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GAZALTI KAYNAGI

(KORUYUCU GAZLA KAYNAK)

1-Girig

Gazalt yahut da koruyucu gazla kaynakta, genellikle yeri bir gazla korunan 6zel bir ark kaynagi
usulii hatira gelir. Koruyucu bir gazin kullanilimasi fikri oldukca eskidir. ik defa 1926 yilinda ortaya
atilan Alexander usuliinde gelismistir. Arcogen usuliinde hem bir elektrot hem de oksiasetilen alevi
birlikte kullanilmistir. Burada ufleg alevi dikisi havanin etkisinden korumustur. Her iki usulde bugiin artik
terkedilmistir.

Diger taraftan, kaynak esnasinda erimis metalin, atmosferin tesirlerinden korunmasi sistemli bir
sekilde incelenmis ve yine 1926 yilinda A.B.D.'de Weinmann ve Langmuir tarafindan hidrojenin
koruyucu gaz olarak kullaniimasiyla, ark atom (atomik hidrojen) kaynak usuli uygulama alanina
girmisgtir.

Koruyucu gaz olarak soy bir gazin kullaniimasi, ancak 1930 yilinda A.B.D.'de Hobart ve Devers
tarafindan patent olarak alinmig ve 1940 yilinda da ugak ingasinda magnezyum alagimlarinin
kaynaginda kullaniimigtir.

Kaynak yerinde aktif bir gazin kullaniimasi konusundaki ilk c¢alismalara 1952 yilinda
baslanmistir. Bugtin gesitli soy gaz karigimlari ile aktif gazlarin kullanildigr donanimlari ayni, fakat gaz
karisimlari farkh olan gesitli koruyucu gaz (gazalti) kaynagdi usulleri vardir (Tablo 1)
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Tablo-1: Koruyucu gazlar ve baglica kullanma yerleri

Basglica koruyucu gaz kaynagi usullerini séyle siniflandirabiliriz:

1- Erimeyen elektrotla (Tungsten) yapilan koruyucu gaz kaynagi:

a- Erimeyen iki elektrotla yapilan kaynak usulii (arkkatom veya atomik hidrojen)

b- Erimeyen bir elektrotla yapilan kaynak usult (TIG/WIG)

2- Eriyen metal elektrotla yapilan koruyucu gaz kaynagi:

a- Soy gaz atmosferi altinda yapilan kaynak usult (MIG)

b- Aktif gaz atmosferi altinda yapilan kaynak usulii (MAG)

2- Arkatom veya atomik hidrojen kaynagi

Arkatom kaynagi bugtin en eski koruyucu gaz kaynagi usullerinden biridir. Arkin tegekkuli
sirasinda kaynak yerine gelen diatomik (molekil halindeki) hidrojen, asagidaki denkleme goére ark
sicakhginda i1si alarak atomlarina ayrilir (dissosiasyona ugrar):

Ha a=—2H+102 Cal/mol

Kaynak yerinden ayrilan ve dissosiasyona ugrayan hidrojen gazi, dusuk sicaklikta yeniden

birlesir ve boéylece alman 1sI tekrar geri verilmis olur. Bu olayda kaynak islemini kolaylastirir (sekil 1).

Sekil-1: Arkatom kaynaginda kullanilan hamlacin gematik goértintugu

a- Hamlag kafasi

b- Meme

c- Tungsten elektrotlar

Kaynak sirasinda hidrojen gazinin kullaniimasi, hidrojenin dissosiasyona ugrayarak kaynak
yerine verdigi 1sidan baska, bitiin kaynak yerini ve tavli haldeki tungsten elektrotlari bir redikleyici
atmosferle sarip oksidasyona karsi koruma faydasi da vardir.

Kaynak yerinde bir soy gaz kullaniimasi fikrinin gelisip endustriye uygulanmasina kadar, ark
atom kaynagi aliminyum, magnezyum ve alagimlari ile yuksek alasim-geliklerin kaynaginda uzun sire
kullanma alani bulmustur. Argon ve helyum gibi soy gazlarin uygulama alanina girmesiyle bu usul

yerini TIG ve MIG kaynaklarina terk etmistir.

3-TIG/WIG- Kaynagi



Bu usul, 1940-1944 senelerinde A.B.D.'de magnezyum ve dider hafif metal alasimlarinin
kaynadi icin geligtirilmis ve koruyucu gaz olarak da o zamanlar helyum gazi kullaniimigtir (Heliark)

TIG- 'Tungsten inert Gas"/WIG-"Wolfram inert Gas" usuliinde kaynak arki erimeyen bir
tungsten elektrot ile is parcasi arasinda tesekkil etmekte; ark, elektrot ve erimis banyo havanin
tesirinden bir argon veya helyum atmosferi ile korunmaktadir (Sekil-2). Koruyucu gazin soy bir gaz
olmasi dolayisiyla oksidasyon ve diger istenmeyen haller dnlenmektedir. Kaynak islemi icinde

oksiasetilen kaynaginda oldugu gibi, ayrica bir kaynak ilave metaline (teline) ihtiyac vardir.

Sekil-2-TIG-Kaynagmin yapilig sekli (sematik)
Kaynak tabancasi veya hamlaci
Tungsten elektrot
Kaynak arki
ilave metal (kaynak teli)
is parcasi
Elektrik akimi
Argon veya helyum gazinin girigi
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Sogutma suyu
9. Erimis kaynak banyosu

Basit bir TIG/WIG kaynak donanimi, hava veya su ile sodutulan bir kaynak Ufleyici (hamlact),
bir akim membal ve birde koruyucu gaz donanimindan olusur. Cesitli sanayi kollarinda kullanilan
donanimlarda, ayrica bir otomatik kumanda cihazi da vardir. Bu kumanda tertibati, sogutma suyu igin
bir su sigortasi, koruyucu gaz igin bir ayar ventili, akim icin otomatik salter ve bir yilksek frekans
jeneratorini ihtiva eder. Boylece koruyucu gaz sarfiyatinin ihtiyaca gore sinirlandiriimasi saglanir ve
ayrica isletmede emniyet de artar.

3-1: Koruyucu gazlar

TIG/WIG kaynaginda koruyucu gaz olarak onceleri yalnizca helyum kullaniimigtir. Fakat
helyum yerini ¢ok kisa bir zamanda argona terk etmistir. Bugln her iki gazin karisimlarinin kullanildigi
hallerde vardir. Mesela % 70 He+-% 30Ar gibi.

Her iki gaz da monoatomik olup, soy gazdir. Bunlar kimyasal olarak notr bir karakter tagir ve



diger elemanlarla birlesmez, her ikisi de renksiz ve kokusuz birer gaz olup, yanmazlar.

Hafif metal ve alasimlarinin kaynaginda bulunan argonun cok saf olmasi istenir. Mesela, /
99.99 gibi icerisinde bulman gayet az miktardaki su buhari, oksijen ve azot kaynaginin kalitesine tesir
eder. Paslanmaz celikler, bakir, ve alagimlarinin kaynacinda da en ¢ok % 0.1 Oksijen ve % 0.5-1.5 azot
bulunabilir. Hafif metallerin kaynaginda ise, oksijenin % 0.01 ve azotun da % 0.02'nin altinda olmasi
gerekir. Oksijen ve azotu az olan argon temiz ve parlak bir kaynak dikis ylzeyi verir. Eger azot ve
oksijen miktari sinir tzerinde bulunursa, yapilan kaynakta dikisin ylzeyi ve gegis bolgeleri gri
kahverengi veya mat bir durum alir.

Argon gazi 150-180 atmosfer basing altinda tiplere doldurularak nakledilir. TUpin muhtevasi,
tipin bdyukligune goére 6-9 ma3'dirArgon, oksijen gibi kaynak basincina 6zel basing dusirme
monometreleriyle dusaralar. Argon miktar, yine tip Uzerinde bulunan ve basing disirme
monometresiyle birlikte takilan 6zel aletlerle dl¢ulir. Bu da ayrica otomatik kumanda cihazina baglidir.

3-2: Elektrotlar

TIG/WIG Kaynaginda kullanilan elektrotlar ya saf tungsten ya da toryum veya zirkonyumla
alasimlandinimis elektrotlardir. Tungsten elektrotlar toz halindeki tungstenin yiiksek sicaklikta
sinterlenmesiyle elde edilir. Toryumla alagimlandiriimis elektrotlarda ise, sinterleme iglemi sirasinda %
1-4 kadar toryumoksit verilir ve bdylece bitiin kesite muntazam bir sekilde yayilir. Alagimlandiriimig
tungsten elektrotlar agsagidaki tstunleri saglar (Tablo-2).

a- lyi bir elektron emizyonu meydana getirir.

b- Alasimsiz elektrotlara nazaran alasimh elektrotlari % 25 daha yiksek bir akim siddeti ile
yiklemek mimkandur.

c- Alasimli elektrotlarin dGmdrleri daha uzundur ve sarfiyatlari da alasimsiz elektrotlara nazaran
% 50 kadar daha azdr.

d- Elektrodun tesadiifen kaynak yeri ile temas etmesi halinde kaynak banyosunda husule gelen
sigrama ve buharlagma saf elektrotlara nispeten daha azdir.

Toryum ile alasimlandiriimig elektrotlar, kisa bir kullanmayi miteakip uclarinda meydana gelen
tirtillarla taninir. Elektrotlarin ¢aplarina uygun olarak imalatcisi tarafindan verilen akim giddetleri
bilaistina korunmalidir. Asiri yikleme kuvvetli bir 1sinmaya sebebiyet verdiginden, elektrodun ucu
erimeye baslar. Elektrodun ucunda olusan sivi tungsten damlasinin titresimi kararsiz bir arkin
tesekklliine sebep olur. Diger taraftan az akim siddetiyle yiklenen elektrotlarda, elektrodun ucundaki

katodikleke btiin yuzeyi doldurmaz.

Tablo—2:DIN 32528'e gore tungsten elektrotlar ve kullanma yerleri:



Elektrodun bilegimi Gaosterilisi Rengi Diisinceler

Tungsten Arternatif akimda, disiik akim siddetinde
|akagmmsz W Yesil ivi bir ark kararlihgr saglar, Diiz ve yuvar-
lak elektrod ucu ile kaynak yapilir. Uouz-
tur
Toryumoksitle Toryumoksit miktar arttikca tutusma
alasimlandiritmis dzelligi bmril ve akim siddeti ile yiiklene-
05...12.ThO, WT 10 Sari bilme kaabiliyeti artar
18...22 WT 20 Kirmuzi
2832 WT 30 Leylak
38..42 WT 40 Portakal rengi
Zirkonyumoksitle Elektrodla kaynak banyosunun Kirlen-
_alagimlandirilamg mesi daha azdir ; WT'ye gire tutusma
03__.05 0, WZ 4 Kahverengi drellii daha kétiidir
07...098 = WZE Beyaz
Lantaloksitle WT'ye giire daha uzun dmre @ahiptir,
alagimlandurilmig (Plasma kaynagi icin)

09..12 La{)‘_ WL 10 Siyah

Elektrodun ucunun sicakhgi akim yodunlugu, akimin cinsi, kutup durumu ve elektrodun capina
baghdir. Diger taraftan elektrot ucunun formu da arka ve parcaya verilen isiya tesir eder. Ucu yarim
yuvarlak sekillendiriimis bir silindirik elektrotla yapilan kaynakta genis fakat derinligi az bir nifuziyet
saglanir. Diger taraftan ucu konik olan bir elektrotla ayni akim siddetinde yapilan kaynakta ise, dar ve

derinligi fazla bir nufuziyet meydana gelir (Sekil-3).

. .

Sekil-3: Ayni1 akim siddetiyle yapilan TIG/WIG- kaynaginda
elektrot ucu formunun nifuziyete tesiri.

Bir tungsten elektrodun, kaynak esnasinda uygun a! siddetiyle yiklenip, yiklenmedigi ucunun

seklinden anlagilir (Sekil-4).



SRRSEN .

Sekil-4 TIG/WIG kaynaginda akim giddetine gdre elektrot ucunun formu

Yaglh ve kirli elektrotlar, dikisin safiyetini bozdugundan, bunlarin temizlenmesi gerekir. Kaynak
islemi bitince argonun akisi hemen kesilmez ve bir middet daha akmaya devam ederek kizgin
elektrodun oksitlenmesini oOnler. Eger koruyucu gaz erken Kesilirse, elektrot oksitlenerek koyu
kahverengini alir.

Standart elektrot ¢aplari ve boylari sdyledir (mm):

Elektrot ¢aplari: 03-1.0-1.6 (2.0) -2.4(3.0) -3.24.0 (5.0)-6.0-6.4-8.0

Elektrot boylari: 50-75-150-175

3.3- Kaynak hamlaglari

Tatbikatta kullanilacagi yere uygun olarak TIG/WIG kaynak hamlaglar cesitli sekil ve
buytkliklerde bulunur. Kaide olarak bir kaynak isletmesinde birgok tipte hamlaglarin bulunmasi gerekir.
Hamlaclar belirli bir akim siddeti alani icin inga edilir. Bu alanin asilmamasi gerekir. Akim siddetine gore
elektrotlar ve gaz memeleri cesitli buyukliklerde olmak tzere kullanilir. Mesel&, 200 A akim siddetine
kadar hamlaclar su ile sogutulmaz. Meme ve elektrodun sogutulmasi koruyucu gaz akimi ve etrafindaki
hava ile sogutulur. Yiksek akim siddetlerin de hamlaglar su ile sogutulmaktadir.

Gaz memeleri ya metalden ya da seramikten yapilir. Metal memeler arkin tesiriyle erimesin diye
su ile sogutulur. Sunun icin de yuksek akim siddetlerinde kullanilan hamlaglarin memeleri
metaldir. Akim siddetinin kiicik oldugu islerde kullanilan hamlaclarin memeleri de seramiktir. Burada
su ile sogutma s6z konusu dedgildir.

Elektrot ve kaynak yeri icin emin bir gaz korunmasi arzu edildigi takdirde, elektrot ucunun
memeden disarida kalan kismi 5-8 mm'den fazla olmamalidir. Dider taraftan gaz memesi kaynak
banyosunu orttiginden, kaynakginin, kaynak banyosuna yalniz yandan bakabilmesi imkanini verir.
Bunun igin hem elektrodun memeden digarida kalan kisminin 8 mm.den fazla olmasini ve kaynakgimi
da kaynak yerini iyice kontrol altina alabilmesini saglamak gayesiyle hamlaclar icin 6zel tertibatlar
gelistirilmistir. Bunlara gaz mercegdi denir. Bdylece gazin akisinin daha uzun bir boy ig¢in laminer

olmasi saglanir. Bu gaz mercekleriyle elektrodu 20 mm.ye kadar memeden disari c¢ikarmak



mumkunddr. Ayrica bu gaz mercegiyle kaynakginin galismasi daha kolaylasir ve kaynak banyosu da

istenen sekilde korunmus olur.

3.4-Akim membalari

Genel olarak TIG/WIG kaynaginda hem dogru hem de alternatif akim kullanilir. Fakat
pratikte her iki akim cinsi ile yapilan kaynak farkli neticeler vermektedir. Ekseri malzemeler dogru
akimla kaynak yapilmasina ragmen, aliminyum ve magnezyum ile alasimlarinin alternatif akim ile
kaynak yapilmasi zorunlulugu vardir.

Dogru akimda, elektrot negatif kutupta baglanarak yapilan kaynakta, direkt kutuplama bahis
konusudur. Elektrotlarin yayinladigi katodik leke, elektrodun ucunda bulunur ve pozitif kutbun
baglandigi parcaya yapilan elektron bombardimani ile derin bir nifuziyet saglanir (Sekil-4), fakat
arkin erimis banyoda elektriki bir temizleme tesiri yoktur. Yizeyde meydana gelen tabii oksit
tabakasi dolayisiyla, hafif metallerin kaynagi igin boyle bir kutuplama tarzi uygun degildir- Buna

ragmen bakir ve paslanmaz ¢elik gibi malzemenin kaynagi i¢in gayet elveriglidir.

Sekil-5: Dogru akimda elektrodun negatif ve pozitif kutba baglanmasinda

gaz iyonlarinin akigi (Sematik)

Elektrot pozitif kutba baglandigi zaman ters kutuplama s6z konusu olur. Bu durumda ark,
erimis banyoda buyuk bir elektriki temizleme kabiliyetine sahiptir ve olusan katodik leke oksit
tabakasini parcalar. Elektrot asiri 1sinir. Boyle bir kutu, lama hafif metallerde, ince saclarin
kaynaginda kullanil (Sekil-5).

Alternatif akimla yapilan kaynakta dogru akima nazaran bir uzlasma vardir. Negatif yarim
dalga esnasinda anot olan kaynak banyosu isinir ve bunu takip eden pozitif dalga ile de bir
temizleme tesiri elde edilir. BOylece oksit tabakasi parcalanir. Elektrotta asiri bir isinma bahis konusu
degildir. Fakat dogru yani direkt kutupla-maya nazaran isinma daha fazladir. Boylece elektron

emizyonu sicakligin fonksiyonu olarak artar (Sekil-6)

-_—

(-8
17" ~1
¥ f
'
e |
| S NS

Cagry adfmy
Sekil-6 Dogru akimda negatif ve pozitif kutba baglanigi ile alternatif akimdaki nifuziyet

miktarlari



Herhangi bir captaki elektrot ile dogru akimda negatif kutba bagl ark, pozitif kutba bagl arka
nazaran dort ila sekiz defa daha fazla, alternatif akim arkina nazaran da iki defa daha fazla akimi gok
fazla 1sinmadan tasiyabilir. Elektrot toryum veya zikronyumoksit ile alagimlandirildidi takdirde arkin
akim tasima kapasitesi daha da artar; calisma 1sisI duser ve arkin tutusmasi da kolaylasir. Cok dusik
akim giddetiyle ¢alisirken bilhassa bu son 6zellik 6nem arz eder.

Birbirine benzeyen yapi ve bilesimdeki malzemeler arasinda arkin yanisi, baglama sekillerine
gore dedisik karakteristikler gosterir. Mesela, degisik kutuplarin kullanilmalari ile ark gerilimi de
degisir. Esit uzunluktaki arklar icin negatif kutba baglama halinde ark gerilimi 11 il& 13 V, pozitif
kutba baglama halinde ise, 8 ila 20 V arasindadir (Sekil-7).

[ ]

Sekil-7 Esit boydaki arklarin baglama durumuna gdre orta lama ark gerilimi

Bir kutuptan diger kutba degdistirme yapilmasi, halinde Volt/Amper de dedisir. Negatif
kutup ark gerilimi ile f kutup ark gerilimi arasindaki fark 6 Volt kadar yiksek olabilir veya ortalama
ark gerilimlerinin % 25'inden fazla olabilir. Negatif kutup ark, esnasinda ark akim i¢ginde buna uygun
bir yizde de akim artig, vardir; pozitif kutup arki esnasinda ise akim dusuklagu olur.

Alternatif akim arkinda Volt/Amper degismeleri 50 periyotluk frekansta saniyede 100 defa
olur. Negatif yarim periyotlar esnasindaki akimin akisi, pozitif yarim periyotlarinkinden daha fazladir.
Bu fazlalik dogru akim bileseni olarak bilinir.

Yuksek frekans cihazlar, dnceleri bazi 6zel hallerde normal metal ark kaynaginda kullaniimig
ise de bunlarin gelismeleri TIG/WIG kaynak usuliniin uygulanmasindan sonra olmustur. TIG/WIG
kaynaginda bu cihazlarin baglica iki faydasi vardir.

a-Tungsten elektrot ile kaynak yapilan parca arasinda temas teminine gerek kalmadan arkin
otomatik olarak tutusmasini saglar.

b- 6zellikle pozitif yarim periyotlarin baslangicinda, sifir periyotlarin da arkin tutusmasina
yardim eder ve boylece bosta ¢alisma gerilimi intiyacini ortadan kaldirir.

Yuksek frekans cihazi takilmig tesisatlar kararli bir ark ile calisma sagladidi gibi, demir ve
demir olmayan metallerin kaynaginda biyidk bir mikemmeliyet saglar. Yiksek frekans cihazi ile
takviyeli kaynakta akim ¢ok zayif oldugu icin, bu yiksek frekansli gerilim mutlak olarak tehlike arz
etmez. Takilan yiksek frekansli osilatorlerden iyonizasyonun devaminda istifade edilmektedir. Kaynak

akimi gectikten ve ark olustuktan sonra, osilatér otomatik olarak devreyi acar.

3.5- Darbeli (Pulslu) TIGAVIG Kaynagi



Darbeli TIG Kaynaginda, kaynak akimi periyodik ve kisa streli olmak tzere, farkl iki yiksek

deger (1 ve 1 ) arasinda degisir. (Sekil-8) Bu degisimin darbe frekansi saniyede 1 ila 5 arasindadir.
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Sekil-8 Darbeli TIG/WIG Kaynaginda akimin degigimi (Sematik)

Yuksek akim darbelerinde 1, kaynak yerine fazla i1si verilmis olur ve bdylece malzeme

erir. DUsuk akim darbelerinde ise, kaynak yerine az miktarda 1si verilir. Bdylece kaynak banyosu

yavas bir sekilde sodur ve kismen de katilasir (Sekil 1-9) Parcaya, daha dogrusu kaynak yerine,

verilen 1sI miktar, (t; ) ve (t2 ) zaman araliklar ile (1, ve (1,) akim siddetlerini degistirmek suretiyle

istenen sekilde ayarlanabilir:
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Sekil-9 Darbeli TIG Kaynaginda is1 akisi

Darbeli TIG Kaynad baslica agagidaki avantajlari saglar:

1.

ince saclar, kaynak adizlan fena hazirlanmis olsa bile asgari distorsyonla kaynak
yapilr.

Kalin kaglarin zor kaynak pozisyonlarina kolaylikla uygulanabilir. Esas akim
suresindeki soguma fazi, kaynak banyosunun zor pozisyonlardaki akmasini 6nler.

Boru kaynaklarinda, borular arasindaki aralik toleranslari kenar kaymalari dolayisiyla
degisse bile, kok pasosunun kaynagi rahatlikla yapilabilir.

Farkli kalinhklardaki pargalarin birbirleriyle kaynaginda, bir zorluk s6z konusu
degildir.

Kiguk pargalarin kaynak dikiglerinin sonlarinda olugan i1si yogunlagsmasi, bu usulle
onlenmis olur.

Kaynak yerindeki 1si miktarinin ayarlanabilmesi; kaynak banyosuna hakimiyeti daha
kolay sagladidindan, fena birlestirme sekillerinde pargalar arasindaki kopri kurabilme
imkanini saglar.

Kursun gibi, erime derecesi diigilk metallerin el ile tavan kaynaklarinin yapiimasi imkan
dahiline girer.

Kaynak metalindeki kristalizasyon igslemine uygun bir etki yapar. Bdylece catlama



meyline sahip alasimh c¢eliklerin, bu meyli azaltilmis olur. Isiya dayanikli celiklerin
kaynak dikislerinin mekanik 6zellikleri iyilestirilir. Titanyumun kaynaginda porozite

olusunu azaltir.

3.6-Kullanilan akim uretegleri

TIG/WIG Kaynaginda meseld, aluminyum ve magnezyum gibi metal ve alagimlarin kaynaginda
genellikle alternatif akim ve bakirin kaynaginda da dogru akim kullanilmaktadir. Paslanmaz celikler ve
diger malzemeler icin akim seklinin, kaynagin kalitesi tizerine buyik bir tesiri yoktur.

Prensip bakimindan akim ureteci olarak elektrik ark kaynagindan bilinen kaynak jeneratorleri,
redresorleri ve transformatorleri  kullanilabilir. Fakat ginimuzde genellikle redresorler tercih
edilmektedir. Bunun bagslica sebebi de, bilindidi gibi, bir redresor elemanlarindan olusmasidir. Kaynak
yapilan malzemeye gore bazi hallerde alternatif akima ihtiya¢c oldugundan, bu gibi durumlarda,
redresor devreden cikartilarak kaynak akimi yalniz transformatdrden alinmakta; dogru akimin gerekli
oldugu hallerde ise, redresor devreye sokulmaktadir.

Bu onemli Ustinligunden baska, redresorler diger akim dreteclerine nazaran asagidaki
avantajlari saglar:

a- Calisma sessizdir.

b- Sogutma gayesi He kullanilan vantilatorler hari¢ doner aksamlari yoktur.

c- Isinma dolayisi ile akim diismesi azdir.

d- Yuk degismelerine siratle cevap verirler.

3.7- TIG/WIG Kaynak teknigi

Yuksek kaliteli birlegtirmelerin elde edilmesinde, kaynak agizlarinin ve ilave metalinin iyi bir
sekilde temizlenmesi gerekir. Mevcut kir ve pislikler bir tel firca ile veya benzeri bir vasita ile lyice
temizlenmelidir. Kaynak masasindan ig pargasina akimin gecisi iyice mikemmel olmalidir. Blyuk
parcalar dogrudan dogruya akim membaina baglanmalidir. Uzun dikigler kaynak isleminden dnce
baglanmali (puntalanmali) ve arkin etrafindaki argon zarfinin hava akim tarafindan pargalanmamasina
dikkat edilmelidir.

Kaynada baglarken elektrot parcaya yaklastiriir ve yiksek frekans kivilcimlar ile arkin
tutusmasi saglanir. Hafif metallerin kaynaginda hicbir zaman elektrodun pargaya degmesine misaade
edilmez. Aksi takdirde kaynak yeri alagimlanir ve elektrot da kirlenir

Kaynak igslemi kaide olarak sagdan sola dogru yapilir. Hamlacin parcaya takriben 75°'lik bir agi
ile tutulmasi gerekir. Baglantilar, kaynagin iyi nifuz edecek sekilde yapilmasi gerekir. Kaynak hizi,
akim giddetinin buyukligune, malzemenin 6zelliklerine ve parganin boyutuna baglidir. Bu hiz, iyi bir
kok nifuziyeti elde edilecek sekilde segilir.



Hamlag ve kaynak telinin hareketi, oksiasetilen kaynagdinin aynidir (Sekil 9). Kaynak teli ark

alanina erismeden, erimis banyonun igerisinde hafif hareketler yapar. Normal sartlarda sola kaynak

usult kullanilir. Sag kaynakta nufuziyet iyi degildir.

Calismaya bagslarken ark paslanmaz celik, tungsten, aliminyum veya bakir bir parca Gzerinde

tutusturulduktan sonra, dogrudan dogruya kaynak yapilacak parcaya gecilir. Ark mumkin mertebe

parcaya temas etmeyecek sekilde kisa tutulur. ilave metal, birlestirilecek kenarlar erimeye baglayinca

kaynak yerine verilir. (Sekil 10)

Dodm
) i5 -?? _.— f‘ﬁf\?%'
e { e f .
e o o 3
¥ = 'ﬁrﬂ'* L -Ff L - «.___I_,'_:.'
£ \F .\" ‘;‘} - , ﬁf\ i
N i .{\.:‘:-‘_h T
o = L ] -'. o 1
> , = e sy
\\‘3 IS . - = - 5 A
" e e
< -

Sekil-10 Aliminyum ve alagimlarinin TIG/WIG Kaynaginda hamlacin durumlari yukaridan

asagiya dogru:

1. Dogru calisma gekli
2. Hamlacin fazla meyilli tutulmus sekli.
3. Hamlacin 6ne dogru fazla egilmis sekli

TIG/WIG kaynagdi genel olarak hafif metal ve alagimlar, paslanmaz celikler ile bakirin

kaynaginda genig c¢apta kullanilan bir birlegstirme usuli olarak uygulamada buyldk bir 6nem

kazanmistir. Diger taraftan, ylksek miktarda, c¢inko ihtiva eden bronzlar, titanyum ve alasimlari,

zirkonyum, uranyum gibi kaynak kabiliyeti zor metal ve alagsimlar TIG/WIG usulii ile gbzeneksiz olarak

kaynak yapmak mumkundur. TIG/WIG kaynaginin baglica Ustinliklerini sdyle siralayabiliriz:

a)
b)
c)
d)

e)

Yuksek bir kaynak hizinin saglanmasi

Verilen isinin belirli bir bélgeye yogunlastiriimasi
Isil distorsyonlarin azhgi

Mekanik Ozelliklerin iyi bir sekilde korunmasi

Temiz kaynak dikiglerinin elde edilmesi



f) Kaynagl muteakip temizleme iglemine ihtiya¢ gostermemesi

g) Kolay bir sekilde mekanize edilmesi

3.8- Plazma TIG Kaynagi

Bu kavramdan, molekillerden, atomlardan ve elektrotlardan olusan kizdiriimig gaz anlasilir.
Tamami, fiziksel olarak notrdir.

Plazma usuliinde esas olarak iki farkli ark dizeni kullanilir. Taglyici olmayan ark, erimeyen
tungsten elektrot ve su ile sogutulan bakir meme arasinda yanar. Bakir meme, arki odaklayici, gug
yogunlugunu arttirici ve buna bagh olarak plazma demetinin sicakhdini yikseltici bir etki yapar.
Tungsten elektrot negatif ve bakir memede pozitif olarak kutuplanmistir. Bu sekildeki bir tertip,
plazma lle yapilan piskirtmede kullanilir. Buna kargilik arkli sistemde, tungsten elektrodun katot
memenin anot olarak baglandigi, toryumoksitle alagsim (andirilmis tungsten elektrot ile isini (demeti)
odaklayan ve suyla sogutulan bakir memenin igerisinden gecerek is parcasi arasinda yanar. Plazma
gazi elektrotla meme arasindaki silindirik hacima puskurtalir. Bu sistem birlestirme kaynaginda ve
plazma ile yapilan kesmede kullanilir. Tasiyici ark, yiksek frekans tzerinden gegcirilen yardimci ark ile
elektrot ve meme arasinda yakilir. Taslyici ark tutustugunda yardimci ark séner. Yalniz mikro plazma
kaynaginda, kaynak islemi esnasinda yardimci ark muhafaza edilir. Bir direng¢ vasitasiyla yardimci ark
Uzerinden akan akimin degeri sinirlanir.

Plazma birlestirme kaynagdinda, plazma gazina ilaveten, kaynak banyosunu atmosferin
tesirlerine kargl koruyan ikinci bir gaz akimi (% 99,95 argon) kullanilir. Plazma kaynagi cihazlarinin
baydk bir cogunlugunda Ucgtinct bir gaz akimi, plazma demetini odaklayici meme disinda daraltmak
icin odaklayici gaz (Argon + He, Ar+H,, Ar+N,) olarak kullaniimaktadir. 3 mm. kalinliktan itibaren
saclarin plazma birlestirme kaynaginda plazma demeti is parcasina nifuz edip, bir anahtar deligi
olusturur. ilerleyen kaynakla birlikte bu delik birlestirilecek saclarin kaynak alinlari boyunca hareket
eder. Kaynak banyosunun ve delikteki buhar basincinin yiizey gerilimi nedeni ile erimis malzeme
deligin hemen ardindan birlesir ve kaynak dikisini olusturur.

Plazma doldurma kaynaginda her iki arkin kombinasyonu kullanilir. Bu usulde digen
karakteristikli akim membai kullaniimaktadir. Birinci akim membai elektrot ile par¢a arasinda ve ikinci
akim membai da elektrot ile parca arasina baglanmistir. Elektrot negatif, meme ve is parcasi pozitif
olarak kutuplanmistir. Taglyici olmayan ark yiksek frekans tzerinden tutusturulur ve tungsten elektrot
ile is parcasi arasindaki tasiyici arki iletir. Her iki ark kaynak islemi sirasinda yanar. Taslyici arkin
ayari ile nufuziyet miktari ve onunla birlikte esas malzeme vasitasiyla doldurma bélgesinin bilesimi
etkilenir. Genellikle toz halindeki doldurma malzemesi bir gaz akimi (% 99,95 Argon) Uzerinden
kaynak cihazina iletilir; plazma demetinde eritilir ve tasiyici arkla esas malzemeye kaynak edilir.

Uctincii bir gaz akimi da (%99,95 Argon) kaynak banyosunu atmosferin etkilerinden korur.



Plazma kaynak donanimlari kalin saclarin birlestiriimesinde, folye ve mikro elemanlarin
kaynaginda kullanilir. Kaynak cihazlari su ile sogutulur. Bir plazma birlestirme kaynag:r donanimi,
hortum grubu, akim membai (disen karakteristikli), atesleme cihazi, kumanda cihazi ve cesitli gazlar
icin basingh gaz tuplerinden olugur. Plazma doldurma kaynaginda kaynak cihazi, atesleme ve
kumanda birbirlerinin yaninda olmak tzere iki tane dogru akim membai kullanilir. Kaynak cihazlari
10 ila 15 kw gug¢ ¢ekimi igin hazirlanmistir. Plazma birlestirme kaynagi buyuik sa¢ kalinlidina sahip
malzemelerin kit alin birlestirmesinde (I) ilave metal kullanilmadan uygulanir. Ostenitik celiklerde
alin kaynag yapilabilecek maksimum sac kalinhg: yaklasik 8 ila 10 mm kadardir. Burada kaynak hizi

TIG usull ile ulagilabilenden % 100 kadar fazladir.

4-MIG KAYNAGI

MIG Kaynaginda "Metal Inert Gas", genel olarak argon veya helyum atmosferi altinda
yapilmaktadir. ilk defa 1948 yilinda A.B.D.'de ¢nce aliiminyum ve alagimlarinin sonra da sirasiyla
yuksek alasimlh celiklerin, bakir ve alasimlarinin ve karbonlu celiklerin kaynaginda kullaniimistir. MIG
Kaynak usulii, TIG usuliinden arkin, kaynak yerine otomatik olarak gelen ilave metal ile is parcasi

arasinda tegekkul etmesiyle ayrilir. (Sekil 11)
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Sekil 11-MIG Kaynak usuliiniin prensibi

Bir Mig Kaynak donanimi agsagidaki kisimlardan olusur:

a. Birdogru akim membai

b. Bir kaynak tabancasi

c. Ciplak elektrot teli, argon, kaynak akimi, suyun giris ve ¢ikisini saglayan hortum
seklinde iletkenler.

d. Kaynak telinin hareketini saglayan tertibat

e. Kaynak akiminin gecisini, soguma suyunun devreye girisini, argon gazinin akisini ve
telin hareketini saglayan kumanda tertibati

f. Basing disirme monometresi ve 0Ol¢i aleti ile techiz edilmis bir adet argon tupi

Kaynakta mikemmel bir erime 6zelligine ancak yuksek akim yogunlugu ile ¢alisildigi zaman

erigilir. Bu akim yodunlugunda arkin durumuna bagl olarak 60-150 A/mm? arasinda degisir.



Kuvvetli bir ultraviyole 1gini emizyonu meydana geldiginden, bilhassa goz rahatsizliklarina ve cilt

yanmalarina dikkat edilmelidir. Yiksek akim siddeti derin bir nifuziyet saglar.

4.1-Koruyucu gazlar

Aliminyum ve alasimlari icin genel olarak yiiksek derecedeki saflikta bulunan (% 99,99) ekstra
saf argona ihtiya¢ vardir. Argona hidrojen, karbondioksit, azot ve oksijen gibi gazlarin ilavesi, hafif
metallerin kaynaginda dikisin kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir.

Celigin MIG Kaynaginda argon gazina oksijen ve karbondioksit karistiriimaktadir. Boylece
kolay eriyen kigtk miktardaki oksitlerin tesekkulinu hizlandirarak, eriyen elektrot telinden digen
damlalarin yiizey gerili mini zayiflatmakta ve ince taneli bir metal gegisi saglamaktadir. Asagida,

pratikte kullanilan boyle iki karisim gazi bilesimleri verilmistir.

Gaz Karigimi Argon (%) CO, O, (%)
Karigim Gaz | 89 5 6
Karigim Il 84 13 3

Sekil 12'de cesitli gazlara bagh olarak metallerdeki nifuziyet durumlari verilmistir. Oksijenin
ilavesi arkin kararhiligini ve disen damlalarin yizeyde iyi tutunabilmelerini saglamasi yaninda, erimis
banyoda alagim elemanlari tzerinde kuvvetli bir yanma tesiri meydana getirmektedir. Fakat argon
gazina % 5 nispetindeki oksijen gazinin ilavesi, gecis akim siddetini % 50 kadar disirmesine ragmen,

nifuziyeti derinlestirmekte ve gézenek tesekkiliini de azaltmaktadir.
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Sekil 12-Cesitli gazlara bagli olarak metallerdeki niifuziyet durumlari.

Celigin kaynaginda dikis formu ile nufuziyeti, gesitli gaz karisimlarinin durumu $Sekil-12'de

verilmistir.
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Sekil-13 Dikig formu ile nlfuziyetin, ¢esitli gaz karigimlarindaki durumu

4.2-Akim membau

MIG Kaynaginda dogru akim kullanilir ve genellikle elektrot pozitif kutba baglanir (ters
kutuplama) Ark kararl bir sekilde yanarak, derin bir nufuziyet saglar. Bazi 0zel hallerde dogru
kutuplama ile de kaynak yapilabilir. Hafif metallerin kaynaginda, par¢anin ytizeyinde meydana gelen
oksit tabakasinin pargalanmasi, ancak elektrodun pozitif kutba baglanmasiyla mimkuindur.

Elektrodun dogru akimda negatif kutba baglanmasiyla oksidin parcalanma tesiri ortadan
kalktigr gibi, arkin kararhligi ve diger taraftan da nifuziyet derinligi azalir. Mesela, paslanmaz
celiklerin i¢ kose kaynaklarinda yilksek erime giicii ve doldurma kaynaginda da niifuziyetin azhg
dolayisiyla elektrot negatif kutba baglanarak kullanilabilir.

Kaynak esnasinda damlalarin gegis frekansinin degisimi, elektrodun kaynak yerine gelme
hiziyla degisir. Aliminyum-Argon atmosferi altinda yapilan MIG Kaynaginda, normal olarak saniyede
100 ila 200 damla geger. Ark boyu uzayinca damlalar bir kisa devre meydana getirmez ve bdylece
damlalarin gegisi ufak taneli olur. Bu ufak taneli gecis icinde kullanilan elektrot ¢capina gore belirli
bir akim yogunlugunun tzerine ¢ikmak gerekir. Eger akim giddeti bu gecis akim siddetinin altinda
bulunursa, kritik bdlgenin altina dustigimuizden, damlalarin gegisinde daima bu kritik bolgeye dikkat
etmek gerekir (Sekil 14).

Sekil 14-Elektrot telinin hi1zina bagli olarak
damlalarin gegig frekansinin degisimi
MIG Kaynak usuliinde ark boyu daima degistiginden, ark gerilimi de degisir. BOylece akim
membainin karakteristigine gore az veya ¢ok miktarda bir akim dalgalanmasi meydana gelir. Disen
(alcalan) karakteristikli jenerator veya redresorler blyik miktardaki akim dalgalanmalarina karsi tepki

gosterirler. Bunun igin bitin akim membalarinda sabit (yatay) tip karakteristikli kaynak akimi



membalari gelistirilmistir. Bu makineler her ne suretle olursa olsun, ¢ok kisa sureli ark tutusmalarinda
¢cok yuksek kisa devre akimi hasil ederler. Bu kisa sire zarfinda elektrodun ucu buharlasir ve ark
tutusur.

Dusen tip statik karakteristikli kaynak makinelerinde, akim siddeti ayar alani vardir (Sekil
15). Buna mukabil, sabit tip karakteristikli makinelerde ise, akim ayar skalasi yerine ark gerilimi ayar
skalasi mevcuttur. Sabit tip statik karakteristikli akim membalari, MIG Kaynagi gibi, yari ve tam

otomatik kaynak usullerinde kullaniimaktadir. (Sekil 16)

Sekil 15-Bir akim membaina ait disgen tip statik karakteristik:
E: Akim ayar alani

Ly: Arkin karakteristigi

Sekil 16-Sabit gerilimli kaynak makinelerinde statik karakteristik
E: Akim membainin ayar alani
Ly : Arkin karakteristigi

Sabit gerilimli tip kaynak makinelerinde gerekli akim siddeti, elektrodun, ilerleme hiziyla
ayarlanir. Bunun igin kaynaga baslamadan dnce gerekli ayarlar istenen kaynak gerilimi ve tel hizi ile
ayarlanarak, kaynak akimi hemen tespit edilmis olur. Kaynak yaparken kaynak karakteristiklerini
dogrudan dogruya telin ilerleme hizina tesir ederek blyik bir alan icerisinde degistirmek mumkinddr.

Sekil 16'da (A) ile gosterilen nokta (L, ) ark karakteristigi ile (Kg) sabit gerili karakteristiginin
kesistigi calisma noktasidir. Elektrot, yine ayni seklin sag tarafinda bulunan (M) motoru tarafindan
sabit bir hiz ile parcaya dogru sevk edilmektedir. Eger ark boyu sabit kalirsa, daima (A) calisma

noktasinda kaliriz.



Herhangi bir sekilde ark boyu aniden blyurse, (Ly) ark karakteristigi paralel olarak kayip (L)
konumuna gecer ve yeni ¢alisma noktasi (A)ye gelir. Bunun neticesinde de blyuk | farki hasil olur ve
bu an icin erime glct azalir, | farkina mukabil farki gayet azdir. Telin sabit bir hizla sevki neticesinde
ark boyu otomatikman eski haline gecer. Bu tip kaynak makinelerine sabit gerilimli (C, = Constant

Potential) akim membai adi verilir.

4.3-Caligma teknigi

Prensip olarak bilinen dikis sekilleri MIG usulii ile kaynak yapilabilir. Yatay pozisyondaki
dikisler hem el hem de otomatik olarak kaynak edilebilir. Buna mukabil zor pozisyonlarda yalniz el
kaynadi kullanilir. Genel anlamda MIG usultinun teknigi, kaynak yapilacak malzemenin cinsine, kaynak
ve I1sI iletme kabiliyetine, adiz sekline ve kaynak pozisyonuna baghdir.

Kaynak dikisinin ytksekligi, genigligi ve nufuziyet miktari, ayni hamla¢ tutulusunda kaynak
gerilimini, kaynak akim siddetini ve kaynak hizini degistirerek ayarlanabilir. Akim siddeti yukseldik¢e
nufuziyet artar, buna mukabil dikis genigligi ve yiksekligi azalir. Kaynak geriliminin ve hizinin yiksel
de, dikisin genigligine ters istikamette en fazla 30'lik bir egimli tutularak kaynak yapilirsa (sekil 16),
bu halde daha ¢ok, kismen mekanize edilmis MIG usuliinin bitlin pozisyonlara uygulama tarzi
hatira gelir. Boylece kaynakci, kaynak banyosuna ve elektrodun erime islemine kolayca bakabilir.
Egder bu meyil fazlalasirsa, nifuziyet azalir ve dikiste incelir. Bu takdirde de kaynak hizinin
ylkseltiimesi gerekir. Aksi takdirde, kaynak banyosunun oniinde bir yidilma olur ve ayni zamanda
dikiste kalinti ve gbzenekleri tesekkiline sebebiyet verir. Fazla egim dider taraftan koruyucu gaz
akimina da tesir ettiginden gazin koruma kabiliyeti de azalir. Boyle bir ¢calisma, bilhassa ince dikislerin

ve kok pasolarin kaynak edilmesinde kullanilir.
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Sekil 17-Hamlacin kaynak yénine ters istikamette bir egime sahip olmasi hali
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Sekil 18-Hamlacin kaynak yoniinde bir meyle sahip olmasi hali

Eger derin bir nifuziyet ve kalin bir kaynak pasosunun saglanmasi bahis konusu ise, bu



takdirde hamlaca kaynak yoniine dogru en fazla 30 'lik bir egim verilir (Sekil. 8). Boyle bir calismanin
en fazla uygulandidi hal, oluk pozisyonundaki tam metanize MIG usull kaynaklardir.

Yiiksek akim siddeti ile yapilan kaynakta gegis direncinin kiigiik olmasi bir mahzur tegkil eder.
Bunun igin pargcanin dikkatli bir sekilde kutuplandiriimasi gerekir. Kaynak yapilacak parcanin
kutuplanmig masaya geligigiizel birakilmasi yeterli degildir. Uflemenin artmasina kutup baglantisinin

yerini degistirerek mani olunmalidir.

5-MAG KAYNAGI

CO, atmosfer altinda yapilan MAG kaynaginin "Metal Activ Gas", normal MIG kaynagindan
farki, yalniz kullanilan gazdadir. Yani karbondioksit atmosferi altinda kaynak yaparken ayri bir
kaynak donanimina ihtiya¢ yoktur.

TIG/WIG ve MIG kaynaklarinda kullanilan argon gazinin pahali olmasi dolayisiyla, daha ucuza
elde edilen gazlarin kullaniimasi igin yapilan arastirmalar sonunda en uygun gazin karbondioksit
oldugu goralmustur.

Aliminyum, magnezyum ve alasimlari gibi kolay oksitlesen malzemelerin kaynaginda,
karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi s6z konusu degildir. Glinumuzde bu usul, bilhassa
celigin kaynaginda buyuk ustinlikler sagladigindan, genis ¢apta kullaniimaktadir. Piyasada bulunan
¢esitli donanimlari, tel ve koruyucu gazi degistirerek hem MIG, hem de MAG kaynaklarinda

kullanmak mimkundar.

5.1-Karbondioksit kaynak atmosferi
Karbondioksit, argon gazinin aksine monoatomik bir gaz olmadig icin, yiuksek ark sicakhgdinda

asagidaki denkleme goére karbonmonoksit ve oksijene ayrisir:

A0 T A0 - 0D

6500 K sicakliginda karbondioksit tamamen (CO ve O ) dissosiasyona ugrar. Serbest oksijen
erimig banyodaki elemanlarla birlesir, Karbondioksitin yiksek sicakliktaki dissosiasyonu endotermik bir
reaksiyondur. Hemen iyonize olan gaz akimi, kaynak pargasinin metalik demiri tarafindan alinir ve
tekrar atomlarin molekdl halinde birlesmesini saglar. Burada serbest hale gecen dissosiasyon isisl,
derin bir nifuziyet meydana getirir.

Sivi haldeki demir asagidaki denkleme goére karbondioksit tarafindan oksidasyona ugrar:

Fe (siv1) + CO, (gaz halinde) Fe O(sivi) + CO (gaz halinde)

Demiroksit diger taraftan manganez ve silisyumla birleserek, neticede manganez ve silisyum
yanmasina sebep olur. Manganez ve silisyumun yanma dolayisiyla yiksek miktardaki kaybinin kaynak

telinin bilesimi veya kullanilan ilave bir tozla karsilanmasi gerekir.



C +C0O,—2 COve 2 CO—-CO,+ C

Bu denkleme gore ya bir karbon azalmasi ya da karbon fazlalasmasi meydana gelir. Tecribeler,
eger kullanilan kaynak telinin karbon miktari % 0.09'un altinda ise, bir karbon fazlalagmasi ve Ustiinde
ise, karbon azalmasinin meydana geldigini gostermistir.

MAG Kaynaginda kullanilan karbondioksitin saf ve kuru olmasi 6nemlidir. Karbondioksitte
bulunan rutubet baglantiya gevreklik verir ve kaynak yerinde balik gézlerinin olusmasina neden olur.
Diger taraftan karbondioksitin bilesiminde bulunan oksijen ve azotun da disuk olmasi gerekir. Fazla
miktarda azot ve oksijen mekanik ozellikleri fenalastirir. MAG kaynaginda kullanilan karbondioksitin
safiyet derecesi % 99,7 civarinda bulunur. Ayni cins kaynak teli ve degisik kaliteli karbondioksitin
kullaniimasi halinde, farkh ozellikleri haiz kaynak dikisleri elde edilir.

Karbondioksit sivi halinde ve gesitli buyuklukteki celik tupler icinde piyasaya ar/edilir.
Kullanma sirasinda sivi halindeki karbondioksit gaz haline gecger. Blyuk miktarlardaki gaz
sarfiyatlarinda, yani gaz ¢ekilmesinde, gerek sivinin gerekse gazin gectigi ayar organlarinin sicakligi
cekilen gaz miktarina bagli olarak gayet ¢cabuk duser. Boylece gaz, asit karbonige donusiur ve ayar
organlari ¢alisamaz hale gelir. Bu sebepten o6tirti fazla miktardaki gaz c¢ekilmelerinde birkag tupiln
paralel baglanmasi veya elektrikli bir 5n isiticinin kullaniimasi icabeder.

Argon ve karbondioksit gazi i¢cin ayni ol¢cu aleti kullanilir; yalniz karbondioksit, argon ve

helyumdan daha yogun oldugundan, 6l¢t aletinin karbondioksit icin yeniden ayarlanmasi gerekir.

1 Kg. sivi karbondioksit = 540 litre (0.540 m3) gaz CO,
1.85 Kg. Sivi karbondioksit =1000 litre (1.0 m3) gaz CO,

5.2-Kaynak donanimi ve telin erimesi

MAG Kaynak donanimi, daha evvel de belirttigimiz tUzere, argon gazi ile ¢calisan MIG kaynak
donaniminin aynidir. Bu donanim bir tel makasi, tel hareket mekanizmasi, karbondioksit tlipt, ayar
cihazi, birgok hortum ve kaynak tabancasindan ibarettir. MIG usulinde kullanilan kaynak tabancalarini
(hamlaglarin) -MAG-kaynaginda da kullanabiliriz. Burada bilhassa gaz akisinin laminer olmasina
dikkat edilmelidir. Her ne kadar karbondioksitin kritik hizi, hafif olan argondan takriben yarim kat
daha buiyik ise de, umumiyetle argon memesinin blyuklugu yeterlidir.

MAG Kaynaginda, akim sekli o.arak yalniz dogru akim s6z konusudur. Bu da kaynak
jeneratoriine ya da kaynak redresoriine ihtiya¢c gosterir. Pratikte ekseriya ters kutuplama ile kaynak
yapihr. lyi bir netice almak igin akim membainin ¢ikig geriliminin akima bagli olmamasi gerekir. Bu

sarti da sabit gerilimli kaynak makineleri yerine getirmektedir.



Erime gucu akim siddetinin bir fonksiyonudur. Ayni akim giddetinde ve 1.6 mm.lik tel

Uzerinde MIG usulu ile mukayese edildigi zaman, MAG kaynaginin argon gazina nazaran daha

yiksek bir erime giciine sahip oldugu gorulir. Aradaki fark takriben 1 Kg/saat'a erismektedir.

Ciplak elektrotla yapilan MAG kaynaginda asagidaki neticeler elde edilmisgtir:

a)
b)
c)
d)
e)

Kaynak esnasinda elektrot, sivri bir sekilde erimez. Erime meyilli olur.
Damlalar elektrodun egri tarafinda olugur.

MAG Kaynaginda, damlalar MIG kaynagina nazaran daha buyuktar.
Sigrama kaybi, MIG kaynagina gore daha azdir.

Ark boyu, MIG kaynagina nazaran daha kisadir.

5.3-Darbeli MIG ya da MAG Kaynagi
Darbeli (impuls'lu) MIG veya MAG kaynaginda damla gegisi ayarlidir. Bu usulde kaynak

akiminin akigi zamana bagh olarak bir minimum ile bir maksimum arasinda degisir. (Sekil-18)

Boylece damlalarin gegisine kumanda edilmis olur. Bugtin saniyede 25,33,50 veya 100 darbeli

kaynak akimi kullaniimaktadir.
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Sekil 19- Darbeli MIG/MAG kaynaginda akimin zamana bagh olarak akisi

5.4- Kaynak teknigi ve kaynak telleri

MAG Kaynak usuliinde caligsirken, MIG kaynagdina nazaran ark daha kisa tutulur. Kaynak teli

ile parca arasindaki mesafe takriben 1 ila 2 mm.dir. Kaynak tabancasi miimkiin mertebe -parcaya

dik bir sekilde tutulur. Ark boyu blyirse, kaynak dikisinin icerisinde faz kabarciklari kalir. Yani

gozenekli bir kaynak dikisi elde edilir. Kaynagin yapilis sekli tamamen MIG Kaynaginin aynidir. Kok

pasosu ileri-geri hareketle cekilir. El ile yapilan MAG Kaynagini butiin pozisyonlara uygulamak

mUmkuindur.

Alasimsiz celik teller Bunlarin yalniz manganez ve silisyum miktarlari biraz fazladir.
Alasimli teller: Bunlar 6zel islerde kullanilir. Zikronyum ve titanyum gibi deoksidan
maddelerle alagsimlandiriimis kaynak telleridir.

Kenetli teller: Bu teller ince bandlarin aralarinda bir toz ile birlikte sarilmasiyla elde

edilir. Sonra bunlar normal tel ¢capinda gekilir (Sekil 20).



d. Toz ilaveli gelik teller: Ark tesekkiil etmeden kisa bir siire Once toz halindeki dekapan

magnetik olarak ¢elik tele yapigir ve sonra olugan arka gecer. (Sekil 21).
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Sekil 20- MAG Kaynaginda kenetli tel kullanarak yapilan kaynak usuliiniin sematik gorinusi
(koruyucu gaz curuf kombinezonu)

Kenetli kaynak teli
Telin gegtigi kovan
Karbondioksit memesi
Karbondioksit gazi atmosferi
Kati ctruf

Stlinek clruf

Sivi clruf

Katilagsmis metal

. Sivi metal

10. Esas metal

11. Kenetli telin kesiti
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Sekil 21- MAG kaynaginda toz ilaveli-gelik tel kullanarak yapilan kaynak usulinin gsematik
gorinust (koruyucu gaz — curuf kombinezonu)

Kaynak teli

Koruyucu gaz ve toz halindeki curuf yapict maddeler
Meme

Kaynak teline yapismis curuf yapici tozlar

Koruyucu gaz (CO5,)

Curuf

Kaynak dikisi

NogkrwdE

Celigin kaynaginda MAG usuliniin, MIG usuline nazaran baglica Ustinliklerini gsdyle
siralayabiliriz:

a. Karbondioksit, argon gazina nazaran daha ucuz oldudu igin; gaz masrafi ¢gok azdir.



b. Ayni hacimli tiplere, argon gazina nispeten takriben G¢ misli daha fazla
karbonmonoksit konur. (CO; sivi halinde nakledildigi zaman)
MAG kaynaginda, MIG kaynagina nazaran daha derin bir nifuziyet saglanir.
Daha yuiksek kaynak hizi ile galisilir.
e. MAG kaynaginda hasil olan ultraviyole isinlar, MIG kaynagdina nazaran daha zayiftir.
Bundan 6tirt de daha acik renkli kaynak maske camlari ile ¢ahgilir.
6- KISA ARK BOYU ILE MAG KAYNAGI
Prensip itibariyle MIG veya MAG kaynagina benzeyen bu usulde, ark boyu normal MAG
kaynagindaki ark boyundan daha kisa ve kullanilan kaynak telinin ¢api da daha incedir. Bunun
neticesinde de kaynak telinden eriyerek esas metale gecen damlalar daha iri oimakta ve bdylece esas
metale verilen 1si miktari azaldigindan, bilhassa ince saclarin kaynaginda usttinlik saglamaktadir.
Burada, karbonlu celigin, % 3 oksijen karistirilmig argon gazi kullanarak yapilan MIG
kaynag! ile argon, karbondioksit ve oksijen gaz karisiminin kullanildigi MAG kaynagindaki damla
gegcisi sayisini, akim siddetine bagl olarak inceleyelim. Normal MIG kaynaginda damla gegisi, suyun
bir dustan akisi gibi dus seklindedir. Diger bir deyimle damlalar ¢ok ince taneli olup, akimin
gectigi telin ucundan dogru seklinde (yani gizgisel olarak) kaynak yapilan pargcaya geger. Normal bir
akim siddetiyle telin yuklenmesinde 6 mm.lik ark boyu i¢in, damlalarin (partikillerin) gegis hizi
da 2 ila 4 m/san.dir. Bu hiz ayni kalmaz artar. Parcaya c¢arptidi zamanki hizi, telin ucundan ¢ikan
hizin % 50 ila 100'u kadar daha fazladir. 1.6 mm capindaki tel ve normal akim siddetiyle yapilan
kaynakta bir damlacidin agirh@r takriben 7/1000 gramdir. Bu da 5 kg/saat'lik bir erime glcune
tekabil edip, saniyede gecen damlalar sayisinin da 200 civarinda oldugunu gdosterir. Eger akim
siddeti artarsa, sekil 22'de oldugu gibi, gecen damla sayisi da artar ve damla blayuklugu de degisir.

Bu halde artik damlalarin takip ettigi yol tam cizgisel degildir ve firlayarak gidecegi yere carpar.

Sekil 22- Karbonlu celigin MiG kaynaginda
damla sayisinin akim giddetiyle degismesi
I: % 3 oksijen karistiriimis argon atmosferinde yapilan kaynak

II: argon, karbondioksit ve oksijen atmosferinde yapilan kaynak



Sekil 22, kaynak akim siddetinin 260 Amperden 280 Ampere cikmasi halinde, saniyede gecen
damla sayisinin da takriben 15'den 240'a kadar yukseldigini gostermektedir. (I) numarali egri
manganez ve silisyumla hafif alagimlandiriimis bir karbonlu celik telin % 3 oksijen karistirilmis argon
atmosferi altinda yapilan kaynagina ait hali; (II) numarali edri de ayni telin argon, karbondioksit ve
oksijen karisimindan ibaret bir gaz atmosferi altinda yapilan kaynaktaki durumunu gostermektedir.
Burada koruyucu gazin karbondioksit ihtiva etmesiyle gecis noktasi yiksek akim siddetine dogru
kuvvetle kaymakta ve boylece iri taneli metal gecgisine faydali olmaktadir.

Gecis noktasinin yeri, koruyucu gazin bilesiminin yaninda, telin serbest ucunun uzunlugu ile
bunun 1sinmasi ve telin ihtiva enigi alasim elemanina da baghdir. Kisa ark boyu ile yapilan kaynak ta

metal gecisi iri tanelidir. (Sekil 23).

Sekil 23- Dus seklindeki bir metal gegisi ile

kisa ark boyunda yapilan kaynaktaki durum

Kisa ark boyu ile yapilan kaynakta elektrodun ucunda olugan damla yandan diger ve parcaya
gecmek Uzere yolunu arar. Bu da, kisa ark boy ile yapilan kaynagin tipik 6zellikleridir. Bu usul,
genellikle ark boyunun kisaligi, metal gecisinin iri taneli olusu, kullanilan kaynak telini inceligi (0.6-
0.8-1.0 ve 1.2 mm. caplarinda), ark geriliminin ve akim siddetinin dusukligu ile normal MIG ve MAG
kaynagindan ayrilir.

Sekil 23'de gorulen islem saniyede 2- ila 140 defa tekrarlanmakta ve buna asagidaki fakttrler
tesir etmektedir:

a- Kullanilan koruyucu gazin cinsi (gaz karisimi, argon veya CO gibi)

b- Telin 6zgur yiklenmesi

c- Ark boyu

d- Telin memenin disinda kalan serbest kisminin uzunlugu

e- Akim membainin statik ve dinamik 6zellikleri

Koruyucu gazin, damlalarin gecis frekansi (yani saniyede gecen damla sayisi) lzerine olan
tesiri sekil 24'de gortlmektedir. Burada degisebilen diger faktorler sabit tutulmustur. % 60-80 Argon ile

% 20-40 karbondioksit karisimi en yiiksek damla gegis frekansini vermektedir



Sekil 24- Damlalarin gecisg frekansi tizerine

karbondioksit ile argon karigiminin tesiri

6.1- Kaynak donanimi ve akim membau

Normal MAG ve MIG kaynak usullerinde kullanilan ayni kaynak donanimlari gibi, kisa ark
boyu ile yapilan MAG kaynagi donaniminda da asagidaki kisimlar bulunur:

a- Akim membal

b-Tel hareket mekanizmasi

c- Kumanda cihazi

d- Kaynak hamlaci (tabancasi) ve kablolar

Kisa ark boyu ile yapilan MAG kaynaginda kullanilacak akim membainin yalniz statik degil,
dinamik Ozelliklerinin de ince tellerle yapilan MAG kaynagi teknigine cevap vermesi istenir. Akim
membainin Sekil 25'de gorilen ark islemini yerine getirmesi ve buna uymasi gerekir. Akim

membainin ayrica ark boyunun durumundan da mesul oldugunu unutmamak gerekir.

Sekil 25- Karbondioksit atmosferi altinda ve kisa ark boyu ile yapilan
kaynakta, akim giddeti ve ark geriliminin damlalarin gecis sirasindaki degisiminin gematik

olarak gosteriligi

Kisa ark boyu ve kaynak telleriyle yapilan MAG kaynag! tekniginde, piyasada rastlanan akim
membaularinin statik karakteristikleri ¢ok hafif diisen tiptir (sabit gerilim karakteristigine yakin). Sekil
26'da durumu yakindan inceleyelim.
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Sekil 26-Diigen, algalan ve ¢ok hafif digen (sabit gerilime yakin)
statik karakteristikli akim membalari
I: Dusen (algalan) statik karakteristik
I, Cok hafif disen (sabit gerilimliye yakin) statik karakteristikli
Ly: Arkin karakteristigi

(A1) noktasi ark karakteristiginin dusen (algalan) tip karakteristik ile (I) cok hafif dusen tip
karakteristigin kesim noktasidir. (A') noktasina tekabil eden ark gerilimi (U,) ve akim siddeti de (J;)dir.
Yandaki sematik sekil Uzerinde gorilen tel hareket motoru ile kaynak yerine tel sabit hizla otomatik
olarak gelecek ve bu sure zarfinda da ark boyu sabit kalacaktir. Fakat herhangi bir sekilde ark boyu
biraz artarsa (Li) ark karakteristiginin (I) ve (II) numarali karakteristiklerle kesim noktasi (A;) ve (A'y)
olacaktir. Boylece (I) numarali karakteristikte (AJ) ve (II) numarali karakteristikte de (AJ) kadar akim
siddetinin degismesi ister istemez ¢ok kisa siire igerisinde giiciinii azaltacaktir. Bunun neticesi olarak da,
sabit hizli tel hareket mekanizmasiyla ark boyu otomatikman ilk haline gelecektir.

Alcalan tip karakteristikli makinedeki (AJ) kadar akimin azalmasi ¢ok kisa siire igerisinde
erime gliciinii disiiremediginden ark boyu ilk haline hemen gelemez. Bunun igin, bu halde telin
ilerleme hizini bizatihi ok yiikseltmek gerekir ki, ark eski boyuna gelebilsin.

Kisa ark boyu ile yapilan kaynakta, periyodik olarak arkta meydana gelen kisa devrelerle ark
uzunlugu degismekte ve hemen de ark ile baslangigtaki boyuna ¢ok ¢cabuk erismektedir. Bu da, ancak
¢ok hafif algalan statik karakteristikli akim membai ile saglanmaktadir. Bu tip makinelerde ark boyu ile
tel ilerletme motoru arasinda iyi bir ayar devresi mevcuttur.

Kisa ark boyu ile yapilan MAG kaynaginda kullanilan kaynak tellerinin ince olmasi dolay
isiyle, bunlarin hamlaglari ayri bir 6zellik tagir. Bazi kaynak hamlaglarinda tel hareket mekanizmasi
hamlacin igerisinde bulunur ve kangalda hamlaca takilir. Bdylece gayet ince caplardaki tel de ilerlerken

herhangi bir kivriima olmaz.

6.2-Kullanma yerleri
Kisa ark boyu ile yapilan MAG kaynag bilhassa karbonlu ince c¢elik saclarin birlestiriimesinde
genis bir kullanma alanina sahiptir. Aralik doldurma kabiliyeti iyi oldugundan, muntazam olarak

hazirlanamayan adizlarin birlestiriimesinde kolaylik saglar. Mesela, 1.8 mm. kalinhdindaki iki



karbonlu c¢elik sacin birlestiriimesinde aradaki mesafe 6 mm olmasina ragmen, kolaylikla kopri

kurulabilmektedir.

7- Cift koruyucu gazla yapilan kaynak usulleri

Koruyucu gazla kaynak yapma teknigi daima gelisme halinde olan bir usuldir. Baslangicta
yalniz hidrojen ve sonralari da helyum ile argon gazlarinin koruyucu gaz olarak kullaniimasina
ragmen, daha sonralari da karbondioksit ve bunun cesitli alternatifleriyle MAG usull biyik capta
gelisme gostermistir. Diger gazlarin kullaniimasi icin son calismalarda azot ve klor gazlar da teklif
edilmistir.

Erimis banyonun tam olarak korunmasi gerektigi hallerde, birbirinin Uzerini orten iki
koruyucu gaz atmosferinin kullanilmasi ileri stiriilmustiir. Mesela, titanyum alagimlarinin kaynaginda ig
kismin argon dig kisminda helyum veya tersi atmosferinde korunmasi bahis konusudur. Ayni zamanda
kaynak dikisinin ters tarafi da ilave bir tertibatla korunur.

MIG usuli ile kaynak yapilan hafif metallerdeki poroziyeteye, asgari miktarda bulunan
hidrojen muhtevasinin sebep oldugu, yapilan genis arastirmalar sonucu 6grenilmistir. Bu hidrojen,
koruyucu gaza mesela, kaynak telinin tzerinde bulunan oksit tabakasindan veya yine tel tzerindeki
gayet ince bir yag veyahut kirden gecebilir.

Argon veya helyuma az miktarda klor gazinin ilavesi hidrojenin sebep oldugu bittin tesirleri
yok eder.

Bu gaye icin gelistirilen ¢ yeni usul sunlardir:

a-"Oualiweld" Usuli

Oualiweld usuliinde, normal MIG kaynagindan farkl olarak, tabancanin telinin sevk edildigi
kanaldan ayri bir koruyucu gaz sevk edilir. Bu da helyum veya argonla karisik klor gazidir. Normal
koruyucu gaz memesinden de argon veya helyum gazi génderilir. Bu usulde, cihazin i¢ kisimlari nikel
kaplidir ve kaynak dikisi de gbzeneksizdir.

b-"Econoweld" Usuli

Bu usul, MIG kaynaginin hafif metallere uygulamasini ucuzlatmak gayesiyle, ekonomiklik
noktayl nazarindan geligtiriimistir. Kaynak telinin sevk edildigi kanaldan argon veya helyum gazi
gecirilir. Normal koruyucu gaz kanalinda da azot sevk edilir. Boylece normal MIG usuliine goére elde
edilen gaz tasarrufu % 34 kadardir. Econoweld usuliini, yiksek kaliteli dikislerin istenmedigi hafif
metallerin normal kaynak iglerinde kullanilir.

c- "Chlorecon" Usull

Bu usul, ucuz fakat yatay pozisyonda yiksek kaliteli kaynak dikisleri elde etmek icgin
gelistirilmistir. Telin sevk edildidi kanaldan klor gazi ile kangik argon veya helyum gaz

gonderilmektedir. Normal gaz kanalindan da argon veya argon-helyum karisimi veyahutta helyum gazi



kullaniimaktadir. Oualiweld usulll ile arasindaki fark, kullanilan koruyucu gazda degil dis gaz
zarfindaki ¢ikis hizinin ¢ok kigtik olmasindadir. Argon gazi ile yapilan MIG kaynagina nazaran elde

edilen tasarruf takriben % 10 kadardir.

7.1-"MAGCI” USULU

MAGCI Usuliinde de cift koruyucu gaz kullaniimaktadir. Fakat burada ¢ift gaz memesi vardir.
Birinci yani ic memeden de karbondioksit gazi sevk edilir. MAG'in sonundaki "C" harfi "CO," ve "I" harfi
de 'Inert"i ifade etmektedir. Bu bir patent usulidir. 11.10.1979 "Kohlensaurewerke C.G.

Rommenhdoller GmbH. -3490 Bac Drilewig-Herste" firmasi tarafindan patenti alinmistir (Sekil 27).

Sekil 17- MAGCI Usuli (Sematik)

MAGCI usultinde kullanilan gazin % 15-20'i Argon veya helyum % 80-85'i de karbondioksittir.
4,8, 10,12 ve 15 mm. kalinliklarda tam otomatik olarak kullanilabilir. Bilhassa yapi celiklerinin
sicramasiz gazalti kaynaginda gayet uygun mekanik degerler vermistir. Cift koruyucu gazl yapi

celiklerinin kaynaginda sigcrama asgariye indirilmigtir.



