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ONSOZ

GuUnUimuzde kaynak teknolojisi, son derece yayginlasmis, kaynak yontemlerinden birini veya birkagini
kullanmayan herhangi bir at6lye, fabrika, santiye vs. gérmek hemen hemen imkénsiz hale gelmistir.
Gazalti ark kaynag: ise, eritme esash kaynak yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan kaynak ydntemi
haline gelmis ve kullanim orani glin gectikge artmaktadir.

Bu kitap, gazalti ark kaynagi konusunda ihtiya¢ duyulan teorik ve pratik bilgileri icerecek tarzda
hazirlanmis oldugundan, endustriyel isletmelerde hem mihendis kademesinde hem de kaynakgl
kademesinde kullanilabilecek bir yapiya sahiptir.

Ayrica kaynak teknolojisi ile ilgili derslerin mevcut oldugu her kademeden egitim kurumunda ve
kaynak kurs merkezlerinde de basvurulacak bir ders ve kurs kitabi niteligindedir.

Gedik Egitim Vakfi'nin yaymnladigi Ggunci kitap olan "Gazalti Ark Kaynagi - TIG -MIG - MAG" adli bu
eserin konu ile ugrasanlara faydali olmasini dileriz.

S. ANIK - M. VURAL
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1. BOLUM
GAZALTI ARK KAYNAK

YONTEMLERI

1.1. Girig

Bugln bir konstriiksiyon elemaninin kaynaginda - drnegin bir ¢elik képri, boru hatti, bicerdover,
otomobil veya mobil kren -, bilinen eritme kaynak yontemlerini kullanmaktayiz. Bu yontemler asagidaki
sekilde gruplandirilabilir:

- geleneksel yontemler; gunumuizde, belirli talepleri karsilamak amaciyla halen yaygin sekilde
uygulanan gaz eritme kaynagi,

- yine glinimuizde, belirli uygulama alanlarinda dncelikle kullanilan, bilinen értili gubuk elektrodlarla
yapilan elektrik ark kaynagt,

- birlestirme yontemlerinin nispeten yeni bireyi olan koruyucu gaz altinda ark kaynagi;
kisaca gazalti ark kaynagi.

Koruyucu gaz, "giplak tel" ile kaynak yaptigimizda, eriyik halindeki kaynak banyosu ile
cevresindeki hava atmosferinin temasini keser. Kaynak banyosunun bu sekilde ortiilmesi, gaz eritme
kaynaginda nétr oksi-asetilen aleviyle, elektrik ark kaynaginda ise ¢ubuk elektrodun gaz haline gecen
Orttsiyle saglanr.

Dogal olarak su soru akla gelebilir: Gazalti ark kaynagi, eski kaynak uygulamalari arasinda hangi
oranda uygulanmaktadir? Gunimiizde eritme kaynak yontemleriyle birlestiriimis yapi ¢eliklerinin en az
% 60" "gazalti ark kaynakli" dir. Yaklasik % 10'u tozalti ark kaynakhdir ve kalani da 6rtilt ¢ubuk
elektrodlarla kaynak yapilmaktadir- bu gruplandirmada gaz eritme kaynagini ihmal edebiliriz .

1.2. Yontemlerin Tarihgesi

Eriyik halindeki kaynak banyosunun bir gazla korunmasi fikri oldukca eskidir. ik defa 1926 yilinda
ortaya atilan Alexander usuliinde kaynak dikisi metanol gazi ile korunmus ve daha sonralar 1928'de
de Arcogen usulli gelistiriimistir. Bu usulde hem bir elektrod hem de oksi-asetilen alevi birlikte
kullanilmistir. Burada Ufleg alevi, dikisi havanin etkisinden korumaktaydi. Bugiin bu usullerin her ikisi
de terkedilmistir.

Diger taraftan, kaynak metalinin atmosferin etkilerine karsi korunmasi, sistemli bir sekilde
incelenmis ve yine 1926 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde Weinmann ve Langmuir tarafindan
hidrojen'in bir koruyucu gaz olarak kullaniimasiyla arkatom usulii uygulama alanina girmistir.



Koruyucu gaz olarak inert bir gazin kullaniimasi, ancak 1930 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde
Hobart ve Devers tarafindan patent olarak alinmis ve 1940 yilinda da Nortrop Aircraft Company
Inc. firmasi tarafindan, ucak ingaatinda magnezyum ve alasimlarinin kaynaginda kullaniimigtir. Burada
Once helyum gazi kullaniimis ve daha sonra da 1942 yilinda Linde Air Product Company ve Union
Carbide and Carbon Corporation tarafindan hem helyum ve hem de argon gazlari kullanilarak
hafif metal ve alasimlarinin kaynadi yapimistir. Inert gazlardan bagska kaynak yerinde
karbondioksit gibi aktif bir gazin kullanilmasi konusundaki ilk ¢calismalara 1952 yilinda baslanmistir.
Bugtin cesitli inert gaz ve aktif gazlarin kullanildigi, donanimi ayni ancak gaz karigimlari farkli olan
cesitli gazalti ark kaynak yéntemleri mevcuttur.

1.3. Yontemlerin Siniflandiriimasi

Gazalti ark kaynak yontemleri, elektrod, koruyucu gaz ve ark tirtine gore siniflandirilabilir. Tablo
1.1, bu prensiplere gére gazalti ark kaynak yontemlerinin siniflandirimasini géstermektedir. ilk bilyiik
siniflandirma, elektrod tiriine gére yapilmistir. Burada yontemler, erimeyen ve eriyen elektrod
olarak gruplandirilabilir. Erimeyen elektrodlar tungsten'den mamuldir ve yéntem gruplari bu nedenle
Gazalti Tungsten Ark Kaynagi (GTAK) olarak adlandiriimistir. Eriyen elektrodlar ise hem ark
tasiyici hem de ilave metal gorevi yaptigindan ve genellikle kaynak yapilan metalle ayni kimyasal
bilesime sahip oldugundan, bu ydntem Gazalti Metal Ark Kaynagi (GMAK) olarak adlandirilir.

Bu iki ana grubun alt gruplar, kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore yapilabilir.

Gazalti Tungsten Ark Kaynaginda bazi durumlarda Argon-Hidrojen karisimlari, ancak cogu
uygulamada da inert (soy) gazlar kullanilir. inert, eski grekce bir kelimedir ve "reaksiyona isteksiz"
anlamina gelmektedir. Bltiin soy gazlar bu gruba dahildir. YUksek sicaklikta diger maddelerle bilesik
olusturmazlar; ayrica, kaynak sirasinda da nétr 6zelliklerini korurlar. S6zi edilen inert gazlarin timd,
Plazma Kaynaginda (PK) kullanilirken, Tungsten Inert Gaz kaynaginda (TIG) bunlardan sadece
argon, helyum veya ikisinin karisimi kullanilmaktadir. Tungsten hidrojen kaynaginda (THK) ise kaynak
sirasinda ¢evre atmosferi hidrojen gazi ile uzaklagtinimaktadir. Ark tirtine gore plazma ark kaynagi,
plazma huzme kaynagdi (PHK), plazma ark kaynagi (PAK) ve plazma huzme-plazma ark kaynag:
(PHAK) olarak alt gruplara ayrilabilir.

Gazalti metal ark kaynaginda hem inert hem de aktif gazlar kullanilabilmektedir. Bu nedenle
gazalti metal ark kaynagi, Metal Inert Gaz (MIG) kaynagi ve Metal Aktif Gaz (MAG) kaynagi olarak
ayrilir. Nufuziyet formu, dikisin gérindsi ve sigrama olusumu, kullanilan aktif gaz tirinin eritme
glciine bagll olan Metal Aktif Gaz kaynagi, koruyucu gaz tlriine gore, eger aktif gaz (CO, ve Oy)
bilesenleri olan argon esasli bir koruyucu gaz kullaniliyorsa MAG-M kaynagi ve kaynak karbondioksiti
(COy) kullaniliyorsa MAG-C kaynagi olarak alt gruplara ayrilir.



Tablo 1.1. Gazalt/ ark kaynak yontemlerinin siniflandiriimas:
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Ark tiriine gore baska bir siniflandirma yapmak da mumkuandir. Arkin olusum sekli, kisa devre
yapma egilimine ve malzeme gecis moduna gore belirlenir. Cesitli ark tdrlerinin karakteristik
Ozellikleri Tablo 1.2'de verilmigtir.

Tablo 1.2, Ark tirlerinin siniflandiriimas:

Ark turd Damia biyUkiigl | Tel gapr { damla | Malzeme gegigi
gam lligklsi
Kisa ark, ince damla kisa devre halinde
MAGM ve MAGT E
Orlaboy ark ince ila in camla kiza devre afilimii
MAGM ve MAGT ! ;
I

Sprey ark cok Ince damls kisa deviesi
MAGM Lg

—
Uzun ark iri damla kiza devre adilini
MAGC E
impuls ark irce damia Kisa devresiz
MALGM E

—

Ancak ark tdrleri, ancak belirli sartlar altinda mumkin olabileceginden, bunlarin kaynak
yonteminden bagimsiz olarak secilebilecegi dustinilmemelidir. Bu malzeme gecis formlari, tim
gazalti metal ark kaynak yontemlerinde, uygun akim siddeti ve buna bagli ark gerilimi ile ayarlanir ve
dogal olarak kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore kisa devre frekansi ve damla buyuklugl tarafindan
belirlenir.

Tablo 1.2'de verilen cok ince ila iri damla buyUklUkleri, tel elektrodun capina gore asagidaki
sekilde siniflandirilir:

- ¢cok ince damla < tel capi

- ince damla = tel ¢capi

- iri damla > tel ¢api

impuls ark, uygun bir impuls kaynak makinasi olmasi halinde, impuls yiiksekligi ve impuls frekansi

ile ayarlanabilir; ancak istenen etki sadece belirli koruyucu gazlarla saglanabilir. Bu nedenle impuls ark,



sadece MIG kaynaginda ve argonca zengin karisim gazlarin kullanildigi gazalti metal ark
kaynaginda mamkindidr. Akim impulsu tamamen ayri bir olaydir ve TIG kaynaginda ve bazi ¢zel
durumlarda plazma ark kaynaginda da uygulanabilir.

Sprey ark veya uzun ark ayari, sadece kullanilan koruyucu gaza baglidir. MIG kaynaginda ve
argonca zengin karigsim gazlarin kullanildigi kaynakta, yiksek akim siddetinde uygun bir sprey ark
elde edilebilirken, karbondioksit veya yilksek oranda karbondioksit iceren karisim gazlarn
kullaniimasi halinde uzun ark olusur.

Tablo 1.2.'de verildigi gibi, bu standart ark tirlerinin yaninda, pratikte karisik ark veya ara ark da
denilen, ilave bir ark tirii daha mevcuttur. Orta boy ark olarak adlandirilan bu ark, esas olarak ayar
parametrelerine baglidir ve damla biiyUkligu olarak kisa devre egilimli olup kisa ark ile sprey veya uzun
ark arasindadir.






2. BOLUM
iLAVE (DOLGU) METALLER VE
KORUYUCU GAZLAR

2.1. Elektrodlar

Gazalt ark kaynaginda akim ileten teller veya cubuk elektrodlar kullanilir. Stirekli elektrod olarak
da adlandirilan, erimeyen ve sadece ark tasiyici olarak gérev yapan elektrodlar, kaynak ilave
malzemesi olarak adlandiriimaz. Bu nedenle gazalti tungsten ark kaynaginda (TIG) tungsten
elektrodlar S.Bolim'de ele alinmistir. Gazalti metal ark kaynaginda (MIG/MAG) ise tel elektrodlar
kullanilmaktadir.

2.2. TIG Kaynaginda Kullanilan Kaynak Telleri ve Cubuklari

Gazalti tungsten ark kaynak yontemlerinde (TIG-, THK-, PK-, PHK-, PAK- ve PHAK-kaynak
yontemleri), akim tagimadan eriyen kaynak telleri veya cubuklari formunda kullanilan kaynak
cubuklar, asagidaki standartlarda verilmigtir.

TS EN 1668 - alasimsiz ve disuk alagimh ¢elikler icin

TS5671 - bakir ve bakir alagimlari igin

TS 6204 - aliminyum ve aliminyum alagimlari icin

TS 6206 - nikel ve nikel alagimlari igin

TS 7708 - titanyum ve titanyum alagimlari igin

TS 11197 - paslanmaz ve yuksek sicakhga dayanikh celikler icin
kaynak telleri ve cubuklari.

Tablo 2.1'de, TS EN 1668'e gore kaynak cubuklarinin ¢aplari ve boylari verilmistir.

7 Tablo 2.1. TS EN 1668'e gdre kaynak cubuklarinim ¢ap ve boylari

Gap (mm) Milsade edilen sapmalar Boy ®
THG-kaynaq Igin anma &lgisi

1.0

12

1.6

2.0 #0010 100+ 5 ¥
24

3.0

3,2

4.0

5,0 £ 0,15

11 1,2, 2.4, 3ve 3,2 mm diginda iS50 544'deki degerler gegerlidir.

21 150 S545'daki dederler gecerdidir,
3] Dijer baylar birlestirilebilir.




2.3. TIG Kaynak Cubuklari Hakkinda ipuclari

Doldurma kaynag i¢in sert metal alasimlarindan dokiim yoluyla da 4 ila 12 mm ¢apinda ve 350
ila 1000 mm boyunda ¢ubuklar retilebilir.

Kaynak telleri ve ¢ubuklari, tel elektrodlarla ayni sekilde (Madde 2.4.1'e bakiniz) Uretilir ancak ¢ap
toleranslari ve yiizey kaliteleri, akim iletmeleri gerekmediginden yiksek talepleri karsilamaz.

DIKKAT:

Kaynak teli olarak, esas metal sacindan kesilmis seritleri degil, piyasada satilan kaynak tellerini kullaniniz.

GUNKU:

Sactan kesilen geritlerin temizlenmemis kenarlar oksit icerir ve kaynak metaline safiyetsizlikleri tasir.
Bundan bagka sa¢ seritler, arktaki yanmanin dengelenmesi bakimindan genellikle gerekli olan, kismen yiliksek
alasim icerigine sahip degildir. (Stabilize CrNi-Celiklerinde 6rnegin kaynak c¢ubugunda stabilizasyon
elemanlari olarak kullanilan tantal/niyobyum bulunur; oysa saglarda genellikle sadece titanyum bulunur ve. bu
da ark icinde kismen yanar). Sag seritler kaynak metalini metallrjik olarak etkileme giictine sahip degildir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak metalinde oksit olugur. K6tu kalite degerinde kaynak metali elde edilir ve bu tip hata giderilemez.

GOSTERIM:

Kaynak telier:

Yanlis Dogru

DIKKAT:

Aliminyum ve alagimlarinin TIG ve MIG kaynaginda dogru kaynak ilave telini se¢im/,. Esas metalin
aluminyum alagimi ile ayni (tir ilave metalin uyumlu olup olmayacagdina dikkat ediniz.

CUNKU:

Saf aliminyum -6rnegin gida enduistrisindeki uygulamalar i¢in- ayni tur ilave metalle kaynak edilmelidir.
Ancak tim alasimlarda, Mg veya Si veya her ikisinin de bulunmasi halinde, ¢atlak olusumundan kaginmak ve
kaynak telinin dikisteki dayanimini surdirebilmek igin ilave metal 6zenle secgilmelidir. Bu durumda, kaynak
ilave telinin daha yiksek alagim icerikli secilmesi zorunlulugu da ihtimal dahilindedir. Gerektiginde esas metali

veya ilave metali saglayan saticiya sorulmahdir. Ornegin yiiksek yapilarda taglyici elemanlarin kaynagi gibi



durumlarda, esas metal ile ilave metalin birbirine uygunlugu test edilmelidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak dikisinde g¢atlak olusur ve kaynakli baglanti dayanim veya sekillendirilebilme bakimindan zayiflar.
Bu hatanin giderilmesi icin kaynak ilave metalinin bastan yanls segilmemesi saglanmalidir. Veya tim
kaynak dikisleri sékulmeli ve yeniden kaynak edilmelidir (?7?).

GOSTERIM:
Esax imetal Kaynak ilave teli (DIMN 1732 ve piry hisa gisterim)
Saf altnimnun el w9 s
AlMn S-AlMn, gerektiginden 5-Al 995 Ti
AlMg, AlMahin 2-AIME 3, 5-AIMg 5 (her bir Mg-genigine gine)
AlMas S-AlSt 4 (iyi akialif olan kaynak banyasn) vey
S-AlMg 5 {daha viskoz banye. kaynak dikisinn daha
Iyi sekiflendirletalirlafiny
AlZnhg S-Alhdpd 3hn veyn S-Alhp 5
DIKKAT:

TIG kaynak ilave malzemesi olarak higbir zaman gaz (oksi-asetilen) kaynak telini kullanmayiniz. Sadece TIG
kaynagi icin Uretilmis kaynak tellerini kullaniniz. Sakin dékilmemis (kaynar dokilmuis) celikler mutlaka sadece
kaynak ilave teli kullanarak kaynak edilmelidir.

GUNKU:

Gaz kaynak cubuklari, argon arki icinde erimeye uygun degildir. Kaynak dikisinde gézenek olustururlar. Bu
nedenle dreticiler, alasim igerigi (6zellikle mangan ve silisyum) argon arkina uygun olan alasimsiz ve dusik
alasimli celiklerden TIG kaynak ¢ubuklan satar. Sakin dokilmus celik kalitesinde ince saclar, genel olarak ilave
metal olmadan da kaynak edilebilir (bu dununda kaynak banyosu kiguk tutulmahdir). Sakin dokulmus
celiklerden saclarda, ilave telsiz kaynak sirasinda daima gbzenek olusma tehlikesi mevcuttur.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur. Bu nedenle gerekirse oksi-asetilen kaynadi ve TIG-kaynagi ilave tellerini ayr ayr

depolayiniz.
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GOSTERIM:

2.4. Tel Elektrodlar 2.4.1. Uretim
2.4.1.1. Masif Tel Elektrodlarin Uretimi
Gazalti Metal Ark (MIG/IMAG) Kaynaginda kullanilan tel elektrodlar, kural olarak kaynak yapilan

metalle ayni tir veya benzer kimyasal bilesime sahip olup soguk ¢cekme islemiyle imal edilirler. Bu
islem icin baglangi¢ trind, 5,5 ila 6,0 mm ¢apinda sicak haddelenmis tellerdir.

Cekme islemi baglamadan 6nce, sicak haddelemeden kalan yiizey oksitlerinin temizlenmesi igin
bir daglama veya mekanik temizleme iglemi yapilir. imalat igleminin akigi sirasinda bir bakir
kaplama yapilmasi gerekir. Bir kademede buylk bir kesit kiculmesi saglamak mumkin
olmadigindan ¢ekme islemi ¢cok kademeli olarak gerceklestirilir. Bu sirada telin i¢ yapisinda
deformasyon sertlesmesi olusur ve dayanim artar; bu nedenle tele ara tavlamalar uygulanir. Ara
tavlamalar, 600 ila 650°C arasinda bir yeniden kristallesme tavindan olusur. Bu islem sirasinda
tellerin ylzeyinde yeniden oksit olusumunu 6nlemek igin tavlama islemi firinda vakum ortaminda
veya koruyucu gaz altinda yapilir.

Bdylece yumusayan teller son olgilerine getiriimek amaciyla bir "bitirme ¢cekmesi" islemine
tabi tutulur.

Son ¢cekmeden dnce tellerin bakir kaplanmasi gerekir. Bu islem, elektrolitik ydontemle veya
galvanik bakir kaplama yontemiyle gerceklestirilir. Her iki durumda da tel, bakir iceren bir
banyoya, 6rnegin bir bakirvitriol / stlflirik asit ¢ozeltisine daldirilir. Bu banyo iginde asit, yiizeyden
demir atomlarini ¢dzer, yerine ¢ozeltiden bakir iyonlari geger.
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Elektrolitik bakir kaplamada, yizey tabakasinin kalinligi uygulanan gerilimden etkilenirken,
galvanik kaplamada bu kalinhgi, ¢ozeltide tutma stiresi belirler.

Her iki yontemde de olusan bakir tabakasi pirizli ve gézeneklidir. Bu nedenle sonradan bir
"bitirme cekmesi" ile purizsizlestirilir ve daha yogun hale getirilir.

Bakir tabakasi, kontak borusundaki (= kontak lllesindeki = kontak memesindeki) gegis
direncini ve tel ilerletme mekanizmasindaki sirtinmeyi azaltir ve yeterli yogunlukta ise, ¢elik teli
atmosferik korozyona karsi korur.

Yuksek alasimli tel elektrodlar ve metal telleri de yukarida agiklanan yéntemle imal edilir.
Ancak bunlarda herhangi bir bakir vs. kaplama yapilmaz ve yeniden kristallesme tavi yerine
malzemenin yapisina uygun baska tavlama islemleri uygulanir.

Bitirme c¢ekmesinden sonra teller ya dogrudan makaralara sarilir veya, daha sonradan
makaralara sarilmak tzere yaklasik 300 kg'lik ara sarimlar haline getirilir.

Sekil 2.1.'de TS 5618'de verilen makara turleri ve Tablo 2.1'de gobekli ve gbtbeksiz
makaralarin 6l¢t ve agirliklari, Tablo 2.2'de ise yanaksiz makara 6lclleri verilmistir.

Sekil 2.2 en ¢ok rastlanan gazalti kaynak tel makara ve figilari gostermektedir.



b} Gobekli makara
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dj Galik tel makara

Sekil 2.1. TS 5618'e gore gazaltr kaynak telleri icin makara tdrleri.

Tablo 2.1. TS 5618'e gore gobekli ve gobeksiz makaralarm ol¢ti ve agirliklari.
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Tablo 2.2. TS 5618'e gore yanaksiz makara olcileri

Olgiler mmdir

ER [F] [}
[ . Seniylk Todarang |, Dap Tolerans
300 M i i 200 e
120 ? 1
350 max L o1 3 L
1200 = 4.
0 A s
A5
J5 rras [ &0 E 30 a
1) Taeiky nefilan i,"ll_;ullr
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Sekil 2.2. Gazaltr kaynak tellerinin piyasaya arz sekilleri
Ustte: 15 kg'lik makara sarimlars; altta: 250 kg'lik gazaltr kaynak tel fi¢isi

Bir gazalti telinin bukimi, makaradan sagildiktan sonra olusturdugu egriliktir. Sagilan tel
sariminin serbest halde olusturdugu dairenin capi, telin bikiminin 6lgusudir. Pek ¢ok kaynak
makinasinda tel ilerletme makaralari, teli nominal dl¢lisiine kadar dogrultamadigindan, bu bikim,
ilerletme elemanlarinda telin sdrtinme miktarini etkiler. Ayrica biukimin az ya da coklugu, tel
ilerletme kovaninda bir dalgalilik hali de olusturur. Telin bikimi blyidikce ve kontak borusu
uzunlugu azaldikca, bu siirtinme de azalmaktadir. Ozellikle sert tel elektrodlarda kontak memesi ve
tel kovani aginmasinin artmasindan kaginmak igin, bukim yaricapi bilyik degerde olmalidir.

Buylk bir bukiim yaricapinin dezavantaji, kaynagin sonuna dogru bazi sarimlarin makaradan
yaylanarak acilmasi veya makara freni gevsek ayarlanmigsa, acilan telin tel ilerletme mekanizmasini
koruyan kapaga temas etmesidir.

Bu durum sadece, genelde ¢ok kisa dikisler kaynak edilen yerlerde olusur. Farkli tel Ureticileri,
gUnumuzde tel elektrodlarini yaklasik 800 ila 1000 mm'lik bir bukim degerinde Uretmektedir. Kisa
dikiglerin ¢ekildigi yerlerde veya diiz torclarin kullanildigi tam mekanize kaynakta teller 300 mm'lik bir
bikim degerinde sarilir.

Ayrica tellerin sadilirken olusan diger bir problem de telin helezon yapmasidir. lyi sariimig bir telin
helezon yapmamasi gerekir. Helezon yapan tel de tel ilerletme kovaninda ve kontak borusunda ylizey
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hasarina neden olur ve ¢zellikle kontak borusunda asiri 1sindidi takdirde boru i¢ cidarina yapisabilir.

Bir tel elektrodun pek dikkat edilmeyen baska bir problemi de, sarimlarin bosalmasidir. Tel
elektrodlar makaraya es Ol¢uli sarilmis olmalidir. Capraz sarimlar daima dugimlenme tehlikesi
yaratir. Nispeten daha pahali olan tabaka-tabaka sarim her zaman gerekli degildir. Paralel sarim ¢ogu
kez ayni gorevi yapar. Ancak genellikle aliminyum gibi yumusak tellerde, capraz gecisler daima
digumlenme yapar. Burada teknik olarak tabaka tabaka sarim zorunludur.

Tellerin ucunun sarim icinde ekli (kaynakl) olmasi, daha ¢ok torcta problem yaratir. Ornegin tel
elektrodun ¢ap 6lgusu, alt tolerans sinirndaysa veya kontak memesi asinmis veya gereginden biiyik
secilmigse, tel memeye sadece memenin alt ucunda temas etmekle kalmaz, ayni zamanda akim
borusunun arkasinda da temas eder; bdylece direng i1sisi nedeniyle yiksek sicakliklara ¢ikar.

2.4.1.2. Ozlii Tel Elektrodlarin Uretimi

Ozli tel elektrodlarin Uretimi bir kenetli boru érnedi icin Sekil 2.3'de gosteriimektedir.
Burada celik serit ilk asamada haddelenerek bir U-enkesitine sahip hale getirilir. Daha sonra icine
mineral ve metalik 6z doldurulur. Boylamasina esit Olcili bir dolgu saglamak icin bir dozaj
cihazinin kullaniimasi gerekir. Sonra U-enkesitine sahip serit, kenetli borunun kapatiimasi icin tekrar
cekilerek kapatilir ve soguk cekme veya haddeleme ile istenen son c¢apa disurilir. Agik enkesitli
0zlu teller, metal tasiyan kaplama banyolari 6rtilye nifuz edebileceginden ve dolayisiyla 6rtiintin
bilesimini bozabileceginden bakir kaplanmayabilir. Kapali bir boru enkesitine sahip diger 6zli tel
tirleri bakir kapl olarak satilabilir. Ayrica mantolu tel elektrodlar mevcuttur ve bu tir kaynak ilave
malzemeleri "ugsuz" ortuli elektrodlar olarak adlandirilir.

Gelk et Prefil Taz doldurma Prefil Gekma Gekme  Gekme Qe

haddeleme tEmure  paflas  fambuu

e v MY | I ke 1 .

Sekil 2.3. Bir 61 tel imalatnin akis semasi
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DIKKAT:

Kaynak ilave malzemelerini kuru bir odada depolayiniz. Paketleri giinlik ihtiya¢ kadar aginiz. Gerekmeyen
miktar1 orijinal paketinde saklayiniz. Kaynak ilave malzemelerini kirlenmeye karsi koruyunuz. Bu nedenle
MIG/MAG kaynagindaki tel kangallarini yerine taktiktan sonra, kaynak sirasinda kapagini kapatiniz.

GUNKU:

Nemli ortamlarda, 6zellikle nem olusturan maddelerin bulundugu ortamda, hava sizdirmaz paketleme
kullanilmadidi zaman, celik teller paslanabilir; aliminyum tellerin Gzerindeki oksit tabakasinin nemlilik orani
artabilir. Nem veya pasin hangisi mevcutsa, kirlenme tird de buna bagli olusur; bu maddeler ark isisi ile
ayrisarak koruyucu gaz ortisini bozar ve kaynak melali ile istenmeyen reaksiyonlara girer. Dikkat edilmezse
g6zenek olusur. Hatanin giderilmesi icin hatali dikigler sokilmeli (6rnegin taglanarak, termik yontemlerle oyularak)
ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden isi girdisi etkisine dikkat edilmelidir (icgerilmeler, ¢carpilma,
Isinin tesiri altindaki boélgede icyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM:

Yanlis

2.4.2. Alagimsiz ve Diisiik Alagimli Yapi Celikleri icin Tel Elektrodlar
2.4.2.1. Masif Tel Elektrodlar

Yap! celiklerinin gazalti ark kaynaginda kullanilan tel elektrodlar, MAG Kaynaginda kullanilan
koruyucu gazla iyi bir sekilde dezokside olmus, gbzeneksiz kaynak metali olusturacak esasta, alagim
iceriklerine gore gruplandiriir.

Dezoksidasyon: Kaynak banyosundan bir elementin (6rnegin manganez, silisyum) oksit olusturmak Uzere
oksijenle birleserek curufa gecmesidir. Oksijen kaynak metalinde gézenek olusumuna neden oldugundan kaynak
metali katilagsmadan bu reaksiyonlarin olusmasi son derece 6nemlidir.

Tel elektrodlarin kimyasal bilesimleriyle, 6zellikle farkli koruyucu gazlarin farkli oksitleyici etkilerine
dikkat edilmelidir.

2.4.2.2. Ozlu Tel Elektrodlar

Masif tel elektrodlara ek olarak, son yillarda kaynakta 6zli tel elektrodlar da kullaniimaya
baglanmistir. Ozlii tel elektrodlarda farkh dretim tirleri, curuf olusumu, ark enerjisi, damla gegisi ve



17

erime sekli gibi bakimlardan farkl etkilere sahiptir. Bu elektrodlar, 6rtiide bulunan metalik olmayan
bilesenler bakimindan ortlii cubuk elektrodlardan ayrilir. Ayrica 6zIU tel elektrodlarda metalik dig
kabuk, akim tasiyabilir. Doldurulug sekli Uretim tarzina bagh olan 6z maddesi toz formundadir. Oz,
dezoksidasyon ve denitriirasyon maddelerinden, clruf yapici maddelerden, iyonize olan maddelerden
ve talebe bagli olarak alagim yapici maddelerden olusur.

OzIu tel elektrodlarin kaynak karakteristikleri, curuf tipine cok baghdir ve karsilastirilabildikleri
cubuk elektrodlarla kuvvetli bir analog olustururlar: Ciruf yapici 6zIu tel elektrodlar, kaynak yoniine
dogru egilmis tutularak (tipki oksi-asetilen kaynagindaki sola kaynak teknigi gibi) kaynak edilir. Bu
sekilde sivi haldeki curuf, disen damlanin etrafini kusatir ve damla reaksiyonunun tam
gerceklesmesini saglayarak kaynak metalinin mekanik-teknolojik ¢zellikleri izerine olumlu etki yapar.
Damla gegisinin tird, curuf tirine ve akim siddetine baghdir. Rutil ciruf bazik cirufa oranla daha
ince taneli bir gecis gosterir ve daha hizli katilagir. Bu sekilde zor pozisyonlarda kaynak dikisinin
Ozellikleri ve ylizey formu iyilesir. Artan baziklik derecesiyle damlalar irilesir ve artan akim siddetiyle
incelir.

Kaynak isleminin otomatiklestiriimesi amaciyla giinimuizde ciruf yapici madde icermeyen ve
sadece metal tozlaryla doldurulmus 6zlU teller Uretilmektedir. Bu tiir 6zli tellerde, hem saga hem de
sola kaynak teknigini kullanmak mimkdndur.

Karigim gaz kullanildiginda genellikle sprey ark gecisi meydana gelir.

2.4.2.3. Cesitli Standartlara Gore Masif ve Ozlii Tel Elektrodlar

EN 758 standardi, en diisiik akma sinirt 500 N/mm?ye kadar olan alasimsiz ve diisiik alagimli
celikler icin 6zlu tel elektrodlarin sartlarini ve siniflandinimasini vermektedir. Siniflandirma, kaynak
metalinin, 6zll tel elektrodun ve uygun koruyucu gaz bilesiminin 6zelliklerini vermektedir. Bu
standart, farkli 6zlU tel elektrod tdrlerini, tane bilesimlerine ve ciruf 6zelliklerine bagl olarak
icermektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. EN 758'e gore 6zl tel elektrodlarm 6z'lerinin gosterimi

isa Curuf ozellikleri Tek pasolu (S); Koruyucu gaz
rot calk nacnlit (MY kavnalk

R Rutil esasl, yavas katilasan SveM CveM2

P Rutil esasli, hizl katilagan ctruf SveM CveM2

B Bazik curuf SveM CveM2

M Metal tozu-6zIu SveM CveM2

\% Rutil veya bazik/florid S yok

W Bazik/florid, yavas katilasan SveM yok

Y Bazik/florid, hizl katilasan curuf SveM yok
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S Diger tipler
Asagida EN 758'e gore bir gosterim drnegdi verilmigtir:
EN7BE-T 46 31NiE M 4 HS

Burada: T = Gazalti metat ark kaynagi igin 0zl 1€l elekirod
46 = Kaynak metalinin en digik akma simn (Nfmm‘)
3 = -30°C (47 Jlik en digik gentik darbe isine ulamlabilen sicaklik)
1Ni =% 1,1 Mnve % 0,7 Ni

B M4 = Bazik (B) Gzle karisim (M) gaz altinda oluk pozisyonunda ve
ickiise dikisi (4) cekilerek test edilmis.
H5 = Kaynak metalinde 5 e 1100 g hidrojen degeri agimamall,

EN 440 standardi, en distk akma siniri 500 N/mmz'ye kadar olan karbon, karbon-mangan ve
digtik alagimh celiklerin gazalti ark kaynaginda kaynak metalinin ve masif tel elektrodlarin
isaretlenmeleri igin gartlari tespit etmektedir (Tablo 2.4).

Asagida bir gosterim 6rnegi verilmistir:

EN 440 - G 46 3 M G35il
Burada: G = (3azalt Metal Ark Kaynad

46 = Endigik akma sinin 460 N/mm? (Gekme dayanimi 500 ila 640
N/mm*® ve en digik kopma uzamas % 20)

3 = - 30°C {47 Jlitk an diigik genlik darbe igi veren sicaklik)

M = Koruyucu gaz

G35i1 = Tablo Z. 4'¢ gdre kimyasal bilesim.

Uygulamada kullanilan diger dnemli bir standart da Amerikan ANSI-AVVS (American National
Standard Institution-American Welding Society) standartlaridir. AWS A5.18, alasimsiz c¢eliklerin ve
AWS Ab5.28 dusik alasiml geliklerin MIG/MAG kaynagindaki kaynak tellerini vermektedir (Tablo
2.5).
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Tablo 2.4. Tel elektrodlarin kimyasal bilesimleri (EN 440’a gore)
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Tablo 2.5. AWS A5.18 ve AWS A5.28'e gore ¢elik tel elektronlarmn kimyasal bilesimleri ile 6zlu
elektrotlardaki kaynak metalinin bilegimi

o Bdm S [l = [ fetd Mg Cu Dhiger
E'u gabikiar
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EATIE-G Kimyazal hilegim sarbest .
Cr-Ma Geliklar
ERBOS-BZ O7-17 40- M 4070 i -} 0 n 12-15 - A5 L
ERBOS-HZL 05 AD- M Ak 70 »E 0 20 1218 40 RS s -
ER90S-H3  O7-32  AD-T0 40-.70 i -1 s B 2HRT B-1m 9 -
ERGOS-E3L 05 D=0 Ab-=70 25 17TV 2327 W=l 3 -
EBOC-B2L 05 AV PG Gl 225 mI 20 V1D Q=55 W -
EANC-A2 ar-e2 af-10 35 60 b L] 20 1.0-1.50 - A5 5
EBRIC-EM O0F 4100 25- &0 s naa a o ) B0-1 M a5
EBOC-BI  O7-12 40-1901 25 KD m|E 0w 20 70-XE B-1m A -
Hii el Lier
ERA0S-NiT T2 1.25 40- A0 m|s 0 BO-1.10 15 15 b ]
ERBOS-NiZ2 12 1.25 40- 30 ®s  OF 20275 — - 3% =
ERIG-MID 72 -] A0-.80 i <5 XiEs BORRTS = — A -
EGOC-NI1 12 1.25 L1 ghF] A 0= 90 - BS 35 W
Eepl-Hiz a2 1.25 o 25 030 200275 — = A5 -
13, 48 T} W8 i a5 N A0RATs — — 3’ -
Nin. Mo Cellkien
ERBUG-0F 0.7 TO0=20 S0 60 LiF=] DE% 15 — 41 B0 50
' Difjar az alagimb pelilder
ER1GIS-1 08 125160 2-50 o pEe 140218 30 25-55 25 TR ILA
ERMOS-2 12 1,580 20-80 i o A-1.25 A0 H0-55 35485 ¥, T LAl
ERUIDET 04 1A-180  20-58 o 1.50-2 80 5 75-E5  WTidnM
ERIAS-Y D 140-1 88 2850 oW 200-280 £ - B5 N A (A
ERXNE-G Kimyasal balogim sarbesk
EXAC-G Fimyasa) B g3im Sarbast

Tabloda gosterilen tek degerler en Ust degerlerdir.
Gosterim 6rnegi: ER 80 S - B2L

E : elektrod MIG/MAG kaynaginda kullanilabilir

R :ayni elektrod TIG kaynaginda da kullanilabilir

80 : kaynak telinin anma ¢ekme dayanimini gosterir

S : standart masif tel (C oldugunda 6zli tel anlamina gelir)

B2L : telin 6zel bilesimini gosterir.

DIKKAT:

Alasimsiz celikten mamul ve kaynaktan sonra sicak daldirma ile galvanizlenecek parcalanil MAG kaynaginda
ilave tel olarak, alasimsiz gelikler icin kullanilan standart tel elektrotlara kiyasla daha pahali olsalar bile, silisyum
icerigi mumkin oldudu kadar dugtik olan tel elektrotlari seginiz.

CUNKU:

Cinko tabakasinin kalinhgi, esas metalin alasim iceriginden etkilenir. Geleneksel MAG-tel elektrotlarinda,
silisyum igerinin yiksekligi bir avantaj olarak sunulur. Bunun anlami sudur: Kaynak dikisi sonradan esas
metal kalinhigina kadar taglansa bile, bu bdlgede dikisin yan kisimlarina oranla daha kalin bir ¢inko tabakasi
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olusur. Bu durum korozyon teknigi bakimindan zararsiz olsa bile, hasarli bir gérinti verir ve musteri tararindan
istenmeyebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Dikigler goruntt bakimindan kusurlu olur. Hatanin giderilmesi pratikte mimkun degildir.

GOSTERIM:

. Cinko labakas
T P '\__ \\ N
I" . K S ‘ \. II
Feas mustal Yiksek silesyunt gkl
Kaynok dikigi

Tablo 2.6 ila Tablo 2.16, TS 5618'e goére gazalti ark kaynaginda kullanilan masif ve 6zlu tel
elektrodlarin ¢esitli 6zelliklerini gbstermektedir.

Tablo 2.6. TS 5618e gore alasimsiz ve dusik alagmli celiklerin kaynagmda kullandan tel
elektrodlar/in kimyasal bilesimleri

Malzeme Kimyasal Bilagim w Misaaue

Simge No. G i Mn ; P -] Cu edilen
= = = | Safsiik

sG1 | 15112 |o,07-042|05-07 |[1,0-13 | 0025 | o025 | 030 “'uﬂfé
SG2 | 15125 |007-014|/07-10 [13-16 | 0,025 | 0025 | 0.30 3’*;:3-;;
$G3 | 16130 0,07 -013|08-120] 1.6-19 | pozs | pao | 030 h::::

Tablo 2.7. TS 5618'e gore 6zlU elektrotlarla yapidmig kaynak dikislerinin kimyasal

bilesimleri.

Kimya=al Bilesim %4 Mitsnade

Simge | € sI Mn | P 5 Cu M| edien
_—— == == = | Bafaizlik
| Crt,1s
SER1005-01202 -08 |08-14 | 003 0,03 0.35 o7 ¥
: . D TS
. LY
SGEBRX|005-0120,15 - 0,45 0.8 - 1.6 0.03 Q.03 | 035 o7 W1 1

1 i 1
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Tablo 2.8. Ozlui elektrotlarm ¢ap ve toleranslar:

T T gcaPLar L _
Anma R Olgiiler mm.dir.
Boyutu Toleranslar
1.0
1.2 +0.01
1.4 - —0.03
+0.01
16 _o.08
20 +0.01
2.4 —0.0E
:
40 +a.1

Tablo 2.9. Masif tel elektrotlarin cap ve toleranslari

CAPLAR Olgiiler mm.dir.
Anma Toleranslar
Bovutu

(0,6) + 0,01
0,8

0,9

1,0 + 0,01
1,2 - 0,03

1.6 + 0,01
2.0 +0,01
(3.2) +0,01

Parantez icindeki degerler zorunluluk olmadikg¢a kullaniimamaldir.

Tablo 2.10. Tel elektrotlarin cekme dayan/mlar:

0 0 0 1 1 1 2,
Tel Capi (mm.
Gap (mm) 6 [8 |9 |0 |2 620 432
En az cekme mukavemeti 1) 1 1 1 9 9 7 6
(N/mm*) 100 100 lonne |50 00 00 00

1) D100 kod numarali makaralara sarilan tel elektrotlarin gekme mukavemetleri yukarida

belirtilenlerin % 50-70'i olarak alinabilir.
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Tablo 2.11. Deney kaynagi icin kaynak kogullar:

Elektrot Taru Cap Kaynak Serbest tel
(mm) A \% Hizi cm/dak uzunlugu

Tel Elektrot 1,2 280+10 ) 45 20

OzIi Elektrot 1,6 300+10 28+1 35 25

Ozl Elektrot 24 42010 29+1 45 30

OzIl Elektrot 3,2 470410 30+1 50 30

O Tel elektrot halinde gerilimi secilen koruyucu gaz belirlemektedir.

Tablo 2. 12. Kaynak metalinin dayan/m degderleri igin isaretlerin rakamlar/

[ 7 7| Gexme Mukavemeti | Min. Akma Mukavemetl | Min. % Uzma
Igareti Himm? | NYmmz Lo=6d,
a7 | dm—psw0 | 40 |
52 520 — 660 430 2
&7 570 — 710 470 J

Tablo 2.13. Kaynak metalinin dayan/m degderleri icin semboller

Qda meakhnda

[

Sembol t;eﬂnu'_hluk_n;an;n En az Akma Siun En az Uzama
M/ N/mma % L,=54,
¥ 42 500 - 640 | 420 —[
¥ 46 530 - 680 | 460 i 22
T 560720 | 500 |

1) Cekgpe mukavemeh sembolde ver almaz. Sat kaynak metali kittlesinda baglan yerinden
ahnun enine deney pargasmda en sz goline degeri, kaynatilan ana matalin en ar gekme
mukayamelinin % 1070 kadar diiguk degerde olabilir, Akma s agis plarak Delitensmedig:
lakdirds % 02 noklasing alt dasneme gerimesi kullandatilir,

Tablo 2.14. Kaynak metalinin ¢entik darbe degerleri igin igaret rakamlar/

[ 1. Rakam | ®in. 28 J Geniik darke | 2. Aakam | Min 47 J centi darbe
dederl varan sicakik “O dederd veren Scakhk “C (1)
150V 150 ¥
D Veri Yok | o Verr Yoh
1 +20 | 1 +20
2 0 2 o]
—_—e - =]
3 —20 3 . —20 )
4 —30 4 4 —3
s —40 i 5 &) !
(1) Tandma numarasinin bulunmas: gin, her sicakik kademesinde 3'er numuone denanir 74§ |
dafjerinin bulundudu aen disik sicakhk defjerd 1. basamak numarasim, 47 j degerinin bulundu- i
gu en diglik sicakhk defer 2. basamak numarasin veric, Bu ki numaranm yan yana golmesiy-
le tamima numanas meydana galir.
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Tablo 2.15. Tel-gaz karisim/ ve kaynak metalinin mekanik dzellikleri

TellGar Kargimm - Kaynak Metalinin Mekanik Szallkier
W5GE1- Y 4254
W5G2-1 ¥ 4654
EG2-M2 Y 4654
BG2-MI Y 4E43
sGzC W 4E43
SG3.M2 ¥ 5054
5EI-M3 Y 4543
S5G3-C ¥ 4543
%G AY-C ¥ 423
85 B61-C ¥ 4254
5G B1-M2 Y 4254

Tablo 2.16. Cesitli celikler ve tel-gaz bilegimi araciligiyla olugturulan kaynak

metalleri arasmdaki iligki.

Karyrk Mictalinin En az
Medonik Ozeliklen

) Ana Mewal
i Hengl vap Caliklar Fa 37-2, KFa 37-2 Ll
(TS =62 Fa 7.3 ¥ A2
Fa 442 ¥ 420
Fe da.3 W 200
Fa 52-3 W 4Z30 q
Fa 50-29 Fe 60-2% Fe 7027 Y azin !
Ust 37,0 . Y 4200
Baru Cedislarl 51 37,0, 5t 440 51 62,0 ¥ A200
B S 37.4, St 44,4, 51 524 Ya2n o
21378 St42,4 Y 2200
LI Y 4300
Fazan Sagkan HI, HIL, 17 Mnd, ¥ a2
5t 458, 5t 358
19Mn 5 ¥ 4837
SIE 210,7, SIE 280,7,
Baru Geliklar SIE 320,7, BIE 360.7, ¥ aR2d
EIE 3B5.7, SIE 415,7 -
SIE 445, TTM, SIE 480,7TM v 5007
A ¥ 4211
8,0 Y 4232
Geml Ingaar Celikled E ¥ 4293
A2 AJE DA, D2 Y 4222
E 32 E 36 Y 4233
EIE 255, WSIE 255 Y a2
SIE 285, WSte 285 Y 4242
EIE 315, WSLE 315 ¥ a2z
SIE 365, WSHE A55 W 42792
EIE 3E0, WEGiE 380 Y oAZ
SIE 420, WSIE 420 T 4232
Ince Tanell Yap Gelikled | SIE 460, WSIE 480 Y a6l
___Sl__E E00, WEiE 500 W H0c?
TSE 2659 ¥ 4253
TSE 8™ ¥ 4253
TSLE 3857 Y 4253
TStE S0 ¥ 4253
THIE 4207 ¥ 4260
TStE 260% Y 4851
THE 500% ¥ 5051
1) Makenik Gzelikdar Tabla 11 va Tabls 12've gire sambellandiilmigti.
2) Bu malzemeler sadece dzel durumlar altinda kaynabing okaniirlar (Ornedin, kaynak sonas
15l iglem)
J) Birlesgtirlimis kaynak metali sadece —40°C'| gegmeyan ormam gicaklifina bagdlidirve by yliz-
den 07C'in allinda tokluk gasieren galiklerin digdk sicakhk darbe enorjiler igin boliters
on az degerleri gistermaz.
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2.4.3. Yuksek Alasimh Celikler icin Tel Elektrodlar

Asagidaki tablolarda cesitli yiksek alasimli celiklerin gazalti ark kaynagi icin kaynak telleri
verilmigtir.

Tablo 2.17. EN 1600'e gore kaynak tellerinin kimyasal bilesimleri:

Hirnyaeal bilagim % s
Bl r

s gtisterim -:a*'lna..lzm." E 1|-"|- wn _ A wa e DG
HE O 1 | ALK KT 10k R MALHE 0% T — = .

XK Ordi 11| |ABE BN 10 Y T LA [ B = 10 ALt =

X Ci i34 14021 e} [ % 1.3 LE ] LiFirk] a5 = |0 RY T -

R RCeTi R LA S T L R T R T Y - S T
WOI0 Dl [7 R T L ma ] 4 1% CAFNN [TRIAR] LR I T 5 13 =

A5 Crl A u ] =10 @0 bi0s  mad L2h = Wy -

NI CHj e 1.3 2% [} £ 30 NATHr DRt [T ] — LT N = 0
N5 CrHIMb 18 8 a0l 15 £20 D0 KNS RSO = ws.ng mb

M 3 CrHidn 19 10 1A (R 15 <T@ Gum WS WA Lmm 1% a0 mmnr -

3 Crmimn b i LA DUHS 13 0 - LD DS LTI K 1T T RN LY
X 5 CeNiMabh 19 12 L4 b i3 Ehe ome oo [ER S LN T . QA ¥ LT LY S T
W2 Cminke 14 13 T 5 3., 50 00W  BUME 1o W@ 10, 1% B nh -

W e 14 Padn oo 15 1350 041% et T8 BA e LD WA, B0 N
WTOEACe M vadie na & P L sm 00W Bt 0. TRA &0 A5 20 N Guip A
M T Cobinkol B B4 L3S ae0n (T S BT LI Y. L N LY DO T B S O T 1 BT T
L8 CrMiin 18 @) vam g A SU_. W@ ua mgy 1ai . = woan -
X1 Crdlikta 19 10 [l ot 1.4 = 1% D08 pact 10,214 P ] /o -

W T 30 Y s 14 4 b5 DOW  mWNY 0. 244 - T T -

M Celibh 3¢ 1] LASSR B0 15 15 00M MY 3. e = T )

L T AN [RLLLY il 1.5 = 13 D08 =N 210, 354 - L ¥l Ll s5h -

X I AT I i3 < 1F hO0F aad 4. NiA T

TR LT 21 =20 00Y  gms ;S 38 = m il =
17w 25 4 Ve 1S T <30 mBE A pas . 319 - Loan -

¥ 12 CeNi 38 1T LEm 015 0 £30  mpM oM mE . 718 = [FTCRNNLY -
K13 Colii 18 2 I T 1083 B 0@ M, TR = [T T R
W20 BT a1 1Ll 0 21 =10 BOM 0. 1.0 300 = A

Tablo 2.18. DIN 8575 Kisim 1'e gore isiya dayanikli ¢eliklerin gazalt/ kaynagi icin teller.

Sira Esas metalin kisa Standart veya malzeme Kisa gosterim [
Ma. gjesaterinm i e tabla no.
17 mn 4 LM 17155 S0 Mo
1 19 Mn & DM 17155
15 Mo 3 CIM 17155, O 17175
35-22 Mo 4 DIN 17245
2 13 Crivia 4 4 DIN 17138, DIN 17175 S Crida 1
G317 CrMo G & CIN 17245
10 CrMc 210 DIN 17155, DIN 17175
GS-18CrMo g 10 OIN 17245 SG Ciin 2
I____3 G517 CriMo VS 1 CHMN 17245
4 12 CrMo 18 5 Vd TOV-Whl. 1207 565 Crhda 5
=] TS 38 VS0 26804 Kasim 2 G Crio g
(X 12 G0 § 1)
5] 1dMoWs3a N 17175 SG Mo
7 K20CMa vV 121 Oth 17175 B0 orMowy 12
G5-X22CrMoV 12 1 OIN 17245
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Tablo 2.19. DIN 8556'ya gore paslanmaz ve isrya dayanikl: gelikler igin kaynak teller.

“INGBUOY BL NEX OZ UIUIS,% GN [IPIBWIO NeX Z| un,D Ze ua 1Buadl gN (g
94S°0 > IS U Njezoy ' 9%5°0 < 15 udl nezey (g

-apifeq ehewsejue saniahyes ukeb aa seewdes spiaiey 18z (1

- o'or 0'9€ — T o6t  ozr | ozo | eseri | BLOEIDINZI X

- 0'22 0'61 — 042 o've SIL'0 Zrery 02 G2 INJD 2L X

- 0'El 0oL — o'ce o'z SL'0 628%'L 2L 22 INID 2L X

— o' o'y = 0'£2 o'sz S1'D 0z8Y'L ¥ 52 INID 21 X

T 0g= - Q'Le 0'82 oL'a LIV} 0E DB X

C'L -85 U 56 S'L — 0'ce oL 0Z'0 0LE9°L 8 Bl UAINID S X

60 - 9°0(:aN a'el 0Lt - 0'sz 0'ee §20'0 9551 2h ¥2 ANINID 2 X

— a'e o't — 0's2 o'se Se0'0 ZEEV'L 2L y2 INND 2 X

saN o'sg o'vz gz 0'2 0'i2 0'se 200 LBGP L G2 62 gNOWINID § X
AN i

2z-g'tn) o'ge ooz g7 o' Q'02 St £0'0 L0S¥'L | 81 0T ONNDOWIDIN 9 X

— §'51 S'21 0's o'y a'stL 'Ll 800 Lobr'l €1 8L OWINID S X

- 0'9l 0'cl st g2 0’6l 0L s20'0 EEPPL S1 8L SWIND 2 X

(can o'cl Q'L o'c g'2 0'02 0'sl 20'0 9.5v°1 21 61 ANOWINID § X

— 0'El 0'ol oe -4 o'slL 0'L1 S20'0 0ErY'L Z1 6L OWINID 2 X

-— 021 0'olL 0't 52 002 o'st 90'0 E0FF'L 11 6L OWINID S X

{ean Q'oL o'g — 0'02 o'8t L0'0 LSSHL 6 61 GNINID § X

— (148 0'6 — o'ie 0'8L 5200 SLEY'L 6 6L INDEX

= 5'01 58 - - 0oz o8l 90'0 20EY'L E6LINDSX

2'0—1v01L - = =x:18 =311 oLV'o 20S¥'} 81 113D 8 X

== o's o'e 0'LF 0'st §'gL ¥o'0 LSEP'L PELINDEX

- — == S'sl S'EL oL'o 600t°L rLID 8 X

«leyshig N . oW 0 % N abuig
wwidenyg jesedwry swieziew
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TS EN 12070'e gore surunme direncgli celiklerin ark kaynagi icin tel

elektrodlar teller ve gubuklar- siniflandirma

Bu standart, sirinme direncli celiklerin gazalti tungsten ark (TIG) kaynadi, gazalti metal ark
(MIG/MAG) kaynagi, tozalti ark kaynaginda kullanilan tel elektrodlarin, tellerin ve cubuklarin
siniflandirimasi icin gerekli sartlari belirler. Tel elektrodlar, teller ve cubuklarin siniflandiriimasi
kimyasal bilesimlerine gore yapilr.

Ark kaynaginda kullanilan tel elektrod, tel veya ¢ubuk i¢in sembol, kisa gosterilisin baglangicina
yerlestirilen gazaltt metal ark kaynagi icin G, tozalti ark kaynak icin S ve/veya gazalti tungsten ark
kaynagi icin W harfleridir.

Tablo 2.20. Tel elektrodlarin, tellerin ve cubuklarn kimyasal bilegimi i¢in alas/im sembolleri.

Fldrgam e aal Blesim imamg 1
Sl ari
= ] i & - = ) v [
Egrmenths
[ 0615, GBS | npn a0 | Dok OO B |- EE—
WS 3 - . -
s AL v M F N m— -
e -0 1 060,50 | ot o0 | boee [ GEoOE0 | BECcA GdsraE |-
Moy g s | ot | oo e | iR e o0 | oo [0
Crhial ENE QE-02% | DEC100 | G [ oa0E: |-
TED 0,050, 14 2.90-0,00 J80-1.20 | o720 g0m o801, P08 | - o
L Gk orenfs | 00505 | 080170 | 003 L] OBC-10 | BF-1 0 | DIHE |-
Crkav 13 F] 00080 | 3,60-1,70 | 0030 Q020 OB0-1,30 | §8-150 | D1HE
Crkfcd oLe-a,1s 0050.15 | 330070 | 0,000 0,020 e o DP=115 |- - ]
Crktc2Si 050,12 50080 1 O80-100 ) 0020 0,020 1.3-3,0 09010 |- - d
Crkfeal o.Cs 035025 | 030070 | 0010 [ifvr] 1218 1,15 |- - 1
Cikba2L5i C50-080 | OB0-1.70 | 0030 0,020 2330 D01 |- - |
Crkdcs B0L3-0.10 20050 | 040-0.75 | 0.OZ0 [feri] 5565 DSC-DED | - - |
Criwsdi 483010 0, 300 80 030-070 | €00 | QL2 =345 ,90-0480 | - c ]
ik D060, 10 0, 300 80 030070 || 025 0025 = .80-120 | 0% kil 3 !
CrihalSi R0 10 0,400 30 040080 1 COI0 002y £5100 28011 |- E .
Gl ALFD1E | 05 2,411 [T o EGICS | BBG-13D | VRN | HDALD
Bb A0
H B2 0T
_ 1 Culs
SrMeW T 92350 | 005404F | 04120 | 0025 0025 103125 | 510 [ GH08 | K0E
_ o 0BT
Wt 2gh | 0102 | a0s | oand o | eas [iTiFA] A0 1ED | 0B0EE | 10 ﬁ.lrg'i'-up:'
Kararigl nian_Ai3
1) Belimimecikge M2, Cuedd, VeDod, Ne-n00, Crelg
) peigas gEanrien bk degnier an o dsderiardl.
| 3) foruglar, 150 318 EK B Kurl A’y gies cian buralar milbekareis b iterris degerdeki gibi Bremi sy 3o am ok praslb habds,
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TS EN 12071 "Saranme dayanimh celiklerin gazalti metal ark kaynagi igin
boru bigciminde 6zlu elektrodlar-siniflandirma”

Bu standart, suriinme dayanimh ve disik alasimli yiksek sicaklk celiklerinin gazalti metal ark
kaynaginda kullanilan boru bigimindeki 6zlii elektrodlarin siniflandiriimasi igin gerekli sartlar kapsar.
Siniflandirma, saf kaynak metalinin kimyasal bilesimine dayanir ve alti kisma ayrilir:

a. Birinci kisim tanimlanan mamul/iglem'i gosteren sembolu verir.

ikinci kisim, saf kaynak metalinin kimyasal bilesimini gésteren sembolii verir.
Ucilincii kisim, elektrod 6ziiniin tipini gosteren sembolii verir.

b

C.

d. Dordunci kisim, koruyucu gazi gosteren sembolii verir.
e. Besinci kisim, kaynak konumunu gdsteren sembolii verir.
f.

Altinci kisim, saf kaynak metalinin hidrojen igerigini gdsteren semboli verir.

Ornek:

EN 12071 -T Cr Mo 1 B M 4 H5

Burada:

EN 12071 : Standardin numarasi

T : Boru bigiminde 6zll elektrod/gazaltl metal ark kaynagi
CrMol : Saf kaynak metalinin kimyasal bilesimi

B : Elektrod 0z tipi

M : Koruyucu gaz

4 : Kaynak konumu

H5 : Saf kaynak metalinin hidrojen icerigi

TS EN 12072 "Paslanmaz ve isiya direncli celiklerin ark kaynagi icin tel
elektrodlar, teller ve gubuklar-siniflandirma”

Bu standart, paslanmaz ve isiya direncli celiklerin, gazalti metal ark kaynagi, gazalti tungsten
ark kaynagi, plazma ark kaynagi ve tozalti ark kaynagi icin tel elektrodlarin, tellerin ve cubuklarin
siniflandinlmasi icin gerekli sartlari kapsar. Tel elektrodlar teller ve cubuklar, kimyasal bilesimlerine
gore siniflandinlir.

Gazalt metal ark kaynagi icin kullanilan ve tozalti ark kaynaginda da kullanilabilen tel elektrod,
asagidaki tablo 2.21'de gdosterilen alasim sembolil icin verilen limitler icerisinde kimyasal bilesime
sahiptir.

Kisa gosterilis asagidaki sekilde olmalidir.

EN-G 20103 velveyaS 20103

a) TIG kaynagt icin kullanilan bir c¢ubugun kisa gosterilisi asagidaki  sekildedir.
EN-W 20 10 3
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b) Silisyum > 9% 0,65 - 1,2 olan 19 12 3 L kimyasal bilesimine sahip gazalti metal ark kaynagi

icin kullanilan tel elektrodun kisa gosterilisi:
EN-G 1912 3L Si

EN : standardin numarasi;
G : mamul/islem semboli, G semboli MIG/MAG kaynag! igindir.
1912 3L Si : tel elektrodun kimyasal bilesimidir.

Tablo 2.21. TS EN 12072'de verilen gore tel elektrodlar, teller ve gubuklarm kimyasal bilesimleri igin

semboller.

Alagim bollerd ir | Bilegin (L) TR

N i Lo i Mn P'L‘:I ng’%ﬁ EII!":E:I'I ik FTJ? 1 hac™ Dl_lgcrElmr:IcF‘Ii
Ml mrer zitik Farritik,
13 o8 1.0 1.0 003 | 0ez| 420159 - -
13 L 0,05 1.0 1.8 |0,03| 0,02 ) 920150 - .
12 4 0,0% 1.0 1.0 0.n3 I]_I;IZI-'I'IJ:I-'I#.IJ 3 0-50 a4-1.0
17 042 | 10 | 10 [o03| 0o w0-1R0] -
50en Tk
1% L9 0,03 0,65 1,02 5| 0,00] 0,02 | 19,0-27.0| 0410 - -
19 9 MB™ 0,08 0,85 1,025/ 0,03] 0,0 | 19.0-21,0| 80110 - Mp®
15 123 L% 0,03 245 |1,0-2.5|0,03] 0,02 | 18,0200 11 0-940 | 2530 -
18 17 a NB" 0,08 065 1 o2 s ooaloae | 1e0a00] 110440] 2550 "
Feritih COstanitik
22 o aL” 0,03 14 | 25 |o6a)oas|21.0240)] 70100 | 2540 #0100, 20
28 T ZL 003 10 | 25 |o.o3joo0e{24co7n) E0B0 | 1,525 -
o5 8 acub! 0,03 10 | 25 |oos|om|zcere] aene | 2540 |Su 1.52.:-;Mn1n-n:ni
25 9 4L% 0,03 1,0 | 25 |0.03)00¢|M0270] 005 | 2545 (40,204,301 w10
Tam Sstenitlc
18 15 39 (1Y 7] 10 |1.0-40/0.03| 0,02 | 170200} 13,0760 | 2540 2
18 16 57 0,03 1,6 11,040 003|002 | 70200180900 3550 18020
19 13 49 0.c3 1,0 [1,0.500,03| 002 170208 (120950 | 3,045 Y.
20 28 SO0 l®* L ona 1.0 1040/ 008| 00z |6 emo | 240270 | 4,060 But 020
20 18 3L 0 003 10 50000030 02] 180220180980 | 2548 .
25 22 2™ 0,03 10 2080003 002z 02 e |zoema| 1,530 B, 00
27 3 acul™ 0,05 1,0 [1,0-80| 008! 0,03 | 260250 30,0-33.0| 3045 Cud 15
Coral Tiptar
18 & pan? 2,20 12 |50-8,0/003{ 003170200 7.0-102 - .
10 & 01z 1.0 [1,0-2,5(0,02) 0,02 18221,0) 80120 | 1,535
2312 LY 0,03 0,851 025|008 003 | 220250 11.0-14.0 - -
23 12 NE 008 | 10 [1,0250,03 002220280 0040 | . AL
I312zL - 0,03 10 [1.0-2,5003 0,02 710253 11,0-155 | 2,0-3.5 .
29 8 : Q15 1,0 |1.625/002] 002 280820] 60120 o .
Yilksak sicakik ]
tipleri
6B 2 - 0,10 1.0 |1.0-25l003|0.02 | 145185 FeE5 | 1025
19 B H 0,04-0,08| 1,0 |10250009(002)18031,0( 90110 - .
19123 H 0040081 140 |10-25(003/40,02318.0-20.00 11.0-340] 20-3.0 -
=12 H 0,04-0,18| 2.0 |1.025/003|0,02|2%,0-240 11,0140 . -
25 4 0,15 20 [1,0-25[0,03] 0,02 24,0270 4060 . .
25 20M 008015 20 |1,0-2,5(0,02(0,02 24,0270 18,0220 - .
25 30 HY 0,35-0,45, 2,0 [|1,0-25|0,03| 002 |24,0270 [ 18,0220 -}
18 35 H" 0,180,325 |0,4-2.001,0-3 ] 0,03 2,02 | 15,0-19,0 | 35,027,0 -

1. Belirtimediginde Mo < % 0,75, Cu < % 0,75 ve Ni < % 0,60 olmalidir.
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2. Cizelgede gosterilen tek degerler en biyik degerlerdir. ,

3. Cizelgede listelenmemis tel elektrodlar, benzer sekilde sembolize edilmeli ve 6n ek olarak Z
harfi konmalidir.

4. Neticeler ISO 31-0 Ek B, kural A'ya uygun kaideler kullanilarak belirlenmis degerlerdeki gibi,
Onemli rakamlarin ayni sayi degerlerine yuvarlatiimaldir.

5. 2572, 1816 5L, 20 16 3 Mn L, 18 8 Mn ve 29 9 hari¢ olmak lzere P ve S'nin toplami %
0,050'yi agmayabilir.

6. Si> % 0,65 -1,2 olmasi halinde, Si alasim semboliine ilave edilmelidir.

7. Nb en az 10 x % C, en fazla % 1,0; Nb miktarinin % 20 sine kadar olan Nb, Ta ile yer
degistirebilir.

8. Bu sembol altindaki tel elektrodlar, genellikle belirli 6zellikler igin segilir ve birbirleriyle dogrudan
degistirilemeyebilir.

9. Saf kaynak metali cogu hallerde tamamiyla astenitik ve bu nedenle mikro yarilmaya veya sicak
catlamaya hassas olabilir. Kaynak metali mangan seviyesini artirarak yarilma/catlamanin meydana
gelmesi ihtimali azaltilir ve bu hususu kabul ederek mangan aralidi bir kag seviye genisletilir.

10. N, % 0,10- 0,20 olarak ilave edildiginde N, alasim semboliine eklenmelidir.

TS EN 12073 - Paslanmaz ve 1siya direncli ¢eliklerin gaz korumalh veya
gaz korumasiz metal ark kaynagi icin boru biciminde 06zlu elektrodlar -
Siniflandirma

Bu standart, paslanmaz ve isiya direncli celikler gibi c¢eliklerin gazalti metal ark kaynaginda
kullanilan gaz korumali veya gaz korumasiz boru bigiminde 6zli elektrodlarin kisa gosterilisleri icin saf
kaynak metalinin kimyasal bilesimine gore siniflandiriimasini belirtir.

Boru bicimindeki 6zIU elektrod, gerektiginde asagida gosterilen uygun koruyucu gaz ile saf kaynak
metalinin kimyasal bilesimine gdre siniflandiriimaldir:

Siniflandirma bes bolime ayrilir:

a) birinci bdlim, tanimlanacak mamul/iglem'i gosteren sembold,

b) ikinci bolim, saf kaynak metalinin kaynak metali kimyasal bilesimini go&steren
sembolii

¢) Uciincl bolim, elektrodun 6z tipini gosteren semboli

d) doérdinct bélim koruyucu gazi gosteren semboll

e) besinci bolim, kaynak konumunu gosteren sembolli icerir.

Bu tanitim, kullanigini yayginlastirmak icin zorunlu ve se¢meli olmak Uzere iki kisma ayrilir.
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Zorunlu kisim, mamul tipi, kimyasal bilesim, 6zin ve koruyucu gazin bilesimi ve 6zelliklerinin
sembollerini, se¢meli kisim ise elektroda uygun olan kaynak konumu sembollerini kapsar.

Bu standartta elektrodun 6z tipi Tablo 2.22'de belirtilmistir.

Tablo 2.22. TS EN12073'e gore 0zlu elektrodlarin 6z tipleri

Sembol Ozellikler Koruyucu gaz

R Rutil esasli, yavas katilasan curuf EN 439 M2 veya C
P Rutil esasli, hizli katilagan curuf EN 439 M2 veya C
M Metal toz 6z EN 439 M1

U Koruyucu gazsiz yok

4 Diger tipler

Gaz korumasiz boru bicimindeki 6zlii elektrodlar igin N sembolii kullanilir. Kisa Gosterilig Ornegi:
EN-T19123 LR M4
Zorunlu BSlim: EN-T19 12 3L R M

EN : standardin numarasi

T : boru bigimindeki 6zIu elektrod/MIG/MAG kaynagi
1912 3L : saf kaynak metalinin kimyasal bilegimi

R . elektrodun 6z tipi

M : koruyucu gaz

4 - kaynak konumu

AWS A5.9'a gore Celik Teller

Asagida AWS A5.9'a gore ilave malzemeler verilmistir.
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Tablo 2.23. AWS A5.9'a gére paslanmaz ve korozyona dayanikli celik tellerin kimyasal

bilesimleri.
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2.4.4. Dbkme Demirlerin Gazalti Kaynagi icin Kaynak Cubuklari

Tablo 2.24. DIN 8573 Kisim 1' e gore dékme demir icin kullandan gazalt/ (TIG-MIG-MAG)kaynak

cubuklarr

ilave malzeme Teslim sekli Uygulama
Ni Ozlii tel elektrod Karmagik sekilli dokme parcalarda ©n
tavlama olmadan kaynak
Nikel esasli NiFe1 Masif tel ve 6zlu tel Kiresel grafiti ve siyah temper dokme
demir, dokme demir ile ¢eligin birlestiriimesi
NiFe-2 Masif tel elektrod Kuresel grafiti dokme demir ve siyah
CuAl-1 Masif ve 6zIU tel elektrod Doékme demir ve temper dokme demirin
dusuk ozellikte birlestirme ve doldurma kaynagi
Bakir esasli CuAl-2 Masif ve 6zl0 tel elektrod
Kir dékme demirden mamul yatak, kaymali
CuSn Masif ve 6zl0 tel elektrod yatak ve sizdirmazlik elemanlari Uzerine

Tablo 2.25. DIN 8573'e gore alasimsiz ve dusik alagimli dékme demir malzemelerin kaynagr igin

farkls tir ilave metaller.

Kisa Kimyasal bilegim %

gébs- c Mn Si P s Ni Cu Sa Karbiir Fe Diger
terim yapict

Fe-1 <0145 0515 =15 =004 <004 kalanm =1
Fe-2 =015 05.15 <015 =004 <004 585 kalarm

Ni =2 <1 2 <003 =003 =92 <25 =015 <5 |
NiFe-1 <2 <1 <2 <003 =003 45.55 =295 katam =1
NiFe-2 = 0,2 1...4 =03 < 0,02 =002 45..60 <25 071.2 kalani [}
NiCu 04.15 <25 =1 <003 2003 60.70 kalam -015 - 0,15 =5 =1
Kisa Kimyasal bilegim %

gos- Al Mn Si Pb 2n Ni Cu Sn Fe Diger
terim

CuAl-1 9.1t <0,10 < 0,02 < 0,02 kalani =15 <05
CuAl-2 6.8 8..14 0,02 %0,1 =3 kalam =3 +1
CuSn = 0,01 =035 < 0,02 katani 5.9 =15 L




2.4.5. Demirdigl Metal ve Alagimlarinin Gazalti Kaynagi icin Kaynak Telleri

ve Cubuklari
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2.4.5.1. Aluminyum ve Alagimlari igin
Tablo 2.26. DIN 1732'ye gore Al ve Al alasimlarr igin kaynak telleri

Kirmyasal

Esirme

[N 1712 Bilan 3 ee

- e . Lir T En e
Sinnga Marl_::-na ail '&Eim 5--:,%41 on '.;t:::"'dr:: ;':n'u,z_ﬁ,ﬁmm
=)
% - A998 2.0285 Al min. 93,8 558 270 ::g—_;
=
A_I-'QQ-B
5 - A998 30286 Almin. 99 5 SEB s ﬂigg;
E-Al
547 Alg5.5
9-Ale9.5 3.0258 Al min. 99.5 [iE: 2.70 Alss
N . G50 E-a . —
gd7 A
$- AI99.5TI 3.0805 | Al+Timin 235 | g a7y | MTE o
Tio - 0.2 @58 M33.8
NagF
MRO9 - 14 A48
5- AlMn 30516 Mogd - 03 i 273 | AlMn
risi A B57
ARG, ARG, AMghin
Mg 26 - 2.8 AlMg 1. AlMgE
MR- 08 580 A[Mg S0 5
5-AlMg3 335 Crd- 03 i1 266 Mg 508
Tiga0 - 0.25 G42 G- AlMgd
Gerizi &) G- MMa3 (Cut
G - AIMQasi
AIMGS. AIRgWR
_ AlMa3,
nll - 06 562 ANGZa
S - AlMgs 3 3556 Crl - 0.3 il4 264 | G- &g G- AMgS
Gerisi A G- Npﬂga {G—l]
Az Sit
M43 - 52 b, o S
Mn 050 - 10 588 G- AN, G- AkplS
S-Alhtgd s | 23548 | Sr00s - 025 ild 24 G- AlMgs, G- Akgss
g - 633 G- AMgD,
T10.10 - 0.25 G- AIME3 fCul
Gerisi Al NMEE B
573
LAl . Sid,5 - 5,5 AISiS, AIMgEI0S5
il ik Gerisi Al 5";5 268 1 IMgSin.B. Agsi
i SH11.0 - 13,5 573
5-Alsinz 31,2585 MnD - 05 ila 265 | %7 denlazladl
Gerigi Al 535
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Tablo 2.27. AWS A5.10'a gore aliiminyum ve alasimlarr icin kaynak telleri

Sumge £ Fe
ERIGD 1.4
ERI2AQ |51+ Fa 40
ER2Mg |.20 30
ER414% |9.3107 |4

EF4043 |4.5-6.0 ]

ER4047 (110130 |8

ER&0ER |.'||:| af
ERGHED 54 Fe a0
EFsAEd [SieFe | a5
ERAH5E iﬂl +Fe &0
FRA668 S+ Fe 4l
ERa183 |.4|]- 40

N 1 3 E—
0520 | .05 =

04 o —
5358 | 20-40 |02
3347 .15 B

a0 D5 108

0 15 Lo
a3 .50 (3343
a0 50-1.0 {2430
05 o 3138
10 0520 |45.55
10 5010 (4758
A A0 |a3eE

Mg Cr

l:_‘,r - Zm_ o h Bl

— Lt - e
== — — |
—_ 10 13-26 | Kalaw
8 20 — Kalem
- 10 20 Kalkar
- A -— Kaler
920 [2.4-3.2 10 Kalam
LA-20 |25 0530 | Ealam
A5-38  |LAD M5 15 | Kalam
020 (.10 082 | ®alam
20 |25 0570 | Kalam
U0 |25 15 Kalam

Tablo 2.28. AWS A5.7'ye gore bakir ve alagimlars icin kaynak telleri.

o o T 9o

T H o H R o T uh_‘

Ak Smgm yag AN Sn Ry = I L) d .F:P-":

Bedur ESCs gD - 10 05 0 - 50 - 48 oP  rd - &

Hlizym

Dogu  EMGuSHA 940 150 1S 12 0F 2840 - o 2 om

Fosfor

Broeu ERCUSHA 535 - 4060 - - - s oo o om

B e

Mikel  BSCUNE babwr — - 100 ADTE 15 Z0 @ . w - om
FROUWSAT * 40 - B = a0 = =  G0O0 @ - ®
ERCudibz " g2 - = 15 10 - - son0 & - 8
ERCLAAZ * A0 - = 300 a0 = = j0L0 o - @

Anrirwim A

Bromzu  EPCubeY " M - BE0AE] ApsD 10 4050 - ASTARD lf:i' -
ENCuMbaN © 1B - 110140 2040 .10 1530 - TpaE of . om

Minimum %

Bunlardan biri veya hepsi beraberce bulunabilir.
Maksimum kukurt (S) i¢erigi % 0.01.
Diger elementlerin toplami verilmis olan degeri gegmemelidir.
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Tablo 2.29. DIN 1733'e gore bakir ve alagimlars icin kaynak telleri.

Himyazal Bilegim T LN
=Imge heleerme A Gagn Erdma [rogun- m‘::::’r
Elomenitlerd Enflyeliar o Homl a
L% 4] l!...l:l’Ii
Cu + Mg i, 99,5 e 1070
5 - Cuwag A 1211 L R R ) Hﬁ? - K- ] E=Rif
oyt . 0,058 d Rl il -
Dijaried ¢.1
Cumin, 2 P&'ﬁ%m 1020
§-Cusn 21006 3n05..1.0 Fa 0.03 83 Babur
R AR E g 1050
M'Iﬂ!tﬂ mnina,
.15 -
Cu Halari E: an ;10 ”'_'“3'
- n.
5= Lusiy ZA45 5126..45 s 8.5 Cu-Mn
Mn0,5..1.5 cr-mp ﬂ.bﬂw -5 i
Hlk:'ﬂl‘ s ]
Cu Krlem ;Eﬂnb: i =0
§-CuSng 21022 Sn50.80 ned s - | &7 Cur-Gn
PO0L.0M é:- o, 1040 afagamian
Dferer 0,
Mn Q. .18
Cu Kalarn HIOL_0,8 1030
&-Cual 2 0924 AlTE 85 5;3.__? - 77 Cu-al
e 1040 alngmian
Diferleri 0.5
0755 8102 1030
S-CudlBNIZ oli o MI1E.2E Zn 0.2 .5 Gu-al-M
Mni5 28 Didperior 0,4 1080 alimlan
Fe15. 76
Cu Kalar
AlI7.5..85 Sz 15
§ - CUAIBNIG 20E2Y Hi 5.5..6.5 oz 75 | cu-m-m
Fe 2.8.33 rl 4 15 lapmian
M ta,. 1.5 Diertert 0.
ﬁ‘.,ﬁﬁr;' g0 1015
S=CualiiNg 0TS Ml 66 66 Znpz 7 (= M- M1
Fe 26,33 Diferiart 0.4 1S aagarian
Mn 10,05
Cu72..78 503z [eit? slhuna
Mn 90,140 noz ] ciyRnikE
8 - Culbdir A 2187 MEE EE ™ 74 glinkasuz
Fer 1.5..2.8 Pb 0.02 535 Cl-m
NI 16 25 Cilfparteri 0.8 alaymian
Ui KA S 0,00 Cy-M
b1 8,0...71,0 LY
S-CuNiioFe | 20073 Fe 0615 P o v | m | A
Mn 8.3 1.0 C 005 1145 CuraEFs
Nb+TI0.2.,.0.5 Digerinrd 0.4 Gl Fer
Ty Kalani Ep 003
NI 79.0..32,0 0 6.2 1180 Cu-HI
5= CuNiXre 20037 M 0,5..1,5 PH [, L2 89 alegimlan
FaQ4d.1.4 o 1240 CuNIXFe
Ti0.2. 05 Détherion 0.4 - faniFe
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Tablo 2.30. DIN 1736'ya gore nikel ve alagimlars icin kaynak telleri.

[LETE X Kanmnyasal i anl Crelikiar!
Simge rea, | Amswriar G Saflyatier 5 Yodun. Uvguirrmia Alerisn
= %% Mas 5 kg dend
ST TAIES | BN, B T 0 aan| Aa | Mrooa LT
(R I-ICE Cu G 5 om | 2 Lo 3
: Fe 075 51 075 HIpAR 1 LCH 86
a0 WOz
Al 10 P alnyrrbeeri colikder ks
T+ & + N5 Tereepihmsainch,
05
ERICTEND | 24806 | B i BF T o5 B DS AR | B3 [raCriShe LC-MICTiSte HCASeds
Crigl. =20 |Culs Cobi NICEOTT  NICEOTIA o
Mn25. .35 [Fed0 MO Clegilli babw Rarrryer vhel s
ME 20,80 5 O0s HE\.E.E! aprarineca, vir Eomilann sut v
5-MECr20 2462 [ NImin, 76 C 025 Mnt2 1800 ] 83 | Ayrgra seregrvesl gl e
Cr1a 0, 240 [Cul2 & 00 MO caynad) nlkel dlapsin i
Fe 0.5 S 05 bt golidaria Bitey timaisd,
CHperierl 0.5 .
5- MO Z AR | M1 Wi, 80 C OG5S O0S 13X | B2 | NN NIk
Mo 260,300 3_02.5 310 - Bu slagimiant ik &
Fe 4.0..7,0 1.0 Mo bl prraliche,
V2,04 05
SENIMC2F ) 24615 | Mo 250,200 |C 02 Crid 0| 82 |MIMoX HiMoZs
M Mni D S 013 - 1] L]
Fe20 § 003 1250
S-NIMo18 24888 [Mo 150,170 |0 0@ 3 008 1A | BA MIMOTRCTTEN
Criew Crid5 166 |Co26 5 0@ Bus abwgrron gelist T
a 40,80 [ Sl LT 13X Lol Prrmssirache,
Wa0..45 Dugeren -J%
Goryl Wi
SHIC2D 243 |Cr190,. 20,0 |C 0SS 010 12M| B8 | MMotSCrIsT
Mols Mo 80 160 [ Ml D 5 002 Mo T ECr 183
Gerts Ml Fr 15 1300 £ e alivier s
Vv 040 iteslistresings,
[Wferteri 0.5
S-RikAQ1A TAE11 | Mo 130 370 { & DINSSI LR 1300 | ABF | MMoIBCHST)
CRET Cri4.0.180 [Ce2s 5 0m . Bu almrren seikhr iz
Gerial M wMale Ty 1320 bieyrimesince.
Te 30
o
E-MiCr2 24 | B o, BO M5 Co il =1380 a5 HNICrR2 MG NIC My NG
Mol Cr 2023 Feﬂuﬂs o.ms MICr20Ma 1S Mo ST
M0 45 8 05 (M 04 Flnlar igarmmnr rikml slapmiasnn
Mo B 10 mammni‘ 05 Dririaletiyin m alnyrrrey apmk
ciojorik gekos bw bilefiiveindy, |
FHICIZTME | 24655 | M8, 42 © 00254 020 1770|822 | NCrZime
Crad _m 5 0507 1,0 = By SHagTRIN RBEK ROV dayRnT
Mo 25 40 5 QMs 1400 Cptenlis coliv; B Binaprinde,
G 1,5.20 Difjedbed 05
Mn 4. 2.0
Betks Fo
BHICEENY | 2ARRE | MIJ5. 40 020802 137 B2 | MNICrZ ko
[ 4= ol | 3 080T 1.0 - B RETST N M AR
M225.40 [5 08 10 csienithe giidar e bireSmeode.
Cu1h.30 |Cjeted 06
i 100,30
Carial e
5N 2437 | Mlmin. 52 C 0155 002 1215 48 MC1 X e
LE ] L TR . Al 10 810 LC-MCUXFe
11690 MBS 150 Bl mlnyralnnn oo e [
FeDE. 25 Hjeted 0.5 it lidlrasinda,
_IMn20. 40
S-NICUAA] | 24373 | Wl min, 53 C 02 5 o 10| 87 [MCuX
Cudrn. M0 |5 1.0 .
M0 AN M5 T 10 1360
Fe5.20 5
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Tablo 2.31. AWS A5.14'e gore nikel ve alagimlarr igin MIG kaynak telleri

gogr | 2 |bn [ re | p |8 | o |ou [wmloe o [n [ MR Jmiw]s
L= A% A S D E L] J5 = B30 LE] 2D - - - -
FrRECo -7 A5 £l (23 -4 as 125 |Heinre | G320 - i35 hE- - - -
890 a0
errecza | g0 fes [ae |00 o | m (s fsie| e | - | e fwe e | - |- | -
' 35 220 | and
ERfCFes | 08 | 0 [ A0 | O3 |38 | 35 M |Twm| b - - 140 | 14 5
me 1T5 | Abd
ERRpCe8 | OB | 28- | M2 b O -1 O 50 | aTs - - 28 {140 - -
X in {17p
gmacker | pa | 1o {50 | o jein | mo [0 o | - | ae (2o Jan | e | -
T in g7 |iTe | hE
Feet T n 1 = 1 -zl 1-
ewores | o0 | 10 facf o3 | on |30 |ogo g f - e |t - g
EFhies-1 0% | 10 § 0. | aes o poal 10 S0 |Raleen | 23 = = m = E 1]
78 i
EReioz | o5 |10 (a0 |owf oo |10 | B0 |walew| =0 a3 =2 | = |
ERfiiz 3 | 04 | 10 | 40 =1 m 12 | 50 |kole| 24 - - LL - faan| - ) 4
it 7a an =
S EERRLR ELE N I U L AT SR SO REN RE ETTY I I
Bttt [ or [une [vmo foea | o foae [0S lesws]ws | - | - oee [uos [ e |
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Kobalt icerigi dahildir.
Belirtildigi haller icin Kobalt maksimum 0.12.
Min

a0 o

Belirtildigi haller i¢in Tantal maksimum 0.30.

Tablo 2.32. AWS A5.19'a gére magnezyum ve alagimlars igin kaynak telleri.

[
et it af
EiMEE A Be rard n v b Wi
craZsis | 5872 | o002 g | &nis - v 3 L] [ri3 E | e
e )
ERAZIMA. | 85105 | 000 a3 || - - 5.7 i3 oS 5 | ey
none
ERAZEM | 8365 | oo 8 1723 - - 5 o {4451 5| e
s
ERETLA = - = 2041 | 4510 | 2540 . - - = | oW

a. Minimum %.
b. Maksimum %.
c. Diger elementlerin toplami maksimum 9%0.30.
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2.4.6. Uygun Tel Elektrodun Secimi icin Kriterler

Gazalt ark kaynaginda kaynak isleminin basarisi, blyik olcide tel elektrodun dogru secilmesine
baghdir. Ozellikle elektrodun eriyerek kaynak metaline karistigi gazalti metal (MIG/MAG) ark kaynaginda
bu husus daha da 6nem kazanir.

Elektrod seciminde g6zdniine alinmasi gereken baslica hususlar, esas metalin kimyasal bilesimi
ve mekanik dzellikleri (cekme dayanimi, akma siniri, kinlma toklugu), esas metalin kalinhg, birlestirme
tipi ve koruyucu gazin tartddr.

Esas metalin kimyasal bilesimi, tel elektrodla birlikte eriyerek katilastiktan sonra olusacak kaynak
metalinin kimyasal bilesimini etkilediginden, ayrica kaynak dikisinin isil ve elektriksel dzelliklerini
belirlediginden 6nemlidir. Alasimli celikler halinde, kaynak metalinin isisinin tesiri altinda kalan
bélgede (ITAB) olusacak igyapilarin ve sertlik degerlerinin tahmini acisindan da esas metalin kimyasal
bilesiminin bilinmesi ayrica 6nemlidir. Korozyon dayanimi bakimindan da esas metalin kimyasal
bilesiminin bilinmesi gerekir.

Kaynak metalinden istenen ¢ekme ve akma dayanimlarinin elde edilmesinde esas metalin
dayanim degerleri de belirleyici oldugundan bu kritere gore bir tel elektrodun seciminde esas
metalin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Ayrica 0zellikle ferritk celiklerin kaynaginda
malzemenin slinek-gevrek gecis sicakliginin da bilinmesi gerekir.

Kullanilan koruyucu gaz turii de uygun tel elektrod seciminde etkilidir. Kaynakta inert gaz
kullanilmasi halinde yanma nedeniyle bilesen kaybi olusmazken, karbondioksit veya karisim gaz
kullanilan ydntemlerde, erimis haldeki esas metalden ve ilave telden yanma nedeniyle bilesen
kaybi ortaya cikar. Ornegin MAG kaynaginda, demirin oksijenle oksitlenmesi ve olusan demiroksitin
mangan ve silisyum tarafindan rediklenmesi sdézkonusudur. Burada mangan ve silisyum kaybinin
ilave telden karsilanmasi zorunlulugu dogar. Bu nedenle bir kaynak telinin veya cubugunun
secmeden 6nce, kaynak sirasinda kullanilacak olan koruyucu gaz tiriiniin de bilinmesi gerekir.

Kaynak yapilan esas metalin kalinligi, formunun karisikhgi, parcanin hizh veya yavas
sogumasina yol acar. Hizli soguma durumunda catlama riski ortaya ciktigindan, bazi
uygulamalarda kaynak metalinin esas metale gdre daha stinek olmasi arzu edilir. Ayrica bazi
sdzlesme veya spesifikasyonlarda kaynak metalinden farkli bazi 6zellikler saglamasi istenebilir. Bu
gibi durumlarda da ilave telin dikkatli secilmesi gerekir.

2.5. Koruyucu Gazlar

Gazalti ark kaynaginda koruyucu gazlarin yerine getirmesi gereken fonksiyonlar sunlardir:

a) erimis metalden ve yiksek sicakliga c¢ikan c¢evre kisimdan olusan kaynak
bélgesini tamamen drtmelidir.

b) kaynak metalinin soguma hizinin ayarlanmasina katkida bulunmal
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¢) kaynak yapilan metal veya alasimla reaksiyonu uygun olmali

d) istenen ark karakteristigini ve damla gegisini saglamali

e) kaynak hizina uygun olmal

f) kolay bulunabilmen ve ucuz olmali

0) kaynak dikisinden beklenen mekanik dzelliklerin olusumuna katkida bulunmal

Koruyucu gazlar inert, aktif veya bu iki tir gazin karisimi olabilir. Genel olarak inert gazlar
demirdigi metal ve alasimlarin kaynaginda, aktif gazlar veya karisim gazlar farklh kimyasal bilesimde
ve ozellikteki ¢eliklerin kaynaginda kullaniimaktadir.

Gazalti ark kaynaginda kullanilan tim koruyucu gazlar, TS EN 439 'da standartlastirilmigtir.
Tablo 2.33, bu standarda gére koruyucu gazlarin siniflandiriimasini vermektedir.

Tablo 2.33. TS EN 439'a gore koruyucu gazlarm smiflandirimasi

C3iaatenm % Hacim cinsinder iagan fantem Py ik
lama
Grup laret ohitloyich inert redilh reakse
=Y I Syl ﬁn‘t'
Cig (e Ar He Hz Nz
R 1 Kalan [1-2) 1..15 TG, PAK, | Redlk
2 Kalan (1 -2) 153 mﬂ" ey
1 10 MG, TIG,
| . 108 ::Emm Inert
3 Kaian {1} .80
1 »0.,5 Kalan {1-2) =0,.5
1) 2 >0.5 kalan {1-2) =y
3 0.3 Kalan {1-2) alesil-
4 | *0.5 0.3 Kaen(12 b
1 =505 Katan (1-2)
Mz 2 23,10 Walan {1-3) MAG
Y w05 310 Kalan (1-2)
i #5..#% =08  Halan (1-3)
1 » 2050 walan {1-2)
M3 2 Falan {1-2} kary-
3 Kalan $4-2) vetl
o 1 100 cheil-
2 | Kalan 20,30 e
100 Plazma reaksi
F 1 kesme, yon da
| SiWiGl |
by >0 jla Halarm | K&k rechik-
=0 Foruma | Imyici
1] Sadece esit vy daka Fazla helyum Rt olan kangim gasiar icin gecerlidi
2} Argon % 55 e kadar hebwum ile yer dedigtirebilir,
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da kullanabildigi gibi, 6zel durumlarda, o6rnegin nikelin TIG kaynaginda, kok korumada
sekillendirici gaz olarak da kullanilir.

2.5.1. TIG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

TIG kaynaginda baslangicta helyum daha sonra argon gazi kullaniimistir. Her iki gaz da tek
atomlu ve inert gazdir. Bu nedenle diger elementlerle birlesmezler; renksiz ve kokusuz olup
yanmazlar. Helyum gazi havadan hafifken argon havadan agirdir. Dolayisiyla helyum ugucudur ve
koruma kabiliyeti disuktir. Ancak argon, havadan agir olmasi nedeniyle erimis metali daha iyi
korur. Yiksek akim siddetinin kullaniimasi gereken hallerde, daha yiksek ark gerilimi saglayan
helyum gazi kullanilir.

Hafif metal ve alasimlarinin kaynaginda kullanilan argon gazinin ¢ok saf olmasi gerekir
(%99,995). icerisinde bulunabilecek su buhari, oksijen ve azot gibi safiyetsizlikler kaynagin kalitesini
disurdr. Bu nedenle paslanmaz celik, bakir ve alasimlarinin kaynaginda oksijen ve azotun oranlari
sirasiyla % 0,1 ve 1,5'un altinda olmasi gerekir.

Argon gazi 150-180 atmosfer basincta ve icerisinde 6 ila 9 m* gaz iceren tiiplerde tasinir. Tiipteki
basing, basing disirme manometresiyle kullanma basincina dusurilip.

Helyumun iyonizasyon enerjisi olduk¢a yiksektir (24,5 eV) dolayisiyla da uzun bir ark boyuna
gerek gosterir. Bu da ark gerilimini ylkseltir. Sonugta Q=U.I formill uyarinca kaynak enerjisi yani Isi
girdisi artar. Kaynak yerine verilen isi miktarinin yikselmesi dikisin olusumuna ve kaynak sirasindaki
davranigina asagidaki sekilde etki eder:

a) Nufuziyet, tipik argon parmagi formunu kaybeder ve dikis genisler

b) Ontavlamaya gerek kalmaz veya ¢ok az miktarda uygulanir

¢) Kaynak hizi yikselir

d) Sicak ve iyi sekilde gazi alinmis bir kaynak banyosu elde edilir.

e) Kaynak arki sakin degildir; TIG kaynadinda alternatif akimda arkin tutusmasi
zordur. MIG kaynaginda da damlanin gegisi diizensiz olup iri tanelidir.

Argon helyuma goére daha disik bir iyonizasyon enerjisine sahiptir (15,7 eV). Bunun icin
kolayca plazma meydana getirir. Ark kararli ve sakin yanar. lyi bir elekirik iletkenligine sahiptir. Isil
iletkenligi kétudur. Kaynak banyosunun yiizey gerilimi ylksektir; sigrama yapar ve tipik argon parmagi
seklinde nifuziyet saglar. Ark gerilimi disik oldugundan isi girdisi azalir.

Argon helyuma gore 10 kat daha agirdir (Ar: 1,7840 kg/Nm®, He: 0,1785 kg/Nm?). Diger taraftan
argon havadan da agir oldugu icin kaynak yerini daha iyi korur ve sarfiyati da helyumdan ¢ok daha
azdir. Soyle ki:

Ar/He =0,1785/+1,7840 = 0,422 /1,336 = 1/3,16



42

Helyum ve argon karigimi altinda yapilan kaynakta, olusan yuksek kaynak sicakligindan 6turi
esas metal iyi bir sekilde erir ve tam bir birlesme sagdlanir. Yiksek kaynak banyosu sicakhdi, distk
ylzey geriliminin olugsmasina yol acar.

Uygulamada c¢ok defa iki gazin iyi 0Ozelliklerinden faydalanilarak gazalti kaynaginda
koruyucu gaz olarak Ar / He karisimlari kullanilir. Boylece kaynak yerinde olusan isi, istege bagli He
miktarinin fazlalagtirilmasi veya azaltilmasi ile saglanir. Helyum miktar1 arttikga viskozite azalir.
Nufuziyet iyilesir; rahat bir degazaj saglanir ve kaynak hizi yukselir. Tablo 2.34'de ¢esitli uygulamalar
icin koruyucu gazlar verilmistir.

Tablo 2.34. Cesitli uygulamalar icin koruyucu gazlar

Koruyucu gaz Tipik kansim | EM  43%9a | Uygulama
gisre gaz
Haynak argonu 11 Tum galikler ve demindig medaller
Argon WY M 2P H R2 ¥okeek alasimh gelikler  [tercihan
%% 5 Hy mekanik  kaynakta), nikal esasd
% 7.5 H- malzemneler
Argon He & 30 He 13 Aluminyum (fercihan % 50 He)
ne 50 He Eakir (tercinan % 70 He)
o, 70 He bkl (ferchan % 30 He)
Gelikler [orbital teknik]
Helyum 12 Alumingum (negatif kutup teknigi)
Geelikler {orbital teknik)
Argen 4 8 1 Geza duyarl malzemelsr
(yitksek  salhkta Ornefiin~ titanyum,  niyobyum,
argon) tantalyum
Gekillendirici gaz | {% 2 Ha) F2 Yilksek alasimih galikherds ve kisman
% 8 Hg) alagimsz celidlerds da kik koruma
(Nz. Ha) % 10 Hy ez
(% 15 H;)
(% 20 Ha}

Tablo 2.35'de ise TIG kaynaginda koruyucu gazin etkileri verilmistir. Tablo 2.35. TIG kaynaginda

koruyucu gazin etkileri

Koruyucu Tutugma Arkin Dakig Miifuziyat Haynak iz
'_gg kararln | geniglidi

A MK L X 1] ot

AriMHa kangmn_ M WK o 1] aHx

He " x ® 00 [ i

Hedda karigienl T x F uE HEN

= 5]

HefAr karigim X x o 2000 W,

]

x; zawil; g orfa kuweallic )oon kunescdii




43

Yapilan calismalar saf argon veya saf helyum yerine, her iki gazin faydal 6zelliklerinin bir
araya getiren karigsimlarin kullaniimasinin yerinde olacagini géstermistir. Tablo 2.36'da saf helyum'un
yaninda pratikte en fazla kullanilan ¢ gaz karisimi gértlmektedir. Bu karisimlar MIG ve TIG kaynagi
icin farkhdir.

Tablo 2.36. Pratikte en ¢ok kullan/lan gazlar ve uygulama alan:

dazin cinsel Malzeme clnsl Adam cingi
TR kaymadinda MG kaynaiinca
b FO AT 3% A0 He A Mo Al alaprmian Plmragid
>amm Dogr sk -
B Mive MNi sdagimdan
S S0 Ar % S0 He - ajal ve Al glagimian
. 515 mm
by Cu ve DioAn i
Cualagimian 515 o4 sm
mim
G} Mive Ni glagimiar
%30 Ari% W He a) Al ve Al akimiar =
LS Diegru dkim
) Cuwve Cu
alagimian = 15 mm
% 10 He a) Cuve Cu - Dodin akem |-}
aklagimiEn = 3 mm
b} Al va Al alagmmiar
{Dtoimalik)
¢ Zr, T, Alve
alagimian

2.5.2. TIG kaynaginda Kdkun Korunmast igin Gazlar

ickose dikislerinde ve alin dikislerinin dolgu (ara) ve kapak pasolarinda TIG kaynak torcunun
sagladigi koruyucu gaz akisi, oksidasyondan korumada yeterli bir atmosfer olusturur. Ancak 6rnegin
boru hatlarinin ve basingli kaplarin kaynagi gibi uygulamalarda, paslanmaz celiklerde, kokiin korozyon
dayaniminin saglanmasi gereken durumlarda, kokin bir banyo emniyeti olmadan (altliksiz) kaynag:
halinde bu koruma yeterli gelmez.

Bu gibi durumlarda kaynak agzinin kok tarafindan da bir gaz korumasi gerekir. Genellikle ara ve
kapak pasolarinin ¢ekilmesi sirasinda, kok paso yiksek sicakhiga cikt4gindan ve oksitlendiginden, alt
yuzeyden korumanin surduriilmesi gerekir. Kok tarafindan koruma, ya gaz korumasiyla (argon, N,
veya bu iki gazin H, ile karisimi) veya her iki taraftan ik tor¢ ile ayni anda kaynak yaparak saglanir.
En ¢ok kullanilan kdk koruma gazi, TS EN 439'a gére F2 grubunu olusturan ve sekillendirici gaz olarak
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adlandirilan Nx-H; karigimidir (% 90-92 N,, kalani Hy).

2.5.3. MIG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar
Mig kaynag: ile olusturulan baglantilarin 6zellikleri, oksit veya nitrir olusumundan olumsuz yonde

etkilendiginden, kaynak banyosunun hava ile temas etmesi istenmez.

Aliminyum veya krom gibi metaller kaynak edilecegi zaman ortaya ¢ikan bir bagka zorluk da,
yiksek erime sicakligina sahip oksitlerin olugsmasidir (Aliminyum oksit 2050°C; krom oksit
2275°C). Demir digI metallerin ve yiksek alagiml ¢eliklerin MIG kaynagdi i¢in cogu kez argon bazen
de helyum kullanilir. Alasimsiz ve disuk alasimli celiklerin MAG kaynagi igin ise karbondioksit, oksijen
veya karbondioksitle karistiriimis argon veya oksijenle karistiriimis karbondioksit kullanihr.

Koruyucu gaz mimkin oldugu kadar kuru olmalidir. TS EN 439, kaynak metaline hidrojen
girmemesi icin gaz safligi icin kurallari ve gazlarin kurulugunu, ciglenme sicakligi ile verir (Tablo 2.37).

Tablo 2. 37. TS EN 439'a gore koruyucu gazlarin dzellikleri

Gaz Saflk Ciglen Havaya Kaynakta 1,013
% me (=1) gore izafi|reaksiyon bar'da Erime
sicakligi yogunlugu davranisgi sicakligi °C
Argon 99,99 -50 1,37 inert -185,9
Helyum 99,99 -50 0,14 inert - 268,9
Hidroje 99,5 -50 0,06 redikleyi -252,9
CO2 99,7 -35 1,44 oksitleyic -78,5

Koruyucu gazlarin énemli fiziksel 6zellikleri, iyonizasyon ve dissosiasyon olusturabilmeleri, isil
iletkenlikleri, yogunluklari ve kaynak banyosunun viskozitesini etkileyebilmeleridir. Bu 6zellikler,
dikisin gérinimund 6nemli oranda degistirir.

Bir gazin iyonizasyon olusturabilmesi, yiksek sicaklikta elektrik iletkenligini belirler. Gazin
iyonizasyon enerjisinin disik olmasi halinde, ark ortaminda kararli bir akim gecisini garanti eden
pekgok yuk tasiyicisi olusur. Diger yandan, yiksek iyonizasyon enerjili bir gaz, disik iyonizasyon
enerjili bir gaz ile ayni akim gegisini saglamak amaciyla, daha yuksek bir ark gerilimine ihtiyag gosterir.
Bu durumda arktan ¢ikan enerji nedeniyle erimis banyo buyir ve niifuziyet daha derin olur.

Kaynak islemi icin dissosiasyon enerjisinin anlami, 6rnegin cogu kez koruyucu gaz iginde yer alan
hidrojen gazi ile agiklanabilir. Hidrojen gazi, ark i¢cinde atomlarina ayrisir. Bu atomlar, kaynak banyosu
Uzerinde dikis genigligi Uzerine esit olarak yayllmis olan molekiler gaz olusturmak Uzere yeniden

birlestiklerinde, yeniden birlesme isilarini serbest birakirlar. Bu durum, nifuziyetin artmasina
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yolacar. Ancak ayni zamanda diks kenarlarinda yanma da meydana gelir. Koruyucu gazin isil
iletkenliginin yuksekligi, etkiyen isiyr da arttirir ve daha derin bir nifuziyet olusur. Ayni zamanda,
disuk 1sil iletkenlikli bir koruyucu gaz, arkin dis ¢evresinde daha yiksek sicakliklar olusturdugundan,
dikis kenarindaki yanma da buytr. Yuksek isil iletkenlik halinde akim ileten ark enkesitinin
redukleyici etkisine de dikkat edilmelidir. Enkesitin kicilmesi, elektrik direncinin ve dolayisiyla
Isinmanin artmasina yol agar. Boylelikle yiksek 1sil iletkenlige sahip bir gazin distk akim

siddetinde kullaniimasi halinde, belirli bir 1si1 miktari olusacagi hesaba katilmaldir Bu sekilde,
redikleyici akim gerektiginde dikis daralir.

Koruyucu gazin yogunlugu, koruyucu gazin 6értme kabiliyetine dogrudan etki yapar. Havadan agir
bir gaz (argon) daha hafif bir gaza (helyum) oranla daha iyi bir koruma olusturur ve hava akimima
karsi hassasiyeti belirli miktarda azaltir. Kullanilan koruyucu gaz, erimis kaynak banyosunun
viskozitesini de etkiler. Pozisyon kaynaginda veya kok dikislerinde eriyigin yizey geriliminin,
yercekimi kuvvetini yenmeye yetecek kadar biyik olmasi gerekir; yani, yiksek bir erimig banyo
viskozitesi istenir. Tersine olarak, hafif¢ce digblkey bir dikisi olusturan ince damlali bir malzeme gegisi
istendiginde, viskozite disik olmalidir. Ayrica ince saclarin ilave tel olmadan kaynagi icin 6nem
tasiyan kivrik alin kaynaginda, erimis kenarlarin birlikte dikis olusturmasi icin disik bir viskozite
gerekir. Ve nihayet, gaz kireciklerinin banyo katilagsmadan 6énce banyo yilizeyine hizla ulagmalarini
saglamak icin dusuk akiskan surtiinmesini uzatarak banyodan iyi bir degazaj saglanr.

MIG kaynadi TIG kaynagina gére énemli derecede yiksek bir eritme glicii saglar. Ancak diger
taraftan, sadece uygun bir koruyucu gaz secimi ile azaltilabilecek sekilde, gbézenek olusumuna karsi
da cok hassastir. Al 99,5'n kaynaginda argon icine % 25 He katiimasiyla gozenek ylzeyleri % 80
azaltilir. Daha yuksek He icerigi ise, gozenekliligi tekrar arttirir. Ayni zamanda yanmayi ve kaynak
hizini da arttirir. Nikel ve bakir alagimlarinin kaynaginda da % 25 ila % 75 oraninda He iceren Ar /
He karigimlan kullanilir. On tavlama yapilamayan bakir malzeme kaynaginda saf helyum
kullaniimahdir. Helyum kullanilmadan 6nce, gaz maliyetinin argon'a kiyasla birka¢ kat fazla

oldugunun gézoéniine alinmasi tavsiye edilir.

2.5.4. MAG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

2.5.4.1. Geleneksel Yontemlerde

MAG kaynaginda koruyucu gaz olarak ya karbondioksit (CO,, MAGC-Ydntemi) ya da TS EN 439'a
gore bir karisim gaz (MAGM-Y&ntemi) kullanilir. CO2'nin eldesi, kismen karbondioksit bakimindan
zengin gaz yataklarindan (saflik derecesi en yiksek karbondioksit bu sekilde elde edilir) ve
karbondioksit'in basin¢g altinda serbest halde bulundugu maden suyu kaynaklarindan
yapilmaktadir. Fermantasyon karbondioksiti, fermantasyon islemi (Bira, melas'tan alkol, nisasta'dan
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aseton veya butanol eldesi) sirasinda elde edilir. Ancak safiyetsizliklerden ve kokulardan arindiriimasi
gerekir. Ve nihayet, basta kok olmak tizere yanici maddelerin yanmasi sirasinda ve sentez gazlarinin
Uretimi sirasinda elde edilir.

Elde edilen gaz c¢ogunlukla azot, hidrojen ve kukirt icerir. Bu nedenle karbondioksitin
bunlardan ayrilmasi ve saflastiriimasi gerekir. Saflik en az % 99,7 olmaldir ve azot ve hidrojen kismi
% 0,15'1 asmamalidr.

Gazda bulunan nemlilik, en iyi sekilde ciglenme noktasinin dlclilmesiyle belirlenir (Ciglenme
noktasi: icinde su buhari bulunan bir gazin yogustugu sicaklik). Kaynakl baglantinin dayanimi,
akma siniri ve sertligi, koruyucu gazda bulunan nemden etkilenmez. Ancak bizilme ve uzama
degerleri azalir. Kaynakta kullanilan karbondioksitin ¢iglenme noktasi, TS EN 439'a gore -35°C
veya daha dusik olmalidir.

NUfuziyet ve sicramalar (parca Uzerinde ve torcun gaz memesi ¢ikis agzinda binken sivi
haldeki malzeme damlaciklari) olusumu, kaynak makinesine ve koruyucu gazin bilesimine baglidir.
Saf CO, altinda, diger koruyucu gazlara kiyasla daha yogun olmasi sonucu, dikis Uzerine
yogunlasmis ark ve bu nedenle de daha derin bir niifuziyet elde edilir. Sonugta dikisin gérinimi daha
koétadur. Nifuziyet davranisini biraz azaltacak ve ancak sigrama kayiplarini distrecek ve dikisin
gorinumiini iyilestirecek sekilde, M1, M2 ve M3 koruyucu gazlar kullaniimaktadir. Ozellikle
sigramanin azaltildigi dikigler, argonca zengin koruyucu gazlarla ( > % 90 Ar) olusturulmaktadir. Artan
CO, oraniyla, sicrama kayiplari artar. Saf CO, altinda c¢ok yilksek akim ve gerilimde (uzun ark
bolgesi) tekrar azalrr.

Argon-Oksijen kansimlari (M23, M33) daha kiguk bir ark gerilimi gerektirir ve Argon-CO,
karisimlarina gore daha disik kisa devre frekansiyla kisa ark bolgesinde bulunur. Argon-CO,
karisimlarinda ark gerilimi, artan CO,, icerigiyle artar ve gecis bolgesi ile sprey ark bolgesi arasindaki
sinir, daha yuksek akimlara 6telenir. Kisa ark bdlgesindeki kisa devre frekansi da artar. Argon-
Oksijen karisimlarina gore sicrama artar; hata olusumuna hassasiyet biraz biyir ve ELC-celiklerinde
(ELC:Extra Low Carbon: Son derece dustk karbon) istenmeyen bir karbon artisi meydana gelir.

Karigim gazlara kiyasla saf CO, altinda kisa ark bélgesinde en yiiksek kisa devre frekansi olusur;

kisa devre suresi ve dolayisiyla kisa ark bélgesinin kullanilabilir alani kigulir.

2.5.4.2. TIL.M.E. Proses

Argon-CO,-0, karigimlari (M22, M32), Argon-CO, karisimlarina benzer sekilde davranir. ABD'de
bunlarin disinda Helyum'lu karisim gazlar (Ar-He-CO,-O,) da kullaniimaktadir. 1992 yilindan itibaren
gelistirilen ve T.I.M.E. (Transferred lonized Molten Energy) adi verilen bu gaz karisimi Avrupa
kitasinda yiksek maliyeti nedeniyle pek yaygin sekilde kullaniimamaktadir. Yontemin bir diger adi
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da "Yuksek Gucli MAGM kaynagi” dir.

Yiksek gicli MAGM kaynaginda tel ilerleme hizi 15 m/dak'dan, akim degeri de 350 Amper'den
ve tel capl da 1,2 mm'den baslamaktadir. Dolayisiyla kullanilan akim dretecinin de yiksek gucli
olmasi gerekmektedir.

4 bileseni! karisim gaz 1987 yilinda J.G.Church tarafindan gelistiriimis ve Kuzey Amerika
pazarina sunulmustur. Baslica 6zellikleri, kaynak metalinin oksidasyonunun disukligu, birlesme
hatasina karsi yiksek emniyet ve iyi bir dikis gorinimuddr. T.1.M.E. gazi asagidaki bilesime sahiptir:

Helyum % 26,5
%0,8
Karbondioksit % 0,5
ve
Oksijen kalani
Argon

Yiksek gucli MAGM kaynaginda tel ilerleme hizinin da cok yiiksek olmasi, telin yiizeyinin
optimum duzginlikte olmasini ve problemsiz bir tel besleme islemini gerektirmektedir.

Bu yontemde nifuziyet, geleneksel MAGM ydntemine gore daha derin ve daha genis olmakta ve
daha emniyetli bir kaynakli baglanti elde edilmektedir. Koruyucu gazin daha dusik oksijen igcermesi
nedeniyle kaynak metalinin ylzey gerilimi daha biyik olmakta ve dolayisiyla zor pozisyonlarda
daha kolay kaynak yapilabilmektedir. T..LM.E. prosesiyle yatay ickose kaynaginda 7 mm'lik kalnlik
ve tavan ickdse pozisyonunda 5 mm'lik kalinlik tek pasoda olusturulabilmektedir.

Tel besleme hizinin ortalama 12 m/dak'dan 23 m/dak'ya ¢ikmasi, iscilik maliyetlerinin asagiya
cekilmesini saglamistir. Dolayisiyla gaz maliyeti bir miktar daha pahali olmasina ragmen toplam
maliyet geleneksel MAGM yoéntemine goére daha disik olmaktadir.

2.5.4.3. Diger Yontemlerde

Ar-He-CO,-H, karisiminda Hx'nin % 3 oraninda bulunmasi, damla frekansini arttirmakta ve kisa ark
bdlgesinde diizgiin bir damla gecisini mimkin hale getirmektedir. Koruyucu gaz tiketimi, 10 ila 18
I/dak arasinda degisir ve en yaygin deger yaklasik 16 l/dak'dir. Tablo 2.38'de MIG/MAG kaynagdinda
cesitli metaller ve alasimlari i¢in kullanilan en yaygin koruyucu gazlar verilmistir.
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Tablo 2.38. MIG/MAG kaynagimda kullan/lan koruyucu gazlar

Kaynak Gazin TS EN 433%a | Gazm bileghmid Kullanena yeri
karaktor Qére ganm
1 igarehi
1 L= Agal " Ax 9 100 Gedk dizinda fum matal
Asal wi alagrmlan
Asal 12 He m 100 Gu ve Alalagimlan
= He % 2575, kalan Ar (TR} Rlﬂhﬁll‘ﬂh&l‘l
Haofif oicsatleyici BT i %G 1. 3, Ar Joalan Faslanmag galidher
Mi2 GOo % 2.5, Ar kalan Paslanmaz cellkar
Ml 3 GOy S 14, A kalan | Alxsimenz ve dislik
alagumii celiver
Oksitleyici M2 1 GO, % 15...25, Arkdan | Assimaz ve digik
e gelide (G2 1ef)
Kangim M2 2 COz %515, Op % 1.3 | Al ve digik
gazkr kalan Ar alagamii alider
Kunvetli 3.1 CO; % 26.,,40, Arkaian | Aagimeiz ve disik
dhsilleyici alagimb celider
ME.2 CO % 5..,20, Oy %4..6 [ Alasimeiz ve dugik
Ar kalan alagganll gelider
M2.3 O % 9. 12, Ar kaln ARgIMSIZ gebkler
MAG Huwvetli c COs % 100 Alagimesz ve disgik
d‘iH"E}'IBI alaﬁ]mh @mﬁf

2.6. Tel - Koruyucu Gaz Bilesimi

2.6.1 Kaynak Metalinin Kimyasal Bilesimi

Kaynak metalinin kimyasal bilesimi, hicbir zaman kullanilan kaynak teli veya ¢ubugu ile ayni
olmaz. Gazalti ark kaynaginda, 6rnegin gaz icgindeki aktif bilesenlerin yol actiyi oksidasyon
nedeniyle alagim elemanlarinin yanmasi séz konusudur. inert gazlarin kullanimi sirasinda bile hafif
miktarda yanma reaksiyonlari gerceklesir. Bunun nedeni, koruyucu gaz ortistinin, havanin
oksijeninin tamaminin ark atmosferine girisini tam olarak engelleyememesidir. Sekil 2.4, koruyucu

gazin oksijen icerigine bagl olarak karbon, silisyum ve mangan'in yanmasini gostermektedir.
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Sekil 2.4. Gazaltr ark kaynagmda alagim elemanlarmm yanmasi

Alasim elemanlarinin kaybi, artan O, icerigiyle artar. Sekil 2.4, ayrica yiksek silisyum iceren
tellerde, mangan'm yanmasinin, disik silisyum iceren tellere goére daha dusiuk kaldigini
gostermektedir. Kaynak parametreleri de koruyucu gazin yanma davranisi Uzerine etki eder; drnegin
distk akim siddeti ve yuksek ark gerilimi halinde yanma daha fazla olmaktadir.

Oksitleyici bilesenler sadece koruyucu gazdaki oksijenden degil, karbondioksitin yiksek

sicakliklarda asagidaki reaksiyona gore dissosiasyonu sonucu da olusur:

2CO, ->2CO0+ 0,

Arktaki oksijen, daha o©once de aciklandigi gibi, oksitleyici etkiyi arttirir. Ancak CO'nin
parcalanmasiyla olusan karbonmonoksit (CO) de kaynak metalinde asagidaki formil uyarinca etki

eder.

05 C+ 0

Bu sekilde yuksek miktarda karbon yanmasi olusurken, teldeki diisuk C igerigi bile kaynak metalinin
karblrizasyonuna yol agar. Bu durum, korozyon dayanimini ¢ok duguk karbon igerigine bor¢lu olan
paslanmaz celiklerin MAGM kaynaginda daha da dnemlidir. Tablo 2.39'da gdsterildigi gibi, O, iceren
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karisim gazlarin kullanimi halinde karbon yanmasi meydana gelirken, disik CO, icerigi bile karbon
artisina yol agmaktadir. Bu nedenle korozyona dayanikli celiklerin kaynaginda duisik CO; igerikli

koruyucu gazlar (6rnegin % 2,5) kullaniimalidir.

Tablo 2.39. Koruyucu gazmn bilesimi ve saf kaynak metalinin karbon igerigi arasmdaki iligki

Gy yerl [T T Harbon Yanma |
gar beerigi [azalma)
veye
Ar O Ci0y alagimian-
ma {arma)
T %o Y % %
Tel edekinod - - - ac21 -
Kaynak metal 100 - - oG - O
Kaynak metali ==} 1 - ams -2
Kaynak metali &7 3 - o018 - 000G
Kaynak metali o5 5 = am7 il ]
Kaynak metali =0 = S5 0.0 i ]
Fapmk melal 80 =) 15 0,049 + e
Faymak metali az - 18 0meg + {3
Kaynak metali - - 100 Q086 + 007
1) XSCrNIND 19 D gefifinden 1,2 mm gapinda lel elektrdo, kaynak pararnetreteri; kaynak akin
[ 2204, Kaynak gerilimi 27 V', kaynak vz 30 cmidak.

Dusuk ve yuksek alasimh celiklerde oksidasyon nedeniyle, Ni ve Mo kaynak sirasinda
yanmazken Cr ve Nb kaybi hesaba katilmalidir. Bu nedenle kullanilan kaynak teli, esas metale gore
daha yiksek alagimli olmalidir.

Kaynak metalinin kimyasal bilesimi, cekilen pasolarla esas metalin karisim derecesine de
baghdir. Bu karigim bazi yontemlerde ¢ok daha belirgindir. Bu deger, disik akim siddetli kisa arkla
kaynakta % 20 iken ilave tel kullaniimadan yapilan plazma kaynaginda % 100'e ¢ikar.

2.6.2. Mekanik-Teknolojik Ozellikler

Kaynak metalinin kimyasal bilegimi, 1s1 girdisi, kaynaktan sonraki soguma hizi ve kaynak
metalinin mekanik-teknolojik 6zellikleri gibi bagka faktorlerle birlikte belirlenir.

Yeni standartlar, kaynak metalinin gosterimi i¢in kaynak metalinin mekanik-teknolojik
Ozellikleri Uzerine bilgileri de tespit etmektedir.
Ornegin EN 440'a gore gosterim sistemi asagidaki gibidir:

Kayn Tablo 2.40'a gore Tablo TS EN EN 440'a
yonte akma sIniri, gore gore tel
dayanimi ve ozelligi koruyucu
igareti igareti
G 46 3 M | G2

Gosterimde TS EN 439a gore tel elektrod icin G2, kullanilan koruyucu gaz icin M harfi
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kullaniimistir.

Gosterimde ¢cekme dayanimi ve ¢entik darbe isi icin kullanilan tanitim rakamlari, TS EN 439'a
gore ancak birtel-gaz kombinasyonu igin kullaniimaktadir.

Kaynak metalinin akma siniri, gekme dayanimi ve % uzamasi icin bes grup olusturulmustur
(35'den 50'ye kadar olan isaret rakamlari) (Tablo 2.40).

Tablo 2.40. Akma siniri, cekme dayanimi ve uzama igin isaretler

Isaret En dislik akma Cekme En dusuk uzama
rakami davanimi N/mm? davanimi N/mm? D

35 355 440 ... 570 22

38 380 470... 600 20

42 420 500 ... 640 20

46 460 530 ... 680 20

50 500 560 ... 720 18

Kaynak metalinin ¢entik darbe isi 47 J'lik en dusik centik darbe isinin garanti edilebildigi
sicaklik ile belirtiimektedir (Tablo 2.41).
Tablo 2.41. Tokluk dzellikleri icin isaretler

isaret En diisiik ¢entik darbe isi 47 J
harfi / rakami °C

X talep yok

A + 2N

0 0

2 -20

3 -30

4 -40

5 -50

6 -60

Secilen 6rnekte kaynak metalinin mekanik-teknolojik 6zellikleri igin sunlar belirtiimektedir:

En diisik akma siniri 460 N/mm?
Cekme dayanimi 530 ... 680 N/mm?
En disik % uzama 20
47 Jin garanti edilebildigi en dusik -30°C

sicaklik

Mekanik-teknolojik 6zellikler, saf kaynak metalinde 6l¢tlmektedir.
Kaynak metalinin mekanik kalite degerlerini gosteren rakamlar, esas metalin 6zelliklerine goére

uygun bir tel / koruyucu gaz bilesimi bulabilmesini saglamak icin tiiketiciye verilir.
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3. BOLUM
GAZALTI TUNGSTEN ARK (TIG)

KAYNAGI

3.1. Giris

TIG kaynagi, esas olarak bir ark kaynagi seklidir. Ozellikle aliminyum, magnezyum,
titanyum gibi hafif metallerin kaynadina uygundur. 1940 - 1960 doneminde gelistirilen bu yéntem,
giinimizde 6nemli bir kaynak yontemi olarak gecerli hale gelmistir.

TIG kaynak yontemi icin elektrik akimi, su ve gaz'in her an saglanmasi ve kontrol edilmesi
gerektiginden, bu yontemde kullanilan ekipman, ark kaynaginda kullanilanlara gore daha karmasik
ve pahalidir.

Yontem yaygin olarak TIG adiyla anilir. TIG kaynagi, elektrik ark kaynak yénteminin daha ileri
bir asamasidir. Bu prosesin tam adinda Tungsten kelimesi, arka elektrik akimini iletmeyi saglayan,
erimeyen elektrodu, Inert kelimesi, diger elementlerle kimyasal olarak birlesmeyen bir gazi ve Gaz
kelimesi de, erimis banyo ve arki drten, kaynak bolgesini ¢cevreleyen havayi uzak tutan malzemeyi
simgeler. Bu kaynak yontemi, Heliarc veya Argonarc olarak da aniimaktadir. TIG yodntemiyle,
genellikle diger kaynak yontemleriyle olusturulan kaynaklara gére daha ustiin 6zellikte dikisler elde
edilir.

TIG kaynaginda ark, tungsten elektrod ile par¢ca arasinda serbestce yanar. Koruyucu gaz,
argon, helyum veya bunlarin karisimindan olusur. Sekil 3.1, TIG kaynaginin prensip semasini
gostermektedir. Enerji Uretecinin bir kutbu tungsten elektroda digeri pargaya baghdir. Ark, sadece bir
elektrik iletkeni ye ark tagiyicisi olan tungsten elektrod (siirekli elektrod) ile parca arasinda yanar. ilave
malzeme, kural olarak akim ytiklenmemistir; kaynak bdlgesine yandan veya 6nden, ya elle sevkedilen
cubuk veya ayri bir sevk aparatindan sevkedilen tel formundadir.

Tungsten elektrod ile erimis banyo ve ilave metalin erimis haldeki ucu, atmosferden,
elektrodun bulundugu bir koruyucu gaz memesinden elektrodla eseksenli olarak beslenen bir inert

koruyucu gaz ile korunur.
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Sekil 3.1. TIG kaynaginin prensip semasi

TIG kaynaginda en yaygin koruyucu gaz olarak Argon kullanilir. Elektrodun tatminkar sekilde
korunabilmesi igin koruyucu gazin saflik derecesi en az % 99,95 olmalidir. Kural olarak 200 bar basing
altindaki 10 Nm?® "luk celik tiiplerde satilir. Hafif metallerde genis ve derin nifuziyet nedeniyle son
yillarda Argon/Helyum karigimlarinin kullaniimasina dogru bir egilim mevcuttur.

Sekil 3.2'de su sogutmali bir TIG kaynak ekipmanin temel elemanlari gosterilmigtir.

R egOlator we
—" debimetre komkbinasyenu
L

© Moruyacu
S8 Kaynak
tdpd ~ ,f_ makinasi
i Ana gug
Emniyet
Zingiri N kahiosu
#~ Sojutma
( sy
TIS kaynak Tarca gidenty T
toreu koruyucu gaz ¢ Bogelma vaya
davirdaim ipin
ey sICak su
Toma giden

T sofuk su
Kaynak gig
kaclosu ve
sofutma suyu
gen dénlsu

L - =
Parga kKlemensi - Parca kablosu

Sekil 3.2. Su sogutmalr bir TIG kaynak ekipmanin temel elemanlar:

Asagida TIG kaynagi ile elektrik ark ve oksi-asetilen kaynagi arasindaki farkhliklar verilmistir:

» Bir dekapan (6rttll elektrodlarin ortiisli, tozalti kaynagindaki t6z vs.)gerektirmez; bitmis
kaynaklardan korozif artiklarin temizlenmesine gerek duyulmaz.
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» Kimyasal bilesim bakimindan kaynak metalinin bilesimi, kaynak edilen esas metal ile
hemen hemen aynidir. Diger yontemlerle olusturulan kaynaklara gére genellikle daha yluksek
dayanimli, korozyona karsi daha direncli ve daha sunektir. Inert gaz, diger maddelerle
birlesmez ve kaynak metalinin bu tip maddelerle kirlenmesine miisaade etmez.

» Kaynak tiim pozisyonlarda kolaylikla yapilabilir.

» Kaynak islemi kolaylikla g6zlenebilir. Goriisl engelleyen herhangi bir duman veya sis
olusmaz ve kaynak banyosu temizdir.

» Kaynaga bitisik esas metaldeki distorsiyon miktari minimumdur. Isi, kiigik bir alanda
yogunlasir ve dolayisiyla Isinin Tesiri Altindaki Bolge daha kigiik boyuttadir.

Isinin Tesiri Altindaki Bdlge (ITAB): Esas metalin, erimis kaynak metalinin isisindan etkilenerek
icyapisi ve ozellikleri degismis bolge)

» Metal temizleme problerine yol acan sigrama olay! yoktur. Ark sirasinda herhangi bir
metal tasinmadigindan bu problemden kag¢iniimaktadir.

3.2. Elle TIG Kaynaginda Kullanilan Ekipman

TIG kaynag! icin gerekli ekipman ve malzeme, icinden gaz gecen ve koruyucu gazi ark
¢evresine yonlendiren bir meme ile erimeyen bir tungsten elektrod iceren bir elektrod tutucusu
veya torg; bir koruyucu gaz tipd, bir basing disiirme manometresi (basing regulatorii) ve akis
Olcer (debimetre); bir elektrik akimi dreteci ve bazi makinelerde da bir sogutma suyu
devresinden olusur.

3.2.1. TIG Torcu

Bir TIG torcu, 6zel olarak tasarlanmis bir elektrod tutucusudur. Torg, c¢esitli boyutlarda
tungsten elektrodlar kolaylikla kullanabilecek tarzda imal edilmis olup koruyucu gazin akigini
yonlendirecek, dedistirilebilen bir gaz memesi ile donatimistir. Torclarin bazilari hava
sogutmahdir ancak su sogutmali torclar daha yaygin sekilde kullaniimaktadir.

3.2.1.1. Tungsten Elektrodlar

TIG kaynagi veya plazma kaynagi icin kullanilan strekli elektrodlar, TS EN 26848 'de
standartlastiriimistir. Bu elektrodlar, genellikle silindirik ¢cubuklar olup, tungsten metalinin yiksek
erime sicakhgi (3390°C) nedeniyle dokim yontemiyle degil sinterlenerek ve baglayici ile
birlestirilerek imal edilir. Standartlastirilmis caplar 0,5; 1,0; 1,6; (2,0); 2,4; (3,0), 3,2; 4,0; (5-0);
(6,0); 6,4; 8,0 mm dir. Egriliklerden miumkin oldugunca kacinilmahdir. Yuvarlak enkesitli
elektrodlarin haricinde, dikdortgen enkesitli elektrodlar da mevcuttur. Bu elektrodlar 6zel elektrod
olarak standartlastiriimistir. Bu elektrodlarin standart boylari 50; 75; 150 ve 175 mm'dir.
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DIKKAT:

Cesitli tungsten elektrod turlerini inceleyiniz (saf tungsten elektrodlar, toryum oksitli tungsten
elektrodlar, zirkonyum oksitli tungsten elektrodlar) ve kaynak iglemini/, icin dogru ¢esidi seciniz.

GUNKU:

Tungsten elektrod malzemesine toryum oksit ilavesi, tutusma emniyetini arttirir ve yiklenebilirligi iyilestirir
(6zellikle dogru akimla kaynakta sivri uclu elektrodun ark sirasinda yiksek isil dayanima sahip olmasi
gerektiginden). Ancak aliminyumun yiksek akim siddetiyle alternatif akimla kaynaginda dizgin bir kiresel
elektrod ucu istenir. Tam mekanize kaynakta ve nukleer reaktor yapiminda ¢zellikle tabloda verilen tirler
kullaniimalidir. Yanlis elektrod secimi halinde tutusma zorluklan ve uygun olmayan dayanma sureleri veya sakin
olmayan ark olusur. Nukleer reaktor yapiminda kaynak dikisinde istenmeyen toryum oksit kalintilari olusur.

GOSTERIM:
Lypulama Kisa {lave Tunmnma rengi
gisterim
Drogs a kimla konmank (gelik, bakiary ve T Lo viskleak ™a 1 =Tl
altonatil akonka Laviak raliminsu} toryinnok Rl
Yuksck akmula ve 4 manpin beeomde W wlave =z el
elekirod gaplaTry i alimimyemum
degru akmila kavnag
Ovieesgin lam otomatik kaynakta W a0 yaklagik %6 3 I
yilksek tuligma amnivedi moraanoksit
MNikleer reaktsr vapiminda 1sng WO Zirkomyumoksit beyaz
marud pargalar iwin tuveh
AWSE nim smiflimdirmisnds lunpsien clekirod lann wisleriligt:

Renk AW S'nin simflandirmas Metal veva slagim

kndu L

Yesil 1w Sal limgsien

Sari EWTh1 5 1 lorvun;
Kirmiz W 2 a2 bomm

1

Kahve LW © Zirkomyum

rengl

Yiizey islernleri
Daplanius
Tomizlenmis
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3.2.1.2. Su Sogutmah TIG Kaynak Torcu
Sekil 3.3'te, cok amach bir TIG torcunun baglantilari gosterilmistir. Bdyle bir torg, bir tutamak, bir
elektrod tutucusu, koruyucu gazi ark'a ileten bir ortam, elektrik akimini ark'a ileten bir iletken ve

sogutma suyunu tor¢ kafasina ileten bir hortumdan olusur.

.__.__,_,.r f 'r . o

/ JII ‘II— 34 aIRl

| wempucuoz

L EUG KARLOSY
WE U GME

Sekil 3.3. Bir kaynak torcunun baglantilari

Sekil 3.4'te ise su sogutmali bir TIG torcunun kesiti ve elemanlari gosterilmigtir.

Tutamak Fnctun paket

@ Tiwe, BB @ “WMUEEQ‘Q
Koo gz (T} Suguigl
(g) Tom; anahtan Kaynak akim kakiosu
@ S gan dhmis

Sogutma tlirline gbire

narmal e Gaz sodmmal K ayak ah i
kanyriak torcu maksirmen P00 Krpe o kadar
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hnmak toec yekiask 160 Arnper In upennds
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Su sogutmali torgta su, tor¢ kafasini, kontak borusunu ve elektrodu sogutur. Ayrica diger
yontemlere gore daha hafif olan kaynak akim kablosunu da sogutur (Sekil 3.5). Eger kaynak akim

kablosu, sirekli bir sogutma suyu akisi ile sogutulmazsa, akim tasiyorken isinir ve hatta yanabilir

) Plastik hortum
Sogutma suyu girgi ‘
Sogutma suyu gikig|

Sekil 3.5. Torg icinde sogutma suyunun akisi

Sekil 3.6, koruyucu gaz tipunin ¢ikisina takili olan basing regulatdriinden gecen koruyucu gazin
bir hortumdan sonra tor¢ kafasina ve kontak borusuna gelene kadar izledigi yolu gostermektedir. Gaz
daha sonra, kendisini tungsten elektrodun cevresinden seramik memeye ve oradan da calisma
bdlgesine ileten kontak borusu tutucusu cevresindeki bir seri delikten akar. Bu memenin ¢api ve
boyu, kullanilan elektrodun boyutlarina, akim tipine, kaynak edilen malzemeye ve kullanilan
koruyucu gaz tiriine bagh olarak degisir.

Duslk hizda
karuyucu gaz gikig

) N
.*.. ‘\ \
Koruyucu gaz girigi
Sekil 3.6. Torg icinde koruyucu gazin akisi
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Elektrik akimi, su sogutmali kaynak kablosu iginden tor¢ kafasina, kontak borusu tutucusuna,
kontak borusuna ve nihayet tungsten elektroda ulasir (Sekil 3.7). Elektrod ucunda ark olusturulur,
parcaya gecer ve parca Uzerindeki kutuplama aparati Uizerinden kaynak makinasina doéner.

Sekil 3.7. Torg icinde elektrik akiminm akist.

Elektrigin torctan parcaya akisi seklindeki tanimlama, elektrodun negatif veya dogru
kutuplanmasi halinde (Dogru Akim Elektrod Negatif = DAEN) gecerlidir. Eger ters kutuplama
kullanilirsa (Dogru Akim Elektrod Pozitif = DAEP) elektrod bunun tersi yénde akar.

3.2.1.3. Gaz Mercegi

Sekil 3.8'de gosterilen gaz mercegi, koruyucu gazin kararhhdini arttirir. Gaz mercegi ile
donatilan bir torg, koruyucu gazi daha uzak mesafelere kadar sagilmadan iletebilir.

— Kontak borusu

— Kontak borusu gévdesi

Kontak borusu gévdesi ile bitinkesik
L~ gaz mercedi

— Gaz memeasi

- Elektrod

Sekil 3.8. Bir TIG torcu icinde gaz merceginin konumu.
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DIKKAT:

— Mimkiinse- gaz memesinden argonun girdapsiz ¢ikisini saglayan ve gaz akisini biyik miktarda kararli
hale getiren bir "gaz mercegi" veya benzeri diizenekleri kullaniniz.

CUNKU:

TIG torcunda bir gaz mercegi ile argon'un gaz memesinden girdapsiz akisi saglanir. Bu akis buyik bir
mesafe boyunca kararl kalir. Ayrica tungsten elektrodun gaz memesi disina daha uzun cikariimasi da
mumkun hale gelir. F3dylelikle kaynakginin emniyetle calisabilmesi iyilestirilir ve zor ulagilabilen yerlerde daha
yuksek emniyetle caligilabilinir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olugur.

GOSTERIM:

Yunklar e mercegiyle G opluans o ik
aracihifryla ivilestirloms iytlegtinilmis kan gz
nonnal konvucu gy akr

kempmn gaz akis

aki

3.2.2. TIG Kaynaginda Kullanilan Kaynak Makineleri

TIG kaynaginda disen statik karakteristikli kaynak makinalari (akim dretecleri) kullanilir. Bu
nedenle prensip bakimindan, elektrik ark kaynaginda kullanilan makinelar TIG kaynaginda da
kullanilabilir.

TIG kaynaginda, elektrik ark kaynagina kiyasla devrede kalma siiresindeki kesiklikler cok daha
az sayida oldugundan, uygun kuvvette akim treteglerinin se¢imi cok dnemlidir.

TIG kaynagd! hem alternatif hem de dogru akimla yapilabildiginden, ya kaynak transformatérleri ya
da redresorleri kullanilir. Hem dogru hem de alternatif akim veren bilesik makinalar da mevcuttur.
GlUnumuzde TIG kaynaginda, ¢ok dusik akimlarla caligilabildiginden, akim Ureteclerinin hassas
sekilde ayarlanabilmesi (ince ayar) gerekir.
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Sekil 3.9'da modern bir TIG kaynak makinasi gortlmektedir.

Sekil 3.9. Modem bir TIG kaynak makinasi.

Dusey karakteristikli kaynak makinalarinda akim siddeti, makina lizerinde bagska bir karakteristik
egrisi secilerek ayarlanir. Bu sekilde ayni ark boyunda ark gerilimi de bir miktar yikselmis olur; ancak
kaynakci bunu, elektrod ile parca arasindaki mesafeyi degistirerek daha iyi etkileyebilir.

Sekil 3.10, dusen tip bir statik karakteristige sahip kaynak makinasinda ayar bélgelerini ve
calisma noktalarini géstermektedir.
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Sekil 3.10. Dusen tip karakteristige sahip bir kaynak makinas/nda ayar bolgeleri ve galisma noktas/

Calisma noktasl, ayarlanan makina karakteristik egrisi ile arkin karakteristik egrisinin kesisme
noktasidir. Bir kaynak makinanin ayar boélgesi makinanin ayarlanabilen en disik ve en yiiksek ayar
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egrileriyle arkin karakteristik egrisinin kesisim noktasinda elde edilir.
Modern transistorlu kaynak makinalarinda her bir uygulama i¢in kademesiz ayarlama ve kaynak
datalarinin dnprogramlanmasi da mimkunddr. Ayrica akim impulslu olarak da ayarlanabilmektedir.
Sekil 3.11'de bir TIG kaynak transformatdriniin temel elemanlari ve bu elemanlarin
fonksiyonlari gosterilmektedir.
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—  [akat
[T,
©® 1
] B I

goweke
akime [ | @ J

@ | ]___' Pargaya giden

kayrak akim
hatt)

I Transformator (tek ve l¢ fazh): Sebekenin akimini kaynak akimina gevirir: yani sebekenin gerilimini Bosta ¢alisma /
Kaynak gerilimine dusurir ve sebekenin akim siddetini kaynak akim siddetine yukseltir.
Il Yuksek gerilim impuls Ureteci: Kaynak sirasinda arkin temassiz tutugturulmasi i¢in gereklidir ve yiiksek frekansli impulslari
Uretir.
Il Koruyucu regulatdér ve kondansatér Transformatoriin, sarimlarina zarar verebilecek yiiksek gerilim impulslarindan

korunmasini saglar.

V. Filtre kondansatori: Kaynak sirasinda olusabilecek farkli akim yari dalgalarini egitler (dogrultma etkisi)
V. Koruyucu gaz magnet ventili: Koruyucu gaz akisini elektromanyetik olarak acar ve kapatir.
VI. Kontrol birimi: Kaynak akimini acar ve kapatir; kaynak akim siddetini ayarlar; koruyucu gazin ayarlanabilen 6n ve art

akis sureleri saglayan magnet ventili kontrol eder; filtre kondansatdri ayarlar; diger kontrol fonksiyonlarini saglar.

Sekil 3.11. Bir TIG kaynak transformatorii-temel elemanlar ve fonksiyonlar:
(alternatif akimla kaynak)
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3.2.2.1. Kontrol Uniteleri

Cogu durumda kaynak akiminin calisilan noktada veya kaynak yaparken degistirimesi
gerekmektedir. Bu gibi durumlarda gerek elle gerekse ayakla calisan uzaktan kumandali cihazlar
avantaj saglamaktadir.

Kaynak sirasinda her bir fonksiyonun degistirilebilmesini mimkiin kilan kontrol cihazlari mevcuttur.
Bu cihazlar ya makinadan ayri veya makinanin iginde entegre bir Unite seklindedir. Basit bir cihazin
asagidaki fonksiyonlari yerine getirmesi gerekir:

a. akim rolesini ¢calistirmahdir

b. elektrod tutusturucuyu calistirmalidir

c. koruyucu gaz ventilini acip kapatabilmelidir

d. krater doldurma tertibatini calistirmaldir

Bu fonksiyonlar, ya iki (iki zamanli) ya da dért kademede (dort zamanli) gérev yapacak formdadir.
Kaynak makinasi, toplam kaynak islemi siresince acik kaldigindan, elektrod, bir koruyucunun
devreye sokulmasiyla ve cikarilmasiyla akim yiklenir ya da yiklenmez. Tutusturma icin gereken
yuksek frekansli gerilim veya yuksek gerilim impulslari da kaynak akimiyla birlikte devreye sokulur.

Kayiplardan kacinmak icin koruyucu gaz da sadece esas kaynak islemi sirasinda akmalidir. Diger
taraftan tutusturma sirasinda da tungsten elektrodun tatminkar sekilde korunmasi gerekir. Bu durum,
kaynagin baslangicindan kisa bir siire 6nce, koruyucu gaz akisini kontrol eden magnet ventilin gaz
akisini serbest birakmasi ile saglanir.

Diger taraftan, katilasmakta olan metal banyosu ve henliz tavli haldeki elektrod ucu da arkin
sénmesinden sonra kisa bir siire daha korunmak zorundadir. Bu islem ise, arkin snmesinden sonra
koruyucu gazin birkag saniye daha akmasi ile saglanir. Eski cihazlarda bu islem bir endiiktans bobini
ve art akis kabi ile saglanmaktaydi.

Modern TIG kaynak makinalarinda magnet ventili bir zaman rélesiyle donatilmistir. istenen
art akis stiresi bu sayede ayarlanabilmektedir.

iki zamanli kontrol sisteminde esas fonksiyonlar olan koruyucu gazin acilip kapatimasi
komutlari ve akimin acilip kapatilma komutlarinin her ikisi birlikte kumanda edilir. Yani akim basladig
anda gaz akisi baglar ve akim kesildiginde gaz akisi da durur. Modern cihazlar ise ¢cogunlukla dort
zamanlidir.

1. Zaman: Tetige basilir ve basili tutulur,

once koruyucu gaz akmaya baslar (6n akis suresi ayalanabilir), yardimci tutusturma baslar, ark
disik akim siddetiyle tutusur (ayarlanabilir) - ark tutusmadiginda, koruyucu gaz ve yardimci tutusturma
tekrar kapanir (tasarruflu kumanda).

2. Zaman: Tetik birakilir,
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ayarlanan kaynak akimi sturer,

3. Zaman: Tetige tekrar basilir ve basih tutulur,

akim ayarlanabilen bir zaman i¢inde sirekli olarak azalir

4, Zaman: Tetik birakilir,

akim kesilir, koruyucu gaz, ayarlanabilen bir stire daha akar.

Sekil 3.12, kaynak akiminin bu sekilde programlanabildigi bir TIG kaynak makinasi icin
kontrol parametrelerinin zamanla degisimini gostermektedir.
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Ayar parametreleri:
l. Tutugturma akimi
1. Akim yikselme hizi
1. Kaynak akimi
V. Akim azalma hizi

V. Azalmig kaynak akimi
Sekil 3.12. Programlanabilen bir TIG kaynak makinasinda ayar parametrelerinin zamanla degisimi.
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3.2.2.1.1. TIG Kaynaginda Elektrodun Tutusturulmasi

Tungsten elektrod ile parga arasinda bir arkin olusturulmasi gerektiginde, bu arahidin elektriksel
bakimdan iletken hale getiriimesi gerekir. Arkin tutusturulmasi sirasinda olusan yiksek sicaklik
sayesinde, koruyucu gaz elektriksel bakimdan iletken hale gelir.

Elektrodun Parcaya Temasiyla Tutusturma

Sekil 3.13, TIG kaynaginda ark olusturma ydntemlerinden, elektrodun parcaya temas

ettiriimesiyle tutusturulmasini géstermektedir.

I o !

Parcaya yaklaghma Hisa devre olusturma Arkcn
Ve 1sInma olugturdimasl

Sekil 3.13. TIG kaynaginda elektrodun pargaya temas ettirilmesiyle tutusturma

Bu sekilde tutusturmada kaynak metalinde tungsten kalintilari olusabilir. Elektrod alagimlanir ve
dolayisiyla ark kararsizlagir. Bakirdan bir yardimci levha Uzerinde tutusturmayla tungsten
kalintilarindan kaginilabilir. Bu yéntem sadece dogru akimda mimkanddr.

Yeni bir tutusturma teknigi de "kaldirilan ark ile (lift-arc) tutusturma" dir. Bu yontemde cok
dustuk akim siddeti yiklenen tungsten elektrod parca ile temas etmektedir. Dolayisiyla tutusturma
noktasinda tungsten kalintisi olmamaktadir. ilk énce elektrodun biraz yukariya kaldinimasiyla zayif bir
ark yakilmakta, daha sonra da kumanda tertibatindaki 6zel bir anahtar yardimiyla akim giddeti tam
glcine ayarlanmaktadir.

Yuksek Frekans Girigimi ile Tutusturma

Temassiz tutusturma, elektrodun parcaya temasiyla tutusturmanin dezavantajlarindan
kacinmayr mumkin kilar. Bu yoéntem, hem dogru ve hem de alternatif akimla kaynakta
mumkinddr. Ancak alternatif akimda kaynakta bu tutusturmanin, akimin yari dalgasi arasindaki
her sifirdan geciste etki etmesi gerekir.

Yiuksek frekans girisimi ile tutusturmada, tungsten elektrod ile par¢ca arasinda, gaz akisini
Onceden iyonize eden ve bu sekilde arkin temassiz bir sekilde tutusturulmasini saglayan bir
yuksek frekans dretecinin olusturdugu birkag MHz'lik frekanstaki ve yeterli yikseklikteki bir gerilim

olusmalidir. Yuksek frekansh tutusturmanin kullanimi halinde, akim devresine bir yiksek frekans
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empedansi dahil edilmeli ve bu sirada yuksek frekansin sadece elektrod ile parca arasinda
akmasi ve kaynak makinasina yuksek frekanslh bir akim sigramasindan kaginilmasi gerekir. Bu
oldugu takdirde, tek tek sargilar arasindaki gerilim sigramasi yoluyla tahrip olabilir. Tutusturucu
devredeyken ylksek frekans nedeniyle yakinda bulunan radyo ve televizyon alicilarinin

bozulmasi da mimkunddr. Bu tip arizalarin tamiri ok masraflidir.

Yiiksek Gerilim impulslariyla Tutusturma
Yukarida s6z edilen dezavantaj, yiksek gerilim impulslu makinalarda yoktur. Bu tip makinalar 50
Hz veya daha disik frekansli ve birkac bin voltluk bir gerilimli impulslar tretir.

Sekil 3.14. TIG kaynaginda elektrodun yiiksek gerilim Iimpulslariyla tutusturulmasini

goOstermektedir.
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I= impuls treteci G= Kaynak akim Ureteci

Sekil 3.14. TIG kaynaginda yilksek gerilim impulslariyla arkimn tutugturulmas:

Dogru Akimla Tutusturma-Alternatif Akimla Kaynak
Son yillarda alternatif akimla kaynakta, once dogru akimla tutusturma yapilmakta ve
tutusturmadan hemen sonra otomatik olarak alternatif akima gegilmektedir.

Alternatif Akimda Arkin Tutusturulmasi

Alternatif akimda ark, her sifir gecisinde soner. Bu nedenle tipki baslangictaki yiksek gerilim
impulslariyla temassiz tutusturmada oldugu gibi, her yari dalgada yeniden tutusturulmasi gerekir (Sekil
3.15)

Aliminyum sadece alternatif akimla kaynak vyapilir. Elektrodun pozitif kutuplandigi sirada
aliminyumun yuksek sicaklikta eriyen oksit tabakasi parcalanir. Bu sire kisa oldugundan tungsten
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elektrod asin yuklenmez (Sekil 3.16).
Bu konu ileride ayrintilariyla aciklanacaktir.

FEPEVER!

Y lksaek gerlim impulsian

+1

b
-1 Yilksek gerilim nmpuhlanv\/

Sekil 3.15. Alternatif akimda ytiksek gerilim impulslarryla tutusturma

Pozitif ve negatif yarim dalgalarin dengesizlegsmesi

Negatif dalga daha kuvvetlenir; ark sigrama yapar; temizleme etkisi zayiflar; kaynak makinasi agin yiklenir.

iﬁ, /N

Pozitif ve negatif yarim dalgalarin dengelenmesi

Bir filtre kondansatéruin kullanimi sayesinde dogrultma etkisi saglanir.
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Sekil 3.16. Aliminyumun alternatif akimla kaynaginda yar: dalgalardaki durumlar.

3.2.2.1.2. Krater Doldurma Tertibatlari

Ark altinda en son katilasan sivi haldeki banyo, dikigsin diger kisimlari gibi tatminkar bir
sekilde ilave malzeme ile doldurulamayabilir. Dikis ucunda arkin banyo Uzerine etkiyen statik
basincidan dolayr bir derinlesme meydana gelir. Dolayisiyla sivi malzeme kenarlardan cekilir.
Ayrica sivi metalin sogumasi sirasinda hacminin kiicilmesi nedeniyle ug¢ kraterde bizilme sonucu
bir lunker olusur. Ayrica bir ug krater lunkerinde ¢odu kez karsilasilan katilagsma c¢atlaklarina da dikkat
edilmelidir. Uc kraterindeki hata bolgeleri, eritilerek giderilemeyecek derecede derinse, kaynaga
tekrar baslamadan 6nce taslanmasi gerekir. Bu durumda modern TIG kaynak makinalarinda,
kaynagin sonunda, istenen bir krater sekli saglanmak icin krater doldurma tertibati devreye girerek,
TIG kaynag! icin tipik bir durum olan, akimin kademesiz sekilde yavas yavas azalmasi saglanir. Bu tir
bir akim azalmasi i¢in basit bir prensip semasi Sekil 3.17'te verilmistir.
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Sekil 3.17. Bir krater doldurma tertibatinin semasi.
Kaynak isleminin sonunda torctaki diigmeye basiimasiyla ilk énce kaynak akim devresindeki bir

direnc devreye kademeye girerek kaynak akimini dusurdr. Belirli bir siire sonra bir zaman rélesi
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kaynak akimini keser. Bu kesilme iki veya daha fazla kademede de gergeklesebilir ancak modern
makinalarda kademesizdir. Kaynak isleminin sonunda akimin kesilmesi, banyonun derinliginin
azalmasina yol acar, yani 6nden arkaya dogru kademeli bir katilagsma baglar. Ayni anda ark basinci
da, banyo Uzerine biraz daha ilave metal ulasmasini saglayacak sekilde devam eder. Bu sekilde
pasonun ucu (krater) dolar ve yuzeyde daha sonradan bir taslama veya tekrar eritmeyi gerektiren
muhtemel hata bolgeleri olusmamis olur.

3.2.2.2. Akim Turu ve Kutuplama Sekli

Kural olarak TIG kaynaginda dogru akimla kaynak yapilir. Bunun bir istisnasi, aliminyum,
magnezyum ve bunlarin alagimlari gibi hafif metaller ve ayrica piring ve berilyum bakir gibi bakir

alagimlari alternatif akimla kaynak yapilir.

Negatif kutup soguk kutuptur; bu nedenle kaynak sirasinda tungsten elektrodun akim
yuklenebilirligi ve dayaniklihgi pozitif kutuplanmasina goére negatif kutuplanmasi halinde c¢ok
daha yuksektir. Alternatif akimda kullanim halinde tungsten elektrodun akim yuklenebilirligi, dogru
akimda negatif kutuplanmadaki degerine erisemez ancak pozitif kutuplanmaya gore birkag kat daha
yuksektir. Alternatif akimla kaynakta elektrodun yikelenbilirligi, filtre kondansatorin kullanilip
kullanimadigindan da etkilenir. Akim devresindeki filtre kondansatorin gorevi, daha sonra
aciklanacaktir. Asagidaki ipuclarmda farkli kutup tirlerinde tungsten elektrodun akim yuklenebilirligi
verilmistir.

Yiksek sicaklikta eriyen oksit tabakasi iceren malzemelerde kati oksit tabakasi, kaynak
banyosunun akmasini ve damlalarin Uzerine dustigl paso ile birlesmesini engeller. Yaklasik
2050°C'lik erime sicakhgiyla aliminyumoksit, eritme kaynaginda ¢ok zor parcalanan bu oksitlerden
biridir. Gaz eritme kaynaginda veya lehimlemede kullanilan dekapanlarla bu oksit tabakasi
uzaklastirabilmektedir ancak ilave bir masraf yapilmasini gerektirir. TIG kaynaginda bu tabakanin
uzaklastirilmasi, arktaki yuk tasiyicilarla saglanir. YUk tasiyicilar, elektronlardan ve elektronlarin
ayrilmasiyla olusan pozitif yikli gaz iyonlarindan olusur. Elektronlar buyik hizlarda hareket eder
ancak kutlelerinin ki¢uUklugu nedeniyle kinetik enerijileri azdir. Bu nedenle sadece iyonlar, esas
malzeme yiizeyine ¢arptiklarinda ytizeydeki oksit tabakasini parcalamak icin yeterli enerjiye sahiptir.

Sekil 3.18, arktaki yuk tastyicilarin hareketlerini sematik olarak gdstermektedir. Elektronlar katottan
anoda dogru yer degistirir ve burada carpma sonucu isi Uretir. iyonlar ise ters yonde hareket eder.
Ancak iyonlarin kinetik enerjisi, sadece elektrod anod ve parca da katod oldugunda kaynak
banyosunun ylzeyi lzerine uygulanabilir. Fakat bu sekilde temizleme etkisi dnemli oranda disik olur
¢Unki pozitif kutuplanmis elektrodun kuvvetli sekilde 1sinmasi, akim siddetini zayiflatir.
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Sekil 3.18. Arkta yiik tasryicilarin hareketi

Alternatif akimin kullaniimasi ile bu durumun iyi bir ortalamasi elde edilir. Kutbun degismesi,
sirasiyla, elektrod pozitif kutup oldugunda oksit tabakasinin pargalanmasina (katodik temizleme) ve
elektrod negatif kutup oldugunda da tekrar sogumasina imkan saglar Bu nedenle iki yari dalga,
temizleme yaridalgasi ve sogutma yaridalgasi olarak adlandirilir. Bu baglamda banyo yiizeyinin
oksitten

yeterli sekide temizlemesi ve elektrodun dayanma siresinde énemli bir artis saglanir.

Baska bir teori, temizleme etkisini soyle acgiklamaktadir: elektrod pozitif kutup oldugunda erimis
banyodan cikan elektronlar, oksit tabakasini parcalar. Ancak bu teoriye karsi, elektronlarin ¢ikis
enerjisinin diusukligiu nedeniyle, bunlarnn altttaki metalden degil mevcut oksit tabakasindan ciktigi
stylenmektedir.

Aliminyumun kaynaginda alternatif akimin kullanimi, baska bir problem daha cikarir.
Aliminyumun (erime sicakhdi 658°C, buharlasma sicakhigi 2270°C) tungsten (erime sicakligi
3350°C, buharlagma sicakligi 4800°C) ile ark icinde birlesik olarak iletim olusturmasi, bir dogrultma
etkisi dogurur. Daha 6nce de aciklandigi gibi elektronlar ya termik emisyon veya alan emisyonu
yoluyla yayinin izafi olarak diisik akim siddeti ve gerilimde yapilan TIG kaynaginda alan
emisyonu nisbeten zayiftir ve termik emisyon daha gicli olup metallerde artan sicaklikla yikselir ve
3500°C 'nin Uzerinde sigrama gosterir. Bu sicakliklara sadece tungsten elektrod halinde
ulasilabilir; ancak buharlasma sicakhigi 3500°C'nin altinda olan aliminyum halinde ulasilamaz.
Dolayisiyla parganin negatif kutuplanmasi sirasinda soguk erimis banyoya oranla elektrod negatif
kutuplandiginda sicak elektrodda énemli oranda elektron ¢ikisi meydana gelir. Bu nedenle pozitif yari
dalganin ki¢ilmesi durumu veya bagska bir ifadeyle, sekil 3.19'de gosterildigi gibi, negatif bir dogru
akim bileseni olusur. Bu dogrultma etkisi, TIG kaynaginda sadece aliiminyumda degil daha kigik
kitleli olmak Uzere celiklerin kaynaginda da meydana gelir. Burada da daha yiksek sicaklia ulasan
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elektrod, daha fazla elektron yayar
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Sekil 3.19. Aliminyumun alternatif akimla TIG kaynaginda dogrultma etkisi

Dogru akim bileseni, cogu kez zararl yonde etkir. Temizleme etkisi zayiflar ancak ayni zamanda
ark daha keskin ve kararsiz yanar; bu nedenle koruyucu gaz debisinin arttirimasi gerekir. Dogru
akim kismi, bir dn-manyetiklesmeye yol acarak kaynak makinesinin isinmasina neden oldugundan
trafo sarimlarina da zarar verir.

Dogrultma etkisinin olumsuzlugu akim devresinin uygun bir yerinde, dogru akim bilesenini
filtreleyen bir kondansatorin (filtre kondansator) kullaniimasiyla

engellenebilir. Sekil 3.20, akimin akigi Gzerine filtrenin etkisini zamana bagli olarak gdsteren bir
osilogrami vermektedir.

Sekil 3.20. Akurun asilogranii:
a) kondansalorsiz, b} filfre kondansatini
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DIKKAT:

Ozellikle aliiminyum malzeme halinde, elektrod ¢ap segiminde daima ayarlanan kaynak akimini g6z éniinde
bulundurunuz. Bu 06zellikle alternatif akimda 6nemlidir. Dogru akimla kaynakla (elektrod negatif kutupta)
bazen daha kalin elektrodlar da kullanilabilir - bu durumda her gseyden Once tekrar tutusma emniyeti
kotllesebilir.

TIG kaynaginda tungsten elektrodun yiiklenebilirligi:

Ll g aknn Alernail akom
Flekivgd - | Pkl + Filwye konelansatarin Filtre karelamsnbistsile
minl Lo yiiekisitll Lal torntoksitli Fal womcumaksil
1.0 = B = < Ry gy, S Bl rid 15 41
1.5 T 140 I, 2 3T SLF.. M S0 10 MIE
2.4 L3, 230 1X.25 LU Y B 11K, L I, 235
iz 2200, 310 el ) I 1 [T i ¥ Ty 1% 155 210 125325
4.0 300,400 an..53 160,200 180,250 I, 275 0, 4l
4 2 4001, 500 3380 180, 280 ., 3310 A0 | 4o o0
| SO0, 80 Tib., [0 200,380 350, 400 5. 40 | S _ban
GOSTERIM:
5 § It

Sl tumgsici | f |
glektrod !

= b =

v J
Tanumaksiili
tungsten vlektrod | ™ ™
|1 |
L W g
. D_l-i}ﬂk Agin
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Diger bir ¢6zum yolu, kutuplamanin dedgistirilmesidir. Negatif kutuplanmig pargadan negatif
kutuplanmig elektroda daha az elektron akar ve bunlar yeniden tutugsmayi giglegtirir. Bu nedenle
dogru akimda sadece tutusturmak icin gerekli yiksek gerilim impulslariyla tutusturma, alternatif
akimda her sifirdan gegiste gereklidir.

Yapilan calismalar, dogru akimda negatif kutuplama ile aliminyumun kaynaginda helyum gazi
kullaniminin enteresan sonuclar verdigini gostermistir. Ancak bu ¢dzimi uygularken, helyum'un
pahali bir gaz oldugu gozéninde tutulmaldir. Helyumun yiiksek iyonizasyon enerjisi nedeniyle daha
yuksek gerilimde yanar. Bu bakimdan arkin yiksek sicakliklara ¢ikmasi nedeniyle oksit tabakasi
akiskan hale gelir.

Helyum kullaniimasinin bir dezavantaji ise, gazin yuksek fiyati yaninda tutusma ozelliklerini
kétulestirmesidir. Bu nedenle argon / helyum karnigimlarinin (6rnegin %50 Ar - % 50 He) kullaniimasi
artmaktadir. Helyum veya helyum kismi fazla argon/helyum karigimlar altinda biraz kararsiz yanan
ark, cok kisa ark boyunda kaynak edilir ve esas olarak tam mekanik bir diizenekte uygulanmasi

gerekir.



72

Aliminyumun alternatif akimla pozisyon kaynaginda, 6rnegin tavan pozisyonunda, kaynak dikisinin
nisbeten daha genis olmasi nedeniyle banyonun 6rtiilme zorlugu meydana gelmektedir.

Pozisyon kaynagi: yatay zeminde yapilan alin ve ickdse kaynaklan ve oluk pozisyonu disindaki
tum pozisyonlarda yapilan kaynaklara denilmektedir.

Dortgen seklinde (kare dalga) alternatif akim veren kaynak makinalari degisik Ustinlikler
sunmaktadir. Bunlarda hizli sekilde devreye giren transistorlerin yardimiyla kaynak makinasinin
kesintisiz sekilde degisen pozitif ve negatif kutbu elektroda aktariimaktadir. Glinimuzde bu tip kaynak
makinalari yerine inverter kullaniimaktadir.

kare dalgal alternatif akimda sifirdan dikey gecis nedeniyle temassiz tutusturmada gereken
tutusturma dizenegi sadece baslangicta kullaniimaktadir. Piyasada bulunan bazi makinalarda, ayrica
bir balans regleri yardimiyla pozitif ve negatif yaridalgalar zamana bagli olarak degistiriimektedir.
Bunun anlami, tatminkar bir temizleme etkisi icin pozitif yari dalganin % 30'u yeterli gelmektedir. Bu
ayarlama ile elektrodun akim yuklenebilirligi, konvansiyonel alternatif akima goére daha biyuk
olmakta, ¢ekilen pasolar daralmakta ve bu sekilde pozisyon kaynagi daha iyi yapilabilmektedir.

3.3. TIG Kaynaginda Kaynak Agiz Sekilleri ve Agiz Hazirhgi

TIG kaynaginda kullanilan kaynak agdiz sekilleri standartlagtiriimistir. Bu béliimde DIN 8551 Kisim 1
ve DIN 8552 Kisim 1'deki agizlar gosterilmistir. Ancak surasi belirtilmelidir ki, TIG kaynak yontemi,
ilave metalin kullaniimamasi gereken ve parca kenarlarinin arkla eritilerek birlestirilecegi kaynak
dikisleri i¢in 6zellikle uygundur. Bu uygulama tirleri, standart agiz formlarindan kivrik alin kaynagi ve
kivrik bindirme alin kaynagi 'm olusturmaktadir. Bunun disinda kése birlestirmedeki ve (g
sacin birlestiriimesindeki ickdse dikisleri ve hafifce ¢okikligin zararsiz oldugu 6zel durumlar ve
de I-dikisleri de bu kapsama girmektedir.

I-birlestirmeler, 3 veya 4 mm'ye kadar 6n alin mesafesinin hi¢ veya ¢ok az oldugu celiklerde tek
taraftan kaynak edilir. Aliminyum malzemelerde kalinlik 5 mm'ye kadar ¢ikabilir. Daha kalin saglar (
yaklagsik 8 mm'ye kadar) cift taraftan kaynak edilmelidir. Bu durumda saclar arasinda kalinhigin
yarisi kadar bir arahk birakilmaldir. S-pozisyonunda (asagidan yukariya) cift taraftan kaynak
isleminde, yogunlasan isi girdisi nedeniyle Ozellikle aliminyum ve bakirda mutlaka bir aralik
birakilmalidir.

8 veya bazen 10 mm'nin Uzerindeki parca kalnlklari durumunda esas olarak agizlara egiklik
verilmesi ve Y- veya cift Y-seklinde hazirlanmasi gerekir. Agiz acisi ¢eliklerde 60°, aliminyumda 70°
olmaldir. Kok alin yiksekligi celiklerde 2 ila 4 mm ve bazen 6 mm'ye kadar, aliminyumda ise 2-3
bazen 4 olmalidir. Ancak V-ve ¢ift V-dikiglerinde agiz kenarlarinin uglari diiz kirilabilir, bu nedenle kok
alin yiksekligi pratikte O 'dan baslar. Daha kalin parcalarda bu dikis formlari ve U ve cift-U dikisleri TIG
kaynagiyla nadiren tam olarak doldurulabilir. Bu nedenle ¢ogu durumda kalin saglarin kaynaginda
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TIG kaynagi sadece kokin kaynaginda kullanilir.

Aliminyumun tek taraftan kaynaginda, kok tarafinin yiizeyinde sik sik hafif ve ¢izgi seklinde bir
iceri cokUkluk gorildr. Bundan kaginmak icin kok alninin dis kenarlarina pah verilmelidir.

DIKKAT:

I-dikislerin kaynaginda alt kenarlarda pah kiriniz. Bu sekilde tehlikeli oksit ¢entiklerinden kaginabilirsiniz.

CUNKU:

Bir I-dikisinin alin kenarindaki oksit tabakasina, ark tarafindan ulagilamaz ve -6/ellikle dikigin alt kisminda- bu
tabaka dagitilamaz. Bu nedenle bu tabaka, oksitin erime sicakligi esas metalinkinden ¢cok daha yuksek
oldugundan, kaynak metalinde ayri bir tabaka olarak kalir. Alt kenarda pah kirlimasi halinde, kaynak banyosu
oksit tabakasini icine emer ve dikis alt kenarinda dagitir. Hatayl gidermek igin oksit ¢centiginden dolayr kaynak
dikisi zorlamalara dayanamadiginda kaynak dikisi sokilmeli ve yeniden kaynak yapilmalidir.

GOSTERIM:

VAR QR 777NN

oksit kalintis clafalmg okst
Yanhg Dugru

Tablo 3.1, ¢elik ve aliminyumun TIG kaynaginda en dnemli agiz sekillerini gostermektedir.

Agizlarin acilmasi, alasimsiz ve dusuk alasimh celiklerde alevle kesme yontemiyle,
paslanmaz celik ve demirdisi metaller gibi 6zel malzemelerde ise plazmayla kesme yodntemiyle
yapilir. ince malzemeler makasla da kesilebilir. U veya ¢ift U-agiz hazirlanacak kalin saglarda ise
cogunlukla talagl imalat yontemleriyle agiz hazirlanir.

TIG kaynaginda kaynak agzinin temizligi yasamsal derecede dnemlidir. Hadde ciruflari ve oksit
kahntilarinin firga veya taslamayla uzaklastirimasi gerekir. Aliminyum ve aliiminyum alasimlarinda
agiz kenarlarn ve dikisin cevresi, hizla yeniden olusan oksit kalintilarinin uzaklastirabilmesi igin
kaynaktan hemen 6nce bir kez daha paslanmaz celik firgalarla fircalanmasi gerekir. Clnku oksit
kalintilarinin elektron cikis isinin daha disik olmasi nedeniyle ark tercihan bu tabakalarla elektrod
arasinda yanar, ancak bu durumda oksitin higroskopiktik derecesine bagl olarak gézenek olusma
tehlikesi mevcuttur. Uygun ¢oziici maddelerle ilave uzaklastirma tercih edilebilir. Bu iglem nikel ve
alasimlarinin kaynaginda daha énemlidir.
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Birlesme bolgesinin Ustlintn tagslanmasinda, 6zellikle aliminyum malzeme durumunda, plastik
baglayici iceren zimparalarin kullanilimamasi gerekir. Aksi takdirde plastik baglayicilar agiz kenarlarina
yapisarak kaynak dikisinde gézenek olusturabilir.
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Tablo 3.1. TIG kaynag icin kaynak agiz sekilleri
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3.4. TIG Kaynaginda Caligma Teknigi

Uygulamalarin cogunda, TIG kaynaginin genellikle elle yapildigr gorilmistir. Bunun anlami,
kaynakcinin teorik bilgi ve el becerisi bakimindan mesleki egitim almasi gerektigidir.

Kaynagin baslangicinda, kaynakcinin her seyden 6nce dogru tungsten elektrodu, dogru elektrod
capini ve elektrod ¢apina uygun koruyucu gaz debisini secebilmesi gerekir.

Ayrica ayarlanan koruyucu gaz debisi, kutup ve akim ayari da kontrol edilmelidir.

3.4.1. Puntalama

TIG kaynaginin diger kaynak yontemlerine goére nispeten dusik olan hizi nedeniyle
distorsiyon (¢cekme ve c¢arpilma) miktari biraz daha yiksek oldugundan kaynak yapilacak parcalarin,
eger bir fikstlr icinde degillerse, yeteri kadar puntalama noktasindan birlestirilmeleri gerekir.

Puntalama, ortadan disa dogru yapilmahdir. Bu sekilde dikis ucu serbest kalir ve kaynagin
baslangicinda ve sonunda emniyetli bir niifuziyete ulasiimis olur. Puntalann uzunlugu ve konumilari,
sag kalinhgiyla uyumlu olmalidir.

3.4.2. Arkin Tutusturulmasi

Kaynak tesisinde yiksek frekans veya yiksek gerilim impulslu cihazlar mevcutsa, temassiz
tutusturma yapilabilir. Devreye sokulan akim roélesi, eger elektrodun ucu pargaya 3 mm mesafede
tutulmussa, arki kendi kendine tutusturur.

Tutusturma diizenegi olmadidi durumlarda, elektrodun parcaya kisa bir stre temas ettirilmesi
yoluyla bir kisa devre sonucu arkin tutusturulmasi gerekir. Tum akim siddetiyle temas ettirerek
tutusturmada elektroddan bir parca tungsten kaynak agzina yapisir; bu da kaynak metalinde tungsten
kalintisi olmasina yol acar. Ayni sekilde, kaynak yapilan esas metalin de kararsiz yanan bir ark
halinde ortaya c¢ikan sigcramalardan korunmasi gerekir. Bu nedenle kaynak agzinin disina
yerlestirilen bir bakir plakanin kullanilmasi ve bu sekilde arkin agiz icinde kalmasinin saglanmasi
uygun olur. Bu amagla higbir zaman karbon plaka kullanilmamalidir. Karbon plakadan ¢ikan karbon,
elektrod ucunda tungstenkarbir (TiC) olusturur. TiC, tungsten'e gore daha diusik erime sicakligina
sahiptir ve bu nedenle kararsiz arka yolacar ve elektrod ucunda, banyo i¢ine de disebilen biyik
damlalar olusturur.

3.4.3.  Torcun Tutulusu ve ilerletiligi

TIG kaynak yontemiyle hemen hemen tim pozisyonlarda kaynak yapilabilirse de, yatay pozisyon
tercih edilmelidir.

Arki tutusturduktan sonra capraz hareketlerle baslangi¢c noktasi sivi hale getiriimelidir. Daha
sonra, birlestirme kaynaginda tercihan sola kaynak teknigi kullanilarak esas kaynak islemi baslatilir.
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Torg kaynak yonlyle yaklasik 20° ac¢i yapmaldir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. TIG kaynaginda torg ve ilave telin tutulusu

Doldurma kaynaginda daha yiiksek eritme gicl nedeniyle saga kaynak teknidi de kullanilabilir.
Yukaridan asagiya ve asagidan yukariya pozisyonlardaki kaynakta torcun sag yiizeyine dik tutulmasi
gerekir. Kaynak hizi, esit dlcili genislikte bir paso elde edilecek sekilde sinirlanmalidir. Koruyucu gaz
akisini bozabileceginden dolayi ince saglarda salinim hareketlerinden kacinilmasi gerekir. Kalin saclarin
ara (dolgu) pasolarinda, asagidan yukariya kaynakta, agiz kenarlarinin esit derecede etirilmesi igin hafif
bir salinim hareketi gerekir. Kaynak bittikten sonra krateri doldurmasi icin ark kademeli veya surekli
azalan sekilde sondurtlir ve koruyucu gaz 10 ila 15 saniye daha akar. Bbylece sivi banyo ve
kizgin elektrod ucu korunmus olur.

3.4.4. Kaynak ilave Telinin Gorevleri

Kaynak ilave malzemeleri, elle kaynakta cubuk formunda, mekanize kaynakta ise ayri bir tel
ilerletme aparatindan sirekli sekilde beslenen bir kaynak teli formundadir. Cubuklar, kaynakg!
tarafindan parca ylzeyiyle 15° aci yapacak sekilde tutularak hafifce dokundurma hareketleriyle 6ne
dogru cekilir ve koruyucu gaz 6rtisi altinda damlalar halinde eritiimesi gerekir. Nifuziyeti zayiflatacagi
icin, llave telin arkin altinda kalmasindan kaginilmaldir. Ancak doldurma kaynag@i tamamen farklidir.
Bu islemde genellikle distik bir nifuziyet ve karisma arzulanir. Buna ulasmak igin ilave telin kismen
arkin altinda kalmasi ve orada erimesi gerekir.

DIKKAT:

Tungsten elektrodu kaynak banyosunun igine sokmayiniz. Kaynak cubugunu tavli haldeki tungsten elektrod ile
temas ettirmeyiniz.

GUNKU:

Tavl haldeki tungten elektrod, kaynak banyosuyla veya kaynak cubuguyla temas ederse alagimlanir. Bu
alagimlanma, 0zellikle aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda yodun olarak olusur. Aluminyumla
alasimlanmig bir tungsten elektrodla kaynak sirasinda, sakin olmayan bir ark ve kaynak dikisinin tUzerinde ve
yaninda siyah bir ciruf meydana gelir. Bu durumda kaynada devam edilmemeli ve elektrod hemen
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degistiriimelidir. Dikkat edilmezse ark sakin yanmaz ve dikisler temiz elde edilme/. Hata meydana geldikten
sonra gidermek icin: alasimlanmis elektrod ucu temizlenmelidir elektrod yeniden taglanmalidir.

GOSTERIM:

Yanlis Dogru

3.4.5. Kokiin Korunmasi

Tek taraftan kaynak edilen dikislerde genellikle, kokiin arka yizindn ve sinirli bir esas metal
alaninin koruyucu gaz ile atmosferden korunmasi gerekir. Kok araligi verilerek kaynak edilen
baglantilarda, arka ytzden bir bakir kizak kullaniimasi genellikle yeterli olur. Ancak aliminyum ve
bakirin kaynaginda paslanmaz celik kullanilmasi daha uygundur. ince saclarda ve iceriden
temizlenemeyen boru hatlarinda arka yizden ilave koruyucu gaz verilmesi gerekir. Bunun igin boru,
dikisin her iki tarafindan kapatilir ve koruyucu gaz verilir. Saclarda ayni islem icin, kendi gézenekleri
yoluyla yeterli ve tirbllanssiz bir koruyucu gaz miktari saglayan, bir sinler metal blogun
kullanilmasi daha uygundur. Koruyucu gaz olarak genellikle argon kullanilir. Sekillendirici gaz olarak
ornegin Azot/Hidrojen karigimi da kullaniimaktadir.

Arka yuzden verilen koruyucu gaz, kokiin gaz cikisinin bozulmasini ve oksitlenmesini onler.
Sogutma etkisiyle eriyigin fazla sarkmasini da sinirlar ve dikis alt ylizeyinin uygun bir sekil almasini
saglar (sekillendirici gaz).

DIKKAT:

Parca bir korozif etkiye maruz kaliyorsa, kdk pasonun alt kismina dikkat ediniz. Bir althk (uzun dikislerde),
bir besleme yatag (yuvarlak dikislerde) veya cam elyaftan bir yapiskan band (aliminyum folyolarda)
aracihigiyla dikisin alt yizeyine bir koruyucu gaz beslemesi saglayiniz

GCUNKU:

Kaynak agzinin heniiz kaynak edilmemis araligindan, dikisin alt yiizeyine kiicik miktarda bir koruyucu gaz



79

gonderilebilir. Eger bu akis bir altliktan saglanirsa, althgin kanalindan, alt pasonun korunmasi igin en uygun
koruyucu gaz beslemesi saglanmig olur. Alt paso oksitlenmez ve parlak kalir. Ayni zamanda kanal yardimiyla
dikisin sekli de sinirlanmis olur. Dikkat ediimezse krom-nikel ¢eliklerinde dikis alt ylzeyi tavlanir; korozyon
olusur. Diger celiklerde ise alt pasonun kétu olusturulur. Hatanin sonradan giderilmesi genellikle mimkin

degildir. Kars taraftan da kaynak edilmeli veya -karsi taraftan ulasilamiyorsa- dikis yeniden kaynak edilmelidir.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Korozyon bakimindan veya bagka bakimdan, yukarida agiklandigi sekilde uzun ve tav renksiz alt paso
olusturulamiyorsa, dikis alt ylizeyinden, kokin korunmasi i¢in gazla tflenmelidir Uygulama bakimindan -6zellikle
de dogru kok koruma gazinin se¢imi bakimindan- dikkatli olunmalidir.

CUNKU:

Yukaridaki kural, degisik bakimlardan uygulanamayabilir: parca seklinin uygun olmamasi, bir altlik ile imalatin
¢ok pahaliya mal olmasi, sa¢ kenarlarinin tani olarak uyumlu olmasinin gerekmesi (6rnegin boylamasina dikis
kaynak makinalariyla tam mekanik kaynakta) Bu nedenle, 6rnegin buyik yapi elemanlarinda dikisin alt
yuizeyinden bir kk koruma amaciyla bir meme veya stizgec¢ yardimiyla gaz beslenir (soldaki sekil). Tam mekanik
kaynakta althk oyugundan, kok alt yiizeyi tizerine koruma amaciyla gaz beslenir (ortadaki sekil). Ozel kritik
durumlarda ickdse dikislerinin arka tarafindan da gaz beslemesi yapilmasi gerekebilir (sagdaki sekil).
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GOSTERIM:

|

hr |
l K8k komuma gazi

DIKKAT:
Kok konuna icin gaz segiminde dikkatli olunmahdir. Bunun igin gaz saticisi ile uygulamanin ozellikleri
g6z 6nlinde tutularak konugulmahdir.

CUNKU:

Koruyucu gazin sec¢imi, malzemeye, yapi elemaninin sekline, gaz beslemesinin tiriine ve kaynak sartlarina
baglidir. Hidrojen iceren koruyucu gazlar (azot-hidrojen karigimi igin genel gésterim "sekillendirici gaz"dir),
hidrojene duyarh yiksek dayaniml ince taneli yapi celikleri igin, oksijensiz bakir ve bakir alagimlari icin,
aliminyum ve aliminyum alagimlari igin uygun degildir. Argon, ytizey gerilimini arttirarak kokin sarkmasini sinirlar
(ince ve akigkan veya blyuk kaynak banyolari durumunda iyi). Hidrojen ilavesi, ilave bir redikleyici etki yapar -
kalan oksijenin, tav rengi (oksit) olusumunu destekleyici etkisinden kaginiimalidir.

Farkl malzemeler i¢in tavsiye edilen k6k koruma gazlar:

Kitk karuma g Mlalzeme

Ao - hidrojen Larene iwlenibk CrMigeliklent

Aot - halragen L;:n.ﬂn‘u inech ke widkoseh, claaanrmi pne lanch wga gehibleri, asdendid, G-
Hi geliklen

Argim osteraitk  CrMi-gehklen,  ostemitik-femnk  celibler (duptcks

gelikler), guea  duvarle  mabecineler (Wamim,  crkamn,
molibden), suva duyarh mndzemeler ksl davanimb ince
tanc ki vop geliklen’), bk ve bakar alagmlan, aliodewan v
alimmvum alagimifar,  difer detondiz metaller), rerfitk Cr-
pelib

Mol etetniik Crbi-geliklzen, astenitik-farmbk celikler (uplakad

DIKKAT: (6zellikle krom-nikel geliklerinde ve boru geliklerinde)
Hatasiz ve oksitsiz bir alt paso olusturmak istediginizde, kiigtik kaplami keza boru hatlarinin icini koruyucu

gaz veya sekillendirici gazla doldurunuz. Dogru gaz segimi i¢in gaz saticisi ile konugsunuz.
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CUNKU:

Uzun boru hatlarinda bir tika¢ balonunun (lst resim) veya 6rtme mansgetti bir gaz stizgecinin (alt resim)
kullaniimasi tavsiye edilir.

Bir tek kaynak agzi olan kisa hatlarda -6zellikle kugiik boru ¢aplarinda- tim borunun gazla doldurulmasi
(ortadaki sekil) ekonomik olabilir. Bu ayni zamanda brangman baglantilar i¢in de gegerlidir. Boyle durumlarda
uclar kapakla kapatiimalidir ve ugta kiguk bir delikten kék konuna gazinin ¢ikisina izin verilmelidir.

Bu durumda diisik basing nedeniyle kaynak araligindan hafif bir gaz akisi olusur. Boru hatlarinda yiiksek bir
birikme basinci, 6zellikle yuvarlak dikislerde kokiin igeriye dogru ¢okuk olmasina yolagar.

Akis deligi, hidrojen igeren koruyucu gazlar halinde, 6zellikle azot-hidrojen karigsimlari (sekillendirici gaz)

halinde ayni zamanda hidrojen igeriginin % 10'nn Gzerine ¢gikmamasini saglar

GOSTERIM:

Rugenin kitabindaki Sekil 10.65 ile ayni

1111 LR LI L]

q—

wn

3.5. Kaynak Parametrelerinin Etkileri

Her bir kaynak yonteminde kaynak parametreleri ve ortam sartlari, kaynak igleminin sonucuna
etki yapar. TIG kaynaginda en énemli parametreler

* koruyucu gaz akis debisi,

* tungsten elektrodun durumu,

* akim tord,

* kutuplanma sekii,

* akim siddeti,

* ark gerilimi ve

* kaynak hizi'dir.
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3.5.1. Koruyucu Gaz Akig Debisi

Koruyucu gaz tiketimi ve dolayisiyla ayarlanmasi gereken gaz debisi,

* malzemenin kalinligindan,

* esas metalden

* elektrod ¢capindan

* ilave tel capindan

etkilenir. Ayrica bu degerlerden, kaynak banyosunun buydklugu, 1sinin tesiri altindaki bdlge,
kaynak hizi, torcun hareketleri ve kaynak agzinin sekli ve cevredeki hava hareketleri (riizgar vs.)
nedeniyle sapmalar ortaya cikabilir. Koruyucu gaz tiketimi, akis miktarinin bagh oldugu gaz
memesinin ¢api tarafindan belirlenir. Sekil 3.22'de parca kalinligina ve gaz memesinin ¢apina
bagh olarak argon tuketimi; tablo 3.2'de ise elektrod capi, gaz memesi ve ilave kaynak teli ¢api

arasindaki iligki verilmigtir.
Argon tikelimi

/ f//%#}t I.':i;;k

Nikel of A &";&*‘
/AT 2
: /ff_l.“.&";@ﬁ.\_ = 7
N |
_:fg"‘—-"”'émmmnikel geligi |

4
1 2 3 4 5 6 mm 8 8§ 10 mm 20
Parga kalinhd Gaz memesinin ¢ap!

Bu degerlerden, asagidaki durumlarda sapmalar olusabilir:
+ kaynak banyosunun biyukligu

* 1sinin tesiri altindaki bolge

* kaynak hizi

* kaynak torcunun hareketi

* kaynak agzinin sekli
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Sekil 3.23. Parca kalinligina ve gaz memesinin capma bagli olarak argon tuketimi

Tablo 3.2. TIG kaynaginda elektrod ¢api, koruyucu gaz memesi ve ilave tel

aras/ndaki iligki

Sag kahinhif Elektred gapi Gaz memasi Kaynak ilave tal
mm mm bUylkiUugh, No. CAapl, mm
1 1,0 4 18
2 1,6 d. .. 6 20
3 16 & 24
4 2,4 6.8 30
5 24..332 6.8 32
& 3,2 ] 411
8 4,0 &...10 40
10 40.. 50 8. .10 a0

Tablo 3.3'te ise rlizgar hizina bagh olarak koruyucu gaz miktari verilmistir.

Tablo 3.3. Rizgar hizina bagli olarak koruyucu gaz miktar/ (gaz memesi-parca mesafesi: 5 mm)

Ruzgar oz En dilguk koruyucu gaz
miktari {l/dak}
{emis) Ar 75 Arf25 He
i 18 8,7
49 20 6,2
L 23 78
7.5 a7 o5
10 a5 12,0
12,5 5,0 13,7
15 q0 1648

3.5.2. Elektrodun Durumu

Tablo 2.2.'de farkll sa¢ kalinliklar i¢in tavsiye edilen elektrod caplari verilmistir. Bu tablodaki
degerler celiklerin dogru akimla (negatif kutuplamada) kaynadinda gecerlidir. Aliminyum halinde,
alternatif akimda elektrodun isinmasi nedeniyle biraz daha buyik ¢ap degerlerinde elektrodlarin
kullaniimasi gerekir. Yine bu nedenle, alternatif akimla kaynakta elektrodun ucu sivri sekilde
taslanmaz.

Uygun akim siddetiyle yiklendiginde, ark sakin bir sekilde yanar ve elektrodun ucunda sivi
tungstenden kicik bir kire olusur. Bu nedenle elektrodlarin taglanmamasi, aksine kaynaktan kisa

bir stire dnce, uygun bir kiire erimesi igin elektrodun kizdirlmasi tavsiye edilmektedir.
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Tablo 3.4'te akim tiri ile elektrod ucunun aldigi sekiller gosterilmistir.

Tablo 3.4. Akim tirtine bagli olarak elektrod ucunun gekli.

Dogru alomla kaynak {(Elekbrod nogatif kotoepts)
o Elmkirod kural olzrai

UZURanaeira teelsrarak

-3 )
= givriltilie, Oxel durvmisra
taglama gizglier, paraiiarsh
Lzaklaginbrakdmr,
Eoy
Alternatlf skimla kaynak
o Blyilk paplanda elekind
= kiitbeslrlir, Kaynak siexnds
elekirod ucunds bir kive
clugur,
0= 16 mm
DIKKAT:

Celikleri, bakir ve ulagimlarini dogru akimla TIG kaynagi (Negatif kulup) yaparken, tunsten elektrodlari,
mumkinse sadece tungsten elektrodlar icin kullanilan ince taneli taslama tezgahinda taslayiniz. Taslamayi
boylamasina yapiniz. Taglama tezgahinda calisirken daima koruyucu gézlik kullaniniz.

CUNKU:

Elektrod uglari mimkin oldugunca parlak ve tozsuz taglanmalidir. Bunun igin, taglamanin bir parlatma ile
tamamlanmasi gerekir. Elle taglamada enine taglama, ince elektrodlarin bikilmesine, kalin elektrodlarin gevrek
uclarinin kirlmasina neden olabilir. Bu nedenle boylamasina taglamak daha iyidir. Keskin uclar kirimaya kargi
daha dayaniksizdir. Sivri konik sekil, cok disik kaynak akimlarinda (6rnegin ince saglar ve kok kaynaginda); diz
alinh sekil ise tam mekanik kaynakta esit nifuziyet igin kullanilir. Bu hususlara dikkat edilmedigi takdirde
tungsten elektrod lGizerindeki taglama tozlari nedeniyle ark, dogrultusundan sapar.
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GOSTERIM:
’ ] ‘ Konibih, 13
Yanhsg Dogru
DIKKAT:
Kaynak yerinde daima birka¢ hazir taglanmig tungsten elektrod bulundurunuz.
CUNKU:

Bir tungsten elektrodla pek ¢ok kez, ark tutusturulmussa, impuls jeneratériine ragmen, soguk elektrodla
parcaya temas ettirmeden tekrar tutusturma zorlasabilir. Yeni taglama, tutugsma kolayhigini tekrar saglar. -
Gercekte sinirh etkiye sahip olan - bir kaynakgci hilesi. Akimsiz halde soguk elektrodun ucunun, ptrizli bir metal
ylzeye (6rnegin kaynak masasina) surtiinmesidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Tutusma zorlugu ve zaman kaybi meydana gelir. Bu nedenle Kaynak ¢alismasina baslamadan tnce, kaynak
sirasinda nelerin gerekli oldugu dusundlmelidir. Bu halde kaynak yerinde kirlenmeye karsi korunmus, 6énceden

hazirlanmis tungsten elektrodlar bulundurulmalhdir.

GOSTERIM:

Yanls;

taslama
motorunda tek tek
elektrod

DIKKAT:
Tungsten elektrodlarin uglarini buyuk 6zenle taglayiniz. Sivri kismin kemiklik agisi yonteme uygun olmalidir.

Bu arada konikligin merkezden kagik olmamasi gerekir. Boylamasina taglayiniz. Taglama cihazlarinin emniyetini

ve avantajlarini kullaniniz.
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CUNKU:

TIG kaynaginda elektrodun koniklik acisi, kaynak banyosunun formunu etkiler (kit bir a¢i genis bir dikis ve diiz
bir nufuziyet verir). Enine taglamalar elektrod ucunun kararhhdi (centik etkisi), arkin tutugsma davranisi ve
kararhh@ (zerine olumsuz etki yapar (Sekil 1). Ozellikle lam mekanik kaynakta tungsten elektrodlar highir
zaman elle yonlendirilerek taslanmamali, yardimci taglama tesbit diizenekleri kullaniimahdir (Sekil 2). Dikkat
edilmedigi takdirde kararsiz ark olusur. Tungsten parcaciktan koparak kaynak banyosuna girer. Ark yana
dogru egilebilir. Hatanin giderilmesi igin taglama tesbit dizenegi kullaniimahdir.

GOSTERIM:

DIKKAT:

Aliminyum ve aliminyum alagimlarinin dogru akimla TIG kaynagdinda, kullanilan tungsten elektrodun
alin kisminda, yivli kirik bir yuzey olmamali, aksine bir keski ile kesilmelidir. Kenarlarin taslanmasi,
elektrod ucunda yari kiire formunun olusumunu kolaylastirir.

CUNKU:

Alternatif akimla TIG kaynaginda, dogru o&lgilendiriimis tungsten elektrodun tim ug¢ yizeyinin sakin
yanan bir ark olusturmasi ¢cok onemlidir. Ucun, kire formunu almasi gerekir. Saf tungsten elektrodlarin, 4
mm'nin Uzerindeki elektrod caplarinda arkin stabilitesi Gzerine 6nemli etki yaptiklarindan uygun elektrod ug
formuna sahip olmalari gerekir. Her seyden oOnce tutugsma zorlasabilir. Ayrica toryum oksitli elektrodlar
pozisyon kaynagdinda daha kiicuk caplarla calismayr mimkun kilar.

DIKKAT EDILMEZSE:

Ark kararsizlasir.

GOSTERIM:

Bal tungsten urvumeaksll

o .

kesihmg taglanmes
kavnaklan dnce kaynak srasmdy
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DIKKAT:

Tungsten elektrodlar temiz tutunuz. Elektrod ylzeyinde nem, yag, kir veya dider safiyetsizliklerin
bulunmamasi gerekir. Kirlenebileceklerinden dolayi, tungsten elektrodlari, kaynak masasi Gizerine koymayiniz.

CUNKU:

Nem, yag ve kir, sadece TIG kaynaginda son derece gerekli olan temiz koruyucu gaz atmosferini bozmakla
kalmaz, ayni zamanda elektrodun kendisinin tekrar tutusma davranisina da zarar verir

DIKKAT EDILMEZSE:

Kotl tutusma, temiz olmayan kaynak dikisi ve gézenek olusur.

GOSTERIM:

Termz [ulumuz,

Kutusunda suklavimez,

3.5.3. Akim Turu ve Kutuplamanin Etkisi

Akim tari ve kutuplarina, her seyden ¢nce nifuziyet formunu etkiler. Sekil 3.24, bu durumu
sematik olarak gostermektedir.

a: dogru akim (negatif kutup)

b: dogru akim (pozitif kutup)

c: alternatif akim

d: sivri uclu elektrod e: kit uglu elektrod

Sekil 3.24. Akim turi, kutupluluk ve elektrod formuna bagils olarak niifuziyet formlar:
Negatif kutuplamanin aksine pozitif kutuplamal kaynaktaki disik nifuziyet, pozitif kutuplu kaynakta
gerekli olan kalin elektrodlarda daha disik enerji yogunlugu ve daha disik akim yiklenebilirlik saglar.
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Bu durum, alternatif akimla kaynakta da benzer form olusturur. Kalin elektrod uglari, diiz ve genis bir
nufuziyet olusturur. Kaynak sirasindaki asinma nedeniyle elektrodun kitlesmesinin, nifuziyet
derinligindeki bir azalmaya yolagacag da hesaba katiimalidir.

3.5.4. Akim Siddeti, Ark Gerilimi ve Kaynak Hizini Etkisi

Akim siddeti, diger ark kaynak yéntemlerinde oldugu gibi, herseyden dnce nifuziyet derinligini
etkiler. Ayarlanan akim siddeti bu nedenle kaynak edilen parca kalinhgina uygun olmaldir. Parca
kalinhiginin her mm’'si igin gerekli akim siddeti agagidaki gibi hesaplanabilir:

Celik - dogru akim (negatif kutup)  -45 A/ mm

Aliminyum - alternatif akim -40 A/ mm

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz 6rtisu ile korunmasinin mimkin oldugu kadar kisa
olmasi i¢in daima c¢ok disuk olmalidir. Bu nedenle dikis geometrisini etkileyen bir parametre degildir.
Yine de ark geriliminin yikseltiimesi yani ark boyunun arttiriimasi halinde, dikis genisligi artar ve
alasim yanmasi problemi azalir.

Ark gerilimi gibi kaynak hizi da, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu derecede dikis geometrisini
etkileyen bir parametre degildir. Kaynak sirasindaki sartlara gore ayarlanir ve ayni degerde tutulur. Bu
sayede esas metal yeterli derecede erir ve katilagsma sirasinda esdlcili bir dikis olusur. Kaynak
hizinin arttirilmasi, birlesme hatalarina, distrilmesi ise dikisin genislemesine ve istenmeyen asiri ISl
girdisine yolacar. TIG kaynaginda en yaygin kaynak hizlari 10 ila 40 cm/dak arasindadir.

DIKKAT:

Borularin ¢evresel kaynaginda arki dikis ortasinda bitirmeyiniz. Dikis sonunda dikis ortasindan disari
¢ekiniz veya bir akim azaltma teknigi kullaniniz.

CUNKU:

Arkin  sondurilmesinden sonra kaynak banyosu kenarlarindan katilasmaya baslar. Buyik kaynak
banyolarinda tim kaynak akimi kapatildiginda u¢ krater catlaklar ve lunkerler olusabilir. Dikis sonunda kaynak
hizi arttinldiginda banyo kugulir. Ayni anda ark dikis yanina dogru cekili. Bu durumda kritik bolge
daraltildigindan hata bélgesi de miumkin oldugunca kigultiimis olur. Daha iyi bir teknik de, torcunun tutamak
kisminda bir akim distrumu gergeklestirilebilen bir TIG kaynak makinasi kullanimidir.



89

GOSTERIM:

E
]
-3
5 }
2 l Ly
f ~
Zaman |
Esas metal Uzerine
kiiglk kaynak banyosu ¢ekiniz. Akim azaltmasi

3.5.5. Akim impulslariyla Kaynak

TIG kaynaginda artan oranda akim impulslari kullaniimaktadir. Burada impuls frekansi izafi
olarak dusuk olup ¢ogunlukla 3 Hz'in altindadir ve 10 Hz ile sinilanmistir. Dusilk bir esas akim
tizerine impuls akimlari bindirilir (Sekil 3.25). impulslarm yiikseklik ve siiresi ayarlanabilir. impuls
suresinde metal eridigi ve esas akim slresinde de kismen tekrar katilastigindan, esas akimin ve
impulsun siresi birlikte belirlenmelidir. Bu bakimdan dikis, cok sayida Ustlste binmis tek tek
noktalardan olusmaktadir. TIG-impuls kaynaginin avantaji, zor pozisyonlarda banyonun daha iyi
kontrol edilebilmesidir. Ornegin koke ve 6ne dogru gok kuvvetli bir akma egilimi gostermez. Darbe
fazinda daha yiksek bir akim siddeti ve dolayisiyla daha derin bir nifuziyet saglandigindan, normal
TIG kaynagiyla kaynak edilemeyen I-alin birlestirmeler impulslu TIG yéntemiyle kaynak edilebilir. Diger
bir avantaji, ince saclarin kaynaginda ve pozisyon kaynaginda kendini gosterir. Dezavantaj olarak,
kaynak hizinin disukliginden sikayet ediimektedir.

[_HJ—LHJ—*L Imnus

Eh‘lrl'll
amm 1.

Amm e-u:ldﬂi L

Iw|w] Zamant

Sekil 3.25. TIG impuls kaynaginda akim ve sirenin degigimi
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TIG-impulslu kaynak makinasi Uzerinde daha fazla ayar digmesi bulunur. Bu yodntem igin
kaynakcinin 6zel olarak egitiimesi gerekir.

3.6. TIG Kaynagindaki Hatalar

TIG kaynaginda, diger kaynak yontemlerinde rastlanan, sertlesme catlaklari, dikisalti ¢atlaklar
vs. gibi malzemeye bagl hatalar degil, yontemin uygulanmasi sirasinda kaynakginin etkileyebildigi
hatalar gorulir.

Tablo 3.5'den 3.12'ye kadar, TIG kaynaginda rastlanan muhtemel hatalar ve nedenleri verilmistir.
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Tablo 3.5.
Kaynak dikiglerindeki hatalar

TIG kaynagindaki en sik rastlanan hatalar asagida verilmistir:

Dig hatalar ic hatalar
m_m PPN SN
Dikis taskinlig fazla Gozenek (gaz kahntilan)
NI NN # ZANNY
Dikis ¢cokUkIOga Qksit kalintis!; cksitienmis kok
Yanma ¢entigi (undercut) Birlesmea hatasi
AT NN 22205 £
Yetersiz nofuziyet Turgsten Kalintlan
Kk igeri cakukIogn Bizlime catlaklari

fi
Kk taskinhg fazla Erimemig kok

Kaynak dikiglerindeki hatalarin olugsumunu etkileyen

Faktorler
Dikig hazirhgi Cihaz ayarlari
Agiz formu Gerilim / akim giddeti
Agiz dlcileri Cihazin karakteristigi
Kaynak bolgesinin temizligi Koruyucu gaz miktari

Kaynak torcunun sevk ve idaresi
Kaynak hizi
Pasolarin birbirine binme mesafesi ve zigzag hareketleri
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Kaynak torcunun ayarlari (torg egimi)

Elektrod ile parca arasindaki mesafe (tor¢ mesafesi)

Tablo 3.6.
Tungsten kalintilarinin nedenleri

Tungsten kalinulan kaynak
dikiz pdigesinde centk alarak
etki eder. Ydrey balgesinde

ize karozyona yolagar,

Sicak tungsten elekirodun
kaynak banyosura degmesi
[W . :W

Sicak  tungsten  elekirodun
kaynak taline dejmesi

g™

U Tungsten elektrodun dogr
Q akimda  agirt yiklenmesi
{elektrod nagatif-kutupta)

U Alternatif akimda tungsten
L elektradun agir yoklenmesi




Tablo 3.7.
Oksit kalintilarinin nedenleri

Dhsit%
Ll g Cksit

N\ g W\

L A

L5 e s T -uriliri
J:r.r.rl‘u : L mr AT

- K&k koruyucu gaz

Tablo 3.8.
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Kaynaktan onoe  oksitlann,
taglama vesfveya firgalama ila

uzaklasunlmalan gerakir.
Aduminyum malzemelerda,
oksitin enme sicakhe
20007 C'den yitksek

oldufundan, bu  temiziik
tzellikle dnemlidir.

Afiz metalsel saflikta dedil
oksit tagryan kaynak teli; her
pasodan  sonra  yelersiz
firgalama.

Sicak kaynak  telinin
haraketleri sirasinda koruyucu
gaz =zkig bilgesinin digina
gikanimasi

K&k ain gok yuksek olan
yetersiz veya uygun glmayan
kaynak afzi

Allminyumun kaynadinda kik
kenarlanna pah kinlmai.

Kok betlgesinde oksidasyon.

Ozelikle distk wve yiksex
alasimh  geliklerde,  kbk
koruyucu gazla koruma
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GOzenek olugumunun nedenleri (1)

Hava

Tablo 3.9.

=

Yetersiz mikiarda koneyucu
gar

Agiri miktarda koruyucu gaz
nedenivle  koruyusu  gaz
drtiistiniin girdapl) olmasi.

Koruyucu gaz drtisinin, 1 mfs
‘nin  fzerinde rizgar hez
nedeniyle bozulmasi.

Cok kicik gaz memes!

Uygun deder:

Gaz memesi gapl = kaynak
banyosunun genislidinin

1,6 kat

Gok biydk tory mesafesi
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GOzenek olugumunun nedenleri (2)

e Hava
o e ,qf";_.‘f__-_"" ——
a o o

Su

Vidalama

pc ity Safiyetsiziik
N S

AT NN

Tablo 3.10.

Torcun ok yatik  tutulusy
nedeniyle havarn emilmesi

Su ile sofuluian  torglarda
sizdirmazlikiann ROtl glmasi
s0nUcl Koruyucu gaz igine su
girmesi

Kaynak dikis boigesinde toz,
kir, yag, koruyuc xltabakavm
boya tabakas! almas..

Kaoruyueu gaz akigimn girdapl
olmasi ve bozulmug gaz
memesi nedeniyle havanin
emilmesi.



Birlegme hatalarinin nedenleri

%me

N

'_'-’

NN

e

TN

=N

9 |

S
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Yanhg afrz hazirlklan
- cok kicak agiz agis

- koK alin yoksekigl ook fazla

- kék araliginin kék yoksek-
ligine oram gok kOgOk

Lok fzh kaynakta ve torcun
merkezden kacgik  futuimasi
nedeniyle yetersiz enmeler.

Uygun olmayan kaynak paso
dilzeni

Uc krater ¢atlaklarinin nedenleri

Kaynak akim siddet gok
ylksek
raynak hiz ok disik

Ug kraterl ilave tele yeter
miktarda dolduruimamis
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Tablo 3.11.

PACI AP P 2 Pl AP A A .-u\.\.%“ﬁ

",
BLUJLIAIY B{ZE) seh f.. .ffr
=TT =Y e WA3E NANE EewnBog
maEe TED MmarAruosy
‘iEed wnuoH
S s -

edey nueifeq
Hok SEWS] HiEpEw
rsUaLEN Bey

P e et

e
ISELU|IY LNUojgey
rnonuoe LGS ISAATY YO (neojqey ye.doy)
nsopgay WINE ¥euley edled
‘neved wnpoH
uapaU BWnZog Iewa e ey,

(1) LIR5NUGS 84 LBJUBPEN - JE[ELIINZOG MEPUISRUINEW YEUARY-B)|L
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Tablo 3.12.

8EpIS LuIYE HEeuAey

ans LRI

Lepye el nanAnooy ufog
rEwrLicy Zef 2isieel ud) nealurg

wewiey 6p wey poua e Lashiung way Biuos
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nanuoyg
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3.7. TIG Orbital - Kaynagi

3.7.1. Yontemin Esasi

Mekanik kaynak yontemleri, boru-boru veya boru-gévde birlestirmelerinde genellikle kalite,
yeniden Uretilebilirlik, verimlilik ve maliyet avantajlarina sahiptir. Birlestirilecek parcalar kaynak
sirasinda hareket ettirilebiliyorsa, genellikle cihazi tasiyan veya portal dondirme masalari veya déner
sehpa gibi basit dizenekler tavsiye edilir. Eger boru, konumu, formu, boyu, agirhd: veya stabilitesi
gibi faktorler bakimindan kipirdatilamaz durumdaysa, kaynak torcunun uygun bir kaynak dizenegi
yardimiyla parcaya yaklastirilmasi gerekir. Bunun igin en iyi 6érnek torcun bir yoriinge (latince: orbit)
boyunca boru ¢evresinde dondurilmesidir. Bu yonteme orbital kaynak denilmektedir.

Dlz saclarin boylamasina kaynaginda islem parametrelerinin dogru secimiyle sicakhk dengesi
olusturulabilmesine ragmen, bir boruda yuvarlak dikislerin ¢ekilmesi sirasinda bu denge bozulur ve
her zaman sicaklik daha ylksek olur. Tek bir orbital kaynakta tiim pozisyonlar (oluk pozisyonu, disey
pozisyon, tavan pozisyonu, dikey pozisyon) sirayla gerceklesmektedir. Bu nedenle akiskan haldeki
erimis banyonun sirekli degisen yercekimi kuvvetine karsi her pozisyonda dengede tutulmasi
gerekir. islem siiresince Isi girdisinin azaltiimasi da ¢cok énemlidir. TIG kaynagi, bu tir bir iglem icin
en uygun ydntemdir ve bu nedenle Orbital kaynaga en iyi uyumu saglamistir.

3.7.2. Orbital Kaynak Donanimi

Bir orbital kaynak donanimi, bir kaynak makinasindan, bir kaynak kafasindan (tor¢ ve yoriinge
aparati) ve gerektiginde bir tel ilerleme Unitesinden ibarettir. Kaynak makinasi, akimi Uretir, proses
boyunca gerekli kontrol ve ayar elektronigini ve bir sogutma sistemini saglar. Uzaktan kumanda,
kaynakclya kaynak kafasinin hareketini ve kafa basincini uzaktan kontrol ve kaynak cevrimini
baslatma ve bitirme olanagi saglar. Kaynak makinasi ile kaynak kafasi arasindaki bir hortum paketi,
elektrik akimi, gaz ve sogutucu maddenin dagitimini saglar ve dizenli bilgi akisini garanti eder.
Dengeleme agirliklari, kaynak kafasinin konuslandiriimasini ve hareketini kolaylastirir.

3.7.2.1. Kaynak Kafasi

8 ila 220 mm arasinda dis capli, borularin birlestiriimesinde kullanilan kaynak kafalari, normal
sartlarda acik orbital kiska¢ selinde diizenlenmistir (Sekil 3.26).

Borularin cidar kalikliklari, ilave malzeme olmaksizin tek pasoda alin kaynagi yapilabilir veya
3,5mm'nin Uzerindeki cidar kalinliklarinda U agzi hazirlanarak soguk tel ilaveli cok pasolu kaynak
yapilabilir.

Ozellikle yilksek degerli kaynakl baglantilar, kapal kaynak kiskaclaryla tretilir (Sekil 3. 27).
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Sekil 3.27. Kapali orbital kaynak kiskact ile bir saf gaz dagitim borusunun kaynagi

Bu tir kiskaglar, birlestirilecek borularin dikis bélgesine uyarlar ve koruyucu gazin uflendigi bir
kamara ile butinlesiktirler. Bu durum, havanin temas edemedigi, ideale yakin bir gaz koruma formu
olusturur. Kapali kaynak kafalar, 6zellikle elektronik endistrisinde chip imalati i¢in saf gaz dagitim
hatlarinin kalitesinde beklenen son derece yiiksek talepleri karsilamak tizere gelistiriimistir. Kapali
kaynak kafalari standart olarak 1,6 ila 177 mm boru caplari i¢in Uretilmistir ve genel olarak ilave
malzeme kullaniimayan kaynak islemlerinde kullaniimaktadir.

Birlestirilecek boru ¢capi 220 mm'den buyukse, uygun orbital kiska¢ bulmak zorlasmakta ve bu
buyuklikte bir kiskacin uygun sekilde konuslandinimasi ¢ok zor olmaktadir. Bu durumda borularin
gerdirilmis kelepcelerle tesbit edilmesi gerekmektedir. Kaynak atelyeleri cok modern ve genellikle
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video kamera, ultrasonik muayene probu veya diger muayene ve kontrol cihazlarina sahip
olmaktadir.

Orbital teknik sadece boru-boru baglantilari icin degil, ayni miktarda, cok sayida boru-gévde
baglantisinin bulundugu kazan ve 1s1 esanjori imalatinda da hizl,

guvenilir ve ekonomik olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir. Burada kullanilan orbital kaynak
kafalar, her gerekli mekaniklestirme derecesine uyumlu olmakta, farkli gergi ve fikstiirlere kolaylikla
tesbit edilebilmektedir.

3.7.2.2. Akim Uretegleri

Orbital teknik icin Uretilen akim Uretecleri sadece kaynak iglemi icin enerji Ureteci olarak degil,
ayrica toplam kaynak cevriminin biriktirme, kontrol ve gézlemi icin de gerekli niteliklere sahiptir (Sekil
3.28).
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Sekil 2.38. Bir orbital kaynak ¢evriminin grafik gésterimi; Ustten itibaren:

sekillendirici gaz, cevresel gaz, kaynak gazi, kaynak akimi, tor¢ dondirme hareketi,

tel ilerlemesi, AVC(otomatik ark kontrol(l), salinim hareketi.

TIG-orbital kaynak makinasinin Sekil 2.38'de gosterilen sekilde programlanmasi gerekir. Bunun
icin kaynak makinasina entegre mikroislemciler oldugu gibi, makinadan ayri bir kisisel bilgisayar
aracihigiyla da programlama yapmak mimkindir. Kaynak akim dagitimi, tristor, transistor veya
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inverter teknigiyle calisan kaynak makinalari araciliiyla yapilir. Tristor akim Uretecleri nisbeten daha
pahalidir ve normal uygulama icin yeterli hiza sahiptir, inverter akim Uretecleri ¢cok daha hafiftir ve
kiicuk bir hacim isgal ederler.

3.7.2.3. Tel ilerletme Unitesi

Klasik orbital kaynakta tel seklindeki ilave malzeme kullanilir ve bir ilerletme Unitesi icinden
erimis banyodaki arkin 6ntne getirilir. Kullanilan ilave tel, ark iletmeyip kendisi soguk tel olarak
bulunur.

Dogru tel ilerleme hizi, orbital kaynakta énemli bir rol oyar. Tel ilerleme Unitesi kapali bir ayar
devresi icinde bulunur.

3.7.2.4. Kaynak iglemi

Boru-boru baglantilari ¢elik malzemelerde ilave tel olmadan 3,5 mm'ye kadar tel pasolu olarak
birlestirilebilir. Boru ugclari temiz ve dik acili kesilmis olmalidir. Dah abiyik cidar kalinliklari, tercihan
U formunda bir agiz hazirhgi ve ilave tel Unitesi gerektirir. Gerilime bagli ark yiksekligi kontroli (AVC-
Arc Voltage Control: Ark Gerilim Kontrolll), kaynak islemi sirasinda ilave tel ile parca arasindaki
mesafenin sabit tutulabilmesini saglar. Boylece ¢ok pasolu dikis olusturmada kaynak ¢evrimi kesintiye
ugramaz veya elektrod mesafesinin elle ayarlanmasina gerek kalmaz. Dolgu ve kapak pasolarinda bir
salinim hareketi gerekir. Bu igslem TIG torcunun daha genis ve esdlcllli ve yanma olugu olmayan bir
kapak paso olusturmasini mimkin kilar.

Orbital kaynak kafasinin par¢a Gzerine konuslandiriimasindan ve gerektiginde hortum paketinin
hareketinin kontroliinden sonra, kaynak cevrimi baslatilir. Once sekillendirici gaz ventili, borunun
kaynak agiz bolgesinin icten korunmasi igin acilir. Kaynak torcu parca tzerinde elektromotorlu olarak
hareket eder. Elektrodun ylizeye hafifce temasiyla elektrod mesafesi igin sifir referansi tesbit edilir.
Tor¢ daha sonra par¢cadan onceden programlanmis mesafesine geri gelir; ark, yuksek gerilim
impulslari yardimiyla tutusturulur.

Arkin kararli hale gelmesinden sonra 6n erime fazi sirasinda yeterli bir erimis banyo olusur.
Donme hareketiyle impulslu kaynak akimi ve gerekiyorsa ilave tel hareketi baslar. Dikis
baslangicindan itibaren yavas yavas yaklasik 360° dondikten sonra tel durur, akim yavas yavas
azalr ve dénme hareketi durur. Koruyucu gaz akisi kesilir bu sekilde kaynak dikis bdlgesi yeterli
derecede sogutulmus olur. Cok pasolu kaynak sirasinda kaynak ¢evriminin tekrar baglamasi igin ilave
program degisiklikleri yapilabilir veya tamamen degistirilebilir.

3.7.2.5. iglemin Ekonomikligi

Orbital kaynak, parcanin dondirtlemedigi veya kaynak yerine zor ulasilan durumlarda boru-
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boru veya boru-govde baglantilarinin mekanize ve yiksek kaliteli sekilde kaynak edilebilmesini saglar.
Verimlilik, kalin saclarin kaynaginda sicak tel teknigi de dahil edilerek énemli derecede yikseltilebilir.
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4. BOLUM
GAZALTI METAL ARK (MIG/MAG)

KAYNAGI

4.1. Girig

MIG kaynaginin esas gelisimi, 1947 yiinda ABD'de ilk satin alinabilir kaynak makinalarinin
Uretiimesiyle baslamistir. O tarihte yontem S..G.M.A (Shielded Inert Gas Metal Arc) olarak
adlandiriimakta ve bugiinkii MIG kaynagi ile ayni anlamda kullaniimaktaydi. Karbondioksit koruyucu
gaz olarak ilk defa Rusya'da 1952 yilinda denenmis ve bugiinkii MAG kaynagi baslamistir. Argon o
zamanlar ¢cok pahaliya mal oldugundan bu yontem ilk olarak alagimsiz ve dusuk alagimh celiklerin
kaynagd icin yerlesmistir.

CO; altinda kaynaktaki sicrama olusumu, kisa arkla kaynak olarak bilinen teknigin gelismesine yol
acmistir. Gazalti Metal Ark Kaynagdinin bu daha sonradan gelisen degisik uygulamasi, karbondioksit
altinda da hemen hemen sicramasiz kaynak yapilmasini saglamis ve o6zellikle ince saclarin
birlestirilmesi, kdk pasolarinin kaynagi ve zor pozisyonlardaki kaynaklar icin uygun olmustur.

Argon fiyatlarinin 60'lardan itibaren dismesiyle karisim gazlar -ilk olarak da argon ile karbondioksit
karisimi- kullanilmaya baglanmistir. Saf karbondioksite kiyasla daha pahali olmasina ragmen karigim
gazlar cok gelismistir ve glinUmizde MAG kaynaginda kullanilan koruyucu gazlarin hemen hemen %
80'l karisim gazdir.

Sekil 4.1'de koruyucu gaz kaynak ydntemlerinin yillara gére gelisimi gosterilmigtir.

Bilinen tiim eritme kaynak ydntemleri kullanilarak birlestiriimis dikisler arasinda gazalti metal ark
(MIG/IMAG) kaynagi ile yapilan kismi, % 70'ik bir bolimini olusturmaktadir ve gelisimini
surdurmektedir.

4.2. Yontemin Prensibi

MIG/MAG Kaynaginda ark, ayni zamanda ilave tel gorevi yapan eriyen bir elektrod ile is pargasi
arasinda yanar. Koruyucu gaz ya argon, helyum gibi bir inert gaz ya bunlarin karisimi (MIG) veya aktif
bir gazdir (MAG). Koruyucu gaz, érnegin CO, -kaynaginda (MAGC-ydntemi), karbondioksit'ten veya
Karisim Gaz Kaynaginda (MAGM-yontemi) inert gazla aktif gazlarnn karigimindan olusan bir karisim
gazdir.
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Sekil 4.1. Gazaltr ark kaynak yontemlerinin yillara gore gelisimi
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Sekil 4.2, yontemin prensip semasini vermektedir. "Ucsuz" elektrod bir tel ilerletme
mekanizmasi yardimiyla bir tel makarasindan akim kontak borusuna gelir. Serbest tel ucu nispeten
kisadir; boylece ince elektroda yiksek akim siddeti ( > 100 A/mm? uygulanabilir. Kaynak
makinasinin kutuplarindan biri elektroda digeri de parcaya baglanir; bdylece ark, eriyen elektrod ile
parca arasinda yanar. Elektrod ayni anda hem enerji tasiyici ve hem de kaynak ilave metali gorevi
yapar. Koruyucu gaz elektrodun eseksenli olarak bulundugu bir memeden akar ve arki, eriyen

damlalari ve arkin altindaki erimis banyoyu atmosferin etkisinden korur.

Ted ilerietme
Qnibesi

Akam Qratecl

Tol ilariatma borusu
{Fontak borusy, kordak memesd)

L

‘Kaynak dikisi

G horumas

Ark

Al dikig| Dig kige dikigi Gnahn dikigi

Sekil 4.2. MIG/MAG kaynaginin prensip semas!
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4.3. MIG/MAG Kaynaginda Kullanilan Kaynak Akim Uretecleri

MIG/MAG kaynaginda esas olarak, elektrodun pozitif kutba baglandigi dogru akimla kaynak
yapilr. MIG/IMAG kaynaginda kullanilan kaynak makinalari olarak onceleri kaynak jenerattrleri
kullanilmasina ragmen gunimizde esas olarak hafifce digen yatay karakteristige sahip kaynak
redresorleri kullaniimaktadir.

4.3.1. Ark Karakteristigi

Ark karakteristigi, ark gerilimi ile ark akiminin birbirine gore degisimidir. Sekil 4.3'de gosterildigi
gibi, ark karakteristigi iki alandan olusur. ilk alan, Ayrton alani olarak adlandirilir ve bu alanda diigen
bir karakteristik davranigi vardir; bu alanda akim siddeti arttikca gerilim duser. ikinci alan ise Ohm
kanununa uyar; akim arttikca gerilim de artar. Kaynak tekniginde arkin bu bélgesi kullanilir. Ark
plazmasi icinde gerilim, uzunlukla dogru orantili olarak degisir. Bu nedenle uzun bir ark, ayni akim
siddetindeki kisa bir arka gore daha yiiksek bir gerilime sahiptir. Ayni sekilde, ayni ark geriliminde arkin

boyu ne kadar kisa ise akim siddeti de o derece yiiksek olur.

Ayrian alam

o
E Ohm alani
E {Kaynektz lullan ir)
e | (L2Unark)
A e N

e

==l (Kigaark

h
TR Aot

LT
oo
oj 100 _-sz S0u
- - Alam |

Sekil 4.3. Arkin karakteristigi

Tablo 4.1'de gazalti ark kaynaginda cesitli arklarin sicakliklar verilmigtir.

Tablo 4.1. Farklr koruyucu gazlar halinde gazalt/ kaynak arkinin sicakliklar:.
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T Goakhk noktas Sicakhklar K

Atk el Ark huzmesinin | Elektrodaa Eriyen damlada
plazma turd .. | skseninde

Argon atmosferi

altinda celik tel {=a000) {= 3000) = 2800
glektrod

Hidrojen atmosfer

attinda tungsten 4000 ... 5000 3000 -
elekirad

Argon atmosleri o
altinda tungsten 10000 .. 30000 | 3000 .. 3200 =
elekirod _

Parantez igindeki dederler kesin dedildir,

4.3.2. MIG/IMAG Kaynak Makinalarinin Karakteristigi

Gerekli Ai-ayari (i¢ ayar) nedeniyle kaynak makinalari sabit gerilim karakteristikli veya hafifce
disen statik karakteristiklidir (6rnegin kaynak geriliminin 2V dismesinde akim siddeti 100 A artar).
Yatay karakteristik, baska bir Ustlinlige daha sahiptir. Karakteristik egrisi ne kadar yataysa
yapilabilen ark boyu degisimlerinde akim siddetinin ulagilabilen ayar bdlgesi o derece buiyik olur. Sekil
4.4, Ai -ayarinin diisen ve yatay makina karakteristikleri ile ark karakteristik bélgesinin kesisimlerini
gOstermektedir. Dlsen karakteristikte (2) gOsterilen bdélgede ark boyundaki degisim, akim
siddetinde sadece 15 A'lik bir degisimi mimkin kilarken yatak karakteristikte (1) bu bélgede akim
siddetinde 130 Al'lik bir degisim gerceklestirilebilmektedir. Ayni sekilde, disen karakteristikte ark
boyundaki bir artis 8 V'luk bir degisime yol acarken sabit gerilimi karakteristikte dogal olarak bir
degisim meydana gelmemekte ve hafifce diisen karakteristikte de bu degisim cok az olmaktadir.

Kaynak akim dretecinin hassas sekilde ayarlanabilmesi gerekir. Bir redresoriin 6én kisminda kaba
ayar icin bir anahtar bulunur. Bununla ayar yapildiktan sonra ikinci ayar anahtariyla hassas ayarlama

yapllir. Tristor veya transistor bulunan akim treteclerinde kademesiz ayar yapmak da mimkandur.
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Sekil 4.4. Farkli makina karakteristikleri ile ark karakteristik bolgesinin kesigimi

(tel elektrod ¢capr 1,2 mm)

Hafifce disen statik karakteristikti akim Ureteclerinde i¢ ayar olarak adlandirilan ¢ézellik sayesinde
(Sekil 4.5), kaynak esnasinda muhtemel ark boyu degisimleri, kendiliginden diizelir. Normal sartlarda
kaynak akimi ile ark gerilimi denge halindedir. Kaynak esnasinda herhangi bir nedenle ark boyu
uzadiginda ark gerilimi artar. Ark geriliminin artmasi akim siddetinin azalmasina yol acar. Tel
elektrod kaynak bdlgesine sabit hizla geldiginden akim siddetinin azalmasi:

Uus=1.v (4.1)

esitligi uyarinca eritme giicinin azalmasina neden olur. Erime giicinin azalmasi da, sabit hizda
ilerleyen telin parcaya dogru yaklasmasini yani ark boyunun, diger bir deyisle ark geriliminin,
azalmasina yol acar. Ark geriliminin dismesi, yine statik karakteristik geregi akim siddetinin
yukselmesine yol acacagindan erime glict artar ve tel daha fazla erir. Boylelikle tel boyu kisalir ve ark

boyu eski degerine ulagsmis olur.
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Sekil 4.5. Hafifge duigen statik karakteristikti ak/m treteglerinde Ai -ayan.

Bu olaylar, kaynakcinin ark boyundaki uzamay fark etmesi ve diizeltmesi icin gerekenden daha
kisa surede gerceklestiginden, kaynakcinin elle elektrik ark kaynagina oranla MIG/IMAG kaynaginda
daha rahat ve kolay ¢alismasi saglanmis olur.

Kaynak sirasinda sicramalarin esas nedeni olan, kisa devre fazinda asir akim yikselmesinden
kaginmak icin akim Uretecleri, kisa devre akiminin yiukselmesini yavaglatan endiktans bobinli olarak
imal edilir. Bu durum 06zellikle kisa ark boyuyla calisirken sakin bir kaynak yapabilmek bakimindan

onemlidir.

Bir koruyucu gaz donaniminin secilmesinde akim Uretecinin uygun glcte olmasina dikkat
edilmelidir. Makinanin izerine asili tip plakasinda ¢ogunlukla % 60 ve % 100 ED'de (Devrede Kalma
Siresinde) musaade edilen akim siddetleri yazihdir. Bu surelerin 10 dakika igin gegerli olduguna
dikkat edilmelidir. 10 dakika araliksiz kaynak yapildidinda ancak tanitici plaka izerinde % 100 ED igin
yazili maksimum akimin kullanilabilmesi mimkundur.

DIKKAT:
Cihazin Uzerinde, devrede kalma siresi (ED) degerlerinin yazili oldugu gic¢ plakasina dikkat ediniz ve bu
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degerlerin | O dakikalk bir calisma ¢evrimi (cihazin yiklenmesi ve i1sinmasi - bosla ¢alismasi ve sogumasi) igin
gecerli oldugunu g6z dniinde bulundurunuz. Uygun giicte cihazlari satin aliniz.

GUNKU:

Ornek olarak % 60 Fil) (devrede kalma siresi) ‘de 350 A'lik bir en yilksek miisaade edilebilir akimin anlami,
misaade edilen ust sicaklik sinir agilmaksizin K) dakikalik ¢alistirmada 350 A verecegidir (bu 10 dakikanin %
60'I yani 6 dakikasi kaynak islemi, kalan 4 dakikasi ise bogta ¢aligina sirasinda soguma igin geger). Soguma
suresi araligina dizenli olarak dikkat edilmezse -bu durum 6zellikle gazalti kaynaginda olusur- belirli bir calisma
slresinden sonra miusaade edilen st sicaklik siniri asilir. % 100 devrede kalma siresinde sirekli olarak en
ylUksek misaade edilen akimla calisiyorken bu durumdan kacinilmalidir. 10 dakikalik ¢evrim, 1991 yilinda
baglamigtir. Bu tarihten daha eski cihazlar i¢in 5 dakikalik gcevrim gegerlidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Araliksiz calismada cihaz musaade edilmeyen isinina nedeniyle kendi kendine kapanir. Eger cihazda bir

termosvi¢ yoksa, agin 1Isinma nedeniyle transformatér sargilan hasar gordr.

GOSTERIM:

MOKEMMEL BIiR CiHAZ)
= g & OGLENE KADAR KAYMAK YAPITOR,

0 o GSELENCE YEMESIMI ISITIYOR.
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MIG/MAG kaynaginda hatasiz bir kaynak dikisi elde etmek icin her seyden dnce dlzgiin ve ayni
hizda bir tel ilerlemesinin saglanmasi gerekir. Telin ilerlemesi, makinanin c¢esitli elemanlarindan
etkilenir.

Tablo 4.2'de kaynak akim Uretecinin plakasinin nasil yorumlanmasi gerektigi verilmistir.

Tablo 4.2. Kaynak ak/m Uretecinin tip plakasmim yorumu

Tel elektrodun yiaklanme badlgesi

Tl alextrod cap Faynak gerilimi Haynak @akim Eritimeg gc
mm W A kEisaal
0.8 14 .28 £0 ... 220 0,5 .34
1,0 16 ... 27 60 ... 260 1,2 .. 48
1,2 L ¥ ap ... 320 1.5 B3
15 18 ... 35 100 ... 4E0 25,73

Alkam idretecinin tip plakas

Tel ekektrad capinda maksimum kaynak
akim defer]
o8mm | 1.0mm | 1.2mm | {,6mm
A v A A - &
MAG 220
% 100 ED 170 24 - - o -
% &0 ED| 220 26
MAS 270
% 100 EC 220 26 220 — . .
% 50 ED 270 27 220 260 - .
MAG 350
9% 100 ED 300 gy 220 260 ' -
% €0 ED 260 32 220 280 320, =
MAG 500
% 100 ED 450 34 220 260 320
%HEDED | 500 35 220 260 320 460

4.3.3. MIG/IMAG Kaynak Donanim Tirleri
MIG/MAG kaynaginda hepsi de dogru akim veren ¢ temel tip akim Ureteci kullanilir.
Bunlarin devre semalari $ekil 4.6'da verilmistir.
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MIG/MAG kaynak donanimlari baslica 5 tipten olusur. Bunlar kabin tipi, tGniversal tip, tandem tip,
push-pull (itme-cekme) tipi ve kiiciik makaral tiptir. Sekil 4.7'de bu bes tip gazalti kaynak donanimi

gosterilmistir.

Lk

L

¥ W

Kabin tipi donanmim Universal denanim

v W

Tandem donanim Push-pull {itme-gekme) donanim

L W

Kugik makarall donanim

Sekil 4.7. MIG/IMAG kaynak donan/mlari
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Kabin tipi donanim kompakt donanim olarak da bilinir. Bu donanimda tel ilerletme Unitesi
akim dreteci ile ayni muhafaza i¢indedir. Kaynak¢inin kaynak yapabildigi ortamin c¢api, hortum
paketinin uzunlugu ile sinirlidir ve bu tir cihazlarda bu ¢ap 3 metredir. Kalin tellerde bu 6lgti 4 m'ye
cikabilir.

Universal donanim, tel ilerletme nitesini genel olarak akim (retecinin (izerinde tasir. Ancak 5, 10
veya 20 metrelik bir ara kablo kullanimi halinde makinadan ayri olarak da kullanilabilir.

Tandem donanim kullanilmasi halinde tel makarasi akim Ureteci ile birlikte olup ilerletme Unitesi
torca yakin yerlestirilir. Bu sayede kaynakginin isin gereklerine goére tel hizini daha pratik sekilde
ayarlayabilmesine olanak saglanmis olur.

Push-pull (itme - ¢cekme) donanimi, akim Uretecinde bulunan bir tel ilerletme motoruna ek
olarak torg icinde ikinci bir tel ilerletme motoruna daha sahiptir. Birinci tinite telin itimesini ve ikinci
Unite de telin cekilmesini saglar. Bu tip donanim, telin daha uzun mesafelere dizgin hizda
beslenebilmesine olanak verir. Bu cihaz kaynak sirasinda ince tellerin (0,6 mm) veya aliminyum gibi
cok hafif tellerin kullaniimasini saglar.

Kiguk makarali donanim ozellikle tor¢ igine 6rnegin celikler icin 0,5 kg'lik tel makarasinin
takilabildigi kiguk bir tel besleme Unitesi ile galisir. Bu nedenle bu cihaz, ince saglarin ve

aliminyumun ince tel elektrodlarla kaynagina 6zellikle uygundur.

DIKKAT:

Kaynak makinasini vingle tasirken gaz tipini ayiriniz. Ving kancalarinin timind kullaniniz. Saglam halat
kullaniniz. Halatlar mumkin oldugunca dik acili haline getiriniz. YUkU yerden yavas yavas kaldinniz ve yavas
yavas indiriniz.

GUNKU:

Vin¢ kancalari, kaynak makinasi gaz tupu yokken tasinacak sekilde duzenlenmelidir. Egik asildiginda,
muhtemel bir sarsilmada gaz tiipu asagiya disebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Cihaz kismen veya tamamen hasar gorebilir; mal ve can kaybina neden olabilir.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Kaynak makinasinin yerini degistirmeden énce makinayi elektrik geriliminden kurtariniz. Bunu yapmak icin
ornegin sebeke fisini prizden cikariniz.

CUNKU:

Sebeke kablosunun, sebeke geriliminden dogan tehlikelere karsi mutlaka korunmasi gerekir. Bir kaynak
makinasinin yer degistiriimesi sirasinda sebeke kablosu ezilebilir veya kopabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Sebeke geriliminden dogan tehlikeler (elektrik carpma tehlikesi) ortaya ¢ikar. Problemin ¢6zimu igin
hasarli durumda sebeke kablosu degistiriimelidir. Elektrikli parcalar uzerinde calismanin sadece, konunun
tehlikelerinden haberdar ve gerekli koruyucu 6nlemleri almig, ilgili veya yetkili personel tarafindan yapilmasi
gerekir.

GOSTERIM:

Yunly DPuszru

DIKKAT:

Kaynak makinanizin kademe anahtarini yuk altindayken cevirmeyiniz.

CUNKU:

Bir kademe anahtar yik altindayken cevrilirse, anahtar kontaginin kesilmesi sirasinda -akim akiyorken-
ark yapabilir; kontak yizeyleri hasar gorir. Bu durumda, kablo sargisinin ve dolayisiyla transformatériin
yanmasina yol acan dengesiz akimlar olusabilir. Hasarli kademe anahtari, makinanin giiciniin azalmasina
da neden olabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kademe anahtari hasari olugur; kaynak makinasi calisma aralgini ayarlayanla/. En kétusi de, kablo
demetinin ve transformatériin yanmasidir. Problemin ¢oziimui igin elektrikci veya yetkili tekniker tarafindan hasarli
elemanlarin tamir edilmesi gerekir. Elektrikli pargalar tzerinde ¢alismanin sadece, konunun tehlikelerinden

haberdar ve gerekli koruyucu 6nlemleri almis, ilgili veya yetkili personel tarafindan yapiimasi gerekir.
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GOSTERIM:

Kavnak akim [ = 2061 A kaynak akmn [ =0
Yanhy D

DIKKAT.

Kaynak makinalari, isletme talimatnamesinde belirtildigi sekilde, duzenli araliklarla, kuru ve yadsiz basincli
hava ile Gflenmelidir. Cihaz acilmadan 6nce sebeke baglantisi ayriimalidir.

GUNKU:

Kaynak makinasinin icinden emilen soguk hava, transformattr sargilan, redresor plakalari, su pompasi,
sogutucu lameler veya serpantin borular gibi i¢ parcalardan gelen tozlan (ayrica kaymall yataklardan gelen metal
tozlarini ve yaglanmis toz parcgaciklarini da) emer. Ayrica soguk havanin giris agikliklar da kirlenebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Devre elemanlarinin ve parcalarinin yetersiz sogumasi, gerilimin asilma egilimi veya strinme akimlari
egilimi ortaya cikar. Devre elemani tlriine gore: Kontaklarin kirlenmesi nedeniyle kurnanda devre digi
kalabilir. Problemin ¢o6ziimi icin "Dikkatli" dfleme yapiimalidir. islem sirasinda agikta bulunan devre
koruyucularina ve salterlere toz gelmemelidir, isletme sartlarina bagl olarak kisa siirede kirlenmelerde isletme
talimatnamelerine gore Ufleme yapilmalidir.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Kaynak makinasi hi¢ veya dogru sekilde calismiyorsa, ilk dnce sebeke priz kutusundaki dis hat geriliminin
olup olmadigini ve prizdeki sebeke baglanti kablolarinin timunin sabit sekilde baglanip baglanmadigini kontrol
ediniz.

CUNKU:

Bir kez daha vurgulanmaldir ki, muhtemelen bozuk bir kaynak makinasi halinde uzman teknikere haber
verilmeli ve tamir ettirilmelidir. Sadece bir sebeke sigortasi almis olabilir veya prizde veya kablolarda bir hata
olabilir. Priz kablolarindaki hata, kaynak makinasinin figini baska bir prize takarak anlasilabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak makinasi ¢alismaz veya hava veya su pompasi ¢alismaz veya sakin olmayan kaynak arkina yol acan
disuk kaynak gucu meydana gelir. Problemin ¢ézmek icin atmis sigortayl yeniden baglayiniz, arizal priz
kutusunu, arizal prizi, anzal baglantryl tamir ediniz.

UYARI:

Elektrikli parcalar uzerinde ¢alismanin sadece, konunun tehlikelerinden haberdar ve gerekli koruyucu

onlemleri almisg, ilgili veya yetkili personel tarafindan yapiimasi gerekir.
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DIKKAT:

Sebekedeki veya cihazdaki sigortayr kontrol ederken, erime tipi sigortadaki renkli sigorta kafasinin, sigorta
atmis olsa bile tesadiifen dokulmeyebilecegi g6z 6énuinde tutulmahdir.

GUNKU:

Bir cihazin bozulmasindan sonra ilk adim, sigortanin kontrol ediimesidir. Renkli sigorta kafasinin dismemesi
nedeniyle bir sigortanin hasarsizmis gibi gérinmesinin mimkin oldugu g6z éninde tutulmalidir. Ayrica surasi
da vurgulanmaldir ki, erime tipi sigorta atmis olmasina ragmen sigorta kafasi yerinde kalabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Sigorta akim gegisini keser. Cihaz fonksiyonlarini yerine getiremez. Problemin ¢6zumu igin sigorta gébeginin

degistirilmesi gerekir.

GOSTERIM:
p— inkkal,
. Wanles anlang (atins Apomm
(‘ (@ S atimamy gibi gimnek
mumkdndiir!
DIKKAT:

Kaynak makinasinin civata ve kelepce baglantilarini (6rnegin tfleyerek bosaltma sirasinda) 6zellikle de
kelepceyle baglanan sebeke kablolarinin baglantilarini diizenli araliklarla muayene ediniz. ONEMLI: Cihaz
acllmadan 6nce sebekeden ayrilmalidir.

CUNKU:

Cihazin sebeke baglanti kablolarinda bazen ayrilmalar olabilir. Bu nedenle kablo baglanti yerleri daima

saglam olmahdir; aksi takdirde baglanti klemensleri hasar gorir veya klemensler kopar. Baglant
klemenslerinin kilitli kalirsa, isinir ve hatta yanabilir. Tum civata baglantilarini sikistiriniz. Baglanti
kablolarinin ve kaynak kablolarinin, 6zellikle de kablo civatalarinin izolasyonunu kontrol ediniz.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kot kontak, 1sinma, yanma ve kopma, arizali kontak, cihazin fonksiyonlarini yerine getirmede azalma
meydana gel ir. Problemin ¢dzumdi igin hasarli parcalar degistiriimelidir.

GOSTERIM:
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-1 Boebeeke prisimden syeni il
2 Kablo baglant verkerd musyvene abincidic

3 Baglant klemensleri musyene wlbimelidir

DIKKAT:

Gazalti kaynak makinasinin, bakim galismalari yapmak i¢in agmadan énce sebeke figini prizden ¢ekiniz

CUNKU:

Cihazin sebeke gerilimi tagiyan pargalan tzerinde bakim ¢alismasi yapmak islediginiz zaman (kaynak
makinasinin kapagini actiktan hemen sonra), cihazin mutlaka sebekeden ayrilmasi gerekir. Makinanin kapatiimig
olmas! veya sigorta kutusu Uzerindeki sigortanin sokilmesi veya sigorta V-otomatinin indirilmesi, yeterli ayirma
onlemi degildir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Sebeke gerilimi serbest kalir; Olim tehlikesi vardir. Arizanin giderilmesi ise, felaket olustugunda artik gok

gectir. Once digiinip sonra cihaz agiimalidir.

GOSTERIM:

DIKKAT:

Kaynak makinasi saticisi tarafindan verilen isletme talimatlarini okuyunuz. Yedek parca siparis edeceginiz
zaman Yedek Parca Katalogu'nu kullaniniz. Yanlis sipariglerden kaginmak igin parca numaralarinin ve
resimlerinin dogru olmasina dikkat ediniz.

CUNKU:
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isletme talimatlari, kaynak makinasiyla calisma sirasinda kullanicinin hatalardan kaginmasini saglar. Bu
nedenle hem makinayi kullananin hem de denetleme personelinin bunlari okumasi gerekir. Yedek parca
listesi, dogru siparig listesidir. Yedek parcalarin yanhs alinmasi, hem para hem de zaman kaybina neden olur.
Yanlig veya yetersi/ tanimlanmig bir yedek parga, bir kaynak makinasinin gerekenden daha uzun sure galisma
disi kalmasina neden olacagindan gecikmelere ve gereksiz para kaybina yol acar.

DIKKAT EDILMEZSE.

Zaman ve para kaybi olusur. Problemi ¢6zmek i¢in bayiden kaynak makinasi alirken igletme talimatlarinin

istenmesi gerekir. Bu igletme talimatlarinin atdlye ortaminda zarar gormeyecek sekilde saklanmasi

saglanmalidir.
GOSTERIM:
_ L . . B -
invarier =, 22| -
Akym membalart e R N I § 1 7 Kaynak .
Oriiiti elekirod B e B R 2 ElE =] | redrestrien JdHdg
TRANSPOCKET 330 » sele Transistibnd |E HEdg
TRANSPOCKET 450 s 'sn ae WL 307 LEEEE
Kayralk aki mi w0 Xkl xlx) x x| x| | _WTU 45 EEEEE
Elektrod dinamiji Wiyl WTU 857 HUELLL
Sicak baglama (Hol st XXX Kaynak ahimi CEAER
AR ] Kaynak akmi
Kirtup daigtinici _ LI e : X
Kaynak akim arahii X Buls/ S ¥
* Mariyelk ey * Motk tucy
DIKKAT:
Kaynak ¢alismasina u/.un sure ara verecekseniz, makinay! durdurunuz ve tiip vanasini kapatiniz.
GUNKU:

Uzun aralarda makinanin kapatiimasi, elektrik akimindan tasarruf saglar ve yabanci kisilerin torcu
emniyetsizce veya kasten kullanmamalarindan ve boylelikle muhtemel problemlerden kaginiimasini saglar. Tup
vanasinin kapatiimasi, tip Uzerindeki manometrenin baglantisinda, manometrede, koruyucu gaz hortumunda
ve baglant! yerinde veya kaynak makinasindaki magnet ventilinde kuciik kagaklarin yol acabilecegi koruyucu gaz
kayiplarini azaltir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Enerji ve bazen de koruyucu gaz ziyan olur.

GOSTERIM:
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Bu arada

kapatnuz

4.3.4. MAG-CP veya Transpuls Kaynak Makinalar1 4.3.4.1. Girig

Transistor-kontrollu veya dizenli impuls akim Uretegleri ginimizde kisaca transpuls olarak
adlandirimaktadir. Bu yontem turd, farkh referanslarca analog, primer veya sekonder c¢evrimli
seklinde de kullaniimaktadir. En yeni tanimlama hibrid seklindedir. Burada énemli olan, analog ve
cevrimli durumun bir kesisiminin olmasidir. Elektriksel yapi veya kumandanin, farkli enerji tiketimine
sahip oldugu da ayrica dikkate degerdir.

Kaynak uzman mihendisinden kaynakciya kadar herhangi bir kullanici, kaynak akim devresinin
ustiinligiiyle yani neyin "énde" olduguyla ilgilenir. isletmeci, deneme kaynagi yerine gercek imalat
kaynagini yapar. Dolayisiyla ayar degerlerinin her kaynakta ayni sonucu vermesi ¢ok
onemlidir. Bu kaynak

makinalariyla ilgili olarak en fazla bilinen 6zelligi, bes ayar parametresinin (impuls akimi, impuls
suresi, temel akim, temel akim siresi ve telin ilerlemesi) damla gecisini etkiledigidir.

4.3.4.2. MAG-CP ve Transpuls Kaynak Makinalarmin Kargilagtiriimasi

MAG-CP ve transpuls kaynak makinalari karsilastirildiginda, sabit gerilim karakteristikli normal
CP-makinalarla aralarindaki 6nemli farklar, kaynakginin idare ettigi tek tek ayar veya kumanda
elemanlaridir. Sekil 4.8'de ayar elemanlari karsilastiriimali olarak verilmistir.
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Sekil 4.8. Impuls ve CP akim iireteclerinin ayar elemanlarmin karsilastirimasi

4.3.4.2.1. CP-Akim Uretecleri

CP-akim dretecleri (Constan Poential: Sabit Gerilimli)nde potansiyometre ile 1' gerilim
karakteristigi secilmistir (Sekil 4.8 sag taraf). Akim, dnceden secilen tel ilerlemesi 2' e uyarlanir. Bu
sekilde A calisma noktasina ulasiimig olur. Her bir kaynak isi icin gosterilen c¢alisma
karakteristiginde baska bir Volt-Amper kombinasyonuna ulasilir. Ayrica iki ayar elemani daha
bulunur. Bunlar elektriksel bir eleman yardimiyla, tek diigmeden kontrol edilebilen hale de getirilebilir.

4.3.4.2.2. Transpuls Ayar Elemanlari

Transpuls-cihazlarda (Sekil 4.8 sol taraf), tek digmeden kontrol edilecek sekilde bir araya
getirilmesi gereken 5 ayar elemani mevcuttur. GlinimUizde makina Ureticileri transpuls cihazlarin
sadece 0zel amagcla kullanilan bir makina olmamasina calismaktadir. Cogu kez universal bir
kismi mekanik kaynak isleminde kullanilabilirler.

Sekil 4.8 sol taraf, tek tek kontrol potansiyometrelerini gostermektedir. Bu seklin agiklanmasi,
damla kopusunun nedeni olan impulsla baslayabilir. Bir damlanin kopmasi i¢in gerekli glg, impuls
akim yuksekligi 1 ve impuls slresi 2 'nin ¢arpimiyla olugan taral yizey ile gosterilebilir. Bu giig
alani, tel elektrod capinin toplam c¢alisma bdlgesi dolayisiyla malzemeye bagl sabit bir ayar
buyukligudur. Temel akim, yani ayar blydkliga 3, ayni malzeme ve tel ¢api halinde, bir sabittir.
Gorevi, temel akim fazi sirasinda -damla gecisi yokken- tel elektrodun ucunu erimis halde tutmak ve
arkin yanmasini strdirerek bunu korumaktir. Bu durumda iki ayar parametresi mevcuttur. Bunlar,
impuls akimindan ve siresinin carpimindan olugan gi¢ alani ve sabit degerler olarak kontroliin
icine sokulabilen temel akimdir. Ayar elemani 4, temel akim siresi ve her bir gerekli glice gére, Sekil
4.6'da sol tarafta potansiyometre 5 ile gosterilen, kademesiz ayarlanabilen tel ilerlemesidir. Sabit
impuls-gi¢ alaninda, tel capinin biyutkligindeki her bir metal damlasi, ince taneli, kisa devresiz
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koparken, 6rnegin iki kat yiksek tel ilerlemesi halinde eriyen damla sayisi da iki katina ¢ikmalidir.
Gercekte de durum bdyledir. Damla sayisi impuls frekansi anlamina gelir. Tekrar vurgulanmaldir ki,
artan guc¢ halinde tel ilerlemesiyle birlikte temel akim siresinin sinirlanmasi gerekir. Dolayisiyla
temel akim stiresi 4 ve tel ilerlemesi 5 'nin bu ayar faktorlerinin birlikte kontrol edilmelidir. Bu sekilde
transpuls kaynakta da "tek diigmeden kontrol" olanagina ulasilabilir.

4.3.4.3. Tek Anahtardan Kontrol

Burada ark boyunun, drnegin yatay ickdse pozisyonu, oluk pozisyonu gibi kaynak dikiglerinin
olusturulmasi icin uygun olup olmadiginin tesbit edilmesi gerekir. Sekil 4.9'da alt kisimda, eski grek
alfabesine gore Sinerjik-Kontrol olarak da adlandirilan tek anahtardan kontrol gésterilmigtir. ki

potansiyometre, dikise bagli ince ayari saglar.

MIGYMAG Impuls - Program ansegimi

Mialreme n ‘u az)| Tel sbaktrod |
opurs el R et (s

Crhi o 1.4
15 i A
I.LG)FG_ 3 b mista
— ] o
KLH SLE ”Hmu".'m B0 g e
Harmal caligma FH sdiG-impuls Gl tel
i ! 1
1
-—g— Tek anahtardan kontrol
4y te  temel akim slnesi
I" |; e bitinbagik
¥ vy Tel bz
"
mpe
L] Ark by bgin

Dy : @
. m, hassas ayar
¥ (B ark gerilimi tzevindan
E E D2 iz Geerindan

Sekil 4.9. impuls kaynakta program secimi - tek diigmeden kontrol

Sekil 4.10'da ise tek anahtarla kontrol edilen gazalti ark kaynak makinalarinin prensibi
verilmistir.

Tek anahtarla kontrol edilen gazalti kaynak makinasinin ¢aligma prensibi
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Ark yanma bilgesi ve makinamn ayarlanmasn

Gerilim U
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Erilore guci: dlglk arta yiksek
Arkboyu  : oita arta arla

Dikig prodfiti -

U geriliminin ve v, tel ilerleme hizinin birlikte ayarinin sonuglari
Sekil 4.10. Tek anahtarla kontrol edilen makinalarda prensip, ark bolgesi, cihaz ayar/ ve gerilim ile

tel ilerleme hizinm birlikte ayarlanmasin/n sonuclan

Transpuls enerji Ureteclerinde sozedilen ayar elemanlari, kontrol tekniginde onemli bir masraf

gerektirir. Diger taraftan impuls tekniginin kullanimiyla, 6zellikle yari mekanik uygulamada basitlik
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saglanir.

Transpuls kaynakta asagidakiler kullanilir:

« farkl tel elektrod ¢aplari

» yapi ¢elikleri, krom-nikel ¢elikleri ve aliminyum esasli malzemeler

* % 2 ila 20 CO, iceren argonca zengin karisim gazlar veya aliminyum icin
Argon/Helyum karisimlari

Bu malzeme, koruyucu gaz ve tel ¢api 6zellikleri kontrol elemanlarinda 6nemlidir. Bu nedenle Sekil
4.10 'un Ust kismindaki salter sirasi, birlikte programlanabilen ve kaynak baslamadan 6nce segim
salteriyle igler hale getirilen proses datalarini gostermektedir.

4.3.5. Uygun Gugte Kaynak Makinasi Segimi

Kaynak makinasinin gerekli Volt / Amper yorumu icin kesin bir ipucu elde etmek igin, yontemin
ekonomik kullanimi saglanacak tarzda bir degerlendirme yapilmasi gerekir. Bu bakimdan, isletmede
genellikle kaynak edilen malzeme kalinligi géz 6ntine alinmalidir. Tablo 4.3, sa¢ kalinligina baglh
olarak kullanilabilen tel capini ve kaynak makinasinin giictinii géstermektedir.

Tablo 4.3. Sac kalinhg, tel elektrod ¢api ve kaynak makinasi giicti arasindaki iligki

Saag kalinhidi £ Tel sleklrod cagl § Kaynak makinss
Sag kalinhgi Tel ¢apl mm Faynak makingsl
00 ED'de
mim MAG MAG-PL |.;3'_||q-|a|.: akime A
07 -4.0 0.8 - 200
20-7.40 1,0 1,2 250-X0
30->150 10 1.2 12-16 S50
10,0 - =200 1.2 14 12-15 400 - 500

Belirli bir uygulama icin tavsiye edilen tel capi icin kaynak parametreleri degerleri tablolarinin
maksimum Volt/Amper degerlerine dikkat edilmelidir. Dustk fiyath makinalarin ekonomikliginin de
disik olacagi gdz 6ninde tutulmalhdir.

DIKKAT:

Yuksek elektrik tehlikesi altinda calismada, sadece misaade edilen ve isaretlenen akini Ureteclerini
kullaniniz.

GUNKU:

Yuksek elektrik tehlikesi altinda calismada, alternatif akimda bosta ¢alisma geriliminin tepe degeri 68 V'u
(efektif degeri 48 V'u) ve dogru akimda tepe degeri 113 V'u agsmayan retecleri kullaniniz. Ayrica bosta calisma
geriliminin sinirlan, kendi kendine koruma dizenegiyle kaynaktan hemen sonra mevcut bosta calisma
gerilimine disen veya -alternatif akimda- bir dogru akim-bosta calisma gerilimine cevrilen, misaade edilen en
yuksek degere c¢ekilen Ureteclerle calismaya da musaade edilir.
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Bu dizenegin etkinligi, fonksiyonunu kendi kendine denetlemesiyle gdsterilmelidir. Denetleme diizenegi

test edilebilir olmalidir.

GOSTERIM:
tim yeni arki skl
firelegler igin la =
S alteriatil akui dignrakain
tiretec fireten

4.4. Tel ilerletme Cihazlari

Tel ilerletme motoru kural olarak, dénme hizi kademesiz olarak ayarlanabilen bir dogru akim
paralel baglantii motordur. Modern cihazlarda motorun doénis hizi, yikten bagimsiz olarak sabit
besleme saglayan tristor (izerinden ayarlanir.

MIG/MAG kaynaginda tel besleme hizlari 2 ila 20 m/dak arasinda degisir. Bu nedenle motorlar
tel stirme rulolari olan bir sisteme baghdir. Sekil 4.11, bir tel sirme tertibatinin en dnemli parcgalarini
gOstermektedir. Tel ¢ikis memesi, makaradan sagilan telin belirli bir yonde itilmesi gorevini yapar.
Tel dogrultucu, ginimiizde nadiren bulunmaktadir. Ancak bu eleman cok ©6nemlidir. Tel
makarasindan belirli bir egiklikle acilir. ilerletme rulolari bu egikligi tamamen gideremez. Tel
dogrultulmazsa, hortum paketinden belirli bir dalgalilikla gecer ve kuvvetli sekilde sirtiinme
egiliminde olur. Ek olarak elektrod az ya da ¢ok ondulasyona sahip olur ve bu da birlesme hatalarina
yol acar.

ilerletme rulolari baski rulolariyla es caligarak teli ilerletir ve hortum paketindeki tel ¢ikis memesine
iter. Tel ¢ikis memesi miUmkin oldugu kadar ilerletme rulolarina yakin olmali ve teli besleme
yoninde dogrultmalidir. Cikis memesi ilerletme rulolarina ne kadar uzaksa, hortum paketinde veya
torcta herhangi bir direncle karsilastiginda telin burkulma tehlikesi de o derece biyUk olur.

Kigik rulolardaki 6zgil ylzey basinci blyuk rulolara oranla daha biyik oldugundan tahrik
(ilerletme) rulolari kiguk olmamahdir. Kicik rulolarin kullaniimasi halinde bu nedenle tellerin
yuzeyi hasar gorir. Karsi baski rulolarinin bastirma kuvveti, her iki makara da c¢alistiginda dusik
tutulabilir.

Dort makaral ilerletme dizeneginde birbiriyle es ¢alisan her iki rulo bir motor tarafindan tahrik
edilir. ilerletme rulolarindan en az bir tanesine uygun sekilde dis acilmis olmalidir. Sekil 4.12, en
uygun dis formunu vermektedir. Disin en genis kismi, tel capindan biraz daha blyik olmal ve dig
derinligi capa uygun olmalidir. Asinmis dislerde elektrod daha derine dalar ve bu durumda tellerin dis
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icinde sikismasi sonucu besleme hatalari meydana gelir. Ayrica kuvvetli sekilde metal sirtinmesi

olusur. Bu nedenle ilerletme rulolarinin belirli bir besleme siiresinden sonra degistirilmeleri gerekir.
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Tel elektrod makarasi
Tel akis lulesi (memesi)
Tel ilerletme rulosu (tahrik rulosu)

Baski rulosu

o~ w0 DbdPRE

Tel ¢ikig lilesi (memesi)

Sekil 4.11. Tel elektrodun ilerlemesinin semasi

Sekil 4.12. ideal dig formu

Yeni bir tel besleme sekli, haddeleyerek ilerletme olarak adlandiriimaktadir. Bu usulde tel elektrod,
kamalarla sikistinimis ve egik yerlestiriimis rulolardan gecer ve rulolar telin etrafinda planet seklinde
doner (Sekil 4.13). Rulolar bu durumda teli dogrultur ve hortum paketinde daha distk surtinme
saglayan titresimli bir hareket yapar. Bu bakimdan tel tim yolu boyunca emniyetli sekilde ilerler. Telin
impulslu hareketinin dezavantaji, bu hareketi torca da tasimasidir. Rulolarin bu hareketi sadece 6zel

durumlarda, 6rnegin robot tesislerine uygundur.
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Sislemin
cdnme yankd

1. Tel akisg lulesi (memesi)

2. Makara kafasl

3. Telilerletme rulosu

Sekil 4.13. Haddeleyerek ilerletme

DIKKAT:

Tel elektrodun art ilerlemesini 6nlemek icin baski plakasini asin kuvvetli sikistirmayiniz. Tel iletimi
durduruldugunda (torgtaki tetikten parmak kaldirldiginda) telde bir art ilerleme olmayacak derecede sikiniz.

CUNKU:

Tel makarasinin yerlestirimesi sirasinda tel bobini ekseninden gegen saplama, tel makarasinin deligine
uymall ve tespit segmani yuvasina ge¢cmelidir. Bu sekilde art ilerleme baski plakasi dogru sekilde takilmis olur.
Dustk baski kuvveti durumunda telin art ilerlemesi 6nlenemez; tel sarimi ¢ozulir. Yiksek baski kuvveti halinde
ise, tel ilerletme motoru agir yuklenir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Tel ilerlemesinde bozukluk olur ve kaynak islemi 6nemli oranda zorlagir veya imkéansiz, hale gelir.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Yeni bir tel makarasini takarken, tel ucunu ¢ézduguniizde sarimlarin bosalmamasina dikkat ediniz. Telin
ucunu siki tutunuz ve kanalina sokarken sarimlarin gergin olmasini saglayiniz. Tel ilerletme aparatina sokmadan
Once, hassas bir yan keski ile telin ucunu kesiniz.

CUNKU:

Dikkatsizce agilmis ve birka¢ sarimi bosalmis bir tel, makaraya tekrar sarildiginda sarimlar yanlslikla
Ust Uste gelebilir. Sagiima sirasinda tel sikisir. ilerleme durur. Tel digum yapar. Telin ucunun sivri olmasi, tel
ilerletme spiralinde telin problemsiz gecigini zorlagtirir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Tel durur; kontak memesinde yanarak sikigir. Problemin ¢6zumu igin digumli veya bagka tir problemli tel
boyu, hortum paketinden cikarilir. Tel makarasindan problemsiz tel yeniden kanala yerlestirilir. Bu arada akini
kontak borusu 6nceden sokulur; torca gelen tel ucu itilir ve anahtarla tekrar vidalanir

GOSTERIM:

Tel sarimlari Tel ucu siki tutulmus
Ust Uste binmig temiz kesilmis
yanlis dogru

DIKKAT:

Tel ilerletme rulolarini, telin gekilebilecedi sikilikta sikistiriniz. Makina imalatgisi 6zel ayar degerleri
vermigse, bu degerleri uygulayiniz.

GUNKU:

Eger sikistirma basinci ¢cok yuksekse, -0zellikle uygun olmayan ilerletme rulosu dis formlari halinde- tel
elektrod deforme olur ve ylizeyi hasar gorur. Bakir kapl tel elektrodlar halinde, bakir pargaciklar koparak kilavuz
spiralin tikanmasina yol acar. Eger sikistirma basinci ¢ok dusiikse, ilerletme rulolar arasindaki tel elektrod
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kayabilir (patinaj yapar) ve besleme gerceklesmez.
DIKKAT EDILMEZSE:
Tel ilerlemesi diizensizdir veya hi¢ gergeklesmez.

GOSTERIM:

Alti kdse eksantrik
talimatlara uygun degerlerde
ayarlanmalidir.

DIKKAT:

Daima tel capma uygun ilerletme (siirme) rulolari kullaniniz. ilerletme rulolarinin durumunu periyodik
olarak kontrol ediniz. Agilmis rulolari hemen degistiriniz.

CUNKU:

ilerletme rulolar (tel sagma rulolari) sirtiinme etkisiyle ilerletme kuvvetini tel elektroda nakleder Kuvvet ileten
yuzeyler sertlestiriimisse, zamanla asinma olusur, ¢cok kuvvetli agsinma halinde ilerletme rulolari birbirine deger.
Bu halde sikistirma kuvveti, teli ilerletme etkisini yitirir. llerletme rulolarinin disleri birbirine gére kayarak tel
ylzeyinin hasara ugramasina neden olur ve olusan sirtiinme talaslar ezilebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Tel elektrod kusurlu ve diizensiz beslenir; tel ilerlemesinde sirtinme artar; tel elektrod yiizeyinde ince
talaglar ezilir. Problemin ¢6zimd icin yanhg ol¢uli veya asinmig ilerletme rulolari, dogru dlgult yeni ilerletme
rulolariyla degistirilir. ilerletme diizenegi kendi haline birakilarak tel elektrodlarin ilerleme durumu dikkatle ve

elle dokunularak muayene edilir.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Tel elektroda ilerletme rulolarindan kontak memesine kadar, i¢ ¢api tel capina uygun olan dogru bir ilerletme
aparatiyla (teflon hortum veya celik spiral) herhangi bir kutlamaya meydan vermeden ilerletiniz. Telin ucunu

dogru boyda 6zenle kesiniz ve yarikh kismin igindeki celik spiralin i¢c kismindaki kiymiklari temizleyerek yerine
yerlestiriniz.

CUNKU:

Eger tel elektrod ilerletme rulolarinin 6tesine kadar dogrusal sekilde ilerletimezse kivrilir. Bu ilerletme
islemi, kontak memesindeki tel elektrod girisine kadar ulagmalidir, Eger tel ilerletme hortumunun i¢ ¢ap tel
elektrod capina gore daha buyukse, bu durumda hortum icinde tel elektrod bukulebilir. Eger daha kicikse,
hortum paketinin kuvvetli sekilde bukulduglu yerlerde sirtinme fazla olur. Yarikli kismin i¢ yuzeyindeki
herhangi bir kiymik, tel elektrodun yiizeyine hasar verebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Tel dizensiz ilerler. ilerletme rulolarindan sonra tel elektrod kivrilir ve tel yiizeyi hasar gériir. Hatanin

giderilmesi icin kisa veya yanhs 6l¢ulmus tel besleme hortumu, dogru uzunlukla olaniyla degistirilmelidir
GOSTERIM:

Yanliz Lo
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Celik Apviral kanlak
remesine Kada o,

DIKKAT:

Makaray! yerlestirdikten sonra kaynak yapacaksaniz, tel makarasinin kapagini daima kapal tuliintiz. Torgtaki
tetige bastiginizda tel elektrodun torgtan disari ¢ikan ucunun gerilim altinda kaldigini aklinizda bulundurunuz.

CUNKU:

Torgtaki "kaynak" tetigine basildiktan sonra, tel elektrodun tim boyu gerilim altinda kalir Bu durumda ig
parcas! disinda- topraklanmamis veya is parcasi ile birlestiriimeyecek metal pargalara temas ettirmeyiniz; aksi
takdirde bir ark olusturursunuz. Ayrica, makaradan gelen telin tamami gerilim altindadir. Cihazin kapaklari
kapali tutulmalidir; makara kapag! kapatiimalidir. Bunun yaninda, depodayken makaranin tellerinin kirlenmesi
onlenmelidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kisa devre ve bazen tesadufi temaslarda ark olugabilir. Hatanin giderilmesi icin kapaklar kapal tutulmahdir.

Hasarli kapaklar degistiriimelidir.

GOSTERIM

Karvnak srasunla
kapak kapaly tufulmabidr.
sl kapaklar
defirgtershneladir.

4.5. Kontrol Unitesi

Kaynakta gerekli fonksiyonlar, hortum paketi icindeki kontrol kablosu tizerinden, torctaki anahtar
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araciligiyla kontrol tinitesinde devreye sokulur.

Bir kaynak akim Uretecinin kontrol Unitesi Uzerindeki baslica kontrol elemanlari sunlardir:

- Tel agma

- Koruyucu gaz ayari

- Nokta suresi

- Geri yanma slresi

- Ug krater doldurma (akim/tel/ siire)

- ki zamanli

- Dért zamanh

- Tel ilerletme

- Tutusmanin olusumu

Genel olarak iki ve dort zamanli kontrol sistemleri mevcuttur.

a iki zamanl kontrol: torgtaki anahtardan, ayni anda akim, tel ilerlemesi ve
koruyucu gaz devreye sokulur; anahtarin birakilmasiyla bu fonksiyonlarin timi ayni anda kesilir. Bu
kontrol tipi, esas olarak puntalama igleminde ve kisa dikisler igin kullanilir.

b. Dort zamanh kontrol: torctaki anahtara basildiginda 6énce sadece magnet
ventilin agmasi yoluyla koruyucu gaz akmaya baslar; anahtarin birakilmasiyla akim ve tel ilerlemesi
baslar; kaynak isleminin sonunda anahtara tekrar basildiginda akim ve tel ilerlemesi kesilir; bu
arada anahtar birakilana kadar koruyucu gaz akig! bir miktar daha surer.

Dort zamanh kontrol, her seyden oOnce dikis baslangicinda ve ug¢ kraterinde godzenek

olusumundan kaginmayi saglayan, koruyucu gazin 6n ve art akisini

saglama Ustunligine sahiptir. Bu kontrol sistemi, koruyucu gazin ayarlanabilen 6n ve art akisiyla da
kullanilir.

Yeni cihazlarda ilave olarak arkin geri yanma siresi (telin ilerleyisinin durmasi ile akimin
kesilmesi arasinda gecgen sire) de ayarlanabilir. Boylece arkin beklenmedik ani sénmelerinde telin
banyoya yapismasi 6nlenmis olur.

Bu durum, telin ilerlemesinin, akim kesilmesinden biraz 6nce durmasi ile saglanir. Eger geri yanma
sUresi uzun ayarlanmigsa, telin ilerlemesi erken kesileceginden, telin kontak borusu icine kadar
yanmasi ve dolayisiyla kontak borusunun zarar gérmesi mimkunddir.

Sekil 4.14'de farkl geri yanma sirelerinin tel ucundaki damla olusuna etkileri gésterilmistir. Blyuk
¢aph kire olusumu durumunda, kirenin alt yizeyindeki izolasyon etkisi yapan metaloksitler nedeniyle,
daha sonraki tutusma olayi zorlagir.

Tutusma olayinin ideal olarak gerceklesmesi ve tutusma sigramalarindan kaginmak igin seklin
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sol tarafindaki gibi minimum bir geri yanma gerceklesmelidir.

Eemiak borusy

Akim 250 A ! . 6 + Kontak borusy mesafasi k

Gerilim 2TV - ":' i

Tel llerlerme hiz: 7,8 mmidak ' Gen yanma siresi {5)
Tel gap - 1,2 mm J,_..h.;.,_. Cwinenmg

Koruyucu gaz "% B2 A4r/%1BCO. T 7 Para

Sekil 4.14. Geri yanma stiresinin etkileri

Yeni teknoloji Urlinti cihazlarda tel ilk 6nce yavas yavas ilerleyip tutusacak ve daha sonra da kaynak
sirasindaki hizina ulasacak sekilde ayarlanabilir. Bu sekilde tutusturma kolaylasmis olur.

DIKKAT:

Arkin geri yanina siresi, kaynak makinasinda o sekilde ayarlanmalidir ki tel elektrod arkin sénmesinden
sonra ne kaynak banyosunu yapissin, ne de ark kontak memesinde yansin.

CUNKU:

Her kaynak dikiginin sonunda, tel ilerlemesi durduktan sonra ark kisa bir siire daha yanmalidir, aksi takdirde tel
elektrod sogumakta olan kaynak banyosuna yapisir. Arkin geri yanma stiresi kaynak makinasindan ayarlanabilir.
Farkl tel caplar ve malzemeler, farkli ayarlamalari gerektirir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Tel elektrod sogumakta olan kaynak banyosuna veya kontak memesine yapisir Halanin giderilmesi igin tel
elektrot tel makasi ile kesilmeli veya kontak memesine yapigan tel elektrod ayrilmalidir (tel makasi ile, gerekliginde
ege ile) ve hasarl kontak memeleri degistiriimelidir. Arkin geri yanina suresi dogru ayarlanmalidir.
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GOSTERIM:

DT

gk Kisn dogiu ok

arkin ayarlanmis geri yanma suresi

4.6. Hortum Paketi

Hortum paketi, tel ilerletme Unitesi ile tor¢ arasindaki baglanti elemanlarini icerir. Sekil 4.15 'te
gosterildigi gibi, hortum paketi araciliiyla asagidaki dagitim kablolari iletilir:

- akim kablosu

- koruyucu gaz hortumu

- tel ilerletme hortumu

- su gidis-donls hortumu (buyuk torclarda)

- kontrol kablosu



137

Faruylcd gaz horumy

Teal beslemae Dorturmu

Telb llerletme ve
kemtrel anitesi

i

Fontred kablosu

Enerji dreteci
Torg
=R
Hortum paketi
Akl kablosu
Su sodutma dnitesi Su gidig harturny

{} B4 4bnig hartu

Sekil 4.15. Hortum paketini olusturan iletim kablolar:.

Su ile sogutulan cihazlarda akim kablosu, su ddnis hattinin ortasinda bulunur. Boylece sadece
sogutulmakla kalmaz; ayni zamanda esnek de tutulmus olur. Su, ginimuizde isletmelerin pahali bir
malzeme girdisi haline geldiginden, torcun sogutulmasinda kapali bir su devresi akisina sahip
sogutma suyu sirkiilasyon cihazlar kullaniimalidir.

Tel ilerletme hortumu, celik teller halinde, normal sartlarda dis ¢api yaklasik 4,5 mm olan bir
celik spiral icerir. ic capin, iletilen telin capindan bir miktar darla biiyiik olmasi gerekir. Daha biiyiik
ic capli hortumlarda telin yaylanarak yigilmasi ve bu sekilde kesintili ilerlemesi meydana gelebilir.
Uygun sirtiinme katsayisi nedeniyle aliminyum tel elektrodlar, teflon kaplh ilerletme hortumlari
icinden beslenir. Bu hortumlar CrNi-celik tellerle kaynakta da kullanilabilir.

Metal tozlar (bakir ve celik) ve ayrica cekme maddelerinin kalintilari nedeniyle hortumlar zamanla
tikanir ve tel besleme islemi gittikce zorlasir; bu nedenle hortumlarin zaman zaman temizlenmeleri
gerekir.

DIKKAT:

Tel besleme hortumunu duzenli araliklarla basinch kuru hava ile Ufleyerek surtinme parcaciklarini
uzaklastiriniz. Hu islemi her yeni tel makarasi takmadan 6nce yapiniz.

GUNKU:

Tel elektrod, ilerletme rulolari arasindan gecgerken (6zellikle asinmisg olanlarindan), tel ilerletme
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memesinden gegerken (6zellikle tel elektroda gore merkezlenmemis olanlarindan) ve tel nakil hortumunda
(6zellikle celik tel elektrodan beslenmesi igin ¢elik spiral kullaniimigsa, hortum paketinin kuvvetli sekilde
bukulmis kisimlarinda daha fazla olmak Uzere) surtinerek asinir. Bu asirtina parcaciklar besleme
hortumunda birikir ve tel elektrodun ilerlemesini engelleyecek dereceye kadar besleme direncini arttirir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kabul edilemeyecek derecede blyiik besleme direnci nedeniyle diizensiz tel beslemesi olur ve tel elektrod
artik ilerleyemez. Arizanin giderilmesi igin tel besleme parcalan (aluminyum ve gerektiginde CrNi-gelikleri igin
teflon, bakir kapl celik teller i¢in celik spiral) degistiriimelidir. Celik spiral gerektiginde temizlenmelidir (6rnegin %
25 yad % 75 yikama benzini iceren temizleme cozeltisinde birka¢ saat tutularak, daha sonra asilarak,
kurutularak ve kuru hava ile Uflenerek). Tel elektrodun merkezlenmis sekilde beslenmesini saglamak icin, hasarli
besleme makaralari ve tel ilerletme memeleri degistiriimelidir.

GOSTERIM:

I B

FRasame ln hia
hartumu

SO Y

4.7. MIG/MAG Kaynak Torglari

MIG/MAG kaynaginda kullanilan torglar, olusturulan kaynagin kalitesine biyik etki yapar. Bu
nedenle uygun torcun secimi bilyiik éneme sahiptir.

Basarili bir kaynak islemi icin uygun bir torcun seciminde asagidaki kriterler gézonine alinir:

a. Kullanilan akim Gretecinin maksimum glicl

b. Kullanilacak maksimum ve minimum tel ¢capi

c. Kaynak yapilacak maksimum malzeme kalinhgi

d. s yiki

e. Ergonomik prensipler
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4.7.1. Torglarin Yapilari

Bir kaynak torcunun ana gorevleri, kaynak bolgesine koruyucu gazin iletilmesi, tel elektrodun
beslenmesi ve arktan kii¢cik bir mesafede elektroda Akiminin verilmesidir. Bu gdrevlerin yerine
getirilmesi icin tor¢ Ureticileri farkl formlarda ve farkli amagclara yonelik ¢cok sayida konstriiksiyon
gelistirmislerdir.

Torg se¢iminde agagidaki hususlar gézoniinde bulundurulur:

a) kontak borusundaki ve gaz memesindeki sicakliklar

b) gaz memesinin izolasyonu

¢) girdapsiz bir gaz akisgl icin koruyucu gaz kanallarinin  ve memesinin konstirksiyonu

d) sizdirmazlik sisteminin guvenilirligi

e) torcun agirhgi ve hortum paketinin esnekligi

f) asinan parcalarin degistirilebilme olanagdi ve maliyeti

4.7.1.1. Kontak Borusu

Kontak borusu, tel elektrodla temas eden yiizeyi nedeniyle yiksek akim yogunluguna ve ark'a
yakinhgr nedeniyle de yiuksek sicakliklara ve sicramalara maruz kalarak hasar gorebilir. Kontak
borusundaki yiiksek sicakliklar asinmayr tesvik eder; tel elektroda akim iletimini zorlastirir ve
surtinme direncini arttinir. Pratikte ¢ok sayida torcun, nominal gii¢c bdlgelerinin Gst sinirinda
kullanilmalar halinde, kisa siire sonra torctaki tel ilerleme hizlarinin diizensizlestigi gordlmustir.

Cok isinan kontak borulari, tel ilerleme hareketinin sik sik ritmik titresimlere baglamasi
nedeniyle deforme olmaya egilimlidir. Kontak kalitesi bu durumda siddetle azalir. Kaynakginin
kaynak yaparken eliyle cogu kez hissedebildigi, kararsiz bir ark ve titresim kuvvetleri, bu problemin
ilk habercileridir. Bu sorunun giderilmesinde ilk olarak tespit soketinde veya kontak borusunun
gbvdesinde iyi bir isi iletiminin olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bu bdlgedeki montaj islerinde bu
nedenle kontak yiizeyi tam olarak temizlenmeli ve yeterli bir ylizey basinci olusturulmalidir. Kontak
borusu tor¢ Ureticisinden edinilemiyorsa, sadece dislerinin degil ayni zamanda gegis profilinin de uygun
olmasi gerekir.

Kontak isisinin pek ¢ok nedeni olabilir. Akim yiiklenmesinin ve devrede kalma suresinin yaninda
kaynak banyosuna olan mesafesi, kontak kalitesi, tel elektrodun malzemesi, koruyucu gaz tirdi, ark
boyu, parca sicakhgi, agiz formu ve parcanin yansitma 6zelliklerine de dikkat edilmelidir. Su ile
sogutulan torclarda sogutma sisteminin sogutma ve donts borulari da kontrol edilmelidir.

Kontak borusu malzemesi, iyi bir elektrik iletkenligine, asinmaya karsi yiksek bir sertlige sahip
olmal ve mimkin oldugu kadar dusik elektroerozyon gostermelidir. Yeterli bir elektrik iletkenligi,
mekanik asinmaya kars! yiksek direncle birlikte istendiginden, saf bakir yerine alasimli bakir tirleri
(CuCr, CuCrZr, CuBe) kullanilir. Toz metalirjisiyle sinterlenmis ve ekstrizyonla uretilmis bakir-
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tungsten veya bakir-tungsten-gimis malzeme bilesimleri ¢cok daha yiksek asinma dayanimina
sahiptir.

Kontak borusunun c¢api, egik (kugu) boyunlu torglarda telin elastik egilmesi nedeniyle veya diiz
torclarda belirli bir bélgede telin dresaji nedeniyle degisebilir.

Capin hafifce degismesi, tel ilerleme kuvvetinin ve dolayisiyla kontak ve isinma problemlerinin
artmasina yol acar. Pratikte kontak borusunun i¢ ¢api tel capindan yaklasik 0,2 mm daha biyik secilir.
Yumusak tel elektrodlar halinde, daha buyiik i¢ caplar daha da uygun olur.

CrNi-celiginden veya aliminyumdan tel elektrodlar, kontak borusunu bakir kapl tel elektrodlara
kiyasla daha fazla zorlarlar. Kontak ytizeylerindeki hasarlar genellikle arkin tutusmasi sirasinda kisa bir
an icin olusan yiiksek akim siddeti nedeniyle meydana gelir.

Yanlig ayarlanmis serbest yanma veya geri yanma siresi halinde kaynak akiminin ge¢ agilmasi,
telin kontak borusu ucunda kismen veya tamamen erimesine yol acabilir.

Temizlenmemis kontak ylzeyleri meme temizleme aparatiyla veya ignesiyle eski durumuna
getirilebilir. Blyik miktarda asinmis kontak borulari dogal olarak, kalan enkesiti ve verimliligi miisaade
ediyorsa, daha kalin tel elektrodlar igin, honlanmak suretiyle kullanilabilir.

Hasarli kontak borulari, arkin kararliidi, dikisin olusumu, gdézenek emniyeti ve 0zellikle de
niifuziyete olumsuz etki yaptigindan temizleme veya yenileme iglemi ihmal edilimemelidir.

Zor ulagilan yerlerde egilmis kontak borulariyla (kademeli veya kademesiz) daha kolay ulasilabilir.

Kontak borusunun pargaya olan mesafesinin etkileri ilerideki bélimlerde ele alinmistir.

DIKKAT:

Kontak borusu mesafesinin dogru olmasina dikkat ediniz. Sprey ark halinde bu aralik 1 8-20 mm ve kisa arkla
yaklagsik 1 4 mm olmaldir. Diger durumlarda: mesalenin artmasi, ince saclarda delinme tehlikesini dugurur;

mesafenin azalmasi kalin saclarda nufuziyeti iyilegtirir.

Kontak Koruvuweu Kaynak Cuerilim Tel hann Mufurivet
Barusu T alim derinligl
mesalkesi
mm Idak. A v k. nint
A 1] 15 A2 .4 ek (]
n (] i5 30 2 L2 in
C 20 15 240 8.0 X A
D 25 15 201 pik S L] 13
E i 15 250 36 b8 10
GUNKU:

Artan kontak borusu mesafesiyle nifuziyet derinligi azalir. Bundan bagka, tel ilerlemesinin ve koruyucu
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gaz ortistinin kaynak agzinin merkezinde olusumu tehlikeye girer.

Azalan kontak borusu mesafesiyle ise kaynak banyosu, torcun termik bakimdan asiri yiklenmesine ve
memeye zarar verecek seviyede sigrama olusumuna yol acacak sekilde agiri 1sinabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Nufuziyet derinligi azalir; kaynak banyosu asirn isinir. Hatalar sonradan giderilemediginden, calisma
kurallarina dikkat edilerek halalarin olugsmamasina dikkat edilmelidir.

-"lr.'--'-u .x.\'_1 |$r ~ ST I.j__\ ,'_-".':j lk.-..\.\‘_

Degizik kontak borusn mesafelerinin etkileri (doldurma Kaynagi)

kontak Konnueu | Amper Volt | Telilerleme | Mufiival
borusu g bzn derinlig g
mesafisi nun Eontak borusy mesafes
wim lidak mvdak {serhest elekind b )
A ] 15 320 ) 2k 0.5
B () 15 30 72 9k R 1]
C 2t I3 280 b ] LE Lol
I3 i) 15 24} 58 2 A5
E a0 15 250 A R in
DIKKAT:

Tel ¢api i¢in daima torg Ureticisinin belirttigi kontak memesini kullaniniz. Kontak memesini meme gévdesine
tam oturarak sikigsacak sekilde vidalayiniz. Meme temizleyicilerle meme deligim sik sik temizleyiniz. Asinmig
kontak memelerini hemen degistiriniz.

CUNKU:

Kontak memesinin kaynak akiminin tumini tel elektroda iletmesi gerekir. Meme ne kadar tikali olursa,
memeye akim gegisi ve dolayisiyla kaynak sirasinda kaynak akim devresindeki elektriksel direng o derece
yuksek olur. Bu durumda arkin boyu degisir ve ark kararsizlasir. Eger kontak memesi siki bir sekilde teshil
edilmezse, kaynak akimi sadece birka¢ vida disi Uzerinden akar. Yiksek elektriksel direng, kontak
memesindeki 1IsSinmanin, istenmeyen mertebelere ulasmasina neden olabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kararsiz ark olugur: tor¢ ¢ok isinir (siki sekilde tespit edilmemis kontak memesi halinde). Arizanin
giderilmesi icin asinmis kontak memeleri hemen degistirilmelidir. Dogru kontak memesi kullaniimali ve siki
sekilde vidalanmalidir.

GOSTERIM:
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4.7.1.2. Koruyucu Gaz Memesi

Koruyucu gaz memesi genellikle kontak borusuyla eseksenli olarak yerlestirilmistir. Zor ulasilan
kaynak bdlgeleri i¢in kullanilan torclarda veya makina kirglarinda yanal takilmis koruyucu gaz
memeleri de kullanilabilir. Kontak borusuna bagli gaz memesinin kullanimi, kendi kendini temizleme
tertibatlarinin kullanimini kolaylastirir.

Kontak borusuna yanal bagh gaz memesinin kullaniimasi, bazi avantajlara sahip olmasina ragmen
(6rnegin kaynakginin kaynak bélgesini daha iyi gérmesi gibi) kontak borusunun ucuna kadar gerekli
izolasyon Onlemleri ve parcanin degisen durumunda koruyucu gaz ortisinin bozulmasi nedeniyle bu
durum elle kaynakta pratik olarak kullanilamaz.

Torcun merkez ve ortli bolgesinde farkli gazlarin kullanimiyla yapilan kaynak icin koruyucu gaz
bdlgesi, eseksenli takilmis iki ayri gaz memesiyle gerceklestirilir (Sekil 4.16).
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Teal alekirod
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Sekil 4.16. i¢ ve dig koruma bdlgesi icin ayrimig koruyucu gaz akigli torg

Gaz memesinin byUkligl esas olarak erime giictine ve akim siddetine baghdir
(Sekil 4.17)



144

Horuyucu gaz debisi
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Sekil 4.17. Koruyucu gaz miktarm/n gaz memesi biyukligi ve akim giddetine bagl/ olarak degisimi

Gaz memesinin i¢ cidarinin durumu, koruyucu gaz akigi Uzerine blyuk etki yapar. Sigcrama
birikintileri, memeyi kugultir ve girdapsiz bir koruyucu gaz akisini engeller. Koruyucu gaz
kanalinin, gaz memesinin ve kontak borusunun diizenli olarak temizlenmesi, gdzeneksiz bir kaynak
metali i¢in cok 6nemlidir. Temizleme sirasinda kontak borusunun egilmemesine dikkat edilmelidir.

Gaz memesinin ve kontak borusunun yiksek sicakliklara ulasmasi, sicramalarin yapismasi icin
uygun bir durum olusturur. Ayirici maddeler (meme spreyleri, pastalar), sadece asiri 1Slnma
olusmadigi zaman temizlemeyi kolaylastirir. Soguk tutulabilen gaz memesi dizgin araliklarla
temizlendiginde, sigramalar neredeyse kendi kendine dokulur.

Yilksek oranda zararli madde (duman, buhar) olusan kaynak calismalari icin bagka tirlt 6énlem
alinamiyorsa, torcun kendisi bir duman emme dizenegiyle donatilabilir, ilave meme, ayr bir
hortum Uzerinden veya hortum paketiyle emme ve filtre donanimina baglanir (4.18).

Tor¢ veya parca bolgesinde gereginden fazla miktarda ayirici madde olmasi, gézenege yol
acabilir. Aluminyum esasl malzemelerin kaynaginda gdzenek tehlikesi nedeniyle ayirici madde

kullanimindan tamamen vazgecilmistir.
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Sekil 4.18 Duman emmeli torcun yapis/

DIKKAT:

Gaz memesi ile parga Ust ylzeyi arasindaki mesafenin ¢ok blyik olmamasini saglayiniz.

CUNKU:

Mesafe buyuk oklugu zaman, ark ve erimis banyo bdlgesinde kararl bir koruyucu gaz akisi olusmaz. Blyuk
mesafe ayarlarinda gaz debisinin arttirimasi hem sinirli bir etkiye sahiptir hem de pahaliya mal olur. Ozel
duzeneklerle, drnedin TIG torcundaki gibi "gaz mercegi" ile blyiikk mesafelere laminer ve girdapsiz koruyucu
gaz akigi saglanabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur. Hatanin giderilmesi i¢in hatali dikisler sokulmeli (6rnegin taglanarak, termik yontemlerle
oyularak) ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden 1si girdisi etkisine dikkat edilmelidir (ic gerilmeler,
carpiima, 1sinin tesiri altindaki bdlgede igyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM:

Yol [agru
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DIKKAT:

Zayif koruyucu gaz 6rtiist nedeniyle kaynak melalinde gdzenekle karsilastiginizda, gaz hortumunun veya
magnet ventilinin tikali olup olmadigini kontrol ediniz. Gaz hortumunun vidal baglantisinin (ayrica tére
baglantisinin siki sekilde tespit edilip ediimedigini kontrol ediniz.

CUNKU:

Debi 6lgme borusuyla torgta hi¢ veya disuk koruyucu gaz akisi belirlediginizde, nedenlerini arastirmaniz,
gerekir. Nedenlerden biri, magnet ventilinin veya gaz hortumunun hi¢ veya ¢ok az gegise misaade etmesi
olabilir. Gaz hortumunda akim kablosu da bulunan hava sogutmali torglarda, yetersiz, kablo kesitinden dolayt,
akim kablosu agin yiklenerek veya yerel olarak asir 1sinarak gaz kablosunun deforme olmasina yol acabilir. (Bu
durum bazen gaz hortumunun ve akim kablosunun katlanmasindan dolay! da olabilir).

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur. Hatanin giderilmesi igin vidali baglantilar sikistiriimalidir; tikanmalar giderilmelidir,
hortum degistiriimelidir. Hata olustugu takdirde hatali dikisler sokulmeli (6rnegin taslanarak, termik yontemlerle
oyularak) ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden 1si girdisi etkisine dikkat edilmelidir (icgerimeler,

carpilma, isinin tesiri altindaki bolgede igyapi degisimleri bakimindan)

GOSTERIM:

Tum vidali baglantilar
anahtarla sikilmalidir.

DIKKAT.

Yeterli koruyucu gaz debisine (gaz memesinde O&lcuimis) ragmen kaynak metalinde gozenekle
karsilasirsaniz, koruyucu gaz akis kablosundaki tim vidal baglantilan ve gaz hortumunu, magnet ventilini
sizdirmazlik bakimindan muayene ediniz.

CUNKU:

Koruyucu gaz akis kablosundaki kiicik sizdirmazlik arizalari dahi, belirli akiskanlar mekanigi esaslarina
gore, koruyucu gaz akigl igine havanin emilmesine yol agabilir. Bu arizalar tor¢ govdesindeki kilcak catlaklar,
seramik gaz memesindeki catlaklar, hortum paketi icindeki gaz hortumundaki ki¢uk delikler, gaz, memesinin
sizdiracak sekilde vidalanmis olmasi ve yeterli sikilikta takilmamisg siki gegine gaz memeleri olabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:
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Gozenek olugur. Hatanin giderilmesi igin Sizdirma hatalar gideriimelidir; makinadaki veya torgtaki hasarli
parcalar degistiriimelidir. Hata olustugu takdirde hatali dikigler sokulmeli (6rnegin taslanarak, termik
yontemlerle oyularak) ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden 1si girdisi etkisine dikkat edilmelidir

(icgerilmeler, ¢arpilma, isinin tesiri altindaki bolgede igyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM:

siki gecme gaz "7:,3:::? vidal1 gaz memesi
memesi tam olarak h sonuna kadar
oturtulmalidir sikilmalidhr.
DIKKAT:
Arkin daima koruyucu gaz 6rtistiniin tam ortasinda yanmasina dikkat edilmelidir.
GUNKU:

TIG kaynagdinda tungsten elektrod, gaz memesinin merkezinde bulunmalidir. Bazen dis etkilerle TIG torcu
hasar gorir ve tungsten elektrod merkezden kacgik hale gelir. Yine, ince bir tungsten elektrod, taslama
sirasinda  egilebilir. MIG/MAG kaynaginda ise, kontak memesinin veya kontak borusunun sadece
merkezlenmesine degil, ayni zamanda tel elektrodun kontak borusunun digindaki kisminin bukilmemesine
dikkat etmek gerekir. Tel elektrodun asiri egilmesi halinde, bir tel dogrultma aparati kullaniimahdir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur Hatanin giderilmesi icin hatali dikisler sokilmeli (6rnegin taslanarak, termik yontemlerle
oyularak) ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu dununda yeniden isi girdisi etkisine dikkat edilmelidir (icgeriimeler,
carpiima, Isinin tesiri altindaki bolgede igyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Arkin sbnmesinden sonra, lorcu, dikis ucunda katilasmakla olan kaynak metali tGzerinde tutarak, kisa bir
siire koruyucu gaz art akigi olusmasini saglayiniz

CUNKU:

Henliz sivi haldeki kaynak metalinin oksitlenebilecedi havada degil, bir koruyucu gaz atmosferi altinda
katilasmasi 6nemlidir. Bu nedenle arki yanar haldeyken torcu kaldirmayip, tzerindeki tetie basarak kapaliniz.

DIKKAT EDILMEZSE:

Dikis ucu oksitlenir. Ug krater siddetli sekilde oksitlenir. Hatanin giderilmesi icin gerektiginde hatali dikigler
sokilmeli (6rnegin taslanarak, termik yontemlerle oyularak) ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden
Isi girdisi etkisine dikkat edilmelidir (icgerilmder c¢arpilma, 1sinin tesiri altindaki bdlgede igyapi degisimleri
bakimindan).

GOSTERIM:

4.7.1.3. Sigramalarin Yapigmasini Onleyen Ayirici Maddeler

Sigramalarin tor¢ parcalar ve is pargasi Uzerine yapismalari, uygun ayirici maddelerle biyuk
oranda onlenebilir. Gaz memesine ve kontak borusuna piskirtme islemi icin silikon igeren ayirici
maddeler ve baska pek cok drin mevcuttur. Par¢canin kaplanmasinda, ayirici maddenin daha
sonraki boya tabakalarinin yapismasini zorlastiracag: dikkate alinmaldir. Parcanin korunmasi igin
ayirici madde seciminde bu nedenle daha sonraki ylzey koruma islemlerinin goz 6ninde
bulundurulmasi gerekir. Torgta kullanilan ayirici maddenin etkinligi, bilesimi disinda meme sicaklhigina
ve sicrama buyukligine da baglidir.
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DIKKAT:

Gaz memesini sigramalardan temizlemek icin kullandiginiz temizleme spreyini, parca yizeyini temizlemek
amaclyla sadece 6zel durumlarda kullaniniz. Bu amagla silikon yagli spreyleri hi¢bir zaman kullanmayiniz.
Muhtemel zararh etkileri bakimindan 6énceden test ediniz.

CUNKU:

Parca ylzeyinde artik halde bulunan silikon igerikli spreyler, sonraki bir boyama veya kaplama iglemi igin
sakinca olusturur. Yuzeyde sprey kullanimindan hemen sonra kaynak yapilan durumlarda, 6zellikle ickdse
kaynaklarinda gaz olusumu ve gdzenek gorulebilir. Cevre koruma ve sagdlik bakimindan da ¢6zici maddelere
ve ¢ikan gazlara dikkat edilmelidir. Kullanimdan kaginilamayan yerlerde: en dusik dozda ve sadece bagka
turlt ulasilamayan yerlerde kullaniimaldir.

UYARI: Demiryolu ve tramvay koprulerinde, par¢a Uzerinde kaynak koruyucu spreylerinin kullanimi
yasaktir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Boya, galvanik tabaka, kromaj veya diger kaplamalarin yapisma kabiliyeti zayiflar. Uygun olmayan
durumlarda gozenek olusur. Hatanin giderilmesi icin kokteki bozukluklar giderilmeli ve sigrama olusturmamaya
calisarak kaynak edilmelidir. Kaynak makinasinin ayarlan dogru yapilmal ve daha az sigrama yapan koruyucu
gaz kullaniimaldir. Ayrica impuls teknigi de kullanilabilir.

GOSTERIM:

DIKKAT:

Sigcramalarin yapismasini azaltmak igin, dizenli araliklarla bir ayirici sivi ile gaz memesine puskirtme
islemi uygulayiniz. Ancak koruyucu gazin ¢ikis meme pargasinin tamamina puskirtmeyiniz. Puskurtme
sivisI yerine meme koruyucu pasta da kullanabilirsiniz (memenin sadece 2-3 mm'si daldiriimalidir).

CUNKU:

Kullanilan ayirici madde, gaz memesinin cidarlarini sadece islatmali, ancak meme gévdesinin gaz ¢ikis
borusunda buyuk miktarlarda birikmemelidir. Aksi takdirde boruya zarar verebilir. Bu durumda meme ic
hacminden diizgiin miktarda koruyucu gaz cikisi bozulur. Dolayisiyla koruyucu gaz 6rtist kaynak banyosunu
duzgin sekilde kaplayamaz.

DIKKAT EDILMEZSE:
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Gaz memesine kuvvetli sekilde yapismis sicramalar meydana gelir. G6zenek olugur.
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DIKKAT:

Gaz memesine yapismis sicramalan duzenli sekilde uzaklastirnniz. Meme gévdesinin i kisminda
sigramalarin asla bir képri olusturmasina misaade etmeyiniz

GUNKU:

Kuwvetli sigrama birikintisi, kaynak banyosunun koruyucu gazla problemsiz sekilde értilmesini zayiflatir. Az,
miktardaki sicrama birikintisi bile girdap olusturarak laminer gaz akisini 6nemli sekilde bozar. Memenin
ylzeysel olarak temizleyicilerle temizlenmemesi durumunda, memenin i¢ kisminda sigramalarin biytk miktarda
birikmesi, koruyucu gaz cikis borusunu tikayabilir ve en koétlisl -meme Uzerindeki izole pargalarin hasar
gérmesi durumunda- parca ile metalik gaz memesinin temas etmesi halinde, meme ile par¢a arasinda akim
gecisi meydana gelebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olugur. Kontak memesi ile gaz memesi arasinda ark veya kisa devre olusur. Hatanin giderimesi
icin dikis icinde gozenek olusumuna miisaade etmeyiniz - gaz memesinin temizlenme masrafi, gézenekli kaynak

dikislerinin tamir masrafindan cok daha dusuktur.

GOSTERIM:

Samam gelings o MECE Al
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4.7.2. Torglarin Tarleri

Sekil 4.19, glinimUzde en yaygin kullanilan bes tiir torcu gdstermektedir. Bunlar sekli bakimindan
egik boyunlu (kugu boynu) torg, tabanca formundaki torg, push-pull torcu, kiicik makaral tor¢ ve
makina torcudur. Kugu boynu torg, tel elektrodun kontak borusunun egikliginden dolay siki bir
temas olmasi nedeniyle, tabanca seklindeki torca gére daha emniyetli bir akim iletimi Ustinlugine
sahiptir. Ancak tabanca seklindeki torclar, diiz sekilli kontak borusu dolayisiyla daha disiik sirtinme
direnci gosterir. Bu sekilde, asinan kontak borularinda karsilasilan kontak zorluklarini gostermez.
Push-pull tipi torclar, daha 6nce de aciklandigi gibi, telin hortum paketi icinde bikilmesini dnleme
avantajini gosterirler. Makina torclari, tam mekanize tesislerde kullanilir.

Gu¢ bakimindan torclar su sekilde siniflandirihir: Hava veya gaz sogutmali torglar yaklasik 250
Amper'e kadar kullanilir. Suyla sogutulan torclar yaklasik 500 Amper'e kadar kullanilir. Suyla
sogutulan makina torclari ise yaklasik 800 Amper'e kadar kullanilir.

Su ile sogutma, kontak borularinin asinmasini azaltir ve gaz memesinde sigramalarin

yapismasini sinirlar.
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Sekil 4.19. Baglica torg tirleri (devam).

a) havayla sogutula egik boyunlu torg
b) suyla sogutulan egik boyunlu torg
¢) tutamak kisminin vidasindan sékulmesiyle makinada da kullanilabilen su sogutmali TIG tabancasi
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d) kuguk makaral torg

DIKKAT:

(Bu kural su sogutmali cihazlar icin gegerlidir.) Cihaz bazi fonksiyonlarim yerine getirmesine ragmen
kaynak akimi saglanamiyorsa, sogutma sisteminin lam dolu olup olmadigini kontrol ediniz.

CUNKU:

Su sogutmali torg, cihazdaki basingli su muhafazasi veya akim muhafazasi araciligiyla guvenligi bozulursa,
sogutma suyu olmadan kaynak yapilamaz ve tor¢ asirl 1sinacagindan hasar gorir. Emniyet diizenegi ¢cogunlukla
kaynak akim koruyucusunun devreye girdigi akim devresinde yer alir. Sogutma suyu arizalandiginda, kullanim
sirasinda gaz veya tel ilerlemesi olmasina ragmen kaynak akimi olusmaz. Bu durum, tam doluluk halinde de
olusursa, bu halde su pompasi veya basing muhafazasi (akim muhafazasi) veya bunlar icin kullanilan anahtar
(mikrogalter) arizah olabilir.

DIKKAT EDILMEZSE: Kaynak akimi olusmaz. Arizanin giderilmesi i¢in sogutma suyu tamamlanmalidir.
Gerekliginde su pompasi, basing muhafazasi, mikrosalter degistiriimelidir.

Gosterim:
Sl I g TR E RN T T3ismgly =u Flabibakin
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UYARI:

Elektrikli parcalar Gzerinde ¢alismanin sadece, konunun tehlikelerinden haberdar ve gerekli koruyucu
onlemleri almis, ilgili veya yetkili personel tarafindan yapilmasi gerekir.

DIKKAT:

(Bu kural su sogutmal cihazlar icin gegerlidir.) Torcun beklenmedik sekilde asiri 1sinmasi halinde, yeterli
sogutma suyu akisi olup olmadigini kontrol ediniz. Cok az bir su akigi halinde, torcu dénus yonunde teiniz suyla
doldurarak sogutunuz.

CUNKU:

Sogutma suyu sisteminde diizensizlik olmasi halinde, torgtaki ince sogutma kanallarinda tikanma mevcut
olabilir. Bu halde, yeterli pompalama basinci olsa bile, cok az sojutma suyu akar. Su kisma anahtari bu
durumda ise yaramaz. Sogutma suyu miktarini ¢ok basil bir sekilde kontrol edebilirsiniz: Cihaz tzerinde
bulunan, torcun su geri doniis vidasini sékunuz. Cihazi ¢alistiriniz ve bu haldeyken geri donen su miktarini
Olgliniz. Bu halde bos bir bira sisesi dolacak kadar su gelmelidir - sisenin yaklasik 20 saniyede dolmasi
gerekir. Bu miktar, 1,5 I/dak’lik bir sogutma suyu debisi anlamina gelir.

DIKKAT EDILMEZSE:
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Torcun sogutma kanallari tikalidir. Torg asiri isinir. Arizanin giderilmesi i¢in sogutma suyunun debisini

Olctiniiz. Torcu su ile sogutunuz; sonra da gerekli sogutma suyunu ilave ediniz.
GOSTERIM:

DIKKAT:

(Bu kural, tim metaller, ¢zellikle aliminyum ve alasimlari icin ve kapal sogutma devresi olmayan, su
sogutmali torclar icin gecerlidir.) Kaynak dikisinde gézenek olustugunda, torgtaki contalari degistiriniz.

CUNKU:

Aliminyum, hidrojenin yol actigi gbzeneklilige 6zellikle egilimlidir. Muayene sirasinda gozle gorilemeyecek
derecede kicik damlaciklarin dismesine yol actigindan, torgtaki en kiigik sizdirmazlik conta hatalan bile
koruyucu gaz i¢in kiigik miktarda hidrojen olusturabilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur. Hatanin giderilmesi icin hatal dikisler sokulmeli (6rnegin taslanarak, termik yontemlerle
oyularak) ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden isi girdisi etkisine dikkat ediimelidir (icgeriimeler,
carpiima, Isinin tesiri altindaki bolgede igyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM

", e
s =

Cuntalor musvene edilmeln,
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DIKKAT:

(Bu kural sadece su sogutmali cihazlar icin gecerlidir.) Sogutma suyunun donma tehlikesine karsi, bir
antifriz ile yeterli konsantrasyona ayarlanmaldir. Cihaz Ureticilerinin sogutma suyu ilavesiyle ilgili 6zel
talimatlarina dikkat ediniz (6rnegin torcta elektrolitik asinmadan kaginmak igin).

CUNKU:

Kisin pazar ve tatil gunleri, atdlyeler genellikle 1sitiimaz. Antifriz icermeyen su sogutmali cihazlar bu
durumda donabilir. Sogutucu cihaz ve hortumlar patlayabilir; pompalar ve basingl su anahtari tahrip olur. Alkol
kullanimina dikkat ediniz. Dikkatsizce miktarlarda alkol kullanimi yangin tehlikesi olusturur. Cihazda fazla
miktarda alkol bulunmasi, aralilarda olusacak bir kivilcimla veya firga kivilcimiyla yangina yol agabilir.
Tehlikesizce kullanilabilen antifrizi tercih ediniz.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak makinesinin veya torcun sogutma sistemi arizalanir. Arizanin giderilmesi igin hasarli parcalar

degistiriniz.
GOSTERIM:

4.8. Basing Disurme Manometresi ve Debimetre

Tilpten veya dagitim hattindan gelen koruyucu gaz ilk olarak basincinin kullanma basincina
disdrilmesi gerekir. Hemen sonra da debisi ayarlanmalidir. Ayarlanan akis debisi, I/dak cinsinden
Olcim yapan, kapiler boru ile birlesik bir manometreden okunabilir (Sekil 4.20). Kapiler boruda bir
ariza oldugu takdirde, gercek koruyucu gaz debisi, manometrede gosterilen tiketime gore oldukca
yuksek olur. Bu durum kaynak icin sakincalidir. Ciinkl koruyucu gaz debisi ne kadar yiksekse
kaynakta o derece yiksek hata ihtimali vardir. Bu durumda bilyali 6lcim en uygun ydntemdir (Sekil
4.21) ancak biraz pahalidir. Burada rotametredeki igneli bir ventil yardimiyla tiketim l/dak
cinsinden ayarlanir ve debi 6lgme borusu igindeki ucan bilya tarafindan gdsterilir. Bu durumda kapiler
boru gerekli degildir.
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Basing ayar
wentili

Sekil 4.20. Basing disirme manometresi

Debimelre Toarg
Tel ilerlelme
*Mikiar [unitesi

: Akim Uretec
Zabit ayadammis I« kontroiu

Sekil 4.21. Bilyal: debimetre takili manometre
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Bilyali dlgiim aleti, dogrudan gaz cikis lilesine takilabilen ve torgtan ¢ikan gercek gaz debisin
Olcen kicuk br gaz dlcim borusudur. Gaz debisi, bilyali borunun Uzerindeki isaretlerlerden, kullanilan

gaz turiine uygun olani goz 6ntinde tutularak ayarlanir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22. Koruyucu gaz ¢ikis memesine takilan olgim aparat/

DIKKAT:

Debimetresi olmayan basing distirme manometresi (basing regilatord) kullandiginizda, gdsterilen koruyucu
gaz miktarinin dogru olup olmadigini diizenli olarak kontrol ediniz.

CUNKU:

Koruyucu gaz debisi litre gostergeli bir manometre ile 6l¢iliyorsa, bu durumda uygun ¢ikis nozulunun
kullaniimasi gerekir. Ayarlanan degerler, ancak uygun ¢ikis nozulu kullanildiginda dogru olur. Kullanilan ¢ikis
nozulunun taneciklerle kismen veya tamamen tikanmis olmamasi gerekir, bu taneciklerin, debimetreye distan
bakildiginda gorulemeyecek dlcluide temizlenmeleri lazimdir. Uygun ¢ikis nozullar ya vidal (basing regulatori
ile gaz hortumu arasinda veya makina ile tor¢ arasinda) veyahutta imalatgi firma tarafindan regulatére takilmig
halde imal edilir (6rnegin gaz hortumunun baglanti pargasi olarak).

DIKKAT EDILMEZSE:

Yanhs koruyucu gaz miktar olusur. Hatanin giderilmesi icin ¢ikis nozulu muayene edilir, gerekiyorsa
uflenir veya degistirilir. Debi muayene borusuyla torgtaki gaz ¢ikisi miktari muayene edilir.
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GOSTERIM:

Debimetreli Manometreli Debi muayene
basing basing  regilatori: borusu
regulatori: bu gosterim yanls

Bu gosterim  olabilir.
dogrudur.

DIKKAT:

Bir tip degistirme halinde, basing diislirme manometresini (regulattr) takmadan énce, koruyucu gaz tipunin
vanasini kisa bir siire aginiz.

CUNKU:

Tasima sirasinda tlpun manometre takilan kismi icinde toz veya pislik toplanabilmektedir. Bu tip
safiyetsizlikler, manometre takilmadan 6nce uflenmezse -6zellikle manometre takilan baglanti kismindaki filtre
arnizal ise- tozlar gaz akis! ile birlikte manometreye girmekte ve manometrenin fonksiyonuna zarar vermektedir.
Manometre oturma kismindan gelen safiyetsizlikler makina agildiktan sonra, ¢alisma basincini manometre
skalasinda gosterilen, musaade edilen basincin tizerine ¢ikarmaktadir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Basing dusurme manometresindeki kirlenme nedeniyle gaz akisl artar veya koruyucu gaz cihazinin
kapatiimisindan sonra basing diisirme manometresi emniyet vanasi Uzerine gaz Ufler. Arizam giderilmesi igin
basin¢ disurme manometresinin baglanti kismindaki filtre kontrol edilir: gerektiginde degistirilir (Saticinin
yedek parca listesine dikkat ediniz); veya filtre degistirilir (sadece uzman biri tarafindan); veya degistirilir
(saticinin tamir atélyesinde).

DIKKAT:

Servis istasyonundan bir tamircinin, arizali bir kaynak makinanizi tamir etmesini istediginizde, arizanin
acikca tanimlanabilmesi icin cihazinizin tipini (mimkunse imal yilini veya tahmini yasini). torg tipini vs. mimkin
oldugu kadar agikca bildiriniz. Bu bilgiler bazen arizanin telefonla bile tespit edilebilmesini saglar.

CUNKU:

Bazen basit bir ariza, 6rnegin tamircinin atmig bir sigortay tamir igin evinize gelmesi size ¢ok pahaliya mal

olabilir. Ayni sekilde cihazdaki arizay! kendiniz tamir edemediginiz zaman, bilgileri ne kadar dogru verirseniz,
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tamirci 6n hazirigini o derece dogru yapar. Bu tamircinin sadece gerekli yedek pargalar yaninda getirmesini
saglamakla kalmaz, ayni zamanda -0zellikle eski cihazlarda-eski devre semalarini ve yedek parga listelerini
inceleyerek yedek parca teminini de mumkun kilar.

GOSTERIM

HANGI MAKINAT
BIiLMIYORU Y. BUNU SIZIN BILMENIZ CEREK.
:’ B

UNU DIZDEN 15 SENE (ONCE T‘LT[NJ LOINIL

DIKKAT:

Kaynak makinanizi tamir igin servise verirken, tim olarak (torcuyla, manometresiyle beraber) tamir edilmesini
saglayiniz. Bazen servis sirketi cihazin fonksiyonlarini test edebilmek igin bunlara da ihtiyag¢ duyabilir.

GUNKU:

Kullanici, bazen arizanin kaynak makinasinda veya kumanda dizeninde olmadigini ve torgta veya
manometrede oldugunu anlamayabilir. Servis istasyonu, tim parcalar test etmeden arizanin kaynagi

bulunamayabilir. Bu durum, 6zellikle 6rnegin iki ayri ariza noktasi oldugu zaman 6énem tasir.

GOSTERIM
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4.9. Arkta Malzeme Gegisi

MIG/MAG kaynaginda koruyucu gazin karakteristiklerinin ve ayarlanan kaynak parametrelerinin
etkisiyle, cesitli malzeme gegcis tirleri olusturulabilir.

Sekil 4.23, genel olarak koruyucu gaza ve tel elektroda uygulanan akim siddetine bagh olarak

olusan ark turlerini gostermektedir.
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Sekil 4.23. 1,2 mm tel elektrodla M AG kaynaginda giic bélgeleri ve malzeme gegcisini gosteren
calisma bolgeleri

Bu sekildeki bulgular asagidaki gibi agiklanabilir:

» Seklin solunda kisa arktan impuls ark'a kadar ark turleri gésterilmigtir.

Aciklama: Ara (orta) ark, standart bir ark tird degildir. Kisa ark ile sprey ark arasindaki kritik
"Gegis" noktasinin alt yarisindaki hatali ¢calisma bélgesini gosterir. Uluslararasi standardizasyona gore
"Gegis arki" olarak adlandirilir. "Mixed arc" (karisik ark) daha iyi bir tanimlamadir.

» Kullanilan kaynak koruyucu gazlari, (seklin ortasinin Ustiinde), M1 ve M2
karisim gazlari (analiz) ve CO, 'dir.

 Kisa devre frekansi K°/s veya damla frekansi T°/s ordinatin saginda ve solunda
bulunmaktadir.

» Seklin altina kadar: Burada kisa arkta disik Vol/Amper bdlgesinden, sprey ark
veya uzun arkta yiksek Volt/Amper bolgesine kadar 1,2 mm capinda tel
elektrodla calisilmistr ~ ve  tim koruyucu gazlar icin bu parametre
kombinasyonlari  dogru  secilmistir. Bu sekilde herbir ark tiri elde edilmek
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istenmis ve 100 Amper'in altinda baslanmistir.

49.1. Kisa Ark-Orta (Ara) Ark Bolgesi

100 Amperin Uzerinde sirekli artan akimla kaynak yapildiginda, kisa ark ile orta (ara) ark
arasindaki sinir bolgesine ulasiriz. Bu sininn Gzeri kararsizdir ve hem gerilim ve akim degerlerinin
secimi hem de kontak borusu mesafesi birlikte rol oynadiklarindan, kesin bir degere ulagiimasi gugtir.

-kisa devre ark olarak da bilinen- kisa ark, kisa devre ¢evrimlerinin dl¢ildigu uzunlukta meydana
gelir. Yaklasik 200 Amper'e kadar artan akimda, tim koruyucu gazlar icin kisa devre frekansi K°/s
artar. Bunun nedeni, damla buyuklig ayni kalirken tel ilerlemesinin artmasidir. 1,2 mm tel ¢capi i¢in en
yuksek kisa devre frekansi 160 ila 200 Amper'de olusur.

49.2. Orta (Ara) Ark Bolgesi

Gu¢ 250 Amper seviyesine ¢ikarildiginda, telin ilerlemesi artsa bile kisa devre frekansi sona erer.
Bu durumda damla buiyukligi kararsizlagir ve ince ve iri damlalar karisik hale gelir. Her turli
koruyucu gaz i¢in, sigrama olusumu gosteren diizensiz kisa devreler olusur.

Gug¢ daha da arttinlirsa, koruyucu gazlarin birbirinden farkli degerlendiriimesinin gerektigi durumlar
olusur. Sekil 4.22 'ye tekrar bakilirsa, CO, koruyucu gazi halinde bir sinir bdlgeye ulagilamadigi ve
dolayisiyla orta (ara) ark meydana gelmedigi gorilUr.

4.9.3. Orta (Ara) Ark - Sprey Ark (MAGM) Sinir Bélgesi

Hacimce % 6 CO, iceren M1 karisim gazi halinde, 270 Amper'de kisa devre frekansi "O" olur.
Bu, ani olarak ¢ok yuksek damla frekansina sahip sprey ark'a kritik gecis noktasidir. Burada malzeme
kisa devresiz olarak geger.

270 Amper'de hacimce % 25 CO, iceren M2 karisim gazi halinde, orta (ara) arkta hala kisa devre
gorilr. Sprey ark kritik bolgesine ilk olarak 310 Amper'de olusur.

Dolayisiyla karigim gazdaki CO, igeriginin artmasi gecis noktasinin daha yiuksek akim degerlerinde
olusmasina yolagmaktadir. Bu nedenle MAGM yonteminde orta (ara) ark ile sprey ark arasindaki sinir
bolge, koruyucu gazin bilesimine, daha acik bir ifadeyle koruyucu gazdaki CO, miktarina baglidir.

49.4. Orta (Ara) Ark - Uzun Ark (MAGC) Bolgesi

Hacimce % 100 CO, halinde kritik ara nokta gérilmez. Bunun yerine orta (ara) arktan uzun ark'a
yumusak ve diz bir gec¢is meydana gelir. Bu durumda, biyik damla olusumundan dogan kisa
devreler her zaman gorilir. Kisa devresiz uzun ark elde etmek icin, 1,2 mm tel capma yaklasik 500
Amper'lik akim uygulanmasi gerekir. Bu derece yiksek gug¢, kural olarak kaynak yaparken kullaniimaz,
sonugta pratikte CO, koruyucu gazi altindaki kaynakta her zaman kisa devreler olugur ve dolayisiyla
sicramalarla karsilagilr.

Uzun ark tanimlamasi, malzeme gecisinin genellikle kisa devre koprileri ile olmasindan dolayi
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pek uygun dismemektedir. Kisa devre olusumu istenmemesine ragmen, ark uzadikgca damlalar birbirine
daha da fazla yapisir. Bu ifade, en yiksek gerilme degeri icin de sdylenebilir.

495.  Iimpuls Ark Bolgesi

impuls arkta, malzeme gegisi daima kisa devresizdir, bdylece toplam calisma bélgesinde sigrama
davranisi hemen hemen hig gorilmez.

Burada ara (orta) ark gortlmez. Sekil 4.24'de de gosterildigi gibi birbirleriyle karsilastirilan gaz
memesinin i¢ cidarmdaki sigrama halkalari 3 dakikadan sonra elde edilmistir.
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Sekil 4.24. Ark turiniin sigrama birikintisine etkisi.

4.9.6.Karisim Gazlarda Kritik Sinirlarin Agilmasi

Kaynak islemi miisaade ettiginde, sinirlar, asagidaki dnlemlerle, sigcramanin gértimedigi sprey
arka dogru asilabilir:

» tel ilerlemesi yaklasik 1,0 m/dak’lik hizla yavas yavas arttirilir; bdylece sprey ark bolgesi
uzatilir.

» dusuk CO; icerikli bir karisim gazin kullanimi, kritik sinirn diisiik akim degerine dogru kaydirr.

49.7. Caligma Bolgeleri Araciigiyla Egitim

Bir kaynak egitim kursunda, kisa arktan sprey ark'a kadar tim ark turleri araciligiyla, koruyucu
gaz bilesiminin malzeme gecisine etkisi 6grenilebilir. Bunun igin, kaynak parametreleri (6zellikle kontak
borusu mesafesi olmak Uizere akim siddeti) sabit tutulmak sartiyla, CO; icerigi degisen koruyucu gazlar
kullanilmalidir. Boylelikle CO2'nin ark turl tzerine etkisi agikca gorulebilir.

Tavsiye edilen kontak borusu mesafesi 20 mm'dir.

498.  Ozet



Sonucta, Sekil 4.18'de gosterildigi gibi, sprey arka gecisin sinirlarina ulasmak igin akim degerinin
kesin olmasi 6nemli degildir. Damla gecisinin ince, iri veya en ince olmasi i¢in, ark sirasinda optik ve
akustik uyarilarla kendini gOsterecek tarzda, ark tlrleri arasinda farklarin oldugunun bilinmesi
gerekir. Dogal olarak parca Uzerindeki sicrama miktarina dayanarak da yorum yapilabilir. Bu durum
ozellikle CO, kullanilan yiiksek akim siddetindeki ark tiirii (uzun ark) icin gecerlidir. Iri taneli, kisa

devreli ve birbirine yapismis damla gecisi sicrama birikintisini arttirir. Bu hususta impuls ark, tim
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ayar bolgelerinin ideal degerinde olmasi seklinde davranir.

Tablo 4.4'de, dusuk alasimh ¢elik tel kullanilan, cesitli koruyucu gaz ve tel elektrod ¢aplarinda

ark bolgelerinin degisimi icin gerekli akim/gerilim degerleri gésteriimektedir.

Tablo 4.4. Farkli koruyucu gaz ve tel elektrod c¢aplarinda ark bdélgelerinin degisimi igin gerekli
akim/gerilim degerleri.

Tel | Koruyucu Fasa ark 13 Ara (oria) ark 1) Hprey ! Lzunark 1)
L -
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0.8 va 1.2 mm caplan densyle bulunmus, 1,0 mm ¢ap ign veriben dederker enerpotasvon vapiimigdr.

4.10. Pinch-Effekt
MIG/MAG kaynaginda orta (ara) ark ile sprey ark arasinda bir sinir deger bélgesi vardir. Bu esik
degerin alt yarisinda kisa devreli malzeme gegisi, Ust yarisinda da kisa devresiz sprey ark bulunur. Bu

ara deger, tel capina, karisim gazdaki CO; icerigine ve ayrica malzemeye bagl olarak asagdiya veya

yukariya kayabilir.
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Bu sinir degerin asilmasi icin esigin Ust yarisinda kaynak akiminin -pinch effekt olarak da
adlandirilan- bizilme kuvvetine ulasmasi gerekir. Sivi iletkenin ucundaki metal damlalari, kaynak
banyosuna temas etmeden, yani bir kisa devre olusmadan Once, buzllme kuvveti nedeniyle

kopmalidir.
4.10.1. Pinch Kuvveti ve Pinch Etkisi

Sekil 4.25, tel ucunu ve taral bélgedeki sivi iletkeni gbstermektedir.

-2 -m- P

Pinch kKuvwvet] Formsin £ = o

wKauiletken [ = pimch ket
m = manyetlk gecirgenik *

== Sivi lletken . .
i y a = s5ivi haldek ikelkenin yangap
- N | = iletkenden gegen akim giddel
1’ ‘.351 ] * malzameye badl

] — o Basltiegtirilmie Pinch Kuwvved formili
'i
LE B
. r

Sekil 4.25. Pinch kuvvetinin basitlestirilmig ac/klamasi

Elektromanyetik Pinch kuvveti "f", bu iletken bélgedeki damlanin kopmasi icin buzlci bir etki
yapar. Ayirma kuvveti,

Pinch kuvveti: =

formiliyle hesaplanir.

I* hari¢ digerleri ayni cap ve malzeme icin hemen hemen sabittir ve Pinch kuvveti iizerine etki
yapmazlar. Boylece -bilimsel agidan kesin dogru olmasa bile- kaynak akiminin Pinch kuvveti (zerine
etkisi daha belirgin hale getirilmis olur.

12

Finch kuwveti: f=—
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Akim, formiilde ikinci dereceden bir faktor olarak bulunur ve damla kopmasi Uzerinde belirleyici
bir etkiye sahiptir.

4.10.2. Ara (Orta) Ark Durumunda Pinch Kuvveti

Sekil 4.25 'in sol yarisinda gosterilen ornekte, kritikaltt 200 A'lik akim degeri igin ara (orta) ark
olusur ve nispeten zayif bizilme kuvveti nedeniyle kisa devreli bir kopma sonucu iri damlalar olusur.

fa -~ 200° (IF) Pinch Kuvveti f =300 {I')
2 akima bagh 2

) hab ilethken

\ — sly| iletken
—— e e
I_... [ U

Malzeme gecisi U
Kisa devre halinde kisa devresiz
iri damlali ince damiah

—

Bprey ark - SLB

Ara {gegis) ark - ULB

Sekil 4.25. Pinch kuvvetinin akima bagli olarak degisiminin damla biyuklugine ve

malzeme gegisine etkisi

4.10.3. Sprey Ark Durumunda Pinch Kuvveti

300 Amper'de akim sadece % 50 artmasina ragmen sivi iletken Uzerindeki "f kuvveti iki kattan
daha fazla artmaktadir. Burada akimin Pinch kuvveti Uizerindeki etkisinin ikinci dereceden (karesiyle)
orantili oldugu hatirlanmalidir. Bu nedenle kopan damla veya damlalar daha kucuktir (Sekil 4.25-sag
taraf) ve kisa devresiz, cok daha yilksek damla frekansina sahip, ince damlali malzeme gecisi
gerceklesir - bu bdlge sprey ark bolgesidir.

4.10.4. impuls Ark Durumunda Pinch Kuvveti
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impuls akimla kaynakta ampermetrede okunan dusiuk akim degerlerinde neden kisa devresiz
damla gegcigine ulasilabildigi sorusunun sorulmasi gerekir. Ornegin MAG kaynaginda 200 Amper'de
impuls olmadan kritikalti ara (orta) ark olusur. Sekil 4.26, bu sapmanin nedenini agiklamaktadir.

| --l.:'l_l'l-l-:-h_kuﬂ"ﬂﬂ [=—;M J, == A00 M Euls-akimi
2 I, =-—2o0a Ot akim
| 4 Amper ~ g, =~ S0A Ternel akim
|" — _
AU |- it - A ——=1p Sigramaakim
klﬁ_‘;“, 3=
300 A §
200 | - ey, Crtalama zkim
amper gostergae
L7
100 -
60 = ! = 1 Temel akim
5 iy
- ewrim |

Sekil 4.26. impuls tepe ak/mmnin Pinch-kuvveti {izerine etkisi

Ampermetrenin gostergesindeki amper'e gore bu akim 6nemli oranda dusuktir ancak burada
sadece akimin -efektif deger olarak da adlandirilan- ortalama degeri gosterimektedir. Bu deger diisik
temel akim (Ig) ve cok yiiksek impuls tepe akimi (Ip) degerini olusturmaktadir. impuls yiizeyi "Temel
Akim" (zerine konuldugunda, Sekil 4.25'de capraz tarali toplam ylzeyle goésterilen 200 Amperlik
ortalama deger elde edilir. $ekil 4.25'nin Ust kismindaki impuls-pinch fazi, 400 Amperlik tepe akimiyla
damla koparici etki yapar; ark'in 60 Amperlik temel akim fazinda ise tel ucunun hafifce erimesi saglanir.

4.10.5. Geri Darbe Durumunda Pinch Kuvveti

Pinch kuvvetiyle kopmus, kisa devresiz malzeme gecisi, CO, altindaki MAG kaynagdinda olusmaz.
Geri Darbe Kuvveti olarak adlandirilan bu durum, pek cok bagka etkiye yol acar. Damlanin
kopmasi yerine kuvvetli sekilde yeniden yapismasi, bu sekilde CO, 'de uzun ark bolgesinde, ark
ekseninden sapmis, diizensiz kisa devreli ve sigramali malzeme gecisi meydana gelir.

4.10.6. Degerlendirme

300 A Yuksek akim bdlgesinde Argon'ca zengin koruyucu gaz kullanilan MAG-kaynaginda, olcilen
yuksek Pinch kuvveti veya uygun akim degeriyle, kisa devresiz en ince damlali malzeme gecisi elde
edilir. Bu ark tlrd, sprey arktir.

impuls ark kaynaginda, orta (ara) ark bolgesinin altindaki kisa devresiz damla gegcisi calisma
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bolgesi genisler. Bunun nedeni, geleneksel MAG kaynagina kiyasla damlanin kopmasi igin impuls tepe
akiminin ik kattan daha yiksek olmasinin gerekmesidir. CO, kullanilan MAG kaynagindaki geri darbe
kuvveti, yiksek gii¢ bolgesinde yani uzun ark halinde, kisa devresiz malzeme gegisini engeller.
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5. BOLUM
MIG/MAG KAYNAGINDA CALISMA

TEKNIGI

5.1. MIG/MAG Kaynak Donaniminin Ayarlanmasi

Her MIG/MAG kaynak donanimi, Uretici firmanin igletme talimatlarinda ayrintili olarak tanimlanir.
Bu talimatlarin, donanim calistirimadan 6nce mutlaka okunmasi gerekir. Talimatlara gore
makinanin baglantilari (sebeke kablosu, koruyucu gaz, su sogutmali torclarin kullanimi halinde
sogutma suyu baglantisi veya makinada bulunan sogutma Unitesi) yapilacadr zaman kaynakgi, biri
digerini etkileyen ¢ ayar ihtimali ile karsi karsiya kalir:

a) ark gerilimini degistirerek ark boyunu tespit eden bosta ¢alisma gerilimi

b) kaynak akimini degistirerek eritme gticiinii ve niifuziyeti belirleyen elektrod ilerleme hizi

¢) erimis metali emniyetli sekilde drterek gbzenek olusumunu 6nleyen koruyucu gaz debisi

Bazi durumlarda kaynak akim devresindeki endiktivite veya karakteristik egrisinin egimi
degistirilebilir. Bu sekilde kisa devre akiminda ve sigrama olusumuna etkiyen faktorlerde degisiklik
yapilabilir.

Sabit gerilimli bir akim Uretecinde (CP-akim Uretecinde) elektrod ilerleme hizi kaynak akimina
dogrudan etki eder. Bazi makinalarda kaynak akimini ayarlama olanagdi yoktur. Yataya yakin bir
karakteristik egrisine sahip olmasi nedeniyle cihazdaki c¢ikis gerilimi, hemen hemen bosta ¢alisma
gerilimine esittir; dolayisiyla bosta ¢alisma gerilimi pratikte kaynak akimini belirler.

Ayarlanabilir bir endiiktans bobini ile kaynak akim devresindeki endiiktivitenin veya karakteristik
egrisinin egiminin ayarlanabilmesi sayesinde, tel elektrodun ucu parcaya degdiginde ve bir kisa devre
olustugunda, akim Uretecinin hizli akim yikselmelerindeki davranisi degistirilir.

Gercgekte gerekli koruyucu gaz debisi, tor¢ konstriksiyonuna, gaz memesinin ¢apina, dikis
tiriine, kaynak sartlarina, gevre etkilerine ve koruyucu gazin tiiriine baglidir ve genellikle 10 ila 25 I/dak
arasinda bir degerdedir.
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5.2. Kaynak Parametreleri icin Dogru Degerler

Cogu MIG/MAG kaynakgisi, kaynakci olarak kisa bir sire ¢alistiktan sonra, ¢ogunlukla kendi
tecriibelerine gore ayar yapmaktadir. Bu durum, pek ¢ok kez onarilmasi mimkin olmayan kaynak
hatalarina yolagmaktadir. Sekil 5.1'de bazi dogru degerler verilmistir. Elektrod ¢apinin seciminde
kaynak islemi ©6n planda tutulur ancak ekonomik bakis acisi da daima g6z6ninde
bulundurulmahdir (degisik tertibatlarin kullanilabilirligi, tel makarasinin degistiriimesi, althk
kullanimi). 1,0 ve 1,2 mm'lik tel elektrod ¢aplan tniversal olarak kullanilabilir ve 0,8 ve 1,6 mm'lik tel
elektrod c¢aplarinin kullanilabilecegi sinirl sayida uygulama alani disinda her tirli kaynak isleminde

kullanilirlar.
Ark ganilimi ] Tal ataktrocdun Gap
v
0.8 + 1.0 mm 1.3+ 3.2 mm 1,2+ 1.6Emm
Ince sae we kik Tyl Plifucziped |yl birhes e
Raynag: Iyl birlesme dlkey
14-21
{Kisa ark) L T r—g—l uyguianamaz ||
50 - 18D A 70 200 4 120 - 200 A
Yilksek kaynak Bz Tam mekanize
tam mekinize yatay
18- 28
rhra bolge) W r % uyelaramaz
110 - 200 & 130 - 250 A 170 - 300 A )
i nifuzhyet Gokpasoly teknik | Dlarin nifuziyat Kalin saglarsa
{am mekankze yatay Crerin il
23-24 vuksar atme gicy
{Sprey VEYE uoun .
ark)
I
140 - Z50 A 180 - 3204 . 3RO A 500750 &
Apklama, CO; sllindaki ark geriimi. kengim gazdeking
gire yaklagik 3 ¥ daha ylksektir

Sekil 5.1. Bazi tipik kaynaklr konstriiksiyonlar icin tel elektrod ¢aps ve malzeme gegis tiirli seciminde
dogru degerler.
5.3. Tel Elektrod Capi

Genel olarak ince caph elektrodlar ince saglar i¢cin, kalin tel elektrodlar da daha kalin
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parcalar icin kullaniir. Kaynak akimi uygun segildiginde, ince tel elektrodlar kisa arkla
kullanilabilecegi gibi, sprey veya uzun ark ile daha buyik damla sayilarina ulasiimak suretiyle de
kullanilabilir. Bu 6zellik, 6érnegin tam mekanize MAG kaynaginda disik akim ayarindayken sadece
yuksek damla sayisiyla diiz bir dikis yizeyi elde edilebilen ara pasolar icin kullanilabilir.

Tel elektrod se¢iminde her seyden dnce, kalin tel elektrodlara kiyasla ince tel elektrodlarin yiksek
Uretim maliyetleri nedeniyle daha pahall oldugu g6z oninde bulundurulmalidir. Avantaj ve
dezavantajlar birlikte degerlendiriimelidir.

Cok yiksek kaynak akimlarinin ve erime giclerinin uygulanmasi gerektigi ve rutin islerdeki elektrod
ilerleme hizlar yeterli olmadigr zaman, 6rnegin 2,4 mm'lik kalin bir tel elektrod kullanilir. Ancak elle
kaynakta kaynakg¢i ¢cok fazla zorlanacagindan ve pek ¢ok donanimin torcu, tel ilerlemesi ve beslemesi
bdyle bir is icin uygun olmadigindan, bu tip bir uygulama sadece tam mekanize kaynakta ve yatay
pozisyonda yapilabilir.

Diger yandan cihazin en yiksek elektrod besleme hizi 15 m/dak oldugunda, 0,8 mm capli tel
elektrodlar, 200 A'in Uzerinde uzun sire yiuklenemez.

5.4. Elektrod ilerleme Hizi ve Kaynak Akimi

Elektrod ilerleme hizinin tespit edilmesiyle kaynakgl, sabit gerilimli akim Uretecinin verecegi kaynak
akimini belirlemis olur. Kaynak akiminin baska turli ayarlanma ihtimal yoktur. Bu nedenle gercek tel
ilerleme hizi, beslenen tel malzeme miktarini eriten kaynak akimini olusturur.

Hem kisa ark ve hem de sprey veya uzun arkta en yiksek damla sayisina ulasmak icin belirli
bir elektrod capinda en yiiksek tel ilerleme hizinin tespiti nemlidir. Ornek olarak Sekil 5.2,iki farkli
tel elektrod capi icin kaynak akiminin artmasiyla damla sayisinin da arttigini géstermektedir. Sekildeki
10 damla/s 'den daha diisik damla sayil alt bolge, pratikte kaynaga uygun degildir. Ayrica elektrod
ilerleme hizi, saniyede en az yaklasik 20 damla tretecek kadar biyik olmalidir.
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Sekil 5.2. Farkli malzeme ve koruyucu gazlar halinde damla frekans: (serbest malzeme gegisi).

Bir tel elektrod capi icin en yiksek besleme (ilerleme) hizi, kiigiik caplarda tel sirme Unitesi
tarafindan belirlenir. Kalin tel elektrodlarda ise ¢ok yiksek akiglarda yiksek ark kuvvetleri bir sinir
olusturur; bu sinirin asilmasi halinde kaynak pasolarinin olusumu bozulur.

Sekil 5.3.'te ayni gerilim ayarinda tel ilerleme (besleme) hizinin etkisi, Sekil 5.4'te ise ayni tel
ilerleme hizimda gerilimin etkisi gosterilmistir.

Tel ilerleme hizi v,'deki bir degisme, ayni gerilim ayarinda (ayni karakteristik egrisi zerinde) ark

boyunun, | akim siddetinin, eritme guctinin ve dikis profilinin degisimine yol acar.
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Sekil 5.3. Ayni gerilim ayarinda tel ilerleme hizinin etkisi.
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Sekil 5.4. Ayni tel ilerleme hizinda gerilimin degisimi

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’'da cesitli ayarlamalar icin kaynak karakteristiklerinin degisimleri

verilmistir.
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Gerilim U
FFODoOm

m e ——

3 4
Tel ilerlamea izl Vo

C3 noktasi, gerilimin C kademesi ve tel ilerleme hizinin 3.kademesi ile ayarlanir. Cihaz,

ayarindaki degisikliklerin sonuclari asagidaki tabloda "X" isaretleriyle gosterilmistir.

Ark bovu Eritme 2o
[31=1 awe wewit | sdocr | kOGuk | aeal | bilvik
Tl dieriems bz 4. X ¥
| haderrieyz atllim imas : _ | I
Tek abereme b : ‘.k'
Z.kud.l.':lrll.':.'l: diisCrilmesse

Tel alar oo Deaamn

S Ridcmeye alirnlnus
Cierilimin M kadainesing
* higuriilmesi
Fenlimin L ksdemesine
vikaelilmesi
Cicnlinnn & Kadensecmg
chiigirilmesi

Sekil 5.5. Ayar 6rnegi- 1
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C3arilim U
P OOM

3 4 ]
Tal ilerleme izl Vo

C3 noktasi, gerilimin C kademesi ve tel ilerleme hizinin 3.kademesi ile ayarlanir
Kaynaktaki degisikliklerin sonuglari asagidaki tabloda "X" isaretleriyle gosterilmigtir.

Cicrilim Tel tlerdeme hi
alv |l |e|tj2|3j4]3
Aym erilme piiciinde ark boyu kisalir ¥ X
Ayvnt atk bovunda eritine guicii azalir e X
Eritme ghicu azalie ve ark bovu kisalie X X
Aym eritme gliclinde dikis geniglifin x ¥
azaltir.

Sekil 5.6. Ayar drnegi- 2
DIKKAT:

Kaynak makinasinda dogru ayarlari (dogru gerilim ve tel ilerleme hizi) yaparak sakin ve kararli yanan bir
ark olusturunuz. Tablodaki degerleri sadece ilk ayarlar olarak gz 6nlne aliniz ve gerektiginde modifiye ediniz.
Bunun i¢in kaynak sirasinda goézuni/u ve kulaginizi kullaniniz.

GUNKU:

Yanlis ayarlar, sadece sigramalarin giderilmesi icin daha ¢ok dikis sonrasi ig¢ilige degdil ayni zamanda

koruyucu gaz ortisunun de bozulmasina yol agacak sekilde, sakin olmayan arka ve sigrama olusumunun artigsina
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yol acar. imalat toleranslari, bu tip kaynak makinalarinda hassas ayarlarin gerekli olabilecegi durumlara yol

acar. Bu gibi durumlarda bu degerler kismen degisebilir.
DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek, sigcrama; Dikigin dizensiz gorinimu;

Yetersiz nifuziyet olusur.

Hatasiz kaynak dikiglerinin

olusturulabilmesi icin, kaynak isleminin baslangicinda kaynak makinasi dogru degerlere ayarlanmalidir.

GOSTERIM:

Yapi geliklerinin MAG kaynagi igin ayar degerleri

Iy a r‘-u.i'..lr haveariig el Acvar deierleri
kelumlin Frikis Aralik ey nak voeva Calizma Kk Tzl Kaar-
1i T PRAOEL wloktrewl goriliome akinl wler- ViRl
ik i |l =E
Wy by
At
(M)
[ stk
%
T i W A midik | ik
2 l-kikigi | - | [ 123 4.2 Ll
] [-dikigi 1.5 - 1 (R 120 41 ki
4 l-likizi ) - 1 1 133 4.3 1%
] W 2 W | 185 123 4.3 L
dikizi 12 21 200 %
& V. 2 W ] 18.5 125 43 12
dikigi I | i3 8.3
Y W- z W 1.2 18,5 135 il 15
dikigi mod 27 27 1
10 V- 2.5 W 1.2 18,5 135 LR B
dikig M kS 2% i
12 V- 2.5 W 1.2 8.5 133 12 (1
likisi MDD 2% wo o | oa
DIKKAT.

Tel elektrodun tavsiye edilen akini yikind strduriniz. Tel elektrodan ¢ok yiiksek kaynak akimi altinda

erimesinden kagininiz. Bu durumda kaynak pozisyonuna da ayrica dikkat ediniz.

GUNKU:

MAG kaynaginda kaynakg¢i makina teknigi bakimindan sinirlanmadigindan, tel ilerleme hizini yiiksek

ayarlayarak yuksek eritme giictine ulasabilir. Bu sekilde blyuk miktarda erimis hacme sahip kaynak banyosuna

hakim olunmasi ve kaynak agzinda hatasiz, sekilde tespit edilmesi gerekir. Eritme giictnin sinirlan, parca

kalinligi, agiz formu, agiz hazirli @ ve kaynak pozisyonu taralindan tespit edilir.
DIKKAT EDILMEZSE:

Yetersiz nufuziyet;

Bazi durumlarda: birlesme hatasi

GOSTERIM:
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5.5. Bosta Calisma Gerilimi ve Kaynak Gerilimi

Sabit gerilimli kaynak akim Ureteclerinde bosta calisma gerilimi, diger ayar parametrelerinden
bagimsiz olarak ayarlanir. Karakteristik egrisi ne kadar yataya yakinsa, kaynak gerilimi de o derece
dusik olur. Kaynak geriliminin ayarlanmasinda koruyucu gaz tiriine dikkat edilmelidir: CO,, argonca
zengin bir karisim gaza gore 2-3 V daha yiksek bir gerilim gerektirir.

14-21 V'luk disuk gerilim bolgesi, disik akimlarda az nifuziyet ve yilksek damla sayisi olusturur.
16-20 V'luk alt bolge, ince tel elektrodlar igin kullanilir.

23-34 V arasindaki gerilim bélgesi, ince damla gecisi olusturur. Bu bolge sprey ark veya uzun ark
olarak adlandirilir. Yatay pozisyonda yuksek kaynak hizlarinda veya oluk pozisyonundaki kaynak igin
kullanihp yiksek erime gict ve derin nifuziyet olusturmasiyla taninir. Parca ile elektrod arasinda
kisa devre olusturmaktan kaciniimasi i¢in yiksek gerilim gerekir. Bu yiksek gerilim, iyi bir kaynak
profili olusturacak derecede ylksek olmali; ancak sigrama olusturacak veya dezoksidasyon
elemanlarinin yanmasina yol acacak derecede de yiksek olmamalidir.

Kisa ark bdlgesi ile sprey veya uzun ark bélgesi arasinda, yaklasik 18-28 V aralijinda olusan ve
her iki malzeme gecisinin karigimini gosteren bir bélge vardir (ara veya orta ark bdlgesi, diger bir
deyisle karisik ark bolgesi). Olusan tesadiifi kisa devrelerin suresi ¢ok kicuktir; bu nedenle ark,
nispeten daha sicak 'tir ve iyi bir nifuziyet verir. CO, altinda disik akimlarda ve dolayisiyla disiik
damla sayillarinda malzeme gecisinin ark ekseninden sapmasi ve bunun sonucunda sigrama
olusumunun sinirlanamamasi tehlikesi mevcuttur. Bu bolgedeki kaynak akimlari, sprey veya uzun
arktaki genel degerlerin altinda bulunur. Her elektrod capi i¢in cihazin uygulama sahasinin faydali
sekilde genislemesi anlamina gelir.

Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9'da kisa, sprey ve uzun arkla ilgili tanimlamalar, ayar bolgeleri ve uygulamalar
verilmistir.

5.6. Caligma Teknigi
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Bir kaynakli baglantinin olusturulmasi igin ¢ok sayida imalat olanadi mevcuttur ve bunun igin bir
dizi diusiincenin ardarda uygulanmasi gerekir. Bunlar arasinda kaynak pozisyonu, agiz hazirhg,
malzeme ve yiizey durumu, tertibatin etkisi ve cevre sartlari en 6nemli parametreler olarak sayilir.

Kaynak isleminin mimkin olan en kisa surede yapilabilmesi amacina ulasmak, hem yiksek
eritme guclerinin kullanilimasiyla hem de dikis agirhdinin azaltimasiyla basarilabilir. Ancak
burada, sadece parcalarin élgileri veya mevcut MIG/IMAG kaynak donaniminin gii¢ sinirlari degil, ayni
zamanda isin yapilisinin emniyetinde de bazi sinirlar mevcuttur. Hem yiiksek eritme giicti ve hem de
baglantidaki kicik dikis kesitleri kullanmaya calismak, kaginilmaz olarak birlesme hatalarina yolacar.

5.7. Elle Kaynak

Elle kaynak icin cesitli pozisyonlardaki alin ve ickdse dikisleri olusturmaya yonelik kaynak datalari,
kitabin son béliminde verilmistir. Yaklasik 6 mm'ye kadar sa¢ kalinliklari igin kisa ark degerleri, daha
kalin saclar icin sprey veya uzun ark degerleri dikkate alinmalidir.

Gaz memesinin par¢caya mesafesi blyik olmamalidir. Gaz korumasinin bozulmamasi icin 12
mm'lik mesafe agilmamalidir. Gaz memesi parcaya yakinken ve ark olusturulmusken, memede asiri bir
sicrama birikintisi olugabilecegi hesaba katiimalidir. Memenin i¢ cidarindaki az bir sigrama birikintisi
bile gaz ¢ikisini blyik oranda bozabilir ve bu da gézenek olusumuna yol acar.

Kontak borusu mesafesi (eski deyimle serbest elektrod boyu), arkin baglangi¢ noktasi ile tele
akimin gectiginokta arasindaki tel elektrod parcasidir. Bu parca, direng isisi nedeniyle (°. R - etkisi)
iIsinir ve kaynak akimini artan boyla orantili olarak azaltir. Bu etki, 6zellikle gaz memesinin
yaklasamadi§i dar ve derin kaynak agizlarinda énemlidir. Boyle durumlarda kontak borusu mesafesinin
artmasi ve dolayisiyla kaynak akiminin azalmasi nedeniyle planlanan nifuziyet olusturulamaz.
Tam mekanize kaynakta, bir yanal gaz akisindan yararlanilabilir. Elle kaynakta ise kaynak agzinin,
gaz memesinin yaklasabilecegi sekilde genisletiimesi gerekir.

Sekil 5.10'da degisik makina ayarlamalarinda kontak borusu mesafesinin etkisi gosterilmistir.

Tanimlama:

» Damla gecisi kisa devre seklinde olur.

» kaynak banyosunun akicihdi azdir.

» saniyede yaklagik 70 damla gecer.
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Ayar bolgesi:
Gerilim dugiktur (20 V'un altinda)

Ornek:  Tel elektrod gapr 1.0 mm
t Horuyucu gaz TS EMN 439 - M2 (Karisim gaz)

40
"
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50 100 150 200 A 250
Akarm giddeti
Uygulama:

ince saglarin kaynag

Kok pasonun kaynagi

Tavan, asagidan yukari, yukaridan asagi, kornis (ufki) pozisyonda kaynak
Sekil 5.7. Kisa ark

Tanimlama:

» damla gegcisi kisa devresizdir

» kaynak banyosu daha akicidir

» saniyede 100 ila 300 damla geger.
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Sprey ark, sadece argon veya
argonca zengin karigim gaz
allinda olusur.

Ayar bolgesi:
Gerilim yuksektir (25 V'un Uzerinde)
1,0 mm'lik tel elektrod ¢api igin drnek: Koruyucu gaz: TS EN 439 - M2 (Karisim gaz)

50 100 150 200 A 250
Akim iddeti

Uygulama:

2 mm'nin Gzerinde parcalarin kaynagi

Yatay veya oluk pozisyonundaki alin dikislerinin ara ve kapak pasolarinin veya ickbse
dikiglerinin kaynagi

Sekil 5.8. Sprey ark

Tanimlama:

» damla gegcisi iri damlahdir; kisa devre olusur

» kaynak banyosu daha akicidir

» saniyede 100 civarinda damla geger.
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Ayar bélgesi:

Gerilim yuksektir (20 V'un Uzerinde)

1,0 mm tel elektrod ¢api igin 6rnek

Koruyucu gaz: TS EN 439 - CI (Karbondioksit)

Serilim

201

10

] ] 1 1 |
50 100 150 0 A 25

Akim siddeti

Uygulama:

2 mm "den kalin pargalarin kaynagi

Yatay veya oluk pozisyonundaki alin dikislerinin ara ve kapak pasolarinin veya ickbse
dikiglerinin kaynagi

Sekil 5.9. Uzun ark.
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Kontak borusu mesafesi kiiguk Orta blyik
Direng 1sISI kicuk Orta biytk
Ark glct buyuk Orta kiclk
Nufuziyet derin Orta sI§
Sigrama miktari az Orta cok

Sekil 5.10. Farklr makina ayarlamalar/inda kontak borusu mesafesinin etkileri

Kontak borusu mesafesinin artmasina yol acan her sey, yetersiz nifuziyete yol acar. Her bir tel
elektrod c¢api i¢in uygun kontak borusunun kullanimi ¢ok 6nemlidir. Boru capinin gerekenden daha
buylk olmasi, serbest elektrod boyunu da 6nemli oranda buyiterek akim gecis noktasini (kontak
borusundan tele kaynak akimi verilen nokta) uzatir - kontak borusu icinde akim gegis noktasinin
degismesiyle yapilan kaynak isleminde planlanan degerlerden sapmalar ortaya ¢ikar.

DIKKAT:

Oluk pozisyonundaki ickdse dikislerinde bir pasoda olusturulan en yiiksek ickdse dikis kalinhdi la élgisi) 6
mm olmalidir. Daha kalin ickdse dikisleri mutlaka ¢ok pasolu olarak kasnak yapiimaldir. Bu durumda ara ve
kapak pasolari dar pasolar olarak ¢ekilmelidir.

CUNKU:

Tek paso ile kaynak edilmis kalin ickdse dikislerinde, ark kaynak banyosu uzerinde yandiginda, yan cidarlarda
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birlesme hatasi ve nifuziyet azhgr tehlikesi mevcuttur. Dar paso teknigi ile bu tehlikeden kaginilabilir. Ayrica
misteri veya kontrol elemaninin harici degerlendirmesi, uygun olmayan calisma prosedurinin yol agacagi yan
cidar birlesme hatasina miisaade etmemektedir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Duslik nufuziyet derinligi ve yan cidar birlesme hatasi olusur.

GOSTERIM:
yanlis: i
: l : . ,J"E
e

Oluk pozisyonunda ickdse dikislerinde tek pasoda 10 mm kalinhiginda ickdse dikisi: Nufuziyet derinligi ¢cok az
ve yan cidar birlesme hatasi olusmus.

Phagru:

Oluk pozisyonunda iki pasoda (ilk tabaka tek paso ile ikinci tabaka iki paso ile) olusturulmus 10 mm kalinliginda
ickdse dikisi: disaridan da gorilebilen temiz birlesme

5.8. Torcun Tutulusu

Kaynakg¢inin torcu yonlendirdigi tutus acisi, genel olarak parca yiizeyinin normaliyle (parca
yuzeyine dik eksen) 10-20° 'lik bir a¢i yapar. Tam mekanize kaynagin aksine elle kaynakta,
kaynakc¢inin gaz memesi yaninda kaynak banyosunu goérebilmesi icin torca bir egim vermesi (torcu
egik tutmasi) gerekir. Bu farkh tutuslar, -tipki oksi-asetilen kaynagindaki saga ve sola kaynak gibi-
"dne" ve "arkaya kaynak" olarak adlandirilir (Sekil 5.11). Tim bu tanimlar, sag eliyle kaynak yapan
kaynakgcilar icindir. Sol elini kullananlar icin yonler terstir.
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Arkaya Kaynak Sne kaynak

Sekil 5.11. One ve arkaya kaynak tekniklerinin gosterilisi ve nifuziyetin degisimi

One kaynakta nifuziyet daha sigdir. Bu teknik, ince dikiglerin hizli yapiimasinin gerektigi
durumlarda kullanilir. Arkaya kaynakta ise (sag elle kaynakta soldan saga) nifuziyet daha derindir.
Yukaridan asagiya dikisler arkaya kaynak teknigi ile kaynak yapilir.

Kalin parcalardaki genis agiz acilari halinde, arkin agiz kenarlarina ulasabilmesi icin kaynakgcilarin
torca enine bir hareket vermesi gerekir. Bu yapilmazsa erimis kaynak banyosu agdiz kenarlarina
ulasamaz ve sonugcta birlesme hatalari olusur.

lyi bir kaynakci, bu nedenle, erimis kaynak banyosunun timiinii gézler ve koruyucu gazin
biitiin banyoyu ayni anda korumasini saglar. One veya arkaya kaynakta, bunun gerceklestiriimesinden
kaynakginin kendisi sorumludur.

Genel olarak sprey arkla veya uzun arkla kaynakta sivi haldeki kaynak banyosunun, iyi bir
banyo emniyet diizeniyle kokin fazla sarkmasini 6nlemek gerekir, (ickbse kaynagindaki gibi) dikis
formu kendiliginden bir banyo emniyeti olusturmuyorsa, banyo emniyetinin ya dikis hazirigi sirasinda
(6rnegin yuvarlak dikislerle birlestiriimesi gereken donel parcalarda merkezleme faturalariyla) veya
ilave birtakim kullanarak saglanmasi gerekir (altlk kizak, yataklama halkasi, bakir altlik kizak, seramik
althk). Bazen kok paso kisa ark teknigiyle kaynak yapilir ve banyo emniyeti olarak dolgu pasolari
yuksek akimla cekilir.

Yukaridan asagiya kaynak, pasolarin profilini iyilestirir ve bu teknik, 6zellikle tam mekanize
kaynakta sabit torcla kaynak edilen yuvarlak dikislerde uygun tor¢ pozisyonunun segimiyle
kullanilabilir. En iyi dikis profiline ulagsmak icin, ickose dikisleri de yukaridan asagiya dogru kaynak
edilir.

Sekil 5.12'de farkli makina ayarlarinda torcun tutulusunun etkileri 6zetlenmistir.
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(KoK pasoda)

Atk kararhli g kil orla iy

Sigrama miklan sok oriu ar

Dikis genishif genis oA dar

Sekil 5.12. Ayni makina ayarlarmnda torcun tutulusunun etkileri
DIKKAT:
Torcun tutulusunun nifuziyete etkisini g6z éniinde bulundurunuz.
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CUNKU:

Nufuziyet derinligi ve nifuziyet formu pek ¢ok faktérden etkilenir:

Elektrod capi, ark boyu, kaynak akini:, kaynak hizi, koruyucu gaz turd, parca kalinligi. Ayin sekilde etkiyen
diger hir faktér de torcun tutulus egimidir. One kaynakta niifuziyet disiiktir (kok paso icin, ince saglarin kaynagi
icin, ince tek pasoda ickdse dikisleri icin, CrNi-geliklerinde disik 1si girdisi i¢cin uygundur) ve arkaya kaynakta
nufuziyet derindir (yatay pozisyonda kapak pasolari igin kalin ickdse dikigleri igin, kékun ters taraftan kaynagdi igin
uygundur).

DIKKAT EDILMEZSE:

Nufuziyet cok sig veya ¢ok derin olabilir. Genel olarak bu hata sonradan giderilemez.

GOSTERIM:

Kapnnk wona Elan nak vann
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DIKKAT:

Farkh kalinhktaki saclarin ickdse dikiglerinin kaynaginda, ya torcun egimini, arki daha ¢ok kalin saca dogru
yonlendirecek sekilde ayarlayiniz (asagidaki 2.sekilde gosterildigi gibi torcun eksen cizgisi kok noktasindan
gececek sekilde tutulmalidir) veya tor¢ eginin agisini 45°'ye ayarlayiniz, ancak bu durumda torcun eksen cizgisi
2-3 mm kalin saca dogru kaydiriimahdir (sekil 3)

CUNKU:

Farkli kalinliktaki saclar Sekil | 'de gosterildigi gibi kaynak edilirse, (ince sagtan gecen) disik akim
siddetinde kalin sa¢ gerektigi sekilde kaynak edilemez. Bu durum, birlesme hatasinin baslica nedenidir. (Kalin
sactan gegen) yuksek akim siddeti halinde ise, ya yanma olugu meydana gelir veya ince sagla delinme olur.

Yatay ickdse dikislerinde kalin olan sa¢ mumkin oldugu kadar yatay pozisyonda olmalidir. Bu sekilde
kaynak banyosu hicbir durumda kontrolden ¢ikmaz.

DIKKAT EDILMEZSE:

Birlesme hatasi ve/veya yanma olugu meydana gelir. Bu tip hatalar daha sonradan giderilemez: bu nedenle

olusmamalari saglanmalidir.
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GOSTERIM:

SBekil Ta=it kalimlek i semg farnn L'l}1|t|g:|1 wlia
woreu sitnetok lululaar

Sekil 2. Farkl kalinlikta saclarin kaynaginda torcun asimetrik tutulusu.

DIKKAT:

Torcu ¢ok egik tutmayiniz; tersine, mimkin oldugu kadar parca yuzeyine dik tutunuz.

GUNKU:

Koruyucu gaz akisi, malzeme yilzeyine cok egik geldiginde (soldaki sekil) "emme etkisi* nedeniyle ark
boélgesine hava emilebilir. Bu halde koruyucu gaz formu bozulur. Sonugta kaynak dikisinde gozenek (6zellikle
aliminyum esaslh malzemelerde) ve dikis Ust ylzeyinde de kuvvetli oksit (6zellikle CrNi-geliklerinde) olugur.

DIKKAT EDILMEZSE:

Dikiste gozenek, Dikis Ust yuzeyinde oksit olusur. Hatalarin giderilmesi icin hatal dikisler sokulmeli
(6rnegin taslanarak, termik yontemlerle oyularak) ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden 1si girdisi
etkisine dikkat edilmelidir (icgerilmeler, ¢arpilma, 1sinin tesiri altindaki bélgede icyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM:

15 clomy 15l B BV ke
daha oz alursa dabaayi

Yol 1 0frn

DIKKAT:
Kaynak isiniz igin gerekli koruyucu gaz miktarini dogru seciniz, - ne ¢gok az ne de ¢ok fazla.

GUNKU:
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Koruyucu gazi dusik debiye ayarlayan, disiuk gaz korumasi elde eder. Bu herkes icin gecerlidir. Ancak
koruyucu gazi ¢ok biytk debilere ayarlayan, gaz, korumasini iyilestirmez. Bu durumda gaz memeden yiksek
hizda ¢ikar ve bu da koruyucu gaz akisinin girdapl olmasina yol acar. Girdap ise havayi koruyucu gaz icine emer.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olugur. Hata olustugunda hatali dikigler sokilmeli (6rnegin taglanarak, termik yontemlerle oyularak)
ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden 1si girdisi etkisine dikkat edilmelidir (icgeriimeler, ¢arpiima,
Isinin tesiri altindaki bolgede igyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM:

t 7272 e v =

m MAG (Kisa grk)
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£
g

S A MG mame buylkUgine v
(Sag kelinlifina.
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Koruyucy gaz debis

DIKKAT:

Kaynaktan dnce kaynak agzindaki tim yag, gres, boya, nem, pislik ve diger safiyetsizlikler temizlenmelidir.
Sadece temiz kaynak tellerini, kaynak cubuklarini ve tel elektrodlari kullaniniz..

CUNKU:

Safiyetsizlikler, kaynak 1sisi ile ¢6zUnir ve koruyucu gaz atmosferini bozan gazlar olusturur. Sonucta
gbzenek meydana gelir. Bu 6zellikle aliminyum ve alasimlarinda kritiktir, cuinkti yanina riinleri gézenek yapici
hidrojen icerir. Yanma urtinleri karbon da olusturdugundan, bu durum CrNi-gelikleri i¢in de kritiktir. Sonugta karbon
artisi ve malzemenin hasara ugramasi stz konusudur (kaynak dikisinde yiksek oranda karbon igerigi, taneler
aras| korozyonu arttiran bir unsurdur).

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olugur.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Koruyucu gaz ortisiinin hava akimi ile tflenmesine izin vermeyiniz. Kaynak ortamini hava akimlarinda
koruyunuz.

CUNKU:

Gaz, memesinin ¢evresindeki koruyucu gaz ortust herhangi bir yonden gelen hava akimi ile bozulabilir.
Bunun farkli nedenleri vardir: agik kalmis kapi veya pencereler, sicak hava ufleyicileri uygun yerde durmayan
kaynak makinalarinin fan menfezleri. Kaynak banyosunun koruyucu gaz tarafindan tam korunamamasi,
gOzenek olugsumuna yol agar. Hava akimlarinin nedenleri belirlenemiyorsa, kaynak yapilan nokta yerel
olarak ortulerin kullaniimasiyla korunmalidir (genellikle koruyucu paravanlar kullanilabilir).

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur.

GOSTERIM:

N

DIKKAT:

Tek pasolu kaynakta ve kokin kaynaginda, kokun iki cidarinda da birlesme hatasi olmaksizin emniyetli
sekilde kaynagi icin torcun kenarlara simetrik sekilde tutulmasi gerekir. Ara ve kapak pasolarinda ise alttaki
mevcut pasolarla iyi bir dikis kontum olusturmaya dikkat edilmelidir.

CUNKU:

ince saclarda (uist sekil sirasi) kaynak agzinin genisligi, mevcut pasolarin tizerine torcun cogunlukla simetrik
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tutulusuna misaade eder. Ancak kalin saglarda dar kaynak agizlarinda (alt sekil sirasi) bu uygulama pek
mimkin degildir. Kontak borusu mesalesinin biylk olmasi da pek yardimci olamaz, clnki sprey ark
uygulamasinda kontak borusu mesalesinin 20 mm'yi agsmamasi gerekir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Dikis kenarlarinda birlesme hatasi; G6zenek (alt sekil sirasindaki b durumu) olusur. Hatanin giderilmesi:
Muhtemel hata kaynaklari, daha buytik bir agiz agisi ve dikis kont urunu goére simetrik torg tutulusu ile giderilir.

GOSTERIM:
) Asarrmaitik tew lulukuse 1h)] :"'-.'il:n-,:trib,. towg Lol ulugn
|.".I e x‘_ - 4—\1 Ly
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DIKKAT:

Parca kablosunu parcaya tutturmada kullanilan yardimci aletlerin timina (kutup baglama vidasi, parca
baglanti klemensi) iyi durumda tutunuz. Parga kablosunu baglarken boya veya diger kaplama tabakalarinin
izolasyon etkisi yapacagini g6z éniinde bulundurunuz.

CUNKU:

I l&emsntma

RN A lteaim

Resimlerde gosterilen kelepir alet ve edevata pratikte sik sik rastlanmaktadir. Sekil I, kuguk bir kaynak
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isletmesinde parca Uzerine takmak Uzere bir kancanin egilmesiyle olusturulmus bir borudur. Yedek olarak vericin
kutup vidalama klemensi (Sekil 2) kisa sire sonra vidalama 6zelligini kaybetmesi sonucu 6zelligini kaybetmistir.
Sekil 3 ve 4 te gosterilen penseler, parca ile iyi bir temas olusturur, ancak bunun i¢cin dodru zamanda
degistiriimeleri gerekir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak akim devresinde gerilim disimu; enerji kaybi: kaynak makinasinin baglanti yerlerinde misaade
edilmeyen derecede i1sinma ortaya cikar. Degisen diren¢ nedeniyle MIG/MAG arkin boyunun degismesi
sirasinda arkin stabilitesi kaybolur. | latanin giderilmesi icin pargalar duzenli olarak muayene edilmelidir. Hasarli
parcalar hemen degistirilmelidir

DIKKAT:

Parca kutuplamasi icin manyetik kutup klemensi kullaniyorsaniz, par¢a tzerine diger klemenslerin tespiti
basitlestirmek icin parca ile kutuplama klemensi arasindaki ylzeyin temiz olmasina dikkat ediniz (sigramalar
olmayan yuzeyler!).

CUNKU:

Kaynak akini devresindeki -ayrica parca ile kaynak makinasi arasindaki- yiksek direng, sadece eneriji
sarfiyatina yol agmakla kalmaz, ayni zamanda ayar degerlerinin de bozulmasina yol agar. Direncin degismesinin
ve duzensiz ark olusmasinin parcga tzerinde yol agtigi yanmis bolgelere dikkat edilmelidir. Bu durum, ¢cogu kez
musgteri servisine muhtemel bir ariza nedeni olarak bildirilebilmektedir. Miknatisli parca kutup elemanina
yapismis tozlar nedeniyle, koruyucu hal dahi hasar goérebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kot kontak; duzensiz ark meydana gelir. Hatanin giderilmesi igin miknatisin hem kendi ylzeyi hem de
tutturuldugu parca yuzeyi temizlenmelidir. Problem devani ettidi zaman baska turli kutuplama tertibatlari
kullaniimahidir.

GOSTERIM:

IS Al
dogim
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5.9. Puntalama

Kaynaktan once ¢cogu kez parcalarin puntalanmasi gerekir. Eger son kaynaktan énce puntalama
yerleri taglanmazsa, yanlis calisma tekniklerinde Uzerine kaynak yapilan punta yerlerinde kaynak
hatalari ortaya ¢ikabilir. Puntalamada kisa ark bélgesinin zor pozisyonlara uygunlugundan faydalanilir.
Ornegin 1,2 mm capli tel elektrod, 160 A ve 20 V ile kaynak yapilir.

Puntalama yerlerinin Uzerine kaynak yapilmasi gerekiyorsa, -6rnegin boru kaynagindaki gibi-
punta yerlerinde kaynak metalinin asiri tasmasini 6nlemek gibi 6zel 6nlemlerin alinmasi gerekir. Dikisin
goriiniisti ve hatasiz bir igyapr olusturmak mdmkin olmayabilir. Bu nedenle puntalamanin mimkin
mertebe kisa yapilmasi gerekir. Puntalama kaynadindaki kaynaklari da muayene edilmelidir.
Puntalama yerinde doldurmamis kriterlerin yol actigi catlaklar gérilmektedir. Dogru ¢alisma teknigiyle
ornegin arkin baslangic noktasinda tekrar geri getirimesi ve bos kraterin eritilerek tekrar

doldurulmasiyla bu hata giderilebilir.

DIKKAT:

Kaynak dikisinin bizilmesini 6énlemek icin dogru aralikla ve uygun sayida punta noktasindan puntalama
yapiniz.

CUNKU:

Kaynak dikisleri her yonde buzulir. Buzulmelerin dl¢ti degisimlerine ve carpilmalara yol agcmadigi yerde
icgerilme olugur. Buzilmenin yuksekligi, malzeme 06zelliklerine ve kaynak ydntemine baglidir. Bu nedenle
yukarida verilen degerlerin her bir imalat¢inin pratigine uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir. Puntalamadan
sonra kok aralidi, kokiun tamamen kaynak edilebilmesine yeterli buyiklikte olmalidir. Puntalama noktalari, daha
sonraki kaynak islemleri ile bozulmayacak derecede saglam olmalidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Carpilma, yuksek seviyede gerilme ve tani kaynak edilmemis kok olusur.

GOSTERIM:

dodm vy

Sagclarin alin kaynaginda puntalama igin tavsiye degerleri:
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Sag kalinlhig Puntnloma yerlerinin boyu Dha sexyrek arahklar
= 1.2 nm saklzak 5 nun vaklagk 11 % sug kalmbggh
=020 Zown | vaklask (9. 23 mm vithliik 10 20 % sag kudmbg
=3 L. Snn saklask 25 ablush 15 % suy kaholg

> 2 mm & |t = 300 mun

5.10. Yukaridan Asagiya ve Asagidan Yukariya Kaynak

Dikey pozisyonda, ince saclar daima yukaridan asagiya kaynak yapilir. Bu sekilde yuksek bir
kaynak hizina ulasilir ve nifuziyet derinligi ile dikisin gérintsi daha iyi kontrol edilir. Kalin saclardaki
yukaridan asagiya alin dikislerinde kdk pasonun salinim yaptiriimadan yukaridan asagiya kaynagi ¢ok
onemlidir. Diger pasolar asagidan yukariya ve salinim hareketi verilerek kaynak yapiimalidir. 1,6 mm
kalinhginda tel elektrodlarla agsagidan yukariya kaynak, kalin sacglarin (sa¢ kalinligi 25 mm'nin tizerinde)

kaynaginda basariyla uygulanmaktadir.

Torcun dikey pozisyondaki kaynakta tutulus agisi, kaynak yoniine ve gerekli kaynak banyosu
kontroluna baghdir. Yukaridan asagiya kaynakta (ince saclarda veya kok paso kaynaginda) kaynak
banyosunun hafifce yukariya dogru yonlendiriimis arkla desteklenmesi gerektiginden, 6ne kaynak

teknigi uygulanir.

Asagidan yukariya dikisler arkaya kaynak teknigiyle kaynak yapilir.. Burada bilgi ve becerisi
yuksek ve dikis kenarlarina dogru, uygun tutus agisiyla arka salinim hareketleri verebilecek kaynakgiya
ihtiyag vardir. Bu nedenle asagidan yukariya kaynak, daha yiksek kaynakgi kalifikasyonuna ihtiyag
gosterir. Yukaridan asaglya kaynaga gore asagidan yukariya kaynagin kalitesinin daha yuksek olmasi
gerekir. Yukaridan asagdiya kaynakta erimis banyonun arkin oniinde akmasi nedeniyle soguk
yapigma tehlikesi mevcuttur.

Asagidan yukariya dikislerle kaynak yapilan ickése baglantilari, Sekil 5.13'te gosterildigi gibi bir
salinim hareketine ihtiyac gosterir.

DIKKAT:

Asagidan yukariya pozisyonda "bata etkisi" 'ne ve ¢ok biylk kaynak banyolarn Uzerindeki koruyucu gaz
ortustinde olusabilen "termik yukariya dogru basing¢"a da dikkat edilmelidir.

CUNKU:

Asagidan yukariya dogru dikislerde, 1sinan hava yukariya dogru hareket eder ve bu akis koruyucu gaz
ortustinu bozabilir. Yatay kaynak edilen dikiglerin genis saliniml kapak pasolarinda ¢ok buyik kaynak banyolari
olusur. Bu tir durumlarda koruyucu gaz ortist yiksek sicaklik nedeniyle asiri 1sinir ve sonugta termik olarak
yukariya dogru basing olusturan turbilanslar meydana gelebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak banyosunun koruyucu gazla korunmasi zayiflar ve gdzenek olusur. Hatanin giderilmesi icin hatali
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yerler uzaklastirilmal (6rnegin taglama ile keski ile oyularak, termik yéntemlerle oyularak) ve yeniden kaynak
edilmelidir. Bu durumda yeniden 1si girdisi etkisine dikkat edilmelidir (6rnegin i¢ gerilmeler, ¢arpilma, ITAB'da
icyapi degismeleri).

GOSTERIM:

Baca cthasi

envik
wiskarva dogra basing
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Sekil 5.13. Pozisyon kaynagi 6rnekleri

a) Sac kalinligr 3 mm, dikey, tel elektrod ¢aps 0,8 mm, 20 V, 120 A.
b) Sac¢ kaimin 3 mm, dikey, tel elektrod ¢apr 0,8 mm, 20V, 120 A
¢) Sac kalinligr 12 mm, dikey, tel elektrod ¢apr 1,6 mm, 20 V, 160 A
d) Sac kalinligr 12 mm, dikey, tel elektrod ¢apr 1,6 mm, 20 V, 160 A
e) Sac kalinligi 12 mm, yatay, tel elektrod ¢aps 1,6 mm, 20 V, 160 A
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f) Sac kalinligr 12 mm, tavan, tel elektrod ¢aps, 1,6 mm, 20 V, 140 A

DIKKAT:

Yukaridan agagiya ickdse dikisi yapilacagi zaman, yatay pozisyon igin secilmis ark gerilimini azaltiniz; tel
ilerleme hizint % 30 disirintz ve boylelikle akici haldeki kaynak banyosunu kigciltiniz. Pasolari dar ve sik
paso olacak sekilde ¢ekiniz.

CUNKU:

Yukarida asagiya kaynakta, kaynak banyosu biyik oldugunda, banyonun asagiya akina tehlikesi mevcuttur.
13u nedenle eritme gicl sinirlanarak banyonun kigik tutulmasi gerekir Ancak ayni zamanda ¢ok hizli kaynak
yapilmalidir; bu sekilde banyo hizli katilasir; bir pasonun kalinligi a= 3,5 mm ile sinirlanmalidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak banyosu asagiya akar; kokte ve yan kenarlarda yetersiz niufuziyet; bazi durumlarda: yan kenar
birlesme hatasi meydana gelir.

GOSTERIM:

[kt elibaxi
a= 1.5 nun 0= 5 mm a= 5 mni
ek prrsanda el precnda iig preesoda

Tel elakinxd 2.5 nom

Earuvieu gi:
kg g

Uerilio: 19,5V
Barmud dharm: 1340 A

Tallerterne b 4.3
vk

dofru yanliy whorgin

5.11. Tavan ve Kornig (Ufki) Pozisyonunda Kaynak

Saclarin tavan kaynaginda, salinim hareketi olmaksizin yiksek hizli ve kisa ark boyuyla kaynak
yapilmalidir. Bu zor pozisyon icin kaynak akiminin mimkin olan en distik degerinde olmasi gerekir.

Kornis (ufki) pozisyonda, dar pasolarla kaynak yapilir. Nifuziyetin kontrold, kisa ark bélgesinde
yatay veya dikey pozisyonda iyi sonuclar alinsa da, kornis pozisyonunda ¢ok iyi yapilamaz (Sekil 5.
14).
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Fatay Yukafidan asafya  Agadidan Vikarma Komig (LK) poz. Tavan por

Sekil 5.14. Altlik kullan/imadan, cesitli kaynak pozisyonlarinda tam nifuziyetli kaynak. Sa¢ kalinligi:
12 mm, ark gerilimi 20 V, kaynak ak/ms 150 A.

koruyucu gaz: CO,

5.12. Boru Birlegtirmelerinde Pozisyon Kaynagi

Sekil 5.15, asagidan yukariya ve yukaridan asagiya kaynaktaki problemleri, bir boru birlestirme
orneginde gostermektedir.

Asagidan yukariya kaynakta kaynak akiminin arki yakma stiresi biterken kisa devre fazlarindan
sonra, tel elektrodun ucu dogrultusundaki katlasmis kaynak banyosunun yizeyi buzilir. Yukarida
asagiya kaynakta ise kaynak banyosu yercekimi kuvvetinin etkisi altinda, tel elektrodun ucunun aksi
ybninde asagiya dogru sarkar ve bu sekilde yeni bir kisa devre olusumunu destekler. Boru
kaynaginda da genellikle -saclarin dikey pozisyonda alin kaynagindaki gibi- kok, yukaridan asagiya ve
dolgu (ara) ve kapak pasolari ise asagidan yukariya pozisyonda kaynak yapilr.

Borularin kaynaginda hatasiz kok olusturmak icin kok araligi (kokin paralel yizeyleri
arasindaki mesafe) ve tel elektrodun ¢api en énemli degerlerdir.

5.13. Tam Mekanize Kaynak

MIG/MAG kaynagi, tam mekanizasyona son derece uygundur. Elle ¢ok zor yapilabilen bazi
dikigler (6rnegin dis kose dikisleri), arkin kaynak yerine ulastinlabilmesi sartiyla tam mekanik olarak

¢ok rahat kaynak yapilabilir.
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tarafindan isitilir. Erimis metal, daha 6énce agiz kenarlar sadece islanir ve bu birlesme
kaynak edilmis dikisin icyapisina destek hatalarina yol acar.

olur.

Sekil 5.15. Boru kaynaginda kok pasoda ve dolgu pasolarinda, yukaridan asagrya ve asagidan
yukarrya calisma teknikleri.
Yiiksek kaynak hizlarinin ayarlanabilmesi gibi, kaynak sartlari alani énemli oranda genigletilir. ince
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saclarda 2,5 m/dak 'lik kaynak hizlariyla kaynak yapilabilir.

Daha yuksek kaynak hizlarinda yanma olugu tehlikesi ortaya ¢ikar. Parcanin egik tutulmasi ve
yukaridan asaglya kaynak ile daha fazla bir iyilesme saglanabilir.

Yiksek akimla kaynakta oluk pozisyonu, diger pozisyonlara oranla daha avantajlidir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16. 25 mm kalinligdaki sacta ickdse dikislerinin formu. Ark gerilimi: 42 V,

kaynak akimi: 650 A; kaynak hizi: 250 mm/dak; koruyucu gaz: COs.

Solda: oluk pozisyonu, sagda: yatay pozisyon

Yuvarlak dikisler, mimkiin oldugunca tam mekanize kaynak edilmelidir. Basit bir dondirme
tertibati, blylk bir verim artisi saglayabilir. Boru ister donel ister sabit olsun, MAG kaynagi yuvarlak
dikislerin tam mekanize kaynagi icin en uygun ydntemdir.

Sabit bir boruda 0,8 - 1,2 mm capl tel elektrodlarla kisa ark teknigi kullanilir. Yuvarlak dikis, biri
saat 12 ve digeri saat 6 konumunda baslayan iki yarim paso ile kaynak edilir. Ka¢ paso cekilecegi
borunun cidar kalinhigina baglidir.

Boru donebiliyorsa, arkin konumu biyik énem tagir. Saat ibreleri yoniinde dénen bir borudaki
cevresel dikiste, kaynak torcu st 6lU noktanin éniinde, saat 12 ile saat 2 konumu arasinda bulunur
(Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. Tespit edilmis bir torcla yuvarlak dikislerin kaynagi.
Sekil 5.18'de ise, boru kaynaginda torcun cesitli konumlarina gére erimis banyonun ve katilasmis
kaynak dikisinin enkesitleri verilmigtir.
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Sekil 5.18. Boru kaynaginda torcun konumuna bagls olarak banyo ve dikis

enkesitleri

Bu sekilde daha iyi bir dikis formuna sahip ve tam nifuziyetli yukaridan asagiya bir kaynak olusur.
Kisa ark bélgesinde kaynak yapildigi strece, tor¢ boru cevresinin baska bir yerinde de bulunabilir -
ancak bunun aksine, sprey veya uzun ark halinde torcun konumu, hafifce yukaridan asagiya
pozisyonda dar bir kaynak bdlgesi ile sinirlanmistir; bu halde kaynak banyosu kontrol edilemez.

Tam mekanize kaynakta kaynak degerleri elle kaynaktakine kiyasla tam olarak sabitlenebilir.
Yiksek akim siddetlerinde nifuziyete etkisi daha iyi bilinebilir. 25 mm kalnhidindaki bir levha
Uizerinde kor paso ile kaynakta elde edilen sonuclarin 6zetleri Sekil 5.19'da gosterilmistir. Burada verilen
degerler CO, koruyucu gazi icin elde edilmistir; dolayisiyla grafiklerdeki egrilerin egilimi tim koruyucu

gazlar icin gecerlidir.
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Sekil 5.19. Kaynak degerlerinin dikisin genigligine ve derinligine etkisi
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Kaynak pasosunun genisligi, ark gerilimine ve kaynak hizina bagli olup torcun tutulus agisina ve
kontak borusu mesafesine (serbest elektrod boyu) daha az bagldir. Nifuziyet esas olarak kaynak
akimi tarafindan belirlenir. 450 A ve 850 A arasinda (30 - 45 V'luk ark gerilimi ile), akim siddetiyle
dogru orantiidir. Daha yiksek bir elektrod ilerleme hizi ve kontak borusu mesafesi gerektiginde,
kaynak akimi ve dolayisiyla niifuziyet azalir. Ayni zamanda artan direnc etkisi (I .R-etkisi) sonucu dikis

genigler; elektrod dogrultusundan sapacak sekilde egilir.

DIKKAT:

Kaynagi ¢abuk yapinin. Genig salinimli pasolardan kacininiz, Kaynak banyosunun yayilmasina misaade
etmeyiniz.

CUNKU:

Ark agdiz kenarlarini ve dikis kokinu eritmeli ve akici banyonun tG/erinde durmamalidir Ancak bu durumla, ok
dar agiz acgili bir V-dikisle veya eriline giicu yiksek secilmigse veya kaynak hizi ¢ok yavassa -6zellikle bu t¢
hatanin birlikte olmasi durumunda- karsilasilir Cok blyuk bir kaynak banyosu, koruyucu gazla yeterli sekilde
korunamaz.

DIKKAT EDILMEZSE:

Birlesme hatasi ve gézenek olusur.

GOSTERIM:

beanytuitk hirse

Yuklagik 35 coddak vabdesik 15 cidduk itk Jagh, A0 33 i,

der sulhmimle paso geng saluonly pase sih guhabig e
: L o
78S 73S 7
dogru wanlig cleir

5.14. Kalin Saglarin Kaynagi

Kalin saclarin kaynaginda dikis genisligine oranla nifuziyet ¢cok derin oldugundan, dikis ortasinda
katilagsma catlagi tehlikesi mevcuttur.

Sekil 5.20, 75 mm kalinhgindaki levhalarda birkag muhtemel adiz hazirhgini géstermektedir.
Tumi de basariyla uygulanmis bu muhtemel agiz hazirliklarinda, uygun ' olmayan tane irilesmesi
gOsteren dar ve derin kaynak pasolari olmadigindan (dikis ortasinda boylamasina bulunan ve
¢ogu kez sicak catlak olarak gérilen) katilasma catlaklari dnlenmistir.

Sekil 5.20-a ve -b 'deki U dikisleri, kok alninin yiksekligi bakimindan birbirinden ayrilir. Yaklagik 3
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mm'lik bir kok alni yiksekliginde ve yaklasik 2,5 mm'lik bir kdk agikliginda dikey pozisyonda kisa arkla
kaynakta iyi bir kok olusumu elde edilir (sekil 5.20-a); daha yuksek akimlarda ise kok alin yiksekligi
yaklasik 5 mm'ye cikarilabilir ve kok acikhgr veriimez. Bdéyle bir yiksek akim bélgesinde tam
mekanize kaynak halinde kék biraz daha biiyitiilebilir; bu sayede 700 A*lik bir kaynak akimina kadar
istenen degerlere ulasilir (sekil 5.20-b).

Eger U agzi mimkin degilse veya ¢ok masrafliysa, sekil 5.20-c'deki agiz formu uygulanabilir. Bu
sekilde kok bolgesindeki dikis uygun genigliktedir ve katilasma catlagdi tehlikesi mevcut degildir; alevle
kesilmis 40° 'lik bir agiz acisina sahip 6 mm genisliginde bir kok'e, tic adet kor paso cekilir. Seklin
yaninda gosterilen makro fotografta bir tarafta kisa ark teknigiyle dikey pozisyonda yapilmis bir dikis
ve diger tarafta da oluk pozisyonunda sprey ark ile yapiimis bir dikis gosterilmektedir.

Sekil 5.20-d'de gosterilen 75 mm kalinhgindaki levhadaki K-dikisi, basariyla yapilmigtir: ilk
olarak 1,6 mm capli tel elektrod, 330 A ve 32 V ile 15 paso c¢ekilmis; daha sonra olusan kaynak
metalinin ylzeyine yaklasik 23°lik bir egim verilmistir. Diger pasolarda kaynak banyosunun bu sekilde
tutulmasi mimkiin olmamistir; bu nedenle kalan dikis 160 A ve 21V ile kisa arkla kaynak edilmistir.

MAG kaynagi, tim kaynak pozisyonlarinda iy bir nifuziyete sahip yiksek nitelikli kaynak
baglantilarn verir. Sekil 5.20-e'deki K dikigleri, 75 mm kalinligindaki levhalarda oluk ve dik
pozisyonda kaynak edilebilir. Oluk pozisyonunda kaynak edilen K dikisinin yarisi Sekil 5.20-f'de
gOsterilmistir. Dikisin arka tarafi, karsi pasonun ¢ekiimesinden 6nce oyulmustur.

Tam mekanize kaynakta, MAG kaynaginda dikis formunda bir clruf tehlikesi ve -Sekil 5.16'da
gOsterildigi gibi- uygun olmayan bir dikis profili olusabileceginden, oluk pozisyonu tercih edilir.



205

mradik 15 mm

Brali & mm
vy ]
Aalik 3 mm
ke

Raswn Emm

Puzlk 12 mm

A

Raowkyits & mm



206

Horar Dronin Y, .

2 kifr pasa

Sekil 5.20. 75 mm kalinligmdaki levhalarda agiz hazirliklari

a) elle kaynak edilen alin dikisi; U-agzi hazirlanmis; kaynak ak/mi dikeyde 150 A. Yatayda 350 A.

b) tam mekanize kaynak edilen alin dikisi; U agz/ hazirlanmig, kaynak akimi yatayda 700

c) elle kaynak edilmis alin dikisi; kenarlar alevle kesilmis, kok alnina kor paso/ar kaynak edilmis, dikey
150 Amper'le kaynak edilmis (resimdeki alt dikis), yatay 350 A'/e kaynak ediimig (resimdeki Ust dikis)

d) elle kaynak edilmig alin dikigi; kaynak pozisyonu kornig pozisyonu, kenarlar alevle kesilmis, ilk paso
350 Amperle, kalan pasolar 150 /A'e.

e) elle kaynak edilen K-dikigi; kenarlar alevle kesilmig, kaynak pozisyonu dikeyde 150 Amperle (solda)
ve oluk pozisyonunda 150 Amperle (sagda

f) elle kaynak edilen yarirm K dikigi; kenarlar alevle kesilmis, oluk pozisyonunda 350 A ile
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5.15. Banyo Emniyeti ve Parca Kenarlarinin Birbirine Uyumu

X agizlarinda ilk pasolar sprey veya uzun arkla kaynak edilmek zorundaysa veya borularin
kaynagindaki gibi kaynak dikisine tek taraftan ulasilabiliyorsa, kaynak edilen kenarlarin birbirine tam
uyumuna dikkat edilmelidir. Ark basincinin yol agabildigi, kaynak dikisinin kokten sarkmasi, banyo
emniyeti saglamak icin althk kullanimiyla Onlenebilir. Bu althklar ya parcadan ayrilmaz (parca
malzemesi ile ayni veya benzer malzemeden imal edilmistir) veya sadece gecici amagcla konulur
(burada genellikle bakirdan mamul althklar kullanilir).

Sabit hizli ve ayni nifuziyetli tam mekanize kaynakta, adizlarin hazirigi -6zellikle kdk araligi ve
kenar kaymasi- dar sinirlar icerisinde tespit edilmisse ve bu sinirlar icinde tutulacaksa, bazen banyo
emniyeti icin 6zel Onlemlerden kaginilabilir. X dikislerinde 6zel dar toleranslar gerekir: 10 mm
kalinhginda 0,5 mm kok araligi; 25 mm kalinhginda levhalarda 1,5 mm kok araligi. Santiyede bulunan
20 mm et kalinhgindaki borularin pozisyon kaynaginda iyi bir kék olusumuna ve tatminkar bir
nufuziyete, sadece 2,5 mm + 0,8 mm'lik bir kdk araliginda emniyetle ulasilabilir. Kok araliginin 1,5
mm 'ye dusurilmesi halinde kokte tam nifuziyet elde edilemez. Tersine olarak 3,5 mm 'ye yikseltiimesi
durumunda ise, dikis ¢ok genis olur ve bu nedenle kokte asiri sarkintilar meydana gelir.

Seramikten veya seramik madde kapl ¢elikten altliklar bu amacla bagariyla kullaniimaktadir. Bu
altliklar kokin sarkikhgina karsi kaynak dikisini emniyete alirlar ve kaynaktan sonra kolayca
uzaklastirilabilirler. Deneyler gostermistir ki, eger iyi bir kdk olusturmak Uzere ortasi oyuk seramik
altliklarin kullanildigi, 12 mm kalinhgindaki kalin saglarda X-agizlarinda 300 A ve 30 V ile uzun arkla
kaynak yaptiktan sonra, kargl pasonun kaynagindan énce herhangi bir oyuk agmak gerekmemektedir.
Bu numuneler Sekil 5.21'de gésterilmistir.

Sekil 5.21. Seramik altl/k kullan/imasryla dikig kokintin olugsumu



208

a) sac¢ kalmligr: 6 mm; kok araligr 3 b) sa¢ kalmligri: 25 mm; kok araligr:
mm; kenar kaymasr:: 3 mm kaynak 3 mm; kaynak sartlar;: 34 V, 300 A, tel
sartlarr: 21V, 140 A, tel elektrod 1,2 mm elektrod ¢aps:1,2 mm

capls.

Kot uyum, alasimli geliklerin ITAB'Inda hidrojenin yol actigi ¢atlama tehlikesini de arttirmaktadir.
0,5 mm'den daha buyik kok araligi olan ickdse dikislerinde, daha kicuk olanlarina gore ITAB'da daha
fazla catlama tehlikesi gbzlenmistir.

DIKKAT:

Bu ipucu, tim metaller ve 6zellikle krom-nikel celikleri icin gegerlidir.

Kokin kaynadi sirasinda pasonun alt kismina dikkat ediniz. Mimkin olan her durumda, bir althk veya
yapiskan band (CrNi-celiklerinde cam takviyeli aliminyum folye) kullanarak bir koruyucu gaz beslemesi
saglayiniz. Boru veya basingh kabi uygun bir gazla (Argon veya sekillendirici gaz) doldurunuz. Kritik
durumlarda dikigin ait taralindan da koruyucu gaz veriniz (6rnegin titanyumun kaynaginda).

GUNKU:

Boru kaynagi gibi pek ¢ok uygulamada, alt tarafina iyi ulasilamayan dikislerde, bir siire sonra koro/yon
baglar. Diger bazi durumlarda, mukavemet bakimindan diiz veya hafifce sarkmis digbikey bir kék paso olusur.
Bir somunlu kizak yardimiyla (yuvarlak dikislerde bir destek cekici ile) oksitlenmenin 6nlendigi ve ayni
zamanda sarkmanin sinirlandigi bir kdk paso saglayan koruyucu gaz beslemesi yapilir. Basingl kaplarda ve
boru hatlarinda argon veya sekillendirici gazla doldurma tavsiye edilir (bu halde gaz, distk debiyle gonderilmeli ve
kaptaki veya borudaki tim acikliklar ve araliklar gegici olarak kapatiimalidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

CrNi-geliklerinde: dikis ali yuzeyinin yanmasi, korozyon; Diger melallerde: kolu olusmus kok paso gorulur.
Halanin gideriimesi icin sonradan bir igslem, cogunlukla mumktn degildir. Dikis kok tarafindan kaynak edilmeli
veya koke ulasilamiyorsa dikis yeniden kaynak edilmelidir.

GOSTERIM:
Adthik 510 0,508 -~ {\.I;I-‘FII'IIRIZ wir clibsiik alasgnle gobibler
--—"[ igin bhakar inalacineden
P ] = Adibmimyum igin Cridi=gelifinden.
.'/ rFa _-"f o
| P L
\"‘
~—— .
I Arpon veya Sekillendir gaz
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DIKKAT:
Gazalti kaynagiyla tizerine kaynak yapilacagindan, puntalama yerlerindeki elle elektrik ark kaynagindan kalan

curuf kalintilarini 6zenle uzaklastiriniz.

CUNKU:

Ortillii cubuk elektrodlarla puntalama yapildi§i zaman, 6zenle uzaklastinlamayan ciruf kalintilarinin
Uzerinde kaynak yapilmasi halinde bu curuf kalintilar gézenek olusturur. Bu durumla, puntalama yerleri cirufla
ortuld oldugu z.aman da karsilagilir. Ciruf kalintilari uzaklastirilamiyorsa, puntalamanin gazalti kaynagiyla
yapilmasi ¢cok daha iyidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur. Hatanin giderilmesi icin cruf kalintilan uzaklastirnimalidir. Curuf értilerinden kaginiimalidir.
Hatall yerler uzaklastiriimal (6rnedin taglama ile keski ile oyularak, termik yontemlerle oyularak) ve yeniden
kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden 1si girdisi etkisine dikkat edilmelidir (6rnegin ic geriimeler, ¢arpiima,
ITAB'da icyap! degismeleri).

GOSTERIM:

Favle de alabhilic Frawvhesn adaba ividir.

5.16. MIG/MAG Kaynaginda Kaynak Dikiglerinde Gorulen Hatalar

Tum kaynak yontemlerinde oldugu gibi, MIG/IMAG kaynaginda da calisma kurallarina
uyulmamasi nedeniyle kaynak dikislerinde hatalara rastlanabilir. Clruf kalintilari veya yanhs ¢calisma
teknigin nedeniyle olusan hatalar gibi bazi hatalar MIG/IMAG kaynaginda nadiren ortaya cikar.
Bunun nedeni, MIG/MAG kaynagindaki dizeneklerin elle elektrik ark kaynagina oranla daha
kompleks olmasidir. Kaynak makinasi belirli bir kaynak islemi icin dogru sekilde ayarlandiginda,
kaynakcinin birkac buyik karakteristie dikkat etmesi gerekir. Kaynak sartlarinin dogru secilmesinin
temel kurallari, bu bélimde agiklanmistir. Asagidaki alt bagliklarda, MIG/MAG kaynaginda rastlanan
tipik hatalar Uzerine genel bir bilgi verilmistir. Yapilacak en iyi sey, bir hatanin taninmasi ve bir daha
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tekrarlanmamasi icin kaynakgiya ve kaynak sartlarina bagh faktorlerin ortadan kaldiriimasidir. Ancak

surasi da unutulmamalidir ki, pratikte cogu zaman ideal sartlar olusturulamamaktadir.

5.16.1. G6zenek Olugsumu

Gazlarin sivi metal icindeki ¢6zinurligl, metal sogudukga azalir -ve metalin sivi halden kati hale
gecisi sirasinda ¢ozunurlik buyik bir oranda diser. Kaynak banyosu katilasirken sivi metalde
¢Ozinmis haldeki artk gaz disar ¢cilkamaz ve gaz kabarciklan olusturur. Kaynak banyosunun
katilasma hizi cok fazla ise, bu gaz kabarciklari banyo yiizeyinden atmosfere ulagsamaz ve dikis icinde
godzenek olarak hapsolur.

MAG kaynaginda genel olarak azot (N,), hidrojen (H,) ve karbonmonooksit (CO) gtzenege yol
acar. Bu Ui¢ gazdan azot, eger cevredeki hava atmosferinden emilmisse, MAG kaynaginda gézenek
olusumunun en kuvvetli nedenidir. Hidrojen, ylizeydeki nemli tabakalardan veya boya tabakalarindan
aciga cikar ve yeterli miktarda oldugunda goézenek olusturur. Karbonmonooksit gézenegi, ilave teldeki
dezoksidasyon elemanlari (silisyum, mangan, aliminyum, titanyum veya zirkonyum) gerekenden
disiik miktarda oldugunda, ¢elikteki karbonun oksijenle reaksiyonu sonucu agida ¢ikar.

5.16.1.1. Azot Nedeniyle Gozenek Olugumu

Koruyucu gaz olarak CO, kullanildiginda gozenek olusumu icin sinir deger % 3 N, olmasidir. Azot
nedeniyle gozenek, daha c¢ok kaynak makinasinda kaynakg¢inin yanlis calisma teknigiyle
calismasindan dogmaktadir. Kaynak sartlari, sivi kaynak banyosunun azotu absorbe etme kabiliyeti ve
dolayisiyla gézenek olusturmasi Uzerine buyuk etkisi vardir.

Kaynak hizi da gézenek olusumuna biyik bir etki yapar. Yiksek kaynak hizlarinda gézenek
egilimi azalir. Azotun absorbsiyonu aslinda kaynak akimindan veya kaynak hizindan bagimsizdir
ancak bu iki degerin yuksekligi, kaynak banyosu icinde, azot icerigi diisik olan esas metal eriyen
miktarinin biyimesine yolacar. Dolayisiyla kaynak banyosu icindeki azot konsantrasyonu ve buna bagli
olarak gézenek olusma egilimi duser.

Ayni gerekceyle derin niifuziyet olusturacak sekilde yapilan ¢cok pasolu teknikte, azot icerigi dusiik
koruyucu gaz kullaniimasi halinde gézenek olusturma egilimi yine diser. Bu teknikte, onceki
pasolar yiksek azot icerse bile sonraki paso etkisiyle yeniden eridiginden gaz c¢ikisi saglanir. Paso
sayisinin artmasi, azot icerigini de dusurir. En Ust pasoda gozenek olusumu tehlikesi ortaya ¢iksa da,
koruyucu gazdaki azot icerigi % 3'ten az oldugunda bu tehlike ortadan kaldirilir.

Koruyucu gazin havanin azotundan korunmasinin saglanmasinda torcun girdapsiz bir akis
saglamasi da 6nemlidir. Bu kapsamda, torcun konstriksiyonu, ayrica gaz memesinin sigramalardan
diizenli olarak temizlenmesi, gaz akisinin diizgiin olmasini saglar.

Koruyucu gaz akisinin girdapli olmasi, kontak borusunun gaz memesi icinde eksantrik olmasinin
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sonucu da olabilir.

5.16.1.2. Hidrojen Nedeniyle G6zenek Olugumu

Koruyucu gaz olarak CO_'nin icindeki ¢cok az bir hidrojen miktari bile gbézenege yol agmaktadir.
Kaynak metalindeki hidrojenin en énemli nedenleri, parca veya tel

elektrod yiizeyindeki su veya nemdir. Ayrica hidrojenin dnemli bir menbai da tel elektrod
ylzeyindeki bakir kaplamanin gerekenden ince olmasi ve dolayisiyla bakir kaplamasi kétl tellerde
kaplamanin altindaki telin paslanmasidir.

Boya ve diger koruyucu kaplamalari da hidrojen icerdiklerinden gézenek olusturacak miktarda
hidrojenin aciga c¢ikmasina yol acarlar. Yagh veya gresli ylzeylerin kaynaktan Once buharla
temizlenmesi gerekir.

5.16.1.3. Karbonmonooksit Nedeniyle G6zenek Olugumu

Daha once de aciklandigi gibi, tel elektrodun kimyasal bilesimindeki silisyum ve mangan gibi
dezoksidasyon elemanlari, CO-g6zeneginden kacinmak icin 6nemlidir. Silisyumun bir kismi
kaynak metalinde kalirken gerisi dezoksidasyon uriin olarak bir "ciruf olusturur. % 0,3'ten fazla Si
iceren kaynak metali halinde sakinlestirilmis bir kaynak metali elde edilir. Artan ark gerilimiyle
dezoksidasyon elemanlarinin buylk bir oranda kaybolmasi, gézenek olusumuna neden olur (Sekil
5.22).

Sekil 5.22. Artan ark gerilimiyle gbzenek olugsumunun artigin/ gésteren réntgen

filmleri, a) 30 V; b) 34 V (% 0,3 Si); c) 38 V (%0,2 Si); d) 42 V: kaynak akim/ 510 A; kaynak hizi
30cm/sdak; koruyucu gaz: COs,.

Gozenek olusumuna yol acan kritik durumlar agagida verilmistir:

a) tel elektrodun, koruyucu gazin ve esas metalin uygun olmayan kimyasal bilesimi

b) kaynak sartlarinin yanhs secimi
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¢) gaz korumasinin nemden, havadan veya pas, yag ve boya gibi gaz yapici maddelerden

temizlenememesi

5.16.2. Catlak Olugumu

MIG/MAG kaynaginda farkli tipte catlaklara rastlanabilir. Bir ¢atlagin bulundugu yer, olusma
nedenini de ortaya koyar. Kaynak metalinde sicak catlaklar olugabilir. Bunlar genel olarak boylamasina
dogrultudadir. Bazi distk alasimli celiklerin ITAB'Inda yiksek hidrojen konsantrasyonunda, 6zellikle
disuk sicakliklarda ve gerilme etkisi altinda mikrocgatlaklar gorilebilir.

5.16.2.1. Kaynak Metalindeki Catlaklar

Bu catlak tipi, genel olarak sadece kalin saglarda goriiliir. Ozellikle koruyucu gaz olarak CO,'nin
kullanilmasi nedeniyle olusan derin nifuziyet, kaynak metalinin form faktérinin (dikis genisliginin
dikis derinligine orani) uygun olmamasina yocalabilir. Bu durumda banyo katilasirken kaynak
dikisinde enlemesine yonde siddetli geriimeler olusur ve bunlar kaynak metalinin ortasinda boylamasina
ybnde catlaga yolacar. Bu tirden catlaklar genellikle sadece oluk pozisyonunda yiiksek akim siddetiyle
yapilan kaynakta meydana gelir. Kaynak gerilimi ve kaynak akim siddeti o sekilde ayarlanmalidir ki,
uygun bir form faktorii meydana gelsin. Ayrica ¢cok pasolu teknik de uygulanabilir. Uygun olmayan
dikis formlari, agiz agisinin ¢ok dar olmasi halinde de olusur.

5.16.2.2. Isinin Tesiri Altindaki Bolgedeki (ITAB'daki) Catlaklar

Kaynak dikisine bitisik 1sinin tesiri altindaki bélge, hizli iIsinmaya ve sonrasinda da hizli sogumaya
maruzdur. DUsuk alasiml geliklerde kaynak dikisinin yaninda bulunan ve ostenit alanina kadar isinan
malzeme bdlgesi, uygun hizda sogudugu takdirde sertlesir. Kaynak metalinde absorbsiyon sonucu
hidrojen bulunabilir ve bu hidrojen, ITAB'a yaymabilir. Daha sonra, kaynak i¢ gerilmeleri ve hidrojen
gevrekligi, dikise bitisik bolgede "soguk catlak" lara yolacabilir. Bu tip catlama tehlikesi MAG
kaynaginda hidrojen iceriginin disik tutulmasiyla énlenebilir. Dlsik karbon icerikli (% 0,1 C) dustk
alasimli gelikler, hidrojen gevreklesmesine fazla egilimli degildir.

MAG kaynaginda ITAB'da catlak goruldiginde bunun en biylk nedeni uygun olmayan 6n
tavlamadir. Esas metalin kimyasal bilesimi ve kalinligi, 6n tavlama sicakliginin belirlenmesi icin en
onemli iki kriterdir. Cok dusik enerjiyle kaynak yapilmasi, mikro catlaga egilimli bir sert icyapiya
yolagabilir. MAG kaynaginda cizgisel enerjinin biydtilmesi icin her zaman tel ¢apinin biyuk
secilmesi gerekmez; ayni tel ¢capinda kaynak metaline genis bir bélgede degisebilen farkli 1si girdileri
uygulanabilir. Ancak kisa arkla pozisyon kaynaginda 1,6 mm'lik bir tel elektrod, 0,8 mmlik bir tel
elektroda oranla ¢ok daha fazla bir i1si girdisi sagladigindan, alasimli celiklerden kalin saglarin
kaynaginda bu nedenle geektiginde kalin ¢capli elektrodlar kullanilir.
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5.16.3. Yetersiz Nufuziyet

Gerekenden daha dusik bir kaynak akimi, yetersiz niifuziyete yolagabilir. $Sekil 5.23, bunun bir
ornegini gostermektedir. Artan kaynak akiminin nifuziyet derinligini arttirdidi, artan kaynak hizinin
ise daha si§ bir nifuziyet sagladigi gz 6ninde bulundurulmahdir. Dar bir agiz agisi, yeterli
nufuziyeti engeller. Bu nedenle adiz agisinin 40°'den daha az olmamasina dikkat edilmelidir.
Ayrica torcun tutulus acgisinin da nifuziyet derinligine etki yaptigi hatirlanmalidir.

Sekil 5.23. 12 mm kalinligmdaki bir sacta I-dikisi. 300 A'lik bir kaynak akim/nda, 32

V'luk bir ark geriliminde ve 35 cm/dak'lik bir kaynak hizinda tam nifuziyet

elde edilememigtir. 350A'le hatasiz nifuziyete ulagimigtir.

Nifuziyet derinligine en blyik etkiyi yapan parametre kaynak akimidir. Bu nedenle kontak
borusu mesafesinin (serbest elektrod boyunun) uzun olmasi, kaynak akimini ve dolayisiyla
nufuziyeti dastrdr. Uzun bir dikisin kaynag sirasinda elektrod ilerleme hizinin degismesi, niffuziyeti
de degistirir. Bu nedenle kontak borusunun asinmamis ve dogru capta secilmis olmasina da ayrica
dikkat edilmelidir. Gerekenden daha buyik caph bir kontak borusu, boru icindeki akim gecis
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noktasini geriye atacagindan ve dolayisiyla serbest tel boyunu blylteceginden yetersiz
nufuziyete yolagacaktir.

Borulardaki alin dikiglerinin kaynaginda her durumda uygun olan ancak disik bir niifuziyet veren
kisa ark kullanilir. Bunedenle 2,5 mm kok acgikligi ve 60°'lik adiz acisi olan V-agiz acilir. Aralik sadece
1,5 mm oldugunda ve 0,8 mm ¢apl tel elektrod kullanildiginda yine yetersiz nifuziyet olusmaktadir
(Sekil 5.24-a). 1,2 mm ve 1,6 mm capl tel elektrodlarda kisa devre akiminin fonksiyonu olan yiksek
ark kuvvetleri nedeniyle niifuziyet iyilesmektedir.

Sekil 5,24. Hatal! birlestirmelerin makro gortnisgleri. Cidar kalmligr 9,5 m: tel elektrod ¢apr 0,8 mm.
a) yetersiz nifuziyet; b) kokte birlesme hatasi; c) gézenek ve
birlesme hatas:

5.16.4. Birlegme Hatas!

Birlesme hatasi, MIG/MAG kaynak yonteminden kaynaklanan bir hata degildir. Nedeni,
kaynakcinin ¢alisma teknigindeki yanhsliklardir.

Bir birlesme hatasi, sivi haldeki kaynak banyosunun arkin altindan akmasindan ve arkin direkt
eritme glcunin agiz kenarlarina ulasamamasindan dogar. Dolayisiyla erimis metal, agiz kenarlarini
tam olarak i1slatamaz.

Birlesme hatalarina yol acabilen farkli kaynak sartlari mevcuttur:

» Kaynak banyosunun akmasina yol acan buyik agiz kesitlerinde genis salinimli pasolar

» Cok yuksek eritme glcleri veya ¢ok yavas torg hizi

» Gerekenden daha yiksek kaynak gicleriyle alin dikislerinde gerekenden daha kicik agiz
acilari.

» Cok ince tel elektrodlarla kisa ark ile kalin saclarin pozisyon kaynagi. Genis arkla kalin bir
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tel elektrod, akmaya egilimli kaynak banyosunun daha iyi hakimiyetini saglar.

* Yukarndan asagiya kaynagin hizinin yikseltildigi, boru hatlarinda pozisyon kaynagi
(ginimizde santiye kaynaklarinda birlesme hatalarindan kacinmak icin 1 mm c¢aph tel elektrod
yerine 0,8 mm capli tel elektrod kullaniimaktadir).

* MAG kaynak donaniminda, endiiktansin yanhs ayarlanmasi (dolayisiyla "soguk yapisma" ya yol
aciimasi).

» Gerekenden daha distk ark gerilimi.

MIG/MAG kaynaginda birlesme hatalari, réntgen muayenesiyle her zaman tespit edilemez, ¢inki
-ortilt cubuk elektrodlarla elektrik ark kaynaginin aksine- hatali birlesme yerleri cirufla kaplanmis
olabilir. Pozisyon kaynaginda curuf kalintilari, her pasodan sonra fircalanmazsa birlesme hatalariyla
butunlesebilir. (Sekil 5.25).

Sekil 5.25. 12 mm kalinligdaki bir sagta pozisyon kaynagmda ciruf kalintlarryla bittinlesmis
birlesme hatass/. Makrokesit, b rontgen filminin ortas/ndaki boélgeden

almmustir.

Oluk pozisyonundaki kaynakta birlesme hatalar, kaynak banyosunun akmasi mimkin
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oldugundan, 6zellikle tam mekanize kaynakta gordlir. Bu duruma karsi bir énlem, torcu uygun
egimde tutarak ark kuvvetlerinin kaynak banyosunun akmasini dnlemesini saglamak veya tam

mekanize cevresel boru kaynaklarinda torcu tst konumunun birkag¢ derece diginda tutmaktir.

5.16.5. Caruf Kalintilari
MIG/MAG kaynaginda genel olarak ciruf olusmamasina ragmen, tel elektrodda bulunan
dezoksidasyon elemanlarinin, ciruf olarak tanimlanmasi gereken, kick miktarda dezoksidasyon

Urdinlert olugturmasidir (Sekil 5.26).

Sekil 5.26. CO, altinda kisa arkla kaynakta c uf u f olusumu
a) Si-Mn ile dezokside edilmis tel elektrod
b) Si-Mn-Al ile dezokside edilmig tel elektrod

Yiksek akimla sprey ark bélgesinde kaynak yapildiginda, eger kaynaktan sonra bir galvaniz
kaplama veya boyama islemi yapilmayacaksa, genel olarak camsi clruflarin uzaklastirilmasi
gerekmez. Kisa ark bdlgesinde disik akimla kaynak yaparken, curuf birikintileri bir aparat veya tel
firca ile uzaklastinimaldir.

Tel elektrod, mangan ve silisyum disinda biylk miktarda aliminyum da iceriyorsa, clruf
siyah ve camsi olur ve kokin dikey pozisyonundaki kaynagindan sonra temizlenmezse, ciruf kalintilar
ortaya cikabilir.

DIKKAT:

Curuf kalintilarindan kaginmak icin:

- kaynak bolgesi temizlenmelidir;

- torcun meme kismi sik sik temizlenmelidir

- torcun tutulugu uygun olmalidir, 8rnegin tor¢ mesafesi kisaltiimali, torg egimi uygun olmalidir;

- sonraki pasolarin kaynagina gecmeden ©nce, mevcut pasolarin yizeyindeki veya birlesme
bolgesindeki curuflar temizlenmelidir

GUNKU:

Curuf kalintilan asagidaki durumlarda olusur:.
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- curuflar (6rnegin sicak hadde ile Uretiimis saglarin yizeyinde bulunan hadde curuflan) kaynak
banyosuna karigirsa

- torg memesindeki sigramalar kaynak banyosuna diiserse

- tor¢ yanlis sevk edilirse

- mevcut pasolardaki curuflar hi¢ veya yeterli sekilde uzaklagtiriimazsa

DIKKAT EDILMEZSE:

Curuf kalintisi olusur. Bu hatanin gideriimesi icin gerektiginde taslanip yeniden kaynak edilmelidir.

GOSTERIM:

Curuf fanes

Curul sirast

[ ¥trestesty curpt kel

5.16.6. Yanma Oluklari (Yanma Centikleri)

Kaynak akimi icin gerekenden daha hizli kaynak yapildiginda, kaynak dikisinin yaninda oluk
seklinde derinlesme meydana gelir. Bunlar yanma olugu olarak adlandirilir (Sekil 5.27).

Sekil 5.27. (a) Yuksek kaynak hizryla 1,5 mm kalmliginda saclarda yanma oluklarr: (b) Kaynak
hizinn digirdlmesiyle iyilestiriimig dikis formu.

Onlenmesi igin mumkiin olan bir 6nlem, kaynak hizinin diigiriilmesidir. Tam mekanize kaynakta
her kaynak akimi i¢in kaynak hizi tam olarak belirlenmistir. Alin dikigleri icin kaynak hizinin siniri
yaklasik 1,5 m/dak'dir. Daha yiksek kaynak hizlarina, ¢cevresel dikislerde ¢zellikle de bindirme ve
ickose dikislerinde ulasilabilir; ¢liinkl bu durumda torcun dogru yerlestiriimesi sayesinde kaynak
banyosuna, herhangi bir yanma olugu olusmayacak sekilde kumanda edilebilir.
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DIKKAT:

Yanma oluklarindan kaginmak icin:

- salinim hareketi dogru yapilmalidir

- kaynak gerilimi dugurulmelidir

- kalin ickése kaynaklan ¢ok pasolu yapiimalidir

- parcanin birlestirme bdlgesindeki paslar temizlenmelidir

- torcun tutulusu uygun olmalidir

- eritme glicl ve kaynak hizi birbirine uygun olmalidir.

CUNKU:

Yanma oluklari agagidaki durumlarda olusur:

- uygun salinim genigligi verilmemigse veya birlestirme kenarlari ¢ok kisa ise

- kaynak gerilimi ¢cok yuksek ve dolayisiyla ark boyu ¢ok uzunsa

- kaynak banyosu ¢okecek sekilde tek pasoda cekilen ickdse dikisleri ¢cok kalinsa

- parca asin (avlanmis veya pasli ise

- torcun tutulus agisi yanls secilmisse

- (dar pasolarda9 eritme giicti ¢cok yuksekse ve kaynak hizi ¢cok yiuksek ayarlanmissa

Diger durumlarda: Yanma olugunun nedeni bir ark Uflemesi ise, parga kutup baglantisinin yeri degistiriimelidir;
drnegin parca kutup kablosu her iki taraftan baglanmalidir ("cilt baglanti”); torcun uygun sekilde tutulmasi ile ark

Uflemesi bertaraf edilmelidir; kaynak sirasi degistirilmelidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Yanma olugu meydana gelir. Bu hatanin giderilmesi icin yanma olugu sonradan kaynak edilerek
doldurulmahdir.

Gosterim:

Kaynak halalarinin EN 26520"ye gdre tanimlanmasi ve goésterilmesi:

Yannta alulu

5.16.7. Sicrama
Kaynagin yapilisi sirasinda olugsan bolgenin disina ¢ikan - sigrama olarak adlandirilan- kiiglk

metal parcaciklari firlar ve parca, gaz memesi veya kontak borusu Uzerine diiser. Sigramalar gozenek
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olusumuna ve yetersiz nifuziyete yol agabilir: sonugclari, kaynak ¢evriminin arzu edilmeyen bir sekilde
kesintiye ugramasi ve kaynak ilave metalinin ziyan olmasidir ( CO, gazinin kullaniimasi halinde ilave
telin verimi, alin dikislerinde yaklasik % 92 ve ickose dikislerinde de yaklasik % 95 olarak
hesaplanmalidir). Sigrama olusumunun farkli nedenleri, sigramanin kesitine gére analiz edilebilir.

Parca Uzerinde kalan ve sonugta uzaklastiriimasi gereken biytk sigramalar, MAG kaynaginda -
CO; altinda da- olusmaz. Bu tip sigramalar, CO; altinda, tel elektrod ¢apina gore kaynak akiminin ¢ok
disik olmasi halinde veya gerekenden uzun bir ark boyu (gerekenden yiiksek ark gerilimi)
ayarlanmigsa ve ilave telin damlaciklarinin eksenel olmayan sekilde ge¢mesi sonucu meydana gelir.
Uzun ark bolgesinde CO, altindaki kaynakta buylk sicramalardan, tel elektroda gore kaynak akiminin
yukseltiimesi veya ayni kaynak akiminda daha dusik caph tel elektrod kullaniimasi ve ancak ark
geriliminin daha diisuk tutulmasi halinde kacinilabilir.

Gaz memesindeki ve kontak borusundaki sigramalar, genel olarak eksenel olmayan malzeme
gecisi sonucu olugsan sigramalara gore daha ince tanelidir ve hizli ucarlar. Bunlar genel olarak
rastlanan sigrama tirtindendir. Koruyucu gaz akisinda bu sicramalar nedeniyle girdap olusur;
koruyucu gaz ortist hava ile karisir ve bu da gézenege yol agar. Bu sicramalarin ¢ikis*noktasi,
distk akim siddetli ve dusuk gerilimli kisa arkkal kaynakta kisa devre kdprisinin kesilmesidir.
Kisa devre koprusiinin patlama seklindeki serbest yanisindan c¢ikan parcaciklar, sivi haldeki kaynak
banyosundan sacilir. Bu durumda kaynak makinasinin dinamik karakteristikleri ve makina icindeki
enduktans bobininin ayari blyik énem tasir.

Koruyucu gaz akisinin girdap olusumu yoluyla bozulmasi tehlikesine ek olarak, tel elektrodun
beslenmesinde de zorluklar ortaya ¢ikar. Sicramalar, silindirik gaz memesi i¢ cidarinda bir sigrama
halkasi meydana getirebilir. Bunlar uzun dikislerin ¢ekilmesi sirasinda ¢6zinip kaynak banyosunun
icine duser ve orada birlesme hatalarina ve oksit kalintilarina yol acar.

TUm bu zorluklar, CO, yerine argon esasli bir karisim gaz kullanilmasiyla 6nemli oranda azaltilabilir
veya tamamen ortadan kaldinlabilir. % 80 Ar ve % 20 CO, kullanildiginda son derece disik sigrama
olusumu elde edilmektedir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. Meme Uzerindeki sigrama olusumu ile parga ve meme arasmndaki

mesafenin iligkisi.

Bunun nedeni, daha 6nce de anlatildigi gibi argon esasl bir karisim gaz altinda malzeme gegisinin
daha dizgin olmasidir. Bu nedenle uzun kaynak dikiglerinin kesintisiz sekilde kaynak yapilabilmesi
icin karigim gazlarin kullanilmasi gerekir. Bu sekilde diisik sigrama olusumu da saglanir.

Uygun kaynak sartlarinin ayarlanmasi, yanal bir koruyucu gaz akigl igin kaynak islemine uygun bir
dizenegin hazirlanmasi ve bir Argon-CO, karisim gazinin kullaniimasi yoluyla sigrama olusumu
Onemli oranda azaltilabilir. Bu U¢ 6nlem, benzer sartlardaki tim uygulamalarda basarl sonuglar
vermektedir.

Suyla sogutulan gaz memeleri, sigramalarin yapismamasina buyik miktarda yardimci olur. Bu
amagcla sprey tip seklinde satilan ayirici maddeler (silisyum esasl veya silisyumsuz) kullanilabilir.

En dusik boyutlu ve yaklasik 40 m/s hizla ucan sigramalar, dar bir birikme bolgesi olusturur.
Bunlardan kaynak makinasinin dogru degerlere ayarlanmasiyla kacinilabilir; byuklukleri ve
miktarlari, koruyucu gazin tiriinden etkilenir. Bu bakimdan karisim gazlar en iyi sonucu verir. Bu
sicramalar genel olarak kisa devre olusumundan dogar; ancak bazi sicramalar sakin bir ark
periyodunda da olusabilir.

Sicramalar, tel elektroddan bir damla eridiginde ve bu damlanin tel elektrodla olan zayif
baglantisinin - sivi halindeki baglanti - kopmasi aninda olusur. Bu olay, serbest elektrod boyu
(kontak borusu mesafesi) uzunsa, 6zellikle tel elektrodun ince olmasi durumunda ve bu ince tel

elektrodun direng i1sisi nedeniyle plastik hale

geldiginde daha da kuvvetli sekilde meydana gelir. Serbest elektrod boyu normal sartlarda 25
mm'yi gegcmemelidir. 0,8 mm c¢apli tel elektrod halinde ise bu boy 6 mm ile sinirhdir.
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5.16.8. Duzensiz Dikig Profili

Dogru sekilde ayarlanmis bir MIG/MAG kaynak donanimiyla, tim pozisyonlarda ylzeyi diizgin iyi
dikisler olusturulabilir. Yanhs ayarlar, kot dikis profiline ve dolayisiyla yerel geriime yigilma
noktalarina (¢centiklere) ve sonucta yorulma dayaniminin dismesine yol acar.

Uzun ve sprey ark halinde, yatay ickdse kaynaklarinda, kaynak banyosunun akmasi nedeniyle
bir ¢centik etkisi ortaya cikar (Sekil 5.16). Bu nedenle yiiksek akimla yapilan ickése kaynaklari, daima
oluk pozisyonunda yapiimalidir. Ark geriliminin degistiriimesiyle, ickdse dikislerinde dikis profili
dizgunlestirilebilir. Yiksek akim siddetinde ylksek ark gerilimlerinin etkileri Sekil 5.29'de
gosterilmistir. Ancak ark geriliminin artmasi, sigrama olusumunu da arttirdigindan bir optimum deger

secilmelidir.

b)

Sekil 5.29. Yilksek akimla (630 A) CO, altinda elde edilen kaynak pasolarinmn makro gortndsgleri. A)
ark gerilimi 32 V - gerekenden az; b) ark gerilimi 40 V- dogru; kaynak hizi 30 cm/dak; tel elektrod capi
2,4 mm.

Gerekenden uzun serbest elektrod boyunda, artan direnc isisi nedeniyle plastik hale gelen telin
dogrultusu bozulur. Ozellikle tam mekanize kaynakta bu durum birlesme hatalarina yol acar (Sekil
5.30). Ayrica tel diizenegi olmadan kaynak yapilan ve bu nedenle tel memesinden ciktiktan sonra
burkulan sert teller de bu tip hatalar olusturabilmektedir.

Sekil 5.30. Dikisin dogrultusunun bozulmasina yol acan, gerekenden daha uzun
serbest tel boyu.



222

DIKKAT:

Dikisin asirn digbiikey olmasindan kaginmak igin:

- dikis mumkin oldugu kadar oluk pozisyonunda ve gerektiginde cok pasolu olarak kaynak
edilmelidir

- kaynak hizi ve eritme gucu birbiriyle uyumlu olmalidir

- torcun egimi uygun degerinde olmalidir

- kaynak gerilimi yiksek olmali; tel ilerlemesi dustik olmali; gerektiginde hafifce salimin yapiimalidir.

GUNKU

Asin yuksek bir dikis taskinhdi ile asagidaki durumlarda karsilasilr:

- kaynak pozisyonu ¢ok dikey secildiginde

- kaynak hizi ¢cok yavas veya eritme gulict ¢ok yuksek ayarlandiginda

- dikis, tor¢ egimi 6ne dogru ¢ok fazla oldugu halde yapildiginda,

- kaynak gerilimi ¢ok distik ve / veya tel ilerleme hizi cok yiiksek ayarlandiginda.

DIKKAT EDILMEZSE:

Asin dikis taskinlidi meydana gelir. Hatanin giderilmesi i¢in fazla dikislerin taglanmasi gerekir - bu durumda
zaman kaybi ve taglama maliyeti ortaya ¢ikar!

Gosterim:

Kaynak hatalarinin EN 26520'ye gdre tanimlanmasi ve gosteriimesi:

Agin dikag wskmb

DIKKAT:

Kapak pasosunun ¢okukliglinden kaginmak icin:

- genis salinim hareketi veriimelidir;

- dikis cok tabakali veya pasolu kaynak edilmelidir;

- mimkin oldugu kadar oluk pozisyonunda kaynak edilmelidir; bununla birlikte, biraz asagiya dogru
olmasi, yukariya dogru olmasindan daha iyidir (hafifce yukariya dogru kaynak ediimesi halinde, kuvvetli sekilde
dikis tagkinligi olusur), ancak kaynak banyosunun akmasina misaade edilmemelidir.

GUNKU

Bir kapak pasosu ¢okuklugu ile asagidaki durumlarda karsilasihr:

- salinim harekeli gerektiginde kaynak agzi ¢cok genislemisse; kaynak banyosu soguksa veya tek pasolu
bir dikis cok genis cekiliyorsa;
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- kapak pasosunun enkesiti cok bulyiikse

- yuksek eritme guclinde kaynak pozisyonu aniden asagiya dogru oluyorsa.
DIKKAT EDILMEZSE:

Kapak pasosunun ¢okikligi hatasi olusur. Bu hatanin giderilmesi icin sonradan kaynakla doldurulmalidir
(misaade ediliyorsa).
GOSTERIM:

Kaynak hatalarinin EN 26520'yc gére tanimlanmasi ve gdsterilmesi:
Kapak pasosunun ¢okukligu

DIKKAT:
Uc kraterinden kaginmak igin:
- krater yavascga 6ne ve arkaya kaynakla doldurulmalidir

- veya ark, kaynak banyosu duz sekilde Kkatilastiktan ve krater "lam kaynak" edildikten sonra
sondurdlmelidir.

- gerektiginde dikis sonunda ek bir "uzatma pargasi” kullaniimaldir.

CUNKU:

Uc krateri, arkin ¢ok uzun veya ¢ok hizli oldugu ve dolayisiyla kaynak banyosunun ¢ok buyuk oldugu
durumlarda olusur.

Ayrica koruyucu gaz akiginin dikis ucu katilasana kadar stirmesi saglanmalidir.
DIKKAT EDILMEZSE:

Ug krateri olusur. Bu hatanin gideriimesi icin krater tekrar kaynak edilerek doldurulmalidir.

GOSTERIM:
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5.16.8. Dikigin Gorunusi

Farkh gazlar halinde dikisin gorinasa Sekil 5.31'de verilmistir. Ark'in parca yiizeyindeki dokunma

noktasi degistiginde, oksit tabakasi parcalandijindan sacin islanmasi iyilesir.

gt S St L S

Sekil 5.31. Farkli gazlar halinde dikislerin gortniisii a) CO,; b) Ar-COy; c) Ar

Sekil 5.31-b'de bu etki, kaynak pasosunun yanindaki dar boélgeden taninabilmektedir.
Ozellikle ince saclarda, burada oksit tabakasi (izerindeki sokme etkisi goz 6niine alinamadigindan,
Argon-CO, gaz karigimlariyla CO,'ye oranla biraz daha yiiksek kaynak hizlarina ulagilir (Sekil 5.31-a).

Sekil 5.31-c, saf argon kullanimi halinde kararsiz arkin etki alaninin genisledigini géstermektedir.
Alasimsiz ¢eliklerde argona O, veya CO; ilavesi halinde tatminkéar kaynak dikigleri olusturulabilir.

5.17. Cesitli Malzemelerin Gazalti Kaynagi

5.17.1. ince Taneli Yapi Celiklerinin Kaynag

ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda temel kurar; malzemeye 6zgii 6zelliklere yani malzemenin
"ince taneli" olduguna dikkat edilmesidir, ince taneli celikler, mikro alagimh ve/veya belirli sogutma
islemleriyle imal edilerek ince taneli yapilar sayesinde saclarin akma sinirlarinin yikseltiimesidir.
Bunun anlami, St 37 gibi normal bir yapi celigi veya H2 gibi bir kazan saci yerine daha ince bir sa¢
kullanilmasi dolayisiyla daha hafif bir konstriiksiyon olusturulabilmesidir.

Celik Uretimi sirasinda kontrollt 1s1 girdisi yoluyla ince tanelilik elde edildiginde, ¢eligin daha
sonraki kullanimi sirasinda kontrolsiz bir 1s1 girdisine maruz kalmamasi gerekir. Bu bakimdan
"cizgisel enerji" ifadesinin agiklanmasi gerekir.

5.17.1.1. Isinin Tesiri Altindaki Bolge - ITAB

Sekil 5.32'de gosterilen kaynak isleminde, V dikisinin kenarlarinda, is1 girdisinin
blyuklagunin ve etkime siresinin, istenen ince taneli bir yapidan istenmeyen bir iri taneli yapiya

kadar degisik icyapilar olusturabilecegi gosterilmektedir.
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Sekil 5.32. Cizgisel enerjinin Isinin Tesiri Altindaki Bélge'nin icyapisma etkisi.

Yukaridaki sekilde sagda gosterilen durumda genis salinimh kaynak seklindeki yanlis
calisma tekniginin iri taneli bir icyapiya yol actigi gosterilmistir. Soldaki sekilde ise, dar paso
teknigi ile ITAB'daki soguma siresinin, ince taneli yapi ¢eliklerinin mevcut ince taneli igyapisina
zarar vermeyecek derecede tutuldugu gorulmektedir.

Uygun bir 1s1 girdisiyle, belirli bir Cizgisel Enerji "E" saglanabilir.

5.17.1.2. Cizgisel Enerji E (J/cm)

Cizgisel enerji, agagidaki formulle hesaplanir.

Volt x Amper x 60
E (J/cm) =
Kaynak hizi

Yonteme bagli olarak kaynak hizindaki degisikliklerin ¢izgisel enerji Uzerine ve dolayisiyla
1s1 girdisine blyik etki yaptigina dikkat edilmesi gerekir. V agzi acilmis bir ince taneli yapi celiginin
kok pasodan kapak pasoya kadar kaynak yapildigi varsayilirsa, her durumda cizgisel enerji Sekil
5.33'teki gibi hesaplanabilir:
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19 Y x 140 A x G0
E= = 11400 Jicm —————— KOK
14 omidak

29V x 300 A x 60
E= 11350 J/em
T poLuw
KAPAK pasolari
20V x 300 A x 60 /
E= i 22700 Jiom
[ 23 cmidak |

Tel gapi: 1,2mm
Koruyucu gaz: % 82 Ar+ % 18 CQ- - 15 lidak

Sekil 5.33. Kaynak hizinin gizgisel enerjiye etkisi (E=J/cm)

» 19 V/140 Amper'de kisa ark ile kokin kaynaginda kaynak hizi 14 cm/dak'dir ve istenen cizgisel
enerji E = 11400 J/cm'dir.

» 29 V/300 Amper'de sprey arkla dar paso teknigiyle dolgu pasolarinin yapilmasinda kaynak hizi
46 cm/dak'dir. Bu durumda kokin kaynagindaki ile hemen hemen ayni cizgisel enerji elde edilir E =
11350 J/icm.

+ DIKKAT: Sprey arkta kaynak hizini yariya digiiren genis salinimh pasolar, cizgisel enerjiyi
iki katina ¢ikarr: E = 22700 J/cm.

Dolayisiyla 1si girdisi cok miktarda artmis olur. ITAB'daki soguma siiresi uzar ve tane irilesmesi
Uizerine olumsuz etki yapar.

Dolayisiyla ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda asagidaki kural ortaya cikar: istenen cizgisel

enerji igin, en iyi ayarlama etkeni kaynak hizidir.

DIKKAT:

ince taneli yapi geliklerinin kaynaginda belirtilen gizgisel enerjiyi uygulayiniz.

GUNKU:

ince taneli yapi celiklerinde toklugun dilsmesinden (gerekenden yilksek cizgisel enerji veriimesi halinde)
veya catlak olusumundan (gerekenden duslk cizgisel enerji verilmesi halinde) kacinmak i¢in dogru 1si girdisi
saglanmalidir. "Cizgisel enerji" de@eri, kaynak ark gerilimi ile kaynak

akiminin ¢arpiimasi ile bulunan degerin kaynak hizina bélunmesi ile elde edilir, miusaade edilen cizgisel
enerjiler, cidar kalinigina baglidir ve gelik Ureticisinin tavsiye ettigi soguma hizi ile hesaplanir.
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DIKKAT EDILMEZSE:

Toklugun azalmasi veya ¢atlak olusumu goralir.

DIKKAT

Kaynak ilave metallerinin (masif veya 6zlu tel elektrodlar) segiminde celik Ureticisi firmanin tavsiyeleri g6z
onunde bulundurunuz.

GUNKU:

ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda, esas metal ile ilave metal arasindaki uyuma o/.ellikle dikkat
ediimelidir, Esas metalle karisim sonucunda kaynak metalinin kokteki mukavemeti yiikselir. Bu nedenle ince
taneli yapi celiklerinin kok kaynaginda, ara ve kapak pasolarina gére kaynak metaline daha disik mukavemet
veren ilave teller kullanilabilir.

GENEL OLARAK: dar pasolar ¢ekilmeli, cok pasolu teknik uygulanmahdir.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

EN 10025'c gore yapi celikleri, ince taneli yapi ¢elikleri, kazan saglari, ¢elik dékumlerin MAG kaynagr:

Kalin saclarin (10 mm’nin Uzerinde) kaynaginda, cihazin ayarlanmasi, agiz hazirhg ve calisma
teknikleri bakimindan standartlar g6z éniine alinmaldir.

GUNKU:

Kalin saglarin kaynaginda kaynak makinanizin, tutusturma suresi noktasina kadar bir "yavasga yaklasma
hizi"na, ayrica dikis sonu i¢in ayarlanabilir bir geri yanma siresine ve ayrica koruyucu gaz icin 6n ve art akis
suresine ayarlanmis olmasi gerekir.

On tavlama sicakligina dikkat edilmelidir (6rnegin St 52 malzemede DVS-Merkblatt 1703 'e gére 50°C ile
80"C arasl.)

Yeterli uzunlukta (en az 60 mm) ve kalinlikta (en az 4 mm) punta kaynaklan yapilmalidir - 6n tavlamadan
¢ok 6nce. Catlamis punta dikislerinin Uzerine kaynak yapiimamaldir, tam tersine bu bolgeler taglanmalidir.

Kok ve kapak pasolarn dar pasolar seklinde ¢ekiimelidir. Masif tel elektrodlar halimle torc. dikey veya dikis
yonunde dikeye 10° agi yapacak sekilde, 6zl tel elektrodlarda ise dikey veya dikisin aksi yonde hallice egik sekide

tutulmalidir.
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Kapak pasosunun dogru 6lciide doldurulmasina dikkat edilmelidir (Ust sekil). Ortadaki son paso "islah
pasosu" olarak adlandirilir. T-birlestirmelerde pasolarin cekilisinde kaynak pozisyonunda da dikkat edilmelidir
(alttaki sekil).

iKKAT EDILMEZSE:

Birlesme hatasi, gbzenek olusur.

GOSTERIM:
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5.17.2. Paslanmaz ve Yuksek Alagimh Celiklerin MIG/MAG Kaynagi

Paslanmaz ve yiksek alagimh celiklerin MIG/MAG kaynagi, gens bir sa¢ kalnligi alani igin
muimkindir. Asagida paslanmaz ve.ylksek alasimli geliklerin MIG/MAG kaynagi icin ¢alisma kurallar
verilmigtir:

Paslanmaz celikler kaynak yapilmak istendiginde, uygun ilave malzemenin se¢imi ¢ok dnemlidir.
Bu durumda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

a. bu malzemelerin isil iletkenlikleri, alasimsiz celiklerinkinin yaklasik sadece Ugte biri kadardir.

b. 1sil uzama katsayilari ise alagimsiz celiklerinkinin yaklasik U¢te biri kadar daha yiksektir.

Asagida paslanmaz celiklerin kaynagdi icin ¢esitli ipuclari verilmigtir:

DIKKAT:

CrNi-geliklerinin islendigi ¢alisma ortamini, alagimsiz celiklerin islendigi ortamdan ayiriniz.

GUNKU:

Alasimsiz celiklerin islendigi bir calisma ortaminda, ¢arpma veya sirtinme nedeniyle demir parcaciklari ile
temas edebileceklerinden dolayr CrNi-celiklerinin ylzeyleri daima tehlikededir. Boyle bir ortamda CrNi-
celiklerinin kimyasal olarak direncli ylzey tabakalari hasar gorir. CrNi-geliklerinin ylzeyleri Uzerine taslama
tozlarinin gelmesi de, atmosferik paslanmaya neden olur ve korozyon dayanimi tehlikeye girer.

DIKKAT EDILMEZSE:
CrNi-celiklerinin yUzeyleri daha sonradan yapilacak bir kimyasal islemle korozyon dayanimini
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surdiuremez. Hatanin giderilmesi icin gerektiginde birka¢ kez daglayiciyla daglayiniz. Her daglamadan sonra
yikayiniz, gerektiginde uygun bir pasivasyon ¢ozeltisiyle pasivasyon yapiniz.

GOSTERIM:

Calisma ortami Calisma ortami
CrNi-celikleri Alasimsiz celikler

DIKKAT:

Parcalar bitistirmekten kagininiz- dikisin alt tarafinda da.

CUNKU:

0,05 ila 0,20 mm'lik araliklarda CrNi celiklerinin kimyasal olarak dayanikli yizey tabakalar surekli olarak
olusamaz. Korozyon olusturucu maddelerin etkimesi halinde aralik korozyonu meydana gelir. Bu tip araliklar,
ornegin borularda, dikisin alt tarafina ulasilamamasi gibi durumlarda, kokiin tam olarak kaynak edilmemesi
durumunda olusur.

DIKKAT EDILMEZSE:

Araliga korozyon etkisi olusur. Hatanin giderilmesi igin konstriksiyonun degistiriimesi yoluyla konstriklif
olarak sinirlanmig araliklardan kaginiimalidir. Kok tam olarak kaynak edilmelidir (koruyucu gaz girigine izin
veren bakir altliklarla veya boru ve kabin iginin sekillendirici gazla dolduruimasiyla bu islem basarilabilir).

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Kaynak dikisi Uzerindeki ve yanindaki tav rengini uzaklastiriniz.

CUNKU:

Tav rengi, (avlanma sirasinda hava ile temas eden CrNi-geliklerinin yiizeyinde olusan ince bir oksit
tabakasidir. Kimyasal olarak dayanikli pasif ylzey oksit tabakasinin olusabilmesi igin bunun uzaklastiriimasi
gerekir. Bu tabakanin uzaklastirilabilmesi icin daglama, 1sin verme, taglama veya yerel olarak bir daglama
pastasi veya firca ile islemek gerekir. Daglama pastasi bir boya fircasi ile uygulanir; etkisi genellikle firgalamadan
daha kuvvetlidir. Kalan daglayici, temiz su ve bez ile tstupu veya yumusak bir boya fir¢asi ile uzaklagtirilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Tav rengi ile kaplanan ytizeyden korozif etki baglar. Korozyon olustuktan sonra bir daha ortadan kaldirilamaz,

bu nedenle olumsuz calisma sartlari dnlenmeli ve tav rengi uzaklastirnimahdir.

GOSTERIM:
P
F
L 3
!
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Tav et veak Tt i,
DIKKAT:

CrNi-geligi Uzerinde sadece paslanmaz celik tellerden imal edilmis 6zel celik firgalari kullaniniz -yaygin
olarak kullanilan celik tellerden yapilmig firgalari kullanmayiniz. Bu firgalan kolayca anlasilir ve
degistirilemez bir sekilde isaretleyiniz ve bunlari alasimsiz ¢elikler icin asla kullanmayiniz.

CUNKU:

CrNi-celikleri, sadece yuzeylerinde bir koruyucu tabaka (pasif tabaka) mevcutsa korozyona dayanikhdir.
Bdyle tabakalar standart bir celik tel firca ile fircalandiginda, koruyucu tabakay:! zayiflatan ve korozyon ve
paslanmanin baglangi¢ noktalarini olusturabilen ince demir parcaciklari yuzey tzerine gelir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Standart bir gelik tel firca ile firgalanmis yuzeylerde korozif etki baglar. Korozyon olustuktan sonra bir daha
ortadan kaldirilamaz; celik tel firca ile hasar gérmis olan yizeyler, daglayici ile tekrar problemsiz hale
getirilmelidir.
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GOSTERIM.

Paslammaz gelikz

var bovast (Gmedin kinl) ile saretlenmis,

DIKKAT:

Kaynak ilave malzemesinin seciminde, her seyden dnce ayni tir bir ilave malzeme seciniz ve ilk olarak bu
prensipten bir sapma olup olmadigini 6zenle kontrol ediniz.

GUNKU:

CrNi celikleri (6rnegin VA) molibdenli veya molibdensiz, stabilizasyon elemanli veya elemansiz ve 6zellikle de
dusuk karbon icerikli (KLC-tipi)'dir. Belirli amaglarla kullanici bu malzemelerden birini seger; daha sonra kural
olarak kaynak dikisinin de esas malzeme ile ayni korozyon dayanimini saglamasi gerekir. Sadece bazi
durumlarda -bazen maliyet agisindan- bu kuraldan sapmalar olabilir. Bu karar sadece malzeme segici teknik
personelin vermesi gerekir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Yanlis kaynak ilave teli kullamimi sonucu kaynak dikisinin korozyon dayanimi diser. Hatanin uzaklastiriimasi
icin tim kaynak dikislerinin taslanmasi ve dogru ilave telle yeniden kaynak edilmesi gerekir. Bu yapiimadigi
takdirde tum kaynakli konstruksiyon hurda olarak kullanilabilir (bu riski géze alabilir misiniz?)

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Kaynak banyosunun asiri isinmasini 6nleyiniz, 1styt mumkun oldugunca dusuk seviyede tutunuz. Dar
pasolarla kaynak yapiniz; genig salinimli pasolardan kacininiz, ince tel elektrodlari seciniz. Kisa ark boyuyla
kaynak yapiniz, pasolar arasi sicakhdi diistik tutunuz.

GUNKU:

CrNi celiklerinde sicak catlama egilimi hesaba katiimalidir. Bu celiklerde kuglk kaynak banyosu, biyuk
banyodan her zaman daha iyidir. Bundan bagka, kuglik kaynak banyosuyla, soguma sirasinda donisim
diyagramindaki kritik sicaklik bélgesi daha hizli gegilir.

Uzun bir sprey ark yerine dustk gerilimli bir kisa ark ayarlanmalidir; bu sekilde malzeme de asir isinmamig

olur.

DIKKAT EDILMEZSE:

Sicak catlaklar (tam ostenitik alasimlarda); tane sinirlarinda krom karbir olusumu; taneler arasi korozyona
egilim (stabilize ediimemis alagimlarda) olusur. Hatanin giderilmesi igin catlak yerleri taglanmali ve yeniden
kaynak ediimelidir. Krom karbir olusumu, sadece kombine bir 1sil iglemle giderilebilir (cozelti tavi ve hizli
sogutma) ancak bu iglem kaynakli parcaya gogu kez uygulanamaz.

GOSTERIM:
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5.17.3. Aliminyum ve Alagimlarinin TIG - MIG Kaynag

TIG kaynaginin uygulamasi, her seyden once disuk eritme giici ve ekonomiklik bakimindan
sinirlanmaktadir. Bu yontemde metallerin kaynaga uygunlugu bakimindan iki kural gecerlidir:

Kural-1: Eger bir malzeme genel olarak eritme kaynagina uygun ise, TIG kaynagina da
uygundur.

Kural-2: Bir malzeme diger bir eritme ark kaynak yontemiyle (elektrik ark, MIG/MAG, tozaltr)
sinirl sekilde kaynak edilebiliyorsa, ekonomik bakimdan, TIG ydntemiyle kaynak edilmeye uygun
degildir.

Aliminyum ve alasimlar kaynak edilecegi zaman malzemenin bazi karakteristik 6zellikleri g6z
ontinde bulundurulmalhdir:

Aliminyumun erime sicakhgi oldukca dusuktir (658°C). Cesitli alasimlarinin katilasma aralig
500°C ila 650°C arasindadir.

Aliminyumun sil iletkenligi ¢eligin yaklasik dort katidir. Alasim ilavesi bu 6zelligi zayiflatir.
Ornegin magnezyumlu alagim grubunda ve bakir ve cinko iceren sertlestirilebilir alagim gruplarinda
i1sil iletkenlik deger, alasimsiz celiklerinkinin (¢ veya iki buguk katina diiser.

Aliminyumun sil uzamasi, alasim grubundan bagimsizdir ve alasimsiz celiklerin yaklasik iki
katidir.

Aliminyumun korozyona dayaniklihgi, yizeyinde oda sicakliginda olusan, son derece ince ancak
¢cok yogun ve kararl oksit tabakasindan kaynaklanir. Ancak bu tabaka, yiuksek erime sicakhigiyla
(yaklasik 2050°C) aliminyumun kaynak kabiliyetini disiren baslica etkendir. Bu nedenle kaynak
sirasinda parcalanmasi ve bu sekilde kaynak agzindan uzaklastiriimasi gerekir.

Aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda asagidaki kurallara dikkat edilmelidir:

a) Dogru ilave teli seginiz.

ilave malzeme esas malzeme ile uyumlu olmadi§i zaman kaynak dikisinde uygun olmayan bir
alagim elemanlari kimyasal bilesimi olugabilir. Bu durum catlamaya yol acar. ilave tel olarak esas

malzemeden kesilmis seritleri kullanmayiniz.
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b) Kaynak ilave malzemelerini kuru bir yerde depolayiniz.

TIG cubuklan ve tel elektrodlar, kullanimdan kisa bir sire éncesine kadar orijinal paketlerinde
saklanmahdir. Yirtik paketlere ve bu paketlerde kalan ilave malzemeye dikkat ediniz.

c) Kaynak agzinive ilave telleri temiz tutunuz.

Yagd, nem ve kir, ark icinde pargalanir ve hidrojen, kaynak metaline gecerek gdzenek
olusturur. Klorlu hidrokarbonlari (trikloretilen, tetrakloretilen, tetraklorkarbon) gibi klorlu maddeleri
tamamen uzaklastininiz. Bunlarin ark 1sisina maruz kalmalari halinde zehirleyici fosgen gazi agiga
cikar.

d) Zararh oksit tabakalarini uzaklastiriniz

Kaynakginin ¢alisma ortaminda bulunan celik teller ya paslanmaz celikten veya aliminyumdan
yapilmig olmaldir. Oksit tabakasini uzaklastirmak icin daglayici maddeler kullanildiysa, daha
sonradan paslanmaz celik malzemelerin nétralize edilmeleri gerekir. Oksit tabakasini taslayarak
uzaklastirmak icin, seramik esasli malzemeler kullanilmaldir. Plastik baglayicili taslama maddeleri,
plastik parcaciklarinin kaynak agzinda kalarak ark i1sisi ile gbzenek olusturma tehlikesi tasirlar.

e) Oksit ¢entiklerinden kagininiz.

I-alin birlestirmelerin kaynaginda kok tarafindaki sa¢ kenarlarinda hafifce pah kinlmalidir. Bu
sekilde alt ylizeydeki oksit tabakasinin kaynak metali icinde dagiimasi saglanir.

f) Tungsten elektroda 6zen gosteriniz.

TIG kaynaginda tungsten elektroda Ozellikle dikkat edilmelidir. Paslanmaz celiklerin dogru
akimla kaynaginin aksine, elektrod ucunda bir yarim kire olusabilmesi i¢in elektrod capinin akim
siddetine uygun olmasi gerekir.

Eger elektrod capi ayarlanan kaynak akimina goére ¢ok ince ise, bu durumda eriyebilir. Eger ¢ok
kalin ise, ylizey Uzerinde ark kararsizlasir ve kaynak sirasinda hasar gor(r.

Ark boyu kisa tutulmahdir. Ancak tungsten elektrod ve ilave metal, erimis banyoya
degdirilmemelidir. Ancak degdirildiginde de, kaynaga devam edilmemeli ve tungsten elektrodun
ucu hemen taslanarak safiyetsizliklerden temizlenmelidir. Taglama sirasinda elektrodun ucu sivrilirse
hemen yeniden yuvarlaklastiriimalidir.

g) GoOzenek tehlikesine dikkat edilmelidir.

Aliminyumun MIG kaynaginda diger malzemelere kiyasla hatali ¢calismalar, kaynak dikisinde
gozenek olusturmaya daha c¢ok egilimlidir. Bu nedenle koruyucu gaz ortisinin zayiflamasi, arkin
kararsizlagsmasi, torcun sizdirmasi, nemli veya yagli malzeme ylzeyi gibi durumlar engellenmelidir.

h) Uygun siklikta puntalama yapiniz.

Aliminyumun 1sil iletkenligi ve 1sil uzamasi ¢ok buylktir. Puntalama yerlerini gerekenden sik

yapilmamalidir. Aksi takdirde gerilmeler bliylk mertebelere ulasabilir.
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DIKKAT:

Ornegin aliminyum ekstriizyon profillerindeki kaynak dikisleri sonradan anodik oksidasyon (eloxal) islemine
tabi tutulacaksa, kaynak islemi mimkuin oldugu kadar dustik 1si girdisiyle mimkin oldugu kadar hizli yapiimali ve
onceden denenmis kaynak cubuktan kullaniimalidir.

CUNKU:

Kaynak dikisinin ve isinin tesiri altindaki bolgenin (TTAB) igyapilari, esas metalinkinden farklidir; bu durum
daglayici uygulanarak gorilebilir. Bu nedenle eloxal isleminden sonra kaynak dikisi ile esas metal arasinda
renk farkliigr meydana gelir. Ayrica ITAB da daha farkl bir renk tonu olusturur. Dogdal renkli eloxal isleminde,
kaynak teli olarak AIMg3'Uin kullanilmasi halinde en dusiik renk farki saglanabilmektedir. Dikkat ediimedigi takdirde
eloxal isleminden sonra kaynak dikisi ve ITAB, renk farki bakimindan agikca ayrilabilir.

HATANIN GIDERILMESI:

Renk farkliligindan kaynak teknigi a¢isindan kacinilamaz veya giderilemez.. Bu nedenle renk farkliligina
musaade edilip edilmeyecegdi, kaynak ustasi ile imalat¢i arasinda kararlastirimaldir. Renk farkhhigi, bir
laklama islemi ile ortilebilir.

GOSTERIM:

Burada kaynak dikiglerinin
baska bir renk tonu

vermesinden kaciniimistir.

Bu yontemde kaynak edilebilen malzeme kalinliklarinin alt sinirlari, gelikler icin yaklasik 0,3 mm
ve aliminyum, bakir igin yaklasik 0,5 mm'dir.

TIG kaynagi pratikte cogunlukla kék pasonun kaynaginda kullaniimaktadir. Kok pasonun tek
taraftan kaynag! icin hicbir ydntem TIG yonteminden daha uygun degildir.

TIG kaynad! esas olarak kazan, basincli kap, aparat, boru hatti, ayrica hava ve uzay tasit ve
cihaz yapiminda, tam mekanize olarak da paslanmaz celik veya aliminyumdan boylamasina
veya helisel kaynakh boru imalatinda da uygulanmaktadir.

TIG yontemleri, borularin tam mekanik kaynagi icin orbital diizenekti birlestirme teknigi olarak
gittikce yaygin sekilde kullaniimaktadir.

DIKKAT:

Aluminyum ve alagimlarinin kaynaginda, kaynaktan kisa bir sure 6nce kaynak dikis bolgesindeki oksit

tabakasini uzaklastirniz. Bunun igin standart celik telli fircalar asla kullanmayiniz, yerine paslanmaz celikten
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fircalan kullaniniz.

CUNKU:

Oksit tabakasinin kimyasal olarak uzaklastirimasi, kimyasal maddelerin sirayla uygulanmasini gerektirir
(bu hususun malzeme saticisindan 6grenilmesi gerekir). Hu islem daha cok oksit tabakasinin metal
fircalarla uzaklastirilmasi seklinde gerceklestiriimektedir. Geleneksel celik fircalar, malzeme yuzeyindeki
bosluklara demir parcaciklari tasir. Dikkat edilmezse oksit tabakasinin tam olarak uzaklastirilamamasi
halinde: Kaynak dikisinde oksit kalintilari, birlesme hatalar, sonugta gozenek olusur. Geleneksel celik tel
fircalarin kullanimi halinde: demir kalintilari, pas tozlar olusur.

Hatall bolgeler (6rnegin taslanarak, keski ile oyularak) uzaklastiriimali ve yeniden kaynak edilmelidir.
13u durumda yeniden 1si girdisi etkisine dikkat edilmelidir (6rnegin kaynak dikiginin ve esas metalin 1sinan
bélgelerinin mukavemeti bakimindan).

GOSTERIM:

DIKKAT:

Kalin parcalan 6n tavlayiniz. Bu durumda 6ntavlama Uflecini nétr aleve ayarlayiniz. Bu kural, saf altiminyum
icin 10 mm'ye ve aliminyum alagimlari i¢in 15 mm'ye kadar gecerlidir (sa¢ kalinliklari belirleyicidir).

CUNKU:

Yuksek 1sil iletkenlik, kaynak banyosundan hizla 1si ¢ekilmesine yol agar. Banyo hizli sogur. Katilasma
cephesinde bulunan ve eriyikle ¢6zinmusg haldeki hidrojen, ayni hizla banyo yiizeyine ulagamaz ve katilasmis
kaynak banyosunda gdzenek olusturur. MIG kaynaginda ilave tel arkin isi girdisine ayni anda maruz kaldigindan
Ontavlama 6zellikle 6Gnemlidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur. MIG kaynaginda: kotu birlesme ve dikis baglangicinda ve bazen dikisin ilerleyen bélimlerinde
koti yanma meydana gelir.

GOSTERIM:



237

Cnnvlan
=1 I:-'l'l'i. Ilk
el N Ot vimma okl
7 bir termmck gl
wveva & caklik wehigatari
1le komiatial e ielidir.

&
=

Ontaviama
sicaklk
Biilges

[
=
=

]

Tempu. tar 7 C
3
L]

{1
@

5.17.4. Titanyum esasl malzemelerin TIG kaynagi

DIKKAT:

Titanyum esasl malzemelerin TIG kaynaginda ilave onlemlerle havanin sadece kaynak yerine girisini
degil, 1sidan etkilenen malzeme bdlgesine girigini de 6nleyiniz. Kaynak koruyucu gazi ve kok koruyucu gazi
olarak piyasada satilan kaynak argonunu degil, yuksek safliktaki "Argon 4.8" | kullaniniz.

CUNKU:

Titanyum'un, oksijen, azot ve hidrojene afinitesi 6zellikle cok yiksektir. Kaynak banyosuna gaz girigi, tam bir
gevreklesmeye yol acabilir. Bundan bagka, titanyum kati halde yaklagik 250 °C'nin Uzerine kadar oksijenle
reaksiyona birer. Kaynak dikisinin yaninda uzanan bdélgenin drtiilmesinde yerel koruyucu gaz ortileri (yukaridaki
sekle bakiniz) veya koruyucu gaz kamarasi kullanilr.

Kaynak agzinin hassas sekilde hazirlanmasi (yansizlastirma, temizleme, bazen daglama) mutlaka gerekir.

DIKKAT EDILMEZSE:
Gevreklesme, catlak ve tav rengi olusur. Hata olustuktan sonra malzeme hasarini gidermek mimkin degildir.

GOSTERIM:

¥O 'tk mnesatede
1,5 mm delik

- Konpman gl akig

Crivrensekli brong veye metal kege
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6. BOLUM
OZLU TEL ELEKTRODLA ARK

KAYNAGI

6.1. Giris

Ozlu tel elektrodla ark kaynagi, her seyden énce bir ark kaynak yontemidir ve siirekli bir ilave
metal elektrod ile kaynak banyosu arasinda ark olusturulmasi esasina dayanir. Yéntem, ayrica sevk
edilen bir koruyucu gaz ortist altinda (bazi uygulamalarda gaz kullaniimaz), ve tiip seklindeki
elektrodun icindeki tozdan (6z) olusan bir 6rtli korumasiyla birlikte uygulanir.

OzIi tel elektrod, icinde cesitli toz malzeme bulunan metal bir tiip formunda kompozit bir ilave
metaldir. Kaynak sirasinda kaynak metalinin yiizeyini yogun bir curuf tabakasi kaplar.

Ozlu tel elektrodla ark kaynagini diger ark kaynak yontemlerinden ayiran 6zellik, ciiruf yapan
maddelerin, surekli beslenen bir tel elektrodun iginde olmasidir. Dikkat ¢ekici islem karakteristikleri
ve olusan dikisin dzellikleri, bu yontemin gelistirilmesine yol agmistir.

Bu yontem, kendisini ark'in ve kaynak banyosunun atmosferik kirlenmelerden (oksijen ve azot)
korunmasi hususunda diger yontemlerden farkli kilan iki temel 6zellige sahiptir. Bir tanesi, kendinden
korumali 6zli telle ark kaynagidir. Bu yontemde erimis metal, toz 6zin ark isisi tarafindan
ayristiriimasi ve buharlastirilmasiyla korunur. Diger tip olan ilave gaz korumali 6zIU telle ark
kaynagi ise, toz 6ziin etkisine ek olarak dis bir koruyucu gaz kullanir. Her iki ydntemde de, elektrodun
06z maddesi, katilasmakta olan kaynak metalini korumak Uzere bir clruf olusturur.

OzIi telle ark kaynagi, normalde bir yari mekanize kaynak yontemidir. Yontem ayrica makinayla
ve tam mekanize olarak da uygulanabilir.

6.2. Yontemin Temel Prensipleri

Ozl telle ark kaynaginin ustuinligii, tc genel 6zelligi birlegtirmesinde yatmaktadir:

(@) surekli telle kaynagin verimliligi

(b) bir clrufun varligiyla elde edilen metalurjik UstUnlikler (dezoksidasyon, alasimlama vs.)

(c) kaynak banyosunu koruyan ve sekillendiren bir ctiruf.

Ozl telle ark kaynagi, elektrik ark kaynaginin, gazalti kaynaginin ve tozalti kaynaginin bir
kombinasyonudur.

Sekil 6.1, ilave gaz korumali 6zIU telle ark kaynagini, Sekil 6.2 ise kendinden gaz korumali 6zl
telle ark kaynagini gostermektedir
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Sekil 6.1. lave gaz korumals 6zlii telle ark kaynagi
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CURUE

Sekil 6.2. Kendinden gaz korumals 6210 telle ark kaynagi

Her iki sekil de ilave metal ve toz 6ziin, kaynak metalini ve bunu 6rten cirufu olusturmak Uzere
birlikte erimesini ve katilasmasini gostermektedir.

ilave gaz korumal 6zlii telle ark kaynaginda (Sekil 6.1) koruyucu gaz (genellikle karbondioksit veya
argon-karbondioksit karigsimi), erimis metali havanin azot ve oksijeninden korumak (zere arkin ve
kaynak banyosunun (zerinde bir ortii olusturmaktadir. Azot havadan kaynak metaline
ulasamadigindan, kaynak metalinden azotun uzaklastirlmasina pek gerek yoktur. Ancak
karbondioksitin ayrismasi sirasinda oksijen agida c¢iktigindan koruyucu gaz ortisinde bir miktar
oksijen bulunmaktadir. Elektrodlarin bilesimleri, gaz 0ortisinden gelen oksijenle birleserek
dezoksidasyon yapici sekilde ayarlanir.
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Kendinden gaz korumali 6zli telle ark kaynaginda ise (Sekil 6.2), koruma etkisi, buharlasan 6z
bilesenlerinden olusur ve kaynak sirasinda eriyerek hem cevredeki havanin kaynak metaline
ulasmasini engeller ve hem de curuf olusturarak eriyen damlalari ve erimis kaynak metalini korur.
Oziin CO, olusturmasi ve dezoksidasyon bilesenleri icermesi, kendinden gaz korumal 6zli tel
elektrodlarin, diger tip 6zl tel elektrodlara goére neden daha yiksek kaynak akimlari ile
yuklenebildigini agiklamaktadir.

Kendinden gaz korumali 6zlii tel elektrodlardan bazilarinin karakteristigi, serbest elektrod boyunun
(kontak borusu mesafesinin) daha uzun olabilmesidir. Bu boy, uygulama tirine bagh olarak 19
mm'den 95 mm'ye kadar uzanabilir.

Serbest elektrod boyunun artigi, elektrodun direng i1sisinin artmasina neden olur. Bu isi, elektroda
bir 6n tavlama uygular ve ark icindeki gerilim disimini azaltir. Ayni zamanda kaynak akimi da
dusUrtimis olur. Bu disls, esas metalin erimesi icin gerekli 1siy1 da azaltir. Sonugta olusan kaynak
metali dar ve sigdir.

Bu 06zellik, hafif metallerin kaynak yapilabilmesini ve kokte aralik doldurma kabiliyetinin
artmasini saglar. Eger ark boyu (gerilim) ve kaynak akimi (kaynak makinasinda daha yiiksek ark
gerilimi ayarlayarak ve tef besleme hizini arttirarak) korunabilirse, daha bilyik serbest elektrod boyu,
kaynak metali yigma miktarini da arttirir.

Kendinden gaz korumali 6zl elektrodlarin bazi belirli tiplerinde kutuplama sekli, dogru akimda
diz kutuplama olmaldir. Bu kutuplama durumu, esas metale niifuziyeti azaltir. Sonucta kiguk ¢apli
elektrodlar (0,8 mm, 1,0 mm ve 1,2 mm) ince saglarin kaynaginda basariyla kullanilabilir. Bazi
0zel, kendinden gaz korumal 6zli teller, otomotiv sanayinde kullanilan galvanizli ve aliiminyum kapli
celiklerin kaynaginda kullaniimak tizere gelistirilmistir.

Bunun aksine, ilave gaz korumali 6zl telle ark kaynagi yontemi, dar ve derin dikigler verir. TUm
caplar icin kisa serbest elektrod boyu ve diigilk akim siddeti uygulanir. ickbse kaynaklan, elektrik ark
kaynagiyla kiyaslandiginda daha dar ve daha derin niifuziyetli dikislerdir. Serbest elektrod boyu, gaz
korumal yontemde ayni sekilde uygulanamaz ¢linkl bu halde koruma etkisi ters etkir.

6.3. Kaynak Donanimi

OzIi telle ark kaynaginda kullanilan kaynak donanimi, yan mekanize ve tam mekanize kaynak
islemlerinde birbirinden farklik gosterir.

6.3.1. Yar1 Mekanize Kaynak Donanimi

Sekil 6.3'te gosterildigi gibi, kendinden gaz korumali 6zli telle ark kaynaginda ve ilave gaz
korumali 6zli telle ark kaynaginda kullanilan kaynak donanimlari esas olarak birbirine
benzemektedir. Tek fark, ilave gaz korumali yéntemde bir koruyucu gaz tupi ve tip tzerinde

basin¢g disirme manometresinin ve debimetrenin kullaniimasidir. Tavsiye edilen kaynak
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makinasi, MIG/MAG kaynaginda kullanilan makinalara benzeyen, sabit gerilimli dogru akim kaynak
makinasidir. Bu makinalar, 6zel uygulamalarda gerekli olabilen, maksimum akimda calisma
kapasitesinde olmalidir. Cogu yan mekanize uygulamalarda 500 A'den daha digsik akim siddeti
kullanilir. Gerilim kontrolii, 1 Voltluk veya daha az artirma veya eksiltmeye uygun olmalidir. Ayni
kapasitede ve uygun kontrollere ve tel besleyicilere sahip sabit akimlhi dogru akim kaynak
makinalari da kullanilmaktadir ancak uygulama alani dardir.
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NOT: Gaz korumasi, sadece buna gerek gosteren 6zl tellerle kullanilir.

Sekil 6.3 Tipik 6zlU telle ark kaynak donanimi

Tel ilerletme kontroliniin amaci, kaynak arkina belirli bir sabit hizda tel elektrodu saglamaktir.
Elektrodun ark icine beslenme hizi, sabit gerilimli bir kaynak makinasinin saglayacagi kaynak
akimini tespit eder. Eger elektrod besleme hizi herhangi bir nedenle degisirse, kaynak makinasi
onceden belirlenmis ark gerilimini korumak Uzere kendi kendini ayarlar. Elektrod besleme hizi,
mekanik veya elektronik cihazlarla yapilabilir.

Bu islem, diz olmayan ilerletme rulolarini gerektirir. Rulolarin diiz olmasi halinde tip elektrod
deforme olabilir. Elektrodu ilerletmek icin ¢cok gesitli yivli rulolar bulunmaktadir. Bunlarda ilerletme
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rulolarinin durum ve sayisi degisik olabilmektedir. Bazilarinda bir ¢ift rulo bulunur. Ancak iki cift rulo
bulunan ilerletme Unitelerinde telin daha distk basing uygulanarak ilerletiimesi mimkiin olmaktadir.

Yari mekanize yontemlerde kullanilan, tipik bir kendinden gaz korumal tel elektrod torcu, Sekil
6.4'te, ilave gaz korumali tel elektrod torclari ise Sekil 6.5'te gosterilmistir.
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Sekil 6.4. Yarr mekanize, kendinden gaz korumali 6210 telle ark kaynagr torcu
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Sekil 6.5. Tipik ilave gaz korumalr 6zI0 telle kaynak torclars

Bu torglar rahat bir kullanim, kolay salinim hareketi ve dayanikllik prensiplerine uygun sekilde
tasarlanmiglardir. Ayrica elektroda elektrik akiminin aktarilabilmesi icin i¢c kontak borusuyla
donatiimiglardir. Kaynak akimi ve elektrod beslemesi, tor¢ Uzerine monte edilmis bir anahtarla
gerceklestiriimektedir.

Kaynak torclari (kaynak tabancalari) hava sogutmali veya su sogutmali olabilirler. Hava sogutmali
torclar, su beslemesine ihtiya¢ géstermediklerinden daha kullaniglidir. Ancak su sogutmali torclar,
daha kompakt, daha hafiftir ve hava sogutmali tor¢lara oranla daha az bakim gerektirirler. Su
sogutmali torclar genellikle daha yiksek akimlarda kullanilabilir. Kapasiteleri 600 A'e kadar ulasir.
Dlz veya egimli lileye sahip olabilirler. Egimli ltlelerin egim acilari 40° ila 60° 'dir. Bazi uygulamalarda
egimli torclar daha esnektir ve elektrod hareketlerini daha kolay gerceklestirebilirler.

Bazi kendinden gaz korumali 6zl tel elektrodlar, uygun bir koruma saglayabilmek icin 6zel bir
minimum serbest elektrod boyuna gerek duyabilir. Bu tip elektrodlar icin kullanilan kaynak
tabancalarinda, genellikle elektrodu desteklemek ve minimum bir serbest elektrod boyunu
saglamak icin izole bir uzatma kilavuzlu kilavuz borusu bulunur. Bu tip bir lile Sekil 6.6'da

gosterilmistir.
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6.3.2. Tam Mekanize Kaynak Donanimi

Sekil 6.7, tam mekanize 6zlu telle ark kaynak donanimini gdstermektedir. Tam mekanize

isletmede, % 100 is ¢evrimine goére tasarlanmis bir de sabit gerilimli akim Ureteci tavsiye edilir.

Akim Uretecinin boyutu, yapilacak isini gerektirdigi akim tarafindan saptanur.
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Sekil 6.7, Tipik bir tam mekanize 620 telle ark kaynak donanmi

Buyik elektrodlar, yiksek elektrod besleme hizlari ve uzun kaynak sureleri gereceginden,
elektrod besleme Unitelerinde yilksek kapasiteli tahrik motorlari ve yan mekanize islemdekiyle ayni
donanima goére daha agir calisma elemanlari olmalidir.

Sekil 6.8, tam mekanize ilave gaz korumal 6zl telle ark kaynaginda kullanilabilen iki tipik meme
(Itle) grubunu gostermektedir. Memeler, yandan korumaya veya elektrodla eseksenli korumaya goére
tasarlanmis olabilirler. Yandan koruma, kaynagin dar ve derin agizlarda yapilabilmesini ve meme
icinde sigcrama birikintisini en aza indiriimesini saglar. Meme gruplari havayla veya suyla
sogutulabilir. Genel olarak havayla sogutulan Iileler 600 A'e kadar islemler icin tavsiye edilir. Suyla
sogutulan lileler ise 600 A'in Uzerindeki islemler icin tavsiye edilir. YUksek yigma hizlari igin torclar
tandem olarak da dizenlenebilir.

A4+ sitkulasyonu

Gu sogutmak,
ehsanink almayan
karumal meme grabu

Hava safutmal,
kendinden koru-
mall meme grubu

! L Elaktrad

Sekil 6.8. Kendinden gaz korumals elektrod Itleleri (memeleri)

-~ Fleklrod

Yiksek miktarda ylzey kaplama icin otomatik ¢oklu elektrod titresim ekipmaninin kullanimiyla
verimlilik bir hayli arttirnlabilmektedir.
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6.4. Koruyucu Gazlar
6.4.1. Karbondioksit

Karbondioksit (CO,), 6zl telle ark kaynaginda en yaygin sekilde kullanilan koruyucu gazdir.
Bu gazin iki avantaji, diilsik maliyet ve yiiksek kaynak niifuziyetidir. iri taneli bir damla gegisi
saglamasina ragmen, bazi 6z formulasyonlariyla CO, atmosferi altinda da sprey gecis elde
edilebilmektedir.

Karbondioksit, oda sicaklijinda nispeten aktif olmayan bir gazdir. Kaynak arki tarafindan yiuksek
sicakhga isitildiginda asagida gosterildigi gibi karbonmonoksit'e (CO) ve oksijen'e (O) ayrisir:

2C0, —2C0+0,

Boylelikle ark atmosferinde erimis metaldeki elemanlarla reaksiyona girebilecek, blyik miktarda
oksijen bulunur. CO, koruyucu gazinin oksitleme egilimi, 6zl tel elektrodlarin gelistiriimesi sirasinda
fark edilmistir. CO2'nin oksitleyici etkisini bertaraf etmek i¢in 6z'e dezoksidasyon elemanlari katilr.

Ek olarak CO, erimis demirle reaksiyona girer ve demiroksit ile karbonmonoksitin tersinir reaksiyonu

olusur:

Fe+Cd: 7 FeQ+Co

Kizil sicaklikta karbonmonoksitin bir kismi da karbon ve oksijene ayrisir:

200 ¢+ 2C+ 0

CO, koruyucu gazinin alasimsiz ve dusuk alasimh celikler Uzerindeki etkisi aynidir. Esas
metalin ve elektrodun baslangictaki karbon igerigine bagli olarak CO, atmosferi ya karbirleyici
veya dekarbdrleyici bir ortam olarak davranir. Kaynak metalinin karbon iceriginin artip artmayacag,
elektrodun ve esas metalin karbon icerigine baglidir. Eger kaynak metalinin karbon icerigi yaklasik %
0,05'in altindaysa, erimis kaynak banyosu, CO, koruyucu atmosferinden karbon kapma egiliminde olur.
Diger taraftan kaynak metalinin karbon icerigi yaklasik % 0,1'den biytkse, bu durumda erimis kaynak
banyosu karbon kaybedebilir. Karbon kaybi, CO,'nin yiiksek sicakliklardaki oksitleyici karakteri
nedeniyle yol ac¢tigi karbonmonooksit olusumuna baglanmaktadir.

Bu reaksiyon oldugunda, karbonmonooksit kaynak metalinde gézenek halinde hapsolabilir. Bu
egilim, elektrodun 6zinde yeterli seviyede dezoksidan elemanlarin bulunmasiyla en aza indirilebilir.
Oksijen, celikteki karbona kiyasla dezoksidan maddelerle daha blylk istekle reaksiyona girer. Bu

reaksiyon, erimis kaynak banyosunun tizerinde yiizen curufun bir kismini meydana getiren kati oksit
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bilesiklerinin olusumuyla sonuclanir.
6.4.2. Karigim Gazlar

Ozlu telle ark kaynaginda kullanilan karigim gazlar, iki ayri gazin ayri avantajlarini bir araya
getirmek amaciyla karistirilarak elde edilir. CO, veya oksijenle karigan

inerg gaz yuzdesi ne kadar yiksekse, 6zdeki dezoksidanlarin transfer etkinlikleri de o derece
fazla olur. Argon, tim kaynak sicakliklarinda kaynak banyosunu koruma kapasitesine sahiptir. Bir
koruyucu gaz karisiminda yeterli miktarda varligi, % 100 CO, korumasinda olusan oksidasyona gore
daha diusik oksidasyon olusmasini saglar.

ilave gaz korumali 6zlii telle ark kaynaginda en yaygin kullanilan gaz karigimlari % 75 Argon, %
25 Helyum'dur. Bu karisim altinda yigilan kaynak metali, % 100 CO, korumasinda olusan kaynak
metalinden daha ylksek akma ve c¢ekme dayanimina sahiptir. Bu gaz karisimiyla kaynak
yapildiginda damla gecisi sprey ark tirinde gerceklesir. Ar-CO, karigimlari, dncelikle pozisyon
kaynaginda kullanilir; saf CO,ye oranla kaynak¢inin calismasini  kolaylastirir ve ark
karakteristiklerini iyilestirir.

CO;, korumasi altinda kaynak edilmek Uzere Uretilmis 6zIi tellerin karisim gaz altinda kaynak
edilmesi durumunda, asiri bir mangan, silisyum ve dige dezoksidasyon elemanlari kaybina
yolacar. Bu alasim elemanlarinin kaynak metalinde eksikligi, mekanik 6zellikleri degistirir. Bu nedenle
elektrod Ureticileri elektrodun hangi 6zel koruyucu gazla kullaniimasi gerektigini séylemek
zorundadir. Boyle bir bilginin elde edilememesi durumunda, 6n testler yapilarak 6zIi tel elektrodun
hangi tip gaz korumasi altinda kullanilabilecegi saptanmalidir.

Yiksek oranda argon iceren gaz karnsimlar -6rnegin % 95 argon ve % 5 oksijen-, clruf
kayboldugundan, 6zI0 telle ark kaynaginda kullaniimazlar.

6.5. Kaynak Yapilabilen Malzemeler

Elektrik ark kaynagiyla, MIG/MAG kaynagiyla ve tozalti kaynagiyla kaynak yapilabilen celiklerin
¢ogu ozlu telle ark kaynagiyla da kaynak yapilabilir. Bu ¢eliklerden bazilar, alasimsiz ve disik
alasimli yapi celikleri, yiksek dayanimh su verilmis ve temperlenmis ayrica normalize edilmis ince
taneli yapi celikleri, yiksek sicakliga dayanikli krom molibden celikleri, korozyona dayanikl hadde
Urunu paslanmaz celikler, nikelli celikler, asinmaya direncli geliklerdir.

6.6. Ozl Tel Elektrodlar

Ozlu tel elektrodun cazibesi, igindeki 6ziin cok degisik sekilde olusturulabilmesinde yatmaktadir.
Genellikle elektrodlar, alasimli veya alasimsiz bir celik kilif igindeki curuf ve alasim yapici

malzemelerden olusur. Oziin kimyasal bilesimi, elektrodun sinifina ve (iretici firmasina gére degisir.
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Bir 6zIU tel elektrodun 6z'Uniin yerine getirmesi gereken hususlar sunlardir:

(@ kimyasal bilesimini ayarlayarak kaynak metalinin mekanik, metallrjik ve korozyona
dayaniklilik 6zelliklerini saglamak

(b) erimis metali havanin oksijeninden ve azotundan koruyarak kaynak metalinin hatasiz olmasini
saglamak

(c) kaynak metalindeki yabanci maddeleri clruf yapici reaksiyonlarla bertaraf etmek.

(d) katilagmakta olan metali havadan korumak ve farkh kaynak posizyonlarinda dikisin
gOrinisuni ve seklini kontrol etmek Gzere bir ciruf ortist olusturmak.

(e) sicramalar azaltmak ve Uniform olarak yigilmis, uygun boyutlarda dikisler olusturmak
tzere, arki dizgun bir elektriksel hat saglayacak sekilde stabilize
etmek.

Tablo 6.1, bir 6z'de yaygin olarak bulunan elemanlari, bunlarin menbalarini ve kullaniima

amaclarini vermektedir.
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Tablo 6.1. Ozlii tel elektrodlardaki 6z elemanlari

Eleman Bulunus sekli Kaynaktaki amaci
Aluminyu Metal tozu Dezoksidasyon ve denitriirasyon olugturmak.
Kalsiyum Kalsiyumflorur (CaF,) ve Gaz ve curuf yapmak.
kiregtagl (CaCOs)
Karbon Ferromangan gibi ferro- Sertligi ve dayanimi arttirmak
alasim seklinde eleman
Krom Ferroalagim veya metal Surinme direncini, sertligi, dayamimi ve korozyon
tozu direncini arttirmak tzere alagimlamak
Demir Ferroalagim veya demir Demir esasli kaynak metalinde alagim matrisi; nikel
tozu esasli ve diger demirdigi kaynak metallerinde alagim
Mangan Ferromangan gibi Dezoksidan; kukirtle MnS olusturarak sicak yirtiimayi
ferroalagim veya metal tozu engeller; sertlik ve dayanimi yiikseltir; ciruf olusturur
Molibden Ferroalasim Sertlik ve dayanimi arttiran alagim elemani; ostenitik
paslanmaz c¢eliklerde karincalanma korozyonuna direnci
yukseltmek igin
Nikel Metal tozu Sertlik, dayanim, tokluk ve korozyon direncini
yukseltmek i¢in alagimlama
Potasyum Potasyum iceren Arki stabilize etmek ve ciiruf yapmak
feldspat ve silikat gibi
Silisyum | = Ferrosilis veya silika- Dezoksidasyon ve ciiruf yapmak
mangan gibi  ferroalagim;
feldspat gibi mineral silikatlar
Sodyum Sodyum iceren feldspat Arki stabilize etmek ve ciruf olugturmak
ve frit seklinde silikatlar gibi
mineraller
Titanyum Ferrotitanyum gibi Dezoksidasyon ve denitriirasyon yapmak; curuf yapmak;
ferroalagim; mineral olarak |bazi paslanmaz celiklerde stabilizasyon olusturmak.
rutil
Zirkonyu Oksitler veya metal tozu Dezoksidasyon ve denitrirasyon yapmak; curuf
m olusturmak
Vanadyu Oksitler veya metal tozu Dayanimi yiikseltmek.

6.7. Yontem Karakteristikleri 6.7.1. Kaynak Akimi

Kaynak akimi, belirli bir elektrod ¢api, bilesimi ve serbest elektrod boyu (kontak borusu mesafesi)
icin elektrod ilerleme hizi ile orantihdir. Uygun 6lgtide bir sabit gerilimli akim Ureteci, belirli bir ark
geriliminde (ark boyunda) elektrodu belirli bir hizda eritir. Belirli bir elektrod capi icin diger kaynak

parametreleri sabitse, kaynak akiminin degistirilmesi asagidaki temel etkileri yapar:

(@ kaynak akiminin arttirilmasi elektrod yigma hizini arttirir

(b) kaynak akiminin arttirilmasi nifuziyeti arttirir

(c) asin kaynak akimi, sig nufuziyetli digbtikey kaynak dikisleri olusturur
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(d) yetersiz kaynak akimi, cok blyiik damla transferi ve asiri sigramaya yolagar.

(e) kendinden gaz korumali 6zlu tel elektrodla kaynak yaparken yetersiz kaynak akimi, kaynak
metalinin agiri azot kapmasina ve gdzenekli olmasina yolacgar.

Serbest elektrod boyu uzadik¢a kaynak akimi diser; kisaldikca artar.

6.7.1. Ark Gerilimi

Ark gerilimi ve ark boyu, birbiriyle yakindan ilgilidir. Kaynak makinasinin tzerinden okunan ark
gerilimi, kaynak devresindeki gerilim dusUslerinin toplamidir. Bu deger, kaynak kablosundaki, serbest
elektrod boyundaki, arktaki, parcadaki ve parca donis klemensindeki dusislerin toplamidir. Bu
nedenle ark gerilimi, ancak diger devre elemanlari (ve bunlarin sicakliklari da) sabit kaldiginda
makinada okunan degerle orantilidir.

Ozl tel elektrodla olusturulan kaynak dikiginin gorinimdi, saglamligi ve 6zellikleri, ark geriliminden
etkilenebilir. Ark geriliminin ¢ok yiksek olmasi (ark boyunun ¢ok biyik olmasi), asiri sigramaya ve
genis, dizensiz sekilli kaynak dikislerine yolacar. Alagsimsiz ¢elik elektrodlarin kullaniimasi halinde
gozenege yolagabilir. Paslanmaz celik elektrodlar halinde ise kaynak metalinin ferrit ylzdesini
dusurir; bu ise ¢catlamaya yolacgabilir. Ark geriliminin ¢cok disik olmasi, ¢ok fazla sigrama olusmus ve
niifuziyeti azalmis dar ve digbiikey dikislere neden olur.

6.7.2. Serbest Elektrod Boyu (Kontak Borusu Mesafesi)

Kaynak sirasinda kontak borusunun disinda bulunan erimemis elektrod (serbest elektrod boyu),
diger tim degiskenlerin sabit kalmasi halinde, boyu uzadik¢a direng etkisi nedeniyle daha fazla isinir.
Daha once de aciklandigi gibi elektrod sicakligi ark enerjisini, elektrod yigma hizini ve nifuziyeti
etkiler. Ayrica kaynagin saglamhgini (hatasizhgini) ve arkin kararliigini da etkileyebilir.

Ozlu telle ark kaynaginda bir isletme faktorii olarak serbest elektrod boyunun etkisi, koruyucu
gazla ve ilgili diger kaynak degiskenleriyle dengede tutulmalidir. Diger etkenler sabitken serbest
elektrod boyunun ¢ok uzun olmasi, kararsiz bir ark'a ve asiri sicramaya yolacar. Cok kisa olmasi ise
belirli bir gerilim ayari i¢cin ark boyunun c¢cok uzun olmasina neden olur. Gaz korumali elektrodlar
halinde gaz akisini bozacak tarzda, gaz memesinin icinde sigrama birikimine yolacar. Gaz
korumasinin bozulmasi ise kaynak metalinin gdzenekli olmasina ve asiri oksitenmeye neden
olabilir.

Cogdu Uretici firma, uygulamaya bagl olarak, ilave gaz korumali 6zlu tel elektrodlar igin 19 ila 3Q
mm'lik bir serbest elektrod boyunu, kendinden gaz korumali olanlar icin ise 19 ila 95 mm'lik bir boy
Onermektedir.

6.7.3. Kaynak Hizi

Kaynak hizi, kaynak dikisinin nifuziyetini ve enkesit formunu belirler. Diger faktorler sabitken
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disik tuzlardaki niifuziyet, yiksek hizlara gére daha fazladir. Yiksek kaynak akiminda disik hizla
kaynak yapmak, kaynak metalinin asiri isinmasina neden olur. Bu da curuflarin kaynak metali icinde
hapsolmasindan dolay! dikisin gérinistinin bozulmasina veya esas metalin asiri erimesine
yolacar. Yiksek kaynak hizlari ise diizensiz dikislere neden olmaktadir.

6.7.4. Koruyucu Gaz Akisl

ilave gaz korumali elektrodlarda gaz akig hizi, kaynak kalitesini etkileyen bir degiskendir. Yetersiz
gaz akisl, erimis banyonun yetersiz korunmasina dolayisiyla gézeneklilige ve oksitlenmeye neden olur.
Asirt yuksek gaz akisl ise turbilansa ve koruyucu gazin hava ile karismasina yolacar. Kaynak kalitesi
yetersiz akis ile ayni olur. Dogru gaz akisi miktari, torcun gaz memesinin tipine ve ¢apina, parca ile
meme arasindaki mesafeye ve kaynak isleminin yapildigi bélgedeki ani hava hareketlerine baghdir.

6.7.5. Elektrod Acisi

Kaynak sirasinda elektrodun tutuldugu aci, ark kuvvetinin erimis kaynak banyosuna
uygulandigr yonu belirler. Belirli bir uygulamada kaynak degiskenleri uygun sekilde ayarlanmissa,
ark kuvveti, yercekimi etkisini zit yoniinde kullanilabilir. Ozlii telle ark kaynaginda ve elektrik ark
kaynaginda ark kuvveti sadece banyonun istenen sekli almasina yardimci olmakla kalmaz, ayni
zamanda curufun banyonun dniinden akmasina ve banyo icinde hapsolmasina engel olur.

Yatay pozisyonda alin ve ickose kaynaklan yapiliyorken yercekimi kuvveti, erimis kaynak
banyosunu kaynagdin éniine dogru itmeye calisir. Bunu karsilamak ve yenmek icin elektrod, ucunun
gosterdigi dikis gerisine dogru dik aciyla, yani kaynak yoninden uzaklasacak sekilde tutulur. Bu
kaynak acisi siuriikleme acisi olarak adlandirilir ve kaynak ekseninin dizlemine dik bir gizgiden
Olculr (Sekil 6.9-a). Bu sekilde yapilan kaynak tipki MIG/MAG kaynaginda oldugu gibi arkaya kaynak
olarak adlandirihir.

Surukleme agisinin alacagi uygun degerler, kullanilan 6zIU telle ark kaynak ydntemine, esas
metalin kalinhgina ve kaynak pozisyonuna baghdir. Kendinden gaz korumali 6zl telle kaynak
yonteminde, sirtkleme acisi 6rtuli elektrodla yapilan kaynaktaki ile ayni olmalidir. Yatay alin ve
yatay ickdse pozisyonlar icin surikteme acisinin degeri 20 ila 45 ° arasinda degisir. Daha buyuk
acilar, daha kalin kesitlerde kullaniir. Malzemenin kalinligi arttikga, nlfuziyeti arttirmak igin
surikleme agisi kigllttlir. Dikey kaynakta suriikleme agisinin degeri 5 ila 10° olmalidir.

ilave gaz korumali 6zli telle kaynak yonteminde ise siirilkkleme acisi genellikle kiigik tutulmali ve
2 ila 15° civarinda olmali ancak 25° den biylik olmamalidir. Eger surikleme acisi ¢ok blylrse gaz
korumasinin etkinligi kaybolur.

Yatay pozisyonda ickdse kaynagi yapildiginda kaynak banyosu, hem kaynak yoniinde ve hem de
buna dik yonde akma egilimindedir. Bu yana akmayl Onlemek icin elektrodun, alttaki sacgin
baglantinin kdse noktasina yakin noktasina dogrultulmasi gerekir. Suriikleme agisina ek olarak
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elektroda dikey saca gore 40 ila 50° lik bir caligma acisi daha vermek gerekir. Sekil 6.9-b).

Surdkiame
acisi

Caligma acis

_r']'__am‘ - 50°

Bir elekirod
EApl

T

81

Sekil 6.9. Kaynak elektrodunun pozisyonlars: a) surikleme acisi; b) calisma acisi! Dikey kaynakta
daha kiicik cekme acilari (sola kaynak) kullaniimalidir.

6.8. Baglanti Tasarimi ve Kaynak Prosedur

Ozli telle ark kaynagina uygun baglanti tasarimlarn ve kaynak prosediirleri, gaz korumali
elektrodun mu yoksa gaz korumasiz elektrodun mu kullanildigina bagh olarak degisir. Ancak tim
baglant: tipleri her iki elektrod yontemiyle de kaynak yapilabilir. Ortiilii elektrodla ark kaynaginda
kullanilan tim kaynak agizlari, 6zI0 telle ark kaynaginda da kullanilabilir.

Ozlii telle kaynak ve ortilil elektrodla kaynak yontemleri arasinda belirli bir baglanti icin 6zel
kaynak agiz boyutlarinda bazi farklar bulunabilir. Ozlii elektrodlarin siniflandirimasi, boyutlari,
amaclar ve isletme karakteristikleri farkli oldugundan bunlar icin kullanilan kaynak proseddirleri de farkli
olacaktir.

Kaynak agizlarinin olusturulmasinda asagidaki iki temel kural g6z éntinde bulundurulmaldir:

(@ baglantinin tasarimi, tim kaynak islemi boyunca serbest elektrod boyu sabit kalacak sekilde



253

olusturulmalidir

(b) baglanti, kék kisminda kolayca ulasilabilecek ve gerekli elektrod salinim hareketleri
kolayca yapilabilecek tarzda sekillendirilmelidir.

Tablo 6.2'de alasimsiz ve dusik alasimli celiklerin ilave gaz korumal 6zIU telle ark kaynak
agizlan verilmistir. Tablo 6.3te ise kendinden gaz korumali elektrodlar icin kaynak agizlan siralanmigtir.
Paslanmaz celikler i¢cin bazi kaynak agizlan ise Tablo 6.4te verilmistir.

Tablo 6.2. Alasimsiz ve dusik alasimli celiklerin ilave gaz korumal/ 6zlu telle ark kaynagmnda

kullan/lan kaynak agizlar:

Baflant tazarim | Kalinlik Kok aralif | Baflant tasanmi | Kaknik Kk araligi
mim R. mm e R, mm

-
& .
TF’

25 0
51 0

¥

N"r

Ly 16 5 . 10
= 25 5 fﬁaﬁ 13 o
A g |
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Tablo 6.3. Alasimsiz ve dusik alagimls celiklerin kendinden gaz korumalr 6210 telle ark kaynagimda

kullanilan kaynak agizlar:

Baglant tasarms | Kalinhk Kk arabig | Badlant tasanm | Kalalk Keak aralig
mirm R4 mm i il K, mim

10 3
25 =

3.4 4

— fa-m

&
N
=

TM’
13 2 ] ]
ILI- % :} TE 2 16 i}
K] ]
:_AL

10
10

Ba
e
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27 0
19 0
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Tablo 6.3. (Devam)
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JE,

Baglant tasanm | Kahinhk kak armhg | Baglant tasanmi | Kelinlk Hak araly
mim R, mm rmm R, mm
%h-:-! J-m g 1.6 T. 1.2 4]
{?ﬂg 25 1.6 LS 5 0
2.7 0 q 1.2 0
' 0 = ;
6 0 1.5 0
25 (4] ] Gl 0
T
B ¥
25 ¥




256

Tablo 6.4. Paslanmaz celiklerin ayn: tir elektrod malzemeli ve kendinden gaz korumals 6zlii telle ark

kaynaginda kullan/lan kaynak agizlari

Baglant tasarin | Kalinlk Kok arahd) || Bajlant @sanmi | Kalinlk Kk aradgi
mii R, I Ve R, imim
i =
B 3 10 3
10 3 32 &
Virbmi

-

vy 13 5 10
%E ﬁ. { } 19 5 19 3
- a0 10 ! 5 1
~="| '1, g He 32 10 % N 10 1
W
13 3
-"-; 76 3

6.9. Kaynak Hatalari ve Nedenleri

Tablo 6.5'te 6zlu telle ark kaynaginda gorilen hatalar ve muhtemel nedenleri ile diizeltmek icin

yapilmasi gereken islemler verilmigtir.
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Tablo 6.5. Ozlii telle ark kaynaginda problem ¢ozim listesi

Hata Muhtermi¢l nedeni Diizeltici ighem
Gaz detis ok disik Dabimatredan g6z debésni
yuksettin; gaz memesindeki
Ehgrarmalar bemizleyin,
Gaz debisl gok yiikeek TUrblanst yoketrnek an azatin
Ruzgar iz gok fazla Haynak bdigasin orbiin
Gar kirl G birpiindl degegdrin, bodurmban
we THtingster sdimmazik
pakmindan kontrol edn.
Esas rmetal kirli Haynak birgesini lamizleyin
Glhizermk avwer bed beirlt Tel imerindeki WKin cekrae

aliklarin lemizkyin, ruciardaki
el bemizeyin alelyeyl lemiz

Erime azlign veya yeleraz

butune Bae tedlan wenkden
firindamn.
Talin iginda agm &z war Eeidrom defiigbrin.
Gerifim gok yiksek Geriimi yanigen avarlayin
Serbest elektrod boyu qok uzur | Boyu yeniden ayarayin ve akimi
dergeleyin
Serbest elektrod boyu gok kisa Bawu yeniden ayarlayn ve akimi
{kendinden korumah Bzld lal) dengeleyin
Haynak bz gok yliksek Hart ayariayin
Elektrod hareketleri tygun dedil Elekdrexiu kitke dedn ylirdendrin
Pararnetreler uyaun dedil Aty artivren; ayaak hizin

dligdirlin; e capant disdrln,

niifuziyet Badlant| tasanm uygun dedil hizyreak hizira arttinn (kendinden
kerumare elekirndiards)
Kk araligine arthin; hisaine
azyhn
Baglanti tesbiti gok siki Teshil dizanegini pevsedin, dn
fadama uygulayn; daba sine
kaynax gl kullamn: kumiama
Gaslama yapin
Elektrod uygun dedil, Dezokss- Czin formillasyenuny ve igengii
danlar uygun dedil veya oz ekslk | muayens edin
doldurulimus
Kontak borusy fala asinmis Ilerietme rulolanmin basingin
Errmig veya yapigrms koanlak azafin
borusu Gerilimi dlglien; gerd yanma
Elektrod besleme sliresini yenidan ayarlsyin;
asinmig klangy degistnin
Kabla iginde kirdi lal kanal Kanal krlavvizuny cadistiria;
bagingh henayli lemizieyin,
—= — -

6.10. Ozlu Telle Ark Kaynaginin Avantaj ve Dezavantajlari

Ozlu telle ark kayna@i ortillii elektrodlarla ark kaynagina gére pekcok avantaja sahiptir. Ayrica

tozalti ve gazalti ark kaynagina gore de bazi bakimlardan daha Ustindir. Gazalti ark kaynagina gére

daha esnek ve tozalti ark kaynagina gore de daha adaptiftir. Bu avantajlar asagida verilmigtir.
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(1) yuksek kaliteli kaynak metali

(2) mukemmel dikis gérinisii -diizgiin ve puriizsuz dikisler

(3) yatay ickose kaynaklarinda mikemmel dig profil

(4) genis bir kalinlik bolgesinde pekgok celik kaynak yapilabilir

(5) yuksek isletme faktorii - kolayca mekanize edilebilir

(6) yuksek yigma hizi - yiilksek akim yogunlugu

(7) nisbeten yiksek elektrod yigma verimi

(8) ekonomik muhendislik baglanti tasarimi

(9) goriilebilen ark - kullanimi kolay

(10) gazalt ark kaynagina goére dan az 6n temizleme geregi

(112) orttlu elektrodla ark kaynagina gore daha az ¢arpilma ve icgerilme

(12) ortulu elektrodla ark kaynagina oranla dort kata kadar daha fazla yigma

(13) kendinden gaz korumal elektrodlarin kullanimi, ayrica toz tasinmasini ve gaz tipi ile diger
aparatlara gereksinimi ortadan kaldirir ve santiye uygulamalarinda rizgar etkilerine karsi daha
toleranshdir

(14) kaynak dikisinin catlamasina yol acan kirliliklere daha yiksek tolerans

(15) dikisalti catlamasina daha ytiksek direng

Ozlu telle ark kaynaginin dezavantajlari ise sunlardir:

(1) bu ydontem demir esasli ve nikel esasli malzemelerle siniridir

(2) yontem, uzaklastinimasi gereken bir ciruf olusturur

(3) 6zIU elektrodlar, bazi hafif alasiml ¢elikler haric ayni agirliktaki masif elektrodlara kiyasla
daha pahalidr.

(4) ekipman, ortull elektrodla ark kaynaginda kullanilana gére daha karmasik ve daha pahalidir;
ancak artan verimlilik bunu dengeler.

(5) tel besleme Unitesi ve kaynak makinasinin kaynak noktasina ¢ok yakin olmasi gerekir

ilave gaz korumali olan turii bakimindan, dis koruma hava akimlari tarafindan etkisiz hale
getirilebilir; kendinden gaz korumali elektrodlarda bu bir problem degildir ¢iinkli gaz korumasi, tam
gerek duyulan yerde yani elektrodun ucunda olusur.

(6) ekipman ortlllu elektrodlarda kullanilanlara gore daha karmasik oldugundan daha fazla
bakim gerektirir.

(7) gazalti ve tozalt ark kaynak yontemlerine gore daha fazla kaynak dumani olusur.
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7. BOLUM
MIG/MAG KAYNAGINDA

EKONOMIKLIK

7.1. Girig

Kaynak teknigiyle ugrasan kisiler arasinda, kaynak yontemlerinin uygulanabilirligi Gzerine yapilan
tartismalarda "EKONOMIKLIK" ve "VERIMLILIK" bilyiik bir yer tutar. Ekonomiklik ve verimlilik Tablo
7.1'de agiklanmistir.

Tablo 7.1 Verimlilik ve Ekonomiklik

Crectilon mamul veva kalite mikian

“erimlilik =

Bunun igin harcanan bir dretim kidrimon mikian

= Sicilebilen dircikenlik

Isletmenin unin hapasiicsi

Ekonomiklik

Bunun igin gercken firclim fakiorerinm maliyen

MIG/MAG kaynaginda ekonomikligin ele alinabilmesi icin bu yontemin tstunliklerinin belirtiimesi
gerekir.
7.2. Tam Mekanizasyona ve Otomatizasyona Uygunluk

MIG/MAG kaynaginin en 6énemli Ustlnltklerinden biri, kaynak tesisinin tam mekanizasyona veya
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Otomatizasyona uygunlugudur. Bu durum, ugsuz tel elektrodla ¢alisilabilmesi, akim Uretecinin akim-
gerilim karakteristigi aracihgiyla cok kisa dizelme siresinde de arkin problemsiz sekilde
ayarlanmasi, clrufsuz kaynak banyosu olusturmasindan ileri gelir.

7.3. Eritme Glcu

Bir yontemin ekonomikliginin en 6nemli karakteristigi eritme gucudir. Ancak bu karakteristik
bazen tam olarak tanimlanamaz.

Eritme glci kaynak akiminin bir fonksiyonu olarak yorumlandiginda, ortili gubuk elektrodlarda
dagilim bolgesi hakkinda yeterli bir bilgi mevcut degildir. Ancak literatirde MIG/MAG kaynaginin
eritme gucinin ¢ok genis bir dadilim bolgesi mevcuttur. Sekil 7.1'de 6rtlli gubuk elektrodlarla
kiyaslamali olarak MAG kaynaginin eritme gici ile ilgili olarak, sinirlari kesin olarak belirli bir
dagihm bolgesi verilmistir. Bu sekilden, belirli kaynak akimlarinda en yiksek eritme giicinin en
dustk eritme glctnin iki kati oldugu gortlmektedir.

[

kg/h

10 Srtal

g elektrd

B G tarler
g il RR 11
T 6 13
E {l!l Elektrod
= 3 2 RRICYE
w g s —— 8

3

2 Ozgul eritme

1 gqlcd gfA-saat

105 30 300 400 A S0
Kaynak akimi
Sekil 7.1 Eritme guglen

7.4. Yan Sureler ve Devrede Kalma Suresi

Saf kaynak suresinin hesaplanmasinda yan sirelerin ¢ikarilmasi ¢cok 6nemlidir.

Tecriibeler gostermektedir ki, ortulli elektrodlarla ark kaynaginda ciruflarin uzaklastiriimasi igin
gerekli sirelerin dogru sekilde hesaplanmasi ¢ok problemlidir. Dikis tur(i, elektrod tipi ve kaynak
sartlari, bu sireyi 6nemli oranda etkilemektedir. MIG/MAG kaynakli dikislerin temizlenmesi icin
gecen gercek sirelerin hesaplanmasi da benzer sekilde problemlidir.

Cogu zaman dikkat edilmeyen nokta, dikisin Ust ylzeyindeki dezoksidasyon drinlerinin
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olusturdugu kiguk adaciklarin uzaklagtinlmasinin gerektigidir. Bunlarin miktari, esas metal, tel
elektrod ve koruyucu gazin tirl gibi pek cok faktérden etkilenir. Sigrama olusumu da kaginilmaz
bir durumdur. Burada kaynak makinasinin ozellikleri ne kadar etkiliyse, kaynak¢inin kaynak
degerlerini ayarlamasi da o derece etkilidir. Koruyucu gazlarin sigrama olusumuna etkisi daha 6nceki
bélimlerde aciklanmistir.

MIG/MAG kaynagina gecisin, esas olarak yiksek bir devrede kalma siresine yol agmadigi
Sekil 7.2'den gorulmektedir.

Elle elekiriic ark kaynaj % S0 ED {Devrede kalvs siresi)

Ana s0ne Fan slne b, Yan s0re b, + AWNA SIFESI L,
Temel alire 1 Yéntame bagl Yap elermanana bagh yardime
VEN SUTE by BUTE o + ..

Elektrod degistinme,
curuf termizieme

maodalar va

MAG-kayrads % a4 ED | Devrede kalms sirmsi)

1 2 3 4 ] [+] 7 8 9 10 Ikl 12 12 14 13 16
Seat cinsinoden sine diomes cubkigu

Wap slsman . 6,4 m uzurdugundaki ks,

Sekil 7.2. MAG kaynaginda devrede kalma suresinin degisimi

Bu sekilden:

saf eritme siresinin 1:3 oraninda azaltildigi,

yonteme bagl yardimci surelerin yaklasik 1:6 oraninda azaltildig,

yapi elemanina bagli yardimci siirelerin ise sadece 1:1,7 oraninda azaltildigi

ve toplam olarak devrede kalma stiresinin % 50'den % 44'e dustugi gorilmektedir.

7.5. Distorsiyon (Cekme ve Carpilma)

MIG/MAG kaynaginin diger bir 6zelli§gi, bazi durumlarda yan sirelerin kisaltimasina
yardimci olmasidir; érnegin daha diistk distorsiyon yoluyla. Tim arastirmalar, MIG/MAG kaynagdinda
parcaya 6nemli oranda daha az enerji uygulandigini gostermektedir. Disik 1s1 girdisinin dogal



sonucu olarak daha az distorsiyon olusmasi, énemli bir GstUnluktir. Sekil 7.2'de gdsterilen érnekteki
6,4 m uzunlugundaki kiriste MAG kaynagindan sonra, tim Kkiris uzunluunda sadece 2 mm'lik bir
carpilma meydana gelmistir. Bu deger elle elektrik ark kaynadina oranla dnemli oranda daha
disuktir. Ve bu disuk distorsiyona, elle elektrik ark kaynagina gére MAG kaynaginda c¢ok fazla

cevirme islemi kullaniimamasina ragmen ulagilmistir. Arkin enerji tiketimi tzerine veriler asagidaki

gibidir:

10 mm kalinhgindaki St 52 malzemeden kaynakli levhalardaki icgerilme dagilimi (izerine yapilan
bir arastirma, elle elektrik ark kaynagina kiyasla MAG kaynaginda i¢ gerilmelerin énemli oranda daha
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Elle elektrik ark kaynagi
MAG kaynag!

diistk oldugunu gostermistir.

7.6. Gug Karsgllagtirmasi

Karsilastirma kaynaklari Uzerine son yillarda yapilmis arastirmalardan elde edilen sonuglar Tablo

7.2'de verilmistir.

yaklasik 27 KWh.
yaklasik 12,5 KWh.

Tablo 7.2. MAG Kaynagi ile elle elektrik ark kaynagmin guclerinin kargilastirimas:

Kaynakli yapi Dikis tird ve kalinhi@ Saf Toplam
kaynak is  slresinin
Tavlama tezgahi Ickdse dikisi a= 8mm sfesladate nmml:S
Bilyali digli kutusu Ickdse dikisi a= 7 mm 1:21
Taslyici raylar V-dikigleri 12 mm 1:3 1:2,7
Toz 1zgarasi ickose dikigleri a= 3,5mm 11,7 1:25
Boru seklinde parcgalar ickdge dikigleri a= 5... 14 1:3,75
Sa¢c yapilar (boyuna Uc sag dikisi 1,5 mm 1:2
Celik merdiven ickose dikisi a= 2,5mm 11 1:2
Makina parcalari ickose dikisi a= 6 mm 1:2,8 1:32
Yuvarlak celik parcgalar d=4..6mm 124 1:2,3
Aparat platolari ickdse ve V-dikigleri 1:25
Taslyici tezgahlar Kirig IPB 100 1:1,9
Havalandirma kanallari Sag kalinhgi 4 mm 1:2,25
Kren yolu konsolu ickdge dikisleri, sag kalinhg 1:2,2 1:2,85

20 mm
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7.7. Kaynak Metali Miktari

Mevcut hesaplamalar, bu bélimde karsilastirilan her iki yéntemin de doldurma (kaplama, zirhlama
vs.) kaynaginda ayni kaynak metali yigma gticiinde oldugunu gostermistir.

Ancak birlestirme kaynaginda durum ayni degildir. Tek tek arastirmalarin sonuglari, elle
elektrik ark kaynagina gore MAG kaynaginda V-dikislerinde agiz acisinin kigultilebilecegini
gostermigtir.

Agiz acisinin kicultilmesiyle hangi miktarda kaynak metali tasarrufu saglanabilecegi, teorik
olarak Sekil 7.3'te Gy egrisiyle gosterilmistir. Dogaldir ki, gercek kaynak dikis yiksekliginde bu
hesaplama tam olarak yapilamaz. Deneyler goéstermistir ki, dikey pozisyonda kaynak yapilan
dikislerde teorik deger kismen gerceklestiriimistir, ancak yatay kaynak edilen dikislerde kismen biyik
sapmalar olmaktadir (Sekil 7.4).

i ) Titketim
G y : S0
) ? EhetlL&n | %
1 AR:
2 z 140
E 450
2

Y

G;h=ﬂzf 7 tan a2

(Kok araligi, kok alni ve Ustte dikis tagkinligi yok)
Sekil 7.3. MAG kaynagimda V-dikiglerinde kaynak metali tiketimi
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Sekil 7.4. MAG kaynaginda kaynak metalinin gercek tiketimi

MIG/MAG kaynaginda agiz acisinin kicultilebilecegi sorusu, oldukga zor yanitlanabilecek bir
sorudur. Kaynakla ugrasanlar, 15 mm'ye kadar sa¢ kalinliklarinda 40° 'lik agiz acilarinin ve daha
kalin olanlarda da 50°lik agiz agilarinin asilmamasi gerektigini tavsiye etmektedir. Daha dar agiz
acilari halinde, birlesme hatalarinin olusmasi ve gaz ¢ikisinin zorlagsmasi tehlikesi mevcuttur.

7.8. Malzeme Maliyetleri

Gecmis yillarda yapilan tim maliyet karsilastirmalari, MIG/MAG kaynagina gecisle iscilik
giderlerinde ve yan iscilik giderlerinde fark edilir bir azalma oldugunu gostermistir. Ancak malzeme
giderlerinde agirliktaki gibi siddetli bir disme olusmamistir. Pek ¢ok endistri tlkesinde gecerli yiksek
iscilik maliyeti seviyesi ve ilave malzemelerin fiyat seviyesi gbz onine alindiginda, gaz maliyetleri de
hesaba katilirsa, iscilik Ucretleri bakimindan yapilacak tasarrufa gére kaynak ilave malzemesi
maliyetlerinde ¢ok daha 6nemli bir tasarruf saglanmaktadir.

ilave malzemelerin her ikisinde de, hem ortiilii cubuk elektrodlarda hem de tel elektrodlarda
artan capla fiyatlar dismektedir. Ancak yapilacak bir karsilastirmanin anlaml olmasi gerekir.
Ornegin her ikisi de pratikte birbirine rakip olmadigindan 0,8 mm caph tel elektrodla 5 mm caph ortiilii
cubuk elektrodun birbiriyle kiyaslanmasi anlamsizdir.

Her bir kg kaynak metalinin malzeme maliyetinin ytksekligi Gizerine bir ipucu Sekil 7.5'te verilmistir
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Sekil 7.5. Her bir kg kaynak metalinin malzeme olarak maliyeti.

Sigramalar, 6nemli bir ilave malzeme kaybidir ve tel elektrodun agirhginin degerlendiriimesinde
g6z 6nunde bulundurulmalidir. Bu asamada alasim elemanlarinin yanmadan dolayi kaybi ihmal
edilebilir. Sigrama kayiplarinin yiksekligi, koruyucu gaza ve kaynak makinasinin ayarlanmasina
baghdir. Bu nedenle dogru degerin tespiti cok guctir. Asagidaki sonuglar, bir ipucu olarak kabul
edilebilir:

tel elektrod 1,2 mm capli; 28-30 V ve 275-290 A'de sprey ark veya uzun arkla kaynak edilmis; asagidaki
sicrama kayiplari bulunmustur:

% 88 Ar, % 12 O, 'den olugan karigim gazla yaklagik % 2,5

% 89 Ar, % 5 CO,, % 6 O, 'den olusan karisim gazla yaklasik % 3

% 84 Ar, % 13 COy, % 3 O, 'den olusan karisim gazla yaklagik % 3,5

% 85 Ar, % 15 CO; 'den olusan karisim gazla yaklasik % 4

CO: ile yaklasik % 7,5.

Tel elektrod capi 1,2 mm; cesitli ark gerilimlerinde 270 A'de kaynak edilmis:

29 ila 32 V'ta % 82 Ar, % 18 CO., 'den olusan karigim gazla % 2-3

26 ila 28 V'ta % 82 Ar, % 18 COy, 'den olusan karigim gazla % 4-5

25 ila 33 V'ta CO: ile % 6-7

COg; ile dogru degerler:

Alin dikislerinde yaklasik % 8

ickose dikislerinde yaklagik % 5
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7.9. Uygulanabilirlik

Bir kaynak yonteminin ekonomikliginin degerlendiriimesinde, uygulanabilirliginin de mutlaka g6z
Online alinmasi gerekir.

Yapilan arastirmalar, elle elektrik ark kaynagina gére MIG/MAG kaynagdinin yapilisinin daha
kolay dgrenilebildigini gostermistir.

Kaynak hatalari her yontemde olusabilir ve MAG kaynaginda gdzenek ve birlesme hatalarina
tesadifi sebep olma egilimi, yéntemin kendine 6zgu bir karakteristigi degildir. Bu hatalar cogunlukla
kaynakcinin yontemin 6zelliklerini  yeteri kadar bilmemesinden ileri gelmektedir. MIG/MAG
kaynaginda da calisma kurallarina dikkat edilmesi gerekir. Bu sadece torcun uygun sekilde hareket
ettiriimesi anlamina gelmez; ayrica kaynak cihazinin ayarlariyla da ilgili bir husustur.

Bir bagka nokta, yontemin uygulanmasinin zorluk derecesidir. Bir yontemin uygulanmasi ne
derece zorsa, hata olusma ihtimali de o derece yiksek olmaktadir. MIG/IMAG kaynak torcunu ilk
defa kullanarak kaynak yapan pek cok kaynakgli, bunun elle elektrik ark kaynagi yapmaktan ¢cok daha
kolay oldugunu sdylemektedir.

Elle kaynak yapan kaynakciya etkiyen ¢evre faktorleri cok degisiktir. MIG/IMAG kaynaginda isima
daha fazladir; eli elektrik ark kaynaginda daha fazla duman olusur; benzeri faktorler ¢cogaltilabilir
(parcanin turd, kaynak agzinin ylzey durumu, havalandirma olanagi, elektrod capi, koruyucu
gaz turd, elektrod ortistnin tdrd vs.).

Cogu kaynak¢i MIG/MAG kaynagini tercih etmektedir. Bunun nedenleri ¢ok fazladir: érnegin
puntalama islemi MIG/MAG kaynagiyla ¢ok daha basittir ve "simsek cakmasi" tehlikesi olmadan
islem tamamlanabilmektedir. Kaynakgl torcun gaz memesini par¢a Uzerine egik olarak yerlestirir;
serbest elektrodun ucunu punta yapilacak yere dogrultur ve torctaki anahtara basar. Punta kaynagi tam
gereken yerde yapilmis olur. Puntalama isleminden sonra kaynakgi ciruf temizlemek zorunda
olmadigindan MIG/MAG kaynagina baslar. Curuf temizleme islemi, bir bos vakit degerlendirme
ugrasisi degil, normal ¢alisma stiresinin ayrilmaz bir parcasidir.

Puntalama islemi olmadan (6rnegin fikstir kullanilarak yapilan seri imalatta) veya uygun kaynak
sartlari nedeniyle cirufun kendi kendine kalktigi durumlarda MIG/MAG kaynagdinin bu dstinligu
ortadan kalkmis sayilmaz. MIG/MAG kaynak¢isinin rahathidi, kalin tel elektrodlarla, Ust gig
bélgesinde (ylksek akim siddeti degerinde) kaynak yaparken ve bu sekilde yiksek bir eritme glici
elde ettiginden -belki biraz da devrede kalma siresinin yiksekligi sayesinde- devam eder.

Elle elektrik ark kaynagina gore kaynak makinasinin ayarlanmasi biraz daha bilgi gerektirir; cihazin
tasinmasi daha fazla dikkat ister ve biraz daha agirlik kaldirmay zorunlu kilar.
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7.10. MIG/MAG Kaynaginda Maliyet Hesabi

Tablo 7.3, MIG/MAG kaynaginda hangi esaslarin gbz 6niine alinmasi ve hangi 6zelliklere dikkat
edilmesi gerektigini gdstermekte ve bitiin bunlara gore bir hesaplamanin nasil yapilabilecegini

vermektedir.

Tablo 7.3 MIG/MAG kaynagt icin bir hesaplama yapisi

Maliyet turi

Hesaba katiima ydntemi

Maliyetin davranigi

1. Iimalat maddeleri

1.1.Tel elektrodlar Yap! elemaninda kaynak deneyiyle Degiskendir;  dogrudan
veya mesleki literatiirdeki tablolardan veya | hesaplanabilir
dikis agirhginin hesabi ile (burada gergek
kok arahigina, gercek dikis taskinhigina,
1 .2. Koruyucu gaz Yapi elemaninda kaynak deneyiyle, Degiskendir;  dogrudan
mesleki literatiirdeki tablolardan veya l/dak | hesaplanabilir
cinsinden  tiketimden ve  kaynak
siresinden hesaplanarak veya l/dak
1.3. Kaynak akimi Ark suresinden, kaynak geriliminden, Tuketim degiskendir.
Aciklama: kaynak | kaynak akimindan, kaynak makinasinin| Tarifeye gore temel maliyet
akimi genellikle atolyedeki|verim katsayisindan  tahmini  olarak | olarak hesaplanir.
veya makina maliyetindeki [ hesaplanabilir.
enerji olarak dikkate alinr; Ekonomiklik hesabi tizerine zayif etki
ancak imalat maddeleri|yapmasi nedeniyle c¢ogu kez ihmal
arasina dahil edilmesi|edilebilse bile, toplam maliyet hesabinda
1.4. Diger tiketim Cok gerekli ise, tahmini olarak katilir Degiskendir,  dogrudan
maddeleri; &rnegin gaz hesaplanabilir
memesinij temizleme
1 .5. Malzeme genel 11 1 .4 maddelerindeki Degisken ve sabit
maliyetleri  (satin  alma, | maliyetlerin  ylUzdesi  olarak  katilir.|kanigimidir.  Yuzde  olarak
2. Igcilik tcreti maliyetleri
2.1, iscilik  Ucreti Yapi elemaninda kaynak deneyiyle Degiskendir;  dogrudan
maliyetleri veya literatlirdeki tablolardan veya dikis | hesaplanabilir. (Bazi
agirhgindan  veya eritme gicinden [durumlarda gegici olarak kesin
hesaplayarak katilir. sabit maliyet karakterinde
Yan ciireler dinlenme cireleri ve |dauranmin
2.2 Yan igcilik Ucreti 2.1 'deki miktarin ylizdesi olarak % 55 2.1. 'deki gibi

maliyetleri (Sosyal

... 60 arasinda.

] i
3. Makina maliyetleri

3.1

amortisman

Hesaplanan

Yerine koyma degeri olarak, yillar

cinsinden hesaplanan kullanma siresi ve

Sabit veya kademeli sabit
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Maliyet turi Hesaba katilma yéntemi Maliyetin davranigi

3.2. Hesaplanan kiralar Kullanma stiiresine bagll olarak sabit 3.1. 'deki gibi
sermayenin ylzdesi cinsinden (= 1/2 yerine
koyma degeri) ve faiz oranlarina gore

[carmavia niviacacinin dirnimiina ndra 04Q

3.3 Bina maliyetleri Gerektiginde  makinalarin  kapladigi 3.1. 'deki gibi
ylzey, Caligma ortami, Pargalar icin

yerlestrme yeri ve igletmenin idari

3.4. Enerji maliyetleri Kaynak akimi 3.1 'deki sekilde hesaba Degisken ve sabit
katildiysa, bu bélim ihmal edilebilir (istisna:
tam mekanize kaynakta enerji dagitim

3.5. Bakim onarim Asinan parcalarin degistirilmesi (6nceki Degisken (donanimdan
maliyetleri tecriibeler dikkate alinarak hesaba katilabilir). | bagimsiz degerlendirilebilen
Toptan yedek parga ihtiyaci dikkate | mutlak sabit maliyetler)
alinmalidir; Bakim icin ¢aligma maliyetleri

(yabanci veya kendi personeli)
3.6. Diger makina Ornek: Takimlar makinaya bagh hurda
L il i Li el

Yukarda verilen maliyet tarleri, MIG/MAG kaynaginin diger yontemlerle ekonomiklik hesabi
cercevesinde karsilagtirimasina izin vermektedir. Toplam maliyet hesabinda (6rnegin yardimer iscilik

Ucretleri, imalatin gozlenmesi icin gerekli iscilik Ucretleri ve maaglar, yardimci ve igletme maddeleri, risk
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8. BOLUM
GAZALTI ARK KAYNAGINDA

SAGLIK VE GUVENLIK

8.1. Girig

Gazalti ark kaynaginda isci saghgi ve is guvenligi ile ilgili pratige yonelik bilgiler asagida verilmigtir.

DIKKAT:

Kaynak sirasinda her zaman iki elinize de kuru, hasarsiz eldiven giyiniz. Deri, eldiven i¢in en uygun
malzemedir. Kaynak eldivenlerini metal parcalarla caligirken (kerpeten, pense veya pergin aleti) giymeyiniz.

GUNKU:

Pek cok koruyucu gaz kaynakgisi, calisma sirasinda kendilerini sinirladigi  gerekgesiyle eldiven
giymemektedir. Bu davranis, is glvenligi tizuklerine aykindir. Bu dunun, 1sima sirasinda tenin zarar gérmesi,
sicramalarla yanma, gerilim tasiyan pargalarla temas halindeyken zayiflamis izolasyon nedeniyle akima
maruz kalma gibi, tehlikelere karsi son derece acik bir davranistir. Koruyucu gaz kaynakgilar icin 6zel beyaz
ve ince, bes parmakli nappa deriden eldivenler mevcuttur.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynakeinin kisisel korunmasi zayiflar.

GOSTERIM:

Eldiven halal
Yanh;

DIKKAT:
Calisma sirasinda onliik ve baglik giyerek, tim viicudunuzu i1gimalardan ve yanma tehlikesinden koruyunuz.
CUNKU:
Vucudu korurken, acik kollan, boynu, gerektiginde enseyi (yansiyan isinlarin da hesaba katilmasi gereken
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durumlarda) koruma da unutulmamahdir. Kuvvetli isimada, tekstil dokumalar zarar godreceginden, deriden
mamul 6zel koruyucu giysiler (boyun ve enseyi de koruyan) giyilmelidir.
GOSTERIM:

Dogru
Isimaya kars! iyi koruma
saglanmis

DIKKAT:

Koruyucu go6zlik i¢in uygun koruma seviyesini seginiz. Agik renk gozlikleri asla kullanmayiniz.

CUNKU:

Gerekli koruma seviyesi, her seyden dnce kaynak akiminin yiksekligine, ancak ayni zamanda esas melale
ve kaynakcinin kisisel gbz hassasiyetine de baghdir. Bu nedenle tavsiye edilen kullanimin Ust veya altindaki
koruma kademesine sapmalara misaade edilir. Uzun ark boyuyla kaynakta daha yiksek koruma kademesi
uygulanmalidir. Ayna gibi sirlanmis koruyucu gozlikler, 1sinmayi sinirlar. Bu tip godzlukler o6zellikle yiksek
akimlarla yapilan MIG/MAG kaynaginda uygundurlar.

DIKKAT EDILMEZSE:
"Kamasmig" gbzler; gdrme bozukluklari olugur.
GOSTERIM:
Selrweilstrom in A i
5:‘,! 1% Iﬁiﬂ l[.:l:l 50 3'.']'3 .!S:li] 400 4?] SEIIIIII
WIG aliw 1| 12 | ow Ia
Sralil 1 o 12 1 14
MIG A hermiminm in :I : 1k | ||3 i 3 i 15 i
MAG | w juiz] 1 | T T
Ugi verlfingertom Lichibogen dic ndehst héhere Stule verwenden I

Cearprlollern Weswessdlong eler emechnen Seldastulen {mach T2 BN OG5,
DIKKAT:

Kaynak vyerini, askilarla veya hareketli panolarla kapatiniz. Kaynaga yardim edenlerin veya kren
operatorlerinin de koruyucu goézliklerle 1simalara kargi korunmasini saglayiniz. Yansiyan isinlan da hesaba
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katiniz. Acik renkli, parlak duvarlardan kagininiz.

GUNKU:

Koruyucu gaz kaynagindaki arkin yaydigi yogun isima, sadece kaynakcinin kendisi icin degil, kaynak
istasyonunun civari i¢in de tehlikelidir. Bu nedenle kaynak yapilan noktanin etrafinin kapatiimasi gerekir.

Kaynak yapilan noktanin etrafinda calisan personelin de koruyucu gozlikleri takmasi gerekir. Kaynakgi

yardimcilar i¢in koruma kademeleri 1.2, 1.4 veya 1.7 'dir.
DIKKAT EDILMEZSE:
"Kamasmig" g6zler; gérme bozukluklari olusur.
GOSTERIM:

DIKKAT:

Yuksek elektrik tehlikesine dikkat ediniz. Bu durumda uygun 06zel guvenlik dnlemlerini almaya 6zen
gosteriniz.

CUNKU:

Yuksek elektrigin yol actig tehlikeler sunlardir:

- dar hacimlerde elektrigi ileten cidarlar (hacmin bir boyutu 2 metreden kiigtikse)

- zorunlu olarak ¢alisma sirasinda, insan vicudunun elektrigi ileten parcalarla temasinin énlenemedigi
yerlerde, elektrigi ileten parcalar arasinda hareketin kisittanmasi durumunda

- elektrigi ileten parcalar Gizerinde kisitlanmig hareket kabiliyeti halinde

-1slak veya sicak hacimlerde (is elbisesinin islanarak veya ter emerek elektrik iletkenligi kazandig
durumlarda)

DIKKAT EDILMEZSE:

Elektrik akimi tehlikesine kargl kaynakcinin korunmasi zayiflar.

GOSTERIM:
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Dar hacimler kacinilamayan
vicut temaslari

DIKKAT:

ilave iz,ole altliklarla veya ara panolarla, yilksek elektrik tehlikesine karsi kendinizi koruyunuz.

GUNKU:

Kauguk veya lastik gibi izole altliklar veya ara panolar, i1slak govdeler veya islak duvarlar gibi elektrigi
ileten parcalarla temasa karsi ilave bir 6nlem saglarlar. lletken zeminlere karsi lastik veya kauguk tabanli kuru
ayakkabilar ¢ok uygundur. Bu tur ilave dnlemler uygulanamiyorsa, en azindim is elbiselerinin kuru ve hasarsiz
olmasi saglanmaldir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Elektrik akimi tehlikesine kargi kaynakcinin konuimasinin zayiflamasi

GOSTERIM:

Emniyetle oturuyor
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DIKKAT:

Kaynak makinasini duvarlar elektrik ileten dar hacimlere yerlestirmeyiniz.

GUNKU:

"Dar" kelimesi ile karsilikl olarak elektrik ileten parcalarin (cidarlar, govdeler, borular vs.) avin anda
birbirine temas edebilecedi veya ayakta durmanin mimkun olmadidi hacimler kastedilmektedir. Bu
durum, hacmin bir boyutunun (uzunluk, genislik, yiukseklik veya cap) 2 metreden daha az oldugu zaman
gecerlidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Elektrik akimi tehlikesine kargl kaynakginin korunmasi zayiflar.

GOSTERIM:

DIKKAT:

Dar hacimlerde ¢alisirken hayatta kalmak istiyorsaniz, siirekli taze hava saglayiniz.

GUNKU:

Kigik bodrumlarin, madenlerin, boru hatlarinin, kuyularin, tanklarin, kazanlarin, kaplarin, cifi cidarl
kabinlerin veya kimyasal aparatlarin iginde taze hava girigi gerekir. Ancak hava yerine oksijen sevk edilirse,
kendi kendine zor yanan dokuma giysiler kolayca tutusabilir. Bir kivilcimla tutustugunda hemen alev alabilir. Bu
tir durumlarda hayatta kalma sansi son derece zayiftir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Teneffis havasi azalir.

GOSTERIM:
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DIKKAT:

Kaynak calismasi sirasinda yangin ve patlama tehlikesi iceren hacimlerde yangindan korunmanin Bes-
Parmak-Kuralr'ni aklinizda bulundurunuz.

ACIKLAMA:

1 TUm hareketli yanabilir maddeleri, tehlike bolgesinden uzaklastirin

2 Hareket ettirilemeyen yanabilir maddelerin Gzerini 6rtiin

3. Diger hacimlere agilan pencereleri, menfezleri, boru ¢ikiglarin sizdirmaz hale getirin

4. Tehlike bolgesinde yanabilir maddeler varsa séndirme araclarint hazir tutun.

5. Gerektiginde yangin gozetleme kulesinde durarak birka¢ saat gbzetleyin.

HATA:
Yangindan korunma zayiflar. Bu durumda sadece ITFAIYE yardim edebilir.
GOSTERIM:
1. Sesdirmyaz hale petirin
4. Bond{irme araglart killang
2 Orim
5. Yangm geethn bulesi
1. Uzaklagiom

DIKKAT:

Metallerde yag giderme icin kullaniimasi halinde, klorlu hidrokarbonlarin buharlarini (trikloretilen,
perkloretilen, tetraklorkarbon gibi) arkin isima bélgesinden uzak tutunuz.

GUNKU:

Temizleme maddesi olarak kullanilan klorlu hidrokarbonlarin buharlari, arkin ultraviyole isinlari ile ayrisarak
zehirli bir gaz olan FOSGEN olusturur. Bu nedenle kaynak yapilan ortam, klorlu hidrokarbonlardan tamamen

arindinimig olmalidir (bu maddelerin kullanildigi bir yag giderme tesisi olmamalidir). Kaynak yapilacak ici
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bos parcalar (boru vs.), bu ¢ézicii maddelerin artiklarindan temizlenmeden kaynak yapilmamaldir.
GOSTERIM:

DIKKAT:

Karoseri saglarinin tamiri amaciyla kaynak yapilacaksa, kaynaktan énce tasittaki tim yanici parcalar ve
malzemeleri kaynak yerinin disina cikariniz. Gerekli durumlarda kullanmak Uzere bir yangin soéndurtci
bulundurunuz.

GUNKU:

1983'te bir otomobilin déseme saglarinin kaynagi sirasinda alt saglarin muhafazasi yanmaya basladi.
Yakit borusu uzakta degildi ve bir patlamayla parcalandi. Sonugta oto yandi, tamirhane 6nemli sekilde hasar
gordu ve kaynakginin elleri agir sekilde yaralandi.

DIKKAT EDILMEZSE:

Yaralanma ve yanik olugur, hatalara énceden engel olunmalidir ¢iinkii sonradan giderilemezler.

GOSTERIM:

DIKKAT:
Kaynak yaparken tenefflus edilen atmosferi sagliga zararli maddelerden arindiriniz. Bunun icin, ortami

havalandiriniz veya uygun cihazlarla zararl atmosferi uzaklastiriniz.
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GOSTERIM:
Asagida bir duman emme cihazi gosterilmistir.




ACIKLAMA:

Asagida gerekli 6nlemler verilmigtir:
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llave malzeme ile

Yiksek alasimli
Yoéntem Alasimsiz ve disuk ik Kapl gelik
celik.

alasimli celik, Demirdigi metaller

Aliiminyum esasli (aliminyum

malzemeler esasll  malzemeler

haric)
Kisa Uzun Kisa Uzun Kisa Uzun
sureli sureli sureli sureli sureli sureli
TIG F T F T F T
kaynagdi (yerel)

TIG F F F T F T
(génci)
MIG/MAG T A A A A A
(yerel)
MIG/MAG F T T A T A
(genel)
Plazma A A A A A A
(yerel)
Plazma F T T A T T
(genel)

F: serbest havalandirma (basing veya sicaklik farki ile dogal havalandirma);

T: teknik havalandirma (makinayla hacim havalandirmasi, 6rnegin vantilatorle);

A: saghga zararl maddelerin ortamdan emilmesi;

yerel: diiz hacim (kaynak kabini, kaynak masasi, parca hari¢ yaklasik 10 m?);
uzun sdreli: ginde yarnim saatten fazla, haftada 2 saatten fazla anlamindadir.
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9. BOLUM

GAZALTI ARK KAYNAGI iCIN
AYAR DEGERLERI

Bu bélimde gazalti ark kaynaginin tiim yoéntemleri icin agiz hazirliklari, gecerli ayar degerleri ve
tiketim miktarlari verilmistir. Degerlerin tayininde "Ekonomiklik" kriteri 6n planda tutulmustur.
Bu degerlerin kullaniminda, bunlarin 6zel bir kaynakl islem icin veya 6zel kalite taleplerini yerine

getirmesi gereken bir ydnteme uygun olmadigi g6z éniinde bulundurulmalidir.
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