu gazlar iilkemizde basingh
tiiplerden saglanir. Ulkemizde kullanilan tiipler TS 1519 standardina uygun olarak
tiretilirler. Bu standart DIN 4664 standard: ile paralellik gostermektedirler. Tiiplerin
boyunlar iizerinde standartlara uygun olarak tiip ile ilgili bilgiler gomme olarak ve

silinmeyecek sekilde yazilmislardir. TS 1519°a gore tiiplerin tanitma renkleri:

Sar1 : Asetilen tiipleri

Mavi : Oksijen tiipleri
Yesil : Azot tiipleri
Kirmiz1 : Yanici gaz tiipleri

Gri : Diger gazlara ait tiipler

Kaynak i¢in gerekli olan gaz, tiip i¢indeki veya merkezi buharlagma iinitesinin
cikisindaki basingta kullanilmaz. Bu bakimdan yeterli debide gaz sevk edebilmek
icin tiip c¢ikisina veya merkezi dagitim hatlarina ait tiiketim noktalarina bir basing
ayar ventili ile akis 6lger diye adlandirilan ayn1 zamanda da kaynak bdlgesine sevk
edilen gazin miktarii 6lgen bir cihaz takilir. Tiipe yakin konumlu olan manometre
tiip basincini, digeri ise gaz debisini gosterir. Gaz debisi bu sekilde Olciiliip
ayarlanabildigi gibi akis dlger adi verilen konik bir cam tiip i¢indeki hareketli bir
bilye ile de ayarlanabilir. Gaz tiiplerine takilan basing ayar ventilleri sadece belirli bir

gaz tiirii icin olduklarindan sadece tasarlandiklari gaz tiirleri ile kullanilmalidirlar.
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Sekil 2.8 Koruyucu gaz saglama sistemi.

CO?2 tiipleri i¢inde gaz siv1 haldedir. Bu nedenle igerdikleri sivi gazin agirligina
gore 10, 20 veya 30 kg’lik olmak iizere sinirlandirilirlar. 1 kg’lik CO2 teknik olarak
540 It koruyucu gaz saglayabilmektedir. Bu yontemde koruyucu gaz olarak birgok
gaz ¢esidi kullanilabilmektedir.

2.5.2 Soygazlar

Soy gazlarin dis kabuklar: elektron tagima kapasiteleri agisindan tam dolu olmasi,
diger bir degimle dis kabugu kapali olmasi nedeniyle diger elementlerin atomlariyla
elektron alis verisinde bulunmazlar, yani kimyasal reaksiyona girmezler. Bu
bakimdan yontemin ilk gelisme yillarinda koruyucu gaz olarak sadece helyum ve

argon gibi soy gazlardan yararlanilmistir.
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2.5.2.1 Argon

Sivi metaller i¢inde ¢oziilmeyen ve yogunlugu havadan daha yiiksek oldugu i¢in
ozellikle yatay kaynak pozisyonlarinda kaynak bolgesi iizerinde ¢ok etkin bir ortii
olusturarak kaynak banyosunu koruyan argon genellikle havanin sikigtirilmasi
sonucunda oksijen ve azotun ayristirildigi tesislerde yan {riin olarak elde

edilmektedir.

MIG — MAG kaynak yontemi icin argon ve argon igeren gaz karisimlarr gerek
koruyucu gaz gerekse de kok gazi olarak diisiik iyonizasyon potansiyeline sahip
olmalar1 nedeniyle en uygun ozellikleri gostermektedirler. Arkin tutugsmasi kolaydir
ve alternatif akimla yapilan aliminyum ve magnezyum kaynaginda ¢ok iistiin oksit

temizleme etkisi gosterirler.

Argon gazi i¢inde olusan arkin gerilim diisiimii, diger koruyucu gazlara ( 6rnegin
Helyum ) nazaran daha azdir, ayrica argonun 1s1 iletme kabiliyetinin de zayif olmas1
nedeniyle ark slitunu daha genis ve sicakligi da o6zellikle dis kisimlarda diistiktiir.
Stitunun merkezinde gerek metal buharlar1 gerekse damla gegisi dolayisiyla sicaklik
daha yiiksektir. Bu bakimdan argonun koruyucu gaz olarak kullanildig1 kaynak
dikislerinde niifuziyet dikisin merkezinde derin, kenarlarinda daha azdir. Argonun
iyonizasyon potansiyelinin helyuma nazaran daha diisiik olmasi, ¢alisma akiminda
ark geriliminin daha diisiik olmasmni sagladigindan 6zellikle ince pargalarin

kaynaginda helyuma tercih edilir.

Aliiminyum ve Bakir gibi metallerin kaynagi i¢in uygun olan Argon celiklerin
kaynaginda ancak baska gazlar ile karistirilarak kullanildiginda iyi sonuglar

vermektedir.

Titanyum, tantal gibi bazi 6zel metallerin ve alagimlarin kaynaginda kullanilan
Argon gazinin saflik derecesi kaynak hatalarinin olusmamasi i¢in ¢ok Onem

tasimaktadir.
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2.5.2.2 Helyum

Helyum giiniimiizde dogal gazdan ayristirilarak elde edilen bir soygaz olup, ABD
ve Sovyetler Birligi iilkelerinde kolay ve ekonomik olarak temin edilebilmektedir.
Atmosferde ¢ok az miktarda bulunan helyumu ayristirmak ise heniiz miimkiin
degildir. Helyum 1s1y1 iyi ilettiginden koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde
derin niifuziyetli kaynak dikisleri elde edilir. Helyumun iyonizasyon potansiyeli
Argona nazaran daha yiiksek oldugundan helyum atmosferinde olusan kaynak arki
daha yiiksek enerjilidir. Bu nedenle 1s1y1 iyi ileten bakir, aliiminyum ve magnezyum
gibi metallerin kalin kesitlerinin kaynaginda koruyucu gaz olarak helyum
kullanildiginda 6n 1sitma gerektirmez. MIG — MAG kaynag1 uygulamalarinda daha
genis ve argona nazaran da daha derin niifuziyetli kaynak dikisleri elde edilir. Bu
durum yiiksek hizda ¢alisan mekanize kaynak uygulamalarinda 6nemli bir {istlinliik
olarak karsimiza ¢ikar. Helyum argona nazaran on kat daha hafif oldugundan gerekli
korumanin saglanmasi i¢in kullanilmasi gereken gaz miktar1 artmaktadir. Ornegin
yatay pozisyonlarda ayni kosullarda argonun yaptig1 korumay1 saglayabilmek i¢in 3
kat daha fazla helyuma ihtiya¢ vardir. Uygulamada gerek ekonomik gerekse de
teknolojik nedenler ile argon—helyum karisimlar1 tercih edilir. Istenen kaynak

baglantis1 6zelliklerine gére gazlarin karigim oranlart ayarlanir.

2.5.3 Karbondioksit

Soy gaz olmayan karbondioksit argon ve helyum gibi renksiz kokusuz 1.977
kg/m? 6zgiil agirlig1 ile havadan yaklasik 1,5 kat daha agir olan bir gazdir. Karbonun
yanmasi sonucunda elde edilen karbondioksit, yanici gazlardan, akaryakitlardan, kok
komiiriiniin yanmasindan, kire¢ tasinin kalsinasyonundan, amonyak iiretiminden,
alkoliin fermantasyonundan yan f{irlin olarak ve bazi bolgelerdeki kuyulardan

dogrudan elde edilebilir.

Genel olarak kaynak uygulamalarinda karbondioksit basingh tiiplerden ¢ekilerek
kullanilir. Karbondioksit tiipleri 15 °C de yaklasik 65 ATM basingta doldurulur.
Karbondioksit isletmelere genellikle tiip i¢inde getirilir. Tiipiin i¢indeki



23

karbondioksitin biiyiik bir boliimii sivi halde iken sivinin list kismindaki yaklasik
tiiptin 1/3 'lik boliimii ise gaz fazindadir. Kayak islemi sirasinda tiiketime bagl
olarak tlipten gaz cekildik¢ce gaz fazin basinct diiserken sivi haldeki karbondioksit
buharlasarak basinci sabit tutar. Sivi haldeki karbondioksitin buharlagmasi sirasinda
buharlasma 1sisina gerek vardir. Bu enerji tiip tarafindan atmosferden cekilerek
saglanir; bu bakimdan standart bir tiipten bir anda ¢ok fazla miktarda gaz ¢ekme
olanagi yoktur; zira buharlasma 1sisinin ¢ekilmesi sonucu sicaklik diiser ve sivi
karbondioksit zerrecikleri karbondioksit karina doniisiir, ¢ikis borusuna ve basing
diisiirme tertibatin1 tikar; bu nedenle bir tlipten siirekli olarak 121t/dak'dan daha
bliyiik debilerde gaz c¢ekilmemesi gereklidir, siirekli olmamak kosuluyla bu deger
171t/dak'ya kadar cikabilir. Bu debiden daha fazla gaz talebi olan durumlarda tiipiin
bir manifold ile baglanarak kullanilmas1 gereklidir. Soguk ortamda yapilan
calismalarda ise karbondioksit kar1 zerreciklerin ¢ikis agzini tikamamasi i¢in, buraya

elektrikli bir 1s1tic1 takilmasi siddetle onerilir.

Tiip icinde karbondioksitin ¢ok biiyiik bir kisminin sivi halde bulunmasi nedeni
ile higbir zaman bu tiipler egik veya yatay durumda kullanilmamalidir; karbondioksit
tiipleri kullanma sirasinda dik durumda tutulmalidir. Bir¢ok aktif gazin kaynakta
koruyucu gaz olarak kullanilmaya uygun olmamalarina karsin karbondioksit sundugu
cok sayida istiinliikk dolayist ile az alagimli ve yalin karbonlu ¢eliklerin ve gazalti
kaynaginda yeni olanaklarin ortaya ¢ikmasina neden olmus c¢ok biiylik capta bir

uygulama alani1 bulmustur.

Karbondioksitin ¢eliklerin kaynaginda sundugu stiinliikler derin niifuziyet daha
yiiksek kaynak hizlar1 ve diisiik kaynak maliyeti olarak siralanabilir. Karbondioksit
ile diisiik akim siddetleri ve ark gerilimlerinde kisa ark ile, yliksek akim degerlerinde

ise uzun ark ve damlasal metal gecisi ile kaynak yapma olanagi bulunmaktadir.

Karbondioksitin aktif bir gaz olmasi nedeniyle karbondioksit atmosferi altinda
yapilan diger bir degimle koruyucu gaz olarak karbondioksit kullanilan kaynak
yontemine METAL ACTIVE GAS kelimelerini bas harflerinden faydalanilarak
MAG ad1 verilmistir.
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Karbondioksit, argon gibi mono atomik ve soy bir gaz olmadigindan arkin
yuksek sicakliginda karbonmonoksit ve oksijene ayrisir. Ark siitunu i¢inde iyonize
olan gazlar kaynak banyosuna dogru gelir ve bir miktar tekrar karbondioksit haline
gecer. Dolayisiyla ayrigsma sirasinda almig oldugu 1s1y1 tekrar verir. Bu durum dikiste
niifuziyetin artmasimna neden olur. Serbest kalan oksijenin bir kismi da kaynak
banyosundaki elementlerle 6zellikle demirle birlesir. Banyo igindeki demiroksit,
mangan ve silisyum tarafindan rediiklenir. Kaynak banyosundaki bu mangan ve
silisyum kaybi1 kaynak telinin bilesimi tarafindan karsilanir. Bu bakimdan ¢eliklerin

kaynaginda MIG yontemi i¢in tiretilmis teller MAG yonteminde kullanilmaz.

MAG kaynaginda kaynak islemi sirasinda bir miktar alasim elementi
oksidasyona ugradigindan dikisin iizerinde ¢ok ince ve kolayca temizlenebilen bir

curuf tabakasi olusur.

2.5.4 Karisim Gazlar

Koruyucu gazin se¢iminde kaynak ile birlestirilecek metalin 6zelliklerinin yani
sira koruyucu gazin ekonomikligi ve kaynak islemi sirasindaki 6zellikleri de goz

Oniine alinmaktadir.

Gazlarin ayrisma enerjileri, iyonizasyon potansiyelleri, yogunluklari, 1s1 ve
elektrik iletim Ozellikleri, maliyetleri biiylik farklilik gdstermektedir. Bunun
sonucunda arkin olusumu, kaynak islemi sirasindaki davranisi, ark atmosferinin
karakteri, ark i¢inde malzemenin taginimi vb. dzellikler farkliliklar gostermektedir.
Sadece tek bir gaz kullanildiginda gazlarin her biri bir takim dstiinliikler ve
sinirlamalar gosterdiklerinden, giinlimiizde gazlarin iyi ozelliklerini en verimli
sekilde kullanabilmek ve sinirlamalar1 da en aza indirebilmek i¢cin MIG — MAG

kaynak yonteminde ¢esitli karisim gazlari kullanilir.
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2.5.4.1 Argon — Helyum Karigimlar

Argon ve helyum karigimlari hem argonun hem de helyumun en {istiin
Ozelliklerini bir arada elde edebilmek amac ile gelistirilmis ve bu sayede niifuziyet
ve ark kararliligi optimize edilmistir. Uygulamada bu iki gazin %80 He - %20
Ar’dan %25 He - %75 Ar’a kadar ¢ok degisik karisimlar ile karsilagilmaktadir.

Helyum’a %25 argon eklenmesi ile saf Argon haline gore daha derin bir
niifuziyet ve saf Argon halinden daha istiin ark kararliligi bir arada elde

edilebilmektedir.

Ar — He karisimi gazlar Aliiminyum, Magnezyum, Bakir ve Nikel alagimlarinin
kaynaginda yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu karigimlar saf Argon haline nazaran
daha kontrol edilebilir bir ark olusturmakta ve daha az miktarda gdzenek olusumuna

neden olmaktadir.

2.5.4.2 Argon — Karbondioksit Karisimlar

Koruyucu gazlarin farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden dolay1, diizgiin ve
sakin yanigh bir ark ile kaynak yapabilmek i¢in her bir gaza belirli bir ark gerilimi ve

ark siddeti uygulamak gerekmektedir.

Ornegin; karbondioksit molekiiliiniin ayrismas igin yiiksek akim yogunluguna
gerek vardir. Bunun sonucu olarak iri taneli, sigrantili bir damla gegisi olusur ve
derin niifuziyetli kaynak dikisleri elde edilir. Yalin karbonlu c¢eliklerin CO2 gazi
altinda kaynagi ekonomik ag¢idan ¢ok uygun olmasina karsilik diizgiin olmayan
kaynak dikisi yiizeyleri baz1 durumlarda olumsuz etki yaratan derin niifuziyet ve
arkta metal tasinim tiiriniin etkisi nedeni ile ortaya ¢ikan asir1 sigrant1 gibi
olumsuzluklar da zaman zaman kendini etkin bir bi¢imde hissettirmektedir. Yiiksek
miktarda sigrant1 kaynak kalitesini diisiirmesinin yam sira kaynak metali verimi ve
sigrantilarin temizlenmesi islemi nedeni ile de maliyeti etkileyen bir faktor olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Oysa ki Argon’a Oksijen veya Karbondioksit gazlarinin



26

karistirilmas1 ile olusan ekzoterm oksitlenme reaksiyonu sonucunda kaynak
banyosunun sicaklig1 yiikselir ve ylizey gerilimi zayiflar. Boylece kaynak

banyosunun akicilig1 yiikseltilmis, asir1 sigranti ise giderilmis olur.

Ar — CO2 oranini degistirerek arkta metal taginimu tiiriinii ve kaynak niifuziyet

profilini kontrol altinda tutmak olanagi vardir.

Oksijenin oksitleyici etkisi oksijene karsi biiylik bir ilgisi olan mangan, silisyum,
aliminyum, titanyum gibi alasim elementlerinin kaynak telindeki miktarinin

arttirilmasi ile dengelentir.

Argon gazina az miktarda oksijen eklenmesi ( %1 - % 5 ) arkin stabilizasyonunun

iyilestirilmesini ve sigrantinin azaltilmasini saglamistir.

Oksijen katilmasi daha derin niifuziyetin ve daha diizglin bir dikis profilinin
olugsmasina olanak verdigi gibi saf argon ile ¢eliklerin kaynaginda karsilasilan yanma

oluklarinin olusumunu da ortadan kaldirmaktadir.

2.5.4.3 Helyum — Argon — Karbondioksit Veya Oksijen Karisimlari

Helyum — Argon — Karbondioksit karigimi gazlar kisa ark boyu ile kaynakta
kaynak banyosunun islatma 6zelligini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. %90 He,
%7,5 Ar ve % 2,5 CO2 karisimi koruyucu gaz paslanmaz celiklerin kaynaginda kisa
ark boyu ile ¢aligma ve daha az aktif bir atmosfer olusturarak paslanmazlik 6zelligini
korumak i¢in kullanilmaktadir. Bu karisim az alagimli geliklerin kaynaginda da
kaynak metalinin toklugunu gelistirmek i¢in uygun sonuglar vermektedir. %69 Ar,
%30 He ve % 1 O2 den olusan yeni bir koruyucu gaz paslanmaz g¢eliklerin
kaynaginda ozellikle kaynak banyosunun viskozitesi, esas metali 1sitma 6zelligi,
arkin kararlilig1 ve sigrantinin azalmasi bakimindan ¢ok uygun sonuglar vermektedir.
Ayrica bu gaz ile calismada kaynak metalinde karbon kapma tehlikesi ve hidrojen
gevrekligi olay1 da ortadan kalkmaktadir. Bu gazin diger 6nemli bir 6zelligi de kisa

ark, sprey ark ve darbeli arkta da c¢ok iyi bir sekilde kullanilabilmesidir.
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Giliniimiliz endiistrisinde standart karisim gazlar ve gaz iireten kuruluslarin
gelistirip piyasaya siirdiikleri 6zel karisim gazlar piyasadan kolaylikla tiipler i¢inde
temin edilebilmektedir. Karigim gazlar halinde tiipiin i¢inde farkli yogunlukta ve bazi
hallerde bir bilesenin siv1 halde bulunmasi bir takim sorunlar yaratmaktadir. Karisim
gaz tlipleri uzun siire kullanilmadiklar1 durumlarda kullanima baglamadan once tiip
yuvarlanarak c¢alkalanmali ve gaz karisimi homojen hale getirilmelidir. CO2 igeren
karigimlarda tiiplerin i¢ kisminda tiip vanasina bagl sifonlar vardir. Bu nedenle bu

tip tlipler sadece o tiir karigim gazlar ile doldurulmalidir.

Cesitli bilesimde karisim gazlarin kullamildigi ~ veya tek tiir karisim gaz
tiiketiminin ¢ok fazla oldugu is yerlerinde tiip i¢inde hazir karisim gaz yerine gaz
mikserleri kullanilarak karigim gazin istenen bilesimde kaynaktan dnce hazirlanmasi
¢ok daha ekonomik sonucglar vermektedir. Gaz mikserleri, 6zel debimetreler ile
donatilmis 2 veya 3 girisi ve bir ¢ikist olan cihazlardir. Bunlar ile ¢esitli koruyucu
gazlar istenen oranda hassas bir bigimde karistirilabildigi gibi istenen anda da gaz

karisim oranini degistirmek olanagi mevcuttur.

2.6 Mig — Mag Yonteminde Kullanilan Tel Elektrodlar

Bu yontemde kullanilan tiim elektrodlar tel halindedir ve bir kangala sarilmis

olarak makineye takilir, kangal biiyiikliikleri ve tel caplari standartlarla saptanmustir.

Paslanmaz c¢elik elektrot digindakiler gerek temas memesinden gecerken temas
kolaylig1 saglamak gerekse de korozyondan korumak amaci ile ince bir bakir

tabakasi ile kaplanir. Bu tabakanin kalinligi ilgili standartlarla belirlenmistir.

Son yillarda kaynak metalinin 6zelliklerini gelistirebilmek icin ¢eliklerin
kaynaginda kullanilmak iizere 6zlii elektrot diye isimlendirilen bir tiir elektrod daha
gelistirilmistir. Bunlar yumusak ¢elikten ince bir seridin ferroaliyaj ve dekapanlar ile

beraberce kivrilip tel haline getirilmesi ile iiretilmistir. Bu sekilde tel halinde



28

iiretilmesi giic veya olanaksiz bilesimdeki alagimlar dahi kolaylikla elektrod haline

getirilebilmektedir.

Elektrodun bilesiminde hangi tiirden degisiklikler yapilirsa yapilsin elektroda
oksit gidericiler ve temizleme etkisine sahip diger elementler ilave edilir. Bu,
kaynakta gozenekliligi en aza indirmek ve kaynak metalinde 1yi metalik 6zellikleri
saglamak amaci ile yapilir. Giivenilir kaynak dikisleri elde edebilmek i¢in uygun

oksit gidericileri uygun miktarlarda ilave etmek gerekir.

Celik elektrotlarda sik¢a kullanilan oksit gidericiler manganez, silisyum ve
aliminyumdur. Nikel alagiml1 elektrotlarda kullanilan temel oksit gidericiler ise titan
ve silisyumdur. Bakir ve bakir alagimi elektrotlarda ise bu amagcla titan, silisyum

veya fosfor kullanilir.

Gazalti kaynaginda kullanilan elektrotlar tozalti ark veya ozlii elektrotla ark
kaynaginda kullanilanlara nazaran ¢ok daha kiigiik ¢apa sahiptirler. Genelde elektrot
caplart 0,8 ile 1,6 mm arasindadir. Ancak 0,5 mm ye kadar ince ve 3,2 mm ye kadar
kalin capli elektrotlar kullanilabilir. Elektrot caplarinin kiigiik olmasi ve akim
siddetinin goreceli olarak yiiksek olmasi elektrot besleme hizlarinin yiiksek olmasini
gerektirir. Besleme hizlar1 magnezyum hari¢ ¢ogu metaller i¢in 40 ile 340 mm/s
arasinda degisir. Magnezyumda ise iist deger 590 mm/ s ye kadar ¢ikabilir. Bdylesine
hizlar i¢in elektrotlar uygun, sekilde temperlenir, uzun ve siirekli tel halinde

hazirlanarak kaynak ekipmani boyunca siirekli ve yumusak bir bigimde beslenirler.

Gazalt1 kaynagi birlestirme amaciyla kullanildig1 gibi malzeme ylizeyine aginma
veya korozyon direnci kazandirmak veya bir baska amag i¢in yiizey dolgusu olarak
da genis Olclide kullanilmaktadir. Yiizey doldurma sirasinda kaynak metalinin esas
metalle karigmast gbéz Oniline alinmasi gereken en Onemli konudur. Bu ark
karakteristiginin ve teknigin bir fonksiyonudur. Gazalti kaynaginda metal iletim
tipine bagh olarak %10 dan %50 ye kadar degisen karisim oranlar1 ortaya ¢ikabilir.
Bu nedenle yiizeyde istenen dolgu bi¢imini elde edebilmek i¢in birden fazla kath

dolgu islemi gerekebilir.
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2.7 Tel Siirme Tertibati

Tel stirme tertibati, tel elektrodu makaradan cekerek eriyen elektrod miktarini
karsilayacak bir hizla ark bolgesine sevk eden bir mekanizmadir. Caligma

prensiplerine gore ¢gekme ve itme tiirii tertibatlar olmak {izere iki ¢esittir.

Kaynak akim {iiretecinin yatay karakteristikli dogru akim ve sabit gerilimli olmas1
halinde tel siirme tertibatinin motoru uygulanan akim siddetine bagli olarak sabit bir
hizda doner. Cok kalin tel elektrodlarin kullanilmasi halinde diisey karakteristikli
sabit akimli kaynak akim f{iretegleri gerekli olmaktadir. Bu durumda tel siirme

tertibatinin motoru sabit devirde dénmez, ark boyuna gore hizini ayarlar.

Tel siirme tertibatlart ¢alisma prensibi bakimindan, makarali ( rulolu ) tertibatlar

ve planel tertibatlar olmak {izere iki ana gruba ayrilir.

Makarali tertibatlarda, tel iki veya dort makara arasindan gecerken iizerlerinde tel
capmna uygun kanal acilmis, elektrodun sert olmasit halinde makaralara teli
kaydirmamalar i¢in tirtirlar agilmis alt makaralar istenen tel besleme hizina esit bir

cevresel hizla donerler.

Yumusak malzemelerden yapilmis kaynak telleri ile 6zli elektrodlar kullanilmast
halinde makara basincinin olabildigince azaltilmasi gerektiginden dort makarali ve
dordii de tahrikli tel stirme tertibatlarinin kullanilmasiyla daha iyi sonu¢ alinmakta,
dogal olarak bu tip elektrodlar kullanildiginda makaralarin profili, tirtirlarin bigimi

ve kalitesiyle makara basincinin ayar1 da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tel bobinden ¢ekilirken tam diiz degildir ve bu sekilde tel kaynak bdlgesine sevk
edilirken spiral kilavuz iginde siirtiindiigiinde siirme tertibati zorlanir. Bu durum tel
ilerleme hizinin diizensiz olmasina neden olur ki bu olayda kaynak dikisinin

kalitesini etkiler.
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Makaral1 tel stirme tertibatlarinin yegane sakincasi makaradan c¢ekilen teli tam
olarak dogrultamamalaridir. Dort makarali tertiplerde tel bir dereceye kadar diizeltir,
iki makaral tertibatlarda siirme mekanizmasindan 6nce bir tel dogrultma makarasi

grubuna gerek vardir.

Donel veya planet sistemi tel siirme tertibatlarinda eksenleri birbirine gore ¢arpik
ic adet rulo arsindan gecen tel, bunlarin bagh bulundugu gévde dondiirtildiigiinde
rulolarin temas noktasi tel iizerinde bir helis ¢izerken tel donmedigi iginde bir
ilerleme hareketi yapar. Bu sistemin en biiyiik istiinliigi tel elektrodu ¢ok iyi bir

sekilde dogrultmasidir.

Planet sistemi tel siirme mekanizmalari, teli ¢ok iyi dogrulttugundan tel ile spiral
kilavuz arasindaki siirtinme azalir, bdylece daha uzun tor¢ baglanti paketi
kullanilabilir. Ancak bu sistem ince ve yumusak metallerden yapilmis tel elektrodlar

ile 6zlii elektrodlar i¢in uygun degildir.

2.8 Su Sogutma Sistemi

Ozellikle MIG _ MAG kaynak sistemleri otomatik veya mekanize sistemler
yardimiyla uygulamalarda yiiksek akim siddetleri ile daha yogun bir tempo ile
calisir. Boyle durumlarda hava ile sogutulan torglar ( bakiniz sekil 2.6.a ) beklenen
verimi vermediginden su sogutmali torclar ( bakiniz sekil 2.6.b ) tercih edilir. Prensip
olarak su dogrudan musluktan alinarak kanalizasyona verilerek de sogutma islemi
gerceklestirilebilse de bu yontem pek tercih edilmez. Genelde bir su deposu ve
sogutmay1 saglayan fanli bir radyatoér ile pompadan olusan kapali sistem su
sogutucular kullanilir. B u sekilde su i¢ine konulan inhibitorler ile korozyon tehlikesi
en aza indirgenir. Suyun sertligi en aza alinabilir. Ayrica su siirekli olarak filtre
edilerek, dar su kanallarinin pislik vs ile tikanmasi Onlenir. Ayrica sistem suyunun
sicakliginin 60 C yi agsmamasi i¢in termostatli debi ayar kontrolii yapan bir sisteme
sahiptir. Su dogrudan bu sistemden torca hortum ile sevk edilmez. Sogutucunun

hortumlar1 kaynak donaniminin kumanda dolabina baglanir. Onun kontroliinde torca
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ulasir. Su seviyesinde bir tutukluk ortaya ¢ikarsa otomatik olarak kaynak akimi

kesilir.

Sekil 2.9 a) Hava sogutmali nozul.

Sekil 2.9 b) Su sogutmali nozul.

2.9 Mig/Mag Kaynak Torglari

MIG/MAG kaynaginda kullanilan torclar yapilan kaynagin kalitesine etki ettigi
icin tor¢ secimi bliylikk 6nem tasir. Basarili bir kaynak islemi i¢in uygun torg

seciminde;

e Kullanilan akim {iretecinin maksimum giicii,
e Kullanilacak tel elektrod capi,

e Kaynak yapilacak malzeme kalinligi,

e (alisma siiresi,

e Ergonomi,
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bliyiik 6nem tasir.

MIG/MAG kaynaginda tel elektroda akimin yiiklenmesi, elektrodun kaynak
bolgesine iletilmesi ve kaynak bolgesine koruyucu gazin gonderilmesi torcun
gorevidir. Ark sicakligindan etkilenen torcun siirekli sogutulmasi gerekir. Diigiik
akim siddetlerinde yapilan ¢alismalarda koruyucu gaz akimi gerekli sogutmay1
yapabilmekte iken biiylik ¢apli elektrodlar yani yiiksek akim siddetlerinin
kullanilmast halinde koruyucu gaza ilave olarak su ile sogutma da yapilmalidir. Su
ile sogutma dogal olarak diisiik akim siddetlerinde de daha iyi bir sogutma saglasa
da, uygulamada torgta sizdirmazligin saglanmasi i¢in kullanilan contalarin bakimi
kiilfetli oldugundan, ayrica bu sistem torcu agirlastirdigindan tercih edilmez. Bu
nedenlerle deneysel ¢alismamiz diisiikk akim siddetlerinde de kullanilabilecek bir

nozul sogutma aparat1 yardimiyla yapilmistir.

Bu yontemde tel elektrod siirekli ilerledigi icin tele elektrik iletimi kayar bir
temas elemant ile saglanir. Tel, torcu terk etmeden dnce bakir esasli bir akim memesi
icinden gecgerek kaynak akimi ile yiiklenir. Torcun agiz bolmesinde bulunan nozul

koruyucu gaz akimini diizenli (laminar) olarak kaynak boélgesine sevk eder.

Torcun ark sicakligindan en fazla etkilenen pargalar1 nozul ve akim memesidir.
Yiiksek sicaklik nedeniyle tel elektroda kaynak akiminin yiiklendigi akim
memesindeki deligin biliyiimesi nedeniyle, tel elektroda elektrik akiminin gegmesi,
dolayistyla arkin tutusmasi zorlagir. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in akim
memesinin agir1 1sinmast Onlenmelidir. Yiiksek akim siddetinde, diisiik koruyucu gaz
debisinde vb. sartlarda yapilan kaynak islemleri sirasinda kaynak banyosunda
sigrayan metal damlaciklarin nozulun i¢ yiizeyine yapismasi gazin akisinm
diizensizlestirdiginden kaynak bolgesi tam anlamiyla atmosferik etkilerden
korunamaz. Bu nedenle nozulun belirli araliklarla temizlenmesi veya degistirilmesi

gerekir.
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2.9.1 Tor¢ Baglanti Paketi

Torg, kaynak makinasina iginde tel elektrod kablosunu, akim kablosunu,
koruyucu gaz hortumunu ve gerekli hallerde sogutma suyu gelig- gidis hortumlarini
bir arada tutan metal spiral takviyeli kalin bir hortum ile iiretece baglanmigtir. Bu

kalin hortuma torg baglant1 paketi adi verilir.

Kullanilan tel elektrodun malzemesine gore ¢esitli tiirde klavuzlar bulunur.
Klavuz, tel ilerletme tertibatindan temas memesine kadar elektrodun iletilmesini
saglar. Kullanilan klavuz hortumun ¢api elektrod ¢apina gore segilir. Klavuzun boyu
normal kaynak makinalarinda 3 — 3,50 metre arasinda degismekte 3,50 metreden
uzun klavuz kullanilmasi gerektiginde ikinci bir tel gekme tertibati olan 6zel baglanti

paketleri kullanilmaktadir.



BOLUM UC
TERMIK SIKISTIRMA VE UYGULAMALARI

3.1 Manyetik Sikistirma
3.1.1 Plazmanin Kendi Manyetik Alanindan Dolay: Ortaya Cikan Sikistirma:

Plazmay1 i¢inden akim iplik¢ikleri geciyormus gibi diisiindiiglimiizde ve bu akim
iplikciklerinin de merkezden disa dogru git gide azaldigini diistintirsek; i¢cinden akim
gecen bir iletken cevresinde yonii sag el kaidesi ile belirli olan bir manyetik alan
olusur. Paralel iki iletkenden akim gecirilirse iletkenlerden birinin olusturdugu
manyetik alan diger teli i¢ine aldigindan bu tel iizerinden akan akimi olusturan

taneciklere

Tel Elektrod
'"D//’ { Artt Kutup )

ol
Manyetik Alan < | | >

— +— Sikistirma Kuvveti

b

Electron Hareket Yénd

lyon Hareket Yé&nii

is Pargasi
( Eksi Kutup )
Sekil 3.1 Manyetik sikigtirma.

F=1.B.l.sina

F = Lorentz kuvveti

I =Kuvvetin etkiledigi telden gegen akim
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B = Kuvvetin etkiledigi teli i¢ine alan manyetik alan
£ = Kuvvetin etkiledigi telin boyu

o = B ile { arasindaki a¢1

formiilii ile hesaplanabilen ve Lorentz Kuvveti diye adlandirilan bir kuvvet etki eder.
Bu kuvvetler tellerden ayni yonde akim gecerse birbirlerini cekerler. Plazma
icerisindeki akim iplikg¢iklerini de iginden ayni yonde akim gecen paralel teller olarak
diistintirsek, biitiin teller birbirini ¢eker. Ancak plazmanin merkezinde akim
iplik¢ikleri daha yogun oldugundan akim iplikcikleri merkeze yakin kisimdaki
iplikcikler tarafindan daha fazla ¢ekilirken, dis kisstmdaki iplikcikler ise sadece igteki
iplik¢ikler tarafindan cekildiginden plazmayi olusturan akim iplik¢ikleri distan ice
dogru cekilerek plazmanin sikismasina ve enerji yogunlugunu artirmasina neden

olur. Bu durum plazmanin kendi kendini sikistirmasidir.

3.1.2 Plazmanin Disaridan Tatbik Edilecek Bir Manyetik Alanla Sikistirilmasi

Plazmay1 olusturan yiiklii pargaciklara disardan uygun yonde olusturulan bir
manyetik alanin etkisiyle plazma disindan i¢ine dogru bir Lorentz Kuvveti

olusturulup plazma sikigtirilabilir.(Karadeniz. 1989)

F: Lorentz Kuwveti
Fa: Eksenel Kuvvet
Fr: Radyal Kuvvet

.,

Sekil 3.2 Lorentz kuvveti ve yonii.
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3.2 Termik Sikistirma

Plazmada termik sikisma eger dis kisimdaki gazin 1s1 iletkenligi ve iyonizasyon
enerjisi plazma gaziinkinden biiyiikk ise o zaman meydana gelir. Boylece gaz
iyonize olmadan plazmadan aldig1 enerjiyi is pargasina gotiirebilir. Bu islem iki ayri

sekilde gergeklestirilebilir.

3.2.1 Plazmayr Cevreleyen Ortanmin Termik Sikistirmasti

Maddenin gaz hali yalitkandir. Ancak gaz iyonize olursa (plazma) elektrigi iletir.
Plazma ortamindan enerji alinirsa plazma ortami gaz haline geger ve yalitkan olur.
Plazmanin orta kismindan disa dogru gidildik¢e enerji yogunlugu, iyonizasyon
derecesi, sicakligi, iletkenligi ve akim yogunlugu diiser. Plazmanin hemen disinda
ortam sicaklig1 ve gaz ortami oldugundan akim burada iletilmez. Plazmanin disindaki
relatif olarak soguk gaz ortami, plazmanin dis kisminin enerjisini siirekli alip, dis
kisimdaki iletken ortami yok eder. Dolayisiyla o bolgede akim iplikgikleri de yok
olup, bunun yerine daha iletken olan i¢ kisimlarda akim iplik¢igi sayisi artar.
Boylece plazmanin kesiti kii¢iiliip, enerji yogunlugu artar yani plazma termik olarak

sikistirilmis olur.

3.2.2 Plazmanin Distan Cebri Olarak Sogutulmasi Ve Sikistirilmasi

Plazmanin distan c¢epegevre cebri olarak sogutulmasi ile, tim ¢evrede
sogutmanin derecesine gore yukarida izah edilen sikistirma ortaya ¢ikacaktir. Bu
durumda Ornegin, gazalti kaynaginda plazma gazi ile distan sogutma sayesinde,
kesme iifleclerinde ise, su sogutmali anot memesi sayesinde yararlanilir ve
plazmanin gerek stabilitesi, gerekse enerji yogunlugu arttirilarak kaynak ve kesme
islemi gergeklestirilir. Plazmanin disaridan cebri olarak sogutulmasi farkli
yontemlerle yapilabilir.

Arkin kendi kendini sogutmasi da disaridan cebri olarak sogutulmasi da homojen
olarak yapilmazsa ark ¢ok sogutulan kisimdan az sogutulan kisma dogru yoénelir,

dogrusalligim1 kaybeder. Bu olaya ark iiflemesi denir. Eger arkimizi homojen bir
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sekilde sogutamaz ve ark iiflemesine neden olacak olursak arkimizin bu bolgesinin
atmosfer ile temas etmesi nedeni ile atmosferde bulunan O2, N2, CO2 gibi gazlarin

kaynak bolgesini olumsuz etkilemesine neden olmus oluruz.

3.2.2.1 Plazmanin Disaridan Gaz Yardimiyla Sogutulmasi

Kaynak yontemine gore degismekle birlikte kaynak arkinin dis kismindan
gonderilen bir gaz tabakasi araciligryla bu bolgenin tekrar gaz formuna donmesi ve
dis kisimdaki akim iplik¢iklerinin yok olmasi, boylece ayni enerjinin daha dar bir

bolgeye iletilerek enerji yogunlugunun arttirilmasidir.(Karadeniz. 1989)

3.2.2.2 Nozulun Su Ile Sogutulmasi

Koruyucu gaz ortami altinda yapilan kaynak islemlerinde laminar bir gaz akisi
saglayabilmek icin kullanilan nozulun etrafina 6zel yapilmis bir su ile sogutma
aparat1 takilarak nozulun sogutulmasi ve bu sayede de nozul i¢cinden gegen gazin
sogutulmasi saglanir. Arkin ylizeyini yalayarak gegen gaz termik olarak arki
sikistirirken bu sikistirma islemine ek olarak birde nozulun sogutulmasi ile gazdan
fazladan 1s1 sogurulur. Bu durumda soguyan gaz plazmayir da sogutacagindan

sikistirmanin etkisi arttirilmig olur. (Karadeniz, 1989) , (Ertiirk, b.t)
3.2.2.3 Anot Memesinin Su Ile Sogutulmasi
Anot memesinin gazalti, tozalt1 ve plazma kaynak yontemlerinde torg icerisinden

sogutulmasi sayesinde de kaynak arkinin termik olarak sikistirilmasi saglanabilir.

(Karadeniz, 1989)
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3.3 Torg¢ Cesitleri

Torglar1 siiflandirmada en onemli kriter yiiklenebilecekleri maksimum akim
siddeti oldugundan ve bu konu da torcun sogutma sistemini belirlediginden, genelde

tor¢lar gaz sogutmali ve su sogutmali olarak iki ana gruba ayrilirlar.

3.3.1 Gaz Sogutmal Torg¢lar

Gaz sogutmali torglarda, sogutma torcun dis kismindan gaz yardimi ile ig
kismindan ise akan koruyucu gaz tarafindan gerceklestirilir, bu neden ile bunlar gaz
sogutmali torclar adi ile de anilirlar. Bunlar hafif, akim yiiklenme kapasitesi 200
amperi ge¢meyen, su sogutmalilara nazaran daha wucuz torg¢lardir. Akim
kapasitelerinin sinirliligi nedeni ile ancak ince pargalarin kaynagi i¢in uygundurlar.

Hava sogutmali torglara 6rnek olarak kalem tipi ve doner baslikli tor¢lar verilebilir.

Kalem tipi tor¢lar goriiniisleri bir kursun kalemi andirdiklar1 ve kullanirken de
bas kismi asagiya gelecek bicimde kalem ile yazi yazar gibi tutulduklar i¢in bu
sekilde adlandirilmiglardir. Bunlar diger tiirlerin giremedigi yerlerde kullanilabilen,
hafif, 6zellikle ince sac kaynaginda kullanan iireticiler tarafindan tercih edilen
torglardir. Bu torglarin ¢ok yaygmn olarak bir diger kullanim alani da ucgak
endiistrisidir. Ozellikle jet motorlarinin yanma odalarina ve diger parcalara rekor

ve mangonlarin kaynatilmalarinda bu tiir torglar biiytlik bir kolaylik saglamaktadir.

Doner baglikli tor¢lar bigim olarak kalem tipi tor¢lari andirirlar. Burada torcun
meme ve elektrot tutucu kismi kiiresel mafsalli olarak sapa baglanmistir ve bu
sekilde tor¢ agis1 degistirilerek kullanma sahasi genisletilmis, torca tiniversallik

kazandirilmustir.
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3.3.2 Su Sogutmah Torc¢lar

Su sogutmali torglar ile daha yiiksek akim kapasitelerinde ¢alisilabildiginden
bunlar daha biiyiik, daha agir ve daha pahalidirlar. Bunlar yiiksek akim siddetlerinde
su sogutmali metalsel gaz nozullar ile kullanilmak kosulu ile standart olarak 1000
Amper akim kapasitesine kadar iiretilirler; otomatik TIG kaynak sistemlerinde
sadece bu tiir tor¢lar kullanilir. Dogal olarak bu tiir bir torcun kullanilabilmesi i¢in
kaynak donaniminin bir sogutma suyu devresine ve birde su sogutma iinitesine sahip

olmas gereklidir.

Bu torclar normal olarak tor¢ baglanti paketi ile beraber satilirlar. Zira kaynak
akim kablosu, sogutma suyu doniis hortumu igine yerlestirilmis ve bu sekilde
1sinmas1 Onlenerek daha kiiciik kesitli kablo kullanabilme olanagi saglanmistir. Bu
torclar kullanilmadan 6nce sogutma suyunun torg¢ igine sizmamasi i¢in contalar1 sik
sik kontrol edilmeli ve tam bir sizdirmazlik saglanmalidir. Zira aksi halde sizan su,
calisma sirasinda buharlagsarak koruyucu gaza karisir, kaynagin kalitesini bozar,

gbzenek ve catlak olusumuna neden olur.

3.4 Nozul Cesitleri

Gliniimiiz endistrisinde kullanilan gaz nozullarin1 yapildiklart malzemeler
acisindan baglica dort gruba ayirabiliriz:
* Seramik gaz nozullari,
* Metalsel gaz nozullari,
 Saydam gaz nozullari,

* Cift gazli gaz nozullari.

Hava sogutmali tor¢larda tercih edilen seramik gaz nozullarn kirilgan olmalarina
karsin, fiyatlarinin ucuzlugu, oldukca yiiksek sicakliklarda dahi kullanilabilmeleri ve
alternatif akim uygulamalarinda yiiksek frekans akiminin olusturdugu c¢apraz
ateslemelere mani olmasi nedeni ile endiistride en yaygin olarak kullanilan TIG gaz

nozulu tiiriidiir. Seramik gaz nozullar siirekli kullanma sonucu gevreklesir ve alt



40

dudaklarindan ufak parcaciklar kopar. Ayni zamanda i¢ cidarlarinda metal si¢gramasi,
metal buharlar1 ¢okelmesi ve pargacik kopmasi sonucu piiriizliiliik olusur; bu durum
koruyucu gaz akiminin laminerligini bozdugundan bu hale gelmis gaz nozulu yenisi

ile degistirilmelidir.

Sekil 3.3 Seramik nozul.

Genellikle bakir ve alagimlarindan iiretilen metalsel gaz nozullar yiiksek akim
siddeti ile uygulamalarda kullanilan su sogutmali tor¢larda tercih edilir. Bunlarin
hava sogutmali torclar ile kullanilan tiirleri de vardir. Metalsel gaz nozullari, seramik
olanlara nazaran daha pahalidir. Buna karsin su sogutmali torglar ile
kullanildiklarinda ¢ok daha uzun Omirlidiirler ve kirilgan olmadiklarindan da,

kullanilmalar1 sirasinda biiyiik bir itina gerektirmezler.

Sekil 3.4 Metalsel gaz nozulu.
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Kaynakg¢ilar saydam gaz nozullarini, kaynak bolgesini ve kaynak arkini
gorebildikleri i¢in tercih etmektedirler. Eritilmis kuartzdan yapilmis olan bu gaz
nozullari, tungsten elektrodun az bir miktar kirlenmesi sonucunda dahi yayinan
siddetli metal buharlarinin i¢ cidarlarina ¢okelmesi sonucu saydamliklarini yitirirler.
Saydam gaz nozullar1 kuartzdan yapilmis olmalari nedeni ile kirilgandirlar ve

kullanilmalar1 sirasinda dikkat gerektirirler.

Cift gazli kaynak nozullari, MIG kaynak yontemindeki MAGCI uygulamasinin
bir alternatifi olarak gelistirilmistir. Burada i¢ i¢e iki nozul vardir. Elektrodu
cevreleyen i¢ nozul asal bir koruyucu gaz sevk edilerek arkin olusumunu saglarken,
dis nozuldan azot veya karbondioksit gibi bir gaz sevk edilerek kaynak bolgesinin
atmosferik etkilerden korunmasi saglanir. Asal gazdan kazanim saglamak amaci ile

gelistirilmis olan bu yontemin uygulamasi yok denecek kadar azdir.

TIG kaynak torclarinda kullanilan gaz nozullar1 hangi malzemeden yapilmis
olurlarsa olsunlar, kullamlmalarinda itina gereklidir. I¢ cidarlarinda ve alt
dudaklarinda sigramalardan veya parcacik kopmasindan ileri gelen ufak bir
ptiriizliiliikk dahi gaz akiminin laminar akisini tiirbiilansh hale déniistiiriir ve bu tiir bir
gaz akis1 da gerekli korumayr gerceklestiremez. Bu durum kaynak baglantisinda
hatalarin ortaya ¢ikmasimna ve kalitenin bozulmasina neden olur. TIG kaynak
yonteminde kullanilan gaz nozullari genelde bi¢im olarak silindirik veya konik
olarak firetilirler. Bu gaz nozullarinin bazi tiirlerinin i¢ kisimlarina difiizér (gaz
dagitic1) adi verilen gozenekli bir perde yerlestirilerek gaz akisinin laminerliligi
garantilenerek nozul disinda da olduk¢a uzun girdapsiz akan bir koruyucu gaz siitunu
olusturulur. Mig-Mag kaynak yonteminde difiizér anot memesinin {izerine
yerlestirilir. Bu tiir gaz nozullarmin kullanilmasi sonucu, nozul disinda kalan
tungsten elektrod boyu uzun tutulabilir ve bu da gerek kaynak¢inin kaynak
banyosunu daha kolay kontrol edebilmesine ve gerekse de dar agiz agilari i¢inde

rahat caligabilmesine olanak saglar.
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Yiiksek sicakliklarda, havanin oksijeninden etkilenen metal ve alagimlarin
kaynagi ile bazi 6zel durumlar i¢in degisik bi¢cimli 6zel nozul tirleri de
gelistirilmistir. Bunlar kaynagi tamamlanmis kisim iizerine, dikis soguyuncaya kadar
koruyucu gaz gonderecek bigimde dizayn edilmislerdir. Bu tiir nozullarin
tamamlanmis kaynak dikisi tizerine de koruyucu gaz gonderen uzantilar1 vardir. Bu
uzantinin agiz kismi gozenekli bir perde ile kapanmistir ve ek koruyucu gaz bu
gbzeneklerden gegerek sogumamis kaynak dikisinin atmosferin olumsuz etkilerinden
korunmasini saglar. Bu tiir gaz nozullar1 6zellikle otomatik T1G kaynak sistemlerinde

uygun sonuglar vermektedirler.(Karadeniz, b.t), (Ertiirk, b.t)

3.5 Termik Sikistirma Uygulamalarn

3.5.1 Elektrik Ark Kaynaginda Termik Sikistrma Uygulamalar

Elektrik ark kaynaginda kaynake1 birlesme cizgisinde esas metal ile elektrod ucu
arasinda bir ark olusturur. Ark, kaynak banyosunu olusturmak {izere esas metali ve
elektrodu eritir. Kaynak banyosu elektrottaki ortli nedeniyle olusan erimis curuf
tabakasi ve olusan gaz tarafindan korunur. Kaynak sirasinda elektrod eridiginden
kaynake1 ark boyunu sabit tutmak i¢in elektrodu kaynak banyosuna dogru siirekli
hareket ettirir. Akim, gii¢ linitesi yoluyla kontrol edilir. Elektrotlar normalde 450mm
boyundadir. Elektrodun uzunlugu 50 mm ye diistiigiinde ark sondiiriilerek pihtilagmis

curuf yiizeyden uzaklastirilir ve kaynaga yeni bir elektrotla devam edilir.
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Cekirdek

Chrtii

Ark
Ergimis damla gegisgi

Koruyucu gaz

Curuf

Sekil 3.5 Elektrik ark kaynaginda termik sikigtirma.

Kaynak metalinin korunmasi amaciyla elektrod Ortiisiine curuf yaratici
elementler katilmistir. Curuf soguma sirasinda kaynak bolgesinin {istlinii orterek dis
ortamdaki oksijen ve azotun kaynak bolgesine girmesini Onler. Atmosfer etkilerine
kars1 ek koruma olarak elektrod ortiisiine ark sicakliginda ayrisan ve gaz olusturan
maddeler katilir. Bu gazlar ark atmosferinde havanin yerini alarak oksijen ve azotun
kaynak metaline gegme riskini azaltir. Bu maddeler karbondioksit gazi olusturan

karbonatlar veya hidrojen ve karbonmonoksit olusturan seliilozdur.

Arkin etrafinda havanin yerini alan bu gaz tabakasi ayni zamanda arkin dig
ylziinlii sogutur. Arkin dis yiizeyindeki 1sinin diismesi sonucu bu bolgedeki akim
iplikcikleri yok olurken i¢ bolgedeki akim iplikcikleri sayisinda bir artig olur. Bu
durum plazma yogunlugunu arttirarak plazmanin termik olarak sikistirilmasini

saglar. (Karadeniz, 2000), (Gourd, 1995), (Karadeniz, b.t)
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3.5.2 TIG Kaynaginda Termik Sikistirma Uygulamalar:

TIG kaynaginda baglant1 ¢izgisinde esas metal ile erimeyen tungsten elektrodun
ucu arasinda sabit ark araliginda bir ark olusturulur. Genellikle 1 m uzunlugunda tel
seklinde sunulan dolgu metali, gerektiginde banyonun 6n cephesinden ilave edilir.
Erimis banyo, ark bolgesinde havanin yerini alan bir soy gaz tarafindan korunur. Ar

ve He en ¢ok kullanilan koruyucu gazdir.

Kiiciik giiclerde calisirken {ifleci koruyucu gazin sogutmasi yeterken yiiksek
giiclerde su sogutmali iifleclerden yararlanilir. Bdylece hem tungsten elektrod
korunmus olur hem de termik sikistirma yardimi ile verim arttirilmis olur. Su
sogutmali iifleclerde su devir daimini ve sicakligi kontrol eden koruma salteri vardir.

(Karadeniz, 2000), (Gourd, 1995)

3.5.3 MIG-MAG Kaynaginda Termik Stkistirma Uygulamalart

MIG ve MAG kaynaginda baglanti ¢izgisinde esas metal ile elektrod ucu
arasinda bir ark olusturulur. Elektrod sabit bir hizda bir motor tarafindan beslenir.
Elektrod beslenme hizi akim siddetini belirler. Ark uzunlugu giic iinitesi tarafindan
kontrol edilir ve kaynak¢idan beklenen memeyi kaynak banyosu iizerinde sabit bir
yiikseklikte tutmasidir (Bu deger genellikle 20 mm’dir). Ark bolgesi ve kaynak
metali kaynak yapilan metale uygun sekilde se¢ilmis bir gaz tarafindan korunur.
Genel olarak kullanilan gazlar Argon, %5 Oksijen veya %20 CO2 ° le karistirilmis
Argon ve saf CO2’dir.

Genellikle koruyucu gaz ile saglanan termik sikistirma gerekirse sogutma suyu
ile de saglanabilir. Koruyucu gaz havanin kaynak bolgesine verecegi olumsuz etkileri
ortadan kaldirmakla birlikte anot memesi ve arkin etrafindan ge¢mek suretiyle bu
bolgelerde bir sogutma gorevi de iistlenir. Arkin yiizeyinin sogumasi arki termik
olarak sikistirir. Termik sikistirma miktari arttirarak yeni kazanimlar saglamak
istersek su sogutmali tor¢ yardimiyla anot memesini veya nozul etrafindan sogutma

suyu gegirerek nozul iginden gegen gazi sogutabiliriz.
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Yontemin bir ¢esidi olan MAGCI kaynaginda ise ¢ift asamali nozulun i¢
kismindan iyonizasyon enerjisi disiik asal gaz (Argon-Helyum) gonderilerek
plazmanin iletkenligi ve stabilitesi arttirilirken, dis kisimdan gonderilen aktif gaz
(CO2) © in gorevi ise arki termik olarak sikistirmak ve dis ortamdan korumaktir.

(Karadeniz, 2000), (Gourd, 1995)

Koruyue v
gar &fmosferi
-

Esas metal
-

Sekil 3.6 Farkli gazlarda karakteristik yigilma sekli ve niifuziyet.
A: %90 Ar, % 5C02,% 502

B: % 92 Ar, % 4 CO2 , % 4 O2

C: CO2

3.5.4 Tozalti Kaynaginda Termik Sikistirma Uygulamalar:

Bu yontemde esas metalle ciplak tel elektrodun ucu arasinda ark olusturulur.
Elektrod eridiginden servo kontrollii bir motor tarafindan arka dogru beslenir.
Elektrodun besleme hizi erime hizina esittir. Boylece ark boyu devamli sabit kalir.
Elektrod ve elektrodu besleyen sistem bir otomatik hareket sistemi tarafindan
baglant1 ¢izgisi boyunca hareket ettirilir. Ark bir toz tabakasi altinda ¢alisir. Tozun
bir miktar1 eriyerek kaynak banyosuna koruyucu bir ortii olusturur. Erimemis toz

toplanarak yeniden kullanilir.

Bu yontemde gii¢ oldukc¢a yiiksek oldugu i¢cin anot memesinde su ile sogutma
uygulanir. Anot memesinin su ile sogutulmasi arkin dig yilizeyindeki akim
iplikciklerinin yok olup i¢ kisimlarda yeni akim iplik¢ikleri olusmasini bu sayede de

arkin enerji yogunlugunun artmasini saglar. (Karadeniz, 2000), (Gourd, 1995)
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3.5.5 Termik Kesme Yontemlerinde Termik Sikistitrma Uygulamalar:
3.5.5.1 Hava Ark Ile Kesme

Tiim 1s1 bir ark taraftan saglanir ve metali kesme bolgesinden uzaklastirmak igin

sikistirilmis hava jeti kullanilir.
, - o~ Basingh

havi

/4/ -
= ( Glg membai
Unitesine bag-
/ L N lanti kablosu

i Vo
’,TTizij::ajeﬂ
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Bakir kaph
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P aeiok

i
U

i~ Kesme agzindan Gflenen
erimis metal ve clruf

Sekil 3.7 Hava arki ile kesme.

Hava ark ile kesmede elektrod malzemesi olarak {iizeri bakirla kapli grafit
kullanilir. Grafit elektrot, iizeri delikli 6zel bir pense ile tutulur ve pensenin
deliklerinden sikistirilmig hava jeti elektrod boyunca gonderilir. Arki sikistiran hava

jeti, enerji yogunlugunu da arttirir. Yontemin uygulamalar sinirlidir.

Bu yontemde olusturulan ark, etrafindan hizla génderilen hava akimi sayesinde
dis kismindaki akim iplikciklerini kaybeder. Kesiti iyice daralan arkin enerji
yogunlugu en iist diizeye ¢ikar. Bu yogun enerji karsisinda malzeme erirken hizla

gelen hava jeti de eriyen malzemeyi kesme bolgesinden uzaklagtirir.
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3.5.5.2 Plazma Ile Kesme

Plazma kaynagindaki plazma jetinin hiz1 arttirilarak kesmeye de uygulanabilir.
Bunun i¢in plazmayi saran gaz olarak Ar- He veya Ar- N karigimlart kullanilir.
Yiiksek gaz akisia eslik eden yiiksek ark gerilimi yliksek bosta calisma gerilimi
demektir ve bu deger yaklasik 120 V tur. Bu nedenle operatorle elektrod temasini
onlemek icin ek Onlemler alinmalhidir. Plazma iifleclerinde su sogutmasi
kullanilmakla birlikte hava veya N ortiilii bir dis gaz sogumasi da yapilabilir.
Stipersonik hizda hareket eden plazma jeti yiiksek seviyede giiriiltii ¢ikarttigi icin
kulaklarin giiriiltiiden korunmasi gerekir. Kesme islemi su altinda yapilacak olursa
giiriiltii seviyesi onemli 6l¢iide azalir. Boylece plazma ile kesmenin g¢evre kirletici

unsurlar1 da yok edilmis olur.

SCRAP SIDE
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: Plazma gaa
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Sekil 3.8 Plazma ile kesme.

Kesme isleminde termik sikistirma hem su sogutmasi hem de gaz sogutmasi ile
saglanir. Katodun ¢evresinden iiflenen gazin bir kismi iyonize olarak plazma igin
iletken bir ortam yaratirken, diger kismi ise distan plazmay sikigtirarak ve plazmayi
stabilize ederek enerji yogunlugunu arttirir. Ayrica bu gaz arkin erittigi metali kesme

bolgesinden piiskiirterek uzaklastirir.

Kesme araligi yaklasik iiflecten {iiflenen ve kismen is pargasinin kesilen
kenarinda sikistirilan plazma capt kalinligindadir. Plazma ile kesmede kullanilan
gazlarin 1s1 iletkenligi ve molekiil agirligi 6nemlidir. Is1 iletkenligini saglamak icin
plazmanin yiiksek sicakligini is pargasina iletecek bir gaz (H2 ve N2); plazmanin
kesmede erittigi malzemeyi uzaklastirmak icin molekiil agirligi fazla olan Argon

kullanilir. (Karadeniz, 2000), (Gourd, 1995), (Karadeniz, 1989)

3.5.6 Atomik Hidrojen Kaynaginda Termik Sikistirma Uygulamalari

Plazma ¢evresinden kaynak bolgesine gonderilen hidrojen gazi sayesinde arkin
dis ¢evresinde bir soguma olur. Bu soguma plazmayi termik olarak sikistirir. Arkin
dis yiizeyindeki 1smin diismesi sonucu bu bolgedeki akim iplikgikleri yok olurken i
bolgedeki akim iplikgikleri sayisinda bir artis olur. Bu durum plazma yogunlugunu
arttirarak plazmanin termik olarak sikistirilmasini saglar. (Karadeniz, 2000), (Gourd,

1995)
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3.5.7 Su Altinda Kaynak Yonteminde Termik Sikigtirma Uygulamalari

3.5.7.1 Su Altinda Islak Kaynak Yontemi

Su, arkin dis yiizeyini yalayarak sogutur ve arki termik olarak sikistirir. Boylece
arkin akim yogunlugunu arttirir. Kaynak ortiilii elektrod kaynagi ile yapilirsa dnce
elektrodun cekirdegi erir, ortli kismi onu geriden takiben erir ve elektrod ucunda bir
kabuk olusur. Bdylece toplam ark boyunun bir kismi bu kabuk i¢indedir ve disaridan

goriinmez, diger kismi ise kabuk ucu ile is pargasi arasinda goriinen kisimdir.

Su altinda ortiilii elektrodan baska MAG ve 6zli elektrod yontemleriyle de
kaynak yapilabilir. Ayrica 6zel iiflegler yardimiyla su altinda plazma ve elektron 151n

kaynagi da yapilabilir.
Su altinda 1slak kaynak yonteminde olusan termik sikistirma oncelikle kaynak

yontemine baghdir. Kaynak yonteminin sagladigi sikistirmaya ek olarak kaynak

bolgesini ¢evreleyen su da arki sogutur ve sikistirma miktarini arttirir.

3.5.7.2 Su Altinda Kuru Kaynak Yontemi

Di1s ortamda yapilan kaynaklarla aynidir. Kaynak bdlgesi sivi ortamdan tamamen
yalitildigindan termik sikistirma islemi de atmosfer ortaminda yapilan kaynak
yontemleri ile ayn1 sekilde ve ayni miktarda olur. (Karadeniz, 2000), (Gourd, 1995)
3.5.8 Plazma Kaynaginda Termik Sikisarma Uygulamalar

3.5.8.1 Yiiksek Gii¢ Plazma Birlestirme Kaynagt

Bu kaynak metodunda dogrudan kisa arkli ve ¢ift gazli {ifleg¢ kullanilir.

Bunlardan igten verilen gaz (genellikle Argon) plazmanin iletkenligini ve

kararliligini saglarken distan verilen gaz, koruma gazi olup plazmayi distan
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cepecevre sarip termik olarak sikistirir, enerji yogunlugunu arttirir ve kaynak

bolgesini dis ortamdan korur.

Bundan baska birde plazma, odaklama,ve koruma gazi olan {i¢ gazl iiflec ile hi¢
dolgu maddesi kullanilmadan tek pasoda 15 mm ye kadar kaynak yapmanin miimkiin
oldugu bir yontem daha vardir. H2 ve N2 gazlarinin Argon gazina gore enerji
yogunluklari kat kat fazladir. Argona molekiiler gaz karistirilmasi plazmayi sikistirir.
Plazmada sikisma eger dis kisimdaki gazin 1s1 iletkenligi ve iyonizasyon enerjisi
plazma gazininkinden biiyiilk ise o zaman meydana gelir. Boylece gaz iyonize
olmadan plazmadan aldig1 enerjiyi is pargasina gotiiriir. Burada dikkat edilmesi
gereken hususlardan biri de koruma ve odaklama gazlarimin is malzemesini

etkilememesidir. (Karadeniz, 1989), ( Gourd, 1995)

1. Plazma gazi

2, Ddaklama gazi

3 Koruma gazi

4: Odaklama gazi yokken
olugacak iin formu

Plasma gas

. Plazma gaz

. Koruma gaz

s Ategleme it g
;0N direng

C Sivimetal  Main-ac
: Maynak dikig
s &
- Kaynak dikig

s Odaklama ge

Pilat-arc

w5

Wiork pusce

Sekil 3.9 Plazma kaynaginda termik sikigtirma uygulamalari.
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3.5.8.2 Mikroplazma Kaynagi

Prensip olarak yiiksek gli¢ plazma kaynag ile ayni iken gii¢ olarak 1-2 kat daha
diisiiktiir. Giliciin diigik olmasi iifleg boyutunun da kiiclilmesine olanak saglar.
Burada anot memesi ve koruyucu gaz sikistirmasi altinda olusan plazma yaklasik 1

mm?2 kesitindedir.

1: Plazma gazi

20 Koruma gaz

3 Sofutma suyu

4: Ategleme generstord
5:Plotark-akim kaynad

B: Kaynak arkl - skim kaynad
7 Seramik nozul

g: Plazma

Sekil 3.10 Mikroplazma kaynagi.

3.5.8.3 Plazma Dolgu Kaynagi

Metal veya seramik gibi asinmaya dayanikli malzemelerinin 1...10 mm
kalinliginda tabakalar halinde ana metal parca iizerine, asinmay1 dnleme gayesiyle
taginip kaynak edilmesidir. Kullanilan iiflecin anot memesinin sogutulmasi basit ve
memenin yari¢api biiyiik (4...8 mm) alinarak, memenin plazmay1 sikigtirma miktari
kasith olarak diisiik tutulur, dolayisiyla ana malzemenin kaynak sirasinda eriyen
miktar1 azaltilir. Pratik olarak kaynak esnasinda eriyen kistm ana metalin % 5 ile

%40’ l1ik bir bolimiidiir.

Bu yontemde termik sikistirma optimum bir diizeyde tutulur. Ciinkii ana
malzemenin erimesi istenmezken dolgu malzemesinin tamamen erimesi

saglanmalidir.
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Sekil 3.11 Plazma dolgu kaynag: cesitleri.

3.5.8.4 Plazma Ile Yiizey Kaplama

Yontemde bakir anot ve tungsten katottan olusan su sogutmali bir plazma torcu
kullanilir. Argon, Azot, Hidrojen veya Helyumdan biri olan plazma gazi katodun

cevresinden geger ve plazma anodun iginde sikistirilarak torgtan gikar.

Bu yontemde anot memesi su sogutmalidir. Piiskiirtme sirasinda plazma 1sininin
puskiirtiilen partikiilleri asir1 1sitmasin1 6nlemek icin plazma soguk bir plazma gazi
ile yan tarafa iiflenir.

Toz Girigi Hﬂﬂlﬂl’l’lﬁ -
YViizeyi

Plazma Gazi
Katot

ol W P e,

Piiskiirtiilen Ergimis Partikiiler

Plazma lle Yiizey Kaplama
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Sekil 3.12 Plazma ile yiizey kaplama 6rnekleri.

Bu yontemde plazmanin enerji yogunlugu arttirllirken amag¢ kaplama
malzemesinin kolayca erimesini saglamaktir. Kaplanacak malzemenin bu yogun
enerjiden etkilenmemesini saglamak iginse katot etrafindan soguk bir plazma gazi

gonderilir ve kaplanacak malzeme anottan miimkiin oldugunca uzaga yerlestirilir.

3.5.8.5 Plazma Ile Tag Delme

Tas vb. maddeler yalitkan oldugundan burada kullanilan tiflegler indirekt arkli
iifleclerdir. Madencilik, yol, tiinel insaat1 gibi islemlerde dinamit ile patlatma deligi

acma i1 bu yontem sayesinde plazma ile yapilabilmektedir.

A BB AB A NS A nArL
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R ey " | e 5 2 Hava sofutmas
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Fe—EIT=eCE :{_7;5- ‘\"- » —— 4
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Sekil 3.13 Plazma ile tas delme tifleci.



BOLUM DORT
DENEYSEL CALISMA

4.1 Deneye Hazirhk Ve Deneyin Yapihisi

Bu ¢alismada amag, gazalti kaynaginda su sogutmali tor¢ kullaniminin ve kaynak
hizinin niifuziyete etkisini incelemektir. Incelemelerim sirasinda cesitli hizlarda
kaynak islemi yapilarak numuneler elde edilmistir. Sonra gaz akisini daha stabil hale
getirmek ve nozul iginden gecen gazi sogutarak termik sikigtirma etkisi yaratmak igin
bir nozul sogutma aparat1 yapilmis, kaynak islemi cesitli hizlarda tekrarlanarak elde

edilen numunelerin niifuziyet, dikis genisligi ve sertlikleri karsilastirilmistir.

Universitemiz biinyesindeki kaynak laboratuarinda yapilan deneylerde 10 mm
kalinliginda St37 genel imalat celigi okul disindaki calismalarda ise St44 celigi
kullanilmistir. Malzeme ig¢indeki alasim elementleri ve bu elementlerin miktarlar

Eregli Demir-Celik A.S. verilerine gore soyledir:

St37 St 44

Si 1% 0,0068.....ccciniiiiiiii % 0,1
Mn: % 0,5566.......ccccviiiiiiiiiiiiiiii % 0,5
P :%0,0166........cccciiiiiiiii % 0,02

2% 0,0078. . % 0,015
Cr :%0,0215. ... % 0
Mo : % 0,0000........cccoeiiiiiiii %0
Ni 1% 0,0000.......ccciiiiiiiiiiiiiienen, %0
V o i9%0,0317. %0
Cu:%0,0232. .. % 0
Al 1% 0,0257 . i % 0,02
C 19%0,1058. ... e % 0,18
N 90 % 0,009
N 90, % 0,05
T % 00 % 0,10
SN % 0. % 0,01
Fe :% 99,1141, % 98,996

54
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Kaynakla birlestirilen malzemelerde sikca rastlanan ve aslinda istenmeyen bir
durum olan martenzitik yap1 olusumunu onlemek i¢in 6n tav yapilmasi gerekip

gerekmedigi Uluslararas1 Kaynak Enstitiisii’niin 6nerdigi,

Ces = C + Mn/6 + Cr/5 + Mo/5 + V/5 + Ni/15 + Cu/15
formiilii ile hesaplanmis, ve St37 karbon esdegeri = 0,21075, St44 karbon esdegeri =

0,26333 olarak bulunmustur. Bu hesaplama yontemine gore:

Ces (%) ON TAV SICAKLIGI ( °C)
0,45’ den kiiglik..........ccooviiiiiiiiiin, Normal kosullarda gerek yok
0,45-0,60....c.ciieiiiii 100°C —200 °C

0,60°dan bliylik..........cocooeeiiii 200 °C -350°C

(Ozel durumlarda 600 °C’ye kadar ¢ikabilir)

0,21075 < 0,45 ve 0,26333 < 0,45 oldugundan 6n tavlama yapmaya gerek olmadigi

belirlenmistir.

Universitemizde yapilan deneylerde 1,2 mm ¢apinda, %0,8 C, %0,85 Si, %1,45
Mn bilesimli; min 420 N/mm? akma dayanimi, 540-640 N/mm? ¢ekme dayanimi
degerlerine sahip SG2 tel elektrod; Aktif Gaz olarak ise CO2 kullanilmistir.

Deneysel c¢alisma oncesinde 20 cm boyunda 5 cm ¢apinda i¢i dolu bakir

malzemeden deneylerde kullanilacak olan ve asagida teknik resimleri ile fotografi

bulunan nozul sogutma aparat1 yapilarak nozulun dis kismina lehimlenmistir.

Sekil 4.1 Sogutma aparatt montaj resmi ve fotografi.
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Sekil 4.2 Sogutma aparati imalat resmi.
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Sekil 4.3 Su sogutma sisteminin ¢aligma semasi.

56

23

Deneysel calisma sirasinda oncelikle atdlyede iizerine kaynak dikisi yapilacak

kaynak agzi agilmamis plakalar yaklasik 20 cm x 10 cm Olgiilerinde kesilmistir.

Gazalti kaynak makinas1 torcu, tozalti kaynak makinasinda bulunan otomatik

kontrollii arabaya baglanmis, boylece sabit hizda kaynak yapma imkani saglanmak
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istenmistir. Tiim deneylerde elektrod, gaz debisi, ark gerilimi, kaynak akimi ve tel

siirme hiz1 i¢in Tablo 4.1° deki degerler se¢ilmistir.

Tablo 4.1 Kaynak parametreleri

Kaynak Ark Koruyucu Tel Malzeme
Malzeme
Akim Gerilimi Gaz Debisi Elektrod Cinsi Kalinlhig
insi
(Amper) (Volt) (Lt/Dak) Cap1 (mm) (mm)
170 28 12 1,2 St37 10

Kaynak agzi acilmamis olan plaka iizerine 30 — 40 — 60 — 80 cm/dak hizlarda

kaynak islemi yapilmis, ardindan i¢inde 15 °C sicaklikta su bulunan bir sogutma

tinitesi daha dnce yapilmis olan Su Sogutma Aparatina baglanmis ve suyun sicakligi

bir termometre ile kontrol edilerek ikinci plakaya yine ayni hizlarda kaynak iglemi

yapilmistir.
5 Aut Ayarlanabilir anda cihaz . ;
E u soegutucu akim kaynagi Kumanda cihaz -: Koruyucu gaz
1 1
Tel makarast | | :
™ L I .
| I — _X Manyetik
I I ventil
Kaynak akimi] — :
devresi
- o \ Ayarh elektrod o
I siirme cihazi
e |
|
S P 1

ofutma suyu devresi I

Ufleg

Kaynak arki

'\.

Hortum p

_\“‘ Kaynak delgu teli

Akim memesi

Kumanda kablosu

Koruyucu gaz

is parcasi

Sekil 4.4 MAG kaynagi tesisat semasi.
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Plakalar iizerindeki en uygun kesitler belirlenerek talasli imalat atdlyesinde
kesilmis ve her kaynak hizindan iki adet numune ¢ikartilmistir. Numuneler dnce el
taginda daha sonra da su zimparasi yardimiyla 1200 numarali zimpara kagitlarina
kadar zimparalanmistir. Zimparalanan numuneler keceye tutularak parlatilmis ve
mikroskopta rahatlikla incelenebilecek bir yiizey elde edilmistir. Stereo mikroskopta
ylizeylerini inceleyebilmek i¢in numuneler, i¢inde Nital sivist (%3 ~ %4 HNO3
(nitrik asit), %96 ~ %97 etil alkol karigimi) bulunan bir kapta 15 — 20’ser sn
bekletilerek daglanmig, numune iizerinde kalan asit yine etil alkol, pamuk ve sicak
hava yardimiyla uzaklastirilmistir. Numunelerin stereo mikroskop altinda teker teker
incelenmesi sirasinda gézenek vb hataya rastlanmamus; kaynak dolgusu, 1s1 tesiri

altinda kalan bolge ve ana metal rahatlikla ayirt edilebilmistir.

Numunelerin niifuziyetleri 6l¢iildiiglinde, nozul etrafindan soguk su gegirilerek
yapilmak istenen termik sikistirma isleminin yeterince basarili olamadigi tespit
edilmistir. Buna bagli olarak da niifuziyetler arasindaki farkliklar belirlenememis

sadece kaynak hiz1 arttik¢a niifuziyetin azalmakta oldugu tespit edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda istenilen sonuglarin elde edilememesi {izerine
benzer uygulamalarin yapilmakta oldugu tesislerden birinde 32,5 V ark gerilimi, 350
A calisma akimi, 12 It/dak %95 Ar + %5 CO2 gaz debisi ile 1,2 mm capinda, %0,8
C, %0,85 Si, %1,45 Mn bilesimli; min 420 N/mm? akma dayanimi, 540-640 N/mm?
cekme dayanimi degerlerine sahip SG2 tel elektrod kullanilarak sabit hizda
tekrarlanan deneyde oncelikle su sogutmasiz nozul ile bir seri kaynak yapilarak nozul
1sitilmig ve 1sinan nozul ile yapilan kaynaktan bir numune alinmigtir. Ardindan su
sogutmali; tesisin bahgesindeki havuzda depolanmis olan ve kaynak yapilan tiim
noktalardan (torglardan) gectikten sonra havuz boliimii {lizerinde kurulu bulunan
fanlarin arasindan gecerken kaynak noktalarinda almis oldugu 1s1y1 ortama vererek
17 °C sicakliga soguyan su yardimiyla termik olarak sikistirma saglayan; nozul
kullanilarak kaynak islemi tekrarlanmis ve bir numune daha elde edilmistir. Bu iki
numune de sirasiyla zzimparalama, kegeye tutma, daglama islemlerine tabi tutulmus
ve stereo mikroskop altinda incelenmistir. Nozul sogutmasinin saglikli bir sekilde

yapilmasi sonucunda;
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Kaynak Ark Koruyucu Tel Malzeme
Malzeme
Akim Gerilimi Gaz Debisi Elektrod Cinsi Kalinhg:
insi
(Amper) (Volt) (Lt/Dak) Cap1 (mm) (mm)
350 32,5 12 1,2 St44 7-5

12 |

137

/\m

53
-

aj

Sekil 4.5 a) Su sogutmali numunenin

niifuziyet degerleri

Sekil 4.5 b) Su sogutmasiz numunenin

niifuziyet degerleri

yukaridaki niifuziyet degerlerinin elde edilmesi iizerine ayni tesiste 34 V ark gerilimi,
370 A g¢alisma akimi, 12 It/dak %95 Ar + %5 CO2 gaz debisi ile 1,2 mm ¢apinda,
%0,8 C, %0,85 Si, %1,45 Mn bilesimli; min 420 N/mm? akma dayanimi, 540-640

N/mm? ¢ekme dayanimi degerlerine sahip SG2 tel elektrod kullanilarak 4,5 mm ve

7,5 mm kalinliklarindaki iki parca 50, 75 ve 120 cm/dak hizlar ile su sogutmasi

yapilarak ve yapilmadan kaynak islemi ile birlestirilmistir. Sogutma suyu havuzunda

yapilan dl¢iimde deneyin yapildig1 giin sogutma suyu sicakligi 14°C ol¢iilmiistiir.
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Her hiz degeri i¢in bir adet sogutma yapilmis olan, bir adet de sogutma
yapilmamis olan numune hazirlanmig; numuneler sirasiyla zimparalama, kegeye
tutma, Nital sivisi ile daglama islemlerine tabi tutulmus ve stereo mikroskop altinda
incelenmesi sirasinda kaynak hizi — akim dengesizligi sonucunda 120 cm/dak hizla
yapilmis olan dikislerde kaynak hizi ve akim sabit oldugu i¢in muhtemelen
pozisyonerde olusan bir dengesizlik nedeni ile yanma olugu ve yetersiz 1s1 girdisine
bagh erime azligi, 80 cm/dak hizla yapilmis olan dikislerde ise asir1 1s1 girdisine
bagli asir1 niifuziyet (kok tasmasi) hatalarina rastlanmis; bu hatalarin bulundugu
yiizeyler, kaynak dolgusu, 1s1 tesiri altinda kalan bolge ve ana metal rahatlikla ayirt
edilebilmis ayrica numunelerin teker teker fotograflar1 ¢ekilmistir. (Bknz sayfa 73)
Numunelerden elde edilen degerler ve bu degerler ile olusturulan tablo ve grafikler

sOyledir:

Tablo 4.3 Hizlara gore niifuziyet ve dikis genislikleri

Ark Gerilimi Kaynak Kaynak Hiz1 | Niifuziyet Dikis
V) Akimi (A) | (cm/dak) (mm) G?ﬁrﬂ;gl
S 34 365 50 7,78 12,50
u
34 370 75 5,76 10.45
Sogutmali ’
34 370 120 452 8.35
S 34 360 50 6,38 13,00
u
34 370 75 5,28 10.10
Sogutmasiz ’
34 370 120 434 8.95
Dikiz genigilidi

(2 T

ITAB
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NUFUZIYET KARSILASTIRMASI

4 N
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b Dikis genigiligi
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27 .

Mifuziyet
2 |

o—+ [ [ [

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 0 95 100 105 110 M5 120 125

Kaynak Hizi (cm/dak)
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Sekil: 4.6 Niifuziyet karsilagtirmasi.

Goriildiigii lizere su sogutmast yapilan numunelerde niifuziyet daha fazla
olugmaktadir. Ciinkii etrafindan soguk su gecirilen nozul, islem sirasinda i¢inden
gecmekte olan koruyucu gazi sogutmaktadir. Soguyan gaz, temas halinde oldugu
plazmanin en dis kismindaki akim iplik¢iklerinin enerjilerini alarak gaz haline
doniismelerini saglar. Boylece arkin enerjisi daha dar bir bolgeye daha yogun sekilde

iletilir.

Numunelerin 6lgekli olarak fotograflanmasi isleminden sonra dikis genislikleri
ylizeyden itibaren birer mm aralikla Ol¢lilmiis ve elde edilen sonuglar asagidaki
grafiklerde hizlarina gore ayrilarak gosterilmistir.

Crikiz geniglidi
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Sekil: 4.7 50 cm/dak hizla yapilmis su sogutmali ve su sogutmasiz kaynak

dikis genisligi kargilagtirmasi

75 cm/dk
' Dikig geniglidi
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Sekil: 4.8 75 cm/dak hizla yapilmis su sogutmali ve su sogutmasiz kaynak dikis

genisligi karsilagtirmasi.
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120 cm/dk
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Sekil: 4.9 120 cm/dak hizla yapilmis su sogutmali ve su sogutmasiz kaynak
dikis genisligi kargilagtirmasi.

Ayni hiz degeri icin, su sogutmasi yapilan numunelerden 50 ve 75 cm/dak
hizlarda yapilan kaynak islemlerinde dikis genisligi yiizeyde su sogutmasi
yapilmayan numunelere gore daha genis iken kaynak bogazinin sonlarina dogru kesit
daralmakta bununla beraber niifuziyet de sogutma yapilmayanlara gore artmaktadir.
120 cm/dak hizda yapilan denemelerde ise tam tersine yiizeyde dikis genisligi daha
dar kaynak bogazinin sonlarina dogru daha genistir. Bu durum malzemeye verilen
enerji yogunlugundaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. 50 ve 75 cm/dak
hizlardaki dikislerde daha dar bir kesitten malzemeye aktarilan enerji temas ettigi
kesiti hizla ergitirken bir miktar ana malzemeyi buharlastirir. Kaynak banyosunu da
kenarlara dogru uzaklastirir. Kaynak banyosu altindaki ana malzemeyi eritmeye
devam eden yiiksek enerji yogunluklu plazma anahtar deligine benzer bir kaynak
kesiti olusmasinit saglar. Bu nedenle kesitin yiizeye yakin boliimlerinde, ilk kaynak
banyosu, genis; kaynak bogazinin alt kisimlarindaki kesitte ise daha dardir. (Ozcan,
Tarak¢ioglu, Karamanli 2004). 120cm/dak hizla yapilan kaynak isleminde ise ark
esas metale dogrudan etki ettiginden, birim kaynak dikisi uzunlugu basina, arktan

esas metale iletilen 1s1l enerji once artar. Kaynak hizinin artmasi, birim kaynak dikisi
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uzunlugu basina esas metale daha az 1s1 enerjisi verilmesi sonucunu dogurur. Bu
nedenle, artan kaynak hizi ile esas metalin erimesi once artar daha sonra azalir.
Kaynak hizinin tel siirme hizindan daha fazla olmasi nedeni ile ark tarafindan
ergitilen yolu doldurmaya yetmeyecek miktarda dolgu metali yigilmas: oldugundan

kaynak dikiginin kenarlarinda yanma oluklar1 meydana gelir. (Erytirek B. 2003)

Calismanin son asamasinda elde edilen numunelere Vickers Sertlik Testi
yapilmustir. Test sirasinda her numuneye iki sira boyunca belirli araliklarla 9,8 N’luk
kuvvet 10 sn boyunca uygulanmig ve numune iizerinde olusan piramit seklinin
kosegenleri arasindaki mesafeler Olgiilerek noktalarin sertlik degerleri tespit

edilmistir. Elde edilen verilerden asagidaki grafikler olusturulmustur.
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Sekil 4.10 50 cm/dak hizda su sogutmali numune sertlik diyagrami.
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Sekil 4.11 50 cm/dak hizda su sogutmasiz numune sertlik diyagrami.
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Sekil 4.12 75 cm/dak hizda su sogutmali numune sertlik diyagrami.
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Sekil 4.13 75 cm/dak hizda su sogutmasiz numune sertlik diyagrami.
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Sekil 4.14 120 cm/dak hizda su sogutmali numune sertlik diyagrami.
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Sekil 4.15 120 cm/dak hizda su sogutmasiz numune sertlik diyagrami.



BOLUM BES
SONUC

Gilinlimiizde makine ve imalat sanayisinde kullanilan en Onemli birlestirme
yontemlerinden birisi kaynakli baglantilardir. Kaynakli baglantilarin saglamliginin
ve giivenirliliginin saglanmasi, dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardandir. Bu
iki durumun ayni anda elde edilebilmesi, ancak hatasiz bir kaynak dikisi ile

saglanabilir.

Tim kaynak parametreleri uygun secilmis olsa dahi disaridan gelebilecek; torcun
sabit hizda tutulamamasi, kaynak¢inin hatali el hareketleri, hava akimlari, elektriksel
vb; etkenler kaynak dikisinde hatalara neden olabilirler. Her ne kadar bu sorunlar da
otomasyona gecilerek ¢oOziilmeye calisilmis olsa dahi kaynak hatalar1 tiim

uygulamalar i¢in tamamen ortadan kaldirilamamastir.

Kaynakli baglantilarda ilk etapta amag birbirinden ayr iki kaynaklanabilir metali
birlestirmektir. Bu birlestirme sirasinda ise istenilen giivenilirligin ve saglamligin
saglanabilmesi, esas metalde ergimenin olustugu derinlik olarak adlandirilan
niifuziyet ile elde edilir. Metaller arasindaki birlesme tiim yiizey boyunca olmazsa,
kullanildiklar1 yere gore iizerlerinde olusan kuvvetlere dayanamayarak kirilabilir
veya deforme olabilirler. Bu sorunu ¢dzmenin yollarindan bir tanesi kaynak
bolgesine yogun enerji vermektir. Makine kapasiteleri sinirli oldugundan plazma
termik veya manyetik olarak sikistirilarak enerji daha yogun bir sekilde kaynak
bolgesine iletilmeye calisilmistir. Uygulamada termik sikistirma isleminin
gergeklestirilebilmesi igin su sogutmali kaynak makinalari yapilmistir. Su sogutmali
MIG-MAG kaynak makinalarinda makinaya bagl bir sogutucu iinite bulunmaktadir.
Bu makinalarin torglar1 da 6zel yapidadir. Torg i¢inden tel elektrod kanali ile sicak-
soguk su borular1 gegmektedir (Bknz Sekil 5.14-5.15). Sogutucudan ¢ikan su, anot
memesi etrafindan dolasarak memeyi soguturken, 1sinan su ise tekrar sogutucu
boliime giderek 1sisin1 verir. Boylece hem anot memesinden tel elektrod gegis hizi

stabil kilinir hem de ark termik olarak sikistirildigi i¢in, daha yogun enerji daha dar
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Bir kesite geldiginden, niifuziyet artar. Fakat bu tiir tor¢larin agir olmasi kaynak¢inin

cabuk yorulmasina neden olur.

Hem daha ucuz bir ¢6ziim olmast hem de daha kullanisli olmasi nedeni ile
calismamizda tasarlanan nozul sogutma aparati kullanilarak, sabit akim ve gerilim

degerleri ile yapilan deneylerde kaynak hizi arttikca;

Q=Ur*1 *p
Vk
Q : Net 1s1 girdisi
U : Kaynak gerilimi

I :Kaynak akimi
n : Verim

Vk : Kaynak hiz1

formiiliinden de goriilebilecegi lizere kaynak bolgesine net 1s1 girdisi azalmaktadir.
Buna bagl olarak da malzemede niifuziyet azalmaktadir (Bknz Sekil 5.1 — 5.6).
Aymi sekilde tel siirme hizina bagl olarak ergiyen kaynak teli miktar1 da sabit

oldugundan kaynak hizinin artmasi ile dikis genisligi de azalmstir.

Su sogutma aparati kullanilarak nozul sogutuldugunda ise soguyan nozul ile
temas halinde olan koruyucu gaz sogumaktadir. Soguyan gaz plazma ¢evresindeki
akim iplik¢iklerinin enerjisini alarak iplik¢iklerin bir kisminin gaz fazina ge¢mesini
saglar. Bu durumda enerjisi degismeyen plazmanin kesitinde olusan daralma nedeni
ile enerji yogunlugu artacagindan birlestirilecek malzemelerde daha derine niifuz
eder (Bknz Sekil 5.1 — 5.6). Aparatin bir diger avantaji ise nozul i¢inden ge¢cmekte
olan gaz ile anot memesinden ge¢cmekte olan tel elektrod akigini daha diizenli hale

getirmektir.
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Deneylerden elde etmis oldugumuz numuneler {lizerinde niifuziyet, dikis genisligi
ve sertlik degerleri karsilastirmalar1 sonucunda diger biitiin parametreler sabit
tutuldugunda kaynak hizi arttikga ark tarafindan eritilen ana malzeme dolgu teli
tarafindan yeterince doldurulamadigindan dikis genisligi azalmaktadir. Su sogutmasi
yapilan numunelerde ise termik sikistirma etkisiyle plazma daha dar bir yiizeye
temas ettiginden dikis genisligi su sogutmasiz numuneye nazaran daha dardir. Hizin
artmasina bagli olarak ayrica 120 cm/dak hizla yapilan kaynak isleminde dikis

kenarlarinda yanma oluklar1 olustugu tespit edilmistir.

Kaynakli baglantilarda sertlik soguma hizina ve ana malzemenin kimyasal
yapisina baghdir. Bir kaynak baglantisinin 1s1 tesiri altinda kalan bolgesinde (ITAB)
olusacak soguma hizlar1 genellikle, uygulamada sertlesme elde etmek amaciyla
kullanilan 1s1l iglemlerde karsilasilan su verme etkisini olusturacak kadar yiiksektir.
ITAB’daki soguma hizi esas olarak 1s1 girdisi ve baglantidaki metal kalinlig
tarafindan belirlenir. Yiiksek 1s1 girdileri ITAB’da diisiik soguma hizlarina neden
olur. Kalin kesitlerdeki soguma hizlar1 da ince kesitlerden daha yiiksektir. Soguma
hizlar1 esas metalin kaynaktan once ve kaynak sirasindaki sicakligindan da etkilenir.
Ornegin bir levhanmin 6n tavlanmasi ve kaynak dikisi cekilirken de bu sicakligin
korunmasi sertlesmis yapmin olustugu sicaklik araligindaki soguma hizinin
azalmasina neden olur. (Gourd, 1999) Kaynak hiz1 arttikca malzemeye toplam 1s1
girdisi azaldigindan soguma hizi artar. Bu durum martenzitik yap1 olusumuna neden
oldugu i¢in numunelerde kaynak hizi arttikga sertlik artmaktadir. Ayrica yapilan
kaynak isleminin yoOniine gore de malzemenin sertlik degerlerinde degisimler
olmaktadir. Sogutma yapilan numuneler ile yapilmayan numuneler arasinda birim
kesite verilen enerji miktar1 farkli olmasina ragmen malzemeye verilen toplam enerji
miktarinda bir fark olmadigi i¢in sertlik degerleri birbirine yakindir. Sadece 1s1 tesiri

altinda kalan bolge (ITAB) ile dikis genislikleri arasinda farkliliklar vardir.

Kaynak banyosu elektrod ve esas metal karistmindan meydana gelmistir.
Bunlarin oranlar1 biiylik ol¢iide 1s1 girdisi tarafindan tayin edilir. Ciinkii 1s1 girdisi
hem elektrod erime hizin1 hem de niifuziyeti kontrol eder. Is1 girdisini etkileyen

temel faktorler ark akimi, ark gerilimi, kaynak hizidir. Yaptigimiz deneylerde ark
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gerilimi ve ark akimi sabit kabul edilirse kaynak hizi arttitkca malzemeye 1s1
girdisindeki azalma nedeni ile niifuziyet de azalmaktadir. Nozulu su ile sogutmamiz
sirasinda nozul icinden gegen koruma gazinin bir miktar 1s1s1 soguruldugundan
plazmay1 yalayarak gecen gaz plazmay:1 termik olarak sikistiracaktir. Termik
stkistirma yardimiyla da malzemeye verilen enerji miktar1 artmakta bu durum da

nilifuziyetin artmasini saglamaktadir.

Ayn1 Parametreler Kullanilarak Yapilmig Kaynak Dikigine Ait

Niifuziyet Karsilastirmalari

Sekil 5.7 Su sogutmasi yapilmayan nozul ile kaynak numunesi niifuziyeti.

Sekil 5.8 Su sogutmasi yapilan nozul ile kaynak numunesi niifuziyeti.
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Degisik Hizlarda Kaynak Dikisi Yapilmigs Numune Fotograflar

Sekil 5.1 V=50 cm/dak su sogutmasiz Sekil 5.2 V=50 cm/dak su sogutmali

numune. numune.

e

Sekil 5.3 V=75 cm/dak su sogutmasiz Sekil 5.4 V=75 cm/dak su sogutmali

numune. numune.

Sekil 5.5 V=120 cm/dak su sogutmasiz Sekil 5.6 V=120 cm/dak su sogutmali

numune. numune.



Sekil 5.12 Kaynak arabasi.

Ekipmanlar

Sekil 5.13 Kaynak arabasinin hiz ayar

sistemi.
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Sekil 5.14 Su sogutmali gazalti kaynak makinasi 6rnegi.

Sekil 5.15 Su sogutmali torg i¢inden gegen soguk-sicak su hortumlari ve torcun genel

gorlntiisi.
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