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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KONVENS_iYONEL VE SINERJIK KAYNAK MAKINALARI iLE MASIF VE OZLU
TEL ILE KAYNAK EDILMIS ST 37 CELIiGIN KAYNAK DIKiSLERININ
INCELENMESI

Yakup UZUN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Konstriiksiyon ve Imalat Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Ayhan CELIK

Giiniimiizde MIG/MAG kaynagmin endiistride kullanimi giderek artmaktadir. Yapilacak
kaynak da hem kaynak makinesinin se¢imi hem de kullanilacak tel elektrot secimi ortaya

¢ikacak kaynak bilesiminin mekanik ve fiziksel 6zellikleri i¢in 6nemli noktalardir.

Geleneksel (konvansiyonel) gazalti kaynak makineleri amper, tel hizi ve smirli sayidaki
endiiktans (sase ¢ikisi) disinda herhangi bir ayar yapabilme kabiliyetine sahip degildir. Bu tip
makinelerde ki sinirhi imkanlar demir ve ozellikle demir disi metallerin kaynagini oldukga
zorlamaktadir. Sinerjik kaynak makinelerin de ise inverter teknolojisinin ve dijital olanaklarin
kullanilmasi1 bu makinelerin kaynak kalitesini miikemmel diizeye ¢ikartarak gilinlimiiz kaynak

teknolojisini en st sinirlara tagimaktadir.

Ortiilii cubuk elektrotlar, teknolojik gereksinimleri biiyiik dlgiide karsilayacak duruma erismis
olmalarina ragmen iizerlerindeki toz ortii sebebiyle bobin halinde sarilamadigi i¢in otomasyonda
kullanilma olasilig1 vermemektedirler. Bu sebeple hem otomatik kaynak ihtiyacini karsilamak
hem de kaynak banyosuna gerekli alasim elementleri katarak kaynagin yavas sogumasini
saglama, ortamin olumsuz etkilerinden korumak, kaynak dikisini tanzim etmek gibi 6zellikleri

kazandirmak i¢in 6zIi tel elektrotlar iiretilmistir.

Bu calismada geleneksel MAG ve sinerjik kaynak makinesi ile masif ve 6zl telle kaynak
edilmis St 37 celigin kaynak dikislerinin mukavemetlerini inceleyip aralarinda karsilagtirma
yapabilmek i¢in ¢ekme, centik darbe, sertlik, korozyon deneyleri yapilmis ayrica kaynak
bolgeleri SEM de incelenmistir.

2014, 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Geleneksel kaynak makinesi, Sinerjik kaynak makinesi, Masif tel, Ozlii tel
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF WELD SEWING OF ST37 STEEL THAT WAS
WELDED WITH MASSIVE AND COMPACT WIRE BY MAG CONVENTIONAL AND
SYNERGIC MACHINES
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Construction and Fabrication Science

Supervisor: Prof. Dr. Ayhan CELIK

Today, MIG / MAG welding is an increasing use in industry. The selection of the welding and
welding machines to be used for both welding wire will emerge electrod choice for mechanical
and physical properties of the composition are important considerations.

Conventional welding machines (traditional) current, wire speedand a limited number
Inductance (chassis output) make any other adjustment is not capable. In synergic welding
machines and digital inverter  technology also allows the use ~ of  resources of  these
machines to the excellent level of quality by removing the source of today's technology has
brought them to the utmost limit.

Also covered electrode, enough to meet the technological requirements to a large extent even
though they have access to the dust cover on them due to be wound into coils are not likely to
be used in automation. For this reason, the automatic welding meet the needs of both weld the
necessary alloying elements sources by adding slow cooling improvement, the
environment from the negative effectthe weld seamand drawn to features such asto
impart cored wire electrodes were produced.

In this study, conventional MAG and synergic welding machine with a solid and cored wire,
welded St 37 weld strength of the investigated and comparison between them to make Tensile,
Impact, Hardness, and Corrosion tests were conducted and the welded regions also investigated
with Scanning Electron Microscopy (SEM).

2014, 72 pages

Keywords: Conventional welding machine, Synergic welding machine, Massive wire, Flux
cored welding wire
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1. GIRIS

Insanoglu giiniimiizden yaklasik 3500 yil kadar &nce, iki metal parcasini sicak veya
soguk halde c¢ekigleyerek kaynak edip birlestirmeyi gerceklestirmistir. Kaynak
yonteminin endistriyel uygulamalar1 ise, 19. ylizyilin ikinci yarisinda baslamistir.
1920’ler, 1930’lar ve 1940’larda ortiilii elektrotlarin ve alternatif akimla yapilan
kaynagin gelismeleri ile elektrik ark kaynagi zirvesine dogru tirmanmaya baglamistir.
Ortiilii elektrotlarin gelistirilmesi, elektrik ark kaynagmin itibarmi arttirmis ve biitiin

metallerin kaynagi i¢in yeni tekniklerin gelismesine yol agmistir (Anik vd 1991).

Gliniimiiz kaynak teknolojisi, son derece yayginlasmis, kaynak yontemlerinden birini
veya birkagin1 kullanmayan bir atélye, fabrika, santiye vs. gérmek hemen hemen
imkansiz hale gelmistir. Gazalti ark kaynagi ise ergime esasli kaynak yontemleri
arasinda en ¢ok kullanilan kaynak yontemi haline gelmis ve kullanim oran1 giin gectikce

artmaktadir (Anik ve Vural 1996).

Gazalt1 kaynak yonteminde kaynak i¢in gerekli 1s1, siirekli beslenen ve ergiyen bir tel
elektrotla kaynak banyosu arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektrotdan gegen kaynak
akimimin elektrota olusturdugu direng 1sitmasi yoluyla iretilir. Elektrot ¢iplak bir tel
olup, bir elektrot besleme tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevk edilir. Ciplak
elektrot, 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 karigimi tarafindan korunur (Erytirek 2003).

Ortiilii qubuk elektrotlar, teknolojik gereksinimleri biiyiik dl¢iide karsilayacak duruma
erismis olmalarina ragmen {iizerlerindeki toz ortii sebebiyle bobin halinde sarilamadig:
icin otomasyonda kullanilma olasilii vermemektedirler. Bu sebeple hem otomatik
kaynak ihtiyacini karsilamak hem de kaynak banyosuna gerekli alagim elementleri

katarak kaynagin yavas sogumasini saglama, ortamin olumsuz etkilerinden korumak,



kaynak dikisini tanzim etmek gibi Ozellikleri kazandirmak ic¢in &zli tel elektrotlar

tiretilmigtir.

Gaz korumasi altinda gergeklestirilen ark kaynagi yontemlerinde ¢iplak ve ozli tel
elektrot kullanim1 6nemli bir paya sahiptir. Ozellikle yiiksek verim ve uygulama
kolaylig1 agisindan &zlii tel elektrot kullanimi giin gectikce artmaktadir. Ozellikle gemi
ve deniz araglarinda ozlii telle ark kaynagi yonteminin kullanimimin en yliksek

uygulama oranina sahip oldugu goriilmektedir (Morimoto 2005).
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Sekil 1.1. Cesitli kaynak malzemelerinin endiistride kullanim alanlari1 (Morimoto 2005).

Yontem sadece 6zlii tel elektrot ile veya elektrota ilaveten koruyucu gaz ile beraber
olmak tizere iki sekilde uygulanmaktadir. Bu noktada ortiilii elektrot ile gaz alti kaynak
yontemlerine benzerlik gostermektedir fakat bu yontemlere kars1 sagladig: tstiinliikler

tercih edilme nedeni olmustur.

Sonsuz tellerin kullanildig1 kaynak yontemlerinde onemli oranda giic artisi elde
edilmektedir. Bu yontemlerin baslicalari tozalt ve gazalti kaynak ydntemleridir. Ortiilii
masif elektrotlarla yapilan kaynakta mekanizasyon derecesi ve buna bagli olarak gii¢
artimi, dista bulunan ortii ve elektrot uzunlugu nedeniyle simirli kalmaktadir. Ortiilii
masif elektrotlarla yapilan kaynak, elektrotlarin sinirli akim yiiklenebilirliklerine bagli

olarak ergime giiciiniin goreceli olarak diisiik olmasi, sik elektrot degistirilmesiyle



ortaya ¢ikan zaman kayb1 ve elektrot artiklarinin kullanilamamasindan dogan malzeme
kayb1 nedeniyle ekonomik olmamaktadir. Ters elektrot olarak da adlandirilan ve ortilii
elektrottaki ortii bilesenlerinin elektrot igine tasinmasiyla olusturulan ozlii tel
elektrotlar, kaynak tekniginde yeni ufuklar agmistir. Ozlii tel elektrotlar ile yapilan
kaynak, elektrot degistirme isleminin ortadan kaldirilmasi, elektrot artiklarinin
bulunmamasi, yiiksek ergime giicli ve siirekli bir kaynak islemi i¢in mekanizasyona
uygunlugu nedeniyle, ortiilii masif elektrotlarla yapilan kaynaga gore daha ekonomik
olmaktadir. S6zii edilen nedenlerle yakin gelecekte gittikce artan miktarlarda ortiilii

masif elektrotlarin yerini almas1 beklenmektedir (Ceyhun vd 2007).

Geleneksel yani geleneksel gazalti kaynak makineleri amper, tel hiz1 ve sinirli sayidaki
endiiktans (sase ¢ikisi) disinda herhangi bir ayar yapabilme kabiliyetine sahip degildir.
Bu tip makinelerde ki sinirli imkanlar demir ve 6zellikle demir dis1 metallerin kaynagini
olduk¢a zorlamaktadir. Sinerjik kaynak makinelerin de ise inverter teknolojisinin ve
dijital olanaklarin kullanilmasi bu makinelerin kaynak kalitesini miikemmel diizeye

cikartarak glinlimiiz kaynak teknolojisini en {ist sinirlara tasimaktadir.

Iyi bir 1s11 ve elektrik iletkenligi kaynak igin bir sorun olarak ortaya ¢ikar ve genellikle
ana metalin asir1 1sinmasi ile sonuglanir. Darbeli gaz metal ark kaynagi (GMAW-P)

ortalama diisiik bir akimda sprey transfer iireterek bu sorunun tistesinden gelir.

Modern kaynaklar kaynagin en iyi kalitesini basarmak i¢in kaynak parametrelerinin
genis bir araligini olusturma ihtiyacindan dolay1 karmasik yapiya sahiptirler. Deneme ve
yanilma metotlar1 pratik degildir. Ilave olarak diizensiz bir¢ok &zellik vardir ve her biri
kendi kaynagina ve yumusama teknigine sahiptir. Bu GMAW-P teknolojisinde birkag

ilerleme ile sonug¢lanmistir (Praveen et al. 2005).

Darbeli GMAW nin ana Ozelligi ortalama diisiik bir akimda metal transferi
edebilmesidir. Bu diisiik akim esnasinda iiretilen metal transferi kiire seklindedir darbeli

akim ana metale 1s1 girdisini azaltir (Palani et al. 2005).



Gazalt1 kaynak yontemleri ile kaynak maliyeti diisiiriilmiis, kaynak siiresi kisaltilmis ve
kaynak¢inin dikisin kalitesine olan etkisi azaltilmistir. Ayrica bu yontemler giiniimiiz
teknolojisinde yer alan otomatik veya mekanize kaynak yontemleri diye isimlendirilen

modern ydntemler arasindadir (Oren 2002).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. MIG/MAG Kaynagnin Esasi

1950'li yillarin sonlarina dogru 6zellikle otomobil endiistrisinde, tam otomatik olarak
calisan, yiiksek ergime gii¢lii, cok hizli ve sadece yatay pozisyonda caligsabilen, CO2
koruyucu gazli kaynak makineleri kullanilmaya baslanmistir; bu yontemde goriilen
sadece yatay pozisyonda calisabilme olanagi ve fazla miktarda sigrama arastirmacilari

bu dogrultuda calismalara yoneltmistir (Tiilbentci 1998; Kalug 2004).

MAG diger bir deyimle aktif gaz altinda ergiyen elektrot ile kaynak, son yillarda biiyiik
gelisme gostermis, az alagimli ¢eliklerin kaynaginda diger yontemlere karsi biiyiiyen bir
rakip konumuna gelmistir. Ozellikle son yillarda MAG kaynak ydnteminde kullanilan
koruyucu gaz karigimlari lizerinde birgok bilimsel arastirma yapilmis, alagimsiz ve
yiiksek alasimli ¢eliklerin kaynaginda bu tiir koruyucu gazlarin kaynak dikisinin
mekanik Ozelliklerini arttirdigi, kaynak hatalarinda gazlardan gelen tiirlerin en aza
indigi, sigramalarin azaldigi, kaynak dikis profilinin diizeldigi ve niifuziyetin arttig

saptanmigtir (Tiilbent¢i 1998; Kalug 2004).

MIG/MAG yontemi, ergiyen sonsuz tel elektrot ile is parcasi arasinda yanan bir ark ile
elektrotun ergitilerek metallerin birlestirildigi bir elektrik ark kaynagi yontemidir.
Ergimis kaynak banyosunun ve arkin korunmasi kullanilan koruyucu bir gaz veya gaz

karigimi tarafindan yapilmaktadir.

MIG kaynaginda kisa ark ve darbeli akim teknigi kullanilarak, uygulama alani, 6zellikle
hafif metaller ve yiiksek alasimli, malzemelerde TIG kaynagi uygulama alani i¢ine
kadar genisler. Tiim ¢elik gesitleri ve demir dist malzemelerin (Al, Al- alasimlari; Cu,
Cu- alagimlart; Ni, Ni-alagimlart gibi) her kalinliginin, yan mekanik, mekanik ve

otomatik olarak kaynagi, dolgu ve kaplamasi yapilabilir.



MAG kaynaginda tiim koruyucu gaz ve gaz karisimlari kullanilarak yap: ¢elikleri ve az
alasimli celiklerin kaynagi yapilabilmektedir. Ayrica Ni, Ni- alagimlarinin kaynagi da
miimkiindiir. Yiiksek alasimli ¢eliklerin kaynagi ise ancak yiiksek argon yiizdesindeki

(%385 ile 92) koruyucu gaz karigimlartyla miimkiindiir (Karadeniz 2000).

Sekil 2.1. Geleneksel MIG/MAG kaynak makinasi (Anonim 2014a)

&

Sekil 2.2. Inverter MIG/MAG kaynak makinesi (Anonim 2014b)
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Sekil 2.3. MIG/MAG kaynak yonteminde ark bolgesi

Kisa devre halinde, akimi sinirlayan frekanshi akim iiretecleri gelistirilerek, kisa ark
boyu ile caligilarak sigrama minimuma indirgenmistir; diger O6nemli bir gelisme
sonucunda da ince g¢apli elektrot kullanabilme olanag1 saglanmis ve bu sekilde, her ne
kadar elektrotun akim yogunlugu arttirilmis ise de, arkin olusturdugu 1s1 azalmistir.
Akim yogunlugunun artmasi, arki yogun ve istenilen yone kontrollii olarak
dogrultulabilir hale getirmis ve dolayisi ile de her pozisyonda kaynak yapabilen bu
yontemde onceleri sadece CO; kullanilmistir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

Gliniimiizde gereken durumlarda, arki yumusatmak, sigramayi azaltmak i¢in CO,'ye
argon kanistirilip kullanilmaktadir; karisim oran1 % 85 argona kadar ¢ikmaktadir. Bu
yontemde bir tiglincli gelisme de ¢esitli bilesimlerde ki koruyucu gazlar ile sprey ark
yonteminin bulunmasidir. Argon i¢ine ¢ok az miktarda oksijen ilave edilerek c¢eliklerin
kaynaginda bu yontemin uygulanmasi sonucu, daha kalin c¢apli elektrotlar ile her
pozisyonda calisabilme olanagi saglanmis ve cok daha diizglin goriiniislii kaynak

dikisleri elde edilebilmistir.

Son yillarda gelistirilen, darbeli akim yonteminde, kaynak akimi, ayarlanan frekansta
bir alt ve bir {ist defer arasinda degistirilerek is parcasina aktarilan 1s1 girdisi

minimumda tutularak, 6zellikle ince parcalarda ¢arpilma azaltilmistir. Gene son yillarin



onemli gelismelerinden bir tanesi de inverter tiir kaynak makinelerinin uygulama
alanina girmesidir; bu tiir akim iiretegleri ile gerceklestirilen kaynak islemlerinde saf
CO2 kullanilmas1 halinde dahi sigrama tamamen ortadan kalkmistir (Ttlbentgi 1998;
Kalug 2004).

Bu yontemin yayginlagmasini, her tiir metal ve alagima uygulanmasini sinirlayan 6nemli
engellerden bir tanesi de esas metalin bilesimine uygun kaynak teli liretimi olmustur;
zira bazi tiir alagimlar1 kaynak teli haline getirip makaralara sarmak teknolojik olarak
miimkiin olamamis ve diger bazi tiirlerinde tliketiminin sinirlt olusu tel iiretimini
ekonomik olmaktan ¢ikarmistir. Bu 6nemli engeli asabilmek amaci ile giintimiizde 6zli
tel elektrotlar gelistirilmis ve bunlar yaygin bir uygulama alanina sahip olmuslardir.
Ince tel kalmhiginda fakat boru bigiminde iiretilmis olan bu siirekli tel elektrotlarda,
borunun i¢ine alasimlanmay1 saglayan metal tozlar1 ile gerek arkin kararliligimi ve
gerekse de kaynak metalinin dezoksidasyonu saglayan ve de sigramayi azaltan ve hatta
gerektiginde yanarak koruyucu gazi da kendi olusturan curuf yapici maddeler
konmustur. Bu yeni bulus, bu kaynak yontemini endiistrinin en énemli yontemlerinden
biri haline getirmis ve yayginlasmasina olanak saglamistir (Tiilbent¢ci 1998; Kalug

2004).

MIG-MAG yonteminin diger ark kaynak yontemlerine gore ¢cok Onemli istiinliikleri
vardir ve bu istiinliikler sayesinde endiistride buglinkii yaygin uygulama alanlarina

sahip olmustur. Bu iistiinliikler su sekilde siralanabilir:

Ergiyen elektrot ile ark kaynagi yontemleri arasinda, MIG-MAG yontemi endistriyel
oneme sahip demir esasli ve demir dis1 tiim metal ve alasimlara ayni etkinlik ile

uygulanabilen tek kaynak yontemidir.

Yar1 otomatik ¢aligma sirasinda kaynak operatorii sadece torg acilara dikkat etmek ve
ilerleme hizim1 ayarlamakla sorumludur. Kaynak donanimin ayari basittir ve tiim
kontroller bizzat donanim tarafindan gergeklestirilmektedir. Operatoriin 6zel ve uzun

stiren bir egitimden geg¢mesi gerekmemektedir; diger ark kaynak yontemlerinden



herhangi birisi i¢in yetistirilmis kaynakgilar birkag saatlik bir egitim sonucu bu yontemi

kolaylikla uygulayabilirler.

Kaynak islemi her pozisyonda rahatlikla gerceklestirilebilmektedir; bu konuda
yontemin en 6nemli rakibi olan tozalt1 kaynak yontemine nazaran biiyiik bir Ustiinliige
sahiptir; ayrica kaynak isleminde sadece az miktarda sigrama olusumu ve curuf

olugsmamasi kaynak sonrasi temizleme islemlerini kolaylastirmaktadir.

Kaynak telinin kaynak bolgesine siirekli olarak siiriilmesi, elektrot degisimi i¢in
duraklamalar1 ortadan kaldirmakta ve ¢ok uzun kaynak dikisleri ara vermeden
yapilabilmektedir. Bu konu, hem elektrot degistirmek i¢in harcanan 6lii zamani ortadan
kaldirmakta hem de her dikisin baslangi¢ ve sonunda oldukga sik karsilagilan gozenek,
curuf kalintisi, soguk kaynak ve krater catlagi gibi kaynak hatalarinin olusmasina

olanak vermemektedir.

Elektrot telinin otomatik olarak sistem tarafindan kaynak bolgesine siiriilmesi ve daha
yiiksek akim yogunluklarinda ¢alisilmasi gerek kaynak hizinin ylikselmesine ve gerekse
de birim zamanda yigilan kaynak metali miktarmm ortiilii elektrot ve TIG kaynak

yontemlerinden ¢ok daha fazla olmasina olanak saglamaktadir.

Sprey ark ile metal taginimi halinde daha derin dikis niifuziyeti elde edilmekte ve daha
az kaynak metali harcanmasi esas metal ile es mukavemetli i¢ kose kaynak baglantilar:
elde edilmektedir. Kullanilan tel elektrot ¢apinin diger yontemlere gore daha ince olusu
daha dar bir kok aralifi birakilmasina ve daha dar bir kaynak agzi i¢inde kaynak
yapilmasina olanak vermektedir ve bu olay da ayni1 kalinlikta bir parcanin
kaynatilmasinda daha az tel elektrot tiiketimine neden oldugundan baglantinin

maliyetinde 6nemli bir diigiis saglanmaktadir

 Elektrot fiyatlar1 karsilastirildiginda, ortiilii elektrot ve tel elektrot arasindaki fiyat

farki piyasanin kosullarina gore degismekte ise de ¢ok biiyiik farklar gostermemektedir,
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ama buna karsin ortiilii elektrotlarda kogan kaybi ortalama % 17, Ortiiniin yanma ve
sigcrama kaybi da %27'ye kadar yiikselmektedir. Bu hesaba gore 1 kg ortiilii elektrot
0.560 kg kaynak metali vermekte buna karsin 1 kg tel elektrot ile 0.950 kg kaynak
metali elde edilmektedir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004)

Biitiin bu dstlinliiklerinin yan1 sira MIG-MAG yontemimin uygulama alanlarini

sinirlayan bir takim 6zelikleri de vardir, bunlar su sekilde siralanabilir:

» Kaynak donanim1 daha karisik bir yapidadir, dolayisi ile daha pahalidir ve daha etkin
bir bakim gerektirir. Kaynak donanimi ortiilii elektrot ile ark kaynagi donanimina
nazaran daha zor tagiabilir bir yapidadir; tor¢ hortum paketinin uzunlugu esas donanim
ile kaynak yapilan nokta arasindaki mesafeyi sinirlamaktadir.

» Kaynak bolgesi torcun ucundaki gaz nozulundan g¢ikan koruyucu gaz tarafindan
korunmaktadir, bu gaz akimi ortamin riizgarli olmasi halinde gerekli korumayi
yapamamakta ve bu da yontemin santiyelerde ve agik havada yapilan iglerde
uygulanmasini kisitlamaktadir.

* MIG-MAG yonteminde torg, ortiilii elektrot ark kaynaginda kullanilan elektrot
pensesine nazaran daha biiyiik, daha az esnektir; dar ve zor erisilen yerlerin kaynaginda

zorluk gostermektedir.(Tiilbentci 1998; Kalug 2004).

MAG kaynaginin, MIG kaynagindan farki yalnizca kullanilan gazdadir. Yani ayr bir
kaynak donanimina ihtiya¢ yoktur. Celiklerin kaynaginda MAG kaynagmin MIG

kaynagina nazaran istiinliikleri vardir (Anik vd 1978). Bunlar;

+ Karbondioksit argon gazina nazaran daha ucuz oldugu i¢in, gaz masrafi daha azdur,

e Ayni hacimli tliplere, argon gazina nispeten takriben {i¢ misli daha fazla
karbondioksit konur (karbondioksitin sivi halde nakli dolayisiyla),

* MAG kaynaginda, MIG kaynagina nazaran daha derin niifuziyet elde edilir,

» Daha yiiksek kaynak hizi ile ¢alisilir,

« MAG kaynaginda bulunan ultraviyole isinlar, MIG kaynagina nazaran daha zayiftir.

Bundan 6tiirii daha agik renkli kaynak maske camlart ile ¢aligilir (Anik vd 1978).
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2.2. Ozlii Tel Elektrotlarla Kaynak

Ozlii tel ile kaynak yontemi, esas olarak normal masif elektrotla MIG/MAG kaynaginda
oldugu gibi dolu tel yerine, i¢i 6z diye adlandirilan ve ortiilii elektrotlarin Ortiistiniin
gorevini géren minerallerle doldurulmus, boru seklinde elektrot kullanilan gazalti

kaynak yontemidir (Ceyhun vd 2007).

Ozlii tel elektrot ile kaynak uygulamalarinda, boru seklinde ergiyen elektrot ile is
pargas1 arasinda olusturulan ark, kaynak i¢in gereken 1s1y1 saglar, iyonize olmus gaz

ortaminda yol alan elektrik akim1 ark olusturur.

Kaynak bolgesinde ergimis metal ya disaridan uygulanan bir koruyucu gaz ortiisii ya da
0ziin kompozisyonu sonucu ortaya ¢ikan bir koruyucu gaz atmosferi tarafindan korunur.
Burada 6z, ortiilii elektrottaki ortiiniin gorevini iistlenmektedir. Ergimis elektrot metali,
ark tarafindan kaynak banyosuna taginir ve katilasan banyo {izerinde de kolaylikla

temizlenebilen bir ciiruf tabakasi olusur (Tiilbent¢i 1990).

L.....:...........
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Sekil 2.4. Ozlii tel elektrotla kaynakta ark bolgesi (Tiilbentgi 1990)

Ozlii tel elektrotla kaynakta, elektrot seciminde su hususlar géz éniinde bulundurulur

(Tilbentei 1990):
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« Esas metalin mekanik 6zellikleri,
« Esas metalin kimyasal bilesimi,

+ Kaynak pozisyonu,

« Kaynak akimi,

- Kaynak agiz tasarimi,

 Parga kalinlig1 ve geometrisi,

« Kullanma kosullari,

- Imalat ve isletme kosullar,

2.3. Ozlii Tel Elektrotlarin Uretimi

Ozlii elektrotlarin iiretimi iki sekilde gerceklestirilir. Birinci yontemde; 10 mm
kalinliginda 0.4 mm genisligindeki ince ¢elik serit haddelenerek U kesit seklinde kivrilir
ve icine dlgiilen miktarda 6z beslemesi yapilir. Ozii olusturan maddelerin homojen
olarak karigtirilmasi yogunlugun degismemesi i¢in 6nemlidir. U formundaki i¢i 6z dolu
serit kapatilarak istenilen Olgiilerde tretilir. Genellikle 1.2 mm ile 2.1 mm ¢apinda tel
elektrotlar iiretilir. Uretim hiz1 25m/dak. ya varan o6zlii tel iiretim makinalari

bulunmaktadir.

Unitesi

Oz Maddeleri Sonsuz Tel »
Beslemesi
Besleme ~ -

U Haddeleri
Oz

..

Operasyonu

Sekil 2.5. Ozlii tel {iretimi (Cary 1998)
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Ikinci yontemde ise; genellikle 25.4 mm ¢apinda bir ucu kapali borularin igine agik olan
ucundan toz beslemesi yapilir. Tozun borunun iginde homojen dagilmasi, bosluk
birakmamas1 amaciyla boruya titresim uygulanir. Boru doldurulduktan sonra agik ug

kismi kapatilarak, istenilen Olgiilerde tretilir.

Uretilen bu elektrotlar; kenetli tip ve boru tipi olarak isimlendirilir. Kullanilacak serit ve
boru istenilen alagimdan segilebilir. Boru bigiminde olanlarin i¢ kisminda, digerlerinin
kivrimlar1 arasinda dekapan ve ferro alasim tozlari bulunur; kaynak dikisinin
dezoksidasyonu ve alagimlanmasi bu 6z tarafindan gerceklestirilir (Tilbentci 1990).
Kenetli tip ozIi elektrotlarin avantaji igerisinden 06z dokiilmemesi buna karsin
dezavantaji ise karmasik sekillerinden dolay1 iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasidir.

Kenetli tip elektrotlar daha ¢ok sert dolgu kaynaginda tercih edilmektedir.

Boru seklinde azlu
tel elektrodlar

a) %14..25 b) %14..20 C) %20..40
— Cift mantolu 6zlo
Kenetli oz1i _\ Ktal alektrodlar
tel elektrodlar .

d) %3040 e) %25..35 f) %30..40

a) Kapall (kaynak) boru b)) Yank {aralikh) boru ¢} Bindirmeli baru
d),e) Kenetli 6zli tel elektrodlar fy Cift mantolu 6zl tel elektrodlar

Sekil 2.6. Ozlii elektrotlarda en ¢ok kullamlan kesit formlar1 ve dolgu dereceleri
(Gtilsoz 2000).

Boru tipi 6zli elektrotlarin, kenetli tiplere gore bazi avantajlari vardir:

« Kenetli tipte birlestirme mekanik oldugundan 6z dis ortama agiktir, halbuki boru
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tipinde 0z, dig ortama tiimiiyle kapali oldugundan nem kapma, dolayisi ile Ortiili
elektrotlarda oldugu gibi kurutma islemi s6z konusu degildir.

Hatta yiiksek nem alma hassasiyetine ragmen bazik o6zIli elektrotlar bu yolla
iretilebilmektedir.

* Manto (dis metal kismi) yiizeyi, kesidin dis ortama timiiyle kapali olmasmin
getirdigi avantaj nedeni ile aym c¢iplak elektrota da oldugu gibi bakir
kaplanabilmektedir. Boylece depolama esnasinda elektrot yiizeyinin paslanmasi s6z
konusu olmaz.

» Kenetli tip 6zlii elektrotlarda manto mekanik olarak sikistirildigindan elektrot tel
stirme disklerinden gecerken deforme olabilir ve manto agilarak toz disar1 akabilir. Bu
da kaynakta hata, telin spiral ve merdanede sikigsmasi ile dokiilen tozun metalik
aksamlarda asinmaya yol agmasi tehlikelerini dogurur, halbuki boru tipi o6zli
elektrotlarda boyle tehlikeler yoktur.

* Boru tipi 6zli elektrotlarda manto et kalinligi, kenetli tip elektrotlardaki manto et
kalinligina gore daha fazla oldugundan, elektrot daha yiiksek akim siddetleri ile
yiiklenebilir, bu da kaynakta daha derin niifuziyet demektir (Giilbahar 1991).

Ozlii tel elektrotlar kullanilan 6ziin tiiriine gére rutil, bazik ve metal &zlii olmak iizere

tic ayr1 grupta incelenebilir (Tilbentgi 1998).

Cizelge 2.1. MAG kaynaginda kullanilan 6zl tel elektrot tipleri ve 6z kisimlarini
olusturan bilesenler (Giils6z 2000).

Ozlii tel elektrot | EN 758°e Metalik

Mineral Bilesenler
tipi Gore Bilesenler

Rutil tip, yavas R Si0,, TiO,, ZrO,, MgO |  Fe, FeMn

katilasan ciiruf

Rutil tip, hizli P Si02, Ti02, ZrO2, FeO,| Fe, FeMn,

katilasan ciiruf TiO2 (ilmenit) FeSi, FeTi

Bazik tip B TiO,, CaO,CaF, Fe, FeMn,
FeSi

Metal tozu dolgulu M - Fe, FeMn,
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Rutil o6zli elektrotlar iistiin kaynak ozelikleri ve kaynak dikisinin g¢ekici goriiniisii
nedeni ile kaynakli konstriiksiyon iireticileri arasinda ¢ok popiiler bir konuma sahiptir.
Rutil 6z, aynen rutil ortiilii elektrotlar durumunda oldugu gibi sakin ve yumusak bir ark,
daha akigkan bir kaynak banyosu saglar ve diisiik yiizey gerilimi nedeni ile tim akim
aralig1 boyunca kaynak metali elektrot ucundan kaynak banyosuna sprey arki andiran
bicimde ince damlaciklar durumunda geger. Sivi kaynak metali iistiin bir 1slatma
Ozeligine sahiptir ancak bu akigkanlik tek taraftan kaynak durumunda kok paso ¢ekimini
zorlastirdigindan bu gibi durumlarda metal veya seramik altlik kullanilmasina gerek

vardir (Tilbentgi 1998).

Her pozisyonda uygulanabilen, diger bir anlatim ile curufu ¢abuk katilasan rutil esash
ozl tel elektrotlarin gelistirilmesi sonucu alisilmis rutil 6zl elektrotlarin uygulama

alani olduk¢a daralmistir (Tiilbent¢i 1998).

Bazik 6zli elektrotlar kaynak metalinin 6zellikle diisiik sicakliklardaki gerek kaynak
edildigi durumda ve gerekse de 1sil islem sonrasi iistiin tokluk ozelikleri nedeni ile
tercih edilirler. Alisilmis bazik 6zl elektrotlar 6zellikle pozisyon kaynagi ig¢in ¢ok
uygun degillerdir. Kisa ark ile ¢alistiklarindan dikis icinde curuf kalma tehlikesi vardir
ve nufuziyet 1yl degildir buna karsin kok pasoda koprii kurma kolaydir ve altlik
gerektirmez (Ttilbentgi 1998).

Son yillarda gelistirilmis olan yeni nesil ve pozisyon kaynagina uygun bazik o6zli tel
elektrotlar daha yiiksek gerilim ve akim siddetlerinde ¢aligmakta ve arkta kaynak metali
taginimi sprey arki andirmaktadir bu tiir metal gegisine yar1 sprey ark adi verilmektedir.
Yiiksek ark gerilimi ve akim siddeti sonucu ark ve banyo daha sicak oldugundan
niifuziyet artmig, ergime hatalar1 ve dikiste curuf kalintisi tehlikesi hemen hemen
ortadan kalkmis ve bunun sonucu olarak da diisiik sicakliklarda yiiksek tokluga sahip,
yiiksek kalitede kaynak dikisleri elde edilebilmistir (Tiilbentgi 1998).

Metal 6zIli elektrotlarin 6ziinde arzulanan alasimlamay1 saglayacak miktar ve tiirde

metal tozlar1 ile ¢ok az miktarda arki dengeleyen maddeler bulunur. Bu tiir 6zlii
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elektrotlar ile kaynak sonrasi dikis tizerinde curuf olusmadigindan pasolari iist iiste
¢cekmek olasidir ve -40°C'ye kadar toklugunu koruyan kaliteli kaynak dikisleri elde
edilmektedir. Metal 6zlii elektrotlar son yillarda alasimli ¢iplak tel elektrotlara ciddi bir

rakip haline gelmislerdir (Tiilbentci 1998).

Yukarida belirtilen elektrotlardan baska dolgu kaynagi ve paslanmaz ¢eliklerin
kaynaginda kullanilan, gaz altinda kaynaga uygun alagimli ve yiiksek alasimli 6zlii
teller bulunmaktadir. Ozellikle paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan tipin ¢iplak
tele nazaran onemli bir avantaji vardir. Ciiruf olusumu ve koruyucu gaz ile ¢ift koruma
sonucu Ozlii tellerle yapilan kaynakta dikis ylizeylerinin daha az oksitlenmesi ve
kolayca temizlenmesi saglanmaktadir. Bu da temizleme masraflarinin azalmasina neden

olmaktadir (Giilsdz 2000).

2.4. MAG Kaynaginda Kullamlan Ozlii Tel Elektrotlar Ile Ciplak Tel

Elektrotlarin Karsilastirilmasi

MAG kaynaginda kullanilan 6zli elektrotlarin ¢iplak elektrotlara gore bazi avantajlart

vardir. Bu avantajlar;

e MAG kaynag 6zli elektrotlari, CO, gazi altinda, ¢iplak elektrotlara gére daha sakin
ve sigramasiz yanar, boylece sicrama ile ortaya ¢ikacak metal kayb1 onlendigi gibi bu
sigramalarin temizlenmesi i¢in gereken ek is¢ilikten de tasarruf edilmis olur. Bu avantaji
saglayan husus, 6zde bulunan arki stabilize edici ve metal damlasinin ve banyonun
yiizey gerilimini iyilestirici elemanlardir.

e Dikis formu ve goriintiisii, ¢iplak elektrotlar ile yapilana gore daha diizgiin olup,
uygun parametreler segildigi takdirde yanma centigi ve olugu olusmamaktadir, bu
avantaji da 6zdeki curuf olusturucu elemanlara bor¢luyuz.

e Ozlii elektrotlarda, ayn1 ¢apl ¢iplak elektrotlara oranla ayni akim siddetlerinde daha
biiylik akim yogunluklart ile ¢alisildigindan daha yiiksek ergime giicii ile elektrot siirme
ve kaynak hizlari elde edilir (Giilbahar 1991).
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2.4.1. Ciplak tel ve ozlii tel elektrotlarin siniflandirilmasi

Celiklerin ergiyen elektrot ile gazalti kaynaginda (MIG-MAG) kullanilan tel ve 6zlii tel
elektrotlar tlkemizde TS, Alman DIN ve Amerikan AWS standartlarina gore
siniflandirilir. Bilindigi gibi, tiim Avrupa Birligi iilkelerinde gecerli olmak iizere EN
standartlart hazirlanmaktadir ve yalin karbonlu ve az alagimli ¢eliklerin kaynagi i¢in EN
440 hazirlanmis ve yiiriirliige konmustur. Ulkemizde bu konuda sadece yalin karbonlu
ve az alasimli ¢eliklerin kaynagi i¢in kullanilan gelik tellere ait hazirlanmis bir standart
(TS 5618) bulunmakta ve bu standart da eski Alman DIN 8559 ile tam bir paralellik
gostermektedir. Uygulamada bu halin disinda yukarida belirtildigi gibi DIN ve AWS
standartlarina bagvurulmaktadir (Tiilbentci 1998; Kalug 2004).

AWS Standartlarinda MIG-MAG kaynak elektrotlarinin simgeleri 5 grup isaretten

olusmustur; bir 6rnek olmak {izere, ER 70 S - 2 isaretini ele alir ve c¢oziimlersek

(Ttlbentgi 1998; Kalug 2004)

E: Simgenin bas kismindaki E harfi, elektrot oldugunu ve MIG-MAG yonteminde
kullanilabilecegini gosterir,

R: R harfi ise ayn1 elektrotun TIG kaynaginda da kullanilabilecegini belirtir.

70: 2 veya 3 hane halinde verilmis olan rakamlar kaynak telinin nominal ¢ekme
mukavemetini belirtir.

S:  Rakamlardan sonra gelen harf kaynak telinin tiiriinii, S Standard dolu teli, C ise
0zl teli belirtir.

2:  Kimyasal bilesimi belirten simge, bazi hallerde bu rakam ve harflerden olusabilir.

EN 440 standardi, en diisiik akma smir1 500 N/mm ’ye kadar olan karbon, karbon-
mangan ve diisiik alasimli ¢eliklerin gazalti kaynaginda kaynak metalinin ve ¢iplak tel

elektrotlarin isaretlenmesi igin sartlari tespit etmektedir (Anik ve Vural 1996).

Bir ¢elik MIG-MAG kaynak elektrotunun EN 440’a gore EN 440 G 46 3 M G3Sil

bi¢iminde isaretlenmesinde simgelerin anlamlar1 sunlardir (Anik ve Vural 1996).
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EN440 : Standart numarasi

G : Tel elektrot veya MIG-MAG kaynak teli
46 : Mukavemet ve % uzama

3 . Centik darbe 6zelligi

M : Koruyucu gaz

G3Sil : Tel elektrotun kimyasal bilesimi

EN 758 standardi, en diisiik akma sinir1 500 N/mm ’ye kadar olan alasimsiz ve diistik
alasimhi ¢elikler icin Ozlii tel elektrotlarin satlarini ve siniflandirilmasin1 vermektedir.
Siniflandirma, kaynak metalinin 6zli tel elektrotun ve uygun koruyucu gaz bilesiminin

ozelliklerini vermektedir (Anik ve Vural 1996).

Cizelge 2.2. EN 758 - T 46 3 1Ni B M 4 H5

T : Gazalti metal ark kaynag igin 6zIii tel

46 : Kaynak metalinin en diisiik akma siir1 (N/mm )

3 . -30 °C (47 J’lik en diisiik ¢entik darbe isine ulasilan sicaklik)
INi : %1,4 Mn ve %0,6-1,2 Ni

B : Bazik 6zl tel elektrot

M : Karigim gaz altinda kaynak i¢in uygun

4 : Yatay pozisyonda kaynaga uygun

H5 : Kaynak metalinde 5 cm /100 g hidrojen degeri asilmamalidir.

2.5. Ozlii Tel Elektrotla Kaynakta Kullanmilan Koruyucu Gazlar, Gaz Karisimlari

ve Temel Ozellikleri

Ozlii tel elektrot ile kaynakta kullanlan koruyucu gaz veya gaz karisimlari kaynak

kalitesini etkileyen Onemli parametrelerden biridir. Kaynak islemlerinde kullanilan
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gazlarm tipleri, ¢esitli 6zellikleri asagida verilmistir. Bu ozelliklerin kaynak iizerinde

degisik etkileri vardir (Carry 1998).

Cizelge 2.3. Aktif ve soy gazlarin 6zellikleri (Carry 1998)

Hava Ar CO, He N, 0, H,
: Gergek . .
" . Karisik Aktif Aktif Aktif
Ozellik | Gteyici| SOV | Oksitleyici | SOY92Z Slgggﬁz Oksitleyici | indiikleyici
Yapt diatonik | monotanik | diatonik diatonik diatonik
Molekiller | 2898 | 39.94 | 44.01 4.003 | 28.016 32 2.016
Agirlik
Kaynama
Noktast -194 -184 -178 -269 -196 -182 -252
(°C 1Atm.)
Ozgiil
Hacim 0.826 | 0.596 0.54 5.964 0.851 0.746 11.841
(m3/kg)
21°C latm
Ozgiil kiitl
ofhg | 1211 | 1678 | 1852 | 0168 | 1175 | 134 | 0084
21°C latm
Gravite 1 1.38 1.53 0.137 0.967 1.105 0.069
Hava=1
Is1l
Kapasite | 0-0041 |0.0027 | 0.0025 | 0.0241 | 0.0043 0.0042 0.0281
(W)
Potansiyel
Enerji 15.7 14.4 245 15.51 125 15.6
(Ev)




20

OO

ARGON ARGON + Oy oy ARGON +COy  HELYUM ARGON + HELYUM

Sekil 2.7. Koruyucu gazlarin kaynak dikisi formuna etkisi (Carry 1998)

Kullanilan koruyucu gazlarin temel gorevi kaynak bolgesini atmosferin zararh
etkilerinden korumaktir. Sekil 2.6°da goriildiigli gibi koruyucu gazlar, kaynak dikisi
formunu da etkiler (Carry 1989). Havanin igerisinde bulunan oksijen ve azot gibi
gazlarin kaynak banyosuna olumsuz yonde tesir etmelerini koruyucu gazlar engeller.

Boylece kaynak metalinde oksit, gdzenek ve kirilganlik olusmaz.

Koruyucu gazlar kaynak formu, damla gecisi ve kaynak metalinin 6zelliklerini etkiler.
Koruyucu gazlarin havaya gore 6zgiil agirliklar1 kaynak bolgesinin korunmasinda
onemlidir. Ozgiil agirhg diisiik olan koruyucu gazlar, helyum ve hidrojen gibi havada
asili kalirlar ve istenen korumay1 gerceklestiremezler, fakat 6zgiil agirlig1 yiiksek olan

gazlar kaynak bolgesi lizerinde havanin yerini alarak korumali bir bdlge olustururlar.

Iyonizasyon enerjisi arkin 6zelliklerini etkiler. Diisiik iyonizasyon enerjisine sahip
koruyucu gazlar ile arkin tutusturulmasi kolaydir. Iyonizasyon enerjisi arttik¢a olusan
ark 1s1s1 da artar. Koruyucu gazlardan beklenen en onemli 6zellik %99 oranindan daha
fazla saf olmalanidir.Ozlii tel ile MIG-MAG kaynaginda koruyucu gaz secimini
etkileyen faktorler sunlardir (Anik vd 1993):

Kaynak yapilan metalin tiirii

Ark karakteristigi ve metal gegis formu

Baglantilardan beklenen mekanik ve metaliirjik 6zellikler

Niifuziyet ve kaynak dikisinin bigimi
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Ozlii tel elektrotla kaynakta en yaygin olarak kullanilan gaz CO, ’dir. Bununla beraber
%75 Ar ve %25 CO; ile bazen Ar- O, karisimlart da kullanilir (Carry 1998).

2.5.1. Karbondioksit

C ve O eclementlerinin birlesimiyle olusmustur ve bu ozelligiyle diger koruyucu

gazlardan farklilik gosterir.

2C0O,;-2CO + O,

seklinde ayrisir. Normal sartlar altinda renksiz, zehirsiz, yanmaz bir gazdir.
Karbondioksitin oksitleyici 6zelligini gidermek i¢in 6z maddesine daha fazla
dezoksidasyon elementleri (silisyum, mangan ve aliiminyum) katilmalidir. Arkin
dibinde tekrar birleserek olusan CO; kaynak bolgesindeki demir ile reaksiyona girerek

demiroksit ve karbonmonoksit olusturur.

Fe+ CO,—FeO+CO

Kizil sicaklikta, CO nun bir kismi dissosiasyona ugrar, C ve Oze ayrisir:

2C0O-2C+ 02

Karbondioksit kaynak metali lizerindeki etkisini iki sekilde gosterir. Birincisi karbon
miktarini arttirmak, ikincisi ise karbon miktarini azaltmaktir. Kaynak banyosunun
karbon igerigi %0.05’den az ise dikiste karbonlayici, karbon igerigi % 0.1’den fazla ise
karbon giderici rol oynar. FeO oksitleyici karakterdedir ve aciga ¢ikan CO ise kaynak

dikisinde hapsolarak gézenek olusumuna neden olur.

Metal gecis sekli kiiresel form seklindedir ve asir1 sigranti olusturur. Diger gazlara

oranla ucuzdur ve derin niifuziyet, yliksek kaynak hiz1 Gistiinliiklerine sahiptir.
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2.5.2. Kanisim Gazlar

Tim gazlarin avantajlarindan faydalanmak amaciyla kullanilirlar. Ar/CO; gaz
karisimlarinda CO; miktarini1 belirleyen husus istenen niifuziyet seklidir. Genellikle
argon gazi1 %5-25 aras1 CO; takviyesi ile karistirilarak kullanilir. Sprey damla gecisinin
istendigi kalin malzemeler ile az niifuziyetin gerekli oldugu ince malzemelerin
kaynaginda az miktarda CO; ihtiva eden karisimlar kullanilir. Ar gazma yiiksek
miktarda CO2 ilavesi kalin malzemelerin kaynaginda kisa devre transfer sekliyle derin
niifuziyet ve daha fazla temizleme etkisi meydana getirir. En yaygin olarak kullanilan
%75 Ar ve %25 CO2 gaz karisimlarinda sprey gecis sekli gozlenir. Ar gazina CO;
ilavesi ile goriintiisii iyi kaynak dikisleri elde edilir. Bu koruyucu gaz karisimi altinda

sprey gecis formu olusur. Argona CO2 ilavesiyle ark stabilitesi 6nemli dl¢iide arttirilir.

2.6. Kaynak Donanimi ve Ekipmanlari

2.6.1. Kaynak Ekipmanlar

MIG/MAG kaynag1 yonteminde kullanilan ekipmanlar: kaynak torcu, tor¢ baglanti
paketi (i¢inde tel elektrot ve kilavuzunu, akim ve salter kablolarini, gaz hortumunu,
varsa sogutucu su girig ¢ikis hortumlarim bir arada tutan metal spiral takviyeli hortum
bulunur), kumanda ve kontrol tertibati, gii¢ iireteci, koruyucu gaz saglama sistemi, tel
siirme mekanizmasi, kullaniliyorsa sulu sogutma sistemi, mekanize ve otomatik kaynak

yapmak i¢in kullanilabilecek yardime1 donanimlar

2.6.2. Kaynak Torglar:

MIG/MAG kaynaginda kullanilan torglar, tel elektrota akim yiiklenmesini, kaynak
bolgesine elektrotun iletimini ve kaynak bolgesine koruyucu gazin gonderilmesini
saglamaktadir. Bu kaynak torglan iizerindeki bir elektrik anahtan ile kaynak akimi,

elektrot besleme sistemi ve koruyucu gaz akisi ticii birlikte kontrol edilebilmektedir.
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Manuel torclar bir tabanca biciminde sekle sahiptirler. Su ile sogutmanin kullanildig
tor¢larda su, akim kablosu igerisinden dogrudan gegerek gaz nozulu ve anod memesini
birlikte sogutur. Kiigiik ¢apli tel elektrotlann kullanildig1 gaz sogutmak torglar, esnekligi
ve manevra kabiliyetim arttirmak maksadiyla dar ve ulasmanin zor oldugu bolgelerin

kaynaginda kullanilir.

Su sogutmali torglarda, su sogutmasi tor¢un ¢ok diisiik sicakliklarda bile yiliksek
kapasitede siirekli olarak c¢alismasina izin vermektedir. Bu torglar 200 ile 750 A
arasindaki uygulamalarda kullanilir. Su giris ve ¢ikis hatlarindaki agirlik artis1 nedeniyle

kaynakta torgun manevra kabiliyeti diismektedir

Su sogutmali veya gaz sogutmali tor¢larin se¢iminde koruyucu gazin tipi, kaynak akim
araligi, malzemeler, kaynak dolgu icerigi ve dizayn1 goz Oniinde tutulmasi gereken
temel sebeplerdir. Biiyiik gilicler gerektiren kaynak islemlerinde 6zellikle su sogutmali
tor¢lar secgilmektedir. Ayni1 akim kapasitesi i¢in gaz sogutmali torglarla su sogutmali
tor¢lara gore ¢ok daha yavas kaynak yapilir. Ancak gaz sogutmali tor¢lar kaynak
pozisyonuna ve kaynak yapabilmek igin gereken alana gore kullanimi daha kolaydir,

yani kaynak yapabilme kabiliyetleri daha iyidir.

2.6.3. Anod Memesi

Bakir veya bakir alagimlarindan yapilmaktadir. Torg icerisindeki temel gorevi elektrik
akimim elektrota iletmek ve elektrotu is pargasina dogru yonlendirmektir. Anod
memesinin i¢ cidar1 Onemlidir. Ciinkii elektrot meme iginde kolaylikla hareket
edebilmeli ve ¢ok iy1 bir elektriksel temas saglamalidir. Bu nedenle anod memesinin
delik ¢ap1 kullanilan elektrot capindan genellikle 0,13 ile 0,25 mm daha biiyiiktiir. Anod
memesinin gaz nozulunun ucuna gore pozisyonu kullanilan metal taginim tipine gore
degisektedir. Kisa devre iletimi i¢in anod memesinin ucu gaz memesinin ucundan
disartya dogru cikiktir. Sprey iletiminde ise gaz memesi ucundan yaklasik 3 mm

igeridedir (Erytirek 1995).
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2.6.4. Gaz Nozulu

Kaynak i¢in gerekli miktarda koruyucu gazi saglamak igin, gesitli i¢ caplara sahip metal
gaz nozullan mevcuttur. Genellikle kaynak islemindeki ihtiyaglara gore nozullann i¢
caplan yaklasik olarak 10 mm ile 22 mm arasinda degismektedir. Nozullar genellikle
herhangi bir dununda kolayca degistirilebilmesi igin kilavuzlu bir sekilde imal edilirler.
Anod memesi gaz nozulunu merkezlemelidir. Bdylece nozul diizgiin bir koruyucu gaz
sitununun kaynak bdlgesine gonderilmesini saglar Korunmasi gereken alani
arttirdigindan yiiksek akimlarin kullanildigi uygulamalarda biiyiik gaz nozulu, diisiik
akimla calisildiginda ve kisa devre iletimi ile kaynak yapildiginda kiiciik gaz nozulu

kullanilir (Komag1995).

2.6.5. Kaynak Torglari

MIG-MAG kaynaginda tel elektrota akimin yiiklenmesi ve kaynak bolgesine iletilmesi,
ark bolgesine koruyucu gazin gonderilmesi torcun gorevidir. Kaynak isleminde
kullanilan akimin siddetine ve kaynak yonteminin otomatik veya yari otomatik olma
haline gore cesitli tiir ve biiyiikliiklerde tor¢lar gelistirilmistir. Ark sicakligindan
etkilenen torcun stirekli olarak sogutulmasi gereklidir; diisiik akim siddetlerinde yapilan
calismalarda koruyucu gaz akimi gerekli sogutmay1 yapabilmektedir. Biiyiik capli
elektrotlar, yani yiiksek akim siddetlerinin kullanilmasi halinde ise (I>250 A) su ile
sogutma sistemi gerekmektedir. Su ile sogutma, dogal olarak diisiik akim siddetlerinde
de daha iyi bir sogutma saglarsa da, uygulamada tor¢ta sizdirmazligin saglanmasi i¢in
kullanilan contalarin bakimi kiilfetli oldugundan ve tor¢ agirlastigindan tercih edilmez

(Ttlbentgi 1998; Kalug 2004).
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Sekil 2.8. Otomatik gaz sogutmali MIG/MAG kaynak torcu (Karaman 2002)

Arkin ¢ok yakiinda bulunmasi nedeni ile o6zellikle, yari otomatik yontemlerde
operatoriin sicakliktan olabildigi kadar az etkilenmesi igin ¢esitli bigimlerde torglar
gelistirilmigse de, giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan1 oksi-asetilen iiflecini andiran
bicimde biikiilmiis olan kugu boynu diye adlandirilan tiirtidiir. Bu tiir tor¢lar erisilmesi
zor bolgelerdeki kaynak dikisleri ile zor pozisyonlardaki kaynak dikislerinin yapiminda
kaynak¢iya biiyiikk kolaylik saglar ve son derecede ergonomiktirler. Buna karsin
otomatik veya mekanize kaynak islemleri ile aliiminyum ve alasimlarinin kaynaginda
diiz torglar tel elektrotun spiral i¢inde itilerek kolayca siiriilebilmesi igin diiz boyunlu
tor¢lar tercih edilirler. Spiral kilavuz i¢inde ilerlemesi ¢cok zor alagimlardan yapilmis tel
elektrotlar igin tabanca bigiminde, {izerinde tel ilerletme tertibati ve ufak bir tel kangali

bulunan torglar da tiretilmektedir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

2.6.6. Basing¢ Diisiirme Manometresi ve Debimetre

Tiipten veya dagitim hattindan gelen koruyucu gazi kullanabilmek i¢in basincinin
kullanim basincina disiiriilmesi ve ardindan da debisinin ayarlanmasi gerekir.
Ayarlanan debi ise kapiler boruya bagli manometreden okunabilir. Herhangi bir sekilde
kapiler boruda bir ariza olusursa manometrede goriilen debi ger¢ek gaz debisinden daha

diistiktiir. Koruyucu gaz fazlaligi nedeniyle kaynakta da hata miktar1 artacaktir.
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Sekil 2.9. Basing diisiirme manometresi

Bu nedenle genellikle bilyali 6l¢iim aleti daha c¢ok tercih edilmelidir. Bilyali dl¢ctim
aleti, dogrudan gaz c¢ikis liilesine takilabilen ve torctan c¢ikan ger¢ek gaz debisini
Olgebilen kiigiik bir gaz borusudur. Gaz debisi, bilyali borunun iizerindeki isaretlerden,

kullanilan gaz tiiriine uygun olani1 goz oniinde tutularak ayarlanir (Anik ve Vural 1997).

2.6.7. Tel Siirme Mekanizmasi

Tel elektrot siirme tertibati, teli makaradan sagip, ergiyen tel miktarini1 kargilayacak bir
hizla ark bolgesine sevkeden bir mekanizmadir. Calisma sistemlerine gore ¢gekme, itme
tirii tertibatlar diye adlandirilsalar da ¢alisma prensibi bakimindan birbirlerinden pek
farklar1 yoktur. Hiz ayar1 kademesiz bir mekanik tertibat veya gerilimi degistirilerek hizi
ayarlanan bir dogru akim motoru tarafindan gergeklestirilir (Tiilbentgi 1998; Kalug
2004).

Kaynak akim firetecinin yatay karakteristikli dogru akim ve sabit gerilimli olmasi
halinde tel siirme tertibatinin motoru uygulanan akim siddetine bagli olarak sabit bir

hizla doner.
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Glinlimiizde en fazla bu tiir kaynak akim fretegleri tercih edilir. Cok kalin tel
elektrotlarin  kullanilmasi1 halinde diisey karakteristikli sabit akimli kaynak akim
iiretecleri gerekli olmaktadir. Bu durumlarda tel siirme tertibatinin motoru sabit devirde
d Tel siirme tertibatlar1 ¢alisma prensibi bakimindan, makarali (rulolu) tertibatlar ve

planet tertibatlar olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.

Makarali tertibatlarda, tel iki veya dort makara arasindan geger; bunlardan alt makaralar
arzu edilen tel besleme hizina esit bir ¢evresel hizla donerler ve tizerlerinde tel ¢apina
uygun bir kanal agilmistir, genelde {ist makaralar avara doner, bunlarin bazilar1 diiz,
diger bazilarina ise kanal ac¢ilmigtir. Kullanilan elektrotun sert olmasi halinde

makaralara teli kaydirmamalari i¢in tirtillar da agilmistir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

Tel siirme tertibatinda makaralarin tel lizerine yaptiklar1 basincin iyi ayarlanmasi, tel tiir
ve ¢apima uygun profilde makaralarin kullanilmas1 gereklidir. Yumusak malzemeden
yapilmis kaynak telleri ile 6zIi elektrotlar halinde dort makarali ve dordii de tahrikli tel
stirme tertibatlarinin kullanilmasi ile daha iyi sonu¢ alinmaktadir, zira bu durumda
makara basincinin olabildigince azaltilmasi gereklidir; dogal olarak bu tel elektrotlarin
kullanilmas1 halinde makaralarin profili, tirtillarin bigimi ve kalitesi ile makara

basincinin ayari da biiyiik bir 6neme sahiptir (Tiilbentci 1998; Kalug 2004).

Tel bobinden sagilirken tam diiz degildir ve bu sekilde tel kaynak bolgesine sevk
edilirken, spiral kilavuz i¢inde siirtlinme yaptigindan siirme tertibatini zorlar ve bu da tel
ilerletme hizinin diizensiz olmasina neden olur ki bu olay da kaynak dikisinin kalitesini

etkiler (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

Makarali tel siirme tertibatlarinin yegane sakincast makaradan sagilan teli tam olarak
dogrultamamalaridir. Dort makarali tertiplerde tel bir dereceye kadar diizelir, iki
makaral1 tertibatlarda, siirme mekanizmasindan once bir tel dogrultma makaralar
grubuna gerek vardir. Sonmez, ark boyundan komut alarak hizini ayarlar (Tilbentgi

1998; Kalug 2004).
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Tel Elaktrod

Sekil 2.10. iki makarali ve tel diizeltme tertibatli tel siirme mekanizmasi semasi
(Ttlbentgil998; Kalug 2004)

Donel veya planet sistemi tel siirme tertibatlarinda eksenleri birbirlerine gore ¢arpik iic
rulo vardir, tel bunlarin arasindan geger, rulolarin bagl oldugu gévde dondiiriiliir ve bu
sekilde rulolarin temas noktasi tel iizerinde bir helis ¢izer; tel donmedigi i¢in de ilerleme
hareketi yapar. Bu sistemin en biiylik stiinliigii tel elektrotu ¢ok iyi bir sekilde
dogrultmasidir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

Sekil 2.11. Planet veya donel tel slirme tertibati prensip semasi



29

Planet sistemi tel siirme mekanizmalari, teli ¢ok iyi dogrulttugundan, tel ile spiral
kilavuz arasindaki siirtlinme azalir ve dolayisi ile daha uzun hortumlar kullanmak
olanag1 dogar; bu tertibatla hortum boyu 6 m. 'ye kadar uzatilabilir. Yalniz bu sistem
ince ve yumusak metallerden yapilmis tel elektrotlar ile ozlii elektrotlar i¢in uygun
degildir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

2.6.8. Kaynak Kontrol Unitesi

Kaynakta gerekli fonksiyonlar, hortum paketi ic¢indeki kontrol kablosu {izerinden,

torgtaki anahtar araciligiyla kontrol tinitesinde devreye sokulur (Anik ve Vural 1996).

Genel olarak iki ve dort zamanli kontrol sistemleri mevcuttur.

Iki zamanl kontrol: torgtaki anahtardan, ayni anda akim, tel ilerlemesi ve koruyucu gaz
devreye sokulur; anahtarin birakilmasiyla bu fonksiyonlarin tiimii ayn1 anda kesilir. Bu

kontrol tipi, esas olarak puntalama isleminde ve kisa dikisler i¢in kullanilir (Anik ve

Vural 1996).

Dort zamanli kontrol: torgtaki anahtara basildi§inda once sadece magnet ventilin
acmast yoluyla koruyucu gaz akmaya baglar; anahtarin birakilmasiyla akim ve tel
ilerlemesi baglar; kaynak isleminin sonunda anahtara tekrar basildiginda akim ve tel
ilerlemesi kesilir; bu arada anahtar birakilana kadar koruyucu gaz akisi bir miktar daha

stirer (Anik ve Vural 1996).

Yeni cihazlarda ilave olarak arkin geri yanma siiresi (telin ilerleyisinin durmasi ile
akimin kesilmesi arasinda gegen siire) de ayarlanabilir. Boylece arkin beklenmedik ani
sonmelerinde telin banyoya yapismasi Oonlenmis olur. Bu durum, telin ilerlemesinin,
akim kesilmesinden biraz 6nce durmasi ile saglanir. Eger geri yanma siiresi uzun
ayarlanmigsa, telin ilerlemesi erken kesileceginden, telin kontak borusu icgine kadar
yanmasi ve dolayisiyla kontak borusunun zarar gérmesi miimkiindiir (Anik ve Vural

1996).
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2.6.9. Sulu Sogutma Sistemleri

Ozellikle MIG-MAG kaynak ydnteminin otomatik veya mekanize sistemler yardimi ile
uygulamalarinda yiiksek akim siddetleri ile daha yogun bir tempo ile ¢alisilir. Bu gibi
durumlarda hava ile sogutulan torglar beklenen verimi veremediginden su sogutmali
torglar tercih edilir. Prensip olarak su, dogrudan musluktan alinarak kanalizasyona geri
verilerek de sogutma islemini yapma olanagi varsa da bu tercih edilmez, genelde bir su
deposu ve sogutmayi saglayan fanl bir radyator ile pompadan olusan kapali sistem su
sogutucular kullanilir. Bu sekilde, su i¢ine konulan inhibitdrler ile korozyon tehlikesi en
aza indirilir, suyun sertligi kontrol altina alinabilir ve ayrica su siirekli olarak filtre
edilerek dar su kanallarinin pislik v.s. ile tikanmasinin Oniine gegilmis olur. Ayrica
sistem suyun sicakliginin 60°C'yi agsmamasi i¢in bir termostat debi ayar kontrolii yapan
bir sisteme sahiptir. Su dogrudan bu sistemden torca hortum ile sevk edilmez;
sogutucunun hortumlart kaynak donaniminin kumanda dolabina baglanir ve onun
kontroliinde torca sevk edilir ve su devresinde bir tutukluk ortaya ¢ikinca otomatik

olarak kaynak akimi kesilir (Tiilbent¢i 1998; Kalug 2004).

2.7. MiG - MAG Akim Uretecleri

Ark kaynak yontemlerinde, yontemin gerektirdigi tiir, akim siddeti, gerilim ve volt-
amper karakteristiginde elektrik akimi gerekir ve bu bakimdan da her kaynak yontemi
icin farkli tiir ve biylklikte akim treteci gelistirilmistir. Kaynak icin gerekli
kosullardaki elektrik akimi isyerinde 6zel bir generator tarafindan iiretilebildigi gibi,

sebeke akiminin doniistiiriilmesi ile de elde edilebilir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

MIG - MAG kaynaginda kullanilan kaynak akim {ireteglerinin V-1 (Volt-Amper)
karakteristigi, ortiili elektrot ile yapilan elektrik ark kaynagi ve TIG kaynaginda
kullanilan akim tireteclerindeki gibi diisey karakteristikli olabildigi gibi bunlardan ¢ok
farkli olan, yatay karakteristikli tipler ¢ok daha yaygin bir bigimde kullanilmaktadir
(Ttlbentgi 1998; Kalug 2004).
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Diisey karakteristikli akim iirete¢lerinde ark geriliminin Onemli bir biiyiikliikte
degismesine karsin akim siddetindeki degisim ¢ok azdir. Bu olay ark boyunun kaynakg¢1
tarafindan ayarlandig: ortiilii elektrot ile ark kaynagi ve TIG kaynaginda ¢ok 6nemli bir
Ozeliktir, kaynak¢inin el hareketleri nedeni ile ark boyunda bir deg§isme oldugu zaman
ergime giiclinde meydana gelen degisim c¢ok azdir ve bu da diizgiin kaynak dikisi eldesi
icin ¢ok dnemli bir etkendir. Ark boyunun kaynak donanimi tarafindan ayarlandigi ve
sabit tutuldugu MIG-MAG yonteminde bu karakteristige sahip bir akim iireteci
kullanildiginda ark boyunun degismesi, yani ark geriliminin degismesi sonucu ark
boyunu sabit tutabilmek i¢in ark boyundan kumanda alan bir elektronik tertibat yardimi
ile tel siirme tertibatinin motor devri degistirilir. Diger bir anlatim ile bu tiir bir akim
treteci kullanildiginda, ark boyunun degisimi tel siirme motorunun hizinin
degistirilmesi ile ark boyu sabit tutulur. Bu sistem hem pahalidir ve hem de ¢ok hizli
degildir, ancak tel ilerleme hizinin yavas oldugu kalin gapli tel elektrot hali igin
uygundur. MIG-MAG yo6nteminde genelde ince tel (0.8, 1.0, 1.2 ve 1.6 mm) elektrot
kullanildigindan bu kumanda sistemi yavas kalmakta ve 1yi sonu¢ vermemektedir; bu
sistem 2,5 mm'den daha kalin ¢apli tel elektrotlarin kullanildigi otomatik kaynak
sistemlerinde, tozalt1 kaynak yonteminde ve elektrocuruf kaynak yonteminde uygun

sonuglar vermektedir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

Akim - Gerilim
Karakteristidi

Vot

Akim - Gerllim
Karaktoristigi

Voit

/

Uzun Ark

Bl T\

Tl Amper ol Amper

Sekil 2.12. Kaynak akim tireteglerinde volt-amper karakteristikleri (Tiilbentgi 1998)

Sabit gerilimli diye de adlandirilan yatay karakteristikli kaynak akim iireteclerinde ark
geriliminin dolayist ile de ark boyunun az bir miktarda degismesine karsin akim

siddetinde yani ergime giiciinde degisim ¢ok daha siddetlidir. Bu tiir kaynak akim
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ireteglerinde i¢ ayar diye adlandirilan ve higcbir ek donanim gerektirmeden kendinden
olusan bir ark boyu ayar1 vardir. Bu akim iireteglerinde ark gerilimi ve tel ilerleme hiz1
ve buna bagli olarak da akim siddeti ayarlanir. Bu tiir makinelerde tel ilerleme motoru,

secilmis sabit bir devirde doner, tel hiz1 sabittir.

Alum Siddeti

Gerilim

Sekil 2.13. Sabit gerilimli akim iiretecinde ark boyunun kaynak siiresince sabit kalmasi

Kaynak sirasinda herhangi bir nedenle ark boyu uzadigi zaman Sekil 2.13’de gorildiigi
gibi akim siddeti biiyiik miktarda azalir. Buna bagli olarak da ergiyen tel miktar1 azalir
ve bu sirada tel siirme devam ettiginden ark normal boyuna doner; aksi halde, yani ark

boyunun kisalmasi halinde ise akim siddeti siirekli artar, ergiyen tel miktar1 da buna
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bagl olarak artacagindan netice de ark boyu normale doner (Tiilbentgi 1998; Kalug
2004).

Bu kaynak yonteminde gorildiigii gibi ark boyunun ayarlanmasi 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 iireteglerinde, gerilimin tamamen sabit
tutulmasina olanak olmadig1 gibi ayn1 zamanda sakincalidir. Zira, bdyle bir iiretecte
elektrot is parcasina temas ettiginde gerilim diisecek ve akim siddeti sonsuz
yiikselecektir ve bu da elektrot ucunda ani bir patlamaya ve siddetli sigramaya neden
olur; bu bakimdan bu tiir kaynak akim tireteglerinde her 100 amper i¢in azami 7 Volt

kadar ark gerilimi diigimiine izin verilir; bu deger kaliteli iireteglerde 2 ile 5 V

arasindadir (Tiilbent¢i 1998; Kalug 2004).

Ergiyen elektrot ile gazalti kaynaginda biiyiik bir ¢ogunlukla dogru akim ve yatay
karakteristikli, nadiren de diisey karakteristikli kaynak akim iiretecleri kullanilir. Bilinen
diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi dogru akim kullanilmasi halinde elektrot
pozitif veya negatif kutba baglanabilir. Aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda banyo
tizerinde olusan oksit tabakasinin pargalanabilmesi icin elektrotun kesinlikle pozitif
kutba (ters kutuplama) baglanmasi1 gereklidir. Diger metal ve alagimlarinin 6zellikle
celiklerin kaynaginda her iki kutuplama tiirii kullanilabilirse de, ¢cok daha derin bir
niifuziyet sagladigindan uygulamada genellikle ters kutuplama tercih edilir; dogru
kutuplama ¢ok nadir olarak, niifuziyetin ¢cok az olmasinin gerekli oldugu hallerde

kullanilir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

2.7.1. Motor Generatér Tipi Akim Uretecleri

Santiyelerde, elektrik akimmin bulunmadigi yerlerde kullanilmak iizere gelistirilmis,

dizel veya benzin motoru tarafindan tahrik edilen generatorlerdir.
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o +
Sebeke akim girisi Kaynak akimi
(Dogru akim)

. Kollekttr

Firga kdmurieri
Motor / Generator
Rotor

Sekil 2.14. MIG-MAG yontemi i¢in motor-generator akim tiireteci (Tiilbentgi 1998)

Bunlar genellikle hem yatay hem de diisey karakteristik ile calisabilecek bicimde
tasarlanirlar ve bu sekilde 6zellikle boru hatlarinin kaynaginda hem ortiili elektrot ile
elektrik ark kaynagi ve hem de MIG-MAG yonteminde kullanilabilir. Bu 6zellik
santiyelerde biiylik bir kolaylik saglamaktadir (Tiilbent¢i 1998; Kalug 2004).

2.7.2. Redresor Tiirii Akim Uretecleri

Isletme icinde kullanilan standart akim iiretecleri ise bir transformatér ve bir
redresorden olusmus paket cihazlardir. Giliniimiizde artik elektrik motoru ile tahrik

edilen generatorlerin imali yok denecek kadar azalmistir (Tiilbentgi 1998; Kalug 2004).

Normal sebekeye baglanan bu cihazlarin monofaze ve trifaze akim ile ¢alisanlar1 vardir.
Trifaze akim ile calisan iiretegler gerek daha kararli bir kaynak arki olusturmalar1 ve

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

MIG-MAG kaynak yonteminde giivenilir kaynak baglantis1 elde edebilmek igin
ayarlanmas1 gereken kaynak parametrelerinin basinda akim siddeti ve gerilimi gelir.
Sabit gerilimli veya diger bir deyimle yatay karakteristikli kaynak akim iireteglerinde bu

iki parametre birbirlerinden bagimsiz olarak ayarlanabilir (Tilbentci 1998; Kalug 2004).

Kaynak akim gerilimi, akim {iretecinin ince ve kaba ayar diigmelerinden kademeli

olarak veya bazi 0zel tiplerde ise potansiyometre ile kademesiz olarak ayarlanabilir.
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Kaynak akim siddeti ise MIG-MAG kaynak iireteclerinde tel ilerletme diigmesinden
ayarlanir. Se¢ilmis olan gerilim ve akim siddetinin dikis bi¢imi ve ark olusum tiirii
tizerine etkileri vardir. Uygun secilmis bir ¢alisma noktas1 arkin sakin ve kararli bir

sekilde yanisi ile kendini belli eder (Tiilbent¢i 1998; Kalug 2004).

2.7.3. Sinerjik Darbeli Akim Uretecleri

Iyi bir niifuziyetin, buna karsin parcaya 1s1 girdisinin smirli tutulmasimin gerekli oldugu
durumlarda, darbeli dogru akim yontemi uygulanir. Darbeli dogru akim (pulsed direct
current) ile alternatif akimi birbirlerine karistirmamak gerekir; darbeli dogru akim
halinde, segilen akim siddeti onceden saptanmis iki deger arasinda, arzu edilen bir

frekansta degismektedir.

Bu sistemin Ustiinliigii tel elektrot tan ergiyen damlalarin kaynak banyosuna gegisinin
temel ve darbe akim siddetine gore iki farkli hizda gerceklesmesidir. Darbe akimi
sirasinda tepe akimda, kaynak metali hizli bir bi¢imde ergir ve kaynak banyosuna sprey
ark bigiminde tasinir. Takip eden temel akim periyodunda elektrot ucunun ergimesi
azalir hatta gerekirse hi¢ ergimemesi saglanir ve kaynak banyosuna 1s1 girdisi azalir ve
bu sirada banyo kismen katilagsmaya baslar. Temel akim siddeti arkin sonmeyecegi bir
degerde tutuldugundan arkin yeniden tutusturulmasi sorunu ortadan kalkar. Bu sekildeki
bir ark ile her pozisyonda kaynak yapmak kolaylasmis olur. Bu tiirde imal edilen ilk
akim {ireteglerinde frekans ya da temel ve darbe akim siddetleri ayarlanabilmekteyken;
bugiin gii¢ elektronigi yardimi ile frekans, temel akim siddeti, darbe akim siddeti ve
bunlarin siirelerini birbirlerinden bagimsiz olarak ayarlayabilen akim {iretecleri
gelistirilmistir. Giiniimiiz endistrisinde, her akim darbesinde kaynak banyosuna tek bir
damla kaynak metali transfer eden MIG-MAG kaynak donanimlart uygulama alanina
girmistir (Tiilbentci 1998; Kalug 2004).
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Akim

- ] S — Zaman

Sekil 2.15. MIG/MAG kaynaginda darbeli akimin zamana bagli degisimi
1B :Temel akim giddeti (A) Ip :Darbeli akim (A)

tp :Darbe siiresi (ms) f :Darbe frekansi

| ort :Ortalama akim siddeti (A)

2.7.4. Inverter Tiirii Kaynak Akim Uretecleri

Kaynak teknolojisindeki en son gelismelerden bir tanesi hatta en dnemlisi inverter tiirli

akim iireteclerinin uygulamaya girmis olmasidir. Inverterler daha onceleri ugak

endiistrisinde, kontrol devrelerinde dogru akim iiretiminde kullanilmaya baslanmis ve

kazanilan deneyimler bunlarin kaynak endistrisinde de gii¢ kaynagi

kullanilmasina olanak vermistir (Tiilbentgi 1998).

Alisilmis kaynak akim iireteglerinde, sebekeden cekilen alternatif akim direkt olarak bir

transformatore girer, burada akimin frekansi degismez sadece gerilimi ayarlanir. Bu

akim redresorde dogrultulur ve filtre edilerek kaynak i¢in gerekli kosullarda dogru akim

elde edilir ve kontrol devreleri de ¢ikis akimindan aldiklari sinyalleri giris kontrol

sinyalleri (akim iiretecinin ayar degerleri) ile karsilastirarak redresor ¢ikisini ayar eder

(Tiilbentgi 1998).
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Sekil 2.16. Inverter tiirii akim iireteclerinin prensip semas1 (Tiilbentgi 1998)

Inverterlerde ise, sebekeden ¢ekilen alternatif akim &nce bir redresdre girer ve dogru
akim haline donistiiriiliir ve bu akim Chooper diye adlandirilan 6zel bir cihazda yiiksek
frekansli alternatif akim haline doniistiiriiliir; kaynak islerinde kullanilan inverterlerde
bu frekans 20.000 Hz mertebesindedir. Bu yiiksek frekansli alternatif akim
transformator gerilimi kaynak icin uygun degere indirilir ve buradan ¢ikan akim aynen
aligilmig redresorlerde oldugu gibi bir redresoérde dogrultulur ve bir filtreden gegirilerek
kaynak icin gerekli kosullarda dogru akim elde edilir. Sonug¢ olarak, gerek alisilmis
akim iireteclerinde ve gerekse de inverterlerde sebeke akimi kaynak icin gerekli

kosullardaki dogru akima doniistiiriilmiis olur, ama burada inverterin sagladigr cok

onemli iistiinliikler vardir (Tiilbentgi 1998).

e Transformatdrlerin biiylikliigii alternatif akimin frekansi ile ters orantilidir; frekans
bliylidiik¢e transformator kiigiiliir. Ayn1 akim giliciindeki bir normal redresér ve inverter

karsilastirildiginda, inverterin agirlik olarak %25 ve boyut olarak ta %33 daha kiiclik

oldugu goriiliir.
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e Inverterler daha yiiksek bir verim ve daha biiyiik bir gii¢ faktdriine sahiptitler ve
dolayist ile inverter kullanimi halinde elektrik giderlerinde onemli bir azalma ortaya
cikmaktadir ve ozellikle 200 A’in altindaki akim siddetleri ile ¢alisma halinde bu
verimlilik daha da biiyiimektedir.

e Inverterlerin en dnemli avantaji kaynak arkinin stabilizesinin, performansinin ve
kontrol kabiliyetinin artmasidir. Kontrol devresi inverterin ¢ikisini saniyede 20.000 kez
degistirebilmekte ve ark kontroliiniin ¢ok hassas bir bicimde gerceklesmesine yardimci
olmaktadir. Kiiciik transformatdrler degisimlere alisiimis makinelerde kullanilan biiyiik
transformatorlerden daha az direng gostermekte ve daha hizli bir uyum
saglayabilmektedirler.

e inverterlerin, endiiktans (akimin inme ve ¢ikma hiz1) iizerinde daha etkin bir kontrol
saglamas1 kaynakgiya kaynak arkini ¢ok yumusak bir ark halinden daha delicive derin
niifuziyet saglayan bir ark haline kadar ayarlama olanagini saglar. Bu olay ise,
kisa ark ile ¢aligma halinde karsilasilan yanma olugu, soguk kalmisg bolgeler olusumu
tehlikesini ortadan kaldirdig1 gibi bu tiir calismada goriilen biiyiik miktarda sigramanin

azalmasini da saglar (Tiilbentgi 1998).

Inverterlerin bu iistiinliikleri darbeli ark sistemi ile birlestirildiginde, saf CO:'nin
koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde bile sigrama goriilmez. Darbeli akim ile

calisan inverterlerin Ustiinliikleri su sekilde siralanabilir:

e [s1 girdisinin daha etkin bir bi¢imde kontrolii,

e Kisa ark boyu ortalama akim siddetlerinde dahi her pozisyonda sprey transfer
uygulamasina olanak saglar ve sigcrama yok denecek kadar azalir,

e Ayni akim siddetinde bir biiyiik boy tel elektrot kullanabilme olanagini saglar
(Tulbentgi 1998).
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2.8. Ark Tiirleri ve Arkta Kaynak Metali Tasimim

2.8.1. MAG kaynaginda damla transferinin gerceklesmesi

Ergiyen telden kaynak banyosuna aktarilan metalin davranisina metal transfer formu
denir. MIG- MAG kaynaginda ark karakteristikleri, elektrottan kaynak havuzuna olan
metal transfer sekline baglidir. Ergimis elektrot ucundan kaynak havuzuna metal
aktartminin  sekli, arkta olusacak sigrama miktarini, islem kararliligini, cesitli
konumlarda kaynak yapma imkanini, ana malzemenin nemlendirilmesini, kaynak
dikisinin yiizey formunu ve kaynak metalinin kalitesi gibi bir ¢ok parametreyi etkiler.

(Giileng ve Tiilbentgi 1997)

Kaynak arki i¢inde metal tasinim tiirli asagida siralanmis olan bir dizi faktoriin etkisi

altindadir:

+ Kaynak akim siddeti,
 Tel elektrot ¢api,

« Elektrotun bilesimi,

+ Serbest tel uzunlugu,

* Koruyucu gazin turt.

Kaynak arkinin kendisi de bir tiir elektrik iletkeni oldugundan etrafinda bir manyetik
alan olusur; aki yogunlugu yiikseldik¢e radyal biiziilme kuvvetini olusturan manyetik
alanin siddeti artar ve bu olaya Pinch-Effekt ad1 verilir. Arkin bu kisimlarinda 6zellikle
elektrot ucunda akim yogunlugu fazla oldugundan en siddetli biiziilme kuvveti bu
kisimda olusur ve bu da telin ucunda ergimis olan metalin damla haline gecisini

kolaylastirir (Tiilbentgi 1998).

Radyal biiziilme kuvvetinin biiyiik oldugu kisimdan, bu kuvvetin daha zayif oldugu

kisma dogru bir eksenel kuvvet olusur ve bu da olusmus damlanin elektrot ucundan
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ayrilmasina ve kaynak agzina tasinmasina yardimeci olur (Tiilbentgi 1998).

™~ Buzilme kuvveti etkisi (Pinch-Effekt)
\“ Yazey gerilimi etkisi

* Elektrodinamik etki
Buhar basinct etkisi

Plazma iginlan etkisi
— Agihidin etkisi

Sekil 2.17. Elektrotun ucunda olusan metal damlasina etkiyen kuvvetler ve yonleri
(Tulbentgi 1998; Anik vd 2000)

Gazalt1 kaynaginda metal damlalar elektrotan is parcasina dort sekilde taginirlar.

1- Kisa Ark ( kisa devreli metal taginimi)

2- Uzun Ark ( damlasal metal taginimi)

3- Sprey Ark (ince damlali metal taginimi)

4- Darbeli Sprey Ark ile metal taginimi (Tiilbentgi 1998).
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Sekil 2.18. GMAW’de metal transfer modlar1 (Nippes 1989; Gegmen 2006)

2.8.2.Kisa Ark (Kisa Devreli Metal Tasinimi)

Kisa ark ince elektrotlar ile (0.6 ila 1.2 mm) kisa ark boyu yani diisiik ark gerilimi ve
diisiik akim siddeti kullanilarak kaynak yapildiginda karsilasilan bir ark tiirtidiir. Bu tip
bir iletim ince kesitlerin birlestirilmesi i¢in, pozisyon kaynagi i¢in ve biiyikk kok
acikliklarmi birlestirmeye uygun olan kiiclik ve hizli katilasan bir kaynak banyosu

olusturmak i¢in kullanilir (Eryiirek 2003).



42

Kisa devre damla iletim olusum sirasi Sekil 2.18'de gosterilmistir. Kisa devre ark
dongiisiiniin baglangicinda, tel elektrotun ucunda kiigiik sivi damla olusur (Sekil 2.18.c).

Sonra ergiyen damla

Sekil 2.18.d'de goriildiigii gibi is parcasina dogru hareket eder. Sonra ergiyen metal is
parcasi ile temas ederek bir kisa devre olusturur. Dongiiniin bu sathasinda, yer ¢ekimi
ve ylizey gerilimi ile metal transferi olusur ve ark soner (Sekil 2.18.e). Son olarak
ergimis damla metal baglantis1 manyetik alanin etkisiyle meydana gelen biiziilme
kuvveti etkisi (Pinch-Effekt) ile kopar. Biiziilme kuvvetinin siddeti ve miktar1 giig
kaynag1 tarafindan kontrol edilmektedir. Bu durumda elektriksel temas kopar ve ark
tekrar olusur (Sekil 2.18.f). Arkin tekrar canlanmasiyla dongii yeniden baslar (Nippes
1989; Gegmen 2006).

Burada, kaynak metali is parcasina sadece kisa devre aninda gegmekte ve ark tarafindan
taginmamaktadir. Kisa ark boyu halinde diigsiik ark gerilimi, diisik akim siddeti ile
calismasi ve metal taginiminin kisa devre sirasinda gerceklesmesi sonucu ig parcasina
uygulanan 1s1 girdisi ¢ok diisiiktiir, bu bakimdan ince parcalarin kaynagi ve carpilma

tehlikesinin biiyiik oldugu haller i¢in ¢ok uygun bir ark tiirtidiir (Tiilbentgi 1998).

Uygulanan akim siddeti; ark gerilimi, koruyucu gaz tiirii ve elektrot metaline bagh
olarak saniyede 20 ila 200 kez tekrarlanir. Damlanin biiyiikliigli ve kisa devrenin siiresi,
ergimis metalin yiizey gerilimini etkileyen koruyucu gazin tiirtine bagh olarak degisir.
Uygulamada bu tiir metal tasinimi i¢in demir esasli malzemelerde saf CO2 veya

karbondioksit¢e zengin karisim gazlar tercih edilir (Tiilbentgi 1998).

2.8.3. Uzun Ark (Damlasal Metal Tasiimi)

Akim siddeti ve ark gerilimi biraz daha yliksek tutulursa kisa devre ile kaynak metali
taginimi yerine globiiler (damlasal) metal taginimi hali olusur. Bu halde ark tutusur
tutusmaz elektrotun u¢ kisminda ergime baslar ve bir damlacik olusur, damlacik irilesir

ve elektrot ¢apini astiktan sonra elektrotdan kopar ve yer ¢ekimi yardimu ile ark siitunu
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boyunca ilerler ve banyoya diiger. Ark geriliminin yiiksek olmasi nedeni ile burada ark
boyu, uzundur ve dolayis1 ile normal halde damla banyoya intikal ederken kisa devre

olusumu nadirdir (Anik vd 2000).

Bu tiir ark hemen hemen biitiin kullanilan koruyucu gazlar ile ortaya ¢ikar, yalnizca
CO2 haricindeki gazlarda bu ark ancak ¢aligma bolgesinin alt kisimlarindaki degerlerde
goriiliir, buna karsin CO;’nin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde hemen hemen
her calisma bdlgesinde damlasal metal tasinimi goriiliir. Damlalarin iri olmasi1 ve
metalin kaynak banyosuna yercekimi ile tasinmasindan Gtiirii bu yontemde tavan
kaynagi yapmak zorlasir. Damlasal metal taginimi1 halinde ark stabil degildir ve sigrama

miktart fazladir (Anik vd 2000).

Sekil 2.19. Uzun ark ile MIG-MAG kaynaginda damla geg¢isi (Tiilbentgi 1998; Anik vd
2000)

2.8.4. Sprey Ark (ince Damlah Metal Tasmimi)

Kaynak metalinin is parcasina duslama seklinde gegisi, sprey ark halinde goriiliir.
Kaynak metalinin is parcasina bu sekilde tasinimi elektrot ucunun sivrilesmesi sonucu
bu sivrilmis uclarin koparak is parcasina ¢ok kiiciik damlalar halinde gegisi ile

gerceklesir. Damlaciklar tel capindan c¢ok kiiciiktlir ve telden uzun ark halinden ¢ok
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daha siiratle ayrilirlar. Damla sayis1 saniyede birka¢ yiize kadar ¢ikabilir (Anik vd
2000).

Sprey ark genel olarak argon veya argonca zengin koruyucu gaz ile yiiksek akim siddeti
ve ark gerilim kullanildiginda ortaya ¢ikar. %10-15 den daha fazla CO, ihtiva eden
koruyucu gaz karigimlarinda dogru sprey ark elde edilemeyebilir (Nippes 1989).

Sprey ark, yiiksek akim siddetlerinde olustugunda bilhassa kalin parcalarin kaynagi igin
¢ok uygundur ve bu yontemde si¢crama c¢ok azdir. Yiiksek ergime giicli nedeni ile banyo
diger ark tiirlerine nazaran daha genis olusur. Bu bakimdan yatay ve oluk
pozisyonlarinda dolgu ve kapak pasolarinin ¢ekilmesi icin ¢ok uygundur; kok pasolar
icin ancak altlik kullanmak kosulu ile uygulanabilir. Bu ark tiiriinde yliksek gii¢clerde
calisildigindan torcun ¢ok iyi bir sekilde sogutulmasi gereklidir (Anik vd 2000).

2.8.5. Darbeli Sprey Ark ile Metal Taginimi

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in kaynak akimini lireten 6zel bir kaynak akim
uretecine gerek vardir. Burada sozii edilen darbeli dogru akim ile alternatif akimi
birbirlerinden iyi ayirmak gereklidir, darbeli dogru akimda akim siddeti, saptanmis iki
deger arasinda se¢ilmis olan frekansta degismektedir. Bu yontem ile arzulanan her
calisma bolgesinde kisa devre olusturmadan is parcasina az bir 1s1 girdisi uygulanarak
calismak olanagi bulunmakta ve ayrica frekansi ayarlanarak istenen sayida ve irilikte
ergimis metal damlaciklarinin is parcasina gecisi saglanabilmektedir (Tiilbentgi 1998;

Anik vd 2000).

Bu yontemin tek sinirlamasi kaynak akim iiretecinin ve tel ilerletme tertibatinin pahali

ve donanim bakiminin da pahali olmasidir (Tiilbentgi 1998; Anik vd 2000).
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Sekil 2.20. Darbeli akim yonteminde damlalarin olusumu ve banyoya gegisi (Tiilbentci
1998; Anik vd 2000)

!

Akim siddetinin yiikselmesi, parcaya olan 1s1 girdisinin artmasina neden olur ve daha
cok yiikselmesi halinde ise darbeler arasindaki slirede de ergime olabileceginden damla
olusum diizeni yok olur. Bu bakimdan kalin ve 1s1y1 iyi ileten metaller olabildigi kadar

kalin elektrot kullanarak kaynatilmalidir (Tiilbentgi 1998; Anik vd 2000).

Darbe akimi, elektrot ucunda temel akim tarafindan olusturulmus damlaya, kuvvetli bir
biiziilme kuvveti (Pinch Effekt) uygular ve damla kisa devre olusturmadan ark
tarafindan kaynak banyosuna taginir. Bu sekilde kisa devresiz damla taginimi ancak
darbe akimi belirli bir degere eristigi zaman olasidir ve bu deger elektrot malzemesi ile

koruyucu gazin tiiriine ve tel ¢apina bagli olarak degisir (Tiilbentgi 1998).

Cok siddetli darbe akimi, damlanin ¢ok fazla ivmelenmesine neden olur ve bu da
sigrantiy1 arttirir, banyoya hizla carpan damla yarict bir etki yaparak dikis kenarlarinda

centikler olusturur.

Bu ark tiiriiniin ¢eliklere uygulanmasinda koruyucu gaz olarak CO, kullanilmaz, zira

darbe fazinda ark kuvvetleri damla olusumuna ters yonde etki yapmaktadir (Tiilbentci
1998).



46

Darbe genisliginin azalmasi, sinilizoidal degisim gosteren darbede ortalama akim
degerinin azalmasina neden olur; yalniz darbe genisligi daraltilirken damlalarin gereken
sekilde ivmelenip elektrot ucundan ayrilmasi i¢in gerekli zaman g6z Oniinde

tutulmalidir (Tiilbentgi 1998).

Darbe frekansi 25Hz 60Hz 100Hz

Sekil 2.21. Darbe frekansinin dikis profiline etkisi (Tiilbent¢i 1998; Anik vd 2000)

Darbe frekansinin yiikselmesi, damla sayisini, etkin akim siddetini, par¢aya olan akim
girdisini arttirir ve bu da dikis bi¢imini etkiler. Darbe frekansi, akim iireteglerinde
genellikle 25, 33, 50 ve 100 olacak sekilde kademelendirilmistir; 25 ve 33 disiik
frekans degerlerinde olusan ark, gozler i¢in zararli oldugundan bu kademeler el ile

yapilan kaynakta kullanilmazlar (Tiilbent¢i 1998; Anik vd 2000).

2.8.6. Ark Tiirlerinin Uygulamada Se¢imi

MIG-MAG kaynak yontemi genis ayar olanaklari, ¢esitli yardimci malzeme ve
donanimlar sayesinde gilinlimiiz endiistrisinde ince saclardan olduk¢a kalin kesitli

pargalara kadar uygulama alani1 bulmustur (Tiilbentgi 1998; Anik vd 2000).

Ince pargalarin kaynaginda birgok durumlarda sadece ¢ok kiigiik ark giiglerinde ¢alisma
gerekirken kalin parcalarda gerek ekonomiklik ve gerekse de yeterli bir niifuziyet
saglanmasi, uygun pozisyonlarda ¢aligmanin gerceklestirilmesi gibi nedenlerden otiirii
yiiksek giiclii arklar tercih edilmektedir. Yalniz surasi unutulmamalidir ki, her kaynak
makinesinde her koruyucu gazla biitiin ark tiirlerinin eldesi miimkiin degildir (Tiilbent¢i

1998; Anik vd 2000).
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Ornegin, sprey ark hali uygun elektrot ve gaz kombinasyonu ile iyi sogutulmus torg
kullanarak orta akim siddetlerinde elde edilebilmektedir. Darbeli ark ise ancak bu is i¢in
dizayn edilmis akim tireteglerine sahip olundugu zaman uygulanabilmektedir (Tiilbentgi

1998; Anik vd 2000).

Cizelge 2.4. MIG-MAG kaynaginda kullanilan ark tiirleri ve uygulama alanlari
(Ttlbentgi 1998; Anik vd 2000).

SPREY ARK UZUN ARK |KISA ARK DARBELI ARK
Aliiminyum Alliminyum | Aliiminyum Aliiminyum
o Bakir SM.5 mm. Bakir
=
Alasimsiz, az Alasimsiz, az
o lagimlt ve Alasimsiz ve alagiml ve | Az alasiml1 ve yiiksek
< aas az  alasiml a3 stmil Ve yu
s wksek alagimli celikler yuksek alagimli | alasiml1 ¢elikler
celikler celikler
g Alasimli — ve Alasimsiz ~ ve
az  alasimh 1 It celikl
s celikler alasimli ¢elikler
Yatay ve oluk|Yatay, oluk|Her pozisyonda | Her pozisyonda orta
pozisyonda kalin | ve yukaridan | ince pargalarin | ve kalin parcalarin i¢
ve orta kalin|asagiya dik | igkdse, alin | kose ve alin
pargalarn i¢ kdse | pozisyonlard | birlestirmelerin | birlestirmelerinin
ve alin|a kalm ve|de dolgu ve  kapak
birlestirmelerinin | orta kalin |Her pozisyonda| pasolarinda.
- dolgu ve kapak | pargalarin kalin parcalarin|K6k paso igin Ozel
Z pasolarinda. alin alin hallerde.
g Oluk pozisyonda| birlestirmeler |birlestirmelerinin| Az  1s1  girdisinin
z kok  ve dolgu|inin dolgu ve [kok pasolarinda. | uygulanmasinin
S pasolarinda. kapak Tavan, ickose | gerekli oldugu
A~ pasolarinda. | tavan, hallerde.
ﬁ yukaridan asagi
Z. ve asagidan
: yuka.rl dik,
A kornig
pozisyonlarinda
ickdse ve alin
birlestirmelerini
n dolgu e
kapak
pasolarinda.




3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Deneylerde Kullanilan Malzemenin Ozellikleri

3.1.1. Ana metal

Deneysel ¢alismalarda ana metal olarak St 37 diislik karbonlu yap1 ¢eligi kullanilmistir.
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Kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi asagidaki gibidir

Cizelge 3.1. Metalin kimyasal bilesimi (Erdemir 2000)

Yeni Onceki
Kimyasal bilesim
standart standart
DIN EN DIN C P S | Mn| Si c Al N
u
10025-94 17 100-80 max | max | max | max | max min
S235JRG2 Rst37-2 0.17 | 0.025 [0.02 |0.80|0.30| 0.25-0.40 | 0.15]| 0.012

3.2. Kullanilan Elektrotlar

3.2.1. Rutil karakterli ozlii tel elektrot (ELCOR R 71)

Elektrotun Standart Gosterilisi

TS EN ISO 17632-A
EN ISO 17632-A

AWS A 5.20
Elektrot ¢ap1

' T422PC1
:T422PC1
E71T-1C

:1,2 mm
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Cizelge 3.2. Kaynak telinin kimyasal bilesimi (Anonim 2013)

C Si Mn P S
0.06 0.5 1.3 0.015 0.015
Cizelge 3.3. Kaynak telinin mekanik degerleri (Anonim 2013)
Isil Akma Cekme Centik Uzama
islem Dayanim dayanimi Dayanimi (Lo=5d0)(%)
(N/mm?) (ISO-V/-40°C)
(1ISO-V/-20°C)
AW veya A Min.420 500-600 Min.50J/100J Min.22

3.2.2. Rutil Karakterli Masif Tel Elektrot (SG2)

Elektrotun Standart Gosterilisi

TS EN ISO 14341-A
EN ISO 14341-A

AWS A 5.18
Elektrot ¢ap1

:G3Si1
:W3Si1l
: ER 70 S-6

21,2 mm

Cizelge 3.4. Kaynak telinin kimyasal bilesimi (Anonim 2013)

C

Si

Mn

0.08

0.85

1.45
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Cizelge 3.5. Telinin Mekanik degerleri (Anonim 2013)

Akma dayanimi Cekme dayanim Centik dayanim Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (ISO-V/-30 °C) (Lo=5do)(%0)
Min .420 500-640 Min.47] Min.22

3.3. Koruyucu Gaz

Numunelerin kaynakli birlestirmeleri %76 Ar+%20 CO2+% 4 O2 koruyucu gaz ortami
altinda yapilmustir.

3.4. Kaynak Makineleri

Sekil 3.1. GeKa GKM 500-2W kaynak makinesi (Anonim 2014a)
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Cizelge 3.6. GeKa GKM 500-2W kaynak makinesinin teknik ozellikleri (Anonim
2014c)

Sebeke Gerlimi Jfaz, 380V, S0-B0Hz
| Sigorla (Geckmel) 34
Kurubi Gilg 28,3 kVA
Bogta Calisma Gerilimi 16-57V
Caiag Ak Araliy 40A-5004
Denradie Kalma Qran %60 5004 %100 3604
Standartkar EMG0974-1 EN 60529
Koruma Sind IP23
tzoleesyon Smif H
Boyutlar (mm) 1100510x1440
Adari 22 Kg
Tel Besleme Unitesi
Kullanikebil T Caplan (i QEOA216
Tel tipleri Masi Tel / Ol Tel
Tel Basleme Hiza (midk) 22 max.
Adaric - 15Kg
| Boyutar BAN4E0KEA0

&

Sekil 3.2. GeKa Mac PoWer MIG GPS 270 C Inverter DC-Darbeli MIG\MAG kaynak
makinesi (Anonim 2014a)
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Cizelge 3.7. GeKa Mac PoWer MIG GPS 270 C Inverter DC-Darbeli MIG\MAG
kaynak makinesi Teknik 6zellikleri (Anonim 2014a)

Model PoWer MIG GPS 270C
Sebeke Gerlimi 3az, 400+ %15V, 50-60Hz
Sigarta (Gecikmek 324
Kundu Gl 135 KVA
Bosta Calisma Gerilmi v
Gk Alamu Arabgi J0A-300R
Davrede Kalma Orani 40 2704
Standariar EN 609741 |EC 6097410
Konama Smif P23
(zokasyon S H
Boyutar (mm) 0065 3uk4

ik 51Kg

3.5. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Deney numunelerinin hazirlanabilmesi i¢in oncelikle 400x200 ebatlarinda is pargasina
60° lik kaynak agzi ac¢ilmistir. Daha sonra kaynak edilecek olan yukaridaki ebatlarda
ikiser adet numune karsilikli olarak kok araligt 2 mm bosluk kalacak sekilde

birlestirilmistir.

Numunelerin ¢arpilmalardan 6nlenmesi i¢in kenarlarindan sabitlenmistir. Ayrica kaynak
banyosunun kaynak agzini ergiterek asagi akmasini engellemek i¢in bakir althik
kullanilmistir. Birlestirme islemi yapildiktan sonra herdeney i¢in standartlarda belirtilen

Olclilerde numuneler hazirlanmistir.
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Sekil 3.3. Kaynak edilecek is parcast

Kaynak yapmak ic¢in Geleneksel ve inverter kaynak makinesi igin asagidaki

parametreler se¢ilmigtir.

3.5.1. Geleneksel makine ayar parametreleri

Cizelge 3.8. Geleneksel makine i¢in uygulanan degerler

Kaynak [Kaynak Kaynak

akimi(A) |gerilimi(V)|Hizilcm/sn)
Masif Tel 150 25 25
Ozlu Tel 300 25 25

3.5.2. Sinerjik Makine Ayar Parametreleri

Arclent D=7
Arc control :-5
Amper : 150
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3.6. Uygulanan Test Yontemleri

3.6.1. Cekme deneyi

Cekme deneyi malzemenin mekanik 6zelliklerinin  belirlenmesi  ve mekanik
davraniglarina gore siiflandirilmasi amaciyla yapilir. Cekme deneyi ilgili standartlara
gore hazirlanan deney numunesinin, tek eksende ve sabit bir hizla kopuncaya kadar

¢ekilmesi islemidir (Savaskan 1999).

Bu ¢alismada TS EN ISO 6892-1 Ocak 2010 EK-D standardina goére asagida teknik

resmi verilen dlgiilerde CNC tornada numuneler hazirlanmistir.

W
=
J-v
N 1T
-{.-';a [P E
. L= - -
- _ [Ty
. 40
o Lo=25 _| = il
n Lc = 30 -
Lt= 120

Sekil 3.4. Cekme deney numune boyutlar: (TS EN 1SO 2010)

3.6.2. Centik Darbe Deneyi

Darbeli yiikler altinda bir malzemenin kirilmast i¢in gerekli enerji miktarinin

belirlenmesini bulmak i¢in yapilir.
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Sekil 3.5. Centik darbe deney cihazinin ¢aligma prensibi (Louisiana Technin Univercity
1999)

Centik darbe deneyi sarkacli vurma cihazinda yapilir. Cihazin sarkac ¢ekici dnceden
belirlenmis bir yiikseklikten diiser ve en alt noktada arka yiiziine vurdugu ¢entikli deney

numunesini kirilmaya zorlar. Bu sirada vurma hizi1 4 m/s ile 7 m/s arasinda olmalidir.

Bu yontemle yapilan ¢entik darbe isi, farkli igyapilardaki bir¢ok malzeme i¢in sicakligin
bir fonksiyonu olarak degisir. Bu nedenle ¢entik darbe isi bulunurken standartlara gore

belirlenmis sicakliklarda deney yapilir.

60°

v

N

85 10

Sekil 3.6. Centik darbe deney numunesi
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3.6.3. Korozyon Deneyi

Korozyon, metalik malzemelerin iginde bulunduklar1 ortamla elektrokimyasal
reaksiyona girmeleri sonucu, metalik Ozelliklerini kaybetmeleri olayidir. Korozyon
testleri kaynak islemi uygulanmis St 37 celiginin elektrokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in yapilmistir. %3.5’luk NaCl ¢ozeltisi korozyon deneylerinde elektrolit

olarak kullanilmak iizere hazirlanmistir.

Korozyon deneyleri GAMRY firmasinin Series G750™ Potansiyostat / Galvanostat
cihazinda yapilmistir. Tafel teknigi ve OCP (A¢ik Devre Potansiyel) Teknikleri
kullanilarak 6l¢iimler alinmistir. Yaptigimiz tafel tekniginde kullanilan veriler Cizelge

3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Tafel Teknigi parametreleri

Kurulum Parametreleri Degerler
Baslangic Potansiyeli (V) -0,1 vs. Eoc
Bitis Potansiyeli (V) 1,5vs Eoc
Tarama Hizi (mV/sn) 1

Numune Veri Alim Peryodu (sn) 1

Numune Alani (cmz) 0,38
Numune Yogunlugu (gr/cm”) 7,85
Esdeger Agirlik 19,65

Korozyon potansiyelinden baslayarak anodik veya katodik yonde c¢izilen yar1 logaritmik
akim-potansiyel egrileri Tafel egrileri olarak bilinir ve tafel egrilerinin ¢izgisel kisimlar
geriye dogru ekstrapole edildiginde korozyon potansiyelinde kesisirler. Kuramsal

olarak, korozyon potansiyelinde kesistikleri noktanin belirlendigi akim korozyon
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akimidir[1]. Yaptigimiz tafel tekniginde kullanilan veriler Cizelge 5.9 da verilmistir.
Yapilan deneylerde, potansiyel degerleri Eoc (a¢ik devre potansiyeli)’ye gore

yapilmistir (Yalginkaya 2014)

3.6.4. Vickers Sertlik Deneyi

Sertlik bir maddenin bir bagka cismin batirilmasina karst gdsterdigi direnctir. Batirilan
cismin (deney ucu) bigim ve sertligi ile uygulanan yiikiin tiir ve biylikligi batma
olaymi etkilediginden sertlik degeri verilirken kullanilan deneyin adinin verilmesi

zorunludur.

Kaynakl1 birlestirmelerde, parcanin sertliginde 1s1l etki nedeniyle Is1 Tesiri Altindaki
Bolgede (ITAB) bir degisim gozlenir. Bu sertlik degerlerindeki degisim ¢esitli sertlik
deneyleriyle tespit edilmektedir. Bizim kullandigimiz sertlik deneyi Viekers sertlik

yontemidir.

Sekil 3.7. Vickers deney ucu ve agilan (Bushan et al. 1991)

Bu yontemde Sekil 5.8’de gosterildigi gibi yiizleri arasinda 136° lik bir a¢1 bulunan kare
tabanli bir piramit u¢ kullamilir. Sertlik, mikroskoptaki iz kdsegenlerin uzunlugunun
Ol¢iilmesi ve bunlarin ortalamasnin alinarak HV=0, 102 F/d*> bagmtisindaki yerine

konulmasiyla hesaplanir. Bir mikrosertlik testinde 1 g ile 120 g arasindaki ytikler
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uygulanir. Vickers sertlik deneyinin kullanim alan1 ¢ok genistir; ¢ok yumusak ve ¢ok
sert malzemelerde oldugu gibi ¢ok ince parcalar i¢in de uygundur. 3 HV (kursun) ile
1500 HV (sert metal) arasindaki sertlik degerleri elde edilebilir. Bu ydntemin
kullaniminin yayginlasmasindaki en dnemli faktor kiiclik izlerde ve yiiklerde bile kare

kosegenin ¢ok hassas olarak dl¢iilebilmesidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Geleneksel ve sinerjik kaynak makinalari ile masif ve 6zlii tel ile kaynak edilmis st 37
celigin mekanik (¢cekme, ¢entik darbe ve sertlik) ve korozyon 6zellikleri arastirilmistir.

Yapilan analizlerden sonra elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

4.1. i¢c Yap1 Analizleri

Sekil 4.2. Geleneksel makine masif tel kaynak dis bolgesi
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nm | 10.00kV_ 4000  High

Sekil 4.5. Geleneksel makine 6zlii tel kaynak i¢ bolgesi
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Sekil 4.8. Sinerjik makine 6zlii tel kaynak dis bolgesi



62

Sekil 4.9. Sinerjik makine 6zli tel kaynak i¢ bolgesi

SEM gorintiileri incelendiginde sinerjik makinenin darbeli akimla diisiik 1s1 girdisi
vererek sprey ark tranferi saglamasi ile Geleneksel makineye gore malzemenin
icyapisini fazla etkilemedigi goriilmiistiir. Yine 6zlii tel ile yapilan kaynagin masif tele
ile yapilan kaynaga gore daha diisiik parametre degerlerinde damla gecisi
saglamasindan dolayi igyapiy1 ¢ok fazla etkilenmedigi diisiiniilmektedir (Praveen et al.
2005).

Ozlii telin kaynag sirasinda olusan kaynak ortiisii kaynak bolgesinin yavas sogumasini
sagladig1 icin masif tele gore daha diizenli bir igyap1 elde edilmistir. Ortii kaynak
bolgesini dis ortamin zararli etkilerinden korumus daha piiriizsiiz bir goriintii elde

edilmistir.
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ekme Deney Sonuclari

600

400
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200
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% Uzama

Sekil 4.10. Cekme deneyi sonuglari

Cekme deneyi yapilirken tiim numunelerin kopma isleminin ana malzemeden
gerceklestigi gozlenmistir. Tiim kaynakli numunelerden elde edilen ¢ekme dayanim
degerlerinin ana metalden elde edilen c¢ekme degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sonu¢ olarak yapilan kaynak birlestirmelerinin emniyetli oldugu

saptanmistir.



4.3. Centik Darbe Deney Sonuclar:

Cizelge 4.1. Centik darbe deneyi sonuglari

64

Konvansiyonel | Konvansiyonel Sinerjik Sinerjik

Ana malzeme | makine masif [makine 6zt tel| makine masif | makine 6zki
(-20/+20) tel (-20/+20) (-20/+20) tel (-20/+20) | tel (-20/+20)

Numune Joule Joule Joule Joule Joule

1 15/25 23/40 26/45 33/51 33/58

2 14/23 22/39 27/46 30/51 34/56

3 16/24 22/41 27/45 30/52 34/57

4 14/25 21/40 27147 30/48 34/62

Centik darbe test sonuglarina gdre Sinerjik makine ve 6zlii tel ile yapilan kaynagin

mekanik Ozelliklerinin  diger

belirlenmistir.

4.5. Sertlik Deney Sonuclar

kaynakli

birlestirmelere gore daha

iyi  oldugu

350 -
300 - e
” --------------------
; = &--—.-a-.’.:-‘--: ''''' B o=
z 200 ‘ 3 f,_,g;f’f_"_ - -
.
B 150
a
=
§ 100 ‘ 0 o 0o o) 0 o ) o o o
50 |
o .
Olgiam Numaras:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- - = Masif Tel Sinerjik | 182 | 191 197 | 205 | 207 | 210 218 | 229 | 238 | 244
-~ Masif Tel Konvansiyonel| 170 | 182 184 195 | 197 | 202 203 = 205 | 207 | 210
- = —Ozlii Tel Sinerjik | 182 | 191 197 210 | 244 | 254 265 272 | 280 | 300
----- Oulii Tel Konvansiyonel | 185 | 192 202 | 207 | 210 | 235 238 | 244 | 254 264

Sekil 4.11. Ana malzemeden kaynak dikis merkezine kadar olan sertlik degisimi
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ertlik degerleri incelendiginde, sertligin ITAB’e dogru gidildikge arttig1 goriilmektedir.
EN diistik sertlik degerinin geleneksel makinede ayrica en yiiksek sertlik degerinin ise
ineik makine de oldugu belirlenmistir. Kaynak tellerinde ise 6zlii telin kaynaginin

masX ¥¢lin kaynagina gore daha sert oldugu saptanmistir.

4.4. Koro Deney Sonuclar

OCP

Esas Meta — - - Masif Tel Konvansiyonel

B N\ - — Masif Tel Sinexjik ~— eeeeeeees OzI{ Tel Konvansiyonel

£ 500 NS~ i Tel Sinerijik

el, MV (m

Potansi

0 1000 2000 QQ 4000 50 Ci\« 000 094 Q00 \
7 \

Sekil 4.12. OCP grafikleri

Yapidaki fosfat ve diisiik 1s1 girdisi ile 6zli sinerjik te\ kaynag yiiksek potansiyel ile en

soy durumu sergilemis ve zamanla ani bir diisme gosterynesine ragmen deney siiresince

soy kalmaya devam ettigi gozlemlenmistir. Ozlii ve masif\konvansiyonel kaynak islemi
soy durum ag¢isindan benzer davranis sergilemis, masif sinelik ise esas metal ise kendi

igerisinde benzer davranig sergilemislerdir. Bu etkiler Sekil 4 12’de potansiyodinamik



ENQs Metal — - - Masif Tel Konvansnel
- — Mel Sinerjik \ e Ozlii Tel Konvansjfffonel

Ozlii Te

inerjik

/

/

§ Potaysiyodinamik Tarama

-500

-1.000

Potansiyel, mV (mV vy.

-1.500

/)

7€-05 1E-f#
Akim Yogu

1,E508 1,E-07 1,E-06 1,E-03

gu, A/cm?

apilan kaynagin ise en diisiikfKorozyon potansiyelini gosterdigi, esas metali

davraniginda bir degisime fieden olmadigi goriilmiistir. Konvansiyonel makine ile

yapilan kaynakta ise henyf6zIlii hem de masif telde potansiyel bakimindan esas Netale

gore artis gosterdigi, gfasif tel ve sinerjik makine ile yapilan kaynagin ise k¥ndi

icerisinde benzer, y#in korozyon potansiyeli ve korozyon akimina neden oldu

goriilmistiir. Soy gfirum agisindan 6zIi tel sinerjik makine ile yapilan kaynagin iyi

sine ragmen korozyon bdlgesinde yiiksek akim ¢ekmesi sebebi ile

yiiksek oldugu ve korozyon sebebi ile olacak malzeme kaybinin diger
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kaynak islemlerine gore daha yiiksek olacagi goriilmiistiir. Artan potansiyeli sebebi ile
ozIi tel sinerjik kaynak ve esas metal arasinda galvanik ¢ift olusturma ve iki
malzemenin bu potansiyel farki nedeni ile hizli bir korozyon olabilecegi ve yiiksek
potansiyel farkinda korozyon hizini arttirabilecegi, esas metalin anot olarak davranacagi
ve korozyonun esas metal ilizerinde ilerleyecegi sdylenebilir. Bu sebeple galvanik ¢ift
olusturma egiliminin az olmasi ve esas metal ile yakin korozyon potansiyeli olmasi
sebebi ile korozyon agisindan 6zl tel ve sinerjik makine kullanimi ve korozyon
bolgesinde diisilk akim c¢ekmesi nedenleri ile bu malzeme ic¢in segilebilecek en iyi

kaynak yontemi olabilecegi gozlemlenmektedir.

4.4.1. Korozyon SEM goriintiileri

Sekil 4.15. Geleneksel makine masif tel
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Sekil 4.18. Sinerjik makine 6zlii tel
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez kapsaminda konvansiyonel ve sinerjik kaynak makineleri ile 6zlii ve masif tel
kullanilarak St 37 malzemeleri kaynakli baglanti ile birlestirilmis, ¢cekme, darbe, sertlik

ve korozyon testleri ile kaynakli yap1 irdelenmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir.

» Darbeli sinerjik kaynak makinesi konvansiyonel kaynak makinesine gore igyapida
fazla bir degisiklik meydana getirmedigi daha homojen bir yap1 olusturdugu ve kaynak

metaline ¢ok daha az 1s1 girdisi verdigi tesbit edilmistir.

* Cekme deneyi degerlerine gore biitiin kopmalarin ana malzemeden olmasindan
dolay1 kaynakli malzemelerin ¢ekme dayanim degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
goriiliiyor. Ancak kaynakli malzemelerin kaynak bolgesinin sert olmasi deformasyonu
engelledigi i¢cin kaynakli numunelerin ¢ekme dayanimin biraz daha fazla oldugu

goriilmektedir.

* Yapilan sertlik deneyinde sertligin ana metalden kaynak metaline dogru gidildik¢e
arttig1 ve en yiiksek sertligin kaynak bolgesinde oldugu tesbit edilmistir.

* Gozle muayene de Darbeli sinerjik kaynak makinenin sprey ark sayesinde
konvansiyonel makineye gore sigramast daha az olmustur. Bu da kaynake1 i¢in dikis

tizerinde daha dogrusal kontrol saglamistir.

 Ozlii telin kaynak banyosunu ortmesi sayesinde masif tele gore daha piiriizsiiz bir

yiizey sagladig1 gozlemlenmistir.

« Ozlii tel igerisinde bulunan alasim elementlerinin 6zelliklerinden dolayr mekanik

ozelliklerinin masif tele gore daha iyi oldugu tespit edilmistir.
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* Soy durum agisindan &zI1i tel ile sinerjik kaynak makinesi tarafindn yapilan kaynagin
en kararli durumu sergiledigi goriilmektedir dolayisiyla korozyon agisindan sinerjik
makine ile 6zlii telin kullanim1 ve korozyon bolgesinde diisiik akim ¢ekmesi nedeni ile

bu malzeme i¢in segcilebilecek en iyi kaynak yontemi olabilecegi gozlemlenmektedir.

* Yapilan caligmalar sonucunda sinerjik darbeli kaynak makinesin ve 06zl telin
malzemelerin kaynagi i¢in en uygun yontem oldugu tespit edilmistir. Uygulanacak
kaynak baglantilarinda sinerjik darbeli kaynak makinast ve oOzli tel kullanimi

tarafimizdan Onerilmektedir.
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